
บทที่ 3  
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

 จะมีการศึกษาโดยแยกเปน 3 สวนคือ 
 1. การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของบัว 
 2. การศึกษาคุณภาพสิ่งแวดลอมไดแกคุณภาพน้ําและดินพ้ืนน้ําในแหลงน้ําท่ีมีบัว 
 3. การศึกษาการเจริญเติบโตและปจจัยท่ีเก่ียวของตอการเจริญเติบโตของบัว 
    โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
สถานท่ีทําการวิจัยและวัสดุอุปกรณ 

1.   การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของบัว 
      1.1 สถานท่ีทําการวิจัย 
            การสํารวจบัวในแหลงน้ําตามธรรมชาติ  ในเขตพ้ืนท่ีจังหวัดอุบลราชธานี เพ่ือศึกษา
ความหลากหลายทางชีวภาพ และความหนาแนนของแหลงน้ําท่ีมีบัว ตามเสนทางสายหลัก 8 เสนทาง
ดังนี้                 
            1. รหัสA อุบลราชธานี-ตาลสุม  โขงเจียม    ทางหลวงหมายเลข 321 
            2. รหัสB อุบลราชธานี-สิรินธร           ทางหลวงหมายเลข 217                    
            3. รหัสC อุบลราชธานี-เดชอุดม,บุณฑริก      ทางหลวงหมายเลข 24,2182         
            4. รหัสD อุบลราชธานี-โนนคูณ         ทางหลวงหมายเลข 2178            
            5. รหัสE อุบลราชธานี-ศรีสะเกษ       ทางหลวงหมายเลข 226                        
            6. รหัสF อุบลราชธานี-ยโสธร                  ทางหลวงหมายเลข 23                           
            7. รหัสG อุบลราชธานี-อํานาจเจริญ      ทางหลวงหมายเลข 212                   
  8. รหัสH อุบลราชธานี-เขมราฐ                 ทางหลวงหมายเลข 2050      

     1.2 การเตรียมวัสดุ/ อุปกรณ 
           1. กลองถายรูป 

2. แบบฟอรมจดบันทึก ลักษณะท่ัวไป 
3. ปากกา 
4. ตลับเมตร 
5. เครื่องจับพิกัดแผนท่ี (GPS) 
6. คูมือจําแนกบัว 

2.  การศึกษาคุณภาพส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสมของบัว 
    2.1 สถานท่ีทําการวิจัย 

  สุมตัวอยางแบบเจาะจง เพ่ือกําหนดจุดในการเก็บตัวอยางคุณภาพสิ่งแวดลอมคือ
คุณภาพน้ําและคุณภาพดินพ้ืนน้ํา  ในแหลงน้ําท่ีมีบัว จาก 8 เสนทางหลัก โดยใชเสนทางละ 2-3 
ตัวอยาง รวมท้ังหมด 21 จุด หรือตัวอยาง ดังนี้ 
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  1. รหัส A1, A2, A3  อุบลราชธาน-ีตาลสุม,โขงเจียม         จํานวน 3 จุด 
           2. รหสั B6, B7, B9  อุบลราชธานี-สิรินธร                    จํานวน 3 จุด                    
           3. รหสั C1, C15, C16  อุบลราชธานี-เดชอุดม,บุณฑริก    จํานวน 3 จุด         
           4. รหสั D2, D3  อุบลราชธาน-ีสําโรง                          จํานวน 2 จุด            
           5. รหสั E2, E6  อุบลราชธาน-ีหวยขะยูง   จํานวน 2 จุด                        
           6. รหสั F2, F4, F5  อุบลราชธานี-เข่ืองใน     จํานวน 3 จุด                           
  7. รหัส G1, G3, G6  อุบลราชธาน-ีมวงสามสิบ  จํานวน 3 จุด       
  8. รหัส H1, H8   อุบลราชธานี- เขมราฐ   จํานวน 2 จุด  

    2.2 การเตรียมวัสดุ/ อุปกรณ 
  1. อุปกรณตรวจวัดคุณภาพน้ําภาคสนาม และขวดเก็บตัวอยางน้ํา 

2. กลองถายรูป 
3. แบบฟอรมจดบันทึก ลักษณะท่ัวไป 
4. ปากกา 
5. ตลับเมตร 
6. ถุงพลาสติก  เพ่ือเก็บตัวอยางดิน 
7. เครื่องจับพิกัดแผนท่ี (GPS) 
8. คูมือจําแนกประเภทบัว 

 3.  การศึกษาการเจริญเติบโตของบัวและปจจัยม่ีเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของบัว 
     3.1 สถานท่ีทําการวิจัย 
  1) สถานท่ีปลูกบัว  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี บานยางนอย โดยใชทอ
ซีเมนตขนาดเสนผาศูนยกลาง 80 เซนติเมตร และสูง 60 เซนติเมตร มีฝาปดกนทอ จํานวน 200 ทอ 
(ทอชั้นเดียว 180 ทอ  ทอ 2 ชั้น 20 ทอ) และและกระถางบัวขนาดกลาง จํานวน 200 กระถาง  
  2) สถานท่ีปลูกบัว และอนุบาลบัวบานเลขท่ี 213 หมุท่ี  12 ต. ไรนอย อ. เมือง  
จ. อุบลราชธานี  โดยใชทอซีเมนตจํานวน 50 ทอ กระถางกระถางบัว จํานวน 200 กระถาง 
  3) บัวในแหลงน้ําธรรมชาติ  จํานวน 8 แหง 
      3.2 วัสดุและอุปกรณในการศึกษา 
            1. กลองถายรูป 
            2. ตลับเมตร 
            3. ถังน้ํา 
            4. ปุยเคมี 
            5. ดินเหนียว 
            6. ปายชื่อ 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

1. ผูวิจัยศึกษา ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของเพ่ือนําไปเปนขอมูลในการสํารวจความ
หลากหลายของบัวในแหลงน้ําธรรมชาติในเขตพ้ืนท่ีจังหวัดอุบลราชธานี ตลอดจนขอมูลเก่ียวกับ
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คุณภาพสิ่งแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของบัว รวมท้ังการเจริญเติบโตและปจจัยท่ี
เก่ียวของกับการเจริญเติบโตของบัว 

2. ผูวิจัยออกสํารวจความหลากหลายของบัวในแหลงน้ําธรรมชาติในเขตพ้ืนท่ี 
จังหวัดอุบลราชธานี 8 เสนทางสายหลัก และเสนทางท่ีเชื่อมระหวางเสนทางหลัก  รวมท้ังการเก็บ
ตัวอยางคุณภาพน้ําและคุณภาพดิน ในแหลงน้ําท่ีมีบัว เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของน้ําและดินดังกลาว 
ตลอดจนเก็บขอมูลเก่ียวกับการเจริญเติบโต และปจจัยท่ีเก่ียวของกับการเจริญเติบโตของบัว 

3. นําขอมูลท่ีไดจากการสํารวจ มาแยกประเภท ชนิดของบัวท่ีพบในเขตพ้ืนท่ี 
จังหวัดอุบลราชธานี ตามแบบนักพฤกษศาสตร  คุณภาพน้ําและดินท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของบัว และการเจริญเติบโตของบัว รวมท้ังปจจัยท่ีเก่ียวของกับการเจริญเติบโตของบัว 

4. รวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของกับการเจริญเติบโตของบัวและปจจัยท่ีเก่ียวของกับการ
เจริญเติบโตจากจากบัวท่ีเลี้ยงในกระถาง และจากแหลงน้ําธรรมชาติ 

5. ทําการเก็บรวบรวมขอมูลท่ีได ตรวจสอบความสมบูรณ และเก็บขอมูลเพ่ิมเติมหากขอมูล
ยังไมครบถวนสมบูรณ 
 
รูปแบบงานวิจัย 
          การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงสํารวจท่ีผูวิจัยจะทําการศึกษาจากการสํารวจและเก็บขอมูล
ภาคสนามมาวิเคราะหในหองปฏิบัติการ ท้ังดานความหลากหลายทางชีวภาพ  คุณภาพน้ํา  คุณภาพ
ดินพ้ืนน้ํา และสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของบัว  และเปนการวิจัยเชิงทดลองเพ่ือ
ศึกษาการเจริญเติบโตและปจจัยท่ีเก่ียวของกับการเจริญเติบโตโดยการเลี้ยงบัวในกระถาง 
 
ข้ันตอนการวิจัย 
          1.  การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของบัว 
                 การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของบัว ในแหลงน้ําท่ีมีบัวตามธรรมชาติในเขต
จังหวัดอุบลราชธานี   โดยดําเนินการระหวาง เดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2553 โดยมี
ข้ันตอนการเก็บตัวอยางดังนี้ 
         1) การหาขอมูลโดยศึกษาภาคสนาม ประกอบดวยการสํารวจเบื้องตน ในแหลงน้ําท่ีมี
บัว ตามเสนทางหลัก 8 เสนทาง โดยใชการสังเกตุ ตามเสนทางท่ีรถยนตผาน ในระยะท่ีสายตา
มองเห็น ไมเกิน 100 เมตรจากถนนสายหลักโดยมีข้ันตอนดังนี้ 
         2) จับพิกัด GPS ของแหลงน้ําท่ีมีบัว ถาเปนแหลงน้ําติดตอกันเปนแนวยาวตามถนน 
หรืออยูติดกัน ถือวาเปนแหลงน้ําท่ีมีบัวพิกัดเดียวกัน บันทึกขอมูล  
                  3) เก็บขอมูลเก่ียวกับแหลงน้ําท่ีมีบัวเบื้องตน เชน ขนาดและความลึกแหลงน้ํา  
ลักษณะทางนิเวศวิทยาของแหลงน้ํา  คุณสมบัติของน้ําเบื้องตน  รวมท้ังประเภทของบัวท่ีเกิดในแหลง
น้ําบันทึกขอมูลไว 
                  4) ศึกษาการเจริญเติบโตและปจจัยท่ีเก่ียวของกับการเจริญเติบโต เบื้องตน  บันทึก
ขอมูล 
    2.  การศึกษาคุณภาพส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสมของบัว 



 79 

        2.1 การศึกษาคุณภาพน้าํ  
              การศึกษาคุณภาพน้ํา มีข้ันตอนดังนี้ 
              1) ทําการสุมตัวอยาง แบบเจาะจง เพ่ือเปนตัวแทนในการศึกษาคุณภาพน้ํา  
หลังจากทําการสํารวจความหลากหลายทางชีวภาพของบัวในเบื้องตนเสร็จเรียบรอยแลว โดยสุม
ตัวอยางได 21 จุด จากถนนสายหลัก 8 เสนทาง 
       2) ทําการสํารวจและเก็บขอมูลคุณภาพน้ําภาคสนาม ณ  21 จุดดังกลาว โดยใช 
คาความเปนกรดดาง  คาออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา คาการนําไฟฟา เปนตน 
       3) เก็บตัวอยางน้ํา ตามจุดตางๆ ท้ัง 21 จุด ใสขวดเก็บตัวอยางเพ่ือนํามาวิเคราะห
ในหองปฏิบัติการ โดยมีพารามิเตอรท่ีศึกษา ดังนี้ 
       ดานกายภาพ 
         1) ความเปนกรดเบส (pH) 
                   2) การนําไฟฟา ( Electrical Conductivity, EC ) 
                   3) อุณหภูมิ (T) 
       4) ของแข็งท้ังหมด(TS) 
                   ดานเคมี 
       1) BOD (ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําท่ีจุลินทรียใชในการยอยสลายสารอินทรีย) 
                   2) DO (ออกซิเจนท่ีละลายน้ํา) 
                   3) TKN (ไนโตรเจน) 
           1) เครื่องมือและอุปกรณ ในการวิเคราะหคุณภาพน้าํ 
         -  เครื่องชั่ง  4  ตําแหนง 

