
บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

  
3.1 วัสดุและสารเคมี 

3.1.1 การวิเคราะหหาไนโตรเจนทั้งหมด สารเคมีที่ใช เกรด Analytical Reagent (A.R.) 
  

Potassium sulfate (K2SO4) (Fisher chemicals, England)  
Boric acid (H3BO3)   
Sodium hydroxide (NaOH)  
Sulfuric acid (H2SO4) 

(Ajax finechem, New Zealand) 
(Ajax finechem, New Zealand) 
(Ajax finechem, New Zealand) 

Nitric acid (HNO3) (LAB - SCAN, Irland) 
 

3.1.2 การวิเคราะหหาฟอสฟอรัสในรูป P2O5 สารเคมีที่ใช เกรด Analytical Reagent (A.R.) 
 

Perchloric acid (HClO4) (LAB - SCAN, Irland) 
Ammonium molybdate 
(NH4)6Mo7O24.4H2O) 

(Riedel - de Haen, Germany) 

Ammonium metavanadate (NH4VO3) (Merck, Germany) 
Nitric acid (HNO3) (LAB - SCAN, Irland) 

 
3.1.3 การวิเคราะหหาโพแทสเซียมในรูป K2O สารเคมีที่ใชเกรด Analytical Reagent (A.R.)

  
Potassium chloride (KCl) (BDH, England) 
Potassium hydroxide (KOH) (Ajax finechem, New Zealand) 
Perchloric acid (HClO4) (LAB - SCAN, Irland) 

 
3.1.4 การวิเคราะหหาแคลเซียมและแมกนีเซียมสารเคมีที่ใชเกรด Analytical Reagent (A.R.) 
  

Strontium chloride (SrCl2.6H2O) (Ajax finechem, New Zealand) 
 

              



 

 
              3.1.5 การวิเคราะหหาสังกะส ี(Zinc, Zn) สารเคมีที่ใช เกรด Analytical Reagent (A.R.) 

 
Diethylene triamine pentaacetic acid        
(DTPA, C14H23N3O10) 

(Ajax finechem, New Zealand) 

              
             3.1.6 การวิเคราะหอินทรียคารบอน สารเคมีที่ใช เกรด Analytical Reagent (A.R.) 

 
Potassium dichromate (K2Cr2O7) 
Ferrous ammonium sulfate 
(Fe(NH4)2(SO4)2) 
Sulfuric acid (H2SO4) 

(Ajax finechem, New Zealand) 
(LAB - SCAN, Irland) 
 
(Ajax finechem, New Zealand) 

 
3.2 วิธีดําเนินการ 

ศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีบางประการของกากอินทรียจากแหลงตาง ๆ ทั้ง 3 
แหลงคือ กากอุตสาหกรรมน้ํายางขน มูลสุกร และขี้เถาแกลบ เพื่อศึกษา ธาตุอาหาร และ สารเคมี
ตาง ๆ ที่มีอยูในกากของแข็งแตละแหลง กอน นํามาเตรียมเปนวัสดุปรับปรุงดินโดยทําการศึกษา
ลักษณะทางกายภาพและเคมีเบื้องตนของกากอินทรีย ความเปนกรด เบส (pH) คาปริมาณความชื้น 
(Moisture content) คาปริมาณของแข็งทั้งหมด (Total solid content, TSC) คาปริมาณของแข็งที่
ระเหยออกไป (Volatile solid, VS) และการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารสําหรับพืชในกากอินทรีย 
โดยศึกษารอยละปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัสในรูป P2O5 โพแทสเซียมในรูป K2O 
และศึกษารอยละปริมาณธาตุอาหารรองแมกนีเซียม และสังกะสี รวมทั้งศึกษาการเตรียมวัสดุ
ปรับปรุงดินและการปลูก  ประเมินประสิทธิภาพวัสดุปรับปรุงดิน โดยศึกษาจากศักยภาพการใช
วัสดุปรับปรุงดินในการปลูกตนกระถินเทพา (Acacia mangium) พรอมทั้งทําการประเมินความ
เปนไปไดในรูปแบบการนําไปใช  โดยทําการศึกษาวิเคราะหขอมูลตาง ๆ ดังนี้  

