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บทคัดย่อ 

โครงการวิจัยและพัฒนาการเพ่ิมมูลค่าบัว  ด าเนินการระหว่างปีงบประมาณ 2554 ถึง 2556   มี 5  
กิจกรรมหลักประกอบด้วย  1) ศึกษาศักยภาพการแปรรูปผลิตภัณฑ์จากพันธุ์บัวหลวง   2) การพัฒนาแป้งบัว 3) 
การส ารวจศัตรูพืชที่ส าคัญของพันธุ์บัวหลวง  4) การผลิตสมุนไพรบัวหลวงเพ่ือโภชนเภสัชในเชิงพาณิชย์ 5) การวิจัย
ธาตุอาหารที่เหมาะสมกับบัวหลวง ผลการวิจัยได้วิจัยคัดเลือกสายพันธุ์บัวหลวงเพ่ือใช้ประโยชน์จาก ฝัก  เมล็ด  
ดอก  เกสร  เส้นใย  ราก  พันธุ์ที่คัดเลือกได้จ านวน 10  สายพันธุ์และขยายสู่พ้ืนที่สาธารณะ  ได้ขั้นตอนการผลิต
เส้นใยเบื้องต้นและผลิตภัณฑ์จากเส้นใยบัวหลวงอย่างน้อย 1 ผลิตภัณฑ์  ได้ข้อมูลเบื้องต้นการสกัดแป้งบัวหลวงและ
ผลิตภัณฑ์จากแป้งบัวหลวงอย่างน้อย 1 ผลิตภัณฑ์ ได้ข้อมูลเบื้องต้นศัตรูพืชที่ส าคัญของบัวหลวงและได้วิธีการก าจัด
ศัตรูพืชอย่างปลอดภัย  ได้ข้อมูลเบื้องต้นของสารส าคัญจากส่วนต่างๆ ของบัว และได้ผลิตภัณฑ์การผลิตสมุนไพรบัว
หลวงอย่างน้อย  1  ผลิตภัณฑ์   ได้ข้อมูลเบื้องต้นจากการวิเคราะห์ธาตุอาหารจากส่วนต่างๆของบัวหลวง 

 
1/ส านักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผล 
2/ส านักผู้เชี่ยวชาญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6.ค าน า 

พ้ืนที่ชุ่มน้ าประมาณ  13.9  ล้านไร่กระจายอยู่ทั่วประเทศไทยเป็นแหล่งก าเนิดพรรณไม้น้ าและความ
หลากหลายทางระบบนิเวศที่ส าคัญ  บัวเป็นหนึ่งในพืชน้ าที่มีความส าคัญและมีการน าใช้ประโยชน์มาตั้งแต่ยุคบรรพ
กาลโดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศในแถบทวีปเอเซียยอมรับในสรรพคุณทางเภสัชวัตถุที่น าใช้ปรุงเป็นยารักษาโรค แบ่ง
ตามรสตัวยาเป็นยารสเย็นมันและจัดเข้าตัวยาพิกัดบัวพิเศษ 6  อย่าง  ดังนั้นบัวจึงเป็นพรรณไม้น้ าที่มีความสัมพันธ์
กับวิถีชีวิตมนุษย์จนเป็นต านานเล่าขานตั้งแต่สมัยพุทธกาลจนถึงปัจจุบัน  ประเทศไทยโดยกลุ่มประชาชนผู้รักบัวและ
หน่วยงานภาครัฐเริ่มตระหนักถึงความส าคัญของพ้ืนที่ชุ่มน้ าหรือน้ าท่วมซ้ าซากในบริเวณที่เป็นพ้ืนที่ว่างเปล่าและ
พ้ืนที่สาธารณะสามารถพัฒนาจัดการผลิตพืชให้เกิดประโยชน์เพื่อเพ่ิมมูลค่าเชิงเศรษฐกิจได้ 
กรมวิชาการเกษตรได้จัดท าแผนงานวิจัยบัวให้เป็นพืชเศรษฐกิจในพ้ืนที่น้ าท่วมซ้ าซาก เริ่มตั้งแต่ปี 2552  คือ 
โครงการอนุรักษ์และปรับปรุงพันธุ์บัวหลวงและโครงการวิจัยและพัฒนาเพ่ือเพ่ิมมูลค่าบัว และในปี 2554  เริ่มท า
งานวิจัยเร่ง่วน วัตถุประสงค์ของแผนงานวิจัยเพ่ือรวบรวมและศึกษาพันธุ์บัวหลวงในประเทศไทย (ทั้งพันธุ์พ้ืนเมือง 
และน าเข้า)  อนุรักษ์และศึกษาการใช้ประโยชน์จากพันธุ์บัวหลวงในประเทศไทย  จัดท าฐานพันธุกรรมและปรับปรุง
พันธุ์บัวหลวงให้มีศักยภาพเชิงเศรษฐกิจโดยศึกษาลักษณะประจ าพันธุ์ของบัวหลวง ตามรูปแบบที่ใช้ในการบันทึก
ลักษณะประจ าพันธุ์ของ กรมวิชาการเกษตร (หลักเกณฑ์การตรวจสอบลักษณะพันธุ์บัว ปทุมชาติ; Test Guidelines 
Nelumbo) โดยบันทึกลักษณะใบดอก และฝัก โดยจะแบ่งเป็นระยะใบอ่อน (young leaf)  ระยะใบแก่เจริญเต็มที่ 
(mature leaf) ระยะดอกตูม (flowering bud)ศึกษาวิจัยบัวให้เป็นพืชช่วยบ าบัดสภาพแวดล้อมในภาวะที่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางด้านสิ่งแวดล้อมโดยเร่งด่วน  ผลงานวิจัยพืชทางเลือก  “บัว” ในครั้งนี้จะเน้นให้อนุชนรุ่นหลังได้
ตระหนักว่า “เพชรในตม” หมายความถึงอะไรในสุภาษิตไทย 

