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ค าน า 

  
คู่มือปฏิบัติงานเล่มนี้เป็นเอกสารแสดงวิธีการใช้เครื่องวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน 

(Kjeldahl Nitrogen Analyzer) อย่างง่าย ส าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน/โปรตีนใน
ตัวอย่าง โดยระบุกระบวนการและขั้นตอนการกลั่นด้วยเครื่องกลั่น ขั้นตอนการย่อยด้วยเครื่องย่อย 
และข้ันตอนการใช้เครื่องดักจับไอกรด เนื่องจากในการวิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจน/โปรตีนนั้น ต้อง
ใช้เครื่องมือเหล่านี้ประกอบกัน ดังนั้นคู่มือปฏิบัติงานมีความส าคัญอย่างยิ่งในการปฏิบัติงาน เพ่ือช่วย
ให้หน่วยงานมีคู่มือไว้ใช้ในการปฏิบัติงานและช่วยให้ผู้ปฏิบัติงาน ได้แก่ นักศึกษา อาจารย์ และ                    
ผู้ที่เกี่ยวข้อง สามารถศึกษาวิธีการใช้งานได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพจากคู่มือปฏิบัติงานเล่มนี้ 

วัตถุประสงค์ของการจัดท าคู่มือวิธีการใช้ เครื่องกลั่นปริมาณไนโตรเจน (Kjeldahl 
Nitrogen Analyzer) เครื่องย่อยตัวอย่างสาร (Digester) และเครื่องดักจับไอกรด (Scrubber)               
อย่างง่าย จะสรุปสรุปวิธี/ขั้นตอน รวมทั้งการเข้าถึงวิธีใช้งานเครื่องมือ ไว้ในรูปแบบ QR Code และ
ติดไว้บริเวณเครื่องฯ ทั้งนี้เพื่อความสะดวก รวดเร็วในการค้นหาและการใช้ งานเครื่องมือ เป็นการลด
การใช้กระดาษ และพัฒนาห้องปฏิบัติการและพัฒนาศักยภาพการท างานในหน่วยงาน 
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ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 

หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ปฏิบัติหน้าที่ 
ตามพันธกิจของคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มุ่งเน้นด้านการจัดการศึกษาเพ่ือผลิตบัณฑิตและ 
พัฒนาบุคลากรด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส่งเสริมการผลิตและพัฒนาครูด้านวิทยาศาสตร์ 
ศึกษาวิจัย สร้างองค์ความรู้พัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาวิชาเคมี มีเครื่องกลั่นปริมาณไนโตรเจน เครื่องย่อย
ตัวอย่างสารเครื่องดักจับไอกรด เพ่ือสนับการเรียนการสอนในรายวิชาปฏิบัติการ งานวิจัย และงาน
อ่ืนๆ ที่ เกี่ยวข้อง โดยมีผู้ ใช้บริการจ านวนมาก ได้แก่ นักศึกษา อาจารย์ เจ้าหน้าที่  ภายใน
มหาวิทยาลัยและหน่วยงานภายนอกที่เข้ารับบริการ ดังนั้นจึงสรุปสรุปวิธี/ขั้นตอน รวมทั้งการเข้าถึง
วิธีใช้งานเครื่องมือ ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนเครื่องกลั่นปริมาณไนโตรเจน เครื่องย่อยตัวอย่างสาร
เครื่องดักจับไอกรด ไว้ในรูปแบบ  QR Code และติดไว้บริเวณเครื่องฯ ทั้งนี้เพ่ือความสะดวก รวดเร็ว 
ในการค้นหาและการใช้งานเครื่องมือ เป็นการลดการใช้กระดาษ และพัฒนาห้องปฏิบัติการและ
พัฒนาศักยภาพการท างานในหน่วยงาน 
  

แผนผังการการปฏิบัติงาน 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ศึกษาวิธีการใช้เครื่องกลั่นปริมาณไนโตรเจน (Kjeldahl Nitrogen Analyzer) 
 เครื่องย่อยตัวอย่างสาร (Digester) และเครื่องดักจับไอกรด (Scrubber) อย่างละเอียด 

