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ระหว่างการสกัดด้วยกรวยแยกกับการสกัดดว้ยซอกฮ์เลต 

Comparison of Oil and Fat Testing in Synthetic Wastewater  
Between Separatory Funnel Extraction and Soxhlet Extraction 

สิทธิชัย ใจขาน1* สุภาณี จันทร์ศิริ1 สมเจตน์ ทองดำรงธรรม1 อนุสรา สารักษ์2 และ ไพเราะ แสนหวัง2  
Sitthichai Chaikhan1*, Supanee Junsiri1, Somjate Thongdamrongtham1, Anusara Sarak2 and Pairor Seanwamg2 

บทคัดย่อ 

การพัฒนางานประจำเป็นงานวิจัย (Routine to Research) ในรูปแบบการวิจัยเชิงทดลองนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบน้ำมันและไขมันในน้ำด้วยวิธีวิธีการสกัดด้วยกรวยแยกและวิธีการสกัดด้วยซอกฮ์เลต 
ผู้วิจัยทดลองด้วยตัวอย่างน้ำเสียสังเคราะห์ที่มีน้ำมันเข้มข้น 20 mg/L จำนวน 3 ซ้ำ ทดสอบน้ำมันและไขมันด้วยวิธี
ห้องปฏิบัติการที่ประยุกต์จากคู่มือ  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22nd 
edition และคู่มือมาตรฐานวิธีทดสอบมลพิษทางน้ำของกรมโรงงานอุตสาหกรรม วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา 
ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

ผลการศึกษา พบว่า ความเข้มข้นน้ำมันในตัวอย่างน้ำเสียสังเคราะห์ระหว่างวิธีการสกัดด้วยซอกฮ์เลตกับการ
สกัดด้วยกรวยแยกมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 20.00±0.01 mg/L และ 13.73±0.92 mg/L ตามลำดับ วิธีการสกัดน้ำมันและ
ไขมันละลายน้ำด้วยซอกฮ์เลตให้ผลการทดสอบที่ดีกว่าวิธีสกัดด้วยกรวยแยกในด้านคุณภาพและความแม่นยำ ได้แก่ 
ค่า Relative Difference ไม่เกิน 10% และ ค่า %recovery อยู่ในช่วง 80-120% จึงควรพิจารณาเลือกใช้วิธีการสกัด
น้ำมันและไขมันละลายน้ำด้วยซอกฮ์เลตในการให้บริการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ำที่มีน้ำมันและไขมันปนเปื้อนต่อไป 

ค้าส้าคัญ: การสกัดด้วยกรวยแยก; การสกัดด้วยซอกฮ์เลต; น้ำมันและไขมัน 
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Abstract 
 

 This development routine is an experimental research investigation comparing oil and fat 
testing results in water using two different extraction methods: the separatory funnel extraction 
method and the Soxhlet extraction method. The researchers conducted experiments using three 
replicates of synthetic wastewater samples containing 20 mg/L of concentrated oil. The analysis of 
oil and fat content was conducted using laboratory protocols specified in the 22nd edition of the 
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, as well as the Water Pollution 
Testing Methods standard manual published by the Department of Industrial Works. The collected 
data were subjected to statistical analysis, which included calculating the mean and standard 
deviation.  
 The results indicated that the average oil concentrations in the synthetic wastewater 
samples were 20.00 ± 0.01 mg/L when using the Soxhlet extraction method and 13.73 ± 0.92 mg/L 
with the separatory funnel extraction method. The Soxhlet extraction method was found to offer 
superior quality and accuracy compared to the separatory funnel extraction method. This was 
evidenced by a relative difference of less than 10% and a recovery rate within the range of 99.0% to 
100.5%. Therefore, it should be considered to choose the method of extracting water-soluble oils 
and fats using Soxhlet in providing services for analyzing the quality of water contaminated with fats.  
 

Keywords: separatory funnel extraction; soxhlet extraction; oil and fat 

 

ที่มาและความส้าคัญของปัญหา 
 วิทยาลัยแพทยศาสตร์และการสาธารณสุข 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี โดยกลุ่มวิชาสาธารณสุขศาสตร์ 
หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาอนามัยสิ่งแวดล้อม 
เริ ่มดำเนินโครงการบริการวิเคราะห์คุณภาพน้ำทิ้ง
โรงพยาบาล ตั ้งแต่ปี พ.ศ. 2562 การทดสอบการ
ปนเป ื ้อนน ้ำม ันและไขม ันในน ้ำถ ือเป ็นหนึ ่ งใน
พารามิเตอร์ที่มีการให้บริการแก่หน่วยงานภายนอก 
หลักการวิเคราะห์น้ำมันและไขมันเป็นการตรวจวัด
กลุ่มน้ำมันหรือไขมันท่ีมีคุณสมบัติทางกายภาพใกล้เคียง
กัน นิยมใช้หลักการตรวจวัดไฮโดรคาร์บอนซ่ึงละลายได้
ในตัวทำละลายอินทรีย์ (Organic solvent) เช่น อีเทอร์ 
เฮกเซน ฟรีออน เมทานอล เอทานอล และอะซิโตน 
(Do et al., 2013) เพื่อสกัดน้ำมันและไขมันออกจาก

