
บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการ 

 
1. วัสดุและอุปกรณ 

1.1 วัสดุพันธุพืช 
ตนกลวยไมชางกระ (Rhynchostylis gigantea)  อายุ 2 ป 6 เดือน  

1.2 วัสดุปลูก  
วัสดุปลูก ไดแก สแฟกนัมมอส   ใยมะพราว มะพราวสับ และ กอนโฟมหัก 

1.3 เครื่องมือและอุปกรณ 
1.3.1 เครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม  4  ตําแหนง 
1.3.2 ตูอบ 
1.3.3 ถุงเก็บตัวอยางพืช 
1.3.4 ถุงพลาสตกิสีขาว 
1.3.5 ไมบรรทัด 
1.3.6 ตลับเมตร 
1.3.7 เวอรเนยีรคารลิปเปอร 
1.3.8 ปายชื่อพรอมปากกาเคม ี
1.3.9 ตูเย็น 
1.3.10 ตูอบตัวอยางพชื 
1.3.11 ขวดพลาสติก ขนาด 50 มิลลิเมตร 
1.3.12 เครื่องบดตัวอยางพืช 
1.3.13 เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) ของบริษัท HITACHI รุน 

U-2001 
1.3.14 เครื่อง Atomic absorption spectrophotometer ของบริษัท PERKIN ELMER 

รุน 310 
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1.3.15 เตายอยพืช ของบริษัท TECHNE รุน DB-4 
1.3.16 เครื่องแกว 

1.3.16.1  หลอดทดลอง ขนาด 25 x 200 มิลลิเมตร 
1.3.16.2  บีกเกอร 
1.3.16.3  กระบอกตวง 
1.3.16.4  กรวยกรอง  
1.3.16.5  ขวดปรับปริมาตร  
1.3.16.6  ปเปต ไมโครปเปต  
1.3.16.7  หลอดหยดสาร 
1.3.16.8  แทงแกวคน  
1.3.16.9  ขวดสีชา 
1.3.16.10 ชอนตักสาร 

1.4 วัสดุสารเคมี 
1.4.1 สารเคมีสําหรับการเตรียม ฮอรโมนไดแก 

1.4.1.1 สารละลายกรดจิบเบอเรลลิค (GA3) 
1.4.1.2 เอทธานอล (C2H5OH) 

1.5 สารเคมีสําหรับหารวิเคราะหไนโตรเจน ไดแก 
1.5.1 กรดซัลฟูริก (H2SO4) 
1.5.2 ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 
1.5.3 เอททิลีนไดอะมีนเตตระอะซีติกเอซิดไดโซเดียมซอลท (EDTA.2Na) 
1.5.4 โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
1.5.5 เอทธานอล  
1.5.6 เมธิลเรด (methyl red)  
1.5.7 โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 
1.5.8 กรดเบนโซอิค (benzoic acid) 
1.5.9 โซเดียมไนโตรพรัสไซด (sodium nitropruide) 
1.5.10 ฟนอล (phenol) 
1.5.11 ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) 
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1.5.12 ไดโซเดียมฟอสเฟต (Na2PO4) 
1.5.13 โซเดียมไฮเปอรคลอไรท (NaClO) 
1.5.14 แอมโมเนียมซัลเฟต (NH4)2SO4) 

1.6 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหฟอสเฟต ไดแก 
1.6.1 กรดซัลฟูริก 
1.6.2 ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
1.6.3 กรดไฮโดรคลอริค (HCl) 
1.6.4 แอมโมเนียมโมลิบเดต ((NH4)6Mo7O24) 
1.6.5 สเทนัสคลอไรด (SnCl2) 
1.6.6 โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 

1.7 สารเคมีสําหรับหารวิเคราะหโพแทสเซียม ไดแก 
1.7.1 กรดเปอรคลอริคเขมขน (HClO4) 
1.7.2 กรดไนตริก (HNO3) 
1.7.3 กรดไฮโดรคลอริค 
1.7.4 โพแทสเซียมคลอไรด 

