
ภาคผนวก ก
ผลการวิเคราะหทางสถิติ

ตารางผนวกที่ 1  ผลการทดสอบความแตกตางของ pH ของดินชุดควบคุม บอกุงอายุ 3 ป และบอกุง
อายุ                              5 ป

แหลงความแปรปรวน df Sum of Square Mean Square F - value Sig

ระหวางกลุม 2 26.272 13.136 38.832 .000

ภายในกลุม 16 5.412 .338

รวม 18 31.684

ตารางผนวกที่ 2 การเปรียบเทียบความแตกตางของ pH เปนรายคู (แสดงในกรณีที่มีความแตกตาง
อยางมี              นัยสําคัญ)

pH Mean ดินชุดควบคุม บออายุ 3 ป บออายุ 5ป

ดินชุดควบคุม 4.00 - 2.97* 2.98*

บออายุ 3 ป 6.79 - - 0.19

บออายุ 5ป 6.98 - - -



ตารางผนวกที่ 3  การทดสอบความแตกตางของ EC ของดินชุดควบคุม บอกุงอายุ 3 ป และบอกุง
อายุ 5 ป

แหลงความแปรปรวน df Sum of Square Mean Square F - value Sig

ระหวางกลุม 2 1.313 .657 1.029 .380

ภายในกลุม 16 10.208 .638

รวม 18 11.521

ตารางผนวกที่ 4  การทดสอบความแตกตางของ OM ของดินชุดควบคุม บอกุงอายุ 3 ป และบอกุง
อายุ 5 ป

แหลงความแปรปรวน df Sum of Square Mean Square F - value Sig

ระหวางกลุม 2 107.835 53.918 1.632 .23

ภายในกลุม 16 528.480 33.030

รวม 18 636.315



ตารางผนวกที่ 5  การทดสอบความแตกตางของ TKN ของดินชุดควบคุม บอกุงอายุ 3 ป และบอกุง
อายุ 5 ป

แหลงความแปรปรวน df Sum of Square Mean Square F - value Sig

ระหวางกลุม 2 .104 .052 2.306 .13

ภายในกลุม 16 .362 .023

รวม 18 .466

ตารางผนวกที่ 6 การทดสอบความแตกตางของ C/N ratio ของดินชุดควบคุม บอกุงอายุ 3 ป และบอ
กุง              อายุ 5 ป

แหลงความแปรปรวน df Sum of Square Mean Square F - value Sig

ระหวางกลุม 2 55.052 27.526 .479 .628

ภายในกลุม 16 919.054 57.441

รวม 18 974.105



ตารางผนวกที่ 7  การทดสอบความแตกตางของ ammonium ของดินชุดควบคุม บอกุงอายุ 3 ป และ
บอ กุงอายุ 5 ป

แหลงความแปรปรวน df Sum of Square Mean Square F - value Sig

ระหวางกลุม 2 313.260 156.630 13.369 .00

ภายในกลุม 16 187.459 11.716

รวม 18 500.719

ตารางผนวกที่ 8  การเปรียบเทียบความแตกตางของ ammonium เปนรายคู (แสดงในกรณีที่มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ)

Ammonium Mean ดินชุดควบคุม บออายุ 3 ป บออายุ 5ป

ดินชุดควบคุม .0475 - .00 .048*

บออายุ 3 ป 10.7554 - - .045*

บออายุ 5ป 5.8833 - - -



ตารางผนวกที่ 9  การทดสอบความแตกตางของ nitrite ของดินชุดควบคุม บอกุงอายุ 3 ป และบอกุง
อายุ 5 ป

แหลงความแปรปรวน df Sum of Square Mean Square F - value Sig

ระหวางกลุม 2 309.282 154.641 .70 .52

ภายในกลุม 16 3581.790 223.862

รวม 18

ตารางผนวกที่ 10  การทดสอบความแตกตางของ nitrate ของดินชุดควบคุม บอกุงอายุ 3 ป และบอ
กุง   อายุ 5 ป

แหลงความแปรปรวน df Sum of Square Mean Square F - value Sig

ระหวางกลุม 2 2285.287 1142.644 .46 .64

ภายในกลุม 16 39617.093 2476.068

รวม 18



ตารางผนวกที่ 11  ผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณ TBC ในดินชั้นบน (0 – 5 เซนติเมตร)
และ    ดินชั้นลาง (> 5 – 10 เซนติเมตร) ของดินแตละกลุม

