
����� 3 

 

��	�ก����
�� 

  
3.1 ��������������� 

3.1.1 ก���	
����
�
������
������
�� ���
��������� 
ก�� Analytical Reagent (A.R.) 
  

Potassium sulfate (K2SO4) (Fisher chemicals)  
Boric acid (H3BO3),  Sodium hydroxide 
(NaOH) AB� Sulfuric acid (HCl) 

(Ajax finechem, New Zealand) 

Nitric acid (HNO3) (LAB - SCAN, Irland) 
 

3.1.2 ก���	
����
�
�JK�JK������LM P2O5 ���
��������� 
ก�� Analytical Reagent (A.R.) 
 

Perchloric acid (HClO4) (LAB - SCAN, Irland) 
Ammonium molybdate 
(NH4)6Mo7O24.4H2O) 

(Riedel - de Haen, Germany) 

Ammonium metavanadate (NH4VO3) (Merck, Germany) 
Nitric acid (HNO3) (LAB - SCAN, Irland) 

 
3.1.3 ก���	
����
�
��WA��
X�Y����LMK2O���
��������� 
ก�� Analytical Reagent (A.R.)

  
Potassium chloride (KCl) (BDH, England) 
Potassium hydroxide (KOH) (Ajax finechem, New Zealand) 
Perchloric acid (HClO4) (LAB - SCAN, Irland) 
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3.1.4 ก���	
����
�
����ก��� (Zinc, Zn) ���
��������� 
ก�� Analytical Reagent (A.R.) 
 

Diethylene triamine pentacetic acid        
(DTPA, C14H23N3O10) 

(Ajax finechem, New Zealand) 

 
3.2 ���ก��� 

3.2.1 �L���_�`�K̀a
bL�	 (Incubator) Model 600 _�	c�� Memment ���b�WM��กK_��� 3.1  

 
b�WM��กK_��� 3.1 �L���_�`�K̀a
bL�	 
 

3.2.2 
��
d� Modal 6000 Furnace _�	c�� Thermolyne ���b�WM��กK_��� 3.2  

 
b�WM��กK_��� 3.2 
��
d� 
 

3.2.3 
��e�K���� �f�����
Mg�ก�� 
_� (pH meter) Model MP220_�	c�� Mettler TOLEDO 
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3.2.4 
��e�K������h�	Y� 4 �i�A
�f� Model TR - 6101 _�	c�� Denver Instrument ���b�W             
M��กK_��� 3.3 

 
b�WM��กK_��� 3.3 
��e�K������h�	Y� 4 �i�A
�f� 

 
3.2.5 
��e�K� Ultrasonic bath Model 2210 _�	c�� Rranson ���b�WM��กK_��� 3.4 

  
b�WM��กK_��� 3.4 
��e�K� Ultrasonic bath   
 

3.2.6 
��e�K�
kYf���� (Shaking machine) Model unimax 1010 _�	c�� Heidolph M��
�h 
Germany ���b�WM��กK_��� 3.5 

 
b�WM��กK_��� 3.5 
��e�K� Shaking machine 
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3.2.7 
��e�K�dB	���i�M��h��ก�KKK� (Deionization, DI) Model 185 _�	c�� Milli - Q Plus 
M��
�h North America ���b�WM��กK_��� 3.6 

 
b�WM��กK_��� 3.6 
��e�K�dB	���i�M��h��ก�KKK� 
 

3.2.8  
��e�K�����f�ก���i��JJo� (Conductivity Meters) Model Cond 315I _�	c�� 
Wissenschaftich -Technische Werkstatten M��
�h Germany 
3.2.9 
��e�K��
�������K� (Hot plate) M��
�h ��Y 
3.2.10 
��e�K� Spectrophotometer Model 6405 UV/Vis _�	c�� Spectronic Instruments 
M��
�h UK ���b�WM��กK_��� 3.7 

 
b�WM��กK_��� 3.7 
��e�K� Spectrophotometer 
 

3.2.11 
��e�K� Atomic Absorption Spectrophotometer ��	� Flame atomizer Model 
AAnalyst 100 _�	c�� Perkin Elmer M��
�h USA ���b�WM��กK_��� 3.8  
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b�WM��กK_��� 3.8 Atomic Absorption Spectrophotometer ��	�           
Flame atomizer   

 
3.2.12  
��e�K��	
����
������
��  M��กK_���Y  
��e�K�YfKY BUCHI Digestion Model K - 
435 
��e�K�กB��� BUCHI Scrubber Model B - 414 AB� 
��e�K���_ก�� BUCHI Distillation 
Model B - 324 ���b�WM��กK_��� 3.9, 3.10 AB� 3.11) 

 
b�WM��กK_��� 3.9 
��e�K�YfKY BUCHI Digestion Model K - 435 

 
        b�WM��กK_��� 3.10 
��e�K�กB��� BUCHI Scrubber Model B - 414   
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b�WM��กK_��� 3.11  
��e�K���_ก�� BUCHI Distillation  
Model B - 324 

 
3.2.13 
��e�K� Flame Photometer Model 410 _�	c�� Sherwood-scientific ���b�WM��กK_
��� 3.12 

 
b�WM��กK_��� 3.12 
��e�K� Flame Photometer 

 

3.3 ��	�� ��!�!ก�� 
�i�ก��hsกc�h�กYb�W����t��̀K�
���i�
��_We�kK�ก�กK	����Y���กK̀���
ก���
B�ก u 

��b�����kK�M��
�h Xs�����Aกf  K̀���
ก�����i�Y��k�� AM��LM�������i�  AB���i����M�B�� 
We�K
hsกc�vs�����
Mg��M�����ก���i��M
���Y�����̀MBLก
w����Y�i�ก��hsกc�B�กca����ก�Yb�WAB�

