
 
 

บทที่    3 

                                                    การด าเนินงานวจัิย 
 
ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยคร้ังน้ีเป็นการศึกษาในห้องปฏิบติัการ โดยท าการทดลองใน

ห้องปฏิบติัการ ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดลอ้ม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่เพื่อศึกษา
ถึงปริมาณการเติมพีวีพีท่ีเหมาะสมต่อเมมเบรนเส้นใยกลวงท่ีผลิตจากพีวีดีเอฟ  โดยสามารถแบ่งการ
ทดลองออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ ขั้นแรกเป็นการผลิตเมมเบรนแบบเส้นใยกลวง ขั้นตอนท่ีสองเป็นการ
ทดสอบหาคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของเมมเบรนนแบบเส้นใยกลวงเพื่อใช้บอกคุณสมบติัและสามารถระบุ
ชนิดเมมเบรนท่ีผลิตได ้ ขั้นตอนสุดทา้ยคือการปรับปรุงคุณภาพน ้ าผิวดินโดยการน าเมมเบรนมากรอง
น ้ าดิบซ่ึงสามารถอธิบายประสิทธิภาพการกรองน ้ าของเมมเบรนแบบเส้นใยกลวง ซ่ึงขั้นตอนและ
วธีิการด าเนินงานวจิยัดงัแสดงตามล าดบัไดด้งัต่อไปน้ี 

 
3.1 อุปกรณ์และสารเคมีทใีช้ในการทดลอง 
1.ขวดแกว้เก็บตวัอยา่งสารเคมียีห่อ้ Schott Duran ขนาด 500 มิลลิลิตร  
2.บิวเร็ทยีห่อ้ E-mil B.S 846 ขนาด 50 มิลลิลิตร 
3.ตูอ้บ Binder BD 240 ปรับท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
4.เคร่ืองสูบน ้า ยีห่อ้ Masterflex Model 77200-60 

5.Reactor ขนาด 20×20×60 เซ็นติเมตร ผลิตจากวสัดุอะคริลิกใส 
6.PVDF (polyvinylidene fluoride) ยีห่อ้ Kynar 720 (supplier: 2 Amconnection) 
7.สารละลาย DMAc (N-N,Dimethylacetamide) (supplier: Union Science) 
8.สารเติมแต่ง PVP (Polyvinylpyrrolidone) (supplier: Union Science) 
9.ถงัโพลิเมอร์ 
10.หมอ้ความดนัพร้อมเกจ 
11.หวัฉีดโพลิเมอร์ 
12.รางตกตะกอนสแตนเลส 
13.พิคโนมิเตอร์ ยีห่อ้ Marienfeld ขนาด 25 มิลลิลิตร 
14.เคร่ืองเขยา่ ยีห่อ้ Lab. Companion sk 600 
15.เคร่ืองวดัพีเอชยีห่อ้ Horiba F-21 
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16.TOC Model 1010 Wet Oxidation TOC analyser (supplier: O.I Analytical American) 

17. กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด JEOL: Model JSM -5910 LV 15kV คณะ
วทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
 
3.2 ขั้นตอนและวธีิการท าการทดลอง 
ตวัแปรท่ีพิจารณาในขั้นตอนการผลิตเมมเบรนแสดงในรูปท่ี 3.1 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  0.1 ตวัแปรอิสระ ตวัแปรควบคุม และตวัแปรตาม ท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี 

 

3.3 การผสมโพลเิมอร์ ตัวท าละลาย และสารเติมแต่ง 
วสัดุโพลิเมอร์ท่ีใชใ้นการผลิตเมมเบรนเส้นใยกลวงเป็นชนิดโพลีไวนิลลิดีนฟลูออไรด์ปริมาณ 

