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สาํนกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 6 (นนทบรุ)ี 
สาํนกังานปลดักระทรวง 

กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม 

กนัยายน 2554 



สารบญั 
 

   

 เร่ือง          หนา 
 คํานํา 
 บทท่ี 1  ความเปนกรด – ดาง (pH)     1-1 
 บทท่ี 2  ความขุน (Turbidity)      2-1 
 บทท่ี 3  ความกระดาง (Hardness)     3-1 
 บทท่ี 4  สารแขวนลอย (Suspended Solids : SS)    4-1 
 บทท่ี 5  ของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด      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 
   โดยวิธีฟเนต (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 
   โดยวิธีกลั่นกลับคืนแบบปด (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  โคลิฟอรมแบคทีเรีย และฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย   23-1 

(Coliform  Bacteria  and  Faecal  Coliform  Bacteria) 
  

ภาคผนวก 
ภาคผนวก ก การรักษาสภาพตัวอยางน้ําเพ่ือสงตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการ  
ภาคผนวก ข อัตราคาบริการตรวจวิเคราะหตัวอยางน้ํา และอากาศ 
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บทที่ 1 
 ความเปนกรด – ดาง (pH) 

 
ผูรวบรวม 

                                                    นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
นางสาววราภรณ  โตสิงห  นักวิชาการสิ่งแวดลอม 

  
1.  หลักการ (Principle) 
 หลักการวิเคราะหหาคาความเปนกรด- ดาง(pH )ในตัวอยางน้ําโดยวิธีทางไฟฟา (electrometric  
method) คือ การหาปฏิกิริยาของ hydrogen  ions (H+) โดยใช ไฮโดรเจนอิเล็กโทรด  และอิเล็กโทรด
อางอิง (reference  electrode) ท่ีสวนใหญทําดวยแกว  แรงไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะแปรผันโดยตรงกับคา pH   
 

2.  เครือ่งมือและอุปกรณ (Apparatus) 
2.1  เครื่องวดัคาอิออนบวกและอิออนลบ (electrometer) 

 2.2  อิเล็กโทรดสําหรับวัดคา pH ชนิด combination 
2.3  เครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก (magnetic stirrer) พรอมแทงคนแมเหล็ก (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 การเตรียมตัวอยาง 
  4.1.1  นําตัวอยางน้ํามาเทใสบกีเกอร 
  4.1.2  ใสแทงคนแมเหล็ก และรักษาอุณหภูมิตัวอยางน้ําไวท่ี 25 °C 

4.2 การปรับเทียบเครื่อง (calibrate) 
4.2.1  เตรียม buffer pH 4 , 7 และ 10 ตามขอ 4.1   

                    4.2.2  เปดเครื่อง electrometer อยางนอย 30 นาที และกด calibrate เครื่อง 
            4.2.3  ใชน้ํากลั่นฉีดลางอิเล็กโทรดใหสะอาดและใชกระดาษทิชชูซับใหแหง 
            4.2.4  นําอิเล็กโทรดวัด buffer  pH 7.00 รอจนเครื่องอานคาได และยืนยันคา 
                     4.2.5  ใชน้ํากลั่นฉีดลางอิเล็กโทรดใหสะอาดและใชกระดาษทิชชูซับใหแหง 
 4.2.6  วัดคา pH 4.00 และ pH 10.00 เหมือนข้ันตอน 4.2.4-4.2.5 ตามลําดับ 
                     4.2.7  slope ตองไมนอยกวา 92-100% 
 4.3  การทดสอบตัวอยาง 
  4.3.1  ใชน้ํากลั่นฉีดลางอิเล็กโทรดใหสะอาดและใชกระดาษทิชชูซับใหแหง 
  4.3.2  นําตัวอยางน้ําท่ีไดจาก 4.1 ตั้งบนเครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก   และเปด
เครื่องกวนพรอมท้ังจุมอิเล็กโทรดลงในตัวอยางน้ํา 
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  4.3.3  รอจนคาท่ีปรากฏบนหนาจอนิ่ง และปรากฏ READY ข้ึน จึงบันทึกคา 
  4.3.4  ใชน้ํากลั่นฉีดลางอิเล็กโทรดใหสะอาดและใชกระดาษทิชชูซับใหแหงเพ่ือวัดตัวอยาง
ตอไป 
 4.4  การควบคุมคุณภาพ 
  ใช buffer pH 4 และ/หรอื 7 และ/หรอื 10 เปนตัวอยางควบคุม (QC sample) ท้ังนี้
ข้ึนอยูกับชวง pH ของตัวอยาง    
 
                                                ข้ันตอนการทดสอบ 
 
 

                               

 
 

 

เทตัวอยางนํ้า และ  buffer  ใสลงในบีกเกอร และใสแทงคนแมเหลก็ 
 

 

เปดเครื่อง electrometer อยางนอย 30 นาที 

Calibrate เครื่องดวยบัฟเฟอร 7.00 4.00 และ 10.00  ตามลําดับ 
(slope ตองไมนอยกวา 92-100%) 

 

นําบีกเกอรตั้งบนตั้งบนเครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก   แลวเปดเครื่องกวน 

พรอมท้ังจุมแทงอิเล็กโทรดลงในตวัอยางนํ้า 

 

ควบคุมอุณหภูมิตัวอยางน้ําและbuffer ที่ 25 °C 
ตลอดการทดสอบ 

รอจนคาท่ีปรากฏบนหนาจอน่ิง และข้ึนคําวา READY  จึงบันทึกคา 
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บทที ่2 
ความขุน (Turbidity) 

 
ผูรวบรวม 

                                                    นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

1.  หลักการ (Principle) 
 การวัดคาความขุนโดยวิธีการใชแสงที่มาจากหลอดไฟผานเลนสของเครื่องและสารละลายที่
ตองการวัด เม่ือแสงตกกระทบอนุภาคความขุนท่ีแขวนลอย  จะเกิดการกระจัดกระจายของแสง ซ่ึงความ
เขมแสงจะเปนสัดสวนโดยตรงกับคาความขุนท่ีปรากฏ 
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
2.1  เครื่องวัดความขุน (turbidimeter)  

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

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
 3.1  สารละลายมาตรฐานความขุน (Formazin  standard) จํานวน 5 ตัว ประกอบดวย 
  1  สารละลายมาตรฐานความขุน (Formazin  standard) <0.1   NTU 
  2  สารละลายมาตรฐานความขุน (Formazin  standard)  20     NTU 
  3  สารละลายมาตรฐานความขุน (Formazin  standard)  200   NTU 
  4  สารละลายมาตรฐานความขุน (Formazin  standard)  1000  NTU 

 5  สารละลายมาตรฐานความขุน (Formazin  standard)  4000  NTU 
 3.2  น้ํากลั่น (Distilled Water : DW ) 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
4.1 การปรับเทียบ (calibrate) เครื่องวัดความขุน 

4.1.1  เปดเครื่องท้ิงไวอยางนอย 30 นาที 
4.1.2  เลือกชวงในการวัดคาเปน manual range หรอื auto range โดยกดปุม range 

           4.1.3  หาคาเฉลี่ยของการวัด โดยกดปุม singnal avg. 
           4.1.4  เลอืก detector ในการวดั กรณีคาความขุน > 40 NTU กดปุม ratio โดยไมใหมีไฟ 
สีเขียวข้ึน กรณีคาความขุน < 40 NTU กดปุม ratio โดยใหมีไฟสีเขียวข้ึน   
  4.1.5  เลือกหนวยในการวัดเปน NTU โดยกดปุม unit exit 
      4.1.6  นําสารละลายมาตรฐาน (Formazin  standard) ท้ัง 5 ขวด มาวัดคาความขุน    
โดยเขยาขวดสารละลายมาตรฐานแตละขวดใหสารเปนเนื้อเดียวกัน อยาใหมีฟองอากาศ    พยายามจับที่
คอขวดอยาใหมีรอยนิ้วมือ ถามีรอยนิ้วมือใหใชกระดาษเช็ดเลนสเช็ดทําความสะอาด  

4.1.7 กดปุม CALทีต่ัวเครือ่งจากนัน้เครื่องจะเรียกหาสารละลายมาตรฐานตัวท่ี1 ท่ี So 
ใสสารละลายมาตรฐานตัวท่ี1 ลงไปในชองใส cell ให marker อยูในตําแหนงที่กําหนด (จะสังเกตเห็น 
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marker สามเหลี่ยมที่ขวดและมุมสามเหลีย่มตัวเครื่องใหตรงกัน) ปดฝาครอบตัวเครือ่ง เมือ่ใสสารลงไป
แลวกด enter รอจนคานิง่ประมาณ 60 วินาที (ไมควรปลอยไวนานกวานี้ เนื ่องจากสารละลายจะ
ตกตะกอน) เม่ือคานิ่งแลว เครื่องจะเรียกหาสารละลายมาตรฐานตัวท่ี 2 ตอไปทําเชนนี้จนครบสารละลาย
มาตรฐานท้ัง 5 ตัว  เม่ือเสร็จการวัดสารละลายมาตรฐานตัวสุดทายใหกด CAL อีกครั้ง   

 
4.2  การทดสอบตัวอยาง 
 4.2.1  rinse หลอดทดสอบดวยตัวอยางทีจ่ะทําการทดสอบ 3 ครั้ง (ควรนําตัวอยางน้ํา

ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองกอนการทดสอบ  เพ่ือใหอุณหภูมิของตัวอยางเทากับอุณหภูมิหอง) 
4.2.2  เทตัวอยางน้ําลงในหลอดทดสอบใหถึงขีดระดับ  

  4.2.3  เช็ดหลอดทดสอบใหแหงโดยใชน้ํามันซิลิโคน (silicone oil) หรือกระดาษเช็ด
เลนส เพ่ือลดความผิดพลาดท่ีจะเกิดจากรอยขีดขวนตางๆ  

 4.2.4  ใสหลอดทดสอบลงในชองวัดตัวอยางของเครื่องและปดฝา โดยให marker อยูใน
ตําแหนงท่ีกําหนด  

4.2.5  กด Enter อานคาความขุนของตัวอยาง  และบันทึกคาทีอ่านได โดยบันทึกคา
แรกท่ีอานไดบนหนาจอ 

4.2.6 เม่ือทําการวัดเสร็จแลวทําความสะอาดหลอดทดสอบดวยน้ํากลั่น และปลอยท้ิงไว
ใหแหง  
 4.3  การควบคุมคุณภาพ 

นําสารละลายมาตรฐานความขุนที่มีคาใกลเคียงกับตัวอยาง เปนตัวอยางควบคุม 
(control sample) และทําการวัดเหมือนตัวอยาง 

 
หมายเหตุ

 
  วิธีการวัดรายละเอียดดังเอกสารแนบ 
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ข้ันตอนการทดสอบ 
 
 

 

เปดเครื่องอยางนอย 30 นาที 

Calibrate เครื่อง โดยใช Formazin  standard 
 

กด Enter อานคาความขุนของตวัอยาง 
 

นําตัวอยางท่ีบรรจุอยูใน sample cell ใสลงในชองวัดตัวอยางของเครื่องและปดฝา 

 

เลือกชวงการวัด  คาเฉลี่ยของการวัด  detector และหนวยการวัด 

 

rinse หลอดทดสอบดวยตัวอยางท่ีจะทําการทดสอบ 
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บทที ่3 
ความกระดาง (Hardness) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

1. หลักการ (Principle) 
การหาความกระดางโดยวิธี EDTA Titrimetric Method  และใช อิริโอโครม แบลค ที 

(Eriochrome Black T, EBT) เปนอินดิเคเตอร อาศัยหลักการคือ เมื่อเติม อิริโอโครม แบลค ที ลงไปใน
ตัวอยางน้ําท่ีมี Ca2+, Mg2+ และอิออนอื่นๆ ทีทํ่าใหเกิดความกระดางในสภาวะที่เปนดาง (pH ประมาณ 
10 ± 0.1) Ca2+, Mg2+ และอิออนอ่ืนๆ จะจับกับ อิริโอโครม แบลค ที เกิดเปนสารเชิงซอนสีมวงแดง เมื่อ
นําไปไตเตรทกับ อีดีทีเอ (ethylenediaminetetraacetic acid dihydrate, EDTA)  Ca2+, Mg2+ และอิ
ออนอื่นๆ จะรวมตัวกับอีดีทีเอ เกิดเปน chelated soluble complex ซ่ึงคงตัวกวาสารเชิงซอนแรก  
เมื่ออีดีทีเอรวมตัวกับไอออนดังกลาวหมด จะปลอยอิริโอโครม แบลค ที เปนอิสระ  สีของสารละลายจะ
เปลี่ยนจากสีมวงแดงเปนสีน้ําเงิน แสดงวาถึงจุดยุติ (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  ปเปต (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
ในแอมโมเนียมไฮดรอกไซดเขมขน  (conc. Ammonium hydroxide, conc.NH4OH) 143 mL     เติม
เกลือแมกนีเซียมของอีดีทีเอ (magnesium salt of EDTA) 1.25 g และปรับปริมาตรเปน 250 mL ดวย
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 แมกนีเซียมคลอไรดเฮกซะไฮเดรต (Magnesium chloride hexahydrate, 
MgCl2.6H2O)  0.644 g ละลายในน้ํากลั่น 50 mL เติมสารละลายนี้ลงในสารละลายของแอมโมเนยีม 

สีมวงแดง  

สีนํ้าเงิน 
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ไฮดรอกไซดเขมขน (conc.Ammonium hydroxide, conc.NH4OH) 143 mL และแอมโมเนยีม 
คลอไรด (Ammonium chloride, NH4Cl) 16.9 g ผสมใหเขากัน และปรับปริมาตรเปน 250 mL ดวย
น้ํากลั่นในขวดวัดปริมาตร 
  เก็บสารละลายบัฟเฟอร 3.1.1 หรอื 3.1.2 ในขวดพลาสติก หรือขวดแกว  borosilicate  
ไมควรเก็บสารละลายนี้เกิน 1 เดือน    และปดจุกใหแนนเพ่ือปองกันการสูญเสียแอมโมเนีย หรือการดูดซึม
จากกาซคารบอนไดออกไซด    
 3.2 อินดิเคเตอร (indicators)  

3.2.1  อิริโอโครม แบลค ที เปนเกลือโซเดียมของ 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 หยดตอตัวอยางท่ีนํามาไตเตรท 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 /ตัวอยาง 50 mL 
            3.2.3  อินดิเคเตอรท้ังขอ 3.2.1  และ 3.2.2 สามารถใชในรูปของผงแหง ถาสามารถ
หลีกเลี่ยงการใชในปริมาณท่ีมากเกินพอได 
  3.2.4  เมทธีลเรดอินดิเคเตอร (methyl red indicator) สําหรับ Standardization 
   ละลายเมทธีลเรด 0.1 g ใน 95% Ethanol และ ปรับปริมาตรเปน  100 mL 
ดวย 95% Ethanol   
 3.3  complexing agent    .ใชในกรณีทีต่ัวอยางน้ํามีตัวขัดขวางการเกิดสีของอินดิเคเตอร  ทําให
เห็นการเปลี่ยนสีไมชัด  จําเปนตองเติม   complexing agent   เพือ่ชวยใหการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรทีจุ่ด
ยุติเห็นไดชัดยิ่งข้ึน  complexing agent ท่ีใชไดแก  

3.3.1  อินฮิบเิตอร 1 (inhibitor І)  
-  ปรับ pH ของตัวอยางใหเปน 6  หรือสูงกวาดวยบัฟเฟอร   หรือ โซเดียมไฮดร

อกไซด ความเขมขน 0.1 นอรมัล  
   -   เติมโซเดียมไซยาไนด (Sodium cyanide, NaCN) 250 mg (โซเดียมไซยาไนด 
เปนสารที่มีความเปนพิษสูง จึงควรระมัดระวังเปนพิเศษในการใช) 
   -  เตมิบัฟเฟอรเพ่ือปรับ pH ใหเปน 10 ± 0.1  
  3.3.2  อินฮิบิเตอร 2 (inhibitor ІІ ) 
   ชั่ง โซเดียมซัลไฟดนาโนไฮเดรต (Sodium sulfide nanohydrate, Na2S. 9 H2O) 
5.0 g  หรือ โซเดียมซัลไฟดเพนตระไฮเดรต (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 ตอตัวอยางน้ํา 100 mL และละลายใหหมดกอนเติมสารละลายบฟัเฟอร 
 3.4  สารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ (Standard EDTA solution) ความเขมขน 0.01 โมลาร (M) 

ชั่ง อีดีทีเอไดโซเดียมซอลท (EDTA di-Sodium salt, EDTA) 3.723 g ละลายในน้าํ
กลัน่ตมทีต่ั้งทิง้ไวใหเย็น ปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นตมในขวดวัดปริมาตร เก็บสารละลาย
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ในขวด polyethylene หรือขวดแกว borosilicate glass หากเก็บในขวดแกวธรรมดา EDTA สามารถ
ดึงไอออนบวกจากขวดแกวเขาไปในสารละลายได 
   3.5  สารละลายมาตรฐานแคลเซียม (Standard Calcium solution)  ความเขมขน 0.01  
โมลาร ชั่ง แคลเซียมคารบอเนต (Calcium carbonate, CaCO3) ชนิด primary standard (ที่ผานการ

อบท่ีอุณหภูมิ 100±2 ˚C เปนเวลา 2 ชัว่โมง) 1.000 g ใสลงในขวดรูปชมพู ขนาด  500 mL วางกรวยไว

บนคอขวด คอย เติมๆ1+1 HCl ลงไปทีละนอยเพื่อละลายแคลเซียมคารบอเนต จนหมดพอดี  เติมน้ํา
กลั่นประมาณ 200 mL นําไปตมใหเดือดประมาณ 2-3 นาที เพือ่ไลกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ท้ิงไว
ใหเย็นทีอุ่ณหภูมิหอง เติมเมทธีลเรดอินดิเคเตอร (methyl red indicator) ลงไป 2-3 หยด ปรับใหเปน
กลางดวย 3N NH4OH หรือ 1+1 HCl จนมีสีเหลืองอมสมหรือสีสมกลางๆ  ถายลงในขวดวัดปริมาตร 
ขนาด 1000 mL ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นท่ีตมไลคารบอนไดออกไซด (CO2)    
  3.6  โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide, NaOH) ความเขมขน 0.1 นอรมัล (N) 
   ชั่ง โซเดียมไฮดรอกไซด 4 g    ละลายในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรปน 1000 mL  ดวย 
น้ํากลั่นในขวดวดัปรมิาตร   
  3.7  กรดไฮโดรคลอรกิ (Hydrochloric acid, HCl) ความเขมขน 1+1 

ปเปต กรดไฮโดรคลอริกเขมขน (conc. Hydrochloric acid)  ปริมาตร 100 mL ลงใน
น้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 200 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดวดัปรมิาตร   
 3.8  แอมโมเนียมไฮดรอกไซด (Ammonium hydroxide) ความเขมขน 3N 

ปเปต แอมโมเนียมไฮดรอกไซดเขมขน ปริมาตร 100 mL ลงในน้าํกลั่น และปรับ
ปริมาตรเปน 500 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดวดัปรมิาตร   
          3.9  น้ํากลั่น (Distilled  Water) 
 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1  Standardization 
   Standardize สารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ ดวยสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนต 
ความเขมขน 0.01 โมลาร 
   4.1.1 ปเปต สารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนต ความเขมขน 0.01 โมลาร  
ปรมิาตร 10 mL ใสลงในขวดรปูชมพูขนาด 125 mL  
   4.1.2  เติมบัฟเฟอร 1 mL แตถาน้ํามีความเปนกรดสูงอาจเติม 2 mL แกวงใหเขากัน  
   4.1.3  เติม อิริโอโครม แบลค ที ชนดิผง ลงไปเล็กนอย แกวงใหเขากัน  
   4.1.4  นําไปไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ 0.01 โมลาร  เมื่อถึงจุดยุติ
สารละลายจะเปลี่ยนจากสีมวงแดงเปนสีน้ําเงิน  คํานวณความเขมขนของสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ จาก
สมการ   

 N1V1 = N2V2 
 เม่ือ N1  = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ 
   V1  = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอท่ีใชในการไตเตรท 
                   N2  = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนต 
   V2  = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนต 
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4.2  การทดสอบตัวอยาง 
 4.2.1  ปเปตตัวอยางน้ํา ปริมาตร 25.0 mL และปรับปริมาตรเปน 50 mL ดวยน้ํากลั่น

ในขวดวัดปริมาตร และเทลงในขวดรูปชมพู  
    4.2.2  เติมสารละลายบัฟเฟอร 1 mL เพ่ือปรับพีเอชใหไดประมาณ 10.0-10.1 แกวงให
เขากัน 
  4.2.3  เติม อิริโอโครม แบลค ที อินดิเคเตอร ลงไปเล็กนอย  แกวงใหเขากัน 
 4.2.4  นาํไปไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐานอีดีทีเอ 0.01 โมลาร  จนถึงจุดยุติสารละลาย
จะเปลี่ยนจากสีมวงแดงเปนสีน้ําเงิน  จดปริมาตรท่ีใช 
 

ข้ันตอนการทดสอบ 
 

              

  4.3  การคํานวณ 
                             Hardness (mg/L) =              A × B x 1000 
                                 ปริมาตรของตัวอยางท่ีใช (mL) 
 

                 โดย  A   =   ปริมาตรของอีดีทีเอ ท่ีใชในการไตเตรท (mL) 
                      B   =   mg แคลเซียมคารบอเนต ซ่ึงสมมูลกับ 1.00 mL อีดีทีเอ 
                                 หรอื ความเขมขนของอีดีทีเอ x 100 

เติม Eriochorme Black T indicator เล็กนอย  แกวงใหเขากัน 

ไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐาน 0.01 M EDTA 

เมื่อถึงจุดยุติ สารละลายจะเปลีย่นจากสีมวงแดงเปนสีนํ้าเงิน   

เติมสารละลายบัฟเฟอร 1 mL แกวงใหเขากัน 

ปเปตตัวอยางนํ้า ปรมิาตร 25 mL และปรบัปรมิาตรเปน 50 mL เทลงในขวดรปูชมพู  
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5. การควบคุมคุณภาพ 
 5.1   การวิเคราะห spiked sample หรือการหา % recovery 
  โดยใชสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนต ความเขมขน 1000 mg/L (วิธีเตรียม
สารตามขอ 3.4) 
  5.1.1  ปเปตตัวอยางน้ําปริมาตร 25.0 mL  

 5.1.2  spike สารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนต ความเขมขน 1000 mg/L 
ปริมาตร 2.5 mL ลงในตัวอยางน้าํ (ปริมาณความกระดางในรูปของแคลเซียมคารบอเนตทีเ่ติมลงไปใน
ตัวอยางน้ํา 25.0 mL เทากับ 100 mg/L) และปรับปริมาตรเปน 50 mL ดวยน้าํกลัน่ในขวดวัดปริมาตร 
และเทลงในขวดรปูชมพู  

5.1.3  นํามาทดสอบตามขั้นตอนการทดสอบตัวอยาง  พรอมกับตัวอยางท่ีไมได spike 
และหาคา % recovery ท่ีได 

 

        % recovery  =  (ความเขมขนของ spiked sample – ความเขมขนของตัวอยางเริ่มตน)
                   ความเขมขนของสารมาตรฐานท่ีเติมลงไป 

  x 100 

          เกณฑการยอมรบั = 90 - 110 % 
 
 5.2   การวิเคราะหซํ้าในตัวอยางเดียวกัน (duplicate analysis pair) 
  วิเคราะหตัวอยางเดียวกัน จํานวน 2 ครั้ง เพ่ือทดสอบความแมนยําของผูท่ีทําการ
ทดสอบ    หลังจากนั้นนําผลการทดสอบมาคํานวณหา % ความแตกตางสัมพัทธ (% Relative Percent 
Diffrence : RPD) 
           % ความแตกตางสัมพัทธ  =  ผลการทดสอบครั้งท่ี 1 – ผลการทดสอบครั้งท่ี 2
                  คาเฉลี่ยของผลการทดสอบท้ัง 2 ครั้ง 

  x 100 

  เกณฑการยอมรบั = ไมเกิน 10% 
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บทที ่4 
สารแขวนลอย (Suspended Solids : SS) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

1.  หลักการ (Principle) 
    กรองตัวอยางน้ําท่ีผสมเปนเนื้อเดียวกันผานกระดาษกรองใยแกวขนาด 40-60 ไมครอน  ท่ี
ทราบคาน้ําหนัก และนํากระดาษกรองท่ีมีตะกอนคางอยูไปอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 °C    แลวนําไปชั่งจน
ไดน้ําหนักคงท่ี น้ําหนักของกระดาษกรองท่ีเพ่ิมข้ึนคือปริมาณสารแขวนลอย 
 
2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 

    2.1  ตูอบรอน (hot air oven) ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี 103-105  °C   
              2.2  เครื่องชั่ง (balance  analytical) ละเอียด 4-5  ตําแหนง   
              2.3  เครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก (magnetic stirrer) พรอมแทงคนแมเหลก็ (magnetic 
stirring bar) 
              2.4  ตูดูดความชื้น (desiccator)  พรอม silica gel (เปนตัวดูดซับความชื้นท่ีผานการอบท่ี
อุณหภูมิ 180 + 2 °C เปนเวลา 2-3 ชั่วโมง และจะตองนําไปอบใหมทุกครั้งเม่ือความชื้นในตูดูดความชื้น
สูงกวา 50% 
              2.5  คีมคีบ (forcep) 
              2.6  กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 10  100 mL 
              2.7  ชุดกรองสุญญากาศ (filter support) ท่ีประกอบดวย ขวดกรอง  (membrane  filter  
funnel)    ถวยกรองกูซ  (gooch  crucible)  และเครื่องดูดสุญญากาศ  (vacuum  pump)    พรอม
ขวดดูดสุญญากาศ (suction  flask)    ขนาด 500- 1000  mL  
              2.8  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/C ขนาดเสนผาศูนยกลาง 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
เขมขน 500 mg/L )   
  ชัง่ผลึกเซลลูโลส (C6H10O5)n 0.5 g ชนิด Thin Layer Chromatograph (TLC) grade 
(อบท่ีอุณหภูมิ 105 + 2 °C เปนเวลา 1 ชั่วโมง และท้ิงใหเย็นในตูดูดความชื้น อยางนอย 30 นาที) ละลาย
ในน้ํากลั่นและปรับปริมาตรเปน 1000 mL    ในขวดปรับปริมาตร สารละลายทีไ่ดสามารถเก็บไวไดนาน 
3 เดือน และจะตองเขยาขวดกอนใชทุกครั้ง 
   3.2  น้ํากลั่น (Distilled Water :DW ) 
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4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1 การเตรียมกระดาษกรองตัวอยาง 

 4.1.1  เตรียม aluminum foil ใหเปนรูปกนบีกเกอร   ขนาดตามความเหมาะสมในการ
วางกระดาษกรองและระบุรหัสไว 

 
 
4.1.2  ประกอบชุดกรองสุญญากาศ  คีบกระดาษกรองวางลงในชุดกรอง เปดเครื่อง   

และฉีดดวยน้ํากลั่นเล็กนอยจนกระดาษกรองเปยก  เพ่ือใหกระดาษกรองแนบกับถวยกรองกูซ   
4.1.3  ลางกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น 3 ครั้ง     ครั้งละประมาณ 20 mL    จากนั้นเปด

ชุดกรองสุญญากาศ และท้ิงน้ําลาง 
                           4.1.4  คีบกระดาษกรองออกจากชุดกรองแลวนําไปวางลงในถวย aluminum foil  ท่ี

ระบุรหัสไว   
4.1.5  นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรอง ไปอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 °C   

อยางนอย 1 ชั่วโมง  และนําไปเก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
     4.1.6  นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรองมาชั่งหาน้ําหนัก  และบนัทึก
น้ําหนักท่ีได 

 4.1.7  ทําตามขอ 4.1.5-4.1.6 จนกระทัง่ไดน้าํหนักคงท่ี      หรือความแตกตางของการ
ชัง่ครัง้ลาสุดกับการชัง่ครัง้ทีผ่านมาแตกตางกันไมเกิน 0.0005 g หรือ 4% ขึ้นอยูกับวาคาใดจะนอยกวา
กัน จากนั้นจึงเก็บถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรอง ไวในตูดูดความชื้นจนกระท่ังใชงาน 

4.2 การทดสอบตัวอยาง 
 4.2.1  ประกอบชุดกรองสุญญากาศ คีบกระดาษกรองจากขอ 4.1.6  วางลงในชุดกรอง 

เปดเครื่อง และฉีดดวยน้ํากลั่นเล็กนอยจนกระดาษกรองเปยก  เพ่ือใหกระดาษกรองแนบกับถวยกรองกูซ   
 4.2.2  ผสมตัวอยางน้ํา(ทีมี่อุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหอง) ใหเปนเนือ้เดียวกันโดยใช

เครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก 
  4.2.3  เขยาตัวอยางน้ําแลวตวงตัวอยางดวยกระบอกตวงปริมาตร 10 - 100 mL 
(ข้ึนอยูกับความเขมขนของตัวอยางน้ํา) เปดเครื่อง และเทตัวอยางน้าํที่ตวงไวลงสูกระดาษกรอง พรอมกับ
ใชน้ํากลั่นฉีดลางภายในรอบๆ กระบอกตวง 2 ครั้งๆ ละประมาณ 10 mL แลวเทลงสูกระดาษกรอง  
กรองจนแหง  
 4.2.4  คีบกระดาษกรองออกจากชุดกรองแลวนําไปวางลงในถวย aluminum foil อัน
เดิม 
 4.2.5  นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรอง ไปอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 °C  
อยางนอย 1 ชั่วโมง  และนําไปเก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
   4.2.6  นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรองมาชั่งหาน้ําหนักและบันทึกน้ําหนัก
ท่ีได 

 4.2.7  ทําตามขอ 4.2.5-4.2.6 จนไดน้ําหนักคงท่ีหรือความแตกตางของการชั่งครั้งลาสุด
กับการชั่งครั้งท่ีผานมาแตกตางกันไมเกิน 0.0005 g หรือ 4% ข้ึนอยูกับวาคาใดจะนอยกวากัน 
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ข้ันตอนการทดสอบ 
 

