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1. วัตถุประสงค 

 เพื่อเปนคูมือสําหรับนักวิทยาศาสตรและเจาหนาท่ีของสํานักวิทยาศาสตรเพื่อการพัฒนา
ท่ีดิน และกลุมวิเคราะหสํานักงานพัฒนาที่ดินเขต 1-12 (สพข.1-12) ของกรมพัฒนาท่ีดิน 
รวมท้ังหนวยงานตางๆ ไดใชในการวิเคราะหดนิทางเคมี ทําใหการปฏิบัติงานดานวิเคราะหดินมี
ประสิทธิภาพ เปนมาตรฐานเดียวกัน และสามารถตรวจสอบได 
 



เรื่อง   คูมือการวิเคราะหตรวจสอบดินทางเคมี 
เอกสารเลขท่ี  OSD-03 ปรับปรุงครั้งท่ี  01 ฉบับท่ี  01 

คูมือการปฏิบัติงาน 
กระบวนการวิเคราะหดิน น้ํา พืช 

วันท่ีบังคับใช 1 ตุลาคม 2553 หนาท่ี  2/12 
  

 2 

2. ผงักระบวนการทํางาน (Work  flow)  
2.1 แผนผังกระบวนการทํางานของสวนวิจัยเคมีดิน 

 

ลําดับ 
ที่ 

ผังกระบวนการ ระยะเวลา 
(หนวย) 

รายละเอียดงาน ผูรับผิดชอบ 

1  
 

1 วัน 1. รับ  “ใบบันทึกรายละเอียดการสงตัวอยาง” 
2. ผูอํานวยการสวนฯ บันทึกขอมูลจาก“ใบ
บันทึกรายละเอียดการสงตัวอยาง” ลง Work 
sheet ‘LAB 2553” 

- เจาหนาท่ีสวนฯ 
- ผอ.สวนฯ 

2  
 

1 -15 วัน 1.รับตัวอยางดินที่บดเสร็จแลว บันทึกลงสมุด 
2.เรียงดินบนชั้นวางดิน พรอมเขียนแผนปาย
(วันที่ดินขึ้น รหัสเลขท่ี เลขปฏิบัติการ 
จํานวนตัวอยาง) ติดท่ีชั้นดิน  
3. บันทึกวันที่รับตัวอยางดินใน Work sheet 
‘LAB 2553” 
4. สั่งวิเคราะหดินตามรายการที่ผูรับบริการ
ตองการ บนบอรดส่ังงาน 
5. จัดทํา “ใบลงผลวิเคราะห” ใสแฟม   
“รอลงผลวิเคราะห” 

- เจาหนาท่ีสวนฯ 
- เจาหนาท่ีสวนฯ 
 
 
- ผอ.สวนฯ 
 
- ผอ.สวนฯ 
 
-เจาหนาท่ีสวนฯ 

3  
 
 
 
 

25 วัน/ 
80 ตัวอยาง 

1. เตรียมนํ้ายาเคมีและอุปกรณ 
2. การสกัดดิน 
3. การวิเคราะหดินตามรายการที่รับผิดชอบ
ในใบสั่งวิเคราะหดินที่ติดบอรดไว 
4. การคํานวณผลวิเคราะห  
5. การตรวจสอบ 
6. ลงผลวิเคราะหดินที่ไดคํานวณเสร็จแลว 
ใน “ใบลงผลวิเคราะห” ที่แฟม “รอลงผล
วิเคราะห” และเก็บเขาแฟมของผูวเิคราะห 

- นักวิทยาศาสตร 
- เจาหนาท่ีสวน 
- นักวิทยาศาสตร 
และเจาหนาท่ีสวน 
- นักวิทยาศาสตร 
- นักวิทยาศาสตร 
- นักวิทยาศาสตร 
และเจาหนาท่ีสวน 
 

4                            
 

1 วัน/ 
80 ตัวอยาง 

1.บันทึกขอมูลผลวิเคราะหดินลงใน
โปรแกรม”ระบบบริหารงานวิเคราะหดิน”   

- เจาหนาท่ีสวนฯ 

 

5  
 
 

2 วัน/ 
80 ตัวอยาง 

 

1. ตรวจสอบ 
2. หากมีขอสงสัย วเิคราะหใหมอีกคร้ัง 

- ผอ.สวนฯ 
- เจาหนาท่ีสวนฯ 

6  1 วัน/ 
80 ตัวอยาง 

1. สงออกรายงานผลวิเคราะหดิน  ทาง
โปรแกรม “ระบบบริหารงานวิเคราะหดิน” 
ใหศูนยบริการครบวงจร 
2. บันทึกการสงออกใน work sheet  ‘LAB 
2553” และในสมุด 
3. ทิ้งดินที่เหลือ หลังสงออกผลแลว 2 เดือน  

- ผอ.สวนฯ 
 
 
-ผอ.สวนฯ และ
เจาหนาท่ีสวนฯ  
-เจาหนาท่ีสวนฯ 

6.1 รับ “ใบบันทึกรายละเอียด 
การสงตัวอยาง” 

6.4 บันทึกผลวิเคราะห 

6.3 การวิเคราะหดินทางเคมี 
ในหองปฏิบัติการ  

6.2 รับตัวอยางดินที่บดเสร็จแลว 

 
6.5 ตรวจสอบ  

      ผลวิเคราะห 

6.6   สงออก 
รายงานผลวิเคราะห ดิน

ไมผาน  

ผาน  
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2.2 แผนผังกระบวนการวิเคราะหดินทางเคมีในหองปฏิบัติการ 

ลําดับ
ที่ 

ผังกระบวนการ ระยะเวลา 
ตย./วัน 

รายละเอียด ผูรับผิดชอบ 

1  2 วัน 1. เตรียมนํ้ายาเคมี 
2.เตรียมอุปกรณและเคร่ืองมือตางๆ
ในการวิเคราะห 

 -นักวิทยาศาสตร 
 -เจาหนาท่ีสวนฯ 

2  1-2 วัน/ 
80 ตัวอยาง 

1. ชั่งดิน  
2. เติมสาร/น้ํายาสกัด 
3. กวน หรือ เขยา  
4. กรอง หรือ  กรองดวยแรงดึง
ระบบสูญญากาศ เชน การ paste ดิน 
และ การสกัดทํา CEC เปนตน 

นักวิทยาศาสตร 
และเจาหนาท่ีสวนฯ 

3  
 
 
 
 

1-5 วัน/ 
80 คัวอยาง/
รายการ 

สารละลายสกัดท่ีได  
นําไปวิเคราะหดวยเคร่ืองมือ
วิทยาศาสตรตางๆ คือ 
1. pH meter 
2. Flame photometer 
3. UV-Spectrophotometer 
4. Atomic Absorption  
    Spectrophotometer 
5. Electrical conductivity meter 
6. เคร่ืองกลั่น CEC 
7. Titrator 

นักวิทยาศาสตร 
และเจาหนาท่ีสวนฯ 

4  
 
 
 

1 วัน - คํานวณผลวิเคราะห 
 

นักวิทยาศาสตร 
และเจาหนาท่ีสวนฯ 

5  
 
 
 
 

2 วัน - ตรวจสอบความถูกตอง 
   หากมีขอสงสัย วิเคราะหใหม 
   อีกคร้ัง 

นักวิทยาศาสตร 
และเจาหนาท่ีสวนฯ 

6  
 
 
 
 
 
 

1 วัน - ลงผลวิเคราะหจากการคํานวณ 
  ใน “ใบลงผลวิเคราะห” ในแฟม  
. “รอผลวิเคราะห” และเก็บขอมูล
ผลวิเคราะหเขาแฟมของผูวิเคราะห 

นักวิทยาศาสตร 
และเจาหนาท่ีสวนฯ 

การสกัดดิน  
ไดสารละลายสกัด 

เริ่มการวิเคราะหดินทางเคมี 

คํานวณผลวิเคราะห 

การวิเคราะหดิน นําสารละลายสกัดที่ได   
วิเคราะหคา pH, LR,OM,P,K,Ca,Mg,,S, Fe, Al, Cu, 

Mn, Zn, Fe, CEC, Exchange cation, ECe, Soluble 
cation, Soluble anion 

ดวยเครื่องมือวิทยาศาสตรตางๆ 

ตรวจสอบความถูกตอง 

ลงผลวิเคราะห 

ไมผาน 

ผาน 
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3. ขอบเขต 

 เร่ิมจากสวนวิจัยเคมีดินไดรับใบสงตัวอยาง  จากศูนยบริการครบวงจร สวนมาตรฐานพัฒนา
ระบบการวิเคราะหดิน เม่ือไดรับตัวอยางดินท่ีบดเสร็จเรียบรอยแลว เร่ิมดําเนินการวิเคราะหดินใน
ข้ันตอนตางๆ ตามรายการที่ผูรับบริการรองขอ  และคํานวณผลวิเคราะหดิน บันทึกผลวิเคราะห 
ตรวจสอบ และสงออกรายงานผลวิเคราะห ดวยโปรแกรม “ระบบบริหารงานวิเคราะหดิน” ให
ศูนยบริการครบวงจร สวนมาตรฐานพัฒนาระบบการวิเคราะหดิน เพื่อสงผูรับบริการตอไป และหลัง
สงออกรายงานผลวิเคราะหใหผูรับบริการแลว 2 เดือน ไมมีผูใดทักทวง จะท้ิงดินท่ีเหลือ 

4. ความรับผดิชอบ 

         4.1 ผูอํานวยการสวนวิจัยเคมีดิน มีหนาท่ีบริหารจัดการ ควบคุมกํากับดูแล วิเคราะห ให
คําปรึกษา แนะนํา และตรวจสอบผลวิเคราะหดานเคมีของดิน  

 4.2 นักวิทยาศาสตรชํานาญการพิเศษ มีหนาท่ีวิเคราะหตัวอยาง ใชเคร่ืองมือวิทยาศาสตรท่ี
มีความยุงยากซับซอน ตรวจสอบผลวิเคราะหในเบ้ืองตน ตอบคําถามและใหคําแนะนําแก
ผูรับบริการได 

 4.3 นักวิทยาศาสตรชํานาญการ  มีหนาท่ีวิเคราะหตัวอยาง ใชเคร่ืองมือวิทยาศาสตรท่ีมีความ
ยุงยากปานกลาง ตอบคําถามและใหคําแนะนําแกผูรับบริการได 

 4.4 นักวิทยาศาสตรปฏิบัต ิการ  มีหนาที ่เตรียมและวิเคราะหตัวอยาง  ใชเครื ่องมือ
วิทยาศาสตรพื้นฐานได ภายใตการกํากับดู และแนะนําตรวจสอบ 

 4.5 เจาหนาท่ีวิทยาศาสตรชํานาญงาน มีหนาที่เตรียมและวิเคราะหตัวอยางที่มีขั้นตอน
วิเคราะหชัดเจน ไมซับซอน และสามารถใชเครื่องมือวิทยาศาสตรท่ีไมยุงยากได โดยไดรับมอบ
อํานาจเต็มท่ี มีอิสระในการทํางาน ไมตองมีการกํากับ ตรวจสอบ  

 4.6 เจาพนักงานการเกษตรชํานาญงาน  มีหนาที่เตรียมและวิเคราะหตัวอยางที่มีขั้นตอน
วิเคราะหชัดเจน ไมซับซอน และสามารถใชเครื่องมือวิทยาศาสตรที่ไมยุงยากได โดยไดรับมอบ
อํานาจเต็มท่ี มีอิสระในการทํางาน ไมตองมีการกํากับ ตรวจสอบ  

 4.7 ลูกจาง(จางเหมา)  มีหนาท่ี  ปฏิบัติงานระดับตน ชวยนักวิทยาศาสตรเตรียมอุปกรณ  
ช่ังดิน และสกัดดิน ภายใตการกํากับดูแล แนะนําตรวจสอบจากนักวิทยาศาสตร 
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5. คําจํากัดความ  

 active ion  ไอออนกัมมันต : ไอออนเฉพาะสวนท่ีสามารถทําปฏิกิริยาทางเคมีได  

 Anion แอนไอออน : แอนไอออนท่ีมีสมบัติเปนกรด มีประจุลบ ไดแก คลอไรดไอออน  
(Cl-) ซัลเฟตไอออน(SO4

=)  คารบอเนตไอออน(CO3
=)  ไบคารบอเนตไอออน(HCO3

-) 

 Cation แคตไอออน : แคตไอออนท่ีมีสมบัติเปนดาง มีประจุบวก ไดแก แคลเซียมไอออน
(Ca++) แมกนีเซียมไอออน(Mg++) โพแทสเซียมไอออน(K+)  โซเดียมไอออน(Na+) 

Available nutrient ธาตุอาหารใชประโยชนได :  ธาตุอาหารในดินท่ีพืชสามารถนําไปใชใน
การเจริญเติบโตได 

 สารละลายสกัด : หมายถึง สารละลายท่ีไดจากการสกัดตัวอยางดิน โดยวิธีตางๆ จนได
สารละลายสกัด เพื่อนําไปวิเคราะหดวยเคร่ืองมือวิทยาศาสตรตางๆ ตอไป ตามวิธีการของแตละ
รายการวิเคราะห  

 Exchangeable Cation  แคตไอออนแลกเปลี่ยนได : แคตไอออนท่ีมีสมบัติเปนดางท่ี
คอลลอยดดินดูดซับไวและสามารถถูกแทนท่ีได 

 Soluble Cation แคตไอออนท่ีละลายนํ้าได : แคตไอออนท่ีมีสมบัติเปนดางท่ีละลายนํ้าได
อยูในสารละลายดิน 

 Soluble Anion แอนไอออนท่ีละลายนํ้าได : แอนไอออนท่ีมีสมบัติเปนกรดท่ีละลายนํ้าได
อยูในสารละลายดิน 

 Saturated soil paste ดินเหลว :  สวนผสมของดินและน้ําในสภาวะท่ีดนิอ่ิมตัวดวยน้ําจนมี
สภาพเร่ิมเหลว และไหลไดเล็กนอยเม่ือเอียงภาชนะ 

 Saturated extract สารสกัดดินอ่ิมตัว: สารละลายท่ีสกัดจากดนิเม่ือดินอ่ิมตัวดวยน้ํา 

เจาหนาท่ีของสวนฯ: หมายถึง บุคคลากรของสวนวิจัยเคมีดิน ไดแก ขาราชการตําแหนงอ่ืน
ท่ีไมใชตําแหนงนักวิทยาศาสตร ลูกจางประจํา พนักงานราชการ และ ลูกจาง (จางเหมา) 

ผูรับบริการ : หมายถึง เกษตรกร งานโครงการพระราชดําริ นักวิจัยของกรมฯ นักวิจัยของ
หนวยงานราชการอ่ืนๆ บุคคลากรของสถานศึกษา และบริษัทเอกชน 

