
บทที่ 3 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 

 3.1.การเตรียมวัสดุและอุปกรณการทดลอง 
            3.1.1 วัสดุพันธุพืช 
 คัดเลือกตนกลาซิมบิเดียมซูปเปอรฟรีค อายุ 6 เดือน มีขนาดความสูงตนเฉล่ีย 11 

เซนติเมตร ดังภาพที่ 2 

            
ภาพที่ 2 ตนกลาซิมบิเดียมซูปเปอรฟรีคกอนทําการทดลอง 

3.1.2 วัสดุปลูก 
        เปลือกสน  

 3.1.3 วัสดุสารเคม ี 

           1) ปุยละลายชา (ออสโมโคท) สูตร 14-14-14 

  2) ปุยทางใบ (ปุยเกรด็) สูตร 20-20-20 

  3.1.3.1 สารเคมีสําหรับการเตรียมสารละลายธาตุอาหาร ดังนี ้
                           ธาตุอาหารหลัก ไดแก 
                                แอมโมเนียมไนเตรท (NH4NO3) 

 แคลเซียมไนเตรท [(CaNO3)2
 .4H2O] 

 แอมโมเนียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (NH4H2PO4) 
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                                  โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3) 

                                  โพแทสเซียมคลอไรด (KCl2) 

 แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4.7H2O) 

 แคลเซียมคลอไรด (CaCl2.2H2O) 

                           ธาตุอาหารรอง ไดแก  
 บอริคแอซิค (H3BO3) 

  แมงกานีสซัลเฟต (MnSO4.4H2O) 

  ซิงคซัลเฟต (ZnSO4.7H2O) 

  คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 

 แอมโมเนียมโมลิบเดท ((NH4)6Mo7O24) 

 เหล็กคเีลต (FeEDTA) 

 3.1.3.2 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหไนโตรเจน ไดแก   
 กรดซัลฟูริก (H2SO4) 

 ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 

 โซเดียมคีเลต (EDTA.2Na) 

 โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 

 เอทธานอล (C2H5OH)  

 เมธิลเรด (methyl red) 

 โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 

 กรดเบนโซอิค (benzoic acid) 

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

 ฟนอล (C6H6O6) 

 ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) 

 ไตรโซเดียมฟอสเฟต (Na3PO4) 

 โซเดียมไฮโปคลอไรท (NaClO)  

  แอมโมเนียมซัลเฟต ((NH4)2SO4) 

 3.1.3.3 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหฟอสฟอรัส ไดแก  
 กรดซัลฟูริก (H2SO4) 

 ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 

 กรดไฮโดรคลอริค (HCl) 



 31

 แอมโมเนียมโมลิบเดต ((NH4)6Mo7O24) 

 สเทนัสคลอไรด (SnCl2) 

 โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 

 3.1.3.4 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหโพแทสเซียม ไดแก 
 กรดเปอรคลอริคเขมขน (HClO4) 

 กรดไนตริก (HNO3) 

 กรดไฮโดรคลอริค (HCl) 

 โพแทสเซียมคลอไรด (KCl) 

 3.1.3.5 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหแคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก แมงกานีส สังกะสี 
และทองแดง 
 กรดเปอรคลอริค (HClO4) 

 กรดไนตริก (HNO3) 

 กรดไฮโดรคลอริค (HCl) 

 แลนทานัมออกไซด (LaO2) 

 แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 

 แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2) 

 สารละลายมาตรฐานของเหล็ก 

 แมงกานีสซัลเฟต (MnSO4) 

 ซิงคซัลเฟต (ZnSO4) 

 คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4) 

 3.1.4 อุปกรณ 
 3.1.4.1 กระถางขนาด 4 นิ้ว 

 3.1.4.2 เครื่องวัดคาความนําไฟฟา (EC meter)   

 3.1.4.3 เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 

 3.1.4.4 เครื่องวัดอุณหภูมิแบบกระเปาะเปยกและแหง 

 3.1.4.5 มีดและกรรไกร 

 3.1.4.6 ไมบรรทัด 

 3.1.4.7 เวอรเนียรคารลิปเปอร 

 3.1.4.8 เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง(spectrophotometer) ของบริษัท HITACHI รุน  

