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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยชิ้นนี้เป็นการวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสในกากบูดู โดยน ามาผ่านกระบวนการ
ล้างและท าการย่อยด้วยกรดผสมระหว่าง HClO4 กับ HNO3 และน าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูง แล้ว
น าไปวิเคราะห์โดยวิธีวานาโดโมลิบเดท ด้วยเครื่อง UV- vis spectrophotometer กากบูดูจะน าไป
วิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัส และเปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัส ซึ่งในกากบูดูจะมีธาตุแคลเซียมและ
ฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบ พบว่ากากบูดู 1 และ 2 สามารถดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 413 นาโน
เมตร ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.4044±0.0230, 1.4348±0.0165 ตามล าดับ ซึ่งการค านวณหาปริมาณ
ฟอสฟอรัสใช้สมการเส้นตรงของกราฟมาตรฐานฟอสฟอรัสที่มีค่า R2=0.9716 เป็นตัวเทียบเพ่ือหา
ปริมาณฟอสฟอรัส จากการวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสในกากบูดู พบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสใน
กากบูดู 1 และ กากบูดู 2 มีปริมาณฟอสฟอรัสในกากบูดู 1 และ กากบูดู  2 เท่ากับ 62 และ 64 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
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ABSTRACT 
 

 This research aim was to analysis of the phosphorus content in Budu waste. It 
was washed and digested with mixed acid between HClO4  and HNO3 under heating 
and then analyzed by using vanado molybdate method. Budu residue will be 
analyzed for phosphorus content found that Budu 1 and 2 were 1.4044 ± 0.0230 , 
1 .4 3 4 8  ± 0 .0 1 6 5 , respectively. The calculation of phosphorus using the linear 
equation of the phosphorus standard graph with R2  =  0 . 9 7 1 6  is compared to 
determine the amount of phosphorus. Based on the analysis of phosphorus content 
in Budu waste. It was found that phosphorus content in Budu 1  and Buudu 2  had 
phosphorus content 62 and 64 percent, respectively. 
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 บทท่ี 1  

บทน า 

 

1.1 ความส าคัญและที่มาของงานวิจัย 
ปัจจุบันจังหวัดปัตตานีเป็นแหล่งผลิตน้ าบูดูระดับอุตสาหกรรมส่งจ าหน่ายทั่วภาคใต้ โดยจะมี

กระบวนการผลิตนั้นเริ่มด้วยการน าปลาทะเลสด นิยมใช้ปลากะตัก เพราะจะได้บูดูที่มีกลิ่น และ
รสชาติดี หลังจากนั้นจึงน าปลากะตักมาล้างให้สะอาด ใส่กระบะไม้ขนาดประมาณ 0.5 x 2 เมตร แล้ว
เติมเกลือสมุทรประเภทหยาบลงไป โดยใช้อัตราส่วน ปลากะตักต่อเกลือ 3:1 โดยน้ าหนัก หลังจากนั้น
จะท าการคลุกให้เข้ากันโดยใช้ไม้พาย เมื่อคลุกปลากะตักกับเกลือให้เข้ากันได้ที่ดีแล้ว ก็จะน าไปใส่ใน
โอ่งดินหรือบ่อซิเมนต์  มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 เมตร สูง 1 เมตร แล้วใช้กระสอบปุ๋ย
หรือผ้าคลุมปิดไว้ เพ่ือคอยให้ปลานั้นยุบตัวลงไปอีก สาเหตุที่ต้องคอยให้ปลายุบตัวลงไป เพราะว่าใน
การหมักจะต้องพยายามให้มีอากาศเข้าไปในบ่อบูดูน้อยที่สุด แล้วจึงเติมปลาและเกลือที่คลุกแล้วลง
ไปอีก จนเกือบเต็ม โดยจะเว้นปริมาตรบางส่วนของบ่อบูดูไว้เพ่ือเผื่อก๊าซที่เกิดจากการหมักดันฝาปิด
บ่อบูดู เมื่อปลาในบ่อบูดูอัดแน่นดีแล้วจึงท าการปิดบ่อบูดูให้มิดชิดด้วยกระสอบเกลือแล้วไม้ไผ่สาน 
หรือกระเบื้องหลังคาปิดทับอาจใช้วัตถุหนักทับไว้ ระยะเวลาการหมักจะใช้เวลาประมาณ 8-12 เดือน 
เมื่อครบก าหนดเวลาผู้ผลิตจะเปิดบ่อบูดูซึ่งจะมีน้ าบูดูและเนื้อบูดูปะปนกันอยู่ในบ่อบูดู ในการหมัก
ปลากะตัก 450 กิโลกรัมจะได้บูดูประมาณ 400 ลิตร นอกจากนี้เนื้อบูดูที่เหลือจะเอาไปผสมกับ
น้ าเกลือเพ่ือท าบูดูที่มีคุณภาพรองลงมา (มูฮ าหมัด กอเซ็ม, 2552)  

กากบูดูเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตน้ าบูดูโดยจะมีสัดส่วนปริมาณถึงร้อยละ 10 
ของปลาสดที่ถูกน าเข้าสู่กระบวนการผลิต ปัจจุบันในโรงงานผลิตบูดูมีการจัดการกับกากบูดูโดยน าไป
ท าเป็นปุ๋ยให้ต้นมะพร้าว และถ้าไม่มีการจัดการที่ดีอาจท าให้เกิดปัญหาในการจัดเก็บ เกิดกลิ่นเหม็น 
กลายเป็นมลภาวะทางสิ่งแวดล้อม ในขณะที่องค์ประกอบส่วนใหญ่ในกากบูดูประกอบไปด้วยกระดูก
ปลา ซึ่งในกระดูกจะประกอบไปด้วย ธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม และ
แมกนีเซียม คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ ดังนี้ 2.15, 0.13, 35.90, 26.45 และ 0.5 ตามล าดับ (วุติพร และ
อัจฉริยา, 2548)  และมีความกรด-ด่าง ที่ 6.9 หรือมีค่าเกือบเป็นกลาง จะเห็นว่าในกระดูกป่นมีธาตุ
ฟอสฟอรัสและแคลเซียมอยู่ในปริมาณค่อนข้างสูง (วุติพร และอัจฉริยา, 2551) ด้วยองค์ประกอบ
ดังกล่าวสามารถเป็นสารตั้งต้นในอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ได้  

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะท าการวิจัยเกี่ยวกับกับการวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสในกากบูดู 
โดยน ากากบูดูที่เหลือจากการแยกเอาน้ าบูดูออกแล้ว จากโรงงานบูดูยี่ห้อยีเซ็ง ต าบลปะเสยะวอ 
อ าเภอสายบุรี จังหวัดปัตตานี กลับมายังห้องปฏิบัติการ มาท าการย่อยตัวอย่างกากบูดูด้วยกรดเข้มข้น 
และมาท าการวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสโดยวิธี Vanadomolybdate ด้วยเครื่อง UV-vis 
spectrophotometer เพ่ือเพ่ิมมูลค่าให้กากบูดูและเป็นประโยชน์ในปัจจุบันและอนาคตต่อไป  
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1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1 เพ่ือศึกษาวิธีการย่อยตัวอย่างกากบูดูส าหรับวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัส 
1.2.2 เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสจากกากบูดู 

 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

น าตัวอย่างกากบูดู จากโรงงานบูดูยีเซ็ง อ าเภอสายบุรี จังหวัดปัตตานี มาท าการย่อยด้วยกรด
ผสมระหว่ างเปอร์คลอริกกับ กรอ ไนตริก  และ วิ เคราะห์ ห าป ริม าณ ฟอสฟอรัส ด้ วยวิ ธี 
Vanadomolybdate โดยใช้เครื่อง UV-vis spectrophotometer 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 ทราบถึงวิธีการที่เหมาะสมในการย่อยตัวอย่าง 
1.4.2 ทราบถึงปริมาณฟอสฟอรัสที่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้ 



 
 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ประวัติของน  าบูดู 

ประวัติการท าบูดูจากการศึกษาค้นคว้าถึงที่มาของการผลิตบูดูนั้น ไม่พบหลักฐานที่อ้างถึงการ
ผลิตบูดูเป็นลายลักษณ์อักษร แต่จากการสอบถามผู้ผลิตบูดูทั้งที่ผลิตเพ่ือจ าหน่าย และผลิตเพ่ือบริโภค
ในครัวเรือน มักจะตอบเป็นเสียงเดียวกันว่า ได้รับการถ่ายทอดมาจากบรรพบุรุษ โดยในสมัยก่อนนั้นชาว
อ าเภอสายบุรี มีอาชีพประมงเป็นส่วนใหญ่ โดยผู้ชายมีหน้าที่ออกทะเลไปหาปลา ส่วนผู้หญิงเป็นแม่บ้าน 
เมื่อผู้ชายกลับมาจากทะเลก็ได้ปลาทะเลมาเป็นจ านวนมาก จนบางครั้งบริโภคไม่หมดจึงได้คิดวิธีการ
ถนอมอาหารโดยการน าปลามาหมักกับเกลือ ซึ่งจะใช้ปลาทุกชนิดที่บริโภคไม่หมด ต่อมามีการค้นพบว่า 
การน าปลากะตักมาหมักกับเกลือนั้นจะท าให้ได้บูดูที่มีรสชาติดีกว่าปลาชนิดอ่ืน ส่วนค าถามที่ว่า "ท าไม
ถึงเรียกว่า บูดู" ก็ไม่พบหลักฐานอ้างอิงเช่นกัน แต่จากการสอบถามผู้ผลิตได้ค าตอบที่หลากหลาย ดังนี้ 

