
ลําดับ ชื่อหนังสือ/ตํารา ผู้แต่ง รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ สรุปผลการประเมินตํารา ผลการประเมิน หมายเหตุ

1 ผศ.มาลินี  ฉินนานนท์ ปฏิบตัิการเคมีเบื้องตน้ ผศ.ดร.เพญ็ศรี  เพญ็ประไพ ตําราเรื่องปฏิบัติการเคมีเบื้องต้น มีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์ดีมาก เป็นงานที่

สามารถนําไปใช้ประโยชน์ และก่อให้เกิดการพัฒนาการเรียนการสอนใน

สาขาวิชาเคมีได้เป็นอย่างดี

ผ่าน

ผศ.สุภามาส  อินทฤทธิ์ เอกสารประกอบการสอน ปฏิบัติการเคมีเบื้องต้น เล่มนี้มีเนื้อหาครบถ้วน 

เหมาะสมใช้ประกอบการสอนได้ดี

ผ่าน

ผศ.อุไรวรรณ  วฒันกลุ ตําราเรื่อง ปฏิบัติการาเคมีเบื้องต้น/ปฎิบัติการเคมีพื้นฐาน มีเนื้อหา

เกี่ยวกับทฤษฎีและบทปฏิบัติการทางสารเคมี กระบวนการทางเคมี

เบื้องต้น การเตรียมสารเคมี และเทคนิคในห้องปฏิบัติการเคมี ซึ่งที

คุณภาพอยู่ในเกณฑ์ดีมาก ทั้งนี้ เพราะมีการรวบรวมและสรุปความรู้

ทางด้านเคมีเบื้องต้นมานําเสนอแนวคิดที่ถูกต้อง ชัดเจน ถือเป็นงานที่มี

คุณภาพเหมาะสมในการนําไปใช้ประโยชน์และก่อให้เกิดการพัฒนาการ

เรียนการสอนในสาขาวิชานี้ได้เป็นอย่างดี

ผ่าน

2 ผศ.มาโนช  ขาํเจริญ การเพาะเลี้ยงสาหร่าย ผศ.ดร.สาํเนาว ์ เสาวกลุ ภาษาอ่านเข้าใจง่าย เกษตรกร บุคคลผู้สนใจสามารถนําไปใช้ในการ

เพาะเลี้ยงสาหร่ายได้และใช้ในการประกอบอาชีพส่วนตัว

ผ่าน

ผศ.นิศาชล  ฤาแกว้มา ตํารานี้จะเป็นประโยชน์สําคัญค้นคว้าในการเรียนการสอนหากมีการ

ปรับปรุงเล็กน้อย

1. เพิ่มเติมเนื้อหาเรื่องแนวโน้มการศึกษาหรือการนําสาหร่ายไปใช้ใน

อนาคต

2. จัดรูปเล่มให้ชัดเจน เช่น การเขียนสารบัญภาพ ตาราง คําอธิบายภาพ

3. เอกสารอ้างอิงควรทันสมัยและเป็นปัจจุบันให้มากขึ้น

ผ่าน

ผศ.ดร.ระพพีร  เรืองช่วย เป็นตําราที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับการเพาะเลี้ยงสาหร่าย (ขนาดเล็ก) ที่มี

รายละเอียดค่อนข้างลึก หากมีการแก้ไขปรับปรุงเนื้อหาให้สมดุลจะทําให้

ตําราใช้ได้กว้างขวาง

ผ่าน

สรุปผลการประเมินตํารา

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง



ลําดับ ชื่อหนังสือ/ตํารา ผู้แต่ง รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ สรุปผลการประเมินตํารา ผลการประเมิน หมายเหตุ

3 ดร.ลกัษมี  วทิยา ปฎิบตัิการเคมีทัว่ไป ผศ.ดร.เพญ็ศรี  เพญ็ประไพ ตําราเรื่อง ปฏิบัติการเคมีทั่วไป มีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์ดีมาก เป็นงานที่

สามารถนําไปใช้ประโยชน์และก่อให้เกิดการพัฒนาการเรียนการสอนใน

สาขาวิชาเคมีได้เป็นอย่างดี

ผ่าน

ผศ.มาลินี  ฉินนานนท์ ตําราเรื่อง ปฏิบัติการเคมีทั่วไป ใช้ประกอบการเรียนการสอนในวิชาเคมี

ทั่วไปในระดับปริญญาตรี เป็นการช่วยทําการเรียนวิชา ทฤษฎี มีความเข้ส

ใจได้ง่ายขึ้น เป็นตําราที่มีคุณภาพดีมาก สามารถนําไปใช้ประกอบการ

เรียนการสอนการอ้างอิงได้

ผ่าน

ผศ.อุไรวรรณ  วฒันกลุ ตําราเรื่อง ปฏิบัติการเคมีทั่วไป มีเนื้อหาเกี่ยวกับ ทฤษฎี และหลัก

ปฏิบัติการเบื้องต้นทางด้านเคมีทั่วไป มีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์ดีมาก ซึ่งได้มี

การรวบรวมความรู้ทางเคมีและสรุปเพื่อนําเสนอความคิดที่ถูกต้องทาง

ปฏิบัติการ รวมทั้งได้ประมวลความรุ้ไว้อย่างชัดเจนถือเป็นงานที่มีคุณภาพ

อันจะนําไปใช้ประโยชน์และก่อให้เกิดการพัฒนาการเรียนการสอนใน

สาขาวิชานี้ได้เป็นอย่างดี

ผ่าน

4 นางสาวจนัทนา  ศรีเนียม คู่มือปฏิบตัิการโรคและปรสิตสัตวน์ํ้ า ผศ.ธีระวฒุิ  เลิศสุทธิชวาล เนื่องจากบทปฏิบัติการและเป็นวิธีการที่ใช้ทั่วไปเป็นสากลจึงถือว่าเป็น

เอกสารตําราวิชาการที่เขียนออกมาได้ระดับดีมีแก้ไขบ้างบางส่วนหาก

แก้ไขแล้วและตรวจทานอย่างถูกต้องจะทําให้เป็นเอกสารที่มีคุณภาพอีก

เล่มหนึ่ง

ผ่าน

ผศ.มาโนช  ขาํเจริญ ผ่านเกณฑ์การประเมิน แก้ไขในส่วนรายละเอียดเล็กน้อย ผ่าน

ผศ.ดร.วรวฒุิ  เกิดปราง ขอบข่ายของเนื้อหาเหมาะสมในการใช้ประกอบการสอนในรายวิชาฯ แต่

ต้องมีการปรับปรุงแก้ไขส่วนที่ผิดพลาดให้เหมาะสมและถูกต้อง

ผ่าน

5 นายนิคม  อ่อนสี สมุทรศาสตร์ฟิสิกส์ รศ.ดร.สุวจัน์  ธญัรส ผ่านเกณฑ์ในระดับดีมาก ผ่าน

ผศ.ดร.ประเสริฐ  ทองหนูนุย้ ผ่านเกณฑ์ในระดับดี ผ่าน

ผศ.ดร.สาํเนาว ์ เสาวกลุ เนื้อหาครบถ้วนดี ใช้ในการสอนได้ ผ่าน



ลําดับ ชื่อหนังสือ/ตํารา ผู้แต่ง รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ สรุปผลการประเมินตํารา ผลการประเมิน หมายเหตุ

6 รศ.ดร.สุวจัน์  ธญัรส วทิยาศาสตร์ทางทะเลเบื้องตน้ ผศ.ดร.ชาญยทุธ  สุดทองคง ตําราเรื่อง วิทยาศาสตร์ทางทะเลเบื้องต้น มีเนื่อหาเกี่ยวกับ สมุทรศาสตร์

กายภาพ สมุทรศาสตร์เคมี และชีววิทยาทางทะเล มีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์ 

ดีมาก ซึ่งถือเป็นงานที่มีความคิดริเริ่ม อันอาจนําไปใช้ประโยชน์และ

ก่อให้เกิดการพัฒนาการเรียนการสอนในสาขาวิชานี้ได้เป็นอย่างดี

ผ่าน

ผศ.ดร.ประเสริฐ  ทองหนูนุย้ ผ่านเกณฑ์ในระดับดี ผ่าน

ผศ.ดร.สาํเนาว ์ เสาวกลุ เนื้อหาครอบครุม มีประโยชน์ใช้เป็นเอกสารค้นคว้าอ้างอิงได้ดี ผ่าน

7 รศ.ดร.สุวจัน์  ธญัรส มลพษิทางทะเลและชายฝั่ง ดร.วรพร  ธารางกรู ตําราชื่อ มลพิษทางทะเลและชายฝั่ง โดยภาพรวมมีเนื้อหาที่ครบถ้วน

เหมาะสมสําหรับใช้ประกอบการสอนในระดับปริญญาตรี มีความทันสมัย

และคุณภาพที่ดีมาก

ผ่าน

ผศ.ดร.ประเสริฐ  ทองหนูนุย้ ผ่านเกณฑ์ในระดับดี ผ่าน

ผศ.ดร.สาํเนาว ์ เสาวกลุ การจัดทําดีเหมาะสมตามเนื้อหา ผ่าน

8 ดร.ฌาณิกา  แซ่แง่ ชูกลิ่น จุลชีววทิยาสิ่งแวดลอ้ม ผศ.จิโรจน์  พรีะเกียรติขจร ผ่านเกณฑ์ในระดับดีมาก ผ่าน

ดร.วาริท  เจาะจิตต์ เนื้อหาครบถ้วนสําหรับใช้อ่านประกอบการสอน ผู้เขียนสามารถศึกษาได้

ด้วยตนเอง

ผ่าน

ดร.สุภาษิต  ชูกลิ่น ผ่านเกณฑ์ในระดับดีมาก ผ่าน

9 อ.สุนนัทา  ขอ้งสาย คู่มือปฏิบตัิการเคมี 2 ผศ.มาลินี  ฉินนานนท์ ตําราเรื่อง ปฏิบัติการเคมี 2 ใช้ประกอบการเรียนการสอนในวิชาปฏิบัติการ

เคมี 2เป็นส่วนที่เสริมเนื้อหาทฤษฎีเคมี 2 ให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น เป็นตําราที่

อยู่ในระดับดีมาก สามารถนําไปใช้ในการเรียนการสอน การอ้างอิงได้

ผ่าน

ผศ.ดร.เพญ็ศรี  เพญ็ประไพ ตําราเรื่อง ปฏิบัติการเคมี 2 มีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์ดีมาก เป็นงานที่

สามารถนําไปใช้ประโยชน์ และก่อให้เกิดการพัฒนาการเรียนการสอนใน

สาขาวิชาเคมีได้เป็นอย่างดี

ผ่าน

ผศ.สุภามาส  อินทฤทธิ์ มีเนื้อหาครบถ้วย ถูกต้องเหมาะสมใช้เป็นคู่มือในการเรียนการสอนได้ดีมาก ผ่าน



     ปฏิบัติการเคมีเบื้องต้น รหัสวิชา 02-022-001 
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ค ำน ำ 
 

ต าราปฏิบติัการเคมีฉบบัน้ี  ใชป้ระกอบการเรียนการสอนใน       วิชาเคมีเบ้ืองตน้  รหสัวิชา  02-
022-001  (Introductory  Chemistry) และเคมีพ้ืนฐาน รหสัวิชา 02-221-001   (Fundamental Chemistry ) 
ในส่วนของภาคปฏิบติั    ซ่ึงมีเน้ือหาสาระเก่ียวกบัการศึกษาและฝึกทกัษะการใชอุ้ปกรณ์ในการปฏิบติัการ
ทางเคมี   สามารถค านวณเลขนยัส าคญัและความคลาดเคล่ือนในการทดลอง มีทกัษะ ในการทดสอบสมบติั
ของธาตุและสารประกอบ สารละลาย ปฏิกิริยาเคมีและ กรด เบส เกลือ  
 ผูเ้ขียนไดร้วบรวมการทดลองในเร่ืองต่าง ๆ ใหน้กัศึกษาไดม้ีการพฒันาทกัษะและจิตพิสยัในการ
ปฏิบติังานดา้นการทดลองท่ีเป็นระบบและมีเจตคติท่ีดีต่อการปัญหาโดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
หากในการทดลองเร่ืองใดมีขอ้ควรแกไ้ข ปรับปรุง กรุณาแจง้ผูจ้ดัท าได ้จกัขอบพระคุณ 
  
 
 

มาลินี ฉินนานนท ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สำรบัญ 
               หนา้ 
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สาขาวิทยาศาสตร์กายภาพ  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารประมง 
 
 

1 

บทปฏิบัตกิารที่ 1 

เร่ือง ข้อควรปฏิบัตใินห้องปฏิบัตกิารเคมี 
 

จุดประสงค์ 

1. เพื่อใหเ้กิดความปลอดภยัในการปฏิบติัการทดลอง 

2. สามารถปฏิบติัตนไดถ้กูตอ้ง เมื่อเกิดอุบติัเหตุในหอ้งปฏิบติัการ  

การเรียนวิชาเคมีนอกจากจะเรียนภาคทฤษฎีแลว้จะตอ้งเรียนภาคปฏิบติัควบคู่กนัไป ทั้งน้ีเพ่ือให้
เกิดความเขา้ใจในเน้ือหาเพ่ิมมากข้ึน การเรียนภาคปฏิบติันอกจากจะช่วยเสริมภาคทฤษฎีดงักล่าวแลว้ยงัช่วย
ฝึกนิสยัการท างานอีกดว้ย เช่นฝึกใหรู้้จกัการท างานดว้ยความรอบคอบ รู้จกัคิด รู้จกัตดัสินปัญหาดว้ยตนเอง 
รู้จกัคุณค่าในส่ิงท่ีตอ้งการจะรู้และรู้จกัท างานดว้ยความปลอดภยั เป็นตน้ ดว้ยเหตุน้ี การเรียนภาคปฏิบติัยอ่ม
ก่อใหเ้กิดประโยชน์ต่อผูเ้รียนมากมาย เพราะเปิดโอกาสใหทุ้กคนไดฝึ้กฝนตวัเองและแสดงความสามารถ
พิเศษของตนออกมา  

โดยทัว่ไปแลว้การเรียนภาคปฏิบติัมกัท าในหอ้งปฏิบติัการทดลองเสมอ เพ่ือใหก้ารทดลอง ไดผ้ลดี
หรือมีความผดิพลาดนอ้ยท่ีสุดและเกิดความปลอดภยัต่อผูท้ดลองเอง จึงขอเสนอแนะขอ้ควรปฏิบติัทัว่ ๆ ไป
ในหอ้งปฏิบติัการดงัต่อไปน้ี  

 1. ตอ้งระลึกอยูเ่สมอว่า หอ้งปฏิบติัการทดลองเป็นสถานท่ีท างาน ตอ้งท าการทดลอง ดว้ยความ
ตั้งใจ อยา่งจริงจงั  

2. ตอ้งรักษาระเบียบบนโต๊ะปฏิบติัการ เพราะการทดลองจะผดิพลาดไดง่้ายถา้บนโต๊ะ ปฏิบติัการ
ไม่มีระเบียบ เช่น อาจหยบิหลอดทดลองผดิ หรือในกรณีท่ีท าสารหกจะตอ้งรีบท าความสะอาดทนัที เคร่ือง
แกว้หรืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองแลว้ตอ้งลา้งใหส้ะอาดแลว้เก็บเขา้ตู ้เมื่อไม่ตอ้งการใชท้ดลองอีก 
นอกจากน้ีการรักษาระเบียบบนโต๊ะปฏิบติัการ ยงัสามารถช่วยลดอุบติัเหตุและยงัเป็นการช่วยประหยดัเวลา
ในการคน้หาส่ิงของท่ีตอ้งการอีกดว้ย  

3. ตอ้งอ่านคู่มือปฏิบติัการทดลองก่อนท่ีจะปฏิบติัการทดลองนั้น ๆ และพยายามท า ความเขา้ใจถึง 
ขั้นตอนการทดลองใหแ้จ่มแจง้ หากมีความสงสยัในตอนใด ๆ จะตอ้งถามอาจารย ์ผูค้วบคุมเสียก่อน ก่อนท่ี
จะลงมือปฏิบติัการทดลอง การอ่านคู่มือปฏิบติัการทดลองมาก่อนท่ีจะปฏิบติัการทดลองนั้น นบัว่ามี
ประโยชน์มาก เพราะจะช่วยประหยดัเวลาในการทดลองและผูท้ดลองจะท าการทดลองดว้ยความเขา้ใจ  
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4. ตอ้งไม่ท าการทดลองใด ๆ ท่ีนอกเหนือไปจากการทดลองท่ีมีไวใ้นคู่มือปฏิบติัการ หรือ ท่ีไดรั้บ
มอบหมายจากอาจารยผ์ูค้วบคุมเท่านั้น แต่ถา้ตอ้งการท าการทดลองใดๆ ท่ีนอกเหนือไปจากหนงัสือคู่มือ
หรือท่ีอาจารยม์อบหมาย จะตอ้งไดรั้บอนุญาตจากอาจารยผ์ูค้วบคุมเสียก่อน  

5. อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีน ามาใชใ้นการทดลองตอ้งสะอาด ความสกปรกเป็นปัจจยัส าคญั ประการหน่ึงท่ี
ท าใหผ้ลการทดลองผดิพลาด หรือคลาดเคล่ือนไปจากความเป็นจริง  

6.   อุปกรณ์หรือเคร่ืองมืออ่ืน ๆ เช่น สามขา  ท่ียดึสายยาง ฯลฯ  ท่ีน ามาใชใ้นการทดลอง  นั้น ๆ 
จะตอ้งน าไปเก็บไวท่ี้เดิมหลงัจากเสร็จส้ินการทดลองแลว้  

7.  ควรท าการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ ตามเวลาท่ีก  าหนดใหเ้ท่านั้น  ไม่ควรท างานใน
หอ้งปฏิบติัการเพียงคนเดียว เพราะเม่ือเกิดอุบติัเหตุข้ึนจะไม่มีใครทราบ และไม่อาจช่วยไดท้นัท่วงที  

8. เมื่อตอ้งการใชส้ารละลายท่ีเตรียมไว ้ตอ้งรินออกจากขวดใส่ลงในบีกเกอร์ก่อน โดยริน ออกมา
ประมาณเท่ากบัจ  านวนท่ีตอ้งการจะใช ้อยา่รินออกมามากเกินไปเพราะจะท าใหส้ิ้นเปลืองสารโดยเปล่า
ประโยชน์ ถา้สารละลายท่ีรินออกมาแลว้น้ีเหลือใหเ้ทส่วนท่ีเหลือน้ีลงในอ่าง อยา่เทกลบัลงในขวดเดิมอีก 
ทั้งน้ีเพ่ือป้องกนัการปะปนกนั  

9.  ถา้กรดหรือด่างหรือสารเคมีท่ีเป็นอนัตรายถกูผวิหนงัหรือเส้ือผา้ตอ้งรีบลา้งออกดว้ย    น ้ าทนัที
เพราะมีสารเคมีหลายชนิดซึมผา่นเขา้ไปในผวิหนงัไดอ้ยา่งรวดเร็ว และเกิดเป็นพิษข้ึนมาได ้ซ่ึงแต่ละคนจะ
มีความรู้สึกหรือเกิดพิษแตกต่างกนั  

10. อยา่ทดลองชิมสารเคมีหรือสารละลาย เพราะสารเคมีส่วนมากเป็นพิษอาจเกิด อนัตรายไดน้อก
เสียจากจะไดรั้บค าสัง่จากอาจารยผ์ูค้วบคุมใหชิ้มได ้ 

11. อยา่ใชม้ือหยบิสารเคมีใด ๆ เป็นอนัขาด และพยายามไม่ใหส่้วนอ่ืน ๆ ของร่างกายถกู สารเคมี
เหล่าน้ีดว้ย นอกเสียจากจะไดรั้บค าสัง่จากอาจารยผ์ูค้วบคุมใหป้ฏิบติั  

12.  อยา่เทน ้ าลงบนกรดเขม้ขน้ใด ๆ แต่ค่อย ๆ เทกรดเขม้ขน้ลงในน ้ าอยา่งชา้ ๆ พร้อมกบักวน
ตลอดเวลา  

13.  เม่ือตอ้งการจะดมกล่ินสารเคมี อยา่น าสารเคมีมาดมโดยตรง ควรใชมื้อพดักล่ินสาร เคมีนั้นเขา้
จมกูเพียงเลก็นอ้ย (อยา่สูดแรง ๆ) โดยถือหลอดท่ีใส่สารเคมีไวห่้าง ๆ  

14.  ออกไซด ์ของธาตุบางชนิดเป็นก๊าซพิษ เช่น ออกไซดข์องก ามะถนั ไนโตรเจนและ ก๊าซแฮโล
เจน ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์ก็เป็นก๊าซพิษเช่นเดียวกนั การทดลองใด ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัก๊าซเหล่าน้ีควรท าในตู ้
ควนั  

15. อยา่ท้ิงของแข็งต่าง ๆ ท่ีไม่ตอ้งการ เช่น ไมขี้ดไฟหรือกระดาษกรองท่ีใชแ้ลว้ ฯลฯ ลงในอ่างน ้ า
เป็นอนัขาด ควรท้ิงในขยะท่ีจดัไวใ้ห ้ 
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16. อยา่น าแกว้อ่อน เช่น กระบอกตวง กรวยแยก ไปใหค้วามร้อน เพราะจะท าใหล้ะลาย ใชก้าร
ไม่ได ้ 

17. อยา่น าบีกเกอร์ท่ีใชใ้นหอ้งปฏิบติัการมาใชต้กัน ้ าด่ืม ถึงแมว้่าจะดูสะอาดก็ตาม เพราะอาจมี
สารเคมีตกคา้งอยู ่ 

18. หลงัการทดลองแต่ละคร้ังตอ้งลา้งมือใหส้ะอาด โดยเฉพาะอยา่งยิง่ก่อนกินอาหาร เพราะ
ในขณะท าการทดลองอาจมีสารเคมีท่ีเป็นอนัตรายติดอยูก่็ได ้ 

19. หา้มสูบบุหร่ีในหอ้งปฏิบติัการ เพราะการสูบบุหร่ีอาจท าใหส้ารท่ีติดไฟง่ายติดไฟได ้หรืออาจ
ท าใหอ้นุภาคของสารเคมีท่ีระเหยกลายเป็นไอถกูเผาผลาญในขณะสูบบุหร่ี แลว้ถกูดูดเขา้ไปในปอด  

20. อยา่กินอาหารในหอ้งปฏิบติัการ เพราะอาจมีสารเคมีปะปนกบัอาหารท่ีรับประทาน เขา้ไป เช่น 
อาจอยูใ่นภาชนะท่ีใส่อาหาร ภาชนะท่ีใส่น ้ าส าหรับด่ืมหรือท่ีมือของท่าน ซ่ึงสารเคมีบางชนิดอาจมีพิษหรือ
เป็นอนัตรายต่อสุขภาพได ้ 

21. เม่ือเส้ือผา้ท่ีสวมอยูติ่ดไฟ อย่าวิง่ ตอ้งพยายามดบัไฟก่อนโดยนอนกล้ิงลงบนพ้ืน แลว้บอกให้
เพื่อน ๆ ช่วยโดยใชผ้า้หนา ๆ คลุมรอบตวัหรือใชผ้า้เช็ดตวัท่ีเปียกคลุมบนเปลวไฟใหด้บัก็ได ้ 

22. เมื่อเกิดไฟไหมใ้นหอ้งปฏิบติัการ จะตอ้งรีบดบัตะเกียงในหอ้งปฏิบติัการใหห้มด และ น าสารท่ี
ติดไฟง่ายออกไปใหห่้างจากไฟมากท่ีสุด ซ่ึงผูป้ฏิบติัการทดลองทุกคนควรจะตอ้งรู้แหล่งท่ีเก็บเคร่ือง
ดบัเพลิงและรู้จกัวิธีใช ้ทั้งน้ีเพ่ือสะดวกในการน ามาใชไ้ดท้นัท่วงที  

23. หากผูท้ดลองเกิดอุบติัเหตุในขณะท าการทดลอง ตอ้งรายงานอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนทุกคร้ัง ต่อ
อาจารยผ์ูค้วบคุม ไม่ว่าจะเกิดมากหรือนอ้ยเพียงใดก็ตาม  

24.ก่อนน าเอาสารละลายในขวดไปใช ้จะตอ้งดูช่ือสารบนฉลากติดขวดสารละลายอยา่ง นอ้ยสอง
คร้ังเพ่ือใหแ้น่ใจว่าใชส้ารท่ีตอ้งการไม่ผดิ  

25. เม่ือจะใชส้ารเคมีท่ีเป็นอนัตรายหรือสารท่ีว่องไวต่อปฏิกิริยาหรือสารท่ีมีกล่ินเหมน็ เช่น เบน-
โซอิลคลอไรด ์ ฟอสฟอรัสไตรคลอไรด ์โบรมีน ฯลฯ จะตอ้งท าในตูค้วนั  

26. ภาชนะแกว้ท่ีร้อนจะดูคลา้ยกบัภาชนะแกว้ท่ีเยน็ ดงันั้นควรใหเ้วลานานพอสมควรใน การให้
ภาชนะแกว้ท่ีร้อนเยน็ลง  

27. น ้ าท่ีใชใ้นการท าปฏิกิริยาเคมีจะตอ้งใชน้ ้ ากลัน่ทุกคร้ัง แต่อยา่ใชฟุ่้มเฟือยเกินความ จ  าเป็น เช่น 
ใชล้า้งอุปกรณ์ เป็นตน้ เพราะกว่าจะกลัน่ไดต้อ้งใชเ้วลาและค่าใชจ่้ายมาก  

28. เม่ือใชเ้คร่ืองควบแน่น อยา่ไขน ้ าเขา้เคร่ืองควบแน่นแรงนกั เพราะจะท าใหสู้ญเสียน ้ า ไปโดย
เปล่าประโยชน์ ควรไขน ้ าเขา้เคร่ืองควบแน่นเบา ๆ ก็ได ้ 

29. ขณะตม้สารละลายหรือใหส้ารท าปฏิกิริยากนัในหลอดทดลอง จะตอ้งหนัปากหลอดทดลอง
ออกห่างจากตวัเองและห่างจากคนอ่ืน ๆ ดว้ย  
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30. การทดลองใด ๆ ท่ีท าใหเ้กิดสุญญากาศ ภาชนะท่ีใชจ้ะตอ้งหนาพอท่ีจะทนต่อความดนัภายนอก
ได ้ 

31. ขวดบรรจุสารละลายหรืออุปกรณ์อ่ืนใดท่ีมีตวัท าละลายอินทรียบ์รรจุอยู ่อยา่ใชจุ้กยางปิดปาก
ขวดเป็นอนัขาด เพราะตวัท าละลายอินทรียก์ดัยางไดท้ าใหส้ารละลายสกปรก และจะเอาจุกยางออกจากขวด
ไดย้าก เพราะจุกส่วนขา้งล่างบวม  

32. อย่าท้ิงโลหะโซเดียมท่ีเหลือจากการทดลองลงในอ่างน ้ า เพราะจะเกิดปฏิกิริยากบัน ้ า อยา่ง
รุนแรง จะตอ้งท าลายดว้ยแอลกอฮอลเ์สียก่อน แลว้จึงเทท้ิงลงในอ่างน ้ า  

33. เมื่อการทดลองใดใชส้ารท่ีเป็นอนัตราย             หรือเป็นการทดลองท่ีอาจระเบิดได ้ 
ผูท้ดลอง ควรสวมแว่นตานิรภยัเพ่ือป้องกนัอนัตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึน  

34. เม่ือเสร็จส้ินการทดลอง ตอ้งท าความสะอาดพ้ืนโต๊ะปฏิบติัการ ตรวจของในตูแ้ละใส่ กุญแจให้
เรียบร้อย แลว้ลา้งมือใหส้ะอาดก่อนออกจากหอ้งปฏิบติัการ  

35. พึงระลึกอยูเ่สมอว่า ตอ้งท าการทดลองดว้ยความระมดัระวงัท่ีสุด ความประมาท เลินเล่ออาจท า
ใหเ้กิดอนัตรายต่อตวัเองได ้ 

36. นกัศึกษา  ตอ้งบนัทึกผลการทดลองทุกขั้นตอน  เพ่ือน าไปเป็นขอ้มลูในการท ารายงานส่ง และ
ใหส่้งบนัทึกผลการทดลองในบทปฏิบติัการแก่อาจารยผ์ูค้วบคุมทุกคร้ัง   
 37. ใหส่้งรายรายงานการทดลอง  หลงัจากท าการทดลองไปแลว้  1  สปัดาห์  (ส่งในชัว่โมง
ปฏิบติัการคร้ังต่อไป)  รูปแบบการเขียนรายงานตอ้งประกอบดว้ย 
  -    หวัขอ้เร่ืองการทดลอง 

-    ผูร่้วมการทดลอง 
  -    วนัท่ีท าการทดลอง 
  -    จุดประสงคก์ารทดลอง 
  -    วิธีการทดลอง 
  -    บนัทึกผลการทดลอง 
  -    การค านวณและแสดงผลดว้ยกราฟ  (ถา้มี) 
  -    สรุปผลการทดลอง 
  -    ขอ้เสนอแนะในการทดลอง 
  -    ตอบค าถามทา้ยบท(ถา้มี) 
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การเกดิอุบัตเิหตุและการแก้ไข 

อุบติัเหตุอาจเกิดข้ึนไดใ้นหอ้งทดลอง หากผูท้ดลองท าดว้ยความประมาทเลินเล่อหรือขาดความ
ระมดัระวงัขาดความเอาใจใส่ในเร่ืองท่ีท าการทดลอง ทางหน่ึงท่ีจะช่วยลดการเกิดอุบติัเหตุก็คือผูท้  าการ
ทดลองจะตอ้งอ่านขอ้ควรปฏิบติัในหอ้งทดลองเสียก่อน และปฏิบติัตามอยา่งเคร่งครัด การเกิดอุบติัเหตุใน
หอ้งทดลองนั้นมีไดห้ลายกรณี จะขอแยกกล่าวเป็นขอ้ ๆ พร้อมทั้งวิธีแกไ้ขดงัน้ี  

1. ไฟไหม้ เน่ืองจากการปฏิบติัการทางเคมีในหอ้งปฏิบติัการนั้นบางคร้ังจะตอ้งใช ้ตะเกียงก๊าซดว้ย 
การใชต้ะเกียงก๊าซนั้นหากเปลวไฟอยูใ่กลก้บัสารท่ีติดไฟง่ายหรือสารท่ีมีจุดวาบไฟต ่า โอกาสท่ีจะเกิดไฟก็
ยิง่มากข้ึนดว้ย จึงตอ้งท าการทดลองดว้ยความระมดัระวงัและไม่ใหส้ารท่ีติดไฟง่ายอยูใ่กลไ้ฟ  

วธิีแก้ไขเมือ่เกดิอุบัตเิหตุไฟไหม้ ส่ิงแรกท่ีควรท าก็คือตอ้งรีบดบัตะเกียงในหอ้งปฏิบติัการ ให้
หมดแลว้น าสารท่ีติดไฟง่ายออกจากหอ้งปฏิบติัการใหห่้างท่ีสุดเพ่ือไม่ใหส้ารเหล่าน้ี เป็นเช้ือเพลิงได ้ใน
กรณีท่ีเกิดไฟไหมเ้ลก็นอ้ย เช่น เกิดในบีกเกอร์หรือภาชนะแกว้อ่ืน ๆ ท่ีใชใ้นการทดลอง จะดบัไฟท่ีเกิดน้ีได้
โดยใชผ้า้ขนหนูท่ีเปียกคลุม แต่ถา้หากไฟลุกลามออกไปบนโต๊ะปฏิบติัการหรือเกิดในบริเวณกวา้ง จะตอ้ง
ใชเ้คร่ืองดบัเพลิงเขา้ช่วยทนัที  

2. แก้วบาด เน่ืองจากอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองส่วนใหญ่เป็นอุปกรณ์จ าพวกเคร่ืองแกว้ ซ่ึงแตกได้
ง่าย ถา้อุปกรณ์เหล่าน้ีแตกผูท้ดลองอาจถกูแกว้บาดได ้การเสียบหลอดแกว้หรือเทอร์โมมิเตอร์ลงในจุกยาง 
ถา้หลอดแกว้หกัอาจจะท่ิมแทงมือไดเ้ช่นเดียวกนั จึงเห็นไดว้่าอนัตรายท่ีเกิดจากแกว้บาดนั้นมีไดม้าก ผู ้
ทดลองจะตอ้งระมดัระวงัไม่ใหอุ้ปกรณ์พวกแกว้แตกหรือหกั หากพบควรรีบเก็บกวาดโดยเร็วเพื่อป้องกนั
อนัตรายท่ีเกิดข้ึน  

วธิีแก้ไขเมือ่เกดิอุบัตเิหตุแก้วบาดกค็อื ตอ้งท าการหา้มเลือดโดยเร็ว โดยใชน้ิ้วมือหรือผา้ท่ี สะอาด
กดลงบนแผลถา้เลือดยงัออกมากใหย้กส่วนท่ีเลือดออกสูงกว่าส่วนอ่ืน ๆ ของร่างกาย แลว้หา้มเลือดโดยใช้
ผา้หรือเชือกรัดระหว่างแผลกบัหวัใจแต่ตอ้งคลายออกเป็นคร้ังคราว จนเลือดหยดุไหล แลว้ท าความสะอาด
แผลดว้ยแอลกอฮอล ์ใส่ยา ปิดแผล ถา้หากแผลใหญ่และลึกควรรีบไปหาแพทยท์นัที  

3. สารเคมถูีกผวิหนัง เราทราบแลว้ว่า สารเคมีทุกชนิดมีอนัตรายแต่มากนอ้ยแตกต่างกนั บางชนิดมี
ฤทธ์ิกดักร่อนต่อส่ิงของและเน้ือเยือ่เป็นอนัตรายต่อผวิหนงั บางชนิดใหไ้อระเหยเป็นอนัตรายต่อระบบ
หายใจ บางชนิดไวไฟเป็นพิษหรือระเบิดได ้บางชนิดสามารถซึมผา่นเขา้ไปใน ผวิหนงัท าใหเ้กิดอนัตรายได้
มากมาย ดว้ยเหตุน้ีผูท้ดลองจึงไม่ควรใหส้ารเคมีถกูผวิหนงัหรือเส้ือผา้ ถา้ทราบว่าถกูสารเคมี ไม่ว่าจะเป็น
ชนิดใดก็ตามจะตอ้งรีบลา้งบริเวณนั้น ดว้ยน ้ ามาก ๆ ทนัทีเพ่ือไม่ใหส้ารเคมีมีโอกาสท าลายเซลลผ์วิหนงั
หรือซึมเขา้ไปในผวิหนงัได ้ 



 

 

สาขาวิทยาศาสตร์กายภาพ  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารประมง 
 
 

6 

4. สารเคมเีข้าตา ขณะท าการทดลองหากกม้หรือมองใกลเ้กินไป อาจท าใหไ้อของสาร เขา้ตาหรือ
สารกระเด็นถกูตาได ้ 

วธิีแก้ไขเมือ่เกดิอุบัตเิหตุจากสารเคมเีข้าตากค็อื จะตอ้งลา้งตาดว้ยน ้ าจ  านวนมาก ๆ ทนัที พยายาม
ลืมตาและกรอกตาในน ้ านาน ๆ ถา้สารเคมีท่ีเป็นด่างเขา้ตา เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด ์แอมโมเนีย ฯลฯ จะ
เป็นอนัตรายต่อตามากกว่ากรด จะตอ้งรีบลา้งตาดว้ยสารละลายกรดโบริกท่ีเจือจาง ในกรณีท่ีกรดเขา้ตาให้
ลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตท่ีเจือจาง  

5. การสูดไอหรือก๊าซพษิ เม่ือสูดไอของสารเคมีหรือก๊าซพิษ ซ่ึงอาจเกิดข้ึนจากการ ทดลองหรือสาร
ท่ีใชใ้นการทดลองก็ตาม ปกติจะมีอาการต่าง ๆ เกิดข้ึน เช่น วิงเวียน คล่ืนไส ้หายใจขดั ปวดศีรษะ ฯลฯ ซ่ึง
แลว้แต่พิษของสารเคมีนั้น ๆ หากไอนั้นกดัเน้ือเยือ่ก็จะท าใหร้ะคายต่อระบบหายใจดว้ย  

วธิีแก้ไขกค็อื เม่ือทราบว่าสูดดมไอของสารเคมี จะตอ้งรีบออกไปจากท่ีนั้นและไปอยูใ่นท่ีท่ี มี
อากาศบริสุทธ์ิ หากพบว่ามีผูห้ายใจเอาก๊าซพิษเขา้ไปมากจนหมดสติหรือช่วยตวัเองไม่ได ้จะตอ้งรีบน า
ออกมาท่ีนั้นทนัที ซ่ึงผูเ้ขา้ไปช่วยตอ้งใส่หนา้กากป้องกนัก๊าซพิษหรือใชเ้คร่ืองช่วยหายใจ  

6. การกลนืกนิสารเคม ีเน่ืองจากอุปกรณ์บางอยา่งผูท้ดลองใชป้ากดูด สารเคมีอาจพึ่ง เขา้ปากได ้
หากสารเคมีนั้นเป็นสารพิษก็ยอ่มจะเกิดอนัตรายต่อผูท้ดลอง  

วธิีแก้ไขเมือ่กลนืกนิสารเคมเีข้าไปกค็อื จะตอ้งรีบลา้งปากใหส้ะอาดเป็นอนัดบัแรก และ ตอ้งสืบให้
รู้ว่ากลืนสารอะไรลงไป ต่อจากนั้นก็ใหด่ื้มน ้ าหรือนมมาก ๆ เพ่ือท าใหพิ้ษเจือจาง แลว้ท าใหอ้าเจียนโดยใช้
น้ิวกดโคนล้ินหรือกรอกไข่ขาวปล่อยใหอ้าเจียนจนกว่าจะมีน ้ าใส ๆ ออกมา  
 

การป้องกนัอุบัตเิหตุในห้องปฏิบัตกิาร 

อุบติัเหตุท่ีเกิดในหอ้งปฏิบติัการส่วนใหญ่นั้น มีสาเหตุมาจากตวับุคคลเป็นผูก้ระท าดว้ยความ
ประมาทหรือความมกัง่าย เช่นไม่ปฏิบติัตามระเบียบค าสัง่และค าแนะน าหรือกระท าในส่ิงท่ีไม่ไดรั้บอนุญาต
จากอาจารยผ์ูค้วบคุม การใชอุ้ปกรณ์หรือการติดตั้งอุปกรณ์ไม่เหมาะสมถกูตอ้งกบักระบวนการทดลอง หรือ
ใชอุ้ปกรณ์ผดิประเภทก็ตามจะเกิดอุบติัเหตุข้ึนได ้นอกจากน้ีการไม่ใชเ้คร่ืองป้องกนัอนัตรายก็ถือไดว้่าเป็น
สาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุดว้ยเช่นเดียวกนั ดงันั้นหลกัการป้องกนัอุบติัเหตุในหอ้งปฏิบติัการท่ีส าคญัก็คือ 
จะตอ้งใหค้วามรู้ความเขา้ใจแก่ผูท้ดลองเป็นประการส าคญั ในเร่ืองต่าง ๆ ดงัน้ี  

1. การปฏิบัตติามระเบียบข้อบังคบัหรือค าแนะน า ระเบียบขอ้บงัคบัต่าง ๆ ท่ีก  าหนดไวใ้น การเขา้
หอ้งปฏิบติัการถือไดว้่าเป็นการป้องกนัอุบติัเหตุได ้เพราะหากผูท้ดลองปฏิบติัตามระเบียบขอ้บงัคบัแลว้
อุบติัเหตุก็จะไม่เกิดข้ึน ดงันั้นผูท้ดลองจึงควรปฏิบติัตามระเบียบขอ้บงัคบัอยา่งเคร่งครัดเพ่ือป้องกนัอนัตราย
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จากอุบติัเหตุนัน่เอง จึงเห็นไดว้่าระเบียบขอ้บงัคบัต่าง ๆ ท่ีใชใ้นหอ้งปฏิบติัการเป็นส่ิงส าคญัมาก ผูค้วบคุม
จะตอ้งเขม้งวดดูแลใหทุ้กคนปฏิบติัตามระเบียบอยา่ง เคร่งครัด อนัตรายท่ีเกิดข้ึนจากอุบติัเหตุก็จะนอ้ยลง
หรือไม่เกิดข้ึนได ้ 

2. ความเป็นระเบียบเรียบร้อยของห้องปฏิบัตกิาร ความเป็นระเบียบเรียบร้อยเช่นการจดั วางส่ิงของ
ต่าง ๆ ใหเ้ป็นหมวดหมู่ในท่ีท่ีเหมาะสม นอกจากจะท าใหห้าง่ายและหยบิใชไ้ม่ผดิแลว้ยงัจะช่วยป้องกนั
อุบติัเหตุไดอี้กทางหน่ึงดว้ย ทั้งน้ีเพราะการวางของเกะกะไม่เป็นระเบียบเรียบร้อย เวลาเดิมอาจสะดุดหกลม้ 
เป็นเหตุใหเ้กิดอุบติัเหตุได ้การตั้งเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองก็เช่นเดียวกนัควรตั้งใหอ้ยูใ่น
บริเวณท่ีเหมาะสมมีความเป็นระเบียบเรียบร้อย ไม่กีดขวางการปฏิบติัการทดลอง  

3. การให้ความรู้ความเข้าใจแก่ผู้ทดลอง เช่น ไม่ทราบว่าสารสองชนิดนั้นผสมกนัไม่ได ้เพราะจะท า
ใหเ้กิดการระเบิดอยา่งรุนแรง แต่ผูท้ดลองก็น ามาผสมกนั จึงเกิดอุบติัเหตุข้ึน เพ่ือแกปั้ญหาน้ีจ  าเป็นจะตอ้ง
ใหค้วามรู้ความเขา้ใจแก่ผูท้ดลองดว้ย โดยเฉพาะอยา่งยิง่เร่ืองอนัตรายของสารเคมี สารเคมีท่ีผสมกนัไม่ได ้
สารเคมีท่ีติดไฟง่าย ฯลฯ รวมทั้งวิธีปฏิบติัท่ีถกูตอ้งเพ่ือผูท้ดลองจะไดเ้พ่ิมความระมดัระวงัมากข้ึน จะเป็น
ทางหน่ึงท่ีจะช่วยป้องกนัอุบติัเหตุจากการทดลองได ้ 

4. จดัเตรียมอุปกรณ์ป้องกนั อุปกรณ์ป้องกนัจะช่วยลดอุบติัเหตุในหอ้งปฏิบติัการได ้จึงจ าเป็น
จะตอ้งจดัเตรียมไว ้เช่น อุปกรณ์ดบัไฟ อุปกรณ์ท่ีช่วยป้องกนัอนัตรายท่ีเกิดกบัร่างกาย ไดแ้ก่เส้ือคลุม 
หนา้กาก แว่นนิรภยั ถุงมือ ฯลฯ เป็นตน้     อุปกรณ์เหล่าน้ีควรเก็บไวใ้นท่ีท่ีหยบิใชง่้ายและอยูใ่นสภาพดี 
เท่าท่ีกล่าวมาน้ีถือไดว้่าเป็นส่วนหน่ึงท่ีจะช่วยป้องกนัอุบติัเหตุในหอ้งปฏิบติัการได ้ซ่ึงสาเหตุของอุบติัเหตุ
นั้นมาจากบุคคลเป็นผูก้ระท าดงักล่าวแลว้ ดงันั้นในการเขา้หอ้งปฏิบติัการใด ๆ ก็ตาม ขอใหผู้ท้ดลองระลึก
อยูเ่สมอว่า ตอ้งท าการทดลองดว้ยความระมดัระวงัท่ีสุด ความประมาทเลินเล่อจะท าใหเ้กิดอนัตรายต่อ
ตวัเองได ้ 
 

ข้อควรปฏิบัตเิมือ่สารเคมหีก 

เม่ือสารเคมีหกอาจเกิดอนัตรายไดห้ากไม่ระมดัระวงัใหดี้ ทั้งน้ีเพราะสารเคมีบางชนิด เป็นพิษต่อ
ร่างกายเม่ือถกูกบัผวิหนงัหรือสูดดม บางชนิดติดไฟไดง่้าย ดงันั้นเม่ือสารเคมีหกจะตอ้งรีบเก็บกวาดให้
เรียบร้อยทนัที ต่อไปน้ีจะขอกล่าวถึงขอ้ควรปฏิบติัเม่ือสารเคมีแต่ละชนิดหก  

1. สารที่เป็นของแข็ง เมื่อสารเคมีท่ีเป็นของแข็งหก ควรใชแ้ปรงกวดรวมกนัใส่ในชอ้นตกั หรือ
กระดาษแข็งก่อน แลว้จึงน าไปใส่ในภาชนะ  

2. สารละลายที่เป็นกรด เม่ือกรดหกจะตอ้งรีบท าใหเ้จือจางดว้ยน ้ าก่อนแลว้โรย โซดาแอส หรือ
โซเดียมไบคาร์บอเนตหรือเทสารละลายด่างเพ่ือท าใหก้รดเป็นกลางต่อจากนั้นจึงลา้งดว้ยน ้ าใหส้ะอาด  
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ข้อควรระวงั เม่ือเทน ้ าลงบนกรดเขม้ขน้ท่ีหก เช่น กรดก ามะถนัเขม้ขน้ จะมีความร้อนเกิด ข้ึนมาก 
และกรดอาจกระเด็นออกมา จึงควรค่อย ๆ เทน ้ าลงไปมาก ๆ เพ่ือใหก้รดเจือจางและความร้อนท่ีเกิดข้ึน
รวมทั้งการกระเด็นจะนอ้ยลง  

3. สารละลายที่เป็นด่าง เม่ือสารเคมีท่ีเป็นด่างหกจะตอ้งเทน ้ าลงไปเพ่ือลดความเขม้ขน้ของด่าง แลว้
เช็ดใหแ้หง้ โดยใชไ้มท่ี้มีปุยผกูท่ีปลายส าหรับซบัน ้ าบนพ้ืน (Mop) พยายามอยา่ใหก้ระเด็นขณะเช็ด 
เน่ืองจากสารละลายด่างจะท าใหพ้ื้นล่ืน เม่ือลา้งดว้ยน ้ าหลาย ๆ คร้ังแลว้ยงัไม่หายควรใชท้รายโรยบริเวณท่ี
ด่างหกแลว้เก็บกวาดทรายออกไป จะช่วยแกปั้ญหาน้ีได ้ 

4. สารที่ระเหยง่าย เมื่อสารเคมีท่ีระเหยง่ายหกจะระเหยกลายเป็นไออยา่งรวดเร็ว บาง ชนิด 
ติดไฟไดง่้าย บางชนิดเป็นอนัตรายต่อผวิหนงัและปอด การท าความสะอาดท่ีระเหยง่ายท าไดด้งัน้ี  

4.1 ถา้สารท่ีหกมีปริมาณนอ้ย ใชผ้า้ข้ีร้ิวหรือเศษผา้เช็ดถอูอก  
4.2 ถา้สารท่ีหกนั้นมีปริมาณมาก ท าใหแ้หง้โดยใชไ้มท่ี้มีปุยผกูท่ีปลายส าหรับเช็ดถ ูเม่ือเช็ดแลว้ก็
น ามาใส่ถงัเก็บและสามารถน าไปใชอี้กไดต้ามตอ้งการ  
5. สารที่เป็นน า้มนั สารพวกน้ีเช็ดออกไดโ้ดยใชน้ ้ ามาก ๆ เม่ือเช็ดออกแลว้พ้ืนบริเวณท่ี สารหกจะ

ล่ืน จึงตอ้งลา้งดว้ยผงซกัฟอกอีกคร้ังหน่ึง เพ่ือใหส้ารท่ีติดอยูอ่อกไปใหห้มด  
6. สารปรอท เน่ืองจากสารปรอท ไม่ว่าจะอยูใ่นรูปใด

ลว้นเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตทั้งส้ิน เพราะท าอนัตรายต่อระบบ
ประสาท ท าใหมี้อาการทางประสาท เช่น กลา้มเน้ือเตน้ มึนงง 
ความจ าเส่ือม ถา้ไดรั้บเขา้ไปมาก ๆ อาจท าใหแ้ขนขาพิการหรือ
ถึงตายได ้ดงันั้น 
การทดลองใดท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารปรอทตอ้งใชค้วามระมดัระวงั

ใหม้าก ในกรณีท่ีสารปรอทหกวิธีการท่ีถกูตอ้งควรปฏิบติัดงัน้ี  
 
 
6.1  กวาดสารปรอทมากองรวมกนั  
6.2  เก็บสารปรอทโดยใชเ้คร่ืองดูด  
6.3 ถา้พ้ืนท่ีสารปรอทหกมีรอยแตกหรือรอยร้าว จะมีสารปรอทเขา้ไปอยูข่า้งใน จึงไม่สามารถเก็บ

ปรอทโดยใชเ้คร่ืองดูดดงักล่าวได ้ควรปิดรอยแตกหรือรอยร้าวนั้นดว้ยข้ีผึ้งทาพ้ืน หนา ๆ เพ่ือกนัระเหยของ
ปรอทหรืออาจใชผ้งก ามะถนัพรมลงไป ปรอทจะเปล่ียนเป็นสารประกอบซลัไฟด ์แลว้เก็บกวาดอีกคร้ังหน่ึง  

 

ท่ีมา: ประเสริฐ ศรีไพโรจน์ ,2538  
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สารเคมอีนัตราย...คอือะไร 

สารเคมีอนัตราย วตัถุอนัตราย สารอนัตราย หมายถึง ธาตุ หรือสาร ประกอบ ท่ีมีคุณสมบติัเป็นพิษหรือ
เป็นอนัตรายต่อมนุษย ์สตัว ์พืช และท าใหท้รัพยสิ์นและส่ิงแวดลอ้มเส่ือมโทรม สามารถจ าแนกได ้9 
ประเภท ดงัน้ี 

ประเภทท่ี 1 วตัถุระเบิด  
ประเภทท่ี 2 ก๊าซ  
ประเภทท่ี 3 ของเหลวไวไฟ  
ประเภทท่ี 4 ของแข็งไวไฟ  
ประเภทท่ี 5 วตัถุออกซิไดส์และออร์แกนิกเปอร์ออกไซค ์ 

ประเภทท่ี 6 วตัถุมีพิษและวตัถุติดเช้ือ  
ประเภทท่ี 7 วตัถุกมัมนัตรังสี  
ประเภทท่ี 8 วตัถุกดักร่อน  
ประเภทท่ี 9 วตัถุอ่ืนๆ ท่ีเป็นอนัตราย 

 

 

 

 

ทราบว่าเป็นสารอนัตรายได้อย่างไร 

เราสามารถทราบว่าสารเคมีท่ีพบเป็นสารอนัตรายหรือไม ่และก่อใหเ้กิดอนัตรายไดอ้ยา่งไร โดยการ
สงัเกตฉลากหรือเคร่ืองหมาย ซ่ึงเป็นเคร่ืองหมายสากล ท่ีติดบนภาชนะบรรจุ ถงัเหลก็ แท็งก ์หรือป้ายท่ีติด
บนรถยนตห์รือรถบรรทุก ดงัน้ี 

 

วตัถุระเบิด: ระเบิดไดเ้มื่อถกู
กระแทกเสียดสี หรือความ
ร้อน เช่น ทีเอน็ที ดินปืน พลุ
ไฟ ดอกไมไ้ฟ   

ก๊าซไวไฟ : ติดไฟง่ายเมื่อ
ถกูประกายไฟ เช่น ก๊าซหุง
ตม้ ก๊าซไฮโดรเจน ก๊าซ
มีเทน ก๊าซอะเซทีลีน 

 

ก๊าซไม่ไวไฟ, ไม่เป็นพษิ : 
อาจเกิดระเบิดได ้เมื่อถกู
กระแทกอยา่งแรก หรือ
ไดรั้บความร้อนสูงจาก
ภายนอก เช่น ก๊าซออกซิเจน 
ก๊าซไนโตรเจนเหลว ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์ 

 

ก๊าซพษิ : อาจตายไปเมื่อ
สูดดม เช่น ก๊าซคลอรีน 
ก๊าซแอมโมเนีย ก๊าซ
ไฮโดรเจนคลอไรด ์
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ของเหลวไวไฟ : ติดไฟง่ายเม่ือ
ถูกประกายไฟ เช่น น ้ามนั
เช้ือเพลิง ทินเนอร์ อะซิโตน  
ไซลิน 

 

ของแข็งไวไฟ : ลุกติดไฟง่าย 
เม่ือถูกเสียดสี หรือความร้อน
สูงภายใน 45 นาที เช่น ผง
ก ามะถนั ฟอสฟอรัสแดง ไมข้ีด
ไฟ 

 

วัตถุที่ถูกน ้าแล้วให้ก๊าซไวไฟ :  
เช่น แคลเซียมคาร์ไบด ์โซเดียม  

 

วัตถุที่เกิดการลุกไหม้ได้เอง :  
ลุกติดไฟไดเ้ม่ือสัมผสักบั
อากาศภายใน 5 นาที เช่น 
ฟอสฟอรัสขาว ฟอสฟอรัส
เหลือง โซเดียมซัลไฟต ์ 

 

วัตถุออกซิไดส์ : ไม่ติดไฟแต่
ช่วยใหส้ารอื่นเกิดการลุกไหมไ้ด้
ดีข้ึน เช่น ไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด ์โปแตสเซียมคลอเรต   
แอมโมเนียมไนเตรท   

ออร์แกนิคเปอร์ออกไซด์ :  อาจ
เกิดระเบิดไดเ้ม่ือถูกความร้อน
ไวต่อการกระทบและเสียดสีท า
ปฏิกิริยารุนแรงกบัสารอื่น ๆ 
เช่น อะซิโตน  เปอร์ออกไซด ์ 

 

วัตถุติดเช้ือ : ;วตัถุท่ีมีเช้ือโรค
ปนเป้ือนและท าใหเ้กิดโรคได ้
เช่น ของเสียอนัตรายจาก
โรงพยาบาล เขม็ฉีดยาที่ใชแ้ลว้ 
เช้ือโรคต่างๆ  

 
วัตถุมีพิษ : อาจท าใหเ้สียชีวิต
หรือบาดเจ็บอยา่งรุนแรงจาก
การกิน การสูดดม หรือจาการ
สัมผสัทางผิวหนงั เช่น อาร์ซี
นิค ไซนาไนด ์ปรอท สารฆ่า
แมลง สารปราบศตัรูพืช โลหะ
หนกัเป็นพิษ  

 

วัตถุกัมมันตรังสี : วตัถุที่
สามารถใหรั้งสีที่เป็นอนัตรายต่อ
ส่ิงมีชีวิต เช่น โคบอลต ์เรเดียม  

 

 
วัตถุกัดกร่อน : สามารถกดั
กร่อนผิวหนงัและเป็นอนัตราย
ต่อระบบทางเดินหายใจ เช่น 
กรดเกลือ กรดก ามะถนั 
โซเดียม โฮดรอกไซด ์
แคลเซียมไฮโปคลอไรต์  

ท่ีมา : 
www.myfirstbrain.com 
 

  

 

  

 



 

  

สาขาวิทยาศาสตร์กายภาพ  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารประมง 

 

11 

บทปฏิบัตกิารที่  2 
เร่ือง เทคนิคการทดลองในห้องปฏิบัตกิารเคมีด้วยอุปกรณ์พืน้ฐาน 

จุดประสงค์ 
 1.  ฝึกการเลือกใชอุ้ปกรณ์การทดลองใหเ้หมาะสมกบังาน  
 2.  ฝึกเทคนิคการทดลองขั้นพ้ืนฐานไดถ้กูตอ้ง  
 

หลกัการ 
 การทดลองทางเคมีในหอ้งปฏิบติัการ  จ  าเป็นตอ้งมีรูปแบบและวิธีการท่ีควรยดึถือและน าไปปฏิบติั
ดงัน้ี  คือการก าหนดปริมาณสารท่ีใชใ้นการ  การเลือกใชอุ้ปกรณ์ท่ีจะน ามาใชว้ดัปริมาณ  หรือเลือกมาเป็น
ภาชนะท่ีใชใ้นการทดลองไดถ้กูตอ้งและเหมาะสม  การท าการทดลองอยา่งมีประสิทธิภาพ  มีผลการทดลอง
ท่ีมีความน่าเช่ือถือ  รวมไปถึงวิธีการทดลอง   ท่ีผูท้ดลองกระท าดว้ยความไม่ประมาทจะสามารถควบคุม
อนัตรายไม่ใหเ้กิดกบัผูท้ดลองได ้ อุปกรณ์พ้ืนฐานท่ีใชใ้นการทดลองทางเคมีมีหลายประเภททั้งอุปกรณ์
เคร่ืองแกว้  เช่น  ถว้ยริน  (Beaker)                ขวดรูปชมพู ่   แท่งแกว้คน   หลอดหยด   กระบอกตวง   หลอด
ทดลอง   ฯลฯ   ดงันั้นเทคนิคการทดลองรวมไปถึงการใชเ้คร่ืองมือทางอิเลก็ทรอนิกส์แต่ละชนิดจะมีล  าดบั
ขั้นและวิธีการเฉพาะ   ซ่ึงผูท้ดลองจะฝึกใชใ้หถ้กูตอ้งจนกระทัง่เกิดความแม่นย  าและช านาญ 
 
เทคนิคการช่ังสาร 
 การหาปริมาณของสารซ่ึงอยูใ่นสถานะของแข็ง  นิยมระบุเป็นน ้ าหนกัซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใชคื้อเคร่ืองชัง่  
ในงานทดลองทางวิทยาศาสตร์เคร่ืองชัง่ท่ีใชจ้ะมีอยู ่ 2  ลกัษณะ  คือ  เคร่ืองชัง่ท่ีใชห้ลกัเคร่ืองกล  เช่น  
เคร่ืองชัง่มีแขน (Triple  Beam  Balance)    และเคร่ืองชัง่ไฟฟ้า   ( Analytical  Balance)  ซ่ึงชนิดท่ีสองใน
ปัจจุบนัไดพ้ฒันาใหช้ัง่น ้ าหนกัท่ีมีความละเอียดถึงระดบัไมโครกรัม  (10-6  กรัม)  การชัง่สารเคร่ืองชัง่ไฟฟ้า   
ผูท้ดลองตอ้งศึกษา  วิธีการใชเ้คร่ืองชัง่ไฟฟ้าแต่ละเคร่ืองไดจ้ากคู่มือใหเ้ขา้ใจ    และปฏิบติัตามวิธีการท่ี
เคร่ืองชัง่นั้นๆ  ก  าหนดให ้

       
               รูปท่ี 2.1  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า               รูปท่ี 2.2  เคร่ืองชัง่แบบมีแขน 

                ท่ีมา : http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet5/tbalance.html 
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หลกัการช่ังสารโดยทั่วๆ  ไป  ผู้ช่ังควรปฏิบัตดิังนี ้
1. ตอ้งนัง่อยูด่า้นหนา้เคร่ืองชัง่และอยูใ่นต าแหน่งตรงกลาง 
2. เคร่ืองชัง่ท่ีใชต้อ้งวางอยูบ่นพ้ืนท่ีไดร้ะดบั  และมีความมัน่คงไม่สัน่สะเทือนง่าย  เช่น   

บนโต๊ะหรือเคาน์เตอร์ท่ีท าดว้ยคอนกรีตเสริมเหลก็ 
3. ตอ้งไม่ชัง่วตัถุท่ีร้อนจดัหรือเยน็จดั  และมีน ้ าหนกัเกินความสามารถของเคร่ืองชัง่ 
4. ตอ้งไม่วางสารเคมีบนจานเคร่ืองชัง่โดยตรง  ตอ้งมีภาชนะรองรับเพราะสารเคมีบาง     

ชนิดมีฤทธ์ิกดักร่อนจะกดักร่อนจานเคร่ืองชัง่ท าใหเ้กิดความเสียหายซ่ึงจะมีผลต่อความแม่นย  าใน 
การชัง่ 
 
การใช้เคร่ืองช่ังแบบ (Triple-beam balance) มวีธิีการดังนี ้

1. ตั้งเคร่ืองชัง่ใหอ้ยูใ่นแนวระนาบ แลว้ปรับใหแ้ขนของเคร่ืองชัง่อยูใ่นแนบระนาบโดยหมุนสกรู 
ใหเ้ข็มช้ีตรงขีด 0  

2. วางขวดบรรจุสารบนจานเคร่ืองชัง่ แลว้เล่ือนตุม้น ้ าหนกับนแขนทั้งสามเพ่ือปรับใหเ้ข็มช้ีตร 
ขีด 0 อ่านน ้ าหนกับนแขนเคร่ืองชัง่จะเป็นน ้ าหนกัของขวดบรรจุสาร  

3. ถา้ตอ้งการชัง่สารตามน ้ าหนกัท่ีตอ้งการก็บวกน ้ าหนกัของสารกบัน ้ าหนกัของขวดบรรจุสารท่ีได้
ในขอ้ 2 แลว้เล่ือนตุม้น ้ าหนกับนแขนทั้ง 3 ใหต้รงกบัน ้ าหนกัท่ีตอ้งการ  

4. เติมสารท่ีตอ้งการชัง่ลงในขวดบรรจุสารจนเข็มช้ีตรงขีด 0 พอดี จะไดน้ ้ าหนกัของสารตาม
ตอ้งการ  

5. น าขวดบรรจุสารออกจากจานของเคร่ืองชัง่แลว้เล่ือนตุม้น ้ าหนกัทุกอนัใหอ้ยูท่ี่ 0 ท าความสะอาด
เคร่ืองชัง่หากมีสารเคมีหกบนจานหรือรอบๆ เคร่ืองชัง่  
 

หมายเหตุ  การหาน ้ าหนกัของสารอาจหาน ้ าหนกัทั้งขวดบรรจุสารและสารรวมกนัก่อนก็ได ้แลว้ชัง่
ขวดบรรจุสารอยา่งเดียวทีหลงั ต่อจากนั้นก็เอาน ้ าหนกัทั้ง 2 คร้ังลบกนั ผลท่ีไดจ้ะเป็นน ้ าหนกัของสารท่ี
ตอ้งการ  
 
การใช้งานเคร่ืองช่ังดิจติอล หรือเคร่ืองช่ังไฟฟ้า 
  1.ก่อนใชง้านเคร่ืองชัง่ทุกคร้ังตอ้งดูว่าระดบัลกูน ้ าของเคร่ืองชัง่อยูต่รงกลางวงกลมหรือเปล่า ถา้ยงั
ไม่อยู ่ควรปรับทนัที  

2. เปิดเคร่ืองชัง่อุ่นเคร่ืองประมาณ  20-30 นาทีก่อนใชง้านทุกคร้ัง 
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3. ควรหมัน่ตรวจสอบเคร่ืองชัง่บา้ง สกัเดือนละคร้ัง โดยใชตุ้ม้น ้ าหนกัมาตรฐานมาวางทดสอบบน
เคร่ืองชัง่ สงัเกตดูว่าเคร่ืองชัง่อ่านน ้ าหนกัไดถ้กูตอ้งหรือเปล่า  ถา้ไม่ไดต้าม  spect ของเคร่ืองชัง่ ก็ควร  
calibrate  เคร่ืองชัง่ใหม่ 
  4. ในกรณีท่ีมีสารเคมีหกใส่บนเคร่ืองชัง่ ใหเ้อาผา้ชุบน ้ า หรือ แปรงขนอ่อน ท าความสะอาดทนัท่ี  

5. ในการวางภาชนะเพ่ือตอ้งการหกัค่าภาชนะ ควรวางลงบนจานเคร่ืองชัง่ดว้ยความระมดัระวงั 
หา้มวางกระแทรกเด็ดขาด เพราะอาจท าใหร้ะบบแมก็คานิกส์เสียได ้
  6. หลงัจากใชง้านเคร่ืองชัง่แลว้ ตอ้งการปิดเคร่ือง ถา้ยงัมีน ้ าหนกัคา้งอยู ่ให ้กด ปุ่ม  0  เคลียร์
หนา้จอใหห้มด แลว้จึงปิดเคร่ืองชัง่   

7. หลงัจากปิดเคร่ืองชัง่แลว้ หา้มเอาส่ิงของวางไวบ้นจานชัง่ 
 
เทคนิคการตวง 
 การตวงสารเป็นการหาปริมาณสารท่ีมีสถานะเป็นของเหลว  อุปกรณ์ท่ีใชต้วงสารโดยทัว่ไปไดแ้ก่  
กระบอกตวง  ปิเปต  หลอดฉีดยา  และบิวเรต  อุปกรณ์แต่ละชนิดจะมีขนาดต่างๆ  กนั  การเลือกใชอุ้ปกรณ์
ในการตวงข้ึนอยูก่บัความตอ้งการว่าตอ้งการผลการทดลองท่ีมีความละเอียดเพียงใด  วิธีการใชอุ้ปกรณ์แต่
ละชนิดจะมีความแตกต่างกนัซ่ึงข้ึนอยูก่บัรูปแบบการตวงแต่ละชนิด  ซ่ึงจะไดอ้ธิบายวิธีการตวง  ดว้ย
อุปกรณ์ชนิดต่างๆ  ดงัน้ี 

การใช้กระบอกตวง 
1. วางกระบอกตวงขนาดท่ีตอ้งการวางบนพ้ืนโต๊ะท่ีราบในแนวระดบั 
2. สารละลายท่ีจะตวงควรถ่ายออกใส่ถว้ยรินก่อนแลว้จึงรินใส่กระบอกตวงจนเกือบถึง 

ขีดปริมาตรท่ีตอ้งการ 
 3. กม้ใหร้ะดบัสายตาอยูขี่ดเดียวกบัปริมาตรท่ีตอ้งการแลว้ใชห้ลอดหยดค่อยๆ  หยดสารละลายลง
ไปกระทัง่ส่วนโคง้ของสารละลาย  ตรงกบัขีดปริมาตรท่ีตอ้งการ  ไม่ควร  ใชมื้อยกกระบอกตวงข้ึนมาตรง
กบัระดบัสายตา  แลว้รินสารใส่กระบอกตวงจนถึงขีดปริมาตรท่ีตอ้งการเป็นเด็ดขาด  เพราะปริมาตรสารท่ี
ตวงได ้    จะผดิพลาดเน่ืองจากถือกระบอกตวงไม่ไดอ้ยูใ่นแนวระดบั 
 4. กระบอกตวงมีอยูห่ลายขนาด  การเลือกใชก้ระบอกตวงควรเลือกขนาดเดียวกบัปริมาตรท่ี
ตอ้งการวดั  ถา้ไม่มีควรเลือกขนาดท่ีใกลเ้คียงมากท่ีสุด  และใชก้ารตวงเพียงคร้ังเดียวจะไดเ้กิดขอ้ผดิพลาด
นอ้ยกว่าตวงหลายๆ  คร้ัง 
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รูปท่ี 2.3 การดูปริมาตรของสาร 

 
 
การใช้ปิเปต 
 
 ปิเปตเป็นอุปกรณ์ตวงสารละลายท่ีมีความละเอียดและใหผ้ลตวงแม่นย  ากว่ากระบอกตวง โดยทัว่ไป
ปิเปตท่ีใชใ้นหอ้งปฏิบติัการจะมีอยู ่ 2  แบบ  คือ  Volumetric  หรือ  Transfer  Pipette  กบั  Measuring  
Pipette  หรือ  Graduate   Pipette  (ดงัรูป) 
 

 
 
                            รูปท่ี 2.4 ปิเปต 

 
ท่ีมา : . http://vet.kku.ac.th/physio/labbiochem/16/home.html 

ท่ีมา : Beran (1993) 

 
 

รายละเอียดท่ีเขียนบนปิเปต 

1. สญัลกัษณ์ Blow-out pipet 
2. ขีดบอกปริมาตร 
3. ความจุ 
4. ปริมาตรแต่ละขีด 
5. ระดบัชั้นคุณภาพ 
6. วตัถุประสงคก์ารใชง้าน 
7. ความคลาดเคล่ือนของปริมาตร 
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1. ชนิดท่ีใชว้ดัปริมาตร (volumetric pipet หรือ transfer pipet) เป็นปิเปตท่ีมีปริมาตรเพียงค่าเดียวท่ี
มีความแน่นอน  ดงันั้น  การใชง้านจึงเหมาะสมกบัการตวงสารท่ีมีปริมาตรตามท่ีก  าหนดไวเ้ท่านั้น 

2. ชนิดท่ีใชถ่้ายเทของเหลว (graduate pipet หรือ measuring pipet) เป็นปิเปตท่ีมีการแบ่งสเกลบอก
ปริมาตรต่างๆ  ไว ้ ดงันั้นการใชง้านจึงใชก้วา้งกว่า   Volumetric  Pipette   

ไม่ว่าจะเป็นปิเปตชนิดใด  เทคนิคการใชง้านจะไม่แตกต่างกนัซ่ึงมีล  าดบั  ขั้นตอน           ดงัต่อไปน้ี 
1.  ปิเปตท่ีน ามาใชต้อ้งสะอาดดว้ยการลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ระเหยหลายๆ  คร้ัง  (สงัเกตว่า    ปิเปตจะ

สะอาดหรือไม่  จากการพิจารณาหยดน ้ าถา้ไม่มีหยดน ้ าเกาะภายในปิเปตแสดงว่าสะอาดแลว้)   
2.  ก่อนจะวดัปริมาตรของสารละลายหรือสารท่ีอยูใ่นรูปของเหลวใดๆ  ควรลา้งปิเปตนั้นดว้ย  สาร

นั้น  2 – 3  คร้ัง 
3. ดูดสารละลายท่ีตอ้งการวดัโดยใชล้กูยางสวมส่วนบนของปิเปต  จุ่มปลายล่างของปิเปตใต้

สารละลาย  การดูดสารใหค่้อยๆ  ดูดอยา่งชา้ๆ  จนเหนือขีดปริมาตรท่ีตอ้งการวดั  น าลกูยางออกแลว้ใชน้ิ้วช้ี
ปิดปลายปิเปตใหแ้น่นและใชน้ิ้วทั้ง  4  ท่ีเหลือจบักา้นปิเปต   

4.   ค่อย ๆ ขยบัน้ิวช้ีเพ่ือใหอ้ากาศเขา้มาไล่ของเหลวส่วนท่ีเหลือขีดปริมาตรจนถึงขีดท่ีตอ้งการ  
(พิจารณาจากส่วนโคง้ของสารละลายพอดีกบัขีด)  ปิดน้ิวช้ีใหแ้น่นแลว้ถ่ายสารละลายสู่ภาชนะท่ีเตรียมไว ้  
ปล่อยใหส้ารละลายหยดสุดทา้ยไหลลงไป   
 
ข้อควรระวงั 
 1.  ไม่ควรใชป้ากดูดปิเปตแทนการดูดดว้ยลกูยางเพราะสารเคมีอาจไหลเขา้ปาก  จะท าใหเ้กิด
อนัตรายต่อผูท้ดลอง 

2. ไม่ควรใชก้ารเป่าเพื่อไล่สารละลายท่ีอยูใ่นปิเปต 
3. ขณะปรับปริมาตรตอ้งระวงัไม่ใหม้ีฟองอากาศอยูภ่ายในเพราะอาจจะท าใหป้ริมาตรท่ี 

ตอ้งการวดัผดิพลาด 
 4. ขณะดูดตอ้งจุ่มปลายปิเปตในสารละลายเพราะถา้ปิเปตอยูเ่หนือสารละลาย ๆ  นั้นจะพุ่งเขา้ลกูยาง
ทนัที 
 5.  เม่ือเสร็จส้ินการทดลองควรลา้งท าความสะอาดทนัทีดว้ยน ้ าสะอาดและน ้ ากลัน่หรือถา้ตอ้งการ
ใหปิ้เปตสะอาดใหล้งในสารละลายท่ีเรียกว่า  Cleaning  Solution          ซ่ึงเป็นสารละลายท่ีไดจ้ากการละลาย  
K2Cr2O7  จ  านวน  5  กรัม  ในกรดก ามะถนัเขม้ขน้ปริมาตร  1  ลิตร  แลว้จึงน าไปลา้งดว้ยน ้ ากลัน่สะอาดอีก
คร้ังหน่ึง 
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การใช้บิวเรต 
 บิวเรต  (Burette)   เป็นอุปกรณ์ท่ีใชร้ะบุปริมาตรท่ีแน่นอนของสารในการเขา้ท าปฏิกิริยากบัอีกสาร
หน่ึง  บิวเรตใชใ้นเทคนิคกระบวนการไทเทรต  (Titration)  ซ่ึงเป็นเทคนิคการทดลองทางดา้นปริมาณ
วิเคราะห์  วิธีการใชบิ้วเรตมีล  าดบัขั้นดงัน้ี 
 1.   ก่อนใชต้อ้งลา้งบิวเรตใหส้ะอาดดว้ยน ้ ากลัน่  (หลงัจากใชน้ ้ ายาท าความสะอาดและลา้งออกดว้ย
น ้ าหลายๆ  คร้ัง 

2. ลา้งดว้ยสารละลายท่ีตอ้งการวดั  2 –3  คร้ัง 
3. เทสารละลายท่ีตอ้งการใชท้ าปฏิกิริยาและตอ้งการทราบปริมาตรท่ีแน่นอนใส่ใน 

 บิวเรต  (ตอ้ง  ปิดก๊อกท่ีอยูด่า้นปลายของบิวเรตก่อน)  โดยใหอ้ยูเ่หนือขีดบอกปริมาตรแลว้ปรับสารละลาย
ใหม้ีปริมาตรเท่ากนัท่ีขีดก  าหนดใหพ้อดีและ  ต้องไม่ให้  มีฟองอากาศเหลืออยู)่ 
 4.  ถา้ปลายบิวเรตมีหยดสารละลายติดอยู ่ เอาออกไดด้ว้ยการแตะปลายบิวเรต  กบับีกเกอร์ 
 5.  การใชบิ้วเรตในกระบวนการไทเทรตตอ้งมีวิธีจบัดงัรูป 
 

 
รูปท่ี 2.5 การใชบิ้วเรต 

ท่ีมา : ประเสริฐ ศรีไพโรจน์, 2538 
 
บิวเรตขนาด 10 มล. มีความผดิพลาด 0.4%  
บิวเรตขนาด 25 มล. มีความผดิพลาด 0.24%  
บิวเรตขนาด 50 มล. มีความผดิพลาด 0.2%  
บิวเรตขนาด 100 มล. มีความผดิพลาด 0.2% 
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ข้อควรระวงั 
 ส่วนประกอบท่ีเป็นก๊อกปิด – เปิดนั้น  ตอ้งลา้งใหส้ะอาดแลว้ทาดว้ยว าสลินเม่ือเลิกใชง้านแลว้เพื่อ
ป้องกนัไม่ใหก้๊อกติดแน่นกบัส่วนของบิวเรต 
 
การต้มของเหลวในหลอดทดลอง 

1. ของเหลวนั้นท่ีตม้ไม่ควรเกินคร่ึงหลอด  (1  ใน  3) 
2. เอียงหลอดท่ีตม้เลก็นอ้ยเพ่ือใหข้องเหลวในหลอดมีพ้ืนท่ีรับความร้อนไดม้าก 
3. ควรหนัปากหลอดในทิศทางท่ีไม่มีคน  เพราะของเหลวอาจกระเด็นออกขณะเดือด 
4. ควรใชท่ี้จบัหลอด  ไม่ควรจบัดว้ยมือโดยตรง 

 
การเทของเหลวหรือสารละลายออกจากขวดเพือ่น ามาใช้ 

1. อ่านดูป้ายขา้งขวดว่าใช่สารละลายท่ีเราตอ้งการหรือไม ่
2. หา้มเทสารเคมี  ท่ีอนัตรายลงในกระบอกตวง  หรือลงในหลอดทดลอง  โดยตรง  ควร 

ถ่ายเทใส่ภาชนะอ่ืนท่ีมีขนาดเลก็  เช่น  ถว้ยริน  (Beaker)  ก่อน 
 3.   การวางจุกขวดสารเคมี  ควรวางในบริเวณท่ีสะอาดมีภาชนะรองรับ  หรือไม่เช่น  นั้นก็ถือไว้
โดยคีบจุกระหว่างน้ิว   
 4.   เมื่อรินสารเคมีไดป้ริมาตรตามตอ้งการแลว้แตะปากขวดสารเคมีกบัภาชนะท่ีรับสารละลาย  เพื่อ
ป้องกนัสารเคมีบางส่วนไหลเป้ือนขา้งขวดดา้นนอก 

5. ปิดจุกขวดทนัที และอยา่หลงลืมวางจุกขวดไวบ้นโต๊ะอยา่งเด็ดขาด  
 

การผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนั 
 1.  การผสมสารละลายในหลอดทดลองอาจใชว้ิธีคนดว้ยแท่งแกว้คนหรือใชว้ิธีเขยา่หลอด  โดยการ
เคาะหลอดทดลองกบัฝ่ามือเบาๆ  ไม่สมควรใชน้ิ้วหวัแม่มือปิดปากหลอดแลว้ผสมโดยคว  ่า -  หงายหลอด  
ทั้งน้ีเพราะสารเคมีบางชนิด  อาจมีอนัตรายต่อผวิหนงัได ้

 2.  การผสมสารละลายในถว้ยรินโดยทัว่ไปจะใชแ้ท่งแกว้คนในการผสมสารละลายหรืออาจใชว้ิธี
หมุนใหส้ารละลายหมุนไปทางเดียวกนั  (ถา้ปริมาณของสารละลายท่ีผสมนั้นมีปริมาณนอ้ย) 
 3.  การผสมสารละลายในขวดรูปชมพู่  ไม่ใชว้ิธีเขยา่แต่ใชว้ิธีหมุนขวด  การหมุนภาชนะ  ผสมสาร
ใหใ้ชม้ือจบัภาชนะแลว้หมุนขอ้มือ    
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การกรอง 
 การกรองเป็นการแยกของแข็งออกจากของเหลว  ของแข็งท่ีกรองไดเ้รียกว่า  Residue  ส่วน
สารละลายจากการกรองเรียกว่า  Filtrate   เทคนิคการกรองโดยทัว่ไปแบ่งไดด้งัน้ี 

1. การกรองโดยอาศยัแรงดึงดูดของโลก 
2. การกรองภายใตสุ้ญญากาศ 
 
การกรองโดยอาศัยแรงดึงดูดของโลก       นิยมใชก้ะดาษกรองเป็นตวักรอง          การเลือก 

กระดาษกรองใหเ้หมาะสมกบัขนาดอนุภาคท่ีตอ้งการกรองมีความส าคญัเป็นอยา่งยิง่กระดาษกรองท่ี
น ามาใชก้รองนั้นใหพ้บัเป็นทบ  ½  ของวงกลม  และใหป้ลายท่ีพบัทบกนันั้นเหล่ือมกนัเลก็นอ้ย ฉีกมุม
หน่ึงของกระดาษกรองออก  แลว้คล่ีกระดาษกรองใส่กรวยแกว้ความสูงของกระดาษกรองควรต ่ากว่าปาก
กรวยแกว้เลก็นอ้ย  ฉีดน ้ ากลัน่จนกระดาษกรองเปียกทัว่กนั  ท าใหก้ระดาษกรองเปียกแนบสนิทกบักรวย
แกว้  ทั้งน้ีเพ่ือความรวดเร็วในการกรอง 
 ในการพบักระดาษกรอง   นอกจากจะพบัเป็น  ¼  ของวงกลมแลว้  อาจจะใชก้ารพบัแบบมีร่องก็
ได ้
 
 การกรองภายใต้สุญญากาศ   เป็นการกรองท่ีรวดเร็วและสะดวก  กรวยท่ีใชก้รองท าดว้ยกระเบ้ือง
เคลือบมีรูพรุน  เรียกกรวยชนิดน้ีว่า  กรวยบุชเนอร์  (Buchner  Fannel)   ขนาดของกระดาษท่ีใชต้อ้งพอดี
แนบกบักน้ของกรวย  สวมกรวยกบัภาชนะเฉพาะเรียกว่าขวดกรวย  Suction  Flask    โดยมีจุกยางรองกน้  
แขนของขวดกรองไปต่อกบัส่วนท่ีท าใหเ้กิดสุญญากาศ   วิธีการกรองตอ้งท าใหก้ระดาษเปียก  แลว้ท าให้
เกิดแรงสุญญากาศ ภายในภาชนะความดนัระหว่างภายนอกกบัภายในต่างกนั  จึงเกิดการกรองไดร้วดเร็ว 
ข้อควรระวงั 

1. เม่ือเร่ิมกรองตอ้งใชแ้รงดึงดูดนอ้ยๆ  ก่อนเพ่ือป้องกนักระดาษกรองทะลุ 
2. ไม่ควรใชก้รองตะกอนเน้ือละเอียดเพราะแรงดูดจะท าใหต้ะกอนอุดตนัตวักรอง 
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รูปที่ 2.6 การกรองโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลก      รูปที่ 2.7 การกรองด้วยสุญญากาศ 

 

ที่มา :   http://www.science.cmru.ac.th/envi/instrument/chapter1_t7.html 
 
 

หลอดทดสอบ  (Test tube) 
หลอดทดสอบมีหลายชนิดและหลายขนาด ชนิดท่ีมีปากและไม่มีปาก ชนิดธรรมดาและชนิดทนไฟ 

ขนาดของหลอดทดสอบระบุได ้2 แบบคือ ความยาวกบัเสน้ผา่ศนูยก์ลางริมนอกหรือขนาดความจุเป็น
ปริมาตร ดงัแสดงในตารางต่อไปน้ี  

 

ความยาว * เส้นผ่าศุนย์กลางริมนอก 
(มลิลเิมตร)  

ความจุ 
(มลิลเิมตร)  

75 * 11  
100 * 12 
120 * 15 
120 * 18 
150 * 16 
150 * 18  

4 
8 
14 
18 
20 
27  

รูปท่ี 2.8 หลอดทดสอบขนาดต่าง ๆ 

ท่ีมา : www.kksci.com 

http://www.science.cmru.ac.th/envi/instrument/chapter1_t7.html
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หลอดทดสอบส่วนมากใชส้ าหรับทดลองปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารต่างๆ ท่ีเป็นสารละลาย ใชต้ม้
ของเหลวท่ีมีปริมาตรนอ้ยๆ โดยมี test tube holder จบักนัร้อนมือ  

หลอดทดสอบแบบทนไฟจะมีขนาดใหญ่ และหนากว่าหลอดธรรมดา ใชส้ าหรับเผาสารต่างๆ ดว้ย
เปลวไฟโดยตรงในอุณหภูมิท่ีสูง หลอดชนิดน้ีไม่ควรน าไปใชส้ าหรับทดลองปฏิกิริยาเคมีระหว่างสาร
เหมือนหลอดธรรมดา  

อุปกรณ์และสารเคม ี
 
เคร่ืองชัง่มีแขน    (Triple  Beam  Balance) 
เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า      (Analytical  Balance) 
กระบอกตวง    (Graduate  Cylinder) 
ปิเปต     (Volumetric  Pipette) 
กรวยแกว้    (Glass  Funnel) 
บีกเกอร์     (Beaker) 
แท่งแกว้คน    (Glass  Rod) 
หลอดหยด    (Dropper) 
กระจกนาฬิกา    (Watch  Glass) 
กระดาษกรอง    (Filter  Paper  ของ  Whatman  เบอร์  1 , 4  และ  42 
BaCl2     (Barium  Chloride)  เขม้ขน้  1  โมล/ลิตร 
H2SO4     (Sulfuric  Acid)  เขม้ขน้  1  โมล/ลิตร 
 
วธิีทดลอง 
ตอนที่  1  การช่ัง     

ใหน้กัศึกษารับวตัถุท่ีมีน ้ าหนกัแน่นอนจากอาจารยผ์ูค้วบคุมแลว้น าไปชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่ 
มีแขน(น ้ าหนกัท่ีชัง่ได)้  และเคร่ืองชัง่ไฟฟ้า (น ้ าหนกัท่ีแทจ้ริง)      บนัทึกผลการทดลอง               แลว้น าไป
ค านวณหาเปอร์เซ็นต ์ค่าความผดิพลาดสมัพทัธ ์ จากสูตร 
 
 % ความผดิพลาดสมัพทัธ ์    =           X  100 
 
 
 

น ้าหนกัท่ีแทจ้ริง  - น ้ าหนกัท่ีชัง่ได ้
       
             
 
 

              น ้ าหนกัท่ีแทจ้ริง   
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ตอนที่  2  การวดัปริมาตร   
1.  ใช ้ Volumetric   Pipette  ขนด  5  มล.  ในการวดัปริมาตรของน ้ าสะอาด 
2.  ถ่ายน ้ าจาก   Volumetric   Pipette  ลงในกระบอกตวงขนาด  10  มล.  อ่านค่าปริมาตรจาก

กระบอกตวง 
3.  ค  านวณหาเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างสมัพทัธข์องกระบอกตวงและ   Volumetric   Pipette  จาก

สูตร         
% ความผดิพลาดสมัพทัธ ์    =            X  100 

 
ตอนที่  3  การผสมสาร 

1. ตวง  1  โมล/ลิตร  BaCl2  จ  านวน  5  มล.  ใส่ในถว้ยริน 
2. ตวง  1  โมล/ลิตร  H2SO4  จ  านวน  5  มล.  ลงไปผสมกบัสารขอ้ท่ี  1  ผสมสารเขา้ 

ดว้ยกนั  สงัเกตการเปล่ียนแปลง  
 
ตอนที่  4  การกรองสาร 
 1.  น าสารท่ีไดจ้ากการผสมของตอนท่ี  3 มากรอง ผสมมา 3 บีกเกอร์ โดยใชก้ระดาษกรอง  ของ  
Whatmam  เบอร์  1 , 4  และ  42  ตามล าดบั  (กรองโดยอาศยัแรงโนม้ถ่วงของโลก) แลว้บนัทึกผล  
เปรียบเทียบเพื่อน ามาเป็นขอ้มลูในการเลือกกระดาษกรองเบอร์ท่ีเหมาะสมในการกรอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความแตกต่างท่ีวดัได ้
  

     
             
 
 

  ปริมาตรท่ีตอ้งการ 
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บทปฏิบัตกิารที่  2 
เร่ือง  เทคนิคการทดลองในห้องปฏิบัตกิารเคมีด้วยอุปกรณ์พืน้ฐาน 

 
ผู้ทดลอง1...............................................รหสันกัศึกษา...................................สาขาวิชา........................ 
 2...............................................รหสันกัศึกษา...................................สาขาวิชา.......................  
 3...............................................รหสันกัศึกษา...................................สาขาวิชา........................  
 
วนัท่ีท าการทดลอง.........................................................อาจารยผ์ูค้วบคุม........................................... 
 
 
ตอนที่  1 วตัถุท่ีไดรั้บจากอาจารยผ์ูค้วบคุมหนกั...........................................................กรัม 
  น ้ าหนกัท่ีไดจ้ากการชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่มีแขน …................................................กรัม 
  น ้ าหนกัท่ีไดจ้ากการชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่ ไฟฟ้า  .................................................กรัม  
 
ตอนที่  2  ปริมาตรท่ีกระบอกตวงวดัได.้......................................................................................มล. 
 
ตอนที่  3 – 4   ลกัษณะของสารละลายก่อนการกรอง......................................................................  
  ผลท่ีไดจ้ากการกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์  1..................................................... 
  ..................................................................................................................................  
  ผลท่ีไดจ้ากการกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์  4.....................................................  
  .................................................................................................................................  
  ผลท่ีไดจ้ากการกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์  42.....................................................  
  ................................................................................................................................  
 
 
สรุปผลการทดลอง 
.......................................................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
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บทปฏิบัตกิารที่  3 
เร่ือง เลขนัยส าคญัและความคลาดเคลื่อน 

จุดประสงค์ 
1. เพื่อศึกษาวิธีการใชอุ้ปกรณ์ท่ีจ  าเป็นบางชนิดในหอ้งปฏิบติัการ 
2. เพื่อศึกษาถึงเลขนยัส าคญัของอุปกรณ์บางชนิดในหอ้งปฏิบติัการเคม ี
3. เพื่อศึกษาหลกัการค านวณโดยค านึงถึงเลขนยัส าคญั 
 

หลกัการ 
 ในการท าปริมาณวิเคราะห์  ผลท่ีไดจ้ะมีความไม่แน่นอน (uncertainty)  หรือความคลาดเคล่ือน  
(error)  เขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ยเสมอ  ดงันั้นในการวิเคราะห์หาปริมาณของสาร  นอกจากจะตอ้งท าการทดลอง
ใหถ้กูตอ้งตามวิธีการแลว้          ยงัตอ้งรู้จกัน าผลการทดลองท่ีได ้         มาตีความคิดค านวณ    แลว้รายงาน
ใหมี้ความหมายและน่าเช่ือถือมากท่ีสุด         โดยเฉพาะอยา่งยิง่การบนัทึกขอ้มลูการทดลองท่ีไดจ้ากการชัง่  
ตวง  วดั  ตอ้งบนัทึกเฉพาะตวัเลขท่ีมีนยัส าคญั  และผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการค านวณตอ้งรายงา นเฉพาะตวัเลขท่ี
มีนยัส าคญัเท่านั้น 
 เลขนัยส าคญั  (significant  figures)    
 เลขนยัส าคญั  คือ  กลุ่มตวัเลขท่ีแสดงถึงความแม่นย  าของการชัง่   ตวง    วดั  ประกอบดว้ยตวัเลขท่ี
แสดงความแน่นอน  (certainty  figure)  รวมกบัตวัเลขอีกหน่ึงตวัท่ีแสดงถึงความไม่แน่นอน   (certainty  
figure)  เช่น  อ่านปริมาตรของน ้ าจากบิวเรตได ้  32.45  มิลลิลิตร  จากรูป 
 

 
 

รูปท่ี 1  แสดงการอ่านปริมาตรน ้ าในบิวเรตได ้   32.45  มิลลิลิตร 
ท่ีมา : http://mamsa55.wordpress.com/ 

http://mamsa55.wordpress.com/%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99/%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%82%E0%B8%AD/
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 จะเห็นว่าสามารถอ่านปริมาตรแน่นอนจากบิวเรต  32.4  มิลลิลิตร  ซ่ึงเป็นตวัเลขท่ีมีค่าแน่นอน  
ส่วนเลข  5  เป็นเลขท่ีไดจ้ากการกะประมาณดว้ยสายตา  จึงเป็นตวัเลขท่ีไม่แน่นอน  เป็นท่ีเขา้ใจกนัว่า  ถา้
ไม่มีการระบุความไม่แน่นอนก ากบัไวท้า้ยจ านวนเลข  ใหถื้อว่าตวัเลขตวัสุดทา้ยมีความไม่แน่นอน  1  
เสมอ  เช่น  ชัง่  Na2C2O4  ได ้ 0.1517  กรัม     หมายความว่าน ้ าหนกั  Na2C2O4ท่ีชัง่ไดมี้ค่าระหว่าง  0.1516  
ถึง  0.1517  กรัม  แต่ระบุว่า  Na2C2O4  หนกั  0.1517  0.0002  กรัม  จะหมายความว่า  Na2C2O4    อยู่
ระหว่าง  0.1515 – 0.1519  กรัม 
 
กลุ่มตวัเลขที่มนีัยส าคญั 
 ส่ิงส าคญัท่ีตอ้งน ามาพิจารณาในการหากลุ่มตวัเลขท่ีมีนยัส าคญัคือ  กลุ่มตวัเลขท่ีไดจ้าก  การชัง่  
ตวง  วดั    จะมีนยัส าคญัทุกตวั  ยกเวน้กลุ่มตวัเลขท่ีไดจ้ากการเปล่ียนหน่วยและมีเลข  0  เขา้มาเก่ียวขอ้ง  
เลข  0  อาจมีหรือไม่มีนยัส าคญัก็ได ้ เช่น  อ่านปริมาตรจากบิวเรตได ้ 10.04  มิลลิลิตร  เลข  0  จะมี
นยัส าคญั  แต่ถา้รายงานหน่วยเป็นลิตรจะมีค่า   0.01004  ลิตร  จ  านวนตวัเลขท่ีมีนยัส าคญัตอ้งเท่าเดิมคือ  4  
ตวั  ดงันั้นเลข  0  สองตวัขา้งหนา้ไม่มีนยัส าคญั  เพื่อไม่ใหส้บัสน  อาจรายงานผลเป็น  1.004  X  10-2  ลิตร  
ท่ีกล่าวมาน้ีเป็นการเปล่ียนหน่วยเลก็ใหเ้ป็นหน่วยใหญ่  ในท านองเดียวกนัการเปล่ียนหน่วยใหญ่ใหเ้ป็น
หน่วยเลก็ก็ตอ้งระมดัระวงัเก่ียวกบัการรายงานผล  เช่น  ในการชัง่  สมมติว่า  ชัง่สารได ้ 2.6  กรัม  (มีเลข
นยัส าคญั  2  ตวั)  ถา้ตอ้งการเปล่ียนหน่วยเป็นมิลลิกรัม  (mg)  จะมีค่า  2600  mg  แต่เน่ืองจากกลุ่มตวัเลข
ชุดเดียวกนัตอ้งมีเลขนยัส าคญัเท่ากนั  แสดงว่าเลข  0  สองตวัหลงัไม่มีนยัส าคญั  ดงันั้นตอ้งรายงานผลเป็น  
2.6  X  103  mg  ตวัอยา่งอ่ืนๆ  เช่นตอ้งการเปล่ียน  4.27  หลา  ใหเ้ป็นน้ิวจะมีค่าเท่ากบั  153.72  น้ิว  (4.27  
หลา  X  3 ฟุต / หลา  X  12  น้ิว / ฟุต)  เป็นตน้ 
 
การปัดตวัเลข  (round  of  number) 
 เม่ือน าขอ้มลูท่ีไดจ้าการทดลองมาค านวณมกัจะมีผลท าใหจ้  านวนตวัเลขเพ่ิม  เพ่ือใหผ้ลลพัธมี์
จ  านวนเลขนยัส าคญัท่ีถกูตอ้ง  จึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งปัดตวัเลขส่วนเกินไป  หลกัเกณฑท่ี์น ามาใช้
พิจารณาปัดตวัเลขส่วนเกินออกมีดงัน้ี  (ตวัอยา่งแต่ละกรณีต่อไปน้ีตอ้งการใหมี้เลขนยัส าคญัเพียง  2  ตวั) 

1. ถา้ตวัเลขท่ีตอ้งการปัดท้ิงมีค่ามากกว่า  5  ใหปั้ดข้ึน  ถา้นอ้ยกว่า  5  ใหปั้ดท้ิงเช่น 
9.47 (7 มากกว่า  5  ใหปั้ดข้ึน)  ค  าตอบคือ  9.5 
9.43 (3 นอ้ยกว่า  5  ใหปั้ดท้ิง)  ค  าตอบคือ  9.4 

2. ถา้ตวัเลขท่ีตอ้งการปัดเท่ากบั  5  ใหพิ้จารณาดงัน้ีคือ 
2.1 ถา้หนา้เลข  5  เป็นเลขค่ี  ใหปั้ดข้ึน  แต่ถา้หนา้เลข  5  เป็นเลขคู่ใหปั้ดท้ิง  ทั้งน้ีตอ้งไม่มี

เลขมาต่อทา้ยเลข  5  ยกเวน้เลข  0  เช่น  8.36  ,  8350  (หนา้เลข  5  เป็นเลขค่ีใหปั้ดข้ึน)  
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ค าตอบคือ  8.4  ,  8.36  ตามล าดบั ส่วน  8.050  ,  8.65  ,  8.650  (หนา้เลขเลข  5  เป็นเลขคู่
ใหปั้ดท้ิง)  ค  าตอบคือ  8.0  และ  8.6 

2.2 ถา้มีเลขอ่ืนๆท่ีไม่ใช่เลข  0  มาต่อทา้ยเลข  5  ไม่ว่าหนา้เลข  5  จะเป็นเลขค่ี  หรือเลขคู่ข้ึน
เสมอ  เช่น  1.253  ,  1356   (หนา้เลข  5  ไม่ใช่เลข  0  ใหปั้ดข้ึน)  ค  าตอบคือ  1.3  หรือ  
1.4 

เลขนัยส าคญัของผลลพัธ์ที่ได้จากการค านวณ 
 การรายงานผลการทดลองท่ีไดจ้ากการค านวณตอ้งระมดัระวงัเก่ียวกบัเลขนยัส าคญั  เน่ืองจากการ
ใชเ้คร่ืองคิดเลขบางเคร่ืองมีจุดทศนิยม  8 – 9  ต  าแหน่ง  โดยต าแหน่งหลงัๆ  ไม่มีนยัส าคญั 
ผลลพัธ์ที่ได้จากการบวกและลบ 
 ตอ้งมีจ  านวนเลขหลงัจุดทศนิยมเท่ากบัจ านวนเลขหลงัจุดทศนิยมนอ้ยท่ีสุดท่ีน ามาค านวณ  ซ่ึง
หมายความว่าผลลพัธจ์ะมีความแม่นย  าสูงกว่าตวัเลขท่ีมีความแม่นย  าสูงกว่าตวัเลขท่ีมีความแม่นย  าต ่าสุดท่ี
น ามาบวกลบกนัไม่ได ้ เช่น  4.523  +  102.87  + 54.5428  +  1543.2  +  236.8  =  1941.9358  กลุ่มตวัเลข
นยัส าคญันอ้ยท่ีสุดคือ  1543.2  และ  236.8  ดงันั้นผลลพัธท่ี์ไดต้อ้งเท่ากบั  1941.9   
ผลลพัธ์ที่ได้จากการคูณและการหาร 
 เลขนยัส าคญัของผลลพัธต์อ้งเท่ากบัเลขนยัส าคญัของตวัท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด  ท่ีน ามาใชใ้นการค านวณ
นั้น  เช่น   4.5  X  25.827  X  32.45  =  3771.387675  กลุ่มตวัเลขท่ีมีนยัส าคญันอ้ยท่ีสุดคือกลุ่มตงัเลขท่ีมี
นยัส าคญั  2  ตวัคือ  4.5  ดงันั้น  ผลลพัธท่ี์ไดคื้อ  3.8  X  10-3 
ความถูกต้อง 
 ความถกูตอ้งของผลการทดลองหมายถึง  ความแตกต่างระหว่างค่าจริง  (true  value)  ค่าท่ีไดจ้าก
การทดลอง  (measured  value)  ซ่ึงไดจ้ากอุปกรณ์ท่ีใช ้ เช่น  ในการวดัอุณหภูมิจากเทอร์โมมิเตอร์  2  อนั  
อนัแรกวดัไดล้ะเอียด  0.1๐C   ถา้น าเทอร์โมมิเตอร์ทั้งสองอนัน้ีมาวดัของส าคญั  3  ตวั  เทอร์โมมิเตอร์  2  
อนั  วดัได ้ 25.18  ๐C   จะมีเลขนยัส าคญั  4  ตวั  จะเห็นว่าการอ่านอุณหภูมิของน ้ าในบีกเกอร์เดียวกนั  ถา้ใช้
อุปกรณ์ท่ีวดัละเอียดมากกว่า  จะไดผ้ลถกูตอ้งดีกว่า 
 อยา่งไรก็ตามผลการวดัท่ีถกูตอ้ง  ยงัข้ึนอยูก่บัมาตรฐานของเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีใช ้ เช่น  ถา้
เทอร์โมมิเตอร์ท่ีใชผ้า่นการเทียบมาตรฐานของเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีใชเ้ช่น  ถา้เทอร์โมมิเตอร์ท่ีใชผ้า่น
มาตรฐานผดิไป  1๐C  ค่าท่ีอ่านไดจ้ะต่างๆ  ไปจากค่าจริง    1๐C   เสมอ 
ความแม่นย า  (precision) 
 ความแม่นย  าของการทดลองหมายถึง  ผลการทดลองท่ีท าซ ้าๆหลายคร้ัง  ถา้มีค่าเท่ากนัหรือ
ใกลเ้คียงกนั  แสดงว่าการทดลองนั้นมีความแม่นย  าสูง  อยา่งไรก็ตาม  การวดัท่ีมีความแม่นย  าสูงๆ  ไม่
จ  าเป็นตอ้งมีความถกูเสมอไปเปรียบเทียบไดก้บัการยงิเป้า  ถา้ยงิถกูท่ีเดิมตลอดเวลาแต่ไม่ถกูกลางเป้า  เรียก
การยงิคร้ังนั้นว่ามีความแม่นย  าสูง  แต่ไม่มีความถกูตอ้ง  เป็นตน้ 
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ความคลาดเคลือ่น  (error) 
การทดลองทุกคร้ังมีปัจจยัอยา่งท่ีมีผลใหถ้กูตอ้งนอ้ยลง  ไดแ้ก่  การอ่านสเกลของอุปกรณ์และ

เคร่ืองมือ  การจดบนัทึก  การค านวณ  และอ่ืนๆ  อีกซ่ึงท าใหผ้ลการทดลองท่ีไดต่้างไปจากค่าจริงคือ  ท าให้
เกิดความคลาดเคล่ือน  ซ่ึงจ าแนกออกไดเ้ป็น  2  ชนิดคือ 

1. ความคลาดเคล่ือนท่ีสามารถหลีกเล่ียงและตรวจสอบได ้ (determinate  error)  หรือ  systematic  
 error)  เป็นความคลาดเคล่ือนท่ีทราบค่าจึงสามารถแกไ้ขได ้ เช่น   

1.1 ความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากเคร่ืองมือเกิดจากเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ท่ีใช่  เช่น  เคร่ืองชัง่  
ตุม้น ้ าหนกั  บิวเรต  ขวดวดัปริมาตร  ไม่ไดรั้บการตรวจสอบใหไ้ดม้าตรฐาน  
(uncelebrated) 

1.2 ความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากสารเคมี  เกิดเน่ืองจากสารเคมีท่ีใชไ้ม่บริสุทธ์ิ  เป็นตน้ 
1.3 ความคลาดเคล่ือนเน่ืองผูท้  าการทดลอง  เกิดจากผูท้  าการทดลองมีความรู้เท่าไม่ถึงการณ์   

หรือขาดความระมดัระวงัและรับผดิชอบ  เช่น ใช ้เทคนิคหรือเลือกวิธีไม่ถกูตอ้งหรือน า
เทคนิคท่ีไม่เหมาะสมมาใช ้ ขาดความเท่ียงธรรมในการบนัทึกผลการทดลอง  โดย
บนัทึกเฉพาะท่ีตนตอ้งการ  ดงันั้นความซ่ือสตัยน์บัว่าเป็นส่ิงส าคญัของผูท้  าการทดลอง
ทุกคน 

2. ความคลาดเคล่ือนท่ีไม่สามารถตรวจสอบได ้ (indeterminate  error  หรือ  random  error)  
เป็นความคลาดเคล่ือนท่ีท าใหผ้ลการทดลองแต่ละคร้ังไม่เท่ากนั  ถึงแมว้่าผูท้  าการทดลองไดแ้กไ้ขความ
คลาดเคล่ือน  ท่ีสามารถตรวจสอบไดแ้ลว้ก็ตาม  เช่น  การสงัเกตการเปล่ียนสีของอินดิเคเตอร์ในการไตเตรต
กบัเบส  เป็นตน้  ความคลาดเคล่ือนแบบน้ีจะท าใหผ้ลการทดลองท่ีไดมี้ค่ามากกว่าหรือนอ้ยกว่าค่าจริง  
ดงันั้นถา้ท าการทดลองหลายๆ  คร้ัง  แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย  ผลการทดลองท่ีไดจ้ะมีโอกาสใกลเ้คียงหรือ
เท่ากบัค่าจริง 

ให ้  X   เป็นค่าเฉล่ียของชุดการทดลอง  X1 , X2……Xn รวมแลว้ท าการทดลอง  n  คร้ัง 
ค่า   X   ค  านวณไดด้งัน้ี 
 

X           =      
n

XXXX n.............321   

 

   = 
n

X i  

 
ค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ะเป็นตวัแทนของผลการทดลองท่ีน ามารายงาน 
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ในกรณีท่ีตอ้งแสดงความแม่นย  าของผลการทดลอง  อาจท าโดยหาค่าความเบ่ียงเบน 
จากค่าเฉล่ีย  (deviation  from  mean)  หรือค่าความเบ่ียงแบนมาตรฐาน  (standard  deviation)   
 ในแต่ละค่าของผลการทดลองท่ีได ้ น าไปใชห้าค่าความเบ่ียงเบนเฉล่ีย  (d)  และค่าความเบ่ียงเบน
มาตรฐาน  (S)  ไดด้งัน้ี 
   

  d     = 
n

XX i )(   

 

 S = 
1

)( 2





n

XX i  

 
X1  =  ค่าท่ีไดจ้ากการทดลอง 
n-1  =  องศาแห่งแห่งความอิสระ  (degree  of  freedom) 
 ผลการทดลองท่ีรายงานโดยความแม่นย  าคือ   X     d   หรือ  X      S  
 
ตวัอย่าง  จงแสดงการจดัขอ้มลูเพื่อเสนอผลการทดลอง  โดยแสดงความแม่นย  าท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์หา
ปริมาณของ  Fe  ในแร่ชนิดหน่ึง  โดยท าการาดลอง  5  คร้ัง  ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
วธิีท า 
 %Fe             XX i               ( XX i  )2 
 14.28   0.26   0.0676 
 14.20   0.18   0.0324 
 13.39   0.63   0.397 
 13.92   0.10   0.010 
 14.30   0.28   0.078 
 
X   =  14.02  d      =  ……….  S   =    ……… 
 

  การเขียนรายงานผลโดยแสดงความแม่นย  าคือ 
   %Fe  =  14.14     0.15  หรือ 
   %Fe  =  14.14     0.17   
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ความถูกต้องและความแม่นในการอุปกรณ์ในการวดัปริมาตร   
 อุปกรณ์ท่ีใชว้ดัปริมาตรมีหลายชนิดตอ้งเลือกใชใ้หถ้กูวตัถุประสงค ์ เช่น  ถา้ตอ้งวดั  ปริมาตรอยา่ง
คร่าวๆ  อนุโลมใหใ้ชบิ้กเกอร์ท่ีมีบอกขีดปริมาตร  ซ่ึงผลการตวงสารละลายจะมีความคลาดเคล่ือนและความ
ไม่แน่นอนสูง  หรือขาดความถกูตอ้งและความแม่นย  านัน่เอง 
 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวดัปริมาตรไดแ้ก่  กระบอกตวง  ปิเปต  บิวเรต  และขวดวดัปริมาตรตอ้งใชใ้ห้
ถกูวิธีจึงจะไดผ้ลสมความมุ่งหมาย 
 ความแม่นย  าหรือความคลาดเคล่ือนสูงสุดท่ียอมรับไดข้องอุปกรณ์วดัปริมาตรชนิดต่างๆ  ไดม้ีการ
ก าหนดไวแ้ลว้  โดยสถาบนัมาตรฐานแห่งชาติของประเทศต่างๆ  เช่น  สหรัฐอเมริกา  (U.S   National  
Bureau  of  standards)   
 ค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุดท่ียอมรับไดคื้อ  ค่าความคลาดเคล่ือนสมับูรณ์ของการอ่านแต่ละคร้ัง
ทราบไดจ้ากตารางท่ีบริษทัผูผ้ลิตท าไว ้ โดยเทียบกบัก าหนดมาตรฐาน  เช่น  การไทเทรตสารตวัอยา่งโดยใช้
บิวเรตขนาด  50  มิลลิลิตร  ความคลาดเคล่ือนสมับูรณ์เท่ากบั    0.10  มิลลิลิตร  ต่อการอ่านปริมาตร  1  
คร้ัง  ในการไท เทรตตอ้งอ่านปริมาตรก่อนหรือหลงัไทเทรต  คือ  อ่าน  2  คร้ัง  ดงันั้นค่าความคลาดเคล่ือน
สมับูรณ์ของการอ่านปริมาตรจะเท่ากบั     0.20  มิลลิลิตร  ความคลาดเคล่ือนสมับูรณ์น้ีจะไม่ข้ึนกบั
ปริมาตรท่ีไขออกจากบิวเรตกล่าวคือ  ไม่ว่าจะไขออกมา  10.00  หรือ  40 00  มิลลิลิตร  ความคลาดเคล่ือน
สมับูรณ์จะเท่ากบั     0.20  มิลลิลิตร 
 ยงัมีความคลาดเคล่ือนอีกชนิดหน่ึง  คือ  ความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ ์ ค่าความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์
จะมากหรือนอ้ยกว่าข้ึนกบัปริมาณสารท่ีใช ้ เช่น  ถา้ไขสารละลายออกมา  10.00  กบั  40.00  มิลลิลิตร  จาก
บิวเรตขนาด  50  มิลลิลิตร  (ซ่ึงมีค่าความคลาดเคล่ือนสมับูรณ์ของการอ่านแต่ละคร้ังเท่ากบั      0.10  
มิลลิลิตร)  ค่าความคลาดเคล่ือนสมัพทัธค์  านวณไดด้งัน้ี 
 ความคลาดเคล่ือนสมัพทัธเ์มื่อใชส้าร  10.00  มิลลิลิตร  =  (0.20/10.00)  x  100  =   2.0% 
 ความคลาดเคล่ือนสมัพทัธเ์มื่อใชส้าร  10.00  มิลลิลิตร  =  (0.20/40.00)  x  100  =   0.5% 
แต่ถา้ไขสารละลาย  10.00  มิลลิลิตร  จากบิวเรตขนาด  10  มิลลิลิตร  (ความคลาดเคล่ือนสมัพทัธข์องการ
อ่านแต่ละคร้ังเท่ากบั        0.04  มิลลิลิตร)  จะมีค่าความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ ์
  =  (0.08/10.00)  x  100  =  0.80% 
 จากผลการค านวณสรุปไดว้่า  ผูท้  าการทดลองตอ้งเลือกอุปกรณ์ใหเ้หมาะสมกบัปริมาณสารท่ี
ตอ้งการใช ้ เช่น  ถา้ตอ้งการใชส้ารละลาย  10 .00  มิลลิลิตร  ไม่ควรใชก้ระบอกตวงขนาด  10  มิลลิลิตร 
 
 
 

  



29 
 

  
สาขาวิทยาศาสตร์กายภาพ  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารประมง 

การทดลอง 
อุปกรณ์ 

1. บีกเกอร์ 
2. ขวดรูปกรวย 
3. กระบอกตวง 
4. ปิเปต 
5. บิวเรต 
6. ขวดวดัปริมาตร 
7. เคร่ืองชัง่ 

 
วธิีการทดลอง 
 1.  ศึกษารายละเอียดท่ีมีประโยชน์จากเคร่ืองแกว้และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นหอ้งปฏิบติัการใหน้กัศึกษา 
แต่ละคนสงัเกตอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตวงและเคร่ืองชัง่ชนิดต่างๆ  จะพบว่ามีรายละเอียดท่ีช่วยใหส้ามารถใช้
อุปกรณ์เหล่านั้นไดอ้ยา่งถกูตอ้ง  รู้ถึงเลขนยัส าคญัท่ีควรจะมีส าหรับอุปกรณ์แต่ละชนิด 
ส่ิงที่ควรสังเกตและบันทึกไว้  เช่น 
 ขนาด 
 ปริมาตรต ่าสุดและสูงสุดท่ีสามารถวดัได ้
 ค่าความคลาดเคล่ือน 
 อกัษร  TD,  TC,  A,  B  และอ่ืนๆ 
 อุณหภูมิในการใชง้าน 
 ชนิดของปิเปต 
 นอกจากน้ียงัมีรายละเอียดอ่ืนๆ  อีกมากมาก  เช่น  ช่ือบริษทัผูผ้ลิต  ประเทศท่ีผลิต  หมายเลขบอก
คุณภาพของเคร่ืองแกว้  หมายเลขจุกปิดภาชนะและแถบสี  เป็นตน้ 
 ใหน้กัศึกษาบนัทึกขอ้มลูต่างๆ  ของอุปกรณ์ท่ีหอ้งปฏิบติัการการจดัเตรียมไวใ้หเ้ท่านั้นคือ 

1. บีกเกอร์ 
2. ขวดรูปกรวย 
3. กระบอกตวง 
4. ปิเปต 
5. บิวเรต 
6. ขวดวดัปริมาตร 
7. เคร่ืองชัง่ 
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2.  อ่านปริมาตรจากอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตวงและวดัปริมาตร  ใหน้กัศึกษาอ่านปริมาตรของ
สารละลายท่ีบรรจุอยูใ่นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตวงและวดัปริมาตรท่ีหอ้งปฏิบติัการเตรียมไวใ้หคื้อ 

2.1 อ่านปริมาตรสารละลายในกระบอกตวง  (X1) 
2.2 อ่านปริมาตรสารละลายในบิวเรต  (X2) 

บนัทึกผลโดยค านึงถึงเลขนยัส าคญัและส่งผลใหอ้าจารยผ์ูค้วบคุม  เมื่อรวบรวมขอ้มลูท่ี
ไดจ้ากนกัศึกษาทั้งหมดแลว้  จะใหน้กัศึกษาไปค านวณหาค่าเฉล่ีย  (X)  ค่าความ
เบ่ียงเบนเฉล่ีย  (d )  และหาค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (S) 

3.  หาความหนาแน่นของน ้ าประปา 
        3.1  ไขน ้ าประปาจากบิวเรต  5.00  มิลลิลิตร  ใส่ลงบิกเกอร์ท่ีแหง้ขนาด  100  หรือ  150  
มิลลิลิตร  ซ่ึงชัง่น ้ าหนกัไว่ก่อนแลว้  (อ่านปริมาตรจากบิวเรต)จากนั้นน าไปชัง่น ้ าหนกัของน ้ าประปา   ให้
ท าการทดลอง  2  คร้ัง 

เทน ้ าประปา  5.0  มิลลิลิตร  ลงในบีกเกอร์ท่ีแหง้ขนาด  100  มิลลิลิตร  ซ่ึงชัง่น ้ าหนกัไวก่้อนแลว้  
(อ่านปริมาตรจากบีกเกอร์)  จากนั้นน าไปชัง่หาน ้ าหนกัของน ้ าประปา  ใหท้ าการทดลอง  2  คร้ัง 

เทน ้ าประปา  20.0  มิลลิลิตร  ลงในบีกเกอร์ท่ีแหง้ขนาด  100  มิลลิลิตร  ซ่ึงชัง่น ้ าหนกัไวก่้อนแลว้  
(อ่านปริมาตรจากบีกเกอร์)  จากนั้นน าไปชัง่หาน ้ าหนกัของน ้ าประปา  ใหท้ าการทดลอง  2  คร้ัง 

เทน ้ าประปา  50.0  มิลลิลิตร  ลงในขวดรูปกรวยท่ีแหง้ขนาด  125  มิลลิลิตร  ซ่ึงชัง่น ้ าหนกัไวก่้อน
แลว้  (อ่านปริมาตรจากขวดรูปกรวย)  จากนั้นน าไปชัง่หาน ้ าหนกัของน ้ าประปา  ใหท้ าการทดลอง  2  คร้ัง
จากน ้ าหนกัและปริมาตรของน ้ าประปาในขอ้  3.1  ,  3.2,  3.3  และ  3.4   จงค านวณหาความหนาแน่นของ
น ้ าประปาจากสูตร  d  =  m/v 

การบนัทึกและการรายงานผลการทดลอง  ตอ้งค านึงถึงเลขนยัส าคญัดว้ยใหเ้ทียบผลท่ีไดแ้ละ
สรุปว่าเคร่ืองแกว้ชนิดใด  ใหค้วามแม่นย  าของการวดัดีกว่ากนั 
การอภิปราย 
 ใหน้กัศึกษาเสนอขอ้มลูต่างๆ  ท่ีตนบนัทึกไว ้ ซ่ึงอาจแตกต่างกนั  (ข้ึนกบับริษทัผูผ้ลิต)  เพื่อจะได้
รู้จกัใชเ้คร่ืองแกว้  เคร่ืองชัง่  และน าความรู้เร่ืองนยัส าคญั  ไปใชใ้นการบนัทึกผลการค านวณและรายงานผล
การทดลองใหถ้กูตอ้ง 
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บทปฏิบัตกิารที่  3 
เร่ือง  เลขนัยส าคญัและความคลาดเคลื่อน 

ผู้ทดลอง 1.....................................รหสันกัศึกษา...............................สาขาวิชา........................ 
    2.....................................รหสันกัศึกษา...............................สาขาวิชา........................ 
   3.....................................รหสันกัศึกษา...............................สาขาวิชา........................ 
 
วนัท่ีท าการทดลอง.................................................อาจารยผ์ูค้วบคุม................………...................... 
 
ตอนที่  1  ศึกษารายละเอียดท่ีมีประโยชน์จากเคร่ืองแกว้และเคร่ืองมือ 
 

รายการ ขนาด 
ปริมาตรต ่าสุดและสูง 
สุดท่ีวดัไดห้รือชัง่ได ้

ค่าความคลาด 
เคล่ือน 

อกัษร 
อุณหภูมิท่ีใช ้

งาน 
บีกเกอร์ 
ขวดรูปกรวย 
กระบอกตวง 
ปิเปต 
บิวเรต 
ขวดวดัปริมาตร 
เคร่ืองชัง่ 

     

 
ตอนที่  2  อ่านปริมาตรจากอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการตวงและวดัปริมาตร 

2.1 อ่านปริมาตรสารละลายในกระบอกตวง 
 

คร้ังท่ี   Xi        XX i    ( XX i  )2 

1 
2 
3 
 

   
 
 
 
 

รวม    
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 หาค่า   X   ,  d   และ  S 
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
 

2.2 อ่านปริมาตรสารละลายในบิวเรต 
 
คร้ังท่ี   Xi    XX i    ( XX i  )2 

1 
2 
3 
 

   
 
 
 
 

รวม    
 
 
 
หาค่า   X   ,  d   และ  S 
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
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ตอนที่  3  หาความหนาแน่นของน ้ าประปา 
 

อุปกรณ์ 
ปริมาตร 

(V) 
คร้ังท่ี  1 คร้ังท่ี  2 

ความหนา 
แน่น(d) 

บิวเรต  
 50  ml 

5  ml น ้ าหนกับีกเกอร์ + น ้ า..........…......g 
น ้ าหนกับีกเกอร์.............................g 
น ้ าหนกัน ้ า(m1)..................…........g 

น ้ าหนกับีกเกอร์ + น ้ า………………g 
น ้ าหนกับีกเกอร์..................…..........g 
น ้ าหนกัน ้ า(m2)...............…..............g 

 
 
 

กระบอกตวง 
10  ml 

5  ml น ้ าหนกักระบอกตวง + น ้ า.............g 
น ้ าหนกักระบอกตวง.....................g 
น ้ าหนกัน ้ า(m1)..................…........g 

น ้ าหนกักระบอกตวง + น ้ า.…...........g 
น ้ าหนกักระบอกตวง.............…........g 
น ้ าหนกัน ้ า(m2)...............…..............g 

 
 
 

บีกเกอร์ 
100  ml 

20  ml น ้ าหนกับีกเกอร์ + น ้ า........…........g 
น ้ าหนกับีกเกอร์.....................…....g 
น ้ าหนกัน ้ า(m1)..................…........g 

น ้ าหนกับีกเกอร์ + น ้ า.........……......g 
น ้ าหนกับีกเกอร์................…….........g 
น ้ าหนกัน ้ า(m2)...............…..............g 

 
 
 

ขวดรูปกรวย 
125  ml 

50  ml น ้ าหนกัขวดรูปกรวย + น ้ า............g 
น ้ าหนกัขวดรูปกรวย...............….g 
น ้ าหนกัน ้ า(m1)..................…........g 

น ้ าหนกัขวดรูปกรวย + น ้ า..….........g 
น ้ าหนกัขวดรูปกรวย........……........g 
น ้ าหนกัน ้ า(m2)...............…..............g 

 

 
ค านวณหาความหนาแน่นของน ้ าประปาจากสูตร  d  =  m/v   (เมื่อ  m  =        ) 

 
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................... 

m1 + m2 

2 
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บทปฏิบัตกิารที่  4 
เร่ือง     สมบัตขิองธาตุและสารประกอบ 

 
จุดประสงค์ 

1. เพื่อทดสอบสมบติัความเป็นโลหะและอโลหะของธาตุ 
2. เพื่อเปรียบเทียบความว่องไวในการท าปฏิกิริยาเคมีของธาตุหมู่  1A,  2A  และ  3A 
3. เพื่อทดสอบและเปรียบเทียบ  สมบติัของสารประกอบไอออนิกกบัสารประกอบโคเวเลนต ์

 
หลกัการ 
 ธาตุ  (Elements)  เป็นสารบริสุทธ์ิท่ีเกิดจากอะตอมชนิดเดียวกนั  ปัจจุบนัมีธาตุจ  านวนมากเกินกว่า  
105  ธาตุ  ธาตุพบไดท้ั้งจากธรรมชาติและจากการสงัเคราะห์ของนกัวิทยาศาสตร์  ธาตุแบ่งไดเ้ป็น  4  กลุ่ม
คือ  โลหะ  อโลหะ  ก่ึงโลหะ  และธาตุเฉ่ือย 
 1.  โลหะ  (Metals)  ไดแ้ก่ธาตุท่ีมีสมบติัโดยทัว่ไปดงัน้ี   คือมีผวิมนัวาว   เคาะแลว้มีเสียงดงักงัวาน
มีความเหนียวจึงตีเป็นแผน่และดึงเป็นเสน้ได ้ น าความร้อนและไฟฟ้าไดดี้  เมื่อรวมกบักรดจะให้
สารประกอบพวกเกลือและแก๊สไฮโดรเจน ออกไซดข์องโลหะท าปฏิกิริยากบัน ้ าไดส้ารประกอบท่ีมีฤทธ์ิ
เป็นเบส  โลหะสามารถรวมตวักบัอโลหะได ้ โดยโลหะเป็นฝ่ายจ่ายอิเลคตรอนใหก้บัอโลหะเกิดเป็น
สารประกอบไอออนิก เมื่อพิจารณาจากตารางธาตุ  พบว่าโลหะท่ีอยูใ่นกลุ่มธาตุหลกัจะอยูใ่นหมู่  1A ,  2A  
และ  3A  ส่วนธาตุทรานซิชนัทุกตวัมีสมบติัเป็นโลหะ 
 2. อโลหะ  (Non-metals)  คือธาตุท่ีมีสมบติัตรงขา้มกบัโลหะ  อโลหะ  สามารถรวมตวักบัพวก
อโลหะดว้ยกนัเกิดเป็นสารประกอบโคเวเลนต ์ อโลหะเม่ือรวมกบัออกซิเจน  ไดอ้อกไซดท่ี์ละลายน ้ าแลว้มี
ฤทธ์ิเป็นกรด  อโลหะมีทั้งสถานะเป็นของแข็ง  ของเหลว  และแก๊ส  ถา้พิจารณาในตารางธาตุ  อโลหะอยู่
หมู่  7A ,  6A  และ  5A  ส่วนธาตุในหมู่  4A  จะเป็นอโลหะไดบ้างตวัเท่านั้น 
 3.  ก่ึงโลหะ  (Metalloid)  มีทั้งหมด  8  ชนิด  คือ  B, Si,  Ge,  As,  Sb,  Te,  Po  และ  At 
ธาตุกลุ่มน้ีมีสมบติัท่ีเป็นไดท้ั้งโลหะและอโลหะ 
 4.  ธาตุเฉ่ือย  (Inert  Gasses)  ไดแ้ก่ธาตุท่ีไม่ค่อยเกิดการเปล่ียนแปลง  จดัเป็นพวกท่ีมีเสถียรภาพ  
(Stable)  มีพลงังานการแตกตวัสูงมากจึงแตกตวัไดย้าก  ธาตุเฉ่ือย  ไดแ้ก่  He  Ne  Ar  Kr  Xe  Rn 
 สารประกอบ  (Compounds)  คือสารบริสุทธ์ิท่ีเกิดจากการรวมตวัของธาตุตั้งแต่  2  ชนิดข้ึนไปโดย
อตัราส่วนการรวมตวัท่ีแน่นอน  อะตอมของธาตุท่ีเขา้มารวมตวักนัยดึกนัดว้ยพนัธะเคมี  โมเลกุลของ
สารประกอบจะมีสมบติัเดิมท่ีเขา้มารวมตวักนั  ถา้หากยดึพนัธะเคมีเป็นเกณฑใ์นการแบ่งประเภทของ
สารประกอบ  จะแบ่งสารประกอบไดเ้ป็น  2  ประเภทใหญ่ๆ  คือ 
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 1.  สารประกอบไอออนิก  (Ionic  Compounds) หรือสารประกอบเชิงไอออน  เป็นสารประกอบท่ี
เกิดจากอะตอมมารวมตวักนัดว้ยพนัธะไอออนิก          สถานะของสารประกอบไอออนิก 
ส่วนมากเป็นของแข็ง  พนัธะ ไอออนิกเป็นพนัธะท่ีมีความแข็งแรงจึงท าใหส้ารประกอบประเภทน้ี  มีจุด
เดือดและจุดหลอมเหลวสูง  ทั้งน้ีเพราะผลึกของสารประกอบจะเกิดประจุบวกและประจุลบดึงดูดซ่ึงกนัและ
กนัโดยทัว่ผลึก ในสถานะท่ีเป็นของแข็งไม่สามารถจะน าไฟฟ้าได ้ เพราะประจุยดึกนัแน่นอิเลก็ตรอนไม่ได้
เคล่ือนท่ีโดยอิสระ และถา้หลอมสารประกอบไอออนิกจนเปล่ียนสถานะจากของแข็งมาเป็นของเหลว  จะ
น าไฟฟ้าได ้ สารประกอบประเภทน้ีละลายไดดี้ในน ้ าเพราะโมเลกุลของน ้ าจะเขา้ไปลอ้มรอบประจุท าให้
แรงดึงดูดระหว่างประจุถกูท าลาย ประจุไฟฟ้าบวกและประจุไฟฟ้าลบเคล่ือนท่ีโดยอิสระ  จึงท าใหส้ามารถ
น าไฟฟ้าไดก้ารเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารประกอบน้ีจะเกิดไดเ้ร็ว  เพราะเป็นปฏิกิริยาระหว่างประจุไฟฟ้า  
ตวัอยา่งของสารประกอบประเภทน้ีไดแ้ก่  NaCl,  K2O  MgSO4 ,   CaCl2 
 2.  สารประกอบโคเวเลนต์  (Covalent  Compounds)  เป็นสารประกอบท่ีเกิดจากการรวมตวักนั
ของอโลหะ  ดว้ยพนัธะโคเวเลนต ์ ส่วนมากแลว้สารประกอบประเภทน้ีไม่ละลายน ้ า  ซ่ึงเรียกว่า
สารประกอบโคเวเลนตช์นิดไม่มีขั้ว  (Nonpolar  Covalent  Compounds)  ไดแ้ก่  ลกูเหมน็    เฮกเซน  ออก
เทน  ฯลฯ  เป็นตน้  แต่จะมีสารประกอบโคเวเลนตอี์กประเภทหน่ึงท่ีละลายน ้ าไดเ้รียกว่า  สารประกอบโคเว
เลนตมี์ขั้ว  (Polar  Covalent  Compounds)  เช่น  แอลกอฮอลบ์างชนิด  สารประกอบโคเวเลนตม์ีจุดเดือด
และจุดหลอมเหลวต ่า เพราะแรงยดึระหว่างโมเลกุลเป็นแรงยดึท่ีไม่แข็งแรง  เช่น  พนัธะไฮโดรเจน  และ
แรงแวนเดอร์วาลล์  ปฏิกิริยาของสารประกอบโคเวเลนต ์ เกิดไดช้า้เพราะตอ้งมีการท าลายพนัธะเดิมก่อนจึง
สร้างพนัธะใหม่ข้ึนมา 
 
อุปกรณ์และสารเคม ี

อ่างน ้ าแบบควบคุมอุณหภูมิ  (Water  Bath) 
เคร่ืองตรวจวดัการน าไฟฟ้า 
หลอดทดลอง    (Test  Tube) 
บีกเกอร์     (Beaker) 
ชามระเหย    (Evaporating  Dish) 
กระจกนาฬิกา    (Watch  Glass) 
แท่งแกว้คน    (Glass  Rod) 
น ้ าตาลทราย    (Sugar  Cane) 
NaCl  (s)    (Sodium  Chloride) 
KNO3(s)    (Potassium  Nitrate) 
C10H8(s)     (Naphthalein  Powder) 
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NaNO2(s)    (Sodium  Nitrite) 
S  (s)     (Sulfer  Powder) 
Mg  (s)     (Magnecium  Metal) 
Na  (s)     (Sodium  Metal) 
Al  (s)     (Aluminium  Foil) 
HCl  (conc.)    (Concentrate  Hydrochloric  acid) 
HCl  (aq)    (Hydrochloric  acid)   เขม้ขน้  1  M 
Phenolphthalein  Solution 
กระดาษลิตมสั  สีน ้ าเงิน  และสีแดง 

 
วธิีทดลอง 
ตอนที่  1  ทดสอบสมบติัระหว่าง  Na  กบั  Mg 
 1.  ตวงน ้ ากลัน่ประมาณ  10  มล.          ใส่หลอดทดลองขนาดใหญ่  1  หลอด     และใส่ใน 
บีกเกอร์อีก  1  ใบ         หยดฟินอลฟ์ทาลีนประมาณ  1 -2  หยดลงไป      เขยา่ใหส้ารละลายผสมกนั 
 2.  ใส่ช้ินโลหะ  Na  ลงในบีกเกอร์  (Na  เก็บไวใ้นน ้ ามนั  เม่ือนกัศึกษามารับตอ้งซบัน ้ ามนัใหแ้หง้ 
แลว้รีบใส่ลงในบีกเกอร์ พร้อมปิดฝาบีกเกอร์ดว้ยกระจกนาฬิกาทนัที) สงัเกตผลการทดลอง 

3. ใส่ช้ินโลหะ  Mg  ลงในหลอดทดลอง  (ควรใส่พร้อมกบั  Na)  สงัเกตผลการทดลอง 
 

ตอนที่  2  ทดสอบสมบติัระหว่าง  Mg  กบั  Al 
1. ตวงสารละลาย  1M  HCl  จ  านวน  2  มล.  ใส่หลอดทดลอง  2  หลอด 
2. ใส่ช้ินโลหะ  Mg  ลงในหลอดทดลองหน่ึง  และช้ิน  Al  ลงไปในหลอดทดลอง  อีก 

หลอดหน่ึง  สงัเกตผลการทดลอง 
 
ตอนที่  3  ทดสอบสมบติัของอโลหะ 
 1.  ชัง่ผงก  ามะถนั  1  กรัม  ใส่ในหลอดทดลองชนิดทนไฟ  น าไปเผาโดยเอียงขา้งหลอดจนเกิดควนั
สีขาว  (ระวงัอยา่สูดดมแก๊สสีขาว  ควรท าในตูค้วนั)  ปิดหลอดแกว้ดว้ยจุกไมค้อร์กสกัครู่ 
 2.  ตวงน ้ ากลัน่ประมาณ  2  มล.  แลว้เทลงในหลอดแกว้ท่ีมีแก็สสีขาวอยู ่ เขยา่ใหแ้ก๊สละลายน ้ า 
 3. ใชแ้ท่งแกว้คนสาร  จุ่มสารละลายในหลอดแกว้แตะบนกระดาษลิตมสัสีน ้ าเงิน  และสีแดง  
สงัเกตผลการเปล่ียนแปลง 
 
 



37 
 

  

สาขาวิทยาศาสตร์กายภาพ  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารประมง 
 

 
ตอนที่  4  สมบติัสารประกอบไอออนิกและสารประกอบโคเวเลนต ์
 1.  ชัง่  NaCl  ใส่หลอดทดลองจ านวน  2  หลอดๆ  ละ  2  กรัม  แลว้วดัการน าไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองวดั
การน าไฟฟ้า 
 2.  ตวงน ้ ากลัน่จ  านวน  5  มล.  ในหลอดทดลองหน่ึง  คนสารละลายดว้ยแท่งแกว้สงัเกตการละลาย
แลว้น าไปวดัการน าไฟฟ้าอีกคร้ัง 
 3.  ตวงเฮกเซน  จ  านวน  5  มล.  ในอีกหลอดหน่ึง  คนสารละลายดว้ยแท่งแกว้  สงัเกตการละลาย 
 4.  ท าการทดลอง  เช่นเดียวกบัขอ้  1  - ขอ้  3  แต่เปล่ียนจาก  NaCl  มาเป็น  น ้ าตาลทราย  KNO3   
C10H8  NaNO2  สงัเกตการณ์เปล่ียนแปลงแลว้บนัทึกผล 
 5.  ชัง่  NaCl  หนกั  2  กรัม ใส่ชามระเหย น าไปตั้งบนเตาท่ีปรับจนไดขี้ดความร้อนสูงสุดนาน  15  
นาที  สงัเกตผลแลว้วดัการน าไฟฟ้า 
 6.  ชัง่แนฟทาลีน  หนกั  2  กรัม  ใส่หลอดแกว้  แลว้น าไปจุ่มน ้ าร้อนในอ่างตม้อุณหภูมิประมาณ  
(80๐C – 100๐C)  สงัเกตผลการเปล่ียนแปลงแลว้วดัการน าไฟฟ้า 
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บทปฏิบัตกิารที่  4 
เร่ือง    สมบัตขิองธาตุและสารประกอบ 

 
ผูท้ดลอง1..............................................รหสันกัศึกษา................................สาขาวิชา.......................... 

2..............................................รหสันกัศึกษา.............................. สาขาวิชา........................... 
3..............................................รหสันกัศึกษา.............................. สาขาวิชา........................... 

 
วนัท่ีท าการทดลอง.................................................อาจารยผ์ูค้วบคุม................................................... 
 
ตารางบันทึกผลการทดลอง 
ตอนที่ 1  ตอนที่  2  และตอนที่  3 
 

ธาตุ การทดลอง ผลการทดลอง 
Na   

Mg  (ตอนท่ี 1)   
Mg  (ตอนท่ี 2)   

Al   
S  (ตอนท่ี  3)   

 
 
ตอนที่  4 
 

การทดลอง 
การน าไฟฟ้า การละลาย 

ของแข็ง สารละลาย น ้ า เฮกเซน 
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การหลอม 
1.  สภาพการหลอมเหลว  (ยาก/ง่าย)  ของ  NaCl…………………………………………………… 
2.  สภาพการหลอมเหลว  (ยาก/ง่าย)  ของแนฟทาลีน......................................................................... 
3.  สภาพการน าไฟฟ้า  ของ  NaCl  ท่ีเป็นของเหลว............................................................................ 
4.  สภาพการน าไฟฟ้าของแนฟทาลีนท่ีเป็นของเหลว......................................................................... 
 
สรุปผลการทดลอง…………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
 
ค าถามท้ายบท 

1. จงเรียงล าดบัสภาพความเป็นโลหะของธาตุท่ีไดจ้ากการทดลองจากมากไปหานอ้ย 
2. สารประกอบโคเวเลนตจ์ากการทดลองตอนท่ี  4   ชนิดใด  เป็นสารประกอบโคเวเลนตมี์ขั้วและ

ชนิดใดเป็นสารประกอบโคเวเลนตช์นิดไม่มีขั้ว 
3. สารประกอบโคเวเลนตท่ี์น ามาทดลอง  แต่ละชนิดมีความสามารถในการหลอมเหลวเท่ากนัหรือไม่  

เพราะเหตุใดจงอธิบายและใหเ้หตุผลประกอบ 
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บทปฏิบัตกิารที่  5 
เร่ือง   การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

 
จุดประสงค์ 
 1.  เพื่อค  านวณปริมาณของสารท่ีใชใ้นการเตรียมสารละลายมาตรฐานไดถ้กูตอ้ง 
 2.  สามารถเลือกอุปกรณ์ท่ีใชเ้ตรียมสารละลายไดถ้กูตอ้ง 
 3.  สามารถล าดบัขั้นตอนการเตรียมสารละลายมาตรฐานไดถ้กูตอ้ง 
 4.  สามารถหาความเขม้ขน้ของสารละลายอ่ืนดว้ยการไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน 
 
หลกัการ 
 ในการศึกษาวิเคราะห์ดา้นปริมาณทางเคมีจะประกอบดว้ย  การวิเคราะห์โดยการวดัทางน ้ าหนกั 
(Gravimetric  Analysis)  และการวิเคราะห์โดยการวดัทางปริมาตร (Volumetric Analysis) ซ่ึงวิธีหลงันิยมใช้
วิธีวิเคราะห์ท่ีเรียกว่า  Titrimetric   Analysis  ในการศึกษาวิเคราะห์โดยการวดัทางปริมาตรน้ี  จะใชห้ลกัการ
วดัปริมาตรของสารท่ีเขา้ท าปฏิกิริยาพอดีกนั  โดยการน าสารละลายท่ีตอ้งการหาปริมาณหรือความเขม้ขน้       
และทราบปริมาตรแน่นอนมาไทเทรต  (Titrate)      กบัสารละลายมาตรฐาน  (สารละลายท่ีทราบความ
เขม้ขน้แน่นอน)  และทราบปริมาตรในการเขา้ท าปฏิกิริยา  ขอ้มลูท่ีไดจ้ากกระบวนการ  สามารถน ามา
ค านวณหาปริมาณหรือความเขม้ขน้ของสารละลายตวัอยา่งได ้  
 อุปกรณ์ท่ีมีความส าคญัต่อกระบวนการไทเทรต (Titration) จดัเป็นอุปกรณ์ท่ีมีความแม่นย  าในการ
วดัปริมาตรสูง  ดงันั้นจึงใชบิ้วเรตต ์และปิเปตต ์ เป็นอุปกรณ์หลกัในการวดัปริมาตร  สารละลายท่ีอยูใ่น
บิวเรตตจ์ะเรียกว่า  Titrant  และสารละลายท่ีอยูใ่นขวดรูปชมพู่หรือถว้ยรินจะเรียกว่า   Tttrand   ซ่ึงใชปิ้
เปตต ์  เป็นเคร่ืองมือในการวดั   (รายละเอียดจะกล่าวอีกคร้ังไปขั้นตอนการไทเทรต)  นอกจากอุปกรณ์
ดงักล่าวแลว้ สารละลายท่ีเขา้มาท าปฏิกิริยาพอดีกบัสารละลายตวัอยา่งจะตอ้งสามารถเตรียมใหม้ีความ
เขม้ขน้ท่ีแน่นอน เรียกสารละลายน้ีว่าสารละลายมาตรฐาน(Standard  Solution)  ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิดตาม
ลกัษณะของสารท่ีใชเ้ตรียม  คือ   
 1.  สารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ (Primary  Standard  Solution)  เป็นสารละลายท่ีเตรียมไดจ้ากสาร
มาตรฐานปฐม  ท่ีมีสมบติัดงัน้ี 
 1.1  เป็นสารท่ีบริสุทธ์ิ  หากมีส่ิงอ่ืนเจือปน  ส่ิงท่ีเจือปนนั้นตอ้งไม่เขา้ท าปฏิกิริยา 
 1.2  ท าใหแ้หง้ในตูอ้บได ้ และไม่เป็นสารดูดความช้ืนหรือเปล่ียนแปลงไดง่้ายเม่ือถกูอากาศ 
 1.3  เป็นสารท่ีทราบสูตรแน่นอน  และมีมวลโมเลกุลสูงเพ่ือลดความผดิพลาดจากการชัง่ 
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ตวัอยา่งของสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิคือ  โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต (Potassium  Hydrogen  
Phthalate, HKC8H4O4)  ซ่ึงใชเ้ป็นสารละลายมาตรฐานในการหาความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนของสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์ (Sodium Hydroxide, NaOH)   
 2.  สารละลายมาตรฐานทุติยภูมิ (Secondary  Standard  Solution)  หรือ Derived  Standard 
Solution)  เป็นสารละลายมาตรฐานท่ีไม่สามารถเตรียมใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ท่ีแน่นอนไดโ้ดยตรง  เน่ืองจาก
สารประเภทน้ีเป็นสารดูดความช้ืน  หรือสลายไดเ้ม่ือถกูกบัอากาศ  เช่น  NaOH  ดงันั้นน ้ าหนกัท่ีชัง่ไดไ้ม่ใช่
น ้ าหนกัท่ีถกูตอ้งของเน้ือสาร  ความเขม้ขน้ท่ีเตรียมไดจึ้งเป็นความเขม้ขน้โดยประมาณ  จะทราบความ
เขม้ขน้ท่ีแน่นอนไดต้อ้งน าไปไทเทรตกบัสารละลายปฐมภูมิ  ซ่ึงเรียกว่า  Standardization   
 ในกระบวนการไทเทรต  เมื่อสาร 2 ชนิดเขา้ท าปฏิกิริยากนัพอดี  จุดท่ีสารทั้ง 2 ชนิดท าปฏิกิริยา
พอดีกนัจะเรียกว่าจุดสมมูลย์ (Equivalent  Point)  ในทางปฏิบติัจะใชอิ้นดิเคเตอร์เป็นตวับ่งช้ี  จุดสมมลูย ์ 
โดยพิจารณาเลือกอินดิเคเตอร์ท่ีมีการเปล่ียนสีใกลเ้คียงจุดสมมลูยเ์รียกจุดท่ีอินดิเคเตอร์เปล่ียนสีว่าจุดยุต ิ
(End Point)  ดงันั้นการเลือกใชอิ้นดิเคเตอร์จึงมีความส าคญัต่อการไทเทรตเป็นอยา่งยิง่  อินดิเคเตอร์ท่ีนิยม
ใชใ้นการไทเทรตระหว่าง  กรด-เบส คือ  
 เมททิลออเรนจ ์  เปล่ียนสีไดใ้นช่วง  pH 3.1 – 4.4  จากสีแดง – สีสม้  
 บรอมไธบอลบลู  เปล่ียนสีไดใ้นช่วง  pH 6.0 – 7.6  จากสีเหลือง – สีน ้ าเงิน 
 ฟีนอลฟ์ทาลีน  เปล่ียนสีไดใ้นช่วง pH 8.3 – 10.0  จากไม่มีสี – สีชมพ ู
 
 เมื่อปฏิกิริยาด าเนินการมาถึงจุดยติุ  จะทราบปริมาตรของสารท่ีเขา้ท าปฏิกิริยา  และความเขม้ขน้
ของสารละลายมาตรฐาน  น าขอ้มลูท่ีไดไ้ปค านวณหา  ความเขม้ขน้ของสารละลายหน่ึงไดด้ว้ยสูตร   
   C1V1      = C2V2   
 C1  =     ความเขม้ขน้ของสารท่ีตอ้งการทราบ 
 C2  =     ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน 
 V1  =     ปริมาตรของสารท่ีตอ้งการทราบความเขม้ขน้ 
 V2  =     ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน 
 
ขั้นตอนการไทเทรต 
 1.  ส่วนมากนิยมรินสารละลายมาตรฐานใส่บิวเรตตท่ี์แหง้และสะอาด  โดยใหป้ริมาตรอยูสู่งเกิน
กว่าขีดบอกปริมาตร  ไขสารละลายใหเ้ต็มบิวเรตตโ์ดยไม่ใหมี้ฟองอากาศท่ีปลายบิวเรตต ์ น าไปยดึกบัขาตั้ง
ดว้ยท่ีจบัปรับใหขี้ดบนของสารละลายตรงกบัขีดบอกปริมาตรสารละลายท่ีอยูใ่นบิวเรตตเ์รียกว่า  ไตแตรนท ์
(Titrant)   
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 2. ใชปิ้เปตตด์ูดสารละลายอีกชนิดหน่ึงใส่ในขวดรูปชมพู่  หยดอินดิเคเตอร์ลงไป 2-3 หยดเขยา่ขวด
ใหส้ารละลายผสมกนั    สารละลายท่ีอยูใ่นขวดรูปชมพู่     เรียกว่าไตแตรนด ์ (Titrand)  ใชอิ้นดิเคเตอร์ใน
ปริมาณนอ้ยเพราะจะไดไ้ม่ท าใหป้ริมาตรของสารท่ีเขา้ท าปฏิกิริยาเปล่ียนแปลง 
 3. น าไปไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน โดยค่อย ๆ ไขบิวเรตตใ์หส้ารละลายมาตรฐานค่อย ๆ หยด
ลงไปท าปฏิกิริยาโดยใชม้ือซา้ยไข  ส่วนมือขวาถือขวดรูปชมพู่หมุนใหส้ารละลายผสมกนัอยูต่ลอดเวลาหยด
สุดทา้ยท่ีสารละลายเปล่ียนสีคือจุดยติุของปฏิกิริยา  (จะสงัเกตการเปล่ียนสีไดง่้ายถา้ใชก้ระดาษขาวรองขวด) 
 4.  อ่านปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน  การทดลองน้ีควรปฏิบติัซ ้า 2-3 คร้ังแลว้น าไปหาค่าเฉล่ีย 
 
อุปกรณ์และสารเคม ี
 
 ขวดปริมาตร  (Volumetric  Flask) 
 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า  (Analytical  Balance) 
 ขวดชัง่ 
 บีกเกอร์   (Beaker) 
 แท่งแกว้คน  (Glass  Rod) 
 บิวเรต   (Burette) 
 ปิเปต   (Pipette) 
 ขวดรูปชมพู ่  (Errenmeyer  Flask) 
 HKC8H4O4  (Potassium  Hydrogen Phthalate) 
 NaOH   (Sodium  Hydroxide) 
 ฟีนอลฟ์ทาลีน  (Phenalpthalein) 
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วธิีทดลอง 
 
 ตอนที่ 1  เตรียมสารละลายมาตรฐานปฐมภูม ิ
 1.  ค  านวณหาน ้ าหนกัโปแตสเซียมไฮโดรเจนพทาเลตท่ีตอ้งการใชใ้นการเตรียมเป็นสารละลายท่ี
เขม้ขน้  0.1 โมล/ลิตร  จ  านวน  50  มล. 
 2.  ชัง่โปแตสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต  หนกัเท่ากบัน ้ าหนกัท่ีค  านวณได ้ (โปแตสเซียมไฮโดรเจน-
พทาเลตท่ีใชต้อ้งอบท่ีอุณหภูมิ 120 0 C  นาน 2  ชัว่โมง  ) 
 3.  เทสารท่ีไดจ้ากการชัง่ใส่ขวดปริมาตรขนาด 100 มล.      และใส่น ้ ากลัน่ลงไปประมาณ 3 ใน  4  
ส่วนของขวด เขยา่สารละลายใหล้ะลายเป็นเน้ือเดียวกนั 
 4.  เติมน ้ าซ่ึงเป็นตวัท าละลายลงไปจนถึงขีดบอกปริมาตร    (ดูท่ีส่วนโคง้ต ่าสุดของตวัท าละลายถึง
ขีดบอกปริมาตรพอดี)  เขยา่จนละลายเป็นเน้ือเดียวกนั  จะไดส้ารละลายท่ีมีความเขม้ขน้0.1 โมล/ลิตร 
 
 ตอนที่ 2  เตรียมสารละลายทุตยิภูม ิ
 1.  เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ โดยชัง่โซเดียมไฮดรอกไซดห์นกั 10  กรัม  ใส่ในถว้ยริน  
ตวงน ้ ากลัน่ (ไดจ้ากการน าเอาไปตม้ก่อนแลว้ปล่อยใหเ้ยน็) จ  านวน 240 ml.  ลงไปคนใหส้ารละลายเป็นเน้ือ
เดียวกนั  แลว้เก็บสารในขวดเก็บสารท่ีท าดว้ยพลาสติกอยา่งดี 
 2.  ตวงสารละลายท่ีไดใ้นขอ้ 4 (ตอนท่ี 1)  จ  านวน  10  ml. ดว้ยปิเปต  ใส่ในขวดรูปชมพู่      ขนาด 
 250 ml.  หยดฟีนอลฟ์ทาลีนลงไป  2 – 3  หยด  เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้น าไปไทเทรตกบั NaOH  ท่ีอยูใ่นบิวเรต  
จนกระทัง่สารละลายเปล่ียนสีเป็นสีชมพอู่อน  แสดงว่าถึงจุดยติุ  ใหจ้ดปริมาตรของ  NaOH  ท่ีใช ้ (การ
สงัเกตสีของจุดยติุจะง่ายถา้ใชก้ระดาษสีขาวรองใตข้วดรูปชมพู่ขณะทดลอง) 
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บทปฏิบัตกิารที่  5 
เร่ือง       การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

 
ผู้ทดลอง1.............................................รหสันกัศึกษา...........................…สาขาวิชา.......................... 

2..............................................รหสันกัศึกษา.............................. สาขาวิชา........................... 
3..............................................รหสันกัศึกษา.............................. สาขาวิชา........................... 

 
วนัท่ีท าการทดลอง.................................................อาจารยผ์ูค้วบคุม................................................... 
 
บันทึกผลการทดลอง 
ตอนที่ 1  
 มวลโมเลกุลของ  HKC8H4O4              = ……………………………………………………. 
 น ้ าหนกัภาชนะ  +  น ้ าหนกัสาร     =…………………………………………………….. 
         น ้ าหนกัภาชนะ  =……………………………………………………. 
         น ้ าหนกัสาร   =……………………………………………………. 
         ความเขม้ขน้  =……………………………………………………. 
 
