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สารบญั 
 

   

 เร่ือง          หนา 
 คํานํา 
 บทท่ี 1  ความเปนกรด – ดาง (pH)     1-1 
 บทท่ี 2  ความขุน (Turbidity)      2-1 
 บทท่ี 3  ความกระดาง (Hardness)     3-1 
 บทท่ี 4  สารแขวนลอย (Suspended Solids : SS)    4-1 
 บทท่ี 5  ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด      5-1 
   (Total Dissolved Solid : TDS ) 
 บทท่ี 6  ของแข็งท้ังหมด (Total Solid : TS )    6-1 
 บทท่ี 7  ตะกอนหนัก (Settleable Solids)     7-1 
 บทท่ี 8  แอมโมเนยี (Ammonia : NH3)      8-1 
   โดยวิธีฟเนต (Phenate  Method) 
 บทท่ี 9  ออกซิเจนละลาย(Dissolved Oxygen, DO)   9-1 
 บทท่ี 10  ฟอสฟอรสัรวม (Total Phosphorus, TP)    10-1 
 บทท่ี 11  บีโอดี  ( Biological Oxygen Demand: BOD)   11-1 
 บทท่ี 12  ซีโอดี  (Chemical Oxygen Demand, COD)   12-1 
   โดยวิธีกลั่นกลับคืนแบบปด (closed reflux method) 
 บทท่ี 13  น้ํามันและไขมัน (Oil & Grease)     13-1 
 บทท่ี 14  ซัลไฟด (Sulfide)      14-1 
 บทท่ี 15  ไนโตรเจนท้ังหมด      15-1 
   (Total Kjeldahl Nitrojen, TKN) 
 บทท่ี 16  ตะก่ัว (Lead, Pb)      16-1 
 บทท่ี 17  โครเมียม (Chromium, Cr)     17-1 
 บทท่ี 18  แคดเมียม (Cadmium, Cd)     18-1 
 บทท่ี 19  นิกเกิล (Nickel, Ni)      19-1 
 บทท่ี 20  ทองแดง (Copper, Cu)      20-1 
 บทท่ี 21  แมงกานสี (Manganese, Mn)     21-1 
 บทท่ี 22  สังกะสี (Zinc, Zn)      22-2 
 บทท่ี 23  โคลิฟอรมแบคทีเรีย และฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย   23-1 

(Coliform  Bacteria  and  Faecal  Coliform  Bacteria) 
  

ภาคผนวก 
ภาคผนวก ก การรักษาสภาพตัวอยางน้ําเพ่ือสงตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการ  
ภาคผนวก ข อัตราคาบริการตรวจวิเคราะหตัวอยางน้ํา และอากาศ 
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บทที่ 1 
 ความเปนกรด – ดาง (pH) 

 
ผูรวบรวม 

                                                    นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
นางสาววราภรณ  โตสิงห  นักวิชาการสิ่งแวดลอม 

  
1.  หลักการ (Principle) 
 หลักการวิเคราะหหาคาความเปนกรด- ดาง(pH )ในตัวอยางน้ําโดยวิธีทางไฟฟา (electrometric  
method) คือ การหาปฏิกิริยาของ hydrogen  ions (H+) โดยใช ไฮโดรเจนอิเล็กโทรด  และอิเล็กโทรด
อางอิง (reference  electrode) ท่ีสวนใหญทําดวยแกว  แรงไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะแปรผันโดยตรงกับคา pH   
 

2.  เครือ่งมือและอุปกรณ (Apparatus) 
2.1  เครื่องวดัคาอิออนบวกและอิออนลบ (electrometer) 

 2.2  อิเล็กโทรดสําหรับวัดคา pH ชนิด combination 
2.3  เครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก (magnetic stirrer) พรอมแทงคนแมเหล็ก (magnetic bar) 

 2.4  บีกเกอร (beaker) พลาสติก ขนาด 50 mL 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
 3.1 สารละลายบัฟเฟอร (buffer solution) pH 4.00 
          3.2  สารละลายบัฟเฟอร (buffer solution) pH 7.00 
          3.3  สารละลายบัฟเฟอร (buffer solution) pH 10.00 
 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1 การเตรียมตัวอยาง 
  4.1.1  นําตัวอยางน้ํามาเทใสบกีเกอร 
  4.1.2  ใสแทงคนแมเหล็ก และรักษาอุณหภูมิตัวอยางน้ําไวท่ี 25 °C 

4.2 การปรับเทียบเครื่อง (calibrate) 
4.2.1  เตรียม buffer pH 4 , 7 และ 10 ตามขอ 4.1   

                    4.2.2  เปดเครื่อง electrometer อยางนอย 30 นาที และกด calibrate เครื่อง 
            4.2.3  ใชน้ํากลั่นฉีดลางอิเล็กโทรดใหสะอาดและใชกระดาษทิชชูซับใหแหง 
            4.2.4  นําอิเล็กโทรดวัด buffer  pH 7.00 รอจนเครื่องอานคาได และยืนยันคา 
                     4.2.5  ใชน้ํากลั่นฉีดลางอิเล็กโทรดใหสะอาดและใชกระดาษทิชชูซับใหแหง 
 4.2.6  วัดคา pH 4.00 และ pH 10.00 เหมือนข้ันตอน 4.2.4-4.2.5 ตามลําดับ 
                     4.2.7  slope ตองไมนอยกวา 92-100% 
 4.3  การทดสอบตัวอยาง 
  4.3.1  ใชน้ํากลั่นฉีดลางอิเล็กโทรดใหสะอาดและใชกระดาษทิชชูซับใหแหง 
  4.3.2  นําตัวอยางน้ําท่ีไดจาก 4.1 ตั้งบนเครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก   และเปด
เครื่องกวนพรอมท้ังจุมอิเล็กโทรดลงในตัวอยางน้ํา 



คูมือทดสอบตัวอยางนํ้า  
หองปฏิบัติการสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 6 (นนทบุรี) 

 
 

 1-2 

  4.3.3  รอจนคาท่ีปรากฏบนหนาจอนิ่ง และปรากฏ READY ข้ึน จึงบันทึกคา 
  4.3.4  ใชน้ํากลั่นฉีดลางอิเล็กโทรดใหสะอาดและใชกระดาษทิชชูซับใหแหงเพ่ือวัดตัวอยาง
ตอไป 
 4.4  การควบคุมคุณภาพ 
  ใช buffer pH 4 และ/หรอื 7 และ/หรอื 10 เปนตัวอยางควบคุม (QC sample) ท้ังนี้
ข้ึนอยูกับชวง pH ของตัวอยาง    
 
                                                ข้ันตอนการทดสอบ 
 
 

                               

 
 

 

เทตัวอยางนํ้า และ  buffer  ใสลงในบีกเกอร และใสแทงคนแมเหลก็ 
 

 

เปดเครื่อง electrometer อยางนอย 30 นาที 

Calibrate เครื่องดวยบัฟเฟอร 7.00 4.00 และ 10.00  ตามลําดับ 
(slope ตองไมนอยกวา 92-100%) 

 

นําบีกเกอรตั้งบนตั้งบนเครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก   แลวเปดเครื่องกวน 

พรอมท้ังจุมแทงอิเล็กโทรดลงในตวัอยางนํ้า 

 

ควบคุมอุณหภูมิตัวอยางน้ําและbuffer ที่ 25 °C 
ตลอดการทดสอบ 

รอจนคาท่ีปรากฏบนหนาจอน่ิง และข้ึนคําวา READY  จึงบันทึกคา 
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บทที ่2 
ความขุน (Turbidity) 

 
ผูรวบรวม 

                                                    นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

1.  หลักการ (Principle) 
 การวัดคาความขุนโดยวิธีการใชแสงที่มาจากหลอดไฟผานเลนสของเครื่องและสารละลายที่
ตองการวัด เม่ือแสงตกกระทบอนุภาคความขุนท่ีแขวนลอย  จะเกิดการกระจัดกระจายของแสง ซ่ึงความ
เขมแสงจะเปนสัดสวนโดยตรงกับคาความขุนท่ีปรากฏ 
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
2.1  เครื่องวัดความขุน (turbidimeter)  

      2.2  หลอดทดสอบ (sample cell)  
 2.3 กระดาษเช็ดเลนส์ เช็ดหลอดทดสอบ  หรือนํ้ ามนัซิลิโคน (Silicone 0.1) 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
 3.1  สารละลายมาตรฐานความขุน (Formazin  standard) จํานวน 5 ตัว ประกอบดวย 
  1  สารละลายมาตรฐานความขุน (Formazin  standard) <0.1   NTU 
  2  สารละลายมาตรฐานความขุน (Formazin  standard)  20     NTU 
  3  สารละลายมาตรฐานความขุน (Formazin  standard)  200   NTU 
  4  สารละลายมาตรฐานความขุน (Formazin  standard)  1000  NTU 

 5  สารละลายมาตรฐานความขุน (Formazin  standard)  4000  NTU 
 3.2  น้ํากลั่น (Distilled Water : DW ) 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
4.1 การปรับเทียบ (calibrate) เครื่องวัดความขุน 

4.1.1  เปดเครื่องท้ิงไวอยางนอย 30 นาที 
4.1.2  เลือกชวงในการวัดคาเปน manual range หรอื auto range โดยกดปุม range 

           4.1.3  หาคาเฉลี่ยของการวัด โดยกดปุม singnal avg. 
           4.1.4  เลอืก detector ในการวดั กรณีคาความขุน > 40 NTU กดปุม ratio โดยไมใหมีไฟ 
สีเขียวข้ึน กรณีคาความขุน < 40 NTU กดปุม ratio โดยใหมีไฟสีเขียวข้ึน   
  4.1.5  เลือกหนวยในการวัดเปน NTU โดยกดปุม unit exit 
      4.1.6  นําสารละลายมาตรฐาน (Formazin  standard) ท้ัง 5 ขวด มาวัดคาความขุน    
โดยเขยาขวดสารละลายมาตรฐานแตละขวดใหสารเปนเนื้อเดียวกัน อยาใหมีฟองอากาศ    พยายามจับที่
คอขวดอยาใหมีรอยนิ้วมือ ถามีรอยนิ้วมือใหใชกระดาษเช็ดเลนสเช็ดทําความสะอาด  

4.1.7 กดปุม CALทีต่ัวเครือ่งจากนัน้เครื่องจะเรียกหาสารละลายมาตรฐานตัวท่ี1 ท่ี So 
ใสสารละลายมาตรฐานตัวท่ี1 ลงไปในชองใส cell ให marker อยูในตําแหนงที่กําหนด (จะสังเกตเห็น 
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marker สามเหลี่ยมที่ขวดและมุมสามเหลีย่มตัวเครื่องใหตรงกัน) ปดฝาครอบตัวเครือ่ง เมือ่ใสสารลงไป
แลวกด enter รอจนคานิง่ประมาณ 60 วินาที (ไมควรปลอยไวนานกวานี้ เนื ่องจากสารละลายจะ
ตกตะกอน) เม่ือคานิ่งแลว เครื่องจะเรียกหาสารละลายมาตรฐานตัวท่ี 2 ตอไปทําเชนนี้จนครบสารละลาย
มาตรฐานท้ัง 5 ตัว  เม่ือเสร็จการวัดสารละลายมาตรฐานตัวสุดทายใหกด CAL อีกครั้ง   

 
4.2  การทดสอบตัวอยาง 
 4.2.1  rinse หลอดทดสอบดวยตัวอยางทีจ่ะทําการทดสอบ 3 ครั้ง (ควรนําตัวอยางน้ํา

ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองกอนการทดสอบ  เพ่ือใหอุณหภูมิของตัวอยางเทากับอุณหภูมิหอง) 
4.2.2  เทตัวอยางน้ําลงในหลอดทดสอบใหถึงขีดระดับ  

  4.2.3  เช็ดหลอดทดสอบใหแหงโดยใชน้ํามันซิลิโคน (silicone oil) หรือกระดาษเช็ด
เลนส เพ่ือลดความผิดพลาดท่ีจะเกิดจากรอยขีดขวนตางๆ  

 4.2.4  ใสหลอดทดสอบลงในชองวัดตัวอยางของเครื่องและปดฝา โดยให marker อยูใน
ตําแหนงท่ีกําหนด  

4.2.5  กด Enter อานคาความขุนของตัวอยาง  และบันทึกคาทีอ่านได โดยบันทึกคา
แรกท่ีอานไดบนหนาจอ 

4.2.6 เม่ือทําการวัดเสร็จแลวทําความสะอาดหลอดทดสอบดวยน้ํากลั่น และปลอยท้ิงไว
ใหแหง  
 4.3  การควบคุมคุณภาพ 

นําสารละลายมาตรฐานความขุนที่มีคาใกลเคียงกับตัวอยาง เปนตัวอยางควบคุม 
(control sample) และทําการวัดเหมือนตัวอยาง 

 
หมายเหตุ

 
  วิธีการวัดรายละเอียดดังเอกสารแนบ 
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ข้ันตอนการทดสอบ 
 
 

 

เปดเครื่องอยางนอย 30 นาที 

Calibrate เครื่อง โดยใช Formazin  standard 
 

กด Enter อานคาความขุนของตวัอยาง 
 

นําตัวอยางท่ีบรรจุอยูใน sample cell ใสลงในชองวัดตัวอยางของเครื่องและปดฝา 

 

เลือกชวงการวัด  คาเฉลี่ยของการวัด  detector และหนวยการวัด 

 

rinse หลอดทดสอบดวยตัวอยางท่ีจะทําการทดสอบ 
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บทที ่3 
ความกระดาง (Hardness) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

1. หลักการ (Principle) 
การหาความกระดางโดยวิธี EDTA Titrimetric Method  และใช อิริโอโครม แบลค ที 

(Eriochrome Black T, EBT) เปนอินดิเคเตอร อาศัยหลักการคือ เมื่อเติม อิริโอโครม แบลค ที ลงไปใน
ตัวอยางน้ําท่ีมี Ca2+, Mg2+ และอิออนอื่นๆ ทีทํ่าใหเกิดความกระดางในสภาวะที่เปนดาง (pH ประมาณ 
10 ± 0.1) Ca2+, Mg2+ และอิออนอ่ืนๆ จะจับกับ อิริโอโครม แบลค ที เกิดเปนสารเชิงซอนสีมวงแดง เมื่อ
นําไปไตเตรทกับ อีดีทีเอ (ethylenediaminetetraacetic acid dihydrate, EDTA)  Ca2+, Mg2+ และอิ
ออนอื่นๆ จะรวมตัวกับอีดีทีเอ เกิดเปน chelated soluble complex ซ่ึงคงตัวกวาสารเชิงซอนแรก  
เมื่ออีดีทีเอรวมตัวกับไอออนดังกลาวหมด จะปลอยอิริโอโครม แบลค ที เปนอิสระ  สีของสารละลายจะ
เปลี่ยนจากสีมวงแดงเปนสีน้ําเงิน แสดงวาถึงจุดยุติ (end point) ดังสมการ 

 
                            pH = 10 

   M2++EBT [M-EBT] complex 
                                            
 
                                                  pH = 10  
           [M-EBT] complex + EDTA [MEDTA] complex +EBT  
 
 
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
2.1  ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) ขนาด 125 mL 

 2.2  ปเปต (pipette) ขนาด 25 mL 
 2.3  บิวเรต (burette) ขนาด 25 mL   
    

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
 3.1  สารละลายบัฟเฟอร (buffer solution) เลือกชนิดใดชนิดหนึ่ง 
  3.1.1  ชั่ง แอมโมเนียมคลอไรด (Ammonium chloride, NH4Cl) 16.9 g     ละลาย
ในแอมโมเนียมไฮดรอกไซดเขมขน  (conc. Ammonium hydroxide, conc.NH4OH) 143 mL     เติม
เกลือแมกนีเซียมของอีดีทีเอ (magnesium salt of EDTA) 1.25 g และปรับปริมาตรเปน 250 mL ดวย
น้ํากลั่นในขวดวัดปริมาตร  
   หรือ    3.1.2  ชั่ง เกลือไดโซเดียมของ EDTA (disodium salt of EDTA)  ชนิด analytical 
grade 1.179 g  และ แมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตระไฮเดรต (Magnesium sulfate heptahydrate, 
MgSO4.7H2O) 0.78 g หรือ แมกนีเซียมคลอไรดเฮกซะไฮเดรต (Magnesium chloride hexahydrate, 
MgCl2.6H2O)  0.644 g ละลายในน้ํากลั่น 50 mL เติมสารละลายนี้ลงในสารละลายของแอมโมเนยีม 

สีมวงแดง  

สีนํ้าเงิน 
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ไฮดรอกไซดเขมขน (conc.Ammonium hydroxide, conc.NH4OH) 143 mL และแอมโมเนยีม 
คลอไรด (Ammonium chloride, NH4Cl) 16.9 g ผสมใหเขากัน และปรับปริมาตรเปน 250 mL ดวย
น้ํากลั่นในขวดวัดปริมาตร 
  เก็บสารละลายบัฟเฟอร 3.1.1 หรอื 3.1.2 ในขวดพลาสติก หรือขวดแกว  borosilicate  
ไมควรเก็บสารละลายนี้เกิน 1 เดือน    และปดจุกใหแนนเพ่ือปองกันการสูญเสียแอมโมเนีย หรือการดูดซึม
จากกาซคารบอนไดออกไซด    
 3.2 อินดิเคเตอร (indicators)  

3.2.1  อิริโอโครม แบลค ที เปนเกลือโซเดียมของ 1-(1-hydroxy-2-naphthylazo)-5-
nitro-2-naphthol-4-sulfonic acid  

 ชั่ง อิริโอโครม แบลค ที 0.5 g ละลายใน 2,2’2”- nitrilotriethanol 
(triethanolamine) หรอื 2-methoxyethanol (ethylene glycol monomethyl ether) 100 g   
และใช 2 หยดตอตัวอยางท่ีนํามาไตเตรท 50 mL 
       3.2.2  calmagite : 1-(1-hydroxy-4-methyl-2-phenylazo)-2- naphthol-4-
sulfonic acid     
   ชั่ง calmagite 0.10 g ละลายในน้ํากลั่น 100 mL และใช 1 mL /ตัวอยาง 50 mL 
            3.2.3  อินดิเคเตอรท้ังขอ 3.2.1  และ 3.2.2 สามารถใชในรูปของผงแหง ถาสามารถ
หลีกเลี่ยงการใชในปริมาณท่ีมากเกินพอได 
  3.2.4  เมทธีลเรดอินดิเคเตอร (methyl red indicator) สําหรับ Standardization 
   ละลายเมทธีลเรด 0.1 g ใน 95% Ethanol และ ปรับปริมาตรเปน  100 mL 
ดวย 95% Ethanol   
 3.3  complexing agent    .ใชในกรณีทีต่ัวอยางน้ํามีตัวขัดขวางการเกิดสีของอินดิเคเตอร  ทําให
เห็นการเปลี่ยนสีไมชัด  จําเปนตองเติม   complexing agent   เพือ่ชวยใหการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรทีจุ่ด
ยุติเห็นไดชัดยิ่งข้ึน  complexing agent ท่ีใชไดแก  

3.3.1  อินฮิบเิตอร 1 (inhibitor І)  
-  ปรับ pH ของตัวอยางใหเปน 6  หรือสูงกวาดวยบัฟเฟอร   หรือ โซเดียมไฮดร

อกไซด ความเขมขน 0.1 นอรมัล  
   -   เติมโซเดียมไซยาไนด (Sodium cyanide, NaCN) 250 mg (โซเดียมไซยาไนด 
เปนสารที่มีความเปนพิษสูง จึงควรระมัดระวังเปนพิเศษในการใช) 
   -  เตมิบัฟเฟอรเพ่ือปรับ pH ใหเปน 10 ± 0.1  
  3.3.2  อินฮิบิเตอร 2 (inhibitor ІІ ) 
   ชั่ง โซเดียมซัลไฟดนาโนไฮเดรต (Sodium sulfide nanohydrate, Na2S. 9 H2O) 
5.0 g  หรือ โซเดียมซัลไฟดเพนตระไฮเดรต (Sodium sulfide pentrahydrate, Na2S. 5 H2O) 3.7 g  ละลาย
ในน้ํากลั่น 1000 mL 
  3.3.3  MgCDTA : เกลือแมกนีเซียม ของ 1, 2-cyclohexanediamine-tetraacetic acid 
เติม 250 mg ตอตัวอยางน้ํา 100 mL และละลายใหหมดกอนเติมสารละลายบฟัเฟอร 
 3.4  สารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ (Standard EDTA solution) ความเขมขน 0.01 โมลาร (M) 

ชั่ง อีดีทีเอไดโซเดียมซอลท (EDTA di-Sodium salt, EDTA) 3.723 g ละลายในน้าํ
กลัน่ตมทีต่ั้งทิง้ไวใหเย็น ปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นตมในขวดวัดปริมาตร เก็บสารละลาย
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ในขวด polyethylene หรือขวดแกว borosilicate glass หากเก็บในขวดแกวธรรมดา EDTA สามารถ
ดึงไอออนบวกจากขวดแกวเขาไปในสารละลายได 
   3.5  สารละลายมาตรฐานแคลเซียม (Standard Calcium solution)  ความเขมขน 0.01  
โมลาร ชั่ง แคลเซียมคารบอเนต (Calcium carbonate, CaCO3) ชนิด primary standard (ที่ผานการ

อบท่ีอุณหภูมิ 100±2 ˚C เปนเวลา 2 ชัว่โมง) 1.000 g ใสลงในขวดรูปชมพู ขนาด  500 mL วางกรวยไว

บนคอขวด คอย เติมๆ1+1 HCl ลงไปทีละนอยเพื่อละลายแคลเซียมคารบอเนต จนหมดพอดี  เติมน้ํา
กลั่นประมาณ 200 mL นําไปตมใหเดือดประมาณ 2-3 นาที เพือ่ไลกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ท้ิงไว
ใหเย็นทีอุ่ณหภูมิหอง เติมเมทธีลเรดอินดิเคเตอร (methyl red indicator) ลงไป 2-3 หยด ปรับใหเปน
กลางดวย 3N NH4OH หรือ 1+1 HCl จนมีสีเหลืองอมสมหรือสีสมกลางๆ  ถายลงในขวดวัดปริมาตร 
ขนาด 1000 mL ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นท่ีตมไลคารบอนไดออกไซด (CO2)    
  3.6  โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide, NaOH) ความเขมขน 0.1 นอรมัล (N) 
   ชั่ง โซเดียมไฮดรอกไซด 4 g    ละลายในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรปน 1000 mL  ดวย 
น้ํากลั่นในขวดวดัปรมิาตร   
  3.7  กรดไฮโดรคลอรกิ (Hydrochloric acid, HCl) ความเขมขน 1+1 

ปเปต กรดไฮโดรคลอริกเขมขน (conc. Hydrochloric acid)  ปริมาตร 100 mL ลงใน
น้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 200 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดวดัปรมิาตร   
 3.8  แอมโมเนียมไฮดรอกไซด (Ammonium hydroxide) ความเขมขน 3N 

ปเปต แอมโมเนียมไฮดรอกไซดเขมขน ปริมาตร 100 mL ลงในน้าํกลั่น และปรับ
ปริมาตรเปน 500 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดวดัปรมิาตร   
          3.9  น้ํากลั่น (Distilled  Water) 
 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1  Standardization 
   Standardize สารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ ดวยสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนต 
ความเขมขน 0.01 โมลาร 
   4.1.1 ปเปต สารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนต ความเขมขน 0.01 โมลาร  
ปรมิาตร 10 mL ใสลงในขวดรปูชมพูขนาด 125 mL  
   4.1.2  เติมบัฟเฟอร 1 mL แตถาน้ํามีความเปนกรดสูงอาจเติม 2 mL แกวงใหเขากัน  
   4.1.3  เติม อิริโอโครม แบลค ที ชนดิผง ลงไปเล็กนอย แกวงใหเขากัน  
   4.1.4  นําไปไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ 0.01 โมลาร  เมื่อถึงจุดยุติ
สารละลายจะเปลี่ยนจากสีมวงแดงเปนสีน้ําเงิน  คํานวณความเขมขนของสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ จาก
สมการ   

 N1V1 = N2V2 
 เม่ือ N1  = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ 
   V1  = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอท่ีใชในการไตเตรท 
                   N2  = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนต 
   V2  = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนต 
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4.2  การทดสอบตัวอยาง 
 4.2.1  ปเปตตัวอยางน้ํา ปริมาตร 25.0 mL และปรับปริมาตรเปน 50 mL ดวยน้ํากลั่น

ในขวดวัดปริมาตร และเทลงในขวดรูปชมพู  
    4.2.2  เติมสารละลายบัฟเฟอร 1 mL เพ่ือปรับพีเอชใหไดประมาณ 10.0-10.1 แกวงให
เขากัน 
  4.2.3  เติม อิริโอโครม แบลค ที อินดิเคเตอร ลงไปเล็กนอย  แกวงใหเขากัน 
 4.2.4  นาํไปไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ 0.01 โมลาร  จนถึงจุดยุติสารละลาย
จะเปลี่ยนจากสีมวงแดงเปนสีน้ําเงิน  จดปริมาตรท่ีใช 
 

ข้ันตอนการทดสอบ 
 

              

  4.3  การคํานวณ 
                             Hardness (mg/L) =              A × B x 1000 
                                 ปริมาตรของตัวอยางท่ีใช (mL) 
 

                 โดย  A   =   ปริมาตรของอีดีทีเอ ท่ีใชในการไตเตรท (mL) 
                      B   =   mg แคลเซียมคารบอเนต ซ่ึงสมมูลกับ 1.00 mL อีดีทีเอ 
                                 หรอื ความเขมขนของอีดีทีเอ x 100 

เติม Eriochorme Black T indicator เล็กนอย  แกวงใหเขากัน 

ไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐาน 0.01 M EDTA 

เมื่อถึงจุดยุติ สารละลายจะเปลีย่นจากสีมวงแดงเปนสีนํ้าเงิน   

เติมสารละลายบัฟเฟอร 1 mL แกวงใหเขากัน 

ปเปตตัวอยางนํ้า ปรมิาตร 25 mL และปรบัปรมิาตรเปน 50 mL เทลงในขวดรปูชมพู  
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5. การควบคุมคุณภาพ 
 5.1   การวิเคราะห spiked sample หรือการหา % recovery 
  โดยใชสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนต ความเขมขน 1000 mg/L (วิธีเตรียม
สารตามขอ 3.4) 
  5.1.1  ปเปตตัวอยางน้ําปริมาตร 25.0 mL  

 5.1.2  spike สารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนต ความเขมขน 1000 mg/L 
ปริมาตร 2.5 mL ลงในตัวอยางน้าํ (ปริมาณความกระดางในรูปของแคลเซียมคารบอเนตทีเ่ติมลงไปใน
ตัวอยางน้ํา 25.0 mL เทากับ 100 mg/L) และปรับปริมาตรเปน 50 mL ดวยน้าํกลัน่ในขวดวัดปริมาตร 
และเทลงในขวดรปูชมพู  

5.1.3  นํามาทดสอบตามขั้นตอนการทดสอบตัวอยาง  พรอมกับตัวอยางท่ีไมได spike 
และหาคา % recovery ท่ีได 

 

        % recovery  =  (ความเขมขนของ spiked sample – ความเขมขนของตัวอยางเริ่มตน)
                   ความเขมขนของสารมาตรฐานท่ีเติมลงไป 

  x 100 

          เกณฑการยอมรบั = 90 - 110 % 
 
 5.2   การวิเคราะหซํ้าในตัวอยางเดียวกัน (duplicate analysis pair) 
  วิเคราะหตัวอยางเดียวกัน จํานวน 2 ครั้ง เพ่ือทดสอบความแมนยําของผูท่ีทําการ
ทดสอบ    หลังจากนั้นนําผลการทดสอบมาคํานวณหา % ความแตกตางสัมพัทธ (% Relative Percent 
Diffrence : RPD) 
           % ความแตกตางสัมพัทธ  =  ผลการทดสอบครั้งท่ี 1 – ผลการทดสอบครั้งท่ี 2
                  คาเฉลี่ยของผลการทดสอบท้ัง 2 ครั้ง 

  x 100 

  เกณฑการยอมรบั = ไมเกิน 10% 
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บทที ่4 
สารแขวนลอย (Suspended Solids : SS) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

1.  หลักการ (Principle) 
    กรองตัวอยางน้ําท่ีผสมเปนเนื้อเดียวกันผานกระดาษกรองใยแกวขนาด 40-60 ไมครอน  ท่ี
ทราบคาน้ําหนัก และนํากระดาษกรองท่ีมีตะกอนคางอยูไปอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 °C    แลวนําไปชั่งจน
ไดน้ําหนักคงท่ี น้ําหนักของกระดาษกรองท่ีเพ่ิมข้ึนคือปริมาณสารแขวนลอย 
 
2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 

    2.1  ตูอบรอน (hot air oven) ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี 103-105  °C   
              2.2  เครื่องชั่ง (balance  analytical) ละเอียด 4-5  ตําแหนง   
              2.3  เครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก (magnetic stirrer) พรอมแทงคนแมเหลก็ (magnetic 
stirring bar) 
              2.4  ตูดูดความชื้น (desiccator)  พรอม silica gel (เปนตัวดูดซับความชื้นท่ีผานการอบท่ี
อุณหภูมิ 180 + 2 °C เปนเวลา 2-3 ชั่วโมง และจะตองนําไปอบใหมทุกครั้งเม่ือความชื้นในตูดูดความชื้น
สูงกวา 50% 
              2.5  คีมคีบ (forcep) 
              2.6  กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 10  100 mL 
              2.7  ชุดกรองสุญญากาศ (filter support) ท่ีประกอบดวย ขวดกรอง  (membrane  filter  
funnel)    ถวยกรองกูซ  (gooch  crucible)  และเครื่องดูดสุญญากาศ  (vacuum  pump)    พรอม
ขวดดูดสุญญากาศ (suction  flask)    ขนาด 500- 1000  mL  
              2.8  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/C ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.5 cm 
    2.9  ขวดปรับปริมาตร(volumetric flask) ขนาด 1000 mL 
    2.10 aluminum foil 
 
3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 

3.1 สารมาตรฐาน Stock  reference suspension microcrystalline cellulose ( ความ
เขมขน 500 mg/L )   
  ชัง่ผลึกเซลลูโลส (C6H10O5)n 0.5 g ชนิด Thin Layer Chromatograph (TLC) grade 
(อบท่ีอุณหภูมิ 105 + 2 °C เปนเวลา 1 ชั่วโมง และท้ิงใหเย็นในตูดูดความชื้น อยางนอย 30 นาที) ละลาย
ในน้ํากลั่นและปรับปริมาตรเปน 1000 mL    ในขวดปรับปริมาตร สารละลายทีไ่ดสามารถเก็บไวไดนาน 
3 เดือน และจะตองเขยาขวดกอนใชทุกครั้ง 
   3.2  น้ํากลั่น (Distilled Water :DW ) 
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4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1 การเตรียมกระดาษกรองตัวอยาง 

 4.1.1  เตรียม aluminum foil ใหเปนรูปกนบีกเกอร   ขนาดตามความเหมาะสมในการ
วางกระดาษกรองและระบุรหัสไว 

 
 
4.1.2  ประกอบชุดกรองสุญญากาศ  คีบกระดาษกรองวางลงในชุดกรอง เปดเครื่อง   

และฉีดดวยน้ํากลั่นเล็กนอยจนกระดาษกรองเปยก  เพ่ือใหกระดาษกรองแนบกับถวยกรองกูซ   
4.1.3  ลางกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น 3 ครั้ง     ครั้งละประมาณ 20 mL    จากนั้นเปด

ชุดกรองสุญญากาศ และท้ิงน้ําลาง 
                           4.1.4  คีบกระดาษกรองออกจากชุดกรองแลวนําไปวางลงในถวย aluminum foil  ท่ี

ระบุรหัสไว   
4.1.5  นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรอง ไปอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 °C   

อยางนอย 1 ชั่วโมง  และนําไปเก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
     4.1.6  นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรองมาชั่งหาน้ําหนัก  และบนัทึก
น้ําหนักท่ีได 