1) อาจมาจากค าว่า "บูด" เพราะในการหมักบูดูปลาจะมีลักษณะเน่าเละ คล้ายของบูด          
ซึ่งต่อมาอาจจะออกเสียงเป็น บูดู 

2) อาจมาจากค าว่า "บูบู๊" ซึ่งเป็นอุปกรณ์จับปลาตัวใหญ่ เรียกว่า ปลาฆอ  
3) เป็นค าที่มาจากภาษามลายูหรือภาษายารายงานว่า ค าว่า บูดูเป็นค าที่ยืมมาจากาษามลายู 

หรือภาษายาวี ตามเกณฑ์ที่ 1 คือ เป็นค าที่มีใช้อยู่ในปัจจุบัน ในภาษามลายูท้องถิ่นปัตตานี 
และเป็นค าที่มีใช้ในภาษาไทยทั่วไป หรือไม่ใช่ศัพท์เฉพาะถิ่นของภาษาไทยทั่วไป 

4) เป็นค าที่มาจากภาษาอินโดนีเซีย แปลว่า ปลาหมักดอง 
 

2.2 น  าบูดู 
เป็นภูมิปัญญาชาวบ้านที่คิดค้นเพ่ือเป็นวิธีการเก็บรักษาทรัพยากรในท้องถิ่นที่เหลือใช้ให้เก็บไว้

บริโภคได้ยาวนาน  เนื่องจากในอดีตยังไม่มีเทคโนโลยีที่ใช้ในการเก็บรักษาอาหารสดไว้ ใช้เป็นระยะ
เวลานาน ๆ โดยเฉพาะอาหารทะเลประเภทปลาจึงน ามาผสมเกลือหมักไว้ใช้รับประทาน  ซึ่งมีลักษณะ
การท าคล้ายน้ าปลา  น้ าบูดูสายบุรีมีชื่อเสียงมายาวนานและเป็นที่รู้จักของคนทั่วไป  เนื่องจากหมักด้วย
ปลาไส้ตัน  ปลากะตัก  และปลาเล็กผสมกับเกลือในอัตราส่วนที่เหมาะสม  และใช้ระยะเวลาการหมักที่
พอเหมาะเพ่ือให้ได้น้ าบูดูที่ใส  รสชาติหอมอร่อย  ใช้รับประทานกับผักต่าง ๆ ปัจจุบันได้ส่งจ าหน่ายทั้ง
ในและต่างประเทศ  คือ  มาเลเซียมีทั้งขายส่งและปลีก  เป็นหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ของหมู่ 2 ต าบล
ปะเสยะวอ  อ าเภอสายบุรี  จังหวัดปัตตานี  หมู่ 4  ต าบลไม้แก่น อ าเภอไม้แก่น  จังหวัดปัตตานี 
ภูมิปัญญาท้องถิ่นของชาวอ าเภอสายบุรี  จังหวัดปัตตานี  คือ  การผลิตบูดู  บูดูเป็นอาหารพ้ืนเมือง
ประเภทหมัก  เป็นที่รู้จักกันอย่างแพร่หลายมีการสืบทอดกันมาตั้งแต่สมัยบรรพบุรุษ  ประกอบกับองค์
ความรู้จากการศึกษาค้นคว้าของคนรุ่นหลังเพ่ือที่จะพัฒนาให้อาหารประเภทนี้เป็นที่นิยมของผู้บริโภค
และถูกต้องตามหลักโภชนาการ  กลุ่มผู้พัฒนาผลงานจากโรงเรียนสายบุรี  "แจ้งประชาคาร" เป็นส่วน
หนึ่งของชุมชนมีความคิดท่ีจะรวบรวมความรู้เกี่ยวกับบูดูออกเผยแพร่ให้ผู้ที่สนใจน าไปศึกษาค้นคว้าและ
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พัฒนากระบวนการผลิตให้มีคุณภาพยิ่งขึ้นไปนอกจากนี้เป็นการประชาสัมพันธ์สินค้าในชุมชนให้เป็นที่
รู้จักกันอย่างแพร่หลาย (อับดุลรอนิง, 2559) 

น้ าบูดู เป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปจากปลาทะเลนับเป็นภูมิปัญญาชาวบ้านที่คิดค้นขึ้นมาเพ่ือใช้เป็น
วิธีการเก็บรักษาทรัพยากร  ซึ่งเป็นวัตถุดิบในท้องถิ่นให้สามารถเก็บไว้บริโภคได้ยาวนานชาวบ้านจึงน า
ปลามาคลุกเกลือหมักไว้รับประทาน  น้ าบูดูที่มีชื่อเสียง  คือ  น้ าบูดูสายบุรีเป็นผลิตภัณฑ์ของกลุ่มอาชีพ
ท าน้ าบูดูปะเสยะวอ  อ. สายบุรี  จ. ปัตตานี  ที่นี่เป็นแหล่งก าเนิดบูดูที่สะอาด  วัตถุดิบในการผลิตใช้
ปลาไส้ตันผสมเกลือในอัตราส่วนที่เหมาะสม  ใช้เวลาที่พอเหมาะจึงท าให้ได้น้ าบูดูที่มีรสชาติอร่อย  
“น้ าบูดู” เป็นอาหารพื้นเมืองของชาวทะเลปักษ์ใต้และเป็นภูมิปัญญาท้องถิ่นที่มีมาแต่ดั้งเดิมและใช้เป็น
วิธีการแปรรูปอาหาร  คือปลาทะเลที่เหลือจากการจ าหน่ายหรือการบริโภคให้สามารถเก็บไว้บริโภคได้
เป็นเวลานาน  น้ าบูดูมีลักษณะคล้ายน้ าปลา  แต่น้ าข้นกว่าน้ าปลาสมบัติที่แตกต่างจากน้ าปลา  คือ  
น้ าบูดูบางชนิดจะมีเนื้อของปลาที่ยังย่อยสลายไม่หมดผสมอยู่ด้วยแต่น้ าบูดูบางชนิดก็จะน าไปผ่านความ
ร้อนและกรองส่วนที่เป็นเนื้อปลาออก  ท าให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นน้ าสีน้ าตาลเข้มและข้นเล็กน้อย  
นอกจากนี้ยังมีการปรุงรสโดยการเติมส่วนผสมอ่ืน เช่น  น้ าตาล  ท าให้น้ าบูดูมีรสหวาน  กรรมวิธีการ
ผลิตน้ าบูดูจะใช้ปลาทะเลขนาดเล็ก  เช่น  ปลาไส้ตัน  ปลากะตัก  น ามาหมักกับเกลือ  ต่อมามีการ
ค้นพบว่าการใช้ปลากะตักท าน้ าบูดูนั้นจะท าให้ได้น้ าบูดูที่มีรสชาติดีกว่าปลาชนิดอ่ืน ๆ น้ าบู ดูมีคุณค่า
ทางอาหารที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย  ได้แก่  โปรตีน  ไขมัน  คาร์โบโฮเดรต และวิตามิน  รวมทั้ง  แร่ธาตุ
อ่ืน ๆ เช่น  แคลเซียม  ฟอสฟอรัส  และเหล็ก  น้ าบูดู  เป็นผลิตภัณฑ์ปลาหมักของคนใต้คล้ายกับ  
“ปลาร้า”  ของคนอีสานซึ่งต่างกันตรงวัตถุดิบที่ใช้  แต่เหมือนกันที่คุณค่าของภูมิปัญญาท้องถิ่นที่
ถ่ายทอดจากรุ่นสู่รุ่นจากอดีตถึงปัจจุบัน  ส่วนที่เหลือจากน้ าบูดูนั้นจะเป็นในส่วนของกากซึ่งเป็นส่วนที่
ไม่ใช้ประโยชน์ในการรับประทาน  จึงท าให้ผู้บริโภคท้ิงเศษกากบูดูมากมายลงสู่แหล่งต่าง ๆ ซึ่งก่อให้เกิด
การเน่าเสียส่งกลิ่นเหม็นและเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (มูฮ าหมัดกอเซ็ม, 2552)  ซึ่งในกากบูดูจะมี
ธาตุแคลเซียมและฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบ  เพราะฟอสฟอรัสเป็นแร่ธาตุที่มีความส าคัญต่อสัตว์น้ า
โดยเฉพาะปลาจะใช้เป็นโครงสร้างของร่างกาย  ร่วมกับแคลเซียม  ซึ่ง  85-90  เปอร์เซ็นต์ของ
ฟอสฟอรัส (วุฒิพร และคณะ, 2552)  ทั้งหมดในร่างกายของปลาเป็นส่วนประกอบของกระดูกโดยทั่วไป
ปลามีความต้องการฟอสฟอรัสแตกต่างกันออกไป  ฟอสฟอรัสที่ปลาได้รับส่วนใหญ่มาจากอาหารที่กิน
เข้าไป  ได้แก่  ฟอสฟอรัสจากสัตว์และพืชอาหารสัตว์  ตลอดจนฟอสฟอรัสจากอนินทรีย์ฟอสเฟต  ซึ่ง
ปลาสามารถน าฟอสฟอรัสจากแต่ละแหล่งไปใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน  ฟอสฟอรัสที่ปลาไม่สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้จะถูกขับออกมาเป็นของเสียสู่แหล่งน้ าและส่งผลกระทบอาจท าให้เกิดปรากฏการณ์  
ยูโทรพิเคชั่นเนื่องจากฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารที่ท าให้พืชน้ าและแพลงค์ตอนเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว  
(ไพรัตน์ กอสุธารักษ์, ม.ป.ป) 

