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บทคัดย่อ 
 
 

 การวิจัยครั้ งนี้ มี วัตถุประสงค์ เพ่ือ วิ เคราะห์ปริมาณ โลหะหนักในน้้ าประปา  
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ให้ทราบปริมาณโลหะหนักในน้้าประปา  มีข้อมูลปริมาณโลหะหนักใน
น้้าประปา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ไว้เป็นแนวทางเพ่ือปรับปรุง แก้ไขและพัฒนาต่อไป  จากการ
วิจัยพบว่าการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในน้้าประปา  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  โดยใช้เทคนิค 
Atomic Absorption Spectrophotometer ในช่วงเดือน มกราคม ถึง เดือนมิถุนายน จ้านวน 6 เดือน  
สามารถสรุปได้ดังนี้  ผลการวิเคราะห์ เหล็กมีปริมาณสูงที่สุด คือ 0.3215 มิลลิกรัมต่อลิตรในเดือน
พฤษภาคม แมงกานีสมีปริมาณสูงที่สุดคือ 0.1225 มิลลิกรัมต่อลิตรในเดือนมีนาคม คอปเปอร์ตรวจไม่พบ 
ในระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือนมิถุนายน สังกะสีมีปริมาณสูงที่สุด คือ 0.0306  มิลลิกรัมต่อลิตรใน
เดือนมกราคา ตะกั่ว ตรวจไม่พบในระหว่างเดือน มกราคม ถึง เดือนมิถุนายน ตามล้าดับ โดยเมื่อน้าค่า
มาเปรียบเทียบมาตรฐานน้้าบริโภคตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก 257-2549 พบว่า อยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐาน 
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Abstract 
  
 

          The objective in this study was heavy metal analysis in tap water at Phetchaun 
Rajabhat University.  The data of this research was advantageous for improve the 
quality of heavy metal content in tap water at Phetchaun Rajabhat University.             
The results found that heavy metal in tap water at Phetchaun Rajabhat University was 
analyzed by Atomic Absorption Spectrophotometer in 6 months during January to 
June.  Iron metal had 0. 3215 mg/ L of the highest content in May, manganese had 
0.1225 mg/L of the highest content in March, copper had not detected during January 
to June, zinc had 0.0306 mg/ L of the highest content in January and lead had not 
detected during January to June, respectively.  The results was met in drinking water 
standard by Industrial product standards 257-2549. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของกำรวิจัย 
น ้ำ ถือเปนสำธำรณูปโภคที่มีควำมส้ำคัญ ที่สุดส้ำหรับมนุษยก็วำได วำกันวำคนเรำ สำมำรถ

อดอำหำรไดนำนถึง 7 วัน แตทนอดน ้ำ ไดไมเกิน 3 วัน เนื่องจำกน ้ำเปนปจจัยที่ส้ำคัญ ส้ำหรับ
กระบวนกำรตำงๆ ภำยในรำงกำยของ เรำ นอกจำกควำมส้ำคัญในเรื่องกำรหลอเลี ยงรำงกำยแลว      
น ้ำยังจ้ำเปนส้ำหรับกำรซักลำง ท้ำควำมสะอำดดวย น ้ำจำกธรรมชำติที่คนเรำใชในกำรอุปโภค บริโภค
มำตั งแตในอดีต คือ น ้ำในแมน ้ำ และหวย หนอง คลอง บึง ตำงๆ แตในพื นที่ที่หำงไกลแหลงน ้ำธรรมชำติ 
ก็สำมำรถใชน ้ำฝนในกำร บริโภค และน ้ำบำดำลในกำรอุปโภคได หำกแตกำรน้ำน ้ำจำกธรรมชำติ มำใช
อำจตองผำนกระบวนท้ำใหน ้ำสะอำด กอนที่จะน้ำมำอุปโภค บริโภค หลำกหลำยวิธี กว่ำจะเป็น             
น ้ำสะอำด กำรท้ำน ้ำใหสะอำดมีดวยกันหลำกหลำยวิธี  เชน กำรกลั่น เปนกระบวนกำรตมน ้ำให             
กลำยเปนไอและไอควบแนน กลำยเปนน ้ำอีกครั งน ้ำที่่ไดจะสะอำดบริสุทธิ์ที่สุด แตไมเหมำะกับกำร 
บริโภค เนื่องจำกไมมีแรธำตุหลงเหลืออยูแลว กำรกรอง กระบวนกำรแยกสำรที่ไมละลำยน ้ำออกจำกน ้ำ 
โดยผำนกระดำษกรองหรือวัสดุกรอง เชน กรวด หิน ดิน ทรำย และถำน แตกำรกรองไมสำมำรถก้ำจัด
เชื อโรคได กำรตม เปนกำรฆำเชื อโรคดวยควำมรอน  กำรตกตะกอน โดยกำรใชสำรสมแกวงในน ้ำเพ่ือให
น ้ำตกตะกอน ชวยใหน ้ำใสขึ น และกำรท้ำน ้ำประปำ ซึ่งเปนกำรตกตะกอนและฆำเชื อโรค 

กำรตรวจวิเครำะห์และทดสอบคุณภำพน ้ำแบ่งเป็น  2  ส่วน  คือ  กำรตรวจวิเครำะห์คุณภำพ
น ้ำภำคสนำม และกำรตรวจวิเครำะห์และทดสอบคุณภำพน ้ำในห้องปฏิบัติกำร  กำรตรวจวิเครำะห์
คุณภำพน ้ำในภำคสนำม  กำรตรวจวิเครำะห์และทดสอบตัวอย่ำงน ้ำในห้องปฏิบัติกำร กำรตรวจ
วิเครำะห์และทดสอบตัวอย่ำงน ้ำในห้องปฏิบัติกำร ควรตรวจวิเครำะห์ทุกปี โดยท้ำกำรตรวจวิเครำะห์
คุณภำพน ้ำทั ง  3  ด้ำน  ดังนี   คุณสมบัติทำงกำยภำพ  หมำยถึง  กำรตรวจวิเครำะห์คุณภำพน ้ำ           
ที่สำมำรถมองเห็นด้วยตำเปล่ำหรือสำมำรถ  ดมกลิ่นชิมรสได้  ได้แก่  ควำมขุ่น  รส  กลิ่น  สี  และ
อุณหภูมิ  คุณสมบัติทำงเคมี  ได้แก่  ควำมเป็นกรด – ด่ำง  เหล็ก  ปริมำณสำรละลำยที่เหลือจำกกำร
ระเหย  ควำมกระด้ำง  เหล็ก  ซัลเฟต  คลอไรด์  ไนเตรท  ฟลูออไรด์  แมงกำนีส  ทองแดง  สังกะสี  
ตะกั่ว  โครเมียม  แคดเมียม  สำรหนูและปรอท  คุณสมบัติทำงชีววิทยำ  หมำยถึง  ตรวจสอบปริมำณ
จุลินทรีย์ที่เป็นดัชนีบอกให้ทรำบว่ำน ้ำเหมำะสมจะใช้บริโภคหรือไม่  ได้แก่ โคลิฟอร์มแบคทีเรีย            
และฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

      งานวิจัยนี้วิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในน้้าประปา คือ แมงกานีส  ทองแดง  สังกะสี  
ตะกั่วและเหล็ก โดยใช้เทคนิค AAS ในการหาปริมาณโลหะหนักและแร่ธาตุ อาศัยหลักการใช้ความร้อน
ไปท้าให้สารประกอบโลหะและแร่ธาตุเปลี่ยนเป็นอะตอม (atomization) อะตอมเหล่านี้จะถูกดูดกลืน
แสง (absorb) ที่ความยาวคลื่นที่เหมาะสม โดยค่า absorbance จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับอะตอม 
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 ค่ำมำตรฐำนโลหะหนักในน ้ำประปำ โดยทั่วไป แมงกำนีสจะมีค่ำอยู่ในช่วงไม่ เกิน 0.05 
มิลลิกรัมต่อลูกบำศก์เดซิเมตร  ทองแดงจะมีค่ำอยู่ในช่วงไม่เกิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลูกบำศก์เดซิเมตร 
สังกะสีจะมีค่ำอยู่ในช่วงไม่เกิน 3.0 มิลลิกรัมต่อลูกบำศก์เดซิเมตร  ตะกั่วจะมีค่ำอยู่ในช่วงไม่เกิน 0.01 
มิลลิกรัมต่อลูกบำศก์เดซิเมตร และเหล็กจะมีค่ำอยู่ในช่วงไม่เกิน 0.3 มิลลิกรัมต่อลูกบำศก์เดซิเมตร 
(มำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรมน ้ำบริโภค มอก.257-2549) 

     จำกเนื อหำที่กล่ำวมำข้ำงต้น มหำวิทยำลัยรำชภัฏเพชรบูรณ์ มีแหล่งน ้ำดิบในกำรผลิตน ้ำประปำ       
มำจำกหลำยแหล่ง เช่น บริเวณแหล่งน ้ำหนองนำรี สระน ้ำบริเวณหลังมหำวิทยำลัยและน ้ำบำดำล ซึ่งมี
ควำมหลำกหลำยของแหล่งน ้ำ ท้ำให้มีควำมจ้ำเป็นที่ต้องวิเครำะห์เพ่ือให้ทรำบปริมำณโลหะหนักที่มีใน
น ้ำประปำ  เป็นข้อมูลทำงสถิติไว้เป็นแนวทำงเพ่ือปรับปรุง แก้ไขและพัฒนำให้เกิดควำมปลอดภัยต่อผู้ใช้
น ้ำประปำเพ่ืออุปโภคและบริโภคต่อไป 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

เพ่ือวิเครำะห์ปริมำณโลหะหนักในน ้ำประปำ  มหำวิทยำลัยรำชภัฏเพชรบูรณ์ 
 

1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 

1.3.1  โรงผลิตน ้ำประปำ  มหำวิทยำลัยรำชภัฏเพชรบูรณ์   
1.3.2  กำรเก็บตัวอย่ำง จ้ำนวน 1 ครั งต่อ 1 เดือน  (เดือนมกรำคม – เดือนมิถุนำยน 2563) 

1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.4.1 ทรำบปริมำณโลหะหนักในน ้ำประปำ  มหำวิทยำลัยรำชภัฏเพชรบูรณ์ 
1.4.2 งำนพัฒนำกำยภำพและสิ่งแวดล้อม(หน่วยประปำ) มีข้อมูลปริมำณโลหะหนักในน ้ำประปำ  
        มหำวิทยำลัยรำชภัฏเพชรบูรณ์ไว้เป็นแนวทำงเพ่ือปรับปรุง แก้ไขและพัฒนำต่อไป 

1.5   นิยำมศัพท์ 
 โลหะหนัก  หมำยถึง ธำตุที่มีค่ำควำมถ่วงจ้ำเพำะมำกกว่ำน ้ำ 5 เท่ำ ขึ นไป ซึ่งโลหะหนักบำง
ชนิดมีประโยชน์ต่อร่ำงกำย เช่น แมงกำนีส (Mn), เหล็ก (Fe), ทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn) เป็นต้น 
แต่โลหะหนักบำงชนิดมีควำมเป็นพิษต่อร่ำงกำย เช่น ปรอท (Hg), ตะกั่ว (Pb) และแคดเมียม (Cd) 
นอกจำกนี สำรหนู (As) ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มธำตุกึ่งโลหะ (Metalloid) แต่สำรหนูมีควำมเป็นพิษต่อร่ำงกำย 
จึงมักจะถูกรวมอยู่ในกลุ่มโลหะหนักที่มีควำมเป็นพิษด้วย โลหะหนักเหล่ำนี สำมำรถเกิดขึ นได้เองใน
ธรรมชำติ โดยอำจมำจำกกำรท้ำเหมืองแร่โรงงำนผลิตสำรเคมี โรงงำนผลิตไฟฟ้ำโดยใช้ถ่ำนหิน กำรท้ำ
แบตเตอรี่ กำรใช้ปุ๋ยและยำก้ำจัดศัตรูพืชในกำรเกษตรกรรม แล้วจะถูกปลดปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมและ
บรรยำกำศ หำกไม่มีกำรบริหำรจัดกำรกำกของเสียที่ดี จะท้ำให้เกิดกำรปนเปื้อนโลหะหนักเหล่ำนี ใน
สิ่งแวดล้อมและเข้ำสู่ห่วงโซ่อำหำรได้ ท้ำให้เกิดปัญหำกำรปนเปื้อนในอำหำรสูงเกินกว่ำเกณฑ์มำตรฐำน
ที่อนุญำตให้บริโภคได้อย่ำงปลอดภัย ถ้ำคนหรือสัตว์เลี ยงที่บริโภคอำหำรและน ้ำที่มีโลหะหนักปนเปื้อน
เป็นเวลำนำน ก็จะท้ำให้เกิดกำรสะสมและอำจเกิดอันตรำยต่อร่ำงกำยได้ โลหะหนักที่ถูกก้ำหนดไว้ใน
มำตรฐำนอำหำรส่วนใหญ่ ได้แก่ สำรหนู ตะกั่ว แคดเมียม และปรอท 
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 น  ำประปำ หมำยถึง หรือ น ้ำก๊อก คือ น ้ำที่ไหลออกมำจำกก๊อกน ้ำ เริ่มใช้กันมำตั งแต่ปลำย
คริสต์ศตวรรษที่ 19 และเป็นสำธำรณูปโภคพื นฐำนที่จ้ำเป็นในปัจจุบัน น ้ำประปำผลิตมำจำกน ้ำดิบ   
สูบเข้ำไปยังถังพักตกตะกอน และผ่ำนกรรมวิธีฆ่ำเชื อโรค จำกนั นจึงเพ่ิมแรงดันและส่งไปยังท่อน ้ำต่ำงๆ
ในบ้ำนของผู้ใช้น ้ำ 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  เอกสารที่เกี่ยวข้อง 
2.1.1 คุณภาพน ้า  

  ความเหมาะสมของน ้าเพ่ือใช้ในกิจกรรมเฉพาะของมนุษย์คุณภาพของน ้าตามแหล่งน ้า
ธรรมชาติ จะเปลี่ยนแปลงไป มากหรือน้อยขึ นอยู่กับปัจจัยของสภาพแวดล้อมเป็นส้าคัญ ได้แก่ สภาพ
ภูมิประเทศ ภูมิอากาศ ลักษณะของธรณีวิทยา พืชพรรณธรรมชาติ รวมถึงกิจกรรมของมนุษย์และ
สิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ 

คุณภาพน ้าประกอบด้วย 
1. คุณภาพน ้าทางกายภาพ ได้แก่ น ้ามีสารแขวนลอย สี กลิ่น รส ความขุ่น การน้าไฟฟ้า 

อุณหภูมิ  เป็นต้น 
2.  คุณภาพน ้ าทางเคมี  ได้แก่  ความเป็นกรดด่าง ความเป็นด่าง ความกระด้าง ออกซิ เจน                          

ละลายน ้า   คาร์บอนไดออกไซด์ ไนเตรต (No3
-) ไนเตรต (NO2

-) แอมโมเนีย (NH4
+1) ฟอสเฟต                   

(PO4
-) ปริมาณความต้องการออกซิเจน (BOD) คลอไรด์  ความเค็ม ซัลเฟต ยาปราบศัตรูพืช                      

โลหะหนัก   ผงซักฟอก คลอโรฟิล เป็นต้น 
3. คุณภาพของน ้าทางชีวภาพ ได้แก่ น ้าที่มีสิ่งมีชีวิตเจือปน เช่น แพลงค์ตอนพืชและสัตว์ 

แบคทีเรีย พืชน ้า และเชื อโรคอ่ืน ๆ เป็นต้น 
สีของน ้า (Color of water) 
สีของน ้าตามธรรมชาติ เป็นผลจากการที่น ้าไหลผ่านสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ เช่น ใบไม้ ใบ

หญ้า ซากสัตว์ ซึ่งมีลิกนินเป็นองค์ประกอบ เมื่อสลายตัวจะให้สารพวกแทนนิน กรดฮิวมิค และฮิว เมต 
ซึ่งเป็นสารมีสีจากอีออนของ โลหะในน ้า เช่น เหล็ก แมงกานีสจากแพลงค์-ตอน และจากการปะปนของ
น ้าทั งจากโรงงานอุตสาหกรรม สีของน ้าตามธรรมชาติมีค่าตั งแต่ 1 หน่วยถึงมากกว่า 200 หน่วย
มาตรฐาน 

ความขุ่น (Turbidity) 
น ้าที่มีสารแขวนลอย ซึ่งขัดขวางทางเดินแสงที่ผ่านน ้านั น ความขุ่นข้นของน ้าเกิดจากการที่น ้ามี

