
บทท่ี  3 
อุปกรณและวิธีการ 

 
การทดลองที่  1 ผลของระดับไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ตอการเจริญเติบโตของ 
  กลวยไมฟาแลนนอปซิสลูกผสม 
1.1. วัสดุและอุปกรณในการทดลอง 

1.1.1 วัสดุพันธุพืช 
ตนกลวยไมฟาแลนนอปซิสลูกผสม(Phalaenopsis White Dream x Phal. Cygnus) 

 อายุ 5 เดือน   
1.1.2 วัสดุปลูก 

วัสดุปลูกไดแก   สแฟกนัมมอส  และ กอนโฟมหัก 
1.1.3 เครื่องมือและอุปกรณสําหรับวิเคราะหธาตุอาหาร 

1. เครื่องวัดคาความนําไฟฟา (EC meter) 
2. เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
3. เครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม  4  ตําแหนง 
4. ตูอบ 
5. ถุงเก็บตัวอยางพืช 
6. ถุงพลาสติกสีขาว ขนาด 2 x 3 นิ้ว 
7. ไมบรรทัด 
8. เครื่องบดตัวอยางพืช 
9. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) ของบริษัท HITACHI รุน 

U-2001 
10. เครื่อง Atomic absorption spectrophotometer ของบริษัท PERKIN ELMER 

รุน 3100 
11. เตายอยพืช ของบริษัท TECHNE รุน DB-4 
12. วัสดุเครื่องแกว ไดแก  บิกเกอร  ปเปต  หลอดทดลอง  ขวดปรับปริมาตร  แทง

แกวคน  กรวย   กระบอกตวง     
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1.1.4  สารเคมีสําหรับเตรียมสารละลายธาตุอาหาร ไดแก 
 1.1.4.1  ธาตุอาหารหลัก 
  1. แอมโมเนียมไนเตรต (NH4 NO3) 

 2. แอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (NH4H2PO4) 
 3. โพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) 
 4. แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) 
 5. แมกนีเซยีมซัลเฟต (MgSO4.7H2O) 
1.1.4.2  ธาตุอาหารรอง 
 1. กรดบอริค (H3BO3) 
 2. แมงกานีสซสัเฟต (MnSO4.4H2O) 
 3. ซิงคซัลเฟต (ZnSO4.7H2O) 
 4. คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4.5H2O) 
 5. เหล็กคีเลต (FeEDTA) 
 6. กรดโมลิบดิก (MoO2.2 H2O) 

 1.1.5  สารเคมีสําหรับการวิเคราะหธาตุอาหาร ไดแก 
 1.1.5.1  สารเคมีสําหรับการวเิคราะหไนโตรเจน 

 1. กรดซัลฟูริค (H2SO4) 
 2. ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 
 3. เอททิลีนไดอะมีนเตตระอะซีติกเอซิด ไดโซเดียมซอลท (EDTA.2Na)   
 4. โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
 5. เอทธานอล (C2H5OH) 
 6. เมธิลเรด (methyl red) 
 7. โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 
 8. กรดเบนโซอิค (benzoic acid) 
 9. โซเดียมไนโตรพรัสไซด (sodium nitropruide) 
 10. ฟนอล (phenol) 
 11. ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Na2HPO4) 
 12. ไตรโซเดียมฟอสเฟต (Na2PO4) 
 13. โซเดียมไฮเปอรคลอไรท (NaClO) 
 14. แอมโมเนยีมซัลเฟต ((NH4)2SO4) 
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 1.1.5.2  สารเคมีสําหรับการวเิคราะหฟอสฟอรัส 
 1. กรดซัลฟูริค (H2SO4) 
 2.ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 
 3. กรดไฮโดรคลอริค (HCl) 
 4. แอมโมเนียมโมลิบเดต ((NH4) 6Mo7O24) 
 5. สเทนัสคลอไรด (SnCl2) 
 6. โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 
1.1.5.3 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหโพแทสเซียม    
 1. กรดเปอรคลอริค (HClO4) 
 2. กรดไนตริก (HNO3) 
 3. กรดไฮโดรคลอริค (HCl) 
 4. โพแทสเซียมคลอไรด (KCl) 