���
_e�K����kK�ก�กK	����Y� ����
Mg�ก�� 
_� (pH) �f�M�	��a�����e�� (Moisture content) �f�
M�	��akK�Akx�����
�� (Total solid constant, TSC) �f�M�	��akK�Akx������

YKKก�M (Volatile 
solid, VS) �f�ก���i�ก���JJo�(Electrical conductivity, mS/cm) AB�ก���	
����
�M�	��at��̀
K�
���i�
��_We���ก�กK	����Y� ��Yhsกc���KYB�M�	��at��̀K�
�������
�� JK�JK������LM 
P2O5  �WA��
X�Y����LM K2O AB�hsกc���KYB�M�	��at��̀K�
���K� ���ก��� �������hsกc�ก��

���Y�AB�M��
�	�M���	�t	b�W����̀MBLก
w�� ��Yhsกc���กh�กYb�Wก���������̀MBLกก�_
w��
����W��t`���B��KY (Agrostis matrella L.) w��M`y� (Zoysia japonica) AB���
B
X�Y (Axnopus 
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compuuressus P.) W��K������i�ก��M��
�	������`������`� ����
Mg��M������LMA__ก���i��M���  
��Y�i�ก��hsกc��	
����
�k�K�LB�f�� u ������  

 
3.3.1 ก��"#ก$�����%���&ก��'�(�������)�&ก�ก��!�������%��*ก��� 
ก��
กx_���KYf�� ก�ก��กK�K	����Y� A_f�KKก
Mg� 3 M��
b� �eK 
ก�กk��AMo� (Latex sludge) ��กK̀���
ก�����i�Y��k�� 
กx_��ก�f��kK�
��Mz{�

���Y���i�Y��k��


กx_b�Y����Y�
�B� 24 - 48 ������� ��Y�i�b����v��A__��|�M}�k��� 250 B	�� 
กx_�f�����
Mg�
��กK�����KYLf���
��Mz{�

���Y�     
        ก�ก��กK�AM��LM�������i� (Fish processing sludge) ��กK̀���
ก���ก��AM��LM�������i�
กx_
��ก_fK
กx_ก�กK	����Y���������ก��___i�_����i��	��A__��กK�
�f� (Activated sludge system) 
กx_
ก�กK	����Y���fb���������|�M}� (v��k��� 250 B	��)  

ก�ก��A��
�K�� (Decanter) 
�eK 
��ก (Cake) ��กK̀���
ก�����i����M�B�� 
กx_��ก�f��������
��กก��_��ก��ก��dB	���i����M�B����Yก��_��ก��
�_��K� b�WM��กK_��� 2.5 
กx_��fb����
��Y�i�b����v��A__��|�M}�k��� 250 B	�� ก��
กx_��กc����KYf���i�
��_ก���	
����
� 
กx_
���KYf��ก�กK	����Y�����	
����
�A�fB�M��
b���fv`�WB���	ก A�f������K̀a
bL�	 4 K�h�
XB
X�Y� 
We�K
��กc��b�W���KYf��  
            ก��hsกc�B�กca����ก�Yb�WAB����
���kK�ก�กK	����Y� �i�ก��hsกc����
B�กก��
�	
����
�M`~Y (Fertilizers) kK� AOAC Official Method of Analysis (2000) Xs���	
����
� ก�กk��AMo� 
��กK̀���
ก�����i�Y��k�� ก�ก��กK�AM��LM�������i� AB� ก�ก��A��
�K�� 
�eK 
��ก ��ก
K̀���
ก�����i����M�B�� ก��hsกc����KYf��A_f�
Mg� 2 M��
b� �eK hsกc����KYf����AB�hsกc�
���KYf��A
�����df��ก��K_����i�
��ก����� ��Yhsกc�k�K�LBW����	
�K���f�� u ����������� 3.1  
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%���&��� 3.1 W����	
�K���f�� u AB��	t�ก���	
����
�  
W����	
�K�� �	t��	
����
� 

1. pH pH Measurement of Organic Soils (AOAC Official 
Method994.18, 2000) 

2. Electrical Conductivity (EC) (1: 5 water) Conductometer  
3. Moisture Content Gravimetric Method (AOAC Official Method 985.29, 1995) 
4. Total Solid Content (TSC) Gravimetric Method (AOAC Official Method 966.02, 2000) 
5. Volatile Solids (VS) and Ash Gravimetric Method (AOAC Official Method 966.02, 2000) 
6. Total Nitrogen (N) Kjeldahl Method (AOAC Official Method 955.04, 2000) 
7. Phosphorus ���LM P2O5 Spectrophotometer Molybdophosphate Method ( AOAC 

Official Method 958.01, 2000) 
8. Potassium ���LM K2O Flame Photometric Method (AOAC Official Method 893.02, 

2000) 
9. Zinc (Zn)     Nutrients (Minor) in Fertilizers Atomic Absorption 

Spectrophotometer Method ( AOAC official Method, 
965.09, 2000) 

 
�i�
��_ก��
���Y�
��e�K�Aก��
We�Kก��hsกc���_��	���ก�Yb�WAB�
��� 
���Y���YB���

K̀Mก�a�AB�
��e�K�Aก�����Y��i�Y�B���
��e�K�Aก�����WB� (_�	c�� ��KM ��	� �i�ก��) ��Yd����i�Y� 10 
vs� 20 �	BB	B	�� ก�_��i� 4.5 B	�� d���
�
k��ก��AB���i�K̀Mก�a�AB�
��e�K�Aก��B�B��� AB��B���KKก
���Y��i�M��M�����K�� �i�
��_ก���	
����
�t��̀K�
���WA��
X�Y� AB� ���ก��� �i�K̀Mก�a�AB�

