
บทที่ 3 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 

 3.1.การเตรียมวัสดุและอุปกรณการทดลอง 
            3.1.1 วัสดุพันธุพืช 
 คัดเลือกตนกลาซิมบิเดียมซูปเปอรฟรีค อายุ 6 เดือน มีขนาดความสูงตนเฉล่ีย 11 

เซนติเมตร ดังภาพที่ 2 

            
ภาพที่ 2 ตนกลาซิมบิเดียมซูปเปอรฟรีคกอนทําการทดลอง 

3.1.2 วัสดุปลูก 
        เปลือกสน  

 3.1.3 วัสดุสารเคม ี 

           1) ปุยละลายชา (ออสโมโคท) สูตร 14-14-14 

  2) ปุยทางใบ (ปุยเกรด็) สูตร 20-20-20 

  3.1.3.1 สารเคมีสําหรับการเตรียมสารละลายธาตุอาหาร ดังนี ้
                           ธาตุอาหารหลัก ไดแก 
                                แอมโมเนียมไนเตรท (NH4NO3) 

 แคลเซียมไนเตรท [(CaNO3)2
 .4H2O] 

 แอมโมเนียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (NH4H2PO4) 
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                                  โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) 

                                  โพแทสเซียมคลอไรด (KCl2) 

 แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4.7H2O) 

 แคลเซียมคลอไรด (CaCl2.2H2O) 

                           ธาตุอาหารรอง ไดแก  
 บอริคแอซิค (H3BO3) 

  แมงกานีสซัลเฟต (MnSO4.4H2O) 

  ซิงคซัลเฟต (ZnSO4.7H2O) 

  คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 

 แอมโมเนียมโมลิบเดท ((NH4)6Mo7O24) 

 เหล็กคเีลต (FeEDTA) 

 3.1.3.2 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหไนโตรเจน ไดแก   
 กรดซัลฟูริก (H2SO4) 

 ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 

 โซเดียมคีเลต (EDTA.2Na) 

 โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 

 เอทธานอล (C2H5OH)  

 เมธิลเรด (methyl red) 

 โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 

 กรดเบนโซอิค (benzoic acid) 

 โซเดียมไนโตรพลัสไซด (Na2[Fe(CN)5NO].2H2O) 

 ฟนอล (C6H6O6) 

 ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) 

 ไตรโซเดียมฟอสเฟต (Na3PO4) 

 โซเดียมไฮโปคลอไรท (NaClO)  

  แอมโมเนียมซัลเฟต ((NH4)2SO4) 

 3.1.3.3 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหฟอสฟอรัส ไดแก  
 กรดซัลฟูริก (H2SO4) 

 ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 

 กรดไฮโดรคลอริค (HCl) 
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 แอมโมเนียมโมลิบเดต ((NH4)6Mo7O24) 

 สเทนัสคลอไรด (SnCl2) 

 โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 

 3.1.3.4 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหโพแทสเซียม ไดแก 
 กรดเปอรคลอริคเขมขน (HClO4) 

 กรดไนตริก (HNO3) 

 กรดไฮโดรคลอริค (HCl) 

 โพแทสเซียมคลอไรด (KCl) 

 3.1.3.5 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส สังกะสี 
และทองแดง 
 กรดเปอรคลอริค (HClO4) 

 กรดไนตริก (HNO3) 

 กรดไฮโดรคลอริค (HCl) 

 แลนทานัมออกไซด (LaO2) 

 แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 

 แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2) 

 สารละลายมาตรฐานของเหล็ก 

 แมงกานีสซัลเฟต (MnSO4) 

 ซิงคซัลเฟต (ZnSO4) 

 คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4) 

 3.1.4 อุปกรณ 
 3.1.4.1 กระถางขนาด 4 นิ้ว 

 3.1.4.2 เครื่องวัดคาความนําไฟฟา (EC meter)   

 3.1.4.3 เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 

 3.1.4.4 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบกระเปาะเปยกและแหง 

 3.1.4.5 มีดและกรรไกร 

 3.1.4.6 ไมบรรทัด 

 3.1.4.7 เวอรเนียรคารลิปเปอร 

 3.1.4.8 เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง(spectrophotometer) ของบริษัท HITACHI รุน  