            - โถดูดความชื้น 
            -  Hot  Plate 
            -  DO  Meter    
            -   pH  Meter 
           -   เครื่องเติมอากาศ 
           -   ตูอบ 
           -   Hood 
           -   ชุดเครื่องมือสําหรับทําการยอย 
           -   ชุดเครื่องมือสําหรับกลั่นแอมโมเนีย 
           -   Spectrophotometer 
           -   ขวดบีโอดี (ขนาด 300 มิลลิลิตร)            
           -   กระบอกตวง  
        -   ขนาด 100 มิลลิลิตร                                 
           -   ขนาด  1,000  มิลลิลิตร                           
          -   บิวเรต , กามปู                                          
          -   ขวดรูปกรวย (ขนาด 250 มิลลิลิตร)         
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          -   ขวดปรับปริมาตร  
          -   ขนาด 50 มิลลิลิตร                       
          -   ขนาด 500 มิลลิลิตร   
          -   ขนาด 1,000 มิลลิลิตร  
           -   ถวยกระเบื้อง (ขนาด 60 มิลลิลิตร) 
          -   ปากคีบ 

         -   กระดาษกรองเบอร  5                         
         -   แทงแกวคนสาร                                  
           -   บีกเกอร ขนาด 100, 600 และ 1000 มิลลิลิตร                              
           -   ปเปต  ขนาด 1, 5 และ 25 มิลลิลิตร   

               -   หลอดเจลดาลห  ขนาด  800  มิลลิลิตร  
           2) สารเคมี ท่ีใชในการวิเคราะหน้ํา 
           -  โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต                   
            -  ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตเฮปตะไฮเดรต      
            -  ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต                   
            -  แอมโมเนียมคลอไรด                                           
            -  แมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต                         
            -  แคลเซียมคลอไรด                                                
            -  เฟอริคคลอไรดเฮกซะไฮเดรต                              
            -  แมงกานีสซัลเฟตโมโนไฮเดรต                            
            -  โซเดียมไฮดรอกไซด                                            
            -  โซเดียมไอโอไดด                                                
            -  โซเดียมเอไซด                                                      
            -  ซัลฟูริคเขมขน (30 นอรมัล)                                 
            -  แปง                                                                      
            -  เซลลิไซลิค                                              
            -  โซเดียมไธโอซัลเฟตเพนตะไฮเดรต                     
            -  โพแทสเซียมไดโครเมต                                     
            -  โซเดียมซัลไฟต                                                    
            -  กรดไนตริกเขมขน                                               
            -  ปรอทออกไซด                                                     
            -  โพแทสเซียมซัลเฟต                                           
            -  เอทานอล 95%                                                     
            -  ฟนอลฟทาลีน                                                      
            -  แอนติโมนิโปรแทสเซียมทาเทรต                        
            -  แอมโมเนียโมลิปเดรต                                         
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            -   แอสคอรบิคเอซิค                                               
            -  เมทิลเรด                                                                
 
           3) วิธีวิเคราะห 
        การวิเคราะหคุณภาพน้ําในพารามิเตอรตางๆ ใชวิธีการของ Standard  Method  
โดยใชการวิเคราะห ดังตารางท่ี 3.1  
ตารางท่ี  3.1  วิธีการวิเคราะหน้ํา 
 

พารามิเตอร วิธีการในการวิเคราะห 
ความเปนกรด – ดาง (pH) 
อุณหภูมิ 
คาการนําไฟฟา (EC) 
ของแข็งท้ังหมด (TS) 
BOD 
DO 
TKN 

pH – Meter 
เทอรโมมิเตอร 
เครื่องวัดคาการนําไฟฟา 
Gravimetric   Method 
Direct  Method 
DO – Meter 
Kjeldahl (Total Kjeldahl Nitrogen; TKN) 
 

 
    3.1) การวิเคราะหหาคาอุณหภูมิ 
          1. เทอรโมมิเตอร 
                  2. บีกเกอร  ขนาด  100  มิลลิลิตร 
          วิธีการวัด 
                  1. หลังจากเปดเครื่องวัดอุณหภูมิ ควรรอประมาณ 15 นาที กอนใชงาน เพ่ือใหเครื่อง
เตรียมพรอมในการใชงาน 
                  2. กอนวัดเขยาตัวอยางใหเขากันดี เทใสบีกเกอร จุมอิเล็คโทรต สังเกตตัวเลขท่ีหยุดนิ่ง
และบันทึกผล 
                  3. เม่ือจะวัดตัวอยางตอไปใหฉีดลางอิเล็คโทรดดวยน้ํากลั่นแลวซับดวยกระดาษ หรือ     
ผานุมๆ แลวจึงวัดตัวอยางถัดไป แตถาจะเลิกวัดหลังจากท่ีลางอิเล็คโทรดดวยน้ํากลั่นจนสะอาด และ
ซับใหแหง  
    3.2) การวิเคราะหหาคาพีเอช (pH) 
          คาความเปนกรดเบสหรือพีเอช (pH) เปนคาท่ีแสดงปริมาณความเขมขนของอนุภาค
ไฮโดรเจนในน้ํา (H+)     pH มีความสําคัญในการควบคุมคุณภาพน้ําและน้ําเสียมีความสําคัญตอการ
เจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต ควบคุมการกัดกรอนของทอเหล็ก และใชในการควบคุมใหสารเคมีท่ีใชบําบัด
น้ําเสียทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยท่ัวไปน้ําในธรรมชาติจะมีคา pH อยูในชวง 4-9 คา pH แต
ชวง pH ท่ีเหมาะสมกับสิ่งมีชีวิตในน้ําจะมีคาอยูในชวง 6.0 – 8.0 น้ําธรรมชาติสวนมากมักจะมีคา 
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pH มากกวา 7 ซ่ึงเกิดข้ึนเนื่องจากในน้ํามีปริมาณไอออน พวกไบคารบอเนต และคารบอเนต เปน
องคประกอบอยูดวย 
          การวัด pH นั้นตองคํานึงถึงอุณหภูมิเปนสําคัญ เพราะอุณหภูมิจะเปนปจจัยท่ีมี
ผลกระทบตอการเกิดไอออนในน้ําซ่ึงถาไอออนลดลงจะมีผลทําใหมีการเพ่ิมความเปนเบสของน้ําข้ึน
ดวยนอกจากนั้นอุณหภูมิของน้ํากับบัฟเฟอรท่ีใชในการปรับคาจะตองมีอุณหภูมิท่ีใกลเคียงกันดวย 
มิฉะนั้นผลของการวัด pH จะเกิดการผิดพลาดข้ึนได ดังนั้นในการวัด pH มักจะทําควบคูไปกับการวัด
อุณหภูมิ 
          เครื่องมือ 
          1. เครื่องวัดพีเอช 
               2. บีกเกอร 
               3. Magnetic  Stirrer 
          สารเคมี 
          1. สารละลายมาตรฐานพีเอช (บัฟเฟอร) pH  = 4 , 7 , 10 
          วิธีวัดพีเอช 
          1. หลังจากเปดเครื่องวัดพีเอช ควรรอประมาณ 15 นาที กอนใชงาน เพ่ือใหเครื่อง
เตรียมพรอมในการใชงาน 
          2. กอนวัดเขยาตัวอยางใหเขากันดี เทใสบีกเกอร จุมอิเล็คโทรด  อานคาท่ีหยุดนิ่ง
สังเกตและบันทึกผล 
          3. เม่ือจะวัดตัวอยางตอไปใหฉีดลางอิเล็คโทรดดวยน้ํากลั่นแลวซับดวยกระดาษ หรือ
ผานุมๆ แลวจึงวัดตัวอยางถัดไป แตถาจะเลิกวัดหลังจากท่ีลางอิเล็คโทรดดวยน้ํากลั่นจนสะอาดและ
ซับใหแหง  
    3.3) การวิเคราะหปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolve Oxygen,DO) 
                   การหาคา DO คือ การหาปริมาณออกซิเจนละลายน้ําอันเปนดัชนีวัดคุณภาพของน้ํา
สําคัญปริมาณออกซิเจนซ่ึงละลายในน้ํามีความสัมพันธกับ 
           1. อุณหภูมิของน้ํา 
           2. ความกดดันของอากาศ 
            3. สิ่งเจือปนในน้ํา (Impurities) เชน เกลือชนิดตาง ๆ 
           การหาคาออกซิเจนละลายสามารถทําไดหลายวิธี เชน การวัดโดยใชเครื่องดีโอมิเตอร 
หรือออกซิเจนมิเตอร ซ่ึงเปนเครื่องมือท่ีสามารถวัดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยูในสารละลาย   เปน 
มก./ลิตร ไดโดยตรง หรือจะใชวิธีทางเคมี เชน วิธี เอไซดโมดิฟเคชัน ของไอโอเมตริก                ซ่ึง
เหมาะสําหรับใชในการหาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายอยูในน้ําสกปรก เชนน้ําท้ิง  น้ําในแมน้ํา    ลํา
คลอง เปนตน 
           การควบคุมคุณภาพ 
           การวิเคราะหทางเคมี 
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                   1. วิธีเอไซดโมดิฟเคชั่น  กําจัดสารรบกวนไนไตรทแตยังมีสารอินทรียละลายน้ํา
ของแข็งแขวนลอยและเหล็ก เปนสารรบกวนอยู ถามีสารรบกวนดังกลาวตองกําจัดออกกอนการ
วิเคราะห 
                   2. ออกซิเจนละลายน้ําควรจะวิเคราะหทันทีท่ีจุดเก็บตัวอยาง ถาไมสามารถวิเคราะห
ไดทันทีควรจะตรึงออกซิเจนโดยกรดซัลฟูริคและโซเดียมเอไซด เพ่ือหยุดกิจกรรมของแบคทีเรีย โดย
ตองเก็บตัวอยางใหเต็มขวดปดใหแนนเพ่ือท่ีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจะไมมีผลตอปริมาณของ
ออกซิเจนในตัวอยาง 

               3. น้ําแปงมีอายุการใชงาน  1  เดือน เวนแตจะเติมสารเคมีรักษาสภาพ (ในท่ีนี้ใช 
ซาลิกไซลิก หรือ คลอโรฟอรม กันบูด) 

               4. ไมเขยาตัวอยางน้ํา เพ่ือปองกันออกซิเจนจากภายนอนละลายลงในตัวอยาง 
               5. ไมเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ เพราะอุณหภูมิมีผลตอสามารถในการละลายของ 

ออกซิเจน 
                   6. ไมเจือจางตัวอยาง หามผูวิเคราะหสับสนกับการวิเคราะหบีโอดี 

               7. ขณะเก็บตัวอยางหรือวิเคราะหตองไมใหอากาศเขาไปเพ่ิมในน้ําตัวอยาง 
         การใชเครื่อง  DO Meter 

