
ว ัส ด ุอ ุป ก ร ณ ์ แ ล ะ ว ิธ ีด ำ เน ิน ก า ร ว ิจ ัย

บทที่ 3

3.1 ส ถ าน ท ี่ท ำก ารศ ึก ษ าว ิจ ัย

3.1.1 ภาคสนาม

ดำเน ินการศ ึกษาว ิจ ัยในพ ืนท ี่ทำนาของเกษตรกร ตำบลดอนยอ อำเภอเม ือง จังหวัด 
นครนายก ทังน ีพ ืนที่ท ี่ศ ึกษาเคยเต ิมเถ ้าลอยลิกไนต์อ ัตรา 2 ตัน/ไร่ เมื่อปี พ.ศ. 2544

3.1.2 ห้องปฏิบ ัต ิการ

ดำเน ิน การเต ร ียม ต ัวอย ่างและว ิเคราะห ์ล ักษ ณ ะส ม บ ัต ิท างเคม ีข องด ิน  ส ิ่งทดลอง  
(เถ ้าลอยล ิกไนต ์ ฟางข้าว และปุยหมักฟางข้าว) และต้นข้าว ท ี่ห ้องปฏ ิบ ัต ิการของสถาบันวิจ ัยสภาวะ  
แวดล้อม จ ุฬาลงกรณ ์มหาวิทยาล ัย และห ้องปฏ ิบ ัต ิการของสหสาขาว ิชาว ิทยาศาสตร์ส ิ่งแวดล ้อม  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ดำเน ินการท ี่ห ้องปฏ ิบ ัต ิการของศ ูนย์ว ิจ ัยข ้าวปทุมธาน ี สถาบันวิจ ัยข ้าว กรมวิชาการ 
เกษตร สำหรับการวิเคราะห์ลักษณะสมบัติทางกายภาพของข้าว

3.2 ว ัสด ุ อ ุป ก รณ ์ ท ี่ใช ้ใน ก าร ัว ิจ ัย

3.2.1 เล้าลอยลิกไนต์จากโรงไฟฟ้าพลังความร้อนแม่เมาะ จังหวัดลำปาง

3.2.2 ว ัสด ุท ี่ใช ้เตร ียมป ุยหม ักฟางข ้าวได ้แก ่ เช ือจุล ินทรีย ์ พ ด .1 ปุยยูเรีย ม ูลส ัตว ์ ฟางข้าวที ่
ผ่านการเพาะเห็ด

3.2.3 สารเคมีการเกษตร ได ้แก ่ ปุยเคมีสูตร 16-20-0 (แอมโมเนียมฟอสเฟต) และสูตร 46-0-0 
(ปุยยูเรีย)

3.2.4 เมล็ดพ ันธุข ้าวปทุมธาน ี!

ข ้าวพ ันธุปท ุมธาน ี 1 เป ็นพ ันธ ุข ้าวเจ ้าหอมไม ่ไวต ่อช ่วงแสงสามารถปล ูกไต ้ตลอดป  ี
ม ีเสถ ียรภาพ ใน การให ้ผลผล ิตส ูง และให ้ผลผล ิต เฉ ล ี่ยส ูงใน สภาพ แวดล ้อม ท ี่ต ่างก ัน  เช ่นเด ียวกับ  
พันธุส ุพรรณบุร ี 1 สามารถตอบสน องต ่อการใช ้ป ุยไน โตรเจน ในระด ับ  6-12 ก ิโลกร ัม  (N) /ไร่ ใน 
ดินอุดมสมบูรณ์ตํ่า
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ข ้าวพ ัน ธ ุป ท ุม ธ าน ี 1 ม ีล ักษ ณ ะค ่อ น ข ้าง เส ีย  เห ม าะ ท ี่จ ะ น ำไป ป ล ูก ใน ส ภ าพ
นาชลประทาน มีอายุเก ็บเกี่ยว 104-126 วัน เป ็นพ ันธุข ้าวหอมที่ต ้านทานต่อโรคไหม้ โรคขอบใบแห ้ง  
และเพลี้ยกระโดดหลังขาวในระดับปานกลาง ด ้านทานก่อนข้างสูงต่อเพลี้ยกระโดดสีน ํ้าตาล

3.2.5 วัสดุ อ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้ในภาคสนาม

3.2.5.1 วัสดุ อ ุป กรณ ์สำหร ับสำรวจด ิน  ได ้แก ่ หลอดเจาะด ิน  (Auger) ตลับเมตร 
ถุงพลาสติก และยางรัดถุง

