
วัสดุอุปกรa และวิธีการคำ เนินการวิจัก

2 .1  วัสดุอุปกรtt

2 . 1 . 1  สถานท่ีทำการ]พลอง
ซริเวทเพ้ืนท่ีเกษตรกรรมเรือนกระจก ภาควิชาผฦกษศาสตร์ ค{นะวิทยาศาสตร์ 

จุฬาลงกร{นมหาวิทยาลัย นปลงฑตลองมีลักษ{นะ Iก็นกระซะลิทีบเพ่ีอป้องกันสาหร่ายนสะตะไคร่นาช้ืน 
มาแย่งอาหารพีช ขนาดเลันผ่าศูนย์กลางของกระบะ 100 เซนติเมตร รองพนกระบะด้ายพลาสติก 
อย่างคีลิขาวใส นละมีน้ําท่ี1ใช่ปลุกพีชบรรจุอยู่ประมา{น 23 ลิตร พ้ืนท่ีทดลองเพ่ือวางกระบะเก็นรูป 
ลิเหล่ียมผีนผ้า ขนาดกว้างประมา{น 1 เมตร ยาวประมา{น 4 เมตร จำนาน 2 แปลง

2 . 1 . 2  แพล่งเก็บนาตัวอย่าง
นาเลิยท่ีนำมาใช่ในการทดลองน้ัน นำมาจากรงมักกะลัน?งมีพ้ืนท่ีประมา{น 92 

ไร่ ความกว้างโดย เฉล่ียประมา{น 60 เมตร เดิมลิกประมา{น 15 เมตร แต่เนองจากได้รับของเลิย 
จากคลองสามเสน แหล่งชุมนุมชนท่ีอยู่ตามขอบบง แสะการระบายน้ําท้ิงจากโรงงานมักกะลันเก็น 
เวลานาน สารอินทรีย์และอนนทรีย์ได้สะสมอยู่ในรง ทำให้บงต้ืน เขินโดยวัดความสึกเฉล่ียประมา{น 
2 เมตร ในการเก็บตัวอย่างนารงมักกะลันน้ี'ได้แบ่งพ้ืนท่ีรงมักกะลันออกเก็น 4 แนว คีอ น .1 
น. 2 น. 3 และ น. 4 แต่ละแนวเก็บตัวอย่าง 3 จุด ห่างจากรีมผัง  ๆ ละประม'’{น 2 เมตร และ 
จุดก่ิงกลางอีก 1 จุด ดังรูปท่ี 2.1

2 . 1 . 3  การเก็บตัวอย่าง
2 .1 .3 .1  เก็บตัวอย่างนาเพ่ือวิเคราะห์ปริมา{นธาตุอาหารและโลหะ โดย 

บรรจุน้ําในขวดผลาสติกขนาด 1 ลิตร จำนวน 12 ขวด แช่นาแข็งตลอดเวลา
2 .1 .3 .2  เก็บตัวอย่างน้ําเพ่ือนำมาใช่ในการปลุกพีช โดยบรรจุน้ําในกัง 20 

ลิตร จำนวน 12 กัง แล้วนำน้ําท้ิงหมดมาผสมรามกัน
2 . 1 . 4  พีซทคลอง

ใช่ผักคะน้า (Brass ica o leracea  L. var a lbog lab ra  B ailey)
2 . 1 . 5  ปุยเคมี

ใช่ปุยเคมีลุตร 16-16-16 เก็นปุยล้าพรับพีชผักโดยเฉพาะ
2 . 1 . 6  การ เ ครีอมสารละลายอาพารล้าพรับพช

สารละสายอาหารของพีชท่ีใช่เก็นตัวควบคุมน้ันใช่สูตรอาหาร HOAGLANDเบอร์ 2
(ASHER, 1975)