กลุม ชั้นดิน จํานวน SD p value
บน 4 1063378

ดินชุดควบคุม
ลาง 4 847905

.95

บน 8 941251
บออายุ 3 ป

ลาง 8 2864292
.56

บน 7 1188855
บออายุ 5 ป

ลาง 7 4586809
.25

ตารางผนวกที่ 12 ผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณ ammonifiers ในดินชั้นบน (0 – 5 
  เซนติเมตร) และดินชั้นลาง (> 5 – 10 เซนติเมตร) ของดินแตละกลุม

กลุม ชั้นดิน จํานวน SD p value
บน 4 691604

ดินชุดควบคุม
ลาง 4 6133

.38

บน 8 230447
บออายุ 3 ป

ลาง 8 54525
.44

บน 7 240276
บออายุ 5 ป

ลาง 7 228516
.80



ตารางผนวกที่ 13  ผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณ AOB ในดินชั้นบน (0 – 5 เซนติเมตร)
และ    ดินชั้นลาง (> 5 – 10 เซนติเมตร) ของดินแตละกลุม

กลุม ชั้นดิน จํานวน SD p value
บน 4 28.28

ดินชุดควบคุม
ลาง 4 51.96

.63

บน 8 91.98
บออายุ 3 ป

ลาง 8 80.30
.47

บน 7 54.68
บออายุ 5 ป

ลาง 7 6.82
.25

ตารางผนวกที่ 14  ผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณ NOB ในดินชั้นบน (0 – 5 เซนติเมตร)
และ    ดินชั้นลาง (> 5 – 10 เซนติเมตร) ของดินแตละกลุม

กลุม ชั้นดิน จํานวน SD p value
บน 4 -

ดินชุดควบคุม
ลาง 4 -

-

บน 8 0.134
บออายุ 3 ป

ลาง 8 0.0
.17

บน 7 0.142
บออายุ 5 ป

ลาง 7 0.0
.17



ตารางผนวกที่ 15  ผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณ denitrifiers ในดินชั้นบน (0 – 5
เซนติเมตร)    และดินชั้นลาง (> 5 – 10 เซนติเมตร) ของดินแตละกลุม

กลุม ชั้นดิน จํานวน SD p value
บน 4 15.0

ดินชุดควบคุม
ลาง 4 25.0

.75

บน 8 235.06
บออายุ 3 ป

ลาง 8 94.91
.54

บน 7 255.72
บออายุ 5 ป

ลาง 7 473.22
.71

ตารางผนวกที่ 16  ผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณ azotobacteraceae ในดินชั้นบน (0 – 5 
  เซนติเมตร) และดินชั้นลาง (> 5 – 10 เซนติเมตร) ของดินแตละกลุม

กลุม ชั้นดิน จํานวน SD p value
บน 4 19139.63

ดินชุดควบคุม
ลาง 4 282491.11

.38

บน 8 440518.85
บออายุ 3 ป

ลาง 8 942543.82
.49

บน 7 193630.46
บออายุ 5 ป

ลาง 7 959959.33
.25



ภาคผนวก ข
ระดับความเปนกรด-ดางของดิน

ระดับ คาของ pH
ปฏิกิริยาเปนกรดจัดมาก
ปฏิกิริยาเปนกรด
ปฏิกิริยาเปนกรดแก
ปฏิกิริยาเปนกรดปานกลาง
ปฏิกิริยาเปนกรดเล็กนอย
ปฏิกิริยาเปนกลาง
ปฏิกิริยาเปนดางอยางออน
ปฏิกิริยาเปนดางปานกลาง
ปฏิกิริยาเปนดางแก
ปฏิกิริยาเปนดางแกมาก

ที่มา : กรมพัฒนาที่ดิน, 2536

4.5
4.5 – 5.0
5.1 – 5.5
5.6 – 6.0
6.0 – 6.5
6.6 – 7.3
7.4 – 7.8
7.9 – 8.4
8.5 – 9.0

