
บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
               การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจมีวัตถุประสงค์เพือ่ศึกษาความรู้และพฤติกรรม การใช้สารเคมี
ก าจัดศัตรูพืชของคนในชุมชน ต าบลโพธ์ิตาก  อ าเภอโพธ์ิตาก จังหวัดหนองคาย ความรู้เกี่ยวกับการใช้ สารเคมี
ก าจัดศัตรูพืช และหลังการใช้สารเคมีของเกษตรกร            
              3.1 รูปแบบการวิจัย 
              3.2 วิธีการวิจัย 
              3.3 การเก็บตัวอย่างพืชผัก 
              3.4 อุปกรณ์ เครื่องมือ และสารเคมี 
              3.5 การเตรียมตัวอย่างสารละลายมาตรฐาน 
              3.6 วิธีวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในพืชผัก 
              3.7 วิธีการวิเคราะห์  
 
3. 1 รูปแบบการวิจัย 
              การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยโดยใช้เทคนิคการศึกษาเชิงปริมาณโดยมีกรอบประเด็นการวิจัยคือ
วิเคราะห์หาปริมาณสารหนู (As), เหล็ก (Fe), แมงกานีส (Mn), โครเมียม (Cr), ทองแดง (Cu), สังกะสี (Zn), 
ตะกั่ว (Pb), และแคดเมียม (Cd) ที่ปนเปื้อนในดิน และพืช 10 ชนิด ได้แก่ ข้าว กะเพรา ผักแพรว ข่า มะเขือ
เปราะ  มะเขือม่วง สะระแหน่ ผักบุ้ง ชะอม และโหระพา บริเวณแปลงผักสวนผสมต าบลโพธ์ิตาก อ าเภอโพธ์ิ
ตาก จังหวัดหนองคาย และการเปรียบเทียบสารหนู (As), เหล็ก (Fe), แมงกานีส (Mn), โครเมียม (Cr), 
ทองแดง (Cu), สังกะสี (Zn), ตะกั่ว (Pb), และแคดเมียม (Cd) ที่ปนเปื้อนในดินนาบริเวณจุดเก็บตัวอย่างทั้ง 7 
จุด เพื่อเปรียบเทียบระหว่างพื้นที่ต้นน้ ากลางน้ าท้ายน้ าบริเวณแปลงผักสวนผสม 
 
3.2 วิธีการวิจัย  
              3. 2. 1 การศึกษาเอกสารงานวิจัยต าราและสิ่งพิมพ์ที่เกี่ยวข้องกับพืชผัก การวิเคราะห์ปริมาณ
โลหะหนักในพืชบริเวณพื้นที่ของ ต าบลโพธ์ิตาก อ าเภอโพธ์ิตาก จังหวัดหนองคาย   
              3. 2. 2 จัดท าหนังสือประสานงานกับนายกองค์การบริหารส่วนต าบลโพธ์ิตากผู้น าชุมชนบ้านโพธ์ิ
ตาก เพื่อขออนุญาตลงพื้นที่ส ารวจและเก็บข้อมูลตัวอย่างดินนาและตัวอย่างพืชในพื้นที่ต าบลโพธ์ิตาก อ าเภอ
โพธ์ิตาก จังหวัดหนองคาย 
 
