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 วิธีวิเคราะหตัวอยาง 
 

1.  ลักษณะทางกายภาพและสมบัติเคมีของตัวอยาง  
การวิเคราะหลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของตัวอยางตามวิธีการ ของ AOAC (2000) มี

ดังนี ้

 
1.1  ความเปนกรด- ดาง (กากขี้แปง:น้ํา, 1:5 w/w) 

วิธีทํา 
1. ชั่งตัวอยาง 10 กรัม ใสในบกีเกอรขนาด 250 mL 
2. เติมน้ํากลั่น 50 mL เขยาประมาณ 30 นาท ีโดยเขยาใหเขากันประมาณ 1 นาที 
3. วางทิ้งไวใหตกตะกอนประมาณ 5 นาที จากนั้นวัดคา pH ของสารละลายดวย pH Meter 

 
1.2  ความหนาแนน 

 วิธีทํา 
1. เติมน้ํากลั่น 50 mL ลงในบีกเกอรแลวทําเครื่องหมายบอกระดับน้าํไว 
2. ชั่งตัวอยาง 10 กรัม ใสในบกีเกอร 
3. บันทึกน้ําหนกัของสารตัวอยาง 
4. ใชหลอดหยดหรือไปเปตดดูน้ําออกจนถึงขีดระดับที่ทําเครื่องหมาย นาํมาวัดปริมาตรที่

ถูกมวลของตัวอยางแทนที ่
การคํานวณ 

  V
MD =

 
โดยที ่   

  D = ความหนาแนน (g/mL) 
  M = มวลของสารตัวอยาง (g) 
  V = ปริมาตรของน้ําที่ถูกแทนที่ (mL) 
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1.3  ปริมาณของแข็งท้ังหมด และปริมาณของแขง็ท่ีระเหยได (Total solid content and Volatile 
solid content :AOAC, 2000) 

วิธีทํา 

1. อบถวยระเหยที่อุณหภูมิ 103°C เปนเวลา 1 ชั่งโมงหรือจนน้ําหนักคงที ่
2. นําถวยไปใสในเดสซิเคเตอรทิ้งไวใหเยน็ (ประมาณ 15-30 นาที) 
3. ชั่งน้ําหนกัถวย (A) ตักตัวอยางใสลงในถวย บันทึกน้ําหนักรวมของถวยและตวัอยาง (B) 

4. นําถวยไปอบที่อุณหภูมิ 103°C เปนเวลา 1 ชั่งโมงหรือจนน้ําหนักคงที ่
5. นําถวยไปใสในเดสซิเคเตอรทิ้งไวใหเยน็ (ประมาณ 15-30 นาที) 
6. ช่ังน้ําหนกัรวมของถวยและสารตัวอยางหลังการอบ (C) 

7. นําถวยไปอบที่อุณหภูมิ 550 ± 50°C เปนเวลา 20 นาท ี
8. นําถวยไปใสในเดสซิเคเตอรทิ้งไวใหเยน็ (ประมาณ 15-30 นาที) 
9. ช่ังน้ําหนกัรวมของถวยและสารตัวอยางหลังการอบ (D) 
การคํานวณ 

   %TSC (ปริมาณของแข็งทั้งหมด)   = (Yx100)/X 
  % VC (ปริมาณของแข็งที่ระเหยได)    = ((Y-Z)x100/ Y 
  % MS  (ปริมาณความชืน้)    = ((Y-X) x 100) /X 

   % FS  (ปริมาณของแข็งที่คงอยู)     = (Zx100)/Y  
โดยที ่

   X = น้ําหนักของสารตัวอยางสด  = B - A  (กรัม) 
   Y = น้ําหนักของสารตัวอยางหลังอบ = C- A  (กรัม) 
   Z = น้ําหนกัของสารตัวอยางหลังเผา = C - D (กรัม) 
 

1.4  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total Kjeldahl Nitrogen :AOAC 2000) 

การเตรียมสารเคมี 
1. Catalyst mixture 
ผสม potassium sulfate 30 สวน Copper sulfate pentahydrate 4 สวนและ Selenium 1 สวน 

ใหเขากันเปนอยางดี ใชประมาณ 0.65 กรัมตอตัวอยางสาร 0.1 กรัม 
2. กรดซัลฟวริกเขมขน (Sulfuric acid) 
3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 40% (40% NaOH) 
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ละลาย NaOH 400 กรัม ในน้ํากล่ัน ตั้งทิ้งไวใหเย็นแลวปรับปริมาตรใหได 1 ลิตรดวยน้ํา        
de-ionized 

4. สารละลายอินดิเคเตอรผสม (Mix indicator solution ) 
ละลาย Methyl red indicator 0.066 กรัม และ Bromocresol green 0.099 กรัม ใน ethyl 

alcohol (pH ประมาณ 4.2) ดวย 0.1 N NaOH ปรับปริมาตรเปน 100 mL ดวย ethyl alcohol 
5. สารละลายกรดบอริก อินดิเคเตอร (Boric indicator solution) 
ละลาย H3BO3 20 กรัม ในน้ํากล่ันประมาณ 900 mL ใหความรอนบนเตาใหความรอนจน

ละลายหมด ปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร 
6. สารละลายมาตรฐานไฮโดรคลอริก 0.1 N (0.1 N HCl) 
ไปเปต conc. HCl 8.3 mL ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 1 ลิตร ดวยน้ํา de-ionize  
วิธีทํา  
1. ชั่งน้ําหนักสารตัวอยางประมาณ 1 กรัม ใสในหลอดยอยโปรตีน 
2. เติม Catalyst mixture 6.5 กรัม เพื่อเรงปฏิกิริยาการยอยซ่ึงสารตัวเรงจะเปนตัวทําใหจุด

