
บทท่ี 3
อุปกรณ และวิธีการทดลอง

การทดลองที่ 1 อิทธิพลของจํานวนประชากรพืชตอการเจริญเติบโต และผลผลิตของปอสา-กาแฟ

1. วัสดุ และอุปกรณ
1.1 พืชทดลอง

1.1.1 ปอสาพันธุหนองคาย
1.1.2 กาแฟ อาราบิกาสายพันธุคาติมอร (Catimor)

1.2 ปุยเคมีสูตร 15-15-15
1.3 สารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช เชน เซฟวิน สเตร็ปโตมัยซิน

1.3.1 อุปกรณการเตรียมกลาพันธุปอสา และกาแฟ เชน ถุงพลาสติก ดินผสม 
พลาสติกคลุมแปลง

1.4 ไมเมตร ใชวัดความสูงของตน
1.5 สายวัด ใชวัดระยะระหวางตน
1.6 เวอรเนียคาลิเปอร ใชวัดเสนผาศูนยกลางลําตนของปอสา และกาแฟ ทําการวัดที่

ตําแหนงสูงจากผิวดินประมาณ 5 เซนติเมตร
1.7 เครื่องชั่งน้ําหนัก - ทศนิยม 2 ตําแหนง และทศนิยม 4 ตําแหนง
1.8 วัสดุ และเครื่องมือการหาปริมาณคลอโรฟลล

1.8.1  เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) (Sp.500)
1.8.2  Acetone 80%
1.8.3  โกรง
1.8.4  กระดาษกรอง (Whatman เบอร 1)
1.8.5  กรวยกรอง
1.8.6  กระบอกตวง ขนาด 10 ลบ.ซม.
1.8.7  Pipette ขนาด 10 ลบ.ซม.
1.8.8 หลอดทดลองขนาด 20 ลบ.ซม. พรอมจุก
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1.8.9  Test tube rack
1.8.10 เครื่องชั่ง
1.8.11 Cuvett (Light path 1 ซม.)
1.8.12 ใบปอสา
1.8.13 ใบกาแฟ
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2. การวางแผนการทดลอง
ทําการศึกษาจํานวนตนปอสาที่เหมาะสมในกรรมวิธีตาง ๆ โดยใชปอสาพันธุหนองคาย

ที่ระยะปลูก จํานวนตนที่แตกตางกัน 4 กรรมวิธี ปลูกรวม กับกาแฟจํานวนตนปอสาเดี่ยว 2 กรรม
วิธี และกาแฟเดี่ยว 1 กรรมวิธี วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
จํานวน 3 ซํ้า ทั้งหมด 7 กรรมวิธี
ดังนี้

กรรมวิธี 1 ความหนาแนนของปอสา 400 ตน/ไร ระยะปลูก 2×2 ม.(1) + กาแฟ 400 ตน/ไร
กรรมวิธี 2 ความหนาแนนของปอสา 800 ตน/ไร ระยะปลูก 2×2 ม.(2) + กาแฟ 400 ตน/ไร
กรรมวิธี 3 ความหนาแนนของปอสา 1200 ตน/ไร ระยะปลูก 1×1 ม.(1) + กาแฟ 400 ตน/ไร
กรรมวิธี 4 ความหนาแนนของปอสา 800 ตน/ไร ระยะปลูก 1×2 ม.(1) + กาแฟ 400 ตน/ไร
กรรมวิธี 5 ความหนาแนนของปอสา 1600 ตน/ไร ระยะปลูก 1×1 ม.(1)
กรรมวิธี 6 ความหนาแนนของปอสา 400 ตน/ไร ระยะปลูก 2×2 ม.(1)
กรรมวิธี 7 ความหนาแนนของกาแฟ 400 ตน/ไร ระยะปลูก 2×2 ม.(1)

หมายเหตุ ตัวเลขภายในวงเล็บ คือ จํานวนตนตอหลุม

ดําเนินการทดลองที่ ศูนยวิจัยพืชไร อําเภอพราว จังหวัดเชียงใหม ระหวางเดือน 
พฤษภาคม 2544 - พฤษภาคม 2546