        U-2001 
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 3.1.4.9 Atomic absorption spectrophotometer ของบริษัท PERKIN ELMER รุน   

         3100 

 3.1.4.10 เครื่องวัดพ้ืนที่ใบของบริษัท LI-COR รุน LI-3100 

 3.1.4.11 เครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม 4 ตําแหนง 

 3.1.4.12 เครื่องบดตัวอยางพืช 

 3.1.4.13 ถุงพลาสติกเก็บตัวอยางพืช  

 3.1.4.14 ปายชื่อพรอมปากกาเคม ี

 3.1.4.15 ถุงกระดาษสีน้ําตาลอบตัวอยางพืช  

 3.1.4.16 เตายอยตัวอยางพืชของบริษัท TECHNE รุน DB-4 

 3.1.4.17 ขวดพลาสติก ขนาด 60 มิลลิลิตร 

 3.1.4.18 ถังพลาสติก ขนาด 50 ลิตร 

 3.1.4.19 ตูอบตัวอยางพืช 

 3.1.4.20 เครื่องแกว 

 3.1.4.21 หลอดทดลอง  

 3.1.4.22 บีกเกอร 

 3.1.4.23 กระบอกตวง 

 3.1.4.24 กรวยกรอง 

 3.1.4.25 ขวดปรับปริมาตร 

 3.1.4.26 ปเปตแกว 

 3.1.4.27 ไมโครปเปต 

 3.1.4.28 หลอดหยดสาร 

 3.1.4.29 แทงแกวคนสาร 

 3.1.4.30 ชอนตักสาร 

 3.1.4.31 ขวดสีชาบรรจุสาร 

 3.1.4.32 บัวรดน้ํา 

 3.1.4.33 ขันตักน้ํามีดามจับ 

 3.1.5 โปรแกรมวิเคราะหสถิต ิ

 3.1.5.1 โปรแกรม SPSS (การทดลองที่ 1) 

  3.1.5.2 โปรแกรม SXW (การทดลองที่ 2) 
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 3.2 วิธีการทดลองแบงออกเปน 2 การทดลองดังนี้ 
  การทดลองที่ 1 ผลของสูตรปุยและอัตราการใหปุยตอการเติบโต 
  คัดเลือกกลวยไมซิมบิเดียมซูปเปอรฟรีค อาย ุ6 เดือน มีขนาดความสูงตนเฉล่ีย 11 

เซนติเมตร ปลูกในกระถางขนาด 4 นิ้ว โดยใชเปลือกสนเปนวัสดุปลูก โดยทั้งสองการทดลองปลูก

ในโรงเรือนที่ปองกันน้ําฝนได วางแผนการทดลองแบบ Factorials in CRD จํานวน (5x3)+1 (ตาราง

ท่ี 2) กรรมวิธีละ 10 ซํ้าๆ ละ 1 ตน มีจํานวน 2 ปจจัย ปจจัยแรกคือ สูตรปุย 5 สูตรซ่ึงประกอบดวย

ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม แตกตางกันคือ 

 1) 200: 100: 200 มิลกรัมตอลิตร (สูตร 501) 

  2) 100: 100: 100 มิลกรัมตอลิตร (สูตร 502) 

  3) 200: 150: 200 มิลกรัมตอลิตร (สูตร 503) 

  4) 100: 150: 200 มิลกรัมตอลิตร (สูตร 504) 

  5) ปุยละลายชา 14-14-14 อัตรา 15 กรัมตอตน ทุก 3 เดือน รวมกับปุยเกร็ดสูตร 

20-20-20 อัตรา 5 กรัมตอลิตร (F5) เปนปุยสูตรของเกษตรกร 

 ปจจัยท่ีสองคือ อัตราในการใหสารละลาย 3 ระยะคือ 1) ใหสารละลายวันเวนวัน 2) ให

สารละลาย 3 วันตอครั้ง และ 3) 6 วันตอครั้ง เปรียบเทียบกับชุดควบคุมคือไมใหสารละลายธาตุ

อาหาร (รดน้ําอยางเดียว) 