 
1.2 วิธีการทดลอง 
 ยายตนกลาฟาแลนนอปซิสลูกผสม (Phalaenopsis White Dream x Phal. Cygnus) อายุ 5 
เดือน ลงในกระถางขนาด  5  นิ้วโดยใชสแฟกนัมมอส และ กอนโฟมหักชิ้น เปนวัสดุปลูก  แลวพัก
ตนเพื่อใหฟนตัวเปนเวลา 1 เดือน เมื่อครบกําหนดในวันที่ 1 มกราคม 2549 จึงเริ่มใหสารละลายธาตุ
อาหารที่ประกอบดวยความเขมขนของไนโตรเจนแตกตางกัน  3  ระดับ รวมกับ ฟอสฟอรัส  2 
ระดับตามกรรมวิธีดังนี้ 
  กรรมวิธีที่ 1  ความเขมขนของไนโตรเจน  100 มลิลิกรัมตอลิตร  รวมกับ
ฟอสฟอรัส  50 มิลลิกรัมตอลิตร 
  กรรมวิธีที่ 2  ความเขมขนของไนโตรเจน  150 มิลลิกรัมตอลิตร   รวมกับ
ฟอสฟอรัส  50 มิลลิกรัมตอลิตร 
  กรรมวิธีที่ 3  ความเขมขนของไนโตรเจน  200 มลิลิกรัมตอลิตร  รวมกับ
ฟอสฟอรัส  50 มิลลิกรัมตอลิตร 
  กรรมวิธีที่ 4  ความเขมขนของไนโตรเจน  100 มลิลิกรัมตอลิตร  รวมกับ
ฟอสฟอรัส  100 มิลลิกรัมตอลิตร 
  กรรมวิธีที่ 5  ความเขมขนของไนโตรเจน  150 มลิลิกรัมตอลิตร  รวมกับ
ฟอสฟอรัส  100 มิลลิกรัมตอลิตร 
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  กรรมวิธีที่ 6  ความเขมขนของไนโตรเจน  200 มลิลิกรัมตอลิตร  รวมกับ
ฟอสฟอรัส  100 มิลลิกรัมตอลิตร 
 สวนธาตุอาหารอื่นพืชไดรับเทากันในทุกกรรมวิธีคือ โพแทสเซียม 150 มิลลิกรัมตอลิตร  
แคลเซียม 65.72 มิลลิกรัมตอลิตร   แมกนีเซียม  20.70 มิลลิกรัมตอลิตร และมีการใหธาตุอาหาร
จุลภาคอยางเพยีงพอตอความตองการของพืช ใหสารละลายธาตุอาหารสัปดาหละ 2 คร้ัง คร้ังละ 100 
มิลลิลิตรตอตน  นาน 10 เดอืน 
 วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมแบบสุมสมบูรณ (Factorial in CRD) จํานวน 3 x 2 
กรรมวิธี   จํานวน 10 ซํ้า (กระถาง)   ตอกรรมวิธี 
 
