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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีเปนการวิจัยก่ึงทดลอง มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษารอยละการสูญเสียนํ้าหนัก ท่ีเกิดข้ึนจากของแข็งแขวนลอยระเหยได ในข้ันตอน 

การวิเคราะหของแข็งแขวนลอยท้ังหมด โดยใชไมโครเวฟ พรอมท้ังเปรียบเทียบคาพลังงานไฟฟาท่ีวิเคราะหระหวางวิธีมาตรฐานและวิธี
ไมโครเวฟ เทียบกับจํานวนเงินเพ่ือลดคาใชจาย ผลการวิจัยพบวา การวิเคราะหของแข็งแขวนลอยท้ังหมด โดยใชไมโครเวฟกําลังไฟ 800 วัตต 
ระดับความรอน High ท่ีระยะเวลา 2 4 6 8 และ 10 นาที มีการสูญเสียของแข็งแขวนลอยระเหยไดรอยละ 0.6 1.4 3.3 4.1 และ 4.5 
ตามลําดับ คาพลังงานไฟฟาท่ี วิเคราะหของแข็งแขวนลอยท้ังหมด โดยใชไมโครเวฟ คิดเปน 0.005 - 0.026 บาทตอตัวอยาง และวิธีมาตรฐาน
คิดเปน 0.050 บาทตอตัวอยาง สําหรับการวิเคราะหของแข็งแขวนลอยตอวัน วิธีไมโครเวฟมีปริมาณเทากับวิธีมาตรฐานจะตองใชไมโครเวฟ 2 
เครื่อง ตอตูอบ 1 เครื่อง ทําใหลดคาใชจายในการซื้อตูอบไดประมาณ 50,000 - 60,000 บาท 

คําสําคัญ 
ของแข็งแขวนลอยท้ังหมด  ของแข็งแขวนลอยระเหยได  ไมโครเวฟ  คาพลังงานไฟฟา 
 

Abstract 
The purpose of this quasi-experimental research was to determine the percentage of weight loss in volatile 

suspended solids during the process of total suspended solids analysis by microwave. The electrical energy was also 
compared between standard method and microwave with decreased costs. The result showed that the total 
suspended solids analyzed by 800-watt microwave at High level with the duration periods of 2, 4, 6, 8, and 10 minutes 
provided the weight loss of total suspended solids at 0.9, 1.4, 3.3, 4.1, and 4.5 percent, respectively. The electric energy 
consumption for total suspended solids analyzed by microwave was 0.005 - 0.026 THB/sample, while the cost of the 
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standard method was 0.050 THB/sample. For total suspended solids analyzed per day, the microwave method was 
equal to the standard method when applied for 2 microwaves to 1 oven, thus decreasing the cost of oven purchase 
about 50,000 – 60,000 THB. 
Keywords 

total suspended solids; volatile suspended solids; microwave; electric energy consumption 
 

1. คํานํา 

ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (Total Suspended Solids; 

TSS) เปนพารามิเตอรสําคัญในคามาตรฐานคุณภาพน้าํทิ้ง อาทิ 

มาตรฐานน้ํ าทิ้ งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด 

มาตรฐานน้ําทิ้งจากที่ดินจัดสรร มาตรฐานน้ําทิ้งจากสถานี

บริการน้ํามันเชื้อเพลิง และมาตรฐานน้ําทิ้งจากโรงงาน อีกทั้งมี

ความสําคัญในดานอ่ืนๆ เชน เปนตัวชี้วัดปริมาณมวลตะกอน

จุลชีพ (Sludge) ที่อยูในถังเติมอากาศ (Aeration Tank) ของ

ระบบบํ าบัดน้ํ า เสียแบบแอกทิ เวเต็ดสลัดจ  (Activated 

Sludge Process) โดยข้ันตอนหลักสําหรับการวิเคราะห ตาม

วิธีมาตรฐานจะใชตูอบ (Oven) ในการอบกระดาษกรองและ

ระเหยความชื้นออกจากของแข็งแขวนลอย ที่อุณหภูมิ 103 - 

105 องศาเซลเซียส [1] ซึ่งใชเวลาคอนขางยาวนานมากกวา 2 

ชั่วโมง 

ไมโครเวฟถูกนํามาใชงานตั้งแตสมัยสงครามโลกคร้ังที่ 2 

นําไปใชประโยชนอยางกวางขวาง ทางดานการแปรรูปอาหาร 

ไมอบแหง พลาสติก ยาง และการบมเซรามิก [2] รวมถึงการ

สเตอรไรดขยะติดเชื้อจากโรงพยาบาลกอนนําไปทําลาย [3] 