3.2.5.2 วัสดุ อ ุปกรณ ์สำหร ับทำแปลงตกกล ้าข ้าวและแปลงนา ได ้แก ่ รถไถ เครื่อง 
สูบนํ้า ไม ้ไผ ่ จอบ เสียม ตลับเมตร ตาข่าย

3.2.5.3 ว ัสด ุ อ ุป กรณ ์ส ำห ร ับ การ เต ร ียม เม ล ็ด พ ัน ธ ุ ได ้แก ่ กาละม ัง  ผ ้าด ิบห ร ือ  
ผ้าขาวบาง และกระสอบ

3.2.5.4 วัสดุอ ุปกรณ์สำหรับเตรียมตัวอย่าง และเก็บตัวอย่าง ได ้แก ่

1) ช ุดอ ุปกรณ ์เก ็บต ัวอย ่างด ิน เพ ื่อไปว ิเคราะห ์ทางกายภาพ ได ้แก ่ กระบอก  
เก ็บต ัวอย ่างด ินแบบคงสภาพขนาดเส ันผ ่าศ ูนย ์กลาง 5 เซนติเมตรและสูง 5 เซนติเมตร ค้อน เสียม 
คัตเตอร์ เทปกาว

2) กระบอกเก ็บต ัวอย ่างด ้นข ้าวขนาดเส ้นผ ่าศ ูนย ์กลาง 20 เซนติเมตร สูง 30 
เซนติเมตร ปะแจ น๊อต ไม ้ตอก ตลับเมตร มีด

3) ถังนำ ขันนำ ถ ุงพลาสติก ยางรัดถุง ตาข่าย เคียว เช ือกฟาง ผ ้าใบ ตาชั่ง 
ถุงพลาสติก ถุงกระดาษ ตะกร ้าสำหร ับใส ่ว ัสด ุ และอุปกรณ ์

3.2.2 วัสดุ อ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้ในห ้องปฏ ิบ ัต ิการ

3.2.2.1 วัสดุ อ ุปกรณ ์ในการวิเคราะห์ค ุณภาพทางกายภาพข้าว ได ้แก ่

1) เครื่องชั่งน ํ้าหนัก

2) เครื่องวัดความชื้น

3) เครื่องกะเทาะข้าวเปลือก

4) เครื่องสีข ้าวขนาดเล็ก

5) เครื่องวัดขนาดเมล็ดข้าว

6) เครื่องวัดความขาวของข้าวสาร
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3 . 2 . 2 2  วัสดุ อ ุปกรณ ์ในการว ิเคราะห ์ล ักษณ ะสมบ ัต ิทางเคม ีของด ิน  ส ิ่งทดลอง และ
ต้นข้าว ได ้แก ่

1) เครื่องชั่งไฟฟ้าอย่างละเอียด (Analytical balance)

2) เครื่องบด

3) เครื่องเขย่า (Shaker)

4) เครื่องวัดความเป็นกรดเป็นด่าง (pH meter)

5) เครือง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)

6) เครือง Spectrophotometer

7) เตาแผ่นความร้อน (Hot plate) เตา Muffle furnace เตาอ ุณหภูม ิส ูง (Oven)
และ Water bath

8) เค ร ื่อ งแก ้วแ ล ะอ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใช ้ใน ก าร ท ด ล อ ง เช ่น ป ีเปต บ ิวเรต บ ีก เก อ ร ์ 
กระบอกตวง อ ุปกรณ ์อ ื่นๆ เช่น ช้อนตักสาร ลูกยาง ตะแกรงร่อนตัวอย่าง กระบอกฉีดนํ้ากลั่น เป็นต้น

9) ส า ร เค ม ีส ำ ห ร ับ ว ิเค ร า ะ ห ์ต ัว อ ย ่า ง  ใช ้ส า ร เค ม ีร ะ ด ับ ง า น ว ิเค ร า ะ ห ์
(Analytical grade)