ตอนที่ 2 
  

คร้ังท่ี ปริมาตร HKC8H4O4 ปริมาตร  NaOH 
1 
2 
3 

  

เฉล่ีย   
 
ความเขม้ขน้  NaOH  ………………………………………………………….................................. 
    (แสดงวิธีค  านวณดว้ย) 
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สรุปผลการทดลอง.......................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
 
 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1. เหตุใดจึงไม่สามารถใช ้NaOH เป็นสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิได ้
2. Standardization หมายถึงอะไร  มีวิธีการอยา่งไร 
3. จุดสมมลูย ์และจุดยติุแตกต่างกนัอยา่งไร 
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บทปฏิบัตกิารที่ 6 
เร่ือง     ปฏิกิริยาเคมี 

 
จุดประสงค์ 
 1.  เพื่อศึกษาชนิดของปฏิกิริยาเคม ี
 2.  สามารถแยกประเภทของปฏิกิริยาเคมไีด ้
 3.  เพื่อศึกษาสมบติัของสารออกซิไดส์และสารรีดิวส์ 
 
หลกัการ 
 โดยทัว่ไปแลว้ปฏิกิริยาเคมีจะแบ่งไดเ้ป็น  2  ประเภทใหญ่ ๆ    ก็คือ       ปฏิกิริยารีดอกซ ์  
(Redox  Reaction)  กบัปฏิกิริยานอนรีดอกซ ์ (Non  Redox  Reaction)  ทั้งน้ียดึการเปล่ียนแปลงเลข
ออกซิเดชัน่ (Oxidation  Numder)  เป็นเกณฑ ์ เลขออกซิเดชัน่ของธาตุท่ีเปล่ียนแปลงนั้นเก่ียวขอ้ง
กบัการถ่ายเทอิเลก็ตรอนระหว่างอะตอมของธาตุท่ีมีการใหแ้ละรับอิเลก็ตรอน 
 ในปฏิกิริยารีดอกซน์ั้นประกอบดว้ยสองปฏิกิริยายอ่ย  ต่อไปน้ี 
 
  M                     M2+  +  2e- 
 
 M  =  โลหะเมื่อเกิดปฏิกิริยาจะให ้e-  ปฏิกิริยาท่ีใหอิ้เลก็ตรอน เรียกว่า ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ 
(Oxidation  Reaction)   
 
  X2  +  2e-                        2X- 
 
 X  =  อโลหะ  เมื่อเกิดปฏิกิริยาจะรับ  e-  ปฏิกิริยาท่ีมีอิเลก็ตรอน  เรียกว่า  ปฏิกิริยารีดกัชัน่ 
(Reduction  Reaction)   
 แต่ละปฏิกิริยา  เรียกว่าคร่ึงปฏิกิริยา  เม่ือน ามารวมกนัสามารถเขียนแสดงไดด้งัน้ี 
 
  M  +  X2                       M

2 +  X2
(1-) 2 

 
 M  เป็นธาตุท่ีใหอิ้เลก็ตรอนแลว้จะอยูใ่นรูปได ้ M2+  ซ่ึงมีเลขออกซิเดชัน่เพ่ิมข้ึนดงันั้น  M  
จึงเป็นสารรีดิวส์ (Reducing  Agent) ส่วน  X2  เป็นธาตุท่ีรับอิเลก็ตรอนแลว้ได ้2X-  ดงันั้น  X  จึง
เป็นสารออกซิไดส์  (Oxidising  Agent) 
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 ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหว่าง  เหลก็กบัสารละลายคอปเปอร์ซลัเฟต (CuSO4)  เป็นปฏิกิริยา 
รีดอกซ ์ เช่นเดียวกนั  ซ่ึงเขียนสมการเคมีไดด้งัน้ี 
 
 Fe  +  CuSO4                        FeSO4  +  Cu 
 
 ปฏิกิริยารีดอกซส์ามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปท่ีแสดงประจุไฟฟ้า (Ionic  Equation)  ไดด้งัน้ี 
 
   Reduction 
  
 Fe0(s) + Cu2+(aq)                          Fe2+(aq)   + Cu0(s) 
                  oxdation 
 
 Cu2+(aq)  เป็น  Oxidising  Agent 
 Fe (s)  เป็น  Readucing  Agent 
 
 แต่ถา้เอา  แท่งทองแดง  จุ่มในสารละลาย  FeSO4  จะไม่เกิดปฏิกิริยา  ทั้งน้ีเพราะ  Cu2+  
เป็น  Oxidising  Agent  ท่ีแรงกว่า  Fe  สามารถท่ีจะดึงดูดหรือรับอิเลก็ตรอนไดม้ากกว่าจึงดึงดูด e- 
จาก  Fe  ได ้ และ  Fe  เป็น  Readucing  Agent  ท่ีแรงกว่า Cu2+  สามารถจ่าย  e-  ไดเ้ร็วกว่า  Cu2+   
 
 สรุปไดว้่า  สารท่ีเป็น  Oxidising  Agent  ท่ีดีจะเป็น  Readucing  Agent  ท่ีไม่ดีและสารท่ี
เป็น Readucing  Agent    ท่ีดีจะเป็น  Oxidising  Agent    ท่ีไม่ดีดว้ย        การพิจารณาความแรงของ  
Oxidising  Agent    และ  Readucing  Agent      นั้นดูจาก ความยากง่ายในการใหแ้ละรับอิเลก็ตรอน 
 ส าหรับปฏิกิริยานอนรีดอกซ ์     เลขออกซิเดชัน่ของธาตุทุกตวัในปฏิกิริยา           ไม่มีการ
เปล่ียนแปลงใด ๆ ทั้งส้ิน  ส่วนมากเป็นปฏิกิริยาระหว่างกรดกบัเบส  หรือ  เกลือ  กบัเกลือ  เช่น   
 
 HCl  +  NaOH                         NaCl  +  H2O 
 NaCl  +  AgNO3                     AgCl  +  NaNO3 
 
 ส าหรับปฏิกิริยารีดอกซ ์สามารถจ าแนกไดอี้ก  4  ชนิด  ตามลกัษณะการเปล่ียนแปลง
ต าแหน่งของอะตอมของธาตุท่ีอยูใ่นปฏิกิริยา ดงัน้ีคือ   
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 1.  ปฏิกิริยาการรวมตวั  (Combination  Reaction)  เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดจากสาร  2  ชนิด  มา
รวมกนัเป็นสารประกอบใหม่  เช่น   
  Na  +  H2O                       NaOH 
  S  +  O2                            SO2 
  SO3 + H2O                       H2SO4 
 
 2.  ปฏิกิริยาการสลายอยา่งง่าย (Simple  Decomposition  Reaction)  เกิดจากสารประกอบ
อยา่งหน่ึงมีเปล่ียนแปลงใหส้ารตั้งแต่   2  ชนิด  ข้ึนไป  เช่น 
 
  2H2O                         2H2  +  O2  
  CaCO3                      CaO  +  CO2 
 
 3.  ปฏิกิริยาการแทนท่ีอยา่งง่าย (Simple  Replacement  Reaction)  เป็นปฏิกิริยาธาตุชนิด
หน่ึงเขา้ไปแทนท่ีธาตุอีกชนิดหน่ึงในสารประกอบได ้ เช่น   
 
  Zn  +  2HCl                        ZnCl2  +  H2 
  Fe  +  CuSO4                     FeSO4  +  Cu  
 
 4.  ปฏิกิริยาการสลายสองต่อ (Double  Decomposition  Reaction)  หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึง
ว่า  ปฏิกิริยาการแทนท่ีสองต่อ (Double  Replacement  Reaction)  เป็นปฏิกิริยา  ท่ีอะตอมของธาตุ
ในสารประกอบ  2  ชนิด  สลบัท่ีกนัเม่ือเกิดปฏิกิริยา 
 
  HCl    +    NaOH                      NaCl   +  H2O 
  H2SO4  +  BaCl2                       BaSO4   +  2HCl 
 
อุปกรณ์และสารเคม ี
 
 หลอดทดลอง  (Test  Tube) 
 หลอดหยด  (Dropper) 
 กระบอกตวง  (Graduate   Cylinder) 
 ท่ีวางหลอดทดลอง (Test  Tube  Rack) 
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 แท่งแกว้คน  (Glass  Rod) 
 บีกเกอร์   (Beaker) 
 ตะเกียงแอลกอฮอล ์ (Alkohol  Lamp) 
 CuSO4   (Copper (II) Sulfate)  เขม้ขน้  0.1  โมล/ลิตร 
 Cu(NO3)2  (Copper (II) Nitrate)  เขม้ขน้  0.1  โมล/ลิตร 
 Pb(NO3)2  (Lead  (II)  Nitrate)  เขม้ขน้  0.1  โมล/ลิตร 
 Zn(NO3)2  (Zinc  Nitrate)   เขม้ขน้  0.1  โมล/ลิตร 
 Fe(NO3)2  (Iron (II) Nitrate)  เขม้ขน้  0.1  โมล/ลิตร 
 FeCl3   (Iron  (III)  Chloride)    เขม้ขน้  0.1  โมล/ลิตร 
 NaOH   (Sodium  Hydroxide)  เขม้ขน้  6  โมล/ลิตร 
 KMnO4   (Potassium  Permanganate) เขม้ขน้  0.1  โมล/ลิตร 
 K2Cr2O7   (Potassium  Dichomate)  เขม้ขน้  0.1  โมล/ลิตร 
 H2O2   (Hydrogen  Peroxide)  เขม้ขน้  0.1  โมล/ลิตร 
 BaCl2   (Barium  Chloride)  เขม้ขน้  0.1  โมล/ลิตร 
 HCl        
 
วธิีทดลอง 
ตอนที่ 1 ศึกษาปฏิกิริยาต่าง ๆ ทั้ง 4 ลกัษณะ 

1. ใชคี้มจบัลวดแมกนีเซียมขนาดความยาว 3 ซม. น าไปเผาไฟ สงัเกตการณ์เปล่ียนแปลง
แลว้บนัทึกผล 

2. ตวงสารลาย Cu(NO3)2 0.1 M จ านวน 5 มล. ใส่ลงในบีกเกอร์ แลว้หยดสารละลาย 6 M 
NaOH ลงไปอยา่งชา้ ๆ ขณะเติม ใหค้นสารละลายอยูต่ลอดเวลาดว้ยแท่งแกว้คนสาร 
เติม 6 M NaOH ลงไปจนสารละลายเป็นเบส ซ่ึงทดสอบดว้ยกระดาษลิตมสัสีแดง 
สงัเกตการณ์เปล่ียนแปลง แลว้บนัทึกผล 

3. รอใหส้ารละลายในขอ้ 2 ตกตะกอนโดยสมบูรณ์ แลว้จึงน าสารในบีกเกอร์ไปตม้
ประมาณ 5 นาที สงัเกตการณ์เปล่ียนแปลงแลว้บนัทึกผล 

4. จุ่มช้ิน Mg ลงในหลอดทดสอบท่ีมี CuSO4 0.1 M บรรจุอยู ่2 มล. ท้ิงไวส้กัครู่ สงัเกต
ผลการเปล่ียนแปลง แลว้บนัทึกผล 
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ตอนที่ 2  ศึกษาปฏิกริิยารีดอกซ์ 
2.1  การออกซิไดส์ซัลไฟท์ 
 1.  เตรียมสารละลาย  Na2SO3  ใหม่ ๆ  โดยละลาย  Na2SO3  1  กรัม ในน ้ า 10-12 มล.  แบ่ง
สารละลายเป็น  3  หลอดเท่า ๆ กนั  หยด  HCl  ในหลอด ๆ ละ 1 หยด  ทั้ง  3  หลอด 
 2.  หลอดท่ี  1  เติม  สารละลาย  KMnO4  ลงไป 10 หยด  เขยา่ใหเ้ท่ากนั 
      หลอดท่ี 2 เติม  H2O2 เขม้ขน้  3 %  ลงไป  10  หยด  เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
      หลอดท่ี 3 เติมสารละลาย  K2Cr2O7 ลงไป  10  หยด  เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
 3.  เติมสารละลาย  HCl  1 หยด  และสารละลาย  BaCl2 1 ml. ลงในหลอดทดลองทั้ง 3 แลว้
เขยา่ ถา้มีตะกอนสีขาวเกิดข้ึนแสดงว่ามี  SO2-

4 อยู่ 
 
2.2  ปฏิกริิยาระหว่างโลหะในสารละลาย 
 1.   ตวงสารละลาย  Cu(NO3)2 ใส่ในหลอดทดลอง  3  หลอด ๆ ละ 2 มล.   
 2.  ท าความสะอาดช้ินสงักะสีและแท่งเหลก็หรือตะปูดว้ยกระดาษทราย  แลว้จุ่มในหลอด
ทดลองท่ีมีสารละลาย  Cu(NO3)2 อยูอ่ยา่งละหลอด  จากนั้นจุ่มแผน่ตะกัว่ลงในหลอดทดลองท่ีเหลือ
สงัเกตการเปล่ียนแปลงแลว้บนัทึกผล 
 3.  ท าการทดลองในท านองเดียวกบั  ขอ้ 1  ขอ้  2  แต่ใชโ้ลหะกบัสารละลายดงัต่อไปน้ี 
  สารละลาย   Zn(NO3)2   ใชโ้ลหะ  Cu   Pb  และแท่งเหลก็(ตะปู) 
  สารละลาย  Pb(NO3)2  ใชโ้ลหะ  Cu    Zn และแท่งเหลก็ 
  สารละลาย  Fe(NO3)2  ใชโ้ลหะ  Cu   Zn  และ Pb 
2.3   ปฏิกริิยาระหว่าง  Fe3+  กบั  Halide   
 เมื่อ  Fe3+ ท าปฏิกิริยากบั   Halide  (Cl-,Br-,I-)  จะได ้ Fe2+ กบั  Halogen  (Cl2,Br2,และ I2)
 1.  ตวง  KI  จ  านวน 2  มล.  ลงในหลอดทดลอง  แลว้เติม  FeCl3  และ CHCl3       อยา่งละ 
1 ml. ลงไป  เขยา่และสงัเกตการเปล่ียนแปลง 
 2.  ใชห้ลอดหยดดูดสารละลายส่วนบน  (จากขอ้ 1 จะไดส้ารละลายแยกชั้นกนั  ส่วนบนจะ
เป็นน ้ าและส่วนล่างจะเป็น  CHCl3 ส่วนล่างจะมี  Halogen     ละลายอยูป่รากฏสีแตกต่างกนัซ่ึงเป็น
สมบติัเฉพาะธาตุ)  ใส่หลอดทดลองท่ีสะอาดแลว้เติมสารละลาย  K3Fe(CN)6  ลงไป  1 ml.  สงัเกต
การเปล่ียนแปลงสีของสารละลายบนัทึกผล  (ถา้สารละลายมี  Fe2+   จะใหสี้น ้ าเงินแต่ถา้สารละลาย
มี Fe3+  จะใหสี้น ้ าตาล) 
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บทปฏิบัตกิารที่ 6 
เร่ือง     ปฏิกิริยาเคมี 

 
ผู้ทดลอง1..............................................รหสันกัศึกษา...............................สาขาวิชา........................... 

2..............................................รหสันกัศึกษา................................สาขาวิชา.......................... 
3..............................................รหสันกัศึกษา................................สาขาวิชา.......................... 

 

วนัท่ีท าการทดลอง.................................................อาจารยผ์ูค้วบคุม................................................... 
 

บันทึกผลการทดลอง 
 ตอนที่ 1  ศึกษาปฏิกริิยารีดอกซ์ชนิดต่าง ๆ  
 

สารที่เข้าท าปฏิกริิยา ผลของการเกดิปฏิกริิยา 

1.  การเผาลวด  Mg 
 

 
2. Cu(NO3)2 +  NaOH 

 
 

3.  ผลของปฏิกิริยาท่ี  2  เมื่อน าไปตม้ 
 

 

4.  CuSO4  +  Mg 
 

 

 
 ข้อสังเกต    ส าหรับปฏิกิริยาเคมีท่ีมีการเปล่ียนแปลงนั้น  สงัเกตไดจ้ากการ
เปล่ียนแปลงความร้อน  การเปล่ียนสี  หรือมีตะกอนเกิดข้ึน  ซ่ึงจะแสดงว่าเกิดสารประกอบชนิด
ใหม่ข้ึนมา  ในกรณีของทองแดงซ่ึงเป็นธาตุทรานซิชัน่  สารประกอบของธาตุน้ีจึงมีสีต่าง ๆ ดงันั้น
อาจจะใชสี้ของสารท่ีเกิดจากปฏิกิริยามาพิจารณาบอกชนิดของสารประกอบ 

สารประกอบของ  Cu2+ สี 
Cu(NO3)2  (aq) 

                  CuSO4 (aq) 
                  Cu(OH)2 (s) 
                  Cu  O (s) 

เขียว 
ฟ้า 
ฟ้า 
ด  า 
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ตอนที่ 2 
 2.1  การออกซิไดส์ซัลไฟท์ 
หลอดท่ี สารออกซิไดส์ สีของ

สารละลาย 
ผลการทดสอบ 

SO2-
4 

สารท่ีไดจ้ากการ
ออกซิไดส์ 

1 
2 
3 

KMnO4 0.1 โมล/ลิตร 
H2O2  3% 
K2Cr2O7 0.05โมล/ลิตร 

   

 
 2.2  ปฏิกริิยาระหว่างโลหะในสารละลาย 
โลหะ สารละลาย การเปล่ียนแปลง 

(เกิด/ไม่เกิด) 
สารออกซิไดส์ สารรีดิวส์ 

Cu Fe(NO3)3 
Pb(NO3)2 
Zn(NO3)2 

   

Zn Fe(NO3)3 
Pb(NO3)2 
Cu(NO3)2 

   

Fe Zn(NO3)2 
Pb(NO3)2 
Cu(NO3)2 

   

 
 2.3  ปฏิกริิยาระหว่าง  Fe3+ 
 1.  สารละลายในชั้น  CHCl3  มีสี.........................แสดงว่ามีธาตุ............................................
ละลายอยู่ 
 2.  สารละลายในชั้นน ้ า  เม่ือหยด K3Fe(CN)6 ลงไปจะมีสี..................................................... 
แสดงว่ามี....................................ละลายอยู ่
สรุปผลการทดลอง............................................................................................................................. 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................................... 
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ค าถามท้ายบท 
1.  สารท่ีรวมตวักบัลวดแมกนีเซียม  คือ......................................................................................... 
สารท่ีไดจ้ากการรวมตวัคือ............................................ลกัษณะเป็น............................................. 
สมการของปฏิกิริยาคือ.................................................................................................................. 
เป็นปฏิกิริยาชนิด.......................................................................................................................... 
 
2.  ผลของปฏิกิริยาระหว่าง Cu(NO3)2  +  NaOH  คือ……………………………..………………… 
มีลกัษณะเป็น.................................................................................................…….............................. 
สมการของปฏิกิริยาคือ.................................................................................……............................... 
เป็นปฏิกิริยาชนิด..........................................................................................……............................... 
 
3. หลงัจากตม้สารละลายของขอ้ 2 ผลท่ีไดคื้อ..........................................……................................... 
เน่ืองจาก..........................................................................................................……............................ 
สมการของปฏิกิริยา.........................................................................................……............................ 
เป็นปฏิกิริยาชนิด..............................................................................................………....................... 
 
4.  ปฏิกิริยาระหว่าง  CuSO4  กบั  Mg  เป็นปฏิกิริยาชนิด...................................……......................... 
สมการของปฏิกิริยา................................................................................................……..................... 
 
5.  ปฏิกิริยาขอ้ท่ี 1  - ขอ้ท่ี 4 มีปฏิกิริยาใดบา้งท่ีเป็นปฏิกิริยารีดอกซ ์ และมีปฏิกิริยาใดบา้งเป็น 
ปฏิกิริยานอนรีดอกซ.์.....................................................................................……............................ 
 
6.  จงเขียนปฏิกิริยาเคมีแบบคร่ึงปฏิกิริยา (Half – Reaction หรือ Ionic Equation)    ท่ีเกิดจาก  การ
ออกซิไดส์  ซลัไฟตด์ว้ย  KMnO4  และ K2Cr2O7  ในกรดเกลือ(HCl) 
 
7.  จงเรียงล าดบัความแรงของสารออกซิไดส์  กบัสารรีดิวส์ ในการเกิดปฏิกิริยา  ระหว่างโลหะกบั
สารละลายต่าง ๆ 
 
8.  จงเขียนปฏิกิริยาระหว่าง  FeCl3  กบั  KI  และระบุดว้ยว่าสารใดเป็นสารออกซิไดส์  และสาร
รีดิวส์ 
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บทปฏิบัตกิารที่  7 
เร่ือง     อัตราปฏิกิริยาเคมี 

 

จุดประสงค์   
 1 .   เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา 
 2.  เพื่อฝึกทกัษะการทดลอง  
 
หลกัการ 
 การเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ใชเ้วลาในการเปล่ียนแปลงไม่เท่ากนั  ปฏิกิริยาบางชนิดเกิดการ
เปล่ียนแปลงท่ีเร็วมากเกิดไดท้นัทีเช่นปฏิกิริยาระหว่างหินปูนกบักรด จะไดก้๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์    
ทนัที   บางปฏิกิริยาอาจจะใชเ้วลานานในการเปล่ียนแปลงเช่นการเกิดสนิมเหลก็  ปฏิกิริยาบางชนิด
การเปล่ียนแปลงสามารถเห็นไดใ้นการทดลอง  การเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนภายใน 1 
หน่วยเวลา  จะเรียกว่า  อตัราปฏิกิริยา ( Rate of Reaction )   
 ในการหาอตัราปฏิกิริยาเคมีนั้น  วดัจากความเขม้ขน้ท่ีเปล่ียนไปของสารท่ีอยูใ่นปฏิกิริยา
ภายใน 1  หน่วยเวลา  หน่วยของความเขม้ขน้ท่ีใชเ้ป็น  โมล/ลิตร  ส าหรับปฏิกิริยาท่ีสารในปฏิกิริยา
อยูใ่นสถานะก๊าซ  สามารถหาอตัราปฏิกิริยาไดจ้าก  การเปล่ียนแปลงความดนั  ภายใน 1 หน่วยเวลา
ดงันั้นหน่วยของอตัราปฏิกิริยา  จึงเป็น  โมล/ลิตร/เวลา  และถา้อยูใ่นสถานะก๊าซ คือ ความดนั/เวลา 
 
ปัจจยัที่มผีลต่ออตัราปฏิกริิยา 
1.  ธรรมชาติของสารเขา้ท าปฏิกิริยา 
2.  อุณหภูมิ 
3.  ความเขม้ขน้ของสารเขา้ท าปฏิกิริยา 
4. พ้ืนท่ีผวิของสารเขา้ท าปฏิกิริยา (ในกรณีท่ีสารเขา้ท าปฏิกิริยาไม่ไดอ้ยูใ่นวฏัภาคเดียวกนั )  
5. ตวัเร่งปฏิกิริยา 
 

1.  ธรรมชาตขิองสารเข้าท าปฏิกริิยา   สารบางอยา่งชนิดจะเกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วมาก  เช่น  
การน าเอาลวด Mg  เผาไฟจะเกิดการลุกไหมอ้ยา่งรวดเร็ว   ซ่ึงถา้เป็นแผน่ทองแดงจะเกิดปฏิกิริยา
กบัอากาศไดช้า้มาก  ดงันั้นอตัราปฏิกิริยาของ    Mg   กบัอากาศและทองแดงกบัอากาศจึงมีความ
แตกต่างกนั 
 2.  อุณหภูม ิ     ปฏิกิริยาเคมีบางชนิดเกิดในท่ีอุณหภูมิปกติ      แต่ถา้เราเพ่ิมอุณหภูมิใหก้บั
ปฏิกิริยาอาจจะท าใหเ้กิดเร็วข้ึนหรือบางปฏิกิริยาอาจจะเกิดชา้ลงก็ได ้  ซ่ึงอยูก่บัชนิดของปฏิกิริยา 
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โดยทัว่ไปแลว้พบว่าถา้เพ่ิมอุณหภูมิใหก้บัปฏิกิริยา 10 องศาเซลเซียส  อตัราปฏิกิริยาจะเพ่ิมข้ึนเป็น
2  เท่า 
 3.  ความเข้มข้นของสารเข้าท าปฏิกริิยา   ในการท่ีสารเกิดปฏิกิริยาไดน้ั้น  เน่ืองจากอนุภาค 
ของสารท่ีเขา้ท าปฏิกิริยาปะทะกนัในทิศทางท่ีเหมาะสมและมีพลงังานมากพอท่ีจะเกิดการ
เปล่ียนแปลง  ดงันั้นถา้เพ่ิมความเขม้ขน้ของสารเขา้ท าปฏิกิริยาเป็นการเพ่ิมอนุภาคของสาร  โอกาส
ท่ีอนุภาคปะทะกนัดีมาก  ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนไดเ้ร็วมากข้ึน  ซ่ึงในทางตรงกนัขา้มความเขม้ขน้ของ
สารท าปฏิกิริยาก็จะมีผลใหอ้ตัราปฏิกิริยาลดลง 
 4. พืน้ที่ผวิของสารเข้าท าปฏิกริิยา  (ในกรณีท่ีสารเขา้ท าปฏิกิริยาอยูใ่นวฏัภาคท่ีแตกต่าง
กนั) ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนท่ีผวิของสารเท่านั้นถา้พ้ืนท่ีผวิของสารเขา้ท าปฏิกิริยามาก  ปฏิกิริยาจะเกิด
ไดม้ากอตัราปฏิกิริยาจึงเร็ว  และถา้พ้ืนท่ีผวิของสารเขา้ท าปฏิกิริยาลดลงก็จะท าใหเ้กิดปฏิกิริยา  
ลดลงดว้ยเช่นกนั 
 5.  ตวัเร่งปฏิกริิยา  ผลของตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีมีต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาคือท าใหอ้ตัรา
เพ่ิมข้ึน  ทั้งน้ีเพราะตวัเร่งปฏิกิริยาจะไปลดพลงังานกระตุน้  (พลงังานต ่าสุดท่ีสามารถท าให้
เกิดปฏิกิริยาได)้ 
 
อุปกรณ์และสารเคม ี
 บีกเกอร์  (Beaker)   
 หลอดทดลอง (Test  Tube) 
 เทอร์โมมิเตอร์ ( Thermometer) 
 นาฬิกาจบัเวลา ( Stop  Watch) 
 หลอดหยด (Dropper) 
 แท่งแกว้คน ( Glass  Rod) 
 ชอลก์ 
 Na2S2O3  (Sodium Thiosulfate)  เขม้ขน้  1 N 
 H2SO4  (Sulfuric  Acid)  เขม้ขน้  2 N  
 HCl  (Hydrochloric  Acid) เขม้ขน้ 
 KSCN  (Potassium  Thiocyante)  เขม้ขน้  0.5  N 
 FeCl3  (Iron (III) Chloride)  เขม้ขน้  0.5 N 
 CuSO4  (Copper  (II) Sulfate)  เขม้ขน้ 1 N  
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วธิีทดลอง   
ตอนที่ 1   ผลของความเขม้ขน้ของสารเขา้ท าปฏิกิริยาท่ีมีต่ออตัราปฏิกิริยา 
 1.   หยด 1 N  ของ  Na2S2O3  15  หยด  ลงในหลอดทดลองหลอดท่ี 1   

2.  หยด  1 N  ของ  Na2S2O3  5  หยด  ผสมน ้ ากลัน่  10  หยดเขยา่ใหส้ารละลายผสมกนัใน
หลอดท่ี 2   
3.  หยด 1 N  ของ  Na2S2O3  10  หยด  ผสมน ้ ากลัน่  5  หยด  เขยา่ใหส้ารละลายผสมกนัใน
หลอดท่ี 3  
4.  หยด 2 N  H2SO4   ใส่หลอดท่ี 1  1 หยด  จบัเวลาจนกระทัง่สารละลายเร่ิมขุ่น  บนัทึก
เวลา 
5.  หยด  2 N H2SO4  ใส่หลอดท่ี 2  1 หยด  จบัเวลาจนกระทัง่สารละลายเร่ิมขุ่น บนัทึกเวลา 
6.  หยด 2 N H2SO4   ใส่หลอดท่ี 3  1 หยด  จบัเวลาจนกระทัง่สารละลายเร่ิมขุ่น  บนัทึก
เวลา 

ตอนที่ 2    ผลของอุณหภูมิของปฏิกิริยาท่ีมีต่ออตัราปฏิกิริยา 
 1.  รินน ้ าใส่บีกเกอร์  โดยใหป้ริมาณของน ้ าสูงประมาณ   2/3  ของถว้ย   เตรียมทั้งส้ิน
จ านวน 3 ใบ 
 2.  ปิดฝาบีกเกอร์แต่ละใบดว้ยแผน่โฟมซ่ึงเจาะรูไว ้ 3 รู  เพื่อเสียบเทอร์โมมิเตอร์  และ
หลอดทดลองใบหน่ึงตั้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง  อีก 2 ใบ ตั้งบนเตาไฟฟ้า  ตม้น ้ าใหร้้อนสูงกว่าน ้ าท่ี
อุณหภูมิหอ้ง  10  และ  20  องศาตามล าดบั (พยายามรักษาอุณหภูมิใหค้งท่ี  แตกต่างประมาณ  + 0.5 
องศา ) เสียบเทอร์โมมิเตอร์เพื่อตรวจเช็คอุณหภูม ิ
 3.  ตวง  2 N H2SO4  ลงในหลอดทดลองจ านวน 3 หลอด  แลว้ท าใหอุ้ณหภูมิเท่ากบัน ้ าใน
บีกเกอร์ทั้ง 3 ดว้ยการเสียบหลอดทดลองผา่นรูแผน่โฟม  บีกเกอร์ละ 1  หลอด 
 4.  หยด  1  N  Na2S2O3  10  หยด  ลงในหลอดทดลอง  3  หลอด  แลว้ท าใหม้ีอุณหภูมิ
เท่ากบัน ้ าในบีกเกอร์ทั้ง 3  ดว้ยวิธีการเดียวกบัขอ้ 3  
 5.  หยด  2 N H2SO4  จากหลอดทดลอง  1  หยด  ลงไปท าปฏิกิริยากบั  1 N    Na2S2O3  ใน
อีกหลอดทดลองหน่ึงท่ีอยูใ่นบีกเกอร์เดียว  จบัเวลาท่ีสารละลายเร่ิมขุ่นและมีสีเหลืองเกิดข้ึนท า
เช่นเดียวกบัทั้ง 3  บีกเกอร์แลว้บนัทึกผลการทดลองท่ีได ้
ตอนที่ 3    ผลของพ้ืนท่ีผวิของสารเขา้ท าปฏิกิริยาต่ออตัราปฏิกิริยา 
 1.  ชัง่ผงชอลก์บดละเอียดจ านวน 2 กรัม ใส่หลอดทดลองแลว้หยด HCl  เขม้ขน้ลงไป จน
ท่วมผงชอลก์  แลว้จบัเวลาจนกระทัง่ไดส้ารละลายใส 
 2.  ชัง่ผงชอลก์ท่ีไม่ไดบ้ด  (ขนาดเท่าๆกนั) จ  านวน 2 กรัม  ใส่หลอดทดลองแลว้หยด HCl 
เขม้ขน้ลงไป  จ  านวนเท่ากบัขอ้ 1  แลว้จบัเวลาจนกระทัง่ไดส้ารใส 
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ตอนที่ 4   ผลของตวัเร่งปฏิกิริยาต่ออตัราปฏิกิริยา 
 1.  หยด  0.5  N  KSCN  จ  านวน 10  หยด ใส่หลอดทดลอง 2 หลอดแลว้หยด 0.5  N FeCl3 
ลงไปหลอดละ 1  หยด 
 2.  น าสารละลายหลอดหน่ึงมาเติม  1 N Na2S2O3  2  หยด  เขยา่หลอดทดสอบ  จบัเวลาจน
กรทัง่ปฏิกิริยาเปล่ียนแปลง 
 3.  น าสารละลายอีกหลอดหน่ึง  มาเติม 1 N  CuSO4  1 หยด  แลว้หยด  1  N  Na2S2O3  2 
หยด  เขยา่หลอดทดสอบจบัเวลาจนกระทัง่ปฏิกิริยาเปล่ียน 
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บทปฏิบัตกิารที่  7 
เร่ือง    อัตราปฏิกิริยาเคมี 

 
ผู้ทดลอง1..............................................รหสันกัศึกษา...............................สาขาวิชา........................... 

2..............................................รหสันกัศึกษา................................สาขาวิชา.......................... 
3..............................................รหสันกัศึกษา................................สาขาวิชา.......................... 

 

วนัท่ีท าการทดลอง.................................................อาจารยผ์ูค้วบคุม................................................... 
 

บันทึกผลการทดลอง 
ตอนที่ 1  

หลอดท่ี ความเขม้ขน้ของ Na2S2O3 เวลาท่ีใชใ้นการเกิดปฏิกิริยา 
1 
2 
3 

………………………………………… 
………………………………………… 
………………………………………… 
 

……………………………………. 
…………………………………….. 
……………………………………. 

 
 
ตอนที่ 2 
บีกเกอร์ อุณหภูมิของ  Na2S2O3 เวลาท่ีใชใ้นการเกิดปฏิกิริยา 

1 
2 
3 

………………………………………… 
………………………………………… 
………………………………………… 
 

……………………………………. 
…………………………………….. 
……………………………………. 

 
ตอนที่  3  
ผงชอลก์ละเอียด + HCl  ใชเ้วลา................................................................................ 
ช้ินชอลก์  +  HCl   ใชเ้วลา....................................................................................... 
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ตอนที่ 4  
หลอดท่ี สารเขา้ท าปฏิกิริยา สารเร่งปฏิกิริยา เวลาท่ีใช ้

1 
2 

………………………….. 
………………………….. 

…………………………… 
…………………………… 

…………………….. 
…………………….. 

 
 
 
ค าถาม 
1.  จากผลของปฏิกิริยาตอนท่ี 1  จงสรุปผลของการเปล่ียนความเขม้ขน้ของสารเขา้ท าปฏิกิริยาท่ีมี
ต่ออตัราปฏิกิริยา  พร้อมทั้งเขียนสมการเคมีแสดงการเกิดปฏิกิริยาประกอบ 
2.  จากผลของปฏิกิริยาตอนท่ี 2  จงสรุปผลการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิท่ีมีต่ออตัราปฏิกิริยา  
ปฏิกิริยาจากการทดลองเป็นปฏิกิริยาชนิดใด 
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บทปฏิบัตกิารที่ 8 
เร่ือง    สมดุลเคมี 

 

จุดประสงค์ 
 1.   เพื่อศึกษาสมดุลเคมีของปฏิกิริยา 
 2.   เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อสมดุลเคม ี
 3.  เพื่อศึกษาผลของอิออนร่วมชนิด (Common  ion  effect) 
 4.  เพื่อฝึกทกัษะในการทดลอง 
 

หลกัการ 
 

 ปฏิกิริยาเคมี  ท่ีเป็นปฏิกิริยายอ้นกลบั  จะประกอบดว้ย  ปฏิกิริยาไปขา้งหนา้และปฏิกิริยายอ้นกลบั  
เม่ืออตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้เท่ากบัอตัราการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั จะเกิดภาวะสมดุลข้ึน  เรียกว่า  
สมดุลเคมี  (chemical  equilibrium )  
 
  ปฏิกิริยายอ้นกลบั  เขียนสมการไดด้งัน้ี 
   aA  +  bB                         cC  +  dD 
 
  จากสมการขา้งบนจะแยกไดเ้ป็น  2  ปฏิกิริยา  ดงัน้ี 
 
  1.  ปฏิกิริยาไปขา้งหนา้  (Forward  Reaction )  คือ 
   aA   +   bB                        cC  +  dD 
 
  2.  ปฏิกิริยายอ้นกลบั (Backward  Reaction)  คือ 
   cC  +  dD                         aA   +  bB 
 
 ทั้ง  2  ปฏิกิริยาต่างก็มีอตัราการเกิดปฏิกิริยาเฉพาะ  ซ่ึงมีทิศทางการเกิดปฏิกิริยาสวนทางกนัเม่ือใด
ก็ตามท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยาของทั้งสองปฏิกิริยาเท่ากนั  จะท าใหป้ฏิกิริยายอ้นกลบันั้นเกิดภาวะสมดุล
สมบติัของปฏิกิริยา  เช่น  อุณหภูมิ  ความดนั  และความเขม้ขน้ของสารในระบบจะคงท่ี  เมื่อน าค่าความ
เขม้ขน้ของสารในปฏิกิริยาไปอตัราส่วนความสมัพนัธก์็จะไดค่้าคงท่ีท่ีค่าหน่ึงเรียกค่าท่ีค  านวณไดน้ั้นว่า
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ค่าคงท่ีของสมดุล (Equilibrium  Constant)  ซ่ึงเป็นค่าเฉพาะของปฏิกิริยา ณ  อุณหภูมิหน่ึงๆ  เท่านั้นเม่ือ
อุณหภูมิเปล่ียน  ค่าคงท่ีของสมดุล (นิยมแทนดว้ย K จะเปล่ียนแปลงไปดว้ย 
 จากปฏิกิริยาขา้งบน  ค่า  K  หาไดจ้ากสูตร 
   

K  =    
][][

[][
BA

DC
ba

dc

 

 
เมื่อ [A],[B],[C],[D] คือ   ความเขม้ขน้ของสารท่ีมีหน่วยเป็น  โมล/ลิตร 
   a,b,c,d                 คือ   ตวัเลขแสดงจ านวนโมลของสารท่ีอยูใ่นปฏิกิริยา 
           (สมัประสิทธ์ิท่ีแสดงจ านวนโมลของสารในปฏิกิริยาท่ีดุลแลว้) 
 
 ค่า  K  จะคงท่ีเสมอท่ีอุณหภูมิหน่ึงๆ  ถา้มีการเปล่ียนสภาวะแวดลอ้มของระบบ  เช่น  ความเขม้ขน้
ของสาร  อุณหภูมิและความดนั  สมดุลของระบบจะถกูรบกวนท าใหไ้ม่อาจอยูใ่นภาวะสมดุลไดต่้อไป  
ระบบจะมีการปรับตวัเขา้สู่ภาวะสมดุลใหม่อีกคร้ัง  โดยเปล่ียนไปในทิศทางท่ีท าใหถ้กูรบกวนนอ้ยลงค่า K  
ในสมดุลใหม่ จะมีค่าเท่ากบั K  ของระบบก่อนถกูรบกวนการปรับตวัของระบบเพ่ือใหเ้กิดสมดุลใหม่น้ี  
อธิบายไดโ้ดยใชห้ลกัของ  เลอ  ชาเตอลิเยร์ (Le Chaterier’s Principle)   
 สารละลายท่ีอ่ิมตวัเป็นระบบท่ีอยูใ่นภาวะสมดุลดว้ยเพราะอตัราการละลายจะเท่ากบัอตัราการตก
ผลึก  ท าใหเ้ห็นปริมาณของผลึกตวัถกูละลายคงเดิม ความเขม้ขน้ของตวัถกูละลายในสารอ่ิมตวันั้นบอกให้
ทราบถึงความสามารถในการละลายนั้นๆ (Solubility)  ณ.  อุณหภูมิท่ีก  าหนดให ้
 ส าหรับเกลือท่ีละลายไดน้อ้ย  สมดุลเคมีเคมีจะเกิดระหว่างส่วนท่ีไม่ละลายกบัส่วนท่ีละลายในรูป
ของอิออน  เช่น 
  Ag Cl(S)                   Ag+

(ag)  +  Cl- (aq) 
  BaSO4(s)                  Ba2+(aq) + SO4

2- (aq)  
 
สมมุติ  MX  คือ  เกลือท่ีละลายน ้ าไดน้อ้ยชนิดหน่ึง  เม่ือน าไปละลายจะอยูใ่นรูป 
 
  MX(s)                      M

+ (aq)  +  X-
 (aq) 

  
K  น้ีจะแทนดว้ย  Ksp  (Solubility  product  Constant) 
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 ถา้รบกวนสมดุลของระบบโดยเติม M+  หรือ  X-  ลงไป  ระบบจะปรับสมดุลข้ึนใหม่การ
เปล่ียนแปลงทิศทางของสมดุลใหม่นั้น สามารถพิจารณาไดจ้ากปริมาณของ  MX  ท่ีอยูใ่นรูปของแข็งท่ี
เพ่ิมข้ึนหรือลดลง  M+  หรือ  X-  ท่ีเติมลงไปน้ี  เรียกว่า  เป็นอิออนร่วมชนิด (Common ion)  ของระบบ
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนหลงัเติมอิออนดงักล่าว  เรียกว่า  ผลของอิออนร่วมชนิด  (Common ion  effect)  
ส าหรับการทดลองในบทปฏิบติัการน้ี  จะศึกษาถึงผลของความเขม้ขน้และอุณหภูมิท่ีมีต่อสมดุลเคมี  รวมทั้ง
ผลท่ีเกิดจากการเติมอิออนร่วมชนิดดว้ย โดยศึกษาจากปฏิกิริยาต่างๆดงัต่อไปน้ี 
 1.  ศึกษาสมดุลของโครเมท  -  ไดโครเมทอิออน (CrO4

2- - Cr2O7
2-)   

  โครเมทอิออน  (CrO4
2-)  เมื่อท าปฏิกิริยากบั  H+  จะไดไ้ฮโรเจนโครเมทอิออน (HCrO4)

-   
ซ่ึงไม่เสถียรและเปล่ียนแปลงไปเป็น  Cr2O7

2-  ในท่ีสุด  ดงัสมการ 
 
 CrO4

2-  +  2H+                  2HCrO4
-                  C2O

2-
7   +  H2O 

 
 หรืออาจเขียนสมการสุทธิไดเ้ป็น 
 
 2CrO4

2  + 2H+                  Cr2O7
2- +  H2O 

        เหลือง           สม้ 
 
สมดุลของปฏิกิริยาเกิดระหว่าง  Cr2O4

2-  กบั Cr2O7
2-  ในสารละลายกรดเมื่อรบกวนสมดุลโดยเติม  OH-  ลง

ไป  จะไปลด  H+  ในระบบ  ท าใหร้ะบบจะปรับสมดุลใหม่โดยเบ่ียงเบนไปในทิศทางซา้ยมือ  สีของ
สารละลายจะเปล่ียนไป 
 
2.  ศึกษาสมดุลของสารประกอบเชิงซ้อนโคบอลต์  (II)  ออิอน 
 สารละลาย  Co(II)  ในน ้ า  จะอยูใ่นรูปสารประกอบเชิงซอ้น (Complex  ion ) มีสูตร  
[Co(H2O)6

2+]  ซ่ึงเป็นสารละลายสีชมพ ู เมื่อมี Cl-  อยูด่ว้ย  Cl-  จะเขา้ไปแทนท่ีโมเลกุลของน ้ าในสาร
เชิงซอ้นอยา่งรวดเร็ว  เกิดเป็นสารเชิงซอ้น [CoCl4

2-]  ซ่ึงมีสีน ้ าเงิน  และอยูใ่นน ้ าภาวะท่ีสมดุลกนัดงัสมการ 
 
 [Co(H2O)6

+2]  + 4Cl-                    [CoCl4
-2]  +  6H2O   

  สีชมพ ู   สีน ้ าเงิน 
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 เม่ือระบบอยูใ่นสมดุลดงักล่าว  ถา้รบกวนระบบโดยการเพ่ิมความเขม้ขน้ของสารท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ระบบ  อุณหภูมิของระบบ  ระบบจะมีการปรับสมดุลข้ึนใหม่  ซ่ึงสงัเกตจากสีของของสารละลายท่ี
เปล่ียนไป 
 
3.  ศึกษาสมดุลของออิอนเชิงซ้อน [Fe(SCN)]+2 

 Fe+3(aq)  +  SCN-
(aq)                               [Fe(SCN)]+2

(aq)  
  เหลือง           แดงเลือดนก 
4.  ศึกษาสมดุลของสารละลายอ่ิมตวัของ  NaCl  (Saturted  Sodium  Chloride  Equilibrium)หรือสารละลาย
อ่ิมตวัของ  PbCl2   (Saturted  Lead  (II)  Chloride   Equilibrium) 
 
 สารละลายอ่ิมตวัของเกลือใดๆ  หมายถึง  สภาวะท่ีมีเกลือนั้นในรูปของแข็งอยูใ่นภาวะสมดุลกบัอิ
ออนของเกลือในสารละลาย  ศึกษาทิศทางของสมดุลใหม่เมื่อรบกวนระบบ  โดยพิจารณาปริมาณของส่วนท่ี
ไม่ละลาย 
 
อุปกรณ์และสารสารเคม ี
 หลอดทดลอง  (Test  Tube) 
 กระบอกตวง  (Graduated  Cylinder)   ขนาด  10  ml   
 บีกเกอร์   (Beaker) 
 หลอดหยด  (Dropper) 
 K2CrO4   (Potassium  Chromate)  เขม้ขน้  0.1  M 
 CoCl2   (Cobolt (II)  Chloride)  เขม้ขน้  0.2  M 
 Fe(NO3)3  (Iron (III) Nitrate)  เขม้ขน้  0.1  M 
 KSCN   (Potassium  Thiocyanate) เขม้ขน้  0.1  M 
 NaOH   (Sodium  Hydroxide)  เขม้ขน้  6  M 
 H2SO4   (Sulfuric  Acid)  เขม้ขน้  6  M 
 HCl   (Hydrochloric  Acid) 
 PbCl2   (Saturated  Lead (II)  Chloride)  
 NaCl   (Saturated  Sodium  Chloride 
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วธิีทดลอง 
ตอนที่ 1.  สมดุลของโครเมท-ไดโครเมทออิอน 
 1.  ตวง  K2CrO4  เขม้ขน้ 0.1  M  จ  านวน  3 มล.  ใส่หลอดทดสอบ 2 หลอดเติม H2SO4 
6  M  ประมาณ 2 – 3  หยด  ลงในหลอดหน่ึง  เขยา่ใหผ้สมกนั  สงัเกตุสีของสารละลายโดยเปรียบเทียบการ
เปล่ียนแปลงของสีกบัหลอดท่ีไม่ไดเ้ติมสารใด 
 1.  เติม  6  M  NaOH  10  หยด  ใส่ในหลอดท่ีมีการเปล่ียนแปลง เขยา่ใหส้ารละลายผสมกนัดูการ
เปล่ียนแปลง 
ตอนที่ 2.  สมดุลของสารประกอบเชิงซ้อนของ Co (II)  ออิอน 
 1.  ตวงสารละลาย  CoCl2  เขม้ขน้  0.2   M  8  มล.  ใส่บีกเกอร์แลว้เติม  HCl  เขม้ขน้ลงไป 5 ml  
ผสมใหเ้ขา้กนั  สารละลายท่ีไดม้ีสีม่วง  (ถา้ไม่เป็นสีม่วงใหเ้ติมกรดทีละหยดจนกว่าจะไดสี้ม่วง) 
 2. แบ่งสารละลายออกเป็น  3  หยด ๆ  ละ เท่า ๆ กนั 
 หลอดท่ี  1   แช่น ้ าร้อน (อุณหภูมิ 70 – 90 องศาเซลเซียส) 
 หลอดท่ี 2   แช่น ้ าแข็ง 
 หลอดท่ี 3  วางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 
 บนัทึกผลการทดลองท่ีสงัเกตได ้
 
ตอนที่ 3. สมดุลของไธโอไซยาเนท – เหลก็ (II)  ออิอน 
 1.   ตวงสารละลาย  Fe(NO3)3  0.1  M  จ  านวน  10 หยด  ผสมกบัสารละลาย  KSCN  เขม้ขน้ 0.1  M  
จ  านวน  10  หยด  ใส่ในบีกเกอร์  แลว้เติมน ้ าลงไปอีก 20 มล. ผสมใหล้ะลายเน้ือเดียวกนั 
 2.  แบ่งสารละลายขอ้ 3.1  ออกเป็น 4 หลอด ๆ ละ  5  มล. 
 หลอดท่ี 1  เติม  Fe(NO3)3 ลงไป  3-5 หยด  บนัทึกผลการเปล่ียนแปลง 
 หลอดท่ี 2  เติม KSCN  ลงไป 3-5 หยด  บนัทึกผลการเปล่ียนแปลง 
 หลอดท่ี 3  เติม  NaOH  6 M  ลงไป 3-5 หยด  บนัทึกผลการเปล่ียนแปลง 
  (ถา้ไดต้ะกอนเกิดข้ึนบนัทึกสีของตะกอนดว้ย) 
 หลอดท่ี 4  ไม่เติมสารใด ๆ  เก็บไวเ้พื่อเปรียบเทียบสีกบัหลอดท่ี 1 – 3 
 
 
 
ตอนที่ 4 สมดุลของสารละลายอิม่ตวัของ  NaCl หรือ PbCl2 
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1.   สมดุลของสารละลายอ่ิมตวัของ  NaCl  หรือ PbCl2  ท่ีอ่ิมตวั  จ  านวน 2 มล. ลงในหลอดแกว้
แลว้เติมผลึก  NaCl  ลงไปอีกเลก็นอ้ย  (สารละลายอ่ิมตวัจะไม่ละลายส่วนท่ีเติมลงไปใหม่และควรท า 2 
หลอด  เพ่ือใหอี้กหลอดหน่ึงใชเ้ป็นตวัเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลง) 

2.   เติม  HCl เขม้ขน้  2  มล.  ลงไปในหลอด  สงัเกตุผลของปฏิกิริยา  แลว้บนัทึกผล 
3.  เติม  NaOH  เขม้ขน้ 6 M  จ  านวน 2  มล.  ลงไปในหลอดสงัเกตผลของปฏิกิริยาแลว้บนัทึกผล 
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บทปฏิบัตกิารที่ 8 
เร่ือง    สมดุลเคมี 

 
ผู้ทดลอง1............................................รหสันกัศึกษา...................................สาขาวิชา........................ 
 2.............................................รหสันกัศึกษา...................................สาขาวิชา.......................  
 3.............................................รหสันกัศึกษา...................................สาขาวิชา........................  
 
วนัท่ีท าการทดลอง.........................................................อาจารยผ์ูค้วบคุม........................................... 
 
บันทึกผลการทดลอง 
1.  สมดุลของโครเมทออิอน – ไดโครเมทออิอน 
 

หลอดท่ี สารท่ีเติม สีของสารละลาย 
สีเดิม               สีใหม่ 

ทิศทางของปฏิกิริยา 

1 6M H2SO4   
6M  NaOH   

2 -   
 
2.  สมดุลของสารประกอบเชิงซ้อน Co (II)  ออิอน 
 

หลอดท่ี อุณหภูมิ (  0C) สีของสารละลาย 
สีเดิม               สีใหม่ 

ทิศทางของปฏิกิริยา 

1 0   
2 70-79   
3 หอ้ง   
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3.  สมดุลของไธโอไซยาเนต – เหลก็ (III)  ออิอน 
 
หลอดท่ี สารท่ีเติม สีของสารละลาย 

   สีเดิม               สีใหม่ 
ทิศทางของ 
สมดุลใหม่ 

เหตุผลของการเปล่ียนแปลง 

1 Fe(NO3)3    
 

2 KSCN    
 

3 6 M  NaOH    
 

 
 
4.  สมดุลของสารละลายอิม่ตวัของ  NaCl  และ  PbCl2 
 

ผลการเปลีย่นแปลง ทิศทางของปฏิกริิยา 
1.  เมื่อเติม  HCl 
 

 

2.  เมื่อเติม  NaOH  
 

 
ค าถาม 
1.  ทิศทางสมดุลของโครเมทอิออน - ไดโครเมท  อิออน  เม่ือเติม 6 M ของ H2SO4 และ 6 M ของ NaOH  
เป็นไปในทางเดียวกนัหรือไม่  เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 
2.  จากการทดลองจงพิจารณาว่า  ปฏิกิริยา [Co(H2O)6

2+]  +  4Cl-              [CoCl4
2]  + 6H2O 

เป็นปฏิกิริยาชนิดดูดหรือคายความร้อน 
3.  ผลของความเขม้ขน้ของสารท่ีเปล่ียนไปในปฏิกิริยาท่ีอยูใ่นสมดุลเคมี  มีผลเช่นไร  จงอธิบายพร้อมทั้ง
ยกตวัอยา่งประกอบ 
4.  จากการทดลองเพ่ือศึกษาสมดุลของสารละลายอ่ิมตวัของ NaCl  เมื่อเติม  HCl และ NaOH  ลงไปจะ
กระทบกระเทือนต่อสมดุลเคมีหรือไม่  เพราะเหตุใด 
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บทปฏิบัตกิารที่ 9 
เร่ือง  การหาค่า  pH  ของสารละลายและค่า Ka  ของอินดิเคเตอร์ 

 
จุดประสงค์   
 1.  เพื่อศึกษาหาค่า  pH  ของสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้ต่างกนัดว้ยอินดิเคเตอร์ชนิดต่าง  ๆ
 2.  เพื่อวิเคราะห์หาค่า  pH  ของสารละลายตวัอยา่งได ้
 3.  เพื่อวิเคราะห์หาค่า  Ka  โดยพิจารณาจากผลของการใชอิ้นดิเคเตอร์ได ้
 4.  เพื่อฝึกทกัษะการใชเ้คร่ืองมือ  
 

หลกัการ 
 ในการบอกสภาพความเป็นกรดของสารละลาย  จะดูไดจ้ากปริมาณความเขม้ขน้ของ H+ .ในหน่วย
โมล/ลิตร  ซ่ึงเป็นค่าท่ีสามารถระบุในเทอมท่ีเรียกว่า  pH  (power  of  Hydrogen ion)  ค่าความเขม้ขน้ของ 
H+  จะตอ้งเขียนใหอ้ยูใ่นรูปเลขช้ีก  าลงัขงฐาน 10 เช่น 
 HCl  เขม้ขน้  0.01 โมล/ลิตรก็เขียนว่า  10-2  โมล/ลิตร 
 HCl   เขม้ขน้ 0.0001  โมล/ลิตรก็เขียนว่า  10-4  โมล/ลิตร 
 
 ตวัเลขท่ีระบุค่า  pH  ค  านวณไดจ้ากสูตร 
 pH   =  -log [H+]   เช่น 
 [H+]    =  ความเขม้ขน้ของ [H+]   มีค่า  =  10-2  โมล/ลิตร 
 pH   =  -log  10-2 
   =  - (-2 log 10 ) 
  =  2 (log 10 = 1 ) 
 ความเขม้ขน้ของ  H+  มีค่า  10-3 โมล/ลิตร 
 pH   =  -log  10-3 
   =  3   
 
จะเห็นว่าค่า  pH  ของสารละลายจะเปล่ียน  1  หน่วยเมื่อ  [H+]  ต่างกนั  10  เท่า 
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ตารางเปรียบเทียบความเข้มข้นของ  H+  กบัค่า  pH 
 
ความเขม้ขน้ของกรดแก่(โมล/ลิตร) ความเขม้ขน้ของH+ (โมล/ลิตร) pH 

0.1 
0.01 
0.001 
0.0001 
0.00001 
0.000001 
0.0000001 
0.00000001 

10-1 

10-2 

10-3 

10-4 

10-5 

10-6 

10-7 

10-8 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

 
 ในสารละลายท่ีเป็นกลาง  จะมี   pH   =    7 
 ในสารละลายท่ีเป็นกรด    จะมี   pH  <   7 
 ในสารละลายท่ีเป็นเบส     จะมี   pH  >  7 
 ค่าความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนอิออน   [H+]   และ  pH  ของสารละลายนิยม  หาค่าดว้ยวิธีการไม่
ยุง่ยาก  2  วิธี  คือ 
 1.   โดยใชเ้คร่ืองวดัพีเอช  ( pH  meter)  ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถระบุค่า  pH  ของสารละลายได้
โดยตรง  การใชเ้คร่ืองวดั  pH  ค่อนขา้งสะดวกและไดค่้าท่ีแน่นอน 
 2.  โดยใชส้ารเคมีท่ีเรียกว่า  อนิดิเคเตอร์ 
อนิดิเคเตอร์  (Indicator) 
 เป็นสารอินทรีย ์ ท่ีมีคุณสมบติัพิเศษ  ใหส้ารท่ีมีสีในช่วง  pH  หรือ   [H+]   หน่ึงๆ ใหพ้ิจารณา
สมการท่ีแสดงตวัของอินดิเคเตอร์ 
 
  H  Ind                          H+  +  Ind- 
 
 อินดิเคเตอร์  ท่ีอยูใ่นสารละลาย  จะเกิดสมดุลเคมีเมื่อเติม   H+   หรือ  OH-  ลงไป  ตามหลกัของเลอ  
ชาเตริเยร์  ระบบจะปรับตวัใหเ้กิดสมดุลใหม่ข้ึนมา  ท่ีสมดุลใหม่  อาจจะเล่ือนไปทางซา้ยหรือไปทางขวาก็
จะท าใหส้ารละลายเปล่ียนสีได ้ ตวัอยา่งเช่น  phenolphthalein  ใหส้มการแสดงการแตกตวัเป็นดงัน้ี 
  H  Ind                              H+  +  Ind- 
  ไม่มีสี             สีแดงบานเยน็  
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 ถา้ใส่  phenolphthalein  ในสารละลายกรด  ปริมาณ  H+  ในกรดจะมีผลกระทบต่อระบบสมดุลของ   
phenolphthalein   ซ่ึง  phenolphthalein  จะตอ้งปรับสมดุลใหม่โดยเล่ือนไปทางดา้นซา้ยมือ  เกิดเป็นสารท่ี
ไม่มีสี  ซ่ึงเป็นสมบติัของ phenolphthalein  ท่ีไดส้ารท่ีไม่มีสีในกรด  แต่ถา้ใส่ลงไปในสารละลายท่ีเป็นเบส  
H+  ท่ีมีอยู ่ จะเขา้มารวมตวักบั  OH-   ท าใหป้ริมาณของ  H+ ลดลงระบบของ   phenolphthalein  จะปรับ
สมดุล  โดยเล่ือนไปทางดา้นขวามือ  สารละลายจึงมีสีแดง 
บานเยน็    
 สารอินทรียท่ี์มีคุณสมบติัเป็นอินดิเคเตอร์มีหลายชนิดจะมีช่วงการเปล่ียนสีท่ีแตกต่างกนั  
  
ตวัอย่างอนิดิเคเตอร์ที่นิยมใช้  แสดงดังตาราง 
 

อินดิเคเตอร์ ช่วง  pH สีของอินดิเคเตอร์ 
Limus 

Phenolphthalein 
Methyl  orange 

Methyl  red 
Bromothymol  blue 

Alizarin  yellow 

5.0 – 8.0 
8.2 – 10.0 
3.1 – 4.4 
4.4 – 6.2 
6.7 – 7.6 

10.1 – 12.1 

แดง        –         น ้ าเงิน 
      ไม่มีสี       –      สีแดงบานเยน็  

แดง        –         เหลือง 
แดง        –         เหลือง 
เหลือง    –         น ้ าเงิน 

   เหลือง    –         ม่วงแดง 
 
 ในปัจจุบนัไดม้ีการน าเอาอินดิเคเตอร์หลายๆ ชนิดมาผสมกนัแลว้น ามาใชเ้พื่อใหช่้วง pH  ในการ
เปล่ียนสีแคบกว่าเดิม  เรียกอินดิเคเตอร์ผสมน้ีว่า  Universal  Indicator   
 
 การทดลองในบทน้ี  จะใชอิ้นดิเคเตอร์มาประกอบการพิจารณาหาความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนอิออน  
ในสารละลายกรด – เบส  ท่ีมีความเขม้ขน้ต่าง ๆ กนั  และน าไปใชห้าค่าความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนอิออน
ในสารท่ีเราใชใ้นชีวิตประจ าวนั  รวมทั้งหาค่า Ka  ของกรดอ่อน 
 
อุปกรณ์และสารเคม ี
 
1.   หลอดทดสอบ  (Test  Tube) 
2.  ท่ีวางหลอดทดสอบ  (Test  Tube Rack) 
3.  หลอดหยด   (Dropper) 
4.  แท่งแกว้คน   (Glass  Rod) 
5.  HCl    (Hydrochloric  Acid)  เขม้ขน้  0.01  โมล/ลิตร 
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6.  NaOH     (Sodium  Hydroxide) เขม้ขน้  0.01  โมล/ลิตร 
7.  CH3COOH   (Acetic  acid)    เขม้ขน้  0.5  และ  0.2  โมล/ลิตร 
8.  สารตวัอยา่ง   (Unknown  Sample)  
9.  Litmus  Paper  (Blue  and  red) 
10. phenolphthalein  
11. Bromothymol  blue 
12. Universal  Indicator 
13. Alizarin  Yellow   
14. Methyl orange 
15. Methyl red 
 
วธิีทดลอง 
 

ตอนที่ 1    ศึกษาการเปลีย่นสีของอนิดิเคเตอร์ต่าง ๆ ในสารละลายที่ม ี pH  ต่างกนั 
 
1.  เตรียมสารละลาย  ตั้งแต่  pH 3 – pH 6  
     สารละลาย  pH  3  เตรียมจากตวง  0.01  M  HCl  3  ml  แลว้ท าเป็นสารละลาย  30  ml 
     สารละลาย  pH  4  เตรียมจากตวงสารละลาย pH 3  มา 3  ml  แลว้ท าเป็นสารละลาย  30  ml 
     สารละลาย  pH  5  เตรียมจากตวงสารละลาย pH 4  มา  3  ml  แลว้ท าเป็นสารละลาย  30  ml 
 
2.  เตรียมสารละลายตั้งแต่   pH 11 – pH 8 
     สารละลาย  pH  11  เตรียมจากตวง  0.01  M  NaOH  3  ml  แลว้ท าเป็นสารละลาย  30  ml 
       สารละลาย  pH  10  เตรียมจากสารละลาย  pH  11 โดยใชว้ิธีการเดียวกบัการเตรียมสารละลาย pH  =  11   
       สารละลาย  pH  9  เตรียมจากสารละลาย  pH  10  โดยใชว้ิธีการเดียวกบัการเตรียมสารละลาย   pH   =   11   
       สารละลาย  pH  8  เตรียมจากสารละลาย  pH  9 โดยใชว้ิธีการเดียวกบัการเตรียมสารละลาย  pH  =  11   
 
3.  การตวงสารละลาย  pH 2 – pH 12  ใส่หลอดทดลอง  หลอดละชนิดจ านวน  2  ml  (สารละลาย  
  pH = 7   ใชน้ ้ ากลัน่แทน)  หยด   Methyl  orange   หลอดละ 1 หยด  สงัเกตสีของสารละลาย  แลว้บนัทึกผล 
 
4.  ท าการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 3 แต่ใช ้  Methyl  red   Bromothymol  blue  Alizarin  Yellow  และ   
Universal  Indicator  แทน  Methyl  orange  หลอดละ 1 หยด   สงัเกตสีของสารละลาย แลว้บนัทึกผล 
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ตอนที่ 2  หา  pH  ของสารตวัอย่าง 
 
1.  รับสารตวัอยา่ง  จากอาจารยผ์ูส้อนแลว้น ามาทดสอบดว้ย  กระดาษลิตมสั  เพื่อจะไดรู้้  pH  ของสารอยา่ง
คร่าว ๆ ว่าอยูใ่นช่วงใด  เพ่ือไปพิจารณาเลือกอินดิเคเตอร์ท่ีจะน ามาทดสอบ 
 

2.  ถา้  pH  ของสารตวัอยา่ง < 5 ใหแ้บ่งสารละลายตวัอยา่งใส่หลอดทดลอง  เป็น 2  หลอด ๆ หน่ึง 
ใส่  Methyl  orange  อีกหลอดหน่ึงใส่  Methyl  red  แลว้น าไปเทียบสีกบัสารละลายตอนท่ี 1  เพื่อหา pH  ถา้  
pH  ของสารละลายตวัอยา่ง  > 8  ใหแ้บ่งสารละลายตวัอยา่งออกเป็น  2 หลอด  หลอดหน่ึงใส่
phenolphthalein  และ หลอดหน่ึงใส่  Alizarin  Yellow  แลว้น าไปเทียบสีกบัสารละลายตอนท่ี 1 เพื่อหา pH   
 
ตอนที่  3  หาค่า Ka  ของกรดน า้ส้ม (CH3COOH 0.5 M) 

  รับกรดน ้ าสม้ตวัอยา่งท่ีทราบความเขม้ขน้แน่นอนจากอาจารยผ์ูส้อนแลว้แบ่งสารละลาย 
เป็น 3 หลอด แต่ละหลอดหยด  Methyl  orange  Methyl  red และ Universal  Indicator  แลว้น าไป
เปรียบเทียบกบัสีของสารละลายตอนท่ี 1 เพื่อหาค่า pH  (น าไปค านวณหา Ka) 
 
ตอนที่  4  ใหน้ าสารตวัอยา่ง  และกรดน ้ าสม้อีกส่วนหน่ึงมาหาค่า  pH  โดยใช ้ เคร่ืองวดั  พีเอชมิเตอร์ 
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บทปฏิบัตกิารที่ 9 
เร่ือง  การหาค่า  pH  ของสารละลายและค่า Ka  ของอินดิเคเตอร์ 

ผู้ทดลอง1............................................รหสันกัศึกษา...................................สาขาวิชา........................ 
 2.............................................รหสันกัศึกษา...................................สาขาวิชา.......................  
 3.............................................รหสันกัศึกษา...................................สาขาวิชา........................  
 
ตอนที่ 1  ศึกษาการเปล่ียนสีของอินดิเคเตอร์ต่าง ๆในสารละลายท่ีมี  pH  ต่างกนั 

pH Methyl  
orange 

 

Methyl  red 
 

Bromothymol  
blue 

 

phenolphthalein Alizarin  
Yellow   

Universal  
Indicator 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

      

 
ตอนที่ 2  pH  ของสารละลายตวัอยา่ง 
 pH  ของสารละลายตวัอยา่ง คือ.............................................................................................. 
 pH  ท่ีแทจ้ริงของสารตวัอยา่งคือ............................................................................................ 
ตอนที่ 3  กรดน ้ าสม้มีความเขม้ขน้...........................................................................................โมลาร์ 

เมื่อทดสอบดว้ย  Methyl  orange  มี pH……………………………………………………. 
เมื่อทดสอบดว้ย  Methyl  red  มี pH………………………………………………………... 
เมื่อทดสอบดว้ย  Universal  Indicatorมี pH………………………………………………... 
pH  ของกรดน ้ าสม้ท่ีแทจ้ริงคือ............................................................................................. 
Ka  ของกรดน ้ าสม้................................................................................................................ 
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ค าถาม 
1.   สารท่ีมี pH  =  2  และ  pH  =  6  ชนิดใดท่ีมีปริมาณของ  [H+]   มากกว่ากนั  และมากกว่าเป็นปริมาณ
เท่าใด 
2    สารละลาย  NaOH  ท่ีมี  pH  =  11  จะมีปริมาณ [OH]  เท่าใด 
3.   ถา้น าสารละลาย NH4OH เขม้ขน้  0.01 โมล/ลิตร ไปละลายน ้ า  ควรทดสอบดว้ยอินดิเคเตอร์ ชนิดใดจึง
ทราบค่า pH  ท่ีใกลเ้คียงความจริงมากท่ีสุด  อธิบายหลกัการและเหตุผลประกอบ (ก  าหนด Kb  ของ NH4OH 
= 1.8  x 10-5) 
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บทปฏิบัติการที่ 10 
เร่ือง  สารละลายบัฟเฟอร์และไฮโดรไลซีส 

 

จุดประสงค์ 
 1.  เพื่อศึกษาการเตรียมสารละลายบฟัเฟอร์  
 2.  เพื่อศึกษาสมบติัของสารละลายบฟัเฟอร์  
 3.  วิเคราะห์ประเภทของเกลือจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส  
 4.  ฝึกทกัษะการทดลอง  
 
ค าอธิบาย 
 
 สารละลายบฟัเฟอร์ ( Buffer solution)  เป็นสารละลายท่ีมี pH  ค่อนขา้งคงท่ีไม่เปล่ียนแปลงถึงแมว้่า
จะเติมกรดแก่หรือเบสแก่ลงไปเลก็นอ้ย  ซ่ึงแตกต่างจากสารละลายโดยทัว่ ๆ ไป เม่ือเติมกรดหรือเบสลงไป  
ค่าของ pH  จะเปล่ียนแปลงไปทนัที  สารละลายบฟัเฟอร์ชนิดต่าง ๆ อาจเตรียมไดจ้าก 
 กรดอ่อนผสมกบัเกลือของเบสอ่อน เช่น  acetate  buffer  (CH3COOH  +  CH3COONa) benzoate  
buffer  (C6H5COOH  + C6H5COONa) เบสอ่อนผสมกบัเกลือของเบสอ่อน เช่น ammonium buffer (NH4OH 
+ NH4Cl) สารละลายบฟัเฟอร์บางชนิด  ท่ีเป็นสารผสมของเกลือเช่น  NaHCO3  +  Na2CO3 , NaH2PO4  +  
Na2HPO4 
 
 สารละลายบฟัเฟอร์มีความส าคญัต่อระบบการผลิตทางอุตสาหกรรม  เพราะในกระบวนการผลิต
บางอยา่งสารท่ีอยูใ่นกระบวนการจะตอ้งมี  pH  ค่อนขา้งคงท่ี  ดงันั้นสารนั้นจะตอ้งมีคุณสมบติัเป็น
สารละลายบฟัเฟอร์  จึงจะท าใหก้ารผลิตไดรั้บผลผลิตท่ีมาก 
 ในสารละลายบฟัเฟอร์ของ  CH3COOH  +  CH3COONa  ปริมาณของ  (CH3COO- ) ในสารละลาย
จะเป็นตวัปรับสมดุลของสารละลาย  ซ่ึงมีผลท าให ้ pH  ของสารละลายคงท่ี  แสดงไดด้งัสมการ    

CH3COOH                     H+   +  CH3 COO-           ……………………..(1) 
 
  ถา้เติมกรดแก่คือ H+  ลงไป  CH3 COO -  ท่ีมีอยูจ่ะมารวมกบั H+  ส่วนท่ีเติมไดเ้ป็น CH3COOH  ซ่ึง
แตกตวันอ้ยมากท าใหค่้า H+  ของสารละลายไม่เปล่ียนแปลง  pH  จึงคงท่ีถา้เติมเบสแก่คือ OH-  ลงไป H+   ท่ี
มีอยูจ่ะมารวมตวัไดเ้ป็น  H2O         CH3COOH  ท่ีมีอยูจ่ะแตกตวัให ้H+ มาแทนส่วนท่ีขาดท าให ้ (H+)  ไม่
เปล่ียนแปลง pH   จึงคงท่ี 
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 ในการเตรียมสารละลายบฟัเฟอร์ใหม้ี pH ต่าง ๆ  นั้น สามารถค านวณหาได ้ตวัอยา่งเช่นสมการ(1) 
  
 [CH3COO- ]  =   ความเขม้ขน้ของ  CH3COONa  เน่ืองจากแตกตวัไดส้มบูรณ์  และCH3COONa  
แตกตวัไดน้อ้ยจึงไม่น ามาคิด 
 [CH3COOH]  =   ความเขม้ขน้ของกรด 
 
ดงันั้นถา้เกลือและกรดมีจ านวนโมลเท่ากนั  ค่า pH  =  pKa  (หรือ  pKb  ในกรณีท่ีเป็นเบส)  นัน่เอง 
  
 ไฮโดรไลซีส ( Hydrolysis)  เป็นปฏิกิริยาระหว่างเกลือกบัน ้ าแลว้ใหผ้ลของสารละลายท่ีอาจจะเป็น
กรด  เบส  หรือกลาง  ข้ึนอยูก่บัชนิดของเกลือท่ีเขา้มาท าปฏิกิริยาว่าเป็นผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากการรวมตวัของ
กรด – เบส  ชนิดใด  เช่น   
 
1.  เกลือท่ีเกิดจากกรดแก่รวมตวักบัเบสแก่  สารละลายท่ีไดจ้ะเป็นกลาง  มี pH   7   
2.  เกลือท่ีเกิดจากกรดแก่รวมตวักบัเบสอ่อน  สารละลายท่ีไดมี้ฤทธ์ิเป็นกรด มี  pH  < 7 
3.  เกลือท่ีเกิดจากกรดอ่อนรวมตวักบัเบสแก่  สารละลายท่ีไดมี้ฤทธ์ิเป็นเบส มี  pH  > 7 
4.  เกลือท่ีเกิดจากกรดอ่อนรวมตวักบัเบสอ่อน  สารละลายท่ีไดอ้าจจะมีฤทธ์ิเป็นกรดหรือเบสหรือกลางก็ได้
ข้ึนอยูก่บัความแรงของกรดและเบสท่ีมาท าเป็นเกลือนั้น 
 
อุปกรณ์และสารเคม ี  
 
1.   หลอดทดสอบ  (Test  Tube) 
2.  ท่ีวางหลอดทดสอบ  (Test  Tube Rack) 
3.  หลอดหยด   (Dropper) 
4.  แท่งแกว้คน   (Glass  Rod) 
5.  กระบอกตวง   (Graduate  Cylinder) 
6.  เคร่ืองวดั pH    (pH  -  meter) 
7.  CH3COOH   (Acetic  Acid)  เขม้ขน้  0.1  M 
8.  CH3COONa   (Sodium  Acetate)  เขม้ขน้  0.1 M 
9.  NH4OH   (Ammonium  Hydroxide)  เขม้ขน้  0.1 M 
10. NH4Cl   (Ammonium  Chloride) เขม้ขน้  0.1 M 
11.  HCl   (Hydrochloric  Acid)  เขม้ขน้  0.1 M 
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12.  NaOH   (Sodium  Hydroxide)  เขม้ขน้  0.1 M 
13.  CH3COONH4(S)  (Ammonium  Acetate Crystal)  
14.  KNO3(S)   (Potssium  Nitrate Crystal) 
15.  Na2CO3(S)   (Sodium  Carborate Crystal) 
16. FeSO4   (I ron (II) Sulate  Crystal)  
17. NaH2PO4(S)   (Sodium  DiHydrogen  Phosphate  Crystal) 
18. NH4NO3(S)   (Ammonium  Nitrate  crystal) 
19. CH3COONa(S)  (Sodium  Acetate crystal) 
20. Universal  indicator 
21. Litmus  paper  (blue  &   red) 
 

วธิีทดลอง 
 

ตอนที่ 1  การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ 
 
 1.  ตวง  0.1 M  ของ CH3COOH  จ  านวน  10 ml  ลงในบีกเกอร์ขอนาด  100  ml.  แลว้เติม 0.1 M  
ของ  CH3COONa  ลงไปอีก 10  ml.  ผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกบัสารละลายน้ีเรียก Acetate buffer   
 2.  แบ่งสารละลายท่ีไดจ้ากการผสม 1 ml.  ใส่ในหลอดทดลองแลว้หยด Universal indicator ลงไป  
1  หยด  เพื่อหาค่า  pH  ของสารละลายแลว้บนัทึกผล 
 3.  ตวง 0.1 M  ของ  NH4OH  จ  านวน 10 ml.  ลงในบีกเกอร์ขนาด  100 ml.  อีกใบหน่ึงแลว้เติม  0.1 
M  ของ  NH4Cl  ลงไปอีก  10 ml.  ผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั (สารละลายนีเ้รียกว่า  Ammonium  buffer) 
แลว้ทดลองหา  pH ของสารละลายน้ีเช่นเดียวกบัขอ้ 2  
 
  
ตอนที่  2   ทดสอบสมบัตขิองสารละลายบัฟเฟอร์ 
 
 1.  ตวงน ้ ากลัน่บริสุทธ์ิลงในหลอดทดลองจ านวน 3 หลอด  ๆ ละ 1 ml.  หยด Universal indicator  
ลงไปหลอดละ 1 หยด  สงัเกตสีของสารละลาย  แลว้หยด 0.1 M  HCl  1 หยด ลงในหลอดท่ี 2 ปริมาณ 1 
หยด และหยดสารละลาย 0.1 M  NaOH  1 หยด  ลงในหลอดท่ี 3  สงัเกตสีของสารละลาย 
 2.  ตวง  acetate  buffer  ลงในหลอดทดลอง (แทนน ้ ากลัน่) จ  านวน 3 หลอด ๆ ละ 1 ml.  แลว้ท าการ
ทดลอง  เช่นเดียวกบัขอ้ 1 
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 3.  ตวง  Ammonium  buffer  ลงในหลอดทดลอง(แทนน ้ ากลัน่) จ  านวน 3 หลอด ๆ ละ 1 ml.  แลว้
ท าการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 1  
 4.  ตวง  1  ml.  ของ acetate  buffer  ใส่ในบีกเกอร์  แลว้เติมน ้ ากลัน่ลงไปอีก  50 ml. (acetate  
buffer   เจือจาง)   ผสมสารละลายท่ีไดแ้ลว้น าไปการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 1  
 5.  ตวง 1 ml.  ของ ammonium  buffer  ใส่ในบีกเกอร์  แลว้เติมน ้ ากลัน่ลงไปอีก  50 ml.  
(ammonium  buffer  เจือจาง)  ผสมสารละลายท่ีไดแ้ลว้น าไปการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 1  
 
ตอนที่  3  หา  pH  ของสารละลายบัฟเฟอร์  ด้วย  pH  -  meter   
 
 น าเอาสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีเตรียมไวท้ั้ง  2  ชนิด  รวมทั้งสารละลายบฟัเฟอร์ท่ีเจือจางแลว้ไปวดัหา  
pH  ดว้ย  pH – meter  เพื่อเปรียบเทียบกบัค่า pH  ท่ีไดจ้ากอินดิเคเตอร์ 
 
ตอนที่  4  ปฏิกริิยาไฮโดรไลซีส 
 
 1.  ละลาย KNO3(s)  จ  านวนเลก็นอ้ย  (ประมาณเท่าเมด็ถัว่เขียว) กบัน ้ ากลัน่จ  านวน 2 ml. คนจนได้
สารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั ใชแ้ท่งแกว้คน  จุ่มสารละลาย  แลว้ไปแตะกบักระดาษลิตมสัทั้งสีน ้ าเงินและสี
แดง  สงัเกตการณ์เปล่ียนแปลงสีของกระดาษลิตมสั 
 
 2.  ท าการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 1  แต่ใช ้ CH3COONH4 , Na2CO3 , FeSO4,  NaH2PO4 , NH4NO3  
และ CH3COONa  แทน  KNO3 
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บทปฏิบัตกิารที่ 10 
เร่ือง  สารละลายบัฟเฟอร์และไฮโดรไลซีส 

ผู้ทดลอง1............................................รหสันกัศึกษา...................................สาขาวิชา........................ 
 2.............................................รหสันกัศึกษา...................................สาขาวิชา.......................  
 3.............................................รหสันกัศึกษา...................................สาขาวิชา........................  
 

ตารางบันทึกการทดลอง   ตอนที่ 1 – ตอนที่ 3  

สาร 
pH  ที่วดัจากอนิดิเคเตอร์ (ดูสี) pH ที่วดัจาก 

pH – meter ของสารละลาย หลงัเตมิ HCl หลงัเตมิ NaOH 
น ้ากลัน่ 

(ตอนท่ี 2) 
    

Acetate  buffer 
 

    

Ammonium 
buffer 

    

Acetate  buffer 
ท่ีเจือจาง 

    

Ammonium 
buffer  ท่ีเจือจาง 

    

ตอนที่ 4  Hydrolysis   

เกลอื 
ผลต่อลติมสั คุณสมบัต ิ

(กรด,เบส,เกลอื 
สูตรของกรดและเบสที่เกดิเกลอื 

น า้เงิน แดง 
KNO3 

CH3COONH4 
Na2CO3 
FeSO4 

NaH2PO4 
NH4NO3 

CH3COONa 

    

หมายเหตุ  ช่องผลต่อลิตมสัใหใ้ชเ้คร่ืองหมาย    /      =   มีผล , เปล่ียนสี 
      X   =   ไม่มีผล ,  ไม่เปล่ียนสี 
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ค าถาม   
1.  pH  ของสารละลายบฟัเฟอร์  NH4OH  กบั  NH4Cl  จะเกิดการเปล่ียนแปลงหรือไม่  ถา้ 
        1.  เพ่ิม  ปริมาณของ  NH4Cl   10   เท่า 
        2.  ลด    ปริมาณของ NH4Cl    10   เท่า 
 
2.   ถา้เอาเกลือ  NaCN, NH4CN  และ  NaCl    ละลายน ้ า  สารละลายท่ีไดจ้ะมีคุณสมบติัอยา่งไร  อธิบาย
พร้อมทั้งเขียนสมการประกอบดว้ย 
 
3.   จงยกตวัอยา่งของเกลือท่ีละลายน ้ าแลว้มี  pH  < 7   pH  >  7   และมี  pH  =  7  มาอยา่งละ  5  ชนิด 
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 บทที่ 1 
ประวัติความเปนมาและความสําคัญของสาหราย 

 
1.1 ความหมายและรากศพัทของสาหราย 
 

คําวา “สาหราย” ตามความเขาใจของคนท่ัวไป หมายถึงพืชท่ีขึ้นอยูในนํ้า ทั้งพืชช้ันตํ่าและพืชช้ันสูง. 

ในพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2525 ใหความหมายคําวา “สาหราย” วา เปนพืชจําพวกหนึ่ง 

(Najas graminea) ในวงศ Najadaceae เกิดอยูในนํ้า. 

สวนคําวา  “สาหราย”  ในท่ีนี้หมายถึงพืชช้ันต่ํา ที่ตรงกับคําภาษาอังกฤษวา “algae” (เอกพจน alga)  

ซึ่งเปนพืชช้ันต่ํามีคลอโรฟลล (Chlorophyll) แตไมมีสวนที่เปนราก ลําตน และใบท่ีแทจริง มีขนาดต้ังแตเล็กมาก

ประกอบดวยเซลลเพียงเซลลเดียว ซึ่งมองไมเห็นดวยตาเปลา ตองดูดวยกลองจุลทรรศน ไปจนถึงขนาดใหญ 

ประกอบดวยเซลลจํานวนมาก อาจเปนเสนสาย (filament) หรือมีลักษณะคลายพืชช้ันสูง โดยมีสวนท่ีคลายราก 

ลําตน และใบ รวมเรียกวา ทัลลัส (thallus) 

สําหรับวิชาที่วาดวยสาหรายน้ัน อาจใช Algology หรือ Phycology.  Algology  มาจากคําวา        

alga +  logy สวน Phycology นั้น มาจากคําวา phykos +  logy  คําวา phykos ตามศัพทแปลวา พืชทะเล 

หรือสาหรายทะเล (seaweed) ดังนั้นวิชา Phycology ถึงแมตามศัพทจะแปลวาวิชาที่วาดวยสาหรายทะเลก็

ตาม แตตามความหมายที่แทจริงแลว หมายถึงวิชาที่วาดวยสาหรายท้ังน้ําจืดและน้ําเค็ม เชนเดียวกับวิชา 

Algology 

คําวา “phykos” เปนภาษากรีก แปลวา “seaweed” ต้ังขึ้นโดย THEOPHRASTUS เม่ือประมาณ 300 

ปกอนคริสตศักราช ตอมาชาวโรมันเปล่ียนมาใชคําวา “fucus” และ CARL LINNAEUS (หรือ CAROLUS 

LINNAEUS) ชาวสวีเดน ไดนําคํานี้มาต้ังชื่อสาหรายสกุลหนึ่งวา fucus 

 

1.2 ประวัติทางดานอนุกรมวิธาน 
 

ประวัติและความเปนมาของวิชาสาหราย ที่จะกลาวถึงตอไปนี้ เรียบเรียงมาจาก Prescott (1951b), 

Dawson (1966) และ Papenfuss (1976) 

งานทางดานสาหรายไดเร่ิมมานานแลว ต้ังแตสมัยนักวิทยาศาสตรเร่ิมใหความสนใจศึกษาส่ิงมีชีวิตใน

น้ํา ถึงแมงานดานนี้จะเริ่มจากทวีปในยุโรปก็ตาม จีนนับวาเปนชนชาติที่รูจักการใชประโยชนจากสาหรายมา

กอน โดยชาวจีนโบราณเปนผูเขียนเร่ืองราวเก่ียวกับสาหรายไวเปนคร้ังแรกใน  “Materia medica” ซึ่งเปนตํารา

ยาโบราณ กลาวถึงการใชสาหรายบางชนิดเปนอาหาร คือ Nostoc (สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน). Hydrodictyon 

(สาหรายสีเขียว) และ Laminaria (สาหรายสีน้ําตาล) สําหรับใชเปนยา 
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นักวิทยาศาสตรที่ทําการศึกษาเร่ืองราวของสาหรายในชวงกอนป ค.ศ. 1800 ที่ไดรับการยกยองไดแก 

CARL LINNAEUS และ SAMUEL GOTTLIEB GMELIN ผลงานของ LINNAEUS ที่ปรากฏใน ค.ศ. 1747 

ไดแก การต้ังชื่อสกุลพืชกลุมหน่ึงรวมท้ังสาหรายขึ้นเปนคร้ังแรก นับวาเปนจุดเร่ิมตนที่สําคัญมาก สวนผลงาน

ของ GMELIN นั้น ไดแก การคิดวิธีการเก็บสาหรายในลักษณะที่เปนตัวอยางอัดแหง วิธีการนี้แพรหลายออกไป

ทั่วทวีปยุโรป และมีสวนชวยในการวิเคราะหและจัดหมวดหมูทางอนุกรมวิธาน นอกจากน้ี GMELIN ไดพิมพ

หนังสือชื่อ “Historium Fucorum” ขึ้นใน ค.ศ. 1768 ซึ่งนับวาเปนหนังสือเก่ียวกับพืชทะเลเลมแรก. 

ระหวางป ค.ศ. 1800 – 1875 จัดวาเปนยุคทองของพฤกษอนุกรมวิธาน (Golden Age of Plant 

Taxonomy) ไดมีผูทําการศึกษาในเร่ืองพืชช้ันตํ่า และพืชช้ันสูง รวมทั้งสาหรายกันอยางกวางขวาง 

นักวิทยาศาสตรที่นําความรูในเร่ืองของการสืบพันธุ และวัฎจักรชีวิต (life cycle) เขามามีสวนสัมพันธกับงาน

ดานอนุกรมวิธานของสาหราย ไดแก JOHANN HEDWIG และ JEAN PIERRE ETIENNE VAUCHER. ป ค.ศ. 

1809 JOHN STACKHOUSE ไดจัดจําแนกสาหรายไว 38 สกุล และนําลงพิมพใน “Memoirs of the Imperial 

Society of Naturalist” ที่กรุงมอสโก เน่ืองในระยะนั้นเปนชวงที่เกิดสงครามนโปเลียน ส่ิงพิมพนี้จึงไมแพรหลาย

เขามาในทวีปยุโรป สวนใหญถูกทําลายเม่ือกรุงมอสโกถูกเผา สวนท่ีเหลือก็ไมมีใครไดเห็น จนเวลาลวงเลยมา

หลายสิบป อยางไรก็ตาม ผลงานของ STACKHOUSE นับวามีคุณคามากสําหรับนักวิทยาศาสตรรุนตอมา 

ภายหลังจึงไดรับการยกยองวาเปนบิดาแหงการต้ังชื่อสาหรายทะเล 

นักวิทยาศาสตรอีกทานหนึ่งที่สมควรกลาวถึง ไดแก JEAN VINCENT FELIX LAMOUROUX แหง

ประเทศฝร่ังเศษ มีผลงานที่พิมพในระหวาง ค.ศ. 1805 – 1816 ซึ่งนับวามีความสําคัญมากในประวัติศาสตรของ

การศึกษาทางดานสาหรายทะเล ผลงานสวนใหญเปนการจัดจําแนกสาหรายเปนดิวิชัน (Division) อันดับ 

(Order) และสกุล (Genus) โดยใชการสืบพันธุและลักษณะโครงสรางของทัลลัสเปนหลัก นอกจากน้ียังจัดแบง

สาหรายออกเปนสีเขียว, สีน้ําตาล และ สีแดง โดยใชสีเปนหลัก จากผลงานของ LAMOUROUX ทําใหความรู

ทางดานสาหรายทะเล แพรกระจายออกไปอยางกวางขวาง 

นอกจากนี้ยังมีนักวิทยาศาสตรอื่น ๆ ที่มีชื่อเสียงควรแกการยกยอง อาทิเชน HANS CHRISTIAN 

LYNGBYE ชาวเดนมารก, BORY ชาวฝร่ังเศษ, ROBERT KAYE GREVILLE ชาวอังกฤษ, CARL ADOLF 

AGARDH ชาวสวีเดน และบุตรชาย JACOB GEORGE AGARDH, C.A. AGARDH เปนศาสตราจารยทาง

พฤกษศาสตรแหงมหาวิทยาลัย Lund, ไดเร่ิมรวบรวมสาหรายมาต้ังแตตนศตวรรษที่ 19 ในระยะแรกรวบรวม

เฉพาะสาหรายในประเทศสวีเดน และจัดลําดับทางอนุกรมวิธาน ตอมาไดขยายกวางออกโดยรวบรวมจากท่ีตาง 

ๆ ทั่วโลก ดังนั้นประเทศสวีเดนจึงเปนแหลงรวมสาหรายแหลงแรกท่ีมีชื่อเสียงมาก J.G.AGARDH ผูบุตรไดเจริญ

รอยตามบิดา ทั้งคูไดทําการศึกษาและเขียนหนังสือเก่ียวกับสาหรายไวมาก ตลอดชวงชีวิตอันยาวนานติดตอกัน

มา จนถึงศตวรรษท่ี 20 แตเปนที่นาเสียดาย ที่ผลงานของ J.G.AGARDH ซึ่งทําติดตอกันเปนเวลาถึง 65 ปนั้น 

สวนใหญเปนภาษาลาติน และไมมีภาพประกอบ จึงใชกันในกลุมผูเช่ียวชาญและผูรูภาษาลาตินเทานั้น 

ในชวงกลางศตวรรษท่ี 19 นักวิทยาศาสตรที่มีผลงานมีคามากทานหนึ่ง คือ WILLIAM HENRY 

HARVEY ทานผูนี้ไดเดินทางไปเก็บสาหรายจากท่ีตาง ๆ ทั่วโลก อาทิเชน ประเทศอังกฤษ อาฟริกาใต ศรีลังกา 

ออสเตรเลีย โพลีนีเซีย และอเมริกาฝงแอตแลนติก ผลงานทางอนุกรมวิธานที่ปรากฏออกมา ถูกตองกับความ

เปนจริงในธรรมชาติมาก เพราะไดศึกษาจากตัวอยางที่ขึ้นอยูในธรรมชาติโดยตรง จึงมีรายละเอียดที่สมบูรณ
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พรอมทั้งวาดภาพประกอบท่ีเปนสี อีกทานหนึ่งที่เปนนักวาดภาพ ไดแก นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมัน ชื่อ 

FRIEDRICH TRAUGOTT KUTZING ทานผูนี้ไดเร่ิมงานต้ังแตป ค.ศ. 1833 โดยวาดภาพสาหรายทุกชนิดที่

ไดมาจากทั่วโลก รวมทั้งส้ินถึง 7,000 ชนิด และจัดพิมพไวใน “Tabulae Phycologicae” รวม 20 เลม (volume) 

หลังจากป ค.ศ. 1875 จนส้ินศตวรรษที่ 19 งานสวนใหญยังเปนงานทางดานอนุกรมวิธาน โดย

นักวิทยาศาสตรชาวยุโรป ผูที่มีผลงานควรแกการยกยอง ไดแก GIOVANI BATTISTA DE TONI ไดศึกษา

สาหรายจากท่ัวโลก และเขียนไวใน “Sylloge Agarum” โดยเร่ิมงานต้ังแตป ค.ศ. 1889 และใชเวลาถึง 35 ปจึง

เขียนจบ หนังสือชุดน้ีนับวาเปนเอกสารอางอิงที่มีคาอยางย่ิงสําหรับนักอนุกรมวิธาน และยังคงใชกันมาจนถึง

ปจจุบัน 

ระหวางป ค.ศ. 1900 – 1930 มีนักวิทยาศาสตรศึกษาเร่ืองราวของสาหรายกันมากขึ้น การศึกษามิได

ทําเฉพาะสาหรายของประเทศในยุโรปเทาน้ัน แตไดไปศึกษายังที่ตาง ๆ ทั่วโลก เปนตนวา อเมริการเหนือ หมู

เกาะอินเดียตะวันตก   เปรู   มหาสมุทรอินเดีย   ญี่ปุน และทวีปแอนตารกติก  

สําหรับผลงานดานสาหรายทะเลในประเทศอเมริกาน้ัน เร่ิมขึ้นเม่ือกลางศตวรรษที่ 19 โดย HARVEY 

ซึ่งไดรับเชิญใหมาจากยุโรป เพ่ือดําเนินการศึกษาสาหรายทะเลของอเมริกาท่ี Smithsonian Institution ผลงาน

ของ HARVEY ที่ปรากฏออกมา มีภาพสีที่เขียนดวยมือประกอบอยูดวย ผลงานนี้กระตุนใหมีผูสนใจศึกษา

สาหรายทะเลของอเมริกามากขึ้น ตอมาตอนปลายศตวรรษที่ 19 WILLIAM GIBBS FARLOW แหง

มหาวิทยาลัยฮารวารด เปนผูบุกเบิกงานดานสาหราย โดยศึกษาตัวอยางที่ไดจากคิวบา และอเมริกา นับวาเปน

นักพฤกษศาสตรชาวอเมริกันคนแรกท่ีศึกษาทางดานนี้ และยังเปนผูจัดต้ัง herbarium ขึ้นที่ฮารวารด ซึ่งตอมา

ต้ังชื่อวา “Farlow Herbarium and Library” ที่มีชื่อเสียงมากแหงหนึ่งของโลก 

ผลงานตอมาเปนผลงานของ FRANK S. COLLIN ซึ่งศึกษาสาหรายทางฝงตะวันออกของอเมริกา 

(ดานมหาสมุทรแอตแลนติก) และ WILLIAM ALBERT SETCHELL ศึกษาทางฝงตะวันตก (ดานมหาสมุทร

แปซิฟก). ติดตามดวยผลงานของ WILLIAM RANDOLPH TAYLOR, GEORGE HOLLENBERG, GILBERT 

MORGAN SMITH, FELIX E.FRITSCH, MAXWELL DOTY, GERALD W. PRESCOTT, ELMER YALE 

DAWSON, GEORGE F. PAPENFUSS, ฯลฯ 

ชวงกลางของศตวรรษที่ 20 จนถึงปจจุบัน มีนักวิทยาศาสตรที่ศึกษาเก่ียวกับสาหรายเกิดขึ้นมากมาย

ทั่วโลก การศึกษามิไดมีทางดานอนุกรมวิธานเทานั้น แตยังครอบคลุมหลายสาขา ทั้งนิเวศวิทยา สรีระวิทยา    

ชีววิทยา ชีวเคมี รวมทั้งการเพาะเล้ียง อยางไรก็ตามงานอนุกรมวิธานยังถือเปนรากฐาน และเปนส่ิงสําคัญที่

จะตองศึกษากันตอไป 
 

1.3 ความสําคัญของสาหรายตอระบบนิเวศ 
 

สาหรายเปนผูผลิต(producer) ของระบบนิเวศในน้ํา ความสามารถในการเจริญทวีจํานวน (growth) 

ของสาหรายแตละชนิดมีความแตกตางกันและเก่ียวของกับปจจัยทางกายภาพหลายประการ ที่สําคัญคือ แสง 

รูปแบบและปริมาณสารประกอบคารบอน และสารอาหารอื่น ๆ ในนํ้า ในธรรมชาติซึ่งมีสภาพแวดลอมที่

เปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา จะพบการเจริญแบบแขงขันของสาหรายชนิดตาง ๆ เน่ืองจากสาหรายแตละชนิดจะ
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มีสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญแตกตางกัน และยังมีปจจัยท่ีควบคุมปริมาณของสาหรายคือแพลงกตอนสัตว 

(zooplankton) ที่กินจุลสาหรายเปนอาหาร จึงมักพบการลดจํานวนของจุลสาหราย (แพลงกตอนพืช) เม่ือ

แพลงกตอนสัตวมีปริมาณมากขึ้น ซึ่งแพลงกตอนสัตวเหลานี้ก็จะเปนอาหารของสัตวน้ําอื่น ๆ อีกทอดหนึ่ง แต

ความสําคัญของสาหรายตอระบบนิเวศไมไดมีแตเพียงการเปนผูผลิตท่ีจะถายทอดพลังงานตอไปในหวงโซ

อาหาร แตเม่ือสาหรายตายลงมวลชีวภาพของสาหรายก็จะเขาสูวัฎจักรการยอยสลายโดยแบคทีเรียและจุลชีพ

อื่น ๆ ที่มีในนํ้า และเชนกัน หากในแหลงน้ํามีการเจริญเพิ่มจํานวนของสาหรายอยางรวดเร็ว เม่ือสาหรายตายลง

ก็จะเกิดผลกระทบตอแหลงน้ํานั้น ๆ ได นอกจากนี้มหสาหรายยังมีความสําคัญตอระบบนิเวศคือบริเวณที่มี

สาหรายขนาดใหญอยูรวมกันมาก ๆ ก็จะเปนแหลงที่อยูอาศัยของสัตวน้ําอีกดวย 

ตามปกติการสังเคราะหแสงของสาหรายที่เจริญอยูในนํ้าเปนการเพิ่มปริมาณออกซิเจนในแหลงน้ํา 

เพราะถึงแมวาสาหรายจะมีการหายใจระดับเซลลที่ตองการบริโภคออกซิเจนเกิดขึ้นพรอมกันกับการสังเคราะห

แสง แตปริมาณออกซิเจนที่ถูกปลดปลอยออกมาจากกระบวนการสังเคราะหแสงจะมีมากกวาออกซิเจนท่ี

สาหรายใชในการหายใจ อยางไรก็ตามในแหลงน้ําที่มีความหนาแนนของสาหรายมาก ๆ ส่ิงนี้จะกลับกลายเปน

ปญหาเพราะในเวลากลางคืนเปนเวลาท่ีสาหรายไมสังเคราะหแสงแตสาหรายท่ีมีความหนาแนนมาก ๆ จะ

บริโภคออกซิเจนจนทําใหปริมาณออกซิเจนละลายน้ําลดตํ่าลงจนเปนอันตรายตอสัตวน้ําได เหตุการณปลาทะเล

ตายจํานวนมากบริเวณชายฝงหลายคร้ัง เชนที่พบบอยบริเวณอําเภอศรีราชาก็มีความเปนไปไดวาสาเหตุมาจาก

การบลูม(bloom) ซึ่งก็คือการเพ่ิมจํานวนอยางรวดเร็วของแพลงกตอนพืชในทะเลทําใหปริมาณออกซิเจนในน้ํา

ลดลงจนปลาท่ีอยูในนํ้าไมสามารถอยูรอดได 

นอกจากนี้ หากการบลูมของแพลงกตอนพืชเกิดขึ้นจากแพลงกตอนพืชท่ีเปนพิษ โดยเฉพาะอยางย่ิง

กลุมไดโนแฟลกเจลเลตในทะเล และกลุมสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินบางชนิดในน้ําจืด จะทําใหเกิดปญหาตอ

สภาพแวดลอมและสุขอนามัยของคนได ตัวอยางเชน ปญหาพิษอัมพาตจากหอย (Paralytic Shellfish 

Poisoning, PSP) เกิดจากการท่ีหอยทะเลกรองกินแพลงกตอนที่เปนพิษเขาไป ทําใหเกิดการสะสมของพิษใน

เน้ือหอย เม่ือมีผูนําหอยมาบริโภคจะไดรับพิษนั้น ถาหากมีความรุนแรงมากก็อาจทําใหเสียชีวิตได สวนปญหา

การบลูมของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่เปนพิษในแหลงน้ําจืดก็จะมีผลกระทบตอการประมง ปศุสัตว และการ

ใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค โดยทั่วไปแลวไดมีผูศึกษาชนิดของแพลงกตอนและผลของพิษชนิดตาง ๆ เปน

จํานวนมาก แตสําหรับปจจัยที่จะใชในการคาดการณการบลูมของสาหรายพิษ กอนที่จะเกิดเหตุการณขึ้นนั้นยัง

เปนส่ิงที่ยากที่จะเขาใจ ตลอดจนวิธีการแกไขเมื่อเกิดการบลูมของสาหรายพิษในบริเวณกวางนั้นยังไมมีวิธีใดท่ี

ใชไดผลดี 
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บทที่ 2 
  ตําแหนงของสาหรายในอาณาจักรส่ิงมีชีวิตและการจัดหมวดหมู 

 
2.1 ตําแหนงสาหรายในอาณาจักรพชืและอาณาจกัรสิ่งมีชีวิต 
 

Smith (1951) ไดรวบรวมไวใน “The Classification of Algae” ดังนี้ 

ในป ค.ศ. 1754 CARL LINNAEUS ไดนําคําวา “algae” มาใชเรียกกลุมของพืชช้ันตํ่ากลุมหนึ่ง และ

จัดไวในอันดับ (Order) Algae. ตอมาป ค.ศ. 1978 ANTONIE DE JUSSIEU นักพฤษศาสตรชาวฝร่ังเศษ ได

จําแนกพืชออกเปน 3 ดิวิชันยอย  (subdivision) ไดแก 

1. Subdivision Acotyledon หมายถึง พืชท่ีไมมีใบเล้ียง       

2. Subdivision Monocotyledon หมายถึง พืชท่ีมีใบเล้ียงเด่ียว 

3. Subdivision Dicotyledon หมายถึง พืชท่ีมีใบเล้ียงคู 

สําหรับสาหรายถูกจัดไวใน Acotyledon ใน Order Algae โดยระบุลักษณะของพืชในอันดับนี้วา เปน

พวกท่ีมีขนาดใหญ สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา 

ตอมาใน ค.ศ. 1838 F. J. A. N. UNGER ไดรวมสาหราย (algae), ไลเคน (lichen) และเห็ดรา (fungi) 

เขาดวยกันในดิวิชัน Thallophyta การท่ี UNGER แยกเอา Thallophyta ออกจากพืชอื่น ๆ เน่ืองจากพืชกลุมนี้ไม

มีสวนของลําตน และใบ แยกใหเห็นไดชัดเจน จึงนําคําวา “thallus” ซึ่ง LINNAEUS เคยใชเรียกตนของสาหราย 

มาต้ังเปนชื่อดิวิชัน ตอมาเกิดมีปญหา เน่ืองจากสาหรายสีน้ําตาลที่มีขนาดใหญจําพวกเคลป (kelp) มีสวนท่ี

คลายลําตน และใบของพืชช้ันสูง ทําใหเกิดการเขาใจผิดและสับสน จึงไดนําลักษณะของอวัยวะสืบพันธุเขามามี

สวนเก่ียวของในการจัดหมวดหมู คือดิวิชัน Thallophyta นั้น อวัยวะสืบพันธุสวนใหญจะมีเพียง 1 เซลล หรือถา

มีหลายเซลล ทุกเซลลสามารถสืบพันธุได ลักษณะอีกประการหน่ึงที่ทําใหพืชในดิวิชันนี้แตกตางจากพืชในดิวิชัน

อื่น ๆ คือ ไซโกต (zygote) ซึ่งยังไมมีการพัฒนาเปนเอมบริโอ (embryo) 

ป ค.ศ. 1883 นักพฤษศาสตรชาวเยอรมันชื่อ AUGUST WILHELM EICHLER ไดจัดหมวดหมูของพืช

เปน Cryptogamae หมายถึงพืชท่ีไมเห็นอวัยวะสืบพันธุ และ Phanerogamae ไดแกพืชท่ีอวัยวะสืบพันธุ

สามารถมองเห็นได 

ในพวก Cryptogamae แบงออกเปน 3 ดิวิชัน ไดแก 

1. Division Thallophyta 

2. Division Bryophyta 

3. Division Pteridophyta 

สวน Phanerogamae แบงออกเปน 2 ดิวิชัน ไดแก 

1. Division Gymnospermae 

2. Division Angiospermae 
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ตอมาไดรวม 2 ดิวิชันนี้เขาดวยกัน เปน Division Spermatophyta 

ในปจจุบัน COPELAND (อางโดยฐิติรัตน และคณะ, 2523) ไดจัดจําแนกส่ิงมีชีวิตออกเปน 4 

อาณาจักร (Kingdom) ไดแก โมเนอรา (Monera), โปรติสตา (Protista), เมตาไฟตา (Metaphyta) และเมตาซัว 

(Metazoa) แตละอาณาจักรมีลักษณะดังตอไปนี้ 

1. อาณาจักรโมเนอรา ไดแก ส่ิงมีชีวิตจําพวกโปรแคริโอต (prokaryote) ที่มีนิวเคลียส (nucleus) 

แบบขั้นตน ยังไมมีเย่ือหุมนิวเคลียสที่เห็นไดชัดเจน การแบงนิวเคลียสเปนไปอยางงาย ๆ และการจัด

องคประกอบของยีน (gene) ก็ไมชัดเจนเหมือนกับในโครโมโซม (chromosome) ของส่ิงมีชีวิตขั้นสูง ส่ิงมีชีวิตใน

อาณาจักรนี้ ไดแก สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (blue-green algae) และแบคทีเรีย (bacteria) 

2. อาณาจักรโปรติสตา ไดแก ส่ิงมีชีวิตพวกยูแคริโอต (eukaryote) ซึ่งมีนิวเคลียสที่สมบูรณ เย่ือหุม

นิวเคลียสและโครโมโซมเห็นไดชัดเจน และมีการแบงตัวแบบไมโอซีส (meiosis) ส่ิงมีชีวิตในอาณาจักรนี้

สวนมากเปนเซลลเด่ียวท่ีสามารถทําหนาที่ของส่ิงมีชีวิตไดครบถวนสมบูรณ บางชนิดอาจมีหลายเซลล แตทุก

เซลลยังมิไดเปล่ียนแปลงไปเปนเนื้อเย้ือ หรือเปนอวัยวะท่ีทําหนาที่เฉพาะอยาง ส่ิงมีชีวิตในอาณาจักรนี้ไดแก 

สาหราย (algae), เห็ดรา (fungi), ราเมือก (slime mold) และโปรโตซัว (protozoa) 

3. อาณาจักรเมตาไฟตา ไดแก ส่ิงมีชีวิตพวกยูแคริโอต (eukaryote) ซึ่งประกอบดวยหลายเซลล 

บางเซลลมีการเปล่ียนแปลงไปทําหนาที่เฉพาะอยางแบบถาวร ส่ิงมีชีวิตพวกนี้มีคลอโรฟลล จึงสามารถ

สังเคราะหอาหารเองได ไดแกพืชทุกชนิด เชน มอสส  ลิเวอรเวิรท  เฟรน  ปรง  สน  และไมดอกทุกชนิด 

4. อาณาจักรเมตาซัว ไดแก ส่ิงมีชีวิตพวกยูแคริโอต ซึ่งมีหลายเซลล แตละเซลลมีหนาท่ีเฉพาะอยาง

แบบถาวร ส่ิงมีชีวิตในอาณาจักรนี้ไมมีคลอโรฟลล จึงไมสามารถสังเคราะหอาหารเองได มีทั้งสัตวไมมีกระดูก

สันหลัง และมีกระดูกสันหลังทุกชนิด 

ดังนั้นจึงเห็นไดวา สาหรายสวนใหญจัดอยูในอาณาจักรโปรติสตา และมีบางสวน ไดแก สาหรายสี

เขียวแกมน้ําเงิน ถูกจัดไวในอาณาจักรโมเนอรา 

 

2.2 การจัดหมวดหมูของสาหราย 
 

ในป ค.ศ. 1754 LINNAEUS ไดต้ังชื่อพืชในกลุม “algae” ไวรวม 14 สกุล ตอมาภายหลังพบวาทั้ง 14 

สกุลนี้ เปนสาหรายจริง ๆ ตามความหมายในปจจุบันเพียง 4 สกุลเทานั้น คือ Conferva, Ulva, Fucus และ 

Chara (Papenfuss, 1955 อางโดย Bold และ Wynne, 1978) 

ป ค.ศ. 1838 HARVEY (อางโดย Smith, 1951) ไดจัดจําแนกสาหรายออกเปน 3 คลาสยอย 

(Subclass) ดังนี้ 

1. Subclass Chlorospermeae ไดแก สาหรายสีเขียว (green algae) และสาหรายสีเขียวแกมน้ํา

เงิน 

2. Subclass Melanospermeae ไดแก สาหรายสีน้ําตาล (brown algae) 

3. Subclass Rhodospermeae  ไดแก  สาหรายสีแดง (red  algae) 
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ตอมามีการเปล่ียนแปลงเปน  Class Chlorophyceae โดย KUTZING ใน ค.ศ.  1845 :    Class  

Phaeophyceae    โดย KJELLMAN   ใน ค.ศ. 1891 :  และ  Class Rhodophyceae โดย RUPRECHT ใน  

ค.ศ. 1855  ในป ค.ศ. 1860   STIZENBERGER   ไดแยกสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินออกจาก Class 

Chlorophyceae มาต้ังใหมใชชื่อวา Class Myxophyceae, และใน ค.ศ.  1874  SACHS  ไดเปล่ียนช่ือใหมเปน    

Class Cyanophyceae  (Smith, 1951) 

กระท่ัง  ป  ค.ศ.  1933  G.M.  SMITH  เขียนหนังสือ  ชื่อ  “Fresh–water Algae of the United 

states” ไดรวมเอาสาหรายกับเห็ดราเขาไวดวยกันใน Division Thallophyta, และจัดจําแนกสาหรายออกเปน 

11 คลาส ตามชนิดและตําแหนงของรงควัตถุ  (pigment), อาหารสะสม และเซลลสืบพันธุ  ดังนี้  

1. Class  Chlorophyceae 

2. Class  Euglenophyceae 

3. Class  Xanthophyceae 

4. Class  Chrysophyceae 

5. Class  Bacillariophyceae 

6. Class  Phaeophyceae 

7. Class  Dinophyceae 

8. Class  Myxophyceae 

9. Class  Rhodophyceae 

10. Class  Cryptophyceae 

11. Class  Chloromonodales 

ตอมาในป  ค.ศ.  1950   SMITH  ไดแกไขปรับปรุงใหม  เหลือเพียง  7  กลุม  และยกระดับขึ้นเปน  ดีวิ

ชัน  ดังนี้ 

1. Division  Chlorophyta 

2. Division  Euglenophyta 

3. Division  Chrysophyta 

4. Division  Phaeophyta 

5. Division  Pyrropyta  หรือ  Pyrrhophyta 

6. Division  Cyanophyta 

7. Division  Rhodophyta 

เม่ือป ค.ศ.  1946  PAPENFUSS  ไดใหความเห็นวา  ถานําคํา “Chlorophyta“  ซึ่งแปลวา  “พืชสี

เขียว”  มาใชกับสาหรายสีเขียวแลว  จะเปนการตัดโอกาสที่จะนําคํานี้ไปใชกับพืชอื่น ๆ ที่มีรงควัตถุ  และอาหาร

สะสมเชนเดียวกับสาหรายสีเขียว จึงแนะนําใหเติมคําวา “phyco” ที่แปลวา “สาหราย” เขาไปเปน 

“Chlorophycophyta” เชนเดียวกัน  ในดิวิชันอื่น ๆ  ก็ใหเติมเขาไป  เพ่ือใหมีความหมายเฉพาะกับสาหราย

เทานั้น.  ปรากฏวาไมเปนที่นิยมใชกัน  เพราะเมื่อเติมเขาไปแลวทําใหชื่อยาวและรุงรัง  หลายทานมีความเห็นวา  
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ถึงแมจะมีคําวา  “phyco”  อยูดวย  ชื่อที่ใชเรียกดิวิชั่นตาง ๆ  ของสาหรายท่ีใชอยูในปจจุบัน  ก็เปนที่ทราบกันดี

วาหมายถึง  สาหรายอยูแลว  ( Bold  และ  Wynne,  1978)     

จะเห็นไดวา  การจําแนกหมวดหมูของสาหรายในสมัยกอน  ใชรูปรางลักษณะภายนอกที่เหมือนกัน

หรือคลายคลึงกัน  จัดรวมไวในกลุมเดียวกัน  นอกจากนี้  ยังดูตามสีที่ปรากฏออกมาใหเห็น  ยังแบงไดเปน  

สาหรายสีเขียว   สีน้ําตาล  และสีแดง  แตตอมาพบวา  การใชสีในการแบงนั้นไมแนนอน  สาหรายบางชนิดเห็น

สีไดไมชัดเจน  เปนตนวา  สาหรายสีแดงอาจไมเห็นเปนสีแดง  เน่ืองจากรงควัตถุสีแดงถูกทําลายไป  หรือถูก 

รงควัตถุสีอื่นคลุมหรือบังไว 

ในปจจุบัน สาหรายถูกจัดไวใน  2  อาณาจักรดวยกัน  คือ  อาณาจักรโมเนอรา  ไดแก  สาหรายสีเขียว

แกมนํ้าเงิน  อยูใน Division Cyanophyta สวนสาหรายอื่น ๆ นั้น  จัดไวในอาณาจักรโปรติสตา  สําหรับจํานวนดิ

วิชั่นนั้น  มีมากนอยตางกันตามความคิดเห็นและเหตุผลของนักวิทยาศาสตรแตละทาน  ซึ่งแตกตางกันไป  

อยางไรก็ตาม  ก็ยังคงยึดหลักเกณฑและลักษณะที่สําคัญในการจัดจําแนกหมวดหมูดังตอไปนี้ 

1  ชนิดของรงควัตถุ 

          โดยตรวจดูวาสาหรายชนิดน้ัน ๆ  ประกอบดวยรงควัตถุอะไรบาง  แทนที่จะดูวาเปนสีอะไร  

สาหรายสวนใหญประกอบไปดวยคลอโรฟลล  และแคโรทีนอยด  (carotenoid)  ซึ่งละลายไดในตัวทําละลายท่ี

เปนสารอินทรีย  นอกจากน้ียังมีรงควัตถุที่ละลายไดในนํ้า  ไดแก  ไฟโคบิลิน (phycoblilin)  หรือ  ไฟโคบิลิ

โปรตีน  (phycobiliprotein)  ซึ่งจะพบในสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  และสาหรายสีแดงเทาน้ัน 

2  อาหารสะสม 

          ผลจากการสังเคราะหแสง  จะไดสารประกอบพวกคารโบไฮเดรต  ซึ่งจะสะสมไวในเซลล  หรือ

บางคร้ังไวในพลาสติค  ในรูปของแปง (starch) ไขมัน (fat)   หรือนํ้ามัน (oil ) 

ในปจจุบันพบวา  ส่ิงมีชีวิตบางอยางสามารถปลอยอาหารสะสมท่ีมีอยูมากเกินความตองการออกจาก

เซลล  มาสูส่ิงแวดลอมที่อาจเปนน้ํา  ดิน  หรืออากาศ  หรือพูดอีกนัยหน่ึง  คือใชส่ิงแวดลอมเปนที่เก็บอาหารซ่ึง

เซลลสามารถดึงกลับมาใชไดอีก 

3  การเคล่ือนไหว 

                        สาหรายบางชนิดมีการเคล่ือนไหวได  และบางชนิดไมเคล่ือนไหว แตก็มีบางระยะในวัฎจักรชีวิต 

เชน ระยะสืบพันธุจะสรางเซลลสืบพันธุที่เคล่ือนไหวได เชน สาหรายสีเขียว และสาหรายสีน้ําตาล เซลลที่

เคล่ือนไหวไดนั้น สวนมากมักมีหนวด (flagellum) ดังนั้น จํานวนหนวดลักษณะของหนวด รวมทั้งตําแหนงที่

หนวดฝงตัวอยู จึงเปนส่ิงสําคัญในการจําแนกหมวดหมูของสาหรายดวย 

 4.  องคประกอบของผนังเซลล 

        ถึงแมวาสาหรายสวนใหญจะมีผนังเซลล แตในบางคร้ังพบวา เซลลปกติของสาหรายบางสกุล 

และเซลลสืบพันธุของสาหรายบางชนิดไมมีผนังเซลล องคประกอบของผนังเซลลสวนใหญเปนพวกเซลลูโลส 

(cellulose), ไซแลน (xylan), แมนแนน (mannan), ซัลเฟเตดโพลีแซกคาไรด  (Sulphated  polysaccharied),  

กรดแอลจินิก  (alginic  acid), โปรตีน,  ซิลิกอนไดออกไซด  (silicon  dioxide)  และหินปูน,  ความจริงแลวผนัง

เซลลของสาหราย  มิไดประกอบดวยอยางใดอยางหนึ่งเพียงอยางเดียวเทานั้น   แตจะมีหลายอยางประกอบกัน 
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การศึกษาองคประกอบของผนังเซลลมิไดทําไดงาย ๆ ตองการความชํานาญ  และความละเอียดออนในการ

วิเคราะหทางเคมี  รวมกับการใชกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอน 

5  รายละเอียดเฉพาะอยาง  

                  จากการตรวจสอบสาหรายจํานวนหนึ่งแลว  พบวา  สาหรายบางกลุมสามารถแยกหมวดหมูได

โดยอาศัยรูปรางลักษณะ   แตยังมีสาหรายอีกหลายชนิดท่ีจําเปนตองศึกษารายละเอียดเฉพาะอยาง  เปนตนวา  

การจัดเรียงของไทลาคอยดในพลาสติค   การแบงเซลล  และการแบงนิวเคลียส ลักษณะเหลานี้จะชวยใหการ

จําแนกชนิดชัดเจนและแนนอนขึ้น  

            ลักษณะสําคัญทั้ง  5  ประการนี้  ลักษณะใดจะสะดวก  หรืองายตอการศึกษาน้ัน  ขึ้นอยูกับสาหรายแต

ละกลุม  

   ในท่ีนี้จะแบงตาม  Bold  และWynne (1978) ซึง่จําแนกสาหรายท่ีมีอยูทั้งหมดออกเปน 9 ดิวิชัน ดังนี้ 

1. Division Cyanophycophyta     (blue-green algae)  

2. Division Chlorophycophyta     (green algae)          

3. Division Charophycophyta      (stoneworts) 

4. Division Euglenophycophyta   (euglenoids) 

5. Division Phaeophycophyta      (brown algae) 

6. Division Chrysophycophyta     (golden และ yellow- green algae รวมทั้ง diatoms) 

7. Division Pyrrhophycophyta      (dinoflagellates) 

8. Division Cryptophycophyta      (cryptomonads) 

9. Division Rhodophycophyta      (red algae) 

สําหรับชื่อดิวิชันท่ีใชในหนังสือเลมนี้ จะตัดคําวา “phyco” ออกไป ดังนั้น 9 ดิวิชันที่จะกลาวถึง ไดแก 

1. Division Cyanophyta      

2. Division Chlorophyta  

3. Division Charophyta       

4. Division Euglenophyta    

5. Division Phaeophyta   

6. Division Chrysophyta  

7. Division Pyrrhophyta       

8. Division Cryptophyta 

9. Division Rhodophyta    
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บทที่ 3 
ลักษณะทางชีววิทยาของสาหราย 

 
3.1 ขนาดและรูปราง 

 
 มีตาง ๆ กัน จากเซลลเดียวซ่ึงมีเสนผานศูนยกลาง 0.5 ไมครอนไปจนถึงพวก sea weed ที่มีขนาด

ใหญหรือยาวเปนรอยฟุตก็มี เชน Macrocystis pyrifera (gian kelp) ซึ่งมีรายงานวาเปนสาหรายท่ียาวที่สุดใน

โลก โดยยาวถึง 700 ฟุต 

 เน่ืองจากสาหรายมีเปนจํานวนมาก ขนาดก็มีตาง ๆ กัน ดังนี้ 

1. เซลลเดียว เคล่ือนที่ได (motile unicellular) และเซลลเดียวเคล่ือนที่ไมได (non motile 

unicellular)  

2. หลายเซลลอยูรวมกันกันเปนโคโลนี (colony) ซึ่งมีทั้งโคโลนีที่เคล่ือนที่ไดและโคโลนีที่เคล่ือนที่

ไมได 

3. เปนสายเรียบ ซึ่งมีทั้งแตกก่ิงกานและไมแตกก่ิงกาน 

4. เซลลซอนกันหลายช้ัน มีทัลลัสลักษณะเปนแผน (bushy plants) 

5. แตกก่ิงเปนพุม (bushy plants) 

6. มี sheath หุม 

7. เปนสายยาว ซึ่งตลอดสายเซลลนั้นประกอบดวยเซลลเพียงเซลลเดียวมีลักษณะเปนคลายทอ

ตลอดสายเซลล (coenocytic filament) 
 

3.2 ที่อยูอาศยั 
 
 โดยทั่ว ๆ ไปแลวสาหรายชอบอยูในนํ้าซึ่งตองการสภาพสารเคมีและ physical condition ตาง ๆ 

ตามแตชนิดของสาหราย สาหรายบางชนิดอยูในน้ําหรือบนผิวน้ํา บางชนิดอยูในดิน บางชนิดอยูในทรายตาม

ชายหาด บางชนิดเจริญเติบโตบนกอนหินชื้นๆ ทอนไมหรือดินสาหรายหลายชนิดสามารถเจริญเติบโตอยูเฉพาะ

ในนํ้าเค็ม น้ํากรอย บางชนิดก็อยูไดทั้งน้ําจืดและนํ้าเค็ม พวกที่อยูในบอนํ้ารอนก็มี สวนมากเปนพวกสาหรายสี

เขียวแกมน้ําเงิน บางพวกก็เจริญเติบโตอยูบนหิมะ เชน Chlamydomonas sp. ซึง่จะทําใหหิมะเปนสีแดง สวน 

Raphidonema sp. ทําใหหิมะเปนสีเขียว สวนใหญจะเปนพวกสาหรายสีเขียว 

 สาหรายท่ีอยูในน้ําจืด (fresh water algae) และสาหรายท่ีอยูในน้ําทะเลหรือน้ําเค็ม (marine algae) 

อาจจะมีชีวิตความเปนอยูแบบ epiphyte ก็ได บางชนิดก็มีชีวิตเปน endophyte คืออยูภายในหรือระหวางเซลล

ของ host เชน Anabaena ที่อยูในชองวางของใบของแหนแดง หรือในเซลลของพืชพวก Cycad เปนตน ที่เปน 

parasite ก็มี เชน Cephaleuros ที่อยูในใบของตนชา ทําใหตนชาเปนโรค บางชนิดก็เปน epizoic คืออยูบนตัว

สัตวหรือเปน endozoic อยูภายในตัวสัตว เชน Chlorella หลายชนิดที่ขึ้นอยูบนฟองน้ําและ Hydra Characium 
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ขึ้นอยูบนหนวดของตัวออนของยุง (mosquito larvae) Chlorella บางชนิดอยูใตเกล็ดปลา Basicladia ขึ้นอยูบน

กระดองเตา สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินบางชนิดเจริญเติบโตอยูในทางเดินอาหารของสัตวเล้ียงลูกดวยนม

สาหรายบางชนิดอยูตามบริเวณน้ําท่ีไหลอยูเสมอ เชน น้ําตก พวกสาหรายบางชนิดก็มีชีวิตอยูรวมกับรา 

กอใหเกิดเปนพืชอีกชนิดหนึ่งที่เรียกวา ไลเคน (lichen) 
 

3.3 การแพรกระจายของสาหรายในธรรมชาติ 
 

 สาหรายจัดวาเปนพืชท่ีปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมตาง ๆ ไดดี จึงสามารถพบสาหรายไดทั่วไป แต

สวนมากเจริญไดดีในน้ํา สาหรายแตละชนิดมีการแพรกระจายในธรรมชาติไดไมเทากัน เพราะสาหรายแตละ

ชนิดจะเจริญไดดีในสภาพแวดลอมที่เหมาะสมเฉพาะตัวและมีความทนทานตอการเปล่ียนแปลงของ

สภาพแวดลอมไดดีไมเทากัน สาหรายชนิดใดที่ปรับตัวไดดีจึงสามารถพบไดในแทบทุกแหง แตบางชนิดจะพบ

เฉพาะในบางแหงหรือบางฤดูกาลท่ีมีสภาพแวดลอมเหมาะสมเทานั้น 

 ถาจัดแบงสาหรายตามท่ีอยูอาศัยในธรรมชาติ จะไดดังนี้ 

1. สาหรายท่ีเจริญอยูในนํ้า (Hydrophyte) แบงยอยเปน 

1.1 Benthophyte เจริญบนพื้นทอง’น้ํา หรือเรียกวา เบนโทส (Benthose) 

1.2 Epactiphyte เจริญอยูริมตล่ิง 

1.3 Thermophyteเจริญในแหลงน้ําที่มีอุณหภูมิสูง เชน น้ําพุรอน 

1.4 Planktophyte ลอยอยูในนํ้า 

1.5 Halophyte เจริญในน้ําเค็ม 

1.6 Epiphyte เจริญบนพืชน้ํา หรือสาหรายชนิดอื่น ๆ  

1.7 Epizoophyte เจริญบนสัตวน้ํา เชนเปลือกหอย กระดองเตา 

2. สาหรายท่ีเจริญอยูบนบก (Edaphophyte) แบงยอยเปน 

2.1 Saphophyte เจริญอยูบนผิวดิน 

2.2 Cryptophyte เจริญอยูในดิน 

3. สาหรายท่ีเจริญอยูในอากาศ (Aerophyte) แบงยอยเปน 

3.1 Epiphyllophyte เจริญบนใบไม 

3.2 Epiphloephyte เจริญบนเปลือกไม 

3.3 Epizoophyte เจริญบนตัวสัตว เชน แมลง 

3.4 Lithophyte เจริญบนกอนหิน กําแพง 

4. สาหรายท่ีเจริญบนน้ําแข็งหรือหิมะ (Cryophyte) 

5. สาหรายท่ีเจริญอยูภายในพืช (Endophyte) เชน ในแหนแดง (Azolla) ,รากปรง (cycas root) 

6. สาหรายท่ีเจริญรวมกับพืชอื่นแบบพึ่งพาอาศัยกัน (Symbiosis) เชน ไลเคน (Lichen) 

7. สาหรายท่ีเจริญอยูภายในตัวสัตว (Endozoophyte) เชน ในตัวไฮดรา (Hydra) 
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8. สาหรายท่ีดํารงชีวิตแบบพาราไซต (Parasite) เชน ทําใหเกิดโรคใบสนิม (Red rust) แกมะมวง ชา 

กาแฟ (Gupta,1980:16-19),Smith,1950:17-23) 

 

3.4 โครงสรางของเซลลของสาหราย 
 

 เซลลของสาหรายก็เชนเดียวกับพืชท่ัว ๆ ไปคือ ประกอบดวยผนังเซลลและโปรโตพลาสซึม

(protoplasm) 

 ผนังเซลล เซลลของสาหรายมีผนังเซลล 1 ชั้น แตบางชนิดอาจจะมีถึง 3 ชั้นได ชั้นนอกสุดเปนสาร

พวกเพคติน (pectin) ชั้นในเปนสารพวก cellolose ในกรณีที่สาหรายน้ันมีผนังเซลลถึง 3 ชั้น ชั้นนอกสุดท่ีอยูถัด

จากเพคตินออกมาก็จะเปนชั้นของ mucilaginous pectose layer สาหรายบางชนิดผนังเซลลชั้นนอกจะมี

หินปูนมาพอกเชน Siphonales และ Charales เปนตน ผนังเซลลจะทําหนาที่หอหุมส่ิงที่อยูภายในเซลล แตก็มี

สาหรายบางชนิดท่ีไมมีผนังเซลลหอหุม เชน Euglena,Dinoflagellate เปนตน โดยสวนนอกของไซโตพลาสซึม

จะเปล่ียนเปน periferal หรือ pellicle ทําหนาที่หอหุมไซโตพลาสซึมนั้น และสามารถเปล่ียนแปลงรูปไดงาย 

 โปรโตพลาสซึม เปนของเหลวขน ๆ หนืด ๆ โปรงแสงอยูภายในผนังเซลล โดยมีเย่ือหุมเซลล

(cytoplamic หรือ plasma membrane) เปนเย่ือบาง ๆ หุมโปรโตพลาสซึมไว เย่ือหุมเซลลนี้มีสวนประกอบ

เหมือนเย่ือหุมเซลลของเซลลพืชทั่ว ๆ ไป โปรโตพลาสซึมประกอบดวยนิวเคลียส และไซโตรพลาสซึม 

 นิวเคลียส ยกเวนนิวเคลียสของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน นิวเคลียสของสาหรายท้ังหมดเปนแบบ 

eukaryotic nucleus โดยจะมีเย่ือหุมนิวเคลียส และ mucleolus เชนเดียวกับพืชชั้นสูง โครโมโซมมีการแบงแบบ 

mitosis โครโมโซมมีขนาดเล็กและมีจํานวนมาก ประมาณจาก 5-48 หรือมากกวา อาจจะเกิด polyploidy ขึ้นได

ในสภาพท่ีผิดปกติ ในการแบงเซลลของสาหรายบางชนิดอาจจะมีการแบงนิวเคลียสเทานั้นไมมีการสรางผนัง

เซลล ซึ่งไดแกสาหรายท่ีมีทัลลัสแบบ coenocytic filament การแบงแบบ meiosis จะมีเกิดขึ้นไดในกรณีที่

สาหรายน้ันสราง gamete สําหรับการสืบพันธุแบบมีเพศ 

ไซโตพลาสซึม เปนของเหลวหนืด ๆ โปรงแสง มี organelle ตาง ๆ ลอยอยูดวยดังนี้ 

1. แวคคิวโอล (vacuole) สาหรายท่ัวไปมีแวคควิโอล ยกเวนสาหรายสัเขียวแกมน้ําเงิน 

เชนเดียวกับเซลลพืชคือถาเซลลนั้นยังออนอยู แวคคิวโอลจะมีขนาดเล็กและมีจํานวนมาก แตถาเปนเซลลที่

เจริญเติบโตเต็มที่แวคคิวโอลจะมีขนาดใหญ 

2. ไมโตคอนเดรีย (mitochondris) มีลักษณะเปน granule เล็ก ๆ หรือเปนเสนยาว มีหนาที่

เชนเดียวกับเซลลของพืช 
3. golgi apparatus จากการศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนพบวามีรูปรางเปนถุงเล็ก ๆ 

organelle ชนิดนี้พบใน Pedinomonas สําหรับเซลลของพวก desmid พบอยูตามขอบของคลอโรพลาสท พวก

สาหรายท่ีเคล่ือนที่ได golgi apparatus จะอยูใกล ๆ และรอบ ๆ นิวเคลียส เน่ืองจากเปนส่ิงเล็กมากและมี

สาหรายบางชนิดเทานั้น นัก cytologist บางคนเลยอางวาไมมี golgi apparatus ในเซลลของสาหรายเม่ือเทียบ

กับเซลลสัตว 
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4. เซนโตรโซม (centrosome) มักจะมีในเซลลของสาหรายท่ีเคล่ือนที่ไดอยูภายในไซโตรพลา

สซึม มีหนาที่เก่ียวกับการแบงเซลล 
5. รงควัตถุ (pigment) ที่มีอยูในเซลลของสาหราย ไดแก คลอโรฟลล carotenoids และ 

phycobilins 
คลอโรฟลลที่พบในเซลลของสาหรายมีอยูหลายชนิด เชน คลอโรฟลล เอ คลอโรฟลล บี คลอโรฟลล 

ซี และคลอโรฟลล อี รงควัตถุพวกแคโรทีนอยดมี 2 ชนิด คือ carotene และ xanthophyll ซึ่งมีสีเหลือง สีสม และ

สีแสด สวนไฟโคบิลินก็ประกอบดวย phycoerythrin ซึ่งมีสีแดงและ phycocyanin ซึ่งมีสีน้ําเงิน สาหรายทุกชนิด

มีคลอโรฟลล เอ แตรงควัตถุอื่น ๆ จะพบในสาหรายบางชนิดเทานั้น รงควัตถุทั้งหลายที่กลาวมานี้สามารถ

สังเคราะหแสงได และจะรวมกันอยูใน plastid ที่เรียกวา คลอโรพลาสท สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินไมมีเม็ดคลอ

โรพลาสท แตรงควัตถุจะอยูภายในโปรโตพลาสทบริเวณรอบนอกซึ่งเรียกวา โครโมพลาสซึม 

6. eye spot มักจะพบในสาหรายท่ีเคล่ือนที่ไดหรือในเซลลสืบพันธุที่เคล่ือนที่ได ทําหนาที่เปน

อวัยวะสําหรับรับความเขมของแสง เพ่ือนําทางในการเคล่ือนที่ของสาหราย ดังนั้นจึงมักพบ eye spot ทาง

ดานหนาของเซลลเสมอ 

7. flagellum มีลักษณะเปนเสนย่ืนยาวออกจากเซลลของสาหราย บางคนเรียก หนวด หรือแส 

เขาใจวา flagellum นี้ ก็คือไซโตพลาสซึมที่ย่ืนยาวออกมา โดยมีเย่ือบาง ๆ มาหุม ปลายดานหนึ่งของ flagellum

จะอยูในชองของเย่ือหุมเซลล โครงสรางของ flagellum ยังไมมีใครทราบรายละเอียด ทราบแตเพียงวามันแกวง

ไปมายืดและหดไดตําแหนงที่อยูและจํานวนของflagellum ก็ตางกันตามแตชนิดของสาหราย สาหรายบางชนิดมี 

flagellum อยูทางดานหนา บางชนิดอยูทางดานขาง จํานวนของ flagellum อาจจะมี 1,2,3 หรือ 4 เสนก็ได

สาหรายบางชนิดมี flagellum 2 เสน ซึ่ง flagellum แตละเสนอาจยาวเทากันหรือไมเทากันก็ได 
 

3.5 การสืบพนัธุของสาหราย 
 

 มีทั้งการสืบพันธุแบบไมมีเพศ (asexual reproduction) และการสืบพันธุแบบมีเพศ (sexual 

reproduction) 

 การสืบพันธุแบบไมมีเพศ สาหรายสามารถสืบพันธุหรือแพรพันธุไดโดยไมตองอาศัยเพศ จํานวน

โครโมโซมก็ไมเปล่ียนแปลง ถาสภาพแวดลอมปกติไมเปล่ียนแปลง เชนไมรอนจัด ไมหนาวจัด น้ําที่สาหรายน้ัน

อาศัยอยูยังคงมีอยูอยางปกติไมแหง สาหรายสวนใหญก็จะสืบพันธุแบบไมมีเพศ ซึ่งมีวิธีตาง ๆ ตามชนิดของ

สาหรายดังนี้ 

1. fragmentation วิธีการนี้จะเกิดขึ้นกับสาหรายท่ีมีรูปรางเปนสายโดยสายเซลลจะขาดออกจากกัน

เปนทอน ๆ แตละทอนสามารถเจริญเปนทัลลัสใหมได เชน  Spirogyra, Mougeotia เปนตน 

2. โดยการแบงเซลลออกเปน 2 เซลล (cell division) มักจะเกิดกับสาหรายพวกเซลลเดียว เชน 

Protococcus, Chlorella เปนตน 



14 

 

3. โดยการสรางสปอร (asexual spore) สาหรายแตละชนิดจะมีสปอรไมเหมือนกัน สปอรบาง

ชนิดเคล่ือนที่ไดเรียก zoospore ทั้งนี้เพราะมี flagellum สปอรบางชนิดเคลื่อนที่ไมไดเรียก 

nonmotile spore สปอรเหลานี้จะอยูภายใน sporangium สาหรายท่ีมีสปอรเคล่ือนที่ได เชน 

Chlamydomonas, Oedogonium, Cladophora เปนตน สวนสาหรายท่ีมีสปอรเคล่ือนที่ไมไดจะ

พบใน Chlorella, pithophora, Chlorococcum เปนตน 

4. โดยการสรางโคโลนีใหม อยูภายในโคโลนีเดิม ซึ่งมีทั้งโคโลนีที่เคล่ือนที่ไดและเคล่ือนที่ไมได 

สาหรายท่ีสรางโคโลนีเดิม ไดแก Volvox, Eudorina, Pandorina เปนตน สาหรายท่ีสรางโคโลนี

ใหมและเคล่ือนที่ไมได เชน Scenedesmus เปนตน 

การสืบพันธุแบบมีเพศ มีอยูหลายแบบดวยกัน แตหลักการสําคัญในการสืบพันธุแบบมีเพศนั้น  

สาหรายจะสรางเซลลพิเศษขึ้นในทัลลัสสําหรับทําหนาที่สืบพันธุโดยเฉพาะ เรียกเซลลนี้วา gamete มีจํานวน

โครโมโซม 1 ชุด (n) เซลลนี้จะอยูภายใน gametangium เมื่อ gamete 2 เซลลมาจับคูและรวมตัวกันก็จะได 

zygote ซึ่งเปนเซลลที่มีนิวเคลียสมีจํานวนโครโมโซม 2 ชุด (2n) 

   

gamete  +    gamete   zygote 

       n +        n        2n 

 

หลักการสําคัญก็มีเชนนี้ แตวิธีการสราง gamete และการเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นหลังจากเกิด zygote  

แลวก็มีหลายแบบตามแตชนิดของสาหรายดังนี้ 

1. Isogamy หรือ Conjugation เปนวิธีการที่ isogamete 2ตัวมารวมตัวกัน isogamete คือ 

gamete ที่มีรูปรางที่มีลักษณะคลายคลึงกัน ขนาดเทากัน เม่ือ isogamete มารวมตัวกันแลวได zygote นี้จะ

เปล่ียนแปลงเปนสปอรที่มีโครโมโซม 2 ชุดเทา zygote ผนังหนา ทนตอความแหงแลงและดินฟาอากาศที่ไม

เหมาะสมได เรียกสปอรนี้วา zygospore เม่ือถึงฤดูฝน มีน้ํา อุณหภูมิและแสงสวางท่ีพอเหมาะ zygospore ก็จะ

เจริญเปนทัลลัสใหม โดยนิวเคลียสของ zygospore จะแบงตัวแบบไมโอซิสเสียกอน ไดเซลลซึ่งมีโครโมโซมเพียง

ชุดเดียวและเซลลเหลานี้ก็เจริญเปนทัลลัสใหมดังกลาวแลว ในบางกรณี zygote ก็ไมเปล่ียนเปน zygospore 

แตจะงอกเปนทัลลัสใหมเลย 

 

     zygospore 

Isogamete  +  isogamete      zygote 

           new plant 

 

2. Heterogamy หรือ Oogamy หรือ Fertillization คือวิธีการท่ี heterogamete มารวมกัน 

heterogamete คือ gamete ที่รูปรางไมเหมือนกัน ขนาดไมเทากัน ถา heterogamete ตัวหน่ึงมีขนาดใหญกวา

อีกตัวหน่ึงและเคล่ือนที่ไมไดเรียก egg สวน gamete อีกตัวหนึ่งที่มีขนาดเล็กกวาและเคล่ือนที่ไดเรียก sperm 

เซลลของทัลลัสของสาหรายในระยะกอนสราง gamete จะมีนิวเคลียสที่มีโครโมโซม 2 ชุด และเม่ือจะสราง  
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gamete ก็จะมีการแบงนิวเคลียสของเซลลที่จะทําหนาที่เปนเซลลสืบพันธุแบบไมโอซิส เสียกอนแลวจึงสราง 

gamete ดังนั้นนิวเคลียสของ gamete แตละเซลลจึงมีโครโมโซมเพียงชุดเดียว และเม่ือ gamete 2 เซลลมา

รวมกันจึงเปน zygote ที่มีโครโมโซม 2 ชุด ซึ่งจะเจริญไปเปนทัลลัสใหม หรือ zygote นั้นจะเปล่ียนแปลงเปน

สปอรที่มีผนังหนาเรียก oospore ทนตอความแหงแลงที่ไมเหมาะสมไดเปนเวลานาน เม่ือสภาวะแวดลอม

เหมาะสมเม่ือใด oospore  ก็จะงอกเปนทัลลัสใหมได 

 

        new  plant 

   egg  + sperm                zygote 

     n     n      2n           oospore 

 

 gametangium เปนอวัยวะพิเศษท่ีทัลลัสของสาหรายสรางขึ้นมาหรือเปล่ียนแปลงมาจากเซลล

ธรรมดา (vegetative) เพ่ือใหเปนที่กําเนิดของ gamete ถาเปน male gametangium เรียกวา antheridium มี

หนาท่ีผลิต sperm หรือ antherozoid  ถาเปน female gametangium เรียกวา oogonium ทําหนาที่ผลิต 

female sex cell หรือ egg 

 วงชีวิตของสาหรายถาอาศัยชวงเวลาที่เกิดการแบงเซลลแบบไมโอซิส เพ่ือสืบพันธุแบบอาศัยเพศจะได 

3 แบบ คือ(Bold,1980 : 74) 

1. แบบ Zygotic Meiosis วงชีวิตแบบน้ีทัลลัสปกติที่ปรากฏในธรรมชาติจะมีจํานวนโครโมโซม

ในเซลล 1 ชุด (Haploid) เรียกวา ตน แกมีโตไฟท (Gametophyte) สวนทัลลัสระยะท่ีมีโครโมโซม 2 ชุด

(Diploid) เรียกวา ตน สปอรโรไฟท  ไมปรากฏในวงจรชีวิต เม่ือถึงฤดูสืบพันธุ  เซลลของตนแกมีโตไฟทจะ

กลายเปนเซลลสืบพันธุไดเลยเพราะมีโครโมโซมชุดเดียว และรวมกันเปนไซโกต ซึ่งมีโครโมโซม 2 ชุด ไซโกตจะมี

ผนังหนาทนความแหงแลงไดดี เรียกวา ไซโกสปอร (Zygospore) เม่ือสภาพแวดลอมเหมาะสม ไซโกสปอรจะ

แบงนิวเคลียสแบบไมโอซิส ไดสปอรจํานวนมากซึ่งมีโครโมโซมชุดเดียว และสปอรเหลานี้จะเจริญไปเปนทัลลัส

ใหมของสาหรายชนิดน้ัน ๆ ตามแผนผัง 

 

 

 

                                                                         Plant 

                                 Spore     Gamete 

 

                             Meiosis        N                           Fusion 

                                                                       2N 

 

 

                                           Zygote 
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สาหรายท่ีมีวงชีวิตแบบนี้ไดแก สาหรายสีเขียว เชน Mougeotia, Oedogonium, Spirogyra, 

Ulothrix และสาหรายสีแดง และสีน้ําตาลบางชิด 

2.  แบบ Gametic Mieosis วงชีวิตแบบนี้ทัลลัสปกติเปนตนสปอรโรไฟท คือ มีโครโมโซม 2 ชุด 

สวนทัลลัสในระยะแกมีโตไฟทไมปรากฏ เม่ือถึงฤดูสืบพันธุทัลลัสจะแบงเซลแบบไมโอซิส ไดเซลลสืบพันธุที่มี

โครโมโซมชุดเดียว และรวมกันเปนไซโกตท่ีมี โครโมโซม 2 ชุด และพัฒนาไปเปนทัลลัสของสาหรายชนิดน้ัน ๆ 

ตามแผนผัง 

 

 
Gamete 

 

 

                             Meiosis        N                           Fusion 

                                                                           

2N 

                                                                                                              Zygote 

 

                                           

 

Plant 

 

 
สาหรายท่ีวงชีวิตแบบนี้ไดแก สาหรายท่ีมีทัลลัสเปนทอ เชน Acetabularia, Bryopsis, Coduim, 

Cladophora ที่อยูในนํ้าจืด (Cladophoraglomerata) และสาหรายพวกไดอะตอม (Diatom) สาหรยสีน้ําตาล 

เชน Fucus, Sargassum เปนตน 

3.   แบบ Sporic Meiosis สาหรายท่ีมีวงชีวิตแบบนี้จะมีทัลลัสที่เจริญปรากฏในธรรมชาติทั้ง 2 แบบ

คือ ทั้ง ตนสปอรโรไฟท และแกมีโตไฟท(n) โดยปรากฏสลับกัน (Alternation of generatiom) 

ในชวงที่เปนสปอรโรไฟท ทัลลัสจะแบงเซลลแบบไมโอซิสได สปอร ซึ่งมีโครโมโซมชุดเดียว สปอรจะ

เจริญไปเปนทัลลัสที่มีโครโมโซมชุดเดียวคือ เปนตนแกมีโตไฟท ตนแกมีโตไฟทจะสรางเซลลสืบพันธุมารวมกัน

เปนไซโกตที่มีโครโมโซม 2 ชุด และเจริญเปนตนสปอโรไฟทหมุนเวียนเชนนี้เร่ือยไป ตามแผนผัง 
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             Gametophyte 

     

                                                                          

                                 Spore                                                                     Gamete 

  

                             Meiosis        N                           Fusion 

                                                                          2N 

 

 

                                            

       Sporophyte 

 

 

 สาหรายท่ีมีวงชีวิตแบบนี้ไดแกสาหรายสีเขียว เชน Enteromorpha, Ulva สาหรายสีน้ําตาล เชน 

Ectocarpus, Laminaria สาหรายสีแดง เชน Polysiphonia 
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บทที่ 4 
การจัดจําแนกสาหรายในทางอนุกรมวิธาน 

 

ในท่ีนี้จะแบงตาม  Bold และ Wynne (1978) แบงได 9 Division 

1. Cyanophyta (blue-green algae) 

2. Chlorophyta (green algae) 

3. Charophyta (stoneworts) 

4. Euglenophyta (engenoids) 

5. Phaeophyta (brown algae) 

6. Chrysophyta (yellow green algae diatom) 

7. Pyrrhophyta (diflagellater) 

8. Cryptophyta  (crytomonads) 

9. Rhodophyta (red algae) 

 

4.1 Cyanophyta (blue-green algae) 
 

โครงสรางของเซลล (Cell Structure) 

พืชใน Class นี้มีขนาดเล็กมาก ในการศึกษาแมจะใชกลองจุลทรรศนที่กําลังขยายสูง ๆ ก็ยากตอ

การศึกษาถึงโครงสรางอยางละเอียดได ในการศึกษาถึงโครงสรางของเซลลในปจจุบันจึงใชกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนทําใหทราบถึงโครงสรางภายในของเซลลได ไมวาพืชนี้จะมีรูปรางเซลลเดียวหรือเปนสาย หรือเปน

กลุมก็ตาม  มักจะมีสารเมือก ๆ พวกเยลลาติน ( gelatin ) หุมอยูภายนอกเซลลเสมอ โครงสรางของเซลลของ

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินมีดังนี้. 