สิ่งแขวนลอยอยู่ เช่น ดินละเอียด หรือ อินทรียสาร แพลงค์ตอน และสิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ สารพวกที่จะท้าให้
เกิดการกระจัดกระจาย (Scattered) และดูดซึม (Absorbed) ของแสง แทนที่จะปล่อยให้แสงผ่านเป็น
เส้นตรง ก้าหนดมาตรฐานน ้าดื่มขององค์การ อนามัยโลก ความขุ่นระดับสูงสุดที่ควรมีได้ 5 เจ ที ยู 
ระดับสูงสุดที่ยอมให้มี 25 

อุณหภูมิของน ้า (Temperature) 
อุณหภูมิของน ้าตามธรรมชาติในแหล่งน ้าจะผันแปรตามอุณหภูมิของอากาศขึ นอยู่กับความเข้ม

ของแสงจากดวงอาทิตย์ กระแสลม ความลึก ปริมาณสารแขวนลอยหรือความขุ่นของแหล่งน ้า ปริมาณ
ออกซิเจนละลายในน ้าจะมีอัตราผกผัน กับอุณหภูมิของน ้า คือ อุณหภูมิสูงขึ นปริมาณออกซิเจนละลาย
ในน ้าจะลดลง 
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การน้าไฟฟ้าของน ้า (electrical conductivity of water) 
การน้าไฟฟ้า คือ ความสามารถของน ้าที่จะให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน ซึ่งขึ นอยู่กับความเข้มข้น 

ชนิดของอิออนที่มีอยู่ในน ้า และอุณหภูมิน ้า ที่มีอิออนของสารต่าง ๆ ละลายอยู่สามารถน้าไฟฟ้าได้    
ค่าการน้าไฟฟ้าของน ้าธรรมชาติโดยทั่วไป มีค่าระหว่าง 0.1 - 5.0 ไมโครโมห์ต่อเซนติเมตร 

ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 
ความเป็นกรดเป็นด่างหรือ pH มาจากค้าว่า positive potential of the hydrogen ions เกิด

จากประจุบวก Ca++, Mg ++ และ K+ จะเข้าไปสะเทินกับ H+ ในสารละลายดินท้าให้ pH ของดินเพ่ิมขึ น 
ซึ่งจะมีผลท้าให้ pH ของน ้าที่ไหลผ่านพื นที่นั นแปรผัน ไปตามระดับ pH ของดินด้วย 

ความกระด้าง (hardness) 
ความกระด้างของน ้า หมายถึง ความสามารถในการจะท้าให้สบู่ตกตะกอนได้โดยอิออน Ca3+

และ Mge+ ในน ้าเป็น ส่วนใหญ่ แต่อาจจะตก ตะกอนโดยอิออนตัวอ่ืน เช่น Al3+,Fe2+ ,Mn2+, Sr2+, 
Zn2+ ได้ด้วย เนื่องจากอิออน 2 ตัวแรกคือ Ca2+, Mg2+ มีมากในน ้าธรรมชาติจึงใช้ Ca2+ และ Mg2+ ที่     
อยู่ในรูป CaCO3 (มิลลิกรัมต่อลิตร) เป็นตัววัดความ กระด้างของน ้า ระดับความกระด้างของน ้า แบ่งเป็น 
4 ระดับ 0-75, 75-150, 150-300 และมากกว่า 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ในรูปของแคลเซียมคาร์บอเนต 
CaCO3 (ไมตรี และ จารุวรรณ (2528)ส่วน Garland ได้แบ่งความกระด้างของน ้าตาม ธรรมชาติ          
3 ระดับ ปริมาณความกระด้างน้อย 0-60, 60-120 และมากกว่า 120 มิลลิกรัมต่อลิตร ในรูปของ         
แคลเซี่ยมคาร์บอเนต เป็นน ้ากระด้างชั่วคราว และน ้ากระด้างถาวร 

ของแข็งทั งหมดในน ้า (Total Solids) 
ของแข็งทั งหมดในน ้า หมายถึง ของแข็งที่เป็นสารแขวนลอย Suspended solids ตะกอนและ

สารที่ละลายน ้าได้ส่วนใหญ่ เป็นเกลืออนินทรีย์ มีอินทรียสารและก๊าซน้อย สารที่เหลืออยู่เป็นตะกอน
ภายหลังจากที่ผ่านการระเหย แหล่งน ้าตามธรรมชาติจะมีค่าของแข็งทั งหมดในน ้าระหว่าง 0-500 
มิลลิกรัมต่อลิตร มาตรฐานน ้าดื่มขององค์การอนามัยโลกว่า ปริมาณของแข็งทั งหมดในน ้าระดับสูงสุดที่
ควรมีได้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตรระดับสูงสุดที่ยอมมีได้ 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(รายงานสถานการณ์คุณภาพสิ่งแวดล้อม พ.ศ. 2538 – 2539) 
 

2.1.2 มาตรฐานคุณภาพแหล่งน ้า  

 มาตรา 32 แห่งพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติพ.ศ. 2535 
บัญญัติให้คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติก้าหนดมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อมเพ่ือเป็นเป้าหมายใน
การรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมใหญ่อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม ซึ่งมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อม นี จะต้อง
อาศัยหลักวิชาการและหลักการทางวิทยาศาสตร์เป็นพื นฐานโดยจะต้องค้านึงถึงความเป็นไปได้ใน               
เชิงเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยีที่เก่ียวข้อง 

 1) มาตรฐานคุณภาพแหล่งน ้าเป็นมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อมชนิดหนึ่ง มีวัตถุประสงค์ 
    1. เพ่ือควบคุมและรักษาคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าให้เหมาะสมกับการใช้ประโยชน์และมี

ความปลอดภัยต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน 
    2. เพ่ืออนุรักษ์ทรัพยากร และสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติส้านักจัดการคุณภาพน ้า 

กรมควบคุมมลพิษ ได้น้าเสนอมาตรฐานคุณภาพแหล่ง น ้า 2 ฉบับ คือ มาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้า
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ผิวดิน และมาตรฐานคุณภาพน ้าทะเลชายฝั่ง ตอ่คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติซึ่ง ฯ พณฯ นายกรัฐมนตรี
ในฐานะประธานคณะกรรมการ สิ่งแวดล้อมแห่งชาติไดล้งนามเมื่อวันที่ 20 มกราคม 2537 

 หลักการส้าคัญในการก้าหนดมาตรฐานคุณภาพแหล่งน ้า ได้แก่การก้าหนดค่ามาตรฐาน
เพ่ือรักษาคุณภาพน ้าให้เหมาะสมกับการใช้ประโยชน์การจัดแบ่งลักษณะการใช้ประโยชน์ของแหล่งน ้า
และการก้าหนดหลักเกณฑ์และวิธีการตรวจสอบคุณภาพน ้า 

 2) หลักเกณฑ์ในการพิจารณาก้าหนดมาตรฐานคุณภาพน ้า ค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าที่ได้
จัดท้าขึ น มีหลักเกณฑ์ที่ส้าคัญดังนี  

    1. ความเหมาะสมต่อการน้ามาใช้ประโยชน์ในกิจกรรมต่อละประเภทในกรณีที่แหล่งน ้า
นั นมีการใช้ประโยชน์หลายด้าน (Multi Purposes) โดยค้านึงถึงการใช้ประโยชน์หลักเป็นส้าคัญ ทั งนี 
ระดับมาตรฐานจะไมข่ัดแย้งตอ่การใช้ประโยชน์หลายด้านพร้อมกัน 

    2. สถานการณ์คุณภาพน ้าในแหล่งน ้าหลักของประเทศและแนวโน้มของคุณภาพน ้าที่
อาจมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาการพัฒนาด้านต่างๆในอนาคต 

    3. ค้านึงถึงสุขภาพและความปลอดภัยของชีวิตมนุษย์และสัตว์น ้าส่วนใหญ่ 
    4. ความรู้สึกพึงพอใจในการยอมรับระดับคุณภาพน ้าในเขตต่างๆของประชาชนในพื นที่

ลุ่มน ้าหลักและของประชาชนส่วนใหญ่  
 อย่างไรก็ตาม การปรับปรุงค่ามาตรฐานในอนาคต จ้าเป็นจะต้องพิจารณาถึงความ

เหมาะสมของระดับการลงทุน และภาวะทางเศรษฐกิจในพื นที่ลุ่มน ้า ที่อยู่ในแผนการพัฒนาตลอดจน
ความเป็นไปได้ในเทคโนโลยีในการบ้าบัด ของเสียและสารพิษจากแหล่งก้าเนิดของเสียซึ่งได้แก่กิจกรรม
ที่เกิดขึ นจากการวางแผนพัฒนาเศรษฐกิจและ สังคมด้วย  

 3) วัตถุประสงค์ในการก้าหนดมาตรฐานคุณภาพแหล่งน ้า เพ่ือเป็นแนวทางการรักษา
คุณภาพน ้าในแหล่งน ้าที่คงสภาพดีเหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์ด้านต่างๆ และฟ้ืนฟู คุณภาพน ้า                   
ในแหล่งน ้าที่เสื่อมโทรม หรือมีแนวโน้มของการเสื่อมโทรมให้มีสภาพที่ดีขึ น เป้าหมายในการก้าหนด
มาตรฐานคุณภาพแหล่งน ้าผิวดิน  

    1. เพ่ือให้มีการจัดท้าแบ่งประเภทแหล่งน ้าโดยมีมาตรฐานระดับที่เหมาะสมและ
สอดคล้องกับการใช้ประโยชน์ของแหล่งน ้า  

    2.  เ พ่ื อ ให้ มี มาตรฐานคุณภาพน ้ า และวิ ธี ก ารตรวจสอบที่ เป็ นหลั กส้ าหรับ                        
การวางโครงการต่างๆ ที่ต้อง ค้านึงถึงแหล่งน ้าเป็นส้าคัญ  

    3. เ พ่ือรักษาคุณภาพแหล่ งน ้ าตามธรรมชาติซึ่ ง เป็นต้นน ้าล้าธารให้ปราศจาก             
การปนเปื้อนจากกิจกรรมใด ๆ ทั งสิ น 
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ตารางท่ี 2-1 เกณฑ์คุณภาพน ้าประปา 

พารามิเตอร์ หน่วย 
เกณฑ์ คุณภาพฯ

กรมอนามัย          
พ.ศ.2553 

เกณฑ์ 
คุณภาพฯ

อย. 

เกณฑ์ 
คุณภาพฯ
มอก.(ใหม่) 

เกณฑ์คุณภาพน ้าบริโภค
มอก.(เก่า) 

     ก้าหนด
สูงสุด 

อนุโลมให้
สูงสุด 

1. ความเป็นกรด-ด่าง (pH at 25oC) 6.5-8.5   6.5-8.5 6.5-8.5  9.2 

 2. สี (Colour) (แพลตตินัมโคบอล์ท) ไม่เกิน 15  5  5  15 

 3. ความขุ่น (Turbidity) (เอ็นทียู) ไม่เกิน 5*  5   5  20 

 4. ความกระด้าง (Hardness) (มก./ล.) ไม่เกิน 500  100 -  - 

 5. ปริมาณสารทั งหมดท่ีเหลือจากการระเหย 
(TDS) 

(มก./ล.) ไม่เกิน 1,000  500  500 1,500  

 6. เหล็ก (Fe) (มก./ล.) ไม่เกิน 0.5  0.3   0.5  1.0 

 7. แมงกานีส (Mn) (มก./ล.) ไม่เกิน 0.3   0.05 0.5  1.0  

 8. ทองแดง (Cu) (มก./ล.) ไม่เกิน 1.0   1.0  1.0  1.5 

 9. สังกะสี (Zn) (มก./ล.) ไม่เกิน 3.0   3  5.0 15  

 10. ตะกั่ว (Pb) (มก./ล.) ไม่เกิน 0.01*   100 0.05  -  

 11. โครเมียม (Cr) (มก./ล.) ไม่เกิน 0.05   200 0.05  -  

 12. แคดเมียม (Cd) (มก./ล.) ไม่เกิน 0.003   0.003  0.01  

 13. สารหนู (As) (มก./ล.) ไม่เกิน 0.01   0.01  -  - 

 14. ปรอท (Hg) (มก./ล.) ไม่เกิน 0.001   0.001  0.001  

 15. ซัลเฟต (Sulfate) (มก./ล.) ไม่เกิน 250   200  200 250  

 16. คลอไรด์ (Chloride) (มก./ล.) ไม่เกิน 250   250  250  600 

 17. ไนเตรท (Nitrate as Nitrate) (มก./ล.) ไม่เกิน 50   4 45 45 

 18. ฟลูออไรด์ (Fluoride) (มก./ล.) ไม่เกิน 0.7   0.7 0.7  1.0 

 19. โคลิฟอร์มแบคทีเรีย(Coliform 
Bacteria) 

(เอ็มพีเอ็น/100 มล.) ไม่พบ   < 1.1 <2.2  - 

 20. ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย  (Faecal 
Coliform Bacteria) 

(เอ็มพีเอ็น/100 มล.) ไม่พบ   -  -  - 

 21. อีโคไล (E. coli ) โคโลนี  -   ไม่พบ  ไม่มี -  

 22. สแตฟฟีโลคอคคัส ออ
เรียส (Staphylococcus aureus) 

โคโลนี  -   ไม่พบ  - - 

 23. ซัลโมเนลลา (Salmonella) โคโลนี  -   ไม่พบ  - -  
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ตารางท่ี 2-2 เกณฑ์คุณภาพน ้าประปา (ต่อ) 

พารามิเตอร์ หน่วย 
เกณฑ์ คุณภาพฯ

กรมอนามัย          
พ.ศ.2553 

เกณฑ์ 
คุณภาพฯ

อย. 

เกณฑ์ 
คุณภาพฯ
มอก.(ใหม่) 

เกณฑ์คุณภาพน ้าบริโภค
มอก.(เก่า) 

     ก้าหนด
สูงสุด 

อนุโลมให้
สูงสุด 

  24. คลอสทริเดียม เพอร์ฟริน
เจนส ์ (Clostridium perfringens)   

โคโลนี  -  ไม่พบ 
- -  

 25. สแตนดาร์เพลตเคานต์      (Standard 
Plate Count) 

โคโลนี   -  -  
 500 -  

 26. กลิ่น (Odour)   -   ไม่เป็นท่ี
รังเกียจ  ไม่เป็นท่ี

รังเกียจ 
- 

 27. รส  (Taste)   -   ไม่เป็นท่ี
รังเกียจ  ไม่เป็นท่ี

รังเกียจ 
- 
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ตารางท่ี 2-3 วิธีการก้าจัดสารอินทรีย์ต่างๆ ออกจากน ้าประปา 

Contaminant Method % 
Remov

al 
Arsenic 
     As+3 
     As+5 
      
 
Barium 
 
Cadmiuma 
 
Chromiuma 
     Cr+3 

 
 
Cr+6 

 
Fluoride 
 
Leada 
 
 
Mercurya 
     Inorganic 
     Organic 
Nitrate 
 
Seleniuma 
     Se+4 

 
 
     Se+6 

 
Silver 
 
 

 
Oxidation to As+5 required 
Ferric sulfate coagulation, pH 6-8 
Alum coagulation, pH 6-7 
Lime softening, pH 11 
Lime softening, pH 10-11 
Ion exchange 
Ferric sulfate coagulation, > pH 8 
Lime softening > pH 8.5 
 
Ferric sulfate coagulation, pH 6-9  
Alum coagulation, pH 7-9 
Lime softening, pH > 10.5 
Ferrous sulfate coagulation, pH 6.5-9 
     (pH may have to be adjusted after coagulation to allow reduction to Cr+3) 
Ion exchange with activated 
     Alumina or bone char media (limited full-scale experience), pH slightly above 7 
Ferric sulfate coagulation, pH 6-9 
Alum coagulation pH 6-9 
Line softening, pH 7-8.5 
 
Ferric sulfate coagulation, pH 7-8 
Granular activated carbon 
Ion exchange 
     (limited full-scale experience) 
 
Ferric sulfate coagulation, pH6-7 
Ion exchange 
Reverse osmosis  
Ion exchange 
Reverse osmosis 
Ferric sulfate coagulation, pH 7-9 
Alum coagulation, pH 6-8 
Lime softening, pH 7-9 
 

 
> 90 
> 90 
> 90 
> 90 
> 80 
> 90 
> 90 
> 95 

 
> 95 
> 90 
> 95 

 
> 95 

 
> 90 
> 95 
> 95 
> 95 

 
> 60 
> 90 

 
> 90 

 
70-80 
> 90 
> 90 
> 90 
> 90 

70-80 
70-80 
70-90 

aNo full-scale experience 
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ตารางท่ี 2-4 คุณสมบัติที่ส้าคัญของสารเคมีที่ใช้ในระบบน ้าประปา 

