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1. วัตถุประสงค 

 เพื่อเปนคูมือสําหรับนักวิทยาศาสตรและเจาหนาท่ีของสํานักวิทยาศาสตรเพื่อการพัฒนา
ท่ีดิน และกลุมวิเคราะหสํานักงานพัฒนาที่ดินเขต 1-12 (สพข.1-12) ของกรมพัฒนาท่ีดิน 
รวมท้ังหนวยงานตางๆ ไดใชในการวิเคราะหดนิทางเคมี ทําใหการปฏิบัติงานดานวิเคราะหดินมี
ประสิทธิภาพ เปนมาตรฐานเดียวกัน และสามารถตรวจสอบได 
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2. ผงักระบวนการทํางาน (Work  flow)  
2.1 แผนผังกระบวนการทํางานของสวนวิจัยเคมีดิน 

 

ลําดับ 
ที่ 

ผังกระบวนการ ระยะเวลา 
(หนวย) 

รายละเอียดงาน ผูรับผิดชอบ 

1  
 

1 วัน 1. รับ  “ใบบันทึกรายละเอียดการสงตัวอยาง” 
2. ผูอํานวยการสวนฯ บันทึกขอมูลจาก“ใบ
บันทึกรายละเอียดการสงตัวอยาง” ลง Work 
sheet ‘LAB 2553” 

- เจาหนาท่ีสวนฯ 
- ผอ.สวนฯ 

2  
 

1 -15 วัน 1.รับตัวอยางดินที่บดเสร็จแลว บันทึกลงสมุด 
2.เรียงดินบนชั้นวางดิน พรอมเขียนแผนปาย
(วันที่ดินขึ้น รหัสเลขท่ี เลขปฏิบัติการ 
จํานวนตัวอยาง) ติดท่ีชั้นดิน  
3. บันทึกวันที่รับตัวอยางดินใน Work sheet 
‘LAB 2553” 
4. สั่งวิเคราะหดินตามรายการที่ผูรับบริการ
ตองการ บนบอรดส่ังงาน 
5. จัดทํา “ใบลงผลวิเคราะห” ใสแฟม   
“รอลงผลวิเคราะห” 

- เจาหนาท่ีสวนฯ 
- เจาหนาท่ีสวนฯ 
 
 
- ผอ.สวนฯ 
 
- ผอ.สวนฯ 
 
-เจาหนาท่ีสวนฯ 

3  
 
 
 
 

25 วัน/ 
80 ตัวอยาง 

1. เตรียมนํ้ายาเคมีและอุปกรณ 
2. การสกัดดิน 
3. การวิเคราะหดินตามรายการที่รับผิดชอบ
ในใบสั่งวิเคราะหดินที่ติดบอรดไว 
4. การคํานวณผลวิเคราะห  
5. การตรวจสอบ 
6. ลงผลวิเคราะหดินที่ไดคํานวณเสร็จแลว 
ใน “ใบลงผลวิเคราะห” ที่แฟม “รอลงผล
วิเคราะห” และเก็บเขาแฟมของผูวเิคราะห 

- นักวิทยาศาสตร 
- เจาหนาท่ีสวน 
- นักวิทยาศาสตร 
และเจาหนาท่ีสวน 
- นักวิทยาศาสตร 
- นักวิทยาศาสตร 
- นักวิทยาศาสตร 
และเจาหนาท่ีสวน 
 

4                            
 

1 วัน/ 
80 ตัวอยาง 

1.บันทึกขอมูลผลวิเคราะหดินลงใน
โปรแกรม”ระบบบริหารงานวิเคราะหดิน”   

- เจาหนาท่ีสวนฯ 

 

5  
 
 

2 วัน/ 
80 ตัวอยาง 

 

1. ตรวจสอบ 
2. หากมีขอสงสัย วเิคราะหใหมอีกคร้ัง 

- ผอ.สวนฯ 
- เจาหนาท่ีสวนฯ 

6  1 วัน/ 
80 ตัวอยาง 

1. สงออกรายงานผลวิเคราะหดิน  ทาง
โปรแกรม “ระบบบริหารงานวิเคราะหดิน” 
ใหศูนยบริการครบวงจร 
2. บันทึกการสงออกใน work sheet  ‘LAB 
2553” และในสมุด 
3. ทิ้งดินที่เหลือ หลังสงออกผลแลว 2 เดือน  

- ผอ.สวนฯ 
 
 
-ผอ.สวนฯ และ
เจาหนาท่ีสวนฯ  
-เจาหนาท่ีสวนฯ 

6.1 รับ “ใบบันทึกรายละเอียด 
การสงตัวอยาง” 

6.4 บันทึกผลวิเคราะห 

6.3 การวิเคราะหดินทางเคมี 
ในหองปฏิบัติการ  

6.2 รับตัวอยางดินที่บดเสร็จแลว 

 
6.5 ตรวจสอบ  

      ผลวิเคราะห 

6.6   สงออก 
รายงานผลวิเคราะห ดิน

ไมผาน  

ผาน  
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2.2 แผนผังกระบวนการวิเคราะหดินทางเคมีในหองปฏิบัติการ 

ลําดับ
ที่ 

ผังกระบวนการ ระยะเวลา 
ตย./วัน 

รายละเอียด ผูรับผิดชอบ 

1  2 วัน 1. เตรียมนํ้ายาเคมี 
2.เตรียมอุปกรณและเคร่ืองมือตางๆ
ในการวิเคราะห 

 -นักวิทยาศาสตร 
 -เจาหนาท่ีสวนฯ 

2  1-2 วัน/ 
80 ตัวอยาง 

1. ชั่งดิน  
2. เติมสาร/น้ํายาสกัด 
3. กวน หรือ เขยา  
4. กรอง หรือ  กรองดวยแรงดึง
ระบบสูญญากาศ เชน การ paste ดิน 
และ การสกัดทํา CEC เปนตน 

นักวิทยาศาสตร 
และเจาหนาท่ีสวนฯ 

3  
 
 
 
 

1-5 วัน/ 
80 คัวอยาง/
รายการ 

สารละลายสกัดท่ีได  
นําไปวิเคราะหดวยเคร่ืองมือ
วิทยาศาสตรตางๆ คือ 
1. pH meter 
2. Flame photometer 
3. UV-Spectrophotometer 
4. Atomic Absorption  
    Spectrophotometer 
5. Electrical conductivity meter 
6. เคร่ืองกลั่น CEC 
7. Titrator 

นักวิทยาศาสตร 
และเจาหนาท่ีสวนฯ 

4  
 
 
 

1 วัน - คํานวณผลวิเคราะห 
 

นักวิทยาศาสตร 
และเจาหนาท่ีสวนฯ 

5  
 
 
 
 

2 วัน - ตรวจสอบความถูกตอง 
   หากมีขอสงสัย วิเคราะหใหม 
   อีกคร้ัง 

นักวิทยาศาสตร 
และเจาหนาท่ีสวนฯ 

6  
 
 
 
 
 
 

1 วัน - ลงผลวิเคราะหจากการคํานวณ 
  ใน “ใบลงผลวิเคราะห” ในแฟม  
. “รอผลวิเคราะห” และเก็บขอมูล
ผลวิเคราะหเขาแฟมของผูวิเคราะห 

นักวิทยาศาสตร 
และเจาหนาท่ีสวนฯ 

การสกัดดิน  
ไดสารละลายสกัด 

เริ่มการวิเคราะหดินทางเคมี 

คํานวณผลวิเคราะห 

การวิเคราะหดิน นําสารละลายสกัดที่ได   
วิเคราะหคา pH, LR,OM,P,K,Ca,Mg,,S, Fe, Al, Cu, 

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

ดวยเครื่องมือวิทยาศาสตรตางๆ 

ตรวจสอบความถูกตอง 

ลงผลวิเคราะห 

ไมผาน 

ผาน 
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3. ขอบเขต 

 เร่ิมจากสวนวิจัยเคมีดินไดรับใบสงตัวอยาง  จากศูนยบริการครบวงจร สวนมาตรฐานพัฒนา
ระบบการวิเคราะหดิน เม่ือไดรับตัวอยางดินท่ีบดเสร็จเรียบรอยแลว เร่ิมดําเนินการวิเคราะหดินใน
ข้ันตอนตางๆ ตามรายการที่ผูรับบริการรองขอ  และคํานวณผลวิเคราะหดิน บันทึกผลวิเคราะห 
ตรวจสอบ และสงออกรายงานผลวิเคราะห ดวยโปรแกรม “ระบบบริหารงานวิเคราะหดิน” ให
ศูนยบริการครบวงจร สวนมาตรฐานพัฒนาระบบการวิเคราะหดิน เพื่อสงผูรับบริการตอไป และหลัง
สงออกรายงานผลวิเคราะหใหผูรับบริการแลว 2 เดือน ไมมีผูใดทักทวง จะท้ิงดินท่ีเหลือ 

4. ความรับผดิชอบ 

         4.1 ผูอํานวยการสวนวิจัยเคมีดิน มีหนาท่ีบริหารจัดการ ควบคุมกํากับดูแล วิเคราะห ให
คําปรึกษา แนะนํา และตรวจสอบผลวิเคราะหดานเคมีของดิน  

 4.2 นักวิทยาศาสตรชํานาญการพิเศษ มีหนาท่ีวิเคราะหตัวอยาง ใชเคร่ืองมือวิทยาศาสตรท่ี
มีความยุงยากซับซอน ตรวจสอบผลวิเคราะหในเบ้ืองตน ตอบคําถามและใหคําแนะนําแก
ผูรับบริการได 

 4.3 นักวิทยาศาสตรชํานาญการ  มีหนาท่ีวิเคราะหตัวอยาง ใชเคร่ืองมือวิทยาศาสตรท่ีมีความ
ยุงยากปานกลาง ตอบคําถามและใหคําแนะนําแกผูรับบริการได 

 4.4 นักวิทยาศาสตรปฏิบัต ิการ  มีหนาที ่เตรียมและวิเคราะหตัวอยาง  ใชเครื ่องมือ
วิทยาศาสตรพื้นฐานได ภายใตการกํากับดู และแนะนําตรวจสอบ 

 4.5 เจาหนาท่ีวิทยาศาสตรชํานาญงาน มีหนาที่เตรียมและวิเคราะหตัวอยางที่มีขั้นตอน
วิเคราะหชัดเจน ไมซับซอน และสามารถใชเครื่องมือวิทยาศาสตรท่ีไมยุงยากได โดยไดรับมอบ
อํานาจเต็มท่ี มีอิสระในการทํางาน ไมตองมีการกํากับ ตรวจสอบ  

 4.6 เจาพนักงานการเกษตรชํานาญงาน  มีหนาที่เตรียมและวิเคราะหตัวอยางที่มีขั้นตอน
วิเคราะหชัดเจน ไมซับซอน และสามารถใชเครื่องมือวิทยาศาสตรที่ไมยุงยากได โดยไดรับมอบ
อํานาจเต็มท่ี มีอิสระในการทํางาน ไมตองมีการกํากับ ตรวจสอบ  

 4.7 ลูกจาง(จางเหมา)  มีหนาท่ี  ปฏิบัติงานระดับตน ชวยนักวิทยาศาสตรเตรียมอุปกรณ  
ช่ังดิน และสกัดดิน ภายใตการกํากับดูแล แนะนําตรวจสอบจากนักวิทยาศาสตร 
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5. คําจํากัดความ  

 active ion  ไอออนกัมมันต : ไอออนเฉพาะสวนท่ีสามารถทําปฏิกิริยาทางเคมีได  

 Anion แอนไอออน : แอนไอออนท่ีมีสมบัติเปนกรด มีประจุลบ ไดแก คลอไรดไอออน  
(Cl-) ซัลเฟตไอออน(SO4

=)  คารบอเนตไอออน(CO3
=)  ไบคารบอเนตไอออน(HCO3

-) 

 Cation แคตไอออน : แคตไอออนท่ีมีสมบัติเปนดาง มีประจุบวก ไดแก แคลเซียมไอออน
(Ca++) แมกนีเซียมไอออน(Mg++) โพแทสเซียมไอออน(K+)  โซเดียมไอออน(Na+) 

Available nutrient ธาตุอาหารใชประโยชนได :  ธาตุอาหารในดินท่ีพืชสามารถนําไปใชใน
การเจริญเติบโตได 

 สารละลายสกัด : หมายถึง สารละลายท่ีไดจากการสกัดตัวอยางดิน โดยวิธีตางๆ จนได
สารละลายสกัด เพื่อนําไปวิเคราะหดวยเคร่ืองมือวิทยาศาสตรตางๆ ตอไป ตามวิธีการของแตละ
รายการวิเคราะห  

 Exchangeable Cation  แคตไอออนแลกเปลี่ยนได : แคตไอออนท่ีมีสมบัติเปนดางท่ี
คอลลอยดดินดูดซับไวและสามารถถูกแทนท่ีได 

 Soluble Cation แคตไอออนท่ีละลายนํ้าได : แคตไอออนท่ีมีสมบัติเปนดางท่ีละลายนํ้าได
อยูในสารละลายดิน 

 Soluble Anion แอนไอออนท่ีละลายนํ้าได : แอนไอออนท่ีมีสมบัติเปนกรดท่ีละลายนํ้าได
อยูในสารละลายดิน 

 Saturated soil paste ดินเหลว :  สวนผสมของดินและน้ําในสภาวะท่ีดนิอ่ิมตัวดวยน้ําจนมี
สภาพเร่ิมเหลว และไหลไดเล็กนอยเม่ือเอียงภาชนะ 

