
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 70

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

ตารางวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 1  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เปอร์เซ็นต์การออกดอกของต้น
ลาํไย 

 

SOV SS DF MS F Sig. 
Treatment 268.750 3 89.583 6.370 0.016* 

Error 112.500 8 14.062   
Total 94900.000 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีGระดบัความเชืGอมัGน 95% (P ≤ 0.05) 

 
ตารางภาคผนวก 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เปอร์เซ็นตก์ารแตกใบอ่อนของตน้

ลาํไย 
 

SOV SS DF MS F Sig. 
Treatment 268.750 3 89.583 6.370 0.016* 

Error 112.500 8 14.062   
Total 1900.000 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีGระดบัความเชืGอมัGน 95% (P ≤ 0.05) 

 
ตารางภาคผนวก 3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เปอร์เซ็นตก์ารเกิดช่อดอกลว้นของ

ตน้ลาํไย 
 

SOV SS DF MS F Sig. 
Treatment 410.417 3 136.806 5.472 0.024* 

Error 200.000 8 25.000   
Total 73462.500 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีGระดบัความเชืGอมัGน 95% (P ≤ 0.05) 
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ตารางภาคผนวก 4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เปอร์เซ็นต์การเกิดช่อดอกปนใบ
ของตน้ลาํไย 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 56.250 3 18.750 2.769 0.111 
ns

 

Error 54.167 8 6.771   
Total 1412.500 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 5 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความกว้างของช่อดอกลําไย               

หลงัพน่สาร 1 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 
Treatment 5.714 3 1.905 6.324 0.017* 

Error 2.410 8 .301   
Total 167.702 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีGระดบัความเชืGอมัGน 95% (P ≤ 0.05) 

 
ตารางภาคผนวก 6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความกว้างของช่อดอกลําไย              

หลงัพน่สาร 2 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 5.579 3 1.860 1.823 0. .221
 ns

 

Error 8.162 8 1.020   
Total 259.720 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความกว้างของช่อดอกลําไย                   
หลงัพน่สาร 3 สัปดาห์ 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 23.197 3 7.732 3.474 0.071
 ns

 

Error 17.808 8 2.226   
Total 1550.095 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 8  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความกว้างของช่อดอกลําไย              

หลงัพน่สาร 4 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 36.314 3 12.105 2.719 0. 115
 ns

 

Error 35.609 8 4.451   
Total 5650.789 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 9 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความยาวของช่อดอกลําไย        

หลงัพน่สาร 1 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 
Treatment 16.295 3 5.432 4.068 0.050* 

Error 10.680 8 1.335   
Total 771.163 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีGระดบัความเชืGอมัGน 95% (P ≤ 0.05) 
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ตารางภาคผนวก 10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความยาวของช่อดอกลําไย                  
หลงัพน่สาร 2 สัปดาห์ 

 

SOV SS DF MS F Sig. 
Treatment 33.751 3 11.250 6.774 0. 014* 

Error 13.286 8 1.661   
Total 1871.631 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีGระดบัความเชืGอมัGน 95% (P ≤ 0.05) 

 
ตารางภาคผนวก 11 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความยาวของช่อดอกลําไย                

หลงัพน่สาร 3 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 
Treatment 72.334 3 24.111 4.483 0. 040* 

Error 43.024 8 5.378   
Total 4854.751 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีGระดบัความเชืGอมัGน 95% (P ≤ 0.05) 

 
ตารางภาคผนวก 12 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความยาวของช่อดอกลําไย              

หลงัพน่สาร 4 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 73.832 3 24.611 2.146 0.173
 ns

 

Error 91.731 8 11.466   
Total 10075.115 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 13 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เปอร์เซ็นต์การติดผลของลาํไย 
เมืGอผลลาํไยมีขนาดเท่าเหรียญบาท (ประมาณ 20 มิลลิเมตร) 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 286.347 3 95.449 2.243 0.161
 ns

 

Error 340.491 8 42.561   
Total 7351.959 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 14 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) จาํนวนผลต่อช่อของลาํไย เมืGอผล

ลาํไยมีขนาดเท่าเหรียญบาท 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 101.208 3 33.736 3.036 0.093
 ns

 

Error 88.907 8 11.113   
Total 2871.248 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 15 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความสูงของผลลาํไย ในระยะ

