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�	
�ก����ก�������������	ก������ DRFT 
 

1. "#ก�$�%�&'�('�ก����ก�������������	ก������ DRFT 

1.1 ���	
��	�� 1×1 	�
�  
1.2 ก���������������� 
1.3 �������	��  
1.4 EC meter ��(	 HI 9835 pH meter ��(	 HI 8733 .�� DO meter ��(	 HI 9142 

2. *+,�-"�ก���.�/�	�ก����ก�������������	ก������ DRFT 

2.1 *+,�-"�ก��/���/0�1� 

����ก�1���2ก��32�������4	���	
��	�� 1×1 	�
� 567ก�6�8��ก������4	
ก������� 9����:���;����	�
����������<�1 320 >�
	 ��?7�5��ก�����������.�1� 	��ก��������
�����<@<�14	�����?�	�	����ก�1� ��	�
� 3-4 ��	 81	ก�1���ก  

2.2 ก��/-��20�������2
�-#"�3�� 

  �8�62�;�ก9B8�@�BกC�ก9��3��� DRFT �����G�5 ��9�ก1�H�6@���5I<52;��ก�� 
(2006) .9�����8����567 ก-1 

2.3 ก��2(�2��ก 

                        ��?7�81	ก�1�9��B�M ��2� 5 ��	ก�21�281	ก�1���4	�8N�@�Bก.�� DRFT 	��
2×7.2×2.5 m ��29��81	ก�1�;�ก�1�	3��� �1�<@4	>(��.C(	@�Bก4314���6
2�HB(�9�����6ก�������
.C(	@�Bก ��?7�431.	(4;�(���ก�?>;�9��C�9ก��	�
�4	.@��@�Bก �8��9������2��8���3�� A ��4	:��
@����8� 3 L 3���;�ก	�
	 4 >�. �8����8���3�� B ��4	.@���6ก 3 L 8��;9��H(� EC ��
9������2431�2B(4	>(�� 3.5-4.5 dS/m    

2.4 ก������3�+62(�2��ก 

                        ��?7�����C(�	<@ 14 ��	 5��ก��@��������	�
�431������?7����7���ก�I431ก����ก�?> 
.���8��9������2��8���3�� A @����8� 5 L 3���;�ก	�
	 4 >�. �8��9������2��8���3�� B               
�6ก 5 L 5��ก��8��;��� EC 431�6H(� 4.5 dS/m .�� pH 431�2B(4	>(�� 5.5-6.5 ��?7� EC .�� pH �6H(�
�@�672	<@81��@��� EC .�� H��H�� pH 431H�567 .���ก��C�C��83���;�ก@�Bก�?>@����M 30 ��	 
3. ก��78ก9�ก��/:�	;/-	��-*"6���%�&��ก   

3.1 	���91	C(�	IB	2 ก������81	4>1���� �	62���H���ก�1�������81	 
3.2 H���9B�4>1<�1���5�����H���9B�;�ก1�.�ก�����81	  
3.3 	��;��	�	4�5�
�3��.8(��>��5����8�
�.8(�H	;	:U�2��.�1�	�����V�672 
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-���6%�& ก-1 ��-��������2
�-#"�3���.�3�+���ก�+ก���� DRFT *"6��	9+% /���ก(/�0���/%7 

       �%2:.�ก+�  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#=2 ก�+0->"10�	-� �("2��->"�	-� ���0/*(0*(� (ppm) 

A    

Calcium nitrate 1,000 Ca= 18 N= 15 Ca= 180   N= 150 
Fe-DTPA 50 Fe= 6 Fe= 3 

B    

Monoamoniumphosphate 150 N= 12 P=26.18 N= 18  P=39.27 
Monopotassiumphosphate 50 K =28.23 P =22.69 K =14.12 P =11.35 
potassium nitrate 800 N= 13 K=38.20 N= 104 K=305.6 
Magnesiumsulphate 500 Mg=9.35 S=13 Mg= 46.75 S=65 
Vescorasolin  50   

Fe-DTPA  Fe=6 Fe=3 
Mn-EDTA  Mn=2.4 Mn=1.20 
Zn-EDTA  Zn=1.3 Zn=0.65 
B-INOR  B=1.1 B=0.55 