          1. ตองปรับเทียบ (Calibration)  เครื่องวัดดีโอทุกวันท่ีใช โดยเทียบกับออกซิเจน
อ่ิมตัว    ในอากาศและควรปรับเทียบกับวิธีเอไซดโดยใชตัวอยางเดียวกันเปนระยะ ๆ 
          2. ควรเปลี่ยนเมมเบรนของหัววัด  (Probe) บอยๆ ตามวิธีท่ีระบุ และเม่ืออานได  ไม
เท่ียงตรง เนื่องจากมีของแข็งแขวนลอยสะสมบนเมมเบรนและรบกวนการวัด  ใหเปลี่ยนหัววัดใหม 
          3. อานคาออกซิเจนละลายทันทีหลังเก็บตัวอยาง 
          การวิเคราะหปริมาณออกซิเจนในน้ําทําไดหลายวิธี 
          1. วิธีทางเคมี ซ่ึงวิธีท่ีไดรับความนิยมมาก  ไดแก The Azide Modification of The 
Winkler Method  
                   2. Membrand  Electrode Method  หรือเครื่องมือท่ีเรียกวา DO Meter ซ่ึงเปน
เครื่องมือท่ีใชขบวนการเคมีไฟฟา  โดยถือหลักอัตราการแพรของโมเลกุลออกซิเจนผานเยื่อ  
( Membrand ) ท่ีความเฉพาะเจาะจงกับออกซิเจน โดยท่ีเยื้อนี้อยูใน  Working  Electrode  การ
วิเคราะห  DO จะใชวิธีใดนั้นข้ึนอยูกับสารรบกวนท่ีมีอยูในน้ําตัวอยางนั้นๆ และความแมนยําของผลท่ี
ไดจากการวิเคราะห 
          สารเคมี 
          1. Manganese  Sulfate (MnSO4.4H2O , MnSO4.2H2O , MnSO4.H2O) 
          2. Sodium  Thiosulfate (Na2S2O3.5H2O) 
          3. Sulfuric  Acid 
          4. Alkali – Iodide – Azide (AIA) 
          5. น้ําแปง 
          เครื่องมือ 
          1. ขวด บีโอดี ขนาด 300 มิลลิลิตร พรอมจุกปด 
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          2. ขวดวัดปริมาตร ( Volumetirc  Flask) ขนาด 1000 มิลลิลิตร 
          3. บิวเรต ( Burette ) 50 มิลลิลิตร พรอมขาตั้งและกามปู 
          4. ปเปต ( Pipet) ขนาด 1 มิลลิลิตร จํานวน 3อัน 
          5. กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
          6. หลอดหยด (Dropper) จํานวน 3 อัน 
          7. ลูกยาง  1 อัน 
          8. ขวดเก็บสารละลาย ขนาด 500 และ 1000 มิลลิลิตร 
          การเตรียมสารเคมี 
                  1. สารละลาย Manganese Sulfate (MnSO4): ละลาย MnSO4.4H2O หนัก 480.0 
g MnSO4.2H2O หนัก  400.0  g หรือ MnSO4.H2O หนัก 364 g ในน้ํากลั่นกรองแลว 
 ปรับปริมาตรครบ 1,000 ml 
          2. สารละลาย Alkali – Iodide – Azide  (AIA) : ละลาย NaOH หนัก 500.0 g และ 
NaI หนัก 135.0 g หรือ KOH หนัก 700.0 g และ KI หนัก 150.0 g ในน้ําปรับปริมาตรครบ  1000 
ml เติม NaN3 หนัก 10.0 ซ่ึงละลายในน้ํากลั่น 40 ml 
          3. กรดซัลฟูริคเขมขน (H2SO4  Concentration); 1มล. = AIA 3 มล. 
          4. สารละลายน้ําแปง (Starch Solution) : ละลาย Soluble Starch หนัก 5.0 g  ใน
น้ํากลั่นเล็กนอยแลวคอย ๆ เติมในน้ําตมประมาณ 800 ml ใหเขากัน เติมน้ําใหได 1000 ml ตมให
เดือดประมาณ 2-3 นาที ตั้งท้ิงใหเย็น เติม Salicylic Acid 1.25 g เพ่ือเก็บรักษาไดนานข้ึน 
          5. สารละลายมาตรฐาน Na2S2O3.5H2O  0.025  N : ละลาย  Na2S2O3.5H2O 
หนัก 6.205 g และ NaOH หนัก 0.4 ในน้ําตมท่ีเย็นแลวปรับปริมาตรครบ 1000 
          การเทียบมาตรฐาน Na2S2O3 โดยใช K2Cr2O7  0.025 N 
          1. ละลาย  KI  หนัก  2  g  ละลายน้ํากลั่น  100  ml  
          2. เติม H2SO4 (1:9) 10  ml  และเติม K2Cr2O7  0.025 N  20 ml 
          3. ปรับปริมาตรครบ 200 ml  ไตเตรตดวย Na2S2O3  0.025  N   
          4. เติมนําแปงเม่ือใกลถึงจุดยุติ (สังเกตจากสีของสารละลายมีสีเหลืองจาง) 
          5. ท่ีจุดยุติสารละลายเปลี่ยนจากสีน้ําเงินเปนใสไมมีสี 
          6. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไบไอโอเดรต 0.025 นอรมัล 
สารละลายโพแทสเซียมไบไอโอเดรต (KH(IO3)2) 812.4 มิลิกรัม( อบใหแหงท่ี  105°c กองชั่ง) ในน้ํา
กลั่นและปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร สารละลายมาตรฐานนี้ทําหนาท่ีเปนสารละลายมาตรฐานปฐม
ภูมิ (Primary  Standard) เพ่ือทราบหาความเขมขนท่ีแนนอนของสารละลายมาตรฐานทุติยภูมิ 
(Secondary Standard) 
          การคํานวณ 
  Normal. Of  Na2S2O3  =                 20 × 0.025 
                                                    ml. of Na2S2O3 
หรือ             DO, mg/L       =        ml ของ Na2S2O3 ท่ีใชในการไตเตรต 
          วิธีการวิเคราะห 
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              1. ใสตัวอยางน้ําลงในขวด BOD ขนาด 300 ml (ระวังอยาใหมีฟองอากาศ)(ในกรณีถา
ตัวอยางน้ํามีคา Fe3+ มากกวาหรือเทากับ 5 mg/l ใหเติมสารละลาย KF ลงไป 1 ml) 
                   2. เติมสารละลาย MnSO4 และสารละลาย Alkali – Iodide – Azide  (AIA) 1 ml  
โดยจุมใหปลายปเปตอยูใตผิวของน้ําตัวอยาง 
                   3. ปดจุกเขยาขวดโดยกลับขวดไปมา (ประมาณ 15 ครั้ง)เพ่ือใหออกซิเจนในน้ําทํา
ปฏิกิริยาไดท่ัวถึง ท้ิงใหตกตะกอนประมาณครึ่งขวด 
                   4. เติม Conc.H2SO4  1 ml โดยใหกรดคอย ๆ ไหลลงไปตามคอขวด  
                   5. ปดจุกเขยาขวดโดยกลับขวดไปมา (ประมาณ 15 ครั้ง)จนตะกอนละลายหมด 
                   6. นําน้ําตัวอยางในขวดมา 201 ml ใส ขวดรูปชมพู ขนาด 250  ml  
                   7. ไตเตรตดวยสารละลาย Na2S2O3  0.025  N  ใชน้ําแปงเปนอินดิเคเตอร จุดยุติจะ
เปลี่ยนจากน้ําเงินเปนใสไมมีสี 
           การคํานวณ 
 DO (mg/l) =   A × N ×     8000 
                                                  200 
 A = ml  ของ  Na2S2O3   ท่ีใชไตเตรตกับ  Sample 
 N = Normality  ของ  Na2S2O3 
      3.4) การวิเคราะหหาคา BOD  
            BOD คือ ปริมาณออกซิเจนท่ีแบคทีเรียใชในการยอยสารอินทรียชนิดท่ียอยสลายได
ภายใตสภาวะท่ีมีออกซิเจน จากขบวนการนี้แบคทีเรียจะไดรับพลังงานเพ่ือใชในการเจริญเติบโตและ
แบงตัวตอไป  ผลิตภัณฑสุดทายของการออกซิไดซสารอาหารเหลานี้อาจเปนคารบอนไดออกไซด น้ํา 
หรือ แอมโมเนีย ข้ึนอยูกับชนิดของสารอาหาร 
            คา BOD จะบอกถึงกําลังความสกปรกของน้ําเสียตาง ๆ ในเทอมของออกซิเจนซ่ึง
ตองการใชเม่ือปลอยน้ําเสียนั้นลงสูแมน้ําลําคลองซ่ึงมีสภาวะท่ีมีออกซิเจนอยู การหาคา BOD ยังมี
ความสําคัญในการควบคุมความสกปรกของลําธาร แมน้ําตาง ๆ เพราะคา BOD จะบอกถึงความ
สกปรกของแหลงน้ํานั้น  
            ความสําคัญของคา BOD 
            1. เพ่ือหากําลังความสกปรกของน้ําเสียตาง ๆ ในเทอมของออกซิเจนท่ีตองการเพ่ือ
ใชในการออกซิไดซสารอินทรีย 
            2. ใชหาปริมาณของสารอินทรียท่ีมีอยูในน้ําเพ่ือนําไปหาอัตราการออกซิไดซท่ีเกิด
หรือเพ่ือหาอัตราท่ี BOD จะถูกใชไป    
            3. ใชในการควบคุมความสกปรกของแมน้ํา ลําธาร วาควรจะกําจัดสารอินทรียท่ีจะ
ท้ิงลงน้ําเทาใด เพ่ือท่ีจะใหมีระดับออกซิเจนในน้ํา เหลืออยูตามตองการ 
            4. ใชวัดความสามารถของแหลงน้ําท่ีจะกําจัดความสกปรกโดยธรรมชาติ 
            5. ใชตรวจคุณภาพของน้ําท้ิง 
            6. ใชหาประสิทธิภาพของโรงกําจัดน้ําโสโครก 
            7. ใชในการออกแบบระบบบําบัดน้ําเสีย 
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                  การวิเคราะหหาคาบีโอดี  วิธี  Direct   Method 
            เครื่องมือและอุปกรณ 
            1. ตูอินคิวเบท (Incubator) ซ่ึงสามารถควบคุมและปรับอุณหภูมิไดเองตามอัตโนมัติ 
20 ± 1 องศาเซลเซียส  และตองเปนตูซ่ึงสามารถปองกันไมใหแสงผานเขาไปได 
            2. ขวดบีโอดี ขนาด 300 มิลลิลิตร  ซ่ึงจุกปดเปนจุกแกวปดสนิท 
            3. อุปกรณเครื่องแกวตาง ๆ เชน บิวเรตต (Burette) ขนาด 50 มิลลิลิตร ขวดรูป
ชมพู (Erlenmeyer Flask)  ขนาด 250 มิลลิลิตร กระบอกตวงขนาด  1000 มิลลิลิตร 
            4. เครื่องเติมอากาศ 
            สารเคมี 
            1. Manganese  Sulfate (MnSO4.4H2O , MnSO4.2H2O , MnSO4.H2O) 
            2. Sodium  Thiosulfate (Na2S2O3.5H2O) 
            3. Sulfuric  Acid 
            4. Alkali – Iodide – Azide (AIA) 
            5. น้ําแปง 
            การเตรียมสารเคมี 
            1. น้ํากลั่น ตองมีคุณภาพดี ควรมีทองแดงนอยกวา  0.001  มิลลิกรัม/ลิตร  
ปราศจากคลอรีน คลอรามีน  สารอินทรีย  กรดและดาง (pH ตองเปนกลาง) สารละลายฟอสเฟส
บัฟเฟอร 
            2. ละลายโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต  8.5  กรัม  ไดไฮโดรเจนฟอสเฟตเฮป
ตะไฮเดรต  33.4  กรัม  ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต  22.75  กรัม  และแอมโมเนียมคลอไรด  
1.7  กรัม  ในน้ํากลั่น  500  มิลลิลิตร  แลวเจือจางเปน  1  ลิตร สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต 
            3. ละลายแมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต  22.5  กรัม  ในน้ํากลั่นแลวเจือจางเปน  
1  ลิตร  สารละลายแคลเซียมคลอไรด  ละลายแมกนีเซียมคลอไรดปราศจากน้ํา  27.5  กรัม  ในน้ํา
กลั่นแลวเจือจางเปน  1  ลิตร  สารละลายเฟอริคคลอไรด  ละลายเฟอริคคลอไรดเฮกซะไฮเดรต  
0.25  กรัม  แลวเจือจางเปน  1  ลิตร 
            4. แมงกานีสซัลเฟต  ละลายแมงกานีสซัลเฟตโมโนไฮเดรต  364  กรัม  หรือ
แมงกานีสซัลเฟตเตตราไฮเดรต  480  กรัม  หรือแมงกานีสซัลเฟตไดไฮเดรต  480  กรัม  หรือ
แมงกานีสซัลเฟตไดไฮเดรต  400  กรัมในกลั่น  กรองแลวเจือจางเปน  1  ลิตร สารละลายอัลคาไล-
ไอโดไดด-เอไซด  ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  500  กรัม ( หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 700  กรัม)  
และโซเดียมไอโอไดด  135  กรัม (หรือโพแทสเซียมไอโอไดด  150  กรัม)  ในน้ํากลั่นเจือจางเปน   
1  ลิตรและละลายโซเดียมเอไซด  10  กรัม  ในน้ํากลั่น  40  มิลลิลิตร  และเติมลงในสารละลาย
ขางตน กรดซัลฟูริคเขมขน (36 N) 
            5. น้ําแปง  ละลายแปง  5  กรัม  ในน้ําตม  800  มิลลิลิตร  เติมน้ําใหได  1  ลิตร  
ตมใหเดือด  2-3  นาที  ตั้งคางคืน ใชแตน้ําใส  เติมกรดไซลิไซลิค  1.25  กรัม  ตอน้ําแปง  1  ลิตร 
            6. สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต  0.1  นอรมัล  ละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตเพนตะ 
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ไฮเดรต  24.82  กรัม  ในน้ําตมท่ีเย็นแลว  เติมจนไดปริมาตร  1  ลิตร  เก็บรักษาโดยการเติม 
คลอโรฟอรม  5  มิลลิลิตร  หรือโซเดียมไฮดรอกไซด  1  กรัม/สารละลาย  1  ลิตร 
            7. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต   0.0250  นอรมัล  เจือจางสารละลาย
โซเดียมไธโอซัลเฟต  0.1  นอรมัล  250  มิลลิลิตร  ดวยน้ํากลั่นใหเปน  1  ลิตร  เก็บรักษาโดยการ
เติมคลอโรฟอรม  5  มิลลิลิตร หรือโซเดียมไฮดรอกไซด  0.4  กรัม/สารละลาย  1  ลิตรสารละลาย
เหลานี้ตองนํามาหาความเขมขนท่ีแนนอน (Standardization)  ดวยสารละลายมาตรฐานไดโครเมต 
(อยูในเรื่องการวิเคราะห DO) 
            8. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต  0.0250  นอรมัล  ละลาย
โพแทสเซียมไดโครเมตท่ีอบแหงท่ีอุณหภูมิ  103 องศาเซลเซียส  นาน  2  ชั่วโมง  จํานวน  1.226  
กรัม/น้ํากลั่น  1  ลิตร 
            9. สารละลายโซเดียมซัลไฟต  0.0250  นอรมัล  ละลายโซเดียมซัลไฟตปราศจากน้ํา  
1.575  กรัม  ในน้ํากลั่น  1  ลิตร (สารละลายนี้ไมอยูตัวตองเตรียมในวันท่ีใชเทานั้น)   
            วิธีวิเคราะห 
            1. ปรับอุณหภูมิของน้ําใหประมาณ 20 องศาเซลเซียส 
            2. เติมออกซิเจนลงในน้ําโดยการพนอากาศลงไป 
            3. เติมน้ําลงในขวด BOD ขวดท่ี 1 มาหาคา DO ของจุดเริ่มตนหรือ DO ของวันท่ี
ศูนยจดคาไวนําขวด BOD ขวดท่ี 2 ไป Incubateในท่ีมืด ท่ี 20 c° เปนเวลา 5 วันแลวนํามาหาคา 
DO ของวันท่ี 5 
            การคํานวณ 