 
3.2.1 การเก็บตัวอยางกากของแข็ง
การเก็บตัวอยางกากของแข็ง แบงออกเปน 3 ประเภท คือ 
กากขี้แปง (Latex sludge) จากอุตสาหกรรมน้ํายางขน เก็บจากสวนของหัวปนเหวี่ยงน้ํา

ยางขนเก็บภายในระยะเวลา 24 - 48 ช่ัวโมง โดยเก็บสวนที่เปนตะกอนคางอยูที่หัวปนเหวี่ยงใสใน
ภาชนะถังแบบมีฝาปด เก็บไวที่อุณหภูมิหองและทําการวิเคราะหภายใน 24 ช่ัวโมง  
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มูลสุกร (Pig manure) จากฟารมเลี้ยงสุกรในอําเภอโคกโพธิ์ จังหวัดปตตานี โดยเก็บจาก
คอกที่เล้ียงสุกรอายุ 3 เดือน บรรจุในภาชนะที่มีฝาปด  

ขี้เถาแกลบ (Rice husk ash) จากกระบวนการขัดสีขาวบรรจุในกระสอบขนาด 10 กิโลกรัม 
การเก็บรักษาตัวอยางสําหรับการวิเคราะห เก็บตัวอยางกากที่วิเคราะหแตละประเภทใส

ถุงพลาสติก แชไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อรักษาสภาพตัวอยาง  
3.2.2 การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของกากของแข็ง
การศึกษาลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของกาก ทําการศึกษาตามหลักการวิเคราะหปุย 

(Fertilizers) ของ AOAC, Official method of analysis (2000) ซ่ึงวิเคราะห กากขี้แปง จาก
อุตสาหกรรมน้ํายางขน มูลสุกร และขี้เถาแกลบ ทําการศึกษาตัวอยางแหงที่ผานการอบจนน้ําหนัก
คงที่ โดยศึกษาพารามิเตอรตาง ๆ ดังตารางที่ 3.1  
 
ตารางที่ 3.1 พารามิเตอรตาง ๆ และวิธีการวเิคราะห  

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห 
1. pH pH measurement of organic soils (AOAC official method 

994.18, 2000) 
2. Electrical Conductivity (EC) 
3. Moisture content 

(1: 5 water) Conductometer 
Gravimetric method (AOAC official method 934.01, 2000) 

4. Total solid content (TSC) Gravimetric method (AOAC official method 966.02, 2000) 
5. Volatile solids (VS) and ash Gravimetric method (AOAC official method 966.02, 2000) 
6. Total nitrogen (N) Kjeldahl method (AOAC official method 955.04, 2000) 
7. Phosphorus (P O )2 5 Spectrophotometer molybdophosphate method (AOAC 

official method 958.01, 2000) 
8. Potassium (K O) 2

 
Flame photometric method (AOAC official method 893.02, 
2000) 

9. Magnesium (Mg) Nutrients (Minor) in fertilizers atomic absorption 
spectrophotometer method (AOAC official method, 951.11, 
2000) 

10. Zinc (Zn)    Nutrients (Minor) in fertilizers atomic absorption 
spectrophotometer method (AOAC official method, 965.09, 
2000) 
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สําหรับการเตรียมเครื่องแกวเพื่อการศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมี เตรียมโดยลาง
อุปกรณและเครื่องแกวดวยน้ํายาลางเครื่องแกวทีโพล (บริษัท ทอป ทวิน จํากัด) แลวลางออกดวย
น้ําประปาจนสะอาด สําหรับการวิเคราะหธาตุอาหารโพแทสเซียม และ สังกะสี นําอุปกรณและ
เครื่องแกวแชในกรดไนตริก เขมขน 10 เปอรเซ็นต เปนเวลา 24 ช่ัวโมง สําหรับขวดพลาสติกแช
เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ลางเครื่องแกวดวยน้ํากลั่นจนสะอาด ลางเครื่องแกวดวยน้ําปราศจากไอออนและ
แชทิ้งไวเปนเวลา 1 ช่ัวโมง เสร็จแลวจึงคว่ําผ่ึงลมใหแหงหรือนําไปอบจนแหง 