 4.1.7  ทําตามขอ 4.1.5-4.1.6 จนกระทัง่ไดน้าํหนักคงท่ี      หรือความแตกตางของการ
ชัง่ครัง้ลาสุดกับการชัง่ครัง้ทีผ่านมาแตกตางกันไมเกิน 0.0005 g หรือ 4% ขึ้นอยูกับวาคาใดจะนอยกวา
กัน จากนั้นจึงเก็บถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรอง ไวในตูดูดความชื้นจนกระท่ังใชงาน 

4.2 การทดสอบตัวอยาง 
 4.2.1  ประกอบชุดกรองสุญญากาศ คีบกระดาษกรองจากขอ 4.1.6  วางลงในชุดกรอง 

เปดเครื่อง และฉีดดวยน้ํากลั่นเล็กนอยจนกระดาษกรองเปยก  เพ่ือใหกระดาษกรองแนบกับถวยกรองกูซ   
 4.2.2  ผสมตัวอยางน้ํา(ทีมี่อุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหอง) ใหเปนเนือ้เดียวกันโดยใช

เครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก 
  4.2.3  เขยาตัวอยางน้ําแลวตวงตัวอยางดวยกระบอกตวงปริมาตร 10 - 100 mL 
(ข้ึนอยูกับความเขมขนของตัวอยางน้ํา) เปดเครื่อง และเทตัวอยางน้าํที่ตวงไวลงสูกระดาษกรอง พรอมกับ
ใชน้ํากลั่นฉีดลางภายในรอบๆ กระบอกตวง 2 ครั้งๆ ละประมาณ 10 mL แลวเทลงสูกระดาษกรอง  
กรองจนแหง  
 4.2.4  คีบกระดาษกรองออกจากชุดกรองแลวนําไปวางลงในถวย aluminum foil อัน
เดิม 
 4.2.5  นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรอง ไปอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 °C  
อยางนอย 1 ชั่วโมง  และนําไปเก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
   4.2.6  นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรองมาชั่งหาน้ําหนักและบันทึกน้ําหนัก
ท่ีได 

 4.2.7  ทําตามขอ 4.2.5-4.2.6 จนไดน้ําหนักคงท่ีหรือความแตกตางของการชั่งครั้งลาสุด
กับการชั่งครั้งท่ีผานมาแตกตางกันไมเกิน 0.0005 g หรือ 4% ข้ึนอยูกับวาคาใดจะนอยกวากัน 
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ข้ันตอนการทดสอบ 
 

 
  

  

 

 

 

 

  

ใชน้ํากล่ันฉีดลางภายในรอบๆ กระบอกตวง 
 จากนั้นเทลงสูกระดาษกรอง ประมาณ 2 คร้ัง คร้ังละ10 mL 
 

คีบกระดาษกรองจากถวย aluminum foil ท่ีผานการอบและช่ังนํ้าหนักแลว 
วางลงในชุดกรองสุญญากาศ เปดเครื่องกรองสุญญากาศ 

เทตัวอยางนํ้าลงผานกระดาษกรอง 

คีบกระดาษกรองออกจากชุดกรองแลวนําไปวางลงในถวย aluminum foil 
 

นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรองไปช่ังหานํ้าหนัก 
จนกระท่ังไดนํ้าหนักคงท่ี 

ผสมตัวอยางนํ้าใหเปนเน้ือเดียวกันโดยใชเครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก 
 

ใชน้ํากล่ันฉีดกระดาษกรองใหเปยก 

นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรองไปอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 oC  1 ชม. และท้ิงใหเย็นในตูดูด ความช้ืน   

เขยาตัวอยางนํ้าแลวตวงตัวอยางปริมาตร 10-100 mL ดวยกระบอกตวงทันที 
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               ปริมาตรของตวัอยา่งท่ีใช ้(mL) 

4.3 การคํานวณ 
            ปริมาณสารแขวนลอยท้ังหมด  mg/L  =              (A - B) x 106 

         
                

    
            โดย    A  =   น้ําหนักกระดาษกรองและสารแขวนลอยในตัวอยาง (g) 

                         B  =   น้ําหนักกระดาษกรอง (g) 
 

 4.4  การควบคุมคุณภาพ 
 ควบคุมคุณภาพโดยใชสารมาตรฐาน Stock  reference suspension microcrystalline 

cellulose ความเขมขน 500 mg/L   
 4.4.1  ปเปต สารมาตรฐาน Stock  reference suspension microcrystalline 

cellulose ความเขมขน 500 mg/L  จํานวน 20 mL ลงในกระบอกตวง 
  4.4.2  เติมน้ํากลั่นจนไดปริมาตรเปน 100 mL จะไดปริมาณสารแขวนลอย = 100 

mg/L   
 4.4.3  นําสารละลายมาตรฐานท่ีเตรียมไดมาทําการทดสอบตามข้ันตอนการทดสอบ

ตัวอยาง  
   

เกณฑการยอมรับ  :  ± 10% ของคาจริง  โดยพิจารณาจาก % ความถูกตอง 
ซ่ึงคํานวณไดจากสูตร 

  %  ความถูกตอง     =    คาท่ีไดจากการวิเคราะห ×100 
                                                                  คาจริง 
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บทที ่5 
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total Dissolved Solid : TDS ) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

1.  หลักการ (Principle) 
 ตัวอยางท่ีผสมใหเปนเนื้อเดียวกันแลวนําไปกรองผานกระดาษกรองใยแกวขนาด 40-60 ไมครอน  

จากนั้นนําตัวอยางที่ผานการกรองถายลงสูถวยระเหยแหง (evaporating dish) แลวนําไประเหยและอบ
ใหแหงที่อุณหภูมิ 180 + 2 °C  หลังจากทีอ่บแหงแลวนําไปชั่งจนกระทั่งน้าํหนักคงที ่ น้ําหนักทีเ่หลืออยู
บนถวยระเหยแหงคือปริมาณของของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด 
 
2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 

2.1  ตูอบ (hot air oven) ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี 180 + 2 °C   
2.2  เครื่องอังไอน้ํา (steam bath) ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี 80 °C   

              2.3  เครื่องชั่ง (balance  analytical) ละเอียด 4-5  ตําแหนง   
              2.4  เครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก (magnetic stirrer) พรอมแทงคนแมเหลก็ (magnetic 
bar) 
              2.5  ตูดูดความชื้น (desiccator) พรอม silica gel   (เปนตัวดูดซับความชื้นท่ีผานการอบท่ี
อุณหภูมิ 180 + 2 °C   เปนเวลา 2-3 ชั่วโมง และจะตองนําไปอบใหมทุกครั้งเม่ือความชื้นในตูดูดความชื้น
สูงกวา 50% 
              2.6  คีมคีบ (forceps) 
              2.7  กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 10 และ 100 mL 
              2.8  ถวยระเหยแหง (evaporating dish) 
              2.9  ชุดกรองสุญญากาศ (filter support) ท่ีประกอบดวย ขวดกรอง  (membrane  filter  
funnel)    ถวยกรองกูซ  (gooch  crucible)  และเครื่องดูดสุญญากาศ  (vacuum  pump) พรอมขวด
ดูดสุญญากาศ (suction  flask)    ขนาด 500- 1000  mL  
              2.10 กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/C ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.5 cm 
 

3. น้ํายาเคมี 
   3.1 น้ํากลั่น (Distilled Water :DW) 
 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1 การเตรียมถวยระเหยแหง (evaporating dish) 
  4.1.1  นําถวยระเหยแหงไปอบทีอุ่ณหภูมิ 180 + 2°C    อยางนอย 1 ชัว่โมง และนําไป
เก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
      4.1.2  นําถวยระเหยแหงไปชั่งน้ําหนัก และบันทึกน้ําหนักท่ีได  
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                         4.1.3  ทําตามขอ 4.1.1 ถึง ขอ 4.1.2 จนไดน้าํหนักคงที่หรือความแตกตางของการชั่ง
ครัง้ลาสุดกับการชั่งครั้งทีผ่านมาแตกตางกันไมเกิน 0.0005 g หรือ 4% ขึ้นอยูกับวาคาใดจะนอยกวากัน   
จากนั้นจึงเก็บถวยไวในตูดูดความชื้น จนกระท่ังใชงาน 
 

4.2 การทดสอบตัวอยาง 
 4.2.1  ประกอบชุดกรองสุญญากาศ  คีบกระดาษกรองวางลงในชุดกรอง เปดเครื่อง   

และฉีดดวยน้ํากลั่นเล็กนอยจนกระดาษกรองเปยก  เพ่ือใหกระดาษกรองแนบกับถวยกรองกูซ 
                   4.2.2  ผสมตัวอยางน้ํา (ท่ีมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหอง)ใหเปนเนือ้เดียวกันโดยใช
เครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก    
                     4.2.3  เขยาตัวอยางน้ําแลวตวงตัวอยางปริมาตร 10-100 mL          (ข้ึนอยูกับความ
เขมขนของตัวอยางน้ํา) ลงสูชุดกรองพรอมกับเปดเครื่องกรอง กรองจนหมาด ใชน้ํากลั่นฉีดลางภายในรอบ ๆ 
กระบอกตวง 2 ครั้ง ๆ  ละประมาณ 5 mL แลวเทลงสูกระดาษกรอง กรองจนแหง  
                      4.2.4  ถายตัวอยางน้ําท่ีผานการกรองลงสูถวยระเหยแหงท่ีทราบน้ําหนักแลว 

          4.2.5  นําถวยระเหยแหง (ท่ีมีตัวอยางน้ํา)   ไประเหยบนเครื่องอังไอน้าํ ท่ีมีอุณหภูมิ 
80 °C   จนตัวอยางแหง 
                      4.2.6  นําถวยระเหยแหงไปอบท่ีอุณหภูมิ 180 + 2°C  อยางนอย 1 ชั่วโมง     และ
นําไปเก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
                       4.2.7  นําถวยระเหยแหงไปชั่งน้ําหนัก และบันทึกน้ําหนักท่ีได  

           4.2.8  ทําตามขอ 4.2.6 ถึง ขอ 4.2.7  จนไดน้ําหนักคงท่ี หรือความแตกตางของการชัง่
ครั้งลาสุดกับการชั่งครั้งท่ีผานมาแตกตางกันไมเกิน 0.0005 g หรือ 4% ข้ึนอยูกับวาคาใดจะนอยกวากัน 
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ข้ันตอนการทดสอบ 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

ใชน้ํากล่ันฉดีลางภายในรอบๆกระบอกตวง 
 จากนั้นเทลงสูกระดาษกรอง ประมาณ 2 คร้ัง  คร้ังละ 5  mL 
 

ใชน้ํากล่ันฉีดกระดาษกรองใหเปยก 
 

นํากระดาษกรองวางลงในชุดกรองสุญญากาศ เปดเครื่องกรองสุญญากาศ 

ผสมตัวอยางนํ้าใหเปนเน้ือเดียวกันโดยใชเครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก 

เขยาตัวอยางนํ้าและตวงตัวอยางปริมาตร 10-100 mL ดวยกระบอกตวงทันที 

เทตัวอยางนํ้าผานกระดาษกรอง 
 

นําถวยระเหยแหงไปช่ังนํ้าหนัก  จนไดนํ้าหนักคงท่ี 
 

ถายตัวอยางนํ้าท่ีผานการกรองลงสูถวยระเหยแหงท่ีทราบนํ้าหนักแลว 

นําถวยระเหยแหง (ท่ีมีตัวอยาง) ไประเหยบนเครือ่งอังไอนํ้าจนตัวอยางแหง 

นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 180 + 2 oC อยางนอย 1 ช่ัวโมง  และท้ิงใหเยน็ในตูดูดความช้ืน 
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 ปริมาตรของตัวอยางท่ีใช (mL) 

  

 

 4.3  การคํานวณ 
                             ปรมิาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด  (mg/L)    =       (A - B) x 106  

                                                                             
 

 

    โดย  A  =   น้ําหนักถวยระเหยแหงและของแข็งท่ีคางอยูบนถวยระเหยแหง  (g) 
                 B  =   น้ําหนักถวยระเหยแหง (g) 
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บทที ่6 
ของแข็งทั้งหมด (Total Solid : TS ) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

1.  หลักการ (Principle) 
 ตัวอยางทีผ่สมใหเปนเนื้อเดียวกันแลวถาย ลงสูถวยระเหยแหง (evaporating dish ) แลวนําไป

ระเหยและอบใหแหงที ่103 - 105 oC หลังจากที่อบแหงแลวนําไปชัง่จนกระทัง่น้าํหนักคงที่  น้าํหนักที่
เหลืออยูบนถวยระเหยแหงคือปริมาณของของแข็งท้ังหมด 
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
2.1  ตูอบ (hot air oven) ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี 103-105  °C   
2.2  เครื่องอังไอน้ํา (steam bath) ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี 80 oC 

          2.3  เครื่องชั่ง (balance  analytical) ละเอียด 4-5  ตําแหนง   
          2.4  เครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก (magnetic stirrer) พรอมแทงคนแมเหล็ก (magnetic bar) 
          2.5  ตูดูดความชื้น (desiccator) พรอม silica gel (เปนตัวดูดซับความชื้นท่ีผานการอบท่ี
อุณหภูมิ 180 +  2 oC  เปนเวลา 2-3 ชั่วโมง และจะตองนําไปอบใหมทุกครั้งเมือ่ความชืน้ในตูดูด
ความชื้นสูงกวา 50%) 
           2.6  กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 10, 100 mL 
           2.7  ถวยระเหยแหง (evaporating dish) 
               

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
     น้ํากลั่น (Distilled Water :DW) 
 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1  การเตรียมถวยระเหยแหง (evaporating dish)  

4.1.1  นาํถวยระเหยแหงไปอบทีอุ่ณหภูมิ 103-105  °C  อยางนอย 1 ชัว่โมง และนําไป
เก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
                     4.1.2  นําถวยระเหยแหงไปชั่งน้ําหนัก และบันทึกน้ําหนักท่ีได  

        4.1.3  ทําตามขอ 4.1.1 ถึง ขอ 4.1.2 จนไดน้าํหนักคงที่หรือความแตกตางของการชั่ง
ครัง้ลาสุดกับการชั่งครั้งทีผ่านมาแตกตางกันไมเกิน 0.0005 g หรือ 4% ขึ้นอยูกับวาคาใดจะนอยกวากัน 
จากนั้นจึงเก็บถวยไวในตูดูดความชื้น จนกระท่ังใชงาน 
 4.2 การทดสอบตัวอยาง 
 4.2.1  ผสมตัวอยางน้ํา (ท่ีมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหอง) ใหเปนเนือ้เดียวกันโดยใช
เครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก    
                   4.2.2  เขยาตัวอยางน้ําแลวตวงตัวอยางน้ําปริมาตร 10-100 mL (ขึ้นอยูกับความเขมขน
ของน้ําตัวอยาง) ลงสูถวยระเหยแหงท่ีทราบน้ําหนักแลว   ใชน้ํากลัน่ฉีดลางภายในรอบ ๆ กระบอกตวง 2 
ครั้ง ๆ  ละประมาณ 5 mL แลวเทลงสูถวยระเหยแหง 
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                     4.2.3  นําถวยระเหยแหงท่ีมีตัวอยางน้ําไประเหยบนเครือ่งอังไอน้ําทีมี่อุณหภูมิ 80 °C  
จนตัวอยางแหง 

4.2.4  นําถวยระเหยแหงไปอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 °C  อยางนอย 1 ชั่วโมง และนําไป
เก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
                     4.2.5  นําถวยระเหยแหงไปชั่งน้ําหนักและบันทึกน้ําหนักท่ีได  

           4.2.6  ทําตามขอ 4.2.4 ถึง ขอ 4.2.5 จนไดน้ําหนักคงท่ี หรือความแตกตางของการชั่งครั้ง
ลาสุดกับการชั่งครั้งท่ีผานมาแตกตางกันไมเกิน 0.0005 g หรือ 4% ข้ึนอยูกับวาคาใดจะนอยกวากัน 

  

ข้ันตอนการทดสอบ 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  
 

ผสมตัวอยางนํ้าใหเปนเน้ือเดียวกันโดยการใชเครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก 

เขยาตัวอยางนํ้าแลวตวงตัวอยางปริมาตร 10-100 mL (ข้ึนอยูกับความเขมขนของตัวอยาง) 
ดวยกระบอกตวงทันที 

 

อบที่อุณหภูม ิ103-105 oC อยางนอย 1 ชั่วโมง  
และทิ้งใหเย็นในตูดูดความชื้น 

นําถวยระเหยแหง (ท่ีมีตัวอยางนํ้า) ไประเหยบนเครื่องอังไอนํ้าจนตัวอยางแหง 

นําถวยระเหยแหงไปช่ังนํ้าหนัก 
จนไดนํ้าหนักคงท่ี 

 

เทตัวอยางนํ้าลงสูถวยระเหยแหงท่ีทราบนํ้าหนักแลว 

ใชน้ํากล่ันฉีดลางภายในรอบๆ กระบอกตวง 
 จากนั้นเทลงสูถวยระเหยแหง ประมาณ 2 คร้ัง  คร้ังละ 5  mL 
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       ปริมาตรของตวัอยา่งท่ีใช ้(mL) 

 

4.3 การคํานวณ 
    ปรมิาณของแข็งท้ังหมด  (mg/L)     =       (A - B) x 106  

                                                                                                
 

 

    โดย  A  =   น้ําหนักถวยระเหยแหงและของแข็งท่ีคางอยูบนถวยระเหยแหง  (g) 
                B   =   น้ําหนักถวยระเหยแหง (g) 
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บทที ่7 
ตะกอนหนัก (Settleable Solids) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

 

การทดสอบโดยปริมาตร 

1.  หลักการ (Principle) 
 เทตัวอยางน้ําที่ผสมเปนเนื้อเดียวกันใสในกรวยอิมฮอฟฟ (Imhoff cone ) ตัง้ทิ้งไวใหตกตะกอน 
ปริมาณตะกอนท่ีตกลงสูลางของกรวยอิมฮอฟฟ คือ ปริมาณของตะกอนหนัก  มีหนวยเปน  mL/L 
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  กรวยอิมฮอฟฟ (Imhoff cone)   ขนาด 1,000 mL    และตะแกรงขาตั้งสําหรับวาง
กรวยอิมฮอฟฟ 
      2.2   แทงคนพลาสติก 
      2.3   นาฬิกาจับเวลา 
        

3.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 3.1 การทดสอบตัวอยาง 
  3.1.1  นํากรวยอิมฮอฟฟ (Imhoff cone) ท่ีทําความสะอาดแลวมาใสตะแกรงขาตั้ง 
             3.1.2  นําตัวอยางน้ํามาผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน  (กรณีตัวอยางแชเย็นไวนําออกมาตั้งท้ิง
ไวท่ีอุณหภูมิหองกอน) 
      3.1.3  เทตัวอยางน้ําท่ีผสมเปนเนื้อเดียวกันใสกรวยอิมฮอฟใหปริมาณตัวอยางถึงขีด  
1000 mL และตั้งท้ิงไวเปนเวลา45 นาที 
 3.1.5  ใชแทงคนพลาสติกคอยๆ กวนขางๆ กรวยอิมฮอฟฟ เพ่ือใหตะกอนหรือของแข็ง
ท่ีติดขางผิวกรวยฯ จมตัวลงสูกนกรวยอิมฮอฟฟ 
 3.1.6  ตั้งตัวอยางน้ําตอไปอีก15 นาที (รวมท้ังหมดเปนเวลา 60 นาที) 
 3.1.7  เม่ือครบเวลาจึงอานปริมาณของตะกอนหรือของแข็งท่ีจมอยูใตกรวยอิมฮอฟฟ 
ซ่ึงก็คือปริมาณของตะกอนหนักนั่นเอง 
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ข้ันตอนการทดสอบ 

                                                                                                                                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

นําตัวอยางนํ้ามาผสมใหเปนเน้ือเดยีวกัน 

เทตัวอยางนํ้าท่ีผสมเปนเน้ือเดียวกันใสกรวยอิมฮอฟฟ 
ใหปริมาณนํ้าตัวอยางถึงขีด 1000 mL 

ตั้งท้ิงไวเปนเวลา 45 นาที 

ใชแทงคนพลาสติกคอยๆ กวนขางๆ กรวยอิมฮอฟฟ เพ่ือใหตะกอนหรอื
ของแข็งท่ีติดขางผวิกรวยฯจมตวัลงสูกนกรวยอิมฮอฟฟ 

 

เมื่อครบเวลาจึงอานปรมิาณของตะกอนหรอืของแข็ง 
ท่ีจมอยูใตกรวยอิมฮอฟฟ 

ตั้งท้ิงไวตอไปอีก15นาที 
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การทดสอบโดยน้ําหนัก 

1.  หลักการ 
 ทดสอบหาปริมาณสารแขวนลอยที่ไมมีตะกอน  และนํามาลบออกจากปริมาณสารแขวนลอย
ท้ังหมด  คาท่ีไดคือ ปริมาณของตะกอนหนัก  มีหนวยน้ําหนักเปน mg/L 
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
2.1  ตูอบรอน (hot air oven) ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี 103-105  °C   

          2.2  เครื่องชั่ง (balance  analytical) ละเอียด 4-5  ตําแหนง   
          2.3  เครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก (magnetic stirrer) พรอมแทงคนแมเหลก็ (magnetic 
stirring bar) 
          2.4  ตูดูดความชื้น (desiccator)   พรอม silica gel (เปนตัวดูดซับความชื้นท่ีผานการอบท่ี
อุณหภูมิ 180 + 2 °C เปนเวลา 2-3 ชั่วโมง และจะตองนําไปอบใหมทุกครั้งเม่ือความชื้นในตูดูดความชื้น
สูงกวา 50% 
          2.5  คีมคีบ (forcep) 
          2.6  กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 10  100 mL 
          2.7  ชุดกรองสุญญากาศ (filter support) ท่ีประกอบดวย ขวดกรอง  (membrane  filter  
funnel)    ถวยกรองกูซ  (gooch  crucible)  และเครื่องดูดสุญญากาศ  (vacuum  pump)       พรอม
ขวดดูดสุญญากาศ (suction  flask)    ขนาด 500- 1000  mL  
          2.8  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/C ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.5 cm 
 2.9  ขวดปรับปริมาตร(volumetric flask) ขนาด 1000 mL 
 2.10 aluminum foil 
 2.11 บีกเกอร (beaker)  ขนาด  2  L  เสนผานศูนยกลาง  10 cm 
 

3.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 3.1 ทดสอบหาปรมิาณสารแขวนลอยท้ังหมด 
  3.1.1  การเตรียมกระดาษกรองตัวอยาง 

  3.1.1.1  เตรียม aluminum foil ใหเปนรูปกนบีกเกอร   ขนาดตามความ
เหมาะสมในการวางกระดาษกรองและระบุรหัสไว 

3.1.1.2  ประกอบชุดกรองสุญญากาศ  คีบกระดาษกรองวางลงในชุดกรอง เปด
เครื่อง   และฉีดดวยน้ํากลั่นเล็กนอยจนกระดาษกรองเปยก  เพ่ือใหกระดาษกรองแนบกับถวยกรองกูซ   

3.1.1.3  ลางกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น 3 ครั้ง     ครั้งละประมาณ 20 mL    
จากนั้นเปดชุดกรองสุญญากาศ และท้ิงน้ําลาง 

                             3.1.1.4  คีบกระดาษกรองออกจากชุดกรองแลวนําไปวางลงในถวย 
aluminum foil  ท่ีระบุรหัสไว   

3.1.1.5  นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรอง ไปอบท่ีอุณหภมู ิ103-
105 °C   อยางนอย 1 ชั่วโมง  และนําไปเก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
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       3.1.1.6  นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรองมาชั่งหาน้ําหนัก  และ
บันทึกน้ําหนักท่ีได 

   3.1.1.7  ทําตามขอ 3.1.1.5-3.1.1.6  จนกระทัง่ไดน้าํหนักคงที ่     หรือความ
แตกตางของการชั่งครั้งลาสุดกับการชั่งครั้งท่ีผานมาแตกตางกันไมเกิน 0.0005 g หรือ 4% ขึ้นอยูกับวาคา
ใดจะนอยกวากัน จากนัน้จึงเก็บถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรอง ไวในตูดูดความชืน้จนกระทั่ง
ใชงาน 

3.1.2  การทดสอบตัวอยาง 
  3.1.2.1  ประกอบชุดกรองสุญญากาศ คีบกระดาษกรองจากขอ 4.1.6  วางลง

ในชุดกรอง เปดเครื่อง และฉีดดวยน้ํากลั่นเล็กนอยจนกระดาษกรองเปยก  เพ่ือใหกระดาษกรองแนบกับ
ถวยกรองกูซ   

   3.1.2.2  ผสมตัวอยางน้ํา(ท่ีมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหอง)  ใหเปนเนื้อ
เดียวกันโดยใชเครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก 
   3.1.2.3  เขยาตัวอยางน้ําแลวตวงตัวอยางดวยกระบอกตวงปริมาตร 10 - 100 
mL (ขึ้นอยูกับความเขมขนของตัวอยางน้ํา) เปดเครื่อง และเทตัวอยางน้ําที่ตวงไวลงสูกระดาษกรอง 
พรอมกับใชน้าํกลัน่ฉีดลางภายในรอบๆ กระบอกตวง 2 ครั้งๆ ละประมาณ 10 mL แลวเทลงสูกระดาษ
กรอง  กรองจนแหง  
   3.1.2.4  คีบกระดาษกรองออกจากชุดกรองแลวนําไปวางลงในถวย 
aluminum foil อันเดิม 
   3.1.2.5  นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรอง ไปอบท่ีอุณหภมู ิ103-
105 °C  อยางนอย 1 ชั่วโมง  และนําไปเก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
    3.1.2.6  นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรองมาชั่งหาน้ําหนักและ
บันทึกน้ําหนักท่ีได 

   3.1.2.7  ทําตามขอ 3.1.2.5-3.1.2.6  จนไดน้าํหนักคงที่หรือความแตกตางของ
การชัง่ครัง้ลาสุดกับการชั่งครั้งทีผ่านมาแตกตางกันไมเกิน 0.0005 g หรือ 4% ขึ้นอยูกับวาคาใดจะนอย
กวากัน 
  

3.2  ทดสอบหาปริมาณสารแขวนลอยท่ีไมตกตะกอน 
  3.2.1 การเตรียมกระดาษกรองตัวอยาง  ตามขอ 3.1.1.1-3.1.1.7      

3.2.2  การทดสอบตัวอยาง 
3.2.2.1  นําตัวอยางน้ํามาผสมใหเปนเนือ้เดียวกัน       และเทลงในบีกเกอร 

ขนาด 2  L  โดยใชปริมาตรไมนอยกวา 1 L  หรืออาจมากกวา  แตควรใหระดับน้ําอยูที่ความลึกไมนอยกวา  
20 cm  
   3.2.2.2  ตั้งตัวอยางท้ิงไว  1  ชั่วโมง  โดยไมมีการรบกวน 
   3.2.2.3  คอยๆ ดูดน้ําตัวอยาง ปริมาตร 250 mL  จากบริเวณศูนยกลางของ
ภาชนะที่จุดกึ่งกลางของชั้นน้ําสวนใสดานบน  และนําไปหาคาสารแขวนลอยท่ีไมตกตะกอน  (ใชวิธี
ทดสอบเดียวกับปริมาณสารแขวนลอยท้ังหมด) 
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4.  การคํานวณ 
  ปรมิาณตะกอนหนัก (mg/L)  =  ปริมาณสารแขวนลอยท้ังหมด - ปรมิาณสารแขวนลอยท่ีไม
ตกตะกอน   

 

ข้ันตอนการทดสอบ 
 

การทดสอบหาปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมด     การทดสอบหาปริมาณสารแขวนลอยท่ีไมตกตะกอน 

 
 

ใชน้ํากล่ันฉีดลางภายในรอบๆ  
 กระบอกตวง  

คีบกระดาษกรองจากถวย aluminum foil ท่ี
ผานการอบและช่ังนํ้าหนักแลววางลงในชุดกรอง
สุญญากาศ เปดเครื่องกรองสญุญากาศ 

เทตัวอยางนํ้าลงผานกระดาษกรอง 

คีบกระดาษกรองออกจากชุดกรองแลวนําไป
วางลงในถวย aluminum foil 

 

นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรอง
ไปช่ังหานํ้าหนัก จนกระท่ังไดนํ้าหนักคงท่ี 

ผสมตัวอยางนํ้าใหเปนเน้ือเดียวกันโดยใชเครื่อง
กวนสารละลายแมเหล็ก 

 

ใชน้ํากล่ันฉีดกระดาษกรองใหเปยก 

นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรอง
ไปอบท่ีอุณหภมูิ 103-105 oC  1 ชม.และท้ิง
ใหเย็นในตูดูด ความช้ืน   

เขยาตัวอยางนํ้าแลวตวงตัวอยางปริมาตร 10-
100 mL ดวยกระบอกตวงทันที 

 

คอยๆ ดูดนํ้าตัวอยาง ปริมาตร 250 mL  จาก
บริเวณศูนยกลางของภาชนะท่ีจุดก่ึงกลางของ

ช้ันนํ้าสวนใสดานบน 

นําตัวอยางนํ้ามาผสมใหเปนเน้ือเดยีวกัน 

เทตัวอยางนํ้าท่ีผสมเปนเน้ือเดียวกันใสบีกเกอร 
ขนาด 2  L  โดยใชปรมิาตรไมนอยกวา 1 L   

ตั้งท้ิงไวเปนเวลา 1  ช่ัวโมง  โดยไมมีการรบกวน 

นําไปหาคาสารแขวนลอยท่ีไมตกตะกอน  
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 บทที ่8 
แอมโมเนยี (Ammonia : NH3)  

โดยวิธีฟเนต (Phenate  Method)   
 

ผูรวบรวม 
                                                    นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 
นางสาวนภาพร วิศวกุล ผูคิดคน วิจัย 

 
1.  หลักการ (Principle) 

หลักการวิเคราะหแอมโมเนียโดยวิธีฟเนต (Phenate  Method)  คือ  แอมโมเนียในรูป
สารละลายหรือในตัวอยางน้ําจะทําปฏิกิริยากับไฮโปคลอไรท (Hypochlorite) และฟนอล (Phenol) โดยมี
โซเดียมไนโทรปรสัไซด (Sodium  nitroprusside) เปนตัวเรงปฏิกิริยา  จะไดสารประกอบเชิงซอนสีน้าํเงิน 
(indophenol) นําไปวัดดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ท่ีความยาวคลื่น 640  นาโนเมตร (nm) 
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
2.1  เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร(spectrophotometer) ท่ีความยาวคลื่น 640 nm กับคิวเวท

หรือ   light  path  ขนาด 1 cm 
        2.2  ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) ขนาด  125  mL 
         2.3  ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) ขนาด  25 , 50 และ100  mL อยางละ 1 ใบ 
        2.4  ปเปต (pipette) ขนาด  5  25 และ 50  mL  อยางละ 1 อัน 
       2.5  หลอดหยดพลาสติก (dropper) 
         2.6  กรวยกรอง (funnel) 
        2.7  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) What man  No. 1 หรอื GF/C 
        2.8  พาราฟลม (parafilm) 
         2.9  เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
          2.10 เครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก (magnetic stirrer) พรอมแทงคนแมเหล็ก(magnetic bar) 
         2.11 บกีเกอร (beaker)  ขนาด 100 mL  จํานวนเทาตัวอยาง 
          2.12 ปเปตอัตโนมัติ (Auto pipette)  ขนาด  100-1000 µL และ 1-10 mL 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
  3.1  น้ํากลั่น DI (Deionized  Water) 
             ใชสาํหรับเตรียมสารละลายแบลงค  สารละลายมาตรฐาน  และการเจือจางตัวอยาง   
น้ํากลั่นท่ีใชควรไดจากการกลั่นใหมๆ 
 3.2  สารละลายฟนอล (Phenol solution) 
                 ชั่ง ฟนอล (Phenol, C6H6O)  5 g ละลายในเอทธิลแอลกอฮอล (ethyl alcohol, 
C2H5OH) ปริมาตร 50 mL ใหเตรียมใชแตละอาทิตย 
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                  ขอควรระวัง  ในการเตรียม Phenol solution  ควรทําในตูดูดควันและสารพิษ (Hood) 
สวมถุงมือ  แวนตา และหนากาก (mask) เพ่ือปองกันไอกรด และสารระเหย 
       3.3  สารละลายโซเดียมไนโทรปรัสไซด (Sodium nitropruusside solution)  0.5% น้ําหนัก/
ปริมาตร (w/v) 
                ชั่ง โซเดียมไนโทรปรัสไซดไดไฮเดรต (Sodium nitropruusside dihydrate, Na2Fe 
(CN)5NO.2H2O)  0.5 g  ละลายในน้ํากลั่น DI และปรับปริมาตรเปน 100  mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรบั
ปรมิาตร เก็บสารละลายนี้ในขวดแกวสีชา โดยสารละลายมีอายุ 1 เดือน 

3.4 สารละลายอัลคาไลนซิเตรท (Alkaline citrate solution) 
 ชั่ง ไตโซเดียมซิเตรทไดไฮเดรต (Trisodium citrate dihydrate, {C3H4OH(COONa)3.2H2O}) 

ชนิด analytical  reagent  grade  20  g  และโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium  hydroxide, NaOH) 
ชนิด analytical  reagent  grade   1  g  ละลายในน้ํากลั่น DI  และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํา
กลั่น DI ในขวดปรบัปรมิาตร  
        3.5  โซเดียมไฮโปคลอไรต (Sodium  hypochlorite)   
                  ใช Sodium  hypochlorite  solution เขมขนประมาณ  5%  ทีมี่ขายตามทองตลาด 
เชน คลอร็อก (Clorox) ไฮเตอร เปนตน  เพื่อใหความเขมขนของคลอไรดมากกวา 1.5 นอรมัล (N) ควร
ซ้ือท่ีผลิตข้ึนใหม ๆ  แตอยางไรก็ตามตองตรวจสอบความแรงของสาร( standardization) ที่จะใชกอน
ตามขอ 4.1  และควรเตรยีมใหมทกุ ๆ  2 เดือน 
         3.6  สารละลายออกซิไดซ (Oxidizing  solution)  
                   ผสมสารละลายอัลคาไลนซิเตรท 100 mL และโซเดียมไฮโปคลอไรต 25 mL เขา
ดวยกัน  หรือในอัตราสวน  4:1 ( ตามตารางท่ี 1)  สารละลายนี้ควรเตรียมใหมทุกวัน 
 

ตารางท่ี 1.