1.3 บันทึกผลการทดลอง 
 1.3.1  การเจริญเติบโตของพืช ไดแก 
  1.3.1.1  ความสูงของตน (เซนติเมตร)วัดจากโคนตนถึงขอของกาบใบบนสุด  
               ทุกเดอืน 
  1.3.1.2  จํานวนใบ (ใบตอตน) ทุกเดือน 
  1.3.1.3  ความกวางใบ (เซนติเมตร)ทุกเดือน 
  1.3.1.4  ความยาวใบ (เซนตเิมตร) ทุกเดือน 
  1.3.1.5  พื้นที่ใบ เมื่อส้ินสุดการทดลองดวยเครื่องวัดพื้นทีใ่บ  ของบริษัท LI-COR    
   รุน LI-3100  
  1.3.1.6  น้ําหนกัสดของใบ (กรัม) เมื่อส้ินสุดการทดลอง 
  1.3.1.7  น้ําหนกัแหงของใบ (กรัม) เมื่อส้ินสุดการทดลอง 
 1.3.2  คุณภาพดอก  ไดแก 
  1.3.2.1  เปอรเซ็นตการออกดอก 
  1.3.2.2  ความยาวกานดอก (เซนติเมตร) 
  1.3.2.3  ความยาวชอดอก (เซนติเมตร) 
  1.3.2.4  จํานวนดอกตอชอ 
  1.3.2.5  ขนาดดอก (กวาง x ยาว) 
   1.3.3  การวิเคราะหความเขมขนของธาตุอาหาร 
  วิเคราะหระดบัความเขมขนของไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  และโพแทสเซียมในใบ
พืชโดยสุมเก็บตัวอยางพืชจากการทดลองที ่1 ซ่ึงไดรับสารละลายธาตุอาหารตางกัน  โดยสุมพืชเมื่อ
ส้ินสุดการทดลอง จํานวน 3 ซํ้าตอกรรมวิธี  นําใบของพืชที่สุมไดมาลางทําความสะอาดดวย
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น้ําประปา  2  คร้ัง  น้ํากล่ัน  3  คร้ัง  ซับใหแหงจากนั้นชั่งน้ําหนกัสด  บนัทึกขอมูลไว  แลวนํา
ตัวอยางพืชไปอบที่อุณหภูม ิ  60  องศาเซลเซียส เปนเวลา  2 วนั  จนกระทัง่น้ําหนกัแหงไม
เปลี่ยนแปลง จึงทําการบันทกึน้ําหนักแหง  นําไปบดใหละเอียดดวยเครือ่งบดตัวอยางพืช 
 

1.3.3.1 การยอยตวัอยางพืช 
1.3.3.1.1  สําหรับการวิเคราะหไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ดัดแปลงโดย 

Ohyama et al. (1986)  
   ช่ังตัวอยางพืชอบแหงบดละเอียดเฉลี่ย  0.05 กรัม  ใสลงในหลอดทดลอง
ขนาด 25 x 200 มิลลิเมตร  เติมกรดซัลฟูริคเขมขน 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดที่ใสตัวอยาง ปดหลอด
ดวยพาราฟลมแลวตั้งทิ้งไว 1 คืน  วนัตอมานํามายอยทีเ่ตายอยตวัอยางพืชที่อุณหภมูิ  180  องศา
เซลเซียส  นาน 10 นาที  จากนั้นนําหลอดออกวางทิ้งไวใหเย็นแลวเตมิไฮโดรเจนเปอรออกไซด 0.3 
มิลลิลิตร  ปนใหเขากนัแลวนําไปตั้งที่เตายอยที่อุณหภูม ิ  230 องศาเซลเซียส นาน  30 นาที  สังเกต
สีของสารละลายหากสารละลายยังไมใสใหเติมไฮโดรเจนเปอรออกไซด 0.2 มิลลิลิตร ทําซ้ํา
จนกระทั่งไดสารละลายใสจึงหยดุ  หลังจากนั้นนาํสารละลายใสที่ไดทิง้ไวใหเย็น แลวเติมน้ํากลั่น 5 
มิลลิลิตร  ทิ้งไว 1 คืน  วันตอมานํามาปรบัปริมาตรใหเปน  50 มิลลิลิตร  ดวยขวดปรบัปริมาตร แลว
จึงเทใสขวดพลาสติกเก็บไวที่อุณหภูมิหอง  เพื่อใชวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรสั
ในขั้นตอนตอไป 
 