Cu-EDTA  Cu=0.25 Cu=0.125 
Mo-INOR  Mo=0.25 Mo=0.125 
Co-EDTA  Co=0.03 Co=0.015 
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�	
�ก���	/����3��	0�$��"��FG��� 
�-#"�3����� ���
�-#"�3��'��,.� 
 

1. ก��/��"ก-+�"2>�6���/��&"�	/����3� (ก����i	�567��	, 2547) 
�ก��8���2(��M��?>�;��j�8���8<�1:U�H�U7���2��ก���ก672� (Mid growth) .��9�(�           

l
���� 3 81	 ��2��?�ก4��8�8��567 �6��2�	1�25679�� 4�3���9����?7��562�ก��4��?7	  
1.1 ก��/-��20-+�"2>�6����	/����3�  

1 	��8���2(���?>567��?�ก<@>�7�	
��3	�ก9�.�1���	5UกH(� 
2 	��8���2(���?>��567��M3mB�� 70 0C �@n	���� 24>�7���� 5�
�<�1 
   431�2�	4	 dessicator .�1�;U�>�7�	
��3	�ก ��8(�<@�6ก 1 >�7����.�1�   
   ��	5UกH(�	
��3	�ก�6กH��
� 
3 ��8���2(��431����62�C(�	8�.ก��	�� 20-40 Mesh 

2. ก��/ก1�-+�"2>�6�,.��	/����3� (APHA, 2005) 
�ก��8���2(��9��������8���3��4	.8(��>��ก��5����@����8� 100 mL 4	��

���98�ก5675���1�2��9���V?7�2 (Inert material) .�1��8��ก�� HCL431 pH �5(�ก�� 2 	��<@���H���3 
5�	56  
3. ก���	/����3��	0�$��"��FG��� �������%��"2�� (Wellburn, 1994) 
  9ก��3�@����MH�����q�� 4	4� ��2�;��4��?>9��@n	.C(	��ก��	��                    
1 cm2 49(4	��.ก1�5U�567�8�� ��l6�8	 80 % @����8� 5 mL �ก��4	567�?�567��M3mB�� 4 0C ��?7�
@s��ก�	<�(431H�����q�� :Bก5����2��2.9� 5�
�<�1@����M 24-48 >�7���� H�����q�� ;�:Bก9ก��
��ก;�ก4�5�
�3��.C(	4�;��696��l6� <�(�696�62��3�?��2B( ;�ก	�
		��<@@tu	�3�672� (centrifuge) 567
H������� 2,000 rpm 	�	 5 	�56 ก(�		��9������2567<�1�����ก���B�ก�?	.9��1�2�H�?7�� 
Spectrophotometer �562�ก��H(���l6�8	���9�5��w  80 % (Blank ) ��2���567H���2���H�?7�	 646, 663
.�� 470 nm .�1�	��H(�567<�1��H��	�M3�@����MH�����q�� ���9�ก�����8(�<@	6
 

 
Chlorophyll a:Ca (µg/mL)    = 12.21A663-2.81A646 
Chlorophyll b:Cb (µg/mL)   = 20.13A646-5.03A663  
Carotenoids (µg/mL)           = 1,000A470-3.27Ca-104Cb 

                    198 
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4. ก���	/����3��	0�$
�-#"�3��'��������,.� 

 

4.1 ���-�/:�%+,630� (AOAC Official Method 955.04, 2000; 973.48, 2000) 
                                         

4.1.1 ก���8�62���	���H�8��  
4.1.1.1 >�7� Methyl red 200 mg ����24	 95 % Ethyl  

alcohol 100 mL            
4.1.1.2 >�7� Ethylene blue 100 mg ����24	 95 % Ethyl  

alcohol  50 mL 
4.1.1.3 C9�9��4	1� 4.1.1.1) .�� 4.1.1.2) �1��1�2ก�	  

@��� @����8��1�2 	
�� ก��7	@��I;�ก<���	�@n	 1 L 
 
4.1.2 ก���8�62�8���2(��  

4.1.2.1 >�7�8���2(���?> 1 g ��4	3���5����	�� 500  
mL .���8�� CuSO4 1 g .�� K2SO4 9 g   :1��@n	8���2(��	
��<@�@8@����8� 50 mL 
��4	3���5����	�� 500 mL 