เดือดของสารละลายสูงขึ้น และเติมกรดซัลฟวริกเขมขนประมาณ 15 mL 
3. เตรียม blank โดยใสเฉพาะกรดซัลฟวริกเขมขน 15 mL และ Catalyst mixture 6.5 กรัม

ยอยตัวอยางดวยเครื่องยอยโปรตีนที่อุณหภูมิ 420 oC จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนเปนสีใส ซ่ึงใช
เวลาประมาณ 2-3 ชั่วโมง ตั้งทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 

4. เติมน้ํากลั่น 15 mL และ 40% NaOH 40 mL 
5. เตรียม 4% กรดบอริกใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 mL แลวรองไวใต condenser ของ

เครื่องกล่ันจากนั้นกลั่นตัวอยางที่ผานการยอยดวยเครื่องกล่ันโปรตีน 
6. เติมอินดิเคเตอรลงไปในขวดรูปชมพูที่มีสารละลายที่ผานการกลั่น ไตเตรทดวย 0.1 N 

HCl จนกระทั่งสีของสารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีชมพู บันทึกปริมาตรกรด 

 การคํานวณ 

  Total% ( )[ ]
10

14
×

××−
=

W
NBSN  

โดยที ่
 S =  ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไตเตรทสารละลายตัวอยาง (mL) 
 B =  ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริกที่ใชไตเตรท blank  (mL) 
 N =  Normality สารละลายมาตรฐานกรดไฮโดรคลอริกที่ใช 
 W=  น้ําหนักสารตัวอยาง (กรัม) 
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1.5 ปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด (Total Phosphorus :AOAC 2000) 

การเตรียมสารเคมี 
1. ผสม conc. HNO3 กับ 70% HClO4 ในอัตราสวน 1:1 โดยปริมาตร ผสมใหเขากันแลว

นําไปเก็บไวในขวดสีชา  
2. สารละลายโมลิบโดวานาเดท (Molybdovanadate solution) หรือ Barton,s  reagent  

  2.1 ละลาย NH4 Molybdate .4H2O 40 กรัมในน้ํากลั่นรอน 400 mL แลวตั้งทิ้งไวให
เย็นระหวางกําลังละลายตองใชแทงแกวคนเปนระยะๆ จนกวาจะละลายหมด  
  2.2 ละลาย NH4VO3 2 กรัมในน้ํากล่ันรอน 250 mL ตั้งทิ้งไวใหเย็น แลวเติม 70% 
HClO4 450 mL ใชแทงแกวคนใหเขากันและทิ้งไวใหเย็น 

  2.3 ผสมสารละลายในขอ 2.1 ลงในสารละลายในขอ 2.2 ใชแทงแกวคนและเติมน้ํา
กล่ันปรับปริมาตรจนครบ 2 เก็บไวในขวดสีชา ซ่ึงจะไดสารละลายสีคอนขางเหลืองออน 
หมายเหตุ  ตองเติมตามขั้นตอน หากผิดขั้นตอนสารละลายจะเกิดการตกตะกอนไมสามารถนําไปใช
งานได 

3. สารละลายมาตรฐานฟอสเฟต 

   3.1 ละลาย KH2PO4 ซ่ึงอบที่ 105 oC เปนเวลา 2 ชั่วโมง ปริมาณ 0.4394 กรัม ใน
ขวดวัดปริมาตร 100 mL 
    3.2 เติมน้ํากลั่นจนครบ สารละลายที่ไดจะมีความเขมขนของฟอสฟอรัส 1000 
mg/L 
               3.3 ไปเปตสารละลายจาก stock solution ความเขมขน 1000 mg/L ปริมาตร 10 mL 
ใสในขวดวัดปริมาตร 100 mL เติมน้ํากล่ันจนครบ สารละลายที่ไดจะมีความเขมขนของฟอสฟอรัส       
100 mg/L 
     3.4 ไปเปตสารละลายจาก stock solution ความเขมขน 100 mg/L มาครั้งละ 1, 2, 
3,..6 มิลลิลิตร ใสในขวดวัดปริมาตร 100 mL เติมสารละลาย Molybdovanadate ขวดละ 10 mL และ
ใสในขวดวัดปริมาตรที่ไมไดเติมสารละลายฟอสฟอรัสดวยเพื่อทําเปน blank เติมน้ํากล่ันจนครบ 100 
mL ทําใหไดฟอสฟอรัสที่ความเขมขน 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 mg/L 

วิธีทํา 
1. ช่ังสารตัวอยางอบแหง 1 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสในขวดรูปชมพูขนาด 125 mL 

2. เติมกรดผสมลงไปประมาณ 20 mL แลวยอยบนเตาใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 220 oC ยอย
จนสารละลายมีลักษณะใสเหลืออยูในขวดรูปชมพูประมาณ 5-10 mL เอาลงจาก Hot plate ซ่ึงใช
เวลาประมาณ 2-4 ช่ัวโมง ตามลักษณะของตัวอยาง ตั้งทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
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3. นําสารละลายที่ยอยสมบูรณแลวใสลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 mL การถายตองทํา
ดวยระมัดระวัง โดยอาจขัดขวดรูปชมพู ดวยแทงโปลิชแมนใหฟอสเฟตที่ติดอยูขางขวดออกใหหมด 
เมื่อแนใจวาหมดแลวปรับปริมาตรใหได 100 mL ดวยน้ํากลั่น 

4. ปเปตสารละลายที่เตรียมไดจากขอ 3 มา 5 mL ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 mL            
(ปริมาตรที่ปเปตสามารถเปลี่ยนแปลงไดตามปริมาณฟอสเฟตที่มอียูในตัวอยาง ถามีมากอาจปเปต
นอยกวา 5 mL แตถานอย ใหปเปตมากกวา 5 mL) แลวเติมสารละลาย molybdovanadate 5 mL 
(1/10 ของปริมาตรสุดทายที่ทําใหเจือจาง) ปรับปริมาตรใหได 50 mL ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปน
เวลา 20 นาที 