9.0



ภาคผนวก ค
วิธีการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ

การวิเคราะหสมบัติทางเคมี-กายภาพ

1. ความเปนกรด-ดาง (pH)  (Thomas, 1996)
การเตรียมสารเคมี
สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด (KCl)  1  โมลาร : ละลาย KCl 74.56 กรัม ลงในน้ํา 

deionized และปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร
วิธีการ
ช่ังตัวอยางตะกอนดินประมาณ 10 กรัม เติมสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด   1  โมลาร

50 มิลลิลิตร กวนใหเนื้อตะกอนดินผสมเปนเนื้อเดียวกัน ทิ้งไวประมาณ 20 – 30 นาที จึงใช pH 
meter วัดคา pH ในสวนที่เปนน้ําใส  (supernatant)

2. การนําไฟฟา (electrical conductivity)
ช่ังตะกอนดิน 5.0 กรัม ใสในหลอดเหวี่ยงพลาสติก เติมน้ํา deionized ลงไป 25  มิลลิลิตร 

ปดฝาและเขยาดวยมือ ทิ้งไวประมาณ 30 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นําไปวัดคาการนําไฟฟา
ของสารละลายโดยใชเครื่อง conductivity meter โดยจุมอิเล็กโทรดลงในสารละลายใส

3. ความชื้นในดิน  (Moisture content)
ช่ัง moisture can พรอมฝา (ที่ผานการอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลาอยางนอย

1 ชม.) บันทึกน้ําหนักไว ช่ังดินประมาณ 10-20 กรัม ใสใน moisture can บันทึกน้ําหนักไว แลวนํา
ไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 คืน โดยเปดฝา moisture can ไวเล็กนอย นําออกจาก
ตูอบใสในโถดูดความชื้น (desicator) ใหอุณหภูมิลดลงเทากับอุณหภูมิหอง แลวนํามาชั่งน้ําหนัก

การคํานวณ
% Moisture Content =  (น้ําหนักดินเปยก – น้ําหนักดินแหง)  x 100

น้ําหนักดินแหง

4. แอมโมเนียม (NH4-N)



กอนทําการวิเคราะหจะตองนําน้ําตัวอยางมาละลายโดยทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง จนน้ําแข็ง
ละลายหมด

การเตรียมสารเคมี
1. สารละลายมาตรฐานแอมโมเนียมซัลเฟต  : (NH4)2SO4

• อบแอมโมเนียมซัลเฟตที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 1 ช่ัวโมง ทิ้งไวใหเย็นในโถดูด
ความชื้น

• ช่ังแอมโมเนียมซัลเฟตที่อบแลว 0.6607 กรัม ละลายดวยน้ํา deionized ปรับปริมาตรให
ได 1 ลิตร

• เติมคลอโรฟอรม 0.2 มิลลิลิตร เพื่อรักษาสภาพ สารละลายนี้จะมีอายุการใชงาน 6 เดือน 
เมื่อเก็บในตูเย็น

2. สารละลายฟนอล
• ช่ังฟนอล 10 กรัม ละลายใน 95% เอทธิลแอลกอฮอล 100 มิลลิลิตร ใสในขวดสีชา เก็บ

ในตูเย็น มีอายุการใชงาน 2 สัปดาห
3. สารละลายออกซิไดซซ่ิง
• ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 1.6 กรัม ละลายในน้ํากลั่น เติมกรดไดคลอโรไอโซไซ

ยานูริค (Dichloroisocyanuric acid sodium salt) 0.2 กรัม (1)
• ช่ังไตรโซเดียมซิเตรท (C6H5Na3O7.2H2O) 20 กรัม ละลายในน้ํากลั่น (2)
• นํา (1) และ (2) มาผสมกัน ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร ใสในขวดสีชา เก็บในตูเย็น 

มีอายุการใชงาน 2 สัปดาห
4. สารละลายโซเดียมไนโตรพลัสไซด
ช่ังโซเดียมไนโตรพลัสไซด 0.5 กรัม ละลายดวยน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 