4.1.2.2 �8��ก�� H2SO4 �1�1	 @����8� 30 mL 
4.1.2.3 	���1��H�?7��2(�2 431H����1�	567 ��M3mB��  

450 0C ;	9������249           

4.1.2.4 8�
�5�
�<�1431�2�	 	���1��H�?7��ก��7	 �8��	
��ก��7	 
DI @����8� 100  mL �8��9������2 NaOH  �1�1	 40% @����8� 50  m L 

4.1.2.5 �ก��9��567ก��7	�1�2ก�� H3BO4 @����8� 100 mL 
4	���B@>��B(	�� 250 mL 567�8����	���H�8��  2-3 32� NH3 

4.1.2.6 <5�5�89��567ก��7	<�1ก��9����8�}�	 8��9�	 
H���:Bก81���1�29������2.���H  

 
4.1.3 ก��H��	�M 

<	�8��;	5�
�3��4	�?> (% DW) = (Vs - Vb) x N x 14 x Vd x 100 x Wa 
                                                                                                       (1000 x W x Va) 
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<	�8��;	5�
�3��4		
�� (mg/L) = (Vs - Vb) x N x 14 x Vc x 1,000 

                                                                                                                  ( V x Ve) 
 
Vs = @����8�9������2��8�}�	ก��l���q���ก5674>1<5�5�88���2(�� (mL) 
Vb = @����8�9������2��8�}�	ก��l���q���ก5674>1<5�5�8 blank (mL) 
N = H����1�1	ก��l���q���ก��8�}�	 (0.1 N) 
Vd = @����8�9������28���2(���?> (mL) 
Vc = @����8�9������28���2(��	
��567<�1;�กก��2(�29��2 (mL) 
W = 	
��3	�ก8���2(���?>.31� (g)  
Wa= 	
��3	�ก8���2(���?>.31�5�
�3�� (g)  

                 V = @����8�9������28���2(��5672(�2 (mL) 
Va = @����8�9������28���2(���?>5674>14	ก�����H���3  (mL)  
Ve= @����8�9������28���2(��	
��5674>14	ก�����H���3  (mL) 

 
8���2(��ก��H��	�M3�H����1�1	567.	(	�	 NaOH 

�>(	  3�H����1�1	567.	(	�	��   0.1 N  NaOH   l
��567 1 
	
��3	�ก    KHP   0.0533 g       @����8� NaOH 5674>1    2.40 mL       @����8� NaOH 5674>1 - blank      
2.38 mL     
�������ก��  KHP    204 g / mol   
  KHP   3	�ก                204             g    H���@n	                      1             eq   
  KHP   3	�ก          0.0533          g     H���@n	                1 X0.0533    = 2.61 x 10-4   eq    
                  204 
9������2 NaOH 5674>1 - blank      2.38 mL    5��@��ก���2����6ก�� KHP    2.61 x 10-4          eq    
9������2 NaOH 5674>1 - blank      2.38 mL    ;��6�	?
� NaOH                    2.61 x 10-4      eq    
:1�9������2  NaOH                   1,000  mL   ;��6�	?
� NaOH   1000.0 x 2.61 x 10-4   = 0.1098  eq 

     2.38                                                                                                                                        
���	�
	  H����1�1	��9������2 NaOH   �5(�ก�� 0.1098  N   
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8���2(��ก��H��	�M3�H����1�1	567.	(	�	 HCl 0.1 N 