 1. ผนังเซลล (Cell wall) มี 2 ชั้น ๆ นอกสุดเรียกวา outer layer  หรือ  pectin sheath  

เนื่องจากมีสารเมือกซึ่งเปนพวกเพคติค คอมพาวน (pectin compound)  และเฮมิเซลลูโลส ( hemicellulose) 

ประกอบอยู สารเหลานี้ หรือ pectin sheath  นี้เซลลเปนผูสรางขึ้นและ secrete ออกมา sheath นี้อาจจะหนา

เปนชั้น ๆ และมีสีตาง ๆ เชน สีเหลือง สีน้ําตาล สีแดง สีน้ําเงิน หรือสีมวง หรือไมมีสีก็ได สีตาง ๆ เหลานี้ขึ้นอยู

กับ hydrogenion  หรือ pH ของ medium หรือ substratum  ที่ blue-green algae นั้นอาศัยอยู จากการที่มี 

pectin sheath  นี้เองเราจึงสามารถเก็บ blue-green algae โดยหอกระดาษไวไดนาน ๆ 

 ผนังเซลลชั้นถัดเขาไปเรียก inner layer ประกอบดวยสารพวก (cellulose) พวก blue-green algae 

ที่มีรูปรางเปนสาย หรือ colony จะมี sheath หุมทั้งสายหรือทั้ง colony อีกดวย 

 2. Protoplast บริเวณรอบนอกสุดของ Protoplast ซึ่งอยูติดกับผนังเซลลชั้น inner layer นั้นจะมีเย่ือ

บาง ๆ คือ plasma membrane หุม protoplast ไว  protoplast  ของ  blue-green algae จะประกอบดวย  
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 ก. บริเวณรอบนอกเรียก Chromoplasm เปนบริเวณท่ีมีสี ซึ่งประกอบดวยรงควัตถุ (pigment) 

หลาย ๆ ชนิด ดังนี้ 

 

- Chlorophyll A 

β carotenes 

- Carotenoids  

xanthophylls 

   phycocyannin (สีน้ําเงิน) 

- Phycobilins  

Phycoerythrin (สีแดง) 

 ส่ิงเหลานี้จะมีสัดสวนตางกันตามแตชนิดของ blue-green algae แตสวนใหญแลวจะมีสัดสวนของสี

น้ําเงินของ phycocyannin และสีเขียวของ chlorophyll มากกวาสีอื่น ๆ จึงทําให blue-green algae โดยทั่วไป

มีสีเขียวแกมนํ้าเงิน ในบางชนิดอาจจะมีสีแดงก็ได ถา blue-green algae นั้น มีสัดสวนของสีแดงของ 

phycoerythrin มาก 

 ข. บริเวณตอนกลางเซลลเรียก centroplasm  หรือ central body  เปนบริเวณท่ีไมมีสี  จากการ

นําเอาเซลลของ Oscillatoria chalybia มาศึกษาดวยกลอง electron microscope ซึ่งมีกําลังขยาย 37,000 เทา 

พบวาบริเวณ Chromoplasm ประกอบดวย membrane  ซึ่งเปนเสนคูขนานกันอยูภายใน (เน้ือพื้นที่เปนเม็ด ๆ ) 

บน membrane มี chlorophyll   ติดอยูและพบวาบริเวณ centroplasm นั้นไมมี membrane มาแยกออกจาก

กันโดยเด็ดขาด ดังนั้น บางสวนของ centroplasm  อาจจะย่ืนเขามาในเขตของ chromoplasm หรือบางสวน

ของ chromoplasm อาจยื่นเขาไปใน centroplasm ก็ได  centroplasm เองก็มีสวนประกอบที่ซับชอนโดย

บางสวนจะประกอบดวยเนื้อพื้นท่ีมีลักษณะเปนเม็ด ๆ และมีสารที่มีลักษณะคลายผนึกปนอยูดวยบางสวนก็จะ

ใสไมมีอะไรเลย  

 บริเวณ centroplasm  นี้ยังไมมีผูใดรูแนชัดถึงโครงสรางและหนาที่ของมัน เขาใจวาจะทําหนาที่คลาย 

nucleus โดยมีผูนําไปยอมสีที่ยอม nucleus โดยเฉพาะปรากฏวาบริเวณน้ีติดสีไดและเม่ือทดสอบดูก็ปรากฏวา 

มี nucleic acid อยูดวยมีสวนประกอบตาง ๆ คลาย nucleus ของพืช เพียงแตไมมี nucleous และ nuclear 

membrane เทานั้น ไมมี central vacuole nuclear material มีลักษณะเปนทอนหรือเสนสานกันคลายตาขาย

หลวม ๆ ซึ่งทั้งหมดเทียบได = 1 โครโมโซม (chromosome) ลักษณะภายในเซลลคลายคลึงกับแบคทีเรีย  

 -inclusion ที่มีอยูในเซลลจะมีพวกอาหารที่เก็บไวดวย ซึ่งจะเก็บไวในรูปของ glycogen นอกจากนั้น

ยังมี oil หรือ fat droplet ดวย มี gas vacuole อยูภายในเซลล เพ่ือทําใหลอยตัวในขณะท่ีตองการแสงพอเหมาะ 

 
การเคลื่อนที่  (movement) 

 สาหรายสีเขียมแกมนํ้าเงินบางชนิดสามารถเคล่ือนที่ได พวกนี้จะไมมี sheath  หุม thallus เชน 

Oscillatoria Spirulina โดยการเคล่ือนที่ขึ้นลงตามยาว (gliding) หรือวิธีการเคล่ือนที่ขึ้นลงรวมกับการหมุนตัว ( 
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rotation ) ตามยาวคลายแบคทีเรียใน order Myxobacteriales  อัตราและทิศทางของการเคล่ือนที่ขึ้นอยูกับแสง

สวางและอุณหภูมิ 

การสืบพันธุ  (reproduction) 

 พบแตการสืบพันธแบบไมมีเพศ (;asexual reproduction) เทานั้น ไมพบการสืบพันธุแบบมีเพศ 

(sexual reproduction) การสืบพันธุแบบไมมีเพศมีหลายวิธีตามลักษณะรูปราง ดังนี้ 

1. พวกท่ีมีรูปรางเซลลเดียวมักสืบพันธุโดย cell division 

2.   พวกท่ีมีรูปรางเปนสาย อาจจะเจริญเติบโตเปนสายตอ ๆ ไปโดยไมจํากัดความยาวก็ได แต

สวนมากมักจะขาดออกเปนทอน ๆ กอนที่จะยาวเกินไป เรียกวา Fragmentation การเกิด fragmentation 

เน่ืองมาจาก 

(1) มีสัตวน้ํามากระแทกโดยแรง 
(2) อาจจะโดนกระแสน้ําพัด 

            (3)  อาจจะเกิดจากเซลลใดเซลลหนึ่งภายในสายเซลลนั้นเกิดตายลงจึงทําใหภายในเซลล

นั้นวางเปลา มีแตผนังเซลลอยางเดียว เปนจุดออนทําใหสายเซลลนั้นขาดไดงายเม่ือมีอะไรมากระทบเขาไมวา

สายเซลลจะขาดออกจากกันไปโดยวิธีใดก็ตาม เม่ือมันขาดออกจากกันแลวแตละทอนเรียกวา hormogonium 

สามารถเติบโตงอกเซลลใหมออกไปไดอีก ตัวอยางเชน Oscillatoria 

 3. พวกท่ีมีรูปรางเปนสาย จะมีการสราง spore ชนิดไมเคล่ือนที่ เรียก spore นี้วา akinete spore ชนิด

นี้จะมีผนังหนา มีขนาดใหญกวาเซลลธรรมดามีอาหารสะสมไวมากซึ่งเปนพวก cyanophycin granules และ

มันจะสราง spore นี้ขึ้นมาก็ตอเม่ือภาวะดินฟาอากาศไมเหมาะสม พวก Schizophyceae ไมมีการสรางสปอรที่

เคล่ือนที่ หรือ gamete  

 พวกสาหรายสีเขียมแกมน้ําเงินท่ีมีรูปรางเปนสายนี้ยังมีความสามารถเปนพิเศษอีกอยางหนึ่งคือ มัน

สามารถสราง heterocyst  ได ยกเวน  family Oscillatoriaceae เทานั้น heterocyst เกิดจาก vegetative cell 

ธรรมดา โดยเซลลนั้นจะมีขนาดใหญขึ้น ไมมีสีหรือมีสีเหลืองออน ๆ ลักษณะคลาย spore ซึ่งอาจจะชวยทําให

สายเซลลขาดได  heterocyst เปรียบเสมือนเปน reproductive structure ที่หมดหนาที่หรือเส่ือมแลว ยกเวนใน

บางชนิดและในสภาพพิเศษ 

 blue-green algae บางชนิดสราง endospore บางชนิดสราง exospore ซึ่งเกิดจากปลายเซลลดาน

หนึ่งลงมาทางฐานเซลล เชน Chamaesiphon  

รูปราง  

 1.  unicellular form พวกน้ีมีรูปรางเซลลเดียว หรืออาจจะเปนสายแลวบิดเปนเกลียวถ่ี ๆ หรือหาง 

ๆ ก็ได ไมมี sheath หุม เชน Spirulina sp. พบในน้ําจืดสามารถเคล่ือนที่ไดแบบหมุนเกลียว หรืออาจจะเปล่ียน

แบบขึ้นลง 

 2.  colonial form พวกนี้มักอยูรวมเปน (colony) ประมาณ 2,4,8 เซลล เชน Gleocapsa  แตละ

เซลลจะมี sheath  หุม และเม่ือมารวมกันเปน colony ก็มี  sheath หุมรอบกลุมหลายชั้น sheath อาจจะมีสี

เหลืองหรือสีน้ําตาล 
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 colony  ของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินบางชนิดมีรูปรางไมแนนอน เชน  เชน Polycystis หรือ  

Microcystis  พวกน้ีมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วทําใหมีประมาณมากจนเรียกวา เกิด water bloom  ขึ้นในบอ 

ขณะที่เกิด bloom นี้อุณหภูมิในที่นั้นจะสูงปริมาณของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีมากเปนอันตรายตอสัตวน้ําที่

อาศัยอยู  

 3.  filamentous form หลาย ๆ เซลลมาตอกันจนยาวเปนสาย แบงเปน 

 ก.  ไมแตกก่ิง (unbranched) เชน Oscillatoria , Anabaena เปนตน สําหรับ Oscillatoria มักจะมี

เซลลที่ตายแลว เกิดขึ้นเปนจุดออนที่ทําใหสายเซลลขาดไดงาย ซึ่งก็นับวาเปนการสืบพันธุแบบหนึ่ง เพราะแตละ

สายเซลลที่ขาดไปนั้นก็สามารถงอกเซลลใหมจนเปนสายเซลลที่ยาวได 

ข. แตกก่ิง (branched ) เชน Tolypothrix  เปนตน 

 

4.2 Chlorophyta (green algae) 
 

 สาหรายในดิวิชันนี้มีสีเขียวเหมือนหญา สวนประกอบของรงควัตถุจะเปนเชนเดียวกับที่พบในพืชช้ันสูง 

คือ มีคลอโรฟลล เอ คลอโรฟลล บี แคโรทีน และแซนโทฟลล, สาหรายสีเขียวเปนพวกที่พบทั่วไปทั้งน้ําจืด น้ํา

กรอย และในทะเล หรือแมแตบนดินก็ขึ้นอยูได ขนาดมีต้ังแตขนาดเล็กมาก ซึ่งประกอบดวยเซลลเพียงเซลล

เดียว ไปจนถึงขนาดใหญมีลักษณะเปนตน หรือทัลลัส พวกที่มีขนาดเล็กมักอยูในลักษณะเปนแพลงคตอน สวน

พวกท่ีมีขนาดใหญมักมีที่ยึดเกาะ 

 คําวา Chlorophyta หมายถึง green plants หนังสือบางเลมเรียกพืชพวกนี้วา Chlorophycophyta 

หมายถึง green algae. Phylum นี้ใหญที่สุดในบรรดาสาหรายดวยกัน มีประมาณ 450 genera ประมาณ 

7,000 species  พบในน้ําจืดเปนสวนใหญ ในนํ้าเค็มมีบาง ตามที่ชื้นแฉะทั่วไป เปลือกไม ใบไม กอนหินเปยก ๆ 

และบนหิมะก็มี บางชนิดก็มีชีวิตแบบ epiphyte บางชนิดก็เปน symbiosis กับพวกรา เกิดเปน  lichen และบาง

ชนิดก็เปน parasite ของพืชช้ันสูง 
 

 รงควัตถุที่อยูภายในเซลลของสาหรายพวกนี้ประกอบดวย 

 

               Chlorophyll a 

   Chlorophyl II  

               Chlorophyll b 

 

               Carotene  

   Carotenoid  

               Xanthophyll 
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 รงควัตถุทั้งหมดนี้จะประกอบกันดวยอัตราสวนที่เหมือนกับพืชช้ันสูง จึงทําใหมีสีเขียวสด รงควัตถุ

ทั้งหมดน้ีจะรวมกันอยูภายใน plastid ที่มีชื่อวาคลอโรพลาสท อาจจะมี 1 อันหรือมากกวา 1 อัน คลอโรพลาสต

ของสาหรายชนิดน้ีมีรูปรางหลายแบบดวยกัน เชน   

- รูปรางเปนคลายรางแห :  -  Oedogonium 

- รูปรางเปนเม็ด ๆ  : -  Bryopsis 

- รูปรางเปนแผน : -  Ulothrix 

- รูปรางเปนเกลียว : -  Spirogyra 

- รูปรางเปนรูปดาว : -  Zygnema 

- รูปรางเปนรูปตัว U : -  Chlorella 

ดวยเหตุนี้เองจึงมีสาหรายท่ีถูกแบงออกเปน  family  และ genus ตาง ๆโดยใชลักษณะการแตกตาง

ของรูปของคลอโรพลาสทมาแบงเปนกลุมยอย ๆ สาหรายบางพวกก็ใชลักษณะรูปรางของคลอโรพลาสทมาต้ัง

เปนชื่อของสาหรายน้ัน เชน สาหรายสีเขียวชนิดหนึ่งมีคลอโรพลาสทพันเปนเกลียว ก็เลยเรียกสาหรายน้ันวา 

Spirogyra ซึ่งมาจากคําวา Spiral นั่นเอง 

โครงสราง 
 ผนังเซลลประกอบดวย cellulose ซึ่งบางชนิดก็มี pectin มาเคลือบอยูภายนอกบาง ๆ บางชนิดก็มี 

chitin เคลือบบาง ๆ ดวย บางชนิดก็จะมี calcium carbonate  แทรกอยูในช้ันของ pectin layer นิวเคลียสของ

สาหรายสีเขียวคลายคลึงกับของพืชช้ันสูง โดยมีรูปรางเปนกลุมกอนเห็นไดชัดเจน (eukaryotic nucleus) แตละ

เซลลก็มีนิวเคลียส 1 อัน  ซึ่งอาจจะมี nucleous  1 หรือมากกวา 1 อยูในไซโตพลาสซึม ยกเวนในบางชนิด

เทานั้นที่จะมีหลาย ๆ นิวเคลียสภายใน 1 เซลล นอกจากนี้แลวยังมีแวคิวโอลขนาดใหญอยูภายในเซลลอีกดวย 

พวก motile cell จะมี contractile vacuole  ซึ่งอยูใกลฐานของ flagellum  อาหารที่เก็บไวก็คือ pyrenoids ฝง

อยูในคลอโรพลาสท เขาใจวา pyrenoid นี้เปนโครงสรางที่มีโปรตีนเปนแกนกลางและมีแผนแปงหุมลอมรอบอยู 

 เน่ืองจากสาหรายสีเขียวมีจํานวนมากมาย ดังนั้น จึงมีรูปรางหลายชนิด มีต้ังแตเซลลเดียวจนถึงหลาย

เซลล ดังนี้ 

 - พวกท่ีมีรูปรางเซลลเดียวอาจจะเคล่ือนที่ได หรือเคล่ือนที่ไมได ถาเคล่ือนที่ไดก็มักจะมี flagellum อยู

ทางดานหนา flagellum อาจจะมี 1,2 หรือ 4 เสนซึ่งแตละเสนมักจะยาวเทา ๆ กัน  

 - พวกท่ีอยูเปนโคโลนีอาจจะเปนพวกเซลลเดียวมาอยูรวมกันเหรือเปนพวกหลายเซลลก็ได โดยจะอยู

เปนกลุมหรือเปนสายยาว หรือเปนแผน หนาหลายช้ันก็มี 

 ทั้ง 2 พวกน้ีอาจจะมีเมือกหุมหรือไมมีก็ได 

การสืบพันธุ 
 แบบไมมีเพศ (asexual reproduction) อาจจะเปนแบบการแบงเซลล (cell division) หรือ 

fragmentation หรืออาจจะสรางสปอร ทั้งเคล่ือนที่และไมเคล่ือนที่ 

 แบบมีเพศ  (sexual reproduction) อาจจะเปนแบบ isogamy หรือ heterogamy ก็ได gametangium  

จะตองเซลลเดียวเสมอ 
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ตัวอยางของสาหรายสีเขยีว 
 พวกทีเ่คลื่อนที่ไมได 
 Chlorella  
 เปนสาหรายสีเขียวท่ีมีรูปรางกลม ๆ เซลลเดียว ขนาดเล็กมากจนไมสามารถจะศึกษาโครงสรางภายใน

เซลลไดดวยกลองจุลทรรศนธรรมดา ภายในเซลลมีคลอโรพลาสท ที่เปนแผนและโคงเปนรูปตัวยูอยูทางดานหนึ่ง

ของเซลล มีนิวเคลียส ไมโตคอนเดรียและแวคิวโอลดวยพบไดตามน้ําจืดท่ัว ๆ ไปหรือภายในเซลลหรือเนื้อเย่ือ

ของพวกฟองน้ํา Stentor, Paramecium  และ  Hydra สืบพันธุโดยการสรางสปอรที่ไมเคล่ือนที่อาจจะเปน 2, 4 , 

8 หรือ 16 สปอร เม่ือออกมาจากเซลลแมแลวก็เจริญเติบโตเปนเซลลของ Chlorella ใหมตอไป 

 Scenedesmus  
 เปนสาหรายสีเขียวพวกเซลลเดียวท่ีมาอยูรวมกันเปนกลุม และมี matrix ซึ่งเปนสารพวก pectin 

ลอมรอบอยู โคโลนีของ Scenedesmus มักจะเรียกวา coenobium ซึ่งสวนมากจะประกอบดวยเซลล 4 เซลล

แตอาจจะมี 8 หรือ 16 เซลลก็ได แตละ coenobium จะมี spine ย่ืนออกไปทั้ง 4 ดาน  ภายในเซลลแตละเซลล

จะมีคลอโรพลาสท starch  grain จะอยูรอบ ๆ pyrenoid มีแวคิวโอลขนาดใหญอยูที่ปลายทั้ง 2 ของเซลล

นิวเคลียสมีขนาดเล็กอยูประมาณกลางเซลล 

 การสืบพันธุ แตละเซลลภายในโคโลนีทําการแบงเซลลทําใหเกิด 4 celled daughter colony ขึ้นมา

เม่ือออกมาจากโคโลนีแมแลวก็เติบโตเปนโคโลนีใหมตอไป 

 Pediastrum 
 เปนสาหรายท่ีชอบอยูตามบอหรือคู อยูกันเปนโคโลนี ประกอบดวยเซลลหลาย ๆ เซลล มีลักษณะเปน

แผนมีเหล่ียมสวยมาก 

 สืบพันธุแบบไมมีเพศ โดยสราง zoospore  เปนที่นาสังเกตวา Pediastrum ผลิตเซลลที่เคล่ือนที่ได 

(zoospore) ซึ่งเปนขอคิดวาพวกสาหรายสีเขียวท่ีเคล่ือนที่ไมไดนี้นาจะสืบเนื่องมาจากบรรพบุรุษที่มี flagellum 

มากอน 

 สืบพันธุแบบไมมีเพศ โดยการผลิต isogamete เม่ือ isogamete มารวมกันไดไซโกตแลว ไซโกตก็จะ

สราง zoospore  วายนํ้าไประยะหน่ึงจึงหยุดพักแลวเปล่ียนแปลงเปนเซลลเหล่ียม ๆ มารวมกันเปนโคโลนีตอไป 

 

พวกทีเ่คลื่อนที่ได 
 Chlamydomonas 
 เปนสาหรายสีเขียวชนิดเซลลเดียวท่ีเคล่ือนไหวได มีอยูตามบอน้ํานิ่ง ๆ ดินแฉะ ๆ หรือตามสระวายนํ้า 

ซึ่งถามีเปนจํานวนมากจะทําใหน้ํามีสีเขียว เซลลมีรูปรางกลม ๆ หรือรี คลอโรพลาสทที่อยูภายในเซลลมีขนาด

ใหญเปนแผนและเวาตรงกลางคลายตัวยู ภายในคลอโรพลาสทมี pyrenoind  มี  eye spot  สีแดง บริเวณกลาง

เซลลมีนิวเคลียส 1 อัน และ contractile vacuole 2 อัน ทางดานหนาของเซลล เหนือขึ้นไปเปน flagellum 2 

เสน เน่ืองจาก contractile vacuole สามารถบีบตัวและพองตัวไดสมํ่าเสมอจึงเขาใจวามีหนาท่ีเก่ียวกับการ

ขับถายของเหลว ผนังเซลลประกอบดวยเซลลูโลส 
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 สืบพันธุแบบไมมีเพศ โดยการสรางสปอรที่เคล่ือนที่ไดเรียกวา zoospore  มี 2, 4 หรือ 8 zoospore อยู

ภายในเซลลแม มีลักษณะเหมือนเซลลแมทุกประการแตขนาดเล็กกวา เม่ือผนังของเซลลแมแตกออก zoospore 

ก็จะออกมาวายน้ําและเติบโตเปน Chlamydomonas ตัวใหมตอไป 

 สืบพันธุแบบมีเพศ โดยการสราง  gamete เปนจํานวน 8, 16 หรือ 32 gamete อยูภายในเซลลแมเปน

ชนิด isogamete เม่ือ gamete เหลานี้ออกจากเซลลแมมาอยูในน้ําก็จะวายนํ้าแลวมาจับคูกันแบบ isogamy ซึ่ง

โดยปกติแลวมักจะเปน  gamete ที่มาจากเซลลแมที่ตางกัน  ไซโกตที่ไดเปล่ียนเปน  zygospore  ซึ่งมีผนังหนา 

ทนทานตอสภาพที่ไมเหมาะสมได เม่ือสภาพแวดลอมเหมาะสมดี นิวเคลียสของ zygospore ซึ่งเปน diploid  ก็

จะแบงตัวลดจํานวนโครโมโซมได 4 nuclei แตละ nuclei ก็จะกลายเปน zoospore ออกมาจากผนังของ 

zygospore วายนํ้าและเจริญเติบโตเปน Chlamydomonas ตอไป 

          Pandorina 
 โคโลนีของ Pandorina ประกอบดวยเซลลที่มีประมาณ 4, 8, 16 หรือ 32 เซลล แตละเซลลมีลักษณะ

เหมือน  ๆ กันมาอยูรวมกันเปนกอนกลม เซลลจะอยูที่ผิว ๆ ตรงกลายจะกลวง รอบ ๆ โคโลนีมี gelatinous 

matrix หุม แตละเซลลมีลักษณะคลาย Chlamydomonas 

 สืบพันธุแบบไมมีเพศ แตละเซลลสามารถสรราง zoospore  ไดประมาณ 16-32 zoospore  

 สืบพันธุแบบมีเพศ โดยผลิต heterogamete คือ gamete มีขนาดไมเทากัน เม่ือมารวมกันจึงเปนแบบ 

heterogamy ไซโกตจะสราง zoospore 1 ตัว หรือมากกวา 1 แลวรวมกันเปนโคโลนีใหมตอไป นิวเคลียสของไซ

โกตแบงตัวลดจํานวนโครโมโซม 

 Volvox 
 โคโลนีมีลักษณะกลมประกอบเซลลหลายรอยเซลลจนถึง 40,000 เซลลเรียงเปนแถวที่ผิวหนาทําให

เปนชองกลวงภายใน แตละเซลลยึดเกาะกันดวยสาย gelatin โครงสรางของแตละเซลลก็เชนเดียวกับ    
            Chlamydomonas  
 สืบพันธุแบบไมมีเพศ เซลลบางเซลลภายในโคโลนีจะมีการแบงตัวหลายคร้ังจนไดหลายเซลลเกาะตัว

เปนกลุมเล็ก ๆ กลม ๆ กลุมเซลลใหมนี้มีลักษณะเหมือนโคโลนีเดิมแตเล็กกวา เม่ือหลุดออกจากโคโลนีเดิมแลว

ก็เติบโตเปนโคโลนีใหมตอไป 

 สืบพันธุแบบมีเพศ เซลลบางเซลลจะเปล่ียนแปลงเปน  male sex organ เรียก antheridium  บาง

เซลลเปล่ียนเปน female sex organ เรียก oogonium  สวนภายใน oogonium มี female gamete หรือ egg อยู

เพียงใบเดียวซ่ึงไมมี  sperm cell มี flagellum 2 เสน สวนภายใน oogonium  มี female gamete หรือ egg อยู

เพียงใบเดียวซ่ึงไมมี flagellum มีขนาดใหญเก็บอาหารไวมาก sperm  จะวายนํ้าเขาไปหา egg เกิด 

fertillization ขึ้น กระบวนการที่ sperm มีขนาดเล็กเคล่ือนที่เขารวมกับ egg ซึ่งมีขนาดใหญเคล่ือนที่ไมได เชนนี้

เรียกวา Oogamy zygote เปล่ียนเปนผนังหนาหรือที่เรียกวา oospore แลวจึงมีการลดจํานวนโครโมโซมของ

นิวเคลียสของ oospore  เปล่ียนแปลงเปน zoospore ซึ่งจะรวมกันเปนโคโลนีใหมตอไป 

 จะเห็นไดวาในพวก  Volvox นี้เร่ิมมีวิวัฒนาการเกิดขึ้นโดยมีการเปล่ียนแปลงจากเซลลเดียวท่ีเคล่ือนที่

ไดมาเปนโคโลนีใหญ และบางเซลลโคโลนีก็จะทําหนาที่เปน vegetative cell บางเซลลก็เปล่ียนเปน 
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reproductive cell นี้เองเปนจุดเร่ิมตนความกาวหนาของ sexual reproduction จาก isogamy  เชน 

Chlamydomonas มาเปน heterogamy  เชน Pandorina  และมาเปน oogamy เชน Volvox เปนตน 

 การสืบพันธุแบบไมมีเพศ อาจจะเปนแบบ fragmentation หรืออาจจะสราง zoospore ก็ได  ในการ

สราง zoospore นั้น vegetative cell จะเปล่ียนเปน zoosporagium โดยมี zoospore อยูภายใน ต้ังแต 2, 4, 8, 

16 หรือ 32 zoospore zoospore แตละตัวมีลักษณะคลาย Chlamydomonas ตางกันตรงที่ zoospore มี 

flagellum 4 เสน เม่ือ zoospore ออกมาจากเซลลแมแลวก็จะวายนํ้าไปพักหน่ึงแลวหยุดอยูกับที่ เม่ือ

สภาพแวดลอมเหมาะสม zoospore ก็จะงอกเปนสายเซลลใหมทันที 

 การสืบพันธุแบบมีเพศ vegetative cell จะเปล่ียนเปน gametangium ซึ่งภายในมี gamete 8, 16, 31 

หรือ 64  gamete เปนแบบ isogamete มีลักษณะคลาย zoospore แต  gamete มีขนาดเล็กกวาและมี 

flagellum 2 เสน  เม่ือ gamete ออกจากเซลลแมวายนํ้าแลวก็จะมารวมกันแบบ isogamy gamete ที่มารวมกัน

ตองมาจากตางสายกันไซโกตจะเปล่ียนเปน zygospore  หลังจากพักอยูไดระยะหนึ่ง zygospore จะแบงตัวเอง

แบบไมโอซีส ได 4 zoospore แลว zoospore เหลานี้ก็จะงอกเปนสายเซลลใหมโดยตรง 

 หลังจากเกิด zygospore แลว การงอกเปนสายเซลลชามากมันจะพักอยูนาน ตองสภาพแวดลอม

เหมาะสมจริง ๆ จึงจะงอกเปนสายใหม จากเหตุนี้จึงทําใหเห็นวาในพวก  lower organism อื่น ๆ sexual 

reproduction อาจจะเกิดขึ้นสถานที่ซึ่งไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของมัน 

 Ulva เปนสาหรายท่ีชอบอยูในทะเล ถามีขนาดเล็กก็มีลักษณะเปนแผนคลายริบบิ้นสีเขียว ถามีขนาด

ใหญจะมีลักษณะคลายใบไม จึงมีชื่อเรียกท่ัว ๆ ไปวา  sea lettuce วงชีวิตชอง Ulva  นาสนใจมาก เพราะ

คลายคลึงกับพืชช้ันสูงบางชนิดในกรณีที่มี alternative of generation โดยจะมี haploid plant สราง gamete 

gamete มารวมกันไดไซโกตเจริญเติบโตเปน diploid plant สราง zoospore ซึ่งมีโครโมโซม 1 ชุด เปน haploid 

โดยจะมีการแบงตัวลดจํานวนโครโมโซม จะเห็นไดวามีระยะที่พืชผลิต gamete เปน haploid (gametophyte ) 

สลับกับระยะท่ีพืชผลิตสปอรเปน diploid (sporophyte) ปรากฏการณนี้เรียกวา alternation of generation พืช

ที่อยูในระยะ gametophyte จะมีลักษณะเหมือนกับ sporophyte ในบานเราพบ Ulva มากที่ จังหวัดภูเก็ต 

 
4.3   Euglenophyta (euglenoids) 

 
เปนพวกเซลลเดียวท่ีมี   flagellum ติดอยูทางดานหนาของเซลล ตัวอยางเชน Euglena, Phacus และ 

Trachelumonas  มีลักษณะที่คลายสัตวก็เพราะมี contractile vacuole  อยูทางดานหนาของเซลล และไมมี

ผนังเซลลที่เปน cellulose เน่ืองจากเหตุนี้เองจึงเปล่ียนแปลงรูปรางไดเสมอ ที่มีลักษณะคลายพืชก็เพราะมีรงค

วัตถุเหมือนกับสาหรายใน Phylum Chloropycophyta คือมีคลอโรฟลลและแคโรทีนอยด ตางกับ 

Chlorophycophyta ตรงท่ีอาการที่เก็บไวของ  Euglenophycophyta เปน paramylum (carbohydrate ชนิด

หนึ่งมีลักษณะคลายแปง ) และไขมัน การสืบพันธุแบบมีเพศยังไมทราบแนชัด 
 

Euglena มีรูปรางคายกระสวย (spindle – shaped) มี eyespot สีแดงอยูทางดานหนาของเซลลอีก

ดวย ซึ่งไวตอแสงมาก นิวเคลียสมีขนาดใหญอยูกลางเซลล มีชองใหอาหารเขาไปในเซลลได (gullet) 
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การสืบพันธุของ Euglena เปนแบบ binary fission โดยแบงตัวตามยาว นิวเคลียสแบงแบบไมโตซิส

บางชนิดจะมวนตัวเปนกอนกลม มี gelatin หุมไว มีผนังหนา แบบหลังนี้เรียกวา cyst อยูในระยะฟกตัวมีชีวิตอยู

ไดนานในสภาวะท่ีไมเหมาะสม จะพบพวก euglenoid  ไดตามบอน้ําที่มีสารอินทรียมาก ๆ เปนสาหรายท่ีไมมี

ความสําคัญอะไรมากนัก นอกจากเปนอาหารของพวกปลาและสัตวน้ําอื่น ๆ เน่ืองจากยังไมมีผูใดทําวิจัยหา

โปรตีนจากพวก euglenoid จึงยังไมทราบวา euglenoid จะมีโปรตีนสูงเชนเดียวกับสาหรายสีเขียวบางชนิด

หรือไม 
 

4.4  Phaeophyta (brown algae) 
 

 สาหรายชนิดน้ีมีสีน้ําตาลหรือสีน้ําตาลคลํ้าเพราะมีสีเขียวปน สีที่ปรากฏน้ีเน่ืองมาจากรงควัตถุหลาย

ชนิด คือ chlorophyll a, chlorophyll c, carotene, xanthophyll และ fucoxanthin เฉพาะ fucoxanthin เปน

รงควัตถุสีน้ําตาล และมีมากกวารงควัตถุอื่น ๆ สาหรายสีน้ําตาลสวนมากอยูในนํ้าทะเลตามแถบชายฝงที่มี

อากาศเย็น มีบางชนิดอยูในเขตอบอุน มีเพียง 3 สกุล (genus) เทานั้นที่อยูในน้ําจืด (fresh water) ที่อยูในนํ้า

ทะเล มักจะเกาะและเจริญเติบโตอยูบนกอนหินหรือส่ิงใดส่ิงหนึ่ง หรืออาจจะดํารงชีวิตเปนแบบอิสระไมเกาะอยู

กับส่ิงใด หรืออาจจะมีชีวิตแบบ epiphyte ก็ได อาจจะอยูใตทะเลซึ่งลึกประมาณ 120 เมตร ก็ได สาหรายสี

น้ําตาลน้ีมักจะเรียกช่ือทั่ว ๆ ไปวา  sea weed ทั้งนี้เพราะในที่ ๆ มีสาหรายพวกนี้เปนจํานวนมากโดยการเกาะ

อยูตามโขดหินหรือลอยอยูในนํ้าทะเลก็ตามจะเสมือนหนึ่งเปนวัชพืชท่ีไรประโยชนแตแทจริงแลวสาหรายเหลานี้

มีประโยชนอยางมากมาย 

รูปรางลักษณะและขนาด 
 พวกสาหรายสีน้ําตาลมีขนาดรูปรางตาง ๆ กัน ต้ังแตขนาดเล็กจนตองดูดวยกลองจุลทรรศนถึงขนาด

ใหญเห็นดวยตาเปลาได  บางชนิดก็มีรูปรางเปนสา ยยาวแตกก่ิงกาน เชน Ectocarpus บางชนิดก็มีรูปรางแผ

แบนใหญหรือคลายใบไมโบกไหวอยูในนํ้า เชน Laminaria บางชนิดก็มีรูปรางคลายตนปาลมขนาดเล็ก ๆ ที่

เรียกวา sea palm ที่เปนตนไมเล็ก ๆ ก็มีเชน Sargassum ที่เปนแผนรูปรางคลายพัด เชน Padina 

 ทัสลัสของสาหรายชนิดนี้ประกอบดวยเซลลหลายเซลล อาจจะมีเน้ือเย่ือ parenchyma  ประกอบดวย 

vegetative body มีการแบงหนาที่ตาง ๆ กัน โดยจะมีสวนท่ีคลายรากเรียก holdfast  ทําหนาที่เกาะยึดเทานั้น

ไมทําหนาที่ดูดเกลือแรอยางรากและไมมีรูปรางอยางรากดวย สวนถัดขึ้นมาจาก hodfast  ก็มีลักษณะคลายลํา

ตนเรียกวา stipe  และมีสวนท่ีคลายใบเรียกวา blade  บางชนิดท่ี blade จะมีถุงลมเรียกวา bladder ชวย

ใหทัสลัส ลอยน้ําได การเจริญเติบโตเปนแบบ intercalary cell division คือการเติบโตที่ไมใชที่ยอดและโคน เชน 

พวก kelp บางชนิดมี meristematic region ที่รอยตอของ stipe และ blade  หรืออาจจะมีการเจริญเติบโต

เกิดขึ้นที่ apical cell  ก็ได เซลลตาง ๆ ที่มาประกอบกันเปนทัสลัสนั้นจะคลายคลึงกับพวกพืชช้ันสูงโดยที่แตละ

เซลลมีนิวเคลียสอันเดียวและมีแวคิวโอลดวย มีพลาสติกมากกวาหน่ึง แตไมมี pyrenoid 
 

 พวกท่ีมีรูปรางใหญ  stipe  จะแบงออกเปนเขตตาง ๆ โดยเซลลรอบนอกหรือผิว ๆ ของทัสลัสเปนเซลล

พวก epidermis เขาไปเปนสวนหนึ่งเรียกวา cortex สวนน้ีมีพลาสติกอยูภายในเซลลสวนที่อยูบริเวณตรงกลาง
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ไมมีพลาสติด เรียกวา medula ในบริเวณ cortex และ medula นี้ เซลลบางเซลลมีลักษณะคลาย sieve-tube 

cell  ทั้งนี้เพราะเซลลเหลานั้นมีรูปคลาย sieve plate เพ่ือทําหนาที่นําอาหารจากสวนของ blade ที่สังเคราะห

แสงไดไปยังสวนตาง ๆ ของพืช เชนที่ stipe และ holdfast ดวยเหตุนี้เองจึงนับไดวาพวก brown  algae ที่มี

ขนาดใหญ ๆ มี vascular tissue 1 ชนิด คือ phloem การท่ีมันไมมี xylem ก็เพราะพวกน้ีอยูในนํ้ามีน้ําลอมรอบ

ตาง ตางกับพวกพืชช้ันสูงซึ่งจําเปนตองมี xylem ทําหนาที่นําน้ําใหกับตนพืช 
  

การสืบพันธุ  มีทั้งแบบไมมีเพศและแบบมีเพศ 
แบบไมมีเพศ 

1. fragmentation เชน Sargassum natans 

2. สราง  zoespore ภายใน zoosporangium 

แบบมีเพศ 
 อาจจะเปน isogamy, heterogamy  หรือ  oogamy  แทบทุก  species 
 ตัวอยาง สาหรายสีน้ําตาลบางชนิด 

 Ectocarpus 
 มีขนาดเล็กเกาะกอนหินอยูในทะเล มีรูปรางเปนสายและแตกก่ิงกาน vegetative cell เปนเซลลรูป

ทรงกระบอกส้ัน ๆ มี 1 นิวเคลียส พลาสติดมีขนาดเล็กและมีเปนจํานวนมาก มีการเจริญเติบโตแบบ intercary 

สืบพันธุแบบไมมีเพศโดยสราง zoosporangium ซึ่งมี zoospore ที่มี flagellum 2 เสนอยูภายใน zoospore จะ

งอกเปนทัสลัสใหมที่มีลักษณะเหมือนตนเดิม แลวทัสลัสที่เกิดใหมนี้เม่ือเติบโตเต็มที่จะสราง multicellular 

gametangium ขึ้น ภายในมี  gamete  ที่มี  flagellum 2 เสน เปนชนิด isogamete gamete ที่มารวมกันจะตอง

มาจากทัสลัสที่ตางกัน คือเปน heterothallic  ไซโกตก็จะไปงอกเปนทัสลัสใหม ซึ่งจะสราง zoosporagium 

ตอไป จัดวามีวงชีวิตเปนแบบ alternation  of generation  เหมือนพวกสาหรายสีเขียวท่ีมีชื่อวา Ulva โดยทัสลัส

ที่ใหกําเนิด zoospore  เปน sporophyte  และมีเซลลที่มีโครโมโซม 2 ชุด zoosporangium จะแบงตัวลดจํานวน

โครโมโซม ใหกําเนิด zoospore สวนทัสลัสที่ผลิต gamete ก็เปน gametophyte ซึ่งมีโครโมโซม 1 ชุด เม่ือ 

gamete  มารวมกันก็จะไดไซโกตที่มีไครโมโซม 2 ชุด 

 บางทีเกิดการสับสนกันขึ้นโดยทัสลัสจะผลิต diploid zoospore ขึ้นมาเพราะไมมี meiosis ใน 

zoosporeangium ในบานเราพบ Extocarpus  ตามชายหาดของอาวที่บานแพ จังหวัดระยอง 

 Laminaria 
 สาหรายชนิดน้ีมีชื่อทั่ว ๆ ไปวา “kelp” มีขนาดใหญชอบขึ้นอยูบนกอนหินตามชายฝงทะเลที่มีอากาศ

เย็นจัด รูปรางคลายใบไม ไมพบในบานเรา ทัสลัสประกอบดวย holdfast, stipe และ blade มี altermation  of 

generation ตางกันอยางเดนชัด โดยระยะ  sporophyte จะมีขนาดใหญลและระยะ gametophyte มีขนาดเล็ก

การแตกตางของระยะท้ังสองน้ีเรียก heteromorphic ระยะ gametophyte มีชวงส้ัน ญี่ปุนนิยมนําสาหรายชนิด

นี้มาประกอบอาหาร เรียก Kom bu 

 การสืบพนัธุในระยะ sporophyte นี้จะสราง  zoosporangium ขึ้นที่บนบริเวณผิวของ blade, 

zoospore เกิดขึ้นจากการแบงแบบ meiosis แลว  zoospore เหลานี้ก็มางอกเปนทัสลัสเล็ก ๆ 2 ชนิด คือ male 
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gametophyte ซึ่งมีรูปรางเปนสายขนาดเล็กมากแตกกิ่งกาน ที่ปลายก่ิงมี antheridium ซึ่งมี sperm อยูภายใน 

sperm มี flagella 2  เสน สวน female gametophyte ก็มีลักษณะเปนสายเชนเดียวกับ male gametophyte 

แตมี ooganium  ซึ่งภายในมี egg 1 อัน sperm ออกมาวายนํ้าไปหา egg เขารวมกับ egg แบบ oogamy เกิด

ไซโกต เปน  Laminaria sporophyte ตอไป 

Fucus 
 สาหรายสีน้ําตาลชนิดนี้มักมีชื่อทั่ว ๆ ไปวา rockweed เพราะชอบขึ้นอยูบนกอนหิน ทัสลัสมี stipe  ส้ัน 

ๆ ซึ่งยึดติดกับกอนหินดวย holdfast บางชนิดมีขนาด 1-3 ฟุต มี blade เปนแผนแบน แคบ ปลายแตกเปนแฉก

รูปตัว Y มีก่ิงกานแตกเปนระยะ ๆ และมี bladder ที่ปลาย blade พองกวาสวนอื่น ๆ และมีปุมขรุขระเรียกวา 

receptacle มีชองเล็ก อยูที่ receptable นี้ ชองเหลานี้จะติดตอกับโพรงเล็ก ๆ ภายใน blade เรียกวา 

conceptacle  เปนสวนที่มี  gametangium อยูภายใน 

 ถาตัดตามขวางผาน blade  ตรงบริเวณท่ีมี  conceptacle จะพบวา conceptacle  มีลักษณะเปน

หลุม ปากหลุมเปดติดตอกับภายนอกได ภายในหลุมมีขนหรือเซลลที่ติดตออันเปนสายเรียกวา paraphyse  อยู

เต็มระหวาง paraphyse มี antheridium หรือ oogonium แทรกอยู oogonium เปนเซลลรูปรางกลมขนาดใหญ

อยูบนกานส้ัน ๆ ที่งอกออกมาจากผนังของ conceptacle แตละ oogonium จะมี egg 8 เซลลดวยกัน สวน 

antheridium เปนเซลลเล็ก ๆ เกิดบนก่ิงที่อยูภายใน conceptacle ภายในมี sperm ที่มี flagellum 2 เสน ชนิด

อวัยวะสืบพันธุทั้ง 2 ชนิดอาจจะอยูภายใน conceptacle  อันเดียวกัน บางชนิดจะอยูตาง conceptacle  กัน 

egg และ sperm จะออกมาจาก conceptacle  ทางชองเปด ดวยเหตุนี้เอง egg และ sperm จะมา  fertilized 

กันในน้ําทะเล  ไซโกตจะแบงเซลลแลวเปล่ียนเปนตน  Fucus sporophyte ใหมตอไป 

 Fucus จะมีระยะท่ีเปน haploid generation ส้ันมาก ระยะ  haploid ก็คือ gamete นั้นเอง ยังไมพบ 

Fucus ในบานเรา 

 

4.5 Chrysophyta (yellow green algae  diatom) 
  

 สาหรายพวกนี้มีสีเหลืองเกือบจะเปนสีน้ําตาล หรือบางชนิดก็มีสีเขียวแกมเหลือง สีที่มีอยูใน plastid 

ของเซลลของพืชเหลานี้จะมี chlorophyll a ไมมี chlorophyll b แตอาจจะมี chlorophyll  ชนิดอื่น  ๆ ปนอยูบาง

ในบางชนิด นอกจากน้ันก็มี carotene  และ  xanthophyll   ผสมอยูดวย  อาจจะอยูแบบเซลลเด่ียว ๆ หรืออยู

รวมกันเปนโคโลนี ซึ่งมีรูปรางตาง ๆ กันก็ได บางชนิดเคล่ือนที่ได ที่มีรูปรางเปนสายก็มีแตนอยอาหารที่เก็บ

สะสมไวเปนพวกน้ํามันและ volutin ซึ่งเปนสารสีขาวไมละลายนํ้า ยังไมมีใครทราบถึงองคประกอบที่เปนสารเคมี

อยางแนชัด นิวเคลียสมีขนาดเล็กมาก  

 การแบงพืชใน Phylum นี้ออกเปนพวก ๆ ก็ยังไมเปนที่แนนอน ในที่นี้จะแบงออกเปน 2 class คือ 

 Class Xanthophyceae หรือ Chrysophyceae ตัวอยางเชน Vaccheria 

 Class Bacillariophyceae  ตัวอยางเชน  diatom 

 Vaucheria (Class Xanthophyceae) 
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 Fuller  ไดจัดใหอยูในพวกสาหรายสีเขียว แต Robbins จัดใหอยูใน Phylum Chrysophycophyta จะ

พบ Vaucheria ไดตามดินแฉะ ๆ เชน ในเรือนเพาะชําตนไม โดยจะเห็นเปนแผนสีเขียว ๆ ที่อยูในนํ้าก็มี 

 รูปรางเปนสายกลมยาว ไมมีผนังมาก้ันเปนเซลลตลอดสาย ดังนั้น จึงมีลักษณะคลายทออาจจะมีก่ิง

กานเล็กนอย มีนิวเคลียสเปนจํานวนมาก มีแวคคิวโอลขนาดใหญอยูตรงกลาง ไซโตพลาสซึมอยูใตผนังเซลล

บาง ๆ และอยูรอบแวคคิวโอล ภายในไซโตพลาสซึม ดวยลักษณะที่คลายทอคือไมมีผนังก้ัน และมีนิวเคลียสเปน

จํานวนมากเชนน้ีเรียกวา coenocytic filament 

 พืชท่ีมีลักษณะ coenocytic นี้เขาใจวาเจริญและเปล่ียนแปลงมาจารกเซลลเด่ียว ๆ ที่มีลักษณะ

คอนขางยาว นิวเคลียสของเซลลนี้แบงตัวหลายคร้ังหลายหน แตไมมีผนังเซลลเกิดขึ้นมาก้ันเปนเซลล ๆ ไป 

ดังนั้น จึงปรากฏผลออกมาเปนทอยาวมีนิวเคลียสมากมายดังกลาวแลว 

การสืบพันธุ  
              มีทั้งแบบไมมีเพศและแบบมีเพศ 

            แบบไมมีเพศ มี 3 แบบดวยกันซึ่งอาจจะเกิดอยางใดอยางหนึ่งก็ได แลวแตชนิดของ Vaucheria ดังนี้ 

 1. พวก  Vaucheria ที่อยูในนํ้า เม่ือถึงเวลาสืบพันธุจะมีผนังมาตัดขวางที่บริเวณปลายสาย ทําใหสาย

เซลลแบงออกเปน 2 ตอน ทางตอนปลายที่ถูกตัดออกนี้เรียกวา zoosporangium  โปรโตพลาสทที่อยูภายใน

ทั้งหมดก็จะเปล่ียนเปน zoospore 1 ตัว โดยมีนิวเคลียสอยูใน zoospore เปนจํานวนมาก ตอมาจะมีขน (cilia) 

เกิดขึ้นรอบ zoospore ดังนั้น zoospore นี้ก็จะมีคลอโรพลาสและนิวเคลียสเปนจํานวนมากอยูภายใน และมีขน

เปนจํานวนมากอยูภายนอก จัดวาเปน compound zoospore เม่ือ zoospore ออกมาจาก sporangium แลว

งอกเปนสายเซลลใหมตอไป 

 2. Vaucheria พวกท่ีอยูตามดินแฉะ ๆ อาจจะสรางสปอรที่ไมมีเพศ (asexual spore) ขึ้นมาตาม

วิธีการขอ 1 แตสปอรนั้นไมมีขน 

 3.  Vaucheria ที่อยูตามดินบางพวกอาจจะสรางสปอรซึ่งแตกตางจาก 2 พวกแรก คือ โปรโตพลาสทที่

อยูภาย sporangium แบงตัวออกเปนกอนเล็ก ๆ เปนจํานวนมาก แตละกอนจะสรางผนังเซลลหุมกอนโปรโตพ

ลาสทเล็ก ๆ นั้นแลวเปล่ียนสภาพเปนสปอร ซึง่สปอรชนิดนี้มีชีวิตพักอยูไดนาน 

 การสืบพันธุแบบมีเพศ มีวิธีเดียวคือ Oogamy 

 สายเซลลของ Vaucheria  จะสราง antheridium ขึ้นมามีลักษณะเปนก่ิงงอ ๆ ส้ัน ๆ คลายตะขอ 

(hook-shaped) ย่ืนออกไปจากสายเซลล พรอมทั้งมีผนังมาตัดขวางดวย ภายใน antheridium  มี sperm 

จํานวนมาก แตละตัวมี flagellum 2 เสน และจะออกมาจาก antheridium ทางชองตอนปลายของ antheridium  

 สวน oogonium นั้นมีรูปรางกลมขนาดใหญกวา antheridium ภายในมี egg อยู 1 ใบและมีอาหาร

เก็บไวมาก เม่ือ oogonium เจริญเต็มที่จะเปดเปนชองให sperm เขาไปภายใน ภายหลังจากที่เกิด fertilization  

แลว ไซโกต ก็เปล่ียนเปน oospore หยุดพักอยูหลายเดือนจึงงอกเปนสายเซลลใหม โดยนิวเคลียสของ oospore 

จะแบงตัวแบบลดจํานวนโครโมโซมเสียกอน 
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 Diatom  (Class Bacillariophyceae) 
 เปนสาหรายท่ีมีอยูทั่วไปทั้งในน้ําจืดและน้ําเค็ม มีทั้งที่เปนเซลลเด่ียว ๆ หรือเปนสายก็มี บางชนิดก็

รวมกันเปนโคโลนี มีรูปรางแปลก ๆ ตาง ๆ กัน บางก็มีรูปรางคลายเรือ ที่มีรูปรางเปนทอน ๆ ก็มี รูปรางคลาย

จาน รูปรางคลายล่ิม หรือสามเหล่ียม เปนตน มีประมาณ 190 genera 5,000  species เน่ืองจาก diatom เปน

สาหรายท่ีมีจํานวนมากหลายพัน species และรูปรางก็มีหลายแบบ โครงสรางก็แตกตางจากสาหรายชนิดอื่น ๆ 

ดังนั้น วิชาการที่เก่ียวกับ diatom จึงเรียกวา  Diatomology  

 เซลลของ diatom มีผนังเซลลเปนฝา 2 ฝา ซึ่งสวมกันไดพอเหมาะเหมือนฝากลองหรือฝาของ 

petridish  เราเรียกฝาแตละฝาวา frustule  ผนังเซลลประกอบดวยสารพวก pectin และมีพวก silica ประมาณ 

95% ผสมอยู ทําใหมีรูปลักษณะแตกตางจากสาหรายใน Class อื่น ๆ โดย Silica จะทําใหเกิดลวดลายตาง ๆ

บนผนังเซลลสวยงามมาก เซลลมีลักษณะใสและแตกงาย ไมเนาเปอย ถึงแมโปรโตพลาสทที่อยูภายในเซลลจะ

ตายไปแลวก็ตาม โปรโตพลาสทมีรงควัตถุสีเหลืองปนวัตถุสีน้ําตาล แตบางชนิดก็จะมีสีเขียว หรือนํ้าเงิน รงค

วัตถุเหลาน้ีจะอยูในไซโตพลาสซึม ซึ่งอยูภายในผนังเซลล มีนิวเคลียส 1 อัน  และมแีวคคิวโอลอยูกลางเซลล

อาหารที่เก็บไวเปนพวก fat และ volutin (สารท่ีไมละลายนํ้ายังไมมีใครทราบถึงองคประกอบทางเคมี) 

 diatom สวนมากที่พบในน้ําจืดมักมีรูปรางยาวคลายเรือ ทางดานหนึ่งเรียกวา Top หรือ valve  veiw 

จะมีชองยาวตลอดเซลลอยูบนผนังเรียกวา raphe สวนอีกดานหน่ึงเรียก side หรือ girdle veiw จะมีรอยแสดง

ใหเห็นฝา 1 ฝาชอนกันอยางเหมาะสม diatom อาจจะเคล่ือนที่ไดโดย cytoplasmic streaming ที่อยูภายใน

เซลล 

          การสืบพันธุ 
          แบบไมมีเพศ 
 diatom มีการสืบพันธุโดยการแบงเซลล ซึ่งวิธีการแบงเซลลของ diatom ไมเหมือนกับสาหรายชนิดอื่น 

ๆ เน่ืองจากเซลลของ diatom ประกอบดวยฝา 2 อันปดครอบกันไว เม่ือเกิดการแบงเซลล ฝา 2 ฝาน้ีจะแยกออก

กลายเปนเซลลใหม 2 เซลล เซลลใหมเซลลหนึ่งจะไดฝาอันลางไป สวนเซลลใหมอีกเซลลหนึ่งจะไดฝาอันบนไป 

แลวเซลลใหมทั้ง  2  นี้จะสรางฝาใหมขึ้นมาภายในฝาอันเดิม ดวยเหตุผลน้ีเองเซลลใหมอันหนึ่งจะมีขนาดเทา

เซลลแม สวนอีกเซลลหนึ่งจะมีขนาดเล็กกวาเซลลเดิมหน่ึงเซลล และเซลลใหมที่มีขนาดเล็กก็จะแบงไดเซลล

ใหมที่เล็กลงไปทุกที ๆ เซลลที่มีขนาดเล็กท่ีสุดอาจจะตายไปหรือเปล่ียนเปนสปอรเพื่อที่จะเกิดเปนเซลลใหญ

ตอไปก็ได ในบาง species นั้นผนังเซลลอันเล็กก็สามารถเพ่ิมขนาดใหญขึ้นไดเพ่ือใหขนาดรูปรางของเซลลคงที 

          แบบมีเพศ 
 อาจจะเกิดขึ้นไดในบาง species โดย protoplast จะไหลออกมาจากฝากลายเปน gamete ชนิด 

isogamete เม่ือ conjugate  กันแลวไซโกตก็เปล่ียนเปนสปอรตอไป สปอรของ diatom เรียกวา auxospore 

แลวก็จะเปล่ียนแปลงเปน diatom ที่มีขนาดเทาเดิม 

 พวก  diatom ที่อยูในนํ้าทะเลมักจะมี flagellum และ gamete ของมันก็มี  flagellum ดวย  diatom 

บางชนิดจะสรางผนังหนาเพื่อหยุดพัก บาง species จะไมสรางเซลลใหมโดยการแบงเซลล ถานํ้าที่มันอาศัยอยู

ไมธาตุ silica 
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4.6 Rhodophyta (red algae) 
 

 สาหรายพวกนี้มีชื่อที่เรียกกันทั่ว ๆ ไปวา sea moss มีสีแดงสดบาง แดงคลํ้าบางจนถึงเกือบเปนสีมวง 

เพราะมีรงควัตถุหลายชนิด คือ คลอโรฟลล เอ คลอโรฟลล ดี แคโรทีนอยด และไฟโคบิลิน (phycobilin) สําหรับ

ไฟโคบิลินจะประกอบดวยรงควัตถุสีแดงของ phycoerythrin และสีน้ําเงินของ phycocyanin การท่ีเห็นสาหราย

ชนิดนี้มีสีแดงสด แดงคลํ้า และสีตาง ๆ ก็เน่ืองมากจาสัดสวนของรงควัตถุเหลานี้ 

ขนาด  
    ไมใหญเทาสาหรายสีน้ําตาล แตอาจจะยาวถึง 3 ฟุตก็มี สวนใหญจะอยูในนํ้าทะเล ที่อยูในน้ําจืดมี

เพียง 1 หรือ 2 สกุลเทานั้น สามารถอยูใตทะเลในน้ําลึกกวา 120 เมตรได และยังสามารถสังเคราะหแสดงไดใน

น้ําทะเลลึก ๆ ทั้งนี้เน่ืองมาจากรงควัตถุชนิด phycoerythrin  นั่นเอง 

รูปราง 
 ทัลลัสของสาหรายสีแดงประกอบดวยเซลลหลายเซลล ทําใหรูปรางตาง ๆ กัน ดังนี้ 

1. รูปทรงกระบอก  เชน  Nemalion  

2. มีลักษณะเปนแผนหรือคลายริบบิ้น เชน  Rhodynemia 

3. แตกก่ิงกานคลายขนนก เชน Gelidium 

4. ตอนปลายทัสลัสแตกเปน  dichotomus เชน Chondrus  

5. มีสารพวกแคลเซียมมาพอก ทําใหทัสลัสแข็งและเปราะ เชน Jania 

โครงสราง 
 แตละเซลลที่มาประกอบเปนทัสลัสนั้นจะมีผนังเซลลที่ประกอบดวยเซลลูโลสและเพคติน ไซโตพลา

สซึมอยูใตผนังเซลลเปนช้ันบาง ๆ และอยูรอบ central vacuole มีนิวเคลียส 1 อัน แตก็มีบางชนิดท่ีเซลลมีขนาด

ใหญ ซึ่งเซลลเหลานี้แตละเซลลก็จะมีนิวเคลียสจํานวนมาก ที่ผนังเซลลนี้ pit หลายชองทําใหโปรโตพลาสทของ

เซลลที่อยูใกลเคียงกันมีการติดตอกันดวย protoplasmic strand ภายในเซลลมี plastid เปนจํานวนมาก และ

สาหรายสีแดงบางชนิดอาจจะมี pyrenoid อยูภายใน plastid ดวย อาหารที่สาหรายพวกนี้เก็บสะสมไวภายใน

เซลลเปนแปงชนิดหนึ่งมีชื่อวา floridean starch  เขาใจวาเปนสารประกอบระหวาง starch และ dextrose  ซึ่ง

ไมละลายนํ้า คุณสมบัติพิเศษของสาหรายสีแดงอีกประการหนึ่งก็คือ สามารถสรางเกลือแคลเซียมไดเปนจํานวน

มาก 

 ความเปนอยูของสาหรายสีแดงก็มีหลายแบบ บางชนิดเกาะอยูกับกอนหินอยูเปนกลุมบางชนิดเปน 

epiphyte โดยเจรญิเติบโตอยูบนสาหรายชนิดอื่น ๆ บางชนิดเปน endophyte บางชนิดก็เปน parasite บางชนิด

อยูใตทะเลลึกถึง 600 ฟุตก็มี 

 การสืบพันธุของพวกสาหรายสีแดงมีความสลับซับซอนมากกวาสาหรายชนิดอื่น ๆ ลักษณะที่สําคัญ

ของพวกน้ีก็คือไมมีเซลลสืบพันธุ ที่มี flagellum (flagelled reproductive cell) ไมวาจะเปนการสืบพันธุแบบมี

เพศหรือไมมีเพศก็ตาม แตสวนมากแลวจะเปนการสืบพันธุแบบมีเพศทั้งส้ิน 

 การสืบพันธุแบบมีเพศของสาหรายสีแดงซับซอนมาก เพราะประกอบดวยระยะตาง ๆ ถึง 3 ระยะ 

ดวยกัน จึงจะครบวงชีวิตของมัน ระยะตาง ๆ นั้นก็คือ 
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1. ระยะการสืบพันธุแบบมีเพศที่มีโครโมโซม 1 ชุด ใหกําเนิดอวัยวะสืบพันธุ 

2. ระยะที่ผลิต spore มีโครโมโซม 2 ชุด 

3. ระยะที่ผลิต spore มีโครโมโซม 1 ชุด 

การสืบพันธุของสาหรายสีแดงตามระยะตาง ๆ เหลานี้ศึกษาไดจาก polysiphonia และthamnion 

Polysiphonia 
เปน heterothallic  คือมีตนที่เปน male gametophyte  และ  female gametophyte ซึ่งมีโครโมโซม 1 

ชุด ตนตัวผูใหกําเนิด gametangium เรียก antheridium ซึ่งจะเกิดรวมกันเปนกลุมอยูบนก่ิง ตนตัวเมียจะสราง 

gametangium เรียก carpogonium อยูบนก่ิงโดยจะมี trichogynes ย่ืนยาวออกไปบนยอดของ carpogocium 

sperm เรียก spermatium ลอยตามกระแสน้ํามายัง trichogyne แลวนิวเคลียสของ sperm ก็จะเขาไปใน 

trichogyne ลงไปยัง carpogonium ซึ่งมี egg อยู ภายหลังจากที่เกิด fertilization  แลว ไซโกตจะแบงตัวหลาย

คร้ังแลวงอกสายเซลลออกมาหลายสาย สายเซลลเหลานี้จะสราง cystocarp ขึ้นมาซ่ึงยังคงอยูในตนตัวเมีย 

ตอมา cystocarp ก็จะสรางสปอรขึ้นเรียก carpospore เม่ือ carspore หลนออกมาจาก cystocarp แลวก็จะ

งอกเปนตนพืชใหมที่มีลักษณะเหมือนตนเดิม แตมีโครโมโซม 2 ชุด เปน diploidplant แลวตนพืชใหมนี้จะสราง 

sporangium ซึ่งภายในมีสปอร 4 อัน เรียกสปอรนี้วา tetraspore (เปน haploid spore) sporagium นี้จะเกิด

ตรงกลางเซลลเม่ือ tetraspore หลุดออกมาแลวก็จะงอกเปนตนพืช polysiphonia ซึ่งจะกําเนิด antheridium 

และ carpogonium ตอไป  จะเห็นไดวาวงชีวิตของ Polysiphonia ประกอบดวยระยะตาง ๆ 3 แบบดวยกัน คือ

ระยะแรกเปน haploid plant หรือ gametophyte ซึ่งใหกําเนิด sex organs ระยะที่ 2 ก็คือ diploid zygote 

จนถึง diploid carpospore ระยะที่ 3 เปน diploid plant ซึ่งผลิต haploid  tetraspore ในระหวางการผลิต 

tetraspore นั้นจะมีการลดจํานวน chromosome ดวย 
 

4.7 Division Charophyta (stoneworts) 
 

 เปนสาหรายสีเขียวมีลักษณะคลายพืชช้ันสูง รงควัตถุและอาหารสะสมเปนเชนกับที่พบในสาหรายสี

เขียวอื่น ๆ ในการนสืบพันธุจะสรางอวัยวะสืบพันธุที่มีลักษณะพิเศษไมเหมือนพืชอื่น ๆ 

 การจําแนกหมวดหมูมีเพียงคลาสเดียวและอันดับเดียว มี 4 ครอบครัว (Family) 3 ครอบครัวเปนซาก

ดึกดําบรรพ มีครอบครัวเดียวท่ีเหลืออยูในปจจุบัน 

  Class  Charophyceae 

  Order   Charales 

   Family  Characeae 

ในครอบครัวนี้ที่พบมี 4 สกุล ดังนี้ 
Chara,   Nitellopsis,  Tolypella,   Nitella  
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4.8 Division Pyrrhophyta (dinoflagellates) 
 

 พวกไดโนแฟลกเจลเลตมีมากกวา 1,000 ชนิดพบในแหลงน้ําท้ังน้ําจืด, น้ํากรอย, น้ําเค็ม ในลักษณะ

เปนแพลงคตอน นอกจากนี้ยังเปนปรสิต (parasite) ของปลา บางชนิดเปนตัวทําใหเกิดนํ้าแดง (redtide) ใน

ทะเล ซึ่งเปนอันตรายตอสัตวน้ําและตอมนุษยที่บริโภคสัตวน้ํานั้น ๆ ไดโนแฟลกเจลเลตที่เปนอาหารของหอย

ไดแก สกุล Gonyaulax เม่ือมีการ ( bloom ) ทําใหเกิดนํ้าแดงจะสะสมอยูในหอย เพ่ือนําหอยไปรับประทานก็จะ

ทําใหเกิดอาการชาตามล้ิน ริมฝปาก และสวนอื่น ๆ ของรางกายทําใหเปนอัมพาตและถึงแกชีวิตได ภายใน 12 

ชั่วโมงเนื่องจากหายใจไมออก 

 สาหรายใน Division นี้ไดแก Gonyaulax , Peridixium, Ceratium, Pyrocystis, Prorocentrum  
 

4.9  Division Cryptophyta (Crytomanads) 
 

 เปนดิวิชันเล็ก ๆ อาจรวมเขาไวใน Division Pyrrophyta  สาหรายดิวิชันนี้ เซลลมีลักษณะแบนจากบน

ลงลางไมมีผนังเซลล มีแตเย่ือ periplast หนวดมี 2 เสนบางชนิดมีคลอโรพลาสตบางชนิดไมมี 

 แหลงที่พบในน้ําจืดและน้ําเค็ม สาหรายในดิวิชั่นนี้มีสวนทําใหเกิดกระแสนํ้าแดง (red tide) เม่ือมี

การบูมเกิดขึ้น สาหรายใน Division นี้ไดแก Cryptomonas, Chroomonas,  Nephroselmis 
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บทที่  5 
หลักการเล้ียงแพลงกตอนพืช 

  
 การเล้ียงสาหรายเซลลเดียว  หรือเปนกลุมเซลล (โคโลนี)  หรือชนิดเปนเสนที่เรียกวา  Filamentous  

algae  เพ่ือใชเปนอาหารสัตวน้ําวัยออน  หรือผลิตเปนอุตสาหกรรมน้ัน  ในปจจุบันนี้การเล้ียงไดรับการพัฒนา

จนเจริญกาวหนาไปมาก  เน่ืองจากปริมาณสัตวน้ําที่จับไดไมพอเพียงสําหรับการบริโภคทําใหประชาชนหันมา

สนใจการเพาะเล้ียงสัตวน้ํามากขึ้น  ปจจัยสําคัญที่เก่ียวของกับการเพาะเล้ียงสัตวน้ํามีหลายประการ  อาหาร

นับเปนปจจัยสําคัญประการหนึ่งในการเลี้ยงสัตวน้าํโดยเฉพาะในระยะวัยออน  ชนิดสาหรายก็เปนปจจัยหน่ึงซึ่ง

ตองเลือกสรรใหเหมาะสมกับขนาดและชนิดของสัตวน้ําที่เล้ียง  ดังนั้น  กอนที่ผูเล้ียงจะเร่ิมลงมือเล้ียงสาหราย

เพ่ืออนุบาลลูกสัตวน้ําควรศึกษาหาความรูที่เก่ียวของกับสาหรายใหเขาใจเสียกอนเพื่อที่จะไดประสบ

ความสําเร็จและไดผลคุมคากับการลงทุน  เร่ืองท่ีควรคํานึงถึงในการเล้ียงสาหรายมีดังตอไปนี้ 

 

5.1  ระยะเวลาของการเลี้ยง 
 

 แบงเปน  2  ประเภท 

1. การเล้ียงระยะยาว  (Long  tern  culture) 

2. การเล้ียงระยะส้ัน (Short  tern  culture) 
1. การเล้ียงระยะยาว (Long  tern  culture) 

วัตถุประสงคของการเล้ียงประเภทน้ี  ขอแรกคือ  เพ่ือเก็บหัวเช้ือสาหราย  (stock  culture)  ใน

หองปฏิบัติการเพื่อใชสําหรับการเพาะครั้งตอไป  ฉะนั้นสารอาหาร (media)  ที่ใชควรเปนชนิดท่ีสามารถเล้ียง

สาหรายใหมีคุณภาพดีไดนาน  ต้ังแต 3  เดือนจนถึง  1  ปโดยที่ไมตองมีการถายเช้ือ  (subculture) 

ปจจัยที่ควรคํานึงมากท่ีสุดคือรูปแบบของอาหาร  อาหารท่ีเหมาะอยางย่ิงสําหรับการเล้ียง

ประเภทน้ีคืออาหารวุน  (nutrient  agar)  เชน  อาหารวุนของโบลด  (Bold’s  basic  agar)  ซึ่งมีการเติมโปรตี

โอสเพพโตน  ทําใหสามารถเล้ียงสาหรายสีเขียวไดดี  หรือใชอาหารวุนสูตรปรับปรุงของอัลเลน (Allen’s  

modified  agar)  ซึ่งใชเล้ียงสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินไดหลายชนิด  ขอเสียเพียงอยางเดียวสําหรับอาหารวุนก็

คือ  การเล้ียงตองเปนการเล้ียงแบบปลอดเชื้อ (axenic  culture)  สําหรับสาหรายชนิดที่เล้ียงดวยอาหารวุน

ไมได  อาจมีการปรับเปล่ียนหรือเพิ่มเติมอาหารวุนเล็กนอย  เชน  เติมน้ํา  (จืดหรือทะเล) บนอาหารวุนใหมี

ปริมาณเพียงพอท่ีสาหรายจะเติบโต  สวนอาหารอื่นที่ใชไดนอกจากอาหารวุนก็คือสารละลายที่เตรียมจากดิน  

(soil-water  medium)  ซึ่งเหมาะสําหรับการเล้ียงระยะยาว  ใชไดทั้งชนิดที่เตรียมจากดินลวน ๆ หรือชนิดที่เติม

สารอื่นลงไปดวย  นอกจากปจจัยเร่ืองอาหารแลว  ปจจัยอื่นที่ควรคํานึงอีกคืออุณหภูมิ  โดยอุณหภูมิในหองเล้ียง

ควรลด  ตํ่าลงจากปกติ 5-8°C  และลดความเขมแสงลงจากปกติคร่ึงหนึ่ง  ทั้งนี้เพ่ือลดการเติบโตของสาหรายท่ี

เล้ียง  วัตถุประสงคขอที่สองของการเล้ียงระยะยาวคือเพื่อผลิตเปนอุตสาหกรรม  ซึ่งแบงประเภทการเล้ียงไดอีก  

2  ประเภท  ดังนี้ 
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ก. การเล้ียงประเภทเก็บเก่ียวคร้ังเดียว  (Batch  culture)  หมายถึงการเล้ียงท่ีเก็บผลผลิตคร้ังเดียว

หมดเลยเปนการเล้ียงท่ีจะไดผลผลิตท่ีสะอาดเหมาะสําหรับเปนอาหารมนุษย  เชน  การเล้ียงสาหรายเกลียวทอง 

(Spirulina  sp.)  โดยเร่ิมจากการเล้ียงจํานวนนอยในหองปฏิบัติการกอนแลวจึงถายลงในภาชนะใหญขึ้นเปน

ลําดับเชนเล้ียงในขวดแกวกอนถายลงในถังเม่ือขยายพันธุไดมากแลวจึงเปล่ียนลงบอเล็กและบอใหญตามลําดับ 

ข. การเล้ียงประเภทตอเนื่อง (Continuous  culture)  หมายถึงการเล้ียงท่ีเก็บผลผลิตเพียงบางสวน

เพ่ือใหสวนท่ีเหลือเจริญเติบโตตอไปและทยอยเก็บเปนระยะ  คาใชจายในการเล้ียงประเภทน้ีตํ่ากวาประเภทแรก

แตผลผลิตท่ีไดจะไมสะอาดเทาประเภทแรก 
2. การเล้ียงระยะส้ัน (Short  term  culture) 

เปนประเภทการเล้ียงเหมาะสมสําหรับการศึกษาในหองเรียนเปนคร้ังคราวหรือทําเปน

อุตสาหกรรมระยะส้ัน  นิยมใชอาหารแตกตางกันไปตามความเหมาะสม  เชน  ถาตองการศึกษารูปรางลักษณะ  

(morphology)  ของสาหรายควรเลือกใชสูตรอาหารสารละลายจากดิน (soil-water  medium)  และสูตรอาหาร

ปลาปน (fish  meal  medium)  ถาตองการศึกษาสรีระ ของสาหรายสูตรอาหารที่ควรใชไดแกสูตรอาหารของ

โบลด  (Boil’s  basal  medium)  แตถาตองการศึกษาทดลองทางดานสรีระ  ควรเลือกสูตรอาหารที่มีการเสริม

ธาตุอาหารซึ่งชวยใหมีการเจริญเติบโตเร็วที่เรียกวา  enriched  medium   แตอาหารแบบนี้จะทําใหรูปรางของ

สาหรายเปล่ียนแปลงไปบาง 

เม่ือตองการนําสาหรายไปใชเพ่ือการเรียนการสอนควรเตรียมการลวงหนา  คือกอนการสอน 3-4  

สัปดาห  ควรทําการถายเช้ือ (subculture)  จากสตอกสาหรายไปเล้ียงในสูตรอาหารที่เหมาะแกการเล้ียงชวงส้ัน

ตามชนิดของสาหรย  ที่ตองการใชและทําการถายเช้ืออีกคร้ังประมาณ  1  สัปดาหกอนการนําไปใช 

 

5.2 รูปแบบของการเพาะเลี้ยง 
 

แบงตามความบริสุทธิ์ของสาหรายท่ีเล้ียงได  3  แบบ  คือ 

1.  Unialgal  culture  เปนการเล้ียงสาหรายเพียงชนิดเดียวไมมีสาหรายอื่นปน  แตอาจมีส่ิงมีชีวิต

ชนิดอื่นปนได  เชน  แบคทีเรีย  โปรโตซัว 

2. Axenic  culture  เปนการเล้ียงสาหรายชนิดเดียวหรือหลายชนิดก็ได  แตตองไมมีแบคทีเรียปนอยู

เลยฉะน้ันจึงเรียกการเล้ียงแบบนี้อีกช่ือหนึ่งวา  bacteria  free  culture 

3. Pure  culture  เปนการเล้ียงสาหรายชนิดใดชนิดหนึ่งเทานั้น  โดยที่ไมมีส่ิงมีชีวิตอื่นปนอยูเลย 

 

5.3  อาหารที่ใชในการเลี้ยงสาหราย 
 
 โดยทั่วไปแบงออกได  2  รูปแบบ  ดังนี้ 

1. อาหารเหลว  (Liquid  media) 

2. อาหารแข็งหรืออาหารวุน (Solid  or agar media) 
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นอกจากนี้ยังมีอาหารชนิดพิเศษตามความตองการ  เชน  Semisolid  media  ซึ่งเปนอาหารก่ึง

แข็งก่ึงเหลว  ทําไดโดยใสวุนลงไปนอย ๆ เชน 0.5% เพ่ือใชทดสอบการเกิดแกส  ถาเกิดแกสจะเห็นเปน

ฟองอากาศที่ผิวหนาอาหาร  differential  media  เปนอาหารที่ใชเพาะเชื้อแลวเห็นความแตกตางของเชื้อท่ีขึ้น

ไดชัด  จึงนิยมใชในงานจุลชีววิทยา selective  media  เปนอาหารที่คัดเลือกชนิด  ฉะนั้นจึงมีสาหรายบางชนิด

เทานั้นที่ขึ้นได  enrichment  media  เปนอาหารที่เก้ือหมุนใหสาหรายบางอยางเจริญดีกวาสาหรายอื่น ๆ ทําให

สามารถแยกเชื้อบริสุทธิ์ของสาหรายชนิดที่ตองการได complete  media  เปนอาหารท่ีนํามาจากธรรมชาติโดย

ไมรูสัดสวนท่ีแนนอน  เชน  น้ําซุปมันฝร่ัง  เปนตน  synthetic  media  เปนอาหารที่ทราบสวนประกอบทุกอยาง

ทั้งปริมาณและคุณภาพจึงสามารถสรางหรือสังเคราะหอาหารนี้เม่ือไรก็ได 

อยางไรก็ดีในงานเพาะเล้ียงสาหรายท่ัวไปผูเล้ียงควรทําความรูจักคุนเคยกับอาหารเพียง 2  แบบ

เทานั้น  ดังจะไดกลาวถึงวิธีเตรียมดังตอไปนี้ 
1. อาหารเหลว (Liquid  media) 

การเตรียมอาหารเหลวส่ิงแรกที่ควรคํานึงคือ  น้ํา  น้ําจืดท่ีเหมาะควรเปนน้ําธรรมชาติที่เก็บในที่มี

อุณหภูมิปริมาณ  5°C  นาน  6  เดือน  หรือน้ําที่กรองดวยผงถานท่ีเรียกวา  activated  charcoal (ดูวิธีการ

เตรียมหนา 4) 

กลาวโดยทั่วไป  สูตรอาหารที่ใชเล้ียงสาหรายจะประกอบดวยธาตุอาหาร  2  ประเภท  โดยอาศัย

ปริมาณท่ีพืชตองการใชเพ่ือการเจริญเติบโต  ดังนี้ 

(1) ธาตุอาหารหลัก  (Macronutrients)  ประกอบดวยธาตุอาหารที่สาหรายทุกชนิดตองการใช

ปริมาณมากเพื่อการเจริญเติบโต  ไดแก  คารบอน  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  ซัลเฟอร  โปแตสเซียม  แมกนีเซียม  

และแคลเซียม 

(2) ธาตุอาหารรอง (Micronutrients)  ประกอบดวยธาตุอาหารที่พืชตองการใชปริมาณคอนขาง

นอย  ซึ่งเม่ือเติมลงในอาหารจะชวยใหสาหรายเจริญเติบโตดีขึ้น  ถาไมใชการเจริญเติบโตจะชาลงเล็กนอย  แบง

ออกเปน  2 กลุมยอยคือ 

ก. ธาตุอาหารรองอนินทรีย (Inorganic  micronutrients)  ธาตุอาหารรองอนินทรียที่สาหราย

สวนมากตองการใช  ไดแก  เหล็ก  แมงกานีส  แคลเซียม  สังกะสี  ทองแดง  โคบอลท  และโบรอน สวนธาตุ

ตอไปนี้สาหรายบางกลุมตองการบางกลุมไมตองการ    เชน  สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินตองการโซเดียม  ได

อะตอมตองการซิลิกา  เปนตน 

                                ข.ธาตุอาหารรองอินทรีย (Organic  micronutrients)  ประกอบดวยสารประกอบอินทรีย  

แบงออกเปน  3  กลุม คือ 

(1) คารโบไฮเดรต  เชน  น้ําตาลเดกซโตรส  เขมขน 0.2-0.5%  ควรเติมหลังจากการฆา

เชื้อแลว  เพราะมิฉะนั้นน้ําตาลจะสลายตัว 

(2) เกลืออินทรียหรือสารประกอบที่มีเกลืออินทรียอยูดวย  ไดแก  เกลือ อะซิเตทตาง ๆ 

นิยมใชความเขมขน  0.1-0.5%  อยูในรูปของธาตุโซเดียม  โปแตสเซียม 

(3) ไวตามิน  ไดแก  ไวตามิน  3  ชนิด  คือ บี 1  บี 12  และบีรวม  นิยมเติมในอาหาร

หลังจากผานการฆาเช้ือแลว 
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(4) ปจจัยที่ควบคุมการเจริญเติบโต (Growth factor)  เปนอาหารเสริมที่ใชเติมใน

อาหารเล้ียงสาหรายทะเล  โดยเฉพาะชนิดขึ้นอยูตามพื้น  ที่นิยมใชไดแก  adenin  และ  kinetin  ซึ่งละลายใน

น้ําไดเล็กนอยแตละลายไดดีในโซเดียมไบคารบอเนต  gibberellic  acid  ละลายน้ําไดดี  และ indol  acetic  

acid  (IAA)  มีคุณสมบัติละลายไดเล็กนอยในน้ํารอน และ ละลายตัวไดงายเม่ือถูกแสง 

ถายังไมใชอาหารควรเก็บไวในตูเย็น  โดยหอภาชนะดวยกระดาษตะก่ัวเพื่อมิใหถูกแสงสวาง 
2. อาหารแข็งหรอือาหารวุน (Solid  or Agar  media) 

ทําโดยเตรียมอาหารเหลวที่ใชเพาะเล้ียงกอนแลวเติมวุนลงไป  1.5%  วุนท่ีใชควรเปนวุนที่

คอนขางบริสุทธิ์ที่ เรียกวา  bacto-agar  หากใชวุนทําขนม  อาหารที่ทําสําเร็จแลวจะไมแข็งดีพอกับความ  

ตองการและจะทําใหมีน้ําแยกตัวออกมาจากอาหารทําใหใชไมสะดวก  ปริมาณของวุนที่ใชอาจมากหรือนอยกวา

กําหนดได  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความตองการของผูใช  เชนถาตองการแยกเช้ือสาหรายควรเตรียมอาหารใหแข็งสัก

หนอยเพ่ือเวลาเขี่ยจะไดไมติดวุน  หรือถาตองการทําอาหารแบบเอียง (slant  agar)  เพ่ือเพิ่มพื้นที่วุนใน

หลอดแกวใหมากควรใสวุนใหนอยลงประมาณ  1-1.5%  ปริมาณอาหารวุนในหลอดควรเทากับ  1/3   ของ

หลอดแกว  ถาเตรียมอาหารวุนในจานแกวควรใชวุน  1.5-2%  สวนปริมาณอาหารวุนที่เทในแตละจานแลวแต

ลักษณะงานที่จะทํา  เชน  ถาเปนการเพาะเล้ียงเพ่ือดูผลในเวลาอันส้ัน  ควรเทวุนใหหนาประมาณ 0.5  

เซนติเมตร  ถาหากใชเวลาเพาะเล้ียงนานก็ตองเทอาหารใหมากสักหนอย  เปนตน 

อาหารวุนมักเตรียมใสขวดกลมหรือแบนก็ได   ปริมาตรอาหารมักจะอยูในราวครึ่งหนึ่งของภาชนะ

ที่ใสอาหาร  ถายังไมใชควรหอภาชนะดวยกระดาษตะก่ัวแลวเก็บไวในตูเย็น  เม่ือตองการใชใหนําอาหารออกมา

หลอมใหละลายดวยหมอนึ่งความดันเพราะใชเวลาในการหลอมนอย  ขอดีอีกอยางหนึ่งก็คือจะชวยลดเช้ือโรคที่

อาจปนอยูในอาหารไดดวย  เวลาที่ใชหลอมอาหารโดยทั่วไปอยูระหวาง  10-15  นาทีที่ความดัน  15  ปอนดตอ

ตารางนิ้ว  ถาหลอมดวยหมอนึ่งธรรมดามีผลดอยกวาหมอน่ึงความดันคือเพียงแตชวยลดเช้ือโรคที่ติดอยูดาน

นอกขวดเทานั้น  ขอควรระวังในการหลอมอาหารก็คือ  ไมควรใสน้ําสูงจนทวมระดับวุนในขวด  เพราะจะทําให

น้ําซึมไปเปยกจุกสําลีที่อุดภาชนะและนํ้าจะถูกดูดซึมเขาไปในขวดอาหารได  การเทอาหารรอใหอาหารเย็นลง

จนถึงอุณหภูมิประมาณ 45-50°C  หรือสังเกตไดจากการใชหลังมือแตะภาชนะ  ถารูสึกอุน ๆ พอทนไดก็

เปนอันวาใชได  โดยทั่วไปขวดอาหารที่มีความจุ  100  ลูกบาศกเซนติเมตร  เทอาหารได  6-7  จาน  หรือจาน

หนึ่งจุอาหารไดประมาณ  15  ลูกบาศกเซนติเมตร  ควรเทอาหารบนจานเล็กและใชจานใหญครอบจานอาหาร

อีกที 
 หลักเกณฑในการเลือกใชชนิดอาหาร 
 มีหลักอยูวาถาเปนสาหรายชนิดมีหนวด  ควรใชอาหารเหลวและควรทําการถายเช้ือทุก 3-4  เดือน  

พวกสาหรายท่ีเปนเสนหรือ สาหรายเซลลเดียวก็สามารถเล้ียงดวยอาหารเหลวเชนเดียวกัน  แตควรทําการถาย

เช้ือทุก  6  เดือนถึง  1  ป สวนอาหารแข็งหรืออาหารวุนนั้นนิยมใชเม่ือตองการทํา  stock  หรือเม่ือตองการแยก

เช้ือ  (isolate)  สาหราย 
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5.4 น้ําที่ใชเลี้ยงสาหราย 
 

แบงออกได  2  ชนิด  คือ 
1. น้ําจืด 

                 โดยท่ัวไปนิยมใชน้ํากรองที่ต้ังทิ้งไวชั่วระยะหน่ึง  แตจะใชน้ํากล่ัน  น้ําบาดาล  หรือน้ําชนิดใดก็ไดที่

ปลอดจากวัตถุมีพิษ  วิธีเตรียมน้ําสําหรับเล้ียงสาหรายท่ีดีอีกวิธีหนึ่งคือ  การกรองเพื่อกําจัดส่ิงเจือปนมากับน้ํา

โดยการกรองดวยถาน  (activated  charcoal)  ในอัตราสวน  ถาน 2  กรัม  ตอนํ้า  1  ลิตร  เขยาใหเขากันนาน  

1  ชั่วโมง  แลวกรอง  ถาจะใหไดผลดีมากขึ้นใหกรองนํ้าดวยเคร่ืองกรองระบบดีไอไอไนซแลวกรองดวยผงถาน

อีกคร้ังหนึ่ง  ซึ่งน้ําท่ีกรองดวยวิธีนี้สามารถนําไปใชไดทันทีโดยไมตองต้ังทิ้งไว  โดยทั่วไปไมนิยมใชน้ําประปา

เน่ืองจากมีคลอรีน 
           2. น้ําทะเล 
  ถาใชน้ําทะเลธรรมชาติควรต้ังทิ้งไวสักระยะหน่ึง  อาจทิ้งไวนาน  6  เดือน  ถาเก็บไวในท่ีมีอุณหภูมิ

ตํ่าดวยจะไดผลดีมากย่ิงขึ้น   ในกรณีที่ผูเล้ียงไมสามารถนําน้ําทะเลธรรมชาติมาเล้ียงสาหรายจะใชน้ําทะเล

เทียมแทนก็ไดแตผลที่ไดจะไมดีเทากับน้ําทะเลธรรมชาติไมวาจะใชสูตรเตรียมน้ําทะเลเทียมสูตรใดก็ตาม 

    ในกรณีที่ใชน้ําทะเลธรรมชาติควรผสมธาตอาหารที่พืชตองการใชเพ่ือการเจริญเติบโต  ธาตุอาหารท่ี

ใชเติมมีทั้งอินทรียสารและอนินทรียสารที่สําคัญ  เชน  เกลือไนเตรตและฟอสเฟตของโซเดียมและโปแตสเซียม 

น้ําสกัดจากดิน (soil extract)  เปนตน  นอกจากนี้ยังมีสารประกอบท่ีเปนปจจัยในการเจริญเติบโตซึ่งพืชตองการ

ใชในปริมาณเล็กนอย  เชน  เหล็ก  แมกนีเซียม  ซิลิกา  เปนตน  สูตรสวนผสมที่เติมลงไปเพื่อเพิ่มอาหารลงในน้ํา

ทะเลมีหลายสูตรดวยกัน  สุนีย (2523)  ไดศึกษาเอกสารและไดทําการเปรียบเทียบสูตรอาหารเสริมที่เติมในน้ํา

ทะเลธรรมชาติ  ดังแสดงไวในตารางที่ 1  ซึ่งแสดงสวนผสมของธาตุที่เติมลงในนํ้าทะเลธรรมชาติ  3  สูตร  ไดแก  

สูตรของ  Miquel  สูตรของ  Allen  and  Nelson   และสูตรของ Ketchum  and Redfield  Miquel  ไดเติม

สารประกอบตาง ๆ ที่เปนสวนประกอบของแรธาตุที่พืชใชเปนอาหารลงในน้ําทะเลเพื่อทดลองเล้ียงสาหรายเซลล

เดียวและประสบความสําเร็จเปนคร้ังแรก  ตอมา   Allen   และ   Nelson  ไดดัดแปลงสูตรของ  Miqual   โดยตัด

สารอาหารหลายชนิดออกเนื่องจากมีอยูแลวในนํ้าทะเล   แและใชเกลือโปแตสเซียมไนเตรตเปนหลักแทนเกลือ

หลายชนิดที่พืชตองการเพียงเล็กนอย   ซึ่งปรากฏวาไดผลดีจนเปนที่นิยมใชจนถึงปจจุบัน  และตอมา  

Ketchum  และ  Redfield    ไดปรับปรุงสวนผสมอีกโดยเพิ่มแมกนีเซียมซัลเฟตเขาไปในสวนผสมของ  Allen  

และ  Nelson   ซึ่งก็ไดผลดีเชนเดียวกัน 

วิธีเตรียมสวนผสมอาหาร  ใหเตรียมสารละลาย  A   และ  B  ตามสวนผสมท่ีกําหนดและแยกกันไว

กอน   เม่ือจะใชจึงเติมสารละลาย  A และ  B  ลงในนํ้าทะเลตามสวนผสมที่กําหนดไวในตอนทาย    ของตาราง

ที่  1 

ตารางที่ 2  แสดงสวนผสมธาตุอาหารและสารคีเลเตอรที่เติมลงในน้ําทะเลธรรมชาติเพ่ือเล้ียงสาหราย

ทะเลซึ่ง  Erdschreiber  ไดเติมน้ําสกัดจากดินในน้ําทะเลทําใหสาหรายเจริญเติบโตดีขึ้น   แตมีขอเสียคือนํ้าที่

เตรียมไดมีคุณภาพไมสมํ่าเสมอเนื่องจากน้ําทะเลและดินที่ใชมีสวนประกอบไมเหมือนกันทุกคร้ัง ตอมา  

Sweeney  ได  เพิ่มสารคีเลเตอร  อีดีทีเอ  (EDTA   =  Ethylene  Diamine  Tetraacetic  Acid)  และใชไว
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ตามินบี  12  แทนน้ําสกัดจากดิน  หลังจากน้ัน  Iwasaki  ไดใชสูตรอาหารสูตร  SW  II  ซึ่งคลายสูตรของ  

Sweeney  แตใชฟอสฟอรัสและคารบอนในรูปของกลีเซอโรฟอสเฟต  ซึ่งมีขอดีคือทําใหสารละลายที่เตรียมไดไม

มีตะกอน  (สุนีย, 2523) 

    เม่ือมีผูสนใจเล้ียงสาหรายมากขึ้นจึงไดมีการคนควาพัฒนาสูตรสวนผสมท่ีใชเติมลงในนํ้าทะเล  

และไดพบวา  มีสารบางอยางท่ีชวยใหสาหรายเจริญเติบโตดีขึ้น  และสารบางชนิดเปนปจจัยสําคัญในการ

สังเคราะหแสงของสาหราย   สารที่เติมลงไปไดแกสารประกอบของแรธาตุ  Mn,  Cu,  Co,  และ  Mo  เปนตน  

สูตรท่ีนิยมใชไดแกสูตรของ  Ryther  and  Kramer  (1961)  และ   Sato  and  Serikawa (1978)  ดัง

รายละเอียดในตารางที่ 3 

   ในกรณีที่ตองการใชน้ําทะเลเทียมซึ่งเหมาะสําหรับการเล้ียงสาหรายจํานวนนอยเพ่ือทดลองเก่ียวกับ

การดูดซึมแรธาตุในนํ้าของสาหราย เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตในสภาวะแวดลอมที่ตางกัน หรือการ

ทดลองอ่ืนๆ ที่ตองการควบคุมปริมาณสารละลายในอาหารท่ีเล้ียง การเตรียมนํ้าทะเลเทียมทําโดยใชน้ํากล่ัน

หรือนํ้ากรองบริสุทธิ์ผสมกับสารประกอบหลายชนิดท่ีจําเปนตอการดํารงชีวิตของสาหราย และเสริมดวยแรธาตุที่

ชวยการเจริญเติบโต  สูตรน้ําทะเลเทียมมีมาก  ตัวอยางสูตรที่มีผูนิยมใชแสดงไวในตารางที่ 4 (ดูตารางที่ 8 และ 

9  ประกอบ) 
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ตารางที่  1  สูตรสวนผสมอาหารเสริม (Enrichment  Media)  ที่เติมลงในนํ้าทะเลธรรมชาติ 
 

สวนผสม สูตรของ 

Miquel 

สูตรของ 

       Allen and Nelson 

สูตรของ 

Ketchum and Redfield 

สารละลาย A 
    MgSO4 

    NaCl 

    Na2SO4 

    NH4NO3 

    KNO3  

    NaNO3 

    KBr 

    KI 

   น้ํากล่ัน 

 
สารละลาย B 
       MgSO4 

            Na2HPO412H2O 

    CaCl2.6H2O 

    HCl (conc.) 

    eCl3melted) 

    น้ํากล่ัน 
น้ําทะเล 
สารละลาย A 
สารละลาย B 

 
100.0 กรัม 

10.0  กรัม 

5.0  กรัม 

1.0  กรัม 

2.0  กรัม 

2.0  กรัม 

0.2  กรัม 

0.2  กรัม 

 100  มิลลิลิตร 
 
 
- 

 4.0  กรัม 

 4.0  กรัม 

 2.0  มิลลิลิตร 

2.0  มิลลิลิตร 

80.0 มิลลิลิตร   

1   ลิตร 

40  หยด 

20  หยด 

 
- 
- 
- 
- 

20.2  กรัม 

- 

- 

- 

100  มิลลิลิตร 
 
 
- 

4.0  กรัม 

4.0  กรัม 

2.0  มิลลิลิตร 

2.0  มิลลิลิตร 

80.0 มิลลิลิตร 

1   ลิตร 

2  มิลลิลิตร 

1  มิลลิลิตร 

 
- 
- 
- 
- 

20.2  กรัม 

- 

- 

- 

100  มิลลิลิตร 
 
 

4.0  กรัม 

4.0  กรัม 

4.0  กรัม 

2.0  มิลลิลิตร 

                 2.0  มิลลิลิตร   

             100.0  มิลลิลิตร 

1  ลิตร 

         0.55  มิลลิลิตร 

            0.5  มิลลิลิตร 
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ตารางที่  2    สูตรสวนผสมธาตุอาหารคีเลเตอรที่เติมลงในนํ้าทะเลธรรมชาติ 
 

สวนผสม สูตรของ 

F∅yn, Erdschreiber 

สูตรของ 

Sweeney 

สูตรของ 

Iwasaki (SWII) 

NaNO3 

KNO3 

Na2HPO4 .12H2O 

K2 HPO4 

KN 2PO4 

Na2–glycerophosphate 

FeCl3  

MnCl2 

EDTA 

(Fe EDTA) 

Vitamin  B12 

Soil  extract  

Sea  Water 

  
    

Distilled  water 

    Tris  buffer 

    pH 

      10.0  มิลลิกรัม 

- 

       2.0 มิลลิกรัม 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

- 

5  มิลลิลิตร 

         100  มิลลิลิตร 

 

- 

- 

- 

- 

          20.0  มิลลิกรัม 

- 

3.5  มิลลิกรัม 

- 

- 

         0.097  มิลลิกรัม 

      0.0075   มิลลิกรัม 

1.0  มิลลิกรัม 

          

               1.0  ไมโครกรัม 

- 

75  มิลลิลิตร 

เก็บไวในท่ีมืด

นานหลายเดือนกอนใช 

25  มิลลิลิตร 

- 

- 

- 

        7.22  มิลลิกรัม 

- 

- 

        0.45  มิลลิกรัม 

        1.05  มิลลิกรัม 

- 

- 

        0.05  มิลลิกรัม 

 

        0.2  ไมโครกรัม 

- 

         100  มิลลิลิตร 

 

 

- 

50  มิลลิกรัม 

8.0-8.2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 

 

ตารางที่ 3   สูตรสวนผสมธาตุอาหารและสารที่เปนปจจัยจํากัดการเจริญเติบโต  (Trace  Elements)  ของ

สาหรายเพ่ือการเจริญเติบโตในน้ําทะเลธรรมชาติ 
 

สวนผสม สูตรของ 

         Ryther and Kramer (1961) 

(Medium F) 

สูตรของ 

         Sato and Serikawa (1978) 

NaNO3 

NaH2PO4. H2O 

Na2HPO4 .12H2O 

NaHCO3 

Na2SiO3 .9H2O 

Fe-EDTA 

Na2EDTA 

*CuSO4 .5H2O 

*ZnSO4 .7H2O 

*CoCl 2.6H2O 

*MnCl2 .4H2O 

*Na2MoO4 .2H2O 

*FeCl3.6H2O 

*ZnCl2 

*H3BO3 

Thiamine HCl 

Biotin 

Vitamin 

Seawater 

150.0  มิลลิกรัม 

10.0  มิลลิกรัม 

- 

- 

30.0  มิลลิกรัม 

10.0  มิลลิกรัม 

- 

0.0196  มิลลิกรัม 

0.044  มิลลิกรัม 

0.020  มิลลิกรัม 

0.360  มิลลิกรัม 

0.0126  มิลลิกรัม 

- 

- 

- 

0.2 มิลลิกรัม 

1.0  ไมโครกรัม 

1.0  ไมโครกรัม 

1  ลิตร 

100.0  มิลลิกรัม 

- 

10.0  มิลลิกรัม 

168.0  มิลลิกรัม 

4.0  มิลลิกรัม 

- 

3.0  มิลลิกรัม 

0.4  ไมโครกรัม 

- 

0.8  ไมโครกรัม 

0.27  ไมโครกรัม 

- 

0.24  มิลลิกรัม 

0.03  มิลลิกรัม 

3.44  มิลลิกรัม 

- 

- 

- 

1  ลิตร 
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ตารางที่ 4  สวนผสมของน้ําทะเลเทียม (Artificial  Seawater)  หรือน้ําทะเลสังเคราะห (Synthetic  

Seawater) 

          สวนผสม    สูตรของ 

   Provasoli et al (1957) 

              (ASP-2) 

สูตรของ 

Droop  (1954) 

 (S50) 

สูตรของ  

Umebayashi    

(1961) 

น้ํากล่ัน 

NaCl 

MgSO4.7H2O 

MgCl2.6H2O 

KCl 

Ca (as Cl2) 

CaSO4.2H2O 

NaNO3 

KNO3 

Na2HPO4.12H2O 

K2HPO4 

NaHCO3 

Na3SiO3.9H2O 

Tris 

Thymine 

Vitamin B12 

*Vitamin  Mix  S3 

Na2EDTA 

Fe 

Zn 

Mn 

Co 

Cu 

B 

Mo 

Br 

Sr 

Al 

10.0  มิลลิลิตร 

1.8  กรัม 

0.5  กรัม 

- 

0.06  กรัม 

10.0  มิลลิกรัม 

- 

5.0  มิลลิกรัม 

- 

- 

0.5 มิลลิกรัม 

- 

13.0  มิลลิกรัม 

0.1  กรัม 

- 

0.2  ไมโครกรัม 

1.0  มิลลิลิตร 

3.0  มิลลิลิตร 

0.08  มิลลิลิตร 

            15.0  ไมโครกรัม 

0.12  มิลลิกรัม 

0.3  ไมโครกรัม 

0.1  ไมโครกรัม 

0.6  ไมโครกรัม 

- 

- 

- 

- 

100  มิลลิลิตร 

1.5  กรัม 

- 

0.25  กรัม 

40.0  มิลลิกรัม 

- 

50.0  มิลลิกรัม 

- 

10.0  มิลลิกรัม 

- 

1.0  มิลลิกรัม 

- 

- 

- 

0.1  มิลลิกรัม 

             10.0  ไมโครกรัม 

- 

5.0  มิลลิลิตร 

             50.0  ไมโครกรัม 

0.5 ไมโครกรัม 

5.0  ไมโครกรัม 

             50.0  ไมโครกรัม 

0.5  ไมโครกรัม 

- 

             50.0  ไมโครกรัม 

2.2  มิลลิกรัม 

0.38  มิลลิกรัม 

2.8  ไมโครกรัม 

100  มิลลิลิตร 

2.4  กรัม 

0.8  กรัม 

- 

70.0  มิลลิกรัม 

36.8  มิลลิกรัม 

- 

10.0  มิลลิกรัม 

- 

10.0  มิลลิกรัม 

16.8  มิลลิกรัม 

0.4  มิลลิกรัม 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

1 มิลลิลิตร 

(P1 solution)** 

- 

- 

- 

- 
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ตารางที่ 4   สวนผสมของน้ําทะเลเทียม (Artificial  Seawater)  หรือนํ้าทะเลสังเคราะห (Synthetic  

Seawater) 
 

สวนผสม สูตรของ 

Provasoli  et  al. (1957) 

(ASP-2) 

สูตรของ 

Droop  (1954) 

(S50) 

สูตรของ 

     Umebayashi (1961) 

Rb 

Li 

I 

PH adjusted  to 

 

- 

- 

- 

7.6-7.8 

     6.1  ไมโครกรัม 

     0.6 ไมโครกรัม 

     2.0  ไมโครกรัม 

8.0 

- 

- 

- 

- 

 
 *   1  มิลลิลิตรของ  Vitamin  Mix  S3  มีสวนประกอบดังนี้ 
  น้ํากล่ัน    1 ลิตร 

  Thiamine  HCl   0.05 มิลลิกรัม 

  Nicotinic acid   0.0.1 มิลลิกรัม 

  Ca  pantothenate    0.01 มิลลิกรัม 

  ρ-aminobenzoic  acid  1.0 ไมโครกรัม 

  Biotin    0.1 ไมโครกรัม 

  Folic  acid   0.2 ไมโครกรัม 

  Inositol    0.5 มิลลิกรัม 

  Thymine    0.3 มิลลิกรัม 
 
 ** P1  solution  มีสวนประกอบดังนี ้
  น้ํากล่ัน    1 ลิตร 

  Na2EDTA   3.0 กรัม 

  FeCl3.6H2O   0.3 กรัม 

  ZnCl2    0.03 กรัม 

  MnCl2.4H2O   0.43 กรัม 

  CoCl2.6H2O   12.1 มิลลิกรัม 

  CuSO4 .5H2O   4.7 กรัม 

  H3BO3    3.43 กรัม 
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5.5 เทคนิคการแยกเชื้อและการทําใหเชื้อบริสุทธิ์ (Isolation and purification  techniques) 
 
 เทคนิคการแยกเช้ือและการใหเชื้อบริสุทธิ์  อางอิงผลงานของ  Stein  (1973)  และ Vonshak (1986) 

เปนหลัก  เน่ืองจากสาหรายมีรูปรางลักษณะและความตองการสภาพการเล้ียงแตกตางกันตามชนิด  ฉะนั้นจึง

ตองเลือกเทคนิคการแยกเช้ือและการทําใหเช้ือบริสุทธิ์ใหถูกตองเหมาะสม  การเก็บเชื้อสาหราย (collection)  

เปนเร่ืองทีตองคํานึงถึงประเภทแรก 

การเก็บเชื้อสาหราย (collection)  ปกติจะเก็บจากธรรมชาติ  วิธีแรกโดยการใชถุงลากแพลงกตอน  

(plankton  net)  สวนสาหรายท่ีเปนเสนอาจเก็บโดยการขูดตามกอนหิน  ขูดตามสวนของพืชนํ้า  เชน  ลําตน  

และใบ  เปนตน  ควรทําการศึกษารูปรางลักษณะทันทีหลังจากการเก็บเพื่อขอมูลเบื้องตน  เน่ืองจากสาหรายบาง

ชนิดอาจเนาเสียในเวลาอันส้ันเพียง 2-3  ชั่วโมง 

การเก็บจากธรรมชาติวิธีที่สอง  โดยการเก็บจากดิน  วิธีเก็บใหนําดินหรือทรายแหง ๆ ซึ่งเก็บจาก

บริเวณ  ชายน้ํา  ผ่ึงตัวอยางดินใหแหงสนิท  นําตัวอยางดินใสจานแกว (petri  dish)  หยดน้ําลงบนดินนี้เล็กนอย  

นําจานแกวไปวางในที่มีแสงสวาง  ซึ่งตอมาจะมีสาหรายและ/หรือโปรโตซัวเกิดขึ้นภายในเวลาประมาณ  2  

ชั่วโมง  ดวยวิธีนี้เราอาจเก็บรักษาสาหรายในสภาพสปอรตัวออน (zygote)  หรือในสภาพอื่นนานับป  โดยเก็บ

ตัวอยางดินไวในขวดแกวหรือถุงพลาสติก  ที่ปดสนิท 
1 การแยกเช้ือ  (Isolation) 

เปนเทคนิคเพื่อใหไดสาหรายเปนชนิดเดียวกันทั้งหมด  หรือเปนการเล้ียงสาหรายเพียงชนิดเดียว 

(unialgal)  ควรต้ังตนจากสาหราย  1 เสน  เพียง  1 เซลล  หรือ  2-3  เซลล  ซึ่งนิยมเรียกวา  โค ลนส (clones) 

ฉะนั้น  จึงอาจเรียกสาหรายท่ีไดจากการเล้ียงแบบนี้วา  clone  culture  เทคนิคหลัก ๆ ในการแยกชื้อสาหรายมี  

3  วิธี  ดังนี้ 

(1) เทคนิคการลางเซลลดวยไมโครปเปต (Micropipette  washing)  เปนวิธีการแยกเชื้อที่งาย

ที่สุด  เหมาะสําหรับการเล้ียงเช้ือสาหรายขนาดเล็กซ่ึงตองอาศัยดูดวยกลองจุลทรรศนและจําเปนตองอาศัยปเปต

ขนาดเล็ก (micropipette)  ดูดสาหรายทีละเซลลหรือจํานวนเซลลไมมากนัก  แลวลางดวยนํ้ากล่ันหลาย ๆ คร้ัง 

การเตรียมเราอาจใชหลอดแกวขนาดเสนผาศูนยกลาง 3-4  มิลลิลิตร  เพ่ือทําอุปกรณสําหรับดูด

เซลลสาหราย   วิธีทําใชปากคีบจับปลายดานหนึ่งของหลอดแกว  แลวเผาปลายหลอดดวยตะเกียงบุนเสน

จนกระท่ังหลอดแกวออนตัว  ขณะเดียวกันใหใชปากคีบดึงหลอดแกวเพื่อใหหลอดยาวขึ้น  เสนผาศูนยกลางของ

หลอดจะเล็กลง  การดึงควรดึงอยางรวดเร็วและตองดึงอยางนุมนวลมิฉะน้ันปลายหลอดจะไมไดขนาดท่ี

เหมาะสม  เม่ือไดขนาดปลายตามตองการแลวใหใชปากคีบดึงสวนที่ไมตองการท้ิงเสีย  สวนปลายอีกดานหนึ่งใส

หลอดยางเพื่อใหดูดเซลล 

นําตัวอยางน้ําท่ีมีสาหรายชนิดท่ีตองการ  หลดลงบนสไลดกระจกนาฬิกาหรือจานแกว  สองดูดวย

กลอง จุลทรรศนควรหยดตัวอยางหลาย ๆ จุด เพ่ือจะไดมีตัวอยางน้ําพอเพียง  เม่ือพบเซลสาหรายที่ตองการให

จุมปลายไมโครปเปต  กะใหปลายปเปตอยูบนเซลลพอดี  แลวทําการดูดเซลลออกจากตัวอยางน้ําอยาง

ระมัดระวัง   ทําเชนนี้หลายครั้งจนกวา  จะไดเซลลจํานวนมากตามความตองการ  หรือยางนอยควรมีจํานวน  

12-15 เซลล  ดูดเซลลที่ตองการใสในนํ้าที่ฆาเช้ือแลวเพื่อลางส่ิงสกปรกออกสัก  6-12  คร้ัง 
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ตอจากนี้นําเซลล  1  เซลล  ใสในหลอดแกวสําหรับเล้ียงจํานวน  1  เซลล/หลอด  วางหลอดแกว

ในท่ีมีแสงสวางเพ่ือใหสาหรายเติบโต  ซึ่งตองใชเวลา  3-6  สัปดาห 

ถาตองการแยกเช้ือสาหรายท่ีเปนเสนก็ใชเทคนิคเดียวกันกับเทคนิคท่ีกลาวมาแลว  เพียงแตทํา

การดัดแปลงเล็กนอยโดยการดึงหลอดแกวใหเปนขอขนาดเล็ก  (microhook)  แทนที่จะดึงหลอดใหเปนเสนตรง  

เน่ืองจากวาสามารถใชขอนี้เก่ียวเสนสาหรายเพื่อนํามาเล้ียงไดงาย  หลังจากนําเสนสาหรายลางนํ้าที่ผานการฆา 

เชื้อแลวหลาย ๆ คร้ัง  แลวจุมเสนสาหรายในจานแกวที่มีวุนนุม ๆ  (0.5-0.75%)  หลาย ๆ คร้ัง  (5-7  คร้ัง)   เพ่ือ

กําจัดสาหรายขนาดเล็กท่ีเกาะบนเสนสาหราย  (epiphytic)  ออกใหหมด 

(2) เทคนิคอะตอไมเซอร  (Atomizer  technique)  เปนวิธีคอนขางงายซ่ึง  วีเดอรแมน  และคณะ  

ไดพัฒนาขึ้นมาใชเม่ือป ค.ศ. 1964  เทคนิคน้ีสามารถใชไดทั้งการแยกเช้ือ (isolation)  และการทําใหเช้ือบริสุทธิ์  

(purification)  ทําโดยลางสาหรายจํานวน 8-9  มิลลิลิตรดวยวิธีการปนใหตก ตะกอน (centrifugation)   ดวย

กรรมวิธีในเทคนิคขอ  1  จุมหลอดไมโครปเปตลงในหลอดแกวโดยใหปลายปเปตแตะกับหลอดแกวของเคร่ืองปน  

ใชจุกสําลีอุดเพ่ือใหปเปตอยูกับที่ (ภาพที่ 2)  ตรึงหลอดแกวใหต้ังตรงดวยหวงเหล็ก  ทําการพนอากาศเขาไปใน

หลอดแกวที่ใสตัวอยางโดยผานทางปเปต  ละอองสาหรายจะปลิวขึ้นจากหลอดแกวมาตกบนจานแกวบรรจุ

อาหารซึ่งไดเตรียมไวแลว  ควรวางจานอาหารใหหางจากหลอดบรรจุตัวอยางประมาณ  25  เซนติเมตร  นําฝา

ปดจานอาหารแลวนําไปเล้ียงในที่มีแสงสวาง  ในวันท่ี  5-7  จะเร่ิมมีสาหรายเกิดขึ้น  ใหเก็บเซลลที่ตองการใสใน

หลอดแกวที่มีอาหารเหลวเพื่อทําการขยายพันธุตอไป 

(3) การเลือกใชสูตรอาหาร (Selective  media)  วิธีที่ไดกลาวมาแลว  2  วิธีขางตนนั้นเหมาะแก

การใชแยกสาหรายขนาดเล็กซ่ึงตองสองดูดวยกลองจุลทรรศน  แตไมเหมาะกับสาหรายท่ีมีขนาดใหญ  จึงตองใช

เทคนิคการเลือกสูตรอาหารแทน 

       วิธีทําโดยเลือกชิ้นสวนสาหรายที่ตองการเล้ียง  ทําการขจัดส่ิงมีชีวิตท่ีเกาะบนเสนสาหรายออกให

หมด  ตรวจสอบดูดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยายต่ํา  (dissecting  microscope)  อีกคร้ัง  ถายังไมหมดใหใช

แปรงเล็ก ๆ เขี่ยออกจนหมด  ตอจากนั้นจึงใชขอขนาดเล็กท่ีเตรียมจากหลอดแกวเผาไฟเก่ียวเสนสาหรายเพื่อ

ลางใหสะอาดในน้ําทะเลที่ผานการฆาเช้ือเรียบรอยแลวใสตัวอยางสาหรายในภาชนะที่มีสารอาหารผสมดวยเจอ

มาเนียมไดออกไซด  10  มิลลิกรัม/ลิตร   จุดประสงคเพื่อปองกันไมใหเกิดไดอะตอมหรือสาหรายท่ีตองใชซิลิกา

เพ่ือการเติบโตในหลอดเล้ียงสาหราย 

 นอกจากเทคนิคหลัก ๆ  3  แบบที่ไดกลาวมาแลว  ยังมีเทคนิคอื่น ๆ  รวมทั้งเทคนิคท่ีไดพัฒนา

หรือดัดแปลงเพื่อใหเลือกตามความเหมาะสมอีก  ดังนี้ 

(4) การเพาะบนอาหารวุน  (Agar  pour  plate)  โดยการผสมตัวอยางน้ําเล็กนอยกับอาหารวุน

ซึ่งเจือจางที่ยังไมแข็งตัวดนัก  เขยาใหเขากันดี  เทอาหารวุนลงจานแกว  (petri  dish)  ทิ้งไวจนวุนแข็งตัว  

ภายใน  5-7  วันจะมีสาหรายเกิดขึ้นบนอาหารวุน  ใชมีดท่ีสะอาดตัดวุนเปนชิ้นเล็ก ๆ  นําไปเล้ียงในหลอดแกวที่

มีสารละลายอาหาร  การใชประโยชนจากปฏิกิริยาหนีแสงหรือเขาหาแสงสวาง (taxis)  ของสาหรายชนิดท่ีมี

หนวด  รวมทั้งแยกเช้ือซ้ํากันหลาย ๆ  คร้ัง  ผูเล้ียงจะสามารถแยกเช้ือสาหรายได  (ภาพที่ 3) 

(5) ดุลยภาพทางออสโมติก  (Osmotic  balance)  เปนวิธีที่อาศัยความแตกตางของตุลยภาพ

ทางออสโมติกของสาหรายในการแยกชนิด  โดยการสรางสาหรายดวยสารละลายเกลือท่ีมีความเขมขนทาง
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ออสโมติกตางกันสลับกับลางตัวอยางในน้ํากล่ันหลายคร้ัง  การลางแตละคร้ังตองใชความรวดเร็วเพื่อไมใหเซลล

เส่ือมคุณภาพ  ดวยวิธีนี้เราสามารถแยกโปรโตซัวออกจากสาหรายท่ีมีหนวดและไมมีผนังหุมเซลลไดสําเร็จ 

(6) โครงสรางของการสืบพันธุ  (Reproductive  structures)  เปนวิธีที่อาศัยโครงสรางการ

สืบพันธุของสาหราย  ไดแก  สปอร  ซิสต  ตัวออน  เตตราสปอร  และอื่น ๆ  เพ่ือใชประโยชนในการแยกเชื้อ

สาหรายเพ่ือทําเชื้อสาหรายใหบริสุทธิ์ 
2.  การทําเช้ือสาหรายใหบริสุทธ์ิ  (Purification) 

เมื่อไดเช้ือสาหรายท่ีมีสาหรายเพียงชนิดเดียวซ่ึงเติบโตดีแลว  ขั้นตอไปซ่ึงจําเปนตอการนํา

สาหรายไปใชเพ่ืองานวิจัยนั้นตองทําใหสาหรายท่ีไดปลอดจากเชื้อ  เชน  แบคทีเรีย  ซึ่งเรียกวา  axenic  culture  

มีวิธีทําดังตอไปนี้ 

(1) การลางดวยเทคนิคการปนใหตกตะกอน  (Washing  by  centrifugating  technique)  การ

แยกแบคทีเรียออกจากสาหรายสามารถทําไดดวยการปนใหตกตะกอนแลวลางดวยสารละลายที่ผานการฆาเช้ือ

แลวโดยใชหลอดปนอยางหนาความจุ  15  มิลลิลิตร  ใสตัวอยางสาหรายลงในหลอดปน   ทําการปนตัวอยาง

สาหรายที่ความเร็วประมาณ  2,000  รอบตอนาที  นาน  45-90  วินาที  รินน้ําใสออกใหหมด  เทตัวอยาง

สาหรายลงในนํ้าหรือสารละลายที่ฆาเช้ือแลว  ทําเชนนี้จนครบอยางนอย  12  คร้ัง 

เม่ือลางจนครบ  12  คร้ังแลว  รินน้ําใส ๆ ขางบนออกโดยไมทําใหตะกอนขุน  เทตะกอนสาหราย

ในหลอดแกวที่มีสารละลายท่ีฆาเชื้อแลว  1  มิลลิลิตร  ใชปเปตที่ปลอดเช้ือดูดสาหรายในหลอดนี้  2-3  หยด  

หยดในจานอาหารวุน  (ใชสูตร  Bristol agar, proteose  agar  หรือ  soil  extract  agar)  ใชปลายหลูบที่ฆาเช้ือ

แลวลากเสนบนจานเปนรูปหาเหล่ียม  เม่ือลาก  หลูบมาสุดแตละมุมของรูปหาเหล่ียมนี้ตองเผาหลูบซ้ําทุกคร้ัง

เพ่ือฆาเช้ือ  และใหใชเซลลที่ปลายสุดของการลากคร้ังสุดทายเปนเชื้อสําหรับการลากเสนตอไป  (ดูภาพที่ 3  

ประกอบ)   ดวยวิธีนี้จํานวนเซลลสาหรายท่ีปนอยูบนเสนที่ลากจะลดนอยลงทุกที  ฉะนั้น  เมื่อทําการเล้ียง

สาหรายไดระยะหนึ่งกลุมเซลลสาหรายจะมีชองวางหางกันมากขึ้นจนสามารถเก็บเซลลเพียงเซลลเดียวจากจาน

เล้ียงได 

เม่ือเล้ียงสาหรายจนครบ  5-7  วัน  ควรตรวจดูจานเล้ียงสาหรายดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยาย

ตํ่า  เลือกเก็บสาหรายท่ีปลอดจากสิ่งปนเปอน  (แบคทีเรียและรา)  เพ่ือถายลงเล้ียงในหลอดอาหารวุนที่เทแบบ

เอียง  (fresh  agar  slants)  ตอไป 

(2)  เทคนิคทางปฏิชีวนะ (Antibiotics  technique)  ยาปฏิชีวนะ เชน  เพนนิซิลิน สเตรฟโตมัยซิน  

เตตราซัยคลิน  กานามัยซิน และอื่น ๆ  ใชในการฆาเช้ือแบคทีเรียท่ีปนอยูในอาหารเล้ียงสาหรายได  แตตองใชใน

ขนาดท่ีพอเหมาะเพ่ือจะไดไมทําอันตรายแกสาหราย  นอกจากนี้การใชยาปฏิชีวนะหลายชนิดผสมกันสามารถ

ทําใหเช้ือสาหรายปลอดจากเช้ือโรคไดสําเร็จ  สูตรสวนผสมของยาปฏิชีวนะมี  2  สูตรดังนี้ 
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สูตรที่  1    สวนประกอบของสตอคของสารละลายมีดังนี้ 

  -  เพนนิซิลลิน จี (1,625  หนวย/มิลลิกรัม) 0.6 กรัม 

  - สเตรพโตมัยซิน    1.0 กรัม 

  - น้ํากล่ัน     200 มิลลิลิตร 

ผสมสวนประกอบท้ังหมดใหเขากันแลวกรองนําไปฆาเช้ือเก็บสตอคในสภาพแชแข็งเวลาใชให

นําสตอค  1  มิลลิลิตร  ผสมกับอาหาร  100  มิลลิลิตร  ยายสาหรายลงในสวนผสมอาหารน้ี  ต้ังทิ้งไวนาน  48   

ชั่วโมง  แลวจึงถายเช้ือสาหรายไปเล้ียงในสารอาหารที่เตรียมขึ้นมาใหมซึ่งผานการฆาเช้ือโรคและไมเติมยา

ปฏิชีวนะ 

สูตรที่  2 สวนประกอบของสตอคมีดังนี้ 

  -  เค  เพนนิซิลิน  12,000 หนวย 

  -  คลอแรมเฟนิคอล       50 ไมโครกรัม 

  -  โพลีมัยซิน         50 ไมโครกรัม 

  - พีโอมัยซิน        60 ไมโครกรัม 

เม่ือเตรียมเสร็จจะไดสารละลายสตอคปริมาตร  1  มิลลิลิตร   

กรองสารละลาย  เอาตะกอนออก  แลวทําการฆาเช้ือ  ผสมสตอคปริมาตร  1.5  มิลลิลิตรตอ

สารอาหารปริมาตร  100  มิลลิลิตร  นําสาหรายลงเล้ียงในสารอาหารที่เตรียมขึ้นน้ี  โดยวางไวในที่มีแสงสวาง

นานประมาณ  7  วัน  วิธีนี้มีผลเสียอยูบางเพราะยาปฏิชีวนะบางชนิดถาใชมากจะทําใหรูปเซลลเปล่ียนแปลงไป 

แตวิธีนี้เปนวิธีที่สามารถทําใหสาหรายซ่ึงมีวุนหุมรอบเซลลปลอดจากเชื้อแบคทีเรียไดดีกวาวิธีอื่น 

(3)  เทคนิคการใชแสงอุลตราไวโอเลต (UV  Light  techique)  เหตุที่นําแสงอุลตราไวโอเลตมาใชกําจัด

แบคทีเรียเน่ืองจากสาหรายสวนมากมีความสามารถทนทานตอแสงชนิดน้ี  เทคนิคแบบนี้เหมาะอยางย่ิงกับ

สาหรายชนิดท่ีมีเมือกหนา ๆ  หุมเซลล 

วิธีปฏิบัติโดยใชแสงอุลตราไวโอเลตขนาด  2,750  อังสตอม  วางหลอดเหนือภาชนะเล้ียงสาหราย

ประมาณ  25  เซนติเมตร  ใชเวลานาน  8-16  นาที  ตอจากนี้จึงทําการยายเซลลบนจานวุนไปเล้ียงในอาหาร

เหลวท่ีเตรียมขึ้นใหม 

(4) เทคนิคการกรอง  (Filter  technique)  ใชเคร่ืองกรองชนิดมิลลิพอร หรือ membrane  filter  แยก

สาหรายชนิดเสนออกจากแบคทีเรีย  ตอจากน้ันจึงตัดเสนสาหรายออกเปนทอส้ัน ๆ (ความยาว 1-5 เซลล)  ใสชิ้น

สาหรายลงในภาชนะเล้ียงท่ีมีกรวยพรอมกระดาษกรอง (ปลอดเช้ือ)  ขนาดตา  8  ไมครอนติดอยู  อุปกรณ

สําหรับกรองนี้จะตอกับปมสูญญากาศ  นําชิ้นสาหราย  ที่กรองแลวจากแผนกรองใสลงในสารอาหารที่สะอาด

ปริมาตร  2  ลิตร  ควรเปล่ียนกระดาษกรองหลาย ๆ คร้ัง  เทชิ้นสาหรายลงในฟลาสกที่มีอาหารวุนแบคโท 

(Bacto nutrient agar)  ซึ่งยังเหลวและเย็นเขยาขวดใหสาหรายกระจายกันอยางสมํ่าเสมอแลวเทอาหารวุนลงใน

จานแกว  (petri  dish)  ต้ังทิ้งไวนาน  2-3  วัน  ตอจากนั้นจึงตัดวุนเปนชิ้นเล็ก ๆ แลวยายวุนซึ่งมีสาหรายที่

ปราศจาก  แบคทีเรียไปเล้ียงตอในอาหารเหลวท่ีปลอดเช้ือตอไป 
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5.6  การตรวจสอบความบริสุทธิ์ของเชื้อสาหราย (Testing  for  purity) 
 

 เม่ือสาหรายผานกระบวนการทําใหสะอาดแลว  ผูเล้ียงควรทําการตรวจสอบเพื่อใหแนใจวา

สาหรายปราศจากแบคทีเรียแลวโดยทั่วไปการตรวจสอบทําโดยเล้ียงสาหรายในอาหารมาตรฐานสําหรับเล้ียง

แบคทีเรีย  6  ชนิด  อาหารเล้ียงแบคทีเรียท่ีใชไดแก  nutrient  broth  อาหารวุน  yeast-dextrose  agar,  

proteose  peptone  agar, malt  agar,  sodium  casiniate  agar  และ  thoglycollate  agar  สูตรของอาหาร

เล้ียงแบคทีเรียท้ัง  6  ชนิดมีดังนี้ 

(1) Nutrient  broth  ประกอบดวย 

เน้ือผง     3 กรัม 

เพพโตน    5 กรัม 

น้ํากล่ัน     1 ลิตร 

ปรับคาใหอยู  pH ระหวาง  6.8-7.0  

(2) Yeast-dextrose  agar  ประกอบดวย 

ผงยีสต     200 กรัม 

เดกซโตรส      20 กรัม 

วุนผง       15 กรัม 

น้ํากล่ัน         1 ลิตร 

(3) Proteose  peptone  agar  ประกอยดวย  

โปรตีโอส         5 กรัม 

กลูโคส          5 กรัม 

ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต     5 กรัม 

                  วุนผง     15 กรัม 

              น้ํากล่ัน       1 กรัม 

                   ปรับคา pH ใหอยูระหวาง  6.8-7.0 

(4) Malt  agar  ประกอบดวย 

ขาวมอลทผง    30 กรัม 

วุนผง     15 กรัม 

น้ํากล่ัน       1 ลิตร 

(5) Sodium  casiniate  หรือ  Casein  agar  ประกอบดวย 

โซเดียม คารไซเนท   2.0 กรัม 

กลูโคส     1.0 กรัม 

ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต  0.2 กรัม 

แมกนีเซียมซัลเฟต    0.2 กรัม 

เฟอรัสซัลเฟต  เล็กนอย     
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วุนผง     15.0 กรัม 

น้ํากล่ัน         1 กรัม 

ปรับ pH  ใหมีคาเทากับ  7.0 

(6) Thioglycollate  agar  (ไมใสเดคซโตรส)  ประกอบดวย 

ยีสตผง       5.0 กรัม 

คาซิโตน (Casitone)   15.0 กรัม 

เกลือแกง       2.5 กรัม 

L-cystine    0.25 กรัม 

กรดไธโอไกลโคลลิค  (Thioglycollic  acid)    0.3 กรัม 

วุนผง     0.75 กรัม 

สีเมมิลีนบลู    0.002 กรัม 

น้ํากล่ัน           1 ลิตร 

ปรับ  pH  ของอาหารใหเทากับ 7.2 
 

5.7  การฆาเชื้อ (Sterilization)  
 
   การฆาเช้ือวัสดุทุกช้ินในกระบวนการเล้ียงสาหรายเปนปจจัยที่สําคัญอยางหนึ่งที่ผูเล้ียงควรใหความ

สนใจ  ฉะนั้นขวดแกวปเปต  ภาชนะทุกช้ินรวมท้ังสารอาหารตองผานการฆาเช้ือเสียกอน   โดยทั่วไปนิยมใชหมอ

นึ่งความดัน (autoclave)  ที่ความดัน  15  ปอนดตอตารางนิ้ว  นึ่งนาน  15  นาที  ในกรณีที่เล้ียงสาหรายนํ้าเค็ม

ตองกรองน้ําทะเลดวยเคร่ืองกรองท่ีฆาเช้ือเสียกอน 
 

5.8  การเก็บรักษาเช้ือสาหราย (Culture  maintenance) 
 
   กอนเร่ิมลงมือเล้ียงผูเล้ียงควรเตรียมอาหารและเคร่ืองใชเพ่ือเตรียมยายเชื้อสาหรายท่ีไดรับ เม่ือไดรับ

เช้ือสาหรายจากแหลงที่ตองการแลวควรคลายจุกภาชนะทิ้งไวในท่ีมีแสงสลัวถาเปนไปไดรีบเปล่ียนอาหารทันที  

โดยใชแตอาหารท่ีเจือจางกวาปกติถาเปนสาหรายนํ้าเค็มตองใชน้ําทะเลที่ผานการฆาเช้ือแลว   และควรใชแต

อาหารที่มีความเขมขนเพียงคร่ึงหนึ่งของความเขมขนปกติจะชวยใหสาหรายคืนสูสภาพปกติได 

   การเก็บรักษาพันธุสาหรายไมวาจะเปนแบบ unialgal  หรือ  pure  culture  ก็ตาม  จะตองคอย

เปล่ียนนํ้าเล้ียงใหมในระยะที่สาหรายเจริญเติบโตเต็มที่  มิฉะนั้นสาหรายจะคอย ๆ ตายหมด  ควรเปล่ียนน้ํา

เล้ียงใหมทุก 2 สัปดาห  สาหรายบางชนิดอาจอยูไดนานถึง  1-2  เดือน  ถาดูแลดีสาหรายจะอยูไดนานกวานี้  แต

บางชนิดตองดูแลเพาะใหมอยูเสมอทําใหเปนภาระแกผูเล้ียงฉะน้ันเราอาจขยายเวลาการเพาะใหนานออกไปโดย

ชลอการเจริญเติบโตของสาหราย  เชน  เก็บในอุณหภูมิตํ่า  5-10°C  หรือใหความเขมแสงนอยลงประมาณ 200-

500  ลักซ  หรือใชน้ําเล้ียงชนิดที่มีธาตุอาหารเจือจางกวาปกติ  การเล้ียงสาหรายบนวุนในจานแกวหรือ

หลอดแกวก็สามารถเก็บไวในตูเย็นไดเปนเวลานาน  สาหรายสีเขียวบางชนิดอาจเก็บไดนาน  5  ป  ถาผนึกจาน
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แกวที่เล้ียงสาหรายดวยกระดาษกาวและเก็บไวในท่ีมีแสงสลัวอาจอยูไดนาน  3  เดือนแลวก็ตองเพาะใหม  ถา

เก็บสาหรายบางชนิดไวในที่มืดและมีอุณหภูมิตํ่ามาก  เชน 3°C  พบวา  Chlorella  sp.  อยูไดนานเกิน  22  

เดือน  Skeletonema  costatum  อยูไดเพียง  2  เดือนแต  Chlamydomonas  sp.  Tetraselmis  sp.  และ  

Isochrysis sp.  ไมสามารถเก็บดวยวิธีนี้ (ผุสดี, 2523) 
 

5.9  ปจจัยทีม่ีผลตอการเจริญเติบโตของสาหราย 
 
 แบงออกได  2  ประเภท  คือ  

1. ปจจัยทางฟสิกส 

2. ปจจัยทางเคมี 

 
1. ปจจัยทางฟสิกส 

ก. แสงสวาง (Illumination)  การเปล่ียนเช้ือสาหรายจากสตอคสาหรายไปใสสารอาหารท่ีเตรียม

ขึ้นมาใหมนั้นควรใชปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้น  โดยวางหลอดแกวที่มีเช้ือสาหรายในที่มีแสงฟลูออเรสเซนส

ประมาณ  400  แรงเทียน  นาน  7-10  วัน  เพื่อใหสาหรายเจริญเติบโต  เม่ือสาหรายเจริญดีแลวควรยาย

หลอดแกวไปเล้ียงในที่มีแสงนอยลง  (50-100  แรง-เทียน)  เพ่ือใหการเติบโตของสาหรายลดลงจะไดเก็บเชื้อได

เปนเวลานาน  ถาตองการเล้ียงสาหรายเพ่ือเก็บรักษาระยะยาว  ใหเก็บหลอดแกวไวในท่ีมีระดับแสงปริมาณนี้

นานต้ังแต  3  เดือน  ถึง 1  ป  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดสาหรายท่ีเล้ียง  ระยะเวลาท่ีเก็บจะนานเทาใดมีหลักอยูวาถา

เปนสาหรายท่ีมีหนวดควรมีการถายเช้ือเพื่อเปล่ียนอาหารใหมทุก 3-4  เดือน  สวนสาหรายท่ีไมมีหนวด  และ

ชนิดเสนสาย  (filamentous  algae)  ควรถายเชื้อทุก  6  เดือนถึง  1  ป  หรือถาตองการนําสาหรายไปใชเพ่ือการ

สอน  ควรทําการถายเช้ือ (subculture)  อีกคร้ังหนึ่งกอนการนําไปใชภายในเวลาต้ังแต  10-30  วัน 

ควรใชหลอดฟลูออเรสเซนตดีกวาใชหลอดไฟธรรมดาหรือแสงแดด  เน่ืองจากวาอุณหภูมิจากแสง

ประเภทอื่นมักสูงกวาแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต  หากจําเปนตองใชแสงจากดวงอาทิตยควรมีฉากกําบังเพื่อ

ลดความจาของแสง 

ชวงแสงสวางเปนเร่ืองที่จําเปนมากในการเล้ียงสาหรายโดยการใหแสงสวางเวลาหนึ่งและหยุดการ

ใหแสงสวางเวลาหลังจะทําใหการเล้ียงไดผลผลดีกวาการใหแสงติดตอกันตลอดเวลา  การต้ังเวลาก็โดยใช

นาฬิกาชวย  ชวงแสงสวางที่นิยมใช  คือ  12  ชั่วโมงใหแสง  12  ชั่วโมงหยุดการใหแสง  หรือ  12  ชั่วโมงสวาง/ 

12  ชั่วโมงมืด หรือ 12  ชั่วโมงสวาง  สลับกับ  8  ชั่วโมงมืด  บางแหงนิยมใชวงจรชวงแสงสวางดังนี้  16  ชั่วโมง

แสงสวาง/  8  ชั่วโมงมืด  ในชวงเวลาส้ัน ๆ  แลวเปล่ียนเปน  12  ชั่วโมงสวาง/  12  ชั่วโมงมืด  เพื่อเก็บหัวเช้ือ

สาหราย  ซึ่งใหผลดีเปนที่พอใจ 

ข. อุณหภูมิ  (Temperature)  สาหรายนํ้าจืดเกือบทุกชนิดเจริญเติบโตไดดีที่ระดับอุณหภูมิ

ต้ังแต  15-25°C  ถาอุณหภูมิสูงกวา  30°C  สาหรายจะตาย  สาหรายน้ําเค็มชอบอุณหภูมิระหวาง  5-15°C  
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และจะตายถาอุณหภูมิสูงกวา 20°C  แตมีสาหรายบางชนิดสามารถทนอุณหภูมิสูง ๆ ไดดี  เชน  Anacystis  

nidulans  ซึ่งทนอุณหภูมิสูงกวา  30°C  ได  แตตองควบคุมอุณหภูมิในการเล้ียงใหคงท่ีตลอดเวลา 

ค. ความเปนกรดเปนดาง  (pH)  เปนปจจัยที่สําคัญอีกอยางหนึ่งเพราะสาหรายแตละชนิดมี

ความตองการ  pH  ในระดับที่แตกตางกันเชนสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินจะเติบโตไดดีในน้ําท่ีมีสภาพเปนกลาง

จนถึงมีสภาพเปนกลางจนถึงมีสภาพเปนดาง  หรือมีคาของ pH   ประมาณ 6.0-7.5  สาหรายสีเขียวบางกลุมเชน

เดสมิด  ชอบน้ําที่สภาพเปนกรดออนหรือเปนกรดซ่ึงมีคาของ  pH  ระหวาง  5.5-6.5  โดยทั่วไปสาหรายสวนมาก

จะเติบโตไดดีในน้ําที่มีสภาพเปนดาง 

ง. ความเค็ม  (Salinity)   มีความสําคัญอยางย่ิงตอการเล้ียงสาหรายน้ําเค็ม  สาหรายบางชนิด

ชอบอยูในนํ้ากรอยที่มีความเค็มประมาณ  28-30  สวนในลาน  บางชนิดทนตอความเค็มสูงไดดี  เชน  สาหรายสี

เขียวสกุล   Dunaliella   เปนตน 

นอกจากปจจัยที่ไดกลาวมาแลวขางตนแลว  ยังมีปจจัยชนิดอื่นที่มีสวนเกี่ยวของตอการ

เจริญเติบโตของสาหรายอีก  เชน  แกสออกซิเจน  คารบอนไดออกไซด  ความกระดางของน้ํา   เปนตน  ซึ่งมีผล

ทั้งทางตรงและทางออมตอสาหราย  เชน  คารบอนไดออกไซด  กลาวคือพืชใชคารบอนไดออกไซดใน

กระบวนการสังเคราะห  และในเวลาเดียวกันปริมาณคารบอนไดออกไซดจะมีผลตอระดับความเปนกรดเปนดาง

ของน้ํา  หากพืชสังเคราะหแสงมาก  คา  pH  จะสูงขึ้น  และหากสูงถึง  9-11  จะทําใหสาหรายไมเติบโตหรือตาย

ได 
2. ปจจัยทางเคมี 

การเจริญเติบโตของสาหรายขึ้นอยูกับอาหารท่ีใชเล้ียง  ซึ่งแตกตางกันไปตามชนิดของสาหราย  

อาหารหรือธาตุอาหารจําเปนสําหรับหการเจริญเติบโตของสาหรายแบงออกเปนกลุมใหญ ๆ ได  2  กลุม  คือ  

กลุมธาตุอาหารหลัก  (macronutrient)  และกลุมธาตุอาหารรอง  (micronutrient)  ธาตุอาหารหลักคือธาตุ

อาหารที่ประกอบเปนโครงสรางของสาหราย  ดังนั้นจึงตองใชเปนปริมาณคอนขางมาก   ซึ่งมักมีหนวยเปนกรัม  

ประกอบดวย  คารบอน  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  แคลเซียม  แมกนีเซียม  ซัลเฟอร  และโปแตสเซียม  สวนธาตุ

อาหารรองไดแกอาหารซึ่งสาหรายตองการใชนอย   มักมีหนวยเปนมิลลิกรัม  ธาตุอาหารรองเปนสวนประกอบ

ของโมเลกุลที่จําเปน  เชน  เอนไซม  เปนปจจัยที่เก่ียวกับการเจริญเติบโตหรือเปนสวนประกอบของโมเลกุลของ

เอนไซมที่สําคัญบางชนิด  ปริมาณของธาตุอาหารรองซึ่งจําเปนตองใชเตรียมสารอาหาร  (media)  ของสาหราย  

ไดแสดงไวในตารางที 5 
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ตารางที่ 5  ธาตุอาหารที่พืชตองการใชเรียงลําดับตามปริมาณที่เติมในสารอาหารจากมากไปนอย 

                  (ที่มา  :  Aaronson,  1970  อางโดย  Kaplan  et  al.,  1986) 

 

ธาตุ สารประกอบ ปริมาณสารอาหาร  1  ลิตร 

คารบอน 

ออกซิเจน 

ไฮโดรเจน 

ไนโตรเจน 

โซเดียม 

โปแตสเซียม 

แคลเซียม 

ฟอสฟอรัส 

 

ซัลเฟอร 

แมกนีเซียม 

คลอรีน 

เหล็ก 

สังกะสี 

แมงกานีส 

โบรไมด 

ซิลิกา 

โบรอน 

โมลิบดินัม 

วานาเดียม 

สตรอนเทียม 

อะลูมิเนียม 

ลิเธียม 

รูบิเดียม 

ทองแดง 

โคบอลท 

ไอโอดีน 

เซเลเนียม 

CO2,  HCO3
-,  CO3

2-  โมเลกุลอินทรีย 

O2 , H2O โมเลกุลอินทรีย หรือไฮโดรเจนซัลไฟด(H2S) 

H2O  โมเลกุลอินทรีย  หรือไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S)  

N2,  NH4
+  NO3

- ,  NO2
-   กรดอะมิโน  ยูเรีย  ฯลฯ 

ในรูปเกลือินทรีย  เชน  NaCl,  Na2SO4 , Na3PO4 

 ในรูปเกลืออนินทรีย  เชน  KCl,  K2SO4,  K3PO4 

ในรูปเกลืออนินทรีย เชน CaCO3,  Ca2+(เชนคลอไรด) 

ในรูปเกลืออนินทรียของธาตุโซเดียมหรือโปแตสเซียม

ฟอสเฟตโซเดียมเซโรฟอสเฟต (ชนิดมีน้ํา) 

ในรูปเกลืออนินทรีย เชน MgSO4.7H2O  กรดอะมิโน 

ในรูปเกลืออนินทรีย  เชน  CO3
2- , SO4

2-  หรือ  Cl-  salts   

ในรูปเกลือของธาตุ  Na+ , K+,  Ca2+  หรือ NH4
+  salts 

FeCl3,  FeSO4(NH4) 2SO4  เฟอริคซิเตรต 

SO4
2-  หรือ  Cl-  salts 

SO4
2-  หรือ  Cl-  salts 

Na+  ,  K+  Ca2+  หรือ  NH4
+  salts 

Na2SiO3.9H2O 

H3BO3 

Na+  หรือ  NH4
+  molybdate  salts 

Na3CO4.16H2O 

SO4
2-  หรือ  Cl-  salts 

SO4
2-  หรือ  Cl-  salts 

SO4
2-  หรือ  Cl-  salts 

SO4
2-  หรือ  Cl-salts (Rb2SO4,   RbCl) 

SO4
2-  หรือ  Cl-  salts 

ไวตามิน บี 12, SO4
2-  หรือ  Cl-  salts 

Na+  ,K+  ,Ca2+  หรือ  NH4
+  salts 

Na2SeO3 

กรัม 

กรัม 

กรัม 

กรัม 

กรัม 

กรัม 

กรัม 

กรัม 

 

กรัม 

กรัม 

กรัม 

มิลลิกรัม 

มิลลิกรัม 

มิลลิกรัม 

มิลลิกรัม 

มิลลิกรัม 

มิลลิกรัม 

ไมโครกรัม 

ไมโครกรัม 

ไมโครกรัม 

ไมโครกรัม 

ไมโครกรัม 

ไมโครกรัม 

ไมโครกรัม 

ไมโครกรัม 

ไมโครกรัม 

นีโลกรัม (ng) 
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(1) ธาตุอาหารหลัก  (Macronutrients)  ประกอบดวยธาตุตอไปนี้ 

ก.  คารบอน   คารบอนที่พืชนําไปใชแบงออกได  2 ประเภท  คือ  อนินทรียคารบอน และอินทรีย

คารบอน  สาหรายใชคารบอนประเภทอนินทรียในรูปของแกสคารบอนไดออกไซด  ซึ่งละลายไดในนํ้าหรือในรูป

ของเกลือคารบอเนต  และไบคารบอเนต  การที่คารบอนจะอยูในรูปใดนั้นขึ้นอยูกับระดับของ pH  เชน  อยูในรูป

ของเกลือไบคารบอเนตเมื่อ  pH  มีคาระหวาง  7-9  อยูในรูปของเกลือคารบอเนตเม่ือ  pH  มีคาสูงกวา  9.5  ขึ้น

ไป  คารบอนจะอยูในรูปของแกสคารบอนไดออกไซด  เม่ือน้ํามีสภาพเปนกรดหรือ  pH มีคาประมาณ 5 สาหราย

จะใชคารบอนประเภทอินทรียในรูปของสารประกอบอินทรียซึ่งชวยการเจริญเติบโต  เชน  น้ําตาลชนิดตาง ๆ  

(ซูโครส,  กลูโคส,  กาแลคโตส ฯลฯ)  ความตองการชนิดรวมทั้งปริมาณของสารประกอบคารบอนจะแตกตางกัน

ตามชนิดของสาหราย  โดยทั่วไปสาหรายตองการอนินทรียคารบอนในสภาพไรอากาศ  (anaerobic  condition)  

หรือในสถานที่ไมมีแสงสวาง 

ข. ไนโตรเจน  ไนโตรเจนมีความสําคัญรองจากคารบอนในแงของปริมาณ  ปริมาณไนโตรเจนของ

พืชมีปริมาณรอยละ 7-10  ของน้ําหนักแหงของเซลล  ยกเวนไดอะตอม  ซึ่งมีปริมาณไนโตรเจนนอยกวาสาหราย

กลุมอื่น  เน่ืองจากซิลิกาเปนธาตุที่สําคัญของผนังเซลลไดอะตอม ในสาหรายท่ีขาดไนโตรเจนจะสราง

สารประกอบคารบอน  เชน  น้ํามัน  หรือแปงมาทดแทนสาหรายสามารถใชในโตรเจนทั้งในรูปอนินทรียและ

อินทรีย  อีกทั้งยังสามารถใชไนโตรเจนในรูปของแกสไดอีกดวย  แตมีสาหรายบางชนิดเทานั้น  ไดแก  สาหรายสี

เขียวแกมน้ําเงินท่ีสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได  ไนโตรเจนในรูปสารอนินท รียไดแก  เกลือ 3 ชนิด  คือไน

เตรต  ไนไตรท  และแอมโมเนีย  ถาแหลงไนโตรเจนอยูในรูปของเกลือแอมโมเนียเพียงอยางเดียวจะทําใหระดับ

ของ pH  ของอาหารลดต่ําอยางรวดเร็ว  ซึ่งเปนอันตรายตอสาหราย  ไนไตรทเปนสารละลายอนินทรียซึ่งพืช

หลายชนิดตองการใชในปริมาณไมเกิน 1  มิลลิโมลล  ถามากกวานี้จะทําใหเกิดอันตราย  สวนสารประกอบ

อินทรียไนโตรเจนที่พืชนําไปใชไดแก  ยูเรีย  เอไมด  (amide)  กลูทามีน  (glutamine)  และแอสพาราจีน  

(asparagine)  ซึ่งจัดวาเปนแหลงไนโตรเจนชนิดดี  สวนสารอินทรียไนโตรเจนชนิดอื่น  ไดแก  กรดอะมิโน  

(โดยเฉพาะอยางย่ิงกรดไกลซีน  เซรีนอะลานีน)  กรดกลูทามิค  และกรดแอสพารติคนั้น  สาหรายตองการใชเพื่อ

การเติบโตซึ่งจะแตกตางกันตามชนิด  ถาสาหรายขาดไนโตรเจนจะมีผลตอการสังเคราะหแสง  และปริมาณรงค

วัตถุหรือสารสี  (pigments)  ของเซลล  รวมทั้งทําใหกิจกรรมของเอนไซมบางชนิดลดลงดวย 

ค.  ฟอสฟอรัส  เปนธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช   เพราะมีสวนเก่ียวของกับ

กระบวนการตาง ๆ  ของเซลล  โดยเฉพาะกระบวนการถายเทพลังงาน  และกระบวนการสรางกรดนิวคลีอิค  

แมวาในแหลงน้ําธรรมชาติจะมีปริมาณสารอินทรียฟอสฟอรัสสูงกวาอนินทรียฟอสฟอรัส แตพืชตองการใช

ฟอสฟอรัสในรูปของสารอนินทรียมากกวา  ฉะนั้นสารอินทรียฟอสฟอรัสจึงจัดวาเปนแหลงเบื้องตนของ

ฟอสฟอรัสซ่ึงจะแตกตัวเปนสารอนินทรีย  ไดแก  ฟอสฟอรัส  และออโธฟอสเฟต  หรือ   ฟอสเฟต โดยอาศัย

เอนไซมที่เรียกวาฟอสฟาเทสหรือฟอสโฟเอสทาเรสในประมาณ  20  ไมโครกรัมตอลิตร  ทั้งนี้ปริมาณอาจสูงกวา

หรือตํ่ากวานี้ก็ไดขึ้นอยูกับปริมาณฟอสฟอรัสในแหลงน้ํา  ระดับ  pH  และปริมาณของธาตุอาหารชนิดอื่น  ไดแก  

โซเดียม  โปแตสเซียม  หรือแมกนีเซียม  ถาสาหรายขาดฟอสฟอรัสจะมีผลตอการเจริญเติบโต  คือปริมาณ
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โปรตีน  รง ควัตถุชนิดคลอโรฟลล-เอ  RNA  และ  DNA  จะลดลง  แตแปงหรือคารโบไอเดรตกลับเพิ่มขึ้นซึ่งมีผล

ทําใหรูปรางเซลลเปล่ียนแปลงไป จากเดิม 

ง.  ซัลเฟอร  เปนธาตุอาหารที่จําเปนตอสาหรายทุกชนิด ซัลเฟอรในเซลลสาหรายมีหลายรูปแบบ  

เชน  ในรูปของกรดอะมิโน  ไวตามินบี  กรดแพนโทเธนิค  กรดลิโพอิค  ฯลฯ  ซัลเฟอรที่สาหรายสวนใหญใชอยูใน

รูปของสารอนินทรีย   ไดแก  เกลือของโลหะ  คือซัลเฟต  ซัลไฟท  และซัลไฟด 

                         จ. แคลเซียม เปนธาตุอาหารจําเปนตอการเติบโตของสาหราย เชน สาหรายสีเขียวบางชนิด  

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินและไดอะตอม สันนิษฐานวาแคลเซียมมีสวนเก่ียวของกับการสรางเกล็ด (scale)  และ

โครงสรางของสาหราย  โดยเฉพาะสาหรายนํ้าเค็ม  หรือมีบทบาทสําคัญในการสรางผนังของเซลลสืบพันธุเพศผู 

ปริมาณแคลเซียมที่พืชตองการขึ้นอยูกับปริมาณของธาตุอาหารชนิดอื่นดวย  เชน  แมกนีเซียม  เหล็ก  สังกะสี  

โคบอลท  ทองแดง  โมลิบดินัม  นิคเกิล  อะลูมิเนียม  โซเดียม  ปรอท  เงิน  ตะก่ัว  ฯลฯ 

ฉ. โซเดียม โปแตสเซียม และคลอรีน โซเดียมเปนธาตุอาหารที่สาหรายบางชนิดตองการ  สาหราย

สีเขียวแกมน้ําเงินตองการโซเดียมในปริมาณมากกวาสาหรายกลุมอื่นที่อยูในนํ้าจืด โซเดียมเปนธาตุอาหารที่มี

สวนเก่ียวของกับกิจกรรมของเอนไซมหลายชนิด และพืชสามารถใชโซเดียมทดแทนโปแตสเซียมในกรณีที่แหลง

น้ําขาดธาตุโลหะชนิดน้ี 

โปแตสเซียมเปนธาตุอาหารที่เปนสวนประกอบของเอนไซมหลายชนิด  อัตราสวนของโซเดียมและ

โปแตสเซียมจะมีผลตอการใชคลอรีนของสาหราย 

ช.  แมกนีเซียม  แมกนีเซียมเปนธาตุอาหารที่มีสวนสําคัญอยางย่ิงตอกระบวนการเมตาบอลิซึม

ของเซลล 
(2) ธาตุอาหารรอง  (Micronutrients)  

เปนธาตุอาหารซึ่งสาหรายตองการใชปริมาณนอยหรือนอยมาก  ปริมาณท่ีใชเพียงมิลลิกรัมตอ

ลิตร  ธาตุอาหารรองแบงยอยออกไดอีก 2 ประเภทคือ ธาตุอาหารรองอนินทรีย  และธาตุอาหารรองอินทรีย ไดแก  

เหล็ก  โบรอน  แมงกานีส  ทองแดง  สังกะสี  โมลิบดินัม วานาเดียม (Vanadium)  โคบอลท  นิคเกิล  ซิลิกา และ

เซเลเนียม (Selenium) 

- ธาตุอาหารรองอนินทรีย (Inorganic  micronutrients) 

ก. เหล็ก เปนธาตุอาหารที่ชวยการดูดซึมไนโตรเจนและขบวนการสังเคราะหแสง คือชวยสราง

สารสีเขียวชนิดคลอโรฟลล-เอ  และสารสีน้ําเงินชนิด  ซี-ไฟโคไซยานิน  ถาสาหรายขาดธาตุเหล็กจะมีผลตอการ

เติบโตและสรีระของเซลล 

เหล็กเปนธาตุที่มักจะตกตะกอนในสารละลาย ฉะนั้นจึงตองใสสารที่ปองกันการตกตะกอนที่

เรียกวา  คีเลเตอรหรือ  Chelating  agent  เหล็กที่ใชอาจอยูในรูปของสารประกอบ เชน  FeSO4.7H2O  แตจะดูด

น้ําทําใหอาหารเส่ือมคุณภาพ  ฉะนั้นจึงนิยมใชสารประกอบพวกเหล็กอีดีทีเอ  (FeEDTA)  แทน  เพราะมี

คุณสมบัติคงรูปดี  มีสารประกอบบางชนิด  เชน  FeSO4(NH4) 2SO4  ซึ่งคงรูปดีกวาเหล็กอีดีทีเอ  แตตองมีเทคนิค 

ในการเตรียมตองละลายเกลือชนิดน้ีในกรดซัลโฟซาลิไซลิค (Sulfosalicylic acid) เสียกอน โดยใชกรดความเขมขน  

0.5%  (น้ําหนัก/ปริมาตร)  แตไมวาจะใชคีเลเตอรตัวใดก็ตามอัตราสวนของคีเลเตอรกับเหล็กจะตองเทากับ 1.1 
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(molar ratio)  เสมอ  และในทางปฏิบัติจะนิยมเติมสารคีเลเตอรใหเกินปริมาณท่ีกําหนดเล็กนอย  เพ่ือชวยให

เกิดปฏิกิริยาเล็กนอย  เพื่อชวยใหเกิดปฏิกิริยาอยางสมบูรณ  เชน  ใชสาร คีเลเตอรในอัตราสวน  1.5-3:1  เปนตน 

คีเลเตอรที่นิยมใชมีหลายชนิด  ไดแก 

- อีดีทีเอ  (Ethylene Diamine Tetraacetic  Acid)  นิยมใชเติมอาหารที่เล้ียงสาหราย

ทะเล 

- Sodium  hydroxy  ethylene  diamine  triacetate  เหมาะอยางย่ิงกับอาหารท่ีตองการ

ใหสภาพเปนดางเพราะคีเลเตอรชนิดนี้เม่ือละลายนํ้าจะมีคา  pH  เทากับ  11.4  ซึ่งเม่ือทําปฏิกิริยากับเหล็กแลว

จะคงรูปดีกวาอีดีทีเอ 

- Nitrilotriacetric  acid  หรือ  NTA  เปนคีเลเตอรที่มีประสิทธิภาพดอยกวาอีดีทีเอ  แต

สามารถใชรวมกับกลีเซโรฟอสเฟตไดดี 

- กรดน้ําสม (citric  acid)  เปนคีเลเตอรที่ใชแทน  NTA  ไดนิยมใชเติมในอาหารที่ใชเล้ียง

สาหรายทะเล 

ข. โบรอน  เปนธาตุอาหารที่สาหรายบางชนิดตองการใช  ไดแก  สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  และ

ไดอะตอม  โดยเฉพาะไดอะตอมน้ําเค็ม 

ค. แมงกานีส  ทองแดง  และสังกะสี   แมงกานีส  ทองแดง  และสังกะสี  เปนธาตุอาหารที่เปน

องคประกอบสําคัญตอกระบวนการสังเคราะหแสงของสาหราย  รวมทั้งเปนองคประกอบที่จําเปนของเอนไซมอีก

หลายชนิด  ถาขาดจะทําใหกระบวนการสังเคราะหแสงลดลงและการหายใจเพ่ิมขึ้น  ธาตุอาหารท้ังสามชนิดนี้ถา

มีมากเกินไปสาหรายจะตาย 

ง. โมลิบดินัม  วานาเดียม  โคบอลท  และนิคเกิล  โมลิบดินัมมีบทบาทสําคัญในการตรึง

ไนโตรเจนในพวกสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  เวลาใชเล้ียงสาหรายจะอยูในรูปของเกลือ  นอกจากน้ีโมลิบดินัมยัง

เปนสวนประกอบของเอนไซมที่ชวยในการสังเคราะหแสง วานาเดียมเปนธาตุที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของ

สาหรายบางชนิด  เชน  Spirulina  และ  วานาเดียมสามารถใชทดแทนโมลิบดินัมเพื่อการตรึงไนโตรเจน  โค

บอลทเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของไวตามินบี  12 ซึ่งสําคัญมากตอการเจริญเติบโตของสาหรายหลายชนิด  นิค

เกิลเปนธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับ การสังเคราะหยูเรียของสาหรายบางชนิด  เชน  ไดอะตอม  (Phaeodactylum  

tricornutum)  และสาหรายสีเขียว (Tetraselmis  subcordiformis) 

จ. ซิลิกา  เปนธาตุอาหารที่จําเปนท่ีสุดของพวกไดอะตอมเพื่อสรางผนังเซลล  สวนสาหรายชนิด

อื่นไมจําเปนตองใชปริมาณของซิลิกาในแหลงน้ําธรรมชาติแตกตางกันตามฤดูกาล  เชน  ในขณะท่ีมีไดอะตอม

เกิดขึ้นจํานวนมากหรือเกิดการบลูมปริมาณของซิลิกาในน้ําจะลดลงไป  ซิลิกาจะอยูในรูปของ  silicate/silica  

ซึ่งอาจมีปริมาณสูงสุดถึง  430  มิลลิกรัม/ลิตร ในนํ้าทะเลและ 77  มิลลิกรัม/ลิตรในน้ําจืด  ไดอะตอมตองการ

ปริมาณซิลิกาแตกตางกันตามชนิด  เชน  Nitzschia  palea  ตองการมากกวา  25  มิลลิกรัม/ลิตร  สวน  

Asterionella  formosa  ตองการใชเพียง  0.5  มิลลิกรัม/ลิตร 

ฉ. เซเลเนียม  บทบาทของของธาตุอาหารชนิดน้ีตอการเล้ียงสาหรายยังไมเปนท่ีเขาใจมากนัก  

แตมีขอสังเกตจากการทดลองวาปริมาณของเซเลเนียมที่เติมในแหลงน้ําจะสามารถเปล่ียนองคประกอบชนิดของ

สาหราย  ถาปริมาณเซเลเนียมเพิ่มขึ้นจะมีสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินเพิ่มขึ้นและไดอะตอมจะลดปริมาณลง  
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สาหรายบางชนิดตองการใชเซเลเนียมเพื่อการเจริญเติบโต  เชน  Peridinium  cinctum  ซึ่งเปนไดโนแฟลกเจล

เลตน้ําจืด  เปนตน 

 -  ธาตุอาหารรองอินทรีย  (Organic  micronutrients) ธาตุอาหารประเภทน้ีอาจเรียกอีกช่ือหนึ่ง

วา  แรธาตุ  ที่จําเปน  (trace  metals)  ซึ่งแบงยอยออกไปไดอีก  4  กลุมดังนี้ 

- กลุมที่  1  :  คารโบไฮเดรต  ไดแก  น้ําตาลชนิดตาง ๆ  เชน  เดกซโตรส  ความเขมขนที่

ใช  0.2-0.5%  ควรเติมน้ําในอาหารเล้ียงสาหรายหลังจากการนึ่งฆาเช้ือแลวมิฉะน้ันนํ้าตาลจะสลายตัว 

- กลุมที่  2  :  เกลืออินทรียหรือสารประกอบที่มีเกลืออินทรีย  ไดแก  เกลือ อะซิเตท  เชน  

โซเดียมอะซิเตท  โปแตสเซียมอะซิเตท  ความเขมขนที่ใช  0.1-0.5% 

- กลุมที่ 3  :  ไวตามิน  ไดแก  ไวตามินบี  3  ชนิด  คือ  บี 1  บี 12  และบีรวม  นิยมเติมใน

อาหารหลังจากผานการนึ่งฆาเชื้อแลว 

- กลุมที่ 4  :  อาหารเสริม  ไดแก  อาหารที่ชวยการเจริญเติบโตของสาหราย  คือ เปน  

growth  factor  ตัวอยางเชน  อะเดนิน  (adenin)  ไคเนติน  (kinetin)  ทั้ง  2  ชนิดนี้ละลายในน้ําไดเล็กนอยแต

ละลายไดดีในสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต  อาหารเสริมอีก 2  ชนิดที่นิยมใชคือ  gibberellic  acid  ละลาย

ในนํ้าไดดี  และ  indol  acetic  acid (IAA)  มีคุณสมบัติละลายไดเล็กนอยในน้ํารอนและสลายตัวไดงายเม่ือถูก

แสงสวาง 

 ลักษณะของสาหรายท่ีขาดธาตุอาหาร  สามารถสรุปได  3  ประการ  ดังนี้ 

1. ปริมาณรงควัตถุสําหรับใชในอาหารสังเคราะหแสงลดลง  เชน  ถาขาดธาตุอาหาร  ไนโตรเจน  

ฟอสฟอรัส  ซัลเฟอร  ซิลิกา  แมกนีเซียม  เหล็ก  โปแตสเซียม  และโมลิบดินัม  จะทําใหสีของเซลลซีดลง 

2. เซลลมีการสะสมอาหารเพิ่มขึ้นกวาปกติ  เชน  สะสมแปง  ไขมน  โปรตีน  การสะสมแปงหรือแปง

กับไขมันจะเกิดขึ้นเม่ือสาหรายขาดธาตุอาหารบางชนิดหรือหลายชนิด  

3. เซลลมีการสังเคราะหกรดนิวคลีอิคและโปรตีนลดลง  ทั้งนี้เปนผลตอเนื่องจากการที่เซลลมีการ

สะสมแปงหรือไขมันเพิ่มขึ้น 

 

5.10  วิธวีัดการเจริญเติบโตและชี วมวล (Growth and biomass  measurements) 
 
 มีหลายวิธีดวยกันดังนี้ 
1. การนับเซลล  (Cell  counts) 

เปนวิธีที่นิยมใชกันมากในการวัดการเติบโตของสาหราย  อุปกรณที่ใชคือกลองจุลทรรศนหกหลับ  

(inverted  microsope)  และสไลดนับเซลล  (counting  slide  or  counting  chamber)  สไลดมีหลายชนิดให

เลือกใชตามความหนาแนนของตัวอยางและขนาดของเซลลในตัวอยางที่นับ ชนิดที่นิยมใชคือ  Sedgwick-Rafter  

counting  chamber  ความจุ  1  มิลลิลิตร  Palmer  Maloney  chamber  ความจุ  0.1  มิลลิลิตร  และสไลดนับ

เม็ดเลือด  (haematometer  หรือ  haemacytometer)  ความ  0.004  มิลลิลิตร  ดังรายละเอียดในตารางที่ 6 
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ตารางที่  6  ชนิดของสไลดนับเซลลและคุณสมบัติของสไดลนับเซลล 

      (ที่มา :  Vonshak,  1986) 

 

 

 

ชื่อทางการคา 

  ความจุ 

(มิลลิลิตร) 

ความลึก 

ของสไลด 

(มิลลิเมตร) 

เลนสวัตถุ 

ที่ควรใช 

ในการนับ 

ชวงขนาดเซลล 

ที่เหมาะสม 

(ไมครอน) 

ชวงความ

หนาแนน 

ของเซลล 

ที่นับไดสะดวก 

(เซลล) 

Sedgwick-Rafter  Counting Chamber 

Palmer Maloney chamber 

Speirs  Levy haematocytometer 

Improved Neaubauer chamber 

1.0 

0.1 

0.004 

0.002 

1.0 

0.4 

0.2 

0.1 

2.5-1.0 

10-45 

10-20 

20-40 

50-100 

5-150 

5-75 

2-30 

30-104 

102-105 

104-107 

106-107 

 
กอนการนับเซลลโดยการใชสไลดนับเซลลควรลางสไลดใหสะอาดและเช็คใหแหง  ตัวอยางที่จะนับควร

ดองดวยนํ้ายาฟอรมาลิน 4%  หรือนํ้ายาลูกอลเสียกอน  หยดตัวอยางบนสไลด    รีบปดแผนกระจก  (cover  

glass)  โดยเร็ว  และระวังไมใหมีฟองอากาศในชองใสตัวอยาง  รอใหเซลลตกตะกอนบนสไลดซึ่งใชเวลา

ประมาณ  4-6  นาที  ฉะนั้นควรมีสไลดนับเซลล  2  ชุด  เพ่ือจะไดไมเสียเวลาคอยระหวางรอใหเซลลตกตะกอน  

กอนนับควรตรวจดูดวยกําลังขยายต่ําเพื่อสํารวจวาเซลลมีการกระจายตัวสมํ่าเสมอดีหรือไม  หรือความนาแนน

ของเซลลมากจนนับไมสะดวก  เพื่อจะไดเตรียมสไลดนับเสียใหม 

อุปกรณนับเซลลอีกชนิดหนึ่ง เรียกวาเคร่ืองนับโคล เตอร  (Coulter  counter) เปนอุปกรณอิเลคทรอนิค  

ที่นิยมใชนับเซลลของสาหรายชนิดไมเปนเสน  แตเซลลที่นับควรมีรูปรางกลม  เพราะเครื่องมือชนิดน้ีไมสามารถ

ตรวจสอบเซลลรูปรางชนิดอื่นได  แมวาอุปกรณชนิดนี้ทํางานไดรวดเร็วแตราคาแพงมาก  และผูใชตองระมัดระวัง

ในการใช  รวมทั้งตองหม่ันทําความสะอาดเคร่ืองอยูเสมอเพ่ือใหเคร่ืองทํางานไดอยางถูกตอง 
2. การวัดการกระจายของแสงหรือความขุน  (Light  scattering  or  turbidity) 

                  เปนวิธีที่นิยมใชมากท่ีสุดในการวัดการเจริญเติบโตของเชื้อสาหรายบริสุทธิ์  ขอดีของวิธีนี้  คือ  วัด

งายและสะดวกขอมูลที่ไดเปนคาของชีวมวล  (biomass)  ที่เพ่ิมขึ้นโดยวัดจากคาน้ําหนักแหง  อุปกรณที่ใช

เรียกวา  colorimeter  หรือสเปกโตรโฟโตมิเตอร  ถาจํานวนเซลลไมหนาแนนนักจํานวนเซลลจะมีความสัมพันธ

แบบเรขาคณิตกับความเขมของแสง  กลาวคือความเขมของแสงจะลดลงเมื่อจํานวนเซลลเพ่ิมขึ้น 
3.  การวัดน้ําหนักแหง  (Dry  weight  measurement) 
       เหมาะกับสาหรายชนิดที่ไมใชเซลลเด่ียวท่ีนับจํานวนเซลลไมได  ฉะนั้นจึงนิยมใชกับสาหรายท่ีเปน

เสน  วิธีวัดจะวัดทุกวันแลวนําผลมาพลอตกราฟ  เร่ิมการวัดโดยเก็บตัวอยางจากภาชนะเล้ียงกอนเก็บควรกวน

ตัวอยางใหเขากันดีเสียกอนกรองสาหรายออกจากน้ําโดยการปนใหตกตะกอน  (centrifugation)  รินน้ําใส ๆ 

ขางบนออก  นําตัวอยางไปอบใหแหง  ถาใชเคร่ืองกรอง  (membrane  filter) ควรลางสาหรายบนแผนกรองให

สะอาดปลอดจากเกลือหรือส่ิงปนเปอนดวยสารอาหารอยางเจือจางหรือน้ํากล่ันที่เปนกลาง  ไมควรลางสาหราย
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น้ําเค็มดวยนํ้ากล่ันเพราะจะทําใหเซลลแตก อุณหภูมิที่ใชอบแหงประมาณ 70-110°C  นานประมาณ  10-12  

ชั่วโมง  หรือจนกวาจะคงท่ี  นําแผนกรองออกจากตูอบแลวใหนําไปใสโถดูดความช้ืน (desiccator)  นาน 15-30  

นาที  (ถาใสแผนกรองหรือเย่ือกรองในหลอดแกวควรนําหลอดแกวเขาตูอบพรอมตัวอยางดวย)  รายงานผลเปน

น้ําหนักแหง/ปริมาตร  หรือพื้นที่ของน้ําที่ทําการเก็บตัวอยางของสาหราย 
4.  การวัดคลอโรฟลล (Chlorophyll  determination) 
      เปนวิธีวัดชีวมวลท่ีรวดเร็ว  มีวิธีดังนี้  เร่ิมแรกใหเก็บตัวอยางจากภาชนะเล้ียง  กรองเซลลหรือแยก

ออกโดยการปนใหตกตะหอน  ตอจากนั้นจึงสกัดสารสี  (pigment)  โดยเติมสารละลายเคมี  ชนิดที่นิยมใชมี

หลายชนิด  ไดแก  อะซิโตน  เมธานอล  อีเธอร  เม่ือสกัดสารสีออกอจากเซลลแลวใหกรองอีกคร้ังหนึ่งเพื่อกําจัด

ตะกอนหรือส่ิงปนเปอนออกใหหมด  นําสารละลายท่ีกรองไดใสในหลอดแกวที่สะอาดสําหรับวัดคาคลอโรฟลด  

เซลลสาหรายแตละชนิดมีคลอโรฟลลแตกตางกันไป  ซึง่แบงออกได  3ชนิด  คือ  คลอโรฟลล-เอ  -บี  และ  -ซี  

ทั้งนี้ผูวัดตองเลือกใชความยาวคล่ืนแสงใหเหมาะสมกับชนิดสาหรายท่ีจะวัด  สูตรการคํานวณคาคลอโรฟลลแต

ละชนิดมีดังนี้ 

 Chla(mg/l)  =  11.64  OD663 – 2.16  OD645 – 0.10  OD630 

 Chlb(mg/l)  =  20.79  OD645 – 3.94  OD663 – 3.66  OD630 

 Chlc(mg/l)  =  54.22  OD630 – 14.81 OD645 – 5.53  OD663 

 สูตรการคํานวณดังกลาวเปนสูตรที่  UNESCO  แนะนําใหใช  ซึ่งจะแตกตางจากสูตรอื่นบาง

เพียงเล็กนอย  เชน 

 Chla  =  11.85 OD664 – 1.54 OD647 – 0.08 OD630 

 Chlb  =  21.03 OD647 – 5.43 OD664 – 2.66 OD630 

 Chlc  =  24.52 OD630 – 7.60 OD647 – 1.67 OD664 

 คา OD  663 – 664, OD 654-647  และ  OD 630  เปนคาแกความหนาแนนของคล่ืนแสง 

(optical  density)  ของคลอโรฟลล-เอ  คลอโรฟลล-บี  และคลอโรฟลล-ซี  ตามลําดับ 
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              บทที่ 6 
วิธีการเล้ียงแพลงกตอนพืช 

 

 การเล้ียงแพลงกตอนพืชหรือสาหรายขนาดเล็ก (microalgae) เพ่ือใชประโยชนในดานวิทยาศาสตร

พื้นฐาน ไดนิยมทํากันมานานแลว โดยเล้ียงกันในหองปฏิบัติการซ่ึงตองการปริมาณไมมากนัก แตการเล้ียง

แพลงกตอนพืชเพื่ออนุบาลลูกสัตวน้ําไดเร่ิมเล้ียงกันอยางจริงจังเม่ือประมาณ 50 ปมาแลว หลังจากที่ไดมีนัก

เพาะเล้ียงสัตวน้ําชาวญี่ปุนชื่อ มัตซุเอะ (Matsue) สามารถแยกเชื้อบริสุทธิ์ไดอะตอมชนิดหนึ่งคือ สเกลีโตนีมา 

คอสเตตัม (Skeletonema  costatum) สําหรับใชอนุบาลลูกกุงวัยออนไดสําเร็จในป พ.ศ. 2484 ต้ังแตนั้นเปนตน

มาไดมีการพัฒนาการเพาะเล้ียงแพลงกตอนพืชอีกหลายชนิดสําหรับใชอนุบาลลูกสัตวน้ําชนิดอื่น  เชน ปลาบู 

หอย เปนตน (สุนีย, 2514, 2519; โชติมา และคณะ, 2531)  

 แพลงกตอนพืชที่นิยมเล้ียงสําหรับอนุบาลลูกสัตวน้ํามีหลายชนิดเชน เตตราเซลมีส (Tetraselmis sp.) 

