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ภาคผนวก  

1 การวเิคราะห์สมบัติของปุ๋ยหมัก ปุ๋ ยหมักผสมลีโอนาร์ไดท์ และลโีอนาร์ไดท์ 

1.1 ค่าปฏิกริิยาความเป็นกรด – ด่าง (pH) (กรมวชิาการเกษตร, 2541) 
 ชัง่ตวัอยา่งปุ๋ย 10 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 150 มล. เติมน ้ ากลัน่ 100 มล. (อตัราส่วนของ
ปุ๋ยต่อน ้า = 1:10) คนดว้ยแท่งแกว้ ตั้งทิ้งไวป้ระมาณคร่ึงชัว่โมง น าไปวดัค่า pH โดยใช ้pH – meter 
 
1.2 ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity: EC) (กรมวชิาการเกษตร, 2541) 
 ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 5 กรัม ใส่ใน หลอดทดลอง ขนาด 50 มล. เติมน ้ ากลัน่ 25 มล. คนทิ้ง
ไวน้าน 30 นาที จากนั้นน าไปวดัค่า EC ดว้ยเคร่ือง Conductivity meter 
 
1.3 อนิทรียวตัถุ (organic matter) (กรมวชิาการเกษตร, 2541) 
 1. เตรียมสารละลายมาตรฐาน K2Cr2O7 (Oxidizing agent) 1 N 
 ชั่ง K2Cr2O7 ( ท่ีผ่านการอบท่ีอุณหภูมิ 105 ๐C นาน 2 ชั่วโมง และปล่อยให้เย็นใน 
desiccator) 49.0247 กรัม ใส่ใน volumetric flask 1,000 มล. เติมน ้ ากลัน่ประมาณ 500 มล. เขยา่และ
ปรับปริมาตรเป็น 1,000 มล. เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
 2. เตรียมสารละลาย FeSO4 (Reducing agent) 0.5 N 
 ชัง่ FeSO4.7H2O จ านวน 139.0085 กรัม ใส่ใน volumetric flask 1,000 มล. เติมน ้ ากลัน่
ประมาณ 500 มล. เขย่าให้ละลายจนหมดแลว้จึงเติม H2SO4 20 มล. ปรับปริมาตรเป็น 1,000 มล. 
เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
 3. เตรียม O – phenanthroline ferrous sulfate (indicator) 
 ละลาย O – phenanthroline 0.74 กรัม และ ferrous sulfate 0.35 กรัม ในน ้ากลัน่ 50 มล. 
 4. หาปริมาณอินทรียวตัถุในปุ๋ยหมกั 
 ชั่งตวัอย่างปุ๋ยหมกั (ท่ีผ่านการอบท่ีอุณหภูมิ 75 ๐C นาน 20 ชั่วโมง) ให้ได้น ้ าหนักท่ี
แน่นอนประมาณ 0.1000 กรัม ใส่ใน erlenmeyer flask ขนาด 250 มล. เติม 1 N K2Cr2O7 จ านวน 10 
มล. เติม H2SO4 (conc.) 10 มล. ทิ้งไวข้้ามคืน เติมน ้ ากลั่นให้มีปริมาณ 100 มล. เติม                             
O – phenanthroline ferrous sulfate (indicator) 10 หยด ไตเตรทดว้ย FeSO4.7H2O จนไดส้ารละลาย
สีเขียว และเปล่ียนจากสีเขียวเป็นน ้ าตาลปนแดงถึงจุดยุติ ท า blank โดยใช ้1 N K2Cr2O7 10 มล. ซ่ึง
เป็นปริมาณเดียวกบัท่ีเติมลงไปในตวัอยา่งและท าวธีิเดียวกนักบัตวัอยา่ง 
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% อินทรียวตัถุ (OM)  =  

  
 เม่ือ  A = น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม)  
        B = ปริมาตรของ K2Cr2O7 ท่ีเติมลงไปในตวัอยา่งและ blank (มล.) 
        C = ปริมาตรของ FeSO4.7H2O ท่ีไตเตรทพอดีกบั K2Cr2O7 ใน blank (มล.) 
        D = ปริมาตรของ FeSO4.7H2O ท่ีไตเตรทพอดีกบั K2Cr2O7 ในตวัอยา่ง (มล.) 
        N = ความเขม้ขน้เป็น normal ของสารละลายมาตรฐาน K2Cr2O7 
 
1.4 ไนโตรเจน (Total N) (กรมวชิาการเกษตร, 2541) 
 ชัง่ปุ๋ยหมกัประมาณ 0.2000 กรัม เติม Salicylic acid 0.5 กรัม และกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ 98 %  
(H2SO4)  10 มล. ย่อยท่ีอุณหภูมิ 100 ๐C จนละลายหมด ยกลงไว้ให้ เย็น 5 – 10 นาที เติม 
sodiumthiosulfate (N2S2O3.5H2O) 1 กรัม ยอ่ยต่ออีก 5 – 10 นาที (ทิ้งให้เยน็) เติม Catalyst mixture 
0.5 กรัม ย่อยต่อ (โดยปรับอุณหภูมิข้ึนคร้ังละ 20 – 30 ๐C เร่ิมจาก 100 ๐C จนครบ 400 ๐C) จนใส 
ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ ปรับปริมาตรใหไ้ด ้100 มล. ดว้ยน ้ ากลัน่ น าไปกลัน่ดว้ยเคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน โดยใช้
สารละลาย 25 มล. เติม NaOH 40% 40 มล. จุ่มปลายเคร่ืองกลัน่ดว้ย flask ขนาด 250 มล. ท่ีบรรจุ 
boric acid indicator solution 10 มล. กลัน่จนไดส้ารละลายใน flask รวม 100 มล. แลว้น าไปไตเตรท
ดว้ยกรดซลัฟูริก (H2SO4) เขม้ขน้ 0.02 N 
 
% Total N =  
 
 เม่ือ v = ปริมาตรท่ีน าไปใชก้ลัน่ 
       V = ปริมาตรท่ีปรับเร่ิมตน้ (หลงัจากยอ่ยจนใส) 
       W = น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
 
 
 
 
 
 

ความเขม้ขน้ H2SO4 x ปริมาตรของ H2SO4 ท่ีใชไ้ตเตรท x v x 1.4007 x 100 

V x W 

0.3896 x N x B (C - D) x 1.7241 

AC 
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1.5 ฟอสฟอรัส (Total P2O5) (กรมวชิาการเกษตร, 2541) 
 1. เตรียมกรดผสม HNO3 (conc.) และ HClO4 (conc.) 
 ผสม HNO3 (conc.) และ HClO4 (conc.) อตัรา 1:1 โดยปริมาตร ผสมใหก้นัแลว้น าไปบรรจุ
ไวใ้นขวดสีชา เก็บไวใ้นท่ีมืด 
 2. เตรียม Barton’s solution หรือ Molybdovanadate reagent 
 ชัง่ Ammonium molybdate 40 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 500 มล. ละลายดว้ยน ้ าร้อน 300 
มล. ทิ้งไวใ้ห้เยน็ ชัง่ Ammonium metavanadate (NH4VO3) 2 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 500 มล. 
ละลายดว้ยน ้ าร้อน 300 มล. ทิ้งไวใ้ห้เยน็ และเติมกรด HClO4 70% ลงไป 125 มล. ใชแ้ท่งแกว้คน
ให้เขา้กนัและทิ้งไวใ้ห้เย็น ค่อย ๆ รินผสมสารละลาย Ammonium molybdate ท่ีเตรียมไวล้งใน
สารละลาย Ammonium metavanadate ใน volumetric flask ขนาด 2,000 มล. ปรับปริมาตรเป็น               
2 ลิตร ดว้ยน ้ากลัน่ จะไดส้ารละลายเป็นสีเหลืองอ่อน เก็บไวใ้นขวดสีชา 
 3. เตรียม Standard solution 1,000 ppm P 
 โดยชัง่ KH2PO4 (ซ่ึงผา่นการอบท่ีอุณหภูมิ 105 

