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บรรณานุกรม 

 

กรรณิการ ดิษยวงศ. (2538) การบําบัดน้ําเสียในลํารางสาธารณะภายในสถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกลาพระนครเหนือโดยการเพาะเลี้ยงสาหรายสไปรูไลนา. กรุงเทพมหานคร : 

โครงการวิจัยทุนงบประมาณแผนดิน สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ. 

จงกล พรมยะ. (2543) การเพาะเล้ียงสาหราย Spirulina platensis (Nordstedt) Geiteler ใน

น้ําท้ิงจากบอหมักกาซชีวภาพมูลสุกร. วิทยานิพนธ วท.ม. (สาขาวิชาชีววิทยา) เชียงใหม :

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 

__________, เกรียงศักดิ์ เมงอําพัน และสุฤทธิ์ สมบูรณชัย. (2544) การเพาะเ ลี้ยงสาหราย 

Spirulina platensis เพ่ือปรับปรุงคุณภาพน้ําจากบอบําบัดน้ําเสียหอพักนักศึกษา 

มหาวิทยาลัยแม โจ. เชียงใหม : มหาวิทยาลัยแมโจ. 

ณัฎฐวี ธรรมเจษฎา. (2543) การเพ่ิมผลผลิตของแอสตาแซนธินในสาหรายขนาดเล็ก Haematococcus 

pluvialis NIES-144. วิทยานิพนธ วท.ม. (สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ)  กรุงเทพมหานคร : 

บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

เนติ เงินแพทย. (2555)  เอกสารประกอบการสอนวิชาสาหรายวิทยา. เชียงราย : คณะวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย [ออนไลน] แหลงท่ีมา : http://biology.cru.in.th/ 

biology/index.php?option=com_content&view=article&id=6 2 &Itemid=5 3  

(21 มิถุนายน 2556) 

เบญจมาส เชียรศิลป และจิตตรา ยี่แสง (2554). โครงการการคัดแยกและการเพาะเลี้ยงสาหราย

ขนาดเล็กท่ีมีน้ํามันสูงในน้ําทิ้งโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อการบําบัดน้ําทิ้งและการผลิต 

ไบโอดีเซล. สงขลา : โครงการวิจัย กองทุนสนับสนุนการวิจัย (เทคโนโลยีชีวภาพอุตสาหกรรม)  

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร.  

ประยูร เอ็นมาก. (2553) อิทธิพลของความเขมขนคารบอนไดออกไซดและความเค็มตอการเรงการสะสม

น้ํามันในสาหรายขนาดเล็กเพ่ือใชเปนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล. วิทยานิพนธ วท.ม. 

(สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ) ขอนแกน : บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

พนิดา รัตนพลที. (2552) การประยุกตใชสาหรายขนาดเล็กเพ่ือผลิตไบโอดีเซล. วิทยานิพนธ วท.ม.  

(สาขาวิชาเทคโนโลยีชีวภาพ) ขอนแกน : บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

พัชรี หลุงหมาน, นฤมล อัศวเกศมณี และเสาวนิตย ชอบบุญ. (2551) การผลิตและประยุกตใชสาหราย

ขนาดเล็กเพ่ือทดแทนปลาปนในอาหารเล้ียงปลาดุกบ๊ิกอุย. สงขลา : โครงการวิจัย กองทุน

พัฒนาการวิจัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา. 
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บรรณานุกรม (ตอ) 

 

ไพรัตน แกวสาร. (2546) โครงการการใชวัสดุธรรมชาติเพื่อกําจัดสีในน้ําทิ้ง. อุบลราชธานี : 

โครงการวิจัย สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี. 

ไพรินทร กปลานนท, กิตติ โพธิปทมะ และสมโภชน นอยจินดา. (2538) การผลิตแคโรทีนอยดดวย

วิธกีารเพาะเล้ียงสาหรายสไปรูลินา (Spirulina sp.) แบบตาง ๆ. กรุงเทพมหานคร :

โครงการวิจัย สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ.  

รวี เสรษฐภักดี, สุชาดา ศรีเพ็ญ, สามัคคี บุณยะวัฒน, อัมพร สุวรรณเมฆ, รังสิต สุวรรณเขตนิคม, 

เอ็จ สโรบล, พีระศักดิ์ ศรีนิเวศน, นวรัตน อุดมประเสริฐ, พูนพิภพ เกษมทรัพย, จันทนา สุขปรีดี, 

นิรันดร จันทวงศ, ประศาสตร เก้ือมณี และจารนัย พาณิชยกุล. (2537) การวิจัยการใชพืช

เพ่ือลดมลสารในอากาศ. กรุงเทพมหานคร : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร [ออนไลน] 

แหลงท่ีมา : http://www.ku.ac.th/www/ED/book/001/ravee.html  (29 มิถุนายน 2556)     

โรจนรวี ชัยรัตน. (2550) 3ชีววิทยาท่ัวไป 1. ชุมพร : สถาบันการพลศึกษา วิทยาเขตชุมพร 2[

ออนไลน ] แหล ง ท่ีมา : http://www.ipecp.ac.th/ipecp/cgi-binn/BP1/ 

Program/chapter3/p5.html  (27 มิถุนายน 2556) 

รอยพิมพ อินตะยศ. (2549) การบําบัดน้ําเสียจากกระบวนการหมักดองผักโดยสาหรายสไปรูลินา 

(Spirulina platensis). วิทยานิพนธ วท.ม. (การจัดการทรัพยากรการเกษตรและสิ่งแวดลอม) 

เชียงใหม : บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยแมโจ. 

วันชัย พันธทว.ี (2546) การคัดเลือกและศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการสรางสารตานจุลชีพจาก  

สาหรายขนาดเล็ก. วิทยานิพนธ วท.ม. (สาขาวิชาจุลชีววิทยา) กรุงเทพมหานคร : บัณฑิตวิทยาลัย 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

วาสนา ทับทองดี และวิชชุดา ภักดีเจริญ. (2545) การเพาะเล้ียงสาหรายคลอเรลลาในอาหารเล้ียงเช้ือ

ดวยสารเคมี. นครปฐม : งานวิจัย (โปรแกรมชีววิทยาประยุกต) วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

สถาบันราชภัฏนครปฐม. 

วิไลรัตน เจริญใหมรุงเรือง. (2541) ประสิทธิภาพของสาหรายสไปรูไลนา (Spirulina spp.) ในการลดคา

บีโอดี ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ของน้ําเสียจากโรงงานผักดอง. วิทยานิพนธ วท.ม.

(สาขาวิชาเทคโนโลยีสิ่งแวดลอม) กรุงเทพมหานคร : บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยมหิดล. 