ตัวอย่างน้ำ จากน้ันแยกตัวทำละลายออก แล้วนำไประเหย
น้ำและสารละลายอื ่นในน้ำที ่อุณหภูมิ 103-105 องศา
เซลเซียส เพื ่อให้เหลือเพียงน้ำมันและไขมัน จากนั ้น
ระเหยตัวทำละลายออกจนแห้งแล้วท้ิงให้เย็น ผู้ทดสอบก็
จะสามารถชั่งน้ำหนักที่เพิ่มขึ้น เพื่อวิเคราะห์ปริมาณ
น้ำมันและไขมันในตัวอย่างน้ำได้ (มั ่นสิน ตัณฑุลเวศม์, 
2551) กรมโรงงานอุตสาหกรรมของประเทศไทยได้
จัดทำคู่มือมาตรฐานวิธีทดสอบมลพิษทางน้ำขึ้น โดยมี
วิธีทดสอบน้ำมันและไขมันซึ่งห้องปฏิบัติการทดสอบ
หลายแห่งได้นำมาใช้งาน เช่น การสกัดด้วยกรวยแยก 
(Separatory Funnel Extraction) และ การสกัดด้วย
ซอกฮ์เลต (Soxhlet Extraction) เป็นต้น (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2559) 
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 ปัจจ ุบ ันว ิทยาล ัยแพทยศาสตร์และการ
สาธารณสุขมีการทดสอบน้ำมันและไขมันโดยใช้วิธีการ
การสกัดด้วยซอกฮ์เลตโดยใช้สารเฮกเซนเป็นตัวทำ
ละลายไขมันตามวิธีมาตรฐานของคู ่มือ Standard 
Methods for the Examination of Water and 
Wastewater 22nd edition พบว่าสามารถช่วยสกัด
ไขมันได้อย่างดีแม้จะมีปริมาณเพียงเล็กน้อย แต่มีข้อเสีย 
คือ ระยะเวลาที ่ใช้ในการทดสอบมากกว่า 4 ชั ่วโมง 
( American Public Health Association [APHA], 
2012) ในไตรมาสที ่  4 ของปีงบประมาณ 2566 
โรงพยาบาลในจังหวัดอุบลราชธานีส่งตัวอย่างน้ำเสีย
และน้ำท ิ ้ งท ี ่ผ ่านการบำบัด เข ้าร ับบร ิการตรวจ
วิเคราะห์คุณภาพน้ำมากกว่า 25 แห่ง จึงทำให้ภาระ
งานด้านให้บริการตรวจวิเคราะห์น้ำทิ้งโรงพยาบาล
ของเจ้าหน้าที่นักวิทยาศาสตร์ปฏิบัติการเพิ่มขึ้น เพื่อ
ป้องกันปัญหาปริมาณภาระงานด้านการให้บริการ
ตรวจวิเคราะห์น้ำทิ ้งกระทบกับภาระงานอื ่นของ
ผู้ปฏิบัติงาน เนื่องจากผู้ปฏิบัติงานในห้องปฏิบัติการมี
หน้าที ่เป็นฝ่ายสนับสนุนบุคลากรด้านวิชาการใน
องค์กรด้วย เช่น การสนับสนุนด้านการเรียนการสอน 
การวิจ ัย และการให้บร ิการตรวจว ิเคราะห ์ทาง
วิทยาศาสตร์อื่นที่เกี่ยวข้อง จึงนำมาสู่ความสนใจใน
การศึกษาการทดสอบน้ำมันและไขมันในตัวอย่างน้ำ
ด้วยวิธีการสกัดด้วยกรวยแยกซึ ่งเป็นหนึ ่งในวิธีที ่
สามารถใช้ทดสอบน้ำมันและไขมันในน้ำเสียได้ตาม
คู ่มือมาตรฐานวิธีทดสอบมลพิษทางน้ำ เนื ่องจาก
วิธีการสกัดด้วยกรวยแยกมีการใช้ปริมาณตัวทำละลาย
น้อยและระยะเวลาในการทดสอบที่สั้นกว่าวิธีการการ
สกัดด้วยซอกฮ์เลต (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2559) 
อีกทั้งต้นทุนในการให้บริการต่ำกว่าวิธีการวิเคราะห์ใน
ปัจจุบัน หากผลการวิจัยพบว่าวิธีการสกัดด้วยกรวย
แยกสามารถให้ผลการวิเคราะห์ที่มีความแม่นยำและมี
คุณภาพกับตัวอย่างน้ำเสียจะก่อให้เกิดประโยชน์ คือ 
ผู้ปฏิบัติงานภายใต้โครงการบริการวิเคราะห์คุณภาพ
น้ำทิ้งโรงพยาบาลอาจนำมาประยุกต์ใช้ให้เหมาะสม
ตามคุณลักษณะของน้ำที่ให้บริการตรวจวิเคราะห์ คือ 

น้ำเส ียและน้ำทิ ้งท ี ่ผ ่านการบำบัดแล ้ว ช่วยลด
ระยะเวลาในการทำงาน ลดระยะเวลาในการรับสัมผัส
ไอระเหยของสารเคมี และลดต้นทุนในการจัดซ ื ้อ
หลอดกระดาษกรอง (Extraction Thimble) ในการ
ทดสอบโดยใช้วิธีการการสกัดด้วยซอกฮ์เลตที่มีราคา
สูงขึ้นเกือบเท่าตัวเมื่อเทียบกับปีงบประมาณที่ผ่านมา 
ดังนั ้น ผู ้ว ิจ ัยจึงได้ทำการศึกษาเปรียบเทียบการ
ทดสอบน้ำมันและไขมันในน้ำเสียสังเคราะห์ระหว่าง
การสกัดด้วยกรวยแยกกับการสกัดด้วยซอกฮ์เลต ผล
การทดสอบตัวอย่างด้วยวิธีการทั้งสองอาจนำไปสู่การ
พัฒนาวิธีการปฏิบัติงานให้เหมาะสมกับการให้บริการ
ทางวิชาการและการเรียนการสอนของหน่วยงานต่อไป 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1) เพื่อศึกษาผลการทดสอบปริมาณน้ำมัน
และไขมันในตัวอย่างน้ำของวิธีการสกัดด้วยกรวยแยก
และวิธีการสกัดด้วยซอกฮ์เลต  
 2) เพื ่อศึกษาผลการควบคุมคุณภาพการ
ทดสอบปริมาณน้ำมันและไขมันในน้ำของวิธีการสกัด
ด้วยกรวยแยกและวิธีการสกัดด้วยซอกฮ์เลต 
 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
 การวิจัยในครั ้งนี ้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง 
(Experimental Research) ณ ห้องปฏิบัติการด้าน
อนามัยสิ ่งแวดล้อม วิทยาลัยแพทยศาสตร์และการ
สาธารณสุข มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี การพัฒนางาน
ประจำเป็นงานวิจัย (Routine to Research) ในคร้ังน้ี มี
ผู ้ว ิจัย คือ ผู ้ร ับผิดชอบโครงการและผู ้ปฏิบัติงาน
ภายใต้โครงการบริการวิชาการตรวจวิเคราะห์คุณภาพ
น้ำทิ้งโรงพยาบาลและไม่เข้าข่ายที่ต้องขอจริยธรรม
งานวิจัยในมนุษย์ตามบันทึกข้อความของสำนักงาน
ส่งเสริมบริหารงานวิจัย มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
เลขที ่ อว 0604.1.4/918 ลงวันที ่ 11 กุมภาพันธ์ 
2565 
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วัสดุและอุปกรณ์ในการทดลอง 
 