 
  

  

 

 

 

 

  

ใชน้ํากล่ันฉีดลางภายในรอบๆ กระบอกตวง 
 จากนั้นเทลงสูกระดาษกรอง ประมาณ 2 คร้ัง คร้ังละ10 mL 
 

คีบกระดาษกรองจากถวย aluminum foil ท่ีผานการอบและช่ังนํ้าหนักแลว 
วางลงในชุดกรองสุญญากาศ เปดเครื่องกรองสุญญากาศ 

เทตัวอยางนํ้าลงผานกระดาษกรอง 

คีบกระดาษกรองออกจากชุดกรองแลวนําไปวางลงในถวย aluminum foil 
 

นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรองไปช่ังหานํ้าหนัก 
จนกระท่ังไดนํ้าหนักคงท่ี 

ผสมตัวอยางนํ้าใหเปนเน้ือเดียวกันโดยใชเครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก 
 

ใชน้ํากล่ันฉีดกระดาษกรองใหเปยก 

นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรองไปอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 oC  1 ชม. และท้ิงใหเย็นในตูดูด ความช้ืน   

เขยาตัวอยางนํ้าแลวตวงตัวอยางปริมาตร 10-100 mL ดวยกระบอกตวงทันที 
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               ปริมาตรของตวัอยา่งท่ีใช ้(mL) 

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

         
                

    
            โดย    A  =   น้ําหนักกระดาษกรองและสารแขวนลอยในตัวอยาง (g) 

                         B  =   น้ําหนักกระดาษกรอง (g) 
 

 4.4  การควบคุมคุณภาพ 
 ควบคุมคุณภาพโดยใชสารมาตรฐาน Stock  reference suspension microcrystalline 

cellulose ความเขมขน 500 mg/L   
 4.4.1  ปเปต สารมาตรฐาน Stock  reference suspension microcrystalline 

cellulose ความเขมขน 500 mg/L  จํานวน 20 mL ลงในกระบอกตวง 
  4.4.2  เติมน้ํากลั่นจนไดปริมาตรเปน 100 mL จะไดปริมาณสารแขวนลอย = 100 

mg/L   
 4.4.3  นําสารละลายมาตรฐานท่ีเตรียมไดมาทําการทดสอบตามข้ันตอนการทดสอบ

ตัวอยาง  
   

เกณฑการยอมรับ  :  ± 10% ของคาจริง  โดยพิจารณาจาก % ความถูกตอง 
ซ่ึงคํานวณไดจากสูตร 

  %  ความถูกตอง     =    คาท่ีไดจากการวิเคราะห ×100 
                                                                  คาจริง 
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บทที ่5 
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (Total Dissolved Solid : TDS ) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

1.  หลักการ (Principle) 
 ตัวอยางท่ีผสมใหเปนเนื้อเดียวกันแลวนําไปกรองผานกระดาษกรองใยแกวขนาด 40-60 ไมครอน  

จากนั้นนําตัวอยางที่ผานการกรองถายลงสูถวยระเหยแหง (evaporating dish) แลวนําไประเหยและอบ
ใหแหงที่อุณหภูมิ 180 + 2 °C  หลังจากทีอ่บแหงแลวนําไปชั่งจนกระทั่งน้าํหนักคงที ่ น้ําหนักทีเ่หลืออยู
บนถวยระเหยแหงคือปริมาณของของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด 
 
2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 

2.1  ตูอบ (hot air oven) ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี 180 + 2 °C   
2.2  เครื่องอังไอน้ํา (steam bath) ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี 80 °C   

              2.3  เครื่องชั่ง (balance  analytical) ละเอียด 4-5  ตําแหนง   
              2.4  เครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก (magnetic stirrer) พรอมแทงคนแมเหลก็ (magnetic 
bar) 
              2.5  ตูดูดความชื้น (desiccator) พรอม silica gel   (เปนตัวดูดซับความชื้นท่ีผานการอบท่ี
อุณหภูมิ 180 + 2 °C   เปนเวลา 2-3 ชั่วโมง และจะตองนําไปอบใหมทุกครั้งเม่ือความชื้นในตูดูดความชื้น
สูงกวา 50% 
              2.6  คีมคีบ (forceps) 
              2.7  กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 10 และ 100 mL 
              2.8  ถวยระเหยแหง (evaporating dish) 
              2.9  ชุดกรองสุญญากาศ (filter support) ท่ีประกอบดวย ขวดกรอง  (membrane  filter  
funnel)    ถวยกรองกูซ  (gooch  crucible)  และเครื่องดูดสุญญากาศ  (vacuum  pump) พรอมขวด
ดูดสุญญากาศ (suction  flask)    ขนาด 500- 1000  mL  
              2.10 กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/C ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.5 cm 
 

3. น้ํายาเคมี 
   3.1 น้ํากลั่น (Distilled Water :DW) 
 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1 การเตรียมถวยระเหยแหง (evaporating dish) 
  4.1.1  นําถวยระเหยแหงไปอบทีอุ่ณหภูมิ 180 + 2°C    อยางนอย 1 ชัว่โมง และนําไป
เก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
      4.1.2  นําถวยระเหยแหงไปชั่งน้ําหนัก และบันทึกน้ําหนักท่ีได  
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                         4.1.3  ทําตามขอ 4.1.1 ถึง ขอ 4.1.2 จนไดน้าํหนักคงที่หรือความแตกตางของการชั่ง
ครัง้ลาสุดกับการชั่งครั้งทีผ่านมาแตกตางกันไมเกิน 0.0005 g หรือ 4% ขึ้นอยูกับวาคาใดจะนอยกวากัน   
จากนั้นจึงเก็บถวยไวในตูดูดความชื้น จนกระท่ังใชงาน 
 

4.2 การทดสอบตัวอยาง 
 4.2.1  ประกอบชุดกรองสุญญากาศ  คีบกระดาษกรองวางลงในชุดกรอง เปดเครื่อง   

และฉีดดวยน้ํากลั่นเล็กนอยจนกระดาษกรองเปยก  เพ่ือใหกระดาษกรองแนบกับถวยกรองกูซ 
                   4.2.2  ผสมตัวอยางน้ํา (ท่ีมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหอง)ใหเปนเนือ้เดียวกันโดยใช
เครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก    
                     4.2.3  เขยาตัวอยางน้ําแลวตวงตัวอยางปริมาตร 10-100 mL          (ข้ึนอยูกับความ
เขมขนของตัวอยางน้ํา) ลงสูชุดกรองพรอมกับเปดเครื่องกรอง กรองจนหมาด ใชน้ํากลั่นฉีดลางภายในรอบ ๆ 
กระบอกตวง 2 ครั้ง ๆ  ละประมาณ 5 mL แลวเทลงสูกระดาษกรอง กรองจนแหง  
                      4.2.4  ถายตัวอยางน้ําท่ีผานการกรองลงสูถวยระเหยแหงท่ีทราบน้ําหนักแลว 

          4.2.5  นําถวยระเหยแหง (ท่ีมีตัวอยางน้ํา)   ไประเหยบนเครื่องอังไอน้าํ ท่ีมีอุณหภูมิ 
80 °C   จนตัวอยางแหง 
                      4.2.6  นําถวยระเหยแหงไปอบท่ีอุณหภูมิ 180 + 2°C  อยางนอย 1 ชั่วโมง     และ
นําไปเก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
                       4.2.7  นําถวยระเหยแหงไปชั่งน้ําหนัก และบันทึกน้ําหนักท่ีได  

           4.2.8  ทําตามขอ 4.2.6 ถึง ขอ 4.2.7  จนไดน้ําหนักคงท่ี หรือความแตกตางของการชัง่
ครั้งลาสุดกับการชั่งครั้งท่ีผานมาแตกตางกันไมเกิน 0.0005 g หรือ 4% ข้ึนอยูกับวาคาใดจะนอยกวากัน 
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ข้ันตอนการทดสอบ 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

ใชน้ํากล่ันฉดีลางภายในรอบๆกระบอกตวง 
 จากนั้นเทลงสูกระดาษกรอง ประมาณ 2 คร้ัง  คร้ังละ 5  mL 
 

ใชน้ํากล่ันฉีดกระดาษกรองใหเปยก 
 

นํากระดาษกรองวางลงในชุดกรองสุญญากาศ เปดเครื่องกรองสุญญากาศ 

ผสมตัวอยางนํ้าใหเปนเน้ือเดียวกันโดยใชเครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก 

เขยาตัวอยางนํ้าและตวงตัวอยางปริมาตร 10-100 mL ดวยกระบอกตวงทันที 

เทตัวอยางนํ้าผานกระดาษกรอง 
 

นําถวยระเหยแหงไปช่ังนํ้าหนัก  จนไดนํ้าหนักคงท่ี 
 

ถายตัวอยางนํ้าท่ีผานการกรองลงสูถวยระเหยแหงท่ีทราบนํ้าหนักแลว 

นําถวยระเหยแหง (ท่ีมีตัวอยาง) ไประเหยบนเครือ่งอังไอนํ้าจนตัวอยางแหง 

นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 180 + 2 oC อยางนอย 1 ช่ัวโมง  และท้ิงใหเยน็ในตูดูดความช้ืน 
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 ปริมาตรของตัวอยางท่ีใช (mL) 

  

 

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

                                                                             
 

 

    โดย  A  =   น้ําหนักถวยระเหยแหงและของแข็งท่ีคางอยูบนถวยระเหยแหง  (g) 
                 B  =   น้ําหนักถวยระเหยแหง (g) 
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บทที ่6 
ของแข็งทั้งหมด (Total Solid : TS ) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

1.  หลักการ (Principle) 
 ตัวอยางทีผ่สมใหเปนเนื้อเดียวกันแลวถาย ลงสูถวยระเหยแหง (evaporating dish ) แลวนําไป

ระเหยและอบใหแหงที ่103 - 105 oC หลังจากที่อบแหงแลวนําไปชัง่จนกระทัง่น้าํหนักคงที่  น้าํหนักที่
เหลืออยูบนถวยระเหยแหงคือปริมาณของของแข็งท้ังหมด 
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
2.1  ตูอบ (hot air oven) ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี 103-105  °C   
2.2  เครื่องอังไอน้ํา (steam bath) ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี 80 oC 

          2.3  เครื่องชั่ง (balance  analytical) ละเอียด 4-5  ตําแหนง   
          2.4  เครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก (magnetic stirrer) พรอมแทงคนแมเหล็ก (magnetic bar) 
          2.5  ตูดูดความชื้น (desiccator) พรอม silica gel (เปนตัวดูดซับความชื้นท่ีผานการอบท่ี
อุณหภูมิ 180 +  2 oC  เปนเวลา 2-3 ชั่วโมง และจะตองนําไปอบใหมทุกครั้งเมือ่ความชืน้ในตูดูด
ความชื้นสูงกวา 50%) 
           2.6  กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 10, 100 mL 
           2.7  ถวยระเหยแหง (evaporating dish) 
               

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

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1  การเตรียมถวยระเหยแหง (evaporating dish)  

4.1.1  นาํถวยระเหยแหงไปอบทีอุ่ณหภูมิ 103-105  °C  อยางนอย 1 ชัว่โมง และนําไป
เก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
                     4.1.2  นําถวยระเหยแหงไปชั่งน้ําหนัก และบันทึกน้ําหนักท่ีได  

        4.1.3  ทําตามขอ 4.1.1 ถึง ขอ 4.1.2 จนไดน้าํหนักคงที่หรือความแตกตางของการชั่ง
ครัง้ลาสุดกับการชั่งครั้งทีผ่านมาแตกตางกันไมเกิน 0.0005 g หรือ 4% ขึ้นอยูกับวาคาใดจะนอยกวากัน 
จากนั้นจึงเก็บถวยไวในตูดูดความชื้น จนกระท่ังใชงาน 
 4.2 การทดสอบตัวอยาง 
 4.2.1  ผสมตัวอยางน้ํา (ท่ีมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหอง) ใหเปนเนือ้เดียวกันโดยใช
เครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก    
                   4.2.2  เขยาตัวอยางน้ําแลวตวงตัวอยางน้ําปริมาตร 10-100 mL (ขึ้นอยูกับความเขมขน
ของน้ําตัวอยาง) ลงสูถวยระเหยแหงท่ีทราบน้ําหนักแลว   ใชน้ํากลัน่ฉีดลางภายในรอบ ๆ กระบอกตวง 2 
ครั้ง ๆ  ละประมาณ 5 mL แลวเทลงสูถวยระเหยแหง 
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                     4.2.3  นําถวยระเหยแหงท่ีมีตัวอยางน้ําไประเหยบนเครือ่งอังไอน้ําทีมี่อุณหภูมิ 80 °C  
จนตัวอยางแหง 

4.2.4  นําถวยระเหยแหงไปอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 °C  อยางนอย 1 ชั่วโมง และนําไป
เก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
                     4.2.5  นําถวยระเหยแหงไปชั่งน้ําหนักและบันทึกน้ําหนักท่ีได  

           4.2.6  ทําตามขอ 4.2.4 ถึง ขอ 4.2.5 จนไดน้ําหนักคงท่ี หรือความแตกตางของการชั่งครั้ง
ลาสุดกับการชั่งครั้งท่ีผานมาแตกตางกันไมเกิน 0.0005 g หรือ 4% ข้ึนอยูกับวาคาใดจะนอยกวากัน 

  

ข้ันตอนการทดสอบ 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  
 

ผสมตัวอยางนํ้าใหเปนเน้ือเดียวกันโดยการใชเครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก 

เขยาตัวอยางนํ้าแลวตวงตัวอยางปริมาตร 10-100 mL (ข้ึนอยูกับความเขมขนของตัวอยาง) 
ดวยกระบอกตวงทันที 

 

อบที่อุณหภูม ิ103-105 oC อยางนอย 1 ชั่วโมง  
และทิ้งใหเย็นในตูดูดความชื้น 

นําถวยระเหยแหง (ท่ีมีตัวอยางนํ้า) ไประเหยบนเครื่องอังไอนํ้าจนตัวอยางแหง 

นําถวยระเหยแหงไปช่ังนํ้าหนัก 
จนไดนํ้าหนักคงท่ี 

 

เทตัวอยางนํ้าลงสูถวยระเหยแหงท่ีทราบนํ้าหนักแลว 

ใชน้ํากล่ันฉีดลางภายในรอบๆ กระบอกตวง 
 จากนั้นเทลงสูถวยระเหยแหง ประมาณ 2 คร้ัง  คร้ังละ 5  mL 
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       ปริมาตรของตวัอยา่งท่ีใช ้(mL) 

 

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

                                                                                                
 

 

    โดย  A  =   น้ําหนักถวยระเหยแหงและของแข็งท่ีคางอยูบนถวยระเหยแหง  (g) 
                B   =   น้ําหนักถวยระเหยแหง (g) 
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บทที ่7 
ตะกอนหนัก (Settleable Solids) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

 

การทดสอบโดยปริมาตร 

1.  หลักการ (Principle) 
 เทตัวอยางน้ําที่ผสมเปนเนื้อเดียวกันใสในกรวยอิมฮอฟฟ (Imhoff cone ) ตัง้ทิ้งไวใหตกตะกอน 
ปริมาณตะกอนท่ีตกลงสูลางของกรวยอิมฮอฟฟ คือ ปริมาณของตะกอนหนัก  มีหนวยเปน  mL/L 
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  กรวยอิมฮอฟฟ (Imhoff cone)   ขนาด 1,000 mL    และตะแกรงขาตั้งสําหรับวาง
กรวยอิมฮอฟฟ 
      2.2   แทงคนพลาสติก 
      2.3   นาฬิกาจับเวลา 
        

3.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 3.1 การทดสอบตัวอยาง 
  3.1.1  นํากรวยอิมฮอฟฟ (Imhoff cone) ท่ีทําความสะอาดแลวมาใสตะแกรงขาตั้ง 
             3.1.2  นําตัวอยางน้ํามาผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน  (กรณีตัวอยางแชเย็นไวนําออกมาตั้งท้ิง
ไวท่ีอุณหภูมิหองกอน) 
      3.1.3  เทตัวอยางน้ําท่ีผสมเปนเนื้อเดียวกันใสกรวยอิมฮอฟใหปริมาณตัวอยางถึงขีด  
1000 mL และตั้งท้ิงไวเปนเวลา45 นาที 
 3.1.5  ใชแทงคนพลาสติกคอยๆ กวนขางๆ กรวยอิมฮอฟฟ เพ่ือใหตะกอนหรือของแข็ง
ท่ีติดขางผิวกรวยฯ จมตัวลงสูกนกรวยอิมฮอฟฟ 
 3.1.6  ตั้งตัวอยางน้ําตอไปอีก15 นาที (รวมท้ังหมดเปนเวลา 60 นาที) 
 3.1.7  เม่ือครบเวลาจึงอานปริมาณของตะกอนหรือของแข็งท่ีจมอยูใตกรวยอิมฮอฟฟ 
ซ่ึงก็คือปริมาณของตะกอนหนักนั่นเอง 
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ข้ันตอนการทดสอบ 

                                                                                                                                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

นําตัวอยางนํ้ามาผสมใหเปนเน้ือเดยีวกัน 

เทตัวอยางนํ้าท่ีผสมเปนเน้ือเดียวกันใสกรวยอิมฮอฟฟ 
ใหปริมาณนํ้าตัวอยางถึงขีด 1000 mL 

ตั้งท้ิงไวเปนเวลา 45 นาที 

ใชแทงคนพลาสติกคอยๆ กวนขางๆ กรวยอิมฮอฟฟ เพ่ือใหตะกอนหรอื
ของแข็งท่ีติดขางผวิกรวยฯจมตวัลงสูกนกรวยอิมฮอฟฟ 

 

เมื่อครบเวลาจึงอานปรมิาณของตะกอนหรอืของแข็ง 
ท่ีจมอยูใตกรวยอิมฮอฟฟ 

ตั้งท้ิงไวตอไปอีก15นาที 
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การทดสอบโดยน้ําหนัก 

1.  หลักการ 
 ทดสอบหาปริมาณสารแขวนลอยที่ไมมีตะกอน  และนํามาลบออกจากปริมาณสารแขวนลอย
ท้ังหมด  คาท่ีไดคือ ปริมาณของตะกอนหนัก  มีหนวยน้ําหนักเปน mg/L 
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
2.1  ตูอบรอน (hot air oven) ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี 103-105  °C   

          2.2  เครื่องชั่ง (balance  analytical) ละเอียด 4-5  ตําแหนง   
          2.3  เครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก (magnetic stirrer) พรอมแทงคนแมเหลก็ (magnetic 
stirring bar) 
          2.4  ตูดูดความชื้น (desiccator)   พรอม silica gel (เปนตัวดูดซับความชื้นท่ีผานการอบท่ี
อุณหภูมิ 180 + 2 °C เปนเวลา 2-3 ชั่วโมง และจะตองนําไปอบใหมทุกครั้งเม่ือความชื้นในตูดูดความชื้น
สูงกวา 50% 
          2.5  คีมคีบ (forcep) 
          2.6  กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 10  100 mL 
          2.7  ชุดกรองสุญญากาศ (filter support) ท่ีประกอบดวย ขวดกรอง  (membrane  filter  
funnel)    ถวยกรองกูซ  (gooch  crucible)  และเครื่องดูดสุญญากาศ  (vacuum  pump)       พรอม
ขวดดูดสุญญากาศ (suction  flask)    ขนาด 500- 1000  mL  
          2.8  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/C ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.5 cm 
 2.9  ขวดปรับปริมาตร(volumetric flask) ขนาด 1000 mL 
 2.10 aluminum foil 
 2.11 บีกเกอร (beaker)  ขนาด  2  L  เสนผานศูนยกลาง  10 cm 
 

3.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 3.1 ทดสอบหาปรมิาณสารแขวนลอยท้ังหมด 
  3.1.1  การเตรียมกระดาษกรองตัวอยาง 

  3.1.1.1  เตรียม aluminum foil ใหเปนรูปกนบีกเกอร   ขนาดตามความ
เหมาะสมในการวางกระดาษกรองและระบุรหัสไว 

3.1.1.2  ประกอบชุดกรองสุญญากาศ  คีบกระดาษกรองวางลงในชุดกรอง เปด
เครื่อง   และฉีดดวยน้ํากลั่นเล็กนอยจนกระดาษกรองเปยก  เพ่ือใหกระดาษกรองแนบกับถวยกรองกูซ   

3.1.1.3  ลางกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น 3 ครั้ง     ครั้งละประมาณ 20 mL    
จากนั้นเปดชุดกรองสุญญากาศ และท้ิงน้ําลาง 

                             3.1.1.4  คีบกระดาษกรองออกจากชุดกรองแลวนําไปวางลงในถวย 
aluminum foil  ท่ีระบุรหัสไว   

3.1.1.5  นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรอง ไปอบท่ีอุณหภมู ิ103-
105 °C   อยางนอย 1 ชั่วโมง  และนําไปเก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
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       3.1.1.6  นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรองมาชั่งหาน้ําหนัก  และ
บันทึกน้ําหนักท่ีได 

   3.1.1.7  ทําตามขอ 3.1.1.5-3.1.1.6  จนกระทัง่ไดน้าํหนักคงที ่     หรือความ
แตกตางของการชั่งครั้งลาสุดกับการชั่งครั้งท่ีผานมาแตกตางกันไมเกิน 0.0005 g หรือ 4% ขึ้นอยูกับวาคา
ใดจะนอยกวากัน จากนัน้จึงเก็บถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรอง ไวในตูดูดความชืน้จนกระทั่ง
ใชงาน 

3.1.2  การทดสอบตัวอยาง 
  3.1.2.1  ประกอบชุดกรองสุญญากาศ คีบกระดาษกรองจากขอ 4.1.6  วางลง

ในชุดกรอง เปดเครื่อง และฉีดดวยน้ํากลั่นเล็กนอยจนกระดาษกรองเปยก  เพ่ือใหกระดาษกรองแนบกับ
ถวยกรองกูซ   

   3.1.2.2  ผสมตัวอยางน้ํา(ท่ีมีอุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหอง)  ใหเปนเนื้อ
เดียวกันโดยใชเครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก 
   3.1.2.3  เขยาตัวอยางน้ําแลวตวงตัวอยางดวยกระบอกตวงปริมาตร 10 - 100 
mL (ขึ้นอยูกับความเขมขนของตัวอยางน้ํา) เปดเครื่อง และเทตัวอยางน้ําที่ตวงไวลงสูกระดาษกรอง 
พรอมกับใชน้าํกลัน่ฉีดลางภายในรอบๆ กระบอกตวง 2 ครั้งๆ ละประมาณ 10 mL แลวเทลงสูกระดาษ
กรอง  กรองจนแหง  
   3.1.2.4  คีบกระดาษกรองออกจากชุดกรองแลวนําไปวางลงในถวย 
aluminum foil อันเดิม 
   3.1.2.5  นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรอง ไปอบท่ีอุณหภมู ิ103-
105 °C  อยางนอย 1 ชั่วโมง  และนําไปเก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
    3.1.2.6  นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรองมาชั่งหาน้ําหนักและ
บันทึกน้ําหนักท่ีได 

   3.1.2.7  ทําตามขอ 3.1.2.5-3.1.2.6  จนไดน้าํหนักคงที่หรือความแตกตางของ
การชัง่ครัง้ลาสุดกับการชั่งครั้งทีผ่านมาแตกตางกันไมเกิน 0.0005 g หรือ 4% ขึ้นอยูกับวาคาใดจะนอย
กวากัน 
  

3.2  ทดสอบหาปริมาณสารแขวนลอยท่ีไมตกตะกอน 
  3.2.1 การเตรียมกระดาษกรองตัวอยาง  ตามขอ 3.1.1.1-3.1.1.7      

3.2.2  การทดสอบตัวอยาง 
3.2.2.1  นําตัวอยางน้ํามาผสมใหเปนเนือ้เดียวกัน       และเทลงในบีกเกอร 

ขนาด 2  L  โดยใชปริมาตรไมนอยกวา 1 L  หรืออาจมากกวา  แตควรใหระดับน้ําอยูที่ความลึกไมนอยกวา  
20 cm  
   3.2.2.2  ตั้งตัวอยางท้ิงไว  1  ชั่วโมง  โดยไมมีการรบกวน 
   3.2.2.3  คอยๆ ดูดน้ําตัวอยาง ปริมาตร 250 mL  จากบริเวณศูนยกลางของ
ภาชนะที่จุดกึ่งกลางของชั้นน้ําสวนใสดานบน  และนําไปหาคาสารแขวนลอยท่ีไมตกตะกอน  (ใชวิธี
ทดสอบเดียวกับปริมาณสารแขวนลอยท้ังหมด) 
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4.  การคํานวณ 
  ปรมิาณตะกอนหนัก (mg/L)  =  ปริมาณสารแขวนลอยท้ังหมด - ปรมิาณสารแขวนลอยท่ีไม
ตกตะกอน   

 

ข้ันตอนการทดสอบ 
 

การทดสอบหาปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมด     การทดสอบหาปริมาณสารแขวนลอยท่ีไมตกตะกอน 

 
 

ใชน้ํากล่ันฉีดลางภายในรอบๆ  
 กระบอกตวง  

คีบกระดาษกรองจากถวย aluminum foil ท่ี
ผานการอบและช่ังนํ้าหนักแลววางลงในชุดกรอง
สุญญากาศ เปดเครื่องกรองสญุญากาศ 

เทตัวอยางนํ้าลงผานกระดาษกรอง 

คีบกระดาษกรองออกจากชุดกรองแลวนําไป
วางลงในถวย aluminum foil 

 

นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรอง
ไปช่ังหานํ้าหนัก จนกระท่ังไดนํ้าหนักคงท่ี 

ผสมตัวอยางนํ้าใหเปนเน้ือเดียวกันโดยใชเครื่อง
กวนสารละลายแมเหล็ก 

 

ใชน้ํากล่ันฉีดกระดาษกรองใหเปยก 

นําถวย aluminum foil พรอมกระดาษกรอง
ไปอบท่ีอุณหภมูิ 103-105 oC  1 ชม.และท้ิง
ใหเย็นในตูดูด ความช้ืน   

เขยาตัวอยางนํ้าแลวตวงตัวอยางปริมาตร 10-
100 mL ดวยกระบอกตวงทันที 

 

คอยๆ ดูดนํ้าตัวอยาง ปริมาตร 250 mL  จาก
บริเวณศูนยกลางของภาชนะท่ีจุดก่ึงกลางของ

ช้ันนํ้าสวนใสดานบน 

นําตัวอยางนํ้ามาผสมใหเปนเน้ือเดยีวกัน 

เทตัวอยางนํ้าท่ีผสมเปนเน้ือเดียวกันใสบีกเกอร 
ขนาด 2  L  โดยใชปรมิาตรไมนอยกวา 1 L   

ตั้งท้ิงไวเปนเวลา 1  ช่ัวโมง  โดยไมมีการรบกวน 

นําไปหาคาสารแขวนลอยท่ีไมตกตะกอน  
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 บทที ่8 
แอมโมเนยี (Ammonia : NH3)  

โดยวิธีฟเนต (Phenate  Method)   
 

ผูรวบรวม 
                                                    นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 
นางสาวนภาพร วิศวกุล ผูคิดคน วิจัย 

 
1.  หลักการ (Principle) 

หลักการวิเคราะหแอมโมเนียโดยวิธีฟเนต (Phenate  Method)  คือ  แอมโมเนียในรูป
สารละลายหรือในตัวอยางน้ําจะทําปฏิกิริยากับไฮโปคลอไรท (Hypochlorite) และฟนอล (Phenol) โดยมี
โซเดียมไนโทรปรสัไซด (Sodium  nitroprusside) เปนตัวเรงปฏิกิริยา  จะไดสารประกอบเชิงซอนสีน้าํเงิน 
(indophenol) นําไปวัดดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร 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 อยางละ 1 ใบ 
        2.4  ปเปต (pipette) ขนาด  5  25 และ 50  mL  อยางละ 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  พาราฟลม (parafilm) 
         2.9  เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
          2.10 เครื่องกวนสารละลายแมเหล็ก (magnetic stirrer) พรอมแทงคนแมเหล็ก(magnetic bar) 
         2.11 บกีเกอร (beaker)  ขนาด 100 mL  จํานวนเทาตัวอยาง 
          2.12 ปเปตอัตโนมัติ (Auto pipette)  ขนาด  100-1000 µL และ 1-10 mL 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
  3.1  น้ํากลั่น DI (Deionized  Water) 
             ใชสาํหรับเตรียมสารละลายแบลงค  สารละลายมาตรฐาน  และการเจือจางตัวอยาง   
น้ํากลั่นท่ีใชควรไดจากการกลั่นใหมๆ 
 3.2  สารละลายฟนอล (Phenol solution) 
                 ชั่ง ฟนอล (Phenol, C6H6O)  5 g ละลายในเอทธิลแอลกอฮอล (ethyl alcohol, 
C2H5OH) ปริมาตร 50 mL ใหเตรียมใชแตละอาทิตย 
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                  ขอควรระวัง  ในการเตรียม Phenol solution  ควรทําในตูดูดควันและสารพิษ (Hood) 
สวมถุงมือ  แวนตา และหนากาก (mask) เพ่ือปองกันไอกรด และสารระเหย 
       3.3  สารละลายโซเดียมไนโทรปรัสไซด (Sodium nitropruusside solution)  0.5% น้ําหนัก/
ปริมาตร (w/v) 
                ชั่ง โซเดียมไนโทรปรัสไซดไดไฮเดรต (Sodium nitropruusside dihydrate, Na2Fe 
(CN)5NO.2H2O)  0.5 g  ละลายในน้ํากลั่น DI และปรับปริมาตรเปน 100  mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรบั
ปรมิาตร เก็บสารละลายนี้ในขวดแกวสีชา โดยสารละลายมีอายุ 1 เดือน 

3.4 สารละลายอัลคาไลนซิเตรท (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  และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํา
กลั่น DI ในขวดปรบัปรมิาตร  
        3.5  โซเดียมไฮโปคลอไรต (Sodium  hypochlorite)   
                  ใช Sodium  hypochlorite  solution เขมขนประมาณ  5%  ทีมี่ขายตามทองตลาด 
เชน คลอร็อก (Clorox) ไฮเตอร เปนตน  เพื่อใหความเขมขนของคลอไรดมากกวา 1.5 นอรมัล (N) ควร
ซ้ือท่ีผลิตข้ึนใหม ๆ  แตอยางไรก็ตามตองตรวจสอบความแรงของสาร( standardization) ที่จะใชกอน
ตามขอ 4.1  และควรเตรยีมใหมทกุ ๆ  2 เดือน 
         3.6  สารละลายออกซิไดซ (Oxidizing  solution)  
                   ผสมสารละลายอัลคาไลนซิเตรท 100 mL และโซเดียมไฮโปคลอไรต 25 mL เขา
ดวยกัน  หรือในอัตราสวน  4:1 ( ตามตารางท่ี 1)  สารละลายนี้ควรเตรียมใหมทุกวัน 
 

ตารางท่ี 1.