��e�K�Aก��A�f��ก������	ก 
k��k�� 10 
MK��
Xx��� 
Mg�
�B� 24 ������� �i�
��_k��WB���	กA�f

Mg�
�B� 1 ������� B���
��e�K�Aก�����Y��i�กB�������K�� B���
��e�K�Aก�����Y��i�M��h��ก�KKK�AB�
A�f�	�����
Mg�
�B� 1 ������� ��������	�
��	
���

���������������i��MK_��A
�� 
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3.3.1.1  ก��"#ก$�����%���&ก��'�()�&ก�ก��!�������%��*ก��� 

�i�ก��_���sก�v���AB���kK�ก�กK	����Y�A�fB�M��
b�K̀���
ก��� �eK ก�กk��AMo� ก�ก
��กK���กK̀���
ก���AM��LM�������i� AB� ก�ก��A��
�K��  hsกc�vs�B�กca�kK�ก�กK	����Y��f���
�v���KYLf���LM kK�Akx� kK�

B� 
�eK กs��Akx�กs��

B� hsกc��f�M�	��a�����e�� Akx�����
�� 
kK�Akx������

Y��� AB� 
v��kK�ก�กK	����Y�A�fB�M��
b� 

3.3.1.1.1  ก��"#ก$��+�����������,-.! �)/&��.&*�� )�&�)/&������*�0�1 ��� �21� 

1.ก��
��f������e�� kK�Akx�����
�� kK�Akx������

Y��� AB� 
v�� �����KYf��ก�กK	����Y� 
(AOAC Official Method 985.29, 1995) 

1.1 K_��LX	
_	�B ���K̀a
bL�	 103 K�X�
XB
X�Y� 
Mg�
�B� 1 ������� 
�eK����i�
��ก����� 
1.2 �i���LX	
_	�B��f��
�X	
�
�K�� �	������
�
Yx� (M����a 15 - 30 ����) 
1.3 ������i�
��ก ��LX	
_	�B (A) 
1.4 �������KYf��������_��i�
��กA�f�K���f����LX	
_	�B  
1.5 _���sก��i�
��ก���KYf�����ก�_��i�
��ก��LX	
_	�B (B) 
1.6 �i��MK_���K̀a
bL�	 103 K�h�
XB
X�Y� 
Mg�
�B� 1 ������� 
�eK����i�
��ก�����  
1.7 �i���LX	
_	�B �M��f��
�X	
�
�K�� �	������
�
Yx� (M����a 15 - 30 ����) 
1.8 ������i�
��ก���kK����KYf�����ก�_��i�
��ก��LX	
_	�B 
B��ก��K_ (C)  
1.9 �i��M
d���Y���
��
d� ���K̀a
bL�	 550 ± 50 K�h�
XB
X�Y� 
Mg�
�B� 20 ���� 
1.10 �i���LX	
_	�B��f��
�X	
�
�K�� �	������
�
Yx� (M����a 30 ����) 

������i�
��ก���kK����KYf�����ก�_��i�
��ก��LX	
_	�B 
B��ก��
d� (D) AB��i���adB 
 �i���a����L��  % TSC (M�	��akK�Akx�����
��)       = (Y x 100) / X 
   % MC    (�����e��)                              = ((X � Y) x 100) / X  
   % VC     (M�	��akK�Akx������

Y���) = ((Y-Z) x 100) /Y 
  ��Y���     X = ��i�
��กkK����KYf����          (B - A)    
�f�Y
Mg�ก��� 

Y = ��i�
��กkK����KYf��
B��K_    (B - C)    
�f�Y
Mg�ก��� 
Z = ��i�
��กkK����KYf��
B��
d�    (C - D)    
�f�Y
Mg�ก��� 
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3.3.1.2  ก��"#ก$�����%���&����)�&ก�ก��!�������%��*ก��� 

3.3.1.2.1 "#ก$� ������3!ก�� ��� ��� �+�ก��! �0445� 
1.ก��
��f�����
Mg�ก�� 
_� AB��f�ก���i��JJo� ���KYf��ก�กK	����Y� (AOAC Official 

Method 994.18, 2000) 
1.1 �������KYf�� M����a 10 ± 0.1 ก��� ��fB���k���LM��WLf k��� 150 �	BB	B	�� 
1.2 
�	���i�กB���M��h��ก�KKK�M�	���� 50 �	BB	B	�� 
1.3 
kYf����KYf��
Mg�
�B� 30 ���� �����	������
����KYf���ก��กK�  
1.4 ����f�ก�� 
_� ���Y
��e�K� pH meter AB� Conductometer �f������� ± 0.1 
1.5 ก��M����BdBk�K�LB
��f�
�B��Y k�K�LB (n = 3) AB� �	
����
�
��f��f��
_��Y�
_�
�������  
 
3.3.1.2.2  ก��"#ก$�������	�%���*��� �*���(-,6!ก�ก��!�������%��*ก���   

  1.  ก���������*�������	�%���*��0!7%��
!��.&*�� 

�	
����
�t��̀K�
�������
������
�� ��ก�กK	����Y� (AOAC Official Method         
955.04, 2000) 