สรุปวิธีการใช้เครื่องมือแต่ละเครื่อง เป็นขั้นตอน   แสดงเป็นรูปภาพ สามารถเข้าใจง่าย        
และปฏิบัติตามได้ง่าย รวดเร็ว 

 

อัฟโหลดไฟล์วิธีการใช้เครื่องกลั่นปริมาณไนโตรเจน (Kjeldahl Nitrogen Analyzer) 
 เครื่องย่อยตัวอย่างสาร (Digester) และเครื่องดักจับไอกรด (Scrubber)  

 ใน Google Form นามสกุลไฟล์ PDF 

จัดท า QR Code และน าไปติดไว้บริเวณเครื่องมือ 

นักศึกษา หรือผู้ขอใช้บริการ สแกน QR Code             
บริเวณหน้าเครื่องมือที่ต้องการศึกษาวิธีการใช้งาน 
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1. ขั้นตอนการเข้าถึงวิธีการใช้เครื่องมือ 
นักศึกษาหรือผู้ใช้บริการใช้โทรศัพท์มือถือสแกน QR CODE คู่มือการใช้งานเครื่องที่ติดไว้

บริเวณเครื่องมือนั้นหรือสามารถศึกษาเอกสารคู่มือการใช้อย่างง่ายประจ าเครื่องมือ 
 

       

 QR code เครื่องกลั่นปริมาณไนโตรเจน 
 

2. วิธีการใช้งานเครื่อง 
 

ตารางที่ 1 รายละเอียดเครื่องมือ 
ชื่อภาษาไทย เครื่องกลั่นปรมิาณไนโตรเจน เครื่องย่อยตัวอย่างสาร เครื่องดักจับไอกรด 

ชื่อภาษาอังกฤษ Kjeldahl Nitrogen 
Analyzer 

Digester Scrubber 

หมายเลขครุภัณฑ์ 65-11-150000-212-00657-0001 65-11-150000-212-00659-0001 65-11-150000-212-00658-
0001 

วันที่รับ 8 กันยายน 2565 8 กันยายน 2565 8 กันยายน 2565 
ยี่ห้อ Buchi Buchi Buchi 
รุ่น Multikjel KjelDigester K-449 Scrubber K-415 
สถานะ ใช้งานได้ 
สถานที่ตั้ง ห้องเครื่องมือ3 (73-623) 
ผู้ดูแล นางสาวฤทัยทิพ อโนมุณี และ นายหาสันต์ สาเหล็ม 
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ภาพที่ 1 เครื่องกลั่นปริมาณไนโตรเจน เครื่องย่อยตัวอย่างสารและเครื่องดักจับไอกรด 
 
หลักการ 

เครื่องกลั่น (Kjel Line) เป็นเครื่องที่เหมาะสมในการทดสอบตามวิธี Kjeldahl method               
ในการวิเคราะห์หาโปรตีน, Total Kjeldahl Nitrogen (TKN), Total Volatile Basic Nitrogen 
(TVBN) และวิธี Devarda ( inorganic nitrogen) ซึ่งเหมาะสมในการทดสอบหาไนโตรเจน   

Kjeldahl method การย่อยสลายโปรตีน ซึ่งประกอบด้วยกรดแอมิโน (amino acid) ที่มี
ไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบใน amino group การย่อยสลายโปรตีน จะปลดปล่อยไนโตรเจนออกมา 
และถูกเปลี่ยนให้เป็นแอมโมเนีย 

การวิเคราะห์หาโปรตีนด้วยวิธี Kjeldahl ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนหลักคือ 
1. การย่อยตัวอย่าง (digestion) ด้วยกรดซัลฟูริกเข้มข้น ไนโตรเจนในตัวอย่างจะ

เปลี่ยนเป็นแอมโมเนียมซัลเฟต (NH4)2SO4 ภายใต้สภาวะอุณหภูมิสูงโดยมีสารเร่งปฏิกิริยา เช่น 
CuSO4, Se, HgSO4, HgO หรือ FeSO4 

2. การกลั่นแอมโมเนีย (distillation) โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ มาท าปฏิกิริยากับ
เกลือแอมโมเนียมซัลเฟตที่ได้จากการย่อยตัวอย่างแล้ว จะได้ก๊าซแอมโมเนีย ซึ่งจับก๊าซนี้ได้ด้วย
สารละลายบอริก 

