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1. การศึกษาสมบัติทางกายภาพของกากของแขง็ 
1.1 การหาคาความชื้น ของแข็งทั้งหมด ของแข็งที่ระเหยได และ เถา ในตัวอยาง

กากของแข็ง    (AOAC Official Method 934.01, 2000) 
1.1.1 อบครูซิเบิ้ล ที่อุณหภูมิ 103 องซาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง หรือจน

น้ําหนกัคงที ่
1.1.2 นําครูซิเบิ้ลใสในเดซิเคเตอร ทิ้งไวใหเย็น (ประมาณ 15 - 30 นาที) 
1.1.3 ช่ังน้ําหนกั ครูซิเบิ้ล (A) 
1.1.4 ช่ังตัวอยางที่ทราบน้ําหนักแนนอนใสในครูซิเบิ้ล  
1.1.5 บันทึกน้ําหนักตัวอยางรวมกบัน้ําหนกัครูซิเบิ้ล (B) 
1.1.6 นําไปอบที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง หรือจน

น้ําหนกัคงที่  
1.1.7 นําครูซิเบิ้ล ไปใสในเดซิเคเตอร ทิ้งไวใหเย็น (ประมาณ 15 - 30 นาท)ี 
1.1.8 ช่ังน้ําหนกัรวมของตัวอยางรวมกับน้ําหนกัครูซิเบิ้ล หลังการอบ (C)  
1.1.9 นําไปเผาโดยใชเตาเผา ที่อุณหภูมิ 550±50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 

นาที 
1.1.10 นําครูซิเบิ้ลใสในเดซิเคเตอร ทิ้งไวใหเย็น (ประมาณ 30 นาที) 

ช่ังน้ําหนกัรวมของตัวอยางรวมกับน้ําหนกัครูซิเบิ้ล หลังการเผา (D) และคํานวณผล 
 คํานวณตามสูตร  % TSC (ปริมาณของแข็งทั้งหมด)        = (Y×100)/X 
   % MC    (ความชื้น)                              = ((X-Y)×100)/X  
   % VC     (ปริมาณของแข็งที่ระเหยได) = ((Y-Z)×100) /Y 
  โดยที่     X = น้ําหนกัของตวัอยางสด          (B-A)    หนวยเปนกรัม 

Y = น้ําหนักของตัวอยางหลังอบ    (B-C)    หนวยเปนกรมั 
Z = น้ําหนกัของตัวอยางหลังเผา    (C-D)    หนวยเปนกรมั 

 
2  การศึกษาสมบัติทางเคมขีองกากของแขง็ 

   2.1 การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนทั้งหมด 
วิเคราะหธาตุอาหารไนโตรเจนทั้งหมด ในกากของแข็ง  
(AOAC Official Method 955.04, 2000) 

2.1.1 การเตรียมอินดิเคเตอร 
1) ช่ังเมททิล เรด (Methyl red) 200 มิลลิกรัม ละลายใน 95 เปอรเซ็นต

เอทิลแอลกอฮอล 100 มิลลิลิตร 
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2) ช่ัง เอธิลีน บลู (Ethylene blue) 100 มิลลิกรัม ละลายใน 95 เปอรเซ็นต 
เอทิลแอลกอฮอล 50 มิลลิลิตร 

3) ผสมสารในขอ 1 และ 2 เขาดวยกัน  ปรับปริมาตรดวยน้าํกลั่นปราศจาก
ไอออนเปน  1 ลิตร 

2.1.2 การเตรียมตัวอยาง  
1) ช่ังตัวอยาง 1 กรัม ลงในหลอดทดลองขนาด 500 มิลลิลิตร 
2) เติม คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4 ) 1 กรัม และ โพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) 9 

กรัม ลงในหลอดทดลองขนาด 500 มิลลิลิตร 
3) เติมกรดซัลฟวริก เขมขน ปริมาตร 30 มิลลิลิตร 
4) นําเขาเครื่องยอย ใหความรอนที่ อุณหภูม ิ450 องศาเซลเซียส จนสารละลาย

ใส  (ใชเวลามากกวา 30 นาที) 
ปฏิกิริยาในกระบวนการยอย  
 
Organic N (s)+ H2SO4(aq)          (NH4)2SO4(aq)+ H2O(aq) + CO2(g) + other sample matrix  
                                                  by-products 

5) ตั้งทิ้งไวใหเยน็ นําเขาเครื่องกล่ันอัตโนมัตสิภาวะของเครื่องกล่ัน  เติมน้ํา
ปราศจากไอออนปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
เขมขน 40เปอรเซ็นตปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