เก็บเกีGยว 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.236 3 0.079 0.426 0.740
 ns

 

Error 1.479 8 0.185   
Total 8251.576 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 16 ผล การวิ เคราะห์ ความแป รป รวน  (ANOVA) ความ กว้างของผลลําไย                      
ในระยะเก็บเกีGยว 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 5.582 3 1.861 1.998 0.193
 ns

 

Error 7.451 8 0.931   
Total 9872.646 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 17 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความยาวรอบผลลาํไย ในระยะ

เก็บเกีGยว 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.090 3 0.030 0.569 0. 651
 ns

 

Error 0.420 8 0.052   
Total 1004.264 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 18 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความหนาเปลือกผลของผลลาํไย 

ในระยะเก็บเกีGยว 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.054 3 0.018 0.198 0.895
 ns

 

Error 0.728 8 0.091   
Total 7.637 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 19 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความหนาเนืSอผลของผลลาํไย  
ในระยะเก็บเกีGยว 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.190 3 0.063 0.225 0.876
 ns

 

Error 2.245 8 0.281   
Total 299.542 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 20 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความแน่นเนืS อของผลลําไย               

ในระยะเก็บเกีGยว 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.880 3 0.293 11.955 0.053
 ns

 

Error 0.196 8 0.025   
Total 30.624 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 21 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความหวานของเนืSอผล ในระยะ

เก็บเกีGยว 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.766 3 0.255 0.255 0.856
 ns

 

Error 8.013 8 1.002   
Total 4279.061 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 22 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) นํS าหนักสดของเปลือกผล ในระยะ
เก็บเกีGยว 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.193 3 0.064 0.414 0.748
 ns

 

Error 1.246 8 0.156   
Total 45.599 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 23 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) นํSาหนกัสดของเนืSอผล ในระยะ

เก็บเกีGยว 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 3.562 3 1.187 1.383 0.316
 ns

 

Error 6.867 8 0.858   
Total 756.824 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 24 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) นํSาหนกัสดของเมล็ดลาํไย ในระยะ

เก็บเกีGยว 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.044 3 0.015 3.390 0.074
 ns

 

Error 0.035 8 0.004   
Total 30.068 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 25 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) นํS าหนกัแห้งของเปลือกผล ในระยะ
เก็บเกีGยว 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 2.179 3 0.726 0.842 0.508
 ns

 

Error 6.904 8 0.863   
Total 26.459 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 26 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) นํS าหนักแห้งของเนืSอผล ในระยะ

เก็บเกีGยว 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.165 3 0.055 0.716 0.570
 ns

 

Error 0.616 8 0.077   
Total 25.751 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 27 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) นํS าหนกัแห้งของเมล็ดลาํไย ในระยะ

เก็บเกีGยว 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.017 3 0.006 2.747 0.113
 ns

 

Error 0.016 8 0.002   
Total 12.538 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
 



 80

ตารางภาคผนวก 28 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณไนโตรเจนในยอดลาํไย 
หลงัพน่สาร 1 สัปดาห์ 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.921 3 0.307 0.920 0.474
 ns

 

Error 2.668 8 0.334   
Total 37.592 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 29 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณไนโตรเจนในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 2 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.197 3 0.066 2.883 0.103
 ns

 

Error 0.182 8 0.023   
Total 28.746 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 30 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณไนโตรเจนในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 3 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.250 3 0.083 1.227 0.361
 ns

 

Error 0.544 8 0.068   
Total 31.547 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 31 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณไนโตรเจนในยอดลาํไย 
หลงัพน่สาร 4 สัปดาห์ 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.052 3 .017 0.147 0.929
 ns

 

Error 0.938 8 .117   
Total 28.140 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 32 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณฟอสฟอรัสในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 1 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.001 3 0.000 0.458 0.719
 ns

 

Error 0.005 8 0.001   
Total 0.267 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 33 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณฟอสฟอรัสในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 2 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.001 3 0.000 0.430 0.737
 ns

 

Error 0.006 8 0.001   
Total 0.323 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 34 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณฟอสฟอรัสในยอดลาํไย 
หลงัพน่สาร 3 สัปดาห์ 

 

SOV SS DF MS F Sig. 
Treatment 0.007 3 0.002 7.595 0.010* 

Error 0.002 8 0.000   
Total 0.276 12    

* หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีGระดบัความเชืGอมัGน 95% (P ≤ 0.05) 