 Saturated extract สารสกัดดินอ่ิมตัว: สารละลายท่ีสกัดจากดนิเม่ือดินอ่ิมตัวดวยน้ํา 

เจาหนาท่ีของสวนฯ: หมายถึง บุคคลากรของสวนวิจัยเคมีดิน ไดแก ขาราชการตําแหนงอ่ืน
ท่ีไมใชตําแหนงนักวิทยาศาสตร ลูกจางประจํา พนักงานราชการ และ ลูกจาง (จางเหมา) 

ผูรับบริการ : หมายถึง เกษตรกร งานโครงการพระราชดําริ นักวิจัยของกรมฯ นักวิจัยของ
หนวยงานราชการอ่ืนๆ บุคคลากรของสถานศึกษา และบริษัทเอกชน 

ผูวิเคราะห  : หมายถึง นักวิทยาศาสตร และเจาหนาท่ีของสวนวิจัยเคมีดิน ผูปฏิบัติงาน
วิเคราะหดินในหองปฏิบัติการ 
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6. ขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
 6.1 การรับใบบันทึกรายละเอียดการสงตัวอยางดิน 
  6.1.1 เจาหนาท่ีของสวนฯ รับใบบันทึกรายละเอียดการสงตัวอยาง จากศูนยบริการครบ
วงจร สวนมาตรฐานพัฒนาระบบการวิเคราะหดิน ซึ่งผูขอรับบริการไดกรอกรายละเอียดใน
แบบฟอรม “บันทึกรายละเอียดการสงตัวอยาง” วาตองการวิเคราะหตรวจสอบรายการใดบาง 
  6.1.2 ผูอํานวยการสวนฯ บันทึกขอมูลลง work sheet “LAB 2553” รูปตาราง เลขรับ  
เลขปฏิบัติการ จํานวนตัวอยาง วันท่ีรับใบสงตัวอยาง จังหวัดท่ีมาของตัวอยาง ช่ือผูสงและหนวยงาน
ของผูสง และขอมูลพื้นฐานอื่นๆ ไดแก ช่ือโครงการวิจัย ผูอํานวยการสวนฯ บันทึกเรียงตามเลขรับ 
ใน work sheet “Lab 2553” 
 6.2 การรับตัวอยางดินท่ีบดเสร็จแลว 
  6.2.1 เจาหนาท่ีของสวนฯ รับตัวอยางดินท่ีบดเสร็จเรียบรอยแลว จากสวนมาตรฐาน
พัฒนาวิธีวิเคราะห และบันทึกลงสมุด 
  6.2.2 เจาหนาท่ีของสวนฯ เรียงดินบนช้ันวางดิน พรอมเขียน แผนปายติดที่ชั ้นดิน 
แสดง เลขรับ เลขปฏิบัติการ จํานวนตัวอยาง และวันท่ีดินข้ึน 
  6.2.3 ผูอํานวยการสวนฯ บันทึกวันท่ีรับตัวอยางดินนี้ลงใน work sheet “LAB 2553”  
  6.2.4  ผูอํานวยการสวนฯ ส่ังงานวิเคราะหติดบอรดตามรายการท่ีตองวิเคราะห  ในรูป 
ตาราง เรียงลําดับตามเลขรับ และวันท่ีรับตัวอยางดิน 
  6.2.5  เจาหนาท่ีของสวนฯ จัดทํา “ใบลงผลวิเคราะห” เขาแฟม “รอลงผลวิเคราะห” 
 6.3 การวิเคราะหดินในหองปฏิบัติการ 
  เจาหนาท่ีของสวนฯรับผิดชอบวิเคราะหดินตามรายการใน “ใบส่ังวิเคราะหดิน” ท่ีติด
บอรดไว โดยผูอํานวยการสวนฯ จะแบงงานตามความสามารถ ความชํานาญงานของบุคลากร 
และความยุงยากของวิธีการวิเคราะหดิน มีข้ันตอนดังนี้ 

6.3.1 เตรียมน้ํายาเคมีและอุปกรณ 
(1)   นักวิทยาศาสตร  เตรียมน้ํายาเคมีตางๆและตรวจสอบเคร่ืองมือวิทยาศาสตร 
(2)   เจาหนาท่ีของสวนฯ เตรียมวัสดุ อุปกรณเคร่ืองแกว กรวยกรอง กระดาษกรอง 

เพื่อใชในการสกัดดิน และวิเคราะหดิน  
6.3.2 การสกัดดิน 

  (1)  ช่ังดินหรือตวงดิน 
     (2)  เติมน้ํายาสกัดลงในขวดบรรจุดินท่ีช่ังไวแลว 

(3)  เขยา หรือกวนดิน ทําใหเกิดปฏิกิริยา 
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(4) กรองดนิ หรือกรองดวยระบบสูญญากาศ  จนไดสารละลายสกัด 
 6.3.3 การวิเคราะห นําสารละลายสกัดท่ีได ไปวิเคราะหรายการตางๆ ตามวิธีวิเคราะห 
(ในคูมือวิเคราะหดนิทางเคมี/ภาคผนวก)  ดวยเคร่ืองมือวิทยาศาสครเฉพาะชนิดตางๆ ตามรายการ
วิเคราะหดังตอไปนี ้

(1)  คาความเปนกรดเปนดางของดิน (pH) 
(2)  คาความตองการปูน (Lime Requirement : LR) 
(3)  ปริมาณอินทรียวัตถุ  (Organic Matter : OM) 
(4)  ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืช  (available phosphorous : avail. P) 
(5)  ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนตอพืช  (available potassium : avail. K) 
(6)  ปริมาณแคลเซียมท่ีเปนประโยชนตอพืช  (available calcium : avail. Ca) 
(7)  ปริมาณแมกนีเซียมท่ีเปนประโยชนตอพืช (available magnesium : avail. Mg) 
(8)  ปริมาณซัลเฟอรท่ีเปนประโยชนตอพชื (available Sulphur : avail. S) 
(9)ปริมาณแมงกานีสท่ีเปนประโยชนตอพืช (available manganese : avail. Mn) 
(10)ปริมาณทองแดงท่ีเปนประโยชนตอพชื  (available copper : avail. Cu) 
(11)ปริมาณสังกะสีท่ีเปนประโยชนตอพืช  (available Zinc : avail. Zn) 
(12)ปริมาณเหล็กท่ีเปนประโยชนตอพืช  (available iron : avail. Fe) 
(13)ปริมาณเหล็กท่ีเปนสกัดได  (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)คาการนําไฟฟาของดิน (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)ปริมาณคารบอเนตท่ีละลายนํ้าได  (Soluble Carbonate: Sol. CO3

=) 
(27)ปริมาณไบคารบอเนตท่ีละลายนํ้าได  (Soluble Bicarbonate: Sol. HCO3

-) 
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(28)ปริมาณคลอไรดท่ีละลายนํ้าได  (Soluble chloride: Sol. Cl-) 
(29)ความอ่ิมตัวของน้ําในดิน (Saturated Percentage: SP) 
(30)คาความตองการยิปซัม (Gymsum Requirement: GR) 
(31) ความช้ืนในดิน (Moisture content of soil: MS) 

 6.3.4 การคํานวณ  นําคาท่ีวัดไดจากเคร่ืองมือวิทยาศาสตร ไปคํานวณ จะไดผลวิเคราะห 
 6.3.5 การตรวจสอบ ถาผลวิเคราะหท่ีไดไมถูกตอง  ตองนําไปวิเคราะหใหมอีกคร้ังหนึ่ง 
 6.3.6 รายงานผลวิเคราะหท่ีตรวจสอบเสร็จเรียบรอยแลว ใน “ใบลงผลวิเคราะห” ท่ี
แฟม “รอผลวิเคราะห” สวนขอมูลการวิเคราะห เก็บไวในแฟมของผูวิเคราะห 
 6.4    การบันทึกผลวิเคราะห  
  6.4.1 เจาหนาท่ีผูบันทึกขอมูล จะบันทึกขอมูลผลวิเคราะหดินท่ีเสร็จเรียบรอยแลว ลงใน
โปรแกรม “ระบบบริหารงานวิเคราะหดิน”    
  6.4.2  เจาหนาท่ีผูบันทึกขอมูล  บันทึกเลขรับท่ีพิมพแลวเสร็จลงสมุด 
 6.5 การตรวจสอบ 
  6.5.1  ผูอํานวยการสวนฯ  ตรวจสอบรายงานผลวิเคราะหดิน 
  6.5.2  หากสงสัย  ทําการวิเคราะหใหมอีกคร้ัง 
 6.6 การสงออกรายงานผลวิเคราะห 
  6.6.1 ผูอํานวยการสวนฯสงรายงานผลวิเคราะหท่ีผานการตรวจสอบแลว ดวยโปรแกรม 
“ระบบบริหารงานวิเคราะหดิน” ใหศูนยบริการครบวงจร สวนมาตรฐานพัฒนาระบบการวิเคราะหดิน
เพื่อสงผูรับบริการตอไป 
  6.6.2 ผูอํานวยการสวนฯ บันทึกวนัท่ีสงตัวอยางดินนี้ลงใน work sheet “LAB 2553”  
  6.6.3 ตรวจสอบขอมูลตัวอยางดินท่ีไดสงออกรายงานผลวิเคราะหแลว และเก็บดินท่ี
เหลือไวรอตรวจสอบ เม่ือเวลาผานไปนานกวา 2 เดือน จะท้ิงดินท่ีเหลือเหลานั้น  และบันทึกวันท่ีท้ิง
ดินนี้ลงใน work sheet “LAB 2553”  และบันทึกขอมูลลงสมุด 
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 7.  กฎหมาย มาตรฐาน และเอกสารที่เกี่ยวของ 

 7.1 ระเบียบกรมพัฒนาที่ดินวาดวยข้ันตอนระยะเวลาการวิเคราะหดินเพื่อประชาชน
เปนการเฉพาะราย พ.ศ. 2547 ใชเพื่อการเรงรัด กําหนดระยะเวลาดําเนินการ ต้ังแตการใหบริการใน
การลงทะเบียนรับคําขอการพิจารณาอนุมัติ รวมท้ังการดําเนินการตามคําขอ   
หมายเหต ุเกษตรกรเปนผูยื่นคําขอไมตองเสียคาใชจาย 

 7.2 ประกาศกรมพัฒนาท่ีดิน เร่ือง กําหนดอัตราคาธรรมเนียมการวิเคราะหดิน ลง
วันท่ี 12 มกราคม 2521 ใชในการกําหนดอัตราคาธรรมเนียม การวิเคราะหตรวจสอบตัวอยางดิน
และส่ิงท่ีเกี่ยวเนื่องกับดิน 

 7.3 สํานักวิทยาศาสตรเพื่อการพัฒนาที่ดิน. 2548. คูมือการวิเคราะหตัวอยางดิน น้ํา 
ปุย พืช วัสดุปรับปรุงดิน และการวิเคราะหเพื่อตรวจรับรองมาตรฐานสินคา. พิมพคร้ังท่ี 2. กรม
พัฒนาท่ีดิน.  

 7.4 เอกสารการวิเคราะหดินในภาคผนวก 
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         8. การจัดเก็บและเขาถึงขอมูล 
 8.1  การจัดเก็บ 

ช่ือเอกสาร สถานท่ีเก็บ ผูรับผิดชอบ การจัดเก็บ ระยะเวลา 
ท่ีเก็บ 

1. ขอมูลรับ-สงตัวอยาง สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ และ 
เจาหนาท่ีบันทึก
ขอมูล 

แผนบันทึกขอมูล 
และแฟมเอกสาร 
จัดเรียงตามเลขรับ 

2552-2553 

2. รายงานผลวเิคราะห สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ  และ 
เจาหนาท่ีบันทึก
ขอมูล 

แผนบันทึกขอมูล  
และแฟมเอกสาร 
เรียงตามเลขรับ/ป 

2550-2553 

3. รายงานประจําเดือน สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ 
 

แฟมเอกสาร 
เรียงตามเดือน/ป 

2550-2553 

4. บทคัดยองานวิจยั สวนวจิัยเคมดีนิ นักวิทยาศาสตร แฟมเอกสาร 
เรียงตามอักษร 

2552-2553 

5. งานถายทอดเทคโนโลย ี สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ และ
นักวิทยาศาสตร 

 แฟมเอกสาร 
 เรียงตามวนั-
เดือน-ป 

2553-2553 

6. ประวัติบุคลากร สวนวจิัยเคมดีนิ เจาหนาท่ีของ
สวนฯ 

แฟมเอกสาร 
เรียงตามอักษร 

2553-2553 

7. บัญชีครุภัณฑ สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ และ
นักวิทยาศาสตร 

แฟมเอกสาร  
 

2553-2553 

8. บัญชีวัสดุสํานักงาน สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ และ
นักวิทยาศาสตร 

แฟมเอกสาร  
 

2553-2553 

9. บัญชีสารเคมี สวนวจิัยเคมดีนิ นักวิทยาศาสตร แฟมเอกสาร  
เรียงตามอักษร 

2553-2553 

10. การจัดซ้ือ-จาง วัสดุ 
ครุภัณฑ และสารเคมี 

สวนวจิัยเคมดีนิ นักวิทยาศาสตร แฟมเอกสาร  
เรียงตาม ว-ด-ป 

2553-2553 
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ช่ือเอกสาร สถานท่ีเก็บ ผูรับผิดชอบ การจัดเก็บ ระยะเวลา
ท่ีเก็บ 

11. กฎระเบียบ ขอบังคับ สวนวจิัยเคมดีนิ เจาหนาท่ีของ
สวนฯ 

แฟมเอกสาร  
เรียงตาม  ว-ด-ป 

2552-2553 

12. คําส่ังแตงต้ัง สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ และ
เจาหนาท่ีของ
สวนฯ 