6) เก็บสารที่กล่ันดวยกรดบอริก (H3BO4) ปริมาตร 100 มิลลิลิตรในขวดรูปชมพู
ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่เติม อินดิเคเตอร 2 ถึง 3 หยด แอมโมเนียที่กล่ันได 
มากกวาหรือเทากับ 200 มิลลิลิตร 

ปฏิกิริยาในกระบวนการกลัน่ 
                                               Ammonium gas 
(NH4)2SO4 + 2NaOH          2NH3(g)   + Na2SO4(s)+ 2H2O(aq)

                            Ammonium gas              Ammonium – borate complex 
NH3    + H3BO3            2NH4

+:H2BO3
-   + H3BO3 (สีมวงอมชมพู           สีเขียว) 

7) ไทเทรตสารที่กล่ันไดกับสารมาตรฐาน ตัดสินความถูกตองดวยสารละลาย 
แบลงค 

 ปฏิกิริยาในกระบวนการไทเทรต 
 
NH4

+:H2BO3
- + H2SO4          (NH4)2SO4 + 2H3BO3   (สีเขียว           สีมวงอมชมพู) 
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คํานวณตามสูตร 
              เมื่อใช กรดไฮโดรคลอริก หรือ กรดซัลฟวริก เปนสารมาตรฐาน  

รอยละN = [(ml standard acid x molarity acid - (ml standard NaOH x molarity   
    NaOH)] x 1.4007 / g test portion 

 
         2.2) การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัส 

วิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ในกากของแข็ง 
(AOAC Official Method 958.01, 2000) 

  2.2.1 การเตรียมสารละลาย 
2.2.1.1 Molybdovanadate reagent  
1) ละลาย Ammonium molybdate tetra hydrate 40 กรัม ในน้าํกลั่นปราศจาก

ไอออนที่รอน 400 มิลลิลิตร 
2) ละลาย Ammonium metavanadate 2 กรัม ในน้ํากลั่นปราศจากไอออนที่รอน 

250 มิลลิลิตร  
4) เติมขอ 1 และ 2 ลงใน 70 เปอรเซ็นต HClO4 ปริมาตร 450 มิลลิลิตร  
5) ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นปราศจากไอออนจนไดปริมาตร 2 ลิตร  
2.2.1.2 Phosphate standard solution  
1) อบโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) (52.15 % P2O5) เปนเวลา 2 

ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
2) เตรียมสารละลายมาตรฐานที่ความเขมขน 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 และ 1.0 

มิลลิกรัมP2O5 ตอมิลลิลิตร โดยใชช่ัง โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 

0.0767, 0.0959, 0.1151, 0.1342, 0.1534, 0.1726 และ 0.1918 กรัม ตามลําดับ  
3) ละลายโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต แตละน้ําหนกัที่ช่ัง ดวยน้ํากล่ัน

ปราศจากไอออนและปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร (ควรเตรียมสารใหมทุก
สัปดาห)  

 
2.2.2 การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
1)   ไปเปตสารละลายมาตรฐาน 5 มิลลิลิตรที่เตรียมไวแตละความเขมขนลงใน 

ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร จะได สารละลายที่มีความเขมขน 2 ถึง 
5 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอสวนแบงเชน  
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ความเขมขน 
(มิลลิกรัมP2O5ตอมิลลิลิตร) 

ไปเปตสารละลาย 
(มิลลิลิตร) 

ความเขมขน 
(มิลลิกรัมP2O5ตอสวนแบง) 

0.4 5.0 2.0 
0.5 5.0 2.5 
0.6 5.0 3.0 
0.7 5.0 3.5 
0.8 5.0 4.0 

 
2)    เติมน้ํากลัน่ปราศจากไอออน 45 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว 5 นาที   และเติม

สารละลาย Molybdovanadate 20 มิลลิลิตร  
3)    ปรับปริมาตรดวยน้ํากลัน่ปราศจากไอออนจนไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร  
4)    ตั้งทิ้งไว  10 นาที แลววดัคาการดูดกลืนแสงดวยเครือ่งวัดคาการดดูกลืนแสง 

ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร นําคาที่ได เขียนกราฟระหวาง คาการดูดกลืน
แสงกับมิลลิกรัม P2O5 ตอสวนแบง 