ผูวิเคราะห  : หมายถึง นักวิทยาศาสตร และเจาหนาท่ีของสวนวิจัยเคมีดิน ผูปฏิบัติงาน
วิเคราะหดินในหองปฏิบัติการ 
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6. ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
 6.1 การรับใบบันทึกรายละเอียดการสงตัวอยางดิน 
  6.1.1 เจาหนาท่ีของสวนฯ รับใบบันทึกรายละเอียดการสงตัวอยาง จากศูนยบริการครบ
วงจร สวนมาตรฐานพัฒนาระบบการวิเคราะหดิน ซึ่งผูขอรับบริการไดกรอกรายละเอียดใน
แบบฟอรม “บันทึกรายละเอียดการสงตัวอยาง” วาตองการวิเคราะหตรวจสอบรายการใดบาง 
  6.1.2 ผูอํานวยการสวนฯ บันทึกขอมูลลง work sheet “LAB 2553” รูปตาราง เลขรับ  
เลขปฏิบัติการ จํานวนตัวอยาง วันท่ีรับใบสงตัวอยาง จังหวัดท่ีมาของตัวอยาง ช่ือผูสงและหนวยงาน
ของผูสง และขอมูลพื้นฐานอื่นๆ ไดแก ช่ือโครงการวิจัย ผูอํานวยการสวนฯ บันทึกเรียงตามเลขรับ 
ใน work sheet “Lab 2553” 
 6.2 การรับตัวอยางดินท่ีบดเสร็จแลว 
  6.2.1 เจาหนาท่ีของสวนฯ รับตัวอยางดินท่ีบดเสร็จเรียบรอยแลว จากสวนมาตรฐาน
พัฒนาวิธีวิเคราะห และบันทึกลงสมุด 
  6.2.2 เจาหนาท่ีของสวนฯ เรียงดินบนช้ันวางดิน พรอมเขียน แผนปายติดที่ชั ้นดิน 
แสดง เลขรับ เลขปฏิบัติการ จํานวนตัวอยาง และวันท่ีดินข้ึน 
  6.2.3 ผูอํานวยการสวนฯ บันทึกวันท่ีรับตัวอยางดินนี้ลงใน work sheet “LAB 2553”  
  6.2.4  ผูอํานวยการสวนฯ ส่ังงานวิเคราะหติดบอรดตามรายการท่ีตองวิเคราะห  ในรูป 
ตาราง เรียงลําดับตามเลขรับ และวันท่ีรับตัวอยางดิน 
  6.2.5  เจาหนาท่ีของสวนฯ จัดทํา “ใบลงผลวิเคราะห” เขาแฟม “รอลงผลวิเคราะห” 
 6.3 การวิเคราะหดินในหองปฏิบัติการ 
  เจาหนาท่ีของสวนฯรับผิดชอบวิเคราะหดินตามรายการใน “ใบส่ังวิเคราะหดิน” ท่ีติด
บอรดไว โดยผูอํานวยการสวนฯ จะแบงงานตามความสามารถ ความชํานาญงานของบุคลากร 
และความยุงยากของวิธีการวิเคราะหดิน มีข้ันตอนดังนี้ 

6.3.1 เตรียมน้ํายาเคมีและอุปกรณ 
(1)   นักวิทยาศาสตร  เตรียมน้ํายาเคมีตางๆและตรวจสอบเคร่ืองมือวิทยาศาสตร 
(2)   เจาหนาท่ีของสวนฯ เตรียมวัสดุ อุปกรณเคร่ืองแกว กรวยกรอง กระดาษกรอง 

เพื่อใชในการสกัดดิน และวิเคราะหดิน  
6.3.2 การสกัดดิน 

  (1)  ช่ังดินหรือตวงดิน 
     (2)  เติมน้ํายาสกัดลงในขวดบรรจุดินท่ีช่ังไวแลว 

(3)  เขยา หรือกวนดิน ทําใหเกิดปฏิกิริยา 
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(4) กรองดนิ หรือกรองดวยระบบสูญญากาศ  จนไดสารละลายสกัด 
 6.3.3 การวิเคราะห นําสารละลายสกัดท่ีได ไปวิเคราะหรายการตางๆ ตามวิธีวิเคราะห 
(ในคูมือวิเคราะหดนิทางเคมี/ภาคผนวก)  ดวยเคร่ืองมือวิทยาศาสครเฉพาะชนิดตางๆ ตามรายการ
วิเคราะหดังตอไปนี ้

(1)  คาความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) 
(2)  คาความตองการปูน (Lime Requirement : LR) 
(3)  ปริมาณอินทรียวัตถุ  (Organic Matter : OM) 
(4)  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืช  (available phosphorous : avail. P) 
(5)  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนตอพืช  (available potassium : avail. K) 
(6)  ปริมาณแคลเซียมท่ีเปนประโยชนตอพืช  (available calcium : avail. Ca) 
(7)  ปริมาณแมกนีเซียมท่ีเปนประโยชนตอพืช (available magnesium : avail. Mg) 
(8)  ปริมาณซัลเฟอรท่ีเปนประโยชนตอพชื (available Sulphur : avail. S) 
(9)ปริมาณแมงกานีสท่ีเปนประโยชนตอพืช (available manganese : avail. Mn) 
(10)ปริมาณทองแดงท่ีเปนประโยชนตอพชื  (available copper : avail. Cu) 
(11)ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนตอพืช  (available Zinc : avail. Zn) 
(12)ปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนตอพืช  (available iron : avail. Fe) 
(13)ปริมาณเหล็กท่ีเปนสกัดได  (Extract iron : active Fe) 
(14)ปริมาณอะลูมินมัท่ีแลกเปล่ียนได (Exchangeable aluminum : Exch. Al) 
(15)ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจบุวก Cation Exchange capacity : CEC) 
(16)ปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได  (Exchangeable potassium : exch. K) 
(17)ปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได  (Exchangeable sodium : exch. Na) 
(18)ปริมาณแคลเซียมท่ีแลกเปล่ียนได  (Exchangeable calcium : exch. Ca) 
(19)ปริมาณแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได  (Exchangeable magnesium : exch. Mg) 
(20)คาการนําไฟฟาของดิน (Electrical Conductivity  : EC) 
(21)ปริมาณโพแทสเซียมท่ีละลายนํ้าได  (Soluble potassium : Sol. K+) 
(22)ปริมาณโซเดียมท่ีละลายนํ้าได  (Soluble sodium : Sol. Na+) 
(23)ปริมาณแคลเซียมท่ีละลายนํ้าได  (Soluble calcium : Sol. Ca++) 
(24)ปริมาณแมกนีเซียมท่ีละลายน้ําได  (Soluble magnesium : Sol. Mg++) 
(25)ปริมาณซัลเฟตท่ีละลายน้ําได  (Soluble Sulphate : Sol. SO4

=) 
(26)ปริมาณคารบอเนตท่ีละลายนํ้าได  (Soluble Carbonate: Sol. CO3

=) 
(27)ปริมาณไบคารบอเนตท่ีละลายนํ้าได  (Soluble Bicarbonate: Sol. HCO3

-) 
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(28)ปริมาณคลอไรดท่ีละลายนํ้าได  (Soluble chloride: Sol. Cl-) 
(29)ความอ่ิมตัวของน้ําในดิน (Saturated Percentage: SP) 
(30)คาความตองการยิปซัม (Gymsum Requirement: GR) 
(31) ความช้ืนในดิน (Moisture content of soil: MS) 

 6.3.4 การคํานวณ  นําคาท่ีวัดไดจากเคร่ืองมือวิทยาศาสตร ไปคํานวณ จะไดผลวิเคราะห 
 6.3.5 การตรวจสอบ ถาผลวิเคราะหท่ีไดไมถูกตอง  ตองนําไปวิเคราะหใหมอีกคร้ังหนึ่ง 
 6.3.6 รายงานผลวิเคราะหท่ีตรวจสอบเสร็จเรียบรอยแลว ใน “ใบลงผลวิเคราะห” ท่ี
แฟม “รอผลวิเคราะห” สวนขอมูลการวิเคราะห เก็บไวในแฟมของผูวิเคราะห 
 6.4    การบันทึกผลวิเคราะห  
  6.4.1 เจาหนาท่ีผูบันทึกขอมูล จะบันทึกขอมูลผลวิเคราะหดินท่ีเสร็จเรียบรอยแลว ลงใน
โปรแกรม “ระบบบริหารงานวิเคราะหดิน”    
  6.4.2  เจาหนาท่ีผูบันทึกขอมูล  บันทึกเลขรับท่ีพิมพแลวเสร็จลงสมุด 
 6.5 การตรวจสอบ 
  6.5.1  ผูอํานวยการสวนฯ  ตรวจสอบรายงานผลวิเคราะหดิน 
  6.5.2  หากสงสัย  ทําการวิเคราะหใหมอีกคร้ัง 
 6.6 การสงออกรายงานผลวิเคราะห 
  6.6.1 ผูอํานวยการสวนฯสงรายงานผลวิเคราะหท่ีผานการตรวจสอบแลว ดวยโปรแกรม 
“ระบบบริหารงานวิเคราะหดิน” ใหศูนยบริการครบวงจร สวนมาตรฐานพัฒนาระบบการวิเคราะหดิน
เพื่อสงผูรับบริการตอไป 
  6.6.2 ผูอํานวยการสวนฯ บันทึกวนัท่ีสงตัวอยางดินนี้ลงใน work sheet “LAB 2553”  
  6.6.3 ตรวจสอบขอมูลตัวอยางดินท่ีไดสงออกรายงานผลวิเคราะหแลว และเก็บดินท่ี
เหลือไวรอตรวจสอบ เม่ือเวลาผานไปนานกวา 2 เดือน จะท้ิงดินท่ีเหลือเหลานั้น  และบันทึกวันท่ีท้ิง
ดินนี้ลงใน work sheet “LAB 2553”  และบันทึกขอมูลลงสมุด 
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 7.  กฎหมาย มาตรฐาน และเอกสารที่เกี่ยวของ 

 7.1 ระเบียบกรมพัฒนาที่ดินวาดวยข้ันตอนระยะเวลาการวิเคราะหดินเพื่อประชาชน
เปนการเฉพาะราย พ.ศ. 2547 ใชเพื่อการเรงรัด กําหนดระยะเวลาดําเนินการ ต้ังแตการใหบริการใน
การลงทะเบียนรับคําขอการพิจารณาอนุมัติ รวมท้ังการดําเนินการตามคําขอ   
หมายเหต ุเกษตรกรเปนผูยื่นคําขอไมตองเสียคาใชจาย 

 7.2 ประกาศกรมพัฒนาท่ีดิน เร่ือง กําหนดอัตราคาธรรมเนียมการวิเคราะหดิน ลง
วันท่ี 12 มกราคม 2521 ใชในการกําหนดอัตราคาธรรมเนียม การวิเคราะหตรวจสอบตัวอยางดิน
และส่ิงท่ีเกี่ยวเนื่องกับดิน 

 7.3 สํานักวิทยาศาสตรเพื่อการพัฒนาที่ดิน. 2548. คูมือการวิเคราะหตัวอยางดิน น้ํา 
ปุย พืช วัสดุปรับปรุงดิน และการวิเคราะหเพื่อตรวจรับรองมาตรฐานสินคา. พิมพคร้ังท่ี 2. กรม
พัฒนาท่ีดิน.  

 7.4 เอกสารการวิเคราะหดินในภาคผนวก 
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         8. การจัดเก็บและเขาถึงขอมูล 
 8.1  การจัดเก็บ 

ช่ือเอกสาร สถานท่ีเก็บ ผูรับผิดชอบ การจัดเก็บ ระยะเวลา 
ท่ีเก็บ 

1. ขอมูลรับ-สงตัวอยาง สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ และ 
เจาหนาท่ีบันทึก
ขอมูล 

แผนบันทึกขอมูล 
และแฟมเอกสาร 
จัดเรียงตามเลขรับ 

2552-2553 

2. รายงานผลวเิคราะห สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ  และ 
เจาหนาท่ีบันทึก
ขอมูล 

แผนบันทึกขอมูล  
และแฟมเอกสาร 
เรียงตามเลขรับ/ป 

2550-2553 

3. รายงานประจําเดือน สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ 
 

แฟมเอกสาร 
เรียงตามเดือน/ป 

2550-2553 

4. บทคัดยองานวิจยั สวนวจิัยเคมดีนิ นักวิทยาศาสตร แฟมเอกสาร 
เรียงตามอักษร 

2552-2553 

5. งานถายทอดเทคโนโลย ี สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ และ
นักวิทยาศาสตร 

 แฟมเอกสาร 
 เรียงตามวนั-
เดือน-ป 

2553-2553 

6. ประวัติบุคลากร สวนวจิัยเคมดีนิ เจาหนาท่ีของ
สวนฯ 

แฟมเอกสาร 
เรียงตามอักษร 

2553-2553 

7. บัญชีครุภัณฑ สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ และ
นักวิทยาศาสตร 

แฟมเอกสาร  
 

2553-2553 

8. บัญชีวัสดุสํานักงาน สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ และ
นักวิทยาศาสตร 

แฟมเอกสาร  
 

2553-2553 

9. บัญชีสารเคมี สวนวจิัยเคมดีนิ นักวิทยาศาสตร แฟมเอกสาร  
เรียงตามอักษร 

2553-2553 

10. การจัดซ้ือ-จาง วัสดุ 
ครุภัณฑ และสารเคมี 

สวนวจิัยเคมดีนิ นักวิทยาศาสตร แฟมเอกสาร  
เรียงตาม ว-ด-ป 

2553-2553 
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ช่ือเอกสาร สถานท่ีเก็บ ผูรับผิดชอบ การจัดเก็บ ระยะเวลา
ท่ีเก็บ 

11. กฎระเบียบ ขอบังคับ สวนวจิัยเคมดีนิ เจาหนาท่ีของ
สวนฯ 

แฟมเอกสาร  
เรียงตาม  ว-ด-ป 

2552-2553 

12. คําส่ังแตงต้ัง สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ และ
เจาหนาท่ีของ
สวนฯ 

แฟมเอกสาร  
เรียงตาม ว-ด-ป 

2552-2553 

13. คาธรรมเนียมการ 
     วิเคราะหดนิ 

สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ และ
นักวิทยาศาสตร 

แฟมเอกสาร  
เรียงตามอักษร 

2521-2553 

14. การซ้ือสุราสามทับ 
 

สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ และ 
นักวิทยาศาสตร 

แฟมเอกสาร เรียง
ตามปงบประมาณ 

2553-2553 

15. งบประมาณ สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ และ
นักวิทยาศาสตร 

แฟมเอกสาร เรียง
ตามปงบประมาณ 

2553-2553 

16. ดัชนีแฟมผลวิเคราะห
แตละรายการ ไดแก pH-
LR, OM, P, K , Ca, Mg, S, 
Fe, Al, Cu, Zn, Mn, Fe, 
CEC, Exch.Cation,  
EC(1:5), ECe, Sol.Cation, 
Sol.Anion 