แฟมเอกสาร  
เรียงตาม ว-ด-ป 

2552-2553 

13. คาธรรมเนียมการ 
     วิเคราะหดนิ 

สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ และ
นักวิทยาศาสตร 

แฟมเอกสาร  
เรียงตามอักษร 

2521-2553 

14. การซ้ือสุราสามทับ 
 

สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ และ 
นักวิทยาศาสตร 

แฟมเอกสาร เรียง
ตามปงบประมาณ 

2553-2553 

15. งบประมาณ สวนวจิัยเคมดีนิ ผอ.สวนฯ และ
นักวิทยาศาสตร 

แฟมเอกสาร เรียง
ตามปงบประมาณ 

2553-2553 

16. ดัชนีแฟมผลวิเคราะห
แตละรายการ ไดแก 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 

สวนวจิัยเคมดีนิ เจาหนาท่ี 
ผูรับผิดชอบ
วิเคราะหในแต
ละรายการ 

แฟมเอกสาร  
เรียงตามรายการ
วิเคราะห  

2552-2553 

17. คูมือ การปฏิบัติงาน สวนวจิัยเคมดีนิ เจาหนาท่ีสวนฯ เอกสารวิชาการ  2553-2553 
18. คูมือ การวเิคราะหดนิ
ทางเคมี 

สวนวจิัยเคมดีนิ เจาหนาท่ีสวนฯ เอกสารวิชาการ  2553-2553 

19. คูมือวิธีการใชเคร่ืองมือ
วิทยาศาสตร 

สวนวจิัยเคมดีนิ เจาหนาท่ีสวนฯ เอกสารวิชาการ  2553-2553 

20. ผลวิเคราะหดินของ
นักวิทยาศาสตร/เจาหนาท่ี
สวนฯ  

สวนวจิัยเคมดีนิ นักวิทยาศาสตร/
เจาหนาท่ีสวนฯ 

สมุด/แฟมเอกสาร/
ไฟล  

2553-2553 
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 8.2 ผูมีสิทธิเขาถึง 
  เอกสารลําดับท่ี 1-20  ผูมีสิทธ์ิเขาถึง คือ ผูอํานวยการสวนวิจัยเคมีดิน นักวิทยาศาสตร 
และเจาหนาท่ีของสวนฯ 

9. ระบบการติดตามและประเมินผล 

 9.1 ช่ือตัวช้ีวดั  -  ความถูกตองของขอมูล 

 9.1.1 เกณฑ (คาเปาหมาย)  ความถูกตองของขอมูลมากกวาหรือเทากับรอยละ 80 

คาเปาหมายท่ีวัดความสําเร็จของการดําเนินงาน (รอยละ) 
ตัวช้ีวัด 

ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 4 ระดับ 5 
ความถูกตอง 
ของขอมูล 

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

 9.1.2 กลวิธี - เจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานในกระบวนการวิเคราะหดิน น้ํา พืช ตองแทรก
ตัวอยางอางอิงในกระบวนการวิเคราะหทุกรายการวิเคราะห (Parameter) เพื่อตรวจสอบความ
ถูกตอง  โดยนําผลวิเคราะหตัวอยางอางอิงมาจัดทํากราฟควบคุมคุณภาพการวิเคราะห 

 9.2 ช่ือตัวช้ีวดั  -  ความรวดเร็วของการวิเคราะหตัวอยาง 

 9.2.1 เกณฑ (คาเปาหมาย) จํานวนตัวอยางดําเนนิการแลวเสร็จภายในเวลากาํหนด 
(ภายใน 45 วันทําการ) มีมากกวาหรือเทากบัรอยละ 76 

คาเปาหมายท่ีวัดความสําเร็จของการดําเนินงาน (รอยละ) 
ตัวช้ีวัด 

ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 4 ระดับ 5 
ความรวดเร็ว 

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

 9.2.2 กลวิธี - เจาหนาท่ีผูปฏิบัติงานในกระบวนการวิเคราะหดิน น้ํา พืช ตองจัดทํา
แผนระยะเวลาการวิเคราะหตัวอยางจนถึงข้ันตอนรายงานผลขอมูลแลวเสร็จ 
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การวิเคราะหความเปนกรด-ดาง ของดิน  
(Soil pH) 

คํานํา 

ความเปนกรด (acidity) หรือความเปนดาง (alkalinity)ของดิน เปนสมบัติท่ีสําคัญท่ีมี
อิทธิพลตอขบวนการทางเคมีและชีวภาพในดิน  ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตและใหผลผลิตของพืช 

ความเปนกรดหรือความเปนดางของดินเกี่ยวของกับ hydrogen ion (H+) และ hydroxyl 
ion (OH-) ในสารละลายดิน (soil solution) โดยปกติในสารละลายดินจะมีไอออนท้ังสองชนิดนี้  
และ 

ถามี H+  > OH- ดินมีปฏิกิริยาเปนกรด  เรียกดินกรด 
ถามี H+ < OH- ดินมีปฏิกิริยาเปนดาง เรียกดินดาง 
ถามี H+  = OH- ดินมีปฏิกิริยาเปนกลาง  เรียกดินเปนกลาง 

แหลงท่ีมาท่ีสําคัญของ H+ ซ่ึงกอใหเกิดความเปนกรดในดิน ไดแก 

1. H+ จากกรดในดิน เชน H2CO3, HNO3, H2SO4  และกรดอินทรียตางๆ ดงัเชน 

H2SO4            2H+  + SO4
= 

2. H+ ท่ีเกิดจาก Al3+  และ  Fe3+  ในสารละลายดิน  เชน 

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

แหลงท่ีมาท่ีสําคัญของ OH-  ซ่ึงกอใหเกดิความเปนดางนั้น  ไดแก OH- ท่ีเกิดจาก basic 
cations  เชน  Ca2+, Mg2+, K+ และ Na+  เม่ืออยูในสารละลายดิน  

การวัดความเปนกรดเปนดางของดิน  นิยมวัดออกมาเปนคาของ pH  แทนการบอกเปนคา
ความเขมขนของ H+  หรือ OH- ในสารละลาย ในสารละลายท่ีมีน้ําเปนตัวทําละลาย “ผลคูณของ
ความเขมขนของ H+  และ OH- จะมีคาคงท่ีเทากับ 10-14 M ”  ดังนั้น การวัดความเปนกรดเปนดาง
ของสารละลาย  จึงนิยมวัดเฉพาะความเขมขนของ H+  (active acidity) เทานั้น  โดยท่ี   

pH   =  -log10[H+] 
 เม่ือ  [H+] คือความเขมขนของ H+ ในสารละลาย มีหนวยเปนโมลตอลิตร 

การวัด  pH  ของดิน ในหองปฏิบัติการทดลอง  วัดดวยเคร่ือง pH meter หลักการ
เหมือนกับการวัด pH โดยท่ัวไป  แตการวัด pH ของดิน  สามารถวัดในสารละลายไดหลายชนิด เชน วัดใน
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น้ํา  ในสารละลายโปแตสเซียมคลอไรด ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด  หรือในสารละลายโซเดียม
ฟลูออไรด  การเลือกวัด pH ในแตละชนิดของสารละลายแตกตางกันข้ึนอยูกับความตองการในการนําขอมูล
ไปใช เพราะการใชสารละลายตางชนิดกัน จะเปนตัวช้ีบอกคุณสมบัติบางอยางของดินนั้น โดยท่ัว  ๆไป เม่ือ
ตองการทราบเพียงวาดินมี pH เปนกรดหรือดาง    การวัดใชวัดในน้ําในอัตราสวนของดินตอน้ําตาง ๆ กัน 
ดินต้ังแตอัตราสวน 1:1 ;1:2 ;1:2.5 ;1:5 ผูวัดจะเลือกใชอัตราสวนใดก็ได แตมีขอสังเกตวาปริมาณ
สัดสวนของน้ําท่ีตางกันจะมีผลตอคา pH ท่ีวัดได  ในหองปฏิบัติการวิเคราะหดินโดยท่ัวไปมักใช
สัดสวนของดินตอน้ําเปน 1:1 หรือ 1:2  

อุปกรณ 

1. เคร่ือง pH meter  
2. เคร่ืองช่ัง 
3. บีกเกอรพลาสติก ขนาด 50 มล. หรือ ขนาด 100 มล. 
4. แทงแกวสําหรับคน 
5. กระบอกฉีดน้าํ 
6. ชอนตวง 
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

ปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตรดวยน้าํกล่ัน 
5. สารละลาย 0.01 M CaCl2 : ละลาย CaCl2 2 H2O (อบท่ี 110 0C นาน 2 ช่ัวโมง) 1.47 กรัม ใน

น้ํากล่ันและปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตรดวยน้ํากล่ัน 



เรื่อง  วิธีวิเคราะหความเปนกรด-ดางของดิน 
เอกสารเลขท่ี  OSD-03 ปรับปรุงครั้งท่ี  01 ฉบับท่ี  01 

คูมือการปฏิบัติงาน 
กระบวนการวิเคราะหดิน น้ํา พืช 

วันท่ีบังคับใช  1 ตลุาคม 2553 หนาท่ี  3/5 
 

วิธีการ 

1. การวัด pH ในน้ํา อัตราสวน ดิน : น้ํา  = 1:1 (w/w) 

ช่ังดิน  20 กรัม ใสในบีกเกอรพลาสติก. เติมน้ํากล่ัน  20 มล.  คนใหเขากันดวยแทงแกวเปน
ระยะ ๆ   ใหบอยคร้ังในระยะ  30 นาทีแรก  หลังจากนัน้ต้ังท้ิงไวอีก 30 นาที  จึงวดั  pH ของดินในสวน
ท่ีเปนน้ําใสดวย pH meter  หรือใชชอนตวงตักดินและตวงนํ้าแทนการช่ังดนิ  เพื่อวดั pH (1:1, v/v) ก็
ได 

2. การวัด pH ใน 1 M  KCl  อัตราสวน ดิน : น้ํา  =  1:1 

ทําเชนเดยีวกบัการวัดคา pH ในน้ํา แตใช 1 M KCl แทนน้ํากล่ัน  

3. การวัด pH ใน 0.01 M CaCl2  อัตราสวน ดิน: น้ํา  = 1:2 

ช่ังดิน  20 กรัม  ใสในบีกเกอรพลาสติก เติมสารละลาย 0.01 M CaCl2 40 มล.  คนใหเขากนัดวย
แทงแกวเปนระยะ  ๆใหบอยคร้ังในระยะ  30 นาทีแรก หลังจากนั้นต้ังท้ิงไว 30 นาที   จึงวัด pH ของดินใน
สวนท่ีเปนน้ําใส ดวย pH meter 

ขอเสนอแนะ 

1. การวัด pH ของสารละลายดินดวย pH meter ตองคํานึงถึง สัดสวนของดินตอน้ํา  การมี
เกลือตางๆ ละลายอยูในสารละลายดิน 

2. คา pH ของดิน เม่ือวัดในสารละลาย KCl และ CaCl2 จะมีคานอยกวาเม่ือวดัในนํ้าใน
อัตราสวน 1:1  

3. CO2 ในอากาศมีผลกระทบตอการวัด pH ของดินในนํ้าได เพราะ CO2 ในอากาศสามารถ
ละลายในน้ํา กรณีท่ีเปนงานท่ีตองการความถูกตองมากเปนพิเศษ ตองปองกันดวยการปด beaker ท่ี
ใชผสมตัวอยางดินกับน้ําไวกอนการวัด 

4. กอนวดัคา pH ของสารละลายดิน จะตองเตรียมเคร่ือง pH meter ใหพรอมท่ีจะทํางาน
เสียกอน โดยการวัด  Standard buffer solution  7.0 และ 4.0 ปรับเคร่ืองอานคา  pH เปน 7.0 และ 4.0  

5. ในกรณีท่ีดินเปนดางสูง คือมี pH สูงกวา 7.5 ใหใช Standard buffer solution 7.0 และ 10.0   
6. เคร่ือง pH meter ท่ีใชงานเสร็จแลว ควร Stand by ไว ไมควรปดเคร่ืองเลย และ electrode  

ควรแชอยูในสารละลายตามคําแนะนําของวิธีการใช electrode แตละยี่หอแตละรุน 
7. สารละลายที่ใชเติมใน  electrode ควรซ้ือตามคําแนะนําของบริษัทท่ีขาย electrode 

เนื่องจากแตละยี่หอแตละรุนใชสารละลายท่ีเติมไมเหมือนกัน  
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การแปลผล 

การแปลความหมายคา pH ของดินในน้ํา 

ระดับ 
ชวง 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 
กรดเล็กนอย 6.1 – 6.5 
เปนกลาง 6.6 – 7.3 
ดางออน 7.4 – 7.8 
ดางปานกลาง 7.9 – 8.4 
ดางจัด 8.5 – 9.0 
ดางจัดมาก > 9.0 

เอกสารอางอิง 
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  ความตองการปูนของดิน 
(Lime requirement, LR) 

1. คํานํา 

ดินท่ีมีปฏิกิริยาเปนกรดมักจะมีความอ่ิมตัวดวยเบส (base saturation) นอยกวา 75% จึงมี
ประจุบวกท่ีแลกเปล่ียน เชน Ca+2, Mg+2, K+ อยูนอยและประจุบวกเหลานี้ถูกชะลางไปไดงายยิ่งข้ึน
ถาดินเปนกรด  พืชท่ีปลูกบนดินกรดอาจจะขาดอาหารธาตุพวกแคลเซียมและแมกนีเซียม  
นอกจากนี้จุลธาตุบางธาตุ เชน เหล็ก มังกานีส สังกะสี ทองแดง และธาตุอ่ืนท่ีไมจําเปนตอการ
เจริญเติบโตของพืช เชนอะลูมิเนียม จะละลายออกมาอยูในสารละลายดินมากจนกลายเปนสารท่ี
เปนพิษตอพืชได  ดังนั้น ดินท่ีเปนกรดจัดจึงไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช  ชวงความเปน
กรดเปนดางของดินท่ีเหมาะสมตอพืช โดยเฉพาะท่ีเกี่ยวของกับธาตุอาหารของพืชท่ีมีอยูในดินและ
เปนประโยชนตอพืช  โดยท่ัวๆ ไปอยูระหวาง pH 6.0 – 7.0  

