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บทที่ 3 
 

วิธีการวิจัย 
 
3.1 วัสดุและสารเคมี 

3.1.1 การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด สารเคมีที่ใช เกรด Analytical Reagent  
Potassium sulfate             (Merck, Germany) 
Boric indicator Bromocresol green          (Ajax finechem, New Zealand) 
Copper sulfate pentahydrate, Methyl red     (Ajax finechem, New Zealand) 
Hydrochloric acid, Selenium  (Lab-scan, Ireland) 
Sodium hydroxide, Sulfuric acid           (Lab-scan, Ireland)  

3.1.2 การวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด สารเคมีที่ใช เกรด Analytical Reagent  
Ammonium metavanadate   (Lab-scan, Ireland) 
Ammonium molybdate   (Riedel-de Haen, Germany) 
Nitric acid, Perchloric acid, Potassium hydrogen phosphate   (Lab-scan, Ireland)   

3.1.3 การวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมในรูป K2O สารเคมีที่ใช เกรด Analytical Reagent  
Nitric acid, Perchloric acid   (Lab-scan, Ireland) 
 Potassium Chloride                (BDH, England) 

3.1.4 การวิเคราะหปริมาณแมกนีเซียม และสังกะสี สารเคมีที่ใช เกรด Analytical Reagent  
Nitric acid, Perchloric acid                    (Lab-scan, Ireland) 

3.1.5 การนับจุลินทรียท่ีมีชีวิตโดยวิธีการ pour plate 
Nutrient agar (NA), Potato dextrose agar (PDA)                  (Difco, USA) 
Peptone            (Difco, USA) 

3.1.6 การยอมสีแบคทีเรียแบบแกรม (Grams, staining) 
Crystal violet, Gram,s iodine solution                   (Difco, USA) 
Lactophenol, Safranin        (Difco, USA) 

3.1.7 การแจงเนื้อดิน สารเคมีที่ใช เกรด Analytical Reagent  
Hydrogen peroxide  (Lab-scan, Ireland) 

Sodium hexametaphosphate, Sodium carbonate                 (Merck, Germany) 
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 3.2 อุปกรณ 
3.2.1 ตูควบคุมอุณหภูมิ (Incubator) Model 600 ผลิตโดย Memmert 
3.2.2 เตาเผา Model 6000 ผลิตโดย Thermolyne  
3.2.3 ตูดูดความชื้น Model In 601 ผลิตโดย K Lab Incubator  
3.2.4 เคร่ืองวัดคาความเปนกรดเบส (pH meter) Model MP 220 ผลิตโดย Mettler Toledo  

3.2.5 เคร่ืองวัดคาการนาํไฟฟา (Conductivity meter) Model Cond 315I ผลิตโดย 
Wissenchaftish-Tech  

3.2.6 เคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง Model TR-254 ผลิตโดย Denver Instrument  
3.2.7 เตาใหความรอน (Hot plate) Model ARE ผลิตโดย VELP Scientifica  
3.2.8 เคร่ืองเซ็นตริฟวจ Model 1000 Series ผลิตโดย LABQUIP  
3.2.9 เคร่ืองผลิตน้ําปราศจากไอออน (DI) Model 185 ผลิตโดย Milli-Q- plus  
3.2.10 เคร่ือง Spectrophotometer Model Libra s11 ผลิตโดย Biochrom  
3.2.11 เคร่ือง Flame atomic absorption spectrophotometer (FAAS) Model Analyst 100 

ผลิตโดย Perkin Elmer แสดงดังรูปที่ 3.1 

 
รูปท่ี 3.1  เครื่อง Flame atomic absorption spectrophotometer (FAAS) 

 
3.2.12 เคร่ืองวิเคราะหไนโตรเจน Model Vapodest 12 ผลิตโดย Gerhardt  
3.2.13 ตูอบพชื ผลิตโดย Shel Lab 
3.2.14 เคร่ืองบดตัวอยางพชื ผลิตโดย RETSCH  
3.2.15 หมอนึ่งความดันไอน้าํ (Autoclave) ผลิตโดย Biomac Group  
3.2.16 ตูอบเครื่องแกว ผลิตโดย Binder  
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3.3 วิธีการทดลอง 