5. นําสารละลายที่เตรียมไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องสเปกโตรโฟมิเตอรที่ความ
ยาวคล่ืน 420 nm เทียบกับสารละลายมาตรฐาน โดยใหแสงผาน Blank หรือ 0 mg/L 100 % แลว
ปรับเปน 0 เมื่อแสงไมผาน โดยอานเปนคาเปอรเซ็นตการดูดกลืนแสง (Abs) 

6. อานคาของสารละลายมาตรฐานฟอสเฟต 0, 1, 2, 3…6 mg/L ทําการวาดกราฟโดยให
แกนตั้งเปนคาดูดกลืนแสง (Abs)  และแกนนอนเปนคาของความเขมขน (mg/L) แลวนําคาการ
ดูดกลืนแสงของตัวอยางมาอานคาของความเขมขนจากกราฟ  
 

2.  การวิเคราะหธาตุอาหารรอง (Minor Elements in Fertilizers)  
  วิเคราะหธาตุ โพแทสเซียม แมกนีเซียม และ สังกะสีโดยใชเทคนิค Flame Atomic 
Absorption Spectrophotometry (FAAS) ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 

2.1  การวิเคราะหธาตุ โพแทสเซียม แมกนีเซียม สังกะสี 

การเตรียมสารเคมี 
1. กรดผสม 
 ผสม conc. HNO3 กับ 70% HClO4 ในอัตราสวน 1:1โดยปริมาตรผสมใหเขากันแลวเก็บใน

ขวดสีชา  
2. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม (Potassium standard solution ) 

2.1) ช่ัง KCl ซ่ึงอบที่อุณหภูมิ 110 oC เปนเวลา 5 ช่ัวโมง ปริมาณ 1.9067 กรัม ปรับ
ปริมาตรดวยน้ํากลั่นในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 mL จะไดสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมความ
เขมขน 1000 mg/L 
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2.2) ปเปตสารละลายจากสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเขมขน 1000 mg/L 
จํานวน 10 mLใสในขวดวัดปริมาตร 100 mL เติมน้ํากลั่น สารละลายที่ไดมีความเขมขนของ
โพแทสเซียม 100 mg/L               

2.3) เตรียมสารละลายจากสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเพื่อทํา calibration curve 
โดยปเปตสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม 100 mg/L ปริมาณ 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 mL ใสใน
ขวดวัดปริมาตร 100 mL เติมน้ํากล่ันจนครบ 100 mL จะไดสารละลายโพแทสเซียมความเขมขน 0, 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 mg/L ตามลําดับ 
 

3. สารละลายมาตรฐานแมกนีเซียม 
3.1) ปเปต stock standard ของแมกนีเซียมความเขมขน 1000 mg/L มาปริมาตร 10 

mL ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 mL จะไดสารละลายมาตรฐาน 
แมกนีเซียม ความเขมขน 100 mg/L  

3.2) เตรียมสารละลายจากสารละลายมาตรฐานแมกนีเซียมเพื่อทํา calibration curve 
โดย   ปเปตสารละลายมาตรฐานแมกนีเซียม 100 mg/L ปริมาณ 0, 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 mL ใสใน
ขวดวัดปริมาตร 100 mL เติมน้ํากล่ันจนครบ 100 mL ทําใหไดสารละลายแมกนีเซียมความเขมขน 
0.0, 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 mg/L ตามลําดับ 

 4. สารละลายมาตรฐานสังกะสี 
4.1) ปเปต stock standard ของสังกะสีความเขมขน 1000 mg/L ปริมาตร 10 mL ปรับ

ปริมาตรดวยน้ํากลั่นในขวดวัดปริมาตร 100 mL ไดสารละลายมาตรฐานสังกะสีความเขมขน 100 
mg/L 

4.2) เตรียมสารละลายจากสารละลายมาตรฐานสังกะสีเพื่อทํา calibration curve 
โดยปเปต สารละลายมาตรฐานสังกะสี 100 mg/L ปริมาณ 0, 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 mL ใสในขวดวัด
ปริมาตร 100 mL เติมน้ํากล่ันจนครบ 100 mL จะไดสารละลายสังกะสีความเขมขน0, 0.2, 0.4, 0.6 
และ 0.8 mg/L ตามลําดับ 

วิธีทํา 
1. ช่ังสารตัวอยางอบแหง 1 กรัม (ทศนิยมถูกตอง 4 ตําแหนง)  
2. เติมกรดผสมลงไปประมาณ 20 mL แลวยอยบนเตาใหความรอนที่อุณหภูมิ 220°C ยอย

จนสารละลายมีลักษณะใสเหลืออยูในขวดรูปชมพูประมาณ 5-10 mL ซ่ึงใชเวลาประมาณ 2-4 
ช่ัวโมง ตามลักษณะของตัวอยาง ตั้งทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
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3. นําสารละลายที่ยอยสมบูรณแลวใสลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 mL ปรับปริมาตรให
ได 100 mL ดวยน้ํากลั่น 

4. ปเปตสารละลายที่เตรียมไดจากขอ 3 มา 5 mL ลงในขวดวัดปริมาตรในขนาด 50 mL 
(ปริมาตรที่ปเปตมาสามารถเปลี่ยนแปลงไดตามปริมาณโลหะหนักในตัวอยาง ถามีมากอาจปเปต
นอยกวา 5 mL แตถานอย ปเปตสารมากกวา 5 mL) ปรับปริมาตรใหได 50 mL 

5. นําสารละลายที่เตรียมไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง FAAS ที่ความยาวคลื่นตาง 
ๆ ตามความเหมาะสมของธาตุแตละตัว โดยที่ 

