
บทท่ี 3

วิธีดำเนินการวิจัย

3.1 วัสดุ อุปกรณ์

3.1.1 พืชท่ีนำมาศึกษาคือหญ้าแฝก 2 ชนิดคือ
1) แฝกหอม( Vetiveria zizanioides (Linn.) Nash ) โดยเลือกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี
2) แฝกดอน ( Vetiveria nemoralis (Balansa) A. Camus ) โดยเลอกกลุ่มพันธุประจวบดร ฃันธ

3.1.2 ดินท่ีนำมาศึกษาเป็นดินช้ันบนจากคลองห้าปทุมธานี ซ่ึงมีคุณสมบัติดังแสดงในตารางท่ี 3.1

ตารางท่ี3.1 คุณสมบัติของดินท่ีนำมาศึกษา

คุณสมบัติ ค่า วิธีการวิเคราะห์

ความช้ืน (air dry) 2 0 .2 1  % Gravimetric Method
(oven dry) 22.25 %

ความเป็นกรด-ค่าง(pH) 6.44 pH Meter
ลักษณะเน้ือดิน Silt loam Hydrometer Method

sand : silt : clay 16.83:58.17:25.01
ความจุในการแลกเปล่ียนประจุบวก 13.7518 me/100g Ammonium acetate Method
ปริมาณสารอินทรีย์ 0.9433 % Walkey-Black Method
ปริมาณไนโตรเจน 0.05% Kjeldahl Method
ปริมาณโปแตสเซียม 369.3 ppm Flame photometer
ปริมาณฟอสฟอรัส 575 ppm Perchloric acid (HC104) Digestion
ปริมาณสารหนู Non detectable Nitric acid and Sulfuric acid Digestion 

Atomic Absorption Spectrophotometer
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3.1.3 กระถางพลาสติกขนาดเสันผ่านศูนย์กลาง 10 น้ิว และจานรอง จำนวน86ชุด
3.1.4 อุปกรณ์สำหรับการปลูกพืช เช่น ช้อนปลูก บัวรดน้ิา เปีนต้น
3.1.5 สารเคมีท่ีนำมาทดลอง เปีนเกรดชนิดท่ีวิเคราะห์สำหรับห้องปฏิบัติการ (analytical grade)
3.1.6 เคร่ืองแก้วชนิดต่าง  ๆ ไต้แก่ บีกเกอร์ ปิเปต กรวย ขวดปรับปริมาตร เป็นต้น
3.1.7 เคร่ืองมือเพ่ือการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ เช่น

1) เคร่ืองช่ังไฟฟ้าอย่างละเอียด
2 ) ตู้อบ (oven)
3) เคร่ืองบดตัวอย่างพืช (blender)
4) เคร่ืองย่อยตัวอย่าง ของ Huge รุ่น DI 0500-6
5) เครอง atomic absorption spectrophotometer ของ Varian รุ่น Spectr AA-10 Plus,

VGA-76 เป็นต้น

3.2 การดำเนินการศึกษา

3.2.1 สถานที่ทำการศึกษา

พืนท่ีบริเวณบัานพัก1ของการนิคมอุตสาหกรรมบางปู และห้องปฏิบัติการของบริษัทเคมีทรีดท์
บีพี จำกัดซ่ึงตังอยู่ในนิคมอุตสาหกรรมบางปู

3.2.2 ระยะเวลาท่ีทำการศึกษา

ดำเนินการศึกษาในระหว่างเดือนมีนาคม พ.ศ.2543 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ.2543 และในการ 
เก็บตัวอย่างพืชจะทำการเก็บตัวอย่างทุก  ๆ 15 วัน เป็นระยะเวลา 90 วัน คือเก็บตัวอย่างท้ังหมด 6 
คร้ัง ตังรายละเอียดในตารางท่ี 3.2
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ตารางท่ี 3.2 รายละเอียดวันท่ีทำการเก็บตัวอย่าง

การศึกษา วันท่ี

เร่ิมทำการศึกษา (ใส่สารประกอบสารหนู) 21 มีนาคม พ.ศ.2543
เก็บตัวอย่างคร้ังท่ี 1 5 เมษายน พ.ศ.2543
เก็บตัวอย่างคร้ังท่ี 2 20 เมษายน พ.ศ.2543
เก็บตัวอย่างคร้ังท่ี 3 5 พฤษภาคม พ.ศ.2543
เก็บตัวอย่างคร้ังท่ี 4 20 พฤษภาคมพ.ศ.2543
เก็บตัวอย่างคร้ังท่ี 5 4 มิถุนายนพ.ศ.2543
เก็บตัวอย่างคร้ังท่ี 6 19 มิถุนายน พ.ศ.2543