ศึกษาลักษณะทางกายภาพ ทางเคมี และปริมาณธาตุอาหารในตัวอยางกากขี้แปงจากโรงงาน 
และตัวอยางกากอินทรีย ไดแก มูลไก ขี้เล่ือยและรําขาว ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการแปรสภาพ
กากขี้แปงรวมกับกากอินทรียดวยกลุมจุลินทรียที่มีประสิทธิภาพ (EM) ในระหวางการแปรสภาพ 
วิเคราะหคาพีเอช การนําไฟฟา อุณหภูมิ และจํานวนจุลินทรีย หลังจากสิ้นสุดการหมัก วิเคราะห
ปริมาณธาตุอาหาร เพื่อเปรียบเทียบกับปริมาณธาตุอาหารกอนทําการหมัก ทดสอบประสิทธิภาพ
ของสารปรับปรุงดินที่เตรียมได โดยการปลูกทานตะวัน Helianthus annuus เปนเวลา 60 วัน วัดการ
เจริญเติบโต ปริมาณธาตุอาหารกอนและหลังการปลูก โดยทําการศึกษาวิเคราะหขอมูลตางๆ ดังนี้  

3.3.1 วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของตัวอยาง 
เก็บตัวอยางกากขี้แปงประมาณ 10 กิโลกรัม จากจุดเกิดกากขี้แปง คือ ถังปนน้ํายาง รูปที่ 3.2

ประมาณ 10 กิโลกรัม จากตัวแทนโรงงานน้ํายางขน 3 แหง คือ 
  - บริษัทถาวรอุตสาหกรรม จํากัด อ. สะเดา จ. สงขลา 
  - บริษัทจะนะอุตสาหกรรมน้ํายางขน จํากดั อ. จะนะ จ. สงขลา 
  - บริษัทปตตานีอุตสาหกรรม จํากัด อ. เมือง จ. ปตตานี 

เก็บตัวอยางกากอินทรีย โดยตัวอยางมูลไกไดจากโรงเลี้ยงไก อําเภอ ปะนาเระ จังหวัด
ปตตานี ขี้เล่ือยไดจากโรงเลื่อยไมยางพารา จังหวัดสงขลา และรําขาวไดจากจังหวัดพัทลุง 
 

  
(a)     (b) 

รูปที่ 3.2  บริเวณที่เก็บกากขีแ้ปง (a) ถังปนน้ํายาง และ (b) กากขีแ้ปง  
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วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของตัวอยางกากขี้แปง มูลไก ขี้เล่ือยและรําขาว 
กอนทําการแปรสภาพตามวิธีการมาตรฐานของ AOAC (2000) โดยทําการวิเคราะหตัวอยางละ 3 ซํ้า 
สมบัติทางกายภาพและทางเคมีที่ทําการวิเคราะห แสดงดังตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1  พารามิเตอรตางๆ และวิธีการวิเคราะหตัวอยาง 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 
1. Total Solids Content 
2. Moisture Content 
3. Volatile Solids and Fix Solid Content 
4. pH 
5. Electrical conductivity 
6. Density 
7. Total Nitrogen 
8. Total Phosphorus  
9. Potassium  
10. Magnesium 
11. Zinc 

Gravimetric method 
Gravimetric method 
Gravimetric method 
pH meter 
Conductometer 
Weight/Volume 
Kjeldahl  method 
Spectrophotometer (molybdovanadophosphate method) 
Flame atomic absorption spectrophotometer (FAAS) 
Flame atomic absorption spectrophotometer (FAAS) 
Flame atomic absorption spectrophotometer (FAAS) 

ดูรายละเอยีดการวิเคราะหในภาคผนวก ก 
 
3.3.2 การเตรียมจุลินทรีย (EM) ขยายสวน 
 เตรียม EM ขยายสวนโดยใชหัวเชื้อ EM (บริษัทอีเอ็ม คิวเซ) ผสมกับกากน้ําตาลและน้ําใน

อัตราสวน 1:1:20 โดยปริมาตร (Khaliq et al., 2006) ในภาชนะปดสนิท เปนเวลา 1 สัปดาห ศึกษา
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและการเจริญของ EM ขยายสวนดังตอไปนี้ 

1.  วัดคาพเีอช  การนําไฟฟา และ อุณหภูมิ ทุกวันตลอดการทดลอง 
  2.  ศึกษาอัตราการเจริญของจุลินทรีย EM โดยตรวจนับจุลินทรียที่มีชีวิติบนจานอาหารเลี้ยง
เชื้อ (Viable plate count) โดยวิธีเขยาจานอาหาร (Pour plate) ใชอาหาร NA สําหรับแบคทีเรีย และ 
PDA สําหรับยีสตและรา ระดับความเจือจางละ 3 ซํ้า 
  3.  แยกเชื้อจุลินทรียใหเปนเชื้อโคโลนีเดี่ยวๆ (Pure culture) โดยวิธีการขีดบนจานอาหาร 
(Streak plate) และ ศึกษารูปรางจุลินทรียที่ไดจาก Pure culture ดวยกลองจุลทรรศน 



 
 