และในปจจุบันมีแนวโนมนําไมโครเวฟไปใชในการบําบัดกาก

ตะกอนจุลชีพมากข้ึน เพราะการใชไมโครเวฟนําไปสูการลด

ปริมาณ ลดระยะเวลา และประหยัดพลังงาน [4] ความรอน

จากคลื่นไมโครเวฟจะอาศัยหลักการดูดกลืนพลังงาน ข้ึนอยูกับ

ชนิดและสมบัติทางไดอิเล็กตริกวัสดุนั้นๆ วัสดุที่เปนฉนวนมีคา

การนําไฟฟาต่ํา จะยอมใหคลื่นไมโครเวฟทะลุผาน เชน แกว 

อากาศ โพลีโพรพิลีน อลูมินา เซรามิก เปนตน สวนวัสดุที่มีคา

การนําความรอนสูง เชน ชิ้นงานโลหะ จะสะทอนคลื่น

ไมโครเวฟทําใหไมสามารถทะลุผานไปได วัสดุก่ึงฉนวนที่มีข้ัว

ทางไฟฟา (Dipole) เชน น้ํา ไม กระดาษ คารบอนเรซิ่น จะ

สามารถดูดกลืนคลื่นไมโครเวฟ และเปลี่ยนเปนความรอน ซึ่ง

ความรอนดังกลาว เกิดจากแรงเสียดสีระหวางการจัดเรียงตัว

ใหมของโมเลกุลน้ํา เมื่อดูดกลืนคลื่นสงผลใหเกิดเปนความรอน 

 

ข้ึนภายในทั่วทั้งเนื้อวัสดุ (Volumetric Heating) ความรอน

และความชื้นจะถูกถายเทจากภายในออกสูภายนอก มีการ

กระจายตัวของอุณหภูมิอยางสม่ําเสมอ ซึ่งแตกตางไปจากการ

อบแหงดวยวิธีทั่วไป จะถายเทความรอนจากภายนอกเขาไปสู

ภายใน [5] 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อหารอยละของน้ําหนักที่

สูญเสียไป ในข้ันตอนการวิเคราะหของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 

(Total Suspended Solids; TSS) ซึ่งมีทั้งองคประกอบของ

สารอินทรีย หมายถึงของแข็งระเหยได (Volatile Suspended 

Solids; VSS) และสารอนินทรีย หมายถึงของแข็งคงตัว (Fixed 

Suspended Solids; FSS) สําหรับวิธีมาตรฐาน อุณหภูมิจะ

คอยๆ ระเหยความชื้นออกไป ทําใหสารอินทรียสลายตัว หรือ 

ถูกทําลาย ไดในปริมาณนอยๆ ในขณะที่ อุณหภูมิภายใน

ไมโครเวฟ มี อุณหภูมิสูงมากกวา 105 องศาเซลเซียส มี

แนวโนมที่จะเกิดการสูญเสียน้ําหนัก เนื่องจากสารอินทรีย

คอยๆ  สลายตัว หรือ ถูกทําลาย ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีความสนใจ

ลดขอผิดพลาด และทราบปริมาณที่แทจริง เมื่อทําการ

วิเคราะหของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) ดวยไมโครเวฟ 

รวมถึงทําการเป รียบเทียบคาพลังงานไฟฟาระหวางวิธี

มาตรฐานและไมโครเวฟ อันเปนประโยชน กับผูทํ าการ

วิเคราะหที่ตองการลดระยะเวลา และลดคาใชจายตอไป 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 

2.1 การเตรียมตัวอยางของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 

การทดลองนี้ ใชเนื้อปลาอบแหง เปนตัวแทนของแข็ง

แขวนลอยที่อยูในรูปของสารอินทรีย บดเพื่อใหมีขนาดเล็กลง 

แลวนําไปอบที่ อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 

ชั่วโมง ไลความชื้นตามมาตรฐาน AOAC [6] เก็บไวในเดซิเค-

เตอร (Desiccator) เพื่อรอการวิเคราะห 
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2.2 การวิเคราะหของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) ดวยวิธี