สวนวจิัยเคมดีนิ เจาหนาท่ี 
ผูรับผิดชอบ
วิเคราะหในแต
ละรายการ 

แฟมเอกสาร  
เรียงตามรายการ
วิเคราะห  

2552-2553 

17. คูมือ การปฏิบัติงาน สวนวจิัยเคมดีนิ เจาหนาท่ีสวนฯ เอกสารวิชาการ  2553-2553 
18. คูมือ การวเิคราะหดนิ
ทางเคมี 

สวนวจิัยเคมดีนิ เจาหนาท่ีสวนฯ เอกสารวิชาการ  2553-2553 

19. คูมือวิธีการใชเคร่ืองมือ
วิทยาศาสตร 

สวนวจิัยเคมดีนิ เจาหนาท่ีสวนฯ เอกสารวิชาการ  2553-2553 

20. ผลวิเคราะหดินของ
นักวิทยาศาสตร/เจาหนาท่ี
สวนฯ  

สวนวจิัยเคมดีนิ นักวิทยาศาสตร/
เจาหนาท่ีสวนฯ 

สมุด/แฟมเอกสาร/
ไฟล  

2553-2553 
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 8.2 ผูมีสิทธิเขาถึง 
  เอกสารลําดับท่ี 1-20  ผูมีสิทธ์ิเขาถึง คือ ผูอํานวยการสวนวิจัยเคมีดิน นักวิทยาศาสตร 
และเจาหนาท่ีของสวนฯ 

9. ระบบการติดตามและประเมินผล 

 9.1 ช่ือตัวช้ีวดั  -  ความถูกตองของขอมูล 

 9.1.1 เกณฑ (คาเปาหมาย)  ความถูกตองของขอมูลมากกวาหรือเทากับรอยละ 80 

คาเปาหมายท่ีวัดความสําเร็จของการดําเนินงาน (รอยละ) 
ตัวช้ีวัด 

ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 4 ระดับ 5 
ความถูกตอง 
ของขอมูล 

<70 71-75 76-80 81-85 >85 

 9.1.2 กลวิธี - เจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานในกระบวนการวิเคราะหดิน น้ํา พืช ตองแทรก
ตัวอยางอางอิงในกระบวนการวิเคราะหทุกรายการวิเคราะห (Parameter) เพื่อตรวจสอบความ
ถูกตอง  โดยนําผลวิเคราะหตัวอยางอางอิงมาจัดทํากราฟควบคุมคุณภาพการวิเคราะห 

 9.2 ช่ือตัวช้ีวดั  -  ความรวดเร็วของการวิเคราะหตัวอยาง 

 9.2.1 เกณฑ (คาเปาหมาย) จํานวนตัวอยางดําเนนิการแลวเสร็จภายในเวลากาํหนด 
(ภายใน 45 วันทําการ) มีมากกวาหรือเทากบัรอยละ 76 

คาเปาหมายท่ีวัดความสําเร็จของการดําเนินงาน (รอยละ) 
ตัวช้ีวัด 

ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 4 ระดับ 5 
ความรวดเร็ว 

ของการวิเคราะหตัวอยาง 
<70 71-75 76-80 81-85 >85 

 9.2.2 กลวิธี - เจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานในกระบวนการวิเคราะหดิน น้ํา พืช ตองจัดทํา
แผนระยะเวลาการวิเคราะหตัวอยางจนถึงข้ันตอนรายงานผลขอมูลแลวเสร็จ 
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การวิเคราะหความเปนกรด-ดาง ของดิน  
(Soil pH) 

คํานํา 

ความเปนกรด (acidity) หรือความเปนดาง (alkalinity)ของดิน เปนสมบัติท่ีสําคัญท่ีมี
อิทธิพลตอขบวนการทางเคมีและชีวภาพในดิน  ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตและใหผลผลิตของพืช 

ความเปนกรดหรือความเปนดางของดินเกี่ยวของกับ hydrogen ion (H+) และ hydroxyl 
ion (OH-) ในสารละลายดิน (soil solution) โดยปกติในสารละลายดินจะมีไอออนท้ังสองชนิดนี้  
และ 

ถามี H+  > OH- ดินมีปฏิกิริยาเปนกรด  เรียกดินกรด 
ถามี H+ < OH- ดินมีปฏิกิริยาเปนดาง เรียกดินดาง 
ถามี H+  = OH- ดินมีปฏิกิริยาเปนกลาง  เรียกดินเปนกลาง 

แหลงท่ีมาท่ีสําคัญของ H+ ซ่ึงกอใหเกิดความเปนกรดในดิน ไดแก 

1. H+ จากกรดในดิน เชน H2CO3, HNO3, H2SO4  และกรดอินทรียตางๆ ดงัเชน 

H2SO4            2H+  + SO4
= 

2. H+ ท่ีเกิดจาก Al3+  และ  Fe3+  ในสารละลายดิน  เชน 

     Al3+  +  H2O           Al(OH)3  +  3H+ 

แหลงท่ีมาท่ีสําคัญของ OH-  ซ่ึงกอใหเกดิความเปนดางนั้น  ไดแก OH- ท่ีเกิดจาก basic 
cations  เชน  Ca2+, Mg2+, K+ และ Na+  เม่ืออยูในสารละลายดิน  

การวัดความเปนกรดเปนดางของดิน  นิยมวัดออกมาเปนคาของ pH  แทนการบอกเปนคา
ความเขมขนของ H+  หรือ OH- ในสารละลาย ในสารละลายท่ีมีน้ําเปนตัวทําละลาย “ผลคูณของ
ความเขมขนของ H+  และ OH- จะมีคาคงท่ีเทากับ 10-14 M ”  ดังนั้น การวัดความเปนกรดเปนดาง
ของสารละลาย  จึงนิยมวัดเฉพาะความเขมขนของ H+  (active acidity) เทานั้น  โดยท่ี   

pH   =  -log10[H+] 
 เม่ือ  [H+] คือความเขมขนของ H+ ในสารละลาย มีหนวยเปนโมลตอลิตร 

การวัด  pH  ของดิน ในหองปฏิบัติการทดลอง  วัดดวยเคร่ือง pH meter หลักการ
เหมือนกับการวัด pH โดยท่ัวไป  แตการวัด pH ของดิน  สามารถวัดในสารละลายไดหลายชนิด เชน วัดใน
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น้ํา  ในสารละลายโปแตสเซียมคลอไรด ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด  หรือในสารละลายโซเดียม
ฟลูออไรด  การเลือกวัด pH ในแตละชนิดของสารละลายแตกตางกันข้ึนอยูกับความตองการในการนําขอมูล
ไปใช เพราะการใชสารละลายตางชนิดกัน จะเปนตัวช้ีบอกคุณสมบัติบางอยางของดินนั้น โดยท่ัว  ๆไป เม่ือ
ตองการทราบเพียงวาดินมี pH เปนกรดหรือดาง    การวัดใชวัดในน้ําในอัตราสวนของดินตอน้ําตาง ๆ กัน 
ดินต้ังแตอัตราสวน 1:1 ;1:2 ;1:2.5 ;1:5 ผูวัดจะเลือกใชอัตราสวนใดก็ได แตมีขอสังเกตวาปริมาณ
สัดสวนของน้ําท่ีตางกันจะมีผลตอคา pH ท่ีวัดได  ในหองปฏิบัติการวิเคราะหดินโดยท่ัวไปมักใช
สัดสวนของดินตอน้ําเปน 1:1 หรือ 1:2  

อุปกรณ 

1. เคร่ือง pH meter  
2. เคร่ืองช่ัง 
3. บีกเกอรพลาสติก ขนาด 50 มล. หรือ ขนาด 100 มล. 
4. แทงแกวสําหรับคน 
5. กระบอกฉีดน้าํ 
6. ชอนตวง 
7. กระบอกตวง 25 มล. 

สารเคมี 

1. สารละลายมาตรฐาน pH 7.0 (Standard buffer Solution) 
2. สารละลายมาตรฐาน pH 4.0 (Standard buffer Solution) 
3. สารละลายมาตรฐาน pH 10.0 (Standard buffer Solution) 
4. สารละลาย 1 M KCl : ละลาย KCl  (อบท่ี 110 0C นาน 2 ช่ัวโมง) 74.5 กรัม ในน้ํากล่ันและ

ปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตรดวยน้าํกล่ัน 
5. สารละลาย 0.01 M CaCl2 : ละลาย CaCl2 2 H2O (อบท่ี 110 0C นาน 2 ช่ัวโมง) 1.47 กรัม ใน

น้ํากล่ันและปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตรดวยน้ํากล่ัน 
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วิธีการ 

1. การวัด pH ในน้ํา อัตราสวน ดิน : น้ํา  = 1:1 (w/w) 

ช่ังดิน  20 กรัม ใสในบีกเกอรพลาสติก. เติมน้ํากล่ัน  20 มล.  คนใหเขากันดวยแทงแกวเปน
ระยะ ๆ   ใหบอยคร้ังในระยะ  30 นาทีแรก  หลังจากนัน้ต้ังท้ิงไวอีก 30 นาที  จึงวดั  pH ของดินในสวน
ท่ีเปนน้ําใสดวย pH meter  หรือใชชอนตวงตักดินและตวงนํ้าแทนการช่ังดนิ  เพื่อวดั pH (1:1, v/v) ก็
ได 

2. การวัด pH ใน 1 M  KCl  อัตราสวน ดิน : น้ํา  =  1:1 

ทําเชนเดยีวกบัการวัดคา pH ในน้ํา แตใช 1 M KCl แทนน้ํากล่ัน  

3. การวัด pH ใน 0.01 M CaCl2  อัตราสวน ดิน: น้ํา  = 1:2 

ช่ังดิน  20 กรัม  ใสในบีกเกอรพลาสติก เติมสารละลาย 0.01 M CaCl2 40 มล.  คนใหเขากนัดวย
แทงแกวเปนระยะ  ๆใหบอยคร้ังในระยะ  30 นาทีแรก หลังจากนั้นต้ังท้ิงไว 30 นาที   จึงวัด pH ของดินใน
สวนท่ีเปนน้ําใส ดวย pH meter 

ขอเสนอแนะ 

1. การวัด pH ของสารละลายดินดวย pH meter ตองคํานึงถึง สัดสวนของดินตอน้ํา  การมี
เกลือตางๆ ละลายอยูในสารละลายดิน 

2. คา pH ของดิน เม่ือวัดในสารละลาย KCl และ CaCl2 จะมีคานอยกวาเม่ือวดัในนํ้าใน
อัตราสวน 1:1  

3. CO2 ในอากาศมีผลกระทบตอการวัด pH ของดินในนํ้าได เพราะ CO2 ในอากาศสามารถ
ละลายในน้ํา กรณีท่ีเปนงานท่ีตองการความถูกตองมากเปนพิเศษ ตองปองกันดวยการปด beaker ท่ี
ใชผสมตัวอยางดินกับน้ําไวกอนการวัด 

4. กอนวดัคา pH ของสารละลายดิน จะตองเตรียมเคร่ือง pH meter ใหพรอมท่ีจะทํางาน
เสียกอน โดยการวัด  Standard buffer solution  7.0 และ 4.0 ปรับเคร่ืองอานคา  pH เปน 7.0 และ 4.0  

5. ในกรณีท่ีดินเปนดางสูง คือมี pH สูงกวา 7.5 ใหใช Standard buffer solution 7.0 และ 10.0   
6. เคร่ือง pH meter ท่ีใชงานเสร็จแลว ควร Stand by ไว ไมควรปดเคร่ืองเลย และ electrode  

ควรแชอยูในสารละลายตามคําแนะนําของวิธีการใช electrode แตละยี่หอแตละรุน 
7. สารละลายที่ใชเติมใน  electrode ควรซ้ือตามคําแนะนําของบริษัทท่ีขาย electrode 

เนื่องจากแตละยี่หอแตละรุนใชสารละลายท่ีเติมไมเหมือนกัน  
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การแปลผล 

การแปลความหมายคา pH ของดินในน้ํา 

ระดับ 
ชวง pHwater, 1:1 

กรดรุนแรงมากท่ีสุด < 3.5 
กรดรุนแรงมาก 3.5 – 4.4 
กรดจัดมาก 4.5 – 5.0 
กรดจัด 5.1 – 5.5 
กรดปานกลาง 5.6 – 6.0 
กรดเล็กนอย 6.1 – 6.5 
เปนกลาง 6.6 – 7.3 
ดางออน 7.4 – 7.8 
ดางปานกลาง 7.9 – 8.4 
ดางจัด 8.5 – 9.0 
ดางจัดมาก > 9.0 
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  ความตองการปูนของดิน 
(Lime requirement, LR) 

1. คํานํา 

ดินท่ีมีปฏิกิริยาเปนกรดมักจะมีความอ่ิมตัวดวยเบส (base saturation) นอยกวา 75% จึงมี
ประจุบวกท่ีแลกเปล่ียน เชน Ca+2, Mg+2, K+ อยูนอยและประจุบวกเหลานี้ถูกชะลางไปไดงายยิ่งข้ึน
ถาดินเปนกรด  พืชท่ีปลูกบนดินกรดอาจจะขาดอาหารธาตุพวกแคลเซียมและแมกนีเซียม  
นอกจากนี้จุลธาตุบางธาตุ เชน เหล็ก มังกานีส สังกะสี ทองแดง และธาตุอ่ืนท่ีไมจําเปนตอการ
เจริญเติบโตของพืช เชนอะลูมิเนียม จะละลายออกมาอยูในสารละลายดินมากจนกลายเปนสารท่ี
เปนพิษตอพืชได  ดังนั้น ดินท่ีเปนกรดจัดจึงไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช  ชวงความเปน
กรดเปนดางของดินท่ีเหมาะสมตอพืช โดยเฉพาะท่ีเกี่ยวของกับธาตุอาหารของพืชท่ีมีอยูในดินและ
เปนประโยชนตอพืช  โดยท่ัวๆ ไปอยูระหวาง pH 6.0 – 7.0  

การแกไขดินกรดนิยมใชปูน (lime) โดยปกติหมายถึง สารประกอบ oxide, hydroxide 
และ carbonate ของแคลเซียมและแมกนีเซียมเทานั้น เชนปูนขาว หินปูน ซ่ึงเปนสารสามารถทํา
ปฏิกิริยาสะเทินกับ active acidity (H+ ในสารละลายดิน)  ทําให H+ ในสารละลายดนิลดลง และpH 
เพิ่มข้ึน แตดินมีสมบัติในการตานทานการเปล่ียนแปลงความเปนกรดหรือดาง (buffer) กลาวคือ ดิน
จะปลดปลอย potential acidity ออกมาชดเชย active acidity ท่ีถูกสะเทินไป ดังนั้น ถาตองการ
ยกระดับ pH ของดินใหสูงถึงระดับท่ีตองการ  จะตองใสปูนลงไปในปริมาณมากพอท่ีจะสะเทิน 
active acidity ท่ีถูกปลดปลอยออกมาจาก potential acidity จนเม่ือปฏิกิริยาเกิดสมบูรณแลว เหลือ 
active acidity ในสารละลายดินในปริมาณที่พอๆ กับ OH- หรือ pH เปนกลาง  จะเห็นวาดิน 2 ชนิด 
มี pH (active acidity) เทากัน  แตมีpotential acidity ตางกัน  จะตองใชปูนในปริมาณท่ีตางกัน  
เพื่อท่ีจะยกระดับ pH ของดินท้ังสองใหสูงข้ึนถึงระดับท่ีตองการ 