1.3.3.1.2 สําหรับการวิเคราะหโพแทสเซียม   
   ยอยตวัอยางพชืโดยวิธี HNO3-HClO4 wet digestion (Mizukoshi et al., 
1994)  
   ช่ังตัวอยางพืชอบแหงบดละเอียดเฉลี่ย  0.05  กรัม  ในหลอดทดลองขนาด 
25 x 200 มิลลิเมตร  แลวเติมกรดเปอรคลอริค  0.4  มิลลิลิตร  และกรดไนตริก 0.5 มิลลิลิตร  
ตามลําดับ  ปนใหเขากัน ปดหลอดดวยพาราฟลม ทิ้งไว 1 คืน นําไปยอยที่อุณหภมูิ 100  องศา
เซลเซียส เพื่อไลควันสีเหลืองของ NO2 -   ออกจนกระทัง่หมดควนัจึงคอยๆเพิ่มอุณหภูมิมาที่ 210  
องศาเซลเซียส ทิ้งไวจนตวัอยางแหงระวงัอยาใหไหม  เมื่อตัวอยางแหงแลวปดไฟตั้งทิ้งไวในตูดดู
ควันจนกระทัง่เย็น  แลวเตมิกรดไฮโดรคลอริคเจือจาง (ประกอบดวย กรดไฮโดรคลอริค ผสมน้ํา
อัตรา 1:4 มิลลิลิตร) หลอดละ 1 มิลลิลิตร นํามาตั้งไฟที่อุณหภูมิ 100  องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  
เพื่อไล Cl-   ทิ้งไวใหเย็น แลวนํามาปรับปริมาตรใหเปน  50  มลิลิลิตรดวยขวดปรับปริมาตร  
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จากนั้นจึงเทใสขวดพลาสติกเก็บไวที่อุณหภูมหิอง เพื่อใชในการวเิคราะหหาปรมิาณโพแทสเซียม  
ดวยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer ตอไป 
  1.3.3.2   การวเิคราะหปริมาณธาตุอาหาร (Ohyama et al.. 1985; 1986) 
   1.3.3.2.1  การวิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน (Indolphenol Method) 
    1. เตรียมสารละลายเคมีที่ใชตรวจสอบปริมาณไนโตรเจน 4 ชนิด
คือ 
    A  reagent : ช่ังเอททิลีนไดอะมีนเตตระอะซีติกเอซิด ไดโซเดียม
ซอลท 25 กรัม  ใสบีกเกอรละลายในน้ํากลั่น 800 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหเปน 10 โดยใช 10N 
โซเดียมไฮดรอกไซดเปนตวัปรับ pH     จากนั้นเติมสารละลายเมธิลเรด 20 มิลลิลิตร  (เมธิลเรด 0.05 
กรัม + 60% เอทานอล 20 มิลลิลิตร) คนใหเขากัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหเปน 1 ลิตร 
    B  reagent  :  ช่ังโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต  136.09 
กรัม ใสบีกเกอร 500 มิลลิลิตร เติมน้ํากลัน่ 400 มิลลิลิตร  จากนัน้ชัง่กรดเบนโซอกิ 2.75 กรัม  ใส
บีกเกอร 500 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น  400  มิลลิลิตร เขยาใหเขากนัจนละลายหมด  จึงนํามารวมกนั
แลวปรับปริมาตรใหเปน  1 ลิตร 
    C  reagent  :  ช่ังโซเดียมไนโตรพลัสไซด  100 มิลลิกรัม เติมฟ
นอล 10.25 มิลลิลิตร (นําฟนอลไปอุนที่อุณหภูมิ 30-40 องศาเซลเซียส  ไดฟนอลที่เปนของเหลว) 
แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลัน่ใหเปน  1 ลิตร เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ใชไดนาน 2 
สัปดาห 
    D  reagent    :  ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด  10 กรัม  ไดโซเดียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟต  7.06  กรัม ไตรโซเดียมฟอสเฟต  31.8 กรัม  ละลายในน้ํากลั่นจากนั้นเตมิ
โซเดียมไฮเปอรคลอไรด 10 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรเปน  1 ลิตร 
    2. เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 N เพื่อปรับความเปน
กรดเปนดาง 
    3.  เตรียมสารละลายมาตรฐาน โดยช่ังแอมโมเนียมซัลเฟต  0.474 
กรัม ปรับปริมาตร โดยกรดซัลฟูริค  0.5 N เปน  1 ลิตร  ปรับระดับความเขมขนดังนี้  0  0.1  0.2  0.3  
0.4  และ 0.5 มิลลิลิตรตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
    4.  วิธีวิเคราะห  ดูดตัวอยางที่ไดจากการยอยในขอ 1.3.3.1.1 
จํานวน 0.5 มิลลิลิตร  เติม A reagent  0.5 มิลลิลิตร  แลวเติม B reagent  0.5 มิลลิลิตร  ตามลําดับ  
นํามาไตเตรท โดยหยด โซเดียมไฮดรอกไซด 1 N ลงไป  เขยาเล็กนอยใหสีเปลี่ยน  จากนั้นเติม C 
reagent  2.5 มิลลิลิตร  และ D reagent  2.5 มิลลิลิตร  ตามลําดับ  ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหเปน 
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25 มิลลิลิตร  ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 3 ช่ัวโมง นําไปวัดคาการดดูกลืนแสงดวย
เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น  625  นาโนเมตร  บนัทกึผล  แลวนําคาที่อานไดมา
เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของไนโตรเจนที่ทําไว  จากนัน้นําคาที่คํานวณไดมาคํานวณหา
เปอรเซ็นตไนโตรเจน (%) โดยใชสูตรคํานวณดังนี ้
 