3. การไทเทรตพ่ือหาปริมาณไนโตรเจน (titration) เป็นการน าสารละลายกรดบอริก 
ซึ่งจับก๊าซแอมโมเนียไว้ มาไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริก 

4. การค านวณ น าปริมาณสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริค ที่ใช้ในการไทเทรตไป
ค านวณหาปริมาณไนโตรเจน แล้วคูณกับ Kjeldahl factor ซึ่งค่าเฉลี่ยของไนโตรเจนในโปรตีนอยู่ที่
ร้อยละ 16 ได้เป็นค่าปริมาณโปรตีนหยาบ (crude protein) 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1190/amino-acid-%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%99
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องค์ประกอบของเครื่องมือส าหรับวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน 

1. เครื่องกลั่น Kjel Line (Multikjel)  
2. เครื่องย่อยตัวอย่างสาร (KjelDigester K-449) 
3. เครื่องดักจับไอกรด (Scrubber K-415)  
4. เครื่องควบคุมความเย็น (Cooling CTL 9)  
5. ภาชนะบรรจุสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH), น้ ากลั่น (H2O) และสารละลาย

กรดบอริก (Boric acid)  
6. ภาชนะบรรจุของเสีย  
7. แผงควบคุมเครื่องมือ 

 

 
 

ภาพที่ 2 องค์ประกอบเครื่องกลั่นปริมาณไนโตรเจน เครื่องย่อยตัวอย่างสารและเครื่องดักจับไอกรด 

วัสดุ/สารเคมีที่ใช้ 
1. หลอดกลั่น ส าหรับใส่ตัวอย่าง ตัวเร่งปฏิกิริยา และกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 
2. ขวดรูปชมพู่ (ภาชนะรับจากการกลั่น) 
3. ที่จับหลอดกลั่น 
4. ปากคีบ 
5. ชาโคร์ 
6. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10% + โบรโมไทมอลบลู (สารละลายเป็นสีน้ าเงิน) 
7. สารละลายกรดบอริก และอินดิเคเตอร์ ดูในวิธีการทดสอบ 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

7 
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8. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 30-40% ดูในวิธีการทดสอบ 
9. ตัวเร่งปฏิกิริยา ดูในวิธีการทดสอบ 
10. กรดซัลฟิวริกเข้มข้น ดูในวิธีการทดสอบ 
11. น้ ากลั่น 

 
 
 

แผนผังการวิเคราะห์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. เครื่องกลั่น 

1. ส่วนประกอบการท างานของเครื่องกลั่น 

1.1 แผงควบคุมเครื่องมือ (1) 
1.2 เครื่องควบคุมความเย็น (2) 
1.3 ภาชนะบรรจุสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH), น้ ากลั่น (H2O) และสารละลาย

กรดบอริก (Boric acid)  (3) 
1.4 ภาชนะบรรจุของเสีย (4) 
1.5 เครื่องกลั่น (5) 

ชั่งตัวอย่างลงในหลอดย่อย 

- เติมตัวเร่งปฏิกิริยา 

- เติมกรดซัลฟิวริก 

น าไปย่อยด้วยเครื่องย่อยตัวอย่าง 

น าไปกลั่นด้วยเครื่องกลั่น 

น าสารละลายที่ได้ไปไทเทรตด้วยสารละลายมาตรฐาน 
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ภาพที่ 3 ส่วนประกอบการท างานของเครื่องกลั่น 

 

2. ส่วนประกอบภายในเครื่องกลั่น 

2.1 อุปกรณ์ป้องกันการกระเด็น (Splash protector) (1) 
2.2 Handle ล็อคหลอดกลั่น (2) 
2.3 หลอดกลั่น (distillation tube) (3) 
2.4 คอนเดนเซอร์ (condenser) (4) 
2.5 หน้าจอควบคุมการท างาน (Interface) (5) 
2.6 ภาชนะรับจากการกลั่น (Receiving flask / vessel) (6) 

 