        U-2001 
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 3.1.4.9 Atomic absorption spectrophotometer ของบริษัท PERKIN ELMER รุน   

         3100 

 3.1.4.10 เครื่องวัดพ้ืนที่ใบของบริษัท LI-COR รุน LI-3100 

 3.1.4.11 เครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม 4 ตําแหนง 

 3.1.4.12 เครื่องบดตัวอยางพืช 

 3.1.4.13 ถุงพลาสติกเก็บตัวอยางพืช  

 3.1.4.14 ปายชื่อพรอมปากกาเคม ี

 3.1.4.15 ถุงกระดาษสีน้ําตาลอบตัวอยางพืช  

 3.1.4.16 เตายอยตัวอยางพืชของบริษัท TECHNE รุน DB-4 

 3.1.4.17 ขวดพลาสติก ขนาด 60 มิลลิลิตร 

 3.1.4.18 ถังพลาสติก ขนาด 50 ลิตร 

 3.1.4.19 ตูอบตัวอยางพืช 

 3.1.4.20 เครื่องแกว 

 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 ปเปตแกว 

 3.1.4.27 ไมโครปเปต 

 3.1.4.28 หลอดหยดสาร 

 3.1.4.29 แทงแกวคนสาร 

 3.1.4.30 ชอนตักสาร 

 3.1.4.31 ขวดสีชาบรรจุสาร 

 3.1.4.32 บัวรดน้ํา 

 3.1.4.33 ขันตักน้ํามีดามจับ 

 3.1.5 โปรแกรมวิเคราะหสถิต ิ

 3.1.5.1 โปรแกรม SPSS (การทดลองที่ 1) 

  3.1.5.2 โปรแกรม SXW (การทดลองที่ 2) 
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 3.2 วิธีการทดลองแบงออกเปน 2 การทดลองดังนี้ 
  การทดลองที่ 1 ผลของสูตรปุยและอัตราการใหปุยตอการเติบโต 
  คัดเลือกกลวยไมซิมบิเดียมซูปเปอรฟรีค อาย ุ6 เดือน มีขนาดความสูงตนเฉล่ีย 11 

เซนติเมตร ปลูกในกระถางขนาด 4 นิ้ว โดยใชเปลือกสนเปนวัสดุปลูก โดยทั้งสองการทดลองปลูก

ในโรงเรือนที่ปองกันน้ําฝนได วางแผนการทดลองแบบ Factorials in CRD จํานวน (5x3)+1 (ตาราง

ท่ี 2) กรรมวิธีละ 10 ซํ้าๆ ละ 1 ตน มีจํานวน 2 ปจจัย ปจจัยแรกคือ สูตรปุย 5 สูตรซ่ึงประกอบดวย

ธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม แตกตางกันคือ 

 1) 200: 100: 200 มิลกรัมตอลิตร (สูตร 501) 

  2) 100: 100: 100 มิลกรัมตอลิตร (สูตร 502) 

  3) 200: 150: 200 มิลกรัมตอลิตร (สูตร 503) 

  4) 100: 150: 200 มิลกรัมตอลิตร (สูตร 504) 

  5) ปุยละลายชา 14-14-14 อัตรา 15 กรัมตอตน ทุก 3 เดือน รวมกับปุยเกร็ดสูตร 

20-20-20 อัตรา 5 กรัมตอลิตร (F5) เปนปุยสูตรของเกษตรกร 

 ปจจัยท่ีสองคือ อัตราในการใหสารละลาย 3 ระยะคือ 1) ใหสารละลายวันเวนวัน 2) ให

สารละลาย 3 วันตอครั้ง และ 3) 6 วันตอครั้ง เปรียบเทียบกับชุดควบคุมคือไมใหสารละลายธาตุ

อาหาร (รดน้ําอยางเดียว) 