 

  สัดสวนของสารละลายอัลคาไลนซิเตรท และสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด  ในการเตรียม       
สารละลายออกซิไดสซิงด (Oxidizing  solution) 

Alkaline  citrate 
solution (mL) 

Sodium hypochlorite solution 
(mL) 

ปริมาตรรวม  (mL) จํานวนตัวอยาง 
(2.5 mL/1 ตย.) 

4 1 5 2 
8 2 10 4 
12 3 15 6 
16 4 20 8 
20 5 25 10 
24 6 30 12 
40 10 50 20 
80 20 100 40 
100 25 125 50 

        3.7  สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย (Standard ammonium solution)  ความเขมขน 1000 
mg /L 
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            ชั่ง NH4Cl  3.819  g  (อบท่ีอุณหภูมิ 100 °C  เปนเวลา 2  ชัว่โมง และทิ้งใหเย็นในตู
ดูดความชืน้อยางนอย 30 นาที) ละลายในน้ํากลั่น DI และปรับปริมาตรเปน 1000  mL ดวยน้ํากลั่น DI 
ในขวดปรบัปรมิาตร 
 

                               1.00 mL   =  1  mg – N  =  1.22   mg – NH3 
       หรืออาจใชสารละลายมาตรฐานสําเร็จรูป 
        
 3.8   สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย (Standard ammonium solution) ความเขมขน 100  
mg /L  
                ปเปตสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย ความเขมขน 1000 mg/L ปริมาตร 10 mL  ลง
ในน้ํากลั่น DI และปรับปริมาตรเปน 100  mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร  

3.9 สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Sodium triosulfate, (Na2S2O3.5 H2O)) ความ
เขมขน 0.1 นอรมัล (N) 
  ชั่งโซเดยีมไธโอซัลเฟต (Sodium triosulfate, (Na2S2O3.5 H2O)) 12.5 g   ละลายใน
น้ํากลั่น DI และปรับปริมาตรเปน 500 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร   
 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
4.1  การ Standardize  โซเดียมไฮโปคลอไรต  ดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Sodium 

triosulfate, (Na2S2O3.5 H2O)) ความเขมขน 0.1 N 
           4.1.2  ชั่งโพแทสเซียมไอโอไดด (Potassium iodide, KI)  2  g  ละลายในน้ํากลั่น DI 
50  mL  ใน erlenmeyer flask   
                   4.1.3  เติมสารละลายคลอร็อก (Clorox) หรือไฮเตอร 1  mL และกรดไฮโดรคลอริก
เขมขน                      conc. Hydrochloric  acid, conc. HCl)  
                4.1.4  ไตรเตรทดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต ความเขมขน 0.1 N จนกระท่ัง
สารละลายเปลี่ยนจากสีเหลืองเปนไมมีสี 
                          ถาไตรเตรทแลว ใชสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต นอยกวา 12  mL  แสดงวา  
คลอรอ็ก (Clorox) หรือไฮเตอร เสื่อมสภาพ ไมสามารถนํามาใชวิเคราะหหาแอมโมเนียได   

       4.2   การเตรียมตัวอยาง 
  นําตัวอยางมาปรับ pH ไดเปนกลาง....... ตัวอยาง fix pH ดวย.........ปรับ.......หรือ
.........................  นําตัวอยางที่เก็บมาใหมๆ  กรองดวยกระดาษกรอง  whatman  No.1  เพือ่ไมให
ตัวอยางมีตะกอนและสารแขวนลอย  ซึ่งมีผลตอการทดสอบดวยเครื ่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร  ท่ีใช
หลักการดูดกลืนแสงท่ีสองผานตัวอยาง 
      4.3  การเตรียม calibration curve  
             4.3.1  นําน้ํากลั่น DI เทใสขวดปรับปริมาตร100 mL ประมาณ 50 mL จํานวน 5 ขวด 

4.3.2  ปเปตสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย ความเขมขน  100  mg/L ปริมาตร  0.0, 
0.10, 0.50, 1.00 และ2.00  mL ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด  100  mL ตามลําดับ ปรับปริมาตรเปน 
100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร  จะไดอนุกรมของสารละลายมาตรฐาน  ซึง่มีความเขมขน
ของแอมโมเนีย  0.0, 0.10, 0.50, 1.00และ 2.00  mg - N/L   ตามลําดับ  และทําการทดสอบเหมือน
ตัวอยาง 
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ตารางที่ 2.

 

   ปริมาตรในการเตรียมสารละลายมาตรฐานที่ความเขมขนตางๆ จาก stock std 
………….100 

ความเขมขนของสารละลาย
มาตรฐาน ท่ีตองการ 

(mg /L) 

ปริมาตรของ
สารละลายท่ี

ตองการ 
(mL) 

ความเขมขนของ
สารละลายมาตรฐาน  

(stock) ท่ีใช 
(mg /L) 

ปริมาตรของสารละลาย
มาตรฐาน  (stock) ท่ีใช 

             (ml) 

100 100 1000 10 
2 100 100 2*=2000 µl 

1.5 100 100 1.5 
1 100 100 1*=1000 µl 

0.5 100 100 0.5*=500 µl 
0.3 100 100 0.3 
0.2 100 100 0.2 
0.1 100 100 0.1*=100 µl 
0.05 100 100 0.05*=50 µl 
0.01 100 100 0.01 

 4.4  การทดสอบตัวอยาง 
  4.4.1  ตวงตัวอยางน้ําท่ีผานการปรับ pH ใหเปนกลางและกรองแลว  25  mL  ใสลงใน 
erlenmeyer flask ขนาด         125  mL 
                  4.4.2  เติม สารละลายฟนอล ปริมาตร  1 mL เขยาใหเขากัน 
                  4.4.3  เติม สารละลายโซเดียมไนโทรปรัสไซด ปริมาตร  1  mL  เขยาใหเขากัน 
                    4.4.4  เติม สารละลายออกซิไดซ ปริมาตร  2.5  mL เขยาใหเขากัน 
                   4.4.5  ปดตัวอยางดวยพาราฟลมแลวตั้งท้ิงไวใหเกิดสีท่ีอุณหภูมิหอง 22- 27 °Cในท่ีแสง
ไมจาอยางนอย  1  ชั่วโมง  สีท่ีเกิดข้ึนจะอยูตัวภายใน  24  ชั่วโมง 
                  4.4.6  นําตัวอยางมาวัดคา  absorbance  ท่ีความยาวคลืน่ 640  nm เทียบกับกราฟ
มาตรฐาน  
   4.4.7  เตรยีมแบลงค และทําการทดสอบเหมือนตัวอยาง 
การเจือจางตัวอยาง กรณีความเขมขนตัวอยางสูงกลาวกราฟมาตรฐาน ใหทําการเจือจางตัวอยางจากขวด
ตัวอยางท่ีเตรียม เชน ตองการเจือจางลง 10 เทา ก็ pipet ……….จากขวดตัวอยางมา 2.5 ml  แลว 
make Volue เปน 25 ml  เปนตน  แลวนําไปวัดคาไดเลย 
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ข้ันตอนการทดสอบ 

 

 
                                      
            
 
               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตวงตัวอยางนํ้าท่ีผานการกรองแลวมา  25  mL  ใส erlenmeyer flask ขนาด 125  mL 
 

เขยาใหเขากัน 

เขยาใหเขากัน 

เขยาใหเขากัน และปดตัวอยางดวยพาราฟลม ท้ิงไวใหเกิดสีท่ี 22 - 27 ๐C  
ในท่ีแสงไมจา อยางนอย  1  ช่ัวโมง 

 
 

นําตัวอยางมาวัดคา  absorbance  ท่ีความยาวคลื่น  640  nm  อานคาและบันทึกผล 

เติม Phenol solution    1 mL 

เติม Sodium nitropruusside solution 1  mL   

เติม Oxidizing  solution  2.5  mL 
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4.5 การคํานวณ 

  คา absorbance  ทีว่ัดไดจากเครือ่ง  เมือ่เทียบกับกราฟมาตรฐานที ่Plot  ระหวางคา 
absorbance กับคาความเขมขน  จะไดคา ammonia as N  มีหนวยเปน mg/L 
 4.6  การควบคุมคุณภาพ 
  4.6.1 ทดสอบ method blank   
   นําน้ํากลั่น DI ทดสอบตามข้ันตอนการทดสอบตัวอยาง (น้ํากลั่น DI ท่ีใชควรเปน
น้ําท่ีกลั่นใหม) 

4.6.2 ทดสอบ  QC check standard   
 -  ทดสอบสารมาตรฐานแอมโมเนียจากแหลงที่แตกตางจากแหลงที่ใชเตรียม

กราฟมาตรฐาน  โดยเลือกความเขมขนใกลจุดกลางของ calibration curve เชน ถาเตรียมความเขมขน 
0.6 mg/L  นําน้ํากลั่น DI เทใสขวดปรับปริมาตร100 mL ประมาณ  50 mL  ปเปตสารละลายมาตรฐาน
แอมโมเนีย ความเขมขน 100 mg/L  ปริมาตร 0.3 mL  และปรับปริมาตรเปน 100  mL ดวยน้ํากลั่น DI 
ในขวดปรับปริมาตร 

   เกณฑการยอมรบั  :  ± 10% ของคาจรงิ  (true value) 

 -   ทดสอบ  QC check standard กอนเริม่ทดสอบตัวอยาง และทดสอบทุก ๆ 

10 ตัวอยาง  
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บทที ่9 
ออกซเิจนละลาย (Dissolved Oxygen, DO) 

 

ผูรวบรวม 
                                                    นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

1.  หลักการ (Principle) 

  การตรวจวิเคราะหออกซิเจนละลายโดยวิธี Azide Modification of Iodometric Method  
เปนวิธีการตรวจวัดทางออมโดยใชหลักการ ออกซิเจนละลายสามารถออกซิไดซ Mn2+ เปน Mn4+ ภายใต
สภาวะทีเ่ปนดาง และ Mn4+ จะออกซิไดซไอโอไดด (I-) ไปเปนไอโอดีน (I2) ในสภาวะทีเ่ปนกรด ซ่ึง
ปริมาตรไอโอดีนท่ีเกิดข้ึนจะสมมูลกับปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา ดังนั้นจึงตรวจวัดปริมาณไอโอดีนโดย
การทําปฏิกิริยากับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต       สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอ
ซัลเฟตท่ีใชในการทําปฏิกิริยา 1 mL มีคาเทากับปริมาณออกซิเจนละลาย 1 mg/L 
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
          2.1  ขวดบีโอดี ขนาด 300 mL พรอมจุกแกว และฝาพลาสติกท่ีปดไดสนิท  
          2.2  ขวดปรับปริมาตร  (volumetric flask) ขนาด 200 และ1000 mL 
          2.3  บิวเรต (burette) ขนาด 50 mL 
          2.4  ขวดรูปชมพู  (erlenmeyer flask) ขนาด 500 mL 
          2.5  ปเปต (pipette) ขนาด 10 mL 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 

          3.1  น้ํากลั่น (Distilled Water : DW) 
          3.2  กรดซัลฟวริคเขมขน (conc. Sulfuric acid, conc.H2SO4) 
  3.3  น้ําแปง (Starch solution) 
  ชั่งแปง (Soluble starch)  ชนิด laboratory  grade  20 g  และ salicylic acid  (C7H6O3)  
2 g  (เพ่ือปองกันการบูดของแปง) ละลายในน้ํากลั่นรอน 1000  mL 
              3.4  สารละลายแมงกานีสซัลเฟต (Manganese sulfate solution) 
  ชั่งแมงกานีสซัลเฟตเตตระไฮเดรต (Manganese sulfate tetrahydrate, 
MnSO4.4H2O) 480g หรอื แมงกานีสซัลเฟตไดไฮเดรต (Manganese sulfate dehydrate, 
MnSO4.2H2O) 400 g หรือ แมงกานีสซัลเฟตโมโนไฮเดรต (Manganese sulfate monohydrate, 
MnSO4.H2O) 364 g  ละลายในน้ํากลั่น จากนั้นนําไปกรอง และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่น
ในขวดปรับปริมาตร สารละลายนี้จะตองไมเกิดสีกับน้ําแปงเม่ือเติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด
(Potassium  iodide solution) ในสภาพท่ีเปนกรด 
 3.5  สารละลายอัลคาไลด ไอโอไดด เอไซด (Alkali–Iodide–Azide  solution)                                                                                      
 ชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium  hydroxide, NaOH) 500 g หรือ โพแทสเซียมไฮดร
อกไซด(Potassium  hydroxide, KOH) 700 g และโซเดียมไอโอไดด (Sodium iodide, NaI) 135 g 
หรือโพแทสเซียมไอโอไดด (Potassium iodide, KI) 150 g ละลายในน้ํากลั่น และเติมโซเดียมเอไซด 
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(Sodium azide, NaN3) (ชั่ง NaN3 10 g ละลายในน้ํากลั่น 40 mL) ลงในสารละลายอัลคาไลด ไอโอไดด 
(Alkali–iodide) และปรับปริมาตรเปน 1000 mL  ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
          3.6  สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต (Standard  sodium  thiosulfate  titrant)  
ความเขมขน 0.025 N 
 ชั่งโซเดียมไธโอซัลเฟตเพนตระไฮเดรต (Sodium thiosulfate pentahydrate, 
Na2S2O3.5H2O)  6.205 g  และโซเดียมไฮดรอกไซด 0.4 g  ละลายในน้ํากลั่นและปรับปริมาตรเปน 1000 
mL  ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร standardize กับสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไบไอโอเดรต 
(Standard  Potassium  bi-iodate  solution)  
          3.7  สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไบไอโอเดรต (Standard  Potassium  bi-iodate  
solution)  ความเขมขน 0.025 N   

ชั่งโพแทสเซียมไบไอโอเดรต (Potassium  bi-iodate, KH(IO3)2)  812.4 mg  ละลาย
ในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร   
           

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1  Standardization   
  Standardize สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต ดวยสารละลายมาตรฐาน
โพแทสเซียมไบไอโอเดรต ความเขมขน 0.025 N  
  4.1.1  ชั่งโพแทสเซียมไอโอไดด (Potassium  iodide, KI) ประมาณ 2 g ละลายในน้ํา
กลั่นประมาณ 100–150 mL 
  4.1.2  เติมกรดซัลฟวริคเขมขน ปริมาตร  0.5 mL  
  4.1.3  เติมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไบไอโอเดรต ปริมาตร 20 mL 
  4.1.4  ปรับปริมาตรเปน 200 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
 4.1.5  นําไปไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต  โดยใชน้ําแปงเปน 
indicator เม่ือถึงจุดยุติ (end point) สารละลายจะเปลี่ยนจากสีน้ําเงินเปนสารละลายไมมีสี 
  4.1.6  คํานวณความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต (titrant)    
จากสูตร 
 

N1V1  =  N2V2 
   โดย   N1  =  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต   

V1  =  ปรมิาตรของ สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไธโอซัลเฟตท่ีใชในการ
ไตเตรท                     
                      N2  =  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไบไอโอเดรต  
                                       V2  =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไบไอโอเดรต  
              

  4.2  การทดสอบตัวอยาง  
   4.2.1 นําตัวอยางน้ําท่ีเก็บในขวดบีโอดี ขนาด 250-300 mL  
  4.2.2 เติม Manganese Sulfate Solution 1 mL และ Alkali – Iodide – Azide  
solution 1 mL    ลงในขวด BOD ท่ีใสน้ําตัวอยางโดยใหปลายปเปตอยูเหนือผิวน้าํตัวอยางเล็กนอย ปด
จุกขวดระวังอยาใหมีฟองอากาศผสมใหเขากันโดยคว่ําขวดข้ึนลง 15 ครั้ง 
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             4.2.3 ตั้งท้ิงไวใหตกตะกอนจนไดปริมาณน้ําใส 1/2 ของขวด 
              4.2.4 เติม conc.H2SO4 1mL ปดจุกขวดกอนตะกอน (Oxidised floc)   จะลนออก
จากปากขวดเขยากลับไปกลับมาประมาณ 15 ครั้ง 
               4.2.5 ถาใชขวด BOD ทีมี่ความจุ 300 mL ตองตวงตัวอยางจากขวดปริมาตร 201 mL 
เพือ่นําไปไตเตรต (ปริมาตรตัวอยางนีมี้คาเทากับปริมาตรน้ําตัวอยางเริม่ตน 200 mL) เนื่องจากมีการ
สูญเสียน้าํตัวอยางจากขวดบีโอดีโดยการแทนที่ของสารละลายเคมีที่เติมลงไปทั้งสิ ้น 2 mL ดังนั้น 
ปริมาตรตัวอยางซ่ึงใชในการไตเตรตจึงควรเทากับ 200 x 300       =    201    mL 
                    (300 - 2) 
โดยไดจากการคํานวณดังนี้ 
ตัวอยางจริง 300-2 มิลลิลิตร  คิดเทียบเทากับตัวอยางท่ีผสมน้ํายาแลว 300 มิลลิลิตร 
ตัวอยางจริง  200 มิลลิลิตร   คิดเทียบเทากับตัวอยางท่ีผสมน้ํายาแลว 300 x 200  
                                                                                (300-2)    

 =   201 มิลลิลิตร 

  4.2.6 ไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.025 N จนกระทั่ง
สารละลายมีสีเหลืองออน เติมน้ําแปง 1 mL จะไดสารละลายสีน้ําเงินเขม ไตเตรตตอไปจนกระท่ังสีน้ําเงิน
หายไป  
 4.2.7  บันทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใชสําหรับการไตเตรต 
(สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต  1 mL  มีคาเทากับออกซิเจนละลาย 1 mg/L) 
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ข้ันตอนการทดสอบโดยวธีิตรง 

 
5.  การควบคุมคุณภาพ 
 1.  การวิเคราะหซํ้าในตัวอยางเดียวกัน (duplicate analysis pair) 
  วิเคราะหตัวอยางเดียวกัน จํานวน 2 ครั้ง เพ่ือทดสอบความแมนยําของผูท่ีทําการ
ทดสอบ    หลังจากนั้นนําผลการทดสอบมาคํานวณหา % ความแตกตางสัมพัทธ (% Relative Percent 
Diffrence : RPD) 
 % ความแตกตางสัมพัทธ  =  (ผลการทดสอบครั้งท่ี 1 – ผลการทดสอบครั้งท่ี 2)
       คาเฉลี่ยของผลการทดสอบท้ัง 2 ครั้ง 

  x 100 

 เกณฑการยอมรบั = 10% 

 

 

รินตัวอยางใสขวด BOD จนเต็ม 
เคาะไลฟองอากาศออกใหหมด  และปดจุก

ใหสนิท 

 

ตั้งท้ิงไวใหตกตะกอนจนไดปรมิาณนํ้าใส 1/2 ของขวด 

ผสมใหเขากันโดยควํ่าขวดข้ึนลง 15 ครั้ง 

จะไดสารละลายสีนํ้าเงินเขม ไตเตรตตอไปจนกระท่ังสีน้ําเงินหายไป 

เติม conc.H2SO4 1mL ปดจกุขวด เขยากลบัไปกลบัมาประมาณ 15 ครั้ง 
 

ตวงตวัอยางจากขวดปรมิาตร 201 mL 

เติม Manganese Sulfate 1 mL 

เติม Alkali – Iodide – Azide  1 mL 

 

ไตเตรตกับสารมาตรฐาน Na2S2O3 0.025 N จนสารละลายมสีีเหลืองออน 

น้ําแปง 1 mL 
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บทที ่10 
ฟอสฟอรัสรวม (Total Phosphorus, TP) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 

1.  หลักการ (Principle) 
 Phosphorus ซ่ึงอยูในรูปตางๆ จะถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปของออโธฟอสเฟต (Autophosphate) 
โดยการยอย (digest) ดวยกรดซัลฟูริก (sulfuric acid) จากนั้นจึงหาปริมาณออโธฟอสเฟต ดวยวิธี 
ascorbic acid method  
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
2.1  เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) ท่ีความยาวคลื่น 880 nm (UV/VIS) 

  2.2  บกีเกอร (beaker) ขนาด 100, 250 และ 1000 mL 
 2.3  ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 50, 100 และ 2000 mL 
          2.4  ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) ขนาด 125 และ250 mL 

    2.5  เครื่องชั่ง (balance  analytical) ละเอียด 4-5  ตําแหนง   
    2.6  เตาใหความรอน (hot plate) 

          2.7  ปเปตอัตโนมัติ (micropipette) 
           2.8  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7 cm 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
 3.1 สารละลายฟนอฟทาลีนอินดิเคเตอร (Phenolpthalene indicator solution) 
                    ชั่ง ฟนอฟทาลีน (Phenolpthalene)  100 mg (0.1 g)  ละลายใน ethanol เพื่อชวย
ในการละลาย และปรับปริมาตรใหเปน 100 mL ดวย ethanol ในขวดปรับปริมาตร  เก็บสารละลายใน
ขวดแกวสีชาท่ีอุณหภูมิหอง สารละลายนี้มีอายุไมเกิน 1 ป (เม่ือเริ่มตกตะกอนใหเติม ethanol เล็กนอย) 
 3.2  สารละลายกรดซัลฟวรคิ (Sulfuric acid  solution) ความเขมขน 11 นอรมัล (N) 

เติมกรดซัลฟวริคเขมขน (conc.H2SO4) (98%) ปริมาตร 150 mL ลงในน้ํากลั่น DI 
ประมาณ 300 mL และปรับปริมาตรใหเปน  500  ml   ดวยน้ํากลั่น DI  ในขวดปรับปริมาตร    เก็บใน
ขวดแกวสีชาท่ีอุณหภูมิหอง    
 3.3  สารละลายกรดซัลฟวริค ความเขมขน 5 นอรมัล  

เติม conc.H2SO4 ปริมาตร 136 mL ลงในน้ํากลั่น DI ประมาณ 600 mL และปรับ
ปริมาตรใหเปน 1000 ml  ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร เก็บสารละลายในขวดแกวสีชาที่
อุณหภูมิหอง  
 3.4  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide solution) ความเขมขน 1 นอรมัล  

ชั่ง โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide, NaOH) 40 g ละลายในน้ํากลั่น DI  
และปรับปริมาตรใหเปน  1000  ml ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร  เก็บสารละลายนี้ในขวด
พลาสติกท่ีอุณหภูมิหอง โดยสารละลายนี้มีอายุไมเกิน 6 เดือน หรือเม่ือสารละลายเริ่มขุน 

3.5  สารละลายแอนตโิมนีโพแทสเซียมทาเทรต (Antimony potassium tartrate solution) 
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ชั่ง โพแทสเซียมแอนติโมนีทาเทรตเฮมิไฮเดรต (K(SbO)C4H4O6 . 0.5 H2O) จํานวน 
1.3715 g ละลายในน้ํากลั่น DI  ประมาณ 400 mL และปรับปริมาตรใหเปน 500 mL ดวยน้ํากลั่น DI ใน

ขวดปรับปริมาตร  เก็บสารละลายในขวดแกวสีชาทีอุ่ณหภูมิต่าํกวา 10°C           สารละลายนีมี้อายุไมเกิน 

3 เดือน 
3.6  สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต (Ammonium molybdate solution) 

ชั่ง แอมโมเนียมโมลิบเดตเตตระไฮเดรต ((NH4)6Mo7O24.4H2O) จํานวน 20 g  ละลาย
ในน้ํากลั่น DI  ประมาณ 300 mL และปรับปริมาตรใหเปน  500  ml ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร  
เก็บสารละลายนี้ในขวดแกสีชาท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 10°C   สารละลายนี้มีอายุไมเกิน 3 เดือน 

3.7  กรดแอสคอรบคิ ความเขมขน 0.1 โมลาร (M) 
ชั่งกรดแอสคอรบิค (Ascorbic acid) จํานวน 1.76 g ในน้ํากลั่น DI และปรับปริมาตรให

เปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร    สารละลายนีค้วรเตรียมใหมทุกครัง้หรือเก็บไวได  1 
สัปดาหท่ีอุณหภูมิ 4°C   

3.8  น้ํายาเคมีรวม (Combined  reagent) 
         ผสมน้ํายาเคมีทัง้ 4 ชนิด ไดแก สารละลายกรดซัลฟวริค ความเขมขน 5 N  ปริมาตร 

50 mL    สารละลายแอนตโิมนีโพแทสเซียมทาเทรต ปริมาตร 5 mL   สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต  
ปริมาตร 15 mL และกรดแอสคอรบิค ความเขมขน 0.1 โมลาร ปริมาตร 30 mL  (กอนผสมใหตั้ง
สารละลายแตละชนิดจนมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหอง  ถามีความขุนเกิดขึ้นในการผสมหลังจากเติม
โพแทสเซียมโมนีตาเตรตเฮมิไฮเดรต และแอมโมเนียมโมลิบเดตเตตระไฮเดรตใหเขยาสารละลายผสมนี้
แลวตัง้ทิง้ไว 2-3 นาทีจนกระทัง่ความขุน  หายไปจึงเติมสารตัวอืน่ตอไป)       สารละลายนี้รวมตัวอยูได 
4 ชั่วโมง 
            3.9  สารละลายมาตรฐานฟอสเฟต (Standard Phosphate solution) 
 นําโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต แอนไฮดรัส (anhydrous Dihydrogen 
phosphate, KH2PO4)   (อบท่ีอุณหภูมิ 105°C เปนเวลา 1 ชัว่โมงแลวนําไปดูดความชืน้ตูดูดความชื้น) 
หลังจากนั้นชั่ง KH2PO4  0.2195 g ละลายในน้ํากลั่น DI และปรับปริมาตรใหเปน  1000  ml ดวยน้ํากลั่น 
DI ในขวดปรับปริมาตร ซ่ึงจะได Stock ทีมี่ความเขมขน 50 mg/L (1 mL ของสารละลายนี้ = 50.0 µg 
PO4

3 --P)  
 3.10 น้ํากลั่น DI (Deionized Water, DI) 
 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1 การเตรียมตัวอยาง 
  4.1.1 เทตัวอยางน้ําท่ีตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง จํานวน 50 ml ลงในขวดรูปชมพู ขนาด 
125 mL หรือ   250 mL  
  4.1.2  เติม 11 N H2SO4จํานวน 1 mL  และเติม K2S2O8  0.5 กรมั 
  4.1.3  นําไปยอย (digate) ใหเหลือปริมาตร 10 mL (ระวังอยาใหสารละลายเดือด)   
  4.1.4  ท้ิงไวใหเย็นเติม Phenolpthalene indicator 1-2 หยด จากนั้นเติม 6 N NaOH  
จนไดสีชมพู 
                       4.1.5  นําตวัอยางน้ํามากรองดวยกระดาษกรอง กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A 
ขนาด 7 cm 
  4.1.6  ปรับปริมาตรใหเปน 50 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดวัดปริมาตร  
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              4.2  การเตรียม calibration curve  
             4.3.1  นําน้ํากลั่น DI เทใสขวดปรับปริมาตร 50 mL ประมาณ 20 mL จํานวน 5 ขวด 

4.3.2  ปเปตสารละลายมาตรฐานฟอสเฟต ความเขมขน 50 mg/L ปริมาตร  0, 10, 
50, 100, 300, 500 และ1000  µL ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 50  mL ตามลําดับ  

4.3.3  ปรับปริมาตรเปน 50 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร  จะไดอนุกรม
ของสารละลายมาตรฐานฟอสเฟต  ซึง่มีความเขมขน 0.00,  0.01,  0.05,  0.10,  0.30,  0.50  และ 
1.00  mg/L   ตามลําดับ  และทําการทดสอบเหมือนตัวอยาง 
 4.3  การทดสอบตัวอยาง 
  นําตัวอยางท่ีเตรียมจากขอ 4.1 มาเติม combined reagent จํานวน 8 mL ตอ 1 
ตัวอยาง เขยาใหเขากันตั้งท้ิงไวประมาณ 10 นาที เพ่ือใหเกิดสีน้ําเงิน นําไปวัดคา absorbance ท่ีความ
ยาวคลื่น 880 nm โดยจะตองวัดภายใน 30 นาที 
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ข้ันตอนการทดสอบ 

 

 
 
 
 

เติม Combined reagent จํานวน 8 mL  
 เขยาใหเขากันต้ังทิ้งไวประมาณ 10 นาที 

ทิ้งไวใหเย็น 
เติม Phenolpthalene indicator 1-2 หยด  
เติม 6 N NaOH 

เติม 11 N H2SO4จํานวน 1 mL   
เติม K2S2O8  0.5 กรัม 

เทตัวอยางท่ีตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภมูิหอง จํานวน 50 ml ลงในขวด
รูปชมพู ขนาด 125 mL หรอื   250 mL 

Digate ใหเหลือปรมิาตร 10 mL (ระวังอยาใหสารละลายเดือด) 

สารละลายสีชมพู 
 

วัดคา absorbance ท่ีความยาวคลื่น 880 nm 

กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A ขนาด 7 cm 
 

ปรับปริมาตรโดยใชขวดปรับปริมาตร ขนาด 50 mL  

สารละลายสีนํ้าเงิน  
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4.4 การควบคุมคุณภาพ   

4.4.1 ทดสอบ  QC check standard   
                             4.4.1.1  ทดสอบสารมาตรฐานฟอสเฟตจากแหลงทีแ่ตกตางจากแหลงที่ใชเตรียม
กราฟมาตรฐาน  โดยเลือกความเขมขนใกลจุดกลางของ calibration curve เชน ถาเตรียมความเขมขน 
0.4 mg/L 

-  นําน้ํากลั่น DI เทใสขวดปรับปริมาตร 50 mL ประมาณ  20 mL   
-  ปเปตสารละลายมาตรฐานฟอสเฟต ความเขมขน 1000 mg/L  

ปริมาตร 20 µL  และปรับปริมาตรเปน 50  mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร 

-  นําไปทดสอบทุกข้ันตอนเหมือนกับการทดสอบตัวอยาง 
 

      เกณฑการยอมรบั  :  ± 10% ของคาจรงิ  (true value) 
 4.4.1.2 ทดสอบ  QC check standard กอนเริม่ทดสอบตัวอยาง และทดสอบ