๐C นาน 2 ชัว่โมง) จ านวน 4.3936 กรัม ใส่
ใน volumetric flask ขนาด 1,000 มล. ละลายดว้ยน ้ากลัน่และปรับปริมาตรเป็น 1,000 มล. 
 4. เตรียม Standard solution 100 ppm P 
 โดยปิเปต Standard solution 1,000 ppm P จ  านวน 10 มล. ใส่ใน volumetric flask ขนาด 
100 มล. และปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 
 5. เตรียม Working standard 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppm P 
 โดยปิเปต Standard solution 100 ppm P จ านวน 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. ใส่ใน volumetric 
flask ขนาด 100 มล. ไวร้อด าเนินการเช่นเดียวกบัสารละลายตวัอยา่ง 
 6. หาปริมาณ Total P2O5 ในปุ๋ยหมกั 
 ชัง่ตวัอยา่งปุ๋ยหมกัท่ีผา่นการบดและอบแลว้ให้ไดน้ ้ าหนกัท่ีแน่นอนประมาณ 0.5000 กรัม 
ใส่ หลอดย่อย ขนาด 100 มล. เติมกรดผสม (HNO3 : HClO4 อตัรา 1:1) 20 มล. น าไปย่อยบน          
hot plate หรือ digestion block ท่ีอุณหภูมิไม่ต ่ากว่า 220 ๐C ย่อยจนมีควนัสีขาวเกิดข้ึนเหนือ
สารละลาย หรือสารละลายมีลกัษณะสีใส ซ่ึงจะใชร้ะยะเวลาประมาณ 2 – 4 ชัว่โมง จากนั้นยกลง
จากเตาทิ้งไวใ้ห้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง น าสารละลายท่ียอ่ยและเยน็แลว้ถ่ายใส่ volumetric flask ขนาด 
250 มล. ลา้งตะกอนท่ีติดอยู่ขา้ง volumetric flask ออกให้หมด ปรับปริมาตรเป็น 250 มล. ปิเปต
สารละลายตวัอยา่ง 2 มล. ใส่ใน volumetric flask ขนาด 100 มล. เติม Molybdovanadate reagent 
(Barton’s solution) ลงไป 10 มล. ปรับปริมาตรให้เป็น 100 มล. ดว้ยน ้ ากลัน่ เขยา่ให้เขา้กนัและตั้ง
ทิ้งไวอ้ย่างน้อย 30 นาที ส าหรับ Working standard 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppmP ท่ีเตรียมไวก้็
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ด าเนินการ Develop สีเช่นเดียวกนั พร้อมกนักบัสารละลายตวัอย่าง น าไปวดัความเขม้ของสีดว้ย
เคร่ือง UV-spectrophotometer ท่ี 420 nm. อ่านค่า Absorbance (%A) น าค่าท่ีวดัไดจ้ากสารละลาย
มาตรฐานไปเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของปริมาณฟอสฟอรัสและ % A 
(standard curve) อ่านค่าความเขม้ขน้ของฟอสฟอรัสในตวัอยา่งจาก standard cur 
 
    
   P (%) =  
 

 เม่ือ V1 = First solution volume (ml) 
        V2 = Final solution volume (ml)  
        V3 = Aliquot take volume (ml) 
          
 P2O5 (%) =    
 
 
1.6 โพแทสเซียม (Total K2O) (กรมวชิาการเกษตร, 2541)  
 1. เตรียมสารละลาย Suppressor 
 ชัง่ CaCO3 12.5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 200 มล. ใส่น ้ าให้พอท่วม CaCO3 เติมกรดเกลือ
เขม้ขน้ (conc. HCl) จ  านวน 105 มล. ลงไปทีละน้อย น าไปตม้พอเดือด แล้วท้ิงไวใ้ห้เย็น ปรับ
ปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใน volumetric flask ขนาด 1,000 มล. เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
 2. หาปริมาณโพแทสเซียม (Total K2O) 
 ปิเปตสารละลายตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการยอ่ยฟอสฟอรัสในขอ้ 1.5 ให้มีความเขม้ขน้อยูใ่นช่วง
สารละลายมาตรฐานท่ีเตรียมไว ้(0 – 25 ppm) ใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 100 มล. เติม
สารละลาย Suppressor 10 มล. ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ เขย่าให้เขา้กนั น าไปอ่านค่าดว้ยเคร่ือง 
Atomic Absorption Spectrophotometer เทียบกบัสารละลายมาตรฐาน 0 – 25 ppm ท่ีเตรียมไว ้แลว้
น าค่าท่ีวดัไดไ้ปค านวณ 
 
  % K2O = 1.2046 x ppm K x dilution factor x 100 x 106  
 
 

ppm P จากกราฟ x V1 xV2 x 100 

Wt of sample (g) x V3 x 106 

% P x (2 x equivalent wt. of  P ) + (5 x equivalent wt. of O ) 

2 x equivalent wt. of  P 
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1.7 แคลเซียม แมกนีเซียม (Total Ca, Mg) (กรมวชิาการเกษตร, 2541) 
1. การเตรียมสารละลาย 5 % Lanthanum chloride  

 1.1 ละลาย Lanthanum oxide 58.65 กรัม ในน ้ากลัน่ประมาณ 250 มล. 
 1.2 เติมกรด 37% HCl 250 มล. ทิ้งไวใ้หเ้ยน็  
 1.3 ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใน volumetric flask 1,000 มล. 
        2. การเตรียมสารละลาย 0.2 % Lanthanum chloride  
 2.1 ดูดสารละลาย 5 % Lanthanum chloride จ านวน 40 มล. โดยใช ้volumetric pipette ใส่
ใน volumetric flask ขนาด 1,000 มล. แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 
 3. การเตรียมสารละลาย standard Ca ท่ีมีความเขม้ขน้ 1,000 ppm และสารละลาย standard 
Ca ท่ีมีความเขม้ขน้ 100 ppm 
 ชัง่ CaCO3 จ  านวน 2.5250 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ 500 มล. เติม conc.HCl จ านวน 5 มล. 
แลว้ปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 มล. ดว้ยน ้ ากลัน่ใน volumetric flask จะได ้standard Ca 1,000 ppm 
ส าหรับ standard Ca 100 ppm เตรียมไดจ้ากการดูดสารละลาย standard Ca 1,000 ppm จ  านวน 10 
มล. ใส่ใน volumetric flask ขนาด 100 มล. แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 
 4. การเตรียมสารละลาย standard Mg ท่ีมีความเขม้ขน้ 1,000 ppm และสารละลาย standard 
Mg ท่ีมีความเขม้ขน้ 100 ppm 
 ชัง่ MgSO4.7H2O จ านวน 1.0271 กรัม ใน volumetric flask ขนาด 100 มล. ปรับปริมาตร
ดว้ยน ้ ากลัน่ ส าหรับ standard Mg ท่ีมีความเขม้ขน้ 100 ppm เตรียมไดจ้ากการดูดสารละลาย 
standard Mg 1,000 ppm จ  านวน 10 มล. ใส่ใน volumetric flask ขนาด 100 มล. แลว้ปรับปริมาตร
ดว้ยน ้ากลัน่ 
 5. การเตรียม standard curve ของ Ca และ Mg ท่ีมีความเขม้ขน้ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppm 
 เตรียม standard curve ของ Ca ท่ีมีความเขม้ขน้ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppm จากการดูด
สารละลาย standard Ca 100 ppm มาจ านวน 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. ตามล าดบั ใส่ใน volumetric 
flask ขนาด 100 มล. เติม H2SO4 1.88 M จ านวน 2 มล. ปรับปริมาตรดว้ย 0.2 % Lanthanum 
chloride ส าหรับ standard curve ของ Mg ท่ีมีความเขม้ขน้ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppm เตรียมจากดูด
สารละลาย standard Mg 100 ppm มาจ านวน 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. ตามล าดบั ใส่ใน volumetric 
flask ขนาด 100 มล. เติม H2SO4 1.88 M จ านวน 5 มล. ปรับปริมาตรดว้ย 0.2 % Lanthanum 
chloride เขยา่แลว้น าไปอ่านดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer  Ca ท่ีความยาวคล่ืน 
422.7 nm. และ Mg ท่ีความยาวคล่ืน 285.2 nm. 
 



65 
 

 6. การหาปริมาณ Ca และ Mg 
 ดูดสารละลายตวัอย่างท่ีได้จากการย่อยฟอสฟอรัสในข้อ 1.5 มาจ านวน 1 มล. ใส่ใน 
volumetric flask ขนาด 50 มล. ปรับปริมาตรดว้ย 0.2 % Lanthanum chloride เขยา่แลว้น าไปอ่าน
ดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer เช่นเดียวกบั standard curve ในขอ้ท่ี 1.5 แลว้
น ามาค านวณหาปริมาณ Ca และ Mg ดงัสมการ 
 
  Ca หรือ Mg (ppm)  = 
 

 
เม่ือ C = ความเขม้ขน้ Ca /Mg ในตวัอยา่งเม่ือเปรียบเทียบกบั standard curve  

       Vf = ปริมาตรสุดทา้ยท่ีน ามาวเิคราะห์ (มล.) 
       Vd = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งทั้งหมดท่ีไดจ้ากการยอ่ย (มล.) 
        Va = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีใชว้เิคราะห์ (มล.) 
        W = น ้าหนกัตวัอยา่งปุ๋ยท่ีใชว้เิคราะห์ (กรัม) 
 
1.8 เหลก็ (Total Fe) (กรมวชิาการเกษตร, 2541)  
 ปิเปตสารละลายตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการยอ่ยฟอสฟอรัสในขอ้ 1.5 ให้มีความเขม้ขน้อยูใ่นช่วง
สารละลายมาตรฐานท่ีเตรียมไว้ (0 – 5 ppm) ใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 100 มล. ปรับ
ปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ เขยา่ใหเ้ขา้กนั น าไปอ่านค่าดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer 
เทียบกบัสารละลายมาตรฐาน 0 – 5 ppm ท่ีเตรียมไว ้แลว้น าค่าท่ีวดัไดไ้ปค านวณ  
 