7. วิธีการด าเนินการ 

วิธีการทดลอง 
1. ส ารวจและเก็บตัวอย่างส่วนต่างๆของบัว เช่น ใบ  ดอก  กลีบดอก  เกสร  ฝัก  เมล็ด  ดีบัว จาก

แหล่งต่างๆ ในประเทศไทย 
2. น าตัวอย่างมาวิเคราะห์ธาตุต่างตามวิธีการวิเคราะห์พืช 
3. การตรวจสอบเปรียบเทียบสรุปและรายงานผลการทดลอง 

ระยะเวลาด าเนินการ   เริ่มต้น  ตุลาคม 2554 สิ้นสุด  กนัยายน 2556 
สถานทีด่ าเนินการ       ส านกัวิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

           ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 8 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตร เขตท่ี 8 และ ส านักวิจัยและพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
 ส ารวจและเก็บตัวอย่างส่วนต่างของบัวหลวงเพ่ือน ามาวิเคราะห์ธาตุอาหารได้ท าการวิเคราะห์ธาตุอาหารจากส่วน
ต่างๆของบัวหลวง ผลการด าเนินงานการวิจัยธาตุอาหารที่เหมาะสมกับบัวหลวงตามภาคผนวกท่ี 1 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ผลจากการทดลองการวิจัยธาตุอาหารที่เหมาะสมกับบัวหลวงได้ข้อมูลเบื้องต้นจากการวิเคราะห์ธาตุ
อาหารจากส่วนต่างๆของบัวหลวง สามารถน ามาถ่ายทอดแก่เกษตรกรเพ่ือให้ได้เทคโนโลยีการผลิตบัวที่ปลอดภัย
และเหมาะสมตามสภาพพ้ืนที่และสร้างรายได้ให้คุ้มค่าเชิงเศรษฐกิจ 

11. เอกสารอ้างอิง 
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11. ภาคผนวก 

ภาคผนวกท่ี 1 
ตารางสรุปผลการทดลอง การเปรียบเทียบธาตุอาหารของกลีบดอกและเกสรบัวหลวงชนิดดอกสีขาวและดอกสีแดงในแต่ละพ้ืนที่ 

เกสร 

สถานท่ี/สีของกลีบดอก %P %K %Ca %Mg %S ppm Fe PPm Mn ppm Zn ppm Cu ppm B 
บ้านเกาะหม ีจ. สงขลา/ สีขาว 0.51a 0.92a 0.05a 0.19a 0.21a 59b 44a 48a 13ab 25a 
อุทยานแห่งชาติทะเลน้อย จ. พัทลุง / สีขาว 0.49a 0.88a 0.05a 0.29d 0.26a 47ab 84bc 68d 8ab 18a 
อ่างเก็บน้ าแปลงไผ่ จ. ฉะเชิงเทรา/สีขาว 0.59b 1.25c 0.07a 0.24b 0.23a 49ab 97c 52ab 22d 19a 
อุทยานแห่งชาติทะเลน้อย จ. พัทลุง /สีแดง 0.62b 1.14bc 0.07a 0.26c 0.23a 44a 154d 57bc 7a 27a 
บ้านในเขื่อน จ. พัทลุง /สีแดง 0.61b 1.00a 0.07a 0.25bc 0.22a 53ab 65ab 60c 15bc 26a 
บึงสีไฟ จ. พิจิตร /สีแดง 0.58b 1.33c 0.07a 0.25c 0.27a 55ab 62ab 55bc 16cd 18a 

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ีDMRT 

กลีบดอก 
                       

         สถานท่ี/สีของกลีบดอก %P %K %Ca %Mg %S ppm Fe PPm Mn ppm Zn ppm Cu ppm B 

บ้านเกาะหม ีจ. สงขลา/ สีขาว 0.32a 2.59b 0.88bc 0.21a 0.16a 45cd 250a 31ab 11c 21ab 