องคประกอบของสตรอาหารพีช HOAGLAND เบอร์ 2 ดังตารางที่ 2.1



%

รุปท่ื 2

ท <1 k?iw»vinwn«

.1 นสคงจุคเก็บน้ําตัวอย่างของบีงมักกะสืน สำพรับการดํกษาคร้ังนี 
(โครงการปรับปรุงบิงมักกะสํแ ฅามพระราชดำริ)
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2 . 1 . 7  สาร Iคมิทื่แน»ะการวิ I«ราะ»
โ*§สารเคมืเกรดงานา เคราtw (ANALYTICAL REAGENT GRADE)สำพรบการ 

วิเคราะพตัวอย่างพช นารงมักกะสืนนละนาคาบคุม โดย เทคนิคของการวิเคราะพคาม STANDARD 
METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 1975)

คารางที่ 2 .1 แสดงลุคร HOAGLAND เบอร 2

Stock so lu tio n Volume of in d iv idua l
stock so lut, ion

Chemical compound Weight (gm/1) Complete so lu t ion (ml/1)

1. Ca(N03) 2 4H20 236.0 5
2. KN03 101.0 5
3. KH2POa 14.0 5
4. MgSÔ  7H20 46.0 2
5. FeNaEDTA 41.0 1
6. H3B03 2.8 1
7. MnSÔ  H20 4.2 1
8. ZnSO  ̂ 7H20 2.4 1
อ. CuCl2 2H20 0 .6 1

10. (NH4)t Mo t O24 4H20 0.04 1

NaOH
Cone. HC1 ใ,รปรับค่า pH ใพ'โต้ประมา{น 6.5

Asher, c .  J . ,  D ept.of a g r i . 1 U niver. of o ld . ,  A u s tra lia , 1975.
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ตารางที่ ร .2 แสคงพารามิเคอรท่ีคราจวิเคราfcพ.

พารามิเตอร นา พช (ย่อยด้วยกรค)

พีเอช * -
ค่าการนำไฝฟ้า * -
แอมโมเนียมไนโตรเจน 
(INDO-PHENOL BLUE METHOD)

* *

ไนเตรตไนโตรเจน
(CADMIUM REDUCTION METHOD)

* *

โปฅัสเรัยม
(FLAME PHOTOMETRY METHOD)

* *

ฝอสฝอรัส
(ASCORBIC ACID METHOD) 

๘

* #

เหสัก
(PHENANTHROLINE METHOD)

* *

แมงกานีส 
(AAS METHOD)

* *

แมกนีเรัยม 
(AAS METHOD)

* #

แคดเมียม
(AAS METHOD)

* *

ตะก่ัว
(AAS METHOD)

* *

2 .1 .8

นำไปอบ

อุปกร»ท่ีใรัในการวิ เคราะห์
2 . 1 . 8 . 1  กระดาษอลุมิเนียม (ALUMINIUM FOIL) ใรัสำหรับห่อพชฃผะท่ี

นาน 8 รัวโมง
2 . 1 . 8 . 2  คู้อบพชใพ้นพ้ง (HOT AIR OVEN) ต้ังอุผพภุมิ 105 องศาเชลเรัยส
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2 .1 .8 .3  เคร่ืองขค-ปันพีช (BLENDER) สำพรับบคพีชท่ีอบนพงแล้ว
2 .1 .8 .4  เครื่องร้งไฝฟ้าอย่างหยาบ-อย่างละเอียด ร้งพีชท่ีบคนล้าเพ่ีอนำ 

ไปย่อยต่อไป และไร้ เตรียมสาร เคมีท่ีใร้ในการวิ เคราะห
2 .1 .8 .5  เตาแผ่นคาามร้อน (HOT PLATE) ใร้สำหรับย่อยพีชและตัว

อย่างอุ่นนา
2 .1 .8 .6  อ่างต้มนา (WATER BATH) สามารกคาบคุมอุ!นพ,ามีไต้ ใ,รสำหรับ

อุ่นตัวอย่างพีชนละน้ํา
2 .1 .8 .7  เครื่องลเปคโคโฝโตมีเฅอร่ื (SPECTRONIC) ไร้สำหรับตรวจ 