มาตรฐานและไมโครเวฟ 

2.2.1 วิธีมาตรฐาน อบกระดาษกรองใยแกว (Glass-Fiber 

Filter; GF/C) ในตูอบ (Oven) ยี่หอ Binder รุน FD115 ที่

อุณหภูมิ 103 - 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง ปลอย

กระดาษกรองใหเย็นในเดซิเคเตอร แลวจึงชั่งน้ําหนักกระดาษ

กรอง ทําการชั่งเนื้อปลา ประมาณ 0.5 กรัม ละลายน้ํากลั่น 

100 มิลลิลิตร กรองผานกระดาษกรอง นํากระดาษกรองไปอบ

ที่ อุณหภูมิ103 - 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง 

ปลอยกระดาษกรองใหเย็นในเดซิเคเตอร แลวชั่งน้ําหนัก

กระดาษกรอง น้ําหนักที่ไดนําไปหักลบกับน้ําหนักกระดาษ

กรองกอนทําการกรอง จะไดน้ําหนักของของแข็งแขวนลอย ซึ่ง

วิธีวิเคราะหเปนไปตามมาตรฐาน [7] ทําการทดลอง 5 ซ้ํา 

2.2.2 วิธีไมโครเวฟ อบกระดาษกรอง GF/C กอนการ

กรอง โดยใชไมโครเวฟ 800 วัตต ระดับความรอน High ที่

ระยะเวลา 10 นาที ทุกแผน ปลอยกระดาษกรองใหเย็นใน   

เดซิเคเตอร แลวจึงชั่งน้ําหนักกระดาษกรอง ทําการชั่งเนื้อปลา 

ประมาณ 0.5 กรัม ละลายน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร กรองผาน

กระดาษกรอง นํากระดาษกรองไปอบ ในไมโครเวฟเปนเวลา 2 

นาที ปลอยกระดาษกรองใหเย็นในเดซิเคเตอร แลวชั่งน้ําหนัก

กระดาษกรอง เปลี่ยนระยะเวลาในการอบกระดาษกรอง เปน 

4 6 8 และ 10 นาที ทําการทดลอง 3 ซ้ํา เพื่อศึกษารอยละ

การสูญเสียน้ําหนัก เนื่องจากคลื่นความรอนภายในไมโครเวฟ  

2.3 การวิเคราะหรอยละการสูญเสียนํ้าหนัก 

ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (Total Suspended Solids; 

TSS)  ประกอบดวยของแข็งแขวนลอยระเหยได (Volatile 

Suspended Solids; VSS) และของแข็งแขวนลอยคงตั ว 

(Fixed Suspended Solids; FSS) จ า ก ค ว า ม สั ม พั น ธ 

อุณหภูมิที่ ใชอบตัวอยาง หากมากกวา 103 - 105 องศา

เซลเซียส จะทําใหของแข็งแขวนลอยระเหยได (VSS) ซึ่ง

หมายถึงสารอินทรีย จะคอยๆ ระเหยไป สมการแสดงอยูใน

สมการ (1) 

 

          TSS = VSS + FSS                         (1) 

 

ดังนั้น  การสูญ เสียน้ํ าหนักในการวิ เคราะหของแข็ง

แขวนลอยทั้งหมด (TSS) เกิดข้ึนจากการสูญเสียของแข็ง

แขวนลอยระเหยได (VSS) และของแข็งแขวนลอยที่กรองผาน

กระดาษกรอง ละลายลงไปอยูในสารละลาย เรียกวา ของแข็ง

ละลาย (Dissolve Solids) ดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปท่ี 1 การสูญเสียนํ้าหนักในระหวางขั้นตอนการวิเคราะห TSS 
 

สําหรับการคํานวณหารอยละการสูญเสียน้ําหนักของแข็ง

แขวนลอยทั้งหมด (TSS) หาไดจากผลตางระหวางเนื้อปลา

กอนการกรอง ประมาณ 0.5 กรัม และเนื้อปลาที่เหลือคางอยู

บนกระดาษกรอง หลังอบในไมโครเวฟ ที่ระยะเวลา 2 4 6 8 

และ 10 นาที สมการแสดงอยูในสมการ (2) 

 

% Weight Loss TSS =  (A - B) /A   x  100           (2) 

    

โดยที ่A = น้ําหนักเนื้อปลากอนอบในไมโครเวฟ (กรัม) 