 

  สัดสวนของสารละลายอัลคาไลนซิเตรท และสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรด  ในการเตรียม       
สารละลายออกซิไดสซิงด (Oxidizing  solution) 

Alkaline  citrate 
solution (mL) 

Sodium hypochlorite solution 
(mL) 

ปริมาตรรวม  (mL) จํานวนตัวอยาง 
(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)  ความเขมขน 1000 
mg /L 
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            ชั่ง NH4Cl  3.819  g  (อบท่ีอุณหภูมิ 100 °C  เปนเวลา 2  ชัว่โมง และทิ้งใหเย็นในตู
ดูดความชืน้อยางนอย 30 นาที) ละลายในน้ํากลั่น DI และปรับปริมาตรเปน 1000  mL ดวยน้ํากลั่น DI 
ในขวดปรบัปรมิาตร 
 

                               1.00 mL   =  1  mg – N  =  1.22   mg – NH3 
       หรืออาจใชสารละลายมาตรฐานสําเร็จรูป 
        
 3.8   สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย (Standard ammonium solution) ความเขมขน 100  
mg /L  
                ปเปตสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย ความเขมขน 1000 mg/L ปริมาตร 10 mL  ลง
ในน้ํากลั่น DI และปรับปริมาตรเปน 100  mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร  

3.9 สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Sodium triosulfate, (Na2S2O3.5 H2O)) ความ
เขมขน 0.1 นอรมัล (N) 
  ชั่งโซเดยีมไธโอซัลเฟต (Sodium triosulfate, (Na2S2O3.5 H2O)) 12.5 g   ละลายใน
น้ํากลั่น DI และปรับปริมาตรเปน 500 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร   
 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
4.1  การ Standardize  โซเดียมไฮโปคลอไรต  ดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Sodium 

triosulfate, (Na2S2O3.5 H2O)) ความเขมขน 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
เขมขน                      conc. Hydrochloric  acid, conc. HCl)  
                4.1.4  ไตรเตรทดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต ความเขมขน 0.1 N จนกระท่ัง
สารละลายเปลี่ยนจากสีเหลืองเปนไมมีสี 
                          ถาไตรเตรทแลว ใชสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต นอยกวา 12  mL  แสดงวา  
คลอรอ็ก (Clorox) หรือไฮเตอร เสื่อมสภาพ ไมสามารถนํามาใชวิเคราะหหาแอมโมเนียได   

       4.2   การเตรียมตัวอยาง 
  นําตัวอยางมาปรับ pH ไดเปนกลาง....... ตัวอยาง fix pH ดวย.........ปรับ.......หรือ
.........................  นําตัวอยางที่เก็บมาใหมๆ  กรองดวยกระดาษกรอง  whatman  No.1  เพือ่ไมให
ตัวอยางมีตะกอนและสารแขวนลอย  ซึ่งมีผลตอการทดสอบดวยเครื ่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร  ท่ีใช
หลักการดูดกลืนแสงท่ีสองผานตัวอยาง 
      4.3  การเตรียม calibration curve  
             4.3.1  นําน้ํากลั่น DI เทใสขวดปรับปริมาตร100 mL ประมาณ 50 mL จํานวน 5 ขวด 

4.3.2  ปเปตสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย ความเขมขน  100  mg/L ปริมาตร  0.0, 
0.10, 0.50, 1.00 และ2.00  mL ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด  100  mL ตามลําดับ ปรับปริมาตรเปน 
100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร  จะไดอนุกรมของสารละลายมาตรฐาน  ซึง่มีความเขมขน
ของแอมโมเนีย  0.0, 0.10, 0.50, 1.00และ 2.00  mg - N/L   ตามลําดับ  และทําการทดสอบเหมือน
ตัวอยาง 
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ตารางที่ 2.

 

   ปริมาตรในการเตรียมสารละลายมาตรฐานที่ความเขมขนตางๆ จาก stock std 
………….100 

ความเขมขนของสารละลาย
มาตรฐาน ท่ีตองการ 

(mg /L) 

ปริมาตรของ
สารละลายท่ี

ตองการ 
(mL) 

ความเขมขนของ
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  การทดสอบตัวอยาง 
  4.4.1  ตวงตัวอยางน้ําท่ีผานการปรับ pH ใหเปนกลางและกรองแลว  25  mL  ใสลงใน 
erlenmeyer flask ขนาด         125  mL 
                  4.4.2  เติม สารละลายฟนอล ปริมาตร  1 mL เขยาใหเขากัน 
                  4.4.3  เติม สารละลายโซเดียมไนโทรปรัสไซด ปริมาตร  1  mL  เขยาใหเขากัน 
                    4.4.4  เติม สารละลายออกซิไดซ ปริมาตร  2.5  mL เขยาใหเขากัน 
                   4.4.5  ปดตัวอยางดวยพาราฟลมแลวตั้งท้ิงไวใหเกิดสีท่ีอุณหภูมิหอง 22- 27 °Cในท่ีแสง
ไมจาอยางนอย  1  ชั่วโมง  สีท่ีเกิดข้ึนจะอยูตัวภายใน  24  ชั่วโมง 
                  4.4.6  นําตัวอยางมาวัดคา  absorbance  ท่ีความยาวคลืน่ 640  nm เทียบกับกราฟ
มาตรฐาน  
   4.4.7  เตรยีมแบลงค และทําการทดสอบเหมือนตัวอยาง 
การเจือจางตัวอยาง กรณีความเขมขนตัวอยางสูงกลาวกราฟมาตรฐาน ใหทําการเจือจางตัวอยางจากขวด
ตัวอยางท่ีเตรียม เชน ตองการเจือจางลง 10 เทา ก็ pipet ……….จากขวดตัวอยางมา 2.5 ml  แลว 
make Volue เปน 25 ml  เปนตน  แลวนําไปวัดคาไดเลย 
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ข้ันตอนการทดสอบ 

 

 
                                      
            
 
               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตวงตัวอยางนํ้าท่ีผานการกรองแลวมา  25  mL  ใส erlenmeyer flask ขนาด 125  mL 
 

เขยาใหเขากัน 

เขยาใหเขากัน 

เขยาใหเขากัน และปดตัวอยางดวยพาราฟลม ท้ิงไวใหเกิดสีท่ี 22 - 27 ๐C  
ในท่ีแสงไมจา อยางนอย  1  ช่ัวโมง 

 
 

นําตัวอยางมาวัดคา  absorbance  ท่ีความยาวคลื่น  640  nm  อานคาและบันทึกผล 

เติม Phenol solution    1 mL 

เติม Sodium nitropruusside solution 1  mL   

เติม Oxidizing  solution  2.5  mL 
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4.5 การคํานวณ 

  คา absorbance  ทีว่ัดไดจากเครือ่ง  เมือ่เทียบกับกราฟมาตรฐานที ่Plot  ระหวางคา 
absorbance กับคาความเขมขน  จะไดคา ammonia as N  มีหนวยเปน mg/L 
 4.6  การควบคุมคุณภาพ 
  4.6.1 ทดสอบ method blank   
   นําน้ํากลั่น DI ทดสอบตามข้ันตอนการทดสอบตัวอยาง (น้ํากลั่น DI ท่ีใชควรเปน
น้ําท่ีกลั่นใหม) 

4.6.2 ทดสอบ  QC check standard   
 -  ทดสอบสารมาตรฐานแอมโมเนียจากแหลงที่แตกตางจากแหลงที่ใชเตรียม

กราฟมาตรฐาน  โดยเลือกความเขมขนใกลจุดกลางของ calibration curve เชน ถาเตรียมความเขมขน 
0.6 mg/L  นําน้ํากลั่น DI เทใสขวดปรับปริมาตร100 mL ประมาณ  50 mL  ปเปตสารละลายมาตรฐาน
แอมโมเนีย ความเขมขน 100 mg/L  ปริมาตร 0.3 mL  และปรับปริมาตรเปน 100  mL ดวยน้ํากลั่น DI 
ในขวดปรับปริมาตร 

   เกณฑการยอมรบั  :  ± 10% ของคาจรงิ  (true value) 

 -   ทดสอบ  QC check standard กอนเริม่ทดสอบตัวอยาง และทดสอบทุก ๆ 

10 ตัวอยาง  
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บทที ่9 
ออกซเิจนละลาย (Dissolved Oxygen, DO) 

 

ผูรวบรวม 
                                                    นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

1.  หลักการ (Principle) 

  การตรวจวิเคราะหออกซิเจนละลายโดยวิธี Azide Modification of Iodometric Method  
เปนวิธีการตรวจวัดทางออมโดยใชหลักการ ออกซิเจนละลายสามารถออกซิไดซ Mn2+ เปน Mn4+ ภายใต
สภาวะทีเ่ปนดาง และ Mn4+ จะออกซิไดซไอโอไดด (I-) ไปเปนไอโอดีน (I2) ในสภาวะทีเ่ปนกรด ซ่ึง
ปริมาตรไอโอดีนท่ีเกิดข้ึนจะสมมูลกับปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา ดังนั้นจึงตรวจวัดปริมาณไอโอดีนโดย
การทําปฏิกิริยากับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต       สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอ
ซัลเฟตท่ีใชในการทําปฏิกิริยา 1 mL มีคาเทากับปริมาณออกซิเจนละลาย 1 mg/L 
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
          2.1  ขวดบีโอดี ขนาด 300 mL พรอมจุกแกว และฝาพลาสติกท่ีปดไดสนิท  
          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  ปเปต (pipette) ขนาด 10 mL 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 

          3.1  น้ํากลั่น (Distilled Water : DW) 
          3.2  กรดซัลฟวริคเขมขน (conc. Sulfuric acid, conc.H2SO4) 
  3.3  น้ําแปง (Starch solution) 
  ชั่งแปง (Soluble starch)  ชนิด laboratory  grade  20 g  และ salicylic acid  (C7H6O3)  
2 g  (เพ่ือปองกันการบูดของแปง) ละลายในน้ํากลั่นรอน 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 และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่น
ในขวดปรับปริมาตร สารละลายนี้จะตองไมเกิดสีกับน้ําแปงเม่ือเติมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด
(Potassium  iodide solution) ในสภาพท่ีเปนกรด 
 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) และปรับปริมาตรเปน 1000 mL  ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
          3.6  สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต (Standard  sodium  thiosulfate  titrant)  
ความเขมขน 0.025 N 
 ชั่งโซเดียมไธโอซัลเฟตเพนตระไฮเดรต (Sodium thiosulfate pentahydrate, 
Na2S2O3.5H2O)  6.205 g  และโซเดียมไฮดรอกไซด 0.4 g  ละลายในน้ํากลั่นและปรับปริมาตรเปน 1000 
mL  ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร standardize กับสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไบไอโอเดรต 
(Standard  Potassium  bi-iodate  solution)  
          3.7  สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไบไอโอเดรต (Standard  Potassium  bi-iodate  
solution)  ความเขมขน 0.025 N   

ชั่งโพแทสเซียมไบไอโอเดรต (Potassium  bi-iodate, KH(IO3)2)  812.4 mg  ละลาย
ในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร   
           

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1  Standardization   
  Standardize สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต ดวยสารละลายมาตรฐาน
โพแทสเซียมไบไอโอเดรต ความเขมขน 0.025 N  
  4.1.1  ชั่งโพแทสเซียมไอโอไดด (Potassium  iodide, KI) ประมาณ 2 g ละลายในน้ํา
กลั่นประมาณ 100–150 mL 
  4.1.2  เติมกรดซัลฟวริคเขมขน ปริมาตร  0.5 mL  
  4.1.3  เติมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไบไอโอเดรต ปริมาตร 20 mL 
  4.1.4  ปรับปริมาตรเปน 200 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
 4.1.5  นําไปไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต  โดยใชน้ําแปงเปน 
indicator เม่ือถึงจุดยุติ (end point) สารละลายจะเปลี่ยนจากสีน้ําเงินเปนสารละลายไมมีสี 
  4.1.6  คํานวณความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต (titrant)    
จากสูตร 
 

N1V1  =  N2V2 
   โดย   N1  =  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต   

V1  =  ปรมิาตรของ สารละลายมาตรฐานโซเดยีมไธโอซัลเฟตท่ีใชในการ
ไตเตรท                     
                      N2  =  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไบไอโอเดรต  
                                       V2  =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไบไอโอเดรต  
              

  4.2  การทดสอบตัวอยาง  
   4.2.1 นําตัวอยางน้ําท่ีเก็บในขวดบีโอดี ขนาด 250-300 mL  
  4.2.2 เติม Manganese Sulfate Solution 1 mL และ Alkali – Iodide – Azide  
solution 1 mL    ลงในขวด BOD ท่ีใสน้ําตัวอยางโดยใหปลายปเปตอยูเหนือผิวน้าํตัวอยางเล็กนอย ปด
จุกขวดระวังอยาใหมีฟองอากาศผสมใหเขากันโดยคว่ําขวดข้ึนลง 15 ครั้ง 
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             4.2.3 ตั้งท้ิงไวใหตกตะกอนจนไดปริมาณน้ําใส 1/2 ของขวด 
              4.2.4 เติม conc.H2SO4 1mL ปดจุกขวดกอนตะกอน (Oxidised floc)   จะลนออก
จากปากขวดเขยากลับไปกลับมาประมาณ 15 ครั้ง 
               4.2.5 ถาใชขวด BOD ทีมี่ความจุ 300 mL ตองตวงตัวอยางจากขวดปริมาตร 201 mL 
เพือ่นําไปไตเตรต (ปริมาตรตัวอยางนีมี้คาเทากับปริมาตรน้ําตัวอยางเริม่ตน 200 mL) เนื่องจากมีการ
สูญเสียน้าํตัวอยางจากขวดบีโอดีโดยการแทนที่ของสารละลายเคมีที่เติมลงไปทั้งสิ ้น 2 mL ดังนั้น 
ปริมาตรตัวอยางซ่ึงใชในการไตเตรตจึงควรเทากับ 200 x 300       =    201    mL 
                    (300 - 2) 
โดยไดจากการคํานวณดังนี้ 
ตัวอยางจริง 300-2 มิลลิลิตร  คิดเทียบเทากับตัวอยางท่ีผสมน้ํายาแลว 300 มิลลิลิตร 
ตัวอยางจริง  200 มิลลิลิตร   คิดเทียบเทากับตัวอยางท่ีผสมน้ํายาแลว 300 x 200  
                                                                                (300-2)    

 =   201 มิลลิลิตร 

  4.2.6 ไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.025 N จนกระทั่ง
สารละลายมีสีเหลืองออน เติมน้ําแปง 1 mL จะไดสารละลายสีน้ําเงินเขม ไตเตรตตอไปจนกระท่ังสีน้ําเงิน
หายไป  
 4.2.7  บันทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใชสําหรับการไตเตรต 
(สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต  1 mL  มีคาเทากับออกซิเจนละลาย 1 mg/L) 
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ข้ันตอนการทดสอบโดยวธีิตรง 

 
5.  การควบคุมคุณภาพ 
 1.  การวิเคราะหซํ้าในตัวอยางเดียวกัน (duplicate analysis pair) 
  วิเคราะหตัวอยางเดียวกัน จํานวน 2 ครั้ง เพ่ือทดสอบความแมนยําของผูท่ีทําการ
ทดสอบ    หลังจากนั้นนําผลการทดสอบมาคํานวณหา % ความแตกตางสัมพัทธ (% Relative Percent 
Diffrence : RPD) 
 % ความแตกตางสัมพัทธ  =  (ผลการทดสอบครั้งท่ี 1 – ผลการทดสอบครั้งท่ี 2)
       คาเฉลี่ยของผลการทดสอบท้ัง 2 ครั้ง 

  x 100 

 เกณฑการยอมรบั = 10% 

 

 

รินตัวอยางใสขวด BOD จนเต็ม 
เคาะไลฟองอากาศออกใหหมด  และปดจุก

ใหสนิท 

 

ตั้งท้ิงไวใหตกตะกอนจนไดปรมิาณนํ้าใส 1/2 ของขวด 

ผสมใหเขากันโดยควํ่าขวดข้ึนลง 15 ครั้ง 

จะไดสารละลายสีนํ้าเงินเขม ไตเตรตตอไปจนกระท่ังสีน้ําเงินหายไป 

เติม conc.H2SO4 1mL ปดจกุขวด เขยากลบัไปกลบัมาประมาณ 15 ครั้ง 
 

ตวงตวัอยางจากขวดปรมิาตร 201 mL 

เติม Manganese Sulfate 1 mL 

เติม Alkali – Iodide – Azide  1 mL 

 

ไตเตรตกับสารมาตรฐาน Na2S2O3 0.025 N จนสารละลายมสีีเหลืองออน 

น้ําแปง 1 mL 
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บทที ่10 
ฟอสฟอรัสรวม (Total Phosphorus, TP) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 

1.  หลักการ (Principle) 
 Phosphorus ซ่ึงอยูในรูปตางๆ จะถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปของออโธฟอสเฟต (Autophosphate) 
โดยการยอย (digest) ดวยกรดซัลฟูริก (sulfuric acid) จากนั้นจึงหาปริมาณออโธฟอสเฟต ดวยวิธี 
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  ตําแหนง   
    2.6  เตาใหความรอน (hot plate) 

          2.7  ปเปตอัตโนมัติ (micropipette) 
           2.8  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7 cm 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
 3.1 สารละลายฟนอฟทาลีนอินดิเคเตอร (Phenolpthalene indicator solution) 
                    ชั่ง ฟนอฟทาลีน (Phenolpthalene)  100 mg (0.1 g)  ละลายใน ethanol เพื่อชวย
ในการละลาย และปรับปริมาตรใหเปน 100 mL ดวย ethanol ในขวดปรับปริมาตร  เก็บสารละลายใน
ขวดแกวสีชาท่ีอุณหภูมิหอง สารละลายนี้มีอายุไมเกิน 1 ป (เม่ือเริ่มตกตะกอนใหเติม ethanol เล็กนอย) 
 3.2  สารละลายกรดซัลฟวรคิ (Sulfuric acid  solution) ความเขมขน 11 นอรมัล (N) 

เติมกรดซัลฟวริคเขมขน (conc.H2SO4) (98%) ปริมาตร 150 mL ลงในน้ํากลั่น DI 
ประมาณ 300 mL และปรับปริมาตรใหเปน  500  ml   ดวยน้ํากลั่น DI  ในขวดปรับปริมาตร    เก็บใน
ขวดแกวสีชาท่ีอุณหภูมิหอง    
 3.3  สารละลายกรดซัลฟวริค ความเขมขน 5 นอรมัล  

เติม conc.H2SO4 ปริมาตร 136 mL ลงในน้ํากลั่น DI ประมาณ 600 mL และปรับ
ปริมาตรใหเปน 1000 ml  ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร เก็บสารละลายในขวดแกวสีชาที่
อุณหภูมิหอง  
 3.4  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide solution) ความเขมขน 1 นอรมัล  

ชั่ง โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide, NaOH) 40 g ละลายในน้ํากลั่น DI  
และปรับปริมาตรใหเปน  1000  ml ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร  เก็บสารละลายนี้ในขวด
พลาสติกท่ีอุณหภูมิหอง โดยสารละลายนี้มีอายุไมเกิน 6 เดือน หรือเม่ือสารละลายเริ่มขุน 

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 และปรับปริมาตรใหเปน 500 mL ดวยน้ํากลั่น DI ใน

ขวดปรับปริมาตร  เก็บสารละลายในขวดแกวสีชาทีอุ่ณหภูมิต่าํกวา 10°C           สารละลายนีมี้อายุไมเกิน 

3 เดือน 
3.6  สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต (Ammonium molybdate solution) 

ชั่ง แอมโมเนียมโมลิบเดตเตตระไฮเดรต ((NH4)6Mo7O24.4H2O) จํานวน 20 g  ละลาย
ในน้ํากลั่น DI  ประมาณ 300 mL และปรับปริมาตรใหเปน  500  ml ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร  
เก็บสารละลายนี้ในขวดแกสีชาท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 10°C   สารละลายนี้มีอายุไมเกิน 3 เดือน 

3.7  กรดแอสคอรบคิ ความเขมขน 0.1 โมลาร (M) 
ชั่งกรดแอสคอรบิค (Ascorbic acid) จํานวน 1.76 g ในน้ํากลั่น DI และปรับปริมาตรให

เปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร    สารละลายนีค้วรเตรียมใหมทุกครัง้หรือเก็บไวได  1 
สัปดาหท่ีอุณหภูมิ 4°C   

3.8  น้ํายาเคมีรวม (Combined  reagent) 
         ผสมน้ํายาเคมีทัง้ 4 ชนิด ไดแก สารละลายกรดซัลฟวริค ความเขมขน 5 N  ปริมาตร 

50 mL    สารละลายแอนตโิมนีโพแทสเซียมทาเทรต ปริมาตร 5 mL   สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต  
ปริมาตร 15 mL และกรดแอสคอรบิค ความเขมขน 0.1 โมลาร ปริมาตร 30 mL  (กอนผสมใหตั้ง
สารละลายแตละชนิดจนมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหอง  ถามีความขุนเกิดขึ้นในการผสมหลังจากเติม
โพแทสเซียมโมนีตาเตรตเฮมิไฮเดรต และแอมโมเนียมโมลิบเดตเตตระไฮเดรตใหเขยาสารละลายผสมนี้
แลวตัง้ทิง้ไว 2-3 นาทีจนกระทัง่ความขุน  หายไปจึงเติมสารตัวอืน่ตอไป)       สารละลายนี้รวมตัวอยูได 
4 ชั่วโมง 
            3.9  สารละลายมาตรฐานฟอสเฟต (Standard Phosphate solution) 
 นําโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต แอนไฮดรัส (anhydrous Dihydrogen 
phosphate, KH2PO4)   (อบท่ีอุณหภูมิ 105°C เปนเวลา 1 ชัว่โมงแลวนําไปดูดความชืน้ตูดูดความชื้น) 
หลังจากนั้นชั่ง KH2PO4  0.2195 g ละลายในน้ํากลั่น DI และปรับปริมาตรใหเปน  1000  ml ดวยน้ํากลั่น 
DI ในขวดปรับปริมาตร ซ่ึงจะได Stock ทีมี่ความเขมขน 50 mg/L (1 mL ของสารละลายนี้ = 50.0 µg 
PO4

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

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1 การเตรียมตัวอยาง 
  4.1.1 เทตัวอยางน้ําท่ีตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 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  นําไปยอย (digate) ใหเหลือปริมาตร 10 mL (ระวังอยาใหสารละลายเดือด)   
  4.1.4  ท้ิงไวใหเย็นเติม Phenolpthalene indicator 1-2 หยด จากนั้นเติม 6 N NaOH  
จนไดสีชมพู 
                       4.1.5  นําตวัอยางน้ํามากรองดวยกระดาษกรอง กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A 
ขนาด 7 cm 
  4.1.6  ปรับปริมาตรใหเปน 50 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดวัดปริมาตร  
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              4.2  การเตรียม calibration curve  
             4.3.1  นําน้ํากลั่น DI เทใสขวดปรับปริมาตร 50 mL ประมาณ 20 mL จํานวน 5 ขวด 

4.3.2  ปเปตสารละลายมาตรฐานฟอสเฟต ความเขมขน 50 mg/L ปริมาตร  0, 10, 
50, 100, 300, 500 และ1000  µL ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 50  mL ตามลําดับ  

4.3.3  ปรับปริมาตรเปน 50 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร  จะไดอนุกรม
ของสารละลายมาตรฐานฟอสเฟต  ซึง่มีความเขมขน 0.00,  0.01,  0.05,  0.10,  0.30,  0.50  และ 
1.00  mg/L   ตามลําดับ  และทําการทดสอบเหมือนตัวอยาง 
 4.3  การทดสอบตัวอยาง 
  นําตัวอยางท่ีเตรียมจากขอ 4.1 มาเติม combined reagent จํานวน 8 mL ตอ 1 
ตัวอยาง เขยาใหเขากันตั้งท้ิงไวประมาณ 10 นาที เพ่ือใหเกิดสีน้ําเงิน นําไปวัดคา absorbance ท่ีความ
ยาวคลื่น 880 nm โดยจะตองวัดภายใน 30 นาที 
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ข้ันตอนการทดสอบ 

 

 
 
 
 

เติม Combined reagent จํานวน 8 mL  
 เขยาใหเขากันต้ังทิ้งไวประมาณ 10 นาที 

ทิ้งไวใหเย็น 
เติม Phenolpthalene indicator 1-2 หยด  
เติม 6 N NaOH 

เติม 11 N H2SO4จํานวน 1 mL   
เติม K2S2O8  0.5 กรัม 

เทตัวอยางท่ีตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภมูิหอง จํานวน 50 ml ลงในขวด
รูปชมพู ขนาด 125 mL หรอื   250 mL 

Digate ใหเหลือปรมิาตร 10 mL (ระวังอยาใหสารละลายเดือด) 

สารละลายสีชมพู 
 

วัดคา absorbance ท่ีความยาวคลื่น 880 nm 

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

ปรับปริมาตรโดยใชขวดปรับปริมาตร ขนาด 50 mL  

สารละลายสีนํ้าเงิน  
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4.4 การควบคุมคุณภาพ   

4.4.1 ทดสอบ  QC check standard   
                             4.4.1.1  ทดสอบสารมาตรฐานฟอสเฟตจากแหลงทีแ่ตกตางจากแหลงที่ใชเตรียม
กราฟมาตรฐาน  โดยเลือกความเขมขนใกลจุดกลางของ calibration curve เชน ถาเตรียมความเขมขน 
0.4 mg/L 

-  นําน้ํากลั่น DI เทใสขวดปรับปริมาตร 50 mL ประมาณ  20 mL   
-  ปเปตสารละลายมาตรฐานฟอสเฟต ความเขมขน 1000 mg/L  

ปริมาตร 20 µL  และปรับปริมาตรเปน 50  mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร 

-  นําไปทดสอบทุกข้ันตอนเหมือนกับการทดสอบตัวอยาง 
 

      เกณฑการยอมรบั  :  ± 10% ของคาจรงิ  (true value) 
 4.4.1.2 ทดสอบ  QC check standard กอนเริม่ทดสอบตัวอยาง และทดสอบ

ทุก ๆ  10 ตัวอยาง  
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บทที ่11 
บีโอดี  ( Biological Oxygen Demand: BOD) 

 
ผูรวบรวม 

                                                    นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 
 

1.  หลักการ (Principle) 

 บีโอดี  เปนการวัดความสกปรกของน้ําคิดเปรียบเทียบในรูปของปริมาณออกซิเจน (O2) ทีล่ดลง
เนื่องจากจุลชีพจําพวกแบคทีเรีย (Bacteria) นําไปใชในกระบวนการยอยสลายสารอินทรีย(organic) โดย
การหาคาความตางของปริมาณออกซิเจนที่ละลายในตัวอยางน้ําที ่วัดไดวันแรก (DO0) กับปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในตัวอยางน้ําเดียวกันท่ีเก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิ (incubator)  20 ± 1°C  เปนเวลา  
5 วัน (DO5)   
                

                             BOD  =  DO0 - DO5   
 

 DO0   =    คาออกซิเจนละลายในน้ําท่ีไตเตรตไดในวันแรก 
 DO5   =    คาเฉลี่ยออกซิเจนละลายในน้ําท่ีไตเตรตได หลังจากเก็บไวในตูควบคุมอุณหภูมิ 
20 ± 1   ํC เปนเวลา 5 วัน   
                

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
          2.1  ขวดบีโอดี ขนาด 300 mL พรอมจุกแกว และฝาพลาสติกท่ีปดไดสนิท  
          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  ตูควบคุมอุณหภูมิ (incubator) ควบคุมอุณหภูมิท่ี 20+ 1   ํC 
          2.6  ปเปต (pipette)   ขนาด  10 ml  จํานวน 4 อัน 
          2.7  กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 1000 mL 

2.8  อุปกรณเติมอากาศ 
2.9  ขวดวัดปริมาตร ขนาด 200 ml (ปรับปริมาตรเปน 201 ml)   จํานวน 1 ใบ 
2.10 กานจุก 

            

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
          3.1  น้ํากลั่น (Distilled Water : DW) 
          3.2  Sulfuric acid  เขมขน (conc.H2SO4) 
  3.3  Sulfuric acid  (H2SO4)  ความเขมขน  1 N 
  ปเปต conc.H2SO4  ปริมาตร 2.8 mL ลงในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 100 mL 
ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
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 3.4  Starch solution 
  ชั่งแปง (Soluble starch)  ชนิด laboratory  grade  20 g  และ salicylic acid  (C7H6O3)  
2 g  (เพ่ือกันไมใหแปงบูด) ละลายในน้ํากลั่นรอน 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 และปรับปริมาตรเปน 1000 mL สารละลายนี้จะตองไมเกิด
สีกับน้ําแปงเม่ือเติม potassium  iodide solution ในสภาพท่ีเปนกรด 
 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 
และปรับปริมาตรเปน 1000 mL  ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
          3.7  Standard  sodium  thiosulfate  titrant  ความเขมขน  0.025 N 
 ชั่ง Sodium  thiosulfate pentahydrate  (Na2S2O3.5H2O) 6.205 g      และ 
Sodium  hydroxide (NaOH) 0.4 g  ละลายในน้ํากลั่นและปรับปริมาตรเปน1000 mL  ดวยน้ํากลั่นใน
ขวดปรับปริมาตร  standardize กับ Standard  potassium  bi-iodate  solution  
          3.8  Standard  potassium  bi-iodate  solution  ความเขมขน  0.025 N   