1.1 ก��
���Y�K	��	
�
�K�� 
1.1.1 ���� Methyl red 200 �	BB	ก��� B�B�Y�� 95 
MK��
Xx��� Ethyl alcohol 100 �	BB	B	�� 
1.1.2 ���� Ethylene blue 100 �	BB	ก��� B�B�Y�� 95 
MK��
Xx��� Ethyl alcohol 50 �	BB	B	�� 
1.1.3 d�������k�K 1 AB� 2 
k�����Yก��  M��_M�	�������Y��i�กB���M��h��ก�KKK�
Mg�  
1 B	�� 
1.2 ก��
���Y����KYf��  
1.2.1 �������KYf�� 1 ก��� B���
BK���BK�k��� 500 �	BB	B	�� 
1.2.2 
�	� CuSO4 1 ก��� AB� K2SO4 9 ก��� B���
BK���BK�k��� 500 �	BB	B	�� 
1.2.3 
�	�ก�� H2SO4 
k��k�� M�	���� 30 �	BB	B	�� 
1.2.4 �i�
k��
��e�K�YfKY �
�������K���� K̀a
bL�	 450 K�h�
XB
X�Y� �����B�B�Y��          
(���
�B���กก�f� 30 ����) 
M�	ก	�	Y���ก��_��ก��YfKY  
Organic N + H2SO4          (NH4)2SO4 + H2O + CO2 + other sample matrix by-products 
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1.2.5 �����	������
�
Yx� �i�
k��
��e�K�กB���K�������	 
�b���kK�
��e�K�กB���  
�	���i�M��h��ก�KKK�M�	���� 100 �	BB	B	�� 
                                     
�	����B�B�Y NaOH 
k��k�� 40
MK��
Xx���M�	���� 50 �	BB	B	�� 
1.2.6 
กx_������กB������Yก�� H3BO4 M�	���� 100 �	BB	B	����k���LM��WLfk��� 250 
�	BB	B	�� ���
�	� K	��	
�
�K�� 2 vs� 3 
Y� NH3 ���กB������ ��กก�f�
�eK
�f�ก�_ 200 �	BB	B	�� 
M�	ก	�	Y���ก��_��ก��กB��� 

                                               Ammonium gas 
(NH4)2SO4 + 2NaOH           2NH3   + Na2SO4 + 2H2O 

                            Ammonium gas              Ammonium � borate complex 
NH3    + H3BO3            2NH4

+:H2BO3
-   + H3BO3 (���f��K���WL           ��
k�Y�) 

1.2.7 ��
���������กB������ก�_���������� ����	�����vLก��K����Y���B�B�YA_B��� 
 M�	ก	�	Y���ก��_��ก����
��� 

NH4
+:H2BO3

- + H2SO4          (NH4)2SO4 + 2H3BO3   (��
k�Y�           ���f��K���WL) 
              �i���a����L�� 
              
�e�K��� HCl 
�eK H2SO4 
Mg�����������  

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

 
        2. ก���������*�������	�%���*��4��4����6!�8� P2O5 

�	
����
�
�M�	��aJK�JK�������
�� ���LM P2O5 ��ก�กK	����Y� (AOAC Official  
Method 958.01, 2000) 
 2.1 ก��
���Y����B�B�Y 

2.1.1 Molybdovanadate reagent  
2.1.1.1 B�B�Y Ammonium molybdate tetra hydrate 40 ก��� ����i�กB���M��h��ก

�KKK������K� 400 �	BB	B	�� 
2.1.1.2 B�B�Y Ammonium metavanadate 2 ก��� ����i�กB���M��h��ก�KKK����

��K� 250 �	BB	B	��  
2.1.1.3 
�	�k�K 1 AB� 2 B��� 70 
MK��
Xx��� HClO4 M�	���� 450 �	BB	B	��  
2.1.1.4 M��_M�	�������Y��i�กB���M��h��ก�KKK������M�	���� 2 B	��  
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2.1.2 Phosphate standard solution  
2.1.2.1 K_ KH2PO4 (52.15 % P2O5) 
Mg�
�B� 2 ������� ���K̀a
bL�	 105 K�h�


XB
X�Y� 
2.1.2.2 
���Y����B�B�Y��������������
k��k�� 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 AB� 

1.0 �	BB	ก���P2O5 �fK�	BB	B	�� ��Y������� KH2PO4 0.0767, 0.0959, 0.1151, 0.1342, 0.1534, 
0.1726 AB� 0.1918 ก��� ���Bi���_  

2.1.2.3 B�B�Y KH2PO4 A�fB���i�
��ก������� ���Y��i�กB���M��h��ก�KKK�AB�M��_
M�	����
Mg� 100 �	BB	B	�� (���
���Y�����
�f�`ก��M��
�)  
2.2 ก��
���Y�ก��J������� 
2.2.1 �M
M����B�B�Y������� 5 �	BB	B	�����
���Y����A�fB�����
k��k��B��� k��M��_
M�	����k��� 100 �	BB	B	�� ����� ���B�B�Y���������
k��k�� 2 vs� 5 �	BB	ก���P2O5�fK
�f��A_f�
�f�  

����
k��k�� 
(�	BB	ก���P2O5�fK�	BB	B	��) 

�M
M����B�B�Y 
(�	BB	B	��) 

����
k��k�� 
(�	BB	ก���P2O5�fK�f��A_f�) 

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 

2.2.2  
�	���i�กB���M��h��ก�KKK� 45 �	BB	B	�� �����	����� 5 ����   AB�
�	����B�B�Y 
Molybdovanadate 20 �	BB	B	��  
2.2.3 M��_M�	�������Y��i�กB���M��h��ก�KKK������M�	���� 100 �	BB	B	��  
2.2.4 �����	�����  10 ���� AB������f�ก���L�กBe�A�����Y
��e�K�����f�ก���L�กBe�A�� �������
Y���Be�� 400 ����
��� �i��f������� 
k�Y�ก��J��
�f�� �f�ก���L�กBe�A��ก�_�	BB	ก��� 
P2O5 �fK�f��A_f� 