3.2.3 การเตรียมดิน

สุ่มตัวอย่างดินและชั่งดินใส่กระถาง กระถางละ 4.2 กิโลกรัม (ซึ่งมีค่าเท่ากับนำหนักแห้ง 3.5 
กิโลกรัม) จำนวนท้ังหมด 86 กระถาง

3.2.4 การเตรียมพชืทดลอง

1) นำตันกล้าหญ้าแฝกออกจากถุงเพาะชำ ล้างนาเอาดินออก
2) สุ่มตัวอย่างตันกล้าหญ้าแฝกกลุ่มพันธุละ 3 ตันเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณสารหนู โดยการย่อย 

ตัวยกรดซัลฟูริก กรดไนตริก และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ตามวิธีของ United States 
Environmental Protection Agency (USEPA) Method 3030 (USEPA, 1982) แล้วนำไป 
วเคราะหหาปริมาณสารหนูดวยเดรอง atomic absorption spectrophotometer พบว่าไม่ 
สามารถวัดค่าได้(non detectable)

3) คัดเลือกตันกล้าท่ีแข็งแรง มีจำนวนตัน 3 ตันต่อกอ และมีขนาดและนาหนักใกล้เคียงกัน
จำนวนทังหมดกลุ่มพันธุละ 43 กอ

4) ติดหมายเลขและตัดใบให้มีความยาว 30 เซนติเมตร และตัดรากให้มีความยาว 5 เซนติเมตร 
นับจากโคนตัน ดังรูปท่ี 3.1 แล้วช่ังนำหนักด้วยเคร่ืองช่ังอย่างละเอียดจดบันทึกไว้

5) แช่นำให้ท่วมสูงเหนือโคนตันข้ึนมาประมาณ 2 เซนติเมตร



6 ) นำต้นกล้าท่ีเตรียมไว้มาปลูกลงกระถาง กระถางละ 1 กอ
7) รดน้ํา ดูแลรักษา รอจนต้นกล้าหญ้าแฝกฟืนตัวเป็นระยะเวลาประมาณ 1 เดือน
8 ) จัดวางกระถางทดลองตามแบบ completely randomize design
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(1) แฝกหอม 
กลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี

(2) แฝกดอน
กลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์

รูปท่ี 3.1 ต้นกล้าแฝกหอมกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี (1) และแฝกดอนกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์(2)
ท่ีเตรียมก่อนนำไปปลูก

3.2.5 การใส่สารประกอบสารหนูลงในดิน

ช่ังนำหนักสารประกอบ Na2HAs04.7H20  ให้ไต้นำหนักตามอัตราส่วนปริมาณความเข้มข้น 
ของสารหนูในดินตามท่ีกำหนดไว้ ดังตารางท่ี 3.3 แล้วละลายนำรดลงแต่ละกระถาง จำนวน 7 
กระถางต่อหน่ึงระดับความเข้มข้น
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ตารางท่ี 3.3 ปริมาณสารประกอบ Nc^HAsO^Hp ท่ีใส่ลงในดิน

อัตราความเข้มข้นของสารหนูในดิน 
มิลลิกรัม (As) /กิโลกรัมดิน (นำหนักแห้ง)

ปริมาณสารประกอบ Na2HAs04.7H20  
กรัม/กระถาง *

50 0.7288
75 1.0932
100 1.4576
125 1.8220
150 2.1864

หมายเหตุ ะ * ใส่ดินน้ําหนัก 3.5 กิโลกรัม/กระถาง (นาหนักแห้ง)

3.2.6 การศึกษาอัตราการเจริญเติบโต และการเกบเก่ียว

1) ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของต้นหญ้าแฝกในวันท่ีเร่ิมใส่สารประกอบสารหนูและทุกๆ 
15 วันเปีนระยะเวลานาน 90 วันดังนี วัคความสูงของต้น (โดยวัคค่าท่ีสูงท่ีสุค 5 ค่าเพ่ือหา 
ค่าเฉล่ีย) วัดขนาดเสันผ่านศูนย์กลางกอ (โดยวัด 2 แนวต้ังฉากกันเพ่ือหาค่าเฉล่ีย) และ 
นับจำนวนต้นในหน่ึงกอ

2) เก็บต้วอย่างต้นหญ้าแฝกทุก  ๆ 15 วันนับจากท่ีเร่ิมใส่สารประกอบสารหนู โดยเก็บเก่ียว 
ทุกระดับความเข้มข้นของสารหนู ล้างดินออกให้สะอาด ดังรูปท่ี 3.2