20 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั ในตวัท าละลายชนิดไดเมทิลอะเซตาไมด์และมีการปรับเปล่ียนสัดส่วนของ
สารเติมแต่งพีวีพีเป็น จากไม่มีการเติมพีวีพี (No-PVP) เติมพีวีพี 1 เปอร์เซ็นต์ (PVP1)  เติมพีวีพี 3 
เปอร์เซ็นต ์ (PVP3) และ เติมพีวีพี 5 เปอร์เซ็นต์ (PVP5)โดยน ้ าหนกัดงัแสดงในตาราง 3.1 เพื่อศึกษา
ปริมาณการเติมพีวีพีท่ีมีผลต่อลกัษณะทางกายภาพและประสิทธิภาพในการกรองน ้ าดิบของเมมเบรน 
โดยมีการควบคุมอตัราการฉีดโพลิเมอร์และระยะห่างระหว่างหัวฉีดโพลิเมอร์กบัสารช่วยตกตะกอน
ภายนอกให้มีระยะห่างท่ีเท่ากนัทุกการทดลองและท าการศึกษาผลของการเติมพีวีพีท่ีมีต่อลกัษณะทาง
กายภาพของเมมเบรนและประสิทธิภาพในการกรองน ้ าดิบดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 ซ่ึงเป็นไดอะแกรม
แสดงตวัแปรอิสระ ตวัแปรควบคุม และตวัแปรตาม ของงานวจิยัช้ินน้ี 

 

ตวัแปรอิสระ 
1. องคป์ระกอบของสารละลาย

โพลิเมอร์ (%PVP) 
 

ตวัแปรควบคุม 
1.อตัราการฉีดโพลิเมอร์  
2. Air Gap ในการฉีด 
 

ตวัแปรตาม 
1.ลกัษณะทางกายภาพของเมมเบรน 
2.ฟลกัซ์น ้าสะอาดของเมมเบรน 
3.ประสิทธิภาพในการกรองน ้าดิบ 
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ตารางท่ี 0.1 อตัราส่วนของโพลิเมอร์ท่ีใชต่้อสารละลายต่อสารเติมแต่ง 

Membrane 
Polyvinylidene 
fluoride (%wt) 

N-N, 
Dimethylacetamide 

(%wt) 

Polyvinylpyrrolidone 
(%wt) 

No-PVP 20 80 ไม่มีการเติม 
PVP1 20 79 1 
PVP3 20 77 3 
PVP5 20 75 5 

 

เม่ือไดส้ารละลายโพลิเมอร์ตามอตัราส่วนท่ีก าหนดแลว้น าขวดเก็บโพลิเมอร์ไปเก็บไวใ้นตูอ้บ
ปรับอุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียส ทิ้งไว ้4-6 วนั จะไดส้ารละลายสีเหลืองอ่อนและสีเหลืองสาเหตุท่ีสีมี
ความแตกต่างกนัเน่ืองจากเวลาท่ีใชใ้นการละลายของพีวีพีท่ีไม่เท่ากนัท าให้สารละลายมีสีแตกต่างกนั
ดงัแสดงรูปท่ี 3.2 จากนั้นจึงสามารถน าสารละลายโพลิเมอร์ท่ีผสมแลว้ไปใชใ้นขั้นตอนกระบวนการ
ผลิตได ้
 

 
 

รูปท่ี  0.2 สารละลายผสมท่ีประกอบไปดว้ย โพลิเมอร์ ตวัท าละลายและสารเติมแต่ง 
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3.4 การผลิตเมมเบรนแบบเส้นใยกลวงใชว้ธีิการเปล่ียนเฟส 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเตรียมสารละลายโพลิเมอร์ซ่ึงเป็นส่วนผสมของ 
โพลิเมอร์ ตวัท าละลายและสารแต่งเติมดงัแสดงใน
ตารางท่ี 3.1 ซ่ึงจะมีการปรับเปล่ียนอตัราการเติมพีวพีี 

น าสารละลายมาท าการฉีดข้ึนรูปโดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีแสดง
ในรูปท่ี 3.3  ซ่ึงประกอบดว้ยหวัฉีดโพลิเมอร์ 

(spinneret) ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.7/0.5 มิลลิเมตร 
แสดงในรูปท่ี 3.4 ถงัตกตะกอนและเคร่ืองมว้นเส้นใย