 
2.3 กระบวนการผลิตบูดู 

กระบวนการผลิตบูดูนั้นเริ่มด้วยการน าปลาทะเลสด ซึ่งอาจจะใช้ปลาชนิดใดก็ได้ แต่ผู้ผลิตบูดูใน
อ าเภอสายบุรี จังหวัดปัตตานี จะนิยมใช้ปลากะตัก เพราะจะได้บูดูที่มีกลิ่น และรสชาติดี  โดยผู้ผลิตจะ
ซื้อปลากะตักจากชาวประมงที่กลับเข้าฝั่งในตอนเช้า หลังจากนั้นจึงน าปลากะตักมาล้างให้สะอาด 
(ผู้ผลิตบางรายจะไม่ท าการล้างปลา โดยให้เหตุผลว่า จะท าให้รสชาติและกลิ่นของบูดูเสียไป และ
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กระบวนการหมักจะช่วยให้บูดูสะอาดเองตามธรรมชาติ นอกจากนี้ผู้บริโภคก็จะน าบูดูไปปรุงก่อนบริโภค
อยู่แล้ว) ใส่กระบะไม้ขนาดประมาณ 0.5 x 2 เมตร แล้วเติมเกลือสมุทรประเภทหยาบลงไป โดยใช้
อัตราส่วน ปลากะตักต่อเกลือ 3:1 โดยน้ าหนัก หลังจากนั้นจะท าการคลุกให้เข้ากันโดยใช้ไม้พาย เมื่อ
คลุกปลากะตักกับเกลือให้เข้ากันได้ที่ดีแล้ว ก็จะน าไปใส่ในโอ่งดินหรือบ่อซีเมนต์ ซึ่งชาวบ้านเรียกว่า 
"บ่อบูดู" มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 เมตร สูง 1 เมตร แล้วใช้กระสอบปุ๋ยหรือผ้าคลุมปิดไว้ 
เพ่ือคอยให้ปลานั้นยุบตัวลงไปอีก สาเหตุที่ต้องคอยให้ปลายุบตัวลงไป เพราะว่าในการหมักจะต้อง
พยายามให้มีอากาศเข้าไปในบ่อบูดูน้อยที่สุด แล้วจึงเติมปลาและเกลือที่คลุกแล้วลงไปอีก จนเกือบเต็ม 
โดยจะเว้นปริมาตรบางส่วนของบ่อบูดูไว้เพ่ือเผื่อก๊าซที่เกิดจากการหมัก ดันฝาปิดบ่อบูดู เมื่อปลาในบ่อบู
ดูอัดแน่นดีแล้วจึงท าการปิดบ่อบูดูให้มิดชิดด้วยกระสอบเกลือ แล้วไม้ไผ่สาน หรือกระเบื้องหลังคาปิด
ทับอาจใช้วัตถุหนักทับไว้ ระยะเวลาการหมักจะใช้เวลาประมาณ 8-12 เดือน โดยในช่วงระหว่างการ
หมักจะไม่มีการเปิดบ่อบูดูเลย และจะต้องพยายามไม่ให้น้ าเวลาฝนตกเข้าไปในบ่อบูดู จะท าให้บูดูมีสีด า 
และมีกลิ่นเหม็น  เมื่อครบก าหนดเวลาผู้ผลิตจะเปิดบ่อบูดูซึ่งจะมีน้ าบูดูและเนื้อบูดูปะปนกันอยู่ในบ่อบู
ดู  ในการน าบูดูออกจากบ่อบูดูจะท าโดยการเปิดฝาที่ครอบบ่อบูดู และเอาไม้ไผ่ที่สานออก ตักเกลือที่อยู่
บนกระสอบเกลือออก แล้วน ากระสอบเกลือออก น าแกลอนพลาสติกท่ีเปิดหัวเปิดท้าย ใส่ลงไปในเนื้อ บู
ดูในบ่อบูดู ตักเนื้อบูดูที่อยู่ในแกลอนพลาสติกออกเพ่ือให้เหลือแต่น้ าบูดู และน้ าบูดูจะไหลเข้ามาภายใน
แกลอนพลาสติก โดยมีเนื้อบูดูปะปนเข้ามาบ้างเล็กน้อย แล้วจึงใช้ภาชนะตักน้ าบูดูในแกลอนพลาสติก
ขึ้น เพื่อน าไปบรรจุในภาชนะ ส่งต่อให้ผู้จัดจ าหน่ายต่อไป โดยบูดูที่มีน้ าบูดูเป็นส่วนใหญ่จะเรียกว่า "บูดู
ใส" ส่วนน้ าบูดูที่มีเนื้อบูดูที่เหลือปะปนในบ่อจะน าไปผลิตเป็น "บูดูข้น" ในการหมักปลากะตัก 450 
กิโลกรัมจะได้บูดูประมาณ 400 ลิตร นอกจากนี้เนื้อบูดูที่เหลือจะเอาไปผสมกับน้ าเกลือเพ่ือท าบูดูที่มี
คุณภาพรองลงมา การบรรจุบูดูใส่ขวดนั้น จะใส่ขวดสองขนาดคือ ขวดกลมและขวดแบน โดยการน าบูดู
ใส่ขวดที่สะอาด ปิดฝาให้สนิท และน าไปล้างอีกครั้ง แล้วน าพลาสติกมาปิดปากขวดแล้วน าน้ าร้อนราด
เพ่ือให้พลาสติกปิดสนิท สุดท้ายน าไปปิดฉลาก และส่งจ าหน่ายต่อไป จากการสังเกตพบว่า สถานที่ใน
การผลิตบูดูนั้น จะท าการผลิตในสวนมะพร้าว ซึ่งผู้ผลิตบอกว่าเนื้อบูดูที่เหลือ และน้ าคาวปลาที่หก
ระหว่างการผลิตบูดูนั้น จะช่วยท าให้มะพร้าวมีลูกดกและรสชาติดีขึ้น ในกระบวนการผลิตบูดู วัตถุดิบ
ส าคัญที่ใช้คือปลา ซึ่งปลาที่ชาวอ าเภอสายบุรีนิยมน ามาท าบูดูมากที่สุดคือ ปลากะตัก เนื่องจากเมื่อท า
การหมักแล้วจะได้บูดูที่มีสี กลิ่น รส เป็นที่นิยมของผู้บริโภค ปลากะตักเป็นปลาชนิดหนึ่งที่จัดเป็นพวก
ปลาผิวน้ าเนื่องจากชอบอาศัยอยู่บริเวณผิวน้ า มีชื่อเรียกแตกต่างกันตามท้องถิ่น เช่น ปลาไส้ตัน , ปลา
หัวอ่อน , ปลามะลิ ชาวจีนในประเทศไทยมักจะเรียก  ยิ่วเกี๊ยะ หรือจิ๊งจั๊ง ส่วนชาวมุสลิมจะเรียกว่า 
"อีแกบิลิส" (ซุลกิปลี, 2555) 

 
2.4 สารประกอบฟอสเฟต 
 เมื่อกล่าวถึงสารประกอบฟอสเฟต หลาย ๆ คนอาจคิดวาดูซับซ้อน และเป็นเรื่องไกลตัวเรา แต่
ในความ เป็นจริงแล้ว พวกเราทุกคนตางคุ้นเคยกับสารประกอบฟอสเฟตเป็นอย่างดี เนื่องจากเป็น
สารประกอบที่สามารถ พบได!ทั่วไปในรางกายของคนเรา สารประกอบฟอสเฟตที่พบในสิ่งมีชีวิตอยู่ใน
รูปของสารอินทรีย์ , ฟอสเฟต (organic phosphates) ซึ่งอยู่ในรูปของเอสเตอร์ , (ester) ของกรด
ฟอสฟอริก สารอินทรีย์,ฟอสเฟตมีความ จ าเป็นอย่างมากตอสิ่งมีชีวิตทุกชนิดเนื่องจากเป็นองค์,ประกอบ
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ของ ATP (adenosine triphosphate) ซึ่งเป็น สารที่ให้พลังงานสูงในสิ่งมีชีวิต นอกจากนี้ยังเป็นองค์ ,
ประกอบของสารพันธุกรรม DNA (deoxyribonucleic acid) และ RNA (ribonucleic acid) ซึ่งท า
หน้าที่ควบคุมกระบวนการเมตาบอลิซึมและการถ่ายทอดพันธุกรรม ของเซลล์ , เรายังสามารถพบ
สารอินทรีย์,ฟอสเฟตในเยื่อหุ้มเซลล์, (cell membrane) ทั้งของเซลล์, พืชและเซลล์, สัตว์,ซึ่งจะอยู่ใน
รูปของฟอสโฟไลปิด (phospholipid) รวมทั้งในกระดูกและฟันของสัตว์ , มีกระดูกสันหลังอีกด้วย  
นอกจากเราจะพบสารประกอบฟอสเฟตในรูปสารอินทรีย์ ,ฟอสเฟตในสิ่งมีชีวิตแล้ว เรายังสามารถพบ
สารประกอบฟอสเฟตในรูปของสารอนินทรีย์ ,ฟอสเฟต (inorganic phosphates) ได้ทั่วไปตาม
ธรรมชาติเนื่องจากฟอสเฟตประกอบด้วยฟอสฟอรัสซึ่งเป็นธาตุที่มีการหมุนเวียนในระบบนิเวศ จากน้ าสู่
ดินตามวัฏจักรฟอสฟอรัส (phosphorus cycle) ผ่านกระบวนการต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต สารอนินทรีย์, 
ฟอสเฟต (inorganic phosphates) อยู่ ในรูปเกลือของกรดฟอสฟอริก (phosphoric acid) และ
สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่สารประกอบออร์โธฟอสเฟต (orthophosphates) ซึ่งอยู่ในรูป
ของ PO4