3.2.2.3 วัสดุ อ ุปกรณ ์ในการวิเคราะห์สมบัต ิทางกายภาพของดิน ได ้แก ่

1) ช ุดอุปกรณ์เตรียมตัวอย่างเพ ื่อหาความหนาแน่นรวม

2) เครื่องชั่งไฟฟ้า

3) ตู้อบ

4) เครอง Pressure Membrane และเครอง Pressure Plate Apparatus

3.3 ว ิธ ีก าร ด ำ เน ิน ก าร ว ิจ ัย

3.3.1 การเตรียมการวิจัย

3.3.1.1 รวบรวมข้อม ูลท ี่เก ี่ยวข ้องท ังในประเทศและต่างประเทศ

รวบ ร ว ม ข ้อ ม ูล ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ ก าร ศ ึก ษ าว ิจ ัย ท ังห ม ด  เช ่น ข ้อม ูล เก ี่ยวก ับ  
เถ ้าลอยล ิกไน ต ์ ข ้อม ูลเก ี่ยวก ับป ุยหม ักฟ างข ้าว ข ้อม ูล เบ ื้องต ้น ท ี่ม ีการใช ้ฟ างข ้าวท ี่ไต ้น ำไป ใช ้ใน
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การเพาะเห็ด ลักษณะสมบัติของฟางซึ่งผ่านการเพาะเห็ดมาแล้ว ลักษณะของข้าว ลักษณะทั่วไปของดิน 
สำหรับปลูกข้าวและดินเปรี้ยวในพื้นที่ท ี่ทำการวิจัย

3.3.1.2 สำรวจภาคสนามและกำหนดพื้นท ี่การศึกษาวิจ ัย

พ ืน ท ี่ด ำเน ิน การศ ึกษ าว ิจ ัยค ือ  พ ืน ท ี่ป ล ูกข ้าวข องเกษ ต รก ร ตำบลดอน ยอ  
อำเภอเมือง จังหวัดนครนายก ปฏิก ิร ิยาในดินเป ็นกรดจัดม ี pH ประมาณ 4.5-5.5 (กรมพัฒนาที่ด ิน, 
2544)

3.3.1.3 การทำป ุยห ม ักฟ างข ้าว (กรมพ ัฒ นาท ี่ด ิน , 2546) ท ั้งน ี้ฟ างข ้าวท ี่ใช ้เป ็น  
ฟางข้าวซ ึ่งผ ่านการเพาะเห ็ดแล้ว

การทำป ุยหม ักฟางข ้าวม ีส ่วนประกอบดังน ี้

ฟางข้าวที่ผ ่านการเพาะเห็ด 1 ตัน
ม ูลส ัตว ์ 200 ก ิโลกร ัม
ปุยยูเรีย 2 ก ิโลกร ัม

i=s etเชอจุลนทรัย พ.ด.1 150 กรัม

วิธ ีทำปุยหมักฟางข้าว

นำฟางข ้าวท ี่ผ ่านการเพาะเห ็ดมากองให ้ม ีขนาด 2x3x1.5 เมตร โดยแบ ่งเป ็น  3 ชัน 
ช ัน แรกกองให ้ส ูง  50 เซนติเมตร ทำการย ํ่าให ้แน ่น  และรดน ี้าให ้ช ุ่ม  นำม ูลส ัตว ์ท ี่แบ ่งออกเป ็น  3 
ส ่วนมาโรยท ับ  และนำป ุยย ูเร ียท ี่แบ ่งออกเป ็น  3 ส ่วนมาโรยท ับตาม ละลายสารเร ่ง พ ด.1 จำนวน 
150 กรัม ในนำ 20 ลิตร คนให ้เข ้าก ันนานประมาณ  15 นาที แล ้วแบ ่งออกเป ็น  3 ส่วน ราดลงไปบน  
ชันที่ 1 ทำเช ่นน ีจนครบ 3 ชัน และป ิดช ันส ุดท ้ายด ้วยม ูลส ัตว ์หนา 1 นิว หร ือใช ้ว ัสด ุป ิดคล ุมไว  ้
('ป ีองกันการสูญเสียความชืน) ทำการกล ับกองท ุกๆ 7 วัน เม ื่อหม ักป ุยได ้ประมาณ 30-40 วัน สังเกต 
ล ักษณ ะของป ุยหม ัก คือ จะมีส ีน ี้าตาลเข้มหรือสีดำ ยุ่ย ไม ่ม ีกล ิ่น เหม ็น  ม ีล ักษณะคล ้ายด ิน ก ็นำไป
<า 3ร\ฺ1\ Vเช เด