-โพแทสเซียม วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 766.5 nm 
-แมกนีเซียม วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 285.2 nm 
-สังกะสี วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 213.9 nm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

105 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข

105 

 



 
 

106 

กราฟมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร 
 

       
รูปท่ี 1 การวิเคราะหฟอสฟอรัสทั้งหมด โดยเครื่อง UV – Visible spectrophotometer 

 

 
รูปท่ี 2 การวิเคราะหโพแทสเซียม โดย Flame Atomic Absorption Spectrophotometer (FAAS) 
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รูปท่ี 3 การวิเคราะหสังกะส ีโดย Flame Atomic Absorption Spectrophotometer 
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รูปท่ี 4 การวิเคราะหแมกนีเซียม โดย Flame Atomic Absorption Spectrophotometer 
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การวิเคราะหจุลินทรีย 
 

1. การเจือจางตัวอยางอาหาร 

การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียดวยวิธีการตางๆ ตองทําการเจือจางตัวอยางลงไปจนถึงระดับ
ที่ทําการตรวจวัดได โดยตองเขยาใหตัวอยางอาหารกระจายอยูในน้ํายาสําหรับเจือจางอยางทัง่ถึงเปน
เนื้อเดียวกัน 
  การเจือจางตัวอยางอาหารโดยทั่วไป นิยมทําใหตัวอยางอาหารเจือจาง 1:10 เทา 

- ตัวอยางอาหารที่เปนของแข็ง ชั่งอาหาร 10 กรัม ใสในขวดซึ่งมีน้ํายาสําหรับเจือจาง 9 mL 
ไดตัวอยางอาหารที่มีความเจือจาง 1:10  

- ไปเปตตัวอยางอาหารที่ความเจือจาง 1:10  จํานวน 1 mL ใสในขวดซึ่งมีน้ํายาสําหรับเจือ
จาง 9 mL เขยาใหเขากันดวยเครื่องเขยาไฟฟา จะไดตัวอยางที่มีความเจือจาง 1:100 (10-2) 
เตรียมตัวอยางเจือจาง 1:1000 (10-3), 1:10000 (10-4) และอ่ืนๆ ตามลําดับ โดยวิธีเดียวกัน  

2. การตรวจวิเคราะหปริมาณจุลินทรียโดยการนับจุลินทรียท่ีมีชีวิตในจานอาหาร (Viable plate count) 

การตรวจวิเคราะหปริมาณจุลินทรียดวยวิธี Viable plate count เปนการนับจํานวนจุลินทรีย
ที่มีชีวิต และสามารถเพิ่มจํานวนโคโลนีบนอาหารวุนได  โดยตัวอยางที่ทําการตรวจนับตองมีระดับ
ความเจือจางที่เหมาะสม คือ มีจํานวนโคโลนี 30-300 โคโลนตีอจานเพาะเชื้อ   

การตรวจวิเคราะหจํานวนโดยวิธีการเขยาจาน มีขั้นตอนดังตอไปดังตอไปนี้ 

1. หลอมอาหารเพาะเชื้อใหละลายแลวทิ้งไวใหเย็นประมาณ 50 oC เตรียมตัวอยางอาหารให
เจือจางตามความตองการ 3 ระดับความเจือจาง 

2. ใชไปเปตดูดแตละความเจือจางโดยเริ่มจากตัวอยางที่เจือจางมากสุดกอน ใสในจานเพาะ
เชื้อจานละ 1 mL แตละระดับความเจือจางควรทําอยางนอย 2 จาน เทอาหารเลี้ยงเชื้อลงในจาน
ประมาณ 15- 20 mL เขยาจาน โดยหมุนไปทางซายและขวา 3-4 คร้ัง ตั้งทิ้งไวจนวุนแข็งตัว 

3. บมเชื้อที่อุณหภูมิ 35 oC เปนเวลา 48 ช่ัวโมง 
4. นับจํานวนจุลินทรียทั้งบนผิวหนาและที่ฝงในอาหารเลี้ยงเชื้อ  
5. รายงานผลการตรวจนับจุลินทรียตอกรัมหรือมิลลิลิตรของตัวอยางอาหาร  
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3.  การแยกแบคทีเรียท่ีตองการ ออกจากแบคทีเรียท่ีปนกัน โดยวิธีการ Streak plate 
  วิธีแยก pure culture ทําได 2 แบบ คือ การเลี้ยงเชื้อในอาหารเหลว และการเล้ียงเชื้อใน
อาหารแข็ง 
 วิธีการ Streak plate เปนวิธีการที่งาย และไดผลดีมาก มีขั้นตอน ดังนี้ 
  1. ใชเข็มเขี่ยเชื้อที่ลนไฟฆาเชื้อแลว ตักเชื้อมาขีด Streak บนจานอาหาร โดยขีดไปมาใน
แนวที่ขนานกัน และมาทับรอยกัน  

  2.  เพาะเชื้อไวในตูบมเชื้อ 35 oC เปนเวลา 48 ช่ัวโมง แบคทีเรียจะแบงตัวตามรอยขีด โดย
รอยขีดในตอนแรกจะมีแบคทีเรียอยูหนาแนน สวนรอยขีดในตอนทายมีแบคทีเรียอยูนอย แตละ
โคโลนีจะอยูแยกกัน  
    3.  ใชเข็มเขี่ยเชื้อที่ลนไฟฆาเชื้อแลว เขี่ยเชื้อจากโคโลนีเดียว และนําไปเพาะเลี้ยงในจาน
อาหารใหม ดวยวิธีการ Streak plate เพื่อใหแนใจวาไดเชื้อชนิดเดียวแลว เขี่ยเชื้อจากโคโลนีที่ไดไป
เก็บไวเปน pure culture ในอาหารที่เหมาะสม  
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ใบรายงานการทดสอบ 

การใหคะแนนการลดกลิ่นกากขี้แปงโดยใชจุลินทรีย EM 
 

ผลิตภณัฑ   กากขี้แปงท่ีผานการหมัก    วันท่ี………….. 
เวลา……………. 