ไอโซไครซีส (Isochrysis sp.) คลอเรลลา (Chlorella sp.) สเกลีโตนีมา (Skeletonema costatum) คีโตเซอรอส 

คาลซิแทรนซ (Chaetoceros calcitrans)สวนรายชื่อชนิดแพลงกตอนพืชหรือสาหรายท่ีใชอนุบาลลูกกุง ไดแสดง

ไวในตารางที่ 7 และภาพท่ี 4 

 

6.1 วิธกีารเลีย้ง 
 
 วิธีการเล้ียงแพลงกตอน Liao, Su and Lin (1983) ไดแบงออกเปน 2 วิธี คือ 

 วิธีรวมถัง เปนวิธีผลิตแพลงกตอนพืชปริมาณมากและเล้ียงแพลงกตอนพืชถังเดียวกับลูกสัตวน้ํา โดย

การใสปุยลงไปในบอเล้ียงโดยตรง วิธีนี้เรียกอีกช่ือหนึ่งวา วิธีเล้ียงกลางแจง (outdoor method) 

 วิธีแยกถัง เปนวิธีใชผลิตแพลงกตอนปริมาณนอย หรือเรียกอีกช่ือวา วิธีในรม (indoor method) วิธีนี้

อาจเล้ียงแพลงกตอนชนิดเดียวหรือหลายชนิดก็ไดแตแยกเล้ียงคนละถังกับลูกสัตวน้ํา 

 วิธีเล้ียงแบบแยกถังมีขอดี คือ ใชเน้ือที่นอยแตผลิตแพลงกตอนพืชท่ีนําไปเล้ียงลูกสัตวน้ําไดจํานวน

มาก สวนวิธีเล้ียงแบบรวมถังนั้นเปนวิธีที่งาย ใชแรงงานนอย และไมจําเปนตองใชเช้ือแพลงกตอนมาก เม่ือจะ

เปรียบเทียบวาวิธีเล้ียงแบบใดใหผลดีที่สุดรวมท้ังเสียคาใชจายนอยท่ีสุดนั้น ขึ้นอยูกับปจจัยอีกหลายอยาง เชน 

ความตองการของผูเล้ียงและความเหมาะสมในการหาวัตถุดิบสําหรับการเพาะเล้ียงแพลงกตอนชนิดท่ีตองการ 

เปนตน 
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ตารางที่ 7 ชนิดของแพลงกตอนพืชท่ีนิยมเล้ียงเพ่ืออนุบาลลูกสัตวน้ําในปจจุบัน 

 

     วงศ (Family)      ชื่อวิทยาศาสตร 

Bacillariophyceae    Skeletonema costatum, Thalassiosira sp.,Chaetoceros calaitrans, Cyclotella sp. 

Prymnesiophyceae    Isochrysis galbana 

Prasinophyceae        Tatraselmis (Platymonas) suecica, T. (P.) chuii 

Chlorophyceae        Dunaliella tertiolecta, Chlorella sp., Scenedesmus sp., Chlamydomonas sp. 

Cyanophyceae        Spirulina platensis 
 

1. วิธีเล้ียงแบบรวมถัง 
1.1 ชนิดของถังเล้ียงและการขยายจํานวนแพลงกตอนพืช 

                  นิยมใชถังซีเมนตรูปส่ีเหล่ียมผืนผาความจุต้ังแต 15-250 ตัน (1 ตัน = 1,000 ลิตร) อาจใชถัง 

ไฟเบอรกลาสทรงกลม หรือถังโลหะเคลือบดวยวัสดุไวนิลแทนก็ได แตไมวาจะใชถังเล้ียงแบบใด ตองมีการให

อากาศในถังเล้ียงดวยทุกคร้ัง โดยทั่วไปอยางนอยตองมีแอรสโตน 1 ลูกตอเนื้อที่กนถัง 5 ตารางเมตร ขนาดถังที่

นิยมใชทั่วไปคือขนาด 10  x 10 x 2  ม.3 พื้นกนถังควรมีความลาดเอียงไปทางทอนํ้าทิ้งในสัดสวน 3/100 ถังเล้ียง

อาจไมมีหลังคา หรือถามีหลังคาควรใชชนิดหลังคาโปรงแสง  

     กอนทําการเล้ียงควรทําความสะอาดถังเสียกอน เติมน้ําจืดหรือนํ้าทะเลแลวแตชนิดของแพลงกตอน

พืชท่ีจะเล้ียง ระดับน้ําลึกต้ังแต 0.6-2 เมตร การใสน้ําอาจใสกอนปลอยแมพันธุกุง หรือใสน้ําวันเดียวกันกับที่

ปลอยแมพันธุกุง ก็ได กอนใสน้ําลงบอควรกรองน้ําเสียกอนเพื่อกําจัดศัตรูของลูกกุงหรือขยะท่ีติดมากับน้ํา ซึ่ง

อาจทําอันตรายและรบกวนการฟกตัวของไขกุง วัตถุดิบที่ใชกรองน้ําไดแกทราย หรือผากรองขนาดตา 80-100 

ไมครอน ควรรักษาระดับน้ําในถังเปนเวลา 5-7 วัน หรือจนกวาลูกกุงจะโตถึงระยะโพสทลารวา ตอจากนั้นจึงทํา

การเปล่ียนนํ้าดวยนํ้าทะเลใหม ๆ จํานวน 1/5 ของปริมาณนํ้าทั้งหมด ถาไมทําการถายนํ้าตามวิธีที่กลาวมาแลว 

อาจเติมน้ําทะเลปริมาณ 5 ตัน หรือระดับน้ํา 10 เซนติเมตร ในถังเล้ียงตามวันที่กําหนดจนกวาน้ําจะเต็มถัง 

ตอจากนั้นจึงคอยเปล่ียนถายนํ้าบางสวนทุกวัน 
1.2 การใสปุย 
การขยายพันธุไดอะตอมและการเล้ียงเพ่ือเก็บผลผลิตแพลงกตอนแบบตอเนื่องในถังเล้ียงลูก 

กุงเปนเร่ืองที่สําคัญมาก เพราะการขยายพันธุไดอะตอมสามารถควบคุมไดโดยการปรับปริมาณและคุณภาพ

ของปุยหรือโดยการปรับความเขมแสงท่ีให 

       ปุยที่นิยมใชคือโปแตสเซียมไนเตรตและไดเบสิคโปแตสเซียมฟอสเฟต ปริมาณท่ีใชคือโปแตสเซียม

ไนเตรตหนัก 200 กรัม และไดเบสิคโปแตสเซียมฟอสเฟตหนัก 20 กรัมตอถังเล้ียงความจุ 200 ตัน ใสปุยทุกวัน

โดยเร่ิมใสปุยในวันที่ถัดจากวันที่สังเกตเห็นลูกกุงระยะนอเพลียส และสามารถเติมปุยไดเร่ือยไปจนกวาจะมีการ

เปล่ียนถายนํ้าในถังเล้ียง เม่ือลูกกุงเจริญถึงระยะโพสทลารวา ปริมาณและคุณภาพของปุยอาจจะตองมีการปรับ

บางเพื่อรักษาคุณภาพน้ําในบอ และเพื่อรักษาปริมาณไดอะตอมในถังใหมีมากสมํ่าเสมอ 
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1.3 ชนิดแพลงกตอนพืชในถังเล้ียง 
โดยทั่วไปจะเกิดการบลูมของแพลงกตอนหลายชนิดเนื่องจากคุณภาพนํ้าในถังและฤดูกาลที่ 

ทําการเล้ียง เคยพบไดอะตอมมากถึง 30 ชนิดในถังเล้ียงเพียงถังเดียว ในจํานวนน้ี สเกลีโตนีมา (Skeletonema) 

เมโลซีรา (Melosira)   ธาลาซิโอซิรา (Thalassiosira)   นิทซเซีย (Nitzschia)   ไรโซโซลีเนีย (Rhizosolenia)  

เปนไดอะตอมที่มีปริมาณสูงสุด ซึ่งจะไมกอใหเกิดปญหาแตอยางใด แตถาเม่ือใดก็ตามที่มีการบลูมของสาหราย

สีเขียวลูกกุงจะตายจํานวนมาก วิธีแกไขในกรณีนี้ตองใชเช้ือบริสุทธิ์ของไดอะตอม เชน สเกลีโตนีมา และคีโตเซ

อรอส ใสลงในถังเล้ียงลูกกุงเพื่อทําการขยายพันธุใหม 
1.4 ความหนาแนนของแพลงกพืชที่เล้ียง 

การควบคุมความหนาแนนของแพลงกพืชในถังเล้ียงดวยวิธีเล้ียงแบบรวมถังทําไดไมงายนัก  

ปกติความหนาแนนในระดับ 5 x 103 เซลล/มิลลิลิตร นับวาเพียงพอสําหรับเล้ียงลูกกุง แตโรงเพาะฟกบางแหง

อาจใชความหนาแนนสูงถึง 70 x 103 เซลล/มิลลิลิตร ก็มี  

  เม่ือแพลงกตอนพืชมีความหนาแนนเพิ่มขึ้นยอมมีการตายและเกิดการเนาเสียตามมา แตถา

ความหนาแนนของเซลลนอยกวา 100 x 103 เซลล/มิลลิลิตร ถือวายังเปนระดับที่จะไมทําใหเกิดอันตรายตอลูก

กุง หากวาระดับความหนาแนนสูงกวานี้อาจเกิดอันตรายตอลูกกุงได โดยเฉพาะชวงบาย เคยมีผูรายงานเม่ือเกิด

การบลูมของคีโตเซอรอส (Chaetoceros gracilis) ส่ิงที่เกิดตามมามีดังนี้  (1) ความหนาแนนของเซลลลดลง

เปนระยะ ๆ  (2) เซลลไดอะตอมท่ียังมีชีวิตอยูจะไมแบงเซลล  (3) เซลลไดอะตอมเร่ิมแตก  (4) การเจริญเติบโต

หยุดชะงักลงโดยส้ินเชิง เม่ือเกิดสภาพเชนนี้ขึ้นเม่ือใด ไมวาจะทําการแกไขดวยวิธีใดก็ตาม (เชน เติม EDTA 

สารละลายอาหาร เติมเช้ือบริสุทธิ์ของไดอะตอม ใสน้ําใหมลงในถังเล้ียง หรือเพิ่มการใหอากาศ) ก็ไมสามารถ

ชวยใหคีโตเซอรอสมีชีวิตอยูได นอกจากจะชวยชีวิตลูกกุงไวเทานั้นเอง เน่ืองจากการบลูมของแพลงกตอนพืช

อาจตองการเหล็ก (chelated iron) ดังนั้นจึงควรเติมเกลือของเหล็ก (ferric chloride) ในถังเล้ียงทุกวัน 
1.5 สรุป 

ขอดีของการเล้ียงแบบรวมถังคือ การนําสภาวะธรรมชาติมาใชประโยชนใหมากที่สุด แตก็ไม 

ละเลยสภาพแวดลอมของทองที่และอิทธิพลของฤดูกาลเสียทีเดียว ย่ิงกวานั้นยังไดคํานึงถึงชนิดกุงที่นํามาเล้ียง

อีกดวย โดยทั่วไปลูกกุงชนิด Penaeus vannamei และ P. setiferus สามารถเติบโตไดดีดวยวิธีนี้เม่ือ

เปรียบเทียบกับลูกกุงชนิด P. japonicus ขอเสียของวิธีนี้คืออาจมีแพลงกตอนชนิดท่ีไมเหมาะสมที่จะเปนอาหาร

ลูกสัตวน้ําปะปนมาดวยทําใหการอนุบาลไมไดผลตามที่ควร 
2. วิธีเล้ียงแบบแยกถัง 

หลังจากทีก่ารขยายพันธุดวยวิธีการเล้ียงแบบรวมถังไดประสบผลสําเร็จอยางงดงามแลว ไดนํา 

แพลงกตอนพืชที่ใชเปนอาหารกุง เชน สเกลีโตนีมา (Skeletonema costatum) มาเล้ียงดวยวิธีแยกถัง 

ตอจากนั้นก็ไดมีการทดลองเล้ียงแพลงกตอนพืชชนิดอื่น ๆ อีกจนประสบผลสําเร็จสามารถนํามาใชเล้ียงลูกกุงได 

ไดแก เตตราเซลมิส (Tetraselmis suecica)  คีโตเซอรอส (Chaetoceros calcitrans) ธาลาซิโอซิรา 

(Thalassiosira weissflogii) และไซลินโดรธีคา (Cylindrotheca sp.) 
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6.2 อาหารทีใ่ชเลีย้งสาหราย (Enrichment media) 
 

 นิยมใชน้ําทะเลธรรมชาติที่ดูดจากบริเวณผิวน้ําสําหรับเตรียมอาหารเล้ียงแพลงกตอนพืชและเปน

น้ําเค็มเพื่ออนุบาลลูกกุง แตในทองท่ีที่อยูหางจากทะเลไมสามารถนําน้ําทะเลธรรมชาติมาใชได ก็อาจใชน้ํา

ทะเลเทียมมาใชแทนไดโดยการนําสารเคมีมาผสมกับน้ําจืดตามสูตรน้ําทะเลเทียมซึ่งจะไดกลาวตอไป 

 ในกรณีที่ใชน้ําทะเลธรรมชาติเพ่ือเตรียมอาหาร ผูเล้ียงอาจเลือกใชอาหารสูตรที่เหมาะสมแกชนิด

แพลงกตอนพืชที่ตองการเล้ียงซ่ึงประกอบดวยสารอาหารชนิดตาง ๆ ทั้งสารอนินทรียและอินทรีย (inorganic 

macronutrients, inorganic และ organic micronutrients) ดังไดแสดงไวในภาคผนวก สารอาหารหลัก

ประเภทอนินทรีย (inorganic macronutrients) ประกอบดวย ไนเตรต ฟอสเฟต ซิลิเกต ซิลิเกตเปนสารอาหารที่

จําเปนตอการเติบโตของไดอะตอมโดยเฉพาะ หากเล้ียงแพลงกตอนพืชกลุมอื่นไมตองใสสารประกอบซิลิเกต 

สารอาหารรองชนิดอนินทรีย (inorganic micronutrients)  ประกอบดวยเฟอริคคลอไรด คีเลเตอร อีดีทีเอ 

รวมทั้งแรธาตุที่จําเปน (trace metals) อีกหลายชนิด คีเลเตอรเปนสารที่ชวยจับแรธาตุที่จําเปนใหอยูใน

สารละลายอาหารเพ่ือใหเซลลพืชนําไปใชได และอีดีทีเอเปนคีเลเตอรที่มีผูนิยมใชมากท่ีสุด คีเลเตอรชนิดอื่น

ไดแก VersonalTM กรดไนไตรตโลไตรตเอซิติค (nitrilotriacetic acid หรือ NTA) และกรดนํ้าสม (citric acid) 

สารอาหารรองชนิดอินทรีย (organic micronutrients)ที่ใชกับน้ําทะเลธรรมชาติไดแก ไวตามินตางๆเชน ไว

ตามินบี 1 (thiamine หรือ B1)  ไวตามินบี 12 (cyanocobalamine) และไวตามินบีรวมหรือไบโอติน (biotin) 

สารอาหารประเภทน้ีไมจําเปนตองใชถาเปนการเล้ียงแบบปริมาณมาก (mass culture) แตควรพิจารณาให

รอบคอบกอนตัดออก เพราะอาจมีแพลงกตอนพืชบางชนิดจําเปนตองใช 

 สารอาหารที่เตรียมโดยใชน้ําทะเลสังเคราะห (synthetic seawater media) ประกอบดวย น้ํากล่ัน 

เกลือเคมี (artificial salts) และสารอาหารเสริม (enrichment nutrients) สูตรน้ําทะเลเทียมท่ีใชไดผลดีมีหลาย

สูตร เชน สูตรของ Gates และ Wilson มีชื่อเรียกวา NH medium ดังมีสวนประกอบในการเตรียมอยูในตารางที่ 

8  อีกสูตรหนึ่งท่ีนิยมใชกันมากในวงการเพาะเล้ียงเรียกวา Instant OceanTM ดังมีสูตรสวนประกอบแสดงไวใน

ตารางที่ 9 หากไมตองการผสมเองก็สามารถซ้ือไดจากรานคาที่มีธุรกิจเก่ียวกับการเพาะเล้ียงสัตวน้ํา (ดูตารางที่ 

4 และตารางท่ี 5 ประกอบ) 
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ตารางที่ 8 สูตรน้ําทะเลเทียม NH (NH Artificial Seawater Medium) 

    (ที่มา : Gates and Wilson, 1960 อางโดย Fox, 1983) 

 

สวนประกอบ ปริมาณ/ลิตร 

                             NaCl 

                             KCl 

MgCl2.6H2O 

 MgSO4.7H2O 

                             CaCl2 

                             K2HPO4 

                             KNO3 

                             Vitamin B12 

                             Thiamine HCl 

                             Biotin 

                             a Sulfides 

                             b Vitamin mix 8 

                             c Metals T 

                             Adenin sulfate 

                             Tris 

                             NaEDTA 

 

                           24.0 กรัม 

                             0.6 กรัม 

                             4.5 กรัม 

                             6.0 กรัม 

                             0.7 กรัม 

                           10.0 มิลลิกรัม 

                           10.0 มิลลิกรัม 

1.0 ไมโครกรัม 

                           10.0 มิลลิกรัม 

                            0.5 ไมโครกรัม 

                            1.0 มิลลิลิตร 

                            0.1 มิลลิลิตร 

                            5.0 มิลลิลิตร 

1.0 มิลลิลิตร 
1.0 กรัม 

                           10.0 มิลลิกรัม 

 

a Sulfides : ประกอบดวย 

 NH4Cl - 2 กรัม, KH2PO4 - 0.1 กรัม, NaHCO3 - 0.2 กรัม, Na2SiO3.9H2O - 0.15 กรัม, เติมน้ํากล่ัน

จนครบ 1 ลิตร 

a Vitamin mix 8 : ประกอบดวย 

 Thiamine HCl - 20 มิลลิกรัม, biotin - 50 ไมโครกรัม, Vitamin B12 - 5 ไมโครกรัม, folic acid - 0.15 

กรัม, PABA - 1.0 มิลลิกรัม, nicotin acid - 10 มิลลิกรัม, thymine - 80 มิลลิกรัม, choline - 50 มิลลิกรัม, 

inositol - 100 มิลลิกรัม, patrescine - 0.8 มิลลิกรัม, riboflavin - 0.5 มิลลิกรัม, pyridoxine - 4.0 มิลลิกรัม, 

pyridoxamine - 2.0 มิลลิกรัม, orotic acid - 26 มิลลิกรัม, เติมน้ํากล่ันจนครบ 100 ลิตร (Provasoli et al, 

1956) 

c Metals T : ประกอบดวย 

 1 % สารละลายของ 2.5 มิลลิลิตร Fe Tartrate (5 มิลลิกรัม Fe), 3 มิลลิลิตร H3BO3 (5.1 มิลลิกรัม 

B), 0.1 มิลลิลิตร H2SeO3 (1 มิลลิกรัม Se), 0.12 มิลลิลิตร NH4VO3 (0.5 มิลลิกรัม V), 0.11 มิลลิลิตร K2CrO4 
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(0.2 มิลลิกรัม Cr), 0.37 มิลลิลิตร MnCl2 (1.0 มิลลิลิตร Mn), 0.83 มิลลิกรัม TiO2 (5.0 มิลลิกรัม Ti), 5.0 

มิลลิลิตร Na2SiO3 (5.0 mg Si), 0.4 มิลลิลิตร ZrOCl2 (2.0 มิลลิกรัม Zr), 0.15 มิลลิลิตร BaCl2 (1.0 มิลลิกรัม 

Ba) เติมน้ํากล่ันจนครบ 100 มิลลิลิตร 

 

ตารางที่ 9    สูตรน้ําทะเลเทียม Instant OceanTM (ที่มา : Fox, 1983) 

 

      สวนประกอบ       ความเขมขน (ไมโครโมลล/ลิตร) 

Cl (คลอไรด)       5.19 x 105 

Na (โซเดียม)        4.44 x 105 

SO4 (ซัลเฟต)        2.60 x 104 

Mg  (แมกนีเซียม)       4.94 x 104 

K (โปแตสเซียม)       9.50 x 103 

Ca (แคลเซียม)       9.20 x 103 

HCO3 (ไบคารบอเนต)       2.30 x 103 

H3BO3 (กรดบอริค)       4.04 x 102 

Br (โบรไมด)        2.50 x 102 

Sr (สตรอนเตียม)            91.30 

PO4 (ฟอสเฟต)            10.50 

Mn (แมงกานีส)            18.00 

MoO4 (โมลิบเดตออกไซด)            4.40 

S2O3 (ซัลไฟด)              3.60 

Li (ลิเธียม)            28.80 

Rb (รูบิเดียม)             1.20 

I (ไอโอดีน)             0.55 

EDTA (อีดีทีเอ)              0.13 

Al (อะลูมิเนียม)             1.50 

Zn (สังกะสี)              0.31 

V (วานาเดียม)             0.39 

Co (โคบอลท)             0.17 

Fe (เหล็ก)              0.18 

Cu (ทองแดง)             0.05 

 

หมายเหต ุ: Instant OceanTM เปนสูตรน้ําทะเลเทียมของบริษัท Aquarium Systems Incorporated, U.S.A. 
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6.3. ขอสังเกตในการเตรยีมอาหารเลีย้งแพลงกตอนพืช 
 

 ระหวางขั้นตอนการเตรียมอาหาร (enrichment media) หรือการเตรียมสตอคสารอาหาร (nutrient 

stock solutions) มีเทคนิคท่ีควรกลาวถึงหลายประการดังนี้ ในการเตรียมสารเคมีจํานวนนอย ๆ เชน ตองการชั่ง

ไวตามินบี 12 จํานวน 0.5 ไมโครกรัม เพ่ือละลายในน้ําทะเล 1 ลิตร ควรเตรียมสารละลายที่เขมขนทีเดียวแลวจึง

ทําใหเจือจางกอนนําไปใช ซึ่งจะยังคงความเขมขนเหมือนสูตรที่กําหนด ทั้งนี้เพื่อหลีกเล่ียงการนําสารเคมีมาชั่ง

ซ้ํา ๆ กันหลายครั้ง อันจะเปนสาเหตุใหมีการปนเปอน (contamination) ในอาหารที่เตรียมขึ้น และเปนการ

ประหยัดเวลาในการทํางานอีกดวย วิธีนี้แนะนําใหใชไมวาจะเปนการเตรียมสตอคสารละลายในหองปฏิบัติการ 

(primary stock solution) และสตอคสําหรับการขยายพันธุในบอเล้ียงซ่ึงเตรียมจาก primary stock solution  

 วิธีการเตรียมอาหารที่ดีอีกวิธีหนึ่งก็คือ ถาตองการละลายสารเคมีซึ่งเปนผง (powder) หลายชนิด เพ่ือ

ทําเปนสารละลายสตอค ควรชั่งสารเคมีตามน้ําหนักท่ีกําหนดในสูตรแลวจึงใสสารเคมีแตละชนิดในบีกเกอร

ขนาดเล็ก เติมน้ํากล่ันเล็กนอย ใช แทงแกวคนจนละลาย เม่ือทําเชนน้ีจนครบ ใหเทสารละลายทั้งหมดลงในบีก

เกอรขนาด 1 ลิตร หรือตามปริมาณท่ีตองการ เสร็จ แลวจึงเติมน้ํากล่ันอีกจนครบปริมาตรท่ีตองการ 

 สารอาหารที่จัดอยูในประเภท reagent form จะมีคุณสมบัติในการละลายน้ําไมเหมือนกัน ฉะน้ันใน

การเตรียมสารละลายสตอคจึงตองคํานึงถึงคุณสมบัติขอนี้ดวย โดยมีหลักวา เม่ือละลายสารเคมีทุกชนิดในน้ํา

แลว สารเคมีทุกชนิดตองมีความเขมขนถูกตองตามที่กําหนดไว และคงความเขมขนอยูตลอดไมวาจะเก็บสตอค

ไวนานเทาใดก็ตาม ไนเตรตและฟอสเฟตเปนสารประกอบท่ีละลายในน้ําคอนขางดี ดังนั้นจึงสามารถละลายไป

พรอมกันไดและเก็บเปนสตอคไวใชไดนาน ซิลิเกตและแรธาตุที่จําเปน (trace metals) มีคุณสมบัติในการละลาย

น้ําดีมาก เน่ืองจากเม่ือมีการนําเหล็กคลอไรด และอีดีทีเอ ในรูปสารเคมีที่เปนผงและใชเติมลงในสารละลายของ

แรธาตุที่จําเปนไดเลย อยางไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบคุณสมบัติในการละลายน้ําของเหล็กคลอไรดและอีดีทีเอ

แลว จะพบวาเหล็กคลอไรดสามารถละลายน้ําไดดีกวาอีดีทีเอ ดังนั้นเราอาจเลือกอีดีทีเอในรูปสารเคมีที่มีน้ํา 

(hydrated form) คือ Na2EDTA.2H2O เพ่ือชวยใหอีดีทีเอสามารถละลายนํ้าไดดีเชนเดียวกับเหล็กคลอไรด สวน

ไวตามินที่อยูในสารละลายและแรธาตุที่จําเปนในรูปของสารละลายตองเก็บไวในท่ีมืดถาเปนไปไดควรเก็บไวใน

ที่มืดและเก็บในตูเย็นจึงจะรักษาคุณภาพของสารเคมีทั้ง 2 ประเภทไวได วิธีการจดบันทึกก็มีสวนชวยใหการเก็บ

รักษาสตอคอาหารไดผลดี โดยการจดบันทึกวิธีการเตรียมอาหาร วันเวลาในการเตรียมอาหาร นอกจากจะได

ประโยชนในการเก็บรักษาสตอคอาหารแลว ยังใชเปนขอมูลในการแกปญหาการเล้ียงท่ีอาจเกิดขึ้นอันเนือ่งจาก

วิธีเตรียมอาหารซ่ึงไมถูกตอง ขอควรระวังสุดทายที่เก่ียวกับสตอคอาหาร ก็คือความสะอาด ดังนั้นการเตรียม

อาหารเพื่อการเล้ียงแพลงกตอนทุกขั้นตอนตองทําการฆาเช้ือ ไมวาจะเปนสารอาหาร (media) หรือภาชนะท่ีใช

ทั้งในหองปฏิบัติการหรือบอและถังที่ใชขยายพันธุ เพ่ือใหการเล้ียงมีประสิทธิภาพคุมทุนที่ผูเล้ียงไดจายไป 
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6.4. เรื่องนารูเกี่ยวกับแพลงกตอนพืชที่ใชอนุบาลลูกกุง 
 

1. สเกลีโตนีมา คอสตาตัม (Skeletonema costatum) 
เปนไดอะตอมที่มีผูนิยมเล้ียงกันมากชนิดหนึ่ง เน่ืองจากเล้ียงงายและลูกกุงกินไดงาย เพราะเปน 

ไดอะตอมที่มีเซลลเรียงตอกันเปนลูกโซ ขนาดของเซลลต้ังแต 4 ไมครอน (1 ไมครอน = 1/1,000 มิลลิเมตร) ถึง 

15 ไมครอน ขนาดของเซลลจะลดลงเร่ือย ๆ เม่ือเซลลแบงตัว เพราะเปนวิธีการสืบพันธุแบบไมมีเพศ เม่ือใดก็

ตามเซลลของสเกลีโตนีมามีขนาดเล็กกวา 7 ไมครอน จะมีการสืบพันธุแบบมีเพศโดยการสรางสปอรเรียกวาออก

โซสปอร (auxospore) ซึ่งเม่ืองอกเปนเซลลใหมจะไดเซลลที่มีขนาดใหญกวาเดิมหรือเปนเซลลที่มีขนาดใหญ

ที่สุด ดังนั้น สายโซของเซลลจะดูหยาบเนื่องจากมีขนาดใหญขึ้น รวมทั้งสีของเซลลจะมีสีเขมขึ้นซึ่งถือวาเปน

ระยะที่เหมาะสมในการเปนอาหารที่ดีของลูกกุง แตควรตรวจสอบเซลลสเกลีโตนีมาอยูเสมอ เน่ืองจากเมื่อเกิด

สายโซขนาดใหญแลว ผลผลิตจะลดลงในไมชา และเซลลจะตายหมดอยางรวดเร็ว ฉะนั้นในการเร่ิมตนเพาะเช้ือ 

(inoculate) จึงนิยมใชสเกลีโตนีมาระยะที่เกิดจากออกโซสปอรเปนหัวเชื้อ (stock) เพราะเซลลมีคุณภาพ

แข็งแรงเมื่อนําไปขยายพันธุจะเติบโตดี 

  หลักในการสังเกตวาเซลลของสเกลีโตนีมาจะเนาเสียหรือไม มีดังตอไปนี้ 

ก. เซลลเร่ิมจมลงสูพื้นหรือเกาะอยูขางภาชนะ 

ข. มีเซลลวาง (หรือเซลลที่ไมมีโปรโตพลาสซึมในเซลล)เกิดขึ้น 

ค. เซลลมีสีน้ําตาลเขมเกือบดํา 

ง. กาน (process) ที่เช่ือมระหวางเซลลเร่ิมส้ันลง 

จ. เซลลมีรูปรางกลมแทนที่จะเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา 

ฉ. สายโซเซลลส้ันกวาเดิม 

การเล้ียงสเกลีโตนีมากับการเล้ียงคีโตเซอรอสใชวิธีเดียวกัน แตสเกลีโตนีมาไมชอบแสงแดด 

จัดนัก ดังนั้นหากวาขยายพันธุสเกลีโตนีมาโดยใชหัวเช้ือ 1 สวนตอน้ําทะเล 5 สวน ตองเล้ียงไวกลางแจงขณะมี

แสงแดดสเกลีโตนีมาจึงจะเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็ว คือถาเร่ิมขยายในตอนเชาตอนบายก็สามารถจะกรองสเกลี

โตนีมามาใชได หากจะดูจากสีน้ําในถังน้ําจะมีสีน้ําตาลคลายสีชาจาง ๆ แตถาขยายโดยใชหัวเช้ือ 1 สวนตอน้ํา

ทะเล 10 สวน จะใชเวลาขยายนานขึ้นคือจะใชเวลาประมาณ 1-2 วัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับแสงแดด 

 การเล้ียงแพลงกตอนพืชเคร่ืองมือที่จําเปนที่สุดคือกลองจุลทรรศน ผูเล้ียงจะตองมีไวเพ่ือตรวจดูชนิด

ของแพลงกตอนที่เล้ียงอยูเสมอ หากมีปญหาเกิดขึ้นผูเล้ียงจะไดแกปญหาไดทันที ถามีแพลงกตอนชนิดท่ีไม

ตองการ ลูกกุงกินไมได เกิดในบอขยายพันธุเชน นิทซเซีย (Nitzschia) ซึ่งมักจะเกิดปนมากับสเกลีโตนีมา หรือคี

โตเซอรอส ชวงท่ีเกิดจะเปนชวงที่น้ําในถังมีสีน้ําตาลเขม ถาดูดวยตาเปลาอาจจะสังเกตเห็นวาเปนละอองเล็ก ๆ 

เกาะกันเปนกลุม ๆ ลอยอยูในน้ํา ถาตรวจดูดวยกลองจุลทรรศนจะเห็นนิทซเซียเกาะกันโดยมีเมือก (mucous) 

เช่ือมทําใหสเกลีโตนีมาเขาไปเกาะติดอยูดวย หากท้ิงไวไมกําจัดออก ตอไปจะพบแตนิทซเซียเทานั้น สวนสเกลี

โตนีมาจะตายหมด 

 สเกลีโตนีมาเปนไดอะตอมทะเลที่อยูในชวงอุณหภูมิกวาง (eurythermal) คือเติบโตไดในอุณหภูมิน้ํา 

3-34 oC ชวงความเค็ม 15-34 สวนในพัน แตความเค็มที่เหมาะสมคือ 25-29 สวนในพัน ความเขมของแสงเปน
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ปจจัยที่สําคัญมากกวาอุณหภูมิ หากวาเล้ียงสเกลีโตนีมาในหองปฏิบัติการ สเกลีโตนีมาจะมีอัตราการเติบโต

เพ่ิมขึ้นถาความเขมของแสงเพิ่มขึ้น กลาวคืออัตราการเติบโตจะเพิ่มขึ้นเปนลําดับหากเพิ่มความเขมแสงจาก 

500 ลักซ จนถึง 10,000 ลักซ แตเม่ือความเขมสูงกวา 10,000 ลักซ อัตราการเติบโตจะลดลง นอกจากนี้สเกลี

โตนีมาจะเจริญเติบโตดีถาจัดใหชวงไมไดรับแสงสวาง : ชวงไดรับแสงสวาง เทากับ 10:14 ชั่วโมง หรือ 12:12 

ชั่วโมง 

 สูตรอาหารที่ใชเล้ียงสเกลีโตนีมาไดแสดงไวแลวในภาคผนวกซึ่งมีสูตรที่ใชเล้ียงในหองปฏิบัติการและ

สําหรับการขยายพันธุ ไดแก สูตรของคอนเวย โปรวาซาลี ซาโตะและเซริกาวา และมิเกล เปนตน 

 การนําสเกลีโตนีมามาใหลูกกุงกินนั้นควรกรองเอาเศษผงหรือส่ิงสกปรกที่เจือปนออกเสียกอน ใชผา

กรองแพลงกตอนขนาดตา 20 ไมครอน หรือผาตวน (ผาซับใน) มาทําเปนถุงกรอง เม่ือปลอยนํ้าทิ้งแลวใหนําสเก

ลีโตนีมาผสมกับนํ้าทะเลที่สะอาด แลวจึงตักใหลูกกุงกิน สเกลีโตนีมาที่ผานถุงกรองนี้สามารถเก็บไวไดนาน 12 

ชั่วโมงเทานั้น ฉะน้ันตองใหอากาศดวย  ขอควรระวังคือสเกลีโตนีมาที่กรองไดมีความเขมขนมากดังนั้นเวลาตัก

ใหลูกกุงกินควรจะใหทีละนอยโดยตรวจดูจากสีน้ําในถังเล้ียงลูกกุงหรือสองดูดวยกลองจุลทรรศน ในชวงหนาฝน

แสงแดดไมคอยจัดนักแตสเกลีโตนีมากลับเจริญดี จึงเปนชวงท่ีเหมาะสําหรับเล้ียงลูกกุง แตผูเล้ียงตองหม่ัน

ตรวจดูในถังเล้ียงสเกลีโตนีมาบอย ๆ เพราะเม่ือสเกลีโตนีมาตายจะตกตะกอนอยางรวดเร็วและไดอะตอมชนิด

อื่นที่ไมใชอาหารของลูกกุงจะเกิดขึ้นแทนที่ 

 กรณีตองการนําไดอะตอมมาใชเล้ียงลูกกุงระยะนอเพลียสสุดทายที่กําลังจะเขาระยะโซเอี้ย (zoea) 

นั้น ลูกกุงตองการไดอะตอมไมนอยกวา 6,000 เซลลตอมิลลิลิตร เน่ืองจากลูกกุงตองการอาหารจากไดอะตอม

ไปสรางเปลือก ดังนั้นถาปริมาณไดอะตอมไมพอ กรีจะมีลักษณะผิดปกติ เชน กรีโคงงอ เปนตน ฉะนั้นปริมาณ

ไดอะตอมจึงควรอยูระหวาง 80,000-100,000 เซลลตอมิลลิลิตร หรือสีของน้ําจะมีสีน้ําตาลออนๆ และควรรักษา

ระดับปริมาณไดอะตอมใหอยูในชวงดังกลาวจนกระท่ังลูกกุงเขาสูระยะโพสทลารวา-15 หากตองการใชเตตรา

เซลมิสเล้ียงลูกกุงควรรอจนกวาลูกกุงโตถึงระยะโซเอ้ีย-2 เน่ืองจากเตตราเซลมิสมีขนาดใหญกวาไดอะตอม ถา

ใหลูกกุงระยะนอเพลียสกินลูกกุงจะกินไมได 
 การเล้ียงสเกลีโตนีมาในตางประเทศ 
 ใชสูตรอาหารที่มีสวนประกอบคลาย ๆ กับสูตรในภาคผนวก แตอาจมีน้ําหนักของสวนประกอบ

แตกตางกันบาง ดังตารางที่ 10 
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ตารางที่ 10   สูตรอาหารที่ใชเล้ียงสเกลีโตนีมา Skeletonema costatum (ที่มา : Fox, 1983) 

 

   I     II         III  IV    V       VI             VII 

สวนประกอบ          สูตรของ      สูตรของ     ดัดแปลง    สูตรของลี       เอฟ         ดัดแปลง       สูตรของ 

           มัตซูเอะ เลียว        จากII                          มีเดียม       จาก V          สถาบัน 

    กาลเวสตัน 

 

โปแตสเซียมไนเตรต        202 มก. 100 มก.          -                   -               -               -               100 มก.    

(KNO3) 

ยูเรีย[CO(NH2)2]
a  - -                    60 มก.          26 มก.       -           30 มก.             - 

โซเดียมไนเตรต   

(NaNO3)   -              -                     -                   -          150 มก.        -                    - 

เฟอริคแอมโมเนียม- 

ซัลเฟต[FeNH4(SO4)2] -              -                     -                    -               -              -                 10 มก. 

โปแตสเซียมไดไฮโดร-. 

เจนออรโธฟอสเฟต 

(KH2PO4)             7.7 มก        -                     -                     -                -             -                   - 

ไดโซเดียมไฮโดรเจน- 

ฟอสเฟต 12-ไฮเดรต    

(Na2HPO4.12 H2O)  -              -             10 มก                     -                 -               -               - 

โซเดียมไดไฮโดรเจนออรโธ  

ฟอสเฟต 2-ไฮเดรต 

(NaH2PO4.2H2O)  -               -                -                         -              10 มก.          -               - 

แคลเซียมซูเปอรฟอสเฟต 

[Ca(H2PO4)2]
a  -                -               -                      23 มก.             -               -               - 

โซเดียมกลีเซอโรฟอสเฟต  

5-ไฮเดรต(C3H7Na2O6P 

.5H2O)   -                 -                -                       -                    -            10 มก.          - 

โซเดียมเมตาซิลิเกต 

(Na2SiO3)                            -            10 มก.        10 มก.                 -               10 มก.        20 มก.    11 

มก.  

โปแตสเซียมเมตาซิลิเกต 

(K2SiO3)                13 มก.        -                 -                      -                    -                -               - 
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   I     II         III  IV    V       VI             VII 

สวนประกอบ          สูตรของ      สูตรของ     ดัดแปลง    สูตรของลี       เอฟ         ดัดแปลง       สูตรของ 

           มัตซูเอะ เลียว        จากII                          มีเดียม       จาก V          สถาบัน 

    กาลเวสตัน 

 

โปแตสเซียมคลอไรด 

(KCl)a   -                 -                  -               44 มก.                  -               -                - 

เฟอริคคลอไรด 6-ไฮเดรต 

(FeCl3.6H2O) 5มก.            5มก.            -                  -                     -                      -               -                - 

ไธอามิน (Thiamine) -                -                  -                     -                      -               -        100 mg 

ไวตามินบี 12  -                -                  -                     -                      -               -             1 ng  

ธาตุอาหารรอง 

(Micronutrient)b  -                 -                  -                     -                  1 มล.         1 มล.           - 

ทริส บัฟเฟอร (Tris buffer)c -                -                  -                     -                      -                -       400 mg  

โซเดียมอีดีทีเอ 

(Na2EDTA)  -                 -                  -                     -                      -                 -       10 มก.   

น้ําทะเล       ธรรมชาติd   ธรรมชาติd    ธรรมชาติd       ธรรมชาติd       ธรรมชาติd     ธรรมชาติd  เทียมe                 

 
a : ปุยใชในการเกษตร 
b :  ธาตุอาหารรองประกอบดวย 7.3 กรัม โซเดียมอีดีทีเอ (Na2EDTA), 6 กรัมเฟอริคคลอไรด (FeCl3.6H2O),    

     12 มิลลิกรัม โซเดียมโมลิบเดต (Na2MoO4.2H2O),  44 มิลลิกรัม ซิงคซัลเฟต (ZnSO4.7H2O),  360     

      มิลลิกรัม แมงกานีสคลอไรด (MnCl2.4H2O),  20 มิลลิกรัม โคบอลทคลอไรด (CoCl2.6H2O),  2 มิลลิกรัม  

      คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O)  ละลายสวนประกอบทั้งหมดในน้ํากล่ัน 1 ลิตร 
c : ทริส บัฟเฟอร มีสูตรวา 2-amino-2 (hydroxymethyl-1, 2-propanediol) 
d : น้ําทะเลธรรมชาติ 1,000 มิลลิลิตร 
e : น้ําทะเลเทียม เตรียมโดยผสมน้ําทะเลผง Instant OceanTM กับน้ําประปา 28 สวนในพัน ปริมาตร 1,000  

    มิลลิลิตร 

 สูตรอาหารซึ่งใชเล้ียงสเกลีโตนีมาไดแสดงไวในตารางที่ 10 สูตรที่ 1 เปนสูตรของมัตซูเอะ (Matsue) 

ซึ่งเปนผูแยกเช่ือบริสุทธิ์ของไดอะตอมชนิดนี้เปนคนแรกและสามารถขยายพันธุไดอีกดวย อาหารสูตรที่ 2 เปน

สูตรของเลียว (Liao) ที่เล้ียงสเกลีโตนีมาจนสามารถแพรขยายพันธุกุงทะเล Penaeus monodon จนประสบ

ผลสําเร็จ  สูตรที่ 3 เปนการดัดแปลงธาตุอาหารบางตัวของสูตรที่ 2 คือ  ใชยูเรีย  [CO(NH2)2]   แทนโปแต

สเซียมไนเตรต เน่ืองจาก CO(NH2)2 เปนสารเคมีที่ใหไนโตรเจนที่ดีชนิดหนึ่ง  สูตรที่ 4 เปนสูตรของนักเพาะฟก

กุงชื่อลี (Lii) ซึ่งเปนผูสามารถผลิตลูกกุงไดปละ 6-7 ลานตัว  สูตรที่ 5 รูจักกันในช่ือสารละลายเอฟ (F medium) 

ซึ่งใชเล้ียง 
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สเกลีโตนีมาในหองปฏิบัติการเพื่อเปนสตอคไดผลดีมาก    สูตรที่  6 คือ สูตรที่    5    ซึ่งไดรับการดัดแปลง 

สารละลายเอฟ อันเปนผลเน่ืองมาจากการทดลองปรับเปล่ียนสารเคมีที่ใหธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ซิลิเกต 

และเหล็ก สวนสูตรที่ 7 ซึ่งเปนสูตรสุดทาย เปนสูตรที่ใชกันในหองปฏิบัติการของสถาบันกาลเวสตัน 

(Galveston) สารอาหารทั้ง 6 สูตรมีความคลายคลึงกันมาก แตสูตรที่ 7 แตกตางจากสูตรอื่นเพราะใชน้ําทะเล

เทียมสําหรับการเพาะเล้ียง 

 ตัวอยางวิธีการเล้ียงสเกลีโตนีมาของประเทศไตหวัน มีวิธีการดังนี้ 

ก. การทําสตอคหรือหัวเช้ือ 

ทําการแยกเช้ือสเกลีโตนีมาและทําเช้ือใหบริสุทธิ์ดวยวิธีไมโครปเปต (micropipette method) เม่ือไดเช้ือบริสุทธิ์

แลวใหเล้ียงไวในฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตร ซึ่งเติมสูตรอาหารเอฟ (F medium) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

(ตารางที่ 6, VI) แตไมตองใหอากาศ การเตรียมสารอาหารเอฟทําไดโดยละลายสารเตมี 3 ชนิด ไดแก NaNO3  

NaH2PO4.2H2O  และ Na2siO   จํานวนตามที่ตองการในน้ํากล่ัน    และละลายธาตุอาหารรอง 

(micronutrients) ดวยนํ้ากล่ัน นําอาหารทั้ง 3 ขวด ไปน่ึงฆาเช้ือ ดูดสารละลายจากทั้ง 2 ขวด ๆ ละ 1 มิลลิลิตร 

เพ่ือเตรียมสารอาหารปริมาตร  1 ลิตร เติมน้ําทะเลท่ีฆาเช้ือแลวปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ผสมกับ

สารละลายสตอคทั้ง 3 ชนิด ๆ ละ 0.1 มิลลิลิตร ลงในฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตร ใสเช้ือบริสุทธิ์ของสเกลีโตนี

มา ต้ังระยะเวลาชวงมืดและสวาง (นาน 2 วัน) ดังนี้  12 ชั่วโมงมืด/12 ชั่วโมงสวาง เร่ิมขยายพันธุหลังจากเร่ิม

เล้ียง 20-30 วัน ใชความเขมแสงที่ระดับ 1,000 ลักซ ขยายพันธุวันที่ 4-5 นับจากวันเร่ิมเล้ียงที่ความเขมแสง 

5,000 ลักซ หรือขยายพันธุวันที่ 3 นับจากวันเร่ิมเล้ียง ถาใชความเขมแสง 10,000 ลักซ เปนตน 

ข. การขยายพันธุ (Mass culture) 

ใชขวดแกวที่เรียกวา คารบอย (carboy)     ใสน้ําทะเลที่ฆาเช้ือแลวปริมาตร 1 ลิตร     ผสมกับสาร 

ละลายเอฟ ซึ่งมีหัวเชื้อสาหรายอยูแลว 1 หลอด ๆ ละ 100 มิลลิลิตร อุณหภูมิในการเล้ียง 25-30 oC ความเขม

แสง 5,000-9,000 ลักซ ซึ่งจะไดผลผลิตสูงสุดภายในเวลา 3-4 วัน นําบีกเกอรซึ่งใสน้ําทะเลที่ตมแลว 10 ลิตร 

เติมสารละลายเอฟ แลวใสหัวเชื้อสาหราย 2-3 หยด (จุหลอดละ 100 มิลลิลิตร) หรือจะใชอัตราสวนหัวเช้ือ

สาหราย 200-300 มิลลิลิตร ตอน้ําทะเล 1 ลิตร ก็ได อุณหภูมิในการเล้ียง 25-30 oC  ความเขมแสง 2,600-

6,000 ลักซ จะไดผลผลิตสูงสุดภายในเวลา 3-4 วัน ตอจากนั้นจึงขยายพันธุตอไปใสถังเล้ียงขนาดใหญ ซึ่งใชถัง

ไฟเบอรทรงกลมความจุ 1 ตัน ใสน้ําทะเลที่สะอาดสูงถึงระดับ 800 ลิตร นําสตอคของสเกลีโตนีมาปริมาตร 20 

ลิตร หรือถาใชแบบเขมขนก็ลดปริมาตรลดเหลือ 5-10 ลิตร ใสลงในถังไฟเบอร 

 เตรียมสารอาหารสําหรับถังเล้ียงขนาดใหญดังนี้ ละลายสารเคมีทุกชนิดตามรายการในตารางที่ 6  

สูตร II และ III โดยละลาย KNO3 หรือ CO(NH2)2 และ Na2HPO4.12H2O ในนํ้าจืด 1 ลิตร นําขวดมาอีก 1 ใบ

ละลาย Na2SiO3 ดวยนํ้าจืดจํานวน 1 ลิตร (เหตุที่ตองใชน้ําจืดเพราะถาใชน้ําทะเลเม่ือละลายแลวจะไดตะกอนสี

ขาวเกิดขึ้น) สารละลายท่ีเตรียมไดนี้ใหเติมลงในถังเล้ียงตอนเชากอนหรือหลังการเร่ิมเพาะเชื้อ (inoculate) 

ตอจากนั้น 2-3 วัน (หรือกอนที่แพลงกตอนพืชจะเริ่มเนาเสีย) ตักสเกลีโตนีมาปริมาตร 10-20 ลิตร (หรือปริมาตร 

5-10 ลิตร ในสภาพเขมขน) แลวกรองดวยผากรอง ขนาดตา 150 ไมครอน ใสในถังเล้ียงใบอื่นความจุ 1 ตัน ทํา
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เชนนี้เร่ือยไปจนกวาจะเลิกเล้ียง ฉะนั้นปริมาตรของสเกลีโตนีมาเพื่อขยายพันธุใหไดปริมาณมากต้ังแต 10-100 

ตัน ใหเทียบอัตราสวนต้ังแต 0.1-0.2 ของสตอคกับปริมาตรนํ้าที่ตองการขยาย 

 การเตรียมน้ําทะเลเพ่ือขยายพันธุนั้น นิยมทําน้ําใหเจือจางลงดวยการผสมดวยนํ้าจืดเพ่ือใหไดความ

เค็ม 25-30 สวนในพัน การใหอากาศควรใชหัวทราย (airstone) เพ่ือปองกันสายเซลลของสเกลีโตนีมาฉีกขาด 

ควรมีหลังคาพลาสติกคลุม ถังเล้ียงขนาด 1 ตันถาจะใหไดผลดีควรทําที่กันแสงแดดจัดหรือติดหลอดไฟไมใหมี

แสงจาจนเกินไป แตถาเปนถังคอนกรีตท่ีมีความจุมากกวานี้สามารถตั้งไวกลางแจงได 

ค. วิธีการเก็บผลผลิต (Harvest) 

กอนนําสเกลีโตนีมาไปเล้ียงลูกกุงควรทําการลางนํ้าจืดสัก 2-3 คร้ัง เพ่ือขจัดนํ้ามันหรือส่ิง 

สกปรกออกใหหมด และควรเก็บสาหรายกอนที่สาหรายจะเนาเสียโดยการใชผากรองขนาดตา 150 ไมครอน 

หรือใชผาตาถ่ีไนลอน ระยะท่ีควรเก็บคือเม่ือส้ินสุดระยะท่ีสเกลีโตนีมาเจริญเติบโตและขยายพันธุอยางรวดเร็ว 

(exponential phase) สาหรายท่ีกรองไดควรนําไปเล้ียงลูกกุงทันที ถาเก็บไวอาจเปนอันตรายตอลูกกุงได 
2. คีโตเซอรอส (Chaetoceros spp.) 

เปนไดอะตอมที่นิยมเล้ียงกันแพรหลายเน่ืองจากหาหัวเช้ือไดสะดวกและเมื่อเจริญเต็มที่แลวจะยัง 

คงอยูไดอีกระยะหน่ึงโดยที่จะไมตายและตกตะกอนทันทีเหมือนกับสาหรายชนิดอื่น  

        ชนิดของคีโตเซอรอสที่นํามาเพาะเลี้ยงเพ่ือเล้ียงลูกกุงมีหลายชนิดดวยกัน เชน คีโตเซอรอส คาล

ซิแทรนซ (Chaetoceros calcitrans) เปนชนิดหนึ่งที่เปนสายเด่ียว ๆ ซ่ึงจะมีปริมาตรเซลลประมาณ 50 

ลูกบาศกไมครอน แตปริมาตรอาจนอยกวานี้ เชน 30 ลูกบาศกไมครอน บางคร้ังคีโตเซอรอสชนิดน้ีอาจมีขนาด

เล็กมากคือมีเสนผาศูนยกลางเซลล 4-5 ไมครอนก็ได เพราะขนาดจะเปล่ียนแปลงตามสภาพแวดลอม นอกจาก

ไดอะตอมชนิดนี้จะเปนชนิดที่เหมาะสมกับการเปนอาหารลูกกุงแลวยังใชเปนอาหารท่ีดีในการเล้ียงหอยสองฝา

ไดอีกดวย คีโตเซอรอสท่ีเปนเซลลเดียวอีกชนิดหนึ่งคือ คีโตเซอรอส กราซิลิส (C. gracilis) เซลลมีรูปราง

ส่ีเหล่ียมผืนผา ขนาดของเซลลโดยไมนับกาน (setae) มีดังนี้ ความยาว 8-12 ไมครอน ความกวาง 7-10 

ไมครอน คีโตเซอรอสชนิดน้ีนิยมเล้ียงกันในประเทศตาฮิติ มลรัฐฮาวาย และหองปฏิบัติการทางทะเลตุงกาง 

(Tungkang) ในประเทศไตหวัน เพ่ือเปนอาหารลูกกุงพีเนียส ลูกหอย 2 ฝา โรติเฟอร และโคพีพอด 

         คีโตเซอรอสทุกชนิดสามารถทนทานตออุณหภูมิสูง ๆ ของนํ้าในบอเล้ียงไดดี เชนเม่ือเล้ียงคีโตเซ

อรอส (C. gracilis) ในบอท่ีน้ําอุณหภูมิ 40oC เซลลของไดอะตอมชนิดน้ีจะไมมีสี แตถาลดอุณหภูมิของน้ําลงท่ี

อุณหภูมิ 20 หรือ 30oC ไดอะตอมจะเจริญเติบโตตามปกติ เชนมีสีเขมขึ้น อัตราการเติบโตดีขึ้น เปนตน อุณหภูมิ

สูงสุดท่ีเล้ียงคีโตเซอรอสชนิดน้ีไมควรสูงกวา 37oC แตถาจะใหไดอัตราการเจริญเติบโตดีที่สุด อุณหภูมิควรอยู

ในชวง 20-30 oC ความเค็มตํ่าสุดคือ 6 สวนในพัน ความเค็มแมจะสูงถึง 50 สวนในพันก็ยังเติบโตดี แตชวง

ความเค็มที่เหมาะสมคือ 17-25 สวนในพัน อัตราการเติบโตของคีโตเซอรอสจะเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ ถาชวงความเขม

แสงระหวาง 500 ถึง 10,000 ลักซ 

โดยทั่วไปนิยมใชน้ําทะเลธรรมชาติในการเพาะเล้ียงคีโตเซอรอส เพ่ือปองกันการปนเปอน 

(contamination) จึงควรฆาเช้ือในน้ําทะเลดวยไฮโปคลอไรดในอัตราสวน 16 กรัมตอน้ํา 1 ตัน หรือใชสารละลาย

เขมขน 150 สวนในลาน (10% คลอรีน) ของไฮโปคลอไรด เติมลงในถังเพาะ หลังจากน้ัน 12 ชั่วโมงจึงเติม
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โซเดียมไธโอซัลเฟตเพื่อทําใหตกตะกอนคลอรีนเปนกลางในอัตรา 40-45 กรัม/น้ํา 1 ตัน ตอจากนี้จึงจะเร่ิมทํา

การเพาะไดอะตอมได 

เราสามารถนําสูตรอาหารที่ใชเล้ียงสเกลีโตนีมามาเล้ียงคีโตเซอรอสไดและใชสูตรอาหารของเอิรดชไร

เบอร (ดูภาคผนวก) สําหรับเตรียมสารละลายเพ่ือทําสตอคเช้ือบริสุทธิ์ นอกจากน้ียังมีสูตรอาหารอื่น ๆที่เหมาะ

แกการเลีเยงคีโตเซอรอสอีก ไดแก สูตรวัลเน หรือคอนเวย สูตรโปรวาซาลี ฯลฯ 

การขยายพันธุคีโตเซอรอสนั้นตองเตรียมลวงหนาประมาณ 4-5 วัน ในกรณีที่มีหัวเชื้อเพียงเล็กนอย 

และหัวเช้ือที่ใชตองเปนหัวเชื้อจากหองปฏิบัติการเพราะจะไดหัวเช้ือที่สมบูรณแข็งแรงปราศจากสิ่งเจือปน จึง

พรอมที่จะขยายพันธุไดอยางรวดเร็ว 

กอนการเก็บเก่ียวคีโตเซอรอสเพื่อนําไปเล้ียงลูกกุง ควรกรองเอาเศษผงและส่ิงสกปรกออกเสียกอนแลว

จึงนําสวนที่กรองไดไปใหลูกกุงกิน และท่ีสําคัญควรจะตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนวา ไมมีไดอะตอมชนิดอื่นที่

ไมใชคีโตเซอรอสปะปนอยู และหลังจากตักใหลูกกุงกินแลว ควรเหลือคีโตเซอรอสไวขยายพันธุดวยวิธีที่อธิบาย

ไวแลว และเติมอัตราสวนของอาหารเฉพาะสวนนํ้าทะเลที่เติมลงไปใหม เพราะถาทิ้งไวไมขยายตอคีโตเซอรอส

จะเริ่มตายและตกตะกอนจับเปนกลุม ไมเหมาะท่ีจะนํามาใหลูกกุงกินเนื่องจากคีโตเซอรอสที่ตายจะมีเมือกซ่ึง

จะไปติดตามตัวลูกกุงทําใหเกิดความรําคาญ และยังเปยบอเกิดของแบคทีเรียอีกดวย 

ถาเพาะคีโตเซอรอส คาลซิแทรนซ ในภาชนะความจุ 200 ลิตร อุณหภูมิ 21 oC ความเขมแสง15,000 

ลักซ โดยการใหอากาศที่ผสม CO2 เขมขน 1% ในอัตรา 5 ลิตร/นาที และเติมอาหารดวย ความหนาแนนเร่ิมตน

ของไดอะตอม 1 x 106 เซลล/ลิตร จะสามารถผลิตไดอะตอมที่มีความหนาแนนถึง 28-30 x 106 เซลล/มิลลิลิตร 

ในเวลา 3-4 วัน ภาชนะที่ใชเล้ียงเปนรูปกรวยทรงสูง ใชแสงสวางแบบฟลูออเรสเซนส 

วิธีการเก็บเก่ียวคีโตเซอรอสที่ศูนยการเพาะเล้ียงสัตวน้ําแถบเอเซียตะวันออกเฉียงใต (SEAFDEC) ใช

อยูนั้นเปนวิธีทําใหเซลลตกตะกอนโดยการเติมอะลูมิเนียมซัลเฟตความเขมขน 150 สวนในลาน นําไดอะตอมที่

ตกตะกอนไปเกล่ียใหเปนแผนบาง ๆ (ประมาณ 25 x 106 เซลล/มิลลิลิตร) ใสในถุงพลาสติกปดสนิทแลวแชแข็ง

ในตูเย็นที่อุณหภูมิ 0oC ไดอะตอมที่แชแข็งนี้สามารถนําไปเล้ียงลูกกุงได จากการศึกษาเปรียบเทียบการเติบโต

ของลูกกุงที่เล้ียงดวยไดอะตอมที่เก็บดวยการแชแข็งและที่เก็บสด พบวาลูกกุงที่เล้ียงดวยอาหารท้ัง 2 ประเภทมี

อัตราการเติบโตท่ีไมแตกตางกัน สวนการผสมสารเคมีที่ชื่อวา ไครโอโพรเทคแทนท (cryoprotectant) กับได

อะตอมนั้น สามารถเก็บคีโตเซอรอสแชแข็งใหมีคุณภาพดีไดนานถึง 18 เดือน คีโตเซอรอสที่ทําใหแหงโดยวิธีการ

ตากแดดก็มีคุณภาพพอท่ีเปนอาหารเล้ียงเสริมเพื่อเล้ียงลูกกุงไดเชนกันยามท่ีไดอะตอมสดขาดแคลน 
3. คลอเรลลา (Chlorella sp.) 

การทําสตอคของคลอเรลลาทําไดดังนี้ ใชฟลาสกแกวความจุ 250 มล. ใสสารละลายเอฟ (ตาราง

ที่ 10, V) หรือสารละลายคอนเวย หรือวัลเน  อุณหภูมิในการเล้ียง 20oC อัตราสวนแสงมืด/สวางเทากับ 12/12 

ความเขมแสงท่ีระดับ 2,000 ลักซ ทําการเพาะเช้ือใหม (subculture) ทุก 2 ชั่วโมง เพ่ือเก็บรักษาสตอคใหมี

คุณภาพดี 

การขยายพันธุคลอเรลลาเพ่ือใหไดปริมาณมาก (mass culture) ใหทําดังนี้ ใสเช้ือสาหราย

ปริมาณ 100 มิลลิลิตร ลงเล้ียงในขวดแกวคารบอย (carboy) ขนาด 1 ลิตร ซึ่งไดเติมสารละลายสูตรเดียวกับที่
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ใชกับสตอค อุณหภูมิที่เล้ียง 25-30 oC ความเขมแสง 6,000-9,000 ลักซ ชวงแสงมืด/สวาง เทากับ 12/12 ชั่วโมง 

โดยใหอาหารตลอดเวลา จะไดผลผลิตสูงสุดภายใน 4-5 วัน 

ตอจากนั้นนําสาหรายท่ีมีความหนาแนน 2 x 107 เซลล/มิลลิลิตร ปริมาตร 1 ลิตร ไปเล้ียงในบีก

เกอรที่มีความจุมากขึ้น เติมน้ําทะเลที่ตมแลว 10 ลิตร ซึ่งผสมดวยปุยที่ใชในการเกษตร เชน แอมโมเนียมซัลเฟต 

150 มิลลิลิตร/ลิตร  ยูเรีย 7.5 มิลลิกรัม/ลิตร และแคลเซียมซูเปอรฟอสเฟต 25 มิลลิกรัม/ลิตร ควรวางถังเล้ียง

ใกลหนาตางหรือที่ ๆ มีแสงสวาง ใหอากาศโดยใช แอรสโตน รักษาสภาพแวดลอมของการเล้ียงใหเหมือนกับการ

เล้ียงในภาชนะความจุ 1 ลิตร ครบกําหนด 4-5 วัน นําเช้ือสาหรายซ่ึงมีความหนาแนน 1-1.5 x 107 เซลล/

มิลลิลิตร ปริมาณ 10 ลิตร ใสลงเล้ียงในถังพลาสติกความจุ 500 ลิตร ซึ่งภายในถังมีน้ําทะเลซึ่งผานการกรองส่ิง

สกปรกดวยทรายจํานวน 250 ลิตร เติมสารอาหารท่ีตองการในถังเล้ียง ทําการขยายพันธุดวยวิธีนี้จากถังเล้ียง

ความจุ 450 ลิตร เร่ือยไปจนกระทั่งไดสัดสวนของปริมาตรนํ้าเริ่มตน/ปริมาตรนํ้าที่ตองการ เทากับ 1/5 หรือ 1/10 
4. เตตราเซลมิส ชูอิ (Tetraselmis chuii) 

เปนแพลงกตอนพืชชนิดมีหนวดอยูในกลุมสาหรายสีเขียว เตตราเซลมิสมีผูรูจักในช่ือหนึ่งวา แพล

ทีโมแนส (Platymnas) อีกชนิดหนึ่งที่นิยมเล้ียงกันของสกุลน้ีคือ ซูซิกา (T. suecica) 

สวนประกอบของสูตรอาหารที่ใชเล้ียงเตตราเซลมิสมีหลายสูตร เชน โปรวาโซลี  คอนเวย

หรือวัลเน  ถาตองการเล้ียงปริมาณมาก ใชน้ําทะเลเทียมที่เพ่ิมอากาศทั้ง 2 สูตร ที่กลาวมานี้ใชเล้ียงเตตราเซลมิ

สไดดีเวนแตจะไมเติมโซเดียมเมตาซิลิเกต (Na2SiO3) ลงไปดวย 

ระดับความเค็มของน้ําที่เหมาะสมในกรณีใชน้ําทะเลธรรมชาติจะอยูระหวาง 15-36 สวนในพัน 

และถาใชน้ําทะเลเทียมจะอยูระหวาง 22-36 สวนในพัน ถาเล้ียงกลางแจงควรควบคุมอุณหภูมิใหอยูระหวาง 

15-33 oC ในแสงธรรมชาติ ความหนาแนนของเตตราเซลมิสที่ผลิตไดอยูระหวาง 275-450 x 103 เซลล/มิลลิลิตร 

ซึ่งอาจมีปริมาณสูงถึง 1,500 x 103 เซลล/มิลลิลิตร ก็ได 

วิธีเก็บผลผลิตเตตราเซลมิสโดยวิธีการปนใหตกตะกอนอาจนําไปใชในสภาพสดหรือแชแข็งเพื่อ

เก็บไวใชก็ได ซึ่งเวลานําไปใชก็เพียงแตปลอยใหละลายแลวนําไปเจือจางเพื่อใหเปนอาหารลูกกุงได เตตราเซล

มิสที่ผานการแชแข็งแลวมีคุณคาอาหารดอยกวาเม่ืออยูในสภาพสด 
ขอคิดในการเลี้ยงแพลงกตอนพืช 
 ในการเล้ียงแพลงกตอนพืชเพื่ออนุบาลลูกสัตวน้ํามีขอควรคํานึง 4 ประการดังตอไปนี้ 

1. พันธุที่เหมาะสม 
โดยทั่วไปสายพันธุหรือชนิดที่นํามาเล้ียงกันอยางแพรหลายนั้นไดมาจากสายพันธุในทองถ่ิน 

(local strains) ทั้งนั้น ตัวอยางเชน Skeletonema costatum แยกสายพันธุในประเทศไตหวัน  Chaetoceros 

calcitrans แยกสายพันธุในประเทศฟลิปปนส หรืออาจจะนําสายพันธุจากแหลงอื่นมาเล้ียงซ่ึงสายพันธุนั้น ๆ 

สามารถปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมของทองถ่ิน รายละเอียดการเพาะเล้ียงแพลงกตอนพืชหรือสาหรายหา

อานไดจากหนังสือเร่ือง Handbook of Phycological Methods : Culture Methods and Growth 

Measurement รวบรวมโดย Stein, 1973 
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2. การเก็บรักษาสตอค 
การเก็บรักษาสตอคสายพันธุที่เล้ียงใหอยูไดนานเปนเร่ืองที่สําคัญมาก ฉะนั้น เร่ืองท่ีควรคํานึงถึง 

มากที่สุดคือ สภาพแวดลอมที่เหมาะสมสําหรับสายพันธุที่ตองการเก็บ รวมทั้งมีการเพาะเช้ือใหม (subculture) 

เปนระยะ ๆ เพ่ือใหการเติบโตของแพลงกตอนพืชไมขาดตอน และอยูในสภาพท่ีสมบูรณสําหรับขยายพันธุตอไป 

ขอควรคํานึงในการเล้ียงอีกขอก็คือ การฆาเช้ือภาชนะทุกใบ สารอาหาร วัสดุ และเครื่องมือทุกช้ินในการเล้ียง 
3. มีความรูเรื่องสภาพการเล้ียง  

ผูเล้ียงควรมีความรอบรูสภาพการเล้ียงทุกเร่ือง เชน อุณหภูมิ ความเค็มน้ํา ความเขมแสง ระยะ 

เวลาท่ีใหแสง สารอาหาร การใหอาหาร การใหอากาศ และวิธีการขยายพันธุจากหองปฏิบัติการไปสูถังเล้ียง

กลางแจง ซึ่งเร่ืองที่กลาวมานี้อาจคนควาจากส่ิงตีพิมพทั่วไปในเร่ืองท่ีเก่ียวของหรือจากการทดลองดวยตนเอง 
4. สามารถทํานายพัฒนาการของการเพาะเล้ียงได 

ผูเล้ียงควรจะสามารถทํานายความหนาแนนของเซลลทีจ่ะเกิดขึ้นไดลวงหนา รวมทั้งชวงเวลา (ชั่ว 

โมงหรือวัน) ที่จะเก็บผลผลิตไดดวย เพ่ือวาจะไดเตรียมปริมาณอาหารใหแกลูกกุงไดทันเวลาท่ีตองการ 

 

6.5. วิธีการวดัการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช 
 

 มีประโยชนในการตรวจสอบประสิทธิภาพการเล้ียงแพลงกตอนพืช ในการเล้ียงผูเล้ียงควรเขาใจ

ลักษณะการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช โดยดูจากเสนกราฟภาพท่ี 5 จากรูปกราฟดังกลาวจะเห็นวาการ

เจริญเติบโตแบงออกได 5 ระยะ คือ 

(1) ระยะปรับตัว (Lag phase or inductional phase) 

(2) ระยะเอกซโพเนนเชียล (Exponential phase) 

(3) ระยะเฉ่ือย (Retardation phase orphase of declining relative growth) 

(4) ระยะคงที่ (Stationary phase) 

(5) ระยะตาย (Death phase) 

(1) ระยะปรับตัว (Lag phase)  เปนระยะท่ีเซลลปรับตัวใหเขากับส่ิงแวดลอมใหม เชน แสง อุณหภมิู  

และธาตุอาหาร ฯลฯ ระยะนี้แพลงกตอนพืชไมมีการแบงเซลล ฉะนั้น ถาเซลลที่ไมสามารถปรับตัวไดจะตายลง 

การท่ีแพลงกตอนพืชจะผานระยะปรับตัวนี้เร็วมากหรือนอยขึ้นอยูกับความแข็งแรงของเซลลและความอุดม

สมบูรณของอาหารที่เล้ียง ถาสภาพทั้งสองอยางเหมาะสมจะเขาสูระยะที่ 2 เร็วขึ้น 

(2) ระยะเอกซโพเนนเซียล (Exponential phase)  เปนระยะท่ีแพลงกตอนพืชเจริญเติบโตและแพร 

ขยายพันธุอยางรวดเร็ว ระยะนี้จะนานเทาใดขึ้นอยูกับปริมาณสารอาหารและคุณสมบัติทางฟสิกสเคมีของ

ส่ิงแวดลอม เชน อุณหภูมิ  ความเขมแสง ชวงแสงสวาง รวมทั้งผลผลิตนองเซลลของแพลงกตอนพืช สภาวะรวม

ของส่ิงแวดลอม ลักษณะการเจริญเติบโตของระยะนี้เปนแบบที่รวดเร็วในระยะแรกและจะคอย ๆ ชาลง

ตามลําดับ 
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(3) ระยะเฉื่อย (Retardation phase of phase declining relative growth)  เปนชวงที่เซลลมีการ 

เจริญเติบโตชาลงเพราะขาดแคลนอาหาร เชน ไนโตรเจน เหล็ก คารบอน หรือออกซิเจน เน่ืองจากปริมาณเซลล

เกิดหนาแนนเกินไป การเสียสมดุลของ pH  เพราะเกิดแอมโมเนียขึ้นมาก หรือแสงสวางลดลงเนื่องจากเกิดการ

บังกันเอง (auto-shading) วิธีแกไขใหการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นเปนปกติทําไดโดยเติมธาตุอาหารท่ีขาดแคลน ถา

มีการตกตะกอนของเฟอริคฟอสเฟตอาจแกไขโดยการเติมสารคีเลเตอร เชน โซเดียมอีดีทีเอ ลงไปละลายตะกอน

เหล็ก สวนการปองกันการขาดแคลนคารบอนและออกซิเจนนั้นอาจทําไดโดยการเขยาภาชนะตลอดเวลาหรือใช

การพนอากาศ ซึ่งนอกจากจะเพิ่มคารบอนและออกซิเจนแลวยังชวยใหเกิดการผสมผสานของมวลน้ําในภาชนะ

เล้ียง ทําใหเซลลแพลงกตอนพืชไดรับแสงสวางโดยทั่วถึงกันอีกดวย 

(4) ระยะคงที่ (Stationary phase)  เปนระยะท่ีการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืชหยุดน่ิงเนื่องจาก 

ธาตุอาหารลดนอยลงและเกิดสารพิษจากขบวนการเมตาบอลิซึมหรือการสลายตัวของเซลลเพ่ิมมากขึ้น 

(5) ระยะตาย (Death phase)  เปนระยะท่ีเซลลหยุดการเติบโตโดยส้ินเชิงเนื่องจากธาตุอาหารหมด 

ลง เซลลจะเริ่มตายและการตายจะเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆ และรวดเร็วขึ้น ฉะนั้นความสําเร็จของการเพาะเล้ียงแพลงก

ตอนพืชเพื่ออนุบาลลูกสัตวน้ําจึงขึ้นอยูกับความสามารถของผูเล้ียงท่ีจะควบคุมการเล้ียงใหมีกราฟการ

เจริญเติบโตอยูในระยะเอ็กซโพเนนเซียลนานท่ีสุดเทาที่จะทําได วิธีการรักษาสภาพการเพาะเล้ียงใหเหมาะสม

เพ่ือใหการเจริญเติบโตระยะดังกลาวมี 3 วิธี ดังนี้ 

ก. โดยการยายเชื้อ (Transfer) สาหรายไปใสภาชนะท่ีใหญขึ้น ควรทําการยายเชื้อกอนเขาสู 

ระยะคงที่ (stationary phase) ตอจากนั้นใหพยายามเล้ียงจนสาหรายมีปริมาณสูงสุดแลวจึงนําไปเล้ียงลูกสัตว

น้ําตอไป 

วิธีแรกที่เปนเล้ียงแบบใชหัวเช้ือสาหราย (Stock culture) สําหรับการยายเช้ือเปนระยะ ๆ เพ่ือกา 

ขยายพันธุ โดยท่ัวไปนิยมใชพันธุสาหรายท่ีไดจากการยายเชื้อคร้ังที่ 1-2 สําหรับการเพาะเชื้อ (inoculum) สวน

หัวเช้ือสาหรายนั้นจะเก็บรักษาไวเพื่อเปนตัวเร่ิมตน (starter culture) 

ข. โดยการเล้ียงแบบตอเนื่อง (Continuous culture) วิธีนี้เปนการเล้ียงแบบรักษาปริมาณการ 

เล้ียงใหเทากับปริมาณท่ีตองการเล้ียงลูกสัตวน้ํา เรียกวาเปนวิธีการจัดการเล้ียงแบบ chemostatic อยางงาย คือ

มีการเติมอาหารและนํ้าทะเล โดยทอน้ําเขา ลงไปในบอเล้ียงตลอดเวลาในอัตราการไหลเขาเทากับอัตราไหลของ

น้ําในบอที่นําไปใชพอดีทุกคร้ัง ดังนั้น ถาการคํานวณถูกตองทั้งปริมาณแสงสวางและปริมาณอาหารผูเล้ียงจะได

ผลผลิตตามตองการติดตอกันเปนเวลานาน  

ค. โดยการเล้ียงแบบก่ึงตอเนื่อง (Semicontinuous culture)  เปนวิธียืดอายุการเล้ียงในปริมาณ 

มาก ๆ คือเล้ียงจนสาหรายมีความหนาแนนสูงแลวตักสาหรายบางสวนไปเล้ียงลูกสัตวน้ํา ตอจากน้ันจะเติมน้ํา

ทะเลและสารอาหารลงในบอเล้ียงโดยใหมีอัตราสวนของอาหารเทาเดิม เม่ือสาหรายมีความหนาแนนก็ตัก

ออกไปไดอีก ทําเชนนี้จนกวาบอเล้ียงจะมีสภาวะไมเหมาะสมซ่ึงตองเร่ิมทําการเพาะสาหรายใหม 
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6.6. หลักการเลี้ยงแพลงกตอนพืชเพือ่ขยายพันธุ 
 

 มีหลักควรปฏิบัติตามตัวอยางที่จะกลาวดังตอไปนี้ 
1. หัวเช้ือสาหราย (Stock culture) 

ใชเปนหัวเชื้อเร่ิมตน (starter cuture) เพ่ือขยายพันธุ หัวเช้ือสาหรายน้ีควรเก็บในหลอดแกวที่มี

ฝาแบบฝาเกลียวและควรเปนแกวคุณภาพดีเชน PyrexTM ซึ่งสามารถทนความรอนสูง ๆ ไดขณะที่ตองฆาเช้ือ

ดวยหมอนึ่งความดัน (autoclave) ฝาปดแบบเกลียวนอกจากจะงายตอการใชแลวยังชวยลดการปนเปอน

ระหวางขบวนการถายเช้ือ (transfer) ไดอีกดวย อาหารที่นิยมใชเพ่ือเตรียมหัวเช้ือคือสารละลายเอฟของกิล

ลารด (Guillard F medium) ระดับความเขมขน F/8 (ตารางที่ 11) 

แสงสวางเปนปจจัยที่สําคัญหนึ่งในการเก็บหัวเช้ือสาหราย ถาเล้ียงสาหรายชนิดมีหนวดตองให

แสงสวางตลอดเวลา แตถาเล้ียงไดอะตอมการใหแสงสวางนานเพียง 12 ชั่วโมงก็เพียงพอแลว เพราะหากได

อะตอมไดรับแสงสวางติดตอกันจะมีการแบงตัวตลอดเวลาจนทําใหขนาดเซลลลดลงเร่ือย ๆ และอาจตายหมด

ในเวลารวดเร็ว โดยทั่วไปความเขมแสงสวางต้ังแต 750 ถึง 1,000 ลักซ นับวาเพียงพอตอการเล้ียงสาหรายแลว 

ชนิดหลอดควรใชหลอดฟลูออเรสเซนสกําลัง 30-40 วัตต หองเล้ียงสาหรายควรมีเคร่ืองปรับอุณหภูมิหองโดยตั้ง

อุณหภูมิที่ 24 oC และควรติดหลอดไฟบริเวณหนาภาชนะเล้ียงสาหราย 

ผูเล้ียงสาหรายหรือผูที่เก่ียวของควรหลีกเล่ียงการเขาหองเก็บหัวเช้ือสาหรายบอย ๆ หาก

จําเปนตองทํางานในหองน้ีควรรีบทํางานใหเสร็จโดยเร็วที่สุดเทาที่จะทําไดเพ่ือปองกันการปนเปอนอันจะเปน

อันตรายตอหัวเชื้อสาหรายท่ีเก็บไวในหองดังกลาว 

หัวเช้ือสาหรายที่ไมจําเปนตองใหอากาศเพื่อปองกันการปนเปอนควรวางหลอดแกวที่เล้ียงใน

ตะแกรงเพื่อปองกันไมใหหลอดลมและวางตะแกรงบนชั้นที่มีหลอดไฟสองอยู ทั้งหลอดแกวและอาหารในหลอด

ตองผานการฆาเชื้อเสียกอนทุกคร้ังกอนที่จะทําการเพาะเช้ือสาหรายเพ่ือปองกันการปนเปอน 

ควรเล้ียงเช้ือสาหรายในหองปลอดเชื้อนานประมาณ 1 เดือน แลวจึงเร่ิมการยายเช้ือเพื่อเริ่มการ

ขยายพันธุเทคนิคการปฏิบัติงานทุกขั้นตอนควรเปนเทคนิคแบบปลอดเชื้อ (aseptic technique) โดยใชตูยาย

เช้ือที่สะอาด (sterile transfer hood)  
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ตารางที1่1 ระดับความเขมขนของอาหาร (ที่มา : Fox, 1983) 

 

หัวเช้ือสาหราย ปริมาตรอาหาร          ระดับความเขมขน        เวลาในการเล้ียง 

           แยกเชื้อ / เพาะเชื้อ / เล้ียง                                                    ของอาหาร                  (วัน) 

 

- สตอคเดิม  (starter culture)    15  มิลลิลิตร        F/8     30 

   2 มิลลิลิตร / หลอดแกวฝาแบบเกลียว (ในหลอดแกวฝาแบบเกลียว) 

- สตอคเดิม (starter culture) ยายเช้ือ      50 มิลลิลิตร        F/2     30 

  2.0 มิลลิลิตร / ฟลาสกขนาดเล็ก         (ในฟลาสก) 

- เพาะเชื้อ 50 มิลลิลิตร           12 ลิตร        F/2       4 

  2 ฟลาสก / 1 ขวดคารบอย       (ในขวดคารบอย)        

- เล้ียง            300 ลิตร        F/2       4 

  1 ขวดคารบอย / 1 ถัง         (1 ถังเล้ียง)   

 

  

สตอคใหม (17 มิลลิลิตร)   ฟลาสก 50 มิลลิลิตร   

   

  2 มิลลิลิตรของสตอค       2 ฟลาสก/1 ขวดคารบอย 

  เล้ียงนาน 1 เดือน        เล้ียงนาน 4 วัน 

  2 มิลลิลิตรของสตอค/ฟลาสก เล้ียงนาน 1 เดือน 

 

สตอคเดิม (15 มิลลิลิตร)         ขวดคารบอย 12 ลิตร 

 

  เล้ียงนาน 1 เดือน        1 ขวดคารบอย/1 ถังเล้ียง 

            เล้ียงนาน 4 วัน 

 

สตอค (สําหรับเก็บเปนหัวเช้ือ)   ถัง 300 ลิตร 

 

 

   ภาพที่ 1  ไดอะแกรมการจยายพันธุสาหราย 

   (ที่มา : Fox,1983) 

 

 

 



79 

 

       เร่ิมแรกควรใชหัวเชื้อปริมาตร 2 มิลลิลิตร เพ่ือเพาะเช้ือในฟลาสก (Erlenmeyer flask) ขนาดเล็ก

ปริมาตร 125 มิลลิลิตร ซึ่งมีฝาปดแบบเกลียว ขณะทํางานควรวางฟลาสกบนแปนที่หมุนไดเพ่ือหลีกเล่ียงการจับ

ตองภาชนะบอย ๆ ซึ่งขั้นตอนหรือระบบการขยายพันธุไดแสดงไวในภาพที่ 1 

ภาพที่ 1 แสดงใหเห็นวาจากหลอดแกวที่เก็บหัวเช้ือจะขยายพันธุตอไดโดยใชฟลาสก ชวงนี้ให

ความเขมแสง 1,500 ลักซ ฟลาสกควรอยูบนชั้นท่ีมีหลอดไฟสําหรับใหแสงสวางและตองเขยาฟลาสกเปนระยะ 

ๆ เพื่อใหสาหรายไดรับแสงสวางท่ัวถึงกันจะไดเติบโตดีและปองกันไมใหสาหรายตกตะกอน ถาเปนสาหรายชนิด

ที่ตกตะกอนงาย เชน คลอเรลลา ควรเขยาฟลาสกใหบอยขึ้นอีก ภาชนะเล้ียงไดอะตอมถาเปนชนิดท่ีมีสวนผสม

ของโบรอนและซิลิเกต (boro-silicate culture tube) แลว ไมตองเติมสารประกอบซิลิกาในอาหารอีก เพราะได

อะตอมไดรับสารประกอบซิลิกาจากภาชนะเพียงพอระหวางการน้ึงฆาเช้ือดวยหมอนึ่งความดัน  

เม่ือเล้ียงสาหรายในฟลาสกนาน 4 วัน ใหทําการเพาะเชื้อตอไปอีกโดยใชขวดแกวคารบอย 

(carboy) ซึ่งเปนขวดแกวทนความรอนความจุต้ังแต 12 ลิตร และ 20 ลิตร (ภาพท่ี 7) ปากขวดยังไดออกแบบให

มีที่สําหรับเพาะเช้ือ (inoculation port) โดยใชหลักความดัน และสามารถปรับความดันระดับตาง ๆ ไดตาม

ตองการ นอกจากน้ียังมีทอใหอากาศแบบพิเศษเพื่อชวยใหน้ําหมุนเวียนในภาชนะไดอยางทั่วถึง สําหรับลดการ

ตกตะกอนของสาหรายท่ีเล้ียงอีกดวย ทําใหสาหรายเจริญเติบโตดีเพราะเซลลไดรับแสงสวางและคารบอนจาก

แกสคารบอนไดออกไซด และเน่ืองจากการเล้ียงชวงนี้ตองมีการใหอากาศชวยดวย จึงจําเปนตองกรองอากาศ

กอนที่จะใหผานเขาระบบการเล้ียง เคร่ืองกรองอากาศควรมีสวนประกอบตามภาพที่ 8 คือนอกจากจะมีอุปกรณ

กําจัดเช้ือโรคที่ติดมากับอากาศแลวยังมีอุปกรณดูดน้ําหรือความชื้นที่ติดมาในอากาศอีกดวย เปนการปองกัน

ไมใหน้ําซึ่งอาจเล็ดลอดไปทําใหอาหารเจือจางลง 

ที่ต้ังของขวดคารบอยควรเปนชั้นขนาดพอเหมาะ สามารถวางขวดความจุ 12 ลิตร จํานวน 10 

ขวดขึ้นไปได และมีที่วางพอสําหรับติดหลอดไฟฟลูออเรสเซนสกําลัง 40 วัตต จํานวน 4 หลอด ที่ต้ังหลอดไฟควร

อยูดานหลังของคารบอยดังภาพที่ 9 ชั้นวางขวดควรทาสีขาวเพื่อชวยการสะทอนแสงใหดีขึ้น 

ความเขมขนของอาหารที่เล้ียงในขวดคารบอยควรอยูในระดับ F/2 (ตารางที่ 11) หรืออาหารสูตร

กิลลารดท่ีลดความเขมขนลงคร่ึงหนึ่งของปกติ ความเขมขนระดับนี้เปนความเขมขนที่เหมาะสมแกการ

ขยายพันธุในชวงนี้ อุปกรณที่ใชเล้ียงทุกช้ิน (ขวดคารบอย อาหาร อุปกรณใหอากาศ) ตองผานการฆาเชื้อ

เสียกอน และถาเล้ียงไดอะตอมก็ตองเติมสารประกอบซิลิกาในอาหารดวย 

เม่ือเล้ียงสาหรายในขวดคารบอยจนครบ 4 วันแลว ควรเร่ิมทําการขยายพันธุขั้นตอนสุดทาย 

ภาชนะที่ใชคือถัง (polytank) หรือบอ ถังเล้ียงอาจเปนรูปกรวย ทรงส่ีเหล่ียม หรือทรงกระบอกก็ได ถังรูปกรวย

เปนภาชนะที่เหมาะอยางย่ิงสําหรับเล้ียงแพลงกตอนพืชชนิดที่ไมมีหนวด ถังรูปทรงกระบอกนิยมใชกันในสถาน

ปฏิบัติการบางแหง แตอาจมีปญหาเร่ืองการใหแสงสวางตอแพลงกตอนพืชท่ีเล้ียง ถังรูปส่ีเหล่ียมผืนผาเปนถังที่

มีประสิทธิภาพที่สุด แตตองระมัดระวังเรื่องการใหอากาศคือตองใหพอเพียงไมวาถังเล้ียงจะเปนรูปใดก็ตาม 

เร่ืองท่ีผูเล้ียงตองคํานึงถึงมากท่ีสุดคือเร่ืองอาหาร สีของถังเล้ียงควรมีสีขาว อาจใชถุงพลาสติกสําหรับเล้ียงแทน

ถังก็ได แตตองระวังถุงขาดเนื่องจากน้ําหนักนํ้าในถุงจะดึงใหถุงขาด ฉะนั้นควรแขวนถุงไวบนราว ขอเสียอีก

ประการหนึ่งของถุงพลาสติกก็คือการใหแสงสวางเพราะทําไดยาก อาจแกไขโดยการเพ่ิมหลอดไฟใหมากขึ้น

เพ่ือใหแสงสองลงบนถุงพลาสติกพอดี 
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อุปกรณที่ชวยการหมุนเวียนของนํ้าควรตองมีเพ่ือใหเซลลของแพลงกตอนพืชไดรับอาหารได

อยางทั่วถึงกัน ตัวอยางอุปกรณที่หองปฏิบัติการกาลเวสตันใชเรียกวา ลามินารโฟลว (laminar flow-device) ดัง

แสดงในภาพท่ี 11 อุปกรณนี้ประกอบดวยหัวทราย 3 อัน วางตามแนวขอบถังดานใดดานหนึ่งและอยูใตแผนลา

มินารโฟลว ดังนั้นเม่ืออากาศที่ขึ้นมาจากหัวทรายจะตีน้ําใหหมุนเวียนขึ้นมาบนผิวน้ําในถัง และดวยเหตุอากาศ/

น้ํากระทบแผนลามินารโฟลว ก็จะทําใหมีคล่ืนพร้ิวบนผิวหนาน้ําตลอด รวมทั้งกอใหเกิดการหมุนเวียนของนํ้าทั่ว

ทั้งถังเนื่องจากมีการผุดขึ้นมาของมวลน้ําใตถังเปนตัวชวยดวย ในเวลาเดียวกันมวลนํ้าบนผิวน้ําจะไหลลงไป

แทนที่หรือที่รูจักกันดีวาเปนการเกิดอัพเวลล่ิง (upwelling)  

อาหารที่ใชเล้ียงแพลงกตอนพืชในชวงนี้เขมขนเพียงคร่ึงหนึ่งของปกติ หรืออยูในระดับ F/2 

(อาหารสูตร กิลลารด) ความเขมขนของอาหารอาจเพิ่มหรือลดไดอีกตามความเหมาะสม เชน ถาแพลงกตอนพืช

ในถังเร่ิมตายลง ก็ไมจําเปนตองเติมอาหารลงไปอีก และเม่ือใดที่ระดับความหนาแนนของเซลลอยูในระดับที่

ตองการก็สามารถนําไปเล้ียงลูกสัตวน้ําไดทันที 
2. วิธีกรองน้ําทะเล (Seawater filtration) 

ควรคํานึงถึงแหลงที่มาของน้ําทะเลกอนวางแผนสรางอุปกรณ เชน บางพื้นที่ตองกรองน้ําตลอดป 

ในขณะท่ีบางพืน้ที่อาจทําการกรองน้ําเพียงบางชวงเวลาในรอบปก็พอเพียงแลว ซึ่งไดแกพื้นที่ที่น้ํามีอตัรา

ปนเปอนนอย แตถาจะใหไดผลดีที่สุดผูเล้ียงควรมีอุปกรณกรองนํ้าใหดีที่สุดเทาที่จะดีได และควรกรองน้ํา

สมํ่าเสมอเพื่อใหแนใจวาน้ําที่ใชเล้ียงแพลงกตอนพืชมีคุณภาพดีที่สุด  ระบบนี้สามารถแยกแพลงกตอนพืช แพ

ลงกตอนสัตว และตะกอนในน้ําทะเลท่ีมีขนาดเล็กถึง 1 ไมครอนได ในระบบประกอบดวยเคร่ืองกรองน้ําเปนชุด

โดยมีขนาดตาตั้งแตใหญจนถึงขนาดจิ๋ว เคร่ืองกรองน้ําทุกชนิดเปนแบบใชความดัน ซึ่งปริมาณความดันจะ

ขึ้นอยูกับขนาดของเคร่ืองกรอง ย่ิงขนาดตาเล็กเทาใดความดันจะเพิ่มขึ้นตามลําดับ ปมที่สูบน้ํานิยมใชชนิดที่

เรียกวา centrifugal pump ที่มีใบพัดทําดวยนีโอพริน (neoprene) ขอดีของเคร่ืองสูบน้ําแบบน้ีคือ สามารถ

ทนทานตอความดัน ที่ไหลยอนกลับไดดี อีกทั้งสวนประกอบเคร่ืองท่ีทําดวยนีโอพรินจะไมกอใหเกิดการปนเปอน

ของโลหะหนักเขาสูระบบน้ํา การซอมบํารุงทําไดงาย เคร่ืองกรองควรมีหลายชุด แตละชุดควรมีขนาดตาเล็กลง

ตามลําดับจนกระทั่งกรองเอาตะกอนเล็กถึง 1 ไมครอนได เคร่ืองกรองน้ําอันแรกประกอบดวยทรายหยาบ กรวด 

หรือผงไดอะตอม (diatomaceous earth) เคร่ืองกรองชุดสุดทายจะเปนแผนขนาดตา 1 ไมครอน แผนนี้เม่ือใชไป

ระยะหนึ่งสามารถถอดออกมาลางน้ําใหสะอาดแลวนํากลับไปใชไดอีก ถาผูเล้ียงมีทุนมากพอ การกรองขั้น

สุดทายควรใชแสงอุลตราไวโอเลตซึ่งสามารถกําจัดเช้ือโรคในน้ําไดหมด 
3. การฆาเช้ือโรค (Sterilization) 

น้ําทะเลที่ใชเล้ียงแพลงกตอนพืชตองผานขั้นตอนการฆาเช้ือเสียกอน โดยเฉพาะในชวงการเล้ียง

หัวเช้ือสาหราย อุปกรณที่นิยมใชฆาเช้ือไดแก หมอน่ึงความดัน (autoclave) ซึ่งผูใชตองรูจักวิธีใชเปนอยางดี 

มิฉะนั้นอาจเกิดอันตรายได เคร่ืองแกวบรรจุอาหารสําหรับใชกับเคร่ืองมือชนิดน้ีควรเปนชนิดทนความรอนไดดี 

ถาเปนการน่ึงฆาเช้ือเคร่ืองแกวขนาดนอยกวา 1 ลิตร เวลาท่ีใชฆาเช้ือนานประมาณ 15 นาที ถาความจุของ

ภาชนะมากกวานี้ (เชน 20 ลิตร) ตองใชเวลานานขึ้นถึง 45 นาที การเติมปริมาตรอาหารหรือของเหลวไมควรจะ

ใหถึงขอบภาชนะท่ีใสและควรปดจุภาชนะดวยสําลี โฟม หรือผากอซ ก็ได และควรปดดวยกระดาษตะก่ัวอีก
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ชั้นหนึ่ง หากเปนไปไดควรใชเคร่ืองแกวที่มีจุกเกลียวปดเนื่องจากสะดวกในการทํางาน (การถายเช้ือ) และการ

เคล่ือนยาย หลังจากยกภาชนะที่ผานการฆาเช้ือแลวควรวางทิ้งไวใหเย็นกอนนําไปใช 

วิธีการกําจัดเช้ืออีกวิธีหนึ่งคือการฆาเช้ือดวยคลอรีน นิยมใชสารละลายที่เรียกวา คลอรอกซ ซึ่ง

ไดผลดีกับการฆาเช้ือสารละลายปริมาณมาก ๆ ความเขมขนที่เหมาะคือ 1.0-2.0 สวนในลาน (ppm) เม่ือเติม

คลอรอกซลงในสารละลายท่ีตองการฆาเช้ิอแลวตองคนใหเขากันดีเสียกอน ในกระบวนการนี้ไมตองใหอากาศ

เพราะจะทําใหคลอรีนสลายตัวเร็ว หลังจากที่ปลอยทิ้งไวนานประมาณ 24 ชั่วโมง แลวจึงเริ่มใหอากาศเบา ๆ 

เพ่ือกําจัดคลอรีนที่อาจตกคางอยูใหหมดไป เม่ือใหอากาศนาน 2-3 ชั่วโมงแลว ก็สามารถนําสารละลายหรือน้ํา

ทะเลไปใชได ถาเกรงวาการใหอากาศอาจกําจัดคลอรีนไมไดดีพอจะใชสารเคมีชวยก็ได เชนโซเดียมไธโอซัลเฟต 

การฆาเช้ือดวยวิธีนี้ใชไดผลดีกับการขยายพันธุเตตราเซลมิส และไอโซไครซิส สวนวิธีสังเกตวาการฆาเช้ือดวย

คลอรีนไดผลหรือไมนั้นใหสังเกตจากขางถังเล้ียง ถามีเซลลที่ตายแลวเกาะตามขางถังแสดงวายังมีคลอรีน

ตกคางอยู ในการฆาเช้ืออีกวิธีหนึ่งก็คือใชแสงอุลตราไวโอเลตวิธีนี้ตองเสียคาใชจายสูงมากแตก็สามารถกําจัด

เช้ือไดทุกชนิด (แบคทีเรีย ไวรัส สปอรของจุลชีพ ฯลฯ) 
4. วิธีการเล้ียงแบบปลอดเชื้อ (Aseptic technique) 

วิธีการเล้ียงแบบปลอดเชื้อนั้น ชวงการยายเชื้อ (subculture) และการเพาะเช้ือ (inoculation) มี

ความสําคัญอยางย่ิง โดยทั่วไปไดนําเทคนิคของการยายเช้ือในหองปฏิบัติการจุลชีววิทยามาใชในกระบวนการนี้ 

คือ ปเปตที่สะอาด ปากคีบ ตะเกีงบุนเส็น หรือตะเกียงอัลกอฮอล แสงอุลตราไวโอเลต และตูยายเช้ือ (transfer 

hood) ปเปตควรเปนชนิดที่ทําดวยแกวทนความรอนและควรเปนชนิดที่มีขีดบอกปริมาตร (graduated pipette) 

เวลาเก็บควรมีสําลีหุมสวนบนสุดเพ่ือปองกันการปนเปอนหรือถาสามารถซ้ือปเปตแบบออโตเมติคมาใชไดย่ิงดี 

เพราะสามารถดูดสารละลายไดปริมาตรท่ีถูกตองทุกคร้ังและไมมีการปนเปอนเวลาใชปากดูดสารละลาย ปเปต

ที่ผานการฆาเช้ือแลวควรเก็บไวในภาชนะปดสนิทและอากาศเขาไมได วิธีการหรือขั้นตอนตอไปนี้เปนวิธีการที่ใช

ไดผลดีในการเล้ียงแพลงกตอนพืชแบบปลอดเชื้อ 
ก. อุปกรณ 

1. ตูยายเช้ือแบบปลอดเช้ือ (aseptic transfer hood) 

2. สเปรยใชกําจัดเช้ือหรือของเหลวใชฆาเช้ือ 

3. ปเปตที่ฆาเช้ือแลว บรรจุในภาชนะท่ีเก็บ 

4. ปากคีบ 

5. ตะเกียงบุนเส็น 

6. สมุดบันทึก 
ข. วิธีการยายเช้ือ (หรือเพาะเช้ือ) จากหัวเช้ือสาหรายปริมาณตั้งแต 0.5-1.0 มิลลิลิตร 

1. ปดแสงอุลตราไวโอเลตที่ตูยายเชื้อ 

2. เปดฝาตู ใชสเปรฉีดฆาเช้ือ (เชน ChloroxTM, AmphylTM, Zephryn chloride, etc.) แลวปด 

ฝาตู รออยูจนครบ 5 นาที 

3. เตรียมหลอดแกวที่บรรจุอาหารสําหรับเล้ียงสาหรายท่ีเตรียมใหม ๆ โดยวางหลอดท้ังหมดไว 

บริเวณตูยายเช้ือ (หลอดแกวควรเสียบบนตะแกรงพรอมติดช่ือใหเรียบรอย) 
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4. จดบันทึกขอมูลในสมุด เชน ชื่อชนิดสาหราย ปริมาตรท่ีใชในการยายเช้ือ จํานวนหลอดแกว  

(test tube) ที่ทําการเพาะเชื้อ 

                    5.เตรียมหลอดแกวบรรจุหัวเช้ือสาหราย (stock culture) เพื่อยายเช้ือ ซึ่งขั้นตอนนี้ควรเตรียมไว 

ใหพรอมกอนเร่ิมขั้นตอนที่ 1 (ควรตรวจสอบคุณภาพของหัวเช้ือสาหรายใหเรียบรอยกอนการยายเช้ืออยางนอย

เดือนละคร้ัง) 

                   6.จัดวางหลอดแกวที่บรรจุอาหารสําหรับการเพาะเชื้อและหลอดแกวที่เปนหัวเชื้อใหอยูในท่ีอัน 

ควร เพ่ือปองกันการผิดพลาดระหวางการทํางาน 

                     7.จุดตะเกียงบุนเส็นและปรับความสูงของเปลวไฟใหเหมาะสม 

                     8.แยกหลอดแกวที่บรรจุหัวเช้ือสาหรายมาใสตะแกรงตางหาก วางตะแกรงตรงบริเวณท่ีจะทํา 

การถายเช้ือ  

                     9.เปดฝาภาชนะบรรจุปเปต ลนปลายภาชนะดวยตะเกียงบุนเส็น 

                     10.ลนปลายปากคีบแลวใชปากคีบ ๆ ปเปตความจุ 1 มิลลิลิตรที่ผานการฆาเช้ือออกจาก 

กระบอกเก็บ (ปลายบนของปเปตควรมีสําลีอุดอยู) ลนไฟที่ปากกระบอกอีกคร้ังหนึ่งกอนปดฝาตามเดิม 

                     11.วางปากคีบลงบนผาที่สะอาด ๆ ขณะเดียวกันใชมือขวาถือปเปต ใชมือซายหยิบหลอดหัวเช้ือ 

สาหราย เขยาเช้ือสาหรายโดยการเขยาหลอดแบบวน ๆ ใชนิ้วกอยมือขวาเปดจุกหลอดหัวเช้ือสาหราย (โดยที่มือ

ขวาก็ยังถือปเปตอยูดวย) 

                     12.ลนปากหลอดหัวเช้ือสาหรายดวยเปลวไฟ  ขณะลนไฟใหเอียงหลอดแกวเล็กนอยแลวใชมือ 

ขวาสอดปเปตลงในหลอดเก็บหัวเช้ือสาหราย 

                     13.ดูดหัวเช้ือสาหรายปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร โดยจุมปลายปเปตลงไปที่กลางหลอดเก็บหัวเช้ือ 

สาหราย ปดฝาจุกและวางหลอดไวตามเดิม (ขณะดูดหัวเช้ือสาหราย นิ้วกอยมือขวายังถือจุกไว) 

                     14.หยิบหลอดแกวบรรจุอาหารเล้ียงสาหรายขึ้นมา 1 หลอด (ทําการเปดจุกหลอดแกวดวยวิธี 

การเชนเดียวกับขอ 11) ลนไฟปากหลอด เอียงหลอดเล็กนอยพรอมกับสอดปเปตที่มีหัวเชื้อสาหรายแลวหยดหัว

เช้ือสาหรายลงในหลอด 

                      15.ระหวางการหยดหัวเช้ือสาหรายระวังอยาใหปลายปเปตแตะกับกนหลอดแกวบรรจุอาหาร   

และถามีหัวเช้ือสาหรายคางอยูที่ปลายปเปต อยาใชปากเปาเพื่อใหหัวเช้ือออกไปใหหมด 

                      16.ดึงปเปตออกจากหลอดแกว ลนไฟปากหลอดแกวที่ทําการเพาะเช้ือแลวปดจุกตามเดิม เก็บป 

เปตอันที่ใชแลวในภาชนะสําหรับบรรจุปเปตที่ใชแลวโดยเฉพาะซ่ึงควรวางไวนอกตูยายเช้ือ 

                         17.เขยาอาหารในหลอดแกวที่ไดรับการเพาะเชื้อแลวและวางลงในตะแกรงสําหรับเก็บ

หลอดแกว 

                      18.หยิบปเปตอันใหมสําหรับเตรียมการเพาะเชื้อในหลอดแกวที่สองตอไป 

                      19.เม่ือทําการเพาะเช้ือเสร็จแลวใหปดฝาตูและเปดหลอดอุลตราไวโอเลต 

เทคนิคการยายเช้ือในฟลาสกมีวิธีการเหมือนกับการยายเช้ือดังไดกลาวมาแลว เน่ืองจากเปนการ

เพาะเชื้อปริมาณมากขึ้น เชน 2.0 มิลลิลิตร ฉะน้ันภาชนะที่ใชเล้ียงตองใหญขึ้นดวย 
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ค. วิธีการยายเช้ือ (หรือเพาะเช้ือ) โดยใชหัวเช้ือสาหรายปริมาณตั้งแต 1.0 มิลลิลิตรขึ้นไป 
1. เปดหมอนึ่งความดัน ใชเวลาอุนเคร่ืองนาน 45 นาที 

2. เตรียมขวดแกวคารบอยท่ีสะอาด ความจุ 12 ลิตร 

3. เติมน้ําทะเลที่กรองดวยผากรองขนาดตา 1 ไมครอน ลงในขวดโดยเติมใหถึงขีด 12 ลิตร ปด 

จุกขวดดวยจุกยางขนาดเบอร 12 

4. เตรียมชุดใหอากาศสําหรับใชกับขวดคารบอยซ่ึงผานการฆาเช้ือแลว 

5. หากหมอนึ่งความดันมีขนาดใหญพอที่จะติดอุปกรณใหอากาศลงไปในขวดคารบอยไดใหติด 

อุปกรณดังกลาวในขวดดวยระหวางทําการนึ่ง เปดฝาจุกของชองเพาะเชื้อ (inoculation port) 

                     6.ถาหมอนึ่งความดันมีขนาดเล็กไมสามารถติดอุปกรณใหอากาศลงไปในขวดคารบอยได (ตาม 

ขอที่ 5) ใหหออุปกรณใหอากาศทั้งชุดดวยกระดาษตะก่ัวหรือกระดาษทนความรอน แลวปดผนึกหอดวย

กระดาษกาวทนความรอน 

                     7.เติมกรดเกลือ (HCl) ความเขมขน 1 N ปริมาตร 12 มิลลิลิตร ลงในขวดคารบอยทุกขวดเพื่อ 

ชวยปองกันการเกิดคารบอเนตในน้ําทะเลและชวยใหการฆาเชื้อไดผลดีย่ิงขึ้น 

                     8.ทําการนึ่งฆาเชื้อขวดคารบอยและอุปกรณใหอากาศในของเหลว โดยใชความดันตํ่า นาน 

ประมาณ 45 นาที ที่อุณหภูมิ 121 C ที่ความดัน 20 psi 

                     9.เม่ือครบ 45 นาทีแลว เปดฝาหมอนึ่ง รีบปดฝาที่ชองเพาะเชื้อทันทีโดยหมุนฝาเกลียวใหแนน  

และติดอุปกรณใหอากาศในขวดคารบอยใหเรียบรอย 

                    10.ถาไมตองผานขั้นตอนที่ 9  ใหรีบแกหอกระดาษบรรจุอุปกรณใหอากาศแลวบรรจุลงขวดคาร 

บอยทันที ปดจุกชองเพาะเชื้อและตอทอใหอากาศดวยหลอดแกวชิ้นเล็กๆ ขันใหแนนดวยท่ีหนีบ (clamp) 

                     11.นําขวดคารบอยไปวางที่ชั้น ตอสายใหอากาศ เปดทอใหอากาศโดยเร่ิมแรกเปดทอใหอากาศ 

เพียงนอยๆ กอน 

                     12.คอยๆเพิ่มปริมาณอากาศทีละนอยจนไดระดับที่เหมาะสมจนกระทั่งขวดแกวเย็นลง วางขวด 

ไวประมาณ 24 ชั่วโมง อากาศจะชวยปรับ pH ใหอยูที่ระดับปกติ (7.8-8.2) 

 

 อาหาร   ปริมาณอาหาร    ความเขมขนของอาหาร 

 

ไนเตรตและฟอสเฟต  12 มิลลิลิตร            500  F (1,000 ด  F/2)  

ซิลิเกต    12 มิลลิลิตร            500  F (1,000 ด  F/2) 

เหล็ก (แรธาตุอาหารที่จําเปน)  12 มิลลิลิตร            500  F (1,000 ด  F/2) 

ไวตามิน    12 มิลลิลิตร            500  F (1,000 ด  F/2) 

 

หมายเหต ุ: ควรเก็บแรธาตุที่จําเปน (เหล็ก) และไวตามินในหลอดแกวในตูเย็น สวนไนเตรตและฟอสเฟต 

    สามารถเก็บนอกตูเย็น เชน บนชั้นขาง ๆ ชั้นวางขวดคารบอยได 
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                     13.ในชวงนี้ควรเตรียมอาหารเพื่อจะเล้ียงสาหราย โดยมีวิธีการเตรียมตามตารางตอไนี้ 

                     14.เม่ือขวดคารบอยเย็นลงแลวใหทําการเพาะเชื้อโดยเติมอาหารแตละหลอดลงในขวดคารบอย 

                     15.นําฟลาสกที่บรรจุเช้ือสาหราย 4 วัน จากชั้นเขยาที่เล้ียงสาหราย เขยาขวดสาหรายกอนเทลง 

ในขวดคารบอยทางชองเพาะเชื้อเปนอันวาจบวิธีการเพาะเชื้อปริมาณมากๆ 
5. วิธีการเพาะเชื้อแบบปกติ (Nonaseptic technique) 

เปนวิธีการเพาะเชื้อในถังเล้ียงความจุเปนตัน ซึ่งไมสามารถนําเทคนิคการเพาะเชื้อแบบปลอดเชื้อ 

มาใชได วิธีที่ดีที่สุดก็คือตองพยายามทําความสะอาดถังเล้ียงใหสะอาดที่สุดเทาท่ีจะทําได และอีกวิธีหนึ่งที่จะ

ชวยใหการเล้ียงไดผลดีคือควรทําความสะอาดบริเวณวางถังเล้ียงอยางนอยปละคร้ัง การฆาเช้ืออาจทําไดหลาย

วิธี เชน การสเปรยสารละลายฆาเช้ือไปทั่วหองปลอยไวประมาณ 3-4 วัน ซึ่งนิยมใช ChloroxTM   โดยใส

สารละลายคลอรอกชในกระปองที่ใชฉีดยาฆาแมลง ในระหวางการฆาเช้ือหองเลี้ยงควรเคล่ือนยายถังเล้ียงออก

ใหหมด รวมทั้งนําเทปปดทับอุปกรณไฟฟาใหมิดชิดกอนทําการสเปรยฆาเชื้อ 

 ตัวอยางวิธีการเพาะเช้ือในถังขนาดความจุ 300 ลิตร 

1. ถายนํ้าในถังเล้ียงออกใหหมดโดยใชสายยางฉีดน้ําลางถังใหสะอาด ควรใชน้ําจืดเพ่ือ 

ทําความสะอาดแทนที่จะใชน้ําทะเล ถาใชน้ําอุนย่ิงจะทําใหสะอาดมากย่ิงขึ้น 

2. บริเวณท่ีจะวางถังควรทําความสะอาดดวยการฉีดนํ้ารอนเพื่อลางตะกอนและตะไครน้ํา 

ออกใหหมด 

3. เทสสารละลายคลอรอกชลงในถังโดยพยายามราดดานในของถังใหทั่วปลอยใหสาร 

ละลายคลอรอกชอยูที่กนถัง 

4. ใชแปรงไนลอนขัดดานในถังและกนถังใหทั่ว ควรสวมเส้ือผาใหมิดชิดและสวมถุงมือ  

พยายามจุมแปรงในคลอรอกชบอยๆ ระหวางงการขัด ขัดจนตะไครหรือเมือกล่ืนๆในถังออกจนหมด ปลอย

สารละลายคลอรอกชออกใหหมด ทําการลางถังหลายๆคร้ังดวยน้ําจนกล่ินคลอรีนหมด 

5. ปลอยถังใหแหงสนิทหรือคว่ําถังลง ถังเล้ียงควรวางอยูบนยกพื้นเทดวยคอนกรีตหรือช้ัน 

ทําดวยไม 

6. เม่ือตองการใช ใหยกถังเล้ียงไปวางในหองหรือบริเวณท่ีตองการเล้ียง ใสสายอากาศ  

แอรสโตนและลูกตุมถวงน้ําหนัก รวมทั้งอุปกรณลามินารโฟลวลงในถังเล้ียง 

                              7. ฆาเช้ือในถังเล้ียงดวยแสงอุลตราไวโอเลตนานประมาณ 5 นาที  เสร็จแลวใหนําอุปกรณ

ออกจากถัง 

                          8.ติดต้ังอุปกรณใหอากาศและลามินารโฟลว แลวเติมน้ําลงในถังใตระดับอุปกรณลามินาร 

โฟลวประมาณ 1 นิ้ว แลวจึงปดทอใหอากาศ 

                          9.เติมอาหารโดยเทลงในถัง ทิ้งไวประมาณ 2 นาทีเพ่ือใหอาหารกระจายทั่วถึง 

                         10.ยกขวดแกวคารบอยท่ีใชเปนหัวเชื้อสาหรายออกจากชั้น ถอดอุปกรณใหอากาศออกจาก 

ขวดทําการเพาะเชื้อในถังใหมโดยยกขวดเทหัวเชื้อสาหรายลงในถัง ต้ังเวลาใหอากาศตามตองการ 
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6. วิธีการนับเพ่ือประเมินความหนาแนนหรือผลผลิตของสาหรายที่เล้ียง (Counting/ 
analysis of algal cultures) 

การประเมินผลผลิตสาหรายเพ่ืออนุบาลลูกสัตวน้ํา โดยทั่วไปตองอาศัยการประเมินดวย 

ความชํานาญเฉพาะตนโดยสังเกตุความหนาแนนที่แตกตางกันในที่นี้จะกลาวเฉพาะการนับเซลสโดยใชสไลด

นับเม็ดเลือดหรือ haemacytometer แตการประเมินยังทําไดอีกหลายวิธี เชน ใชเคร่ืองนับโคลเตอร (Coulter 

counter) ใชเคร่ืองวัดความขุน (turbidometer) ใชสเปกโตรโฟโตมิเตอรเพ่ือวัดโปรตีน คารโบไฮเดรต และ

คลอโรฟลล รวมทั้งการวัดปริมาตรของเซลลสาหราย ขอเสียของวิธีนี้ตองใชผูเช่ียวชาญในการทํางานโดยเฉพาะ

กับเคร่ืองมือแตละชนิด เคร่ืองมือมีราคาแพง และมีขอเสียเม่ือเทียบกับวิธีนับโดยตรงก็คือวิธีที่ใชเคร่ืองมือทุกวิธี

ไมไดใชหลักการสังเกตุสาหรายดวยตา ซึ่งเปนหลักการที่มีประโยชนมากในการแกปญหาอันอาจเกิดขึ้นทั้งใน

ทางตรงและทางออม 
  6.1  การเตรียมตัวอยางสาหรายเพ่ือการนบั/ประเมินผล 

1. เลือกขวดเก็บสาหรายท่ีสะอาดขนาดความจุ 50 มิลลิลิตร ซึ่งเปนขนาดที่ 

เหมาะสมท่ีสุด 

2. เขียนช่ือบนขวดใหเรียบรอย 

3. วางขวดเก็บตัวอยางสาหรายในถาดเก็บสาหราย 

4. ลางมือใหสะอาดและเช็ดใหแหง 

5. จุมถาดเก็บตัวอยางในถังเล้ียง พยายามเอียงถาดในมุมที่เหมาะสมคือไมให

นิ้วมือจุมลงในนํ้า 

6. ทําเชนนี้หลายคร้ังจนเก็บตัวอยางครบทุกถังที่ตองการนับ 

7. วางถาดเก็บตัวอยางใกลๆโตะวางกลองจุลทรรศน 

8. จดบันทึกขอมูลตามขอมูลตัวอยางในภาพที่ 15 

9. เช็ดสไลดนับเม็ดเลือดดวยกระดาษเช็ดสไลดที่จุมในแอลกอฮอล และเช็ดให 

แหงดวยกระดาษเช็ดเลนส 

10. เม่ือนับเซลสสาหรายเสร็จแลวควรทําความสะอาดสไลดอีกคร้ังดวยวิธีในขอ 9 

11. วางกระจกปดสไลดลงบนแทงวางกระจกปดแผนสไลด 
12. นําขวดตัวอยางท่ีตองการนับออกจากถาดถาสาหรายท่ีตองการนับเปนชนิดมี 

หนวด ใหหยดฟอรมาลีน เขมขน 5% 3-5 หยด ลงในขวดตัวอยางเพื่อลดการเคล่ือนไหวของเซลส เขยาขวด

ตัวอยางเล็กนอย 

13. ดูดตัวอยางออกจากขวดตัวอยางดวยปเปตที่สะอาด หรืออาจใชหลูบที่ใช 

สําหรับเขี่ยเช้ือก็ได 

14. หยดตัวอยาง 1 หยด ใสในชองใสตัวอยาง (loading port)ตัวอยางจะกระจาย 

ไปท่ัวทั้งชองสําหรับนับ (chamber) หยดตัวอยางในชองท้ัง 2 ชองบนแผนสไลด 

15. ถาทําการนับหลายคร้ัง ควรเปล่ียนปเปตใหมทุกคร้ังกอนดูดตัวอยาง ควรลน 
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ปลายปเปตหรือหลูบดวยเปลวไฟกอนทิ้งไวพอเย็นจึงจุมลงในขวด และควรเปล่ียนสไลดนับตัวอยางทุกคร้ังที่นับ

สาหรายดวย 

16. วางสไลดนับทิ้งไว 1 นาทีเพ่ือใหเซลสจมสูพื้นสไลด 

 

ตารางที่ 12  ตารางเก็บขอมูลจากถังเล้ียงสาหราย 

             (ที่มา : ดัดแปลงจาก Fox,1983) 

วัน  :  จันทร   เวลา  :  8.00  น. 

วันที่  :  4 สิงหาคม 2536 ผูเก็บขอมูล  : 

 

เบอรถัง วัตถุประสงค จํานวนครั้ง      ชนิดสาหราย  ปริมาณ     การปนเปอน (Contamination) 

ของการเล้ียง   ที่เล้ียง               เซลล/มล.     ลักษณะ    ปริมาณ (เซลล/

มล.)  

    1 เก็บผลผลิต       2       เตตราเซลมิส/  4.80 x106   มีสาหราย    ประมาณ 2x104 

      ไอโซไครซิส         ที่มีหนวด 

     2       เก็บผลผลิต        1            เตตราเซลมิส    5.07.x105    ไมมี        - 

     3       ทดลอง          1            สเกลีโตนีมา    1.24x106     มีแบคทีเรีย      ปานกลาง 

     4       ทดลอง          1            สเกลีโตนีมา   1.38x106     ไมมี       - 

     5       เก็บผลผลิต         2            เตตราเซลมิส/    4.57x106     มีสาหราย   ประมาณ 3x104 

                    ไอโซไครซิส                                       ที่มีหนวด 

     6        เก็บผลผลิต                1       เตตราเซลมิส/  8.74x105      ไมมี                      -                   

           ไอโซไครซิส 

     7        เก็บผลผลิต                1             เตตราเซลมิส        5.62x105      ไมมี                      - 

     8     เก็บผลผลิต                1       เตตราเซลมิส/  8.38x105      ไมมี                      - 

      ไอโซไครซิส 

     9       เก็บผลผลิต                1              เตตราเซลมิส                  9.80x104      มีแบคทีเรีย        นอย 

                     รูปรางเปนแทง 

    10    เก็บผลผลิต                2       เตตราเซลมิส  9.45x104       ไมมี                    - 

    11      ทดลอง         1             ธาลาซิโอซิรา    3.72x105       มีแบคทีเรีย        มาก                   

12       ทดลอง         1             ธาลาซิโอซิรา             1.97x106       ไมมี                   - 

 
6.2  วิธีการนับเซลล 

(1) วางแผนสไลดบนแทนของกลองจุลทรรศน 
(2) ใชเลนสวัตถุกําลังขยาย 10 x 

(3) เล่ือนแผนสไลดจนกระท่ังตรงกับกริด (grid) แผนที่ 1 ดูภาพที่ 14 ประกอบ 
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(4) ตามภาพที่ 14 จะเห็นวาแผนสไลด 1 แผนมีชอง (chamber) เพ่ือใสตัวอยาง 2 ชอง  

แตละชองจะมีกริดท้ังหมด 5 กริด การนับเซลลสาหรายบนแผนสไลดจะขึ้นอยูกับจํานวนเซลลของแตละตัวอยาง

คืออาจนับเพียงบางสวนหรือนับบนพื้นที่ทั้งหมด หลักงาย ๆ ในการนับคือถามีเซลลตํ่ากวา 100 เซลล ในแต

ละกริด ใหนับเซลลทุกแถวในกริด ที่อยูรอบนอกทั้ง 4 กริด 

แตถาแตละกริดมีจํานวนเซลลมากกวา 100 เซลล ในแตละชอง (chamber) ใหนับ

เซลลใน 3 แถวนอกของแตละกริดโดยใหมีเซลลทั้งหมดประมาณ 400 เซลล และใหนับ 3 แถวนอกของกริดทั้ง

ดานซายและดานขวาของแตละชองดวย นําตัวเลขจากการนับไปคํานวณหาปริมาณเซลลใน 1 มิลลิลิตร 

วิธีคํานวณปริมาณเซลล มีหลักในการคํานวณโดยใชหลักในตารางที่ 13 

 

ตารางที่  13  หลักในการคํานวณผลการนับเซลลแพลงกตอนพืช  (ที่มา : Fox,1983) 

 

จํานวนกริด รอยละของพื้นที่    จํานวนเซลล แฟคเตอร  แฟคเตอร จํานวนเซลล 

ที่นับเซลล              กริดที่ทําการนับ    ที่นับได               ในการหาร             ยกกําลัง                ตอมิลลิลิตร

  

       4  100            n        4        104    -(104)  

       4    75            n        3        104      -(104) 

       4      50            n        2        104    -(104) 

       4    25            n        1        104    n(104) 

 
ตัวอยางวิธีคํานวณ 
 สูตร n x 10,000  =  จํานวนเซลลใน 1 มิลลิลิตร 

  x         1 

 เม่ือ n  =  จํานวนเซลลทั้งหมดท่ีนับได 

  x  =  ตัวหารซ่ึงใชคารอยละของพ้ืนที่ของแตละกริด (ใน 4 กริด) ที่นับ 

 ตัวอยาง ถาจํานวนเซลลทั้งหมดท่ีนับได (n)   =   480 เซลล 

  พื้นที่รอยละของกริดท่ีนับ            =     75% (ทั้ง 4 กริด) 

   จํานวนเซลลตอ 1 มิลลิลิตรจะมีคาเทากับ 

(480) x  (10,000)  =  1,600,000  เซลล/1 มิลลิลิตร 

3 1 

(5) จากขวดตัวอยาง 1 ขวด นิยมนับเซลล 2 คร้ัง (subsamples) แลวหาคาเฉล่ีย 

(6) ถาตําแหนงของเซลลอยูระหวางเสนกริดในพื้นที่ที่ตองการนับ ใหนับเฉพาะเซลลที่ 

พาดอยูบนเสนและมีเน้ือที่อยูดานในพื้นที่ที่จะนับมากกวาคร่ึงเซลลขึ้นไปเทานั้น 

(7) จดผลการนับในสมุดบันทึกและหมายเหตุวามีการปนเปอนบางหรือไม ควรตรวจดู 
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ตัวอยางเซลลที่ไมไดดองดวยนํ้ายาฟอรมาลินเปรียบเทียบดวย เน่ืองจากหากมีการปนเปอนจากโปรโตซัวจะไม

สามารถแยกความแตกตางไดหากวาเซลลโปรโตซัวนั้นถูกดองดวยนํ้ายาแลว 

(8) เอาแผนสไลดนับเม็ดเลือดออกจากแทนวางตัวอยาง (stage) ของกลองท่ีใช คอย ๆ  

ยกกระจกปดสไลดออก ลางสไลดและกระจกปดดวยนํ้า ใชกระดาษเช็ดเลนสใหแหง 

(9) เก็บแผนสไลดและกระจกปดลงกลองใหเรียบรอย 

 

6.7 วิธกีารแปรรูปสาหรายหรือแพลงกตอนพืช 
 

 การเล้ียงสาหรายใหไดปริมาณมากหากไมไดเล้ียงเพื่อการจําหนายโดยตรง บางครั้งก็มีผลผลิตมาก

เกินความตองการของผูเล้ียง หรือผูเล้ียงอาจตองการเล้ียงเพื่อผลิตเปนผลิตภัณฑสาหรายในรูปตาง ๆ กัน เพ่ือ

เก็บไวใชในยามขาดแคลนสาหรายสดบางฤดูกาลก็ได ดวยวัตถุประสงคดังกลาวแลวอาจพิจารณาเก็บสาหราย

สดดวยวิธีการแชแข็ง (frozen) หรือเก็บแหงในรูปของการแชเย็น (freeze-dried) ซึ่งจะอยูในรูปของสาหรายสด 
1. การเก็บแบบแชเย็น 

ตองมีการเติมสารเคมีที่เรียกวา cryoprotective agents เรียกวิธีการแปรรูปแบบนี้วา 

Cryopreservation เร่ิมแรกใหเก็บรวบรวมสาหรายจากถังเล้ียงกอน โดยอาจเก็บเก่ียวโดยใชสารเคมี (chemical 

flocculation) หรือแยกสาหรายออกจากน้ําโดยใชเคร่ืองปนตะกอน (centrifugation) การใชสารเคมีจะทําให

สาหรายลอยขึ้นบนผิวหนาน้ํา แลวใชสายยางดูดนํ้าบนผิวออกจากถังซึ่งจะไดสาหรายติดออกมาดวย สวน

วิธีการแยกสาหรายโดยใชเคร่ืองปนตะกอนนั้นควรปรับจํานวนรอบของเคร่ืองปนใหเหมาะสมกับชนิดสาหรายที่

ตองการนํามาแปรรูป เคร่ืองมือที่ใชปนนิยมใชเคร่ืองปนแบบที่ใชแยกครีมออกจากน้ํานม (standard dairy 

cream separation) เซลลสาหรายจะจับอยูเปนแผน ๆ บนหัวของเคร่ืองปน เม่ือถอดสวนหัวออกมาจะลอกแผน

สาหรายออกได นําแผนสาหรายไปใสในภาชนะซ่ึงรูปริมาตรท่ีแนนอน คนใหเขากัน คํานวณความหนาแนนหรือ

ปริมาณเซลลโดยการนับจํานวนดวยสไลดนับเม็ดเลือด บันทึกผลเปนคาของชีวมวล (biomass) หรือความ

หนาแนนของเซลล เม่ือไดคาชีวมวลแลวใหเติมสารเคมีประเภท cryoprotective agent เชนกลูโคส/กลีเซอรอล 

และ DMSO (dimethylsulfoxide) ลงในภาชนะท่ีมีสาหราย สารเคมีดังกลาวมีคุณสมบัติชวยรักษาสารภายใน

เซลลไมใหแตกตัวระหวางการแชแข็ง และปริมาตรของเซลลจะเพิ่มขึ้นเม่ืออยูในสภาพแชแข็ง 

ขั้นตอนการรักษาคุณสมบัติของเซลลสาหราย โดยการเติมกลูโคส และกลีเซอรอล 
การเติมกลูโคส (C6H12O6) 
(1) ใชกลูโคสความเขมขน 2% โดยปริมาตร (V/V) 

(2) เติมกลูโคสความเขมขน 0.25% ทุก ๆ 10 นาที ลงในสาหรายจนกระท่ังไดความเขมขนของ 

กลูโคสเทากับ 1% (V/V) 

(3) เติมกลูโคสอีก 1% (V/V) 40 นาที หลังจากเมื่อเร่ิมตนคร้ังแรก 
การเติมกลีเซอรอล (C3H8O3) 
(1) ใชกลีเซอรอลความเขมขน 2% โดยปริมาตร (V/V) 
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(2) คอย ๆ เติมกลีเซอรอลไปเรื่อย ๆ จนหมด ควรใชเวลาในการเติมภายในเวลาประมาณ 40  

นาที 

นําสาหรายท่ีผานการเติมสารเคมีแลวใสในถุงพลาสติก ปริมาณสาหรายท่ีเติมลงในถุงขึ้นอยูกับ

จํานวนลูกสัตวน้ําที่ตองการเล้ียง ถาเปนเตตราเซลมิส (Tetraselmis chuii) นิยมเก็บในถุงปริมาณ 10,000 เซลล

ตอมิลลิลิตรเพื่อใชตอคร้ังตอถังเล้ียงลูกสัตวน้ําความจุ 2,000 ลิตร การแชแข็งเซลลสาหรายปริมาณนอย ๆ จะ

ลดอันตรายจากการใหอาหารลูกสัตวน้ํามากเกินไป และท่ีอยากจะแนะนําก็คือควรทําการแชแข็งสาหรายหลาย

ระดับความหนาแนน (เชนถาเปน T. chuii ควรใชความหนาแนน 5,000 ; 10,000 และ 20,000 เซลลตอ

มิลลิลิตรตอถุง) จากการศึกษาทดลองเล้ียงลูกสัตวน้ําดวยสาหรายแชแข็งที่สถานปฏิบัติการกาลเวสตันปรากฏ

วาไดผลดีเปนที่นาพอใจ 
วิธีการใหอาหารลูกสัตวน้ําโดยใชสาหรายแชแข็ง 
(1) นับจํานวนเซลลสาหรายในถังเล้ียงลูกสัตวน้ําถาพบวามีความหนาแนนตํ่ากวาคาที่กําหนด 

ในแผนการใหอาหารควรใหสาหรายแชแข็งเสริม 

(2) นําสาหรายแชแข็งออกจากตูตามปริมาณท่ีตองการ วางทิ่งไวที่อุณหภูมิหองเพื่อใหละลาย  

ควรใสสาหรายในถังที่มีขีดบอกปริมาตรหรือใชกรวยท่ีมีขีดบอกปริมาตรตวง จดบันทึกปริมาตรและความ

หนาแนนของเซลล (ชีวมวลหรือ biomass)  

(3) กอนนําสาหรายเขมขนมาใชควรกวนใหเขากันเสียกอนและนําออกมาเล้ียงลูกสัตวน้ําตาม 

ปริมาตรท่ีเหมาะสม 

 การคํานวณปริมาตรสาหรายเขมขนใชสูตรตอไปน้ีในการคํานวณ 
  สูตร Vf  = (Vc)(Cf) 

     Cc 
  เม่ือ  Vf  =  ปริมาตรสาหรายท่ีตองการนําไปใช 

   Vc  =  ปริมาตรท้ังหมดของสาหรายเขมขน 

   Cf  =  จํานวนเซลลทั้งหมดท่ีตองการนําไปใช 

   Cc  =  จํานวนเซลลทั้งหมดของสาหรายเขมขน 

 เร่ืองท่ีตองคํานึงถึงมากท่ีสุดคือผลขางเคียงของสารเคมีที่ผสมกับสาหรายในกระบวนการเก็บ 

เน่ืองจากสารเคมีมีคุณสมบัติแตกตางกันไปตามชนิด บางชนดิเปนสารละลายเขมขนซึ่งชวยใหแบคทีเรีย

เจริญเติบโตรวดเร็ว บางชนิดมีคุณสมบัติใหเซลลสาหรายรวมตัวกันไดดี เปนตน 
2. วิธีการทําแหงโดยอาศัยการแชแข็ง (freeze-drying)  

เปนอีกวิธีหนึ่งในการแปรรูปสาหรายเพ่ือเก็บไวใชนาน ๆ วิธีนี้ตองใชตูแชแข็งชนิดพิเศษท่ีเรียกวา 

freeze-drying equipment ซึ่งมีราคาแพง แตสาหรายท่ีไดจะมีคุณภาพดีมาก กอนนําสาหรายท่ีทําแหงดวยวิธีนี้

ไปใชตองบดใหเปนผงขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 10 ไมครอนเสียกอน แลวนําผงสาหรายน้ีไปละลายน้ํา 

คนใหทั่วกันประมาณครึ่งชั่วโมงเพ่ือปองกันไมใหสาหรายจับกันเปนกอนกอนนําไปใหลูกสัตวน้ํากิน การเล้ียงลูก

สัตวน้ําโดยใชผงสาหรายตองคํานวณนํ้าหนักแหงของสาหรายท่ีใชกอนโดยคิดเปนจํานวนเซลลตอ 1 มิลลิกรัม 
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บทที่ 7 
รวมสูตรอาหารสําหรับเล้ียงแพลงกตอนพืช 

 

7.1  สูตรอาหารสาํหรับเลี้ยงแพลงกตอนนํ้าจืด 
 
7.1.1 สูตรอาหารเหลว (Liquid Media) 
1.  สูตรอาหารของอัลเล็นที่ปรับปรุงแลว (Allen Blue – Green Medium, Modified) 

เหมาะสําหรับเล้ียงสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  ประกอบดวยธาตุอาหารตอไปนี้ 

ชั่งน้ําหนักของธาตุอาหารทั้งหมด  ละลายในนํ้ากล่ัน  999  มิลลิลิตร 

โซเดียมไนเตรต (NaNO3)        1.59  กรัม 

  ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต (K2HPO4)  0.039  กรัม 

  แมกนีเซียมซัลเฟต 7-ไฮเดรต (MgSO4, 7H2O)   0.075  กรัม 

  โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3)      0.02  กรัม 

  แคลเซียมไนเตรต 4-ไฮเดรต [Ca(NO3)2,4H2O]     0.02  กรัม 

  โซเดียมเมตาซิลิเกต 9-ไฮเดรต (Na2SiO3,9H2O)   0.058  กรัม 

  อีดีทีเอ (EDTA)        0.01  กรัม 

  กรดน้ําสม คือ citric acid (C2H8O10)      0.06  กรัม 

  เฟอริคคลอไรด (FeCl3)       0.02  กรัม 

  สารละลายธาตุอาหารรอง        1.0  มิลลิลิตร 

*สารละลายธาตุอาหารรอง ประกอบดวยธาตุอาหารตอไปนี้ 

  ละลายในนํ้ากล่ัน ปริมาตร     1,000  มิลิลิตร 

  กรดบอริค (H3BO3)       2.86  กรัม 

  แมงกานีสคลอไรด 4-ไฮเดรต (MnCl2, 4H2O)     1.81  กรัม 

  ชิงคซัลเฟต 7- ไฮเดรต (ZnSO4, 7H2O)   0.222  กรัม 

  โซเดียมโมลิบเดต 2-ไฮเดรต (Na2MoO4, 2H2O)   0.391  กรัม 

  คอปเปอรซัลเฟต 5-ไฮเดรต (CuSO4, 5H2O)   0.079  กรัม 

  โคบอลทไนเดรต 6-ไฮเดรต [Co(NO3) 2,6H2O]               0.0494  กรัม 

 ปรับคา  pH  ของสารละลายใหมีคาเทากับ 7.8  นําไปฆาเช้ือดวยเคร่ืองน่ึงความดัน  (autoclave)  ที่

ความดัน  15  ปอนดตอตารางนิ้ว  นาน  15  นาที 

 ถาตองการเตรียมอาหารแข็ง  ใหเตรียมสารละลายดังกลาวแลว  แตใหมีความเขมขนเปน  2  เทา  

และเตรียมสารละลายวุนใหมีความเขมขน  2  เทาของปกติ  นําสารละลายอาหาร  2  อยางนี้เขาอบฆาเช้ือ แลว

นําสารละลายทั้ง  2  อยาง ๆ ละเทา ๆ กันมาผสมกันที่อุณหภูมิ 48ºC 
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2.  สูตรอาหารของโบลด  (Bold,s Basal Medium) 
 สูตรนี้สามารถใชเล้ียงสาหรายไดหลายกลุมไดแก  สาหรายสีเขียว  สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  และ

สาหรายสีเขียวแกมเหลือง  (Chrysophyta)  ประกอบดวยเกลือ  2  ประเภท  ดังนี้ 

2.1 ธาตุอาหารหลัก  (Macronutrient) 

2.2 ธาตุอาหารที่จําเปน  (Trace element)  

2.1 ธาตุอาหารหลัก  (Macronutrient)  มี  6  ชนิด  ไดแก 

โซเดียมไนเตรต (NaNO3)     10  กรัม 

แคลเซียมคลอไรด 2-ไฮเดรต (CaCl2, 2H2O)     1  กรัม 

แมกนีเซียมซัลเฟต 7- ไฮเดรต (MgSO4, 7H2O)     3  กรัม 

ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต (K2HPO4)     3  กรัม 

โมโนโปแตสเซียมไดไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต  (KH2PO4)    7  กรัม 

โซเดียมคลอไรด (NaCl)       1  กรัม 

นําเกลือ  แตละชนิด  ละลายในนํ้ากล่ันอยางละ              400  มิลิลิตร 

2.2 ธาตุอาหารที่จําเปน  (Trace element)  มีทั้งหมด  4  ชนิด  ไดแก 

ก. EDTA  stock 

ข. H-Fe stock 

ค. Boron stock 

ง. H-H5 stock 

ก.  EDTA  stock  ประกอบดวย 

-  EDTA  (อีดีทีเอ)        50  กรัม 

-  โปแตสเซียมไฮดรอกไซดความบริสุทธ  85%  (KOH)    31  กรัม 

   นําสวนประกอบท้ังสองละลายในน้ํา  1  ลิตร 

ข. H-Fe stock  ประกอบดวย 

-  เฟอริคซัลเฟต 7-ไฮเดรต  (FeSO4, 7H2O)   4.98  กรัม 

ละลายเฟอริคซัลเฟตในนํ้าที่เปนกรด  1  ลิตร  (แทนการใชน้ํากล่ันธรรมดา)  เตรียมไดโดย

เติมกรดซัลฟูริค (HSO)  เขมขน  1  มิลิลิตร  ลงในน้ํากล่ัน  999  มิลิลิตร 

ค. Boron stock   ประกอบดวย 

-  กรดบอริค (H3BO3)     11.42  กรัม 

   ละลายในนํ้ากล่ัน  1  ลิตร 

ง. H-H5 stock   ประกอบดวยสวนประกอบ  5  ชนิด 

-  ซิงคซัลเฟต  7-ไฮเดรต (ZnSO4, 7H2O)    8.82  กรัม 

-  โมลิบดินัมออกไซด (MoO3)     0.71  กรัม 

-  โคบอลทไนเตรต  6-ไฮเดรต [Co(NO3) 2, 6H2O]   0.49  กรัม 
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-  แมงกานีสคลอไรด  4-ไฮเดรต (MnCl2, 4H2O)    1.44  กรัม 

-  คอปเปอรซัลเฟต  5-ไฮเดรต (CuSO4, 5H2O)    1.57  กรัม 

   นําสวนประกอบท้ังหมดละลายในน้ําที่เติมกรด (เตรียมเหมือนขอ  ข.)  ปริมาตร  1  ลิตร 

 วิธีเตรียมอาหาร  ผสมสารละลายทั้ง  2  ประเภท  เขาดวยกัน  ดังนี้ 

   สารละลายธาตุอาหารหลัก  ชนิดละ   10  มิลลิลิตร  (6  ชนิด) 

 สารละลายธาตุอาหารที่จําเปน  ชนิดละ    1  มิลลิลิตร  (4  ชนิด) 

  เติมน้ํากล่ันใหครบ  1  ลิตร 
3. สูตรอาหารบริสตอล  (Bristol Medium) 

สูตรอาหารบริสตอลเปนสูตรอาหารที่เหมาะสําหรับเล้ียงสาหรายน้ําจืดท่ัวไป มีสวนประกอบเหมือน

สูตรอาหารของโบลดแตใชน้ําใสๆ ที่เตรียมจากละลายดินในน้ําจืด (soil-water supernatant) แทนสารละลาย

ธาตุอาหารที่จําเปน (trace element solution) สูตรอาหารบริสตอล มีดังนี้ 

 โซเดียมไนเตรต (NaNo3)         10  กรัม 

 แคลเซียมคลอไรด 2-ไฮเดรต (CaCl2.2H2O)           1  กรัม  

แมกนีเซียมซัลเฟต 7-ไฮเดรต (MgSO4.7H2O)           2  กรัม 

   ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4)           4  กรัม 

  โมโนโปแตสเซยมไดไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต (KH2PO4)            6  กรัม 

  โซเดียมคลอไรด (NaCl)                   1  กรัม 

  น้ําเกลือ แตละชนิด ละลายในนํ้ากล่ัน 400 มิลลิลิตร 

 การเตรียมอาหารสูตรนี้ ใหนําสารละลายจากเกลือ 6 ชนิดๆละ 10 มิลลิลิตร ผสมกับน้ําใสๆจาก

สารละลายดิน 50 มิลลิลิตร แลวจึงเติมน้ํากล่ันจนครบ 1000 มิลลิลิตร 

วิธีเตรียมนํ้าใสๆ จากสารละลายดิน 

 ใชดินปลูกตนไมที่มีความชื้นพอประมาณและไมมีสารเคมี ถาใชดินจากสวนใหขุดลงไปลึกพอสมควร 

ใสดินลงในขวดแกวกนกลมใหสูงประมาณครึ่งนิ้ว เติมปูนขาว (CaCO3) เพ่ือปรับ  pH  ของดิน  ใชเล็กนอยหรือ

ประมาณหยิบมือ  เติมน้ําลงในขวดประมาณสามในส่ีของความจุของขวด  ปดจุก  นําไปตมประมาณ  2  ชั่วโมง  

ต้ังทิ้งไวใหเย็น  ปดจุก  นําไปตมอีกคร้ังนานประมาณ  2  ชั่วโมง  แลวต้ังทิ้งไวใหเย็น  วันรุงขึ้นใหทําซ้ําอีกคร้ัง  

ต้ังทิ้งไวใหตกตะกอนแลวจึงรินแตน้ําใส ๆ ตอนบนมาใช                  
4. สูตรอาหารของชู  เบอร  10  (Chu No. 10 Medium) 

เปนสูตรอาหารท่ีสามารถเล้ียงสาหรายไดหลายกลุมไดแก  ไดอะตอม  สาหรายสีเขียว  สาหรายสีเขียว

แกมเหลือง  (Chrysophyta)  และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  มีสวนประกอบดังตอไปนี้ 

แคลเซียมไนเตรต 4-ไฮเดรต [Ca(NO3)2,4H2O]     0.04  กรัม 

 ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต (K2HPO4)    0.01  กรัม 

  แมกนีเซียมซัลเฟต 7-ไฮเดรต (MgSO4, 7H2O)   0.025  กรัม  

  โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3)      0.02  กรัม   
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  โซเดียมเมตาซิลิเกต (Na2SiO3,)    0.025  กรัม 
  เฟอริคคลอไรด (FeCl3)         0.8  กรัม 

  เติมน้ํากล่ันจนครบ  1  ลิตร 
5.  สูตรอาหารของชู  เบอร  10  สูตรปรับปรุง  (Modified Chu No. 10 Medium) 
 ประกอบดวย  สารละลายของเกลือ  3  ประเภท  ไดแก  

5.1 สารละลายสตอค  (Stock  solution)  

 แคลเซียมคลอไรด 2-ไฮเดรต (CaCl2.2H2O)      3.67  กรัม  

แมกนีเซียมซัลเฟต 7-ไฮเดรต (MgSO4.7H2O)       3.69  กรัม 

โซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3)      1.26  กรัม 

   ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต (KH2PO4)    0.87  กรัม 

  โซเดียมไนเตรต (NaNo3)         8.5  กรัม 

  โซเดียมเมตาซิลิเกต 9-ไฮเดรต (Na2SiO3,9H2O)     2.84  กรัม 

  นําเกลือแตละชนิดละลายในน้ํากล่ัน  100  มิลลิลิตร  แลวนําสารละลายไปฆาเช้ือ 

5.2 สารละลายเหล็ก  (Iron solution) 

ละลายกรดนํ้าสม  Acetic acid (C6H8O7, H2O)  3.35  กรัม  ในน้ํากล่ัน  100 มิลลิลิตร  แลว