วีระยุทธ รักษาศักดิ์, ยศสรัล พิเชียรสุนทร, บุณยฤทธิ์ ปญญาภิญโญผล, ปมทอง มาลากุล ณ อยุธยา 

และประเสริฐ ภวสันต. (สิงหาคม 2555) “การเรงการเจริญเติบโตของสาหรายขนาดเล็กโดย

การเปลี่ยนรูปคารบอนไดออกไซด” วารสารวิศวกรรมศาสตร. 3 (4) หนา 15-26. 
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บรรณานุกรม (ตอ) 

  

ศิรินภา พงษพีระ และสุมนทิพย บุนนาค. (2552) การบําบัดน้ําท้ิงจากโรงงานผลิตเสนขนมจีนโดยใช

สาหราย Spirulina platensis. วิทยานิพนธ วท.ม. (สาขาวิชาชีววิทยา) ขอนแกน : 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

สมรลักษณ แจมแจง. (2542) สภาวะท่ีเหมะสมในการใชกาซคารบอนไดออกไซดของสาหราย

ขนาดเล็ก. วิทยานิพนธ วท.ม. (สาขาวิชาวิทยาศาสตรสภาวะแวดลอม) กรุงเทพมหานคร : 

บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

สามารถ พ่ึงเจริญ. (2550) การใชสาหราย Phormidium sp. รวมกับสาหราย Spirulina platensis 

ในการบําบัดน้ําเสียท่ีผานการบําบัดจากฟารมสุกร. วิทยานิพนธ วท.ม. (สาขาวิชาการจัดการ

ทรัพยากรการเกษตรและสิ่งแวดลอม) เชียงใหม : บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยแมโจ. 

สุจยา ฤทธิศร. (2551) การใชประโยชนจากสาหรายเกลียวทองเพ่ือการบําบัดน้ําเสียจากโรงงาน

อุตสาหกรรมสุราแชพ้ืนบาน. ปทุมธานี : โครงการวิจัย สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี. 

สุนีรัตน เรืองสมบูรณ. (2552) ศักยภาพและความเปนไปไดในการใชเซลลสาหรายไซยาโนแบคทีเรีย

ท่ีมีชีวิตในการกําจัดตะกั่วจากน้ําเสีย. สงขลา : โครงการวิจัย กองทุนพัฒนาการวิจัย 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา. 

สมเกียรติ สุวรรณคีรี. (2542) การเพาะเล้ียงสาหรายเกลียวทอง (Spirulina platensis) ในระดับ

อุตสาหกรรมขนาดยอมดวยน้ําทิ้งจากโรงงานผลิตกระดาษสา. วิทยานิพนธ วท.ม. 

(สาขาวิชาชีววิทยา) เชียงใหม : บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 

สมฤทัย สิงหสุวรรณ. (2553) สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตชีวมวลและไขมันจากสาหรายขนาดเล็ก

ท่ีคัดเลือกไดในการเพาะเล้ียงแบบโฟโตออโตทรอฟ. วิทยานิพนธ วท.ม. (สาขาวิชาเทคโนโลยี 

ชีวภาพ) นครศรีธรรมราช : บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ. 

 __________, วรรณา ชูฤทธิ์, ณัฐภาส ผูพัฒน, ประมุข ภระกูลสุขสถิตย, วิรัตน วาณิชยศรีรัตนา 

และสาโรจน ศิริศันสนียกุล.  (2552) “การคัดเลือกสาหรายขนาดเล็กท่ีแยกไดในประเทศไทย

เพ่ือการผลิตไบโอดีเซล” บทความทางวิชาการ. ครั้งท่ี 47 หนา 384-391. 

อภิญญา ปานโชติ. (2548) ความหลากหลายของชนิดและการแพรกระจายของแพลงกตอนทะเล

บริเวณเกาะคราม อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี.  วิทยานิพนธ  วท.ม. (สาขาวิชาวิทยาศาสตร

การประมง) กรุงเทพมหานคร : บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
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Delgado, M., Bigeriego, M., and Guardiola, E. (1993) “Uptake of Zn, Cr and Cd by water 

hyacinths” Water Research. 27 (2) page 269-272. 

Franchino, M., Comino, E., Bona, F. and Riggio, V.A. (2013) “Growth of three microalgae 

strains and nutrient removal from an agro-zootechnical digestate” Chemosphere.  

92 page 738-744. 

Gantar, M., Obreht, Z., and Dalmacija, B. (1991) “Nutrient removal and algal succession 

during the growth of spirulina platensis and scenedesmus quadricauda on swine 

wastewater” Bioresource technology. 36 (2) page 167-171. 

Kishimoto, M., Okakura, T., Nagashima, H., Minowa, T., Yokoyama, S.Y. and Yamaberi, 

K. (1994) “CO2 Fixation and Oil Production Using Micro-Algae” Journal of 

Fermentation and Bioengineering. 6 (78) page 479-482. 

Lee, R. E. (1989) Basic characteristic of the algae. Phycology. Cambridge University Press. 

Mackenzie, F.T. (1995) Biogeochemistry In Encyclopedia of Environmental Biology. 

W.A. Nierenberg, editor. San diago : Academic Pres, Inc. 

Madigan, M.T., Martinkoand, J.M. and Parker, J. (2000) Metabolic Diversity Biology of 

Microorganism. Prentic- Hall Inc page 573-641. 

Nor, N.M., Chung, L.L., Teong, L.K. and Mohamed, A.R. (2013) “Synthesis of activated 

carbon from lignocellulosic biomass and its applications in air pollution 

control–a review” Journal of Environmental Chemical. JECE 165 page 1-29. 

Ruiz-Martinez, A., Garcia, N.M., Romero, I., Seco, A. and Ferrer, J.  (2012) “Microalgae 

cultivation in wastewater : Nutrient removal from anaerobic membrane bioreactor 

effluent” Bioresource Technology. 126 page 247-253. 

Zhou, J.L., Huang, P.L., and Lin, R.G. (1998) “Sorption and desorption of Cu and Cd  

by macroalgae and microalgae” Environmental Pollution. 101 page 67-75. 

Zuthi, M.F.R., Guo, W.S., Ngo, H.H., Nghiem, L.D., Hai, F.I. 2013. “Enhanced biological 

phosphorus removal and its modeling for the activated sludge and membrane 

bioreactor processes” Bioresource Technology. 139 page 363-374.    

