
บทที่ 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
 วิธีการด าเนินการวิจัยเรื่อง การเพ่ิมประสิทธิภาพการดูดใช้ปุ๋ยของมันส าปะหลัง โดยการควบคุม                 
การปลดปล่อยธาตุอาหาร N P K ในรูปแบบของเจลบีด มีการด าเนินการวิจัยตามล าดับดังนี้ 
 
เครื่องมือที่ใช้ในกำรทดลอง 
 
1. ตู้อบความร้อน (Hot Air Oven) ยี่ห้อ Memmert    
2. เตาเผาไฟฟ้า (Electric Furnaces) รุ่น ANC-607 ยี่ห้อ ANC    
3. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Analytical Balance) ยี่ห้อ Precisa  
4. เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) รุ่น SP-2100 ยี่ห้อ SUNTEX    
5. เครือ่งวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) รุ่น pH-009(I) Pen Type pH Meter    
6. เตาไฟฟ้า (Hot plate) รุ่น GLOBAL LAB  
7. ถ้วยทนไฟ (Crucible) 9) กระดาษกรอง Whatnam No. 40    
8. บิวเรตต์ (Burette) ขนาด 50 มิลลิลิตร ยี่ห้อ Pyrex    
9. ปิเปต (Pipette) ขนาด 1 มิลลิลิตร ยี่ห้อ Pyrex     
10. กรวยกรอง (Filter Funnel) ยี่ห้อ Pyrex    
11. กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 25 มิลลิลิตร ยี่ห้อ Pyrex    
12. กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 50 มิลลิลิตร ยี่ห้อ Pyrex    
13. ขวดรูปชมพู่ (Erlennmeyer Flask) ขนาด 50 มิลลิลิตร ยี่ห้อ Pyrex    
14. ขวดวัดปริมาตร (Volumetric Flask)  ขนาด 50 100 1000 มิลลิลิตร ยี่ห้อ Duran    
15. บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 25 มิลลิลิตร ยี่ห้อ Duran    
16. บีกเกอร์ ขนาด 50 มิลลิลิตร ยี่ห้อ Duran    
17. บีกเกอร์ ขนาด 250 มิลลิลิตร ยี่ห้อ Duran    
18. บีกเกอร์ ขนาด 1000 มิลลิลิตร ยี่ห้อ Duran    
19. แท่งแก้วคนสาร (Stirring Rod) ยี่ห้อ Duran     
20. ช้อนตักสาร (Spatula) 
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21. เครื่องวัดความชื้นในดิน Tensiometer ยี่ห้อ Entech 
22. ไม้เมตรวัดความสูงของต้นมันส าปะหลัง 
23. ชุดดิน โดยฐานข้อมูลของกรมพัฒนาที่ดิน 
 
สำรเคมีที่ใช้ในกำรทดลอง 
 
1. โซเดียมอัลจิเนต (Sodium Alginate) 
2. คาราจีแนน (Carrageenan) 
3. แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) 
4. โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 
5. คาโอลิน (Kaolin) 
6. ส่วนผสมปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 
7. กากน้ าตาล 