3.3 การเก็บตัวอย่าง 
                วิธีการเก็บตัวอย่างพืชผักในวิจัยครั้งนี้ มีวิธีเก็บตัวอย่างพืชผักโดยเก็บตัวอย่างพืชผักทุกชนิดที่อยู่
ในแปลงผักสวนผสมและมีการเก็บดินเก็บน้ าบริเวณแปลงผักและรอบบริเวณพื้นที่ใกล้เคียงเพื่อเป็นตัวแทน
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บริเวณนั้น เก็บตัวอย่างพืชผักใส่ถุงซิปพร้อมเขียนรหัสให้เรียบร้อย รวมทั้งจดบันทึกพิกัดต าแหน่งพื้นที่จุดเก็บ 
ตัวอย่าง สภาพทั่วไปของพื้นที่ ในแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง 
                3.3.1 การเตรียมอุปกรณ์การเก็บตัวอย่างดินและพืช 
                       3.3.1.1 ถุงซิป 
                       3.3.1.2 ถุงร้อนและหนังยางรัด 
                       3.3.1.3 ปากกาเคมี 
                       3.3.1.4 กรรไกล 
                       3.3.15 จอบ,พลั่วพรวนดิน 
                       3.3.1.6 ตะกร้า 
                       3.3.1.7 เครื่องก าหนดต าแหน่งบนโลก (GPS ) 
             3.3.2 วิธีการเก็บตัวอย่างพืชผัก 
                       ท าการเก็บตัวอย่างข้าวและพืชผักกินได้ รวมตัวอย่างทั้งหมดจ านวน 18 ตัวอย่าง ท าการ
เก็บตัวอย่าง 2 จุดเก็บ แบบเจาะจง แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ ประเภทดิน เก็บจ านวนจุดละ 2 ตัวอย่าง 
ได้แก่ กลาง  และทา้ย  ประเภทน้ า เก็บจ านวนจุดละ 2 ตัวอย่าง ประเภทข้าวและพืชผักกินได้ เก็บจ านวน 10  
ตัวอย่าง ข้าว 1 ตัวอย่าง พืชผักกินได้ 9 ตัวอย่าง ได้แก่ กะเพรา ผักแพรว ข่า มะเขือเปราะ  มะเขือม่วง 
สะระแหน่ ผักบุ้ง ชะอม และโหระพา 
 
3.4  อุปกรณ์ เครื่องมือ และ สารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง 
     3.4.1  เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
                          3.4.1.1 เครื่ องวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักด้วยเครื่อง (Atomic Absorption 
Spectroscopy) AAS 
                       3.4.1.2 เครื่องช่ังชนิดวิเคราะห์ (Analytical Balance )  
                       3.4.1.3 กระดาษกรอง GF/C เบอร์ 42 เส้นผ่านศูนย์กลาง 4.7 cm 
                       3.4.1.4 หยอดหยด (Dropper) 
                       3.4.1.5 กระบอกตวง (Cylinder) 
                       3.4.1.6 แท่งแก้วคนสาร (Stirring Rod) 
                       3.4.1.7 ช้อนตักสาร (Spatula) 
                       3.4.1.8 นาฬิกา (Watch glass) 
                       3.4.1.9 เครื่องให้ความร้อน (Hot plate) 
                       3.4.1.10 ขวดเก็บตัวอย่าง (Sampling bottles) 
                       3.4.1.11 จุกยาง (Rubber bulb) 
                       3.4.1.12 คีมคีบ (Forceps) 
                       3.4.1.13 กระดาษทิตชู (Tissues) 
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                       3.4.1.14 ตู้ดูดควัน (Hood) 
                       3.4.1.15 ตู้เป่าลมร้อน (Hot air oven) 
                       3.4.1.16 ตู้ดูดความช้ืน (Desiccator) 
                       3.4.1.17 เครื่องแก้วชนิด( Pyrex) 
                                    1) บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 50, 100, 250 และ 500 ml 
          2) ขวดวัดปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 125, 250, และ 500 ml 
             3) ปิเปต (Pipette) ขนาด 1, 2, 5, 10 และ 25 ml 
                          4) กรวยกรอง (Funnel) 
              3.4.2  สารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง 
                       3.4.2.1 สารละลายมาตรฐานสารหนู (As) 1,000 ppm 
                       3.4.2.2 สารละลายมาตรฐานเหล็ก (Fe) 1,000 ppm 
                       3.4.2.3 สารละลายมาตรฐานแมงกานีส (Mn) 1,000 ppm 
                       3.4.2.4 สารละลายมาตรฐานโครเมียม (Cr) 1,000 ppm 
                       3.4.2.5 สารละลายมาตรฐานทองแดง (Cu) 1,000 ppm 
                       3.4.2.6 สารละลายมาตรฐานสังกะสี (Zn) 1,000 ppm 
                       3.4.2.7 สารละลายมาตรฐานตะกั่ว (Pb) 1,000 ppm 
                       3.4.2.8 สารละลายมาตรฐานแคดเมียม (Cd) 1,000 ppm 
                       3.4.2.9 65% HNO3  
                       3.4.2.10 72% HClO4 
                       3.4.2.11 1% HNO3  
                       3.4.2.12 น้ ากลั่น 
 