ทุก ๆ  10 ตัวอยาง  
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บทที ่11 
บีโอดี  ( Biological Oxygen Demand: BOD) 

 
ผูรวบรวม 

                                                    นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 
 

1.  หลักการ (Principle) 

 บีโอดี  เปนการวัดความสกปรกของน้ําคิดเปรียบเทียบในรูปของปริมาณออกซิเจน (O2) ทีล่ดลง
เนื่องจากจุลชีพจําพวกแบคทีเรีย (Bacteria) นําไปใชในกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย(organic) โดย
การหาคาความตางของปริมาณออกซิเจนที่ละลายในตัวอยางน้ําที ่วัดไดวันแรก (DO0) กับปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในตัวอยางน้ําเดียวกันท่ีเก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิ (incubator)  20 ± 1°C  เปนเวลา  
5 วัน (DO5)   
                

                             BOD  =  DO0 - DO5   
 

 DO0   =    คาออกซิเจนละลายในน้ําท่ีไตเตรตไดในวันแรก 
 DO5   =    คาเฉลี่ยออกซิเจนละลายในน้ําท่ีไตเตรตได หลังจากเก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิ 
20 ± 1   ํC เปนเวลา 5 วัน   
                

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
          2.1  ขวดบีโอดี ขนาด 300 mL พรอมจุกแกว และฝาพลาสติกท่ีปดไดสนิท  
          2.2  ขวดวัดปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 100 ml   จํานวน 2 ใบ 
          2.3  บิวเรต (burette)   ขนาด  50 ml  จํานวน 1 อัน 
          2.4  ขวดรูปชมพู  (erlenmeyer flask)  ขนาดความจุ  500  mL 
          2.5  ตูควบคุมอุณหภูมิ (incubator) ควบคุมอุณหภูมิท่ี 20+ 1   ํC 
          2.6  ปเปต (pipette)   ขนาด  10 ml  จํานวน 4 อัน 
          2.7  กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 1000 mL 

2.8  อุปกรณเติมอากาศ 
2.9  ขวดวัดปริมาตร ขนาด 200 ml (ปรับปริมาตรเปน 201 ml)   จํานวน 1 ใบ 
2.10 กานจุก 

            

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
          3.1  น้ํากลั่น (Distilled Water : DW) 
          3.2  Sulfuric acid  เขมขน (conc.H2SO4) 
  3.3  Sulfuric acid  (H2SO4)  ความเขมขน  1 N 
  ปเปต conc.H2SO4  ปริมาตร 2.8 mL ลงในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 100 mL 
ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
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 3.4  Starch solution 
  ชั่งแปง (Soluble starch)  ชนิด laboratory  grade  20 g  และ salicylic acid  (C7H6O3)  
2 g  (เพ่ือกันไมใหแปงบูด) ละลายในน้ํากลั่นรอน 1000  mL 
              3.5  Manganese sulfate solution 

 ชั่ง Manganese sulfate tetrahydrate (MnSO4.4H2O) 480 g หรือManganese 
sulfate dihydrate (MnSO4.2H2O) 400 g หรือ Manganese sulfate monohydrate (MnSO4.H2O) 
364 g  ละลายในน้ํากลั่น จากนั้นนําไปกรอง และปรับปริมาตรเปน 1000 mL สารละลายนี้จะตองไมเกิด
สีกับน้ําแปงเม่ือเติม potassium  iodide solution ในสภาพท่ีเปนกรด 
 3.6  Alkali – Iodide – Azide  solution                                                                                      
 ชั่ง Sodium  hydroxide (NaOH) 500 g หรอื Potassium  hydroxide (KOH) 700 
g และ Sodium iodide (NaI) 135 g หรือ Potassium iodide (KI) 150 g ละลายในน้ํากลั่น และเติม
โซเดียมเอไซด (NaN3) (ชั่ง NaN3 10 g ละลายในน้ํากลั่น 40 mL) ลงในสารละลาย Alkali – Iodide 
และปรับปริมาตรเปน 1000 mL  ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
          3.7  Standard  sodium  thiosulfate  titrant  ความเขมขน  0.025 N 
 ชั่ง Sodium  thiosulfate pentahydrate  (Na2S2O3.5H2O) 6.205 g      และ 
Sodium  hydroxide (NaOH) 0.4 g  ละลายในน้ํากลั่นและปรับปริมาตรเปน1000 mL  ดวยน้ํากลั่นใน
ขวดปรับปริมาตร  standardize กับ Standard  potassium  bi-iodate  solution  
          3.8  Standard  potassium  bi-iodate  solution  ความเขมขน  0.025 N   

ชั่ง Potassium  bi-iodate  [KH(IO3)2]  812.4 mg  ละลายในน้ํากลั่น และปรับ
ปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร   
          3.9  Magnesium sulfate solution  

ชั่ง Magnesium sulfate heptahydrate (MgSO4.7H2O) 22.5 g ละลายในน้ํากลั่น
และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร   
          3.10  Calcium chloride solution   

ชั่ง Calcium chloride (CaCl2) 27.5 g  ละลายในน้าํกลัน่และปรับปริมาตรเปน 1000 
mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรบัปรมิาตร   
          3.11  Ferric chloride solution 

ชั่ง  Ferric chloride hexahydrate (FeCl3.6H2O) 0.25 g  ละลายในน้ํากลั่นและปรับ
ปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร   
          3.12  Phosphate  buffer  solution  

ชั่ง  Potassium  dihydrogen  phosphate (KH2PO4) 8.5 g  Dipotassium  
hydrogen  phosphate (K2HPO4) 21.75 g  และDisodium  hydrogen  phosphate 
heptahydrate (Na2HPO4.7H2O) 33.4 g และAmmonium  chloride (NH4Cl) 1.7 g  ละลายในน้ํา
กลั่น 500 mL   และปรับปริมาตรเปน 1000 mL   ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปรมิาตร  สารละลายนี้จะมีคา  

pH เทากับ 7.2 
3.13  Glucose-Glutamic acid solution 

ชั่ง Glucose และ Glutamic acid ชนิด reagent grade (อบทีอุ่ณหภูมิ 103 oC เปน
เวลา 1 ชัว่โมง)  อยางละ 0.15 g ละลายในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวด
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ปรับปริมาตร  สารละลายนี้ควรเตรียมใหมทุกครั้ง  เวนแตจะเก็บไวในสภาวะทีป่ลอดเชือ้  ในที่ทีมี่
อุณหภูมินอยกวาหรือเทากับ 4 oC  
          3.14  Sodium  hydroxide (NaOH) ความเขมขน 1 N 
  ชั่ง NaOH 40 g  ละลายในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวด
ปรบัปรมิาตร 
 3.15  Sulfuric  acid  ความเขมขน 1 N 

เติม Conc. H2SO4 ปริมาตร 28 mL ลงในน้ํากลั่นประมาณ 600 mL และปรับปริมาตร
เปน 1000 mL ในขวดปรับปริมาตร เก็บในขวดแกวสีชาท่ีอุณหภูมิหอง 
 3.16  Sodium  sulfite  solution 
  ชั่ง Sodium  sulfite (Na2SO3) 1.575 g ละลายในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1000 
mL ในขวดปรับปริมาตร (สารละลายนี้จะตองเตรียมใหมทุกครั้ง) 
  

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
         4.1 การ Standardize Standard  sodium  thiosulfate  titrant  ดวย Standard  
potassium  bi-iodate  solution  ความเขมขน  0.025 N  
  4.1.1  ชั่ง Potassium  iodide (KI) ประมาณ  2 g  ละลายในน้ํากลั่นประมาณ 100 – 
150 mL 
  4.1.2  เติม conc.H2SO4  ปริมาตร  0.5 mL  
  4.1.3  เติม Standard  potassium  bi-iodate  solution   ปริมาตร 20 mL 
  4.1.4  ปรับปริมาตรเปน 200 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปรมิาตร 
 4.1.5  นําไปไตเตรตกับ Standard  sodium  thiosulfate  titrant  โดยใชน้ําแปงเปน 
indicator เม่ือถึงจุดยุติ (end point) สารละลายจะเปลี่ยนจากสีน้ําเงินเปนสารละลายไมมีสี 
  4.1.6  คํานวณความเขมขนของ Standard  sodium  thiosulfate  titrant  จากสูตร 

N1V1  =  N2V2 
โดย  N1  =  N ของ Standard  sodium  thiosulfate  titrant   

                     V1  =  ปริมาตรของ Standard  sodium  thiosulfate  titrant   
                                               ท่ีใชในการไตเตรต 

                N2  =  N ของ Standard  potassium  bi-iodate  solution 
                       V2  =  ปริมาตรของ Standard  potassium  bi-iodate  solution 

 

 

             4.2  การเตรียมตัวอยาง 
   4.2.1 นําตัวอยางน้ํามาวัด pH  ถาไมอยูในชวง 6.0-8.0 ใหปรับ pH  ใหอยูในชวง 7.0-
7.2 โดยการเติม 1 N H2SO4  หรอื 1 N NaOH  โดยปริมาณของ 1 N H2SO4  หรอื 1 N NaOH  ที่ใชปรับ 
pH ตองไมทําใหตัวอยางน้ํามีปริมาตรเกิน 0.5% ของปริมาตรเดิม 
   4.2.2 ในกรณีท่ีตัวอยางน้ํามีคลอรีนตกคาง (residual chlorine) จําเปนจะตองกําจัด
ออกกอน โดยปกติคลอรีนตกคางจะลดลงเองเมื่อตั้งตัวอยางทิง้ไว 1 – 2 ชั่วโมง แตในตัวอยางท่ีคลอรีน
ตกคางปริมาณมากๆ จะตองกําจัดโดยเติม Sodium  sulfide solution  ซึง่ปริมาณทีจ่ะตองเติมลงไปหา
ไดจากการนําตัวอยางน้ําปริมาตร 100 – 1000 mL   เติม H2SO4 1 +  50  (H2SO4 1 mL  +  น้ํากลั่น  
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50 mL) 10 mL  เติม Potassium  iodide solution 10 mL (ชั่ง Potassium  iodide 10 g ละลายใน
น้ํากลั่น 100  mL) จากนั้นไตเตรต ดวย Standard  sodium  thiosulfate  titrant  0.025 N  โดยใช
น้ําแปงเปน indicator จะทราบปริมาณของ Standard  sodium  thiosulfate  titrant ท่ีตองเติมใน
ตัวอยางน้ํา   หลังจากเติม Sodium  sulfide solution  ตามปริมาณทีคํ่านวณไดในตัวอยางน้ําแลวกวน
ใหเขากัน ตั้งทิง้ไว 10 – 20 นาที (ขอควรจํา : ปริมาณ Sodium  sulfide solution ทีม่ากเกินไปจะทํา
ใหความตองการออกซิเจน และการตอบสนองตอ Organic  chloramine  compound ชาลง ซ่ึงจะ
สงผลตอการทดสอบตัวอยาง) 
   4.2.3  ในกรณีท่ีตัวอยางน้ํามีสารพิษเจือปนอยูปริมาณมากจะฆาเชื้อแบคทีเรียตาย เชน 
น้ําท้ิงจากโรงงานชุบโลหะ โรงงานผลิตสารเคมี เปนตน จะตองศึกษาวิธีกําจัดออกกอน 
  4.2.4  กรณีตัวอยางน้ําที่มีความเขมขนของ DO มากกวาจุดอิ่มตัวท่ี 20 ๐C ซึ่งสามารถ
พบไดในน้าํตัวอยางทีมี่อุณหภูมิต่ําหรือในแหลงน้ําที่เกิดกระบวนการสังเคราะหแสง (photosynthesis) 
เพือ่ปองกันการสูญเสียปริมาณออกซิเจนระหวางการบมจึงตองลดปริมาณ DO ลงโดยการนําตัวอยางไป
แชเย็นท่ีอุณหภูมิ 20±3 ๐C ในภาชนะปด แลวนําไปเขยา หรือเติมอากาศ  จากนั้นนําไปกรอง 
  4.2.5 กรณีตัวอยางน้ําท่ีมี Hydrogen peroxide ปนเปอน  โดย Hydrogen peroxide 
ในน้าํเสียจะมาจากกระบวนการฟอกสีของโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท เชน โรงงานกระดาษ บอ
บําบัดของโรงงานทอผา  สําหรับการวิเคราะห BOD ใหนําน้ําตัวอยางใสภาชนะเปดแลวเขยาเพื่อให 
Hydrogen peroxide สลายตัว หลังจากนั้นใหตรวจดูปริมาณ peroxide ทีส่ลายตัวไปโดยใช Peroxide 
specific test strip วัดความเขมขนของ DO ตลอดระยะเวลาการเขยา ระยะเวลาการเขยาควรอยูในชวง 
1-2 ชั่วโมง ท้ังนี้ตองข้ึนกับปริมาณของ Hydrogen peroxide (ปฏิกิริยา peroxide จะเกิดขึน้อยาง
สมบูรณเม่ือคา DO ไมเพ่ิมข้ึนภายในชวง 30 นาที 
 

  4.3  การทดสอบตัวอยาง  
  การทดสอบตัวอยางมี 2 วิธี  ไดแก    วิธีโดยตรง (direct  method)    และวิธีทําให 
เจือจาง  ( Dilution Method ) 
   4.3.1  วิธีโดยตรง (direct  method)   
    ใชในกรณีตัวอยางน้ํามีคา BOD นอยกวา 7 mg/L ไดแก น้ําประเภท แมน้ํา 
คลอง บึง สระ ฯลฯ    
    4.3.1.1 นําน้ําตัวอยางทีป่รับปรุงแลวตามขอ 4.2 ประมาณ 1- 1.5 L มาปรับ
อุณหภูมิใหได 20 ± 3  ํ C 
    4.3.1.2 เติมอากาศใหมีออกซิเจน(O2) ละลายอ่ิมตัว(ใชเวลาประมาณ 20–30 
นาที) 
    4.3.1.3 รินน้ําตัวอยางลงในขวด BOD จนเต็ม 3 ขวดปดจุกใหสนิทดูใหแนใจวา 
มีน้ําหลอที่ปากขวด นําขวดหนึ่งมาหาคา DO0 กอน อีก 2 ขวดนําไปเก็บไวใน Incubator ควบคุม
อุณหภูมิท่ี 20+ 3  ํ C เปนเวลา 5 วัน  เม่ือครบกําหนดนํามาหาคา DO5 
   4.3.1.4  การหาคาออกซิเจนละลาย (DO)  

การหาคาออกซิเจนละลายจากตัวอยางน้ําซึง่เก็บไวในขวด 
BOD ขนาด 300 mL ทําไดดังตอไปนี้ 
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                 - เติม Manganese Sulfate Solution 1 mL และ Alkali – 
Iodide – Azide  solution 1 mL ลงในขวด BOD ทีใ่ส น้ําตัวอยางโดยใหปลายปเปตอยูเหนือผิวน้าํ
ตัวอยางเล็กนอย ปดจุกขวดระวังอยาใหมีฟองอากาศผสมใหเขากันโดยคว่ําขวดข้ึนลง 15 ครั้ง 

                 - ตั้งท้ิงไวใหตกตะกอนจนไดปริมาณน้ําใส 1/2 ของขวด 
     - เติม conc.H2SO4 1mL ปดจุกขวดกอนตะกอน (Oxidised 
floc) จะลนออกจากปากขวดเขยากลบัไปกลบัมาประมาณ 15 ครั้ง 
                   - ถาใชขวด BOD ทีมี่ความจุ 300 mL ตองตวงตัวอยางจาก
ขวดปริมาตร 201 mL เพือ่นําไปไตเตรต (ปริมาตรตัวอยางนี้มีคาเทากับปริมาตรน้าํตัวอยางเริ่มตน 200 
mL) เนื่องจากมีการสูญเสียน้ําตัวอยางจากขวดบีโอดีโดยการแทนท่ีของสารละลายเคมีท่ีเติมลงไปท้ังสิ้น 2 
mL ดังนั้น ปริมาตรตัวอยางซ่ึงใชในการไตเตรตจึงควรเทากับ 
 
                             200 x 300       =    201    mL 
                              (300 - 2) 
      - ไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.025 
N จนกระทั่งสารละลายมีสีเหลืองออน เติมน้ําแปง 1 mL จะไดสารละลายสีน้ําเงินเขม ไตเตรตตอไป
จนกระท่ังสีน้ําเงินหายไป  
 4.3.1.5  บันทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช
สําหรับการไตเตรต (สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต  1 mL      มีคาเทากับออกซิเจนละลาย  
1 mg/L) 
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ข้ันตอนการทดสอบโดยวธีิตรง 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นําตัวอยางนํ้าท่ีปรับปรุงแลวมาปรับ
อุณหภูมิใหได 20±3 º C 

เติมอากาศใหมี O2 ละลายอ่ิมตัว (ใชเวลาประมาณ 20-30 นาที) 

รินตัวอยางใสขวด BOD จนเต็ม ตวัอยางละ 3 ขวด 
เคาะไลฟองอากาศออกใหหมด  และปดจุกใหสนิท 

1 ขวดนํามาหาคา DO0 
บันทึกคา 

2 ขวด เก็บใน incubator ท่ีอุณหภูมิ 20 ± 1°C   5 วัน 

นํามาหาคา DO5 
บันทึกคา 

 

คํานวณ และรายงานผลการทดสอบ 
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  4.3.2  วิธีทําใหเจือจาง  ( Dilution Method ) 
   ใชในกรณีท่ีน้ําตัวอยางมีความสกปรกสูง (มีคา BOD มากกวา 7 mg/L) จําเปน
จะตองทําใหตัวอยางน้าํมีความสกปรกเจือจางลง  โดยใชน้าํผสมเจือจาง (dilution water) และควรทํา
หลายๆ ความเขมขน(อยางนอย 2 ความเขมขน)  เชน  ถาน้ําตัวอยางมีการปนเปอนสูง สกปรก สีดําคล้าํ 
ใหทดสอบตามวิธีท่ี 2  และเลือกทํา dilution ท่ี 10 – 100 % 
   4.3.2.1  การคัดเลือกและเก็บรักษาน้ําเพ่ือใชเจือจาง 
    น้ําท่ีใชสําหรับเจือจางควรมาจากแหลงท่ีเหมาะสม  เชน น้ํากลั่น  
และควรเปนน้ํากลั่นท่ีปราศจากโลหะหนักโดยเฉพาะทองแดงและสารพิษจําพวกคลอรีน ซ่ึงจะรบกวนการ
ทดสอบบีโอดี   การเก็บรักษาน้ําเจือจางควรเก็บในภาชนะที่สะอาดและไมควรเก็บไวนานเกิน 24 ชัว่โมง         
หลังจากเติมสารอาหาร  แรธาตุ  และบัฟเฟอร แลว    และหลีกเลี่ยงการใชน้ําเจือจางท่ีมีคาบีโอดีของ 
Blank  มากกวา  0.2  mg/L 
               4.3.2.2  การเตรียมน้ําผสมเจือจาง ( Dilution water ) 
    -  นําน้ํากลั่นท่ีปราศจากสารมีพิษ ( กลั่นจากเครื่องกลั่นแกว ) มาปรับ
อุณหภูมิใหอยูระหวาง 20 + 3  ํC และปรับ pH เปนกลาง  ปรับคุณภาพใหเหมาะกับการดํารงชีวิตของ 
จุลชีพ โดยเติมสารละลายอาหารฟอสเฟตบัฟเฟอร,    แมกนีเซียมซัลเฟต,   แคลเซียมคลอไรด   และ 
ไอรออน (III)  คลอไรดอยางละ 1 mL ตอน้ํากลั่น 1 L 

  -   เติมอากาศใหมีออกซิเจนละลายอ่ิมตัว อยางนอย 1 ชัว่โมง ( มีคา
DO  อยูระหวาง 8 - 9 mg/L) 
             4.3.2.3  การเตรียมหัวเชื้อจุลชีพ ( Seed ) 
    1)  หลักพิจารณาในการเติมหัวเชื้อ 

  ในการทดสอบหาคาบีโอดี  จําเปนจะตองมีปริมาณจุลินทรีย
ท่ีมากพอท่ีจะยอยสลายสารอินทรียได  ดังนั้นในการเตรียมหัวเชื้อจุลชีพมีหลักพิจารณาดังนี้ 
  -  น้ําเสียจากชุมชน  น้ําคลอง   น้ําแมน้ําท่ีปนเปอนและมี
ปริมาณจุลินทรียสงู  ไมจําเปนตองเติมหัวเชื้อจุลชีพเพ่ิม สามารถทําเจือจางไดเลยตามวิธีท่ี 4.3.2 
                         -  น้ําท้ิงท่ีผานการบําบัดจากโรงงานอุตสาหกรรม   
โรงพยาบาลท่ีผานกระบวนการฆาเชื้อ  น้ําท้ิงท่ีมีอุณหภูมิสูง  น้ําท่ีมีคาปริมาณจุลินทรียต่ํา เชนน้ําเสียจาก
ระบบบําบัดชนิดแอนแอโรบิค ตองเติมหัวเชื้อจุลชีพชนิดแอโรบิคเพ่ิม 

                         2)  วิธีเตรียมหัวเชื้อ 
                             ตวง Dilution Water ปริมาตร  500  mL    เติมกลูโคส 
1%  ปริมาตร 5 mL เติมอากาศใหมีออกซิเจนละลายอิม่ตัวตลอดเวลา และเติมจุลชีพสําเร็จรูป  1 
แคปซูล หรือเข่ียเชื้อจุลชีพซ่ึงเพาะเชื้อเอง จาก Nutrient Agar Slant 1 หลอด ลงในน้ําดังกลาว ใชเวลา
เพาะเชื้อ 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิหอง จุลชีพจะเจริญเติบโตเต็มที่พรอมใชงาน (ควรใชงานใหหมดภายใน
ระยะเวลา 6 ชั่วโมง) 
    3)  วิธีเพาะเชื้อจุลชีพในอาหารเลี้ยงเชื้อ(Nutrient Agar Slant) 
        เตรียม Nutrient Agar Slant โดยชั่งสาร nutrient agar 
23 g ละลายน้าํกลัน่ปรับปริมาตรเปน 1 L ตวงใสหลอดที่มีจุกเกลียวหรือมีฝาครอบ หลอดละ 10 mL 
นําไปนึ่งฆาเชื้อ ท่ี 121  ํ C ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว ระยะเวลา 15 นาที กอนทีวุ่นจะแข็งตัวให
เอียงหลอดและเข่ียเชื้อจุลชีพประเภท aerobic bacteria ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Agar Slant 



คูมือทดสอบตัวอยางนํ้า  
หองปฏิบัติการสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 6 (นนทบุรี) 

 

 11-8 

เพาะเชื้อในตู incubator อุณหภูมิ 37  ํ C ระยะเวลา 48 ชัว่โมง สามารถเก็บรักษาเชือ้ไวใชงานไดนาน
โดยแชเย็นท่ีอุณหภูมิ 4-10  ํ C 
                             4.3.2.4 วิธีเลือกอัตราสวนในการผสมเจือจาง   
  เนือ่งจากการทดสอบคา BOD อาศัยปฏิกิริยาทางชีวเคมีโดยมีจุลินทรียเปน
ตัวการยอยสลาย สภาวะแวดลอมจะมีผลตอการทดสอบมากทําใหคา BOD มีความผันแปรสูง การทดสอบ
ตัวอยางหนึ่งๆจึงควรผสมเจือจางหลายๆความเขมขน (ไมควรนอยกวา 2 ความเขมขน) สวนอัตราสวนการ
ผสมเจือจางอาจประมาณตามชนิดของตัวอยางตามตารางที่ 1       จากสถิติขอมูลเดิม หรือจากคาความ
เขมขนโดยประมาณ  
(ดูตารางท่ี 2 ) จากคา COD (Chemical Oxygen Demand) ของตัวอยางน้ําเสียท่ีตองการทดสอบ  
       

ตารางท่ี 1.
 

  Dilution and Type of Sample 

เปอรเซ็นตท่ีใชเจือจางตัวอยางน้ําเสีย 
( % Dilution ) 

ชนิดของตัวอยางน้ํา 
( Type of sample ) 

0.0 - 1.0 Strong lndustrial Wastes 
1 - 5 Raw and Settled Waste water 
5 - 20 Biologically treated Effluent 

10 - 100 polluted River Waters 
 

ตารางท่ี 2.  BOD Measurable with Various Dilution of Sample 
 

Using  percent mixtures 

% Dilution Range of BOD mg/L 
0.01 50,000 - 70,000 
0.02 10,000 - 35,000 
0.05 4,000 - 14,000 
0.1 2,000 - 7,000 
0.2 1,000 - 3,500 
0.5 400 - 1,400 
1.0 200 - 700 
2.0 100 - 350 
5.0 40 - 140 
10.0 20 - 70 
20.0 10 - 35 
50.0 4 - 14 
100 0 - 7 
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  ตัวอยาง  
ถาตัวอยางน้ําเสียมีคาซีโอดี =  100    mg/L   

 คาบีโอดีโดยประมาณ  =  คา COD    =     100     =   50   mg/L   
2      2 

   เลือกอัตราสวนทีต่องใชเจือจางตัวอยางน้าํเสียจากตารางที ่ 2  เพื่อใชทดสอบ
คา BOD ได 3 ความเขมขน คือ  5%, 10% และ  20% 
 
                                                4.3.2.5 ข้ันตอนการทดสอบวิธีทําใหเจือจาง 
          - คอย ๆ ริน dilution water ทีไ่ดจากขอ 4.3.2.2 ลงในกระบอกตวง
ขนาด 1,000 mLประมาณ 200 mLโดยใหน้ําคอย ๆ ไหลลงตามขางกระบอกตวง 
          - เติมหัวเชื้อจุลชีพท่ีไดจากขอ 4.3.2.3 ลงในกระบอกตวง 2 mL  
          - เติมตัวอยางน้ําตามสวนท่ีคํานวณไดจากตารางท่ี2 เชน 50 mL  
(5 %) 
          - เติม dilution water ลงจนครบ 1,000 mL 
          - กวนใหเขากันโดยใชแทงพลาสติกเสียบจุกยางไวที่ปลายชักขึ้นลง
เบาๆ ระวังอยาใหเกิดฟองอากาศ ประมาณ 20 ครั้ง 
                       -  คอย ๆ รินสารละลายทีผ่สมเขากันดีแลวนี้ใสลงในขวด BOD ทีแ่หง
สะอาดจนเต็ม    3 ขวด ปดจุกใหสนิท ขวดหนึง่นําไปทดสอบหาคาDO0 อีกสองขวดนําไปเก็บใน 
incubator ทีอุ่ณหภูมิ 20±3  ํC เปนเวลา 5 วัน กอนเก็บ ใหตรวจดูน้ําหลอทีป่ากขวดและใชฝาพลาสติก 
(BOD Cap) ครอบปองกันน้ําระเหยและปองกันการสูญเสียออกซิเจน  
    - หลงัจาก incubate ทีอุ่ณหภูมิ 20±1  ํC ครบ 5 วันแลว นํามาหาคา
DO5 ตัวอยางทีใ่ชไดจะตองมีคาออกซิเจนละลายเหลืออยูอยางนอย 1 mg/L และมีการใชออกซิเจน ไป
อยางนอย 2  mg/L 
   4.3.2.6  การแกคาเนื่องจากการเติมหัวเชื้อ ( Seed Correction Control )  

ถามีการใสหัวเชื้อจะตองนําหัวเชือ้มาทําใหเจือจาง (dilute) ประมาณ 
5 – 20% แลวนําไป incubate เชนเดียวกับตัวอยาง 5 วัน แลวหาคา DO5 เลือกคาความเขมขนทีมี่การ
ใชออกซิเจนระหวาง 40 – 70% (ดูการคํานวณ) การเติมหัวเชื้อจะเติมกรณีเจือจางตัวอยางน้ําเสียนอย
กวา 10% หรือกรณีตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีจุลชีพนอย 
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ข้ันตอนการทดสอบโดยวธีิทาํให้เจือจาง 

 

1.  การเตรียมน้ําผสมเจือจาง 

 

 

 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นํานํ้ากลั่นมาปรับอุณหภูมิใหได 20±3 º C 
และ pH ใหเปนกลาง 

เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร,แมกนีเซยีมซลัเฟต,แคลเซียมคลอไรด 
และไอรออน (III) คลอไรด 

อยางละ 1 mL ตอนํ้ากลั่น 1 L 

เติมอากาศอยางนอย 1 ช่ัวโมง  
(ใหมีคา DO อยูระหวาง 8-9  mg/L) 
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 2.  การเตรียมหัวเชื้อจุลชีพ                                   

    

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตวงนํ้าเจือจาง ปริมาตร 500 mL 

เติม 1 % กลูโคส  5  mL 

เพาะเช้ือ  ประมาณ 1 ช่ัวโมง 

เติมอากาศใหมีออกซิเจนละลายอ่ิมตัว 

เติมจลุชีพสําเร็จรูป 1 แคปซลู 
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3.  การทดสอบ 

 

เติมหัวเช้ือจลุชีพ 2 mL 
 

เติมตัวอยางตามอัตราสวนท่ีคํานวณ 

เชน 5 %  เติม 50  mL 

เติมน้ําผสมเจือจางลงในกระบอกตวงจน
ครบ 1000 mL 

รินนํ้าผสมเจอืจางลงในกระบอกตวงขนาด 1000 mL 
ประมาณ  200 mL 

กวนตัวอยางใหเขากันโดยใชแทงพลาสติกเสยีบจุกยาง 
ข้ึนลงเบาๆ อยาใหเกิดฟองอากาศ ประมาณ 20 ครั้ง 

1 ขวดนํามาหาคา DO0 
บันทึกคา 

นํามาหาคา DO5 
บันทึกคา 

 

คํานวณ และรายงานผลการทดสอบ 

2 ขวด เก็บใน incubator ท่ีอุณหภูมิ 20  ํC 20 ± 1°C  5 วัน 

รินตัวอยางใสขวด BOD จนเต็ม ตวัอยางละ 3 ขวด 
เคาะไลฟองอากาศออกใหหมด  และปดจุกใหสนิท 
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 4.4 การคํานวณ 
 

  4.4.1 วิธีโดยตรง 
 

   BOD  ( mg/L )   =     DO0 -  DO5  
 

                  DO0   =    คา DO ของตัวอยางท่ีไตเตรตไดในวันแรก 
          DO5   =    คาเฉลี่ย DO ของตัวอยางท่ีไตเตรตได หลังจากเก็บใน 
incubator 5 วัน 
 

  4.4.2 วิธีทําใหเจือจาง 
 

     BOD  ( mg/L )   =     [( DO0-DO5 ) – ( B1-B2) f ]   x 100 
                                           P 
  DO0   =   คา DO ของตัวอยางท่ีทําการเจือจางแลวในวันแรก 
  DO5   =   คาเฉลี่ย DO ของตัวอยางท่ีทําการเจือจางแลวเก็บใน incubator 5 วัน 
  P       =   เปอรเซ็นตของตัวอยางท่ีใช ( เชน 5 % , 10 % ) 
  B1    =   คา DO ของ seed control  ท่ีทําการเจือจางแลวในวันแรก 
  B2    =   คาเฉลี่ย DO ของ seed control ท่ีทําการเจือจางแลวเก็บใน incubator 
5 วัน 
  f      =   อัตราสวนของน้ําเชื้อ ( seed ) ในตัวอยาง ตอ  seed control  
 

  f  =   % น้ําเชื้อใน DO 0          ตัวอยาง     f  =   0.2 % 
           % น้ําเชื้อใน B1                                    10 % 
 