  2.2.3 การเตรียมตัวอยาง  
1) ช่ังตัวอยางประมาณ  1 กรัม ใสใน บีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร 
2) เติมกรดไนตริก เขมขน 20 - 30 มิลลิลิตร ยอยบนเตาใหความรอน (จนควันสี

น้ําตาลหมดยกลงจากเตามาวางใหเยน็ที่อุณหภูมิหอง) 
3) เติม 70 - 72 เปอรเซ็นต HClO4 ปริมาตร10 - 20 มิลลิลิตร 
4) ยอยตอบนเตาใหความรอนจนกระทั่งใส (ไมมีควันขาว) 
5) ปลอยใหเย็นทีอุ่ณหภูมิหอง เติมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร ตมตอ 2 - 3 นาท ี 
6) ไปเปต สารละลาย 5 มิลลิลิตร ลงใน ขวดปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
7) เติมน้ํากลั่นปราศจากไอออน 45 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว 5 นาที  
8) เติมสารละลาย Molybdovanadate 20 มิลลิลิตร 
9) ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นปราศจากไอออน100 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว 10 นาที 
10) วัดคาการดดูกลืนแสงดวยเครื่องเสปกโทรโฟโตมิเตอร ที่ความยาวคลื่น 420 

นาโนเมตร และบันทึกคาและคํานวณ 

 86



 

 

y = 0.9336x
R2 = 0.9973

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

ppm

Ab
s 

   
   

   
   

 

 mgP2O5

รูปท่ี 1 กราฟมาตรฐานของการวิเคราะหฟอสฟอรัส 
    
   2.3) การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน  
          เพื่อทราบถึงปริมาณฟอสฟอรัสในดินที่พืชสามารถนําไปใชประโยชนได 
  Available phosphorus (Mehlich III) Mehlich (1984) 
   2.3.1 การเตรียมสารละลาย 

1) รีเอเจนท เอ เตรียมจาก สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต (Ammonium 
molybdate) จาํนวน 50 กรัมลงในบีกเกอรขนาด 500 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่น 
200 มิลลิลิตร คนใหละลาย 

       ละลายสารแอนติโมนี โพแทสเซียมทาเทรต (Antimony potassium tartrate)  
       1.213 กรัมลงในน้ํากลัน่ 50 มิลลิลิตร 
       นําสารละลาย Reagent A และสารละลายแอนติโมนี โพแทสเซียมทาเทรต เท 
       ผสมใหเขากันเติมกรดซัลฟวริกเขมขน 700 มิลลิลิตร ปลอยทิ้งไวใหเย็น แลว 
       ปรับปริมาตรดวยน้ํากลัน่เปน 1 ลิตร เก็บไวในขวดสีชา  
2) เตรียมสารเชิงซอนกรดแอสคอบิค ละลาย ascorbic acid จํานวน 1.76 กรัม ใน

น้ํากลั่น 1.6 ลิตร เติมสารละลาย รีเอเจนท เอ 40 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 2 
ลิตรดวยน้ํากล่ัน ตั้งทิ้งใหเยน็ สารละลายนี้เก็บไดไมเกนิ 24 ช่ัวโมง ตอง
เตรียมใหมทุกครั้งกอนใช 

3) เตรียมสารละลายกรดผสมสกัดดินดับเบิล้แอซิด (Double acid, DA) ในถัง
พลาสติกขนาด 2 ลิตร โดยเติมน้ํากลั่นลงไป 1.5 ลิตร แลวเติมกรดไฮโดรคลอ
ริกเขมขนจํานวน 8.3 มิลลิลิตร และกรดซลัฟวริกเขมขนจํานวน 1.4 มิลลิลิตร 
แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลัน่เปน 2 ลิตร 
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4) เตรียมสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัสจากโพแทสเซียมไดไฮโดรเจน
ฟอสเฟต (KH2PO4) ดวยการดูดสารละลายฟอสฟอรัสมาตรฐาน 0, 5, 10 และ 
15  มิลลิกรัมตอลิตร ลงในขวดแกวปริมาตร 50 มิลลิลิตรเติมสารละลายสกัด 
DA ใหไดระดบั 50 มิลลิลิตร 

5) ดูดสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส และสารละลายดินที่สกัดดวย DA 
อัตราสวน 1 มิลลิลิตรตอ สารเชิงซอนกรดแอสคอบิค 9 มิลลิลิตร 

2.3.2 การเตรียมตัวอยาง 
1) ช่ังดิน 6 กรัม ใสขวดรูปชมพูขนาด  50 มิลลิลิตร เติมสารละลายสกัด  DA 