 Properties of Water Treating Chemicals  

 Chemical 
Melecular 

Weight 
Apparent 
Density 

Approx.Max. solubility 
In Water at 75 F 

% by Weight 
pH of 1% 
Solution 

Typical Analysis 
Or Composition of 

 Commercial Product 

 

 Aluminum Sulfate 594 38-71 50% 3.4 17% Al2O3, Al2(SO4)3• 14H2O  

 Soduim Aluminate  50-66 45% 11.5 45% Al2O3  

 Soda Ash 106 30-60 22% 11.0 58% Na2O or 99%Na2CO3  

 Calcium Carbonate 
(200 mesh) 

 45-70 Not Soluble  17% CaCO3 or CaCO2 + MgCO2  

 Activated Carbon  10-25 Not Soluble  Carbon plus variable % of Ash  

 Hydrated Lime 74 30-50 0.15% 12.2 90% Available Hydrate  

 Pulverized Quicklime 56 50-70 0.1% 12.2 90% Available CaO  

 Diatomite  8-10 Not Soluble  Essentially SiO2  

 Copper Sulfate 250 87 18% 4.5 CuSO4 • 5H2O  

 Disodium Phosfate 142 50-82 11% 8.9 Na2HPO4 49%P2O3  

 Disodium Phosfate 178 73 13% 8.9 Na2HPO4 • 2H2O,40% P2O3  

 Trisodium Phosfate 164 58-66 12% 11.4 Na2PO4 42% P2O3  

 Trisodium Phosfate 182 45 13% 11.4 Na2PO4 • 12H2O, 19% P2O3  

 Trisodium Phosfate 380 55-60 27% 11.4 Na2P2OIn, 58% P2O3  

 Sodium Tripolyphosfate 368 49-70 14% 9.7 Na1P2 OT, 53% P2O3  

 Tetrasodium Pyrophosfate 266 45-65 5% 10.2 Na1HPO4 • 2H2O,40% P2O3  

 Hemisodium Phosfate 218 50 80% 2.2 HaH2 PO4 • H2PO4, 64% P2O3  

 Monosodium Phosfate 120 50-60 48% 4.5 NaH2 PO4 , 59% P2O3  

 Monosodium Phosfate 138 62 48% 4.5 NaH2 PO4 • H2O, 53% P2O3  

 Sodium Bicarbonate 84 71 9% 8.1 NaHCO2  

 Clay  65 Not Soluble  Aluminum Silicates  

 Magnesium Oxide 40 5-60 Not Soluble  97% MgO  

 Ferric Sulfate 400 70-80 > 30% 2.0 Fe2 (SO4)3  

 Ferrous Sulfate 278 65-70 23% 3.8 FeSO4 • 7H2O  

 Sodium Fluoride 42 50-86 4% 9.5 NaF  

 Sodium Silicofluoride 188 70-95 0.7%  Na2 • SiF3  

 Ammonium Sulfate 132 47 40 5.6 (NH1)2 SO4  

 Ammonium Chloride 53.5 50 28% 5.4 NH1Cl  

        

 Water Analysis Conversions 
1 part per million (p.p.m.) = 1 mg. per 1. = 0.1 p.p.h.t. = 0.058 g.p.g. U.S. = 0.07 g.p.g. lmp. 
1 milligram per liter (mg. per 1) = 0.1 p.p.h.t. = 0.058 g.p.g. U.S. 0.07 g.p.g. lmp. 
1 part per Hundred thousand (p.p.h.t.) = 10 p.p.m. = 10 mgs.per 1 = 0.058 g.p.g. U.S. = 0.07 g.p.g. lmp. 
1 grain per U.S. Gallon (g.p.g. U.S.) = 17.1 p.p.m. = 17.1 mg.per 1. = 1.71 p.p.h.t.. = 1.2 g.p.g. lmp. 
1 grain per Imperial Gallon (g.p.g. lmp.) = 14.3 p.p.m. = 14.3 mg.per 1. = 14.3 p.p.h.t. = 0.83 g.p.g. U.S. 
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2.1.3 โลหะหนัก 
 โลหะหนัก (Heavy metal) คือกลุ่มธาตุที่มีความหนาแน่นมากกว่า 5 กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตรและความถ่วงจ้าเพาะสูงกว่า 4 ถ้าคุณยังมองไม่เห็นภาพให้ลองเทียบกับน ้าซึ่งมีความ
หนาแน่นเท่ากับ 1 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่งแสดงว่าคุณสมบัติเบื องต้นของโลหะหลักคือจมน ้าแต่
โลหะหนักมีคุณสมบัติที่ส้าคัญอีกอย่างคือ ต้องเป็นโลหะที่อยู่ในกลุ่มธาตุ Transition metals ซึ่งจัดว่า
เป็นกลุ่มธาตุที่เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต ไม่สลายตัวในกระบวนการทางธรรมชาติ มีความเสถียร และสามารถ
สะสมอยู่ในอากาศ ดินและแหล่งน ้ารวมถึงสะสมอยู่ในสิ่งมีชีวิตได้อีกด้วย จัดเป็นกลุ่มธาตุที่เป็นพิษต่อ
สิ่งมีชีวิต ธาตุที่จัดเป็นโลหะหนักมีทั งหมด 22 ชนิดได้แก่ ทองแดง เงิน ทองค้า ทองค้าขาว สังกะสี 
ตะกั่ว ดีบุก โครเมียม ทังสเตน พลวง แคดเมียม ปรอท บิสมัส พลวง ไททาเนียม แทนทาลัม โคบอลต์ 
ยูเรเนียม นิเกิล แมงกานีส โมลิเดียม และเบอร์มัสเนียม จะเห็นว่าเป็นล้วนแต่เป็นธาตุที่นิยมน้าใช้ใน
อุตสาหกรรมหลายประเภท และจากข้อมูลการจัดอันดับสารอันตรายโดยองค์กร The Agency for 
Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR)  แสดงดังตารางที่ 1 พบว่า มีโลหะหนัก 3 ชนิด
ติด 10 อันดับแรกของสารอันตรายจากทั งหมด 275 รายการทั งในปี ค.ศ. 2007 และค.ศ.2011            
คือ ตะกั่ว (Lead) ปรอท (Mercury) และแคดเมียม (Cadmium) 
        โลหะหนัก (Heavy Metal) หมายถึง ธาตุที่มีน ้าหนักมากกว่าน ้า  5 เท่า หรือมีความ
ถ่วงจ้าเพาะตั งแต่ 5 ขึ นไป ซึ่งมีเลขอะตอม ตั งแต่ 23-92 จ้านวนทั งหมด 72 ธาตุ ในคาบที่ 4-7 อาทิ 
แคดเมียม โครเมียม ปรอท ตะกั่ว เป็นต้น ซึ่งธาตุโลหะหนักเหล่านี  บางชนิดมีประโยชน์ในทาง
อุตสาหกรรม บางชนิดมีประโยชน์ต่อร่างกาย แต่บางชนิดก็เป็นพิษต่อร่างกาย  
 

    2.1.3.1 อันตรายและแนวทางการก้าจัดโลหะหนักในระบบผลิตน ้าประปา 

        โลหะหนักเป็นสารพิษเนื่องจากร่างกายไม่สามารถเผาผลาญสะสมตัวในเนื อเยื่อ
อ่อนได้   โลหะหนักจะเข้าสู่ร่างกายมนุษย์ผ่านทางอาหาร  น ้า  อากาศ  หรือผ่านทางการดูดซับทาง
ผิวหนังจากการสัมผัสในการท้าเกษตรกรรม กระบวนการผลิตทางเภสัชกรรม  กระบวนการผลิตทาง
อุตสาหกรรม  หรือท้าเลที่ตั งที่อยู่อาศัย 
                       The  Agency  for  Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR) เป็น
องค์กรที่ก่อตั งขึ นเพ่ือศึกษาผลกระทบต่อสุขภาพและคุณภาพชีวิตที่ลดลงจากสารอันตรายต่าง ๆ ได้
รวบรวมรายการโลหะหนักท่ีเป็นอันตรายจัดอันดับไว้เป็น Top 20 Hazardous Substances 

1) ตะกั่ว (Lead) 
           ตะกั่วเป็นโลหะหนักในล้าดับที่ 2 ใน Top  20  Hazardous Substances ของ 
ATSDR ได้จัดอันดับไว้ การได้รับตะกั่วในปริมาณหนึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดความเป็นพิษเฉียบพลันจากโลหะ
หนักในเด็ก  ตะกั่วมักถูกใช้ในท่อส่งน ้า ท่อระบายน ้า และอุปกรณ์ทางทหารในทุก ๆ ปี มีการใช้ตะกั่ว 
ในกระบวนการผลิตต่าง ๆประมาณ 2.5 ล้านตันทั่วโลก ซึ่งส่วนใหญ่ใช้ในแบตเตอรี่ การหุ้มสายเคเบิล 
และกระสุน  นอกจากนี ยังพบในเม็ดสี พลาสติกพีวีซี ดินสอ และยาฆ่าแมลง   โดยอวัยวะเป้าหมายหลักที่
ตะกั่วเข้าไปท้าปฏิกิริยาคือ กระดูก สมอง ไต  และต่อมไทรอยด์ 
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2) เหล็ก (Iron) 
                            ความเปน็พิษของธาตุเหล็กที่เกิดจากการดูดซึมธาตุเหล็กเข้าร่างกาย    และการกระจาย
ตัวของธาตุเหล็กในธรรมชาติ ในเด็กที่ทานยาบ้ารุงเลือดที่มีธาตุเหล็ก  หรือวิตามินรวมต่างๆ ที่ผสมอยู่ใน
ลูกอมอาจได้รับธาตุเหล็กในปริมาณมากจนเป็นอันตราย   นอกจากนี ยังพบเหล็กในน ้าดบิ ทอ่เหล็กและ
อุปกรณ์เครื่องครัว  โดยอวัยวะเป้าหมายหลักที่เหล็กเข้าไปท้าปฏิกิริยาคือ  ตับ  ไต   และระบบหัวใจและ
หลอดเลือด 
 

3) คอปเปอร์ (Copper) 

     ทองแดง (Copper) เป็นโลหะที่มีความหนาแน่น จุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง  
พบได้ตามธรรมชาติ  ทั งในดิน หิน น ้าและอากาศ อาจอยู่ในรูปธาตุอิสระหรือสารประกอบ เช่น Cu2O, 
Cu2S, CuF, CuSO4, CuFeS2 เป็นต้น ทองแดงเป็นตัวน้าความร้อนและไฟฟ้าที่ดีรองจากเงิน ปัจจุบันจึง
มีการน้ามาใช้ในอุตสาหกรรมหลายชนิดเช่น  ใช้ผลิตลวด สายไฟ ท่อน ้า นอกจากนี ยังใช้เป็นสารเคมีทาง
การเกษตร สารก้าจัดศัตรูพืชและสัตว์รบกวนต่างๆ การท้าสีย้อม เป็นต้น ส่งผลให้มีการแพร่กระจายของ
ทองแดงสู่สิ่งแวดล้อมมากขึ น ซึ่งเราอาจได้รับทองแดงจากการหายใจ การน ้าดื่ม การบริโภคอาหารใน
ชีวิตประจ้าวัน ทองแดงมีความจ้าเป็นต่อร่างกายสิ่งมีชีวิตถ้าได้รับในปริมาณที่เหมาะสมกับร่างกาย โดย
เป็นส่วนประกอบที่ส้าคัญในกระดูกและกล้ามเนื อ 

    ความเป็นพิษ 

    การเกิดพิษขึ นอยู่กับปริมาณที่ได้รับเข้าไป ช่องทางที่ได้รับและสภาพร่างกายของ
แต่ละบุคคล ทองแดงถูกดูดซึมได้ดีในกระเพาะอาหารและล้าไส้ส่วนบน โดยซึมผ่านเข้าผนังล้าไส้ไปที่ตับ    
จากนั นจะรวมตัวกับน ้าดี  แล้วถูกหลั่งออกมาบริเวณล้าไส้ ขับออกไปกับอุจจาระ หรืออาจถูกดูดกลับ
เข้าสู่ร่างกายได้30%  โดยไปสะสมที่กระดูก กล้ามเนื อ ตับ สมอง การสะสมจะมากที่ตับและ
สมอง    เมื่อได้รับทองแดงในปริมาณมากจะท้าให้เกิดความเป็นพิษต่อร่างกาย  คือ  คลื่นเหียนอาเจียน  
เกิดการอักเสบในช่องท้องและกล้ามเนื อ ท้องเสีย การท้างานของหัวใจผิดปกติ กดระบบภูมิคุ้มกันของ
ร่างกายและอาจส่งผลให้เกิดความผิดปกติทางจิต  ส่วนอาการเรื อรังจากการได้รั บติดต่อกันเป็น
เวลานาน    และตับท้าหน้าที่บกพร่อง ไม่สามารถขับทองแดงออกจากร่างกายได้ตามปกติ จึงท้าให้มี
การสะสมอยู่ในร่างกายเป็นปริมาณมาก ส่งผลให้เกิดความผิดปกติของร่างกาย  หรือกลุ่มอาการ  
Wilson' Diseases  คือ ร่างกายสั่นเทาอยู่ตลอดเวลา กล้ามเนื อแข็งเกร็ง มีน ้ามูกน ้าลายไหล ควบคุม
การพูดล้าบาก 

4) แมงกานีส (Manganese) 

    นอกเหนือจากการใช้ประโยชน์ ในการเตรียมสารเคมีของแมงกานีสที่มีความ
บริสุทธิ์สูงเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมเภสัชกรรม อาหาร เป็นตัวเร่งของปฏิกิริยาและในการวิเคราะห์ 
แมงกานีสส่วนใหญ่ใช้ในการควบคุมปริมาณก้ามะถันในกระบวนการผลิตเหล็กกล้า และท้าโลหะเจือทั ง
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ที่มีเหล็กและไม่มีเหล็กเป็นองค์ประกอบ โลหะเจือท่ีมีเหล็กเป็นองค์ประกอบอยู่ด้วยเรียกว่า ferroalloy 
และโลหะเจือระหว่างแมงกานีสและเหล็ก (และธาตุอ่ืน ๆ เล็กน้อย) เรียกว่า ferromanganese ซึ่งมี
หลายชนิด ที่ ส้ าคัญชนิดหนึ่ งมีองค์ประกอบดั งนี  Mn78 – 82 %, Fe 12-16 %, C 6 – 8 %               
และSi 1 % โลหะเจือของแมงกานีสมีสมบัติแข็งแกร่งและสามารถป้องกันการขึ นสนิมได้เป็นอย่างดี 

     ความเป็นพิษ 

     แมงกานีสเป็นหนึ่งในจ้านวน 5 ธาตุที่พืชชั นสูงส่วนใหญ่ต้องการเพียงเล็กน้อย 
(trace elements) อีก 4 ธาตุ ได้แก่ โบรอน (B), สังกะสี (Zn), ทองแดง (Cu) และโมลิบดีนัม (Mo) 
เหตุผลประการหนึ่งที่ธาตุนี จ้าเป็นส้าหรับพืชเพราะเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่จ้าเป็นส้าหรับเอนไซม์บาง
ชนิด พืชที่ขาดแมงกานีสจะเกิดอาการผิดปกติหลายอย่าง ที่ส้าคัญชนิดหนึ่งเรียกว่า intervenal 
chlorosis (เพราะขาดคลอโรฟิลล์) ท้าให้เกิดรอยเหลืองหรือสีเทาระหว่างเส้น (vein) ของใบ ดังนั นดินที่
ขาดแมงกานีสจึงต้องมีการเติมแมงกานีสพิเศษลงในปุ๋ยที่ใช้ ทั่วไปในรูปของ MnSO4 หรือ MnO ส้าหรับ
คน สารประกอบของแมงกานีสทั่วไปถือว่าไม่เป็นพิษ (ถ้าเข้าสู่ร่างกายหรือมีในร่างกายในปริมาณน้อย) 
เมื่อเปรียบเทียบกับความเป็นพิษของอิออนของโลหะอ่ืน เช่น ปรอท (Hg), แคดเมียม (Cd), แทลเลียม (Tl), 
และตะกั่ว (Pb) ฯลฯ 

5) สังกะสี (Zinc) 

    สังกะสีเป็นโลหะโครงสร้างที่มีความส้าคัญเป็นล้าดับ 4 รองจากเหล็กกล้า 
อะลูมิเนียมและทองแดง เนื่องจากสังกะสีมีเลขออกซิเดชันได้เพียงค่าเดียวคือ +2 และขาดสมบัติทั่วไป
ของธาตุทรานซิชัน ในปัจจุบันจึงไม่จัดสังกะสีเป็นโลหะทรานซิชัน แต่เรียกว่าเป็นธาตุหลังทรานซิชัน 
(post transition element) 