  Fe (%)  = ppm Fe x dilution factor x 100 x 106   
 
1.9 ทองแดง (Total Cu) (กรมวชิาการเกษตร, 2541) 
 ปิเปตสารละลายตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการยอ่ยฟอสฟอรัสในขอ้ 1.5 ให้มีความเขม้ขน้อยูใ่นช่วง
สารละลายมาตรฐานท่ีเตรียมไว ้(0.1 – 0.5 ppm) ใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 100 มล. ปรับ
ปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ เขยา่ใหเ้ขา้กนั น าไปอ่านค่าดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer 
เทียบกบัสารละลายมาตรฐาน 0.1 – 0.5 ppm ท่ีเตรียมไว ้แลว้น าค่าท่ีวดัไดไ้ปค านวณ  
   

Cu (%) = ppm Cu x dilution factor x 100 x 106 

C x Vf x Vd x 100 

     Va x w 
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1.10 สังกะสี (Total Zn) (กรมวชิาการเกษตร, 2541) 
 ปิเปตสารละลายตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการยอ่ยฟอสฟอรัสในขอ้ 1.5ให้มีความเขม้ขน้อยูใ่นช่วง
สารละลายมาตรฐานท่ีเตรียมไว ้(1 –5 ppm) ใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 100 มล. ปรับปริมาตร
ดว้ยน ้ ากลัน่ เขยา่ให้เขา้กนั น าไปอ่านค่าดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer เทียบ
กบัสารละลายมาตรฐาน 1 –5 ppm ท่ีเตรียมไว ้แลว้น าค่าท่ีวดัไดไ้ปค านวณ  
 
  Zn (%) = ppm Zn x dilution factor x 100 x 106     
 
1.11 แมงกานีส (Total Mn) (กรมวชิาการเกษตร, 2541) 
 ปิเปตสารละลายตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการยอ่ยฟอสฟอรัสในขอ้ 1.5ให้มีความเขม้ขน้อยูใ่นช่วง
สารละลายมาตรฐานท่ีเตรียมไว ้(1 –5 ppm) ใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 100 มล. ปรับปริมาตร
ดว้ยน ้ ากลัน่ เขยา่ให้เขา้กนั น าไปอ่านค่าดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer เทียบ
กบัสารละลายมาตรฐาน 1 –5 ppm ท่ีเตรียมไว ้แลว้น าค่าท่ีวดัไดไ้ปค านวณ 
 
   Mn (%)= ppm Mn x dilution factor x 100 x 106      
 
1.12 กรดฮิวมิค (% HA) ดดัแปลงจาก (Deborah and Burba, 1999) 
 1. เตรียมสารละลาย 0.5 M NaOH/0.15 M Na4P2O7  

ชัง่ Na4P2O7  39.8847 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด1000 มล. ละลายน ้า 500 มล. และชัง่ NaOH 
20 กรัม ละลายน ้า 400 มล.ในบีกเกอร์ขนาด1000 มล.ทิ้งไวใ้นเยน็ จากนั้นน ามาผสมกบัสารละลาย 
Na4P2O7 ท่ีเตรียมไว ้ปรับปริมาตรใน volumetric flask ขนาด 1000 มล. 

2. วธีิการวเิคราะห์กรดฮิวมิค 
2.1 ชัง่ตวัอย่าง 11 กรัม ละลายในสารละลาย 0.5 M NaOH/0.15 M Na4P2O7 250 มล. 

จากนั้นน าไปเขยา่ 24 ชัว่โมง และน ามา centrifuge ท่ี 5000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 15 นาที เพื่อแยก
สารละลายออกจากส่วนท่ีไม่ละลาย 

2.2 กรองเอาสารลายท่ีกรองไดซ่ึ้งประกอบไปดว้ยกรดฮิวมิคและกรดฟลูวคิ น าไปปรับ  pH 
ให้เป็น 2 ดว้ย HCl 0.1 M หลงัจากนั้น 24 ชัว่โมงกรดฮิวมิคจะแยกออกจากกรดฟลูวิคอยา่งชดัเจน 
และน าไป centrifuge ท่ี 5000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 15 นาที กรองเก็บตะกอนกรดฮิวมิคท่ีกรองได้
ไปอบท่ีอุณหภูมิ 55-60 oC  ชัง่ค  านวณหาน ้าหนกัตะกอนกรดฮิวมิคในตวัอยา่ง  
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1.13 วธีิทดสอบดัชนีการงอกของเมลด็ (% GI) (กรมวชิาการเกษตร, 2541)  
 1. วสัดุอุปกรณ์ 
 1.1 เมล็ดพนัธ์ุผกั เช่น เมล็ดผกักาดเขียวกวางตุง้ ท่ีมีความงอกไม่ต ่ากวา่ 95 %  
 1.2 น ้ากลัน่ 
 1.3 จานเพาะเช้ือขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 8 เซนติเมตร 
 1.4 กระดาษกรองหรือกระดาษเพาะเมล็ด 

2. วธีิการ 
 2.1 สกดัสารละลายตวัอย่างละลายในน ้ ากลัน่ อตัราส่วน 1:10 (โดยน ้ าหนกัต่อปริมาตร)  
เขยา่ประมาณ 180 คร้ังต่อนาที แลว้กรองดว้ยกระดาษกรอง 
 2.2 ตีตารางบนกระดาษกรองจ านวน 10 ช่อง วางเมล็ดพืช ช่องละ 1 เมล็ด จ านวน 10  เมล็ด
ต่อจานเพาะ โดยควรท าอยา่งนอ้ย 4 ซ ้ า 
 2.3 ใส่น ้าสกดัในจานเพาะจานละ 3 มล. และใส่น ้ากลัน่ในจานต ารับควบคุมจานละ 3 มล.  

2.4 บ่มจานเพาะเมล็ดไวใ้นท่ีมืดอุณหภูมิระหวา่ง 28-30 oC นาน 48 ชัว่โมง 
 2.5 เก็บรวบรวมขอ้มูล 
        - ค่าเฉล่ียจ านวนเมล็ดท่ีงอกทั้งหมดต่อจาน (หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต)์ 
        - วดัความยาวของรากเมล็ดท่ีงอกทั้งหมดแลว้หาค่าเฉล่ีย (หน่วยเป็นเซ็นติเมตร) 
 

 
         % GI = 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

% ความงอกต ารับน ้าสกดัปุ๋ยหมกั x ความยาวรากน ้าสกดัปุ๋ยหมกั x 100 

% ความงอกต ารับควบคุม x ความยาวรากต ารับควบคุม 
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2 การวเิคราะห์สมบัติทางเคมีของดิน 
 
2.1 ค่าปฏิกริิยาความเป็นกรด – ด่างของดิน (pH ดิน) (เนาวรัตน์, 2527) 
 ชัง่ดินจ านวน 20 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 50 มล. เติมน ้ากลัน่ 40 มล. ใชอ้ตัราส่วนของดิน
ต่อน ้ าเป็น 1:1 คนให้เขา้กนัโดยคน 3 คร้ัง ห่างกนัคร้ังละ 5 นาที แลว้ตั้งทิ้งไว ้30 นาที จึงน าไปวดั 
pH โดยใช ้pH-meter 
 
2.3 ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical Conductivity: EC) (กรมวชิาการเกษตร, 2541) 
 ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 5 กรัม ใส่ใน หลอดทดลอง ขนาด 50 มล. เติมน ้ ากลัน่ 25 มล. คนทิ้ง
ไวน้าน 30 นาที จากนั้นน าไปวดัค่า EC ดว้ยเคร่ือง Conductivity meter 
 
2.4 อนิทรียวตัถุในดิน (organic matter) (เนาวรัตน์, 2527) 
 ชัง่ตวัอยา่งดินท่ีร่อนผา่นตะแกรง 0.5 มม. จ านวน 0.5 กรัม ใส่ erlenmeyer flask 250 มล. 
เติม K2Cr2O7 1 N จ านวน 10 มล. โดยใช้ volumetric pipette เขย่า flask เบา ๆ เพื่อให้น ้ ายากบั
ตวัอยา่งดินผสมเขา้กนั ใส่ H2SO4 จ านวน 20 มล.(รินกรดใส่ทีละนอ้ยเพื่อป้องกนัการกระเด็นของ
อนุภาคดิน ควรเติมกรดในตูค้วนั) ทิ้งไวใ้ห้เย็น เติมน ้ ากลัน่ 100 มล. หยด O – phenanthroline 
ferrous complex ประมาณ 5 – 6 หยด แลว้น ามาไตเตรททนัทีกบั standard ferrous sulfate 0.5 N จน
ปริมาตร ferrous sulfate ท่ีใชใ้นแต่ละตวัอยา่ง end point ของ suspension  จะเปล่ียนจากสีเขียวเป็น
น ้ าตาลแดง หาความเขม้ขน้ท่ีแทจ้ริงของ ferrous sulfate โดยการท า blank คือการใช้ volumetric 
pipette 10 มล. ดูด K2Cr2O7 1 N จ  านวน 10 มล. ใส่ erlenmeyer flask 250 มล. ใส่ H2SO4 จ านวน           
20 มล. ทิ้งไวใ้ห้เยน็ เติมน ้ ากลัน่ 100 มล. น าไปไตเตรทกบั ferrous sulfate โดยใช ้diphenylamine 
หรือ O – phenanthroline เป็น indicator เช่นเดียวกบัตวัอยา่ง จนปริมาตร ferrous sulfate ท่ีใชก้บั 
blank end point ของ suspension  จะเปล่ียนจากสีเขียวเป็นน ้ าตาลแดง แลว้น ามาค านวณหาความ
เขม้ขน้ ดงัน้ี 
    N1V1 = N2V2 
 