3.2.2.1  การศึกษาสมบัติทางกายภาพของกากของแข็ง 
ทําการบันทึกสถานะและสีของกากอินทรียแตละประเภทอุตสาหกรรม คือ กากขี้

แปง มูลสุกร และข้ีเถาแกลบ ศึกษาถึงลักษณะทางกายภาพของกากวามีสถานะอยูในรูป ของแข็ง 
ของเหลว หรือ กึ่งแข็งกึ่งเหลว ศึกษาคาปริมาณความชื้น ของแข็งทั้งหมด ของแข็งที่ระเหยได และ 
เถาของกากแตละประเภท 
 

  3.2.3 การศึกษาการเจริญเติบโตของตนกระถินเทพา 
 การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตและลักษณะการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของตนกระถิน

เทพาที่ 6, 10, 14, 18 และ 22 สัปดาหหลังปลูก คือ ความสูง เสนรอบวงลําตน และจํานวนใบ 
3.2.3.1  การวัดความสูงตนกระถินเทพา 

   วัดโดยใชตลับเมตร โดยวัดระยะเหนือจากระดับดินขึ้นมา 5 เซนติเมตรจนถึง
ปลายยอดออนของตนกระถินเทพา หลังจากนั้นบันทึกขอมูล และทําเชนเดียวกัน ในแตละชุดการ
ทดลอง  และสุมตัวอยางครั้งละ 10 ตนเพื่อนํามาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ 

3.2.3.2 การวัดเสนผานศูนยกลางลําตนกระถินเทพา 
วัดโดยใชเวอรเนีย คาลิเปอร โดยวัดระยะเสนผานศูนยกลางลําตนที่ระดับสูงจากพื้นดิน

ขึ้นมา 5 เซนติเมตร  หลังจากนั้นบันทึกขอมูล และสุมตัวอยางครั้งละ 10 ตนเพื่อนํามาวิเคราะห
ความแปรปรวนทางสถิติ 

3.2.3.3  การนับจํานวนใบ
โดยนับจํานวนใบของตนกระถินเทพา ทั้งตนทุกชุดการทดลอง และสุมตัวอยางครั้งละ 10 

ตนเพื่อนํามาวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ 
3.2.3.4 การศึกษารอยละการรอดของตนกระถินเทพา 
บันทึกตนกระถินเทพาที่ปลูกโดยการนับจาํนวนตนที่มีชีวิตและคดิเทียบเปนรอย

ละ โดยคํานวณ 
รอยละการรอด = (จํานวนตนที่มีชีวิตx100) ตอจํานวนตนทั้งหมด    
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3.2.4 การศึกษาการเตรียมวัสดุปรับปรุงดิน 
ตารางที่ 3.2 ธาตุอาหารหลักสําหรับพืชในกากอุตสาหกรรมผลิตน้าํยางขน 

ชวงรอยละ (แหง)  เอกสารอางอิง 

N P2O5 K2O 

วิภาพรรณและคณะ (2549) 
Sathyaseelan (2006)  
วราศรี (2543) 

1.01-2.26 
6.05 

2.06±0.33 

11.48-20.41 
15.70  

9.60±2.50  

0.45-0.59 
10.79 

1.80±0.4 
 
ตารางที่ 3.3 ธาตุอาหารหลักสําหรับพืชในมูลสุกร  

ชวงรอยละ (แหง) เอกสารอางอิง 

N P2O5 K2O 

ศศิธรและคณะ (2543) 
Guerrero et al. (2006) 
Ceotto และ Spallacci (2005) 

1.2 
2.24 

2.23-2.27 

 0.8  
0.98    
 1.50 

0.4 
0.55 
1.0 

 
ตารางที่ 3.4 ธาตุอาหารหลักสําหรับพืชในขี้เถาแกลบ  

ชวงรอยละ (แหง) เอกสารอางอิง 

N P2O5 K2O 
Juliano (1972) 
เรวัตร  (2546) 
อําพรรณ (2550) 