38 

  4.  วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงปริมาณ EM ในระหวางการหมัก โดยตรวจนับจุลินทรียที่มี
ชีวิตบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยวิธี Pour plate  

ดูรายละเอยีดการวิเคราะหในภาคผนวก ค 
 

3.3.3 การปรับกล่ินของตัวอยางกากขี้แปงโดยใช EM ขยายสวน 
1. ปรับคาพีเอชของตัวอยางกากขี้แปงดวย 5% กรดอะซิติก ใหมีพีเอชประมาณ 5-6  

(กนัฐยา และอุบล, 2549) 
  2. หมักกากขี้แปงที่ปรับพีเอชแลว กับ EM ขยายสวนในภาชนะปด โดยใชอัตราสวน
ระหวางกากขี้แปง : EM ดังนี้ คือ 3:1, 2:1, 1:1, 1:1.5, 1:2  ทําการทดลองอัตราสวนละ 2 ซํ้า เปนเวลา 
2 สัปดาห  
  3. วัดคา พีเอช  คาการนําไฟฟาของกากขี้แปงหมัก ทุกวนั เปนเวลา 2 สัปดาห 

4.  เก็บตัวอยางกากขี้แปงที่หมักดวย EM ขยายสวน เพื่อทดสอบกลิ่นดวยวิธีการดมกลิ่น 
โดยใชผูทดสอบ 40 คนทําแบบสอบถาม (ภาคผนวก ง) เพื่อทําการใหคะแนนในการดมกลิ่น โดยผู
ทดสอบแตละคนจะไดรับตัวอยางทั้งหมด 6 ตัวอยาง ตัวอยางละ 10 mL ซ่ึงบรรจุในขวดที่ปดสนิท 
ทําการทดลองตัวอยางละ 3 ซํ้า เมื่อผูทดสอบดมกลิ่นจากตัวอยาง ผูทดสอบจะใหคะแนนใน
แบบสอบถามโดยมีระดับคะแนน ดังนี้ คือ ระดับคะแนน 1 มีกล่ินนอยมาก ระดับคะแนน 2 มีกล่ิน
นอย ระดับคะแนน 3 มกีล่ินปานกลาง ระดับคะแนน 4 มีกล่ินแรง ระดับคะแนน 5 มีกล่ินแรงมาก  

 
3.3.4  การแปรสภาพกากขี้แปงโดยการหมักดวย EM ขยายสวนและกากอินทรียผสม 
1. ปรับคาพีเอชของตัวอยางกากขี้แปงดวย 5% กรดอะซิติก ใหมีพีเอชประมาณ 5-6 (กนัฐยา 

และอุบล, 2549)   
2. หมักกากขี้แปงที่ปรับพีเอชแลว กับ EM ขยายสวนและกากอินทรียทางการเกษตร 3 ชนิด

รวมกัน คือ มูลไกแหงปนละเอียด ขี้เล่ือยและรําขาวละเอียด (อัตราสวน 1:1:1 โดยปริมาตร) คลุกให
เขากัน โดยใชกากขี้แปง (S): กากอินทรีย (O): EM ในอัตราสวนตาง ๆ กันดังนี้คือ 3:1:1, 3:2:1, 
4:1:1, 4:2:1, 4:3:1 โดยปริมาตร ซ่ึงเปนอัตราสวนที่มีความชื้นเหมาะสม (ภาคผนวก จ) โดยความชื้น
ที่เหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียมีคาประมาณรอยละ 50-60 (Gajalakshmi and Abbasi, 2008) 

3. ทําการหมักตัวอยางอัตราสวนตางๆ ในขอที่ 2 โดยหมักแบบมีอากาศและไมมีอากาศ 
ตัวอยางละ 2 ซํ้า การหมักแบบมีอากาศบรรจุในกระสอบวางบนพื้นไม คลุกเคลาโดยการกวนใหเขา
กันทุกวัน และแบบไรอากาศโดยบรรจุในถุงพลาสติก คลุกเคลาโดยการเขยาถุงใหเขากันทุกวัน 

4. ทําการทดลองโดยเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซ่ึงใชอัตราสวนเดียวกัน และสภาวะ
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เหมือนกันกับการทดลองในชุดการทดลองของกลุมตัวอยาง แตเปล่ียนจากการใชจุลินทรีย  EM  
เปนการใชน้ํากลั่นแทน 

5. วัดคาพีเอช การนําไฟฟา และอุณหภูมิของตัวอยางหมัก เปนเวลา 4 สัปดาห เพื่อหา
ระยะเวลาที่เหมาะสมสําหรับการหมัก 

6. วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและปริมาณธาตุอาหารของตัวอยางหลังการแปรสภาพตาม
วิธีการของ AOAC (2000) โดยทําการวิเคราะหตัวอยางละ 3 ซํ้า สมบัติทางกายภาพและทางเคมีที่
วิเคราะห ไดแก 