 คา บีโอดี (มก./ล.)  =   × 100   
 เม่ือ DO1  =  คาออกซิเจนละลายท่ีไตเตรตไดในวันแรก 
  DO5  =   คาออกซิเจนละลายท่ีไตเตรตไดในวันท่ี 5  (คาเฉลี่ยของ 2 ขวดท่ีเหลือ) 
        
          3.5) การวิเคราะหหาคาการนําไฟฟา  (EC) 
             หลักการ 
              คาการนําไฟฟา  เปนการวัดความสามารถของน้ําท่ีจะใหกระแสไฟฟาไหลผาน  ซ่ึง
ข้ึนอยูกับความเขมขน  ชนิดของอิออนและอุณหภูมิท้ังนี้สารละลายอนินทรียจะเปนตัวนําไฟฟาไดดี  
เพราะสามารถแตกตัวใหไอออนได  สวนสารอินทรียจะไมเปนตัวนําไฟฟา  เพราะไมสามารถแตกตัว
ในน้ําไดจึงไมนําไฟฟา  นอกจากนี้ถาน้ํานั้นมี pH  มากกวา  9  หรือนอยกวา  5  หรืออุณหภูมิสูงคา
การนําไฟฟาก็จะสูงตามไปดวย  คาการนําไฟฟามีหนวยเปนไมโครโมหตอเซนติเมตร 
(Micromhos/cm)  หรือไมโครซีเมนซตอเซนติเมตร (Microsimans/cm) 
             การนําไปใชประโยชนของคาการนําไฟฟา  ไดแก  ในการควบคุมหมอตมและ
ควบคุมการกําจัดความกระดางในโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ  เปนตน  นอกจากนี้เปนขอมูลพ้ืนฐาน               
ในการวิเคราะหตัวแปรตางๆ  เชน  ปริมาณของแข็ง  คลอไรด  และความกระดาง  เปนตน 
             เครื่องมือและอุปกรณ 
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             1. เครื่องวัดคาการนําไฟฟา 
             2. บีกเกอรขนาด  100  มิลลิลิตร 
             วิธีการวิเคราะห 
             การวัดคาการนําไฟฟาดวยเครื่องมือ วิธีการวิเคราะหจะข้ึนอยูกับเครื่องมือท่ีใชใน
การวิเคราะหใหศึกษาวิธีการวิเคราะหจากคูมือนั้นๆการวัดคาการนําไฟฟาดวยเครื่องมือวิเคราะหคา
การนําไฟฟาเสียบปลั๊ก กดปุม  On/Off  รอ  15  นาที  เพ่ือทําการอุนเครื่องและตรวจสอบความ
พรอมของเครื่องกอนใชงานกด  Mode  เลือกพารามิเตอร  Cond  จากนั้น  กด  Cal  เพ่ือเขาสู
กระบวนการทํางาน  Calibration  ทําการ  Calibrate  โดยลาง  Probe  ดวยน้ํากลั่นและจุมลงใน  
KCl  ความเขมขน  0.01  M  ปรับใหไดคาการนําไฟฟา  1413 µs/cm  อุณหภูมิ  25  องศา
เซลเซียส  จากนั้นลาง  Probe  ดวยน้ํากลั่นเช็ดใหแหงการวัดตัวอยาง  กด  Mode  เขาสูการ
วิเคราะหตัวอยาง  โดยการนําตัวอยางน้ํามาปริมาตร  100  มิลลิลิตร  ณ. สภาวะอุณหภูมิหอง  ลาง 
Probe  ดวยน้ํากลั่นและจุมลงในตัวอยาง  อานคาบันทึกผลคาการนําไฟฟาและอุณหภูมิท่ีไดลงใน
ตารางบันทึกผล  ทําซํ้าจนหมดตัวอยางท่ีตองการวิเคราะห ลาง  Probe  ดวยน้ํากลั่นซับดวยกระดาษ
ทิชชูใหแหง เก็บเขาท่ีปดเครื่อง 
             หมายเหตุ  ทุกข้ันตอนใหลาง  Probe  ดวยน้ํากลั่น  ซับใหแหง  หัว  Probe  ตอง
จุมอยูในสารละลาย  Electrolyte  หรือน้ํากลั่นตลอดเวลา 
 
        3.6) การวิเคราะหของแข็งท้ังหมด (Total Solids) 
              หลักการ 
                       ตัวอยางน้ําท่ีผสมกันอยางดีในถวยระเหยซ่ึงทราบน้ําหนักจะถูกนําไประเหยดวยไอ
น้ํา  จนแหงและนําไปอบท่ี  103-105  องศาเซลเซียส ทําใหเย็นและชั่งน้ําหนัก  น้ําหนักสวนท่ีเพ่ิม      
คือ น้ําหนักของของแข็งท้ังหมดในน้ํา 
              เครื่องมือและอุปกรณ 
              1. ถวยระเหย (ถวยกระเบื้อง) 
              2. หมออังน้ํา 
              3. โถทําแหง (Desiccator)   
              4. ตูอบ 
              5. เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง 
              วิธีการวิเคราะห 
               นําถวยกระเบื้องไปอบท่ีอุณหภูมิ  103-105  องศาเซลเซียส  1  ชั่วโมง  ปลอยท้ิง
ใหเย็นในโถทําแหงเม่ือจะใชจึงนํามาชั่ง สมมุติเปนน้ําหนักAเขยาตัวอยางใหเขากันเทใสถวยกระเบื้อง
ปริมาตร  50  มิลลิลิตรนําเขาอบในตูอบอุณหภูมิ  103-105  องศาเซลเซียสอยางนอย 1ชั่วโมงปลอย
ใหเย็นในโถทําแหง  ชั่งน้ําหนักสมมุติเปนน้ําหนัก  B ทําซํ้า 2ครั้งจนไดน้ําหนักคงท่ี 
              การคํานวณ 
ของแข็งท้ังหมด (มก./ล.)          =            (B - A) ×106 
                                                        C 
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       A  =  น้ําหนักถวยระเหยอยางเดียว , กรัม 
       B  =  น้ําหนักถวยระเหยและของแข็ง , กรัม 
       C  =  ปริมาตรตัวอยางน้ํา (มล.) 
 