ชั่ง Potassium  bi-iodate  [KH(IO3)2]  812.4 mg  ละลายในน้ํากลั่น และปรับ
ปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร   
          3.9  Magnesium sulfate solution  

ชั่ง Magnesium sulfate heptahydrate (MgSO4.7H2O) 22.5 g ละลายในน้ํากลั่น
และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร   
          3.10  Calcium chloride solution   

ชั่ง Calcium chloride (CaCl2) 27.5 g  ละลายในน้าํกลัน่และปรับปริมาตรเปน 1000 
mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรบัปรมิาตร   
          3.11  Ferric chloride solution 

ชั่ง  Ferric chloride hexahydrate (FeCl3.6H2O) 0.25 g  ละลายในน้ํากลั่นและปรับ
ปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร   
          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   และปรับปริมาตรเปน 1000 mL   ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปรมิาตร  สารละลายนี้จะมีคา  

pH เทากับ 7.2 
3.13  Glucose-Glutamic acid solution 

ชั่ง Glucose และ Glutamic acid ชนิด reagent grade (อบทีอุ่ณหภูมิ 103 oC เปน
เวลา 1 ชัว่โมง)  อยางละ 0.15 g ละลายในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวด
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ปรับปริมาตร  สารละลายนี้ควรเตรียมใหมทุกครั้ง  เวนแตจะเก็บไวในสภาวะทีป่ลอดเชือ้  ในที่ทีมี่
อุณหภูมินอยกวาหรือเทากับ 4 oC  
          3.14  Sodium  hydroxide (NaOH) ความเขมขน 1 N 
  ชั่ง NaOH 40 g  ละลายในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวด
ปรบัปรมิาตร 
 3.15  Sulfuric  acid  ความเขมขน 1 N 

เติม Conc. H2SO4 ปริมาตร 28 mL ลงในน้ํากลั่นประมาณ 600 mL และปรับปริมาตร
เปน 1000 mL ในขวดปรับปริมาตร เก็บในขวดแกวสีชาท่ีอุณหภูมิหอง 
 3.16  Sodium  sulfite  solution 
  ชั่ง Sodium  sulfite (Na2SO3) 1.575 g ละลายในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1000 
mL ในขวดปรับปริมาตร (สารละลายนี้จะตองเตรียมใหมทุกครั้ง) 
  

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
         4.1 การ Standardize Standard  sodium  thiosulfate  titrant  ดวย Standard  
potassium  bi-iodate  solution  ความเขมขน  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  ปรับปริมาตรเปน 200 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปรมิาตร 
 4.1.5  นําไปไตเตรตกับ Standard  sodium  thiosulfate  titrant  โดยใชน้ําแปงเปน 
indicator เม่ือถึงจุดยุติ (end point) สารละลายจะเปลี่ยนจากสีน้ําเงินเปนสารละลายไมมีสี 
  4.1.6  คํานวณความเขมขนของ Standard  sodium  thiosulfate  titrant  จากสูตร 

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

                     V1  =  ปริมาตรของ Standard  sodium  thiosulfate  titrant   
                                               ท่ีใชในการไตเตรต 

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

 

 

             4.2  การเตรียมตัวอยาง 
   4.2.1 นําตัวอยางน้ํามาวัด pH  ถาไมอยูในชวง 6.0-8.0 ใหปรับ pH  ใหอยูในชวง 7.0-
7.2 โดยการเติม 1 N H2SO4  หรอื 1 N NaOH  โดยปริมาณของ 1 N H2SO4  หรอื 1 N NaOH  ที่ใชปรับ 
pH ตองไมทําใหตัวอยางน้ํามีปริมาตรเกิน 0.5% ของปริมาตรเดิม 
   4.2.2 ในกรณีท่ีตัวอยางน้ํามีคลอรีนตกคาง (residual chlorine) จําเปนจะตองกําจัด
ออกกอน โดยปกติคลอรีนตกคางจะลดลงเองเมื่อตั้งตัวอยางทิง้ไว 1 – 2 ชั่วโมง แตในตัวอยางท่ีคลอรีน
ตกคางปริมาณมากๆ จะตองกําจัดโดยเติม Sodium  sulfide solution  ซึง่ปริมาณทีจ่ะตองเติมลงไปหา
ไดจากการนําตัวอยางน้ําปริมาตร 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 ดวย Standard  sodium  thiosulfate  titrant  0.025 N  โดยใช
น้ําแปงเปน indicator จะทราบปริมาณของ Standard  sodium  thiosulfate  titrant ท่ีตองเติมใน
ตัวอยางน้ํา   หลังจากเติม Sodium  sulfide solution  ตามปริมาณทีคํ่านวณไดในตัวอยางน้ําแลวกวน
ใหเขากัน ตั้งทิง้ไว 10 – 20 นาที (ขอควรจํา : ปริมาณ Sodium  sulfide solution ทีม่ากเกินไปจะทํา
ใหความตองการออกซิเจน และการตอบสนองตอ Organic  chloramine  compound ชาลง ซ่ึงจะ
สงผลตอการทดสอบตัวอยาง) 
   4.2.3  ในกรณีท่ีตัวอยางน้ํามีสารพิษเจือปนอยูปริมาณมากจะฆาเชื้อแบคทีเรียตาย เชน 
น้ําท้ิงจากโรงงานชุบโลหะ โรงงานผลิตสารเคมี เปนตน จะตองศึกษาวิธีกําจัดออกกอน 
  4.2.4  กรณีตัวอยางน้ําที่มีความเขมขนของ DO มากกวาจุดอิ่มตัวท่ี 20 ๐C ซึ่งสามารถ
พบไดในน้าํตัวอยางทีมี่อุณหภูมิต่ําหรือในแหลงน้ําที่เกิดกระบวนการสังเคราะหแสง (photosynthesis) 
เพือ่ปองกันการสูญเสียปริมาณออกซิเจนระหวางการบมจึงตองลดปริมาณ DO ลงโดยการนําตัวอยางไป
แชเย็นท่ีอุณหภูมิ 20±3 ๐C ในภาชนะปด แลวนําไปเขยา หรือเติมอากาศ  จากนั้นนําไปกรอง 
  4.2.5 กรณีตัวอยางน้ําท่ีมี Hydrogen peroxide ปนเปอน  โดย Hydrogen peroxide 
ในน้าํเสียจะมาจากกระบวนการฟอกสีของโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท เชน โรงงานกระดาษ บอ
บําบัดของโรงงานทอผา  สําหรับการวิเคราะห BOD ใหนําน้ําตัวอยางใสภาชนะเปดแลวเขยาเพื่อให 
Hydrogen peroxide สลายตัว หลังจากนั้นใหตรวจดูปริมาณ peroxide ทีส่ลายตัวไปโดยใช Peroxide 
specific test strip วัดความเขมขนของ DO ตลอดระยะเวลาการเขยา ระยะเวลาการเขยาควรอยูในชวง 
1-2 ชั่วโมง ท้ังนี้ตองข้ึนกับปริมาณของ Hydrogen peroxide (ปฏิกิริยา peroxide จะเกิดขึน้อยาง
สมบูรณเม่ือคา DO ไมเพ่ิมข้ึนภายในชวง 30 นาที 
 

  4.3  การทดสอบตัวอยาง  
  การทดสอบตัวอยางมี 2 วิธี  ไดแก    วิธีโดยตรง (direct  method)    และวิธีทําให 
เจือจาง  ( Dilution Method ) 
   4.3.1  วิธีโดยตรง (direct  method)   
    ใชในกรณีตัวอยางน้ํามีคา BOD นอยกวา 7 mg/L ไดแก น้ําประเภท แมน้ํา 
คลอง บึง สระ ฯลฯ    
    4.3.1.1 นําน้ําตัวอยางทีป่รับปรุงแลวตามขอ 4.2 ประมาณ 1- 1.5 L มาปรับ
อุณหภูมิใหได 20 ± 3  ํ C 
    4.3.1.2 เติมอากาศใหมีออกซิเจน(O2) ละลายอ่ิมตัว(ใชเวลาประมาณ 20–30 
นาที) 
    4.3.1.3 รินน้ําตัวอยางลงในขวด BOD จนเต็ม 3 ขวดปดจุกใหสนิทดูใหแนใจวา 
มีน้ําหลอที่ปากขวด นําขวดหนึ่งมาหาคา DO0 กอน อีก 2 ขวดนําไปเก็บไวใน Incubator ควบคุม
อุณหภูมิท่ี 20+ 3  ํ C เปนเวลา 5 วัน  เม่ือครบกําหนดนํามาหาคา DO5 
   4.3.1.4  การหาคาออกซิเจนละลาย (DO)  

การหาคาออกซิเจนละลายจากตัวอยางน้ําซึง่เก็บไวในขวด 
BOD ขนาด 300 mL ทําไดดังตอไปนี้ 
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                 - เติม Manganese Sulfate Solution 1 mL และ Alkali – 
Iodide – Azide  solution 1 mL ลงในขวด BOD ทีใ่ส น้ําตัวอยางโดยใหปลายปเปตอยูเหนือผิวน้าํ
ตัวอยางเล็กนอย ปดจุกขวดระวังอยาใหมีฟองอากาศผสมใหเขากันโดยคว่ําขวดข้ึนลง 15 ครั้ง 

                 - ตั้งท้ิงไวใหตกตะกอนจนไดปริมาณน้ําใส 1/2 ของขวด 
     - เติม conc.H2SO4 1mL ปดจุกขวดกอนตะกอน (Oxidised 
floc) จะลนออกจากปากขวดเขยากลบัไปกลบัมาประมาณ 15 ครั้ง 
                   - ถาใชขวด BOD ทีมี่ความจุ 300 mL ตองตวงตัวอยางจาก
ขวดปริมาตร 201 mL เพือ่นําไปไตเตรต (ปริมาตรตัวอยางนี้มีคาเทากับปริมาตรน้าํตัวอยางเริ่มตน 200 
mL) เนื่องจากมีการสูญเสียน้ําตัวอยางจากขวดบีโอดีโดยการแทนท่ีของสารละลายเคมีท่ีเติมลงไปท้ังสิ้น 2 
mL ดังนั้น ปริมาตรตัวอยางซ่ึงใชในการไตเตรตจึงควรเทากับ 
 
                             200 x 300       =    201    mL 
                              (300 - 2) 
      - ไตเตรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.025 
N จนกระทั่งสารละลายมีสีเหลืองออน เติมน้ําแปง 1 mL จะไดสารละลายสีน้ําเงินเขม ไตเตรตตอไป
จนกระท่ังสีน้ําเงินหายไป  
 4.3.1.5  บันทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช
สําหรับการไตเตรต (สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต  1 mL      มีคาเทากับออกซิเจนละลาย  
1 mg/L) 
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ข้ันตอนการทดสอบโดยวธีิตรง 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นําตัวอยางนํ้าท่ีปรับปรุงแลวมาปรับ
อุณหภูมิใหได 20±3 º C 

เติมอากาศใหมี O2 ละลายอ่ิมตัว (ใชเวลาประมาณ 20-30 นาที) 

รินตัวอยางใสขวด BOD จนเต็ม ตวัอยางละ 3 ขวด 
เคาะไลฟองอากาศออกใหหมด  และปดจุกใหสนิท 

1 ขวดนํามาหาคา DO0 
บันทึกคา 

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

นํามาหาคา DO5 
บันทึกคา 

 

คํานวณ และรายงานผลการทดสอบ 
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  4.3.2  วิธีทําใหเจือจาง  ( Dilution Method ) 
   ใชในกรณีท่ีน้ําตัวอยางมีความสกปรกสูง (มีคา BOD มากกวา 7 mg/L) จําเปน
จะตองทําใหตัวอยางน้าํมีความสกปรกเจือจางลง  โดยใชน้าํผสมเจือจาง (dilution water) และควรทํา
หลายๆ ความเขมขน(อยางนอย 2 ความเขมขน)  เชน  ถาน้ําตัวอยางมีการปนเปอนสูง สกปรก สีดําคล้าํ 
ใหทดสอบตามวิธีท่ี 2  และเลือกทํา dilution ท่ี 10 – 100 % 
   4.3.2.1  การคัดเลือกและเก็บรักษาน้ําเพ่ือใชเจือจาง 
    น้ําท่ีใชสําหรับเจือจางควรมาจากแหลงท่ีเหมาะสม  เชน น้ํากลั่น  
และควรเปนน้ํากลั่นท่ีปราศจากโลหะหนักโดยเฉพาะทองแดงและสารพิษจําพวกคลอรีน ซ่ึงจะรบกวนการ
ทดสอบบีโอดี   การเก็บรักษาน้ําเจือจางควรเก็บในภาชนะที่สะอาดและไมควรเก็บไวนานเกิน 24 ชัว่โมง         
หลังจากเติมสารอาหาร  แรธาตุ  และบัฟเฟอร แลว    และหลีกเลี่ยงการใชน้ําเจือจางท่ีมีคาบีโอดีของ 
Blank  มากกวา  0.2  mg/L 
               4.3.2.2  การเตรียมน้ําผสมเจือจาง ( Dilution water ) 
    -  นําน้ํากลั่นท่ีปราศจากสารมีพิษ ( กลั่นจากเครื่องกลั่นแกว ) มาปรับ
อุณหภูมิใหอยูระหวาง 20 + 3  ํC และปรับ pH เปนกลาง  ปรับคุณภาพใหเหมาะกับการดํารงชีวิตของ 
จุลชีพ โดยเติมสารละลายอาหารฟอสเฟตบัฟเฟอร,    แมกนีเซียมซัลเฟต,   แคลเซียมคลอไรด   และ 
ไอรออน (III)  คลอไรดอยางละ 1 mL ตอน้ํากลั่น 1 L 

  -   เติมอากาศใหมีออกซิเจนละลายอ่ิมตัว อยางนอย 1 ชัว่โมง ( มีคา
DO  อยูระหวาง 8 - 9 mg/L) 
             4.3.2.3  การเตรียมหัวเชื้อจุลชีพ ( Seed ) 
    1)  หลักพิจารณาในการเติมหัวเชื้อ 

  ในการทดสอบหาคาบีโอดี  จําเปนจะตองมีปริมาณจุลินทรีย
ท่ีมากพอท่ีจะยอยสลายสารอินทรียได  ดังนั้นในการเตรียมหัวเชื้อจุลชีพมีหลักพิจารณาดังนี้ 
  -  น้ําเสียจากชุมชน  น้ําคลอง   น้ําแมน้ําท่ีปนเปอนและมี
ปริมาณจุลินทรียสงู  ไมจําเปนตองเติมหัวเชื้อจุลชีพเพ่ิม สามารถทําเจือจางไดเลยตามวิธีท่ี 4.3.2 
                         -  น้ําท้ิงท่ีผานการบําบัดจากโรงงานอุตสาหกรรม   
โรงพยาบาลท่ีผานกระบวนการฆาเชื้อ  น้ําท้ิงท่ีมีอุณหภูมิสูง  น้ําท่ีมีคาปริมาณจุลินทรียต่ํา เชนน้ําเสียจาก
ระบบบําบัดชนิดแอนแอโรบิค ตองเติมหัวเชื้อจุลชีพชนิดแอโรบิคเพ่ิม 

                         2)  วิธีเตรียมหัวเชื้อ 
                             ตวง Dilution Water ปริมาตร  500  mL    เติมกลูโคส 
1%  ปริมาตร 5 mL เติมอากาศใหมีออกซิเจนละลายอิม่ตัวตลอดเวลา และเติมจุลชีพสําเร็จรูป  1 
แคปซูล หรือเข่ียเชื้อจุลชีพซ่ึงเพาะเชื้อเอง จาก Nutrient Agar Slant 1 หลอด ลงในน้ําดังกลาว ใชเวลา
เพาะเชื้อ 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิหอง จุลชีพจะเจริญเติบโตเต็มที่พรอมใชงาน (ควรใชงานใหหมดภายใน
ระยะเวลา 6 ชั่วโมง) 
    3)  วิธีเพาะเชื้อจุลชีพในอาหารเลี้ยงเชื้อ(Nutrient Agar Slant) 
        เตรียม Nutrient Agar Slant โดยชั่งสาร nutrient agar 
23 g ละลายน้าํกลัน่ปรับปริมาตรเปน 1 L ตวงใสหลอดที่มีจุกเกลียวหรือมีฝาครอบ หลอดละ 10 mL 
นําไปนึ่งฆาเชื้อ ท่ี 121  ํ C ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว ระยะเวลา 15 นาที กอนทีวุ่นจะแข็งตัวให
เอียงหลอดและเข่ียเชื้อจุลชีพประเภท aerobic bacteria ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient Agar Slant 
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เพาะเชื้อในตู incubator อุณหภูมิ 37  ํ C ระยะเวลา 48 ชัว่โมง สามารถเก็บรักษาเชือ้ไวใชงานไดนาน
โดยแชเย็นท่ีอุณหภูมิ 4-10  ํ C 
                             4.3.2.4 วิธีเลือกอัตราสวนในการผสมเจือจาง   
  เนือ่งจากการทดสอบคา BOD อาศัยปฏิกิริยาทางชีวเคมีโดยมีจุลินทรียเปน
ตัวการยอยสลาย สภาวะแวดลอมจะมีผลตอการทดสอบมากทําใหคา BOD มีความผันแปรสูง การทดสอบ
ตัวอยางหนึ่งๆจึงควรผสมเจือจางหลายๆความเขมขน (ไมควรนอยกวา 2 ความเขมขน) สวนอัตราสวนการ
ผสมเจือจางอาจประมาณตามชนิดของตัวอยางตามตารางที่ 1       จากสถิติขอมูลเดิม หรือจากคาความ
เขมขนโดยประมาณ  
(ดูตารางท่ี 2 ) จากคา COD (Chemical Oxygen Demand) ของตัวอยางน้ําเสียท่ีตองการทดสอบ  
       

ตารางท่ี 1.
 

  Dilution and Type of Sample 

เปอรเซ็นตท่ีใชเจือจางตัวอยางน้ําเสีย 
( % Dilution ) 

ชนิดของตัวอยางน้ํา 
( 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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  ตัวอยาง  
ถาตัวอยางน้ําเสียมีคาซีโอดี =  100    mg/L   

 คาบีโอดีโดยประมาณ  =  คา COD    =     100     =   50   mg/L   
2      2 

   เลือกอัตราสวนทีต่องใชเจือจางตัวอยางน้าํเสียจากตารางที ่ 2  เพื่อใชทดสอบ
คา BOD ได 3 ความเขมขน คือ  5%, 10% และ  20% 
 
                                                4.3.2.5 ข้ันตอนการทดสอบวิธีทําใหเจือจาง 
          - คอย ๆ ริน dilution water ทีไ่ดจากขอ 4.3.2.2 ลงในกระบอกตวง
ขนาด 1,000 mLประมาณ 200 mLโดยใหน้ําคอย ๆ ไหลลงตามขางกระบอกตวง 
          - เติมหัวเชื้อจุลชีพท่ีไดจากขอ 4.3.2.3 ลงในกระบอกตวง 2 mL  
          - เติมตัวอยางน้ําตามสวนท่ีคํานวณไดจากตารางท่ี2 เชน 50 mL  
(5 %) 
          - เติม dilution water ลงจนครบ 1,000 mL 
          - กวนใหเขากันโดยใชแทงพลาสติกเสียบจุกยางไวที่ปลายชักขึ้นลง
เบาๆ ระวังอยาใหเกิดฟองอากาศ ประมาณ 20 ครั้ง 
                       -  คอย ๆ รินสารละลายทีผ่สมเขากันดีแลวนี้ใสลงในขวด BOD ทีแ่หง
สะอาดจนเต็ม    3 ขวด ปดจุกใหสนิท ขวดหนึง่นําไปทดสอบหาคาDO0 อีกสองขวดนําไปเก็บใน 
incubator ทีอุ่ณหภูมิ 20±3  ํC เปนเวลา 5 วัน กอนเก็บ ใหตรวจดูน้ําหลอทีป่ากขวดและใชฝาพลาสติก 
(BOD Cap) ครอบปองกันน้ําระเหยและปองกันการสูญเสียออกซิเจน  
    - หลงัจาก incubate ทีอุ่ณหภูมิ 20±1  ํC ครบ 5 วันแลว นํามาหาคา
DO5 ตัวอยางทีใ่ชไดจะตองมีคาออกซิเจนละลายเหลืออยูอยางนอย 1 mg/L และมีการใชออกซิเจน ไป
อยางนอย 2  mg/L 
   4.3.2.6  การแกคาเนื่องจากการเติมหัวเชื้อ ( Seed Correction Control )  

ถามีการใสหัวเชื้อจะตองนําหัวเชือ้มาทําใหเจือจาง (dilute) ประมาณ 
5 – 20% แลวนําไป incubate เชนเดียวกับตัวอยาง 5 วัน แลวหาคา DO5 เลือกคาความเขมขนทีมี่การ
ใชออกซิเจนระหวาง 40 – 70% (ดูการคํานวณ) การเติมหัวเชื้อจะเติมกรณีเจือจางตัวอยางน้ําเสียนอย
กวา 10% หรือกรณีตัวอยางน้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีจุลชีพนอย 
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ข้ันตอนการทดสอบโดยวธีิทาํให้เจือจาง 

 

1.  การเตรียมน้ําผสมเจือจาง 

 

 

 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นํานํ้ากลั่นมาปรับอุณหภูมิใหได 20±3 º C 
และ pH ใหเปนกลาง 

เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร,แมกนีเซยีมซลัเฟต,แคลเซียมคลอไรด 
และไอรออน (III) คลอไรด 

อยางละ 1 mL ตอนํ้ากลั่น 1 L 

เติมอากาศอยางนอย 1 ช่ัวโมง  
(ใหมีคา DO อยูระหวาง 8-9  mg/L) 
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 2.  การเตรียมหัวเชื้อจุลชีพ                                   

    

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตวงนํ้าเจือจาง ปริมาตร 500 mL 

เติม 1 % กลูโคส  5  mL 

เพาะเช้ือ  ประมาณ 1 ช่ัวโมง 

เติมอากาศใหมีออกซิเจนละลายอ่ิมตัว 

เติมจลุชีพสําเร็จรูป 1 แคปซลู 
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3.  การทดสอบ 

 

เติมหัวเช้ือจลุชีพ 2 mL 
 

เติมตัวอยางตามอัตราสวนท่ีคํานวณ 

เชน 5 %  เติม 50  mL 

เติมน้ําผสมเจือจางลงในกระบอกตวงจน
ครบ 1000 mL 

รินนํ้าผสมเจอืจางลงในกระบอกตวงขนาด 1000 mL 
ประมาณ  200 mL 

กวนตัวอยางใหเขากันโดยใชแทงพลาสติกเสยีบจุกยาง 
ข้ึนลงเบาๆ อยาใหเกิดฟองอากาศ ประมาณ 20 ครั้ง 

1 ขวดนํามาหาคา DO0 
บันทึกคา 

นํามาหาคา DO5 
บันทึกคา 

 

คํานวณ และรายงานผลการทดสอบ 

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

รินตัวอยางใสขวด BOD จนเต็ม ตวัอยางละ 3 ขวด 
เคาะไลฟองอากาศออกใหหมด  และปดจุกใหสนิท 
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 4.4 การคํานวณ 
 

  4.4.1 วิธีโดยตรง 
 

   BOD  ( mg/L )   =     DO0 -  DO5  
 

                  DO0   =    คา DO ของตัวอยางท่ีไตเตรตไดในวันแรก 
          DO5   =    คาเฉลี่ย DO ของตัวอยางท่ีไตเตรตได หลังจากเก็บใน 
incubator 5 วัน 
 

  4.4.2 วิธีทําใหเจือจาง 
 

     BOD  ( mg/L )   =     [( DO0-DO5 ) – ( B1-B2) f ]   x 100 
                                           P 
  DO0   =   คา DO ของตัวอยางท่ีทําการเจือจางแลวในวันแรก 
  DO5   =   คาเฉลี่ย DO ของตัวอยางท่ีทําการเจือจางแลวเก็บใน incubator 5 วัน 
  P       =   เปอรเซ็นตของตัวอยางท่ีใช ( เชน 5 % , 10 % ) 
  B1    =   คา DO ของ seed control  ท่ีทําการเจือจางแลวในวันแรก 
  B2    =   คาเฉลี่ย DO ของ seed control ท่ีทําการเจือจางแลวเก็บใน incubator 
5 วัน 
  f      =   อัตราสวนของน้ําเชื้อ ( seed ) ในตัวอยาง ตอ  seed control  
 

  f  =   % น้ําเชื้อใน DO 0          ตัวอยาง     f  =   0.2 % 
           % น้ําเชื้อใน B1                                    10 % 
 

4.5 การควบคุมคุณภาพ 
 ควบคุมคุณภาพผลการทดสอบโดยใช กลูโคส – กรดกลูตามิค (Glucose Glutamic Acid 
check) เนื่องจากน้ํากลั่นท่ีใชอาจมีสารปนเปอนอยูโดยเฉพาะทองแดงซึง่จะทําใหหัวเชื้อมีประสิทธิภาพ
ลดลง มีผลทําใหคา BOD ที่ไดต่ํากวาความเปนจริง ควรตรวจสอบโดยใชสารอินทรียบริสุทธิ์ที่ทราบคา 
BOD แลว ซ่ึงไดแก กลูโคส และกรดกลูตามิค กลูโคสออกซิไดซไดงายแตไมคงที่ ใชกับหัวเชือ้ทั่วๆไป แต
สําหรับกรดกลูตามิคนั้นอัตราการออกซิไดซจะคงท่ีและมีสมบัติคลายน้ําเสียจากชุมชน  
 1.  นําสารละลายกลูโคส – กรดกลูตามิค 20 mL ใสกระบอกตวงขนาด 1000 mL และนํามา
ทดสอบตามขอ 4.3.2.5  จากนัน้นํามาหาคาออกซิเจนทีใ่ชไป (oxygen depletion) และคา BOD นี้จะ
ข้ึนอยูกับชนิดของหัวเชื้อท่ีใสลงไป โดยมีคามาตรฐาน BOD เทากับ 198 ± 30.5 mg/L   
 2.  การตรวจสอบคุณภาพน้ําผสมเจือจาง (dilution water control)  

นําน้ําผสมเจือจางมาทดสอบหาคาบีโอดี โดยเติมน้ําตัวอยางท่ีไมไดใสหัวเชื้อลงในขวด 
BOD 3 ขวดแลวทดสอบหาคาบีโอดีตามขอ 4.3.1 ถาคุณภาพน้ําดี จะใหคา DO0 -  DO5 ไมควรลด
มากกวา 0.2 mg/L 

3. การตรวจเพ่ือควบคุมคุณภาพ 
 ตรวจสอบการลดลงของออกซิเจนและปริมาณออกซิเจนคงเหลือ  เมื่อผานการบมมา

เปนระยะเวลา 5 วัน ตองมีคาออกซิเจนลดลง (DO0 -  DO5) อยางนอย 2.0 mg/L และคาออกซิเจนท่ี
เหลืออยูอยางนอย 1.0 mg/L   
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บทที ่12 
ซีโอดี  ( Chemical Oxygen Demand, COD) 

โดยวิธกีลัน่กลับคืนแบบปด (closed reflux method) 
 

ผูรวบรวม 
                                                    นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

1.  หลักการ (Principle) 
 การวัดความสกปรกของน้ําคิดเปรียบเทียบในรูปของปริมาณออกซิเจนที่ใชในการออกซิไดส
สารอินทรียในน้าํใหกลายเปนคารบอนไดออกไซดและน้ํา โดยใชสารเคมีซึ่งมีอํานาจในการออกซิไดสสูง 
(โปตัสเซียมไดโครเมต, K2Cr2O7)  ไปออกซิไดสสารอินทรียคารบอนในสภาวะที่เปนกรดอยางแรง 
ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นอยางสมบูรณในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูง (150 °C) และใชการ reflux แบบปดเพือ่ปองกัน
การสูญหายไปของสารท่ีระเหยได 
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เตาใหความรอน (heating Block) ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิไดท่ี  150 ± 2 °C 
 2.2  ตูอบรอน (hot air oven) 

2.3  เครื่องชั่ง (balance  analytical) ละเอียด 4-5  ตําแหนง  
 2.4  บิวเรต (burette) ขนาด 10  mL พรอมขาตั้ง 

2.5  หลอดทดลอง (tube) ฝาเกลียว บุดวย TFE ขนาด 15×100 mm หรอื 16×150 mm 
 2.6  ตะแกรงสําหรับตั้งหลอดทดลอง 
 2.7  บกีเกอร (beaker) ขนาด  50  mL 
 2.8  ลูกแกวกันกระเด็น  
 2.9  ปเปตอัตโนมัติ (micro pipette) ขนาด 1- 10 mL และ ขนาด 100 – 1000 µL 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
 3.1 สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตทีใ่ชยอยสลาย (Standard Potassium dichromate 
digestion solution) ความเขมขน 0.01667 โมลาร (M) 

ชั่ง  โพแทสเซียมไดโครเมต (Potassium dichromate, K2Cr2O7)  ชนิดสารมาตรฐานปฐม
ภูมิ (primary standard grade) (อบทีอุ่ณหภูมิ150 °C  เปนเวลา 2 ชม.)  4.903 g ละลายในน้ํากลั่น
ประมาณ 500 mL เติมกรดซัลฟวริคเขมขน (conc. Sulfuric acid, conc. H2SO4)  ปริมาตร 167 mL  
เติมเมอคิวรีซัลเฟต (Mercury sulfate, HgSO4)  จํานวน 33.3 g  ทิง้ใหเย็นทีอุ่ณหภูมิหอง และปรับ
ปริมาตรเปน 1000  mL  ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
 3.2 น้ํายาเคมีกรดซัลฟวริค (Sulfuric acid  reagent) 