เติมเฟอริคซิเตรต  (FeC6H5O3, 5H2O)  3.35  กรัม  นําไปอบฆาเช้ือดวยหมอน่ึงความดัน  รินสารละลายที่ฆา

เช้ือแลวใสหลอดท่ีปลอดเช้ือ  หุมหลอดดวยกระดาษตะก่ัวแลวเก็บไวในตูเย็น 

5.3 สารละลายแรธาตุที่จําเปน  (Trace element solution) 

คอปเปอรซัลเฟต 5-ไฮเดรต (CuSO4, 5H2O)     19.6  กรัม  

ชิงคซัลเฟต 7- ไฮเดรต (ZnSO4, 7H2O)     44.0  กรัม 

โคบอลทคลอไรด 6-ไฮเดรต [Co(Cl2) 2,6H2O]                  20.0  กรัม  

แมงกานีสคลอไรด 4-ไฮเดรต (MnCl2, 4H2O)     36.0  กรัม 

โซเดียมโมลิบเดต 2-ไฮเดรต (Na2MoO4, 2H2O)     12.6  กรัม 

กรดบอริค (H3BO3)     618.4  กรัม 

 วิธีเตรียมอาหาร  ผสมสารละลายทั้ง  3  ประเภทเขาดวยกัน  ดังนี้ 

- ผสมสารละลายสตอค  (ขอ 5.1)  6  ชนิดๆ ละ 1  มิลลิลิตร  กับน้ํากล่ัน  1,000  

มิลลิลิตร 

- เติมสารละลายเหล็ก  (ขอ 5.2)  1  มิลลิลิตร 

- แลวสารละลายแรธาตุที่จําเปน  (ขอ 5.3)  1  มิลลิลิตร 
6.  สูตรอาหารเล้ียงโคลสทีเรียม  (Closterium Medium) 
 สูตรนี้เหมาะสําหรับเล้ียงสาหรายสีเขียวในกลุมเดสมิด  สกุล  Closterium  มีสวนประกอบดังนี้ 

  แคลเซียมไนเตรต 4-ไฮเดรต [Ca(NO3)2,4H2O]     0.15  กรัม 

  โปแตสเซียมไนเตรต       0.10  กรัม 

  แมกนีเซียมซัลเฟต 7-ไฮเดรต (MgSO4.7H2O)       0.04  กรัม 
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  เบตา – โซเดียมกลีเชอโรฟอสเฟต  5 – ไฮเดรต (C3H7Na2O6P, 5H2O) 

      (β - Sodium glycerophosphate  5 - hydrate)    0.05  กรัม 

  ไวตามินบี  12          0.1  กรัม 

  ไบโอติน  (Biotin)          0.1  กรัม 

  ไธอามีน  ไฮโดรคลอริคเอสิด  (Thiamine HCI)     10.0  กรัม 

  * P – IV  metals          3.0  กรัม 

  เติมทริส  บัฟเฟอร 2–amino–2 (hydroxymethyl-1, 2-propanediol)  0.5  กรัม  เพ่ือปรับคา

ความเปนกรดเปนดาง  (pH)  ใหเปน  7.5 

* วิธีเตรียม P-IV  metals 

  ละลายโซเดียมอีดีทีเอ  (Na2 EDTA)  0.75  กรัม  ในนํ้ากล่ัน  500  มิลลิลิตร  เม่ือละลาย

หมดแลวใหเติมเกลือตามน้ําหนักท่ีกําหนด  ดังนี้ 

  เฟอริคคลอไรด  6-ไฮเดรต (FeCl3, 6H2O)        97  กรัม 

  แมงกานีส คลอไรด   4-ไฮเดรต (MnCl2.4H2O)          41  กรัม 

  ชิงคคลอไรด  (ZnCl2)            5  กรัม 

  แคลเซียมคลอไรด   6-ไฮเดรต (CaCl2,6H2O)          2  กรัม 

  โซเดียมโมลิบเดท  (Na2MoO4)           4  กรัม 
7. สูตรอาหารปลาปน  (Fishmeal Medium) 

เปนสูตรที่เหมาะอยางย่ิงสําหรับเล้ียงสาหรายใน  Oder  Volvocales  เชน  พวก  Volvox  และ  

Eudorina  เปนตนประกอบดวยสตอคของสารละลาย  2  ประเภทดังนี้ 

ก. สตอคสารละลายสกัดจากดินและปลาปน  :  ละลายปลาปน  ¼  ชอนโตะ  และดิน  2  ชอนโตะ  

นําไปตมแลวปลอยใหสารละลายเย็นแลวกรองเอาตะกอนออก  เก็บน้ําใสที่กรองไวในตูเย็น 

ข. สตอคเฟอริคคลอไรด  :  ละลายเฟอริคคลอไรด  0.1  กรัมในน้ํา  100  มิลลิลิตร 

วิธีเตรียมอาหาร  ผสมสารละลายในขอ  ก.  และ ข.  ดังนี้ 

นําสตอคขอ  ก.  100  มิลลิลิตร  ผสมกับสตอคขอ  ข.  5  มิลลิลิตร  แลวเติมน้ํากรองปริมาตร  1,000  

มิลลิลิตร  ใสสารละลายที่ผสมแลวในภาชนะนําไปอบฆาเช้ือดวยหมอนึ่งความดัน  15  ปอนดตอตารางนิ้ว  นาน  

15  นาที 

8. สูตรอาหารสารละลายดิน  (Soil – Water Medium) 
สูตรอาหารนี้เหมาะสําหรับเล้ียงสาหรายท่ีตองการเก็บรักษาระยะยาวและสามารถเล้ียงสาหรายไดทุก

ไฟลัม  มีวิธีเตรียมดังนี้ 

ก. ใสปูนขาว  (CaCO3)  เล็กนอย  หรือประมาณหยิบมือ  (ถาดินที่ใชมีฤทธิ์เปนดางไมจําเปนตองใส

ปูนขาว)  ลงในขวดแกวกนกลมสําหรับเล้ียงสาหราย 

ข. นําดินปลูกตนไม  (ที่ไมมีปุยวิทยาศาสตร  ยาฆาแมลง  และยาฆาวัชพืชปะปนอยู)  ใสในขวดท่ีมี

ความสูงประมาณ  1 / 2  นิ้ว  ไมควรใชดินผสมที่มีใบไมผุหรือหญาแหง 
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ค. เติมน้ําลงในขวดใหสูงประมาณ  3 / 4  ขวด  ปดจุก  น้ําที่ใชอาจเปนน้ํากล่ันหรือนํ้าบอท่ีกรองแลว 

ง. นําไปตมใหเดือดนานประมาณ  2  ชั่วโมง  ทิ้งไวใหเย็น  แลววันรุงขึ้นใหตมน้ําในขวดซํ้าอีกคร้ัง 

จ. ต้ังสวนผสมไวใหตกตะกอน  รินแตน้ําใส ๆ ตอนบนของขวดมาใช 

ถาจะเล้ียงสาหรายสกุล  Euglena,  Trachelomonas  ซึ่งตองการสารประกอบไนโตรเจนหรือคารบอน

มาก  ควรเติมดินที่ผสมเปลือกถ่ัวอีกประมาณ  1 / 4 – 1 / 2  สวนของดินที่ใช   จะชวยใหสาหรายท่ีเล้ียงเติบโต

เร็วขึ้น 

ถาตองการเล้ียงสาหรายสีเขียวที่เปนเสนสกุล  Spirogyra  และ  Zygnema  หรือสกุลท่ีชอบขึ้นในน้ําที่

เปนกรด  ไมตองเติมปูนขาวแตเติมใบไมผุเล็กนอยในดินแทน 
9. สูตรอาหารเล้ียงวอลวอกซ  (Volvox  Medium) 

สูตรอาหารนี้ใชเล้ียงสาหรายสีเขียว  สกุล  Volvox  โดยเฉพาะ  มีสวนประกอบดังนี้ 

แคลเซียมไนเตรต  (ใช  11.8  กรัม / น้ํา  100  มิลลิลิตร)        1  มิลลิลิตร 

แมกนีเซียมซัลเฟต  (ใช  4  กรัม / น้ํา  100  มิลลิลิตร)        1  มิลลิลิตร 

โซเดียมกลีเซอโรฟอสเฟต  (ใช  5  กรัม / น้ํา  100  มิลลิลิตร)                 1  มิลลิลิตร 

โปแตสเซียมคลอไรด  (ใช  5  กรัม / น้ํา  100  มิลลิลิตร)                        1  มิลลิลิตร 

กลีซิลกลีซีน  (ใช  5  กรัม / น้ํา  100  มิลลิลิตร)                                   10  มิลลิลิตร 

ไบโอติน  (ละลายไวตามิน  25  ไมโครกรัม / น้ํา  100  มิลลิลิตร)            1  มิลลิลิตร 

ไวตามินบี  12  (ละลายไวตามิน  15  ไมโครกรัม / น้ํา  100  มิลลิลิตร)   1  มิลลิลิตร 

แรธาตุ  P-IV              3  มิลลิลิตร 

น้ํากล่ัน         981  มิลลิลิตร 

ปรับ  pH  ของสารละลายที่เตรียมไดใหเปนกลาง  (pH  =  7.0)  ดวย  1  N NaOH 
10. สูตรอาหารเล้ียงคลอเรลลา  (Chlorella  Medium) 

สาหรายเซลลเดียวสกุลคลอเรลลาเจริญเติบโตไดในอาหารหลายสูตร  แตสูตรนี้เปนสูตรอาหารที่เล้ียง

คลอเรลลาไดผลดี  โดยมีสวนประกอบของอาหารดังนี้ 

 โปรแตสเซียมไนเตรต  (KNO3)    1.250  กรัม 

 โมโนโปรแตสเซียมไดไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต  (KH2PO4)  1.250  กรัม 

 แมกนีเซียมซัลเฟต  7-ไฮเดรต  (MgSO4, 7H2O)   1.000  กรัม 

 แคลเซียมคลอไรด  (CaCl2)     0.084  กรัม 

 กรดบอริค  (H3BO3)     0.114  กรัม 

 เฟอรัสซัลเฟต  7-ไฮเดรต  (FeSO4, 7H2O)   0.050  กรัม 

 ซิงคซัลเฟต  7-ไฮเดรต  (ZnSO4, 7H2O)   0.088  กรัม 

 แมงกานีสคลอไรด  4-ไฮเดรต  (MnCl2, 4H2O)   0.014  กรัม 

 โมลิบดินัมออกไซด  (MoO3)     0.007  กรัม 

 คอปเปอรซัลเฟต  5-ไฮเดรต  (CuSO4, 5H2O)   0.016  กรัม 

 โคบอลทไนเตรต  6-ไฮเดรต  [Co(NO3)2, 6H2O]  0.005  กรัม 
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 อีดีทีเอ  (EDTA)      0.500  กรัม 

 ละลายสวนประกอบทั้งหมดในน้ํากล่ัน  1  ลิตร  และปรับ  pH  ใหเทากับ  6.8 
11. สูตรอาหารชารรุค  (Zarrouk  Medium) 

เปนสูตรอาหารท่ีใชเล้ียงสาหรายสีเขียวแกนน้ําเงิน  สกุล  Spirulina  ในหองปฏิบัติการโดยเฉพาะ  มี

สวนประกอบดังนี้ 

ก.  สารละลายสตอค 

 โซเดียมไบคารบอเนต  (NaHCO3)      16.8  กรัม 

ไดโปรตัสเซียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต  (K2HPO4)      0.5  กรัม 

   (หรือละลายเกลือ  10  กรัม / น้ํา  100  ลิตร  นําไปใช  5  มิลลิลิตร) 

โซเดียมไนเตรต  (NaNO3)         2.5  กรัม 

โปตัสเซียมซัลเฟต  (K2SO4)            1  กรัม 

   (หรือละลายเกลือ  10  กรัม / น้ํา  100  ลิตร  นําไปใช  10  มิลลิลิตร) 

เกลือแกง  (NaCl)             1  กรัม 

    (หรือละลายเกลือแกง  12.5  กรัม / น้ํา  100  ลิตร  นําไปใช  8  มิลลิลิตร) 

แมกนีเซียมซัลเฟต  7-ไฮเดรต  (MgSO4, 7H2O)       0.2  กรัม 

    (หรือละลายเกลือ  4  กรัม / น้ํา  100  ลิตร  นําไปใช  5  มิลลิลิตร) 

แคลเซียมคลอไรด  2-ไฮเดรต  (CaCl2, 2H2O)     0.04  กรัม 

     (หรือละลายเกลือ  2  กรัม / น้ํา  100  ลิตร  นําไปใช  2  มิลลิลิตร) 

* เฟอรัสซัลเฟต  7-ไฮเดรต  (FeSO4, 7H2O)     0.01  กรัม 

โซเดียมอีดีทีเอ  2-ไฮเดรต  (Na2EDTA, 2H2O)     0.08  กรัม 

ข. สารละลาย  A5 

A5             1  มิลลิลิตร 

ค. สารละลาย  B6 

B6             1 มิลลิลิตร 

 ละลายสวนผสมขอ  ก – ค  ใหเขากัน  แลวเติมน้ํากล่ันจนครบ  1,000  มิลลิลิตร 

 * วิธีเตรียมสารละลายเฟอรัสซัลเฟต  ทําดังนี้ 

ละลายเฟอรัสซัลเฟต  0.2  กรัม  ในนํ้ากล่ัน  50  มิลลิลิตร  และละลายโซเดียมอีดีทีเอ  1.6  กรัมในน้ํา

กล่ัน  50  มิลลิลิตร  แลงผสมสารละลายที่เตรียมไดทั้งสองอยางเขาดวยกัน  นําไปใชในปริมาณ  5  มิลลิลิตรตอ

ลิตร 

 วิธีเตรียมสารละลาย  A5  (ข.)  โดยละลายเกลือ  5 ชนิดตอไปนี้  เขาดวยกัน 

  กรดบอริค  (H3BO3)      2.85  กรัม 

แมงกานีสคลอไรด  4-ไฮเดรต  (MnCl2, 4H2O)    1.81  กรัม 

ซิงคซัลเฟต  7-ไฮเดรต  (ZnSO4, 7H2O)    0.22  กรัม 

คอปเปอรซัลเฟต  5-ไฮเดรต  (CuSO4, 5H2O)    0.08  กรัม 
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โมลิบดินัมออกไซด  (MoO3)                 0.015  กรัม 

เติมน้ํากล่ันจนครบ  1,000  มิลลิลิตร 

 วิธีเตรียมสารละลาย  B6  (ค.)  โดยละลายเกลือ  6  ชนิดดังตอไปนี้  เขาดวยกัน 

แอมโมเนียมวานาเดท  (NH4VO3)    230.0  ไมโครกรัม 

โปแตสเซียมไดโครมิคซัลเฟต 24-ไฮเดรต  [K2Cr2(SO4)4, 24H2O] 960.0  ไมโครกรัม 

นิคเกิลซัลเฟต  7-ไฮเดรต  (NiSO4, 7H2O)   478.5  ไมโครกรัม 

โซเดียมทังสเตท  2-ไฮเดรต  (Na2WO4, 2H2O)   179.4  ไมโครกรัม 

ทิทาเนียมซัลเฟต  [Ti2(SO4)3]    400.0  ไมโครกรัม 

โคบอลทไนเตรต  6-ไฮเดรต  [Co(NO3)2, 6H2O]  439.8  ไมโครกรัม 

เติมน้ํากล่ันจนครบ  1,000  มิลลิลิตร 

 ถาตองการขยายพันธุ  Spirulina  ใหไดปริมาณมาก  (mass  culture)  ใหใชสูตรอาหารตามที่กลาว

มาแลว  แตไมตองใชสารละลาย  A5  และB6  โดยใชน้ําหนักสารประกอบ / น้ํา  เปน  กิโลกรัม / คิวบิคเมตร  

และไมตองใชแคลเซียมตลอไรด  2-ไฮเดรต  (CaCl2, 2H2O)  ในกรณีที่น้ําที่ใชมีความกระดางอยูแลว    
12.  สูตรอาหารเล้ียง Euglena gracilis (E. gracilis Medium) 

ประกอบดวยสารอาหาร 5 ชนิดดังนี้ 

โซเดียมอาซีเทท ชนิดที่มีน้ํา (CH3, COONa. 2H2O)                 0.01  กรัม 

(Sodium acetatehydrated) 

เน้ือวัวผง (beef extract)                       0.1  กรัม 

ยีสตผง           0.2  กรัม 

แบคโททริบโทน (Bactotryptone)             0.2  กรัม 

แคลเซียมคลอไรด (CaCl2)                  0.001  กรัม 

ละลายสวนผสมในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตรถาตองการทําเปนอาหารแข็งใหเติมผงวุน 15 

กรัม 
13. สูตรเล้ียง Chlamydomonas reinhardii (C. reinhardii Medium) 

ก.  สารละลายสตอค 

แอมโมเนียคลอไรด  (NH4Cl)        0.05  กรัม 

แมกนีเซียมซัลเฟต 7 - ไฮเดรต (MgSO4. 7H2O)      0.02  กรัม 

แคลเซียมคลอไรด 2 - ไฮเดรต (CaCl2. 2H2O)      0.01  กรัม 

ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต (K2HPO4)                   0.72  กรัม 

ข.  ธาตุอาหารรองฮัทเนอร  (Hutner's trace element) 

ละลายเกลือในขอ  ก. เติมธาตุอาหารรองของฮัทเนอร  1 มิลลิลิตร  แลวเติมน้ํากล่ันจนครบ 

1,000 มิลลิลิตร 

วิธีเตรียมธาตุอาหารรองฮัทเนอร  (Hutner's trace element solution)   

ประกอบดวยสารอาหารตอไปนี้ 



98 

 

อีดีทีเอ (EDTA)                      50.0  กรัม 

ซิงคซัลเฟต 7 - ไฮเดรต (ZnSO4.7H2O)                 22.00  กรัม 

กรดบอริค (H3BO3)                     11.4  กรัม 

แมงกานีสคลอไรด 4 - ไฮเดรต (MnCl2. 4H2O)                    5.1  กรัม 

เฟอรัสซัลเฟต 7 - ไฮเดรต  (FeSO4.7H2O)                   5.0  กรัม 

โคบอลทคอลไรด 6 - ไฮเดรต (CoCl2.6H2O)                   1.6  กรัม 

คอปเปอรซัลเฟต 5 - ไฮเดรต (CuSO4.5H2O)                   1.6  กรัม 

แอมโมเนียโมลิบเดต 4 - ไฮเดรต [(NH4) 6 Mo7O24.4H2O]                1.1  กรัม 

น้ํากล่ัน                       750  มิลลิลิตร 

ตมสวนผสมจนเดือด ยกวางทิ้งไวใหเย็น ปรับคา pH ใหมีคาประมาณ 6.5 - 6.8 ดวยดาง KOH (หาม

ใช NaOH) ริมน้ําใส ๆ ตอนบนออกแลวเติมน้ํากล่ันจนครบ 1,000 มิลลิลิตร สารละลายน้ีควรมีสีเขียวและเม่ือต้ัง

ทิ้งไวจะมี มีมวง สามารถเก็บไวไดนาน 1 ป 
14.  สูตรอาหารเล้ียง Ochromonas (Ochromonas Medium) 

กูลโคส         10.0  กรัม 

ทรีบโทน (Tryptone)         1.0  กรัม 

ผงยีสต                        1.0  กรัม 

ตับผง           4.0  มิลลิลิตร 
15.  สูตรอาหารเล้ียงไดอะตอม Phaeodactylum / Nitzschia (Phaeodactylum / Nitzschia Medium) 

มีสวนประกอบของสูตรอาหารคลายกับสูตรอาหารเอ เอส พี - 6 สูตรปรับปรุงของโปรวาโซลี หนา 114 

โซเดียมคลอไรด (NaCl)                       5.0  กรัม 

แมกนีเซียมซัลเฟต 7 - ไฮเดรต  (MgSO4.7H2O)        1.2  กรัม 

โซเดียมไนเตรต  (NaNO3)          1.0  กรัม 

โปแตสเซียมคลอไรด  (KCl2)        0.6  กรัม 

แคลเซียมคลอไรด  (CaCl2)        0.3  กรัม 

ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต (K2HPO4)                   0.1  กรัม 

ทริส [Tris (Hydroxymethyl) amino methanel]      0.1  กรัม 

* แรธาตุรอง            10  มิลลิลิตร 

ละลายสวนผสมท้ังหมดในน้ํากล่ัน 1,000  มิลลิลิตร 

    * วิธีเตรียมสารละลายของแรธาตุรอง 

โซเดียมอีดีทีเอ (Na2EDTA)         3.0  กรัม 

กรดบอริค (H3BO3)        0.6  กรัม 

เฟอรัสซัลเฟต 7 - ไฮเดรต (FeSO4. 7H2O)             0.2  กรัม 

แมงกานีสคลอไรด 4 - ไฮเดรต (MnCl2. 4H2O)    0.14  กรัม 

ซิงคซัลเฟต 7 - ไฮเดรต (ZnSo4.7H2O)               0.033  กรัม 
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โคบอลไนเตรท 6 - ไฮเดรต  [Co(NO3)2.6H2O]                          0.0007  กรัม 

คอปเปอรซัลเฟต 5 - ไฮเดรต (CuSO4.5H2O)                            0.0002  กรัม 

นําสวนผสมละลายในน้ํากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร  
16.  สูตรอาหาร บีจี - 11 (BG - 11 Medium) 

สูตรอาหารนี้นิยมใชเล้ียงสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (Blue green algae) ซึ่งใหผลการเล้ียงท่ีดีมาก จึง

เปนที่นิยมใชกันแพรหลาย มีรายละเอียดดังนี้ 

                สวนผสม (Ingredient)         ความเขมขน  (Concentration) 

โซเดียมไนเตรต  (NaNO3)                             1.5  กรัม/ลิตร       17.65  มิลลิโมลล  

ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต        0.04  กรัม/ลิตร         0.18  มิลลิโมลล 

   7 - ไฮเดรต  (K2HPO4.7H2O)    

แมงกานีสคลอไรด 7 - ไฮเดรต           0.075 กรัม/ลิตร         0.30  มิลลิโมลล 

(MnCl2. 7H2O)  

แคลเซียมคลอไรด 2 - ไฮเดรต           0.036  กรัม/ลิตร        0.25  มิลลิโมลล 

(CaCl2. 2H2O)  

กรดซิตริก  (C6H8O10)            0.006  กรัม/ลิตร       0.30  มิลลิโมลล 

เฟอริคแอมโมเนียซิเตรต             0.006  กรัม/ลิตร       0.30  มิลลิโมลล 

(Ferric ammonium citrate) 

ไดโซเดียมแมกนีเซียม EDTA            0.001 กรัม/ลิตร      0.003  มิลลิโมลล  

โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3)                     0.02  กรัม/ลิตร        0.19  มิลลิโมลล 

*Trace Metal Mix A5 + Co                1  มิลลิลิตร 

Deionozed water เติมน้ําใหครบ                1  ลิตร 

สารละลายสูตรอาหารนี้หลังผานการนึ่งในหมอน่ึงฆาเช้ือ (autoclave) และเย็นแลว pH  

จะเทากับ 7.4 

*Trace Metal Mix A5 + Co ใชไดทั่วไป ๆ กับอาหารสูตรตาง ๆ (Media) เตรียมไดโดยใชสารเปน

หนวย กรัมตอลิตร มีสารตาง ๆ ดังนี้ 

กรดบอริค (H3BO3)        2.86  กรัมตอลิตร 

แมงกานีสคลอไรด 4 - ไฮเดรต (MnCl2. 4H2O)                   1.81  กรัมตอลิตร 

ซิงคซัลเฟต 7 - ไฮเดรต (ZnSo4.7H2O)                 0.222  กรัมตอลิตร 

โซเดียมโมลิบเดต 2 - ไฮเดรต (Na2MoO4.2H2O)                0.390  กรัมตอลิตร 

คอปเปอรซัลเฟต 5 - ไฮเดรต (CuSO4.5H2O)                 0.079  กรัมตอลิตร 

โคบอลไนเตรท 6 - ไฮเดรต  [Co(NO3)2.6H2O]                0.049  กรัมตอลิตร 

สูตรอาหารสูตรนี้เตรียมไดจากการเตรียมสตอคสารละลาย (Stock solution) ของแตละ

สารเคมีไวกอนแลว ซึ่งสามารถเก็บไวใชไดที่อุณหภูมิ 4 o C 
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โซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) ที่ใช ตองผานการกรองฆาเช้ือ (filter - sterilized) โดย

กรองดวยมิลลิ-พอร ฟลเตอร (Millipore filter) ใชกระดาษกรองขนาดตา 22 ไมครอน และใสสารละลายทีกรอง

แลวลงในสารอาหาร BG - 11o หรือ RG 11 1/2 กอนนําไปใช 

การเตรียมเปนอาหารแข็งทําไดโดยใช BG - 11 (หรือ BG -11o) และวุน washed agar เขมขน 2 เทา 

นําไปนึ่งฆาเช้ือ (autoclaved) โดยนึ่งแยกกัน จากนั้นนําท้ังสองอยางมาผสมกัน และเติม 5 mM NaHCO3 กอน

จะเทลงในจานแกว (plate) ความเขมขนสุดทายของสารอาหาร : BG - 11 1/2 (หรือ BG-11o) + 0.8% washed 

agar + 5mM NaGHCO3 

Washed Agar ที่ใชคือ Sigma (catalog no. A-8678) Agelose (1% w/v) ก็อาจใชได แตสาหรายจะ

เติบโตดีนอยกวา 

น้ําที่ใชในการเตรียมสูตรอาหารน้ีมีความสําคัญมาก ควรเปนน้ําที่ treated ดวยเคร่ืองกรองฆาเช้ือแบบ 

มิลลิ - พอร ซูเปอร คิว (Millipore Super Q System) หรือเปนน้ําที่ผานกระบวนการไพโรไลซด (Pyrclized) หรือ

เทียบเทาก็ได 

เคร่ืองแกวตาง ๆ ที่ใชในการเตรียมสารอาหาร ตองผานการลางจนสะอาดและแหงสนิท 

สูตรอาหารสูตรนี้ที่เปนของเหลว (solution) โดยปกติใสในหลอดแกว (tubes) 8 มิลลิลิตร ของ

สารอาหารที่ฆาเช้ือแลว (BG - 11 1/2 +5 mM NaHCO3 หรือ BG -11o + 5mM NaHCO3) ตอหลอดมีฝาปด 

ความจุ 16 มิลลิลิตร 

หมายเหต ุ BG - 11o หมายถึงอาหารที่มีความเขมขนครบตามสูตร สวน BG -11 1/2 หมายถึงอาหาร

ที่มีความเขมขนเพียงคร่ึงหนึ่งตามสูตร 

 

7.1.2  สูตรอาหารแข็ง (Solid Media) 
ถาตองการอาหารแข็ง ใหเติมวุนลงในอาหารเหลวตามสูตรตาง ๆ ขางตน (คือสูตร 1 - 15 ที่กลาว

มาแลว) ประมาณ 1.5 % (หรือใชวุนหนัก 15 กรัม ตออาหารเหลว 1 ลิตร) และยังมีสูตรอาหารแข็งอื่นอีกดังนี้ 
17.  โปรทีโอส อาการ (Proteose Agar) 

เปนอาหารที่ปลอดเชื้อนิยมใชเล้ียงคลอเรลลาหรือสาหรายชนิดอื่น 

สูตรอาหารของโบลด  (Bolda basal medium)                 1,000  มิลลิลิตร 

โปรตีโอส เปปโทน  ({roteose peptone)           1  กรัม  

วุนผง(agar)             15  กรัม 
18.  อาหารวุนจากสารละลายดิน 

น้ําใส ๆ จากสารละลายดิน           40  มิลลิลิตร 

สูตรอาหารเล้ียงเช้ือ(Inorganic medium) สูตรใดสูตรหน่ึงขางตน     960 มิลลิลิตร 

วุนผง  (agar)             15 กรัม 
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7.2  สูตรอาหารสาํหรับเลี้ยงแพลงคตอนนํ้าเค็ม 
 

7.2.1 สูตรอาหารเหลว  (Liquid Media) 
1.  สูตรอาหารเอิรดชไรเบอร (Erdschreiber Mediem) 

ใขเล้ียงแพลงคตอนพืชไดหลายชนิดท้ังเซลลเดียวท่ีมีหนวด หรือไมมีหนวดและพวกขึ้นติดพื้น

(benthic species) มีสวนประกอบ ดังนี้  

             * น้ําใสๆ จากสารละลายดิน  (Soil-water supernatant)                     50  มิลลิลิตร 

                             โซเดียมไนเตรต (NaNo3)                                                                 0.2  กรัม    

                             ไดโซเดียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต12-ไฮเดรต (Na2HPO4,12H2O)  0.03  กรัม 

       น้ําทะเลกรอง (filtered seawater)                               1,000  มิลลิลิตร 

                        วิธีเตรียมอาหาร 

วันที่ 1:  กรองนํ้าทะเลโดยใชกระดาษกรองเบอร 1 แลวจึงตมที่อุณหภูมิ 73 C ต้ังทิ้งไวใหเย็น 

วันที่ 2:  ตมน้ําทะเลอีกคร้ังที่อุณหภูมิ 73 C  

              ละลายเกลือโซเดียมไนเตรตและไดโซเดียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟตโดยแยกกัน         

ละลายนํ้า   ในน้ํากล่ันใหมีความเขมขนของสารละลาย 1 มิลลิลิตร ซึ่งเทากับ

ปริมาณเกลือที่กําหนดไวในสูตร แลวนําเขาอบฆาเช้ือดวยหมอนึ่งความดัน 

วันที่ 3:   เติมสารละลายเกลือทั้งสองลงในนํ้าใสๆ ที่รินจากสารละลายดิน  (ซึ่งปลอยให        

            ตกตะกอน แลว) แลวจึงผสมลงในน้ําทะเลที่ตมซึ่งทําใหเย็นแลว 

* น้ําใสๆที่รินจากสารละลายดิน  มีวิธีเตรียมในหนา 101  อาจใชสารละลายเหล็กหรือแรธาตุ

ที่จําเปน  (trace metals)  อยางอื่น   และไวตามินแทนน้ําใสๆ จากสารละลายดินได 
2. สูตรอาหารของกิลลารด (Guillard medium หรือ “F/2”) 

สูตรนี้เหมาะสําหรับเล้ียงสาหรายเพ่ือการคัดพันธุ (isolation) และเพื่อเล้ียงสาหรายไดหลายชนิดท้ัง

ชนิดเซลลเดียวและท่ีเปนเสน ใชเล้ียงเพ่ือเก็บหัวเช้ือ (stock) ไดอะตอม เชน คีโตเซอรอส และสเกลีโตนีมา 

ประกอบดวยสารละลายเกลือ 3 สวนไดแก 

ก. สารละลายสวนท่ี 1 

โซเดียมไนเตรต  (NaNo3)                42.074  กรัม 

ไดโซเดียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต (Na2HPO4.H2O)      3.0  กรัม 

เฟอริคคลอไรด(FeCl3)       1.45  กรัม 

โซเดียมอีดีทีเอ(Na2EDTA)         5.0  กรัม 

วิตามินบี 1          0.2  มิลลิกรัม   

        วิตามินบี 12                                                                              0.001  มิลลิกรัม 

   ไบโอติน(Biotin)        0.05  มิลลิกรัม 

   เติมน้ํากล่ันจนครบ 1 ลิตร 
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ข. สารละลายสวนท่ี 2 

คอปเปอรซัลเฟต 5-ไฮเดรต (CuSo4.5H2O)     1.96  กรัม 

       ซิงซัลเฟต (ZnSO4)       4.40  กรัม 

  โซเดียมโบริบเดท 2-ไฮเดรต (Na2MoO4.2H2O)      1.26  กรัม 

   [ถาใชแอมโมเนียโมลิบเดท 4-ไฮเดรต  (NH4)6Mo7O24.4H2O แทนใหใชน้ําหนัก 6.43 กรัม]   
   แมงกานีสคลอไรด 4-ไฮเดรต (MnCl2.4H2O)     36.0  กรัม 

     โคบอลทคลอไรด 6-ไฮเดรต (CoCl2.6H2O)       2.0  กรัม 

        เติมน้ํากล่ันจนครบ 1 ลิตร 

ค.  สารละลายสวนที่ 3  

    โซเดียมเมตาซิลิเกต 9-ไฮเดรต (Na2SiO3.9H2O)  16.50  กรัม 

     เติมน้ํากล่ันจนครบ 1 ลิตร 

วิธีเตรียมอาหาร 

นําสารละลายสวนที่ 1 และสวนท่ี 3 มาอยางละ 2 มิลลิลิตร และสารละลายสวนท่ี 2 มา 1 

มิลลิลิตรเติมลงในนํ้าทะเลที่กรองแลว 1 ลิตร     
3.  สูตรอาหารของคอนเวย หรือวัลเน (Conway Medium or Walne Medium) 

สูตรอาหารนี้เหมาะสําหรับเล้ียงไดอะตอม (สเกลีโตนีมา,คีโตเซอรอส) หรือสาหรายทะเลชนิดอื่นไดดี 

เชน เตตราเชลมิส แตถาเล้ียงสาหรายชนิดอื่นไมจําเปนตองใชสารละลายสวนท่ี 4 สารละลาย 4สวน ไดแก 

ก. สารละลายสวนท่ี 1 

โซเดียมไนเตรต (NaNo3)                 100.0  กรัม  

โซเดียมอีดีทีเอ(Na2EDTA)                   45.0  กรัม                  

กรดบอริค (H3BO3)       33.6  กรัม 

 โมโนโซเดียมไดไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต (NaH2PO4.H2O)                20.0  กรัม 

   เฟอริคคลอไรด6-ไฮเดรต (FeCl2. 6H2O)       1.3  กรัม 

  แมงกานีสคลอไรด4-ไฮเดรต (MnCl2.4H2O)    0.36  กรัม  

  เติมน้ํากล่ันจนครบ 1 ลิตร 

ข.  สารละลายสวนที่ 2 

ไวตามินบี 1            1  มิลลิกรัม 

ไวตามินบี12 (Cyanocobalamine)                    200  มิลลิกรัม 

เติมน้ํากล่ันจนครบ 1 ลิตร 

               ค.  สารละลายสวนที่ 3  

ซิงคคลอไรด(ZnCl2)        2.1  กรัม 

โคบอลทคลอไรด6-ไฮเดรต  (CoCl2.6H2O)      2.0  กรัม 

แอมโมเนียมโมลิบเดท 4- ไฮเดรต  [(NH4)6Mo7O24.4H2O]    0.9  กรัม 
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คอปเปอรซัลเฟต 5-ไฮเดรต (CuSO4.5H2O)                   2.0  กรัม 

เติมน้ํากล่ันจนครบ 100 มิลลิลิตร 

ในกรณีที่สารละลายท่ีเตรียมไดมีตะกอนใหเติมกรดเกลือ  (HCl)  ลงไปเล็กนอย  หรือจนกวาตะกอน

จะละลายหมด 

                   ง.  สารละลายสวนท่ี 4 

โซเดียมเมตาซิลิเกต 9-ไฮเดรต (Na SiO .9H O)                    15  กรัม 

เติมน้ํากล่ันจนครบ 1 ลิตร 

                 วิธีเตรียมอาหาร 

 นําสารละลายที่ 1,2,3 และ 4  มา 1 มิลลิลิตร เติมลงในนํ้าทะเลที่ใชเล้ียงไดอะตอมปริมาตร    

1   ลิตร  ปรับคาความเปนกรดเปนดาง  (pH)  ใหอยูในชวง  6.5 - 6.8  โดยใชกรด  (HCI) 10 

เปอรเซนต  
4.  สูตรอาหารของโปรวาโซลี (Provasoli Enriched Seawater Medium or PES Medium) 

จดัวาเปนสูตรอาหารที่ดีมากสูตรหนึ่งสําหรับเล้ียงสาหรายทะเลเกือบทุกชนิด และเหมาะสําหรับเล้ียง

ในระยะยาว เพ่ือศึกษารูปราง มีสวนประกอบเหมือนสูตรที่ 4 แตปริมาณของสวนประกอบ และรายละเอียดใน

การเตรียมแตกตางกันเล็กนอยดังนี้ 

สวนประกอบของอาหารเสริม 

  โซเดียมไนเตรต (NaNo3)     350.0  มิลลิกรัม 

  โซเดียมกลีเซอโรฟอสเฟต 5- ไฮเดรต (C3H7Na2O6P.5H2O)               50.0  มิลลิกรัม  

                      * ธาตุเหล็ก (อยูในรูปของ อีดีทีเอ 1:1 molar)        2.5  มิลลิกรัม 

** แรธาตุ P                     25.0  มิลลิลิตร 

ไวตามินบี 12        10.0  ไมโครกรัม 

ไธอามีน(Thiamine)         0.5  มิลลิกรัม 

ไบโอติน (Biotin)          5.0  ไมโครกรัม 

ทริสบัฟเฟอร (Tris Buffer)     500.0  มิลลิกรัม 

ละลายสวนประกอบทั้งหมดในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร แลวปรับคา pH ใหเทากับ 7.8 

 วิธีเตรียมอาหาร 

  นําอาหารเสริมที่เตรียมตามวิธีขางตนปริมาตร 20 มิลลิลิตรเติมลงในนํ้าทะเลที่กรองแลว

ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ถาเล้ียงสาหรายแบบปลอดเชื้อตองใสสารละลายอาหารเสริมในหลอดแกวแลวนําไป

นึ่งฆาเช้ือดวยหมอนึ่งความดัน แลวจึงนําไปผสมกับน้ําทะเลที่นึ่งฆาเช้ือแลวเชนกัน 

 วิธีเตรียมธาตุเหล็ก (ในรูปของ EDTA 1:1 molar) 

  ละลายแอมโมเนียมเฟอรัสซัลเฟต 6-ไฮเดรต Fe(NH ) (SO ) .6H O) หนัก 351 มิลลิกรัม อีดี

ทีเอ (Na EDTA) ในนํ้ากล่ัน 500 มิลลิลิตรเวลานําไปใชใหคิดเทียบวาสารละลายนี้ 1 มิลลิลิตรมี น้ําหนักเทากับ 

0.1 มิลลิกรัมเหล็ก (mgFe) 

 ** วิธีเตรียมแรธาตุ PII  มีสวนประกอบดังนี้ 
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  กรดบอริค (H BO )      114.0  มิลลิกรัม 

  เฟอริคคลอไรด 6-ไฮเดรต (FeCl .6H O)       4.9  มิลลิกรัม 

  แมงกานีสซัลเฟต 4-ไฮเดรต(MnSO .4H O)     16.4  มิลลิกรัม 

  ซิงคซัลเฟต 7-ไฮเดรต(ZnSO .4H O)        2.2  มิลลิกรัม 

  โคบอลทซัลเฟต 7-ไฮเดรต (CoSO .7H O)     0.48  มิลลิกรัม 

  โซเดียม อีดีทีเอ (Na EDTA)     100.0  มิลลิกรัม 

  ละลายสวนผสมท้ังหมดลงในนํ้ากล่ัน 100 มิลลิลิตร 
5.สูตรอาหาร เอ เอส พี 6 ของโปรวาโซลี สูตรปรับปรุง (Provasoili ASP 6, Modified) 
 เปนสูตรอาหารชนิดท่ีเรียกวา synthetic medium คือทราบสวนประกอบทุกอยางทั้งปริมาณและ

คุณภาพ จึงสะดวกแกการใช นิยมใชเล้ียงสาหรายทะเลบางชนิด เหมาะสําหรับการเล้ียงเพื่อศึกษาดาน

สรีรวิทยา หรือการศึกษาท่ีตองการใชสาหรายในชวงเวลาอันส้ัน แตสูตรนี้เหมาะสําหรับการเล้ียงระยะส้ัน เพราะ

เล้ียงนานๆ รูปรางสาหรายจะเปล่ียนแปลงไปจากเดิมสวนประกอบมีดังนี้ 

  โซเดียมคลอไรด (NaCl  240  กรัม / น้ํา  1  ลิตร)     100  มิลลิลิตร 

  แมกนีเซียมซัลเฟต 7-ไฮเดรต 

       (MgSO4, 7H2O  80  กรัม / น้ํา  200  มิลลิลิตร)      20  มิลลิลิตร 

โปแตสเซียมคลอไรด  (KCl  7  กรัม / น้ํา  100  มิลลิลิตร)      10  มิลลิลิตร 

แคลเซียมคลอไรด  (CaCl2  1.5  กรัม / น้ํา  100  มิลลิลิตร)     10  มิลลิลิตร 

โซเดียมไนเตรต  (NoNO3  3  กรัม / น้ํา  100  มิลลิลิตร)      10  มิลลิลิตร 

โซเดียมกลีเซอโรฟอสเฟต  5-ไฮเดรต        10  มิลลิลิตร   

       (C7H2Na2O6P.5H2O 1 กรัม/น้ํา 100 มิลลิลิตร) 

  ทริส บัฟเฟอร (Tris Buffer 10 กรัม/น้ํา 100 มิลลิลิตร)             5     มิลลิลิตร 

ไวตามินบี 12 (25 ไมโครกรัม/น้ํา 166 มิลลิลิตร)           3.5     มิลลิลิตร 

ไบโอติน (Biotin 10 ไมโครกรัม/น้ํา 100 มิลลิลิตร)                         5     มิลลิลิตร 

โซเดียมโมลิบเดท 2–ไฮเดรต (Na2 MoO4.2H2O 0.05 กรัม/น้ํา 100 มิลลิลิตร)    1     มิลลิลิตร 

ไธอามีน (Thiamine 0.0005 กรัม/น้ํา 100 มิลลิลิตร)                           1     มิลลิลิตร 

* แรธาตุ P II (P II metals)                             5     มิลลิลิตร 

นําสวนผสมทั้งหมดเติมลงในนํ้ากล่ัน ปริมาตร       814.5     มิลลิลิตร 

* วิธีเตรียมแรธาตุ P – II สวนประกอบดังนี้ 

กรดบอริค (H3BO3)          114.0     มิลลิกรัม 

เฟอริคคลอไรด 6–ไฮเดรต (FeCl3.6 H2O)            4.9     มิลลิกรัม 

แมงกานีสซัลเฟต 4--ไฮเดรต (MnSO4.4H2O)         16.4     มิลลิกรัม 

ซิงคซัลเฟต 7–ไฮเดรต (ZnSO4.7H2O)            2.2     มิลลิกรัม 

โคบอลทซัลเฟต 7–ไฮเดรต (CoSO4.7H2O)         0.48     มิลลิกรัม 

โซเดียมอีดีทีเอ (Na2EDTA)         100.0     มิลลิกรัม 
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ละลายสวนผสมท้ังหมดในน้ํากล่ัน        100.0     มิลลิลิตร 
6. สูตรอาหารของโปรวาโซลี สูตรปรับปรุง (Provasoli Modified Medium) 
 เปนสูตรอาหารท่ีดีอีกสูตรหนึ่ง ใชไดผลดีในการเล้ียงสาหรายเซลลเดียวเกือบทุกชนิด และสามารถใช

ไดผลดีทั้งในและนอกหองปฏิบัติการ ดังนั้นจึงเหมาะที่จะใชเก็บหัวเช้ือ (stock) และการขยายพันธุไดอะตอม 

เชน คีโตเซอรอส และสเกลีโตนีมา ประกอบดวยสารละลาย 3 สวนดังนี้ 

ก.  สารละลาย สวนท่ี 1 

โซเดียมไนเตรต (NaNO3)             100     กรัม 

โซเดียมกลีเซอโรฟอสเฟต 5–ไฮเดรต (C3H7Na2O6P.5H2O)         17.0     กรัม 

แอมโมเนียมเฟอรัสซัลเฟต 6–ไฮเดรต [Fe (NH4)2(SO4)2.6H2O]          7.0     กรัม 

โซเดียมอีดีทีเอ (Na2EDTA)              4.0     กรัม 

ไวตามินบี 1 (ไธอามีน ไฮโดรคลอริค แอซิค)             0.1     กรัม 

ไวตามินบี 12            1,000     ไมโครกรัม 

ไบโอติน            0.002     มิลลิลิตร 

กรดบอริค (H3BO3)                  2     มิลลิลิตร 

           หมายเหตุ :  ควรผสมโซเดียมอีดีทีเอกับแอมโมเนียมเฟอรัสซัลเฟตในน้ําเพียงเล็กนอยกอน เม่ือสวน   

ผสมละลายเขากันดีแลวจึงนําไปเติมลงในสารละลายของสวนผสมอีก 6 ชนิด เพ่ือปองกันไมใหเกิดตะกอนขุน 

ข.  สารละลาย สวนท่ี 2 

ละลายแมงกานีสคลอไรด 4–ไฮเดรต (MnCl2.4H2O) 40.0 กรัม ในน้ํากล่ัน 1     ลิตร 

ละลายโคบอลทคลอไรด 6–ไฮเดรต (CoCl2.6H2O) 1.0 กรัม ในน้ํากล่ัน               1     ลิตร 

ละลายซิงคคลอไรด (ZnCl2) 4.0 กรัม ในนํ้ากล่ัน    1     ลิตร 

ละลายเฟอรัสคลอไรด (FeCl2) 10.0 กรัม ในนํ้ากล่ัน    1     ลิตร 

เวลาจะใชใหนําสารละลายมาใช อยางละ                10     มิลลิลิตร 

 นําสารละลายสวนที่ 1 และสวนท่ี 2 ผสมกัน และเติมน้ํากล่ัน (หรือนํ้าตมจนเดือดซึ่งกรองเอาตะกอน

ออกแลวและควรใชน้ําตมที่เย็นแลวเทาน้ัน) จนปริมาตรครบ 1 ลิตร ใสขวดสีชาและเก็บไวในตูเย็น เรียกวา

สารละลายสตอค I 

ค.  สารละลาย สวนท่ี 3 

โซเดียมเมตาซิลิเกต 9-ไฮเดรต (Na2 SiO3.9H2O)             22.5     กรัม 

เติมน้ํากล่ันจนครบ 1 ลิตร ใสขวดสีชาเก็บไวในตูเย็นถาไมมีขวดสีชาใหใชขวดแกวธรรมดา หุม

ดวยกระดาษอะลูมิเนียมเพื่อปองกันไมใหถูกแสง เรียกวา ละลายสตอค II เวลาใชเติมในน้ําทะเลควรเติมที่ละ

นอย ถาเติมคร้ังเดียวหมดจะเกิดตะกอนอาจทําใหไดอะตอมตายได 

วิธีเตรียมอาหาร 

ถาตองการเล้ียงหัวเช้ือไดอะตอม ใหนําสารละลายสตอค I ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และ

สารละลายสตอค II ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติมในน้ําทะเลที่เตรียมไวปริมาตร 1 ลิตร ถาตองการขยายพันธุได

อะตอมใหไดปริมาตร 1 ตัน ใหใชสารละลายสตอค I และ II ปริมาตรอยางละ 1 ลิตร 
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7. สูตรอาหารของซาโตะและเซริกาวา (Sato and Serikawa Medium) 

เปนสูตรอาหารท่ีนิยมใชขยายพันธุไดอะตอมปริมาณเปนตัน ๆ มีสวนประกอบดังนี้คือ 

      โปแตสเซียมไนเตรต (KNO3)             100.0     กรัม 

      ไดโซเดียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต (Na2HPO4)             10.0     กรัม 

      โซเดียมเมตาซิลิเกต 9-ไฮเดรต (Na2 SiO3.9H2O)               5.0     กรัม 

       เฟอริคคลอไรด (FeCl3)                               2.5     กรัม 

       น้ําทะเล 1 ตัน 

วิธีเตรียมอาหาร 

 ในการเตรียมอาหารเพ่ือขยายพันธุไดอะตอมปริมาณมาก ๆ นั้น ไมจําเปนตองใสสารเฟอริคคลอ

ไรดเน่ืองจากน้ําของ ประเทศไทยมีสารประกอบของเหล็กมากเพียงพอแลว        เวลาเตรียมอาหารใหชั่งเกลือ

โปแตสเซียมไนเตรต และ ไดโซเดียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟตละลายในน้ําจืดสักเล็กนอย เวลาจะใชใหสาดสาร

ลงในถังขยายพันธุ สวนเกลือโซเดียมเมตาซิลิเกตนั้นควรละลายน้ําแยกตางหาก คอย ๆ เทลงในถังบริเวณท่ีมี

ฟองอากาศปุดขึ้นมาเพื่อชวยใหโซเดียมเมตาซิลิเกต กระจายไปทั่วถังขยายพันธุ ในขณะท่ีเทเกลือลงไปจะเกิด

ตะกอนขุนขาว 
8. สูตรอาหารของมิเกล (Miquel Medium) 

ใชเล้ียงไดอะตอม (สเกลีโตนีมา, คีโตเซอรอส) มีสวนประกอบดังนี้ 

ก. สารละลาย – เอ 

แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4)               10.0     กรัม 

เกลือแกง (NaCl)                10.0     กรัม 

โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4)                 5.0     กรัม 

แอมโมเนียมไนเตรต (NH4)2 NO3                 1.0     กรัม 

โปแตสเซียมไนเตรต (KNO3)                 2.0     กรัม 

โซเดียมไนเตรต (NaNO3)                 2.0     กรัม 

โปแตสเซียมโบรไมด (KBr)                 0.2     กรัม 

โปแตสเซียมไอโอไดด (KI)                 0.1     กรัม 

น้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร 

ข. สารละลาย – บี  

โซเดียมฟอสเฟต (Na2PO4)      4     กรัม 

แคลเซียมคลอไรด (CaCl2)      4     กรัม 

กรดเกลือ (HCl)                            2 มิลลิลิตร 

เฟอริคคลอไรด (FeCl3)                                                                   2 มิลลิลิตร 

น้ํากล่ัน 80 มิลลิลิตร 
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 การเตรียมสารละลาย – บี ควรทําตามขั้นตอนดังนี้ ละลายโซเดียมฟอสเฟตใน น้ํากล่ัน 40 

มิลลิลิตร เติมกรดเกลือ 2 มิลลิลิตร พอละลายเขากันดีแลวใหเติมเฟอริคคลอไรด พักไวกอน ละลายแคลเซียม

คลอไรดในน้ํากล่ัน 40 มิลลิลิตร แลวจึงนําสารละลายเกลือแคลเซียมเติมลงในสารละลายท่ีเตรียมไวกอนนั้น 

เขยาใหเขากันดีมิฉะนั้นจะตกตะกอน สารละลายท่ีเตรียมไดนี้ เรียกวา สารละลายฟอสโฟ – เฟอโร – แคลซีโอ 

วิธีเตรียมอาหาร 

            เม่ือไดสารละลาย – เอ และสารละลาย – บ ีแลว ใหเติมสารละลาย – เอ 40 หยด และสารละลาย – บี 

10 – 20 หยดลงในน้ําทะเลที่เตรียมไวแลว นําไปตมฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 70ºC นาน 20 นาที 
9. สูตรอาหารของมิเกล – อัลเลน และเนลสัน (Miquel – Allen – Nelson Medium) 

เปนสูตรที่อัลเลนและเนลสันไดดัดแปลงจากสูตรอาหารของมิเกลโดยเปล่ียนแปลงสวนประกอบ

บางอยางของสารละลาย – เอ ดังนี้ 

ก. สารละลาย – เอ 

โปแตสเซียมไนเตรต (KNO3)             20.2     กรัม 

น้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร 

ข. สารละลาย – บี  

ไดโซเดียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต 12 - ไฮเดรต (Na2HPO4.12H2O)  4     กรัม 

แคลเซียมคลอไรด (CaCl2.6H2O)      4     กรัม 

สารละลายเฟอริคคลอไรด (FeCl3)     2     มิลลิลิตร 

กรดเกลือเขมขน (HCl comc.)      2     มิลลิลิตร 

น้ํากล่ัน 80 มิลลิลิตร 

                                              วิธีเตรียมอาหาร 

เติมสารละลาย – เอ 2 มิลลิลิตร และสารละลาย – บี 1 มิลลิลิตร ในนํ้าทะเลที่เตรียมไว 

1,000 มิลลิลิตร ตมแลวกรองอาจเติมน้ําใส ๆ จากสารละลายดิน 1 มิลลิลิตร การเล้ียงจะไดผลดีขึ้น 
10. สูตรอาหารเล้ียงเตตราเซลมิส (Tetraselmis Medium) 

นอกจากใชเล้ียงสาหรายสีเขียวชนิดมีหนวดแลวยังใชเล้ียงสาหรายสีเขียวชนิดอื่นได เชน คลอเรลลา 

เปนตน มีสวนประกอบดังนี้ 

                  แอมโมเนียมซัลเฟต [(NH4)2 SO4]              100     กรัม 

                  ยูเรีย [(NH4)2 CO หรือ CO[(NH2)2 ]     5     กรัม 

                  แคลเซียมซูเปอรฟอสเฟต [Ca (H2PO4)2 ]               15     กรัม 

          น้ําทะเล 1 ตัน 

                สูตรอาหารนี้นอกจากใชขยายพันธุเตตราเซลมีสแลวยังสามารถนําไปใชเล้ียงสาหรายสีเขียวชนิดอื่น 

ๆ ได เชน คลอเรลลา เปนตน 

 

 

 



108 

 

11. สูตรอาหารสําหรับเล้ียงสาหรายสีเขียวแกมเหลือง (Chrysophytes) 
     ชนิดไอโซไครซิส (Isochrysis sp.) และโมโนไครซิส ลูเธอไร (Monochrysis lutheir หรือ Pavlova 

lutheri) สูตรนี้ก็คือสูตรอาหารของโปรวาโซลี เพียงแตเปล่ียนแปลงนํ้าหนักของสวนประกอบไปจากเดิม มีวิธีการ

เตรียมอาหารดังนี้ 

ก. สารละลาย สวนที่ 1 

โซเดียมไนเตรต (NaNO3)               100     กรัม 

โซเดียมกลีเซอโรฟอสเฟต 6–ไฮเดรต (C3H7Na2O6P.5H2O)              30     กรัม 

ไวตามินบี 12        6     มิลลิกรัม 

ไวตามินบี 1                 300     มิลลิกรัม  

ไบโอติน        3     มิลลิกรัม 

เติมน้ํากล่ันจนครบ 1 ลิตร 

ข. สารละลาย สวนที่ 2 

แอมโมเนียมเฟอรัสซัลเฟต 6–ไฮเดรต [Fe (NH4)2(SO4)2.6H2O]          10.5     กรัม 

       โซเดียมอีดีทีเอ (Na2EDTA) 

       เติมน้ํากล่ันจนครบ 1 ลิตร  

9.9 กรัม 

    ค. สารละลาย สวนท่ี 3 

โซเดียมอีดีทีเอ (Na2EDTA) 

กรดบอริค (H3BO3) 

แมงกานีสคลอไรด 4-ไฮเดรต (MnCl2.4H2O) 

เฟอริคคลอไรด 6-ไฮเดรต (FeCl3.6H2O) 

ซิงคคลอไรด (ZnCl2) 

โคบอลทคลอไรด 6-ไฮเดรต (CoCl2.6H2O) 

เติมน้ํากล่ันจนครบ 1 ลิตร 

15 

3 

600 

150 

75 

15 

 

มิลลิกรัม 

กรัม 

มิลลิกรัม 

มิลลิกรัม 

มิลลิกรัม 

มิลลิกรัม 

   วิธีเตรียมอาหาร  

    นําสารละลายสวนที่ 1-3 ผสมกันโดยมีอัตราสวน 4:1:1 โดยปริมาตร ใสสวนผสมไวในขวดสีชา และ

เก็บไวในตูเย็น เม่ือตองการใชขยายพันธุแพลงกตอนชนิดที่ตองการ ใชอาหารปริมาตร 2 มิลลิลิตรตอนํ้าทะเล 1 

ลิตร  
12. สูตรอาหารเล้ียงดูนาเลียนลา (Dunaliella parva Medium) 

เปนสูตรอาหารที่ใชเล้ียงสาหรายสีเขียวมีหนวด สามารถอยูในนํ้าเค็มจัดไดดี มีสวนประกอบดังนี้ 

โซเดียมคลอไรด (NaCl) 

แมกนีเซียมซัลเฟต 7-ไฮเดรต (MgSO4.7H2O) 

แมกนีเซียมคารบอเนต 6-ไฮเดรต (MgCO3.6H2O) 

แคลเซียมคลอไรด 2-ไฮเดรต (CaCl2.2H2O) 

โซเดียมไนเตรต (NaNO3) 

1.5 

24.0 

20.0 

10.0 

4.0 

โมลล (M) 

มิลลิโมลล (mM) 

มิลลิโมลล (mM) 

มิลลิโมลล (mM) 

มิลลิโมลล (mM) 
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โปแตสเซียมไนเตรต (KNO3) 

ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต (K2HPO4) 

เฟอริคคลอไรด 6--ไฮเดรต (FeCl3.6H2O) 

โซเดียมอีดีทีเอ (Na2EDTA) 

กรดบอริค (H3BO3) 

แคลเซียมคลอไรด 2-ไฮเดรต (CaCl2.2H2O) 

แมงกานีสคลอไรด 4-ไฮเดรต (MnCl2.4H2O) 

ซิงคคลอไรด (ZnCl2) 

Tris/HCl 

1.0 

0.1 

1.5 

30.0 

7.0 

0.2 

0.8 

0.02 

20.0 

มิลลิโมลล (mM) 

มิลลิโมลล (mM) 

ไมโครโมลล (mM) 

ไมโครโมลล (mM) 

ไมโครโมลล (mM) 

ไมโครโมลล (mM) 

ไมโครโมลล (mM) 

ไมโครโมลล (mM) 

ไมโครโมลล (mM) 

ผสมสวนประกอบท้ังหมดในน้ําทะเล 1 ลิตร แลวปรับความเปนกรดเปนดาง (pH) ใหมีคา 7.4 
13. สูตรอาหารสารละลายดินดวยน้ําทะเล (Soil Seawater Medium) 

แพลงกตอนพืชที่อาศัยอยูในนํ้ากรอยหรือนํ้าเค็มโดยเฉพาะพวกมีหนวด เจริญเติบโตไดดีในสูตร

อาหารชนิดน้ี มีวิธีเตรียมดังนี้  

ก.  นําดินปลูกตนไมจากธรรมชาติที่มีความช้ืนพอประมาณ ปราศจากปุยวิทยาศาสตร ยาฆาแมลง 

และยาฆาวัชพืช ใสลงในขวดสูงประมาณ 1/2 นิ้ว (ไมควรใชดินผสมสําหรับปลูกตนไมที่มีใบไมผุหรือหญาแหง) 

ข.  เติมน้ําทะเลหรือน้ําทะเลที่ทําใหเจือจาง 1/4 หรือ 1/2 เทา ใหสูงประมาณ 3/4 ขวด ปดจุก 

ค.  ตมใหเดือดประมาณ 2 ชั่วโมง ติดตอกัน 2 วัน (ไมควรใชหมอนึ่งความดัน) 

ง.  ตมทิ้งใหตกตะกอน รินแตน้ําใสๆ ตอนบนมาใช 
14. สูตรอาหารที่ใชเล้ียงไดโนแฟลเจลเลต (Dinoflagellate Media)  
 สูตรที่ใชไดผลดีมีอยู 3 สูตร คือ  

 14.1 สูตรอาหารสูตรปรับปรุงของสตอช (Modified von Stosch Medium) 

 14.2 สูตรอาหารสูตรปรับปรุงของเอิรดชไรเบอร (Erdschreiber Modified Medium) 

 14.3 สูตรอาหาร T1 (Marine Plankton Culture Lab คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) 

       14.1 สูตรอาหารสูตรปรับปรุงของสตอช (Modified von Stosch Medium) มีสวนประกอบดังนี้  

โซเดียมไนเตรต (NaNO3) 

โมโนโซเดียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟตไฮเดรต (NaH2PO4.H2O) 

สารประกอบของเหล็ก (Ferric sequestrene) 

โซเดียมอีดีทีเอ (Na2EDTA) 

อะมิโนมีเทน (Tris-hydroxymethyl amino methane) 

เฟอริคคลอไรด 6-ไฮเดรต (FeCl3.6H2O) 

สารคีเลเตอร (Fe as EDTA) 

น้ําสกัดจากดิน (Soil extract) 

สารละลายปฏิชีวนะ (Antibiotic solution) 

น้ําทะเลธรรมชาติกรองแลว 

14.0 

1.6 

40.0 

8.0 

100.0 

300.0 

130.0 

50.0 

1.0 

1,000 

มิลลิกรัม 

มิลลิกรัม 

มิลลิกรัม 

มิลลิกรัม 

มิลลิกรัม 

ไมโครกรัม 

ไมโครกรัม 

มิลลิลิตร 

มิลลิลิตร 

มิลลิลิตร 
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 ปรับคาความเปนกรดเปนดางเทากับ 8.0 ใชอุณหภูมิที่เล้ียง 30+2oC ความเขมแสง 3,000-5,000 ลักซ 

ใชหลอดฟลูออเรสเซนสชวงแสงสวาง (สวาง : มืด) เทากับ 18:6 
 14.2 สูตรอาหารสูตรปรับปรุงของเอิรดชไรเบอร (Erdschreiber Modified Medium) 
       มีสวนประกอบคลายสูตร 1 (สูตรอาหารสําหรับเล้ียงแพลงกตอนพืชน้ําเค็ม) หนา 111 แตใช

น้ําหนักของสวนผสมตางกันดังนี้ 

โซเดียมไนเตรต (NaNO3) 

ไดโซเดียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟตไฮเดรต (Na2HPO4.H2O) 

น้ําสกัดจากดิน (Soil extract) 

น้ําทะเลธรรมชาติกรองแลว 

100 

20 

50 

1,000 

มิลลิกรัม 

มิลลิกรัม 

มิลลิลิตร 

มิลลิลิตร 

 วิธีเตรียมอาหารเหมือนกับสูตร 1 อุณหภูมิที่เล้ียง 24 - 25ºC ความเขมแสง 5,400 ลักซ ใชหลอด 

ฟลูออเรสเซนสชวงสวาง (สวาง : มือ) เทากับ 12 : 12 
       14.3 สูตรอาหาร T1 (T1 Medium) 
 เติม 1 มล. ของ stock solutions ลงในนํ้าทะเล 1 ลิตร  

Stock solution ความเขมขน 

1. Tris HCl buffer (pH 8.0)* 

2. NaNO3 

3. NaH2PO4 

4. Fe EDTA 

5. Vitamin Mix I 

6. Trace metal solution** 

5 

1 

100 

5 

 

M 

M 

mM 

mM 

 

* การเตรียม ใช 2 มล. ของ 2.5 M Tris-HCl ในนํ้าทะเล 1 ลิตร  

** Trace metal solution ประกอบดวย  

1. ZnSO4 

2. MnCl2 

3. Na2MoO4 

4. CoCl2  

5. CuSO4 

6. EDTA (as Na2salt) 

1 

10 

0.5 

0.2 

0.01 

24 

mM 

mM 

mM 

mM 

mM 

mM 

Vitamin Mix I (pH 4.0) 

1. Thiamine HCl  

2. Biotin  

3. Cyanocobalamine (B 12) 

200 

1 

1 

mg/l 

mg/l 

mg/l 

7.2.2 อาหารแข็ง (Solid Media) 
 สูตรอาหารแข็งสําหรับการเก็บรักษาแพลงกตอนพืชนํ้าเค็ม มีดังนี้ 
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1. ไซอาโนแบคทีเรีย (Cyanobacteria Agar) มีสวนประกอบดังนี้ 

                โปแตสเซียมไนเตรต (KNO3) 

                ไดโปแตสเซียมไฮโดรเจนออรโธฟอสเฟต (K2HPO4) 

                แมกนีเซียมซัลเฟต 7-ไฮเดรต (MgSO4.7H2O) 

                วุนผง 

                ละลายในน้ําทะเลจนครบ 1 ลิตร 

5.0 

0.1 

0.05 

1 

15 

กรัม 

กรัม 

กรัม 

มิลลิกรัม 

กรัม 

2. พอรไฟริเดยีม (Porphyridium Agar) อัตราสวนในสารละลาย 1 ลิตร  

                น้ํากล่ัน 400 มิลลิลิตร  

                น้ําทะเลที่กรองและอบฆาเช้ือแลว  

                น้ําใสๆ จากสารละลายดิน 

                ผงยีสต 

                ทริบโทน 

                วุนผง 

 

500 

100 

1.0 

1.0 

15.0 

 

มิลลิลิตร 

มิลลิลิตร 

กรัม 

กรัม 

กรัม 
3. อาหารวุนเล้ียงไดอะตอม (Diatom Seawater Agar) 

                อาหารเหลวสูตรของโบลด 

                น้ําทะเลที่กรองและอบฆาเช้ือแลว 

                น้ําใสๆ จากสารละลายดิน 

                วุนผง 

500 

500 

50 

15 

มิลลิลิตร 

มิลลิลิตร  

มิลลิลิตร 

กรัม 
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บทที่ 8 
หลักในการเพาะเล้ียงสาหรายขนาดใหญ 

 
8.1 แนวทางในการนําทรัพยากรสาหรายมาใชประโยชน 
 
 การนําเอาทรัพยากรสาหรายท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจมาใชประโยชน อาจทําได 3 วิธีดวยกัน คือ 

 1.การแสวงหาแหลงใหมและสาหรายชนิดใหม ( Discovery and development of new resources) 

 2.การเพ่ิมปริมาณสาหรายท่ีมีอยูแลว ( Management of existing resources) 

 3.การเพาะเล้ียง ( Aquaculture) 

 วิธีที่ 1 นั้นมีความจําเปนนอยท่ีสุดเพราะโอกาสท่ีจะพบแหลงสาหรายใหม ๆ เปนไปไดนอยมากและ

ตองมีในปริมาณท่ีมากพอและตองสามารถเก็บเก่ียวไดงายดวย สวนวิธีที่ 2 โดยการจัดหาวัสดุสําหรับใหสปอร

ของสาหรายมาเกาะและเจริญเติบโตหรือการจัดการดานเทคนิคการเก็บเก่ียว ตัวอยาง เชน Gracilaria ใน

ฟลิปปนส  Macrocystis ในสหรัฐอเมริกา  Ascophyllym ในนอรเวย แตวิธีที่นิยมมากที่สุด คือการเพาะเล้ียง 

 

8.2 คําศัพทที่เกี่ยวกับการเพาะเลี้ยงสาหราย 
 
 คําศัพทเก่ียวกับการเพาะเล้ียงมีใชกันอยู 2 คํา คือ Aquaculture และ Mariculture ซึ่งมีความหมาย

คลายกันคือหมายถึง การเล้ียงส่ิงมีชีวิตภายใตสภาวะควบคุมเพื่อประโยชนดานเศรษฐกิจ แตคําวา 

Aquaculture มีความหมายกวางกวา คือ รวมการเพาะเล้ียงท้ังในนํ้าจืด น้ํากรอยและนํ้าเค็ม สวน Mariculture 

หมายถึง การเพาะเล้ียงในน้ํากรอยและนํ้าเค็มเทานั้น 

 ขอดีของการเพาะเล้ียงคือไดผลผลิตมากและมีปริมาณท่ีแนนอน มีคุณภาพสูง สามารถปรับปรุงคัด

พันธุและสะดวกในการเก็บเก่ียวมากกวาผลผลิตตามธรรมชาติ 

 เทคโนโลยีดานการเพาะเล้ียงสาหรายมีการพัฒนานอยและชากวาการเพาะเล้ียงพืชบกชั้นสูงเพราะมี

ความสําคัญนอยกวาคือไมไดใชเปนอาหารหลักและวงชีวิตและการสืบพันธุซับซอน ยังไมมีการศึกษาและการ

ควบคุมสภาพแวดลอมทําไดยากกวาพืชบก 

 

8.3 รูปแบบของการเพาะเลี้ยง 
 
 การเพาะเล้ียงสาหราย อาจแบงได 3 แบบ คือ 

 1.การเพาะเล้ียงระบบปด (Closed System) 

 2.การเพาะเล้ียงระบบก่ึงปด (Semi-closed System) 

 3.การเพาะเล้ียงระบบเปด (Open System) 
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1.การเพาะเลี้ยงระบบปด (Closed System) 
หมายถึงการเพาะเล้ียงที่สามารถควบคุมตัวแปรไดทั้งหมด ตัวอยางเชน การเล้ียงสาหรายในหลอด

ทดลอง ในขวด ในถุงพลาสติก ในทอ ในถังหรือในบอซีเมนต เชน การเล้ียงสาหรายพวกแพลงกตอนเพื่อใชเปน

อาหารสัตวน้ําวัยออน การเล้ียงสาหรายเกลียวทอง (Spirulina) ที่สมุทรปราการและท่ีเชียงใหม การเล้ียง

สาหราย Scenedesmus ของสถาบันผลิตภัณฑอาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 

2. การเพาะเลี้ยงระบบกึ่งปด (Semi-closed System) 
หมายถึงการเพาะเล้ียงที่สามารถควบคุมตัวแปรบางประการได เชนการควบคุมชนิดและปริมาณของ

สารอาหาร การควบคุม Epiphytes ไดแก การเพาะเล้ียงสาหรายในบอดิน เปนการเพาะเล้ียงที่มีคาใชจายสูง 

เชน คาที่ดิน คาแรงงานและคาวัสดุ ตัวอยางเชน การเล้ียงสาหราย Chondrus ในแคนาดา และในสหรัฐอเมริกา 

และการเล้ียงสาหรายผมนาง Gracillaria ที่ปตตานี 

3. การเพาะเลี้ยงระบบเปด (Open System) 
เปนการเพาะเล้ียงสาหรายในสภาพธรรมชาติ เชน ตามชายฝงหรือในทะเล ตัวอยางการเพาะเล้ียง

สาหรายในระบบเปดท่ีประสบความสําเร็จ ไดแก การเพาะเล้ียงสาหรายสีแดงสกุลจีฉาย (Porphyta) เพ่ือใชเปน

อาหารในญี่ปุน การเพาะเลี้ยงสาหรายสกุลยูคีมา (Eucheuma) ในฟลิปปนส และการเพาะเล้ียงสาหรายสี

น้ําตาลเพ่ือใชเปนอาหารในประเทศจีน เชน Laminaria และ Undaria และการเล้ียง Macrocystis ใน

สหรัฐอเมริกา สวนใหญเปนการเพาะเล้ียงบนเสนเชือกหรือตาขาย (Monoline or net culture) 
 

8.4 เทคโนโลยีชีวภาพดานสาหราย (Algae biotechnology / Phycotechnology) 
 
 จากการท่ีพบวาสาหรายเปนพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจมากท้ังในปจจุบันและในอนาคต จึงมี

การพัฒนาเทคโนโลยีที่เก่ียวกับสาหรายโดยมีวัตถุประสงคที่สําคัญ คือ 

 1.เพ่ือใหมีความเขาใจในกลไกทางสรีรวิทยา ชีวเคมี และเซลลของสาหรายใหมากขึ้น 

 2.เพ่ือใหไดชนิดของสาหรายท่ีเหมาะสมตอการเพาะเล้ียง เชน เติบโตเร็ว ปรับตัวไดดี 

 3.เพ่ือปรับปรุงสายพันธุสาหรายใหมีลักษณะตามที่ตองการ เชน ผลิตสารที่ตองการไดมากหรือหลาย

ชนิด 

 เทคโนโลยีทางชีวภาพที่ใชในการปรับปรุงสายพันธุาหรายสวนใหญใชความรูและเทคนิคดานพันธุ

ศาสตรระดับโมเลกุลและเทคนิคทางชีวภาพ เทคนิคที่นิยมใชกันแพรหลาย คือ เทคนิคการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ

เซลล หรือ แคลลัส (Tissue,Cell,Cellus culture) และเทคนิค Protoplasts fusion เพื่อสราง Somaclonal 

variation หรือลูกผสมที่มีลักษณะตามตองการและการคัดพันธุ (Selective breeding)  

 แมวาในปจจุบันจะมีขอมูลเก่ียวกับ Gene และ Genomes ของสาหรายมากขึ้นแตการนําเอาความรู

ไปใชประโยชนสําหรับการปรับปรุงพันธุยังมีนอย การใชความรูดานพันธุศาสตรในการปรับปรุงพันธุสาหรายใน

ปจจุบันยังจํากัดอยูเฉพาะสาหรายที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เชน Porphyra, Gracilaria, Gelidium, 

Chondrus, และ Eucheuma   
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 ในอนาคตอันใกลนี้นักเทคโนโลยีดานสาหรายคาดวาจะสามารถทําส่ิงตอไปนี้ได 

 1.ใชเซลลสาหรายเปน Host รับยีนจากภายนอกเพื่อสังเคราะหผลิตภัณฑตาง ๆ ที่ตองการได 

 2.ถายยีนของสาหรายท่ีเปนรหัสสําหรับการสังเคราะหโพลีแซกคาไรดหรือสารอื่นที่มีคุณคาทาง

เศรษฐกิจแกแบคทีเรียหรือจุลชีพอื่นได 

 3.ปรับปรุงยีนของสาหรายเพื่อใหมีศักยภาพในการสังเคราะหสารท่ีตองการมากขึ้นได เชน เพิ่ม

ปริมาณเอนไซม 

 ขอจํากัดและอุปสรรคของเทคโนโลยีชีวภาพดานสาหราย ไดแก 

 1.ขาดความรูเก่ียวกับปจจัยที่เก่ียวกับการเติบโตและการ Differentiation 

 2.ขาดความรูเก่ียวกับโครงสรางและสวนประกอบของ Cell wall  

 3.ขาดความรูเก่ียวกับเอนไซมสําหรับยอยสลายผนังเซลล (จาก รา แบคทีเรีย หอย ปลา ฯลฯ ) 

 4.เทคนิคดาน Axenic culture 

 5.เทคนิคดานการเพาะเล้ียง 

 6.เทคนิคดาน Gene transfer system 

 7.เทคนิคดาน DNA extraction method 
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บทที่ 9  
                            การเพาะเล้ียงสาหรายขนาดใหญ 
 
9.1 การเพาะเลี้ยงสาหรายสกุลกาซิลาเรี่ย (Gracilaria) 
 
 สาหรายสาหรายสกุลกาซิลาเรียมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ คือ ใชเปนวัตถุดิบหลักในการสกัดวุน 

สาหรายสกุลนี้สามารถเพาะเล้ียงไดทั้ง 3 ระบบ ขึ้นอยูกับวัตถุประสงค 

 1.การเล้ียงในระบบปด เปนการเล้ียงเพ่ือตรวจสอบวงชีวิตหรือทดสอบความแปรผันทางพันธุกรรม เชน 

การเล้ียงในหลอดแกว ในขวด ในถุงพลาสติก หรือการเล้ียงแบบสเปรย (Spray culture) 

 2.การเล้ียงในระบบก่ึงปด เชน เล้ียงในบอดินหรือบอซีเมนตหรือในรองน้ํา ตัวอยางเชน การเล้ียงกราซิ

ลาเรียในบอดินในไตหวันโดยเล้ียงรวมกับปลา กุง หรือปู โดยหวานสาหรายลงไปในบอและใชฟากไมไผกดทับ

ปองกันการรวมกลุมกันเม่ือถูกลมพัด หวานสาหราย 2 กิโลกรัม ตอพื้นที่ 1 ตารางเมตร มีรายงานวาไดผลผลิต  

7-12 ตันแหงตอ 1 เฮกเตอร ในนิวซีแลนดมีการเล้ียงกราซิลาเรียในถังไฟเบอรกลาสหรือในบอซีเมนตเพ่ือใชเปน

อาหารเล้ียงลูกหอยเปาฮื้อ (Abalone) 

 3.การเล้ียงในระบบเปด เปนการเพาะเล้ียงในแหลงน้ําธรรมชาติ ซึ่งมีขอที่ตองพิจารณา คือ 

 1.การเลือกสถานท่ี (Site selection) ตองเปนอาวที่คล่ืนลมไมแรง มีน้ําจืดไหลลง (น้ํากรอย) พื้นอาว

เปนโคลนปนทราย 

 2.การเลือกชนิดของสาหราย (Strain selection) เชน โตเร็ว ปรับตัวไดดี ใหวุนปริมาณมากและมี

คุณภาพดี 

 3.การเลือกวิธีการเพาะเล้ียง (Culture method) 

 4.การพิจารณาดานกฎหมาย ระเบียบที่เก่ียวของ การตลาด การเงิน 

 ไมวาจะเลือกการเล้ียงในระบบใด กราซิลาเรียสามารถเล้ียงได 2 วิธี คือ 

 1.โดยอาศัยวิธี Vegetative Propagation โดยนําตนสาหรายมาสอดลงในเกลียวเสนเชือก (Tie-Tie 

Method or insert line method) 

 2.โดยอาศัยสปอร (Sporulation) โดยทําการเพาะสปอรใหงอกบนวัสดุเพาะเลี้ยงในหองปฏิบัติการ

กอน เชน เสนเชือก ตาขาย แลวจึงนําไปเล้ียง (Outplanting) ในทะเลซ่ึงอาจใชวิธี Fixed pole หรือ วิธี Free 

floating ก็ได 

 

9.2 การเพาะเลี้ยงจีฉาย (Porphyra) ในญ่ีปุน 
 
 จีนเปนชาติแรกท่ีเล้ียงจีฉายเม่ือ 200 ปกอนโดยจัดหากอนหินใหเปนที่เจริญของสปอร แตการ

เพาะเล้ียงเพ่ืออุตสาหกรรมเร่ิมตนในญี่ปุนใน ค.ศ.1650 ในอาวโตเกียว โดยใชก่ิงไมปกใหเปนที่เกาะของสปอร

ในฤดูใบไมรวงและทําการเก็บเก่ียวในชวงเร่ิมตนฤดูหนาว นํามาตากแหงและอัดเปนแผนจําหนาย ตอมามีการ
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ใช เ ส่ือหรืออวนท่ีทําจากเสนใยธรรมชาติแทนก่ิงไม  ในปจจุบันใชตาขายที่ทําจากใยสังเคราะห  คือ 

Polypropylene ผสมกับ Vinylon หรือ Cremona ตาขายสําหรับเพาะเล้ียงจีฉายนี้มีชื่อเรียกภาษาญี่ปุนวา Hibi 

มีขนาดมาตรฐาน คือ 18x1.5 เมตร ชองตากวาง 30 มิลลิเมตร สถานท่ีเล้ียงเปนอาวท่ีมีน้ําจืดไหลลง พื้นเปน

โคลนปนทราย การขึงตาขายอาจใชเสา (pole method) หรือใชทุนลอย (floating method) หรือใชแพ (floating 

raft) 

 เทคโนโลยีการเพาะเล้ียงจีฉายเร่ิมตนเม่ือ ค.ศ.1950 เม่ือ Drew ไดพบระยะ Conchocelis  phase 

ของจีฉาย และ Kurogi ไดพบวงชีวิตที่สมบูรณของจีฉายเม่ือ ค.ศ.1952 ทําใหสามารถเพาะเลี้ยงสปอรบนตา

ขายและนําไปเล้ียงในทะเลแทนการดักจับในธรรมชาติและยังสามารถเลือกชนิดที่ตองการได 

 จีฉายที่นิยมเล้ียงในญี่ปุนมี 2 ชนิด คือ Porphyra tenera และ Pyezoensis ปจจุบันมีการปรับปรุง

พันธุและจดลิขสิทธิ์มากกวา 32 สายพันธุ และมีการทดลองนําไปเล้ียงในประเทศอื่น เชนในเกาหลี และในรัฐ

วอชิงตัน สหรัฐอมริกา 

 ขั้นตอนการเล้ียงจีฉายในปจจุบัน 

 1.ขั้นเพาะเล้ียง Conchecelis บนเปลือกหอย โดยนําสาหรายมาใสในถังที่หอยเปลือกหอยไวปลอยให

สาหรายปลอย Carpospore ออกมาเกาะและเจริญเติบโตเต็มฝา 

 2.ขั้นกระตุนให Conchecelis สรางสปอรโดยการปรับสภาพแวดลอม 

 3.ขั้นเพาะสปอรบนตาขาย ซึ่งอาจเพาะในรมหรือกลางแจงก็ได 

 4.ขั้นอนุบาลสาหรายบนตาขาย โดยนําตาขายที่เพาะสปอรแลวไปเล้ียงในทะเลจนสาหรายมีขนาด

ยาว 2-3 ซม. จึงเก็บตาขายมาตาก มวนและแชแข็งสําหรับใชเพาะตอไป ( -20 องศาเซลเซียส) 

 5.ขั้นเพาะเล้ียง โดยปลอยใหสาหรายเจริญจนไดขนาด คือ ยาว 15-20 ซม. จึงทําการเก็บเก่ียว 

 การเก็บเก่ียวอาจใชแรงงานเก็บดวยมือ ปจจุบันมีการใช Harvester ติดต้ังในเรือทําใหเก็บเก่ียวได

รวดเร็วมาก 

 ปญหาการเพาะเล้ียง ไดแก เช้ือรา 
 

9.3 การเลี้ยงสาหรายขนาดใหญในประเทศไทย 
 
 1.การเพาะเลี้ยงสาหรายเขากวาง (Gracilaria changii) 
 สาหรายกราซิลาเรียชนิดท่ีมีผูศึกษามากชนิดหนึ่งก็คือ Gracilaria changii (สาหรายเขากวาง) 

เน่ืองจากเปนสาหรายท่ีใหวุนคุณภาพสูงแตมีปริมาณในธรรมชาตินอย สมศักด์ิและคณะ (2530) กลาวไวดวย

ความเปนหวงวาสาหรายชนิดน้ีอาจสูญพันธุไดกอนท่ีโรงงานสกัดวุนจากสาหรายจะเกิดขึ้น การทดลองรอรับ

สปอรของสาหราย G. changii ของสมศักด์ิและคณะ (2530) พบวาสามารถทําไดดีในระบบปดซึ่งผูวิจัยนํา

สาหรายท่ีมีซีสโตคารพที่เก็บจากธรรมชาติมาใสในเรือที่เติมนํ้าทะเลไว และใชวัสดุรองรับสปอรหลายชนิด ผล

ปรากฎวาอวนไนลอนใชแลวมวนใหเหมือนเชือกใหผลการรับสปอรที่ดีที่สุดในขณะทีการรอรับสปอรในธรรมชาติ

นั้นไดผลไมดี สวนการเจริญเติบโตของสาหรายเม่ือทําการเล้ียงหลังจากรอรับสปอรพบวาไดผลไมดีนัก ซึ่งก็ไดมี

รายงานตอเนื่องออกมาในรายงานของ สมศักด์ิและคณะ (2532) ที่ทดลองเล้ียง G. changii ในบอซีเมนตขนาด 
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7.2x12 เมตร ลึก 1.7 เมตร ที่อาวยาง ตําบลอาวใหญ จังหวัดตราด โดยนําสาหรายใสกระชังไนลอนชนิดตามุง

พบวาการใหสารอาหาร N:P = 4:1 ทุกสัปดาหใหผลการเจริญที่ดีที่สุด 

 จะเห็นไดวาการเพาะเล้ียงโดยนําสาหรายจากธรรมชาติมาผูกติดกับวัสดุนั้นใหผลที่ไมดี และยัง

ตองการพันธุสาหรายจากธรรมชาติในปริมาณมาก ในขณะที่การใหสปอรของสาหรายมาลงเกาะและเจริญเปน

ตนสาหรายบนวัสดุนั้นใหผลที่ดีกวาเพราะวาตนพันธุสามารถใหสปอรแตละครั้งในปริมาณมาก ดังน้ันหากจะ

พัฒนาการเพาะเล้ียงสาหรายก็ควรตองศึกษาวงจรชีวิตของสาหรายทะเลแตละชนิดเพื่อเปนขอมูลในการเตรียม

ขยายพันธุ ซึ่งอนงค (2531) ไดเก็บตัวอยางสาหรายเขากวาง (G. changii) จากจังหวัดตราดในรอบเวลา 1 ป 

พบวาสามารถพบตนแกมีโตไฟต (gametophyte: จํานวนชุดโครโมโซม = n) เพศผูและเพศเมีย ตนเตเตรา 

สปอโรไฟต (tetrasporophyte: จํานวนโครโมโซม = 2n)และตนที่ยังไมสรางเซลลสืบพันธุพรอมกันตลอดฤดูกาล

ที่พบสาหราย แตจะมีตนเตเตราสปอโรไฟตมากท่ีสุด โดยมีตนแกมีโตไฟตเพศผูและเพศเมียท่ีพบมีอัตราสวน

ใกลเคียงกัน วิวรรธน (2537) ไดใชกระตุนใหทัลลัสของสาหรายเขากวางปลอยสปอรโดยการผ่ึงลมท่ีอุณหภูมิ 26 

°C เปนเวลา 1 ชั่วโมง แลวจึงนําสาหรายมาปลอยสปอรในน้ําที่มีการใหอากาศเบา ๆ และมีเปลือกหอยเชลล

เปนวัสดุรองรับคารโปสปอร เม่ือทิ้งไวประมาณ 24-36 ชั่วโมง สปอรจะเกาะกับเปลือกหอย โดยสปอรจะมี

ลักษณะกลม ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 17.5-30 ไมโครเมตร มีความใสและมีรงควัตถุหลายสีอยูปนกัน 

ไดแกสีเขียว เหลือง น้ําตาลแดง น้ําเงินและชมพู โดยคารโปสปอรจะเร่ิมยึดติดกับวัสดุรองรับในเวลาประมาณ 

24 ชั่วโมงแลวจึงเร่ิมแบงเซลล จนกระท่ัง 9-12 วันจึงจะเห็นสวนโปงนูนขึ้นมาตรงกลางกลุมเซลลงอกกลายเปน

สวนของทัลลัส ซึ่งจากการศึกษาพบวาความเขมของแสงมีผลตอการงอก และท่ีความเค็ม 10-20 ppt คารโป

สปอรจะสามารถงอกเปนตนออนไดเร็วกวาที่ความเค็ม 30-36 ppt และการท่ีมีไดอะตอมจํานวนมากอยูบน

เปลือกหอยในน้ําความเค็มสูงนาจะเปนเหตุที่มีผลตอการตายของสปอรและสาหรายออน ในการทดลองนี้คารโป

สปอรจะงอกไดดีที่สุดที่ความเขมแสง 1000 ลักซเน่ืองจากการทดลองที่ความเขมแสง 2000 และ 4500 ลักซนั้น

สปอรจะตายหมดต้ังแตสัปดาหแรก เพราะมีไดอะตอมปริมาณมากหนาแนนจนสาหรายไมสามารถพัฒนาตอไป

ได 

 งานวิจัยตอมาของวิวรรธน (2539) ไดใชเชือกไนลอนเปนวัสดุรองรับการเกาะของคารโปสปอร โดย

เชือกไนลอนยาว 40 เมตรจะพันพาดอยูบนกรอบส่ีเหล่ียมที่ทําจากทอพีวีซีขนาด 15x20 นิ้ว และแชอยูในน้ําท่ี

บรรจุอยูในกลองโฟม มีการใหอากาศอยางเบา ๆ ที่ผิวหนานํ้าตอจากนั้นจึงวางตนแมพันธุสาหรายใหจมอยู

เหนือเชือกไนลอนและปดกลองใหมืดเปนเวลา 24 ชั่วโมง ทั้งนี้เน่ืองจากสาหรายปลอยคารโปสปอรไดดีในเวลา

กลางคืน (บุปผา, 2533) หลังจากน้ันจึงนําเปลือกหอยเชลลขนาด 2.5x2.5 เซนติเมตรวางบนกรอบเชือกสําหรับ

ใชตรวจสอบปริมาณคารโปสปอร พบวาการกระจายของคารโปสปอรจะมีมากในบริเวณกลางกรอบสี่เหล่ียม 

โดยมีจํานวนสปอรเฉล่ีย 106 สปอรตอตารางเซนติเมตร หรือถาคิดเปนเสนเชือกขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 

มิลลิเมตร ความยาว 1 เซนติเมตร จะมีสปอรเกาะอยูประมาณ 53 สปอร 

 การเล้ียงสาหรายท่ีลงเกาะบนเชือกแลวของวิวรรธน (2539) ไดทําตอในกลองโฟม โดยใชความเขม

แสง 2000 ลักซ มีชวงแสงมืดสวางอยางละ 12 ชั่วโมง ในน้ําทะเลฆาเช้ือความเค็ม 15 ppt ปริมาตร 25 ลิตร 

เติมปุยตามสูตรของ Povasori และเติมเยอรมาเนียมไดออกไซด (GeO2) ความเขมขน 0.5 ppm เพ่ือปองกัน
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ไมใหไดอะตอมมารบกวนการพัฒนาของคารโปสปอร มีการถายนํ้าและเติมปุยทุกสัปดาห เม่ืออนุบาลในกลอง

โฟมครบ 1 เดือน ไดขนาดทัลลัสของสาหรายยาว 250-700 ไมโครเมตร จึงยายไปอนุบาลตอในถังไฟเบอรกลาส

ที่ไดรับแสงวันละ 4-5 ชั่วโมง ในน้ําความเค็ม 28-32 ppt และมีการถายน้ําในถัง 20 เปอรเซ็นตทุกสัปดาห จาก

การอนุบาลรวมสองเดือนไดอัตรารอดประมาณ 65 เปอรเซ็นต แตก็พบวามีสาหรายสีเขียวขึ้นคลุมตนออนอยาง

หนาแนน การยายสาหรายลงเล้ียงโดยถอดเชือกออกจากกรอบพีวีซี และตัดเสนเชือกออกเปน 8 เสน ยาวเสนละ 

5 เมตร แลวตอปลายเชือกทั้งสองขางออกไปอีกดานละ 50 เซนติเมตร สําหรับผูกกับหลักไมที่ปกในบอดินหาง

กันประมาณ 5 เมตร โดยผูกเชือกหางจากกนบอ 50 เซนติเมตร ในระดับน้ําลึก 1.2 เมตร ผลการเล้ียงในบอดิน

เปนเวลา 4 เดือน ไดอัตรารอดประมาณ 45 เปอรเซ็นต ไดความยาวเพิ่มขึ้นจาก 0.5-1 มิลลิเมตรเปน 3-12.5 

มิลลิเมตร ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาสามารถเพาะพันธุสาหรายเขากวางไดแตการเล้ียงในบอดินยังมีการ

เจริญเติบโตไมดีนัก 

 การเล้ียงสาหรายในบอดินยังเปนส่ิงที่จะตองพัฒนาเพิ่มขึ้น และจะตองเขาใจปจจัยพื้นฐานสําหรับการ

เจริญเติบโตของสาหราย การศึกษาของวิวรรธนและอรุณี (2537) ที่รวบรวมพันธุสาหรายเขากวางจากจังหวัด

ตราดมาเล้ียงในกระชังในบอดิน พบวาการเล้ียงสาหรายในกระชังบริเวณผิวนํ้าจะใหผลดีกวาการเล้ียงที่พื้นบอ 

เพราะนํ้าในบอดินมีความขุนสูงในชวง 50-90 เซนติเมตร แสดงวาแสงเปนปจจัยจํากัดที่สําคัญ และการเก็บ

เก่ียวเปนประจําทุกเดือนในระยะเวลาเล้ียง 4 เดือนจะใหผลผลิตรวมสูงกวาการเก็บเก่ียวคร้ังสุดทายเพียงคร้ัง

เดียว นอกจากนี้ความหนาแนนของสาหราย 500 กรัมตอตารางเมตรใหผลผลิตท่ีสูงกวาความหนาแนน 250 

กรัมตอตารางเมตร โดยในระยะเวลา 4  เดือนสาหรายเพิ่มจากน้ําหนัก 500 กรัมเปน 947 กรัม ในขณะท่ี

รายงานของอรุณี (2539) ก็พบวาการเล้ียงสาหรายที่ระดับผิวน้ําจะมีผลผลิตที่ดีกวาการเล้ียงท่ีพื้นบอ และความ

หนาแนนของสาหรายน้ําหนักเร่ิมตน 500, 1000, 1500 และ 2000 กรัมตอกระชังขนาด 0.8x0.8x0.3 ลูกบาศก

เมตรไมมีผลตอนํ้าหนักเพิ่มอยางมีนัยสําคัญ โดยในเวลา 4 เดือนสาหรายมีน้ําหนักเพิ่มขึ้น 562-1220 กรัม โดย

มีอัตราการเจริญ 8.0-21.2% ตอเดือน 

2. การเพาะเลี้ยงสาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri) 
 การคัดเลือกชนิดของสาหรายวุนเพื่อการเพาะเล้ียง จากการเปรียบเทียบสาหรายกราซิลาเรีย 6 ชนิด 

คือ G.fisheri, G.tenuistipitata, G.changii, G.edulis, G.salicornia และG.irregularis พบวา Gracilaria 

fisheri  หรือสาหรายผมนางไดรับการศึกษาพบวาเปนชนิดที่เหมาะกับการเพาะเล้ียงเพื่อการผลิตวุนในประเทศ

ไทยมากที่สุด เน่ืองจากใหวุนคุณภาพดี มีคาความแข็งของวุน (gel strength) เกิน 900 กรัม/ตารางเซนติเมตร มี

อัตราการเจริญเติบโตสูงประมาณ 30% ตอสัปดาห และทนตอความเค็มในชวงกวางต้ังแต 10-30 ppt (กาญจน

ภาชน และคณะ, 2536) ซึ่งการทดลองเล้ียง G.fisheri ในประเทศไทยน้ีไดมีการศึกษามาเปนเวลานานแลว 

นอกเหนือไปจากการเก็บเก่ียวโดยธรรมชาติโดยชาวบานใชคราดหรือมือดึงตนสาหรายนําขึ้นมา ตากแหง ไดมี

ผลการทดลองนําสาหรายผมนางไปเล้ียงรวมในบอเล้ียงกุงกุลาดํา แตไมไดผลดีนัก เพราะกุงจะมีผลผลิตลดลง

เม่ือเล้ียงรวมกับสาหราย และบางคร้ังพบการตายฉับพลันของกุงในบอท่ีเล้ียงรวมกับสาหรายอีกดวยซ่ึงคาดวา

จะเกิดจากการขาดออกซิเจน (สุชาติ และบุญ, 2531) 

 การทดลองเพาะพันธุสาหรายผมนางโดยไพโรจนและสุชาติ (2532) ประสบความสําเร็จเปนอยางดี

โดยสามารถเพาะสปอรจากสาหรายตนพันธุที่เก็บจากธรรมชาติ การใชสภาพแหงโดยทิ้งไวในอากาศที่
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อุณหภูมิหองเปนเวลา 15-20 นาทีจะกระตุนใหสาหรายปลอยสปอรโดยสปอรจะมีลักษณะคลายสปอรของ

สาหรายเขากวางคือเปนเซลลรูปกลมขนาด 17-30 ไมโครเมตร มีรงควัตถุสีตาง ๆ เชน เขียวออน เหลือง น้ําตาล

อมแดง และนํ้าเงิน อยูภายใน การเจริญเปนตนออนเกิดไดดีในน้ําความเค็มตํ่า 10-15 ppt ที่ความเขมแสง 800-

2000 ลักซ สาหรายออนอายุ 41-58 วันจะมีความยาวจากฐานถึงปลายสุด 200-600 ไมโครเมตร ตอมา ไพโรจน

และสุชาติ (2534) ไดทดสอบวัสดุรองรับสปอร 4 แบบ คือ เชือกโพลี เชือกเสนใยมะพราว อวนเสนใยสังเคราะห 

และเสนใยสังเคราะหสีเขียวทําเปนสาหรายเทียม พบวาสามารถใชไดทั้งส่ีแบบ แตการเปรียบเทียบจํานวน

สาหรายตอความยาววัสดุใหผลตางกันเนื่องจากวัสดุแตละชนิดมีรูปรางตางกัน ผลการรายงานจํานวนเฉล่ียของ

สาหรายออนพบวา มีจํานวน 0.93 ตน/ซม.บนเชือกโพลีสีแดง 0.33 ตน/ซม.บนเชือกเสนใยมะพราว 2.5 ตน/อวน

โพลี 1 ตา และ 2.43 ตน/สาหรายเทียม 1 เสน ซึ่งการใชเชือกจะมีความยาวรวมมากกวาทําใหไดลูกพันธุ

สาหรายมาเกาะอยูมากกวา 

 นอกจากน้ี ไพโรจน (2541) ไดทดลองใชเปลือกหอยตะโกรมท่ีทุบใหแตกจนมีขนาดประมาณ 3-5 

เซนติเมตรมาใชเปนวัสดุรอรับสปอรพบวาไดผลดี โดยไดกลาววาการใชเปลือกหอยเพียง 100 ชิ้นกับตนพันธุที่มี

กระเปาะสปอรเพียง 100 กรัม ก็สามารถผลิตตนพันธุสาหรายไดกวาหกหม่ืนตนในเวลาหกสัปดาห แตปญหาก็

คือสปอรจะลงเกาะจํานวนมากบนวัสดุเปนจํานวนท่ีเกินความตองการ (มากกวา 800 ตนตอวัสดุ 1 ชิ้น) เพราะ

วัสดุแตละช้ินเม่ือนําไปเล้ียงจนโตเปนสาหรายขนาดใหญจะมีสาหรายเหลือรอดเพียง 1-2 พุมเทาน้ัน จึงควรมี

การพัฒนาวิธีการควบคุมใหคารโปสปอรลงเกาะบนวัสดุในปริมาณความหนาแนนที่เหมาะสม ไมกระจุกตัวอยู

มากจนเกินไป (ประมาณ 15-20 ตนตอวัสดุ 1 ชิ้น) 

 การปลอยสปอรของสาหรายแตละชนิดจะมีปริมาณที่ไมเทากัน และขึ้นกับปจจัยสภาพแวดลอม การ

ทดลองของระพีพรและกาญจนภาชน (2536) แสดงใหเห็นวาความเค็มของน้ํา อุณหภูมิ และระยะเวลาการผ่ึง

ลม มีผลตอการปลอยคารโปสปอรและคารโปสปอรที่ปลอยออกมาจะมีทั้งสปอรที่ดีและสปอรเสีย ตลอดจน

สาหรายจะมีระยะเวลาการปลอยสปอรนานหลายวัน ผลการผ่ึงลมตอปริมาณสปอร ซึ่งจะเห็นไดวา G.fisheri มี

ปริมาณสปอรมากกวา G.tenuistipitata ระพีพรและกาญจนภาชน (2536)ไดกลาวถึงสาเหตุที่การผ่ึงลมกระตุน

ในสาหรายปลอยสปอรไดเน่ืองจากในธรรมชาติสาหรายจะแชอยูในน้ําทะเล เม่ือนํามาผ่ึงลมจะทําใหซีสโตคารพ

เร่ิมเหี่ยวเพราะสูญเสียนํ้าและความเขมขนของสารละลายภายในซีสโตคารพเพิ่มขึ้น เม่ือนํากลับมาแชในน้ํา

ทะเล น้ําจะถูกดูดเขาไปในซีสโตคารพทําใหคารโปสปอรขยายตัวและแรงดันออสโมติกในซีสโตคารพสูงขึ้น 

สปอรจึงถูกดันใหหลุดออกไป แตถาผ่ึงลมไวนานเกินไปจะทําใหซีสโตคารพเหี่ยวมากเกินไปจนเซลลเส่ือมสภาพ

ทําใหการปลอยสปอรลดลง สําหรับสัดสวนเฉล่ียของสปอรดีตอสปอรเสียของสาหราย G.tenuistipitata พบ

ประมาณ 1.7:1 และสาหราย G.fisheri พบประมาณ 12:1 แสดงใหเห็นวา G.fisheri ใหจํานวนสปอรและ

ปริมาณสปอรดีมากกวาสปอรเสีย และสําหรับผลของอุณหภูมิและความเค็มตอการปลอยสปอรของสาหราย 

G.fisheri พบวาท่ีอุณหภูมิ 25 °C และความเค็ม 25 ppt เปนระดับที่เหมาะสมที่สุด โดยมีจํานวนสปอรดีที่

ปลอยออกมา1667 สปอรและสปอรเสีย 221 สปอร นอกจากนี้ยังพบวาระยะเวลาท่ีมีการปลอยสปอรจากซีสโต

คารพจะมีระยะต้ังแต 3-21 วัน 

 นอกจากนี้ยังไดมีการทดลองรับสปอรของสาหรายผมนางจากธรรมชาติ โดยใชอวนโพลีเปนวัสดุรอรับ 
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สปอรที่บริเวณนํ้าต้ืนชายฝงบานเขาบอ ตําบลเกาะยอ จังหวัดสงขลา พบวาหลังจากวางวัสดุในทะเลเปนเวลา

เดือนเศษจะมีสาหรายมาเกาะในปริมาณเฉล่ียประมาณ 16-33 ตนตอตาอวน ตอมาจะมีการแตกแขนงเจริญ

กระจายอยูบนแผงอวน โดยสาหรายจะใชเวลาอีกประมาณ 3 เดือนจึงมีความยาว 15-25 เซนติเมตรซ่ึงเปน

ขนาดที่จะเก็บเก่ียวไปใชเปนประโยชนได ผลจากการศึกษาพบวาผลผลิตอยูในระดับที่สูงพอสมควร โดยการใช

อวนโพลีขนาด 1.2x3.2 = 3.84 ตารางเมตร จะใหผลผลิตสาหรายเฉล่ีย 2.41 กิโลกรัมตอตารางเมตร  

 การเล้ียงสาหรายผมนาง G.fisheri ในบอดินสามารถทําไดงายกวาสาหรายชนิดอื่นเนื่องจากมีความ

ทนทานตอการแปรผันของความเค็มในนํ้าไดดีกวา การเล้ียงสาหรายผมนางในบอดินขนาด 5x20 เมตร ลึก 80 

เซนติเมตร โดยเติมปุยแอมโมเนียมซัลเฟตความเขมขน 20 ppm ทุก 14 วัน จะชวยใหสาหรายมีผลผลิตที่ดีขึ้น 

โดยปริมาณสาหรายเร่ิมตน 750 กรัมตอตารางเมตรจะเพิ่มเปน 10,698 กรัมตอตารางเมตรในระยะเวลาการ

ทดลอง 98 วัน คิดเปนน้ําหนักสาหรายสด 62,880 กิโลกรัมตอไรตอป (สุวัฒน, 2534) สวนการเล้ียงสาหรายผม

นางในแหลงน้ําเปดจะพบปญหาอื่น ๆ เชน  สาหรายถูกกินโดยปลาสลิดหินจุดขาว  (Siganus canaliculatus)  

ซึ่งจะกินเฉพาะสาหรายตนออนแตไมกินสาหรายตนแกที่มีซีสโตคารพ  และการมีสาหรายไสไก (Enteromorpha 

sp.)  ขึ้นปกคลุมในบางฤดู จึงตองมีการใชอวนกั้นหรือเล้ียงสาหรายในกระชัง (คณิตและดุสิต, 2535) การ

ทดลองของเกรียงไกรและคณะ (2536) และ Lewmanomont and Kaewsuralikhit (1993) ที่ใชวิธีการเล้ียง

สาหรายผมนางแบบสอดในเสนเชือกในบอดินในจังหวัดประจวบคีรีขันธ (อ.คลองวาฬ) ที่มีการเปล่ียนแปลงมวล

น้ําตามธรรมชาติจากน้ําขึ้นน้ําลง พบวาไดผลผลิตที่ดีพอสมควร โดยน้ําหนักสาหรายรวมจากน้ําหนักเร่ิมตน 9 

กิโลกรัม (สอดในเสนเชือกทั้งหมด 16 เสน) เพ่ิมขึ้นเปน 93 กิโลกรัมในระยะเวลา 2 เดือน โดยผลการทดลองท่ีได

จากการเล้ียงแบบสอดเสนเชือกจะสูงกวาแบบวางสาหรายบนอวนมุงฟา 

 การเล้ียงสาหรายผมนางในบอดินที่จันทบุรีเปนระยะเวลานานโดยวิวรรธนและคณะ (2538) พบวา

สาหราย ที่อยูในบอท่ีมีน้ําเคล่ือนไหว (เปดเคร่ืองตีน้ํา) จะมีการเจริญเติบโตดีกวา การเล้ียงสาหรายที่ทําบนแผง

ตาขายขนาด 1.5x2 ตารางเมตร จํานวน 60 แผง แบงเปน 4 แถว เล้ียงสาหรายผมนางท่ีนําตนพันธุมาจากอาว

ปตตานีในปริมาณแผงละ 1.5 กิโลกรัม ปริมาตรนํ้าในบอ 25x32x1=800 ลูกบาศกเมตร มีการเติมปุยเคมีสูตร  

46-0-0 จํานวน 300 กรัมทุกสัปดาห และเก็บเก่ียวผลผลิตสาหรายทุกสองสัปดาหโดยเก็บออกเฉพาะนํ้าหนัก

สาหรายที่เพิ่มขึ้นและคงเหลือสาหรายน้ําหนัก 1.5  กิโลกรัมเทากับน้ําหนักเร่ิมตนเพื่อเล้ียงตอ ไดผลผลิต

สาหรายท่ีเก็บเก่ียวได 141 กิโลกรัมในระยะเวลา 8 เดือน ซึ่งยังเปนผลผลิตที่คอนขางตํ่า ซึ่งจากการสังเกตุขอมูล

คุณภาพน้ําแสดงใหเห็นวาความเค็มของน้ําลดลงมากในคร่ึงหลังของการทดลองเนื่องจากมีฝนตก  ในขณะท่ี

ความเขมแสงและปริมาณธาตุอาหารไมมีผลตอผลผลิตสาหราย 

 การทดลองของวิวรรธนและคณะ ( 2538) ทําในบอปดที่ไมไดมีการถายน้ํา ทําใหเม่ือมีฝนตกความเค็ม

ในบอจะลดลงมาก ในขณะท่ีการทดลองของเกรียงไกรและคณะ (2536) ทําในบอดินที่มีการเช่ือมตอกับน้ําทะเล

ธรรมชาติ นํ้าในบอจึงมีการเปล่ียนแปลงตามระดับน้ําขึ้นน้ําลงในทะเล ดังนั้นจึงมีสภาพแวดลอมที่คลายกับการ

เล้ียงในธรรมชาติมากกวา และเม่ือมีฝนตกลงมาน้ําก็จะถายเทไปนอกบอไมทําใหความเค็มลดลงมาก 

แนวความคิดการใชบอเล้ียงสาหรายที่มีการติดตอกับนํ้าขึ้นนํ้าลงจึงเปนแนวทางหน่ึงท่ีนาสนใจ แตควรตองมี

การปองกันสัตวน้ําอื่นๆ เชนปลาบางชนิดที่จะตามน้ําเขามากัดกินสาหราย ซึ่งก็ทําไดโดยการก้ันทางน้ําดวยอวน

ตาถ่ี 



121 

 

3. การเพาะเลี้ยงสายใบ (Porphyra) 
 สายใบหรือจีฉายเปนสาหรายท่ีเปนที่รูจักกันดี และเปนอาหารในชีวิตประจําวันของคนไทยมานาน ทุก

วันนี้เราตองนําเขาสายใบจากตางประเทศจํานวนมาก สายใบประเทศไทยมี 3 ชนิดคือ Porphyra 

vietnamensis, Porphyra crispata และ Porphyra sp. โดยชนิด P. vietnamensis เปนชนิดที่ชาวบานนิยม

เก็บมาประกอบอาหาร ทั้งในสภาพสดและทําเปนแผนตากแหง แตถึงแมจะมีความตองการมากและราคาสูงแต

ก็ยังไมไดมีการเพาะเล้ียงสาหรายชนิดนี้อยางจริงจังในประเทศไทย และในนานน้ําไทยจะพบสายใบขึ้นอยูตาม

ธรรมชาติเพียงบางแหงและมีปริมาณไมมากนัก แตก็มีการศึกษาวงจรชีวิตของ P. vietnamensis โดยกาญจน

ภาชน และ Ogawa (2521) พบวามีวงจรชีวิต 2 ระยะ ระยะหน่ึงเปน gametophyte ขึ้นเกาะบนกอนหินหรือโขด

หินที่น้ําทวมถึงหรือสาดกระเซ็นถึงโดยโขดหินดานที่ไดรับคล่ืนจะมีสายใบขึ้นอยูหนาแนนและตนยาวกวา และมี

ใบสีเขมเปนมัน ขนาดกวาง 0.3-3.6 เซนติเมตร ยาว 3-27 เซนติเมตร สวนโคนกวางและเรียวเล็กทางปลาย ขอบ

ยนเปนรอยจีบ พอแกเต็มที่จะมีสีมวงเขมเกือบดํา ซึ่งจะพบสายใบขึ้นอยูเฉพาะชวงฤดูที่อุณหภูมิตํ่าและมีคล่ืน

ลมแรงเชนในเดือนตุลาคมและพฤษจิกายน จนถึงเดือนธันวาคมสายใบจะโตเต็มที่ชาวบานจึงเร่ิมออกเก็บสาย

ใบที่ขึ้นตามกอนหินและโขดหิน   อีกระยะหนึ่งเรียกวา Conchocelis เปนเสันสายขนาดเล็กขึ้นในเปลือกหอย

หรือขึ้นรวมเปนกลุมกอน ซึ่งเปนระยะพักจนกวาสภาพแวดลอมเหมาะสมจึงจะสราง conchospore งอกเปน 

gametophyte ตนใหมตอไป 

 กาญจนภาชนและ Ogawa (2521) รายงานวาเซลลสืบพันธุตัวผูของสายใบ มักจะเกิดกอนเซลล

สืบพันธุเพศเมีย โดยเซลลธรรมดาท่ีอยูบริเวณขอบนอกสุดจะเปล่ียนแปลงเปน spermatangium หลังจากน้ันจะ

มีการแบงเซลลไดเปน spermatia 64 เซลล แตละ spermatia มีขนาด 3.4-4.3 ไมโครเมตร สวนเพศเมียเรียก 

carpogonium เกิดจากการเปล่ียนแปลงของเซลลโดยสรางทอส้ัน ๆ เรียกวา trichogyne  ขึ้นสําหรับรับการผสม

จาก spermatia ซึ่งภายหลังจากการผสมแลวจะแบงตัวตอไปได carpospore จํานวน 8 เซลล ขนาด 9.6-8.1 

ไมโครเมตร หลังจากท่ี carpospore ถูกปลดปลอยออกมาจากตนแลวจะงอกภายใน 1-2 วัน ได Conchocelis 

ลักษณะเปนเสนสาย ซึ่งมักจะชอบชอนไชเขาไปเจริญในเปลือกหอยที่ตายแลว บริเวณเปลือกหอยดานใน

โดยเฉพาะเปลือกหอยนางรม จะมองเห็นเปนสีชมพูจาง ๆ ตรงบริเวณท่ีเคยเปนสีขาว หลังจากนั้นสีจะเขมขึ้น

และกระจายไปทั่วภายใน 5 สัปดาหกลายเปนสีมวงคลํ้าเกือบดํา 

 ระยะ Conchocelis นี้เปนระยะพักที่สามารถเก็บไวไดเปนระยะเวลานาน เม่ืออุณหภูมิของน้ําลดลง

เหลือ 24-27 องศาเซลเซียส จึงจะสราง conchosporanguim ที่มี conchospore จํานวน 2-12 อยูภายใน แตละ

เซลลมีขนาด 12-20 ไมโครเมตร ประกอบดวยโครมาโตฟอรรูปดาว สีชมพูสด 1 อันขนาดใหญเต็มเซลล เม่ือ

เจริญเต็มที่จะหลุดออกจากเปลือกหอยหาที่ยึดเกาะเพื่องอกเปนตนใหมตอไป การงอกของตนใหมเกิดได 2 วิธี 

คือเกิดจาก conchospore ที่หลุดออกมาจากเปลือกหอย เม่ือมีฝนตกชุก อุณหภูมิและความเค็มของน้ําลดลง 

(ในเดือนตุลาคม-พฤศจิกายน) และอีกวิธีคือเกิดจาก monospore (สืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ) จากตนที่เจริญ

แลวเปล่ียนแปลงเซลลบริเวณขอบไปเปน monospore โดย 1 เซลลจะเปล่ียนเปน 1 monospore หลุดออกจาก

ตนไปหาท่ียึดเกาะแลวงอกใหม ระยะเวลาการงอกนั้นจะใชเวลา 6 สัปดาห จึงจะมีขนาด 1-1.5 มิลลิเมตร ซึ่ง

เปนขนาดที่พอจะมองเห็นไดดวยตาเปลา วงชีวิตของสายใบแสดงในภาพที่ 3.5.3-1 
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                                    บทที่ 10 
ประโยชนและโทษของสาหราย 

 
10.1 ดานนิเวศวทิยา 
 

1. สาหรายเปนผูผลิตเบ้ืองตน (Primary product) ที่สําคัญที่สุดในหวงโซอาหารและเปนผูรักษา

สมดุลยของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดในระบบนิเวศ 

2.  ใชเปนดัชนีบอกสภาวะน้ําเสีย (Water pollution index) โดยเฉพาะมลพิษที่เกิดจากสารอินทรีย 

ไดแก ยูกลีนา (Euglena) , ไดอะตอม , ออสซิลลาทอเรีย (Oscillatoria) เซเนเดสมัส 

(Scenedesmus) 

3. ใชบําบัดน้ําเสีย มีรายงานวาสาหรายนํ้าจืดอยางนอย 80 ชนิด และสาหรายทะเล 15 ชนิดมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าเสีย ทั้งสาหรายสีเขียว สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน ไดอะตอม 

สาหรายพวกยูกลีนา สาหรายสีแดงและสาหรายสีน้ําตาล 

4. ใชเปนตัวชี้ความอุดมสมบูรณของแหลงน้ํา เชน ไดอะตอม 

 

10.2 ดานอาหาร 
 
 1. ใชเปนอาหารมนุษย  ไดแก สาหรายสีแดง สีน้ําตาล สีเขียว และสีเขียวแกมน้ําเงิน ประเทศที่นิยม

บริโภคสาหรายไดแก ญี่ปุน จีน เกาหลี  ญี่ปุนเปนชาติที่บริโภคสาหรายทะเลเปนอาหารมากที่สุด มีการ

เพาะเล้ียงเปนอุตสาหก รรม นอกจากน้ียังใชเปนแหลงโปรตีนเซลลเดียว (Single cell protein) เพ่ือแกปญหา

ขาดโภชนาการดานโปรตีนโดยใชเปนอาหารเสริมในรูปแคปซูลหรืออดัเม็ด ไดแก คลอเรลลา (Chlorella) และ

สาหรายเกลียวทอง (Spirulina) ซึ่งมีปริมาณโปรตีนสูงถึง 60 % ของน้ําหนักแหง คุณคาทางอาหารจากสาหราย 

ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน แรธาตุและวิตามิน 

 2. ใชเปนอาหารสัตว นิยมใชสาหรายทะเลสีแดงและสีน้ําตาลเปนอาหารเล้ียง วัว แพะ แกะ มา เปด 

ไก หมู โดยใหกินสดๆ หรือนํามาตากแหงและบดผสมกับอาหารอื่นๆ ปจจุบันมีการเพาะเล้ียงสาหรายเซลลเดียว

ขนาดเล็กหลายชนิดเพ่ือใชเปนอาหารสัตวน้ําวัยออน เชน กุง หอย ปู ปลา ไดแก คลอเรลลา สไปรูไลนา สเกลี

โตนีมา  (Skeletonema) คีโตเซอรอส (Chaetoceros) ทาลาสซิโอไซรา (Thalassiosira) เตตราเซลมิส 

(Tetraselmis) นิตซเซีย (Nitzchia) ไอโซโครมิส (Isochrysis) ไรโซโซลิเนีย (Rhizosolenia) เปนตน  

 

10.3  ดานการเกษตร 
 

1. .ใชเปนปุย สาหรายทะเลที่ใชเปนปุยพืชสดไดเพราะมีธาตุไนโตรเจนและโปแตสเซียมมากมีการ

ผลิตปุยนํ้าจากสาหรายสีน้ําตาล มีชื่อทางการคาวา Saegro และ  Maxicrop สาหรายสีเขียวแกม
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น้ําเงินมีความสามารถในการตรึงไนโตรเจน (Anabaena, Tolypothrix) จึงมีการเพาะเล้ียงรวมกับ

แหนแดงในนาขาวเพื่อเพิ่มปุยไนโตรเจนหรือใชหมักเปนปุยพืชสดที่มีชื่อทางการคา Alginure 

2. ใชปรับสภาพดิน (Soil conditoners) ในอินเดียใชสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินปรับสภาพดินที่เปน

เบสใหเปนกลาง สาหรายสวนมากจะอุมน้ําไดดีจึงชวยทําใหดินชุมชื้น 

3. ใชปองกันแมลงศัตรูพืช โดยใชน้ําสกัดจากสาหรายทะเลฉีดพนพืช เชน แตง หัวผักกาด มันฝร่ัง 

พบวาสามารถปองกันเพล้ียและเช้ือราได 

 

10.4  ดานการแพทยและเภสัช 
 

1. ใชทํายารักษาโรค ชาวจีนใชสาหรายสีน้ําตาลสกุล Sargassum รักษาโรคคอพอก ใชตมน้ําด่ืมแก

รอนใน แกไอ สมานแผล รักษาโรคเกาท โรคนิ่ว ทองเสีย ชวยสมานแผล โรคแผลในกระเพาะ ใน

ยุโรปใชเปนยาถายพยาธิ ปจจุบันมีการผลิตยาระบายท่ีทําจากสาหรายทะเลสีแดงมีชื่อทาง

การคาวา Alginure 

2. ใชสกัดสารปฏิชีวนะ (Antibiotics-Bioactive compounds) สาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน สาหรายสี

เขียว สาหรายสีแดงและสาหรายสีน้ําตาลสามารถนํามาสกัดสารปฏิชีวนะซ่ึงพบวาสามารถยับย้ัง

การเจริญของแบคทีเรีย รา และไวรัสไดและยังพบสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากสาหรายอีกหลาย

ชนิด เชนสารฆาพยาธิ สารหามเลือด สารปองกันการอักเสบ สารตานเซลลมะเร็งเม็ดโลหิตขาว 

สารปราบวัชพืช สารยับย้ังการแข็งตัวของโลหิตแตสวนใหญยังไมมีการผลิตในระดับอุตสาหกรรม

เพราะมีปริมาณไมมากและตนทุนสูงยกเวนสารยับย้ังการแข็งตัวของโลหิตท่ีมีการผลิตเปน

อุตสาหกรรมยาแลว 

 

10.5  ดานอุตสาหกรรม 
 

 ผลิตภัณฑจากสาหรายท่ีมีความสําคัญดานอุตสาหกรรมมากในปจจุบันไดแก 

             1.ไฟโคคอลลอยด (phycocolloids) ไดแกสารโพลีแซกคาไรดที่สกัดไดจากผนังเซลลของสาหรายทะเล

สีแดงและสีน้ําตาล ไฟโคคอลลอยดสําคัญที่สกัดไดจากสาหรายทะเลสีแดง คือ 

 -วุน (Agar) 

 -คารราจีแนน (Carrgeenan) 

ไฟโคคอลอยดสําคัญที่สกัดไดจากสาหรายทะเลสีน้ําตาล คือ 

 -อัลจีเนต (Alginate) 

การใชประโยชนจากการผลิตและการผลิตไฟโคคอลลอยดทั้ง 3 ชนิดนี้จะกลาวถึงโดยละเอียดตอไป 

2.รงควัตถุ (Pigment) รงควัตถุที่มีความสําคัญในอุตสาหกรรมที่สกัดไดจากสาหราย คือ 

                    2.1 คาโรทีนอยด (Carotenoids) ไดแก เบตาคาโรทีน (B-Carotene) และแอสตราแซน 

(Astaxanthin) ใชเปบสีผสมอาหารและเปน Feed colourants ในอาหารไกและปลาเพื่อเพิ่มสีในไขและเน้ือ ใช
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เรงการเจริญเติบโตและการเจริญพันธุของโคเบตาคาโรทีน สกัดไดจากสาหรายสีเขียวเซลลเดียว ชื่อ Dunaliella  

salina     สวนแอสตราแซนทินสกัดไดจากสาหรายสีเขียว ชื่อ  Haematococus  pluvialis    

                      2.2 ไฟโคบิลิน (Phycobilin)  ไดแก ไฟโคไซยานิน (Phycocyanin) และไฟโคอีริทริน 

(Phycoerythrin) เปนรงควัตถุที่สกัดไดจากสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงินและสาหรายสีแดงใชเปนสีผสมอาหารและ

เคร่ืองสําอาง และใชในงานวิจัย เชน Immunofluorescent labelling 

3.กรดไขมัน (Fatty acid) ในสาหรายมีกรดไขมันไมอิ่มตัวท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจไดแก 

 -Arachidonic acids (AA) 

 -Eicosapentaenoic acids (EPA) 

 -Docosohexaenoic acid (DHA) 

                      กรดไขมันเหลานี้มีรายงานวา สามารถปองกันโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ รูมาติซัม มะเร็ง หืดได 

โดยนํามาใชเปนสารต้ังตนสําหรับสังเคราะหฮอรโมนโพรสตาแกลนดิน สังเคราะหคอเลสเตอรอล ดานเภสัช

กรรม อุตสาหกรรมเคร่ืองสําอางและอาหารเสริมสุขภาพ 

สาหรายท่ีเปนแหลงของกรดไขมันเหลานี้ไดแก 

 สาหรายสีแดง ชื่อ Porphridium cruentum ให AA และ EPA 

 ไดอะตอม ชื่อ Phaeodactylum tricornutum ให EPA  

 คริปโตโมแนด ชื่อ Chroomonas salina ให DHA 

                   4.แรธาตุ สาหรายทะเลสีน้ําตาลเปนแหลงสําคัญของแรธาตุๆในชวงศตวรรษที่ 17-19 เชน โซเดียม 

คารบอเนต โปแตสเซียม และไอโอดีน แรธาตุพวกหินปูนสวนมากเกิดจากซากทับถมของสาหรายพวก

Chrysophyta  และจากสาหรายสีเขียวและสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินบางชนิด มีความสําคัญในอุตสาหกรรม

หลายชนิด เชน เซรามิค ปุย ผงขัด แผนกรอง ซีเมนต พลาสติก ยาง และสี เปนตน 

                   5.ไดอะตอมไมด (Diatomite  หรือ  Diatomaceous earth) เปนสารซิลิกอนไดออกไซดที่ไดจาก

ผนังเซลลของไดอะตอมที่ตายทับถมกันอยูในทะเลเปนเวลานาน มีคุณสมบัติสําคัญ คือ มีรูพรุน น้ําหนักเบา มี

พื้นผิวมาก ทนไฟ ไมไวตอการเกิดปฏิกิริยา นํามาใชเปนไสกรองหรือสารชวยกรอง (Fillter aids) มีชื่อสามัญวา 

ดินเบา  ใชผสมกระดาษหรืออฐิเพื่อใหทนไฟ ใชทําผงขัด ยาสีฟน ทําเปนชนวนกันความรอนในอุปกรณไฟฟา

และเตาเผา 

                   6.เอนไซม สาหรายสามารถผลิตเอนไซมที่สําคัญในอุตสาหกรรมและการทดลองในหองปฏิบัติการ

ไดหลายชนิด เชน Phosphoglycerate Kinase (PGK) จาก Spirulina , Luciferase จาก Dinoflagellate ใช

สําหรับตรวจหา ATP , Restriction  endonuclease จาก Anabaena ใชทําลายสายพันธุกรรมแปลกปลอมใน

เซลล , Superoxide dismutase (SOD) จาก Spirulina ใชจับอนุมูลอิสระท่ีทําลาย DNA , protien ใชรักษา

มะเร็ง 
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10.6  ดานการศกึษาวิจยัทางวทิยาศาสตร 
 

 การศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตร ตัวอยาง เชน Chorella ใชศึกษาขบวนการสังเคราะหดวยแสงการ

ทดลองทางสรีระวิทยาและพิษวิทยา Chlamydomonas และ Acetabularia ใชศึกษาดานพันธุกรรมและ

โครงสรางของเซลล ไดอะตอม ชื่อ Navicula ใชทดสอบความแนชัดของเลนสกลองจุลทรรศน 
 

10.7 ดานพลงังาน 
  

 มีการทดลองเล้ียงสาหรายทะเลขนาดใหญเพ่ือใชเปนเชื้อเพลิง เชน มีเทนและเมทานอนเพื่อทดแทน

น้ํามันปโตรเลียม สาหรายหลายชนิดสามารถสังเคราะห สารไฮโดรคารบอนและไขมันไดสูงซึ่งสามารถ

เปล่ียนเปนน้ํามันปโตรเลียมโดยขบวนการทางธรรมชาติได ดังนั้นซากของไดอะตอมและสาหรายบางชนิด

เหลานี้จึงเปนประโยชนในการสํารวจแหลงน้ํามันโดยใชคํานวณปริมาณนํ้ามันในช้ันหินที่มีซากสาหรายเหลานี้

ได 

 

10.8  โทษของสาหราย 
 

1. ทําใหน้ํามีกล่ิน สี รสเปล่ียนไป โดยเฉพาะในแหลงน้ําท่ีใชในการบริโภค ถาในแหลงน้ําน้ันมีธาตุ

อาหารมากทําใหสาหรายเจริญและทวีจํานวนอยางรวดเร็วจนเต็มผิวน้ํา เรียกวา ยูโทรฟเคช่ัน 

(Eutrofication Water bloom) ทําใหมีกล่ิน สีและรสเปล่ียนไปไมเหมาะตอการใชบริโภคและทํา

ใหทอน้ําหรือแผนกรองน้ําอุดตัน 

2. เปนอันตรายตอคนและสัตว สาหรายสามารถสรางสารที่เปนพิษตอส่ิงมีชีวิตอื่นๆได โดยเฉพาะ

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินและสาหรายพวกไดโนแฟกเจลเลต มีรายงานวา นก แกะ มาและวัวท่ี

ด่ืมน้ําที่มีสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน เชน ไมโครซีสติส (Microcystis) และอนาบีนา (Anabaena) 

ปนอยูถึงแกความตาย การเพ่ิมจํานวนของพวกไดโนแฟกเจลเลตและสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน

ในทะเล เชน นอคติลุกา (Noctiluca) กอนยัวแลกซ (Gonyaulax) กลีโนดิเนียม (Glenodinium) 

โทรโคเดสเมียม (Trichodesmium) แอนาบีนา (Anabaena) เปนตน จะทําใหน้ําบริเวณน้ันเปน

พิษและเปล่ียนสีเปนสีแดงหรือสีเขียวไพล เรียกปรากฏการณนี้วา ขี้ปลาวาฬ (Red tide) ทําให

ปลาและสัตวน้ําบริเวณน้ันตายหรือสะสมในหอยถาคนบริโภคปลาหรือสัตวน้ําเหลานั้นเขาไปก็จะ

เปนอันตรายดวย สารพิษจกสาหรายเหลานี้สามารถแบงออกไดเปน 3 กลุม คือ  กลุมที่ออกฤทธิ์

ตอระบบประสาท (Neurotoxin) กลุมที่ออกฤทธิ์ตอเซลลตับ (Hepatotoxin) และกลุมที่ออกฤทธิ์

ตอเซลลทั่วไปหรือทําใหเกิดอาการผ่ืนคันหรือพุพองที่ผิวหนัง 

3. ทําใหอาคาร ส่ิงกอสรางและเรือดูสกปรกและผุกรอนรวดเร็ว ตองเสียคาใชจายในการขูดทําความ

สะอาดและทาสีใหม สาหรายท่ีเจริญเกาะตามทองเรือทําใหเรือเลนชาลงส้ินเปลืองเชื้อเพลิง 
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4. ทําใหทัศนียภาพของแหลงทองเที่ยวดูสกปรกไมสวยงาม ถาแหลงน้ําน้ันมีสาหรายมากเกินไป เชน 

บริเวณชายหาด สระ หนองบึง ทะเลสาบ อางเก็บน้ําท่ีเปนที่ทองเที่ยวและพักผอน ทําใหไมเหมาะ

แกการวายนํ้า ตกปลา เลนเรือหรือกีฬาทางนํ้าอื่นๆและทําใหแหลงน้ําต้ืนเขินเร็วขึ้น 

5. สาหรายบางชนิดเปนพาราไซตของพืชเศรษฐกิจ เชน ชา กาแฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



127 

 

                                     บทที่ 11 
                                     สารสกัดจากสาหราย 

 

11.1 วุน (Agar)  
 

สาหรายทะเลสีแดงที่ใหวุน เรียกวา เอกาโรไฟต (Agarophyte)  

 องคประกอบทางเคมีเปนโพลิเมอรของเอกาโรส (agarose) กับเอกาโรเพคติน (Agaropectin)เอกา

โรสเกิดจากสายของ 1,3 –linked  B-D-galactopyranose สลับกับ 1,4 –linked   3,6anhydro L-L-

galactopyranose สวนเอกาโรเพคตินมีโครงสรางทางเคมีคลายเอกาโรสแตมีประจุมากกวาและมีกาแลกโตส

ซัลเฟตเปนองคประกอบ 

 วัตถุดิบ สาหรายทะเลสีแดงที่ใชเปนวัตถุดิบหลักในการสกัดวุนในปจจุบัน คือ Gelidium Gracilaria 

และ Pterocladia แหลงผลิตวัตถุดิบที่สําคัญอยูที่เอเชียและละตินอเมริกาสวนใหญไดมาโดยการเก็บเก่ียวจาก

ธรรมชาติ ยังมีการเพาะเล้ียงนอย 

 การสกัดและการผลิต วุน โดยเลือกชนิดของวัตถุดิบ นํามาทําความสะอาด สกัดวุนออกจากน้ํารอน 

กรองกากออก ทิ้งใหวุนแข็งตัว และกําจัดนํ้าออก ทําใหแหง บรรจุขายในรูปวุนแผน วุนเกล็ดหรือวุนผง 

 คุณสมบัติ  วุนละลายในนํ้ารอน เม่ือเย็นลงจะแข็งเปนวุน สามารถเกิดเจลไดในความเขมขนตํ่า (1-

2%)อุณหภูมิการเปนเจลประมาณ 35 องศา และละลายที่อุณหภูมิประมาณ 85 องศา 

 วุนแบงไดเปน 3 เกรด ตามลักษณะการใชประโยชน 

1. Food grade หรือ  Commercial grade ใชในการผลิตภัณฑอาหารและอุตสาหกรรมตางๆมีคา

ความแข็งไมเกิน 400 กรัม/ลบ.ซม. 

2. Bacteriological grade เปนวุนที่ใชในการเล้ียงเช้ือจุลินทรีย มีคาความแข็งอยูระหวาง 400-700 

กรัม/ลบ.ซม. 