1.8 สารเคมีสําหรับการวิเคราะห แคลเซียม  แมกนีเซียม  เหล็ก  แมงกานีส  สังกะสี  และ
ทองแดง 
1.8.1 กรดเปอรคลอริค  
1.8.2 กรดไนตริก  
1.8.3 กรดไฮโดรคลอริค  
1.8.4 แลนทานัมออกไซด (LaO2) 
1.8.5 แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 
1.8.6 แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2) 
1.8.7 แมงกานีสซัลเฟต (MnSO4) 
1.8.8 ซิงคซัลเฟต (ZnSO4) 
1.8.9 คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4) 
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2. วิธีการทดลอง 
 ยายตนกลวยไมชางกระ (Rhynchostylis gigantea)  อายุ 2 ป 6 เดือน ลงในกระถางขนาด 6 
นิ้วโดยใชสแฟกนัมมอส  ใยมะพราว มะพราวสับและ กอนโฟมหักชิ้น เปนวัสดุปลูกแลวพักตน
เพื่อใหฟนตัวเปนเวลา 1 เดือนจากนั้นเริ่มทําการทดลองโดย วางแผนการทดลองแบบ 2 × 2  
Factorial in CRD มี 2 ปจจัย คือ 

1. สภาพแสง ไดแก สภาพวันปกติ และสภาพวันสั้น 
2. GA3 ไดแก 0 และ 3,000 สวนตอลาน 
โดยแตละกรรมวิธีไดรับปจจัยทั้ง 2 ตั้งแตเร่ิมทําการทดลองถึงเดือนกันยายน 50 จากนั้น

ปลูกเลี้ยงตนกลวยไมตอภายใตโรงเรือนพรางแสงและบันทึกขอมูลตอจนถึงเดือนพฤษภาคม 51 
ในการทดลองมี 4 กรรมวิธี แตละกรรมวิธีมี 3 ซํ้า ซํ้าละ 13 ตน โดยแตละกรรมวิธี

ประกอบดวย 
กรรมวิธีที่ 1 สภาพแสงปกติ รวมกับการใช GA3  0 สวนตอลาน 
กรรมวิธีที่ 2 สภาพแสงปกติ รวมกับการใช GA3  3,000 สวนตอลาน 
กรรมวิธีที่ 3 สภาพวันสั้น 10 ช่ัวโมงตอวันติดตอกัน รวมกับการใช GA3  0   สวนตอลาน 
กรรมวิธีที่ 4 สภาพวันสั้น 10 ช่ัวโมงตอวันติดตอกัน รวมกับการใช GA3  3,000 สวนตอลาน 
 การให GA3 ตนละ 100 ไมโครลิตร (μl) โดยการหยดตรงซอกคูใบลางซึ่งเปนจุดกําเนิดตา
ดอกและใหสัมผัสกับตาดอก 
 การทดลองแบงออกเปน 2 ชวงการทดลองยอย ตามระยะเวลาที่แตกตางกันคือ 

1.) การทดลองชวงที่ 1 โดยไดรับสภาพความยาววันและ GA3 (แตละเดือนให GA3  จํานวน 12 
คร้ัง ทุกวันที่ 10, 20 และ 30 ของเดือน) ตั้งแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนกันยายน   

2.) การทดลองชวงที่ 2 โดยไดรับสภาพความยาววันและ GA3 (แตละเดือนให GA3  จํานวน 9 
คร้ัง ทุกวันที่ 10, 20 และ 30 ของเดือน) ตั้งแตเดือนกรกฎาคม ถึงเดือนกันยายน  

  
3. บันทึกผลการทดลอง 

3.1 การเจริญเติบโตของพืช ไดแก 
  3.1.1 ความสูงลําตน (เซนติเมตร)โดยวัดจากโคนตนถึงขอใบบนสุด  

3.1.2 ความกวางทรงพุม (เซนติเมตร)  
  3.1.3 จํานวนใบตอตน (ใบ)  
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3.1.4 ความยาวใบ (เซนติเมตร) โดยทําการวัดความยาวตั้งแตบริเวณขอของกาบใบ
ถึงปลายใบ 