         
 คําแนะนํา  กรณุาดมตวัอยางที่กําหนดใหแลวใหคะแนนที่ใกลเคียงกับความรูสึกมากที่สุด 
 โดยกําหนดให มีระดับการใหคะแนน ดังนี้ 
 
ระดับคะแนน 1 มีกล่ินนอยมาก 
ระดับคะแนน 2 มีกล่ินนอย 
ระดับคะแนน 3 มีกล่ินปานกลาง 
ระดับคะแนน 4 มีกล่ินแรง 
ระดับคะแนน 5 มีกล่ินแรงมาก 
 

สูตรอาหาร ระดับกลิ่น 
1  
2  
3  
4  
5  
6  

 
ขอเสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………….........................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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วิธีการทดสอบกลิ่นกากขี้แปง 
 

การทดสอบกลิ่นโดยการใชประสาทสัมผัสในการดมกลิ่น โดยใชผูทดสอบเพื่อทดสอบ
กล่ินวาอยูในระดับที่คนทั่วไปยอมรับไดหรือไม จึงไมจําเปนตองใชผูทดสอบที่มีความชํานาญเรื่อง
กล่ิน แตจะใชผูทดสอบจํานวนมากแทน (ปราณี, 2547) โดยในการทดสอบครั้งนี้ใชผูทดสอบกลิ่น
จํานวน 40 คน  

ทําการทดสอบในหองปฏิบัติการ ณ อาคารเทคโนโลยียางและพอลิเมอร มหาวิทยาลัย 
สงขลานครินทร โดยแบงผูทดสอบเปน 4 กลุม กลุมละ 10 คน ในแตละกลุมจะทําการทดสอบพรอม
กัน โดยผูทดสอบแตละคนจะไดรับตัวอยางทั้งหมด 6 ตัวอยาง ตัวอยางละ 10 mL ซ่ึงบรรจุในขวดที่
ปดสนิท โดยจะใหเวลาในการดมกลิ่น 1 นาทีตอ 1 ตัวอยาง แตละกลุมจะใชระยะเวลาทดสอบหาง
กัน 10 นาที เมื่อผูทดสอบดมกลิ่นจากตัวอยาง ผูทดสอบจะทําการใหคะแนนในแบบสอบถามโดยมี
ระดับคะแนน ดังนี้ คือ ระดับคะแนน 1 มีกล่ินนอยมาก ระดับคะแนน 2 มีกล่ินนอย ระดับคะแนน 3 
มีกล่ินปานกลาง ระดับคะแนน 4 มีกล่ินแรง ระดับคะแนน 5 มีกล่ินแรงมาก 

จากนั้นเมื่อทําการทดสอบเรียบรอยแลว นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหคาเฉล่ียระดับกลิ่นของ
ตัวอยางแตละสูตร และหาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพื่อดูความแปรปรวนของขอมูลวาอยูในชวงที่
ยอมรับไดหรือไม  
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การหมักเบื้องตน 
 
ศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมสําหรับการแปรสภาพกากขี้แปงโดยการหมักดวยจุลินทรีย EM 

ขยายสวนและกากอินทรียผสม โดยใชอัตราสวนระหวางกากขี้แปง กากอินทรียผสม และ EM ขยาย
สวน ดังนี้ 1:1:1, 2:1:1, 2:2:1, 3:1:1, 3:2:1, 3:3:1, 4:1:1, 4:2:1, 4:3:1, 4:4:1, 5:1:1, 5:2:1, 5:3:1, 5:4:1 
และ 5:5:1 โดยปริมาตร ทําการหมัก 14 วัน วัดปริมาณความชื้นกอนและหลังการทดลอง  

อัตราสวนที่เหมาะสมสําหรับนําไปใชในการหมักเพื่อเตรียมสารรับปรงุดิน คืออัตราสวนที่
เตรียมไดจากการใชอัตราสวนกากขี้แปง: กากอินทรียผสม : EM 5 ชุด คือ 3:1:1, 3:2:1, 4:1:1, 4:2:1 
และ 4:3:1 โดยปริมาตร  ซ่ึงเปนอัตราสวนที่มีความชื้นรอยละ 50-60 ซ่ึงเปนความชื้นที่เหมาะสมตอ
การเจริญของจุลินทรียเหมาะสม ดังรูปที่ 1 

  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

R
, 1

:1
:1

R
, 2

:1
:1

R
, 2

:2
:1

R
, 3

:1
:1

R
, 3

:2
:1

R
, 3

:3
:1

R
, 4

:1
:1

R
, 4

:2
:1

R
, 4

:3
:1

R
, 4

:4
:1

R
, 5

:1
:1

R
, 5

:2
:1

R
, 5

:3
:1

R
, 5

:4
:1

R
, 5

:5
:1

 M
C 

(%
)

initial final

S:O:EM

 
รูปท่ี 1 ปริมาณความชืน้ (MC) ของอัตราสวนตางๆที่ทําการหมักเปนเวลา 14 วัน (ระบบเปด) 
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การวิเคราะหเนื้อดิน 
 

การแจงเนื้อดนิดวยวิธีการ pipette method 

วิธีทํา 
ขั้นตอนที่ 1 
1. คอยๆ เติม H2O2 ประมาณ 5 mL ลงในบีกเกอรที่มีตัวอยางดิน ดินที่มีอินทรียวัตถุมากจะ