ตารางที่ 2 แสดงกรรมวิธีการใหสารละลายรวมกับอัตราการใหปุย 

กรรมวิธีท่ี ส่ิงทดลอง 

                   กรรมวิธีท่ี 1       สูตรปุย 501 รวมกับการใหสารละลาย วันเวนวัน 

                   กรรมวิธีท่ี 2          สูตรปุย 501 รวมกับการใหสารละลาย 3 วันตอครั้ง 

                   กรรมวิธีท่ี 3          สูตรปุย 501 รวมกับการใหสารละลาย 6 วันตอครั้ง 

                   กรรมวิธีท่ี 4       สูตรปุย 502 รวมกับการใหสารละลาย วันเวนวัน 

                   กรรมวิธีท่ี 5          สูตรปุย 502 รวมกับการใหสารละลาย 3 วันตอครั้ง 

                   กรรมวิธีท่ี 6          สูตรปุย 502 รวมกับการใหสารละลาย 6 วันตอครั้ง 

                   กรรมวิธีท่ี 7       สูตรปุย 503 รวมกบัการใหสารละลาย วันเวนวัน 

                   กรรมวิธีท่ี 8          สูตรปุย 503 รวมกับการใหสารละลาย 3 วันตอครั้ง 

                   กรรมวิธีท่ี 9          สูตรปุย 503 รวมกับการใหสารละลาย 6 วันตอครั้ง 
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กรรมวิธีท่ี 10      สูตรปุย 504 รวมกับการใหสารละลาย วันเวนวัน 

กรรมวิธีท่ี 11          สูตรปุย 504 รวมกับการใหสารละลาย 3 วันตอครั้ง 

กรรมวิธีท่ี 12          สูตรปุย 504 รวมกับการใหสารละลาย 6 วันตอครั้ง 

กรรมวิธีท่ี 13      วิธีของเกษตรกรรวมกับปุยทางใบให วันเวนวัน 

กรรมวิธีท่ี 14         วิธีของเกษตรกรรวมกับปุยทางใบให 3 วันตอครั้ง 

กรรมวิธีท่ี 15        วิธีของเกษตรกรรวมกับปุยทางใบให 6 วันตอครั้ง 

กรรมวิธีท่ี 16 ชุดควบคุม (รดน้ําอยางเดียว) 

 

  บันทึกการทดลอง 
    บันทึกการเติบโตทุก 1 เดือน ไดแก 
            1) ความสูงของตน วดัจากโคนตนถึงปลายใบที่จุดสูงสุด เมื่อรวบใบขึ้น 

(เซนติเมตร) 

  2) ความสูงของทรงพุม วัดจากโคนตนถึงจุดสูงสุด ไมรวบใบ  (เซนติเมตร) 

  3) ความกวางของทรงพุม วัดสวนที่กวางทีสุ่ดของทรงพุมจากปลายใบดานหนึง่ถึง

ปลายใบอีกดานหนึ่ง (เซนติเมตร) 

  4) ความยาวใบ วัดจากโคนใบถึงปลายใบ (เซนติเมตร) 

   5) ความกวางใบ (เซนติเมตร) 

   6) จํานวนใบตอตน  

   7) จํานวนใบตอกอ  

   8) จํานวนหนอตอตน 

  9) บันทึกพื้นที่ใบ ความหนาใบ น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงเมื่อส้ินสุดการ

ทดลอง 

  10) วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารพืชในตน ไดแก ไนโตรเจนโดยวิธี Modified 

Kjeldahl method (Ohyama et al., 1991) วิเคราะหฟอสฟอรัส โดยวิธี Colorimetry (Ohyama et al., 
1991) และ โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม แมงกานีส เหล็ก สังกะสี และทองแดง โดยวิธี 

Atomic absorption spectrophotometry (Mizukoshi et al., 1994)  
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 การทดลองที่ 2 ผลของการขาดธาตุอาหารพืชตอการเติบโต 

   คัดเลือกกลวยไมซิมบิเดียมซูปเปอรฟรีค อายุ 6 เดือน มีขนาดความสูงตนเฉล่ีย 11 

เซนติเมตร ปลูกในกระถางขนาด 4 นิ้ว โดยใชเปลือกสนเปนวัสดุปลูก ใหสารละลายธาตุอาหารพืช

ตามกรรมวิธีตางกัน ดังนี ้

        กรรมวิธีท่ี 1 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีประกอบดวย ธาตุอาหารหลักและธาตุ