ใสในขวดสีชา เก็บในตูเย็น มีอายุการใชงาน 2 สัปดาห
วิธีการวิเคราะห
1. ดูดน้ําตัวอยาง  ใสหลอดทดลอง หลอดละ 10 มิลลิลิตร
2. เติมสารละลายฟนอล 0.4  มิลลิลิตร เขยา
3. เติมสารละลายออกซิไดซซ่ิง  1.0  มิลลิลิตร
4. เติมสารละลายโซเดียมไนโตรพลัสไซด 0.4  มิลลิลิตร ปดฝา เขยา
5. นําไปอุนในอางน้ํารอน อุณหภูมิ 40  องศาเซลเซียส นาน 30 นาที
6. นําขึ้นมาตั้งทิ้งไวใหเย็น
7. วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร



โดยใชน้ํา deionized เปน reference solution คาที่ไดทําการหักคาการดูดกลืนแสงของความ
ขุนของน้ํา deionized นําไปเทียบกับกราฟมาตรฐานที่เตรียมจากแอมโมเนียมซัลเฟต (NH4)2SO4

น้ําทะเล  ควรมีคา ABS = 0.1069
(NH4)SO4  working standard = 0.9445

สัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของ (NH4)SO4  working standard ที่ความเขมขน 50 µg at NL-

1 ควรมีคาใกลเคียง 1.8 x 104

ABS50µg - ABS0µg = 0.9445 – 0.069
      Concws    50 x 10 -6

 การคํานวณ
หาปริมาณแอมโมเนียมในสารละลายตัวอยางแตละหลอด ที่นําไปวัดคา ABS โดยวิธีการดัง

นี้
1) หาสมการแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณแอมโมเนียม (Y) และ ABS (X) ของสาร

ละลายมาตรฐานทั้งสมการเสนตรงและสมการควอรดาทิก (Quardatic) ซ่ึงเปนสมการโปลีโนเมียล 
(Polynomial) ยกกําลังสอง แลวเลือกใชสมการที่มีคาสัมประสิทธของตัวกําหนด (coefficient of 
determination หรือ R-square : R2) ที่สูงกวา เพื่อทํานายปริมาณแอมโมเนียม

2) นําคา ABS ของตัวอยางไปแทนคาในสมการที่เลือกจากขอ 2 ก็จะทราบแอมโมเนียมใน
แตละหลอดในสารละลายตัวอยางที่วัด

3) คํานวณปริมาณแอมโมเนียมในสารที่สกัดไดและคํานวณความเขมขนของแอมโมเนียม
ในดินในหนวยมิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักแหง (mg/kg dry weight) ซ่ึงสมการแสดงความสัมพันธ
ระหวางปริมาณแอมโมเนียม (Y)และ ABS (X) ที่ได คือ

Y = 0.8935X (คา R2  =  0.9805)
      

เมื่อ  Y   คือ ปริมาณแอมโมเนียม(mg/L)
          X  คือ  คา ABS ของตัวอยาง

วิธีคํานวณความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในดินในหนวยมิลลิกรัมตอกิโลกรัม
(mg/kg)



เมื่อไดคาความเขมขนของ NH4-N มาแลว สมมติแทนคา เปน  C   (หนวยเปน mg/L)
หมายถึง ในน้ําตัวอยาง 1,000 มิลลิลิตร    มี NH4-N      C    มิลลิกรัม
ถาน้ําตัวอยาง   200  มิลลิลิตร   มี  NH4-N  เทากับ  C x 200      มิลลิกรัม

                                       1000

ซ่ึงน้ําตัวอยาง  200 มิลลิลิตร  ไดมาจากการสกัดตะกอนดิน W กรัม
นั่นคือ ตัวอยางตะกอนดินที่นํามาสกัด   W   กรัม   มี NH4-N เทากับ   C x 200      mg/L

                                      1000
แตตองคิดเทียบแอมโมเนียมตอน้ําหนักแหงของตะกอนดิน
ซ่ึงตะกอนดินเปยก   100   กรัม  มีน้ําหนักแหงเทากับ  (100-D)  กรัม
(เมื่อ  D  คือ เปอรเซ็นต ความชื้นของดิน)
ถาตะกอนดินเปยกหนัก    W   กรัม   มีน้ําหนักแหงเทากับ       (100-D) x W กรัม

           100
ดังนั้น ตะกอนดินแหงหนัก  (100-D) x W  กรัม   มี NH4-N  เทากับ    C x 200      mg/L

