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บทที ่ 3 

วธีิการดําเนินการวจัิย 

 

3.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

 

1)   เคร่ือง UV-Vis Spectrophotometer ของบริษทั Perkin Elmer Mode รุ่น Lamda 12 

3)   เคร่ือง Flame photometer ของบริษทั Sherwood รุ่น 410 

4)    เคร่ืองชัง่ไฟฟ้า 4 ตาํแหน่งของบริษทั SWISS QUALITY รุ่น 205 ASCS Precisa 

5)   เคร่ือง Conductivity Meter ของบริษทั SUNTEX รุ่น SC-170 

6)   เคร่ืองวดัพีเอช ของบริษทั Metrohm รุ่น 744 

7)   เคร่ืองเขยา่ (Shaker) รุ่น SK-101 

8)   ชุดกลัน่ Kjeldahl 

9)   เดซิคเคเตอร์ 

      10)  ตูอ้บ (Hot air oven) 

      11)   เบา้กรองกชู 

      12)  เตาเผาอุณหภูมิสูง (Furnace) 

      13)  กระดาษกรองแบบปราศจากเถา้ 

      14)   กระดาษกรองเบอร์ 6 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 11 เซนติเมตร 

      15)  กระดาษกรองเบอร์ 41 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร 

      16)  กระดาษกรองเบอร์ 42 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตร 

      

3.2  สารเคมี 

 

       1)   กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ (H2SO4 95-97 %), Analytical grade, J.T. Baker, USA. 

 2)   กรดแอสคอร์บิก (C12H14 CaO12 .2H2O), Analytical grade, Merck, Switzerland.  

 3)   กรดไฮโดรคลอริก (HCl 37%) (W/V), Analytical grade, J.T. Bakrer, USA. 

       4)   คอปเปอร์ (II) ซลัเฟต (CuSO4), Analytical grade, Ajax Chemicals, Australia. 

       5)  โครบอลไนไตรท ์(Co(NO3).6H2O), Analytical grade, Ajax Chemicals, Australia. 

6)  โซเดียมคลอไรด ์(NaCl), Analytical grade, Ajax Chemicals, Australia. 

7)  โซเดียมไนไตรท ์(NaNO2), Analytical grade, Ajax Chemicals, Australia. 
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 8)  โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH), Analytical grade, Ajax Chemicals, Australia. 

 9)   บอริกซ์ (H3BO3), Analytical, Carlo Erba, Italy. 

        10)  เมธิลเรด อินดิเคเตอร์, Analytical grade, Merck, Switzerland.  

        11)  ฟอร์มลัดีไฮด,์ Analytical grade, Ajax Chemicals, Australia. 

        12)  ฟีแนนโทลีน, Analytical grade, Merck, Switzerland.  

        13) โพแทสเซียมซลัเฟต (K2SO4), Analytical grade, Ajax Chemicals, Australia. 

        14) โพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7), Laboratory grade, Ajax Finchem, Australia.  

        15) โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4), Analytical grade, M&B. USA. 

        16) โพแทสเซียมแอนติโมนีทาร์เลต (KSbO.C4H4O4), Analytical grade, Ajax Chemicals,     

       Australia. 

        17)  สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม เขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร, AAs. grade 

        18)  เอทธิล แอลกอฮอล ์95% (w/v), Analytical grade, BHD, English. 

        19)  แอมโมเนียมฟูลออไรด ์(NH4F), Analytical grade, BHD, English. 

        20)  แอมโมเนียมโมลิบเดต ((NH4).6Mo7O24.4H2O), Analytical grade, Ajax Chemicals,  

        Australia 

        21)   แอมโมเนียมออกอะซิเตรต (NH4OAc), Analytical grade, Ajax Chemicals, Australia. 

        22)  ไอโซโพรพิล, Analytical grade, Ajax Chemicals, Australia. 

       23)   แบเรียมคลอไรด์, Analytical grade, Ajax Chemicals, Australia. 