วิเคราะห NH^-N NO'3-N P Fe ในตัวอย่างพีชและนา
2 .1 .8 .8  เครื่องเฝลมโฝโตมิเตอร์ (FLAME PHOTOMETER) ใร้สำพรับ

ตรวจวิเคราะห้ K ในตัวอย่างพีชนละนา
2 .1 .8 .9  เคร่ืองนคคเมียมคอลัมน (CADMIUM COLUMN)
2 .1 .8 .1 0  เคร่ืองกรองสุ!ฃูทุเากาศ (SUCTION) ใร้กรองนาตัวอย่าง
2 .1 .8 .1 1  เคร่ืองคูคสารอัตโนมัติ (AUTOPIPET) ใร้คุคสารเคมีท่ีมี 

ปริมา!นน้อยไต้อย่างแม่นยำ
2 .1 .8 .1 2  Atomic A bsorption Spectrophotomet e r  ตรวจ

วิเคราะห Mn Mg Cd Pb
2 .1 .8 .1 3  กระคาษกรอง Whatman เบอร์ 42
2 .1 .8 .1 4  ฃวคพลาสติกท่ีมีฝาอีคIฝ็นจุกเกลียวสำหรับใส่ตัวอย่าง
2 .1 .8 .1 5  เคร่ืองนก้า ไต้แก่ กระบอกตาง บิกเกอร์ ฝลาสค ป็เปต 

กรวยตางกระจกนาพีกา
2 .1 .8 .1 6  เคร่ืองวัคพีเอช (pH METER)
2 .1 .8 .1 7  เคร่ืองวัดการนำไผ่ฟ้า (CONDUCTIVITY METER)

2 . H วิเการพาเนินการทพสอง

2 . 2 . 1  การวางนผนการฑคลอง
การวางนผนการทคลองสำหรับน้ํานต่ละชนิดแบบ RANDOMIZED COMPLETE 

BLOCK ทำการทคลองร้า 2 ร้า มีตำรับการทคลอง 6 ตำรับ ในแต่ละตำรับมี 9 ต้น รายละเอียด 
ของตำรับการทคลองมีคังน้ี

2 .2 .1 .1  ตำรับทดลองท่ี 1 (TREATMENT 1) คึอ ตำรับท่ีใร้สารละลาย 
HOAGLAND เบอร์ 2 ปลุกพีช มีการเติมน้ําสารละลายให้มีปริมาตรเท่า เติมอุก 2 ล้ปคาห้ โคย
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เรียกว่า นปลงควฃคุม (CONTROL)
2 . 2 . 1 . 2  ตารีบทดลองท่ี 2 (TREATMENT 2) คือ ตำรับท่ีโรันาบีงมักกะกัน 

ไม่มีการเติมปุยเคมีปลูกพืช มีการเติมนาประปาให้มีปริมาตรเท่าเติมทก 2 กัปคาพ โคยน้ําประปาท่ี 
ใ■ รเติมจะต้องกักไว้ประมาณ 24 'ร่าโมง

2 . 2 . 1 . 3  ตำรับทคลองท่ี 3 (TREATMENT 3) คือ ตำรับท่ี'ใ#นาบงมักกะกัน 
ไม่มีการเติมปุยเคมีปลูกพีช มีการเปล่ียนน้ําบีงทุก 2 กัปดาพ ให้มีปริมาตรเท่าเติม

2 . 2 . 1 . 4  ตำรับทดลองท่ี 4 (TREATMENT 4) คือ ตำรับทีใรัน้ําบีงมักกะกัน 
เติมปุยเคมีลูตร 16-16-16 ท่ีละลายในนากล่ันแล้ว ด้ายอัตรา 100 มีลลิลิตร/น้ํา 23 ลิตร/กระบะ 
( 5 มีลลิลิตร/ลิตร)