 2.3 ก��
���Y����KYf��  
2.3.1 �������KYf��M����a  1 ก��� ��f�� _�ก
กK��k��� 250 �	BB	B	�� 
2.3.2 
�	� HNO3 
k��k�� 20 - 30 �	BB	B	�� YfKY_� hotplate (����������i���B
��YกB�
��ก
��������
�
Yx����K̀a
bL�	
�K�) 
2.3.3 
�	� 70 - 72 
MK��
Xx��� HClO4 M�	����10 - 20 �	BB	B	�� 
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2.3.4 YfKY�fK_�
���
�������K���ก�������� (��f������k��) 
2.3.5 MBfKY�
�
Yx����K̀a
bL�	
�K� 
�	���i�กB��� 50 �	BB	B	�� ����fK 2 - 3 ����  
2.3.6 �M
M� ���B�B�Y 5 �	BB	B	�� B��� k��M��_M�	���� 100 �	BB	B	�� 
2.3.7 
�	���i�กB���M��h��ก�KKK� 45 �	BB	B	�� �����	����� 5 ����  
2.3.5 
�	����B�B�Y Molybdovanadate 20 �	BB	B	�� 
2.3.6 M��_M�	�������Y��i�กB���M��h��ก�KKK�100 �	BB	B	�� �����	����� 10 ���� 
2.3.7 ����f�ก���L�กBe�A�� �������Y���Be�� 400 ����
��� AB�_���sก�f�AB��i���a 

   

  3. ก���������*�������	�%���*��7(����<���6!�8� K2O 

�	
����
�
�M�	��a�WA��
X�Y����LM K2O ��ก�กK	����Y� (AOAC Official Method 
893.02, 2000) 

3.1 ก��
���Y����B�B�Y 
3.1.1 ก��d�� HNO3 �fK HClO4  
         
���Y���Yd�� HNO3 
k��k�� 1250 �	BB	B	�� HClO4 
k��k�� 250 �	BB	B	�� AB� 
NH4VO3 0.06 ก��� (B�B�Y�� NH4VO3 0.06 ก��� ����i�กB���M��h��ก�KKK� M����a    
5 - 10 �	BB	B	�� �
�������K���B�B�Y ����
�
Yx�AB��d��B���ก��) 

 3.1.2  ���B�B�Y�WA��
X�Y�������� ����
k��k�� 1000 �	BB	ก����fKB	��  
3.1.2.1 
���Y���YB�B�Y KCl (���df��ก��K_���K̀a
bL�	 105 K�h�
XB
X�Y� 
Mg�


�B� 4 �������)  
      3.1.2.2 ���� KCl 1.9067 ก��� B�B�Y ���Y��i�กB���M��h��ก�KKK� ��k�����
M�	����k��� 100 �	BB	B	�� 

3.1.2.3 �fKY u 
�	� HNO3 
k��k�� 12 �	BB	B	�� M��_M�	�����
���_ 1 B	��             
��i�กB���M��h��ก�KKK� 
3.1.3 ���B�B�Y�WA��
X�Y������������
k��k�� 100 �	BB	ก����fKB	�� 
       3.1.3.1 
���Y���YM}
M����B�B�Y�WA��
X�Y�������� ����
k��k�� 1000 
�	BB	ก����fKB	�� M�	���� 100 �	BB	B	�� ��fk��M��_M�	���� k��� 1 B	�� M��_M�	����
���Y��i�กB���M��h��ก�KKK� 
3.1.4 ���B�B�Y�WA��
X�Y������������
k��k�� 0, 10, 20, 30, 40, 50 AB� 60 
�	BB	ก����fKB	��  
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3.1.4.1 
���Y���YM}
M����B�B�Y�WA��
X�Y�������� ����
k��k�� 100 
�	BB	ก����fK B	��M�	���� 0, 10, 20, 30, 40, 50 AB� 60 ��fk��M��_M�	���� k��� 100 
�	BB	B	�� ���Bi���_   

      3.1.4.2 M��_M�	�������Y��i�กB���M��h��ก�KKK� �����M�	���� 100 �	BB	B	��  
 3.2 ก��
���Y����KYf�� 

3.2.1 �������KYf�� 0.5 - 1.0 ก��� AB�
���Y����B�B�YA_B����MW��K�ก�� 
3.2.2 B���k���LM��WLf k��� 250 �	BB	B	��   
3.2.3 
�	�ก��d�� HNO3 �fK HClO4 15 �	BB	B	��  
3.2.4 
kYf�
_��
�
k��ก�� M}�k���LM��WLf ���Yก��YAก�� 
3.2.5 YfKY_�
��e�K��
�������K����K̀a
bL�	 80 K�h�
XB
X�Y� 
3.2.6 ����������i���B
�� AB��
W	��K̀a
bL�	��
ก	�����k�� 
3.2.7 YfKY�fK�M��������B�B�Y�� 
3.2.8 �����	������
�
Yx� ก�K�df��ก����cก�K�B��� k�����M�	���� k��� 100 �	BB	B	�� 
�����i�กB���M��h��ก�KKK� B������KYf��_�ก����cก�K� 
3.2.9 M��_���Y��i�กB���M��h��ก�KKK� �
���� M�	���� 100 �	BB	B	�� 
3.2.10 ����f�ก��MB�MBfKYA�����Y
��e�K� Flame Photometer (���B�B�Y�WA��
X�Y�
����������� 0, 10, 20, 30, 40, 50 AB� 60 �	BB	ก����fKB	�� AB����KYf��) 

�b���kK�
��e�K� Flame Photometer 410  
        Sensitivity                                   0.1 �	BB	ก����fKB	�� Na AB� K 
�f�ก�_100 units 