 
  ปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางพืช (%)  =        A x B x C__ 
         1000 x  DW 
 
 A  มิลลิกรัมตอลิตร =    คาความเขมขนของไนโตรเจนในสารละลายตัวอยางพืช 

      จากกราฟมาตรฐาน (มิลลิกรัมตอลิตร) 
 B         =    อัตราสวนการเจือจางสารตัวอยางในปฏิกิริยา Indolphenol 
         

       =      ปริมาตรสุดทายในการวิเคราะห (25 มิลลิลิตร)
            ปริมาตรสารตัวอยางทีใ่ชในการวิเคราะห (0.5 มิลลิลิตร) 
 
 C                                  =   ปริมาตรสุดทายของการยอยตวัอยางพชื 
 
 DW   =   น้ําหนักตวัอยางอบแหงทีใ่ชสกัด (0.05 กรัม) 
   1.3.3.2.2  การวิเคราะหปริมาณธาตุฟอสฟอรัสโดยวัดการดูดกลืนแสงของ
สารมีสี (colorimetry) ตามกรรมวิธีของ Ohyama et al. (1991) ซ่ึงไดจากการทําปฏิกิริยาระหวาง
ฟอสเฟตและอนุมูลโมลิบเดตดังนี ้
    1.  การเตรียมสารละลายสําหรับวิเคราะห 
    A  reagent  :  ช่ังแอมโมเนียโมลิบเดต  25  กรัม ผสมน้ํากลั่น  
200 มิลลิลิตร ละลายใหเขากนัจากนัน้นํามากรอง 
    B   reagent  :   เตรียมกรดซัลฟูริก  250 มิลลิลิตร  ผสมกับน้ํา
กล่ัน 200 มิลลิลิตร ทิ้งไว  1 คืน  จากนัน้ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน  500 มิลลิลิตร 
    C   reagent  :  นํา A   reagent  มาผสมกับ  B  reagent  โดยเท B  
reagent  ลงใน บีกเกอรขนาด  1  ลิตร  คอยๆเท A reagent  ทีละนอย  ชาๆ  ทิ้งไว  1  คืน  วันตอมา
นํามาปรับปริมาตรใหเปน  1 ลิตร เก็บไวในขวดสีชาตั้งไวในที่มดื 
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    2.  เตรียมสเทนัสคลอไรด reagent  โดยช่ังสเทนัสคลอไรด  0.25 
กรัม  เทลงในขวดสีชา  ไปทําที่ตูดูดควนั  โดยเติมไฮโดรคลอริค 5 มิลลิลิตร  ละลายใหหมด 
จากนั้นเติมน้ํากลั่น  20 มิลลิลิตร 
    3.  เตรียมสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัสจากโพแทสเซียมได
ไฮโดรเจนฟอสเฟต  ปรับใหมีความเขมขนตามลําดับ  0  0.1  0.2  0.3  0.4  และ 0.5  มิลลิกรัมตอ
ลิตร  เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
    4.  ดูดตวัอยางจากขอ 1.3.3.1.2  จํานวน  0.5 มิลลิลิตรลงในขวด
ปรับปริมาตรขนาด  25  มิลลิลิตร  จากนั้นเติมน้ํากลั่นลงไปเล็กนอยเติม C reagent  ขวดละ 1 
มิลลิลิตร  และเติม สเทนัสคลอไรด  0.2  มิลลิลิตร  ตามลําดับ  เติมน้ํากลั่นปรับปริมาตรเปน  25  
มิลลิลิตร  ตั้งทิ้งไว  15  นาที  นํามาวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่องวดัคาการดูดกลืนแสงที่ 660  นา
โนเมตร  นําคาที่อานไดมาเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของฟอสฟอรัส  จากนั้นนําคาที่คํานวณ
ไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตฟอสฟอรัส (%) โดยใชสูตรคํานวณเชนเดียวกับการหาปริมาณ
ไนโตรเจนในตัวอยางพืช 
    