 
ภาพที ่4 ส่วนประกอบภายในของเครื่องกลั่น 

1 

2 

3 

5 

4 

1 

3 

2 

4 

5 

6 
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3. หลักการท างาน 

3.1 Steam Generator (3) มีการผลิตไอน้ าเข้ามาสู่หลอดย่อย (1) ด้านซ้ายมือ 
3.2 ไอน้ าเข้าสู่สารละลายตัวอย่าง (หลอดกลั่น/หลอดย่อย) น าพาสารประกอบที่ระเหยได้ 

(เช่น แอมโมเนีย เป็นต้น) 
3.3 ส่วนที่ระเหยได้ จะถูกควบแน่นในคอนเดนเซอร์ ส่วนที่ควบแน่นจะถูกรวบรวมใน 

  สารละลายตัวรับฝั่ง รองรับตัวอย่างด้านขวามือ 
แสดงดังภาพที่ 5 

 
 

ภาพที่ 5 หลักการท างาน 

 
4. ชุดควบคุมการท างาน Interface  

 แถบเมนูหลักต่างๆ บน interface แสดงดังภาพที่ 6 
1. แถบเมนูต่างๆ เพื่อเข้าสู่หน้าเมนูนั้นๆ (1) 

2. หน้าจอแสดงผล (3) 

3. แถบฟังก์ชัน แสดงฟังก์ชันที่สามารถใช้งานได้ ณ การเข้าสู่โหมดต่างๆ (2) 

4. ปุ่มยืนยันตั้งค่าการท างาน (4) 

5. ปุ่มหยุดการท างาน (5) 

6. (knob) ส าหรับเลือก/ เลื่อนไปยังต าแหน่งค่าที่ต้องการ (6)  
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ภาพที่ 6 แถบเมนูหลักต่างๆ บน interface 

5. การตั้งโปรแกรม 

ตั้งค่าโปรแกรมตามวิธีการทดสอบ 

5.1 ไปที่หน้าฟังก์ชั่น Process menu (1) 

5.2 เลือก Methods (2)  --> copy Methods (3) เพ่ือสร้างโปรแกรมใหม่                      

5.3 ท าการตั้งชื่อโปรแกรม --> กด Save (4)  

5.4 ระบุปริมาตรของสารละลายต่างๆ  (5) ตามวิธีการทดสอบ 

5.5 กดปุ่ม knob เพ่ือยืนยันการตั้งค่า (6)  

5.6 กดเลือก เมนู Home (7)             เพ่ือเข้าสู่โหมดปัจจุบัน 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 7 แถบเมนูหลักต่างๆ บน interface ข้อ 1-4 

5 
4,6 

3 

2 

1 

2 

3 

4 

1 
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ภาพที ่8 การตั้งค่าบนหน้าจอ Interface Pro ข้อ 5-7 

 
รายละเอียดที่แสดงบนหน้าจอ Interface  

 ตั้งชื่อโปรแกรม 

 Reaction Detection : ON / OFF 

 ตั้งค่าปริมาตรสาระลาย ที่เติมในหลอดกลั่น 

 steam steps : ตั้ง % แรงดันไอน้ ากับเวลา  
  สามารถตั้งสูงสุดได้ 3 step 

- Non : ไม่ตั้ง step แรงดันไอน้ า 
- 2 : ตั้ง 2 step แต่ละ step สามารถก าหนด % แรงดันไอน้ าได้ และ

เวลา (วินาที) แต่ละ step ได ้
- 3 : ตั้ง 3 step แต่ละ step สามารถก าหนด% แรงดันไอน้ าได้ และ

เวลา (วินาที) แต่ละ step ได้ 

 Level Detection : ON/OFF 

 ตั้งเวลาการกลั่น 

 ตั้งค่าปริมาตรสารละลาย H3BO3 

 การดูดสารตัวอย่างออก (Sample tube aspiration)  
 

 

 

 

5 

6 

7 
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6. การเตรียมความพร้อมก่อนใช้งานเครื่อง 

1. เปิดเครื่องท าความเย็น และรออุณหภูมิเย็น 10 องศาเซลเซียส 
2. บรรจุสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH), น้ ากลั่น (H2O) และสารละลาย                    