 
วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 
 
1. เตรียมปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยธาตุอาหาร N P K ในรูปแบบอัลจิเนตเจลบีด 
 เตรียมปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยธาตุอาหารในรูปแบบอัลจิเนตเจลบีดและคาราจีแนนเจลบีด โดยวิธี 
ionotropic gelation โดยใช้โซเดียมอัลจิเนตและคาราจีแนน ความเข้มข้น 0.5, 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ 
(w/v) น ามาเคลือบเม็ดปุ๋ย N P K สูตร 15-7-18 ซึ่งเป็นสูตรปุ๋ยที่เหมาะสมกับมันส าปะหลัง โดยใช้ 
syringe ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.2, 2.0 และ 3.0 มิลลิเมตร หยดส่วนผสมแต่ละความเข้มข้นลงใน
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเข้มข้น 0.03, 0.05 และ 0.07 โมลาร์ วางไว้เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 
กรองเจลบีดด้วยกรวยกรอง ล้างด้วย normal saline (0.85 เปอร์เซ็นต์ (w/v) NaCl) น าไปอบที่อุณหภูมิ            
60 ºC เป็นเวลา 5 ชั่วโมง ศึกษาสัณฐานวิทยาของเจลบีดทีเตรียมได้ก่อนการปลดปล่อยธาตุอาหาร            
N P K โดยใช้ Scanning Electron Microscope (SEM) 
2. ศึกษารัศมีการพองตัวในน้ าของปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยธาตุอาหาร N P K ในรูปอัลจิเนตเจลบีดและ 
   คาราจีแนนเจลบีด 
 น าอัลจิเนตเจลบีดและคาราจีแนนเจลบีด ที่ความเข้มข้น 0.5, 1 และ 2 % มาอย่างละ 5 เม็ด ใส่ลง
ในภาชนะและเติมน้ ากลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื้อลงไป 100 มิลลิลิตร (ความเข้มข้นละ 5 ซ้ า) วางไว้ที่
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อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 นาที 30 นาที 1 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง รวม 6 ช่วงเวลา 
แล้วศึกษารัศมีการพองตัวของเม็ดปุ๋ยที่เคลือบด้วยเจลบีดทั้ง 2 ชนิด ที่เวลาต่างกัน วัดขนาดเส้นรอบวง
ของเจลบีดโดยใช้ Stereo Microscope     
3. ศึกษาการปลดปล่อยธาตุอาหาร N P K ของปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยธาตุอาหาร N P K ในรูปอัลจิเนต  
    เจลบีดและคาราจีแนนเจลบีดในน้ า 
 น าอัลจิเนตเจลบีดและคาราจีแนนเจลบีดความเข้มข้นที่เหมาะสม จ านวนความเข้มข้นละ 5 เม็ด ใส่
ในน้ ากลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื้อ 100 มิลลิลิตร วางไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24, 48 ชั่วโมง และ 14, 28, 35 
และ 49 วัน  เก็บสารละลายที่เวลาต่างกัน น ามาตรวจสอบปริมาณ N P K ที่ปลดปล่อยออกมาจาก       
เจลบีด ด้วยเทคนิค UV Spectroscopy, Atomic Absorption Spectroscopy (AAS)  และ Kjeldahl 
method เปรียบเทียบระหว่างอัลจิเนตเจลบีดและคาราจีแนนเจลบีด ศึกษาสัณฐานวิทยาของเจลบีดหลัง
การปลดปล่อยธาตุอาหาร N P K ออกมา โดยใช้ SEM 
4. ศึกษาการปลดปล่อยธาตุอาหาร N P K ของของปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยธาตุอาหาร N P K ในรูป       
   อัลจิเนตเจลบีดและคาราจีแนนเจลบีดในดิน 
 การศึกษาการปลดปล่อยธาตุอาหาร N P K ของอัลจิเนตเจลบีดและคาราจีแนนเจลบีดในดิน โดยน า
ดินจากแปลงปลูกมันส าปะหลังมาผึ่งให้แห้งในที่ร่ม บด และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร น าไปนึ่ง
ฆ่าเชื้อ ปรับความชื้นของดินเป็นร้อยละ 60 โดยใช้น้ ากลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื้อ น าเจลบีดความเข้มข้นละ 
0.05 กรัม ใส่ลงในดิน โดยใส่ลึกลงจากผิวดิน 5 เซนติเมตร บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6, 12 ชั่วโมง 
และ 1, 2, 4, 7, 14, 28 และ 45 วัน เก็บตัวอย่างดินที่เวลาต่างกัน ปริมาณ 1 กรัม น ามาตรวจสอบ
ปริมาณ N P K ที่ปลดปล่อยออกมาจากเจลบีด 2 ชนิด ด้วยเทคนิค UV Spectroscopy, AAS และ 
Kjeldahl method ศึกษาสัณฐานวิทยาของเจลบีดหลังการปลดปล่อยธาตุอาหาร N P K ออกจากเจลบีด 
โดยใช้ SEM และวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุของปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยทั้ง 2 ชนิด โดยใช้เทคนิค 
Energy Dispersive X-ray Spectrometer (EDX)       
5. การวางแผนการทดลองเพ่ือศึกษาผลการดูดใช้ธาตุอาหารจากปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยธาตุอาหาร    
   เจลบีดในใบมันส าปะหลังในช่วงอายุต่าง ๆ  
 ศึกษาการดูดใช้ธาตุอาหาร N P K จากปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยธาตุอาหารเจลบีดในใบ         
มันส าปะหลัง และความสูงของต้นมันส าปะหลัง อายุ 3,6 และ 9 เดือนหลังปลูก โดยทดสอบในแปลง
ทดลองในโรงเรือน เปรียบเทียบปุ๋ยเจลบีด ปุ๋ยละลายช้าในท้องตลาด และปุ๋ยเคมีทั่วไป การทดลองจะเริ่ม
ในช่วงเดือนเมษายน พ.ศ. 2560 โดยการศึกษาประกอบด้วยแผนการทดลองทางสถิติแบบ complete 
Randomize  Design (CRD) 3 ซ้ า (replication) แต่ละซ้ าประกอบด้วยต ารับการทดลอง (treatment)   
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ในการทดลองหลัก (main plot) 3 ต ารับการทดลอง ได้แก่  
  1) แปลงปลูกพืชที่ใส่ปุ๋ยเคมีทั่วไป (F1)  
  2) แปลงปลูกพืชที่ใส่ที่ให้ปุ๋ยละลายช้าในท้องตลาด (F2)  
  3) แปลงปลูกพืชที่ใส่ที่ให้ปุ๋ยแจลบีด (F3)  