       24)  โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต, Analytical grade, BHD, English. 

25)   กรดไนตริก, Analytical grade, J.T. Bakrer, USA. 

26)  โบรโมไธโมลบูลอินดิเคเตอร์, Analytical grade, Merck, Switzerland. 

27)  ไดแอมโมเนียมออกซาเลต, Analytical grade, Ajax Chemicals, Australia. 

28) กรดซิตริก, Analytical grade, J.T. Bakrer, USA. 

29) ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต, Analytical grade, Ajax Chemicals, Australia.  

30)  กรดซาลิไซลิก, Analytical grade, J.T. Bakrer, USA. 

31) โซเดียมไธโอซลัเฟต, Analytical grade, Ajax Chemicals, Australia. 

32) โซเดียมซลัเฟต, Analytical grade, Ajax Chemicals, Australia. 

33)  เมอร์คิวรีออกไซด์, Analytical grade, Ajax Chemicals, Australia. 

34)  เฟอรัสซลัเฟต, Analytical grade, Ajax Chemicals, Australia. 
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37)   สารละลายควนิโนลีน, Analytical grade, Merck, Switzerland. 

       38)   กรดไฮโดรคลอริก, Analytical grade, J.T. Bakrer, USA. 

       39)  โมลิบดิกแอนไฮดราย (MoO3), Analytical grade, Merck, Switzerland. 

       40)  ไคโตซาน 

       41)  โดโลไมต ์

       42)  ซีโอไลต ์

       43)  หินฟอสเฟต 

       44)  กากนํ้าตาล 

       45)  อีเอม็ 

       46)  มูลววั 

       47) รําอ่อน  

 

3.2  ข้ันตอนการทดลอง 

 

        1)  การสร้างเครือข่ายผูผ้ลิตปุ๋ยอินทรียใ์นจงัหวดัอุบลราชธานี 

             1.1)  สร้างเครือข่ายผูผ้ลิตปุ๋ยอินทรียใ์นจงัหวดัอุบลราชธานี จาํนวน 30 คน โดยจดัเวที

ระดมความคิดเห็นของเครือข่ายเก่ียวกบัสภาพการผลิตปุ๋ยอินทรียข์องแต่ละกลุ่ม คุณภาพของปุ๋ยท่ี

ผลิตข้ึน ปัญหาในการผลิตและการใชปุ๋้ยอินทรียแ์ละแนวทางแกไ้ขปัญหา ตลอดจนความร่วมมือ 

การช่วยเหลือเก้ือกลูระหวา่งเครือข่าย 

            1.2)  สมาชิกเครือข่ายผูผ้ลิตปุ๋ยอินทรียน์าํตวัอยา่งปุ๋ยท่ีผลิตข้ึนมาให้คณะผูว้ิจยัตรวจสอบ

คุณภาพวา่ไดม้าตรฐานหรือไม่ 

            1.3)  วเิคราะห์คุณภาพปุ๋ยอินทรียท่ี์เครือข่ายผูผ้ลิตปุ๋ยอินทรียผ์ลิตข้ึน เพื่อประเมินคุณภาพ

ปุ๋ย โดยวิเคราะห์ธาตุอาหารหลกั (ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม) และธาตุอาหารรอง 

รายงานผลการวเิคราะห์ใหก้บัเครือข่าย  จากนั้นหาแนวทางพฒันาคุณภาพปุ๋ยอินทรียข์องเครือข่าย

ท่ียงัไม่ไดม้าตรฐานใหไ้ดม้าตรฐาน 

           2)  การพฒันาคุณภาพปุ๋ยอินทรียใ์หไ้ดม้าตรฐาน 

    2.1)  นาํสูตรปุ๋ยอินทรียท่ี์สมาชิกเครือข่ายผลิตข้ึนท่ีดีท่ีสุดหรือมีค่าใกลเ้คียงมาตรฐาน

อุตสาหกรรมของปุ๋ยมาพฒันาเพื่อใหไ้ดม้าตรฐานอุตสาหกรรม  
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         3)  การเตรียมตวัอยา่งแบบลดส่วน 