กรดบอริก (Boric acid) ในภาชนะบรรจุ 
3. ตรวจสอบข้อต่ออ่ืน ๆ ที่ต่อกับเครื่องกลั่นให้แน่นสนิท 
4. การเตรียมความพร้อมเคร่ือง ก่อนการใช้งานเคร่ืองกลัน่ 

ไปท่ี  

 

 4.1 Preheating การท าให้เครื่องแก้วทุกส่วนของเครื่องกลั่นร้อน (heating) ก่อนการ

ท างาน สามรถท า preheating ทุกครั้งก่อนการใช้งาน หรือไม่ก็ได้ เนื่องจากเครื่องมี

ฟังค์ชั่นการกลั่นอัตโนมัติ 

4.2 Priming method เป็นการเตรียมความพร้อม เหมือนการกลั่นตัวอย่างจริง แนะน า

ให้ตั้งโปรแกรมเหมือนกับโปรแกรมที่ใช้งานจริงกับตัวอย่าง  

4.3 Cleaning (การท าความสะอาดเครื่อง) สามารถท าก่อนใช้งาน และเม่ือท างานเสร็จ

ในแต่ละวัน ควรมีการล้าง splash protector และ condenser ด้วยน้ า เพ่ือก าจัด

โซเดียมไฮดรอกไซด์ออก  

4.4 Aspiration (การดูดสารออก) เป็นการสั่งงาน ให้ดูดสารละลายออกจากตัวอย่างในหลอดย่อย  

 

7. การตั้งค่าการทดสอบ 

สามารถตั้งการท างานได้ 2 แบบ ได้แก่ 

- single determination : วิเคราะห์ตัวอย่างไม่มาก 

- series determination : วิเคราะห์ตัวอย่างจ านวนมากต่อเนื่องกัน 

7.1 Single determination : เป็นการทดสอบครั้งละตัวอย่าง 

 ชื่อตัวอย่าง 

 Blank/Reference/Sample 

 เลือกโปรแกรม 

 น้ าหนักตัวอย่างหรือไม่กรอกข้อมูลก็ได้ 

 คลิก Start เริ่มกลั่น จะแสดงหน้าจอดังภาพที่ 9 
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ภาพที่ 9 การตั้งวิเคราะห์ single determination 

 

7.2 series determination : วิเคราะห์ตัวอย่างจ านวนมากต่อเนื่องกัน โปรแกรมกลั่นแบบเดียวกนั 

 ใส่ข้อมูลตัวอย่าง 

 ชื่อตัวอย่าง 

 Blank/Reference/Sample 

 เลือกโปรแกรม 

 น้ าหนักตัวอย่างหรือไม่กรอกข้อมูลก็ได้ 

 คลิก Start เริ่มกลั่น ทีละตัวอย่าง จะแสดงหน้าจอดังภาพที่ 10 

 
ภาพที่ 10 การตั้งค่าวิเคราะห์ series determination 
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8. ขั้นตอนการกลั่นตัวอย่าง  
ดังภาพที่ 11 
1. ดึง Handle ขึ้น --> ใช้ที่จับหลอดน าหลอดกลั่นวางในแนวตรง ให้ตรงต าแหน่ง วางหลอดกลั่น   
2. ล็อคหลอดกลั่น --> ดึง Handle ลง 
3. น าภาชนะรับจากการกลั่น (Receiving flask / vessel) อาจจะบรรจุสารละลายกรดบอริก 
4. กดปุ่ม Start  
5. เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการกลั่น จะมีเสียงเตือน  และหน้าจอแสดง Process finished --> 

กดปุ่ม OK    
6. น าหลอดกลั่นออก โดยใช้ที่จับหลอดจับบริเวณหลอดกลั่น (ระวังร้อน)  
7. ดึง Handle ขึ้น -->ใช้ forcept หนีบสายยาง ป้องการการเด็นของตัวอย่าง (ท าอย่าง

ระมัดระวัง)  --> น าสารละลายที่กลั่นได้ไปไทเทรตเพ่ือหาปริมาณไนโตรเจนต่อไป 
8. น าตัวอย่างถัดไปเข้าเครื่องกลั่น ท าเหมือนข้อ 1-7 จนเสร็จสิ้นการทดลอง  
9. เมื่อท าการทดลองเสร็จให้ท าความสะอาดเครื่อง  --> ถาดรอง ทุกครั้งหลังใช้งานเสร็จ 
10. ลงบันทึกการใช้เครื่องมือทุกครั้ง 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่11  ขั้นตอนการกลั่นตัวอย่าง 
 