 
ตารางภาคผนวก 35 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณฟอสฟอรัสในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 4 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.000 3 0.000 .145 0.930
 ns

 

Error 0.006 8 0.001   
Total 0.340 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 36 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณโพแทสเซียมในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 1 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.244 3 0.081 2.475 0.136
 ns

 

Error 0.263 8 0.033   
Total 10.444 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 37 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณโพแทสเซียมในยอดลาํไย 
หลงัพน่สาร 2 สัปดาห์ 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.188 3 0.063 1.634 0.257
 ns

 

Error 0.306 8 0.038   
Total 9.215 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 38 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณโพแทสเซียมในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 3 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.045 3 0.015 2.409 0.142
 ns

 

Error 0.050 8 0.006   
Total 7.585 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 39 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณโพแทสเซียมในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 4 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.031 3 0.010 0.332 0.803
 ns

 

Error 0.249 8 0.031   
Total 7.534 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 40 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแคลเซียมในยอดลาํไย 
หลงัพน่สาร 1 สัปดาห์ 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.136 3 0.045 0.538 0.669
 ns

 

Error 0.674 8 0.084   
Total 23.005 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 41 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแคลเซียมในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 2 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 1.246 3 0.415 1.291 0.342
 ns

 

Error 2.574 8 0.322   
Total 31.211 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 42 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแคลเซียมในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 3 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.186 3 0.062 0.363 0.781
 ns

 

Error 1.363 8 0.170   
Total 18.352 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 43 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแคลเซียมในยอดลาํไย 
หลงัพน่สาร 4 สัปดาห์ 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.593 3 0.198 1.690 0.246
 ns

 

Error 0.935 8 0.117   
Total 25.583 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 44 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแมกนีเซียมในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 1 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.001 3 0.000 0.452 0.723
 ns

 

Error 0.005 8 0.001   
Total 0.506 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 45 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแมกนีเซียมในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 2 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.002 3 0.001 0.619 0.622
 ns

 

Error 0.011 8 0.001   
Total 0.634 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวก 46 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแมกนีเซียมในยอดลาํไย 
หลงัพน่สาร 3 สัปดาห์ 

 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.002 3 0.001 0.310 0.818
 ns

 

Error 0.021 8 0.003   
Total 0.507 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวก 47 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณแมกนีเซียมในยอดลาํไย 

หลงัพน่สาร 4 สัปดาห์ 
 

SOV SS DF MS F Sig. 

Treatment 0.010 3 0.003 1.538 0.278
 ns

 

Error 0.017 8 0.002   
Total 0.544 12    

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
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ภาคผนวก ข 

ภาพภาคผนวก 
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    (ก)                                (ข) 

 

        
     (ค)                                           (ง)  

ภาพภาคผนวก 1 ช่อดอกของลาํไยในแต่ละกรรมวิธี กรรมวิธีทีG 1 (ก) กรรมวิธีทีG 2 (ข) กรรมวิธีทีG 3 
(ค) กรรมวธีิทีG 4 (ง) (วนัทีG 8 สิงหาคม 2560)  
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ภาพภาคผนวก 2  การเก็บยอดลาํไยเพืGอนาํไปวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในยอด 
 

 
 

ภาพภาคผนวก 3  การปัGนยอดลาํไยอบแหง้ก่อนส่งวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร 
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ภาพภาคผนวก 4  สถานทีGทาํการทดลอง ต.ทบัไทร อ.โป่งนํSาร้อน จ.จนัทบุรี 
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ภาคผนวก ค 

วธีิวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในพชื (N, P, K, Mg และ Ca) 
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การย่อยตัวอย่างพชืสําหรับการวเิคราะห์ธาตุอาหารพชื  