3.5 การเตรียมตัวอย่างสารละลายมาตรฐาน (ชุติมา ลิ้มมัทวาภิรัติ์, 2552; นิลวรรณ โยธะมาตย์, 2540; แม้น 
อมรสิทธ์ และอมร เพชรสม, 2539; รัชนก รอบจังหวัด และสุทิน ผ่าโผน, 2546; Tong and Akama, 1991) 
              3.5.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐานสารหนู (As)  
                          3.5.1.1 ปิเปตการเตรียมสารละลายมาตรฐานสารหนู (As) ที่มีความเข้มข้น 1,000 ppm 
มา 10 ml ปรับปริมาตรด้วยน้ าปราศจากไอออนให้ได้ 100 ml จะได้สารละลายมาตรฐานสารหนู (As) ที่มี
ความเข้มข้น 100 ppm 
                           3.5.1.2 ปิเปตการเตรียมสารละลายมาตรฐานสารหนู (As) ที่มีความเข้มข้น 100 ppm 
มา 0.2, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 และ 3 ml ปรับปริมาตรด้วยน้ าปราศจากไอออนให้ได้ 100 ml จะได้สารละลาย
มาตรฐานสารหนู (As) ที่มีความเข้มข้น 0.2, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 และ 3 ppm ตามล าดับ 
               3.5.2 การเตรียมสารละลายมาตรฐานแมงกานีส (Mn)  
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                          3.5.2.1 ปิเปตการเตรียมสารละลายมาตรฐานแมงกานีส (Mn) ที่มีความเข้มข้น 1,000 
ppm มา 10 ml ปรับปริมาตรด้วยน้ าปราศจากไอออนให้ได้ 100 ml จะได้สารละลายมาตรฐานแมงกานีส 
(Mn) ที่มีความเข้มข้น 100 ppm 
                           3.5.2.2 ปิเปตการเตรียมสารละลายมาตรฐานแมงกานีส (Mn) ที่มีความเข้มข้น 100 
ppm มา 0.2, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 และ 3 ml ปรับปริมาตรด้วยน้ าปราศจากไอออนให้ได้ 100 ml จะได้
สารละลายมาตรฐานแมงกานีส (Mn) ที่มีความเข้มข้น 0.2, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 และ 3 ppm ตามล าดับ 
 