การแกไขดินกรดนิยมใชปูน (lime) โดยปกติหมายถึง สารประกอบ oxide, hydroxide 
และ carbonate ของแคลเซียมและแมกนีเซียมเทานั้น เชนปูนขาว หินปูน ซ่ึงเปนสารสามารถทํา
ปฏิกิริยาสะเทินกับ active acidity (H+ ในสารละลายดิน)  ทําให H+ ในสารละลายดนิลดลง และpH 
เพิ่มข้ึน แตดินมีสมบัติในการตานทานการเปล่ียนแปลงความเปนกรดหรือดาง (buffer) กลาวคือ ดิน
จะปลดปลอย potential acidity ออกมาชดเชย active acidity ท่ีถูกสะเทินไป ดังนั้น ถาตองการ
ยกระดับ pH ของดินใหสูงถึงระดับท่ีตองการ  จะตองใสปูนลงไปในปริมาณมากพอท่ีจะสะเทิน 
active acidity ท่ีถูกปลดปลอยออกมาจาก potential acidity จนเม่ือปฏิกิริยาเกิดสมบูรณแลว เหลือ 
active acidity ในสารละลายดินในปริมาณที่พอๆ กับ OH- หรือ pH เปนกลาง  จะเห็นวาดิน 2 ชนิด 
มี pH (active acidity) เทากัน  แตมีpotential acidity ตางกัน  จะตองใชปูนในปริมาณท่ีตางกัน  
เพื่อท่ีจะยกระดับ pH ของดินท้ังสองใหสูงข้ึนถึงระดับท่ีตองการ 

ความตองการปูนของดิน หมายถึงปริมาณแคลเซียมคารบอเนตบริสุทธ์ิ ท่ีเม่ือใสลงไปใน
ดินหนึ่งหนวยพื้นท่ีแลวทําให pH ของดินเพิ่มข้ึนถึงระดับท่ีตองการ (โดยปกติถาไมระบุวาเปน
ระดับ pH ใด จะหมายถึง pH 7)  มีหนวยเปน กก./ไร, ตัน/เฮกตาร เปนตน 

วิธีหาความตองการปูนของดนิมีหลายวิธี จะขอกลาวถึงวิธีของ Woodruff และวิธีของ 
Dunn
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วิธีของ Woodruff 

1. อุปกรณ 

1. เคร่ือง pH meter  
2. เคร่ืองช่ัง 
3. บีกเกอรพลาสติก ขนาด 50 มล. หรือ ขนาด 100 มล. 
4. แทงแกวสําหรับคน 

2. สารเคมี 

1. การเตรียมน้ํายา Woodruff  

ละลาย calcium acetate 40 กรัม, para – nitrophenol  8  กรัม และ sodium hydroxide 1.2  กรัม  
ในน้ํากล่ัน  ผสมสารละลายท้ังหมดเขาดวยกนัในขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 1 ลิตร  และ
เติมน้ํากล่ันใหไดปริมาตรประมาณ 980  มล. ผสมใหเขากัน ปรับน้ํายาท่ีเตรียมใหมี pH 7.0 ดวย
สารละลาย NaOH หรือ CH3COOH แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตรดวยน้ํากล่ัน 

2. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกมาตรฐาน (HCl)  0.1 N   

      ตวงกรดไฮโดรคลอริก (HCl) เขมขน 8.75 มิลลิลิตร คอยๆเทลงในนํ้ากล่ัน ทําใหมีปริมาตร 
1 ลิตร   เทียบมาตรฐาน (Standardize) ติเตรทกับสารละลายโซเดียมเตตราบอเรตมาตรฐาน (Standard 
sodium tetraborate ; Na2B4O7.10H2O)  

3. วิธีการ 

1. การทํากราฟมาตรฐานของนํ้ายา Woodruff: ไตเตรทสารละลาย Woodruff 20 มล. ดวย
สารละลายมาตรฐาน 0.2000 N HCl  คร้ังละ 0.5 มล. คนใหเขากันแลววัดคา pH ของสารละลาย 
buffer นี้ทุกคร้ังท่ีเติมกรดลงไป จนกระท่ังใชกรดไปประมาณ 13 - 15  มล. จึงนําคา pH กับ ปริมาณ
กรดท่ีเติมลงไป (me H+) มาเขียนกราฟ คํานวณ pH unit ตอ me H+ ของ buffer จากสวนท่ีเปน
เสนตรงของกราฟน้ี 

2. การหาปริมาณความตองการของดิน 

 ช่ังดินท่ีตองการหาปริมาณปูน 20 กรัม ใสลงในบีกเกอร  เติมน้ําและสารละลาย 
Woodruff อยางละ 20 มล. คนใหเขากัน 30 นาที แลวต้ังท้ิงไวอีก 30 นาที จึงวัด pH  คา pH ท่ีวัดได
นี้จะตองไมตํ่ากวาจุดท่ีตํ่าสุดท่ีเปนเสนตรงของกราฟท่ีทําไว  ถาตํ่ากวาตองลดน้ําหนักของดินลง
เปน 10 กรัม  นําคา pH ท่ีวัดไดคํานวณหาปริมาณความตองการปูน 
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4. การคํานวณ   

สมมติใชดิน 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 ตองลด H+  เพื่อใหมี pH เปน 7 =     B x Δ pH me H+ 

 หรือตองการปูน  =     B x Δ pH x 50 mg CaCO3 

ดิน 1 ไร ตองการ 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 
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การวิเคราะหอินทรียวัตถุของดิน 
(Walkley Black modified acid-dichromate digestion, FeSO4 titration method) 

หลักการ 

คารบอน (carbon) เปนองคประกอบท่ีสําคัญของอินทรียวัตถุ ดังนั้นในการหาปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินจังใชวิธีวิเคราะหปริมาณคารบอนโดยการใชสารเคมีทําใหเกิด oxidation กับ
คารบอนในอินทรียวัตถุในดิน แลวคํานวนปริมาณคารบอนในอินทรียวัตถุจากปริมาณของสารเคมี
ท่ีใชไปปฏิกิริยา และเม่ือทราบปริมาณคารบอนแลวสามารถนํามาคํานวนปริมาณอินทรียวัตถุ
โดยประมาณ โดยคูณกับ “Van Bemmelen factor” ซ่ึงเทากับ 1.724 จากหลักท่ีวา อินทรียวัตถุมี
ปริมาณคารบอน 58% (Allison และ Moodie, 1965) ใหใชเปนตัวคูณ (factor) ท่ีเปล่ียนจากอินทรีย
คารบอนเปนอินทรียวัตถุแตกตางกันในดินบนและดินลาง กลาวคือดินบนคูณดวย 1.9 โดยประมาณ 
(52% C) และดินลางคูณดวย 2.5 (40% C) แตอัตราสวนการเปล่ียนแปลงของอินทรียคารบอนตอ
อินทรียวัตถุในดินท่ีแตกตางกัน และระหวางช้ันดินในดินเดียวกันไมแนนอน ดังนั้นจึงนิยมใชตัว
คูณ 1.724 ดังกลาวมากกวา 

การวิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุในดินนิยมใชวิธีของ Walkley และ Black ซ่ึงมีหลักการ
ดังนี้คือ 

1. ใช oxidizing agent (K2Cr2O7) ท่ีมากเกินพอทําปฏิกิริยากับ reducing agent ท่ีมีอยูใน
ดินจนหมด ซ่ึงในท่ีนี้หมายถึงอินทรียคารบอน 

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

3. ทํา Bank อีกคร้ังหนึ่งโดยไมรวมดินตัวอยาง 
4. ปริมาณของ FeSO4 ท่ีทําปฏิกิริยากับ K2Cr2O7 ใน back จะนํามาคํานวนความเขมขนท่ี

แทจริงของ FeSO4  
5. เนื่องจากปริมาณของ easily oxidizable material ท่ีวิเคราะหไดนั้นเปนเพยีงการวดั 

reducing power ของดินเทานั้นเอง ดังนั้นกอนท่ีจะเปล่ียนใหเปนปริมาณของอินทรียวัตถุก็ตองผาน
สมมุติฐานหลายขอคือ 

1) ถือวาไมมี reducing agent อ่ืนท่ีเปนอนินทรียวัตถุในดนิเลย จะมีแตอินทรียคารบอน
เทานั้นท่ีถูก oxidized ในการทําปฏิกิริยาคร้ังนี้ 

2) ถือวา equivalent weight ของ carbon ซ่ึงถูก oxidized นั้นเทากับ 3 
2H2Cr2o7+3C+6H2SO4 2Cr(SO4)3+3CO2+8H2O 
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3) ใหคาเฉล่ียของเปอรเซ็นต recovery ของ carbon ในดินเทากับ 74-76 % ซ่ึงคานี้ไดมา
จากการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหกับวิธี day combustion ซ่ึงเราสมมุติวาเปนวธีิท่ีให 100% 
recovery 

4) คํานวนเปอรเซ็นตอินทรียวตัถุจากคาท่ีสมมุติใหอินทรียวัตถุในดินมี carbon 58% 
(เปนอินทรียวตัถุท่ีอยูในรูปของ carbohydrate เชน glucose เปนตน) 

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. กรดซัลฟูริกเขมขน (Conc. H2SO4) 
3. สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Ferrous Ammonium Sulfate) 0.5 N  
4. สารละลายออรโทฟแนนโทรลีน อินดิเคเตอร 

วิธีเตรียมน้ํายาเคมี  

1. สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7)  1.0 N  
 ละลาย K2Cr2O7 (A.R grade อบท่ี  105  oC  24  ช่ัวโมง) 49.04  กรัมในนํ้ากล่ัน  แลวทํา
สารละลายใหเปน 1 ลิตร ดวยน้าํกล่ัน  

2. สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต(FAS) 0.5 N 
 ละลาย Fe (NH4)2 (SO4)2 .6H2O 196.1 กรัม ในน้ํากล่ัน 800 มล. ท่ีมีกรด H2SO4  เขมขน
อยู 20 มล. แลวทําใหเปนสารละลาย 1 ลิตร ดวยน้ํากล่ัน เก็บไวในขวดสีน้ําตาล 

3. สารละลายออรโทฟแนนโทรลีน อินดิเคเตอร 
 ละลายเฟอรัสซัลเฟต (FeSO4 .7H2O) 0.7กรัม และออรโทฟแนนโทรลีน 1.48 กรัม 
ในน้ํากล่ัน  และทําใหมีปริมาตร 100 มล. 
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วิธีทํา 

1. ช่ังดิน  1 กรัม ใสขวดชมพู ขนาด  250 มล.  (ปริมาณตัวอยางดนิอาจลดลงไดตามความเหมาะสมถา
ดินนัน้มีปริมาณอินทรียวตัถุสูง สังเกตไดจากสีของดิน ถาเปนดนิสีดําหรือ สีน้ําตาลเขมตองช่ังดิน
ใหลดลง แตถากรณีเปนดินทรายก็ตองเพ่ิมปริมาณดินใหมากข้ึนกวาเดิม) 

2. เติม สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7)  1.0 N  10 มล. โดยใช Dispenser 
3. เติม H2SO4  เขมขน  20 มล. โดยใช  Dispenser  พยายามใหกรดไหลลงขาง ๆ  ขวดใหชะลาง

ตัวอยางลงไปอยูในขวดใหหมด   เพื่อปองกันไมใหเม็ดดินเกาะติดอยูตามขางขวด เขยาเบาๆ ให
ตัวอยางเขากันดีเปนเวลาประมาณ 1 นาที 

4. ต้ังท้ิงไวจนสารละลายเย็นเทาอุณหภูมิหอง 
5. เติมน้ํากล่ัน 50 มล. แลวท้ิงไวใหเยน็ 
6. หยดอินดิเคเตอรออรโทฟแนนโทรลีน 5  หยด 
7. ไตเตรทดวยสารละลาย FAS  0.5 N ท่ีจุด  end poit  สีของสารละลายจะเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีน้ําตาลแดง 
8. ทํา Blank โดยเร่ิมทําต้ังแตข้ันตอนท่ี2 ถึง ข้ันตอนท่ี 6 

วิธีคํานวณ 

% อินทรียคารบอน (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 ท่ีใชในการไตเตรท Blank (มล.) 
S = ปริมาณ FAS ท่ีใชในการไตเตรทตัวอยาง (มล.) 
W = น้ําหนักดนิท่ีใช (กรัม) 
N = ความเขมขนของ K2Cr2O7 (ในกรณีท่ีความเขมขนไมใช 1.0 N) (หนวย normality) 
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การแปลผล 

ระดับอินทรียวัตถุ 

ระดับ (rating) พิสัย (รอยละ) 
ตํ่ามาก < 0.5 
ตํ่า 0.5 – 1.0 

คอนขางตํ่า 1.0 – 1.5 
ปานกลาง 1.5 – 2.5 
คอนขางสูง 2.5 – 3.5 

สูง 3.5 – 4.5 
สูงมาก > 4.5 

คําแนะนํา 

เนื่องจากการเตรียมสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7)  1.0 N จะเตรียม
คราวละมาก ๆ  ดังนั้น normality ของสารละลาย จะไมเทากับ 1.0 N จริง ในกรณีเชนนี้ควรเตรียม 
สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมไดโครเมต 1.0 N ท่ีแนนอน 100 มล. เพื่อเอาไปหาความเขมขน
ของสารละลาย K2Cr2O7 ท่ีเตรียมไวมาก ๆ  

เอกสารอางอิง 

สํานักวิทยาศาสตรเพื่อการพัฒนาท่ีดิน. 2547. คูมือวิเคราะหตัวอยางดิน น้ํา ปุย พืช วัสดุปรับปรุงดนิ 
และการวิเคราะหเพื่อตรวจรับรองมาตรฐานสินคา เลม 1. กรมพัฒนาท่ีดิน.  184 หนา. 