ชั่ง ซิลเวอรซัลเฟต (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 สารละลายเฟอรโรอินอินดิเคเตอร (Ferroin indicator solution) 
  ชั่ง 1-10 ฟแนนโทรลีนโมโนไฮเดรต (1-10 Phenanthroline monohydrate, 
C12H8N2.H2O) 1.485 g และเฟอรรัสซัลเฟตเฮปตระไฮเดรต (Ferrous sulfate heptahydrate, FeSO4 

.7H2O) 0.695  g  ละลายสารท้ังสองชนิดเขาดวยกันในน้ํากลั่น   และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวย 
น้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
 3.4 สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนยีมซัลเฟตไทแทรนท (Standard ferrous 
ammonium sulfate (FAS) titrant ความเขมขน 0.10 โมลาร (M) 
  ชั่ง เฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟตเฮกซะไฮเดรต (Ferrous ammonium sulfate 
hexahydrate, Fe(NH4)2 (SO4)2 .6H2O)  39.2 g  ละลายในน้ํากลั่น เติม conc. H2SO4 20 mL  ตั้งท้ิงไวให
เย็นและปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร  สารละลายนี้จะตอง standardize 
ทุกครั้งดวยสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต  
 3.5  สารมาตรฐานโพแทสเซียมไฮโดรเจนพธาเลต (Potassium hydrogen phthalate  Standard,  
KHP) 
  ชั่ง โพแทสเซียมไฮโดรเจนพธาเลต (Potassium hydrogen phthalate, 
HOOCC6H4COOK)   0.425 g  (อบท่ีอุณหภูมิ 110 °C เปนเวลา 1 ชัว่โมง) ละลายในน้าํกลัน่ และปรับ
ปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร (สารละลายนี้จะใหคา COD = 500 µg O2 

/mL) 
        3.6  น้ํากลั่น (Distilled Water : DW ) 
                 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1 Standardization   

standardize สารละลายมาตรฐานเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟตไทแทรนท (FAS)ดวย
สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีใชยอยสลาย โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
  4.1.1  ปเปตสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตท่ีใชยอยสลาย  ปริมาตร 5 mL  
ลงในบีกเกอรขนาดเล็ก 
  4.1.2  เติมน้ํากลั่น 10 mL และตั้งใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง      
                  4.1.3  หยดสารละลายเฟอรโรอินอินดิเคเตอร 1–2 หยด  

4.1.4  ไตเตรทดวยสารละลาย FAS 
 

    Molarity ของสารละลาย FAS  =    ปริมาตรของสารละลาย K2Cr2O7 (mL) ท่ีนํามาไตเตรต 
                                                                        ปริมาตรของ FAS  (mL)ท่ีใชไตเตรต 
 

 4.2  การทดสอบตัวอยาง 
 4.2.1  ใสตัวอยางน้ําในหลอดทดลองท่ีลางดวย 20 % H2SO4  (ปริมาตรของตัวอยางท่ี
ใช ข้ึนกับขนาดของหลอดทดลองตามตารางท่ี 1) 
         4.2.2  เติมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมตที่ใชยอยสลาย(ปริมาตรที่เติม
ข้ึนกับปรมิาตรของตัวอยางน้ําตามตารางท่ี 1) 
 4.2.3  เติมน้ํายาเคมีกรดซัลฟวริค  (ปริมาตรท่ีเติม ข้ึนกับปริมาตรของตัวอยางน้ําตาม
ตารางท่ี 1) 
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 4.2.4  ใสลูกแกวกันกระเด็น ประมาณ 5-7 เม็ด ปดฝาแลวเขยาสารละลายใหเขากัน 
                    4.2.5  นําหลอดทดลองใสลงในเตาใหความรอน ตั้งอุณหภูมิ 150 °C ยอยนาน 2 ชั่วโมง 
                    4.2.6  เม่ือครบเวลานําหลอดทดลองข้ึนจาก Heating  Block ตั้งท้ิงใหเย็นท่ี
อุณหภูมิหอง  
                    4.2.7  เทสารละลายในหลอดทดลองลงในบีกเกอรขนาดเล็ก พรอมใสแทงกวนแมเหล็ก 
                   4.2.8 หยดสารละลายเฟอรโรอินอินดิเคเตอร 1–2 หยด แลวไตเตรท โดยใช  0.10 M 
สารละลาย FAS เปน titrant เม่ือถึงจุดยุติ สารละลายจะเปลี่ยนจากสีน้ําเงินแกมเขียว (blue green) 
เปนสีน้ําตาลแดง (reddish brown) 

       4.2.9  ทุกครั้งตองทํา Blank โดยทําเหมือนตัวอยาง      แตใหใชน้ํากลั่นแทนน้ํา
ตัวอยาง 

 
 

ตารางท่ี 1.
 

 ปริมาตรตัวอยางน้ําและสารเคมีท่ีใชในการทดสอบ 

 

ขนาดหลอดแกว 
(mm) 

ปริมาตรตัวอยางน้ํา 
(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 
 

   

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใสตัวอยางนํ้าในหลอดทดลอง* 
 

ใสเมด็แกวกันกระเดน็ ประมาณ 5-7 เม็ด ปดฝาแลวเขยาสารละลายใหเขากัน 
 

เมื่อถึงจุดยุติ สารละลายจะเปลีย่นจากสีนํ้าเงินแกมเขียวเปนสีนํ้าตาลแดง 
 

นําหลอดทดลองใสลงใน heating  block ตั้งอุณหภูมิ 150 
°C ยอยนาน 2 ช่ัวโมง และตั้งท้ิงใหเย็น 

ไตเตรต โดยใช 0.10 M FAS 
 
 

หยด Ferroin indicator จาํนวน 1- 2 หยด 

  เติม K2Cr2O7 digestion solution  
  และ Sulfuric acid  reagent** 

  
 

*    ปริมาตรท่ีใชข้ึนกับขนาดของหลอดทดลองตามตารางท่ี 1 

**  ปริมาตรท่ีใชข้ึนกับปริมาตรของตัวอยางนํ้า 
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 4.3 การคํานวณ 
COD  as  mg  O2/L    =          (A-B) ×M×8,000   

                                                                     ปริมาตรของตัวอยางท่ีใช (mL) 
 

โดย    A      =    mL   ของ FAS ท่ีใชในการไตเตรทแบลงค (blank)   
         B       =    mL   ของ FAS ท่ีใชในการไตเตรทตัวอยาง (sample) 
       M      =    Molality ของ FAS  
       8000  =    milliequivalent  weight ของออกซิเจน  × 1000  mL/L 
 

 4.4  การควบคุมคุณภาพ 
  ควบคุมคุณภาพโดยใชสารมาตรฐาน KHP  ความเขมขน 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 และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับ
ปรมิาตร 
(สารละลายนี้จะใหคา COD =  500  และ250  mg/L ตามลําดับ) 

 4.4.3  นําสารละลายมาตรฐานท่ีเตรียมไดมาทําการทดสอบตามข้ันตอนการทดสอบ
ตัวอยาง  

   

เกณฑการยอมรับ  :  ± 10% ของคาจริง  โดยพิจารณาจาก % ความถูกตอง 
ซ่ึงคํานวณไดจากสูตร 

  %  ความถูกตอง     =    คาท่ีไดจากการวิเคราะห    × 100 
                                                              คาจริง 
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บทที ่13 
น้ํามันและไขมัน (Oil & Grease) 

 
ผูรวบรวม 

                                                    นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

1.  หลักการ (Principle) 
ปรับสภาพตัวอยางท่ีเปนของเหลวใหเปนกรด (พีเอชนอยกวา 2)  เพื่อใหไขมันและน้าํมันแตกตัว

จากน้ําและทําใหแยกจากน้ําโดยการกรองผานสารละลาย filter aid suspension นํามาสกัดดวย
เครื่องมือสกัดซอกฮเลตโดยใชเฮกเซนหรือฟรีออนเปนตัวทําละลาย  จากนั้นจึงนําเฮกเซนหรือฟรีออนท่ีมี
ไขมันและน้ํามันละลายอยูไประเหยจนแหง  ชัง่น้ําหนักตะกอนทีเ่หลือซึง่จะเปนปริมาณไขมันและน้าํมัน
ในตัวอยาง 
   

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
2.1  ตูอบรอน (hot air oven)  

 2.2  เครื่องชั่ง (balance  analytical) ละเอียด 4-5  ตําแหนง   
2.3  ชุดกรองสุญญากาศ (filter support)  ท่ีประกอบดวย reservoir,  fritted disc     ขนาด 

40-60 µm และrespirator หรอื pump อุปกรณชุดกรอง  
2.4  เครื่องสกัดน้ํามันและไขมัน (soxhlet) 
2.5  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.0 cm 

      2.6  มัสลิน ขนาดเสนผาศูนยกลาง  11 cm 
        2.7  กระบอกตวง (cylinder)  ขนาด 100 และ 1000 mL 
    2.8  ตูดูดความชื้น (desiccator) 
 2.9  คีมคีบ (forcep)  ปลายแหลม  
  2.10 เชือก  ยาวประมาณ 10 cm 
  2.11 แทงแกวคนขนาดยาว 
  2.12 กรรไกร 
  2.13 บีกเกอร (beaker) ขนาด  250  mL  
  2.14 สําลี   ทําเปนกอนหุมท่ีปลายแทงแกวแลวใชเชือกมัด 
  2.15 ทิมเบิล (trimble) 

2.16 ขวดแกวกนกลม (extraction  flask) 
2.17 ถุงมือปราศจากแปง 

 

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

 3.2  ตัวทําละลายอินทรียเฮกเซน (n-Hexane)   
3.3  สารแขวนลอยชวยกรอง (filter  aid  suspension)   
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   ชั่งสาร  hyflo super cell   10 g  ละลายในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1000 mL
ในขวดปรับปริมาตร  
 

3.4  กรดไฮโดรคลอรกิ (Hydrochloric  acid, HCl ) ความเขมขน 1:1 
นําน้ํากลั่นเทใสขวดปรับปริมาตร 1000 mL ประมาณ 1/3 ของขวด  ปเปตกรดไฮโดร

คลอริกเขมขน (conc.HCl : 37% w/v) ปริมาตร 500 mL ลงในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1000  
mL  ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
 3.5  สารมาตรฐานน้ํามันและไขมัน (Wet Chemistry Reference Standard Oil and Grease)   
ความเขมขน 1000 mg/L 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1  การเตรียมขวดทดสอบตัวอยาง  

4.1.1  นําขวดแกวกนกลม (extraction flask) ไปอบที่อุณหภูมิ 103-105 °C   
ประมาณ 30 นาที  และนําไปเก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
 4.1.2  นําขวดแกวกนกลม มาชั่งหาน้ําหนัก  และบันทึกน้ําหนักท่ีได 

 4.1.3  ทําตามขอ 4.1.1-4.1.2 จนกระท่ังไดน้ําหนักคงที่ หรือความแตกตางของการชั่ง
ครัง้ลาสุดกับการชั่งครั้งทีผ่านมาแตกตางกันไมเกิน 0.0005 g หรือ 4% ขึ้นอยูกับวาคาใดจะนอยกวากัน 
จากนั้นจึงเก็บขวดแกวกนกลมไวในตูดูดความชื้นจนกระท่ังใชงาน 

4.2  การทดสอบตัวอยาง 
4.2.1  ประกอบชุดกรองสุญญากาศ  และวางผามัสลินบนเครื่องกรอง แลวนํากระดาษ

กรอง  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7 cm วางทับ เปดเครือ่ง เทสารละลาย filter aid suspension ปริมาตร 
100 mL  ลางดวยน้ํากลั่น ปริมาตร 100 mL  และใชเครื่องดูดสุญญากาศดูดใหแหง 

4.2.2  ทําเครื่องหมายบนขวดตัวอยางน้าํ (โดยใชปากกา permanent  ขีดบริเวณ
ระดับน้ําท่ีอยูในขวดตัวอยางน้ํา ) จากนั้นนําตัวอยางน้ํามากรองโดยใชเครื่องดูดสุญญากาศดูดใหแหง 

4.2.3  นําแทงแกวหุมดวยสําลท่ีีสะอาดมัดดวยเชือก ชุบเฮกเซน  นาํไปเชด็ภายในขวด
ตัวอยางน้ํา ใหท่ัวท้ังขวด และเช็ดท่ีฝาขวด    จากนั้นนําสําลีพรอมเชือกท่ีเช็ดขวดเรียบรอยแลวไปรวมกับ
กระดาษกรองบนเครื่องกรอง  

4.2.4  นําขวดตัวอยางน้าํมาเติมน้าํประปาใหถึงขีดบอกระดับน้าํทีทํ่าเครื่องหมายไว 
แลวนําไปวัดปริมาตร โดยใชกระบอกตวง จดปริมาตรตัวอยางน้ํา 
  4.2.5  ใชปากคีบคีบผามัสลินและกระดาษกรองบนเครื่องกรอง มวนเขาดวยกัน   นํามา
ใสลงในทิมเบิลโดยท่ีทิมเบิลมีสําลีรองอยูขางใน  จากนัน้นํามาวางบนกระจกนาฬิกา นําไปอบใหแหงท่ี
อุณหภูมิ 103-105 °C เปนเวลา 30 นาที 
  4.2.6  นําทิมเบิลพรอมกระจกนาฬิกาเก็บไวในตูดูดความชื้นเพ่ือท้ิงไวใหเย็น 
  4.2.7  นําทิมเบิลจากขอ 4.2.6 มาใสลงในหลอดสกัด 
  4.2.8  ตวง n- hexane   ปริมาตร 160 mL เทลงในขวดแกวกนกลม จากขอ 4.1.2 
แลวนํามาตอเขากับหลอดสกัดที่มีทิมเบิล และตอกับเครือ่งสกัด soxhlet   จากนั้นทําการสกัดโดยปรับ
อุณหภูมิไปท่ี 180 °C   เปนเวลา 5 ชั่วโมง จากนั้นท้ิงไวใหเย็น 
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  4.2.9 ใชคีมคีบหรือถุงมือปราศจากแปงจับขวดแกวกนกลม จากขอ 4.2.8 ทีเ่ย็นแลว 
นําไประเหยตัวทําละลาย โดยชุดกลั่นสุญญากาศ  ปรับอุณหภูมิไปท่ี 85 °C ระเหยตัวอยางจน n-Hexane 
หมด 
  4.2.10 นําขวดแกวกนกลม จากขอ 4.2.9 เก็บในตูดูดความชื้น ทิง้ไวใหเย็น จากนั้น
นําไปชั่งน้าํหนักน้ํามันและไขมัน  จนกระทั่งไดน้ ําหนักคงที่ หรือจนกระทั่งน้าํหนักจากการชั่งครัง้ที่2 
เปลี่ยนแปลงจากการชั่งครั้งแรกนอยกวา 4% หรอื 0.0005 กรัม บันทึกน้ําหนัก 
 
4.3  การคํานวณ 

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

                                   
 

โดย   B  =   น้ําหนักของขวดเปลา (g) 
                            C  =   น้ําหนักของขวดเปลา+น้ําหนักของไขมันและน้ํามัน  (g) 
 

 4.4  การควบคุมคุณภาพ 
   4.4.1  ทดสอบ method blank   
     4.4.1.1  นําน้าํกลั่น ปริมาตร 1000 mL เทใสขวดสีชาชนิดเดียวกับที่ใชเก็บ
ตัวอยาง     
   4.4.1.2  เติมกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 1:1 ปริมาตร 5 mL  และนาํมา
ทดสอบตามข้ันตอนการทดสอบตัวอยาง 
  4.4.2  ทดสอบ  QC check standard   
    ทดสอบสารมาตรฐานน้ํามันและไขมัน (Wet Chemistry Reference Standard 
Oil and Grease) โดย 
    4.4.2.1  นําน้ํากลั่น ปริมาตร 1000 mL เทใสขวดสีชาชนิดเดียวกับท่ีใชเก็บ
ตัวอยาง     
   4.4.2.2  เติมกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 1:1 ปริมาตร 5 mL 
   4.4.2.3  ปเปตสารมาตรฐานน้ํามันและไขมัน   ความเขมขน 1000 mg/L   (ปรมิาตร
ข้ึนกับความเขมขนท่ีตองการเตรยีม)  ปดฝา และเขยาเบาๆ  จากนัน้นําไปทดสอบตามข้ันตอนการทดสอบ
ตัวอยาง 
     

    เกณฑการยอมรบั  :  ± 10% ของคาจรงิ   
 
 
 
 
 
 
 
 

  ปริมาตรของตัวอยางน้ําท่ีใช (mL) 
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ข้ันตอนการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทําเครื่องหมายบนขวดเก็บตัวอยางนํ้า  นําตัวอยางนํ้ามากรองและใชเครื่องดูดสญุญากาศดูดใหแหง 

เก็บขวดใสตัวอยางในตูดูดความช้ืน ท้ิงไวใหเย็น นําไปช่ังนํ้าหนักนํ้ามันและไขมัน 
จดนํ้าหนักและบันทึกผล 

ประกอบชุดกรองสญุญากาศ  และวางผามสัลินบนเครื่องกรอง แลววางทับดวยกระดาษกรอง  เปดเครื่อง 

เช็ดภายในขวดตัวอยางนํ้า และท่ีฝาขวดใหท่ัวดวย n-Hexane  
นําสําลีพรอมเชือกท่ีเช็ดขวดแลวไปรวมกับกระดาษกรอง 

เติมน้ําประปาใสขวดตัวอยางถึงระดับน้ําที่ทําเคร่ืองหมายไว  
แลววัดปริมาตร โดยใชกระบอกตวง  
 

คีบผามสัลิน กระดาษกรอง และสาํลีท่ีเช็ดขวด ใสในทิมเบิล และนําไปอบใหแหงท่ีอุณหภมูิ 103-105 ◦C นาน 30 นาที  

ท้ิงไวใหเย็นในตูดูดความช้ืน 
้  

นําขวดแกวกนกลมตอเขากับเครื่องสกัด Soxhlet ทําการสกัดท่ีอุณหภูม ิ180 ◦C เปนเวลา 5 ช่ัวโมง ท้ิงไวใหเย็น 

นําขวดใสตวัอยาง ไประเหย เฮกเซน  ท่ีอุณหภูมิ 85 ◦C จนหมด 

เท filter aid 100 mL 

ลางดวย น้าํกล่ัน 100 mL 

เท n-Hexane 160 mL ลงในขวดแกวกนกลมที่ผานการอบ 
และชั่งน้ําหนักแลว   

นําทิมเบิลท่ีมตีัวอยาง  ใสลงในหลอดสกัด  
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บทที ่14 
ซัลไฟด (Sulfide) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 

 
1.  หลักการ (Principle) 
 หลักการวิเคราะหซัลไฟด (Sulfide) โดยวิธี ไอโอโดเมตริก คือ ซัลไฟดในตัวอยางจะทําปฏิกิริยา
กับไอโอดีนท่ีมากเกินพอท่ีเติมลงไปในสารละลายในสภาวะท่ีเปนกรด  โดยไอโอดีนจะออกซิไดซซัลไฟดให
เปนซัลเฟอร  ซึ่งปริมาณไอโอดีนจะสมมูลพอดีกับซัลไฟด     จากนั้นหาคาปริมาณไอโอดีนสวนที่เหลือ
จากปฏิกิริยาโดยการไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐาน Sodium  thiosulfate  เพื่อหาปริมาณไอโอดีน
สวนท่ีทําปฏิกิริยากับซัลไฟด  และคํานวณเทียบกลับเพ่ือหาปริมาณซัลไฟด  
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
2.1  ขวด บีโอดี 3  ขวด/ 1 ตัวอยาง 

 2.2   ปเปต (pipette) ขนาด 10 mL 
 2.3  บิวเรต (burette) ขนาด 25 mL  พรอมขาตั้ง 
 2.4  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/C ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.5 cm 
           2.5  ชุดกรองสุญญากาศ (filter support) ท่ีประกอบดวย  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) ความเขมขน 6 N 

ปเปต Hydrochloric acid เขมขน (conc.HCl : 37% w/v) ปริมาตร 497.5 mL ลงใน
น้ํากลั่นและปรับปริมาตรเปน 1000  mL  ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
   3.2  Standard Iodine Solution (I2) ความเขมขน 0.025 N 
  ชั่ง Potassium  iodide (KI) 20-25 g  ละลายในน้าํกลัน่  และชัง่ Iodine (I2) 3.2 g 
ละลายในน้าํกลัน่เล็กนอย ผสมสารทัง้ 2 ชนิดเขาดวยกันและปรับปริมาตรเปน 1000 mL  ดวยน้ํากลั่น
ในขวดปรับปริมาตร  และ standardize ดวย 0.025 N Sodium thiosulfate solution โดยใช Starch 
solution เปน indicator 
  3.3  Standard Sodium thiosulfate solution ความเขมขน 0.025 N   
        ชั่ง Sodium  thiosulfate pentahydrate (Na2S2O3.5H2O) 6.205 g  และ Sodium 
hydroxide (NaOH)    0.4 g ละลายในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับ
ปริมาตร   
 3.4  Starch Solution   
       ชั่งแปง (soluble starch) 16 g และ Salicylic acid 2 g ละลายในน้ํากลัน่รอนและ
ปรับปริมาตรใหเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
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 3.5   Zinc acetate solution  ความเขมขน 2 N 
       ชั่ง  Zinc acetate dihydrate (Zn(C2H3O2) 2.2H2O) 220 g ละลายในน้ํากลั่น 870 
mL  และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร  
  3.6  Sodium hydroxide solution (NaOH) ความเขมขน 6N 
 ชั่ง Sodium hydroxide (NaOH) 240 g  ละลายในน้ํากลั่นและปรับปริมาตรเปน 1000 
mL ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
  3.7  น้ํากลั่น (Distilled  Water : DW) 
 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1  การทดสอบตัวอยาง 

 4.1.1  ประกอบชุดกรองสุญญากาศ   คีบกระดาษกรองวางลงในชุดกรอง เปดเครื่อง 
และฉีดดวยน้ํากลั่นเล็กนอยจนกระดาษกรองเปยก  เพ่ือใหกระดาษกรองแนบกับชุดกรอง 
    4.1.2  เทตัวอยางน้ําจากขวดบีโอดีผานกระดาษกรองท่ีอยูบนชุดกรองสุญญากาศ    เก็บ
กระดาษกรองที่มีผลึกตะกอนของ Zinc  sulfide (ZnS)  (เกิดจากการตกตะกอนซัลไฟดดวย Zinc 
acetate ในข้ันตอนการเก็บตัวอยาง) ไววิเคราะห   
  4.1.3  ใสกระดาษกรองท่ีมีผลึกตะกอนของ Zinc  sulfide    ลงในขวดรปูชมพู  หรอืใช
ขวดบโีอดีเดิม แลวเติมน้ํากลั่น 100 mL  
 4.1.4  เติม  6N HCl  ปริมาตร 2 mL  และเติม Iodine solution ปริมาตร 10 mL 
เขยาใหเขากัน ถาตัวอยางน้าํไมเกิดสีเหลืองใหเติม Iodine solution อีก 10 mL (เติมครัง้ละ 10 mL 
จนกวาจะไดสารละลายสีเหลือง) จดปริมาตรของ Iodine solution  ท่ีเติมลงไปท้ังหมด ท้ิงไว 5-10 นาที 
(Iodine solution 1 mL จะทําปฏิกิริยาพอดีกับ sulfide  0.4   mg) 
 4.1.5 นําสารละลายที่ไดมาไตเตรทดวย 0.025 N Standard sodium thiosulfate 
solution  โดยใช Starch solution เปน indicator จนกระทัง่สีน้ําเงินหายไปซึง่เปนจุดยุติ (บันทึก
ปริมาตร 0.025 N Standard sodium thiosulfate solution  ท่ีใชไตเตรท ) 
 4.1.6 Blank ใชน้าํกลั่นแทนตัวอยางน้ํา โดย หยด Zinc acetate solution 0.45 
mL (12 หยด)  ลงในขวด บีโอดี ขนาด 300 mL  เติมตัวอยางน้าํลงไปจนถึงคอขวดแลวเติม 6N NaOH   
0.3  mL  (6 หยด) ปดจุกไมใหมีชองวางอากาศอยูภายในขวด  เขยาขวดไปมาจนเกิดตะกอน ตั้งท้ิงไว 30 
นาที แลวทําการทดสอบเหมือนตัวอยางตามขอ  4.1.1-4.1.5 

         4.2 วิธีการคํานวณ Standard Iodine Solution (I2)  ความเขมขน 0.025 N  

         4.3 วิธีการคํานวณ Standard  Solution  thiosulfate solution  (ความเขมขน 0.025N) 
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ข้ันตอนการทดสอบ 

 

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

                 โดย      A   =   ปริมาตรของ Iodine solution ท่ีใช (mL) 
                          B   =   ความเขมขนของ Iodine solution (N) 
                  C   =   ปริมาตรของ 0.025 N Standard sodium thiosulfate solution ท่ีใช (mL)   
                  D   =   ความเขมขนของ Standard sodium thiosulfate solution (N) 

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

นํากระดาษกรองท่ีมีผลึกของ  ZnS ลงในขวดรูปชมพูหรือใชขวดบีโอดีเดิม 

เขยาใหเขากัน จะไดตัวอยางนํ้าสีเหลือง 

บันทึกปรมิาตรของ Iodine solution ท่ีใช 
 

สารละลายจะเปลีย่นจากสีนํ้าเงินเปนไมมสีีเมื่อถึงจุดยุติ   

นํากระดาษกรองวางลงในชุดกรองสญุญากาศ เปดเครื่องกรองสุญญากาศ 

เทตัวอยางนํ้าจากขวด บีโอดี ผานกระดาษกรอง GF/C บนชุดกรองสญุญากาศ 
 

ถาน้ําตัวอยางไมเกิดสีเหลืองใหเติมสารละลายไอโอดีนอีก
คร้ังละ 10 mL จนกวาจะไดสารละลายสีเหลือง 

ไตเตรทดวย 0.025 N Standard sodium thiosulfate 
solution โดยใช Starch solution เปน indicator  
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บทที ่15 
ไนโตรเจนทั้งหมด ( Total Kjeldahl Nitrojen, TKN) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

1.  หลักการ (Principle) 
 หลักการวิเคราะหไนโตรเจนโดยวิธี Kjeldahl  Method  คือ amino nitrogen ของ
สารประกอบอินทรียและแอมโมเนียอิสระจะถูกเปลี่ยนใหอยูในรูปของแอมโมเนียม   โดยใช Potassium 
sulfate (K2SO4) และ Cupric sulfate (CuSO4) เปนตัวเรงปฏิกิริยาในสภาวะที่เปนกรด   เติม
สารละลายท่ีเปนเบสและนําไปกลั่นเพ่ือใหแอมโมเนียกลั่นตัว  โดยมี boric acid หรือ sulfuric acid เปน
ตัวดูดซับ หลังจากนัน้นําไปไตเตรทดวยสารละลายกรดมาตรฐาน (H2SO4) เพือ่หาปริมาณไนโตรเจน  
คาท่ีไดอยูในรูปของแอมโมเนียไนโตรเจน  มีหนวยเปน mg/L 

 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เครื่องกลั่นแอมโมเนีย (distillation  apparatus) 
 2.2  เครื่องยอย (digestion apparatus)  พรอม หลอดเจลดาห (kjeldahl tube) 
 2.3  ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) ขนาด 500  mL 
 2.4  ขวดปรับปริมาตร(volumetric flask) ขนาด  100  mL 
 2.5  ปเปต (pipette) ขนาด 50 mL 
 2.6  ไมโครบิวเรต (micro burette) ขนาด 10 mL  
 2.7  บกีเกอร (beaker)  ขนาด 250 mL 
 2.8  หินปองกันการเดือด (pumic  Stone) 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
 3.1  น้ํากลั่น DI (Deionized Water) 
   ใชสาํหรับเตรียมสารละลาย blank   สารละลายมาตรฐาน และใชในการเจือจาง
ตัวอยาง  น้ํากลั่นท่ีใชควรไดจากการกลั่นใหมๆ ปราศจากแอมโมเนีย 
  3.2  Sodium hydroxide solution (NaOH) ความเขมขน 6N 
   ชั่ง NaOH 240 g ละลายในน้ํากลั่น DI และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่น 
DI ในขวดปรับปริมาตร 
 3.3  Standard  Sodium carbonate (Na2CO3) ความเขมขน 0.02  N 
   ชั่ง Na2CO3 0.106 g  (อบท่ีอุณหภูมิ 250 °C เปนเวลา 4 ชัว่โมง และทิง้ใหเย็นในตูดูด
ความชื้น อยางนอย 30 นาที)  ละลายในน้ํากลั่น DI และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ใน
ขวดปรับปริมาตร  
  
 
 3.4  Phenolphthalein indicator 
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   ชั่ง Phenolphthalein  0.08  g  ละลายใน 95 % C2H5OH ใหไดปริมาตร 100 mL 
(ละลายใน Hood) เทใสขวดหยดเก็บไว 
 3.5  Sulfuric acid  (H2SO4)  ความเขมขน  0.1 N 
   ปเปต conc.H2SO4  ปริมาตร 2.75 mL ลงในน้ํากลั่นDI และปรับปริมาตรเปน 1000 
mL ดวยน้ํากลั่นDI ในขวดปรับปริมาตร 
 

3.6 Sulfuric acid  (H2SO4)  ความเขมขน  0.02 N 
    ปเปต 0.1 N H2SO4  ปริมาตร  200  mL  ลงในน้ํากลั่นDI และปรับปริมาตรเปน 
1000 mL ดวยน้ํากลั่นDI ในขวดปรับปริมาตร 
 3.7  Digestion  solution 
   ชั่ง Potassium sulfate (K2SO4) 134 g ละลายในน้าํกลั่นDI  600  mL และ ชั่ง 
CuSO4.5H2O  7.3 g  ละลายในน้ํากลั่นDI  200 mL ผสมสารละลายทัง้สองเขาดวยกัน แลวเติม 
conc.H2SO4 134 mL ลงไป ท้ิงใหเย็น ปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นDI 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 ชนิดเขาดวยกัน (เก็บไวได 1 เดือน) 
 3.9  Indicating  boric  acid 
   ชั่ง boric  acid (H3BO3) 20 g  ละลายในน้ํากลัน่ประมาณ 500 mL  แลวเติม Mixed 
indicator solution  ปริมาตร 10  mL  ลงไป ปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํากลั่นDI ในขวดปรับ
ปริมาตร 
 3.10  Methyl  orange  indicator 
   ชั่ง Methyl orange  0.05  g  ละลายในน้ํากลั่น 100 mL  เทใสขวดหยดเก็บไว 
  