9. ขั้นตอนการท าความสะอาดเครื่องกล่ัน 

เมื่อท างานเสร็จในแต่ละวัน ควรมีการล้าง splash protector ด้วยน้ าเพ่ือก าจัดโซเดียมไฮดรอกไซด์  โดย 
--> น าหลอดกลั่น (ไม่มีตัวอย่าง) วางในแนวตรง ให้ตรงต าแหน่งวางหลอดกลั่น          

ท าเหมือนข้อ 2-3  
--> เลือกโปรแกรม CLEANING  เติมน้ า 300 ml กลั่น 5 นาที (ท าอย่างน้อย 2 รอบ) 
-->กดปุ่ม Start 

 

1,2

ม
3,4

ม
5 6,7 
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4. เครื่องดักจับไอกรด 
1. ส่วนประกอบของเครื่องดักจับไอกรด 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 12 ส่วนประกอบของเครื่องดักจับไอกรด 
 

2. ขั้นตอนการเตรียมเครื่องดักจับไอกรด 
2.1 เตรียม 10 %โซเดียมไฮดรอกไซด์ผสมกับโบรโมไทมอลบลู สารละลายสีน้ าเงิน       

อย่างน้อย 2 ลิตร  ควรเตรียมใหม่เมื่อสารละลายเปลี่ยนเป็นสีเหลืองหรือใส 
2.2 บรรจุชาโคร์ ส าหรับดูดซับกลิ่น 
2.3 ต่อขวดรองรับเข้ากับคอนเดนเซอร์และยึดด้วยตัวหนีบ 
2.4 ตรวจสอบข้อต่อต่างๆ และยึดให้แน่น 
2.5 ตรวจสอบสายหล่อเย็นออกจากคอนเดนเซอร์ 
2.6 ตรวจสอบสายหล่อเย็นเข้ามาในคอนเดนเซอร์ 
2.7 ตรวจสอบสายต่อไปยางขวดรองรับ 
2.8 ตรวจสอบสายต่อจากเครื่องย่อย 
2.9 จัดอุปกรณ์ดังภาพที่ 13 จากนั้นเสียบปลั๊ก                     
2.10 เปิดสวิตซ์ควบคุมเครื่อง 
2.11 เปิดเครื่องท าความเย็น  โดกดสวิตซ์ Cool และ PUMP แสดงไฟสีแดง                               

และหน้าจอแสดงอุณหภูมิ รอจนกระท่ังอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 

1.ภาชนะส าหรับบรรจุ           
10 %โซเดยีมไฮดรอกไซด์ผสมกับ
โบรโมไทมอลบล ูสารละลายสีน้ าเงิน 

3.ชาโคร์ ส าหรับดดูซับกลิ่น 

2.ฝาปิด 

4.คอนเดนเซอร ์

6.ขวดรองรับของเหลว 

5.ตัวยึด 
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v  
 
 

ภาพที่ 13 ขั้นตอนการเตรียมเครื่องดักจับไอกรด 
 
 

5. เครื่องย่อยตัวอย่างสาร 

1. ส่วนประกอบของเครื่องย่อยตัวอย่าง 
 

 
 
  

 
ภาพที่ 14 ส่วนประกอบของเครื่องย่อยตัวอย่าง 

5.Rack ส าหรับวางหลอดกลั่นพร้อมเตาย่อย 

6.หน้าจอการท างาน 7.สวิตซ์เปดิ-ปิด 

3.ลิฟต ์

4.ท่อดูดไอกรด 

1.ฝาครอบหลอด

2.ที่ส าหรับแขวนและถาดรอง 

2.11 กดสวิตซ์ Cool 
และ PUMP  

2.4 – 2.8 

2.1 – 2.3 

2.10 เปิดสวติซ ์
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2. ขั้นตอนการเตรียมเครื่องย่อยตัวอย่าง 
2.1 เสียบปลั๊กเครื่องย่อย และล็อคข้อต่อของท่อดูดไอกรดให้แน่นสนิท  (1) 
2.2 ตรวจสอบข้อต่ออ่ืน ๆ ที่ต่อกับเครื่องดักจับไอกรดให้แน่นสนิท (1) 
 