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/004313549390085V


 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 

 
 

95 
 

ภาคผนวก ก 

เอกสารรับรองคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัย 
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ภาคผนวก ข 

การเตรียมสารละลายสําหรับวิเคราะห 

  

การเตรียมสารละลายสําหรับวิเคราะหคาซีโอดี (COD) 

 1. สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต เขมขน 0.1 นอรมัล 

 ละลายโพแทสเซียมไดโครเมต ซึ่งอบแหงในเตาอบอุณหภูมิ 103 °C เปนเวลา 2 ชั่วโมง 

หนัก 4.913 กรัม ใสไปในน้ํากลั่นประมาณ 500 มล. เติมกรดกํามะถันเขมขน 167 มล. และเติม

ปรอทซัลเฟต 33.3 กรัม คนใหละลายต้ังท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง แลวเจือจางดวยน้ํากลั่นจนไดปริมาตร 

1,000 มล. 

2. กรดซัลฟุริกและซิลเวอรซัลเฟต 

 ชั่งซิลเวอรซัลเฟต (Ag2SO4) 8.8 กรัม ใสลงในกรดซัลฟุริกเขมขน 1 ลิตร ตั้งท้ิงไว 1-2 

วัน เพ่ือใหซิลเวอรซัลเฟตละลายไดท้ังหมด กอนนําไปใชตอไป 

3. สารละลายมาตรฐานเฟรัสแอมโมเนียม ซัลเฟต 0.05 นอรมัล 

 ละลายเฟรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) 19.6 กรัม ในน้ํากลั่น เติม

กรด ซัลฟุริกเขมขน 20 มล. แลวเจือจางเปน 1,000 มล. ดวยน้ํากลั่น 

4. สารละลายเฟอโรอีนอินดิเคเตอร 

 ละลายเฟรัสซัลเฟต (Ferrous Sulfate,FeSO4.7H2O) 695 มก และ1,10-ฟแนนโทรลีน

โมโนไฮเดรต (1,10-Phenanthroline Monohydrate, C12H8N2.H2O) 1.485 กรัมในน้ํากลั่น

แลวเจือจางเปน 100 มล. 

การเตรียมสารละลายสําหรับวิเคราะหคาทีเคเอ็น (TKN) 

 1. สารละลายปรอทซัลเฟต 

 ละลายปรอทออกไซด (HgO,Red) 8 กรัม ในกรดกํามะถัน 6 นอรมัล ปริมาตร 100 มล. 

2. น้ํายาสําหรับยอยสลาย 

 ละลายโปแตสซียมซัลเฟต (K2SO4) 134 กรัม ในน้ํากลั่น 650 มล. เติมกรดกํามะถัน

เขมขน 200 มล. คนใหเขากันและเติมสารละลายปรอทซัลเฟต 25 มล. เจือจางดวยน้ํากลั่นให

สารละลายมีปริมาตร 1 ลิตร เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 °C เพ่ือปองกันการตกผลึก 

3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด-โซเดียมไธโอซัลเฟต 

 ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 500 กรัม และโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3.5H2O) 25 กรัม 

ในน้ําและเจือจางเปน 1 ลิตร 

4. สารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร 

 ละลายฟนอลฟทาลีน 5 กรัม ในเอทธานอล (C2H5OH) 95% จํานวน 500 มล. เติมน้ํา

กลั่นอีก 500 มล. 
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การเตรียมสารละลายสําหรับวิเคราะหคาฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) 

1. ฟนอลฟธาลีนอินดิเคเตอร 

 ละลายฟนอลฟทาลีน 5 กรัม ในเอทธานอล (C2H5OH) 95% จํานวน 500 มล. เติมน้ํา

กลั่นอีก 500 มล. 

2. สารละลายกรด HCl 1 + 1 

 อาจใช H2SO4, HClO4 หรือ HNO3 แทน HCl ได 

3. ถานกัมมันต 

 ลางดวยน้ํากลั่นเพ่ือกําจัดผงละเอียดของถานกัมมันต  

4. สารละลายแวนนาเดต-โมลิบเดต 

 เทสารละลาย A ลงในสารละลาย B ผสมใหเขากันและเจือจางใหเปน 1 ลิตร 

 - สารละลาย A ละลาย Ammonium Molybdate, (NH4)6Mo7O24.4H2O, จํานวน 25 

กรัม ในน้ํากลั่น 300 มล. 

 - สารละลาย B ละลาย Ammonium Metavanadate, NH4VO3 จํานวน 1.25 กรัม 

โดยตมใหเดือดในน้ํากลั่น 300 มล. ท้ิงใหเย็น และเติมกรดเกลือเขมขน 330 มล. ท้ิงใหเย็นกอน

นําไปใช 

5. สารละลายสตอกฟอสเฟต 

 ละลาย Anhydrous KH2PO4 219.5 มก. ในน้ํากลั่นและเจือจางใหเปน 1,000 มล.  
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ภาคผนวก ค 

วิธีการวิเคราะห 

 

1. การตรวจวัดคาพีเอช (pH) โดยวิธีไฟฟา (Electrometric method) 

2 หลักการ 

การวัดพีเอช คือการวัดสภาพความเปนกรอหรือความเปนดางของสารละลายที่มีน้ําเปน

ตัวทําละลาย (Aqueous Solution) โดยวัดคาความตางศักยท่ีเกิดข้ึน (Potential) ระหวางอิเล็คโทรด 

อางอิง (Reference Electrode) กับอิเล็คโทรดตรวจวัด (Sensing Electrode) ความตางศักยท่ี

เกิดข้ึนจากจํานวนของไฮโดรเจนไอออน (H+) อิเล็คโทรดจะเปลี่ยนความตางศักยท่ีเกิดจากอิออน 

(lonic Potential) ใหเปนความตางศักยไฟฟา (Electronic Potential) แลวขยายใหมีความตางศักย

สูงข้ึนดวยเครื่องวัดพีเอช (Potentiometer) 

2เครื่องมือและอุปกรณ 

- เครื่องวัดพีเอช 

 - เครื่องวัดพีเอชเปนเครื่องมือทางไฟฟาท่ีใชวัดพีเอชของสารละลายโดยหลักการวัดความตางศักย

ประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวนคือ อิเล็คโทรดและตัวเครื่อง 

 1. อิเล็คโทรดทําหนาท่ีเปนภาคตรวจรับ ในปจจุบันสวนใหญเปนอิเล็คโทรดรวม (combination 

pH Electrode) ซ่ึงออกแบบไวใหสะดวกในการใชงาน โดยรวมอิเล็คโทรดอางอิงและอิเล็คโทรดตรวจวัด

มาอยูดวยกัน อิเล็คโทรดตรวจทําดวยแกวพิเศษท่ียอมใหไฮโดรเจนอิออนผาน สวนใหญออกแบบเปน

รูปกระปาะ ภายในบรรจุบัฟเฟอรเอาไว อิเล็คโทรดอางอิงทําหนาท่ีใหศักยไฟฟาท่ีเกิดข้ึนท่ีข้ัวตรวจวัด     

เกิดครบวงจร โดย KCI ชนิดอ่ิมตัวท่ีอยูในอิเล็คโทรดอางอิงซึมผานออกมาเปน Salt bridge เชื่อมกับ 

อิเล็คโทรดตรวจวัด 

 2. ตัวเครื่อง (Potentiometer) ทําหนาท่ีสําคัญ 3 ประการคือ 

 - ปรับความตางศักยใหกับอิเล็คโทรดอางอิงใหมีคาความตางศักยเปนศูนยและคงท่ี 

 - แปลสัญญาณจากความตางศักยของอิออนของอิเล็คโทรดใหเปนความตางศักยทางไฟฟา 

 - ขยายสัญญาณของความตางศักยทางไฟฟาใหเพ่ิมมากข้ึนอยางเพียงพอใหเข็มหรือตัวเลข

แสดงออกมาทางมิเตอร 

 3. บีกเกอร ขนาด 100 มล. 