ความตองการปูนของดิน หมายถึงปริมาณแคลเซียมคารบอเนตบริสุทธ์ิ ท่ีเม่ือใสลงไปใน
ดินหนึ่งหนวยพื้นท่ีแลวทําให pH ของดินเพิ่มข้ึนถึงระดับท่ีตองการ (โดยปกติถาไมระบุวาเปน
ระดับ pH ใด จะหมายถึง pH 7)  มีหนวยเปน กก./ไร, ตัน/เฮกตาร เปนตน 

วิธีหาความตองการปูนของดนิมีหลายวิธี จะขอกลาวถึงวิธีของ Woodruff และวิธีของ 
Dunn
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วิธีของ Woodruff 

1. อุปกรณ 

1. เคร่ือง pH meter  
2. เคร่ืองช่ัง 
3. บีกเกอรพลาสติก ขนาด 50 มล. หรือ ขนาด 100 มล. 
4. แทงแกวสําหรับคน 

2. สารเคมี 

1. การเตรียมน้ํายา Woodruff  

ละลาย calcium acetate 40 กรัม, para – nitrophenol  8  กรัม และ sodium hydroxide 1.2  กรัม  
ในน้ํากล่ัน  ผสมสารละลายท้ังหมดเขาดวยกนัในขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 1 ลิตร  และ
เติมน้ํากล่ันใหไดปริมาตรประมาณ 980  มล. ผสมใหเขากัน ปรับน้ํายาท่ีเตรียมใหมี pH 7.0 ดวย
สารละลาย NaOH หรือ CH3COOH แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตรดวยน้ํากล่ัน 

2. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกมาตรฐาน (HCl)  0.1 N   

      ตวงกรดไฮโดรคลอริก (HCl) เขมขน 8.75 มิลลิลิตร คอยๆเทลงในนํ้ากล่ัน ทําใหมีปริมาตร 
1 ลิตร   เทียบมาตรฐาน (Standardize) ติเตรทกับสารละลายโซเดียมเตตราบอเรตมาตรฐาน (Standard 
sodium tetraborate ; Na2B4O7.10H2O)  

3. วิธีการ 

1. การทํากราฟมาตรฐานของนํ้ายา Woodruff: ไตเตรทสารละลาย Woodruff 20 มล. ดวย
สารละลายมาตรฐาน 0.2000 N HCl  คร้ังละ 0.5 มล. คนใหเขากันแลววัดคา pH ของสารละลาย 
buffer นี้ทุกคร้ังท่ีเติมกรดลงไป จนกระท่ังใชกรดไปประมาณ 13 - 15  มล. จึงนําคา pH กับ ปริมาณ
กรดท่ีเติมลงไป (me H+) มาเขียนกราฟ คํานวณ pH unit ตอ me H+ ของ buffer จากสวนท่ีเปน
เสนตรงของกราฟน้ี 

2. การหาปริมาณความตองการของดิน 

 ช่ังดินท่ีตองการหาปริมาณปูน 20 กรัม ใสลงในบีกเกอร  เติมน้ําและสารละลาย 
Woodruff อยางละ 20 มล. คนใหเขากัน 30 นาที แลวต้ังท้ิงไวอีก 30 นาที จึงวัด pH  คา pH ท่ีวัดได
นี้จะตองไมตํ่ากวาจุดท่ีตํ่าสุดท่ีเปนเสนตรงของกราฟท่ีทําไว  ถาตํ่ากวาตองลดน้ําหนักของดินลง
เปน 10 กรัม  นําคา pH ท่ีวัดไดคํานวณหาปริมาณความตองการปูน 
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4. การคํานวณ   

สมมติใชดิน A กรัม เติม Woodruff  20 มล.  วัด pH ของน้ํายา Woodruff ลดลงจาก 7.0 ไป 

Δ pH 
 จากกราฟ  pH เปล่ียนไป 1.00 pH unit  =    B  me H+ 

 pH ของสารละลายดิน เม่ือเติม Woodruff เปล่ียนไปจาก 7.0 =  Δ pH 

ดังนั้น ดิน A กรัม ตองลด H+  เพื่อใหมี pH เปน 7 =     B x Δ pH me H+ 

 หรือตองการปูน  =     B x Δ pH x 50 mg CaCO3 

ดิน 1 ไร ตองการ CaCO3 = B x Δ pH x 50 x 384,000,000 / A   mg CaCO3 

 = B x Δ pH x 50 x 384 x 106 / (A x 106)  kg CaCO3 

 =   19.2 x B x Δ pH / A ตัน CaCO3 

 

 



เรื่อง  วิธีวิเคราะหอินทรียวัตถุของดิน 
เอกสารเลขท่ี  OSD-03 ปรับปรุงครั้งท่ี  01 ฉบับท่ี  01 

คูมือการปฏิบัติงาน 
กระบวนการวิเคราะหดิน น้ํา พืช 

วันท่ีบังคับใช 1 ตุลาคม 2553 หนาท่ี  1/4 
 

การวิเคราะหอินทรียวัตถุของดิน 
(Walkley Black modified acid-dichromate digestion, FeSO4 titration method) 

หลักการ 

คารบอน (carbon) เปนองคประกอบท่ีสําคัญของอินทรียวัตถุ ดังนั้นในการหาปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินจังใชวิธีวิเคราะหปริมาณคารบอนโดยการใชสารเคมีทําใหเกิด oxidation กับ
คารบอนในอินทรียวัตถุในดิน แลวคํานวนปริมาณคารบอนในอินทรียวัตถุจากปริมาณของสารเคมี
ท่ีใชไปปฏิกิริยา และเม่ือทราบปริมาณคารบอนแลวสามารถนํามาคํานวนปริมาณอินทรียวัตถุ
โดยประมาณ โดยคูณกับ “Van Bemmelen factor” ซ่ึงเทากับ 1.724 จากหลักท่ีวา อินทรียวัตถุมี
ปริมาณคารบอน 58% (Allison และ Moodie, 1965) ใหใชเปนตัวคูณ (factor) ท่ีเปล่ียนจากอินทรีย
คารบอนเปนอินทรียวัตถุแตกตางกันในดินบนและดินลาง กลาวคือดินบนคูณดวย 1.9 โดยประมาณ 
(52% C) และดินลางคูณดวย 2.5 (40% C) แตอัตราสวนการเปล่ียนแปลงของอินทรียคารบอนตอ
อินทรียวัตถุในดินท่ีแตกตางกัน และระหวางช้ันดินในดินเดียวกันไมแนนอน ดังนั้นจึงนิยมใชตัว
คูณ 1.724 ดังกลาวมากกวา 

การวิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุในดินนิยมใชวิธีของ Walkley และ Black ซ่ึงมีหลักการ
ดังนี้คือ 

1. ใช oxidizing agent (K2Cr2O7) ท่ีมากเกินพอทําปฏิกิริยากับ reducing agent ท่ีมีอยูใน
ดินจนหมด ซ่ึงในท่ีนี้หมายถึงอินทรียคารบอน 

2. ใช reducing agent (FeSO4.7H2O หรือ Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) ทําปฏิกิริยากับ 
K2Cr2O7  ท่ีเหลือ  

3. ทํา Bank อีกคร้ังหนึ่งโดยไมรวมดินตัวอยาง 
4. ปริมาณของ FeSO4 ท่ีทําปฏิกิริยากับ K2Cr2O7 ใน back จะนํามาคํานวนความเขมขนท่ี

แทจริงของ FeSO4  
5. เนื่องจากปริมาณของ easily oxidizable material ท่ีวิเคราะหไดนั้นเปนเพยีงการวดั 

reducing power ของดินเทานั้นเอง ดังนั้นกอนท่ีจะเปล่ียนใหเปนปริมาณของอินทรียวัตถุก็ตองผาน
สมมุติฐานหลายขอคือ 

1) ถือวาไมมี reducing agent อ่ืนท่ีเปนอนินทรียวัตถุในดนิเลย จะมีแตอินทรียคารบอน
เทานั้นท่ีถูก oxidized ในการทําปฏิกิริยาคร้ังนี้ 

2) ถือวา equivalent weight ของ carbon ซ่ึงถูก oxidized นั้นเทากับ 3 
2H2Cr2o7+3C+6H2SO4 2Cr(SO4)3+3CO2+8H2O 
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3) ใหคาเฉล่ียของเปอรเซ็นต recovery ของ carbon ในดินเทากับ 74-76 % ซ่ึงคานี้ไดมา
จากการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหกับวิธี day combustion ซ่ึงเราสมมุติวาเปนวธีิท่ีให 100% 
recovery 

4) คํานวนเปอรเซ็นตอินทรียวตัถุจากคาท่ีสมมุติใหอินทรียวัตถุในดินมี carbon 58% 
(เปนอินทรียวตัถุท่ีอยูในรูปของ carbohydrate เชน glucose เปนตน) 

อุปกรณ 

1. ขวดชมพู (Erlemeyer flask) ขนาด 250 มล. 
2. Dispenser ขนาด 10 และ 20 มล. 
3. กระบอกตวง ขนาด 100 มล. 
4. บิวเรตขนาด 50 มล. 
5. เคร่ืองกวน (magnetic stirrer) 

สารเคมี 

1. สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7)  1.0 N  
2. กรดซัลฟูริกเขมขน (Conc. H2SO4) 
3. สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Ferrous Ammonium Sulfate) 0.5 N  
4. สารละลายออรโทฟแนนโทรลีน อินดิเคเตอร 

วิธีเตรียมน้ํายาเคมี  

1. สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7)  1.0 N  
 ละลาย K2Cr2O7 (A.R grade อบท่ี  105  oC  24  ช่ัวโมง) 49.04  กรัมในนํ้ากล่ัน  แลวทํา
สารละลายใหเปน 1 ลิตร ดวยน้าํกล่ัน  

2. สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต(FAS) 0.5 N 
 ละลาย Fe (NH4)2 (SO4)2 .6H2O 196.1 กรัม ในน้ํากล่ัน 800 มล. ท่ีมีกรด H2SO4  เขมขน
อยู 20 มล. แลวทําใหเปนสารละลาย 1 ลิตร ดวยน้ํากล่ัน เก็บไวในขวดสีน้ําตาล 

3. สารละลายออรโทฟแนนโทรลีน อินดิเคเตอร 
 ละลายเฟอรัสซัลเฟต (FeSO4 .7H2O) 0.7กรัม และออรโทฟแนนโทรลีน 1.48 กรัม 
ในน้ํากล่ัน  และทําใหมีปริมาตร 100 มล. 
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วิธีทํา 

1. ช่ังดิน  1 กรัม ใสขวดชมพู ขนาด  250 มล.  (ปริมาณตัวอยางดนิอาจลดลงไดตามความเหมาะสมถา
ดินนัน้มีปริมาณอินทรียวตัถุสูง สังเกตไดจากสีของดิน ถาเปนดนิสีดําหรือ สีน้ําตาลเขมตองช่ังดิน
ใหลดลง แตถากรณีเปนดินทรายก็ตองเพ่ิมปริมาณดินใหมากข้ึนกวาเดิม) 

2. เติม สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7)  1.0 N  10 มล. โดยใช Dispenser 
3. เติม H2SO4  เขมขน  20 มล. โดยใช  Dispenser  พยายามใหกรดไหลลงขาง ๆ  ขวดใหชะลาง

ตัวอยางลงไปอยูในขวดใหหมด   เพื่อปองกันไมใหเม็ดดินเกาะติดอยูตามขางขวด เขยาเบาๆ ให
ตัวอยางเขากันดีเปนเวลาประมาณ 1 นาที 

4. ต้ังท้ิงไวจนสารละลายเย็นเทาอุณหภูมิหอง 
5. เติมน้ํากล่ัน 50 มล. แลวท้ิงไวใหเยน็ 
6. หยดอินดิเคเตอรออรโทฟแนนโทรลีน 5  หยด 
7. ไตเตรทดวยสารละลาย FAS  0.5 N ท่ีจุด  end poit  สีของสารละลายจะเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีน้ําตาลแดง 
8. ทํา Blank โดยเร่ิมทําต้ังแตข้ันตอนท่ี2 ถึง ข้ันตอนท่ี 6 

วิธีคํานวณ 

% อินทรียคารบอน (Organic Carbon, O.C.) = 10 x (B-S) x 100 x 3 x 100  x N 
 B x 77 x 1000 x W  

% อินทรียวัตถุ (Organic Matter, O.M.) = 10 x (B-S) x 100 x 100 x 3 x 100 x N 
 B x 77 x 58 x 1000 x W  
 หรือ  % OM = % O.C. x 1.724 

B = ปริมาณ FAS ท่ีใชในการไตเตรท Blank (มล.) 
S = ปริมาณ FAS ท่ีใชในการไตเตรทตัวอยาง (มล.) 
W = น้ําหนักดนิท่ีใช (กรัม) 
N = ความเขมขนของ K2Cr2O7 (ในกรณีท่ีความเขมขนไมใช 1.0 N) (หนวย normality) 
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การแปลผล 

ระดับอินทรียวัตถุ 

ระดับ (rating) พิสัย (รอยละ) 
ตํ่ามาก < 0.5 
ตํ่า 0.5 – 1.0 

คอนขางตํ่า 1.0 – 1.5 
ปานกลาง 1.5 – 2.5 
คอนขางสูง 2.5 – 3.5 

สูง 3.5 – 4.5 
สูงมาก > 4.5 

คําแนะนํา 

เนื่องจากการเตรียมสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7)  1.0 N จะเตรียม
คราวละมาก ๆ  ดังนั้น normality ของสารละลาย จะไมเทากับ 1.0 N จริง ในกรณีเชนนี้ควรเตรียม 
สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต 1.0 N ท่ีแนนอน 100 มล. เพื่อเอาไปหาความเขมขน
ของสารละลาย K2Cr2O7 ท่ีเตรียมไวมาก ๆ  
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ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืชในดนิโดยวิธี  Bray II 

หลักการ 

 ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารพืชธาตุหนึ่งท่ีพืชตองการเปนปริมาณมาก และจะมีอยูในดินตํ่า
มากโดยมีคาเฉล่ียเพียง 0.06 เปอรเซนต เม่ือเทียบกับไนโตรเจนท่ีมี 0.14 และโพแทสเซียม 0.83  
เปอรเซนต ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืชในดินอยูในรูปอนุมูลฟอสเฟต คือ H2PO4