                            Detection Limits (S/N=2)           Na, K 20 �����ก����fKB	�� 
        Specificity                                   Interference less than 0.5% 
        Gas                                              Propane, Butane 
�eK Natural Gas 

3.2.11 
k�Y�ก��J��
�f���f�ก��MB�MBfKYA��ก�_����
k��k��kK��WA��
X�Y� 
3.2.12 �i���a��Y�����ก����กก��J������� 
ก���i���a     
M�	��a�WA��
X�Y�����
��  

 =   (X � b) x 250 / (10000 x ��i�
��ก���KYf��) x 1.204 x mof (��KYB�)  
X = ����
k��k��kK��WA��
X�Y������B�B�Y���KYf��
��Y_��กก��J������� 
(�	BB	ก����fKB	��) 
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              b = ����
k��k��kK��WA��
X�Y��� blank 
��Y_��กก��J�������  
(�	BB	ก����fKB	��) 
mof = moisture correction factor = (100 + �����̀�����e�����	�) / 100 

   
  4. ก���������*�������	�%���*����&ก��� 6!ก�ก��!����� 

�	
����
�t��̀K�
���K����ก��� ��ก�กK	����Y� (AOAC Official Method, 965.09, 2000) 
4.1 �������KYf��M����a 1 ก���B���_�ก
กK�� k��� 150 �	BB	B	��  
4.2 
�	�ก��������BK�	ก 10 �	BB	B	�� �
�������K������
กeK_A
�� 
4.3 
�	� 2 ��B��� HCl 20 �	BB	B	�� �
�������K��fK 2 - 3 ���� 
4.4 �����	������
�
Yx� ก�K�df��ก����cก�K�B��� k�����M�	���� k��� 100 �	BB	B	�� ���

��i�กB���M��h��ก�KKK� B������KYf��_�ก����cก�K� 
4.5 M��_M�	�������Y 0.5 ��B��� HCl �
���� 100 �	BB	B	�� 
4.6 ������Y
��e�K� Atomic Absorption Spectrophotometer A__
MB��J  

�b���ก���������    ����Y���Be��  213.9 ����
���   
Flame oxidizing air - Acetylene  
Optimum range 0.1 -0.2 �	BB	ก����fKB	��   

4.7 �i���adBก����BK� 
 

3.3.2 ก��"#ก$�ก���
��?�%��7%)�&%1!*?1� 
 �i�ก��hsกc�K����ก��
��	w
�	_��AB�B�กca�ก��
MB��Y�AMB����ก�Yb�WkK����
w����� 

0, 1, 2, 3, 4 AB� 5 ��M��
� 
B��MBLก �eK �����L� ��KYB�ก���K�kK����
w�� AB���i�
��ก�f��
YK�AB���ก kK����
w�� ��Y�i�ก��hsกc� ������ 

3.3.2.1 ก����������8&%1!*?1�  
   �����Y������ก����c�������_�กK
w��AB�������_����������กBi����

�eK����̀
MBLกvs�ก����c�������������_� 
B����ก����_���sกk�K�LB AB��i�
�f�
��Y�ก����Y�`f� 5 X�i� 
��A�fB��`�ก����BK�   
3.3.2.2 ก��"#ก$��1����ก�����)�&%1!*?1� 

_���sกกK
w�����MBLก��Yก����_�i����กK��������	�AB��	�
��Y_
Mg���KYB�  
��Y�i���a ��KYB�ก���K� = (�i����กK
w����������	� x 100) / �i����กK
w������
��   
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3.3.2.3  ก��"#ก$�!. �*!�ก�+�!��������ก)�&%1!*?1� ���AMB�����	t�kK� Roberts AB�
�a� (1995)  

1.
B��MBLก 5 ��M��
�   �`f�We�����k���ก���� 10 
X��	
��� Y�� 10 
X��	
��� 
�i�
��_�	
����
� ��Y�`f�A__���B�_�AMB� 5 �̀�  

2. 
กx_
w��W��K��	�BsกB��M 10 
X��	
��� 
3. �i����KYf��
w��W��K��	�A�f��i�
We�K�
�
w��AB��	�AYกKKก��กก�� 
4. �i����
w�������� ���AYก��
�f��Bi����AB���ก �����	������
�A
�����K̀a
bL�	
�K�  
5. ������i�
��ก ��กAB�Bi����kK�
w�� _���sกdB 
6.  �i��MK_���K̀a
bL�	M����a 60 K�X�
XB
X�Y� 
Mg�
�B� 48 �������  
7. _���sก��i�
��ก
B��K_  
8.  
M��Y_
��Y_k�K�LBdB������ก�_��	�����̀MBLก��������ก����BK� 

 
    3.3.3 ก��"#ก$�ก���%�����������8ก*?1��!�����ก�������������	�'�( 

ก��
���Y�����̀MBLก
w��AB�ก�����K_M���	�t	b�W
Mg�ก��M��
�	�����
Mg��M�����
ก���i�ก�ก��กK�K	����Y��f�� u �����M���Y��� ก�����K_�i���Yd��K�����f��ก�ก��กK�
K	����Y��f�� u ���M�	��at��̀K�
������	
����
���k�K��� 3.3.1.2.2  ��Yd����K�����f�����A�ก�f��
ก�����M�	��at��̀K�
�������KYLf��A�fB�M��
b�ก�ก��กK�K	����Y� ก�����K_M���	�t	b�W �i�
ก�����K_
�	��������_�
กB
Bxกk��� 5 vs� 10 ก	�Bก����i�
��_ก��hsกc�������_
�K���BK� 
AB�kY�Y�M
Mg�����_AMB���BK� 
We�KM��
�	����������v��ก���i��M�����	� ��Y���k�K�LB
��กก���	
����
�ก�กK	����Y���k�K��� 3.3.1.2.2 Xs���i�ก����BK�
Mg�Bi���_k����K������� 
        