  เม่ือ N1 = ความเขม้ขน้ของ K2Cr2O7 ท่ีใช ้
        V1 = ปริมาตรของ K2Cr2O7 ท่ีใช ้
        N2 = ความเขม้ขน้ของ Fe2SO4 ท่ีใช ้
         V2 = ปริมาตรของ Fe2SO4 ท่ีใช ้



69 
 

 
 
 อินทรียวตัถุ (%) =   
 
 
  เม่ือ M = ปริมาตร Fe2SO4 ท่ีไตเตรทได ้(มล.) 
        W = น ้าหนกัดิน (กรัม) 
 
2.5 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน (total N) (เนาวรัตน์, 2527) 
 1. เตรียม Potassium sulfate – catalyst mixture 
 ชัง่ K2SO4 200 กรัม, CuSO4.5H2O 20 กรัม และ Se 2 กรัม ผสมแลว้บดใหเ้ขา้กนั 
 2. เตรียมสารละลาย Sodium hydroxide 10 M 
 ชัง่ NaOH 400 กรัม ละลายและปรับปริมาตรใหเ้ป็น 1,000 มล. ดว้ยน ้ากลัน่ท่ีตม้ไล่ CO2 
 3. สารละลาย Boric acid - indicator 
 ชัง่ H3BO3 20 กรัม ใส่ลงไปในน ้ ากลัน่ 900 มล. อุ่นให้ละลาย เทใส่ volumetric flask                
1,000 มล. เติม mixed indicator (bromcresol green 0.099 กรัม และ methyl red 0.066 กรัม ใน 
ethanol 100 มล.) จ านวน 20 มล. ค่อย ๆ หยด NaOH  0.1 M จนกระทัง่สีของสารละลายเปล่ียนไป
เป็นสีม่วงแดง (pH จะประมาณ 5.0 ซ่ึงสามารถทดสอบไดโ้ดยรินสารละลายจ านวน 5 มล. ใส่ลงไป
ในกระบอกตวงขนาด 25 มล. แลว้ใชก้ระปุกน ้ ากลัน่ฉีดน ้ ากลัน่ลงไปอีก 5 มล. สีของสารละลายจะ
เปล่ียนจากสีม่วงแดงเป็นสีเขียว เทสารละลายท่ีทดสอบคืนลงใน volumetric flask) ปรับปริมาตรให้
เป็น 1,000 มล. ดว้ยน ้ากลัน่ 
 4. Standard hydrochoric acid 0.01 M 

วธีิการ  
 ชัง่ดินท่ีบดและร่อนผ่านตะแกรง 100 mesh (0.14 มม.) 1.00 กรัม ใส่ลงไปใน Kjeldahl 
flask 100 มล. ใส่ K2SO4 catalyst 1.1 กรัม เติมกรด H2SO4 97 % จ านวน 3 มล. หลงัจากนั้นวางลง
บนเตายอ่ย เปิดสวิตช์แลว้ปรับอุณหภูมิให้ร้อนอ่อน ๆ  จนกระทัง่ฟองและการกระเด็นท่ีเกิดข้ึนใน 
flask มีนอ้ยมาก จึงปรับอุณหภูมิให้สูงข้ึนจนกระทัง่เห็นไอกรดกลัน่ตวัอยูแ่ค่ประมาณ 1/3 ของคอ 
Kjeldahl flask และยอ่ยจนกระทัง่สารละลายเปล่ียนจากสีด าเป็นสีเขียวหรือฟ้าใส แลว้ยอ่ยต่อไปอีก 
5 ชัว่โมง จากนั้นทิ้งตวัอยา่งใหเ้ยน็ แลว้เติมน ้ ากลัน่ลงไปใน flask ประมาณ 20 มล. แกวง่ให้เขา้กนั 
ถ่ายตวัอยา่งใส่ขวดกลัน่ ใชน้ ้าประมาณ 9 มล. ลา้ง flask แลว้ถ่ายใส่ขวดกลัน่อีก 3 คร้ัง 

[10 – (M x 0.5)] x 0.672 

W 
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 ตวง Boric acid – indicator 5 มล. ใส่ใน erlenmeyer flask 125 มล. แลว้น าไปใส่ไวต้รง
ปลายทางออกของ condenser ของเคร่ืองกลัน่ น าขวดกลัน่ท่ีมีตวัอยา่งติดตั้งเขา้กบัเคร่ืองกลัน่ เติม 
NaOH 10 M จ านวน 20 มล. แลว้เร่ิมกลัน่จนกระทัง่สารละลายใน erlenmeyer flask ท่ีมี Boric acid 
indicator เพิ่มข้ึนมาถึงประมาณ 50 มล. (สารละลายท่ีไดจ้ากการกลัน่ไม่ควรจะมีอุณหภูมิสูงกว่า           
25 ๐C) แลว้ลา้งปลายของ condenser ดว้ยน ้ ากลัน่เล็กนอ้ย น า erlenmeyer flask ออกจากเคร่ืองกลัน่
แลว้หยดุเคร่ืองกลัน่ (ถา้หยดุเคร่ืองกลัน่ก่อนน า erlenmeyer flask ออกจากเคร่ืองกลัน่ สารละลายใน 
erlenmeyer flask จะถูกดุดกลบัเขา้ไปในเคร่ืองกลัน่) ไตเตรทสารละลายใน erlenmeyer flask ดว้ย 
Standard HCl 0.01 M ท่ีบรรจุใน Microburette จนกระทัง่สีของสารละลายเปล่ียนจากสีเขียวเป็น        
สีม่วงแดง ท า blank โดยด าเนินการทุกอยา่งเหมือนตวัอยา่งปุ๋ยตั้งแต่เติมกรดเกลือและ catalyst  ยอ่ย 
กลัน่และไตเตรทเหมือนตวัอยา่งปุ๋ย  
 
% Total N =  
 
 เม่ือ v = ปริมาตรท่ีน าไปใชก้ลัน่ 
       V = ปริมาตรท่ีปรับเร่ิมตน้ (หลงัจากยอ่ยจนใส) 
       W = น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
 
2.6 ปริมาณฟอสฟอรัสทีส่ามารถเป็นประโยชน์ได้ (available P) (เนาวรัตน์, 2527) 
 1. เตรียมสารละลาย Bray II 
 ชัง่ NH4F จ านวน 1.11 กรัม ปรับปริมาตรด้วย HCl 0.1 N (เตรียมไดจ้าก conc.HCl                
8.28 มล. น ามาปรับปริมาตรเป็น 1,000 มล.) จนไดป้ริมาตรเป็น 1,000 มล. ดว้ย volumetric flask 
ขนาด 1,000 มล. 
 2. เตรียมสารละลาย Reagent A 
 ชัง่ Ammonium molybdate จ านวน 12.00 กรัม เติมน ้ ากลัน่ 250 มล. น าไปอุ่นจนกระทัง่
ละลาย จะได้สารละลาย (a) ส าหรับสารละลาย (b) เตรียมได้จากการชั่ง antimony potassium 
tartrate (KSbO.C4H4O6) จ  านวน 0.2908 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ 100 มล. จากนั้นผสมสารละลาย (a) 
และสารละลาย (b) เขา้ดว้ยกนัใน volumetric flask ขนาด 2,000 มล. เติม H2SO4 5 N (เตรียมไดจ้าก 
conc.H2SO4 จ านวน 141 มล. หรือ 98% H2SO4 จ  านวน 136.24 มล. แลว้ปรับปริมาตรเป็น 1,000 
มล.) จ  านวน 138.89 มล. ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่แลว้เก็บไวใ้นขวดสีน ้ าตาลและน าไปแช่ไวใ้น
ตูเ้ยน็ 