2 . 2 . 1 . 5  ตำรับทดลองท่ี 5 (TREATMENT 5) คือ ตำรับที'ใรัน้ําบกมักกะกัน 
เติมปุยเคมีลูฅร 16-16-16 ท่ีละลายในนากล่ันนล้า ด้วยอัตรา 500 มีลลิลิตร/น้ํา 23 ลิตร/กระบะ 
( 22 มีลลิลิตร/ลิตร)

2 . 2 . 1 . 6  ตำรับทดลองท่ี 6 (TREATMENT 6) คือ ตำรับท่ี1ใ $น้ํารงมักกะกัน 
เติมปุยเคมีสูตร 16-16-16 ท่ีละลาย1ในน้ํากล่ัน ด้วยอัตรา 1,000 มิลลิลิตร/น้ํา 23 ลิตร/กระบะ
( 44 มิลลิลิตร/ลิตร)

2 .2 .2  การเตรียมนปลงทคลอง
เตรียมกระบะขนาดเล้นผ่าคูนยกลาง 100 เซนติเมตร ลิก 30 เซนติเมตร 

จำนวน 12 ใบ พร้อมท้ังโปมพนาขนาด 2 .5  เซนติเมตร ตัดเล็นรูปวงกลมมีเล้นผ่าคูนย์กลาง 105 
เซนติเมตร (ขนาดใพญ่กว่าปากกระบะท่ีจะวางโฝมเล็กน้อย) แล้วเจาะโฝมให้เล็นช่องกลมขนาด 
เล้นผ่าคูนย์กลาง 3.75 เซนติเมตร ประมาณ 9 ช่อง แต่ละช่องพ่วงประมาณ 12.5 เซนติเมตร 
เพ่ือบ้องกันการ เบียดเลิยดเม่ือพืชเจริญ เติบโต แต่ละกระบะต้องต่อลายยางท่ีมีแท่งทรายยาวขนาด 
20 เซนติเมตร เพ่ือเป็ดรมอากาศให้ตลอดเวลา พร้อมกันน้ันในแต่ละกระบะน้ันก่อนจะเทนา
ต่าง 5 ลงไป ต้องปูพนกระบะด้ายพลาลติกชนิดดีลิฃาวใลบางรองก้นไว้ก่อนเพ่ือบ้องกันลารปนเบีอน 
ออกมาผลมในน้ําปลูกพืช แล้ววางโปมบีคกระบะ ดังน้ันในการทคลองคร้ังน้ี จํงมีการทดลองท้ังพมด 
12 แปลง (ตังรูปท่ี 2.2)

2 .2 .3  การเตรียมการปลุกพืชทคลอง
เร่ิม เพาะกล้าผักคะน้า โดยนำเมล็ดผักคะน้ามาแช่น้ําเล็นเวลา 12 รัวโมง 

ดัดเมล็ดท่ีจมนา เท่าน้ีนมาวางบนกระบะเพาะท่ีปูด้ายกระดาษรับ รังชุ่มน้ําผอเพมาะ เมื่อวางเมล็ด 
ผักคะน้า เรียบร้อยแล้ว ก็นำกระดาษรับมาบีดทับอีก!นพนง เพ่ือใพ้ เกิดความรันแก่ เมล็ดพรมน้ําพอชุ่ม 
ท้ึงไว้ประมาณ 24 รัวโมง เม่ือเพ็นด้นอ่อนงอกออกมาประมาณ 1 เซนติเมตร จึงค่อยตงกระดาษรับ 
ท่ีบีดทับไว้ออก แล้วนำกระบะเพาะกล้าไปตากแดดอ่อน  ๆ พม่ันพรมน้ําให้ชุ่มประม'ณ 7 วัน พอด้น 
กล้าแข็งแรงจึงย้ายกล้าทีละด้นลงไปในช่องโปมท่ีเตรียมไว้ โดยแต่ละด้นน้ันต้องห้มลำด้นผักคะน้า 
ด้วยปองนา เพ่ือบ้องกันการกระเทีอนระพว่างลำด้นพืชกับโฝม พย่อนรากพืชให้แตะผิวน้ํา เล็กน้อย
แล้วเป็ดรมอากาศ (ดังรูปท่ี 2 .3 และ2.4)
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block 1 block 2