ตารางท่ี 1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
 

การสกัดด้วยกรวยแยก การสกัดด้วยซอกฮ์เลต 
อุปกรณ์ 
1. กรวยแยก (Separatory funnel) ขนาด 1000 mL 
2. ถ้วยระเหย (Evaporation dish) 
3. ขวดกลั่นขนาด 125 ลบ.ซม. 
4. กระดาษกรอง whatman เบอร์ 40 ขนาด 11 cm.  
5. ปากคีบ (Forceps)  
6. เครื่องช่ังละเอียด (Analytical Balance)  
7. ขาตั้งและวงแหวน  
8. แท่งแก้วคนสาร (Stirring Rod) 
9. บีกเกอร์ (Beaker) 
10. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
11. กระบอกตวง (Cylinder) 
 

อุปกรณ์ 
1. เ คร ื ่ อ งสก ั ดซอกฮ ์ เ ลต  ( Soxhlet Extraction 

Apparatus) 
2. ขวดสกัด (Extraction Flask) ขนาด 500 mL 
3. หลอดสกัดทำด ้วยกระดาษกรอง (Extraction 

Thimble) 
4. เตาไฟฟ้า (Electric Heating Mantle) 
5. เครื่องดูดสุญญากาศ (Vacuum Pump) 
6. กรวยบุชเนอร์ (Buchner Funnel) ขนาด 12 cm. 
7. กระดาษกรอง “Whatman” No.40 
8. แผ่นผ้ามัสลิน (Muslin Cloth Disks) ขนาด 11 cm. 
9. อ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิ (Water Bath) 
10. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
11. ปากคีบ (Forceps)  
12. เครื่องช่ังละเอียด (Analytical Balance)  
13. ลูกแก้ว (Glass Beads) 
14. กระบอกตวง (Cylinder)  

สารเคมี 
1. น้ำรีเอเจนต์ที่มีคุณสมบัติเป็นน้ำท่ีปราศจากไอออน (Deionized water : Type II) 
2. เฮกเซน (n-Hexane) ความบริสุทธ์ิไม่น้อยกว่า 85% 
3. กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (Sulfuric Acid, H2SO4Conc.) AR Grade หรือเทียบเท่า 
4. โซเดียมซัลเฟตที่ปราศจากน้ำ (Sodium sulfate) 
4. สารแขวนลอยช่วยกรอง (Diatomaceous-silica Filter Aid Suspension) 
5. น้ำมัน Shell S.A.E. No.40 

 

วิธีเตรียมการทดลอง 
ตัวอย่างน้ำสำหรับทดสอบน้ำมันและไขมันถูก

เก็บรักษาสภาพท่ีพีเอชน้อยกว่า 2 (โดยเติม H2SO4 2 mL 
ต่อน้ำ 1,000 mL) ที่อุณหภูมิไม่เกิน 6 องศาเซลเซียส 

โดยตัวอย่างน้ำแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ น้ำรีเอเจนต์
และน้ำเสียสังเคราะห์ มีวิธีการเตรียมดังนี้ 

1) น้ำรีเอเจนต์สำหรับการวิจัยเตรียมขึ้นจาก
น้ำประปาของห้องปฏิบัติการที่ผ่านกระบวนการกรอง
และสกัดด้วยเครื ่องผลิตน้ำกลั่นจนได้น้ำรีเอเจนต์ที ่
ปราศจากไอออน (Deionized water : Type II)  
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2) น้ำเสียสังเคราะห์เตรียมขึ้นโดยผสม น้ำมัน 
Shell S.A.E. No. 40 (ความหนาแน่น 0.890 g/mL) 
ปร ิมาณ 0.0225 mL ต ่อน ้ำร ี เอเจนต์  1 ,000 mL 
เพื ่อให้ได้น้ำเสียที ่มีค่าน้ำมันและไขมันให้มีความ
เข้มข้น 20 มิลลิกรัม/ลิตร  

อุปกรณ์เครื ่องแก้วสำหรับกระบวนการสกัด
ไขมันในการวิจัยจัดซื้อใหม่และยังไม่เคยผ่านการใช้งาน
มาก่อน ทำความสะอาดตัวทำละลาย (อะซิโตน) ก่อน
และหลังใช้งานเพื่อให้มีการปนเปื้อนน้ำมันน้อยที่สุด 
สำหรับการทดสอบน้ำมันและไขมันในน้ำที่สกัดด้วย
กรวยแยกและสกัดด้วยซอกฮ์เลต มีการทดสอบซ้ำ 3 คร้ัง
ต่อวิธีการสกัด และทดสอบซ้ำ 3 คร้ังต่อชนิดตัวอย่างน้ำ 

 