 3.3.3.1 ก��"#ก$�ก���%�����������8ก��-.�&%1!���ก�������������	�'�(6!ก����8ก

*?1� )�.!���*!#�& 
hsกc�ก��
���Y�����̀MBLก
w��������กK̀���
ก��� 
We�KM��
�	�ก��
BeKก�����	�W��t`�


w��Xs����� 
w�� 3 ��	� �eK 
w��w��M`y� ��B��KY AB���
B
X�Y ����������� 3.2 
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%���&��� 3.2 ก��
���Y�AB����K_M���	�t	b�W����̀MBLก
w������������_��ก��� k������
�s��  
��	�
w�� 

 
K�����f��kK�ก�กK	����Y� 

(��i�
��ก
M�Yก)   
LS: FPS: PD: Additives* 

M�	��a��KYB�t��̀K�
�� 
������̀d�� 

TKN: P2O5: K2O 
��B��KY Brann AB��a� (2006 ) 1.0: 2.0: 1.0 
w��M`y� 65: 15: 15: 5 1.4: 5.8: 2.5 

��B��KY 65: 15: 15: 5 1.4: 5.8: 2.5 
��
B
X�Y 65: 15: 15: 5 1.4: 5.8: 2.5 


��Y

�̀ ; LS = Latex sludge, FPS = Fish processing sludge, PD = Palm Decanter,  
     Additives* = Palm Fiber 

3.3.3.2 ก��"#ก$�ก���%�����������8ก��-.�&%1!���ก�������������	�'�(6!ก����8ก 

*?1� )�.!�����& 

hsกc�ก��
���Y�����̀MBLก
w��������Y���K�����f��kK�ก�กk��AMo��fKก�ก��กK�K�
��
��
B�fK
����YM�B��
Mg�����̀���
�	����K�����f���f�� u ��Y
BeKก�����	�W��t`�
w����B��KY          
����������� 3.3   

 
%���&��� 3.3 ก��
���Y�AB����K_M���	�t	b�W����̀MBLก
w������������_��ก��� k�������K� 

�`�ก��
��BK� 

 

K�����f��kK�ก�กK	����Y� 
(��i�
��ก
M�Yก)   
LS: FPS: PF* 

M�	��a��KYB�t��̀K�
�� 
������̀d�� 

TKN: P2O5: K2O 
��B��KY 33: 33: 33 0.8: 2.9: 1.2 
��B��KY 25: 25: 50 0.6: 2.3: 0.9 
��B��KY 20: 20: 60  0.5: 1.8: 0.7 


��Y

�̀  LS = Latex sludge, FPS = Fish processing sludge, PF* = Palm fiber  
 
           3.3.3.3 ก��"#ก$�ก���%�����������8ก*?1��!�����ก�������������	�'�(6!ก����8ก

*?1�)�.!������ 
 hsกc�ก��
���Y�����̀MBLก ��Yhsกc�dBkK�M�	��aก�กK	����Y�A�fB���	��fKก��MBLก
w��

��B��KY������_
�K���BK�k���ก���� 12  
X��	
��� Y�� 10 
X��	
��� Bsก 10 
X��	
��� ��Y
�i�ก��hsกc�K�����f��d��kK�ก�กK	����Y�A�fB���	� �eK ก�กk��AMo� ก�ก��กK�K�
����
B AB�
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ก�ก��A��
�K�� ��Yhsกc�����f��kK�ก�กK	����Y�A�fB���	����K�����f�� ��KYB� 0, 10, 20, 30 AB� 
40 ���Bi���_ ��YY�������
����YM�B��AB�
W	��
hcก����c�i���ก���
Mg�����̀���
�	�������̀MBLก
K�ก
�s����	� ��Y���
����YM�B������������KYB� 20 ���`ก�L�� ��ka����M�	��a
hcก����c
�i���ก���AM�dกd��ก�_ก�กK	����Y�A�fB���	�������f����KYB� 0, 10, 20, 30 AB� 40  ���Bi���_ 
AB����`���_�`�
Mg��	������f
�	�M`~Y  ����������� 3.4  

 
%���&���  3.4 ก��
���Y�AB����K_M���	�t	b�W����̀MBLก
w������������_��ก��� k��������� 

�`�ก����BK� 
 

K�����f��kK�ก�กK	����Y� 
(��i�
��ก
M�Yก)   

LS: FPS: PD: Additives* 

M�	��a��KYB�t��̀K�
�� 
������̀d�� 

TKN: P2O5: K2O 
LS 0 0: 20: 20: 60 0.08: 0.02:0.46 
LS 1  10: 20: 20: 50 0.29: 0.90: 0.80 
LS 2 20: 20: 20: 40 0.50: 1.79: 1.14 
LS 3 30: 20: 20: 30 0.71: 2.68: 1.48 
LS 4 40: 20: 20: 20 0.93: 3.58: 1.82 
FPS 0 20:  0: 20: 60 0.43: 1.78: 1.12 
FPS 1 20: 10: 20: 50 0.47: 1.79: 1.13 
FPS 2 20: 20: 20: 40 0.50: 1.79: 1.14 
FPS 3 20: 30: 20: 30 0.54: 1.80: 1.15 
FPS 4 20: 40: 20: 20 0.59: 1.82: 1.16 
PDS 0 20: 20: 0: 60 0.50: 1.79: 0.70 
PDS 1 20: 20: 10: 50 0.50: 1.79: 0.92 
PDS 2 20: 20: 20: 40 0.50: 1.79: 1.14 
PDS 3 20: 20: 30: 30 0.50: 1.79: 1.36 
PDS 4 20: 20: 40: 20 0.51:1.79:1.58 
Soil  - 0.003: <0.001: 0.02 