3. วิธีการเตรียมแปลง และการปลูกพืชทดลอง
- ขนาดแปลงยอย 8×10 เมตร เก็บเกี่ยวในพื้นที่ 4×6 เมตร
- ทําการปลูกกาแฟจากตนกลาที่เตรียมไว โดยใชระยะปลูก 2×2 เมตร 1 ตนตอหลุม โดย

ขุดหลุมปลูก 50×50×50 ซม. รองกนหลุมดวยหินฟอสเฟต 200 กรัม แลวใสปุยหมักที่กนหลุม 
ประมาณ 3 กก.ตอหลุม ใชปุยเคมีสูตร 15-15-15 ใสเมื่อกาแฟอายุ 1-8 เดือน การปลูกกาแฟฤดูฝน 
ไมจําเปนตองใหน้ํา แตในตอนฤดูแลงใหน้ําสัปดาหละ 1 คร้ัง การไวกิ่งของกาแฟ 3 กิ่งตอตน ปอง
กันกําจัดศัตรูตามคําแนะนํา เชน โรคราสนิม เพล้ียหอย
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- ทําการปลูกปอสาจากตนกลาที่เตรียมไวตรงกลางแถวกาแฟ โดยใหมีระยะปลูกตาม
กรรมวิธี ทําการกําจัดวัชพืช 2-3 คร้ัง ใสปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 40 กิโลกรัมตอไร หลังจากปลูกลง
ดินแลว ปอสาไมตองใชสารเคมีใด ๆ ปองกันกําจัดศัตรู ทําการเก็บเกี่ยว ปอสาเมื่ออายุ 12 เดือน 
สวนกาแฟเก็บเกี่ยวผลเมื่อมีอายุประมาณ 3 ป
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ภาพที่ 1 สภาพทั่วไปของแปลงทดลองศึกษาความหนาแนนของตนปอสาตอหนวยพื้นที่ ที่
เหมาะสมสําหรับปลูกปอสากาแฟ ที่อายุปอสา 1 ป ณ แปลงทดลองศูนยวิจัยพืชไร
อําเภอพราว จังหวัดเชียงใหมÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè

Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



15

4. การบันทึกขอมูล
4.1 การเจริญเติบโต และลักษณะทางการเกษตร

ทําการศึกษาทั้งในปอสา และกาแฟ
4.1.1 ความสูงของตน

วัดความสูงของตนปอสาตั้งแตโคนตนจนถึงปลายยอด โดยใชไมเมตรวัด ทํา
การวัดเมื่อปอสามีอายุ 1 ป

4.1.2 เสนผาศูนยกลางลําตน
โดยใชเครื่องเวอรเนียแคลลิเปอร ทําการวัดเสนผาศูนยกลางในตําแหนงที่สูง

จากพื้นดิน 5 เซนติเมตร

4.2 ผลผลิต
4.2.1 การศึกษาผลผลิตปอสา

4.2.1.1 ผลผลิตสด
ทําการชั่งน้ําหนักในสวนของผลผลิตสดทั้งตน ลําตนสด กิ่งสด ใบสด เปลือก

นอกสด เปลือกในสด แกนสด
4.2.1.2 ผลผลิตแหง
ชั่งน้ําหนักในสวนตาง ๆ หลังทําการตากใหแหงภายในโรงเรือนที่มีอากาศถาย

เท และมีแสงแดดสองผานเนื่องจากโรงเรือนมีหลังคาเปนหลังคาใส โดยทําการตากแหง 15วัน กอน
นํามาชั่งน้ําหนัก

4.2.2 การศึกษาผลผลิตกาแฟ
4.2.2.1 ผลสด

ทําการชั่งน้ําหนักในสวนของผลกาแฟสด
4.2.2.2 ผลแหง

ทําการชั่งน้ําหนักในสวนของผลกาแฟแหง
4.2.2.3 สารกาแฟ

ทําการชั่งน้ําหนักของสารกาแฟ โดยนํากาแฟไปสีเอากะลาออกกอน 
แลวจึงนํามาชั่งน้ําหนัก
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4.3 ปริมาณคลอโรฟลล เอ คลอโรฟลล บี และคลอโรฟลลรวมในใบ
ทําการศึกษาทั้งในใบปอสา และในกาแฟ ดังนี้
4.3.1 การเตรียมการทดลอง