3.3.2 การวางแผนการวิจ ัย

3.3.2.1 การวิจ ัยในคร ั้งน ี้ วางแผนการวิจ ัยแบบ Randomized Complete Block (RCB) 
ทำ 3 ชำ (Replication) ประกอบด้วย 6 ตำรับทดลอง รวมทังหมด 18 หน ่วยทดลอง (Experimental 
unit) ท ั้งน ี้หน ึ่งหน ่วยทดลอง คือ หน ึ่งแปลงทดลอง ซ ึ่งม ีขนาดพื้นท ี่ 4x6 เมตร รวมพ ื้นท ี่ท ี่ใช ้ใน  
การศึกษาวิจัยบังสิน 432 ตารางเมตร โดยมีรายละเอียดของสิ่งทดลองตามตำรับทดลอง ดังตารางที่ 3.1

2  4 5' ท
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3.3.2.1 การปลูกข ้าว ในการศึกษาวิจ ัยครั้งน ี้ค ือ วิธีการปลูกแบบปีกดำ 
ตารางที่ 3.1 ตำรับการทดลองในการศ ึกษาวิจ ัย

ตำรับทดลอง ส่ิงทดลอง
1 ดินเดิม (เคยเต ิมเล ้าลอยลิกไนต์เม ื่อป ี พ.ศ. 2544)
2 ดินเดิม + 'ปิยเคมี (16-20-0; 46-0-0)
3 ดินเดิม + เล ้าลอยลิกไนต์อ ัตรา 2 ดัน/ไร่
4 ดินเดิม + ปิยหมักฟางข้าวอัตรา 2 ดัน/ไร่
5 ดินเดิม + ปิยเคมี (16-20-0; 46-0-0) + เล ้าลอยลิกไนต์อ ัตรา 2 ดัน/ไร่
6 ดินเดิม + ปิยหมักฟางข้าวอัตรา 2 ดัน/ไร, + เล ้าลอยลิกไนต์อ ัตรา 2 ดัน/ไร,

3.3.3 ขั้นตอนการวิจัย

3.3.3.1 การปลูกข ้าว

1) การเตรียมแปลงตกกล้าข ้าวและแปลงทดลอง

เตร ียมแปลงตกกล้าข ้าวและเตรียมแปลงทดลองขนาด 4x6 เมตร จำนวน 
18 หน่วยทดลอง โดยเตรียมด ินด ้วยการไถดะ ไถแปร คราดเอาเศษวัชพ ืชออกจากแปลงนา จากนั้น 
ทำเท ือกด ้วยการต ีด ินจนละเอ ียดเป ็นโคลนตม แล ้วปร ับระด ับดินให ้สม ํ่าเสมอ ปล ่อยน ี้าเข ้าส ู่แปลง 
นาเพ ื่อให ้ด ินพร้อมสำหรับการตกกล้าข ้าวและปลูกข ้าว

2) เตรียมเมล็ดพันธุข้าวพันธุปทุมธานี 1

การเตร ียมเมล ็ดพ ันธ ุโดยนำข ้าวใส ่ถ ุงผ ้าขาวบ าง แ ล ้วน ำไป แช ่น ี้าท ิ้งไว ้ 
1 ค ืน จากน ั้น เอากระส อบ ช ุบ น ี้าคล ุม ไว ้ 2-3 วัน จนรากงอกประมาณ  5 ม ิลล ิเมตร ก ่อน น ำเอาไป  
หว่านลงในแปลงตกกล้าข ้าว

3) เตรียมสิ่งทดลองและเติมส ิ่งทดลอง
ท ำก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ {เยห ม ักฟ างข ้าว  และป ิย เค ม ี ล ง ใน แ ป ล ง  