อาหารรองครบถวน จํานวน 13 ธาต ุ(กรรมวิธีควบคุม) 

 กรรมวิธีท่ี 2 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีขาดไนโตรเจน (-N) 

      กรรมวิธีท่ี 3 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีขาดฟอสฟอรัส (-P) 

 กรรมวิธีท่ี 4 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีขาดโพแทสเซียม (-K) 

 กรรมวิธีท่ี 5 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีขาดแคลเซียม (-Ca) 

   กรรมวิธีท่ี 6 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีขาดแมกนีเซียม (-Mg) 

 ใหพืชไดรับสารละลายธาตุอาหารทุก 3 วัน ตนละ 100 มิลลิลิตร เปนระยะเวลา 10 

เดือน วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design; CRD) จํานวน 6 

กรรมวิธีๆ ละ 15 ซํ้าๆ ละ 1 ตน  

     บันทึกการเติบโตทุก 1 เดือน ไดแก 
  1) บันทึกการเจริญเติบโตเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 

  2) บันทึกอาการผิดปกติเมื่อเกิดการขาดธาตุอาหาร 

 3.3 สถานที่ใชดําเนินการวิจัย 
 1) หองปฏิบัติการสาขาวิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม    

 2) หองปฏิบัติการกลาง คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม    

  3) กลุมกําแพงหิน ศูนยบริการการพัฒนาขยายพันธุไมดอกไมผลบานไร อัน

เนื่องมาจากพระราชดําริ อําเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม 

 3.4 ระยะเวลาดําเนินการ 
  ตั้งแตเดือนกันยายน 2551-ธันวาคม 2552 

 3.5 การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร 
                สุมเก็บตัวอยางการทดลองที่ 1 และการทดลองท่ี 2 โดยสุมพืชเม่ือส้ินสุดการ

ทดลอง นําตัวอยางพืชท่ีสุมไดมาแยกสวนเหนือดินและรากออกจากกัน ลางทําความสะอาดดวย

น้ําประปา 2 ครั้ง น้ํากล่ัน 3 ครั้ง ซับใหแหง จากนั้นนําไปชั่งบันทึกน้ําหนักสด แลวนําไปอบแหงท่ี 

60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน จนกระทั่งน้ําหนักแหงไมเปล่ียนแปลง จึงนํามาชั่งบันทึกน้ําหนัก
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แหง แลวนําไปบดใหเปนผงละเอียด เก็บใสถุงพลาสติกกอนนําไปชั่งเพื่อใชยอยและวิเคราะหธาตุ

อาหารตอไป   
 3.6. การยอยตัวอยางพืช  
 3.6.1. สําหรับการวิเคราะหไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (Ohyama et al., 1986) ช่ัง
ตัวอยางพืชอบแหงท่ีบดละเอียดประมาณ 0.05 กรัม บันทึกน้ําหนักไว จากนั้นนําตัวอยางที่ช่ังไดใส

ลงในหลอดทดลองจากนั้นเติมกรดซัลฟูริกเขมขน (H2SO4) 1 มิลลิลิตร ปดหลอดดวยพาราฟลมท้ิง

ไว 1 คืน วันตอมานํามายอยท่ีเตายอยตัวอยาง ปรับอุณหภูมิท่ี 180 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที นํา

หลอดทดลองขึ้นมาพักทิ้งไวใหเย็นแลวเติมไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) หลอดละ 0.3 มิลลิลิตร 

ปนใหเขากัน  นํามายอยตอโดยปรับอุณหภูมิ 230 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที หากสารละลายยังไม

ใสใหเติมไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2)  หลอดละ 0.2 มิลลิลิตร แลวนําไปยอยตอท่ีอุณหภูมิ 230 

องศาเซลเซียส 30 นาที  ทําซํ้าเหมือนเดิมจนกระทั่งสารละลายใส หลังจากนั้นทิ้งไวใหเย็นแลวเติม

น้ํากล่ัน 5 มิลลิลิตร ท้ิงไว 1 คืน วันตอมานํามาปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร ดวยขวดปรับปริมาตร

แลวจึงเทใสขวดพลาสติกเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง เพื่อวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส

ในขั้นตอนตอไป 
 3.6.2 สําหรับวิเคราะหโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี และทองแดง 
ยอยตัวอยางพืชโดยวิธี HNO3-HClO4 wet digestion (Mizukoshi et  al., 1994) ช่ังตัวอยางพืช

อบแหงท่ีบดละเอียดประมาณ 0.05 กรัม บันทึกน้ําหนักไว จากนั้นนําตัวอยางที่ช่ังไดใสลงในหลอด

ทดลอง เติมกรดเปอรคลอริคเขมขน (HClO4)  0.4 มิลลิลิตร และกรดไนตริก (HNO3) 0.5 มิลลิลิตร 

ตามลําดับ ปนใหเขากัน ปดหลอดดวยพาราฟลม ท้ิงไว 1 คืน จากนั้นนํามายอยท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส เพื่อไลควันสีเหลืองของ NO2
-  ออกใหหมด  จึงปรับเพิ่มอุณหภูมิเปน 210 องศาเซลเซียส 

ท้ิงไวจนตัวอยางแหง ระวังอยาใหไหม นําออกมาทิ้งไวใหเย็นแลวเติมสารละลายเจือจาง (HCl:H2O 

อัตราสวน 1:4) หลอดละ 1 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน จากนั้นนํามาตั้งบนเตาที่อุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส นาน 5 นาที เพื่อไล Cl- ท้ิงไวใหเย็นแลวนํามาปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร    เทใสขวด

พลาสติกเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง เพื่อวิเคราะหหาปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก 

สังกะสี และทองแดงดวยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer ตอไป 
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 3.7. การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร (Ohyama et al., 1985; 1986 )  
 3.7.1 การวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน (Indolphenol Method) (Ohyama et al., 
1985; 1986)        

 1) เตรียมสารละลายเคมีท่ีใชตรวจสอบปริมาณไนโตรเจน จํานวน 4 ชนิด  

 A reagent ช่ังโซเดียมคีเลต (EDTA.2Na) 25 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน ปรับ pH 

ใหเปน 10 โดยใช 10 N โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เปนตัวปรับ pH จากนั้นเติมสารละลายเมธิ

ลเรด (methylred) 20 มิลลิลิตร (เมธิลเรด 0.05 กรัม 60% เอทธานอล 20 มิลลิลิตร) คนใหเขากัน

ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 1 ลิตร 

 B reagent ช่ังโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 136.09 กรัม ใส

บีกเกอร 500 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ัน 400 มิลลิลิตร จากนั้นช่ังกรดเบนโซอิค (benzoic acid) 2.75 กรัม 

ใสบีกเกอร 500 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ัน 400 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดวยเครื่องคน ปรับอุณหภูมิ 30 - 

40 องศาเซลเซียส จนละลายหมดนํามารวมกันแลวปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร 

 C reagent ช่ังโซเดียมไนโตรพลัสไซด (sodium nitroprusside) 0.1 กรัม ใสใน

ขวดปรับปริมาตร จากนั้นเติมฟนอล (phenol) 10.25 มิลลิลิตร (นําฟนอลไปอุนที่อุณหภูมิ 30-40 

องศาเซลเซียส จะไดฟนอลท่ีเปนของเหลว) แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 1 ลิตร เก็บไวท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ใชไดนาน 2 สัปดาห  

  D reagent ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 10 กรัม ไดโซเดียมไฮโดรเจน

ฟอสเฟต (Na2HPO4.7H2O) 7.06 กรัม และ ไตรโซเดียมฟอสเฟต (Na3PO4.12H2O) 31.8 กรัม ละลาย

ในน้ํากล่ัน  จากนั้นเติมโซเดียมไฮเปอรคลอไรท  (sodium hyperchlorite) 10 มิลลิลิตร  

แลวปรบัปริมาตรดวยน้ํากล่ันเปน 1 ลิตร 

 2) เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 1 N (ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด 

(NaOH) 40 กรัม ปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร) 

 3) เตรียมสารละลายมาตรฐานจากแอมโมเนียมซัลเฟต ((NH4)2SO4) 0.471 กรัม 

ละลายดวยกรดซัลฟูริก (H2SO4) 0.5 N แลวปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ปรับ