Allison, L.E. 1965.Organic Carbon. In Methods of soil analysis, part 2 no. 9 pp 1367-1378. 
Amer. Soc. Agron. Madison, Wisconsin 

Walkley, A. and I.A. Black, 1947. Chromic acid titration method for determination of soil organic 
matter. Soil. Sci. Amer. Proc. 63:257. 
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ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืชในดนิโดยวิธี  Bray II 

หลักการ 

 ฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารพืชธาตุหนึ่งท่ีพืชตองการเปนปริมาณมาก และจะมีอยูในดินตํ่า
มากโดยมีคาเฉล่ียเพียง 0.06 เปอรเซนต เม่ือเทียบกับไนโตรเจนท่ีมี 0.14 และโพแทสเซียม 0.83  
เปอรเซนต ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืชในดินอยูในรูปอนุมูลฟอสเฟต คือ H2PO4

-
 และ HPO4

 = 

ซ่ึงไดจากกระบวนการแปรสภาพของอินทรียวัตถุ และจากการละลายของสารประกอบฟอสเฟต
ตางๆ ในดิน ออกมาอยูในสารละลายดิน (soil solution) ซ่ึงอยูในสภาพสมดุลกัน เม่ือพืชดูดดึง
ฟอสเฟตในสารละลายดินไปใชจะทําใหปริมาณในสวนนี้ลดลง ฟอสเฟตในสวนของ soil solid จะ
ถูกปลดปลอยออกมาเพื่อชดเชย ซ่ึงอัตราการสลายตัวของฟอสเฟตออกมาอยูสารละลายดินจะชา 
หรือ เร็วข้ึนอยูกับชนิดของสารประกอบฟอสเฟตในดิน 

 วิธีวิเคราะหทางเคมีเพื่อทราบปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนในดิน นิยมใชน้ํายาชนิด
ตางๆ ท้ังท่ีเปนดางและเปนกรด ท้ังนี้ข้ึนกับการศึกษาวิจัยกันมาแลววา น้ํายาชนิดใดเม่ือสกัด
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินแลวมีความสัมพันธมากท่ีสุดกับฟอสฟอรัสท่ีพืชสามารถดึงดูดไปใช หรือ
กับผลผลิตของพืช  น้ํายาท่ีใชสกัดดินในหองปฏิบัติการนี้ใชวิธีของ Bray. II ซ่ึงประกอบดวย  0.1 N  
HCl และ 0.03 N  NH4F ซ่ึงความเปนกรดของน้ํายานี้ จะชวยละลายฟอสเฟตบางสวนของ soil solid 
ออกมา และ F- ในน้ํายาสกัดจะชวยแทนที่ฟอสเฟตไอออนท่ีถูกดูดยึดอยูท่ีผิวของ soil colloid ให
ออกมาอยูในรูปท่ีละลาย ซ่ึงอยูในรูปท่ีเปนประโยชนตอพืช สามารถใชไดกับดินสวนใหญของ
ประเทศ  แตสําหรับดินเค็มแลวควรใชวิธีของ Olsen (1954) 
  

อุปกรณ 
 (1)    เคร่ืองช่ังละเอียด  4 ตําแหนง 
 (2)    ขวดแกวกนแบน (Erlenmeyer flask) ขนาด  50  มิลลิลิตร 
  (3)    หลอดแกว (test tube) 
  (4)    กระดาษกรอง  เบอร 5  ขนาด  11  เซนติเมตร 
  (5)    ปเปต (pipette) 
  (6)    เคร่ืองทําสารละลายเจือจาง (Auto dilutor) 
 (7)    ขวดปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด  50  มิลลิลิตร และ  1  ลิตร 
 (8)    บีกเกอรขนาด 2 ลิตร 
 (9)    สารเคมีชนิดตาง 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 เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน (conc. HCl) ลงไป 86 มิลลิลิตร แลวปรับใหมีปริมาตร 10 ลิตร  
ปรับ pH .ใหอยูระหวาง 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 
กรัมใสในบีกเกอรขนาด 2 ลิตร เติมน้ํากล่ัน 200 มิลลิลิตร คนใหละลาย ละลายแอนติโมนี
โพแทสเซียมตารเตรท  (antimony potassium tartrate,  KSbO.C4H4O6) 1.213 กรัม ในน้ํากล่ัน 50 

มิลลิลิตร (ถาไมละลายนําไปอุนแตตองไมเกิน 60 oซ) เม่ือละลายเขากันดีแลว เทใสในบีกเกอรท่ีใส
แอมโมเนียมโมลิบเดต  คนใหเขากันอีกคร้ัง  คอยๆเติมกรดซัลฟูริกเขนขน (conc. H2SO4)  700 
มิลลิลิตร ท้ิงไวใหเย็น  เทลงในขวด Volumetric flask ขนาด 1 ลิตร แลวทําใหมีปริมาตร 1 ลิตรดวย
น้ํากล่ัน  เทเก็บไวในขวด polyethylene หรือ ขวด pyrex สีน้ําตาลและเก็บไวในท่ีมืดและเย็น น้ํายาน้ี
ท้ิงไวไดนาน 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 ขอ (2) ลงไป 40 มิลลิลิตร ทําใหมีปริมาตร 2 ลิตร ดวยน้ํากล่ัน ต้ังท้ิงไวใหเย็นประมาณ 
2 ช่ัวโมง จึงนํามาใช สารละลายนี้เก็บไดไมเกิน 24 ช่ัวโมง ดังนั้นจึงตองเตรียมใหมทุกคร้ัง 

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

KH2PO4 ท่ีอบใหแหงท่ี 40 oซ นาน 2 ช่ัวโมง ) 0.2195 กรัม ในน้ํากล่ันพอสมควร ปรับสภาพใหเปน
กรดดวยกรดซัลฟูริก 1-2 หยด แลวทําใหมีปริมาตร 1 ลิตร 
 (5)  นําสารละลายมาตรฐาน ขอ (4) มาทํา  standard set ใหมีความเขมขน  0, 2, 4, 6, 8, 10  
และ 15 มก./กก. P  ดวยน้ํายาสกัด 
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วิธีทํา 
  (1)  ช่ังตัวอยางดิน1.0 กรัมใสในขวดแกวกนแบน (Erlenmeyer  flask) ขนาด 50 
มิลลิลิตร 

  (2)  เติมน้ํายาสกัด Bray II 10 มิลลิลิตร เขยา 1 นาที กรองดวยกระดาษกรอง No.5 
ขนาด 11.0 ซม 

  (3) ปเปตสารละลายท่ีสกัดไดในขอ (2) อัตราสวน 1 สวนตอ working solution 16 
สวน (เทากับ 17 เทา โดยใช Auto-dilutor) ลงในหลอดแกว ท้ิงไวคร่ึงช่ัวโมง นําไปอานคาความ
เขมขน(concentration)  ดวยเคร่ือง  Spectrophotometer ท่ีชวงคล่ืน 882 นาโนเมตร 

 (4)  ทํา blank  และชุดของสารละลายมาตรฐาน (standard  set) เชนเดียวกับขอ (3) 

วิธีการคํานวณ 

 ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืช ( P ) =       BxDF(sample)xX         มก./กก.  
                            A x DF(standard) 

เม่ือ 

  A   =   น้ําหนักของตัวอยางดิน (กรัม)  
  B   =    น้ํายาสกัด  (มิลลิลิตร)  
  X   =    คาท่ีอานได เม่ือวัดคาเทียบกับ  standard  set 
      DF   =    อัตราสวนการเจือจาง (dilution factor) 
 
  ดังนั้น  ถาไมมีการทําเจือจาง  

ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืช ( P ) =     B x X     มก./กก.  
                                           A  
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ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืชในดนิโดยวิธีน้ํายาสกัด  Olsen  (Olsen และคณะ,  1954) 
 

วิธีเตรียมน้ํายาเคมี 

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

   ละลายโซเดียม ไฮโดรเจนคารบอเนต (NaHCO3) 42.0 กรัม ในน้ํากล่ัน 980 มิลลิลิตร 
ปรับ pH เปน 8.5 โดยคอยๆเติม 10 M NaOH (เตรียมโดยละลาย NaOH  40 กรัม ในน้ํากล่ัน 100 
มิลลิลิตร) แลวปรับใหมีปริมาตร 1 ลิตร  ไมควรเตรียมท้ิงไวนาน 
  (2) Stock solution (Reagent A : Sulfuric-molybdate-tartrate solution)(Reid และ 
Copeland, 1969;  Hue และ Evans, 1978)  

 ละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต (ammonium molybdate,[ (NH4)6Mo7O24. 4H2O]) 50 
กรัมใสในบีกเกอรขนาด 2 ลิตร เติมน้ํากล่ัน 200 มิลลิลิตร คนใหละลาย ละลายแอนติโมนี
โพแทสเซียมตารเตรท  (antimony potassium tartrate,  KSbO.C4H4O6) 1.213 กรัม ในน้ํากล่ัน 50 

มิลลิลิตร (ถาไมละลายนําไปอุนแตตองไมเกิน 60 oซ) เม่ือละลายเขากันดีแลว เทใสในบีกเกอรท่ีใส
แอมโมเนียมโมลิบเดต  คนใหเขากันอีกคร้ัง  คอยๆเติมกรดซัลฟูริกเขนขน (conc. H2SO4 )  700 
มิลลิลิตร ท้ิงไวใหเย็น  เทลงในขวด Volumetric flask ขนาด 1 ลิตร แลวทําใหมีปริมาตร 1 ลิตรดวย
น้ํากล่ัน  เทเก็บไวในขวด polyethylene หรือ ขวด pyrex สีน้ําตาลและเก็บไวในท่ีมืดและเย็น น้ํายาน้ี
ท้ิงไวไดนาน 6 เดือน 
 (3) กรดซัลฟูริก ( H2SO4 ) 1 M  โดยละลาย H2SO4  27.3 มิลลิลิตรในน้ํากล่ัน ทําใหมี
ปริมาตร 1 ลิตร 
 (4) กรดซัลฟูริก (H2SO4) 0.1 M  โดยละลาย  1 M H2SO4  100 มิลลิลิตรในน้ํากล่ัน ทํา
ใหมีปริมาตร 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 ขอ (2) ลงไป 40 มิลลิลิตร และสารละลายขอ (4) ลงไป 200 มิลลิลิตร ทําให
มีปริมาตร 2 ลิตร ดวยน้ํากล่ัน ต้ังท้ิงไวใหเย็นประมาณ 2 ช่ัวโมง จึงนํามาใช สารละลายนี้เก็บไดไม
เกิน 24       ช่ัวโมง ดังนั้นจึงตองเตรียมใหมทุกคร้ัง 

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

KH2PO4ท่ีอบใหแหงท่ี 40 oซ นาน 2 ช่ัวโมง ) 0.2195 กรัม ในน้ํากล่ันพอสมควร ปรับสภาพใหเปน
กรดดวยกรดซัลฟูริก 1-2 หยด แลวทําใหมีปริมาตร 1 ลิตร  
 (7)  นําสารละลายมาตรฐานขอ (6) ทํา  standard set ใหมีความเขมขน  0, 2, 4, 6, 8, 10  
และ 12 มก./กก. P  ดวยน้ํายาสกัด 

วิธีการ 
  (1)  ช่ังตัวอยางดิน  1.0  กรัม ใสลงในขวดแกวกนแบน (Erlenmeyer  flask) ขนาด 
50 มิลลิลิตร 

  (2)  เติมน้ํายาสกัด  Olsen 20 มิลลิลิตร เขยา 30 นาที กรองดวยกระดาษกรอง No.5 
ขนาด 12.5 ซม 

  (3) ดูดสารละลายท่ีสกัดไดในขอ (2) อัตราสวน 1 สวนตอ working solution 16 
สวน (เทากับ17 เทา โดยใช Auto-dilutor) ลงในหลอดแกว ท้ิงไวคร่ึงช่ัวโมง นําไปอานคาความ
เขมขน (concentration) ดวยเคร่ือง  Spectrophotometer ท่ีชวงคล่ืน 882 นาโนเมตร 

 (4)  ทํา blank  และชุดของสารละลายมาตรฐาน (standard  set) เชนเดียวกับขอ (3) 

การคํานวณ 

ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืช (avai.P)  =            BxDF(sample)xX       มก./กก.  
                      A x DF(standard) 

เม่ือ 

  A   =   น้ําหนักของตัวอยางดิน (กรัม)  
  B   =    น้ํายาสกัด  (มิลลิลิตร)  
  X   =    คาท่ีอานได เม่ือวัดคาเทียบกับ  standard  set 
      DF   =    อัตราสวนการเจือจาง (dilution factor) 
 
ดังนั้น  ถาไมมีการทําเจือจาง  

 ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืช (avai. P)     =        B x X       มก./กก.  
                                      A  
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การวิเคราะหโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนตอพืช 
(Available Potassium) 

หลักการ  

โพแทสเซียมในดินสวนใหญจะอยูในรูปของแร (minerals) เชน แรไมกา (biolite,muscovite) , 
เฟลสปาร (orthoclases , microclines) เปนตน แรเหลานี้เม่ือโครงสรางของดินถูกทําลาย หรือ เปล่ียนแปลง
ชนิด แรจะปลดปลอย K+ ออกมาได 