 สุ่มเก็บตวัอยา่งปลายยอด ใบ และกิGงปลายยอดลาํไยของทุกกรรมวิธี ในสัปดาห์ทีG 1, 2, 3 
และ 4 สัปดาห์หลังพ่นสาร นําตัวอย่างพืชทีG เก็บมาและป้ายบอกชืGอตัวอย่างใส่ในถุงกระดาษ                 
หรือถุงผา้แลว้นาํเขา้ตูอ้บทีGอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส อบจนกระทัGงตวัอยา่งพืชแห้ง บนัทึกนํS าหนกัแห้ง 
นาํตวัอย่างพืชทีGแห้งมาบดด้วยเครืGองบดจนละเอียดขนาดทีGผ่านตะแกรง 40 เมช เก็บตวัอย่างพืช             
ทีGบดไวใ้นถุงกระดาษควรอบตวัอย่างพืชทีGบทแล้วอีกครัS งทีGอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา               
4 ชัGวโมงและทิSงไวใ้หเ้ยน็ก่อนนาํมาช่างเพืGอทาํการวเิคราะห์ 
 
การวเิคราะห์ไนโตรเจน (Total N) 

 1. เครืGองมือและอุปกรณ์ 
  1.1 เครืGองชัGงไฟฟ้า ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 
  1.2 ตูดู้ดควนั (Hood) 
  1.3 เครืGองยอ่ยของเคลดาล (Kjeldahl Digestion Apparatus) หรือเตายอ่ยชนิดพิเศษทีGมี
ลกัษณะเป็นแท่งโลหะสีGเหลีGยมมีช่องบรรจุหลอด (Digestion Block หรือ Heat Block) 
  1.4 เครืG องกลัGนของเคลดาล (Kjeldahl Distillation Apparatus) หรือเครืG องกลัGนของ
หลอดแกว้ (Distilling Unit) 
  1.5 หลอดแก้ว Kjeldahl Flask ขนาด 800 ml หรือ หลอดแกว้ Digestion Tube ขนาด 
250 ml 
  1.6 ขวดแกว้รูปชมพู ่(Erlenmeyer Flask) ขนาด 500 ml หรือ 250 ml 
  1.7 บิวเรต (Burette) ขนาด 50 ml 
  1.8 ปิเปต (Pipette) หรือ กระบอกตวง (Cylinder) 
 2. สารเคมีและวธีิเตรียม 
  2.1 กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ (conc H2SO4) 
  2.2 เกล็ดโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Commercial Grade NaOH) อตัราส่วน 1 : 1 เตรียม 
จากเกล็ดโซเดียมไฮดรอกไซด ์1 กก. ละลายในนํSากลัGน 1 ลิตร หรือโซเดียมไฮดรอกไซด ์A.R.grade 
40 เปอร์เซ็นต ์เตรียมจากโซเดียมไฮดรอกไซด ์400 กรัม ละลายในนํSากลัGน 1 ลิตร 
  2.3 กรดบอริก (Boric Acid) 3 เปอร์เซ็นต ์เตรียมจากกรดบอริก 300 กรัม ละลายในนํS ากลัGน 
10 ลิตร 
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  2.4 สารสําเร็จรูปอดัเม็ด (Kjeltabs) ประกอบด้วย 3.5 กรัม ของ K2SO4 และ 3.5 มก. ของ 
Se หรือ Mixed Catalyst ทีGประกอบด้วย K2SO4, Cu •

4
SO 10H2O และ Se ในอตัราส่วน 100 : 10 : 1 

ผสมคลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนั 
  2.5 อิ น ดิ เค เต อ ร์ ผ ส ม  (Mixed Indicator) เต รี ย ม ไ ด้จ าก ก าร ล ะ ล าย  0.22 ก รั ม 
Bromocresol Green และ 0.075 กรัม Methyl Red ละลายใน 95 เปอร์เซ็นต์ Ethyl Alcohol จาํนวน 
96 มล. เติม NaOH 0.1 M ปริมาตร 3.5 มล. ผสมเขา้ดว้ยกนั 
  2.2.6 สารละลายกรดเกลือมาตรฐาน 0.1 M เตรียมโดย ไทเทรตกับสารละลายด่าง         
ทีGทราบความเขม้ขน้แน่นอนโดยสารละลายด่างไดถู้ก Standardize ดว้ย Potassium Acid Phthalate 
สูตรโมเลกุล KHC8H4O4 มีความบริสุทธิr สูงมาก เกือบไม่ดูดความชืSนเลยเป็น Primary Standard  
ควรอบให้แห้งด้วยการอบทีG  120 °C เป็นเวลา 2 ชัGวโมง ใช้ Phenolphthalein เป็น Indicator หรือ            
อาจเตรียมโดยไทเทรตกับ Na2B4