ตารางที่ 2 แสดงกรรมวิธีการใหสารละลายรวมกับอัตราการใหปุย 

กรรมวิธีท่ี ส่ิงทดลอง 

                   กรรมวิธีท่ี 1       สูตรปุย 501 รวมกับการใหสารละลาย วันเวนวัน 

                   กรรมวิธีท่ี 2          สูตรปุย 501 รวมกับการใหสารละลาย 3 วันตอครั้ง 

                   กรรมวิธีท่ี 3          สูตรปุย 501 รวมกับการใหสารละลาย 6 วันตอครั้ง 

                   กรรมวิธีท่ี 4       สูตรปุย 502 รวมกับการใหสารละลาย วันเวนวัน 

                   กรรมวิธีท่ี 5          สูตรปุย 502 รวมกับการใหสารละลาย 3 วันตอครั้ง 

                   กรรมวิธีท่ี 6          สูตรปุย 502 รวมกับการใหสารละลาย 6 วันตอครั้ง 

                   กรรมวิธีท่ี 7       สูตรปุย 503 รวมกบัการใหสารละลาย วันเวนวัน 

                   กรรมวิธีท่ี 8          สูตรปุย 503 รวมกับการใหสารละลาย 3 วันตอครั้ง 

                   กรรมวิธีท่ี 9          สูตรปุย 503 รวมกับการใหสารละลาย 6 วันตอครั้ง 
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กรรมวิธีท่ี 10      สูตรปุย 504 รวมกับการใหสารละลาย วันเวนวัน 

กรรมวิธีท่ี 11          สูตรปุย 504 รวมกับการใหสารละลาย 3 วันตอครั้ง 

กรรมวิธีท่ี 12          สูตรปุย 504 รวมกับการใหสารละลาย 6 วันตอครั้ง 

กรรมวิธีท่ี 13      วิธีของเกษตรกรรวมกับปุยทางใบให วันเวนวัน 

กรรมวิธีท่ี 14         วิธีของเกษตรกรรวมกับปุยทางใบให 3 วันตอครั้ง 

กรรมวิธีท่ี 15        วิธีของเกษตรกรรวมกับปุยทางใบให 6 วันตอครั้ง 

กรรมวิธีท่ี 16 ชุดควบคุม (รดน้ําอยางเดียว) 

 

  บันทึกการทดลอง 
    บันทึกการเติบโตทุก 1 เดือน ไดแก 
            1) ความสูงของตน วดัจากโคนตนถึงปลายใบที่จุดสูงสุด เมื่อรวบใบขึ้น 

(เซนติเมตร) 

  2) ความสูงของทรงพุม วัดจากโคนตนถึงจุดสูงสุด ไมรวบใบ  (เซนติเมตร) 

  3) ความกวางของทรงพุม วัดสวนที่กวางทีสุ่ดของทรงพุมจากปลายใบดานหนึง่ถึง

ปลายใบอีกดานหนึ่ง (เซนติเมตร) 

  4) ความยาวใบ วัดจากโคนใบถึงปลายใบ (เซนติเมตร) 

   5) ความกวางใบ (เซนติเมตร) 

   6) จํานวนใบตอตน  

   7) จํานวนใบตอกอ  

   8) จํานวนหนอตอตน 

  9) บันทึกพื้นที่ใบ ความหนาใบ น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงเมื่อส้ินสุดการ

ทดลอง 

  10) วิเคราะหปริมาณธาตุอาหารพืชในตน ไดแก ไนโตรเจนโดยวิธี Modified 

Kjeldahl method (Ohyama et al., 1991) วิเคราะหฟอสฟอรัส 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 ผลของการขาดธาตุอาหารพืชตอการเติบโต 

   คัดเลือกกลวยไมซิมบิเดียมซูปเปอรฟรีค อายุ 6 เดือน มีขนาดความสูงตนเฉล่ีย 11 

เซนติเมตร ปลูกในกระถางขนาด 4 นิ้ว โดยใชเปลือกสนเปนวัสดุปลูก ใหสารละลายธาตุอาหารพืช

ตามกรรมวิธีตางกัน ดังนี ้

        กรรมวิธีท่ี 1 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีประกอบดวย ธาตุอาหารหลักและธาตุ