 4. Magnetic stirrer 
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2 สารเคมี2  

- สารละลายมาตรฐานพีเอช (บัฟเฟอร) 

 การเตรียมสารละลายมาตรฐานพีเอช (บัฟเฟอร) สามารถทําไดโดยดูจากตารางที่ 1 

สารละลายบัฟเฟอรเปนสารอินทรีย จึงอาจเสื่อมคุณภาพเพราะการเจริญเติบโตของเชื้อราหรือ

จากการปนเปอนของสารอ่ืน ดังนั้นจึงมีการเตรียมไวใชใหม ๆ เสมอ สําหรับน้ํากลั่นท่ีนํามาใชเตรียม

ควรมีคาสภาพการนําไฟฟาท่ี 25 องศาเซลเซียส นอยกวา 2 µmho/cm และมีพีเอชอยูในชวง 5.6 – 6.0 

สารละลายบัฟเฟอรควรเก็บในขวด polyethylene 

 วิธีวัดพีเอช 

 1. หลังจากเปดเครื่องวัดพีเอชควรปลอยใหเครื่องรอนอยางนอย 15 นาที กอนใชงาน 

2. ปรับเทียบมาตรฐาน (Standardization) เครื่องใหพรอมกอนท่ีจะวัดพีเอชตัวอยาง โดยใช

สารละลายบัฟเฟอรมาตรฐานท่ีทราบคาพีเอชแนนอน 

3. ตัวอยางน้ําท่ีจะนํามาวัดพีเอช ตองปลอยใหมีอุณหภูมิคงท่ีเสียกอน เชน ในกรณีท่ีตัวอยาง

น้ําแชเย็นไวตองนําออกจากตูเย็น ตั้งท้ิงไวจนหายเย็นจึงจะนําไปวัดพีเอช เพราะคาพีเอชจะเปลี่ยนไป

ตามอุณหภูมิ 

4. กอนวัด เขยาตัวอยางน้ําใหเขากันดี เทใสบีกเกอรและวางบนเครื่องกวนแมเหล็กจุมอิเล็กโทรด 

แลวเปดเครื่องกวนใหหมุนเบา ๆ (ถาไมมีเครื่องกวนแมเหล็ก ใหขยับอิเล็กโทรดเบา ๆ) จนตัวเลข

แสดงคาพีเอชหยุดนิ่ง อานคาพีเอชของตัวอยางน้ํา 

5. เม่ือจะวัดตัวอยางตอไปใหฉีดลางอิเล็กโทรดดวยน้ํากลั่นแลวซับดวยกระดาษหรือผานุม ๆ

แลวจึงวัดตัวอยางถัดไป แตถาจะเลิกวัดหลังจากท่ีลางอิเล็กโทรดดวยน้ํากลั่นจนสะอาดและซับใหแหง

แลวใหแชอิเล็กโทรดไวในสารละลายท่ีมีอิออนมากพสมควรและมีฤทธิ์เปนกรด เชน สารละลายบัฟเฟอร 4 

หรือท่ีดีท่ีสุดในน้ํายาสําหรับเก็บรักษาอิเล็กโทรด 

2. การวิเคราะหซีโอดีโดยวิธีรีฟลักซปด แบบไตเตรชัน (Closed-Reflux Method) 

 หลักการท่ัวไป 

หลักการการวิเคราะหคาซีโอดีโดยวิธีการรีฟลักซแบบปดจะเหมือนกับวิธีการรีฟลักซแบบเปด 

แตมีขอดี คือ สารอินทรียท่ีระเหยไดงายจะสามารถถูกออกซิไดสไดมากกวาในระบบปดเมื่อเทียบกับ

การรีฟลักซในระบบเปดเพราะมีเวลาสัมผัสกับสารออกซิไดสไดนานกวา กอนทําการทดลองควรตรวจดู

ฝาปดหลอดแกวามีรอยแตกตรงรอยตอของ TFE liner หรือไม เพราะตองใสในเตาท่ีมีอุณหภูมิ 

150 ± 2 0C โดยไมตองใชคอนเดนเซอร 
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เครื่องมือและอุปกรณ 

1. หลอดยอยสลาย (digest vessel) เปนหลอดทดลองแกวชนิดบอโรซิลิเคต (Borosilicate 

Glass) ซ่ึงมีขนาด 16 x 100 มิลลิเมตร หรือ 20 x 150 มิลลิเมตร หรือ 25 x 150 มิลลิเมตร พรอมท้ัง

ฝาจุกท่ีบุดวย TFE (TFE-coated Caps) หรือใชบอโรซิลิเคตแอมพูล (borosilicate ampules) 

ขนาดความจุ 10 มิลลิลิตร เสนผาศูนยกลาง 19 - 20 มิลลิเมตร 

2. เตาหลอด (heating block) เปนอะลูมิเนียมหลอ (cast aluminum) มีชองหลาย ๆ ชอง

ซ่ึงมีความลึก 45 ถึง 50 มิลลิเมตร เปนชองท่ีจะใหหลอดหรือแอมพลูตั้งอยูไดพอดีและใหความรอนแก 

สารละลายไดท่ัวถึง 

3. เตาอบ เครื่องใหความรอนโดยสามารถใหความรอนและสามารถควบคุมใหมีอุณหภูมิอยู

ระหวาง 150 ± 2 องศาเซลเซียส 

4. บิวเรต 

5. ขวดรูปกรวยขนาด 125 มล. 

2 สารเคมี 

 1. สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต เขมขน 0.1 นอรมัล 

 ละลายโพแทสเซียมไดโครเมต ซ่ึงอบแหงในเตาอบอุณหภูมิ 103 °C เปนเวลา 2 ชั่วโมง 

หนัก 4.913 กรัม ใสไปในน้ํากลั่นประมาณ 500 มล. เติมกรดกํามะถันเขมขน 167 มล. และเติม

ปรอทซัลเฟต 33.3 กรัม คนใหละลายตั้งท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง แลวเจือจางดวยน้ํากลั่นจนได

ปริมาตร 1,000 มล. 