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 4.1  การ Standardize  0.02 N H2SO4 ดวย 0.02 N Na2CO3 

4.1.1.  ปเปต 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   
สีเหลืองเปนสีสมอมชมพู 
   4.1.4.  บันทึกคาท่ีได  แลวคํานวณหาความเขมขนของ Sulfuric acid  จากสูตร 
      N1V1 =       N2V2 
 

   โดย N1      =     ความเขมขนของ Sulfuric acid   
    V1    =     ปริมาตรของ Sulfuric acid  ท่ีใชในการไตเตรท 
    N2    =     ความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน Na2CO3 

    V2      =     ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน Na2CO3 ท่ีใชในการไตเตรท 
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 4.2  การทดสอบตัวอยาง 
   4.2.1  ตวงตัวอยางน้ําปริมาตร  50 mL ใสลงในหลอดเจลดาหขนาด  400   mL  

   4.2.2  เติม Digestion  solution ปริมาตร 50 mL 
   4.2.3  ใสหินปองกันการเดือด (Pumic stone) ประมาณ 5 ชิน้ เพือ่ปองกันการเดือด
รุนแรง 
   4.2.4  นําเขาเครื่องยอย   ตัง้อุณหภูมิที่  250 °C  นาน 30 นาที  แลวเพิม่อุณหภูมิเปน 
380°C  นาน 1-1½ ชั่วโมง  รอจนควันขาวจางลง ท้ิงใหเย็น 
    4.2.5  เติมน้ํากลั่น DI ปริมาตร  50  mL 
   4.2.6  หยด Phenolphthalene indicator จํานวน  3 – 5 หยด (ไมตองเขยา) 
   4.2.7  นําเขาเครื่องกลั่นแอมโมเนีย 
   4.2.8 เติม 6N NaOH ประมาณ 30 mL  จะสังเกตเห็นสารละลายมีสีชมพู 
   4.2.9 ทําการกลั่น  แลวเก็บสวนที่กลั่นออกมาใหไดปริมาตร  200  mL ในขวดรูป
ชมพู ขนาด 500 mL ซึ่งใสสารละลาย Indicating  boric  acid ปริมาตร 50 mL  เปนตัวจับ
แอมโมเนีย 
  4.2.10 นําสวนที่กลั่นไดมาไตเตรตกับ 0.02 N H2SO4 เมื่อถึงจุดยุติสารละลาย
จะปลี่ยนเปนสีมวงออน 
  4.2.11  ทํา blank ทุกครั้ง โดยใชน้ํากลั่นDI ท่ีปราศจากแอมโมเนียแทนตัวอยางน้ําและ
ทําการวิเคราะหเหมือนตัวอยาง 
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ข้ันตอนการทดสอบ 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หยด ฟนอลฟทาลีน  3 – 5 หยด 

เติม 6N NaOH 30  mL 

ใส Pumic stone ประมาณ 5 ชิ้น  

นําเขาเครื่องยอย   ตั้งอุณหภูมิท่ี  250 °C  นาน 30 นาที 
 

เพ่ิมอุณหภูมิเปน 380˚C  นาน 1-1½ ช่ัวโมง  รอจนควันขาวจางลง ท้ิงใหเย็น 

 
 

 
 

ตวงตัวอยางนํ้า 50 mLใสลงในหลอดเจลดาห 

เติม Digestion  Solution  50 mL 

เติมน้ํากล่ัน DI  50  mL 

นําเขาเครื่องกลั่นแอมโมเนียไนโตรเจน 

ทําการกลั่น 

เก็บสวนที่กลั ่นใหได 200 mL ในขวดรูปชมพูที่มี Indicating boric acid 50 mL 
 

นําสวนที่กลั ่นไดมาไตเตรทกับ 0.02 N H2SO4 
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 4.3  การคํานวณ 

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

             
   A   =   mL ของกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชในการไตเตรท sample 
   B   =   mL ของกรดซัลฟูริกมาตรฐานท่ีใชในการไตเตรท blank 
   N   =   ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริกท่ีใช 
  

 4.4  การควบคุมคุณภาพ 
   4.4.1  การทดสอบ method blank   
    นําน้ํากลั่น DI มาทดสอบเชนเดียวกับการทําตัวอยาง 
  4.4.2  การวิเคราะห spiked sample หรือ การหา % recovery 

โดยใชสารมาตรฐาน NH4Cl  ความเขมขน 10 mg/L  spike ลงในตัวอยาง 
   4.4.2.1  เตรียมสารมาตรฐาน NH4Cl  ความเขมขน 1000 mg/L   

    ชั่ง NH4Cl  3.819  g  (อบแหงที ่100 ˚C  นาน  2  ชั่งโมง )  ละลาย

ในน้ํากลั่น DI และปรับปริมาตรเปน 1000 mL  ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร 
    4.4.2.2  ปเปตสารมาตรฐาน NH4Cl  เขมขน 1000 mg/L  ปริมาตร 0.5 mL   
spike  ลงในตัวอยางน้ําปริมาตร  50 mL (NH4Cl  ความเขมขน 10 mg/L)    และหาคา % recovery  
ท่ีได            
                % recovery    =  (ความเขมขนของ spiked sample – ความเขมขนของตัวอยางเริ่มตน)
                                       ความเขมขนของสารมาตรฐานท่ีเติมลงไป 

 × 100 

 4.4.3  การวิเคราะหซํ้าในตัวอยางเดียวกัน
         วิเคราะหตัวอยางเดียวกัน จํานวน 2 ครั้ง  เพือ่ทดสอบความแมนยําของผูที่ทํา

การทดสอบ  หลังจากนั้นนําผลการทดสอบมาคํานวณหา % ความแตกตางสัมพัทธ (% Relative 
Percent Difference : RPD) 

 (duplicate analysis pair) 

 

                     % ความแตกตางสัมพัทธ   =  ผลการทดสอบครั้งท่ี 1 -  ผลการทดสอบครั้งท่ี 2
                                          คาเฉลี่ยของผลการทดสอบท้ัง 2 ครั้ง 

 × 100 

  เกณฑการยอมรบั :   10  % 
 
 
 

ปริมาตรของตัวอยางท่ีใช (mL) 

เมื ่อถึงจุดยุติสารละลายจะเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีมวงออน 
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บทที ่16 
ตะกั่ว (Lead, Pb) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
1. หลักการ (Principle)                                                                                                                    
 การทดสอบหาปริมาณตะกัว่ในตัวอยางน้ํา โดยใชเครื ่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโตรโฟโต
มิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, 
GFAAS) โมเลกุลของตัวอยางจะถูกทําใหแตกตัวเปนอะตอมอิสระโดยความรอนจากไฟฟา หลังจากนัน้จะ
ใหแสงท่ีมาจากแหลงกําเนิดแสง (lamp) เฉพาะของธาตุผานไปยังอะตอมอิสระ และวัดความเขมของแสง
ท่ีถูกดูดกลืนโดยอะตอมอิสระของตะกั่ว โดยความเขมของแสงที่ถูกดูดกลืนจะแปรผันตามความเขมขน
ของตะก่ัวในตัวอยาง  
 

2.  เครื่องมือ และอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชนัสเปคโตรโฟโตมิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite 
Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, GFAAS)  
          2.2  เตาไฟฟา (hot plate)  

2.3  ไมโครปเปต (micro pipette)  ขนาด 50–200, 200–1000 µL  และ ขนาด 1–5 mL 
 2.4  ตูดูดไอกรด (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  กระจกนาฬิกาแกว 
 2.8  กรวยกรอง (funnel) ชนิดแกว 
          2.9  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.0 cm 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
  3.1  น้ํากลั่นDI (Deionized  Water) 
             ใชสาํหรับเตรียมสารละลายแบลงค  สารละลายมาตรฐาน  และการเจือจางตัวอยาง   
 3.2  กรดไนตริกเขมขน (conc. Nitric acid, conc.HNO3) ชนดิ AR เกรด ความบริสุทธิ์ 65–70 % 
 3.3  กรดไนตริก (Nitric acid) ความเขมขน 1 % 
  นํา volumetric flask ขนาด 100  mL เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 40 mL  ปเปต conc 
.HNO3 ปริมาตร 1.0 mL ลงในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร เทใสขวดพลาสติก ชนิด PP หรอื PE ท่ีทนกรดดาง  ปดฝาใหสนิท   เขียนชือ่สาร  วันหมดอายุ    
(อายุการใชงานนาน  
6 เดือน) ชื่อผูเตรียม   เก็บสารละลายกรดนี้ท่ีอุณหภูมิหอง 
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 3.4  สารละลายมาตรฐานตะก่ัว (Standard Lead solution) ความเขมขน 1000 mg/L 
 3.5  สารละลายมาตรฐานตะก่ัว (Standard  Lead solution) ความเขมขน 10.0 mg/L 
       นํา volumetric flask  ขนาด 50  mL  เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 20 mL ปเปต 
conc.HNO3  ปริมาตร 0.5 mL ลงใน volumetric flask  จากนั้นปเปตสารละลายมาตรฐานตะก่ัว ความ
เขมขน 1000 mg/L ปริมาตร 0.5 mL และปรับปริมาตรเปน 50 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร  
 
 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
4.1 การเตรียมตัวอยาง  

   เตรียมตัวอยาง โดยการยอยตัวอยางดวย conc.HNO3 มีวิธีการดังนี้ 
                 4.1.1  ตวงตัวอยางน้ํา 100 mL   ดวยขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 mL  ชนิด TD  ใสใน 
บกีเกอร ขนาด 250 mL  

4.1.2  เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง 
                  4.1.3 นําไปตั้งบนเตาไฟฟาท่ีอยูในตูดูดไอกรด โดยปรับระดับความรอนไมใหสารละลาย
เดือด ยอยตัวอยางจนปริมาตรลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 
 4.1.4  ยกบีกเกอรของตัวอยางลงมาจากเตา ตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง (ในตูดูดไอกรด) 
 4.1.5   เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง ปดดวยกระจกนาฬิกาแกว 
 4.1.6  ทําตามขอ 4.1.3 และ 4.1.4 

 4.1.8  กรองสารละลายจากขอ 4.1.6 ใสใน ขวดปรบัปริมาตร ขนาด 100 mL  โดยใช
กรวยแกวและกระดาษกรองชนิดทนกรด (GF/A) และใชน้ํากลั่น DI ชะลางสารท่ีผนังขาง ๆ ของบกีเกอร 
จาํนวน 5 ครั้ง ครัง้ละประมาณ  5  mL   แลวชะกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น DI อีก 2 รอบ 
 4.1.9  ปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร   
 4.2  การเตรียม calibration curve 
  เตรยีมสารละลายมาตรฐานตะก่ัว ความเขมขน  10, 20, 30, 40 และ 50  µg/L โดยนาํขวดปรบั
ปรมิาตร ขนาด 25  mL  จํานวน 5  ใบ  เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 20 mL ปเปต conc.HNO3  ปริมาตร 
0.25 mL   ลงในขวดปรับปริมาตรท้ัง 5 ใบ จากนั้นปเปตสารละลายมาตรฐานตะก่ัว   ความเขมขน 10 
mg/L  ปริมาตร  25, 50, 75, 100, และ 125  µL ตามลําดับ และปรับปริมาตรเปน 25 mL ดวยน้ํากลั่น 
DI ในขวดปรับปริมาตร 

4.3 การทดสอบตวัอยาง 
  4.3.1  สรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) โดยนําสารละลายมาตรฐานความเขมขน
ตางๆ จากขอ 4.2 ฉีดเขาเครื่อง GFAAS  สรางกราฟระหวางความเขมขนกับคาการดูดกลืนแสง 
(absorbance) โดยใหแกนตั้ง (X) เปนคาการดูดกลืนแสง และแกนนอน (Y) เปนคาความเขมขน 
  4.3.2  นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมจากขอ 4.1 มาทดสอบหาปริมาณตะกั่ว  โดยฉีด
เขาเครื่อง GFAAS หาคาการดูดกลืนแสง เทียบกับ calibration curve  เครื่อง GFAAS  จะคํานวณคา
ความเขมขนของตะก่ัวมีหนวยเปน µg/L  
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ข้ันตอนการทดสอบตะกั่วในน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                          เติม conc.HNO3 5 mL และปดกระจกนาฬิกา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตวงตัวอยางนํ้า 100  mL ใสในบีกเกอร 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 

เติม conc.HNO3 5 mL 

กรองตวัอยางดวยกระดาษกรอง GF/A 
ใสในขวดปรบัปรมิาตรขนาด 100 mL 

ปรบัปรมิาตรเปน 100 mL 
ดวยนํ้ากลั่น DI 

เตรียมชุดสารละลาย
มาตรฐานตะกัว่ 

สรางกราฟมาตรฐาน   
5 ระดับความเขมขน 

ฉีดเขาเครื่อง GFAAS 

 ผลการทดสอบ (µg/L) 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 
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5.  การควบคุมคุณภาพ 
 5.1  ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ  พิจารณาชวงความเปนเสนตรง โดยดูจากคาสัมประสทิธิ์
สหสมัพันธ (correlation  coefficient : r) จะตอง ≥ 0.995   

        5.2  ทดสอบตัวอยางควบคุม (control sample)     โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ  10 
ตัวอยาง control sample ท่ีใชเปน CRM หรอื QC check standard   
 5.3 ทดสอบหา% Recovery โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 ตัวอยาง และคา % 
Recovery  ตองอยูในชวง 90-110 % 
 5.4  ทดสอบ Method Blank โดยใชน้ํากลั่น DI ทดสอบเชนเดียวกับตัวอยาง 
  การทดสอบคาตางๆ ตองอยูในเกณฑที่กําหนด ถาทดสอบแลวไดคาอยูนอกเหนือจาก
เกณฑท่ีกําหนด ใหทดสอบใหม  
 

6.  การรายงานผล 
6.1 รายงานผลการทดสอบตะก่ัว ในหนวย µg/L ทศนยิม 2 ตําแหนง   
6.2 กรณีท่ีวิเคราะหไดต่ํากวาคา LOQ ใหรายงานผลวานอยกวาคา LOQ (< LOQ) โดยคา LOQ 

ตองระบุเปนตัวเลข  
6.3 กรณีท่ีวิเคราะหไดคามากกวาคา LOQ  ใหรายงานคาจริงของตัวเลขตามขอ 6.1   
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บทที ่17 
โครเมียม (Chromium, Cr) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
1. หลักการ (Principle)                                                                                                                    
 การทดสอบหาปริมาณโครเมียมในตัวอยางน้าํ โดยใชเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโตรโฟโต
มิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, 
GFAAS) โมเลกุลของตัวอยางจะถูกทําใหแตกตัวเปนอะตอมอิสระโดยความรอนจากไฟฟา หลังจากนัน้จะ
ใหแสงท่ีมาจากแหลงกําเนิดแสง (lamp) เฉพาะของธาตุผานไปยังอะตอมอิสระ และวัดความเขมของแสง
ท่ีถูกดูดกลืนโดยอะตอมอิสระของโครเมียม โดยความเขมของแสงท่ีถูกดูดกลืนจะแปรผันตามความเขมขน
ของโครเมียมในตัวอยาง  
 

2.  เครื่องมือ และอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชนัสเปคโตรโฟโตมิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite 
Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, GFAAS)  
          2.2  เตาไฟฟา (hot plate)  

2.3  ปเปตอัตโนมัติ (auto pipette)  ขนาด 50–200, 200–1000 µL  และ ขนาด 1–5 mL 
 2.4  ตูดูดไอกรด (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) ชนิดแกว 
          2.9  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.0 cm 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
  3.1  น้ํากลั่นDI (Deionized  Water) 
             ใชสาํหรับเตรียมสารละลายแบลงค  สารละลายมาตรฐาน  และการเจือจางตัวอยาง   
 3.2  กรดไนตริกเขมขน (conc. Nitric acid, conc.HNO3) ชนดิ AR เกรด ความบริสุทธิ์ 65–70 % 
 3.3  กรดไนตริก (Nitric acid) ความเขมขน 1 % 
  นํา volumetric flask ขนาด 100  mL เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 40 mL  ปเปต conc 
.HNO3 ปริมาตร 1.0 mL ลงในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร เทใสขวดพลาสติก ชนิด PP หรือ PE ทีท่นกรดดาง ปดฝาใหสนิท  เขียนชื่อสาร วันหมดอายุ  
(อายุการใชงานนาน 6 เดือน) ชื่อผูเตรียม   เก็บสารละลายกรดนี้ท่ีอุณหภูมิหอง 
 3.4  สารละลายมาตรฐานโครเมียม (Standard Chromium solution) ความเขมขน 1000 mg/L 
 3.5  สารละลายมาตรฐานโครเมียม (Standard Chromium solution) ความเขมขน 10.0 mg/L 
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       นํา volumetric flask  ขนาด 50  mL  เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 20 mL ปเปต 
conc.HNO3  ปริมาตร 0.5 mL ลงใน volumetric flask  จากนัน้ปเปตสารละลายมาตรฐานโครเมียม 
ความเขมขน 1000 mg/L ปริมาตร 500  µL และปรับปริมาตรเปน 50 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร  
 
4.  ข้ันตอนการทดสอบ 

4.1 การเตรียมตัวอยาง  
   เตรียมตัวอยาง โดยการยอยตัวอยางดวย conc.HNO3 มีวิธีการดังนี้ 
                 4.1.1  ตวงตัวอยางน้ํา 100  mL ดวยขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 mL ชนิด TD ใสใน 
บกีเกอรขนาด 250 mL  

4.1.2  เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง 
                  4.1.3 นําไปตั้งบนเตาไฟฟาท่ีอยูในตูดูดไอกรด โดยปรับระดับความรอนไมใหสารละลาย
เดือด ยอยตัวอยางจนปริมาตรลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 
 4.1.4  ยกบีกเกอรของตัวอยางลงมาจากเตา ตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง (ในตูดูดไอกรด) 
 4.1.5   เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง ปดดวยกระจกนาฬิกาแกว 
 4.1.6  ทําตามขอ 4.1.3 และ 4.1.4 
 4.1.8  กรองสารละลายจากขอ 4.1.6 ใสใน ขวดปรบัปรมิาตร ขนาด 100 mL  โดยใชกรวย
แกวและกระดาษกรองชนดิทนกรด (GF/A) และใชน้ํากลั่น DI ชะลางสารท่ีผนงัขาง ๆ   ของบีกเกอร  จํานวน 
5 ครั้ง ครัง้ละประมาณ  5  mL   แลวชะกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น DI อีก 2 รอบ 
 4.1.9  ปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร   
 4.2  การเตรียม calibration curve 
  เตรียมสารละลายมาตรฐานโครเมียมความเขมขน  8, 16, 24, 32 และ 40 µg/L โดยนํา
ขวดปรับปริมาตร ขนาด 25  mL จํานวน 5 ใบ  เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 20 mL ปเปต conc.HNO3 
ปริมาตร 0.25 mL ลงในขวดปรับปริมาตรท้ัง 5 ใบ จากนั้นปเปตสารละลายมาตรฐานโครเมียม ความ
เขมขน 10 mg/L  ปริมาตร  20, 40, 60, 80 และ 100  µL ตามลําดับ และปรับปริมาตรเปน 25 mL 
ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร 

4.3 การทดสอบตวัอยาง 
  4.3.1  สรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) โดยนาํสารละลายมาตรฐานความเขมขน
ตางๆ จากขอ 4.2 ฉีดเขาเครื่อง GFAAS  สรางกราฟระหวางความเขมขนกับคาการดูดกลืนแสง 
(absorbance)   โดยใหแกนตั้ง (X) เปนคาการดูดกลืนแสง และแกนนอน (Y) เปนคาความเขมขน 
  4.3.2  นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมจากขอ 4.1 มาทดสอบหาปริมาณโครเมียม   โดย
ฉีดเขาเครื่อง GFAAS หาคาการดูดกลืนแสง เทียบกับ calibration curve เครื่อง GFAAS  จะคํานวณคา
ความเขมขนของโครเมียม มีหนวยเปน µg/L  
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ข้ันตอนการทดสอบโครเมียมในน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตวงตัวอยางนํ้า 100  mL ใสในบีกเกอร 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 

เติม conc.HNO3 5 mL 
 

กรองตัวอยางดวยกระดาษกรอง GF/A 
ใสในขวดปรบัปรมิาตรขนาด 100 mL 

ปรบัปรมิาตรเปน 100 mL 
ดวยนํ้ากลั่น DI 

เตรียมชุดสารละลาย
มาตรฐานโครเมียม 

สรางกราฟมาตรฐาน   
5 ระดับความเขมขน 

ฉีดเขาเครื่อง GFAAS 

 ผลการทดสอบ (µg/L) 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 

เติม conc.HNO3 5 mL และปดกระจกนาฬิกา 
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5.  การควบคุมคุณภาพ 
 5.1  ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ  พิจารณาชวงความเปนเสนตรง โดยดูจากคาสัมประสทิธิ์
สหสมัพันธ (correlation  coefficient : r) จะตอง ≥ 0.995   

        5.2  ทดสอบตัวอยางควบคุม (control sample)     โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 
ตัวอยาง control sample ท่ีใชเปน CRM หรอื QC check standard   
 5.3 ทดสอบหา% Recovery โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 ตัวอยาง และคา % 
Recovery  ตองอยูในชวง 90-110 % 
 5.4  ทดสอบ Method Blank โดยใชน้ํากลั่น DI ทดสอบเชนเดียวกับตัวอยาง 
  การทดสอบคาตางๆ ตองอยูในเกณฑที่กําหนด ถาทดสอบแลวไดคาอยูนอกเหนือจาก
เกณฑท่ีกําหนด ใหทดสอบใหม  
 

6.  การรายงานผล 
6.1 รายงานผลการทดสอบโครเมียมในหนวย µg/L ทศนยิม 2 ตําแหนง   
6.2 กรณีท่ีวิเคราะหไดต่ํากวาคา LOQ ใหรายงานผลวานอยกวาคา LOQ (< LOQ) โดยคา LOQ 

ตองระบุเปนตัวเลข  
6.3 กรณีท่ีวิเคราะหไดคามากกวาคา LOQ  ใหรายงานคาจริงของตัวเลขตามขอ 6.1   
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บทที ่18 
แคดเมยีม (Cadmium, Cd) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
1. หลักการ (Principle)                                                                                                                    
 การทดสอบหาปริมาณแคดเมียมในตัวอยางน้าํ โดยใชเครือ่งอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโตรโฟโต
มิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, 
GFAAS) โมเลกุลของตัวอยางจะถูกทําใหแตกตัวเปนอะตอมอิสระโดยความรอนจากไฟฟา หลังจากนัน้จะ
ใหแสงท่ีมาจากแหลงกําเนิดแสง (lamp) เฉพาะของธาตุผานไปยังอะตอมอิสระ และวัดความเขมของแสง
ท่ีถูกดูดกลืนโดยอะตอมอิสระของแคดเมียม โดยความเขมของแสงทีถู่กดูดกลืนจะแปรผันตามความ
เขมขนของแคดเมียมในตัวอยาง  
 

2.  เครื่องมือ และอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชนัสเปคโตรโฟโตมิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite 
Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, GFAAS)  
          2.2  เตาไฟฟา (hot plate)  

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

 2.4  ตูดูดไอกรด (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) ชนิดแกว 
          2.9  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.0 cm 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
  3.1  น้ํากลั่นDI (Deionized  Water) 
             ใชสาํหรับเตรียมสารละลายแบลงค  สารละลายมาตรฐาน  และการเจือจางตัวอยาง   
 3.2  กรดไนตริกเขมขน (conc. Nitric acid, conc.HNO3) ชนดิ AR เกรด   ความบริสุทธิ์ 65–70 % 
 3.3  กรดไนตริก (Nitric acid) ความเขมขน 1 % 
  นํา volumetric flask ขนาด 100  mL เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 40 mL  ปเปต conc 
.HNO3 ปริมาตร 1.0 mL ลงในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร เทใสขวดพลาสติก ชนิด PP หรือ PE ทีท่นกรดดาง ปดฝาใหสนิท  เขียนชื่อสาร วันหมดอายุ  
(อายุการใชงานนาน 6 เดือน) ชื่อผูเตรียม เก็บสารละลายกรดนี้ท่ีอุณหภูมิหอง 
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 3.4  สารละลายมาตรฐานแคดเมียม (Standard Cadmium solution) ความเขมขน 1000 mg/L 
 3.5  สารละลายมาตรฐานแคดเมียม (Standard Cadmium solution) ความเขมขน 5.0 mg/L 
       นาํ volumetric flask  ขนาด 50  mL    เติมน้ํากลั่น DI  ประมาณ 20 mL   ปเปต 
conc.HNO3  ปรมิาตร 0.5 mL ลงใน volumetric flask  จากนั้น ปเปตสารละลายมาตรฐานแคดเมียม ความ

เขมขน 1000 mg/L ปริมาตร 250  µL และปรับปริมาตรเปน 50 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร  
 
4.  ข้ันตอนการทดสอบ 

4.1 การเตรียมตัวอยาง  
   เตรียมตัวอยาง โดยการยอยตัวอยางดวย conc.HNO3 มีวิธีการดังนี้ 
                 4.1.1  ตวงตัวอยางน้ํา 100  mL ดวยขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 mL ชนิด TD ใสใน 
บกีเกอรขนาด 250 mL  

4.1.2  เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง 
                  4.1.3 นําไปตั้งบนเตาไฟฟาท่ีอยูในตูดูดไอกรด โดยปรับระดับความรอนไมใหสารละลาย
เดือด ยอยตัวอยางจนปริมาตรลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 
 4.1.4  ยกบีกเกอรของตัวอยางลงมาจากเตา ตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง (ในตูดูดไอกรด) 
 4.1.5   เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง ปดดวยกระจกนาฬิกาแกว 
 4.1.6  ทําตามขอ 4.1.3 และ 4.1.4 
 4.1.8  กรองสารละลายจากขอ 4.1.6 ใสใน ขวดปรบัปรมิาตร ขนาด 100 mL  โดยใชกรวย
แกวและกระดาษกรองชนดิทนกรด (GF/A) และใชน้ํากลั่น DI ชะลางสารท่ีผนงัขาง  ๆของบีกเกอร จาํนวน 5 
ครั้ง ครั้งละประมาณ  5  mL   แลวชะกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น DI อีก 2 รอบ 
 4.1.9  ปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร   
 4.2  การเตรียม calibration curve 
  เตรียมสารละลายมาตรฐานแคดเมียม ความเขมขน  1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0 µg/L  
โดยนําขวดปรับปริมาตร ขนาด 25  mL  จํานวน 5 ใบ  เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 20 mL ปเปต 
conc.HNO3  ปริมาตร 250 µL ลงในขวดปรับปริมาตรท้ัง 5 ใบ จากนั้นปเปตสารละลายมาตรฐาน
แคดเมียม ความเขมขน 5 mg/L  ปริมาตร  5, 7.5, 10, 12.5 และ 15 µL ตามลําดับ และปรับปริมาตร
เปน 25 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร 

4.3 การทดสอบตวัอยาง 
  4.3.1  สรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) โดยนําสารละลายมาตรฐานความเขมขน
ตางๆ จากขอ 4.2 ฉีดเขาเครื่อง GFAAS  สรางกราฟระหวางความเขมขนกับคาการดูดกลืนแสง 
(absorbance) โดยใหแกนตั้ง (X) เปนคาการดูดกลืนแสง และแกนนอน (Y) เปนคาความเขมขน 
  4.3.2  นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมจากขอ 4.1 มาทดสอบหาปริมาณแคดเมียม  โดย
ฉีดเขาเครื่อง GFAAS หาคาการดูดกลืนแสง เทียบกับ calibration curve เครื่อง GFAAS จะคํานวณคา
ความเขมขนของแคดเมียม มีหนวยเปน µg/L  
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ข้ันตอนการทดสอบแคดเมียมในน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                          เติม conc.HNO3 5 mL และปดกระจกนาฬิกา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตวงตัวอยางนํ้า 100  mL ใสในบีกเกอร 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปรมิาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 

เติม conc.HNO3 5 mL 

กรองตัวอยางดวยกระดาษกรอง GF/A 
ใสในขวดปรบัปรมิาตรขนาด 100 mL 

ปรบัปรมิาตรเปน 100 mL 
ดวยนํ้ากลั่น DI 

เตรียมชุดสารละลาย
มาตรฐานแคดเมียม 

สรางกราฟมาตรฐาน   
5 ระดับความเขมขน 

ฉีดเขาเครื่อง GFAAS 

 ผลการทดสอบ (µg/L) 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 
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5.  การควบคุมคุณภาพ 
 5.1  ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ  พิจารณาชวงความเปนเสนตรง โดยดูจากคาสัมประสทิธิ์
สหสัมพันธ (correlation  coefficient : r) จะตอง ≥ 0.995   

        5.2  ทดสอบตัวอยางควบคุม (control sample)     โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ  10 
ตัวอยาง control sample ท่ีใชเปน CRM หรอื QC check standard   
 5.3 ทดสอบหา% Recovery โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 ตัวอยาง และคา % 
Recovery  ตองอยูในชวง 90-110 % 
 5.4  ทดสอบ Method Blank โดยใชน้ํากลั่น DI ทดสอบเชนเดียวกับตัวอยาง 
  การทดสอบคาตางๆ ตองอยูในเกณฑที่กําหนด ถาทดสอบแลวไดคาอยูนอกเหนือจาก
เกณฑท่ีกําหนด ใหทดสอบใหม  
 