ความเขม้ขน้ H2SO4 x ปริมาตรของ H2SO4 ท่ีใชไ้ตเตรท x v x 1.4007 x 100 

V x W 
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 3. เตรียมสารละลาย Reagent B 
 ชัง่ Ascorbic acid จ านวน 1.056 กรัม เติมสารละลาย Reagent A จ  านวน 200 มล. ซ่ึง 
Reagent B น้ีมีอายกุารใชง้านไม่เกิน 24 ชัว่โมง 
 4. เตรียมสารละลาย standard curve P ท่ีมีความเขม้ขน้ 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 ppm 
 ใช ้volumetric pipette ดูดสารละลาย standard P 100 ppm จ  านวน 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. 
ใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 25 มล. เติมสารละลาย  Reagent B จ  านวน 4 มล. และเติม
สารละลาย Bray II จ านวน 5 มล. ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ ตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 20 นาที น าไปอ่านค่า
เปอร์เซ็นต ์Transmittance ดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 882 nm. แลว้บนัทึกผล 
 5. หาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ไดใ้นดิน 
 ชัง่ดิน 2.5 กรัม ใส่ลงใน erlenmeyer flask ขนาด 125 มล. ใช ้volumetric pipette ขนาด 25 
มล. ดูดสารละลาย Bray II เติมลงไปแลว้เขยา่ดว้ยมือเป็นเวลา 1 นาที หลงัจากนั้นกรองดว้ยกระดาษ
กรองเบอร์ 5 ดูดสารละลายท่ีกรองไดจ้  านวน 1 มล. ใส่ใน volumetric flask ขนาด 25 มล. เติม
สารละลาย Reagent B จ  านวน 4 มล. ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ ตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 20 นาที น าไปอ่าน
ค่าการส่องผ่านของแสงเช่นเดียวกบั standard curve P ในขอ้ท่ี 4 น าค่าท่ีอ่านได้มาค านวณหา
ปริมาณฟอสฟอรัสจากสมการ 
 
   P (%) =  
 
 
 เม่ือ C = ความเขม้ขน้ P ในตวัอยา่งเม่ือเปรียบเทียบกบั Std. curve P (ppm) 
      Vf = ปริมาตรสุดทา้ยท่ีน ามาวเิคราะห์เท่ากบั 25 มล. 
      Ve = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีไดจ้าการสกดัดินเท่ากบั 25 มล. 
       Va = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีใชว้เิคราะห์เท่ากบั 25 มล. 
       W = น ้าหนกัดินแหง้เท่ากบั 2.5 กรัม 
 
2.7 ปริมาณโพแทสเซียมทีส่ามารถแลกเปลีย่นได้ (exchangeable K) (เนาวรัตน์, 2527) 
 1. เตรียมสารละลาย Ammonium acetate (NH4OAc) 1 N pH 7 

ชัง่ NH4OAc จ านวน 77.08 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 1,000 มล. เติมน ้ ากลัน่ 800 มล. 
แลว้น าไปวดั pH และปรับ pH ใหเ้ป็น 7 โดยใช ้NH3-solution หรือ acetic acid แลว้ปรับปริมาตรให้
เป็น 1,000 มล. ดว้ยน ้ากลัน่ 

  C x Vf x Ve x 100 
106 x Va x W 



72 
 

 2. เตรียม standard curve ใหมี้ความเขม้ขน้ของ K เป็น 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppm 
 ใช้ volumetric pipette ดูด standard K 5 ppm มาจ านวน 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. ใส่ใน 
volumetric flask ขนาด 100 มล. เติม NH4OAc 1 N pH 7 จ านวน 20 มล. ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่
เขยา่ใหเ้ขา้กนัแลว้น าไปอ่านดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer 
 3. หาปริมาณ K ท่ีสามารถแลกเปล่ียนได ้(exchangeable K) ไดใ้นดิน 
 ชัง่ตวัอยา่งดิน 5 กรัม ใส่ในหลอดเขยา่ดิน เติมสารละลาย NH4OAc 1 N pH 7 จ านวน 50 
มล. เขยา่เป็นเวลา 30 นาที แลว้กรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 5 หลงัจากนั้นดูดสารละลายท่ีกรองได้
จ  านวน 5 มล. ใส่ใน volumetric flask ขนาด 25 มล. ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่เขยา่ให้เขา้กนัแลว้
น าไปอ่านดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer เช่นเดียวกนักบัขอ้ 2 บนัทึกผลแลว้
น ามาค านวณหาปริมาณ K ท่ีสามารถแลกเปล่ียนไดด้งัสมการ 
 
  
   K (ppm)  =   
 
 
 เม่ือ C = ความเขม้ขน้ K ในตวัอยา่งเม่ือเปรียบเทียบกบั Std. curve K (ppm) 
      Vf = ปริมาตรสุดทา้ยท่ีน ามาวเิคราะห์เท่ากบั 25 มล. 
      Vd = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งทั้งหมดท่ีไดจ้ากการยอ่ยเท่ากบั 40 มล. 
       Va = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีใชว้เิคราะห์เท่ากบั 25 มล. 
       W = น ้าหนกัดินแหง้เท่ากบั 4 กรัม 
 
 
2.8 กรดฮิวมิค (% HA) ดดัแปลงจาก (Deborah and Burba, 1999) 
 1. เตรียมสารละลาย 0.5 M NaOH/0.15 M Na4P2O7  

ชัง่ Na4P2O7  39.8847 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด1000 มล. ละลายน ้า 500 มล. และชัง่ NaOH 
20 กรัม ละลายน ้า 400 มล.ในบีกเกอร์ขนาด1000 มล.ทิ้งไวใ้นเยน็ จากนั้นน ามาผสมกบัสารละลาย 
Na4P2O7 ท่ีเตรียมไว ้ปรับปริมาตรใน volumetric flask ขนาด 1000 มล. 

2. วธีิการวเิคราะห์กรดฮิวมิค 

  C x Vf x Vd 

Va x W 
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2.1 ชัง่ตวัอย่าง 11 กรัม ละลายในสารละลาย 0.5 M NaOH/0.15 M Na4P2O7 250 มล. 
จากนั้นน าไปเขยา่ 24 ชัว่โมง และน ามา centrifuge ท่ี 5000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 15 นาที เพื่อแยก
สารละลายออกจากส่วนท่ีไม่ละลาย 

2.2 กรองเอาสารลายท่ีกรองไดซ่ึ้งประกอบไปดว้ยกรดฮิวมิคและกรดฟลูวคิ น าไปปรับ  pH 
ให้เป็น 2 ดว้ย HCl 0.1 M หลงัจากนั้น 24 ชัว่โมงกรดฮิวมิคจะแยกออกจากกรดฟลูวิคอยา่งชดัเจน 
และน าไป centrifuge ท่ี 5000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 15 นาที กรองเก็บตะกอนกรดฮิวมิคท่ีกรองได้
ไปอบท่ีอุณหภูมิ 55-60 oC  ชัง่ค  านวณหาน ้าหนกัตะกอนกรดฮิวมิคในตวัอยา่ง 

 
3 การวเิคราะห์สมบัติทางเคมีของพชื  

3.1 การหาไนโตรเจนทั้งหมด (total N) (เนาวรัตน์, 2527) 
สารเคมี 

1. เตรียมสารละลาย Boric acid indicator 
1.1 Mixed indicator ละลาย bromcresol green 0.0990 กรัม และ methylred 0.0660กรัมใน 

ethanol จ านวน 100 ml. 
 1.2 Boric acid (H3BO3) ละลาย H3BO3 20 กรัม ในน ้าอุ่น 800 มล. 

1.3 เติม Mixed indicator ในขอ้ 1.1 ปริมาตร 20 มล. ลงใน Boric acid ในขอ้ 1.2 ขา้งตน้ 
ปรับ pH ให้ได ้5.0 โดยใช ้NaOH 0.1 N หรือ HCl 0.1 N จะไดสี้ของสารละลายเป็นสีม่วงแดง 
ทดสอบวา่สีของสารละลายใชไ้ดห้รือไม่ โดยการน าสารละลาย Boric acid indicator มาจ านวน 10 
มล. ใส่ในกระบอกตวงแลว้เติมน ้ ากลัน่ลงไป 10 มล. สีของสารละลายจะเปล่ียนจากสีม่วงแดงเป็น 
สีเขียวทนัที แลว้ปรับปริมาตรเป็น 1,000 มล.  
       2. เตรียมสารละลาย Sodium Hydroxide (NaOH) 40 % ละลาย NaOH จ  านวน 400 กรัม 
ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 1,000 มล. 
       3. สารละลายมาตรฐานกรดซลัฟิวริกความเขม้ขน้ 0.05 นอร์มอล (H2SO4 0.05 N) ละลาย
กรด H2SO4 เขม้ขน้ 1 N ปริมาตร 20 มล. ในน ้ ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรให้เป็น 1,000มล. หาความ
เขม้ขน้ท่ีแน่นอน โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

3.1 ชัง่ Na2CO3 0.0500 กรัม (อบ 105 ๐C 2 ชัว่โมง) 
3.2 ใส่น ้ากลัน่ 20 มล. เขยา่ใหล้ะลาย 
3.3 หยด methylred 2-3 หยด 
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3.4 ไตเตรทกบักรด H2SO4 ท่ีตอ้งการทราบความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนจนสารละลายเปล่ียนเป็น
สีส้มแก่ บนัทึกปริมาตรกรด H2SO4 ท่ีใช ้

3.5 ค านวณหาความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนตามสูตร 
H2SO4 (N) = น ้าหนกัของ Na2CO3 x 1,000 x 2 / 105.99 x ปริมาตร H2SO4 ท่ีใช ้