การทดสอบตัวอย่าง 
วิธีการสกัดด้วยกรวยแยก 

วิธีการสกัดด้วยกรวยแยกที่ใช้ในงานวิจัย
ครั ้งนี ้ เป็นวิธีการวิเคราะห์ที ่ผ ู ้ว ิจัยต้องการศึกษา
เปร ียบเทียบกับว ิธ ีการที ่ใช ้ในการให้บริการเดิม 
(วิธีการสกัดด้วยซอกฮ์เลต) เพื่อนำผลที่ได้ไปใช้เป็น
แนวทางในการให้บริการในอนาคต การวิเคราะห์
ต ัวอย่างน้ำอ้างอิงจากคู ่ม ือมาตรฐานวิธ ีทดสอบ
มลพิษทางน้ำ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม , 2559) มี
ขั้นตอนดังนี้ 

1) เทตัวอย่างปริมาตร 1,000 mL ใส่ปีกเกอร์
ขนาด 1,000 mL  

2) เทตัวอย่างน้ำใส่กรวยแยก เติมเฮกเซน 
10-15 mL แล ้วเขย ่าอย่างแรงประมาณ 2 นาที 
จากนั้นตั้งทิ้งไว้ สารจะเกิดการแยกชั้น (ส่วนบน คือ 
เฮกเซน และ ส่วนล่าง คือ ตัวอย่างน้ำ) 

3) ถ่ายชั้นตัวอย่างน้ำไว้ในปกีเกอร์เดิม เพื่อ
นำมาสกัดอีก 

4) ถ่ายชั้นเฮกเซน (ไขมันจะละลายอยู่ใน
ส่วนนี้) ผ่านกรวยกรองที่มีโซเดียมซัลเฟตบนกระดาษ
กรองลงในถ้วยระเหย (ซึ่งได้ทำให้แห้งและชั่งน้ำหนัก
ไว้ก่อนแล้ว) 

5) ทำการสกัดซ้ำด้วยวิธีเดียวกันจนครบ 5 คร้ัง 
(น้ำมันและไขมันในตัวอย่างน้ำถูกสกัดออกจนไม่
สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า) 

6) นำถ้วยระเหยที ่มีเฮกเซน (น้ำมันและ
ไขมันละลายอยู ่ในนั ้น) ไประเหยเอาเฮกเซนออก 
แล ้วนำไประเหยบนอ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิที ่  85 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เช็ดก้นขวดสกัดให้
แห้ง แล้วท้ิงไว้ให้เย็นในโถทำแห้ง เป็นเวลาอย่างน้อย 30 
นาที ช่ังน้ำหนักถ้วยระเหยซ้ำแล้วบันทึกผล 

 

 วิธกีารสกัดด้วยซอกฮ์เลต 
  วิธีการสกัดด้วยซอกฮ์เลตที่ใช้ในงานวิจัย
ครั ้งนี ้เป็นวิธีการสำหรับวิเคราะห์น้ำตัวอย่างทั่วไป
ในการทำงานประจำของห้องปฏิบัติการซึ่งประยุกต์
ม า จ า ก ค ู ่ ม ื อป ฏ ิ บ ั ต ิ ก า รทดสอบ  ( Standard 
Methods for the Examination of Water and 
Wastewater 22nd edition) มีขั้นตอนดังนี้ 
  1) เตรียมการกรองโดยวางผ้ามัสลินบน
กรวยกรอง แล้วปูทับด้วยกระดาษกรอง ใช้น้ำเอเจนต์
ฉีดลงไปเพื่อให้แผ่นผ้ามัสลินและกระดาษกองพร้อม
กดให้แนบสนิทกับกรวยบุชเนอร์ 
  2) ต่ออุปกรณ์และเปิดเครื่องดูดสุญญากาศ 
ผ่านสารแขวนลอยช่วยกรอง ปริมาตร 100 mL ลงใน
กรวยบุชเนอร์  
  3) ล้างด้วยน้ำรีเอเจนต์ปริมาตร 1,000 mL 
รอจนกระทั่งแห้ง เทตัวอย่างที่ผ่านการปรับสภาพและ
ดูดให้แห้ง 
  4) ใช้ปากคีบหยิบผ้ามัสลินที่มีกระดาษกรอง
วางบนกระจกนาฬิกา เช็ดด้านข้างและก้นขวดเก็บ
ตัวอย่างด้านใน และด้านในของกรวยบุชเนอร์ด้วยชิ้น
กระดาษกรองหรือสำลีที่ชุ่มด้วยตัวทำละลายที่ใช้สกัด 
โดยต้องซับคราบน้ำมันและของแข็งออกมาให้หมด นำ
ชิ้นกระดาษกรองทั้งหมดมาใส่รวมในกระจกนาฬิกา
เดียวกัน เช็ดกระจกนาฬิกาด้วยกระดาษกรองที่ชุ่ม
ด้วยสารละลายที่ใช้สกัด 
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  5) ใส่กระดาษกรองและผ้ามัสลินทั้งหมดลง
ในหลอดสำหรับสกัด โดยให้อยู ่ในระยะที่เหมาะสม
สำหรับการสกัด แล้วนำหลอดสำหรับสกัดไปอบใน
ตู้อบท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
  6) เติมลูกแก้วกันเดือดลงในหลอดสำหรับสกัด 
ช่ังขวดสกัดและบันทึกน้ำหนัก แล้วเติมตัวทำละลายที่

ใช้ 100 mL สกัดน้ำมันและไขมัน โดยใช้ชุดสกัด
ซอกฮ์เลตท่ีอัตรา 20 รอบต่อช่ัวโมงเป็นเวลา 4 ช่ัวโมง  
  7) นำขวดสกัดออกจากชุดสกัดซอกฮ์เลต
เพื่อไประเหยบนอ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิที ่อุณหภูมิ 
85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เช็ดก้นขวดสกัด
ให้แห้ง แล้วท้ิงไว้ให้เย็นในโถทำแห้ง เป็นเวลาอย่างน้อย 
30 นาที ช่ังน้ำหนักขวดสกัดแล้วบันทึกผล

 

รูปที่ 1 แสดงการสกัดน้ำมันและไขมัน (ก) การสกัดด้วยกรวยแยก (ข) การสกัดด้วยซอกฮ์เลต 

 