อาหารรองครบถวน จํานวน 13 ธาต ุ(กรรมวิธีควบคุม) 

 กรรมวิธีท่ี 2 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีขาดไนโตรเจน (-N) 

      กรรมวิธีท่ี 3 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีขาดฟอสฟอรัส (-P) 

 กรรมวิธีท่ี 4 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีขาดโพแทสเซียม (-K) 

 กรรมวิธีท่ี 5 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีขาดแคลเซียม (-Ca) 

   กรรมวิธีท่ี 6 ใหสารละลายธาตุอาหารพืชท่ีขาดแมกนีเซียม (-Mg) 

 ใหพืชไดรับสารละลายธาตุอาหารทุก 3 วัน ตนละ 100 มิลลิลิตร เปนระยะเวลา 10 

เดือน วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design; CRD) จํานวน 6 

กรรมวิธีๆ ละ 15 ซํ้าๆ ละ 1 ตน  

     บันทึกการเติบโตทุก 1 เดือน ไดแก 
  1) บันทึกการเจริญเติบโตเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 

  2) บันทึกอาการผิดปกติเมื่อเกิดการขาดธาตุอาหาร 

 3.3 สถานที่ใชดําเนินการวิจัย 
 1) หองปฏิบัติการสาขาวิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม    

 2) หองปฏิบัติการกลาง คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม    

  3) กลุมกําแพงหิน ศูนยบริการการพัฒนาขยายพันธุไมดอกไมผลบานไร อัน

เนื่องมาจากพระราชดําริ อําเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม 

 3.4 ระยะเวลาดําเนินการ 
  ตั้งแตเดือนกันยายน 2551-ธันวาคม 2552 

 3.5 การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร 
                สุมเก็บตัวอยางการทดลองที่ 1 และการทดลองท่ี 2 โดยสุมพืชเม่ือส้ินสุดการ

ทดลอง นําตัวอยางพืชท่ีสุมไดมาแยกสวนเหนือดินและรากออกจากกัน ลางทําความสะอาดดวย

น้ําประปา 2 ครั้ง น้ํากล่ัน 3 ครั้ง ซับใหแหง จากนั้นนําไปชั่งบันทึกน้ําหนักสด แลวนําไปอบแหงท่ี 

60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน จนกระทั่งน้ําหนักแหงไมเปล่ียนแปลง จึงนํามาชั่งบันทึกน้ําหนัก
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แหง แลวนําไปบดใหเปนผงละเอียด เก็บใสถุงพลาสติกกอนนําไปชั่งเพื่อใชยอยและวิเคราะหธาตุ

อาหารตอไป   
 3.6. การยอยตัวอยางพืช  
 3.6.1. สําหรับการวิเคราะหไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (Ohyama et al., 1986) ช่ัง
ตัวอยางพืชอบแหงท่ีบดละเอียดประมาณ 0.05 กรัม บันทึกน้ําหนักไว จากนั้นนําตัวอยางที่ช่ังไดใส

ลงในหลอดทดลองจากนั้นเติมกรดซัลฟูริกเขมขน (H2SO4) 1 มิลลิลิตร ปดหลอดดวยพาราฟลมท้ิง

ไว 1 คืน วันตอมานํามายอยท่ีเตายอยตัวอยาง ปรับอุณหภูมิท่ี 180 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที นํา

หลอดทดลองขึ้นมาพักทิ้งไวใหเย็นแลวเติมไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) หลอดละ 0.3 มิลลิลิตร 

ปนใหเขากัน  นํามายอยตอโดยปรับอุณหภูมิ 230 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที หากสารละลายยังไม

ใสใหเติมไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2)  หลอดละ 0.2 มิลลิลิตร แลวนําไปยอยตอท่ีอุณหภูมิ 230 

องศาเซลเซียส 30 นาที  ทําซํ้าเหมือนเดิมจนกระทั่งสารละลายใส หลังจากนั้นทิ้งไวใหเย็นแลวเติม