•

7
O 10H2O ทีGทราบความเข้มข้นทีGแน่นอน โดยใช้ Methyl Red  

เป็น Indicator 
 3. วธีิวเิคราะห์ 
  3.1 การยอ่ยสลาย (Digestion) 
   3.1.1 ชัGงตวัอย่างทีGอบและบดละเอียดแลว้ 0.5 - 1.00 กรัม (ผ่านการอบทีG 65 - 70 °C 
(เป็นเวลา 2 ชัGวโมง) บนกระดาษกรองและห่อใส่ใน Kjeldahl Flask ขนาด 800 ml หรือหลอดย่อย 
Digestion Tube ขนาด 250 มล. เติมสารสาํเร็จรูปอดัเมด็จาํนวน 2 เมด็ 
   3.1.2 เติม conc H2SO4 20 ml ลงใน Kjeldahl Flask หรือ 15 ml ลงในหลอดแกว้ 
   3.1.3 ทาํ blank และตวัอยา่งอา้งอิง (Reference Sample) โดยวธีิเดียวกนั 
   3.1.4 นาํไปย่อยใน Kjeldahl Digestion Apparatus ใช้อุณหภูมิประมาณ 100 °C - 
250 °C - 400 °C หรือ Digestion Block ใช้อุณหภูมิประมาณ 400 °C จนได้สารละลายใสใช้เวลา
ประมาณ 2 ชม. ทิSงไวใ้ห้เย็นเติมนํS ากลัGน 400 มล. หรือถ้าอุปกรณ์ในการย่อยเป็นหลอดแก้ว                
เติมนํSากลัGน 75 มล. จนไดส้ารละลายใส 
  3.2 การกลัGน (Distillation) 
   3.2.1 เครืGอง Kjeldahl : ใส่สารละลายกรดบอริก 50 มล. ลงใน Erlenmeyer Flask 
ขนาด 500 มล. หยด Mixed Indicator 4 - 5 หยด นาํไปวางรองรับ Distillate จากเครืGองกลัGนโดยให้
ปลายหลอดแก้วจุ่มอยู่ในสารละลายบอริก แล้วเติมสารละลายเกล็ดโซเดียมไฮดรอกไซด์ (1 : 1) 
จาํนวน 50 มล. ลงใน Kjeldahl Flask ทีGมีสารละลายตวัอย่าง ทาํการกลัGน (ประมาณ 1 ชม.) จนได้
ปริมาตร 250 มล. แลว้นาํไปไทเทรต 
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   3.2.2 เค รืG องก ลัGน สํ าห รับ  Block : ใ ส่ ส ารล ะลายก รดบ อริก  25 ม ล . ล งใน 
Erlenmeyer Flask ขนาด 250 ml หยด Mixed Indicator 4 - 5 หยด ในทาํนองเดียวกนัเติมสารละลายด่าง 
(NaOH 40 เปอร์เซ็นต์) ลงในหลอดแกว้ ทีGมีสารละลายตวัอย่างปริมาตร 50 มล. จากเครืGองทาํการ 
กลัGนจนไดป้ริมาตร 150 มล. ใชเ้วลาประมาณ 7 - 10 นาที แลว้นาํไปไทเทรต 
  3.2 การไทเทรต 
   3.2.1 ไทเท รตของเหลวทีG กลัGนได้ด้วย HCl มาตรฐานความเข้มข้น  0.1 M             
จนกระทัGงสีของสารละลายจะเปลีGยนจากสีเขียวเป็นสีม่วง (Purple) คือ จุดยติุ (End Point) 
   3.2.2 ไทเทรต Blank ในทาํนองเดียวกนั 
 4. การคาํนวณ 

  เปอร์เซ็นต ์ N  =  
g

401.1c)ba( ×−  

  a  =  มล. ของกรดทีGใชใ้นการไทเทรตตวัอยา่ง 
  b  =  มล. ของกรดทีGใชใ้นการไทเทรต Blank 
  c  =  ความเขม้ขน้ของกรดทีGใช ้(Molar) 
  g  =  นํSาหนกัแหง้ของตวัอยา่งทีGใชใ้นการวเิคราะห์ (กรัม) 