ทําการเก็บใบโดยเก็บใบที่ 3-6 นับจากปลายกิ่งเขามา เก็บในแตละกรรมวิธี 
เลือกใบที่มีความสมบูรณ แตไมควรเก็บใบที่แกเกินไป และไมแข็งเพื่อท่ีจะไดสะดวกในการบด 
เลือกใบที่ปราศจากโรค และแมลง เพื่อนํามาสกัดหาปริมาณคลอโรฟลล เมื่อไดใบปอสา และกาแฟ
มาแลว นําเขากลองเก็บความเย็นเพื่อใหไดใบที่มีความสด ไมช้ําระหวางการเดินทาง นําใบเขาหอง
ปฏิบัติการทันที่เพื่อทําการวิเคราะห

4.3.2 ขั้นตอนการศึกษา และบันทึกขอมูล
ทําการวิเคราะหหาปริมาณคลอโรฟลล จากใบปอสา และใบกาแฟ ตามกรรม

วิธีการวิเคราะหของ Witham et al. (1971)

โดยในการคํานวณหาปริมาณ Chlorophyll นั้นตองนําสารละลายรงควัตถุไปวัด Optical 
density ที่ความยาวชวงคลื่น 645, 652 และ 663 nm. ตามลําดับดวย Spectrophotometer โดยใช
Acetone 80% เปน Blank และใช Cuvett ที่มี Light path 1 ซม. นําคา Optical density ที่วัดไดไป
คํานวณหาประมาณ Chlorophyll ตามสูตรของ Arnon

โดยการคํานวณหาประมาณ Chlorophylls ตามสูตรของ Arnon มีดังนี้

Chlorophyll a (mg/gm tissue) = [12.7D(663) - 2.69D(645)]   × V
         1000×W

Chlorophyll b (mg/gm tissue) = [22.9D(645) – 4.6D(663)] × V
         1000×W

Total chlorophyll (mg/gm tissue) = [20.2D(645) + 8.02D(663)] × V
         1000×W
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4.4 การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในใบ
ทําการวิเคราะหธาตุไนโตรเจน และธาตุฟอสฟอรัส ในใบปอสา และใบกาแฟ

เก็บตัวอยางของใบปอสา และใบกาแฟ โดยนับจากปลายเขามาใบที่ 3-6 ลักษณะใบที่เก็บ
เลือกใบที่มีความสมบูรณ ไมมีโรค และแมลง ใบไมแก หรือออนจนเกินไป เก็บใสกลองเย็นเพื่อทํา
ใหไดใบสดจนถึงหองปฏิบัติการวิเคราะห

4.4.1 การวิเคราะหธาตุไนโตรเจนในใบ
ทําการวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในตัวอยาง ซ่ึงอยูในรูปของไนโตรเจนทั้ง

หมด (total N) ใชวิธีวิเคราะหของเจลดาล (Kjeldahl method) ซ่ึงนํามาปรับปรุงโดย Jackson (1967) 
เปนวิธีที่ใชกันแพรหลาย และยังเปนที่ยอมรับกันอยูวาเปนวิธีที่ดีที่สุด มีเปอรเซ็นต recovery เกือบ
รอยเปอรเซ็นต (ประโสด, 2540 ; Kalra, 1998 ; Jones, 2001)

อุปกรณ และเครื่องมือ
  1.  หลอดยอยตัวอยาง ขนาด     75 ml
  2.  หลอดกลั่น ขนาด   250 ml
  3.  ปเปต ขนาด 5, 10 ml
  4.  ขวดรูปชมพู ขนาด   125 ml
  5.  กระดาษกรองเบอร 5
  6.  ขวดพลาสติก ขนาด   100 ml
  7.  บิวเร็ต ขนาด     25 ml
  8.  เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง
  9.  เคร่ืองยอยตัวอยาง
10. เครื่องกล่ันไนโตรเจน
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สารเคมี
1. กรด H2SO4 เขมขน (98%)
2. สารผสมเรงปฏิกิริยา (catalyst mixture)