น้ํากล่ัน 5 มิลลิลิตร ท้ิงไว 1 คืน วันตอมานํามาปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร ดวยขวดปรับปริมาตร

แลวจึงเทใสขวดพลาสติกเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง เพื่อวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส

ในขั้นตอนตอไป 
 3.6.2 สําหรับวิเคราะหโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก สังกะสี และทองแดง 
ยอยตัวอยางพืชโดยวิธี HNO3-HClO4 wet digestion (Mizukoshi et  al., 1994) ช่ังตัวอยางพืช

อบแหงท่ีบดละเอียดประมาณ 0.05 กรัม บันทึกน้ําหนักไว จากนั้นนําตัวอยางที่ช่ังไดใสลงในหลอด

ทดลอง เติมกรดเปอรคลอริคเขมขน (HClO4)  0.4 มิลลิลิตร และกรดไนตริก (HNO3) 0.5 มิลลิลิตร 

ตามลําดับ ปนใหเขากัน ปดหลอดดวยพาราฟลม ท้ิงไว 1 คืน จากนั้นนํามายอยท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส เพื่อไลควันสีเหลืองของ NO2
-  ออกใหหมด  จึงปรับเพิ่มอุณหภูมิเปน 210 องศาเซลเซียส 

ท้ิงไวจนตัวอยางแหง ระวังอยาใหไหม นําออกมาทิ้งไวใหเย็นแลวเติมสารละลายเจือจาง (HCl:H2O 

อัตราสวน 1:4) หลอดละ 1 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน จากนั้นนํามาตั้งบนเตาที่อุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส นาน 5 นาที เพื่อไล Cl- ท้ิงไวใหเย็นแลวนํามาปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร    เทใสขวด

พลาสติกเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง เพื่อวิเคราะหหาปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก 

สังกะสี และทองแดงดวยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer ตอไป 
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 3.7. การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร (Ohyama et al., 1985; 1986 )  
 3.7.1 การวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน (Indolphenol Method) (Ohyama et al., 
1985; 1986)        

 1) เตรียมสารละลายเคมีท่ีใชตรวจสอบปริมาณไนโตรเจน จํานวน 4 ชนิด  

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

ใหเปน 10 โดยใช 10 N โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เปนตัวปรับ pH จากนั้นเติมสารละลายเมธิ

ลเรด (methylred) 20 มิลลิลิตร (เมธิลเรด 0.05 กรัม 60% เอทธานอล 20 มิลลิลิตร) คนใหเขากัน

ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 1 ลิตร 

 B reagent ช่ังโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 136.09 กรัม ใส

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

ใสบีกเกอร 500 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ัน 400 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดวยเครื่องคน ปรับอุณหภูมิ 30 - 

40 องศาเซลเซียส จนละลายหมดนํามารวมกันแลวปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร 

 C reagent ช่ังโซเดียมไนโตรพลัสไซด (sodium nitroprusside) 0.1 กรัม ใสใน

ขวดปรับปริมาตร จากนั้นเติมฟนอล (phenol) 10.25 มิลลิลิตร (นําฟนอลไปอุนที่อุณหภูมิ 30-40 

องศาเซลเซียส จะไดฟนอลท่ีเปนของเหลว) แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 1 ลิตร เก็บไวท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ใชไดนาน 2 สัปดาห  

  D reagent ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 10 กรัม ไดโซเดียมไฮโดรเจน

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

ในน้ํากล่ัน  จากนั้นเติมโซเดียมไฮเปอรคลอไรท  (sodium hyperchlorite) 10 มิลลิลิตร  

แลวปรบัปริมาตรดวยน้ํากล่ันเปน 1 ลิตร 

 2) เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 1 N (ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด 

(NaOH) 40 กรัม ปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร) 

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

ละลายดวยกรดซัลฟูริก (H2SO4) 0.5 N แลวปรับปริมาตรในขวดปรับปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ปรับ