   ความเป็นพิษ 

   สังกะสีในรูปธาตุไม่ปรากฎเป็นพิษ และตามความเป็นจริงแล้ว สังกะสีเป็นธาตุที่
จ้าเป็นส้าหรับการเจริญเติบโตของคนและสัตว์ แต่สารประกอบหลายชนิดอาจเป็นพิษ แต่จัดอยู่ในเกณฑ์
ค่อนข้างต่้า เพราะสามารถถูกขจัดออกจากร่างกายอย่างรวดเร็ว สังกะสีในรูปผงอาจติดไฟโดยตนเอง
และเกิดการระเบิดได ้

2.1.4 ระบบผลิตน ้า 

        ระบบผลิตน ้า หมายถึง การน้าน ้าผิวดินหรือน ้าดิบจากแหล่งน ้าธรรมชาติต่าง  ๆ อาทิ 
แม่น ้า คลอง ทะเลสาบ อ่างเก็บน ้า และทะเล เข้าสู่กระบวนการผลิตเพ่ือให้ได้น ้าที่มีคุณภาพและปริมาณ
ตามความต้องการ ได้แก่ น ้าประปา น ้าจืด และน ้าบริสุทธิ์ เพ่ือใช้ในการอุปโภคบริโภค เกษตรกรรม 
และอุตสาหกรรม หรือใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมซึ่งตั งอยู่ในพื นที่ใกล้ทะเลหรือพื นที่ที่ราคาน ้าสูง ซึ่งน ้าที่
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ผลิตได้แต่ละประเภทจะใช้เทคโนโลยีการผลิตที่มีความซับซ้อนแตกต่างกัน ทั งนี  โดยหากพิจารณาการ
ให้บริการระบบผลิตน ้าของบริษัทสามารถแยกตามประเภทผลผลิตน ้าได้ดังนี  

1.1 ระบบผลิตน ้าประปา (Portable Water Plant)  
เป็นการน้าน ้าผิวดินหรือน ้าดิบเข้าสู่กระบวนการผลิตเพ่ือให้ได้น ้าประปา ซึ่งน ้าที่ได้จะ

น้าไปใช้เพ่ือการอุปโภคบริโภค เกษตรกรรม และอุตสาหกรรมบางประเภทที่ไม่ต้องใช้น ้าที่มีคุณภาพสูง 
ขั นตอนการผลิตน ้าประปา สามารถอธิบายได้ดังภาพ 
 

ขั นตอนการผลิตน ้าประปา 

1. สูบน ้าผิวดินหรือน ้าดิบจากแหล่งน ้าธรรมชาติหรือแหล่งน ้าอื่นท่ีจัดหาหรือจัดเตรียมไว้ ซึ่งน ้า
ดังกล่าวจะมีความขุ่นและมีสารละลายต่าง ๆ รวมถึงโลหะหนักเจือปนอยู่ 

2. ปรับปรุงคุณภาพน ้าดิบโดยการใส่สารส้มหรือปูนขาวลงไป ในน ้า เพ่ือช่วยให้เกิดการ
ตกตะกอนและปรับค่าความเป็น กรด-ด่างของน ้าดิบ 

3. การตกตะกอนโดยน ้าที่ผสมสารส้มหรือปูนขาวแล้วจะไหลเข้าสู่ถังตกตะกอน เพ่ือให้ตะกอน
ที่มีขนาดเล็กรวมตัวกันเป็นตะกอนขนาดใหญ่และตกลงสู่ก้นถังจนได้น ้าที่มีความใสสะอาด 

4. กรองเพ่ือก้าจัดตะกอนหรือสิ่งปนเปื้อนที่มีขนาดเล็กมากอีกครั ง โดยการกรองด้วยทราย
กรอง กรวดกรอง เพ่ือให้ได้น ้าที่มีความใสสะอาดอย่างแท้จริง 

5. ฆ่าเชื อโดยการใส่คลอรีนในอัตราส่วนที่พอเหมาะและ ไม่ก่อให้เกิดอันตรายต่อร่างกาย แล้ว
น้าไปเก็บไว้ในถังน ้าใสเพื่อรอการสูบจ่าย 

6. ตรวจสอบและควบคุมคุณภาพน ้าประปาที่ผลิตได้ 

7. ปล่อยน ้าจากหอถังสูงหรือสูบอัดน ้าเข้าไปในระบบท่อจ่ายน ้าเพื่อเพ่ิมแรงดันน ้า 
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รูปที ่2-1 ขั นตอนการผลิตน ้าประปา    
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รูปที ่2-2 ระบบผลิตน ้าบริสุทธิ์หรือระบบผลิตน ้าปราศจากแร่ธาตุ (Demineralization Plant) 

เป็นการน้าน ้าประปาเข้าสู่กระบวนการผลิตเพ่ือกรองสารละลายที่ค้างออก ได้แก่ เกลือแร่
ต่าง ๆ โดยขั นตอนการผลิต น ้าบริสุทธิ์ต้องอาศัยเทคโนโลยีการผลิตที่ซับซ้อนกว่าการผลิตน ้าประปา คือ 
การใช้วิธีแลกเปลี่ยนประจุไฟฟ้าเพ่ือให้ได้น ้าที่มี 

ขั นตอนการผลิตน ้าบริสุทธิ์หรือน ้าปราศจากแร่ธาต ุ

1. น้าน ้าประปาที่ได้จากกระบวนการผลิตเข้าสู่กระบวนการกรองเกลือแร่ขนาดเล็กที่ยังคงค้าง
อยู่ในน ้าประปาโดยผ่านระบบการกรองด้วยเมมเบรน เริ่มจากระบบการกรองแบบ MF หรือระบบการ
กรองแบบ UF ก่อนจะผ่านระบบการกรองแบบ RO จนกระทั่งได้น ้าที่เหลือเพียงโซเดียมไออน (Na+) 
และคลอไรด์ไอออน (Cl-) 

2. น้าน ้าที่ผ่านกระบวนการกรองข้างต้นเข้าสู่กระบวนการแลกเปลี่ยนประจุไฟฟ้าเพ่ือกรอง
อนุภาคขนาดเล็กดังกล่าว โดยประจุบวกจาก Na+ และประจุลบจาก Cl- จะถูกจับด้วย Resin (polymer 
ที่ไม่ละลายน ้าและมีสมบัติแลกเปลี่ยนประจุได้) ท้าให้ได้น ้าบริสุทธิ์ 

3. ตรวจสอบคุณภาพน ้าที่ได้ 

   4. เก็บไว้ในถังน ้าใสเพ่ือรอการใช้งาน ทั งนี  น ้าบริสุทธิ์ที่ได้เป็นน ้าที่ไม่มีคุณประโยชน์ต่อ
ร่างกาย เนื่องจากได้ผ่านขั นตอนการกรองเกลือแร่ออกจนหมด ดังนั น ผู้ประกอบการในธุรกิจน ้าดื่มจึง
เติมเกลือแร่ที่เป็นประโยชน์กับร่างกายเข้าไปในระหว่างการผลิต ซึ่งท้าให้ได้น ้าที่มีคุณค่าและเป็น
ประโยชน์กับร่างกายมากขึ น อาทิ น ้าแร่ ซึ่งช่วยสร้างมูลค่าให้กับน ้าที่ผลิตได้ดังกล่าว 
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2 . 1 . 5 อ ะ ต อ ม มิ ก แ อ บ ซ อ ร์ พ ชั น ส เ ปก โ ต ร โ ฟ โ ต มิ เ ต อ ร์  ( Atomic Absorption 
Spectrophotometer) 

  เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ธาตุ(metal element) ที่อยู่ในตัวอย่างทดสอบ  
ด้วยเทคนิค Atomic Absorption Spectroscopy ซึ่งเป็นกระบวนการที่อะตอมอิสระ          
(free atom) ของธาตุ ดูดกลืน (absorp) แสงที่ความยาวคลื่นระดับหนึ่งโดยเฉพาะซึ่งขึ นอยู่กับ
ธาตุแต่ละธาตุ 

เนื ่องจากธาตุแต่ละชนิดมีระดับของพลังงานแตกต่างกันจึงมีการดูดกลืนพลังงาน          
ได้แตกต่างกัน พลังงานที่พอดีกับคุณสมบัติเฉพาะของธาตุจะท้าให้อิเล็กตรอนของธาตุนั น  ๆ 
เปลี่ยนสถานะจากสถานะพื น(ground state) ไปเป็นสถานะกระตุ้น (exited state) 

 

รูปที ่2-3 การเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานจากสถานะพื น(ground state)                     
เป็นสถานะ กระตุ้น(exited state) 

องค์ประกอบที่ส้าคัญของเครื่อง AAS จะมีด้วยกัน 5 ส่วน ดังนี  

1. แหล่งก้าเนิดแสง (light source) แหล่ง ก้าเนิดแสงของ AAS โดยทั่วไป เป็นหลอด
แบบ hollow cathode lamp (HCL)  และ  electhodeless discharge lamp (EDL)  โดย
แหล่งก้า เนิดแสงของ AAS ของเครื ่องที ่ศูนย์เครื ่องมือวิทยาศาสตร์ฯ มีปัจจุบัน  เป็นชนิด 
hollow cathode lamp (HCL) ซึ ่ง ในหลอด( lamp) จะบรรจุ buffer ของแก๊สเฉื ่อย( inert 
gas)  เช ่น  แก๊สอาร์กอน(Ar)  หรือ  นีออน(Ne)  และมีการ เคลือบเกลือของธาตุโลหะที ่จะ
วิเคราะห์ไว้ที่ขั  ว cathode ของ lamp โดยจะมีการให้ศักดิ์ไฟฟ้า(apply voltage) ให้แก่ขั ว 
cathode เกิดการ ionization ของ inert gas ไปชนกับเกลือของธาตุโลหะที่เคลือบไว้ ท้าให้
ธาตุโลหะหลุดออกจากขั ว cathode แล้วไปชนกับ inert gas ท้าให้ธาตุโลหะเปลี่ยนสถานะ
จากสถานะพื น(ground state) ไปเป็นสถานะกระตุ้น(exited state) แต่ไม่เสถียร จึงปล่อย
พลัง ง านออกมาเป็นพลัง งานแสงที ่ความยาวคลื ่นจ้า เพาะกับธาตุแต ่ละธาตุซึ ่ง  hollow 
cathode lamp มีทั งแบบ single lame (ปล่อยพลังงานช่วงความยาวคลื่นส้าหรับวิเคราะห์
ธาตุใดธาตุหนึ่ง ) และ แบบ multiple lamp (ที่ขั  ว  cathode จะเคลือบเกลือของธาตุโลหะ
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หลายชนิด มีการปล่อยพลังงานในหลายช่วงตามระดับพลังานของธาตุที่เคลือบไว้ จะอาศัย 
monochromator ในการเลือกแสงที่ระดับความยาวคลื่นที่ต้องการใช้)  

2.  ส ่ว น ที ่ท้ า ใ ห ้ธ า ต ุก ล า ย เ ป ็น อ ะ ต อ ม อ ิส ร ะ  ( atomizer ห ร ือ  atomization 
process) การท้าให้อะตอมของธาตุในสารประกอบเกิดเป็นอะตอมอิสระได้นั  น ต้องมีการ
ดูดกลืนพลังงานความร้อนเข้าไป ซึ่งพลังงานดังกล่าวอาจอยู่ในรูปต่างๆ เช่ น พลังงานความร้อน
จากเปลวไฟ พลังงานความร้อนจากกระแสไฟฟ้า เป็นต้น ซึ่งส่วนประกอบของเครื่อง AAS ที่ให้
พลังงานความร้อนเพื่อท้าให้เกิดอะตอมอิสระนั นเรียกว่า atomizer และกระบวนการที่ท้าให้
เกิดอะตอมอิสระนั นเรียกว่า Atomization process ซึ่ง Atomization process ที่นิยมใช้ใน
ปัจจุบัน ได้แก่ Flam Atomization, Electrothermal atomization หรือ Graphite furnace 
ห ร ือ  flameless atomization , Hydride Generation Techique แ ล ะ  Cold Vapor 
Technique โดยมีรายละเอียดของแต่ละเทคนิคดังนี  

   1. Flam Atomizationใช้พลังงานความร้อนจากเปลวไฟท้าให้เกิด atomization 
process แบ่งเป็น 5 ขั นตอน ได้แก่ 

    1. Nebulization เป็นกระบวนการเปลี่ยนของเหลวให้เป็นละอองฝอยเล็กๆ 
(mist หรือ aerosol) ด้วยส่วนของเครื่องที่เรียกว่า nebulizer โดยเครื่องจะดูดสารละลายเข้า
ไปเพ่ือพ่นให้สารละลายไปชนกับ glass bead เพ่ือให้เกิดเป็นละอองฝอย 

    2. Droplet precipitation> เป็นกระบวนการที่ละอองเล็กบางส่วน รวมกัน
เป็นหยดสารละลาย ไม่สามารถลอยอยู่ในอากาศได้จึงตกลงมาแล้วออกไปทางท่อน ้าทิ ง ( drain) 

    3. Mixing เป็นกระบวนการที่ mist หรือ aerosol ผสมกับแก๊สเชื อเพลิง(fuel) 
และ ออกซิเดนท์แก๊ส (oxidant gas) เกิดใน spray chamber ของ nebulizer 

    4. Desolvation เป็นกระบวนการที่ตัวท้าละลายที่อยู่ใน mist หรือ aerosol 
ถูกก้าจัดออกไปท้าให้เป็นอนุภาคเล็ก ๆ ของสารประกอบ (solid paticles) 

    5.  Compound decomposition เป็นกระวนการที ่เกิดขึ  นในเปลวไฟ โดย
พลังงานความร้อนจากเปลวไฟท้าให้สารประกอบเกิดการแตกตัวเป็นเป็นออกไซด์ เป็น โมเลกุล
และเป็นอะตอมอิสระ 

2.  Electrothermal atomizationห ร ือ  Graphite furnace ห ร ือ  flameless 
atomization ใช ้พล ัง ง านความร ้อนจากกระแส ไฟฟ้าท้า ให ้เ ก ิด  atomization process 
แบ่งเป็น 3 ขั นตอน ได้แก่ 

     1. Drying stage เป็นการค่อยๆ ให้ความร้อนแก่สารตัวอย่าง เพื่อระเหยตัวท้า
ละลายออกไป โดยปกติใช้อุณหภูมิต่้า (ต่้ากว่า 100°C) 
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     2. Ashing stage เป็นขั นตอนที่ให้ความร้อนสูงขึ น (อาจถึง 1,500 °C) เพื่อก้าจัด
สารอินทรีย ์และสารอนินทรีย ์  โดยโมเลกุลของสาร เหล่านั  นจะแตกตัวออกไปเหลือแต่            
สารอนินทรีย์ที่เสถียรเท่า นั น โดยทั่วไปอยู่ในรูปของโลหะออกไซด์  

     3. Atomization stage เป็นขั นตอนที่สารที่เหลืออยู่ถูกเผาที่อุณหภูมิสูง (อาจถึง 
3,000 °C) เพ่ือให้สลายเกิดเป็นอะตอมอิสระ 

3. Hydride Generation Techique เนื่องจากธาตุบางชนิดจะเปลี่ยนให้เป็นอะตอม
โ ด ย ต ร ง ด ้ว ย เ ท ค น ิค  Flam Atomization แ ล ะ  Electrothermal atomization ไ ม ่ไ ด ้ 
จ้า เป็นต้องใช้วิธีท้าให้แตกตัวในบรรยากาศที่ปราศจากออกซิเจนเพื่อป้องกันการ รวมกับ
ออกซิเจน ดังนั น จึงต้องใช้วิธีท้าให้ธาตุเหล่านั นกลายเป็นสารที่เป็นไอได้ง่ายๆ ที่อุณหภูมิห้อง
ด้วยการ reduce ให้เป็น hydrided แล้วให้ hydrided นั นผ่านเข้าไปในเปลวไฟไฮโดรเจนจะ
ท้าให้ธาตุกลายเป็นอะตอมอิสระได้ เทคนิคนี ใช้ในการวิเคราะห์ธาตุ As, Bi, Se, Pb, Sb, Sn 
และ Te 

4.  Cold Vapor Technique จ ัด เ ป ็น ว ิธ ี flameless atomization แ บ บ  Vapor 
Generation ใช้ในการวิเคราะห์ธาตุบางชนิดที่เปลี่ยนเป็นไอได้ง่าย ซึ่งได้แก่ การวิเคราะห์
ปรอท โดยใช้การ reduction ของสารประกอบปรอท 