�>(	  3�H����1�1	567.	(	�	��   0.1 N HCl   l
��567 1 
	
��3	�ก    Na2CO3 0.1043 g       @����8� HCl 5674>1   16.56 mL    @����8� HCl 5674>1 - blank                
16.54 mL     
�������ก��  Na2CO3    106 g / mol   
 Na2CO3    3	�ก 106 / 2 = 53 g/mol H���@n	                     1             eq   
 Na2CO3    3	�ก              53            g    H���@n	                 1             eq   
 Na2CO3    3	�ก          0.1043         g     H���@n	                1 x0.1043    = 1.96 x 10-3    eq    
                  53 
9������2 HCl 5674>1 - blank      16.54 mL       5��@��ก���2����6ก�� Na2CO3   1.96 x 10-3   eq    
9������2 HCl 5674>1 - blank      16.54 mL       ;��6�	?
� HCl                          1.96 x 10-3     eq    
:1�9������2  HCl                    1000 mL         ;��6�	?
� HCl            1000X 1.96 x 10-3  = 0.119   eq    
                             16.54 
 ���	�
	  H����1�1	��9������2  HCl H?� 0.119 N   
 

4.2 ก���	/����3��	0�$��/-�%'���� (Jones, 2001) 

          

4.2.1 ก���8�62�9������2 
4.2.1.1 9������2 0.025 M Aluminium sulfate  

[(Al2SO4)3] >�7� (Al2SO4)3 8.55 g ����24		
��ก��7	 .��@���@����8��@n	              
1,000 mL �1�2	
��ก��7	 DI �8�� KNO3 431�6H����1�1	�� NO3-N 10 ppm .��
�8�� Sorbic acid 1 mL/L 

4.2.1.2 9������2��8�}�	<	�8�5<	�8��;	 1,000  
ppm  >�7�  KNO3 7.218 g ����24		
�� DI .�� @���@����8��@n	 1,000 mL  

      4.2.1.3 9������2��8�}�	<	�8�5<	�8��;	 2.5, 5,  
10, 15 .�� 25 mg/L <@�@89������2;�ก1� 4.2.1.2 �� 0.25, 0.5, 1.0, 1.5 .�� 
2.5 mL .�1�@���@����8��@n	 100 mL �1�29������24	1� 4.2.1.1  

4.2.1.4 9������2 0.00137 M Chomotropic Acid:CTA                     
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[(HO) 2C10H4(SO3Na)2] >�7� [(HO)2C10H4(SO3Na)2] 0.4987 g ����24	 Conc. 
H2SO4  95% .��@���@����8��@n	 1,000 mL �1�2 Conc. H2SO4 95% 

4.2.1.5 9������2 Antimony Sulfate >�7� Sb metal               
0.5 g ����24	 Conc. H2SO4  95% @����8� 80  mL .���8��	
��ก��7	 DI 20 mL  

         
4.2.2 ก���8�62�8���2(�� 

4.2.2.1 >�7�8���2(���?>.31� 400 mg 49(4	���B@>��B( 
4.2.2.2 �8�� 0.025 M  Aluminium sulfate 40.00 mL  

.�1�	��<@�2(� 15 	�56 
4.2.2.3 	��<@ก��� .���ก��9������2567<�149(�� 

���98�ก��?7�	��<@���H���3 @����M<	�8�5 
 
4.2.3 ก���8�62�ก�����8�}�	 

4.2.3.1 �8�62�9������2��8�}�	<	�8�5<	�8��;	  
0, 2.5, 5, 10, 15 .�� 25 mg/L 

4.2.3.2 <@�@89������2��8�}�	4	1� 4.2.3.1 3�?� 
9������28���2(�� 0.5 mL 49(4	3���5���� 

4.2.3.3 �8��	
��ก��7	 DI 3.0 mL , 9������2 Antimony  
Sulfate 2.0 mL .��9������2 Chomotropic  Acid (CTA) 0.00137 M  6.5 mL 
�2(�431�1�ก�	 

4.2.3.4 ก�����H(�ก���B�ก�?	.9� 4>19������2567<�(�6 
<	�8�5<	�8��;	�2B( (Zero standard) @���431�H�?7�� UV-VIS 
Spectrophotometer �(�	H(�ก���B�ก�?	.9�567 420 nm �5(�ก��IB	2 ���H(�ก��
�B�ก�?	.9� (ABS) ��9������2��8�}�	8��������H����1�1	 .�1�;U����H(�
ก���B�ก�?	.9���9��8���2(��  