ผสม K2SO4 : CuSO4 : Se ในอัตราสวน 100 : 10 : 1
3. สารยอยผสม(digestion mixture) : ผสม Na2 SO4  250 g  กับ selenium 2.5 g และ 

H2SO4  เขมขน 2,500  ml ในขวดชมพู ขนาด 5 L นําไปตั้งบน  hot plate ซ่ึงอยูใน  hood ตมจน
กระทั่งไดสารละลายใส แลวตมตอไปอีก 10 นาที จึงทิ้งไวใหเย็น แลวเก็บไวในขวดแกวสีชาที่มีฝา
ปดทันที ที่เย็น

4. สารละลาย 40% NaOH : ใสน้ํากลั่นประมาณ 1,500 ml ลงในบีกเกอรขนาด 2,000 ml 
นําไปวางบน hot plate ใสแทงแมเหล็กลงไป พรอมกับคอยๆ เท NaOH 800 g จนละลายหมด ปรับ
ปริมาณใหเปน 2,000 ml

5. การผสมอินดิเคเตอร (Mixed indicator)
ละลาย bromocresol green 0.099 g และ methyl red  0.066 g ใน 95% ethanol 100 ml

6. สารละลายกรดบอริคผสมอินดิเคเตอร
ชั่งกรดบอริค 40 g ละลายในบีกเกอรที่มีน้ํากล่ัน 1,800 ml คนดวยเครื่องคนแมเหล็ก

จนละลายหมด นําไปเติมอินดิเคเตอรผสม 40 ml เทสารละลายผสมลงในขวดปริมาตร ขนาด 2,000 
ml เขยาใหเขากัน ปรับสีของสารละลายนี้ดวย 0.1 M NaOH โดยการหยดลงไปทีละนอยอยางชาๆ 
จนสารละลายกลายเปนสีมวงปนแดง (pH 4.8-50) ปรับปริมาตรเปน 2 l ดวยน้ํากลั่น

7. สารละลายกรด 0.01 M HCI
ปเปตกรด HCI เขมขน 0.83 ml ใสในขวดปริมาตรที่มีน้ํากลั่นประมาณ 900 ml เขยา

ใหสารละลายผสมกัน ปรับปรมิาตรเปน 1 L ดวยน้ํากล่ัน
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วิธีการ
การยอยสลายตัวอยางพืช
1. ชั่งตัวอยางพืช จํานวน 0.2 g ใสในหลอดยอยตัวอยาง และใชหลอดเปลา 1 หลอด เปน 

sample blank
2. เติม digestion mixture 5 ml เขยาใหพืชและสารละลายผสมเขากัน
3. นําไปยอยในเครื่องยอยในตูควัน คอยๆ เพิ่มอุณหภูมิจาก 100-250-382O C และยอยตอ

ไปจนกระทั่งสีของสารละลายที่ยอยใสหรือสีขาวขุน แลวยกออกจากเครื่องยอย ทิ้งไวใหเย็น จึงถาย
ลงในขวดปริมาตร 50 ml โดยใชกระบอกฉีดลาง 3-4 คร้ัง ดวยน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรเปน 50 ml 
ดวยน้ํากลั่น

การกล่ันและการไทเทรตตัวอยางพืช
1. ปเปตสารละลายกรดบอริคผสมอินดิเคเตอร (เตรียมไวกอนหนานี้ในขอ 6 หนาที่ 20) 

จํานวน 5 ml ลงในขวดชมพู ขนาด 125 ml นําไปวางรองรับสิ่งที่กล่ันได จากเครื่องกล่ันโดยให
ปลายกาน condenser จุมอยูในสารละลายกรดบอริค

2. ปเปตตัวอยางที่ยอยแลวจากขอ 3 จํานวน 10 ml ลงในหลอดกลั่น เติมสารละลาย 40% 
NaOH ลงไป 5 ml นําหลอดกลั่นใสในเครื่องกล่ัน

3. เปดเครื่องกล่ันใหทํางาน และใชกรดบอริคจากขอ 4 จับแกสแอมโมเนียที่เกิดขึ้น ถามี
ไนโตรเจน สารละลายกรดบอริค ในขวดชมพูจะเปลี่ยนจากสีแดงมวงเปนสีเขียว กล่ันใหไดสาร
ละลายประมาณ 50 ml ฉีดน้ํากลั่นลางปลาย condenser ดึงขวดชมพูออก ปดเครื่องกล่ัน