ทดลองให ้สอดคล ้องก ับแผนการว ิจ ัยตามตำร ับทดลอง (ตารางที่ 3.1) โดยในตำร ับทดลองท ี่ 2 และ 
5 น ัน ม ี 2 ครัง คือ ครังที่ 1 สูตร 16-20-0 ใส่ก่อนปีกตำ 14 วัน อัตรา 40 กิ'โรกรัม/ไร่ หรือ 0.60 
ก ิโลกร ัม /แปลง และครั้งท ี่ 2 สูตร 46-0-0 ใส ่ขณะข ้าวเร ิ่มต ั้งท ้องอ ัตรา 15 ก ิโลกร ัม /ไร ่ หรือ 0.225 
กิโลกร ัม/แปลง ส ่วนการเต ิมเถ ้าลอยล ิกไนต ์ และป ิยหมักฟางข้าว อัตรา 2 ต ัน/ไร่ ในตำร ับทดลองท ี่ 
3 4 5 และ 6 ทำการเติมก่อนปีกตำ 14 วัน โดยหว่านปิยหมักฟางข้าว และเถ ้าลอยล ิกไนต ์ลงไปในนา  
ข้าว แล ้วทำการคล ุกเคล ้าให ้ท ั่แปลงนา
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4) เม ื่อต ้นกล ้าม ีอาย ุกล ้าประมาณ  35 ว ันน ับจากว ันท ี่หว ่านข ้าว จากนั้นจึง 
ย ้ายกล ้าไปป ีกดำในแปลงทดลองซ ึ่งได ้เต ิมส ิ่งทดลองท ี่เตร ียมไว ้ก ่อนป ีกดำแล ้ว 14 วัน โดยการป ีก  
ดำใช ้ต ้น กล ้ากอละ 3 ต้น และระยะปีกดำ 20x20 เซนติเมตร ร ักษ าระด ับ น ํ้าใน แป ลงทดลองให ้ส ูง  
ประมาณ 3-5 เซนติเมตร ทำการด ูแลต ้นข ้าวตลอดระยะการเจร ิญ เต ิบโตจนกระท ั่งเก ็บเก ี่ยวผลผลิต  
ทั้งน ี้'ก ่อนเก ็บเก ี่ยวผลผลิตต ้องระบายนํ่าออกจากแปลงทดลองอย่างน ้อย 7-10 ว ันก ่อนการเก ็บเก ี่ยว  
ผลผลิต

3.3.3.2 การเก ็บตัวอย่าง

1) การเก ็บต ัวอย ่างเถ ้าลอยลิกไนต์

ดำเน ินการเก ็บต ัวอย ่างโดยการส ุ่มต ัวอย ่างจากเถ ้าลอยล ิกไนต ์ท ี่เตร ียมไว ้ 
เพ ื่อการศ ึกษาวิจ ัย และทำต ัวอย ่างรวม (Composite sample) เป ็น ต ัวอย ่างเล ้าลอยล ิกไน ต ์ สำหรับ  
วิเคราะห์ล ักษณะสมบัต ิทางกายภาพและทางเคม ีตามพาราม ิเตอร์ และว ิธ ีว ิเคราะห ์ในตารางท ี่ 3.2

2) การเก็บตัวอย่างฟางข้าว

ก า ร ส ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง ฟ า ง ข ้า ว ซ ึ่ง ผ ่า น ก า ร เพ า ะ เห ็ด ท ี่เต ร ีย ม ไ ว ้เพ ื่อ ท ำ  
ปิยหม ักฟางข ้าว ดำเน ิน การส ุ่มฟ างข ้าวจากปร ิมาณ ท ังห มดท ี่จะใช ้ใน การทำ'ป ิยหม ักใน การศ ึกษา  
วิจัย และทำต ัวอย่างรวม (Composite sample) เป ็นตัวอย่างฟางข้าว สำหร ับว ิเคราะห ์ล ักษณ ะสมบ ัต ิ 
ทางเคมีตามพารามิเตอร์ และวิธ ีว ิเคราะห ์ในตารางท ี่ 3.2

3) การเก็บตัวอย่างปิยหมักฟางข้าว

ด ำเน ิน ก ารเก ็บ ต ัวอ ย ่างป ิย ห ม ัก ฟ างโด ย ส ุ่ม จ าก ก อ งป ิย ห ม ัก ฟ างข ้าวท ี่ 
เตร ียมไว ้ใช ้ในการศ ึกษาวิจ ัย และทำต ัวอย่างรวม (Composite sample) เป ็นตัวอย่างป ิยหม ักฟางข ้าว  
สำหรับว ิเคราะห ์ล ักษณะสมบ ัต ิทางกายภาพและทางเคม ีตามพาราม ิเตอร์ และว ิธ ีว ิเคราะห ์ในตาราง  
ท่ี 3.2