 
4.2.4 ก��H��	�M 

             <	�8�5 (mg/kg FW ) = ppm ก��� x Vf x Vt x 100 x Wa 
                                                               (1,000,000 x Vl x W) 
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              Vf = @����8�9������28���2(���?>5672(�29��23���@���@����8� (mL) 
              Vt = @����8�9������28���2(���?>5672(�29��25�
�3�� (mL) 
               Vl = @����8�9������28���2(���?>5672(�29��2.�1��;?�;��4>14	ก�� 

         ���H���3  (mL) 
                W = 	
��3	�ก8���2(���?>.31� (g) 
               Wa= 	
��3	�ก8���2(���?>9�5�
�3�� (kg) 
 
 

y = 0.0417x

R2 = 0.9996

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 2 4 6 8 10

NO3
- contration (mg/L)

A
bs

 
 

��%�& ก-1 ก�����8�}�	��ก�����H���3 <	�8�54	�?> 
 

4.3 ก���	/����3��	0�$��/-�%'��,.� (AOAC Official Method 973.50, 2000)               
 

4.3.1 ก���8�62�9������2 
4.3.2.1 Stock NO3

- solution:  �� KNO3 ��?7�81��ก��	
��3	�ก567 
.	(		�	567��M3mB�� 100 0C .��>�7� 9�� 0.7220 mg ����2�1�2	
��ก��7	 DI .��
@���@����8��@n	 1,000 mL 

4.3.2.2 Standard NO3
- solution:  @q�@8 Stock NO3

- solution               
20 mL ����2�1�2	
��ก��7	 DI .��@���@����8��@n	 1,000 mL  
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4.3.2.3 NaAsO2 solution: >�7� NaAsO2 5 g ����2�1�2	
��ก��7	 
DI .��@���@����8��@n	 1,000 mL                 

4.3.2.4 Brucine- sulfanilic acid solution: >�7� Brucine sulfate 1g  
.�� sulfanilic acid 0.1 g 4		
���1�	 567��M3mB�� 70 0C �8�� Conc. HCl   3 mL @���
@����8��@n	 100 mL 

                 4.3.2.5 NaCl: >�7� NaCl 300 g ����2�1�2	
��ก��7	 DI .��@��� 
   @����8��@n	1,000 mL ����2��8��}�	 H����1�1	 1,000 mg/L 
 
    4.3.2 ก���8�62�8���2(�� 

4.3.2.1 @q�@88���2(��	
�� 10 mL 49(4	3���5���� �8�� 
9������2 NaCl 2 mL H	431�1�ก�	;�ก	�
	�8�� Percloric acid .�� Sulfuric acid 
@����8� 10 mL 

 4.3.2.2 	��3���5����<@����M3mB����2ก��.>(4	�(��	
�� ��?7� 
�2�	.�1��8��9������2�B�l6	l����8 0.5 mL H	431�1�ก�	 

                  4.3.2.3 	��<@���567�(��	
����(	567��M3mB�� 90 0C 	�	 20 	�56 
4.3.3.4 8��;�����2 �H�?7�� Spectrophotometer 567H���2��H�?7	 

410 nm 
            

4.3.3 ก���8�62�ก�����8�}�	 
4.3.3.1 @q�@8 Standard NO3

- solution 2, 4, 6, 8 .�� 10 mg/L 49( 
4	3���5���� .�1��8��	
��ก��7	 10 mL 

4.3.3.2 .���H  �8��	
��ก��7	4	3���5���� 10 mL ��2<�(�8��  
Standard NO3

- solution 	��<@��� %T �1�2�H�?7�� Spectrophotometer 567H���2��
H�?7	 410 nm ��?7��62	ก���<	�8�8��8�}�	 

 
4.4.1 ก��H��	�M 

<	�8�5 (mg/L) = ppm ;�กก��� x Ve x 1,000  
                                                                                                       V 

Ve = @����8�9������28���2(��5�
�3�� (mL) 
                V = @����8�9������28���2(��5672(�29��24>14	ก�����H���3  (mL) 
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y = 0.0417x

R2 = 0.9996

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 2 4 6 8 10

NO3
- contration (mg/L)

A
bs

 
 

��%�& ก-2 ก�����8�}�	��ก�����H���3 <	�8�54		
�� 
 

 