 ถ้าตัวอย่างเป็นนํS าหมักชีวภาพ วิเคราะห์ในทํานองเดียวกัน แต่จะต้องเขย่า แล้วใช้
กระบอกตวงตวงสารตวัอย่างประมาณ 2 - 5 มล. (ขึSนอยู่กบัความเขม้ขน้ของนํS าหมกัชีวภาพนัSน) 
เพืGอนาํมาวเิคราะห์หาปริมาณไนโตรเจนต่อไป (กรมพฒันาทีGดิน. 2553 : 16 - 18) 
 

การวเิคราะห์ฟอสฟอรัส (Total P) 

 1. เครืGองมือและอุปกรณ์ 
  1.1 UV - Spectrophotometer 
  1.2 เตาใหค้วามร้อน (Hot Pate) 
  1.3 เครืGองชัGงไฟฟ้า ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 
  1.4 อุปกรณ์เครืGองแกว้ทีGใชใ้นหอ้งปฏิบติัการ 
 2. สารเคมีและวธีิเตรียม 

  2.1 นํS า ย า ทีG ท ํ า ใ ห้ เกิ ด สี  Ammonium Vanadomolybdate ห รื อ  Barton’s Reagent
ประกอบด้วย นํS ายา A - เตรียมจากการละลายแอมโมเนียมโมลิบเดท (Ammonium Molybdate - 
(NH4)6Mo7

•

24
O 4H2O) 25 กรัมในนํS ากลัGน 400 ml นํS ายา B - เตรียมจากแอมโมเนียมเมตาวานาเดท 

(Ammonium Meta Vanadate - NH4VO3) 1.25 g ในนํS ากลัGนทีGอุ่นให้ร้อน 300 ml ทิSงให้เยน็แลว้เติม
กรด HNO3 เขม้ขน้ลงไป 250 ml นาํ A และ B มาผสมกนั ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
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  2.2 สารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐาน (Standard Phosphorus หรือ Stock Standard 
Solution) 50 mg/l เตรียมโดยชัGง Potassium Dihydrogen Phosphate - KH2PO4 ซึG งผ่านการอบแห้ง    
ทีGอุณหภูมิ 105 °C เป็นเวลา 3 ชัGวโมง โดยชัGง 0.2195 g ละลายดว้ยนํS ากลัGนปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร 
จะไดส้ารละลายซึG งมีฟอสฟอรัสอยู่ 50 mg/l หรือจะเตรียมเป็นสารละลายฟอสฟอรัส 1000 mg/l ก็ได ้
โดยชัGง KH2PO4 4.393 กรัม ละลายดว้ยนํS ากลัGนปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลิตร เก็บในตูเ้ยน็ทีGอุณหภูมิ             
4 °C เมืGอจะใช้เป็น Working Standard ก็เตรียมสารละลายฟอสฟอรัส 50 หรือ 100 mg/l โดยวิธี             
เจือจางไดต้ามตอ้งการ 
 3. วธีิวเิคราะห์ 
  3.1 การเตรียม Working Standard - โดยปิเปต 0, 1, 2, 3 และ 4 ml จากสารละลาย
ฟอสฟอรัสมาตรฐาน 50 mg/l ใส่ใน Volumetric Flask ขนาด 25 มิลลิลิตร (ml) เติมนํS ายา Barton                 
5 ml ปรับปริมาตรให้เป็น 25 ml ดว้ยนํS ากลัGน เขยา่ให้เขา้กนัเพืGอเตรียมความเขม้ขน้ของ P เป็น 0, 2, 
6 และ 8 mg/l 
  3.2 การเตรียมสารละลายตวัอย่าง - โดยดูดสารละลายตวัอย่าง 5 ml ทีGผ่านกระบวนการ
ย่อยสลาย (Digestion) ลงใน Volumetric Flask ขนาด 25 ml. เติมนํS ายา Barton 5 ml ปรับปริมาตร  
ใหเ้ป็น 25 ml ดว้ยนํSากลัGน เขยา่ใหเ้ขา้กนั และตัSงทิSงไวใ้หเ้กิดสีสมบูรณ์อยา่งนอ้ย 30 นาที 
  3.3 ก่อนการวดั อุ่นเครืGอง UV - Spectrophotometer ไวป้ระมาณ 30 นาที ตัSงความยาวคลืGน 
(Wavelength) ของเครืG องทีG  420 มิลลิ เมตร ทํา Standard Curve จาก Working Standard 0, 2, 4, 6 
และ 8 mg/l ก่อนแลว้จึงวดั Blank พร้อมทัSงตวัอยา่งอา้งอิงและตวัอยา่งทีGตอ้งการวเิคราะห์ 
  3.4 วดัความเขม้ขน้ของสีในสารละลายตวัอย่างดว้ยเครืGอง UV - Spectrophotometer 
ความเขม้ของสีจะเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัปริมาณความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในตวัอยา่ง (ตวัอยา่ง 
Blank และตวัอยา่งอา้งอิงก็ทาํในทาํนองเดียวกนั) 
 4. การคาํนวณ 
 
