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 ในงานวิจยัน้ี ระบบไฮโดรไดนามิกซีเควนเชียลอินเจคชนั (HSI) ท่ีราคาประหยดั ทนทาน 
พกพาได ้ใช้สารเคมีปริมาณนอ้ย และประหยดัพื้นท่ีในการปฏิบติังานไดถู้กพฒันาข้ึน ดว้ยหลกัการ
ของการฉีดแบบไฮโดรไดนามิก สารละลายจะถูกฉีกแทรกเขา้ไปในท่อท่ีทราบความยาวแน่นอนดว้ย
แรงดนัไฮโดรไดนามิกขณะท่ีกระแสของสารตวัพาหยดุน่ิง ในงานน้ี ท่อท่ีถูกก าหนดปริมาตรแน่นอน
ส าหรับกระบวนการ HSI ไดถู้กท าข้ึนโดยการเจาะแผน่อะคริลิก (เส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน 2.0 มม.) 
แทนการน าท่อ PTFE และตวัเช่ือมแบบ 3 ทางมาเช่ือมต่อกนัเพื่อหลีกเล่ียงปัญหาการร่ัวซึมเน่ืองจาก
แรงดนัจากการฉีด วาลว์แบบ 4-port switching ไดถู้กน ามาใชส้ าหรับควบคุมทิศทางการไหล อุปกรณ์
ทั้งหมดถูกยึดเอาไวบ้นแผน่อะคริลิก (ขนาด 20.5 x 33.0 x 1.2 ซม.) ท าให้ไดชุ้ดท่ีพกพาไดซ่ึ้งง่ายต่อ
การน ามาประกอบเขา้กบัเซลล์ตรวจวดัแบบไหลผ่านของเคร่ืองสเปคโทรโฟโตมิเตอร์ ชุด HSI ท่ี
น าเสนอน้ีถูกน าไปประยกุตอ์ยา่งประสบความส าเร็จในการหาปริมาณธาตุอาหารพืชหลายชนิด ไดแ้ก่ 
ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมงกานีส และเหล็ก ในตวัอย่างดินและปุ๋ยโดยอาศยัการตรวจวดัด้วยวิธี
ทางสเปคโทรโฟโตเมทรีโดยปราศจากการปรับเปล่ียนระบบ ปริมาณรีเอเจนต์ทั้งหมดท่ีใช้รวมต่อ
การวเิคราะห์ 1 รอบมีปริมาณไม่เกิน 0.50 มิลลิลิตร ระบบแสดงความเท่ียงตรงในการวิเคราะห์ซ ้ า 11 
คร้ังโดยมีค่า %RSD นอ้ยกวา่ 4.0 จากการวเิคราะห์ในตวัอยา่งจริง ผลท่ีไดข้องสารท่ีตอ้งการวิเคราะห์
ทั้งหมดถูกเปรียบเทียบกบัวิธีมาตรฐาน ซ่ึงพบวา่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบ
ดว้ย paired t-test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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 In this research, an economic hydrodynamic sequential injection (HSI) setup which low 
cost, robust, portable, low consumption of chemicals and save space of operation was developed. 
Based on hydrodynamic injection principle, a solution could be inserted into the well-defined 
length of conduit with hydrodynamic pressure while the carrier stream was halted. In this work, the 
fixed-volume conduit used for HSI process was made by drilling the acrylic sheet (i.d. 2.0 mm) 
replace of the connection between PTFE tubing and 3-way connectors to avoid the leakage problem 
due to the pressure of injection. The 4-port switching valves were also employed for controlling the 
direction of flowing. All devices were embedded onto the acrylic sheet (size 20.5 x 33.0 x 1.2 cm) 
to obtain the portable setup which easily connected to the flow through cell of spectrophotometer. 
The proposed HSI setup was successfully applied to the determination of various plant nutrients, 
i.e. phosphorus, calcium, manganese and iron, in soil and fertilizer samples based on 
spectrophotometric detection without any adjustment of the system. Total consumption of whole 
chemicals per one cycle of the analysis was not over than 0.50 mL. The system showed high 
precision with %RSD less than 4.0 from the 11 replicated analysis. From the analysis in real 
samples, the found results of all analytes were compared to the standard method and had no 
significant difference by the paired t-test at 95% confidence level. 
 
 
 