       3.7) การวิเคราะหหาคาไนโตรเจน (TKN) 
              Total  Kjeldahl  Nitrogen  หรือ  ทีเคเอ็น (TKN)  หมายถึง  ผลรวมของ
แอมโมเนีย และสารอินทรียไนโตรเจน  การหาคาทีเคเอ็นมักทําโดยเปลี่ยนสารอินทรียไนโตรเจนใหมา
อยูในรูปแอมโมเนียกอน  แลวจึงวัดปริมาณแอมโมเนียท้ังหมด 
              การเก็บรักษาตัวอยางน้ํา เม่ือเก็บตัวอยางน้ําแลวควรนํามาวิเคราะหทันที  ถาจะ
ยังไมทําการวิเคราะหใหเก็บรักษาตัวอยางโดยเติมกรดกํามะถันเขมขน  0.8  มิลลิลิตร/ตัวอยางน้ํา  1  
ลิตร  แลวนําไปแชเย็น 
              เครื่องมือและอุปกรณ 
              1. ขวดเจลดาลห (Kjeldahl)  ขนาด  800  มิลลิลิตร 
              2. ชุดเครื่องมือสําหรับการยอยสลาย 
              3. ชุดเครื่องมือสําหรับทําการกลั่นแอมโมเนีย 
              สารเคมี 
              1. ปรอทออกไซด 
              2. กรดกํามะถัน 
              3. โพแทสเซียมซัลเฟต 
              4. โซเดียมไฮดรอกไซด 
              5. โซเดียมไธโอซัลเฟต 
              6. สารละลายฟนอลฟทาลีน 
              การเตรียมสารเคมี 
              1. สารละลายปรอทซัลเฟต  ละลายปรอทออกไซด( HgO,Red ) 8  กรัม  ในกรด
กํามะถัน  6  นอรมัล  ปริมาตร  100  มิลลิลิตร   
              2. น้ํายาสําหรับยอยสลาย (Digestion Reagent)  ละลายโพแทสเซียมซัลเฟต 
(K2SO4)  134  กรัม  ในน้ํากลั่น  650  มิลลิลิตร  เติมกรดกํามะถันเขมขน  200  มิลลิลิตร   คนให
เขากัน  และเติมสารละลายปรอทซัลเฟต  25  มิลลิลิตร     เจือจางดวยน้ํากลั่นใหสารละลายมี
ปริมาตร  1  ลิตร  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส      เพ่ือปองกันการตกผลึก 
              3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด-โซเดียมไธโอซัลเฟต ( Sodium  Hydroxide-
Sodium Thiosulfate Reagent)สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  500  กรัม  และโซเดียมไธโอ
ซัลเฟต     (Na2S 2O35H2O) 25  กรัม  ในน้ํากลั่นเจือจางเปน   1  ลิตร 
              4. สารละลายฟนอลฟทาลีนอินดิเคเตอร  ละลายฟนอลฟทาลีน  5  กรัม  ในเอทา
นอล  95%  เจือจางในน้ํากลั่นเปน  500  มิลลิลิตร 
              วิธีการวิเคราะห 
              ตวงน้ําตัวอยางใสขวดเจลดาลห  25  มิลลิลิตร 
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              การยอยสลาย 
              เติมน้ํายาสําหรับยอยสลาย  50  มิลลิลิตร  ลงในขวดเจลดาลห  นําเขาเครื่องยอย
สลาย  ตมจนเกิดควันสีขาว  ใหตมเรื่อยๆจนไดสารละลายสีใส  จากนั้นยอยสลายตออีก  20-30  
นาที  ปดเครื่องยอยท้ิงใหเย็น  เติมน้ํากลั่น  70  มิลลิลิตร  เขยาใหเขากันและทําใหเปนดางโดยการ
เติม โซเดียมฮดรอกไซด-โซเดียมไธโอซัลเฟต  50  มิลลลิลิตร  และฟนอลทาลีน  5  หยด   
              การกล่ัน 
              ตอขวดเจลดาลหเขากับเครื่องกลั่นดวยความรอนท่ีพอเหมาะ   เก็บสวนท่ีกลั่น
ออกมาผานหลอดแกวท่ีจุมในสารละลายกรดบอริค  50  มิลลิลิตร  โดยใชเวลากลั่น  4  นาที  นํามา
ไตเตรทดวยสารละลายกรดซัลฟูริคเขมขน  0.02  นอรมัล จนไดสีเดิม (สีมวงของสารละลายบอริค) 
สังเกต  และจดปริมาตรท่ีใชในการไตเตรท 
              การคํานวณ 
สารอินทรียไนโตรเจน                    =                      TKN - แอมโมเนียไนโตรเจน 
        2.2 การศึกษาคุณภาพดิน 
             การศึกษาปริมาณธาตุอาหารหลัก (N, P, K) และธาตุอาหารรอง (Ca, Ma, S) ใน
ดินทองน้ํา ในแหลงน้ําท่ีมีบัวภายในจังหวัดอุบลราชธานีกลุมผูวิจัยไดรวบรวมข้ันตอนและวิธีการ
วิเคราะหมี รายละเอียดดังตอไปนี้ 
              1) ทําการสุมตัวอยาง แบบเจาะจง เพ่ือเปนตัวแทนในการศึกษาคุณภาพดิน  
หลังจากทําการสํารวจความหลากหลายของบัวในเบื้องตนเสร็จเรียบรอยแลว โดยสุมตัวอยางได 21 
จุด จากถนนสายหลัก 8 เสนทาง โดยใชพิกัดเดียวกับการศึกษาคุณภาพน้ํา 
              2) ทําการสํารวจและเก็บขอมูลคุณภาพน้ําภาคสนาม ณ  21 จุดดังกลาว โดยใช 
คาความเปนกรดดาง  คาออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา คาการนําไฟฟา เปนตน 
              3) เก็บตัวอยางดิน ตามจุดตางๆ ท้ัง 21 จุด ใสถุงพลาสติก เพ่ือนํามาตากใหแหงใน
ท่ีรมและวิเคราะหในหองปฏิบัติการ โดยมีพารามิเตอรท่ีศึกษา คือธาตุอาหารหลักท้ัง 3 ไดแก 
ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม และธาตุอาหารรอง ไดแก แคลเซียม  แมกนีเซียม  ซัลเฟอร  
             วิธีดําเนินวิจัย 
             1) ข้ันตอนการเก็บตัวอยาง 
             อุปกรณเก็บตัวอยาง 
             1. เสียม พลั่ว และเครื่องมือเก็บตัวอยางดิน  

            2. ถัง เก็บตัวอยางดิน 

            3. ถุงพลาสติกสําหรับใสตัวอยางดิน 1 กิโลกรัม  
            2) วิธีการเก็บตัวอยาง 
            1. ขุดดินตามแนวดิ่งประมาณ 15 เซนติเมตร 
            2. แซะดินจากปากหลุมขางใดขางหนึ่ง ใหหนาประมาณ 1 เซนติเมตร จนถึงกน

หลุมแลวงัดดินข้ึน เหลือสวนตรงกลางไว 2-3 เซนติเมตร ใสไวในภาชนะรวบรวมดิน ปฏิบัติเชนนี้ทุกๆ
จุดตามท่ีกําหนดไว 
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            3. คลุกเคลาดินท้ังหมดใหเขากัน แบงดินประมาณ 1 กิโลกรัมใสถุงพลาสติกท่ี
สะอาด รัดปากถุงใหแนน บันทึกรายละเอียดตัวอยางดินใหเรียบรอย 
             3) การเตรียมตัวอยางดินเพ่ือการวิเคราะห 

            1. นําตัวอยางดินแตละตัวอยางลงภาชนะ หรือเกลี่ยบนกระดาษท่ีสะอาด ผึ่งให
แหงในท่ีท่ีไมมีฝุนละออง หรือสารเคมีใดๆ และผึ่งในท่ีรมไมใหโดนแดด 

            2. นําตัวอยางดินท่ีแหงดีแลวมาบด โดยการบดดวยครกกระเบื้อง แลวรอนดวย    
ตระแกรง 

            3. นําตัวอยางดินท่ีรอนไดใสในภาชนะท่ีสะอาด หรือถุงพลาสติกแลวติดปายแสดง
ตัวอยางดินไว เพ่ือนําไปวิเคราะห 
             4) การวิเคราะหคุณภาพดิน 

                4.1) การวิเคราะหไนโตรเจน 
                      4.1.1) อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหไนโตรเจน 
                       1. ขวดแกวกนแบน (Erlenmeyer Flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
                       2. ปเปตขนาด 10 มิลลิลิตร 
                       3. กระบอกตวงขนาด 25 และ 50 มิลลิลิตร 
                       4. บิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร 
                      4.1.2) สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหไนโตรเจน 
                       1. สารละลายโพแทสเซียมไดโครเมท (Potassum Dichromate) 1 N  

โดยนําโพแทสเซียมไดโครเมท (K2Cr2O7) อบท่ี 25 องศาเซลเซียส  49 กรัม ละลายในน้ํากลั่น  ปรับ
ปริมาตร 1 ลิตร 
                                  2 .ละลายเฟอรัสแอมโมเนียซัลเฟต (Ferrous Ammonium Sulpate) 
0.1 N โดยนําเฟอรัสแอมโมเนียซัลเฟต (Fe (NH4)2 (SO4)2.6H2O) 200 กรัม (ละลายในน้ํากลั่น 500 
มิลลิลิตร) เติมกรดซัลฟูริกเขมขนลงไป 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร 1 ลิตร 
                                  3. สารละลายออรโทฟแนนโทรลีนอินดิเคเตอร (0.025 M) โดยนําเฟอร
รัสซัลเฟต (FeSO4.7H2O) 0.7 กรัมและออรโทฟแนนโทรลีน (O-Phenanthroline) 1.48 กรัม 
ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตร100 มิลลิลิตร 

                      4.1.3) วิธีการวิเคราะห 
                        1. ชั่งตัวอยางดิน 1 กรัม (บันทึกน้ําหนักท่ีแนนอนเปนทศนิยม 4 

ตําแหนง) ใสในขวดแกวกนแบนขนาด 250 มิลลิลิตร 
                        2. ปเปตสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมท 1 N 10 มิลลิลิตร 
                        3. เติมกรดซัลฟูริกเขมขน 15 มิลลิลิตร เขยาขวดแกวเบาๆเปนเวลา 1-2 

นาที ตั้งท้ิงไวเปนเวลา 30 นาที 
                        4. เติมน้ํากลั่นประมาณ 50 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไวใหเย็น 
                        5. หยดอินดิเคเตอร ออรโทฟแนนโทรลีน 5 หยด 
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                        6. ไตเตรทดวยสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียซัลเฟต 0.5 N เพ่ือหา
ปริมาณโพแทสเซียมไดโครเมท ท่ีเหลือจากปฏิกิริยาจนกระท่ังสีของสารละลายดินเปลี่ยนจากสี
น้ําตาลแดงเปนสีเขียว 

                        7. บันทึกปริมาณโพแทสเซียมไดโครเมท และเฟอรรัสแอมโมเนียม
ซัลเฟตท่ีใช 

                        8. ทํา Blank เชนเดียวกันกับวิธีวิเคราะหดิน 
                        9. คํานวณปริมาตรอินทรียคารบอน  อินทรียวัตถุในดิน และปริมาณ

ไนโตรเจนในดิน                 
                       4.1.4) การคํานวณ 

  %  Orgaic carbon =   ( ) 10100
10
3

77
100

3 ×
Χ

×××
− N
B

TB   

       Orgaic matter = % Orgaic car x 1.724 

               หรือ Orgaic matter  =  ( ) 10100
10
3

58
100

77
100

3 ×
Χ

××××
− N
B

TB  

  % Total Nitrogen  =  Orgaic matter    x  0.05 
เม่ือ N = ความเขมขนของโพแทสเซียมไดโครเมท (นอรมอล) 
     B = ปริมาณของสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียม ซัลเฟตท่ีไตรเตรทกับ blank(ml)  
     T = ปริมาณของสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียม ซัลเฟตท่ีไตรเตรทกับตัวอยางดิน(ml) 

               X = น้ําหนักดิน (กรัม) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

ชัง่ดิน 1 กรัม ใส่ใน  Erlenmerer fk 250 มล. 

 

ปิเปต 10 มล.ของ  K2Cr2O21N 

 

เติม 15 มล. H2SO4conc.  เขยา่เบาๆ 1-2 นาที 

ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 30 นาที 

ทาํ blank โดยปิเปต 10 มล.ของ 

 K2Cr2O2 1N 

          เติม 15 มล. H2SO4 conc.เขยา่เบาๆ 

           1-2 นาที ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ 30 นาที   

หยด Ortho-Phenanthroline 5 หยด 

เติมนํ้ากลัน่ประมาณ 50 มล. ทิ้งไวใ้ห้

 

ไตเตรทดว้ย Ferrous Ammonium 0.5 N  

K2Cr2O2 ท่ีเหลือจากปฏิกิริยา จนสารละลายเปล่ียนจากสีนํ้าตาลแดงเป็นสี

เขียว 
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ภาพท่ี 3.1 แสดงข้ันตอนการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในดิน 
         4.2) การวิเคราะหฟอสฟอรัส 
               4.2.1) อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหฟอสฟอรัส 
                        1. เครื่อง Spectrophotometer 
                        2. หลอดทดลอง (Test Tube) 
                        3. กระดาษกรองเบอร 5 
                        4. ขวดแกวรูปชมพู (Erlenmeyer Flask) ขนาด 50 มล.,120 มล. 
                        5. ปเปตขนาด 5, 10 และ 20 มล. 
                        6. ขวดวัดปริมาตร ขนาด 100 มล. 
                        7. ขวดโพลีแอดไธลีน 
                        8. กระดาษทิชชู 
                        9. เครื่องอบ (Oven) 

                4.2.2) สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหฟอสฟอรัส 
                        1. สารละลาย Bary II (30.03 M NH4F/0.1 MHCL) 
                        2. สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต (Ammonium Molibdate , 

(NH4)6Mo7O24+H4O) 
                        3. กรดกํามะถัน (H2SO4) เขมขน 2.5 M 
                        4. สารละลายโพแทสเซียมแอนติโมนีทารเทรต (Potassium 