3. Monochromator ใช้แยกแสงให้ได้ความยาวคลื่นของแสงที่ต้องการ 
(wavelength selector) 

  4. Detector ของ AAS เป็นชนิด Photo Multiplier Tube (PMT) 

           5. เครื่องประมวลผลและอ่านผล 

             ขั นตอนของการท้าวิเคราะห์ด้วยเทคนิค AAS ในการวิเคราะห์สารตัวอย่างนั น ถา้ตัดสินใจที่
จะใช้เทคนิค AAS ขั นตอนต่าง ๆ ควรเตรียมความพร้อม ดังนี   

 1. เตรียมสารตัวอย่างให้อยู่ในรูปสารละลายที่เหมาะสมและพร้อมที่จะใช้กับเครื่อง AAS  
 2. พิจารณาว่าจะท้าการวิเคราะห์เพ่ือหาอะไรและเลือกวิธิีการให้เหมาะสมทั งใน           

เชิงคุณภาพและปริมาณวิเคราะห์  
 3. จัดเครื่องมอให้พร้อมที่จะท้างานได้ เช่น  คอมพิวเตอร์ไมโครโพรเซสเซอร์ควบคุม  

มี software ที่ เก็บข้อมูลของธาตุแต่ละชนิดไว้ แล้วเป็นเสมอืน cook book ให้ผู้วิเคราะห์สามารถเลือก
ใหไ้ดซ้ึ่งมี  

     ก. เลือก HCL ของธาตุที่จะท้าการวิเคราะห์ใส่เขา้ไปในเครื่องและเลือกกระแสไฟฟ้าที่
ต้องใช้ 

     ข. จัดเครื่องให้มีสภาพที่เหมาะสมกับเทคนิคที่ใช้เช่น ใช้ Flame หรือ flameless 
atomization การปรับอัตราการไหลของออกซิแดนที่อากาศและเชื อเพลิง เป็นต้น  
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      ค. จัดความกวางของช่องแสงเข้าออกจากโมโนโครเมเตอร์ (slit width) ให้เหมาะสม  
           4. เลือกโปรแกรมการวัดผลการค้านวณ ตลอดจนการรายงานผลวิเคราะห์ 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 เบญจวรรณ นิลวงค์ สุนิศา เม๊าะสนิ อาซีซ๊ะห์ ดอเลาะ (2557) การวิเคราะห์นิกเกิล( II) 
อะลูมิเนียม(III) และเหล็ก(II) ในน ้าดื่มด้วยอุปกรณ์ของไหลจุลภาคบนกระดาษ อุปกรณ์ที่สร้างโดยการ
สกรีนด้วยเทียนและออกแบบให้สามารถวิเคราะห์ได้อย่างรวดเร็วและมีความจ้าเพาะเจาะจงต่อการ
วิ เคราะห์ โลหะทั งสามชนิด บริ เวณตรวจวัดจะเกิดเป็นสารเชิงซ้อนระหว่างนิกเกิล ( II)  กับ 
Dimethylglyoxime (DMG) เกิดเป็นสีชมพู ส่วนอะลูมิเนียม(III) จะเกิดเป็นสารเชิงซ้อนกับสารสกัด
กะหล่้าปลีสีม่วงเกิดเป็นสีน ้าเงิน และเหล็ก(II) จะเกิดเป็นสารเชิงซ้อนกับ 1,10-phenanthroline ให้สี
ส้มแดง หาความเข้มสีเฉลี่ยด้วยโปรแกรม Image J ในโหมดสีเทาภายใต้สภาวะการทดลองที่เหมาะสม
กราฟมาตรฐานของนิกเกิล(II) อะลูมิเนียม(III) และเหล็ก(II) อยู่ในช่วงความเข้มข้น 1–15 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร(R2=0.9985) 0.05–15 มิลลิกรัมต่อลิตร(R2=0.9952) และ0.005–1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (R2=
0.9975) ตามล้าดับขีดจ้ากัดของการตรวจวัด (LOD) ของนิกเกิล(II)อะลูมิเนียม(III)และเหล็ก(II) เท่ากับ 
1, 0.05 และ 0.005 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าเบี่ยงเบน-มาตรฐานสัมพัทธ์ (%RSD) เท่ากับ 1.0, 1.1 
and 0.6% (n = 10) ตามล้าดับสามารถน้ามาประยุกต์ใช้ส้าหรับการวิเคราะห์นิกเกิล(II) อะลูมิเนียม(III) 
และเหล็ก(II) ในน ้าดื่มของโรงเรียนในจังหวัดนครศรีธรรมราชได้ซึ่งจากการตรวจวัดปริมาณโลหะนิกเกิล
(II) อะลูมิเนียม(III) และเหล็ก(II)พบว่าตรวจไม่พบการปนเปื้อนของโลหะทั งสามชนิดในตัวอย่างน ้าดื่ม
ของโรงเรียนทั ง  21 แห่ง ให้ค่า เปอร์ เซ็นต์การคืนกลับ (%Recovery) อยู่ ในช่วง 84–120%                   
เมื่อเปรียบเทียบวิธีที่พัฒนาขึ นกับวิธีมาตรฐาน(Inductively coupled plasma optical emission 
spectrometry, ICP-OES) ทั งสองวิธีให้ผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%   
(t-test) ดังนั นวิธีนี เป็นอีกทางเลือกหนึ่งส้าหรับการวิเคราะห์นิกเกิล( II) อะลูมิเนียม(III)และเหล็ก(II)      
ที่สามารถท้าได้รวดเร็วย่อยสลายได้ดีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รวมทั งเป็นการลดค่าใช้จ่ายในการ
วิเคราะห์ตัวอย่าง 

 ประพัฒน์ เป็นตามวา สาขาวิชาอนามัยสิ่งแวดล้อม ส้านักวิชาแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี (2557) การศึกษานี มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการอุปโภค
บริโภค น ้าประปาชุมชนในจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย์ และสุรินทร์ โดยท้าการประเมินเฉพาะ
สารกลุ่ มTrihalomethanes (THMs)  ซึ่ งประกอบด้ วยChloroform, Bromodichloromethane 
(BDCM), Dibromochloromathane (DBCM), Bromoform และสารกลุ่มโลหะหนักประกอบด้วย 
แคดเมียม (Cd) ตะกั่ว (Pb) เหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn)แมงกานีส (Mn) โดยการวิเคราะห์สารกลุ่ม THMs 
ในตัวอย่างน ้าประปา  ผิวดินโดยใช้เครื่อง GC-ECD with head-space technique ส้าหรับสาร Cd Cr 
Pb และ Zn ท้าการวิเคราะห์โดยวิธี Flame AAS การประเมินความเสียงต่อสุขภาพของประชาชนที่
อุปโภคบริโภค น ้าประปาชุมชนโดยแบ่งการประเมินเป็นความเสี่ยงที่ไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง (Non-cancer 
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risk) และการประเมินความเสี่ยงที่ก่อให้เกิดมะเร็ง (Cancer risk) ตามวิธีการของ U.S. EPA (2005)           
ผลการศึกษา พบว่า สารกลุ่ม THMs พบ Chloroform ในน ้าประปาผิวดินมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดในจังหวัด
ชัยภูมิในบริเวณ จุดจ่ายน ้าประปาและจุดบ้านผู้ใช้มีค่าอยู่ในช่วง nd-28.67 และ nd-30.53 µg/L 
ตามล้าดับ ซึ่งสารกลุ่ม THMs มีค่าอยู่ในเกณฑ์ ค่ามาตรฐานน ้าดื่มตามค่าแนะน้าขององค์การอนามัย
โลก ส่วนสาร Bromoform ไม่พบในน ้าประปาผิวดินในทุกจังหวัด และจากการประเมินความเสี่ยงต่อ
สุขภาพทั งเพศ ชายและเพศหญิงผลการศึกษาพบว่าค่าความเสี่ยงที่ก่อให้เกิดมะเร็งมีค่าสูงที่สุดในสาร 
DBCM เท่ากับ 4.11× 10-5 ผ่านเส้นทางการดื่มกินที่บ้านช่องสามหมอ จังหวัดชัยภูมิโดยการศึกษานี พบ
ค่าความเสี่ยง ทีก่อให้เกิดมะเร็งของสาร DBCM และ Chloroform เฉพาะน ้าประปาในระบบประปา
ช่องสามหมอ จังหวัดชัยภูมิและบ้านดอนใหญ่ จังหวัดนครราชสีมาเท่านั นที่เกิน ค่าที่ยอมรับได้ส้าหรับ
ค่าความเสียงที่ไม่ก่อให้เกิดมะเร็งรวม (Hazard indexes, HI) พบค่าความเสี่ยงสูงที่สุดพบในสาร 
Chloroform เท่ากับ 0.11 โดยอยูในเกณฑ์ที่ร่างกายได้รับความเสี่ยงที่ยอมรับได้ผลการศึกษาสารกลุ่ม
โลหะหนัก พบว่า กลุ่มโลหะหนัก (Cd Pb Fe Zn Mn) ในน ้าส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ยกเว้น  
Fe  ในจุด บ้านผู้ใช้ในประปาผิวดินมีค่าเกินค่ามาตรฐานร้อยละ 6.3 และ Cd ในน ้าประปาบาดาลใน
แหล่งน ้าและบ้านผู้ใช้มีค่าสูงเกินค่ามาตรฐาน   ร้อยละ 30 และในการศึกษานี ไม่พบสาร Pb ในน ้า          
ทุกตัวอย่าง การประเมินค่าความเสี่ยงของสารกลุ่มโละหนักพบว่าค่าความเสี่ยง (Hazard Quotient, HQ) 
ของ Cd ใน น ้าประปาบาดาล มีค่าสูงที่สุดเท่ากับ 4.51×10-2 และ 4.25×10-2 ในแหล่งน ้าและในน ้าก๊อก
ตามล้าดับ โดยค่าเฉลี่ย HQ ของโลหะหนักแต่ละชนิดอยู่ในเกณฑ์ความเสี่ยงที่ยอมรับได้ 

อนุพงศ์ คุ้มเวช และคณะ  การศึกษาประสิทธิภาพของดินตะกอนจากโรงผลิตน ้าประปาเพ่ือใช้
ตรึงโลหะหนักที่ปนเปื้อนในดิน และลดการชะละลายของโลหะหนักออกจากดิน ท้าการศึกษาโดยเก็บ
ตัวอย่างดินบน (0-15 เซนติเมตร) บริเวณเหมืองสังกะสี ต้าบลแม่ตาว อ้าเภอแม่สอด จังหวัดตาก          
ผลการวิเคราะห์โลหะหนักที่ปนเปื้อนในดินด้วยวิธี   US-EPA 3051 และเครื่อง AAS พบว่าดินมีความ
เข้มข้นของแคดเมียม ตะกั่ว สังกะสี และแมงกานีส เท่ากับ 37.60, 770.00, 135.51 และ 500.80 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล้าดับ การศึกษาประสิทธิภาพการก้าจัดโลหะหนักของดินตะกอนโดยการ
ทดลองแบบแบตช์ พบว่า ดินตะกอน 2 กรัม สามารถดูดซับแคดเมียม และสังกะสีที่ความเข้มข้น 10-40 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ได้มากกว่าร้อยละ 95.00 และแมงกานีสร้อยละ 59.72 อัตราส่วนของดินตะกอน
ต่อดินปนเปื้อนโลหะหนักที่อัตรา 1:1 มีประสิทธิภาพในการดูดซับโลหะหนักได้ดีที่สุด ชุดการทดลอง
ปลูกข้าวโดยการสุ่มตัวอย่างสมบูรณ์มี 7 ชุดการทดลอง ท้าการทดลอง 3 ซ ้า ผลการทดลองพบว่าการใช้
ดินปนเปื้อนโลหะหนัก 5 กิโลกรัม ต่อดินตะกอน 5 กิโลกรัม ปุ๋ยเคมี 20 กิโลกรัม และมูลสุกร            
70 กิโลกรัม ให้ผลผลิตข้าวสูงสุด (889.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ) และน ้าหนักเมล็ดข้าว 38.60 กรัม            
ต่อ 1,000 เมล็ด ไม่พบการปนเปื้อนโลหะหนักในเมล็ดข้าว นอกจากนี ปริมาณโลหะหนักในน ้าชะของ 
ชุดการทดลองที่มีดินตะกอนมีค่าต่้ากว่าค่ามาตรฐาน 
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 วรางคณา เขาดี มกราคม (2561) งานวิจัยนี ได้ศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจวัด
ไอออนโลหะในน้ าทั งเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณ การตรวจวัดใช้การตรวจวัดด้วยตาเปล่าโดยสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงสีของ AXAD-7Cy ซึ่งเตรียมได้จากการดัดแปร Amberlite XAD-7 ด้วยไซยานิดิน 
(Cyanidin) ที่สกัดจากกะหล้่าปลีสีม่วง แล้วบรรจุในคอลัมน์ขนาดเล็ก จากการทดลองพบว่าไอออนที่
สามารถตรวจวัดได้  คือ ไอออนทองแดง (Cu2+) ไอออนตะกั่ว (Pb2+) และไอออนอะลูมิเนียม (Al3+ )  
ได้อย่างชัดเจน ภายใต้สารละลายบัพเฟอร์ พีเอช 7, 6 และ 5 ตามล้าดับ โดยเมื่อน้าน้ าตัวอย่างและ
สารละลาย บัฟเฟอร์  (0.01 M) ไหลผ่านคอลัมน์ของ AXAD-7Cy (10 มิลลิกรัม) ด้วยอัตราการไหล            
0.5 มิลลิลิตร/นาที  เป็นเวลา 20 นาที สามารถตรวจวัด Cu2+, Pb2+ และ Al3+  ในน้ าได้ระดับ             
ความเข้มต้่าสุดที่4, 30 และ 5 ไมโครโมลาร์ ตามล้าดับ เมื่อน้าวิธีนี ตรวจวัดไอออนโลหะ  ทั ง 3 ใน          
น้ าตัวอย่าง เทียบความถูกต้องกับเทคนิค ICP พบว่าค่าความเข้มข้นที่ได้จากทั ง 2 วิธี  มีความสอดคล้อง
กัน วิธีการที่พัฒนาขึ นสามารถท้าการตรวจสอบนอกสถานที่ได้ ซึ่งมีความง่าย สะดวก รวดเร็ว ปลอดภัย  
ในการใช้งาน ใช้สารทุกตัวในปริมาณน้อย  โดยเฉพาะ Cu2+ ที่สามารถถูกตรวจวัดได้ใน ระดับต้่ากว่า
มาตรฐานที่ก้าหนดในน ้าดื่ม 
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บทท่ี  3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 

        การวิจัยครั้งนี้เป็นการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในน ้าประปา  มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์  โดยใช้ห้องปฏิบัติการวิจัยเคมี  ศูนย์วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  มีวิธีการด าเนินงานวิจัย  ตามล าดับดังนี้ 
 
3.1 ศึกษาเอกสาร วิธีทดสอบตามมาตรฐาน และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง   
      ส ารวจพื้นที่ ณ จุดผลิตน้ าประปา  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  โดยประสานงานกับฝ่ายพัฒนา
กายภาพและสิ่งแวดล้อม  สอบถามปัญหาเกี่ยวกับการผลิตน้ประปาและรวบรวมเอกสารงานวิจัย           
ที่เก่ียวข้อง 

 
3.2 วำงแผน และเตรียมเครื่องมือปฏิบัติกำรวิจัย  
      ส ารวจพื้นที่ ณ จุดผลิตน้ าประปา  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  โดยประสานงานกับฝ่ายพัฒนา
กายภาพและสิ่งแวดล้อม  เป้าหมายในการศึกษาครั้งนี้  โดยเก็บตัวอย่างน้ าเป็นเวลา 6 เดือน                      
คือ เดือนมกราคม – เดือนมิถุนายน 2563 
      เครื่องมือปฏิบัติการวิจัย 

1) อุปกรณ์ 
(1) ขวดวัดปริมาตร ขนาด 50 ml และขนาด 100 ml 
(2) บีกเกอร์  
(3) กรวยกรองแก้ว 
(4) กระจกนาฬิกา 
(5) ปิเปตต์หลายขนาด 
(6) ลูกยาง 
(7) ขวดฉีดน้ ากลั่น 
(8) หลอดหยด 
(9) ขวดลดความดัน 
(10)  กระดาษกรองเบอร์ 42 
(11)  แท่งแก้วคน 
(12)  ถุงมือ 
(13)  ช้อนตักสาร 
(14)  กระบอกตวง 

2) เครื่องมือ 
(1) เครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
(2) เตาให้ความร้อน 
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(3) เครื่องชั่งละเอียด 
(4) ตู้ดูดควัน 