  3.1.5 ความกวางใบ (เซนติเมตร)  
  3.1.6 ความหนาใบ (เซนติเมตร) 
  3.1.7 น้ําหนักแหงของใบ (กรัม)  
 3.2  การออกดอก คุณภาพการแทงดอกและชอดอก  ไดแก 
  3.2.1 จํานวนวนัตั้งแตเร่ิมทําการทดลองจนเห็นตาดอก (วนั) 
  3.2.2 จํานวนวนัตั้งแตเร่ิมทําการทดลองจนดอกเริ่มบาน (วัน) 
  3.2.3 อายุการบานดอก (การบานดอกบนตน) 
   3.2.4 เปอรเซ็นตการออกดอก (%) 
  3.2.5 จํานวนชอดอกตอตน (ชอดอก) 
  3.2.6 ความยาวชอดอก (เซนติเมตร) 
  3.2.7 เสนผาศูนยกลางกานชอดอก   

3.2.8 จํานวนดอกตอชอ (ดอก) 
3.2.9 ขนาดดอก (กวาง × ยาว) 
3.2.10 ความยาวกานดอก (เซนติเมตร) 

 3.3 ปริมาณธาตุอาหาร 
 สุมเก็บตัวอยางใบและตน กรรมวิธีละ 3 ซํ้า ในแตละซ้ําเก็บ 1 ตน ทุก ๆ 4 สัปดาห   

เพื่อนํามาวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร ไดแก ไนโตรเจนและ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส สังกะสี และทองแดง  
 
4. การวิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหาร 
 4.1 การเตรียมตัวอยางพืช 
 สุมเก็บตัวอยางใบและตน กรรมวิธีละ 3 ซํ้า ในแตละซ้ําเก็บ 1 ตน ทุก ๆ 4 สัปดาห  ลาง
ทําความสะอาดดวยน้ําประปา 3 ครั้ง น้ํากลั่น 3 ครั้ง ซับใหแหงจากนั้นชั ่งน้ําหนักสด บันทึก
น้ําหนักสด แลวนําไปอบแหงที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน จนกระทั่งน้ําหนักแหงไม
เปลี่ยนแปลงแลวนํามาเก็บไวในตูดูดความชื้น (desiccator) ทิ้งไวใหเย็น จึงบันทึกน้ําหนักแหง 
แลวนําไปบดใหละเอียด เก็บใสถุงกระดาษกอนนําไปชั่งเพื่อยอยตัวอยางตอไป 
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4.2 การยอยตัวอยางพืช 

4.2.1 สําหรับการวิเคราะหไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ดัดแปลงโดย Ohyama    
et al. (1986)  
  ชั่งตัวอยางพืชอบแหงบดละเอียดเฉลี่ย  0.05 กรัม  ใสลงในหลอดทดลองขนาด 
25 × 200 มิลลิเมตร  เติมกรดซัลฟูริคเขมขน 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดที่ใสตัวอยาง ปดหลอดดวย
พาราฟ ล มแล วตั ้งทิ ้งไว  1  ค ืน  ว ันต อมานํามาย อยที ่เตาย อยต ัวอย างพ ืชที ่อ ุณหภ ูม ิ 180               
องศาเซลเซียส  นาน 10 นาที  จากนั้นนําหลอดออกวางทิ้งไวใหเย็นแลวเติมไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด 0.3 มิลลิลิตร  ปนใหเขากันแลวนําไปตั้งที่เตายอยที่อุณหภูมิ 230 องศาเซลเซียส นาน 30 
นาที  สังเกตสีของสารละลายหากสารละลายยังไมใสใหเติมไฮโดรเจนเปอรออกไซด 0.2 
มิลลิลิตร ทําซ้ําจนกระทั่งไดสารละลายใสจึงหยุด  หลังจากนั้นนําสารละลายใสที่ไดทิ้งไวใหเย็น 
แลวเติมน้ํากลั่น 5 มิลลิลิตร  ทิ้งไว 1 คืน  วันตอมานํามาปรับปริมาตรใหเปน 50 มิลลิลิตร ดวย
ขวดปรับปริมาตร แลวจึงเทใสขวดพลาสติกเก็บไวที่อุณหภูมิหอง  เพื่อใชวิเคราะหหาปริมาณ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในขั้นตอนตอไป 

4.2.2 การยอยตัวอยางสําหรับวิเคราะหโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก  
แมงกานีส  สังกะสี  และทองแดง 