3- ถือเป็นฟอสเฟตที่มีโครงสร้างพ้ืนฐานที่สุด โดยประกอบด้วยเพียง 1 หมู่ฟอสเฟต โดย
ฟอสฟอรัส 1 อะตอมจะถูกล้อมรอบด้วยออกซิเจน 4 อะตอม และสารประกอบคอนเดนซ์ฟอสเฟต 
(condensed phosphate) เป็นสารประกอบฟอสเฟตที่ประกอบด้วยหมู่ฟอสเฟตตั้งแต่ 2 หมู่ขึ้นไป
เชื่อมตอกันโดยใช้ออกซิเจนรวมกัน เกิดจากการให้ความร้อนแกออร์โธฟอสเฟตภายใต้ สภาวะควบคุม 
(Gonçalves et al., 2008) สารประกอบฟอสเฟตที่มีหมูฟอสเฟต 2 หมูเรียกวา ไพโรฟอสเฟต 
(pyrophosphate) สารประกอบฟอสเฟตที่มีหมูฟอสเฟตตั้งแต่ 3 หมู่ขึ้นไปเรียงต่อกันเป็นโซยาวเรียก
วา โพลิ ฟอสเฟต (polyphosphate) ส าหรับสารประกอบฟอสเฟตที่มีโครงสร้างเป็นวงแหวน เรียกวา 
เมตาฟอสเฟต (metaphosphate)  

 
2.5 ประโยชน์ของฟอสฟอรัส 

 ฟอสฟอรัส (อังกฤษ: phosphorus) เป็นธาตุอโลหะ เลขอะตอม 15 สัญลักษณ์ P ฟอสฟอรัส
อยู่ในกลุ่มไนโตรเจน มีวาเลนซ์ได้มาก ปรากฏในหลายอัลโลโทรป พบทั้งในหินฟอสเฟต และเซลล์
สิ่งมีชีวิตทุกเซลล์ (ในสารประกอบในดีเอ็นเอ) เนื่องจากสามารถท าปฏิกิริยาได้สูง จึงไม่ปรากฏในรูป
อิสระในธรรมชาติ ค าว่า ฟอสฟอรัส มาจากภาษากรีกแปลว่า 'ส่องแสง' และ 'น าพา' เพราะฟอสฟอรัส
เรืองแสงอ่อน ๆ เมื่อมีออกซิเจน หรือมาจากภาษาละติน แปลว่า 'ดาวประกายพรึก' ค้นพบประมาณปี 
1669 โดยนักเล่นแร่แปรธาตุชาวเยอรมัน เฮนนิก แบรนด์ ในขณะที่ภาษาไทยในสมัยก่อน เรียก 
ฟอสฟอรัส ว่า 'ฝาสุภเรศ' ฟอสฟอรัสเป็นอโลหะอยู่ในหมู่ที่ VA หมู่เดียวกับธาตุไนโตรเจนในธรรมชาติไม่
พบฟอสฟอรัสในรูปของธาตุอิสระ แต่จะพบในรูปของสารประกอบฟอสเฟตที่ส าคัญได้แก่หินฟอสเฟต 
หรือแคลเซียมฟอสเฟต (Ca2(PO4)2) ฟลูออไรอะปาไทต์ (Ca5F(PO4)3) นอกจากนี้ยังพบฟอสฟอรัสในไข่
แดง กระดูก ฟัน สมอง เส้นประสาทของคนและสัตว์ ฟอสฟอรัสสามารถเตรียมได้ จากแคลเซียม
ฟอสเฟต โดยใช้แคลเซียมฟอสเฟตท าปฏิกิริยากับคาร์บอนในรูปถ่านโค๊ก และซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2) 
ในเตาไฟฟ้า ฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารที่มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของรากพืช โดยธาตุฟอสฟอรัส
จะช่วยให้รากของพืชแข็งแรง และแผ่กระจายได้รวดเร็วขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้ล าต้นแข็งแรงตามไปด้วย ปกติ
แล้วธาตุฟอสฟอรัสจะมีอยู่ในดินมากพออยู่แล้ว เป็นธาตุที่ไม่ค่อยเคลื่อนที่ในดินหรือละลายน้ าได้ยากซึ่ง
จะท าให้พืชดูดเอาไปใช้ได้ยากด้วย แม้แต่ปุ๋ยที่ใส่ลงไปในดินโดยตรงก็ประมาณกันไว้ว่า 80 -90 % ของ
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ธาตุฟอสฟอรัสทั้งหมดนั้นจะถูกดินยึดไว้โดยการท าปฏิกิริยากับแร่ธาตุต่าง ๆ ในดิน ดังนั้น ธาตุ
ฟอสฟอรัสในดินมีก าเนิดมาจากการสลายตัวผุพังของแร่บางชนิดในดิน การสลายตัวของสารอินทรียวัตถุ
ในดินก็จะสามารถปลดปล่อยฟอสฟอรัสออกมาเป็นประโยชน์ต่อพืชที่ปลูกได้เช่นเดียวกับไนโตรเจน 
ดังนั้น การใช้ปุ๋ยคอกนอกจากจะได้ธาตุไนโตรเจนแล้วก็ยังได้ฟอสฟอรัสอีกด้วย 

ธาตุฟอสฟอรัสในดินที่จะเป็นประโยชน์ต่อพืชได้ จะต้องอยู่ในรูปของอนุมูลของ สารประกอบที่
เรียกว่า ฟอสเฟตไอออน (H2PO4

- และ HPO4
-) ซึ่งจะต้องละลายอยู่ในน้ าในดิน สารประกอบของ

ฟอสฟอรัสในดินมีอยู่เป็นจ านวนมากแต่ส่วนใหญ่ละลายน้ ายาก ดังนั้นจึงมักจะมีปัญหาเสมอว่าดินถึงแม้
จะมีฟอสฟอรัสมากก็จริงแต่พืชก็ยังขาดฟอสฟอรัส เพราะส่วนใหญ่อยู่ในรูปที่ละลายน้ ายากนั่นเอง 
นอกจากนั้นแร่ธาตุต่าง ๆ ในดินชอบที่จะท าปฏิกิริยากับอนุมูลฟอสเฟตที่ละลายน้ าได้ ดังนั้นปุ๋ยฟอสเฟต
ที่ละลายน้ าได้เมื่อใส่ลงไปในดินประมาณ 80 -90% จะท าปฏิกิริยากับแร่ธาตุในดินกลายเป็น
สารประกอบที่ละลายน้ ายากไม่อาจเป็นประโยชน์ต่อพืชได้ ดังนั้นการใส่ปุ๋ยฟอสเฟตจึงไม่ควรคลุกเคล้า
ให้เข้ากับดินเพราะยิ่งจะท าให้ปุ๋ยท าปฏิกิริยากับแร่ธาตุต่าง ๆ ในดินได้เร็วยิ่งขึ้น แต่ควรจะใส่แบบเป็น
จุดหรือโรยเป็นแถบให้ลึกลงไปในดินในบริเวณรากของพืชปุ๋ย ฟอสเฟตนี้ถึงแม้จะอยู่ใกล้ชิดกับรากก็จะ
ไม่เป็นอันตรายแก่รากแต่อย่างใด ปุ๋ยคอกจะช่วยป้องกันไม่ให้ปุ๋ยฟอสเฟตท าปฏิกิริยากับแร่ธาตุในดิน
และสูญเสีย ความเป็นประโยชน์ต่อพืชเร็วจนเกินไป พืชเมื่อขาดฟอสฟอรัสจะมีต้นแคระแกร็นใบมีสี
เขียวคล้ า ใบล่าง ๆ จะมีสีม่วงตามบริเวณขอบใบ รากของพืชชะงักการเจริญเติบโต พืชไม่ออกดอกและ
ผล พืชที่ได้รับฟอสฟอรัสอย่างเพียงพอจะมีระบบรากที่แข็งแรงแพร่กระจายอยู่ในดิน อย่างกว้างขวาง 
สามารถดึงดูดน้ าและธาตุอาหารได้ดี การออกดอกออกผลจะเร็วขึ้น ฟอสฟอรัสช่วยในการสังเคราะห์
ด้วยแสง สร้างแป้งและน้ าตาล เป็นส่วนประกอบของเอนไซม์ที่ส าคัญหลายชนิด ช่วยเสริมสร้างส่วนที่
เป็นดอก การผสมเกสร ตลอดจนการติดเมล็ด สร้างระบบรากให้แข็งแรง ช่วยในการแตกกอ และช่วยให้
ล าต้นแข็งแรงไม่ล้มง่าย ช่วยให้พืชดูดใช้ธาตุไนโตรเจนและโมลิบดีนัมได้ดีขึ้น ธาตุนี้มักพบในรูปที่พืชไม่
สามารถดูดไปใช้ได้ เนื่องจากจะถูกตรึงอยู่ในดิน ส่วนใหญ่พืชจะแสดงอาการขาดธาตุนี้บ่อยครั้ง แม้ว่าใน
ดินที่มีธาตุฟอสฟอรัสอยู่เป็นจ านวนมากก็ตามถ้าขาดธาตุฟอสฟอรัสราก พืชจะไม่ เจริญ มีรากฝอยน้อย 
ต้นเตี้ย ใบและต้นมีสีเข้มและบางครั้งมีสีม่วงหรือแดงเกิดขึ้น พืชแก่ช้ากว่าปกติ เช่น การผลิดอก ออกผล
ช้า มีการแตกกอน้อย การติดเมล็ดน้อย หรือบางครั้งไม่ติดเมล็ด 