เกิดปฏิกิริยารุนแรง ทําใหตวัอยางดนิลนออกนอกบีกเกอร จึงตองเติม H2O2 อยางระมัดระวัง ถา
เกิดปฏิกิริยารุนแรง สามารถลดปฏิกิริยาดังกลาวได โดยการนําบีกเกอรไปแชในน้ําเยน็ ปดบีกเกอร
ดวยกระจกนาฬิกา 

2. นําบีกเกอรไปตั้งบน hotplate ที่อุณหภมูิประมาณ 400oC 
3. สังเกตวา H2O2 ทําปฏิกิริยากับอินทรียวัตถุหมดหรือไม (ดูจากฟองอากาศและสีของดนิ) 

ถาใมหมดสามารถเติม H2O2 ลงไปจนไมปรากฏปฏิกิริยาเกิดขึ้นอกี 

4. อุนบีกเกอรไวบน hotplate ที่อุณหภูมิประมาณ 150oC ตออีกประมาณ 1-2 ช่ัวโมง เพื่อ
ไล H2O2  ที่มากเกินพอออก (ระวังอยาใหแหง) 

5. นําบีกเกอรชุดหนึ่งไปอบที่อุณหภูมิ 105oC นาน 24 ชั่วโมง (หรือจนน้ําหนักคงที)่ แลว
นําออกจากเตาอบเขา desicator เมื่อเยน็ลงนาํไปชั่งเพื่อหาน้ําหนกัดินรวม เก็บไวคํานวณตอไป อีก
ชุดหนึ่งนําไปดําเนินในขั้นตอนที่ 2 ตอไป 

ขั้นตอนที่ 2 ทําใหตัวอยางดนิเกิดการแตกตัว 
1. เติม calgon (Sodium hexametaphosphate ผสมกับ sodium carbonate) ลงไปในตัวอยาง 

ตัวอยางละ 10 mL เขยาใหเขากัน ทิ้งไวประมาณ 20 ชั่วโมง 
2. ปนดวย high speed stirror ประมาณ 3-5 นาที 
ขั้นตอนที่ 3 การแยกทรายออกจากทรายแปง 
1. ถายตัวอยางจากขั้นตอนที่ 3 ลงในกระบอกตวงขนาด 1000 mL ผานกรวยกรองที่มี

ตะแกรงรอนขนาด 300 mesh อนุภาคทรายแปงและอนภุาคดินเหนยีวจะผานลงไปในกระบอกตวง
ลางตอไปดวยน้ํากลั่นจนอนภุาคทรายแปงและอนภุาคดนิเหนยีวออกจากอนุภาคทรายจนหมด ปรับ
ปริมาตรใหเปน 1000 mL 

2. ถายอนุภาคทรายที่แยกไดลงในกระปองทีท่ราบน้ําหนักแลว นําไปอบที่อุณหภูมิ 105oC 
นาน 24 ช่ัวโมง (หรือจนน้ําหนักคงที)่ แลวช่ังน้ําหนัก 
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ขั้นตอนที่ 4  การแยกอนุภาคดินเหนียวโดยวิธีไปเปต  
ตัวอยางที่อยูในกระบอกตวงจะมีอนภุาคทรายแปง และอนุภาคดินเหนียว กวนใหทัว่โดย 

plunger จับเวลาเมื่อเริ่มกวน การตกตะกอนจะขึ้นอยูกับเวลาและอณุหภูมิ การที่จะใชเวลาเทาไหร 
เพื่อ pipette มีตารางเทียบระหวางเวลาและอุณหภูมิ ที่ความลึกคงที่ดังตารางขางลาง 

 

ตารางที่ 1 ความสัมพันธระหวางเวลา และอุณหภูมิ ( oC) 
 

อุณหภูมิ ( oC) ชั่วโมง นาที วินาที 

23 3 52 - 
23.5 3 50 - 
24 3 47 5 

24.5 3 35 - 
25 3 32 5 

25.5 3 30 - 
26 3 27 - 

26.5 3 25 - 
27 3 20 - 

27.5 3 15 - 
28 3 10 - 

28.5 3 7 5 
29 3 5 - 

29.5 3 2 5 
30 3 - - 

30.5 3 57 5 
31 3 55 - 
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ขั้นตอนที่ 5 การหาน้ําหนักอนุภาคดินเหนยีว 
ใช pipette ดูดตัวอยางอนภุาคดินเหนียวซ่ึงอยูในสภาพสารแขวนลอย 20 ml ใสลงใน can ที่

ทราบน้ําหนัก นําไปอบที่อุณหภูมิ 105°C นาน 24 ชั่วโมง หรือจนน้ําหนกัคงที่ ชั่งหาน้าํหนักอนุภาค
ดินเหนียว (หมายเหตุ ในการทําทุกครั้งจะตองมี blank หรือ controlled calgon เพื่อนําไปใชในการ
คํานวณ) 

 
ขั้นตอนที่ 6 

วิธีการคํานวณเปอรเซ็นตของอนุภาคทราย 
คาของน้ําหนกัดินแหงที่ไดจากการนําไปอบแหง จากขัน้ตอนที่ 2 ซ่ึงกําหนดไววา จะใชเปน

หลักฐานในการคํานวณ 
สมสติวาดินทีผ่านขั้นตอนที ่2 เมื่อแหงแลวมีน้ําหนัก        = a กรัม 
ชั่งน้ําหนกัอนภุาคทรายที่ผานการอบแหง         = b กรัม 
จะมีอนภุาคทราย            = (b x 100)/ a % 

 
วิธีการคํานวณเปอรเซ็นตอนภุาคดินเหนยีว 

นําเอาน้ําหนักของอนุภาคดนิเหนยีวที่ไดจากขั้นตอนที่ 5 
สมมติวาชั่งน้ําหนักอนภุาคดนิเหนยีวได         = c กรัม 
นั่นคือ สารแขวนลอยดนิ 20 ml มี clay หนกั         = c  กรัม 
สารแขวนลอย 1000 ml มี clay          =     (1000 x c)/20 กรัม 
เพราะฉะนั้นดนิ a กรัม มี clay          =     (1000 x c)/20 
ดิน 100 กรัม จะมี clay        =   (1000 x c)/20 x 100/a = (5000 x c)/a % 