              100            1000
ถาตะกอนดินแหง หนัก  1,000 กรัม  มี  NH4-N   เทากับ   C x 200 x 100    mg/kg dry 

weight
      (100 – D) x W

5. ไนไตรท  โดยวิธี Diazotization (Bendscheneider & Robinson, 1952)
การเตรียมสารเคมี
สารละลายมาตรฐานโซเดียมไนไตรท (Sodium nitrite : NaNO2)

 อบโซเดียมไนไตรทที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 1 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้น ช่ัง
โซเดียมไนไตรทที่อบแลว 0.345 กรัม ละลายในน้ํา deionized ปรับปริมาตรใหได 500 มิลลิลิตรเติม
คลอโรฟอรม (chloroform) 0.2 มิลลิลิตร เพื่อรักษาสภาพ ใสในขวดสีชา เก็บไวในตูเย็น มีอายุการ
ใชงาน 2 เดือน

สารละลายซัลฟาไนลาไมด (Sulfanilamide solution)



ช่ังซัลฟาไนลาไมด 2.0 กรัม ละลายในน้ํา deionized เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน (Conc.
HCl) 20 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหได 200 มิลลิลิตร ใสในขวดสีชา เก็บไวในตูเย็น มีอายุการใชงาน
6 เดือน

สารละลายเอ็นอีดี [N-(1Nephthyl) ethylene diamine dihydrogenchloride]
ช่ัง [N-(1Nephthyl) ethylene diamine dihydrogenchloride (NED)] 0.2 กรัม ละลายในน้ํา

deionized ปรับปริมาตรใหได 200 มิลลิลิตร ใสในขวดสีชา เก็บไวในตูเย็น มีอายุการใชงาน 1 เดือน
(ถาสารละลายเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลใหเตรียมใหม)
วิธีเตรียม Working standard solution และ Blank

การวิเคราะหหาไนไตรท   ดูดน้ําตัวอยางที่ผานการกรองแลว 10 มิลลิลิตร ใสลงในหลอด
แกว เติมสารละลายซัลฟาไนลาไมด 0.2 มิลลิลิตร เขยา ตั้งทิ้งไว 2-8 นาที เติมสารละลายเอ็นอีดี 0.2
มิลลิลิตร ปดฝา เขยา ตั้งทิ้งไว 10 นาที ถึง 2 ช่ัวโมง วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 543 นา
โนเมตร

การคํานวณ ทํานองเดียวกับกรณีของการวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจนในดินโดยวิธีวัดคา
การดูดกลืนแสง ซ่ึงสมการแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณไนไตรทไนโตรเจน (Y) และ Abs
(X) ที่ได คือ

Y =   3.2443X (คา R2  =  0.9994)

เมื่อ Y   คือ ปริมาณไนไตรทไนโตรเจน (mg/L)
         X  คือ  คา Abs ของตัวอยาง

6. ไนเตรท วิเคราะหไนเตรทโดยนําตัวอยางน้ําผาน Cadmium Reduction Column แลว
วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในรูปของไนไตรทโดยใชวิธี Diazotization

การคํานวณ ทํานองเดียวกับกรณีของการวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจนและไนไตรท
ไนโตรเจนในดินโดยวิธีวัดคาการดูดกลืนแสง ซ่ึงสมการแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณ
ไนเตรทไนโตรเจน (Y) และ Abs (X)  ที่ไดคือ

Y =   2.7491X (คา R2  =  0.9979)
เมื่อ Y   คือ ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน (mg/L)
         X  คือ  คา Abs ของตัวอยาง



7. การเตรียมตัวอยางตะกอนดินกอนการวิเคราะหอินทรียวัตถุและอินทรียคารบอน
นําตัวอยางตะกอนดินมาผึ่งลมหรืออบในตูอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนแหง บดตัว

อยางตะกอนดินดวยโกรงบดดิน รอนดินผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิลิตร เก็บสวนที่ผานตะแกรง
(ขนาดเล็กกวา 2 มิลลิลิตร) ไวในภาชนะมีฝาปด พรอมทั้งปดปายหมายเลข