วธีิการ 
 การยอ่ยตวัอยา่งพืช 

ชัง่ตวัอยา่งพืชท่ีบดละเอียด 0.2000 กรัม ใส่ลงไปใน Kjeldahl flask 100 มล. ใส่ potassium 
sulfate – catalyst mixture 1.1 กรัม. เติม H2SO4 conc 5 มล. หลงัจากนั้นวางลงบนเตายอ่ย เปิดสวิตช์
แลว้ปรับอุณหภูมิให้ร้อนอ่อน ๆ  จนกระทัง่ฟองและการกระเด็นท่ีเกิดข้ึนใน flask มีน้อยมาก จึง
ปรับอุณหภูมิให้สูงข้ึนจนกระทัง่เห็นไอกรดกลัน่ตวัอยูแ่ค่ประมาณ 1/3 ของคอ Kjeldahl flask และ
ยอ่ยจนกระทัง่สารละลายเปล่ียนจากสีด าเป็นสีเขียวหรือฟ้าใส แลว้ยอ่ยต่อไปอีก 5 ชัว่โมง จากนั้น
ทิ้งตวัอย่างให้เยน็ แลว้เติมน ้ ากลัน่ลงไปใน Kjeldahl flask ประมาณ 20 มล. แกว่งให้เขา้กนั ถ่าย
ตวัอยา่งใส่ volumetric flask ปริมาตร 100 มล. ใชน้ ้ าประมาณ 9 มล. ลา้ง Kjeldahl flask แลว้ถ่ายใส่
ใน volumetric flask อีก 3 คร้ัง. แลว้จึงท าการปรับปริมาตร  
 การกลัน่ไนโตรเจนดว้ยเคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน 

1. ดูดตวัอยา่งท่ียอ่ยได ้25 มล. ท่ีไดจ้ากการปรับปริมาตรโดยใช ้volumetric pipette ใส่ลง
ในหลอดกลัน่เติม Sodium Hydroxide (NaOH) 40 % 20 มล. 

2. ตวงกรดบอริก (H3BO3) 15 มล. ใส่ใน erlenmeyer flask ขนาด 125 มล. เพื่อรองรับสารท่ี
กลัน่ได ้

3. กลัน่จนสารละลายใน erlenmeyer flask มีปริมาตรประมาณ 75 มล.  
4. ไตเตรทสารละลายท่ีไดด้ว้ย H2SO4  0.05 N จนกระทัง่สารละลายเปล่ียนจากสีเขียวใส

เป็นสีม่วงแดง บันทึกปริมาตรของ H2SO4 ท่ีใช้ในการไตเตรทและน ามาค านวณหาปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดจากสมการ 
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Total N (%) =  

 
 

 เม่ือ Vs = ปริมาตร standard H2SO4 ท่ีใชไ้ตเตรทตวัอยา่ง (มล.) 
        Vb = ปริมาตร standard H2SO4 ท่ีใชไ้ตเตรท blank (มล.) 
        Va = ปริมาตรสารละลายตวัอยา่งท่ีใชว้เิคราะห์ (มล.) 
        Vd = ปริมาตรสารละลายตวัอยา่งทั้งหมดท่ีไดจ้ากการยอ่ย (มล.) 
         W = น ้าหนกัตวัอยา่งพืชท่ีใชว้เิคราะห์ 
 
3.2 ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (total P) (เนาวรัตน์, 2527) 
สารเคมี 
       1. กรดยอ่ย ใชก้รดยอ่ยเดียวกบัการยอ่ยเพื่อหาไนโตรเจน 
       2. สาร develop สี vanadate reagent (mixed reagent) 

2.1 สารละลาย ammonium vanadate 1.25 กรัม ในน ้ากลัน่อุ่น 200 มล. เติม HNO3 ลงไป 
153.42 มล. 

2.2 ละลาย Ammonium molybdate tetrahydrate 25 กรัม ในน ้ากลัน่ 
2.3 ละลายสารละลายจากขอ้ 2.1 และ 2.2 เขา้ดว้ยกนั ปรับปริมาตรเป็น 1,000 มล. เก็บไว้

ในขวดสีชา และเก็บไวใ้นตูเ้ยน็หากไม่ใชท้นัที 
      3. เตรียม Standard phosphorus 100 ppm  
 3.1 ชัง่ KH2PO4 0.4390 กรัม 
 3.2 เติม HNO3 conc. 5 มล. 
 3.3 ปรับปริมาตรเป็น 1,000 มล. ดว้ยน ้ากลัน่ 
วธีิการ 

1. ท า standard set โดยให้มีความเขม้ขน้ 0, 4, 8, 12, 16 และ 20 ppm โดยใช ้volumetric 
pipette ดูด standard P 100 ppm มา 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. เติม mixed reagent 5 มล. และกรดยอ่ยท่ี
เจือจาง 7:100 มล. มา 5 มล. ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ให้เป็น 25 มล. น าไปอ่านค่าการดูดกลืนแสง
ดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 470 nm. แลว้เขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ค่าความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานกบัค่าท่ีอ่านไดโ้ดยใชก้ราฟ (standard curve)  

(Vs - Vb) x N x 14 x Vd x  100 

1000 x Va x w 
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2. ดูดสารละลายท่ีได้จากการยอ่ยไนโตรเจนในขอ้ 3.1 มา 5 มล. เติม mixed reagent 5 มล. 
เติมน ้ ากลัน่แลว้ตั้งทิ้งไว ้20 นาที ให้เกิดสี ถา้ไม่เกิดสีให้เติมตวัอยา่งเพิ่มลงไปอีก น าไปวดัความ
เขม้ขน้ของสีท่ีเกิดข้ึนเหมือนกบัขอ้ 1 เทียบค่าความเขม้ขน้ของตวัอย่างกบั standard curve แลว้
น ามาค านวณหาปริมาณฟอสฟอรัสในตวัอยา่ง จากสมการ 

 
Total P (%) =   

 
 
 เม่ือ C = ความเขม้ขน้ P ในตวัอยา่งเม่ือเปรียบเทียบกบั standard curve – P (ppm) 
       Vf = ปริมาตรสุดทา้ยท่ีน ามาวเิคราะห์ (มล.) 
       Vd = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งทั้งหมดท่ีไดจ้ากการยอ่ย (มล.) 
       Va = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีใชว้เิคราะห์ (มล.) 
        W = น ้าหนกัตวัอยา่งพืชท่ีใชว้เิคราะห์ (กรัม) 
 
3.3 ปริมาณโพแทสเซียมทั้งหมด (total K) (เนาวรัตน์, 2527) 
       1. การเตรียม standard K 1,000 ppm  

ละลาย KCl บริสุทธ์ิ (อบใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิ 105 ๐C เป็นเวลา 2 ชัว่โมง) จ านวน 1.9067 กรัม 
ในน ้ากลัน่ เติมกรด HNO3 12 มล. แลว้ปรับปริมาตรใน volumetric flask ดว้ยน ้ากลัน่เป็น 1000 มล. 
 2. การเตรียม standard K 100 ppm 

ดูด standard K 1,000 ppm จ านวน 10 มล. โดยใช ้volumetric pipette ใส่ใน volumetric 
flask ขนาด 100 มล. แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 

3. การเตรียม standard curve ใหมี้ความเขม้ขน้ของ K เป็น 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppm  
 ใช ้volumetric pipette ดูด standard K 100 ppm มาจ านวน 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. ใส่ใน 
volumetric flask ขนาด 100 มล. แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ เขยา่ให้เขา้กนัแลว้อ่านค่าดว้ยเคร่ือง 
Atomic Absorption Spectrophotometer เหมือนกบั standard curve แลว้น ามาค านวณหาปริมาณ K  

4. ดูดสารละลายท่ีได้จากการยอ่ยไนโตรเจนในขอ้ 3.1 ใส่ใน volumetric flask ขนาด 25 
หรือ 50 มล. ปรับปริมาตรด้วยน ้ ากลั่น น าไปอ่านค่าด้วยเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer และค านวณหาปริมาณ K ดงัสมการ 

 
 

C x Vf x Vd x 100 

106 xVa x w 



77 
 

 
 Total K (%) =  
 

 
เม่ือ C = ความเขม้ขน้ K ในตวัอยา่งเม่ือเปรียบเทียบกบั standard curve – K (ppm) 

       Vf = ปริมาตรสุดทา้ยท่ีน ามาวเิคราะห์ (มล.) 
       Vd = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งทั้งหมดท่ีไดจ้ากการยอ่ย (มล.) 
        Va = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีใชว้เิคราะห์ (มล.) 
        W = น ้าหนกัตวัอยา่งพืชท่ีใชว้เิคราะห์ (กรัม) 
 