เมมเบรน  

ซ่ึงสารละลายโพลิเมอร์จะถูกฉีดท่ีแรงดนัเท่ากบั 1.8 
บาร์เกจ และมีอตัราการไหลของสารช่วยตกตะกอน
ภายในเท่ากบั 2 มิลลิลิตรต่อนาที โดยมีระยะห่างของ

หวัฉีด (air gap) เป็น 5 เซนติเมตร 

 

ปล่อยใหโ้พลิเมอร์ตกตะกอนในรางน ้าสะอาดแสดง
ในรูปท่ี 3.5 ท่ีอุณหภูมิห้อง 
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รูปท่ี  0.3 ระบบการผลิตเมมเบรนแบบเส้นใยกลวงในหอ้งปฏิบติัการ 

 
รูปท่ี  0.4 หวัฉีดโพลิเมอร์(spinneret) 

          
 

รูปท่ี  0.5 ขั้นตอนการฉีดข้ึนรูปโพลิเมอร์ลงในรางตกตะกอน 
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เม่ือไดเ้มมเบรนเส้นใยกลวงแลว้น าไปแช่ในน ้ าสะอาดเป็นเวลา 24 ชัว่โมงเพื่อให้เมมเบรนคงตวั
เก็บตวัอยา่งเมมเบรนท่ีผลิตไดไ้วใ้นน ้ าสะอาดอย่างนอ้ย 7 วนัเพื่อให้เมมเบรนมีการคลายตวั  จากนั้น
น ามาท าการทดสอบคุณสมบติัเบ้ืองตน้ของเมมเบรนต่อไป 
 
3.5 การทดสอบหาคุณสมบัติเบือ้งต้นของเมมเบรนเส้นใยกลวง 

การทดสอบหาคุณสมบัติเ บ้ืองต้นของเมมเบรนมีว ัตถุประสงค์ เพื่อใช้ในการอธิบาย
ประสิทธิภาพของเมมเบรนท่ีผลิต และใชใ้นการอธิบายชนิดของเมมเบรนดว้ย รูปแบบในการท าการ
ทดลองสามารถแบ่งออกเป็น 5 รูปแบบ ไดแ้ก่  

3.5.1 การทดสอบหาขนาดรูพรุนที่ใหญ่ทีสุ่ดโดยวธีิ Bubble Point Test 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

น าช้ินเมมเบรนทั้ง 4 แบบ (No-PVP  PVP1 PVP3 และ 
PVP5) มาตดัเป็นเส้นความยาวเส้นละ 10 เซนติเมตร จ านวน 

2 เส้น น ามาซีลดว้ยกาวอีพอ๊กซ่ีในนิปเปิลขนาด ¼ น้ิว ซีลปิด
หวัและทา้ยของช้ินเมมเบรนทิ้งไว ้1 วนัรอให้ อีพอ๊กซ่ีแห้ง

จนสนิท 

น าค่าความดนัท่ีไดน้ี้มาค านวณหาขนาดรูพรุนท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด
ของเมมเบรนโดยการค านวนขนาดรูพรุนของเมมเบรนสามารถท า

ไดโ้ดยใช ้Laplace’s Equation 

น าโมดูลเมมเบรนต่อกบัสายก๊าซแลว้น าไปแช่ในภาชนะท่ีบรรจุ
น ้าสะอาดเป็นเวลา 30 นาทีดงัแสดงในรูปท่ี 3.6  เพื่อใหแ้น่ใจวา่
น ้านั้นตอ้งอยูเ่ตม็ภายในรูพรุนของเมมเบรน จากนั้นค่อยๆเพิ่ม

ความดนัของก๊าซสังเกตฟองอากาศท่ีลอยข้ึนมา 
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รูปท่ี  0.6 ขั้นตอนการท า Bubble Point Test 

3.5.2 การทดสอบหารัศมีรูพรุนเฉลีย่และความพรุนประสิทธิผลโดยวธีิ Gas permeation test 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

น าเมมเบรนทั้ง 4 แบบ (No-PVP  PVP1 PVP3 และ PVP5) มาตดั
เป็นเส้นความยาวเส้นละ 10 เซนติเมตร จ านวน 2 เส้น น ามาซีลดว้ย
กาวอีพอ๊กซ่ีในนิปเปิลขนาด ¼ น้ิว ซีลปิดหวัและทา้ยของช้ินเมมเบร