              1) นาํปุ๋ยมาคลุกเคลา้กนั แลว้พนูเป็นรูปกรวยจากนั้นตดัปรายกรวยให้ราบลงแบ่ง

ออกเป็น 4 ส่วนเท่า ๆ กนั   

              2) นาํตวัอยา่งปุ๋ย 2 ส่วนรวมกนั เก็บตวัอยา่งในภาชนะท่ีสะอาด เพื่อนาํไปวเิคราะห์ต่อไป  

          4)  การวเิคราะห์คุณภาพปุ๋ยอินทรีย ์ดาํเนินการดงัน้ี 

   วิเคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนในปุ๋ยโดยวิธีทดสอบไนโตรเจนทั้งหมด  แบบมีไนเทรต 

(total nitrogen : kjeldahl method for nitrate-containing sample) ตามมาตรฐาน AOAC (Official 

Methods of Analysis of the Association of Official Analytical Chemists), วิเคราะห์หาปริมาณ

ฟอสฟอรัสในปุ๋ยโดยวิธีทดสอบฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ (available phosphorus : gravimetric 

quinoline molybdate method : direct method) ตามมาตรฐาน AOAC และวิเคราะห์หาปริมาณ

โพแทสเซียมโดยวิธีทดสอบโพแทสเซียมท่ีละลายนํ้ า (flame photometric method) ตามมาตรฐาน 

OMAF (Official Method of Analysis of Fertilizer) 

 

      4.1  การวเิคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ย 

                       (determination of total N in fertilizer) วธีิ kjeldal methods 

   1)  ชัง่ปุ๋ยอินทรีย ์2 กรัมใส่ kjeldahl digestion flask  

   2)  เติม catalyst mixture 1.1 กรัม 

                         3)  เติม conc. H2SO4 10 มิลลิลิตร นาํเขา้เตายอ่ยโดยใชอุ้ณหภูมิ 360 oC จนกระทัง่

ตวัอยา่งใชไ้ด ้(clear) ซ่ึงจะใชเ้วลาประมาณ 3-5 ชัว่โมง ตวัอยา่งจะเป็นสีขาวขุ่นๆ และไม่มีควนัของ

กรด H2SO4 

    4)  เม่ือตวัอยา่งใชไ้ดแ้ลว้  ปิดเคร่ือง ทิ้งตวัอยา่งไวใ้หเ้ยน็จึงนาํออกจากเตายอ่ย 

                          5)  เติมนํ้ากลัน่ประมาณ 10 มิลลิลิตร   (อยา่เติมนํ้ากลัน่ในขณะท่ี flask ยงัร้อนอยู)่ 

เขยา่ใหเ้ขา้กนั แลว้นาํไปปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใน volumetric flask โดยใชน้ํ้ากลัน่ลา้ง 

digestion flask ประมาณ 3 คร้ัง เพื่อให้แน่ใจวา่ไม่มีตวัอยา่งเหลืออยูใ่น digestion flask 

                          6) ปิเปตตส์ารละลายตวัอยา่ง 20 มิลลิลิตร ใส่ลงใน digestion flask  เติม 40 % 

NaOH  ประมาณ 10 มิลลิลิตร ใส่  digestion flask เขา้กบัเคร่ืองกลัน่ 

                          7) นาํ erlenmeyer flask   ขนาด 125 มิลลิลิตร ซ่ึงมี 2% H3BO3 indicator บรรจุอยู ่10 

มิลลิลิตร มารองรับ condenser ของเคร่ืองกลัน่ พยายามใหป้ลายของ condenser จุ่มอยูใ่น H3BO3 

indicator 
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     8)  ทาํการกลัน่จนกวา่ปริมาตรของสารใน erlenmeyer flask เพิ่มถึงขีด 50 