ระดับความเขมขน 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน  

 4) วิธีวิเคราะห ดูดตัวอยางที่ยอยไดจากขอ 3.5.1.1 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เติม A 

reagent 0.5 มิลลิลิตร และเติม B reagent 0.5 มิลลิลิตรตามลําดับ แลวนํามาไตรเตรท โดยหยด

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 1 N ลงไป เขยาเล็กนอยใหสีเปล่ียน จากนั้นเติม C reagent 2.5 

มิลลิลิตร และ D reagent 2.5 มิลลิลิตรตามลําดับ ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 25 มิลลิลิตร      

ตั้งทิ้งไวที่ 30 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดคาการ
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ดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ท่ี 625 นาโนเมตร บันทึกผล แลวนําคาท่ีอานไดมาเปรียบเทียบ

กับกราฟมาตรฐาน ตามกฏของ Beer’s-Lambert’s Law ของไนโตรเจนที่ทําไว จากนั้นนําคาท่ี

คํานวณไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตไนโตรเจน (%) โดยใชสูตรคํานวณดังนี้ 

  

 ปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางพืช (เปอรเซ็นต) =          (A x B x C)       

                     (DW x 10000)  

       A (ppm )     =        คาความเขมขนของไนโตรเจนในสารละลายตัวอยางพืชจาก 

                                     กราฟมาตรฐาน (ppm)   

     B         =        อัตราสวนการเจือจางตัวอยางในปฏิกิริยา Indolphenol 

 =        ปริมาตรสุดทายในการวิเคราะห (25 มิลลิลิตร) 

        ปริมาตรสารตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห (มิลลิลิตร) 

     C         =         ปริมาตรสุดทายของการยอยตัวอยางพืช    

     DW     =         น้ําหนักตัวอยางอบแหงท่ีใชสกัด (กรัม) 

   

 3.7.2 การวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสโดยวัดการดูดกลืนแสงของสารที่มีสี 
(colorimetry) ตามกรรมวิธีของ Ohyama et. al. (1991) ซ่ึงไดจากการทําปฏิกิริยาระหวาง

ฟอสเฟต และอนุมูลโมลิบเดต ดงันี ้

 1) เตรียมสารละลายที่ใชตรวจสอบปริมาณฟอสฟอรัสจํานวน 3 ชนิดดังนี ้

  A reagent ช่ังแอมโมเนียมโมลิบเดต ((NH4)6Mo7O24) 25 กรัม ละลายในน้ํา

กล่ัน 200 มิลลิลิตร จากนั้นนํามากรอง 

 B reagent เตรียมกรดซัลฟูริก (H2SO4) 250 มิลลิลิตร ผสมกับน้ํากล่ัน 200 

มิลลิลิตร ท้ิงไว 1 คืน จากนั้นปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันเปน 500 มิลลิลิตร  

  C reagent นํา A reagent มาผสม B reagent โดยเท B reagent ลงในบีกเกอร 

ขนาด 1 ลิตร คอยๆ เท A reagent ทีละนอย อยางชาๆ ท้ิงไว 1 คืน วันตอมานํามาปรับปริมาตรให

เปน 1 ลิตร เก็บไวในขวดสีชาตั้งไวในที่มืด 

  2) เตรียมสารละลายสเทนัสคลอไรด (SnCl2.2H2O) โดยชั่งสเทนัสคลอไรด 0.25 

กรัม เทลงในขวดสีชา (ควรเตรียมในตูควัน) เติมกรดไฮโดรคลอริก 5 มิลลิลิตร ละลายใหหมด 

จากนั้นเติมน้ํากล่ัน 20 มิลลิลิตร ใชได 3 วัน 
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 3) เตรียมสารละลายมาตรฐานของฟอสฟอรัส จากโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 

(KH2PO4) ปรับใหมีความเขมขนตามลําดับคือ 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใช

ทํากราฟมาตรฐาน  

 4) ดูดสารละลายตัวอยางที่ไดจากการยอย ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับ

ปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันลงไปเล็กนอย เติม C reagent ขวดละ 1 มิลลิลิตร และเติมส

เทนัสคลอไรด 0.2 มิลลิลิตร ตามลําดับ ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 25 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว 15 

นาที นํามาวัดคาการดูดกลืนแสง ดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ท่ี 660 นา

โนเมตร นําคาท่ีอานไดมาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของฟอสฟอรัส จากนั้นนําคาท่ีคํานวณ