4. นําหลอดกลั่นออกจากเครื่องกล่ัน และเตรียมกลั่นตัวอยางตอไป พรอมกับสารละลาย
เปรียบเทียบ (blank) จนหมดตัวอยางที่มี

5. เมื่อกล่ันตัวอยางหมดแลว ใหลางเครื่องกล่ัน ทําโดยใชขวดชมพูขนาด 250 ml รองรับ
ใหปลาย condenser จุมอยูในขวดชมพูที่มีน้ํากลั่นอยูประมาณ 30 ml แลว เติมน้ํากลั่นลงในหลอด
กล่ัน 200 ml แลวนําไปใสในเครื่องกล่ัน เปดเครื่องกล่ัน กล่ันใหไดสารละลายประมาณ 200 ml 
ฉีดน้ํากลั่นลางปลาย condenser ดึงขวดชมพูออก ปดเครื่องกล่ัน

6. นําสารละลายที่กล่ันไดในขวดชมพูทั้งหมดมาไทเทรดดวยสารละลาย 0.01 M HCI 
เมื่อถึงจุดสมดุลย (end point) สีของสารละลายจะเปลี่ยนจากสีเขียวกลับไปเปนสีชมพูมวง บันทึก
สารละลายกรดที่ใช แลวนํามาคํานวณหาปริมาณไนโตรเจนในพืช ดังนี้
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การคํานวณ
% N ในพืช = (Vs-Vbl) × M HCI × 0.014 × 50 × 100

                W × ปริมาตรที่ใช

เมื่อ Vs  = ปริมาตรที่ใชไทเทรตของตัวอยางพืช (ml)

Vbl = ปริมาตรที่ใชไทเทรตของ  blank (ml)

M HCI = ความเขมขนของกรด HCI (M)

W = น้ําหนักของตัวอยางพืช (g)
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4.4.2 การวิเคราะหธาตุฟอสฟอรัสในใบ
ทําการวิเคราะหทั้งใน ใบปอสา และใบกาแฟ

วิธีการ
การยอยสลายตัวอยางพืชโดยใชกรดผสมไนตริก และเปอรคลอริก
การยอยสลายตัวอยางพืช โดยวิธีนี้ใชไดเกือบทุกธาตุ ยกเวน ไนไตรเจน โบรอน โมลิบดิ

นัมและคลอรีน โดย
1. ชั่งตัวอยางพืชที่บดละเอียดและอบแหงที่ 70 oC แลว ประมาณ 1,000 g (บันทึกน้ํา

หนักที่แนนอน)ลงในขวดชมพูขนาด 250 ml เติมกรดผสม HNO3: HCIO4 (อัตราสวน 3:1)จํานวน 
20 ml เขยาสารละลายใหเขากัน แลวทิ้งไวที่อุณภูมิหองอยางนอย 1 ชั่วโมง หรือทิ้งคางคืนในตูดูด
ควัน

2. นําไปตั้งบนเตายอยตัวอยางที่อุณภูมิ 80 oC นาน 1 ชั่วโมง จะเกิดควันสีน้ําตาล อมแดง
ขึ้น และปรับอุณหภูมิเพิ่ม ใหอยูในชวง 120-240-280oC นาน  2 ชั่วโมง จนกระทั่งสารละลายตัว
อยางใส และเห็นควันสีขาวของ CIO2 อยู ซ่ึงไมเปนปญหาตอการวิเคราะหแตอยางใด

3. ปรับปริมาตรใหเปน 100 ml โดยเทใสขวดปริมาตร ขนาด 100 ml ใชน้ํากลั่นหรือน้ํา
ปราศจากไอออนลางขวดชมพูหลายๆ คร้ัง นํามากรองดวยกระดาษกรองเบอร 5 เก็บไวในขวด
พลาสติก ขนาด 100 ml เก็บสารละลายที่ยอยไดไปวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี ในลําดับตอไป