4) การเก็บตัวอย่างดิน

การเก็บตัวอย่างดิน แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือ

•  การเก็บตัวอย่างดินเพื่อการวิเคราะห์ลักษณะสมบัติทางกายภาพ เก็บ 
ตัวอย่างดินด้วยวิธี Core Method (Blake, 1965) เก็บตัวอย่าง 2 ระยะคือ ระยะก่อนเติมสิ่งทดลอง 
และระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต โดยนำกระบอกเก็บตัวอย่างดิน (Stainless Core) วางให้ตังฉากกับผิวดิน 
และใช้ค้อนตอกลงไปตามระดับชั้นดิน โดยแบ่งออกเป็น 2 ช่วงระดับความลึกคือ ที่ระดับความลึก 
0-15 และ 15-30 เซนติเมตร จากบันปิดฝากระบอกโดยใช้เทปกาวพันฝาให้สนิท แล้วดำเนินการ 
วิเคราะห์ลักษณะสมบัติทางกายภาพตามพารามิเตอร์และวิธีวิเคราะห์ ดังตารางที่ 3.2
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•  การเก ็บต ัวอย ่างด ิน เพ ื่อว ิเคราะห ์ล ักษณ ะสมบ ัต ิทางเคม ี ท ังน ีการเก ็บ  
ต ัวอย ่างด ิน มาว ิเคราะห ์ล ักษ ณ ะสมบ ัต ิทางเคม ีแบ ่งออกเป ็น  3 ระยะ คือ การเก ็บต ัวอย ่างใน ระยะ  
ก่อนเด ิมส ิ่งทดลอง ระยะ 14 ว ันหลังเด ิมส ิ่งทดลอง และระยะเก ็บเก ี่ยวผลผลิต เก ็บต ัวอย่างด ินโดย  
ส ุ่ม เก ็บท ี่ระด ับความล ึก 0-15 เซนติเมตร จากหลายๆ จุด ให ้กระจายท ั่วห น ่วยท ดลองท ี่กำห น ดไว  ้
จากน ั้นนำต ัวอย ่างท ี่ได ้มาทำต ัวอย ่างด ินรวม (Composite sample) ผ ึ่งด ินให ้แห ้ง (Air dry) นำดิน 
แห ้งม าบ ดและร ่อน ผ ่าน ต ะแกรงขน าด  2 ม ิลล ิเมตร เก ็บ ใส ่ถ ุงพ ลาส ต ิก  ป ิด ป ากถ ุงให ้ส น ิท  ส่วน  
ต ัว อ ย ่าง ด ิน ใน ร ะ ย ะ เก ็บ เก ี่ย ว ผ ล ผ ล ิต จ ะ เก ็บ ด ิน จ าก ก ร ะ บ อ ก เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ต ้น ข ้าว  จากบันทำ 
เช ่นเด ียวก ับด ินท ั้ง 2 ระยะท ี่กล ่าวมาแล ้วข ้างด ้น  นำต ัวอย ่างด ินจากการเก ็บต ัวอย ่างท ั้ง 3 ระยะไป  
วิเคราะห์ล ักษณะสมบัต ิทางเคม ีตามพาราม ิเตอร์และวิธ ีว ิเคราะห ์ ต ังตารางที่ 3.2

5) การเก็บตัวอย่างต้นข้าวพันธุปทุมธานี 1

การเก ็บต ัวอย ่างต ้น พ ร ้อมรากข ้าวใน ระยะเก ็บ เก ี่ยวผลผล ิต  โดยการเก ็บ  
ต ัวอย ่างด ้วยกระบอกเก ็บต ัวอย่างด ้นพร้อมรากข ้าว (Core sampler) ซ ึ่งม ีขนาดเส ้นผ่าศ ูนย์กลาง 20 
เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร การเก ็บต ัวอย ่างบ ัน จะครอบกระบอกเก ็บต ัวอย ่างให ้ด ้น ข ้าวอย ู่ตรง  
กลางของกระบอกเก ็บต ัวอย ่าง แล ้วใช ้ค ้อน ตอกให ้กระบอกเก ็บต ัวอย ่างล ึกลงไปใน ด ินมากกว ่า 20 
เซนติเมตร จากน ั้นจ ึงนำกระบอกเก ็บต ัวอย ่างไปล ้างเพ ื่อแยกด ้นข ้าวออกจากด ิน  แล ้วนำด ้นข ้าวไป  
แยกระหว่างราก ลำด้น และเมล็ดข ้าว นำรากและลำด ้นไปอบที่อ ุณหภูม ิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
72 ช ั่วโมง แล ้วน ำม าว ิเคราะห ์ห าอ ัตราส ่วน รากต ่อลำด ้น  และว ิเคราะห ์ห าปร ิม าณ ซ ิล ิกอน ตาม  
พาราม ิเตอร์และวิธ ีว ิเคราะห ์ต ังตารางท ี่ 3.2