ยอยตัวอยางพืชโดยวิธี HNO3-HClO4 wet digestion (Mizukoshi et al., 1994)  
  ชั่งตัวอยางพืชอบแหงบดละเอียดเฉลี่ย  0.05  กรัม  ในหลอดทดลองขนาด 25 × 
200 มิลลิเมตร  แลวเติมกรดเปอรคลอริค  0.4  มิลลิลิตร  และกรดไนตริก 0.5 มิลลิลิตร  ตามลําดับ  
ปนใหเขากัน ปดหลอดดวยพาราฟลม ทิ้งไว 1 คืน นาํไปยอยที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เพื่อไล
ควันสีเหลืองของ NO2

-  ออกจนกระทั่งหมดควันจึงคอยๆเพิ่มอุณหภูมิมาที่ 210 องศาเซลเซียส ทิ้ง
ไวจนตัวอยางแหงระวังอยาใหไหม  เมื่อตัวอยางแหงแลวปดไฟตั้งทิ้งไวในตูดูดควันจนกระทั่งเย็น  
แลวเติมกรดไฮโดรคลอริคเจือจาง (ประกอบดวย กรดไฮโดรคลอริค ผสมน้ําอัตรา 1:4 มิลลิลิตร) 
หลอดละ 1 มิลลิลิตร นํามาตั้งไฟที่อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  เพื่อไล Cl-  ทิ้งไวให
เย็น แลวนํามาปรับปริมาตรใหเปน 50 มิลลิลิตรดวยขวดปรับปริมาตร  จากนั้นจึงเทใสขวด
พลาสติกเก็บไวที่อุณหภูมิหอง เพื่อใชในการวิเคราะหหาปริมาณโพแทสเซียม  ดวยเครื่อง Atomic 
absorption spectrophotometer ตอไป 
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4.3 การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร (Ohyama et al., 1985; 1991) 
  4.3.1 การวิเคราะหปริมาณไนโตรเจนรวม (Indolphenol Method) 
   4.3.1.1 เตรียมสารละลายที่ใชตรวจสอบปริมาณไนโตรเจน จํานวน 4 
ชนิด ดังนี้ 
  A reagent : ช่ังโซเดียมคีเลต 25 กรัม ใสบีกเกอร ละลายในน้ํากลั่น 800 มิลลิลิตร 
ปรับ pH ใหเปน 10 โดยใช 10 N โซเดียมไฮดรอกไซด เปนตัวปรับ pH จากนั้นเติมสารละลาย    
เมธิลเรด 20 มิลลิลิตร (เมธิลเรด 0.05 กรัม + 60% เอทธานอล 20 มิลลิลิตร) คนใหเขากัน ปรับ
ปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหเปน 1 ลิตร 
  B reagent : ช่ังโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 136.09 กรัม ใสบีกเกอร 500 
มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น 400 มิลลิลิตร นําไปผสมใหเขากันโดยใชแทงเหล็กคน ปรับอุณหภูมิ 30-40 
องศา จนละลายหมด นํามารวมกัน แลวปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร 
  C reagent : ช่ังโซเดียมไนโตรพรัสไซด 0.1 กรัม ใสขวดปรับปริมาตร จากนั้น
เติมฟนอล 10.25 มิลลิลิตร (นําฟนอลไปอุนที่อุณหภูมิ 30-40 องศาเซลเซียส ไดฟนอลที่เปน
ของเหลว) แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหเปน 1 ลิตร เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ใชได
นาน 2 สัปดาห 
  D reagent : ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด 10 กรัม ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 7.06 
กรัม และ ไตรโซเดียมฟอสเฟต 3.18 กรัม ละลายในน้ํากลั่น จากนั้นเติมโซเดียมไฮเปอรคลอไรท 10 
มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน 1 ลิตร 
   4.3.1.2 เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 N โดยช่ังโซเดียม        
ไฮดรอกไซด 40 กรัม แลวปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร 

4.3.1.3 เตรียมสารละลายมาตรฐานจากแอมโมเนียมซัลเฟต ระดับความ
เขมขน 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน โดยช่ัง แอมโมเนียมซัลเฟต 
0.471 กรัม ละลายดวยกรดซัลฟูริก 0.5 N แลวปรับปริมาตร ไดสารละลายมาตรฐานไฮโดรเจน
ความเขมขนที่ตองการ โดยกรดซัลฟูริก 0.5 N เตรียมจาก กรดซัลฟูริก 13.32 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรเปน 1 ลิตร 