4. ควรทํา blank และ control sample พรอมตัวอยาง
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การวัดปริมาตรฟอสฟอรัสในสารละลายตัวอยาง
1. ปเปตสารละลายที่ยอยได 1-5 ml  (การที่จะพิจารณาวาควรจะใชสารละลายที่ยอยได

เทาใดนั้นขึ้นอยูกับปริมาณของฟอสฟอรัสที่มีอยูในตัวอยางพืช ซ่ึงจะตองดูกอน สมมุติวา ถาสาร
ละลายที่ยอยได 5 ml และสีของน้ํายาเขมขนเกินไป ก็ตองลดปริมาตรสารละลายที่ยอยไดใหนอย
ลง) เทลงในขวดปริมาตร 25 ml แลวเขยา

2. เติมสารละลายวาเนโดโมลิบเดตลงไป 5 ml ปรับปริมาตรจนครบ 25 ml  เขยาสาร
ละลายใหเขากัน

3. เตรียมสารละลายตัวเปรียบเทียบ (blank) และสารละลายมาตรฐานเหมือนกับ ขอ 1-2
3.1 การเตรียมสารละลายตัวเปรียบเทียบ ถาตัวอยางใชปริมาตรเทาไร ก็ควรจะใชสาร

ละลายตัวเปรียบเทียบเทากัน
3.2 สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 0, 2, 4, 6, 8, 10 mg/l โดยดูดสารละลาย

ฟอสฟอรัส 50 mg/l มา 0, 1, 2, 3, 4, 5 ml ใสลงในขวดปริมาตร ขนาด 25 ml  6 
ใบ โดยเรียงตามความเขมขนของฟอสฟอรัส เติมสารละลายตาม ขอ 2

4. วางทิ้งไวนาน 30 นาที แลวนําไปวัดคาการ ดูดกลืนแสง (absorbance) ของสารละลาย
มาตรฐาน, ตัวเปรียบเทียบ และตัวอยางพืชที่ชวงคลื่น 420  นาโนเมตร (nm) บันทึกผลที่ได วัด
โดยสเปกโทรโฟโทมิเตอร โดยเปดอุนเครื่องสเปกโทรโฟโทมิเตอร ประมาณ 15 นาที ปรับให
เครื่องอานคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร แลววัดคาการดูดกลืนแสงของสาร
ละลายมาตรฐานตามลําดับความเขมขนแลวจึงวัดคาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง 0, 2, 4, 6, 8, 10 
mg/l

5. คํานวณหาปริมาณฟอสฟอรัสในตัวอยางพืช ดังนี้
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การคํานวณ
%P ในพืช = (S-B) ×V×d.f×100

W×106

S = ความเขมขน P ในสารละลายตัวอยาง (mg/l)
B = ความเขมขน P ในสารละลาย blank (mg/l)
V = ปริมาตรของสารละลายทั้งหมดหลังยอยในที่นี้คือ100 (ml)
d.f = อัตราสวนการเจือจาง (dilution factor)

    : ปริมาตรสุทธิของสารละลาย/ปริมาตรของสารละลายที่ใช (ml)
W = น้ําหนักตัวอยาง (g)
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การทดลองที่ 2 อิทธิพลของจํานวนประชากร พืชตอคุณภาพของผลผลิตปอสา

1. วัสดุ และอุปกรณ
1.1 พืชทดลอง

1.1.1 ปอสาพันธุหนองคาย เนื่องจากเปนปอสาพันธุแนะนําของกรมวิชาการเกษตร
1.1.2 กาแฟพันธุอาราบิกาสายพันธุคาติมอร (Catimor)

1.2 กลองจุลทัศน
1.3 State micrometer
1.4 Occular micrometer
1.5 เข็มเขี่ย
1.6 Forcep
1.7 Dropper
1.8 น้ํากลั่น
1.9 เครื่องปน
1.10 เตาถาน
1.11 บอแสตนเลตขนาด กวาง 60 เซนติเมตร ยาว 2 เมตร
1.12 ตะแกรงชอนกระดาษสา
1.13 เครื่องวัดการดูดซึมของน้ํา
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2. การวางแผนการทดลอง
วางแผนการทดลองแบบ Factorial In Completely Randomized Design (CRD) โดยทํา