การทดสอบคุณภาพของการทดลอง  
  การวิจ ัยครั ้งนี ้มีการควบคุมการทดสอบ
คุณภาพของการทดลองตามมาตรฐานวิธีวิเคราะห์
ทดสอบมลพิษน ้ำของกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
(2559) ดังนี้ 
  1) การทดสอบซ้ำ (Test-Retest Method) 
คือ การสกัดน้ำมันและไขมันในตัวอย่างน้ำซ้ำอีกครั ้ง 
การวิจัยครั้งนี้กำหนดไว้จำนวน 3 ซ้ำ (Triplicates)  
เพื ่อตรวจสอบความเที่ยงตรง กำหนดค่า Relative 
Difference (RPD) ไม่เกินร้อยละ 10 
  2) Method Blank (MB) คือ การสกัดน้ำมัน
และไขมันในตัวอย่างน้ำรีเอเจนต์ ผลการวิเคราะห์
จะต้องมีค่าน้อยกว่าค่าต่ำสุดที่ทดสอบด้วยตัวอย่างน้ำ
เสียสังเคราะห์ในแต่ละวิธีการการสกัด 
  3)  Laboratory Fortified Blank (LFB)  ค ื อ 
การทดสอบตัวอย่างน้ำที่ไม่มีสารที่สนใจที่ผ่านการเติม

สารมาตรฐาน (Shell S.A.E. No.40) กำหนดร้อยละการ
กลับคืน (%Recovery) ของ LFB อยู่ระหว่าง 80-120% 
  4 )  Laboratory Fortified Matrix ( LFM) 
คือ การทดสอบตัวอย่างน้ำที่มีการใช้สารที่สนใจ ผ่าน
การเติมสารมาตรฐาน (Shell S.A.E. No.40) กำหนด
ร้อยละการกลับคืน (%Recovery) ของ LFM อยู ่
ระหว่าง 80-120% 
  5)  การควบค ุมสภาพแวดล ้อมในการ
วิเคราะห์โดยควบคุมความช้ืนภายในห้องปฏิบัติการให้
อยู่ในช่วงร้อยละ 45 – 60 ที่อุณหภูมิ 25±2OC  
  6) กำหนดวิธีการบันทึกน้ำหนักของเคร่ืองแก้ว 
เมื่อช่ังน้ำหนักซ้ำแล้วมีค่าคงที่หรือมีการเปลี่ยนแปลง
น้ำหนักน้อยกว่าร้อยละ 4 จากน้ำหนักที่ชั่งครั้งก่อน 
แล้วจึงเลือกบันทึกน้ำหนักค่าที่น้อย 
 

   
      (ก)        (ข) 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1) การค้านวณผลการทดสอบปริมาณ
น ้ามันและไขมัน 
 ปร ิมาณน ้ ำม ันและไขม ัน   ( mg/L)  =  

 
V

1W-2W
 

 เมื่อ W2 คือ น้ำหนักของน้ำมันและไขมันหา
ได้จากน้ำหนักขวดกลั่นที่มีน้ำมันและไขมัน (mg)  W1 
คือ น้ำหนักของขวดกลั่น (mg) และ V คือ ปริมาตร
ของตัวอย่างเริ่มต้น (L) 
 2) Relative Difference (RPD) 

 RPD (%) =  x100
avW

minW-maxW
 

 เมื่อ Wmax คือ ค่าปริมาณน้ำมันและไขมัน

สูงสุด (mg/L), Wmin คือ ค่าปริมาณน้ำมันและไขมัน

ต่ำสุด (mg/L)  และ Wav คือ ค่าเฉลี่ยปริมาณน้ำมัน
และไขมัน (mg/L)   
 3) %Recovery 

  %Recovery (%)  =      

x100
 AmountInitial

Recovered Amount
 

 เมื่อ Amount Recovered คือ ค่าปริมาณ
น้ำมันและไขมันที ่ได้จริง (mg/L),  และ V คือ ค่า
ปริมาณน้ำมันและไขมันท่ีคาดหวัง (mg/L)  

จริยธรรมการวิจัย 
 การวิจัยนี้ผ่านการพิจารณาว่าไม่เข้าข่ายที่
ต ้องขอร ับรองจร ิยธรรมการว ิจ ัยในมนุษย ์จาก
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ ตามบันทึก
ข้อความที่ อว 0604.1.4/918 เนื่องจากการดำเนิน
โ ค ร งก า ร ว ิ จ ั ย เ ป ็ นก า รว ิ จ ั ย เ ช ิ ง ทดลองทาง
ห้องปฏิบัติการที่ไม่มีการเก็บข้อมูลใดในมนุษย์และ
สัตว์ทดลอง 
 

ผลการวิจัย 
 ผลการวิ เคราะห์น ้ามันและไขมันของ
วิธีการสกัดด้วยกรวยแยก ตัวอย่างน้ำเสียสังเคราะห์
ที่มีสารละลายน้ำมัน Shell S.A.E. No.40 เข้มข้น 20 
mg/L (SAE) และตัวอย่างน้ำร ีเอเจนต์ (Reagent) 
พบว่า วิธีการวิเคราะห์นี้มคี่าเฉลี่ยน้ำมันและไขมันของ
สารละลายมาตรฐานที่เตรียมไว้ (SAE) เท่ากับ 13.73 
± 0.923 mg/L โดยให้ผลการทดสอบ MB โดยใช้น้ำรี
เอเจนต์มีค่าเฉลี่ย 0.034 ± 0.039 mg/L น้อยกว่าค่า
ต่ำสุดที่ของตัวอย่างน้ำเสียสังเคราะห์ (13.20 mg/L) 
การทดสอบ LFM ของตัวอย่างน้ำเสียสังเคราะห์ มีค่า 
%recovery ระหว่าง 66.00-74.00% และน้ำรีเอเจนต์ มี
ค่าระหว่าง 98.50-110.50% (ตารางที่ 2) 

 

ตารางท่ี 2 การวิเคราะห์น้ำมันและไขมันของวิธีการสกัดด้วยกรวยแยก 

ตัวอย่าง 
น ้าหนักถ้วยระเหย (g)  ปริมาณน ้ามันและไขมัน(mg/L) RPD 

(%) 
%Recovery 

(%) 
ความชื น/
อุณหภูม ิก่อนทดลอง หลังทดลอง FOG ค่าเฉลี่ย  S.D. 