ปริมาตร 24  มิลลิลิตร ปดดวจกุยาง นําไปเขยาดวยเครือ่งเขยา ความเร็ว 200 
รอบตอนาที เปนเวลา 5 นาที 

2) นําสารที่ไดมาเทลงขวดแกวผานกระดาษกรองเบอร 5  แลวนําไปเติมสาร
เชิงซอนกรดแอสคอบิค ทิ้งไว 30 นาที 

3) นําไปวดัความยาวคลื่นดวยเครื่องสเปคโทรโพโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 740 
นาโนเมตร บนัทึกคาและคํานวณผล   

    
   2.4) การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารโพแทสเซียม 

วิเคราะหหาปริมาณโพแทสเซียม ในกากของแข็ง 
(AOAC Official Method 893.02, 2000) 

2.4.1 การเตรียมสารละลาย 
1) กรดผสม HNO3 ตอ HClO4  เตรียมโดยผสม HNO3 เขมขน 1250 มิลลิลิตร 

HClO4 เขมขน 250 มิลลิลิตร และ NH4VO3 0.06 กรัม (ละลายใน NH4VO3 

0.06 กรัม ในน้ํากลั่นปราศจากไอออน ประมาณ    5 - 10 มิลลิลิตร ใหความ
รอนจนละลาย วางใหเยน็แลวผสมลงในกรด) 

  2.4.2 การเตรียมตัวอยาง 
1) ช่ังตัวอยาง 0.5 - 1.0 กรัม และเตรียมสารละลายแบลงคไปพรอมกัน 
2) ลงในขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร   
3) เติมกรดผสมไนตริก ตอ กรดเปอรคลอริก 15 มิลลิลิตร 
4) เขยาเบาใหเขากัน ปดขวดรูปชมพู ดวยกรวยแกว 
5) ยอยบนเครื่องใหความรอนที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
6) จนควนัสีน้ําตาลหมด แลวเพิ่มอุณหภูมิจนเกิดควันขาว 
7) ยอยตอไปจนไดสารละลายใส 
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8) ตั้งทิ้งไวใหเยน็ กรองผานกระดาษกรองลงใน ขวดวดัปริมาตร  
9) ขนาด 100 มิลลิลิตร ใชน้ํากลั่นปราศจากไอออน ลางตัวอยางบนกระดาษ

กรอง 
10) ปรับดวยน้ํากลั่นปราศจากไอออน ใหได ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
2.4.3 การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
1) เตรียมโดยละลายโพแทสเซียมคลอไรด (ที่ผานการอบที่อุณหภูมิ 105 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง)  
2) ช่ังโพแทสเซียมคลอไรด 1.9067 กรัม ละลาย ดวยน้ํากล่ันปราศจากไอออน 

ในขวดวดัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 
3) คอย ๆ เติมกรดไนตริก เขมขน 12 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหครบ 1ลิตร น้ํา

กล่ันปราศจากไอออน 
4) สารละลายโพแทสเซียมมาตรฐานความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
5) เตรียมโดยปเปตสารละลายโพแทสเซียมมาตรฐาน ความเขมขน 1000 

มิลลิกรัมตอลิตรปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใสขวดปรับปริมาตร ขนาด 1 ลิตร 
ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นปราศจากไอออน 

6) สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมความเขมขน 0, 1, 2, 4, 8 และ 10 มิลลิกรัม
ตอลิตร 

7) เตรียมโดยปเปตสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียม ความเขมขน 100 มิลลิกรัม
ตอลิตรปริมาตร 0, 1, 2, 4, 8 และ 10 ใสขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 
มิลลิลิตร ตามลําดับ   

8) ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นปราศจากไอออน จนไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
9) วัดคาการปลดปลอยแสงดวยเครื่อง Flame Photometer (สารละลายมาตรฐาน

โพแทสเซียมความเขมขน 0, 1, 2, 4, 8, 10 และ12 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ตัวอยางสภาวะของเครื่อง เฟลมโฟโตมิเตอร  

10) เขียนกราฟระหวางคาการปลดปลอยแสงกับความเขมขนของโพแทสเซียม
และคํานวณโดยใชสมการจากกราฟมาตรฐาน 

สภาวะของเครื่อง Flame Photometer 410  
        Sensitivity                                   0.1 มิลลิกรัมตอลิตร Na และ K เทากับ100 units 