2. กรดซัลฟุริกและซิลเวอรซัลเฟต 

 ชั่งซิลเวอรซัลเฟต (Ag2SO4) 8.8 กรัม ใสลงในกรดซัลฟุริกเขมขน 1 ลิตร ตั้งท้ิงไว 1-2 

วัน เพ่ือใหซิลเวอรซัลเฟตละลายไดท้ังหมด กอนนําไปใชตอไป 

 3. สารละลายมาตรฐานเฟรัสแอมโมเนียม ซัลเฟต 0.05 นอรมัล 

 ละลายเฟรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) 19.6 กรัม ในน้ํากลั่น เติม

กรด ซัลฟุริกเขมขน 20 มล. แลวเจือจางเปน 1,000 มล. ดวยน้ํากลั่น 

4. สารละลายเฟอโรอีนอินดิเคเตอร 

 ละลายเฟรัสซัลเฟต (Ferrous Sulfate,FeSO4.7H2O) 695 มก และ1,10-ฟแนนโทรลีน

โมโนไฮเดรต (1,10-Phenanthroline Monohydrate, C12H8N2.H2O) 1.485 กรัม ในน้ํากลั่นแลว

เจือจางเปน 100 มล. 

5. กรดซัลฟามิค 
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 เพ่ือแกสารแทรกสอดเนื่องจากไนไตรตในตัวอยางน้ํา โดยใสกรดซัลฟามิก(Sulfamic Acid) 

10 มิลลิกรัม เพ่ือกําจัดไนไตรตทุก ๆ 1 มิลลิกรัม โดยใสภาชนะยอยสลายกอนท่ีจะนําไปรีฟลักซ 

6. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลทหรือสารละลายมาตรฐานกลูโคส  

 เตรียมข้ึนเพ่ือใชในการตรวจสอบวิธีและการดําเนินการวิเคราะห ซ่ึงวิธีเตรียมมีลักษณะ 

เชนเดียวกับวิธีรีฟลักซแบบเปด  

 วิธีวิเคราะห 

ตองลางหลอดแกวและฝาปดดวยสารละลายกรดกํามะถัน 20% เสมอทุกครั้งกอนใชงาน 

1. การเลือกขนาดของหลอดแกวสําหรับตมซีโอดีใหเหมาะสม 

 ถาตัวอยางน้ํามีซีโอดีต่ําใหเลือกใชหลอดแกวขนาด 25x150 มม. (ปริมาตรตัวอยางน้ํา 

10 มล.) ถาซีโอดีคอนขางสูงใหใชหลอดแกวขนาด 20x150 มม. (ปริมาตรตัวอยางน้ํา 5 มล.) และถา

ซีโอดีสูงสามารถใชหลอดแกวขนาด 16x100 มม. (ปริมาตรตัวอยางน้ํา 2.5 มล.) ในท่ีนี้ใชหลอดขนาด 

20x150 มม. สําหรับหาซีโอดีท่ีมีคาสูง ถาตัวอยางมีคาสูงมากก็ใหเจือจางตัวอยางน้ํากอน 

2. การเลือกปริมาตรตัวอยางน้ํา 

 ใชหลอดแกวขนาด 20x150 มม. โดยเลือกใชปริมาณตัวอยางน้ํามากสุด 5 มล. หรือใช

นอยกวา แลวเติมน้ํากลั่นใหเปน 5 มล. และถาตัวอยางน้ํามีคาซีโอดีสูงมากตองเจือจางตัวอยางน้ํากอน

นํามาใช ควรประมาณคาซีโอดีของตัวอยางน้ําอยางคราวๆกอนเพ่ือท่ีจะไดเลือกใชปริมาณตัวอยางได

อยางเหมาะสม 

 3. ใสน้ําตัวอยาง 

  3.1 ใสน้ําตัวอยางลงในหลอดแกวขนาด 20x150 มม .  เติมน้ํายายอยสลายหรือ

โปแตสเซียมไดโครเมต 3.0 มล. ตามดวยกรดซัลฟุริก 7.0 มล. ปดฝาใหแนนและเขยาผสมกันใหดี 

สําหรับแบลงคใชน้ํากลั่นแลวทําเหมือนตัวอยางทุกอยาง  

  3.2 วางหลอดแกวในบล็อค แลวใสตูอบตั้งอุณหภูมิไวท่ี 150±2 °C เปนเวลา 2 ชม. เม่ือครบ 

2 ชม. แลวนําออกจากตูอบปลอยท้ิงใหเย็น 

 4. การทําไตรเตรชัน 

เทสารละลายออกจากหลอดแกวลงในขวดรูปกรวย ใชน้ํากลั่นฉีดลางสารละลายใน

หลอดแกวใหหมด แลวเทรวมลงในขวดรูปกรวย เติมเฟอโรอีนอินดิเคเตอร 2-3 หยด แลวไตเตรตดวย 

สารละลายมาตรฐานเอฟเอเอส สีของสารละลายจะคอย ๆ เปลี่ยนจากเหลือง     เขียวอมเหลือง     

ฟา     น้ําตาลแดง ซ่ึงแสดงวาถึงจุดยุติ จดปริมาณเอฟเอเอสท่ีใชไตเตรต 
การคํานวณ 

ซีโอดี  มิลลิกรัม O2/ลิตร    =    (A – B)xNx8000 

          มล. ของตัวอยางน้ํา 

เม่ือ   A =   มล.ของ FAS ท่ีใชในการไตเตรตแบลงค 



 
 
 
 

 
 

102 
 
                  B =   มล.ของ FAS ท่ีใชในการไตเตรตตัวอยางน้ํา 

                  N =   ความเขมขนของ FAS, นอรมัล 

3. การวิเคราะหทีเคเอ็น (Total Kjeldahl Nitrogen) 

2 หลักการ 

2สารอินทรียไนโตรเจนจะถูกยอยสลายเปลี่ยนไปเปนแอมโมเนียโดยการออกซิไดสของ

กรดกํามะถัน ทําใหไนโตรเจนหลุดออกมาในรูปแอมโมเนียดังกลาว สวนคารบอนและไฮโดรเจนจะถูก

ออกซิไดสเปน CO2 และ H2O แลวนําไปกลั่นเพ่ือเก็บอิออนแอมโมเนียในกรดบอริค จากนั้นจึงนํา

กรดบอริคไปหาปริมาณแอมโมเนียโดยวิธี Nesslerization หรือไตเตรตดวยสารละลายกรดแกมาตรฐาน 

ทําใหทราบปริมาณทีเคเอ็นท่ีมีอยูในตัวอยางน้ํา 

 การเก็บและรักษาตัวอยางน้ํา 

เม่ือเก็บตัวอยางน้ําแลวควรนํามาวิเคราะหทันที ถาจะยังไมทําการวิเคราะหใหเก็บรักษาตัวอยาง

โดยเติมกรดกํามะถันเขมขน 0.8 มล. ตอตัวอยางน้ํา 1 ลิตร แลวนําไปแชเย็น 

เครื่องมือและอุปกรณ 

1. ขวดเจลดาลห ขนาด 800 มล. 