-
 และ HPO4

 = 

ซ่ึงไดจากกระบวนการแปรสภาพของอินทรียวัตถุ และจากการละลายของสารประกอบฟอสเฟต
ตางๆ ในดิน ออกมาอยูในสารละลายดิน (soil solution) ซ่ึงอยูในสภาพสมดุลกัน เม่ือพืชดูดดึง
ฟอสเฟตในสารละลายดินไปใชจะทําใหปริมาณในสวนนี้ลดลง ฟอสเฟตในสวนของ soil solid จะ
ถูกปลดปลอยออกมาเพื่อชดเชย ซ่ึงอัตราการสลายตัวของฟอสเฟตออกมาอยูสารละลายดินจะชา 
หรือ เร็วข้ึนอยูกับชนิดของสารประกอบฟอสเฟตในดิน 

 วิธีวิเคราะหทางเคมีเพื่อทราบปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน นิยมใชน้ํายาชนิด
ตางๆ ท้ังท่ีเปนดางและเปนกรด ท้ังนี้ข้ึนกับการศึกษาวิจัยกันมาแลววา น้ํายาชนิดใดเม่ือสกัด
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินแลวมีความสัมพันธมากท่ีสุดกับฟอสฟอรัสท่ีพืชสามารถดึงดูดไปใช หรือ
กับผลผลิตของพืช  น้ํายาท่ีใชสกัดดินในหองปฏิบัติการนี้ใชวิธีของ Bray. II ซ่ึงประกอบดวย  0.1 N  
HCl และ 0.03 N  NH4F ซ่ึงความเปนกรดของน้ํายานี้ จะชวยละลายฟอสเฟตบางสวนของ soil solid 
ออกมา และ F- ในน้ํายาสกัดจะชวยแทนที่ฟอสเฟตไอออนท่ีถูกดูดยึดอยูท่ีผิวของ soil colloid ให
ออกมาอยูในรูปท่ีละลาย ซ่ึงอยูในรูปท่ีเปนประโยชนตอพืช สามารถใชไดกับดินสวนใหญของ
ประเทศ  แตสําหรับดินเค็มแลวควรใชวิธีของ Olsen (1954) 
  

อุปกรณ 
 (1)    เคร่ืองช่ังละเอียด  4 ตําแหนง 
 (2)    ขวดแกวกนแบน (Erlenmeyer flask) ขนาด  50  มิลลิลิตร 
  (3)    หลอดแกว (test tube) 
  (4)    กระดาษกรอง  เบอร 5  ขนาด  11  เซนติเมตร 
  (5)    ปเปต (pipette) 
  (6)    เคร่ืองทําสารละลายเจือจาง (Auto dilutor) 
 (7)    ขวดปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด  50  มิลลิลิตร และ  1  ลิตร 
 (8)    บีกเกอรขนาด 2 ลิตร 
 (9)    สารเคมีชนิดตาง ๆ 
 (10)  เคร่ือง  Spectrophotometer 
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สารเคมี  สารละลายและวิธีเตรียม 

(1) น้ํายาสกัด Bray II (0.03 N  NH4F, 0.1 N  HCl)  (Bray  และ  Kurtz, 1945) 
 ละลายแอมโมเนียมฟลูออไรด  (ammonium fluoride, NH4F)  11.10 กรัม ในน้ํากล่ัน 8 
ลิตร เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน (conc. HCl) ลงไป 86 มิลลิลิตร แลวปรับใหมีปริมาตร 10 ลิตร  
ปรับ pH .ใหอยูระหวาง 1.5-1.6 
  (2) Stock solution (Reagent A : Sulfuric-molybdate-tartrate solution) (Reid และ 
Copeland, 1969, Hue และ Evans, 1978)  

 ละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต (ammonium molybdate, [(NH4)6Mo7O24.4H2O]) 50 
กรัมใสในบีกเกอรขนาด 2 ลิตร เติมน้ํากล่ัน 200 มิลลิลิตร คนใหละลาย ละลายแอนติโมนี
โพแทสเซียมตารเตรท  (antimony potassium tartrate,  KSbO.C4H4O6) 1.213 กรัม ในน้ํากล่ัน 50 

มิลลิลิตร (ถาไมละลายนําไปอุนแตตองไมเกิน 60 oซ) เม่ือละลายเขากันดีแลว เทใสในบีกเกอรท่ีใส
แอมโมเนียมโมลิบเดต  คนใหเขากันอีกคร้ัง  คอยๆเติมกรดซัลฟูริกเขนขน (conc. H2SO4)  700 
มิลลิลิตร ท้ิงไวใหเย็น  เทลงในขวด Volumetric flask ขนาด 1 ลิตร แลวทําใหมีปริมาตร 1 ลิตรดวย
น้ํากล่ัน  เทเก็บไวในขวด polyethylene หรือ ขวด pyrex สีน้ําตาลและเก็บไวในท่ีมืดและเย็น น้ํายาน้ี
ท้ิงไวไดนาน 6 เดือน 
  (3)  น้ํายา develop สี (Working solution, Reagent B)  (The Auburn University 
modified Murphy and Riley (1962) ; Watanabe and Olsen, (1965)  และ Mehlich,(1978)) 

  ละลาย ascorbic acid 1.76 กรัม ในน้ํากล่ันประมาณ 1,600 มิลลิลิตร เติม
สารละลาย ขอ (2) ลงไป 40 มิลลิลิตร ทําใหมีปริมาตร 2 ลิตร ดวยน้ํากล่ัน ต้ังท้ิงไวใหเย็นประมาณ 
2 ช่ัวโมง จึงนํามาใช สารละลายนี้เก็บไดไมเกิน 24 ช่ัวโมง ดังนั้นจึงตองเตรียมใหมทุกคร้ัง 

 (4)  สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส  50  มก./กก. P 
 ละลายโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (Potassium dihydrogen phosphate, 

KH2PO4 ท่ีอบใหแหงท่ี 40 oซ นาน 2 ช่ัวโมง ) 0.2195 กรัม ในน้ํากล่ันพอสมควร ปรับสภาพใหเปน
กรดดวยกรดซัลฟูริก 1-2 หยด แลวทําใหมีปริมาตร 1 ลิตร 
 (5)  นําสารละลายมาตรฐาน ขอ (4) มาทํา  standard set ใหมีความเขมขน  0, 2, 4, 6, 8, 10  
และ 15 มก./กก. P  ดวยน้ํายาสกัด 
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วิธีทํา 
  (1)  ช่ังตัวอยางดิน1.0 กรัมใสในขวดแกวกนแบน (Erlenmeyer  flask) ขนาด 50 
มิลลิลิตร 

  (2)  เติมน้ํายาสกัด Bray II 10 มิลลิลิตร เขยา 1 นาที กรองดวยกระดาษกรอง No.5 
ขนาด 11.0 ซม 

  (3) ปเปตสารละลายท่ีสกัดไดในขอ (2) อัตราสวน 1 สวนตอ working solution 16 
สวน (เทากับ 17 เทา โดยใช Auto-dilutor) ลงในหลอดแกว ท้ิงไวคร่ึงช่ัวโมง นําไปอานคาความ
เขมขน(concentration)  ดวยเคร่ือง  Spectrophotometer ท่ีชวงคล่ืน 882 นาโนเมตร 

 (4)  ทํา blank  และชุดของสารละลายมาตรฐาน (standard  set) เชนเดียวกับขอ (3) 

วิธีการคํานวณ 

 ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืช ( P ) =       BxDF(sample)xX         มก./กก.  
                            A x DF(standard) 

เม่ือ 

  A   =   น้ําหนักของตัวอยางดิน (กรัม)  
  B   =    น้ํายาสกัด  (มิลลิลิตร)  
  X   =    คาท่ีอานได เม่ือวัดคาเทียบกับ  standard  set 
      DF   =    อัตราสวนการเจือจาง (dilution factor) 
 
  ดังนั้น  ถาไมมีการทําเจือจาง  

ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืช ( P ) =     B x X     มก./กก.  
                                           A  
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ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืชในดนิโดยวิธีน้ํายาสกัด  Olsen  (Olsen และคณะ,  1954) 
 

วิธีเตรียมน้ํายาเคมี 

  (1) น้ํายาสกัด Olsen  (0.5 M  NaHCO3, pH 8.5) 

   ละลายโซเดียม ไฮโดรเจนคารบอเนต (NaHCO3) 42.0 กรัม ในน้ํากล่ัน 980 มิลลิลิตร 
ปรับ pH เปน 8.5 โดยคอยๆเติม 10 M NaOH (เตรียมโดยละลาย NaOH  40 กรัม ในน้ํากล่ัน 100 
มิลลิลิตร) แลวปรับใหมีปริมาตร 1 ลิตร  ไมควรเตรียมท้ิงไวนาน 
  (2) Stock solution (Reagent A : Sulfuric-molybdate-tartrate solution)(Reid และ 
Copeland, 1969;  Hue และ Evans, 1978)  

 ละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต (ammonium molybdate,[ (NH4)6Mo7O24. 4H2O]) 50 
กรัมใสในบีกเกอรขนาด 2 ลิตร เติมน้ํากล่ัน 200 มิลลิลิตร คนใหละลาย ละลายแอนติโมนี
โพแทสเซียมตารเตรท  (antimony potassium tartrate,  KSbO.C4H4O6) 1.213 กรัม ในน้ํากล่ัน 50 

มิลลิลิตร (ถาไมละลายนําไปอุนแตตองไมเกิน 60 oซ) เม่ือละลายเขากันดีแลว เทใสในบีกเกอรท่ีใส
แอมโมเนียมโมลิบเดต  คนใหเขากันอีกคร้ัง  คอยๆเติมกรดซัลฟูริกเขนขน (conc. H2SO4 )  700 
มิลลิลิตร ท้ิงไวใหเย็น  เทลงในขวด Volumetric flask ขนาด 1 ลิตร แลวทําใหมีปริมาตร 1 ลิตรดวย
น้ํากล่ัน  เทเก็บไวในขวด polyethylene หรือ ขวด pyrex สีน้ําตาลและเก็บไวในท่ีมืดและเย็น น้ํายาน้ี
ท้ิงไวไดนาน 6 เดือน 
 (3) กรดซัลฟูริก ( H2SO4 ) 1 M  โดยละลาย H2SO4  27.3 มิลลิลิตรในน้ํากล่ัน ทําใหมี
ปริมาตร 1 ลิตร 
 (4) กรดซัลฟูริก (H2SO4) 0.1 M  โดยละลาย  1 M H2SO4  100 มิลลิลิตรในน้ํากล่ัน ทํา
ใหมีปริมาตร 1 ลิตร 
  (5) น้ํายา develop สี (Working solution, Reagent B) (The Auburn University 
modified Murphy and Riley (1962) ; Watanabe and Olsen, 1965 และ Mehlich,1978) 

  ละลาย ascorbic acid 1.76 กรัม ในน้ํากล่ันประมาณ 1,600 มิลลิลิตร เติม
สารละลาย Reagent A ขอ (2) ลงไป 40 มิลลิลิตร และสารละลายขอ (4) ลงไป 200 มิลลิลิตร ทําให
มีปริมาตร 2 ลิตร ดวยน้ํากล่ัน ต้ังท้ิงไวใหเย็นประมาณ 2 ช่ัวโมง จึงนํามาใช สารละลายนี้เก็บไดไม
เกิน 24       ช่ัวโมง ดังนั้นจึงตองเตรียมใหมทุกคร้ัง 

 (6)  สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส  50  มก./กก. P 
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 ละลายโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (Potassium dihydrogen phosphate ; 

KH2PO4ท่ีอบใหแหงท่ี 40 oซ นาน 2 ช่ัวโมง ) 0.2195 กรัม ในน้ํากล่ันพอสมควร ปรับสภาพใหเปน
กรดดวยกรดซัลฟูริก 1-2 หยด แลวทําใหมีปริมาตร 1 ลิตร  
 (7)  นําสารละลายมาตรฐานขอ (6) ทํา  standard set ใหมีความเขมขน  0, 2, 4, 6, 8, 10  
และ 12 มก./กก. P  ดวยน้ํายาสกัด 

วิธีการ 
  (1)  ช่ังตัวอยางดิน  1.0  กรัม ใสลงในขวดแกวกนแบน (Erlenmeyer  flask) ขนาด 
50 มิลลิลิตร 

  (2)  เติมน้ํายาสกัด  Olsen 20 มิลลิลิตร เขยา 30 นาที กรองดวยกระดาษกรอง No.5 
ขนาด 12.5 ซม 

  (3) ดูดสารละลายท่ีสกัดไดในขอ (2) อัตราสวน 1 สวนตอ working solution 16 
สวน (เทากับ17 เทา โดยใช Auto-dilutor) ลงในหลอดแกว ท้ิงไวคร่ึงช่ัวโมง นําไปอานคาความ
เขมขน (concentration) ดวยเคร่ือง  Spectrophotometer ท่ีชวงคล่ืน 882 นาโนเมตร 

 (4)  ทํา blank  และชุดของสารละลายมาตรฐาน (standard  set) เชนเดียวกับขอ (3) 

การคํานวณ 

ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืช (avai.P)  =            BxDF(sample)xX       มก./กก.  
                      A x DF(standard) 

เม่ือ 

  A   =   น้ําหนักของตัวอยางดิน (กรัม)  
  B   =    น้ํายาสกัด  (มิลลิลิตร)  
  X   =    คาท่ีอานได เม่ือวัดคาเทียบกับ  standard  set 
      DF   =    อัตราสวนการเจือจาง (dilution factor) 
 
ดังนั้น  ถาไมมีการทําเจือจาง  

 ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืช (avai. P)     =        B x X       มก./กก.  
                                      A  
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การวิเคราะหโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนตอพืช 
(Available Potassium) 

หลักการ  

โพแทสเซียมในดินสวนใหญจะอยูในรูปของแร (minerals) เชน แรไมกา (biolite,muscovite) , 
เฟลสปาร (orthoclases , microclines) เปนตน แรเหลานี้เม่ือโครงสรางของดินถูกทําลาย หรือ เปล่ียนแปลง
ชนิด แรจะปลดปลอย K+ ออกมาได 

ปริมาณเปนประโยชนไดของโพแทสเซียม คือ exchangeable K+ ซ่ึง exchangeable K+ จะ
มีปริมาณมากหรือนอยข้ึนอยูกับองคประกอบหลายอยาง เชน CEC ปริมาณของแรดินเหนียว หรือ 
ประเภทเนื้อดนิ ฯลฯ 

เปนท่ียอมรับกนัท่ัวไปแลววาโพแทสเซียมในดินท่ีพืชจะนําไปใชไดนัน้ สวนใหญจะอยูในรูป
ของ exchangeable K+ และ K+ ในสารละลายดนิ ดังนั้นถาเราทราบวาดินมีโพแทสเซียมอยูในรูปดังกลาวมาก
นอยเทาใด เรากพ็อท่ีจะบอกไดวาดินนั้นมีระดบัโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน (available potassium) สูง หรือ 
ตํ่า เพียงใด 