ปริมาณเปนประโยชนไดของโพแทสเซียม คือ exchangeable K+ ซ่ึง exchangeable K+ จะ
มีปริมาณมากหรือนอยข้ึนอยูกับองคประกอบหลายอยาง เชน CEC ปริมาณของแรดินเหนียว หรือ 
ประเภทเนื้อดนิ ฯลฯ 

เปนท่ียอมรับกนัท่ัวไปแลววาโพแทสเซียมในดินท่ีพืชจะนําไปใชไดนัน้ สวนใหญจะอยูในรูป
ของ exchangeable K+ และ K+ ในสารละลายดนิ ดังนั้นถาเราทราบวาดินมีโพแทสเซียมอยูในรูปดังกลาวมาก
นอยเทาใด เรากพ็อท่ีจะบอกไดวาดินนั้นมีระดบัโพแทสเซียมท่ีเปนประโยชน (available potassium) สูง หรือ 
ตํ่า เพียงใด 

วิธีการสกัดดวยน้ํายาโดยท่ัวไปไมอาจจะไลท่ี exchangeable K+ ออกมาไดหมด แตหากใชน้ํายา
สกัดท่ีเหมาะสมแลว คาท่ีไดถือวาเพียงพอสําหรับใชในการแนะนําการใชปุยได 

อุปกรณ 

1. ขวดปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 100 มล. 
2. ขวดชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 50 มล. 
3. ปเปต (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. เคร่ืองเขยา (Shaker) 
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สารเคมี 

1. สารละลายแอมโมเนียมอะซิเตรต (NH4OAc) 1 M pH 7.0 
2. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเขมขน 1,000 mg  L-1 
3. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเขมขน 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) เขมขน 1,380 มล. แลวเติมน้ํากล่ัน จนสารละลายท้ังหมดมี
ปริมาตรประมาณ 19 ลิตร ผสมใหเขากันดี แลวปรับ  pH ของสารละลายดวย NH4OH หรือ Glacial 
acetic acid ใหได pH เทากับ 7.0  จึงปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหไดปริมาตร 20 ลิตร 

2. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเขมขน 1,000 mg L-1 

ละลายโพแทสเซียมคลอไรด (KCl) 1.9067 กรัม (ท่ีอบแหง) ในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตร
เปน 1 ลิตร ดวยน้ํากล่ัน 

3. สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเขมขน 0, 2, 4, 6 และ 8 mg L-1 

ปเปตสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเขมขน 1000 mg L-1 10 มล. ใสในขวดปริมาตร
และทําใหเปน 100 มล. ดวยน้ํากล่ัน จะไดสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเขมขน 100 mg L-1  
หลังจากนั้นปเปตสารละลายน้ี 0, 2, 4, 6, และ 8 มล. ใสในขวดปริมาตรและทําใหเปน 100 มล. ดวย
น้ํากล่ัน จะไดสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมเขมขน 0, 2, 4, 6 และ 8 mg L-1 ตามลําดับ 

วิธีทํา 

1. ช่ังดิน 2.5 กรัม ใสในขวดชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 50 มล.  
2. เติม 1 M NH4OAc pH 7.0  25 มล. เขยาดวยเคร่ืองเขยา  30 นาที  
3. กรองดิน และเก็บสารละลายท่ีกรองได 
4. วิเคราะหปริมาณ K ดวยเคร่ือง Flame spectrophotometer  โดยเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน 
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วิธีคํานวณ 

โพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนตอพืชในดิน, mg kg-1  = 10 K x df  

K   = คาท่ีอานไดจากเคร่ืองมือ, mg kg-1 

df   = dilution factor 

เอกสารอางอิง 

สํานักวิทยาศาสตรเพื่อการพัฒนาท่ีดิน. 2547. คูมือวิเคราะหตัวอยางดิน น้ํา ปุย พืช วสัดุปรับปรุงดิน 
และการวิเคราะหเพื่อตรวจรับรองมาตรฐานสินคา เลม 1. กรมพัฒนาท่ีดิน.  184 หนา. 
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การวิเคราะหแคตไอออนท่ีแลกเปลี่ยนไดของดิน 
 (Exchangeable cations)  

หลักการ 

Ca++ , Mg++ , Na+  และ  K+ เปนแคตไอออนเกาะอยูท่ีอนุภาคของดิน  หรือ เรียกงาย ๆ วา แคต
ไอออนเหลานีส้ามารถแลกท่ีกันไดกบัแคตไอออนอ่ืน ๆ ท่ีอยูรอบ ๆ อนุภาคดนิ ดังนัน้ ในการตรวจวัด
ปริมาณแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนไดของดิน จึงใชหลักการของการแลกเปล่ียนระหวางแคตไอออน 
เชน ใชประจุ NH4

+ จากสารละลายท่ีเติมลงไปในตัวอยางดนิเปนตัวแลกเปล่ียนแทนท่ีแคตไอออนท่ีเกาะ
อยูท่ีอนุภาคดินเหลานั้น และโดยท่ี Ca++ , Mg++ , Na+  และ  K+ เปนแคตไอออนท่ีมีปริมาณมาก
ท่ีสุด และแลกเปล่ียนแทนท่ีไดงายท่ีสุดของดิน ในการตรวจวัดปริมาณแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนได
ของดิน จึงมีความหมายเจาะจงถึงอนุมูลของธาตุท้ัง 4 ตัวนี้ เปนหลักการที่ใชกันท่ัวไป 

วิธีการตรวจวัดปริมาณธาตุแคตไอออนท้ัง 4 ธาตุนี้ วิธีท่ีแพรหลายท่ีสุด คือ การเติม
สารละลายของ NH4OAc 1 M pH 7.0 ลงไปในดินใหมากเกินพอ เพื่อใหเกิดการแลกเปล่ียนท่ีกัน
ระหวาง NH4

+ จากสารละลาย NH4OAc และแคตไอออนเหลานี้ของดิน จากนั้นนําสารละลายท่ีได
จากการแลกเปล่ียน ไปตรวจวัดดวยเคร่ือง atomic absorption spectrophotometer และ flame 
photometer ก็จะทราบปริมาณของ Ca++ , Mg++ , Na+ และ  K+ ของตัวอยางดินนั้น แตในดินท่ีมี
ปริมาณเกลือท่ีละลายนํ้าได (soluble salts) สูง เชนในดินเค็ม เม่ือวิเคราะหปริมาณแคตไอออนท่ี
แลกเปล่ียนตามวิธีนี้แลวตองหักสวนของแคตไอออนท่ีละลายน้ําไดออกเสียกอน จึงจะไดปริมาณ
แคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนไดท่ีถูกตอง 

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

อุปกรณ 

1. เคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer 
2. เคร่ือง pH meter 
3. เคร่ืองปมสุญญากาศ (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 



เรื่อง  วิธีวิเคราะหแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนไดของดิน 
เอกสารเลขท่ี  OSD-03 ปรับปรุง ครั้งท่ี  01 ฉบับท่ี  01 

คูมือการปฏิบัติงาน 
กระบวนการวิเคราะหดิน น้ํา พืช 

วันท่ีบังคับใช 1 ตุลาคม 2553 หนาท่ี  2/6 
 

9. กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 หรือ เบอร 5 
10. กระบอกตวง 1,000 มล. 
11. ขวดพลาสติกทนกรด-ดาง ขนาด  20 ลิตร 
12. กระบอกฉีดน้าํยา ขนาด 500 มล. 
13. ปเปตขนาด  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) เขมขน 1,380 มล. แลวเติมน้ํากล่ัน จนสารละลายท้ังหมดมี
ปริมาตรประมาณ 19 ลิตร ผสมใหเขากันดี แลวปรับ  pH ของสารละลายดวย NH4OH หรือ Glacial 
acetic acid ใหได pH เทากับ 7.0  จึงปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหไดปริมาตร 20 ลิตร 

2. สารละลายมาตรฐานแคลเซียมเขมขน 1000 mg L-1  

ละลายแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3, อบท่ี 1500C) 2.498 กรัม ดวยกรดเกลือเล็กนอย 
เพียงพอท่ีละลาย CaCO3 หมด แลว ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันเปน 1 ลิตร 

3. สารละลายมาตรฐานแคลเซียมเขมขน 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 mg L-1 

ปเปตสารละลายมาตรฐานแคลเซียมเขมขน 1,000 mg L-1 10 มล. ใสในขวดปริมาตรและ
ทําใหเปน 100 มล. ดวย สารละลาย SrCl2 1,500 mg L-1 จะไดสารละลายมาตรฐานแคลเซียม 100 
mg L-1 หลังจากนั้นปเปตสารละลายน้ี 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 มล. ใสในขวดปริมาตรและทําใหเปน 
100 มล. ดวย สารละลาย SrCl2 1,500 mg L-1 จะไดสารละลายมาตรฐานแคลเซียมเขมขน 0, 2, 4, 6, 
8 และ 10 mg L-1 ตามลําดับ 
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4. สารละลายมาตรฐานแมกนีเซียมเขมขน 1000 mg L-1 

ละลายเแมกนีเซียม 1.000 กรัม ดวยกรดเกลือเพียงพอท่ีละลายหมด ท้ิงไวใหเย็น  จึงปรับ
ปริมาตรดวยน้าํกล่ันเปน 1 ลิตร 

5. สารละลายมาตรฐานแมกเซียมเขมขน 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 mg L-1 

ปเปตสารละลายมาตรฐานแมกนีเซียมเขมขน 1000 mg L-1 10 มล. ใสในขวดปริมาตร
และทําใหเปน 100 มล. ดวย สารละลาย SrCl2 1,500 mg L-1 จะไดสารละลายมาตรฐานแมกนีเซียม
เขมขน 100 mg L-1 หลังจากนั้นปเปตสารละลายน้ี 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. ใสในขวดปริมาตรและ
ทําใหเปน 100 มล. ดวยสารละลาย SrCl2 1,500 mg L-1 จะไดสารละลายมาตรฐานแมกนีเซียม
เขมขน 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 mg L-1 ตามลําดับ 

6. สารละลายสตรอนเซียมคลอไรด (SrCl2) เขมขน  1,500 mg L-1 

ละลายสตรอนเซียมคลอไรด (SrCl2 .6H2O)  4.6 กรัม ในน้าํกล่ัน  และปรับปริมาตรดวยน้ํา
กล่ันเปน 1 ลิตร 
วิธีทํา 
1. ช่ังตัวอยางท่ีรอนผานตะแกรงขนาด 2 มม. หนัก 5 กรัม ใสใน Erlenmeyer flask ขนาด 125 มล.  
2. เติม 1 M NH4OAc pH 7.0 ประมาณ 50 มล. เขยาใหเขากนัดี ต้ังท้ิงไวคางคืน  
3. กรองดนิโดยใช Buchner funnel คอย ๆ ลางตัวอยางดนิบนกรวย อีก 3-4 คร้ัง ดวยสารละลาย 

NH4OAc คร้ังละประมาณ 10 มล.  
4. นําสารละลายท่ีกรองได ปรับปริมาตรเปน 100 มล. เก็บไวสําหรับวเิคราะหปริมาณ exchangeable 

Ca++  ,  Mg++  ,  Na+  และ K+ ตอไป 
5. เจือจางสารละลายตัวอยางดวยสารละลายสตรอนเซียมคลอไรด  1,500 mg L-1 
6. วัดคาความเขมขนของแคลเซียม และแมกนีเซียมของสารละลายตัวอยาง ดวยเคร่ือง Atomic 

Absorption Spectrophotometer  โดยกําหนดความยาวคลื่นในการวัดแคลเซียม และแมกนีเซียม 
เปน 422.6 และ 285.2 นาโนเมตร ตามลําดับ โดยเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานมาตรฐาน
แคลเซียม และแมกนีเซียม  

7. คํานวณหาปริมาณ exchangeable Ca++  และ Mg++ 

วิธีคํานวณ 

 Ca++  หรือ Mg++, cmolc kg-1 = คาท่ีอานได (mg L-1) x 2 x df 
 น.น. กรัมสมมูลยของ Ca++  หรือ Mg++ 

 df  = dilution factor 
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คําแนะนํา 
1. การเตรียมสารละลายมาตรฐานแคลเซียมและแมกนเีซียม  เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน  โปรดทํา

ตามคําแนะนําของคูมือเคร่ือง AAS ของแตละยี่หอ 
2. เนื่องจากการแทนท่ีแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนไดดวย NH4

+ จากสารละลาย NH4OAc 1 M pH 
7.0 นี้  มีวิธีการในการแทนท่ีอยางเดยีวกับการวิเคราะหคา CEC ในข้ันตอนแรก ดังนั้น เพื่อ
ประหยดัเวลา และคาใชจายจึงสามารถทําไปพรอมกันกับการวิเคราะหคา CEC ได โดยการเก็บน้ํายา
ท่ีไดจากการแทนท่ีในข้ันตอนแรกไปวเิคราะหหาปริมาณแคตไอออนท่ีแลกเปล่ียนได และนําตัวอยาง
ดินนาํไปวเิคราะหคา CEC ตามข้ันตอนตอไป 
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2. โปแตสเซียม และโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได (Exchangeable K+ และ Na+) 

อุปกรณ 

1. เคร่ือง Flamephotometer 
2. อุปกรณอ่ืนๆ เชนเดียวกับการวิเคราะหแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 

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 เชนเดียวกับการวิเคราะหแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 

วิธีเตรียมสารเคมี 

1. สารละลายมาตรฐานโซเดียมเขมขน 1,000 mg L-1 
ละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl)  2.541 กรัม (ท่ีอบแหง) ในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรเปน 1 