4.4 F"�F"�+�%+,630� (AOAC Official Method 958.01, 2000; 973.56, 2000) 
 

   4.4.1 ก���8�62�9������2 Molybdovanadate reagent  
4.4.1.1 ����2 Ammonium molybdate tetra hydrate 40 g 4		
�� 

ก��7	@��I;�ก<���	567�1�	 400 mL 
4.4.1.2 ����2 Ammonium metavanadate 2 g 4		
��ก��7	 

@��I;�ก<���	567�1�	 250 mL   
4.4.1.3 �8��1� 4.4.1.1 .�� 4.4.1.2 ��4	 70 % HClO4 @����8� 

450 mL  
4.4.1.4 @���@����8��1�2	
��ก��7	DI ;	<�1@����8� 2 L  

               
4.4.2 ก���8�62�8���2(�� 

4.4.2.1 >�7�8���2(���?> 1 g ��4	3���5����	�� 500 mL               
:1��@n	8���2(��	
��<@�@8@����8� 50 mL ��4	3���5����	�� 500 mL 
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4.4.2.2 �8�� Conc. HNO3  20-30 mL 2(�2�	�H�?7��2(�2 (;	 
H��	96	
��8��3�� 2ก��;�ก�8������431�2�	567��M3mB��31��) 

4.4.2.3 �8�� 70-72 %  HClO4 @����8� 10 - 20 mL 
4.4.2.4 2(�28(��	�8�431H����1�	;	ก��5�7�49 (<�(�6H��	��) 
4.4.2.5 @�(�2431�2�	 �8��	
��ก��7	 50 mL 81� 2 	�56  
4.4.2.6 <@�@89������2 5 mL 4	��@���@����8� 100 mL 
4.4.2.7 �8��	
��ก��7	@��I;�ก<���	 45 mL 8�
�5�
�<�1 5 	�56  
4.4.2.8 �8��9������2 Molybdovanadate 20 mL 
4.4.2.9 @���@����8��1�2	
��ก��7	@��I;�ก<���	 100 mL 8�
� 

5�
�<�1 10 	�56 
4.4.2.10 ���H(�ก���B�ก�?	.9� 567H���2��H�?7	 420 nm .�� 

��	5UกH(�.��H��	�M 
 

4.4.3 ก���8�62�ก�����8�}�	 
4.4.3.1 �� KH2PO4 �@n	���� 2 >�7���� 567��M3mB�� 105 0C  
4.4.3.2 �8�62�9������2��8�}�	567H����1�1	 0.4, 0.5, 0.6,  

0.7, 0.8, 0.9 .�� 1.0 mg/L ��2>�7� KH2PO4 0.0767, 0.0959, 0.1151, 0.1342, 
0.1534, 0.1726 .�� 0.1918 g 8��������   

4.4.3.3 ����2 KH2PO4 .8(��	
��3	�ก567>�7� �1�2	
��ก��7	 DI .�� 
@���@����8��@n	 100 mL (H���8�62�9��43�(5�ก9�@��3 )    

4.4.3.4 �8�62���2@q�@89������2��8�}�	��9����9 H��� 
�1�1	 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 .�� 14 mg/L 49(��@���@����8� 	�� 100 mL  

4.4.3.4 �8��	
��ก��7	@��I;�ก<���	 45 mL 8�
�5�
�<�1 5 	�56    
.���8��9������2 Molybdovanadate 20 mL 

4.4.3.5 @���@����8��1�2	
��ก��7	 DI ;	<�1@����8� 100 mL  
4.4.3.6 8�
�5�
�<�1 10 	�56 .�1����H(�ก���B�ก�?	.9��1�2�H�?7����� 

H(�ก���B�ก�?	.9� 567H���2��H�?7	 420 nm 	��H(�567<�1 �62	ก��� ppm ;�กก���
��8��}�	 
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4.4.4 ก��H��	�M 
��9����95�
�3��4	�?> (% DW) = ppm ก��� x Vf x Vt x 100 x Wa 

                                                                                                              (1,000,000 x Vl x W) 
  ��9����95�
�3��4		
�� (mg/L) = ppm ก��� x Vf x Vt  
                                                                                                 (Vl x V) 
 