              3.5.3 การเตรียมสารละลายมาตรฐานทองแดง (Cu)  
                           3.5.3.1 ปิเปตการเตรียมสารละลายมาตรฐานทองแดง (Cu) ที่มีความเข้มข้น 1,000 
ppm มา 10 ml ปรับปริมาตรด้วยน้ าปราศจากไอออนให้ได้ 100 ml จะได้สารละลายมาตรฐานทองแดง (Cu) 
ที่มีความเข้มข้น 100 ppm 
                           3.5.3.2 ปิเปตการเตรียมสารละลายมาตรฐานทองแดง (Cu) ที่มีความเข้มข้น 100 ppm 
มา 2, 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 ml ปรับปริมาตรด้วยน้ าปราศจากไอออนให้ได้ 100 ml จะได้สารละลาย
มาตรฐานทองแดง (Cu) ที่มีความเข้มข้น 2, 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 ppm ตามล าดับ 
              3.5.4 การเตรียมสารละลายมาตรฐานสังกะสี (Zn)  
                          3.5.4.1 ปิเปตการเตรียมสารละลายมาตรฐานสงักะสี (Zn) ที่มีความเข้มข้น 1,000 ppm 
มา 10 ml ปรับปริมาตรด้วยน้ าปราศจากไอออนให้ได้ 100 ml จะได้สารละลายมาตรฐานสังกะสี (Zn) ที่มี
ความเข้มข้น 100 ppm 
                           3.5.4.2 ปิเปตการเตรียมสารละลายมาตรฐานสังกะสี (Zn) ที่มีความเข้มข้น 100 ppm 
มา 20, 40, 60, 100, 110, 120 และ 140 ml ปรับปริมาตรด้วยน้ าปราศจากไอออนให้ได้ 100 ml จะได้
สารละลายมาตรฐานสังกะสี (Zn) ที่มีความเข้มข้น 20, 40, 60, 100, 110, 120 และ 140 ppm ตามล าดับ 
              3.5.5 การเตรียมสารละลายมาตรฐานตะกั่ว (Pb)  
                           3.5.5.1 ปิเปตการเตรียมสารละลายมาตรฐานตะกั่ว (Pb) ที่มีความเข้มข้น 1,000 ppm 
มา 10 ml ปรับปริมาตรด้วยน้ าปราศจากไอออนให้ได้ 100 ml จะได้สารละลายมาตรฐานตะกั่ว (Pb) ที่มี
ความเข้มข้น 100 ppm 
                           3.5.5.2 ปิเปตการเตรียมสารละลายมาตรฐานตะกั่ว (Pb) ที่มีความเข้มข้น 100 ppm 
มา 0.02, 0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1 และ 1.5 ml ปรับปริมาตรด้วยน้ าปราศจากไอออนให้ได้ 100 ml จะได้
สารละลายมาตรฐานตะกั่ว (Pb) ที่มีความเข้มข้น 0.02, 0.05, 0.1, 0.2, 0.5, 1 และ 1.5 ppm ตามล าดับ 
              3.5.6 การเตรียมสารละลายมาตรฐานแคดเมียม (Cd)  
                           3.5.6.1 ปิเปตการเตรียมสารละลายมาตรฐานแคดเมียม (Cd) ที่มีความเข้มข้น 1,000 
ppm มา 10 ml ปรับปริมาตรด้วยน้ าปราศจากไอออนให้ได้ 100 ml จะได้สารละลายมาตรฐานแคดเมียม 
(Cd) ที่มีความเข้มข้น 100 ppm 
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                             3.5.6.2 ปิเปตการเตรียมสารละลายมาตรฐานแคดเมียม (Cd) ที่มีความเข้มข้น 100 
ppm มา 0.01, 0.02, 005, 0.2, 0.5, 1 และ 1.5 ml ปรับปริมาตรด้วยน้ าปราศจากไอออนให้ได้ 100 ml จะ
ได้สารละลายมาตรฐานแคดเมียม (Cd) ที่มีความเข้มข้น 0.01, 0.02, 005, 0.2, 0.5, 1 และ 1.5 ppm 
ตามล าดับ 
 