วิธีการสกัดดวยน้ํายาโดยท่ัวไปไมอาจจะไลท่ี exchangeable K+ ออกมาไดหมด แตหากใชน้ํายา
สกัดท่ีเหมาะสมแลว คาท่ีไดถือวาเพียงพอสําหรับใชในการแนะนําการใชปุยได 

อุปกรณ 

1. ขวดปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 100 มล. 
2. ขวดชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 50 มล. 
3. ปเปต (Pipette) ขนาด 1, 2, 5 และ 10 มล. 
4. กระดาษกรอง เบอร 1  
5. กรวยกรอง 
6. Dispenser ขนาด 25 มล. 
7. Flame Spectrophotometer 
8. เคร่ืองช่ัง (Balance) 
9. เคร่ืองเขยา (Shaker) 
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สารเคมี 

1. สารละลายแอมโมเนียมอะซิเตรต (NH4OAc) 1 M pH 7.0 
2. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเขมขน 1,000 mg  L-1 
3. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเขมขน 0, 2, 4, 6 และ 8 mg L-1 

วิธีเตรียมน้ํายาเคมี  

1. สารละลายแอมโมเนียมอะซิเตรต (NH4OAc) 1 M pH 7.0 

ละลาย 1,140 มล. Glacial acetic acid (99.5%) ในน้ํากล่ันประมาณ 16 ลิตร เติม
แอมโมเนียมไฮดรอกไซด (NH4OH) เขมขน 1,380 มล. แลวเติมน้ํากล่ัน จนสารละลายท้ังหมดมี
ปริมาตรประมาณ 19 ลิตร ผสมใหเขากันดี แลวปรับ  pH ของสารละลายดวย NH4OH หรือ Glacial 
acetic acid ใหได pH เทากับ 7.0  จึงปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหไดปริมาตร 20 ลิตร 

2. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเขมขน 1,000 mg L-1 

ละลายโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) 1.9067 กรัม (ท่ีอบแหง) ในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตร
เปน 1 ลิตร ดวยน้ํากล่ัน 

3. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเขมขน 0, 2, 4, 6 และ 8 mg L-1 

ปเปตสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเขมขน 1000 mg L-1 10 มล. ใสในขวดปริมาตร
และทําใหเปน 100 มล. ดวยน้ํากล่ัน จะไดสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเขมขน 100 mg L-1  
หลังจากนั้นปเปตสารละลายน้ี 0, 2, 4, 6, และ 8 มล. ใสในขวดปริมาตรและทําใหเปน 100 มล. ดวย
น้ํากล่ัน จะไดสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเขมขน 0, 2, 4, 6 และ 8 mg L-1 ตามลําดับ 

วิธีทํา 

1. ช่ังดิน 2.5 กรัม ใสในขวดชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 50 มล.  
2. เติม 1 M NH4OAc pH 7.0  25 มล. เขยาดวยเคร่ืองเขยา  30 นาที  
3. กรองดิน และเก็บสารละลายท่ีกรองได 
4. วิเคราะหปริมาณ K ดวยเคร่ือง Flame spectrophotometer  โดยเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน 



เรื่อง  วิธีวิเคราะหโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนตอพืช 
เอกสารเลขท่ี  OSD-03 ปรับปรุง ครั้งท่ี  01 ฉบับท่ี  01 

คูมือการปฏิบัติงาน 
กระบวนการวิเคราะหดิน น้ํา พืช 

วันท่ีบังคับใช 1 ตุลาคม 2553 หนาท่ี  3/3 
 
วิธีคํานวณ 

โพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนตอพืชในดิน, mg kg-1  = 10 K x df  

K   = คาท่ีอานไดจากเคร่ืองมือ, mg kg-1 

df   = dilution factor 
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การวิเคราะหแคตไอออนท่ีแลกเปลี่ยนไดของดิน 
 (Exchangeable cations)  

หลักการ 

Ca++ , Mg++ , Na+  และ  K+ เปนแคตไอออนเกาะอยูท่ีอนุภาคของดิน  หรือ เรียกงาย ๆ วา แคต
ไอออนเหลานีส้ามารถแลกท่ีกันไดกบัแคตไอออนอ่ืน ๆ ท่ีอยูรอบ ๆ อนุภาคดนิ ดังนัน้ ในการตรวจวัด
ปริมาณแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนไดของดิน จึงใชหลักการของการแลกเปล่ียนระหวางแคตไอออน 
เชน ใชประจุ NH4

+ จากสารละลายท่ีเติมลงไปในตัวอยางดนิเปนตัวแลกเปล่ียนแทนท่ีแคตไอออนท่ีเกาะ
อยูท่ีอนุภาคดินเหลานั้น และโดยท่ี Ca++ , Mg++ , Na+  และ  K+ เปนแคตไอออนท่ีมีปริมาณมาก
ท่ีสุด และแลกเปล่ียนแทนท่ีไดงายท่ีสุดของดิน ในการตรวจวัดปริมาณแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนได
ของดิน จึงมีความหมายเจาะจงถึงอนุมูลของธาตุท้ัง 4 ตัวนี้ เปนหลักการที่ใชกันท่ัวไป 

วิธีการตรวจวัดปริมาณธาตุแคตไอออนท้ัง 4 ธาตุนี้ วิธีท่ีแพรหลายท่ีสุด คือ การเติม
สารละลายของ NH4OAc 1 M pH 7.0 ลงไปในดินใหมากเกินพอ เพื่อใหเกิดการแลกเปล่ียนท่ีกัน
ระหวาง NH4

+ จากสารละลาย NH4OAc และแคตไอออนเหลานี้ของดิน จากนั้นนําสารละลายท่ีได
จากการแลกเปล่ียน ไปตรวจวัดดวยเคร่ือง atomic absorption spectrophotometer และ flame 
photometer ก็จะทราบปริมาณของ Ca++ , Mg++ , Na+ และ  K+ ของตัวอยางดินนั้น แตในดินท่ีมี
ปริมาณเกลือท่ีละลายนํ้าได (soluble salts) สูง เชนในดินเค็ม เม่ือวิเคราะหปริมาณแคตไอออนท่ี
แลกเปล่ียนตามวิธีนี้แลวตองหักสวนของแคตไอออนท่ีละลายน้ําไดออกเสียกอน จึงจะไดปริมาณ
แคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีถูกตอง 

1. แคลเซียม และ แมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (Exchangeable Ca++  และ  Mg++) 

อุปกรณ 

1. เคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer 
2. เคร่ือง pH meter 
3. เคร่ืองปมสุญญากาศ (Vacuum pump) 
4. เคร่ืองช่ัง (Balance)  
5. ขวดชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 50 และ 125 มล. 
6. ขวดกรอง (Filtering flask) ขนาด 500 มล. 
7. ขวดปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 100 มล. 
8. Buchner funnel 
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9. กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 หรือ เบอร 5 
10. กระบอกตวง 1,000 มล. 
11. ขวดพลาสติกทนกรด-ดาง ขนาด  20 ลิตร 
12. กระบอกฉีดน้าํยา ขนาด 500 มล. 
13. ปเปตขนาด  1, 2, 5 และ 10 มล.  

สารเคมี 

1. สารละลายแอมโมเนียมอะซิเตรต (NH4OAc) 1 M pH 7.0 
2. สารละลายมาตรฐานแคลเซียม 1,000  mg L-1 
3. สารละลายมาตรฐานแคลเซียม 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 mg L-1 
4. สารละลายมาตรฐานแมกนีเซียม 1,000 mg L-1 
5. สารละลายมาตรฐานแมกเซียม 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 mg L-1 
6. สารละลายสตรอนเซียมคลอไรด (SrCl2) 1,500 mg L-1 

วิธีเตรียมสารเคมี 

1. สารละลายแอมโมเนียมอะซิเตรต (NH4OAc) 1 M pH 7.0 

ละลาย 1,140 มล. Glacial acetic acid (99.5%) ในน้ํากล่ันประมาณ 16 ลิตร เติม
แอมโมเนียมไฮดรอกไซด (NH4OH) เขมขน 1,380 มล. แลวเติมน้ํากล่ัน จนสารละลายท้ังหมดมี
ปริมาตรประมาณ 19 ลิตร ผสมใหเขากันดี แลวปรับ  pH ของสารละลายดวย NH4OH หรือ Glacial 
acetic acid ใหได pH เทากับ 7.0  จึงปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหไดปริมาตร 20 ลิตร 

2. สารละลายมาตรฐานแคลเซียมเขมขน 1000 mg L-1  

ละลายแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3, อบท่ี 1500C) 2.498 กรัม ดวยกรดเกลือเล็กนอย 
เพียงพอท่ีละลาย CaCO3 หมด แลว ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันเปน 1 ลิตร 

3. สารละลายมาตรฐานแคลเซียมเขมขน 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 mg L-1 

ปเปตสารละลายมาตรฐานแคลเซียมเขมขน 1,000 mg L-1 10 มล. ใสในขวดปริมาตรและ
ทําใหเปน 100 มล. ดวย สารละลาย SrCl2 1,500 mg L-1 จะไดสารละลายมาตรฐานแคลเซียม 100 
mg L-1 หลังจากนั้นปเปตสารละลายน้ี 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 มล. ใสในขวดปริมาตรและทําใหเปน 
100 มล. ดวย สารละลาย SrCl2 1,500 mg L-1 จะไดสารละลายมาตรฐานแคลเซียมเขมขน 0, 2, 4, 6, 
8 และ 10 mg L-1 ตามลําดับ 
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4. สารละลายมาตรฐานแมกนีเซียมเขมขน 1000 mg L-1 

ละลายเแมกนีเซียม 1.000 กรัม ดวยกรดเกลือเพียงพอท่ีละลายหมด ท้ิงไวใหเย็น  จึงปรับ
ปริมาตรดวยน้าํกล่ันเปน 1 ลิตร 

5. สารละลายมาตรฐานแมกเซียมเขมขน 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 mg L-1 

ปเปตสารละลายมาตรฐานแมกนีเซียมเขมขน 1000 mg L-1 10 มล. ใสในขวดปริมาตร
และทําใหเปน 100 มล. ดวย สารละลาย SrCl2 1,500 mg L-1 จะไดสารละลายมาตรฐานแมกนีเซียม
เขมขน 100 mg L-1 หลังจากนั้นปเปตสารละลายน้ี 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. ใสในขวดปริมาตรและ
ทําใหเปน 100 มล. ดวยสารละลาย SrCl2 1,500 mg L-1 จะไดสารละลายมาตรฐานแมกนีเซียม
เขมขน 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 mg L-1 ตามลําดับ 

6. สารละลายสตรอนเซียมคลอไรด (SrCl2) เขมขน  1,500 mg L-1 

ละลายสตรอนเซียมคลอไรด (SrCl2 .6H2O)  4.6 กรัม ในน้าํกล่ัน  และปรับปริมาตรดวยน้ํา
กล่ันเปน 1 ลิตร 
วิธีทํา 
1. ช่ังตัวอยางท่ีรอนผานตะแกรงขนาด 2 มม. หนัก 5 กรัม ใสใน Erlenmeyer flask ขนาด 125 มล.  
2. เติม 1 M NH4OAc pH 7.0 ประมาณ 50 มล. เขยาใหเขากนัดี ต้ังท้ิงไวคางคืน  
3. กรองดนิโดยใช Buchner funnel คอย ๆ ลางตัวอยางดนิบนกรวย อีก 3-4 คร้ัง ดวยสารละลาย 

NH4OAc คร้ังละประมาณ 10 มล.  
4. นําสารละลายท่ีกรองได ปรับปริมาตรเปน 100 มล. เก็บไวสําหรับวเิคราะหปริมาณ exchangeable 

Ca++  ,  Mg++  ,  Na+  และ K+ ตอไป 
5. เจือจางสารละลายตัวอยางดวยสารละลายสตรอนเซียมคลอไรด  1,500 mg L-1 
6. วัดคาความเขมขนของแคลเซียม และแมกนีเซียมของสารละลายตัวอยาง ดวยเคร่ือง Atomic 

Absorption Spectrophotometer  โดยกําหนดความยาวคลื่นในการวัดแคลเซียม และแมกนีเซียม 
เปน 422.6 และ 285.2 นาโนเมตร ตามลําดับ โดยเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานมาตรฐาน
แคลเซียม และแมกนีเซียม  

7. คํานวณหาปริมาณ exchangeable Ca++  และ Mg++ 

วิธีคํานวณ 

 Ca++  หรือ Mg++, cmolc kg-1 = คาท่ีอานได (mg L-1) x 2 x df 
 น.น. กรัมสมมูลยของ Ca++  หรือ Mg++ 

 df  = dilution factor 
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คําแนะนํา 
1. การเตรียมสารละลายมาตรฐานแคลเซียมและแมกนเีซียม  เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน  โปรดทํา

ตามคําแนะนําของคูมือเคร่ือง AAS ของแตละยี่หอ 
2. เนื่องจากการแทนท่ีแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนไดดวย NH4

+ จากสารละลาย NH4OAc 1 M pH 
7.0 นี้  มีวิธีการในการแทนท่ีอยางเดยีวกับการวิเคราะหคา CEC ในข้ันตอนแรก ดังนั้น เพื่อ
ประหยดัเวลา และคาใชจายจึงสามารถทําไปพรอมกันกับการวิเคราะหคา CEC ได โดยการเก็บน้ํายา
ท่ีไดจากการแทนท่ีในข้ันตอนแรกไปวเิคราะหหาปริมาณแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนได และนําตัวอยาง
ดินนาํไปวเิคราะหคา CEC ตามข้ันตอนตอไป 
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2. โปแตสเซียม และโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได (Exchangeable K+ และ Na+) 

อุปกรณ 

1. เคร่ือง Flamephotometer 
2. อุปกรณอ่ืนๆ เชนเดียวกับการวิเคราะหแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 

สารเคมี 

1. สารละลายมาตรฐานโซเดียม 1,000 mg L-1 
2. สารละลายมาตรฐานโซเดียม 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 mg L-1 
3. สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียม 1,000 mg L-1 
4. สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียม 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 mg L-1 
5. สารละลายอ่ืนๆ เชนเดียวกับการวิเคราะหแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 

วิธีเตรียมสารเคมี 

1. สารละลายมาตรฐานโซเดียมเขมขน 1,000 mg L-1 
ละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl)  2.541 กรัม (ท่ีอบแหง) ในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรเปน 1 