3.4 ปริมาณ Ca และ Mg ทั้งหมด  (เนาวรัตน์, 2527) 
 1. การเตรียมสารละลาย 5 % Lanthanum chloride  
 1.1 ละลาย Lanthanum oxide 58.65 กรัม ในน ้ากลัน่ประมาณ 250 มล. 
 1.2 เติมกรด 37% HCl 250 มล. ทิ้งไวใ้หเ้ยน็  
 1.3 ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใน volumetric flask 1,000 มล. 
        2. การเตรียมสารละลาย 0.2 % Lanthanum chloride  
 2.1 ดูดสารละลาย 5 % Lanthanum chloride จ านวน 40 มล. โดยใช ้volumetric pipette ใส่
ใน volumetric flask ขนาด 1,000 มล. แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 
 3. การเตรียมสารละลาย standard Ca ท่ีมีความเขม้ขน้ 1,000 ppm และสารละลาย standard 
Ca ท่ีมีความเขม้ขน้ 100 ppm 
 ชัง่ CaCO3 จ  านวน 2.5250 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ 500 มล. เติม conc.HCl จ านวน 5 มล. 
แลว้ปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 มล. ดว้ยน ้ ากลัน่ใน volumetric flask จะได ้standard Ca 1,000 ppm 
ส าหรับ standard Ca 100 ppm เตรียมไดจ้ากการดูดสารละลาย standard Ca 1,000 ppm จ  านวน 10 
มล. ใส่ใน volumetric flask ขนาด 100 มล. แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ 
 4. การเตรียมสารละลาย standard Mg ท่ีมีความเขม้ขน้ 1,000 ppm และสารละลาย standard 
Mg ท่ีมีความเขม้ขน้ 100 ppm 
 ชัง่ MgSO4.7H2O จ านวน 1.0271 กรัม ใน volumetric flask ขนาด 100 มล. ปรับปริมาตร
ดว้ยน ้ ากลัน่ ส าหรับ standard Mg ท่ีมีความเขม้ขน้ 100 ppm เตรียมไดจ้ากการดูดสารละลาย 
standard Mg 1,000 ppm จ  านวน 10 มล. ใส่ใน volumetric flask ขนาด 100 มล. แลว้ปรับปริมาตร
ดว้ยน ้ากลัน่ 

C x Vf x Vd x 100 

     Va x w 
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 5. การเตรียม standard curve ของ Ca และ Mg ท่ีมีความเขม้ขน้ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppm 
 เตรียม standard curve ของ Ca ท่ีมีความเขม้ขน้ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppm จากการดูด
สารละลาย standard Ca 100 ppm มาจ านวน 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. ตามล าดบั ใส่ใน volumetric 
flask ขนาด 100 มล. เติม H2SO4 1.88 M จ านวน 2 มล. ปรับปริมาตรดว้ย 0.2 % Lanthanum 
chloride ส าหรับ standard curve ของ Mg ท่ีมีความเขม้ขน้ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 ppm เตรียมจากดูด
สารละลาย standard Mg 100 ppm มาจ านวน 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 มล. ตามล าดบั ใส่ใน volumetric 
flask ขนาด 100 มล. เติม H2SO4 1.88 M จ านวน 5 มล. ปรับปริมาตรดว้ย 0.2 % Lanthanum 
chloride เขยา่แลว้น าไปอ่านดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer  
Ca ท่ีความยาวคล่ืน 422.7 nm. และ Mg ท่ีความยาวคล่ืน 285.2 nm. 
  
6. การหาปริมาณ Ca และ Mg 
 ดูดสารละลายท่ีได้จากการย่อยไนโตรเจนในขอ้ 3.1 มาจ านวน 1 มล. ใส่ใน volumetric 
flask ขนาด 50 มล. ปรับปริมาตรดว้ย 0.2 % Lanthanum chloride เขยา่แลว้น าไปอ่านดว้ยเคร่ือง 
Atomic Absorption Spectrophotometer เช่นเดียวกบั standard curve ในขอ้ท่ี 5 แลว้น ามาค านวณหา
ปริมาณ Ca และ Mg ดงัสมการ 
 
  Ca หรือ Mg (ppm) = 
 
 

เม่ือ C = ความเขม้ขน้ Ca /Mg ในตวัอยา่งเม่ือเปรียบเทียบกบั standard curve  
       Vf = ปริมาตรสุดทา้ยท่ีน ามาวเิคราะห์ (มล.) 
       Vd = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งทั้งหมดท่ีไดจ้ากการยอ่ย (มล.) 
        Va = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีใชว้เิคราะห์ (มล.) 
        W = น ้าหนกัตวัอยา่งพืชท่ีใชว้เิคราะห์ (กรัม) 
 

 

 

 

 

    C x Vf x Vd  

     Va x w 
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4. วธีิการปรับปรุงคุณภาพปุ๋ ยหมักผสมลโีอนาร์ไดท์และลโีอนาร์ไดท์ 

   ใช้ตวัอย่างปุ๋ยหมกัผสมลีโอนาร์ไดท์และลีโอนาร์ไดท์ 90 กิโลกรัม เติมโดโลไมท์ CaMg(CO3)2               
5 กิโลกรัม เติมหินฟอสเฟต (Rock Phosphate) 5 กิโลกรัม แร่เฟลดส์ปาร์ (XAISi3O8) 2.5 กิโลกรัม
และแหนแดง (Azolla pinnata) 0.08 กิโลกรัม ผสมกบัสารละลายของเช้ือราและเช้ือแบคทีเรีย 
Azotobacter sp., Azospirillum sp., Beijerinckia sp., Bacillus sp. และActinomycetes ในปริมาณ
109 cell/cm3          

5. ส่วนประกอบของวสัดุเพาะกล้าและวสัดุรองรับหัวเช้ือ 

5.1 วสัดุเพาะกล้า 
ใช้ขุยมะพร้าวร่อนละเอียด 8 กิโลกรัม ผสมกบัโดโลไมต์ CaMg(Co3)2  0.5 กิโลกรัม ลีโอนาร์ไดท ์           
1.5 กิโลกรัม หินฟอสเฟต (Rock Phosphate) 1.6 กรัม  แร่เฟลด์สปาร์ (XAISi3O8) 3.2 กรัม และเช้ือ 
Actinomycetes 077 (VAc 077)  เขม้ขน้ 108 Cell/cm3 
 
5.2 วสัดุรองรับหัวเช้ือ 
ใช้พีทมอส 6 กิโลกรัม ผสมกับขุยมะพร้าวร่อนละเอียด 4 กิโลกรัม โดโลไมต์ CaMg(Co3)2                    
0.5 กิโลกรัม และลีโอนาร์ไดท ์1.5 กิโลกรัม 
 
6 ข้อมูลชุดดินราชบุรี (Ratdhaburi: Rb) 

อยูใ่นกลุ่มชุดดินท่ี 4 
การจ าแนกดิน Fine, mixed, active, nonacid, isohyperthermic Vertic (Aeric) Endoaquepts 
การก าเนิด เกิดจากตะกอนน ้าพามาทบัถมอยูใ่นบริเวณท่ีราบน ้าท่วม หรือท่ีราบตะกอนน ้าพา 
สภาพพื้นท่ี ราบเรียบ มีความลาดชนั 0-1 % 
การระบายน ้า ค่อนขา้งเลวถึงเลว 
การไหลบ่าของน ้าบนผวิดิน ชา้ 

สภาพซึมผา่นไดข้องน ้า ชา้ 

พืชพรรณธรรมชาติและการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ท านา ปลูกพืชผกัสวนครัวและพืชไร่หลงัฤดูท านา 
การแพร่กระจาย ท่ีราบภาคกลางและภาคเหนือ 
การจดัเรียงชั้นดิน Apg-Bag-Bg 
ลกัษณะและสมบติัดิน เป็นดินลึก ดินบนเน้ือดินเป็นดินเหนียวปนทรายแป้งตลอด สี น ้ าตาลปนเทา

เขม้ มีจุดประสีน ้ าตาลแก่และสีน ้ าตาลปนเหลือง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงกรดเล็กน้อย 
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(pH 5.5-6.5) ดินบนตอนล่างเป็นดินเหนียว สีน ้ าตาลปนเทาเขม้หรือสีน ้ าตาลเขม้ มีจุดประ
สีน ้ าตาลปนเหลือง สีน ้ าตาลและสีน ้ าตาลปนเหลืองในดินชั้นล่าง อาจพบรอยถูไถและจุด
ประสีแดงปนเหลืองปฏิกิริยาดินเป็นด่างปานกลาง (pH 8.0) ดินล่างตอนล่างอาจพบเกล็ด
แร่ไมกา กอ้นเหล็ก และแมงกานีสสะสมตลอดหนา้ตดัดิน 

ความลึก 
(ซม.) 