 
2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในปัจจุบันการหาปริมาณฟอสฟอรัสในกากบูดูแทบไม่มี แต่มีนักวิจัยหลายกลุ่มท าการศึกษาถึง
วิธีการหาปริมาณฟอสฟอรัสในตัวอย่างอ่ืน ๆ อาทิเช่น 

นันทิยา เสนา การหาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่สกัดได้ และโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ในมูลไส้เดือนเพ่ือเปรียบเทียบกับดินใต้มูลไส้เดือน โดยเก็บตัวอย่าง โรงเรียนซ าสูงพิทยา
คม บ้านสว่าง บ้านกระนวน บ้านคู อ าเภอซ าสูง จังหวัดขอนแก่น ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด โดยวิธีเจ
ลดาห์ล ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ โดยวิธีเบรย์ ทู ด้วยเครื่องอัลตราไวโอเลต – วิสิเบิลสเปกโทรโฟโต
มิเตอร์และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ โดยวิธีแลกเปลี่ยนแคตไอออนด้วยเครื่องอะตอมมิกแอบ
ซอร์พชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ พบว่า ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่พบในมูลไส้เดือนมีค่าระหว่าง 0.0276 
ถึง 0.0590 % บ้านคูมีปริมาณสูงสุด ส่วนบ้านกระนวนมีปริมาณต่ าสุด ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน
ใต้มูลไส้เดือนมีค่าระหว่าง 0.0165 ถึง 0.0212 % บ้านสว่างมีปริมาณสูงสุด บ้านกระนวนมีปริมาณ
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ต่ าสุด ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ที่พบในมูลไส้เดือนมีค่าระหว่าง 10.42 ถึง 45.67 mg/kg บ้านสว่างมี
ปริมาณสูงสุด บ้านกระนวนมีปริมาณต่ าสุด ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดินใต้มูลไส้เดือนมีค่าระหว่าง 
2.53 ถึง 33.27 mg/kg บ้านสว่างมีปริมาณสูงสุด บ้านกระนวนมีปริมาณต่ าสุด ปริมาณโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ที่พบในมูลไส้เดือนมีค่าระหว่าง 56.26 ถึง 74.06 mg/kg บ้านสว่างมีปริมาณมากที่สุด 
โรงเรียนซ าสูงพิทยาคมมีปริมาณต่ าสุด ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินใต้มูลไส้เดือนมีค่า
ระหว่าง 6.42 ถึง 40.93mg/kg บ้านสว่างมีปริมาณมากที่สุด บ้านคูมีปริมาณต่ าสุด นอกจากนี้ความถูก
ต้องของการวิเคราะห์ซึ่งแสดงด้วยค่าร้อยละการได้กลับคืน พบว่ามีค่า 96.6, 86.05-106.48 และ 93.1-
102.8 ของไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่สกัดได้ และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ ตามล าดับ ส่วน
ขีดจ ากัดต่ าสุด มีค่า 0.01 mg/L และ 0.09 mg/L จากผลการศึกษามูลไส้เดือนที่เกิดขึ้นจึงมีคุณค่า
เหมาะสมในงานด้านเกษตรกรรม (นันทิยา เสนา, 2555) 

ศิริพร กาทองและคณะ หาปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในปุ๋ยอินทรีย์น้ า
จ านวน8 ตัวอย่าง แบ่งเป็นปุ๋ยอินทรีย์น้ าที่ผลิตโดยโรงงานอุตสาหกรรม จ านวน 4 ตัวอย่าง และปุ๋ย
อินทรีย์น้ าที่ผลิตใช้เองโดยใช้พืชในท้องถิ่นของเกษตรกร จ านวน4 ตัวอย่าง โดยย่อยตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์
น้ าด้วยกรดแล้วน าไปหาปริมาณไนโตรเจนด้วยเทคนิคเจลดาห์ หาปริมาณฟอสฟอรัส ตรวจวัดด้วยวิธีวา
นาโดโมลิบเดต โดยใช้เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโน
เมตร และหาปริมาณโพแทสเซียมโดยใช้เครื่องอะตอมมิกอิมิสชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ที่ความยาวคลื่น 
766.5 นาโนเมตร จากผลการศึกษาปุ๋ยอินทรีย์น้ าทั้ง8 ตัวอย่าง พบว่า ปริมาณไนโตรเจนที่ได้ในปุ๋ย
อินทรีย์น้ าจากโรงงานอุตสาหกรรม มีปริมาณสูงกว่าปุ๋ยอินทรีย์น้ าที่เกษตรกรผลิตเอง พบว่า อยู่ในช่วง 
692.30 – 6,320.30 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งปริมาณไนโตรเจนพบมากที่สุด (ศิริพร กาทองและคณะ , 
2557) 

ปรัชวนี พิบ ารุง ท าการศึกษาปริมาณฟอสฟอรัสและการชะละลายฟอสฟอรัสในดินนาจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา โดยการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินโดยวิธี 
Bray-2และวิธี Olsen กับปริมาณฟอสฟอรัสในสารละลายดิน (CaCl2P) ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณ
ฟอสฟอรัสในดินนาที่สกัดโดย Bray-2 อยู่ในช่วง 7.06 - 734.08 มก./กก. เฉลี่ยเท่ากับ 215.86 มก./
กก. ขณะที่ปริมาณฟอสฟอรัสโดยวิธี Olsenอยู่ในช่วง 19.66 – 752.13 มก./กก. เฉลี่ยเท่ากับ 244.93 
มก./กก. ในด้านสหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ พบว่าปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดโดย 
Bray-2 มีสหสัมพันธ์กับปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดโดย Olsen อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (r = 
0.9904**) ส าหรับการประเมินความเสี่ยงการชะล้างฟอสฟอรัสในพ้ืนที่ศึกษา โดยวิธี Bray-2 มีค่าวิกฤติ
การชะละลายฟอสฟอรัส (Bray-2 P critical value) เท่ากับ 43.85 มก./กก. โดยวิธี Olsen มีค่าวิกฤติ
การชะละลายฟอสฟอรัส(Olsen P critical value) เท่ากับ 90.99 มก./กก (ปรัชวนี พิบ ารุง, 2558) 

ชนิสรา ปัญญายิ่ง งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาชุดไฮโดรไดนามิกซีเควนเชียลอินเจคชัน (HSI) แบบ
ประหยัดซึ่งสามารถพกพาได้ใช้งานง่ายขนาดกะทัดรัด และสามารถประยุกต์ได้กับหลากหลายปฏิกิริยา
ด้วยหลักการฉีดแบบไฮโดรไดนามิกสารละลายต่างๆ จะถูกน าเข้าสู่ท่อที่มีความยาวแน่นอนด้วยแรงดัน
แบบไฮโดรไดนามิกในขณะที่กระแสของตัวพาหยุดไหลท่อที่มีปริมาตรคงที่ ส าหรับการฉีดแบบไฮโดรได
นามิกถูกท าขึ้นโดยการเจาะแผ่นอะคริลิกให้ได้ความยาวและเส้นผ่านศูนย์กลางที่ต้องการ และวาล์ว
ทั้งหมดถูกยึดติดกับแผ่นอะคริลิกเพ่ือเป็นชุดที่สามารถพกพาได้ส าหรับต่อเข้ากับโฟลทรูเซลล์ของเครื่อง
ยูวี-วิสิเบิล สเปคโทรโฟโตมิเตอร์ ระบบไฮโดรไดนามิกซีเควนเชียลอินเจคชันที่น าเสนอนี้ถูกใช้ในการหา