1.3.3.2.3   การวิเคราะหปริมาณธาตุโพแทสเซียม   
 1. เตรียมสารละลายมาตรฐานของโพแทสเซียม  โดยปรับใหมี

ความเขมขนคอื 0  0.1  0.2  0.3  0.4  และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
 2.  ดูดตัวอยางจากขอ 1.3.3.1.2  จํานวน  0.5 มิลลิลิตร  จากนั้น

ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน  25  มิลลิลิตร 
 3. นําสารละลายดังกลาวไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง 

Atomic absorption spectrophotometer  ที่ความยาวคลื่น  766.5  นาโนเมตร  บนัทกึผล  จากนั้นนํา
คาที่คํานวณไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นตโพแทสเซียม(%) โดยใชสูตรคํานวณ เชนเดียวกับการหา
ปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางพืช 
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การทดลองที่  2   ปริมาณธาตุอาหารสะสมในตนกลวยไมฟาแลนนอปซิสลูกผสมในระยะ 
  การเจริญเติบโตตางกัน 
2.1  วัสดุอุปกรณ 
 2.1.1     วัสดุพนัธุพืช 

ตนกลวยไมฟาแลนนอปซิสลูกผสม(Phalaenopsis White Dream x Phal. Cygnus) 
 อายุ 5 เดือน   

2.1.2 วัสดุปลูก 
วัสดุปลูกไดแก   สแฟกนัมมอส  และ กอนโฟมหัก 

2.1.3 เครื่องมือและอุปกรณสําหรับวิเคราะหธาตุอาหารเชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 
2.2  สารเคมีในการทดลอง 

2.2.1 สารเคมีสําหรับเตรียมสารละลายธาตุอาหาร ไดแก 
  2.2.1.1  ปุยทวนิเฟอรตี้ สูตร 21-21-21 (N:P2O5:K2O) 

2.2.2 สารเคมีสําหรับการวเิคราะหธาตุอาหาร โดยทําการวิเคราะหธาตุอาหาร ไดแก  
ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม  แคลเซียม  แมกนีเซียม  เหล็ก  แมงกานีส  สังกะสี  และ
ทองแดง ในใบฟาแลนนอปซิสทุกเดือน  จนกระทั่งส้ินสดุการทดลอง 

2.2.2.1  สารเคมีสําหรับการวเิคราะหไนโตรเจน 
 เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 
2.2.2.2  สารเคมีสําหรับการวเิคราะหฟอสฟอรัส 
 เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 
2.2.2.3  สารเคมีสําหรับการวเิคราะหโพแทสเซียม 
 เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1    
 
2.2.2.4  สารเคมีสําหรับการวิเคราะห แคลเซียม  แมกนีเซียม  เหล็ก  แมงกานีส  

สังกะสี  และทองแดง 
1. กรดเปอรคลอริค (HClO4) 
2. กรดไนตริก (HNO3) 
3. กรดไฮโดรคลอริค (HCl) 
4. แลนทานัมออกไซด (LaO2) 
5. แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 
6. แมกนีเซยีมคลอไรด (MgCl2) 
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7. สารละลายมาตรฐานของเหล็ก  
8. แมงกานีสซัลเฟต (MnSO4) 
9. ซิงคซัลเฟต (ZnSO4) 
10. คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4) 