อุทยานแห่งชาติทะเลน้อย จ. พัทลุง / สีขาว 0.29a 2.00a 0.74a 0.76d 0.22b 28a 741d 51c 5a 27b 

อ่างเก็บน้ าแปลงไผ่ จ. ฉะเชิงเทรา/สีขาว 0.32a 2.14ab 0.81ab 0.32b 0.14a 39bc 506c 27a 15d 18a 

อุทยานแห่งชาติทะเลน้อย จ. พัทลุง /สีแดง 0.28a 2.00a 0.93c 0.69d 0.17a 32ab 1132e 46c 5.3ab 26b 

บ้านในเขื่อน จ. พัทลุง /สีแดง 0.32a 1.96a 1.43e 0.5c 0.16a 53d 747d 60d 7ab 22ab 

บึงสีไฟ จ. พิจิตร /สีแดง 0.30a 2.45ab 1.08d 0.49c 0.17a 40bc 431b 34b 9bc 23ab 

หมายเหต ุ ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตามด้วยอักษรตา่งกันมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิธี DMRT 



การเปรียบเทียบธาตุอาหารของ กลีบดอก เกสร ระหว่างบัวหลวงชนิดดอกสีขาว และบัวหลวงชนิดดอกสีแดง 
เกสร 

เกสรสถานท่ี/สีของกลีบดอก %P %K %Ca %Mg %S 
ppm 
Fe PPm Mn ppm Zn ppm Cu ppm B 

บ้านเกาะหม ีจ. สงขลา/ สีขาว 0.51 0.92 0.05 0.19 0.21 59 44 48 13 25 
อุทยานแห่งชาติทะเลน้อย จ. พัทลุง / สีขาว 0.49 0.88 0.05 0.29 0.26 47 84 68 8 18 

อ่างเก็บน้ าแปลงไผ่ จ. ฉะเชิงเทรา/สีขาว 0.59 1.25 0.07 0.24 0.23 49 97 52 22 19 
Mean 0.53 1.02 0.06 0.24 0.23 51.67 75.00 56.00 14.33 20.67 
SD 0.05 0.20 0.01 0.05 0.03 6.43 27.62 10.58 7.09 3.79 
อุทยานแห่งชาติทะเลน้อย จ. พัทลุง /สีแดง 0.62 1.14 0.07 0.26 0.23 44 154 57 7 27 
บ้านในเขื่อน จ. พัทลุง /สีแดง 0.61 1 0.07 0.25 0.22 53 65 60 15 26 
บึงสีไฟ จ. พิจิตร /สีแดง 0.58 1.33 0.07 0.25 0.27 55 62 55 16 18 
Mean 0.60 1.16 0.07 0.25 0.24 50.67 93.67 57.33 12.67 23.67 
SD 0.02 0.17 0.00 0.01 0.03 5.86 52.27 2.52 4.93 4.93 

ค่า t cal -1.188 -0.558 -0.8547 -0.1723 -0.2583 
0.122

6 -0.4252 -1081 0.1915 -0.3461 
เกณฑ์ยอมรับ t – test  t critical = 2.78 
 
สรุปผลการทดสอบ พบว่า เกสรบวัหลวงชนิดดอกสีขาว มีธาตุอาหารไม่แตกต่างกับเกสรบัวหลวงชนิดดอกสีแดง 

                     
 
 
 
 
 
 
 



 
 กลีบดอก 

สถานท่ี/สีของกลีบดอก %P %K %Ca %Mg %S 
ppm 
Fe PPm Mn ppm Zn ppm Cu ppm B 

บ้านเกาะหม ีจ. สงขลา/ สีขาว 0.32 2.59 0.88 0.21 0.16 45 250 31 11 21 

อุทยานแห่งชาติทะเลน้อย จ. พัทลุง / สีขาว 0.29 2 0.74 0.76 0.22 28 741 51 5 27 
อ่างเก็บน้ าแปลงไผ่ จ. ฉะเชิงเทรา/สีขาว 0.32 2.14 0.81 0.32 0.14 39 506 27 15 18 
Mean 0.31 2.24 0.81 0.43 0.17 37.33 499.00 36.33 10.33 22.00 
SD 0.02 0.31 0.07 0.29 0.04 8.62 245.57 12.86 5.03 4.58 
อุทยานแห่งชาติทะเลน้อย จ. พัทลุง /สีแดง 0.28 2 0.93 0.69 0.17 32 1132 46 5.3 26 
บ้านในเขื่อน จ. พัทลุง /สีแดง 0.32 1.96 1.43 0.5 0.16 53 747 60 7 22 
บึงสีไฟ จ. พิจิตร /สีแดง 0.3 2.45 1.08 0.49 0.17 40 431 34 9 23 
Mean 0.30 2.14 1.15 0.56 0.17 41.67 770.00 46.67 7.10 23.67 
SD 0.02 0.27 0.26 0.11 0.01 10.60 351.07 13.01 1.85 2.08 