2. ชุดเครื่องมือสําหรับการยอยสลาย 

3. ชุดเครื่องมือสําหรับทําการกลั่นแอมโมเนีย 

สารเคมี 

1. สารละลายปรอทซัลเฟต 

 ละลายปรอทออกไซด (HgO, Red) 8 กรัม ในกรดกํามะถัน 6 นอรมัล ปริมาตร 100 มล. 

2. น้ํายาสําหรับยอยสลาย 

 ละลายโปแตสซียมซัลเฟต (K2SO4) 134 กรัม ในน้ํากลั่น 650 มล. เติมกรดกํามะถันเขมขน 

200 มล. คนใหเขากันและเติมสารละลายปรอทซัลเฟต 25 มล. เจือจางดวยน้ํากลั่นใหสารละลายมี

ปริมาตร 1 ลิตร เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 °C เพ่ือปองกันการตกผลึก 

3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด-โซเดียมไธโอซัลเฟต 

 ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 500 กรัม และโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3.5H2O) 25 

กรัม ในน้ําและเจือจางเปน 1 ลิตร 

4. สารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร 

 ละลายฟนอลฟทาลีน 5 กรัม ในเอทธานอล (C2H5OH) 95% จํานวน 500 มล. เติมน้ํา

กลั่นอีก 500 มล. 

วิธีวิเคราะห 

1. การเลือกขนาดน้ํา 
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 เลือกปริมาตรตัวอยางสอดคลองกับปริมาณไนโตรเจนท่ีคาดวาจะมี (ตามตารางการเลือก

ขนาดตัวอยาง) เม่ือเลือกปริมาตรตัวอยางไดแลว ตวงตัวอยางใสในขวดเจลดาลหขนาด 800 มล. 

เติมลูกแกว 3-4 เม็ด เพ่ือกันการเดือดอยางรุนแรง 
Org-N ในตัวอยาง 

(มก./ล.) 

ขนาดตัวอยาง 

(มล.) 

0-1 

1-10 

10-20 

20-50 

50-100 

500 

250 

100 

  50 

  25 

 

2. การยอยสลาย (Digestion) 

 เติมน้ํายาสําหรับยอยสลาย 50 มล. ลงในขวดเจลดาลห นําเขาเครื่องยอยสลายตมจนกระท่ัง

เกิดควันสีขาวของ SO3 ใหตมตอไปเรื่อย ๆ จนไดสารละลายใสจากนั้นยอยสลายตออีก 20-30 นาที 

(ถายังไมไดสารละลายใสใหเติมน้ํายายอยอีก 50 มล. แลวยอยจนไดสารละลายใส) ปดไฟแลวปลอยท้ิง

ใหเย็น แลวเติมน้ํากลั่น 300 มล. และฟนอลฟทาลีน 0.5 มล. เขยาใหเขากันและทําใหเปนดางโดย

คอย ๆ เติมน้ํายาโซเดียมไฮดรอกไซด-โซเดียมไธโอซัลเฟต 50 มล. เขยาใหเขากัน ถาสีชมพูของ 

ฟนอลฟทาลีนยังไมเกิด ใหเติมน้ํายาโซเดียมไฮดรอกไซด-โซเดียมไธโอซัลเฟตลงไปอีก จากนั่นนําไปกลั่น 

3. การกลั่น 

 ตอขวดเจลดาลหเขากับเครื่องกลั่น ทําการกลั่นโดยใหความรอนท่ีพอเหมาะ เก็บสวนท่ีกลั่น

ออกมา 200 มล. ผานหลอดแกวท่ีจุมอยูในสารละลายกรดบอริค 50 มล. ท่ีเติมอินดิเคเตอร เม่ือกลั่น

ครบ 200 มล. เลื่อนขวดเก็บสารละลายท่ีไดจากการกลั่นออกลวนําไปหาแอมโมเนียตอไป โดยตองทํา

แบลงคดวย 

 4. การคํานวณ 

 ปริมาณแอมโมเนียท่ีวิเคราะหไดจากตัวอยางน้ําท่ีผานการยอยและการกลั่นมาแลวจะเปน

คา TKN ถาตองการหาความเขมขนของสารอินทรียไนโตรเจนเพียงอยางเดียว จะตองวิเคราะหหาคา

แอมโมเนียของตัวอยางน้ํากอน จากนั้นจึงคํานวณหาคาสารอินทรียไนโตรเจนไดดังนี้ 
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สารอินทรียไนโตรเจน = TKN – แอมโมเนียไนโตรเจน 

 

 

4. การวิเคราะหคาฟอสฟอรัสท้ังหมด (TP) วิธีกรดแวนนาโดโมลิบโดฟอสฟอริค 

 หลักการ 

ภายใตสภาวะท่ีเปนกรด แอมโมเนียมโมลิบเดตจะทําปฏิกิริยากับออรโธฟอสเฟต เกิดเปน

กรดโมลิบโดฟอสฟอริค เม่ือมีแวนนาเดียมอิออน จะเกิดสีเหลืองของกรดแวนนาโดโมลิบโดฟอสฟอริค 

ความเขมของสีเหลืองจะเปนปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณฟอสเฟตท่ีมีอยูในน้ํา 

เครื่องมือและอุปกรณ 

1. สเปกโทรโฟโตมิเตอร 

2. เครื่องแกวท่ีลางดวยกรด 

อยาลางเครื่องแกวดวยน้ํายาฟอสเฟต ควรลางภาชนะแกวดวยสารละลายกรดเกลือเจือจางท่ี

รอน และชําระลางดวยน้ํากลั่น ควรสํารองเครื่องแกวสําหรับงานวิเคราะหฟอสเฟตโดยเฉพาะ 

สารเคมี 

1. ฟนอลฟธาลีนอินดิเคเตอร 

 ละลายฟนอลฟทาลีน 5 กรัม ในเอทธานอล (C2H5OH) 95% จํานวน 500 มล. เติมน้ํา

กลั่นอีก 500 มล.  