Antimonytarte.KsbOC4H4O61/2H2O) 
                        5. สารละลายกรดแอสคอรบิก (Ascorbic Acid) 1.75% 
                        6. สารละลายกรดบอริก(Boric Acid,H3BO3) 4.4% 
                        7. สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 
                        8. สารละลายโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 
                        9. สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส0-3ppm (Working Standard) 
                        10. conc.H2SO4 เขมขนอยางนอย 96% 
               4.2.3) วิธีหาฟอสฟอรัส ฟอสฟอรัสในดินมีท้ังท่ีอยูในรูปอินทรียฟอสเฟต 

และอนินทรียฟอสเฟต รูปของฟอสฟอรัสท่ีพืชดูดไปใช คือ Orthophosphate (H2PO4) และ 
Dibasic Orthophosphate (H2PO4 

-2) การหาฟอสฟอรัสมีสองข้ันตอนคือ วิธีสกัด และวิธีปรับสี  
วิธีสกัดมีหลายวิธี แตเปนท่ียอมรับอยูในกองวิเคราะหดินมีวิธี คือวิธี Bary II สารละลาย Bary II 
ประกอบดวย HCL และ NH4F ฟอสฟอรัสละลายงายในดิน กรดจะถูกสกัดออก สวนใหญ คือ  
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Calcium-Phosphate และบางสวนเปน Aluminium และ Iron-Phosphate  NH4F จะละลาย Al 
และ Fe- Phosphate ออกมาโดย Fluoridi จะ From-Complex กับ Fe และ Al  ในสารละลายท่ี
เปนกรดทําให Phosphate ถูกปลอยออกมาวิธีนี้เหมาะกับดินท่ีเปนกรดปานกลาง 

               4.2.4) อุปกรณ สารเคมี และวิธีการเตรียม 
                         1. เครื่อง Spectrophotometer 
                         2. สารละลาย 0.1 M Ammonium Fluorid (NH2F) สารละลาย 

Ammonium Fluorid 3.7 กรัม ดวยน้ํากลั่นปรับปริมาตรเปน 100 มล. (เก็บไวในขวด 
Polyethylene) 

                         3. กรดเกลือ 0.5 M (HCL 0.5 M) Dilute 83.3 มล.HCl 6M  (หรือ 
43.1 มล. coc HCl) ใหมีปริมาตรเปน 1 ลิตร ดวยน้ํากลั่น 

                         4. ละลาย Bary II (0.1 M HCl และ 0.03 M NH4F) ใส 0.1 M NH4F 
30 มล. (ขอ 1) และ 0.5HCl (ขอ 3) 200 มล. ในขวดท่ีมีน้ํากลั่นประมาณ 700 มล.และปรับปริมาตร  
เปน 1 ลิตร (สารละลายนี้สามารถเก็บไวไดเกิน 1 ป ในขวด Polyethylene) 

                        สารปรับสีท่ีใช 
                         1. กรดกํามะถัน 2.5 M คอยๆเติมกรดกํามะถันเขมขน 70 มล. ลงใน 

Volumetric Flask ขนาด 500 มล. ท่ีมีน้ําบรรจุอยู 300 มล.กวนใหเขากันดีปรับปริมาตรเปน 500 
มล. (ภายหลังจากท่ีท้ิงใหสารละลายเย็น) 

                         2. สารละลาย Ammonium  Molybdate 4 กรัม ดวยน้ํากลั่น 100 
มล.  (เก็บในขวด Polyethylene) 

                         3. ละลาย Poutssium Antimony Tartrate (KsbOC4H4O6 )ละลาย 
Potassium Antimony Tartrate  0.27 กรัม ดวยน้ํากลั่น 100 มล. 

                         4. สารละลาย Ascorbic Acid ละลาย Ascorbic Acid 1.75 กรัม ดวย
น้ํากลั่น  100 มล. (สารละลายชนิดนี้จะตองเตรียมใหมทุกครั้งท่ีใช) 

                         5. สารละลายผสม (Mixed Reagent) จะตองเตรียมใหมทุกครั้งท่ีทํา
การวิเคราะหประกอบดวย 

                         (1) 25 M  H2SO4 50 มล. 
                         (2) ละลาย Ammonium Molybdate 15 มล. 
                         (3) สารละลาย Ascorbic Acid  30 มล. 
                         (4) สารละลาย Potassium Antimony Tartate 5  มล. 
                         (5) น้ํากลั่น 100 มล. 
                         การเตรียมสารละลายผสมควรใสในขวด Polyethylene หรือขวด 

Pyrex เขยาใหเขากันไดดี 
                         6. Boric Acid ( H3BO4) ละลาย 45 กรัม Boric Acid ในน้ํากลั่น 1 

ลิตร สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 50 ppm  สารละลาย KH2PO4 0.215 กรัม (ใชชนิด A.R 
Grade อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  ประมาณ 2-3 ชัว่โมง )ในน้ํากลั่น 400 มล. และปรับ
ปริมาตรเปน  1 ลิตร  ปเปตสารละลายมาตรฐาน 50 ppm นี้ลงใน Volumetric Flask ขนาด 200 
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ลิตร ดังนี้ 0,2,6,8,10,และ 12 มล.ลงใน Volumetric Flask ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน 200 มล.
จะไดสารละลายฟอสฟอรัส 0,0.5 ,1.0 ,1.5 ,2.0,2.5 และ 3 ppm ตามลําดับ 

                4.2.5) วิธีทําการทดลอง 
                          1. ชั่งดนิ 1 กรัม ใสใน Erlenmeyer Flask ขนาด 50 มล. โดยทํา 

bank และ  Referenc Sample ไปพรอมกันดวย 
                          2. เติมสารละลาย Bray II 20 มล. เขยาดวยมือนาน 1 นาที กรองทันที 

ใชกระดาษกรอง เบอร 5 
                          3. ถาสารละลายไมใสก็ใหกรองใหมอีกครั้ง โดยใชกระดาษกรองแผน

เดิม 
                          4. หลังจากสกัดไดสารละลายใสแลว ปเปตสารละลาย มา 3 มล. ใสใน

หลอดทดลองเติม Boric Acid 3 มล. และ Mixed Reagent 3 มล. ผสมใหเขากันดี ตั้งท้ิงไวอยาง
นอย 1 ชั่วโมง เพ่ือใหสีน้ําเงินเกิดข้ึนจนสมบูรณ นําไปวัดดวยเครื่อง Spectrophotometer ท่ีความ
ยาวคลื่น 880 หรือ 882 นาโนเมตร โดยนําไปเทียบกับสารละลายมาตรฐานทุกครั้งจะตอง ทํา bank 
ดวย 

                 4.2.6) การคํานวณ 

 P (ppm หรือ mg / kg soil)     =  ( )
A

b-a20   

  a    =  ppm  ในน้ําตัวอยาง 
  b    =  ppm    ใน bank 
  20  =  อัตราสวน Extracting Solution : ดิน (20/ 1 ดิน=20) 
   A   =  น้ําหนักดินแหง 

                 4.2.7) ส่ิงท่ีควรสังเกต 
                           1. คาฟอสฟอรัสท่ีวัดไดจะสูงข้ึนตามความเขมของสี (น้ําเงิน) 
                           2. คาท่ีผานไดถามีคาเกิน 3 ppm จะตอง Dilute ใหมีคาไมเกิน 3 

ppm คาท่ีอานไดจึงจะไดคาท่ีถูกตอง 
                           3. ดินท่ีมีสีดํา หรือดินท่ีมีปริมาณดินเหนียวคอนขางสูง จะมีคา

ฟอสฟอรัสสูงกวาดินท่ีเปนดินทราย 
                           4. ควรเตรียมสารละลายปรับสีใหมีปริมาณมากพอ สําหรับดินท่ีมีคา

ฟอสฟอรัสสูงในกรณีท่ีจะตองทําการ Dilute ดวย 
               4.3) การวิเคราะหโพแทสเซียม 
                    4.3.1 อุปกรณ สารเคมี และวิธีการเตรียม 

                            1. น้ํายาสกัด DA (Duble Acids) ปเปตกรดไฮโดรคลอริก 83 มล. 
ใสในขวดปริมาตร 2,000 มล.  และกรดซัลฟูริก 14 มล. ปรับปริมาตรใหได 2,000 มล. 

                            2. Ionic Strength Adjuster (5 M NaCL) ชั่งโซเดียมคลอไรด 
292.2 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 1 ลิตร 
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                            3. std. K+ ซ้ือสําเร็จรูป (1995 ATI Orion Bostion , MA 02129 
USA) 

                            4. เครื่อง Flame Photometer 
                    4.3.2 วิธีการทดลอง  
                             ชั่งดนิ 6 กรัม เติมน้ํายาสกัด DA 24 มล. เขยาดวยเครื่อง 5 นาที 

กรองดวยกระดาษกรอง Whatman NO.42 ปเปตสารละลายท่ีสกัดได 10 มล. ปริปริมาตรใหได 25 
มล.      (ดวยการเติมน้ํากลั่น 15 มล.) เติม ISA K+ 0.5 มล. วัดดวยเครื่อง Microprosser Ion 
Analyzer ( MIA) 

                    4.3.3 วิธีการคํานวณ 
ปริมาตร K ในดิน = K x df 
เม่ือ K คือ คาท่ีอานไดในเครื่อง 
df = Dilution Factor 

                             ซ่ึงในการ วิเคราะหไดทําการวิเคราะห ท่ีหองปฎิบัติการ การ
วิเคราะหดินของสํานักงานพัฒนาท่ีดินเขต 4  ซ่ึงตั้งอยูท่ี สถานีพัฒนาท่ีดินขอนแกน จังหวัดขอนแกน 
ภายใตการควบคุมของเจาหนาท่ีวิทยาศาสตรประจําหองปฏิบัติการ 
                        4.4) วิธีวิเคราะห โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม 

                     วิธีวิเคราะห โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมท่ีเปนประโยชน
ประกอบดวย 2 ข้ันตอน คือ  

                    ข้ันตอนท่ี 1 การสกัด ข้ันตอนนี้จะใชสารละลายตางๆ สกัดเอาไอออนท่ี
ละลายน้ําได และแลกเปลี่ยนไดออกมาอยูในสารละลาย สารละลายท่ีใชสกัด ไดแก 
                    - 1.0 M NH4OAc  

                     - 1.0 M HNO3 
                     - 1.0 M HCl0. 
                     - 25 M HOAc + 0.015 M NH4F  
                     - Mehlich III (0.2 M HOAc + 0.25 M NH4NO3 + 0.015 M NH4F + 

0.013 M HNO3 + 0.001 M EDTA)  
                     - 0.5 M NaHCO3 pH 8.5 
                     สารละลายเหลานี้มีความสามารถสกัดสวนท่ีละลายน้ําได ไดดีพอๆ กัน แต

สามารถสกัดสวนท่ีแลกเปลี่ยนได ไดตางกัน 
                    ข้ันตอนท่ี 2 วิเคราะหความเขมขนของไอออนท่ีสกัดได วิธีท่ีนิยมใชมี 3 

วิธี คือ  
                     1. Flame photometer วิธีนี้ใชไดดีเฉพาะการวิเคราะหโพแทสเซียม  
                     2. Atomic absorption spectrophotometry (AAS) : วิธีนี้ใชไดดีกับ

แคลเซียม และ แมกนีเซียม แตไมสะดวกสําหรับโพแทสเซียม เนื่องจากความเขมขนของ โพแทสเซียม
มักสูงเกินไปสําหรับการวิเคราะหดวยวิธีนี้ ทําใหตองเจือจาง 50-250 เทา จึงจะวิเคราะหได  
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                     3. ICP-AES : วิธีนี้ใชไดสะดวกท้ัง 3 ธาตุ แตเครื่องมือมีราคาแพง และ
คาใชจายในการวิเคราะหสูงกวาวิธี AAS และ Flame photometer  