ลิตร 

2. สารละลายมาตรฐานโซเดียมเขมขน 0, 2, 4, 6 และ 8 mg L-1 

ปเปตสารละลายมาตรฐานโซเดียมเขมขน 1000 mg L-1 10 มล. ใสในขวดปริมาตรและทํา
ใหเปน 100 มล. ดวยน้ํากล่ัน จะไดสารละลายมาตรฐานโซเดียมเขมขน 100 mg L-1  หลังจากนัน้ป
เปตสารละลายน้ี 0, 2, 4, 6, และ 8 มล. ใสในขวดปริมาตรและทําใหเปน 100 มล. ดวยน้ํากล่ัน จะได
สารละลายมาตรฐานโซเดียมเขมขน 0, 2, 4, 6 และ 8 mg L-1 ตามลําดับ 

3. สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมเขมขน 1,000 mg L-1 

ละลายโปแตสเซียมคลอไรด (KCl) 1.9067 กรัม (ท่ีอบแหง) ในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตร
เปน 1 ลิตร ดวยน้ํากล่ัน 

4. สารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมเขมขน 0, 2, 4, 6 และ 8 mg L-1 

ปเปตสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมเขมขน 1000 mg L-1 10 มล. ใสในขวดปริมาตร
และทําใหเปน 100 มล. ดวยน้ํากล่ัน จะไดสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมเขมขน 100 mg L-1  
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หลังจากนัน้ปเปตสารละลายน้ี 0, 2, 4, 6, และ 8 มล. ใสในขวดปริมาตรและทําใหเปน 100 มล. ดวย
น้ํากล่ัน จะไดสารละลายมาตรฐานโปแตสเซียมเขมขน 0, 2, 4, 6 และ 8 mg L-1 ตามลําดับ 

วิธีทํา 

1. ทําเชนเดยีวกนักับการวิเคราะหแคลเซียมและแมกนีเซียมท่ีแลกเปล่ียนได 
2. นําสารละลายตัวอยางตามขอ 1. มาวัดปริมาณ exchangeable Na+ และ K+ ดวยเคร่ือง 
Flamephotometer โดยเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมและโปแตสเซียม 

วิธีคํานวณ 

 Na+  หรือ K+, cmolc kg-1 = คาท่ีอานได (mg L-1) x 2 x df 
 น.น. กรัมสมมูลยของ Na+  หรือ K+ 

 df  = dilution factor 

คําแนะนํา 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานโซเดียมและโปแตสเซียม  เพื่อใชทํากราฟมาตรฐาน  โปรด
ทําตามคําแนะนําของคูมือเคร่ือง  ของแตละยีห่อ 
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การวิเคราะหความสามารถในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน 
(Cation Exchange Capacity, C.E.C.) 

(Ammonium saturation method) 

หลักการ  

อนุภาคขนาดดินเหนียว (clay size particle) ในดนิมีอยู  2  ชนิด  คืออนุภาคอนินท
รีย (inorganic particles)  ไดแก silicate clay และ hydrous oxides ของเหล็กและอะลูมินัม เปนตน  
อีกชนิดหนึ่งคืออนุภาคอินทรีย (organic particles)  อนุภาคทั้งสองชนิดนี้มีประจุ (charge) 2 
ประเภทคือ ประจุถาวร (permanent charge)  และประจผัุนแปร (variable charge)   ปริมาณประจุ
ถาวรในดนิจะไมมีการเปล่ียนแปลงไปตามคา pH ของดิน  แตปริมาณประจุผันแปรในดินแปร
เปล่ียนไปเม่ือ pH ของดินเปลี่ยนไป   

เนื่องจากคา CEC สัมพันธกับผลรวมของปริมาณแคตไอออนท่ีเกิดจากประจุถาวร
และประจุผันแปร การวิเคราะหปริมาณ CEC ในดินจึงเปนวิธีการอยางหนึ่งในการประเมินความ
อุดมสมบูรณของดินในภาพรวมทั้งหมด  และศักยภาพในการตอบสนองตอการใชปุยเคมี  
นอกจากนี้สามารถใชบงบอกชนิดของแรดินเหนียวในดินไดอยางกวางๆ  วิธีการวิเคราะห CEC มี
หลายวิธีซ่ึงแตละวิธีตองกําหนดคา pH   

การวิเคราะหหาคา C.E.C. ในดินโดยการทําใหดินอ่ิมตัวดวยสารละลาย
แอมโมเนียมอะซิเตรท (NH4OAc 1 M pH 7) เปนวิธีการอยางหน่ึง   วิธีนี้แบงออกไดเปน 4 ข้ันตอน 
ดังนี้ คือ : 

ข้ันตอนท่ี 1  การทําใหดินอ่ิมตัวและชะลาง (Saturation and leaching step) เปนการ
ทําใหดินอ่ิมตัวดวย NH4

+ ion โดยการแชดินดวย neutral NH4OAc เพื่อให NH4
+ ion จากสารละลาย 

NH4OAc เขาไปแทนท่ี ion ประจุบวกของดิน กรองและลางตัวอยางดวยสารละลาย NH4OAc และ
ตามดวย NH4Cl เพื่อให NH4

+ เขาแทนท่ี native cations ตาง ๆ ในดินจนอ่ิมตัว อยางเต็มท่ี 

ข้ันตอนท่ี 2  การลาง (Washing step) เปนการลางดินดวย ethyl alcohol 95 % เพื่อไล 
NH4

+ สวนเกินท่ีไมไดถูกดูดยึดไวออกจากดินใหหมด 

ข้ันตอนท่ี 3 การแทนท่ี (Replacing step) ให Na+ เขาไปแทนท่ี NH4
+ ในดิน โดยใช

สารละลาย acidified NaCl 
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ข้ันตอนท่ี 4  การวิเคราะห (Analyzing step)  เปนข้ันตอนการวิเคราะหเพื่อหาปริมาณ 
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. ขวดพลาสติกทนกรดทนดางขนาด 10  และ 20 ลิตร 
5. กรวยบุชเนอร (Buchner funnel) 
6. กระดาษกรอง Whatman เบอร 5 
7. เคร่ืองปมสุญญากาศ (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. สารละลายอินดิเคเตอรผสม (Mixed indicator solution) 
8. สารละลายฟนอลฟทาลีน ( phenolphthalein) 1 % 
9. สารละลายซิลเวอรไนเตรท (AgNO3) 0.10 M 
10. สารละลายกรดเกลือหรือกรดไฮโดรริก (HCl) 0.1 M 
11. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 0.1 M 
12. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน  40 % 
13. โพแตสเซียมไฮโดรเจนพะทาเลท (Potassium hydrogen phthalate) 
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วิธีเตรียมน้ํายาเคมี  

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

เตรียมโดยใสน้ํากล่ันประมาณ 16 ลิตรในขวดพลาสติกทนกรดทนดางขนาด 20 ลิตร  เติม
กรดกลาเชียลอะซิติก (glacial acetic acid, 99.5 %)  1,136 มล. และสารละลายแอมโมเนีย (NH3 

solution, NH4OH, 25 %) 1,500 มล. แลวเติมน้ํากล่ันลงไปใหมีปริมาตรประมาณ 19 ลิตร ผสมนํ้ายา
ท้ังสองใหเขากัน  ปรับ pH ของน้ํายาใหเปน pH 7.0 โดยใชสารละลายแอมโมเนียหรือกรดกลาเชีย
ลกรดอะซิติก  แลวจึงปรับปริมาตรใหเปน 20 ลิตร ดวยน้าํกล่ัน 

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

ละลาย  NH4Cl 1 กิโลกรัม ในน้ํากล่ัน  18 ลิตร   ปรับ pH  เปน 7.0  ดวย NH3 solution หรือ กรด 
HCl   แลวจึงเติมน้ํากล่ันปรับปริมาตรเปน 19  ลิตร 

3. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด  0.25 M pH 7.0 

ตวง 2.5 ลิตร. NH4Cl 1 M  (สารละลายขอ 2) ใสในน้ํากล่ัน 7 ลิตร แลวปรับ pH เปน 7.0 
แลวจึงปรับปริมาตรเปน 10 ลิตรดวยน้ํากล่ัน 

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

เตรียมโดยละลาย NaCl 2 กิโลกรัม ในน้ํากล่ัน 18 ลิตร  เติมกรดไฮโดรคลอริคเขมขน 8.35 
มล. คนใหละลาย แลวทําใหเปน 20 ลิตร ดวยน้ํากล่ัน  

5. สารละลายกรดบอริก (H3BO3) 3 % 

คอยๆ ละลายกรดบอลิก 600 กรัม  ในน้ํากล่ันอุณหภูมิประมาณ  50 – 60 0C  จนกรดบอ
ริกละลายหมด  จึงปรับปริมาตรท้ังหมดเปน 20 ลิตร ดวยน้ํากล่ัน 

6. สารละลายอินดิเคเตอรผสม (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
แลว 
7. สารละลายฟนอลฟทาลีน ( phenolphthalein) 1 % 

ละลายฟนอลฟทาลีน 1 กรัม ในเอทิลแอลกอฮอล  100 มล. 
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8. สารละลายกรดเกลือหรือกรดไฮโดรริก (HCl) 0.1 M 

เจือจางกรดเกลือเขมขน 82.7 มล. ในน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรเปน 10 ลิตร 

9. สารละลาย AgNO3 0.1 M 

ละลายซิลเวอรไนเตรท 1.7 กรัม ในน้ํากล่ัน 100 มล. เกบ็สารละลายน้ีในขวดสีชา 

10. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 0.1 M 

ละลาย NaOH  40 กรัม  ดวยน้ํากล่ัน และปรับปริมาตรเปน 10 ลิตรดวยน้ํากล่ัน 

11. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน  40 % 

ละลาย NaOH  4 กิโลกรัม  ดวยน้าํกล่ัน และปรับปริมาตรเปน 10 ลิตรดวยน้ํากล่ัน 

12. การ Standardization NaOH ดวยโพแตสเซียมไฮโดรเจนพะทาเลท (potassium hydrogen 
phthalate) 

ช่ังโพแตสเซียมไฮโดรเจนพะทาเลท (Potassium hydrogen phthalate, KHP, [C6H4 

(COOK) COOH], น้ําหนักกรัมสมมูลย 204.23 กรัม)  ท่ีอบแหงท่ีอุณหภูมิ 105 0C ดวยเคร่ืองช่ัง
ละเอียด 4 ตําแหนง ประมาณ 0.4 กรัม บันทึกน้ําหนัก KHP ใสในขวดชมพูขนาด 125 มล. เติมน้ํากล่ัน
ประมาณ 20 มล. เขยาจนละลายหมดจึงไปไตเตรทกับสารละลาย 0.1 M  NaOH  ท่ีเตรียมไวในขอ 8 
โดยเติม 1 % phenolphthalein  2 - 3 หยด  ไตเตรทจนสารละลายเปล่ียนสีจากไมมีสีเปนสีชมพูซ่ึงเปน
จุดยุติ (end point)  คํานวณความเขมขนของสารละลาย NaOH จากสูตร: 

Normality ของ NaOH   = น.น. เปนกรัมของโพแตสเซียมไฮโดรเจนพะทาเลท  x 1000 

น้ําหนักกรัมสมมูลยของกรด KHP x ปริมาตรของ NaOH 

วิธีทํา 

1. ช่ังดิน 5 กรัม ใสใน ขวดชมพู ขนาด 125 มล.  เติม 1 M pH 7.0 NH4OAc 50 มล.  เขยาใหเขากนัดี  ท้ิงไวคางคืน 
2. นํามากรองโดยใชกรวยบุชเนอร (Buchner funnel) ตอเขากับขวดกรอง ใชกระดาษกรอง 

Whatman No. 5 จํานวน 1 แผน (หรือใช No. 42 จํานวน 1 แผน หรือ No. 1 จํานวน 2 แผน แทน
กันได) ลางตัวอยางดินดวย 1 M NH4OAc pH 7.0 ทีละนอย หลาย ๆ คร้ัง จนไดปริมาตรเกือบ 
100 มล. นําสารละลายท่ีกรองไดนี้ถายใส Volumetric flask แลวปรับปริมาตรเปน 100 มล. เก็บ
ไวสําหรับวเิคราะหปริมาณ exchangeable cations Ca++, Mg++, Na+ และ K+ ตอไป 
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3. ลางตัวอยางดินในกรวยบุชเนอร  ในขอ.2  ตอดวย 1 M NH4OAc pH 7.0  อีก  5  คร้ัง  ๆละ  ประมาณ 

20 มล. 
4. ลางตัวอยางดินตอดวย 1 M NH4Cl pH 7.0  5 คร้ัง ๆ ละ ประมาณ 20 มล. 
5. ลางตัวอยางดินตอดวย 0.25 M NH4Cl pH 7.0 ประมาณ 20 มล. 1 คร้ัง 
6. ลางดวย ethyl alcohol 95 % อีก 5 - 6 คร้ัง ๆ ประมาณ 20 มล. ทุกคร้ังท่ีลางใชกระบอกฉีด ฉีด

ลางตัวอยางดนิท่ีอาจติดคางอยูท่ีปาก buchner funnel ใหลงไปรวมอยูในกรวยใหหมด  สารละลายที่
ไดจากขอ 3 - ขอ 6 เทท้ิงไป   (การลางดวย alcohol เพื่อลางแอมโมเนียมสวนเกนิท่ีดินไมได
แลกเปล่ียนออกใหหมด ซ่ึงทดสอบไดจากปริมาณคลอไรดไมมีหลงเหลืออยูในดินโดยหยด
สารละลาย AgNO3 0.1 M 1 - 2 หยด ลงในสารละลายท่ีรองรับมาจาก buchner funnel โดยตรงยัง
ไมไดหยดลงสูขวดกรอง   ถามีตะกอนสีขาวเกดิข้ึนแสดงวายังลางแอมโมเนียมไมหมด  ตองลาง
ตัวอยางดินดวย ethyl alcohol 95 % ตอไปอีก  แลวทดสอบคลอไรดใหมดังท่ีกลาวมาแลว  จน
ไมมีตะกอนสีขาวน่ันแสดงวาลางแอมโมเนียมหมดแลว) 

7. เปล่ียนขวดกรองใหมสําหรับรองรับสารละลายใหม ลางตัวอยางดินท่ียงัอยูในกรวยบุชเนอร  ใน
ขอ 6 ดวย acidified NaCl 10 % แตละคร้ังท่ีลางใหใสสารละลาย NaCl ใหทวมตัวอยางดนิ  
จนกระท่ังไดสารลายท่ีกรองได (leachate) ประมาณ 300-350 มล. 