  เปอร์เซ็นต ์P  =  r × 100 × d.f. × 100 
                  106 S 
 
    r  =  ค่าทีGอ่านไดจ้ากเครืGองหน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร  
    d.f. =  Dilution Factor เช่น 25/5 หรือ 25/1 
    S  =  นํSาหนกัตวัอยา่งทีGชัGง 



 96

 ถา้ตอ้งการผลวเิคราะห์ในรูปของ P2O5 ใช ้Factor 2.2914 คูณค่า P ทีGได ้(กรมพฒันาทีGดิน. 
2553 : 20 - 21) 

 
การวเิคราะห์โพแทสเซียม (Total K) 

 1. เครืGองมือ/สารเคมีทีGใช ้ 
  1.1 Flame Photometer 
  1.2 เครืGองชัGงละเอียด ทศนิยม 4 ตาํแหน่ง 

  1.3 KCl AR. Grade 
  1.4 conc. HNO3 
 2. วธีิวเิคราะห์ 

  2.1 การเตรียม Stock Standard Solution (1000 มิลลิกรัมต่อลิตร K) - ชัGงโพแทสเซียม
คลอไรด์ (KCl) ทีGผ่านการอบแห้งทีG 110๐C เป็นเวลา 24 ชัGวโมง 1.9067 กรัม ละลายในนํS ากลัGน 200 ml 
เติมกรดไนตริกเขม้ขน้ (Concentrated Nitric Acid) ลงไป 12 ml แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตรดว้ย
นํS ากลัGน เก็บในตูเ้ยน็ทีGอุณหภูมิ 4๐C เพืGอไวเ้ตรียม Standard Solution ทีGมีความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัม
ต่อลิตร K (Intermediate Solution) โดยการปิเปต 10 ml จาก Stock Solution 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
K ลงใน Volumetric Flask 100 ml ปรับปริมาตรเป็น 100 ml ดว้ยนํSากลัGน 
  2.2 การเตรียม Working Standard Solution  ประกอบดว้ย โพแทสเซียมทีGมีความเขม้ขน้
เป็น 0, 2, 4, 6 และ 8 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึG งเตรียมโดย 

   ความเขม้ขน้ของ K เป็น มิลลิกรัมต่อลิตร จาํนวน มล. ทีG Pipette จาก Standard K 
100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  0   0 
  2   2 
  4   4 
  6   6 
  8   8 

   ปรับปริมาตรของสารละลายในขวดวัดปริมาตรเป็น 100 ml ด้วยนํS ากลัGน              
เขยา่ใหเ้ขา้กนั เพืGอเตรียมเป็น Standard K ทีGความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
  2.3 การวดัค่าความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมในสารละลายตวัอยา่ง 
   เปิ ด เค รืG อ ง  Flame Photometer ก่ อน ป ฏิ บั ติ งาน ป ระ ม าณ  30 น าที  เจือ จาง               
สารละลายตัวอย่างด้วยนํS ากลัGนในอัตราส่วน 1:10 วดัความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน                 
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เพืGอเปรียบเทียบกบัปริมาณ K ในสารละลายตวัอยา่ง ถา้ค่าทีGอ่านไดจ้ากสารละลายตวัอยา่งมีค่าเกิน 
Standard ตอ้งเจือจางสารละลายตวัอยา่งดว้ยนํSากลัGน เป็น 1:20 หรือมากกวา่นัSนตามความเหมาะสม 
  
 3. การคาํนวณ 
  ปริมาณธาตุโพแทสเซียมในตวัอยา่ง หน่วยมิลลิกรัมต่อลิตร  
 
  เปอร์เซ็นต ์ K  =  r × 100 × d.f.× 100 

                 106 S 
 

r  =  ค่าทีGอ่านไดจ้ากเครืGอง หน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร 
S  =  นํSาหนกัของตวัอยา่งทีGชัGง 

     d.f. =  Dilution Factor ควรจะเป็น 10/1 หรือ 20/1 หรือมากกวา่     
ถา้ไม่ไดเ้จือจางสารละลายตดัค่า d.f. ออกไป 