 
วิธีการคํานวณเปอรเซ็นตอนภุาคทรายแปง 

% ทรายแปง = 100 – (%ทราย + % ดินเหนียว) 
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การศึกษาอัตราสวนของสารปรับปรุงดินที่เหมาะสมตอการปลูกทานตะวันเบื้องตน 
 

นําสารปรับปรุงดินที่ไดจากการหมักระหวางกากขี้แปง: กากอินทรียผสม : EM 5 ชุด คือ 
3:1:1, 3:2:1, 4:1:1, 4:2:1 และ 4:3:1 โดยปริมาตร  ในระบบเปด มาผสมกับดินโดยใชอัตราสวนของ 
สารปรับปรุงดิน : ดิน ดังนี้ 3:1, 2:1, 1:1, 1:2, 1:3 และ 1:4 โดยปริมาตร ปรับใหมีใหมีปริมาตรรวม
เทากบั 2 ลิตร จากนั้นปลูกตนทานตะวัน Helianthus annuus L. พันธุ Sun-smile ชุดการทดลองละ 
10  ตน เปนระยะเวลา 10 วัน ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 1 โดยพบวาเมื่อใชอัตราสวนของสาร
ปรับปรุงดิน: ดิน ในอัตราสวน 1:2, 1:4 และ 1:6 ทําใหตนทานตะวันรอดชีวิติไดที่เวลา 10 วัน โดยมี
รอยละการรอดชีวิตในชวง 95-100 ดังนั้นในการทดลองเมื่อทําการปลูกจริงจึงเลือกสารปรับปรุงดิน: 
ดิน 3 อัตราสวน คือใชสารปรับปรุงดิน: ดิน 1:2, 1:3 และ 1:4 โดยปริมาตร 

 
ตารางที่ 1 ทานตะวันที่รอดชีวิต ณ เวลาตางๆ โดยใชสารปรับปรุงดินและดินในอัตราสวนตางๆ  
 

จํานวนตนที่รอดชีวิต สารปรับปรุงดิน 
S:O:EM 

สารปรับปรุงดิน : ดิน 
1 วัน 5 วัน 10 วัน 

3:1:1 3:1 4 0 0 
 2:1 5 1 0 
 1:1 5 2 0 
 1:2 10 10 9 
 1:4 10 10 10 
 1:6 10 10 10 

3:2:1 3:1 3 1 0 
 2:1 5 1 0 
 1:1 4 0 0 
 1:2 10 10 10 
 1:4 10 10 10 
 1:6 10 10 10 

4:1:1 3:1 3 0 0 
 2:1 4 2 0 
 1:1 4 3 0 



 
 

122 

ตารางที่ 1 (ตอ) 
จํานวนตนที่รอดชีวิต สารปรับปรุงดิน 

S:O:EM 
สารปรับปรุงดิน : ดิน 

 1 วัน 5 วัน 10 วัน 

 1:2 10 10 8 
 1:4 10 10 10 
 1:6 10 10 10 

4:2:1 3:1 3 2 0 
 2:1 4 2 0 
 1:1 5 2 0 
 1:2 10 10 10 
 1:4 10 10 10 
 1:6 10 10 10 

4:3:1 3:1 5 0 0 
 2:1 4 3 0 
 1:1 5 3 0 
 1:2 10 10 10 
 1:4 10 10 10 
 1:6 10 10 10 
 control 10 10 10 
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วิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

ตัวอยางการวิเคราะหขอมูลเรื่องการปรับกลิ่นกากขี้แปงโดยใช EM ขยายสวนโดยวิเคราะห
ความแปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan Multiple Range 
Test ทําการวิเคราะหระดับกลิ่นจากการทําแบบสอบถามโดยในการทดสอบครั้งนี้ใชผูทดสอบกลิ่น
จํานวน 40 คน ซ่ึงมีตัวอยางที่ใชทดสอบทั้งหมด 6 สูตรตัวอยาง (treatment) ทําการวิเคราะหที่เวลา 1 
5  9 และ 14 วัน วิเคราะหขอมูลเพื่อตรวจสอบวาในแตละ treatment ที่ทําการทดสอบกลิ่นมีระดับ
กล่ินแตกตางกันหรือไม โดยใช Oneway ANOVA แสดงผลการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 
ตารางที่ 1 การวิเคราะหขอมูลระดับกลิ่นโดยวิธีการทางสถิติ (Oneway ANOVA) 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between 
Groups 

1229.908 5 245.982 683.984 .000 

Within Groups 343.088 954 .360   
Total 1572.996 959    

จากผลการวิเคราะห จะเหน็ไดวามีขอมูลอยางนอยสองตัวอยางที่มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) จึงตองทําการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan 
Multiple Range Test โดยจากตาราง พบวา ในสูตรที่ 6 มีระดับกลิ่นสูงที่สุด และแตกตางจากสูตร
อ่ืนๆ อยางมีนยัสําคัญ 
ตารางที่ 2 การวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan Multiple Range Test  

Subset for alpha = .05 
treatment N 

f e d c b a 
5 160 1.12      
4 160  1.26     
3 160   1.99    
2 160    3.05   
1 160     3.78  
6 160      3.94 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Uses Harmonic Mean Sample Size = 160.000. 
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ตารางที่ 3 ปริมาณธาตุอาหารในตนทานตะวนัหลังการปลูกที่ 60 วัน  
 