2. สารละลายกรด HCl 1 + 1 

 อาจใช H2SO4, HClO4 หรือ HNO3 แทน HCl ได 

3. ถานกัมมันต 

 ลางดวยน้ํากลั่นเพ่ือกําจัดผงละเอียดของถานกัมมันต  

4. สารละลายแวนนาเดต-โมลิบเดต 

 เทสารละลาย A ลงในสารละลาย B ผสมใหเขากันและเจือจางใหเปน 1 ลิตร 

 - สารละลาย A ละลาย Ammonium Molybdate, (NH4)6Mo7O24.4H2O, จํานวน 25 

กรัม ในน้ํากลั่น 300 มล. 

 - สารละลาย B ละลาย Ammonium Metavanadate, NH4VO3 จํานวน 1.25 กรัม 

โดยตมใหเดือดในน้ํากลั่น 300 มล. ท้ิงใหเย็น และเติมกรดเกลือเขมขน 330 มล. ท้ิงใหเย็นกอน

นําไปใช 

5. สารละลายสตอกฟอสเฟต 

 ละลาย Anhydrous KH2PO4 219.5 มก. ในน้ํากลั่นและเจือจางใหเปน 1,000 มล.  

 วิธีวิเคราะห 
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 1. ยอยขนาดตัวอยาง 100 มล. หรือนอยกวาดวยกรดกํามะถันเขมขน 1 มล. และกรดไนตริก

เขมขน 5 มล. กระทําในตูดูดควันหรือในชุดยอย TKN  

2. เติมสารละลายแวนนาเดต-โมลิบเดต 10 มล. และเจือจางดวยน้ํากลั่นจนไดปริมาตร 50 มล. 

เตรียมแบลงคน้ํากลั่น 35 มล. และทําเชนเดียวกัน 

 3. ท้ิงไว 10 นาที หรือนานากวาจะไดสีเหลืองเกิดข้ึน วัดการดูดกลืนสี (Absorbance) ของ

สารละลายท่ีความยาวคลื่น 400-490 นาโนเมตร โดยเปรียบเทียบกับแบลงคตัวอยาง 

 4. เตรียมกราฟมาตรฐานโดยใชสารละลายมาตรฐานฟอสเฟต เปนตัวอยางของกราฟมาตรฐาน

ฟอสเฟต 

 การคํานวณ 

ฟอสเฟต (มก.P/ล)  = ไมโครกรัมฟอสเฟตท่ีอานไดจากกราฟ 

                        ปริมาตรตัวอยาง (มล.) 

 

5. การวิเคราะหของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) โดยวิธีทําใหแหงท่ี 103-105 ºC 

 หลักการ 

 กรองน้ําตัวอยางผานกระดาษกรอง GF/C ท่ีทราบน้ําหนัก ตะกอนท่ีติดอยูบนกระดาษกรอง

จะนําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 103-105 ºC และทําใหเย็นในโถทําแหง แลวชั่งน้ําหนักท่ีเพ่ิมคือ น้ําหนัก

ของของแข็งแขวนลอยท้ังหมดตอปริมาตรตัวอยางน้ําท่ีใช 

เครื่องมือและอุปกรณ 

 1. โถทําแหง พรอมสารดูดความชื้น 

2. ตูอบ ท่ีมีเครื่องควบคุมอุณหภูมิ 

3. ตาชั่งละเอียด สามารถชั่งไดถึง 0.0001 กรัม 

4. กระดาษกรอง GF/C ขนาด 4.7 ซม. 

 5. ชุดกรอง 

    5.1 Membrance filter funnel หรือ 

    5.2 ถวยกรองกูช หรือกรวยบุคเนอร 

 6. เครื่องดูดสูญญากาศ พรอมขวดดูดสุญญากาศขนาด 500-1,000 มล. 

7. ถวยอลูมิเนียม ฟอยล 

8. ปากคีบ 

  วิธีวิเคราะห 

1. นํากระดาษกรอง GF/C ไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 ºC เปนเวลา 1 ชม. ปลอยให

เย็นในโถทําแหง 
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2. ชั่งน้ําหนักกระดาษกรอง GF/C สมมุติน้ําหนัก A กรัม วางบนอลูมิเนียมฟอยล 

3. ตอชุดเครื่องมือสําหรับกรองใชปากคีบหยิบกระดาษกรอง GF/C วางบนกรวยบุคเนอร 

เปดเครื่องดูดสูญญากาศ ลางกระดาษกรองดวยน้ํากลั่น 3 ครั้งติดตอกันโดยใชครั้งละ 20 มล. เปด

เครื่องดูดสูญญากาศตอใหน้ําออกจนแหง ท้ิงน้ําไป 

4. เลือกปริมาตรตัวอยางน้ําท่ีจะใชโดยพิจารณาจากลักษณะน้ํา ถาน้ําขุนมีของแข็งแขวนลอยมาก 

ควรใชปริมาณนอย ๆ แตถาน้ําใสควรใชปริมาณน้ําตัวอยางใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําได เขยาตัวอยางให

เขากันอยางดี เทตัวอยางท่ีทราบปริมาตรลงกรองโดยคอยๆเททีละนอยอยางตอเนื่องจนหมดใชน้ํากลั่น 

ฉีดลางภาชนะท่ีใชตวงตัวอยาง เทลงกรอง และฉีดน้ํากลั่นที่ดานขางของกรวยบุคเนอรรวมทั้ง

บนกระดาษกรอง GF/C ปลอยใหเครื่องดูดสุญญากาศดูดน้ําออกจนแหง ปดเครื่อง 

 5. ใชปากคีบขอบกระดาษกรองข้ึนวางบนถวยอลูมิเนียมฟอยล นําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 

103-105 ºC อยางนอยเปนเวลา 1 ชม.นําออกจากตูอบ ปลอยใหเย็นในโถทําแหงชั่งน้ําหนักกระดาษกรอง 

สมมุติน้ําหนัก B กรัม 

 6. ควรทําขอ 5 ซํ้า จนไดน้ําหนักคงท่ีหรือจนกระท่ังมีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักนอยกวา 4% 

ของน้ําหนักครั้งกอนหรือประมาณ 0.5 มก. 
การคํานวณ  

ของแข็งแขวนลอย (มก./ล.) = (B - A) x 106 

                      C 

 A = น้ําหนักกระดาษกรองอยางเดียว, กรัม 

 B = น้ําหนักกระดาษกรองและของแข็ง, กรัม 

 C = ปริมาตรตัวอยางน้ํา (มล.) 