 
 

ภาพที่ 15 ขั้นตอนการเตรียมเครื่องย่อย 
 

3. ขั้นตอนการย่อยตัวอย่าง  

3.1 น าหลอดกลั่นไนโตรเจนที่ใส่ตัวอย่าง ตัวเร่งปฏิกิริยา และกรดซัลฟิวริกเข้มข้น วางใน 

Rack และแขวนบนที่แขวน Rack  (1) 

3.2 น าถาดรองออก 

3.3 ใช้มือจับบริเวณท่ีจับทั้ง 2 ข้างของฝาครอบ ปิดฝาครอบให้แนบสนิทกัน (2) 

3.4 เปิดเครื่องย่อย (3) โดยกดสวติซ์สีเขียว แสดงไฟสีเขียว  หน้าจอแสดง ดังภาพที่ 16 

3.5 กดปุ่ม           เพ่ือเลื่อนลิฟต์ลง (4)       

3.6 เปิดเครื่องดักจับไอกรดที่เตรียมไว้ โดยกดปุ่ม สวิตซ์ด้านข้างของเครื่อง           (5)    

    

1 
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ภาพที่ 16 ขั้นตอนการย่อยตัวอย่าง 
 

หมายเหตุ 
 ควรวางหลอดกลั่นให้ครบทุกหลุม กรณีหลอดที่ไม่ตัวอย่างให้เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น        
จ านวน 20 มิลลิลิตร 
 

3.7 หน้าจอการท างานของเครื่อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 17 หน้าจอการท างานของเครื่องย่อย 
 

3 

1-2   

4 

5 

1 
2,3  

4 

5 

 12 6 
7 9 

1 8 10 
 11 
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1. Display: หน้าจอแสดงข้อมูลต่างๆ เช่น อุณหภูมิที่ตั้งไว้และอุณหภูมิ ณ ขณะนั้น
ระยะเวลาการย่อย (1) 

2. LED heating block ON/OFF: ON = มีการเพ่ิมอุณหภูมิข้ึน, OFF = ปิดเครื่องและ
อุณหภูมิต่ ากว่า 60 ๐C (2) 

3. LED heating block flashing: ไม่ได้มีการเพ่ิมอุณหภูมิ และเครื่องย่อยมีอุณหภูมิสูงกว่า 
60 ๐C (3) 

4. Start: เริ่มกระบวนการย่อย (4) 
5. Stop: หยุดกระบวนการย่อย, หยุดการท างานของเครื่องดักจับไอกรด (6) 
6. Temperature: ช่วง 30 – 450 C ใช้ในการปรับอุณหภูมิของบล็อกให้ความร้อน (6) 

7. Method : ช่วง 0-9 โปรแกรม แต่ละโปรแกรมสามารถท าการปรับได้ 4 ขั้นตอน                    

ทั้งอุณหภูมิและระยะเวลาในการทดสอบ รวมทั้งสามารถตั้งระยะเวลาการลดอุณหภูมิลงได้ (7) 

8. Time: ช่วง 0-999 นาที ใช้ในการปรับระยะเวลาการให้ความร้อน (8) 

9. Step : ขั้นตอนในการทดสอบ (9) 

10. Increase/ Decrease value: ส าหรับเพิ่มและลดการตั้งค่า (10) 

11. Enter: ยืนยันการตัง้ค่า (11) 

12. Lift up/ down : ส าหรับเลื่อนแร็ค (Rack) ขึน้และลง (12) 

 

3.8 การตั้งค่าพารามิเตอร์ 

แสดงดังภาพที่ 18 

3.8.1 กดปุ่ม (7)   

3.8.2 กดปุ่ม  (10)                     เพ่ือเปลี่ยนชื่อ Methode  และกดปุ่ม(11) 

3.8.3 กดปุ่ม (9)              หน้าแสดง Step 1                

3.8.4 กดปุ่ม (6)              และ กดปุ่ม (10)                    เพ่ือตั้งอุณหภูมิ 200 ๐C         