9 

 

 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่พืชใช้ประโยชน์ได้ในดินโดยใช้ปฏิกิริยาโมลิบดีนัมบลู ซึ่งตรวจวัดทางสเปคโทรโฟโต
เมทรีที่ 630 นาโนเมตร สภาวะที่เหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์ได้ถูกศึกษาได้กราฟมาตรฐานที่เป็น
เส้นตรงในช่วง 0.050-20 มก./ลิตร โดยมีขีดจ ากัดของการตรวจวัดเท่ากับ 0.025 มก./ลิตร จากการฉีด
สารละลายมาตรฐานฟอสเฟต 2.0 มก./ลิตร ซ้ า 11 ครั้ง พบว่าได้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์เท่ากับ 
3.4 % จากการวิเคราะห์ดินโดยเปรียบเทียบผลกับวิธีมาตรฐาน พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญจากการใช้การทดสอบความแตกต่างของค่ากลางของสองประชากรที่ไม่อิสระต่อกัน (paired 
t-test) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ค่าร้อยละการกลับคืนถูกพบในช่วง 83.5-102.5 % (ชนิสรา ปัญญา
ยิ่งและคณะ, 2560) 

ในปี  ค.ศ. 2014 อภินันท์ ได้ศึกษา กระดูกป่นและไดแคลเซียมฟอสเฟตเป็นแหล่งแร่ธาตุที่นิยม
ใช้เป็นส่วนผสมของอาหารสาหรับเลี้ยงโคเนื้อเป็นแหล่งของ แคลเซียมและฟอสฟอรัส ซึ่งกระดูกป่นเป็น
ผลพลอยได้จากโรงฆ่าสัตว์ โดยการนากระดูกมาต้มหรือนึ่งเพ่ือฆ่าเชื้อโรคจากนั้นจึงอบหรือผึ่งกระดูกให้
แห้งแล้วนามาบดบด มีองค์ประกอบทางเคมี คือ ความชื้น โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถ้า แคลเซียม 
ฟอสฟอรัส เท่ากับ5.0, 13.0, 11.6, 1.0, 71.0, 27.0, 12.7 เปอร์เซ็นต์ ตามลาดับ ส่วนไดแคลเซียม
ฟอสเฟต ผลิตจากการน ากรดฟอสฟอริกท่ีสกัดฟลูออรีนแล้วมาทาปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซด์ จะ
ได้ไดแคลเซียมฟอสเฟต ซึ่งประกอบด้วย แคลเซียม 24 เปอร์เซ็นต์ และฟอสฟอรัส 18 เปอร์เซ็นต์  
ผลจากการใช้กระดูกป่นเป็นสวนประกอบของอาหารข้น 1.5 เปอร์เซ็นต์ขุนโคเนื้อ จะส่งผลให้โคมี การ
เจริญเติบโต ต้นทุนค่าอาหารต่อน้าหนักเพ่ิม 1 กิโลกรัม และผลตอบแทนที่ได้รับดีกว่าไดแคลเซียม
ฟอสเฟต (P<0.05) 
 ในปี  ค.ศ. 2003 Roy และ Lall ได้ศึกษาความต้องการฟอสฟอรัสในเชิงปริมาณของปลาเฮ็ด-
ดอก  โดยศึกษาการขับถ่าย  การน าไปใช้ประโยชน์  และการขาดฟอสฟอรัสในปลาเฮ็ดดอก  พบว่าการ
เจริญเติบโต  อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนื้อ  เถ้าในกระดูกสันหลังและกระดูกปิดเหงือก  และการ
ขับถ่ายฟอสฟอรัสในรูปปัสสาวะมีผลในเชิงบวกซึ่งสัมพันธ์กับระดับของฟอสฟอรัสในอาหารเถ้าจาก
กระดูกสันหลังเพ่ิมจาก 44.5 เปอร์เซ็นต์  เป็น 56.5 เปอร์เซ็นต์  และเถ้าในกระดูกปิดเหงือกเพ่ิมจาก 
31.4 เปอร์เซ็นต์ เป็น 48.2 เปอร์เซ็นต์ และจากการทดลองพบว่าระดับองฟอสฟอรัสที่ใช้ประโยชน์ได้ที่
เหมาะสม คือ 0.72 เปอร์เซ็นต์  ส่วนพลาสมาและการขับถ่ายฟอสฟอรัสในรูปปัสสาวะเพ่ิมขึ้นเมื่อระดับ
องฟอสฟอรัสในอาหารเพ่ิมขึ้น  ส าหรับความสามารถในการใช้อนินทรีย์ฟอสเฟตอยู่ที่ 43.2 เปอร์เซ็นต์  
การขาดฟอสฟอรัสส่งผลให้การเจริญเติบโตและแร่ธาตุในกระดูกลดลง  กระดูกสันหลังผิดปกติ  และ
ไขมันในตัวเพ่ิมข้ึน 
 ในปี  ค.ศ. 2008 Phromkunthong และ Udom  ได้ศึกษาความต้องการฟอสฟอรัสของปลา
นิลแดงแปลงเพศท่ีเสริมฟอสฟอรัสในรูปไดแคลเซียมฟอสเฟต มีน้ าหนักที่เพ่ิมข้ึน  อัตราการเจริญเติบโต
ต่อตัว และประสิทธิภาพการใช้อาหารสูงขึ้นตามรดับฟอสฟอรัสในอาหารที่เพ่ิมขึ้น และเมื่อศึกษา
ปริมาณความต้องการฟอสฟอรัสที่ ใช้ประโยชน์ได้เหมาะสมของปลานิลแดงแปลงเพศ คือ 0.76 
เปอร์เซ็นต์  ดังนั้นการเสริมฟอสฟอรัสส่งผลต่อปริมาณฟอสฟอรัสในตัวปลา กระดูก และมูลมีค่าสูงขึ้ น
ส่ ว น ไ ข มั น ใ น เ นื้ อ ป ล า มี ค่ า ล ด ล ง เ มื่ อ ร ะ ดั บ ฟ อ ส ฟ อ รั ส ใ น อ า ห า ร เ พ่ิ ม



 
 



 
 

บทท่ี 3 

วัสดุและวิธีการวิจัย 

 

3.1 กลุ่มตัวอย่าง 
น าตัวอย่างกากบูดู จากโรงงานบูดูยีเซ็ง ต าบลปะเสยะวอ อ าเภอสายบุรี จังหวัดปัตตานี ซึ่งจะ

มีอยู่ 2 ส่วน คือ กากบูดูท่ีตกตะกอนก้นบ่อบูดู และกากบูดูที่แขวนลอยบนผิวของน้ าบูดู โดยจะเรียก
เป็นกากบูดู 1 และกากบูดู 2 ตามล าดับ  

 

3.2 เครื่องมือ 
3.2.1 UV - vis spectrophotometer ยี่ห้อ JASCO รุ่น V-730 
3.2.2 ตู้อบ (Oven), ED/FD, ผลิตโดยบริษัท Binder, Germany 
3.2.3 เตาให้ความร้อน (Hotplet, SI Analytics) 
3.2.4 เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Sartorius), EJ-610, ผลิตโดยบริษัท AND, japan 
3.2.5 เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 3 ต าแหน่ง 

 
3.3 อุปกรณ์ 

3.3.1 บีกเกอร์ (Beaker) 
3.3.2 ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) 
3.3.3 กระบอกตวง (Cylinder) 
3.3.4 ปิเปต (Pipette) 
3.3.5 แท่งแก้วคน (Glass rod) 
3.3.6 ช้อนตักสาร (Spatula) 
3.3.7 หลอดทดลอง (Test tube) 
3.3.8 ขวดพลาสติก (Plastic bottle) 
3.3.9 ขวดวัดปริมาตร (Volumetric flask) 
3.3.10 เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) 
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3.4 สารเคมี 
3.4.1 แอมโมเนียมเมตาวานาเดท (NH4VO3, Analytical reagent, Australia) 
3.4.2 กรดเปอร์คลอริก (HClO4, Merck KGaA, Germany) 
3.4.3 กรดไนตริก (HNO3, Analytical reagent, Thailand) 
3.4.4 โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4, Analytical reagent, Australia) 
3.4.5 แอมโมเนียมโมลิบเดท ((NH4)2MoO4 Analytical reagent, Australia) 
3.4.6 น้ าที่ปราศจากไอออน (น้ า DI) 

 
3.5 วิธีการเตรียมสารเคมี 

3.5.1 กรดสาหรับย่อยตัวอย่าง เตรียมโดยการชั่งแอมโมเนียมเมตาวานาเดท (ammonium 
metavanadate, NH4VO3) 0.012 g ละลายในน้ าที่ปราศจากไอออน (deionizied 
water) ซึ่งเดือดประมาณ 2 ml วางไว้ให้เย็นแล้วจึงเทลงในส่วนผสมของกรดสองชนิด
คือ กรดเปอร์คลอริค (perchloric, HClO4) เข้มข้น (70-72%) ปริมาตร 50 ml และ
กรดไนตริก (Nitric acid, HNO3) เข้มข้น (65%) ปริมาตร 250 ml ผสมเข้าให้กัน 