            4.4.1) สารเคมี 
                     สารละลายแอมโมเนียมอะชิเตต สารละลายแอมโมเนียมอะชิเตต: เตรียม

โดยเจือจาง glacial acetic acid (CH3COOH : 99%) 115 cm3 ดวยน้ําปริมาตรประมาณ  1600 
cm3 เติมสารละลายแอมโมเนีย (NH3 Solution : 25%) ลงไป 140 cm3 คนสารละลายดวยเครื่อง
คนแมเหล็ก ปลอยท้ิงไวใหอุณหภูมิของสารละลายลดลงใกลอุณหภูมิหองปรับ pH เปน 7.0 ดวย
สารละลายเจือจางของกรดอะซิติก หรือแอมโมเนีย แลวปรับปริมาตรสารละลายเปน 2 dm3 

                     สารละลายมาตรฐาน K (Stock Standard Solution) สารละลาย
มาตรฐาน K (Stock Standard Solution): เตรียมจาก KCl (AR grade) โดยนําสารนี้ไปอบท่ี

อุณหภูมิ 100-110  เปนเวลาไมนอยกวา 3 ชั่วโมง แลวปลอยใหเย็นในโถแกวดูดความชื้น ชั่งสาร
นี้มา 1.9067 กรัม ละลายน้ําแลวปรับปริมาตรเปน 1000 cm3 จะไดสารละลายซ่ึงมีความเขมขน  
1000 mg-K/dm3 เก็บสารละลายนี้ในขวด polyethylene และเก็บไวในท่ีมืด 

                     สารละลายมาตรฐาน Ca (Stack Standard Solution) สารละลาย
มาตรฐาน Ca (Stack Standard Solution): เตรียมจาก CaCO3 (AR grade) โดยนําสารนี้ไปอบท่ี
อุณหภูมิ 100-110 เซลเซียสเปนเวลาไมนอยกวา 3 ชั่วโมง แลวปลอยใหเย็นในโถแกวดูดความชื้น ชั่ง
สารนี้มา 2.4972 กรม ใสในบีกเกอรขนาด 100 cm3 เติมน้ํากลั่นลงไปประมาณ 25 cm3 จนทวมสาร 
คอย ๆ เติม 1.0 M HCl (AR grade) ลงไปจน CaCO3 ละลายหมด จากนั้นเติมกรดเพ่ิมอีกประมาณ 
25 cm3 แลวปรับปริมาตรเปน 1000 cm3 ดวยน้ํากลั่น จะไดสารละลายซ่ึงมีความเขมขน 1000 mg-
Ca/dm3 เก็บสารละลายนี้ในขวด polyethylene และเก็บไวในท่ีมืด 

                     สารละลายมาตรฐาน Mg (stock standard solution) สารละลาย
มาตรฐาน Mg (stock standard solution): เตรียมจาก Mg ribbon ความบริสุทธิ์ไมต่ํากวา 99.9 % 
ทําความสะอาดผิวของ Mg ribbon ดวย 1 M HCl ในผิวสะอาดไมมีสารออกไซดสีเทาเคลือบอยู อบ
ท่ีอุณหภูมิ 100 - 100 เซลเซียส ประมาณ 30 นาที แลวปลอยใหเย็นในโถแกวดูดความชื้น ใช
กรรไกรสแตนเลสตัดและชั่ง 1.0000 กรัม ละลายใน 1.0 M HCl ประมาณ 100 cm3 แลวปรับ
ปริมาตรเขม 1000 cm3 ดวยน้ํากลั่น จะไดสารละลายซ่ึงมีความเขมขน 1000 mg-Mg/dm3 เก็บ
สารละลายนี้ในขวด polyethylene และเก็บในท่ีมืด 

             4.4.2) อุปกรณและเครื่องแกว 
                       1. Flame Photometer (ใช AAS แทนได) 
                       2. Atomic absorption spectrophotometer (AAS) 
                       3. Orbital flask shaker 
                       4. Dispenser ขนาด 25 cm3 และ 5 cm3 
                       5. เครื่องชั่ง ความละเอียด 0.01 กรัม 
                       6. Erlenmeyer flask ขนาด 250 cm3 
                       7. Volumetric flask ขนาด 100 cm3 
                       8. Volumetric flask ขนาด 25 cm3 
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                       9. Measuring pipet ขนาด 5 cm3 Plastic funnel Whatman paper 
filter No 5 

             4.4.3) วิธีการทดลอง 
                       1. ชั่งดินตัวอยางละ 5 กรัม ใสใน erlenmeyer flask ขนาด 250 cm3  
                       2. เติมสารละลาย 1.0 M NH4OAc pH 7.0 ลงไป 50 cm3 โดยใช 

dispenser แลวนําไปเขยาดวยเครื่อง orbital shaker นาน 30 นาที  
                       3. กรองสารละลายลงใน volumetric flask ขนาด 100 cm3 ผาน

กระดาษกรอง Whatman No.5 แลวลางดินท่ีคางอยูใน erlenmeyer flask ดวย 1.0 M NH4OAc 
pH 7.0 อีกประมาณ 30 cm และกรองสารละลายท้ังหมดรวมกัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น  

                       4. เจือจางสารละลายมาตรฐาน K ลงใหมีความเขมขน 100 mg-K/dm3  
(ปเปต Stock standard มา 10 cm3 ใสใน volumetric flask ขนาด 100 cm3 แลวปรับปริมาตร
ดวยน้ํากลั่น) สารละลายท่ีไดเรียกวา intermediate standard จากนั้นเจือจาง intermediate 
standard ดวยน้ํากลั่นใหมีความเขมขน 2 4 6 8 และ 10 mg-K/dm3 สารละลายท่ีไดนี้เรียกวา 
working standard  

                        5. เจือจางสารละลายมาตรฐาน Ca ลงใหมีความเขมขน 100 mg-
Ca/dm3 เติมสารละลาย Sr ลงใน volumetric flask ขนาด 100 cm3 จํานวน 6 ใบ ใบละ 10 cm3 
แลวปเปตสารละลาย intermediate standard ท่ีเตรียมไวลงไป 2 4 6 8 10 และ 12 cm3 
ตามลําดับ จากนั้นปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น  

                        6. เจือจางสารละลายมาตรฐาน Mg ลงใหมีความเขมขน 50 mg-
Mg/dm3 ดวยน้ํากลั่น เติมสารละลาย Sr ลงใน volumetric flask ขนาด 100 cm3 จํานวน 6 ใบ ใบ
ละ 10 cm3 แลวปเปตสารละลาย intermediate standard ท่ีเตรียมไวลงไป 1 2 3 4 5 และ 6 
cm3 ตามลําดับ จากนั้นปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น เก็บสารละลายในขวด polyethylene ในกรณีท่ี
ตองการเก็บไวใชเปนเวลานาน  

                        7. เติมสารละลาย Sr ลงใน volumetric flask ขนาด 25 cm3 จํานวน 
3 ใบ (เทากับจํานวนตัวอยางดิน) ใบละ 2.5 cm3 จากนั้นปเปตสารละลายท่ีกรองไดจากขอ 5.3 ลงไป
ตัวอยางละ 2.5 cm3 แลวปรบัปริมาตรดวยน้ํากลั่น  

                        8. นําสารละลายท่ีเตรียมไดในขอ 5 6 และ 7 ไปวัดการดูดกลืนแสงแจง
ของ Ca และ Mg ดวยเครื่อง AAS  

                        9. นําสารละลายท่ีเตรียมไดในขอ 3 และ 4 ไปวัดการปลดปลอยแสงของ 
K ดวยเครื่อง flame photometer หรือเจือจากตามคําแนะนําของผูควบคุมปฏิบัติการ แลวนําไปวัด
การปลดปลอยแสงดวยเครื่อง AAS  

                        10. เขียนกราฟมาตรฐาน และคํานวณความเขมขนของตัวอยางดวย
โปรแกรม CalLib หรือความเขมขนของ K Ca และ Mg คํานวณไดจากสูตร 

               4.4.4) การคํานวณ 
Exch. Cation = CfVs/W     mg/kg 
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เม่ือ   C  =  ความเขมขนของ K Ca หรือ Mg ในสารละลายท่ีคํานวณไดจากโปรแกรม 
CalLib (mg/dm3) 

         f  =  จํานวนเทาท่ีตองเจือจางสารละลายสกัดกอนนําไปวิเคราะห (ปริมาตรสุทธิของ
สารละลายกอนวิเคราะห/ปริมาตรของสารละลายสกัด) 

       Vs  =  ปริมาตรสุทธิของสารละลายท่ีสกัดไดในท่ีนี้คือ 100 cm3  
       W  =  น้ําหนักดิน  

 
 
              4.5 การวิเคราะหกํามะถัน 

                 วิธีวิเคราะหกํามะถันท่ีเปนประโยชนมี 2 ข้ันตอน คือ 
                ข้ันตอนท่ี 1 การสกัดกํามะถันท่ีอยูในรูปซัลเฟตไอออน หรือสามารถ

เปลี่ยนเปนซัลเฟตไอออนไดงาย โดยใชสารละลายตาง ๆ เชน  
                 - 0.01 M Ca(H2PO4)  
                 - 0.25 M KCl 
                 - 0.5 M NaHCO3 
                 - 0.15 % CaCl2  
                 - 5 mM MgCl2  
                 - 500 mg-P/dm3 KH2PO4 

                           - 0.5 M NH4OAc + 0.25 M HOAc 

                ข้ันตอนท่ี 2 การวิเคราะหปริมาณหรือความเขมขนของซัลเฟตไอออนใน
สารละลายท่ีสกัดได วิธีวิเคราะหท่ีนิยมมี 2 วิธี คือ 

                 1. วิธีวัดความขุน (turbidimetry หรือ Nephelometry) วิธีนี้วิเคราะหโดย
เติม BaCl2 ลงไปในสารละลายท่ีสกัดได หากมี SO42- อยู ปฏิกริยาเคมีเกิดข้ึนดังสมการ  

 

 
 

                 BaSO4 เปนสารท่ีละลายน้ําไดนอย (Ksp = 1.3 x 10-10) จึงเกิดตะกอนขุน
ขาวข้ึน เพ่ือลดการละลายของ BaSO4 ใหต่ําลงอีก นิยมเติมสารประเภทแอลกอฮอล เชน
CH3CH2OH ลงไปดวย และเพ่ือตองการให BaSO4 แขวนลอยอยูในสารละลายไดมาก นิยมเติมสาร
เพ่ิมความหนืด เชน glycerin, gum acacia หรือ polyvinyl alcohol ลงไปดวย จากนั้นนําสาร
แขวนลอยไปวัดความขุนท่ีความยาวคลื่นประมาณ 400 nm ถาสารแขวนลอยขุนมากแสดงวามี ซัลเฟ
ตมากนั่นเอง 

                 2. วิธีวัดการดูดกลืนแสง (speetrophotometry) 
                 (1) Johnson&Nishita method วิธีนี้จะตองรีดิวซซัลเฟตในสารละลายดวย

กรดผสม HI, HCOOH และ H3PO3 ไปเปน H2S จากนั้นจับแกสท่ีเกิดข้ึนดวยสารละลาย Zn (OAc)                
2 แลวนําไปทําปฏิกริยากับ p-aminodimethylaniline โดยมี FeCl3 เปนสารเรง จะได 
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methylene blue แลวนําไปวัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 670 nm ปฏิกริยาเคมีเกิดข้ึนดัง
สมการ 

 
 

 

                 (2) Cromate method วิธีนี้วิเคราะหโดยเติมผง BaCrO4 ลงไปในสารละลาย
ท่ีสกัดไดจากดิน ถาในสารละลายมีซัลเฟตอยู จะเกิดปฏิกิริยาดังสมการ 
 

 
 