3. Agarose หรือ Purified agar เปนวุนบริสุทธิ์ ใชในการศึกษาวิจัยดานชีวเคมี คาความแข็งเกิน 

700 กรัม/ลบ.ซม. ขึ้นไป 
             การใชประโยชน  

1. ใชในผลิตภัณฑอาหาร โดยใชบริโภคโดยตรงหรือใชผสมในอาหารเพื่อปรับปรุงคุณภาพหรือใหมี

ลักษณะตามที่ตองการ เชน ในผลิตภัณฑขนมอบ ไอศกรีม เนยแข็ง โยเกิรต มายองเนส ซุป แยม 

น้ําสลัด ซอสมะเขือเทศ เบียร ไวน น้ําผลไม อาหารกระปองประเภทเนื้อสัตว 

2. ใชในอุตสาหกรรมยาและเครื่องสําอาง เชน ใชทํายาระบาย ทําแมพิมพฟน และอุปกรณผสมยา 

ทําปลอกหุมยา ผสมเคร่ืองสําอางพวกครีมและโลช่ันตางๆ 

3. ใชในอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน ใชเคลือบเสนดาย ผสมหมึกพิมพ กาว เคลือบฟลมถายภาพ ผสม

ผงซักฟอก น้ํามันเคลือบเงา 

4. ใชเปน Culture medium ในการเล้ียงจุลินทรีย ในงานดานจุลชีววิทยา การเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ 
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5. ใชในงานวิจัยขั้นสูงและดานเทคโนโลยีชีวภาพ เชน Electrophoresis , Chromatography , 

Immobilized technology 
 

11.2 คารราจแีนน (Carrageenan) 
 

 การใชคารราจีแนนในอุตสาหกรรมเร่ิมตนขึ้นใน ค.ศ. 1940 เม่ือมีการผลิตนมช็อกโกแลต และตองการ

สารที่เปนตัวทําใหนมเกิดการคงสภาพ (Stabilizer) 

 องคประกอบทางเคมี เกิดจากโพลิเมอรของ 1,3- Linked B-D-galactopyranosyl สลับกับ 1,4-

Linked-L-D-galactopyranosyl คารราจีแนนแบงออกได 2กลุม คือ 

1. mu, nu, kappa, iota  carrageenan ละลายไดในนํ้าเย็นและตกตะกอนในสารละลายที่มีไอออน

ของโปตัสเซียมหรือในดางอื่นๆ 

2. lambda และ xi  carrageenan  ละลายในนํ้าเย็นแตไมตกตะกอนในสารละลายท่ีมีไอออนของ

โปตัสเซียม 

คารราจีแนนที่ใชประโยชนในอุตสาหกรรมสวนมากเปนแคปปา ไอโอตา และแลมบดา 
           วัตถุดิบ 
              สาหรายทะเลสีแดงที่ใหคารราจีแนนรวม เรียกวา คารราจีโนไฟต (Carrageenophyte) ซึ่งมีหลายชนิด

แตที่ใชเปนวัตถุดิบหลักไดแก Chondrus , Gigartina , Eucheuma , Furcellaria และ Hypnea 
           การสกัดและการผลิตคารราจีแนน 
              นําสาหรายมาลาง บด และตมในดาง กรอง ปรับ pH จะไดคารราจีแนนเขมขน ทําใหตกตะกอน ทําให

แหง 
           การใชประโยชน 
              แคปปาคารราจีแนนผสมกับแลมบดาคารราจีแนนใชเปนตัวทําใหขน (Thickening) สวนแคปปาคารรา

จีแนนเม่ือผสมกับไอโอตาคารราจีแนนใชเปนตัวทําใหนิ่ม (Gelling) สวนใหญใชในผลิตภัณฑอาหาร โดยเฉพาะ

ผลิตภัณฑนม อาหารสําเร็จรูป ยาสีฟน ครีมโกนหนวด สบู เคร่ืองสําอาง 

 

11.3 อัลจิเนต (Alginate) 
 
 ผูคนพบอัลจิเนตเปนนักเภสัชชาวอังกฤษ ชื่อ  E.C Stanford เม่ือ ค.ศ. 1880 แตการนําเอาอัลจิเนตมา

ใชประโยชนในดานอุตสาหกรรมเกิดขึ้นใน ค.ศ. 1929 โดยบริษัท Kelco (Merck) ประเทศผูผลิตที่สําคัญไดแก 

สหรัฐอเมริกา อังกฤษ นอรเวย คานาดา ฝร่ังเศล ญี่ปุน และจีน 

 องคประกอบทางเคมี อัลจีเนตเปนโพลิเมอรของ D-guluronic acid และ L-mannuronic acid ซึ่งทํา

ใหเกิดการตอกันได 3 แบบ คือ  G block, M block และแบบผสม 
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 วัตถุดิบ 
 สาหรายสีน้ําตาลที่ใหอัลจีเนตมีชื่อเรียกรวมวา อัลจิโนไฟต (Alginophyte) ไดแก 

Macrocystis,Laminaria,Lessonia,Ascophyllum,Alaria,Ecklonia,Nereocystis,Sargassum,Cystoseiraและ 

Fucus แตที่ใชเปนวัตถุดิบหลักในการผลิต คือ  Macrocystis pyntera และ Ascophylium nodusum ซึ่งมีมาก

ตามชายฝงของประเทศที่เปนผูผลิตใหญในออสเตรเลีย อินเดีย เม็กซิโก อารเจนตินา ชิลี และอัฟริกา 
           การสกัดและการผลิตอัลจิเนต 
 โดยนําสาหรายมาบด ลางและแยกอัลจิเนตออกแลวแตวาจะอยูในรูปของเกลือชนิดใด (โซเดียม 

แคลเซียม แมกนีเซียม หรือโปตัสเซียม) วิธีการสกัดสวนมากใชวิธีของ Green หรือ วิธีของ  Le Gloahec และ 

Herter ซึ่งจดลิขสิทธไวเม่ือ 50 ปมาแลว 

 คุณสมบัติ อัลจิเนตละลายไดดีทั้งในน้ําเย็นและนํ้ารอนเม่ือละลายจะไดสารขนเหนียว (1%) 
 การใชประโยชน 
 อัลจิเนตสวนมากใชในอุตสาหกรรมอาหาร เชน ผสมในไอศกรีม ขนมแชแข็ง น้ําสลัด ผลิตภัณฑนม  

ขนมอบ เคร่ืองด่ืม เยลลี อาหารสําหรับผูที่ตองการควบคุมน้ําหนัก ใชเคลือบกระดาษกันซึม เคลือบเสนใยทําให

สีติดชัดและสวย ใชผสมสีทาเพื่อใหทาไดเรียบไมเห็นรอยแปรงและไมหยดเปรอะเปอน ใชเคลือบหนัง ผสม

คารบอนทําไสดินสอ ผสมยาฆาแมลง เคลือบเคร่ืองปนดินเผา เคลือบลวดเชื่อมโลหะ เคลือบอเิล็คโตรด เคลือบ

อาหารสัตวน้ํา ใชในอุตสาหกรรมเวชภัณฑ  เชนใชทาํปลอกหุมยา ทําแมพิมพฟน ทําพลาสเตอรหามเลือด ใชใน

เทคนิค Cell immobilization ทํา Biocatalyst เพ่ือผลิตสารตางๆ เชน เบียร กรดซิตริก อะซิโตน เอทานอล เปน

ตน 
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                                         เอกสารอางอิง 
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ข้อควรปฏิบัตสํิาหรับการทํางานในห้องปฏิบัตกิารเคมี 
 

 ในการเรียนภาคปฏิบติัการเคมีในหอ้งปฏิบติัการ บ่อยครั� งผูท้าํการทดลองอาจจะพบกบั
เครื�องมือใหม่ สถานที�ใหม่ และสารเคมีที�ใหม่ เพื�อใหก้ารทดลองไดผ้ลดีหรือีความผิดพลาดในการ
ทดลองนอ้ยที�สุดและปลอดภยัต่อผูท้าํการทดลอง ดงันั�นจึงตอ้งศึกษาขอ้ปฏิบติัใหล้ะเอียดดงั 
ต่อไปนี�  
 1. ศึกษาคู่มือปฏิบติัการอยา่งละเอียดก่อนเขา้ทาํปฏิบติัการทุกครั� งเพื�อจะไดท้ราบขอ้ควร 

ระวงัหรืออนัตรายที�อาจเกิดขึ�นไดใ้นแต่ละสัปดาห์ 
 2. สวมแวน่ตานิรภยั( safety glasses) และเสื�อคลุมปฏิบติัการ ขณะทาํการทดลองทุกครั� ง 

3. ไม่ควรใส่คอนแทคเลนส์ในหอ้งปฏิบติัการ เนื�องจากสารเคมีอาจเขา้ถึงเยื�อตาเร็วขึ�นกวา่
      ปกติกรณีสารเคมีกระเด็นเขา้ตา 
 4. หา้มสวมรองเทา้แตะ (sandals) หรือรองเทา้เปิดดา้นหนา้ (open-toed shoes) และเปิดส้น 
     (high heeled shoes) ควรสวมรองเทา้ส้นเตี�ยที�หุม้เทา้โดยรอบเพื�อป้องกนัไม่ใหส้ารเคมี
     หกรดถูกเทา้ 
    5. ไม่ควรแต่งกายดว้ยเสื�อผา้ที�รัดรูปหรือหลวมจนเกินไป และไม่ควรสวมเครื�องประดบั 
     รวมทั�งควรถอดเน็คไทออกหรือสอดปลายเน็คไทไวใ้นเสื�อเชิ�ต 
 6. หา้มปล่อยผมยาว โดยไม่รวบผมใหรั้ดกุม 
 7. หา้มรับประทานอาหาร เครื�องดื�ม สูบบุหรี�  ในห้องปฏิบติัการเด็ดขาดเพราะอาจมีสารเคมี  
          ปนเปื� อนลงในอาหาร ทาํใหส้ารเคมีเขา้สู่ร่างกายได ้
 8. หา้มหยอกลอ้ วิ�งไล่กนัในหอ้งปฏิบติัการ หรือทิ�งการทดลองของตนเองไปพดูคุยกบัโตะ๊
     อื�น ๆ เพราะอาจเกิดอุบติัเหตุจากการละเลยเล็ก ๆ นอ้ย ๆ เหล่านี�ได ้
 9. หา้มใชป้ากดูดปิเปตในการดูดสารละลายทุกชนิด ควรใชลู้กยางที�เตรียมไวเ้พื�อใชดู้ดสาร 
 10. อยา่เทนํ�าลงบนกรดเขม้ขน้ใด ๆ แต่ควรเทกรดเขม้ขน้ลงในนํ�าอยา่งชา้ ๆ พร้อมทั�งคน
       อยา่งสมํ�าเสมอใหท้ั�ว 
 11. ไม่ใชจุ้กแกว้กบัขวดบรรจุสารละลายด่าง เพราะจุกจะติดกบัขวดจนเปิดไม่ได ้
 12. ไม่ใชจุ้กยางกบัขวดบรรจุตวัทาํละลายอินทรีย ์เช่นแอลกอฮอล์ อะซีโตน 
 13. ไม่ควรเก็บสารเคมีในบริเวณทางเดิน บนัได หรือวางบนพื�น ควรเก็บในพื�น ที�ที�จดัไว้
       โดยเฉพาะ 
 14. ภาชนะบรรจุสารเคมีทุกขวด ควรมีป้ายฉลากที�ชดัเจน 
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 15. หลีกเลี�ยงการสูดดมไอระเหยของสารเคมี หา้มทดสอบชนิดของสารเคมีโดยการดม
       กลิ�นโดยตรงอยา่งเด็ดขาด 
 16. กรณีที�เลือกใชส้ารเคมีได ้ควรเลือกใชส้ารเคมีที�มีความเป็นพิษนอ้ยที�สุด ในปริมาณที�
       นอ้ยที�สุดเท่าที�พึงกระทาํได ้
 17. หากผวิหนงัสัมผสักบัสารเคมี ตอ้งลา้งออกดว้ยนํ�าประปา หรือนํ�าสะอาดทนัที ควรลา้ง
       อยา่งนอ้ย 15 นาที 
 18. ในขณะทาํงานภายในหอ้งปฏิบติัการ ไม่ควรปิดล็อกประตูทางเขา้ทั�งหมด  
 19. ไม่อนุญาตใหท้าํการทดลองภายในหอ้งปฏิบติัการโดยลาํพงั  
 20. หา้มทาํการทดลองนอกเหนือจากที�กาํหนดไว ้และใหด้าํเนินการตามขั�นตอนที�ระบุไว้
       ในแต่ละการทดลองเท่านั�น เพื�อป้องกนัการเกิดอนัตรายหรืออุบติัเหตุจากปฏิกิริยา  
        รุนแรงที�คาดไม่ถึง 
 21. การทดลองที�เกี�ยวกบักรดแก่ เบสแก่ หรือเกิดแก๊สที�เป็นพิษ หรือมีกลิ�นระคายเคืองตอ้ง
       ทาํในตูค้วนั 
 22. อุบติัเหตุในหอ้งปฏิบติัการมกัเกิดจากเครื�องแกว้ที�แตกหกั ดงันั�นเมื�อใชเ้ครื�องแกว้ตอ้ง
       ทาํการทดลองอยา่งระมดัระวงั 
 23. ทิ�งสารเคมีและอุปกรณ์ที�แตกหกัในแต่ละภาชนะที�ห้องปฏิบติัการจดัไวใ้ห้เพื�อทางหอ้ง  
            ปฏิบติัการจะไดจ้ดัการกาํจดัอยา่งเหมาะสมต่อไป 
 24. ควรลา้งมือใหส้ะอาดก่อนออกจากหอ้งปฏิบติัการเพื�อป้องกนัการปนเปื� อนของสารเคมี
       ตามสิ�งของที�หยบิหรือจบั 
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อุปกรณ์ที(ใช้ในห้องปฏบิัตกิารเคมี 
 

 
 
 
 
         หลอดหยด                     หลอดทดสอบ               ที�วางหลอดทดสอบ 
          (Dropper)           (Test tube)                        (Test tube rack) 
 
 
 
         กระจกนาฬิกา       คีมจบัเบา้                                                                
         (Watchglass)                       (Crucible tongs) 
                   ขวดนํ�ากลั�น              
                          (Wash bottle)   
                                                          
         ชามกระเบื�อง 
                  (evaporating disk) 
 กรวยแกว้                                                                                                                        
          (Glass funnel)                            กรวยบุชเนอร์      
       (Buchner funnel)                             
         ที�ยดึอุปกรณ์ 
                   (Utility clamp) 
          แปรง            
 (Test tube brush)                                                           
     
                              แท่งแกว้สาํหรับคน (Stirring rod)  ตวัหนีบหลอดทดสอบ 
                              (Test tube holder) 
                          
                                                                                                                                     
เดซิเกเตอร์ (Desiccator)                                 ตะไบเหล็ก (File)             ห่วงวงแหวน (Ring clamp) 
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    ปิเปต    บิวเรต             ฐานและที�ตั�ง 
                 (Pipet)   (Buret)         (Base and stand) 
 
 
 
 
                   ที�ยดึบิวเรต 
                                                                                                                    (Burette clamp) 
 
 
        เทอร์โมมิเตอร์            กระบอกตวง           ตะแกรงลวด 
        (Thermometer)                           (Graduated cylinder) 
                  (Wire gauze) 
 
 
 
 
 
          ขวดรูปกรวย                   ขวดวดัปริมาตร            
     (Erlenmeyer flask)    (Volumetric flask)                      บีกเกอร์ (beaker) 
     
 
                                                              
                                  
heavy-walled filter flask               pH paper           hot plate 
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อุปกรณ์การทดลองและลกัษณะการใช้งาน 

 

อุปกรณ์การทดลอง ลกัษณะการใช้งาน 

1. หลอดหยด           
2. หลอดทดสอบ 
3. ที�วางหลอดทดสอบ 
4. กระจกนาฬิกา 
5. ขวดนํ�ากลั�น 
6. คีมจบัเบา้ 
7. กรวยกรอง 
8. กรวยบุชเนอร์ 
9. ชามกระเบื�อง 
10. แปรง 
11. ที�ยดึอุปกรณ์ 
12. แท่งแกว้ 
13. ตวัหนีบหลอดทดลอง 
14. โถดูดความชื�น 
15. ตะไบเหล็ก 
16. ห่วงวงแหวน 
17. ปิเปต 
18. บิวเรต 
19. ฐานและที�ตั�ง 
20. เทอร์โมมิเตอร์ 
21. กระบอกตวง 
22. ที�ยดึบิวเรต 
23. แผน่ตะแกรงลวด 
24. ขวดรูปกรวย 
25. ขวดวดัปริมาตร 
26. บีกเกอร์ 
27. ขวดรูปกรวยกรอง 

(Dropper) 
(Test tube) 

(Test tube rack) 
(Watch glass) 
(Wash bottle) 

(Crucible tongs) 
(Funnel) 

(Buchner funnel) 
(Evapprating dish) 

(Brush) 
(Clamp holder) 

(Stirring rod) 
(Test tube holder) 

(Desiccator) 
(File) 

(Ring clamp) 
(Pipet) 
(Buret) 

(Stand and base) 
(Thermometer) 

(Graduated cylinder) 
(Buret clamp) 
(Wire qauze) 

(Erlenmeyer flask) 
(Volumetric flask) 

(Beaker) 
(Filter flask) 

ใชส้าํหรับดูดหรือหยดสารละลาย 
ใชส้าํหรับใส่สารปริมาณนอ้ยเพื�อในการทดสอบ 
ใชส้าํหรับวางหลอดทดลองสาร 
ใชส้าํหรับปิดภาชนะหรือระเหยสารปริมาณนอ้ย 
ใชส้าํหรับใส่นํ�ากลั�นในการทดลอง 
ใชส้าํหรับคีบอุปกรณ์ขณะร้อน 
ใชส้าํหรับกรองสารทั�วไป 
ใชส้าํหรับใส่บนขวดรูปกรวยกรองเพื�อกรองสาร 
ใชส้าํหรับการระเหยสารละลายที�มีปริมาณมาก 
ใชส้าํหรับลา้งหลอดทดสอบ 
ใชส้าํหรับยดึอุปกรณ์เขา้กบัฐานและที�ตั�ง 
ใชค้นสารละลายและช่วยในการเทสารละลาย 
ใชส้าํหรับจบัหลอดทดสอบขณะร้อน 
ใชบ้รรจุสารที�จะทาํการดูดความชื�น 
ใชส้าํหรับการตดัแท่งแกว้ 
ใชว้างชุดของเครื�องมือสาํหรับ 
ใชว้ดัปริมาตรสารละลายที�ตอ้งการความละเอียด 
ใชไ้ทเทรตสารละลายเพื�อหาความเขม้ขน้สารละลาย 
ใชส้าํหรับติดตั�งชุดของเครื�องมือต่าง ๆ ในการทดลอง 
ใชส้าํหรับวดัอุณหภูมิในการทดลอง 
ใชส้าํหรับตวงสารละลาย 
ใชส้าํหรับยดึบิวเรตกบัฐานและที�ตั�งขณะไทเทรต 
ใชร้องรับอุปกรณ์เพื�อใหค้วามร้อนกระจายขณะเผา 
ใชส้าํหรับบรรจุสารละลายเพื�อใชใ้นการทาํปฏิกิริยา 
ใชส้าํหรับการเตรียมความเขม้ขน้ของสารละลาย 
ใชส้าํหรับบรรจุสารที�เป็นของแขง็และของเหลว 
ใชส้าํหรับกรองสารดว้ยแรงสุญญากาศ 
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บทที( 1 

เทคนิคการทดลองในห้องปฏิบัตกิารเคมีด้วยอปุกรณ์พืDนฐาน 
 
วตัถุประสงค์  
 1.  ฝึกการเลือกใชอุ้ปกรณ์การทดลองให้เหมาะสมกบังาน 
 2.  ฝึกเทคนิคการทดลองขั�นพื�นฐานไดถู้กตอ้ง 
 
บทนํา 
 การทดลองทางเคมีในหอ้งปฏิบติัการ จาํเป็นตอ้งมีรูปแบบและวธีิการที�ควรยดึถือและนาํ 
ไปปฏิบติั ซึ� งก่อนที�นกัศึกษาจะไดล้งมือทาํการทดลองในบทปฏิบติัการต่าง ๆ นกัศึกษาจะตอ้ง
ฝึกฝนเทคนิคที�ตอ้งใชใ้นการทดลอง และเรียนรู้วธีิการใชอุ้ปกรณ์เคมีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เพื�อใหไ้ดผ้ล
การทดลองที�ถูกตอ้งและเชื�อถือได ้หวัขอ้ที�จะศึกษามีดงันี� 

1. เครื�องชั�งและการใชง้าน 
2. การใชส้ารเคมี 
3. การวดัปริมาตรของสารละลาย 
4. การไทเทรต 
5. การวดัอุณหภูมิ 
6. การแยกของผสมระหวา่งของแขง็กบัของเหลว 
7. การตม้ของเหลวในหลอดทดลอง 
8. การผสมสารใหเ้ป็นเนื�อเดียวกนั 
9. สารเคมีและความเขม้ขน้ของสารละลาย 
10. การใชเ้ครื�องหมุนเหวี�ยง 

 
1. เครื(องชั(งและการใช้งาน 

 ในการวเิคราะห์หาปริมาณสารโดยการชั�งนํ�าหนกั อุปกรณ์ที�จาํเป็นคือ เครื�องชั�งนํ�าหนกั 
สาํหรับในปฏิบติัการเคมีทั�วไปนี�  เครื�องชั�งที�นกัศึกษาจะไดใ้ชด้ว้ยตงัเอง คือ เครื�องชั�งนํ�าหนกัชนิด
หยาบ จะเป็นแบบเครื�องชั�งแขนสองแขน หรือเครื�องชั�งสองจาน (Triple Beam Balance) เครื�องชั�ง
นํ�าหนกัชนิดละเอียด จะเป็นแบบ Single Pan Analytical Balance และเครื�องชั�งไฟฟ้า (Analytical 
Balance) ซึ� งชนิดหลงัในปัจจุบนัไดพ้ฒันาใหช้ั�งนํ�าหนกัที�มีความละเอียดถึงระดบัไมโครกรัม            
(10-6 กรัม) การชั�งสารเครื�องชั�งไฟฟ้า ผูท้ดลองตอ้งศึกษาวธีิการใชเ้ครื�องชั�งไฟฟ้าแต่ละเครื�องได้
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จากคู่มือใหเ้ขา้ใจ และปฏิบติัตามวธีิการที�เครื�องชั�งนั�น ๆ กาํหนดให้ ส่วนในหวัขอ้นี�จะกล่าวถึงขอ้
ปฏิบติัทั�ว ๆ ไปสาํหรับการใชเ้ครื�องชั�ง 

1. ตาํแหน่งที�วางเครื�องชั�ง ฐานของเครื�องชั�งจะตอ้งอยูใ่นแนวระดบัและมั�นคง 
2. ก่อนทาํการชั�งทุกครั� ง ตอ้งปรับใหเ้ครื�องชั�งอยูใ่นสภาวะสมดุลโดยมีเขม็ชี�บอกนํ�าหนกั

อยูต่รงสเกลบอกตาํแหน่งนํ�าหนกัเป็นศูนย ์
3. หา้มวางสารเคมีลงบนจานของเครื�องชั�งโดยตรง ควรใส่ในภาชนะที�เหมาะสมหรือใช้

กระดาษที�สะอาดรองรับ 
4. อยา่ชั�งนํ�าหนกัของสาร ขณะที�ยงัร้อนอยู ่เพราะจะไดน้ํ�าหนกัไม่แน่นอน สารที�จะนาํมา

ชั�งควรมีอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง 
5. อยา่ใชนิ้�วมือจบัสารหรือภาชนะหรือหยบิหรือปรับตุม้นํ�าหนกั 
6. อยา่ทาํใหส้ารหกเลอะเทอะลงบนเครื�องชั�งเหนือพื�นโตะ๊ ถา้มีก็ใหรี้บทาํความสะอาด

ทนัที อยา่ปล่อยทิ�งไว ้
7. หากเครื�องชั�งขดัขอ้ง ขอให้นกัศึกษารีบรายงานอาจารยผ์ูค้วบคุมทราบเพื�อจะไดแ้กไ้ข 
 

  ตัวอย่างเครื(องชั(งที(ใช้ในห้องปฏิบัติการ 

1. เครื(องชั(งชนิดหยาบ นํ�าหนกัที�ชั�งมีความละเอียดถูกตอ้ง ± 0.01 กรัม นิยมใช้
เครื�องชั�ง แบบ Platform Balance มี 3 แบบ คือ 

ชนิด Two-pan rough balance 
 
 
 
 
 

ชนิด Triple beam balance 
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 ชนิด Single-pan rough balance  
 
 
 
 
 
 

 
ในการใชเ้ครื�องชั�งชนิดหยาบจะปฏิบติัดงันี�  

1. ในเครื�องชั�งนี�จะมีสเกลบอกนํ�าหนกั 2 แถว แถวบนจะบอกเป็นนํ�าหนกั 1-
10 กรัม ส่วนแถวล่างจะบอกเป็นนํ�าหนกั 10-200 กรัม ในสเกลของแถวบน 
ใน 1 กรัมจะแบ่งออกเป็น 10 ช่อง ๆ ละ 0.1 กรัม ชั�งนํ�าหนกัไดไ้ม่เกิน 200 
กรัม 

2. เลื�อนตุม้นํ�าหนกัทั�งสองแถวมาที�ตาํแหน่งศูนย ์เพื�อตรวจสอบความเที�ยงตรง
ของเขม็ชี�  ถา้เขม็ชี�ไม่อยูกึ่�งกลางสเกล ใหห้มุนสกรูใตค้านเขา้-ออก 
จนกระทั�งเขม็ชี�อยูกึ่�งกลางสเกล (ตอ้งตรวจสอบทุกครั� งที�ชั�งสาร) 

3. วางสิ�งของที�ตอ้งการชั�งลงบนจานชั�ง แลว้ทาํการหานํ�าหนกัของสิ�งของโดย
เลื�อนตุม้นํ�าหนกั จนเขม็ชี�อยูต่รงกลางสเกล อ่านค่าที�ไดจ้ากสเกลของตุม้
นํ�าหนกัทั�งสอง 

4. เลื�อนตุม้นํ�าหนกักลบัมาที�ตาํแหน่งศูนย ์แลว้จึงเอาสิ�งของออกจากจานชั�ง 
5. เมื�อชั�งสารเรียบร้อยแลว้ ใหท้าํความสะอาดเครื�องชั�งทนัที 

 
2. เครื(องชั(งชนิดละเอยีด (Analytical Balance) 

 ชนิดที�ใชใ้นหอ้งปฏิบติัการส่วนใหญ่จะเป็นแบบ Single pan เครื�องชั�ง
แบบนี�สามารถบอกค่าไดล้ะเอียดถึง 0.0001 กรัม มีความไวสูงมาก ก่อนที�
จะใชเ้ครื�องชั�งชนิดนี�   ผูช้ั�งจะตอ้งศึกษาวธีิการใชอ้ยา่งละเอียดจากคู่มือ
เครื�องชั�งในปฏิบติัการนี�  
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ในการใชเ้ครื�องชั�งชนิดละเอียดจะปฏิบติัดงันี�  
1. ตอ้งนั�งอยูด่า้นหนา้เครื�องชั�งและอยูใ่นตาํแหน่งตรงกลาง 
2. เครื�องชั�งที�ใชต้อ้งวางอยูบ่นพื�นที�ไดร้ะดบั และมีความมั�นคงไม่สั�นสะเทือนง่าย เช่น 

            บนโตะ๊หรือเคาน์เตอร์ที�ทาํดว้ยคอนกรีตเสริมเหล็ก 
3. หาภาชนะรองรับสารที�จะชั�ง และทาํการชั�งสารตามตอ้งการ 
4. เมื�อชั�งสารเรียบร้อยแลว้ ใหท้าํความสะอาดเครื�องชั�งทนัที 

 
2. การใช้สารเคมี 
 ในหอ้งปฏิบติัการเคมี สารเคมีที�นกัศึกษาใชม้กัจะอยูใ่นลกัษณะเป็นของเหลวหรือสาร 
ละลาย กบัของแขง็  
 2.1 กรณีที(สารเคมีเป็นของแข็ง 
 ก. อยา่ใหนิ้�วมือจบัหรือสัมผสัสารเคมีโดยตรง 
 ข. เปิดฝาจุกขวดสารเคมี ให้หงายฝาขวดบนพื�นโตะ๊ที�สะอาด หรือใชก้ระดาษขาวรองรับไว ้                         
 ค. ใชช้อ้นตกัหรือที�ตกัสารที�สะอาดและแหง้ ตกัสารเคมีในปริมาณที�พอใชอ้อกมาใส่ 
                  ภาชนะที�ตอ้งการ 
 ง. เมื�อใชส้ารเคมีเสร็จแลว้ ใหปิ้ดฝาขวดสารเคมีทนัที โดยเฉพาะอยา่งยิ�งสารที�มีสมบติัดูด 
                  ความชื�นไดดี้ เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที( 1.1 การตกัของแขง็ออกจากขวด 
 
 2.2 กรณีที(สารเคมีเป็นของเหลวหรือสารละลาย 
 ในกรณีที�ตอ้งการใชใ้นปริมาณที�ไม่มากนกั ใหใ้ชห้ลอดหยดสารละลายที�ทางหอ้งปฏิบติั 
การไดจ้ดัเตรียมไวใ้ห ้ส่วนในกรณีที�ตอ้งการใชใ้นปริมาณมาก ใหป้ฏิบติัดงันี�   
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 ก. เปิดฝาจุกขวดสารเคมี คีบไวร้ะหวา่งนิ�วมือ หรือวางโดยหงายฝาบนโตะ๊ที�สะอาด  
 ข. เวลาเทสารใหใ้ชแ้ท่งแกว้แตะที�ปลายขวด โดยอีกปลายหนึ�งอยูใ่นภาชนะที�รองรับ 
 ค. ค่อย ๆ เทสารละลาย ใหไ้หลไปตามแท่งแกว้ลงสู่ภาชนะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที( 1.2 การรินสารละลายออกจากขวด 
 
3. การวดัปริมาตรของสารละลาย 

 อุปกรณ์ที�ใชใ้นการวดัปริมาตรของสารละลายในหอ้งปฏิบติัการมีหลายชนิด มีความ
ละเอียดในการวดัปริมาตรไดแ้ตกต่างกนั การที�จะเลือกใชอุ้ปกรณ์ชนิดใดนั�น ก็ขึ�นกบัวตัถุประสงค์
ของผูท้ดลอง ในกรณีที�ตอ้งการทราบปริมาตรอยา่งคร่าว ๆ ก็ไม่จาํเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์วดัที�มีความ
ละเอียดสูง เช่น ตอ้งการสารละลายประมาณ 1 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร นกัศึกษาอาจทาํไดโ้ดยดูด
สารละลายใส่ลงในหลอดทดสอบสูงประมาณ 1 เซนติเมตร ในการวเิคราะห์หาปริมาณโดยการวดั
ปริมาตร อุปกรณ์ที�ใชว้ดัจะตอ้งมีความละเอียดถูกตอ้งสูง เช่น กระบอกตวง, ปิเปต, บิวเรต 
นกัศึกษาตอ้งใชใ้หถู้กตอ้ง 
 
 ก. กระบอกตวง   
 ในการวดัปริมาตรสารละลาย ใหท้าํความสะอาดกระบองตวงก่อนใหเ้ทสารละลายลงใน
กระบอกตวง จนระดบัเวา้ล่างสุดของสารละลายตรงกบัขีดของสเกล โดยใหร้ะดบัสายตาอยูร่ะดบั
เดียวกบัระดบัเวา้ล่างสุดขณะที�อ่าน 
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      A - สูงเกินไป 
      B - ระดบัที�เหมาะสม 
      C - ตํ�าเกินไป 
 
  
 
           
 ข. ปิเปต (Pipet) 
 ปิเปตที�นิยมใชใ้นห้องปฏิบติัการทั�วไปสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ Volumetric 
Pipette (Transfer Pipette) และ Graduated Pipette (Measuring Pipette) ซึ� งแต่ละแบบอาจจะมีหลาย
ขนาดตามปริมาตรของปิเปต ดงันั�นจึงควรเลือกชนิดของปิเปตที�จะนาํมาใชง้าน ชนิดของปิเปตทั�ง 
2 แบบมีลกัษณะดงัภาพที( 1.3 

 
 

        Volumetric Pipette                      Graduated Pipette 
         (Transfer Pipette)                                 (Measuring Pipette) 
 

ภาพที( 1.3 ลกัษณะชนิดของปิเปต 
 

ลกัษณะของ Volumetric Pipette (Transfer Pipette) 
 Volumetric Pipette เป็นปิเปตที�มีกระเปาะตรงกลางมีขีดบอกระดบัที�ปลายบนสุดเพียงค่า
เดียว ลกัษณะของกระเปาะจะมีปริมาตรอยูห่ลายขนาดสําหรับการวดัปริมาตรสารละลายจะถูกดูด
ขึ�นมาตามขนาดปริมาตรของปิเปต เนื�องจากมีขีดบอกปริมาตรเพียงค่าเดียว เมื�อปล่อยสารละลาย
ออกจากปิเปตแลว้ หา้มเป่าสารละลายหยดสุดทา้ยที�ตกคา้งอยูต่รงปลายของปิเปต ใหแ้ตะปลาย
ของปิเปตกบัขา้งภาชนะเพื�อใหส้ารละลายหยดสุดทา้ยที�ตกคา้งไหลออกหมด ถา้ยงัเหลือสารละลาย
อยูที่�ปลายปิเปตใหทิ้�งไป 
หมายเหตุ ถา้ปิเปตเป็นแบบ calibrate to blow out ก็สามารถเป่าหยดสุดทา้ยลงไปได ้
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ลกัษณะของ Graduated pipet (Measuring Pipette) 

 Graduated pipet เป็นปิเปตที�มีขีดบอกความละเอียดของค่าปริมาตาต่าง ๆ ซึ� งมีหลายขนาด
ตามปริมาตรของการวดัและสามารถใชแ้ทน volumetric pipet ได ้ ส่วนเทคนิคของการปิเปตมี
ขั�นตอนดงันี�   

1.    จุ่มปลายล่างของปิเปตลงในสารละลาย ใหป้ลายของปิเปตอยูต่ ํ�ากวา่สารละลาย 
        พอประมาณดงัภาพที( 1.4 (ก) 

2.   ใชลู้กยางดูดสารละลายขึ�นมาอยา่งชา้ ๆ เหนือขีดบอกปริมาตรของปิเปต แลว้ดึงลูกยาง
        ออก ใชนิ้�วชี� อุดปลายบนของปิเปต แลว้ค่อย ๆ ปล่อยสารละลายใหไ้ดร้ะดบัของ    
        ปริมาตรตามตอ้งการ ทาํการเช็ดดา้นนอกตรงปลายดา้นล่างของปิเปตดว้ยกระดาษที�
        สะอาดดงัภาพที( 1.4 (ข) 

3. จากนั�นนาํปิเปตไปแตะขา้งภาชนะหรือบีกเกอร์ ใหส้ารละลายไหลลงในภาชนะที�ใส่
        สารละลายดงัภาพ 1.4 (ค) 

4. หา้มเป่าสารละลายหยดสุดทา้ยที�ตกคา้งอยูที่�ปลายปิเปต ใหแ้ตะปลายของปิเปตกบัขา้ง
       ภาชนะสักครู่เพื�อใหส้ารละลายหยดสุดทา้ยที�ตกคา้งไหลออกหมด ถา้ยงัเหลือ       
       สารละลายอยูที่�ปลายปิเปตใหทิ้�งไปดงัภาพ 1.4 (ง) 
หมายเหตุ ถา้ปิเปตเป็นแบบ calibrate to blow out ก็สามารถเป่าหยดสุดทา้ยลงไปได ้
 
ข้อควรระวงั 

 1. ไม่ควรใชป้ากดูดปิเปตแทนการดูดดว้ยลูกยางเพราะสารเคมีอาจไหลเขา้ปาก จะทาํให้
        เกิดอนัตรายต่อผูท้ดลอง 

2. ไม่ควรใชก้ารเป่าเพื�อไล่สารละลายที�อยูใ่นปิเปต 
3. ขณะปรับปริมาตรตอ้งระวงัไม่ใหมี้ฟองอากาศอยูภ่ายในเพราะอาจจะทาํใหป้ริมาตรที� 

        ตอ้งการวดัผดิพลาด 
 4.   ขณะดูดตอ้งจุ่มปลายปิเปตในสารละลายเพราะถา้ปิเปตอยูเ่หนือสารละลาย ๆ นั�นจะพุง่
        เขา้ลูกยางทนัที 

5.   เมื�อเสร็จสิ�นการทดลองควรลา้งทาํความสะอาดทนัทีดว้ยนํ�าสะอาดและนํ�ากลั�นหรือถา้
       ตอ้งการใหปิ้เปตสะอาดใหล้งในสารละลายที�เรียกวา่ Cleaning Solution ซึ� งเป็น     
       สารละลายที�ไดจ้ากการละลาย K2Cr2O7 จาํนวน 5 กรัม ในกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ปริมาตร 
       1 ลิตร แลว้จึงนาํไปลา้งดว้ยนํ�ากลั�นสะอาดอีกครั� งหนึ�ง 
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                    (ก)            (ข) 

 
 
 
 
 
 
 
 
                       (ค)                        (ง) 

ภาพที( 1.4 แสดงการปิเปต (ก) (ข) (ค) และ (ง) 
 
 ค. บิวเรต (Burette)  
 บิวเรตเป็นอุปกรณ์ที�ใชว้ดัปริมาตรสารละลายคลา้ยกบั volumetric pipet หรือ graduated 
pipet คือจะมีขีดบอกปริมาตรต่าง ๆ ไว ้การใชบิ้วเรตที�ถูกตอ้งมีขั�นตอนดงันี�  

1. ก่อนใชต้อ้งลา้งบิวเรตใหส้ะอาดดว้ยนํ�ากลั�น  (หลงัจากใชน้ํ�ายาทาํความสะอาดและลา้ง
 ออกดว้ยนํ�าหลาย ๆ  ครั� ง 

2. ชะบิวเรตดว้ยสารละลายที�ตอ้งการวดั 3-4 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  2 –3  ครั� ง 
3. เทสารละลายที�ตอ้งการใชท้าํปฏิกิริยาและตอ้งการทราบปริมาตรที�แน่นอนใส่ใน         

  บิวเรต (ตอ้งปิดก๊อกที�อยูด่า้นปลายของบิวเรตก่อน) โดยใหอ้ยูเ่หนือขีดบอก
ปริมาตร แลว้ปรับสารละลายใหมี้ปริมาตรเท่ากนัที�ขีดกาํหนดใหพ้อดีและ ต้องไม่ให้  มี
 ฟองอากาศเหลืออยู)่ 
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4. ถา้ปลายบิวเรตมีหยดสารละลายติดอยู ่ เอาออกไดด้ว้ยการแตะปลายบิวเรต กบั            
  บีกเกอร์ 

5. การใชส้ารละลายในบิวเรตในกระบวนการไทเทรตตอ้งมีวธีิจบัดงัภาพที( 1.5 
6. เมื�อเลิกใช ้ตอ้งรีบทาํความสะอาดบิวเรตทนัที โดยเฉพาะบริเวณที�ควบคุมการไหลของ

สารละลาย 
 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพที( 1.5 เทคนิคการใชบิ้วเรต 
 

ข้อควรระวงั 
 ส่วนประกอบที�เป็นก๊อกปิด – เปิดนั�น ตอ้งลา้งใหส้ะอาดแลว้ทาดว้ยวาสลินเมื�อเลิกใชง้าน
แลว้เพื�อป้องกนัไม่ใหก้๊อกติดแน่นกบัส่วนของบิวเรต 
 
4. การไทเทรต (Titration) 
 การไทเทรตเป็นการหาความเขม้ขน้ของสารละลายที�ไม่ทราบความเขม้ขน้ โดยมาทาํการ
ไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน (Standard solution) ที�ทราบความเขม้ขน้แน่นอนซึ�งบรรจุอยูใ่น    
บิวเรต ส่วนสารละลายที�จะหาความเขม้ขน้บรรจุอยูใ่นขวดรูปกรวย เทคนิคในการไทเทรตมี
ขั�นตอนดงันี�  

1. ทาํความสะอาดบิวเรตใหส้ะอาดดว้ยนํ�ากลั�น และลา้งดว้ยสารละลายที�จะ
นาํมาใส่ในบิเรตเล็กนอ้ยอีก 2-3 ครั� ง แลว้ทิ�งไป 

2. เติมสารละลายมาตรฐานลงในบิเรต จนถึงขีดบอกระดบัเหนือศูนยข์องสเกล
เล็กนอ้ย ทาํการปรับระดบัของสารละลายใหอ้ยูที่�ระดบัศูนยพ์อดีโดยเปิด
ก๊อกใหส้ารละลายไหลออกทางปลายบิวเรต และจะตอ้งไม่มีฟองอากาศ
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เหลืออยูที่�ปลาย ถา้หากมีฟองอากาศอยูต่อ้งเปิดก๊อกใหส้ารละลายไล่อากาศ
ออกจนหมด 

3. ปิเปตสารละลายที�จะหาความเขม้ขน้ ลงในขวดรูปกรวยที�แหง้และสะอาด
ใหไ้ดป้ริมาตรที�ตอ้งการ ให้ทาํการจดัเครื�องมือการไทเทรตดงัภาพที( 1.5 

4. หยดอินดิเคเตอร์ (Indicator) 2-3 หยด ลงในขวดรูปกรวย 
5. ไขสารละลายจากบิวเรตลงในขวดรูปกรวย พร้อมทั�งหมุนขวดเป็นวงกลม

เพื�อใหส้ารละลายผสมเป็นเนื�อเดียว ขณะไทเทรตควรใชก้ระดาษสีขาววาง
ใตข้วดรูปกรวยเพื�อใหเ้ห็นสีที�เปลี�ยนแปลงชดัเจน 

6. เมื�อใกลถึ้งจุดยติุของการไทเทรต ค่อย ๆ หยดทีละหยดของสารละลายจาก
บิวเรตอยา่งชา้ ๆ จนเกิดสีที�เปลี�ยนแปลงขึ�น ใหต้ั�งทิ�งไวป้ระมาณ 30 วนิาที 
ถา้หากสีนั�นไม่จางหายไปแสดงวา่ถึงจุดยติุของการไทเทรต 

7. อ่านปริมาตรที�ใชไ้ปในการไทเทรตเพื�อนาํไปคาํนวณหาความเขม้ขน้ของ
สารละลายในขวดรูปกรวยได ้

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที( 1.6 การอ่านปริมาตรจากบิวเรต 
 

เทคนิคของการไทเทรต 

    
1. ทาํการจดปริมาตรของสารละลายเริ�มตน้ 
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    2. ใชมื้อซา้ยจบัก๊อกแลว้ค่อย ๆ ปล่อยสารละลายออก                               
           จากบิวเรต พร้อมหมุนขวดรูปกรวยดว้ยมือ 
 
 
 
 
 
    3. ลา้งผนงัดา้นในของขวดรูปกรวยในระหวา่งการ 
             ไทเทรตเมื�อใกลจุ้ดยติุการไทเทรต 
 
 
 
 
    4. ที�จุดยติุการไทเทรตอ่านปริมาตรจากบิวเรตครั� งสุด 
                     ทา้ย 
 
 
 
 

5. การวดัอุณหภูมิ 

 โดยปกติจะใชเ้ทอร์โมมิเตอร์วดัอุณหภูมิ นิยมใชใ้นหน่วยองศาเซลเซียส ในการใช้
เทอร์โมมิเตอร์ เพื�อวดัอุณหภูมิของสารควรปฏิบติัดงันี�  

1. ทาํการเช็คดูวา่ ตวัชี�บอก (อาจจะเป็นปรอท, แอลกอฮอลผ์สมสี) ต่อเนื�องเป็นลาํ
เดียวกนัตลอดหรือไม่ โดยการสะบดัเบา ๆ แลว้ดู ถา้ไม่ต่อเนื�อง มีการขาดตอนเป็น
ช่วง ๆ แสดงวา่ใชไ้ม่ได ้นกัศึกษานาํไปเปลี�ยนกบัเจา้หนา้ที� 

2. เนื�องจากวา่สเกลบนเทอร์โมมิเตอร์อ่านลาํบาก นกัศึกษาสามารถทาํใหอ่้านง่ายขึ�น โดย
การเอาดินสอสีเขียนแกว้หรือสีเมจิกถูตามสเกลใหท้ั�ว แลว้ใชผ้า้ที�สะอาดเช็ดออก สี
บางส่วนจะไปอยูใ่นร่องของขีดบอกสเกล ทาํใหอ่้านไดง่้ายขึ�น 



ปฏิบติัการเคมีทั�วไป 02-022-004 
 

 

  17

3. เมื�อตอ้งการวดัอุณหภูมิของสารละลาย ควรนาํเทอร์โมมิเตอร์ไปจุ่มในสารละลายที�
ตอ้งการจะวดัโดยใหส่้วนที�เป็นกระเปาะอยูใ่นสารละลาย ประมาณ 1-2 นาที แลว้จึง
อ่านอุณหภูมิจากสเกล 

4. เมื�อเลิกใชแ้ลว้ ควรลา้งเทอร์โมมิเตอร์ใหส้ะอาด และเช็ดใหแ้หง้ เก็บลงในกล่อง นาํไป
คืนเจา้หนา้ที�ทนัที 

 
6. การแยกของผสมระหว่างของแข็งกบัของเหลว 

 ในการแยกของผสมระหวา่งของแขง็กบัของเหลว สามารถทาํไดห้ลายวธีิดว้ยกนั ทั�งนี�ก็
ขึ�นกบัลกัษณะ  ขนาดของของแขง็ในของผสม ทาํไดด้งันี�  

1. การริน (Decantation) ในกรณีที�ของแขง็มีขนาดใหญ่และมีนํ�าหนกัมากผสมอยูใ่น
ของเหลว ให้ตั�งทิ�งไวใ้หข้องแขง็ตกตะกอนนอนกน้ภาชนะ แลว้ค่อย ๆ รินเอา
ของเหลวออก โดยใชแ้ท่งแกว้ช่วย ดังภาพที( 1.7 

 

 

 

 

 

 

ภาพที( 1.7 แสดงการถ่ายเทสารละลายออกจากของแขง็ 
 

2. การกรอง (Filtration) การกรองเป็นการแยกของแขง็ที�ไม่บริสุทธิ� ออกจากของเหลว
 หรือสารละลาย วธีิการกรองหรือการแยกของแขง็ที�ไม่บริสุทธิ� นั�น จะใชก้ระดาษกรอง 
 (Filter paper) ซึ� งลกัษณะของกระดาษกรองสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 เบอร์ ตาม
 ลกัษณะของตะกอนที�จะใชใ้นการกรอง 
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ตารางที( 1.1 เบอร์ของกระดาษกรองกบัลกัษณะของตะกอนที�ใชก้รอง 
 

เบอร์ของ

กระดาษกรอง 

เนืDอของ           
กระดาษกรอง 

ความเร็วในการกรองสาร ลกัษณะของตะกอน 

40 ปานกลาง เร็ว ตะกอนเป็นผลึก 
41 หยาบ เร็วมาก ตะกอนคลา้ยวุน้ 
42 ชา้ ชา้ ตะกอนเป็นผลึกละเอียดมาก 

 
 กระดาษกรองที�จะนาํมาใชใ้นการกรองสารละลาย สามารถแบ่งลกัษณะการพบัไดเ้ป็น 2 
แบบ ดงันี�  
 1. การพบักระดาษกรองแบบรูปกรวย ใชส้าํหรับการกรองโดยทั�ว ๆ ไป ขั�นตอนในการพบั
กระดาษกรองมีดงันี�  

 1.1 นาํกระดาษกรองมาพบัครึ� ง ดงัภาพที( 1.8 

 1.2 แลว้ทาํการพบัครึ� งอีกครั� งหนึ�ง จะไดรู้ป ¼ ของงวกลม โดยใหริ้มที�อยูเ่หลื�อมกนั 
       เล็กนอ้ย 
 1.3 คลี�กระดาษกรองออกเป็นรูปกรวย วางลงในกรวยกรอง 
 1.4 ใชต้วัทาํละลายฉีดบนกระดาษกรองใหท้ั�ว แลว้ใชมื้อที�สะอาดกดขอบกระดาษกรอง 
              แนบกบักรวยแกว้ใหต้ลอด 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที( 1.8 แสดงการพบักระดาษกรองแบบรูปกรวย 
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 2. การพบักระดาษกรองแบบจีบหรือแบบมีร่อง ในการทดลองที�ตอ้งการความรวดเร็วและ
ใชเ้วลานอ้ย เช่น ในการกรองสารละลายที�สามารถตกผลึกไดร้วดเร็ว การพบักระดาษกรองแบบนี�  
จะไดเ้นื�อที�ในการกรองมาก ทาํใหส้ารละลายไหลไดเ้ร็วขึ�น มกัจะใชก้รองสารละลายขณะที�ยงัร้อน  

 2.1 นาํกระดาษกรองมาพบัครึ� ง แลว้พบัอีกครั� งเป็น ¼  
 2.2 พบัอีกครั� งใหไ้ด ้1/8 และพบัอีกครั� งใหไ้ด ้1/16 ของวงกลม 
 2.3 ทาํการคลี�ออกให้เหลือ ½ แลว้ทาํการพบัตามรอยโดยการพบัสลบัไป-มา 
 2.4 คลี�ออกจะไดก้ระดาษกรองแบบจีบแบบมีร่อง 
 2.5 เวลากรอง ก็วางกระดาษกรองลงบนกรวยแกว้ แลว้ฉีดดว้ยตวัทาํละลาย ดงัภาพที( 1.9 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที( 1.9 แสดงการพบักระดาษกรองแบบจีบ 

  

วธีิการกรองสาร สามารถแบ่งตามวธีิการกรองออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 

1. การกรองสารด้วยแรงดึงดูดของโลก (Gravity filtration) 

การกรองดว้ยแรงดึงดูดของโลก เป็นการกรองตะกอนที�มีลกัษณะคลา้ยวุน้ อุปกรณ์ที�ใช้
ในการกรองประเภทนี�ไดแ้ก่ กรวยกรอง (Funnel) กระดาษกรอง (Filter paper) และที�ยดึกรวยแกว้ 
(Funnel stand) ในการกรองสารนั�นจะพบักระดาษเป็นรูปกรวยกรองแลว้คลี�กระดาษกรองออกเป็น
รูปกรวย จากนั�นวางลงบนกรวยกรอง ใชน้ํ�ากลั�นฉีดลงบนกระดาษกรองใหท้ั�วเพื�อใหแ้นบติดกบั
กรวยกรองซึ�งมีลกัษณะดงัภาพที( 1.10 
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ภาพที( 1.10 การกรองโดยอาศยัแรงโนม้ถ่วงของโลก 
 

 2. การกรองสารแบบสุญญากาศ (Vacuum filtration)  

การกรองลกัษณะนี� เหมาะสาํหรับการกรองที�ตะกอนมีลกัษณะเป็นผลึก เครื�องมือที�ใช้
กรองตะกอนจะอาศยัความดนัเขา้ช่วย เครื�องมือจะประกอบดว้ย กรวยบุชเนอร์ (Bucher funnel) ซึ� ง
ที�กน้กรวยจะมีรูพรุนมากมาย กระดาษกรองแผน่วงกลมจะถูกวางลงในกน้ของกรวยกรองและฉีด
นํ�ากลั�นลงบนกระดาษกรองเพื�อใหแ้นบสนิทกบักน้ของกรวยกรอง หลงัจากนั�นทาํการสวมกรวย
กรองใหแ้น่นกบัจุกที�อุดบนขวดรูปกรวยกรอง (Filter flask) ซึ� งแขนของขวดรูปกรวยกรองนี� จะต่อ
กบัอุปกรณ์ที�ทาํใหเ้กิดสุญญากาศได ้ เช่น water aspirator แต่ตอ้งมีขวดต่อเชื�อมระหวา่งขวดรูป
กรวยกรองกบัอุปกรณ์ที�ให้เกิดสุญญากาศ เมื�อเปิดเครื�องความดนัดา้นบนและดา้นล่างของกรวย
กรองจะต่างกนั แรงดูดสุญญากาศที�เกิดขึ�นจะทาํใหก้ารกรองเร็วขึ�น ลกัษณะอุปกรณ์การกรองแบบ
สุญญากาศดงัภาพที( 1.11 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที( 1.11 การกรองดว้ยสุญญากาศ 
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7. การต้มของเหลวในหลอดทดลอง 
1. ของเหลวนั�นที�ตม้ไม่ควรเกินครึ� งหลอด (1 ใน 3) ดงัภาพที( 1.12 
2. เอียงหลอดที�ตม้เล็กนอ้ยเพื�อใหข้องเหลวในหลอดมีพื�นที�รับความร้อนไดม้าก 
3. ควรหนัปากหลอดในทิศทางที�ไม่มีคน  เพราะของเหลวอาจกระเด็นออกขณะเดือด 
4. ควรใชที้�จบัหลอดทดลอง ไม่ควรจบัดว้ยมือโดยตรง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที( 1.12 การตม้ของเหลวในหลอดทดลอง 
 
 

8. การผสมสารให้เป็นเนืDอเดียวกนั 

 1. การผสมสารละลายในหลอดทดลองอาจใชว้ธีิคนดว้ยแท่งแกว้คนหรือใชว้ธีิเขยา่หลอด  
     โดยการเคาะหลอดทดลองกบัฝ่ามือเบา ๆ ไม่สมควรใชนิ้�วหวัแม่มือปิดปากหลอดแลว้
      ผสมโดย คว ํ�า - หงายหลอด ทั�งนี� เพราะสารเคมีบางชนิด อาจมีอนัตรายต่อผวิหนงัได ้ดงั
      ภาพที( 1.13 

 2. การผสมสารละลายในถว้ยรินโดยทั�วไปจะใชแ้ท่งแกว้คนในการผสมสารละลายหรือ
      อาจใชว้ธีิหมุนใหส้ารละลายหมุนไปทางเดียวกนั (ถา้ปริมาณของสารละลายที�ผสมนั�นมี
      ปริมาณนอ้ย) 

 3.  การผสมสารละลายในขวดรูปชมพู ่ไม่ใชว้ธีิเขยา่แต่ใชว้ธีิหมุนขวด การหมุนภาชนะ 
      ผสมสารใหใ้ชมื้อจบัภาชนะแลว้หมุนขอ้มือ 
 
 

 
 
 

ภาพที( 1.13 การคนสารละลายผสมใหเ้ป็นเนื�อเดียวกนั 
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9. สารเคมีและความเข้มข้นของสารละลาย 

 สารเคมี ที�ใชก้นัอยูโ่ดยทั�วไป มีอยูด่ว้ยกนัหลายเกรด ซึ� งจะแบ่งออกตามความบริสุทธิ� ของ
เนื�อสาร ไดด้งันี�  

1. คอมเมอร์เชียลเกรด (Commercial Grade) เป็นสารเคมีเกรดตํ�าสุด มีความบริสุทธิ�
ของเนื�อสารตํ�า มีสิ�งเจือปนสูงและมีปริมาณไม่แน่นอน มกัจะใชใ้นโรงงาน
อุตสาหกรรม 

2. แลบเกรด (Laboratory Grade) สารเคมีเกรดนี�  มีความบริสุทธิ� ค่อนขา้งสูง เพราะได้
ผา่นกระบวนการกาํจดัมลทินหรือสิ�งเจือปนอยา่งเหมาะสมจะใชใ้นหอ้งปฏิบติัการ 

3. ซีพเีกรด (Chemical Pure Grade) มีความบริสุทธิ� สูงกวา่แลบเกรด ไดผ้า่น
กระบวนการทาํใหบ้ริสุทธิ� ตามมาตรฐานของโรงงานผูผ้ลิต 

4. รีเอเจนต์หรือแอนาไลส์เกรด (Reagent or Analyzed Grade) เป็นสารเคมีที�มีความ
บริสุทธิ� สูงสุด ผา่นกระบวนการทาํใหบ้ริสุทธิ� และทดสอบหามลทินโดยละเอียด 
เหมาะใชใ้นงานวเิคราะห์ที�ตอ้งการความถูกตอ้งสูง 

 
 ความเข้มข้นของสารละลาย 

 สารละลายคือ สารผสมที�เป็นเนื�อเดียว ดงันั�นสารละลายจึงเป็นสารที�ไม่บริสุทธิ� ซึ� งจะ
ประกอบดว้ยตวัทาํละลาย (Solvent) และตวัถูกละลาย (Solute) สาํหรับการคาํนวณถือวา่นํ�าเป็นตวั
ทาํละลายเสมอ ความเขม้ขน้ของสารละลายจะบอกถึงปริมาณเนื�อตวัถูกละลายในสารละลายเป็น
สาํคญั ซึ� งสามารถแบ่งอกไดเ้ป็น 3 วธีิคือ  
 1. บอกความเข้มข้นเป็นเปอร์เซ็นต์ จะบอกปริมาตรเนื�อตวัถูกละลายในสารละลาย 100  
  1.1 ร้อยละโดยนํDาหนัก จะบอกปริมาตรเนื�อตวัถูกละลายในสารละลาย 100 กรัม 
เช่น สารละลาย KNO3 20 เปอร์เซ็นต ์โดยนํ�าหนกั หรือ 38 เปอร์เซ็นต ์นํ�าหนกั/นํ�าหนกั หมายความ
วา่ สารละลาย 100 กรัมมีเนื�อ KNO3 20 กรัม 
  1.2 ร้อยละโดยปริมาตร จะบอกเนื�อตวัถูกละลายเป็นปริมาตรในสารละลาย 100 
ปริมาตร เช่น สารละลาย HCl 10 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร หรือ 25 เปอร์เซ็นต ์ ปริมาตร/ปริมาตร 
หมายความวา่สารละลาย 100 mL มีเนื�อ HCl อยู ่10 mL 
  1.3 ร้อยละนํDาหนัก/ปริมาตร จะบอกเนื�อตวัถูกละลายเป็นนํ�าหนกัในสารละลาย 
100 ปริมาตร เช่น สารละลาย NaCl 0.85 เปอร์เซ็นตน์ํ�าหนกั/ปริมาตร หมายความวา่สารละลาย 100 
mL มีเนื�อ NaCl อยู ่0.85 กรัม 
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2. บอกในรูปอตัราส่วนเจือจาง (Dilution Ratio)  

 
ในการบอกความเขม้ขน้ของกรดหรือเบส อาจจะบอกในลกัษณะอตัราส่วนของกรดหรือ

เบสต่อนํ�า เช่น HCl (1:4) หมายความวา่ ในสารละลายนี�จะประกอบดว้ยเนื�อกรด HCl 1 หน่วย
ปริมาตรและมีนํ�า 4 หน่วยปริมาตร (ในหน่วยเดียวกนั) 

 
3. หน่วยความเข้มข้นที(บอกเป็น โมลาริตี (Molarity) นอร์แมลติี (Normality) โมแลลติี     

       (Molality) และฟอร์แมลิตี (Formality) 

 
 โมลาริตี (Molarity) วธีิบอกความเขม้ขน้ของสารละลายเป็น Molar, M หรือ

โมลต่อลิตร เป็นหน่วยความเขม้ขน้ที�บอกใหท้ราบวา่ สารละลาย 1 ลูกบาศกเ์ดซิเมตร มีปริมาณตวั
ถูกละลายอยูกี่�โมล เช่น NaOH 1 M หมายความวา่ สารละลาย NaOH 1 ลูกบาศกเ์ดซิเมตร มีเนื�อ 
NaOH อยู ่1 โมลหรือ 40 กรัม 

 
 นอร์แมลติี (Normality) วธีิบอกความเขม้ขน้ของสารละลายเป็น Normal, N 

เป็นหน่วยความเขม้ขน้ที�บอกใหท้ราบวา่ สารละลาย 1 ลูกบาศกเ์ดซิเมตร มีปริมาณตวัถูกละลายอยู่
กี�กรัมสมมูลย ์ เช่น H2SO4 1 N หมายความวา่ สารละลาย H2SO4 1 ลูกบาศกเ์ดซิเมตร มีเนื�อ H2SO4 
อยู ่1 กรัมสมมูลย ์หรือ 49 กรัม 

 
 โมแลลติี (Molarity) วธีิบอกความเขม้ขน้ของสารละลายเป็น Molal, m เป็น

หน่วยความเขม้ขน้ที�บอกให้ทราบวา่ ในตวัทาํละลาย  1000 กรัม (1 กิโลกรัม) มีตวัถูกละลายอยูกี่�
โมล เช่น NaCl 2 m หมายความวา่ มี NaCl 2 โมล ละลายอยูใ่นตวัทาํละลาย 1 กิโลกรัม 

 
 ฟอร์แมลติี (Formality)  วิธีบอกความเขม้ขน้ของสารละลายเป็น Formal, F 

เป็นหน่วยความเขม้ขน้ที�บอกใหท้ราบวา่ ในสารละลาย 1 ลูกบาศกเ์ดซิเมตร มีตวัถูกละลายอยูกี่�กรัม
สูตร เช่น NaCl 1 F หมายความวา่ ในสารละลาย 1 ลูกบาศกเ์ดซิเมตร มี NaCl ละลายอยู ่1 กรัมสูตร 
หรือ 58.5 กรัม 
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 การเปลี(ยนความเข้มข้นจาก Normality เป็น Molarity หรือ Molarity เป็น 
Normality  การเปลี�ยนความเขม้ขน้นี� จะตอ้งทราบความสัมพนัธ์ของสมมูลยแ์ละนํ�าหนกัโมเลกุล 
เช่น สารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 2 N จะมีความเขม้ขน้กี� M 
   1   x  สมมูลย ์  =    นํ�าหนกัโมเลกุล 
   1 gmE  =    1 กรัมโมเลกุล 
   1 N  =    1 M 
ดงันั�น   สารละลาย NaOH 2 N =    2 M 
 
ตัวอย่าง สารละลาย H2SO4 ความเขม้ขน้ 2 M จะมีความเขม้ขน้กี� N 
   H2SO4 สมมูลย ์ =   นํ�าหนกัโมเลกุล/2 
   2 สมมูลย ์(gmE) =   1 กรัมโมเลกุล 
    2 N =   1 M 
 
ดงันั�นสารละลาย H2SO4 ความเขม้ขน้ 2 M  =  4 N จะเห็นไดว้า่ตวัเลขที�แสดงความเขม้ขน้เป็น M 
จะตอ้งนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัตวัเลขที�แสดงความเป็น N เท่านั�น 
 
10. การใช้เครื(องหมุนเหวี(ยง 

 เครื�องหมุนเหวี�ยง (centrifuge) เป็นเครื�องที�ใชแ้ยกตะกอนออกจากสารละลาย โดยอาศยั
แรงเหวี�ยงหนีจุดศูนยก์ลางซึ� งเกิดจากการหมุนดว้ยความเร็วสูงทาํใหต้ะกอนอดักนัแน่นที�กน้หลอด 
หลกัสาํคญัที�ตอ้งจาํคือ จะตอ้งใส่หลอดทดลองขนาดเล็กในเครื�องหมุนเหวี�ยงใหส้มดุลกนัเสมอ 
(สารละลายที�บรรจุอยูต่อ้งมีปริมาณใกลเ้คียงกนั ในตาํแหน่งตรงกนัขา้มกนั) มิฉะนั�นหลอดอาจจะ
เหวี�ยงจนแตกได ้ ถา้เกิดกรณีที�หลอดแตกให้นกัศึกษาหยดุเครื�อง นาํเศษแกว้ออกและทาํความ
สะอาดใหเ้รียบร้อยในช่องใส่หลอดแกว้ (อาจเป็นอลูมิเนียมหรือโพลีแทน) ตวัอยา่งเครื�องหมุน
เหวี�ยง เช่น เครื�องหมุนเหวี�ยงรุ่น Hettich  
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 จะมีช่องใส่หลอดทดลอง 8 หลอด มีปุ่มหมุนสาํหรับเลือกความเร็ว 0-10 เมื�อใส่หลอด
ทดลองในตาํแหน่งสมดุลแลว้ ใหปิ้ดฝาครอบซึ�งมีล็อคดา้นบน หมุนปุ่มความเร็ว โดยเพิ�มความเร็ว
อยา่งชา้ ๆ จนถึงประมาณเลข 6 ปล่อยใหเ้ครื�องทาํงานประมาณ 1-2 นาที หยดุเครื�องโดยหมุนปุ่ม
ปรับความเร็วมาที� 0 รอจนเครื�องหยดุหมุน หา้มนกัศึกษาใชมื้อหยดุเครื�องเองโดยเด็ดขาด เมื�อเครื�อง
หมุนใหดึ้งล็อคดา้นบนออก แลว้จึงนาํหลอดทดลองออกมาได ้
 การถ่ายเทสารละลายออกจากหลอดทดลอง จะใชว้ธีิการเทออกโดยตรงหรืออาจใชห้ลอด
หยดดูดสารละลายออกดงัภาพที( 1.14 โดยเอียงหลอดทดลองเล็กนอ้ย แลว้ดูดสารละลายออกมาชา้ 
ๆ  
 
 
 
 
 
 

รูปที( 1.14 การเทสารละลาย (centifugate) แยกออกจากตะกอน 
 
การทดลอง 

เครื(องมือและอุปกรณ์ 
 1. เครื�องชั�ง 2 จาน     7. กรวยแกว้  
 2. เครื�องชั�งไฟฟ้า ทศนิยม 2 ตาํแหน่ง   8. บีกเกอร์  
 3. สารที�ทราบนํ�าหนกัแน่นอน    9. แท่งแกว้คน  
 4. กระบอกตวง      10. หลอดหยด  
 5. ปิเปต       11. กระจกนาฬิกา 
 6. กระดาษกรองเบอร์ 40, 41, 42 
 
สารเคมี 

1. สารละลายแบเรียมคลอไรด ์เขม้ขน้ 1 M (1 M BaCl2) 
2. สารละลายกรดซลัฟิวริก เขม้ขน้ 1 M  (1 M H2SO4) 
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วธีิการทดลอง 

ตอนที( 1 การชั(ง     
ใหน้กัศึกษารับวตัถุที�มีนํ�าหนกัแน่นอนจากอาจารยผ์ูค้วบคุมแลว้นาํไปชั�งดว้ยเครื�องชั�ง 

2 จาน และเครื�องชั�งไฟฟ้า บนัทึกผลการทดลอง แลว้นาํไปคาํนวณหาเปอร์เซ็นต ์ ค่าความผดิพลาด
สัมพทัธ์  จากสูตร 
 
 

 % ความผดิพลาดสัมพทัธ์     =           X  100 
 

 

ตอนที( 2 การวดัปริมาตร   
1.  ใช ้Volumetric Pipet ขนาด 5 mL ในการวดัปริมาตรของนํ�าสะอาด 
2.  ถ่ายนํ�าจาก Volumetric Pipette ลงในกระบอกตวงขนาด 10 mL อ่านค่าปริมาตรจาก 
     กระบอกตวง 
1.   คาํนวณหาเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างสัมพทัธ์ของกระบอกตวงและ Volumetric Pipette   
     จากสูตร         
 
    % ความผดิพลาดสัมพทัธ์      =                X  100 

 
 

ตอนที( 3 การผสมสาร 

1. ตวง 1 M BaCl2 จาํนวน 5 mL ใส่ในบีกเกอร์ 
2. ตวง 1 M H2SO4 จาํนวน 5 mL ลงไปผสมกบัสารขอ้ที�  1  ผสมสารเขา้ดว้ยกนั  สังเกต

การเปลี�ยนแปลง 
 
ตอนที( 4 การกรองสาร 

 1.  นาํสารที�ไดจ้ากการผสมของตอนที� 3 มากรอง โดยใชก้ระดาษกรองของ Whatmam  
เบอร์ 40, 41 และ 42 ตามลาํดบั (กรองโดยอาศยัแรงโนม้ถ่วงของโลกและนกัศึกษาตอ้งทาํการ
ทดลอง 3 ครั� ง) แลว้บนัทึกผล เปรียบเทียบเพื�อนาํมาเป็นขอ้มูลในการเลือกกระดาษกรองเบอร์ที�
เหมาะสมในการกรอง 
 

นํ�าหนกัที�แทจ้ริง  - นํ�าหนกัที�ชั�งได ้
              นํ�าหนกัที�แทจ้ริง   

 ความแตกต่างที�วดัได ้
 
  ปริมาตรที�ตอ้งการ 
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บันทกึผลการทดลอง 

 
รายงานการปฏิบัติการเรื(อง………………………………………………………..………………… 
ชื(อผู้ทาํการทดลอง 

 1…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 2…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 3…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
วนัที(ทาํการทดลอง………………………………………………………………………………….. 
อาจารย์ผู้ควบคุม 

 1……………………………………………………………………………………………. 
 2……………………………………………………………………………………………. 
วตัถุประสงค์ 
 1…………………………………………………………………………………………….. 
 2…………………………………………………………………………………………….. 
 3…………………………………………………………………………………………….. 
ผลการทดลอง 

ตอนที( 1  การชั(ง      
 วตัถุที�ไดรั้บจากอาจารยผ์ูค้วบคุมหนกั..........................................................................กรัม 
  นํ�าหนกัที�ไดจ้ากการชั�งดว้ยเครื�องชั�ง  2  จาน................................................................กรัม
   นํ�าหนกัที�ไดจ้ากการชั�งดว้ยเครื�องชั�ง ไฟฟ้า  ..................................................กรัม 
 
ตอนที( 2 การวดัปริมาตร 
  ปริมาตรที�กระบอกตวงวดัได.้......................................................................................mL 
 
ตอนที( 3 – 4  การผสมสาร  และการกรองสาร  
 ลกัษณะของสารละลายก่อนการกรอง................................................................................ 
 ผลที�ไดจ้ากการกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์  40............................................................... 
 ............................................................................................................................................ 
 ผลที�ไดจ้ากการกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์  41............................................................... 
 ........................................................................................................................................... 
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 ผลที�ไดจ้ากการกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์  42................................................................. 
 ............................................................................................................................................. 
การคํานวณ 

.………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
วจิารณ์และสรุปผลการทดลอง  
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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บทที( 2 

เลขนัยสําคญั ความคลาดเคลื(อน และการเลอืกใช้อุปกรณ์  

จุดประสงค์ 

1. เพื�อใหน้กัศึกษารู้จกัอุปกรณ์ รู้ความหมายของตวัอกัษร ตวัเลข เครื�องหมายและอื�น ๆ 
ที�ปรากฏบนตวัอยา่งอุปกรณ์ 

2. เพื�อจะไดรู้้จกัเลือกใชอุ้ปกรณ์ใหถู้กตามลกัษณะและวตัถุประสงคข์องงานแลว้รายงาน
ผลใหน่้าเชื�อถือ 

3. เพื�อศึกษาถึงเลขนยัสาํคญัของอุปกรณ์บางชนิดในห้องปฏิบติัการเคมี 
4. เพื�อศึกษาหลกัการคาํนวณโดยคาํนึงถึงเลขนยัสาํคญั 

 

บทนํา 
 การบนัทึกผลการทดลองที�ไดจ้ากการชั�ง ตวง วดั การคาํนวณและการรายงานผล จะมีความ
ไม่แน่นอน (uncertainty) ความคลาดเคลื�อน (error) และเลขนยัสาํคญัเขา้มาเกี�ยวขอ้งดว้ยเสมอ ดงั 
นั�นจะตอ้งใหค้วามสาํคญัและเรียนรู้เกี�ยวกบัเรื�องเหล่านี� เพื�อจะไดร้ายงานผลการทดลองต่าง ๆ ใหมี้
ความหมาย และน่าเชื�อถือมากที�สุด 
 
1. ความรู้เกี(ยวกบัตัวเลข 

 

 1.1 เลขนัยสําคัญ (significant figures) หมายถึง กลุ่มตวัเลขที�แสดงถึงความแม่นยาํของ
การชั�งตวง วดั ประกอบดว้ยตวัเลขที�มีความแน่นอน (certainty figure) รวมกบัตวัเลขอีกหนึ�งตวัที�
แสดงถึงความไม่แน่นอน (certainty figure) เช่นการอ่านกระบอกตวงได ้ 20.4 มิลลิลิตร (มีเลข
นยัสาํคญั 3 ตวั) เลขตวัสุดทา้ยคือ 4 ไดจ้ากการกะประมาณดว้ยสายตา จึงเป็นตวัเลขที�มีค่าไม่
แน่นอนแต่มีนยัสาํคญั 
  1.1.1 กลุ่มตัวเลขที(มีนัยสําคัญ ตวัเลขที�ไดจ้ากการชั�ง ตวง วดั โดยตรงมีนยัสาํคญั
ทุกตวั เลข 0 ในกลุ่มตวัเลขอาจจะมีหรือไม่มีนยัสาํคญัก็ได ้ ขึ�นอยูก่บัตาํแหน่งของเลข 0 ในกลุ่ม
ตวัเลขนั�น ๆ เช่น  
   0.425  มีเลขนยัสาํคญั 3 ตวั 
   0.0425  มีเลขนยัสาํคญั 3 ตวั 
   0.1436  มีเลขนยัสาํคญั 4 ตวั 
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   40.02  มีเลขนยัสาํคญั 4 ตวั 
   6000  มีเลขนยัสาํคญั 1 ตวั หรือ 4 ตวัก็ได ้
     ขึ�นกบัที�มาของตวัเลข 
 
 จากตวัอยา่งจะเห็นวา่ 0 ที�อยูห่ลงัจาํนวนเตม็อาจจะไม่มีนยัสาํคญั แต่ถา้ไดจ้ากการชั�ง ตวง 
วดัจริงจะมีนยัสาํคญั ดงันั�นเพื�อไม่ใหเ้กิดความสับสนจึงควรเขียนแสดงใหเ้ห็นถึงความมีนยัสาํคญั
ของเลข 0 หลงัเลขจาํนวนเต็ม ดงันี�   
   2 x 103  มีเลขนยัสาํคญั 1 ตวั 
   2.0 x 103 มีเลขนยัสาํคญั 2 ตวั 
   2.00 x 103 มีเลขนยัสาํคญั 3 ตวั 
   0.425  ถา้เขียนเป็น 4.25x10-1 มีเลขนยัสาํคญั 3 ตวั 
   0.0425  ถา้เขียนเป็น 4.25x10-2 มีเลขนยัสาํคญั 3 ตวั 
 
 สรุปไดว้า่การบอกตวัเลขนยัสาํคญั โดยเขียนเป็นเลขยกกาํลงัจะทาํใหค้วามสับสนกบัเลข 0 
หมดไป 
  1.1.2 เลขนัยสําคัญของผลลัพธ์ที(ได้จากการคํานวณ ผลลพัธ์ที�ไดจ้ากการบวก ลบ 
คูณ หาร จากเครื�องคิดเลข จะมีตวัเลขมากตาํแหน่ง โดยที�ตาํแหน่งหลงั ๆ จะไม่มีนยัสาํคญั แต่การ
รายงานผลตอ้งรายงานเฉพาะตวัเลขที�มีนยัสาํคญัเท่านั�น จึงตอ้งนาํความรู้เรื�องการปัดตวัเลขมาใช้
ดว้ย รายละเอียดมีดงัต่อไปนี�  
  ก. การบวก ลบ ผลลพัธ์จะตอ้งมีจาํนวนตวัเลขหลงัจุดทศนิยม เท่ากบัจาํนวน 
  ตวัเลขหลงัจุดทศนิยมที�นอ้ยที�สุดที�นาํมาคาํนวณ หรือค่าความแม่นยาํของผลลพัธ์
  จะสูงกวา่กลุ่มตวัเลขที�มีความแม่นยาํนอ้ยที�สุดที�นาํมาบวกลบกนัไม่ได ้เช่น 
   4.523 + 102.87 + 54.5428 + 1543.2  + 236.8 = 1941.9358 
  กลุ่มตวัเลขที�มีจุดทศนิยมนอ้ยที�สุดที�นาํมาบวกกนัคือ 1543.2 และ 236.8 ดงันั�น
  ผลลพัธ์ที�ได ้คือ 1941.9 
   

  ข. การคูณ หาร ผลลพัธ์จะมีเลขนยัสาํคญัเท่ากบัเลขนยัสาํคญัของตวัที�มีค่านอ้ย
  ที�สุด ที�นาํมาใชใ้นการคาํนวณนั�น เช่น 

   4.5 X 25.827 X 32.45 ÷21.1 = 177.895645  
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  กลุ่มตวัเลขที�มีนยัสาํคญันอ้ยที�สุดที�นาํมาคาํนวณ คือ 4.5 ดงันั�น ผลลพัธ์ที�ไดคื้อ 
  1.8 X 102 

 

  ค. การเปลี(ยนหน่วย ไม่วา่จะเปลี�ยนจากหน่วยใหญ่ใหเ้ป็นหน่วยเล็กหรือจาก 
  หน่วยหน่วยเล็กใหเ้ป็นหน่วยใหญ่ ผลลพัธ์จะตอ้งมีเลขนยัสาํคญัเท่ากบักลุ่ม 
  ตวัเลขเดิมก่อนเปลี�ยนหน่วยนั�น เช่น การเปลี�ยนหน่วยจาก 4.52 (เลขนยัสาํคญั 3 
  ตวั) ให้เป็นนิ�ว จะไดเ้ท่ากบั 162.72 นิ�ว (4.52 หลา x 3 ฟุต/หลาx12 นิ�ว/ฟุต) แต่
  ผลลพัธ์จะมีเลขนยัสาํคญัเกิน 3 ตวัไม่ได ้ฉะนั�นคาํตอบที�ถูกตอ้งคือ 162 นิ�ว  
 

  ง. การปัดตัวเลข (rounding off number) เมื�อนาํขอ้มูลที�ไดจ้าการทดลองมา 
  คาํนวณมกัจะมี ผลทาํใหจ้าํนวนตวัเลขเพิ�ม เพื�อใหผ้ลลพัธ์มีจาํนวนเลข 
  นยัสาํคญัที�ถูกตอ้ง จึงมี ความจาํเป็นที�จะตอ้งปัดตวัเลขส่วนเกินที�ไม่มีนยัสาํคญั
  ออกไปบา้ง โดยมีหลกัเกณฑด์งันี�   
   1. ถา้ตวัเลขถดัไปจากตวัเลขที�สนใจมากกวา่ 5 ใหปั้ดอีก 1 ตาํแหน่ง  
     39.366   เป็น 39.37 
   2. ถา้ตวัเลขถดัไปจากตวัเลขที�สนใจนอ้ยกวา่ 5 ใหปั้ดทิ�ง  
     39.334   เป็น 39.33 
   3. ถา้ตวัเลขถดัไปจากตวัเลขที�สนใจเท่ากบั 5 ใหต้ดัเลข 5 ทิ�งไป ถา้ตวัเลข
       หนา้ 5 เป็นเลขคู่  
     39.345   เป็น 39.34 
      แต่ถา้ตวัเลขหนา้ 5 เป็นเลขคี�ใหปั้ดขึ�นอีก 1 ตาํแหน่ง 
     39.335   เป็น 39.34 
   4. ถา้มีเลขอื�นที�ไม่ใช่เลข 0 มาต่อทา้ยเลข 5 ไม่วา่หนา้เลข 5 จะเป็นเลขคี� 
       หรือเลขคู่ใหปั้ดขึ�นเสมอ เช่น  

    39.352    เป็น 39.4 
    39.456    เป็น 39.5 
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1.2 ความถูกต้อง (accuracy) และความแม่นยาํ (precision)  

 
 1.2.1 ความถูกต้อง (accuracy) 

  ความถูกตอ้งของผลการทดลองหมายถึง ความแตกต่างระหวา่งค่าจริง (true value) 
กบัค่าที�ไดจ้ากการทดลอง (measured value) ซึ� งไดจ้ากอุปกรณ์ที�ใช ้ เช่น ในการวดัอุณหภูมิจาก
เทอร์โมมิเตอร์ 2 อนั อนัแรกวดัไดล้ะเอียด 0.1๐C และอนัที�สองวดัไดล้ะเอียด 0.01๐C ถา้นาํ
เทอร์โมมิเตอร์ทั�งสองอนันี�มาวดัอุณหภูมิของนํ�าในบีกเกอร์เดียวกนั ซึ� งวดัได ้ 25.1 ๐C (มีเลข
นยัสาํคญั 3 ตวั) และ 25.18 ๐C (มีเลขนยัสาํคญั 4 ตวั) จะเห็นวา่การอ่านอุณหภูมิของนํ�าในบีกเกอร์
เดียวกนั ถา้ใชอุ้ปกรณ์ที�วดัละเอียดมากกวา่ จะไดผ้ลถูกตอ้งดีกวา่ 
  อยา่งไรก็ตามผลการวดัที�ถูกตอ้ง  ยงัขึ�นอยูก่บัมาตรฐานของเครื�องมือหรืออุปกรณ์
ที�ใช ้ เช่น ถา้เทอร์โมมิเตอร์ที�ใชผ้า่นการเทียบมาตรฐานของเครื�องมือหรืออุปกรณ์ที�ใชเ้ช่น  ถา้
เทอร์โมมิเตอร์ที�ใชผ้า่นมาตรฐานผดิไป 1๐C ค่าที�อ่านไดจ้ะต่างไปจากค่าจริง 1๐C เสมอ 
 
  1.2.2 ความแม่นยาํ (precision) 
  ความแม่นยาํของการทดลองหมายถึง ผลการทดลองที�ทาํซํ� า ๆ หลายครั� ง ถา้มีค่า
เท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนั  แสดงวา่การทดลองนั�นมีความแม่นยาํสูง อยา่งไรก็ตาม การวดัที�มีความ
แม่นยาํสูงๆ ไม่จาํเป็นตอ้งมีความถูกเสมอไปเปรียบเทียบไดก้บัการยงิเป้า ถา้ยงิถูกที�เดิมตลอดเวลา
แต่ไม่ถูกกลางเป้า เรียกการยิงครั� งนั�นวา่มีความแม่นยาํสูง แต่ไม่มีความถูกตอ้ง เป็นตน้ 
 

1.3 ความคลาดเคลื(อน (error)  
ทุกการทดลองมกัจะมีปัจจยัหลายอยา่งที�อาจจะทาํใหผ้ลการทดลองมีความถูกตอ้งนอ้ยลง  

ไดแ้ก่  การอ่านสเกลของอุปกรณ์และเครื�องมือ การจดบนัทึก การคาํนวณ และอื�นๆ อีกซึ� งทาํใหผ้ล
การทดลองที�ไดต่้างไปจากค่าจริงคือ ทาํใหเ้กิดความคลาดเคลื�อน  ซึ� งจาํแนกไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ 
ความคลาดเคลื�อนที�สามารถหลีกเลี�ยงหรือตรวจสอบได ้(determinate error หรือ systematic error)) 
และไม่สามารถตรวจสอบได ้(indeterminate error หรือ random error) 

 
 1.3.1 ความคลาดเคลื(อนที(สามารถหลกีเลี(ยงหรือตรวจสอบได้ เป็นความคลาด

เคลื�อนที�มีสาเหตุที�แน่นอน สามารถวดัและทราบค่าไดโ้ดยทราบสาเหตุที�มาของความคลาดเคลื�อน 
ซึ� งแบ่งยอ่ยไดเ้ป็น 4 ชนิดคือ 
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  1.3.1.1 ความคลาดเคลื(อนที(เกดิจากเครื(องมือ ไดแ้ก่เครื�องมือที�ใชใ้น
หอ้งปฏิบติัการ เช่น เครื�องชั�ง หรือเครื�องแกว้ ซึ� งสิ�งเหล่านี�ควรใชใ้หถู้กตอ้งตามแบบและได้
มาตรฐาน (celebrated) 

  1.3.1.2 ความคลาดเคลื(อนที(เกดิจากผู้ทดลอง เป็นความคลาดเคลื�อนที�เกิด
จากความผดิพลาดของตวัผูท้าํการทดลอง เช่น ความเผอเรอ การละทิ�งการทดลองไปทาํอยา่งอื�น 
ความไม่ระวงัความสะอาด ไม่มีความละเอียดและความพยายามเพียงพอ ความผดิพลาดเช่นนี�
สามารถแกไ้ขไดโ้ดยเพียงผูท้าํการทดลองตอ้งมีความรับผิดชอบ เอาใจใส่ต่อเทคนิคในการทดลอง
พร้อมทั�งตอ้งเขา้ใจถึงงานที�ทาํ และปรับปรุงวธีิการเพื�อลดความผดิพลาดใหน้อ้ยลง 

  1.3.1.3 ความคลาดเคลื(อนจากการขาดความสามารถของผู้ทาํการทดลอง 
ไดแ้ก่บุคคลที�ตาบอดสี ซึ� งจะไม่สามารถตดัสินการเปลี�ยนแปลงสีของสารละลายเมื�อถึงจุดยติุการ
ไทเทรต และความลาํเอียงในการเลือกขอ้มูลที�คิดวา่เหมาะสม 

  1.3.1.4 ความคลาดเคลื(อนจากวธีิการทดลอง ความคลาดเคลื�อนชนิดนี�
สาํคญัที�สุดที�จาํเป็นตอ้งทราบวธีิการ แต่ละวธีิที�จะนาํมาใชง้านนั�นมีขอ้จาํกดัความคลาดเคลื�อนมาก
นอ้ยอยา่งไร ลกัษณะการผิดพลาดนี�สามารถเกิดไดเ้สมอ เมื�อมีการทดลองเกิดขึ�นไม่วา่ผูท้าํการ
ทดลองจะมีความชาํนาญหรือระมดัระวงัต่องานที�ทาํเพียงใด เช่น ในการวเิคราะห์การตกตะกอน
จาํเป็นตอ้งทาํการลา้งตะกอนใหส้ะอาดโดยปราศจากมลทิน แต่ถา้ลา้งตะกอนมากเกินไปจะมีผลทาํ
ใหค้่านํ�าหนกัของตะกอนที�ไดอ้าจนอ้ยเกินความเป็นจริง ดงันั�นจึงจาํเป็นที�จะตอ้งทาํการศึกษาแต่ละ
วธีิการและขอ้จาํกดัของความคลาดเคลื�อนในการวเิคราะห์ดว้ย 

 
  1.3.2 ความคลาดเคลื(อนที(ไม่สามารถตรวจสอบได้ เป็นความคลาดเคลื�อนที�ทาํ
ใหผ้ลการทดลองแต่ละครั� งไม่เท่ากนั ถึงแมว้า่ผูท้าํการทดลองไดแ้กไ้ขความคลาดเคลื�อนที�สามารถ
ตรวจสอบไดแ้ลว้ก็ตาม เช่น การสังเกตการเปลี�ยนสีของอินดิเคเตอร์ในการไตเตรต ความคลาด
เคลื�อนแบบนี�จะทาํใหผ้ลการทดลองที�ไดมี้ค่ามากกวา่หรือนอ้ยกวา่ค่าจริง ดงันั�นความคลาดเคลื�อน
ชนิดนี�สามารถกาํจดัหรือลดขนาดของความคลาดเคลื�อนไดโ้ดยใชว้ธีิทางดา้นสถิติเขา้ช่วย เช่น ทาํ
การทดลองใหไ้ดห้ลาย ๆ ขอ้มูลและใชว้ธีิทางดา้นสถิติในการคาํนวณหาค่าเฉลี�ย (Mean) และค่า
เบี�ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของขอ้มูลทั�งหมด ผลการทดลองที�ไดจ้ะมีโอกาสใกลเ้คียง
หรือเท่ากบัค่าจริง ดงันี�  
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    X    =   ∑Xi  
                                      N 
 
  X  คือ ค่าเฉลี�ยของผลการทดลอง 
  Xi  คือ ผลการทดลองแต่ละครั� ง 
   n  คือ จาํนวนครั� งของการทดลอง 
  ค่า X ที�คาํนวณได ้จะเป็นตวัแทนของกลุ่มการทดลองที�นาํมารายงาน  
 
ใหเ้ห็นถึงความแม่นยาํของผลการทดลองสามารถกระทาํไดห้ลายวธีิ แต่ที�นิยมกนัคือ 

รายงานผลการทดลองเป็นค่าความเบี�ยงเบนมาตรฐาน (s) หรือ %ความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน
สัมพทัธ์ (%RSD) โดยคาํนวณจากสูตร 
    

    s =    ∑(Xi  - X)2 

      n – 1 
  % RSD     =   s   x 100 
                          X 

 
  แลว้รายงานผลการทดลองเป็น   X ± s หรือ X ± % RSD 
 
ตัวอย่าง  จงรายงานผลการวเิคราะห์ Fe ในแร่ชนิดหนึ�ง ซึ� งไดผ้ลดงันี�  คือ 14.28, 13.54, 13.39, 
 13.92, 14.30% (มีค่า X = 14.14%) 
 
วธีิทาํ 

 % Fe              Xi  - X    (Xi  - X)2            
 14.28   0.14   0.0196 
 13.54   0.60   0.3600 
 13.39   0.15   0.0225 
 13.92   0.22   0.0484 
 14.30   0.16   0.0256 
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 จะได ้      ∑( Xi  - X)2    =         0.4761  

             s   =       ∑(Xi  - X)2 
                           n-1 
    =        0.4761 
                 5-1 
    =        0.3449  =  0.34 
     
 และ  %RSD =     s  x  100 
            X 
    =     0.34  x  100    =   2.439  =  2.44 
                      14.14 
ดงันั�นผลการวิเคราะห์ % Fe =      14.14±0.34  หรือ    14.14±2.44 

 
2. อุปกรณ์ที(ใช้ในการชั(ง ตวง วดั 

 

 จุดมุ่งหมายที�สาํคญัอีกประการหนึ�งของการทดลองเรื�องนี�ก็เพื�อใหน้กัศึกษาไดเ้รียนรู้เกี�ยว 
กบัชนิดของอุปกรณ์ที�ใชใ้นหอ้งปฏิบติัการเคมี โดยเฉพาะที�ใชใ้นการชั�ง ตวง วดั เพื�อจะไดรู้้จกั 
เลือกใชใ้หถู้กตามลกัษณะและวตัถุประสงคข์องงาน เช่น ในการวดัปริมาตร บางครั� งตอ้งการทราบ
ปริมาตรเพียงคร่าว ๆ แต่บางครั� งตอ้งการทราบปริมาตรอยา่งละเอียด และอุปกรณ์ที�ใชก้็มีหลาย
ประเภทหลายระดบัให้เลือก การเลือกใชน้อกจากจะสนใจความละเอียดของสเกลแลว้ยงัตอ้ง
พิจารณาถึงความถูกตอ้ง และความแม่นยาํของอุปกรณ์นั�น ๆ ดว้ย 
 

2.1 เครื(องชั(ง เครื�องชั�งที�ใชมี้ 2 แบบ คือ แบบที�ใชห้ลกักลศาสตร์ อาจจะมี 1-2 จาน (pan) 
ส่วนคานนํ�าหนกั (beam) มีตั�งแต่ 1 คานขึ�นไป และเครื�องชั�งแบบอิเล็กทรอนิกจะเป็นแบบ top 
loader เครื�องชั�งทั�ง 2 แบบ นี�  มีทั�งชนิดที�ใชช้ั�งหยาบ ๆ อ่านจุดทศนิยมได ้ 2-3 ตาํแหน่ง และชนิด
ละเอียด อ่านจุดทศนิยมได ้ 4 ตาํแหน่งขึ�นไป จึงใชใ้หถู้กวตัถุประสงค ์ เช่น ถา้จะเตรียมสารละลาย 
KI 5% ควรใชเ้ครื�องชั�งชนิดหยาบ แต่ถา้จะชั�ง As2O3 เพื�อนาํไปทาํสารละลายมาตรฐาน จะตอ้งใช้
เครื�องชั�งชนิดละเอียด อยา่งนอ้ยตอ้งอ่านจุดทศนิยมไดถึ้ง 4 ตาํแหน่ง 
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2.2 อุปกรณ์วดัปริมาตร อุปกรณ์วดัปริมาตรมี 4 ชนิด คือ กระบองตวง ปิเปต บิวเรต และ
ขวดวดัปริมาตร สาํหรับวสัดุที�ทาํอาจจะเป็นแกว้ พลาสติกหรืออื�น ๆ ปัจจุบนัอุปกรณ์หลายชนิด 
เช่น ขวดรูปกรวย ขวดสําหรับกรอง จะมีสเกลตวัเลขบอกปริมาตรทางดา้นขา้งทั�งนี� เพื�อความ
สะดวกในการกะประมาณสารละลายอยา่งคร่าว ๆ แต่ไม่ถือวา่เป็นอุปกรณ์วดัปริมาตร เมื�อสังเกต
ภาพที( 2.1 จะเห็นขอ้มูลที�มีผลต่อคุณภาพของอุปกรณ์นั�น ๆ ไดแ้ก่ ตวัอกัษร ตวัเลข เครื�องหมาย
การคา้ แถบสี สเกล และอื�น ๆ  
 

 

 

 
                                                                                                                
 
 
 
 
 
 

ภาพที( 2.1 อุปกรณ์วดัปริมาตร 
 
 ตวัอยา่งตวัอกัษร เช่น Pyrex, Corex, Nalgene (ชื�อบริษทัผูผ้ลิต), TD, TC, Class A, Class B 
 TD (calibrated “to deliver”) หมายถึง แบ่งสเกลแบบถ่ายเทสาร ส่วน TC (calibrated “to 
contain”) หมายถึง แบ่งสเกลแบบบรรจุสาร 
 Class A, Class B บอกใหท้ราบถึงคุณภาพของอุปกรณ์ ซึ� งหมายถึงวสัดุที�ทาํและความ
ถูกตอ้งของการแบ่งสเกล และอื�น ๆ  
 ส่วนตวัเลข ไดแ้ก่ ตวัเลขที�บอกขนาด อุณหภูมิที�วดัปริมาตรถูกตอ้งที�สุด เบอร์ของจุกและ
ตวัเลขบอกค่าความคลาดเคลื�อน (±5%, ±0.02 mL) เป็นตน้  
 สาํหรับปิเปตนอกจากมีตวัเลขบอกขนาดแลว้ อาจจะมีแถบสีบอกขนาดเพิ�มขึ�นอีก แต่ 
serological pipet ถา้มีแถบสีซึ� งปัจจุบนัมกัจะมีสีขาว เพิ�มจากแถบสีที�บอกขนาดและอยูถ่ดัออกไป
ทางปากปิเปต จะเป็นสัญลกัษณ์ที�บอกใหท้ราบวา่หยดสุดทา้ยใหเ้ป่าออก ถึงแมว้า่จะไม่มีคาํวา่ 
blow out ก็ตาม 
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รายละเอยีดของอุปกรณ์และการอ่านปริมาตร 

 (1) กระบอกตวงชนิดมีสเกล (Graduated cylinder) เป็นอุปกรณ์ที�ใชต้วงสารละลายที�
ตอ้งการทราบปริมาตรไม่ละเอียดนกั ขีดปริมาตรมีทั�ง TC และ TD ขนาดที�ใชมี้ตั�งแต่ 2, 5…2000 
มิลลิลิตร 
 ตวัเลข 50:0.5 mL IN 20oC ±0.25 ในภาพที( 2.1 ป็นตวัเลขที�บอกใหท้ราบวา่เป็นกระบอก
ตวงขนาด 50 มิลลิลิตร แบ่งสเกลขีดละ 0.5 มิลลิลิตร อ่านปริมาตรไดถู้กตอ้งที�สุดที� 20oC โดยมีค่า
ความคลาดเคลื�อนสัมบูรณ์ของการอ่านแต่ละครั� งเท่ากบั ±0.25 มิลลิลิตร 
 
 (2) ปิเปต (pipet) เป็นอุปกรณ์ที�ใชถ่้ายเทสารละลายปริมาตรแน่นอนเหมาะกบังานที�
ตอ้งการความแม่นยาํสูง เช่น ทาํปริมาณวเิคราะห์หรือเจือจางสารละลาย การแบ่งสเกลมีทั�งแบบ TD 
และ TC ตวัอยา่งปิเปตที�พบเสมอคือ 
 ก. transfer pipet (volumetric pipet) ปิเปตชนิดนี� มีหลายขนาดตั�งแต่ 0.5 …. 200 มิลลิลิตร 
ขีดบอกปริมาตรอยูท่างดา้นบนเพียงขีดเดียว ความละเอียดของปริมาตรที�อ่าน จุดทศนิยม 2 
ตาํแหน่ง 
 ข. measuring pipet (graduated pipet) ปิเปตชนิดนี�  สเกลบอกปริมาตรอยูท่างดา้นขา้ง มี 2 

ชนิด ตามลกัษณะการแบ่งสเกลและวธีิใช ้คือ Mohr และ serological pipet (ใหส้ังเกตความแตกต่าง
ของปิเปตทั�ง 2 ชนิดจากภาพที( 2.2) และมกัจะมีตวัเลขบอกทั�งขนาดและความแม่นยาํ เช่น 5 IN 

1/10 หมายความวา่เป็นปิเปตขนาด 5 มิลลิลตร อ่านไดล้ะเอียดถึง 1/10 หรือ 0.1 มิลลิลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 (ก)    (ข) 
 

 ภาพที( 2.2 Mohr pipette (ก) และ serological pipette (ข) 
(http://www.nmenv.state.nm.us/swqb/UOCP/WWLabStudyGuide/06.pdf) 
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  (3) บิวเรต (buret) เป็นอุปกรณ์ที�ใชว้ดัปริมาตรสารละลายในการไทเทรต ได้
 ละเอียดไม่นอ้ยกวา่จุดทศนิยม 2 ตาํแหน่ง สเกลปริมาตรอยูท่างดา้นขา้งเช่นเดียวกนักบั 
 measuring pipet ก๊อกปิดเปิดอยูท่างดา้นล่าง มีหลายขนาด เช่น 10, 50 และ 100 มิลลิลิตร 
  (4) ขวดวดัปริมาตร (volumetric flask) เป็นขวดที�ใชเ้ตรียมสารละลายมาตรฐาน
 และเจือจางสารละลายใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ที�แน่นอน มีหลายขนาด คือ 1, 2, 5, 10,…2000 
 มิลลิลิตร จุกอาจจะทาํดว้ยวสัดุต่าง ๆ เช่น แกว้หรือเทฟล่อน ขีดบอกปริมาตรมีเพียงขีด
 เดียวที�คอขวด ความละเอียดของการอ่าน จุดทศนิยม 2 ตาํแหน่ง 
 
 การอ่านปริมาตรสารละลายในอุปกรณ์ที(ใช้วดัปริมาตร ใหอ่้านตรงส่วนโคง้ตํ�าสุดของ
สารละลายในระดบัสายตา สาํหรับบิวเรตถา้ใชก้ระดาษขาวที�ทาสีดาํครึ� งหนึ�งมาทาบทางดา้นหลงั 
จะทาํใหก้ารอ่านสะดวก และชดัเจนขึ�น ส่วนสารละลายทึบแสง เช่น I2 และ KMnO4 จะไม่เห็นส่วน
โคง้ตํ�าสุด จึงตอ้งอ่านขอบบนแทน 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที( 2.3 การอ่านปริมาตร 
 

3. ความคลาดเคลื(อนของอุปกรณ์ที(ใช้ในการชั(ง ตวง วดั 

 
 ในการทดลองต่าง ๆ เมื�อจะชั�งนํ�าหนกัหรือวดัปริมาตรตอ้งคาํนึงถึงความคลาดเคลื�อนของ
อุปกรณ์ที�ใชด้ว้ย ปัจจุบนัมีหลายบริษทัระบุค่าความคลาดเคลื�อนไวที้�ตวัอุปกรณ์นั�นเลย แต่ถา้ไม่มี
บอกไวจ้ะทราบไดจ้าก catalog ที�สั�งซื�ออุปกรณ์นั�น ๆ ใหเ้ลือกใชค้่าที�ยอมรับไดต้ามมาตรฐานสากล 
เช่น มาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา (ASTM) หรือ ขององักฤษ (BS) ดงัตวัอยา่งในตารางที( 2.1 
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ตารางที( 2.1 แสดงการแบ่งสเกล ความคลาดเคลื�อนสัมบูรณ์ของการอ่านค่าแต่ละครั� งและขอ้มูลอื�น 
ๆ ของอุปกรณ์ที�ใชว้ดัปริมาตรและชั�งนํ�าหนกั ตามมาตรฐาน ASTM จาก The Fisher Catalog 1992 
 

อุปกรณ์ ขนาด 

(mL, g) 

สเกลเลก็ที(สุด 

(mL, g) 
ความคลาดเคลื(อนสมบูรณ์

ของการอ่านแต่ละครัDง 

หมายเหตุ 

graduated 
cylinder 

10 
25 
50 

100 
250 
500 

0.1 
0.2 
1 
1 
2 
5 

±0.1 
±0.3 
±0.4 
±0.6 
±1.4 
±2.6 

 
 

Pyrex 
TC 

volumetric pipet 1 
5 

10 
20 
25 
50 

100 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

±0.006 
±0.01 
±0.02 
±0.03 
±0.03 
±0.05 
±0.08 

 
 

Class A 

Serological pipet 1 
2 
5 

10 
25 

1/10 
1/10 
1/10 
1/10 
1/10 

±0.02 
±0.02 
±0.04 
±0.06 
±0.10 

 
Class A 

TD/blow out 

Mohr pipet 1 
2 
5 

10 

1/10 
1/10 
1/10 
1/10 

±0.02 
±0.02 
±0.04 
±0.06 

 
Class A 

TD 
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ตารางที( 2.1 (ต่อ) แสดงการแบ่งสเกล ความคลาดเคลื�อนสัมบูรณ์ของการอ่านค่าแต่ละครั� งและ
ขอ้มูลอื�น ๆ ของอุปกรณ์ที�ใชว้ดัปริมาตรและชั�งนํ�าหนกั ตามมาตรฐาน ASTM จาก The Fisher 
Catalog 1992 
 

อุปกรณ์ ขนาด 

(mL, g) 

สเกลเลก็ที(สุด 

(mL, g) 
ความคลาดเคลื(อนสมบูรณ์

ของการอ่านแต่ละครัDง 

หมายเหตุ 

buret 10 
25 
50 

100 

5/100 
1/10 
1/10 
2/10 

±0.02 
±0.03 
±0.05 
±0.10 

 
Class A 
Kimax 

Volumetric flask 5 
50 

100 
500 

1000 

 ±0.02 
±0.05 
±0.08 
±0.20 
±0.30 

 
Corning 
Kimble 

เครื�องชั�งที�ใชห้ลกั
กลศาสตร์ 
2 จาน 1 คาน 
2 จาน 2 คาน 
จานแขวน, 3 คาน 
จานแขวน, 4 คาน 

 
 

2,200 
2,20 
710 
410 

 
 

0.1 
0.1 
0.1 

0.01 

  
 

Fisher Mod.811 
Fisher Mod.821 
Fisher Mod.711 
Fisher Mod.411 

electronic top 
loading 

310 
410 

0.01 
0.001 

 Mettler AT 300 
Mettler AT 400 

Electronic 
analytical balance 

205 
405 

0.0001 
0.0001 

 Mettler AT 200 
Mettler AT 400 

 
 นอกจากความคลาดเคลื�อนสัมบูรณ์ของการอ่านค่าแต่ละครั� ง ซึ� งไม่ขึ�นกบัปริมาตร
สารละลายที�ใช ้ยงัมีความคลาดเคลื�อนอีกชนิดหนึ�ง  คือ  ความคลาดเคลื�อนสัมพทัธ์ของการอ่านแต่
ละครั� งอีกดว้ย และค่าความคลาดเคลื�อนสัมพทัธ์จะมากหรือนอ้ยกวา่ขึ�นกบัปริมาณสารที�ใช ้ 
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ตัวอย่างการคํานวณ 

 ถา้ตอ้งการไขสารละลาย 10.00 จากบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร (ความคลาดเคลื�อนสมบูรณ์
ของการอ่านแต่ละครั� งเท่ากบั ±0.05) ความคลาดเคลื�อนสัมบูรณ์และความคลาดเคลื�อนของการอ่าน
สุทธิเป็นเท่าใด และถา้ไขสารละลายมา 20.00 มิลลิลิตร ความคลาดเคลื�อนดงักล่าวเหมือนเดิม
หรือไม่ อยา่งไร 
 
วธีิทาํ 

ความคลาดเคลื�อนสัมบูรณ์เมื�อไขสารละลาย 10.00 และ 20.00 จากบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตรจะมีค่า
เท่ากนัดงันี�  
ความคลาดเคลื�อนสัมบูรณ์ของการอ่านสุทธิ = 0.05 + 0.05 = 0.10 มิลลิลตร 
แต่ความคลาดเคลื�อนสัมพทัธ์สุทธิจะแตกต่างกนั ซึ� งคาํนวณไดจ้ากสูตร 
 ความคลาดเคลื�อนสัมพทัธ์สุทธิ = ความคลาดเคลื�อนสัมบูรณ์สุทธิ x 100 
      ปริมาตรที�ใช ้
ความคลาดเคลื�อนสัมพทัธ์สุทธิเมื�อไขสารละลาย 10.00 มิลลิลิตร จากบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร  
      = 0.10  x 100  =  1.0% 
        10.00 
ความคลาดเคลื�อนสัมพทัธ์สุทธิเมื�อไขสารละลาย 20.00 มิลลิลิตร จากบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร  
      = 0.10  x 100  =  0.5% 
        20.00 
 จากตวัอยา่งการคาํนวณจะเห็นวา่ เมื�อไขสารละลาย 10.00 และ 20.00 มิลลิลตร จากบิวเรต
เดียวกนั ค่าความคลาดเคลื�อนสัมบูรณ์สุทธิจะเท่ากนั แต่ความคลาดเคลื�อนสัมพทัธ์สุทธิจะนอ้ยลง
เมื�อปริมาตรเพิ�มขึ�น  
 สรุปไดว้า่ ควรเลือกบิวเรตใหมี้ขนาดบรรจุใกลเ้คียงกบัปริมาตรที�ตอ้งการใช ้ 
 อยา่งไรก็ตามการเลือกใชอุ้ปกรณ์ใหถู้กตอ้งกบัลกัษณะของงานก็มีความสาํคญัมาก
เช่นเดียวกนั เช่น ถา้ตอ้งการใชส้ารละลายประมาณ 10 มิลลิลิตร อุปกรณ์ที�เหมาะสมกบังานคือ 
กระบอกตวง ไม่ใช่บิวเรตหรือปิเปต  
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การทดลอง 

เครื(องมือและอุปกรณ์ 
1. บีกเกอร์   5.  บิวเรต 
2. ขวดรูปกรวย  6.  ขวดวดัปริมาตร 
3. กระบอกตวง  7.  เครื�องชั�ง 
4. ปิเปต 

 
วธีิการทดลอง 

แบ่งเป็น 3 ตอน คือ 
 1. ศึกษารายละเอียดของอุปกรณ์ที�ใชใ้นห้องปฏิบติัการบางชนิด 
 2. อ่านปริมาตร 
 3. เปรียบเทียบผลหาความหนาแน่นของนํ�า เพื�อนาํมาหาขอ้สรุปความแม่นยาํของอุปกรณ์ 
วดัปริมาตร 
 
การบันทกึและการรายงานผลการทดลองต้องคํานึงถึงเลขนัยสําคัญด้วย 

 

ตอนที( 1 ศึกษารายละเอยีดของอุปกรณ์ที(ใช้ในห้องปฏิบัติการบางชนิด  
 ใหน้กัศึกษาบนัทึกสิ�งที�สังเกตเห็น เช่น ตวัเลขบอกขนาด ตวัอกัษร การแบ่งสเกล ชื�อ
บริษทัผูผ้ลิต อกัษร  TD, TC, A, B อุณหภูมิในการใชง้าน หมายเลขจุกปิดภาชนะและแถบสี และ
รายละเอียดอื�น ๆ จากอุปกรณ์และเครื�องชั�งที�หอ้งปฏิบติัการวางไวใ้ห้ 
 
ตอนที( 2 อ่านปริมาตร 

ใหน้กัศึกษาอ่านปริมาตรสารละลายจากกระบอกตวงและบิวเรตที�หอ้งปฏิบติัการเตรียมไว้
ให ้แลว้บนัทึกผลโดยคาํนึงถึงความแม่นยาํ จากนั�นใหน้กัศึกษารวบรวมขอ้มูลของแต่ละคนในกลุ่ม
ของตนมาหาค่าเฉลี�ย  (X) และค่าความเบี�ยงเบนมาตรฐาน (s) แลว้รายงานผลการอ่านปริมาตรที�
บอกถึงความแม่นยาํของการอ่าน (X±s หรือ X±%RSD) 

 
ตอนที( 3 เปรียบเทยีบผลหาความหนาแน่นของนํDา 

 3.1 ไขนํ�าประปาจากบิวเรต 10.00 mL (อ่านปริมาตรจากบิวเรต) ใส่ลงในบีกเกอร์ที�แหง้
ขนาด 100-150 mL ซึ� งชั�งนํ�าหนกัไวก่้อนแลว้ จากนั�นนาํไปชั�งเพื�อหามวลของนํ�าดว้ยเครื�องชั�ง



ปฏิบติัการเคมีทั�วไป 02-022-004 
 

 

  43

เดียวกนั ใหท้าํการทดลอง 2-3 ครั� ง โดยครั� งต่อ ๆ ไป ไขนํ�าเพิ�มครั� งละ 10.00 mL ลงในบีกเกอร์ใบ
เดิมโดยไม่ตอ้งเทของเก่าออก  
 3.2 เทนํ�า 10.0 mL ลงในกระบอกตวงที�แหง้ขนาด 100 mL (อ่านปริมาตรจากกระบอกตวง) 
ซึ� งชั�งไวก่้อนแลว้ จากนั�นนาํไปชั�งหามวลของนํ�าดว้ยเครื�องชั�งเดียวกนั ใหท้าํการทดลอง 2-3 ครั� ง
โดยที�ครั� งต่อ ๆ ไป ใชว้ธีิเติมนํ�าเพิ�มครั� งละ 10.0 mL ลงในกระบอกตวงใบเดิม โดยไม่ตอ้งเทของ
เก่าออก 
 จากปริมาตรและมวลของนํ�าในขอ้ 3.1 และ 3.2 จงคาํนวณหาความหนาแน่นของนํ�า จาก
สูตร d = m/v แลว้สรุปเปรียบเทียบความแม่นยาํของอุปกรณ์วดัปริมาตรที�ใชใ้นการทดลองนี�              
(บิวเรตกบักระบอกตวง) 
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บันทกึผลการทดลอง 

 
รายงานการปฏิบัติการเรื(อง………………………………………………………..………………… 
ชื(อผู้ทาํการทดลอง 

 1…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 2…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 3…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
วนัที(ทาํการทดลอง………………………………………………………………………………….. 
อาจารย์ผู้ควบคุม 

 1……………………………………………………………………………………………. 
 2……………………………………………………………………………………………. 
วตัถุประสงค์ 
 1…………………………………………………………………………………………….. 
 2…………………………………………………………………………………………….. 
 3…………………………………………………………………………………………….. 
ผลการทดลอง 

ตอนที( 1 ศึกษารายละเอยีดของอุปกรณ์ที(ใช้ในห้องปฏิบัติการบางชนิด 

 - อุปกรณ์ที(มีสเกล 

 

อุปกรณ์ 
ขนาด 

(mL) 

ปริมาตร (mL) 

ตํ(าสุด   สูงสุด 

สเกลเลก็ที(สุด 

(mL) 

ความคลาดเคลื(อน

ของการอ่าน 

เกรดของอุปกรณ์, 

TD, TC, อุณหภูมิ 

และอื(น ๆ 

บีกเกอร์ 
ขวดรูปกรวย 
กระบอกตวง 
ปิเปต 
บิวเรต 
ขวดวดัปริมาตร 

     

 
 



ปฏิบติัการเคมีทั�วไป 02-022-004 
 

 

  45

 - เครื(องชั(ง 

ชนิดของเครื(องชั(ง มวลสูงสุดที(ชั(งได้ (g) 

(capacity) 

สเกลเลก็ที(สุด (g) รายละเอยีดอื(น 

double beam (2 คาน) 
triple beam (3 คาน) 
quadruple beam (4 คาน) 

   

top loading    
 
ตอนที( 2 อ่านปริมาตร 

2.1 ปริมาตรสารละลายในกระบอกตวง ที�นกัศึกษาแต่ละกลุ่มอ่านได ้
(Xi) ……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………mL 

 ปริมาตรเฉลี�ยของสารละลายในกระบอกตวง (X)  …………………………mL 
 ค่าความเบี�ยงเบนมาตรฐาน (s)    ……………………………… 
 ปริมาตรของสารละลายในกระบอกตวง (X±s)  …………………………mL 
 หรือ (X±%RSD) 
 คํานวณ   

 หาค่า   X, s หรือ %RSD 
 ……………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………… 
 

2.2 ปริมาตรสารละลายในบิวเรต ที�นกัศึกษาแต่ละกลุ่มอ่านได ้
(Xi) ……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………mL 

 

 ปริมาตรเฉลี�ยของสารละลายในกระบอกตวง (X)  …………………………mL 
 ค่าความเบี�ยงเบนมาตรฐาน (s)    …….……………………… 
 ปริมาตรของสารละลายในกระบอกตวง (X±s)  …………………………mL 
 หรือ (X±%RSD) 
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 คํานวณ   

 หาค่า   X, s หรือ %RSD 
 ……………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………… 
 
ตอนที( 3 เปรียบเทยีบผลหาความหนาแน่นของนํDา  

 

 บิวเรต (3.1) กระบอกตวง (3.2) 

ปริมาตรเฉลี�ยของนํ�า (mL) 
มวลเฉลี�ยของนํ�า (g) 
ความหนาแน่น (g/mL) 

  

 
ในการหาความหนาแน่นของนํ�า นกัศึกษาควรเลือกใชบิ้วเรตหรือกระบอกตวงในการวดัปริมาตร 
เพราะเหตุใด (สมมุติ นํ�ามีความหนาแน่น 1.00 g/mL) 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
 
4. ควรใชเ้ครื�องชั�ง (จุดทศนิยม 2 หรือ 4 ตาํแหน่ง) และอุปกรณ์วดัปริมาตรชนิดใด จึงจะเหมาะสม 
และถูกวตัถุประสงคใ์นการเตรียมสารละลายต่อไปนี�  
 

วตัถุประสงค์ เครื(องชั(ง อุปกรณ์วดัปริมาตร 

NaOH 5% w/v 
Na2C2O4 0.1000 M 

  

 

วจิารณ์และสรุปผลการทดลอง  
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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บทที( 3 

การเปลี(ยนแปลงทางเคมี และผลผลติร้อยละ 
    
วตัถุประสงค์  
 1.  เพื�อศึกษาปฏิกิริยาเคมีอยา่งง่ายของโลหะทองแดง  
 2.  เพื�อศึกษาเทคนิคเบื�องตน้ที�สาํคญับางประการสาํหรับใชใ้นหอ้งปฏิบติัการ เช่น การ
      ละลายสารเคมีในตวัทาํละลาย การทาํใหส้ารละลายตกตะกอน การแยกตะกอนออกจาก
      สารละลายโดยการริน และการลา้งตะกอน เป็นตน้  
 
บทนํา 

 เคมีเป็นวทิยาศาสตร์สาขาสาํคญัสาขาหนึ�ง ซึ� งมีขอบข่ายเนื�อหาวชิากวา้งมากทั�งในดา้น
วทิยาศาสตร์บริสุทธิ� และประยกุต ์ ในการศึกษาเบื�องตน้เริ�มดว้ยปฏิกิริยาเคมีอยา่งง่าย ปฏิกิริยาเคมี
เกิดขึ�นจากการนาํสารมาผสมกนัแลว้เกิดสารประกอบชนิดใหม่ที�มีสมบติัไม่เหมือนสารเดิม เมื�อ
เกิดปฏิกิริยาเคมีจะพบความเปลี�ยนแปลงในลกัษณะต่างๆ แลว้แต่กรณี เช่น มีตะกอนเกิดขึ�น มีความ
ร้อนเพิ�มขึ�นหรือลดลง เป็นตน้  
 การศึกษาปฏิกิริยาเคมีกระทาํไดห้ลายวธีิ เช่น ความสัมพนัธ์ระหวา่งนํ�าหนกัหรือปริมาณ
ของสารที�นาํมาทาํปฏิกิริยาและผลิตภณัฑที์�เกิดขึ�น พลงังานของปฏิกิริยา สมดุลของปฏิกิริยา  
 ในการทดลองนี� เป็นการศึกษาปฏิกิริยาเคมีของโลหะทองแดง เริ�มจากการนาํทองแดงไป
ทาํปฏิกิริยาเคมีหลายขั�นตอนอยา่งต่อเนื�อง และจบลงดว้ยการไดโ้ลหะทองแดงกลบัคืนมา ดงัแสดง
ไดด้ว้ยสมการต่อไปนี�  
 
Cu(s)            Cu(NO3)2               Cu(OH)                  CuO                CuSO4               Cu(s) 
 
 

 ทองแดงที�ไดก้ลบัคืนมาอาจมีนํ�าหนกันอ้ยกวา่ตอนเริ�มตน้ เพราะปฏิกิริยาแต่ละขั�นตอน
อาจเกิดการสูญเสียสารได ้ โดยเฉพาะอยา่งยิ�งหากใชส้ารเคมีมาทาํปฏิกิริยากบัทองแดงในปริมาณ
มากเกินไป ดงันั�นควรใชส้ารในปริมาณตามที�กาํหนดให้ การคาํนวณปริมาณทองแดงที�ไดก้ลบัคืน
มา นิยมคาํนวณเป็นร้อยละ ดงันี�   
 
 

1 2 3 4 5 
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ร้อยละของทองแดงที�ไดก้ลบัคืนมา (percentage recovery) = นํ�าหนกัทองแดงที�ไดก้ลบัคืนมา x 100  
        นํ�าหนกัทองแดงเริ�มตน้ 

การทดลอง 

เครื(องมือและอุปกรณ์ 

1. บีกเกอร์ ขนาด 250 mL  6. ขวดฉีดนํ�ากลั�น 
2. กระบอกตวง ขนาด 100 mL   7. แผน่ร้อน (hot plate) 
3. กรวยบุชเนอร์พร้อมขวดกรอง  8. แท่งแกว้คน 
4. ชามระเหย     9. นํ�าแขง็ 
5. กระดาษกรอง    10. กระดาษลิตมสั 

 
สารเคมี 

 1. โลหะทองแดง      (Cu)  
 2. สารละลายกรดไนตริก เขม้ขน้ 8 M    (8 M HNO3)  
 3. สารละลายกรดซลัฟูริก เขม้ขน้ 1 M และ 3 M   (1M H2SO4, 3M H2SO4 )  
 4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์เขม้ขน้ 6 M   (6 M NaOH)  
 5. สารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ แบบเขม้ขน้  (NH4OH conc.)  
 6. โซเดียมคาร์บอเนต      (Na2CO3)  
 7. ผงสังกะสี 
 8. อะซีโตน 
 
วธีิการทดลอง 

1. ปฏิกริิยาการเปลี(ยนโลหะทองแดงไปเป็นคอปเปอร์(II)ไนเตรต (ทาํในตูค้วนั) 
 
 Cu(s)  +  4HNO3(aq)                         Cu(NO3)2(aq)  +   2NO2(g)   +  2H2O(l) 
 
 บนัทึกนํ�าหนกัของโลหะทองแดงที�หอ้งปฏิบติัการเตรียมไวใ้หล้งในสมุดบนัทึก แลว้นาํ
ทองแดงนี� ใส่ลงในบีกเกอร์ ขนาด 250 ml นาํไปทดลองในตูค้วนั ตามขั�นตอนดงันี�  
 1.1 ใชก้ระบอกตวงขนาด 10 mL ตวง 8 M HNO3 10 mL แลว้ค่อยๆ รินกรดลงในบีกเกอร์ 
จะสังเกตเห็นควนัสีนํ�าตาลของก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์ (NO2) เกิดขึ�น ซึ� งเป็นพิษมาก ระวงัอยา่
สูดหายใจเขา้ไป ใหใ้ชมื้อจบับีกเกอร์และใชแ้ท่งแกว้คนเพื�อช่วยใหท้องแดงละลาย ถา้หากทองแดง
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ละลายไม่หมด อาจเติมกรดไดอี้ก เล็กนอ้ย สารละลายที�ได ้คือ คอปเปอร์ (II) ไนเตรต บนัทึกสีของ
สารละลาย 
 1.2 เมื�อทองแดงละลายหมด ใหร้อจนกระทั�งควนัแก็สระเหยออกไปใหห้มด (บีกเกอร์ยงัคง
อยูใ่นตูค้วนั) ตวงนํ�ากลั�นประมาณ 2-3 mL แลว้ค่อย ๆ รินนํ�ากลั�นลงในบีกเกอร์ทีละนอ้ยจนกระทั�ง
สังเกตเห็นสารละลายเปลี�ยนเป็นสีฟ้า ของ Hydrated copper (II) ion 
 
  Cu(NO3)2   +   nH2O          Cu(H2O)n  +    2NO3

- 
                 สารละลายสีเขียว    Hydrated copper (II) ion  
                สารละลายสีฟ้า 
 
2. ปฏิกริิยาการเปลี(ยนคอปเปอร์(II)ไนเตรตให้เป็นคอปเปอร์(II) ไฮดรอกไซด์  

 การทดลองขั�นนี�ยงัคงทาํการทดลองต่อไปในตูค้วนั โดยนาํสารละลายในบีกเกอร์ (ที�ไดใ้น
ขอ้ 1.) แช่ในนํ�าหล่อเยน็ดว้ยดว้ยนํ�าแขง็ เพื�อใหส้ารละลายเยน็ลงเสียก่อนแลว้จึงทาํการทดลองดงันี�  
 2.1 ค่อย ๆ เติม 6 M NaOH 15 mL ลงในบีกเกอร์ พร้อมกบัใชแ้ท่งแกว้คนสารละลาย
ตลอดเวลา 
 2.2 ทดสอบความเป็นกรด-เบส ของสารละลายดว้ยกระดาษลิตมสัสีแดง (โดยใชแ้ท่งแกว้
จุ่มสารละลายแลว้นาํมาแตะที�กระดาษลิตมสั) ถา้สารละลายยงัไม่เป็นเบสใหเ้ติม NaOH ลงไปอีก
จนสารละลายเป็นเบส จะพบวา่มีตะกอนเกิดขึ�น ตะกอนนี� คือ คอปเปอร์(II)ไฮดรอกไซด ์ มีสูตร 
Cu(OH)2 บนัทึกสีของตะกอน 
 
3. ปฏิกริิยาการเปลี(ยนคอปเปอร์(II)ไฮดรอกไซด์ให้เป็นคอปเปอร์(II)ออกไซด์  
    ยกบีกเกอร์ออกจากตูค้วนั และนาํไปทดลองต่อดงันี�  
 

Cu(OH)2(s)            CuO(s)  +   CO2 + H2O 
 

 3.1 อุ่นสารละลายโดยใชแ้ผน่ร้อน (hot plate) คนสารละลายอยูเ่สมอ คอปเปอร์(II)ไฮ     
ดรอกไซดจ์ะค่อย ๆ เปลี�ยนเป็นสีดาํ ซึ� งเป็นตะกอนของ คอปเปอร์(II)ออกไซด ์ มีสูตร CuO เมื�อ
ปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์แลว้ สารละลายจะใสและไม่มีสี ตะกอนเปลี�ยนเป็นสีดาํหมด ตั�งทิ�งไวใ้หเ้ยน็ 
หรือถา้จะให้เยน็เร็วขึ�นให้แช่ในขนันํ�าหล่อเยน็ดว้ยนํ�าแขง็  

heat 
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 3.2 เมื�อสารละลายในบีกเกอร์เยน็ลงแลว้ นาํไปกรองแบบลดความดนั โดยรินสารละลาย
ใสตอนบนของตะกอนลงบนกระดาษกรองที�มีอยูใ่นกรวยกรอง พยายามอยา่ใหต้ะกอนตกลงไปจน
สารละลายใสเกือบจะหมดแลว้ จึงใชแ้ท่งแกว้คนตะกอนใหผ้สมกบัสารละลาย เทลงไปในกรวย
กรองใหห้มด การรินควรรินใหต้ะกอนและสารละลายไหลผา่นไปตามแท่งแกว้ลงไปในกรวยกรอง  
 3.3 สารละลายที�ผา่นกระดาษกรองออกมานั�นจะตอ้งใส ถา้สารละลายขุ่นมากอาจจะตอ้ง
กรองใหม่ โดยเทสารละลายที�อยูใ่นขวดกรองกลบัคืนออกมาและกรองใหม่ โดยใชก้ระดากรอง
แผน่ใหม่ ส่วนตะกอนที�กรองไดน้ั�นใหเ้ก็บไวร้วมกบัตะกอนที�ไดจ้ากการกรองครั� งที�สอง 
 3.4 เมื�อกรองเสร็จ ใชน้ํ�ากลั�นราดลงบนตะกอนใหท้ั�ว นํ�าจะถูกดูดออกไป ลา้งตะกอน
ประมาณ 2 ครั� ง  
 
4. ปฏิกริิยาการเปลี(ยนคอปเปอร์(II)ออกไซด์ให้เป็นคอปเปอร์ (II)ซัลเฟต 
    นาํตะกอนทั�งหมดที�กรองไดม้าละลายดว้ยกรด 1 M H2SO4 25 mL หรือมากกวา่อีกเล็กนอ้ย 
 

CuO(s)   +   H2SO4            CuSO4   +    H2O 
 
    วธีิละลายตะกอนทาํไดด้งันี� คือ  
 4.1 นาํกรด H2SO4 ค่อยๆ รินราดลงไปบนตะกอนในกระดาษกรองเพื�อละลายตะกอนสีดาํ
ของคอปเปอร์(II)ออกไซด์ ตะกอนที�ละลายจะผา่นกระดาษกรองออกสู่บีกเกอร์ (ใบที�ใชใ้นการ
ทดลองขอ้ 3) ถา้ใชก้รดหมดตามจาํนวนที�กาํหนดแลว้ตะกอนยงัละลายไม่หมด ใหใ้ชห้ลอดหยดดูด
สารละลายที�อยูใ่นบีกเกอร์ออกมาและนาํกลบัไปละลายตะกอนบนกระดาษกรองอีก จนตะกอน
ละลายหมด ใชน้ํ�ากลั�นเล็กนอ้ยฉีดลา้งกระดาษกรองอีกครั� งหนึ�ง กระดาษกรองในตอนนี�  จะตอ้งมีสี
ขาว ไม่มีตะกอนดาํติดอยูอี่ก รวมสิ�งกรองทั�งหมดเขา้ดว้ยกนั สิ�งกรองที�ไดใ้นตอนนี�จะมีสีฟ้าคือ
เป็นสารละลายของคอปเปอร์(II)ซลัเฟต ซึ� งอยูใ่นรูปของ Hydrated copper (II) ion  
 
5. ปฏิกริิยาการเปลี(ยนคอปเปอร์(II)ซัลเฟต ให้เป็นโลหะทองแดง 
    นาํสารละลายของคอปเปอร์(II)ซลัเฟต ที�ไดจ้ากการทดลองขอ้ 4 มาทาํการทดลองต่อไปดงันี�  
 5.1 เตรียมผงสังกะสีประมาณ 1 กรัม ค่อย ๆ เติมผงสังกะสีลงไปทีละนอ้ยพร้อมกบัใชแ้ท่ง
แกว้คนสารละลายตลอดเวลา 
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 5.2 สังเกตเห็นผงสังกะสีละลายหมดแลว้หรือยงั โดยสังเกตดูฟองแก็สไฮโดรเจนที�ปุดขึ�น
ในสารละลาย หากสังกะสีละลายหมดแลว้แต่สารละลายยงัคงมีสีอยูอี่ก ตอ้งเติมผงสังกะสีเพิ�มอีก  
เล็กนอ้ย ผลสุดทา้ยสารละลายจะไม่มีสี เพราะ Cu2+ ถูกรีดิวซ์เป็นทองแดงหมด Cu(s) ดงัสมการ 
 
   Zn(s)   +  Cu2+(aq)                     Zn2+(aq)   +  Cu(s)  
 
 ขอ้ควรระวงัในขั�นตอนนี�  คือ อยา่เติมผงสังกะสีมากเกินไป เพราะจะตอ้งเสียเวลาอยา่งมาก
ในการกาํจดัผงสังกะสี  
 5.3 ควรตรวจหา Cu2+ ซึ� งอาจหลงเหลืออยูใ่นสารละลาย โดยนาํหลอดทดลองขนาดเล็กมา
บรรจุแอมโมเนียมไฮดรอกไซดแ์บบเขม้ขน้ จาํนวนประมาณ 1 mL และดูดสารละลายที�ตอ้งการ
ตรวจสอบลงไป 1 mL ถา้เกิดสีฟ้าแสดงวา่มี Cu2+ เพราะไอออนนี�รวมตวักบัแอมโมเนียมไฮดรอก
ไซดไ์ดไ้อออนเชิงซอ้น เตตระเอมีนคอปเปอร์(II) ไอออน [Cu(NH3)4]

2+ 
 5.4 รินสารละลายส่วนบนออกไป อาจมีผงสังกะสีที�เหลืออยูจ่ากปฏิกิริยา ตอ้งกาํจดัโดย
เติมกรด 3 M H2SO4 5 mL โดยค่อย ๆ เติมทีละนอ้ย พร้อมกบัคนสารละลาย กรด 3 M H2SO4 จะไม่
ทาํปฏิกิริยากบัโลหะทองแดงหรือไม่แรงพอที�จะออกซิไดซ์ทองแดง ซึ� งสังกะสีนั�นสามารถทาํ
ปฏิกิริยากบักรดแก่ไดทุ้กชนิดและใหแ้ก็สไฮโดรเจน ดงัสมการ 
 
  Zn(s)     +    2H+(aq)             

          Zn2+(aq)      +    H2(g)          
          

  

ขณะที�เติมกรด H2SO4 นั�นจะมีฟองแก็สเกิดขึ�น และเมื�อสังกะสีละลายหมดจะไม่มีฟองแก็สเกิดขึ�น
อีก ตั�งทิ�งไวป้ระมาณ 5 นาที เพื�อใหแ้น่ใจวา่เกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์แลว้ 
 5.5 นาํมากรองแบบลดความดนั ลา้งตะกอนดว้ยนํ�ากลั�น 2 ครั� ง ๆ ละประมาณ 10 mL โดย
ราดลงบนตะกอนในกรวยบุชเนอร์ ต่อมาใชอ้ะซีโตน จาํนวนประมาณ 5 mL โดยใชห้ลอดหยด 
หยดอะซีโตนลงบนตะกอนใหเ้ปียกชุ่มโดยทั�ว ทิ�งไวส้ักครู่ เมื�อตะกอนแหง้แลว้ (ใชช้อ้นปลายแบน
เขี�ยดูจะร่วน) ถ่ายตะกอนหรือโลหะทองแดงลงในถุงพลาสติกซึ�งชั�งทราบนํ�าหนกัถุงแลว้ นาํไปชั�ง
หานํ�าหนกัของทองแดง (อ่านนํ�าหนกั 2 ตาํแหน่ง) บนัทึกนํ�าหนกัโลหะทองแดงที�เตรียมได ้ เก็บ
ขอ้มูลไวค้าํนวณเพื�อรายงานผลการทดลอง 
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บันทกึผลการทดลอง 

 
รายงานการปฏิบัติการเรื(อง………………………………………………………..………………… 
ชื(อผู้ทาํการทดลอง 

 1…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 2…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 3…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
วนัที(ทาํการทดลอง………………………………………………………………………………….. 
อาจารย์ผู้ควบคุม 

 1……………………………………………………………………………………………. 
 2……………………………………………………………………………………………. 
วตัถุประสงค์ 
 1…………………………………………………………………………………………….. 
 2…………………………………………………………………………………………….. 
 3…………………………………………………………………………………………….. 
ผลการทดลอง 

1. ปฏิกริิยาการเปลี(ยนโลหะทองแดงไปเป็นคอปเปอร์(II)ไนเตรต  
    นํ�าหนกัของโลหะทองแดงเริ�มตน้ ...........................................................................................กรัม  

1.1 โลหะทองแดงละลายใน 8 M HNO3 ไดส้ารละลายสี…………….ซึ�งเป็นสีของ……. 
1.2 ในการละลายของโลหะทองแดงตอ้งใชค้วามร้อนหรือไม่………………………….. 
1.3 แก็สที�เกิดขึ�นระหวา่งที�ละลายโลหะทองแดง คือ………………..สี………………… 
1.4 จงเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาที�เกิดขึ�น 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………. 
 

2. ปฏิกริิยาการเปลี(ยนคอปเปอร์(II)ไนเตรต ไปเป็นคอปเปอร์(II)ไฮดรอกไซด์ 

2.1 เมื�อเติม 6 M NaOH ลงในสารละลายคอปเปอร์(II)ไนเตรต มีความร้อนเกิดขึ�น
หรือไม่………………………………………………………………………………… 
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2.2 เมื�อเติม 6 M NaOH จนสารละลายเป็นเบส พบการเปลี�ยนแปลงอยา่งไร (เช่นสี และ
ตะกอน) 

…………………………………………………………………………………………….. 
3. ปฏิกริิยาการเปลี(ยนคอปเปอร์(II)ไฮดรอกไซด์ ไปเป็นคอปเปอร์(II)ออกไซด์ 

3.1 เมื�อใหค้วามร้อนแก่ Cu(OH)2 จะทราบไดอ้ยา่งไรวา่ Cu(OH)2 เปลี�ยนเป็น CuO อยา่ง
สมบูรณ์แลว้ 

…………………………………………………………………………………………. 
3.2 ในการกรองตะกอนของ CuO แบบลดความดนั มีขอ้ดีกวา่การกรองแบบธรรมดา

อยา่งไร 
……………………………………………………………………………………………... 
 

4. ปฏิกริิยาการเปลี(ยนคอปเปอร์(II)ออกไซด์ ไปเป็นคอปเปอร์(II)ซัลเฟต 
4.1 รีเอเจนตที์�ใชใ้นขั�นตอนนี� คือ………………………………………………………….. 
4.2 สีของสารละลายคอปเปอร์(II)ซลัเฟต………………………………………………….. 
4.3 เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาที�เกิด 
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………... 
 

5. ปฏิกริิยาการเปลี(ยนคอปเปอร์(II)ซัลเฟต ไปเป็นโลหะทองแดง 

5.1 เมื�อ Cu2+ ถูกรีดิวซ์หมดแลว้ สารละลายจะใสและไม่มีสี สารละลายขณะนี� เป็น
สารละลายของอะไร 

……………………………………………………………………………………………... 
5.2 ในการตรวจหาคอปเปอร์ไอออน Cu2+ เมื�อหยดสารละลายที�มี Cu2+ ลงในแอมโมเนียม 

ไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ นอกจากมีการเปลี�ยนสีของสารละลายแลว้ยงัมีการเปลี�ยนแปลง
อยา่งอื�นหรือไม่ 

……………………………………………………………………………………………... 
5.3  เขียนสมการไอออนิกของปฏิกิริยาระหวา่งผงสังกะสีกบัสารละลายคอปเปอร์

(II)ซลัเฟต 
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
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5.4 โลหะทองแดงที�ไดใ้นตอนสุดทา้ย 
สี..…………………………………………….............................................................. 

       คิดเป็นร้อยละของทองแดงที�ไดก้ลบัคืนมา เท่ากบั…………………………………… 
 

6. สรุปผลการทดลอง 

 จงวจิารณ์วา่มีสาเหตุอะไรบา้งที�ทาํใหเ้ปอร์เซ็นตข์องโลหะทองแดงที�ไดก้ลบัคืนมามีค่า
มากกวา่หรือนอ้ยกวา่ 100% 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
การคํานวณ 
.………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
วจิารณ์และสรุปผลการทดลอง  
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 

คําถามท้ายการทดลอง 

1. จงวจิารณ์วา่มีสาเหตุอะไรบา้งที�ทาํใหเ้ปอร์เซ็นตข์องโลหะทองแดงที�ไดก้ลบัคืนมามีค่า
มากกวา่หรือนอ้ยกวา่ 100 % 

2. จาการทดลองถึงขั�นจอนกาํจดัผงสังกะสีที�มากเกินพอ ถา้สังเกตไม่เห็นฟองแก็สเกิดขึ�นอีก
แลว้ แสดงวา่ผงสังกะสีละลายหมดนั�น พอจะนาํมาเป็นขอ้สรุปที�เป็นจริงเสมอไปได้
หรือไม่ เพราะเหตุใด 
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บทที( 4 

สมบัตขิองธาตุและสารประกอบ 
 

วตัถุประสงค์  

1. เพื�อทดสอบสมบติัความเป็นโลหะและอโลหะของธาตุ 
2. เพื�อเปรียบเทียบความวอ่งไวในการทาํปฏิกิริยาเคมีของธาตุหมู่  1A,  2A  และ  3A 
3. เพื�อศึกษาการละลายของสารประกอบของธาตุหมู่ IA และ IIA 
4. เพื�อทดสอบและเปรียบเทียบสมบติัของสารประกอบไอออนิกกบัสารประกอบ        

โคเวเลนท ์
 
บทนํา 

 ธาตุ (Elements) เป็นสารบริสุทธิ� ที�เกิดจากอะตอมชนิดเดียวกนั ปัจจุบนัมีธาตุจาํนวนมาก
เกินกวา่ 105 ธาตุ ธาตุพบไดท้ั�งจากธรรมชาติและจากการสังเคราะห์ของนกัวทิยาศาสตร์ ธาตุแบ่ง
ไดเ้ป็น 4 กลุ่มคือ โลหะ อโลหะ กึ�งโลหะ และธาตุเฉื�อย 
  1. โลหะ (Metals) คือธาตุที�มีสมบติัโดยทั�วไปดงันี�  คือมีผิวมนัวาว เคาะแลว้มีเสียง
ดงักงัวานมีความเหนียวจึงตีเป็นแผน่และดึงเป็นเส้นได ้นาํความร้อนและไฟฟ้าไดดี้ เมื�อรวมกบักรด
จะใหส้ารประกอบพวกเกลือและแก๊สไฮโดรเจน ออกไซดข์องโลหะทาํปฏิกิริยากบันํ�าได้
สารประกอบที�มีฤทธิ� เป็นเบส โลหะสามารถรวมตวักบัอโลหะได ้โดยโลหะเป็นฝ่ายจ่ายอิเล็กตรอน
ใหก้บัอโลหะเกิดเป็นสารประกอบไอออนิก เมื�อพิจารณาจากตารางธาตุ พบวา่โลหะจะอยูท่างซา้ย
มือของตารางธาตุ ไดแ้ก่หมู่ 1A, 2A และ 3A ส่วนธาตุทรานซิชนัทุกตวัมีสมบติัเป็นโลหะ 
  2. อโลหะ (Non-metals) คือธาตุที�มีสมบติัตรงขา้มกบัโลหะ อโลหะสามารถ
รวมตวักบัพวกอโลหะดว้ยกนัเกิดเป็นสารประกอบโคเวเลนต ์ อโลหะเมื�อรวมกบัออกซิเจน ได้
ออกไซดที์�ละลายนํ�าแลว้มีฤทธิ� เป็นกรด อโลหะมีทั�งสถานะเป็นของแขง็ ของเหลว และก๊าซ ถา้
พิจารณาในตารางธาตุ พบวา่อโลหะจะอยูท่างขวาของตารางธาตุ ไดแ้ก่หมู่ 7A, 6A และ 5A ส่วน
ธาตุในหมู่ 4A จะเป็นอโลหะไดบ้างตวัเท่านั�น 
  3. กึ(งโลหะ (Metalloid) มีทั�งหมด 8 ชนิด คือ B, Si, Ge, As, Sb, Te, Po และ At 
เป็นธาตุที�มีสมบติัเป็นไดท้ั�งโลหะและอโลหะ 
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   4. ธาตุเฉื(อย (Inert Gasses) ไดแ้ก่ธาตุที�ไม่ค่อยเกิดการเปลี�ยนแปลง 
 จดัเป็นพวกที�มีเสถียรภาพ (Stable) มีพลงังานการแตกตวัสูงมากจึงแตกตวัไดย้าก ธาตุเฉื�อย 
 ไดแ้ก่ He, Ne, Ar, Kr, Xe และ Rn 
 
 สารประกอบ (Compounds) คือสารบริสุทธิ� ที�เกิดจากการรวมตวัของธาตุตั�งแต่ 2 ชนิดขึ�น
ไปโดยอตัราส่วนการรวมตวัที�แน่นอน อะตอมของธาตุที�เขา้มารวมตวักนัยดึกนัดว้ยพนัธะเคมี ถา้
หากยดึพนัธะเคมีเป็นเกณฑใ์นการแบ่งประเภทของสารประกอบ จะแบ่งสารประกอบไดเ้ป็น 2 
ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
  1.1 สารประกอบไอออนิก (Ionic Compounds) เป็นสารประกอบที�เกิดจากอะตอม
มารวมตวักนัดว้ยพนัธะไอออนิก สถานะของสารประกอบไอออนิกส่วนมากเป็นของแขง็ พนัธะ  
ไอออนิกเป็นพนัธะที�มีความแขง็แรงจึงทาํใหส้ารประกอบประเภทนี�   มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลว
สูง ทั�งนี� เพราะผลึกของสารประกอบจะเกิดประจุบวกและประจุลบดึงดูดซึ� งกนัและกนัโดยทั�วผลึก 
ในสถานะที�เป็นของแขง็ไม่สามารถจะนาํไฟฟ้าได ้ เพราะประจุยดึกนัแน่นอิเล็กตรอนไม่ได้
เคลื�อนที�โดยอิสระและถา้หลอมสารประกอบไอออนิกจนเปลี�ยนสถานะจากของแขง็มาเป็น
ของเหลวจะนาํไฟฟ้าได ้ สารประกอบประเภทนี�ละลายไดดี้ในนํ�าเพราะโมเลกุลของนํ�าจะเขา้ไป
ลอ้มรอบประจุทาํใหแ้รงดึงดูดระหวา่งประจุถูกทาํลาย ประจุไฟฟ้าบวกและประจุไฟฟ้าลบเคลื�อนที�
โดยอิสระ จึงทาํใหส้ามารถนาํไฟฟ้าไดก้ารเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารประกอบนี�จะเกิดไดเ้ร็ว เพราะ
เป็นปฏิกิริยาระหวา่งประจุไฟฟ้า ตวัอยา่งของสารประกอบประเภทนี�ไดแ้ก่ NaCl, MgSO4, CaCl2, 
KBr เป็นตน้ 
  1.2  สารประกอบโคเวเลนต์ (Covalent Compounds) เป็นสารประกอบที�เกิดจาก
การรวมตวักนัของอโลหะดว้ยพนัธะโคเวเลนต ์ ส่วนมากแลว้สารประกอบประเภทนี� ไม่ละลายนํ�า 
ซึ� งเรียกวา่สารประกอบโคเวเลนตช์นิดไม่มีขั�ว (Nonpolar Covalent Compounds) ไดแ้ก่ ลูกเหมน็ เฮ
กเซน ออกเทน ฯลฯ เป็นตน้ แต่จะมีสารประกอบโคเวเลนตอี์กประเภทหนึ�งที�ละลายนํ�าไดเ้รียกวา่ 
สารประกอบโคเวเลนตมี์ขั�ว (Polar Covalent Compounds) เช่น แอลกอฮอลบ์างชนิด สารประกอบ
โคเวเลนตมี์จุดเดือดและจุดหลอมเหลวตํ�า เพราะแรงยึดระหวา่งโมเลกุลเป็นแรงยดึที�ไม่แขง็แรง  
เช่น แรงแวนเดอร์วาลล์ ปฏิกิริยาของสารประกอบโคเวเลนต ์ เกิดไดช้า้เพราะตอ้งมีการทาํลาย
พนัธะเดิมก่อนจึงสร้างพนัธะใหม่ขึ�นมา 
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การทดลอง 

เครื(องมือและอุปกรณ์ 
1. อ่างนํ�าแบบควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath) 5. ชามระเหย 
2. เครื�องตรวจวดัการนาํไฟฟ้า   6.  กระจกนาฬิกา   
3. หลอดทดลอง    7. แท่งแกว้คน 
4. บีกเกอร์     8. นํ�าตาลทราย 

สารเคมี 
1. โซเดียมคลอไรด ์  (NaCl) 
2. โพแทสเซียม ไนเตรต   (KNO3)  
3. แนฟทาลีน    (C10H8) 
4. โซเดียมไนไตรท ์  (NaNO2) 
5. ผงซลัเฟอร์    (S) 
6. โลหะแมกนีเซียม   (Mg) 
7. โลหะโซเดียม   (Na)   
8. อะลูมิเนียม    (Al)    
9. กรดไฮโดรคลอริก แบบเขม้ขน้    (HCl conc.) 
10. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก เขม้ขน้ 1 M  (1M HCl)   
11. สารละลายฟีนอลฟ์ทาลีน    (Phenolphthalein Solution) 
12. กระดาษลิตมสั สีนํ�าเงิน และสีแดง 

 

วธีิการทดลอง 

ตอนที( 1 ทดสอบสมบัติระหว่างโซเดียม แมกนีเซียม และอะลูมิเนียมกบันํDา 

 1. เติมสารละลาย 1 M HCl จาํนวน 3 mL และสารละลาย 1 M NaOH HCl จาํนวน 3 mL 
ลงในหลอดทดลองอยา่งละ 1 หลอด หยดฟีนอลฟ์ทาลีนลงในหลอดทดลองทั�งสองหลอดๆ ละ 3 
หยด สังเกตสีของสารละลาย 
 2. เติมนํ�ากลั�นปริมาตร 10 mL ลงในบีกเกอร์ขนาด 25 mL จาํนวน 3 ใบ หยดฟีนอลฟ์ทาลีน
ลงไปบีกเกอร์ละ 3 หยด เขยา่ใหส้ารละลายผสมกนั สังเกตสีของสารละลาย 
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 3. ใชป้ากคีบคีบชิ�นโลหะโซเดียมขนาดประมาณเท่าเมล็ดถั�วเขียว ใส่ลงในบีกเกอร์ใบที� 
หนึ�ง (Na เก็บไวใ้นนํ�ามนั เมื�อนกัศึกษามารับตอ้งซบันํ�ามนัใหแ้หง้ แลว้รีบใส่ลงในบีกเกอร์) ใช้
กระจกนาฬิกาปิดปากบีกเกอร์ทนัที สังเกตการเปลี�ยนแปลง แลว้นาํลวดแมกนีเซียม และอะลูมิเนียม 
ที�ขดัสะอาดใส่ลงในบีกเกอร์ใบที� 2 และ 3 ตามลาํดบั ตั�งทิ�งไว ้3 นาที สังเกตผล 
 4. นาํบีกเกอร์ที� 2 และ 3 ไปตม้ที�อุณหภูมิประมาณ 60oC นานประมาณ 3 นาที สังเกตการ
การเปลี�ยนแปลง  
 
(ฟีนอลฟ์ทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ที�ใชท้ดสอบความเป็นกรด-เบส ในสารละลายที�เป็นกลางหรือเป็น
กรด จะไม่มีสี ส่วนในสารละลายที�เป็นเบสส่วนใหญ่จะมีสีชมพ)ู 
 
ตอนที( 2 การละลายของสารประกอบของธาตุหมู่ IA และหมู่ IIA 

 1. ใส่สารต่อไปนี�  คือ NaCl  Na2CO3  KNO3  Na2SO4 ชนิดละ 0.5 กรัม ลงในหลอดทดลอง
ขนาดใหญ่ชนิดละหนึ�งหลอด เติมนํ�ากลั�นลงไปหลอดละ 10 mL เขยา่พร้อมทั�งสังเกตการละลาย 
บนัทึกผล เก็บสารละลายไวเ้พื�อทาํการทดลองตอนต่อไป 
 2. ใส่ MgCl2  CaCl2  BaCl2 อยา่งละ 0.5 กรัม ลงในหลอดทดลองขนาดใหญ่ 3 หลอด ๆ ละ
หนึ�งชนิด เติมนํ�ากลั�นลงไปหลอดละ 10 mL เขยา่ สังเกตการละลาย บนัทึกผล เก็บสารละลายไว้
เพื�อทาํการทดลองตอนต่อไป 
 3. รินสารละลาย MgCl2 จากขอ้ 2. ใส่หลอดทดลองขนาดเล็ก 3 หลอด ๆ ละ 2 mL เติม
สารละลาย NaCl Na2CO3 KNO3 และ Na2SO4 จากขอ้ 1 ชนิดละ 2 mL ลงในแต่ละหลอดตามลาํดบั 
สังเกตการเปลี�ยนแปลง บนัทึกผล 
 4. ทาํการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 3 แต่ใชส้ารละลาย CaCl2 และ BaCl2 แทนสารละลาย 
MgCl2 
 
ตอนที( 3 ปฏิกริิยาของธาตุหมู่ VIIA 

 1. ใส่ CCl4 ลงในหลอดทดลองขนาดเล็กจาํนวน 3 หลอด หลอดละ 1 mL เติมสารละลาย
คลอรีน สารละลายโบรมีน และสารละลายไอโอดีนอยา่งละ 5 – 6 หยด ลงไปหลอดละชนิด สังเกต
สีของสารละลาย  
 2. ใส่สารละลาย KCl, KBr และ KI เขม้ขน้ 0.1 M ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก เติม
สารละลายคลอรีนลงไปหลอดละ 10 หยด เขยา่ แลว้เติม CCl4 หลอดละ 1 mL ทุกหลอด เขยา่สังเกต
การเปลี�ยนแปลง 



ปฏิบติัการเคมีทั�วไป 02-022-004 
 

 

  59

 3. ทาํการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 2 แต่ใชส้ารละลายโบรมีน และสารละลายไอโอดีนแทน
สารละลายคลอรีน 
 
ตอนที( 4 สมบัติสารประกอบไอออนิกและสารประกอบโคเวเลนต์ 

 1. ชั�ง NaCl ใส่หลอดทดลองจาํนวน 2 หลอด ๆ ละ 2 กรัม แลว้วดัการนาํไฟฟ้าดว้ย
เครื�องวดัการนาํไฟฟ้า 
 2. ตวงนํ�ากลั�นจาํนวน 5 mL ใส่ในหลอดทดลองที� 1 คนสารละลายดว้ยแท่งแกว้ สังเกตการ
ละลายแลว้นาํไปวดัการนาํไฟฟ้าอีกครั� ง 
 3. ตวงเฮกเซน จาํนวน 5 mL ใส่ในหลอดทดลองอีกหลอดหนึ�ง คนสารละลายดว้ยแท่งแกว้ 
สังเกตการละลาย แลว้นาํไปวดัการนาํไฟฟ้าอีกครั� ง 
 4. ทาํการทดลอง เช่นเดียวกบัขอ้ 1 - 3 แต่เปลี�ยนจาก NaCl เป็นนํ�าตาลทราย KNO3  C10H8 
NaNO2 สังเกตการเปลี�ยนแปลงแลว้บนัทึกผล 
 5. ชั�ง NaCl หนกั 2 กรัม ใส่ชามระเหย แลว้นาํไปหลอมจนเป็นของเหลว พร้อมทั�งตรวจ
สภาพการนาํไฟฟ้าในขณะหลอมเหลวอีกครั� ง 
 6. ชั�งนํ�าตาลทราย ประมาณ 2 กรัม ใส่ชามระเหย แลว้นาํไปหลอมจนเป็นของเหลว พร้อม
ทั�งตรวจสภาพการนาํไฟฟ้าในขณะหลอมเหลวอีกครั� ง 
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บันทกึผลการทดลอง 

 
รายงานการปฏิบัติการเรื(อง………………………………………………………..………………… 
ชื(อผู้ทาํการทดลอง 

 1…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 2…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 3…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
วนัที(ทาํการทดลอง………………………………………………………………………………….. 
อาจารย์ผู้ควบคุม 

 1……………………………………………………………………………………………. 
 2……………………………………………………………………………………………. 
วตัถุประสงค์ 
 1…………………………………………………………………………………………….. 
 2…………………………………………………………………………………………….. 
 3…………………………………………………………………………………………….. 
ผลการทดลอง 

ตอนที( 1 ทดสอบสมบัติระหว่างโซเดียม แมกนีเซียม และอะลูมิเนียม 
 เมื�อหยดสารละลายกรดไฮโดรคลอริกผสมกบัฟีนอลฟ์ทาลีน………………………………. 
 เมื�อหยดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดผ์สมกบัฟีนอลฟ์ทาลีน……………………………. 
 

ธาตุที(เติมลงในนํDา 
ลกัษณะการเปลี(ยนแปลงที(สังเกตได้ 

นํ�าที�อุณหภูมิหอ้ง นํ�าที�อุณหภูมิ 60oC 
โซเดียม  - 

แมกนีเซียม   
อะลูมิเนียม   
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ตอนที(  2 การละลายของสารประกอบของธาตุหมู่ IA และหมู่ IIA 

 

สาร 
การเปลี(ยนแปลงที(สังเกตได้เมื(อเติมสารละลาย 

NaCl Na2CO3 KNO3 Na2SO4 

MgCl2     

CaCl2     

BaCl2     

 

ตอนที(  3 ปฏิกริิยาของธาตุหมู่ VIIA 

 

สาร 
การเปลี(ยนแปลงที(สังเกตได้เมื(อเติมสารละลาย 

Cl2/CCl4 Br2/CCl4 I2/CCl4 

KCl    

KBr    

KI    

 
ตอนที( 4 สมบัติสารประกอบไอออนิกและสารประกอบโคเวเลนต์ 

 

สารทดสอบ 
การนําไฟฟ้า การละลาย 

ชนิดของสารประกอบ 
ของแข็ง สารละลาย นํDา เฮกเซน 

NaCl      
นํ�าตาลทราย      
KNO3      
C10H8      
NaNO2      
 

การหลอม 
สภาพการนาํไฟฟ้าของ NaCl เมื�อหลอมเหลว...................................................................................... 
สภาพการนาํไฟฟ้าของนํ�าตาลทราย เมื�อหลอมเหลว............................................................................ 
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วจิารณ์และสรุปผลการทดลอง  
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
 
คําถามท้ายการทดลอง 

1. จากตอนที� 1 สารละลายในบีกเกอร์ที�เติมธาตุแต่ละชนิดลงไปมีสมบติัเป็นกรดหรือเบส 
2. จากตอนที� 1 จงเรียงลาํดบัความวอ่งไวในการเกิดปฏิกิริยากบันํ�าของโลหะของธาตุที�ไดจ้าก

การทดลองจากมากไปหานอ้ย 
3. จากตอนที� 2 จงเปรียบเทียบการละลายของสารประกอบของธาตุหมู่ที� IA กบัหมู่ IIA 
4. จากตอนที� 4 สารประกอบโคเวเลนตจ์ากการทดลองตอนที�  4   ชนิดใด  เป็นสารประกอบ

โคเวเลนตมี์ขั�วและชนิดใดเป็นสารประกอบโคเวเลนตช์นิดไม่มีขั�ว 
5. จากตอนที� 4 สารประกอบโคเวเลนตที์�นาํมาทดลอง  แต่ละชนิดมีความสามารถในการ

หลอมเหลวเท่ากนัหรือไม่  เพราะเหตุใดจงอธิบายและใหเ้หตุผลประกอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ปฏิบติัการเคมีทั�วไป 02-022-004 
 

 

  63

บทที( 5 

การสังเคราะห์สารประกอบเชิงซ้อนบางชนิด 
 
วตัถุประสงค์  

1. เพื�อศึกษาปฏิกิริยาของสารประกอบเชิงซอ้น 
2. เพื�อศึกษาวธีิการเตรียมสารประกอบเชิงซอ้น 
3. ศึกษาการคาํนวณหาปริมาณสารผลิตภณัฑ์  

 
บทนํา 

 ในการทดลองอื�น ๆ ที�ผา่นมานกัศึกษาไดพ้บกบัสารเคมีหลายชนิด เคยไดส้ังเกตหรือไม่วา่ 
สารเคมีบางชนิดมีสูตรง่าย ๆ ไม่ซบัซอ้นเช่น NaCl, AgCl แต่ก็ยงัมีสารอีกหลายชนิดที�มีสูตรที�
ซบัซอ้นขึ�น เช่น K4[Fe(CN)6]  
 สารประกอบประเภทหลงัที�มีสูตรซบัซอ้นพวกนี�  ปัจจุบนัเป็นที�รู้จกักนัดีและเรียกวา่สาร 
ประกอบเชิงซอ้น (complex compound) หรืออาจเรียกไดอี้กชื�อหนึ�งวา่ สารประกอบโคออร์ดิเนชนั 
(coordination compound) กล่าวโดยกวา้ง ๆ ไดว้า่สารประกอบเชิงซ้อนจะประกอบดว้ยโลหะ
ศูนยก์ลาง (central metal atom) ซึ� งมกัจะเป็นโลหะทรานซิชนั มีอิเล็กตรอนใน d-orbitals เกิดพนัธะ
โคออร์ดิเนตโคเวเลนทก์บัลิแกนด ์ (ligands) ซึ� งอาจเป็นโมเลกุลหรือไอออนจาํนวนหนึ�งตวัหรือ
มากกวา่ จาํนวนของลิแกนดที์�เกิดพนัธะกบัไอออนโลหะทรานซิชนั เรียกวา่ เลขโคออร์ดิเนชนั 
(coordination number) โดยมีค่าตั�งแต่ 1 ถึง 12 แต่ที�พบมากมกัจะมีเลขโคออร์ดิเนชนัเป็น 2, 4 และ 
6 สารประกอบเชิงซอ้นเกิดขึ�นไดโ้ดยไอออนของโลหะทาํหนา้ที�เป็นกรดลิวอิส (lewis acid) รับ
อิเล็กตรอนคู่จากลิแกนด ์ส่วนลิแกนดท์าํหนา้ที�เป็นเบสลิวอิส (lewis base)  
 ตวัอยา่งสารประกอบเชิงซอ้น หรือสารประกอบโคออร์ดิเนชนัที�ไดพ้บแลว้ (ในการ
วเิคราะห์หาอนุมูลต่างๆ) เช่น 
  [Ag(NH3)2]

+    มีเลขโคออร์ดิเนชนั เท่ากบั 2 
  [Co(NCS)4]

2-  มีเลขโคออร์ดิเนชนั เท่ากบั 4 
  [Ni(C4H7N2O2)2]  มีเลขโคออร์ดิเนชนั เท่ากบั 4 
  [Co(NH3)6]

2+   มีเลขโคออร์ดิเนชนั เท่ากบั 6 
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 สมบัติที(สําคัญ โครงสร้างเป็นไอโซเมอริซึม (isomerism) พาราแมกเนติก (paramagnetic) 
และมีสี สาํหรับประจุของสารประกอบเชิงซอ้น จะเป็นผลรวมของประจุบนไอออนหรือโมเลกุลที�
ประกอบเป็นสารประกอบเชิงซอ้น ตวัอยา่ง 
 
 Cu2+   +   4NH3  Cu(NH3)4

2+  ประจุของสารประกอบเชิงซอ้น = +2 
 Pb2+   +  2OAc-  Pb(OAc)2  ประจุของสารประกอบเชิงซอ้น =   0 
 Fe2+   +  6CN-  Fe(CN)6

4-  ประจุของสารประกอบเชิงซอ้น = - 4 
 
 เนื�องจากโลหะทรานซิชนัสามารถมีออกซิเดชนัสเตท (oxidation state) ไดห้ลายค่า ทาํให้
สารประกอบเชิงซ้อนที�เกิดจากไอออนของโลหะทรานซิชนัมีไดห้ลายตวั มีสมบติัทางเคมีและทาง
กายภาพที�แตกต่างกนัดว้ย ไอออนโลหะทรานซิชนัที�มีประจุมากกวา่ +3 จะไม่สามารถทาํปฏิกิริยา
กบันํ�าได ้ เช่น โครเมียมไอออน (Cr3+) สามารถทาํปฏิกิริยากบันํ�าได ้ แต่จะถูกออกซิไดซ์เป็น
โครเมียม (VI) โดยทาํปฏิกิริยากบันํ�าได ้ CrO4

2- และ Cr2O7
2- และใหสี้ที�แตกต่างกนัไป ดงัตารางที( 

5.1 

ตารางที( 5.1 ชนิดของสารประกอบโครเมียม 
 

Oxidation state of Chromium Example of Compounds (X = halogen) 

+2 
+3 

 
 

+6 

CrX2 
CrX3 

Cr2O3 (สีเขียว) 
Cr(OH)3 (สีฟ้า-เขียว) 
KCr2O7 (สีส้ม) 
Na2CrO4 (สีเหลือง) 
CrO3 (สีแดง) 

 
 ลแิกนด์ เป็นโมเลกุลที�เป็นกลางหรือเป็นไอออนที�มีอิเล็กตรอนคู่ (lone pair electron) ที�
สามารถใชส้ร้างพนัธะกบัไอออนโลหะได ้ ดงันั�นลิแกนดจึ์งเป็นเบสลิวอิสที�ให้อิเล็กตรอนคู่ 
(electron pair donor) แก่ไอออนโลหะ ลิแกนดที์�สามารถเกิดพนัธะกบัโลหะไดห้นึ�งพนัธะเรียกวา่ 
โมโนเดนเททลิแกนด์ (nomodentate ligand) หรือ ยนิูเดนเททลิแกนด ์(unidentate ligand มาจากคาํ
วา่ ‘one tooth’ หนึ�งฟัน)  
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 ลิแกนดบ์างตวัมีตาํแหน่งของอิเล็กตรอนคู่มากกวา่หนึ�งตาํแหน่งที�สามารถเกิดพนัธะกบั
ไอออนโลหะได ้เรียกวา่ คีเลติงลิแกนด ์(chelating ligands) หรือ คีเลต (chelates มาจากภาษากรีกวา่
chela แปลวา่กา้มปู) ลิแกนดที์�สามารถเกิดพนัธะได ้ 2 พนัธะกบัไอออนโลหะเรียกวา่ ไบเดนเทท    
ลิแกนด ์(bidentate ligand) ที�รู้จกักนัดี คือ เอทาลีนไดอะมีน (ethylenediamine, en) และออกซาเลต 
(oxalate) ส่วนลิแกนดที์�มีอะตอมมากกวา่หนึ�งอะตอมที�เกิดพนัธะกบัไอออนโลหะได ้ จะเรียกวา่   
โพลิเดนเททลิแกนด ์ (polydentate ligand) โพลิเดนเททลิแกนดที์�สาํคญัคือ เอทิลีนไดอะมีน           
เตตระอะซิเตต (ethylenediaminetetra-acetate, EDTA) ซึ� งจะมี 6 อะตอมที�เกิดพนัธะไดจ้ดัเป็น    
เฮกซะเดนเททลิแกนด ์(hexadentate ligand) สาํหรับ EDTA นั�นทางการแพทยม์กัใชเ้ป็นตวัที�จบักบั
โลหะหนกัที�เป็นอนัตรายต่อมนุษยอ์อกจากเลือด 
 
ตารางที( 5.2 ตวัอยา่งของลิแกนดช์นิดต่าง ๆ  
 

ชนิด ตัวอย่าง 

Unidentate or monodentate H2O SCN- (thiocyanate) 
 NH3 OH- 

 CN- X- (halides) 
 NO2

-(nitrite)  
Bidentate Oxalate 

 

Ethylenediamine (en) 

Polydentate Diethylenetriamine (dien) 
 
 
 
Ethylenediaminetetraacetate (EDTA) 
 
 
 
 

C

O

C

O

O O
M  

H2C CH2

NH2H2N
M  

H2N (CH2)2
NH (CH2)2 NH2

Three coordinating atoms  

N (CH2)2 N
C
H2

H2
C

H2
C

C
H2

O

O

C

O

C

O

O

O

C

O

C

O
Six coordinating atoms  
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 เป็นที�น่าสังเกตวา่ สารประกอบเชิงซอ้นของโลหะทรานซิชนัมกัมีสีต่างๆ เด่นชดัซึ� งเป็น
ลกัษณะเฉพาะตวั จึงใชป้ระโยชน์ในการบ่งบอกวา่เป็นอะตอมของโลหะได ้ ดงัตวัอยา่งที�นกัศึกษา
ไดป้ระสบมาแลว้  แต่ทั�งนี� มิไดห้มายความวา่สารประกอบเชิงซอ้นของโลหะทุกชนิดจะตอ้งมีสี
เสมอไป บางชนิดอาจไม่มีสีก็ได ้ ขอ้ความในยอ่หนา้นี� เพียงแต่ตอ้งการใหน้กัศึกษาตั�งเป็นขอ้สังเกต
ไวเ้ท่านั�น 
 สาํหรับการเกิดพนัธะและโครงสร้างของสารประกอบเชิงซอ้นนั�น จะยกตวัอยา่ง 
[Co(NH3)6]Cl3 ในสารประกอบนี�  ส่วนที�ถือวา่เป็นสารประกอบเชิงซอ้นที�แทจ้ริง คือ [Co(NH3)6]

3+  
เท่านั�น ซึ� งประกอบดว้ย NH3 6 โมเลกุล มีพนัธะเคมียดึติดกบั Co(III) เป็นรูปออกตะฮีดรอก ดงัรูป 
 
 
                                                                             NH3                      3+ 

 
             Co   3Cl-    
     
                                                                             NH3 

       
                   
 ส่วน Cl- นั�น จะอยูภ่ายนอกมีหนา้ที�ดุลประจุเท่านั�น สารประกอบ [Co(NH3)6]Cl3 นี�  
สังเคราะห์ขึ�นไดจ้ากปฏิกิริยาระหวา่งโคบอลตค์ลอไรด,์ แอมโมเนียมคลอไรด,์ แอมโมเนีย และ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์ดงัสมการ 
 
        CoCl2.6H2O  +  2NH4Cl  +  10NH3  +  H2O2          2[Co(NH3)6]Cl3  +  14H2O 

 ปฏิกิริยาการสังเคราะห์ส่วนใหญ่จะกระทาํในรูปของสารละลาย โดยการละลายสารตั�งตน้ 
แลว้ปล่อยใหเ้กิดปฏิกิริยาเกิดเป็นผลิตภณัฑที์�ตอ้งการ แลว้จึงแยกผลิตภณัฑอ์อก ทาํใหบ้ริสุทธิ�
ต่อไป 
 ความรู้เกี�ยวกบัการละลายของสารจะมีประโยชน์มากในการทาํสารใหบ้ริสุทธิ�  เนื�องจาก
การละลายของสารประกอบส่วนใหญ่จะลดลงตามอุณหภูมิ  ดงันั�นวธีิแยกที�ง่ายคือ การทาํ
สารละลายใหเ้ยน็จนกระทั�งตกผลึกออกมา ขณะที�อุณหภูมิลดลงจะมีสารประกอบที�ไม่ตอ้งการ
บางอยา่ง เช่น พวกสารละลายตั�งตน้ที�หลงเหลืออยูต่กผลึกออกมาดว้ย  ซึ� งจะกาํจดัออกไดโ้ดยการ

NH3 NH3 

NH3 NH3 
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ตกผลึกใหม่โดยวธีิละลาย (ที�ยงัไม่บริสุทธิ� ) ในตวัทาํละลายที�ร้อนในปริมาณเล็กนอ้ยแลว้กรองสาร 
ละลายเพื�อแยกเอาสารที�ไม่บริสุทธิ� ซึ� งไม่ละลายออกไป แลว้จึงทาํสารละลายใหเ้ยน็เพื�อใหส้ารที�
ตอ้งการตกผลึกออกมา ซึ� งจะทาํใหมี้ความบริสุทธิ� มากยิ�งขึ�น 
 ในการทดลองนี�  นกัศึกษาจะไดมี้โอกาสสังเคราะห์สารประกอบเชิงซอ้นของนิเกิลและ
ทองแดง (เลือกทาํอยา่งใดอยา่งหนึ�ง เพียงอยา่งเดียว)  โดยมีแอมโมเนีย (NH3) เป็นลิแกนดส์ารสอง
ชนิดนี� มีสูตรเป็น [Ni(NH3)X]Cl2 และ [Cu(NH3)X]SO4.H2O และจะทาํการวเิคราะห์วา่ในแต่ละกรณีมี 
NH3 กี�โมเลกุลลอ้มรอบ (หาค่า x) หรืออีกนยัหนึ�งก็ คือ หาเลขโคออร์ดิเนชนัในสารประกอบเหล่านี�
นั�นเอง 
     
การทดลอง 

เครื(องมือและอุปกรณ์ 
1. บีกเกอร์ ขนาด 150 ml    6. ขวดฉีดนํ�ากลั�น   11. นํ�าแขง็ 
2. ขวดรูปกรวย    7. กระจกนาฬิกา   12. บิวเรต 
3. กระบอกตวง ขนาด 10 ml   8. แท่งแกว้คน  
4. เครื�องกรองดูด   9. หลอดหยด 
5. กระดาษกรอง     10. hot plate 
 

สารเคมี 

 1. ผลึกนิกเกิลคลอไรด์      (NiCl2.6H2O) 
 2. ผลึกคอปเปอร์ซลัเฟต       (CuSO4.5H2O)  
 3. แอมโมเนียมไฮดรอกไซด ์แบบเขม้ขน้     (NH4OH conc.)  
 4. 95% เอทานอล       (95% C2H5OH)  
 5. สารละลายฟีนอลฟ์ทาลีน 
 6. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮโรอกไซด ์เขม้ขน้ 0.2000 M  (0.2000 M NaOH) 
 7. สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริก เขม้ขน้ 0.2000 M  (0.2000 M HCl) 
 8. อะซีโตน 
 9. อีเธอร์ 
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วธีิการทดลอง 

ตอนที( 1 การสังเคราะห์ ในนักศึกษาเลอืกสังเคราะห์สารตามที(กาํหนดให้ดังต่อไปนีDเพยีง 1 อย่าง 

 การสังเคราะห์ [Cu(NH3)x]SO4.5H2O 

1. ชั�ง CuSO4.5H2O 3 กรัม ในบีกเกอร์ขนาด 150 mL (ใชเ้ครื�องชั�งชนิด 2 ตาํแหน่ง) 
ละลายดว้ยนํ�ากลั�น 10 mL อุ่นในอ่างนํ�าเดือดจนหมด จะไดส้ารละลายคอปเปอร์
ซลัเฟต ตั�งทิ�งไวใ้หเ้ยน็ 

2. หยดสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด ์ แบบเขม้ขน้ (NH4OH conc.) ลงในบีกเกอร์
ทีละหยดพร้อมคนสารละลาย (ทาํในตูดู้ดควนั) จะพบวา่สีของสารละลายจะค่อย ๆ 
เปลี�ยนไปจากสีฟ้าเป็นสีฟ้าขุ่นของ Cu(OH)2 จนกระทั�งไดส้ารละลายสีนํ�าเงินเขม้ใส
ของ [Cu(NH3)4]

2+ สังเกตดูจะไม่พบส่วนของตะกอนอยู ่
3. เติม 95% เอทานอล 10 mL ลงไป แลว้แช่ในนํ�าเยน็ (ใชน้ํ�าแขง็) จะไดผ้ลึกสีนํ�าเงินของ 

[Cu(NH3)4]SO4.H2O ตั�งทิ�งไวป้ระมาณ 20 นาที เพื�อใหไ้ดต้ะกอนตกสมบูรณ์ 
4. กรองผลิตภณัฑที์�ไดด้ว้ยวธีิลดความดนั แลว้ลา้งตะกอนดว้ย 95% เอทานอล ที�แช่เยน็ 

2 ครั� งและอีเทอร์ตามลาํดบั 
5. ตั�งตะกอนทิ�งไวใ้นตูค้วนั นาํไปชั�งหานํ�าหนกัของผลึกที�ได ้ (ใชเ้ครื�องชั�ง 2 ตาํแหน่ง) 

นาํสารประกอบที�สังเคราะห์ไดนี้�ไปวเิคราะห์หาปริมาณ NH3 (ค่า x) ตามวธีิในตอนที( 2 
ส่วนที�เหลือส่งอาจารยที์�ควบคุม 

 นกัศึกษาควรฝึกสังเกตและบนัทึกสิ�งที�เกิดขึ�นในระหวา่งการสังเคราะห์ไวด้ว้ย เช่น มีการ
เปลี�ยนสี หรือมีการตกตะกอนเมื�อใด ลกัษณะและสีของผลิตภณัฑที์�ได ้เป็นตน้ 
 
 การสังเคราะห์ [Ni(NH3)x]Cl2 

1. ชั�ง NiCl2.6H2O ประมาณ 6 กรัม ในบีกเกอร์ ขนาด 150 mL (ใชเ้ครื�องชั�งชนิด 2 
ตาํแหน่ง) เติมนํ�า 10 mL ลงในบีกเกอร์ คนดว้ยแท่งแกว้ จนสารที�อยูใ่นบีกเกอร์ละลาย
หมด 

2. หลงัจากนั�น นาํไปแช่ในนํ�าเยน็ แลว้เติมสารละลายแอมโมเนียเขม้ขน้ที�เยน็ทีละนอ้ย
เป็นระยะๆ  รวมได ้ 18 mL (ทาํในตูค้วนั) คนตลอดเวลา ถา้ยงัมีตะกอนสีเขียวของ 
Ni(OH)2 เหลืออยู ่ ใหเ้ติมสารละลายแอมโมเนียเขม้ขน้เพิ�มอีกประมาณ 3-5 mL 
สารละลายที�ไดจ้ะตอ้งมีสีนํ�าเงินเขม้และมีผลึกสีม่วงอยู ่
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3. กรองผลิตภณัฑที์�ไดด้ว้ยวธีิลดความดนั ใชช้อ้นปลายแบนเขี�ยผลิตภณัฑที์�กรองไดใ้ห้
กระจายออกจากกนั แลว้ลา้งตะกอนดว้ย แอมโมนียเขม้ขน้ที�เยน็ ประมาณ 5-8 mL 
และลา้งดว้ยอะซีโตน ที�เยน็ 2 ครั� งๆ ละ 5 mL  

4. ปล่อยใหผ้ลิตภณัฑแ์หง้ บนัทึกนํ�าหนกัผลิตภณัฑที์�สังเคราะห์ไดท้ั�งหมด (ใชเ้ครื�องชั�ง 
2 ตาํแหน่ง) นาํสารประกอบที�สังเคราะห์ไดนี้�ไปวิเคราะห์หาปริมาณ NH3 (ค่า x) ตาม
วธีิในตอนที( 2 ส่วนที�เหลือส่งอาจารยที์�ควบคุม 

 

ตอนที( 2 การวเิคราะห์หาปริมาณ NH3 (ค่า x) ในสารประกอบ  
1. ชั�งสารประกอบที�สังเคราะห์ได ้ [Cu(NH3)X]SO2.H2O หรือ [Ni(NH3)x]Cl2 ที�แหง้สนิท

มา ประมาณ 0.2 กรัม (ใชเ้ครื�องชั�งอยา่งละเอียด 4 ตาํแหน่ง) แลว้ใส่ในขวดรูปกรวย
ขนาด 250 mL  

2. เติมกรด HCl 0.2000 M ปริมาตร 25 mL (ไขจากบิวเรต) ลงในขวดรูปกรวย หยด        
ฟีนอลฟ์ทาลีนลงไป 5 หยด เพื�อเป็นอินดิเคเตอร์สาํหรับสังเกตจุดยุติ (end point)  

3. ทาํการไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน NaOH จนถึงจุดยติุ จนสารละลายจะเริ�มมีสี
ชมพ ู (เนื�องจากสารละลายเดิมมีสีเขียวหรือสีนํ�าเงินอยูแ่ลว้ การสังเกตจุดยติุ จะลาํบาก
เล็กนอ้ย พยายามอยา่ใหมี้สีชมพเูขม้เกินไป เพราะจะเลยจุดยติุไปมาก ทาํใหข้อ้มูล
คลาดเคลื�อนได)้ ทาํการทดลองซํ� าอยา่งนอ้ยหนึ�งครั� ง ถา้ขอ้มูลแตกต่างจากครั� งแรก
มากกวา่ 0.5 mL ใหท้าํซํ� าอีก 

 
วธีิการคํานวณ 
 อนุมูลไฮดรอกไซด ์(OH-) จากสารละลาย NaOH ที�ใชใ้นการไทเทรตนั�น จะทาํปฏิกิริยากบั
สารที�มีอยูเ่ดิมในขวดรูปกรวย ดงันี�  

1. ส่วนที�เหลือของ OH- จะทาํปฏิกิริยากบัอนุมูลของโลหะ (Ni2+ หรือ Cu2+) เป็น 
สารประกอบไฮดรอกไซดต์กตะกอนลงมา ดงันี�  
 
             Ni2+  +   2OH-      Ni(OH)2 

  หรือ Cu2+  +   2OH-      Cu(OH)2 

 

 จากอตัราส่วนในการทาํปฏิกิริยาจะเห็นวา่ ถา้มีอนุมูลโลหะ 1 โมล จะตอ้งใช ้OH- 
2 โมล 
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2. ส่วนที�สองของ OH-จะทาํปฏิกิริยากบักรดที�เหลือจากการทาํปฏิกิริยากบั NH3  
(เนื�องจากสารประกอบที�ใชใ้นการวเิคราะห์นี� มี NH3 เป็นลิแกนด ์ในสภาพที�เป็นสารละลาย NH3 จะ
หลุดออกมา และทาํปฏิกิริยากบักรดกลายเป็น NH4

+ แต่กรดที�เติมลงไปนั�นมีปริมาณมากกวา่ NH3 
จึงยงัเหลือกรดอีกส่วนหนึ�งในสารละลาย) ปฏิกิริยาในส่วนนี� คือ 
      OH-  +   H+               H2O 

3. ส่วนที�สามของ OH- จะทาํปฏิกิริยากบั NH4
+ ที�เกิดขึ�นจากขอ้ 2 เนื�องจากอนุมูล NH4

+  
มีฤทธิ� เป็นกรดอ่อน บางส่วน NH4

+ (ไม่ใช่ทั�งหมด) จึงสามารถทาํปฏิกิริยากบั OH- ได ้ดงัสมการ 
   NH4

+    +    OH-              NH3   +   H2O 
 
 เมื�อรวมปริมาณ OH- ที�ใชใ้นสามส่วนนี� เขา้ดว้ยกนัจะตอ้งเท่ากบัปริมาณ OH- ทั�งหมดที�ใช้
ในการไทเทรต (คิดเป็นโมล หรือมิลลิโมลก็ได)้ นั�นคือ 
 
 (จาํนวนโมล OH-

 ส่วนที�หนึ�ง) + (จาํนวนโมล OH- ส่วนที�สอง) +  
 (จาํนวนโมล OH- ส่วนที�สาม) = (จาํนวนโมล OH- จากการไทเทรต) 
  
 วธีิการคาํนวณถา้จะกล่าวโดยละเอียดจะยาวมากเกินไป จึงจะขอยกเฉพาะสูตรในขั�น
สุดทา้ย ซึ� งนกัศึกษาจะตอ้งใชใ้นการคาํนวณหาค่า x มาแสดงไวด้งันี�  
 
   X    =     
 
 โดย  m  = นํ�าหนกัสารที�ใชใ้นการวิเคราะห์มีหน่วยเป็นมิลลิกรัม 
  nOH-  = ปริมาณ OH- ที�ใชใ้นการไทเทรตมีหน่วยเป็นมิลลิโมล  
       (mL ของ NaOH x ความเขม้ขน้เป็นโมลาร์) 
  PM   = ค่าคงที�จากการคาํนวณมวลโมเลกุลของสารประกอบที�ใชว้เิคราะห์ เช่น                                                              
                                            ถา้เป็น [Cu(NH3)X]SO4.H2O จะมีมวลโมเลกุลเท่ากบั 177.5 + 17x   ค่า  
                                            PM จะเท่ากบั 177.5 
   N  = จาํนวนมิลลิโมลของกรดที�ใช ้ 
 ดงันั�นจากขอ้มูลที�นกัศึกษาทาํการไทเทรตได ้ เมื�อใชสู้ตรที�กาํหนดให ้ ก็จะสามารถ
คาํนวณหาค่า x ไดท้าํใหท้ราบวา่สารที�สังเคราะห์ขึ�นนั�นมีสูตรที�แทจ้ริงเป็นอยา่งไร 

3.112m  +  PM (1.556)(N - nOH
-) 

m – (17)(1.556)(N - nOH
-) 
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บันทกึผลการทดลอง 

 
รายงานการปฏิบัติการเรื(อง………………………………………………………..………………… 
ชื(อผู้ทาํการทดลอง 

 1…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 2…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 3…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
วนัที(ทาํการทดลอง………………………………………………………………………………….. 
อาจารย์ผู้ควบคุม 

 1……………………………………………………………………………………………. 
 2……………………………………………………………………………………………. 
วตัถุประสงค์ 
 1…………………………………………………………………………………………….. 
 2…………………………………………………………………………………………….. 
 3…………………………………………………………………………………………….. 
ผลการทดลอง 

ตอนที( 1 การสังเคราะห์ 
 น.น. NiCl2.6H2O ที�ใช ้     ………………………g 
หรือ น.น. CuSO4.5H2O ที�ใช ้     ………………………g 
 น.น. ผลิตภณัฑที์�สังเคราะห์ได ้    ………………………g 
 ลกัษณะของผลิตภณัฑที์�สังเคราะห์ได ้   ………………………g 
 
ตอนที( 2 การวเิคราะห์หาปริมาณ NH3 (ค่า x) ในสารประกอบ  
 สารที�ใชว้เิคราะห์เป็น NiCl2.6H2O หรือ CuSO4.5H2O ………………………. 
 นํ�าหนกัสารที�ใชว้เิคราะห์ (m)    ………………………g 
 คิดเป็น       ……………..………..mg 
 ปริมาตรสารละลาย NaOH ในการไทเทรต ครั� งที� 1  ……………………….mL 
       ในการไทเทรต ครั� งที� 2  ……………………….mL 

      เฉลี�ย  ……………………….mL 
 ความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH   ……………………….M 
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 คิดเป็นจาํนวนมิลลิโมลของ OH- ที�ใชเ้ฉลี�ย   ……………………….mmol 
 ค่า PM สาํหรับสารที�วเิคราะห์    …………………...……. 
 ค่า x ที�คาํนวณได ้(อาจมีทศนิยมได)้   …………………………. 
 ค่า x ที�คิดเป็นจาํนวนเตม็     ………………….……… 
 สารที�วเิคราะห์สูตร     ………………..….……. 
 