                            Detection Limits (S/N=2)            Na, K 20 ไมโครกรัมตอลิตร 
        Specificity                                   Interference less than 0.5% 
        Gas                                              Propane, Butane หรือ Natural Gas 
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2.4.4 เขียนกราฟระหวางคาการปลดปลอยแสงกับความเขมขนของโพแทสเซียม 
2.4.5 คํานวณโดยใชสมการจากกราฟมาตรฐาน 

ppm
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รูปท่ี 2 กราฟมาตรฐานของโพแทสเซียม 

 
         2.5) การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารแคลเซียม และแมกนีเซียม ในกากอินทรีย 

วิเคราะหธาตุอาหารรองสังกะสี ในกากของแข็ง (AOAC Official Method, 951.11, 2000) 
1) ช่ังตัวอยางประมาณ 1 กรัมลงในบีกเกอร ขนาด 150 มิลลิลิตร  
2) เติมกรดไฮโดรคลอริก 10 มิลลิลิตร ใหความรอนจนสารเกือบแหง 
3) เติม 2 โมลาร กรดไฮโดรคลอริก 20 มิลลิลิตร ใหความรอนตอ 2 - 3 นาที 
4) ตั้งทิ้งไวใหเยน็ กรองผานกระดาษกรองลงใน ขวดวดัปริมาตร ขนาด 100 

มิลลิลิตร ใชน้ํากลั่นปราศจากไอออน ลางตัวอยางบนกระดาษกรอง 
5) ปรับปริมาตรดวย 0.5 โมลาร กรดไฮโดรคลอริก ใหได 100 มิลลิลิตร 
6) วัดดวยเครื่อง อะตอมมิกแอบซอรพชันเสปกโตรสโกป แบบเปลวไฟ  

สภาวะการตรวจวัด    ความยาวคลื่น  422.7 นาโนเมตร   
Flame oxidizing air - Acetylene  

     Optimum range 0.1 -0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 
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y = 0.4464x
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รูปท่ี 3 กราฟมาตรฐานของการวิเคราะหแมกนีเซียม 
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รูปท่ี 4 กราฟมาตรฐานของการวิเคราะหแคลเซียม 

 
   2.6) การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารสังกะสี ในกากอินทรีย 

วิเคราะหธาตุอาหารรองสังกะสี ในกากของแข็ง (AOAC Official Method, 965.09, 2000) 
1) ช่ังตัวอยางประมาณ 1 กรัมลงในบีกเกอร ขนาด 150 มิลลิลิตร  
2) เติมกรดไฮโดรคลอริก 10 มิลลิลิตร ใหความรอนจนสารเกือบแหง 
3) เติม 2 โมลารกรดไฮโดรคลอริก 20 มิลลิลิตร ใหความรอนตอ 2 - 3 นาที 
4) ตั้งทิ้งไวใหเยน็ กรองผานกระดาษกรองลงใน ขวดวดัปริมาตร ขนาด 100 

มิลลิลิตร ใช น้ํากลั่นปราศจากไอออน ลางตัวอยางบนกระดาษกรอง 
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5) ปรับปริมาตรดวย 0.5 โมลารกรดไฮโดรคลอริก ใหได 100 มิลลิลิตร 
6) วัดดวยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer แบบเปลวไฟ  

สภาวะการตรวจวัด    ความยาวคลื่น  213.9 นาโนเมตร   
Flame oxidizing air - Acetylene  
Optimum range 0.1 -0.2 มิลลิกรัมตอลิตร   
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รูปท่ี 5 กราฟมาตรฐานของการวิเคราะหสังกะส ี

 
2.7) การวิเคราะหอินทรียคารบอน 

วิเคราะหอินทรียคารบอนที่เปนองคประกอบของสารอินทรียตางๆในดิน  
(Walkley-Black, 1934) 

2.7.1 การเตรียมสารละลาย 
1) สารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต 1 นอรมอล (K2Cr2O7)  
2) กรดซัลฟวริกเขมขน (H2SO4) 98 เปอรเซ็นต 
3) สารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 0.5 นอรมอล 
4) ออรโทรฟแนนโทรลีน 0.025 โมล  
2.7.2 วิธีวิเคราะห  
1) ช่ังตัวอยางที่บดแลวผานตะแกรงขนาด 40 เมช 100 มิลลิกรัม ลงในขวดรูป

ชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร 
2) เติม 1 นอรมอลโพแทสเซียมไดโครเมต 25 มิลลิลิตร เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 