ค่า t cal 
0.387

6 0.2561 -1.9943 -0.3815 0.000 

-
0.371

4 -0.7775 -0.6214 0.5469 -0.3081 
เกณฑ์ยอมรับ t –test   critical = 2.78 
สรุปผลการทดสอบ พบว่า กลีบดอกบัวหลวงชนิดดอกสีขาว มีธาตุอาหารไม่แตกต่างกับกลีบดอกบัวหลวงชนิดดอกสีแดง 

 
 

 

 



ภาคผนวกท่ี 2  วิธีการวิเคราะห์พืช 

 
1. วัตถุประสงค์ 

การวิเคราะห์พืชมีจุดมุ่งหมายพ้ืนฐาน 2  ประการ คือ  
1.1 Diagnostic testing or troubleshooting การวิเคราะห์เพ่ือวินิจฉัยสาเหตุความผิดปกติของพืชซึ่ง

เกี่ยวกับธาตุอาหาร หรือเพ่ือยืนยันลักษณะอาการของพืช  
1.2 Mornitoring  การวิเคราะห์เพ่ือตรวจสอบระดับธาตุอาหารประกอบการพิจารณารูปแบบหรือการ

ก าหนดการให้ปุ๋ยเพ่ือให้พอเพียงต่อความต้องการของพืช สามารถท าเพ่ือเปรียบเทียบสภาวะของธาตุ
อาหารของพืชที่ปลูกซึ่งให้ผลผลิตสูงตามที่ต้องการในปีใดปีหนึ่ง และท าการใส่ปุ๋ยเพื่อที่จะปรับระดับ
ธาตุอาหารพืชให้อยู่ในระดับเดียวกัน นอกจากนี้การวิเคราะห์พืชยังใช้ประโยชน์ในการศึกษาการขาด
ธาตุอาหารในรูป Hidden hunger คือเป็นการขาดธาตุอาหารโดยที่พืชไม่แสดงอาการ แต่ผลผลิตที่ได้
จะต่ า 

2. เอกสารอ้างอิง 
ไพลิน  เหล็กคง. 2530. เอกสารเสริมวิชาการเรื่อง ธาตุอาหารพืช รวมหลักการเก๋บตัวอย่างและวิธีการ
วิเคราะห์พืชบาง  ชนิด กองเกษตรเคมี กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ กรุงเทพฯ. 
30 หน้า. 
ไพลิน  เหล็กคง. 2545. การวิเคราะห์ปริมาณธาตุ K, Ca, Mg, Fe. Mn, Zn และ Cu ในตัวอย่างพืช เอกสาร
ประกอบการ  สัมมนาวิชาการเรื่อง “วิธีมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์ดินและพืชเพ่ือประเมิน
ความอุดมสมบูรณ์ของ   ประเทศไทย”. วันที่ 23-24 พฤษภาคม 2545 กองเกษตร
เคมี กรมวิชาการเกษตร จตุจักร กรุงเทพฯ. หน้า 17-22.  
 เอกสารวิชาการ. 2546. คู่มือการวิเคราะห์พืช. กลุ่มงานวิเคราะห์วิจัยสรีรวิทยาพืช กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี  
ส านักวิจัย  พัฒนา ปัจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร : 42 หน้า. 
Official Method Of Analysis. 1970. Association of Official Analytical Chemist (AOAC) Eleventh 
Edition,  Benjamin Franklin Station Washington, D.C. 1015 p. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี ขั้นตอนการด าเนินงาน หน้า   
หมายเลขเอกสาร แก้ไขครั้งท่ี               

ฉบับท่ี  
เรื่อง คู่มือการวิเคราะห์พืช ผู้จัดท า  กลุ่มงานวิเคราะห์วิจัยพืช วัตถุเคมี

การเกษตรและนิวเคลียร์เทคนิคการเกษตร 
ต าแหน่ง นักวิทยาศาสตร์ช านาญการพิเศษ 

วันที่ออกเอกสาร 
ผู้ทบทวน 



3. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
รายละเอียดตามเอกสารแนบ 

 
 

การวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัส 
 

วิธีวิเคราะห์ : วิธี Vanadomolybdate method ( Yoshida et al. 1972) 
หลักการ   
  Ammonium molybdate ท าปฏิกิริยากับ Phosphate  ในสารละลายที่มีสภาพเป็นกรด ได้ colloid สี
เหลืองของ Ammonium phosphomolybdate ความเข้มข้นของสีเป็นปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณฟอสฟอรัสที่มี
ค่อนข้างมากในสารละลายตัวอย่าง (> 10 mg P/I) 
สารเคมี 