นทิ้งไว ้1 วนัรอให้อีพอ๊กซ่ีแหง้จนสนิท 

ท าการปรับแรงดนัดว้ยวาลว์ถงัก๊าซโดยใหเ้พิ่มข้ึนจาก 0.1 ถึง 1.0 บาร์
เกจ ท่ีอุณหภูมิห้อง ใชน้าฬิกาจบัเวลาความเร็วของฟองน ้าสบู่ท่ีลอยตวั
อยูภ่ายในบิวเรทในระยะทางท่ีก าหนด แลว้ท าการบนัทึกเวลาของเมม

เบรนทั้ง 4 แบบ 

น าโมดูลเมมเบรนมาต่อเขา้กบัเกจน์วดัความดนัแบบละเอียดและต่อ
กบัวาลว์ปรับระดบัของถงัก๊าซ โดยน าดา้นหวัของโมดูลเมมเบรนต่อ
เขา้กบัถงัสแตนเลสท่ีมีท่อล าเลียงก๊าซท่ีผา่นจากเส้นเมมเบรนไปยงับิว

เรทท่ีบรรจุน ้าสบู่ 
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 เม่ือไดค้่าเวลาความเร็วของฟองน ้าสบู่ท่ีลอยตวัอยูภ่ายในบิวเรทในระยะทางท่ีก าหนดแลว้ สามารถ
น าไปค านวณหาค่ารัศมีรูพรุนเฉล่ียไดด้งัสมการ (Khayet and Matsuura,2001) 
 

  
 

 
(

 

    
)     

  

  
 + 

  

    

    

  
         

 

โดยท่ี  B = ค่าการซึมผา่นของก๊าซ (mol/m2s Pa)  
  S0= ความชนัของกราฟของค่าการซึมผา่นของก๊าซกบัค่าความดนัเฉล่ีย (mol/m2s Pa2) 
  I0 = ค่าจุดตดัแกน Y (mol/m2s Pa)  R = ค่าคงท่ีของก๊าซ (J/mol K) 
  T = ค่าอุณหภูมิ (K)   M = ค่ามวลโมเลกุล (kg/kmol) 
  Pm= ค่าความดนัเฉล่ีย (Pa)  Lp = ค่าความคดเค้ียวของเมมเบรน (m-1) 
  µ= ค่าความหนืดของก๊าซ (kg/m s) 
 
 เม่ือค านวณหาค่าการซึมผ่านของก๊าซได้แล้วน าค่าการซึมผ่านของก๊าซกบัค่าความดนัเฉล่ียไป
พล๊อตกราฟเพื่อหาค่าความชันของกราฟของค่าการซึมผ่านของก๊าซกบัค่าความดนัเฉล่ีย(S0) และค่า
จุดตดัแกน Y (I0) ค่าท่ีได้สามารถน ามาค านวณหาค่ารัศมีรูพรุนเฉล่ียดังสมการ (Khayet and 
Matsuura,2001) 
 

r =  
  

 
  

  

  
  

   

  
        

 
ในกรณีความพรุนประสิทธิผลสามารถค านวณไดด้งัสมการ (Khayet and Matsuura,2001) 
 

    ε/Lp   =  
    

      S0 
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3.5.3 การหาความพรุนของเมมเบรน (porosity) ในรูปแบบความพรุนเชิงปริมาตร  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท าไดโ้ดยการชัง่ช้ินเมมเบรนเส้นใยกลวงทั้ง 4 แบบ (No-PVP  PVP1 
PVP3 และ PVP5) ใหมี้น ้าหนกัประมาณ 1 กรัม จากนั้นน าช้ินเมมเบรน
เส้นใยกลวงไปแช่ในเอทานอลเป็นเวลา 4 ชัว่โมงภายในขวดวดัความ
ถ่วงจ าเพาะ (pycnometer) จากนั้นท าการชัง่น ้าหนกัเมมเบรนและท าการ

บนัทึกขอ้มูล 

 