จากนั้นกดปุ่ม (11) 

3.8.5  กดปุ่ม (8)             และ กดปุ่ม (10)                        เพ่ือตั้งเวลา 15-30 นาท ี                                   

จากนั้นกดปุ่ม  (11)  
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3.8.6 กดปุ่ม (9)           หน้าแสดง Step 2  ตั้งค่าอุณหภูมิและเวลา ตามวิธีการทดสอบ         

ท าเหมือนข้อที่ 3.7.4 – 3.7.5  

3.8.7 กดปุ่ม (9)             หน้าแสดง Step 3 ลดอุณหภูมิของเตาหลุม  ตั้งอุณหภูมิ 

ประมาณ 30 ๐C ท าเหมือนข้อที่ 3.7.4                   

3.8.8 กดปุ่ม (9)             หน้าแสดง Cool เพ่ือตั้งค่าเวลา 20 นาที  ท าเหมือนข้อที่ 3.7.4  

3.8.9 กดปุ่ม (4)             เริ่มกระบวนการย่อย หน้าจอแสดงการท างาน                           

และแสดงไฟสีส้มที่ปุ่ม (2)                   หรือกดปุ่ม (5)         เพ่ือหยุด

กระบวนการย่อย 

3.8.10 กระบวนการย่อยเสร็จสมบูรณ์ จะได้เป็นสารละลายสีเขียวใส สามารถกดปุ่ม (5)  

หรือรอจนกระทั่งครบระยะเวลาย่อยให้เลื่อนลิฟต์ขึ้น โดยกดปุ่ม (12) 

3.8.11 รอจนกระทั่งสารละลายตัวอย่างเย็นที่อุณหภูมิห้อง 

3.8.12 ปิดสวิซต์เครื่องย่อย และเครื่องดักจับไอกรด 

3.8.13 เปิดฝาครอบเครื่องย่อย แล้วน าถาดรองวางด้านล่าง ป้องกันสารเคมีหกลงบนเครื่อง 

3.8.14 น าหลอดตัวอย่างเข้าเครื่องกลั่นไนโตรเจน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 18 หน้าจอการตั้งค่าพารามิเตอร์ 

7.3 

7.6 

7.7 

7.8 

7.9 

7.7 
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4. ขั้นตอนการท าความสะอาดเครื่องย่อย 

4.1 น าถาดรองวางด้านล่างออก 

4.2 ใช้มือจับบริเวณท่ีจับทั้ง 2 ข้างของฝาครอบ Rack ดึงฝาครอบออก  

4.3 ท าความสะอาดด้วยความระมัดระวัง  

4.4 จัดวางฝาครอบในต าแหน่งเดิมและน าถาดรองด้านล่าง ป้องกันน้ าหกบนเตาหลุม 

 

6. การดูแลรักษาเครื่องมือ 
1. การท าความสะอาดตัวเครื่อง 

ใช้ผ้าชุบน้ าหมาดๆ เช็ดท าความสะอาดตัวเครื่อง และ interface  อาจใช้ผ้าชุบ 
Ethanol เช็ดท าความสะอาดตัวเครื่องได้ 

2. การท าความสะอาดถาดรอง 
เลื่อนถาดรองท าความสะอาดทุกครั้งหลังจากใช้งานเสร็จ 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 19  การท าความสะอาดถาดรอง 

 

 

 

 

 

 

 



20 
 

3. การเช็คอะไหล่ และข้อต่อต่างๆ มีการขยาดตัว หรือมีน้ ารั่วซึม หรือไม่ 

 
ภาพที่ 20 การเช็คอะไหล่ และข้อต่อต่างๆ 

 

4. Calibrate pump 

Calibrate pump น้ า ด่าง และบอริค  2 เดือนต่อครั้ง 

  
5. Rinsing a pump 

เมือ่ไม่ได้ใช้เครื่องทุกวัน ให้ไล่สายด่าง แทนที่ด้วยน้ ากลั่น เพ่ือป้องกันการเกิดตะกอน

ด่างอุดตันปั๊มเสื่อมสภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pump Calibration > H20, NaOH, Boric 
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