มิลลิลิตร  

                           9) นาํสารละลายท่ีไดจ้ากการกลัน่ใน erlenmeyer flask ไปไทเทรตกบั standard 

0.005 N H2SO4 ท่ีใชไ้ทเตรทเพื่อนาํมาคาํนวณหา total N ในปุ๋ยอินทรีย ์

                         
              การคํานวณ 

          ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยอินทรีย ์ (total N) (%) = (cm3standard H2SO4 Sample – 

Blank) × N standard H2SO4 × 0.014 × final volume (มิลลิลิตร) × 100/aliq.(มิลลิลิตร) × น.น.ปุ๋ย

อินทรีย ์(กรัม) 

 สมมติ : ตวัอยา่งปุ๋ยอินทรีย ์A กรัม ยอ่ยสลายเป็น B มิลลิลิตร นาํไปกลัน่ดว้ย C มิลลิลิตร

ใชก้รดไป X มิลลิลิตร และ Blank ใชก้รดไป Y มิลลิลิตร กรดเขม้ขน้เป็น N normal  

 

                          ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ย = (X-Y) N B× 100 × 14 /C × A × 1000 % N 

               = 1.4 NB × (X-Y)/AC % N 

 

                4.2  การวเิคราะห์หาปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในปุ๋ ย โดยวธีิ vanadomolybdate 

                       1)  ชัว่ตวัอยา่งปุ๋ยท่ีบดละเอียดแลว้ 0.3000 – 0.4000 กรัม ใส่ใน volumetric flask 

250 มิลลิลิตร 

                       2)  เติมนํ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร แลว้เขยา่ใหปุ๋้ยละลายหมดจากนั้นจึงเติมนํ้ ากลัน่จน

ครบปริมาณ 250 มิลลิลิตร แลว้เขยา่ใหเ้ขา้กนัทิ้งไว ้(โดยทัว่ไปจะทาํการตั้งทิ้งไว ้1 คืน ก่อนทาํ

การวเิคราะห์/วิเคราะห์หาต่อไป)  

          3)  ดูดสารละลายปุ๋ยท่ีเตรียมไว ้5 มิลลิลิตร โดยใช ้volumetric pipette ดูด (ถา้

สารละลายขุ่นใหก้รองสารละลายก่อนดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 5 ใส่ลงในนํ้ากลัน่จากนั้นเขยา่ให้

เขา้กนั ตั้งทิ้งไว ้

          4)  ดูดสารละลายท่ีไดจ้ากขอ้ 3 จาํนวน 10 มิลลิลิตร โดยใช ้volumetric pipette ดูด

ใส่ใน volumetric flask 100 มิลลิลิตร 

          5)  เติมสารละลาย molybdovanadate solution 10 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั แลว้ปรับ

ปริมาตรนํ้ากลัน่จนไดป้ริมาณ 100 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลาอยา่งนอ้ย 30 นาที แลว้นาํไปวดัค่า 

absorbance (A) ดว้ย เคร่ือง spectrophotometer ท่ีช่วงความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร (nm)  
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          6)  ทาํ standard set 0, 5, 10, 15 และ 20 ppm P: โดยดูดสารละลายฟอสฟอรัส

มาตรฐาน 100 ppm P (standard phosphorus solution 100 ppm P) มาจาํนวน 0, 5, 10, 15 และ 20 

มิลลิลิตร ดว้ย volumetric pipette ใส่ใน volumetric flask 100 มิลลิลิตร จาํนวน 5 flask จากนั้นเติม 

molybdovanadate solution 10 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร แลว้ทิ้ง

ไวเ้ป็นเวลามากกวา่ 30 นาที ก่อนนาํไปวดัดว้ยเคร่ือง spectrophotometer 

 

การคาํนวณ  : 

 ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีละลายนํ้า (% P2O5) 

 =   2.2914 x ppm P (ท่ีอ่านไดจ้ากกราฟ) x 250 x 100 x 100 x 100 

    นน.ปุ๋ย (กรัม) x 5 x 10 x 105 

 