SAE1 96.30260 96.30590 13.20 13.73 0.923 11.65 66.00 
48.0 % 
25.3 °C 

SAE2 97.8172 97.82072 14.80 
   

74.00 
SAE3 98.04633 98.04963 13.20 66.00 
Reagent1 98.293 98.3050 0.012 

0.034 0.039 38.83 
99.90 

48.0 % 
25.3 °C 

Reagent2 96.3124 96.3234 0.011 98.50 
Reagent3 97.8153 97.8953 0.080 110.50 

หมายเหต ุ : RPD คือ Relative Percent Difference , MB คือ Method Blank , LFB คือ Laboratory Fortified Blank , LFM คือ 
Laboratory Fortified Matrix
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 ผลการวิ เคราะห์น ้ามันและไขมันของ
วิธีการสกัดด้วยซอกฮ์เลต ตัวอย่างน้ำเสียสังเคราะห์ท่ี
มีสารละลายน้ำมัน Shell S.A.E. No.40 เข้มข้น 20 mg/L 
(SAE) และตัวอย่างน้ำรีเอเจนต์ (Blank) พบว่า วิธีการ
วิเคราะห์นี้สามารถหาค่าไขมันเฉลี่ยของสารละลาย
มาตรฐานท่ีเตรียมไว้ (SAE) เท่ากับ 20.00 ± 0.011 mg/L 

โดยให้ผลการทดสอบ MB โดยใช้น ้ำร ีเอเจนต์  มี
ค่าเฉลี ่ย 0.014 ± 0.001 น้อยกว่าค่าต่ำสุดที ่ของ
ตัวอย่างน้ำเสียสังเคราะห์ (19.98 mg/L) การทดสอบ 
LFM ของตัวอย่างน้ำเสียสังเคราะห์ มีค่า %recovery 
ระหว่าง 99.90-100.05% และน้ำร ีเอเจนต์ มีค ่า
ระหว่าง 99.90-100.50% (ตารางที่ 3)

ตารางท่ี 3 การวิเคราะห์น้ำมันและไขมันของวิธีการสกัดด้วยซอกฮ์เลต 

ตัวอย่าง 
น ้าหนักถ้วยระเหย (g)  ปริมาณน ้ามันและไขมัน(mg/L) RPD 

(%) 
%Recovery 

(%) 
ความชื น/
อุณหภูม ิก่อนทดลอง หลังทดลอง FOG ค่าเฉลี่ย  S.D. 

SAE1 163.6144 163.6343 19.99 20.00 0.011 0.60 100.50 
48.0% 
25.3 °C 

SAE2 162.0921 162.112.1 20.01 
   

99.95 
SAE3 153.9827 154.0026 19.98 99.90 
Reagent1 165.7402 165.7522 0.014 

0.014 0.001 6.85 
99.95 

48.0% 
25.3 °C 

Reagent2 153.9820 153.9970 0.015 100.05 
Reagent3 160.9130 160.9260 0.013 99.90 

หมายเหต ุ : RPD คือ Relative Percent Difference , MB คือ Method Blank , LFB คือ Laboratory Fortified Blank , LFM คือ 
Laboratory Fortified Matrix

  
ผลการเปรียบเทียบคุณภาพการวิเคราะห์น ้ามันและ
ไขมันด้วยซอกฮ์เลตกับกรวยแยก พบว่า วิธีการสกัด
น้ำมันและไขมันละลายน้ำด้วยซอกฮ์เลตสามารถ
ควบคุมคุณภาพของการวิเคราะห์ได้ดีกว่าในด้านของ
การทดสอบตัวอย่างเดียวกันสามซ้ำในแต่ละชุดการ
ทดสอบ โดยมีค่า Relative Difference (RPD) ไม่เกิน

ร้อยละ 10 และการตรวจสอบค่าความถูกต้องและ
ความแม่นยำจากการรบกวนการทดสอบในตัวอย่าง
ทดสอบน้ำเสียสังเคราะห์ โดยมีค่า % recovery ของ 
Laboratory Fortified Matrix (LFM) ระหว่าง 80-120% 
(ตารางที่ 4) 

ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบคุณภาพการวิเคราะห์น้ำมันและไขมันด้วยซอกฮ์เลตกับกรวยแยก 

วิธีการ ตัวอย่าง 
น้ำมันและไขมัน การควบคุมคุณภาพ 

Mean SD 
RPD 

(≤10.0%) 
MB 

(< SAEmin) 
LFB 

(80-120%) 
LFM 

(80-120%) 