4.3.1.4. ดูดตัวอยางที่ยอยไดจาก ปริมาตร 0.3-0.5 มิลลิลิตร (ขึ้นกับสวน
ของพืช) เติม A reagent  0.5 มิลลิลิตร และเติม B reagent  0.5 มิลลิลิตร ตามลําดับ สารละลาย
เปลี่ยนเปนสีชมพู แลวนําไปไตเตรทโดยหยดการโซเดียมไฮดรอกไซด 1 N ลงไป เขยาเล็กนอยจน
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กระทั้งเปลี่ยนสีเหลือง จากนั้นเติม C reagent  2.5 มิลลิลิตร และ D reagent 2.5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวที่ 
30 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง จนสารละลายเปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืน
แสงดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 625 นาโนเมตร บันทึกผล แลวนําคาที่อานไดมาเปรียบเทียบ
กับกราฟมาตรฐานตามกฎของ Beer’s- Lambert’s Law จากนั้นนําคาที่คํานวณไดมาคํานวณหา
ปริมาณไนโตรเจน (เปอรเซ็นต) โดยใชสูตรคํานวณ ดังนี้  
 

ปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางพืช (เปอรเซ็นต) = 
DW

CBA
×
××

1000
 

 
 สาร A มิลลิกรัมตอลิตร = คาความเขมขนของไนโตรเจนในสารละลายตัวอยางพืชจาก 

    กราฟมาตรฐาน (สวนตอลาน) 
       B   = อัตราสวนการเจือจางสารตัวอยางในปฏิกิริยา Indolphenol 
    =  ปริมาตรสุดทายในการวิเคราะห (25 มิลลิลิตร) 
           ปริมาตรสารตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห 
       C   = ปริมาตรสุดทายของการยอตัวอยางพืชใน (50 มิลลิลิตร) 
     DW   = น้ําหนักแหงของตัวอยางที่ใชยอย (กรัม) 
 
 4.3.2 การวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสโดยการวัดการดูดกลืนแสงของสารที ่สี 
(colorimetry) (Ohyama et. Al., 1991)  
  4.3.2.1 เตรียมสารวิเคราะห ดังนี้ 
  A reagent : ชั่งแอมโมเนียมโมลิบเดต 25 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 200 มิลลิลิตร 
จากนั้นนํามากรอง 
  B reagent : เตรียมกรดซัลฟูริก 250 มิลลิลิตร ผสมในน้ํากลั่น 200 มิลลิลิตร ทิ้งไว 
1 คืน จากนั้นปรับปริมาตรดวนน้ํากลั่นเปน 500 มิลลิลิตร 
  C reagent : นํา A reagent มาผสม B reagent ลงในบีกเกอร ขนาด 1 ลิตร คอยๆ 
เท A reagent ทีละนอย อยางชาๆ ทิ้งไว 1 คืน วันตอมานํามาปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร เก็บไวใน
ขวดสีชาตั้งไวในที่มืด 
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  4.3.2.2. เตรียมสารละลายสเทนัสคลอไรด โดยชั่ง สเทนัสคลอไรด 0.25 กรัม เท
ลงในขวดสีชา (ควรเตรียมในตูควัน) เติมกรดไฮโดรคลอดริก 5 มิลลิลิตร ละลายใหหมด จากนั้น
เติมน้ํากลั่น 20 มิลลิลิตร ใชได 3 วัน 
  4.3.2.3. เตร ียมสารละลายมาตรฐานของฟอสฟอร ัส  จากโพแทสเซ ียมได
ไฮโดรเจนฟอสเฟต ปรับใหมีความเขมขนตามลําดับ คือ 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.5 และ 2.0 
มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน โดยชั่งโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.716 กรัม 
ละลายดวยกรดซัลฟูริก 4 N แลวปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตร ขนาด 1 ลิตร จนครบปริมาตร
จะไดสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัสความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอลิตร จากนั้นนําสารละลายไป
เจือจางตามความเขมขนที่ตองการ 
  4.3.2.4. ดูดสารละลายตัวอยางจาก ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร ลงไปในขวดปรับ
ปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นลงไปเล็กนอย เติม C reagent ขวดละ 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
และเติมสเทนัสคลอไรด 0.2 มิลลิลิตร ตามลําดับ ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน 25 มิลลิลิตร ตั้งทิ้ง
ไว 15 นาที นํามาวัดคาการดูดกลืนแสง ดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 660 นาโนเมตร นําคาที่
อานไดมาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของฟอสฟอรัส จากนั้นนําคาที่คํานวณไดมาคํานวณหา
ปริมาณฟอสฟอรัส (เปอรเซ็นต) เชนเดียวกับการหาปริมาณไนโตรเจน 