น าขอ้มูลน ้าหนกัของเมมเบรนท่ีแช่ในน ้ากบัขอ้มูลน ้าหนกัของเมมเบรนท่ี
แช่ในเอทานอลมาหาค่าน ้าหนกัท่ีหายไปของเอทานอล 

น าเมมเบรนท่ีชัง่น ้าหนกัเสร็จแลว้มาอบท่ีอุณหภูมิ 70 °C เป็นเวลา 6 
ชัว่โมงเพื่อใหแ้น่ใจวา่เอทานอลระเหยออกจากรูพรุนของเมมเบรน 
หมดแลว้ทิ้งไวใ้หเ้ยน็จากนั้นน าเมมเบรนแช่ในน ้าเป็นเวลา 4 ชัว่โมง

ภายในขวดวดัความถ่วงจ าเพาะ (pycnometer) 
ท าการชัง่น ้าหนกัเมมเบรนและท าการบนัทึกขอ้มูล 
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จากนั้นค านวณค่าความพรุนเชิงปริมาตรของเมมเบรนไดจ้ากสูตร 

                                            
  

    
                                                 (3-1) 

โดยท่ี 
    คือ ความหนาแน่นของเอทานอล(กรัมต่อลูกบาศก์เซ็นติเมตร) 
 ∆m  คือ น ้าหนกัของเมมเบรนท่ีเปล่ียนแปลง (กรัม) 

 ∆v   คือ ปริมาตรของเอทานอลท่ีเปล่ียนแปลง (มิลลิลิตร) 
 

3.5.4 การทดสอบฟลกัซ์น า้สะอาดของเมมเบรนเส้นใยกลวง  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

น าเมมเบรนท่ีผลิตข้ึนทั้ง 4 แบบจะถูกน ามาซีลรวมกนัเป็นโมดูล
โดยท่ี 1 โมดูลจะมีเมมเบรนทั้งหมด 9 เส้นแต่ละเส้นยาว 15 

เซ็นติเมตร 

เดินระบบป๊ัมรีดท่ีความดนั 26.66 กิโลปาสคาล  29.33 กิโลปาสคาล  
33.33 กิโลปาสคาล  36.00 กิโลปาสคาล และ 40.00 กิโลปาสคาล 

ตามล าดบั จบัเวลา 1 ชัว่โมงในการกรองน ้าสะอาดผา่นเมมเบรนแลว้
บนัทึกขอ้มูล 

น าโมดูลเมมเบรนต่อเขา้กบัสายยางโดยท่ีดา้นขวาเป็นถงับรรจุน ้า
สะอาด ส่วนดา้นซา้ยเป็นกระบอกตวงดงัแสดงในรูปท่ี 3.7  วดั
ปริมาตรน ้าท่ีกรองผา่นเมมเบรนโดยมีป๊ัมรีดเป็นตวัเดินระบบ 
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รูปท่ี  0.7 ขั้นตอนการทดสอบหาค่าฟลกัซ์น ้าสะอาด 

3.5.5 วเิคราะห์พืน้ผวิของเมมเบรนโดยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM)  
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตดัเมมเบรนเป็นช้ินเล็กๆโดยตดัเมมเบรนทั้ง 4 แบบ (No-PVP  PVP1 PVP3 
และ PVP5) ใหมี้ความยาวประมาณ 1 เซ็นติเมตรจากนั้นน าช้ินเมมเบรนท่ีตดั
แลว้ไปแช่ในไนโตรเจนเหลวประมาณ 30 วนิาที  และท าการหกัช้ินเมมเบรน

ใหมี้ขนาด 0.5 เซนติเมตร 

น าช้ินเมมเบรนมาติดกบัวางบนฐานรองดว้ยกาว จากนั้นน านไปท าการเคลือบ
ทองแลว้จึงน าไปส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด โดยจะ
ท าการวเิคราะห์ภาพตดัขวางของเมมเบรน พื้นผวิภายนอกและพื้นผวิภายใน