 ถา้ตอ้งการผลวิเคราะห์ในรูปของ K2O ใช้ factor 1.205 คูณค่า K ทีGได ้(กรมพฒันาทีGดิน. 
2553 : 23 - 24) 
 

แคลเซียมและแมกนีเซียม (Total Ca และ Total Mg)  

 1. เครืGองมือ/สารเคมีทีGใช ้
  1.1 Atomic Absorption Spectrophotometer 
  1.2 เครืGองแกว้ทีGจาํเป็นในหอ้งปฏิบติัการ 
  1.3 SrCl2.6H2O 
  1.4 สารละลายมาตรฐานแคลเซียมและแมกนีเซียม วธีิวเิคราะห์  
  1.5 เตรียมสารละลายสทรอนเชียมคลอไรด์ (SrCl26H2O) ความเขม้ขน้ 1,500 มิลลิกรัม
ต่อลิตร จาํนวน 2 ลิตร  
 2. เตรียมสารละลายมาตรฐานแคลเซียม ความเขม้ขน้ 0, 2, 4, 6, 8, 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามลาํดับ และสารละลายมาตรฐานแมกนีเซียม ความเข้ม ข้น 0, 1, 2, 3, 4, 5 มิลลิกรัมต่อลิตร                
ตามลาํดบั เจือจางสารละลายมาตรฐานทัSงสองดว้ย SrCl26H2O 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับปริมาตร
เป็น 100 ลบ.ซม. 
 3. ปิเปตสารละลายตวัอย่าง (ทีGผ่านการย่อยสลาย) 1.00 ลบ.ซม. เจือจางดว้ย SrCl26H2O 
ความเขม้ขน้ 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร จาํนวน 10 - 30 ลบ.ซม. 
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 4. สารละลายทีGเตรียมได ้นาํไปวดัปริมาณแคลเซียมทัSงหมด และวดัปริมาณแมกนีเซียม
ทัSงหมด ดว้ยเครืGอง Atomic Absorption Spectrophotometer ปฏิบติัตามวธีิการใชข้องเครืGอง 
 5. สารละลายทีGวดัได้ควรมีค่าความเข้มข้นอยู่ในช่วงของสารละลายมาตรฐาน ถ้าตํGา          
สารละลายทีGวดัไดมี้ค่าสูงกวาสารละลายมาตรฐานจะตอ้งเจือจางสารละลายให้มากขึSนแต่ถา้สารละลาย
ทีGวดัได ้มีค่าตํGากวาสารละลายมาตรฐาน จะตอ้งลดการเจือจางลง 
 6. การคาํนวณ 
  การคาํนวณหาปริมาณแคลเซียมในสารละลายตวัอยา่ง 
 
  เปอร์เซ็นต ์ Ca = (r-b)  x  100 x d.f. x 100 

                 106 x s 
 

  เปอร์เซ็นต ์ CaO = เปอร์เซ็นต ์Ca x 1.4 
    r - b = ค่าทีGอ่านได ้(หน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร) - Blank  
      (กรมพฒันาทีGดิน. 2553 : 7 - 38) 
    s = นํSาหนกัตวัอยา่ง (หน่วยเป็นกรัม) 
    d.f. = Dilution Factor ค่าการเจือจางสารละลาย เช่น 1 : 10 1 : 

50 หรือ 1 : 100 
  การคาํนวณหาปริมาณแมกนีเซียมในสารละลายตวัอยา่ง 
 
  เปอร์เซ็นต ์ Mg = (r-b) x 100   x d.f.   x   100 

                      106x   s 
 

  เปอร์เซ็นต ์ MgO = เปอร์เซ็นตM์g x 1.66 
     r - b = ค่าทีGอ่านได ้หน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร - Blank 
    s = นํSาหนกัตวัอยา่ง (หน่วยเป็นกรัม) 
    d.f. = Dilution Factor ค่าการเจือจางสารละลาย เช่น 1 : 10 1 : 

50 หรือ 1 : 100 (กรมพฒันาทีGดิน. 2553 : 28 - 29) 
 
 
 
 
 