               4.3 วธีิทดสอบโพแทสเซียมด้วยเคร่ืองเฟลมโฟโตมิเตอร์ 

                      โพแทสเซียมที่ละลายนํา้ 

1) ชัง่นํ้าหนกัตวัอยา่ง ~ 0.5-2.5 กรัม ถ่ายใส่ในขวดวดัปริมาตร 250 มิลลิลิตร 

                       2)  เติมนํ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร 

                       3)  เขยา่ 30 นาที ปรับปริมาตรดว้ยนํ้ากลัน่จนถึงขีดตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 

                       4) กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 6  แลว้นาํไปวดัหาปริมาณโพแทสเซียม

ดว้ยเคร่ืองเฟลมโฟโตมิเตอร์ 

                      5)  นาํค่าท่ีวดัไดบ้นัทึกและคาํนวณผล 

สูตรการคํานวณ 

โพแทสเซียมทั้งหมด (คาํนวณเป็น K2O) ร้อยละ = (A)(D)(V)(1.2046) 

                                                                                          1000(m) 

นํ้าหนกัตวัอยา่ง หน่วยเป็นกรัม (m) 

ค่าความเขม้ขน้โพแทสเซียมท่ีวดัได ้หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร (A) 

ปริมาตรสารละลายตวัอยา่ง หน่วยเป็นลิตร (V) 

ค่าการเจือจาง (D) 

หมายเหตุ : การทดสอบโพแทสเซียมท่ีละลายนํ้า สาํหรับปุ๋ย Potassium salt ตอ้งนาํไปตม้เดือด

ประมาณ 15 ก่อนปรับปริมาตร   

เอกสารอ้างองิ : Official Method of Analysis of Fertilizer, 1972, Japan 
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                 4.4  วิเคราะห์หาปริมาณแคลเซียม และแมกนีเซียม (gravimetric method) ตาม

มาตรฐาน AOAC 

                 1)  ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 2.5 กรัม นํ้าหนกัท่ีแน่นอน (m0) ใส่ขวดรูปกรวย 250 

มิลลิลิตร  

          2)  กรดไนตริก 30 มิลลิลิตร เติมกรดเกลือ 10 มิลลิลิตร 

          3)  ตม้เดือดจนควนัสีนํ้ าตาลหมดหรือสารละลายใส ปล่อยทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 

          4)  ถ่ายใส่ขวดวดัปริมาตร 250 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรจนถึงขีด (V0) 

          5)  กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรอง 

                      6)  ปิเปตตส์ารละลาย 25 มิลลิลิตร (V1) ใส่ในบีกเกอร์ 250 มิลลิลิตร เติมนํ้ากลัน่   

50 มิลลิลิตร 

         7)  เติมเมธิลเรดอินดิเคเตอร์ 2-3 หยด เติมสารละลายแอมโมเนียจนกระทัง่ 

สารละลายเป็นสีเหลือง จากนั้น เติมกรดเกลือ เขม้ขน้ 1:4 จนกระทัง่สารละลายเปล่ียนเป็นสีชมพู

อ่อนๆ 

         8)  เติมสารละลายอ่ิมตวัไดแอมโมเนียมออกซาเลต 10 มิลลิลิตร ปรับความเป็น  

กรด – ด่าง ใหเ้ป็น pH 5.0 (สีชมพอู่อนๆ) โดยกรดเกลือเขม้ขน้ 1:4 หรือสารละลายแอมโมเนีย 

เขม้ขน้ 1:4 

         9)  ตม้ใหเ้ดือด 2-3 นาที ปล่อยทิ้งไวใ้หเ้ยน็ จนกระทัง่ตะกอนนอนกน้ 

        10)  กรองตะกอน (CaC2O4) และลา้งดว้ยนํ้าร้อน จาํนวน 10 คร้ัง 

 11)   ตะกอนท่ีกรองไดน้าํไปทดสอบหาปริมาณแคลเซียมถ่ายกระดาษกรองท่ีมีตะ 

กรองใส่บีกเกอร์ 250 มิลลิลิตร  

        12)  เติมของผสมระหวา่งนํ้ากลัน่ 125 มิลลิลิตร เติมกรดซลัฟิวริก 5 มิลลิลิตร ให ้

ความร้อนมากกวา่หรือเท่ากบั 70 ๐C  

 13)  ไทเทรตดว้ยสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต เขม้ขน้ 0.1 N  