ของเมมเบรนท่ีผลิตทั้ง 4 แบบ 
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3.5.6 ทดสอบความดันสูงสุดทีเ่มมเบรนสามารถรับได้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  0.8 ขั้นตอนการทดสอบหาความดนัสูงสุดท่ีเมมเบรนรองรับได ้

น าเมมเบรนท่ีผลิตไดท้ั้ง 4 แบบ (No-PVP  PVP1 PVP3 และ PVP5) ตดัท่ี
ความยาว 10 เซนติเมตร จ านวน 2 เส้น น ามาซีลดว้ยกาวอีพอ๊กซ่ีในนิปเปิล

ขนาด ¼ น้ิว ซีลปิดหวัและทา้ยของช้ินเมมเบรนทิ้งไว ้1 วนัรอใหอี้พอ๊กซ่ี
แหง้จนสนิท 

น าดา้นทา้ยของโมดูลมาต่อเขา้กบัเกจน์วดัความดนัแบบละเอียดและต่อกบั
วาลว์ถงัก๊าซดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 จากนั้นค่อยๆปรับแรงดนัโดยเร่ิมจาก 0.1 
บาร์เกจ เป็นตน้ไป แลว้ท าการจดบนัทึกความดนัท่ีท าให้เมมเบรนเกิดการฉีก

ขาด 
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3.6 การน าเมมเบรนไปใช้ในการผลติน า้สะอาด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.9 ขั้นตอนการกรองน ้ าดิบจากธรรมชาติ 

โมดูลเมมเบรนท่ีมีขนาดความยาว 15 เซ็นติเมตร จ านวน 9 เส้นวางไว้
บนโครงสแตนเลสในถงัท่ีบรรจุน ้าดิบโดยโมดูลเมมเบรนต่อกบัสาย
ยางท่ีมีความยาวประมาณ 1 เมตร เขา้กบัป๊ัมรีดโดยปรับความดนัอยูท่ี่ 

33.33 กิโลปาสคาล ดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 

การเดินระบบใชเ้วลา 7 นาที หยดุ 1 นาทีเพื่อใหเ้มมเบรนเส้นใยกลวงมี

การคลายตวั และ มีการเติมอากาศมากเกินพอในทุกการทดลอง 
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3.7 การวเิคราะห์คุณภาพน า้ 
ในการน าเมมเบรนมาใชใ้นกระบวนการกรองน ้าดิบจากธรรมชาติจ าเป็นท่ีจะตอ้งท าการวดั

ค่าพารามิเตอร์เพื่อใชใ้นการบ่งบอกประสิทธิภาพการกรองของเมมเบรนแบบเส้นใยกลวงท่ีผลิตข้ึนโดย
ก าหนดค่าพารามิเตอร์และวธีิท่ีท าการวเิคราะห์ตามตารางท่ี 3.2  

ตารางท่ี 0.2 พารามิเตอร์ของระบบกรองไมโครฟิลเตรชัน่ของน ้าท่ีเขา้และออกจากระบบ 

(APHA 1985) Standard Methods the Examination of Water and Wastewater 

 
 

พารามิเตอร์ 
ความถ่ีในการ
วเิคราะห์ 

วธีิวเิคราะห์ 

ความขุ่น (เอน็ทีย)ู ทุกการทดลอง Nephelometric 
ของแขง็แขวนลอย  (มก/ล.) ทุกการทดลอง Gravimetric 

สีในน ้า (Pt-Co unit) ทุกการทดลอง Spectrophotometer/single Beam 
ซีโอดี(มก./ล.) ทุกการทดลอง Open Reflux method 

เอฟซีโอดี (มก./ล.) ทุกการทดลอง Open Reflux method 
ทีโอซี (มก./ล.) ทุกการทดลอง Wet-Oxidation Method 

พีเอช ทุกการทดลอง pH Meter 

แคลเซียมไอออน(มก./ล.ในรูปของ
หินปูน) 

 
ทุกการทดลอง 

 
Titrimetric Method 

คลอไรดไ์อออน 
(มก./ล.) 

ทุกการทดลอง Argentometric Method 

แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม 
ทั้งหมดและฟีคอลโคลิฟอร์ม 

ทุกการทดลอง MPN Index 