กรวยแยก 
Reagent 0.103 0.039 ✘ 

✓ 
✓ - 

SAE 13.73 0.923 ✘ - ✘ 

ซอกฮ์เลต 
Reagent 0.014 0.001 ✓ 

✓ 
✓ - 

SAE 20.00 0.011 ✓ - ✓ 
หมายเหต ุ : RPD คือ Relative Percent Difference , MB คือ Method Blank , LFB คือ Laboratory Fortified Blank , LFM คือ 
Laboratory Fortified Matrix
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การอภิปรายผล 
 การวิเคราะห์ตัวอย่างน้ำเสียสังเคราะห์ที่มี
ความเข้มข้น 20 mg/L วิธีการวิเคราะห์น้ำมันและ
ไขมันด้วยซอกฮ์เลตมีความเข้มข้นเฉลี ่ย 20.00 ± 
0.011 mg/L ใกล้เคียงกับค่าน้ำมันในตัวอย่างท่ีเตรียม
ขึ้นด้วยสารละลายน้ำมัน Shell S.A.E. No.40 (SAE) 
แตกต่างจากวิธีการสกัดด้วยกรวยแยกที่มีผลวิเคราะห์
การปนเปื้อนของน้ำมันเฉลี่ย 13.73 ± 0.923 mg/L 
ซึ ่งน้อยกว่าค่าความเข้มข้นที ่เตรียมขึ ้นและมี % 
recovery ไม่อยู่ในช่วงที่เหมาะสมในทุกครั้งของการ
ทดสอบ เนื ่องมาจากข้อจำกัดของวิธีการสกัดด้วย
กรวยแยกสำหรับน้ำที่มีการปนเปื้อนของน้ำมันหรือ
ไขมันจะส่งผลให้บริเวณรอยต่อระหว่างชั้นทั้งสองของ
น้ำและน้ำมันไม่สามารถจะแยกออกจากกันได้อย่าง
เด็ดขาด ต้องนำมาแยกออกจากกันโดยการกรองเมื่อ
การสกัดได้สิ้นสุดลงแล้ว (สุภาพร แสงศรีจันทร์, 2561) 
หรือเร ียกว่า การเกิดสภาวะอิมัลชัน (Emulsion) 
เกิดขึ้นจากการผสมของเหลวสองชนิดที่ไม่ละลายซึ่ง
กันและกัน เพื่อให้สามารถรวมเป็นเนื้อเดียวกันได้ 
อาจเกิดจากการรวมตัวกัน (Coalescence) หรือการ
จับกลุ่ม (Flocculation) ด้วยการใช้แรงกล (วรพจน์ 
โพธาเจริญ, 2554) การวิจัยครั้งนี้มีขั้นตอนการเขย่า
กรวยแยก จึงอาจทำให้ส่วนผสมของน้ำและน้ำมัน
รวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันและไม่แยกชั้นที่ชัดเจน ส่งผล
ให้ไม่สามารถควบคุมคุณภาพและความแม่นยำที่ดีใน
การวิเคราะห์ได้ ทั้งนี้ สุภาพร แสงศรีจันทร์ (2561) 
และ ดวงกมล เรือนงาม (2557) ได้ให้ข้อเสนอแนะใน
การป้องกันการเกิดสภาวะอิมัลชันโดยหลีกเล่ียงการเขย่า
อย่างรุนแรงและลดความดันขณะเขย่ากรวยแยกโดย
การเปิดก๊อก หรือเลือกใช้เคร่ืองมืออัลตราโซนิกฟิกเคชัน
ในการสกัด (Ultrasound-assisted Extraction, UAE) 
หรือเติมสารประกอบเกลือ (NaCl) เพื ่อเพิ ่มความ
หนาแน่นของน้ำและเปลี่ยนแปลงแรงตึงผิว ดังนั ้น
โครงการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ำทิ้งโรงพยาบาลของ
วิทยาลัยแพทยศาสตร์และการสาธารณสุข สอดคล้อง
กับ Honeywell, Burdick & Jackson Laboratories 

Inc. (1966) ได้ระบุว่า การสกัดแบบกรวยแยกแม้จะ
ใช ้ งานง ่ ายและสามารถใช ้ก ับต ั วทำละลายท ี ่
หลากหลาย ทำให้เหมาะสำหรับการสกัดสารประกอบ
หลากหลายประเภท (รวมถึงสารประกอบที่มีขั้วและ
ไม ่ม ีข ั ้ว) จากต ัวอย ่างปร ิมาณมาก จ ึงอาจไม ่ม ี
ประสิทธิภาพเท่ากับวิธ ีการสกัดเครื ่องสกัดแบบ
ซอกฮ์เลต วิทยาลัยแพทยศาสตร์และการสาธารณสุข
ควรพิจารณาเลือกใช้ว ิธีการสกัดน้ำมันและไขมัน
ละลายน้ำด้วยซอกฮ์เลตเช่นเดิม สอดคล้องกับ มั่นสิน 
ตัณฑุลเวศม์ (2551) ที่ได้กล่าวถึงปริมาณน้ำมันและ
ไขมันที่มคีวามเหมาะสมของวิธีการสกัดด้วยกรวยแยก 
ควรมีปริมาณน้ำมันและไขมันท่ีต่ำ (น้อยกว่า 1 มก./ลิตร) 
หน่วยบริการวิเคราะห์คุณภาพน้ำของวิทยาลัยฯ ควร
เลือกใช้วิธีการวิธีการสกัดน้ำมันและไขมันด้วยซอกฮ์เลต
เพื่อให้บริการตรวจวิเคราะห์มีทั้งน้ำเสียที่ยังไม่ผ่าน
กระบวนการบำบัดและน้ำเสียที่ผ่านการบำบัดแล้ว 
และพิจารณาเลือกใช้วิธีการสกัดด้วยกรวยแยกสำหรับ
การทดสอบตัวอย่างน้ำท่ีมีน้ำมันและไขมันปนเปื้อนใน
ปริมาณต่ำ เช่น น้ำประปา น้ำดื่ม น้ำบาดาล เป็นต้น 
เนื่องจากวิธีการกัดด้วยกรวยแยกมีค่าผลการวิเคราะห์
ตัวอย่างน้ำรีเอเจนต์ที ่ใกล้เคียงกับวิธีการสกัดด้วย
ซอกฮ์เลต 