��Y

�̀ ; LS = Latex sludge, FPS = Fish processing sludge, PD = Palm Decanter,  
     Additives* = Palm Fiber and Waste office paper 
 
 



 58 

3.3.3.4   ก��"#ก$�ก���
��?�%��7%)�&*?1��!����������&����&  
3.3.3.4.1 ก��"#ก$�ก���
��?�%��7%)�&*?1��!����������&����& ,�����*!#�& 
���K_M���	�t	b�W����̀MBLก
M��Y_
��Y_ก�_
����	���f
�	�M`~Y ��Y���We���BK�
Mg�


w������ �eK 
w����B��KY (Agrostis matrella L.) ���k�K�LBk�K��� 3.3.2.1 - 3.3.2.3 
���Y�AMB�
��BK����� k��� ก���� 30 
X��	
��� Y�� 30 
X��	
��� Bsก 10 
X��	
��� ����	t�MBLกA__AYก
��� ����������� 3.5 

 
 %���&��� 3.5 hsกc�ก��
��	w
�	_��kK�
w����������_AMB���BK� �`����
�s�� 

�`�ก��
��BK� 

 

K�����f��kK�ก�กK	����Y� 
(��i�
��ก
M�Yก)   

LS: FPS: PD: Additives* 

M�	��a��KYB�t��̀K�
��                 
������̀d�� 
N: P2O5:K2O 

1 20: 20: 20: 40 0.50: 1.79: 1.14 
2  
����	� 0.003: <0.001: 0.02 


��Y

�̀ ; LS = Latex sludge, FPS = Fish processing sludge, PD = Palm Decanter,  
           Additives* = Palm fiber and waste office paper 
Mg�����̀���
�	� 
 

3.3.3.4.2 ก��"#ก$�ก���
��?�%��7%)�&*?1��!����������&����& ,�������& 
���K_M���	�t	b�W����̀MBLก
�f�
��Y�ก�_ก��hsกc�ก��
��	w
�	_��kK�
w����������_

AMB���BK��`����
�s����Y���`�����K�hsกc�
W	��
�	�
M��Y_
��Y_ก�_����̀MBLก�f��ก�_
����	�AB�

����	�
�	�M`~Y ��Y
�	�M`~Y�L�� 15 �fK 15 �fK 15 M�	��a 22.7 ก��� B�B�Y����i� 5 B	�� ���ก�_We����� 
0.36 �����
���  
���Y�AMB���BK����� k���ก���� 50 
X��	
��� Y�� 50
X��	
��� Bsก 10 

X��	
�������	t�MBLกA__AYก��� AB��i�ก��hsกc�K����ก��
��	w
�	_��AB�B�กca�ก��

MB��Y�AMB����ก�Yb�WkK����
w�� กfK�MBLก AB� 1, 2, 3, 4 AB� 5 ��M��
� 
B��MBLก �eK  ����
�L� K����ก���K�kK����
w��  ��i�
��ก�f��YK�AB���กkK����
w�� W��K�����hsกc���_��	���
ก�Yb�WAB����
��� ������̀MBLก���
���Y� �eK M�	��akK�Akx�����
�� ����
Mg�ก�� 
_� ก���i�
�JJo� M�	��at��̀K�
��
B�ก ���Aกf �����
�� JK�JK������LM P2O5 AB��WA��
X�Y����LM 
K2O ������̀MBLก���
���Y�ks��  ��������� 3.6  
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%���&��� 3.6 hsกc�ก��
��	w
�	_��kK�
w����������_AMB���BK� �`�����K� 
�`�ก��
��BK� 

 

K�����f��kK�ก�กK	����Y� 
(��i�
��ก
M�Yก)   

LS: FPS: PD: Additives 

M�	��a��KYB�t��̀K�
��                  
������̀d�� 
N: P2O5: K2O 

1 20:20:20:40* 0.50: 1.79: 1.14 
2  20:20:20:40** 0.50: 1.79: 1.14 
3 
����	� + M`~Y 3.40: 3.40: 3.40 


��Y

�̀ ; LS = Latex sludge, FPS = Fish processing sludge, PD = Palm Decanter,  
   * = Palm fiber and waste office paper 
Mg�����̀���
�	�   
   ** = ���
����	�
Mg�����̀���
�	� 
 

         3.3.4 ������!%1!��!ก��A��% ���������1��+�)�&A�ก��%����! 

M��
�	�����`�ก��dB	� AB������`���f�kK�dBก���K_A����ก���i�ก�กK	����Y���ก
K̀���
ก�����i�Y��k�� AM��LM�������i� AB���i����M�B�� �����M���Y���
We�Kก���i�����̀MBLก
w��
�����i�
�x��LM  ��Y�	��i���a��ก����`�W��t�
w��   ��������̀MBLก������ (_���fKก	�Bก���) ��Y���
��กก��k�Y
w�� (_��) AB�dB�K_A�� (_��) Xs������K�W	�
�K���M�Aก�� Microsoft Excel 
M����BdBk�K�LB��
�	��a	�h�����  

 
          3.3.5 )�.!%�!ก���������*�)1��8���&�2�%�  

k����K�ก���	
����
�k�K�LB����v	�	 ����M�Aก���i�
�x��LM SAS ��ก���	
����
�k�K�LB���
�����กก��hsกc��	
����
�����AM�M���kK��f�
�B��Y (ANOVA)  