4.5 การควบคุมคุณภาพ 
 ควบคุมคุณภาพผลการทดสอบโดยใช กลูโคส – กรดกลูตามิค (Glucose Glutamic Acid 
check) เนื่องจากน้ํากลั่นท่ีใชอาจมีสารปนเปอนอยูโดยเฉพาะทองแดงซึง่จะทําใหหัวเชื้อมีประสิทธิภาพ
ลดลง มีผลทําใหคา BOD ที่ไดต่ํากวาความเปนจริง ควรตรวจสอบโดยใชสารอินทรียบริสุทธิ์ที่ทราบคา 
BOD แลว ซ่ึงไดแก กลูโคส และกรดกลูตามิค กลูโคสออกซิไดซไดงายแตไมคงที่ ใชกับหัวเชือ้ทั่วๆไป แต
สําหรับกรดกลูตามิคนั้นอัตราการออกซิไดซจะคงท่ีและมีสมบัติคลายน้ําเสียจากชุมชน  
 1.  นําสารละลายกลูโคส – กรดกลูตามิค 20 mL ใสกระบอกตวงขนาด 1000 mL และนํามา
ทดสอบตามขอ 4.3.2.5  จากนัน้นํามาหาคาออกซิเจนทีใ่ชไป (oxygen depletion) และคา BOD นี้จะ
ข้ึนอยูกับชนิดของหัวเชื้อท่ีใสลงไป โดยมีคามาตรฐาน BOD เทากับ 198 ± 30.5 mg/L   
 2.  การตรวจสอบคุณภาพน้ําผสมเจือจาง (dilution water control)  

นําน้ําผสมเจือจางมาทดสอบหาคาบีโอดี โดยเติมน้ําตัวอยางท่ีไมไดใสหัวเชื้อลงในขวด 
BOD 3 ขวดแลวทดสอบหาคาบีโอดีตามขอ 4.3.1 ถาคุณภาพน้ําดี จะใหคา DO0 -  DO5 ไมควรลด
มากกวา 0.2 mg/L 

3. การตรวจเพ่ือควบคุมคุณภาพ 
 ตรวจสอบการลดลงของออกซิเจนและปริมาณออกซิเจนคงเหลือ  เมื่อผานการบมมา

เปนระยะเวลา 5 วัน ตองมีคาออกซิเจนลดลง (DO0 -  DO5) อยางนอย 2.0 mg/L และคาออกซิเจนท่ี
เหลืออยูอยางนอย 1.0 mg/L   
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บทที ่12 
ซีโอดี  ( Chemical Oxygen Demand, COD) 

โดยวิธกีลัน่กลับคืนแบบปด (closed reflux method) 
 

ผูรวบรวม 
                                                    นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

1.  หลักการ (Principle) 
 การวัดความสกปรกของน้ําคิดเปรียบเทียบในรูปของปริมาณออกซิเจนที่ใชในการออกซิไดส
สารอินทรียในน้าํใหกลายเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา โดยใชสารเคมีซึ่งมีอํานาจในการออกซิไดสสูง 
(โปตัสเซียมไดโครเมต, K2Cr2O7)  ไปออกซิไดสสารอินทรียคารบอนในสภาวะที่เปนกรดอยางแรง 
ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นอยางสมบูรณในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูง (150 °C) และใชการ reflux แบบปดเพือ่ปองกัน
การสูญหายไปของสารท่ีระเหยได 
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เตาใหความรอน (heating Block) ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี  150 ± 2 °C 
 2.2  ตูอบรอน (hot air oven) 

2.3  เครื่องชั่ง (balance  analytical) ละเอียด 4-5  ตําแหนง  
 2.4  บิวเรต (burette) ขนาด 10  mL พรอมขาตั้ง 

2.5  หลอดทดลอง (tube) ฝาเกลียว บุดวย TFE ขนาด 15×100 mm หรอื 16×150 mm 
 2.6  ตะแกรงสําหรับตั้งหลอดทดลอง 
 2.7  บกีเกอร (beaker) ขนาด  50  mL 
 2.8  ลูกแกวกันกระเด็น  
 2.9  ปเปตอัตโนมัติ (micro pipette) ขนาด 1- 10 mL และ ขนาด 100 – 1000 µL 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
 3.1 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตทีใ่ชยอยสลาย (Standard Potassium dichromate 
digestion solution) ความเขมขน 0.01667 โมลาร (M) 

ชั่ง  โพแทสเซียมไดโครเมต (Potassium dichromate, K2Cr2O7)  ชนิดสารมาตรฐานปฐม
ภูมิ (primary standard grade) (อบทีอุ่ณหภูมิ150 °C  เปนเวลา 2 ชม.)  4.903 g ละลายในน้ํากลั่น
ประมาณ 500 mL เติมกรดซัลฟวริคเขมขน (conc. Sulfuric acid, conc. H2SO4)  ปริมาตร 167 mL  
เติมเมอคิวรีซัลเฟต (Mercury sulfate, HgSO4)  จํานวน 33.3 g  ทิง้ใหเย็นทีอุ่ณหภูมิหอง และปรับ
ปริมาตรเปน 1000  mL  ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
 3.2 น้ํายาเคมีกรดซัลฟวริค (Sulfuric acid  reagent) 

ชั่ง ซิลเวอรซัลเฟต (Silver sulfate, Ag2SO4) 25.3 g  (Ag2SO4 5.5 g / 1.0 kg 
H2SO4)  เติมลงในขวด conc. H2SO4  ปริมาตร 2.5 L (H2SO4 1 L = 1.84 kg)  ตั้งท้ิงไว 1-2 วันเพือ่ให
ละลาย  
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 3.3 สารละลายเฟอรโรอินอินดิเคเตอร (Ferroin indicator solution) 
  ชั่ง 1-10 ฟแนนโทรลีนโมโนไฮเดรต (1-10 Phenanthroline monohydrate, 
C12H8N2.H2O) 1.485 g และเฟอรรัสซัลเฟตเฮปตระไฮเดรต (Ferrous sulfate heptahydrate, FeSO4 

.7H2O) 0.695  g  ละลายสารท้ังสองชนิดเขาดวยกันในน้ํากลั่น   และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวย 
น้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
 3.4 สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนยีมซัลเฟตไทแทรนท (Standard ferrous 
ammonium sulfate (FAS) titrant ความเขมขน 0.10 โมลาร (M) 
  ชั่ง เฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟตเฮกซะไฮเดรต (Ferrous ammonium sulfate 
hexahydrate, Fe(NH4)2 (SO4)2 .6H2O)  39.2 g  ละลายในน้ํากลั่น เติม conc. H2SO4 20 mL  ตั้งท้ิงไวให
เย็นและปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร  สารละลายนี้จะตอง standardize 
ทุกครั้งดวยสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต  
 3.5  สารมาตรฐานโพแทสเซียมไฮโดรเจนพธาเลต (Potassium hydrogen phthalate  Standard,  
KHP) 
  ชั่ง โพแทสเซียมไฮโดรเจนพธาเลต (Potassium hydrogen phthalate, 
HOOCC6H4COOK)   0.425 g  (อบท่ีอุณหภูมิ 110 °C เปนเวลา 1 ชัว่โมง) ละลายในน้าํกลัน่ และปรับ
ปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร (สารละลายนี้จะใหคา COD = 500 µg O2 

/mL) 
        3.6  น้ํากลั่น (Distilled Water : DW ) 
                 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1 Standardization   

standardize สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟตไทแทรนท (FAS)ดวย
สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีใชยอยสลาย โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
  4.1.1  ปเปตสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีใชยอยสลาย  ปริมาตร 5 mL  
ลงในบีกเกอรขนาดเล็ก 
  4.1.2  เติมน้ํากลั่น 10 mL และตั้งใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง      
                  4.1.3  หยดสารละลายเฟอรโรอินอินดิเคเตอร 1–2 หยด  

4.1.4  ไตเตรทดวยสารละลาย FAS 
 

    Molarity ของสารละลาย FAS  =    ปริมาตรของสารละลาย K2Cr2O7 (mL) ท่ีนํามาไตเตรต 
                                                                        ปริมาตรของ FAS  (mL)ท่ีใชไตเตรต 
 

 4.2  การทดสอบตัวอยาง 
 4.2.1  ใสตัวอยางน้ําในหลอดทดลองท่ีลางดวย 20 % H2SO4  (ปริมาตรของตัวอยางท่ี
ใช ข้ึนกับขนาดของหลอดทดลองตามตารางท่ี 1) 
         4.2.2  เติมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตที่ใชยอยสลาย(ปริมาตรที่เติม
ข้ึนกับปรมิาตรของตัวอยางน้ําตามตารางท่ี 1) 
 4.2.3  เติมน้ํายาเคมีกรดซัลฟวริค  (ปริมาตรท่ีเติม ข้ึนกับปริมาตรของตัวอยางน้ําตาม
ตารางท่ี 1) 
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 4.2.4  ใสลูกแกวกันกระเด็น ประมาณ 5-7 เม็ด ปดฝาแลวเขยาสารละลายใหเขากัน 
                    4.2.5  นําหลอดทดลองใสลงในเตาใหความรอน ตั้งอุณหภูมิ 150 °C ยอยนาน 2 ชั่วโมง 
                    4.2.6  เม่ือครบเวลานําหลอดทดลองข้ึนจาก Heating  Block ตั้งท้ิงใหเย็นท่ี
อุณหภูมิหอง  
                    4.2.7  เทสารละลายในหลอดทดลองลงในบีกเกอรขนาดเล็ก พรอมใสแทงกวนแมเหล็ก 
                   4.2.8 หยดสารละลายเฟอรโรอินอินดิเคเตอร 1–2 หยด แลวไตเตรท โดยใช  0.10 M 
สารละลาย FAS เปน titrant เม่ือถึงจุดยุติ สารละลายจะเปลี่ยนจากสีน้ําเงินแกมเขียว (blue green) 
เปนสีน้ําตาลแดง (reddish brown) 

       4.2.9  ทุกครั้งตองทํา Blank โดยทําเหมือนตัวอยาง      แตใหใชน้ํากลั่นแทนน้ํา
ตัวอยาง 

 
 

ตารางท่ี 1.
 

 ปริมาตรตัวอยางน้ําและสารเคมีท่ีใชในการทดสอบ 

 

ขนาดหลอดแกว 
(mm) 

ปริมาตรตัวอยางน้ํา 
(mL) 

K2Cr2O7 digestion 
solution (mL) 

Sulfuric acid  
reagent  (mL) 

ปริมาตร
รวม 

16 × 100 
20 × 150 
25 × 150 

2.5 
5.0 
10.0 

1.5 
3.0 
6.0 

3.5 
7.0 
14.0 

7.5 
15.0 
30.0 
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ข้ันตอนการทดสอบ 
 

   

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใสตัวอยางนํ้าในหลอดทดลอง* 
 

ใสเมด็แกวกันกระเดน็ ประมาณ 5-7 เม็ด ปดฝาแลวเขยาสารละลายใหเขากัน 
 

เมื่อถึงจุดยุติ สารละลายจะเปลีย่นจากสีนํ้าเงินแกมเขียวเปนสีนํ้าตาลแดง 
 

นําหลอดทดลองใสลงใน heating  block ตั้งอุณหภูมิ 150 
°C ยอยนาน 2 ช่ัวโมง และตั้งท้ิงใหเย็น 

ไตเตรต โดยใช 0.10 M FAS 
 
 

หยด Ferroin indicator จาํนวน 1- 2 หยด 

  เติม K2Cr2O7 digestion solution  
  และ Sulfuric acid  reagent** 

  
 

*    ปริมาตรท่ีใชข้ึนกับขนาดของหลอดทดลองตามตารางท่ี 1 

**  ปริมาตรท่ีใชข้ึนกับปริมาตรของตัวอยางนํ้า 
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 4.3 การคํานวณ 
COD  as  mg  O2/L    =          (A-B) ×M×8,000   

                                                                     ปริมาตรของตัวอยางท่ีใช (mL) 
 

โดย    A      =    mL   ของ FAS ท่ีใชในการไตเตรทแบลงค (blank)   
         B       =    mL   ของ FAS ท่ีใชในการไตเตรทตัวอยาง (sample) 
       M      =    Molality ของ FAS  
       8000  =    milliequivalent  weight ของออกซิเจน  × 1000  mL/L 
 

 4.4  การควบคุมคุณภาพ 
  ควบคุมคุณภาพโดยใชสารมาตรฐาน KHP  ความเขมขน 500  และ250  mg/L   

4.4.1  ชั่ง HOOCC6H4 COOK   0.425 g และ 0.2125 g  ตามลําดับ( อบที ่110 °C 
นาน 1 ชัว่โมง )  

4.4.2  ละลายในน้ ํากลั ่น และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับ
ปรมิาตร 
(สารละลายนี้จะใหคา COD =  500  และ250  mg/L ตามลําดับ) 

 4.4.3  นําสารละลายมาตรฐานท่ีเตรียมไดมาทําการทดสอบตามข้ันตอนการทดสอบ
ตัวอยาง  

   

เกณฑการยอมรับ  :  ± 10% ของคาจริง  โดยพิจารณาจาก % ความถูกตอง 
ซ่ึงคํานวณไดจากสูตร 

  %  ความถูกตอง     =    คาท่ีไดจากการวิเคราะห    × 100 
                                                              คาจริง 
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บทที ่13 
น้ํามันและไขมัน (Oil & Grease) 

 
ผูรวบรวม 

                                                    นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

1.  หลักการ (Principle) 
ปรับสภาพตัวอยางท่ีเปนของเหลวใหเปนกรด (พีเอชนอยกวา 2)  เพื่อใหไขมันและน้าํมันแตกตัว

จากน้ําและทําใหแยกจากน้ําโดยการกรองผานสารละลาย filter aid suspension นํามาสกัดดวย
เครื่องมือสกัดซอกฮเลตโดยใชเฮกเซนหรือฟรีออนเปนตัวทําละลาย  จากนั้นจึงนําเฮกเซนหรือฟรีออนท่ีมี
ไขมันและน้ํามันละลายอยูไประเหยจนแหง  ชัง่น้ําหนักตะกอนทีเ่หลือซึง่จะเปนปริมาณไขมันและน้าํมัน
ในตัวอยาง 
   

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
2.1  ตูอบรอน (hot air oven)  

 2.2  เครื่องชั่ง (balance  analytical) ละเอียด 4-5  ตําแหนง   
2.3  ชุดกรองสุญญากาศ (filter support)  ท่ีประกอบดวย reservoir,  fritted disc     ขนาด 

40-60 µm และrespirator หรอื pump อุปกรณชุดกรอง  
2.4  เครื่องสกัดน้ํามันและไขมัน (soxhlet) 
2.5  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.0 cm 

      2.6  มัสลิน ขนาดเสนผาศูนยกลาง  11 cm 
        2.7  กระบอกตวง (cylinder)  ขนาด 100 และ 1000 mL 
    2.8  ตูดูดความชื้น (desiccator) 
 2.9  คีมคีบ (forcep)  ปลายแหลม  
  2.10 เชือก  ยาวประมาณ 10 cm 
  2.11 แทงแกวคนขนาดยาว 
  2.12 กรรไกร 
  2.13 บีกเกอร (beaker) ขนาด  250  mL  
  2.14 สําลี   ทําเปนกอนหุมท่ีปลายแทงแกวแลวใชเชือกมัด 
  2.15 ทิมเบิล (trimble) 

2.16 ขวดแกวกนกลม (extraction  flask) 
2.17 ถุงมือปราศจากแปง 

 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
  3.1  น้ํากลั่น (Distilled Water, DW ) 

 3.2  ตัวทําละลายอินทรียเฮกเซน (n-Hexane)   
3.3  สารแขวนลอยชวยกรอง (filter  aid  suspension)   
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   ชั่งสาร  hyflo super cell   10 g  ละลายในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1000 mL
ในขวดปรับปริมาตร  
 

3.4  กรดไฮโดรคลอรกิ (Hydrochloric  acid, HCl ) ความเขมขน 1:1 
นําน้ํากลั่นเทใสขวดปรับปริมาตร 1000 mL ประมาณ 1/3 ของขวด  ปเปตกรดไฮโดร

คลอริกเขมขน (conc.HCl : 37% w/v) ปริมาตร 500 mL ลงในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1000  
mL  ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
 3.5  สารมาตรฐานน้ํามันและไขมัน (Wet Chemistry Reference Standard Oil and Grease)   
ความเขมขน 1000 mg/L 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1  การเตรียมขวดทดสอบตัวอยาง  

4.1.1  นําขวดแกวกนกลม (extraction flask) ไปอบที่อุณหภูมิ 103-105 °C   
ประมาณ 30 นาที  และนําไปเก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
 4.1.2  นําขวดแกวกนกลม มาชั่งหาน้ําหนัก  และบันทึกน้ําหนักท่ีได 

 4.1.3  ทําตามขอ 4.1.1-4.1.2 จนกระท่ังไดน้ําหนักคงที่ หรือความแตกตางของการชั่ง
ครัง้ลาสุดกับการชั่งครั้งทีผ่านมาแตกตางกันไมเกิน 0.0005 g หรือ 4% ขึ้นอยูกับวาคาใดจะนอยกวากัน 
จากนั้นจึงเก็บขวดแกวกนกลมไวในตูดูดความชื้นจนกระท่ังใชงาน 

4.2  การทดสอบตัวอยาง 
4.2.1  ประกอบชุดกรองสุญญากาศ  และวางผามัสลินบนเครื่องกรอง แลวนํากระดาษ

กรอง  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7 cm วางทับ เปดเครือ่ง เทสารละลาย filter aid suspension ปริมาตร 
100 mL  ลางดวยน้ํากลั่น ปริมาตร 100 mL  และใชเครื่องดูดสุญญากาศดูดใหแหง 

4.2.2  ทําเครื่องหมายบนขวดตัวอยางน้าํ (โดยใชปากกา permanent  ขีดบริเวณ
ระดับน้ําท่ีอยูในขวดตัวอยางน้ํา ) จากนั้นนําตัวอยางน้ํามากรองโดยใชเครื่องดูดสุญญากาศดูดใหแหง 

4.2.3  นําแทงแกวหุมดวยสําลท่ีีสะอาดมัดดวยเชือก ชุบเฮกเซน  นาํไปเชด็ภายในขวด
ตัวอยางน้ํา ใหท่ัวท้ังขวด และเช็ดท่ีฝาขวด    จากนั้นนําสําลีพรอมเชือกท่ีเช็ดขวดเรียบรอยแลวไปรวมกับ
กระดาษกรองบนเครื่องกรอง  

4.2.4  นําขวดตัวอยางน้าํมาเติมน้าํประปาใหถึงขีดบอกระดับน้าํทีทํ่าเครื่องหมายไว 
แลวนําไปวัดปริมาตร โดยใชกระบอกตวง จดปริมาตรตัวอยางน้ํา 
  4.2.5  ใชปากคีบคีบผามัสลินและกระดาษกรองบนเครื่องกรอง มวนเขาดวยกัน   นํามา
ใสลงในทิมเบิลโดยท่ีทิมเบิลมีสําลีรองอยูขางใน  จากนัน้นํามาวางบนกระจกนาฬิกา นําไปอบใหแหงท่ี
อุณหภูมิ 103-105 °C เปนเวลา 30 นาที 
  4.2.6  นําทิมเบิลพรอมกระจกนาฬิกาเก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
  4.2.7  นําทิมเบิลจากขอ 4.2.6 มาใสลงในหลอดสกัด 
  4.2.8  ตวง n- hexane   ปริมาตร 160 mL เทลงในขวดแกวกนกลม จากขอ 4.1.2 
แลวนํามาตอเขากับหลอดสกัดที่มีทิมเบิล และตอกับเครือ่งสกัด soxhlet   จากนั้นทําการสกัดโดยปรับ
อุณหภูมิไปท่ี 180 °C   เปนเวลา 5 ชั่วโมง จากนั้นท้ิงไวใหเย็น 
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  4.2.9 ใชคีมคีบหรือถุงมือปราศจากแปงจับขวดแกวกนกลม จากขอ 4.2.8 ทีเ่ย็นแลว 
นําไประเหยตัวทําละลาย โดยชุดกลั่นสุญญากาศ  ปรับอุณหภูมิไปท่ี 85 °C ระเหยตัวอยางจน n-Hexane 
หมด 
  4.2.10 นําขวดแกวกนกลม จากขอ 4.2.9 เก็บในตูดูดความชื้น ทิง้ไวใหเย็น จากนั้น
นําไปชั่งน้าํหนักน้ํามันและไขมัน  จนกระทั่งไดน้ ําหนักคงที่ หรือจนกระทั่งน้าํหนักจากการชั่งครัง้ที่2 
เปลี่ยนแปลงจากการชั่งครั้งแรกนอยกวา 4% หรอื 0.0005 กรัม บันทึกน้ําหนัก 
 
4.3  การคํานวณ 

ปริมาณน้ํามันและไขมัน (mg/L)   =          ( C – B )  x  106    

                                   
 

โดย   B  =   น้ําหนักของขวดเปลา (g) 
                            C  =   น้ําหนักของขวดเปลา+น้ําหนักของไขมันและน้ํามัน  (g) 
 

 4.4  การควบคุมคุณภาพ 
   4.4.1  ทดสอบ method blank   
     4.4.1.1  นําน้าํกลั่น ปริมาตร 1000 mL เทใสขวดสีชาชนิดเดียวกับที่ใชเก็บ
ตัวอยาง     
   4.4.1.2  เติมกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 1:1 ปริมาตร 5 mL  และนาํมา
ทดสอบตามข้ันตอนการทดสอบตัวอยาง 
  4.4.2  ทดสอบ  QC check standard   
    ทดสอบสารมาตรฐานน้ํามันและไขมัน (Wet Chemistry Reference Standard 
Oil and Grease) โดย 
    4.4.2.1  นําน้ํากลั่น ปริมาตร 1000 mL เทใสขวดสีชาชนิดเดียวกับท่ีใชเก็บ
ตัวอยาง     
   4.4.2.2  เติมกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 1:1 ปริมาตร 5 mL 
   4.4.2.3  ปเปตสารมาตรฐานน้ํามันและไขมัน   ความเขมขน 1000 mg/L   (ปรมิาตร
ข้ึนกับความเขมขนท่ีตองการเตรยีม)  ปดฝา และเขยาเบาๆ  จากนัน้นําไปทดสอบตามข้ันตอนการทดสอบ
ตัวอยาง 
     

    เกณฑการยอมรบั  :  ± 10% ของคาจรงิ   
 
 
 
 
 
 
 
 

  ปริมาตรของตัวอยางน้ําท่ีใช (mL) 
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ข้ันตอนการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทําเครื่องหมายบนขวดเก็บตัวอยางนํ้า  นําตัวอยางนํ้ามากรองและใชเครื่องดูดสญุญากาศดูดใหแหง 

เก็บขวดใสตัวอยางในตูดูดความช้ืน ท้ิงไวใหเย็น นําไปช่ังนํ้าหนักนํ้ามันและไขมัน 
จดนํ้าหนักและบันทึกผล 

ประกอบชุดกรองสญุญากาศ  และวางผามสัลินบนเครื่องกรอง แลววางทับดวยกระดาษกรอง  เปดเครื่อง 

เช็ดภายในขวดตัวอยางนํ้า และท่ีฝาขวดใหท่ัวดวย n-Hexane  
นําสําลีพรอมเชือกท่ีเช็ดขวดแลวไปรวมกับกระดาษกรอง 

เติมน้ําประปาใสขวดตัวอยางถึงระดับน้ําที่ทําเคร่ืองหมายไว  
แลววัดปริมาตร โดยใชกระบอกตวง  
 

คีบผามสัลิน กระดาษกรอง และสาํลีท่ีเช็ดขวด ใสในทิมเบิล และนําไปอบใหแหงท่ีอุณหภมูิ 103-105 ◦C นาน 30 นาที  

ท้ิงไวใหเย็นในตูดูดความช้ืน 
้  

นําขวดแกวกนกลมตอเขากับเครื่องสกัด Soxhlet ทําการสกัดท่ีอุณหภูม ิ180 ◦C เปนเวลา 5 ช่ัวโมง ท้ิงไวใหเย็น 

นําขวดใสตวัอยาง ไประเหย เฮกเซน  ท่ีอุณหภูมิ 85 ◦C จนหมด 

เท filter aid 100 mL 

ลางดวย น้าํกล่ัน 100 mL 

เท n-Hexane 160 mL ลงในขวดแกวกนกลมที่ผานการอบ 
และชั่งน้ําหนักแลว   

นําทิมเบิลท่ีมตีัวอยาง  ใสลงในหลอดสกัด  
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บทที ่14 
ซัลไฟด (Sulfide) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

 
1.  หลักการ (Principle) 
 หลักการวิเคราะหซัลไฟด (Sulfide) โดยวิธี ไอโอโดเมตริก คือ ซัลไฟดในตัวอยางจะทําปฏิกิริยา
กับไอโอดีนท่ีมากเกินพอท่ีเติมลงไปในสารละลายในสภาวะท่ีเปนกรด  โดยไอโอดีนจะออกซิไดซซัลไฟดให
เปนซัลเฟอร  ซึ่งปริมาณไอโอดีนจะสมมูลพอดีกับซัลไฟด     จากนั้นหาคาปริมาณไอโอดีนสวนที่เหลือ
จากปฏิกิริยาโดยการไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐาน Sodium  thiosulfate  เพื่อหาปริมาณไอโอดีน
สวนท่ีทําปฏิกิริยากับซัลไฟด  และคํานวณเทียบกลับเพ่ือหาปริมาณซัลไฟด  
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
2.1  ขวด บีโอดี 3  ขวด/ 1 ตัวอยาง 

 2.2   ปเปต (pipette) ขนาด 10 mL 
 2.3  บิวเรต (burette) ขนาด 25 mL  พรอมขาตั้ง 
 2.4  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/C ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.5 cm 
           2.5  ชุดกรองสุญญากาศ (filter support) ท่ีประกอบดวย  reservoir, fritted disc  ขนาด 40-
60 µm  และrespirator หรอื pump 
 2.6  ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) ขนาด 500 mL 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
 3.1  Hydrochloric acid (HCl) ความเขมขน 6 N 

ปเปต Hydrochloric acid เขมขน (conc.HCl : 37% w/v) ปริมาตร 497.5 mL ลงใน
น้ํากลั่นและปรับปริมาตรเปน 1000  mL  ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
   3.2  Standard Iodine Solution (I2) ความเขมขน 0.025 N 
  ชั่ง Potassium  iodide (KI) 20-25 g  ละลายในน้าํกลัน่  และชัง่ Iodine (I2) 3.2 g 
ละลายในน้าํกลัน่เล็กนอย ผสมสารทัง้ 2 ชนิดเขาดวยกันและปรับปริมาตรเปน 1000 mL  ดวยน้ํากลั่น
ในขวดปรับปริมาตร  และ standardize ดวย 0.025 N Sodium thiosulfate solution โดยใช Starch 
solution เปน indicator 
  3.3  Standard Sodium thiosulfate solution ความเขมขน 0.025 N   
        ชั่ง Sodium  thiosulfate pentahydrate (Na2S2O3.5H2O) 6.205 g  และ Sodium 
hydroxide (NaOH)    0.4 g ละลายในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับ
ปริมาตร   
 3.4  Starch Solution   
       ชั่งแปง (soluble starch) 16 g และ Salicylic acid 2 g ละลายในน้ํากลัน่รอนและ
ปรับปริมาตรใหเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
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 3.5   Zinc acetate solution  ความเขมขน 2 N 
       ชั่ง  Zinc acetate dihydrate (Zn(C2H3O2) 2.2H2O) 220 g ละลายในน้ํากลั่น 870 
mL  และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร  
  3.6  Sodium hydroxide solution (NaOH) ความเขมขน 6N 
 ชั่ง Sodium hydroxide (NaOH) 240 g  ละลายในน้ํากลั่นและปรับปริมาตรเปน 1000 
mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
  3.7  น้ํากลั่น (Distilled  Water : DW) 
 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1  การทดสอบตัวอยาง 

 4.1.1  ประกอบชุดกรองสุญญากาศ   คีบกระดาษกรองวางลงในชุดกรอง เปดเครื่อง 
และฉีดดวยน้ํากลั่นเล็กนอยจนกระดาษกรองเปยก  เพ่ือใหกระดาษกรองแนบกับชุดกรอง 
    4.1.2  เทตัวอยางน้ําจากขวดบีโอดีผานกระดาษกรองท่ีอยูบนชุดกรองสุญญากาศ    เก็บ
กระดาษกรองที่มีผลึกตะกอนของ Zinc  sulfide (ZnS)  (เกิดจากการตกตะกอนซัลไฟดดวย Zinc 
acetate ในข้ันตอนการเก็บตัวอยาง) ไววิเคราะห   
  4.1.3  ใสกระดาษกรองท่ีมีผลึกตะกอนของ Zinc  sulfide    ลงในขวดรปูชมพู  หรอืใช
ขวดบโีอดีเดิม แลวเติมน้ํากลั่น 100 mL  
 4.1.4  เติม  6N HCl  ปริมาตร 2 mL  และเติม Iodine solution ปริมาตร 10 mL 
เขยาใหเขากัน ถาตัวอยางน้าํไมเกิดสีเหลืองใหเติม Iodine solution อีก 10 mL (เติมครัง้ละ 10 mL 
จนกวาจะไดสารละลายสีเหลือง) จดปริมาตรของ Iodine solution  ท่ีเติมลงไปท้ังหมด ท้ิงไว 5-10 นาที 
(Iodine solution 1 mL จะทําปฏิกิริยาพอดีกับ sulfide  0.4   mg) 
 4.1.5 นําสารละลายที่ไดมาไตเตรทดวย 0.025 N Standard sodium thiosulfate 
solution  โดยใช Starch solution เปน indicator จนกระทัง่สีน้ําเงินหายไปซึง่เปนจุดยุติ (บันทึก
ปริมาตร 0.025 N Standard sodium thiosulfate solution  ท่ีใชไตเตรท ) 
 4.1.6 Blank ใชน้าํกลั่นแทนตัวอยางน้ํา โดย หยด Zinc acetate solution 0.45 
mL (12 หยด)  ลงในขวด บีโอดี ขนาด 300 mL  เติมตัวอยางน้าํลงไปจนถึงคอขวดแลวเติม 6N NaOH   
0.3  mL  (6 หยด) ปดจุกไมใหมีชองวางอากาศอยูภายในขวด  เขยาขวดไปมาจนเกิดตะกอน ตั้งท้ิงไว 30 
นาที แลวทําการทดสอบเหมือนตัวอยางตามขอ  4.1.1-4.1.5 

         4.2 วิธีการคํานวณ Standard Iodine Solution (I2)  ความเขมขน 0.025 N  

         4.3 วิธีการคํานวณ Standard  Solution  thiosulfate solution  (ความเขมขน 0.025N) 
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ข้ันตอนการทดสอบ 

 

 
 4.4  การคํานวณ 
                             ปริมาณ S2¯ ท้ังหมด (mg/L) =    [( A × B)-(C×D)] ×16,000 
                                         ปริมาตรของตัวอยางท่ีใช (mL) 
 

                 โดย      A   =   ปริมาตรของ Iodine solution ท่ีใช (mL) 
                          B   =   ความเขมขนของ Iodine solution (N) 
                  C   =   ปริมาตรของ 0.025 N Standard sodium thiosulfate solution ท่ีใช (mL)   
                  D   =   ความเขมขนของ Standard sodium thiosulfate solution (N) 

เติมน้ํากล่ัน 100 mL 
เติม 6N HCl ปริมาตร 2 mL   
เติม Iodine solution 10 mL 

นํากระดาษกรองท่ีมีผลึกของ  ZnS ลงในขวดรูปชมพูหรือใชขวดบีโอดีเดิม 

เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางนํ้าสีเหลือง 

บันทึกปรมิาตรของ Iodine solution ท่ีใช 
 

สารละลายจะเปลีย่นจากสีนํ้าเงินเปนไมมสีีเมื่อถึงจุดยุติ   

นํากระดาษกรองวางลงในชุดกรองสญุญากาศ เปดเครื่องกรองสุญญากาศ 

เทตัวอยางนํ้าจากขวด บีโอดี ผานกระดาษกรอง GF/C บนชุดกรองสญุญากาศ 
 

ถาน้ําตัวอยางไมเกิดสีเหลืองใหเติมสารละลายไอโอดีนอีก
คร้ังละ 10 mL จนกวาจะไดสารละลายสีเหลือง 

ไตเตรทดวย 0.025 N Standard sodium thiosulfate 
solution โดยใช Starch solution เปน indicator  
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บทที ่15 
ไนโตรเจนทั้งหมด ( Total Kjeldahl Nitrojen, TKN) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