 
2.3 วิธีการทดลอง 
 ยายตนกลาฟาแลนนอปซิสลูกผสม (Phalaenopsis White Dream x Phal. Cygnus) อายุ 5 
เดือน ลงในกระถางขนาด  5  นิ้วโดยใชสแฟกนัมมอส และ กอนโฟมหักชิ้น เปนวัสดุปลูกเมื่อวนัที่
1 มีนาคม 2549  แลวพักตนเพื่อใหฟนตัวเปนเวลา 1 เดือน เมื่อครบกําหนดในวันที่ 1 เมษายน  2549
จึงเริ่มใหสารละลายธาตุอาหารที่เตรียมจากปุยทวนิเฟอรตี ้ สูตร 21-21-21   ความเขมขน 150 
มิลลิกรัมตอลิตร ในอัตราทีต่างกันดังนี ้
 กรรมวิธีที่ 1 ไมใหปุย (ใหน้ําประปาเพยีงอยางเดยีว) 
 กรรมวิธีที่ 2 ใหปุยทวินเฟอรตี้สูตร  21-21-21  ความเขมขน  150 มิลลิกรัมตอลิตรทุก  
2  วัน 
 กรรมวิธีที่ 3 ใหปุยทวินเฟอรตี้สูตร  21-21-21  ความเขมขน  150 มิลลิกรัมตอลิตรทุก  
7  วัน 
 มีการใหธาตุอาหารจุลภาคอยางเพยีงพอตอความตองการของพืช(ซ่ึงมีอยูในปุยทวนิเฟอรตี้
อยูแลว) โดยใหสารละลายธาตุอาหารครั้งละ 100 มิลลิลิตรตอตน   
 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) จํานวน 3  
กรรมวิธี   จํานวน 10 ซํ้า ตอกรรมวิธี 
 
2.4 บันทึกผลการทดลอง 
 2.4.1  การเจริญเติบโตของพืช ไดแก 
  2.4.1.1  ความสูงของตน (เซนติเมตร) ทุกเดือน 
  2.4.1.2  จํานวนใบ (ตอตน) ทุกเดือน 
  2.4.1.3  ความกวางใบ (เซนติเมตร)ทุกเดือน 
  2.4.1.4  ความยาวใบ (เซนตเิมตร) ทุกเดือน 
  2.4.1.5  พื้นที่ใบ ทุกเดือน 
  2.4.1.6 น้ําหนกัสดของใบ (กรัม) ทุกเดือน 
  2.4.1.7  น้ําหนกัแหงของใบ (กรัม) ทุกเดือน 
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2.4.2  การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร 
  สุมเก็บตัวอยางพืชจากการทดลองที่ 2 ซ่ึงไดรับสารละลายธาตุอาหารตางกันตาม
กรรมวิธีในขอ 2.3  โดยสุมพืชทุกเดือน จาํนวน 3 ซํ้าตอกรรมวิธี  นาํใบมาลางทําความสะอาดดวย
น้ําประปา  2  คร้ัง  น้ํากล่ัน  3  คร้ัง  ซับใหแหงจากนั้นชั่งน้ําหนกัสด  บนัทึกขอมูลไว  แลวนํา
ตัวอยางพืชไปอบที่อุณหภูม ิ  60  องศาเซลเซียส เปนเวลา  2 วนั  จนกระทัง่น้ําหนกัแหงไม
เปลี่ยนแปลง จึงทําการบันทกึน้ําหนักแหง  นําไปบดใหละเอียดดวยเครือ่งบดตัวอยางพืช 

 
 
2.4.2.1  การยอยตัวอยางพืช 

เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 
  

2.4.2.2 การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร 
    2.4.2.2.1    วิเคราะหปริมาณธาตุไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม 

    เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 
2.4.2.2.2  วิเคราะหปริมาณธาตุแคลเซียม  แมกนีเซียม  เหล็ก  แมงกานีส  