3.5.2 การเตรียมสารละลายวานาโดโมลิบเดท (Vanadomolybdate) 
3.5.2.1 น าแอมโมเนียมโมลิบเดท (Ammonium molybdate) : 40 กรัม ละลายในน้ า

เดือดที่ปราศจากไอออนซึ่งมีปริมาตร 400 มิลลิลิตร วางทิ้งไว้ให้เย็น 
3.5.2.2 น าแอมโมเนียมเมตาวานาเดท : 2 g ละลายในน้ าเดือดที่ปราศจากไอออนซึ่งมี

ปริมาตร 300 ml วางทิ้งไว้ให้เย็น เติมกรดไนตริกเข้มข้น 160 ml 
3.5.2.3 ผสมสารละลายทั้ งสองข้อ 3.5.2.2 ลงในสารละลายในข้อ 3.5.2.1 ปรับ

ปริมาตรด้วยน้ าที่ปราศจากไอออนให้ได้ 1,000 ml  เก็บสารละลายไว้ในขวดสี
ชาที่ อุณหภูมิ  40 ºC เมื่อนาไปใช้จะเจือจางสารละลายข้างต้นด้วยน้ าที่
ปราศจากไอออนในอัตราส่วนวานาโดโมลิบเดท : น้ า (1:3) 

3.5.3 สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส  (standard phosphorus) เตรียมโดยละลาย
โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (potassium dihydrogen phosphate, KH2PO4) 
ที่ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 105 ºC เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ปริมาณ 4.380 g ในน้ าที่ปราศจาก
ไอออนปรับปริมาตรเป็น 500 ml เขย่าให้เข้ากัน 

3.5.4 เวิร์คกิ้ง สแตนดาร์ด ฟอสฟอรัส (working standard phosphorus) เตรียมที่ความ
เข้มข้น 0, 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 มิลลิกรัม/ลิตรความเข้มข้น โดยปิเปตสาร
มาตรฐานฟอสฟอรัส 0, 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 ml ใส่ลงในขวดวัดปริมาตร เติม
กรดเปอร์คลอริคเข้มข้น 20% ปริมาตร 20 มิลลิลิตร (กรดเปอร์คลอริคเข้มข้น 20% 
เตรียมโดยละลายกรดเปอร์คลอริคเข้มข้น 70-72% ปริมาตร 141 ml ในน้ าที่ปราศจาก
ไอออนปรับปริมาตรเป็น 500 ml ปรับปริมาตรด้วยน้ าที่ปราศจากไอออนให้ครบ 100 
ml จะได้สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส  
 



12 

 

 

3.5.5 การเตรียมกากบูดู (ดัดแปลงจาก Mondal et al. 2012) น ากากบูดูมาล้างกับน้ าประปา
พอสะอาด น าไปอบให้แห้ง ที่อุณหภูมิประมาณ 60 ºC ประมาณ 12 ชั่วโมง หรือ
จนกว่าจะแห้ง 

3.5.6 ขั้นตอนการย่อยตัวอย่าง (ตามวิธีการของ AOAC, 1990) ชั่งตัวอย่างที่ผ่านการอบที่
อุณหภูมิ 60 ºC เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ปริมาณ 3 g ใส่ในขวดรูปชมพู ขนาด 250 ml 
เติมกรดย่อย (จากหัวข้อสารเคมี) ปริมาตร 20 ml วางทิ้งไว้ 2 ชั่วโมง น าไปย่อยให้
ความร้อน ค่อย ๆ ปรับความร้อนให้ได้ 80 ºC เมื่อควันสีน้ าตาลหมดปรับอุณหภูมิเป็น 
190 ºC (สิ้นสุดลงเมื่อสารละลายเป็นสีเหลืองใส) วางทิ้งไว้ให้เย็น ปรับปริมาตรด้วยน้ า
กลั่นที่ปราศจากไอออนให้ได้ ปริมาตร 50 ml เขย่าให้เข้ากัน เก็บสารละลายไว้ในขวด
พลาสติก ขนาด 100 ml น าไปวิเคราะห์ฟอสฟอรัสต่อไป 

3.5.7 ขั้นตอนการวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส (ตามวิธีการของ AOAC, 1990) น าสารละลาย
ตัวอย่างที่ผ่านการย่อยแล้ว และสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส ที่ความเข้มข้น 0 , 5 , 
10 , 15 , 20 , 25 และ 30 มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาตร 1 ml ใส่ในหลอดทดลอง เติม
สารละลายวานาโดโมลิบเดท (1:3) ปริมาตร 5 ml เขย่าให้เข้ากันวางทิ้งไว้ 20 นาที น า
สารละลายในหลอดมาวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นช่วง 420 nmเปรียบเทียบ
ความเข้นข้นของสารละลายตัวอย่างกับกราฟมาตรฐาน 
 

3.6 การค านวณหาปริมาณฟอสฟอรัส 
สามารถค านวณหาปริมาณฟอสฟอรัส ได้ดังนี้ 

 

%  ฟอสฟอรัส =  
(X − B) × V

1000 × W
× 100 

(1) 

 
เมื่อ  X = ปริมาณฟอสฟอรัสในตัวอย่าง (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
       B = ปริมาณฟอสฟอรัสในน้ าที่ปราศจากไอออน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
       V = ปริมาตรของตัวอย่างที่ปรับปริมาตรหลังการย่อย (มิลลิลิตร) 
       W = น้ าหนักตัวอย่าง (มิลลิกรัม) 

 
 

 
 
 



 
 

บทท่ี 4 

ผลการทดลองและอภปิรายผล 

 

4.1 ลักษณะกากบูดูแห้ง 
เมื่อน ากากบูดูสดจากโรงงานมาทั้งสองแบบ พบว่ามีน้ าบูดูเหลืออยู่ในเนื้อปลา ซึ่งเนื้อปลา

ปริมาณมาก จะเหลือจากการถูกย่อยเป็นน้ าบูดู ปะปนอยู่กับก้างปลาและหัวปลา ซึ่งเป็นส่วนที่
เอนไซม์ไม่สามารถย่อยได้ มาท าการล้างด้วยน าประปา จากนั้นน าไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิประมาณ 
60 ºC จะได้กากบูดูที่สามารถน าไปทดลองต่อไป ดังภาพที่ 4.1 

(ก) 

 

(ข) 

 
 

ภาพที่ 4.1 ตัวอย่างกากบูดูสด (ก) และตัวอย่างกากบูดูแห้ง 
 
4.2 ลักษณะการย่อยตัวอย่างกากบูด  

ขณะท าการย่อยตัวอย่างกากบูดูด้วยกรดย่อยผสมระหว่างกรดไนตริกกับเปอร์คลอริก ในช่วง
แรก ๆ ที่อุณหภูมิ 80 ºC จะมีควันสีน้ าตาลเกิดขึ้น เนื่องจากการท าปฏิกิริยาระหว่างกรดไนตริกกับ
สารอินทรีย์ เมื่อควันสีน้ าตาลได้หมดไป และได้เพ่ิมอุณหูมิในการย่อยเป็น 190 ºC จะมีควันสีขาว
เกิดขึ้น เนื่องจากการท าปฏิกิริยาของกรดเปอร์คลอริก จึงท าการย่อยจนกระทั่งได้สารละลายใสและ
ควันสีขาวหมดไป แต่เนื่องจากตัวอย่างกากบูดูแห้งที่น ามาย่อย เดิมมีลักษณะเป็นสีเหลืองอ่อน ๆ ท า
ให้หลังจากการย่อยที่สมบูรณ์จะได้สารละลายสีเหลืองใส ดังภาพที่ 4.1 ข 
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(ก) 

 

(ข) 

 

ภาพที่ 4.2 ลักษณะของควันที่เกิดขึ้นขณะย่อยด้วยกรด (ก) และสารละลายสีเหลืองใสจากการ
ย่อยเสร็จสิ้น (ข) 

 

4.3 การวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสด้วยวิธี วานาโดโมลิบเดท 
จากการศึกษากากบูดูที่น าไปย่อยด้วยกรดผสมระหว่าง HClO4 กับ HNO3 พบว่ากากบูดู 1  

ค่าการดูดกลืนแสงที่ 413 nm เท่ากับ 1.4044±0.0230 ส่วนกากบูดู 2 ค่าการดูดกลืนแสงที่ 413 
nmเท่ากับ 1.4348±0.0165 (ดังตารางที่ 4.1 และ ตารางที่  4.2) ซึ่งปริมาณฟอสฟอรัสสามารถ
วิเคราะห์ด้วยการน ามาวัดด้วยเครื่อง UV-vis spectrophotometer ซึ่งการค านวณใช้สมการของ
กราฟมาตรฐานฟอสฟอรัส (y = 0.146x + 0.1992 R2 = 0.9716) (ดังภาพที่ 4.3) เป็นตัวเทียบเพ่ือ
หาปริมาณฟอสฟอรัสในตัวอย่างกากบูดู  
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ตารางท่ี 4.1 ค่าการดูดกลืนแสงที่ 413 nm ของสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 

ความเข้มข้นของ
สารละลายมาตรฐาน
ฟอสฟอรัส (mg/L) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 413 nm 