   B = น้ําหนักเนื้อปลาหลังอบในไมโครเวฟ (กรัม) 

เพื่อใหทราบวารอยละการสูญเสียน้ําหนักเกิดจาก รอยละ

ของแข็งละลาย (DS) และของแข็งแขวนลอยระเหยได (VSS)  

มีสัดสวนปริมาณเทาใด จึงทําการวิเคราะหหาคาของแข็ง

ละลาย (DS) ในสารละลายที่ไดจากการกรอง ดวยวิธีมาตรฐาน 

[8] เพื่อนําไปหักออกจากรอยละการสูญเสียน้ําหนัก TSS  จะ

ไดรอยละของแข็งแขวนลอยระเหยได (VSS)  สมการแสดงอยู

ในสมการ (3) และ (4) 

 

     % Weight Loss TSS = % DS + % VSS             (3) 

 

     % VSS = % Weight Loss TSS - % DS              (4)  
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2.4 คํานวณการเปรียบเทียบคาพลังงานไฟฟาและคาใชจาย 

เก็บขอมูลที่ใชในการคํานวณคาพลังงานไฟฟาทั้งเคร่ือง

เตาอบ (Oven) และไมโครเวฟ ดังนี้ กําลังไฟ (วัตต) ระยะเวลา 

ที่ทําการวิเคราะห (ชั่วโมง) จํานวนตัวอยางที่สามารถ

วิเคราะหของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) ตอคร้ัง และราคา 

นาํไปคํานวณในสมการ (5) และ (6) 

 

หนวย/วัน (ยูนิต) = (กําลังไฟฟาxเครือ่งใชไฟฟา)/1,000 x (ชม.ที่ใชใน 1 วนั)      (5)                      

 

คาพลังงานไฟฟา/ตัวอยาง = หนวยตอวนั (ยูนิต)/ตัวอยางวิเคราะหตอครั้ง          (6)                                                                          

 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

3.1 ตัวอยางของแข็งแขวนลอยทั้งหมด  

วิธีมาตรฐานการวิเคราะหของแข็ง (Solids) ในน้ํ า ที่

อุณหภูมิ 103 -105 องศาเซลเซียส จะเกิดกระบวนการกําจัด

น้ําอิสระ (Free water) ทําใหสารประกอบไบคารบอเนต 

(Bicarbonate; HCO3
-) เปลี่ยนเปนสารประกอบคารบอเนต 

(Carbonate; CO3
2-) เนื่องจากการสูญเสียคารบอนไดออกไซค 

(CO2) และคอยๆ สูญเสียสารอินทรีย (Organic Matter) ใน

ปริมาณนอยๆ  ขอเสียใชเวลานานกวาน้ําหนักจะคงที่ [9] เวลา

ที่ใชอบจึงตองใชอยางนอย 1 ชั่วโมง ไมโครเวฟจึงเปนอีก

ทางเลือกหนึ่ง เพื่อลดระยะเวลาในการวิเคราะหลง แตดวย

อุณหภูมิภายในไมโครเวฟเพิ่มตามระยะเวลาที่ใชอบ ทําให

ปริมาณสารอินทรียระเหยเพิ่มมากข้ึน 

ดังนั้น การศึกษาคร้ังนี้เลือกใชเนื้อปลาปนอบแหงเปน

ตัวแทนของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) ชั่งประมาณ 0.5 กรัม 

เนื่องจากเนื้อปลาเปนองคประกอบสารอินทรีย (Organic 

Matter) เปนตัวแปรสําคัญที่จะทําใหทราบผลการวิเคราะหมี

ความแมนยํามากข้ึน  จากการสูญ เสียน้ํ าหนักของแข็ง

แขวนลอยระเหยได (VSS) ในกรณีที่น้ําตัวอยางมีปริมาณ

สารอินทรีย เปนการลดขอผิดพลาดจากการอบดวยไมโครเวฟ  

3.2 ผลการวิเคราะหนํ้าหนักของแข็งแขวนลอยทั้งหมดดวย

วิธีมาตรฐานและไมโครเวฟ 

ผลตางของเนื้อปลาปนอบแหงกอนและหลังการอบ ดวย

วิธีมาตรฐาน ซึ่งอบในตูอบ (Oven) ที่อุณหภูมิ  103 – 105 

องศาเซลเซียส  ทําการวิเคราะห 5 ซ้ํา พบวาคาเฉลี่ยของ

ผลตางของน้ําหนักมีคา 0.0386 กรัม และมีคารอยละการ

สูญเสียน้ําหนักของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) เทากับ 7.8 

ดังตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะหนํ้าหนักของแข็งแขวนลอยท้ังหมดดวยวิธี
มาตรฐาน 

ตัวอยาง 

ท่ี 

นน.เน้ือ

ปลาปน

กอนอบ (g) 

นน.เน้ือ

ปลาปน

หลังอบ (g) 

ผลตางของ

นํ้าหนัก  

(g) 

%การสูญเสีย

นํ้าหนัก TSS  

1 0.4918 0.4546 0.0372 7.6 

2 0.5013 0.4620 0.0393 7.8 

3 0.4921 0.4558 0.0363 7.4 

4 0.4967 0.4637 0.0330 6.6 

5 0.5029 0.4556 0.0473 9.4 

เฉล่ีย 0.0386 7.8 

 

ผลตางของเนื้อปลาปนอบแหง โดยใชไมโครเวฟ 800 วัตต 

ระดับความรอน High ที่ระยะเวลา 2 4 6 8 และ 10 นาที 

ทดลอง 3 ซ้ํา พบวาที่เวลา 2 4 6 8 และ 10 นาที มีคาเฉลี่ย

ของผลตางน้ําหนักมีคา 0.0234 0.0263 0.0336 0.0408 และ 

0.0504 กรัม สูญเสียน้ําหนักของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) 

มีคา 4.9 5.5 7.1 8.5 และ 10.4 ตามลําดับ พบวาเวลาที่ใชใน

การอบเพิ่มข้ึนการสูญเสียน้ําหนักจะเพิ่มข้ึนตาม สอดคลองกับ

งานวิจัยการลวกมันเทศดวยไมโครเวฟ 800 วัตต ที่ระยะเวลา 

30 60 90 120 และ 180 วินาที รอยละการสูญเสียน้ําหนัก

เพิ่มข้ึนเมื่อเวลาการใหความรอนเพิ่มข้ึน [10] ดังตารางที่ 2 
 

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหนํ้าหนักของแข็งแขวนลอยท้ังหมดดวยใช

ไมโครเวฟ 

เวลาท่ีใช

อบ 

(นาที) 

ตัวอยาง

ท่ี 

นน.เน้ือ

ปลาปน

กอนอบ 

(g) 

นน.เน้ือ

ปลาปน

หลังอบ 

(g) 

ผลตาง

ของ

นํ้าหนัก 

(g) 

%การ

สูญเสีย

นํ้าหนัก 

TSS  

2 นาที 1 0.4723 0.4515 0.0208 4.4 

 2 0.4822 0.4611 0.0211 4.4 

 3 0.4861 0.4577 0.0284 5.8 

เฉล่ีย  0.0234 4.9 
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ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหนํ้าหนักของแข็งแขวนลอยท้ังหมดดวยใช
ไมโครเวฟ (ตอ) 

เวลาท่ีใช

อบ 

(นาที) 

ตัวอยาง

ท่ี 

นน.เน้ือ

ปลาปน

กอนอบ 

(g) 

นน.เน้ือ

ปลาปน

หลังอบ 

(g) 

ผลตาง

ของ

นํ้าหนัก 

(g) 

%การ

สูญเสีย

นํ้าหนัก 

TSS  

4 นาที 1 0.4697 0.4450 0.0247 5.3 

 2 0.4765 0.4503 0.0262 5.5 

 3 0.4754 0.4474 0.0280 5.9 

เฉล่ีย 0.0263 5.5 

6 นาที 1 0.4719 0.4363 0.0356 7.5 

 2 0.4814 0.4470 0.0344 7.1 

 3 0.4734 0.4426 0.0308 6.5 

เฉล่ีย 0.0336 7.1 

8 นาที 1 0.4803 0.4395 0.0408 8.5 

 2 0.4704 0.4368 0.0336 7.1 

 3 0.4800 0.4320 0.0480 10.0 

เฉล่ีย 0.0408 8.5 

10 นาที 1 0.4866 0.4395 0.0471 9.7 

 2 0.4883 0.4368 0.0515 10.5 

 3 0.4845 0.4320 0.0525 10.8 

เฉล่ีย 0.0504 10.4 

 

