
บทท่ี 3 
อุปกรณและวิธีการ 

 
1. วัสดุอุปกรณ 

1.1 วัสดุพันธุพืช ไดแก เมล็ดมะเขือเทศพนัธุ ทับทิมแดง T2021 และ พันธุเอ็กซตรา 390 
 
1.2 วัสดุเพาะตนกลา ไดแก ทราย และขุยมะพราว อัตราสวน 1 : 1 
 
1.3 วัสดุปลูก ไดแก เปลือกมะพราวสับ 

 
1.4 อุปกรณ ไดแก 

1.4.1  ถาดเพาะตนกลาขนาด 104 หลุม 
1.4.2 ปมดูดสารละลายธาตุอาหาร 
1.4.3 ถังขนาด 10 ลิตร (เก็บสารละลายเขมขน) 
1.4.4 ถังขนาด 100 ลิตร (เก็บสารละลายธาตุอาหาร) 
1.4.5 เชือกผา 
1.4.6    เคร่ืองวัดคาความนําไฟฟา (EC meter) 
1.4.7 เคร่ืองวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
1.4.8 เคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 4 ตําแหนง 
1.4.9 ถุงกระดาษเกบ็ตัวอยางพืช 
1.4.10 ตูอบ 
1.4.11 เคร่ืองบดตัวอยางพืช 
1.4.12 เตายอยตวัอยางพืชของบริษัท TECHNE รุน DB-4 
1.4.13 เคร่ืองแกวท่ีใชในการทดลองทางเคมี เชน บีกเกอร หลอดทดลอง ปเปต          
                 ขวดปรับปริมาตร แทงแกวคนสาร เปนตน 
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1.4.14 Atomic absorption spectrophotometer ของบริษัท PERKIN ELMER                
  รุน    3100 
1.4.15 เคร่ืองวัดการดดูกลืนแสง (Spectrophotometer) ของบริษทั HITACHI   
              รุน U-200 
 

1.5 วัสดุเคมี 
 1.5.1 สารเคมีสําหรับเตรียมสารละลายธาตุอาหาร ไดแก แอมโมเนียมไดไฮโดรเจน

ฟอสเฟต (NH4H2PO4), แมกนี เซียมซัลเฟต  (MgSO4.7H2O),  โพแทสเซียมไนเตรต (KNO3), 
แคลเซียมไนเตรต (CaNO3), แอมโมเนียมโมลิบเดต ((NH4)6Mo7H2O), คอปเปอรซัลเฟต 
(CuSO4.5H2O), ซิงคซัลเฟต (ZnSO4.7H2O), แมงกานีสคลอไรด (MnSO4.4H2O), กรดบอริค 
(H3BO3), เหล็กคีเลต (FeEDTA), แอมโมเนียมไนเตรต (NH4NO3) 

 1.5.2 สารเคมีสําหรับวิเคราะหโพแทสเซียม ไดแก กรดเปอรคลอริคเขมขน (HClO4), 
กรดไนตริก (HNO3), กรดไฮโดรคลอริค (HCl), โพแทสเซียมคลอไรด (KCl) 

 1.5.3 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหแคลเซียม และแมกนีเซียม ไดแก, กรดเปอรคลอริค
เขมขน (HClO4), กรดไนตริก (HNO3), กรดไฮโดรคลอริค (HCl), แลนทานัมออกไซด(LaO2), 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3), แมกนีเซียมคลอไรท (MgCl2) 

 1.5.4 สารเคมีกําจัดศัตรูพืช ไดแก คารโบซัลแฟน และ อะบาเม็กติน 
 

2. วิธีการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลสุมสมบรูณในบล็อก (Factorial in Randomized 
Complete Block Design) จํานวน 4 X 2 กรรมวิธีๆละ 5 บล็อก (ซํ้า) กรรมวิธีละ 2 ตน   
 
  การเตรียมตนกลา 
  เพาะเมล็ดมะเขือเทศลงในถาดหลุมขนาด 104 หลุม  โดยใชวัสดุเพาะท่ีประกอบดวยทราย
และขุยมะพราวอัตราสวน 1 : 1 รดน้ําใหชุม  นําเมล็ดลงปลูกหลุมละหนึ่งเมล็ด  เก็บไวในโรงเรือน
ท่ีมีการพรางแสง 50%  ประมาณ 1 สัปดาห ตนกลาเร่ิมงอกและมีใบเล้ียง 2 ใบ  เร่ิมใหสารละลาย
สูตร CMU#2 ท่ีมีคาความนําไฟฟา (Electrical conductivity : EC) 1.00 มิลลิซีเมนสตอเซนติเมตร  
รดตนกลานานประมาณ 1 เดือน 
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 การปลูกและดูแล 
เตรียมวัสดุปลูกโดยนําเปลือกมะพราวสับมาใสในถุงปลูกสีขาว  แชน้ําท้ิงไวสองวัน  แลว