3.3.3.3 การเก ็บเกี่ยวผลผลิต

การเก ็บ เก ี่ยวผ ลผ ล ิต ข ้าว เป ล ือก  เม ื่อข ้าวส ุกแก ่เต ็ม ท ี่แล ้ว  ท ำการเก ็บ เก ี่ยว  
ผลผลิตในพื้นที่ 3x5 เมตร (15x25 กอ) ช ั่งน ั้าหน ัก1ข ้าวเปลือกท ี่ได ้ แล ้วส ุ่ม เมล ็ดข ้าวเป ล ือกไปอบ ให  ้
แห ้งท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 70 องศาเซ ลเซ ียส เป ็นเวลา 72 ช ั่วโมง เพ ื่อห าปร ิมาณ ผลผล ิต เมล ็ดข ้าวเปล ือกท ี่ 
ระดับความชื้น 14% จากน ั้น ในส ่วนข ้าวเปล ือกท ี่เก ็บ เก ี่ยวได ้ท ี่ม ีความช ื้นอย ู่ในช ่วง 12-14% ไปหา 
คุณภาพการสี (สำน ักงานมาตรฐานสินค ้าเกษตรและอาหารแห ่งชาต ิ, 2546)

3.3.3.4 การหาคุณภาพการสี

การห าค ุณ ภ าพ การส ีข ้าว  โด ย ส ุ่ม ต ัวอย ่างข ้าว เป ล ือก ท ี่เก ็บ เก ี่ยวจากพ ืน ท ี่ 
เก ็บเก ี่ยวท ี่ม ีความชืนอยู่ในช ่วง 12-14% คุณภาพการสี (สำน ักงานมาตรฐานส ินค ้าเกษตรและอาหาร  
แห ่งชาต ิ, 2546) ประเม ินจากปริมาณข้าวเต ็มเมล็ด (W hole grain) และด ้นข ้าว (Head rice) เริ่มจาก 
ทำความสะอาดข ้าวเปล ือก โดยผ ่าน Aspirator เพ ื่อกำจ ัดระแง ้ ใบ ข ้าว  เมล ็ดล ีบ เมล็ดวัชพ ืช และ 
ส ิ่งเจ ือปน อ ื่น ๆ ออกจากข ้าว จากบ ัน ช ั่งน ำห น ักข ้าวเป ล ือกท ี่ท ำความสะอาดแล ้ว  125 กรัม ไป
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กะเทาะข ้าวเปล ือกด ้วยเคร ื่อง Satake จนเปลือกออกหมด ช ั่งนำหน ักข ้าวกล ้อง บ ันทึก แล้วนำข้าว 
กล ้องท ี่ได ้ไปทำการข ัดข ้าวกล ้องด ้วย Mc.Gill Miller No. 2 เป ็นเวลา 1 นาที คร ึ่งนาท ีแรกใส ่ต ้ม

“ l  \ y  . V ^ "  ‘ ' 31 1 ;
ครงนาทีหลังนำตุ้มออก ท ิงข ้าวสารไว ้ให ้เยน ช ังนำหนัก บ ันทึก แล ้วนำข ้าวสารท ังหมดไปแยกข ้าว  
เต ็มเมล็ด ด ้นข ้าว และข ้าวห ักด ้วย Sizing Divider ใช ้ต ะแกรงเบ อร ์ 10 ข้างบน และเบ อ ร ์ 135 
ข้างล ่างเม ื่อข ้าวผ ่านตะแกรงหมดแล้ว ต ้องคัดเล ือกข้าวเต ็มเมล็ด ด ้นข้าว และข้าวห ักด ้วยมืออีกครัง 
เน ื่องจากอาจม ีข ้าวห ัก เห ล ือป น อย ู่ จากห ัน ช ั่งน ำหน ักข ้าวเต ็ม เมล ็ด  ด ้นข ้าว บ ันท ึก นำนำหน ัก  
ข ้าวเป ล ือก น ี้าห น ักข ้าวกล ้อง น ี้าห น ักข ้าวสาร และน ํ้าห น ักข ้าว เต ็ม เม ล ็ด  ด ้น ข ้าวไปคำน วณ ห า  
ปริมาณแกลบ รำ และข้าวเต ็มเมล็ดและด้นข ้าวด ังต ่อไปน ี้