แบลงทดลอง

J-— •ปิม o 2
I 1— - , สายยาง 

I โ—•แท่งทราย 
; ; ! t-+ กระบะ

เ-------------- 1 เมตร -------------------- H

รุปท่ี 2 .2  แผนผังการจัดเฟสงทดลอง แสดงตำนพน่งฃองตำรับการทคลอง แท่งทราย 
และรมอากาศ
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-----------•กระบะ
block 1

แปลงทดลอง

1----------♦ ต้นกล้า
I โ~ ~ •ป ม 0 2 
j I .— • ส า ย ย า ง
! J ; ,—• ^ ม

h------- —  1 เมตร----------------- )̂

block 2

รปท่ี 2 .3 นผนผังการจ้คนปลงทดลองท่ีมีกระบะ พร้อมท้ังมีโปมรด นละลงต้นกล้าของผักคะม้านล้า
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รูปก่ี 2 . 4  วิ?กา!ย้ายกล้ากีละต้น ลงไปในว่องโฝมกี่เตรียมไว้ โคยนต่ละค้นiLต้องหุ้มลำค้นค้วย 
ปองน้ํา เพ่ีอกันการกระ เทีอนระหว่างลำค้นกับโปม หย่อนรากพีชให้นฅะผิวนา เล็กน้อย 
นล้าเรครมอากาค
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2 . 2 . 4  การคูนลรักษาระโท่างปลุก
เป็ดเรื่'องรมอากาศคลอคเวลา เพี่อใพ้ออก?เ จนนก่รากและป็องกันรากเน่าไม ่

ต้องรคน้ําค้นไม้อีก เนองจากมีความชุ่มเนอย่างเพียงพอนล้า
หมั่นเติมนํ้าประปาให้นํ้าตัวอย่างมีปริมาตรเท่าเดิมทุก 2 ล้ปคาพ Iâu เวลา

ประมาทเ 2 เดีอน
ไม่ต้องพ่นยาปราบด้ตรุพืช เนื่องจากปลุกผักคะน้าภายในเรีอนกระจกที่มีตาข่าย 

ไนลอน (มุ้ง) คลุมรอบ  ๆ แปลงทดลอง
2 . 2 . 5  การเก็บเกี่ยวผลผลิต

การเก็บเกี่ยวผลผลิต เก็บเมื่อผักคะน้า เจริญเติบโตกงข้ันท่ีสามารถตัดออก
จำหน่ายไค้ อายุประมา(น 70 วัน

2 . 2 . 6  การเกบติวอย่าง
2 .2 .6 .1  น้ํา ใข่วิธีลุ่มตัวอย่างโดยตักมาแต่ละกระบะ  ๆ ละ 250 มิลลิลิตร 

ใส่ขาดพลาสติกเก็บตัวอย่างป็คฝา รวมไค้ครงละ 12 ตัวอย่าง แล้วนำขวดตัวอย่างแช่นี้าแข็ง เพ่ีอ 
นำไปวิเคราะห์ปริมาเนธาตุอาหารและโลหะหนัก ดีอ แอมโมเนียม-ไนโตรเจน ไนเตรค-ไนโตรเจน 
ฝอสพ่อรัล เหล็ก แมกนีเ?ยม แมงกานีส ตะก่ัว และแคดเมียม ตัวอย่างนํ้าในช่วงระยะการปลุก 
จนกงระยะเก็บ เก่ียวรามประมาทเ 5 คร้ัง พร้อมท้ังวัคค่า pH และค่าการนำไพฟ้าค้วย