1.  หลักการ (Principle) 
 หลักการวิเคราะหไนโตรเจนโดยวิธี Kjeldahl  Method  คือ amino nitrogen ของ
สารประกอบอินทรียและแอมโมเนียอิสระจะถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปของแอมโมเนียม   โดยใช Potassium 
sulfate (K2SO4) และ Cupric sulfate (CuSO4) เปนตัวเรงปฏิกิริยาในสภาวะที่เปนกรด   เติม
สารละลายท่ีเปนเบสและนําไปกลั่นเพ่ือใหแอมโมเนียกลั่นตัว  โดยมี boric acid หรือ sulfuric acid เปน
ตัวดูดซับ หลังจากนัน้นําไปไตเตรทดวยสารละลายกรดมาตรฐาน (H2SO4) เพือ่หาปริมาณไนโตรเจน  
คาท่ีไดอยูในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจน  มีหนวยเปน mg/L 

 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เครื่องกลั่นแอมโมเนีย (distillation  apparatus) 
 2.2  เครื่องยอย (digestion apparatus)  พรอม หลอดเจลดาห (kjeldahl tube) 
 2.3  ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) ขนาด 500  mL 
 2.4  ขวดปรับปริมาตร(volumetric flask) ขนาด  100  mL 
 2.5  ปเปต (pipette) ขนาด 50 mL 
 2.6  ไมโครบิวเรต (micro burette) ขนาด 10 mL  
 2.7  บกีเกอร (beaker)  ขนาด 250 mL 
 2.8  หินปองกันการเดือด (pumic  Stone) 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
 3.1  น้ํากลั่น DI (Deionized Water) 
   ใชสาํหรับเตรียมสารละลาย blank   สารละลายมาตรฐาน และใชในการเจือจาง
ตัวอยาง  น้ํากลั่นท่ีใชควรไดจากการกลั่นใหมๆ ปราศจากแอมโมเนีย 
  3.2  Sodium hydroxide solution (NaOH) ความเขมขน 6N 
   ชั่ง NaOH 240 g ละลายในน้ํากลั่น DI และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่น 
DI ในขวดปรับปริมาตร 
 3.3  Standard  Sodium carbonate (Na2CO3) ความเขมขน 0.02  N 
   ชั่ง Na2CO3 0.106 g  (อบท่ีอุณหภูมิ 250 °C เปนเวลา 4 ชัว่โมง และทิง้ใหเย็นในตูดูด
ความชื้น อยางนอย 30 นาที)  ละลายในน้ํากลั่น DI และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ใน
ขวดปรับปริมาตร  
  
 
 3.4  Phenolphthalein indicator 
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   ชั่ง Phenolphthalein  0.08  g  ละลายใน 95 % C2H5OH ใหไดปริมาตร 100 mL 
(ละลายใน Hood) เทใสขวดหยดเก็บไว 
 3.5  Sulfuric acid  (H2SO4)  ความเขมขน  0.1 N 
   ปเปต conc.H2SO4  ปริมาตร 2.75 mL ลงในน้ํากลั่นDI และปรับปริมาตรเปน 1000 
mL ดวยน้ํากลั่นDI ในขวดปรับปริมาตร 
 

3.6 Sulfuric acid  (H2SO4)  ความเขมขน  0.02 N 
    ปเปต 0.1 N H2SO4  ปริมาตร  200  mL  ลงในน้ํากลั่นDI และปรับปริมาตรเปน 
1000 mL ดวยน้ํากลั่นDI ในขวดปรับปริมาตร 
 3.7  Digestion  solution 
   ชั่ง Potassium sulfate (K2SO4) 134 g ละลายในน้าํกลั่นDI  600  mL และ ชั่ง 
CuSO4.5H2O  7.3 g  ละลายในน้ํากลั่นDI  200 mL ผสมสารละลายทัง้สองเขาดวยกัน แลวเติม 
conc.H2SO4 134 mL ลงไป ท้ิงใหเย็น ปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นDI ในขวดปรับปริมาตร 
 3.8 Mixed  indicator  solution 
   ชั่ง Methyl red indicator 0.1 g  ละลายใน 95%  Ethyl  alcohol (C2H5OH) ปริมาตร 50 
mL และชั่ง Methylene blue 0.05 g  ละลายใน 95% C2H5OH  ปริมาตร  25  mL  ผสมสารละลาย
ท้ัง 2 ชนิดเขาดวยกัน (เก็บไวได 1 เดือน) 
 3.9  Indicating  boric  acid 
   ชั่ง boric  acid (H3BO3) 20 g  ละลายในน้ํากลัน่ประมาณ 500 mL  แลวเติม Mixed 
indicator solution  ปริมาตร 10  mL  ลงไป ปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นDI ในขวดปรับ
ปริมาตร 
 3.10  Methyl  orange  indicator 
   ชั่ง Methyl orange  0.05  g  ละลายในน้ํากลั่น 100 mL  เทใสขวดหยดเก็บไว 
  

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1  การ Standardize  0.02 N H2SO4 ดวย 0.02 N Na2CO3 

4.1.1.  ปเปต Standard Na2CO3 ปรมิาตร 20 mL  ลงในขวดรปูชมพู ขนาด  125  mL 
   4.1.2.  หยด Methyl  orange  indicator  จํานวน  2-3  หยด 

  4.1.3. ไตเตรทกับสารละลาย 0.02 N H2SO4เม่ือถึงจุดยุติ  สารละลายจะเปลีย่นจาก   
สีเหลืองเปนสีสมอมชมพู 
   4.1.4.  บันทึกคาท่ีได  แลวคํานวณหาความเขมขนของ Sulfuric acid  จากสูตร 
      N1V1 =       N2V2 
 

   โดย N1      =     ความเขมขนของ Sulfuric acid   
    V1    =     ปริมาตรของ Sulfuric acid  ท่ีใชในการไตเตรท 
    N2    =     ความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน Na2CO3 

    V2      =     ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน Na2CO3 ท่ีใชในการไตเตรท 
 

  



คูมือทดสอบตัวอยางนํ้า  
หองปฏิบัติการสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 6 (นนทบุรี) 

 
 

 15-3 

 4.2  การทดสอบตัวอยาง 
   4.2.1  ตวงตัวอยางน้ําปริมาตร  50 mL ใสลงในหลอดเจลดาหขนาด  400   mL  

   4.2.2  เติม Digestion  solution ปริมาตร 50 mL 
   4.2.3  ใสหินปองกันการเดือด (Pumic stone) ประมาณ 5 ชิน้ เพือ่ปองกันการเดือด
รุนแรง 
   4.2.4  นําเขาเครื่องยอย   ตัง้อุณหภูมิที่  250 °C  นาน 30 นาที  แลวเพิม่อุณหภูมิเปน 
380°C  นาน 1-1½ ชั่วโมง  รอจนควันขาวจางลง ท้ิงใหเย็น 
    4.2.5  เติมน้ํากลั่น DI ปริมาตร  50  mL 
   4.2.6  หยด Phenolphthalene indicator จํานวน  3 – 5 หยด (ไมตองเขยา) 
   4.2.7  นําเขาเครื่องกลั่นแอมโมเนีย 
   4.2.8 เติม 6N NaOH ประมาณ 30 mL  จะสังเกตเห็นสารละลายมีสีชมพู 
   4.2.9 ทําการกลั่น  แลวเก็บสวนที่กลั่นออกมาใหไดปริมาตร  200  mL ในขวดรูป
ชมพู ขนาด 500 mL ซึ่งใสสารละลาย Indicating  boric  acid ปริมาตร 50 mL  เปนตัวจับ
แอมโมเนีย 
  4.2.10 นําสวนที่กลั่นไดมาไตเตรตกับ 0.02 N H2SO4 เมื่อถึงจุดยุติสารละลาย
จะปลี่ยนเปนสีมวงออน 
  4.2.11  ทํา blank ทุกครั้ง โดยใชน้ํากลั่นDI ท่ีปราศจากแอมโมเนียแทนตัวอยางน้ําและ
ทําการวิเคราะหเหมือนตัวอยาง 
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ข้ันตอนการทดสอบ 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หยด ฟนอลฟทาลีน  3 – 5 หยด 

เติม 6N NaOH 30  mL 

ใส Pumic stone ประมาณ 5 ชิ้น  

นําเขาเครื่องยอย   ตั้งอุณหภูมิท่ี  250 °C  นาน 30 นาที 
 

เพ่ิมอุณหภูมิเปน 380˚C  นาน 1-1½ ช่ัวโมง  รอจนควันขาวจางลง ท้ิงใหเย็น 

 
 

 
 

ตวงตัวอยางนํ้า 50 mLใสลงในหลอดเจลดาห 

เติม Digestion  Solution  50 mL 

เติมน้ํากล่ัน DI  50  mL 

นําเขาเครื่องกลั่นแอมโมเนียไนโตรเจน 

ทําการกลั่น 

เก็บสวนที่กลั ่นใหได 200 mL ในขวดรูปชมพูที่มี Indicating boric acid 50 mL 
 

นําสวนที่กลั ่นไดมาไตเตรทกับ 0.02 N H2SO4 
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 4.3  การคํานวณ 

    แอมโมเนียไนโตรเจน (mg/L)   =          (A-B) x 1000 x N x 14 

             
   A   =   mL ของกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชในการไตเตรท sample 
   B   =   mL ของกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชในการไตเตรท blank 
   N   =   ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกท่ีใช 
  

 4.4  การควบคุมคุณภาพ 
   4.4.1  การทดสอบ method blank   
    นําน้ํากลั่น DI มาทดสอบเชนเดียวกับการทําตัวอยาง 
  4.4.2  การวิเคราะห spiked sample หรือ การหา % recovery 

โดยใชสารมาตรฐาน NH4Cl  ความเขมขน 10 mg/L  spike ลงในตัวอยาง 
   4.4.2.1  เตรียมสารมาตรฐาน NH4Cl  ความเขมขน 1000 mg/L   

    ชั่ง NH4Cl  3.819  g  (อบแหงที ่100 ˚C  นาน  2  ชั่งโมง )  ละลาย

ในน้ํากลั่น DI และปรับปริมาตรเปน 1000 mL  ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร 
    4.4.2.2  ปเปตสารมาตรฐาน NH4Cl  เขมขน 1000 mg/L  ปริมาตร 0.5 mL   
spike  ลงในตัวอยางน้ําปริมาตร  50 mL (NH4Cl  ความเขมขน 10 mg/L)    และหาคา % recovery  
ท่ีได            
                % recovery    =  (ความเขมขนของ spiked sample – ความเขมขนของตัวอยางเริ่มตน)
                                       ความเขมขนของสารมาตรฐานท่ีเติมลงไป 

 × 100 

 4.4.3  การวิเคราะหซํ้าในตัวอยางเดียวกัน
         วิเคราะหตัวอยางเดียวกัน จํานวน 2 ครั้ง  เพือ่ทดสอบความแมนยําของผูที่ทํา

การทดสอบ  หลังจากนั้นนําผลการทดสอบมาคํานวณหา % ความแตกตางสัมพัทธ (% Relative 
Percent Difference : RPD) 

 (duplicate analysis pair) 

 

                     % ความแตกตางสัมพัทธ   =  ผลการทดสอบครั้งท่ี 1 -  ผลการทดสอบครั้งท่ี 2
                                          คาเฉลี่ยของผลการทดสอบท้ัง 2 ครั้ง 

 × 100 

  เกณฑการยอมรบั :   10  % 
 
 
 

ปริมาตรของตัวอยางท่ีใช (mL) 

เมื ่อถึงจุดยุติสารละลายจะเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีมวงออน 
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บทที ่16 
ตะกั่ว (Lead, Pb) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
1. หลักการ (Principle)                                                                                                                    
 การทดสอบหาปริมาณตะกัว่ในตัวอยางน้ํา โดยใชเครื ่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโตรโฟโต
มิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, 
GFAAS) โมเลกุลของตัวอยางจะถูกทําใหแตกตัวเปนอะตอมอิสระโดยความรอนจากไฟฟา หลังจากนัน้จะ
ใหแสงท่ีมาจากแหลงกําเนิดแสง (lamp) เฉพาะของธาตุผานไปยังอะตอมอิสระ และวัดความเขมของแสง
ท่ีถูกดูดกลืนโดยอะตอมอิสระของตะกั่ว โดยความเขมของแสงที่ถูกดูดกลืนจะแปรผันตามความเขมขน
ของตะก่ัวในตัวอยาง  
 

2.  เครื่องมือ และอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชนัสเปคโตรโฟโตมิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite 
Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, GFAAS)  
          2.2  เตาไฟฟา (hot plate)  

2.3  ไมโครปเปต (micro pipette)  ขนาด 50–200, 200–1000 µL  และ ขนาด 1–5 mL 
 2.4  ตูดูดไอกรด (hood) 

2.5  ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) class A ชนิด TC ขนาด 50, 100 mL และชนดิ 
TD ขนาด 100 mL 
 2.6  บกีเกอร (beaker) ขนาด 250 mL 
         2.7  กระจกนาฬิกาแกว 
 2.8  กรวยกรอง (funnel) ชนิดแกว 
          2.9  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.0 cm 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
  3.1  น้ํากลั่นDI (Deionized  Water) 
             ใชสาํหรับเตรียมสารละลายแบลงค  สารละลายมาตรฐาน  และการเจือจางตัวอยาง   
 3.2  กรดไนตริกเขมขน (conc. Nitric acid, conc.HNO3) ชนดิ AR เกรด ความบริสุทธิ์ 65–70 % 
 3.3  กรดไนตริก (Nitric acid) ความเขมขน 1 % 
  นํา volumetric flask ขนาด 100  mL เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 40 mL  ปเปต conc 
.HNO3 ปริมาตร 1.0 mL ลงในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร เทใสขวดพลาสติก ชนิด PP หรอื PE ท่ีทนกรดดาง  ปดฝาใหสนิท   เขียนชือ่สาร  วันหมดอายุ    
(อายุการใชงานนาน  
6 เดือน) ชื่อผูเตรียม   เก็บสารละลายกรดนี้ท่ีอุณหภูมิหอง 
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 3.4  สารละลายมาตรฐานตะก่ัว (Standard Lead solution) ความเขมขน 1000 mg/L 
 3.5  สารละลายมาตรฐานตะก่ัว (Standard  Lead solution) ความเขมขน 10.0 mg/L 
       นํา volumetric flask  ขนาด 50  mL  เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 20 mL ปเปต 
conc.HNO3  ปริมาตร 0.5 mL ลงใน volumetric flask  จากนั้นปเปตสารละลายมาตรฐานตะก่ัว ความ
เขมขน 1000 mg/L ปริมาตร 0.5 mL และปรับปริมาตรเปน 50 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร  
 
 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
4.1 การเตรียมตัวอยาง  

   เตรียมตัวอยาง โดยการยอยตัวอยางดวย conc.HNO3 มีวิธีการดังนี้ 
                 4.1.1  ตวงตัวอยางน้ํา 100 mL   ดวยขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 mL  ชนิด TD  ใสใน 
บกีเกอร ขนาด 250 mL  

4.1.2  เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง 
                  4.1.3 นําไปตั้งบนเตาไฟฟาท่ีอยูในตูดูดไอกรด โดยปรับระดับความรอนไมใหสารละลาย
เดือด ยอยตัวอยางจนปริมาตรลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 
 4.1.4  ยกบีกเกอรของตัวอยางลงมาจากเตา ตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง (ในตูดูดไอกรด) 
 4.1.5   เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง ปดดวยกระจกนาฬิกาแกว 
 4.1.6  ทําตามขอ 4.1.3 และ 4.1.4 

 4.1.8  กรองสารละลายจากขอ 4.1.6 ใสใน ขวดปรบัปริมาตร ขนาด 100 mL  โดยใช
กรวยแกวและกระดาษกรองชนิดทนกรด (GF/A) และใชน้ํากลั่น DI ชะลางสารท่ีผนังขาง ๆ ของบกีเกอร 
จาํนวน 5 ครั้ง ครัง้ละประมาณ  5  mL   แลวชะกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น DI อีก 2 รอบ 
 4.1.9  ปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร   
 4.2  การเตรียม calibration curve 
  เตรยีมสารละลายมาตรฐานตะก่ัว ความเขมขน  10, 20, 30, 40 และ 50  µg/L โดยนาํขวดปรบั
ปรมิาตร ขนาด 25  mL  จํานวน 5  ใบ  เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 20 mL ปเปต conc.HNO3  ปริมาตร 
0.25 mL   ลงในขวดปรับปริมาตรท้ัง 5 ใบ จากนั้นปเปตสารละลายมาตรฐานตะก่ัว   ความเขมขน 10 
mg/L  ปริมาตร  25, 50, 75, 100, และ 125  µL ตามลําดับ และปรับปริมาตรเปน 25 mL ดวยน้ํากลั่น 
DI ในขวดปรับปริมาตร 

4.3 การทดสอบตวัอยาง 
  4.3.1  สรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) โดยนําสารละลายมาตรฐานความเขมขน
ตางๆ จากขอ 4.2 ฉีดเขาเครื่อง GFAAS  สรางกราฟระหวางความเขมขนกับคาการดูดกลืนแสง 
(absorbance) โดยใหแกนตั้ง (X) เปนคาการดูดกลืนแสง และแกนนอน (Y) เปนคาความเขมขน 
  4.3.2  นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมจากขอ 4.1 มาทดสอบหาปริมาณตะกั่ว  โดยฉีด
เขาเครื่อง GFAAS หาคาการดูดกลืนแสง เทียบกับ calibration curve  เครื่อง GFAAS  จะคํานวณคา
ความเขมขนของตะก่ัวมีหนวยเปน µg/L  
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ข้ันตอนการทดสอบตะกั่วในน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                          เติม conc.HNO3 5 mL และปดกระจกนาฬิกา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตวงตัวอยางนํ้า 100  mL ใสในบีกเกอร 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 

เติม conc.HNO3 5 mL 

กรองตวัอยางดวยกระดาษกรอง GF/A 
ใสในขวดปรบัปรมิาตรขนาด 100 mL 

ปรบัปรมิาตรเปน 100 mL 
ดวยนํ้ากลั่น DI 

เตรียมชุดสารละลาย
มาตรฐานตะกัว่ 

สรางกราฟมาตรฐาน   
5 ระดับความเขมขน 

ฉีดเขาเครื่อง GFAAS 

 ผลการทดสอบ (µg/L) 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 
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5.  การควบคุมคุณภาพ 
 5.1  ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ  พิจารณาชวงความเปนเสนตรง โดยดูจากคาสัมประสทิธิ์
สหสมัพันธ (correlation  coefficient : r) จะตอง ≥ 0.995   

        5.2  ทดสอบตัวอยางควบคุม (control sample)     โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ  10 
ตัวอยาง control sample ท่ีใชเปน CRM หรอื QC check standard   
 5.3 ทดสอบหา% Recovery โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 ตัวอยาง และคา % 
Recovery  ตองอยูในชวง 90-110 % 
 5.4  ทดสอบ Method Blank โดยใชน้ํากลั่น DI ทดสอบเชนเดียวกับตัวอยาง 
  การทดสอบคาตางๆ ตองอยูในเกณฑที่กําหนด ถาทดสอบแลวไดคาอยูนอกเหนือจาก
เกณฑท่ีกําหนด ใหทดสอบใหม  
 

6.  การรายงานผล 
6.1 รายงานผลการทดสอบตะก่ัว ในหนวย µg/L ทศนยิม 2 ตําแหนง   
6.2 กรณีท่ีวิเคราะหไดต่ํากวาคา LOQ ใหรายงานผลวานอยกวาคา LOQ (< LOQ) โดยคา LOQ 

ตองระบุเปนตัวเลข  
6.3 กรณีท่ีวิเคราะหไดคามากกวาคา LOQ  ใหรายงานคาจริงของตัวเลขตามขอ 6.1   
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บทที ่17 
โครเมียม (Chromium, Cr) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
1. หลักการ (Principle)                                                                                                                    
 การทดสอบหาปริมาณโครเมียมในตัวอยางน้าํ โดยใชเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโตรโฟโต
มิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, 
GFAAS) โมเลกุลของตัวอยางจะถูกทําใหแตกตัวเปนอะตอมอิสระโดยความรอนจากไฟฟา หลังจากนัน้จะ
ใหแสงท่ีมาจากแหลงกําเนิดแสง (lamp) เฉพาะของธาตุผานไปยังอะตอมอิสระ และวัดความเขมของแสง
ท่ีถูกดูดกลืนโดยอะตอมอิสระของโครเมียม โดยความเขมของแสงท่ีถูกดูดกลืนจะแปรผันตามความเขมขน
ของโครเมียมในตัวอยาง  
 

2.  เครื่องมือ และอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชนัสเปคโตรโฟโตมิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite 
Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, GFAAS)  
          2.2  เตาไฟฟา (hot plate)  

2.3  ปเปตอัตโนมัติ (auto pipette)  ขนาด 50–200, 200–1000 µL  และ ขนาด 1–5 mL 
 2.4  ตูดูดไอกรด (hood) 

2.5  ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) class A ชนิด TC ขนาด 50, 100 mL และชนดิ 
TD ขนาด 100 mL 
 2.6  บกีเกอร (beaker) ขนาด 250 mL 
         2.7  กระจกนาฬิกา 
 2.8  กรวยกรอง (funnel) ชนิดแกว 
          2.9  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.0 cm 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
  3.1  น้ํากลั่นDI (Deionized  Water) 
             ใชสาํหรับเตรียมสารละลายแบลงค  สารละลายมาตรฐาน  และการเจือจางตัวอยาง   
 3.2  กรดไนตริกเขมขน (conc. Nitric acid, conc.HNO3) ชนดิ AR เกรด ความบริสุทธิ์ 65–70 % 
 3.3  กรดไนตริก (Nitric acid) ความเขมขน 1 % 
  นํา volumetric flask ขนาด 100  mL เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 40 mL  ปเปต conc 
.HNO3 ปริมาตร 1.0 mL ลงในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร เทใสขวดพลาสติก ชนิด PP หรือ PE ทีท่นกรดดาง ปดฝาใหสนิท  เขียนชื่อสาร วันหมดอายุ  
(อายุการใชงานนาน 6 เดือน) ชื่อผูเตรียม   เก็บสารละลายกรดนี้ท่ีอุณหภูมิหอง 
 3.4  สารละลายมาตรฐานโครเมียม (Standard Chromium solution) ความเขมขน 1000 mg/L 
 3.5  สารละลายมาตรฐานโครเมียม (Standard Chromium solution) ความเขมขน 10.0 mg/L 
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       นํา volumetric flask  ขนาด 50  mL  เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 20 mL ปเปต 
conc.HNO3  ปริมาตร 0.5 mL ลงใน volumetric flask  จากนัน้ปเปตสารละลายมาตรฐานโครเมียม 
ความเขมขน 1000 mg/L ปริมาตร 500  µL และปรับปริมาตรเปน 50 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร  
 
4.  ข้ันตอนการทดสอบ 

4.1 การเตรียมตัวอยาง  
   เตรียมตัวอยาง โดยการยอยตัวอยางดวย conc.HNO3 มีวิธีการดังนี้ 
                 4.1.1  ตวงตัวอยางน้ํา 100  mL ดวยขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 mL ชนิด TD ใสใน 
บกีเกอรขนาด 250 mL  

4.1.2  เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง 
                  4.1.3 นําไปตั้งบนเตาไฟฟาท่ีอยูในตูดูดไอกรด โดยปรับระดับความรอนไมใหสารละลาย
เดือด ยอยตัวอยางจนปริมาตรลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 
 4.1.4  ยกบีกเกอรของตัวอยางลงมาจากเตา ตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง (ในตูดูดไอกรด) 
 4.1.5   เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง ปดดวยกระจกนาฬิกาแกว 
 4.1.6  ทําตามขอ 4.1.3 และ 4.1.4 
 4.1.8  กรองสารละลายจากขอ 4.1.6 ใสใน ขวดปรบัปรมิาตร ขนาด 100 mL  โดยใชกรวย
แกวและกระดาษกรองชนดิทนกรด (GF/A) และใชน้ํากลั่น DI ชะลางสารท่ีผนงัขาง ๆ   ของบีกเกอร  จํานวน 
5 ครั้ง ครัง้ละประมาณ  5  mL   แลวชะกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น DI อีก 2 รอบ 
 4.1.9  ปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร   
 4.2  การเตรียม calibration curve 
  เตรียมสารละลายมาตรฐานโครเมียมความเขมขน  8, 16, 24, 32 และ 40 µg/L โดยนํา
ขวดปรับปริมาตร ขนาด 25  mL จํานวน 5 ใบ  เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 20 mL ปเปต conc.HNO3 
ปริมาตร 0.25 mL ลงในขวดปรับปริมาตรท้ัง 5 ใบ จากนั้นปเปตสารละลายมาตรฐานโครเมียม ความ
เขมขน 10 mg/L  ปริมาตร  20, 40, 60, 80 และ 100  µL ตามลําดับ และปรับปริมาตรเปน 25 mL 
ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร 

4.3 การทดสอบตวัอยาง 
  4.3.1  สรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) โดยนาํสารละลายมาตรฐานความเขมขน
ตางๆ จากขอ 4.2 ฉีดเขาเครื่อง GFAAS  สรางกราฟระหวางความเขมขนกับคาการดูดกลืนแสง 
(absorbance)   โดยใหแกนตั้ง (X) เปนคาการดูดกลืนแสง และแกนนอน (Y) เปนคาความเขมขน 
  4.3.2  นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมจากขอ 4.1 มาทดสอบหาปริมาณโครเมียม   โดย
ฉีดเขาเครื่อง GFAAS หาคาการดูดกลืนแสง เทียบกับ calibration curve เครื่อง GFAAS  จะคํานวณคา
ความเขมขนของโครเมียม มีหนวยเปน µg/L  
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ข้ันตอนการทดสอบโครเมียมในน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตวงตัวอยางนํ้า 100  mL ใสในบีกเกอร 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 

เติม conc.HNO3 5 mL 
 

กรองตัวอยางดวยกระดาษกรอง GF/A 
ใสในขวดปรบัปรมิาตรขนาด 100 mL 

ปรบัปรมิาตรเปน 100 mL 
ดวยนํ้ากลั่น DI 

เตรียมชุดสารละลาย
มาตรฐานโครเมียม 

สรางกราฟมาตรฐาน   
5 ระดับความเขมขน 

ฉีดเขาเครื่อง GFAAS 

 ผลการทดสอบ (µg/L) 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 

เติม conc.HNO3 5 mL และปดกระจกนาฬิกา 
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5.  การควบคุมคุณภาพ 
 5.1  ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ  พิจารณาชวงความเปนเสนตรง โดยดูจากคาสัมประสทิธิ์
สหสมัพันธ (correlation  coefficient : r) จะตอง ≥ 0.995   

        5.2  ทดสอบตัวอยางควบคุม (control sample)     โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 
ตัวอยาง control sample ท่ีใชเปน CRM หรอื QC check standard   
 5.3 ทดสอบหา% Recovery โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 ตัวอยาง และคา % 
Recovery  ตองอยูในชวง 90-110 % 
 5.4  ทดสอบ Method Blank โดยใชน้ํากลั่น DI ทดสอบเชนเดียวกับตัวอยาง 
  การทดสอบคาตางๆ ตองอยูในเกณฑที่กําหนด ถาทดสอบแลวไดคาอยูนอกเหนือจาก
เกณฑท่ีกําหนด ใหทดสอบใหม  
 

6.  การรายงานผล 
6.1 รายงานผลการทดสอบโครเมียมในหนวย µg/L ทศนยิม 2 ตําแหนง   
6.2 กรณีท่ีวิเคราะหไดต่ํากวาคา LOQ ใหรายงานผลวานอยกวาคา LOQ (< LOQ) โดยคา LOQ 

ตองระบุเปนตัวเลข  
6.3 กรณีท่ีวิเคราะหไดคามากกวาคา LOQ  ใหรายงานคาจริงของตัวเลขตามขอ 6.1   
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บทที ่18 
แคดเมยีม (Cadmium, Cd) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
1. หลักการ (Principle)                                                                                                                    
 การทดสอบหาปริมาณแคดเมียมในตัวอยางน้าํ โดยใชเครือ่งอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโตรโฟโต
มิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, 
GFAAS) โมเลกุลของตัวอยางจะถูกทําใหแตกตัวเปนอะตอมอิสระโดยความรอนจากไฟฟา หลังจากนัน้จะ
ใหแสงท่ีมาจากแหลงกําเนิดแสง (lamp) เฉพาะของธาตุผานไปยังอะตอมอิสระ และวัดความเขมของแสง
ท่ีถูกดูดกลืนโดยอะตอมอิสระของแคดเมียม โดยความเขมของแสงทีถู่กดูดกลืนจะแปรผันตามความ
เขมขนของแคดเมียมในตัวอยาง  
 

2.  เครื่องมือ และอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชนัสเปคโตรโฟโตมิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite 
Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, GFAAS)  
          2.2  เตาไฟฟา (hot plate)  

2.3  ปเปตอัตโนมัติ (auto pipette)  ขนาด 50–200, 200–1000 µL  และ ขนาด 1–5 mL 

 2.4  ตูดูดไอกรด (hood) 
2.5  ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) class A ชนิด TC ขนาด 50, 100 mL และชนดิ 

TD ขนาด 100 mL 
 2.6  บกีเกอร (beaker) ขนาด 250 mL 
         2.7  กระจกนาฬิกา 
 2.8  กรวยกรอง (funnel) ชนิดแกว 
          2.9  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.0 cm 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
  3.1  น้ํากลั่นDI (Deionized  Water) 
             ใชสาํหรับเตรียมสารละลายแบลงค  สารละลายมาตรฐาน  และการเจือจางตัวอยาง   
 3.2  กรดไนตริกเขมขน (conc. Nitric acid, conc.HNO3) ชนดิ AR เกรด   ความบริสุทธิ์ 65–70 % 
 3.3  กรดไนตริก (Nitric acid) ความเขมขน 1 % 
  นํา volumetric flask ขนาด 100  mL เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 40 mL  ปเปต conc 
.HNO3 ปริมาตร 1.0 mL ลงในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร เทใสขวดพลาสติก ชนิด PP หรือ PE ทีท่นกรดดาง ปดฝาใหสนิท  เขียนชื่อสาร วันหมดอายุ  
(อายุการใชงานนาน 6 เดือน) ชื่อผูเตรียม เก็บสารละลายกรดนี้ท่ีอุณหภูมิหอง 
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 3.4  สารละลายมาตรฐานแคดเมียม (Standard Cadmium solution) ความเขมขน 1000 mg/L 
 3.5  สารละลายมาตรฐานแคดเมียม (Standard Cadmium solution) ความเขมขน 5.0 mg/L 
       นาํ volumetric flask  ขนาด 50  mL    เติมน้ํากลั่น DI  ประมาณ 20 mL   ปเปต 
conc.HNO3  ปรมิาตร 0.5 mL ลงใน volumetric flask  จากนั้น ปเปตสารละลายมาตรฐานแคดเมียม ความ

เขมขน 1000 mg/L ปริมาตร 250  µL และปรับปริมาตรเปน 50 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร  
 
4.  ข้ันตอนการทดสอบ 

4.1 การเตรียมตัวอยาง  
   เตรียมตัวอยาง โดยการยอยตัวอยางดวย conc.HNO3 มีวิธีการดังนี้ 
                 4.1.1  ตวงตัวอยางน้ํา 100  mL ดวยขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 mL ชนิด TD ใสใน 
บกีเกอรขนาด 250 mL  

4.1.2  เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง 
                  4.1.3 นําไปตั้งบนเตาไฟฟาท่ีอยูในตูดูดไอกรด โดยปรับระดับความรอนไมใหสารละลาย
เดือด ยอยตัวอยางจนปริมาตรลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 
 4.1.4  ยกบีกเกอรของตัวอยางลงมาจากเตา ตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง (ในตูดูดไอกรด) 
 4.1.5   เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง ปดดวยกระจกนาฬิกาแกว 
 4.1.6  ทําตามขอ 4.1.3 และ 4.1.4 
 4.1.8  กรองสารละลายจากขอ 4.1.6 ใสใน ขวดปรบัปรมิาตร ขนาด 100 mL  โดยใชกรวย
แกวและกระดาษกรองชนดิทนกรด (GF/A) และใชน้ํากลั่น DI ชะลางสารท่ีผนงัขาง  ๆของบีกเกอร จาํนวน 5 
ครั้ง ครั้งละประมาณ  5  mL   แลวชะกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น DI อีก 2 รอบ 
 4.1.9  ปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร   
 4.2  การเตรียม calibration curve 
  เตรียมสารละลายมาตรฐานแคดเมียม ความเขมขน  1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 µg/L  
โดยนําขวดปรับปริมาตร ขนาด 25  mL  จํานวน 5 ใบ  เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 20 mL ปเปต 
conc.HNO3  ปริมาตร 250 µL ลงในขวดปรับปริมาตรท้ัง 5 ใบ จากนั้นปเปตสารละลายมาตรฐาน
แคดเมียม ความเขมขน 5 mg/L  ปริมาตร  5, 7.5, 10, 12.5 และ 15 µL ตามลําดับ และปรับปริมาตร
เปน 25 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร 