3) สารเคมี 
(1) กรดไนตริก เข้มข้น 65 % 
(2) กรดไนตริก 1%  
(3) สารละลายสังกะสีมาตรฐาน 1,000 mg/l 
(4) สารละลายแมงกานีสมาตรฐาน 1,000 mg/l 
(5) สารละลายคอปเปอร์มาตรฐาน 1,000 mg/l 
(6) สารละลายเหล็กมาตรฐาน 1,000 mg/l 
(7) สารละลายตะก่ัวมาตรฐาน 1,000 mg/l 
(8) น้ ากลั่นปราศจากไอออน 

 
3.3  วิธีกำรทดลอง 
       วิธีการเก็บรักษาน้ าตัวอย่าง 
 1) เก็บน้ าตัวอย่างใส่ขวดน้ าตัวอย่างที่มีความจุขนาด 6,000 มิลลิลิตร  และเติมกรดไนตริกเข้มข้น 
(เติมกรดไนตริกเข้มข้น 10 มิลลิลิตรต่อน้ าตัวอย่าง 1 ลิตร) หรือจนกว่าค่าความเป็นกรด - เบส (pH) 
ของตัวอย่างน้ ามีค่าต่ ากว่า 2 
 2) น าน้ าตัวอย่างไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 C 

การเตรียมตัวอย่าง  
1) ตัวอย่างน้ า : สุ่มตัวอย่างและเขย่าผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน 
2) ตัวอย่างน้ าแข็ง : สุ่มตัวอย่าง ปล่อยให้ละลายที่อุณหภูมิห้องและเขย่าผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน 

 
3.4  ขั้นตอนกำรทดสอบ 
        1) ปิเปตน้ าตัวอย่างมา 500 ml ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 600 ml 
 2) เติม 5 ml HNO3 65% (W/W) ย่อยตัวอย่างบนแผ่นให้ความร้อนในตู้ดูดควัน (ระวังอย่า     ให้
เดือด) จนปริมาตรลดลงเหลือน้อยกว่า 25 ml  
 3) ทิ้งให้เย็น ถ่ายสารละลายตัวอย่างลงใน ขวดวัดปริมาตรขนาด 25 ml ล้างบีกเกอร์ด้วย H2O 
หลาย ๆ ครั้ง รวมน้ าล้างในขวดวัดปริมาตร  ปรับปริมาตรและเขย่าผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน (ถ้าตัวอย่าง
มีตะกอนต้องกรองก่อน) 
 4) วิเคราะห์ Blank ควบคู่ไปกับการวิเคราะห์ตัวอย่าง 
 

3.5   วิธีวิเครำะห์ตัวอย่ำงน้ ำ   
        1)  ก า รหา โลหะหนั ก ในน้ า ให้ น า สา รละลาย ไปวั ดด้ วย เครื่ อ ง  Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS)  
 2) น าค่าดูดกลืนแสงที่ได้ไปเทียบหาความเข้มข้นของโลหะหนักจากกราฟมาตรฐานของ
สารละลาย สังกะสี แมงกานีส คอปเปอร์ เหล็ก ตะกั่ว และค านวณหาปริมาณโลหะหนักในน้ า 
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3.6  วิธีกำรสร้ำงกรำฟมำตรฐำน 
1) การเตรียมสารละลายมาตรฐาน สังกะสี แมงกานีส คอปเปอร์ เหล็ก ตะกั่ว (mg/L)  
   โดยเจือจางสารละลายมาตรฐาน สังกะสี แมงกานีส คอปเปอร์ เหล็ก ตะกั่ว ให้เป็น 100 ppm 

ด้วยน้ า DI 
2) เจือจางสารละลายมาตรฐาน สังกะสี แมงกานีส คอปเปอร์ เหล็ก ตะกั่ว จากความเข้มข้น 100 

ppm ด้วย HNO3 1% ปรับปริมาตรเป็น 50 ml ให้ได้ช่วงความเข้มข้นที่ครอบคลุมความเข้มข้นที่
ต้องการวัดตามตาราง 
ตำรำงที่ 3-1 ความเข้มข้นของสารมาตรฐาน 

Standard solution ควำมเข้มข้นของสำรละลำย 
สังกะสี 0.1, 0.5, 1, 2, 3 
แมงกานีส, คอปเปอร์ 0.1, 0.5, 1, 2, 3, 4,  
เหล็ก 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 5.0, 7.0 
ตะกั่ว 2, 3, 5, 7, 10 

 
3.7  กำรควบคุมคุณภำพผลกำรทดสอบ 
       1) ก่อนสร้างกราฟมาตรฐานต้องท า sensitivity check ของเครื่อง โดยใช้ working standard 
solution ตามท่ีเครื่องมือของเครื่องก าหนด 
 2) ตรวจสอบ drift ของเครื่อง โดยการวัด working standard solution 1 จุด หลังการวัด
ตัวอย่าง ทุก 10 – 12 ตัวอย่าง 
 3) วิเคราะห์ blank ทุกครั้งที่ท าการวิเคราะห์ 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 

        การวิจัยครั้งนี้เป็นการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในน ้าประปา  มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์  โดยมีห้องปฏิบัติการวิจัยเคมี  ศูนย์วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ เป็นห้องตรวจวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนัก ได้แก่ สังกะสี แมงกานีส 
คอปเปอร์ เหล็ก ตะกั่ว และใช้เครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)  

 

4.1 ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
        จากการตรวจวิเคราะห์ เมื่อน าผลการวิเคราะห์ที่ค านวณได้จากกราฟมาตรฐานโลหะหนักใน
น้ าประปา โดยใช้เครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)  ซึ่งได้เก็บน้ าตัวอย่าง 
จ านวน 6 เดือน (มกราคม - เมษายน) มาหาค่าเฉลี่ย 3 ซ้ า ของปริมาณโลหะหนัก สังกะสี แมงกานีส 
คอปเปอร ์เหล็ก ตะกั่ว ดังตารางที่ 4-1 

 

     ตารางท่ี 4-1 แสดงผลค่าปริมาณโลหะหนัก 

เดือน 
ปริมาณโลหะหนัก 

Zn Mn Cu Fe Pb 
มกราคม 0.0306 0.1148 - 0.0693 - 
กุมภาพันธ ์ ND 0.0465 ND 0.0712 ND 
มีนาคม ND 0.1225 - 0.0734 ND 
เมษายน - 0.0492 - ND ND 
พฤษภาคม 0.0127 ND ND 0.3215 ND 
มิถุนายน ND ND ND ND ND 

 

หมายเหตุ   ND  คือ 
- คือ ตรวจไม่พบ 
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ตารางท่ี 4-2 ตารางเปรียบเทียบผลปริมาณโลหะหนักกับค่ามาตรฐานน้ าประปา 
 

คุณลักษณะทางเคม ี

รายการ 
ผลการทดสอบ มาตรฐานก าหนด (1) 
(มิลลิกรัม/ลิตร) 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 
เดือน มค. กพ. มีค. เมษ. พค. มิย. 
เหล็ก (Fe)                                              0.0693 0.0712 0.0734 ND 0.3215 ND ไม่เกิน 0.5 
แมงกานีส (Mn)                                      0.1148 0.0465 0.1225 0.0492 ND ND ไม่เกิน  0.3 
คอปเปอร์ (Cu)                                         - ND - - ND ND ไม่เกิน 1.0 
สังกะสี (Zn)                                            0.0306 ND ND - 0.0127 ND ไม่เกิน 5.0 

ตะกั่ว (Pb)                                              - ND ND ND ND ND ต้องไม่มีเลย            
 

หมายเหตุ    ND (not detected) หมายถึง ตรวจพบในปริมาณต่ ากว่าค่า limit of Detection (LOD)) 
                 -   หมายถึง ตรวจไม่พบ 
 

ปริมาณโลหะหนักเหล็ก (Fe) ในน้ าประปา  มีผลดังนี้ 
เดือน มกราคม ถึง เดือนมิถุนายน  มีปริมาณเท่ากับ 0.0693, 0.0712, 0.0734, ND, 0.3215, 

ND ตามล าดับ   
ปริมาณโลหะหนักแมงกานีส (Mn) ในน้ าประปา  มีผลดังนี้ 
เดือน มกราคม ถึง เดือนมิถุนายน  มีปริมาณเท่ากับ 0.1148, 0.0465, 0.1225, 0.0492, ND, 

ND ตามล าดับ   
ปริมาณโลหะหนักคอปเปอร์ (Cu) ในน้ าประปา  มีผลดังนี้ 
เดือน มกราคม ถึง เดือนมิถุนายน  มีปริมาณเท่ากับ ไม่พบ, ND, ไม่พบ, ไม่พบ, ND, ND 

ตามล าดับ   
ปริมาณโลหะหนักสังกะสี (Zn) ในน้ าประปา  มีผลดังนี้ 
เดือน มกราคม ถึง เดือนมิถุนายน  มีปริมาณเท่ากับ 0.0306, ND, ND, ไม่พบ, 0.0127, ND 

ตามล าดับ   
ปริมาณโลหะหนักตะกั่ว (Pb) ในน้ าประปา  มีผลดังนี้ 
เดือน มกราคม มีปริมาณเท่ากับ ไม่พบ เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนมิถุนายน มีปริมาณเท่ากับ ND  
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รูปที่ 4-1  กราฟมาตรฐานของตะกั่ว 

 

 
รูปที่ 4-2  กราฟมาตรฐานของคอปเปอร์ 
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รูปที่ 4-3  กราฟมาตรฐานของเหล็ก 

 
 

 
รูปที่ 4-4  กราฟมาตรฐานของแมงกานีส 
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รูปที่ 4-5  กราฟมาตรฐานของสังกะสี 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายและข้อเสนอแนะ 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในน ้าประปา  มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบูรณ์  โดยมีห้องปฏิบัติการวิจัยเคมี  ศูนย์วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ เป็นห้องตรวจวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนัก ได้แก่ สังกะสี แมงกานีส 
คอปเปอร์ เหล็ก ตะกั่ว และใช้เครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
การวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในน้้าประปา  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ผลการทดลอง

ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ป ริ ม า ณ โ ล ห ะ ห นั ก ใ น น้้ า ป ร ะ ป า   โ ด ย ใ ช้ เ ท ค นิ ค  Atomic Absorption 
Spectrophotometer วิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในน้้าประปา  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ในช่วง
เดือน มกราคม ถึง เดือนมิถุนายน 2563 จ้านวน 6 เดือน  สามารถสรุปได้ดังนี้   

ผลการวิเคราะห์ เหล็ก มีปริมาณสูงที่สุด คือ 0.3215 มิลลิกรัมต่อลิตรในเดือนพฤษภาคม  
ผลผลการวิเคราะห์ แมงกานีส มีปริมาณสูงที่สุดคือ 0.1225 มิลลิกรัมต่อลิตรในเดือนมีนาคม  
ผลการวิเคราะห์ คอปเปอร ์ตรวจไม่พบในระหว่างเดือน มกราคม ถึง เดือนมิถุนายน  
ผลการวิเคราะห์ สังกะสี มีปริมาณสูงที่สุด คือ 0.0306  มิลลิกรัมต่อลิตรในเดือนมกราคม  
ผลการวิเคราะห์ ตะกั่ว ตรวจไม่พบในระหว่างเดือน มกราคม ถึง เดือนมิถุนายน ตามล้าดับ  
จากการวิเคราะห์โลหะหนักในน้้าประปา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  พบว่า เมื่อน้าค่ามา

เปรียบเทียบมาตรฐานน้้าบริโภคตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก 257-2549 พบว่า              
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน  การตรวจวัดปริมาณโลหะหนัก ควรมีการสุ่มตรวจวิเคราะห์สม่้าเสมอ                
เพ่ือเป็นการป้องกันอันตรายและความปลอดภัยต่อผู้บริโภค 
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(3) 
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'U '" 

'll1J1JYI 3470 (Vut 2549) 

ElEl fWlllJV'l11lJ1'WV'l'J!;'Jl'lfUry!!T&llJll11'J~l'W ~~I1I.nrui~l1I~l'Vln'a,)lJ 

V'l.A. 2511 
~ 4. ~ if 

tJ m~f1 JJll1l'l~l'WmHi)i1 ru'fl ~11I~1'Vlf1 'J'JJJ 

lhU~1i1f1 talJ 1 !lElrll'Vl'WI1ILflruililrumV'l , 
Lbil!; r11 'Vl'W11J m11I'J~1'W t;J~ tfI.nruiEl tfI G'll'Vl fl,)'lJJ.. , 

J1U~1i11il 

l\11tJ~Lth..!f1l'lG'llJV'l1"J1Ji'utl1'lmlll'J:i1'W t;J~t'1.nrui~ tflGn'Vl fl'l"JlJ Jlu~1Ml LalJ 1 'llElnTt'l'WIi'lLflrui ~ruf1lV'l 
lJElfl.257 talJ 1-2521 

Blvlmh'Wl"iltflllJmlJJ1'WlJll1l'll 15 Ul1'l V'l "J:;')l'lfUrurum lJl lll'Jijl'Wt;Jl!i\ili\'ruiEl 1iI i.'Il'YIn'a'llJ V'l.A. 2511 
u u ~ "'l 

'" "'. .1 "'.1 ... ,J
,)~:IJ'W11I'l11f1l"Jn'a:;m·}-3~l1Ii.'11'Vln'a'llJElElflu,)!;f1lAtJm~flu'J!;f1lAfl"j!;mJ'lflt'1G'11'Vlfl"J"JlJ 'ilUUYI 332 (V'l. A. 2521) 

l~El'l nl'Vl'Wl1Jmlil"J!il'Wt;Jl!i\ili\'rui~I1IG'11'Vlf1'J'JlJ J1U"5LiWl t~lJ 1 !lElnl'Vl'Wl1Jlflruil'lruf1lV'l il'rr'W~ 8 V'lt'}'t:If1llillJ 
oJ 

V'l.A. 2521lt~!;flflf1tl'J!;f1lAnl'Vl'Wl1JlJll1J"J:il'Wt;Jil\1l.nru'l'1~\1lr;llVlm<.j:IJ ml1l'J~l'WLil'1lYl t1t.lf1. 257-2549 

.r 'I , ... '" "', ".1 J'
'lJ'W L'VllJ 1i'l'llJ)ltJfll"Ji'l!;Li.ltJl1JliIfll'lltJ u')!;mA'W 

~'ldliiJt;JilL~flW'Wfhl-''W11J 180 1'W irULL~l'W~tl'l:::fllAl'W"Jl'lffhl"ill'tjLUfl't:ll LU'Wvl'W1tl 

&:l\ q r ~ ~ 

'!';iV::': ij"l~mNfHl 

i'jlJ'W\1l~11rn'Jmtml'l~\ilGn'Vlm'JlJ 

(5) 
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~ Q.J J 
lJl~"j~lUNt1~iJruC)1el~ill'Mfl"j"jlJ 

~ 	 '1 
9.1 

Ul1J~lflr1 


, 
1. 'U[JU"IIltl 

1.1 	 lJllJl'J3illJ&,I~lJlnru'l'1~1Jl51Vl m'J:J.JdYYH)'UA'llJJlffit!'U~lilA~1ltlLUH::Jlffi'll'·h'!~1Jl51Vl f)'J'JlJ EllVll'J 

2. Ufl1'l£JUJ 

Al1lJVllJl!'.l'1lE.l~'fh~h1lJlJllJl'J~1'Ur"Ji':i(llnru'l'1E.lIJl51VlnJ'JlJif iJvl~\l'iillud- ,
r ~1 ~ 't'.Jl ~d ~ r..Jl if d d¢

2.1 	 lJl'U'J Ml Vl:J.JlEJt:l'llJTYl 'llVl:J.J 'J1lJmlJlYl 'llYllEllVll'JU(;Il';LA'JEI'llfllJ 

2. 2 	 Vlti1mLw(;l'ViulJ-1A'UEI(;I~ (platinum -cobalt scale) VllJltJi5~ VltbEJ1Vl'J:;vl'UA11lJL'lilJ'llEl'l~LL't1 ( true colour) 

'1lEl'lJlllflmm8'ULVi8'UO'U~h.ltl'l51,)":-;i;mJlJl(il'J~1'UlWLtYlrutzlEJlJA(;Iill')uwa'ViwilffulA'Um'lvl (II) A(;ItllJ~ 
2.3 	 Vlti1mih.I'Vi~ (nephelometric turbidity unit, NTU) Vl:J.JlEJ(i'l Vlti181VlA11lJ~lJ1lJJll\.i1EJith'UwlaLlJ(il1 

3.1 	 Jl'U~lilA mj~d.'J'U 2 U<,i:;lilYl 

3.1.1 	 th:;LilYl~ 1 m'J~1'Um'lllJ:-;m'J~tlvli;lt:iYl 
3.1.2 21aJ'U'J'J~1lJm'Zl'U::;m'J~ 

4.1 	 ~f)'l:;jru:-;~11U 
v I ~.Jl 1.:;$ fi I rI ~ ~I .J I v ~ 

(iltl'lU'J1A~1f)a':mUalJUaalJLla:-;f)alJbb(;l:;'J5Yl lJW~u'J:;5~AVlJmu'UYllJl'NLf)8~ 


fll'SYlVl5 E1'U1iy;'1Vl8f11'S1Jl'S1~'Wt:i~ 

4.2 	 AM~'n'l:;jru:::m>lYHlmf, 
4.2.1 	 a 

iil~ laJLillJ 5 Vlti1mlv'm'ViudJ-1A'Uila~ 
f)1'SYlVlli'ltl'U1iul]11~(illdJ Standard Methods FOR THE Examination of Water and Wastewater 20th 

Edition 	1998 ?Ttl 2120 B 

4.2. 2 1'l11lJ~lJ 


ia\llaJLnlJ 5 VlU1m~lJVi8 

'" 

fll'SYlVlaa'U 1 iul]l1&i\illlJ Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 20th 

Edition 	1998 'lia 2130 B 

1­
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4.2.3 ~lmlmUUf\,:i~-vh"l 

"'.,,<v.. ,,-,. 6.5 n"l 8.5 

fl11'Yl~,H)'U1l1\J~u&l\1nll Standard Methods FOR THE Examination of Water and Wastewater 20th 

Edition 1998 4500-H+B 

4.3 ~ruilfl'l:1ru::;'Y11\1lA:lJ 

4.3.1 tl1W1'Yl~ 11l1'Luu1tl\l1111\lll'Jl\1~ If). 
4.3.2 tl'J::;Lil'Yl~ 21l1'Luu1tl\1mJ\ll1'Jl"l~ In. m'ilflult'l1l1l1'Luu1tl\ll111\ll1'Jl"l~ 1'IJ.1vi~1A)11, 

4.4 
.J ~I Q

m';l'YlLuUW'l:1 

1l1'LUU1tl\ll111\ll1'Jl\1~ 2 

. 
.. 'V .. 