0.12 
0.37-0.56 

0.54 

 0.10  
 -  

 0.09  

0.36 
0.34-0.80 

0.5 
 

จากความเขมขนของธาตุอาหารตาง ๆ ดังกลาว หากนําความเขมขนที่ระดับต่ําสุด มาใชใน
การวางแผนการทดลองการศึกษาการเจริญเติบโตของตนกระถินเทพาที่ปลูกในวัสดุปรับปรุงดิน 

ในการเตรียมวัสดุปรับปรุงดิน หากควบคุมการใชกากอุตสาหรรมผลิตน้ํายางขนไมเกนิรอย
ละ 20 ตามที่แนะนําโดยวิภาพรรณและคณะ (2549) ในการศึกษานี้จะเลือกใชที่รอยละ 5 เนื่องจากมี
ระดับปริมาณของฟอสฟอรัสในชวงที่ไมสูงเกินไป เพื่อใหไดธาตุอาหารในระดับใกลเคียงกับปุย 
สูตร 15-15-15 จํานวน 60 กรัมตอตน ในระยะ 3 เดือนแรก (เสรีและคณะ, 2536) สวนมูลสุกร และ
ขี้เถาแกลบใชรอยละ 75 และรอยละ 20 ตามลําดับ  จากนั้นเตรียมชุดการทดลอง สําหรับการศึกษา
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การเจริญเติบโตของตนกระถินเทพา โดยใชตนกระถินเทพาอายุระหวาง 15-20 วัน หรือตนที่มี
สวนสูง 5.0±2.0 เซนติเมตร ดังตารางตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 3.5 ชุดการทดลองสําหรับการศึกษาการเจริญเติบโตของตนกระถินเทพา 

ชุดการทดลอง อัตราการใช (Kg/Kg soil) 

1.ชุดควบคุม ดิน - 
2.ชุดควบคุม  ดินผสมปุยเคมี 15-15-15 0.005 
3.ชุดการทดลอง SC-N* 0.3 
4.ชุดการทดลอง SC-P** 0.1 
5.ชุดการทดลอง SC-P/2*** 0.05 

SC-N       = ชุดที่ปริมาณธาตุไนโตรเจนเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.005 กิโลกรัม 
SC-P       = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทียบเทากับในปุยเคมีสูตร 15-15-15 จํานวน 0.005 กิโลกรัม 
SC-P/2       = ชุดที่ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสเทากับครึ่งหนึ่งของที่มีในปุยเคมีสูตร15-15-15 จํานวน      
                         0.005 กิโลกรัม 
 

3.2.4.1 การทดสอบประสิทธิภาพวัสดปุรับปรุงดินในการปลูกตนกระถินเทพา 
เพาะตนกระถินเทพาจากเมล็ดจนมีอายุ 15-20 วัน หรือตนที่มีสวนสูง 5.0±2.0 

เซนติเมตร แลวจึงยายลงปลูกในกระถาง บรรจุวัสดุปรับปรุงดินที่ผสมแลวและหนาดินสําหรับ
การเพาะปลูกตนกระถินเทพาในแตละชุดการทดลองลงในถุงเพาะชําขนาด 30×30×30 เซนติเมตร 
สูตรละอยางนอย 25 ถุง ถุงละ 1 ตน ใหน้ําวันละหนึ่งครั้ง ครั้งละ 250 มิลลิลิตรตอตนตอวัน ตลอด
ระยะเวลาที่ทําการทดลอง 

3.2.4.2 การศึกษาการเจริญเติบโตของตนกระถินเทพา 
ทดสอบประสิทธิภาพวัสดุปรับปรุงดิน และทําการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตและ

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ความสูง เสนผานศูนยกลางลําตน และจํานวนใบ พรอมทั้ง
ศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมี ในตนกระถินเทพาและวัสดุปรับปรุงดิน คือ ความเปนกรด 
เบส การนําไฟฟา ปริมาณธาตุอาหารหลัก ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในวัสดุ
ปลูกที่เตรียมขึ้น  
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3.2.5 ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  
วางแผนการทดลองแบบ CRD ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ ใชโปรแกรมสําเร็จรูป

ในการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการศึกษาวิเคราะหความแปรปรวนของคาเฉลี่ย (ANOVA)  
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