4.3 การทดสอบตวัอยาง 
  4.3.1  สรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) โดยนําสารละลายมาตรฐานความเขมขน
ตางๆ จากขอ 4.2 ฉีดเขาเครื่อง GFAAS  สรางกราฟระหวางความเขมขนกับคาการดูดกลืนแสง 
(absorbance) โดยใหแกนตั้ง (X) เปนคาการดูดกลืนแสง และแกนนอน (Y) เปนคาความเขมขน 
  4.3.2  นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมจากขอ 4.1 มาทดสอบหาปริมาณแคดเมียม  โดย
ฉีดเขาเครื่อง GFAAS หาคาการดูดกลืนแสง เทียบกับ calibration curve เครื่อง GFAAS จะคํานวณคา
ความเขมขนของแคดเมียม มีหนวยเปน µg/L  
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ข้ันตอนการทดสอบแคดเมียมในน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                          เติม conc.HNO3 5 mL และปดกระจกนาฬิกา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตวงตัวอยางนํ้า 100  mL ใสในบีกเกอร 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปรมิาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 

เติม conc.HNO3 5 mL 

กรองตัวอยางดวยกระดาษกรอง GF/A 
ใสในขวดปรบัปรมิาตรขนาด 100 mL 

ปรบัปรมิาตรเปน 100 mL 
ดวยนํ้ากลั่น DI 

เตรียมชุดสารละลาย
มาตรฐานแคดเมียม 

สรางกราฟมาตรฐาน   
5 ระดับความเขมขน 

ฉีดเขาเครื่อง GFAAS 

 ผลการทดสอบ (µg/L) 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 
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5.  การควบคุมคุณภาพ 
 5.1  ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ  พิจารณาชวงความเปนเสนตรง โดยดูจากคาสัมประสทิธิ์
สหสัมพันธ (correlation  coefficient : r) จะตอง ≥ 0.995   

        5.2  ทดสอบตัวอยางควบคุม (control sample)     โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ  10 
ตัวอยาง control sample ท่ีใชเปน CRM หรอื QC check standard   
 5.3 ทดสอบหา% Recovery โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 ตัวอยาง และคา % 
Recovery  ตองอยูในชวง 90-110 % 
 5.4  ทดสอบ Method Blank โดยใชน้ํากลั่น DI ทดสอบเชนเดียวกับตัวอยาง 
  การทดสอบคาตางๆ ตองอยูในเกณฑที่กําหนด ถาทดสอบแลวไดคาอยูนอกเหนือจาก
เกณฑท่ีกําหนด ใหทดสอบใหม  
 

6.  การรายงานผล 
6.1 รายงานผลการทดสอบแคดเมียมในหนวย µg/L ทศนยิม 2 ตําแหนง   
6.2 กรณีท่ีวิเคราะหไดต่ํากวาคา LOQ ใหรายงานผลวานอยกวาคา LOQ (< LOQ) โดยคา LOQ 

ตองระบุเปนตัวเลข  
6.3 กรณีท่ีวิเคราะหไดคามากกวาคา LOQ  ใหรายงานคาจริงของตัวเลขตามขอ 6.1   

 



คูมือทดสอบตัวอยางนํ้า  
หองปฏิบัติการสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 6 (นนทบุรี) 

 
 

 19-1 

บทที ่19 
นิกเกลิ (Nickel, Ni) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
1. หลักการ (Principle)                                                                                                                    
 การทดสอบหาปริมาณนิกเกิลในตัวอยางน้ํา โดยใชเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโตรโฟโต
มิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, 
GFAAS) โมเลกุลของตัวอยางจะถูกทําใหแตกตัวเปนอะตอมอิสระโดยความรอนจากไฟฟา หลังจากนัน้จะ
ใหแสงท่ีมาจากแหลงกําเนิดแสง (lamp) เฉพาะของธาตุผานไปยังอะตอมอิสระ และวัดความเขมของแสง
ท่ีถูกดูดกลืนโดยอะตอมอิสระของนิกเกิล โดยความเขมของแสงทีถู่กดูดกลืนจะแปรผันตามความเขมขน
ของนิกเกิลในตัวอยาง  
 

2.  เครื่องมือ และอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชนัสเปคโตรโฟโตมิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite 
Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, GFAAS)  
          2.2  เตาไฟฟา (hot plate)  

2.3  ไมโครปเปต (micro pipette)  ขนาด 50–200, 200–1000 µL  และ ขนาด 1–5 mL 
 2.4  ตูดูดไอกรด (hood) 

2.5  ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) class A ชนิด TC ขนาด 50, 100 mL และชนดิ 
TD ขนาด 100 mL 
 2.6  บกีเกอร (beaker) ขนาด 250 mL 
         2.7  กระจกนาฬิกาแกว 
 2.8  กรวยกรอง (funnel) ชนิดแกว 
          2.9  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.0 cm 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
  3.1  น้ํากลั่นDI (Deionized  Water) 
             ใชสาํหรับเตรียมสารละลายแบลงค  สารละลายมาตรฐาน  และการเจือจางตัวอยาง   
 3.2  กรดไนตริกเขมขน (conc. Nitric acid, conc.HNO3) ชนดิ AR เกรด ความบริสุทธิ์ 65–70 % 
 3.3  กรดไนตริก (Nitric acid) ความเขมขน 1 % 
  นํา volumetric flask ขนาด 100  mL เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 40 mL  ปเปต conc 
.HNO3 ปริมาตร 1.0 mL ลงในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร เทใสขวดพลาสติก ชนิด PP หรือ PE ทีท่นกรดดาง ปดฝาใหสนิท  เขียนชื่อสาร วันหมดอายุ  
(อายุการใชงานนาน 6 เดือน) ชื่อผูเตรียม   เก็บสารละลายกรดนี้ท่ีอุณหภูมิหอง 
 3.4  สารละลายมาตรฐานนิกเกิล (Standard Nickel solution) ความเขมขน 1000 mg/L 
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 3.5  สารละลายมาตรฐานนิกเกิล (Standard Nickel  solution) ความเขมขน 10.0 mg/L 
       นํา volumetric flask  ขนาด 50  mL  เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 20 mL ปเปต 
conc.HNO3  ปริมาตร 0.5 mL ลงใน volumetric flask  จากนัน้ปเปตสารละลายมาตรฐานนิกเกิล 
ความเขมขน 1000 mg/L ปริมาตร 0.5  mL และปรับปริมาตรเปน 50 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร  
 
 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
4.1 การเตรียมตัวอยาง  

   เตรียมตัวอยาง โดยการยอยตัวอยางดวย conc.HNO3 มีวิธีการดังนี้ 
                 4.1.1  ตวงตัวอยางน้ํา 100  mL ดวยขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 mL ชนิด TD ใสใน  
บกีเกอรขนาด 250 mL  

4.1.2  เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง 
                  4.1.3 นําไปตั้งบนเตาไฟฟาท่ีอยูในตูดูดไอกรด โดยปรับระดับความรอนไมใหสารละลาย
เดือด ยอยตัวอยางจนปริมาตรลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 
 4.1.4  ยกบีกเกอรของตัวอยางลงมาจากเตา ตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง (ในตูดูดไอกรด) 
 4.1.5   เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง ปดดวยกระจกนาฬิกาแกว 
 4.1.6  ทําตามขอ 4.1.3 และ 4.1.4 
 4.1.8  กรองสารละลายจากขอ 4.1.6 ใสใน ขวดปรบัปรมิาตร ขนาด 100 mL  โดยใชกรวย
แกวและกระดาษกรองชนดิทนกรด (GF/A) และใชน้ํากลั่น DI ชะลางสารท่ีผนงัขาง  ๆ ของบีกเกอร  จํานวน 
5 ครั้ง ครัง้ละประมาณ  5  mL   แลวชะกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น DI อีก 2 รอบ 
 4.1.9  ปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร   
 4.2  การเตรียม calibration curve 
  เตรยีมสารละลายมาตรฐานนิกเกิล ความเขมขน  8,  16,  24, 32  และ 40  µg/L  โดยนําขวดปรับ
ปริมาตร ขนาด 25  mL  จํานวน 5  ใบ  เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 20 mL ปเปต conc.HNO3  ปริมาตร 
0.25 mL    ลงในขวดปรับปริมาตรท้ัง 5 ใบ    จากนั้นปเปตสารละลายมาตรฐานนิกเกิล ความเขมขน 
10 mg/L  ปริมาตร  20, 40, 60, 80 และ 100  µL ตามลําดับ     และปรับปริมาตรเปน 25 mL ดวย
น้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร 

4.3 การทดสอบตวัอยาง 
  4.3.1  สรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) โดยนําสารละลายมาตรฐานความ
เขมขนตางๆ จากขอ 4.2  ฉีดเขาเครื่อง GFAAS สรางกราฟระหวางความเขมขนกับคาการดูดกลืนแสง 
(absorbance) โดยใหแกนตั้ง (X) เปนคาการดูดกลืนแสง และแกนนอน (Y) เปนคาความเขมขน 
  4.3.2   นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมจากขอ 4.1 มาทดสอบหาปริมาณนิกเกิล  โดยฉีด
เขาเครื่อง GFAAS หาคาการดูดกลืนแสง เทียบกับ calibration curve เครื่อง GFAAS จะคํานวณคา
ความเขมขนของนิกเกิล มีหนวยเปน µg/L  
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ข้ันตอนการทดสอบนิกเกิลในน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                          เติม conc.HNO3  5 mL และปดกระจกนาฬิกา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ปเปตตัวอยางนํ้า 100  mL ใสในบีกเกอร 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปรมิาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 

เติม conc.HNO3 5 mL 

กรองตวัอยางดวยกระดาษกรอง GF/A 
ใสในขวดปรบัปรมิาตรขนาด 100 mL 

ปรบัปรมิาตรเปน 100 mL 
ดวยนํ้ากลั่น DI 

เตรียมชุดสารละลาย
มาตรฐานนิกเกิล 

สรางกราฟมาตรฐาน   
5 ระดับความเขมขน 

ฉีดเขาเครื่อง GFAAS 

 ผลการทดสอบ (µg/L) 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 
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5.  การควบคุมคุณภาพ 
 5.1  ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ  พิจารณาชวงความเปนเสนตรง โดยดจูากคาสมัประสทิธิ์
สหสมัพันธ (correlation  coefficient : r) จะตอง ≥ 0.995   

        5.2  ทดสอบตัวอยางควบคุม (control sample)     โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 
ตัวอยาง control sample ท่ีใชเปน CRM หรอื QC check standard   
 5.3 ทดสอบหา% Recovery โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 ตัวอยาง และคา % 
Recovery  ตองอยูในชวง 90-110 % 
 5.4  ทดสอบ Method Blank โดยใชน้ํากลั่น DI ทดสอบเชนเดียวกับตัวอยาง 
  การทดสอบคาตางๆ ตองอยูในเกณฑที่กําหนด ถาทดสอบแลวไดคาอยูนอกเหนือจาก
เกณฑท่ีกําหนด ใหทดสอบใหม  
 

6.  การรายงานผล 
6.1 รายงานผลการทดสอบนกิเกิลในหนวย µg/L ทศนยิม 2 ตําแหนง   
6.2 กรณีท่ีวิเคราะหไดต่ํากวาคา LOQ ใหรายงานผลวานอยกวาคา LOQ (< LOQ) โดยคา LOQ 

ตองระบุเปนตัวเลข  
6.3 กรณีท่ีวิเคราะหไดคามากกวาคา LOQ  ใหรายงานคาจริงของตัวเลขตามขอ 6.1   
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บทที ่20 
ทองแดง (Copper, Cu) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
1. หลักการ (Principle)                                                                                                                    
 การทดสอบหาปริมาณทองแดงในตัวอยางน้ํา โดยใชเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโตรโฟโต
มิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, 
GFAAS) โมเลกุลของตัวอยางจะถูกทําใหแตกตัวเปนอะตอมอิสระโดยความรอนจากไฟฟา หลังจากนัน้จะ
ใหแสงท่ีมาจากแหลงกําเนิดแสง (lamp) เฉพาะของธาตุผานไปยังอะตอมอิสระ และวัดความเขมของแสง
ท่ีถูกดูดกลืนโดยอะตอมอิสระของทองแดง โดยความเขมของแสงทีถู่กดูดกลืนจะแปรผันตามความเขมขน
ของทองแดงในตัวอยาง  
 

2.  เครื่องมือ และอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชนัสเปคโตรโฟโตมิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite 
Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, GFAAS)  
          2.2  เตาไฟฟา (hot plate)  

2.3  ปเปตอัตโนมัติ (auto pipette)  ขนาด 50–200, 200–1000 µL  และ ขนาด 1–5 mL 
 2.4  ตูดูดไอกรด (hood) 

2.5  ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) class A ชนิด TC ขนาด 50, 100 mL และชนดิ 
TD ขนาด 100 mL 
 2.6  บกีเกอร (beaker) ขนาด 250 mL 
         2.7  กระจกนาฬิกา 
 2.8  กรวยกรอง (funnel) ชนิดแกว 
          2.9  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.0 cm 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
  3.1  น้ํากลั่นDI (Deionized  Water) 
             ใชสาํหรับเตรียมสารละลายแบลงค  สารละลายมาตรฐาน  และการเจือจางตัวอยาง   
 3.2  กรดไนตริกเขมขน (conc. Nitric acid, conc.HNO3) ชนดิ AR เกรด ความบริสุทธิ์ 65 – 70 % 
 3.3  กรดไนตริก (Nitric acid) ความเขมขน 1 % 
  นํา volumetric flask ขนาด 100  mL เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 40 mL  ปเปต conc 
.HNO3 ปริมาตร 1.0 mL ลงในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร เทใสขวดพลาสติก ชนิด PP หรือ PE ทีท่นกรดดาง ปดฝาใหสนิท  เขียนชื่อสาร วันหมดอายุ  
(อายุการใชงานนาน 6 เดือน) ชื่อผูเตรียม เก็บสารละลายกรดนี้ท่ีอุณหภูมิหอง 
 3.4  สารละลายมาตรฐานทองแดง (Standard Copper solution) ความเขมขน 1000 mg/L 
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 3.5  สารละลายมาตรฐานทองแดง (Standard Copper solution) ความเขมขน 10.0 mg/L 
       นํา volumetric flask  ขนาด 50  mL  เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 20 mL ปเปต 
conc.HNO3  ปริมาตร 0.5 mL ลงใน volumetric flask  จากนั้นปเปตสารละลายมาตรฐานทองแดง ความ
เขมขน 1000 mg/L ปรมิาตร 500  µL และปรบัปรมิาตรเปน 50 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรบัปริมาตร  
 
4.  ข้ันตอนการทดสอบ 

4.1 การเตรียมตัวอยาง  
   เตรียมตัวอยาง โดยการยอยตัวอยางดวย conc.HNO3 มีวิธีการดังนี้ 
                 4.1.1  ตวงตัวอยางน้ํา 100  mL ดวยขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 mL ชนิด TD ใสในบีก
เกอรขนาด 250 mL  

4.1.2  เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง 
                  4.1.3 นําไปตั้งบนเตาไฟฟาท่ีอยูในตูดูดไอกรด โดยปรับระดับความรอนไมใหสารละลาย
เดือด ยอยตัวอยางจนปริมาตรลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 
 4.1.4  ยกบีกเกอรของตัวอยางลงมาจากเตา ตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง (ในตูดูดไอกรด) 
 4.1.5   เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง ปดดวยกระจกนาฬิกาแกว 
 4.1.6  ทําตามขอ 4.1.3 และ 4.1.4 
 4.1.8  กรองสารละลายจากขอ 4.1.6 ใสใน ขวดปรบัปรมิาตร ขนาด 100 mL  โดยใชกรวย
แกวและกระดาษกรองชนดิทนกรด (GF/A) และใชน้ํากลั่น DI ชะลางสารท่ีผนงัขาง  ๆของบีกเกอร จาํนวน 5 
ครั้ง ครั้งละประมาณ  5  mL   แลวชะกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น DI อีก 2 รอบ 
 4.1.9  ปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร   
 4.2  การเตรียม calibration curve 
  เตรียมสารละลายมาตรฐานทองแดงความเขมขน  4,  8,  12,  16 และ 20  µg/L โดยนําขวดปรับ
ปริมาตร ขนาด 25  mL จํานวน 5  ใบ  เติมน้ํากลั่น DI ประมาณ 20 mL ปเปต conc.HNO3  ปริมาตร 
0.25 mL ลงในขวดปรับปริมาตรท้ัง  5  ใบ จากนัน้ปเปตสารละลายมาตรฐานทองแดง ความเขมขน 10 
mg/L  ปริมาตร  10, 20, 30, 40 และ 50  µL ตามลําดับ และปรับปริมาตรเปน 25 mL ดวยน้ํากลั่น DI 
ในขวดปรับปริมาตร 

4.3 การทดสอบตวัอยาง 
  4.3.1  สรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) โดยนําสารละลายมาตรฐานความเขมขน
ตางๆ จากขอ 4.2 ฉีดเขาเครื่อง GFAAS  สรางกราฟระหวางความเขมขนกับคาการดูดกลืนแสง 
(absorbance) โดยใหแกนตั้ง (X) เปนคาการดูดกลืนแสง และแกนนอน (Y) เปนคาความเขมขน 
  4.3.2  นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมจากขอ 4.1 มาทดสอบหาปริมาณทองแดง  โดย
ฉีดเขาเครื่อง GFAAS หาคาการดูดกลืนแสง เทียบกับ calibration curve เครื่อง GFAAS จะคํานวณคา
ความเขมขนของทองแดง มีหนวยเปน µg/L  
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ข้ันตอนการทดสอบทองแดงในน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตวงตัวอยางนํ้า 100  mL ใสในบีกเกอร 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 

เติม conc.HNO3 5 mL 
 

กรองตัวอยางดวยกระดาษกรอง GF/A 
ใสในขวดปรบัปรมิาตรขนาด 100 mL 

ปรบัปรมิาตรเปน 100 mL 
ดวยนํ้ากลั่น DI 

เตรียมชุดสารละลาย
มาตรฐานทองแดง 

สรางกราฟมาตรฐาน   
5 ระดับความเขมขน 

ฉีดเขาเครื่อง GFAAS 

 ผลการทดสอบ (µg/L) 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 

เติม conc.HNO3 5 mL และปดกระจกนาฬิกา 
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5.  การควบคุมคุณภาพ 
 5.1  ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ  พิจารณาชวงความเปนเสนตรง โดยดูจากคาสัมประสทิธิ์
สหสมัพันธ (correlation  coefficient : r) จะตอง ≥ 0.995   

        5.2  ทดสอบตัวอยางควบคุม (control sample)  โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 
ตัวอยาง control sample ท่ีใชเปน CRM หรอื QC check standard   
 5.3 ทดสอบหา% Recovery โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 ตัวอยาง และคา % 
Recovery  ตองอยูในชวง 90-110 % 
 5.4  ทดสอบ Method Blank โดยใชน้ํากลั่น DI ทดสอบเชนเดียวกับตัวอยาง 
  การทดสอบคาตางๆ ตองอยูในเกณฑที่กําหนด ถาทดสอบแลวไดคาอยูนอกเหนือจาก
เกณฑท่ีกําหนด ใหทดสอบใหม  
 

6.  การรายงานผล 
6.1 รายงานผลการทดสอบทองแดงในหนวย µg/L ทศนยิม 2 ตําแหนง   
6.2 กรณีท่ีวิเคราะหไดต่ํากวาคา LOQ ใหรายงานผลวานอยกวาคา LOQ (< LOQ) โดยคา LOQ 

ตองระบุเปนตัวเลข  
6.3 กรณีท่ีวิเคราะหไดคามากกวาคา LOQ  ใหรายงานคาจริงของตัวเลขตามขอ 6.1   
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บทที ่21 
แมงกานีส (Manganese, Mn) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
1. หลักการ (Principle)                     
 การทดสอบหาปริมาณแมงกานีสในตัวอยางน้าํ โดยใชเครือ่งอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโตรโฟโต
มิเตอร ชนิด Flame (Atomic Absorption Spectrophotometer, FAAS) โมเลกุลของตัวอยางจะถูกทํา
ใหแตกตัวเปนอะตอมอิสระโดยความรอนจากเปลวไฟ หลังจากนั้นจะใหแสงที่มาจากแหลงกําเนิดแสง 
(lamp) เฉพาะของธาตุผานไปยังอะตอมอิสระ และวัดความเขมของแสงที่ถูกดูดกลืนโดยอะตอมอิสระ
ของแมงกานสีโดยความเขมของแสงท่ีถูกดูดกลืนจะแปรผันตามความเขมขนของสังกะสีในตัวอยาง  
 

2.  เครื่องมือ และอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชนัสเปคโตรโฟโตมิเตอร ชนิด Flame (Atomic Absorption 
Spectrophotometer, FAAS)  
          2.2  เตาไฟฟา (hot plate)  

2.3  ปเปตอัตโนมัติ (auto pipette)  ขนาด 50–200, 200–1000 µL  และ ขนาด 1–5 mL 
 2.4  ตูดูดไอกรด (hood) 

2.5  ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) class A ชนิด TC ขนาด 50, 100 mL และชนดิ 
TD ขนาด 100 mL 
 2.6  บกีเกอร (beaker) ขนาด 250 mL 
         2.7  กระจกนาฬิกา 
 2.8  กรวยกรอง (funnel) ชนิดแกว 
          2.9  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.0 cm 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
  3.1  น้ํากลั่นDI (Deionized  Water) 
             ใชสาํหรับเตรียมสารละลายแบลงค  สารละลายมาตรฐาน  และการเจือจางตัวอยาง   
 3.2  กรดไนตริกเขมขน (conc. Nitric acid, conc.HNO3) ชนิด AR เกรด ความบริสุทธิ์ 65 – 70 
% 
 3.3  กรดไนตริก (Nitric acid) ความเขมขน 1 % 
  นํา volumetric flask ขนาด 100  mL เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 40 mL  ปเปต conc 
.HNO3 ปริมาตร 1.0 mL ลงในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร เทใสขวดพลาสติก ชนิด PP หรือ PE ทีท่นกรดดาง ปดฝาใหสนิท  เขียนชื่อสาร วันหมดอายุ 
(อายุการใชงานนาน 6 เดือน) ชื่อผูเตรียม   เก็บสารละลายกรดนี้ท่ีอุณหภูมิหอง 
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 3.4  สารละลายมาตรฐานแมงกานีส (Standard Manganese solution) ความเขมขน 1000 mg/L
    

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
4.1 การเตรียมตัวอยาง  

   เตรียมตัวอยาง โดยการยอยตัวอยางดวย conc.HNO3 มีวิธีการดังนี้ 
                 4.1.1 ตวงตัวอยางน้ํา 100  mL ดวยขวดปรบัปรมิาตร ขนาด 100 mL ชนดิ TD ใสในบกีเกอร
ขนาด 250 mL  

4.1.2  เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง 
                  4.1.3 นําไปตั้งบนเตาไฟฟาท่ีอยูในตูดูดไอกรด โดยปรับระดับความรอนไมใหสารละลาย
เดือด ยอยตัวอยางจนปริมาตรลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 
 4.1.4  ยกบีกเกอรของตัวอยางลงมาจากเตา ตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง (ในตูดูดไอกรด) 
 4.1.5   เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง ปดดวยกระจกนาฬิกาแกว 
 4.1.6  ทําตามขอ 4.1.3 และ 4.1.4 
 4.1.8  กรองสารละลายจากขอ 4.1.6 ใสใน ขวดปรบัปรมิาตร ขนาด 100 mL  โดยใชกรวย
แกวและกระดาษกรองชนดิทนกรด (GF/A) และใชน้ํากลั่น DI ชะลางสารท่ีผนงัขาง  ๆ ของบีกเกอร  จํานวน 
5 ครั้ง ครัง้ละประมาณ  5  mL   แลวชะกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น DI อีก 2 รอบ 
 4.1.9  ปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร   
 4.2  การเตรียม calibration curve 
  เตรียมสารละลายมาตรฐานแมงกานีสความเขมขน  0.1, 1,  2,  3 และ 4  mg/L โดยนําขวดปรับ
ปรมิาตร ขนาด 100  mL  จํานวน 5  ใบ  เติมน้ํากลั่น DI ประมาณ 20 mL ปเปต conc.HNO3  ปริมาตร 
1.0 mL ลงในขวดปรับปริมาตรท้ัง 5 ใบ จากนั้นปเปตสารละลายมาตรฐานแมงกานีส ความเขมขน 1000 

mg/L  ปริมาตร  10, 100, 200, 300 และ 400 µL ตามลําดับ และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํา

กลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร 
4.3 การทดสอบตวัอยาง 

  4.3.1  สรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) โดยนําสารละลายมาตรฐานความเขมขน
ตางๆ จากขอ 4.2 ฉีดเขาเครื่อง FAAS  สรางกราฟระหวางความเขมขนกับคาการดูดกลืนแสง 
(absorbance) โดยใหแกนตั้ง (X) เปนคาการดูดกลืนแสง และแกนนอน (Y) เปนคาความเขมขน 
  4.3.2  นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมจากขอ 4.1 มาทดสอบหาปริมาณแมงกานีส  โดย
ฉีดเขาเครื่อง FAAS หาคาการดูดกลืนแสง เทียบกับ calibration curve เครื่อง FAAS จะคํานวณคา
ความเขมขนของแมงกานสีมีหนวยเปน mg/L 
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ข้ันตอนการทดสอบแมงกานีสในน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                          เติม conc.HNO3 5 mL และปดกระจกนาฬิกา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตวงตัวอยางนํ้า 100  mL ใสในบีกเกอร 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 

เติม conc.HNO3 5 mL 
 

กรองตวัอยางดวยกระดาษกรอง GF/A 
ใสในขวดปรบัปรมิาตรขนาด 100 mL 

ปรบัปรมิาตรเปน 100 mL 
ดวยนํ้ากลั่น DI 

เตรียมชุดสารละลาย
มาตรฐานแมงกานีส 

สรางกราฟมาตรฐาน   
5 ระดับความเขมขน 

ฉีดเขาเครื่อง FAAS 

 ผลการทดสอบ (mg/L) 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 
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5.  การควบคุมคุณภาพ 
 5.1  ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ  พิจารณาชวงความเปนเสนตรง โดยดูจากคาสัมประสทิธิ์
สหสมัพันธ (correlation  coefficient : r) จะตอง ≥ 0.995   

        5.2  ทดสอบตัวอยางควบคุม (control sample)     โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 
ตัวอยาง control sample ท่ีใชเปน CRM หรอื QC check standard   
 5.3 ทดสอบหา% Recovery โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 ตัวอยาง และคา % 
Recovery  ตองอยูในชวง 90-110 % 
 5.4  ทดสอบ Method Blank โดยใชน้ํากลั่น DI ทดสอบเชนเดียวกับตัวอยาง 
  การทดสอบคาตางๆ ตองอยูในเกณฑที่กําหนด ถาทดสอบแลวไดคาอยูนอกเหนือจาก
เกณฑท่ีกําหนด ใหทดสอบใหม  
 

6.  การรายงานผล 
6.1 รายงานผลการทดสอบแมงกานสีในหนวย mg/L ทศนยิม 2 ตําแหนง   
6.2 กรณีท่ีวิเคราะหไดต่ํากวาคา LOQ ใหรายงานผลวานอยกวาคา LOQ (< LOQ) โดยคา LOQ 

ตองระบุเปนตัวเลข  
6.3 กรณีท่ีวิเคราะหไดคามากกวาคา LOQ ใหรายงานคาจริงของตัวเลขตามขอ 6.1   
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บทที ่22 
สังกะสี (Zinc, Zn) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
1. หลักการ (Principle)                                                                                                                     
 การทดสอบหาปริมาณสังกะสีในตัวอยางน้ํา โดยใชเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโตรโฟโต
มิเตอร ชนิด Flame (Atomic Absorption Spectrophotometer, FAAS)  โมเลกุลของตัวอยางจะถูก
ทําใหแตกตัวเปนอะตอมอิสระโดยความรอนจากเปลวไฟ หลังจากนั้นจะใหแสงที่มาจากแหลงกําเนิดแสง 
(lamp) เฉพาะของธาตุผานไปยังอะตอมอิสระ และวัดความเขมของแสงที่ถูกดูดกลืนโดยอะตอมอิสระ
ของสังกะสีโดยความเขมของแสงท่ีถูกดูดกลืนจะแปรผันตามความเขมขนของสังกะสีในตัวอยาง  
 

2.  เครื่องมือ และอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชนัสเปคโตรโฟโตมิเตอร ชนิด Flame (Atomic Absorption 
Spectrophotometer, FAAS)  
          2.2  เตาไฟฟา (hot plate)  

2.3  ไมโครปเปต (micro pipette)  ขนาด 50–200, 200–1000 µL  และ ขนาด 1–5 mL 
 2.4  ตูดูดไอกรด (hood) 

2.5  ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) class A ชนิด TC ขนาด 50, 100 mL และชนดิ 
TD ขนาด 100 mL 
 2.6  บกีเกอร (beaker) ขนาด 250 mL 
         2.7  กระจกนาฬิกาแกว 
 2.8  กรวยกรอง (funnel) ชนิดแกว 
          2.9  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.0 cm 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
  3.1  น้ํากลั่นDI (Deionized  Water) 
             ใชสาํหรับเตรียมสารละลายแบลงค  สารละลายมาตรฐาน  และการเจือจางตัวอยาง   
 3.2  กรดไนตริกเขมขน (conc. Nitric acid, conc.HNO3) ชนดิ AR เกรด   ความบริสุทธิ์ 65 – 70 % 
 3.3  กรดไนตริก (Nitric acid) ความเขมขน 1 % 
  นํา volumetric flask ขนาด 100  mL เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 40 mL  ปเปต conc 
.HNO3 ปริมาตร 1.0 mL ลงในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร เทใสขวดพลาสติก ชนิด PP หรือ PE ทีท่นกรดดาง ปดฝาใหสนิท  เขียนชื่อสาร วันหมดอายุ  
(อายุการใชงานนาน 6 เดือน) ชื่อผูเตรียม   เก็บสารละลายกรดนี้ท่ีอุณหภูมิหอง 
 3.4  สารละลายมาตรฐานสังกะสี (Standard  Zinc solution) ความเขมขน 1000 mg/L 
          

 



คูมือทดสอบตัวอยางนํ้า  
หองปฏิบัติการสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 6 (นนทบุรี) 

 
 

 22-2 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
4.1 การเตรียมตัวอยาง  

   เตรียมตัวอยาง โดยการยอยตัวอยางดวย conc.HNO3 มีวิธีการดังนี้ 
                 4.1.1  ตวงตัวอยางน้ํา 100  mL  ดวยขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 mL  ชนิด TD   ใสใน 
บีกเกอรขนาด 250 mL  