\lll'nnll fl. flWtlflllW::;l1HlfllI 

('lYE! 4.3.1 4. 

thv1U~ 'JltJfl1'S Lf) ru.n~ fi l'VI'U In i.N"In If?hA ~11'" , 
i:la~f)~lIl1ifl(;lflU1~nLYl:aLlim

" 

1 tl~1I1 ru~l';l~ i;1::;i;11tJ~"l'Y! 1I1n 500 ~tl 2540 C 

(total dissolved solids) 

'"2 LmHI 0.3 ~fl 3111B 'Y!~fl~fl 3111C 

'" 3 LL3Nf11U~ 0.05 'lYfl 3111B 

4 'Ylel'HL\ll\l 1.0 'l1tl 3111 B 

~'lfl:;~5 3 ~fl 3111 B 

6 " ~ 
Al111 fl';l::;V11'l'Yl\l'Y!3,! In 100 2340C 

(rlT\,f1WLDULlAm.zstlllATfumWil) 

7 ~t'Hyjlll 200 ~fJ 4500-504 

8 Ai;1flhvl' 250 ~tl 4500-Cl B 

9 yji;1mlhvf
" 

0.7 ~tl 4500-F C 

10 1ULmlll (V'il'1nwLiJu 1uhm'ilu) 4 'lYel 4500-N03 D 

11 ~hi1t1{aa~muu.zsu~a1yj L UIIl 0.2 'lltl 5540 C 

12 WUfJan~UmLlIlu'If 0.001 'lltl 5530 C 

'fIJJlfJtHl?I '" 'fIlI1VDv Standard Methods FOR THE Examination of Water and Wastewater 20th Edition 1998• 
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\lll~H~ 1'll. fJil!1lf)1lil!::::rn~'flilt)lI1l,\:l.I'llV~~l1J~1i1f11.h::::'ilYI~ 2 

(if) 4.3.2) 

3 

4 

v.!:.:;"
fl11)Jf1';j:-;IWNY1{l'VI)JV'l (V'lllDtlH uU 

lLI'li;il~tJ3J1'I11'IJmU\l1) 

~i;ilW\l1 

600 

0.1 

300 

250 

1 

10 

0.005 

Vf) 2540 C 

Vf) 3111 B 

iil 2340 C 

iiil 4500-F C 

2­
E 

Vi 4500-N03 D 

i8 5530 C 

nJl1Vm{;l * 'I1:IJ1f10'J Standard Methods FOR THE Examination of Water and Wastewater 20th , 
Edition 1998 

.., 
5. q'lHUl'tlW:: 

5.1 ~'lJ~f1'!;ru~lum'rvh\hu'ijlM,l11luuhJYll)J mJn.34, 
5.2 ~i'\UYl~iJ~muJl'IJ~lilA ~B{l1~LflUlflil!,r~fh'VIUVl(1]{ld, 

lYl~UlYlAilA (multiple tube fennentation technique) 

5.2.2 	 WiJL1fa~liJfJ T",7a ~eN1~y.j1JluIii'1fJcil{l 100 ~f1'IJlflfh'llU~l1JYI';j 

5.2.3 	 ffvnma#liJnFlff (Staphylococcus aureus) ~f){lhiy.j1JluIii'1Bcil{l 100 ~f1'1JlAnL'lSU~UJ\ll~ 

5.2.4 	 'lflaT:lJuUWl (Salmonella) ~B{l1~y.j'IJ1u(1]1Bcil{l 100 ~fl'lJlf1nl'/jU~l3JGl';j 

"'aEJffW~LU;fJ:IJ L'WEJ1W1-3tvuif(Clostridium pelfringens) ~B{l1~y.j'lJluIii'1f)l'il{l 100 ~fl'IJ1Anl'/jufu)J\ll~5.2.5 

5.2.6 	 lufmll~m';jA~~'lJ1VlYll{lJllUi1B{l~U,rU 111Yl'J1'il'ili'\UYl'iiJ~luu~ll'VIYl'lJf){lhA~::'lJl{illU'lJru::,rU~1EJ liu , ' 

f)'H11GlflhA 1Yl'lI'Jf)tJ~ U\ll 


fll'JYlVlt'lEJ'IJllitlllua\fill3Jif) 9.3 
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~l'JH~ 2111'i~l'uurhl 
(?JtJ 4.4) 

~lv1U~ 11tJfl11 Lflru'¥f#OlYl'W vH'I'l t'I~ 
'V , 

&:> ..r::;. <II r <I Q, 

~i.'lafl'nJlJ'ltJ~flU1Aflt~'lHlJlJ'l':i 

151lYl11~~ 

1 

2 

3 

4 

5 

'tbB'Yl 

~ 
1J'l~f11 

t'll1WU 
" 

"'''' '" ?it! L'U tJ lJ 

TmdJ(JJ.J 

0.001 

0.01 

0.01 

0.01 

0.05 

'" 'lJB 3112B 

" 'lItJ 3113B 

" 'lJB 3113B 

" ?IB 3113B 
.­

'llB 3113B 

6 

7 

8 

hl'J11'Wvl 

"" LL~~LJ.Jfm 

"" LLUl1(JlJ 

0.07 

0.003 

0.7 

.­
'llel 4500-CN F 

3113B 

'" ?18 3113B 

nU1f1t'H,,! '" l-nrWO'1 Standard Methods FOR THE Examination of Water and Wastewater 20th Edition 

1998 

.J 'f &::10.'1 .! OJ; V'.c:t (V idi.d 'V q' 1, ,.J'1 " .::
7.1 'Ylfl1'1f'W~m1'il'W1U':iLiWl'Yln'VI'W11'J BI'J1'l'WtJl'JlJ'lel--'lma?l eln~1 'VI1tHA1B'lYlmmL'il'l':iltJa:;LtJI'JIJ'lIJ'lB u'W Ylt'VI'W, , 

1v1~11'J if~l 'il'W 

(1) 

(2) 

(3) 
CJ I .J .. 

( 4) 1'V1a1'W'Yl'Yll 
.d i/a.:lll dQ Y .J~.:If.d. <jI.J. d

(5) 'lfel~'YllYl1B b1'Nl'W'Yl'Yll \"l'Hlm'Hn'W'YlIJ'l'l mtHYl':iB'lYlJ.J1EJf11'}A1W\lIJ)'Yl::LUtJ'W 

l'Wm&mti'fl1~l\lh~tl,}~LYll'1vlll'J vlel~:iJ1'l11J.J'VIlJl(J1J'l1~nUfl1'\:nl'Yll'J~fh'VI'W1J)H?Jl~vl'W 'VI1el1'Wm&m'l1L\l\"ll~ 
fl1~l~l'ltl':i:;L'YlfHvJ tJ fll'HI\I tJ Bn 

-4­
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9. m'a'YI ?li;li'l'U 


'1 n-'" d • '1 J' ... .,.'" d 'I .J'l" '" ''I ",.J """ "1" "'I n"",,,,,.J ,
9.1 i'\ll '2i15'Y1maBU'YInl'\ll'tAQh'tA141g)"ijl'tA'tA'Yl~B15B'tA bg}'YI L'Ylt:·Jal'Y1!'JUVYll b'tAmru'YI14'1.1fJ b~ LL&h'Yl '2i15'Y1fll'YllJg) 

llJ141~~jllJd 
dl "I' " • • '1 "f'1 1. I9.2 1'111;JO 'Unl~'YImaBUu~:;'ill'l.lfN~'YIlll'tA:;mb'Yllu'U ug)l~ml'1~'tA1f) '1.1. 

v 

9.3 

9.3.1 	 lflawB{;JLL UfliMEJ 111ullUGlvlll,l Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 

20th Edition 1998 9221C 

9.3.2 	 LBffL'fIB5LVEI Tfllf1 111ullu&1(9]1;J Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 

20th Edition 1998 9221F 

9.3.3 	 f{lrnmflflBnFliJ eJeJL 5E1f{111tlllu~g)ll,l Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 

20th Edition 1998 'liB 9213B 'lIBUmJ 7 

9.3.4 	 'lnaTJJLuf/fl7111tlllu~Qn;J Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 20th 

Edition 1998 9260B 

9.3.5 	 flflBf{v/1L6ImJ m;rfw5·WilWf 111ullu&\m~ COMPENDIUM OF METHODS FOR THE 

MICROBIOLOGICAL EXAMINATION OF FOODS 4th EDITION 2001 vn.h 325 330 
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iIlflN'W1fl fl. 

8.1) 

d 
fl. 1 	 'th::::WYlYl 1 

. 1 	.J J' ~ %' ~5.J 1 '" '" <V 1 ~ v.;v ..:\i
fl. 1. 1 1'W 'WYl'W Vlmtltl--3 'Wl'U'l Lj)YlYl'U'J";i~ 'Will'l1'W:;'U";i'l~'I1'W\1lU~:::1J'Wl~lL\1lmfl'W 'Wl'WLliltllfl'WWH)'l:::U::::nm 

.c.t iV I , oJ 
tIilUlfl'W€ltll'lVl m 'Wa'l 

fl.l.2 	 fll'ltif1Q'bilUl'lLL~::::fll'ltlil3J.:r'U 1",LtJ'WltJt'11mLf.J'Wfll'ltif1lillmh--3~tilVl'WIil~illull Vl~ilm'il1'1im.J'Wfll'ltin 
vll iltll--33'U~LViU'UL'Yhf1'WYll--31'111fll'ln'ULU.J'U~tiTYj'U Iil11 

n.1.2.1 

. 	 . 
~ QJV '0 v 	 &':1. 

Vll'j H'YI n.1 !INti fll'ill fWI1 t>tn-lITl 'I1'nJf11'jYl~HYD'lJfll'j'IJ 'i'j 'Qua::: II'! 'HNl13JlUULI:::Urllf1 

('Ila fl.1.2.1) 

'lJ'WlIil1'W, 1J'Ullilvll aUl--3 

Vl ,.btlill'l1'W:t:'U'J'l'il, w\.b tlill'l1'W::::'U'J 'j'il, 

hhn'W 10000 8 1 

10 001 35 000 13 2 

35 001 ~'1 150 000 20 3 

150 001 t1--3 500 000 32 5 

3Jlmr:h 500 000 ~'W1u 50 7 

IV QJ 	 I qJ g Q; Q"J dw 
fl. 1.2.2 fll'l'l1fllill a til 'I LLa:::: fll'ltl €l3J'lUalVl'lU fll'l'YllilaaUl1ruafll!lru::::'Yl1il tl\lfll'l 

(1) 	1Vl'1ii'vll tl!11\l~cJl'W f1l'l'YllilatlUlill3J'Iltl fl.1.2. 1 U~1LLU--3vlT€ll'il\l3Jlill'l1'U:::'U'J'l~a:::L'Yh '1 n'W 

't,hmwaml3Jf1'WLtJ'Wvl1flI'i1--3'jl:lJ 1I1luiJu:Smlil'j'l1:W l~'I!f)EJfr:h 4 ~fl1Jll'1nLIil:aL:lJIil";i l'Wmru 

~vllC)!11'l1~Y.Hl1",irrwllafil'l L~:W'il'W1vi'tJ~:Wlt'1 'j'j1:Wlill:W~fh\<1'W1il 
(2) vlltll'il'llJieNLtJ'U1Uvll3J'Iltl 4.1 4.2 4.3 bLada 4.4 

LtJ'U1Ulill:WLflru'tf~fh\<1'W1il 
OJ' V 	 I Q,f '" W ,q. &;iJtf 

fl.l. 2.3 f1l'j'l1flvntll:Jl,mt1:':f1l·H.Jf)3J'jualVl'l'Uf1l'j'Yllilailu~a'UYJ'jEJ 

(1) 	1"'irflvllaI'i1--31Iiltl15"'3J'.llfl1'UL~mn'U~1'W1'U 3 VltJ1EJill'l1'W::::'U'J'l'.l 

( 	 vll a!11--3'Ylflvll aUl'lIJi~--3LtJ'U1tJlilllJ'Il a 5. 2 ~--3"il:::titdlJ1Ujlj)Yl~~J\JLtJ'U1 tJlill:wlfl ru'tf~, 	 , 
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n.1.3 	 lnru..nviVl~'U 

vilmh:nrlU~lflA~fl~lU'UltJVllJ.J'lifl n.1.2.1 (2) n.1.2.2(2) lla::'lifl n.1.2.3(2) 'Ylfl'lifl 

15'l'\l~ Ci er;hJl'U~lflA ~'U,r'U lu'U1ullnJ.J ~n i'l'J~l'U t:-J~ Vlnru..nfllll al'Y'I m':i~if , 	 .l, 

f1.2 	 tJ':i::Lfl'Yl~ 2 

n. 2.1 	 f1wa-nvilfll'.h~Lla::m':iU f)~:ruLilU'UltJVll~LlliJ'Uf1l1if1vilf)eh~~rllVl'U\l1\il flltJif VI~flfl1'\lHLlliJ'Uf1l':i 

invilmh~ ~'U~LYiUULYiln'Ul1l~i'l.ll f1l':inUUIiJ'U~nlWW \l1H 
Q.f IU 	 I Q.I G iV O"f dov 

fl.2.1.1 	 f1l1'1.lfWI1ElEmm1:::f1l1ElEl~':iUsnVl':iUfllll1\l1aElUAruaf1'1::1ru::l1V1El~f1l':i, 
(1) 	 Liiflvilmh~Jl'U~lfll"lrifl'UL'lilri':i:::UuYifl~ltJ1~umJf1il 6 anUlflnll'l'ilLUIll':i U';lLnul'U 

~ 	 ~ 

m'l.l'U:::~5:::fl1V1lLa:::u\l11v1aiJl1 


) vilEH.h~viemtJ'U1tJVllu'liEl 4.1 4.2 


LU'U1tJllll:i.nf1ru..n~fhVl'UVl 

Q.t t;U 	 , Q.I Q 'V """ ~ d' 

n.2.1.2 	 f1l'l'l.lfl Vll El Ell'l LlGU: fll'l El fl:iJ 'lUalVilUfll'll1V15 fl 'U'\l,1J'UmtJ 

Liinvil tltil'lJl'U~lflAL'U':i:::UUYifl~lUVll3JVllll'l~ f1. 2 LLi:l::l~1'lf1l1tJ'ULtl fl'lJlVluu~u~vi~if 
(1) fll'/j'U::m'l1Lnuvilmh~LVI''I1'lllVlLLnltJlf1f1il~'/jUVll1'UA113J-rEl'U~ii'\lmlnlUl'IMaul1, 