                 จากนั้นแยกตะกอนแขวนลอยของ BaCrO4 และ BaSO4 ออกแลวนําไปวัด
การดูดกลืนแสงของโครเมตท่ีความยาวคลื่น 370 nm วิธีนีมี้ขอเสียท่ีมีไอออนอ่ืนอีกหลายชนิดท่ี
สามารถเกิดปฏิกริยากับ BaCrO4 ได เชน ฟอสเฟต อาเซนเนต ซิลีเนต และตะก่ัว เปนตน ดังนั้นหาก
สารละลายมีไอออนเหลานี้อยู จะทําใหผลการวิเคราะหจางกวาความเปนจริง 

                 (3) Th-morin method วิธีนี้วิเคราะหโดยเติมสารประกอบเชิงซอน Th-
morin (3, 5, 7, 2', 4' -pentahydroxyflavon) ลงไปในสารละลายท่ีสกัดไดจากดิน ถาในสารละลาย
มีซัลเฟตอยู ซัลเฟตจะเกิดปฏิกริยา Th-morin กลายเปนสารประกอบ Th-SO4 สารประกอบ Th-
morin มีสีเหลืองและดูดกลืนแสงไดดีท่ีสุดท่ีความยาวคลื่น 410 nm  ดังนั้น ถาในสารละลายมีซัลเฟ
ตอยูจะทําใหคาการดูดกลืนแสงลดลง นอกจากนี้สารประกอบ Th-morin ยังเรืองแสงสีเขียวเม่ือไดรับ 
รังสีอุลตราไวโอเลต ในขณะท่ี Th-SO4 ไมเรืองแสง ดังนั้นสามารถวิเคราะหความเขมขนของซัลเฟต
ไดอีกวิธีหนึ่ง โดยการวัดความเขมของแสงสีเขียวท่ีลดลง เทคนิคนี้มีไอออนรบกวนการวิเคราะหท่ี
สําคัญ คือ ฟลูออไรด ฟอสเฟต และเหล็ก (III) ขอเสียของวิธีนี้คือ   Th-(NO3)4.2H2O เปนสารท่ีมี
ราคาแพง และเปนสารกัมมันตภาพรังสี ทําใหตองเพ่ิมการปองกันอันตรายระหวางการวิเคราะห  

                 3. วิธีไอออนโครมาโทกราฟ วิธีนี้วิเคราะหโดยใชเครื่องไอออนโครมาโตกราฟ 
ขอดีของวิธีนี้คือ สามารถวิเคราะหแอนไอออนชนิดอ่ืน เชน ฟลูออไรด คลอไรดไนเตรต หรือ 
ฟอสฟอรัส ไดพรอมกันในครั้งเดียว สวนขอเสียของวิธีนี้คือ ถาความเขมขนของไอออนชนิดใดชนิด
หนึ่งสูงกวาความเขมขนของไอออนท่ีตองการวิเคราะหมาก จะทําใหสัญญาณของไอออนนั้นซอนทับ
สัญญาณของไอออนท่ีตองการวิเคราะห ดังนั้นวิธีนี้จึงเหมาะกับการวิเคราะหซัลเฟตท่ีสกัดดวยน้ํา ใน
กรณีท่ีตองการวิเคราะหซัลเฟตท่ีสกัดดวยสารละลาย จําเปนตองมีกระบวนการกําจัดหรือลดความ
เขมขนของแอนไอออนท่ีใชสกัดเสียกอน  

                 4. วิธี Induetively coupled plasma atomic emission 
speetrophotometry (ICP-AES) วิธีนี้วิเคราะหโดยใชเครื่องมือ ICP-AES ขอดีของวิธีนี้ คือ สามารถ
วิเคราะหไดรวดเร็ว และสะดวกเนื่องจากไมมีกระบวนการทางเคมีใด ๆ เขามาเก่ียวของในข้ันตอนการ
วิเคราะห และมีชวงความเขมขนท่ีวิเคราะหได (working range) กวางกวาวิธีอ่ืน เครื่อง ICP-AES มี
ราคาแพง ทําใหหนวยงานท่ีมีงบประมาณนอย ไมสามารถจัดหาเครื่องมือชนิดนี้ได 

                 4.5.1 อุปกรณและเครื่องแกว 
                          1. Vis speetrophotometer 
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                          2. Analytical balance ความละเอียด 0.1 mg  
                          3. Erlenmeyer flask ขนาด 250 cm3 จํานวน 3 ใบ 
                          4. Erlenmeyer flask ขนาด 50 cm3 จํานวน 3 ใบ 
                          5. Volumetric flask ขนาด 25 cm3 จํานวน 10 ใบ 
                          6. Volumetric flask ขนาด 100 cm3 จํานวน 1 ใบ 
                          7. Volumetric pipet ขนาด 10 cm3 จํานวน 2 อัน 
                  4.5.2 สารเคมี 
                          1. สารละลายโซเดียมคลอไรดในกรดไฮโดรคลอริค  ซ่ึงเตรียมโดย

ละลาย NaCl (LR grade) 240 กรัม ในน้ํากลั่นประมาณ 800 cm3 เติมกรด HCl เขมขน (35-37% 
AR grade) ลงไป 5 cm3 แลวปรับปริมาตรเปน 1000 cm3 

                          2. สารละลายกลีเซอรีนในเอธานอล : เตรียมโดยผสมกลีเซอรีน        
(C3H8O3 : AR grade) 300 cm3 กับเอธานอล (CH3CH2OH : 95% LR grade) 600 cm3 เขา
ดวยกัน 

                          3. Mixed reagent : ผสมสารละลายในขอ 4.1 และ 4.2 ลงในขวด 
dispenser ในอัตราสวน 1:1 

                          4. สารละลายมาตรฐานซัลเฟต : เตรียมโดยนํา Na2SO4 ไปอบท่ี

อุณหภูมิ 100-110 เปนเวลาไมนอยกวา 3 ชั่วโมง ท้ังใหเย็นในโถแกวดูดความชื้นจากนั้นชั่งสารนี้
มา 4.4299 กรัม ละลายน้ําแลวปรับปริมาตรเปน 1 dm3 จะไดสารละลายท่ีความเขมขน 1000 mg-
S/dm3 

                          5. BaCl2 : ใชในสภาพของแข็ง 
                          6. สารละลายสกัด : เตรียมโดยละลาย 1.47 กรัม CaCl2.2H2O ในน้ํา 

1 dm3 จะไดสารละลายนี้ความเขมขน 0.01 M 
                  4.5.3 วิธีทดลอง 
                          1. ชั่งดินตัวอยางละ 5 กรัม (ความละเอียด 0.01 กรัม) ใสใน 

erlenmeyer flask ขนาด 250 cm3  
                          2. เติมสารละลายสกัดลงไป 25 cm3 โดยใช dispenser  
                          3. นําไปเขยาดวยเครื่องเขยานาน 30 นาที จากนั้นกรองดวยกระดาษ

กรอง Whatman No.5 และรองรับสารท่ีกรองไดดวย erlenmeyer flask ขนาด 50 cm3  
                          4. เจือจางสารละลายซัลเฟตมาตรฐาน โดยปเปตสารละลาย 10 cm3 

ใสใน volumetric flask ขนาด 100 cm3 แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น  
                          5. ปเปตสารละลายมาตรฐานท่ีเจือจางแลวจากขอ 5.4 ใสใน 

volumetric flask ขนาด 25 cm3 จํานวน 0 1 2 3 4 6 และ 8 cm3 (ใช flask 7 ใบ)  
                                     6.  เติม mixed reagent ลงใน volumetric flask ท้ัง 7 ใบในขอ 5 ใบละ 10 cm3 

โดยใช dispenser แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่น  
                          7. ปเปตสารละลายท่ีสกัดไดจากขอ 3 ตัวอยางละ 10 cm3 ใสใน 

volumetric flaskขนาด 25 cm3 จากนั้นเติม mixed reagent ลงไป flask ละ 10 cm3 แลวปรับ
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ปริมาตรดวยน้ํากลั่น นําสารท่ีเตรียมไดในขอ 6 (Standard) และขอ 7(sample)ไปยังเครื่องวัดการ
ดูดกลืนแสง (UV-Vis speetrophotometer)  

                          8. เติมผง BaCl2 ลงไปประมาณ 50 mg แลวเขยา 10 ครั้ง วางท้ิงไว
ประมาณ 2 นาที เพ่ือใหฟองอากาศลอยข้ึนสูผิวของสารละลายจนหมด  

                          9. วัดความขุนท่ีความยาวคลื่น 410 nm เทียบกับ reagent blank 
(ปรับคาการดูดกลืนแสงของ reagent blank ใหอานคาเปน 0.00)  

                          10. เขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาความขุน (turbidance) ท่ีวัด
ไดของสารละลายมาตรฐาน (เตรียมไดในขอ 5) กับความเขมขนของซัลเฟตในหนวย mg-S/25cm3 
ดวยโปรแกรม CalLib หรือโปรแกรมอ่ืนท่ีผูควบคุมปฏิบัติการจัดหาไวให  

                  4.5.4 การคํานวณ 
                           ความเขมขนของกํามะถันท่ีเปนประโยชนในดินตัวอยาง คํานวณได

จากสูตร  Avail S = mVs/WVx  mg-S/kg 
เม่ือ  m = ความเขมขนของซัลเฟตท่ีอานไดจากโปรแกรม CalLib (mg-S/25cm3) 
Vs = ปริมาตรของสารละลายสกัดท่ีใชในท่ีนี้คือ 25 cm3  
Vx = ปริมาตรของสารละลายสกัดท่ีกรองไดและนําไปวิเคราะห (cm3 ) 
W = น้ําหนักดินตัวอยาง (g)             

 
ศึกษาการเจริญเติบโตของบัวและปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของบัว 
 
 1.  สถานท่ีทําการวิจัย 
      1)  สถานท่ีปลูกบัว ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี วิทยาเขตบานยางนอย โดยใช
ทอซีเมนตขนาดเสนผาศูนยกลาง 80 เซนติเมตร และสูง 60 เซนติเมตร มีฝาปดกนทอ จํานวน 200 
ทอ โดยเปนทอ 2 ชั้น 20 ทอ และทอชั้นเดียว 180 ทอ โดยใชกระถางบัว 200 กระถาง 
      2)  สถานท่ีปลูกบัว และอนุบาลบัวบานเลขท่ี 213 หมุท่ี  12 ต.ไรนอย อ.เมือง จ.
อุบลราชธานี  โดยใชทอซีเมนต  50 ทอ และกระถางบัว จํานวน 150 กระถาง 
      3) บัวในแหลงน้ําธรรมชาติ 
 2.  วัสดุและอุปกรณในการศกึษา 
      1.  กลองถายรูป 
      2.  ตลับเมตร 
      3.  ถังน้ํา 
      4.  ปุยเคมี 
      5.  ดินเหนียว 
      6.  ปายชื่อ 
 3.  วิธีการศึกษา 
      3.1 รวบรวมชนิดพันธุบัวตางๆท้ังปทุมชาติและอุบลชาติ มาปลูกในบริเวณแหลงเรียนรู 
ณ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี  บานยางนอย โดยนํากระถางบัวท่ีรวบรวมมาใสในทอซีเมนต
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ขนาดเสนผาศูนยกลาง 80 เซนติเมตร และสูง 60 เซนติเมตร จํานวน 200 ทอ  และปลูกในบริเวณ
บานเลขท่ี 213 หมู 12 ต.ไรนอย  อ.เมือง จ.อุบลราชธานี  และศึกษาในประเด็นตางๆดังนี้ 
           1) การเจริญเติบโตของบัว 
           2) การขยายพันธุบัว 
           3) ปจจัยในการเจริญเติบโต 
           4) โรคและแมลงศัตรู 
      3.2 ศึกษาการเจริญเติบโตของบัว  การขยายพันธุบัว  ปจจัยในการเจริญเติบโต โรคและ
แมลงศัตรู  จากการสํารวจบัวในแหลงน้ําธรรมชาติเพ่ิมเติม 