6. การวิเคราะหของแข็งแขวนลอยระเหย (VSS) 

หลักการ  

 นําสารแขวนลอยท่ีกรองไดท่ีน้ําหนักจากตัวอยางน้ําไปเผาท่ีอุณหภูมิ 550-600 ºC เปนเวลา

15-20 นาที นํามาหาน้ําหนักอีกครั้ง ดังนั้นปริมาณ (น้ําหนัก) สารแขวนลอยท่ีหายไปหลังการเผา คือ 

ปริมาณของของแข็งแขวนลอยระเหย หนวยเปน มิลลิกรัม/ลิตร 

เครื่องมือและอุปกรณ 

 1. เตาเผาแบบอุณหภูมิสูง ท่ีปรับอุณหภูมิไดท่ี 500±50 ºC 

 2. โถทําแหง พรอมสารดูดความชื้น 

3. ตูอบ ปรับอุณหภูมิไดท่ี 103-105 ºC  

4. ตาชั่งละเอียด สามารถชั่งไดถึง 0.0001 กรัม 

5. กระดาษกรอง GF/C  มี pore size 0.4 µ เสนผานศูนยกลาง 47 มม. 
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6. ชุดกรอง 

    6.1 Membrance filter funnel หรือ 

    6.2 ถวยกรองกูช หรือกรวยบุคเนอร 

7. เครื่องดูดสูญญากาศ พรอมขวดกรอง 

 8. ถวยกระเบื้อง 
วิธีวิเคราะห 

1. เตรียมกระดาษกรอง GF/C โดยนําแผนกรอง GF/C วางบนถวยกระเบื้องเคลือบใสในเตาเผาท่ี

อุณหภูมิ500 ºC เปนเวลา 15 นาที นําออกจากเตาเผาแลวปลอยใหเย็นในโถทําแหง 

2. เตรียมเครื่องมือกรองใหพรอมแลวใชปากคีบท่ีสะอาดจับกรอง GF/C ท่ีเตรียมไววางบน

กรวยกรอง โดยใหดานยนอยูขางบน ใชน้ํากลั่นฉีดบนแผนกรอง GF/C เล็กนอยเพ่ือใหแผนกรองติดแนน

กับกรวยกรอง เปดเครื่องดูดสูญญากาศ  

 3. เทน้ําตัวอยางท่ีเขยาใหเขากันดีแลวตามปริมาตรท่ีเลือกใชลงบนแผนกรอง GF/C ทีละนอย 

โดยเปดเครื่องดูดสุญญากาศดวย เม่ือกรองน้ําตัวอยางหมดแลวใหฉีดลางแผนกรองและกรวยกรอง 

จนท่ัวปลอยใหดูดน้ําออกใหแหง ปดเครื่อง 

  4. ใชปากคีบหยิบแผนกรอง GF/C วางบนถวยกระเบื้องเคลือบเดิมอีกครั้ง นําไปอบใหแหงท่ี

ตูอบอุณหภูมิ 103 ºC ไวกอนเปนเวลา 1 ชม.นําออกจากตูอบ ปลอยใหเย็นในโถทําแหงชั่งน้ําหนัก

ของแผนกรอง GF/C ท่ีมีสารแขวนลอยอยูพรอมถวยกระเบื้องเคลือบท่ีใส สมมุติเปน A กรัม 

5. นําแผนกรอง GF/C พรอมถวยกระเบื้องเคลือบจากขอ 4 มาเผาในเตาเผาท่ีควบคุมอุณหภูมิ

ใหอยูท่ี 500±50 ºC เปนเวลา 15-20 นาที (สารแขวนลอยกลายเปนเถาสีขาว)  

6. นําออกจากเตาเผา ปลอยใหหายรอนในอากาศกอนจนเกือบเทาอุณหภูมิหอง จึงนําเขาใส

ในโถทําแหง เม่ือเย็นเทาอุณหภูมิปกตินํามาชั่ง สมมุติเปน B กรัม 

การคํานวณ 

 ของแข็งแขวนลอยระเหย (มก./ล.)  =    (B - A) x 106 

            ปริมาตรตัวอยางน้ํา (มล.) 
  

          เม่ือ A   =   น้ําหนักของของแข็งแขวนลอยกอนเผา + ถวยกระเบื้องเคลือบ + กระดาษกรอง 

                B   =   น้ําหนักของของแข็งแขวนลอยหลังเผา + ถวยกระเบื้องเคลือบ + กระดาษกรอง 
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ภาคผนวก ง 

ภาพประกอบระหวางการทําวิจัย 

 

ภาพการเพาะเล้ียงสาหรายขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ 
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ภาพการเพาะเล้ียงสาหรายขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ (ตอ) 
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ภาพการเพาะเล้ียงสาหรายขนาดเล็กในหองปฏิบัติการ (ตอ) 
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ภาพชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ 

(T1 : Light + Aeration) 

    
 
 

ภาพชุดทดลองแบบเปดท่ีมีการเพ่ิมแสงประดิษฐ  

(T2 : Light + No Aeration) 
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ภาพชุดทดลองแบบเปดเติมอากาศท่ีใชแสงธรรมชาติ 

(T3 : No Light + Aeration) 

   
 

 

ภาพชุดทดลองแบบเปดท่ีใชแสงธรรมชาติ 

(T4 : No Light + No Aeration) 
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ภาพการเก็บเกี่ยวผลผลิตชีวมวลของสาหรายขนาดเล็กสไปรูไลนา ดวยวิธีจารเทส 
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ประวัติผูเขียน 

 

ช่ือ-สกุล   นายธีระพงษ บางบุญเรือง  

วัน เดือน ปเกิด  14 กันยายน 2529 

ท่ีอยูปจจุบัน  1/90 หมู 8 ซอยวัดศรีวารีนอย ถนนบางนา-ตราด 

   ตําบลบางโฉลง อําเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ 10540 

ประวัติการศึกษา 

พ.ศ. 2552  คณะสาธารณสุขศาสตรและสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 

วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาอนามัยสิ่งแวดลอม 

พ.ศ. 2557  คณะวิทยาศาสตรสุขภาพ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 

   สาธารณสุขศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาสาธารณสุขศาสตร  

ประวัติการทํางาน 

พ.ศ. 2552 - 2553 นักวิชาการสาธารณสุข 

   ศูนยสุขภาพชุมชน 2 โรงพยาบาลบางพลี 

พ.ศ. 2554   นักวิชาการสาธารณสุข 

โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลบานคลองบางปง 

พ.ศ. 2554 - 2557 นักวิชาการสาธารณสุข 

โรงพยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบลราชาเทวะ 

ตําแหนงและสถานท่ีทํางานปจจุบัน 

พ.ศ. 2557 - ปจจุบัน  ผูชวยนักวิชาการสุขาภิบาล กองสาธารณสุขและสิ่งแวดลอม 

   องคการบริหารสวนตําบลราชาเทวะ 

    

 