3.3 การสูญเสียนํ้าหนักของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS)   

จากการศึกษาการสูญเสียน้ําหนักในระหวางการวิเคราะห
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS)  พบวาวิธีมาตรฐานสูญเสีย
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) สูญเสียของแข็งแขวนลอยที่

อยูในรูปการละลาย หรือ ของแข็งละลาย (DS) และของแข็ง
แข วน ล อ ยระ เห ย ได  (VSS) ร อ ย ล ะ  7.8 7.2 แ ล ะ  0.6 
ตามลําดับ  

วิธีไมโครเวฟ ที่ระยะเวลา 2 4 6 8 และ 10 นาที สูญเสีย
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) รอยละ 4.9 5.5 7.1 8.5 
และ 10.4 ตามลําดับ สูญเสียของแข็งแขวนลอยที่อยูในรูปการ
ละลาย หรือ ของแข็งละลาย (DS) รอยละ 4.3 4.1 3.7 4.4 
และ 5.8 ตามลําดับ และสูญเสียของแข็งแขวนลอยระเหยได 
(VSS) รอยละ 0.6 1.4 3.4 4.1 และ 4.6 ตามลําดับ ดังรูปที่ 2  

จะเห็นไดวาเวลาที่ใชอบในไมโครเวฟมากข้ึน การสูญเสีย

ของแข็งแขวนลอยระเหยได (VSS) จะเพิ่มข้ึนตาม การสูญเสีย

ดังกลาวเกิดข้ึนจากปริมาณสารอินทรียคอยๆ ระเหยไป ตาม

ระยะเวลาที่อบ โดยไมโครเวฟ 800 วัตต  ที่ ระดับ High 

อุณหภูมิภายในไมโครเวฟที่ระยะเวลา 2 4 6 8 และ 10 นาที 

มีอุณหภูมิอยูที่ 51 101 152 202 และ 253 องศาเซลเซียส 

ตามลําดับ ดังสมการ (7) ที่ใชในการคํานวณ 

 

Power (CHU/min) = Power (W) × 0.031593903989083  (7)    

 

3.4. การเปรียบเทียบคาพลังงานไฟฟาและคาใชจาย 

จากผลวิเคราะหขอมูล พบวาวิธีมาตรฐานใชเตาอบ 

(Oven) กําลังไฟ 2,500 วัตต เวลามากสุดที่ใชในการวิเคราะห 

2 ชั่วโมง คาพลังงานไฟฟาตอตัวอยาง 0.050 บาท/ตัวอยาง 

สามารถวิเคราะหตัวอยางตอวัน 480 ตัวอยางตอวัน ราคา

เฉลี่ยตอเคร่ือง 60,000 – 70,000 บาท สวนวิธีไมโครเวฟ 1 

เคร่ือง กําลังไฟ 800 วัตต เวลามากสุดที่ใชในการวิเคราะห 20 

นาที คาพลังงานไฟฟาตอตัวอยางอยูระหวาง 0.005 – 0.026 

บาท/ตัวอยาง สามารถวิเคราะหตัวอยางตอวัน 288 ตัวอยาง

ตอวัน ราคาเฉลี่ยตอเคร่ือง 4,000 – 5,000 บาท เมื่อเปรียบ 

เทียบวิธีมาตรฐานกับไมโครเวฟ คาพลังงานไฟฟาตอตัวอยาง 
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รูปท่ี 2 รอยละการสูญเสียของแข็งแขวนลอยท้ังหมด (TSS) ท่ีเกิดจากของแข็งแขวนลอยระเหยได (VSS) และของแข็งละลาย (DS) 
 

เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนักของแขวนลอยทั้งหมด (TSS) 

เกิดจากการสูญเสียของแข็งแขวนลอยระเหยได (VSS) ระหวาง

ทั้ง 2 วิธี น้ําหนักที่วิเคราะหดวยวิธีมาตรฐานสูญเสียเทากับวิธี

ไมโครเวฟ ที่ระยะเวลา 2 นาที อยูที่รอยละ 0.6 ซึ่งเปนไปตาม

ทฤษฎี อุณหภูมิ 103 - 105 องศาเซลเซียส จะทําใหของแข็ง

สูญเสียสารอินทรียเพียงเล็กนอย เมื่ออุณหภูมิ 180 องศา

เซลเซียสข้ึนไป จะสูญเสียสารอินทรียมากข้ึน และถูกทําลาย

หมด เมื่ออุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 - 20 นาที 

[11] งานวิจัยคร้ังถัดไปควรศึกษาพฤติกรรมการไหลของลม ใน

ไมโครเวฟและตูอบ เพื่อทราบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ [12] 