4.3.3 วิเคราะหปริมาณธาตุแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี 
4.3.3.1 เตรียมแลนทานัมโดยชั่ง lanthanum oxide 2.01 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้าํ

กล่ันเปน 500 มิลลิลิตร เติม HCl 37 % 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 1,000 มิลลิลิตร   
4.3.3.2 เตรียมสารละลายมาตรฐานของแคลเซียม จาก CaCO3 จากนั้นปรับใหมี

ความเขมขนตามลําดับคือ 0, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟ
มาตรฐาน 

4.3.3.3 เตรียมสารละลายมาตรฐานของแมกนีเซียมจาก MgCl2 จากนั้นปรับใหมี
ความเขมขนตามลําดับคือ 0, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25 มิลลิลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 

4.3.3.4  เ จ ือจางสารละลายต ัวอย าง  สําหร ับว ิเคราะห ปร ิมาณแคลเซ ียม   
แมกนีเซียม   โดยใชสารตัวอยาง 1 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางดวยสารละลาย lanthanum oxide เปน 
25 มิลลิลิตร 

4.3.3.5 นําสารละลายดังกลาวไปวัดปริมาณพลังงานแสงที่ถูกดูดกลืนโดยอะตอม
ของแคลเซียมและแมกนีเซียม ดวยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 
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442.7 นาโนเมตร และ 285.2 นาโนเมตร สําหรับวิเคราะหปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียม
ตามลําดับ บันทึกผล  และนําคาที่คํานวณไดมาคํานวณหาปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียม (%) 
โดยใชสูตรคํานวณ เชนเดียวกับการหาปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางพืช 

 
4.3.4 การวิเคราะหปริมาณธาตุเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี 

4.3.4.1. เตรียมสารละลายมาตรฐานของเหล็ก จากนั้นปรับใหมีความเขมขน
ตามลําดับคือ 0, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 

4.3.4.2 เตรียมสารละลายมาตรฐานของแมงกานีส จาก MnSO4.4H2O จากนั้น
ปรับใหมีความเขมขนตามลําดับคือ 0, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํา
กราฟมาตรฐาน 

4.3.4.3 เตรียมสารละลายมาตรฐานของทองแดง จาก CuSO4.5H2O จากนั้นปรับ
ใหมีความเขมขนตามลําดับคือ 0, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํา
กราฟมาตรฐาน 
  4.3.4.4 เตรียมสารละลายมาตรฐานของสังกะสี จาก ZnSO4.7H2O จากนั้นปรับให
มีความเขมขนตามลําดับคือ 0, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟ
มาตรฐาน 

4.3.4.5 นําสารละลายตัวอยางไปวัดปริมาณพลังงานแสงที่ถูกดูดกลืนโดยอะตอม
ของเหล็ก  แมงกานีส  ทองแดง  และสังกะสี ดวยเครื่อง  Atomic Absorption Spectrophotometer  
ที่ความยาวคลื่น 248.3, 279.5, 324.8 และ 213.9 นาโนเมตร  สําหรับวิเคราะหปริมาณเหล็ก  
แมงกานีส  ทองแดง  และสังกะสีตามลําดับ  บันทึกผล  และนําคาที่คํานวณไดมาคํานวณหาความ
เขมขนของเหล็ก  แมงกานีส  ทองแดง  และสังกะสี โดยใชสูตรคํานวณ เชนเดียวกับการหา
ปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางพืช 
  