การคํานวณ 

.………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………. 
 
วจิารณ์และสรุปผลการทดลอง  
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
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บทที( 6  

การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
 
วตัถุประสงค์  
 1.  เพื�อคาํนวณปริมาณของสารที�ใชใ้นการเตรียมสารละลายมาตรฐานไดถู้กตอ้ง 
 2.  สามารถเลือกอุปกรณ์ที�ใชเ้ตรียมสารละลายไดถู้กตอ้ง 
 3.  สามารถลาํดบัขั�นตอนการเตรียมสารละลายมาตรฐานไดถู้กตอ้ง 
 4.  สามารถหาความเขม้ขน้ของสารละลายอื�นดว้ยการไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน 
 
บทนํา 

 ในการศึกษาวเิคราะห์ดา้นปริมาณทางเคมีจะประกอบดว้ย การวเิคราะห์โดยการวดัทาง
นํ�าหนกั (Gravimetric Analysis) และการวเิคราะห์โดยการวดัทางปริมาตร (Volumetric Analysis) 
ซึ� งวธีิหลงันิยมใชว้ธีิวเิคราะห์ที�เรียกวา่ Titrimetric Analysis ในการศึกษาวเิคราะห์โดยการวดัทาง
ปริมาตรนี�จะใชห้ลกัการวดัปริมาตรของสารที�เขา้ทาํปฏิกิริยาพอดีกนั โดยการนาํสารละลายที�
ตอ้งการหาปริมาณหรือความเขม้ขน้และทราบปริมาตรแน่นอนมาไทเทรต (Titrate) กบัสารละลาย
มาตรฐาน (สารละลายที�ทราบความเขม้ขน้แน่นอน) และทราบปริมาตรในการเขา้ทาํปฏิกิริยา  
ขอ้มูลที�ไดจ้ากกระบวนการ สามารถนาํมาคาํนวณหาปริมาณหรือความเขม้ขน้ของสารละลาย
ตวัอยา่งได ้  
 อุปกรณ์ที�มีความสาํคญัต่อกระบวนการไทเทรต (Titration) จดัเป็นอุปกรณ์ที�มีความแม่นยาํ
ในการวดัปริมาตรสูง ดงันั�นจึงใชบิ้วเรตและปิเปต เป็นอุปกรณ์หลกัในการวดัปริมาตร  สารละลาย
ที�อยูใ่นบิวเรตตจ์ะเรียกวา่ ไทแทรนท ์ (Titrant) และสารละลายที�อยูใ่นขวดรูปชมพู่หรือถว้ยรินจะ
เรียกวา่ ไทแทรนด ์ (Titrand)  ซึ� งใชปิ้เปต เป็นเครื�องมือในการวดั (รายละเอียดจะกล่าวอีกครั� งไป
ขั�นตอนการไทเทรต) นอกจากอุปกรณ์ดงักล่าวแลว้ สารละลายที�เขา้มาทาํปฏิกิริยาพอดีกบั
สารละลายตวัอยา่งจะตอ้งสามารถเตรียมใหมี้ความเขม้ขน้ที�แน่นอน เรียกสารละลายนี�วา่สารละลาย
มาตรฐาน (Standard Solution) ซึ� งแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิดตามลกัษณะของสารที�ใชเ้ตรียม คือ   
 
 1. สารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ (Primary Standard Solution) เป็นสารละลายที�เตรียมได้
จากสารมาตรฐานปฐมภูมิ ที�มีสมบติัดงันี�  
  1.1 เป็นสารที�บริสุทธิ�  หากมีสิ�งอื�นเจือปน สิ�งที�เจือปนนั�นตอ้งไม่เขา้ทาํปฏิกิริยา 



ปฏิบติัการเคมีทั�วไป 02-022-004 
 

 

  74

  1.2 ทาํใหแ้หง้ในตูอ้บได ้และไม่เป็นสารดูดความชื�นหรือเปลี�ยนแปลงไดง่้ายเมื�อ
ถูกอากาศ 
  1.3 เป็นสารที�ทราบสูตรแน่นอน และมีมวลโมเลกุลสูงเพื�อลดความผดิพลาดจาก
การชั�งตวัอยา่งของสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิคือ โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต (Potassium 
Hydrogen Phthalate, HKC8H4O4) ซึ� งใชเ้ป็นสารละลายมาตรฐานในการหาความเขม้ขน้ที�แน่นอน
ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium Hydroxide,NaOH)   
 
 2. สารละลายมาตรฐานทุติยภูมิ (Secondary Standard Solution) หรือ Derived Standard 
Solution) เป็นสารละลายมาตรฐานที�ไม่สามารถเตรียมใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ที�แน่นอนไดโ้ดยตรง  
เนื�องจากสารประเภทนี� เป็นสารดูดความชื�นหรือสลายไดเ้มื�อถูกกบัอากาศ เช่น NaOH ดงันั�น
นํ�าหนกัที�ชั�งไดไ้ม่ใช่นํ�าหนกัที�ถูกตอ้งของเนื�อสาร ความเขม้ขน้ที�เตรียมไดจึ้งเป็นความเขม้ขน้
โดยประมาณ จะทราบความเขม้ขน้ที�แน่นอนไดต้อ้งนาํไปไทเทรตกบัสารละลายปฐมภูมิ ซึ� งเรียกวา่  
Standardization   
 
การเตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้นและปริมาตรตามต้องการ    

ในการทดลองทางเคมี จะตอ้งเตรียมสารที�มีความเขม้ขน้ที�แน่นอนตามปริมาตรที�กาํหนด
และตอ้งอาศยัเทคนิคการชั�งและอุปกรณ์ที�จาํเป็นในการเตรียมสารคือ ขวดปริมาตร ซึ� งมีเทคนิคการ
เตรียมดงันี� 
 1.  ตอ้งคาํนวณหานํ�าหนกัที�แน่นอนของสารที�ตอ้งการเตรียม (ของแขง็) ชั�งสารดงักล่าวใน
ปริมาณที�กาํหนด แลว้เทใส่ในขวดปริมาตร โดยผา่นกรวยกรอง ใชต้วัทาํละลายของแขง็ที�ติดบน
กรวยกรอง ใหไ้หลลงในขวดปริมาตรจนหมด (ระวงัไม่ใหส้ารที�จะละลายติดภาชนะที�ใชใ้นตอนชั�ง
หานํ�าหนกั ลา้งขา้งในภาชนะดว้ยตวัทาํละลาย ภาพที( 6.1 (ก และ ข) 
 2. เติมตวัทาํละลาย ลงไปจนไดป้ริมาณ 3 ใน 4 ส่วนของปริมาตรที�ตอ้งการเขยา่ผสม
สารละลาย ดงัภาพที( 6.1 (ค) จนแน่ใจวา่สารผสมเป็นเนื�อเดียวกนัทุกส่วน โดยสังเกตดูจากความใส
ของสารละลาย 
 3.   เมื�อไดส้ารละลายแลว้ เติมตวัทาํละลายลงไปจนถึงขีดปริมาตรที�ตอ้งการ ผสม
สารละลายใหเ้ป็นเนื�อเดียวกนั ดว้ยการเขยา่ขวดปริมาตร ดงัภาพที( 6.1 (ง) หลงัจากการเขยา่
สารละลายในขวดปริมาตร ก็ไม่ตอ้งเติมตวัทาํละลายลงไปอีก 
 



ปฏิบติัการเคมีทั�วไป 02-022-004 
 

 

  75

 ข้อสังเกต ถา้หากสารที�ตอ้งการเตรียมสารละลาย เป็นสารที�ละลายยากและจะตอ้งใชค้วาม
 ร้อนช่วยในการละลาย จะตอ้งละลายสารนั�นในถว้นรินก่อนจนกระทั�งละลายหมดจึงเท
 สารละลายลงในขวดปริมาตร  ลา้งถว้ยรินดว้ยตวัทาํละลายหลาย ๆ ครั� งจนแน่ใจวา่ไม่มี
 สารละลายติดอยูที่�ถว้ยริน  เติมตวัทาํละลายจนถึงขีดปริมาตรตามตอ้งการ โดยใชห้ลอด
 หยด แลว้ทาํใหส้ารละลายใหเ้ป็นเนื�อเดียว เช่นเดียวกบั ขอ้ 3 
 
 
 
 
 
 
 
       (ก)          (ข) 
 
 
 
 
 
 
 

      (ค)          (ง) 
 

ภาพที( 6.1 การเตรียมสารละลายในขวดวดัปริมาตร 
(ที�มา: 
http://images.krusa.multiply.multiplycontent.com/attachment/0/S2GL7wooCtUAAE0Gfhw1/%E
0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%
B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0
%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2.ppt?nmid=313072462#295,3,ภาพนิ�ง 3) 
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 4.  ถา้สารละลายเป็นของเหลว ใหต้วงของเหลวที�เป็นตวัถูกละลายลงในขวดปริมาตรที�
คาํนวณไว ้ จากนั�นเติมตวัทาํละลายไปจนถึงขีดปริมาตรที�ตอ้งการและดาํเนินการเช่นเดียวกบัขอ้ 3 
 
 ในกระบวนการไทเทรต เมื�อสาร 2 ชนิดเขา้ทาํปฏิกิริยากนัพอดี จุดที�สารทั�ง 2 ชนิดทาํ
ปฏิกิริยาพอดีกนัจะเรียกวา่จุดสมมูลย์ (Equivalent Point) ในทางปฏิบติัจะใชอิ้นดิเคเตอร์เป็นตวั
บ่งชี� จุดสมมูลย ์ โดยพิจารณาเลือกอินดิเคเตอร์ที�มีการเปลี�ยนสีใกลเ้คียงจุดสมมูลยเ์รียกจุดที�          
อินดิเคเตอร์เปลี�ยนสีวา่จุดยุติ (End Point) ดงันั�นการเลือกใชอิ้นดิเคเตอร์จึงมีความสาํคญัต่อการ
ไทเทรตเป็นอยา่งยิ�ง อินดิเคเตอร์ที�นิยมใชใ้นการไทเทรตระหวา่ง กรด-เบส คือ  
 
 เมททิลออเรนจ ์  เปลี�ยนสีไดใ้นช่วง  pH 3.1 – 4.4   จากสีแดง – สีส้ม  
 บรอมไธบอลบลู  เปลี�ยนสีไดใ้นช่วง  pH 6.0 – 7.6   จากสีเหลือง – สีนํ�าเงิน 
 ฟีนอลฟ์ทาลีน  เปลี�ยนสีไดใ้นช่วง  pH 8.3 – 10.0  จากไม่มีสี – สีชมพ ู
 
 เมื�อปฏิกิริยาดาํเนินการมาถึงจุดยติุ จะทราบปริมาตรของสารที�เขา้ทาํปฏิกิริยา และความ
เขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน นาํขอ้มูลที�ไดไ้ปคาํนวณหา ความเขม้ขน้ของสารละลายหนึ�งได้
ดว้ยสูตร   
   C1V1      = C2V2  
  
  C1 =     ความเขม้ขน้ของสารที�ตอ้งการทราบ 
  C2 =     ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐาน 
  V1 =     ปริมาตรของสารที�ตอ้งการทราบความเขม้ขน้ 
  V2 =     ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน 
 
ขัDนตอนการไทเทรต 
 1. ส่วนมากนิยมรินสารละลายมาตรฐานใส่บิวเรตที�แหง้และสะอาด โดยใหป้ริมาตรอยูสู่ง
เกินกวา่ขีดบอกปริมาตร ไขสารละลายใหเ้ตม็บิวเรตตโ์ดยไม่ใหมี้ฟองอากาศที�ปลายบิวเรต นาํไป
ยดึกบัขาตั�งดว้ยที�จบัปรับให้ขีดบนของสารละลายตรงกบัขีดบอกปริมาตร สารละลายที�อยูใ่นบิวเรต 
เรียกวา่ ไตแตรนท ์(Titrant)   
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 2. ใชปิ้เปตดูดสารละลายอีกชนิดหนึ�งใส่ในขวดรูปชมพู ่ หยดอินดิเคเตอร์ลงไป 2-3 หยด
เขยา่ขวดใหส้ารละลายผสมกนั สารละลายที�อยูใ่นขวดรูปชมพู ่ เรียกวา่ไตแตรนด ์ (Titrand) ใช ้  
อินดิเคเตอร์ในปริมาณนอ้ยเพราะจะไดไ้ม่ทาํใหป้ริมาตรของสารที�เขา้ทาํปฏิกิริยาเปลี�ยนแปลง 
 3. นาํไปไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน โดยค่อย ๆ ไขบิวเรตใหส้ารละลายมาตรฐานค่อย 
ๆ หยดลงไปทาํปฏิกิริยาโดยใชมื้อซา้ยไข ส่วนมือขวาถือขวดรูปชมพูห่มุนใหส้ารละลายผสมกนัอยู่
ตลอดเวลาหยดสุดทา้ยที�สารละลายเปลี�ยนสีคือจุดยติุของปฏิกิริยา (จะสังเกตการเปลี�ยนสีไดง่้ายถา้
ใชก้ระดาษขาวรองขวด) 

 4.  อ่านปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน การทดลองนี�ควรปฏิบติัซํ� า 2-3 ครั� งแลว้นาํไปหา
ค่าเฉลี�ย 
 

การทดลอง 

เครื(องมือและอุปกรณ์ 
 1. ขวดปริมาตร ขนาด 100 mL  5. แท่งแกว้คน    
 2. เครื�องชั�งไฟฟ้า   6. บิวเรต    
 3. ขวดชั�ง    7. ปิเปต    
 4. บีกเกอร์    8. ขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 mL  
   
สารเคมี 

 1. โพแตสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต  (HKC8H4O4) 
 2. โซเดียมไฮดรอกไซด ์   (NaOH) 
 3. สารละลายฟีนอลฟ์ทาลีน 
 
วธีิการทดลอง 

ตอนที( 1 เตรียมสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ 
 1.     คาํนวณหานํ�าหนกัโพแตสเซียมไฮโดรเจนพทาเลตที�ตอ้งการใชใ้นการเตรียมเป็นสาร 
ละลายที�เขม้ขน้ 0.1 M จาํนวน 100 mL 
 2. ชั�งโพแตสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต หนกัเท่ากบันํ�าหนกัที�คาํนวณได ้ (โปแตสเซียม
ไฮโดรเจนพทาเลตที�ใชต้อ้งอบที�อุณหภูมิ 120oC นาน 2 ชั�วโมง) ลงในบีกเกอร์ ขนาด 50 mL 
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  3.  ละลายสารในขอ้ 2 ดว้ยนํ�ากลั�น จากนั�นเทใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 100 mL 
 และใส่นํ�ากลั�นลงไปประมาณ 3 ใน 4 ส่วนของขวด เขยา่สารละลายใหล้ะลายเป็นเนื�อ
 เดียวกนั (วธีิใชข้วดวดัปริมาตรเตรียมสารใชว้ธีิการเดียวกบับทที� 1) 
  4.  เติมนํ�าซึ� งเป็นตวัทาํละลายลงไปจนถึงขีดบอกปริมาตร (ดูที�ส่วนโคง้ตํ�าสุดของ
 ตวัทาํละลายถึงขีดบอกปริมาตรพอดี) เขยา่จนละลายเป็นเนื�อเดียวกนั จะไดส้ารละลายที�มี
 ความเขม้ขน้ 0.1 M 
 
ตอนที( 2 เตรียมสารละลายทุติยภูมิ 
 1.  เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์โดยชั�งโซเดียมไฮดรอกไซดห์นกั10 กรัม ใส่ใน
บีกเกอร์ ตวงนํ�ากลั�น (ไดจ้ากการนาํเอาไปตม้ก่อนแลว้ปล่อยใหเ้ยน็) จาํนวน 240 mL ลงไปคนให้
สารละลายเป็นเนื�อเดียวกนั แลว้เก็บสารในขวดเก็บสารที�ทาํดว้ยพลาสติกอยา่งดี 
 
 2.  ปิเปตสารละลายที�ไดใ้นขอ้ 4 จาํนวน 25 mL ใส่ในขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 mL หยด     
ฟีนอลฟ์ทาลีนลงไป 2 – 3 หยด  เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้นาํไปไทเทรตกบั NaOH ที�อยูใ่นบิวเรต 
จนกระทั�งสารละลายเปลี�ยนสีเป็นสีชมพอู่อน แสดงวา่ถึงจุดยติุ ให้จดปริมาตรของ NaOH ที�ใช ้
(การสังเกตสีของจุดยติุจะง่ายถา้ใชก้ระดาษสีขาวรองใตข้วดรูปชมพูข่ณะทดลอง) 
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บันทกึผลการทดลอง 

 
รายงานการปฏิบัติการเรื(อง………………………………………………………..………………… 
ชื(อผู้ทาํการทดลอง 

 1…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 2…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 3…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
วนัที(ทาํการทดลอง………………………………………………………………………………….. 
อาจารย์ผู้ควบคุม 

 1……………………………………………………………………………………………. 
 2……………………………………………………………………………………………. 
วตัถุประสงค์ 
 1…………………………………………………………………………………………….. 
 2…………………………………………………………………………………………….. 
 3…………………………………………………………………………………………….. 
ผลการทดลอง 

ตอนที( 1 เตรียมสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ 
 มวลโมเลกุลของ  HKC8H4O4              = ……………………………………………………. 
 นํ�าหนกัภาชนะ  +  นํ�าหนกัสาร     =…………………………………………………….. 
         นํ�าหนกัภาชนะ  =……………………………………………………. 
         นํ�าหนกัสาร   =……………………………………………………. 
         ความเขม้ขน้  =……………………………………………………. 
 

ตอนที( 2  เตรียมสารละลายทุติยภูมิ 

 

ครัDงที( ปริมาตร HKC8H4O4 ปริมาตร  NaOH 

1 
2 
3 

  

เฉลี�ย   
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ความเขม้ขน้  NaOH  …………………………………………………………..................................
  
(แสดงวธีิคาํนวณดว้ย) 
การคํานวณ 

.………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………. 
 
วจิารณ์และสรุปผลการทดลอง  
........................................................................................................................................................ 
........................................................................................................................................................ 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 

คําถามท้ายการทดลอง 

1. เหตุใดจึงไม่สามารถใช ้NaOH เป็นสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิได ้
2. Standardization หมายถึงอะไร  มีวธีิการอยา่งไร 
3. จุดสมมูลย ์และจุดยติุแตกต่างกนัอยา่งไร 
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บทที( 7 

อตัราการเกดิปฏิกริิยาเคมี 
 
วตัถุประสงค์  
 1.  เพื�อศึกษาปัจจยัต่าง ๆ ที�มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา 
 2.  เพื�อฝึกทกัษะการทดลอง 
  
บทนํา 
 ปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ที�เกิดขึ�นมีอตัราการเกิดเร็วและชา้ต่างกนั ซึ� งบางปฏิกิริยาอาจจะตอ้งใช้
เวลานานหลายวนั เช่น การเกิดสนิมของเหล็กหรือการผกุร่อนของโลหะ บางปฏิกิริยาอาจเกิดขึ�นได้
เร็ว เช่น ปฏิกิริยาระหวา่ง Cu(NO3)2 กบั NH4OH ให ้ Cu(NH3)4 หรือบางปฏิกิริยาอาจเกิดขึ�นไดเ้ร็ว
มากหรือทนัทีเช่น ปฏิกิริยาระหวา่งหินปูนกบักรดจะไดก้๊าซคาร์บอนไดออกไซดท์นัที การเปลี�ยน 
แปลงของปฏิกิริยาที�เกิดขึ�นภายใน 1 หน่วยเวลา จะเรียกวา่ อตัราปฏิกิริยา (Rate of Reaction)   
 อตัราปฏิกิริยาเคมีสามารถวดัดว้ยจาํนวนโมลของสารที�เขา้ทาํปฏิกิริยาต่อหน่วยเวลาที�ผา่น
ไป ซึ� งจะวดัเป็นความเขม้ขน้ของสารเป็น โมล/ลิตร และระยะเวลาจะวดัเป็น วนิาที ชั�วโมง หรือวนั 
อตัราของการเกิดปฏิกิริยาจะเกิดขึ�นเร็วหรือชา้อยูก่บัปัจจยัต่าง ๆ ซึ� งไดแ้ก่ 
  1.  ชนิดของสารที�เขา้ทาํปฏิกิริยา 
  2.  อุณหภูมิขณะทาํการทดลอง 
  3.  ความเขม้ขน้ของสารเขา้ทาํปฏิกิริยา 
  4.  พื�นที�ผวิของสารเขา้ทาํปฏิกิริยา (ในกรณีที�สารเขา้ทาํปฏิกิริยาไม่ไดอ้ยูใ่นวฏั 
       ภาคเดียวกนั )  
  5.  ตวัเร่งและตวัหน่วงปฏิกิริยา 
 

1. ชนิดของสารที(เข้าทาํปฏิกิริยา 

สารแต่ละชนิดมีการเปลี�ยนแปลงทางเคมีเร็วหรือชา้ต่างกนั ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัคุณสมบติัของ
สารนั�น ๆ ในหมู่ของตารางธาตุ เช่น ธาตุในหมู่ VIIA ไดแ้ก่คลอไรด ์ (Cl) กบัธาตุในหมู่ IA ไดแ้ก่
ไฮโดรเจน (H) ซึ� งทั�งสองหมู่จะทาํปฏิกิริยากนัรุนแรงมาก หรือถา้เอาชิ�นของแมกนีเซียมทาํปฏิกิริยา
กบักรดเกลือ จะไดก้๊าซไฮโดรเจนเกิดขึ�นทนัทีและเร็วมาก แต่ถา้เอาชิ�นของเหล็กมาทาํปฏิกิริยากบั
กรดไฮโดรคลอริกจะไดก้๊าซไฮโดรเจนเช่นเดียวกนัแต่ปฏิกิริยาเกิดไดช้า้มาก หรือในปฏิกิริยา
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รีดกัชนั (reduction reaction) ของเปอร์แมงกาเนตอิออน (MnO4
-)ในสารละลายกรดโดยใชเ้หล็ก

ไอออน(Fe(II)) สีม่วงแดงของสารละลายเปอร์แมงกาเนตจางหายไปอยา่งรวดเร็วเมื�อเติมสารละลาย
ของเหล็ก(II)ซลัเฟต ลงไป แต่ถา้เปลี�ยนจากเหล็ก(II)ซลัเฟต มาเป็นกรดออกซาลิก (H2C2O4) แทน 
สีของสารละลายเปอร์แมงกาเนตจะค่อยจางลงอยา่งชา้ ๆ ดงันั�นแสดงใหเ้ห็นวา่อตัราของปฏิกิริยา
ขึ�นอยูก่บัชนิดของตวัทาํปฏิกิริยา 

 
1. 5Fe2+(aq)  +  MnO4

-(aq)  +  8H+(aq)→5Fe3+(aq)  +  Mn2+(aq)  +  4H2O   เกดิเร็วมาก 
2. C2O4

2-(aq)  +  2MnO4
-(aq)  +  16H+(aq)→10CO2(aq)  +  2Mn2+(aq)  +  8H2O  เกดิช้า 

 
 2. อุณหภูมิขณะทาํการทดลอง 

 ปฏิกิริยาเคมีบางชนิดตอ้งอาศยัอุณหภูมิเพื�อใหเ้กิดปฏิกิริยาเร็วขึ�น บางปฏิกิริยาถา้ปล่อยให้
ทาํปฏิกิริยากนัเองในสภาวะอุณหภูมิปกติอาจจะตอ้งใชเ้วลานานหรือไม่เกิดก็ได ้ การเพิ�มอุณหภูมิ
ใหแ้ก่ปฏิกิริยาเท่ากบัเป็นการเพิ�มอตัราของปฏิกิริยา เมื�ออุณหภูมิเพิ�มจะทาํให้อนุภาคของสารเขา้ทาํ
ปฏิกิริยามีพลงังานจลน์เพิ�มขึ�น ดงันั�นอนุภาคจะตอ้งมีพลงังานมากพอที�จะปะทะกนัแลว้จึงจะ
เกิดปฏิกิริยาขึ�น เช่น การรวมตวัของก๊าซไฮโดรเจนกบัก๊าซออกซิเจน จะเกิดเป็นนํ�าชา้มากหรือแทบ
ไม่เกิดขึ�นเลยในสภาวะอุณหภูมิปกติ แต่ถา้ใหค้วามร้อนหรือจุดไฟก๊าซทั�งสองจะรวมตวักนัอยา่ง
รุนแรงจนเกิดการระเบิดไดไ้อนํ�าเกิดขึ�น หรือการทาํปฏิกิริยาของสารละลายกรดออกซาลิกกบั
สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตในสารละลายกรด อตัราการเกิดปฏิกิริยาการเปลี�ยนสี
สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตเป็นสารละลายที�ไม่มีสีจะเร็วขึ�นเมื�ออุณหภูมิเพิ�มขึ�น ดงั
สมการ 
 
 2MnO4

-(aq)  +  16H+(aq)  +  5 C2O4
2-(aq) → 2Mn2+(aq)  + 5CO2(g)  +  8H2O(l)  

 
หรืออาหารที�เก็บในตูเ้ยน็จะไม่เกิดการบูดเน่า แต่ถา้นาํมาไวอุ้ณหภูมิหอ้งจะเกิดการบูดเน่าได้
เนื�องจากความร้อนไปเพิ�มอตัราของปฏิกิริยา  
 
 
 
 
       ปฏิกิริยาที�อุณหภูมิตํ�า               ปฏิกิริยาที�อุณหภูมิสูง 
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 3.  ความเข้มข้นของสารเข้าทาํปฏิกริิยา  
 เมื�อเพิ�มความเขม้ขน้ของสารใดสารหนึ�งในปฏิกิริยา จะทาํใหป้ฏิกิริยาเกิดเร็วขึ�น ค่าความ
เขม้ขน้ของสารที�เขา้ทาํปฏิกิริยาคือ โมล/ลิตร และเวลาที�ใชไ้ปในการทาํปฏิกิริยาสามารถวดัเป็นวนั 
ชั�วโมง นาที หรือวนิาที ขึ�นกบัอตัราของปฏิกิริยาวา่เกิดขึ�นเร็วหรือชา้ ปฏิกิริยามกัจะเกิดรวดเร็วใน
ตอนเริ�มตน้และค่อย ๆ ชา้ลง เนื�องจากปริมาณของตวัทาํละลายลดลง 
 
 
 
 
  
 
 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเปลี�ยนแปลงความเขม้ขน้กบัเวลา 
 
 จากทฤษฏีการชน (Collision theory) เมื�อความเขม้ขน้ของสารเพิ�มขึ�น จาํนวนอนุภาคของ
สารที�จะเขา้ทาํปฏิกิริยาก็มีมากขึ�น โอกาสที�จะเกิดปฏิกิริยาก็เป็นไปไดม้ากขึ�นเช่นกนั ดงันั�น เมื�อ
เพิ�มความเขม้ขน้ของสารตั�งตน้ อตัราการเกิดปฏิกิริยาจะเร็วขึ�น ในทางตรงขา้ม ถา้ลดความเขม้ขน้
ของสารตั�งตน้ อตัราการเกิดปฏิกิริยาจะชา้ลง แต่ไม่ใช่ทุกกรณี มีบางปฏิกิริยาเมื�อเปลี�ยนแปลงความ
เขม้ขน้ของสารบางตวั จะไม่ทาํใหอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยาเปลี�ยนแปลง เพราะดงัที�ไดท้ราบมาแลว้วา่ 
ในการเกิดปฏิกิริยาอาจเกิดหลายขั�นตอนและในการคิดอตัราของปฏิกิริยา จะขึ�นอยูก่บัขั�นตอนที�ชา้
ที�สุด และถา้ในขั�นตอนดงักล่าว สารที�เราเปลี�ยนแปลงความเขม้ขน้ไม่ไดมี้ส่วนร่วมในการ
เกิดปฏิกิริยาดว้ย ก็ทาํใหอ้ตัราการเกิดปฏิกิริยาไม่เปลี�ยน เช่น ปฏิกิริยาระหวา่งโซเดียมไธโอซลัเฟต 
(Na2S2O3) กบักรดไฮโดรคลอริก (HCl)  
 
  S2O3

2-(aq)  +  2H+(aq) → H2O(l)  +  SO2(g)  +  S(s) 
 
จากการศึกษาพบวา่ ในปฏิกิริยานี�อตัราการเกิดปฏิกิริยาจะขึ�นกบัความเขม้ขน้ของโซเดียมไธโอ
ซลัเฟต ไม่ขึ�นกบัความเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอริก เพราะฉะนั�นเมื�อเปลี�ยนแปลงความเขม้ขน้
ของกรดไฮโดรคลอริก อตัราการเกิดปฏิกิริยาจะไม่เปลี�ยนแปลง ทั�งนี� เพราะในขั�นตอนของปฏิกิริยา
ที�ชา้ที�สุด (ขั�นกาํหนดอตัรา) กรดไฮโดรคลอริกไม่ไดเ้กี�ยวขอ้ง 
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                      ความเขม้ขน้ตํ�า             ความเขม้ขน้สูง 
 
 4.พืDนที(ผวิของสารเข้าทาํปฏิกริิยา (ในกรณีที�สารเขา้ทาํปฏิกิริยาอยูใ่นวฏัภาคที�แตกต่างกนั)  
 พื�นที�ผวิจะมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปฏิกิริยาววิธิพนัธ์ุเกิดขึ�นที�ผวิของวฏัภาค 
ดงันั�นยิ�งเพิ�มพื�นที�ผิวของตวัทาํปฏิกิริยา ปฏิกิริยาก็ยิ�งเกิดขึ�นเร็ว เช่นปฏิกิริยาของสังกะสีกบักรด
ไฮโดรคลอริกเจือจางซึ� งใหก้๊าซไฮโดรเจน ถา้ใชส้ังกะสีชิ�นโตปฏิกิริยาเกิดชา้แต่ถา้ใชส้ังกะสีชิ�น
เล็กหรือผงสังกะสีปฏิกิริยาจะเกิดรวดเร็ว ทั�งนี� เพราะในปริมาณที�เท่ากนัเมื�อขนาดชิ�นวตัถุยิ�งเล็กลง
พื�นที�ผวิยิ�งมากขึ�น หรือปฏิกิริยาระหวา่งแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3 ในชอลก์) กบักรดไฮโดร
คลอริก (HCl) ไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นแคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2) ดงัสมการ 
 
           CaCO3  +  HCl    CaCl2  +  CO2  +  H2O 
 
  
 
 
 

ความแตกต่างของพื�นที�ผวิ 
 

 5.  ตัวเร่งหรือคะตะลสิต์ (Catalyst) และตัวหน่วง (Inhibitor) ของปฏิกริิยา  
 ตัวเร่งหรือคะตะลสิต์ (Catalyst) ตวัเร่งหรือคะตะลิสต ์หมายถึงสารที�ช่วยเร่งปฏิกิริยา หรือ
ลดค่าพลงังานกระตุน้ (Activation energy) ของปฏิกิริยาใหต้ํ�าลง ตวัคะตะลิสตจ์ะเขา้รวมตวักบัสาร
ตั�งตน้เพื�อจดัโครงสร้างให้เหมาะสมต่อการเกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วขึ�น เมื�อปฏิกิริยาสิ�นสุดลง ตวัคะตะ
ลิสตก์็จะกลบัคืนเป็นสารเดิม ตวัอยา่งคะตะลิสตที์�มีผลต่อปฏิกิริยา ไดแ้ก่ การฟอกจางสีของ 
KMnO4 และ Na2C2O4 โดยมี MnSO4 เป็นคะตะลิสต ์จึงทาํใหสี้ของ KMnO4 จะเปลี�ยนจากสีม่วงไป
เป็นไม่มีสี ซึ� งจะใชเ้วลานอ้ยกวา่ที�ไม่มีคะตะลิสตใ์นปฏิกิริยา 
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แสดงปฏิกิริยาที�ใชต้วัเร่งปฏิกิริยาและไม่มีตวัเร่งปฏิกิริยา 
 

 ตัวหน่วงปฏิกิริยา (Inhibitor) ตวัหน่วงปฏิกิริยาหรือตวัยบัย ั�ง หมายถึงสารบางชนิดที�เติม
ลงไปในของผสมที�นาํมาทาํปฏิกิริยา อาจทาํใหป้ฏิกิริยาเกิดชา้ลงหรือหยดุย ั�งปฏิกิริยาไดอ้ยา่งสิ�น 
เชิงหรือไปเพิ�มค่าพลงังานกระตุน้ (Activation energy) ของปฏิกิริยาใหสู้งขึ�น เช่นปฏิกิริยาการ
สลายของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) ไดน้ํ�าและก๊าซออกซิเจน ดงัสมการ 
 
    2H2O2(l) → 2H2O(l) + O2(g) 
 
ปฏิกิริยานี�ถา้เติมสารบางอยา่งเช่นฟอสเฟตหรือกรดไฮโดรคลอริกเจือจางหรือเติมกลีเซอรอลลงไป
เล็กนอ้ย จะทาํใหไ้ฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์สลายตวัไดช้า้ลง  
 

 

 

 

 

 

 

 

แสดงพลงังานก่อกมัมนัตข์องปฏิกิริยาที�มีตวัหน่วงและไม่มีตวัหน่วงปฏิกิริยา 
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การทดลอง 

เครื(องมือและอุปกรณ์  
 1. บีกเกอร์      5. หลอดหยด  
 2. นาฬิกาจบัเวลา    6. แท่งแกว้คน  
 3. เทอร์โมมิเตอร์    7. อ่างควบคุมอุณหภูมิ 
 4. ขวดรูปกรวย ขนาด 125 mL  
สารเคมี 
 1. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก เขม้ขน้ 2.0 M   (2.0 M HCl) 
 2. สารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟต เขม้ขน้ 0.3 M   (0.3 M Na2S2O3) 
 3. สารละลายกรดออกซาลิก เขม้ขน้ 0.05 M   (0.05 M H2C2O4)  
 4. สารละลายกรดซลัฟิวริก เขม้ขน้ 1 M    (1 M H2SO4)  
 5. สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต เขม้ขน้ 0.005 M  (0.005 M KMnO4) 
 6. สารละลายแมงกานีส(II) ซลัเฟต เขม้ขน้ 0.1 M   (0.1 M MnSO4) 
 7. สารละลายกรดอะซิติก เขม้ขน้ 0.5 M   (0.5 M CH3COOH) 
 8. ผงโซเดียมฟลูออไรด์  
 9. ผงชอลก์ 
 10. เปลือกไข่บดละเอียด 
 
วธีิการทดลอง   

ตอนที( 1 ความเข้มข้นของสารตัDงต้นกบัอตัราการเกดิปฏิกิริยา 
 ใชส้ารละลายโซเดียมไทโอซลัเฟตที�มีความเขม้ขน้ต่างกนั ทาํปฏิกิริยากบัสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริกที�มีความเขม้ขน้คงที� 
 1. ริน 2 M HCl จาํนวน 3 mL ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง  
 2.นาํกระดาษสีขาวมาทาํเครื�องหมายกากบาทโดยใหอ้ยูสู่งจากดา้นล่างของกระดาษ2.5  cm 
 3. เติม 0.3 M Na2SO3 จาํนวน 3 mL ลงในหลอดทดลองในขอ้ที� 1 เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ตั�ง
     หลอดทดลองให้อยูห่นา้และชิดกบัเครื�องหมายกากบาท สังเกตและจบัเวลาตั�งแต่ผสม
     สารจนมองไม่เห็นกากบาท 
 4. ทาํการทดลองอีก 2 ครั� ง โดยใชก้รดไฮโดรคลอริกที�มีความเขม้ขน้และปริมาตรเท่าเดิม 
     ผสมกบัโซเดียมไทโอซลัเฟตและนํ�ากลั�นตามปริมาตรที�กาํหนดในตาราง 
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ตารางแสดงปริมาตรของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตและนํDาที(ใช้ในการทดลอง 

 
หลอดที( ปริมาตรของสารละลาย      

HCl (mL) 
ปริมาตรของสารละลาย 

Na2S2O3 (mL) 
ปริมาตรของนํDา 

(mL) 
1 
2 
3 

3 
3 
3 

3 
2 
1 

0 
1 
2 

 
 5. สังเกตและบนัทึกผลการทดลอง 
 
ตอนที( 2 ผลของอุณหภูมิที(มีต่ออตัราการเกดิปฏิกริิยา 

 1. ใชห้ลอดทดลองขนาดเล็กบรรจุ 0.05 M H2C2O4 จาํนวน 10 หยด แลว้เติม 1 M H2SO4 5 
      หยด แลว้เติม 0.005 M KMnO4 10 หยด เขยา่และจบัเวลาตั�งแต่เติมสารละลาย KMnO4 
      ลงไปจนกระทั�งสารละลายเปลี�ยนเป็นไม่มีสี 
 2.  ทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 1 แต่นาํหลอดทดลองใส่สารละลายผสมไปแช่นํ�าที�ควบคุม     
      อุณหภูมิคงที�ประมาณ 60oC เป็นเวลา 5 นาที แลว้จึงเติม 0.005 M KMnO4 10 หยด เขยา่
      และจบัเวลา 
 3. ทาํการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 2 อีก 2 ครั� ง โดยลดอุณหภูมิเป็นประมาณ 40oC และ 20oC 
     ตามลาํดบั 
 

ตอนที( 3 ผลของพืDนที(ผวิของสารต่ออตัราการเกดิปฏิกิริยา 
 1.  ชั�งผงชอลก์บดละเอียด ประมาณ 0.5 กรัม ใส่ขวดรูปกรวยขนาด 125 mL ที�แหง้ แลว้เท
      กรด 2.0 M HCl จาํนวน 10 mL ลงไป เริ�มจบัเวลา เขยา่ใหข้องผสมทาํปฏิกิริยากนั     
      จนกระทั�งไดส้ารละลายใส 
 2.  ชั�งแท่งชอลก์ที�ไม่ไดบ้ด ประมาณ 0.5 กรัม ใส่ขวดรูปกรวยขนาด 125 mL ที�แหง้ แลว้
      เทกรด 2.0 M HCl จาํนวน 10 mL ลงไป เริ�มจบัเวลา เขยา่ใหข้องผสมทาํปฏิกิริยากนั    
      จนกระทั�งไดส้ารละลายใส 
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ตอนที( 4 ผลของตัวเร่งและตัวหน่วงปฏิกิริยาต่ออตัราการเกดิปฏิกริิยา 

4.1 ผลของตัวเร่งของปฏิกริิยาระหว่างกรดออกซาลกิกบัโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 
 1. ใส่สารละลาย 0.05 M H2C2O4 จาํนวน 10 หยดกบัสารละลาย 1 M H2SO4 จาํนวน 5 หยด 
      ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก 2 หลอด 
 2. เติมสารละลาย 0.005 M KMnO4 10 หยด ในหลอดทดลองที� 1 เขยา่แลว้จบัเวลา     
      จนกระทั�งสารละลายเปลี�ยนเป็นไม่มีสี 
 3.  เติมสารละลาย 0.005 M KMnO4 10 หยด ในหลอดทดลองที� 2 แลว้เติมสารละลาย 0.1 
      M MnSO4 จาํนวน 2 หยด เขยา่แลว้จบัเวลาจนกระทั�งสารละลายเปลี�ยนเป็นไม่มีสี 
 
4.2 ผลของตัวหน่วงปฏิกิริยาของปฏิกริิยาระหว่างกรดแอซิติกกบัแคลเซียมคาร์บอเนตในเปลอืกไข่ 

 1. ใส่เปลือกไข่ที�ตากแหง้และบดละเอียด ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง 2 หลอด ๆ ละ 1 
     กรัม 
 2. ใส่ผงโซเดียมฟลูออไรด ์0.1 กรัมลงในหลอดทดลองที� 2 คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั 
 3. นาํหลอดทดลองจากขอ้ 1 และ 2 มาเติมสารละลาย 0.5 M CH3COOH หลอดละ 1 mL 
     สังเกตการเปลี�ยนแปลง 
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บันทกึผลการทดลอง 

 
รายงานการปฏิบัติการเรื(อง………………………………………………………..………………… 
ชื(อผู้ทาํการทดลอง 

 1…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 2…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 3…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
วนัที(ทาํการทดลอง………………………………………………………………………………….. 
อาจารย์ผู้ควบคุม 

 1……………………………………………………………………………………………. 
 2……………………………………………………………………………………………. 
วตัถุประสงค์ 
 1…………………………………………………………………………………………….. 
 2…………………………………………………………………………………………….. 
 3…………………………………………………………………………………………….. 
ผลการทดลอง 

ตอนที( 1 ผลของความเข้มข้นของสารตัDงต้นที(มีต่อผลต่ออัตราการเกดิปฏิกริิยา  

 

หลอดที( ปริมาตรของสารละลาย HCl + Na2S2O3 + นํDา (mL) เวลาที(ใช้ (s) 

1 
2 
3 

3 + 3 + 0 
3 + 2 + 1 
3 + 1 + 2 

 

 

 
ตอนที( 2 ผลของอุณหภูมิที(มีต่ออตัราการเกดิปฏิกริิยา 

 

อุณหภูมิที(ทาํปฏิกิริยา 20oC อุณหภูมิห้อง 40oC 60oC 

เวลาในการทาํปฏิกิริยา (s) 
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ตอนที(  3 ผลของพืDนที(ผวิต่ออตัราการเกดิปฏิกิริยา 

ผงชอลก์ละเอียด + HCl  ใชเ้วลา.......................................................................................................... 
ชิ�นชอลก์  +  HCl   ใชเ้วลา................................................................................................................. 
 
ตอนที( 4  ผลของตัวเร่งและตัวหน่วงปฏิกิริยาต่ออตัราการเกดิปฏิกริิยา 

4.1 ผลของตัวเร่งของปฏิกริิยาระหว่างกรดออกซาลกิกบัโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 

 

หลอดที( สารที(ทาํปฏิกริิยา ระยะเวลาในการเกดิปฏิกิริยา (s) 

1 
2 

KMnO4  +  H2C2O4  +  H2SO4  
KMnO4  +  H2C2O4  +  H2SO4  +  MnSO4 

 

 

4.2 ผลของตัวหน่วงปฏิกิริยาของปฏิกริิยาระหว่างกรดแอซิติกกบัแคลเซียมคาร์บอเนตในเปลอืกไข่ 

 

หลอดที( สารที(ทาํปฏิกริิยา การเปลี(ยนแปลงที(สังเกตได้ 
1 เปลือกไข่ กบักรดแอซีติก  

2 เปลือกไข่ผสมโซเดียมฟลูออไรด ์กบักรดแอซีติก  

 

คําถามท้ายการทดลอง 
1.  จากผลของปฏิกิริยาตอนที� 1  จงสรุปผลของการเปลี�ยนความเขม้ขน้ของสารเขา้ทาํปฏิกิริยาที�มี 
     ต่ออตัราปฏิกิริยา   
2.  จากผลของปฏิกิริยาตอนที� 2  จงสรุปผลการเปลี�ยนแปลงของอุณหภูมิที�มีต่ออตัราปฏิกิริยา   
3. ถา้ตอ้งการให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเพิ�มมากขึ�นควรเติมสิ�งใดบา้ง 
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บทที( 8 

สมดุลเคม ี
 
วตัถุประสงค์  
 1.  เพื�อศึกษาลกัษณะสมดุลเคมีทั�ว ๆ ไป 
 2.  เพื�อศึกษาปัจจยัที�มีผลต่อสภาวะสมดุลเคมี ตามหลกัของเลอ ชาเตอลิเยร์ (Le Chatelier’s     

     Principle)   
 3.  เพื�อศึกษาผลของอิออนร่วม (Common  ion  effect) ที�มีต่อสมดุลของปฏิกิริยา และ   
      ค่าคงที�สมดุลของปฏิกิริยา (Equilibrium constant) 
  
บทนํา 

 สมดุลเคมี (Chemical equlibrium) เป็นปฏิกิริยาเคมีที�ความเร็วของปฏิกิริยาไปขา้งหนา้กบั
ปฏิกิริยายอ้นกลบัมีความเร็วเท่ากนั ดงัสมการเคมีดงันี�  
 
   aA  +  bB                         cC  +  dD 
                                           
 ปฏิกิริยาเคมีของการเปลี�ยนแปลงสาร A กบั B ไดส้าร C กบั D และสาร C กบั D เกิดขึ�น
สามารถทาํปฏิกิริยายอ้นกลบัไปเป็นสาร A กบั B ได ้จะแยกไดเ้ป็น 2 ปฏิกิริยา ดงันี�  
 
  1.  ปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ (Forward Reaction ) คือ 
   aA   +   bB                        cC  +  dD 
 
  2.  ปฏิกิริยายอ้นหลงั (Reverse Reaction) คือ 
   cC  +  dD                         aA   +  bB 
 
 เมื�ออตัราปฏิกิริยาของความเร็วที�ไปขา้งหนา้และยอ้นกลบัมีความเร็วเท่ากนั สภาวะนี�
เรียกวา่ สมดุลเคมี ในสภาวะสมดุลความเขม้ขน้ของสารตั�งตน้และผลิตภณัฑที์�เกิดขึ�นเป็นค่าคงตวั
ทุกสาร เนื�องจากอตัราการลดลงของสารตั�งตน้เท่ากบัอตัราการเพิ�มของสารผลิตภณัฑ ์ ดงันั�นจาก
สมการเคมีขา้งตน้และจากกฎอตัราของปฏิกิริยาจะได ้
 

K1 

K2 
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  ปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ r    =     K1[A]a[B]b 
    ปฏิกิริยาไปยอ้นกลบั r    =     K2[C]c[D]d 

             K1[A]a[B]b      =      K2[C]c[D]d 
               [C]c[D]d       =      K1   =  K  
               [A]a[B]b              K2 

เมื�อ [A],[B],[C],[D] คือ   ความเขม้ขน้ของสารที�มีหน่วยเป็น โมล/ลิตร 
   a, b, c, d              คือ   ตวัเลขแสดงจาํนวนโมลของสารที�อยูใ่นปฏิกิริยา 
            (สัมประสิทธิ� ที�แสดงจาํนวนโมลของสารในปฏิกิริยาที�ดุลแลว้) 
 
 ค่า K คือค่าคงที�สมดุล จะขึ�นอยูก่บัเฉพาะอุณหภูมิขณะทาํการทดลอง ถา้อุณหภูมิ
เปลี�ยนแปลงไปค่า K ยอ่มเปลี�ยนแปลงไปดว้ย  
 
หลกัเลอชาเตอลเิยร์ (Le Chaterier’s Principle)   

 ในสภาวะที�ปฏิกิริยาสมดุล ถา้ไม่มีสิ�งใดมารบกวน ปฏิกิริยาของการดาํเนินไปขา้งหนา้และ
ปฏิกิริยายอ้นกลบัจะเท่ากนั ในขณะที�ระบบอยูใ่นสภาวะสมดุล ถา้มีอะไรบางอยา่งจากภายนอก
ระบบมารบกวน สภาวะสมดุลก็จะเกิดการเปลี�ยนแปลงขึ�น เช่น อาจจะเพิ�มหรือลดความเขม้ขน้ของ
สารที�เขา้ทาํปฏิกิริยา การเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิหรือความดนัของระบบนี�  อาจทาํใหอ้ตัราของ
ปฏิกิริยาที�อยูใ่นสภาวะสมดุลเคลื�อนที�ไปขา้งหนา้หรือยอ้นกลบัก็ได ้ ถา้สภาวะของระบบเกิด
เปลี�ยนแปลงไป ระบบจะมีการปรับตวัเองเพื�อใหเ้ขา้สู่สภาวะสมดุลของปฏิกิริยา หลกัการนี� เรียกวา่ 
กฎของเลอชาเตอลิเยร์ (Le Chaterier’s Principle) ปัจจยัที�มีผลทาํใหส้ภาวะของระบบสมดุล
เปลี�ยนไป ไดแ้ก่ 

1. ความเขม้ขน้ของสาร 
2. อุณหภูมิ 
3. ความดนั 
4. คะตะลิสต ์
 

1. ความเข้มข้นของสาร  
 จากปฏิกิริยา H2(g)  +  I2(g)                  2HI(g)  เมื�อความเขม้ขน้ของสารทั�งสามอยู่

ในสภาวะสมดุล ถา้เพิ�มความเขม้ขน้ของสารตั�งตน้คือ H2(g) จะทาํใหร้ะบบเสียสมดุลและระบบจะ
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พยายามแกไ้ขโดยการลดปริมาณความเขม้ขน้ของสาร H2(g) นี�ลง โดยทาํปฏิกิริยากบั I2(g) ทาํให้
ความเขม้ขน้ของ HI เพิ�มขึ�น สมดุลจึงเลื�อนไปทางดา้นขวามือมากขึ�น แต่ถา้ลดความเขม้ขน้ H2(g) 
และ I2(g) ระบบจะพยายามปรับใหสู่้สภาวะสมดุลโดยเพิ�มการสลายตวัของ HI ใหก้ลายเป็น H2(g) 
และ I2(g) มากขึ�น ดงันั�นระบบจึงเลื�อนไปทางดา้นซา้ยมือ 

 
2. อุณหภูมิ 

  จากปฏิกิริยาสมดุลของ N2(g)  +  3H2(g)                   2 NH3(g)  + ความร้อน ระบบ
จะเป็นแบบปฏิกิริยาคายความร้อน ถา้จะใหส้มดุลเลื�อนไปทางดา้นซา้ยมือทาํไดโ้ดยการเพิ�ม
อุณหภูมิใหก้บัระบบจะทาํให้ NH3(g) สลายตวัให ้N2(g) และ H2(g) มากขึ�น แต่ถา้ลดความร้อนให้
แด่ระบบจะทาํให ้ N2(g) และ H2(g) รวมตวักนัให ้ NH3(g) เพิ�มมากขึ�น สมดุลจึงเลื�อนไปทางดา้น
ขวามือ 

 

3. ความดัน 

 จากปฏิกิริยาสมดุลของ 2NO2(g)                   2N2(g)  +  2O2(g) เมื�อเพิ�มความดนั
ใหก้บัระบบจะทาํให ้ NO2(g) สลายตวัไดน้อ้ยลง แต่ถา้จะให ้ N2(g) และ O2(g) มีปริมาณเพิ�มขึ�น
จะตอ้งทาํการลดความดนัให้แก่ระบบ 

    
4. คะตะลสิต์ 

  คะตะลิสตที์�ใส่เขา้ไปในปฏิกิริยานั�นไม่มีส่วนเปลี�ยนแปลงของระบบสมดุล แต่จะ
ทาํใหป้ฏิกิริยาเขา้สู่สมดุลเร็วขึ�นเท่านั�น ค่าคงที�สมดุลจะมีค่าไม่เปลี�ยนแปลงแมว้า่จะมีตวัคะตะลิสต์
อยูใ่นปฏิกิริยาก็ตาม 
 

สมดุลของการละลายของไอออนในนํDา 

 ถา้นาํเอาของแขง็ที�ละลายนํ�าไดน้อ้ยมากมาละลายในนํ�า จะมี 2 ส่วนเกิดขึ�นคือ ส่วนแรกจะ
ละลายไดน้อ้ยมากซึ�งเป็นสารละลายอิ�มตวั ส่วนที�สองจะแตกตวัเป็นไอออนในสารละลายเกิดเป็น
สภาวะสมดุลระหวา่งของแข็งกบัไอออนในสารละลาย ตวัอยา่งสารละลายที�เป็นของแขง็ไดแ้ก่ 
AgCl(s) 
   Ag Cl(s)                   Ag+(aq)  +  Cl- (aq) 
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ที�สมดุล    K   =  [Ag+][Cl- ]   
                   [AgCl] 
 
เนื�องจาก AgCl(s) ละลายไดน้อ้ยมากในนํ�า ดงันั�น AgCl(s) ซึ� งเป็นของแขง็จึงกาํหนดใหมี้ค่าเท่ากบั 
1 ดงันั�น  
    Ksp   =  [Ag+][Cl- ] 
 
ค่าคงที�ใหม่นี� เรียกวา่ Ksp (Solubility product Constant) จะมีค่าเฉพาะที�อุณหภูมิของการทดลองนั�น 
ๆ ในการพิจารณาค่า Solubility product กบัผลคูณของความเขม้ขน้ไอออนในสารละลายจึงไดว้า่ 
[ผลคูณของความเขม้ขน้ไอออน] > Ksp ไอออนจะตกตะกอนลงมาจนไดค้วามเขม้ขน้ที�สมดุล 
[ผลคูณของความเขม้ขน้ไอออน] < Ksp ไอออนจะไม่ตกตะกอนลงมาและสามารถละลายต่อไปได้
อีก แต่ถา้สารนั�นละลายไดห้มด ค่า Ksp จะไม่นาํมาคิด 
 
การทดลอง 

เครื(องมือและอุปกรณ์ 

 1. หลอดทดลอง    6. กระบอกตวง    
 2. ที�วางหลอดทดสอบ   7. หลอดหยด   
 3. บีกเกอร์    8. เทอร์โมมิเตอร์ 
 4. แท่งแกว้คน     9. นํ�าแขง็ 
 5. ขวดนํ�ากลั�น    10. เครื�องหมุนเหวี�ยง 
      11. เครื�องควบคุมความร้อน (hot plate) 
 
สารเคมี 
 1. สารละลายโพแทสเซียมโครเมต เขม้ขน้ 0.1 M   (0.1 M K2CrO4)   
 2. สารละลายโคบอลท(์II)คลอไรด ์เขม้ขน้ 0.2 M   (0.2 M CoCl2) 
 3. สารละลายไอรอน(II)ไนเทรต เขม้ขน้ 0.1 M   (0.1 M Fe(NO3)3)   
 4. สารละลายโพแทสเซียม ไทโอไซยาเนต เขม้ขน้ 0.1 M  (0.1 M KSCN)  
 5. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์เขม้ขน้ 6 M   (6 M NaOH)     
 6. สารละลายกรดซลัฟิวริก เขม้ขน้ 6 M    (6 M H2SO4)    
 7. กรดไฮโดรคลอริก แบบเขม้ขน้     (HCl conc.) 
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 8. สารละลายเลด(II) คลอไรด ์แบบอิ�มตวั   (PbCl2 sat.) 
 9. สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์เขม้ขน้ 1 M  (1 M CaCl2) 
 10. สารละลายโซเดียมซลัเฟต เขม้ขน้ 1 M   (1 M Na2SO4) 
 11. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก เขม้ขน้ 6 M  (6 M HCl) 
 
วธีิการทดลอง 

ตอนที( 1 ปฏิกริิยาสมดุลของสารละลายโครเมตออิอน (CrO4
2-) และไดโครเมต (Cr2O7

2-) 

 1. นาํหลอดทดสอบมา 1 หลอด ทาํการหยดสารละลาย 1 M K2CrO4 จาํนวน 1 mL ลงใน
หลอดทดสอบ จากนั�นหยดสารละลายกรด 6 M H2SO4 จาํนวน 2-3 หยด บนัทึกสีที�เปลี�ยนแปลงจาก
สารละลาย chromate เป็นสารละลาย dichromate ดงัสมการ 
 
  2CrO4

2-  +  2H+                                             2HCrO4
-                         Cr2O7

2-  +  H2O 
 หรือ 2CrO4

2-  +  2H+                                        Cr2O7
2-  +  H2O 

  (chromate)                 (dichromate) 
  สีเหลือง           สีส้ม 
  
 2. เติมสารละลาย 6 M NaOH จาํนวน 2-3 หยดลงในหลอดเดิมในขอ้ 1 ทาํการบนัทึกการ
เปลี�ยนแปลงสีจากสารละลาย dichromate เป็นสารละลาย chromate  
  Cr2O7

2-  +  2OH-                                        2CrO4
2-  +  H2O 

  (dichromate)      (chromate) 
 

ตอนที( 2 ปฏิกริิยาสมดุลของสารประกอบเชิงซ้อนของ Co (II) ออิอน 

 1.  ตวงสารละลาย 0.2 M CoCl2 8 mL ใส่บีกเกอร์แลว้เติม HCl แบบเขม้ขน้ลงไป 5 mL 
ผสมใหเ้ขา้กนั สารละลายที�ไดมี้สีม่วง (ถา้ไม่เป็นสีม่วงให้เติมกรดทีละหยดจนกวา่จะไดสี้ม่วง) 
 2. แบ่งสารละลายออกเป็น 3 หยด ๆ ละเท่า ๆ กนั 
  หลอดที� 1 แช่นํ�าร้อน (อุณหภูมิ 70 – 90 องศาเซลเซียส) 
  หลอดที� 2 แช่นํ�าแขง็ 
  หลอดที� 3 วางไวที้�อุณหภูมิห้อง 
  บนัทึกผลการทดลองที�สังเกตได ้
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 สารละลาย  Co(II)  ในนํ�า  จะอยูใ่นรูปสารประกอบเชิงซ้อน (Complex  ion ) มีสูตร  
[Co(H2O)6

2+]  ซึ� งเป็นสารละลายสีชมพ ู  เมื�อมี Cl-  อยูด่ว้ย  Cl-  จะเขา้ไปแทนที�โมเลกุลของนํ�าใน
สารเชิงซอ้นอยา่งรวดเร็ว  เกิดเป็นสารเชิงซอ้น [CoCl4

2-]  ซึ� งมีสีนํ�าเงิน  และอยูใ่นนํ�าภาวะที�สมดุล
กนัดงัสมการ 
 
  [Co(H2O)6

+2]  + 4Cl-                    [CoCl4
-2]  +  6H2O   

   สีชมพ ู   สีนํ�าเงิน 
 
ตอนที( 3 ปฏิกริิยาของสมดุลของไทโอไซยาเนท – เหลก็ (III) ออิอน 

 1. ใส่สารละลาย 0.1 M Fe(NO3)3 จาํนวน 10 หยด ผสมกบัสารละลาย 0.1 M KSCN 
จาํนวน 10 หยด  ลงในบีกเกอร์ แลว้เติมนํ�ากลั�นลงไปอีก 20 mL ผสมใหล้ะลายเนื�อเดียวกนั 
 2.  แบ่งสารละลายขอ้ 1 ออกเป็น 4 หลอด ๆ ละ 5 mL 
  หลอดที� 1 เติม 0.1 M Fe(NO3)3 ลงไป 3-5 หยด บนัทึกผลการเปลี�ยนแปลง 
  หลอดที� 2 เติม 0.1 M KSCN ลงไป 3-5 หยด บนัทึกผลการเปลี�ยนแปลง 
  หลอดที� 3 เติม 6 M NaOH ลงไป 3-5 หยด บนัทึกผลการเปลี�ยนแปลง 
  (ถา้ไดต้ะกอนเกิดขึ�นบนัทึกสีของตะกอนดว้ย) 
  หลอดที� 4 ไม่เติมสารใด ๆ เก็บไวเ้พื�อเปรียบเทียบสีกบัหลอดที� 1 – 3 
 
  Fe+3(aq)  +  SCN-

(aq)                               [Fe(SCN)]+2
(aq)  

   เหลือง           แดงเลือดนก 
 
ตอนที( 4 สมดุลของการละลายของไอออน 

 1. นาํหลอดทดสอบมา 1 หลอด ทาํการหยดสารละลาย 1 M CaCl2 จาํนวน 3 mL และ
สารละลาย 1 M Na2SO4 จาํนวน 2 mL ลงในหลอดทดสอบตามลาํดบัพร้อมคนใหท้ั�ว จากนั�นนาํไป
เขา้เครื�องหมุนเหวี�ยง จะสังเกตไดโ้ดยส่วนของนํ�าใสอยูส่่วนบน และส่วนของตะกอนอยูส่่วนล่าง
ของหลอดทดสอบ 
 2. นาํหลอดทดสอบใหม่มา 2 หลอด ทาํการดูดสารละลายส่วนที�เป็นนํ�าใสหลงัตกตะกอน
จากหลอดทดสอบในขอ้ 1 มาใส่ลงในหลอดทดสอบใหม่โดยใหมี้ปริมาตรเท่ากนัทั�งสองหลอด นาํ
หลอดแรกหยดสารละลาย CaCl2 จาํนวน 4-5 หยด และหลอดที� 2 หยดสารละลาย Na2SO4 จาํนวน 
4-5 หยดเช่นกนั สังเกตและบนัทึกผลการเปลี�ยนแปลงทั�งสองหลอด 
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ตอนที( 5 สมดุลเคมีของสารละลายอิ(มตัว 

1. บรรจุสารละลายอิ�มตวัของ PbCl2 จาํนวน 1 mL ลงในหลอดทดลอง เติมกรด 6 M HCl 1 
หยด ลงไปในหลอด สังเกตและบนัทึกผล 

2. นาํมาอุ่นในวอเตอร์บาธจนไดส้ารละลายใส แลว้ทาํใหเ้ยน็โดยแช่หลอดทดลองใน
นํ�าประปา สังเกตการเปลี�ยนแปลงและบนัทึกผล 
 สารละลายอิ�มตวัของ PbCl2 เมื�อสมดุล เขียนสมการไดด้งันี�  
 
   PbCl2(s)                                 Pb2+(aq)  +  2Cl-(aq) 
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บันทกึผลการทดลอง 

 
รายงานการปฏิบัติการเรื(อง………………………………………………………..………………… 
ชื(อผู้ทาํการทดลอง 

 1…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 2…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 3…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
วนัที(ทาํการทดลอง………………………………………………………………………………….. 
อาจารย์ผู้ควบคุม 

 1……………………………………………………………………………………………. 
 2……………………………………………………………………………………………. 
วตัถุประสงค์ 
 1…………………………………………………………………………………………….. 
 2…………………………………………………………………………………………….. 
 3…………………………………………………………………………………………….. 
ผลการทดลอง 

ตอนที( 1 ปฏิกริิยาสมดุลของสารละลายโครเมทออิอน (CrO4
2-) – ไดโครเมทออิอน (Cr2O7

2-) 
 

หลอดที( สารที(เติม สีของสารละลาย 

สีเดิม               สีใหม่ 
ทศิทางของปฏิกริิยา 

1 K2CrO4 + H2SO4   

2 K2CrO4 + NaOH    
 
ตอนที( 2 ปฏิกริิยาสมดุลของสารประกอบเชิงซ้อน Co (II)  ออิอน 

 
หลอดที( อุณหภูมิ (  C) สีของสารละลาย 

สีเดิม               สีใหม่ 
ทศิทางของปฏิกริิยา 

1 0   
2 70-79   
3 หอ้ง   
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ตอนที( 3 ปฏิกริิยาของสมดุลของไทโอไซยาเนต – เหลก็ (III)  ออิอน 

 
หลอดที( สารที(เติม สีของสารละลาย 

   สีเดิม               สีใหม่ 

ทศิทางของ 

สมดุลใหม่ 

เหตุผลของการ

เปลี(ยนแปลง 

1 Fe(NO3)3    
2 KSCN    
3 6 M  NaOH    

 
ตอนที( 4 สมดุลของการละลายของไอออน 

 

ข้อมูล สังเกตตะกอนที(เกดิขึDน 

หลอดที� 1    เติม CaCl2 
หลอดที� 2 เติม Na2SO4 

 

 

 

 

ตอนที( 5 สมดุลเคมีของสารละลายอิ(มตัว 

 

ผลการเปลี(ยนแปลง ทศิทางของปฏิกริิยา 

1.  เมื�อเติม  HCl 
 

 

2.  เมื�อเติม  NaOH  

 

 

คําถามท้ายการทดลอง 

1. ทิศทางสมดุลของโครเมทอิออน (CrO4
2-) – ไดโครเมทอิออน (Cr2O7

2-) เมื�อเติม 6 M ของ 
H2SO4 และ 6 M ของ NaOH  เป็นไปในทางเดียวกนัหรือไม่  เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั�น 

2. จากการทดลองจงพิจารณาวา่ ปฏิกิริยา [Co(H2O)6
2+]  +  4Cl-                  [CoCl4

2- ]  + 6H2O 
เป็นปฏิกิริยาชนิดดูดหรือคายความร้อน 

3. อธิบายผลของปฏิกิริยาระหวา่ง CaCl2 และ Na2SO4 
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4. จากสมการแตกตวัของ CaCl2 และ CaSO4 ในนํ�า อธิบายผลของ common ion มีผลต่อการ
เปลี�ยนแปลงสภาวะสมดุลอยา่งไรเมื�อ 

 4.1 ถา้เติม CaCl2 ลงในสารละลายอิ�มตวัของ CaSO4 จะเป็นอยา่งไร 
 4.2 ถา้เติม Na2SO4 ลงในสารละลายอิ�มตวัของ CaSO4 จะเป็นอยา่งไร 

5. จากการทดลองเพื�อศึกษาสมดุลของสารละลายอิ�มตวัของ PbCl2 เมื�อเติม HCl และ NaOH 
ลงไปจะกระทบกระเทือนต่อสมดุลเคมีหรือไม่  เพราะเหตุใด 
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บทที( 9 

การหาค่า pH ของสารละลาย อนิดเิคเตอร์และปฏิกริิยาไฮโดรไลซีส 
 
วตัถุประสงค์  

1. เพื�อฝึกการเตรียมสารละลายที�มี pH ต่าง ๆ กนั 
2. เพื�อศึกษาการใชอิ้นดิเคเตอร์แต่ละตวั และเครื�องวดั pH ในการหาค่า pH ของ

สารละลายกรดแก่และกรดอ่อน 
3. เพื�อศึกษาคุณสมบติัของปฏิกิริยาการไฮโดรไลซีสของเกลือชนิดต่าง ๆ  
  

บทนํา 

 กรด คือสารละลายซึ�งเมื�อละลายนํ�าแลว้ใหไ้ฮโดรเจนไอออน (H+) ความแรงของกรดขึ�นอยู่
กบัการแตกตวัของไฮโดรเจนไอออน ถา้แตกตวัแลว้ไฮโดรเจนไอออนมากเรียกวา่กรดแก่ เช่น 
 
    HCl → H+  +  Cl- 
 
 เบส คือสารละลายซึ�งเมื�อละลายนํ�าแลว้ใหไ้ฮดรอกไซดไ์อออน (OH-) ดงันั�นความแรงของ
เบสขึ�นอยูก่บัการแตกตวัของไฮดรอกไซดไ์อออน ถา้แตกตวัแลว้ไฮดรอกไซดไ์อออนมากเรียกวา่
เบสแก่ เช่น    
    NaOH → Na+  +  OH- 
    
อยา่งไรก็ตามผลคูณของไอออนบวกและไอออนลบนี�จะมีค่าคงที�เสมอเท่ากบั 10-14 ในกรณีของนํ�า
บริสุทธิ�  ซึ� งถือวา่เป็นกลางสามารถแตกตวัไดด้งันี�  H2O                  H+  +  OH- ดงันั�นความเขม้ขน้
ของไฮโดรเจนไอออนเท่ากบัไฮดรอกไซดไ์อออนเท่ากบั 10-7 โมลาร์ (โมล/ลิตร) ฉะนั�นสารละลาย
ที�เป็นกลางจะมีค่าความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเท่ากบั 10-7 โมลาร์ ถา้สารละลายมีค่าไฮโดรเจน
ไอออนมากกวา่ 10-7 โมลาร์ สารละลายจะแสดงความเป็นกรด และถา้ความเขม้ขน้ของไฮโดรเจน
ไอออนนอ้ยกวา่ 10-7 โมลาร์ สารละลายจะแสดงความเป็นเบส 
 Sorensen กล่าววา่พีเอส (pH) ใชบ้อกความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนไอออนโดยกาํหนดค่า pH 
ดงันี�     pH    =    -log [H+]     
 ดงันั�นสารละลายที�เป็นกลางจะมี pH  =  -log[10-7]  =  7 หรือถา้สารละลายมีค่าความเขม้ขน้
ของ [H+] เทากบั 10-3 M จะมีค่า pH เท่ากบั 3 ดงันั�นความสัมพนัธ์ระหวา่งความแรงของกรดและ
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เบสจะมีการเปลี�ยนแปลงเป็น 10 เท่าต่อการเปลี�ยนแปลงค่า pH เพียง 1 หน่วยเสมอ เช่น ถา้
สารละลายที�มีค่า pH เท่ากบั 2 จะมีความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนไอออนแตกต่างจากสารละลายที�มีค่า 
pH 3 อยูถึ่ง 10 เท่า หรือแตกต่างจากสารละลายที�มีค่า pH 4 อยูถึ่ง 100 เท่า ดงันั�นความสัมพนัธ์
ระหวา่งค่า pH ต่อสารละลายที�แสดงความเป็นกรดและเบส คือ 
   สารละลายที�มีค่า pH สูง  จะแสดงความเป็นเบส 
   สารละลายที�มีค่า pH ตํ�า  จะแสดงความเป็นกรด 
 
การบอกความเป็นเบสในสารละลายอาจใช ้pOH ไดเ้ช่นเดียวกบัค่า pH ในสารละลายดงันั�น 
    pOH   =    -log [OH-]    
  เนื�องจาก pH  +  pOH  =  14 
  หรือ   pOH  =  14 -  pH 
 

ตารางที( 9.1 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง pH กบัความเขม้ขน้ของ [H+] และ [OH- ] 

[H+] pH [OH- ]  =  1 x 10-14 

              [H+] 

กรด   10o     =     1 
          10-1     =      0.1 
             10-2   =     0.01 
          10-3   =     0.001 
          10-4   =     0.0001 
          10-5   =     0.00001 
          10-6   =     0.000001 
กลาง 10-7   =     0.0000001 
          10-8   =     0.00000001 
          10-9   =     0.000000001 
          10-10   =     0.000000001 
          10-11   =     0.0000000001 
          10-12   =     0.00000000001 
          10-13   =     0.0000000000001 
เบส    10-14   =     0.00000000000001 
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การหาค่า pH  

 ในหอ้งปฏิบติัการนั�น เราสามารถหาค่า pH ของสารละลายได ้2 วธีิ คือ 
 
 1. โดยใช้อนิดิเคเตอร์ (Indicator) เพื�อหาค่า pH โดยประมาณ อินดิเคเตอร์เป็นตวับ่งชี� จาก
การเปลี�ยนแปลงสีที�เกิดขึ�น สารอินดิเคเตอร์เป็นสารอินทรียที์�มีฤทธิ� เป็นทั�งกรดอ่อนและเบสอ่อน 
ซึ� งมีคุณสมบติัเปลี�ยนแปลงสีไดเ้มื�อค่า pH ของสารละลายเปลี�ยน สารอินดิเคเตอร์เป็นสาร 
amphiprotic substance คือ สามารถรับหรือให้โปรตอนเช่น phenolphthalein พบวา่ไม่มีสีเมื�ออยูใ่น
สารละลายที�เป็นกรดและจะแตกตวัให้แอนไอออนสีชมพูเมื�ออยูใ่นสารละลายที�เป็นเบส หรือ 
methyl orange ในสารละลายเบสจะมีสีเหลืองและจะรวมตวักบัโปรตอนเกิดเป็นแคทไอออนใหสี้
แดง ถา้ไม่คิดถึงประจุสมดุลของอินดิเคเตอร์สามารถแตกตวัไดด้งันี�  
 
   HIn  +  H2O         H+  +  In- 
        สีในรูปกรด        สีในรูปเบส 
        (Acid form)       (Basic form) 
 
 ค่าคงที�ของการแตกตวั  (KIn)    =    [H+][In- ] 
              [HIn] 
 
ตวัอยา่งอินดิเคเตอร์ชนิด methyl orange จะใหสี้แดงเมื�อสารละลาย pH ตํ�ากวา่ 3.1 และใหสี้เหลือง
เมื�อสารละลาย pH สูงกวา่ 4.4 แต่ถา้ค่า pH อยูร่ะหวา่ง 3.1-4.4 จะใหสี้เหลืองปนแดง นั�นคือการ
เปลี�ยนแปลงสีของอินดิเคเตอร์จะขึ�นอยูก่บัค่า pH ในสารละลายโดยจะเป็นตวัควบคุมปริมาณของ 
HIn และ In- ทาํใหส้ารละลายมีสีต่าง ๆ คือ 

1. เมื�อเพิ�ม H+ ลงในสารละลาย จะทาํใหร้ะบบมีปริมาณของ H+ เพิ�มขึ�นหรือค่า pH ตํ�าลง
ซึ� งทาํใหค้่าสมดุลของระบบเปลี�ยนไป ดงันั�นระบบจะจดัตวัให้เขา้สู่สมดุลโดยการ
เปลี�ยนจากขวาไปซา้ย ทาํใหค่้าของ HIn เพิ�มขึ�น จะปรากฏสีของ HIn อยา่งเดียว 

2. เมื�อเพิ�ม OH- ลงในสารละลาย จะทาํใหร้ะบบมีปริมาณของ H+ ลดลง หรือค่า pH 
เพิ�มขึ�นซึ� งทาํใหค้่าสมดุลของระบบเปลี�ยนไป ดงันั�นระบบจะจดัตวัให้เขา้สู่สมดุลโดย
การเปลี�ยนจากซา้ยไปขวา ทาํใหค่้าของ In- เพิ�มขึ�น จะปรากฏสีของ In- อยา่งเดียว 

   HIn  >  [In-] 10 เท่าขึ�นไป  จะปรากฏสีของ HIn 
   HIn  <  [In-] 10 เท่าขึ�นไป  จะปรากฏสีของ In- 
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ช่วง pH ของสารละลายที�ทาํใหส้ารอินดิเคเตอร์เปลี�ยนจากสีหนึ�งไปเป็นอีกสีหนึ�งเรียกวา่ ช่วง pH 
ของสารอินดิเคเตอร์ ส่วนสารอินดิเคเตอร์สากล (Universal indicator) ไดจ้ากการนาํเอาสาร         
อินดิเคเตอร์หลายชนิดมาผสมกนั ซึ� งจะสามารถแสดงค่า pH ของสารละลายในช่วงต่าง ๆ ไดดี้กวา่ 
 
การเลอืกใช้สารอนิดิเคเตอร์ 

1. การไทเทรตของกรดแก่และเบสแก่ เมื�อถึงจุดยติุของการไทเทรต จะไดส้ารละลายเป็น
กลาง อินดิเคเตอร์ที�ใชค้วรเป็นชนิดที�เปลี�ยนสีในช่วง pH ที�เป็นกลางซึ� งไดแ้ก่ 
bromothymol blue  

2. การไทเทรตของกรดแก่และเบสอ่อน เมื�อถึงจุดยติุของการไทเทรต จะไดส้ารละลาย
เป็นกรด อินดิเคเตอร์ที�ใชค้วรเป็นชนิดที�เปลี�ยนสีในช่วง pH ที�เป็นกรดซึ�งไดแ้ก่ 
methyl orange 

3. การไทเทรตของกรดอ่อนและเบสแก่ เมื�อถึงจุดยุติของการไทเทรต จะไดส้ารละลาย
เป็นเบส อินดิเคเตอร์ที�ใชค้วรเป็นชนิดที�เปลี�ยนสีในช่วง pH ที�เป็นเบสซึ�งไดแ้ก่ phenol 
red หรือ phenolphthalein  

 
ประโยชน์ของอินดิเคเตอร์มีดงันี�  วดัความเป็นกรดหรือเป็นเบส ทดสอบการไฮโดรไลซีสของเกลือ 
นอกจากนี�ยงับอกจุดยติุของการไทเทรชนั 
 
ตารางที( 9.2 กรด เบส อินดิเคเตอร์แสดงการเปลี�ยนสี 

อนิดิเคเตอร์ ช่วง pH ที(เปลี(ยน 
สีที(เปลี(ยน 

กรด เบส 

Thymol blue 
Methyl yellow 
Methyl orange 
Methyl red 
Bromocresol purple 
Bromothymol blue 
Phenol red 
Phenolphthalein 
Alizarin yellow 

1.2-2.8 
2.9-4.0 
3.1-4.4 
4.4-6.2 
5.2-6.8 
6.0-7.6 
6.4-8.2 

8.3-10.0 
10.0-12.1 

แดง 
แดง 
แดง 
แดง 

เหลือง 
เหลือง 
เหลือง 
ไม่มีสี 
เหลือง 

เหลือง 
เหลือง 
เหลือง 
เหลือง 
นํ�าเงิน 
นํ�าเงิน 
แดง 
ชมพ ู

นํ�าตาลแดง 
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 2. โดยการใช้เครื(องวดั pH (pH meter) เพื�อหาค่า pH ที�แน่นอน 
 ปัจจุบนันี� ในหอ้งปฏิบติัการที�ทนัสมยัมกัจะมีเครื�องวดั pH ไวส้าํหรับวดั pH ที�มีค่าแน่นอน
ของสารละลาย เครื�องมือนี�ประกอบดว้ย glass electrode ซึ� งทาํหนา้ที�เป็น indicator electrode กบั 
saturated calomel electrode ซึ� งทาํหนา้ที�เป็น reference electrode หรือใชแ้บบ combined electrode 
คือมีทั�ง glass electrode และ saturated calomel electrode อยูร่วมเป็นขั�วเดียวกนั ขั�วไฟฟ้าทั�งคู่นี� ต่อ
อยูก่บัตวัเครื�องวดั pH และจุ่มอยูใ่นสารละลายที�เราตอ้งการวดั 
 
 

    เครื(องวดั pH 
 
 

(ที�มา: http://nano-machinery.com/catalog/products_new.php/language/th/page/3) 
 

 ในการที�จะวดั pH ของสารละลายใด ๆ จะตอ้งปรับเครื�องใหอ่้าน pH ตรงกนักบัสารละลาย
ที�รู้ค่า pH แน่นอน โดยใชส้ารละลายบฟัเฟอร์อนันี� เรียกวา่ทาํ calibration  หรือ standardization ของ
เครื�องวดั pH จากนั�นจึงนาํไปวดัค่า pH ของสารละลายตวัอยา่ง โดยจุ่มอิเล็กโทรดลงในสารละลาย 
แลว้อ่านค่า pH ออกมาไดโ้ดยตรงจากสเกล (scale) บนหนา้ปัดของเครื�องวดั pH ค่า pH ที�อ่านจะ
เป็นค่าที�ถูกตอ้งและแม่นยาํมากกวา่การใชอิ้นดิเคเตอร์ 
 
ไฮโดรไลซีส (Hydrolysis) 

 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส เป็นปฏิกิริยาที�ไอออนของเกลือที�แตกตวัในนํ�าอาจทาํใหส้ารละลาย
ของเกลือนั�นแสดงคุณสมบติัเป็นกรด เบส หรือเป็นกลาง ซึ� งขึ�นอยูก่บัชนิดของเกลือเหล่านั�น ชนิด
ประเภทของไฮโดรไลซีสของเกลือสามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภทคือ 

1. สารละลายของเกลือที(เกดิจากกรดอ่อนและเบสอ่อน 

สารละลายของเกลือชนิดนี� เมื�อนาํมาละลายนํ�าจะแสดงความเป็นเบสที� pH มากกวา่ 7 
 หรือเป็นกลาง เกลือประเภทนี�ไดแ้ก่ CH3COONH4 หรือ NH4CN 

 
2. สารละลายของเกลือที(เกดิจากกรดแก่และเบสอ่อน 

 สารละลายของเกลือชนิดนี� เมื�อนาํมาละลายนํ�าจะแสดงความเป็นกรด เกลือประ
 เภทนี�ไดแ้ก่ NH4Cl ซึ� งเป็นเกลือของกรดแก่คือ HCl และเบสอ่อนคือ NH4OH 
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  NH4Cl   NH4
+  +  Cl- 

  NH4
+  +  H2O  NH3  +  H3O

+ 
 

 เนื�องจาก NH4
+ ใหโ้ปรตอนแก่นํ�าได ้ทาํใหค้่า OH- ในสารละลายลดลงจึงทาํใหค้วาม

 เขม้ขน้ของ H+ ในสารละลายเพิ�มขึ�น สารละลายมี H+ มากจึงแสดงความเป็นกรด 
 

3. สารละลายของเกลือที(เกดิจากกรดอ่อนและเบสแก่ 
สารละลายของเกลือชนิดนี� เมื�อนาํมาละลายนํ�าจะแสดงความเป็นเบส เกลือประเภทนี�

 ไดแ้ก่ CH3COONa ซึ� งเป็นเกลือของกรดอ่อนของ CH3COOH และเบสแก่ของ NaOH 
 
  CH3COONa   CH3COO-  +  Na+ 

   CH3COO-  +  H2O   CH3COOH  +  OH- 
 
 ค่า H+ จากนํ�าสามารถรวมตวักบั CH3COO- จึงทาํใหค้วามเขม้ขน้ของ H+ ในสารละลาย
 ลดลง ทาํใหค้วามเขม้ขน้ของ OH- เพิ�มขึ�น สารละลายมีค่า pH มากกวา่ 7 จึงแสดงความเป็น
 เบส 
 

4. สารละลายของเกลือที(เกดิจากกรดแก่และเบสแก่ 

สารละลายของเกลือชนิดนี� เมื�อนาํมาละลายนํ�าจะแสดงค่า pH เท่ากบั 7 หรือเป็นกลาง 
 เกลือประเภทนี�ไดแ้ก่ NaCl KCl และ Na2SO4   

 
  NaCl    Na+  +  Cl- 
  H2O  H+  +  OH- 
 

ไอออนของเกลือเหล่านี� เมื�อแตกตวัแลว้ไม่มีผลต่อการเปลี�ยนแปลงค่าความเขม้ขน้ของ H+ และ        
OH – ในสารละลาย ดงันั�นจึงแสดงค่า pH เท่ากบั 7 เนื�องจาก NaCl สามารถแตกตวัได ้Na+ และ Cl- 
ไดห้มดจึงไม่ไปรบกวนปริมาณของ H+ และ OH- ในสารละลาย 
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การทดลอง 

เครื(องมือและอุปกรณ์ 
 1. หลอดทดสอบ    5. กระบอกฉีดนํ�ากลั�น   
 2. ที�วางหลอดทดสอบ   6. บีกเกอร์ ขนาด 50 mL 
 3. หลอดหยดสารละลาย   7. เครื�องวดั pH 
 4. แท่งแกว้คนสาร   8. เครื�องชั�ง 
   
สารเคมี 

1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์เขม้ขน้ 0.1 M   (0.1 M NaOH)  
2.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริก เขม้ขน้ 0.1 M   (0.1 M HCl) 
3. สารละลายกรดแอซีติก เขม้ขน้ 0.1 M    (0.1 M CH3COOH) 
4. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด ์เขม้ขน้ 0.5 M  (0.5 M NH4Cl) 
5. สารละลายโซเดียมไนเทรต เขม้ขน้ 0.5 M  (0.5 M NaNO3) 
6. สารละลายโซเดียมแอซีเตท เขม้ขน้ 0.5 M  (0.5 M NaOAc) 
7. สารละลายโซเดียมคลอไรด์ เขม้ขน้ 0.5 M  (0.5 M NaCl) 
8. สารละลายโซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต เขม้ขน้ 0.5 M (0.5 M NaH2PO4)  
9. สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต เขม้ขน้ 0.5 M  (0.5 M NaHPO4) 
10. Thymol blue   14. Phenolphthalein 
11. Phenol red    15. Bromothymol blue 
12. Methyl orange   16. Universal indicator 

 13. Methyl red 
 

วธีิการทดลอง  
แบ่งออกเป็น 3 ตอน 
ตอนที( 1 เตรียมสารละลาย pH 1 ถึง 13 เพื(อศึกษาการเปลี(ยนสีของ Universal Indicator 

 1.1 ใหน้กัศึกษากลุ่มหนึ�ง (2 คน) เตรียมสารละลาย pH 1 ถึง 7 อีกกลุ่มหนึ�งเตรียม
สารละลาย pH 8 ถึง 13 โดยนกัศึกษาทั�ง 2 กลุ่มตกลงกนัเอง แลว้นาํมาใชร่้วมกนั เพื�อใหมี้ pH ครบ 
1 ถึง 13 
 1.2 เขียนหมายเลข 1, 2, 3…..บนฉลาก เพื�อติดบนหลอดทดลองขนาด 10 mL  
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 1.3 ตวงสารละลายกรด 0.1 M HCl (pH = 1) ดว้ยกระบอกตวงมา 3 mL ใส่ลงในหลอด
ทดลองหมายเลข 1 
 1.4 เตรียมสารละลาย pH 2, 3,…6 ไดด้งันี�  
  ปิเปตสารละลายกรด 0.1 M HCl (pH = 1) มา 5 mL ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 
50 mL แลว้เติมนํ�ากลั�นลงในขวดวดัปริมาตรจนถึงขีดบอกปริมาตร เขยา่ จะไดส้ารละลาย pH = 2 
เทใส่บีกเกอร์ ขนาด 50 mL แลว้รินใส่ในหลอดทดลอง 3 mL (วธีิเตรียมสารละลายที�มี pH ต่างกนั 1 
หน่วย pH โดยการทาํให้เจือจางดว้ยนํ�ากลั�นจนมีปริมาตร 10 เท่านี�  เรียกวา่ ten-fold dilution) 
  ถา้ตอ้งการเตรียมสารละลายที�มี pH = 3 ก็นาํสารละลายที�เตรียมได ้(pH = 2) มาทาํ 
ten-fold dilution ในขวดวดัปริมาตรขนาด 50 mL ต่อ ทาํเช่นนี�ไปเรื�อย ๆ จนถึง pH = 6 
 1.5 pH = 7 ใหใ้ชน้ํ�ากลั�น 
 1.6 เตรียมสารละลาย pH 8, 9,…13 ไดด้งันี�    
  ปิเปตสารละลาย 0.1 M NaOH (pH = 13) มาทาํ ten-fold dilution คือ ปิเปต
สารละลาย 0.1 M NaOH มา 5 mL ใส่ในขวดวดัปริมาตรขนาด 50 mL แลว้เติมนํ�ากลั�นลงในขวดวดั
ปริมาตรจนถึงขีดบอกปริมาตร เขยา่ จะไดส้ารละลาย pH = 12 แลว้นาํไปเตรียมสารละลายที�มีค่า 
pH = 11, 10, 9, 8 โดยทาํนองเดียวกบัขา้งตน้ที�กล่าวมา 
 1.7 นาํสารละลายที�มี pH 1-13 มาหยด Universal indicator หลอดละ 2 หยด สังเกตสี 
บนัทึกผลการทดลอง 
 
ตอนที( 2  
2.1 ศึกษาช่วงการเปลี(ยนสีของอนิดิเคเตอร์ และการวดั pH ของสารละลายกรดแก่และกรดอ่อน 

 pH ของสารละลายกรดเกลอื (HCl) 

 2.1.1 นาํหลอดทดลองขนาด 10 mL มา 3 หลอด เขียนฉลาก 1, 2, 3 ติดไว ้รินสารละลาย
กรด HCl ที�มีค่า pH 1, 2, 3 ลงไปในหลอดทั�ง 3 ตามลาํดบั หลอดละ 3 mL แลว้หยดอินดิเคเตอร์ 
thylmol blue ลงไปหลอดละ 2 หยด เขยา่ใหเ้ขา้กนั แลว้สังเกตสี  จดบนัทึกผลการทดลองในสมุด  
เก็บสารละลายในหลอดทั�ง 3 ไว ้
 2.1.2 ทาํเช่นเดียวกบัขอ้ 2.1.1 แต่เปลี�ยนอินดิเคเตอร์เป็น methyl orange  
 2.1.3 รินสารละลายกรดตวัอยา่ง 3 mL ใส่ในหลอดทดลองขนาด 10 mL แลว้หยด thylmol 
blue ลงไป 2 หยด เขยา่ สังเกตสีที�เกิดขึ�น นาํไปเปรียบเทียบกบัสีของสารละลายกรดที�เตรียมไวแ้ลว้  
ซึ� งทราบค่า pH (กรดมาตรฐาน)    
 2.1.4 ทาํเช่นเดียวกบัขอ้ 2.1.3 แต่เปลี�ยนอินดิเคเตอร์เป็น methyl orange 
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 หลงัจากเปรียบเทียบสีของสารละลายกรดตวัอยา่งกบักรดมาตรฐานแลว้ จดค่า pH โดย 
ประมาณของสารละลายกรดตวัอยา่งลงในสมุดบนัทึก ส่วนค่า pH ที�แทจ้ริงของกรดตวัอยา่งจะวดั
ไดจ้ากเครื�องวดั pH (นกัศึกษาไม่ตอ้งวดัเอง) 
 เทสารละลายกรดมาตรฐานในหลอดแกว้ทั�งหมดทิ�งไป  ลา้งหลอดแกว้ใหส้ะอาดเพื�อจะได้
ใชใ้นการทดลองต่อไป 
 
2.2 ศึกษาช่วงการเปลี(ยนสีของอนิดิเคเตอร์และการวดั pH ของสารละลายกรดอ่อน  

 สารละลายกรดแอซิติก (CH3COOH) 

 2.2.1  นาํหลอดทดลองขนาด 10 mL มา 4 หยอด รินสารละลาย 0.1 M CH3COOH ลงไป
หลอดละ 3 mL  แลว้หยดอินดิเคเตอร์ลงในหลอดทั�ง 4 หลอดๆ ละ 2 หยดดงันี�  
  หลอดที� 1 thylmol blue 
  หลอดที� 2 methyl orange  
  หลอดที� 3 methyl red 
  หลอดที� 4 bromothylmol blue 
 2.2.2 เขยา่สารละลายใหเ้ขา้กนั แลว้บนัทึกการเปลี�ยนแปลงสีของกรดแอซิติกในอินดิเค
เตอร์ทั�งสี�ชนิด และจดค่า pH ที�อ่านได ้โดยประมาณลงในสมุดบนัทึก ส่วนค่า pH ที�แทจ้ริงของกรด
อ่อน จะวดัไดจ้ากเครื�องวดั pH 

 
ตอนที( 3 ปฏิกริิยาไฮโดรไลซีสของเกลอื 

3.1 การวดั pH ของสารละลายในนํDา (aqueous solution) ของเกลอืต่าง ๆ โดยใช้เครื(องวดั pH 
    3.1.1 วดั pH ของสารละลายเขม้ขน้ 0.5 M ของเกลือต่อไปนี�   
 
     NaNO3, NaCl, NaOAc, NH4Cl, NaH2PO4 และ Na2HPO4  
 
แลว้อธิบายผลที�ไดจ้ากการทดลองวา่ทาํเกลือเหล่านี�บางตวัละลายนํ�าแลว้จึงใหส้ารละลายเป็นกรด 
เป็นกลาง หรือเป็นเบส โดยใชห้ลกัการแตกตวัของแคตไอออนหรือแอนไอออนของเกลือดงักล่าว
ในนํ�า พร้อมทั�งเขียนปฏิกิริยาเคมีประกอบคาํอธิบายดว้ย 
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บันทกึผลการทดลอง 

 
รายงานการปฏิบัติการเรื(อง………………………………………………………..………………… 
ชื(อผู้ทาํการทดลอง 

 1…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 2…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 3…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
วนัที(ทาํการทดลอง………………………………………………………………………………….. 
อาจารย์ผู้ควบคุม 

 1……………………………………………………………………………………………. 
 2……………………………………………………………………………………………. 
วตัถุประสงค์ 
 1…………………………………………………………………………………………….. 
 2…………………………………………………………………………………………….. 
 3…………………………………………………………………………………………….. 
ผลการทดลอง 

ตอนที( 1 ศึกษาการเปลี(ยนสีของ Universal indicator 

 

pH ของ 
sol 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

สีของ sol 
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ตอนที( 2  

2.1 ศึกษาช่วงการเปลี(ยนสีของอนิดิเคเตอร์ และการวดั pH ของสารละลายกรดแก่และกรดอ่อน  
      pH ของสารละลายกรดเกลอื (HCl) 

 

pH ของ sol thymol blue methyl orange 

1   

2   

3   

สารละลายกรดตวัอยา่ง   

 
ค่า pH ของกรดตวัอยา่งคิดตามทฤษฏีจากอินดิเคเตอร์ = ………………………………………….. 
ค่า pH ของกรดตวัอยา่งรายงานผล = ……………………………………………………………….. 
 
2.2 ศึกษาช่วงการเปลี(ยนสีของอนิดิเคเตอร์และการวดั pH ของสารละลายกรดอ่อน  

     สารละลายกรดอะซิติก (CH3COOH) 

 

 T.B. M.O. M.R. B.B. 

0.1 M CH3COOH     
 
ค่า pH ของกรดอ่อนคิดตามทฤษฏีจากอินดิเคเตอร์ = ……………………………………………….. 
ค่า pH ของกรดอ่อนรายงานผล = …………………………..……………………………………….. 
 
ตอนที( 3 ปฏิกริิยาไฮโดรไลซีสของเกลอื 

3.1 การวดั pH ของสารละลายในนํDา (aqueous solution) ของเกลอืต่าง ๆ โดยใช้เครื(องวดั pH 

 3.1 สารละลาย NaNO3  pH = …………………………………………………... 
 3.2 สารละลาย NaCl   pH = …………………………………………………... 
 3.3 สารละลาย NaOAc    pH = …………………………………………………... 
 3.4 สารละลาย NH4Cl   pH = …………………………………………………... 
 3.5 สารละลาย NaH2PO4   pH = …………………………………………………... 
 3.6 สารละลาย Na2HPO4   pH = …………………………………………………... 
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จงอธิบายผลการทดลองตอนที( 3 มาพอเข้าใจ 

........................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................ 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

คําถามท้ายการทดลอง 

1. จงหาค่า [H+] และ [OH- ] ของสารละลายที�มี pH = 5 ที� 25oC 
2. สารที�มี pH  =  2  และ  pH  =  6  ชนิดใดที�มีปริมาณของ [H+]   มากกวา่กนั และมากกวา่

เป็นปริมาณเท่าใด 
3. สารละลาย NaOH ที�มี pH  =  11 จะมีปริมาณ [OH- ] เท่าใด 
4. ถา้นาํสารละลาย  0.01 M NH4OH ไปละลายนํ�า  ควรทดสอบดว้ยอินดิเคเตอร์ชนิดใดจึง

ทราบค่า pH  ที�ใกลเ้คียงความจริงมากที�สุด  อธิบายหลกัการและเหตุผลประกอบ  
    (กาํหนด Kb  ของ NH4OH = 1.8  x 10-5) 
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บทที( 10 

สารละลายบัฟเฟอร์ 
 
วตัถุประสงค์  

1. เพื�อศึกษาคุณสมบติัของสารละลายบฟัเฟอร์ที�มีผลต่อการควบคุมระดบัค่า pH ใน
สารละลาย 

2. ฝึกทกัษะการทดลอง 
  
บทนํา 

 สารละลายบฟัเฟอร์ คือสารละลายที�สามารถรักษาระดบัค่า pH ของสารละลายไวไ้ดเ้กือบ
คงที�เสมอไม่วา่จะเพิ�มปริมาณกรดหรือเบส สารละลายบฟัเฟอร์จะประกอบดว้ยกรดอ่อนและเกลือ
ของกรดอ่อน หรือเบสอ่อนกบัเกลือของเบสอ่อน เช่น สารละลายกรดอ่อนคือกรดแอซีติก 
(CH3COOH) และเกลือของกรดอ่อนคือ โซเดียมแอซีเตท (CH3COONa) ในการเตรียมสารละลาย
บฟัเฟอร์ทาํไดโ้ดยการไทเทรตหรือใชส้มการของ Henderson-Hasselbalch equation ซึ� งจะบอก
ความสัมพนัธ์ของของการแตกตวัของกรดอ่อนกบัค่า pKa ของกรดอ่อน ในสภาพ pH ต่าง ๆ เช่น 
ในการคาํนวณหา pH ของสารละลายผสมของ 0.1 M กรดแอซีติกกบั 0.1 M โซเดียมแอซีเตท จะหา
ไดด้งันี�   
 โซเดียมแอซีเตท (CH3COONa) จะแตกตวัไดห้มดให ้CH3COO-  +  Na+ อยา่งละ 0.1 M  
กาํหนดให ้n เป็นส่วนของกรดแอซีติก (CH3COOH) ที�แตกตวัให ้H+ และ CH3COO-  
  CH3COONa  CH3COO-  +  Na+ 
      (0.1 M)      (0.1 M) 
 

  CH3COOH  CH3COO-  +  H+ 

  (0.1 – n)     (n)           (n) 
 
 

ดงันั�น   [CH3COO- ]   =  0.1  +  n 
  และ  [CH3COOH] =  0.1  -  n 
กาํหนดใหค้่าคงที� (Ka) ของการแตกตวัของกรดแอซีติก  =  1.8 x 10-5 ดงันั�น pKa ของ CH3COOH  
=  -log(1.8 x 10-5)  =  4.76 จากสมการของ Henderson-Hasselbalch equation จะไดว้า่ 
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   pH  =  pKa  +  log 
    
   pH  =  pKa  +  log 
 
   pH  =  4.76  +  log  
 
เนื�องจากค่า n มีค่านอ้ยมาก (ประมาณ 1.8 x 10-5) เมื�อเทียบกบั 0.1 M จึงไม่นาํมาคิดดงันั�น 
 
   pH  =  4.76  +  log  
 
   pH  =  4.76 
 
นั�นคือ สารละลายผสมของกรดอ่อนกบัเกลือของกรดอ่อน ในปริมาณโมลาร์ที�เท่ากนัจะมีค่า pH 
เท่ากบั pKa ของกรดอ่อนนั�น ถา้เพิ�มปริมาณความเขม้ขน้ของกรดหรือไฮโดรเจนไอออน (H+) ลง
ในสารละลายนี� เป็น 0.01 M ค่าไฮโดรเจนไอออนที�เกินมาจะรวมตวักบัแอซีเตทใหก้ลายเป็นกรด   
แอซิติก ดงันั�นความเขม้ขน้ของ CH3COONa จะลดลงเป็น 0.1 - 0.01 เท่ากบั 0.09 M และ 
CH3COOH จะเพิ�มเป็น 0.1 + 0.01 เท่ากบั 0.11 M ค่า pH ของสารละลายจะเปลี�ยนไปเป็น 
 
   pH  =  4.76  +  log               =  4.67 
 
จะเห็นไดว้า่ค่า pH ในสารละลายจะลดลงจาก 4.76 เป็น 4.67 ซึ� งลดลงจากเดิมไป 0.09 เท่านั�น ถา้
เติมเบสหรือไฮดรอกไซดไ์อออน (OH- ) ลงในสารละลายแอซีเตทบฟัเฟอร์ค่า pH จะเพิ�มเป็น 4.76  
+  0.09  = 4.85 โดยทั�วไปช่วงของบฟัเฟอร์ที�มีประโยชน์จะอยูร่ะหวา่งค่า pKa  +  1  ถึง pKa  -  1 
ดงันั�นจึงเลือกค่า pKa ใหเ้หมาะสมสาํหรับช่วง pH ในการทาํสารละลายบฟัเฟอร์ ถา้กรดที�มีการ
แตกตวัใหไ้ฮโดรเจนไอออนไดห้ลายไอออน (Polyprotonic acid) เช่นกรดฟอสฟอริค (H3PO4) จะ
ใหส้ารละลายบฟัเฟอร์ไดดี้ที� pH ประมาณ 2, 7 และ 12 ซึ� งเป็นค่า pKa ของกรดนี�  ตามตาราง
ขา้งล่างนี�  
 
 
 

[A- ] 
[HA] 

[CH3COO- ] 
[CH3COOH] 

[0.1  +  n] 
[0.1  -  n] 

[0.1] 
[0.1] 

[0.09] 
[0.11] 
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ตารางที( 10.1 การแตกตวัของ Polyprotonuc acid กบัค่า pKa ของกรด 
 

กรด pKa การแตกตัว 
Formic acid 3.37 HCOOH  =  H+  +  HCOO- 
Acetic acid 4.76 CH3COOH  =  H+  +  CH3COO- 
Carbonic acid 3.77 H2CO3  =  H+  +  HCO3

- 
HCO3

-  =  H+  +  CO3
2- 

Phosphoric acid 2.14 
7.20 

12.40 

H3PO4  =  H+  +  H2PO4
- 

H2PO4
-  =  H+  +  HPO4

2- 
HPO4

2-  =  H+  +  PO4
3- 

Glycine 2.34 
9.60 

H3N
+CH2COOH  =  H+  +  H3N

+CH2COO- 
H3N

+CH2COO-  =  H+  +  H2NCH2COO- 
 
การทดลอง 

เครื(องมือและอุปกรณ์ 

 1. หลอดทดสอบ    4. บีกเกอร์   
 2. ที�วางหลอดทดสอบ   5. แท่งแกว้คนสาร   
 3. หลอดหยดสาร   6. กระบอกฉีดนํ�า    
   
สารเคมี 

1. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก เขม้ขน้ 0.01 M   (0.01 M HCl) 
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์เขม้ขน้ 0.01 M  (0.01 M NaOH) 
3. สารละลายโซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต เขม้ขน้ 0.5 M (0.5 M NaH2PO4) 
4. สารละลายไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต เขม้ขน้ 0.5 M (0.5 M Na2HPO4) 
5. สารละลายกรดแอซีติก เขม้ขน้ 1.0 M    (1.0 M CH3COOH) 
6. สารละลายโซเดียมแอซีเตท เขม้ขน้ 1.0 M   (1.0 M CH3COONa) 
7. สารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด ์เขม้ขน้ 1.0 M  (1.0 M NH4OH) 
8. สารละลายแอมโมเนียม คลอไรด ์เขม้ขน้ 1.0 M  (1.0 M NH4Cl) 
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วธีิการทดลอง 

ตอนที( 1 การเตรียมสารละลาย buffer และ unbuffer 

สารละลาย buffer 

1. 1.0 M NH4OH จาํนวน 5 mL ผสมกบั 1.0 M NH4Cl  จาํนวน 20 mL (1:4) 
2. 0.5 M NaH2PO4 จาํนวน 10 mL ผสมกบั 0.5 M Na2HPO4 จาํนวน 10 mL  
3. 1.0 M NH4OH  จาํนวน 10 mL ผสมกบั 1.0 M NH4Cl  จาํนวน 10 mL (1:1) 
4. 1.0 M CH3COOH จาํนวน 10 mL ผสมกบั 1.0 M CH3COONa จาํนวน 10 mL (1:4) 
 
สารละลาย Unbuffer 
1. 0.0001 M HCl (0.01 M HCl จาํนวน 1 mL ผสมกบันํ�ากลั�นจนมีปริมาตรเป็น 100 mL) 
2. 0.0001 M HCl (0.01 M NaOH จาํนวน 1 mL ผสมกบันํ�ากลั�นจนมีปริมาตรเป็น 100 mL) 
3. นํ�ากลั�นจาํนวน 400 mL ที�ตม้ไล่คาร์บอนไดออกไซดอ์อกเรียบร้อยแลว้ 
 
ตอนที( 2 สารละลาย unbuffer ที(มีผลต่อการเปลี(ยนแปลงค่า pH ของสารละลาย 

1. นาํหลอดทดสอบมา 3 หลอด เติมสารละลาย unbuffer ลงในแต่ละหลอด ๆ ละ 3 mL ตาม
ตารางขา้งล่างนี�  

 
หลอดทดสอบ สารละลาย unbuffer 

1 นํ�ากลั�น                                3 mL 
2 0.0001 M HCl                     3 mL 
3 0.0001 M NaOH                 3 mL 

 
2. ใชเ้ครื�องมือ pH meter ในการวดัค่า pH ของสารละลายเริ�มตน้ทั�ง 3 หลอดก่อนเติม

สารละลายกรดและเบส ทาํการบนัทึกค่า pH ที�วดัได ้
3. หยดสารละลายกรด HCl ความเขม้ขน้ 0.01 M ลงในแต่ละหลอด ๆ ละ 1 หยดตามตาราง

ขา้งล่างนี�  คนใหเ้ขา้กนั และนาํมาวดัค่า pH ของสารละลายหลงัเติมกรด 
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หลอดทดสอบ สารละลาย unbuffer 0.01 M HCl 

1 นํ�ากลั�น                          
3 mL 

1 หยด 

2 0.0001 M HCl               3 mL 1 หยด 
3 0.0001 M NaOH           3 mL 1 หยด 

 
4. นาํหลอดทดสอบใหม่มา 3 หลอด เติมสารละลาย unbuffer ลงในแต่ละหลอด ๆ ละ 3 mL 

ทาํการหยดสารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 0.01 M จาํนวน 1 หยดลงในแต่ละหลอดตาม
ตารางขา้งล่างนี�  ทาํการวดัค่า pH ของสารละลายหลงัเติมเบส 

 

หลอดทดสอบ สารละลาย unbuffer 0.01 M NaOH 

1 นํ�ากลั�น                      
3 mL 

1 หยด 

2 0.0001 M HCl           3 mL 1 หยด 
3 0.0001 M NaOH        3 mL 1 หยด 

 
ตอนที( 3 สารละลาย buffer ที(มีผลต่อการเปลี(ยนแปลงค่า pH ในสารละลาย 

1. นาํหลอดทดสอบมา 4 หลอด เติมสารละลาย buffer ลงในแต่ละหลอด ๆ ละ 3 mL ตาม
ตารางขา้งล่างนี�  

 

หลอดทดสอบ สารละลาย buffer 

1 NaH2PO4      และ     Na2HPO4 
2 CH3COOH  และ    CH3COONa 
3 NH4OH       และ    NH4Cl  (1:1) 
4 NH4OH       และ    NH4Cl  (1:4) 

 
2. ใชเ้ครื�องมือ pH meter ในการวดัค่า pH ของสารละลายเริ�มตน้ทั�ง 4 หลอดก่อนเติม

สารละลายกรดและเบส ทาํการบนัทึกค่า pH ที�วดัได ้
3. หยดสารละลายกรด HCl ความเขม้ขน้ 0.01 M ลงในแต่ละหลอด ๆ ละ 1 หยดตามตาราง

ขา้งล่างนี�  คนใหเ้ขา้กนั และนาํมาวดัค่า pH ของสารละลายหลงัเติมกรด 
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หลอดทดสอบ สารละลาย buffer 0.01 M HCl 

1 NaH2PO4      และ     Na2HPO4 1 หยด 
2 CH3COOH  และ    CH3COONa 1 หยด 
3 NH4OH       และ    NH4Cl  (1:1) 1 หยด 
4 NH4OH       และ    NH4Cl  (1:4) 1 หยด 

 

4. นาํหลอดทดสอบใหม่มา 4 หลอด เติมสารละลาย buffer ลงในแต่ละหลอด ๆ ละ 3 mL ทาํ
การหยดสารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 0.01 M จาํนวน 1 หยดลงในแต่ละหลอดตาม
ตารางขา้งล่างนี�  ทาํการวดัค่า pH ของสารละลายหลงัเติมเบส 

 
หลอดทดสอบ สารละลาย buffer 0.01 M NaOH 

1 NaH2PO4      และ     Na2HPO4 1 หยด 
2 CH3COOH  และ    CH3COONa 1 หยด 
3 NH4OH       และ    NH4Cl  (1:1) 1 หยด 
4 NH4OH       และ    NH4Cl  (1:4) 1 หยด 
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บันทกึผลการทดลอง 

 
รายงานการปฏิบัติการเรื(อง………………………………………………………..………………… 
ชื(อผู้ทาํการทดลอง 

 1…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 2…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 3…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
วนัที(ทาํการทดลอง………………………………………………………………………………….. 
อาจารย์ผู้ควบคุม 

 1……………………………………………………………………………………………. 
 2……………………………………………………………………………………………. 
วตัถุประสงค์ 
 1…………………………………………………………………………………………….. 
 2…………………………………………………………………………………………….. 
 3…………………………………………………………………………………………….. 
ผลการทดลอง 

ตอนที( 2 สารละลาย unbuffer ที(มีผลต่อการเปลี(ยนแปลงค่า pH ของสารละลาย 

 

 สารละลาย 
(1)          

นํDากลั(น                  
หลอดที( 1 

สารละลาย (2)          
0.0001 M HCl                  

หลอดที( 2 

สารละลาย (3)          
0.0001 M NaOH                 

หลอดที( 3 

1. ค่า pH ของสารละลายตั�งตน้ 
    (ก่อนเติม กรด และ เบส) 

   

2. ค่า pH ของสารละลายตั�งตน้ 
    (ก่อนเติม 0.01 M HCl) 

   

3. ค่า pH ของสารละลายตั�งตน้ 
    (ก่อนเติม 0.01 M NaOH) 
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ตอนที( 3  สารละลาย buffer ที(มีผลต่อการควบคุม pH ในสารละลาย 

 

 สารละลาย 
(4)          

NaH2PO4   
และ 

Na2HPO4                
หลอดที( 1 

สารละลาย 
(5)  

CH3COOH 

และ  
CH3COONa                          

หลอดที( 2 

สารละลาย 
(6)        

NH4OH 

และ 

NH4Cl                    
หลอดที( 3 

สารละลาย (7)       
NH4OH 

และ 

NH4Cl 

(1:4)                    
หลอดที( 4 

1. ค่า pH ของสารละลายตั�งตน้ 
    (ก่อนเติม กรด และ เบส) 

    

2. ค่า pH ของสารละลายตั�งตน้ 
    (ก่อนเติม 0.01 M HCl) 

    

3. ค่า pH ของสารละลายตั�งตน้ 
    (ก่อนเติม 0.01 M NaOH) 

    

 
ตารางสรุปการเปลี(ยนแปลงค่า pH เมื(อเติมกรดและเบสลงในสารละลายข้อ 1 ถึงข้อ 2   

 
 ค่า pH ที(เปลี(ยนแปลง 

สารละลาย unbuffer สารละลาย buffer 

1. เติมกรด สารละลาย (1)……………….. สารละลาย (4)……………….. 
2. เติมเบส สารละลาย (1)……………….. สารละลาย (4)……………….. 
3. เติมกรด สารละลาย (2)……………….. สารละลาย (5)……………….. 
4. เติมเบส สารละลาย (2)……………….. สารละลาย (5)……………….. 
5. เติมกรด สารละลาย (3)……………….. สารละลาย (6)……………….. 
6. เติมเบส สารละลาย (3)……………….. สารละลาย (6)……………….. 

คําถามท้ายการทดลอง 

1. จงอธิบายการเปลี�ยนแปลงค่า pH หลงัจากการเติมสารละลายกรดและเบสลงในสารละลาย 
buffer และ unbuffer 

 



ปฏิบติัการเคมีทั�วไป 02-022-004 
 

 

  121

บทที( 11 

ไฟฟ้าเคมี 
 
วตัถุประสงค์  

1. เพื�อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้ากบักระแสไฟฟ้า 
2. เพื�อศึกษาปฏิกิริยารีดอกซ์และปฏิกิริยาที�เกิดขึ�นที�ขั�วไฟฟ้า 
3. เพื�อศึกษาปฏิกิริยาของเซลลก์ลัวานิกและอิเล็กโทรไลติกเซลล ์

  
บทนํา 

 ไฟฟ้าเคมี   เป็นการศึกษาเกี�ยวกบัปฏิกิริยาเคมีที�ทาํใหเ้กิดกระแสไฟฟ้า      กระแสไฟฟ้าทาํ
ใหเ้กิดปฏิกิริยาเคมี หากใชก้ารถ่ายเทอิเล็กตรอนเป็นเกณฑแ์ลว้    ปฏิกิริยาเคมีแบ่งเป็น 2 ประเภท
คือ 

1.  ปฏิกิริยาที�มีการถ่ายเท e-    เรียกวา่ปฏิกิริยารีดอกซ์ (Redox Reaction) 
2.  ปฏิกิริยาที�ไม่มีการถ่ายเท e-     เรียกวา่ปฏิกิริยานอนรีดอกซ์ (Nonredox Reaction) 

 
 ปฏิกิริยารีดอกซ์ (Redox Reaction หรือ Oxidation-reduction Reaction) หมายถึง ปฏิกิริยาที�
เกี�ยวกบัการถ่ายเท e- เช่นเมื�อนาํแผน่โลหะทองแดง (Cu) จุ่มลงในสารละลายของ AgNO3 พบวา่ที�
แผน่โลหะทองแดง (Cu) มีของแขง็สีขาวปนเทามาเกาะอยู ่ และเมื�อนาํมาเคาะจะพบวา่โลหะ 
ทองแดง (Cu) เกิดการสึกกร่อน ส่วนสีของสารละลาย AgNO3 ก็จะเปลี�ยนจากใสไม่มีสีเป็นสีฟ้า 

การเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ�นนี�อธิบายไดว้า่การที�โลหะทองแดงเกิดการสึกกร่อนเป็นเพราะ
โลหะทองแดง(Cu) เกิดการเสียอิเล็กตรอนกลายเป็น Cu2+ ซึ� งมีสีฟ้าและเมื�อ Ag+ รับอิเล็กตรอนเขา้
มาจะกลายเป็น Ag (โลหะเงิน) มาเกาะอยูที่�แผน่โลหะทองแดง 
            ปฏิกิริยาที�เกิดขึ�น เขียนในรูปสมการไดด้งันี�  
          Cu(s)                 Cu2+(aq) + 2e-           (ปฏิกิริยาออกซิเดชนั)      

         Ag+(aq) + e-                  Ag(s)   (ปฏิกิริยารีดกัชนั)     
 
 e-   ที�ถ่ายเทตอ้งเท่ากนั       สมการเคมีที�เกิดขึ�นที�แทจ้ริงตอ้งเป็น 

                      Cu(s)                  Cu2+(aq) + 2e-           (ปฏิกิริยาออกซิเดชนั) 
         2Ag+(aq) +2e-                   2Ag(s)       (ปฏิกิริยารีดกัชนั) 
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ปฏิกิริยาที�เกิดขึ�นในแต่ละสมการเรียกวา่ครึ� งปฏิกิริยา ซึ� งการเกิดปฏิกิริยาถ่ายเท e- จะเกิด 
ขึ�นไดส้มบูรณ์ก็ต่อเมื�อตอ้งนาํครึ� งปฏิกิริยาทั�งสองมารวมกนั เขียนเป็นสมการไดด้งันี�  

 
         Cu(s) + Ag+(aq)                   Cu2+(aq) + 2Ag(s)          (ปฏิกิริยารีดอกซ์) 
 

สรุปไดว้า่การเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์จะตอ้งประกอบไปดว้ย 
1.     สารที�ให ้e- เรียกวา่ตัวรีดิวซ์       เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั   (Oxidation Reaction) 
2.     สารที�รับ e- เรียกวา่ตัวออกซิไดซ์      เกิดปฏิกิริยารีดกัชนั    (Reduction Reaction) 

 

 เซลล์ไฟฟ้าเคมี  คือ  อุปกรณ์ที�ทาํใหมี้การเคลื�อนที�ของ e- ที�เกี�ยวขอ้งในปฏิกิริยารีดอกซ์
ไหลผา่นตวันาํไฟฟ้า ปฏิกิริยารีดอกซ์อาจเกิดขึ�นเองหรือเกิดขึ�นเมื�อใหพ้ลงังานไฟฟ้าเขา้ไปในเซลล ์ 
ส่วนประกอบสาํคญัในเซลลไ์ฟฟ้าเคมีมี  4 ส่วน  ดงันี�  
 

1. สารละลายอเิลก็โทรไลต์ (electrolyte) เป็นสารละลายที�แตกตวัเป็นไอออนและยอมให้
กระแสไฟฟ้าไหลผา่นได ้ เช่น  สารละลายของเกลือคอปเปอร์ซลัเฟต (CuSO4) 

2. สะพานเกลอื (salt  bridge) ซึ� งเตรียมจากการนาํเกลือที�ละลายนํ�าไดดี้ และมีไอออน
บวกกบัไอออนลบเคลื�อนที�ดว้ยความเร็วใกลเ้คียงกนั (เช่น KCl, KNO3) มาละลายนํ�า  
เติมวุน้ลงไปทาํใหล้ะลายเป็นเนื�อเดียวกนัโดยการใหค้วามร้อนแลว้เทลงในหลอดแกว้
รูปตวัย ู ทิ�งใหเ้ยน็ 

3. ขัDวไฟฟ้า (electrode) เป็นโลหะที�จุ่มอยูใ่นสารละลายอิเล็กโทรไลต ์ ซึ� งขั�วไฟฟ้าอาจทาํ
หนา้ที�เป็นแอโนด (anode) เป็นขั�วไฟฟ้าที�เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั หรือขั�วแคโทด  
(cathode) เป็นขั�วไฟฟ้าที�เกิดปฏิกิริยารีดกัชนั 

4. โวลต์มิเตอร์ (voltmeter) เป็นเครื�องบอกวา่เขม็ของโวลตมิ์เตอร์เบนไปในทิศทาง
เดียวกบัการไหลของ e- เมื�อมีการเคลื�อนที�ของ e- เกิดขึ�น ยอ่มมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น
ในทิศทางตรงกนัขา้มกบัการเคลื�อนที�ของ e- 

 
 เซลลไ์ฟฟ้าเคมีแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ เซลลก์ลัวานิก (galvanic cell) และเซลลอิ์เล็กโทร
ไลต ์(electrolytic cell) 
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 เซลล์กลัวานิก  คือ  เซลลที์�เปลี�ยนพลงังานเคมีเป็นพลงังานไฟฟ้า  เช่น  เซลลแ์ดเนียล  
(Daniell cell) ถ่านไฟฉายหรือเซลลแ์หง้ อาจเรียกวา่เซลลเ์ลอแคลนเช่ (Leclanche) และเซลลส์ะสม
ตะกั�ว ซึ� งนิยมใชเ้ป็นแบตเตอรี�รถยนต ์ เซลลแ์หง้จดัเป็นเซลลป์ฐมภูมิ (primary cell) เพราะไม่อาจ
ประจุไฟได ้ แต่เซลลส์ะสมตะกั�วจดัเป็นเซลลทุ์ติยภูมิ (secondary cell) เพราะสามารถประจุไฟได้
โดยปกติเซลลก์ลัป์วานิกจะประกอบดว้ยขั�วไฟฟ้า 2 ขั�ว ปฏิกิริยาเคมีเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ที�เกิดขึ�น
เองไดต้ามธรรมชาติ เช่น  
 
   Zn(s)  +  Cu2+(aq)  Zn2+  +  Cu(s) 

 
 
 
 
 
 

 ภาพที( 11.1 แสดงเซลลก์ลัวานิก 
  

 เซลล์อเิลก็โทรไลต์  คือเซลลที์�เปลี�ยนพลงังานไฟฟ้าใหเ้ป็นพลงังานเคมี  ในกรณีที�ปฏิกิริยา
เคมีไม่สามารถเกิดขึ�นไดเ้องตอ้งใหพ้ลงังานไฟฟ้าเขา้ไปในเซลล ์ แหล่งใหพ้ลงังานไฟฟ้าคือ  
แบตเตอรี�  เช่น ขบวนการแยกสารเคมีต่าง ๆ ดว้ยกระแสไฟฟ้า การชุบชอ้นดว้ยโลหะเงิน เป็นตน้ 
การชุบชอ้นดว้ยโลหะเงิน ทาํไดโ้ดยนาํแท่งเงินทาํเป็นแอโนด ชอ้นทาํเป็นแคโทดของเซลลไ์ฟฟ้า 
ผา่นกระแสเขา้ไป ปรับศกัยไ์ฟฟ้าใหเ้หมาะสม โลหะเงินจะละลายออกจากแอโนดลงสู่สารละลาย
เป็น Ag+ แลว้เคลื�อนที�ไปรับอิเล็กตรอนกลายเป็น Ag เกาะที�แคโทดที�เป็นชอ้น 

      
 
 
 
 
 
 
 

แอโนด (ปฏิกิริยาออกซิเดชนั) แคโทด (ปฏิกิริยารีดกัชนั) 

ภาพที( 11.2 แสดงเซลลอิ์เล็กโทรไลต ์
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การชุบโลหะดว้ยไฟฟ้ามีหลกัการทั�วไปคือ 
1. ใชโ้ลหะที�จะชุบเป็นแคโทด 
2. จะชุบดว้ยโลหะใดใชโ้ลหะนั�นเป็นแอโนด 
3. สารละลายอิเล็กโทรไลต ์ตอ้งมีไอออนของโลหะที�เป็นแอโนด 
4. ใชไ้ฟฟ้ากระแสตรง และควบคุมศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลใ์หเ้หมาะสม 

 
การคํานวณศักย์ไฟฟ้า 
  E0cell  = E0

red (cathode)    -    E
0
ox  (anode)     

หรือ E0cell  = E0
oxaidation +    E0

reduction     
เมื�อ  E0cell = ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์
 

ตาราง  11.1 แสดง Standard Reduction Potential ที� 25 ๐C 
 

Half – reduction โวลท์  (V) 

Zn2+(aq)    +    2e-                         Zn(s) - 0.76 
Fe2+(aq)    +    2e-                         Fe(s) - 0.44 
Pb2+(aq)    +    2e-                         Pb(s) - 0.13 
2H+(aq)    +    2e-                          H2(g) - 0.00 
Cu2+(aq)    +    2e-                         Cu(s) + 0.34 
Fe3+(aq)    +    e-                           Fe2+(aq) + 0.77 
Ag+(aq)    +    e-                           Ag(s) + 0.799 
 

 

การทดลอง    

เครื(องมือและอุปกรณ์ 
 1.  โวลตมิ์เตอร์ พร้อมสายไฟ   5.  กระดาษทราย 
 2.  แบตเตอรี�  ขนาด 9 โวลต ์   6. สะพานไอออน   
 3.  บีกเกอร์ขนาด 50 mL 3 ใบ   7. ลวดหนีบกระดาษ  
 4.  แผน่โลหะทองแดง สังกะสี และตะปูเหล็ก  
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สารเคมี 

 1.  สารละลายคอปเปอร์ซลัเฟต เขม้ขน้ 1 M  (1M CuSO4) 
 2.  สารละลายซิงกซ์ลัเฟต เขม้ขน้ 1 M   (1 M ZnSO4) 
 3.  สารละลายเฟอร์รัสซลัเฟต เขม้ขน้ 1 M   (1 M FeSO4) 
 4.  สารละลายโพแทสเซียมไนเตรท เขม้ขน้ 1 M  (1 M KNO3) 
 

วธีิการทดลอง 

ตอนที( 1 เซลล์กลัวานิก 

 1.1 ใชก้ระดาษทรายขดัแผน่โลหะทองแดง สังกะสี และตะปูเหล็กใหส้ะอาด 
 1.2 นาํบีกเกอร์ขนาด 50 mL มา 3 ใบ ใบที� 1 ใส่ 1 M CuSO4 ใบที� 2 ใส่ 1 M ZnSO4 ใบที� 3 
ใส่ 1 M FeSO4 อยา่งละ 40 mL  
 1.3 เตรียมสะพานไอออน (salt bridge) โดยใชก้ระดาษกรองชุบ 1 M KNO3 
 1.4 ใชส้ายไฟคีบแผน่ทองแดงจุ่มลงในบีกเกอร์ที�มี 1 M CuSO4 
 1.5 ใชส้ายไฟคีบแผน่สังกะสีจุ่มลงในบีกเกอร์ที�มี 1 M ZnSO4 
 1.6 ใชส้ายไฟคีบตะปูจุ่มลงในบีกเกอร์ที�มี 1 M FeSO4 
 1.7 นาํบีกเกอร์จากขอ้ 1.4  และ 1.5 มาวางติดกนัแลว้ใชส้ะพานไอออนเชื�อมระหวา่งบีก
เกอร์ทั�งสอง  ต่อสายไฟที�คีบแผน่ทองแดงและสังกะสีเขา้กบัโวลตมิ์เตอร์  ตามภาพที( 11.1 สังเกต
โวลตมิ์เตอร์วา่เขม็เบนไปทางขั�วโลหะใด  อ่านค่าความต่างศกัย ์ บนัทึกผล 
 1.8 เขียนปฏิกิริยาที�เกิดขึ�นที�ขั�วแคโทดและแอโนด และปฏิกิริยารวมของเซลลไ์ฟฟ้าเคมี 
 1.9 ทาํการทดลองเหมือนขอ้  1.7  แต่เปลี�ยนคู่เซลลก์ลัวานิกดงันี�  
  1.8.1 บีกเกอร์ 1.4 กบั 1.6 
  1.8.2 บีกเกอร์ 1.5 กบั 1.6 
 
หมายเหตุ  
 เมื�อตอ้งการอ่านค่า Eo

cell จากโวลตมิ์เตอร์ ใหน้าํสะพานไอออนจุ่มในสารละลายทั�งสอง
และตอ้งระวงัไม่ใหส้ะพานเกลือแหง้ โดยการหยดสารละลาย 1 M KNO3 
 
 
 



ปฏิบติัการเคมีทั�วไป 02-022-004 
 

 

  126

ตอนที(  2 การชุบด้วยไฟฟ้า 

เครื(องมือและอุปกรณ์ 

1. แผน่โลหะทองแดง 2 แผน่ ขนาด  1.0 x 6.0 cm 
2. ลวดหนีบกระดาษ 
3. กระดาษทรายชนิดละเอียด 
4. แบตเตอรี�ขนาด 6 โวลต ์1 อนั (ใชก้ล่องใส่ถ่านไฟฉาย ขนาด 1.5 โวลต ์4 กอ้น) 
5. บีกเกอร์ขนาด 50 mL 1 ใบ 

 
สารเคมี 

 1. สารละลายคอปเปอร์ซลัเฟต เขม้ขน้ 0.5 M (0.5 M CuSO4) (ใชท้ั�งตอนที� 2 และ 3) 

2.1 การชุบโลหะทองแดง 

2.1.1     ขดัผวิทองแดงทั�งสองดา้นเพียงเล็กนอ้ยดว้ยกระดาษทราย เสร็จแลว้ลา้งนํ�าและเช็ด  
 ใหแ้หง้ งอปลายทั�งสองของแผน่ทองแดง ใหส่้วนที�งอยาวประมาณ 0.5 cm นาํ
 ส่วนที�งอพาดลงบนบีกเกอร์ ขนาด 50 mL โดยใหโ้ลหะทั�งสองอยูต่รงขา้มกนั 

 เติมสารละลาย 0.5 M CuSO4 40 mL ลงในบีกเกอร์ 
 ต่อแผน่ทองแดงทั�งสองเขา้กบัขั�วบวกและขั�วลบของแบตเตอรี�  เพื�อทาํการประจุไฟ 
 สังเกตผวิหนา้ของแผน่ทองแดงทั�งสองหลงัจากประจุไฟ 5 นาที  บนัทึกผลที�เกิดขึ�น 

 ผลที�เกิดขึ�น………………………………………………………………………………….. 
 …………………………………………………………………………………………… 
 …………………………………………………………………………………………… 
 

 ปลดขั�วแบตเตอรี�ออกจากโลหะทั�งสอง  แลว้ต่อใหม่โดยสลบัขั�ว สังเกตการเปลี�ยนแปลงที�
เกิดขึ�นบนผิวหนา้ของแผน่ทองแดงอีกครั� งหนึ�งหลงัจากเวลาผา่นไป 5 นาที หรือมากกวา่นั�น
เล็กนอ้ย  บนัทึกผลที�เกิดขึ�น เสร็จแลว้ปลดขั�วทั�งสองออกจากแบตเตอรี�  

 ผลที�เกิดขึ�น………………………………………………………………………………….. 
 …………………………………………………………………………………………… 

2.2 การชุบลวดหนีบกระดาษด้วยโลหะทองแดง 

2.2.1     ขดัลวดหนีบกระดาษดว้ยกระดาษทราบละเอียด แลว้ลา้งใหส้ะอาด เช็ดใหแ้ห้ง 
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2.2.2  ต่อลวดหนีบกระดาษเขา้กบัขั�วลบของแบตเตอรี�  และต่อแผน่ทองแดง 1 แผน่ เขา้
กบัขั�วบวกของแบตเตอรี�  จุ่มลวดหนีบกระดาษและแผน่ทองแดงลงในสารละลาย 
0.5 M CuSO4 40 mL ซึ� งบรรจุอยูใ่นบีกเกอร์ขนาด 50 mL สังเกตการณ
เปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ�นที�ขั�วไฟฟ้าทั�งสอง เมื�อเวลาผา่นไป 5 นาที บนัทึกผลที�เกิดขึ�น 

 ผลที�เกิดขึ�น………………………………………………………………………………….. 
 …………………………………………………………………………………………….... 
 …………………………………………………………………………………………… 

 
 สลบัขั�วแบตเตอรี�ใหม่ โดยต่อขั�วบวกของแบตเตอรี� เขา้กบัลวดหนีบกระดาษละขั�วลบเขา้กบั
แผน่ทองแดง สังเกตการเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ�นที�ขั�วไฟฟ้าทั�งสอง เมื�อเวลาผา่นไป 5 นาที บนัทึกผล
ที�เกิดขึ�น 

 ผลที�เกิดขึ�น………………………………………………………………………………….. 
 …………………………………………………………………………………………….. 
 …………………………………………………………………………………………… 
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บันทกึผลการทดลอง 

 
รายงานการปฏิบัติการเรื(อง………………………………………………………..………………… 
ชื(อผู้ทาํการทดลอง 

 1…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 2…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 3…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
วนัที(ทาํการทดลอง………………………………………………………………………………….. 
อาจารย์ผู้ควบคุม 

 1……………………………………………………………………………………………. 
 2……………………………………………………………………………………………. 
วตัถุประสงค์ 
 1…………………………………………………………………………………………….. 
 2…………………………………………………………………………………………….. 
 3…………………………………………………………………………………………….. 
ผลการทดลอง 

ตอนที(  1 เซลล์กลัวานิก 

 

ขัDวไฟฟ้า 
Cu/1 M CuSO4 

Zn/1M ZnSO4 

Cu/1 M CuSO4 

Fe/1M FeSO4 

Fe/1 M FeSO4 

Zn/1M ZnSO4 

1. ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์(โวลต)์ จากการทดลอง    
2. ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์(โวลต)์ จากการคาํนวณ    
3. ทิศทางของกระแสไฟฟ้าไหลจากโลหะใดไปโลหะใด    
4. โลหะที�เป็นขั�วแอโนด    
5. โลหะที�เป็นขั�วแคโทด    
6. สมการครึ� งเซลลอ์อกซิเดชนั    
7. สมการครึ� งเซลลรี์ดกัชนั    
8. สมการแสดงปฏิกิริยารีดอกซ์    
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ตอนที( 2 การชุบด้วยไฟฟ้า 

 
 ก่อนนาํแผน่ทองแดงชุบดว้ยไฟฟ้า เหตุใดจึงตอ้งนาํแผน่ทองแดงมาขดัและลา้งใหส้ะอาดก่อน 
(อธิบายโดยการสังเกตจากการทดลอง) 

 ……………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………...…… 
 

 ในการทดลองเรื�องเซลลไ์ฟฟ้า Cu-Cu 
 จงเขียนปฏิกิริยาครึ� งเซลลท์ั�งสองพร้อมทั�งระบุวา่ปฏิกิริยาใด คือ ออกซิเดชนัหรือ รีดกัชนั และ

จงเขียนปฏิกิริยารวมที�เกิดขึ�นในเซลลไ์ฟฟ้า 
        ครึ� งปฏิกิริยาออกซิเดชนั คือ………………………………………………………… 

ครึ� งปฏิกิริยารีดกัชนั คือ…………………………………………………………….. 
           ปฏิกิริยารวมคือ…………………………………………………………………….. 
 พิจารณาสิ�งที�เกิดขึ�น เมื�อทาํการสลบัขั�วของ Cu-Cu ที�ต่อเขา้กบัแบตเตอรี�  จงเขียน

สมการเคมีที�เกิดขึ�นในแต่ละขั�วไฟฟ้า พร้อมทั�งระบุวา่ครึ� งปฏิกิริยาใด เกิดขึ�นที�
แอโนดหรือแคโทด และเขียนปฏิกิริยารวมที�เกิดขึ�น 

          ครึ� งปฏิกิริยาที�แอโนด คือ………………………………………..………………… 
          ครึ� งปฏิกิริยาที�แคโทด คือ………………………………………..………………… 
          ปฏิกิริยารวมคือ…………………………………………………………………….. 