% แกลบ  

% รำ

% ข้าวเต ็มเมล็ดและด้นข้าว

น ี้าหนักข ้าวเปลือก - น ี้าหนักข้าวกล้อง X 100 
นี้าหนัก'ข้าวเปลือก

นี้าหนักข้าวกล้อง - น ี้าหนักข้าวสาร X 100 
นี้าหน ัก1ข้าวเปลือก

นำหนักข้าวเต ็มเมล็ดและด้นข ้าว X 100 
นำหนักข ้าวเปล ือก

เม ื่อ ห าค ุณ ภ าพ ก ารส ีข ้าว น ำเม ล ็ด ข ้าว ส ารท ี่ได ้ไป ว ัด ความขาวเมล ็ด  
ข้าวสาร โดยทำการวัดด้วยเครื่องวัดความขาวของเมล็ดข้าวสาร Kett รุ่น c300

3.4 ก ารว ิเค ร าะห ์ข ้อ ม ูล

รว บ ร ว ม ข ้อ ม ูล ท ี่ได ้ และว ิเค ราะห ์ข ้อ ม ูล ท างส ถ ิต ิ โด ย ใช ้ว ิธ ีว ิเค ราะห ์ค ว าม แ ป รป รว น  
(Analysis O f Variance; ANOVA) หากพบว่า พาราม ิเตอร ์ใดม ีความแตกต ่างของค ่าเฉล ี่ยอย ่างม  ี
น ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95% จะทำการเป ร ียบ เท ียบ ความแตกต ่างค ่าเฉล ี่ยโดยว ิธ  ี
Duncan’s New Multiple Range Test; DMRT และวิเคราะหหาสหสัมพ ันธ (Correlation)



ตารางที่ 3.2 พารามิเตอร์ที่ว ิเคราะห์และวิธีวิเคราะห์ตัวอย่างดิน เถ ้าลอยลิกไนต์ ฟางข้าวซึ่งผ่านการเพาะเห็ด และ'ปิยหมักฟางข้าว ฟางข้าว ต้นข้าว (ราก ลำต้น และเมล็ดข้าว)

พารามิเตอร์ท่ีวิเคราะห์ วิธีการวิเคราะห์ตัวอย่าง ดิน เถ้าลอยลิกไนต์ ฟางข้าว ปิยหมักฟางข้าว ต้นข้าว
ราก ลำต้น เมล็ดข้าว*

1 pH อัตราส่วนดินต่อนา1:2 (pH meter) + + + + - - -
2:ซิลิกอน (Si) Colorimetric (Hallmark, 1982 ; Yoshida, 1971) + + + + + + +
3.ฟอสฟอรัส (P) Bray II (ปริมาณท่ีเป็นประโยชน์) (ราคเปีย อัตตะนันทน์ และจงรักษ์ จันทร์เจริญสุข, 2542) + + + + - - -

Colorimetric (ปริมาณทังหมด) (Hallmark, 1982) + + + + - - -
4.เหล็ก (Fe) HNO,: HC10, = 2:1 (จักพงษ์ เจิมคิริ, 2536) + - - - - - -

DTP A (จักพงษ์ เจิมคิริ, 2536) + - - - - - -
5.อลมิเนียม (4.1) HNO,: HC104 = 2:1 (จักพงษ์ เจิมคิริ, 2536) + - - - - -

DTPA (จักพงษ์ เจิมคิริ, 2536) + - - - - - -
6.แมงกานีส (Mn) HN03: HC104 = 2:1 (จักพงษ์ เจิมคิริ, 2536) + - - - - - -

DTP A (จักพงษ์ เจิมคิริ, 2536) + - - - - - -
7.ปริมาณนาท่ีเป็นประโยชน์ จากการคำนวณ** + + - - - - -
8.ความหนาแน่นรวม Core Method (Blake, 1965) + + - - - - -
9.อัตราส่วนรากต่อลำดัน Root/Shoot Ratio - - - - + + -
10.คุณภาพการสี ประเมินจากขนตอนการสี (สำทักงานมาตรฐานสินสัาเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2546) - - - - - - +
11.สีเมล็ดข้าวสาร เคร่ืองวัดความขาวข้าวสาร Kett ร่น C300 - - - - - - +

หมายเหตุ * หมายถึง วิเคราะห์ในแกลบและเมล็ดข้าวสาร ** หมายถึง คำนวณจากผลต่างของระดับความช้ีนท่ีความชุภาคสนาม (Field Capacity) กับชุดเห่ียวถาวร (Permanent Wilting Point)
+ หมายถึง ทำการวิเคราะห์ - หมายถึง ไม่ทำการวิเคราะห์

AAS = Atomic absorption spectrophotometer
O
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