 

 ส่วนการทดลองรอง (subplot) ของแต่ละการทดลองหลัก (main plot) เป็นจ านวนเดือนที่ใช้ 
ในการทดลอง ดังตารางที่ 3.1  

 

ตำรำงท่ี 3.1 วิธีการใส่ปุ๋ยตามต ารับการทดลอง ในแปลงทดลอง  ปี 2560/61 

ต ำรับกำรทดลอง รำยละเอียด ระยะเวลำใส่ 
(แบ่งใส่ 2 ครั้ง) 

วิธีกำรใส่ปุ๋ย 

1. F1 .ปุ๋ยเม็ดเคมีทั่วไป ครั้งแรกใส่หลังปลูก 20 วัน 
ครั้งที่สองใส่หลังปลูก 30 

วัน 

ข้างต้นแล้วกลบ 

2. F2 ปุ๋ยละลายช้าที่มีอยู่ใน
ท้องตลาด 

ครั้งแรกใส่หลังปลูก 20 วัน 
ครั้งที่สองใส่หลังปลูก 30 

วัน 

ข้างต้นแล้วกลบ 

3. F3 ปุ๋ยเจลบีด ครั้งแรกใส่หลังปลูก 20 วัน 
ครั้งที่สองใส่หลังปลูก 30 

วัน 

ข้างต้นแล้วกลบ 
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ระยะเวลาในการทดลองแบ่งออกได้เป็น 3 ช่วง ได้แก่ 
 ระยะเวลา 3 เดือน (M1) 
 ระยะเวลา 6 เดือน (M2) 
 ระยะเวลา 9 เดือน (M3) 
 
 ดังนั้นแต่ละซ้ า (replication) จึงมีจ านวนการทดลองรอง (sub – plot) และการทดลองหลัก 
(main plot) 3 x 3 รวม 9 ต ารับการทดลอง ดังภาพที่ 3.1 

 

 

F1:M1 F2:M1 F3:M1 

F1:M2 F2:M2 F3:M2 

F1:M3 F2:M3 F3:M3 

                                                                                

ภำพที่ 3.1 แผนผังการทดลองทั้งการทดลองหลัก (main plot) และการทดลองรอง (sub-plot) แต่ละซ้ า 
 
6. การศึกษาการดูดใช้ธาตุอาหาร N P K จากปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยธาตุอาหารเจลบีดในใบมัน 
    ส าปะหลัง และการเติบโตของมันส าปะหลัง  

  ศึกษาการดูดใช้ธาตุอาหาร N P K จากปุ๋ยควบคุมการปลดปล่อยธาตุอาหารเจลบีดในใบมัน 
ส าปะหลังในช่วง 3, 6 และ 9 เดือนหลังปลูก โดยวิเคราะห์ธาตุอาหาร N P K  ในใบมันส าปะหลัง โดย
เทคนิค UV Spectroscopy, AAS และ Kjeldahl method ศึกษาปัจจัยทางด้านกายภาพที่มีผลต่อการ
ปลดปล่อยธาตุอาหาร N P K โดยวัดความความชื้นในดินโดย Tensiometer วัดความเป็นกรดด่าง โดย 
pH meter วัดการเติบโตของมันส าปะหลัง โดยวัดความสูงของล าต้น ในช่วง 3, 6 และ 9 เดือน ด้วยไม้เมตร
วัดระยะ   
7. สรุปผลการศึกษาในภาคสนาม เพ่ือน าข้อมูลมาวิเคราะห์และปรับปรุงต่อไป 
 

ต ำรับกำรทดลองใหญ่ (main – plot) 
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สถิติที่ใชก้ำรวิเครำะห์ข้อมูล 

1. ค่าเฉลี่ย (𝑋̅) 
2. การวิเคราะห์ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
3. การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Anova)  

 