ลิตร 

2. สารละลายมาตรฐานโซเดียมเขมขน 0, 2, 4, 6 และ 8 mg L-1 

ปเปตสารละลายมาตรฐานโซเดียมเขมขน 1000 mg L-1 10 มล. ใสในขวดปริมาตรและทํา
ใหเปน 100 มล. ดวยน้ํากล่ัน จะไดสารละลายมาตรฐานโซเดียมเขมขน 100 mg L-1  หลังจากนัน้ป
เปตสารละลายน้ี 0, 2, 4, 6, และ 8 มล. ใสในขวดปริมาตรและทําใหเปน 100 มล. ดวยน้ํากล่ัน จะได
สารละลายมาตรฐานโซเดียมเขมขน 0, 2, 4, 6 และ 8 mg L-1 ตามลําดับ 

3. สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมเขมขน 1,000 mg L-1 

ละลายโปแตสเซียมคลอไรด (KCl) 1.9067 กรัม (ท่ีอบแหง) ในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตร
เปน 1 ลิตร ดวยน้ํากล่ัน 

4. สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมเขมขน 0, 2, 4, 6 และ 8 mg L-1 

ปเปตสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมเขมขน 1000 mg L-1 10 มล. ใสในขวดปริมาตร
และทําใหเปน 100 มล. ดวยน้ํากล่ัน จะไดสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมเขมขน 100 mg L-1  
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หลังจากนัน้ปเปตสารละลายน้ี 0, 2, 4, 6, และ 8 มล. ใสในขวดปริมาตรและทําใหเปน 100 มล. ดวย
น้ํากล่ัน จะไดสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมเขมขน 0, 2, 4, 6 และ 8 mg L-1 ตามลําดับ 

วิธีทํา 

1. ทําเชนเดยีวกนักับการวิเคราะหแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 
2. นําสารละลายตัวอยางตามขอ 1. มาวัดปริมาณ exchangeable Na+ และ K+ ดวยเคร่ือง 
Flamephotometer โดยเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมและโปแตสเซียม 

วิธีคํานวณ 

 Na+  หรือ K+, cmolc kg-1 = คาท่ีอานได (mg L-1) x 2 x df 
 น.น. กรัมสมมูลยของ Na+  หรือ K+ 

 df  = dilution factor 

คําแนะนํา 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานโซเดียมและโปแตสเซียม  เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน  โปรด
ทําตามคําแนะนําของคูมือเคร่ือง  ของแตละยีห่อ 
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การวิเคราะหความสามารถในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน 
(Cation Exchange Capacity, C.E.C.) 

(Ammonium saturation method) 

หลักการ  

อนุภาคขนาดดินเหนียว (clay size particle) ในดนิมีอยู  2  ชนิด  คืออนุภาคอนินท
รีย (inorganic particles)  ไดแก silicate clay และ hydrous oxides ของเหล็กและอะลูมินัม เปนตน  
อีกชนิดหนึ่งคืออนุภาคอินทรีย (organic particles)  อนุภาคทั้งสองชนิดนี้มีประจุ (charge) 2 
ประเภทคือ ประจุถาวร (permanent charge)  และประจผัุนแปร (variable charge)   ปริมาณประจุ
ถาวรในดนิจะไมมีการเปล่ียนแปลงไปตามคา pH ของดิน  แตปริมาณประจุผันแปรในดินแปร
เปล่ียนไปเม่ือ pH ของดินเปลี่ยนไป   

เนื่องจากคา CEC สัมพันธกับผลรวมของปริมาณแคตไอออนท่ีเกิดจากประจุถาวร
และประจุผันแปร การวิเคราะหปริมาณ CEC ในดินจึงเปนวิธีการอยางหนึ่งในการประเมินความ
อุดมสมบูรณของดินในภาพรวมทั้งหมด  และศักยภาพในการตอบสนองตอการใชปุยเคมี  
นอกจากนี้สามารถใชบงบอกชนิดของแรดินเหนียวในดินไดอยางกวางๆ  วิธีการวิเคราะห CEC มี
หลายวิธีซ่ึงแตละวิธีตองกําหนดคา pH   

การวิเคราะหหาคา C.E.C. ในดินโดยการทําใหดินอ่ิมตัวดวยสารละลาย
แอมโมเนียมอะซิเตรท (NH4OAc 1 M pH 7) เปนวิธีการอยางหน่ึง   วิธีนี้แบงออกไดเปน 4 ข้ันตอน 
ดังนี้ คือ : 

ข้ันตอนท่ี 1  การทําใหดินอ่ิมตัวและชะลาง (Saturation and leaching step) เปนการ
ทําใหดินอ่ิมตัวดวย NH4

+ ion โดยการแชดินดวย neutral NH4OAc เพื่อให NH4
+ ion จากสารละลาย 

NH4OAc เขาไปแทนท่ี ion ประจุบวกของดิน กรองและลางตัวอยางดวยสารละลาย NH4OAc และ
ตามดวย NH4Cl เพื่อให NH4

+ เขาแทนท่ี native cations ตาง ๆ ในดินจนอ่ิมตัว อยางเต็มท่ี 

ข้ันตอนท่ี 2  การลาง (Washing step) เปนการลางดินดวย ethyl alcohol 95 % เพื่อไล 
NH4

+ สวนเกินท่ีไมไดถูกดูดยึดไวออกจากดินใหหมด 

ข้ันตอนท่ี 3 การแทนท่ี (Replacing step) ให Na+ เขาไปแทนท่ี NH4
+ ในดิน โดยใช

สารละลาย acidified NaCl 
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ข้ันตอนท่ี 4  การวิเคราะห (Analyzing step)  เปนข้ันตอนการวิเคราะหเพื่อหาปริมาณ 
NH4

+  ท่ีถูกแทนท่ีออกมาจากดิน  โดยการกล่ันและไตเตรท 

อุปกรณ 

1. ขวดชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 125 มล. 
2. ขวดกรอง (Filtering flask) ขนาด 500 มล. 
3. ขวดกล่ัน (Kjeldahl flask) ขนาด 800 มล. 
4. ขวดพลาสติกทนกรดทนดางขนาด 10  และ 20 ลิตร 
5. กรวยบุชเนอร (Buchner funnel) 
6. กระดาษกรอง Whatman เบอร 5 
7. เคร่ืองปมสุญญากาศ (Vacuum pump) 
8. เคร่ืองกล่ัน (Distillation apparatus) 
9. บิวเรต (Burette) ขนาด 50 มล. 
10. เคร่ืองกวน (Magnetic stirrer) 

สารเคมี 

1. สารละลายแอมโมเนียมอะซิเตรท (Ammonium acetate, NH4OAc) 1M pH 7.0 
2. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด (Ammonium chloride, NH4Cl) 1 M pH 7.0 
3. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด  0.25 M 
4. สารละลายโซเดียมคลอไรด (Sodium chloride, NaCl) 10 % acidified 
5. เอทิลแอลกอฮอล (Ethyl alcohol) 95 % 
6. สารละลายกรดบอริก (H3BO3) 3 % 
7. สารละลายอินดิเคเตอรผสม (Mixed indicator solution) 
8. สารละลายฟนอลฟทาลีน ( phenolphthalein) 1 % 
9. สารละลายซิลเวอรไนเตรท (AgNO3) 0.10 M 
10. สารละลายกรดเกลือหรือกรดไฮโดรริก (HCl) 0.1 M 
11. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 0.1 M 
12. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน  40 % 
13. โพแตสเซียมไฮโดรเจนพะทาเลท (Potassium hydrogen phthalate) 
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วิธีเตรียมน้ํายาเคมี  

1. สารละลายแอมโมเนียมอะซิเตรท (Ammonium acetate, NH4OAc) 1M pH 7.0 

เตรียมโดยใสน้ํากล่ันประมาณ 16 ลิตรในขวดพลาสติกทนกรดทนดางขนาด 20 ลิตร  เติม
กรดกลาเชียลอะซิติก (glacial acetic acid, 99.5 %)  1,136 มล. และสารละลายแอมโมเนีย (NH3 

solution, NH4OH, 25 %) 1,500 มล. แลวเติมน้ํากล่ันลงไปใหมีปริมาตรประมาณ 19 ลิตร ผสมนํ้ายา
ท้ังสองใหเขากัน  ปรับ pH ของน้ํายาใหเปน pH 7.0 โดยใชสารละลายแอมโมเนียหรือกรดกลาเชีย
ลกรดอะซิติก  แลวจึงปรับปริมาตรใหเปน 20 ลิตร ดวยน้าํกล่ัน 

2. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด (Ammonium chloride, NH4Cl) 1 M pH 7.0 

ละลาย  NH4Cl 1 กิโลกรัม ในน้ํากล่ัน  18 ลิตร   ปรับ pH  เปน 7.0  ดวย NH3 solution หรือ กรด 
HCl   แลวจึงเติมน้ํากล่ันปรับปริมาตรเปน 19  ลิตร 

3. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด  0.25 M pH 7.0 

ตวง 2.5 ลิตร. NH4Cl 1 M  (สารละลายขอ 2) ใสในน้ํากล่ัน 7 ลิตร แลวปรับ pH เปน 7.0 
แลวจึงปรับปริมาตรเปน 10 ลิตรดวยน้ํากล่ัน 

4. สารละลายโซเดียมคลอไรด (Sodium chloride, NaCl) 10 % acidified 

เตรียมโดยละลาย NaCl 2 กิโลกรัม ในน้ํากล่ัน 18 ลิตร  เติมกรดไฮโดรคลอริคเขมขน 8.35 
มล. คนใหละลาย แลวทําใหเปน 20 ลิตร ดวยน้ํากล่ัน  

5. สารละลายกรดบอริก (H3BO3) 3 % 

คอยๆ ละลายกรดบอลิก 600 กรัม  ในน้ํากล่ันอุณหภูมิประมาณ  50 – 60 0C  จนกรดบอ
ริกละลายหมด  จึงปรับปริมาตรท้ังหมดเปน 20 ลิตร ดวยน้ํากล่ัน 

6. สารละลายอินดิเคเตอรผสม (Mixed indicator solution) 

ละลายโบรโมครีซอลกรีน (bromocresol green) 0.22 กรัม  และเมทธิลเรด (methyl red) 
0.075  กรัม ใน  95 % เอทิลแอลกอฮอล (ethyl alcohol) 96 มล. ท่ีใส 3.5 มล. ของ 0.1 M NaOH ไว
แลว 
7. สารละลายฟนอลฟทาลีน ( phenolphthalein) 1 % 

ละลายฟนอลฟทาลีน 1 กรัม ในเอทิลแอลกอฮอล  100 มล. 
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8. สารละลายกรดเกลือหรือกรดไฮโดรริก (HCl) 0.1 M 

เจือจางกรดเกลือเขมขน 82.7 มล. ในน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรเปน 10 ลิตร 

9. สารละลาย AgNO3 0.1 M 

ละลายซิลเวอรไนเตรท 1.7 กรัม ในน้ํากล่ัน 100 มล. เกบ็สารละลายน้ีในขวดสีชา 

10. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 0.1 M 

ละลาย NaOH  40 กรัม  ดวยน้ํากล่ัน และปรับปริมาตรเปน 10 ลิตรดวยน้ํากล่ัน 

11. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน  40 % 

ละลาย NaOH  4 กิโลกรัม  ดวยน้าํกล่ัน และปรับปริมาตรเปน 10 ลิตรดวยน้ํากล่ัน 

12. การ Standardization NaOH ดวยโพแตสเซียมไฮโดรเจนพะทาเลท (potassium hydrogen 
phthalate) 

ช่ังโพแตสเซียมไฮโดรเจนพะทาเลท (Potassium hydrogen phthalate, KHP, [C6H4 

(COOK) COOH], น้ําหนักกรัมสมมูลย 204.23 กรัม)  ท่ีอบแหงท่ีอุณหภูมิ 105 0C ดวยเคร่ืองช่ัง
ละเอียด 4 ตําแหนง ประมาณ 0.4 กรัม บันทึกน้ําหนัก KHP ใสในขวดชมพูขนาด 125 มล. เติมน้ํากล่ัน
ประมาณ 20 มล. เขยาจนละลายหมดจึงไปไตเตรทกับสารละลาย 0.1 M  NaOH  ท่ีเตรียมไวในขอ 8 
โดยเติม 1 % phenolphthalein  2 - 3 หยด  ไตเตรทจนสารละลายเปล่ียนสีจากไมมีสีเปนสีชมพูซ่ึงเปน
จุดยุติ (end point)  คํานวณความเขมขนของสารละลาย NaOH จากสูตร: 

Normality ของ NaOH   = น.น. เปนกรัมของโพแตสเซียมไฮโดรเจนพะทาเลท  x 1000 

น้ําหนักกรัมสมมูลยของกรด KHP x ปริมาตรของ NaOH 

วิธีทํา 

1. ช่ังดิน 5 กรัม ใสใน ขวดชมพู ขนาด 125 มล.  เติม 1 M pH 7.0 NH4OAc 50 มล.  เขยาใหเขากนัดี  ท้ิงไวคางคืน 
2. นํามากรองโดยใชกรวยบุชเนอร (Buchner funnel) ตอเขากับขวดกรอง ใชกระดาษกรอง 

Whatman No. 5 จํานวน 1 แผน (หรือใช No. 42 จํานวน 1 แผน หรือ No. 1 จํานวน 2 แผน แทน
กันได) ลางตัวอยางดินดวย 1 M NH4OAc pH 7.0 ทีละนอย หลาย ๆ คร้ัง จนไดปริมาตรเกือบ 
100 มล. นําสารละลายท่ีกรองไดนี้ถายใส Volumetric flask แลวปรับปริมาตรเปน 100 มล. เก็บ
ไวสําหรับวเิคราะหปริมาณ exchangeable cations Ca++, Mg++, Na+ และ K+ ตอไป 
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3. ลางตัวอยางดินในกรวยบุชเนอร  ในขอ.2  ตอดวย 1 M NH4OAc pH 7.0  อีก  5  คร้ัง  ๆละ  ประมาณ 

20 มล. 
4. ลางตัวอยางดินตอดวย 1 M NH4Cl pH 7.0  5 คร้ัง ๆ ละ ประมาณ 20 มล. 
5. ลางตัวอยางดินตอดวย 0.25 M NH4Cl pH 7.0 ประมาณ 20 มล. 1 คร้ัง 
6. ลางดวย ethyl alcohol 95 % อีก 5 - 6 คร้ัง ๆ ประมาณ 20 มล. ทุกคร้ังท่ีลางใชกระบอกฉีด ฉีด

ลางตัวอยางดนิท่ีอาจติดคางอยูท่ีปาก buchner funnel ใหลงไปรวมอยูในกรวยใหหมด  สารละลายที่
ไดจากขอ 3 - ขอ 6 เทท้ิงไป   (การลางดวย alcohol เพื่อลางแอมโมเนียมสวนเกนิท่ีดินไมได
แลกเปล่ียนออกใหหมด ซ่ึงทดสอบไดจากปริมาณคลอไรดไมมีหลงเหลืออยูในดินโดยหยด
สารละลาย AgNO3 0.1 M 1 - 2 หยด ลงในสารละลายท่ีรองรับมาจาก buchner funnel โดยตรงยัง
ไมไดหยดลงสูขวดกรอง   ถามีตะกอนสีขาวเกดิข้ึนแสดงวายังลางแอมโมเนียมไมหมด  ตองลาง
ตัวอยางดินดวย ethyl alcohol 95 % ตอไปอีก  แลวทดสอบคลอไรดใหมดังท่ีกลาวมาแลว  จน
ไมมีตะกอนสีขาวน่ันแสดงวาลางแอมโมเนียมหมดแลว) 

7. เปล่ียนขวดกรองใหมสําหรับรองรับสารละลายใหม ลางตัวอยางดินท่ียงัอยูในกรวยบุชเนอร  ใน
ขอ 6 ดวย acidified NaCl 10 % แตละคร้ังท่ีลางใหใสสารละลาย NaCl ใหทวมตัวอยางดนิ  
จนกระท่ังไดสารลายท่ีกรองได (leachate) ประมาณ 300-350 มล. 