3) นำตัวอย่างหญ้าแฝกท่ีเก็บเก่ียวมาแยกเป็นส่วนใบ และส่วนราก ช่ังนำหนักสด และอบท่ี 
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 วันจนนำหนักคงท่ี ช่ังนาหนักแห้ง และบด 
เบือเย่ือแต่ละส่วน
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(1) แฝกหอม 
กลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี

(2) แฝกดอน
กลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์

รูปท่ี 3.2 แฝกหอมกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี (1) และแฝกดอนกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์(2) 
ท่ีเก็บเก่ียว
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3.2.7 การวิเคราะห์หาปริมาณสารหนูในตัวอย่างพืช

วิเคราะห์หาปริมาณสารหนูในหญ้าแฝก โดยนำตัวอย่างหญ้าแฝกที่บดละเอียดแล้วประมาณ 2 กรัม 
มาย่อยตัวยกรดซัลฟูริก กรดไนตริก และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ จนไดสารละลายที่ใสไม,มีสี แล้วปรับ 
ปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร ตามวิธ ของ บทited States Environmental Protection Agency (USEPA) Method 
3030 (USEPA, 1982) แล้วนำไปวิเคราะห์หาปริมาณสารหนูตัวยเครื่อง atomic absorption
spectrophotometer

3.2.8 การรวบรวมขอ้มลูและวิเคราะหข์อ้มลู

3.2.8.1 ข้อมูลการเจริญเติบโตของหญ้าแฝก

นำข้อมูลการเจริญเติบโตของหญ้าแฝกทังสองกลุ่มพันธุ มาสืกษาความสามารถในการเจริญเติบโต 
โดยเปรียบเทียบกันระหว่างกระถางควบคุมท่ีไม่มีการใส่สารหนูลงในดินกับกระถางท่ีมีสารหนูท่ีความเข้ม 
ข้นระดับต่างๆและใช้โปรแกรมสำเร็จ3ป SPSS ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉล่ีย (ANOVA) 
ของข้อมูลการเจริญเติบโตว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ 0.05 หรือไม่ ล้าแตกต่างกันจะ 
ทดสอบว่าค่าเฉล่ียของข้อมูลการเจริญเติบโตใดท่ีแตกต่างไปจากกลุ่มอ่ืนท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 โดยวิธีของ 
Duncan’s new multiple range test (DMRT)

3.2.8.2 ข้อมูลการสะสมสารหนูในส่วนต่างๆ ของหญ้าแฝก

นำค่าปริมาณสารหนูท่ีพบในส่วนใบและส่วนรากท่ีวิเคราะห์ได้ มาสืกษาการสะสมสารหนูโดยคิด 
เป็นค่าความเข้มข้นของสารหนูท่ีพบในแต่ละส่วน เปรียบเทียบกันในแต่ละกระถางท่ีมีสารหนูในดินท่ี
ระดับความเข้มข้นต่างๆกัน และเปรียบเทียบการสะสมสารหนูท่ีระยะเวลาต่างๆกัน ใช้'โปรแกรมสำเร็จI ป 
SPSS ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉล่ีย (ANOVA) ของปริมาณความเข้มข้นของสารหนูท่ีพบใน 
ใบและในราก ว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ 0.05 หรือไม่ ถ้าแตกต่างกันจะทดสอบว่าค่า 
เฉล่ียใดท่ีแตกต่างไปจากกลุ่มอ่ืนท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 โดยวิธีของ Duncan’s new multiple range test
(DMRT)
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3.2.8J การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดดึงสารหยูจากดินของหญ้าแฝกแต่ละ 
ชนิดและเปรียบเทียบท้ัง 2 ชนิด

นำค่าปริมาณสารหนูท่ีพบในเน้ือเย่ือทุกๆส่วน มาคำนวณประสิทธิภาพการดูดดึงสารหนูโดย 
คิดเป็นร้อยละของปริมาณสารหนูท่ีใสํลงในดิน ดังสมการต่อไปน้ี

ประสิทธิภาพการดูดดึงสารหนู (%) = ปริมาณสารหนูท้ังหมดท่ีพบในหญ้าแฝก (mg) X 100
ปริมาณสารหนูท่ีใสํลงในดิน (rag)

และเปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพในแต่ละกระถางท่ีมีสารหนูในดินท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ 
กัน และเปรียบเทียบการสะสมสารหนูท่ีระยะเวลาต่างๆกัน ใช้โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS ในการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉล่ีย (ANOVA) ของประสิทธิภาพการดูดดึงสารหนู ว่ามีความแตก 
ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับ 0.05 หรือไม, ถ้าแตกต่างกันจะทดสอบว่าค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพการ 
ดูดดึงสารหนูใดท่ีแตกต่างไปจากกลุ่มอ่ืนท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 โดยวิธีของ Duncan’s new multiple
range test (DMRT)
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