1. Ammonium molybdate, (NH4)6MO7 .4H2O 
2. Ammonium   metavanadate, NH4VO3 
3. กรดไนตริกเข้มข้น (HNO3 conc.) 
4. KH2PO4 (AR grade) 

วิธีการ  
1. การเตรียม Barton’ solution ใช้ในการ develop สี  

ชั่ง Ammonium molybdate  25 กรัม ละลายในน้ ากลั่นที่อุ่น ประมาณ  400 มิลลิลิตร พักไว้ ชั่ง  
Ammonium metavanadate 1.25 กรัม ละลายในน้ ากลั่น 300 มิลลิลิตร แลว้รินใสใ่นขวดวัด
ปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร เติมกรดไนตริกเข้มข้น 250 มิลลิลิตร ผสมกันทิ้งไว้ให้เย็น แล้วค่อยๆ
เติม Ammonium molydate  ที่ละลายไว้แล้วผสมกันใน flask เขย่าให้ผสมกัน ทิ้งไว้ให้เย็นเท่า
อุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น เก็บใส่ขวดสีน้ าตาล 

2. การเตรียม standard P (50 P/ml) 
ชั่ง  KH2PO4 หลังจากอบที่ 105  C นาน 2 ชั่วโมง 0.2197 กรัม ละลายด้วยน้ ากลั่นในขวดวัด
ปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร  สารละลายนี้จะมีฟอสฟอรัสเข้มข้น 50 ppm P หรือ 
50 P/ml ใส่ขวดเก็บในตู้เย็น 

3. การ develop สี 
ดูดสารละลายตัวอย่างพืช (aliquot) ที่ผ่านการย่อยโดยวิธี wet digestion (ท่ีใช้กรดผสมของไนตริก
และเปอร์ 
คลอริก) ดังกล่าวมาแล้วปริมาตร 5-10 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร เติม 
Barton’s solution 5 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่นจนครบปริมาตร 50 มิลลิลิตร ปิดจุกเขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้ง
ไว้ให้สีคงที่อย่างน้อย 30 นาที 

4. Working standard phosphorus 
ดูดสารละลายมาตรฐาน จากข้อ 2 มาปริมาตร 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตร ใส่ในขวดวัดปริมาตร
ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่นเล็กน้อย เติม Barton’s solution 5 มิลลิลิตร เติมน้ ากลั่นจนครบ
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ปิดจุกเขย่าให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้เช่นเดียวกับสารละลายตัวอย่างพืช blank และ 
control sample   

5. การอ่านค่าความเข้มข้น 



น า working standard P สารละลายตัวอย่างพืช blank และ control sample ที่ได้ develop สี
และท้ิงไว้ให้ครบตามเวลาแล้ว ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงของสารด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่
ความยาวคลื่น 420 นาโนมิเตอร์ (nm) โดยปรับค่าความเข้มข้น 0 เท่ากับ 0  Abs. เปรียบเทียบ
ความเข้มข้นของสารละลายตัวอย่างกับกราฟสารละลายมาตรฐาน 

6. การค านวณ 
  % P = ppm equi. x dilution factor x original solution x 100 
      106 x wt. Sample 
   =     ppm equi. x 50 x 100 x 100 
    106 x solution taken x wt. Sample 



การวิเคราะห์ปริมาณซัลเฟอร์ 
 

วิธีวิเคราะห์  : วิธี Turbidimetry (A.O.A.C 1970, ไพลิน 2530) 
หลักการ 
 ซัลเฟตไอออนในสารละลายท าปฏิกิริยากับ BaCl2 ในสภาพที่เป็นกรด (pH ประมาณ 5.0 ) ได้ตะกอน 
BaSO4  ในการตรวจวัดจ าเป็นต้องใช้สารช่วยพยุงให้ตะกอน BaSO4 แขวนลอยอยู่ได้ 
สารเคมี 
สารเคมี  

1. Ammonium acetate 2 N  
  ละลาย Ammonium acetate (CH3COONH4) 154 กรัมในน้ ากลั่น  ปรับปริมาตรเป็น 1000 
มิลลิลิตร  

2.  Gum acacia 0.25% 
  ละลาย Gum acacia 0.25 กรัมในน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร 

3. Barium chloride crystal (BaCl2)  
 ถ้าไม่ละเอียดควรบดให้ละเอียดผ่านตะแกรงขนาด 35-60 เมช 

4. Standard sulfur (1000 ppm S) 
 ละลาย K2SO4 อบที่ 105 ๐C เป็นเวลานาน 4 ชั่วโมงปริมาณ 5.436 กรัมในน้ าปราศจากไอออน 
ปรับปริมาตรเป็น 1000 มิลลิลิตรในขวดวัดปริมาตร จะได้สารละลาย std. S ความเข้มข้น 
1000ppm เก็บไว้ในตู้เย็น  