การทดลองทั้งหมด 7 กรรมวิธี และในแตละกรรมวิธีทดลอง 3 ซํ้า

3. การศึกษา และบันทึกขอมูล
ทําการศึกษาที่หองปฏิบัติการ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

หองปฏิบัติการภาควิชาบรรจุภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม หอง
ปฏิบัติการศูนยวิจัยพืชไร แมโจ

3.1 คุณภาพเสนใย
การศึกษาถึงเรื่องความกวางความยาวของเสนใย โดยมีขั้นตอนการศึกษา ดังนี้
3.1.1 การเตรียมตัวอยาง

นําเปลือกในปอสาที่ไดในแตละกรรมวิธีมาตม กับสารละลายโซเดียมไฮด
รอกไซด เขมขน 10 เปอรเซ็นตของน้ําหนักปอสา ตมนาน 2 ช่ัวโมง เมื่อครบ แลวนําไปผานขบวน
การฟอกขาว โดยใชผงคลอรีนโซเดียมไฮโปคลอไรท เขมขน 10 เปอรเซ็นตของน้ําหนักปอสา แช
นาน 5 ชั่วโมง หลังจากผานขบวนการตม หรือฟอกตองทําการลางน้ําใหสะอาด นําเปลือกปอสาที่
ผานขบวนการแลว ไปทําการตีเยื่อดวยเครื่องปนนาน 3 นาที แลวนําเยื่อที่ไดมาทําการวัดความกวาง 
และความยาวเสนใย

3.1.2 การเตรียมสไลด
- นําเยื่อที่ไดมาตัวอยางละ 5 กรัม ใสน้ําแลวคนใหเยื่อกระจายตัวเพื่องายตอ

การตักเยื่อ
- หยดน้ําลงบนสไลล 2-3 หยด แลวทําการตักเยื่อ โดยใชเข็มเขี่ยที่มีการดัด

ปลายใหมีลักษณะโคงงอ เขี่ยเยื่อข้ึนมาเล็กนอย แลวปดดวย cover glass แลวทําการเคาะเพื่อใหเสน
ใยที่จะทําการวัดกระจายตัวออก และเปนการไลอากาศ

3.1.3 การวัดเสนใย
นําสไลดที่เตรียมแลวไปวัดความกวาง และความยาวเสนใย ดวยกลอง

จุลทรรศน  โดยใช Ocular micrometer
- ความยาวเสนใย วัดที่กําลังขยายเลนสตา 10 เทา และเลนสวัตถุ 10 เทา
- ความกวางเสนใย วัดที่กําลังขยายเลนสตา 10 เทา และเลนสวัตถุ 40 เทา
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3.1.4 การบันทึกขอมูล
- การวัดความยาว และความกวางเสนใย ทําการวัด กรรมวิธีละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 10 

ตัวอยาง

3.2 เปอรเซ็นตการดูดซึมน้ําของกระดาษสา
มีขั้นตอนการศึกษา ดังนี้

นําเปลือกในปอสามาทําการลางน้ํา

นําเปลือกในปอสามาตม

ทําการลางเปลือกปอสาดวยน้ําใหสะอาด

นําปอสาที่ตมมาตีเยื่อดวยเครื่อง

ใชตะแกรงมาชอนแตะ

 นํากระดาษมาตากแดดใหแหง

ทําการลอกกระดาษมาตรวจสอบ เปอรเซ็นตการดูดซึมน้ําดวยเครื่อง
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วิธีการ
นํากระดาษสาเขาตูอบที่อุณหภูมิ 60 ๐C นาน 1 คืน

นํากระดาษสาที่แหงมาชั่งน้ําหนักแหง

นํากระดาษสามาใสเครื่องแลวใสน้ํานาน 10 วินาที

เทน้ําออกแลวซับดวยกระดาษซับน้ํา Whatman

นํากระดาษสาที่ซับน้ําแลวมาชั่งน้ําหนัก

นํามาคํานวณเพื่อหาเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา

สูตรการคํานวณ

เปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา = (น้ําหนักสุดทาย – น้ําหนักเริ่มตน) × 100

การบันทึกขอมูล
ทําการวัดขอมูลโดยการชั่งน้ําหนัก และทําการคํานวณหาเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํา
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