4.1.2  เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง 
                  4.1.3 นําไปตั้งบนเตาไฟฟาท่ีอยูในตูดูดไอกรด โดยปรับระดับความรอนไมใหสารละลาย
เดือด ยอยตัวอยางจนปริมาตรลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 
 4.1.4  ยกบีกเกอรของตัวอยางลงมาจากเตา ตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง (ในตูดูดไอกรด) 
 4.1.5   เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง ปดดวยกระจกนาฬิกาแกว 
 4.1.6  ทําตามขอ 4.1.3 และ 4.1.4 
 4.1.8  กรองสารละลายจากขอ 4.1.6 ใสในขวดปรบัปรมิาตร ขนาด 100 mL  โดยใชกรวยแกว
และกระดาษกรองชนิดทนกรด (GF/A) และใชน้ํากลั่น DI ชะลางสารท่ีผนงัขาง  ๆของบีกเกอร จาํนวน 5 ครั้ง 
ครัง้ละประมาณ  5  mL   แลวชะกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น DI อีก 2 รอบ 
 4.1.9  ปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร   
 4.2  การเตรียม calibration curve 
  เตรียมสารละลายมาตรฐานตะก่ัว ความเขมขน  0.1,  0.5,  1,  2  และ 3  mg/L โดยนําขวดปรับ
ปริมาตร ขนาด 100  mL  จํานวน 5 ใบ  เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 20 mL ปเปต conc.HNO3  ปริมาตร 
1.0 mL ลงในขวดปรับปริมาตรท้ัง 5 ใบ จากนัน้ปเปตสารละลายมาตรฐานสังกะสี ความเขมขน 1000 
mg/L ปริมาตร 10, 50, 100,  200 และ 300 µL ตามลําดับ และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํา
กลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร 

4.3 การทดสอบตวัอยาง 
  4.3.1  สรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) โดยนาํสารละลายมาตรฐานความเขมขนตาง  ๆ
จากขอ 4.2 ฉีดเขาเครื่อง FAAS  สรางกราฟระหวางความเขมขนกับคาการดูดกลืนแสง (absorbance) โดยให
แกนตั้ง (X) เปนคาการดดูกลนืแสง และแกนนอน (Y) เปนคาความเขมขน 
  4.3.2  นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมจากขอ 4.1 มาทดสอบหาปริมาณสังกะสี  โดยฉีด
เขาเครื่อง FAAS หาคาการดูดกลืนแสง เทียบกับ calibration curve เครื่อง FAAS จะคํานวณคาความ
เขมขนของสังกะสีมีหนวยเปน mg/L 
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ข้ันตอนการทดสอบสังกะสีในน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                          เติม conc.HNO3 5 mL และปดกระจกนาฬิกา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ตวงตัวอยางนํ้า 100  mL ใสในบีกเกอร 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 

เติม conc.HNO3 5 mL 

กรองตวัอยางดวยกระดาษกรอง GF/A 
ใสในขวดปรบัปรมิาตรขนาด 100 mL 

ปรบัปรมิาตรเปน 100 mL 
ดวยนํ้ากลั่น DI 

เตรียมชุดสารละลาย
มาตรฐานสังกะส ี

สรางกราฟมาตรฐาน   
5 ระดับความเขมขน 

ฉีดเขาเครื่อง FAAS 

 ผลการทดสอบ (mg/L) 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 
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5.  การควบคุมคุณภาพ 
 5.1  ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ  พิจารณาชวงความเปนเสนตรง โดยดูจากคาสัมประสทิธิ์
สหสมัพันธ (correlation  coefficient : r) จะตอง ≥ 0.995   

        5.2  ทดสอบตัวอยางควบคุม (control sample)     โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 
ตัวอยาง control sample ท่ีใชเปน CRM หรอื QC check standard   
 5.3 ทดสอบหา% Recovery โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 ตัวอยาง และคา % 
Recovery  ตองอยูในชวง 90-110 % 
 5.4  ทดสอบ Method Blank โดยใชน้ํากลั่น DI ทดสอบเชนเดียวกับตัวอยาง 
  การทดสอบคาตางๆ ตองอยูในเกณฑที่กําหนด ถาทดสอบแลวไดคาอยูนอกเหนือจาก
เกณฑท่ีกําหนด ใหทดสอบใหม  
 

6.  การรายงานผล 
6.1 รายงานผลการทดสอบสังกะสีในหนวย mg/L ทศนยิม 2 ตําแหนง   
6.2 กรณีท่ีวิเคราะหไดต่ํากวาคา LOQ ใหรายงานผลวานอยกวาคา LOQ (< LOQ) โดยคา LOQ 

ตองระบุเปนตัวเลข  
6.3 กรณีท่ีวิเคราะหไดคามากกวาคา LOQ  ใหรายงานคาจริงของตัวเลขตามขอ 6.1   
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บทที ่23-24 
 โคลฟิอรมแบคทเีรีย และฟคัลโคลฟิอรมแบคทเีรีย 

(Coliform  Bacteria  and  Faecal  Coliform  Bacteria) 
 

ผูรวบรวม 
                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 

นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 
1.  หลักการ (Principle) 

โคลิฟอรมแบคทีเรียสามารถยอย Lactose ไดทีอุ่ณหภูมิ 35 ± 0.5 °C ใหผลเปนกรด และแกส 
แตเนื่องจากแบคทีเรียชนิดอืน่ และยีสต สามารถยอย Lactose ไดเชนเดียวกัน จึงทําการทดสอบยืนยัน
เพ่ือบงชี้วาเปนโคลิฟอรมแบคทีเรีย หรือฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย โดยถายเชื้อหรือของเหลวบางสวนจาก
อาหารเลี้ยงเชื้อที่เกิดแกสลงในอาหารเลีย้งเชื้อ Brilliant-Green Lactose Bile Broth  เพาะเชื้อที่
อุณหภูมิ 35 ± 0.5 °C และ EC medium เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 44.5 ± 0.2 °C ทําใหแบคทีเรียชนิดอื่น 
และยีสตจะถูกยับยั้งไมใหเจริญเติบโต  แกสที่เกิดขึ้นในหลอดของอาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant-Green 
Lactose Bile Broth จะเกิดจากโคลิฟอรมแบคทีเรีย และแกสท่ีเกิดข้ึนในหลอดของอาหารเลี้ยงเชื้อ EC 
medium จะเกิดจากฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย จากนั้นนําจํานวนหลอดที่เกิดแกสเทียบหาโคลิฟอรม
แบคทีเรีย และฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรียจากตารางดัชนี MPN 
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เครื่องชั่ง (balance  analytical) ละเอียด 2  ตําแหนง   
 2.2  บกีเกอร (beaker) พลาสติก ขนาด 2000 mL 
 2.3  หลอดทดลอง (test tube) ขนาด 20 X 150 mm พรอมฝาครอบอะลูมิเนียม 
 2.4  หลอดเดอรแฮม  (durham  tube) 
 2.5  กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 1000 mL 
 2.6  เครื่องกวนแมเหล็ก ( magnetic stirrer ) พรอมแทงคนแมเหล็ก  ( magnetic bar ) 
 2.7  เครื่องผสมสารละลาย (mixer)  
 2.8  ตะเกียงแอลกอฮอล 
 2.9  ตูบมเพาะเชื้อ (incubator) อุณหภูมิ  35 °C และ44.5 °C 
 2.10 เครื่องนึ่งฆาเชื้อ (autoclave) 

 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
    3.1  อาหารเลี้ยงเชื้อ Lactose broth  (LB) 
 3.2  อาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant green lactose bile broth  (BGLB) 
 3.3  อาหารเลี้ยงเชื้อ EC medium 
 3.4  Potassium dihydrogen phosphase (KH2PO4) 
 3.5  Magnesium sulfate heptahydrate solution (MgSO4.7H2O) 
  ชั่ง MgSO4.7H2O 60 g  ละลายในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํา

กลั่นในขวดปรับปริมาตร 
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  3.6  Sodium hydroxide solution  ความเขมขน 1N (1 N NaOH) 
  ชั่ง Sodium hydroxide (NaOH) 40 g ละลายในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1000 mL 

ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
3.7   น้ํากลั่น (Distilled Water  : DW) 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1  การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

    4.1.1 Lactose broth  (LB) 
     4.1.1.1  ชั่ง Lactose broth  13 g  เติมน้ํากลั่น 1000 mL นําไปผสมใหเปน

เนื้อเดียวกันโดยใชเครื่องกวนแมเหล็กพรอมแทงคนแมเหล็ก แตถาเปนน้ําบริโภคจะใช Lactose broth 
เขมขนเปน 2 เทา คือ 26 g  ในแถวแรก     
    4.1.1.2  ปเปต Lactose broth ใสในหลอดทดลอง หลอดละ 10 mL ใสหลอด
เดอรแฮม  และปดดวยฝาครอบอะลูมิเนียม 
                           4.1.1.3  นําไปนึ่งฆาเชื้อดวย autoclave ทีอุ่ณหภูมิ 121 °C   เปนเวลา 15 
นาที ความดัน 15 psi  
  4.1.1.4  นําหลอดทดลองออกจาก autoclave ตั้งท้ิงไวใหเย็น และเก็บในตูเย็น  
4-10 °C 
              4.1.2  Brilliant-Green Lactose bile broth (BGLB)  

  4.1.2.1  ชั่ง Brilliant-Green Lactose bile broth  40 g     เติมน้ํากลั่น 
1000 mL นําไปปนใหเปนเนื้อเดียวกันโดยใชเครื่องกวนแมเหล็กพรอมแทงคนแมเหล็ก   

              4.1.2.2  ปเปต Brilliant-Green Lactose bile broth ใสในหลอดทดลอง 
หลอดละ 10 mL ใสหลอดเดอรแฮม และปดดวยฝาครอบอะลูมิเนียม 
                           4.1.2.3  นําไปนึ่งฆาเชื้อดวย autoclave ทีอุ่ณหภูมิ 121 °C   เปนเวลา 15 
นาที ความดัน 15 psi  
  4.1.2.4  นําหลอดทดลองออกจาก autoclave ตั้งท้ิงไวใหเย็น และเก็บในตูเย็น 
4-10 °C 
                4.1.3  EC medium (EC)  

             4.1.3.1  ชั่ง  EC medium 37 g เติมน้ํากลั่น 1000 mL นําไปปนใหเปนเนื้อ
เดียวกันโดยใชเครื่องกวนแมเหล็กพรอมแทงคนแมเหล็ก   

              4.1.3.2  ปเปต EC medium ใสในหลอดทดลอง หลอดละ 10 mL ใสหลอดเดอร
แฮม   และปดดวยฝาครอบอะลูมิเนียม 
                         4.1.3.3  นําไปนึ่งฆาเชื้อดวย autoclave ทีอุ่ณหภูมิ 121 °C     เปนเวลา 
15 นาที ความดัน 15 psi  
   4.1.3.4  นําหลอดทดลองออกจาก autoclave ตั้งท้ิงไวใหเย็น  และเก็บในตูเยน็  
4-10 °C 
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 4.2  การเตรียมน้ําสําหรับใชเจือจาง (dilution  water) 
   4.2.1  ชั่ง Potassium dihydrogen phosphate 34 g ละลายในน้าํกลัน่ 500 mL       
ปรับพีเอชใหได 7.2 ดวย 1 N NaOH และปรับปริมาตรเปน 1000 mL  
  4.2.2  นําสารละลายขอ 4.2.1 จํานวน 1.25 mL  และ Magnesium sulfate 
heptahydrate solution จํานวน 5 mL เติมลงในน้ํากลั่น 1 L  
  4.2.3  ปเปตสารละลายขอ 4.2.2 ใสในหลอดทดลอง หลอดละ 9 mL  และปดดวยฝา
ครอบอะลูมิเนียม 
  4.2.4  นําไปนึ่งฆาเชื้อดวย autoclave ทีอุ่ณหภูมิ 121 °C   เปนเวลา 15 นาที 
ความดัน 15 psi  
                     4.2.5  นาํหลอดทดลองออกจาก autoclave ตั้งท้ิงไวใหเย็น และเก็บในตูเย็น 4-10 °C 
  

4.3  วิธีการเจือจางตัวอยาง  
 
 
 
 

      Dilution water 

 
 
 

 
4.4  การทดสอบโคลิฟอรมแบคทีเรียและฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย   

4.4.1 การทดสอบข้ันแรก (presumptive  test) 
 การทดสอบขั้นนี ้เปนการตรวจ screen เบื ้องตน  เพื่อจะแยกโคลิฟอรม

แบคทีเรียออกจากแบคทีเรียชนิดอื่นๆ ในการทดสอบอาจใชระบบเลีย้งเชือ้แบบ 3 หลอด หรือแบบ 5 
หลอด กับอนุกรม 3 การเจือจาง คือ จํานวนมิลลิลิตรของตัวอยางที่ตางกันเปนชุด ๆ ดังนี ้คือ 10 - 1 - 0.1 
mg/L หรอื 1 - 0.1 - 0.01 mg/L หรือ 0.1 - 0.01 - 0.001 mg/L ทัง้นีขึ้น้อยูกับความสกปรกของตัวอยาง
น้ํา โดยมีข้ันตอนตาง ๆ ดังนี้  

4.4.1.1 นํา Lactose broth ท่ีเตรียมไวออกจากตูเย็น ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง
ขามคืน (overnight) กอนการทดสอบ 

 4.4.1.2 นําตัวอยางท่ีแชเย็นออกมาตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 
 4.4.1.3  จัดเรียง Lactose broth เปน 3 แถว ๆ ละ 5 หลอด 
 4.4.1.4  เขียนรหัสตัวอยาง และปริมาณตัวอยางน้ําขางหลอดทดลอง เชน ถา

เปนกรณีของน้าํจากแหลงน้ํา จะใชอนุกรม 3 การเจือจาง ไดแก 0.1 - 0.01 - 0.001   แถวท่ี 1 ความ
เขมขนของตัวอยางเทากับ 0.1 หรือ (10-1) แถวท่ี 2  ความเขมขนของตัวอยางเทากับ 0.01 หรือ (10-2) 
และแถวท่ี 3 ความเขมขนของตัวอยางเทากับ 0.001หรือ (10-3)   

  9 mL   9 mL   9 mL 

ตัวอยางนํ้า 1 mL               1 mL                       1 mL 
  
 

อัตราสวนเจือจาง      1 : 10                      1 : 100                   1 : 1000 

              หรอื          0.1                          0.01                        0.001 
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   4.4.1.5  นาํขวดตวัอยางน้ํามาเขยาข้ึนลงเพ่ือใหน้ําผสมเขากันไดดี   ประมาณ 
20 ครั้ง 
   4.4.1.6  เปดฝาขวดเก็บตัวอยาง และลนไฟที่ปากขวด ปเปตตัวอยางน้ํา 
จํานวน 1 mL ใสในหลอดน้ําสําหรับใชเจือจางหลอดที ่1 (ลนไฟทีป่ากหลอดกอนปเปตตัวอยางน้ําลงไป
ทุกครัง้) แลวนํามาผสมใหเขากันดวยเครื่อง mixer 
                            4.4.1.7  ปเปตตัวอยางน้ําจากหลอดน้าํสําหรับใชเจือจางหลอดที ่1 จํานวน  1 
mL ใสในหลอดน้ําสําหรับใชเจือจางหลอดที่ 2 (ลนไฟที่ปากหลอดกอนปเปตน้าํตัวอยางลงไปทุกครัง้) 
แลวนํามาผสมใหเขากันดวยเครื่อง mixer 
                             4.4.1.8  ปเปตน้ําตัวอยางจากหลอดน้ําสําหรับใชเจือจางหลอดที่ 2 จํานวน1 
mL ใสในหลอดน้ําสําหรับใชเจือจางหลอดที่ 3 (ลนไฟที่ปากหลอดกอนปเปตตัวอยางน้ําลงไปทุกครั้ง) 
แลวนํามาผสมใหเขากันดวยเครื่อง mixer 
                      4.4.1.9  ปเปตตัวอยางน้ําจากขอ 4.4.1.6  4.4.1.7 และ4.4.1.8 ใสใน  Lactose 
broth แถวท่ี 1  แถวท่ี 2  และแถวท่ี 3 ตามลําดับ โดยใสแถวละ 5 หลอด หลอดละ 1 mL (ลนไฟท่ีปาก
หลอดกอนปเปตตัวอยางน้ําลงไปทุกครั้ง) แลวนํามาผสมใหเขากันโดยการเขยาประมาณ 5 ครั้ง 
   4.4.1.10 นําหลอดทั้งหมดไปอบเพาะเชื้อในตูบม เพาะเชื้อ ที่อุณหภูมิ 
35 ± 0.5  °C ภายในเวลา 24-48 ชั่วโมง 
   4.4.1.11 อานผลครั้งแรกเมื่อครบเวลา 24 ± 2 ชั่วโมง  โดยสังเกตจาก
ความขุนและแกสที่เกิดขึ้นในแตละหลอด ถาหลอดใดเกิดแกสจะดูไดจากการแทนที่ของอากาศใน
หลอดเดอรแฮม หรือมีฟองปุดเมื่อเขยาเบาๆ แสดงวา หลอดนัน้ใหผลบวก ถาหลอดใดไมเกิดแกส แสดง
วาหลอดนั้นใหผลลบ ใหนํากลับไปอบเพาะเชื้อในตูบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 ± 0.5 °C ตออีก 24 ชัว่โมง 
และอานผลเชนเดียวกับครั้งแรก 
    
 
 
 

แถวท่ี 1  ความเขมขน 0.1  

แถวท่ี 2  ความเขมขน 0.01  
 

แถวท่ี 3  ความเขมขน 0.001  
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  4.4.2  การทดสอบข้ันยืนยัน (confirm  test) 
   เนื่องจากการเกิดแกสในการทดสอบขั้นแรกยังไมสามารถชีช้ัดไดวาแบคทีเรียที่
อยูในตัวอยางน้ําเปนโคลิฟอรมแบคทีเรีย หรือฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ดังนั้นจึงตองทดสอบยืนยันโดย
การถายเชือ้ลงในอาหารเลี้ยงเชือ้ Brilliant-Green Lactose Bile Broth  เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 44.5 ± 
0.2 °C เพื่อทดสอบหาโคลิฟอรมแบคทีเรีย และ EC medium เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 ± 0.5 °C    เพื่อ
ทดสอบหาฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย  โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
   4.4.2.2  การทดสอบโคลิฟอรมแบคทีเรีย 
           1) นําอาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant-Green Lactose Bile Broth     ท่ี
เตรียมไว เทากับจํานวนหลอดท่ีใหผลบวก  และเรียงใหตรงกับหลอด Lactose broth ท่ีใหผลบวก 
    2) เขียนรหัสตัวอยางท่ีหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant-Green 
Lactose Bile Broth 
    3) เขยาหลอด Lactose broth ท่ีใหผลบวก และปเปต Lactose 
broth 0.1 mL ใสในอาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant-Green Lactose Bile Broth หลอดตอหลอดโดยวิธีปลอดเชื้อ 
    4)  เขาตูบมอุณหภูมิ 35 ± 0.5 °C    นาน 24-48 ชม. 
    5)  อานผลครั ้งแรกเมื่อครบเวลา 24 ± 2 ชั่วโมง  โดยสังเกตจาก
ความขุนและแกสทีเ่กิดขึน้ในแตละหลอด ถาหลอดใดเกิดแกสจะดูไดจากการแทนทีข่องอากาศในหลอด
เดอรแฮม หรือมีฟองปุดเมือ่เขยาเบาๆ แสดงวา หลอดนัน้ใหผลบวก ถาหลอดใดไมเกิดแกส แสดงวา
หลอดนั้นใหผลลบ ใหนํากลับไปอบเพาะเชือ้ในตูบมเพาะเชื้อทีอุ่ณหภูมิ 35 ± 0.5 °C ตออีก 24 ชั่วโมง 
และอานผลเชนเดียวกับครั้งแรก 
   4.4.2.3  การทดสอบฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย 
    1) นําอาหารเลี้ยงเชื้อ EC medium ท่ีเตรียมไวเทากับจํานวนหลอดท่ี
ใหผลบวก  และเรียงใหตรงกับหลอด Lactose broth ท่ีใหผลบวก 
    2) เขียนรหัสตัวอยางท่ีหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ EC medium  
    3) เขยาหลอด Lactose broth ท่ีใหผลบวก และปเปต Lactose 
broth 0.1 mL ใสในอาหารเลี้ยงเชื้อ EC medium หลอดตอหลอดโดยวิธีปลอดเชื้อ 
    4)  เขาตูบมอุณหภูมิ 44.5±0.2 °C นาน 24 ชม. 
    5)  อานผลเม่ือครบเวลา 24 ± 2 ชั่วโมง  โดยสังเกตจากความขุนและ
แกสท่ีเกิดข้ึนในแตละหลอด ถาหลอดใดเกิดแกสจะดูไดจากการแทนท่ีของอากาศในหลอดเดอรแฮม หรือ
มีฟองปุดเม่ือเขยาเบาๆ แสดงวา หลอดนั้นใหผลบวก ถาหลอดใดไมเกิดแกส แสดงวาหลอดนั้นใหผลลบ  
 
     
 
 
 
 

 

 



คูมือทดสอบตัวอยางนํ้า  
หองปฏิบัติการสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 6 (นนทบุรี) 

 
 

 23-6 

ข้ันตอนการทดสอบโคลฟิอร์มแบคทเีรียและฟีคัลโคลฟิอร์มแบคทเีรีย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      
        
  
 
              
 
          
  
       

                               
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นําตัวอยางน้ําตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 
 

ใสในอาหารเลี้ยงเช้ือ  LB และอบเพาะเช้ือท่ีอุณหภมูิ  
35±0.5 °C   24 ชม. 

เขยาตัวอยางใหเปนเน้ือเดียวกัน ประมาณ 20 ครั้ง 

จัดเรยีงอาหารเลี้ยงเช้ือ LB เปน 3 แถว ๆ ละ 5 หลอด 
เขียนรหสัตัวอยาง และปริมาณตัวอยางนํ้าขางหลอดทดลอง 

เจือจางตัวอยางนํ้าเปน 3 อนุกรมการเจือจาง 

อบเพาะเช้ือท่ีอุณหภมูิ 35±0.5 °C 
ตออีก 24 ชม. 

  ไมมีฟองแกส
  

ไมมีฟองแกส (-) มฟีองแกส (+) 

อาหารเลี้ยงเช้ือ BGLB 

อบเพาะเช้ือท่ีอุณหภมูิ 35 ± 0.5 °C 
นาน  24-48 ชม. 

มฟีองแกส 

อาหารเลี้ยงเช้ือ EC medium 

อบเพาะเช้ือท่ีอุณหภมูิ 44.5 ± 0.2 °C 
นาน  24 ชม. 
 

ไมมีฟองแกส(-)   

ไมพบโคลิฟอรมแบคทีเรีย หาคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

ไมพบฟคัลโคลิฟอรม
แบคทีเรีย 

หาคาฟคัลโคลิฟอรม
แบคทีเรีย 

นําคาท่ีไดไปเทียบกับตาราง MPN Index     
 

ไมพบโคลิฟอรม 

แบคทีเรีย 
 

ท้ิง 
มฟีองแกส(+)   

ไมมีฟองแกส(-)   มฟีองแกส(+)   
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4.5  การคํานวณ                               
  4.5.1 การคํานวณหาปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย โดยนําจํานวนหลอดทีใ่หผลบวกจาก
อาหารเลีย้งเชือ้ Brilliant-Green Lactose Bile Broth มาเทียบคา MPN จากตาราง MPN Index  
ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียจะมีหนวยเปน MPN/100 mL         ท้ังนี้ อนุกรมของตัวอยางตองเทากับ 
10  1.0  0.1 mL 
                     4.5.2 การคํานวณหาปริมาณฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย    โดยนําจํานวนหลอดที่ใหผล
บวกจากอาหารเลี้ยงเชื้อ EC medium    มาเทียบคา MPN จากตาราง MPN Index Table      
ปริมาณฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรียจะมีหนวยเปน MPN/100 mL     ท้ังนี้ อนุกรมของตัวอยางตองเทากับ 
10   1.0   0.1 mL 
   กรณีท่ีใชอนุกรมของตัวอยางเทากับ 1.0  0.1  0.01 mL  คา MPN ทีไ่ดจะมีคา
เปน 10 เทาของคาทีอ่านไดจากตาราง  หรือถาใชอนุกรมของตัวอยางเทากับ 0.1  0.01  0.001 mL  คา 
MPN ท่ีไดจะมีคาเปน 100 เทาของคาท่ีอานไดจากตาราง  เปนตน   
                      บางครั้งจํานวนหลอดท่ีใหผลบวกไมมีอยูในตาราง  MPN Index จะตองหาคา 
MPN/100 mL โดยใชสูตร 
 
            MPN/100 mL       =                        ผลรวมของจํานวนหลอดท่ีใหผลบวก                ×  100                                           
                                                            
                          (ผลรวมปรมิาตรตัวอยางนํ้าท่ีใชทดสอบท่ีใหผลลบ × ผลรวมปริมาตรตัวอยางนํ้าท่ีใชทุกหลอด) 1/2 

 

 4.6 การควบคุมคุณภาพ     
   ทําการทดสอบ method  blank  เชนเดียวกับการทดสอบตัวอยาง เพ่ือทดสอบการ

ปนเปอน (contaminate) ระหวางการทดสอบ 
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การรักษาสภาพตวัอยางน้ําเพ่ือสงตรวจวิเคราะหในหองปฏิบตัิการ  
สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 6 (นนทบุรี) 

 

พารามิเตอร 
 

ภาชนะท่ีใชบรรจุ
ตัวอยาง 

การรักษาสภาพ
ตัวอยาง 

ระยะเวลา 
ท่ียอมใหเก็บได 

บีโอดี  
(Biochemical Oxygen 

Demand) 

พลาสติก,แกว แชเย็น 48 ชั่วโมง 

ซีโอดี 
(Chemical Oxygen 

Demand) 

พลาสติก,แกว ถาเปนไปไดควรจะ
วิเคราะหทันทีหรือเติม

กรด HCl, H3PO4, 
H2SO4 ใหมีคา pH < 2 

แลวแชเย็น 

28 วัน 

ความกระดาง 
(Hardness) 

พลาสติก,แกว เติมกรด HNO3 หรอื , 
เติม กรด H2SO4  
ใหมีคา pH < 2 

6 เดือน 

โลหะหนัก 
(Heavy Metal) 

พลาสติก, แกว ท่ีกลั้ว
ดวย 1+1 HNO3 

เติมกรด HNO3 ใหมีคา 
pH < 2  

6 เดือน 

แอมโมเนยี 
(Ammonia) 

พลาสติก,แกว 
 

ถาเปนไปไดควรจะ
วิเคราะหทันทีหรือเติม

กรด HCl, H3PO4, 
H2SO4 ใหมีคา pH < 2 

แลวแชเย็น 

28 วัน 

ความเปนกรด-ดาง 
(pH) 

พลาสติก,แกว วิเคราะหทันที 15 นาที 

น้ํามันและไขมัน 
(Oil & Grease) 

แกวปากกวาง เติมกรด HCl หรอื 
H2SO4 ใหมีคา pH < 2 

แลวเชเย็น 

28 วัน 

ฟอสฟอรสัท้ังหมด 
(Total Phosphorus) 

พลาสติก,แกว 
 

เติมกรด H2SO4 ใหมีคา 
pH < 2 แลวแชเย็น 

28 วัน 

สารแขวนลอย 
(Suspended Solids),

ปริมาณสารท้ังหมด 
(Total Solids),ปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายได
ท้ังหมด (Total 

Suspended Solids), 

พลาสติก,แกว 
 

แชเย็น 7 วัน 
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พารามิเตอร 
 

ภาชนะท่ีใชบรรจุ
ตัวอยาง 

การรักษาสภาพ
ตัวอยาง 

ระยะเวลา 
ท่ียอมใหเก็บได 

ตะกอนหนัก 
(Settleable Solids) 

ซัลไฟด 
(Sulfide) 

พลาสติก,แกว 
 

เติม 2N Zinc acetate 
4 หยดตอน้ําตัวอยาง 
100 มิลลิลิตรแลวเติม 
NaOH ให pH > 9 

7 วัน 

ความขุน 
(Turbidity) 

พลาสติก,แกว แชเย็นเก็บไวในท่ีมืด 48 ชั่วโมง 

โคลิฟอรมแบคทีเรีย  
(Coliform Bacteria),  

ฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย 
 (Faecal Coliform 

Bacteria) 

ขวดแกวปดดวยกระดาษ 
ฟลอยดบรรจุในกระปอง 
สแตนเลสแลวนําไปนึ่ง

ฆาเชื้อท่ี อุณหภูมิ 

121°C   ความดัน 15 
ปอนด/ตารางนิ้ว  เปน

เวลา 15 นาที 

แชเย็น 24 ชั่วโมง 

ไนเตรท  
(Nitrate) 

พลาสติก,แกว ถาเปนไปไดควร
วิเคราะหทันทีหรือแช

เย็น 

48 ชัว่โมง  
(28 วันสําหรับตัวอยางท่ี

มีคลอรีน) 
ไนโตรเจนท้ังหมด  
(Total Kjeldahl 

Nitrogen) 

พลาสติก,แกว เติมกรด H2SO4 ใหมีคา 
pH < 2 แลวแชเย็น 

28 วัน 
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อัตราคาบริการตรวจวิเคราะหตัวอยางน้ํา และอากาศ 
หองปฏิบัตกิาร สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 6 (นนทบุรี) 

 
     อัตราคาบริการตรวจวิเคราะหตัวอยางน้ํา 

พารามิเตอร 
อัตราคาบริการ 

(บาท) 
พารามิเตอร 

อัตรา
คาบริการ 
(บาท) 

1. พีเอช ( pH ) 100 11. โลหะหนัก  
     ( Heavy Metals ) 
      11.1  Iron ( Fe ) 
      11.2  Manganese (Mn) 
      11.3  Zinc ( Zn ) 
      11.4  Copper ( Cu ) 
      11.5  Chromium ( Cr ) 
      11.6  Cadmium ( Cd ) 
      11.7  Lead ( Pb )  
      11.8  Nickle ( Ni ) 
        

 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
800 

 

2. สี ( Colour ) 100 
3. ปริมาณสารท่ีละลายไดท้ังหมด   
   ( Total Dissolved Solids ) 

200 

4. ปริมาณสารท้ังหมด 
   ( Total Solids ) 

200 

5. สารแขวนลอย 
   ( Suspended Solids ) 

200 

6. ตะกอนหนัก  
   ( Settleable Solids ) 

100 

7. ความกระดาง ( Hardness ) 200 
8. คลอไรด ( Chloride ) 200 
9. แอมโมเนยี ( Ammonia )  
    ในหนวยไนโตรเจน 

200 12. น้ํามันและไขมัน 
      ( Fat,Oil & Grease ) 

500 

10. ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด  
    ( Total Phosphorus ) 

300 13. ไนโตรเจนท้ังหมด ( TKN ) 500 

  14. ซัลไฟด ( Sulfide ) 500 
15. บีโอดี ( BOD ) 500 
16. ซีโอดี ( COD )  500 
17. โคลิฟอรมแบคทีเรีย 
     ( Coliform Bacteria ) 

300 

18. ฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย 
  (Fecal Coliform Bacteria) 

300 

 
     อัตราคาบริการตรวจวิเคราะหตัวอยางอากาศ 

พารามิเตอร อัตราคาบริการ (บาท) 
1. ฝุนละอองท้ังหมด ( TSP ) 200 
2. ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ( PM – 10 
) 

200 

3. ตะก่ัวในฝุนละออง ( Pb ) 500 
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คณะผูจัดทํา 
คูมือทดสอบตัวอยางน้ํา หองปฏิบัติการ สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 6 

 

ที่ปรึกษา 

 นางสาวอัมพันพินธุ  พินทุกนก 
ผูอํานวยการสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 6  

กองบรรณาธิการ 

 นางอรดี  แจมอุลิตรัตน  
นักวิชาการสิ่งแวดลอมชํานาญการพิเศษ  
หัวหนากลุมงานวิเคราะหคุณภาพสิ่งแวดลอม  

 นางอารีย  แกวเขียว  
นักวิชาการสิ่งแวดลอมชํานาญการ 

นางสาวตวงพร  แปนพุม  
นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นายศิริพล  กําแพงทอง   
นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

 นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน  
นักวิชาการสิ่งแวดลอม 

นางสาววราภรณ  โตสิงห  
นักวิชาการสิ่งแวดลอม 

 นายรัฐธษิต  บางนาค  
นักวิชาการสิ่งแวดลอม 

 นายสรศักดิ์ บุญจินต 
นักวิชาการสิ่งแวดลอม 

หนาปก รูปเลม 

 นางสาวพนาวัลย จันทรสระคู 
นักวิชาการสิ่งแวดลอมชํานาญการ 

นางสุวพิชญ กลารอญ  
เจาพนักงานธุรการชํานาญงาน 

นางทรัพยสุกานต  ชมะโชติ  
พนกังานพิมพ ส 1 
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