2 .2 .6 .2  ผักคt น้า ลุ่มตัวอย่างผักคะน้าพร้อมรากท่ืมีอายุประมาทเ 70 วัน โดย 
เก็บเกี่ยวผลผลิตจากแปลงกระบะทดลองทั้ง 12 แปลง  ๆ ละ 9 ต้น บรรจุไว้ในกุงผลาสติกใลอย่างดี 
เพ่ีอป๋องกันการปน1ฮ้อน นำไปแช่ในด้เย็น

2 . 2 . 7  การวิเคราะห์ตัวอย่าง
2 .2 .7 .1  การเตรียมตัวอย่าง

2 .2 .7 .1 .1  น้ํา เก็บตัวอย่างนํ้าใส่ขาดผลาสติก 250 มิลลิลิตร 
ป็ดฝาขาดให้แน่นแช่ไว้ในต้เย็น หากจะนำมาทำการวิเคราะห์ให้นำขาดตัวอย่างเขย่าหลาย ๆ ครง 
แล้าจีงตางมาวิเคราะห์

2 .2 .7 .1 .2  ผักคะน้า ล้างค้นผักคะน้าและรากด้วยนํ้าประปา 2
ครง แล้วล้างต่อด้ายนากลั่นอีก 1 คร้ัง เพี่อให้สะอาด นำผักมาข่งน้ําหนักสด (TOTAL FRESH
WEIGHT) ก่อน แล้วนำมานบ่งเย็นส่วนต้นกับส่วนราก จากน้ีนนำไปอบให้แห้งท่ือุทเพภมิ 105 . องคา 
เซลเ?ยส เย ็นเาลา 48 ข่าโมง เมื่อตัวอย่างแห้งแล้'วจีงนำมาข่งน้ําหนักแห้ง (TOTAL OVEN 
DRIED WEIGHT) และบดด้วยเครื่องบดจนละเอียด

2 .2 .7 .2  วิธีการย่อยพืชเพี่อนำไปวิเคราะห์ธาตุอาหาร และโลหะพนักตาม
วิธีใน ACID DIGESTION จาก CHEMICAL ANALYSIS OF ECOLOGICAL METER IAL ด้งน้ี

2 .2 .7 .2 .1  วิ เคราะห์หาปริมาทเโสหะและโปตัสเ?ยม
-  ข่งต้นผักคะน้าฑ่ืบคละเอียดแล้ว 1 กรัม มาย่อยด้ายกรดผสมระหว่างกรดไนตริก
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เย็นเวลา 5 รัวโมง จนไค้สารละลายใสสิเหลือง และอึ้งไว้ให้เย็น
-  กรองสารละลายค้ายกระดาษกรอง WHATMAN เบอร 42 ลงใน VOLUMETRIC 

FLASK ขนาด 100 มิลลิลิตร กำให้ไค้ปริมาตร 100 มิลลิลิตรดายนากล่ัน เขย่า1ให้เข้ากันแล้ว เท 
ใส่ชวดพลาสติกรังมีฝามีดแบบเกลียว

-  รังรากผักคะน้ากี่บดละเอียดแล้ว 1 กรัม กำเข้นเคียวกับค้นผักคะน้ากุกประการ 
(ลิวนของรากวิเคราะห์เฉพาะโลหะหนักเท่านั้น)

2 .2 .7 .2 .2  วิเคราะห์หาปริมาทIธาตุอาหาร ะ 
แอมโมเนียม-ไนโตรเจน ไนเตรต-ไนโตรเจน และปอลฝอรัลในพช

-  รังค้นผักคะน้าก่ีบดละเอียดนล้ว 0 .5  กรัม มาย่อยด้วยกรดผสมระหว่างกรดรัลปริก 
เข้มขัน (H2SOJ  และไรโครเจนเปอรออกไชค (H202 )

-  มีดค้ายกระจกนาพีกา แล้วตั้งสารละลายบน HOT PLATE จนไค้สารละลายใส
อึ้งให้เย็น

-  กรองสารละลายด้วยกระดาษกรอง WHATMAN 1บอร 42 ลงใน VOLUMETRIC 
FLASK ขนาด 150 มิลลิลิตร กำให้เย็น 150 มิลลิลิตรดายนากล่ัน เขย่าให้เข้ากันแล้วเทใล  ิ
ขาดพลาสติกรังมีฝามีดแบบ เ กสิยา