จึงเจาะกนถุงเพื่อระบายน้ําออก  นําตนกลามะเขือเทศท้ังสองพันธุลงปลูก  ไดแก 
1. พันธุทับทิมแดง T2021 
2. พันธุเอ็กซตรา 390 

จากนั้นใหสารละลายธาตุอาหารโดยระบบน้ําแบบหยดนานเปนระยะเวลา 9 สัปดาห โดย
สารละลายธาตุอาหารที่ใหมีความเขมขนของแคลเซียมแตกตางกัน 4 ระดับ ไดแก 

1. แคลเซียม 0 มิลลิกรัมตอลิตร 
2. แคลเซียม 182 มิลลิกรัมตอลิตร (สูตรสารละลายมูลนิธิโครงการหลวงเปน 

ชุดควบคุม)  
3. แคลเซียม 274 มิลลิกรัมตอลิตร 
4. แคลเซียม 368 มิลลิกรัมตอลิตร 

โดยทุกกรรมวิธีทดลองพืชไดรับธาตุอาหารที่มีความเขมขน (มิลลิกรัมตอลิตร) ดังนี้  
ไนโตรเจน 105.5 - 150 ฟอสฟอรัส 55 โพแทสเซียม 266 - 270 แมกนีเซียม 55 - 60 โบรอน 0.35   
แมงกานีส 0.37 สังกะสี 0.34 คอบเปอร 0.25 โมลิบดินัม 0.15 เหล็ก 1.096 คลอรีน 62 - 80 และ
กํามะถัน 192 - 220  

ใชสารเคมีกําจดัแมลง ไดแก คารโบซัลแฟน และอะบาแมกตีน 
 
2.1 การบันทึกผลการทดลอง 
 2.1.1 บันทึกการเจริญเติบโต 
  บันทึกผลการเจริญเติบโตทุกสัปดาห ไดแก 
  2.1.1.1 ความสูงของลําตนโดยวดัจากโคนตนถึงจุดสูงสุด (เซนติเมตร)  
  2.1.1.2 ความยาวของกิ่งแขนงแรกโดยวัดจากโคนกิ่งท่ีติดกับลําตนหลัก
   ถึงปลายสุดของกิ่งแขนง (เซนติเมตร) 

                                        
  2.1.2 บันทึกขอมูลหลังการยายปลูก 9 สัปดาห 

 2.1.2.1 น้ําหนกัผลสดตอตน (กรัม) 
 2.1.2.2 น้ําหนกัผลแหงตอตน (กรัม) 
 2.1.2.3 น้ําหนกัใบสดตอตน (กรัม) 
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 2.1.2.4 น้ําหนกัใบแหงตอตน (กรัม) 
 2.1.2.5 พื้นที่ใบรวมตอตน 
 2.1.2.6 จํานวนชอดอกตอตน 
 2.1.2.7 จํานวนผลตอตน 
 2.1.2.8 วัดปริมาณคลอโรฟลลโดยเคร่ือง  SPAD-502 MINOLTA 

Chlorophyll meter โดยวัดท่ีตาํแหนงใบจริงลําดับท่ี 7 ปลายใบ
ประกอบลําดบัสุดทาย 

 2.1.2.9 เปอรเซ็นตการแสดงอาการกนผลเนา (Blossom - end rot) ตอจํานวน 
ผลท้ังตน 

  
  2.2 การวิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหาร 
   วิเคราะหหาปริมาณ โพแทสเซียม แคลเซียม และ แมกนีเซียม ในผล ใบ และ ลําตนหลัง
การยายปลูก 9 สัปดาห 
 
    2.2.1 การเตรียมตัวอยางพืช 
  สุมตนมะเขือเทศหลังการยายปลูก 9 สัปดาห  ตัดแยกสวนตางๆ คือ ผล ใบ และ ลําตน ลาง
ทําความสะอาดดวยน้ําประปา 3 คร้ัง กอนท่ีจะลางดวยน้ํากล่ันอีก 2 คร้ัง  จากน้ันซับใหแหง  แลว
นําไปช่ังน้ําหนักสด  จากน้ันจึงนําไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 7 วัน  จนน้ําหนัก
แหงคงท่ี  แลวจึงนํามาช่ังน้ําหนักแหง  นํามาบดดวยเคร่ืองบดตัวอยางพืชใหละเอียด  เก็บใน
ถุงพลาสติกท่ีปดปากถุงอยางสนิทเพื่อนําไปยอยตอไป 
 
    2.2.2  การยอยตัวอยางพืชดวยกรด  (Wet Acid Digestion) ดัดแปลงจาก (Mizukoshi  
et al., 1994) 
   การยอยตัวอยางสําหรับวิเคราะหโพแทสเซียม แคลเซียม และ แมกนีเซียม  
  ช่ังตัวอยางพืชอบแหงบดละเอียดหนักประมาณ 0.05 กรัม  ใสลงในหลอดทดลองขนาด 
25×200 มิลลิลิตร  เติมกรดเปอรคลอริก (HClO4) 0.4 มิลลิลิตร และกรดไนตริก (HNO3) 0.5 มิลลิลิตร 
ตามลําดับ  ปนใหเขากัน  ปดหลอดดวยพาราฟลมทิ้งไว 1 คืน  จากนั้นนํามายอยที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เพื่อไลควันสีเหลืองของ NO2