(C) จนกระทัง่สารละลายปรากฏเป็นสีชมพอู่อนๆ บนัทึกปริมาณท่ีใช ้(V2) 

 14)  ระเหยสารละลายท่ีผา่นการกรองจนกระทัง่เหลือปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติม 
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สารละลายกรดซิตริก เขม้ขน้ร้อยละ 10 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร หยดโบรโมไธมอลบูล อินดิเคเตอร์ 

2-3 หยด เติมสารละลายแอมโมเนียเพื่อทาํใหเ้ป็นด่าง สารละลายปรากฏเป็นสีเขียวหรือสีนํ้าเงิน  

                     15)  เติมสารละลายไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต เขม้ขน้ร้อยละ 10 ปริมาตร    

5  มิลลิลิตร ใชแ้ท่งแกว้คนสารละลายแรงๆ จนกระทัง่ เกิดตะกอนแมกนีเซียม (Mg2P2O7)  

                     16) เติมสารละลายแอมโมเนีย 15 มิลลิลิตร ทิ้งไว ้ 2 ชัว่โมง ถา้ตะกอนของ

แมกนีเซียมมีปริมาณนอ้ยและไม่เกิดตะกอนในระหวา่งคนสาร หลงัเติมสารละลายแอมโมเนีย 15 

มิลลิลิตร ใหต้ั้งไวท้ั้งคืน 

                    17) กรองตะกอนดว้ยกระดาษกรองเบอร์ No.42 (แบบปราศจากเถา้) ลา้งดว้ย

สารละลายแอโมเนีย เขม้ขน้ 1:9 ถ่ายกระดาษกรองพร้อมตะกอนใส่เบา้ 

     18)  เผาเบา้เป็นเวลา 1-2 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 1000 ๐C 

     19)  ปล่อยใหเ้ยน็ในเดซิคเคเตอร์ และชัง่นํ้าหนกัตะกอน (m1) 

คํานวณจากสูตร 

แคลเซียม (คาํนวณเป็น CaO) ร้อยละ    =   (V2)(56.08)(V0)(1.2046) 

                                                                           (m 0)(V1) 2000 

นํ้าหนกัตวัอยา่ง หน่วยเป็นกรัม (m0) 

นํ้าหนกัตะกอน หน่วยเป็นกรัม (m1) 

ปริมาตรสารละลาย (ขอ้ 4) หน่วยเป็นมิลลิลิตร (V0) 

ปริมาตรสารละลาย (ขอ้ 6) หน่วยเป็นมิลลิลิตร (V1) 

ปริมาตรสารละลาย (ขอ้ 13) หน่วยเป็นมิลลิลิตร (V2) 

ความเขม้ขน้สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต เขม้ขน้ 0.1 นอร์แมล (C)  

(2Mg2P2O7 = 0.36228) 

 

4.5  วธีิทดสอบกาํมะถันในปุ๋ ย ตามมาตรฐาน AOAC 

                        วธีิการทดสอบแบบที ่1 (AOAC) 

                       1)  ชัง่นํ้าหนกัตวัอยา่งประมาณ 1-2 กรัม (m0) นํ้าหนกัท่ีแน่นอนถึง 0.0001 กรัม ใส่        

บีกเกอร์  500 มิลลิลิตร 

          2)  เติมนํ้ากลัน่ 200  มิลลิลิตร กรดไฮโดรคลอริก 15  มิลลิลิตร นาํไปตม้จนเดือด  
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แลว้ปล่อยใหเ้ดือดเบาๆ ~ 10 นาที กรองสารละลายขณะร้อนโดยใชเ้บา้กชู ลา้งดว้ยนํ้าร้อน (~ 100 