2 .3 .  วิ?วิเคราะห์

ใข ้า!วิเคราะห์พารามิเตอร์ต ่าง  ๆ ตามวิธีของ STANDARD METHODS FOR THE 
EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 1975 ดังน

2 .3 .1  พีเอช วัดด้วยเครื่องวัตพีเอช
2 .3 .2  ค่าการนำไปฟ้า วัดค้ายเครื่องวัดการนำไปฟ้า
2 .3 .3  นอนโมเนอม-ไนโตรเจน (NH4-N) ใข้วิธีอินโดพีนอล บลุ (INDO-PHENOL 

BLUE METHOD) มีวิธีวิเคราะห์ตามข้ันตอนดังน้ี
2 .3 .3 .1  ตวงตัวอย่างมา 5 มีลลิลิตร ใส่ใน VOLUMETRIC FLASK ขนาด

2 5 มีลลิลิตร
2 .3 .3 .2  เติมโปตัสเรัยมคลอไรด (KC1 2 โมลลิาร์) 3 มิลลิลิตร เขย่าแล้ว 

เติมกรดเอทธีสินไคเอมีน (EDTA) 1 มีลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันอึ้งไว้ประมาทเ 1 นาฑี จงเติมสาร 
ละลายพีนอล-ไนโตรพลัลไชด 2 มิลลิลิตร และบัฝเฝอร์ไรโปรคลอไรด 4 มิลลิลิตร เพ่ีอปรับ
ลภาพให้เย็นเบส แล้วจีงเจีอจางให้เย็น 2 5 มีลลิลิตรทันทีด้ายนากล่ันก่ีปราศจากแอมโมเนียม 
อีออน

2 .3 .3 .3  นำไปอุ่นใน WATER BATH ก่ีอุทเหภูมิ 40 องศาเชลเรัยส เย็นเวลา 
30 นาที เพ่ีอให้กำปฏิกิริยาแล้วนำมาต้ังอ้ึงไว้ก่ีอุทเหภูมิห้องประมาทเ 10 นาที
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2 .3 .3 .4  นำไปตรวจลอบลิด้ายเครื่อง SPECTROPHOTOMETER ด้วยความยาว 
คล่ืน 636 นาโนเมตร บันทึกผล

2 .3 .4  ไนเตรฅ-โนโตรเจน (N03-N) ใข้วิธีแคดเมียมริด้กข้น (CADMIUM
REDUCTION METHOD) มีวิธีวิเคราะห์ตามข้ันตอนด้งน้ี

2 .3 .4 .1  ตวงตัวอย่าง 50 มิลลิลิตร ใส่ขวดกรวยขนาด 125 มีสลิลิตร 
ก้าตัวอย่างมีค่าพีเอชมากกว่า 9 ให้ป'รับสภาพความเก็นเบสด้วยกรดเกลือIจีอ'จาง (HCl 1 i 1)

2 .3 .4 .2  เติมแอมโมเนียมคสอไรคเข้มข้น (NH4C1) 1 มิลลิลิตรลงไปในตัวอย่าง
2 .3 .4 .3  เทตัวอย่างลงในคอลัมน์แคดเมียมที่เตรียมไว้ นลัานำบิกเกอรีไป 

รองรับท่ีปลายคอลัมน์อีกด้านพน่ิง ได้ปริมาตร 15-20 มีลลิลิตรแรก ให้ท้ิงไป เนื่องจากเก็น 
แอมโมเนียมคลอไรต์ท่ีภูกบรรจุอยู่ในคอลัมน์ CADMIUM ต่อจากน้ันค่อยเก็บตัวอย่างท่ีได้ประมา[น 
25 มิลลิลิตร