ค่าเฉลี่ย 
ครั งที ่1 ครั งที่ 2 ครั งที่ 3 

0 0.1019 0.0991 0.1012 0.1008±0.0015 

2 0.4910 0.5022 0.4905 0.4946±0.0066 

4 0.8582 0.8614 0.8664 0.8620±0.0041 

6 1.1678 1.882 1.1804 1.1788±0.0103 

8 1.4051 1.4106 1.4102 1.4086±0.0031 

10 1.5338 1.5349 1.5379 1.5355±0.0021 

 

 
ภาพที่ 4.3 กราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงที่ 413 nm กับความ

เข้มข้นต่างๆของสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 
 

 

 



16 

 

 

ตารางท่ี 4.2 ค่าการดูดกลืนแสงของกากบูดู 1 ที่ความยาวคลื่น 413 nm 

สารละลาย
ตัวอย่างกากบูดู 1 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 413 nm ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยรวม 

ครั้งที่ 1 1.3467 1.3883 1.3985 1.3778±0.0274 
1.4044±0.0230 ครั้งที่ 2 1.3891 1.3895 1.4394 1.4060±0.0289 

ครั้งที่ 3 1.4325 1.4407 1.4154 1.4295±0.0129 
ตัวเลขที่น าเสนอเป็นค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตัวอย่าง 3 ซ้ า) 

 
ภาพที่ 4.2 สเปกตรัมของกากบูดู 1 ทีวัดในช่วง 400-600 นาโนเมตร 

 

ตารางท่ี 4.3 ค่าการดูดกลืนแสงของกากบูดู 2 ที่ความยาวคลื่น 413 nm 

สารละลาย
ตัวอย่างกากบูดู 2 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 413 nm ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยรวม 

ครั้งที่ 1 1.4414 1.4417 1.4333 1.4388±0.0048 

1.4348±0.0165 ครั้งที่ 2 1.4855 1.4390 1.4460 1.4569±0.0251 

ครั้งที่ 3 1.3866 1.4235 1.4163 1.4088±0.0196 

ตัวเลขที่น าเสนอเป็นค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (จากการวิเคราะห์ตัวอย่าง 3 ซ้ า) 
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ภาพที่ 4.3 สเปกตรัมของกากบูดู 2 ทีวัดในช่วง 400-600 นาโนเมตร 

 

4.4 ผลของระยะเวลาที่มีผลต่อการเกิดสีของสารประกอบเชิงซ้อน 
4.4.1 ความเข้มข้น 8 mg/L  

จากการศึกษาที่ความเข้มข้น 8 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าค่าการดูดกลืนแสงที่เวลา 20, 
30, 40, 50 และ60 มีค่าการดูดกลืนแสง คือ1.4165, 1.4248, 1.4261, 1.4249 และ1.4235 
ตามล าดับ (ดังตารางที่ 4.4) จะเห็นได้ว่าที่ ความเข้มข้น 8 มิลลิลิตร จะมีความเสถียรของ
สารประกอบเชิงซ้อนของสีที่เกิดข้ึนอยู่ที่เวลา 30 นาท ี(ดังภาพที่ 4.5) 

ตารางท่ี 4.4 การดูดกลืนแสงที่ความเข้มข้น 8 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เวลา (นาที) ค่าการดูดกลืนแสง 
20 1.4165 
30 1.4248 
40 1.4261 
50 1.4249 
60 1.4235 
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ภาพที่ 4.4 สเปกตรัมของความเข้มข้น 8 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่วัดในช่วง 400-600 นาโนเมตร 

 

 
ภาพที่ 4.5 กราฟการดูดกลืนแสงที่ความเข้มข้น 8 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่เวลาต่าง ๆ 
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4.5 ความเข้มข้น 10 mg/L 
จากการศึกษาที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าค่าการดูดกลืนแสงที่เวลา 20, 30, 40, 

50 และ60 มีค่าการดูดกลืนแสง คือ 1.5318, 1.5292, 1.5416, 1.5437 และ1.5389 ตามล าดับ (ดัง
ตารางที่ 5) จะเห็นได้ว่าที่ ความเข้มข้น 10 มิลลิลิตร จะมีความเสถียรของสารประกอบเชิงซ้อนของสี
ที่เกิดขึ้นอยู่ที่เวลา 40 นาท ี(ดังภาพที่ 4.7) 

ตารางท่ี 4.5 การดูดกลืนแสงที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เวลา (นาที) ค่าการดูดกลืนแสง 

20 1.5318 

30 1.5292 

40 1.5416 

50 1.5437 

60 1.5389 

 

 
ภาพที่ 4.6 สเปกตรัมของความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่วัดในช่วง 400-600 นาโนเมตร 
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ภาพที่ 4.7 กราฟการดูดกลืนแสงที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่เวลาต่าง ๆ 

 
4.6 ผลการศึกษาวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสในกากบูดู 

จากการศึกษาวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสในกากบูดูพบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสในกากบูดู 1 
และ 2 มีค่า38.4249 mg/L, 39.2233 mg/L ตามล าดับ ส่วนเปอร์เซ็นต์ฟอสฟอรัสในกากบูดู 1 และ 
2 มีค่า 62 และ 64 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ดังตารางที่ 4.6) จะเห็นได้ว่า ปริมาณและเปอร์เซ็นต์ของ
ฟอสฟอรัสในกากบูดู 2 จะมีมากกว่า บูดู 1 เพราะกากบูดู 2 จะอยู่เหนือบ่อมีกากบูดูเยอะ ส่วนกากบู
ดู 1 จะอยู่ก้นบ่อมีไข่ปลามีเกลือต่างๆปะปนอยู่กากบูดู จึงท าให้กากบูดู 2 ปริมาณและเปอร์เซ็นต์ของ
ฟอสฟอรัสมากกว่ากากบูดู 1 

ตารางท่ี 4.6 ปริมาณ และเปอร์เซ็นต์ของฟอสฟอรัสในกากบูดู 

กากบูดู ครั งที่ 1 ครั งที่ 2 ครั งที่ 3 
ปริมาณฟอสฟอรัส 

mg/L 
%ฟอสฟอรัส 

1 37.6963 
±0.0274 

38.4678
±0.0289 

39.1108
±0.0129 

38.4249±0.0230 62 

2 39.3652 
±0.0048 

39.8604
±0.0251 

38.4444
±0.0196 

39.2233±0.0165 64 

ปิเปตสารละลายตัวอย่าง 1 ml เติมสารละลายวานาโดโมลิบเดท 5 ml วางทิ้งไว้ 20 นาที จะ
เกิดการฟอร์มสี และจะมีความเข้มข้นมากกว่าสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส จงต้องท าการเจือจาง
เป็น 4 เท่า โดยปิเปตสารละลายตัวอย่าง 1 ml และ น้ าปราศจากไอออน 3 ml 



 
 

บทท่ี 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

 งานวิจัยนี้ได้น ากากบูดูจาก ต าบลปะเสยะวอ อ าเภอสายบุรี จังหวัดปัตตานี มาวิเคราะห์หา
ปริมาณฟอสฟอรัสในกากบูดูโดยวิธีวานาโดโมลิบเดท ด้วยเครื่อง UV-vis spectrophotometer 
สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
จากการวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสในกากบูดู โดยผ่านกระบวนการล้างและท าการย่อย

ด้วยกรดผสมระหว่าง HClO4 กับ HNO3 น าไปวิเคราะห์โดยวิธีวานาโดโมลิบเดท ด้วยการน ามาวัด
ด้วยเครื่อง UV-vis spectrophotometer พบว่ากากบูดู 1 และ2 สามารถดูดกลืนแสงช่วงความยาว
คลื่น  413 นาโนเมตร  ค่าเฉลี่ย เท่ ากับ  1.4044±0.0230, 1.4348±0.0165 ตามล าดับ  ซึ่ งการ
ค านวณหาปริมาณฟอสฟอรัสใช้สมการของกราฟมาตรฐานฟอสฟอรัส (y=0.1462x + 0.1992, 
R2=0.9716) เป็นตัวเทียบเพ่ือหาปริมาณฟอสฟอรัส จากการศึกษาที่ความเข้มข้น 8 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พบว่าค่าการดูดกลืนแสงที่เวลา 20, 30, 40, 50 และ60 มีค่าการดูดกลืนแสงอยู่ในช่วง 1.4165-
1.4261 นาโนเมตร และที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าการดูดกลืนแสงอยู่ในช่วง 1.5292-
1.5437 นาโนเมตร จากการศึกษาวิเคราะห์หาปริมาณฟอสฟอรัสในกากบูดู  พบว่ามีปริมาณ
ฟอสฟอรัสในกากบูดู 1 และ กากบูดู 2 มีค่า38.4249, 39.2233 mg/L ตามล าดับ ส่วนเปอร์เซ็นต์
ของฟอสฟอรัสในกากบูดู 1 และ กากบูดู 2 มีค่า 62, 64 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

1) ควรมีการศึกษาโดยวิเคราะห์หาปริมาณธาตุอื่นนอกจากธาตุฟอสฟอรัส  
2) ควรมีการศึกษาวิเคราะห์โดยวิธีอ่ืนเพื่อมาเปรียบเทียบ 
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