6.  การรายงานผล 
6.1 รายงานผลการทดสอบแคดเมียมในหนวย µg/L ทศนยิม 2 ตําแหนง   
6.2 กรณีท่ีวิเคราะหไดต่ํากวาคา LOQ ใหรายงานผลวานอยกวาคา LOQ (< LOQ) โดยคา LOQ 

ตองระบุเปนตัวเลข  
6.3 กรณีท่ีวิเคราะหไดคามากกวาคา LOQ  ใหรายงานคาจริงของตัวเลขตามขอ 6.1   
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บทที ่19 
นิกเกลิ (Nickel, Ni) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
1. หลักการ (Principle)                                                                                                                    
 การทดสอบหาปริมาณนิกเกิลในตัวอยางน้ํา โดยใชเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโตรโฟโต
มิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, 
GFAAS) โมเลกุลของตัวอยางจะถูกทําใหแตกตัวเปนอะตอมอิสระโดยความรอนจากไฟฟา หลังจากนัน้จะ
ใหแสงท่ีมาจากแหลงกําเนิดแสง (lamp) เฉพาะของธาตุผานไปยังอะตอมอิสระ และวัดความเขมของแสง
ท่ีถูกดูดกลืนโดยอะตอมอิสระของนิกเกิล โดยความเขมของแสงทีถู่กดูดกลืนจะแปรผันตามความเขมขน
ของนิกเกิลในตัวอยาง  
 

2.  เครื่องมือ และอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชนัสเปคโตรโฟโตมิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite 
Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, GFAAS)  
          2.2  เตาไฟฟา (hot plate)  

2.3  ไมโครปเปต (micro pipette)  ขนาด 50–200, 200–1000 µL  และ ขนาด 1–5 mL 
 2.4  ตูดูดไอกรด (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  กระจกนาฬิกาแกว 
 2.8  กรวยกรอง (funnel) ชนิดแกว 
          2.9  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.0 cm 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
  3.1  น้ํากลั่นDI (Deionized  Water) 
             ใชสาํหรับเตรียมสารละลายแบลงค  สารละลายมาตรฐาน  และการเจือจางตัวอยาง   
 3.2  กรดไนตริกเขมขน (conc. Nitric acid, conc.HNO3) ชนดิ AR เกรด ความบริสุทธิ์ 65–70 % 
 3.3  กรดไนตริก (Nitric acid) ความเขมขน 1 % 
  นํา volumetric flask ขนาด 100  mL เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 40 mL  ปเปต conc 
.HNO3 ปริมาตร 1.0 mL ลงในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร เทใสขวดพลาสติก ชนิด PP หรือ PE ทีท่นกรดดาง ปดฝาใหสนิท  เขียนชื่อสาร วันหมดอายุ  
(อายุการใชงานนาน 6 เดือน) ชื่อผูเตรียม   เก็บสารละลายกรดนี้ท่ีอุณหภูมิหอง 
 3.4  สารละลายมาตรฐานนิกเกิล (Standard Nickel solution) ความเขมขน 1000 mg/L 
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 3.5  สารละลายมาตรฐานนิกเกิล (Standard Nickel  solution) ความเขมขน 10.0 mg/L 
       นํา volumetric flask  ขนาด 50  mL  เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 20 mL ปเปต 
conc.HNO3  ปริมาตร 0.5 mL ลงใน volumetric flask  จากนัน้ปเปตสารละลายมาตรฐานนิกเกิล 
ความเขมขน 1000 mg/L ปริมาตร 0.5  mL และปรับปริมาตรเปน 50 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร  
 
 

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
4.1 การเตรียมตัวอยาง  

   เตรียมตัวอยาง โดยการยอยตัวอยางดวย conc.HNO3 มีวิธีการดังนี้ 
                 4.1.1  ตวงตัวอยางน้ํา 100  mL ดวยขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 mL ชนิด TD ใสใน  
บกีเกอรขนาด 250 mL  

4.1.2  เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง 
                  4.1.3 นําไปตั้งบนเตาไฟฟาท่ีอยูในตูดูดไอกรด โดยปรับระดับความรอนไมใหสารละลาย
เดือด ยอยตัวอยางจนปริมาตรลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 
 4.1.4  ยกบีกเกอรของตัวอยางลงมาจากเตา ตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง (ในตูดูดไอกรด) 
 4.1.5   เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง ปดดวยกระจกนาฬิกาแกว 
 4.1.6  ทําตามขอ 4.1.3 และ 4.1.4 
 4.1.8  กรองสารละลายจากขอ 4.1.6 ใสใน ขวดปรบัปรมิาตร ขนาด 100 mL  โดยใชกรวย
แกวและกระดาษกรองชนดิทนกรด (GF/A) และใชน้ํากลั่น DI ชะลางสารท่ีผนงัขาง  ๆ ของบีกเกอร  จํานวน 
5 ครั้ง ครัง้ละประมาณ  5  mL   แลวชะกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น DI อีก 2 รอบ 
 4.1.9  ปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร   
 4.2  การเตรียม calibration curve 
  เตรยีมสารละลายมาตรฐานนิกเกิล ความเขมขน  8,  16,  24, 32  และ 40  µg/L  โดยนําขวดปรับ
ปริมาตร ขนาด 25  mL  จํานวน 5  ใบ  เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 20 mL ปเปต conc.HNO3  ปริมาตร 
0.25 mL    ลงในขวดปรับปริมาตรท้ัง 5 ใบ    จากนั้นปเปตสารละลายมาตรฐานนิกเกิล ความเขมขน 
10 mg/L  ปริมาตร  20, 40, 60, 80 และ 100  µL ตามลําดับ     และปรับปริมาตรเปน 25 mL ดวย
น้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร 

4.3 การทดสอบตวัอยาง 
  4.3.1  สรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) โดยนําสารละลายมาตรฐานความ
เขมขนตางๆ จากขอ 4.2  ฉีดเขาเครื่อง GFAAS สรางกราฟระหวางความเขมขนกับคาการดูดกลืนแสง 
(absorbance) โดยใหแกนตั้ง (X) เปนคาการดูดกลืนแสง และแกนนอน (Y) เปนคาความเขมขน 
  4.3.2   นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมจากขอ 4.1 มาทดสอบหาปริมาณนิกเกิล  โดยฉีด
เขาเครื่อง GFAAS หาคาการดูดกลืนแสง เทียบกับ calibration curve เครื่อง GFAAS จะคํานวณคา
ความเขมขนของนิกเกิล มีหนวยเปน µg/L  
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ข้ันตอนการทดสอบนิกเกิลในน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                          เติม conc.HNO3  5 mL และปดกระจกนาฬิกา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ปเปตตัวอยางนํ้า 100  mL ใสในบีกเกอร 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปรมิาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 

เติม conc.HNO3 5 mL 

กรองตวัอยางดวยกระดาษกรอง GF/A 
ใสในขวดปรบัปรมิาตรขนาด 100 mL 

ปรบัปรมิาตรเปน 100 mL 
ดวยนํ้ากลั่น DI 

เตรียมชุดสารละลาย
มาตรฐานนิกเกิล 

สรางกราฟมาตรฐาน   
5 ระดับความเขมขน 

ฉีดเขาเครื่อง GFAAS 

 ผลการทดสอบ (µg/L) 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 
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5.  การควบคุมคุณภาพ 
 5.1  ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ  พิจารณาชวงความเปนเสนตรง โดยดจูากคาสมัประสทิธิ์
สหสมัพันธ (correlation  coefficient : r) จะตอง ≥ 0.995   

        5.2  ทดสอบตัวอยางควบคุม (control sample)     โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 
ตัวอยาง control sample ท่ีใชเปน CRM หรอื QC check standard   
 5.3 ทดสอบหา% Recovery โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 ตัวอยาง และคา % 
Recovery  ตองอยูในชวง 90-110 % 
 5.4  ทดสอบ Method Blank โดยใชน้ํากลั่น DI ทดสอบเชนเดียวกับตัวอยาง 
  การทดสอบคาตางๆ ตองอยูในเกณฑที่กําหนด ถาทดสอบแลวไดคาอยูนอกเหนือจาก
เกณฑท่ีกําหนด ใหทดสอบใหม  
 

6.  การรายงานผล 
6.1 รายงานผลการทดสอบนกิเกิลในหนวย µg/L ทศนยิม 2 ตําแหนง   
6.2 กรณีท่ีวิเคราะหไดต่ํากวาคา LOQ ใหรายงานผลวานอยกวาคา LOQ (< LOQ) โดยคา LOQ 

ตองระบุเปนตัวเลข  
6.3 กรณีท่ีวิเคราะหไดคามากกวาคา LOQ  ใหรายงานคาจริงของตัวเลขตามขอ 6.1   
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บทที ่20 
ทองแดง (Copper, Cu) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
1. หลักการ (Principle)                                                                                                                    
 การทดสอบหาปริมาณทองแดงในตัวอยางน้ํา โดยใชเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโตรโฟโต
มิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, 
GFAAS) โมเลกุลของตัวอยางจะถูกทําใหแตกตัวเปนอะตอมอิสระโดยความรอนจากไฟฟา หลังจากนัน้จะ
ใหแสงท่ีมาจากแหลงกําเนิดแสง (lamp) เฉพาะของธาตุผานไปยังอะตอมอิสระ และวัดความเขมของแสง
ท่ีถูกดูดกลืนโดยอะตอมอิสระของทองแดง โดยความเขมของแสงทีถู่กดูดกลืนจะแปรผันตามความเขมขน
ของทองแดงในตัวอยาง  
 

2.  เครื่องมือ และอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชนัสเปคโตรโฟโตมิเตอร ชนิด กราไฟตเฟอรเนส (Graphite 
Furnace Atomic Absorption Spectrophotometer, GFAAS)  
          2.2  เตาไฟฟา (hot plate)  

2.3  ปเปตอัตโนมัติ (auto pipette)  ขนาด 50–200, 200–1000 µL  และ ขนาด 1–5 mL 
 2.4  ตูดูดไอกรด (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) ชนิดแกว 
          2.9  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.0 cm 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
  3.1  น้ํากลั่นDI (Deionized  Water) 
             ใชสาํหรับเตรียมสารละลายแบลงค  สารละลายมาตรฐาน  และการเจือจางตัวอยาง   
 3.2  กรดไนตริกเขมขน (conc. Nitric acid, conc.HNO3) ชนดิ AR เกรด ความบริสุทธิ์ 65 – 70 % 
 3.3  กรดไนตริก (Nitric acid) ความเขมขน 1 % 
  นํา volumetric flask ขนาด 100  mL เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 40 mL  ปเปต conc 
.HNO3 ปริมาตร 1.0 mL ลงในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร เทใสขวดพลาสติก ชนิด PP หรือ PE ทีท่นกรดดาง ปดฝาใหสนิท  เขียนชื่อสาร วันหมดอายุ  
(อายุการใชงานนาน 6 เดือน) ชื่อผูเตรียม เก็บสารละลายกรดนี้ท่ีอุณหภูมิหอง 
 3.4  สารละลายมาตรฐานทองแดง (Standard Copper solution) ความเขมขน 1000 mg/L 
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 3.5  สารละลายมาตรฐานทองแดง (Standard Copper solution) ความเขมขน 10.0 mg/L 
       นํา volumetric flask  ขนาด 50  mL  เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 20 mL ปเปต 
conc.HNO3  ปริมาตร 0.5 mL ลงใน volumetric flask  จากนั้นปเปตสารละลายมาตรฐานทองแดง ความ
เขมขน 1000 mg/L ปรมิาตร 500  µL และปรบัปรมิาตรเปน 50 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรบัปริมาตร  
 
4.  ข้ันตอนการทดสอบ 

4.1 การเตรียมตัวอยาง  
   เตรียมตัวอยาง โดยการยอยตัวอยางดวย conc.HNO3 มีวิธีการดังนี้ 
                 4.1.1  ตวงตัวอยางน้ํา 100  mL ดวยขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 mL ชนิด TD ใสในบีก
เกอรขนาด 250 mL  

4.1.2  เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง 
                  4.1.3 นําไปตั้งบนเตาไฟฟาท่ีอยูในตูดูดไอกรด โดยปรับระดับความรอนไมใหสารละลาย
เดือด ยอยตัวอยางจนปริมาตรลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 
 4.1.4  ยกบีกเกอรของตัวอยางลงมาจากเตา ตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง (ในตูดูดไอกรด) 
 4.1.5   เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง ปดดวยกระจกนาฬิกาแกว 
 4.1.6  ทําตามขอ 4.1.3 และ 4.1.4 
 4.1.8  กรองสารละลายจากขอ 4.1.6 ใสใน ขวดปรบัปรมิาตร ขนาด 100 mL  โดยใชกรวย
แกวและกระดาษกรองชนดิทนกรด (GF/A) และใชน้ํากลั่น DI ชะลางสารท่ีผนงัขาง  ๆของบีกเกอร จาํนวน 5 
ครั้ง ครั้งละประมาณ  5  mL   แลวชะกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น DI อีก 2 รอบ 
 4.1.9  ปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร   
 4.2  การเตรียม calibration curve 
  เตรียมสารละลายมาตรฐานทองแดงความเขมขน  4,  8,  12,  16 และ 20  µg/L โดยนําขวดปรับ
ปริมาตร ขนาด 25  mL จํานวน 5  ใบ  เติมน้ํากลั่น DI ประมาณ 20 mL ปเปต conc.HNO3  ปริมาตร 
0.25 mL ลงในขวดปรับปริมาตรท้ัง  5  ใบ จากนัน้ปเปตสารละลายมาตรฐานทองแดง ความเขมขน 10 
mg/L  ปริมาตร  10, 20, 30, 40 และ 50  µL ตามลําดับ และปรับปริมาตรเปน 25 mL ดวยน้ํากลั่น DI 
ในขวดปรับปริมาตร 

4.3 การทดสอบตวัอยาง 
  4.3.1  สรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) โดยนําสารละลายมาตรฐานความเขมขน
ตางๆ จากขอ 4.2 ฉีดเขาเครื่อง GFAAS  สรางกราฟระหวางความเขมขนกับคาการดูดกลืนแสง 
(absorbance) โดยใหแกนตั้ง (X) เปนคาการดูดกลืนแสง และแกนนอน (Y) เปนคาความเขมขน 
  4.3.2  นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมจากขอ 4.1 มาทดสอบหาปริมาณทองแดง  โดย
ฉีดเขาเครื่อง GFAAS หาคาการดูดกลืนแสง เทียบกับ calibration curve เครื่อง GFAAS จะคํานวณคา
ความเขมขนของทองแดง มีหนวยเปน µg/L  
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ข้ันตอนการทดสอบทองแดงในน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตวงตัวอยางนํ้า 100  mL ใสในบีกเกอร 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 

เติม conc.HNO3 5 mL 
 

กรองตัวอยางดวยกระดาษกรอง GF/A 
ใสในขวดปรบัปรมิาตรขนาด 100 mL 

ปรบัปรมิาตรเปน 100 mL 
ดวยนํ้ากลั่น DI 

เตรียมชุดสารละลาย
มาตรฐานทองแดง 

สรางกราฟมาตรฐาน   
5 ระดับความเขมขน 

ฉีดเขาเครื่อง GFAAS 

 ผลการทดสอบ (µg/L) 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 

เติม conc.HNO3 5 mL และปดกระจกนาฬิกา 
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5.  การควบคุมคุณภาพ 
 5.1  ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ  พิจารณาชวงความเปนเสนตรง โดยดูจากคาสัมประสทิธิ์
สหสมัพันธ (correlation  coefficient : r) จะตอง ≥ 0.995   

        5.2  ทดสอบตัวอยางควบคุม (control sample)  โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 
ตัวอยาง control sample ท่ีใชเปน CRM หรอื QC check standard   
 5.3 ทดสอบหา% Recovery โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 ตัวอยาง และคา % 
Recovery  ตองอยูในชวง 90-110 % 
 5.4  ทดสอบ Method Blank โดยใชน้ํากลั่น DI ทดสอบเชนเดียวกับตัวอยาง 
  การทดสอบคาตางๆ ตองอยูในเกณฑที่กําหนด ถาทดสอบแลวไดคาอยูนอกเหนือจาก
เกณฑท่ีกําหนด ใหทดสอบใหม  
 

6.  การรายงานผล 
6.1 รายงานผลการทดสอบทองแดงในหนวย µg/L ทศนยิม 2 ตําแหนง   
6.2 กรณีท่ีวิเคราะหไดต่ํากวาคา LOQ ใหรายงานผลวานอยกวาคา LOQ (< LOQ) โดยคา LOQ 

ตองระบุเปนตัวเลข  
6.3 กรณีท่ีวิเคราะหไดคามากกวาคา LOQ  ใหรายงานคาจริงของตัวเลขตามขอ 6.1   
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บทที ่21 
แมงกานีส (Manganese, Mn) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
1. หลักการ (Principle)                     
 การทดสอบหาปริมาณแมงกานีสในตัวอยางน้าํ โดยใชเครือ่งอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโตรโฟโต
มิเตอร ชนิด Flame (Atomic Absorption Spectrophotometer, FAAS) โมเลกุลของตัวอยางจะถูกทํา
ใหแตกตัวเปนอะตอมอิสระโดยความรอนจากเปลวไฟ หลังจากนั้นจะใหแสงที่มาจากแหลงกําเนิดแสง 
(lamp) เฉพาะของธาตุผานไปยังอะตอมอิสระ และวัดความเขมของแสงที่ถูกดูดกลืนโดยอะตอมอิสระ
ของแมงกานสีโดยความเขมของแสงท่ีถูกดูดกลืนจะแปรผันตามความเขมขนของสังกะสีในตัวอยาง  
 

2.  เครื่องมือ และอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชนัสเปคโตรโฟโตมิเตอร ชนิด Flame (Atomic Absorption 
Spectrophotometer, FAAS)  
          2.2  เตาไฟฟา (hot plate)  

2.3  ปเปตอัตโนมัติ (auto pipette)  ขนาด 50–200, 200–1000 µL  และ ขนาด 1–5 mL 
 2.4  ตูดูดไอกรด (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) ชนิดแกว 
          2.9  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.0 cm 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
  3.1  น้ํากลั่นDI (Deionized  Water) 
             ใชสาํหรับเตรียมสารละลายแบลงค  สารละลายมาตรฐาน  และการเจือจางตัวอยาง   
 3.2  กรดไนตริกเขมขน (conc. Nitric acid, conc.HNO3) ชนิด AR เกรด ความบริสุทธิ์ 65 – 70 
% 
 3.3  กรดไนตริก (Nitric acid) ความเขมขน 1 % 
  นํา volumetric flask ขนาด 100  mL เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 40 mL  ปเปต conc 
.HNO3 ปริมาตร 1.0 mL ลงในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร เทใสขวดพลาสติก ชนิด PP หรือ PE ทีท่นกรดดาง ปดฝาใหสนิท  เขียนชื่อสาร วันหมดอายุ 
(อายุการใชงานนาน 6 เดือน) ชื่อผูเตรียม   เก็บสารละลายกรดนี้ท่ีอุณหภูมิหอง 
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 3.4  สารละลายมาตรฐานแมงกานีส (Standard Manganese solution) ความเขมขน 1000 mg/L
    

4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
4.1 การเตรียมตัวอยาง  

   เตรียมตัวอยาง โดยการยอยตัวอยางดวย conc.HNO3 มีวิธีการดังนี้ 
                 4.1.1 ตวงตัวอยางน้ํา 100  mL ดวยขวดปรบัปรมิาตร ขนาด 100 mL ชนดิ TD ใสในบกีเกอร
ขนาด 250 mL  

4.1.2  เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง 
                  4.1.3 นําไปตั้งบนเตาไฟฟาท่ีอยูในตูดูดไอกรด โดยปรับระดับความรอนไมใหสารละลาย
เดือด ยอยตัวอยางจนปริมาตรลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 
 4.1.4  ยกบีกเกอรของตัวอยางลงมาจากเตา ตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง (ในตูดูดไอกรด) 
 4.1.5   เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง ปดดวยกระจกนาฬิกาแกว 
 4.1.6  ทําตามขอ 4.1.3 และ 4.1.4 
 4.1.8  กรองสารละลายจากขอ 4.1.6 ใสใน ขวดปรบัปรมิาตร ขนาด 100 mL  โดยใชกรวย
แกวและกระดาษกรองชนดิทนกรด (GF/A) และใชน้ํากลั่น DI ชะลางสารท่ีผนงัขาง  ๆ ของบีกเกอร  จํานวน 
5 ครั้ง ครัง้ละประมาณ  5  mL   แลวชะกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น DI อีก 2 รอบ 
 4.1.9  ปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร   
 4.2  การเตรียม calibration curve 
  เตรียมสารละลายมาตรฐานแมงกานีสความเขมขน  0.1, 1,  2,  3 และ 4  mg/L โดยนําขวดปรับ
ปรมิาตร ขนาด 100  mL  จํานวน 5  ใบ  เติมน้ํากลั่น DI ประมาณ 20 mL ปเปต conc.HNO3  ปริมาตร 
1.0 mL ลงในขวดปรับปริมาตรท้ัง 5 ใบ จากนั้นปเปตสารละลายมาตรฐานแมงกานีส ความเขมขน 1000 

mg/L  ปริมาตร  10, 100, 200, 300 และ 400 µL ตามลําดับ และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํา

กลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร 
4.3 การทดสอบตวัอยาง 

  4.3.1  สรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) โดยนําสารละลายมาตรฐานความเขมขน
ตางๆ จากขอ 4.2 ฉีดเขาเครื่อง FAAS  สรางกราฟระหวางความเขมขนกับคาการดูดกลืนแสง 
(absorbance) โดยใหแกนตั้ง (X) เปนคาการดูดกลืนแสง และแกนนอน (Y) เปนคาความเขมขน 
  4.3.2  นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมจากขอ 4.1 มาทดสอบหาปริมาณแมงกานีส  โดย
ฉีดเขาเครื่อง FAAS หาคาการดูดกลืนแสง เทียบกับ calibration curve เครื่อง FAAS จะคํานวณคา
ความเขมขนของแมงกานสีมีหนวยเปน mg/L 
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ข้ันตอนการทดสอบแมงกานีสในน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                          เติม conc.HNO3 5 mL และปดกระจกนาฬิกา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตวงตัวอยางนํ้า 100  mL ใสในบีกเกอร 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 

เติม conc.HNO3 5 mL 
 

กรองตวัอยางดวยกระดาษกรอง GF/A 
ใสในขวดปรบัปรมิาตรขนาด 100 mL 

ปรบัปรมิาตรเปน 100 mL 
ดวยนํ้ากลั่น DI 

เตรียมชุดสารละลาย
มาตรฐานแมงกานีส 

สรางกราฟมาตรฐาน   
5 ระดับความเขมขน 

ฉีดเขาเครื่อง FAAS 

 ผลการทดสอบ (mg/L) 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 
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5.  การควบคุมคุณภาพ 
 5.1  ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ  พิจารณาชวงความเปนเสนตรง โดยดูจากคาสัมประสทิธิ์
สหสมัพันธ (correlation  coefficient : r) จะตอง ≥ 0.995   

        5.2  ทดสอบตัวอยางควบคุม (control sample)     โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 
ตัวอยาง control sample ท่ีใชเปน CRM หรอื QC check standard   
 5.3 ทดสอบหา% Recovery โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 ตัวอยาง และคา % 
Recovery  ตองอยูในชวง 90-110 % 
 5.4  ทดสอบ Method Blank โดยใชน้ํากลั่น DI ทดสอบเชนเดียวกับตัวอยาง 
  การทดสอบคาตางๆ ตองอยูในเกณฑที่กําหนด ถาทดสอบแลวไดคาอยูนอกเหนือจาก
เกณฑท่ีกําหนด ใหทดสอบใหม  
 

6.  การรายงานผล 
6.1 รายงานผลการทดสอบแมงกานสีในหนวย mg/L ทศนยิม 2 ตําแหนง   
6.2 กรณีท่ีวิเคราะหไดต่ํากวาคา LOQ ใหรายงานผลวานอยกวาคา LOQ (< LOQ) โดยคา LOQ 

ตองระบุเปนตัวเลข  
6.3 กรณีท่ีวิเคราะหไดคามากกวาคา LOQ ใหรายงานคาจริงของตัวเลขตามขอ 6.1   
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บทที ่22 
สังกะสี (Zinc, Zn) 

 
ผูรวบรวม 

                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 
นายศิริพล  กําแพงทอง  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นางสาวตวงพร  แปนพุม  นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 
1. หลักการ (Principle)                                                                                                                     
 การทดสอบหาปริมาณสังกะสีในตัวอยางน้ํา โดยใชเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโตรโฟโต
มิเตอร ชนิด Flame (Atomic Absorption Spectrophotometer, FAAS)  โมเลกุลของตัวอยางจะถูก
ทําใหแตกตัวเปนอะตอมอิสระโดยความรอนจากเปลวไฟ หลังจากนั้นจะใหแสงที่มาจากแหลงกําเนิดแสง 
(lamp) เฉพาะของธาตุผานไปยังอะตอมอิสระ และวัดความเขมของแสงที่ถูกดูดกลืนโดยอะตอมอิสระ
ของสังกะสีโดยความเขมของแสงท่ีถูกดูดกลืนจะแปรผันตามความเขมขนของสังกะสีในตัวอยาง  
 

2.  เครื่องมือ และอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชนัสเปคโตรโฟโตมิเตอร ชนิด Flame (Atomic Absorption 
Spectrophotometer, FAAS)  
          2.2  เตาไฟฟา (hot plate)  

2.3  ไมโครปเปต (micro pipette)  ขนาด 50–200, 200–1000 µL  และ ขนาด 1–5 mL 
 2.4  ตูดูดไอกรด (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  กระจกนาฬิกาแกว 
 2.8  กรวยกรอง (funnel) ชนิดแกว 
          2.9  กระดาษกรอง (glass-fiber filter) GF/A ขนาดเสนผาศูนยกลาง 7.0 cm 
 

3.  น้ํายาเคมี (Reagents) 
  3.1  น้ํากลั่นDI (Deionized  Water) 
             ใชสาํหรับเตรียมสารละลายแบลงค  สารละลายมาตรฐาน  และการเจือจางตัวอยาง   
 3.2  กรดไนตริกเขมขน (conc. Nitric acid, conc.HNO3) ชนดิ AR เกรด   ความบริสุทธิ์ 65 – 70 % 
 3.3  กรดไนตริก (Nitric acid) ความเขมขน 1 % 
  นํา volumetric flask ขนาด 100  mL เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 40 mL  ปเปต conc 
.HNO3 ปริมาตร 1.0 mL ลงในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับ
ปริมาตร เทใสขวดพลาสติก ชนิด PP หรือ PE ทีท่นกรดดาง ปดฝาใหสนิท  เขียนชื่อสาร วันหมดอายุ  
(อายุการใชงานนาน 6 เดือน) ชื่อผูเตรียม   เก็บสารละลายกรดนี้ท่ีอุณหภูมิหอง 
 3.4  สารละลายมาตรฐานสังกะสี (Standard  Zinc solution) ความเขมขน 1000 mg/L 
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4.  ข้ันตอนการทดสอบ 
4.1 การเตรียมตัวอยาง  

   เตรียมตัวอยาง โดยการยอยตัวอยางดวย conc.HNO3 มีวิธีการดังนี้ 
                 4.1.1  ตวงตัวอยางน้ํา 100  mL  ดวยขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 mL  ชนิด TD   ใสใน 
บีกเกอรขนาด 250 mL  

4.1.2  เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง 
                  4.1.3 นําไปตั้งบนเตาไฟฟาท่ีอยูในตูดูดไอกรด โดยปรับระดับความรอนไมใหสารละลาย
เดือด ยอยตัวอยางจนปริมาตรลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 
 4.1.4  ยกบีกเกอรของตัวอยางลงมาจากเตา ตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง (ในตูดูดไอกรด) 
 4.1.5   เติม conc.HNO3 ปริมาตร 5 mL ลงในตัวอยาง ปดดวยกระจกนาฬิกาแกว 
 4.1.6  ทําตามขอ 4.1.3 และ 4.1.4 
 4.1.8  กรองสารละลายจากขอ 4.1.6 ใสในขวดปรบัปรมิาตร ขนาด 100 mL  โดยใชกรวยแกว
และกระดาษกรองชนิดทนกรด (GF/A) และใชน้ํากลั่น DI ชะลางสารท่ีผนงัขาง  ๆของบีกเกอร จาํนวน 5 ครั้ง 
ครัง้ละประมาณ  5  mL   แลวชะกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น DI อีก 2 รอบ 
 4.1.9  ปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํากลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร   
 4.2  การเตรียม calibration curve 
  เตรียมสารละลายมาตรฐานตะก่ัว ความเขมขน  0.1,  0.5,  1,  2  และ 3  mg/L โดยนําขวดปรับ
ปริมาตร ขนาด 100  mL  จํานวน 5 ใบ  เติมน้ํากลั่นDI ประมาณ 20 mL ปเปต conc.HNO3  ปริมาตร 
1.0 mL ลงในขวดปรับปริมาตรท้ัง 5 ใบ จากนัน้ปเปตสารละลายมาตรฐานสังกะสี ความเขมขน 1000 
mg/L ปริมาตร 10, 50, 100,  200 และ 300 µL ตามลําดับ และปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวยน้ํา
กลั่น DI ในขวดปรับปริมาตร 

4.3 การทดสอบตวัอยาง 
  4.3.1  สรางกราฟมาตรฐาน (calibration curve) โดยนาํสารละลายมาตรฐานความเขมขนตาง  ๆ
จากขอ 4.2 ฉีดเขาเครื่อง FAAS  สรางกราฟระหวางความเขมขนกับคาการดูดกลืนแสง (absorbance) โดยให
แกนตั้ง (X) เปนคาการดดูกลนืแสง และแกนนอน (Y) เปนคาความเขมขน 
  4.3.2  นําสารละลายตัวอยางที่เตรียมจากขอ 4.1 มาทดสอบหาปริมาณสังกะสี  โดยฉีด
เขาเครื่อง FAAS หาคาการดูดกลืนแสง เทียบกับ calibration curve เครื่อง FAAS จะคํานวณคาความ
เขมขนของสังกะสีมีหนวยเปน mg/L 
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ข้ันตอนการทดสอบสังกะสีในน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                          เติม conc.HNO3 5 mL และปดกระจกนาฬิกา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ตวงตัวอยางนํ้า 100  mL ใสในบีกเกอร 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 