วิธีการ  
1. ดูดสารละลายตัวอย่างพืชซึ่งผ่านการย่อยด้วยวิธี  wet digestion ( ใช้กรดผสมของกรดไนตริกและ

เปอร์คลอริก)  ดังกล่าวมาแล้วปริมาตร 5-10 มิลลิลิตร ใสใ่นขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร  เติม
สารละลาย CH3COONH4 5 มิลลิลิตร เติม BaCl2 1 กรัม เขย่า 1 นาที หรือจน BaCl2 ละลายหมด 
เติมสารละลาย gum acacia 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น  ปิดจุกเขย่าให้เข้ากัน  

2. Working standard sulfur  
ดูดสารละลายมาตรฐาน S 100 ppm  มา 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิลิตรใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 
50 มิลลิลิตร  จะได้ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานเท่ากับ 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 ppm S เติม
สารเช่นเดียวกับตัวอย่าง 

3. การอ่านค่าความเข้มข้น 
ส าหรับการวัดปริมาณซัลเฟอร์โดยวิธีนี้ควรจะวัดปริมาณความเข้มข้นภายใน 30 นาที หลังจากเกิด
ตะกอน BaSO4 โดยอ่านค่าความเข้มข้นหรือความขุ่นของตะกอนด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่
ความยาวคลื่น  410 นาโนมิเตอร์ (nm) โดยปรับค่าความเข้มข้น 0 เท่ากับ 0 Abs. เปรียบเทียบความ
เข้มข้นของสารละลายตัวอย่างกับกราฟมาตรฐาน  
 
 
การค านวณ 
 
    %S = ppm equi. x dilution factor x original solution x 100 
    106 x wt. sample (g) 
 
 



 
 
 

การวิเคราะห์ปริมาณโบรอน 
 

วิธีวิเคราะห์ : วิธี Quinalization method (AOAC, 1970) 
อุปกรณ์ 

1. Porcelain crucible 
2. เตาเผาไฟฟ้า (muffle furnace) 

สารเคมี  
1. กรดซัลฟุริก (H2SO4) เข้มข้น 0.36 N 
2. สารละลายแคลเซียม 
3. Quinalizarin 
4. Boron standard 0.5 mg B/ml 

วิธีการ 
1. การเตรียมสารละลาย Quinalizarin  

ละลาย Quinalizarin 35 มิลลิกรัมในกรดซัลฟุริกเข้มข้น ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
2. สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ อิ่มตัว 

ละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 10 กรัมในน้ ากลั่นที่ต้มเดือด 1 ลิตร กวนให้เข้ากันด้วยเครื่องกวน
แม่เหล็กไฟฟ้าใช้เวลา 2 ชั่วโมง ตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอน กรองผ่านกระดาษกรอง No.42 

3. กรดซัลฟุริก 0.36 N 
ไปเปตกรดซัลฟุริกเข้มข้น 10 มิลลิลิตรใส่ในน้ ากลั่น กวนให้เข้ากัน ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

4. Boron standard 0.5 mg B/ml 
ละลาย H3BO3 2.860 กรัมในน้ าปราศจากไอออน ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 

5. วิธีการวิเคราะห์ตัวอย่าง 
5.1 การเผา (dry ashing) ตัวอย่างพืช ชั่งตัวอย่างพืชที่บดละเอียดแล้วน้ าหนัก 0.2 -1 กรัม ลงใน 

porcelain crucible เติมสารแคลเซียมไฮดรอกไซด์อ่ิมตัว 5 มิลลิลิตรเขย่าให้เข้ากัน น าไปอบค้างคืนที่
อุณหภูมิ 105 C หหลังจากนั้นน าไปเผาในเตาเผาไฟฟ้า ที่ 550 C เป็นเวลา 4 ชั่วโมง ปิดไฟ ทิ้งไว้
ให้เย็น 

5.2 การสกัด (extraction) น าตัวอย่างออกจากเตาเผาไฟฟ้า เติมกรดซัลฟุริกเข้มข้น 0.36 N 10 มิลลิลิตร 
ใช้แท่งพลาสติกกวนและตีตะกอนให้แตก กรองใส่ขวดพลาสติกผ่านกระดาษกรอง Whatman No. 42 

5.3 การท าให้เกิดสี ดูดสารละลายที่กรองได้ 2 มิลลิลิตรและสารละลายมาตรฐาน 2 มิลลิลิตรและ
สารละลายมาตรฐาน  2, 4, 6, 8 และ 10 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร อย่างละ 2 มิลลิลิตร ใส่ในขวดแก้ว
ชนิด soft glass เติมสารละลาย quinalizarin  ค่อยๆ เขย่า เพราะสารละลายที่เติมจะท าให้เกิดความ
ร้อนสูง ทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้น วัดด้วย spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 610 นาโน
มิเตอร์ (nm)  เปรียบเทียบความเข้มข้นกับสารมาตรฐาน  
การค านวณ  
ppm B =  ppm equi. X 10 x 106 