S:O:EM SA:Soil TKN TP K Mg Zn 

R, 1:2 1.00efg 0.69gh 0.17d 0.14efg 0.03ef 

R, 1:3 1.02ef 0.74fgh 0.17cd 0.14defg 0.03fg R, 3:1:1 

R, 1:4 0.96fg 0.70fgh 0.17cd 0.14defg 0.03fg 

R, 1:2 1.03e 0.81defg 0.18cd 0.15def 0.03e 

R, 1:3 1.04e 0.90bcd 0.19bc 0.15de 0.03ef R, 3:2:1 

R, 1:4 0.94g 0.89cde 0.18cd 0.16d 0.03ef 

R, 1:2 0.95g 0.61gh 0.14e 0.12g 0.02ghi 

R, 1:3 0.96g 0.74fgh 0.14e 0.12fg 0.02hi R, 4:1:1 

R, 1:4 0.96fg 0.75fgh 0.15e 0.13efg 0.02i 

R, 1:2 1.15d 0.83defg 0.17cd 0.23c 0.04d 

R, 1:3 1.12d 0.84def 0.18cd 0.23c 0.04d R, 4:2:1 

R, 1:4 1.11d 0.90bcde 0.18cd 0.24c 0.04d 

R, 1:2 1.29b 1.02abc 0.19bc  0.30b 0.06b 

R, 1:3 1.23c 1.08a 0.20b 0.33a 0.06b R, 4:3:1 

R, 1:4 1.15d 1.04ab 0.18bcd 0.33a 0.06c 

Neg 0.07a 0.01efgh 0.06a 0.01b 0.002a 

Pos 1.37h 0.76i 0.27f 0.31h 0.12j control 

Con 0.11h 0.03i 0.03f 0.01h 0.03fgh 
 
หมายเหตุ ตวัอักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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ตารางที่ 4 ปริมาณธาตุอาหารในดินชดุการทดลองตางๆ กอนและหลังการปลูกทานตะวนัที่ 60 วัน 

 
TKN TP K 

S:O:EM SA:Soil 
กอนปลูก หลังปลูก กอนปลูก หลังปลูก กอนปลูก หลังปลูก 

R, 3:1:1 R, 1:2 1.02h 0.02mno 2.44i 1.74lm 0.12c 0.06def 

 R, 1:3 1.05gh 0.03lmno 2.21jk 1.47n 0.11c 0.06def 

 R, 1:4 0.98i 0.01no 1.72lm 1.12op 0.09c 0.03fg 

R, 3:2:1 R, 1:2 1.09fg 0.06lmn 2.89e 2.09k 0.13c 0.06def 

 R, 1:3 1.08fg 0.04lmno 2.66f 1.75lm 0.12c 0.05efg 

 R, 1:4 0.97i 0.03lmno 2.13jk 1.25o 0.10c 0.03fg 

R, 4:1:1 R, 1:2 1.15de 0.19j 3.33c 2.48ghi 0.13c 0.11d 

 R, 1:3 1.09fg 0.13k 2.83e 2.10k 0.12c 0.10de 

 R, 1:4 1.03h 0.06lm 2.45hi 1.71m 0.11c 0.09de 

R, 4:2:1 R, 1:2 1.18d 0.04lmno 3.48b 2.60fgh 0.14c 0.07def 

 R, 1:3 1.13e 0.02mno 3.08d 2.16jk 0.13c 0.06def 

 R, 1:4 1.12ef 0.01o 2.61fg 1.81lm 0.11c 0.06defg 

R, 4:3:1 R, 1:2 1.29b 0.01o 3.63a 2.46hi 0.15c 0.07def 

 R, 1:3 1.24c 0.01no 3.12d 2.26j 0.14c 0.05defg 

 R, 1:4 1.16de 0.003o 2.66f 1.87l 0.13c 0.05efg 

control Pos 1.50a 0.16k 1.51n 1.04p 1.51a 0.98b 

 Neg 0.07l 0.003o 0.02q 0.003q 0.01def 0.002fg 

 Con 0.11k 0.01o 0.03q 0.003q 0.03fg 0.003g 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
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ตารางที่ 5 ปริมาณแมกนีเซยีมและสังกะสีในดินชดุการทดลองตางๆ กอนและหลังการปลูก 

ทานตะวันที่ 60 วัน 
 

Mg  Zn  
S:O:EM SA:Soil 

กอนปลูก หลังปลก กอนปลูก หลังปลก 

R, 3:1:1 R, 1:2 0.35g 0.18lm 0.07ij 0.04r 

 R, 1:3 0.31hi 0.16n 0.06kl 0.03st 

 R, 1:4 0.29i 0.14o 0.06mn 0.03u 

R, 3:2:1 R, 1:2 0.39de 0.18lmn 0.07gh 0.03rs 

 R, 1:3 0.33h 0.16n 0.06jk 0.03stu 

 R, 1:4 0.30i 0.13o 0.06lm 0.03u 

R, 4:1:1 R, 1:2 0.43c 0.31hi 0.09d 0.05no 

 R, 1:3 0.38def 0.26j 0.07h 0.05op 

 R, 1:4 0.36fg 0.25j 0.07i 0.05p 

R, 4:2:1 R, 1:2 0.46b 0.22k 0.09c 0.04q 

 R, 1:3 0.39d 0.19l 0.08ef 0.04r 

 R, 1:4 0.37efg 0.16mn 0.08fg 0.03st 

R, 4:3:1 R, 1:2 0.48b 0.10p 0.10b 0.02v 

 R, 1:3 0.43c 0.08pq 0.08e 0.02vw 

 R, 1:4 0.38de 0.08q 0.07gh 0.02w 

control Pos 0.50a 0.20kj 0.14a 0.01wx 

 Neg 0.01r 0.001r 0.001y 0.002y 

 Con 0.02r 0.00r 0.03tu 0.003y 

หมายเหตุ ตวัอักษรที่แตกตางกันแสดงถึงความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) 
  
 

 