8. ถายไดสารลายท่ีกรองไดใสในขวดกล่ัน  ลางขวดกรองดวยน้ํากล่ันและเทน้ําท่ีลางรวมลงไปใน
ขวดกล่ัน 

9. นําขวดกล่ันไปกล่ัน  โดยเติมโซเดียมไฮดรอกไซด  40 %  ลงไปในขวดกลั่นใหมากเกินพอ (ประมาณ 
30 มล.) โดยมีสารละลายกรดบอริก (H3BO3) 3% ประมาณ 30 มล. ใสในขวดชมพูขนาด 500 มล. 
คอยรองรับสารละลายท่ีกล่ันออกมาได  และในสารละลายกรดบอริกนี้ใสอินดิเคเตอรผสมประมาณ 
5 หยด ใชเวลากล่ัน ประมาณ 40 - 45 นาที หรือจนกล่ันไดสารละลายประมาณ 250-275 มล. 

10. นําสารละลายท่ีกล่ันไดในขวดชมพูท่ีรองรับไปไตเตรทกับสารละลายกรดเกลือ 0.1 N  จุดยุติคือสี
ของอินดิเคเตอรในสารละลายเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีแดง   บันทึกปริมาตรของกรดเกลือท่ีใชไต
เตรท   แลวนาํมาคํานวณคา CEC 

11. นําสารละลายโซเดียมคลอไรด 10 % ท่ีใชลางดินมากล่ันเปน Blank โดยทําเชนเดียวกบัตัวอยาง
ดิน 

วิธีคํานวณ 

 CEC (cmolc/kg)  = (T -B) x N x 100 x AD / OD 
    Sample wt. (gm.) 
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 T  =  ปริมาตรกรดเกลือท่ีใชไตเตรทกับตัวอยางดนิ 

 B  =  ปริมาตรกรดเกลือท่ีใชไตเตรทกับ Blank 

 N  =  ความเขมขนของกรดเกลือมีหนวยเปนนอรมัลลิตี (normality) 

  AD / OD   =  อัตราสวนน้าํหนักดินกับดนิอบแหง  (airdried / oven - dried ratio) 

คําแนะนํา 

ในการลางดินแตละคร้ังใหคอย ๆ  ลางสังเกตน้ํายาท่ีผานกรวยอยาใหผานออกเร็ว
มาก  โดยการควบคุมเปดระบบสุญญากาศใหน้ํายาคอย ๆ หยด   กอนจะลางดินคร้ังตอไปตองรอให
น้ํายาในการลางคร้ังแรกไหลผานหมดไปกอน  และขณะลางดินดวยเอทิลแอกอฮอลอยาท้ิงใหตัวอยาง
ดินแหง  เพราะถาดนิแหงในการลางคร้ังตอไป   ตัวอยางดนิอาจจะร่ัวลงไปอยูในขวดกรองท่ีรองรับได 

การแปลผล 

ระดับปริมาณความสามารถในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน 

CEC, cmol/kg ระดับ 

< 5 
5 – 15 
15 – 25 
25 – 40 

> 40 

ตํ่ามาก 
ตํ่า 

ปานกลาง 
สูง 

สูงมาก 
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การวัดคาการนําไฟฟาของดิน 
Electrical Conductivity (EC) 

หลักการ 

ในดินมีเกลือท่ีละลายไดอยูหลายชนิด บางชนิดละลายไดดี เชน NaCl , CaCl2 . NaHCO3 , 
Na2SO4 เปนตน บางชนิดละลายไดเพียงบางสวน เชน CaSO4 การวัดคาการนําไฟฟาของดิน จึงเปน
การประเมินปริมาณเกลือท่ีละลายไดของดิน และคาท่ีไดยังใชเปนตัวกําหนดระดับความเค็มของดิน
ดวย การวัดคาการนําไฟฟาของดินใชวิธีวัดในสารละลายของดินกับน้ํา อัตราสวนระหวางดินตอน้ํา
อาจแตกตางกันแลวแตหองปฏิบัติการแตละแหง แตท่ีนิยมใชมักเปน 1:5 หรือ เรียกวา EC 1:5 หรือ
ใชวัดเม่ือทําใหดินเปน saturated paste แลววัดในสารละลายท่ีสกัดไดเรียกวา EC extract (ECe) จะ
ใชสัดสวนของดินตอน้ําเทาใดก็ตาม จะตองระบุสัดสวนนั้นไวดวยทุกคร้ังท่ีรายงานผล 

ECe และ EC 1:5 ของตัวอยางเดียวกันจะใหคาไมเทากัน เนื่องจากปริมาณเกลือท่ีละลาย
ออกมาจากดินจะไมเทากัน ในการวัด EC ในอัตราสวน ดิน:น้ํา 1:5 ปริมาณนํ้าท่ีมากอาจละลาย
เกลือออกมาไดเกือบหมด แต ECeจะใชน้ํานอยกวาวิธี EC 1:5 ทําใหมีเกลือละลายออกมาไดนอย 
ดังนั้น คา EC 1:5 เม่ือเทียบกันเปนความเขมขนของเกลือท่ีละลายไดในดินจะมากกวาคาท่ีไดจาก 
ECe 

คา ECe เปนคาท่ีไดเม่ือสภาวะของดินตอน้ําใกลเคียงกับสภาพการอุมน้ําท่ีความจุสนาม 
(field capacity) ซ่ึงตางกับคา EC 1:5 ซ่ึงใชน้ํามากกวาหลายเทา ทําใหเปรียบเทียบกับสภาพของดิน
ตามธรรมชาติไมได ดังนั้น คา ECe จึงมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตของพืชมากกวาคา EC 1:5 

หนวยของคา EC ท่ีนิยมใชมี 

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

คา EC ของสารละลายเกลือจะเพิ่มข้ึน เม่ืออุณหภูมิของสารละลายเพิ่มข้ึน โดยจะเพิ่มข้ึน
ประมาณ 2 % เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 oC ดังนั้น อุณหภูมิมาตรฐานเม่ือรายงานคา EC คือ 25 oC  

อุปกรณ 

1. เคร่ืองช่ัง 
2. บีกเกอรขนาด 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. แทงแกวคนสาร 

สารเคมี 

1. สารละลายมาตรฐาน  0.01 M KCl : ละลาย KCl (ท่ีอบท่ี 110 0C นานประมาณ 3 ช่ัวโมง) 
0.7456 กรัม  ในน้ํากล่ันและปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร สารละลายนี้จะเปนสารละลาย
มาตรฐานมีคาการนําไฟฟาท่ี 25 oC  1.412 dS/m  

2. สารละลายมาตรฐาน  0.1 M KCl : ละลาย KCl  (ท่ีอบท่ี 110 0C นานประมาณ 3 ช่ัวโมง) 
7.456 กรัม  ในน้ํากล่ันและปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร สารละลายนี้จะเปนสารละลาย
มาตรฐานมีคาการนําไฟฟาท่ี 25 oC  12.88 dS/m) 

วิธีเตรียมตัวอยาง 

1. ทําใหดินอ่ิมตัวดวยน้ํา (saturated  paste) แลวสกัดสารละลายออกโดยใชเคร่ืองปม
สูญญากาศ 

2. ทําใหอยูในรูปสารละลาย โดยใชดนิในอัตราสวน ดิน:น้ํา ตามท่ีตองการ เชน 1:5 

วิธีทํา 

1. การสกัดดินท่ีอ่ิมตัวดวยน้าํ 

ใสดินในบีกเกอรปริมาณ 400 – 500 กรัม  คอย ๆ เทน้ํากล่ันลงไปในดิน  และกวนจนดิน
อ่ิมตัวดวยน้ํา  ดินท่ีอ่ิมตัวดวยน้ําจะมีผิวมัน  สะทอนแสง  และเม่ือใช  spatula  ตักข้ึนมาแลวเทกลับ  
ดินจะคอย ๆ ไหลลง  โดยไมเหลือติด  spatula  (ในดินเหนียว)  เม่ือทําการกวนจนดีแลว  ท้ิงไวคาง
คืน  ตรวจสอบอีกคร้ังหนึ่งกอนนําไปอัดน้ําออกจากดิน  ถาดินแหงแข็งใหเติมน้ําลงไปอีกแลวกวน
ใหเขากันอีกคร้ังหนึ่ง ถามีน้ําอยูบนหนาดิน  ใหเติมดินเพิ่ม  กวนจนแนใจวาดินอ่ิมตัวดวยน้ําพอดี  
นําไปสกัดดวยเคร่ืองอัดน้ําออกจากดิน  แลวจึงนําสารละลายท่ีไดมาวัดหาคา ECe ดวยเคร่ือง 
Electrical  Conductivity  meter  โดยใชสารละลายมาตรฐาน KCl 0.01 M หรือ 0.1 M ปรับคาคงท่ี 
(cell constant) ของเคร่ือง Electrical  Conductivity  meter   ท่ี 25 oC  จะมีคา = 1.412 dS m-1  หรือ 
12.88 dS m-1 
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2. การสกัดในอัตราสวน  ดิน : น้ํา  = 1 : 5 

ช่ังดิน  4  กรัม  ใสในหลอดทดลองขนาด 40 มล ใสน้ํา  20  มล คนใหเขากันดวยแทงแกว
เปนระยะ ๆ นาน  ½  ช่ัวโมง  หลังจากนั้นต้ังท้ิงไว  ½  ช่ัวโมง  แลวจึงนําไปอานคา EC โดยเคร่ือง 
Electrical  Conductivity  meter  โดยใชสารละลายมาตรฐาน KCl 0.01 M หรือ 0.1 M ปรับคาคงท่ี 
(cell constant) ของเคร่ือง Electrical  Conductivity  meter  ท่ี 25 oC  จะมีคา = 1.412 dS m-1  หรือ 
12.88 dS m-1 

3. การคํานวณ 

 คาการนําไฟฟาของสารละลายสูงข้ึนประมาณ 2% เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 0C เคร่ืองมือวัดท่ี
ไมสามารถคํานวณแปลงคาท่ีวัดไดเปนคาท่ีอุณหภูมิ ควรวัดอุณหภูมิสารละลายแลวคํานวณเปนคา
การนําไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 25 0C ตามสมการ 

EC25   =   ECt/[1  +  0.02(t – 25)] 

เม่ือ  EC25  =  คาการนําไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 25 0C 
ECt  =  คาการนําไฟฟาท่ีวัดไดท่ีอุณหภูมิ t 0C 

t   =   อุณหภูมิ (0C) 

4. การแปลผล 

ตารางท่ี 1  การแปลผลคา EC  ดินอ่ิมตัวดวยน้าํ ท่ี 25o C  

dS m-1 ระดับความเค็ม ความสัมพันธกับพืช 
0 -2 ไมเค็ม ไมมีผลกระทบตอการเจิญเติบโตของพืช  
2 - 4 เค็มนอยมาก อาจมีผลกระทบกระเทือนตอผลผลิตของพืชท่ี sensitive ตอความเค็ม  
4 - 8 เค็มปานกลาง เปนอุปสรรคตอพืชหลายชนิด  
8 - 16 เค็มจัด เปนอุปสรรคตอพืชสวนมาก  เฉพาะพืชทนเค็มท่ีเติบโตได 
>16 เค็มจัดมาก เปนอันตรายตอพืชทุกชนิด ยกเวนพืชบางชนิด เชนหญาทนเค็ม เปนตน 

ท่ีมา: Beck, 1999; Bower และ และ Wilcox , 1965; Jackson, 1958 
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ตารางท่ี 2 การแปลผลคาการนําไฟฟาของสารละลายดินท่ีไดจากการวัดดวยอัตราสวน 1:5 ตาม

ประเภทของเนื้อดิน  ณ อุณหภูมิอางอิง 25o C  

คาการนําไฟฟา (mS/cm) ท่ีเนื้อดินตางๆ 
ระดับความเค็ม ทราย/รวนปน

ทราย 
รวน 

รวนปน
เหนยีว 

คอนขาง
เหนยีว 

เหนยีวจดั 

ไมเค็ม <0.15 <0.17 <0.25 <0.30 <0.40 
เค็มนอยมาก 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. ขอสังเกต 

1. EC และ ECe ของตัวอยางเดียวกันจะใหคาไมเทากัน  เนื่องจากปริมาณเกลือท่ีละลายออกมา
จากดินไมเทากัน  ในการวัด EC ในอัตราสวน ดิน:น้ํา  1:5  ปริมาณนํ้าท่ีมากอาจละลายเกลือออกมาได
เกือบหมด  แต ECe จะใชน้ํานอยกวา EC 1:5 ทําใหมีเกลือละลายออกมาไดนอย  ดังนั้น  คา EC 1:5 จะ
มากกวาคาท่ีไดจาก ECe 

2. คา EC ของสารละลายเกลือจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิของสารละลายเพิ่มข้ึน  โดยจะเพ่ิมข้ึน
ประมาณ  2 %  เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 oC  ดังนั้น  อุณหภูมิมาตรฐานเม่ือรายงานคา EC คือ 25 oC 
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