       106  x wt. sample 
  =           ppm equi.  X  ปริมาตรที่ละลายตะกอน 



    น้ าหนักตัวอย่าง (กรัม) 
 
 

การวิเคราะห์ปริมาณธาตุที่เป็นโลหะ 
K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, 

 
วิธีวิเคราะห์ : วิธี  Spectrometric method  (AAS) 
หลักการ 
 การวิเคราะห์ธาตุที่เป็นโลหะในพืช  สามารถวิเคราะห์ปริมาณทั้งหมดโดยใช้สารละลายตัวอย่างพืชที่ผ่าน
การย่อยสลายด้วยกรดผสมของกรดไนตริกและเปอร์คลอริก หรือจาก dry ashing ก็ตาม  น ามาวัดปริมาณ 
เปรียบเทียบความเข้มข้นกับสารละลายมาตรฐานของแต่ละธาตุด้วยเครื่อง Atomic Absorption 
Spectrophotometer หรือ ICP ที่บางห้องปฏิบัติการสามารถจัดหาไว้ใช้ได้ 
 
อุปกรณ์ 

1. Atomic absorption spectrophotometer 
2. เครื่องแก้วและอุปกรณ์จ าเป็น 

สารเคมี 
1. สารละลายมาตรฐาน (standard solution) 

-  K, Ca, Mg 
- Fe, Mn, Zn, Cu 

2. Strontium (Sr) solution 1000-2000 มิลลิกรัม/ลิตร  สารละลายนี้ใช้เติมเพ่ือก าจัดสิ่งรบกวนใน 
การวิเคราะห์ Ca และ Mg (ละลาย SrCl2  .6H2O 121.7 กรัม  ในน้ ากลั่นปราศจากไอออนปรับปริมาตรเป็น 
2000 มิลลิลิตร)  หรือ Lanthanum (La) solution 5% ก็ได้เช่นเดียวกัน  แต่ราคาของ La2O3 จะสูงกว่า SrCl2 

 

วิธีการ 
1.  การเตรียมสารละลายมาตรฐานเข้มข้น 1000 ppm ของแต่ละธาตุ 

กรณีไม่มีหรือไม่ใช้สารละลายมาตรฐานเข้มข้น 1000 ppm ส าเร็จรูปแบบบรรจุขวดหรือเป็น  
ampule  ที่ใช้กับเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer สามารถจะเตรียมได้จากสารเคมีที่มีธาตุแต่
ละตัว 
 K   :  ละลาย KCI 1.9067 กรัม  (ซึ่งผ่านการอบแห้งที่อุณหภมูิ 105 ๐C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง) ในน้ ากลั่น    
                   เติมกรดไนตริกเข้มข้น 12 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ด้วยน้ าปราศจากไอออน  
 Ca :  ละลาย CaCO3 2.4973 กรัม (ซ่ึงผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 ๐C เป็นเวลา 4 ชั่วโมง) ในน้ ากลั่น   
                        เติมกรดไนตริกเข้มข้น 15  มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรเปน็ 1 ลิตร ดว้ยน้ าปราศจากไอออน 
 Mg :  ละลาย MgSO4 7H2O 10.1386 กรัม (ซึ่งผ่านการอบแห้งที่อุณหภูมิ 80๐C  เป็นเวลา 4 ชั่วโมง)  ใน  
                        น้ ากลั่น  เตมิกรดไนตริก  เข้มข้น 12 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน็ 1 ลิตรดว้ยน้ าปราศจาก                          
                       ไอออน หรือชั่ง Mg ribbon 1.0000 กรัม  ละลายในน้ า 100 มิลลิลิตร 1M HCI ปรับปริมาตรเป็น  
                      1 ลิตรด้วยน้ าปราศจากไอออน 

Fe :  ละลายโลหะเหล็กบริสุทธิ ์ 1.0000 กรัม  หรือ Fe2O3 1.4297 กรัมใน 100 มิลลิลิตร 4M HCI หรือกรด  
         ไนตริก  ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตรด้วยน้ าปราศจากไอออน 



Mn : ละลาย MnSO4 H2O 2.8197 กรัม หรือโลหะ Mn 1.000 กรัมหรือ MnO2 1.5003 กรัม  เติมกรดไน
ตริก 