ระดับความเขมขน 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน  

 4) วิธีวิเคราะห ดูดตัวอยางที่ยอยไดจากขอ 3.5.1.1 ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เติม A 

reagent 0.5 มิลลิลิตร และเติม B reagent 0.5 มิลลิลิตรตามลําดับ แลวนํามาไตรเตรท โดยหยด

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 1 N ลงไป เขยาเล็กนอยใหสีเปล่ียน จากนั้นเติม C reagent 2.5 

มิลลิลิตร และ D reagent 2.5 มิลลิลิตรตามลําดับ ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 25 มิลลิลิตร      

ตั้งทิ้งไวที่ 30 องศาเซลเซียส นาน 3 ชั่วโมง นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวัดคาการ
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ดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ท่ี 625 นาโนเมตร บันทึกผล แลวนําคาท่ีอานไดมาเปรียบเทียบ

กับกราฟมาตรฐาน ตามกฏของ Beer’s-Lambert’s Law ของไนโตรเจนที่ทําไว จากนั้นนําคาท่ี

คํานวณไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตไนโตรเจน (%) โดยใชสูตรคํานวณดังนี้ 

  

 ปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางพืช (เปอรเซ็นต) =          (A x B x C)       

                     (DW x 10000)  

       A (ppm )     =        คาความเขมขนของไนโตรเจนในสารละลายตัวอยางพืชจาก 

                                     กราฟมาตรฐาน (ppm)   

     B         =        อัตราสวนการเจือจางตัวอยางในปฏิกิริยา Indolphenol 

 =        ปริมาตรสุดทายในการวิเคราะห (25 มิลลิลิตร) 

        ปริมาตรสารตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห (มิลลิลิตร) 

     C         =         ปริมาตรสุดทายของการยอยตัวอยางพืช    

     DW     =         น้ําหนักตัวอยางอบแหงท่ีใชสกัด (กรัม) 

   

 3.7.2 การวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสโดยวัดการดูดกลืนแสงของสารที่มีสี 
(colorimetry) ตามกรรมวิธีของ Ohyama et. al. (1991) ซ่ึงไดจากการทําปฏิกิริยาระหวาง

ฟอสเฟต และอนุมูลโมลิบเดต ดงันี ้

 1) เตรียมสารละลายที่ใชตรวจสอบปริมาณฟอสฟอรัสจํานวน 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 จากนั้นปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันเปน 500 มิลลิลิตร  

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

ขนาด 1 ลิตร คอยๆ เท A reagent ทีละนอย อยางชาๆ ท้ิงไว 1 คืน วันตอมานํามาปรับปริมาตรให

เปน 1 ลิตร เก็บไวในขวดสีชาตั้งไวในที่มืด 

  2) เตรียมสารละลายสเทนัสคลอไรด (SnCl2.2H2O) โดยชั่งสเทนัสคลอไรด 0.25 

กรัม เทลงในขวดสีชา (ควรเตรียมในตูควัน) เติมกรดไฮโดรคลอริก 5 มิลลิลิตร ละลายใหหมด 

จากนั้นเติมน้ํากล่ัน 20 มิลลิลิตร ใชได 3 วัน 
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 3) เตรียมสารละลายมาตรฐานของฟอสฟอรัส จากโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 

(KH2PO4) ปรับใหมีความเขมขนตามลําดับคือ 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใช

ทํากราฟมาตรฐาน  

 4) ดูดสารละลายตัวอยางที่ไดจากการยอย ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับ

ปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันลงไปเล็กนอย เติม C reagent ขวดละ 1 มิลลิลิตร และเติมส

เทนัสคลอไรด 0.2 มิลลิลิตร ตามลําดับ ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 25 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว 15 

นาที นํามาวัดคาการดูดกลืนแสง ดวยเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ท่ี 660 นา

โนเมตร นําคาท่ีอานไดมาเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของฟอสฟอรัส จากนั้นนําคาท่ีคํานวณ

ไดมาคํานวณหาความเขมขนของฟอสฟอรัส (%) เชนเดียวกับการหาความเขมขนของไนโตรเจน 

 3.7.3 การวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียม 
        1) เตรียมสารละลายมาตรฐานของโพแทสเซียมท่ีมีความเขมขน 0, 0.1, 0.2, 0.3, 