การสก ัดด ้ วยซอกฮ ์ เลตเป ็นการสก ัด
แบบต่อเนื ่องม ีข ้อด ี ค ือ ประหยัดต ัวทำละลาย
เนื่องจากเป็นการสกัดแบบต่อเนื่อง ได้สารสกัดความ
เข้มข้นสูง และเนื้อสิ่งสกัดไม่สัมผัสความร้อนสูงเท่ากับ
การให้ความร้อนโดยตรง แต่ยังมีข้อเสีย คือ การสกัด
ด้วยวิธีนี้ใช้ความร้อน จึงอาจทำให้สารเคมีสำคัญบาง
ชนิดสลายตัวได ้ นอกจากนี ้ย ังใช ้เวลานาน และ
หลังจากกระบวนการเสร็จสมบูรณ์มีตัวทำละลาย
อินทรีย์เหลือเป็นของเสีย (ศิริวัลย์ สร้อยกล่อม, 2564) 
ปัจจุบันการให้บริการตรวจวิเคราะห์น้ำมันและไขมัน
น้ำทิ้งโรงพยาบาลของวิทยาลัยแพทยศาสตร์และการ
สาธารณสุขมีการใช้นอร์มัลเฮกเซน (n-Hexane) เป็น
ตัวทำละลาย จึงจัดเป็นของเสียอันตรายที่เกิดจากการ
วิเคราะห์ด้วยการสกัดซอกฮ์เลตหากมีการศึกษา
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คุณภาพของตัวทำละลายหมุนเว ียนที ่ เหล ือจาก
กระบวนการวิเคราะห์น้ำมันและไขมันใช้งานซ้ำในการ
วิเคราะห์คุณภาพน้ำ อาจนำไปสู่การลดต้นทุนของการ
จัดซื ้อสารเคมีในการให้บริการลงได้ ข้อควรระวังที่
สำคัญ คือ การไม่ใช้หลอดสำหรับสกัดทำด้วยกระดาษ
ก ร อ ง  ( Extraction Thimble) ใ น ก ร ณ ี ท ี ่ ม ี ก า ร
ให้บริการตรวจวิเคราะห์หรือการทำวิจัย เนื ่องจาก
หลอดสำหรับสกัดทำด้วยกระดาษกรองสามารถเกิด
การสะสมของน้ำมันและไขมันที่นำไปสู่การปนเปื้อน
ในตัวอย่างที่ทำการวิเคราะห์ได้ 

 

สรุปผลการวิจัย 
 วิธีการสกัดน้ำมันและไขมันละลายน้ำด้วย
ซอกฮ์เลตให้ผลการทดสอบที่ดีในด้านคุณภาพและ
ความแม่นยำ ได้แก่ การควบคุมผลการทดสอบความ
แตกต่างในแต่ละชุดการทดสอบของวิธีการสกัดด้วย
ซอกฮ์เลตในทุกชนิดตัวอย่างทดสอบมีค่า Relative 
Difference (RPD) ไ ม ่ เ ก ิ น ร ้ อ ยละ  10 แ ล ะกา ร
ตรวจสอบค่าความถูกต้องและความแม่นยำจากการ
รบกวนการทดสอบในทุกชนิดต ัวอย่างที ่ทำการ
ทดสอบมีค่า % recovery ระหว่าง 80-120% แม้
ผู้วิจัยจะได้มีการฝึกทักษะการทดสอบสกัดด้วยกรวย
แยกก่อนเริ ่มการวิจัยแล้ว แต่ขั ้นตอนในการสกัดมี
หลายขั ้นตอนที ่อาจส่งผลต่อผลการทดสอบหลาย
ประการ เช่น ความแรงและระยะเวลาในการเขย่า 
ความดันในกรวยแยก การดูดความชื้นด้วยโซเดียม
ซัลเฟตที ่ปราศจากน้ำ  เป ็นต ้น โครงการบร ิการ
วิเคราะห์คุณภาพน้ำทิ้งโรงพยาบาลจึงควรพิจารณา
เลือกใช้วิธีการสกัดน้ำมันและไขมันละลายน้ำด้วย
ซอกฮ์เลตในการให้บริการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ำที่
มีโอกาสปนเปื้อนสูง ข้อจำกัดของการวิจัยในครั้งนี้คือ 
จำนวนตัวอย่างที่ทำการทดสอบซ้ำ (3 ซ้ำ) อาจยังไม่
มากเพียงพอเพื่อทำให้วัดผลความแตกต่างระหว่างการ
ทดสอบซ้ำอยู่ในระดับต่ำและยังไม่เพียงพอต่อการ
นำไปใช้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางสถิติ   

ข้อเสนอแนะ 
 1) การวิเคราะห์น้ำมันและไขมันปนเปื้อนใน
ตัวอย่างน้ำทิ้งหรือน้ำเสียควรเลือกใช้วิธีการสกัดด้วย
ซอกฮ์เลต หากแหล่งน้ำแนวโน้มการปนเปื้อนน้ำมัน
และไขมันต่ำ เช่น น้ำประปา น้ำดื่ม น้ำบาดาล  อาจ
เลือกใช้ว ิธ ีการสกัดด้วยกรวยแยกเพื ่อวิเคราะห์
คุณภาพน้ำเบื้องต้นได้ 
 2) การนำวิธีการวิเคราะห์คุณภาพน้ำใดมา
ใช้งานจะต้องมีการฝึกฝนทักษะเพื ่อให้เกิดความ
ชำนาญและมีความแม่นยำก่อนนำมาใช้สำหร ับ
ให้บริการตรวจวิเคราะห์ 

 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั งต่อไป 
 1) การศึกษาเปรียบเทียบการทดสอบน้ำมัน
และไขมันในน้ำเสียสังเคราะห์ระหว่างการสกัดด้วย
กรวยแยกกับการสกัดด้วยซอกฮ์เลต ควรออกแบบการ
ทดลองโดยใช้ตัวอย่างที่ความเข้มข้นหลากหลายและ
ครอบคลุมช่วงความเข้มข้นตั้งแต่ละดับต่ำ เพื่อค้นหา
แนวทางในการเลือกใช้ให้เหมาะสมกับลักษณะของ
ตัวอย่างน้ำท่ีจะให้บริการ 
 2) ควรมีการศึกษาการปนเปื้อนของน้ำมัน
และไขมันในตัวทำละลายที่ใช้ในการสกัดด้วยซอกฮ์
เลต หากนำสารเคมีซึ่งเหลือจากกระบวนการวิเคราะห์
น้ำมันและไขมันมาหมุนเวียนใช้งานในการวิเคราะห์
คุณภาพน้ำได้จะสามารถลดต้นทุนของการจัดซ ื ้อ
สารเคมีได้ 
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