เติม conc.HNO3 5 mL 

กรองตวัอยางดวยกระดาษกรอง GF/A 
ใสในขวดปรบัปรมิาตรขนาด 100 mL 

ปรบัปรมิาตรเปน 100 mL 
ดวยนํ้ากลั่น DI 

เตรียมชุดสารละลาย
มาตรฐานสังกะส ี

สรางกราฟมาตรฐาน   
5 ระดับความเขมขน 

ฉีดเขาเครื่อง FAAS 

 ผลการทดสอบ (mg/L) 

นํามายอยบนเตาไฟฟาจนปริมาตรของ
สารละลายลดลงเหลือประมาณ 5-10 mL 

ยกบีกเกอรลงจากเตา ตั้งท้ิงใหเยน็ท่ี
อุณหภูมหิอง 



คูมือทดสอบตัวอยางนํ้า  
หองปฏิบัติการสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 6 (นนทบุรี) 

 
 

 22-4 

5.  การควบคุมคุณภาพ 
 5.1  ตรวจสอบสมรรถนะของเครื่องมือ  พิจารณาชวงความเปนเสนตรง โดยดูจากคาสัมประสทิธิ์
สหสมัพันธ (correlation  coefficient : r) จะตอง ≥ 0.995   

        5.2  ทดสอบตัวอยางควบคุม (control sample)     โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 
ตัวอยาง control sample ท่ีใชเปน CRM หรอื QC check standard   
 5.3 ทดสอบหา% Recovery โดยแทรกเขาไปในชุดตัวอยาง ทุก ๆ 10 ตัวอยาง และคา % 
Recovery  ตองอยูในชวง 90-110 % 
 5.4  ทดสอบ Method Blank โดยใชน้ํากลั่น DI ทดสอบเชนเดียวกับตัวอยาง 
  การทดสอบคาตางๆ ตองอยูในเกณฑที่กําหนด ถาทดสอบแลวไดคาอยูนอกเหนือจาก
เกณฑท่ีกําหนด ใหทดสอบใหม  
 

6.  การรายงานผล 
6.1 รายงานผลการทดสอบสังกะสีในหนวย mg/L ทศนยิม 2 ตําแหนง   
6.2 กรณีท่ีวิเคราะหไดต่ํากวาคา LOQ ใหรายงานผลวานอยกวาคา LOQ (< LOQ) โดยคา LOQ 

ตองระบุเปนตัวเลข  
6.3 กรณีท่ีวิเคราะหไดคามากกวาคา LOQ  ใหรายงานคาจริงของตัวเลขตามขอ 6.1   
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บทที ่23-24 
 โคลฟิอรมแบคทเีรีย และฟคัลโคลฟิอรมแบคทเีรีย 

(Coliform  Bacteria  and  Faecal  Coliform  Bacteria) 
 

ผูรวบรวม 
                                                   นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน นักวิชาการสิ่งแวดลอม 

นางสาววราภรณ  โตสิงห  นกัวิชาการสิ่งแวดลอม 
1.  หลักการ (Principle) 

โคลิฟอรมแบคทีเรียสามารถยอย Lactose ไดทีอุ่ณหภูมิ 35 ± 0.5 °C ใหผลเปนกรด และแกส 
แตเนื่องจากแบคทีเรียชนิดอืน่ และยีสต สามารถยอย Lactose ไดเชนเดียวกัน จึงทําการทดสอบยืนยัน
เพ่ือบงชี้วาเปนโคลิฟอรมแบคทีเรีย หรือฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย โดยถายเชื้อหรือของเหลวบางสวนจาก
อาหารเลี้ยงเชื้อที่เกิดแกสลงในอาหารเลีย้งเชื้อ Brilliant-Green Lactose Bile Broth  เพาะเชื้อที่
อุณหภูมิ 35 ± 0.5 °C และ EC medium เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 44.5 ± 0.2 °C ทําใหแบคทีเรียชนิดอื่น 
และยีสตจะถูกยับยั้งไมใหเจริญเติบโต  แกสที่เกิดขึ้นในหลอดของอาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant-Green 
Lactose Bile Broth จะเกิดจากโคลิฟอรมแบคทีเรีย และแกสท่ีเกิดข้ึนในหลอดของอาหารเลี้ยงเชื้อ EC 
medium จะเกิดจากฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย จากนั้นนําจํานวนหลอดที่เกิดแกสเทียบหาโคลิฟอรม
แบคทีเรีย และฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรียจากตารางดัชนี MPN 
 

2.  เครื่องมือและอุปกรณ (Apparatus) 
 2.1  เครื่องชั่ง (balance  analytical) ละเอียด 2  ตําแหนง   
 2.2  บกีเกอร (beaker) พลาสติก ขนาด 2000 mL 
 2.3  หลอดทดลอง (test tube) ขนาด 20 X 150 mm พรอมฝาครอบอะลูมิเนียม 
 2.4  หลอดเดอรแฮม  (durham  tube) 
 2.5  กระบอกตวง (cylinder) ขนาด 1000 mL 
 2.6  เครื่องกวนแมเหล็ก ( magnetic stirrer ) พรอมแทงคนแมเหล็ก  ( magnetic bar ) 
 2.7  เครื่องผสมสารละลาย (mixer)  
 2.8  ตะเกียงแอลกอฮอล 
 2.9  ตูบมเพาะเชื้อ (incubator) อุณหภูมิ  35 °C และ44.5 °C 
 2.10 เครื่องนึ่งฆาเชื้อ (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 และปรับปริมาตรเปน 1000 mL ดวยน้ํา

กลั่นในขวดปรับปริมาตร 
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  3.6  Sodium hydroxide solution  ความเขมขน 1N (1 N NaOH) 
  ชั่ง Sodium hydroxide (NaOH) 40 g ละลายในน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 1000 mL 

ดวยน้ํากลั่นในขวดปรับปริมาตร 
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 นําไปผสมใหเปน

เนื้อเดียวกันโดยใชเครื่องกวนแมเหล็กพรอมแทงคนแมเหล็ก แตถาเปนน้ําบริโภคจะใช Lactose broth 
เขมขนเปน 2 เทา คือ 26 g  ในแถวแรก     
    4.1.1.2  ปเปต Lactose broth ใสในหลอดทดลอง หลอดละ 10 mL ใสหลอด
เดอรแฮม  และปดดวยฝาครอบอะลูมิเนียม 
                           4.1.1.3  นําไปนึ่งฆาเชื้อดวย autoclave ทีอุ่ณหภูมิ 121 °C   เปนเวลา 15 
นาที ความดัน 15 psi  
  4.1.1.4  นําหลอดทดลองออกจาก autoclave ตั้งท้ิงไวใหเย็น และเก็บในตูเย็น  
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 นําไปปนใหเปนเนื้อเดียวกันโดยใชเครื่องกวนแมเหล็กพรอมแทงคนแมเหล็ก   

              4.1.2.2  ปเปต Brilliant-Green Lactose bile broth ใสในหลอดทดลอง 
หลอดละ 10 mL ใสหลอดเดอรแฮม และปดดวยฝาครอบอะลูมิเนียม 
                           4.1.2.3  นําไปนึ่งฆาเชื้อดวย autoclave ทีอุ่ณหภูมิ 121 °C   เปนเวลา 15 
นาที ความดัน 15 psi  
  4.1.2.4  นําหลอดทดลองออกจาก autoclave ตั้งท้ิงไวใหเย็น และเก็บในตูเย็น 
4-10 °C 
                4.1.3  EC medium (EC)  

             4.1.3.1  ชั่ง  EC medium 37 g เติมน้ํากลั่น 1000 mL นําไปปนใหเปนเนื้อ
เดียวกันโดยใชเครื่องกวนแมเหล็กพรอมแทงคนแมเหล็ก   

              4.1.3.2  ปเปต EC medium ใสในหลอดทดลอง หลอดละ 10 mL ใสหลอดเดอร
แฮม   และปดดวยฝาครอบอะลูมิเนียม 
                         4.1.3.3  นําไปนึ่งฆาเชื้อดวย autoclave ทีอุ่ณหภูมิ 121 °C     เปนเวลา 
15 นาที ความดัน 15 psi  
   4.1.3.4  นําหลอดทดลองออกจาก autoclave ตั้งท้ิงไวใหเย็น  และเก็บในตูเยน็  
4-10 °C 
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 4.2  การเตรียมน้ําสําหรับใชเจือจาง (dilution  water) 
   4.2.1  ชั่ง Potassium dihydrogen phosphate 34 g ละลายในน้าํกลัน่ 500 mL       
ปรับพีเอชใหได 7.2 ดวย 1 N NaOH และปรับปริมาตรเปน 1000 mL  
  4.2.2  นําสารละลายขอ 4.2.1 จํานวน 1.25 mL  และ Magnesium sulfate 
heptahydrate solution จํานวน 5 mL เติมลงในน้ํากลั่น 1 L  
  4.2.3  ปเปตสารละลายขอ 4.2.2 ใสในหลอดทดลอง หลอดละ 9 mL  และปดดวยฝา
ครอบอะลูมิเนียม 
  4.2.4  นําไปนึ่งฆาเชื้อดวย autoclave ทีอุ่ณหภูมิ 121 °C   เปนเวลา 15 นาที 
ความดัน 15 psi  
                     4.2.5  นาํหลอดทดลองออกจาก autoclave ตั้งท้ิงไวใหเย็น และเก็บในตูเย็น 4-10 °C 
  

4.3  วิธีการเจือจางตัวอยาง  
 
 
 
 

      Dilution water 

 
 
 

 
4.4  การทดสอบโคลิฟอรมแบคทีเรียและฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย   

4.4.1 การทดสอบข้ันแรก (presumptive  test) 
 การทดสอบขั้นนี ้เปนการตรวจ screen เบื ้องตน  เพื่อจะแยกโคลิฟอรม

แบคทีเรียออกจากแบคทีเรียชนิดอื่นๆ ในการทดสอบอาจใชระบบเลีย้งเชือ้แบบ 3 หลอด หรือแบบ 5 
หลอด กับอนุกรม 3 การเจือจาง คือ จํานวนมิลลิลิตรของตัวอยางที่ตางกันเปนชุด 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 ทัง้นีขึ้น้อยูกับความสกปรกของตัวอยาง
น้ํา โดยมีข้ันตอนตาง ๆ ดังนี้  

4.4.1.1 นํา Lactose broth ท่ีเตรียมไวออกจากตูเย็น ตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง
ขามคืน (overnight) กอนการทดสอบ 

 4.4.1.2 นําตัวอยางท่ีแชเย็นออกมาตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 
 4.4.1.3  จัดเรียง Lactose broth เปน 3 แถว ๆ ละ 5 หลอด 
 4.4.1.4  เขียนรหัสตัวอยาง และปริมาณตัวอยางน้ําขางหลอดทดลอง เชน ถา

เปนกรณีของน้าํจากแหลงน้ํา จะใชอนุกรม 3 การเจือจาง ไดแก 0.1 - 0.01 - 0.001   แถวท่ี 1 ความ
เขมขนของตัวอยางเทากับ 0.1 หรือ (10-1) แถวท่ี 2  ความเขมขนของตัวอยางเทากับ 0.01 หรือ (10-2) 
และแถวท่ี 3 ความเขมขนของตัวอยางเทากับ 0.001หรือ (10-3)   

  9 mL   9 mL   9 mL 

ตัวอยางนํ้า 1 mL               1 mL                       1 mL 
  
 

อัตราสวนเจือจาง      1 : 10                      1 : 100                   1 : 1000 

              หรอื          0.1                          0.01                        0.001 
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   4.4.1.5  นาํขวดตวัอยางน้ํามาเขยาข้ึนลงเพ่ือใหน้ําผสมเขากันไดดี   ประมาณ 
20 ครั้ง 
   4.4.1.6  เปดฝาขวดเก็บตัวอยาง และลนไฟที่ปากขวด ปเปตตัวอยางน้ํา 
จํานวน 1 mL ใสในหลอดน้ําสําหรับใชเจือจางหลอดที ่1 (ลนไฟทีป่ากหลอดกอนปเปตตัวอยางน้ําลงไป
ทุกครัง้) แลวนํามาผสมใหเขากันดวยเครื่อง mixer 
                            4.4.1.7  ปเปตตัวอยางน้ําจากหลอดน้าํสําหรับใชเจือจางหลอดที ่1 จํานวน  1 
mL ใสในหลอดน้ําสําหรับใชเจือจางหลอดที่ 2 (ลนไฟที่ปากหลอดกอนปเปตน้าํตัวอยางลงไปทุกครัง้) 
แลวนํามาผสมใหเขากันดวยเครื่อง mixer 
                             4.4.1.8  ปเปตน้ําตัวอยางจากหลอดน้ําสําหรับใชเจือจางหลอดที่ 2 จํานวน1 
mL ใสในหลอดน้ําสําหรับใชเจือจางหลอดที่ 3 (ลนไฟที่ปากหลอดกอนปเปตตัวอยางน้ําลงไปทุกครั้ง) 
แลวนํามาผสมใหเขากันดวยเครื่อง mixer 
                      4.4.1.9  ปเปตตัวอยางน้ําจากขอ 4.4.1.6  4.4.1.7 และ4.4.1.8 ใสใน  Lactose 
broth แถวท่ี 1  แถวท่ี 2  และแถวท่ี 3 ตามลําดับ โดยใสแถวละ 5 หลอด หลอดละ 1 mL (ลนไฟท่ีปาก
หลอดกอนปเปตตัวอยางน้ําลงไปทุกครั้ง) แลวนํามาผสมใหเขากันโดยการเขยาประมาณ 5 ครั้ง 
   4.4.1.10 นําหลอดทั้งหมดไปอบเพาะเชื้อในตูบม เพาะเชื้อ ที่อุณหภูมิ 
35 ± 0.5  °C ภายในเวลา 24-48 ชั่วโมง 
   4.4.1.11 อานผลครั้งแรกเมื่อครบเวลา 24 ± 2 ชั่วโมง  โดยสังเกตจาก
ความขุนและแกสที่เกิดขึ้นในแตละหลอด ถาหลอดใดเกิดแกสจะดูไดจากการแทนที่ของอากาศใน
หลอดเดอรแฮม หรือมีฟองปุดเมื่อเขยาเบาๆ แสดงวา หลอดนัน้ใหผลบวก ถาหลอดใดไมเกิดแกส แสดง
วาหลอดนั้นใหผลลบ ใหนํากลับไปอบเพาะเชื้อในตูบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 ± 0.5 °C ตออีก 24 ชัว่โมง 
และอานผลเชนเดียวกับครั้งแรก 
    
 
 
 

แถวท่ี 1  ความเขมขน 0.1  

แถวท่ี 2  ความเขมขน 0.01  
 

แถวท่ี 3  ความเขมขน 0.001  
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  4.4.2  การทดสอบข้ันยืนยัน (confirm  test) 
   เนื่องจากการเกิดแกสในการทดสอบขั้นแรกยังไมสามารถชีช้ัดไดวาแบคทีเรียที่
อยูในตัวอยางน้ําเปนโคลิฟอรมแบคทีเรีย หรือฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ดังนั้นจึงตองทดสอบยืนยันโดย
การถายเชือ้ลงในอาหารเลี้ยงเชือ้ Brilliant-Green Lactose Bile Broth  เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 44.5 ± 
0.2 °C เพื่อทดสอบหาโคลิฟอรมแบคทีเรีย และ EC medium เพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35 ± 0.5 °C    เพื่อ
ทดสอบหาฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย  โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
   4.4.2.2  การทดสอบโคลิฟอรมแบคทีเรีย 
           1) นําอาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant-Green Lactose Bile Broth     ท่ี
เตรียมไว เทากับจํานวนหลอดท่ีใหผลบวก  และเรียงใหตรงกับหลอด Lactose broth ท่ีใหผลบวก 
    2) เขียนรหัสตัวอยางท่ีหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant-Green 
Lactose Bile Broth 
    3) เขยาหลอด Lactose broth ท่ีใหผลบวก และปเปต Lactose 
broth 0.1 mL ใสในอาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant-Green Lactose Bile Broth หลอดตอหลอดโดยวิธีปลอดเชื้อ 
    4)  เขาตูบมอุณหภูมิ 35 ± 0.5 °C    นาน 24-48 ชม. 
    5)  อานผลครั ้งแรกเมื่อครบเวลา 24 ± 2 ชั่วโมง  โดยสังเกตจาก
ความขุนและแกสทีเ่กิดขึน้ในแตละหลอด ถาหลอดใดเกิดแกสจะดูไดจากการแทนทีข่องอากาศในหลอด
เดอรแฮม หรือมีฟองปุดเมือ่เขยาเบาๆ แสดงวา หลอดนัน้ใหผลบวก ถาหลอดใดไมเกิดแกส แสดงวา
หลอดนั้นใหผลลบ ใหนํากลับไปอบเพาะเชือ้ในตูบมเพาะเชื้อทีอุ่ณหภูมิ 35 ± 0.5 °C ตออีก 24 ชั่วโมง 
และอานผลเชนเดียวกับครั้งแรก 
   4.4.2.3  การทดสอบฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย 
    1) นําอาหารเลี้ยงเชื้อ EC medium ท่ีเตรียมไวเทากับจํานวนหลอดท่ี
ใหผลบวก  และเรียงใหตรงกับหลอด Lactose broth ท่ีใหผลบวก 
    2) เขียนรหัสตัวอยางท่ีหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ EC medium  
    3) เขยาหลอด Lactose broth ท่ีใหผลบวก และปเปต Lactose 
broth 0.1 mL ใสในอาหารเลี้ยงเชื้อ EC medium หลอดตอหลอดโดยวิธีปลอดเชื้อ 
    4)  เขาตูบมอุณหภูมิ 44.5±0.2 °C นาน 24 ชม. 
    5)  อานผลเม่ือครบเวลา 24 ± 2 ชั่วโมง  โดยสังเกตจากความขุนและ
แกสท่ีเกิดข้ึนในแตละหลอด ถาหลอดใดเกิดแกสจะดูไดจากการแทนท่ีของอากาศในหลอดเดอรแฮม หรือ
มีฟองปุดเม่ือเขยาเบาๆ แสดงวา หลอดนั้นใหผลบวก ถาหลอดใดไมเกิดแกส แสดงวาหลอดนั้นใหผลลบ  
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ข้ันตอนการทดสอบโคลฟิอร์มแบคทเีรียและฟีคัลโคลฟิอร์มแบคทเีรีย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      
        
  
 
              
 
          
  
       

                               
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นําตัวอยางน้ําตั้งท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 
 

ใสในอาหารเลี้ยงเช้ือ  LB และอบเพาะเช้ือท่ีอุณหภมูิ  
35±0.5 °C   24 ชม. 

เขยาตัวอยางใหเปนเน้ือเดียวกัน ประมาณ 20 ครั้ง 

จัดเรยีงอาหารเลี้ยงเช้ือ LB เปน 3 แถว ๆ ละ 5 หลอด 
เขียนรหสัตัวอยาง และปริมาณตัวอยางนํ้าขางหลอดทดลอง 

เจือจางตัวอยางนํ้าเปน 3 อนุกรมการเจือจาง 

อบเพาะเช้ือท่ีอุณหภมูิ 35±0.5 °C 
ตออีก 24 ชม. 

  ไมมีฟองแกส
  

ไมมีฟองแกส (-) มฟีองแกส (+) 

อาหารเลี้ยงเช้ือ BGLB 

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

มฟีองแกส 

อาหารเลี้ยงเช้ือ EC medium 

อบเพาะเช้ือท่ีอุณหภมูิ 44.5 ± 0.2 °C 
นาน  24 ชม. 
 

ไมมีฟองแกส(-)   

ไมพบโคลิฟอรมแบคทีเรีย หาคาโคลิฟอรมแบคทีเรีย 

ไมพบฟคัลโคลิฟอรม
แบคทีเรีย 

หาคาฟคัลโคลิฟอรม
แบคทีเรีย 

นําคาท่ีไดไปเทียบกับตาราง MPN Index     
 

ไมพบโคลิฟอรม 

แบคทีเรีย 
 

ท้ิง 
มฟีองแกส(+)   

ไมมีฟองแกส(-)   มฟีองแกส(+)   
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4.5  การคํานวณ                               
  4.5.1 การคํานวณหาปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย โดยนําจํานวนหลอดทีใ่หผลบวกจาก
อาหารเลีย้งเชือ้ Brilliant-Green Lactose Bile Broth มาเทียบคา MPN จากตาราง MPN Index  
ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียจะมีหนวยเปน MPN/100 mL         ท้ังนี้ อนุกรมของตัวอยางตองเทากับ 
10  1.0  0.1 mL 
                     4.5.2 การคํานวณหาปริมาณฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย    โดยนําจํานวนหลอดที่ใหผล
บวกจากอาหารเลี้ยงเชื้อ EC medium    มาเทียบคา MPN จากตาราง MPN Index Table      
ปริมาณฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรียจะมีหนวยเปน MPN/100 mL     ท้ังนี้ อนุกรมของตัวอยางตองเทากับ 
10   1.0   0.1 mL 
   กรณีท่ีใชอนุกรมของตัวอยางเทากับ 1.0  0.1  0.01 mL  คา MPN ทีไ่ดจะมีคา
เปน 10 เทาของคาทีอ่านไดจากตาราง  หรือถาใชอนุกรมของตัวอยางเทากับ 0.1  0.01  0.001 mL  คา 
MPN ท่ีไดจะมีคาเปน 100 เทาของคาท่ีอานไดจากตาราง  เปนตน   
                      บางครั้งจํานวนหลอดท่ีใหผลบวกไมมีอยูในตาราง  MPN Index จะตองหาคา 
MPN/100 mL โดยใชสูตร 
 
            MPN/100 mL       =                        ผลรวมของจํานวนหลอดท่ีใหผลบวก                ×  100                                           
                                                            
                          (ผลรวมปรมิาตรตัวอยางนํ้าท่ีใชทดสอบท่ีใหผลลบ × ผลรวมปริมาตรตัวอยางนํ้าท่ีใชทุกหลอด) 1/2 

 

 4.6 การควบคุมคุณภาพ     
   ทําการทดสอบ method  blank  เชนเดียวกับการทดสอบตัวอยาง เพ่ือทดสอบการ

ปนเปอน (contaminate) ระหวางการทดสอบ 
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การรักษาสภาพตวัอยางน้ําเพ่ือสงตรวจวิเคราะหในหองปฏิบตัิการ  
สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 6 (นนทบุรี) 

 

พารามิเตอร 
 

ภาชนะท่ีใชบรรจุ
ตัวอยาง 

การรักษาสภาพ
ตัวอยาง 

ระยะเวลา 
ท่ียอมใหเก็บได 

บีโอดี  
(Biochemical Oxygen 

Demand) 

พลาสติก,แกว แชเย็น 48 ชั่วโมง 

ซีโอดี 
(Chemical Oxygen 

Demand) 

พลาสติก,แกว ถาเปนไปไดควรจะ
วิเคราะหทันทีหรือเติม

กรด HCl, H3PO4, 
H2SO4 ใหมีคา pH < 2 

แลวแชเย็น 

28 วัน 

ความกระดาง 
(Hardness) 

พลาสติก,แกว เติมกรด HNO3 หรอื , 
เติม กรด H2SO4  
ใหมีคา pH < 2 

6 เดือน 

โลหะหนัก 
(Heavy Metal) 

พลาสติก, แกว ท่ีกลั้ว
ดวย 1+1 HNO3 

เติมกรด HNO3 ใหมีคา 
pH < 2  

6 เดือน 

แอมโมเนยี 
(Ammonia) 

พลาสติก,แกว 
 

ถาเปนไปไดควรจะ
วิเคราะหทันทีหรือเติม

กรด HCl, H3PO4, 
H2SO4 ใหมีคา pH < 2 

แลวแชเย็น 

28 วัน 

ความเปนกรด-ดาง 
(pH) 

พลาสติก,แกว วิเคราะหทันที 15 นาที 

น้ํามันและไขมัน 
(Oil & Grease) 

แกวปากกวาง เติมกรด HCl หรอื 
H2SO4 ใหมีคา pH < 2 

แลวเชเย็น 

28 วัน 

ฟอสฟอรสัท้ังหมด 
(Total Phosphorus) 

พลาสติก,แกว 
 

เติมกรด H2SO4 ใหมีคา 
pH < 2 แลวแชเย็น 

28 วัน 

สารแขวนลอย 
(Suspended Solids),

ปริมาณสารท้ังหมด 
(Total Solids),ปริมาณ

ของแข็งท่ีละลายได
ท้ังหมด (Total 

Suspended Solids), 

พลาสติก,แกว 
 

แชเย็น 7 วัน 
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พารามิเตอร 
 

ภาชนะท่ีใชบรรจุ
ตัวอยาง 

การรักษาสภาพ
ตัวอยาง 

ระยะเวลา 
ท่ียอมใหเก็บได 

ตะกอนหนัก 
(Settleable Solids) 

ซัลไฟด 
(Sulfide) 

พลาสติก,แกว 
 

เติม 2N Zinc acetate 
4 หยดตอน้ําตัวอยาง 
100 มิลลิลิตรแลวเติม 
NaOH ให pH > 9 

7 วัน 

ความขุน 
(Turbidity) 

พลาสติก,แกว แชเย็นเก็บไวในท่ีมืด 48 ชั่วโมง 

โคลิฟอรมแบคทีเรีย  
(Coliform Bacteria),  

ฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย 
 (Faecal Coliform 

Bacteria) 

ขวดแกวปดดวยกระดาษ 
ฟลอยดบรรจุในกระปอง 
สแตนเลสแลวนําไปนึ่ง

ฆาเชื้อท่ี อุณหภูมิ 

121°C   ความดัน 15 
ปอนด/ตารางนิ้ว  เปน

เวลา 15 นาที 

แชเย็น 24 ชั่วโมง 

ไนเตรท  
(Nitrate) 

พลาสติก,แกว ถาเปนไปไดควร
วิเคราะหทันทีหรือแช

เย็น 

48 ชัว่โมง  
(28 วันสําหรับตัวอยางท่ี

มีคลอรีน) 
ไนโตรเจนท้ังหมด  
(Total Kjeldahl 

Nitrogen) 

พลาสติก,แกว เติมกรด H2SO4 ใหมีคา 
pH < 2 แลวแชเย็น 

28 วัน 
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อัตราคาบริการตรวจวิเคราะหตัวอยางน้ํา และอากาศ 
หองปฏิบัตกิาร สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 6 (นนทบุรี) 

 
     อัตราคาบริการตรวจวิเคราะหตัวอยางน้ํา 

พารามิเตอร 
อัตราคาบริการ 

(บาท) 
พารามิเตอร 

อัตรา
คาบริการ 
(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. ปริมาณสารท่ีละลายไดท้ังหมด   
   ( Total Dissolved Solids ) 

200 

4. ปริมาณสารท้ังหมด 
   ( Total Solids ) 

200 

5. สารแขวนลอย 
   ( Suspended Solids ) 

200 

6. ตะกอนหนัก  
   ( Settleable Solids ) 

100 

7. ความกระดาง ( Hardness ) 200 
8. คลอไรด ( Chloride ) 200 
9. แอมโมเนยี ( Ammonia )  
    ในหนวยไนโตรเจน 

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. โคลิฟอรมแบคทีเรีย 
     ( Coliform Bacteria ) 

300 

18. ฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย 
  (Fecal Coliform Bacteria) 

300 

 
     อัตราคาบริการตรวจวิเคราะหตัวอยางอากาศ 

พารามิเตอร อัตราคาบริการ (บาท) 
1. ฝุนละอองท้ังหมด ( TSP ) 200 
2. ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน ( PM – 10 
) 

200 

3. ตะก่ัวในฝุนละออง ( Pb ) 500 
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คณะผูจัดทํา 
คูมือทดสอบตัวอยางน้ํา หองปฏิบัติการ สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 6 

 

ที่ปรึกษา 

 นางสาวอัมพันพินธุ  พินทุกนก 
ผูอํานวยการสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคท่ี 6  

กองบรรณาธิการ 

 นางอรดี  แจมอุลิตรัตน  
นักวิชาการสิ่งแวดลอมชํานาญการพิเศษ  
หัวหนากลุมงานวิเคราะหคุณภาพสิ่งแวดลอม  

 นางอารีย  แกวเขียว  
นักวิชาการสิ่งแวดลอมชํานาญการ 

นางสาวตวงพร  แปนพุม  
นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

นายศิริพล  กําแพงทอง   
นักวิชาการสิ่งแวดลอมปฏิบัติการ 

 นางสาวจุไรรัตน  มหาเทียน  
นักวิชาการสิ่งแวดลอม 

นางสาววราภรณ  โตสิงห  
นักวิชาการสิ่งแวดลอม 

 นายรัฐธษิต  บางนาค  
นักวิชาการสิ่งแวดลอม 

 นายสรศักดิ์ บุญจินต 
นักวิชาการสิ่งแวดลอม 

หนาปก รูปเลม 

 นางสาวพนาวัลย จันทรสระคู 
นักวิชาการสิ่งแวดลอมชํานาญการ 

นางสุวพิชญ กลารอญ  
เจาพนักงานธุรการชํานาญงาน 

นางทรัพยสุกานต  ชมะโชติ  
พนกังานพิมพ ส 1 

   



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สํานกังานส่ิงแวดลอ้มภาคท่ี 6 (นนทบรุ)ี 

47/100  หม ู ่4  ถนนติวานนท ์
ตําบลตลาดขวญั  อําเภอเมือง 

จงัหวดันนทบรุ ี 11000 
โทรศพัท ์02 9688398  
โทรสาร 02 9688062 

e-mail address : reo06.org@mnre.mail.go.th 

www.reo6.mnre.go.th 
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