Vf = @����8�9������28���2(���?>3�?�8���2(��	
��5672(�29��23���@��� 
                                    @����8� (mL) 

Vt = @����8�9������28���2(���?>3�?�8���2(��	
��5672(�29��25�
�3��  
                                    (mL) 

Vl = @����8�9������28���2(���?>3�?�8���2(��	
��5672(�29��2.�1��;?� 
                                    ;��4>1 4	ก�����H���3  (mL) 

V = @����8�9������28���2(��5672(�29��24>14	ก�����H���3  (mL) 
W = 	
��3	�ก8���2(���?>.31� (g) 
Wa= 	
��3	�ก8���2(���?>.31�5�
�3�� (g) 

 
 

y = 0.0669x

R2 = 0.9988
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�� 
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   4.5 ���%�/O�20 (AOAC Official Method 893.02, 2000; 893.02, 2000) 
 

4.5.1 ก���8�62�9������2ก��C9� HNO3 8(� HClO4 
�8�62���2C9� Conc. HNO3 @����8� 1,250 mL  Conc. HClO4  @����8�

250 mL .�� NH4VO3 0.06 g (����24	 NH4VO3 0.06 g 4		
��ก��7	 DI @����M  
5-10 mL 431H����1�	;	����2 ���431�2�	.�1�C9���4	ก��) 

4.5.2 ก���8�62�8���2(�� 
4.5.2.1 >�7�8���2(���?> 1 g ��4	3���5����	�� 500 mL :1� 

�@n	8���2(��	
��<@�@8@����8� 50 mL ��4	3���5����	�� 500 mL 
4.5.2.2 �8��ก��C9� HNO3 8(� HClO4 15 mL 
4.5.2.3 �2(����431�1�ก�	2(�2�	�H�?7��431H����1�	567��M3mB��  

80 0C 

4.5.2.4 ;	H��	96	
��8��3�� .�1����7���M3mB��;	�ก��H��	�� 
4.5.2.5 2(�28(�<@;	<�19������249 
4.5.2.6 8�
�5�
�<�1431�2�	 ก���C(�	ก����Gก�����4	 ����� 

@����8� 	�� 100 mL 4>1	
��ก��7	 DI  
4.5.2.7 @����1�2	
��ก��7	 DI @����8� 100 mL 

 
4.5.3 ก���8�62�ก�����8�}�	 

9������2��.59�l62���8�}�	 H����1�1	 1000 mg/L  
4.5.3.1.1 �8�62���2����2 KCl (567C(�	ก����567��M3mB�� 105 0C  

	�	 4 >�7����) 
4.5.3.1.2 >�7� KCl 1.9067 g ����2 �1�2	
��ก��7	 DI 4	�����

@����8�	�� 100 mL 
4.5.3.1.3 H(�2 � �8�� Conc. HNO3 12 mL @���@����8� 

431H�� 1 L 	
��ก��7	 DI 
4.5.3.1.4 9������2��.59�l62���8�}�	H����1�1	                     

100 mg/L 
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4.5.3.1.5 �8�62���2@q�@89������2��.59�l62���8�}�	 
H����1�1	 1000 mg/L @����8� 100 mL 49(��@���@����8� 	�� 1 L @���
@����8��1�2	
��ก��7	 DI  

4.5.3.1.6 9������2��8�}�	��.59�l62�H����1�1	 0, 1, 2,  
4, 8 .�� 10 mg/L  

4.5.3.1.7 �8�62���2@q�@89������2��8�}�	��.59�l62�  
H����1�1	 100  mg/L @����8� 0, 1, 2, 4, 8 .�� 10 49(��@��� @����8�	�� 
100 mL 8��������   

4.54.3.1.8 @���@����8��1�2	
��ก��7	 DI �@n	 100 mL 
4.5.3.1.9 ���H(�ก��@��@�(�2.9��1�2�H�?7�� Flame Photometer  

 (9������2��8�}�	��.59�l62�H����1�1	 0, 1, 2, 4, 8, 10 .��12 mg/L 
.��8���2(��9m������H�?7�� Flame Photometer 