0.4, และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
 2) เจือจางสารละลายตัวอยางจากการยอยโดยใชสารตัวอยาง 0.5 มิลลิลิตร จากนั้น

เจือจางดวยน้ํากล่ันเปน 25 มิลลิลิตร 
                    3) นําสารละลายดังกลาวไปวัดความเขมขนของโพแทสเซียม ดวยเครื่อง Atomic 

absorption spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 766.5 นาโนเมตร บันทึกผล และนําคาท่ีคํานวณ

ไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตโพแทสเซียม (%) เชนเดียวกับการหาปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางพืช 

 3.7.4 การวิเคราะหปริมาณแคลเซียม  และแมกนีเซียม 
 1) เตรียม lantanum oxide โดยชั่ง lantanum oxide 2.01 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํา

กล่ันเปน 500 มิลลิลิตร จากนั้นเติม HCl 37% 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 1,000 

มิลลิลิตร 

 2) เตรียมสารละลายมาตรฐานของแคลเซียมจาก CaCO3 จากนั้นปรับปริมาตรดวย

สารละลาย lanthanum ใหมีความเขมขน 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํา

กราฟมาตรฐาน 
 3) เตรียมสารละลายมาตรฐานของแมกนีเซียมจาก MgCl2 จากนั้นปรับปริมาตร

ดวยสารละลาย lanthanum ใหมีความเขมขน 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อ

ใชทํากราฟมาตรฐาน 
     4) เจือจางสารละลายตัวอยางจากการยอยตัวอยางพืช สําหรับการวิเคราะหปริมาณ

แคลเซียม แมกนีเซียมโดยใชสารตัวอยาง 1 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางดวยสารละลาย lanthanum 

oxide เปน 25 มิลลิลิตร 
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 5) นําสารละลายดังกลาวไปวัดความเขมขนของแคลเซียม และแมกนีเซียม ดวย

เครื่อง Atomic absorption spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 442.7 และ 285.2 นาโนเมตร สําหรับ

วิเคราะหความเขมขนของแคลเซียมและแมกนีเซียมตามลําดับ บันทึกผลและนําคาท่ีคํานวณไดมา

คํานวณหาปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียม (%) เชนเดียวกับการหาปริมาณของไนโตรเจนใน

ตัวอยางพืช 

  
 3.7.5 การวิเคราะหปริมาณของเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะส ี  
 1) เตรียมสารละลายมาตรฐานของเหล็ก จากนั้นเจือจางดวยน้ํากล่ันใหมีความ

เขมขน 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
 2) เตรียมสารละลายมาตรฐานของเหล็ก จากนั้นเจือจางดวยน้ํากล่ันใหมีความ

เขมขน 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
 3) เตรียมสารละลายมาตรฐานของแมงกานีส จาก MnSO4.4H2O จากนั้นเจือจาง

ดวยน้ํากล่ันใหมีความเขมขน 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟ

มาตรฐาน 
 4) เตรยีมสารละลายมาตรฐานของทองแดงจาก CuSO4.5H2O จากนั้นเจือจางดวย

น้ํากล่ันใหมีความเขมขน 0, 0.05, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟ

มาตรฐาน 
     5) นําสารละลายตัวอยางจากการยอยตัวอยางพืช ไปวัดปริมาณพลังงานแสงที่ถูก

ดูดกลืน โดยอะตอมของเหล็ก แมงกานีส ทองแดงและสังกะสี ดวยเครื่อง Atomic absorption 

spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 248.3, 279.5, 324.8 และ 213.9 นาโนเมตร สําหรับวิเคราะห

ความเขมขนของเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี ตามลําดับ บันทึกผล และนําคาท่ีคํานวณ

ไดมาคํานวณหาปริมาณเหล็ก สังกะสี และทองแดง (%) เชนเดียวกับการหาปริมาณไนโตรเจนใน

ตัวอยางพืช 

 