ทองแดง  และสังกะสี 
 1. เตรียม lanthanum oxide โดยช่ัง lanthanum oxide 2.01 กรัม  

ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน  500  มิลลิลิตร เติม HCl  37 %   10 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรเปน  
1,000 มิลลิลิตร   

 2. เตรียมสารละลายมาตรฐานของแคลเซียม  จาก CaCO3  
จากนั้นปรับใหมีความเขมขนตามลําดับคือ  0  0.05   0.1   0.15   0.2  และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร  
เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 

 3. เตรียมสารละลายมาตรฐานของแมกนเีซียมจาก MgCl2 จากนั้น
ปรับใหมีความเขมขนตามลําดับคือ  0  0.05  0.1  0.15  0.2   และ0.25  มิลลิลิตร เพื่อใชทํากราฟ
มาตรฐาน 

 4. เจือจางสารละลายตัวอยางจากขอ 1.5.3.1.2  สําหรับวิเคราะห
ปริมาณแคลเซียม   แมกนีเซยีม   โดยใชสารตัวอยาง  1 มลิลิลิตร  จากนั้นเจือจางดวยสารละลาย 
lanthanum oxide เปน 25 มิลลิลิตร 
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 5. นําสารละลายดังกลาวไปวัดปริมาณพลังงานแสงที่ถูกดูดกลืน
โดยอะตอมของแคลเซียมและแมกนเีซียม  ดวยเครื่อง  atomic absorption spectrophotometer  ที่
ความยาวคลื่น 442.7  นาโนเมตร  และ 285.2  นาโนเมตร  สําหรับวิเคราะหปริมาณแคลเซียมและ
แมกนีเซยีมตามลําดับ  บันทึกผล  และนําคาที่คํานวณไดมาคํานวณหาปริมาณแคลเซียมและ
แมกนีเซยีม (%) โดยใชสูตรคํานวณ เชนเดียวกับการหาปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางพืช 

 
2.4.2.2.3  การวิเคราะหปริมาณธาตุเหล็ก  แมงกานีส  ทองแดง  และ

สังกะสี 
 1. เตรียมสารละลายมาตรฐานของเหล็ก จากนั้นปรับใหมคีวาม

เขมขนตามลําดับคือ  0  0.05   0.1   0.15   0.2  และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร  เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
 2. เตรียมสารละลายมาตรฐานของแมงกานีส จาก MnSO4.4H2O 

จากนั้นปรับใหมีความเขมขนตามลําดับคือ  0  0.05   0.1   0.15   0.2  และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร  
เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 

 3. เตรียมสารละลายมาตรฐานของทองแดง  จาก CuSO4.5H2O 
จากนั้นปรับใหมีความเขมขนตามลําดับคือ  0  0.05   0.1   0.15   0.2  และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร  
เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 
    4. เตรียมสารละลายมาตรฐานของสังกะสี  จาก ZnSO4.7H2O  
จากนั้นปรับใหมีความเขมขนตามลําดับคือ  0  0.05   0.1   0.15   0.2  และ 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร  
เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน 

 5. นําสารละลายตัวอยางจากขอ  1.5.3.1.2  ไปวัดปริมาณพลังงาน
แสงที่ถูกดูดกลืนโดยอะตอมของเหล็ก  แมงกานีส  ทองแดง  และสังกะสี ดวยเครื่อง  Atomic 
Absorption Spectrophotometer  ที่ความยาวคลื่น 248.3  นาโนเมตร,  279.5  นาโนเมตร,  324.8 นา
โนเมตรและ 213.9  นาโนเมตร  สําหรับวิเคราะหปริมาณเหล็ก  แมงกานีส  ทองแดง  และสังกะสี
ตามลําดับ  บันทึกผล  และนําคาที่คํานวณไดมาคํานวณหาความเขมขนของเหล็ก  แมงกานสี  
ทองแดง  และสังกะสี (%) โดยใชสูตรคํานวณ เชนเดยีวกบัการหาปริมาณไนโตรเจนในตัวอยางพืช 

 