3.6 วิธี วิ เ คราะ ห์หาปริมาณโลหะหนักในพืช ผัก  (Adamson and Gast, 1997; Kolasinski, 2002;  
Simpson, 2000) 
    3.6.1 วิเคราะห์หาปริมาณ สารหนู (As), แมงกานีส (Mn), ทองแดง (Cu), สังกะสี (Zn), ตะกั่ว 
(Pb), และ แคดเมียม (Cd) ในข้าว 
                       3.6.1.1 การเตรียมพืชตัวอย่างก่อนการย่อยพืช 
                                       1) น าส่วนต่าง ๆของพืช ที่ตากแดดให้แห้งแล้วน าไปอบด้วยตู้เป่าลมร้อน 
(Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 105 ๐C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
                                        2) น าพืชตัวอย่างที่อบแล้วมาต้ังทิ้งไว้ให้เย็นด้วยอุณหภูมิห้อง และ น าไปดูด
ความช้ืนที่ตู้ดูดความช้ืน เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 
                                        3) น าพืชตัวอย่างที่ดูดความช้ืนแล้วน ามาบดใหล้ะเอียด 
                       3.6.1.2 การย่อยพืชตัวอย่าง 
                                        1) ช่ังพืชตัวอย่างที่บดแล้วช่ังมา 2 g 
                                         2) เติม 65% HNO3 5 ml 
                                         3) เติม 72% HClO4 5 ml 
                                        4) น าข้ึนต้ังบนเตาท าความร้อน (Hot plate) ซึ่งวางอยู่ในตู้ดูดควัน (Hood) 
ปิดขวดแก้วรูปชมพู่ด้วยกระจกนาฬิกา ย่อยตัวอย่างที่อุณหภูมิ 150๐C  
                                         5) รอจนกว่าควันสีน้ าตาลเริ่มจางหายไปควันจะเริ่มเป็นสีขาว เร่งอุณหภูมิ
เป็น 220 ๐C ใช้เวลาในการย่อยประมาณ 30 นาที ระวังอย่าให้สารละลายตัวอย่างแห้ง (ถ้าเกือบจะแห้งให้ 
แล้วเติม 1% HNO3 เรื่อย ๆ ให้ได้ 40 ml)  
                                         6) ย่อยพืชต่อไปอีก 30 นาที 
                                         7) ยกออกจากเตาท าความร้อน (Hot plate) ทิ้งไว้ให้เย็น 
                                         8) กรองด้วยกระดาษกรอง GF/C เบอร์ 42 เส้นผ่านศูนย์กลาง 4.7 cm ลง
ในกระบอกตวงขนาด 100 ml ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 50 ml ด้วย 1% HNO3 
                                         9) น าตัวอย่างที่ปรับปรมิาตรแล้วเกบ็ใส่ขวดเกบ็ตัวอย่างและน าไปแช่เย็นที่
ตู้เก็บตัวอย่างที่อุณหภูมิ 4 ๐C เพื่อรอการวิเคราะห ์
                                        10) เตรียมสารละลายมาตรฐานส าหรบัสร้างกราฟมาตรฐาน สารหนู (As), 
เหล็ก (Fe), แมงกานีส (Mn), โครเมียม (Cr), ทองแดง (Cu), สังกะสี (Zn), ตะกั่ว (Pb), และแคดเมียม (Cd) 
น าไปวิเคราะหห์าปริมาณโลหะหนักด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
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3.7 วิธีการวิเคราะห์ (ชุติมา ลิ้มมัทวาภิรัติ์ , 2552 ; นิลวรรณ โยธะมาตย์, 2540; แม้น อมรสิทธ์ และ 
อมร เพชรสม, 2539; รัชนก รอบจังหวัด และสุทิน ผ่าโผน, 2546) 
                           3. 7. 1 การเตรียมตัวอย่างพืชผักก่อนการย่อย 
                                      3. 7. 1. 1. เขียนเลขที่ตัวอย่างพืชผักโดยเรียงล าดับตามจุดเกบ็ตัวอย่างดินนา  
                                      3. 7. 1. 2. น าตัวอย่างพืชผักที่เกบ็มาหั่นใหเ้ป็นช้ินเล็ก 
                                      3. 7. 1. 3. ผึ่งพืชผักโดยเกลี่ยให้กระจายทั่วถาดที่รองกระดาษไว้ในห้องที่
สะอาดไม่มีฝุ่นหรือปนเปื้อนปุ๋ยสารก าจัดศัตรูพืชเป็นต้น 
                                       3.7. 1. 4. ผึ่งพืชผักที่หั่นเป็นเวลา 1-2 สัปดาห์จนพืชผักแห้งสนิทให้บดด้วย
ครกบดหรือครกกระเบื้องเคลือบให้ละเอียดจากนั้นน าไปร่อนด้วยตะแกรงแล้วเก็บไว้ในถุงพลาสติกใส่เขียน
เลขที่ตัวอย่างก ากับให้เรียบร้อยเตรียมส าหรับน าไปย่อยต่อไป  
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                3.7.2 การย่อยตัวอยา่ง (ชุติมา ลิ้มมัทวาภิรัติ,์ 2552; นิลวรรณ โยธะมาตย์, 2540; แม้น อมร
สิทธ์ และอมร เพชรสม, 2539; รัชนก รอบจงัหวัด และสุทนิ ผ่าโผน, 2546) 
 
 

การบด 

การตาก 

การหั่นพืช 

น าพืชไปอบที่อุณหภูมิ 105 ๐C 1ช่ัวโมง และทิ้งไว้ใหเ้ย็น
แล้วน าไปดูดความช้ืน 1 ช่ัวโมง แล้วน ามาร่อน 

ช่ังพืชผัก 1 g ลงในบีกเกอร์ ขนาด 50 ml 

- เติม 65 % HNO3 6 ml 
- เติม 72 % HClO4 3 ml 

น าไปตั้งบน Hot plate เติม 1% HNO3  เรื่อย ๆ อย่าให้ไหม้ ให้ได้ 

 40 ml 

ยกออกจาก Hot plate ทิ้งไว้ให้เย็นแล้วกรองด้วย

กระดาษเบอร์ GF/C เบอร์ 42 

ปรับปรมิาตรด้วย 1% HNO3 ให้ครบปริมาตร 50 ml เก็บ

ใส่ขวดตัวอย่างแล้วน าไปแช่เย็น 

น าไปวิเคราะหท์ี่ห้องปฏิบัตกิาร 