2 .3 .4 .4  เติมสารละลายข้ลฝานิลามีต 2 มีลลิลิตรทันที ท้ิงไว้ประมาณ
2-5 นาที จีงค่อยเติม เนน-!-เนทธิลเอทธิลินไดเอมีน 2 มีลลิลิตร แล้วเขย่าทันที
ท้ิงไว้ได้ประมาณ 10-120 นาที

2 .3 .4 .5  นำไปาดลิด้ายเครื่อง SPECTROPHOTO METER ด้วยความยาว 
คล่ืน 543 นาโนเมตร บันทึกผล

2 .3 .5  ฝอลฝอรัล (P) ใ#วิธีแอลคอบิกนอข้ค (ASCORBIC ACID METHOD) มีวิธี 
วิเคราะห์ ตามข้ันตอนด้งน้ี

2 .3 .5 .1  ตวงตัวอย่าง 25 มีลลิลิตร ใส่ขาตกรวยขนาด 50 มีลลิลิตร 
แล้วพยดพีนอพธาลิน 1 ฬยด (ล้าได้สารละลายลิแดงให้นยดกรดข้ลฝูริก 5 N จนลิแดงจาง!ทยไป)

2 .3 .5 .2  เติมสารละลายผสม 5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ท้ิงไว้ประมาณ
10 นาที

2 .3 .5 .3  นำไปวัดลิด้ายเครื่อง SPECTROPHOTO METER ด้วยความยาวคล่ืน 
880 นาโนเมตร บันทึกผล

2 .3 .6  โปตัลเ#อม (K) ใข้วิธีเฝลมโตเมตริ (FLAME PHOTOMETRY METHOD) มีวิธี 
วิ เคราะห์ตามข้ันตอนด้งน้ี

นำตัวอย่างไปวัคด้วยเครื่อง FLAME PHOTOMETER บันทึกผล
2 .3 .7  Iพล็ฑ (Fe) ใข้วิธีพีแนนโทรลีน (PHENANTROLENE METHOD) มีวิธีวิเคราะห์ 

ตาม ข้ันตอนด้งน้ี
2 .3 .7 .1  ตวงตัวอย่าง 25 มีลลิลิตร ใส่ขวคกรวยขนาด 50

มีลลิลิตร
2 .3 .7 .2  เติมกรดเกลีอเข้มข้น (HC1) 1 มีลลิลิตร เพ่ือละลายตะกอน Fe(OH)3
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2 .3 .7 .3  เค็มลารละลายไรครอกf สามีนไรโครคลอไรค (NH_.0H.HC1 .)
1 มิลลิลิตร เพื่อเปลี่ยน๗ อร์ริคอิออน (Fe3 + ) ใ!?เป็นIฟ่อร่ื'ร้ลอิออน (Fe2+) โ MMมด

2 .3 .7 .4  เติมสารละลายฝืนนนโทรลึน 1 มิลลิลิตร เขย่าใ!?เข้ากันเจีอจางด้ายนา 
กล่ัน'ใ!?เป็น 50 มิลลิลิตร ท้ึงไว้ประมาณ 15 นาที-

2 .3 .7 .5  นำไปตรวจลิด้วยเครื่อง SPECTROPHOTOMETER ด้ายความยาวคลื่น 
510 นาโนเมตร ขันทีกผล

2 .3 .8  นมกนเ?ยม (mg) แมงกานีล (Mn) แคคเมียม (Cd) นละตะก๋ึว (Pb) ในลาร
ละลายใข้ว้ดด้วย ATOMIC ABSORPTION SPECTROPHOTOMETER

2 .4  การว ิ1คราะน'ข้อมุลทางสถิติ

วิเคราะน์ข้อมูลขั้นแรกด้ายวิธีวิเคราะพความแปรปราน (ANALYSIS OF VARIANCE 
ะ ANOVA) เพ่ือทดลอบว่า แต่ละตำรับทคลองมีความนตกต่างกันM?อไม่
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