- Total Solids Content, Volatile Solids Content 
- Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) 
- Total Phosphorus   
- Potassium   
- Magnesium และ Zinc  

7. นับจํานวนจุลินทรียที่เปลี่ยนแปลงในระหวางการหมัก ดวยวิธี Viable plate count โดย
ตรวจนับจุลินทรียที่มีชีวิติบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยวิธี Pour plate นับจํานวนจุลินทรียระดับความ
เจือจางละ 3 ซํ้า 
 

3.3.5 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดนิ 
วิเคราะห คาพีเอช ลักษณะเนื้อดิน (รายละเอียดในภาคผนวก ฉ) สมบัติทางกายภาพ และ

ปริมาณธาตุอาหารตามวิธีการมาตรฐานของ AOAC (2000) โดยชุดดินที่ใชในการทดลอง คือ ชุดดิน 
รูสะมิแล อําเภอ เมือง จังหวดัปตตานี (สถานีพัฒนาที่ดิน, 2547) โดยทําการวิเคราะหตัวอยางละ 3 
ซํ้า สมบัติทางกายภาพและทางเคมีที่วิเคราะห ไดแก 

- Total Solids Content, Volatile Solids Content 
- Total Kjeldahl Nitrogen (TKN)  
- Total Phosphorus   
- Potassium   
- Magnesium และ Zinc   

 
3.3.6 การศึกษาอัตราสวนของสารปรับปรงุดินท่ีเหมาะสมสําหรับการปลูกพืช 
นําสารปรับปรุงดินที่เตรียมไดจากการใชอัตราสวนของกากขี้แปง: กากอินทรียผสม : EM 5 

ชุดการทดลอง คือ 3:1:1, 3:2:1, 4:1:1, 4:2:1 และ 4:3:1 โดยปริมาตร ในระบบเปด มาผสมกับดิน



 
 

40 

โดยใชอัตราสวนของ สารปรับปรุงดิน : ดิน คือ 1:2, 1:3 และ 1:4  ซ่ึงเปนอัตราสวนที่ทําใหตน
ทานตะวันมีการรอดชีวิต รอยละ 95-100 (ภาคผนวก ช) โดยใหมีปริมาตรรวมเทากับ 2 ลิตร จากนั้น
ปลูกตนทานตะวัน (Helianthus annuus L.) พันธุ Sun-smile โดยใชตนทานตะวันชุดการทดลองละ 
10 ตน เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซ่ึงประกอบดวยกลุมควบคุมที่มีการเติมปุยเคมีสูตร 15-15-15 
ในอัตรา 40 กิโลกรัมตอไรโดยใสรองพื้นกอนปลูกและปุยยูเรีย 25 กิโลกรัมตอไรเมื่อทานตะวันอายุ
ได 30 วัน เรียกวา positive control กลุมควบคุมที่ใชดินทราย เรียกวา negative control และกลุม
ควบคุมที่มีการใชดินปกติ ติดตามการเจริญเติบโตทุกๆ 10 วันเปนระยะเวลา 60 วัน 

- ศึกษาอัตราการเจริญ โดยวัดความสูงของตน ซ่ึงเริ่มวัดหางจากดิน 1 เซนติเมตร วัดขนาด
ของลําตนโดยแสดงเปนเสนรอบวง ซ่ึงทําการวัดเหนือขอแรก ของแตละตน และวัดจํานวนใบ 

- ตรวจสอบน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของทานตะวันหลังจากเก็บเกี่ยว 
-วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในดนิและกอนและหลังการทดลองและในทานตะวันหลังจาก

เก็บเกี่ยวที่ 60 วัน โดยวิเคราะหธาตุอาหารตามวิธีมาตรฐานของ AOAC (2000) ดังนี้ 
- Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) 
- Total Phosphorus   
- Potassium   
- Magnesium และ Zinc  
 

 3.3.7 การประเมินตนทุนการผลิต 
ประเมินตนทุนการผลิตสารปรับปรุงดินที่ไดจากการผสมกากขี้แปงและกากอินทรียชนิด

ตางๆ แลวหมักดวยจุลินทรีย EM ขยายสวน โดยคํานวณจากราคาตนทุนของกากอินทรีย (บาทตอ
กิโลกรัม) จากนั้นคิดราคาตนทุนของสารปรับปรุงดินเปนราคาตอกิโลกรัมน้ําหนักแหง (บาทตอ
กิโลกรัมโดยน้ําหนักแหง) 

 
 3.3.8 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
วิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบความ

แตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan Multiple Range Test 
 

 
 
 
 
 