8. การวิเคราะหอินทรียวัตถุและอินทรียคารบอน
การเตรียมสารเคมี

K2Cr2O7 1.0 N เตรียมโดย ละลาย K2Cr2O7  49.07 กรัม (ที่ผานการอบที่อุณหภูมิ 105
องศาเซลเซียส อยางนอย 3 ชม. ) ในน้ํา deionized แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร

conc. H2SO4

Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 0.5 N เตรียมโดยละลาย Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 196.07 กรัม ใน
น้ํา deionized เติม conc. H2SO4 15 มิลลิลิตร ทิ้งไวใหเย็น แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร

1, 10-phenanthroline ferrous sulfate indicator (ferrion) เตรียมโดยละลาย
1, 10-phenanthroline 1.485 กรัม และ FeSO4.7H2O 0.695 กรัม ในน้ํา deionized 100 มิลลิลิตร

วิธีการวิเคราะห
ช่ังดิน 0.5 – 2 กรัม ใสใน erlenmayer flask ขนาด 250  มิลลิลิตร เติมสารละลาย 1.0 N

K2Cr2O7 10 มิลลิลิตรโดยใชปเปต เขยาใหเขากัน เติม conc. H2SO4 15 มิลลิลิตร เขยา วางทิ้งไว 30
นาที จากนั้นเติมน้ํากลั่นประมาณ 75 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันอีกครั้ง หยด indicator (ferrion) ลงไป
3 – 4 หยด นําไปไตเตรทดวยสารละลาย Fe2

+ จนกระทั่งสีของสารแขวนลอย คอยๆ เปลี่ยนเปนสี
เขียวและเขียวเขม คอยๆ ไตเตรตสารละลาย Fe2

+ ลงไปทีละหยด จนสารแขวนลอยเปลี่ยนเปนสีน้ํา
ตาลแดงและทํา Blank ดวย

การคํานวณ
หาความเขมขนที่แทจริงของสารละลาย Fe+2

N1V1 = N2V2

N1 = 1.0 x 10 / V1

โดยที่ N1 = ความเขมขนของสารละลาย Fe2
+  ( 1 นอรมัล)

V1 = ปริมาตรของสารละลายFe2
+ที่ใชไตเตรทBlank (มิลลิลิตร)

N2 = ความเขมขนของสารละลาย K2Cr2O7 ( 1 นอรมัล)
V2 = ปริมาตรของสารละลาย K2Cr2O7 (10  มิลลิลิตร)



%  Organic Carbon  =  {(N2 x V2) – (N1 x V1)} x 0.399 x mcf / soil wt
      =  {(1.0 x 10) – (N1 x V1)} x 0.399 x mcf / soil wt

%  Organic Matter   =   {(1.0 x 10) – (N1 x V1)} x 0.6717 x mcf / soil wt
      =   %  Organic Carbon x 1.724

 9. การวิเคราะห Total Kjeldahl  Nitrogen
การเตรียมสารเคมี
กรดยอย เตรียมโดยละลาย salicylic acid 2.5% ใน conc. H2SO4 (98%)
Kjeldahl Catalyst tablets-selenium 

1 tablet : 1 g Na2SO4 + 1.0 mg Se or 1.5 g K2SO4 + 0.0075 g Se
Mix indicator เตรียมโดย ละลาย methyl red 0.066 กรัม และ bromocresol green 0.099

กรัม ใน ETOH ปรับสีเปนสีเขียวเขม (pH ประมาณ 4.2) ดวย 0.1 N NaOH จากนั้นปรับปริมาตร
เปน 100 มิลลิลิตรดวย ETOH

สารละลาย H3BO3- indicator เตรียมโดย ละลาย H3BO3 80 กรัม ในน้ํา Deionized
ประมาณ 1,800 มิลลิลิตร ใหความรอนบน hot plate จนละลายหมด แลวเติม Mix indicator จนได
สารละลายสีชมพู ปรับปริมาตรเปน 2 ลิตร

NaOH 40% เตรียมโดย ละลาย NaOH (commercial grade) 2 กิโลกรัมในน้ํา deionized
5 ลิตร (เตรียมในตูควันโดยใชน้ําหลอ)

Sodium thiosulphate (Na2S2O3.5H2O)
น้ํามันกาด
สารละลายมาตรฐาน 0.05 N H2SO4 เตรียมโดย ปเปต conc. H2SO4 1.36 มิลลิลิตรใส

ใน volumetric flask ขนาด 1,000 มิลลิลิตร(ซ่ึงมีน้ําอยูประมาณ 800 มิลลิลิตร) ปรับปริมาตรดวยน้ํา
deionized