ไดมาคํานวณหาความเขมขนของฟอสฟอรัส (%) เชนเดียวกับการหาความเขมขนของไนโตรเจน 

 3.7.3 การวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียม 
        1) เตรียมสารละลายมาตรฐานของโพแทสเซียมท่ีมีความเขมขน 0, 0.1, 0.2, 0.3, 

0.4, และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
 2) เจือจางสารละลายตัวอยางจากการยอยโดยใชสารตัวอยาง 0.5 มิลลิลิตร จากนั้น

เจือจางดวยน้ํากล่ันเปน 25 มิลลิลิตร 
                    3) นําสารละลายดังกลาวไปวัดความเขมขนของโพแทสเซียม ดวยเครื่อง Atomic 

absorption spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 766.5 นาโนเมตร บันทึกผล และนําคาท่ีคํานวณ

ไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตโพแทสเซียม (%) เชนเดียวกับการหาปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางพืช 

 3.7.4 การวิเคราะหปริมาณแคลเซียม  และแมกนีเซียม 
 1) เตรียม lantanum oxide โดยชั่ง lantanum oxide 2.01 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํา

กล่ันเปน 500 มิลลิลิตร จากนั้นเติม HCl 37% 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 1,000 

มิลลิลิตร 

 2) เตรียมสารละลายมาตรฐานของแคลเซียมจาก CaCO3 จากนั้นปรับปริมาตรดวย

สารละลาย lanthanum ใหมีความเขมขน 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํา

กราฟมาตรฐาน 
 3) เตรียมสารละลายมาตรฐานของแมกนีเซียมจาก MgCl2 จากนั้นปรับปริมาตร

ดวยสารละลาย lanthanum ใหมีความเขมขน 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อ

ใชทํากราฟมาตรฐาน 
     4) เจือจางสารละลายตัวอยางจากการยอยตัวอยางพืช สําหรับการวิเคราะหปริมาณ

แคลเซียม แมกนีเซียมโดยใชสารตัวอยาง 1 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางดวยสารละลาย lanthanum 

oxide เปน 25 มิลลิลิตร 
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 5) นําสารละลายดังกลาวไปวัดความเขมขนของแคลเซียม และแมกนีเซียม ดวย

เครื่อง Atomic absorption spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 442.7 และ 285.2 นาโนเมตร สําหรับ

วิเคราะหความเขมขนของแคลเซียมและแมกนีเซียมตามลําดับ บันทึกผลและนําคาท่ีคํานวณไดมา

คํานวณหาปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียม (%) เชนเดียวกับการหาปริมาณของไนโตรเจนใน

ตัวอยางพืช 

  
 3.7.5 การวิเคราะหปริมาณของเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะส ี  
 1) เตรียมสารละลายมาตรฐานของเหล็ก จากนั้นเจือจางดวยน้ํากล่ันใหมีความ

เขมขน 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
 2) เตรียมสารละลายมาตรฐานของเหล็ก จากนั้นเจือจางดวยน้ํากล่ันใหมีความ

เขมขน 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
 3) เตรียมสารละลายมาตรฐานของแมงกานีส จาก MnSO4.4H2O จากนั้นเจือจาง

ดวยน้ํากล่ันใหมีความเขมขน 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟ

มาตรฐาน 
 4) เตรยีมสารละลายมาตรฐานของทองแดงจาก CuSO4.5H2O จากนั้นเจือจางดวย

น้ํากล่ันใหมีความเขมขน 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟ

มาตรฐาน 
     5) นําสารละลายตัวอยางจากการยอยตัวอยางพืช ไปวัดปริมาณพลังงานแสงที่ถูก

ดูดกลืน โดยอะตอมของเหล็ก แมงกานีส ทองแดงและสังกะสี ดวยเครื่อง Atomic absorption 

spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 248.3, 279.5, 324.8 และ 213.9 นาโนเมตร สําหรับวิเคราะห

ความเขมขนของเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี ตามลําดับ บันทึกผล และนําคาท่ีคํานวณ

ไดมาคํานวณหาปริมาณเหล็ก สังกะสี และทองแดง (%) เชนเดียวกับการหาปริมาณไนโตรเจนใน

ตัวอยางพืช 

 