20 มิลลิลิตร ภายในตูควันเขยาใหเขากันแลวทิ้งไวคางคนื 
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3) การไทเทรต เติมน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร ลงในตัวอยางทีย่อยแลว ทิ้งไวใหเยน็ที่
อุณหภูมิหอง เติมอินดิเคเตอร 0.5 มิลลิลิตร ไทเทรตกับสารละลายเฟอรัส
แอมโมเนียมซัลเฟตความเขมขน 0.5 นอรมอล จนจุดยุตเิปลี่ยนสีฟาเปนสี
น้ําตาลแดง อานคาปริมาณของไทแทรนตที่ไดนําไปคํานวณ 

วิธีการคํานวณ 
รอยละอินทรียคารบอน = {[N1V1K2Cr2O7–N2V2Fe(NH4)2(SO4)2(6H2O)×0.003×100×f}/dry sample (g) 

 N1 = นอรมอลของสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต 
 V1 = ปริมาณสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต 
 N2 =  นอรมอลของสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 
 V2 = ปริมาณสารละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต 
 F = Concentration factor = 1.3 

 
3.อุปกรณ/ เคร่ืองมือในการวิเคราะห 
3.1 ตูควบคุมอุณหภูมิ (Incubator) รุน UM-OVEN 55L บริษัท U – Mac Scientific   
      ประเทศUSA ดังรูปที่ 6  

 
รูปที่ 6 ตูควบคุมอุณหภูม ิรุน UM-OVEN 55L 
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3.2 เตาเผา รุน 6000 Furnace บริษัท Thermolyne ดังรูปที่ 7  

 
รูปที่ 7 เตาเผา รุน 6000 Furnace 

 
3.3  เครื่องวัด คาความเปนกรด เบส (pH meter) รุน MP220บริษัท Mettler TOLEDO

ประเทศ USA 
3.4  เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง รุน BT 224S บริษัท Satorius ประเทศ Germany ดังรูปที่ 

8 

 
รูปที่ 8 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง รุน BT 224S 

 
3.5 เครื่อง Ultrasonic bath รุน 2210 บริษัท Branson ประเทศ USA  
      ดังรูปที่ 9 

 
รูปที่ 9เครื่อง Ultrasonic bath รุน 2210 
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3.6 เครื่องเขยาสาร (Shaking machine) รุน unimax 1010 บริษัท Heidolph ประเทศ 
Germany ดังรูปที่ 10 

 
รูปที่ 10 เครื่อง Shaking machine รุน unimax 1010 

 
3.7 เครื่องผลิตน้ําปราศจากไอออน (Deionization, DI) รุน 185 บริษัท Milli - Q Plus 

ประเทศ North America ดังรูปที่ 11 

 
รูปที่ 11 เครื่องผลิตน้ําปราศจากไอออน รุน 185 
 

3.8  เครื่องวัดคาการนําไฟฟา (Conductivity Meters) รุน Cond 315I บริษัท 
Wissenschaftich-Technische Werkstatten ประเทศ Germany 

3.9 เครื่องใหความรอน (Hot plate) ประเทศ ไทย 
3.10 เครื่อง Spectrophotometer รุน Spectronic Educator บริษัท Thermo Scientific 

ประเทศ USA ดังรูปที่ 12 
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รูปที่ 12 เครื่อง Spectrophotometer รุน Spectronic Educator 

 
3.11 เครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer ชนิด Flame atomizer รุน AAnalyst 

100 บริษัท Perkin Elmer ประเทศ USA ดังรูปที่ 13  

 
รูปที่ 13 Atomic Absorption Spectrophotometer รุน AAnalyst 100 

 
3.12  เครื่องวิเคราะหไนโตรเจน  ประกอบดวย  เครื่องยอย BUCHI Digestion รุน 

 K - 435 เครื่องกล่ัน BUCHI Scrubber รุน B-414 และ เครื่องจับกรด BUCHI    
 Distillation รุน B - 324 ดังรูปที่ 14, 15 และ 16) 

 
รูปที่ 14 เครื่องยอย BUCHI Digestion รุน K-435 
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รูปที่ 15 เครื่องกล่ัน BUCHI Scrubber รุน B-414 

 

 
รูปที่ 16 เครื่องจับกรด BUCHI Distillation รุน B-324 

 
3.13 เครื่อง Flame Photometer รุน 410 บริษัท Sherwood-scientific ประเทศ England ดัง

รูปที่ 17 

 
รูปที่ 17 เครื่อง Flame Photometer รุน 410 

 
 

 97