อินทรียวตัถ ุ ความจุ
แลกเปล่ียน 
แคตไอออน 

ความอ่ิมตวัเบส ฟอสฟอรัส 
ท่ีเป็น

ประโยชน ์ 

โพแทสเซียม 
ท่ีเป็น

ประโยชน ์ 

ความ               
อุดมสมบูรณ์ 

0-25  ปานกลาง สูง สูง ปานกลาง สูง สูง 
25-50 ปานกลาง สูง สูง ปานกลาง สูง สูง 
50-100 ปานกลาง สูง สูง ปานกลาง สูง สูง 

 

ชุดดินท่ีคลา้ยคลึงกนั ชุดดินสิงห์บุรี ชุดดินพิมาย และชุดดินสระบุรี  
ขอ้จ ากดัการใชป้ระโยชน์ มีน ้าท่วมขงัในฤดูฝนลึก 50 ซม. นาน 4-5 เดือน 
ขอ้เสนอแนะในการใชป้ระโยชน์ ใชป้ลูกขา้วและควรปรับปรุงบ ารุงดิน โดยใชปุ๋้ยเคมี ปุ๋ยคอก หรือ

ปุ๋ยหมกั เพื่อเพิ่มแร่ธาตุท่ีจ  าเป็นแก่พืชให้กบัดิน และท าให้คุณสมบติัทางกายภาพของ               
ดินดีข้ึน ปรับปรุงการระบายน ้ าของดิน และป้องกันน ้ าขงัโดยท าทางระบายน ้ าผิวดิน 
 

7 ข้อมูลชุดดินสรรพยา (Sapphaya: Sa) 

อยูใ่นกลุ่มชุดดินท่ี 21 
การจ าแนกดิน Fine-loamy, mixed, active, nonacid, isohyperthermicAquic (Fluventic) Haplustepts 
การก าเนิด ตะกอนน ้าพา 
สภาพพื้นท่ี ราบเรียบ มีความลาดชนั 0-1 % 
การระบายน ้า ดีปานกลางถึงค่อนขา้งเลว 
การไหลบ่าของน ้าบนผวิดิน ชา้ 
สภาพซึมผา่นไดข้องน ้า ชา้ 
พืชพรรณธรรมชาติและการใช้ประโยชน์ท่ีดิน ท านา ปลูกพืชผกั ถัว่ และยาสูบในฤดูแลง้ ถา้มีน ้ า

เพียงพอ 
การแพร่กระจาย ริมฝ่ังแม่น ้า และสันดินริมน ้า 
การจดัเรียงชั้นดิน Ap-B-C 



81 
 

ลกัษณะและสมบติัดิน เป็นดินลึก ดินบนเป็นดินร่วนหรือดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง สีน ้ าตาล          
ปนเทา มีจุดประสีเทา ปฏิกิริยาดินเเป็นด่างปานกลาง (pH 8.0) ดินบนตอนล่างมีลกัษณะ
เน้ือดินและสีไม่แน่นอน ข้ึนอยูก่บัตะกอนท่ีน ้ าพามาทบัถมในแต่ละปี ซ่ึงอาจจะมีลกัษณะ
แตกต่างกนัเห็นไดช้ดัเจน เช่นเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินร่วนเหนียว สีน ้ าตาลปนเหลือง
เขม้ มีจุดประสีน ้าตาลปนเหลืองหรือสีน ้าตาลแก่ และพบเกล็ดแร่ไมกาปะปนอยูต่ลอดหนา้
ตดัดิน ปฏิกิริยาดินเป็นกรดปานกลางถึงเป็นกลาง (pH 6.0-7.0) ดินล่างตอนล่าง เป็นดิน
ร่วนปนทราย สีน ้าตาลปนเหลืองปฏิกิริยาดินเป็นด่างปานกลาง (pH 8.0) 

ความลึก 
(ซม.) 

อินทรียวตัถ ุ ความจุ
แลกเปล่ียน 
แคตไอออน 

ความอ่ิมตวัเบส ฟอสฟอรัส 
ท่ีเป็น

ประโยชน ์ 

โพแทสเซียม 
ท่ีเป็น

ประโยชน ์ 

ความ          
อุดมสมบูรณ์ 

0-25  ปานกลาง ปานกลาง สูง ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 
25-50 ปานกลาง ปานกลาง สูง ต ่า ต ่า ปานกลาง 
50-100 ต ่า ปานกลาง สูง ต ่า ต ่า ปานกลาง 

ชุดดินท่ีคลา้ยคลึงกนั ชุดดินท่าม่วง และชุดดินราชบุรี 
ขอ้จ ากดัการใชป้ระโยชน์ อาจมีน ้าท่วมขงัในฤดูฝนลึก 50 ซม. นาน 4-5 เดือน 
ขอ้เสนอแนะในการใชป้ระโยชน์ ท านา ควรปรับปรุงบ ารุงดินโดยใชปุ๋้ยเคมี  ปุ๋ยหมกั และปุ๋ยคอก 

เพื่อเพิ่มความอุดมสมบูรณ์และแร่ธาตุท่ีจ  าเป็นแก่พืชให้กบัดิน และท าให้คุณสมบติัทาง
กายภาพของดินดีข้ึน ปรับปรุงการระบายน ้าของดินและป้องกนัน ้ าขงั โดยท าการระบายน ้ า
ผวิดิน 

 

8 ข้อมูลชุดดินสันทราย (San Sai series: Sai) 

อยูใ่นกลุ่มชุดดินท่ี 22 
การจ าแนกดิน Coarse-loamy, siliceous, subactive, isohyperthermic Aeric Endoaqualfs 
การก าเนิด เกิดจากตะกอนน ้าพาบริเวณตะพกัล าน ้า และท่ีราบระหวา่งเขา 
สภาพพื้นท่ี ราบเรียบถึงค่อนขา้งราบเรียบ ความลาดชนั 0-2 % 
การระบายน ้า ค่อนขา้งเลว 
การไหลบ่าของน ้าบนผวิดิน ชา้ 
การซึมผา่นไดข้องน ้า ชา้ 



82 
 

พืชพรรณธรรมชาติและการใช้ประโยชน์ท่ีดิน นาขา้ว อาจใช้ปลูกพืชไร่ เช่น ขา้วโพด ถัว่ หรือ
พืชผกัก่อนหรือหลงัปลูกขา้ว 

การแพร่กระจาย พบมากบริเวณภาคเหนือตอนบน 
การจดัเรียงชั้นดิน Apg-Btg 
ลกัษณะและสมบติัดิน เป็นดินลึกมาก ดินบนเป็นดินร่วนปนทราย หรือดินทรายปนดินร่วน สี

น ้ าตาลปนเทาหรือสีน ้ าตาลปนเทาเข้ม มีจุดประสีน ้ าตาลปนเหลืองหรือสีน ้ าตาลแก่ 
ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัมากถึงเป็นกลาง (pH 5.0-7.0) ดินล่างเป็นดินร่วนปนทรายถึงดิน
ร่วนเหนียวปนทราย สีเทา สีเทาอ่อนหรือสีเทาปนชมพู มีจุดประสีน ้ าตาลปนเหลืองหรือสี
น ้ าตาลแก่ ปฏิกิริยาดินเป็นกรดปานกลางถึงเป็นด่างปานกลาง (pH 6.0-8.0) อาจพบ              
ศิลาแลงอ่อนสีแดงบา้งเล็กนอ้ย 

ความลึก 
(ซม.) 

อินทรียวตัถ ุ ความจุ
แลกเปล่ียน 
แคตไอออน 

ความอ่ิมตวัเบส ฟอสฟอรัส 
ท่ีเป็น

ประโยชน ์ 

โพแทสเซียม 
ท่ีเป็น

ประโยชน ์ 

ความ              
อุดมสมบูรณ์ 

 
0-25  ต ่า ต ่า ปานกลาง ต ่า ต ่า ต ่า 
25-50 ต ่า ต ่า ปานกลาง ต ่า ต ่า ต ่า 
50-100 ต ่า ต ่า ปานกลาง ต ่า ต ่า ต ่า 

 

ชุดดินท่ีคลา้ยคลึงกนั ชุดดินล าปาง 
ขอ้จ ากดัการใชป้ระโยชน์ ความอุดมสมบูรณ์ต ่า และใตช้ั้นไถพรวนมกัแน่นทึบรากพืชชอนไช             

ไดย้าก 
ขอ้เสนอแนะในการใช้ประโยชน์ ไถพรวนให้ลึกและปรับปรุงดินด้วยอินทรียวตัถุ  ปรับปรุง               

บ ารุงดินและเพิ่มผลผลิตพืชให้สูงข้ึนโดยใชปุ๋้ยอินทรียร่์วมกบัปุ๋ยเคมี ในพื้นท่ีชลประทาน 
นอกฤดูท านาอาจปลูกพืชไร่หรือพืชผกัซ่ึงจะตอ้งยกร่องและปรับสภาพดินให้ร่วนซุยและ
ระบายน ้าดีข้ึน โดยการเพิ่มอินทรียวตัถุ  
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ช่ือ-สกุล               นายจกัรพนัธ์  อินทจกัร 

 

วนั เดือน ปี เกดิ  12  พฤศจิกายน  2530 

 

ประวตัิการศึกษา ส าเร็จการศึกษาชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนจอมทอง                     
จงัหวดัเชียงใหม่  ปีการศึกษา 2548 

 

 ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรีวทิยาศาสตรบณัฑิต (เกษตรศาสตร์) 
สาขาวชิาปฐพีศาสตร์และอนุรักษศาสตร์                                                
ภาควชิาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร์
มหาวทิยาลยัเชียงใหม่  ปีการศึกษา 2551 

 
 
 

 