8. ถายไดสารลายท่ีกรองไดใสในขวดกล่ัน  ลางขวดกรองดวยน้ํากล่ันและเทน้ําท่ีลางรวมลงไปใน
ขวดกล่ัน 

9. นําขวดกล่ันไปกล่ัน  โดยเติมโซเดียมไฮดรอกไซด  40 %  ลงไปในขวดกลั่นใหมากเกินพอ (ประมาณ 
30 มล.) โดยมีสารละลายกรดบอริก (H3BO3) 3% ประมาณ 30 มล. ใสในขวดชมพูขนาด 500 มล. 
คอยรองรับสารละลายท่ีกล่ันออกมาได  และในสารละลายกรดบอริกนี้ใสอินดิเคเตอรผสมประมาณ 
5 หยด ใชเวลากล่ัน ประมาณ 40 - 45 นาที หรือจนกล่ันไดสารละลายประมาณ 250-275 มล. 

10. นําสารละลายท่ีกล่ันไดในขวดชมพูท่ีรองรับไปไตเตรทกับสารละลายกรดเกลือ 0.1 N  จุดยุติคือสี
ของอินดิเคเตอรในสารละลายเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีแดง   บันทึกปริมาตรของกรดเกลือท่ีใชไต
เตรท   แลวนาํมาคํานวณคา CEC 

11. นําสารละลายโซเดียมคลอไรด 10 % ท่ีใชลางดินมากล่ันเปน Blank โดยทําเชนเดียวกบัตัวอยาง
ดิน 

วิธีคํานวณ 

 CEC (cmolc/kg)  = (T -B) x N x 100 x AD / OD 
    Sample wt. (gm.) 
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 T  =  ปริมาตรกรดเกลือท่ีใชไตเตรทกับตัวอยางดนิ 

 B  =  ปริมาตรกรดเกลือท่ีใชไตเตรทกับ Blank 

 N  =  ความเขมขนของกรดเกลือมีหนวยเปนนอรมัลลิตี (normality) 

  AD / OD   =  อัตราสวนน้าํหนักดินกับดนิอบแหง  (airdried / oven - dried ratio) 

คําแนะนํา 

ในการลางดินแตละคร้ังใหคอย ๆ  ลางสังเกตน้ํายาท่ีผานกรวยอยาใหผานออกเร็ว
มาก  โดยการควบคุมเปดระบบสุญญากาศใหน้ํายาคอย ๆ หยด   กอนจะลางดินคร้ังตอไปตองรอให
น้ํายาในการลางคร้ังแรกไหลผานหมดไปกอน  และขณะลางดินดวยเอทิลแอกอฮอลอยาท้ิงใหตัวอยาง
ดินแหง  เพราะถาดนิแหงในการลางคร้ังตอไป   ตัวอยางดนิอาจจะร่ัวลงไปอยูในขวดกรองท่ีรองรับได 

การแปลผล 

ระดับปริมาณความสามารถในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน 

CEC, cmol/kg ระดับ 

< 5 
5 – 15 
15 – 25 
25 – 40 

> 40 

ตํ่ามาก 
ตํ่า 

ปานกลาง 
สูง 

สูงมาก 
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การวัดคาการนําไฟฟาของดิน 
Electrical Conductivity (EC) 

หลักการ 

ในดินมีเกลือท่ีละลายไดอยูหลายชนิด บางชนิดละลายไดดี เชน NaCl , CaCl2 . NaHCO3 , 
Na2SO4 เปนตน บางชนิดละลายไดเพียงบางสวน เชน CaSO4 การวัดคาการนําไฟฟาของดิน จึงเปน
การประเมินปริมาณเกลือท่ีละลายไดของดิน และคาท่ีไดยังใชเปนตัวกําหนดระดับความเค็มของดิน
ดวย การวัดคาการนําไฟฟาของดินใชวิธีวัดในสารละลายของดินกับน้ํา อัตราสวนระหวางดินตอน้ํา
อาจแตกตางกันแลวแตหองปฏิบัติการแตละแหง แตท่ีนิยมใชมักเปน 1:5 หรือ เรียกวา EC 1:5 หรือ
ใชวัดเม่ือทําใหดินเปน saturated paste แลววัดในสารละลายท่ีสกัดไดเรียกวา EC extract (ECe) จะ
ใชสัดสวนของดินตอน้ําเทาใดก็ตาม จะตองระบุสัดสวนนั้นไวดวยทุกคร้ังท่ีรายงานผล 

ECe และ EC 1:5 ของตัวอยางเดียวกันจะใหคาไมเทากัน เนื่องจากปริมาณเกลือท่ีละลาย
ออกมาจากดินจะไมเทากัน ในการวัด EC ในอัตราสวน ดิน:น้ํา 1:5 ปริมาณนํ้าท่ีมากอาจละลาย
เกลือออกมาไดเกือบหมด แต ECeจะใชน้ํานอยกวาวิธี EC 1:5 ทําใหมีเกลือละลายออกมาไดนอย 
ดังนั้น คา EC 1:5 เม่ือเทียบกันเปนความเขมขนของเกลือท่ีละลายไดในดินจะมากกวาคาท่ีไดจาก 
ECe 

คา ECe เปนคาท่ีไดเม่ือสภาวะของดินตอน้ําใกลเคียงกับสภาพการอุมน้ําท่ีความจุสนาม 
(field capacity) ซ่ึงตางกับคา EC 1:5 ซ่ึงใชน้ํามากกวาหลายเทา ทําใหเปรียบเทียบกับสภาพของดิน
ตามธรรมชาติไมได ดังนั้น คา ECe จึงมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตของพืชมากกวาคา EC 1:5 

หนวยของคา EC ท่ีนิยมใชมี 

- EC x 103 – mS/cm หรือ dS/m 
- EC x 106 – μ.S/ m 

คา EC ของสารละลายเกลือจะเพิ่มข้ึน เม่ืออุณหภูมิของสารละลายเพิ่มข้ึน โดยจะเพิ่มข้ึน
ประมาณ 2 % เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 oC ดังนั้น อุณหภูมิมาตรฐานเม่ือรายงานคา EC คือ 25 oC  

อุปกรณ 

1. เคร่ืองช่ัง 
2. บีกเกอรขนาด 600 หรือ 1,000 มล. 
3. spatula 
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4. เคร่ืองอัดน้ําออกจากดนิ (Baroid Press) 
5. เคร่ือง Electrical Conductivity meter 
6. หลอดทดลองขนาด 40 มล. 
7. กระบอกตวง 25 มล. 
8. แทงแกวคนสาร 

สารเคมี 

1. สารละลายมาตรฐาน  0.01 M KCl : ละลาย KCl (ท่ีอบท่ี 110 0C นานประมาณ 3 ช่ัวโมง) 
0.7456 กรัม  ในน้ํากล่ันและปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร สารละลายนี้จะเปนสารละลาย
มาตรฐานมีคาการนําไฟฟาท่ี 25 oC  1.412 dS/m  

2. สารละลายมาตรฐาน  0.1 M KCl : ละลาย KCl  (ท่ีอบท่ี 110 0C นานประมาณ 3 ช่ัวโมง) 
7.456 กรัม  ในน้ํากล่ันและปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร สารละลายนี้จะเปนสารละลาย
มาตรฐานมีคาการนําไฟฟาท่ี 25 oC  12.88 dS/m) 

วิธีเตรียมตัวอยาง 

1. ทําใหดินอ่ิมตัวดวยน้ํา (saturated  paste) แลวสกัดสารละลายออกโดยใชเคร่ืองปม
สูญญากาศ 

2. ทําใหอยูในรูปสารละลาย โดยใชดนิในอัตราสวน ดิน:น้ํา ตามท่ีตองการ เชน 1:5 

วิธีทํา 

1. การสกัดดินท่ีอ่ิมตัวดวยน้าํ 

ใสดินในบีกเกอรปริมาณ 400 – 500 กรัม  คอย ๆ เทน้ํากล่ันลงไปในดิน  และกวนจนดิน
อ่ิมตัวดวยน้ํา  ดินท่ีอ่ิมตัวดวยน้ําจะมีผิวมัน  สะทอนแสง  และเม่ือใช  spatula  ตักข้ึนมาแลวเทกลับ  
ดินจะคอย ๆ ไหลลง  โดยไมเหลือติด  spatula  (ในดินเหนียว)  เม่ือทําการกวนจนดีแลว  ท้ิงไวคาง
คืน  ตรวจสอบอีกคร้ังหนึ่งกอนนําไปอัดน้ําออกจากดิน  ถาดินแหงแข็งใหเติมน้ําลงไปอีกแลวกวน
ใหเขากันอีกคร้ังหนึ่ง ถามีน้ําอยูบนหนาดิน  ใหเติมดินเพิ่ม  กวนจนแนใจวาดินอ่ิมตัวดวยน้ําพอดี  
นําไปสกัดดวยเคร่ืองอัดน้ําออกจากดิน  แลวจึงนําสารละลายท่ีไดมาวัดหาคา ECe ดวยเคร่ือง 
Electrical  Conductivity  meter  โดยใชสารละลายมาตรฐาน KCl 0.01 M หรือ 0.1 M ปรับคาคงท่ี 
(cell constant) ของเคร่ือง Electrical  Conductivity  meter   ท่ี 25 oC  จะมีคา = 1.412 dS m-1  หรือ 
12.88 dS m-1 
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2. การสกัดในอัตราสวน  ดิน : น้ํา  = 1 : 5 

ช่ังดิน  4  กรัม  ใสในหลอดทดลองขนาด 40 มล ใสน้ํา  20  มล คนใหเขากันดวยแทงแกว
เปนระยะ ๆ นาน  ½  ช่ัวโมง  หลังจากนั้นต้ังท้ิงไว  ½  ช่ัวโมง  แลวจึงนําไปอานคา EC โดยเคร่ือง 
Electrical  Conductivity  meter  โดยใชสารละลายมาตรฐาน KCl 0.01 M หรือ 0.1 M ปรับคาคงท่ี 
(cell constant) ของเคร่ือง Electrical  Conductivity  meter  ท่ี 25 oC  จะมีคา = 1.412 dS m-1  หรือ 
12.88 dS m-1 

3. การคํานวณ 

 คาการนําไฟฟาของสารละลายสูงข้ึนประมาณ 2% เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 0C เคร่ืองมือวัดท่ี
ไมสามารถคํานวณแปลงคาท่ีวัดไดเปนคาท่ีอุณหภูมิ ควรวัดอุณหภูมิสารละลายแลวคํานวณเปนคา
การนําไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 25 0C ตามสมการ 

EC25   =   ECt/[1  +  0.02(t – 25)] 

เม่ือ  EC25  =  คาการนําไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 25 0C 
ECt  =  คาการนําไฟฟาท่ีวัดไดท่ีอุณหภูมิ t 0C 

t   =   อุณหภูมิ (0C) 

4. การแปลผล 

ตารางท่ี 1  การแปลผลคา EC  ดินอ่ิมตัวดวยน้าํ ท่ี 25o C  

dS m-1 ระดับความเค็ม ความสัมพันธกับพืช 
0 -2 ไมเค็ม ไมมีผลกระทบตอการเจิญเติบโตของพืช  
2 - 4 เค็มนอยมาก อาจมีผลกระทบกระเทือนตอผลผลิตของพืชท่ี sensitive ตอความเค็ม  
4 - 8 เค็มปานกลาง เปนอุปสรรคตอพืชหลายชนิด  
8 - 16 เค็มจัด เปนอุปสรรคตอพืชสวนมาก  เฉพาะพืชทนเค็มท่ีเติบโตได 
>16 เค็มจัดมาก เปนอันตรายตอพืชทุกชนิด ยกเวนพืชบางชนิด เชนหญาทนเค็ม เปนตน 

ท่ีมา: Beck, 1999; Bower และ และ Wilcox , 1965; Jackson, 1958 
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ตารางท่ี 2 การแปลผลคาการนําไฟฟาของสารละลายดินท่ีไดจากการวัดดวยอัตราสวน 1:5 ตาม

ประเภทของเนื้อดิน  ณ อุณหภูมิอางอิง 25o C  

คาการนําไฟฟา (mS/cm) ท่ีเนื้อดินตางๆ 
ระดับความเค็ม ทราย/รวนปน

ทราย 
รวน 

รวนปน
เหนยีว 

คอนขาง
เหนยีว 

เหนยีวจดั 

ไมเค็ม <0.15 <0.17 <0.25 <0.30 <0.40 
เค็มนอยมาก 0.16 – 0.30 0.18 – 0.35 0.26 – 0.45 0.31 – 0.60 0.41 – 0.80 
เค็มปานกลาง 0.31 – 0.60 0.36 – 0.75 0.46 – 0.90 0.61 – 1.15 0.81 – 1.60 
เค็มจัด 0.61 – 1.20 0.76 – 1.50 0.91 – 1.75 1.16 – 2.30 1.61 – 3.20 
เค็มจัดมาก >1.20 >1.50 >1.75 >2.30 >3.20 

ท่ีมา : Patterson, 2001 

6. ขอสังเกต 

1. EC และ ECe ของตัวอยางเดียวกันจะใหคาไมเทากัน  เนื่องจากปริมาณเกลือท่ีละลายออกมา
จากดินไมเทากัน  ในการวัด EC ในอัตราสวน ดิน:น้ํา  1:5  ปริมาณนํ้าท่ีมากอาจละลายเกลือออกมาได
เกือบหมด  แต ECe จะใชน้ํานอยกวา EC 1:5 ทําใหมีเกลือละลายออกมาไดนอย  ดังนั้น  คา EC 1:5 จะ
มากกวาคาท่ีไดจาก ECe 

2. คา EC ของสารละลายเกลือจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิของสารละลายเพิ่มข้ึน  โดยจะเพ่ิมข้ึน
ประมาณ  2 %  เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 oC  ดังนั้น  อุณหภูมิมาตรฐานเม่ือรายงานคา EC คือ 25 oC 
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