Ul:::mru 170 i:lnUlflnL'l1'U~L~Ill':i 1~al1!;l:::i;ntJl'l1L&lEl~111La.a'mwlll 1ElUa::: 31VluJ1V1Ufl 
" 

l~'V'll:::];b'Uu'U ilu~ual'U~'i.l:::UVlCHL'U'llll}mnlLla~Afl'llll'1 
(2) 	1'l11W'\llflVl:::Lfh.l'lLLfl1JflEltlfl~i:l'UtJlflnElflJlhHfl'UL~ fl~hl:§flhA U';lUVlJl1Vl1V1~H&\~~ 

LVlUtJ~ flUv1'1hJ 5 'Ulih~el'\'11Al1~a:::mVlUlf)nflf)J1Lm~a'UtJlflmVl'V'l1El3J~'1~fl'i.l'U1fl'U 
LUVI'\lfl'ln\l1flflfl1El~:ruJlu~1i1I"lU':i~mru 21'U 3 Gil'U'lleNI"l113J'i.l"l.llV1 CU1::3-nru 100, , 
L'l1'U~UJm) mil1-MJlu~LflAL&\3JmVl L~mVl~El~il'lHalVi-rm'VcilviTE)th~1-Ml'liln'U'llru::: 

l1V1t'/ElU l'UflllLnuJlif1~Al1~'UAfl"l.l1i91 LrlmUVl'i.lfl'lJli91flflf)~fl~i1fl'i.lf)Hfltil~Li~;J.H:ran'U, , 
~~~'U ri fl'UUl'I'\l fl"lJdVlL".nm~a'UtJl fl"l.llV1lW::'ilflB f)A~~ Lci"l.llV1 LnuvilBtiuna~L'U fl1:::Ufl fl , , 
laVl:::LlalUl'l~lH fllll1Vlaflulii'hil'UYi Vllfl~lLU'Ul-Ml1V1aflufllU 1ml;;!1 hhn'U 30 

VI~'1',nmnuvil fl til'lLVI mnu-rfl '1::1 1vilBU1'lH~BruViflilhhn'U 1 0 B~fllL'l1aL:al'Ja , " 
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. 
.c:::t V V 1 v \) V Q .r:::tc 

V1T~Hl'1 n.2 Il1j'!lflmfJrn,:jlln:::m'mV'UjlJtTl'tl'mfl1':il'1~UTVlJ'QnUl'1"HJ 

('liE) fl.2.1.2) 

051'Wl'W~1t)l'h~vlfl';i:;lJmimh!'J 

1'W LLYia:; LGi e'J'W 

hhfi'W 20 000 1 ltl':i:::'ln 5 000 ~'W 

20 000 ~'l 50 000 

50 000 ~'l 100 000 

100 001 Yi'Wltl 1 1'W 

~ • v 1:'1 1.1 " "" "'. r ~1 . ~ ;'1 1. 1 <I'd •0.2.1.3 vnmn~\1lfHLu'W u\1l1~'llfl 5.2 "iN'J:::f.1flll'WTU'S flI"l1'W'W'Wlu'W uI1l13JU1t:U'f1Vlfll'Yl'W11l 

11.2.2 ll1t:U""~l1liit'W 
w w ~ 

~lfltll'l,.h'U~lflA~fl~L-\J'WltlI1l1~'lifl 0.2.1.1 (2) lLa:::'lia 0.2.1. 3 Vlf1'lia ~'l":::~ail,,h'U~lflA~'Wl.I'W, , 
L-\J'W1tl\1l1~~1\1l';ill'WNa\1lj)t:U""~\1lal'Ylm';i~d 

-8­



1Hlfl.257-2549 

illfI f.I 'l·fJ fl 'U. 

fl1Uliihml'l'flVlt161J'Ih::;i)1 

('iJv 

f)~lJil 1 \l1'l1'ilm)'U'¥Jo1'U 

1. a1l~'Um'!~'l<l 

2. ~rmJ~'U 

3. "hI'l11)JL1'I' ·l1il-.l 

4. 11'1~w)1)J 

5. ~~'U'YJ~V~'l'\1}J1il (v1tl'lhimflfr:h 500 CFU) 

6, 'lFhJ1IUrn1~t1::t11tJ~'l'\1lJ\il 

O~lJYi 2 (l]'l1'iliJ~1~l!'-atJ1J 2 Y1f~ 

iJf)d''U~ihm~6(l]'l1'il'¥Jn 2 L~iJ'U 

1. an~'ULU1::'iG'l 

2. 1'l11)J~'U 

3. YilI'l11)JLV'Wfl'llil-vh'l 

4. \J~)J1IUG'll'lYit1::t11a~'ll1)J1il 

5. LL)J\lfnUa 

6. 'Ilt1LWIiI 

7. Vla-ah~ 

8. w\ltlElh~ 

9. mllJn'j::~'\1rr~"'lJ\1I 

10.~~'i&'1~6 

n~lJ.yi 3 (l]'ll'illJm:I'l:r'l 

1. 'YJiJ\lUIil-.l 

2. ci~fl::il 

3. li'ltl'YJ 

4. :t1 
5, LLI'HiHiltJlJ 

6. LL'UL"'ltJlJ 

7, tY1'HjjmJ 

8. ~~LUmJ 

9. nl'lVl\l 

10. L'\1~n 

1 I.1'11ill 1'U~ 

12.ad'la1ii't1~t1L 'U'U:S'U'Ilt11vlt 'W(l] J 
13.vhwafl'll'UCnL\l1'U'Il 

-9­



49 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
 

ภาพขั้นตอนการวิเคราะห์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 
 

 

 

 

   รูปที่ ข-1  ตัวอย่างน ้าประปา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 

 

 

 รูปที่ ข-2  การวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในน ้าประปา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  

                        โดยเครื่อง atomic absorbtion spectrometer (AAS) 
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รูปที่ ข-3  การย่อยตัวอย่างน ้าประปา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 

 

 
รูปที่ ข-4  ขั นตอนการปรับปริมาตรตัวอย่าง 
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ประวัติผู้วิจัย 
 
 1. ช่ือ - นามสกุล (ภาษาไทย)    นางสาววรินธร  ชาติสุภาพ   

ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Miss.Warinthorn  Chatsuphaph 
2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน  3 670300829 11 5 
3. ต าแหน่งปัจจุบัน     นักวิทยาศาสตร์ 
4. หน่วยงานที่สังกัด   คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

      มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 
      อ. เมือง  จ. เพชรบูรณ์  67000 
       โทร. (056) 717122 ต่อ  2705  
       โทรสาร  (056) 717123 
       e-mail  :  warinthorn.ch@pcru.ac.th 

 
 

5. ประวัติการศึกษา 
 

ชื่อปริญญา สถานศึกษา ปีท่ีส าเร็จ ประเทศ 

วท.บ.(เคมี) สถาบันราชภัฏเพชรบูรณ์ 2546 ประเทศไทย 
 

6. สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ  
- 

7.  ประสบการณ์ในการท าวิจัย 
ชื่อเรื่อง   1.การศึกษาระบบนิเวศบริเวณสวนสาธารณหนองนารีเพ่ือใช้เป็นฐานข้อมูลในการศึกษา

ระบบนิเวศให้สมดุล คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี    
แหล่งทุน : สถาบันวิจัย มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์    
ปีที่ได้รับทุน: 2552 
สถานะภาพ: ผู้ช่วยนักวิจัย 
ชื่อเรื่อง   2.พัฒนาศักยภาพพลังงานทดแทนของต้าบลน ้าก้อ อ้าเภอหล่มสัก จังหวัดเพชรบูรณ์  
แหล่งทุน : สถาบันวิจัย มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์    
ปีที่ได้รับทุน: 2553 
สถานะภาพ: ผู้ช่วยนักวิจัย  
ชื่อเรื่อง   3.การจัดการสารเคมีและของเสียอันตรายจากห้องปฏิบัติการคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   
แหล่งทุน : สถาบันวิจัย มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์     
ปีที่ได้รับทุน: งบประมาณปี 2560 
สถานะภาพ: นักวิจัย 

mailto:warinthorn.ch@pcru.
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ชื่อเรื่อง   4.การพัฒนาความปลอดภัยของห้องปฏิบัติการวิจับเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ตาม 
                      โครงการยกระดับมาตรฐานความปลอดภัยห้องปฏิบัติการวิจัยในประเทศไทย    
                      (ESPReL)  
แหล่งทุน : สถาบันวิจัย มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์     
ปีที่ได้รับทุน: งบประมาณปี 2562 
สถานะภาพ: นักวิจัย 
ชื่อเรื่อง   5.การวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนกัในน ้าประปา มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
แหล่งทุน : สถาบันวิจัย มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์     
ปีที่ได้รับทุน: งบประมาณปี 2563 
สถานะภาพ: นักวิจัย 
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ประวัติที่ปรึกษาวิจัยและผู้ร่วมโครงการวิจัย  
1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย)    นางสาวเสาวภา ชูมณี   

ชื่อ - นามสกุล (ภาษาอังกฤษ)  Miss  Saowapa  Chumanee 
2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน  3-9501-00563-95-0 
 3. ต าแหน่งปัจจุบัน       รองคณบดีฝ่ายศูนย์วิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ประยุกต์   
                                                 และอาจารย์ประจ้าหลักสูตรสาขาวิชาเคมี 
4. หน่วยงานที่อยู่ท่ีสามารถติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ e-mail 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์  67000 
โทรศัพท์ (056)  717100  ต่อ 1508   โทรสาร (056)  717110  E – mail : Saowapa@pcru.ac.th 

5. ประวัติการศึกษา 
ปีท่ีส าเร็จ ระดับปริญญา อักษรย่อปริญญา ชื่อสถานการศึกษา ประเทศ 

2531 ตรี วท.บ. (เคมี) มหาวิทยาลัยรามค้าแหง ไทย 
2541 โท วท.ม. (เคมี) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ไทย 
2550 เอก Ph.D. (เคมี) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ไทย 

6. สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
สาขาวิชาเคมีสิ่งทอ เคมีสิ่งแวดล้อม เคมีวิเคราะห์  การวิเคราะห์สารตกค้างที่อยู่ในอาหาร  

7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัย หัวหน้าแผนงานวิจัย หรือ ผู้ร่วมวิจัยในแต่ละ
ผลงานวิจัย 

7.1 งานวิจัยท่ีท าเสร็จแล้ว: ชื่อโครงการวิจัย ปีท่ีด าเนินโครงการ และแหล่งทุน 
1. ท้างานวิจัย  เรื่อง  สังเคราะห์และศึกษาสเปกโทรโฟโตมิตริก 3-[(2-ไฮดรอกซี-5-ไนโตร

ฟีนอล)เอโซ] และ 3,6-บีส-[(2-ไฮดรอกซี-5-ไนโตรฟีนอล)เอโซ] อนุพันธ์ของ กรดโครโมโทรปิก เป็นรีเอเจนต์ 
วิเคราะห์หาปริมาณบิสมัธ (III) ได้รับทุนวิจัยจากส้านักวิจัยและบริหารวิชาการ   สถาบันราชภัฏเพชรบูรณ์  ในปี 
พ.ศ. 2544 

2. น้าเสนอผลงานวิจัยโดยปากเปล่า ของโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและการวิจัยทาง
เคมี ครั งที่ 4 2548 (PERCH Congress VI 2005, AC-O10: 60) เรื่อง Chromatographic determination of 
nitrofuran metabolites using a new derivatising reagent โดย S. Chumanee and P. Sutthivaiyakit. 

3.  ท้างานวิจัย  เรื่อง การพัฒนาวิธีการตรวจวัดหาปริมาณยาปฎิชีวนะท่ีตกค้างในกุ้ง  เป็น
งานวิจัยระดับปริญญาเอก 2550. 

4. ท้างานวิจัย  เรื่อง  การพัฒนาวิธีการวิเคราะห์หาปริมาณสารกันเสีย (กรดเบนโซอิก 
กรดซอร์บิก    เมทิลพาราเบน และโพรพิลพาราเบน) ในอาหาร และเครื่องส้าอาง โดยเทคนิคโครมาโทรกราฟี
ของเหลวแบบสมรรถนะสูง  ได้รับทุนวิจัยจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  ในปี พ.ศ. 
2552 
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5. ท้างานวิจัย  เรื่อง  การวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอาหาร ในปุ๋ยน ้าชีวภาพและปุ๋ยอินทรีย์
ปั้นเม็ด ของกลุ่มเกษตรอินทรีย์และชีวภาพ ได้รับทุนวิจัยจากส้านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) โครงการ 
IRPUS ประจ้าปีงบประมาณ พ.ศ. 2552 เลขที่โครงการ I152C02001 

6. ท้างานวิจัย เรื่อง ศึกษาผลกระทบจากการใช้ปุ๋ยในทางเกษตรกรรม  ที่มีต่อคุณภาพน ้า
และดินในพื นที่ลุ่มน ้าป่าสักตอนบน  อ้าเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ์ ได้รับทุนวิจัยจากสถาบันวิจัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  ผ่านการพิจารณาจากส้านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ้าปีงบประมาณ 
พ.ศ. 2553  

7. ท้างานวิจัย เรื่อง การศึกษากระบวนการผลิตและคุณภาพปุ๋ยน ้าหมักมูลสุกรของเกษตร
อินทรีย์ ต้าบลกองทูล อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์ ได้รับทุนวิจัยจากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัย
ราชภัฏเพชรบูรณ์ ประจ้าปีงบประมาณ พ.ศ. 2554  

8.  ท้างานวิจัย เรื่อง การศึกษาการย้อมสีผ้าจีวรด้วยสีธรรมชาติ ได้รับทุนวิจัยจาก
สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ประจ้าปีงบประมาณ พ.ศ. 2555  

9. ท้างานวิจัยโครงการย่อย เรื่อง ศึกษาการสร้างสารหอม (2-อะเซทิล-1-ไพโรลีน) เพ่ือ
เพ่ิมมูลค่าผลผลิตข้าวไร่ลืมผัว โดยการยับยั งการท้างานของเอมไซม์ ได้รับทุนวิจัยจากสถาบันวิจัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ ผ่านการพิจารณาจากส้านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ประจ้าปีงบประมาณ 
พ.ศ. 2558 

7.2 การเผยแพร่งานวิจัย: ชื่อผลงานวิจัย ชื่อวารสารที่เผยแพร่ ปีท่ีพิมพ์  
1.  P.  Sutthivaiyakit, S.  Achatz, J.  Linlelmann, T.  Aungpradit, R.  Chanwirat, S. 

Chumanee, and A.  Kettrup.  LC-MS/MS method for the confirmatory determination of aromatic 
amines and its application in textile analysis.,  Anal. Bioanal. Chem., 2005, 381: 268-276. 

2. S. Chumanee, S. Suttivaiyakit, and P. Suttivaiyakit.   New Reagent for Trace 
Determination of Protein- Bound Metabolites of Nitrofurans in Shrimp Using Liquid 
Chromatography with Diode Array Detector,  J. Agric. Food Chem. 2009, 57, 1752–1759. 

3. สมพงษ์ แสนเสนยา, หยานหลิง หัว, เสาวภา ชูมณี, ดลนภา แก้วภา, ชาคร ชินอมรวงศ์, 
และ กรรณิกา ภาไสย. ผลของรังสีแกมมาต่อปริมาณสารหอม (2-acetyl-1-pyrroline) และปริมาณกรดแกมมาอะ
มิโนบิวทิริก (กาบา) ในข้าวไร่พญาลืมแกง. Proceeding. การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั งที่ 4 ASTC2016: The 4th Academic Science and Technology Conference 
2016 วันที่ 31 พฤษภาคม 2559.  

4.  S.  Sansenya, Y.  Hua, S.  Chumanee, and C.  Winyakul.  Effect of gamma 
irradiation on the 2-acetyl-1-pyrroline content during growth of Thai black glutinous rice (Upland 
rice), Australian Journal of Corp Science. 2017, 11(05), 631-637 

5. S. Sansenya, Y. Hua , S. Chumanee, K. Phasai  and C. Sricheewin. Effect of 
Gamma Irradiation on 2- Acetyl- 1- pyrroline Content, GABA Content and Volatile Compounds of 
Germinated Rice (Thai Upland Rice). Plants, 2017, 6, 1-12. 
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6.  Sansenya, S. , Hua, Y. , & Chumanee, S.  (2018) .  The Correlation between 2-
Acetyl- 1- pyrroline Content, Biological Compounds and Molecular Characterization to the Aroma 
Intensities of Thai Local Rice. Journal of oleo science, 67(7), 893-904. 

7.3 งานวิจัยท่ีก าลังท า : ชื่อข้อเสนอการวิจัย แหล่งทุน และสถานภาพในการท าวิจัยว่าได้ท า
การวิจัยลุล่วงแล้วประมาณร้อยละเท่าใด 
 
 
 
 
 