        เข้มข้น 12 มิลลิลิตร หรือ 4M HNO3 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตรด้วยน้ าปราศจากไอออน  
Zn :  ละลาย ZnSO47H2O หนัก 4.3987 กรัมในน้ ากลั่น  เติมกรดไนตริกเข้มข้น 12 มิลลิลิตร   ปรับปริมาตร    
         เป็น 1 ลิตรด้วยน้ าปราศจากไอออน หรือละลาย Zn 1.0000 กรัมใน 4 M  HCI หรือ กรดไนตริก ปรับ 
        ปริมาตรเป็น 1 ลิตรด้วยน้ าปราศจากไอออน 
Cu :  ละลายโลหะทองแดงบริสุทธิ์ 1.000 กรัมใน 100 มิลลิลิตร 4M HNO3 ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตรหรือ 
         ละลาย CuSO4 5H2O 3.9295 กรัม  เติมกรดไนตริกเข้มข้น 12 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตรด้วย 
         น้ าปราศจากไอออน 
2.  Intermediate standard solution (100 ppm) 

ดูดสารละลาย stock standard จ านวน 10 มิลลิลิตร  ใส่ในขวดวัด 
ปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ าปราศจากไอออน 

3.  Working standard solution 
K 0,  2,  4,  6,  8,  10  มิลลิกรัม/ลิตร 
Ca 0,  2,  4,  6,  8,  10  มิลลิกรัม/ลิตร 
Mg 0,  0.5,  1.0,  1.5,  2.0 มิลลิกรัม/ลิตร 
Fe 0,  2,  4,  6,  8,  10  มิลลิกรัม/ลิตร 
Mn 0,  1,  2,  3,  4,  5  มิลลิกรัม/ลิตร 
Zn 0,  0.5,  1.0,  1.5,  2.0,  2.5 มิลลิกรัม/ลิตร 
Cu 0,  1,  2,  3,  4,  5  มิลลิกรัม/ลิตร 
ดูดสารละลาย Intermediate standards  ตามความเข้มข้นที่ต้องการใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 
มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นปราศจากไอออนความเข้มข้นของชุด working standards อาจ
เปลี่ยนแปลงตามความเข้มข้นของธาตุในตัวอย่างพืช  สามารถจะปรับลดหรือเพ่ิมช่วงความเข้มข้นได้ เช่น   

  Fe  อยู่ในช่วง 1-5      มิลลิกรัม/ลิตร 
Mn  อยู่ในช่วง 0.5-2.5      มิลลิกรัม/ลิตร 
Cu  อยู่ในช่วง 0.2-1.0      มิลลิกรัม/ลิตร 

4. การวัดปริมาณธาตุด้วย  AAS 
4.1 วัดปริมาณ K,  Ca, Mg  ทั้งสามธาตุนี้ปริมณที่มีในพืชค่อนข้างสูง  จึงจ าเป็นต้องท าให้เจือจาง (dilute) 

สารละลายตัวอย่างพืชที่ผ่านขั้นตอนการย่อยสลายด้วยกรดไนตริกและเปอร์คลอริก  โดยดูดสารละลายตัวอย่าง  5-10 
มิลลิลิตรใส่ในขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร  เติมสารละลาย SrCl2 (2000 ppm) 5 มิลลิลิตร  เพ่ือช่วยในการแตก
ตัวของอะตอม Ca และป้องกันการรบกวน (interfere) ของ P ในการวัดปริมาณ Ca 
  ส าหรับ working standard ของธาตุ K,  Ca,  Mg  จ าเป็นต้องเติมสารละลาย SrCl2 (2000 ppm) ใน
อัตราส่วน 1:10  เช่นเดียวกัน   
 4.2  การวัดปริมาณ Fe,  Mn,  Zn และ Cu  ธาตุเหล่านี้ส่วนใหญ่จะมีในพืชไม่มากนัก  จึงสามารถน า
สารละลายดังกล่าวมาวัดได้โดยตรง  นอกจากบางกรณีอาจจะต้องมีการท าให้เจือจางด้วยน้ าปราศจากไอออน   
  การวัดปริมาณธาตุด้วยเครื่อง AAS เปิดเครื่องตามคู่มือการใช้งาน  ปรับความยาวคลื่นแสง (wave 
length)  และ condition ต่าง ๆ ตามคู่มือ   
 
 
 



การค านวณ 
% K,  Ca,  Mg                =  ppm equi. x dilution factor x originalsolution x 100 
              106 x wt. sample (g) 
 
Ppm  Fe,  Mn,  Zn,  Cu  = ppm equi. x dilution factor (ถ้ามี) x originalsolution x 106 
              106 x wt. sample (g) 
    = ppm equi. x dilution factor x originalsolution 
               wt. sample (g) 
ppm equi   =  ค่าความเข้มข้นที่อ่านได้จากการวัดตัวอย่างเทียบกับความเข้มข้น 

สารละลายมาตรฐาน 
dilution factor   =  อัตราส่วนการดูดสารละลายตัวอย่างมาท าให้เจือจาง 
original solution   = ปริมาตรของสารละลายตัวอย่างที่ได้จากการย่อยหลังปรับปริมาตรแล้ว 
wt.  sample   = น้ าหนักตัวอย่างที่น ามาวิเคราะห์ (กรัม) 
  