 

วิธีมาตรฐานสูงกวาประมาณ 2 - 10 เทา สวนจํานวนตัวอยาง

ที่สามารถวิเคราะหไดตอวัน วิธีมาตรฐานมากกวา 1.7 เทา 

ดังนั้น ถาตองการใหจํานวนตัวอยางในการวิเคราะหของแข็ง

แขวนลอยทั้งหมด (TSS) มีปริมาณใกลเคียงกัน จะตองใช

ไมโครเวฟ 2 เคร่ือง ตอเตาอบ (Oven) 1 เคร่ือง จะสามารถ

ชวยลดปญหาจํานวนตัวอยางลง และยังสามารถลดคาใชจาย

ในการซื้อเตาอบ (Oven) ได 50,000 – 60,000 บาท ดังขอมูล

ตารางที่ 3 

 

 
 

ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบคาพลังงานไฟฟาและคาใชจายระหวางวิธีมาตรฐานกับไมโครเวฟ 1 และ 2 เครือ่ง 

ขอมูล 
วิธีมาตรฐาน  

เตาอบ (Oven) 
วิธีไมโครเวฟ 

1 เครื่อง 
วิธีไมโครเวฟ 

2 เครื่อง 

1. กําลังไฟ  2,500 วัตต 800 วัตต 1,600 วัตต 
2. จํานวนตัวอยางท่ีวิเคราะหไดตอครั้ง 120 ตัวอยาง 12 ตัวอยาง 24 ตัวอยาง 
3. จํานวนเวลามากสุดท่ีใชวิเคราะห  
(กอนและหลังอบ)  

2 ชั่วโมง 20 นาที 20 นาที 

4. คาพลังงานไฟฟาตอตัวอยาง 0.050 บาท/ตัวอยาง 0.005 – 0.026  
บาท/ตัวอยาง 

0.01 – 0.052  
บาท/ตัวอยาง 

5. จํานวนครั้งท่ีสามารถวิเคราะหตอวัน  
(คิดท่ีชั่วโมงการทํางาน 8 ชั่วโมง) 

4 ครั้ง 24 ครั้ง 48 ครั้ง 

6. จํานวนตัวอยางวิเคราะหไดตอวัน 480 ตัวอยาง 288 ตัวอยาง 576 ตัวอยาง 
7. ราคาเฉล่ียตอเครื่อง 60,000 - 70,000 บาท 4,000 - 5,000 บาท 8,000 – 10,000 บาท 
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4. สรุปผลการศึกษา 

การสูญเสียน้ําหนักในระหวางการวิเคราะหของแข็ง

แขวนลอยทั้งหมด (TSS) ที่เกิดจากของแข็งแขวนลอยระเหยได 

(VSS) โดยวิธีไมโครเวฟ กําลังไฟ 800 วัตต ที่ระยะเวลา 2 4 6 

8 และ 10 นาที สูญเสียรอยละ 0.6 1.4 3.4 4.1 และ 4.6 

ตามลําดับ ผลการวิเคราะหของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (TSS) ที่

ไดจากการวิธีไมโครเวฟจะตองนําไปคํานวณรอยละที่สูญเสีย

เพิ่มเขาไปตามระยะเวลาในการอบ ผลการวิเคราะหที่ไดจะมี

ความแมนยํา (Accuracy) มากข้ึน งานวิจัยนี้เหมาะสําหรับงาน

ที่ตองการทราบผลการวิเคราะหคอนขางรวดเร็ว เชน การ

ควบคุมระบบบําบัดน้ําเสีย ใชเวลามากสุดเพียง 20 นาที และ

เพื่อใหจํานวนตัวอยางตอวันในการวิเคราะหของแข็งแขวนลอย

ทั้งหมด (TSS)  มีปริมาณใกลเคียงกับวิธีมาตรฐานจะตองใช

ไมโครเวฟ 2 เคร่ือง สามารถลดคาใชจายในการซ้ือเตาอบ 

(Oven) ได 50,000 – 60,000 บาท  
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