มิลลิลิตร) 

3)  ถ่ายสารละลายท่ีผา่นการกรองใส่บีกเกอร์ 500 มิลลิลิตร ตม้จนเดือด เติม 

สารละลายแบเรียมคลอไรด์เขม้ขน้ 10-15 มิลลิลิตร (มากเกินเล็กนอ้ย) 

          4)  นาํไปตม้ต่อโดยลดความร้อนลง ประมาณ 1 ชัว่โมง ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง  

ตลอดทั้งคืน 

          5)  กรอง (ตะกอน BaSO4) ใชเ้บา้กรองกชูท่ีนํ้าหนกัแน่นอนท่ีเตรียมไว ้(อบท่ี 

อุณหภูมิ 250๐C) 

         6)  ลา้งดว้ยนํ้าร้อนจาํนวน 10 คร้ัง แลว้นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 250๐C ~ 1 ชัว่โมง ปล่อย 

ใหเ้ยน็ในเดซิคเคเตอร์แลว้นาํไปชัง่หานํ้าหนกัตะกอน (m1) 

สูตรการคํานวณ  

แบบท่ี 1 กาํมะถนั ร้อยละ   =   (m1) × 0.1374 × 100 

                                                              (m0) 

แบบท่ี 2 กาํมะถนั ร้อยละ   =   (m1) × 0.1374 × (V0) × 100 

                                                              (m 0) 

นํ้าหนกัตวัอยา่ง หน่วยเป็นกรัม  (m0) 

นํ้าหนกัตวัอยา่ง หน่วยเป็นกรัม  (m1) 

ปริมาตรสารละลาย (ขอ้ 3) หน่วยเป็นมิลลิลิตร (V0) 

ปริมาตรสารละลาย (ขอ้ 5) หน่วยเป็นมิลลิลิตร (V1) 

 

               4.6  การวดั pH ของปุ๋ ยโดยใช้ pH meter 

                      1) ชัง่ปุ๋ยมา 10 กรัม ใส่ บีกเกอร์ ขนาด 50 มิลลิลิตร 

                      2) เติมนํ้ากลัน่ 20  มิลลิลิตร แลว้ใชแ้ท่งแกว้คนปุ๋ยและนํ้าใหเ้ขา้กนั ทิ้งไวป้ระมาณ 

30 นาที ในขณะท่ีวางทิ้งไวใ้หค้นเป็นคร้ังคราว ก่อนทาํการวดัจาํเป็นตอ้ง warm up และ 

standardized ดว้ย buffer solution pH 4 และ pH 7 ก่อนแลว้จึงดาํเนินการวดั pH ของตวัอยา่ง 
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                4.7  การวเิคราะห์ความช้ืน 

                       1) ชัง่ตวัอยา่งปุ๋ยมา 5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ ขนาด 50 มิลลิลิตร บนัทึกนํ้าหนกัไว ้

        2) นาํตวัอยา่งปุ๋ยไปอบในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 75๐C จนนํ้าหนกั 

        3) เม่ือครบเวลาให้นาํปุ๋ยใส่โถดูดความช้ืน ทิ้งไวใ้ห้เยน็แลว้ชัง่นํ้ าหนกัตวัอย่างปุ๋ย     

หลงัอบ นาํค่าท่ีไดไ้ปคาํนวณตามสมการ  

 

                   ร้อยละความช้ืน  =     (นํ้าหนกัตวัอยา่งปุ๋ยก่อนอบ – นํ้าหนกัตวัอยา่งปุ๋ยหลงัอบ)
 
(100)  

                                                                            นํ้าหนกัตวัอยา่งปุ๋ยก่อนอบ 

 

               4.8  วธีิการหาค่า OM 

                        เตรียมสารละลายตวัอยา่งปุ๋ยอินทรียป้ั์นเม็ด โดยชัง่ตวัอยา่งปุ๋ยแต่ละชนิดดว้ยเคร่ือง