 

สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง 

…………………………………………………………………….…………………………………
……………………………………………………………………………………...………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………...………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 

 

 



ปฏิบติัการเคมีทั�วไป 02-022-004 
 

 

  130

คําถามท้ายการทดลอง 

1. จากการทดลอง ค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลที์�ไดจ้ากการทดลอง  และจากการคาํนวณเหมือนกนัหรือ
ต่างกนั  อยา่งไร  อธิบาย 

2. ถา้ใช ้  Fe2(SO4)3  แทน  FeSO4  ในการทดลองของเซลลท์องแดง – เหล็ก  นกัศึกษาคิดวา่
ศกัยไ์ฟฟ้าที�วดัไดจ้ะเปลี�ยนไปหรือไม่ 

3. จากการทดลองตอนที�  2  จงเขียนสมการของการเคลือบหรือชุบผวิของโลหะดว้ยทองแดง  
(สมการรีดอกซ์) 

4. จากการทดลองตอนที� 3 แสดงสมการของปฏิกิริยาที�เกิดขึ�นในกระบวนการชุบลวดหนีบ
กระดาษ 
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บทที( 12 

การศึกษาเคมีอนิทรีย์เบืDองต้น 
 
วตัถุประสงค์  

1. เพื�อศึกษาสมบติัทางเคมีของสารประกอบอินทรีย ์
2. สามารถจาํแนกชนิดของสารประกอบอินทรียแ์ละสารอนุพนัธ์ 
3. เพื�อศึกษาปฏิกิริยาเฉพาะของสารประกอบอินทรียบ์างชนิด 

 

บทนํา 

 สารประกอบอินทรีย ์ ประกอบดว้ยอะตอมของคาร์บอน (C) ซึ� งเกิดพนัธะกบัอะตอมของ
คาร์บอนเองและกบัอะตอมอื�นได ้ เช่นไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) เป็นตน้ 
คาร์บอนอะตอมเป็นเตตระเวเลนต ์ (tetravalent) จะเกิดพนัธะโคเวเลนตไ์ด ้ 4 พนัธะรอบคาร์บอน
อะตอม พนัธะที�เกิดจะมี 3 แบบ คือ พนัธะเดี�ยว (single bond) พนัธะคู่ (double bond) และพนัธะ
สาม (triple bond)  
 
 
 
 
                single bond              double bond              triple bond 
                 พนัธะเดี�ยว    พนัธะคู่               พนัธะสาม 
 
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน    

 สารประกอบไฮโดรคาร์บอนเป็นสารประกอบอินทรียช์นิดหนึ�งที�มีองคป์ระกอบเฉพาะ
คาร์บอนอะตอมและไฮโดรเจนอะตอมเท่านั�น ซึ� งจาํแนกไดห้ลายประเภทตามวธีิการจาํแนก 
 1. จําแนกตามวธีิการต่อของคาร์บอนอะตอม ไดแ้ก่ 
 1.1 อะลฟิาติกไฮโดรคาร์บอน (aliphatic hydrocarbon) เป็นไฮโดรคาร์บอนที�
ประกอบดว้ยคาร์บอนที�ต่อกนัเป็นสายโซ่ตรง (straight chain) หรือต่อแบบโซ่กิ�ง (branched chain)  
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       n-butane                  2-butane                        isobutene                 2,3-dimethylbutane 
 
        (straight chain)      (branched chain) 
 
 1.2 ไซคลกิไฮโดรคาร์บอน (cyclic hydrocarbon) เป็นไฮโดรคาร์บอนที�ประกอบดว้ย
คาร์บอนอะตอมที�ต่อกนัเป็นวงปิด ซึ� งมีทั�งวงปิดที�มีพนัธะระหวา่งคาร์บอนเป็นพนัธะเดี�ยว พนัธะคู่ 
และพนัธะสาม และวงปิดที�มีพนัธะเดี�ยวสลบักบัพนัธะคู่ เรียกวา่ สารประกอบอะโรมาติก 
(aromatic hydrocarbon)  
 
 
 
       Cyclohexane                Cyclopentane                            Benzene 
        Cyclic                          aromatic 

 

 2. จําแนกตามชนิดของพนัธะระหว่างคาร์บอน-คาร์บอนอะตอม ไดแ้ก่ 
 2.1 อลัเคน (alkane) หรือ พาราฟิน (paraffins) เป็นไฮโดรคาร์บอนที�มีพนัธะระหวา่ง
คาร์บอนเป็นพนัธะเดี�ยวเท่านั�น ดงันั�นสารประกอบอลัเคนจึงเฉื�อยต่อปฏิกิริยา อลัเคนจดัเป็น
โมเลกุลอิ�มตวั (saturated molecule) มีสูตรทั�วไปเป็น CnH2n+2 เช่น มีเทน (CH4, methane)  อีเทน 
(C2H4, ethane)  โพรเพน (C3H8, propane)   บิวเทน (C4H10, buthane)   
 2.2 อลัคีน (alkene) หรือ โอลฟิิน (olefins)เป็นไฮโดรคาร์บอนที�มีพนัธะระหวา่งคาร์บอน
เป็นพนัธะคู่ มีสูตรทั�วไปเป็น CnH2n เช่น เอทีลีน (C2H4, ethylene)  บิวทีน (C4H8, butene) 
 2.3 อลัไคน์ (alkyne) เป็นไฮโดรคาร์บอนที�มีพนัธะระหวา่งคาร์บอนอะตอมเป็นพนัธะสาม 
มีสูตรทั�วไปเป็น CnH2n-2 เช่น เอไทน์ (C2H2, ethyne)  โพรไพน์ (C3H4, propyne) 
 
 ทั�งอลัคีนและอลัไคน์ จดัเป็นโมเลกุลชนิดไม่อิ�มตวั (unsaturated molecule) 
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ตารางที( 12.1 ประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
 

ประเภท ชนิดของพนัธะ ตัวอย่าง 

1. อะลฟิาติก 
    1. อลัเคน 
    2. อลัคีน 
    3. อลัไคน์ 

 
                                  พนัธะเดี�ยว 
                                  
พนัธะคู่ 
                                  
พนัธะสาม 

 
CH3CH2CH2CH2CH2CH3  n-hexane 
CH3CH2CH2CH2CH=CH2 n-hexene 
CH3CH2CH2C≡CH           n-hexyne 
 

2. ไซคลกิ 

    2.1 ไซโคลอลัเคน 
    2.2 ไซโคลอลัคีน 
     
    2.3 อะโรมาติก 
 

 
                                
พนัธะเดี�ยว 
                                พนัธะคู่ 

 
  cyclohexane 
  cyclohexene 
  
 benzene 
 
  toluene 
 

 
     สารที�มีโครงสร้างแตกต่างกนัจะทาํใหส้มบติัทางเคมีและทางกายภาพแตกต่างกนัดว้ย 
สมบติัทางกายภาพที�สาํคญัของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอนัดบัแรกคือ เป็นสารประกอบที�ไม่มี
ขั�ว (non-polar) ดงันั�นสารประกอยไฮโดรคาร์บอนจะไม่ทาํปฏิกิริยากบัตวัทาํละลายที�มีขั�ว เช่น นํ�า 
แอลกอฮอล ์ แต่จะรวมตวักบัตวัทาํละลายจาํพวกที�ไม่มีขั�วไดดี้ เช่น คาร์บอนเตตระคลอไรด์ 
(carbontetrachloride, CCl4) ไดคลอโรมีเทน (dichloromethane, CH2Cl2) สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนจะพบอยูใ่นธรรมชาติ เช่น ในนํ�ามนัดิบและผลิตภณัฑที์�ไดจ้ากนํ�ามนัดิบ 
 ปฏิกิริยาที�เกิดขึ�นกบัสารประกอบไฮโดรคาร์บอนจะขึ�นอยูก่บัชนิดของพนัธะที�อยูใ่น
สารประกอบนั�น ๆ เช่น สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที�เป็นสารประกอบอิ�มตวั อลัเคนจะ
เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม ้ (combusion) กบั O2 ได ้ แต่จะไม่เกิดปฏิกิริยากบัรีเอเจนท ์ ในขณะที�
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที�เป็นสารประกอบไม่อิ�มตวั (อลัคีนและอลัไคน์) ไม่ติดไฟ แต่จะ
เกิดปฏิกิริยาเพิ�มเขา้ (addition) กบัรีเอเจนตไ์ดที้�พนัธะคู่หรือพนัธะสามของคาร์บอน เกิดเป็น
สารประกอบชนิดอิ�มตวั 



ปฏิบติัการเคมีทั�วไป 02-022-004 
 

 

  134

 สาํหรับสารประกอบอะโรมาติก ที�รู้จกักนัดีก็คือเบนซีน (benzene, C6H6) 
 ปฏิกริิยาที(สําคัญที(เกดิขึDนกบัสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

 อลัเคน (alkane) 

 1. ปฏิกริิยาการเผาไหม้ (combustion reaction) เป็นปฏิกิริยาที�สารประกอบอนัเคนเกิดการ
รวมตวัโดยตรงกบัแก๊สออกซิเจนที�มากเกินพอที�อุณหภูมิสูง ใหแ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซดก์บันํ�าเป็น
สารผลิตภณัฑ ์และพลงังานความร้อนออกมาอยา่งมากมาย  เช่น 
   CH4(g)  +  2O2(g)            CO2 (g) +  2H2O (g)   
 
 2. ปฏิกริิยาแทนที( (substitution reaction) จะเกิดในภาวะที�มีแสงแดดหรือแสง       
อลัตราไวโอเลต กบัฮาโลเจน เกิดเป็นอลัคิลเฮไลด ์ (alkyl halide) ซึ� งเกิดจาการแทนที�ของฮาโลเจน
กบัไฮโดรเจนอะตอมในอลัเคน เช่น ทีเทนสามารถเกิดปฏิกิริยากบัคลอรีนในที�สวา่งได ้
   CH4  +  Cl2           CH3Cl +  HCl   
 แสงอลัตราไวโอเลต (hν) จะทาํใหพ้นัธะระหวา่ง Cl กบั Cl แตกออกเป็นฟรีเรดิคลั              
Cl2 → Cl.  +  Cl.  จากนั�นจึงทาํปฏิกิริยาที�พนัธะคาร์บอน-ไฮโดรเจน 
 
 3. ปฏิกริิยาไนเตรชั(น (Nitration) เป็นการใหก้ลุ่มไนไตร (-NO2, nitro group) เขา้แทนที� 
โดยใชก้รดไนตริกเขม้ขน้ อุณหภูมิ 400 oC จะใหไ้นโตรอนัเคน 
   RH  +  HNO3   R – NO2  +  H2O 
                Nitroalkane 
 
 อลัคีน และอลัไคน์ (alkene and alkyne) 

 1. ปฏิกริิยาเพิ(มเข้า (addition reaction) ปฏิกิริยารวมตวัเกิดขึ�นไดเ้นื�องจากอลัคีนและอลั
ไคน์มีพนัธะคู่และพนัธะสาม จึงสามารถรวมตวักบัรีเอเจนตไ์ดห้ลายวธีิ เช่น ปฏิกิริยาเพิ�มเขา้ของ
ไฮโดรเจน (hydrogenation reaction) 
 
   CH2= CHCH3  +  H2                           CH3CH2CH3 
        1-propene              propane 
 
 ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วมากขึ�นในอุณหภูมิปกติ ที�มีคะตะลิสตเ์ป็นพลาตินมั (platinum, Pt) หรือ 
นิเกิล (nickel, Ni)  

hν 

hν 

catalyst 
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 นอกจากนี�ยงัเกิดปฏิกิริยาเพิ�มเขา้ของฮาโลเจน (halogenation reaction) อีกดว้ย 
                                                      Br   Br 
   CH2CH = CHCH3  +  Br2                     CH3CH-CHCH3 
                   สีนํ�าตาลแดง                             ไม่มีสี 
 
 จะเกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วในตวัทาํละลายคาร์บอนเตตระคลอไรด ์ ปฏิกิริยาที�สาํคญัอีกปฏิกิริยา
คือปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ (polymerization) เป็นการต่อกนัให้เป็นโมเลกุลใหญ่ขึ�นจากโมเลกุล
เล็ก ๆ  
 
 2. ปฏิกริิยาออกซิเดชัน ด้วยโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) อลัคีนและอลัไคน์
สามารถถูกออกซิไดส์ดว้ยโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 
                      OH OH  
3 CH3CH = CHCH3  +  2KnMO4  +  4H2O                     3CH3CH-CHCH3  +  2MnO2  +  2KOH 
           สีม่วง                            สีนํ�าตาล 
 
 จากปฏิกิริยาขา้งตน้พบวา่สีม่วงของโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต เปลี�ยนไปเป็นสีนํ� าตาล
ของแมงกานีสไดออกไซด์ 
 

3. ปฏิกริิยาสันดาป (combustion reaction) อลัคีนและอลัไคน์จะติดไฟให้
คาร์บอนไดออกไซดก์บันํ�าดงัสมการ 
   C2H4  +  3O2                           2CO2   +  2H2O 
   2C3H6  +  9O2                         6CO2  +  6H2O 
   2CnH2n  +  3nO2                      2nCO2  +  2nH2O 
 
 อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (aromatic hydrocarbon) 

 1. ปฏิกริยาแทนที(ไฮโดรเจนอะตอม โดยอะตอมอื�น เช่น 
 
                      +  Br2     +     HBr 
                bromobenzene 
 

FeBr 

H2SO4 
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                        +  HNO3                                  +     H2O 

 สารอนุพนัธ์ไฮโดรคาร์บอน (hydrocarbon derivatives) 

 สารอนุพนัธ์ไฮโดรคาร์บอนเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที�มีการเพิ�มธาตุอื�น เช่น 
ออกซิเจน ไนโตรเจน ฮาโลเจน ลงไปดว้ย ส่วนที�เพิ�มเขา้ไปนี� เราเรียกวา่ หมู่ฟังกช์นันลั (functional 
group) ซึ� งจะทาํใหส้ารประกอบเหล่านี� มีสมบติัทางเคมีและทางกายภาพแตกต่างกนัไป ดงัตารางที( 

12.2 

ตารางที( 12.2 หมู่ฟังกช์นันลัของสารอนุพนัธ์ไฮโดรคาร์บอน 
 

ประเภท หมู่ฟังก์ชันนัล สูตรทั(วไป ตัวอย่าง 

Halohydrocarbons 
 
 
 
Alcohols 
 
 
 
Aldehydes 
 
 
 
Ketones 
 
 
 
 
Carboxylic acids 
 

       -X (F, Cl, Br, I) 
 
 
 
            -OH  
 
 
 

              R-X 
 
 
 
             R-OH 
 
 
 

CH3I 
Iodomethane 
(methyl iodide) 
 
CH3OH 
Methanol 
(Methyl alcohol) 
 
CH2O 
Methanal 
(formaldehyde) 
 
CH3COCH3 
Propanone 
(dimethyl ketone or 
acetone) 
 
CH3COOH 
Ethanoic acid 
(acetic acid) 
 

C

O

H
 

C

O

 

C

O

HR
 

C

O

R/R
 

C

O

OH
 

C

O

OHR  
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ตารางที( 12.2 (ต่อ) หมู่ฟังกช์นันลัของสารอนุพนัธ์ไฮโดรคาร์บอน 
 

ประเภท หมู่ฟังกช์นันลั สูตรทั�วไป ตวัอยา่ง 
 
Esters 
 
 
Amines 

 
 
 
 
             -NH2 

 

 
 
 
 
            R-NH2 

 
CH3COOCH2CH3 
Ethyl acetate 
 
CH3NH2 
Aminomethane 
(methaylamine) 

R and R/ represent hydrocarbon fragments 
 
 แอลกอฮอล์ (accohol) 

 เป็นสารอนุพนัธ์ไฮโดรคาร์บอนที�สาํคญัใชเ้ป็นตวัทาํละลายในอุตสาหกรรมต่างๆ 
แอลกอฮอลจ์ะมีหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl group, -OH) เป็นหมู่ฟังกช์นันลั โดยตาํแหน่งของ –OH 
ที�เกาะกบัคาร์บอนอะตอมในหมู่อลัคิล (ไฮโดรคาร์บอนที�มีไฮโดรเจนหายไป 1 อะตอม, alkyl 
group) จะแบ่งออกได ้3 ประเภท ตามจาํนวนของหมู่อลัคิลที�เกาะอยูก่บัคาร์บอนที�มีหมู่ไฮดรอกซิล
เกาะอยู ่
 
                                                                                                                  
                                                         
       Primary alcohol            Secondary alcohol                       tertiary alcohol 
    แอลกอฮอลป์ฐมภูมิ                        แอลกอฮอลทุ์ติยภูมิ            แอลกอฮอลต์ติยภูมิ 
  โดยที� R, R/, R// เป็นหมู่อลัคิลที�อาจเหมือนหรือแตกต่างกนัก็ได ้เช่น 
 
                                                                                                              
 
 
            Ethyl alcohol            Isopropyl alcohol                t-Buthyl alcohol 
        a primary alcohol          a secondary alcohol                 a tertiary alcohol 

C

O

O
 

C

O

OR R/

 

R CH2 OH
R C R/

OH

H

R C R/

OH

R//

H3CH2C CH2 OH H3C C CH3

OH

H

H3C C CH3

OH

CH3
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 แอลกอฮอลที์�รู้จกักนัดีคือ เมทานอล(methanol, CH3OH) และเอทานอล(ethanol, 
CH3CH2OH) เมทานอลจะเป็นสารที�มีพิษ (high toxic) ต่อมนุษยท์าํให้ตาบอดและตายได ้ ส่วน       
เอทานอลพบในการหมกัของพืช เช่น เบียร์ ไวน์ และวสิกี�  ซึ� งเป็นผลผลิตที�ไดจ้ากกลูโคสใน 
ขา้วโพด ขา้วบาร์เลย ์และองุ่น 
 
   C6H12O6                     2CH3CH2OH  +  2CO2 

                Ethanol 
 
 สารที�ใชท้ดสอบชนิดของแอลกอฮอลว์า่เป็นชนิด primary (1o) secondary (2o) หรือ tertiary 
(3o) แอลกอฮอล ์คือ ลูคสัรีเอเจนต ์(คือ สารละลายของซิงคค์ลอไรดใ์นกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้) 
สารที�ใชท้ดสอบนี�จะใชไ้ดผ้ลในกรณีแอลกอฮอลล์ะลายไดใ้นลูคสัรีเอเจนตเ์ท่านั�น โดยทั�วไป
จะตอ้งเป็นแอลกอฮอลที์�มีจาํนวนคาร์บอนไม่เกิน 5 หรือ 6 คาร์บอน 
 
   R2CH-OH                    R2CHCl   +   H2O 
 
 นอกจากนี�  1o แอลกอฮอล ์และ 2o แอลกอฮอลถู์กออกซิไดซ์ไดด้ว้ยตวัออกซิไดซ์ เช่น 
โพแทสเซียมไดโครเมต และโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต ส่วน 3o แอลกอฮอลจ์ะไม่ถูกออกซิไดซ์
ภายใตส้ภาวะที�เป็นกลาง 
 
R-CH2OH  +  MnO4

-                                                                                      +  MnO2 
 
                                                                    
     +  MnO4

-                                                 +  MnO2 
 

 

แอลดีไฮด์และคีโตน 

 กลุ่มฟังกช์นัของแอลดีไฮดคื์อ                          และของคีโตนคือ                            ตวัอยา่ง
สารประกอบแอลดีไฮด ์เช่น 
 
 

ยสีต ์

ZnCl2/HCl conc. 
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  Formaldehyde                                   benzaldehyde            acetaldehyde 
 
 
และตวัอยา่งสารประกอบคีโตนเช่น อะซีโตน (acetone,                                 )   
 
 เนื�องจากแอลดีไฮดถู์กออกซิไดซ์ดว้ยออกซิไดซิงเอเจนตอ์ยา่งอ่อน ๆ ได ้ เช่น ปฏิกิริยากบั
ทอลเลนรีเอเจนตแ์ละเบเนดิกรีเอเจนต ์และส่วนมากคีโตนจะไม่ถูกออกซิไดซ์ จึงใชรี้เอเจนตเ์หล่านี�
ทดสอบความแตกต่างระหวา่งแอลดีไฮด์และคีโตนได ้ตวัอยา่งตวัออกซิไดซ์ เช่น 

1. ทอลเลนรีเอเจนต์ (Tollen’s reagent) เป็นรีเอเจนตที์�ไดจ้ากปฏิกิริยาของสารละลาย     
ซิลเวอร์ไนเตรตกบัสารละลายแอมโมเนีย แอลดีไฮน์ทุกตวัจะใหโ้ลหะเงินซึ�งสามารถ
จบัเป็นกระจกเงาที�ขา้งหลอดทดลองได ้จึงมกัเรียกวา่เกิด silver mirror 

                    
                 +  2Ag(NH3)2OH                                                      +  2Ag(s)  +  H2O  +  3NH3  

Aldehyde          silver mirror 
 

2. สารละลายเบเนดิกส์ (benedict’s test) อะลิฟาติกแอลดีไฮด ์ จะถูกออกซิไดส์ไดด้ว้ย
สารละลายเบเนดิกส์ (ซึ� งมีส่วนผสมของสารละลายคอปเปอร์(II)ซลัเฟต ในสารละลาย
เบส) คอปเปอร์(II)อิออน จะถูกรีดิวซ์เป็นออกไซดข์องคอปเปอร์(I)อิออน (Cu2O) เป็น
ตะกอนสีแดงเขม้ สาํหรับแอโรมาติกแอลดีไฮด ์ (aromatic aldehyde) และคีโตนจะไม่
เกิดปฏิกิริยากบัสารละลายเบเนดิกส์ 

 
                                                        +   2CuO                                 Cu2O   +   
                                aldehyde                                                           red 
 

3. สารละลาย 2,4-ไดไนโตรฟีนิลไฮดราซีน (2,4-dinitrophenylhydrazine test)                      
ทั�งแอลดีไฮด์และคีโตนสามารถทาํปฏิกิริยากบั 2,4-ไดไนโตรฟีนิลไฮดราซีน ได้
ตะกอนสีเหลือง-แดง (สาํหรับแอลกอฮอลจ์ะไม่เกิดปฏิกิริยา) 
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การทดลอง    

เครื(องมือและอุปกรณ์ 
 1. กระจกนาฬิกา 
 2. หลอดทดลอง 
 3. หลอดหยด 
 4. กระบอกตวง 
 
สารเคมี 
 1. ไซโคลเฮกเซน     (cyclohexane) 
 2. ไซโคลเฮกซีน     (cyclohexene) 
 3. 5 % โบรมีนในสารละลายคาร์บอนเตตระคลอไรด ์(5% Br/CCl4)   
 4. 0.5% โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนส   (0.5% KMnO4)   
 5. 10% โซเดียมไฮดรอกไซด์    (10% NaOH) 
 6. 10% กรดซลัฟิวริก     (10% H2SO4)  
 7. กรดอะซิติก      (acetic acid, CH3COOH) 
 8. กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้     (H2SO4 conc.) 
 9. 5% ซิลเวอร์ไนเตรต     (5% AgNO3) 
 10. 5% แอมโมเนียมไฮดรอกไซด ์   (5% NH4OH) 
 11. 10% ฟอร์มาลดีไฮด ์    (10% HCOH) 
 12. อะซีโตน      (acetone) 
 13. เบนซาลดีไฮด ์    (benzaldehyde, C6H5COH) 
 14. เมทานอล 
 15. เอทานอล 
 
วธีิการทดลอง   

1. ศึกษาสมบัติของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

1.1 ทดสอบการละลาย 
 นาํหลอดทดลองมา 2 หลอด ใส่นํ�าหลอดละ 2 mL แลว้หยดไซโคลเฮกเซน ลงในหลอด
แรกจาํนวน 5 หยด หยดไซโคลเฮกซีนลงในหลอดที� 2 จาํนวน 5 หยด  บนัทึกผลวา่ละลายหรือไม ่
ถา้ไม่ละลาย สารใดหนกัหรือเบากวา่นํ�า 
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 ทดสอบการละลายของสารทั�งสามชนิดอีก โดยเปลี�ยนตวัทาํละลายจากนํ�ามาเป็นเอทิล 
แอลกอฮอล ์และคาร์บอนเตตระคลอไรด ์และทาํการทดสอบเช่นเดียวกนั  

 

1.2 ปฏิกริิยาการเผาไหม้ (combustion) 

 เป็นปฏิกิริยาของออกซิเจน (O2) ซึ� งจะเกิดสมบูรณ์กบัสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที�อิ�มตวั
ไดส้ารผลิตภณัฑเ์ป็นคาร์บอนไดออกไซด ์และนํ�า 
 ข้อควรระวงั 
 สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที�เป็นสารที�ติดไฟและไอของสารเป็นพิษต่อร่างกายและ
สามารถดูดซึมไดท้างผวิหนงั (ทาํในตูค้วนั) 
 
 วธีิการทดลอง 

1. เตรียมกระจกนาฬิกา 2 อนั 
       อนัที� 1 หยดไซโคลเฮกเซน 5 หยด อนัที� 2 หยดไซโคลเฮกซีน 5 หยด  
2. จุดไมขี้ดไฟ สังเกตสีของเปลวไฟและเขม่าไฟ บนัทึกผลการทดลอง 

 
1.3 ปฏิกริิยากบัสารละลายโบรมีนในคาร์บอนเตตระคลอไรด์ (bromination) 

 ใส่สารละลาย Br2/CCl4 ลงในหลอดทดลอง 2 หลอด ๆ ละ 10 หยด เติมไซโคลเฮกเซน ลง
ในหลอดทดลองหลอดละ 10 หยด ปิดปาก หลอดทั�งสองดว้ยจุกคอร์ก แลว้เขยา่ของเหลวในหลอด
ใหผ้สมกนั นาํหลอดหนึ�งไปไวใ้นที�มืด (ในตู)้ และอีกหลอดหนึ�งนาํไปวางใหถู้กแสง ตั�งหลอดทั�ง
สองนี� ทิ�งไวน้านประมาณ 30 นาที แลว้จึงนาํหลอดทั�งสองนี�มาเปรียบเทียบดูสีของ ๆ เหลวใน
หลอด นาํหลอดไปวางในตูค้วนัแลว้เปิดจุก นาํกระดาษลิตมสัสีนํ�าเงินที�ชื�นมาองัเหนือปากหลอดทั�ง
สอง เพื�อตรวจดูวา่หลอดใดมีแก๊สไฮโดรเจนโบรไมด ์(HBr) เกิดขึ�นบา้ง บนัทึกผล 
 ทาํการทดลองซํ� า โดยใชไ้ซโคลเฮกซีน แทนไซโคลเฮกเซน 
 
1.4 ปฏิกริิยากบัสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 
 ใส่ไซโคลเฮกเซน ลงในหลอดทดลอง 1 mL แลว้เติมสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกา
เนต ลงไป 5 หยด สังเกตการเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ�นภายหลงัจากตั�งทิ�งไว ้3 นาที บนัทึกผล 
 ทาํซํ� าอีกครั� งโดยใชไ้ซโคลเฮกซีน แทนไซโคลเฮกเซน  
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1.5 ปฏิกริิยากบักรดซัลฟิวริกเข้มข้น 

 ใส่กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 1 mL ลงในทั�งสองที�แหง้ ค่อย ๆ หยดไซโคลเฮกเซนลงไป 3-4 
หยด เขยา่ สังเกตการเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ�น เช่น มีการเปลี�ยนสี หรือความร้อนเกิดขึ�น ของเหลวแยก
ชั�นหรือรวมเป็นชั�นเดียวกนั 
 ทาํซํ� าอีกครั� งโดยใชไ้ซโคลเฮกซีน แทนไซโคลเฮกเซน  
 
2. แอลกอฮอล์ 

2.1 ทดสอบการละลาย 

 ใส่นํ�าในหลอดทดลอง 2 หลอด ๆ ละประมาณ 2 mL เติมเมทิลแอลกอฮอลล์งในหลอดที�
หนึ�งประมาณ 10 หยด เขยา่ หลอดที�สองเติมเอมิลแอลกอฮอล ์ประมาณ 10 หยด เขยา่ สังเกตดู วา่
แอลกอฮอลท์ั�งสองชนิดนี�ละลายในนํ�าหรือไม่ 
 ทาํการทดสอบการละลายของแอลกอฮอลท์ั�งสองชนิดนี� อีก โดยเปลี�ยนตวัทาํละลายจากนํ�า
มาเป็น คาร์บอนเตตระคลอไรด์ 
 ความสามารถในการละลายของแอลกอฮอลมี์ความสัมพนัธ์กบัสภาพขั�วของตวัทาํละลาย
และความยาวของโซ่คาร์บอนในแอลกอฮอลห์รือไม่ อยา่งไร 
 
2.2 ปฏิกริิยากบักรดคาร์บอกซิลกิ 

 ใส่เอทิลแอลกอฮอลล์งในหลอดทดลอง 5 หยด แลว้หยดกรดเกลเซียลอะซิติกลงไป 4 หยด 
(ทาํในตูค้วนั) เติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ 1 หยด สารใหม่ที�เกิดขึ�นจดัเป็นสารอินทรียพ์วกใด มีกลิ�น
หรือไม่ 
 
2.3 ปฏิกริิยากบัลูคัสรีเอเจนต์ 
 ใส่ลูคสัรีเอเจนตล์งในหลอดทดลอง 4 หลอด ๆ ละ 2 mL หยดสารแต่ละชนิดที�ตอ้งการ
ทดสอบลงไปในแต่ละหลอด ๆ ละ 5 หยด เขยา่ ตั�งทิ�งไว ้สังเกตและบนัทึกระยะเวลาที�ของเหลวใน
แต่ละหลอดเริ�มขุ่นหรือแยกเป็นสองชั�น 
 สารที�จะทดสอบไดแ้ก่ นอร์มอลบิวทิลแอลกอฮอล ์ 2o-บิวทิลแอลกอฮอล ์ 3o-บิวทิล
แอลกอฮอล ์ และไซโคลเฮกซานอล 
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2.4 ปฏิกริิยากบัสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 

 ใส่สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต ลงในหลอดทดลอง 3 หลอด ๆ ละ 1 mL หยด
สารแต่ละชนิดที�ตอ้งการทดสอบลงไปในแต่ละหลอด ๆ ละ 10 หยด เขยา่ สังเกตการณ์เปลี�ยนแปลง
ที�เกิดขี�น 
 สารที�ตอ้งการทดสอบคือ นอร์มอลบิวทิลแอลกอฮอล ์ 2o-บิวทิลแอลกอฮอล ์ 3o-บิวทิล
แอลกอฮอล์ 
 
3. แอลดีไฮด์และคีโตน 

3.1 ปฏิกริิยากบัสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 

 ใส่สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 1 mL ลงในหลอดทดลอง แลว้เติมฟอร์มาลีน 2 
หยด เขยา่ สังเกตการเปลี�ยนแปลงของสี ภายหลงัจากตั�งทิ�งไว ้3 นาที  
 ทาํการทดลองซํ� าเหมือนเดิมทุกประการ แต่เปลี�ยนสารที�ใชท้ดสอบจากฟอร์มาลีนมา
เป็นอะซีโตนและเบนซอลดีไฮด์ 
 
3.2 ปฏิกริิยากบัทอลเลนรีเอเจนต์ 

 ใส่ 0.1 M AgNO3  ลงในหลอดทดลอง 1 mL  แลว้หยด 2 M NH4OH 4 หยด ลงไปทีละ
หยดพร้อมเขยา่ เติมจนกระทั�งตะกอนที�เกิดขึ�น ตอนแรกละลายหมดไป หยดฟอร์มาลีนลงไป 2 
หยด เขยา่ นาํหลอดทดลองนี� ไปอุ่นใน water bath สังเกตการเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ�น 
 ทาํการทดลองซํ� าเหมือนเดิมทุกประการ แต่เปลี�ยนสารที�ใชท้ดสอบจากฟอร์มาลีนมา
เป็นอะซีโตนและเบนซอลดีไฮด์ 
 

3.3 ปฏิกริยากบั 2,4-dinitrophenyl hydrazine 

 ใส่ 2,4-dinitrophenyl hydrazine ลงไปในหลอดทดลอง 10 หยด หยดฟอร์มาลีนลงไป 2-3 
หยด แลว้เขยา่ สังเกตการเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ�น 
 ทาํการทดลองซํ� าเหมือนเดิมทุกประการ แต่เปลี�ยนสารที�ใชท้ดสอบจากฟอร์มาลีนมา
เป็นอะซีโตนและเบนซอลดีไฮด์ 
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บันทกึผลการทดลอง 

 
รายงานการปฏิบัติการเรื(อง………………………………………………………..………………… 
ชื(อผู้ทาํการทดลอง 

 1…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 2…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
 3…………………………………….รหสั…………..คณะ/สาขา…………………………. 
วนัที(ทาํการทดลอง………………………………………………………………………………….. 
อาจารย์ผู้ควบคุม 

 1……………………………………………………………………………………………. 
 2……………………………………………………………………………………………. 
วตัถุประสงค์ 
 1…………………………………………………………………………………………….. 
 2…………………………………………………………………………………………….. 
ผลการทดลอง 

ทดสอบปฏิกริิยาของอลัเคนและอลัคีน 
 ไซโคลเฮกเซนมีลกัษณะดงันี�   สถานะ......................................กลิ�น.................................... 
สี...................................................................จุดเดือด..................................................องศาเซลเซียส 
 ไซโคลเฮกซีนมีลกัษณะดงันี�   สถานะ.......................................กลิ�น................................... 
สี...................................................................จุดเดือด..................................................องศาเซลเซียส 
 

1. การทดสอบสมบัติของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

1.1 การละลาย (ใชเ้ครื�องหมาย ถูก ในกรณีที�ละลาย และ ผดิ ในกรณีที�ไม่ละลาย) 
หลอดที�บรรจุ ตวัทาํละลาย ละลาย ไม่ละลาย 

ไซโคเฮกเซน H2O   
 C2H5OH   
 CCl4   
ไซโคเฮกซีน H2O   
 C2H5OH   
 CCl4   



ปฏิบติัการเคมีทั�วไป 02-022-004 
 

 

  145

สรุปผลการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 

1.2 การเผาไหม้ 

 

หลอดที(บรรจุ ผลที(เกดิขึDน 

ไซโคลเฮกเซน  

ไซโคลเฮกซีน  

 

สรุปผลการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 

1.3 ปฏิกริิยากบัสารละลายโบรมีนในคาร์บอนเตตระคลอไรด์ 

 

หลอดที(บรรจุ ที(มืด ที(สว่าง 
เกดิแก๊ส HBr หรือไม่ 

ที(มืด ที(สว่าง 

ไซโคลเฮกเซน     

ไซโคลเฮกซีน     

 

สรุปผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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1.4 ปฏิกริิยากบัสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 

 

หลอดที(บรรจุ ผลที(เกดิขึDน 

ไซโคลเฮกเซน  

ไซโคลเฮกซีน  

 

สรุปผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 

1.5 ปฏิกริิยากบักรดซัลฟิวริก 

 

หลอดที(บรรจุ ผลที(เกดิขึDน 

ไซโคลเฮกเซน  

ไซโคลเฮกซีน  

 

สรุปผลการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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2. ทดสอบสมบัติของแอลกอฮอล์ 

2.1 ทดสอบการละลาย (ใชเ้ครื�องหมาย ถูก ในกรณีที�ละลาย และ ผดิ ในกรณีที�ไม่ละลาย) 
 

หลอดที(บรรจุ ตัวทาํละลาย ละลาย ไม่ละลาย 

CH3OH H2O   

 CCl4   

C5H11OH H2O   

 CCl4   

 

สรุปผลการทดลอง (ในเชิงสมบติัความเป็นขั�วของตวัทาํละลายต่อความยางของโวค่าร์บอนใน
แอลกอฮอล)์ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 

2.2 ปฏิกริิยากบักรดคาร์บอกซิลกิ 

 เมื�อใหเ้อทิลแอลกอฮอลที์ปฏิกิริยากบัเกลเซียลอะซีติกแอซิด โดยมีกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้
เป็นตวัเร่ง (catalyst) สารใหม่ที�เกิดขึ�นนี� จดัอยูใ่นสารอินทรียพ์วกใด และมีกลิ�นหรือไม่ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 

2.3 ปฏิกริยากบัลูคัสรีเอเจนต์ 
 

สารที(ใช้ ระยะเวลาที(ของเหลวเริ(มขุ่นหรือแยกเป็น 2 ชัDน 
n-butyl alcohol  
s-butyl alcohol  
t-butyl alcohol  
cyclohexanol  
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สรุปผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
2.4 ปฏิกริิยากบัสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 

 
สารที(ใช้ ระยะเวลาที(ของเหลวเริ(มขุ่นหรือแยกเป็น 2 ชัDน 

n-butyl alcohol  
s-butyl alcohol  
t-butyl alcohol  

 
3. แอลดีไฮด์และคีโตน 

3.1 ปฏิกริิยากบัสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 
  

สารที(ใช้ ผลที(เกดิขึDน 

ฟอร์มาลีน  
อะซีโตน  

เบนซอลดีไฮด์  
 
สรุปผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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3.2 ปฏิกริิยากบัทอลเลนรีเอเจนต์ 

 
สารที(ใช้ ผลที(เกดิขึDน 

ฟอร์มาลีน  
อะซีโตน  

เบนซอลดีไฮด์  
 
สรุปผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
3.3 ปฏิกริิยากบั 2,4-dinitrophenyl hydrazine 

 

สารที(ใช้ ผลที(เกดิขึDน 

ฟอร์มาลีน  
อะซีโตน  
เบนซอลดีไฮด์  
 
สรุปผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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คําถามท้ายการทดลอง 

 1.    ทาํไมปฏิกิริยาโบรมิเนชั�นของไซโคลเฮกเซนในที�มืดกบัในที�สวา่งมาก  จึงแตกต่างกนั 
 2.   โบรมีนในคาร์บอนเตตระคลอไรด ์ จะใชบ้อกความแตกต่างระหวา่งอลัเคนและอลัคีน 
ไดอ้ยา่งไร อธิบายใหช้ดัเจน 

3. จงบอกถึงความแตกต่างของปฏิกิริยาการแทนที�  (substitution  reaction) กบัปฏิกิริยา 
     การเติม (addition  reaction)  พร้อมทั�งยกตวัอยา่งประกอบ 
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ภาคผนวก 
 
1. อุปกรณ์ที(จําเป็นเพื(อให้เกดิความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ 
1.1 ระบบระบายอากาศ (Ventilation) 
 หอ้งปฏิบติัการที�มีการใชส้ารเคมีควรมีการระบายอากาศที�ดี การระบายอากาศใน 
หอ้งปฏิบติัการ โดยทั�วไปไม่ควรนอ้ยกวา่ 6 เท่าของขนาดหอ้ง ต่อชั�วโมง 
 
 
 
 
 

ภาพที( ผ.1 แสดงเครื�องระบายอากาศ 
 

1.2 ตู้ดูดควนั (Fume hood) 
 การปฏิบติัที�เกี�ยวขอ้งกบัสารเคมีอนัตราย ตอ้งทาํในตูดู้ดควนัเท่านั�น ตูดู้ดควนั ตอ้ง 
สามารถดูดอากาศไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 80-120 ฟุต /นาที เมื�อฝาตู ้(Sash) เปิดที�ระดบั 18 นิ�ว 
การใชตู้ดู้ดควนัควรมีขอ้พึงปฏิบติั ดงันี�  
 - ระหวา่งปฏิบติังาน ฝาตูดู้ดควนั (Sash) ตอ้งเปิดไม่เกิน 18 นิ�ว 
 - อุปกรณ์ สารเคมีที�ใชป้ฏิบติังานในตูดู้ดควนั ควรอยูห่่างจากขอบฝาตู ้เขา้ไปดา้นใน อยา่ง
    นอ้ย 6 นิ�ว 
 - ควรเปิดพดัลมของตูดู้ดควนัใหท้าํงานตลอดเวลาที�มีสารเคมีอยูภ่ายในตูดู้ดควนั 
 - ไม่ควรใชตู้ดู้ดควนัเป็นที�เก็บสารเคมี 
 
 
 

 

 

 

 

ภาพที( ผ.2 ตูดู้ดควนั 
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1.3 ตู้เกบ็สารละลายไวไฟ (Flammable liquid storage) 

 สารเคมีที�ใชเ้ป็นตวัทาํละลาย เช่น Acetone, ether, alcohol รวมทั�งกรด Glacial acetic acid 
ส่วนใหญ่มกัเป็นสารไวไฟ ควรจดัเก็บในที�ห่างจากประกายไฟ รวมทั�งควรแยกเก็บจากสารเคมีอื�น 
ๆ โดยเฉพาะอยา่งยิ�งสารเคมีในกลุ่มที�เป็น oxidizer อุปกรณ์ที�ใชเ้ก็บสารเคมีในกลุ่มนี�ไดแ้ก่ ตูเ้ก็บ
สารละลายไวไฟ ในส่วนสารเคมีที�ง่ายต่อการเกิดระเบิดควรเก็บในตู ้ แต่แยกให้อยูบ่ริเวณนอก
อาคาร 

 

 

 

 

 

 

ภาพที( ผ.3 ตูเ้ก็บสารละลายไวไฟ 
 

1.4 อ่างล้างตา และที(ล้างตัวฉุกเฉิน (Emergency eyewash fountain and safety shower) 

 อ่างลา้งตา และที�ลา้งตวัฉุกเฉินเป็นอุปกรณ์จาํเป็นสาํหรับทุกหอ้งปฏิบติัการ ใชใ้นกรณีเกิด
อุบติัเหตุสารเคมีอนัตรายหกราดตวั หรือกระเด็นเขา้ตา ซึ� งอาจก่อให้เกิดอนัตรายถึงขั�นเสียชีวติ 
หรือทุพลภาพต่อผูป้ฏิบติังานได ้ สถานที�ติดตั�ง อ่างลา้งตา และที�ลา้งตวั ควรอยูใ่นระยะห่างไม่เกิน 
10 วนิาที จากจุดปฏิบติังาน ไม่ควรวางสิ�งของกีดขวางเส้นทาง เพื�อใหผู้ป้ฏิบติังานสามารถเขา้ถึงได ้
โดยสะดวก ควรใชร้ะยะเวลาการลา้งตา หรือลา้งตวัไม่ตํ�ากวา่ 15 นาที เพื�อใหแ้น่ใจวา่สารเคมีไดถู้ก
ชะลา้งจนหมด อ่างลา้งตาควรมีการตรวจสอบอยา่งนอ้ยเดือนละ 1 ครั� ง และควรตรวจสอบที�ลา้ง
ตวัอยา่งนอ้ยปีละ 1 ครั� ง 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพที( ผ.4 อ่างลา้งตา และที�ลา้งตวัฉุกเฉิน 
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1.5 อ่างล้างอุปกรณ์ (Laboratory sink) 

 ผูป้ฏิบติังานในห้องปฏิบติัการ ตอ้งลา้งมือ ดว้ยสบู่ และนํ�าสะอาดทุกครั� งภายหลงัจากการ
ถอดถุงมือ และเมื�อเสร็จสิ�น การปฏิบติังาน รวมทั�งเมื�อผิวหนงัสัมผสักบัสารเคมี อ่างลา้งมือยงัใชใ้น
การลา้งอุปกรณ์ในหอ้งปฏิบติัการที�เปื� อนสารเคมีอีกดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที( ผ.5 อ่างลา้งอุปกรณ์ 

 
 นอกจากนี�ในหอ้งปฏิบติัการ ตอ้งมีอุปกรณ์ดบัเพลิง เช่นถงัดบัเพลิง ทราย ตูย้า และ
อุปกรณ์ปฐมพยาบาลเบื�องตน้ 

 

2. อุปกรณ์ป้องกนัส่วนบุคคลในห้องปฏิบัติการ  
 
 อุปกรณ์ป้องกนัส่วนบุคคลในหอ้งปฏิบติัการ ประกอบไปดว้ยอุปกรณ์เพื�อป้องกนัอนัตราย
ที�อาจเกิดกบัลูกตา (Eye protection), เครื�องป้องกนัหนา้ เสื�อ รองเทา้ ถุงมือ และหนา้กากกนัสารพิษ 
เป็นตน้ การใชอุ้ปกรณ์เหล่านี�ควรใชค้วบคู่ไปกบัการจดัการและมาตรการดา้นความปลอดภยัอื�นๆ
ในหอ้งปฏิบติัการ เนื�องจากไม่มีอุปกรณ์ใดที�สามารถป้องกนัอนัตรายได ้100 % 
 
2.1 อุปกรณ์ป้องกนัอันตรายที(อาจเกดิกบัลูกตา (Eye protection) 

 อุปกรณ์เหล่านี�ประกอบ ไปดว้ยแวน่ตาประเภทต่างๆ (Glasses, goggles, shield) ซึ� งมี
วตัถุประสงคใ์นการใชเ้พื�อป้องกนัอนัตรายในระดบัที�แตกต่างกนัออกไป อยา่งไรก็ตามควรมีการทาํ
ความสะอาดและตรวจสอบอุปกรณ์เหล่านี�อยา่งสมํ�าเสมอบางหอ้งปฏิบติัการกาํหนดใหผู้ป้ฏิบติังาน
ตอ้งใส่แวน่ตาตลอดเวลา ยกเวน้หากมีการเทสารเคมีตอ้งเปลี�ยนมาใช ้goggles 
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ภาพที( ผ.6 แวน่ตาใชใ้นหอ้งปฏิบติัการ 
 

2.2 เสืDอคลุมปฏิบัติการ (Laboratory coat) 

 เสื�อคลุมปฏิบติัการใชส้วมทบัชุดปกติระหวา่งปฏิบติังาน เพื�อป้องกนัการปนเปื� อน จากฝุ่ น 
ผง ตลอดจนการหกกระเซ็นของสารเคมี เสื�อนี�ควรใชเ้นื�อผา้ที�เป็นผา้ฝ้าย หรือทาํจากใยสังเคราะห์
ประเภท Tyvek หรือ Nomex ไม่ควรใชว้สัดุประเภท Rayon หรือ Polyester เนื�องจากเป็นวสัดุที�ติด
ไฟง่าย ซึ� งจะก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูส้วมใส่ ควรไดมี้การทาํความสะอาดเสื�อคลุมปฏิบติัการอยา่ง
สมํ�าเสมอ และควรถอดเสื�อนี�ออกทุกครั� งเมื�อออกจากห้องปฏิบติัการเพื�อป้องกนัการแพร่กระจาย
ของสารเคมี และหา้มนาํเสื�อคลุมปฏิบติัการซกัรวมกบัเสื�อผา้ชนิดอื�น และหา้มนาํกลบัไปใชที้�บา้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที( ผ.7 เสื�อคลุมปฏิบติัการ 
 

2.3 รองเท้า 

 ควรสวมรองเทา้ตลอดเวลาที�ปฏิบติังานในหอ้งปฏิบติัการรองเทา้ที�ใชส้วมใส่ใน
หอ้งปฏิบติัการ ควรเป็นรองเทา้ที�ปกปิดนิ�วเทา้ อยา่งนอ้ยดา้นบนของรองเทา้ควรทาํจากหนงัสัตว ์
หรือ วสัดุประเภท Polymeric เพื�อป้องกนัเทา้กรณีเกิดการหก กระเซ็นของสารเคมี ทั�งนี� ไม่ 
ควรใส่รองเทา้แตะ รองเทา้ผา้ หรือรองเทา้ส้นสูงในห้องปฏิบติัการ 
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ภาพที( ผ.8 รองเทา้หุม้ส้น 
 

2.4 ถุงมือ 

 ถุงมือที�ใชใ้นหอ้งปฏิบติัการแบ่งไดเ้ป็นหลายประเภท การจะเลือกใชถุ้งมือประเภทใดขึ�น 
อยูก่บัชนิด และประเภทของสารเคมีที�จะตอ้งปฏิบติังานดว้ย หลีกเลี�ยงการใชถุ้งมือกนัความร้อน
หรือความเยน็ที�ทาํจากวสัดุ Asbestos เนื�องจากเป็นวสัดุที�อาจก่อให้เกิดมะเร็ง (carcinogen) ถุงมือที�
ใชก้นัสารเคมี ควรทาํจากยางธรรมชาติ หรือ วสัดุประเภท Neoprene, Polyvinyl chloride, Nitrile 
Butyl ถุงมือที�ใชก้บังานทางชีววทิยามกัทาํจาก Vinyl หรือ Latex อยา่งไรก็ตามหลกัในทางปฏิบติัที�
สาํคญั ก่อนใชถุ้งมือทุกครั� งควรตรวจสภาพของถุงมือก่อนใช ้ นอกจากนี� เมื�อเลิกใช ้ ก่อนที�จะถอด
ถุงมือออกควรลา้งมือ ถอดถุงมือทุกครั� งเมื�อออกจากห้องปฏิบติัการ และไม่ควรไปจบัอุปกรณ์ต่างๆ 
เช่น ลูกบิดประตู โทรศพัท ์ ปากกา ขณะที�ยงัสวมใส่ถุงมือ ทั�งนี� เพื�อป้องกนัการปนเปื� อนของ
สารเคมีไปยงัอุปกรณ์เหล่านั�น  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที( ผ.9 ถุงมือ 
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2.5 อุปกรณ์ช่วยหายใจ และหน้ากากป้องกนัไอระเหย (Respirator and face mask) 

 อุปกรณ์ช่วยหายใจ และหนา้กากป้องกนัไอระเหย เป็นอุปกรณ์ที�ใชเ้มื�อตอ้งปฏิบติังานกบั
สารเคมีที�มีไอเป็นอนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจ เช่น สารละลายแอมโมเนีย สารละลาย
ฟอร์มาลิน เป็นตน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที( ผ.10 หนา้กากป้องกนัไอระเหย 
 

3. ข้อปฏิบัติเมื(อเกดิอุบัติเหตุต่อตัวบุคคล 
 
3.1 ข้อปฏิบัติเมื(อถูกแก้วบาด  

-  พยายามเขี�ยเศษแกว้ที�มองเห็นชดัเจนออกจากบริเวณแผล  
-  หา้มเลือดโดยใชน้ํ�าแขง็ประคบ กดที�เส้นเลือด หรือรัดที�บริเวณเส้นเลือดที�นาํไปสู่บาดแผล    
   ระวงัอยา่รัดนานเกินไป  
-  ทาํความสะอาดแผลและใส่ยา ปิดปากแผลใหมิ้ดชิด  
- หากแผลใหญ่หรือเลือดไหลไม่หยดุใหน้าํส่งหน่วยอนามยัหรือแผนกฉุกเฉินของโรงพยาบาล

ที�ใกลที้�สุดโดยเร็ว  
 
3.2 ข้อปฏิบัติเมื(อถูกของร้อน  

-  แช่บริเวณที�ถูกของร้อนในนํ�าเยน็จดัหรือปิดแผลดว้ยผา้ชุบนํ�าจนหายอาการปวดแสบปวด 
   ร้อน  
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-  ทายาขี�ผึ�งสาํหรับไฟไหม ้และนํ�าร้อนลวก  
-  หากแผลใหญ่หรือเลือดไหลไม่หยดุใหน้าํส่งหน่วยอนามยัหรือแผนกฉุกเฉินโรงพยาบาลที�

ใกลที้�สุด  
 

3.3 ข้อปฏิบัติเมื(อสารเคมีหกรดผวิหนัง  
-  ถอดเสื�อผา้บริเวณที�เปื� อนสารเคมีออกโดยเร็ว  
-  เช็ดหรือซบัสารเคมีที�หกรดออกใหม้ากที�สุดโดยเร็ว  
-  กรณีสารละลายนํ�าแต่ไม่ทาํปฏิกิริยากบันํ�าใหล้า้งบริเวณที�สารหกรดดว้ยนํ�าไหลปริมาณมาก 

ๆ เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 10 นาที หรือจนแน่ใจวา่ชาํระลา้งสารออกหมดแลว้ หากสารไม่ละลาย  
    นํ�าใหล้า้งดว้ยสบู่ ใชอ่้างนํ� า หรือ Safety shower ที�อยูใ่กลที้�สุด  
-  หากทราบวา่สารที�หกรดคืออะไรดาํเนินการต่อไปตามขอ้กาํหนดเฉพาะของแต่ละสารตาม   
   Material Safety Data Sheet (MSDS) หรือตามแนวทางขา้งล่าง ในกรณีที�รุนแรงควรพบ 
   แพทยท์นัที  
 

  3.3.1 กรณีทราบชนิดสารที(หกรดผวิหนัง  
 -  กรด หลงัจากลา้งนํ�าแลว้ใหช้ะลา้งดว้ยสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตเจือจาง  
 -  เบส หลงัจากลา้งนํ�าแลว้ให้ชะลา้งดว้ยสารละลายกรดแอซิติกเจือจาง  
 -  ฟีนอล หลงัจากลา้งนํ�าแลว้ใหใ้ชก้ลีเซอรีนอิ�มตวัดว้ยโบรมีนทา ถา้ปริมาณมาก อาจมี  
      อาการไตวาย (อนัตรายถึงชีวติ) ใหรี้บส่งโรงพยาบาลทนัที  
 -  กรดไฮโดรฟลูออริก ทาํใหเ้กิดแผลที�เจบ็ปวดมาก กรดเจือจางจะเห็นผลชา้กวา่ ควร  
      หลีกเลี�ยงการใชถ้า้เป็นไปไดห้อ้งปฏิบติัการที�ใชก้รดชนิดนี�ควรเตรียมติดต่อ  
      สถานพยาบาลไว ้ล่วงหนา้ในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน การปฐมพยาบาลเบื�องตน้ใหล้า้งดว้ยนํ�า    
      มากๆ และนวดดว้ย calcium gluconate gel 2 % ตอ้งพบแพทยใ์นทุกกรณี  

 
3.4 ข้อปฏิบัติเมื(อสารเคมีกระเด็นเข้าตา  

-  ลา้งตาทนัทีโดยใชอ่้างลา้งตาฉุกเฉิน (eye wash) หรือดว้ยนํ�าไหลปริมาณมาก ขณะลา้งตา   
    ตอ้งพลิกเปลือกตา และกลอกตาไปมาเป็นเวลาอยา่งนอ้ย 10 นาทีหรือจนแน่ใจวา่ชาํระสาร  
    ออกหมดแลว้  
-  นาํส่งโรงพยาบาลโดยเร็ว  
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3.5 ข้อปฏิบัติเมื(อสูดแก๊สที(เป็นพษิ 

 เป็นอุบติัเหตุที�ป้องกนัไดโ้ดยการใชตู้ค้วนั ก๊าซพิษส่วนมาก (ยกเวน้ CO) จะมีกลิ�นเป็น
สัญญาณเตือนภยั แต่ผูป้ฏิบติัตอ้งทราบและอยา่ฝืนทาํงานต่อ เพราะโดยมากจมูกจะเสียสัมผสัการ
รับกลิ�นไปเมื�อสูดก๊าซเขา้ไปถึงระดบัหนึ�ง ถา้รู้สึกตวัวา่อาการไม่ดีให้รีบบอกใหผู้ร่้วมงานทราบ
และชี� ใหเ้ห็นวา่อาจเกิดการรั�วไหล แลว้ออกมาสูดอากาศบริสุทธิ� ทนัที 
 - นาํผูป้ระสบอุบติัเหตุออกจากบริเวณอนัตรายทนัที ผูช่้วยเหลือตอ้งสวมใส่อุปกรณ์   
    ป้องกนัตนเอง ไดแ้ก่เครื�องช่วยหายใจ เป็นตน้ แก๊สพิษบางชนิดเช่น CO, HCN, NO, 
    COCl2 และ SO2 ซึมเขา้ผวิหนงัไดจึ้งตอ้งสวมชุดป้องกนัที�เหมาะสมดว้ย 
 -  ปลดเสื�อผา้ใหห้ลวม ใหอ้อกซิเจนถา้ทาํได ้
 -  ถา้หมดสติใหน้อนคว ํ�าหนา้ สังเกตวา่หยดุหายใจหรือไม่ 
 -  ถา้หยดุหายใจ ใหผ้ายปอด ไม่ควรใชว้ธีิ mouth-to-mouth โดยเฉพาะอยา่งยิ�งเมื�อสูดแก๊ส 
     HCN เนื�องจากผูช่้วยเหลือมีโอกาสไดรั้บพิษสูง 
 -  นาํส่งโรงพยาบาลที�ใกลที้�สุดโดยด่วน 
 
กรณเีฉพาะ 

 -  HCN ใหอ้ากาศบริสุทธิ�  แลว้ใหด้ม amyl nitrite ทุกๆ 5 นาที ผายปอดถา้หยดุหายใจ หา้ม
     ใชว้ธีิ mouth-to-mouth ฉีดยากระตุน้หวัใจถา้จาํเป็น แลว้นาํส่งโรงพยาบาลโดยด่วน 
 
3.6 ข้อปฏิบัติเมื(อกลนืกนิสารเคมี 

 ควรทาํตามคาํแนะนาํ MSDS อยา่งเคร่งครัด หลกัการคร่าวๆ คือ ตอ้งทาํใหอ้าเจียนเพื�อขบั
สารออกจากร่างกายโดยเร็วที�สุด โดยวธีิการลว้งคอหรือดื�มนํ�าเกลือเขม้ขน้ ขณะอาเจียนจดัท่าให้
คว ํ�าหนา้ ศีรษะตํ�ากวา่สะโพก ยกเวน้ กรณีกลืนสารกดักร่อนหรือระคายเคืองหรือถา้ระบุใน MSDS 
วา่หา้มทาํใหเ้กิดการอาเจียนก็อยา่ทาํเพราะจะทาํใหเ้กิดความเสียหายเพิ�มขึ�น ในกรณีนี�ตอ้งใหกิ้น
นมหรือถ่านกมัมนัต ์กรณีกลืนกินไซยาไนดต์อ้งทาํให้อาเจียนแลว้ใหด้ม amyl nitrite ทุกๆ 2-3 นาที 
และดื�มกาแฟหรือชาแก่ๆ เพื�อกระตุน้ 
*การกลนืกนิสารทุกรูปแบบต้องนําส่งแพทย์ทันที 

 

3.7 ข้อปฏิบัติทั(วไปเพื(อหลกีเลี(ยงอุบัติเหตุต่อตัวบุคคล 
 -  สวมอุปกรณ์ป้องกนัส่วนบุคคลที�เหมาะสมกบัระดบัอนัตรายของงานที�จะทาํเสมอ ไดแ้ก่ 
     แวน่ตานิรภยั เสื�อคลุมปฏิบติัการ รองเทา้ที�ปิดมิดชิด และถุงมือยาง 
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 -  การปฏิบติังานที�เกี�ยวขอ้งกบัแก๊สหรือสารระเหยที�เป็นพิษหรือมีกลิ�นเหมน็ตอ้งทาํในตู้
     ดูดควนัและสวมหนา้กากป้องกนัแก๊สหรือสารระเหย 
 -  หา้มเก็บ รับประทานอาหารหรือเครื�องดื�มในห้องปฏิบติัการ และหา้มใชอุ้ปกรณ์เครื�อง
     แกว้ในหอ้งปฏิบติัการสาํหรับใส่อาหารและเครื�องดื�ม 
 -  อยา่ทิ�งสิ�งของเกะกะบริเวณอ่างนํ�า ถึงเวลาจาํเป็นจะตอ้งใชจ้ะไดมี้ที�วา่ง 
 -  ตรวจสอบการทาํงานของ safety shower และ eye wash อยา่งสมํ�าเสมอ อยา่วางของ      
     เกะกะในบริเวณดงักล่าว 

 

4. การจัดเกบ็สารเคมี 
 

4.1 ฉลากและสัญลกัษณ์แสดงระดับอนัตราย  
 ฉลากสารเคมี 
 สารเคมีที�ซื�อจากแหล่งผลิตจะมีขอ้มูลระบุไวบ้นฉลาก ขอ้มูลเหล่านี�ไดแ้ก่ ชื�อสารเคมี
(chemical name) สูตรโมเลกุลของสารเคมี (formular) นํ�าหนกัโมเลกุล (formular weight) เกรดหรือ
ความบริสุทธิ� ของสารเคมี คุณลกัษณะเฉพาะของสารเคมี เช่น จุดเดือด จุดหลอมเหลว จุดวาบไฟ 
ส่วนประกอบทางเคมี ชื�อ ที�อยู ่ และเบอร์โทรศพัทข์องผูผ้ลิต/ผูจ้าํหน่าย สัญลกัษณ์แสดงระดบั
อนัตราย อนัตรายที�เกี�ยวขอ้งกบัสารเคมี ขอ้ควรระวงัเพื�อความปลอดภยั รหสับอกรุ่นที�ผลิต ขนาด
บรรจุ การเก็บรักษา วนัหมดอาย ุ การใชง้านสารเคมีอยา่งปลอดภยั CAS No. Catalogue No. ของ
สารเคมีจากบริษทัผูผ้ลิต Hazard No. เช่น IMO number ซึ� งเป็นเลขที�องคก์ารพาณิชยน์าวรีะหวา่ง
ประเทศจดัทาํขึ�น เพื�ออา้งอิงวธีิการขนส่งสารเคมี UN number ซึ� งเป็นเลขที�องคก์ารสหประชาชาติ
จดัทาํขึ�น เพื�อบ่งชี�ชนิดของสาร อนัตรายและวธีิแกไ้ขเมื�อเกิดอุบติัเหตุ จึงควรอ่านฉลากก่อนเสมอ 
ห้ามลอกฉลากสารเคมีเดิมออก หากต้องการใช้สารให้แบ่งถ่ายใส่ภาชนะอื!นไปใช้ในปริมาณที!
เหมาะสม ปิดป้ายหรือเขียนระบุวนัที!ได้รับและวนัที!เปิดใช้สารเคมีครั*งแรกที!ฉลากทุกขวด แต่ห้าม
ปิดป้ายหรือเขียนทับข้อความบนฉลากเดิม (original label) 
 
ในกรณีที�จาํเป็นตอ้งแบ่งถ่ายใส่ภาชนะอื�น ตอ้งระบุรายละเอียดบนฉลากดงันี�  
 - ชื�อสารเคมีและ CAS No. 
 - สัญลกัษณ์หรือขอ้ความบ่งชีประเภทอนัตรายของสาร โดยดูจากฉลากเดิม 
 - วนัที�แบ่งถ่าย / วนัที�หมดอาย ุ
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 - ขอ้มูลเตือนให้ระมดัระวงัการใช ้ เพื�อลดอนัตรายและป้องกนัอุบติัเหตุ (ถา้มี) ในกรณีที�
    เตรียมเป็นสารละลาย (reagent solutions) ตอ้งระบุรายละเอียดบนฉลาก ดงันี�  
 - ชื�อสารเคมีและความเขม้ขน้ 
 - สัญลกัษณ์หรือขอ้ความบ่งชี�ประเภทอนัตรายของสาร โดยดูจากฉลากเดิม 
 - วนัที�เตรียม / วนัที�หมดอายุ 
 - Reference no. (อา้งถึงบนัทึกการเตรียมสารละลาย / ผูเ้ตรียม) 
 - ขอ้มูลเตือนให้ระมดัระวงัการใช ้เพื�อลดอนัตรายและป้องกนัอุบติัเหตุ (ถา้มี) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที( ผ.11 ตวัอยา่งฉลากสารเคมี 
 
 CAS No. หรือ CAS (Chemical Abstracts Service) Number เป็นรหสัสารเคมีที�กาํหนดโดย 
Chemical Abstracts Service ซึ� งเป็นหน่วยงานของสมาคมเคมีแห่งประเทศสหรัฐอเมริกนั 
(American Chemical Society) เป็นชุดตวัเลขอา้งอิงเฉพาะของสารเคมี ทาํหนา้ที�คลา้ยกบัเป็นรหสั
ประจาํตวัเพื�อระบุสารเคมี ประกอบดว้ยตวัเลขสูงสุดไม่เกิน 9 หลกั (xxxxxxxx-x) โดยแบ่งเป็น 3 
ส่วน คือ   
   ส่วนแรก ประกอบดว้ยตวัเลข 2-6 หลกั 
   ส่วนที�สอง ประกอบดว้ยตวัเลข 2 หลกั 
   ส่วนสุดทา้ย เป็นตวัเลข 1 หลกั 
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ตวัอยา่ง นํ�า มี CAS Number คือ 7732-18-5, D-glucose คือ 50-99-7 และ Acetone คือ 67-64-1 เป็น
 ตน้ 
 
 สัญลกัษณ์แสดงระดับอนัตราย 

 สัญลกัษณ์แสดงระดบัอนัตรายของสารเคมีมีหลายแบบเนื�องจากมีหลายหน่วยงานจดัทาํ 
ระบบสัญลกัษณ์แสดงระดบัอนัตรายที�ใชเ้ป็นสากล มี 3 ระบบ คือ 
 1. ระบบ NFPA (The National Fire Protection Association) ของสหรัฐอเมริกา 
 2. ระบบ UN (UN number) ของยโุรป 
 3. ระบบ EEC (The European Economic Council) หรือ EU ของยโุรป 
1. ระบบ NFPA 
 กาํหนดสัญลกัลกัษณ์แสดงอนัตรายเป็นรูปสี� เหลี�ยมจตุัรัสที�วางตั�งตามเส้นทแยงมุมภายใน
แบ่งเป็นช่องสี�เหลี�ยมขนาดเท่ากนั จาํนวน 4 ช่อง แต่ละรูปสี�เหลี�ยมเป็นพื�น ที�สีแตกต่างกนั คือ สี
แดง แสดงระดบัอนัตรายจากไฟ (Flammability) สีนํ�าเงิน แสดงอนัตรายต่อสุขภาพ (Health) สี
เหลืองแสดงความไวต่อปฏิกิริยาของสาร (Reactivity) สีขาวแสดงคุณสมบติัพิเศษของสาร (Special 
notice) โดยมีเครื�องหมายเฉพาะกาํกบั แสดงดงัภาพที( ผ.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที( ผ.12 สัญลกัษณ์แสดงประเภทของสารเคมีและวตัถุอนัตรายตามขอ้กาํหนดของ NFPA 
 

สาํหรับแต่ละสีมีตวัเลขแสดงระดบัอนัตรายจาก 0 ถึง 4 ซึ�งมีรายละเอียดและความหมายดงัแสดงใน
ตารางที( ผ.1 
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ตารางที( ผ.1 รายละเอียดและความหมายของตวัเลขในระบบ NFPA 

ระดับ สีแดง 

ด้านบน 

(Flammability) 

สีนํDาเงิน 

ด้านซ้าย 

(Health) 

สีเหลอืง 

ด้านขวา 

(Reactivity) 

สีขาว 

ด้านล่าง 

(Special 

notice) 

0 ไม่ติดไฟในอากาศ 
แมว้า่จะใหค้วาม
ร้อนสูง ถึง 815.5oC 
นาน 5 นาที 

ปลอดภยัมากที�สุดไม่
เป็นอนัตรายแมส้ัมผสั 
ยกเวน้กรณีติดไฟ 

มีความคงตวัมาก 
ที�สุด แมจ้ะไดรั้บ 
ความร้อนหรืออยูใ่น
สภาพที�ติดไฟได ้ไม่
เกิด ปฏิกิริยากบันํ�า 

ตวัยอ่แสดงคุณ 
สมบติัเฉพาะตวั 
ของสาร OX: 
หมายถึงสารที�มี 
คุณสมบติัเป็นตวั 
ออกซิไดซ์
เกิดปฏิกิริยาเคมีให้ 
ออกซิเจนและ
อิเล็กตรอน 

1 ตอ้งใหค้วามร้อนสูง 
ก่อนจึงจะติดไฟ
และเผาไหมใ้น
อากาศได ้เช่น สาร
ที�มีจุดวาบไฟสูง
กวา่ 93.4 oC (> 200 
oF) 

อาจทาํใหเ้กิดอาการ 
ระคายเคืองได ้เมื�อ
ไดรั้บในระยะเวลา 
สั�น และถา้ไม่รักษา 
อาจทาํใหเ้กิดบาดแผล
เล็กนอ้ยได ้

มีความคงตวัในสภาวะ
ปกติ แต่ไม่คง 
ตวัเมื�ออุณหภูมิหรือ 
ความดนัเพิ�มขึ�น 
สลายตวัเมื�อถูก 
อากาศ แสงสวา่งหรือ 
ความชื�นทาํปฏิกิริยา 
กบันํ�าแลว้เกิดความ 
ร้อนแต่ไม่รุนแรง 

W: หมายถึง สารที�
ทาํปฏิกิริยารุนแรง
กบันํ�า สารที�ไม่เก็บ 
หรือให้โดนนํ�า 
ACID: กรด 
ALK: ด่าง 
COR: สารกดักร่อน 
RAD: สาร
กมัมนัตรังสี 

2 ตอ้งใชค้วามร้อน
ปานกลางจึงจะติด
ไฟในอากาศได ้ถา้ 
มีปริมาณมากพอ 
อาจก่อให้เกิด
บรรยากาศที�เป็น 
พิษ เช่น 

อาจทาํใหเ้กิดทุพพล
ภาพชั�วคราวหรือถาวร
ได ้เมื�อไดรั้บสารใน
ปริมาณมากพอ หรือ
อาจเกิดบาดแผลถา้
ไม่ไดรั้บการรักษา
อยา่ง 

ปกติไม่คงตวั
เกิดปฏิกิริยารุนแรงที�
อุณหภูมิและความดนั
ปกติ เกิดปฏิกิริยา 
รุนแรงกบันํ�า พร้อมที� 
จะเกิดปฏิกิริยารุน แรง
และอาจระเบิดได ้
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ตารางที( ผ.1 (ต่อ) รายละเอียดและความหมายของตวัเลขในระบบ NFPA 
 

ระดับ สีแดง 

ด้านบน 

(Flammability) 

สีนํDาเงิน 

ด้านซ้าย 

(Health) 

สีเหลอืง 

ด้านขวา 

(Reactivity) 

สีขาว 

ด้านล่าง 

(Special 

notice) 

 ของเหลวที�มีจุดวาบ
ไฟสูงกวา่ 37.8 oC 
แต่ไม่เกิน 93.4 oC 
(100-200 oF) 

ถูกตอ้งหมายรวมถึง
สารที�ตอ้งใชเ้ครื�อง
ป้องกนัอนัตรายต่อ
ระบบหายใจ 

  

3 ของแขง็หรือ
ของเหลวที�ติดไฟได้
ในสภาวะณหภูมิ
หอ้งปกติ เช่น สารที�
มีจุดวาบไฟตํ�ากวา่ 
22.8 oC (< 100 oF) 
และมีจุดเดือดสูง
กวา่ 37.8 oC 

เกิดอนัตรายและบาด 
เจบ็อยา่งร้ายแรงชั�ว 
คราว แมสู้ดดมใน  
ระยะสั�น ๆ หรือสัมผสั 
เพียงเล็กนอ้ย หรือเกิด 
แผลแมไ้ดรั้บการรักษา
อยา่งถูกตอ้งแลว้ 

ไม่คงตวัเกิดระเบิดได ้
เมื�อไดรั้บความร้อน 
หรือแรงสั�นสะเทือน
ที�สูงพอ ทาํปฏิกิริยา 
รุนแรงกบันํ�าและเกิด 
ระเบิดรุนแรงได ้

 

4 ไวไฟมากระเหย
เป็นไอที�ความดนั 
บรรยากาศและ
อุณหภูมิหอ้งและ
พร้อมที�จะติดไฟ 
เมื�อกระจายตวัผสม 
อยูใ่นอากาศ เช่น 
ของเหลวที�มีจุดวาบ
ไฟตํ�ากวา่ 22.8 oC 
(< 73 oF)หรือมี 
จุดเดือดตํ�ากวา่ 
37.8oC 

อนัตรายมากที�สุดอาจ
ทาํใหบ้าดเจบ็อยา่ง
ถาวรหรือตายไดแ้ม้
ไดรั้บเพียงเล็กนอ้ย
หมายรวมถึงสารที�
จาํเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์
ป้องกนั 

สลายตวัหรือระเบิด 
ดว้ยตวัเองไดที้�    
อุณหภูมิหอ้ง และ 
ความดนัปกติ ไวต่อ 
ความร้อนและ
แรงสั�นสะเทือน
รุนแรงมากที�สุด จน 
ทาํใหเ้กิดระเบิด
กมัปนาทได ้
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2. ระบบ UN  
 องคก์ารสหประชาชาติ (United Nation) แบ่งวตัถุอนัตรายเป็น 9 ประเภท โดยใชส้ัญลกัษณ์
อยูใ่นรูปสี�เหลี�ยมจตุัรัสเอาดา้นมุมลง ดงัภาพที( ผ.13 

ประเภทที( 1 สารระเบิดได ้(Explosives) 

    
ประเภทที( 2 ก๊าซ (Gases) ประเภทที( 3 ของเหลวไวไฟ (Flammable liquids) 

    
ประเภทที( 4 ของแขง็ไวไฟ (Flammable solids) ประเภทที( 5 สารใหอ้อกซิเจนและสาร อินทรีย์

เปอร์ออกไซด ์(Oxidizing Agent and Organic 
Peroxides) 

     

ประเภทที( 6 สารพิษอนัตราย  วสัดุติดเชื�อ 
(Toxics/Poisonous and Infectious Substances) 

 

    

 

ประเภทที( 7 สารกมัมนัตรังสี (Radioactive)  

    

 

ประเภทที( 8 สารกดักร่อน 
(Corrosives) 

ประเภทที( 9 สารอื�นๆที�เป็นอนัตราย (Miscellaneous Dangerous 
Goods) 

 

 

 

  

ภาพที( ผ.13 สัญลกัษณ์แสดงประเภทของสารเคมีและวตัถุอนัตรายตามมาตรฐาน UN 
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1. สารระเบิดได้    หมายถึง ของแขง็หรือของเหลว หรือสารผสมที�สามารถ 
   เกิดปฏิกิริยาทาง เคมีดว้ย ตวัมนัเองทาํใหเ้กิดก๊าซที�มีความดนั
   และความร้อนอยา่งรวดเร็วก่อใหเ้กิดการระเบิดสร้างความ 
   เสียหายแก่บริเวณโดยรอบได ้ ซึ� งรวมถึงสารที�ใชท้าํดอกไมเ้พลิง 
   และสิ�งของที�ระเบิดไดด้ว้ย  

 
2. ก๊าซ     หมายถึง สารที�อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีความดนัไอมากกวา่ 
    300 กิโลปาสกาลหรือมีสภาพเป็นก๊าซอยา่งสมบูรณ์ที�อุณหภูมิ 
    20 องศาเซลเซียส และมีความดนั 101.3 กิโลปาสกาล ไดแ้ก่ ก๊าซ
    อดั ก๊าซพิษ ก๊าซในสภาพของเหลว ก๊าซในสภาพของเหลว 
    อุณหภูมิตํ�า และรวมถึงก๊าซที�ละลายในสารละลายภายใตค้วาม
    ดนั เมื�อเกิดการรั�วไหลสามารถก่อใหเ้กิดอนัตราย จากการลุกติด 
    ไฟ และ/หรือเป็นพิษ และแทนที�ออกซิเจนในอากาศ  
 
3. ของเหลวไวไฟ   หมายถึง ของเหลว หรือของเหลวผสมที�มีจุดวาบไฟ (Flash Point) 
    ไม่เกิน 60.5 องศาเซลเซียสจากการทดสอบดว้ยวธีิถว้ยปิด  
    (Closed-cup Test) หรือไม่เกิน 65.6 องศาเซลเซียสจากการ 
    ทดสอบดว้ยวธีิถว้ยเปิด (Opened-cup Test) ไอของเหลวไวไฟ
    พร้อมลุกติดไฟเมื�อมีแหล่งประกายไฟ ตวัอยา่งเช่น อะซีโตน 
    นํ�ามนัเชื�อเพลิงทินเนอร์ เป็นตน้  

 

4. ของแข็งไวไฟ (Flammable Solids) หมายถึง ของแขง็ที�สามารถติดไฟไดง่้ายจากการไดรั้บความ
    ร้อนจากประกายไฟเปลวไฟ หรือเกิดการลุกไหมไ้ดจ้ากการเสียด
    สี ตวัอยา่งเช่น กาํมะถนั  
 
    สารที(มีความเสี(ยงต่อการลุกไหม้ได้เอง (Substances Liable to                              

                                 Spontaneous Combustion) หมายถึง สารที�มีแนวโนม้จะเกิด 
    ความร้อนจะลุกไหมไ้ด ้ขึ�นไดเ้อง ในขนส่งตามปกติหรือไดเ้มื�อ
    สัมผสักบัอากาศ 
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    สารที(สัมผสักบันํDาแล้วทาํให้เกดิก๊าซไวไฟ (Substances which in 

    Contact with Water Emit Flammable Gases) หมายถึง สารที�
    ทาํปฏิกิริยากบันํ�าแลว้ มีแนวโนม้ที�จะเกิดการติดไฟไดเ้อง หรือ
    ทาํใหเ้กิดก๊าซไวไฟในปริมาณที�เป็นอนัตราย 
 
 5. สารออกซิไดส์ (Oxidizing Substances) หมายถึง ของแขง็ ของเหลว ที�ตวัของสารเองไม่ติดไฟ 
    แต่ใหอ้อกซิเจนซึ�งช่วยใหว้ตัถุอื�นเกิดการลุกไหม ้และอาจจะ
    ก่อใหเ้กิดไฟเมื�อสัมผสักบัสารที�ลุกไหมแ้ละเกิดการระเบิดอยา่ง
    รุนแรง ตวัอยา่งเช่น แคลเซียมไฮโปคลอไรท ์โซเดียมเปอร์ 
    ออกไซด ์โซเดียมคลอเรต  
 

    สารอนิทรีย์เปอร์ออกไซด์ (Organic Peroxides) หมายถึง  
    ของแขง็หรือของเหลวที�มีโครงสร้างออกซิเจนสองอะตอม -O-
    O- และช่วยในการเผาสารที�ลุกไหม ้หรือทาํปฏิกิริยากบัสารอื�น
    แลว้ก่อใหเ้กิดอนัตรายได ้หรือเมื�อไดรั้บความร้อนหรือลุกไหม้
    แลว้ภาชนะบรรจุสารนี�อาจระเบิดได ้ตวัอยา่งเช่น อะซีโตนเปอร์
    ออกไซด ์เป็นตน้  
 

6. สารพษิอนัตราย  วสัดุติดเชืDอ 

    สารพษิ (Toxic Substances) หมายถึง ของแขง็ หรือของเหลว 
    ที�สามารถทาํใหเ้สียชีวติหรือบาดเจบ็รุนแรงต่อสุขภาพของคน 
    หากกลืน สูดดมหรือหายใจรับสารนี� เขา้ไป หรือเมื�อสารนี� ไดรั้บ
    ความร้อนหรือลุกไหมจ้ะปล่อยก๊าซพิษ ตวัอยา่งเช่น โซเดียม
    ไซยาไนด ์กลุ่มสารกาํจดัแมลงศตัรูพืชและสัตว ์เป็นตน้  

 

    สารติดเชืDอ (Infectious Substances) หมายถึง สารที�มีเชื�อโรค
    ปนเปื� อน หรือสารที�มีตวัอยา่งการตรวจสอบของพยาธิสภาพ 
    ปนเปื� อนที�เป็นสาเหตุของการเกิดโรคในสัตวแ์ละคน  
    ตวัอยา่งเช่น แบคทีเรียเพาะเชื�อ เป็นตน้  
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7. สารกมัมันตรังสี (Radioactive) หมายถึง วสัดุที�สามารถแผรั่งสีที�มองไม่เห็นอยา่งต่อเนื�อง 
    มากกวา่ 0.002 ไมโครคูรีต่อกรัม ตวัอยา่งเช่น โมนาไซด ์ 
    ยเูรเนียม โคบอลต-์60 เป็นตน้  

 

 

 

 

 

8. สารกดักร่อน (Corrosives)  หมายถึง ของแขง็ หรือของเหลวซึ�งโดยปฏิกิริยาเคมีมีฤทธิ� กดั
    กร่อนทาํความเสียหายต่อเนื�อเยื�อของสิ�งมีชีวิตอยา่งรุนแรง หรือ
    ทาํลายสินคา้/ยานพาหนะที�ทาํการขนส่งเมื�อเกิดการรั�วไหลของ
    สาร ไอระเหยของสารประเภทนี�บางชนิดก่อให้เกิดการระคาย
    เคืองต่อจมูกและตา ตวัอยา่งเช่นกรดเกลือ กรดกาํมะถนั  
    โซเดียมไฮดรอกไซด ์เป็นตน้  
 
9. สารอื(นๆที(เป็นอันตราย (Miscellaneous Dangerous Goods) หมายถึง สารหรือสิ�งของที�ในขณะ
    ขนส่งเป็นสารอนัตรายซึ� งไม่จดัอยูใ่นประเภทที� 1 ถึงประเภทที� 8 
    ตวัอยา่งเช่น ปุ๋ยแอมโมเนียมไนเตรต เป็นตน้ และใหร้วมถึงสาร
    ที�ตอ้งควบคุมใหมี้อุณหภูมิไม่ตํ�ากวา่ 100 องศาเซลเซียสในสภาพ
    ของเหลว หรือมีอุณหภูมิไม่ตํ�ากวา่ 240 องศาเซลเซียสในสภาพ
    ของแขง็ในระหวา่งการขนส่ง  

 

1.3 ระบบ EEC (EU) 
 ตามขอ้กาํหนดของ EEC ที� 67/548/EEC สัญลกัษณ์แสดงอนัตรายเป็นรูปภาพสีดาํบน 
พื�นสี� เหลี�ยมจตุัรัสสีส้มดงัภาพที( ผ.14 มีอกัษรยอ่กาํกบัที�มุมขวาบน อกัษรยอ่แบ่งประเภทของ
สารเคมีดงันี�    
 
 คลาส E  สารระเบิดได ้(explosive) สัญลกัษณ์รูปแสดงการระเบิด  
 คลาส F/F+  สารไวไฟ/ไวไฟสูงมาก (flammable/highly flammable) สัญลกัษณ์รูป
   เปลวไฟ  
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 คลาส O  สารออกซิไดส์ (oxidizing agent) สัญลกัษณ์รูปเปลวไฟบนวงกลม  
 คลาส T/T+  เป็นพิษ/เป็นพิษมาก (toxic/highly toxic) สัญลกัษณ์รูปกระโหลกไขว ้ 
 คลาส Xn  เป็นอนัตราย (harmful) สัญลกัษณ์รูปกากบาท  
 คลาส Xi  สารระคายเคือง (irritant) สัญลกัษณ์รูปกากบาท  
 คลาส C  สารกดักร่อน (corrosive) สัญลกัษณ์เป็นรูปของเหลวหกจากหลอด 
   ทดลองถูกมือและโลหะ  
 คลาส N  เป็นอนัตรายต่อสิ�งแวดลอ้ม สัญลกัษณ์เป็นรูปตน้ไมแ้ละปลาตาย 
 

ประเภท สัญลกัษณ์ ประเภทที(บ่งบอก

ความเสี(ยงที(เกดิขึDน 

สัญลกัษณ์ 

ระเบิดได ้
(explosive) 

 

ไวไฟมาก 
(flammable) 

 
ใหอ้อกซิเจน 
(oxidizing) 

 

เป็นพิษ 
(toxic) 
 

 
อนัตราย 
(harmful) 

 

ระคายเคือง 
(irritant) 

 
กดักร่อน 
(corrosive) 

 

เป็นอนัตรายต่อ
สิ�งแวดลอ้ม 
(dangerous for the 
environment) 

 

 
ภาพที( ผ.14  สัญลกัษณ์แสดงประเภทของสารเคมีและวตัถุอนัตรายตามระบบ EEC (EU) 
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ตารางที( ผ.2 อินดิเคเตอร์บางชนิดสาํหรับกรด-เบส 

 

อนิดิเคเตอร์ 

การเปลี(ยนสี 
pH range 

(กรด-เบส) 
ความเข้มข้น นน. 

เป็นกรัมต่อปริมาตร 
100 ลบ.ซม. 

ตัวทาํละลาย 

Thymol blue 1.2-2.8 
แดง-เหลือง 

0.1 20% ethanol 

Methyl yellow 2.9-4.0 
แดง-เหลือง 

0.1 90% ethanol 

Methyl orange 3.1-4.4 
แดง-เหลือง 

0.1 นํ�า 

Bromophenol blue 3.0-4.6 
เหลือง-นํ�าเงิน 

0.1 20% ethanol 

Bromocresol green 3.8-5.4 
เหลือง-นํ�าเงิน 

0.1 20% ethanol 

Methyl red 4.2-6.2 
แดง-เหลือง 

0.1 60% ethanol 

Bromocresol purple 5.2-6.8 
เหลือง-ม่วง 

0.1 60% ethanol 

Bromothymol blue 6.0-7.6 
เหลือง-นํ�าเงิน 

0.05-0.1 20% ethanol 

Natural red 6.8-8.4 
เหลือง-แดง 

0.1 60% ethanol 

Phenolphthalein 8.2-10.0 
ไม่มีสี-แดง 

0.1-1.0 60% ethanol 

Thymolphthalein 9.3-10.5 
ไม่มีสี-นํ�าเงิน 

0.04 50% ethanol 

Alizarin yellow 10.1-12.0 
เหลือง-แดง 

0.1 90% ethanol 
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บทปฏิบัตกิารที ่1 

การตรวจสอบปลาเบือ้งต้น  

การวินิจฉัยโรคมีความสําคญัต่อการจดัการสุขภาพสัตวน์ํ้ า รวมทั้งการป้องกนัและควบคุมโรค     

การตรวจสอบหาสาเหตุของการเกิดโรคเบ้ืองตน้เป็นส่ิงท่ีสาํคญัและควรทาํหลงัจากปลาตายอย่างเร่งด่วน 

กรณีท่ีไม่สามารถตรวจสอบได้ทันทีควรเก็บรักษาตัวอย่างไวท่ี้อุณหภูมิตํ่า และควรทาํการจดบันทึก

รายละเอียดต่างๆของตวัอยา่งปลาท่ีป่วย ไดแ้ก่ ชนิด ขนาด เพศ อายแุหล่งท่ีมา รวมทั้งประวติัการเล้ียงและ

การจกัการภายในบ่อเล้ียง เป็น โดยขอ้มูลยิ่งละเอียดยิ่งเป็นประโยชน์ต่อการนาํมาประกอบการวินิจฉยัโรค

ในขั้นต่อไป 

วตัถุประสงค ์

1. เพื่อใหน้กัศึกษารู้และเขา้ใจวิธีการตรวจสอบสาเหตุของการเกิดโรคเบ้ืองตน้ 

2. เพื่อใหน้กัศึกษารู้จกัสงัเกตความแตกต่างของลกัษณะภายนอกและภายในของปลาปกติและปลา

ท่ีเป็นโรค 

อุปกรณ์การทดลอง 

 1. ชุดเคร่ืองมือผา่ตดั  

 2. สไลดแ์ละกระจกปิดสไลด ์

 3. petri dish 

 4. นํ้าเกลือปลอดเช้ือ (0.85 % NaCl) 

 5. ตวัอยา่งปลา 

 6. stereomicroscope 

 7.compound microscope 
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วิธีการทดลอง 

1. ทาํให้ปลาหมดความรู้สึกโดยใชเ้ข็มควา้นส่วนของไขสันหลงั และทาํการตรวจสอบลกัษณะ

ภายนอก โดยสังเกตลกัษณะสีผิวของตวัปลาว่าเปล่ียนแปลงไปจากปกติอย่างไร, แต่ละครีบ

สมบูรณ์หรือกร่อน, ปริมาณเมือกบนผวิตวั, มีบาดแผลบริเวณลาํตวัหรือไม่  

2. ตวัอย่างท่ีนาํมาตรวจสอบควรนาํมาจากบริเวณแผลต่างๆ โดยใชก้ระจกปิดสไลด์ขูดเน้ือเยื่อ

และเมือก มาปิดลงบนสไลดท่ี์มี 0.85 % NaCl หยดอยู่ เพื่องสังเกตดูโปรโตซวัและปรสิต

ภายนอกโดยนาํไปส่องดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

3. เปิดส่วนของกระพุง้แกม้ (operculum) สังเกตดูว่าซ่ีเหงือกมีลกัษณะอยา่งไรเช่น สีแดงเป็นปกติ 

ดาํคลํ้าหรือซีด , ซ่ีเหงือกเรียวยาวเป็นปกติหรือเช่ือมติดกนั, มีเมือกมากกวา่ปกติหรือไม่ 

4. ตดัส่วนแขนงซ่ีเหงือก (gill arch) วางบนจานแกว้ ท่ีมี 0.85 % NaCl ส่องดูภายใตก้ลอ้ง 

stereomicroscope แลว้ใชก้รรไกรตวับริเวณซ่ีเหงือกเลก็นอ้ย นาํไปวางบนสไลดท่ี์มี 0.85 % 

NaCl หยดอยู ่ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด ์ส่องดูภายใตก้ลอ้ง compound microscope 

5. นาํเลือดของปลาตวัอย่างท่ียงัมีชีวิตหหรือเพ่ิงตายใหม่ ๆ มาหยดบนสไลด์และปิดดว้ยกระจก

ปิดสไลด ์ส่องดูภายใตก้ลอ้ง compound microscope เพื่อดูโปรโตซวัท่ีเป็นปรสิตในเลือด 

6. สังเกตรูกน้ (anus) ว่ามีลกัษณะผิดปกติหรือไม่ เช่น มีอาการบวม, รูกน้มีสีแดงเขม้หรือปกติ 

เม่ือรีดบริเวณทอ้งมีนํ้าเลือดหรือนํ้าเหลืองออกมาทางรูกส้นหรือไม่ 

7. ทาํการเปิดช่องทอ้ง (body cavity) โดยใชก้รรไกรเร่ิมตดัตั้งแต่ส่วนของรูกน้ ตดัข้ึนไปตามเส้น

กลางตวัจนถึงบริเวณใตค้าง (ตาํแหน่งท่ี 1) และตดัตามตาํแหน่งท่ี 2 และ3 ดงัรูป 
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8. หลงัจากเปิดช่องทอ้งแลว้ให้สังเกตตาํแหน่งอวยัวะภายในต่างๆ สังเกตสีและความขุ่นใสของ

ของเหลวภายในช่องทอ้ง (intraperitoneal fluid) และนาํไปหยดบนสไลดเ์พื่อส่องดูปรสิตต่างๆ

ท่ีอาจมีอยู ่

9. สังเกตเยื่อบุช่องทอ้งว่ามีลกัษณะอย่างไร เช่น ปกติในปลากินเน้ือตอ้งมีลกัษณะขาวใส ส่วน

ปลากินพืชจะมีสีดาํ ผนงัช่องทอ้งเรียบหรือมีซีส (cyst) ของปรสิตเกาะอยู ่และมีอาการตกเลือด

หรือไม่ 

10. ใชก้รรไกรและใบมีดทาํการแยกส่วนของตบัออกจากกระเพาะอาหารและเยือ่ยดึต่างๆ สังเกต

ขนาดของตับเปรียบเทียบกับขนาดของลาํตัว หาอัตราส่วนของนํ้ าหนักตับต่อนํ้ าหนักตัว 

(hepatosomatic index) สังเกตลกัษณะสีตบัแดงเขม้หรือซีดผดิปกติ มีอาการตกเลือด หรือเป็น

แผลหนองหรือไม่และ มีซีส (cyst) ของปรสิตเกาะอยูบ่า้งหรือไม่ 

  hepatosomatic index =     liver wt.     × 100 
     body wt. 

11. ทาํการแยกส่วนทางเดินอาหารตั้งแต่หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ลาํไส้จนถึงรูกน้ สังเกตโดย

ละเอียดว่ามีลกัษณะอยา่งไร ใชก้รรไกรผา่ส่วนกระเพาะอาหารและลาํไส้ดูลกัษณะของการตก

เลือด อาการบวม (edema) หรือการอกัเสบ (inflammation) ใชก้ระจกปิดสไลดข์ดูบริเวณผนงั

ดา้นในของกระเพาะอาหารและลาํไสเ้พื่อดูปรสิตบางชนิดท่ีอาจมีอยู ่

12. มา้ม (spleen) ตรวจดูขนาดและสี สงัเกตดูซีสหรือตุ่มต่างๆ 

13. ไต (kidney) ในปลาส่วนใหญ่จะอยูใ่ตก้ระดูกไขสันหลงั ทาํการตรวจสอบโดยการเลาะเยือ่หุ้ม

ออก สักเกตสีว่าปกตหรือซีดอยา่งไร มีอาการบวมหรือไม่ ตดัช้ินส่วนของไตมาเลก็นอ้ยเพื่อดู

วา่มีปรสิตหรือกลุ่มของแบคทีเรียหรือไม่ 
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ใบรายงานบทปฏิบัตกิารที ่1 

การตรวจสอบปลาเบือ้งต้น  

ช่ือ.............................................................................รหสัประจาํตวั.................................................................. 

สาขา.........................................................................ปีท่ี.................................................................................. 

แบบฟอร์มการตรวจสอบตวัอยา่งปลา 

Case No…………………….  

วนัท่ี……./……../…….. 

ผูว้ินิจฉยั………………………………. 

ชนิดปลา……………………………………….......นํ้าหนกั/ความยาว………………………………………. 

ผวิลาํตวั : (     )  ปกติ                             (     )  สีผดิปกติ (ซีดหรือดาํคลํ้า)                             (     )  มีเมือกมาก

แผลบนผวิตวั : (     )  ปกติ                (     )  แผลหลุม                 (     )  แผลตกเลือด                   (     )  เน้ือตาย               

            (     )  ตุ่มหนอง          

            (     )  บริเวณท่ีพบ : ………………………………………………………………………….. 

            (     )  Microscopic wetmount : 

……...………………………………………………………………………………………………………...

………..……………………………………………………………………………………………………… 

ครีบ: (     )  ปกติ                             (     )  Gross pathology : กร่อน, แหวง่…………………………………... 

       ตกเลือด……………………………………….. 

    (     )  Microscopic wetmount : 

……...………………………………………………………………………………………………………...

………..……………………………………………………………………………………………………… 
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เหงือก : (     )  ปกติ                    (     )  ซีด                     (     )  ตกเลือด                    (     )  ซ่ีเหงือกเช่ือมติดกนั 

    (     )  Microscopic wetmount : 

……...………………………………………………………………………………………………………...

………..……………………………………………………………………………………………………… 

ตบั : (     )  ปกติ                    (     )  ซีด                     (     )  ตกเลือด                    (     )  บวม                                

    (     )  Microscopic wetmount : 

……...………………………………………………………………………………………………………...

………..……………………………………………………………………………………………………… 

มา้ม : (     )  ปกติ                    (     )  ซีด                     (     )  ตกเลือด                    (     )  บวม                                

    (     )  Microscopic wetmount : 

……...………………………………………………………………………………………………………...

………..……………………………………………………………………………………………………… 

ไต : (     )  ปกติ                    (     )  ซีด                     (     )  ตกเลือด                    (     )  บวม                                  

 (     )  Microscopic wetmount : 

……...………………………………………………………………………………………………………...

………..……………………………………………………………………………………………………… 

ลกัษณะอ่ืนๆ  

ตา : ………………………………….............................................................................................................. 

ช่องทอ้ง : …………………………………………………………………………………………………….. 

เยือ่ไขมนั : …………………………………………………………………………………………………… 

ถุงนํ้าดี : ……………………………………………………………………………………………………… 

กระเพาะอาหาร : …………………………………………………………………………………………….. 

ลาํไส ้: ……………………………………………………………………………………………………….. 
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กลา้มเน้ือ : …………………………………………………………………………………………………… 

สมอง : ……………………………………………………………………………………………………….. 

อวยัวะสืบพนัธ์ุ : ……………………………………………………………………………………………... 

อ่ืนๆ : ………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………….. 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………….. 

ขอ้เสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………… 
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บทปฏิบัตกิารที ่2 

การศึกษาโรคทีเ่กดิจากปรสิตในปลา  

สตัวน์ํ้ าส่วนใหญ่มกัเป็นเจา้บา้น (host) ใหแ้ก่ปรสิตหลากหลายชนิด ซ่ึงโรคท่ีเกิดจากปรสิตในสัตว์

นํ้ าเป็นโรคท่ีสามารถพบไดบ่้อย โดยสัตวน์ํ้ าท่ีอยู่ในบ่อเล้ียงจะมีการระบาดของโรคไดม้ากกว่าสัตวน์ํ้ าใน

แหล่งนํ้ าธรรมชาติ แมว้่าโรคท่ีเกิดจากปรสิตบางคร้ังจะไม่เป็นปัญหารุนแรงมากนกั และไม่ก่อให้เกิดการ

ตายในสัตวน์ํ้ าโดยตรง แต่อาจทาํให้เกิดการติดเช้ืออ่ืนๆ (secondary infection) เช่น แบคทีเรีย หรือเช้ือรา    

ไดง่้ายข้ึน 

วตัถุประสงค ์

3. เพื่อใหน้กัศึกษามีทกัษะในการตรวจสอบโรคท่ีเกิดจากปรสิตในปลา 

4. เพื่อใหน้กัศึกษารู้จกัชนิดของปรสิตท่ีพบในสตัวน์ํ้ า 

อุปกรณ์การทดลอง 

 1. ตวัอยา่งปลาท่ีมีชีวิต 

 2. ชุดเคร่ืองมือผา่ตดัและถาดผา่ตดั 

 3. สไลดแ์ละกระจกปิดสไลด ์

 4. นํ้าเกลือปลอดเช้ือ (0.85 % NaCl) 

 5. stereomicroscope 

 6. compound microscope 

 7. Oil immersion 

 8.กระดาษเช็ดเลนส์ 
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วิธีการทดลอง 

 การวินิจฉยัโรคท่ีเกิดจากปรสิตภายนอก 

14. วางตวัอยา่งปลาในถาด ใชก้ระจกปิดสไลด ์(cover slip) ให้ทาํมุม 45 อาศา กบัตวัปลาแลว้     

ขดูเมือกเบาๆบริเวณผวิตวัปลา (โดยไม่ยอ้นเกลด็) และบริเวณครีบ นาํ cover slip ไปวางบน

สไลดท่ี์มี 0.85 % NaCl หยดอยู ่ควรใหน้ํ้ ากระจายตวัดีทัว่ทั้งแผน่ cover slip พยายามอยา่ใหมี้

ฟองอากาศ นาํไปส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ เพื่อสงัเกตลกัษณะของปรสิต 

15. ใชก้รรไกรผ่าตดัตดัส่วนของครีบวางลงบนสไลด์ท่ีมี 0.85 % NaCl นาํไปส่องดูดว้ยกลอ้ง

จุลทรรศน์ เพื่อสงัเกตลกัษณะของปรสิต 

16. ใชก้รรไกรผา่ตดัตดัส่วนของซ่ีเหงือก (gill filament)วางลงบนสไลดท่ี์มี 0.85 % NaCl นาํไป

ส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ เพื่อสงัเกตลกัษณะของปรสิต 

17. .ใชก้รรไกรผา่ตดัตดัเปิดตาปลา (ใตน้ํ้ า) เพื่อตรวจหาปรสิตท่ีอาศยัอยูใ่นเลนส์ตา ของเหลวใน

ลูกตา และกระจกตาปลา (retina) 

18. เม่ือพบปรสิตในอวยัวะต่างๆ ให้ทาํการแยกปรสิต และเตรียมสไลดช์ัว่คราวในนํ้ าเกลือ พร้อม

วาดภาพลกัษณะของปรสิตเพื่อใชใ้นการจาํแนกชนิดท่ีพบในตวัอยา่งสตัวน์ํ้ าต่อไป 

19. บนัทึกชนิด ปริมาณ และตาํแหน่งของปรสิตท่ีพบ 

การวินิจฉยัโรคท่ีเกิดจากปรสิตภายใน 

1. เม่ือตรวจสอบปรสิตภายนอกเสร็จแลว้ จึงทาํการเปิดช่องทอ้งเพ่ือตรวจหาปรสิตภายใน โดยทาํ

การเปิดช่องทอ้งตามวิธีการในบทปฏิบติัการท่ี 1  

2. แยกส่วนของทางเดินอาหารและตดัออกเป็นส่วนๆ  ผา่เปิดตามยาวกระทาํนํ้ า ตรวจหาปรสิตท่ี

อาจปะปนอยูใ่นเศษอาหาร ส่องดูภายใตก้ลอ้ง stereomicroscope 

3. แยกส่วนถุงนํ้ าดี (gall bladder) ทาํการเจาะถุงนํ้ าดีใหแ้ตกบนสไลด ์ตรวจหาปรสิตภายใตก้ลอ้ง 

compound microscope 
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4. แยกช้ินส่วนของไต (kidney) โดยตดัเป็นช้ินเลก็ๆบางๆ วางบนสไลดท์าํบด และส่องดูภายใต้

กลอ้งจุลทรรศน์ 

5. เม่ือพบปรสิตในอวยัวะต่างๆ ใหท้าํการแยกปรสิต และเตรียมสไลดช์ัว่คราวในนํ้าเกลือ พร้อม

วาดภาพลกัษณะของปรสิตเพื่อใชใ้นการจาํแนกชนิดท่ีพบในตวัอยา่งสตัวน์ํ้ าต่อไป 

6. บนัทึกชนิด ปริมาณ และตาํแหน่งของปรสิตท่ีพบ 

ชนิดของปรสิตท่ีพบทัว่ไปในสตัวน์ํ้ า 

 ปรสิตภายนอก (Ectoparasites) 

  กลุ่ม Protozoa เช่น Trichodina, Ichthyophthirius, Epistyli และ,Costia เป็นตน้ 

  กลุ่ม Monogenean เช่น Gyrodactylus และDactylogyrus เป็นตน้ 

  กลุ่ม Crustacea เช่น Lernaea, Argulus, Piscicola และGlochidia เป็นตน้ 

 ปรสิตภายใน (Endotoparasites) 

  กลุ่ม Protozoa เช่น Trypanoplama, Hexamita, Glugea และ,Myxosoma เป็นตน้ 

  กลุ่ม Digenetic trematodes เช่น Diplostomum และCryptocotyle เป็นตน้ 

  กลุ่ม Cestodes เช่น Ligula และDiphyllobothrium เป็นตน้ 

  กลุ่ม Nematodes เช่น Anisakis เป็นตน้ 

  กลุ่มAcanthocephala เช่น Pomphorhychus เป็นตน้ 
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ใบรายงานบทปฏิบัตกิารที ่2 

การศึกษาโรคทีเ่กดิจากปรสิตในปลา  

ช่ือ.............................................................................รหสัประจาํตวั.................................................................. 

สาขา.........................................................................ปีท่ี.................................................................................. 

Case No…………………….  

วนัท่ี……./……../…….. 

ผูว้ินิจฉยั………………………………. 

ชนิดปลา……………………………………….......นํ้าหนกั/ความยาว………………………………………. 

แหล่งท่ีมาของตวัอยา่ง………………………………………………………………………………………... 

ตารางบนัทึกผล 

ภาพวาดลกัษณะปรสิต  

ชนิด………………………………………………….. 

………………………………………………………. 

ปริมาณ………………………………………………. 

ตาํแหน่งท่ีพบ……………………………………....... 

ภาพวาดลกัษณะปรสิต  

ชนิด………………………………………………….. 

………………………………………………………. 

ปริมาณ………………………………………………. 
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ตาํแหน่งท่ีพบ……………………………………....... 

ภาพวาดลกัษณะปรสิต  

ชนิด………………………………………………….. 

………………………………………………………. 

ปริมาณ………………………………………………. 

ตาํแหน่งท่ีพบ……………………………………....... 

ภาพวาดลกัษณะปรสิต  

ชนิด………………………………………………….. 

………………………………………………………. 

ปริมาณ………………………………………………. 

ตาํแหน่งท่ีพบ……………………………………....... 

ภาพวาดลกัษณะปรสิต  

ชนิด………………………………………………….. 

………………………………………………………. 

ปริมาณ………………………………………………. 

ตาํแหน่งท่ีพบ……………………………………....... 

หมายเหตุ การรางานปริมาณปรสิตท่ีพบ ใชเ้คร่ืองหมายแทนดงัน้ี 

 + = นอ้ย 

 ++ = ปานกลาง 

 +++ = มาก 
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สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………….. 

ขอ้เสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………… 
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บทปฏิบัตกิารที ่3 

การศึกษาโรคทีเ่กดิจากปรสิตในเลอืดปลา  

สตัวน์ํ้ าส่วนใหญ่มกัเป็นเจา้บา้น (host) ใหแ้ก่ปรสิตหลากหลายชนิด ซ่ึงโรคท่ีเกิดจากปรสิตในสัตว์

นํ้ าเป็นโรคท่ีสามารถพบไดบ่้อย สัตวน์ํ้ าเป็นท่ียดึเกาะอยา่งดีในใหแ้ก่ปรสิต ทาํใหส้ามารถพบปรสิตเกาะอยู่

โดยทัว่ไปในอวยัวะต่างๆ ทั้งภายนอกและภายในร่างกาย นอกจากน้ียงัพบปรสิตบางชนิดท่ีอาศยัอยูใ่นระบบ

หมุนเวียนเลือดของสัตวน์ํ้ า โดยปรสิตกลุ่ม trypanosome เป็นกลุ่มท่ีพบบ่อยและมีความสําคญัในการ

ก่อให้เกิดโรคเหงาหลบัในปลา (sleeping sickness in fish) มีรายงานอยู ่2 สกุล คือ Trypanosoma และ 

Trypanoplasma ซ่ึงปรสิตเซลล์เดียวชนิดมีแส้ช่วยในการเคล่ือนท่ี ปรสิตชนิดน้ีอาศยัสารอาหาร และ

ออกซิเจนในกระแสเลือดจาก host เป็นแหล่งพลงังานสาํหรับกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลล ์และขบั

สารฮีโมไลซิน (haemolysin) ท่ีเป็นของเสียทาํใหเ้มด็เลือดแดงของhost แตก ปริมาณเมด็เลือดแดงมีจาํนวน 

นอ้ยลง ทาํใหเ้กิดอาการโลหิตจาง ระบบหมุนเวียนโลหิตลม้เหลว  และปลาตายในท่ีสุด การศึกษาหาปรสิต

ในเลือดจึงเป็นขั้นสาํคยัอยา่งหน่ึงในการตรวจวินิจฉยัโรคในสตัวน์ํ้ า 

สกลุ Trypanosoma  

Trypanosoma เป็นปรสิตเซลลเ์ดียว ดาํรงชีวิตแบบ dixenous คืออาศยัเจา้บา้น 2 ชนิด ในวงจรชีวิต 

โดยมีระยะหน่ึงอาศยัอยูใ่นกระแสเลือด และเน้ือเยื่อของสัตวมี์กระดูกสันหลงั และมีอีกระยะหน่ึงอาศยัอยู่

ในสัตวส์ัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงั ประกอบดว้ย นิวเคลียส 1 อนั แส้ (flagellum) 1 เส้น และมีไคนีโทพลาส 

(kinetoplast) บริเวณฐานของแส้ จากจุดน้ีมี undulating membrane (แผน่เน้ือเยื่อบาง) คลา้ยครีบดา้นขา้ง

เซลล ์และมีแสท้อดตามขอบนอกของ undulating membrane ไปตามความยาวเซลล ์ปลายของแส้ยืน่ออกไป

ดา้นหนา้ 

 สกลุ Trypanoplasma  

 Trypanoplasma มีรูปร่างแตกต่างจาก Trypanosoma คือ รูปร่างโคง้มนมากกว่า มีแส้ 2 เส้น        

เส้น แรกอยูท่ี่ flagellar pocket ยืน่ออกไปท่ีปลายดา้นหนา้ของเซลล�์ เรียกว่า free flagellum แส้ อีกเส้น 

เรียกว่า recurrent flagellum ยึดติดกับลาํตวัตามความยาว และยื่นเป็นอิสระไปทางดา้นทา้ยเซลล ์                 

มี undulating membrane มว้นพบัไปมาเป็นคล่ืน ไคนีโทพลาสมีขนาดใหญ่ นิวเคลียสกลมอยูต่รงขา้มกบั

ไคนีโทพลาส 
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วตัถุประสงค ์

1. เพื่อใหน้กัศึกษามีทกัษะในการตรวจสอบปรสิตในเลือดปลา 

2. เพื่อใหน้กัศึกษารู้จกัชนิดของปรสิตท่ีพบในเลือดปลา 

อุปกรณ์การทดลอง 

 1. ตวัอยา่งปลาท่ีมีชีวิต 

 2. เขม็ฉีดยา (syringe) ขนาด 3 มิลลิลิตร 

 3. สไลดแ์ละกระจกปิดสไลด ์

 4. 1% EDTA  

 5. eppendrof ขนาด 1 มิลลิลิตร 

 6. compound microscope 

 7. Oil immersion 

 8.กระดาษเช็ดเลนส์ 

 9. micropipette 

 10. absolute methanol  

 11.ชุดยอ้มสีสาํเร็จรูป (Dip Quick) 

 12. Hemocytometer 

วิธีการทดลอง 

1. ทาํการเก็บตวัอยา่งเลือดปลา โดยใชเ้ขม็ฉีดยา ขนาด 3 มิลลิลิตร ท่ีเคลือบดว้ย 1% EDTA เพื่อ

ป้องกนัการแข็งตวัของเลือด ดูดเลือดจากบริเวณคอดหางของปลาประมาณ 0.5-1 มิลลิลิตร     

นาํเลือดท่ีไดม้าเกบ็ไวใ้น eppendrof ขนาด 1 มิลลิลิตร  
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2. ใช ้micropipette ดูดเลือดท่ีได ้ปริมาตร 5 ไมโครลิตร นาํมาหยดบนสไลด ์ปิดดว้ย cover  

slip และส่องตรวจภายใต ้กลอ้งจุลทรรศน์กาํลงัขยายสูง เพื่อตรวจหาปรสิต หากมีปรสิตจาํนวน

ไม่มากจะทาํการนับจาํนวนปรสิตจากขั้นตอนน้ีโดยตรง แต่หากพบปรสิตเป็นจาํนวนมาก    

ตอ้งทาํการเจือจางตวัอยางเลือดปลาด้วยสารละลาย 1% EDTA และนับจาํนวนโดยใช ้

Hemocytometer  

3. .ใช ้micropipette ดูดเลือดจาก eppendrof ปริมาตร 5 ไมโครลิตร หยดลงบนสไลดแ์ละเกล่ียให้

บางดว้ย cover slip ท้ิงตวัอยา่งเลือดบนสไลดใ์หแ้หง้ท่ีอุณหภูมิห้อง และทาํใหเ้ซลลค์งสภาพ

โดยนาํฟิลม์เลือดไปแช่ใน absolute methanol นาน 3 นาที  

4. จากนั้นนาํไปยอ้มสีดว้ยชุดยอ้มสี Dip Quick 

5. ศึกษาลกัษณะต่าง ๆ ของปรสิต 

6. เม่ือพบปรสิตในอวยัวะต่างๆ ให้ทาํการแยกปรสิต และเตรียมสไลดช์ัว่คราวในนํ้ าเกลือ พร้อม

วาดภาพลกัษณะของปรสิตเพื่อใชใ้นการจาํแนกชนิดท่ีพบในตวัอยา่งสตัวน์ํ้ าต่อไป 

7. บนัทึกชนิด ปริมาณ และวาดภาพปรสิตท่ีพบ 
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ใบรายงานบทปฏิบัตกิารที ่3 

การศึกษาโรคทีเ่กดิจากปรสิตในเลอืดปลา 

ช่ือ.............................................................................รหสัประจาํตวั.................................................................. 

สาขา.........................................................................ปีท่ี.................................................................................. 

Case No…………………….  

วนัท่ี……./……../…….. 

ผูว้ินิจฉยั………………………………. 

ชนิดปลา……………………………………….......นํ้าหนกั/ความยาว………………………………………. 

แหล่งท่ีมาของตวัอยา่ง………………………………………………………………………………………... 

ตารางบนัทึกผล 

ภาพวาดลกัษณะปรสิต  

ชนิด………………………………………………….. 

………………………………………………………. 

ปริมาณ………………………………………………. 

ภาพวาดลกัษณะปรสิต  

ชนิด………………………………………………….. 

………………………………………………………. 

ปริมาณ………………………………………………. 
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หมายเหตุ การรางานปริมาณปรสิตท่ีพบ ใชเ้คร่ืองหมายแทนดงัน้ี 

 + = นอ้ย 

 ++ = ปานกลาง 

 +++ = มาก 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………….. 

ขอ้เสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………… 
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บทปฏิบัตกิารที ่4 

การวดัขนาดของปรสิต 

การจาํแนกชนิดของปรสิต ขนาด (size) และสัดส่วนของอวยัวะต่าง ๆ เป็นส่ิงสาํคญัในการจาํแนก

ชนิด ผูท้าํการศึกษาปรสิตตอ้งทาํการวดัขนาดท่ีแน่นอน โดยอุปกรณ์ท่ีใชว้ดัขนาดของตวัอย่างท่ีอยู่ภายใต้

กลอ้งจุลทรรศน์ ไดแ้ก่ ไมโครมิเตอร์ (micrometer) ประกอบดว้ย Stage micrometer และ Ocular 

micrometer ท่ีกาํลงัขยายต่างๆ 

Stage micrometer เป็นแผน่กระจอขนาดเท่ากบัสไลดก์ระจกธรรมดาตรงกลางแผน่กระจกมีเส้น

แบ่งออกเป็น 100 ช่อง แต่ละช่องห่างกนั 0.01 มิลลิเมตร โดยขนาดของแต่ละช่องนั้นจะระบุไวบ้นแผ่น

กระจก ในการวดัขนาดปรสิตจะนาํ Stage micrometer เป็นมาตรฐานในการนาํไปเปรียบเทียบกบัขนาดของ

ช่องบน Ocular micrometer 

Ocular micrometer เป็นแผน่กระจกรูปทรงกลมมีขนาดเลก็ โดยนาํไปใส่ในเลนส์ใกลต้า ตรงกลาง

แผน่มีขีดเลก็ๆ แบ่งออกเป็น 100 ช่อง แต่ละช่องมีระยะห่างเท่าๆกนั ในแต่ละกาํลงัขยาย ( 0bjective lens 

:4X, 10x, 40X, 100X) แต่ละช่อง ocular micrometer จะมีขนาดแตกต่างกนั ดงันั้น โดยก่อนใชต้อ้งนาํไป

เปรียบเทียบกบัระยะมาตรฐานบน Stage micrometer ก่อน โดยมีวิธีการ ดงัน้ี 

1. นาํ ocular len ออกจากกลอ้งจุลทรรศน์ ใส่ Ocular micrometer ในเลนส์ใกลต้า (Oculars หรือ 

eye pieces) 

2. วาง Stage micrometer บนแท่น 

3. ปรับกลอ้งจุลทรรศน์ใหเ้ห็นสเกลบน Stage micrometer และ Ocular micrometer ชดัเจน แลว้

เล่ือนสเกลท่ีปรากฏโดยใหเ้ลข 0 ของ Stage micrometer และOcular micrometer อยูต่าํแหน่ง

เดียวกนั  

4. นบัจาํนวนช่องของ Ocular micrometer ท่ีตรงพอดีกบัสเกลบน Stage micrometer ซ่ึงทราบค่า

และทาํการคาํนวณ 
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รูปท่ี 1 ตวัอยา่งของ Stage micrometer 

 

รูปท่ี 2 ตวัอยา่งของ Ocular micrometer 

 

 

รูปท่ี 3 การเปรียบเทียบกบัระยะมาตรฐานของ ocular micrometer บน Stage micrometer  

ตวัอยา่งการคาํนวณขนาดปรสิต 

ท่ีกาํลงัขยาย 4X 

40 ช่อง ocular ตรงกบั 100 ช่อง stage  = 1 mm. 

ดงันั้น 1 ช่องของ 0cular                       = 0.025 mm. 

                        = 25 μm 
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ท่ีกาํลงัขยาย 100X 

10 ช่อง ocular ตรงกบั 1ช่อง stage  = 0.01 mm. 

ดงันั้น 1 ช่องของ 0cular                  = 0.001 mm. 

                   = 1 μm 

วตัถุประสงค ์

 เพื่อใหน้กัศึกษาฝึกทกัษะในการวดัขนาดของปรสิตเพื่อเป็นประโยชนแ์ก่การจาํแนกชนิดของปรสิต

ท่ีก่อโรคในสตัวน์ํ้ าต่อไป 

อุปกรณ์การทดลอง 

 1. ตวัอยา่งปรสิต 

 2. compound microscope 

 3. สไลดแ์ละกระจกปิดสไลด ์

 4. Ocular micrometer 

 5. Stage micrometer 

 6. หลอดหยด 

 7.นํ้ากลัน่ 

วิธีการทดลอง 

1. ทาํการเปรียบเทียบ ocular micrometer กบัระยะมาตรฐานบน Stage micrometer ก่อนทาํการวดั

ขนาดปรสิต  

2. นาํตวัอยา่งปรสิตจากบทปฏิบติัการท่ี 2 และ3 มาทาํการวดัขนาด 

3. บนัทึกและวาดภาพลกัษณะของตวัอยา่งปรสิต 
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ใบรายงานบทปฏิบัตกิารที ่4 

การวดัขนาดของปรสิต 

ช่ือ.............................................................................รหสัประจาํตวั.................................................................. 

สาขา.........................................................................ปีท่ี.................................................................................. 

Case No…………………….  

วนัท่ี……./……../…….. 

ผูว้ินิจฉยั………………………………. 

ชนิดปลา……………………………………….......นํ้าหนกั/ความยาว………………………………………. 

แหล่งท่ีมาของตวัอยา่ง………………………………………………………………………………………... 

ตารางบนัทึกผลการทดลอง 

ภาพวาดลกัษณะปรสิต ชนิด………………………………………………….. 

………………………………………………………. 

ขนาด………………………………………………… 

……………………………………………………… 

ตาํแหน่งท่ีพบ………………………………………... 

ภาพวาดลกัษณะปรสิต ชนิด………………………………………………….. 

………………………………………………………. 

ขนาด………………………………………………… 

………………………………………………………. 
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ตาํแหน่งท่ีพบ………………………………………... 

ภาพวาดลกัษณะปรสิต ชนิด………………………………………………….. 

………………………………………………………. 

ขนาด………………………………………………… 

……………………………………………………… 

ตาํแหน่งท่ีพบ………………………………………... 

ภาพวาดลกัษณะปรสิต ชนิด………………………………………………….. 

………………………………………………………. 

ขนาด………………………………………………… 

………………………………………………………. 

ตาํแหน่งท่ีพบ………………………………………... 

 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………
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………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………….. 

 

ขอ้เสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………… 

คาํถาม 

1.สมมติวา่ทาํการศึกษาขนาดปรสิต พบวา่เม่ือใช ้objective lens ท่ีกาํลงัขยาย 40x ขีดท่ี 10 ของ stage 

micrometer วางซอ้นทบักบัเสน้ท่ี 45 ของ ocular micrometer อยากทราบวา่ปรสิตท่ีทาํการศึกษามีขนาด

เท่าไร 

..........................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 

บทปฏิบัตกิารที ่5 

การแยกเช้ือแบคทเีรียทีเ่ป็นสาเหตุของโรคจากตัวปลา 

 ปลาท่ีป่วยและตายดว้ยโรคท่ีมีสาเหตุมาจากเช้ือแบคทีเรีย (bacterial infection) จาํเป็นตอ้งทาํการ

แยกเช้ือแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุหลักของโรคปลาให้ได้ เพื่อง่ายต่อการป้องกันและรักษาในขั้นต่อไป          

การตรวจวินิจฉัยโรคติดเช้ือแบคทีเรีย โดยทัว่ไปตอ้งใชเ้ทคนิคการแยกเช้ือ (isolation) เพื่อให้ไดเ้ช้ือ

แบคทีเรียบริสุทธ์ิ (pure culture) และการตรวจสอบชนิดของแบคทีเรียโดยอาศยัลกัษณะของโคโลนี และ

คุณสมบติัทางชีวเคมี โดยโรคท่ีมีสาเหตุมาจากแบคทีเรียนั้นก่อให้เกิดความสูญเสียเป็นอย่างมากในการ

เพาะเล้ียงสัตว์นํ้ า ซ่ึงโรคมกัมีความรุนแรงและก่อให้เกิดอตัราการตายสูงในสัตวน์ํ้ าท่ีติดเช้ือแบคทีเรีย 

สาเหตุของโรคส่วนใหญ่มกัเป็นเช้ือท่ีดาํรงชีวิตอยู่ในนํ้ า พบว่าแบคทีเรียท่ีมีอยู่ทัว่ไปในแหล่งนํ้ า (normal 

flora) อาจเป็นเช้ือก่อโรค (opportunistic pathogen) ท่ีเขา้สู่ตวัปลาไดเ้ม่ือปลาเกิดความเครียด หรือติดเช้ือ

ชนิดอ่ืนอยูก่่อนแลว้ เช่น ปรสิต และเช้ือรา เป็นตน้   

วตัถุประสงค ์

 เพื่อใหน้กัศึกษาไดฝึ้กปฏิบติัการวินิจฉยัโรคท่ีเกิดจากแบคทีเรียในปลา 

อุปกรณ์การทดลอง 

 1. ตวัอยา่งปลาท่ีมีชีวิต 

 2. ชุดเคร่ืองมือผา่ตดั 

 3. สไลดแ์ละกระจกปิดสไลด ์

 4. สารละลายไอโอดีน 500 ppm หรือ 70% แอลกอฮอล ์

 5. 95% แอลกอฮอล ์

 6. compound microscope 

 7. Oil immersion 

 8.กระดาษเช็ดเลนส์ 
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 9. loop 

 10. ตะเกียงแอลกอฮอล ์

 11.ชุดสียอ้มแกรม (Gram Stain) 

 12. สาํลี 

 13.อาหารเล้ียงเช้ือ เช่น Nutrient broth ,TCBs agar 

 14. petri dish 

วิธีการทดลอง 

1. สงัเกตลกัษณะอาการภายนอกของตวัอยา่งปลา เช่น แผลลกัษณะต่าง ๆ อาการตกเลือด ลกัษณะ

การขบัเมือก รูกน้บวมแดง และตาโปนหรือขุ่นเป็นตน้ จดบนัทึกลกัษณะอาการต่างๆ 

2. .แยกเช้ือแบคทีเรียจากส่วนของบาดแผลภายนอก ดงัน้ี 

2.1 ทาํความสะอาดบริเวณบาดแผล โดยใชส้าํลีจุ่มสารละลายไอโอดีน 500 ppm หรือ 70% 

แอลกอฮอลเ์พื่อขจดัแบคทีเรียท่ีไม่ใช่สาเหตุของโรคออกไป 

2.2 ใชมี้ดผา่ตดัจุ่ม 95% แอลกอฮอล ์ ลนผา่นเปลวไฟเพื่อฆ่าเช้ืออุปกรณ์ ท้ิงให้เยน็แลว้

กรีดลงบริเวณบาดแผลใหลึ้กลงจากผวิเลก็นอ้ย 

2.3 ใช ้loop ท่ีเผาไฟแลว้แตะลงบริเวณท่ีถูกกรีด นาํมาป้าย (streak) ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ

ท่ีเตรียมไว ้

2.4 ใช ้loop ท่ีเผาไฟแลว้แตะลงบริเวณท่ีถูกกรีดแผลเดิมในขอ้ 2.2 นาํมา smear ลงบน

สไลด ์เพื่อยอ้มแกรมดูลกัษณะของเซลลแ์บคทีเรีย 

3. ทาํการเปิดช่องทอ้งเพื่อแยกเช้ือแบคทีเรียจากอวยัวะภายใน โดยเช็ดเมือกบริเวณตวัปลาออกให้

หมด แลว้ใชส้าํลีจุ่มสารละลายไอโอดีน 500 ppm หรือ 70% แอลกอฮอลเ์ช็ดบริเวณทอ้งให้

สะอาด และทาํการเปิดช่องทอ้งเหมือนบทปฏิบติัการท่ี 1 

4. สงัเกตความผดิปกติลกัษณะของอวยัวะภายใน และทาํการจดบนัทึก 
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4.1 ใชใ้บมีดท่ีผ่านการฆ่าเช้ือกรีดลงบริเวณอวยัวะท่ีตอ้งการ แลว้ใช ้loop เข่ียตรงรอยท่ีกรีด

นาํมาป้ายลงบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีตอ้งการ และนาํมา smear ลงบนสไลด์ เพื่อยอ้มแกรมดู

ลกัษณะของเซลลแ์บคทีเรีย 

5. กรณีการแยกเช้ือจากบริเวณไต สามารถทาํได ้2 วิธี คือ 

5.1 การเปิดช่องทอ้ง  

5.1.1.โดยทาํการเปิดช่องทอ้งเหมือนบทปฏิบติัการท่ี 1 ระวงัอยา่ให้ลาํไส้ทะลุเพราะทาํให้

เกิดการปนเป้ือนจากเช้ืออ่ืนๆไดง่้ายข้ึน 

5.1.2.ใช้กรรไกรขนาดเล็กท่ีผ่านการฆ่าเช้ือเลาะเอาเยื่อหุ้มไตออก และตดัส่วนของไต

เลก็นอ้ย  

5.1.3.ใช ้loop ท่ีฆ่าเช้ือแลว้จุ่มลงบริเวณท่ีโดนตดันาํมาป้ายลงบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีตอ้งการ 

และนาํมา smear ลงบนสไลด ์เพื่อยอ้มแกรมดูลกัษณะของเซลลแ์บคทีเรีย 

5.2 การตดัทางดา้นหลงั 

 5.2.1.เช็ดเมือกบริเวณตวัปลาออก แลว้ใชส้าํลีจุ่มสารละลายไอโอดีน 500 ppm หรือ 70% 

แอลกอฮอลเ์ช็ดบริเวณดา้นหลงั และดา้นขา้งทั้งสองขา้งของลาํตวัใหส้ะอาด 

 5.2.2.ใชมี้ดผ่าตดัท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแลว้ กรีดลงมาทางดา้นหลงัโดยตดัผ่านกระดูกสันหลงั

ใหถึ้งบริเวณไต ระวงัอยา่ตดัใหถึ้งส่วนของลาํไส ้

5.2.3.ใช ้ loop ท่ีฆ่าเช้ือแลว้เข่ียจากส่วนของไต นาํมาป้ายลงบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีตอ้งการ 

และนาํมา smear ลงบนสไลด ์เพื่อยอ้มแกรมดูลกัษณะของเซลลแ์บคทีเรีย 

6. ทาํการแยกเช้ือเพ่ือใหไ้ดเ้ช้ือแบคทีเรียบริสุทธ์ิ (pure culture) ดงัน้ี 

6.1 หลงัจากเข่ียเช้ือแบคทีเรียจากอวยัวะต่างๆของปลาลงในอาหารเล้ียงเช้ือแลว้ ให้บ่ม 

(incubate) ท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง หลงัจากนั้นสังเกตดู         

ลกัษณะของโคโลนีเด่ียว 
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6.2 เลือกโคโลนีเด่ียว และนาํมา smear แลว้ยอ้มแกรมส่องดูความบริสุทธ์ิของเช้ือ หากเช้ือยงั

ไม่บริสุทธ์ิ โดยเห็นเซลลห์ลายขนาดและยอ้มติดสีท่ีแตกต่างกนั ให้ทาํการ subculture ต่อไป

บนอาหารเล้ียงเช้ือ ทาํซํ้าจนกระทัง่ไดเ้ช้ือบริสุทธ์ิ 

6.3 เม่ือไดเ้ช้ือแบคทีเรียทีท่ีบริสุทธ์แลว้ใหเ้ลือกโคโลนีเด่ียวเข่ียลง slant เพ่ือเก็บไวท้ดสอบ

คุณสมบติัทางชีวเคมีในการจาํแนกชนิดของแบคทีเรียต่อไป 

 
 

รูปภาพแสดงวิธีการ restreak เพื่อใหไ้ดเ้ช้ือแบคทีเรียท่ีบริสุทธ์ิ 
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ใบรายงานบทปฏิบัตกิารที ่5 

การแยกเช้ือแบคทเีรียทีเ่ป็นสาเหตุของโรคจากตัวปลา 

ช่ือ.............................................................................รหสัประจาํตวั.................................................................. 

สาขา.........................................................................ปีท่ี.................................................................................. 

Case No…………………….  

วนัท่ี……./……../…….. 

ผูว้ินิจฉยั………………………………. 

ชนิดปลา……………………………………….......นํ้าหนกั/ความยาว………………………………………. 

แหล่งท่ีมาของตวัอยา่ง………………………………………………………………………………………... 

ตารางบนัทึกผลการทดลอง 

เนือ้เยือ่/อวยัวะ ลกัษณะอาการ การเจริญเติบโต/ลกัษณะโคโลนี Gram Stain/ติดสี 

ผวิหนงั    

ครีบ    

เหงือก    

ตบั    

มา้ม    

ไต    

อ่ืนๆ 
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สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………….. 

 

ขอ้เสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………… 

คาํถาม 

นกัศึกษาคิดวา่มีสาเหตุใดบา้งท่ีทาํใหเ้กิดความขอ้ผดิพลาดในการแยกเช้ือแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุหลกัในการ

ก่อโรคในสตัวน์ํ้ าไดไ้ม่ถูกตอ้ง 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………… 
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บทปฏิบัตกิารที ่6 

เทคนิคการย้อมสีแกรมแบคทเีรียในการวนิิจฉัยแบคทเีรีย 

 การยอ้มสีแกรม (Gram stain) เป็นเทคนิคหน่ึงท่ีมีความสาํคญัต่อการวินิจฉยัแบคทีเรีย การยอ้ม

แบคทีเรียดว้ยสีเฉพาะช่วยในการศึกษาขนาด รูปร่าง การเรียงตวั และลกัษณะโครงสร้างซ่ึงเป็นคุณสมบติั

หลกัท่ีใชใ้นการวินิจฉัยแบคทีเรีย โดยแบคทีเรียแต่ละกลุ่มมีคุณสมบติัในการติดสีท่ีต่างกนั Gram stain 

ช่วยใหส้ามารถแยกแบคทีเรียออกเป็น 2 กลุ่ม โดยใชเ้กณฑก์ารติดสีหรือไม่ติดสีแรก (crystal violet = ติดสี

นํ้ าเงิน) จดัเป็นกลุ่มของแบคทีเรียแกรมบวก (Gram positive) และกลุ่มแบคทีเรียท่ีไม่ติดสี crystal violet     

แต่ติดสี safranin (ติดสีแดง) จดัเป็นกลุ่มของแบคทีเรียแกรมลบ (Gram negative) 

วตัถุประสงค ์

เพื่อใหน้กัศึกษามีทกัษะในการใชเ้ทคนิคการยอ้มสีแกรมเพื่อการวนิิจฉยัโรคติดเช้ือแบคทีเรีย

ในสตัวน์ํ้ า 

อุปกรณ์การทดลอง 

 1. เช้ือแบคทีเรียบริสุทธ์ิ 

2. สไลดแ์ละกระจกปิดสไลด ์
3.นํ้าเกลือ 85 % 

4. ชุดสียอ้ม Gram stain 
 - crystal violet  -Gram’siodine 
 - decolorizer  - safranin 

 5. compound microscope 

 6. Oil immersion 

 7.กระดาษเช็ดเลนส์ 
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วิธีการทดลอง 

1. นาํตวัอยา่งเช้ือบริสุทธ์ิจากบทปฏิบติัการท่ี 5 มา smear ในหยดนํ้าเกลือ 85 % สไลดท่ี์

สะอาด เกล่ียใหเ้ป็นแผน่ฟิลม์บางๆ ท้ิงใหแ้หง้ 

2. Fix ดว้ยความร้อนโดยการผา่นเปลวไฟ 2-3 คร้ัง 

3. หยด crystal violet ลงใหท่้วมแผน่สไลดเ์ป็นเวลา 45 วินาที 

4. ลา้งออกดว้ยนํ้าสะอาด 

5. หยด Gram’siodine ลงใหท่้วมแผน่สไลดเ์ป็นเวลา 60 วินาที 

6. ลา้งออกดว้ยนํ้าสะอาด 

7. หยด decolorizer ลงใหท่้วมแผน่สไลดเ์ป็นเวลา 15 วินาที 

8. ลา้งออกดว้ยนํ้าสะอาด 

9. หยด safranin ลงใหท่้วมแผน่สไลดเ์ป็นเวลา 30 วินาที 

10. ลา้งออกดว้ยนํ้าสะอาด และท้ิงไวใ้หแ้หง้ 

11. ส่องดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ กาํลงัขยาย 100X 

12. บนัทึกการติดสีและลกัษณะรูปร่างของแบคทีเรียตวัอยา่ง 
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ใบรายงานบทปฏิบัตกิารที ่6 

เทคนิคการย้อมสีแกรมแบคทเีรียในการวนิิจฉัยแบคทเีรีย 

ช่ือ.............................................................................รหสัประจาํตวั.................................................................. 

สาขา.........................................................................ปีท่ี.................................................................................. 

ตารางบนัทึกผลการทดลอง 

เนือ้เยือ่/อวยัวะ ลกัษณะรูปร่าง/โครงสร้าง Gram Stain/ติดสี 

ผวิหนงั 

 

 

 

 

ครีบ 

 

 

 

 

เหงือก 

 

 

 

 

ตบั 
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เนือ้เยือ่/อวยัวะ ลกัษณะรูปร่าง/โครงสร้าง Gram Stain/ติดสี 

มา้ม 

 

 

 

 

ไต 

 

 

 

 

อ่ืนๆ 

 

 

 

 

 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………….. 
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ขอ้เสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………… 

คาํถาม 

แบคทีเรียแกรมบวก (Gram positive) และแกรมลบ (Gram negative)ต่างกนัอยา่งไร และเพราะเหตุใดจึงติด

สียอ้มแกรมท่ีแตกต่างกนั 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………….. 
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บทปฏิบัตกิารที ่7 

การตรวจสอบคุณสมบัตทิางชีวเคมีบางประการของเช้ือแบคทเีรียทีก่่อโรคในสัตว์นํา้ 

 แบคทีเรียบนอาหารเล้ียงเช้ืออาจจะมีรูปร่างลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนั แต่อาจแตกต่างกนัในเร่ืองของ

คุณสมบติัทางชีวเคมี ปัจจุบนัไดมี้การพฒันาวิธีการตรวจสอบคุณสมบติัทางชีวเคมีของแบคทีเรียมาเป็นชุด

วินิจฉยัแบคทีเรียสาํเร็จรูปท่ีไดม้าตรฐาน และเป็นท่ียอมรับ มีจาํหน่ายในเชิงพาณิชย ์เช่น API 20E, API 

20NE, API 20trep เป็นตน้ 

 สาํหรับในบทปฏิบติัการน้ี ใชชุ้ดวินิจฉยัแบคทีเรียสาํเร็จรูปAPI 20E ในการทดสอบคุณสมบติัทาง

ชีวเคมี ซ่ึง API 20E ใชก้ารตรวจสอบแบคทีเรียในกลุ่ม Enterobacteriaceae และแบคทีเรียแกรมลบอ่ืนๆ 

เป็นระบบพร้อมใชอ้ยูใ่นรูปกระเปาะเลก็ๆ ภายในบรรจุสารตั้งตน้สาํหรับการทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมี 

จาํนวน 20 รายการ 

 

ตวัอยา่งชุดวนิิจฉยัแบคทีเรียสาํเร็จรูปAPI 20E 

วตัถุประสงค ์

เพื่อให้นักศึกษาเขา้ใจวิธีการในการทดสอบทดสอบคุณสมบติัทางชีวเคมีในการวินิจฉัยชนิด

ของแบคทีเรีย และสามารถประยกุตใ์ชใ้นการวินิจฉยัชนิดของแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุของโรคสตัวน์ํ้ า 

อุปกรณ์การทดลอง 

 1. ตวัอยา่งสารละลายเช้ือแบคทีเรียบริสุทธ์ 

2. ชุดทดสอบ API20E 
3.สารเคมีท่ีใชท้ดสอบ ชุดทดลองAPI20E 

  -TDA reagent  - JAMES reagent 
  - VP 1 reagent  - VP 2 reagent 
  - NIT 1 reagent  - NIT 2 reagent 
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  - OX reagent  -Zn reagent 
4. Mineral Oil 
5. Pipettes  
6. API 20 E Analytical Profile Index (คู่มือเปรียบเทียบผล) หรือ Software อ่านผล 

 7. สไลดแ์ละกระจกปิดสไลด ์

 8. OF medium 

 9. นํ้าเกลือ 0.85% 

 6. compound microscope 

 7. Oil immersion 

 8.กระดาษเช็ดเลนส์ 

 9. MacConkey agar 

 10.หลอดทดลอง 

 

วิธีการทดลอง 

1. การเตรียม strip 

1.1 เตรียมกล่องพลาสติกท่ีใชส้าํหรับบ่ม ทาํใหมี้ความช้ืนโดยการใชน้ํ้ ากลัน่ประมาณ 

5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลุมพลาสติก 

1.2 วาง strip ลงบนกล่องพลาสติก 

2 การเช้ือบริสุทธ์ิท่ีไดจ้าบทปฏิบติัการท่ี 5 ลงใน strip 

2.1 การทดสอบ CIT , VP และ GEL เติมสารละลายของแบคทีเรียใหเ้ตม็หลุม 

2.2 การทดสอบท่ีเหลือใหเ้ติมสารละลายของแบคทีเรียแค่ขอบหลุม (tube)  

2.3 สาํหรับการทดสอบท่ีขีดเสน้ใต ้ไดแ้ก่  ADH , LDC , ODC , H2S และ URE ให้

หยด Mineral Oil ลงไปใหเ้ตม็หลุม เพื่อใหมี้สภาวะ Anaerobe.  

2.4 ปิดฝาแลว้นาํไปบ่มแลว้นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 35-36 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 

ชัว่โมง 
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3.   การอ่านผล 

3.1 หลงัจาก incubate บ่มท่ีอุณหภูมิ 35-36 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18-24 ชัว่โมง 

 อ่านผลการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี โดยเปรียบเทียบกบัตารางอ่านผลจากคู่มือ

แนะนาํการใช ้

3.2 อ่านและบนัทึกผลการทดสอบของหลุมการทดสอบท่ีไม่ตอ้งเติม reagent ก่อน  

 3.3 ถา้ผลการทดสอบของช่อง glu เป็นบวก หรือช่องการทดสอบ VP กบั GEL เป็น

บวกทั้งคู่ใหห้ยด reagent ลงในการทดสอบ ดงัน้ี  

  - TDA test หยด TDA reagent ลงไป 1 หยด ถา้เปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลเขม้ บนัทึกผล

  เป็นบวก  

  - IND test หยด JAMES reagent ลงไป 1 หยด ถา้เปล่ียนเป็นสีชมพทูั้งหลุมทนัที 

  บนัทึกผลเป็นบวก หรือหยด IND reagent ลงไป 1 หยด ถา้เกิดวงแหวนสีแดงข้ึน

  หลงัจากเติม regent 2 นาที บนัทึกผลเป็นบวก  

  - VP test หยด VP 1 และ VP 2 reagent อยา่งละ 1 หยด รอประมาณ 10 นาที ถา้มีสี

  ชมพหูรือแดงเกิดข้ึน บนัทึกผลเป็นบวก  

  - NO2 test หยด NIT 1 และ NIT 2 อยา่งละ 1 หยด ลงในช่อง Glu test รอประมาณ 

  3 นาที ถา้มีสีแดงเกิดข้ึน บนัทึกผลเป็นบวก ถา้ไม่มีการเปล่ียนแปลง คือยงัคง     

  เป็นสีเหลือง ใหเ้ติม Zn reagent ลงไป ประมาณ 2 – 3 มิลลิกรัม รอประมาณ 5 

  นาที หากยงัคงเป็นสีเหลืองอยูใ่หบ้นัทึกผล NO2 เป็นลบ และบนัทึกผล N2 เป็น 

  บวก แต่ถา้เกิดสีชมพแูดง บนัทึกผล NO2 เป็นลบและ N2 เป็นลบ  

  - การทดสอบ NO2 และ IND จะตอ้งเติม reagent ลงไปหลงัจากท่ีอ่านผลการ 

  ทดสอบอ่ืน ๆ เสร็จแลว้ เน่ืองจาก NO2 และ IND test เม่ือเติม reagent ลงไปจะเกิด 

  gas ท่ีจะมีผลทาํใหก้ารทดสอบชนิดอ่ืนเปล่ียนแปลง และหลงัจากเติม reagent แลว้

  ไม่ควรปิดฝากลอง incubate  
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4  อาจจะทาํการทดสอบเพิ่มเติมดงัน้ี  

 4.1 OF Test โดย inoculate เช้ือทดสอบลงในอาหาร OF medium 2 หลอด เพื่อยนืยนัการ 

 metabolite glucose  

4.2 ดูการเจริญบนอาหาร MacConkey โดย Streak เช้ือทดสอบลงบนอาหาร MacConkey 

agar plate  

4.3 ทดสอบ Motility test โดย inoculate เช้ือลงในหลอดอาหาร Motile medium หรือ

ตรวจดูการเคล่ือนท่ีบน Slide โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์  

5. การแปรผล โดยเปรียบเทียบผลกบั Analytical Profile index หรือคีย ์ผลขอ้มูลเป็นบวกหรือ 

ลบ ของการทดสอบแต่ละชนิดเขา้โปรแกรม APILAB Plus เพื่อทราบชนิดของเช้ือท่ีทดสอบ  
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ใบรายงานบทปฏิบัตกิารที ่7 

การตรวจสอบคุณสมบัตทิางชีวเคมีบางประการของเช้ือแบคทเีรียทีก่่อโรคในสัตว์นํา้ 

ช่ือ.............................................................................รหสัประจาํตวั.................................................................. 

สาขา.........................................................................ปีท่ี.................................................................................. 

แผน่บนัทึกผล 

 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………….. 
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ขอ้เสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………… 
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บทปฏิบัตกิารที ่8 

การทดสอบความไวของเช้ือแบคทเีรียต่อยาปฏิชีวนะ 

 เม่ือสัตวน์ํ้ าเกิดโรคจากการติดเช้ือแบคทีเรีย จาํเป็นตอ้งทาํการตรวจสอบหาชนิดของเช้ือแบคทีเรีย 

ท่ีเป็นสาเหตุของโรค และทาํการทดสอบเช้ือแบคทีเรียท่ีก่อโรควา่มีความไว (sensitive) หรือมีความตา้นทาน 

(resistance) ต่อยาปฏิชีวนะแต่ละชนิดอยา่งไร ซ่ึงคุณสมบติัของยาปฏิชีวนะต่อการยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียเป็น

ส่ิงสําคญัในการเลือกชนิดของยามาใช้ในการรักษาโรค เพื่อการรักษาโรคท่ีเกิดข้ึนไดอ้ย่างถูกตอ้งและ

เหมาะสม                                                                                                                                               

 การทดสอบความไวของเช้ือแบคทีเรียต่อยาปฏิชีวนะ สามารถทาํหลายวิธี สาํหรับบทปฏิบติัการน้ี

จะทาํการทดสอบโดยวิธี 1.การทดสอบความไวของยาปฏิชีวนะโดยวิธีการใชแ้ผ่นยามาตรฐาน (Sensitive 

disc method)  

วตัถุประสงค ์

1. เพื่อใหน้กัศึกษารู้และเขา้ใจวิธีการทดสอบความไวของเช้ือแบคทีเรียต่อยาปฏิชีวนะ 

2. เพื่อเป็นแนวทางในการเลือกชนิดและความเขม้ขน้ของยาปฏิชีวนะท่ีเหมาะสมในการป้องกนั

และรักษาโรคสตัวน์ํ้ าท่ีเกิดจากการติดเช้ือแบคทีเรีย 

1.การทดสอบความไวของยาปฏิชีวนะโดยวิธีการใชแ้ผน่ยามาตรฐาน (Sensitive disc method) 

อุปกรณ์การทดลอง 

 1. เช้ือบริสุทธ์ิของแบคทีเรียตวัอยา่ง  

 2. อาหารเล้ียงเช้ือ (ผสม NaCl 1.5% กรณีเช้ือท่ีเป็นสายพนัธ์ุนํ้ าเคม็) 

  - Nutrient broth 

  - Muller-Hinton agar 

 3. แผน่ยาปฏิชีวนะมาตรฐาน (antibiotic disc) 

 4. นํ้าเกลือปลอดเช้ือ ( NaCl 0.85 % ) 
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 5.กา้นไมพ้นัสาํลี (cotton swab) 

 6. spectrophotometer 

 7.ตะเกียงแอลกอฮอล ์

 8. loop 

 9. forcep 

วิธีการทดลอง 

1. เพาะเช้ือตวัอยา่งเช้ือลงใน nutrient broth และบ่มเป็นเวลา 18- 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 35-37 

องศาเซลเซียส 

2. เจือจางสารละลายเช้ือตวัอยา่งดว้ย NaCl 0.85 % จนไดค้วามขุ่นท่ี OD ประมาณ 0.4 โดยเคร่ือง 

spectrophotometer 

3. ใช ้cotton swab จุ่มในสารละลายเช้ือจากขอ้ 2.แลว้นาํมาทาใหท้ัว่ผวิหนา้อาหารเล้ียงเช้ือ 

Muller-Hinton agar 

4. วางท้ิงไวใ้หแ้หง้ประมาณ 5-10 นาที แลว้ใช ้forcep ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้คีบ antibiotic disc ท่ี

ตอ้งการทดสอบ วางบนผวิหนา้อาหาร กดแผน่ยาใหติ้ดแน่นกบัอาหารเล้ียงเช้ือ 

5. บ่มท้ิงไวเ้ป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส 

6. อ่านผลโดยการวดัขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของขนาดขอบใส (clear zone และ zone of 

inhibition) หน่วยเป็นมิลลิเมตรอ่านผลเป็น Resistance, Intermediate หรือ Sensitive  

 

รูปแสดงตวัอยา่งของ clear zone 
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ใบรายงานบทปฏิบัตกิารที ่8 

การทดสอบความไวของเช้ือแบคทเีรียต่อยาปฏิชีวนะ 

ช่ือ.............................................................................รหสัประจาํตวั.................................................................. 

สาขา.........................................................................ปีท่ี.................................................................................. 

ตารางบนัทึกผล 

Culture No. Antibiotics clear zone (mm.) Resule 
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Culture No. Antibiotics clear zone (mm.) Resule 
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สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………….. 

 

ขอ้เสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



46 

บทปฏิบัตกิารที ่9 

การแยกเช้ือราทีก่่อให้เกดิโรคในสัตว์นํา้ 

โรคติดเช้ือรา (Fungal diseases) มกัเป็นเช้ือท่ีก่อใหเ้กิดโรคในสัตวน์ํ้ าหลงัจากท่ีสัตวน์ํ้ าติดเช้ือชนิด

อ่ืน (secondary infection) ส่วนใหญ่เกิดข้ึนบริเวณผิวตวัของสัตวน์ํ้ า และการติดเช้ือจะสัมพนัธ์กบัคุณภาพ

นํ้ าท่ีไม่เหมาะสม Oomycete เป็นเช้ือรากลุ่มสาํคญัและก่อใหเ้กิดโรคในสัตวน์ํ้ าอยา่งกวา้งขวาง ซ่ึงเป็นกลุ่ม

ของเช้ือราท่ีเสน้ใยไม่มีผนงักั้น สืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศโดยการสร้างสปอร์ (zoospore) 

วตัถุประสงค ์

 1.เพื่อใหน้กัศึกษามีทกัษะปฏิบติัการการแยกเช้ือราท่ีก่อใหเ้กิดโรคในสตัวน์ํ้ า 

 2.เพื่อใหน้กัศึกษารู้จกัลกัษณะของเช้ือราท่ีก่อโรคในสตัวน์ํ้ า 

อุปกรณ์การทดลอง 

 1. ตวัอยา่งปลาท่ีมีชีวิต 

 2. ชุดเคร่ืองมือผา่ตดัและถาดผา่ตดั 

 3. สไลดแ์ละกระจกปิดสไลด ์

 4. นํ้ากลัน่ 

 5. compound microscope 

 6. เขม็เข่ีย 

 7. อาหารเล้ียงเช้ือรา Glucose peptone (GP) medium 

 8.ยาปฏิชีวนะ penicillin และstreptomycin sulphate 

 9. cotton swab 

 10. petri dish 

 11. Erlenmeyer flask 
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วิธีการทดลอง 

 การแยกเช้ือราจากสตัวน์ํ้ า 

1. นาํตวัอยา่งปลาท่ีแสดงอาการติดเช้ือรา เช่น พบเส้นใยของเช้ือราบริเวณของผิวหนงั ใช ้cotton 

swab ท่ีปราศจากเช้ือ เข่ียบริเวณแผลท่ีมีเช้ือรา แลว้แช่ไวใ้นขวดท่ีบรรจุอาหารเล้ียงเช้ือ GP 

broth ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ซ่ึงผสมยาปฏิชีวนะ penicillin และstreptomycin sulphate ความ

เขม้ขน้ 250 มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรีย 

2. กรณีท่ีปลาตวัอย่างไม่แสดงอาการภายนอก ให้ทาํความสะอาดผิวหนังปลาดว้ยแอลกอฮอล ์   

70 %  แลว้ใชใ้บมีดผา่ตดัท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้กรีดบริเวณผวิหนงัใหลึ้กลงถึงชั้นกลา้มเน้ือ เป็น

ขนาด กวา้ง × ยาว × หนา ประมาณ 1 × 1 × 0.1 เซนติเมตร ใส่ช้ินเน้ือลงในขวดท่ีบรรจุอาหาร

เล้ียงเช้ือ GP broth 

3. บ่มท่ีอุณหภูมิท่ี 21 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง  

4. สงัเกตการเจริญของเช้ือราในอาหาร 

5. นาํ cotton swab หรือช้ินเน้ือท่ีมีการเจริญของ mycelium ในอาหารเล้ียงเช้ือมาลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่ 

ซบันํ้าใหแ้หง้ 

6. ใชเ้ขม็เข่ียบริเวณขอบของ mycelium ออกมาเพียงเลก็นอ้ย วางลงตรงกลางของจานอาหารเล้ียง

เช้ือ GP agar ท่ีผสมยาปฏิชีวนะ 

7. .บ่มท่ีอุณหภูมิท่ี 21 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-4 วนั สงัเกตการเจริญของเช้ือราในอาหาร 

8. ใชเ้ขม็เข่ียแยก mycelium ของเช้ือราท่ีเจริญบนผวิหนา้อาหารออกมาเพียงเลก็นอ้ย แตะลงบน

สไลดท่ี์มีหยดนํ้าอยู ่ 

9. ส่องดูภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ เพื่อศึกษาลกัษณะรูปร่างของ hyphae ของเช้ือราท่ีแยกได ้

10. เม่ือพบปรสิตในอวยัวะต่างๆ ให้ทาํการแยกปรสิต และเตรียมสไลดช์ัว่คราวในนํ้ าเกลือ พร้อม

วาดภาพลกัษณะของปรสิตเพื่อใชใ้นการจาํแนกชนิดท่ีพบในตวัอยา่งสตัวน์ํ้ าต่อไป 

11. บนัทึกชนิด ปริมาณ และตาํแหน่งของปรสิตท่ีพบ 
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ใบรายงานบทปฏิบัตกิารที ่9 

การแยกเช้ือราทีก่่อให้เกดิโรคในสัตว์นํา้ 

ช่ือ.............................................................................รหสัประจาํตวั.................................................................. 

สาขา.........................................................................ปีท่ี.................................................................................. 

Case No…………………….  

วนัท่ี……./……../…….. 

ผูว้ินิจฉยั………………………………. 

ชนิดปลา……………………………………….......นํ้าหนกั/ความยาว………………………………………. 

แหล่งท่ีมาของตวัอยา่ง………………………………………………………………………………………... 

ตารางบนัทึกผล 

ลกัษณะเช้ือรา  

ชนิด………………………………………………….. 

………………………………………………………. 

ตาํแหน่งท่ีพบ……………………………………....... 

ลกัษณะเช้ือรา  

ชนิด………………………………………………….. 

………………………………………………………. 

ตาํแหน่งท่ีพบ……………………………………....... 

 

 



49 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………….. 

ขอ้เสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………… 
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บทปฏิบัตกิารที ่10 

การเตรียมวคัซีนเพือ่ป้องกนัโรคปลา 

เป้าหมายของการผลิตวคัซีนมีไวเ้พื่อป้องกนัการเกิดและการระบาดของโรค แต่ในสัตวน์ํ้ ายงัไม่

ประสบความสาํเร็จเหมือนกบัมนุษยแ์ละสตัวบ์ก การใหว้คัซีนเพื่อกระตุน้ใหส้ัตวน์ํ้ ามีความตา้นทานต่อโรค

ติดเช้ืออย่างจาํเพาะเจาะจง เป็นแนวทางการป้องกนัโรคท่ีมีประสิทธิภาพ และช่วยลดความสูญสีบท่ีอาจ

เกิดข้ึนจากการระบาดของโรคไดอ้ยา่งดี และไม่ก่อให้เกิดผลกระทบในทางลบ เช่น ไม่มีการสะสมในรูปท่ี

เป็นพิษ ไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม เป็นตน้ โดยประสิทธิภาพของวคัซีนข้ึนอยู่กบัหลายปัจจยั เช่น 

อุณหภูมิ ชนิดของวคัซีน ปริมาณของวคัซีนท่ีใช ้อายขุองสตัวน์ํ้ า และวิธีการใหว้คัซีน เป็นตน้ 

วตัถุประสงค ์

 เพื่อใหน้กัศึกษาไดฝึ้กเทคนิคบางประการในการเตรียมวคัซีนเพื่อป้องกนัโรคปลา 

อุปกรณ์การทดลอง 

 1. ตวัอยา่งปลาท่ีมีชีวิต 

 2. แบคทีเรีย Aeromonas hydrophila 

 3. อาหารเล้ียงเช้ือ 

  - nutrient broth   - nutrient agar 

 4. นํ้าเกลือ 0.85 % 

 5. เคร่ือง centrifuge 

 6. เคร่ือง vortex mixer 

 7. ฟอร์มาลิน 0.1 % 

 8.เขม็ฉีดยา (syringe) ขนาด 3 มิลลิลิตร 

 9. ยาสลบ 
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 10. Multi-welled microplate แบบกน้หลุมมน มีทั้งหมด 96 หลุม  

 11. automatic pipette ขนาด 50 ไมโครลิตร 

 12.แผน่พาราฟิน 

วิธีการทดลอง 

 การเตรียมวคัซีน 

1. เล้ียงเช้ือ Aeromonas hydrophila ใน Nutrient broth บ่มเป็นเวลา 18- 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ    

35-37 องศาเซลเซียส สงัเกตวา่มีความขุ่นค่อนขา้งมาก 

2. นาํ broth จากขอ้ 1.มาป่ันดว้ยเคร่ือง centrifuge ท่ีความเร็ว 2,500-3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 

15 นาที เพื่อใหแ้บคทีเรียตกตะกอน 

3. ทาํความสะอาดแบคทีเรียดว้นการป่ันกบันํ้าเกลือ 0.85 % ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ หลงัจากป่ันแลว้

ใหเ้ทสารละลายท้ิง และเติมนํ้าเกลือใหม่ เขยา่ใหต้ะกอนแบคทีเรียกระจายรวมกบันํ้าเกลือ โดย

ใช ้vortex mixer แลว้นาํไปป่ัน ทาํเช่นน้ีซํ้ า 2 คร้ัง 

4. หลงัจากลา้งนํ้าสุดทา้ยแลว้ใส่นํ้าเกลือ 0.85 %ลงในตะกอนแบคทีเรีย เขยา่ใหต้ะกอนแบคทีเรีย

กระจายรวมกบันํ้าเกลือ จนไดค้วามขุ่นของแบคทีเรียประมาณมีเซลลแ์บคทีเรีย 109 เซลลต่์อ

มิลลิลิตร (เทียบกบัมาตรฐาน) 

5. เติมฟอร์มาลินลงในสารละลายแบคทีเรียในขอ้ 4 ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ของฟอร์มาลินประมาณ 

1%  ท้ิงไวค้า้งคืนในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส 

6. วนัต่อมานาํสารละลายแบคทีเรียในขอ้ 5 มาป่ันทาํความสะอาดเพื่อเอาฟอร์มาลินออกดว้ย

นํ้าเกลือ 0.85 % ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ 2 คร้ัง  แลว้เติมนํ้าเกลือลงไปจนไดค้วามเขม้ขน้เซลล์

แบคทีเรียประมาณ 109 เซลลต่์อมิลลิลิตร 

7. ทาํการตรวจสอบดูวา่แบคทีเรียยงัมีชีวิตอยูห่รือไม่ โดยการเข่ียสารละลายแบคทีเรียในขอ้ 6 ลง

บน Nutrient agar บ่มเป็นเวลา 18- 24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ หอ้ง  

8. หากมีเช้ือข้ึนใหใ้ส่ฟอร์มาลินลงไปใหม่และทาํเหมือนขอ้ 5-7 ใหม่อีกคร้ัง 
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9. ทาํการเกบ็รักษาแบคทีเรียทีท่ีผา่นการตรวจสอบในขอ้ 7 และไม่มีเช้ือข้ึนดว้ยฟอร์มาลินเขม้ขน้ 

0.1 % และใหค้วามเขม้ขน้ของเซลลแ์บคทีเรียประมาณ 109 เซลลต่์อมิลลิลิตร เกบ็ไวใ้นตูเ้ยน็ท่ี

อุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส เพื่อนาํมาใชต่้อไป 

การเจาะเลือด 

1. วางยาสลบปลา ในปริมารท่ีทาํใหป้ลามีการตอบสนองนอ้ย เพื่อลดความเครียดระหวา่งเจาะเลือด 

2. เม่ือปลาสลบจบัปลาหงายเอาส่วนทอ้งข้ึน แลว้สอดเขม้เขา้ขา้งตวัเบาๆ จนรู้สึกกระทบกระดูก 

vertebrae ซ่ึงจะเป็นตาํแหน่งของ Caudal vein เลือดจะไหลเขา้มาตามเขม็ ขณะท่ีเลือดไหลเขา้

หลอดไม่ควรเคล่ือนไหวเพราะอาจทาํให้เลือดหยดุไหล ควรเก็บเลือดให้ไดไ้ม่ตํ่ากว่า 1 มิลลิลิตร 

ท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งประมาณ 1 ชัว่โมง เพื่อใหเ้ลือดแขง็ตวั 

3. นาํเลือดท่ีไดเ้ก็บไวใ้นตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส ประมาณ 12 ชัว่โมง เพื่อให้

เลือดแขง็ตวัสมบูรณ์ และแยกเอาส่วนซีร่ัมไวต้รวจวดัปริมาณแอนติบอด้ี  (antibody) ต่อไป 

4. กรณีท่ีเมด็เลือดแยกหรือแขง็ตวัไม่ดี ใหน้าํไปป่ันดว้ยเคร่ือง centrifuge ท่ีความเร็ว 2,500 รอบต่อ

นาที เป็นเวลา 15 นาที แลว้แช่ไวใ้น freezer 

การหาปริมาร Antibody Titer โดยวิธี Agglutination Test 

1. การวดั titer ทาํใน microplate จาํนวน 96 หลุม 

2. ทาํการ serial two-fold dilution ของซีร่ัมท่ีไดจ้ากการเตรียมในขั้นตอนการเจาะเลือดโดยใช้

นํ้ าเกลือ 0.85 % ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ โดยใชใ้นอตัรา ซีร่ัม 50 ไมโครลิตร ผสมกบันํ้ าเกลือ 50 

ไมโครลิตร ทาํการ dilution จนได ้1: 2048 โดยใช ้automatic pipette 

3. .ใส่ antigen ท่ีไดจ้ากขั้นตอนการเตรียมวคัซีนขั้นตน้ ในทุกๆหลุมของซีร่ัมทุก dilution ในอตัรา

50 ไมโครลิตร 

4. เตรียม negative control โดยใช ้antigen กบันํ้าเกลือ 0.85 % ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ (ไม่ใส่ซีร่ัม) 

5. ปิด microplate ดว้ย พาราฟินแผน่ บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12- 24 ชัว่โมง 

6. การอ่านและรายงานผลการทดลอง 
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การจบัตวักนัระหวา่ง Antibody (Ab) กบั Antigen (Ag) จะเกิดเป็น network ระหวา่ง Ab-Ag 

จาํนวนมาก จึงทาํใหไ้ม่มี Ag (แบคทีเรีย) อิสระเหลือในหลุมการทดลอง แต่หากไม่มี Ab กจ็ะ

ทาํให ้Ag อยูอ่ยา่งอิสระและตกตะกอนเป็นจุดขาวใหเ้ห็น 

  +     หมายถึง dilution (หลุม) ท่ีไม่มีจุดขาว 

- หมายถึง dilution (หลุม) ท่ีมีจุดขาว 

การรายงานจะเรียกเป็นค่า Antibody Titer ซ่ึงดูจาก dilution สุดทา้ยในแต่ละตวัอยา่งท่ีใหผ้ลเป็น 

positive (+) 

50 µl of 0.85% NaCl

50 µl of vaccine  

50 µl of serum  

Dilution

ตย.1

ตย.4

ตย.3

ตย.2
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ตย. 

ตย. 

ใบรายงานบทปฏิบัตกิารที ่10 

การเตรียมวคัซีนเพือ่ป้องกนัโรคปลา 

ช่ือ.............................................................................รหสัประจาํตวั.................................................................. 

สาขา.........................................................................ปีท่ี.................................................................................. 

ตารางบนัทึกผลการทดลอง 

คร้ังที ่1 (ก่อนให้วคัซีน) 
dilution 1:1 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 1:256 1:512 1: 

1024 
1: 
2048 

             
             
             
             
             
             
             
             

 
คร้ังที ่2 (หลงัให้วคัซีน 1 สัปดาห์) 
dilution 1:1 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 1:256 1:512 1: 

1024 
1: 
2048 
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ตย. 

ตย. 

คร้ังที ่3 (หลงัให้วคัซีน 2 สัปดาห์) 
 
dilution 1:1 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 1:256 1:512 1: 

1024 
1: 
2048 

             
             
             
             
             
             
             
             

 

คร้ังที ่4 (หลงัให้วคัซีน 3 สัปดาห์) 
 
dilution 1:1 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 1:256 1:512 1: 

1024 
1: 
2048 
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ตย. 

ตย. 

คร้ังที ่5 (หลงัให้วคัซีน 4 สัปดาห์) 
 
dilution 1:1 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 1:256 1:512 1: 

1024 
1: 
2048 

             
             
             
             
             
             
             
             

 

คร้ังที ่6 (หลงัให้วคัซีน 5 สัปดาห์) 
 
dilution 1:1 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 1:256 1:512 1: 

1024 
1: 
2048 
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ตย. 

ตย. 

คร้ังที ่7 (หลงัให้วคัซีน 6 สัปดาห์) 
 
dilution 1:1 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 1:256 1:512 1: 

1024 
1: 
2048 

             
             
             
             
             
             
             
             

 

คร้ังที ่8 (หลงัให้วคัซีน 7 สัปดาห์) 
 
dilution 1:1 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 1:256 1:512 1: 

1024 
1: 
2048 
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ตย. 

คร้ังที ่9 (หลงัให้วคัซีน 8 สัปดาห์) 
 
dilution 1:1 1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 1:256 1:512 1: 

1024 
1: 
2048 

             
             
             
             
             
             
             
             

 

สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………….. 
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ขอ้เสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………… 
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