4.5.3.1.10 �62	ก�����3�(�� H(�ก���B�ก�?	.9�ก�� H���
�1�1	����.59�l62� .��H��	�M��24>19�ก��;�กก�����8�}�	 

                                          
4.5.3 ก��H��	�M 

��.59�l62�4	�?> (% DW) = ppm ก��� x Vt x 100 x Wa 
             (1,000,000 x Vl x W) 

                                                                                                                      
��.59�l62�4		
�� (mg/L) = ppm ;�กก��� x Vf x VtxWa 

                                                                                               (Vl x W) 
Vf = @����8�9������28���2(���?>3�?�8���2(��	
��5672(�29��23���@��� 

                                    @����8� (mL) 
Vt = @����8�9������28���2(���?>3�?�8���2(��	
��5672(�29��25�
�3��  

                                    (mL) 
Vl = @����8�9������28���2(���?>3�?�8���2(��	
��5672(�29��2.�1��;?�;��4>14	 
         ก�����H���3  (mL) 
V = @����8�9������28���2(��5672(�29��24>14	ก�����H���3  (mL) 
W = 	
��3	�ก8���2(���?>.31� (g) 
Wa= 	
��3	�ก8���2(���?>.31�5�
�3�� (g) 
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y = 0.0598x

R2 = 0.9997
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��%�& ก-4 ก�����8�}�	��ก�����H���3 ��.59�l62�4	�?>.��	
�� 
 
 

   4.6 ���/O�20 �0ก��/O�20 ���/3�1ก (AOAC Official Method, 975.03, 2000; 
974.27, 2000) 

4.6.1 >�7�8���2(���?> 1 g ��4	3���5����	�� 500 mL :1��@n	 
8���2(��	
�� <@�@8@����8� 50 mL ��4	3���5����	�� 500 mL 

4.6.2 �8��ก�� HCl 10 mL 431H����1�	;	9���ก?��.31� 
4.6.3 �8�� ก�� HCl 2 �����  20 mL 431H����1�	8(� 2 - 3 	�56 
4.6.4 8�
�5�
�<�1431�2�	 ก���C(�	ก����Gก�����4	�����@����8�  

	�� 100 mL 4>1	
��ก��7	 DI   
4.6.6 @���@����8��1�2 0.5 M  HCl 431<�1 100 mL 

                4.6.7 ����1�2�H�?7�� Atomic Absorption Spectrophotometer  
4.6.8 ก��H��	�M 

                       .H��l62� .�ก	6�l62� .���3��ก4	�?> (% DW) = ppm ก��� x Vf x Vt x 100 x Wa 
                                                                                                                    (1,000,000 x Vl x W) 
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.H��l62� .�ก	6�l62� .���3��ก4		
�� (mg/L) = ppm ก��� x Vf x Vt  
                                                                                      (Vl x V) 

 
Vf = @����8�9������28���2(���?>3�?�8���2(��	
��5672(�29��23���@��� 

                                    @����8� (mL) 
Vt = @����8�9������28���2(���?>3�?�8���2(��	
��5672(�29��25�
�3��   

                                    (mL) 
Vl = @����8�9������28���2(���?>3�?�8���2(��	
��5672(�29��2.�1��;?� 

                                    ;��4>14	ก�����H���3  (mL)   
V = @����8�9������28���2(��5672(�29��24>14	ก�����H���3  (mL) 
W = 	
��3	�ก8���2(���?>.31� (g) 
Wa= 	
��3	�ก8���2(���?>.31�5�
�3�� (g) 
 

y = 0.0464x

R2 = 0.9992

0

0.2

0.4

0.6

0.8

0 2 4 6 8 10 12 14
Ca concentration (mg/L)

A
bs

 
       

   ��%�& ก-5 ก�����8�}�	��ก�����H���3 .H��l62�4	�?>.��	
�� 
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y = 0.0717x

R2 = 0.9998
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��%�& ก-6 ก�����8�}�	��ก�����H���3 .�ก	6�l62�4	�?>.��	
�� 
 

 

y = 0.0478x

R2 = 0.9997
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�� 
 

 