ชัง่ละเอียด 4 ตาํแหน่งอยูใ่นช่วงนํ้าหนกัประมาณ 0.3–0.5 กรัม ใส่ใน erlenmeyer flask ขนาด 250 

มิลลิลิตร เติมสารละลาย  potassium dichromate เขม้ขน้ 1 N จาํนวน 10 มิลลิลิตร เติม 98% H2SO4 

หรือ silver sulfate ใน 98% H2SO4 (ในกรณีตวัอยา่งท่ีมีคลอไรด)์ จาํนวน 10 มิลลิลิตร เติม

สารละลาย o–phenanthroline ferrous sulfate จาํนวน 0.5 มิลลิลิตร จากนั้นนาํสารละลายตวัอยา่ง

ปุ๋ยน้ีมาไทเทรต ดว้ยสารละลาย ferrous sulfate ความเขม้ขน้ 0.5 N จนไดส้ารละลายจากสีเขียว

เปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลปนแดง แสดงวา่ถึงจุดยติุ บนัทึกผลการทดลอง แลว้คาํนวณหาค่าอินทรีย์

คาร์บอน  อินทรียวตัถุ  และอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน  ดงัสูตรขา้งล่าง    

 

สูตรการคํานวณหาปริมาณอินทรียคาร์บอน  อนิทรียวสัดุ  และอตัราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

 

ร้อยละอินทรียค์าร์บอน (%OC)  =    0.3896 x ((B x ml FeSO4)) -10 

                                                          นํ้าหนกัของตวัอยา่ง (ตวัอยา่ง) 

 

                   ร้อยละอินทรียวตัถุ (%OM)     =    % OC × 1.7241 

 

                            ค่า C/ N                           =    (%OC)/(%TN) 
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เม่ือ 

                                     B   =   ปริมาตรของ K2Cr2O7 ท่ีเติมลงในตวัอยา่งและแบลงค ์

                                                ปริมาตร FeSO4 ท่ีไทเทรตพอดีกบั K2Cr2O7 ในแบลงค ์

 

                                        ร้อยละ  TN  =  ปริมาณร้อยละไนโตรเจนทั้งหมดไดจ้ากการทดลอง ก 

 

 5)  การถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตปุ๋ยอินทรียท่ี์ไดม้าตรฐานใหก้บัเครือข่าย 

                   โดยการจดัอบรมเชิงปฏิบติัการใหค้วามรู้เก่ียวกบัการผลิตปุ๋ยอินทรียท่ี์ไดม้าตรฐานแก่

เครือข่ายผูผ้ลิตปุ๋ยอินทรียใ์นจงัหวดัอุบลราชธานี จาํนวน 30 คน  ในหวัขอ้ประชุมเครือข่ายเพื่อ

แลกเปล่ียนเรียนรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิตปุ๋ยอินทรียท่ี์ไดม้าตรฐานใหก้บัเครือข่ายผูผ้ลิต

ปุ๋ยอินทรีย ์ณ ห้องประชุมบุษบงกช (9102) ตึก 9 ชั้น 1 อาคารศูนยว์ทิยาศาสตร์  คณะวทิยาศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี  สาํรวจความพึงพอใจในการเขา้รับถ่ายทอดเทคโนโลยกีารผลิต

ปุ๋ยอินทรียท่ี์ไดม้าตรฐาน  วิเคราะห์ขอ้มูลหาค่าเฉล่ีย โดยใชเ้กณฑด์งัน้ี (บุญชม ศรีสะอาด, 2535 : 

100) 

  4.51-5.00  หมายถึง ระดบัมากท่ีสุด 

  3.51-4.50  หมายถึง ระดบัมาก 

  2.51-3.50  หมายถึง ระดบัปานกลาง 

  1.51-2.50 หมายถึง ระดบันอ้ย 

  1.00-1.50 หมายถึง ระดบันอ้ยท่ีสุด 
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