- ออกใหหมด จึงปรับเพิ่มอุณหภูมิเปน 210 องศาเซลเซียส 
ท้ิงไวจนตัวอยางแหง  ระวังอยาใหไหม นําออกมาต้ังท้ิงไวใหเย็นแลวเติมสารละลายเจือจาง ( HCl : H2O 
อัตรา 1:4) หลอดละ 1 มิลลิลิตร  ผสมใหเขากัน  จากนั้นนํามาต้ังบนเตาท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
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นาน 5 นาที เพื่อไล Cl-  ท้ิงไวใหเย็นแลวนํามาปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร  เทใสขวดพลาสติกเก็บไว
ท่ีอุณหภูมิหอง  สําหรับวิเคราะหตอไป 
 
    2.2.3  การวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียม 
 

1. เตรียมสารละลายมาตรฐานของโพแทสเซียมปรับใหมีความเขมขน 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 
มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน โดยใชสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม 1000 มิลลิกรัม 
ของบริษัท Merck ลงในขวดปรับปริมาตร ขนาด 1 ลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันจนครบ จะได
สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร จากนั้นนําสารละลายไปเจือจางตาม
ความเขมขนท่ีตองการตอไป 

2. เจือจางสารละลายตัวอยางจากขอ 2.2.2 โดยใชสารตัวอยาง 0.5 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางดวย
น้ํากล่ันเปน 25 มิลลิลิตร 

3. นําสารละลายดังกลาวไปวัดปริมาณโพแทสเซียม ดวยเคร่ือง Atomic absorption 
spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 766.5 นาโนเมตร บันทึกผล และนําคาท่ีคํานวณไดมาคํานวณหา
โพแทสเซียม โดยใชสูตรคํานวณดังนี้ 
 
ความเขมขนของโพแทสเซียมในตัวอยางพชื (มิลลิกรัมตอกรัมน้ําหนกัแหง)  
         =   A×B×C 

1000×DW 
 
 A  =  คาความเขมขนของโพแทสเซียมในสารละลายตัวอยางพืชจากกราฟมาตรฐาน  
    (มิลลิกรัมตอลิตร) 
 B  =  อัตราสวนการเจือจางสารตัวอยางเม่ือนําไปวิเคราะห 
      =  ปริมาตรสุดทายในการวิเคราะห (25 มิลลิลิตร) 
    ปริมาตรสารตัวอยางท่ีใชในการวิเคราะห (มิลลิลิตร) 
 C =  ปริมาตรสุดทายของการยอยตัวอยางพืชในขอ 2.2.2 (50 มิลลิลิตร) 
    DW =  น้ําหนกัแหง ของตัวอยางท่ีใชยอย (กรัม) 
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    2.2.4  วิเคราะหปริมาณธาตุแคลเซียม และแมกนีเซียม 
1. เตรียมแลนทานัมออกไซด  โดยช่ังแลนทานัมออกไซด 2.01 กรัม  ปรับปริมาตรดวยน้ํา

กล่ันเปน500 มิลลิลิตร  เติมกรดไฮโดรคลอริก 37 %  10 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 
2. เตรียมสารละลายมาตรฐานของแคลเซียมจากแคลเซียมคารบอเนต จากนั้นปรับใหมี 

ความเขมขนตามลําดับคือ 0, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํา 
กราฟมาตรฐาน 

3. เตรียมสารละลายมาตรฐานของแมกนีเซียม  จากแมกนีเซียมคลอไรดจากนั้นปรับใหมี
ความเขมขนตามลําดับคือ 0, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร  เพ่ือใชทํากราฟ
มาตรฐาน 

4. เจือจางสารละลายตัวอยางจากขอ 2.2.2 สําหรับวิเคราะหปริมาณธาตุแคลเซียม และ
แมกนีเซียมโดยใชสารตัวอยาง 1 มิลลิลิตร จากน้ันเจือจางดวยสารละลายในขอ 2.2.4 (1.) เปน 25 
มิลลิลิตร 

5. นําสารละลายดังกลาวไปวัดปริมาณพลังงานแสงท่ีถูกดูดกลืนโดยอะตอมของแคลเซียม 
และแมกนีเซียม ดวยเคร่ือง Atomic absorption spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 442.7 นาโน
เมตร และ 285.2 นาโนเมตร ตามลําดับ  บันทึกผล และนําคาท่ีคํานวณไดมาคํานวณหาความเขมขน
ของแคลเซียมและแมกนีเซียม  โดยใชสูตรคํานวณ เชนเดียวกับการคํานวณหาความเขมขนของ
โพแทสเซียม 