วิธีการวิเคราะห
ช่ังดิน 1 กรัม ใสใน kjeldahl tube ขนาด 100 มิลลิลิตร ใสลูกแกว (glass bead) ลงใน tube

ประมาณ 5-6 เม็ด ใส catalyst 1 เม็ด แลวเติมกรดยอย 5 มิลลิลิตร เขยาดวยเครื่อง mixer ใหเขากันดี
วางทิ้งไว 15 นาที เติม Na2S2O3.5H2O  ประมาณ 0.5 กรัม (ชอนตักสารขนาดเล็ก) เขยาดวย mixer
แลววางทิ้งไวอยางนอย 2 ชม. หยดน้ํามันกาด 2-3 หยด แลวทําการยอยจนสารละลายใสและดินเปน
สีขาว หลังจากยอยเสร็จ ปลอยให tube เย็นลงเทาอุณหภูมิหอง แลวใชน้ํา deionized ฉีดลางขาง tube
ประมาณ 15 มิลลิลิตร เขยาดวย mixer กล่ันสารละลายตัวอยาง โดยใส tube เขากับเครื่องกล่ัน ตวง
สารละลาย H3BO3- indicator 25 มิลลิลิตร ใสใน erlenmayer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร นําไปวางใต



กานคอนเดนเซอรโดยใหกานคอนเดนเซอรจุมลงในสารละลาย เพื่อรองรับ NH3 ที่ไดจากการกลั่น
เติม NaOH ลงใน tube ประมาณ 50 มิลลิลิตร ทําการกลั่นประมาณ 5 นาที ใหไดสารละลายใน
erlenmayer flask ประมาณ 150 มิลลิลิตรและสารละลายจะเปลี่ยนเปนสีเขียว ไตเตรทสารละลายที่
รับไดใน erlenmayer flask ดวย 0.05 N H2SO4 จนสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพู บันทึกปริมาตรของ
กรดที่ใชในการไตเตรท และทํา blank

การคํานวณ
% N = (a – b) x N H2SO4 x 1.4 / soil wt. X  mcf

โดยที่ a   =   ปริมาตร H2SO4 ที่ใชไตเตรทสารละลายตัวอยาง (มิลลิลิตร)
b   =    ปริมาตร H2SO4 ที่ใชไตเตรท blank (มิลลิลิตร)



การวิเคราะหแบคทีเรียในวัฏจักรไนโตรเจน

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อและน้ํายาทดสอบ
1. อาหารเลี้ยงเชื้อ

Nitrite-formation medium
(NH4)2SO4 2.0 กรัม
K2HPO4 1.0 กรัม
MgSO4 0.5 กรัม
FeSO4 0.4 กรัม
CaCO3 5.0 กรัม
น้ํากลั่น            1,000 มิลลิลิตร
ละลายสวนผสมทั้งหมดดวยความรอน บรรจุหลอดทดสอบ ฆาเชื้อโดย autoclave 15

ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที
Nitrate-formation medium
NaNO2 1.0 กรัม
K2HPO4 1.0 กรัม
MgSO4 0.3 กรัม
Na2CO3 1.0 กรัม
NaCl 1.0 กรัม
FeSO4 0.4 กรัม
น้ํากลั่น           1,000 มิลลิลิตร
ละลายสวนผสมทั้งหมดดวยความรอน บรรจุหลอดทดสอบ ฆาเชื้อโดย autoclave

15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที
Nitrate broth
Beef  extract 3.0 กรัม
Peptone 5.0 กรัม
KNO3 1.0 กรัม
น้ํากลั่น           1,000 มิลลิลิตร
ละลายสวนผสมทั้งหมดดวยความรอน บรรจุหลอดทดสอบซึ่งมี Durham tube ฆาเชื้อโดย

autoclave 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที



2. น้ํายาทดสอบ
Nessler’ s reagent
- ละลาย KI  3.5 กรัม ในน้ํากลั่น 15 มิลลิลิตร เปนสารละลาย ก.
- ละลาย HgCl2  1.7 กรัม ในน้ํากลั่น 30 มิลลิลิตร เปนสารละลาย ข.
- ละลาย NaOH  12 กรัม ในน้ํากลั่น 30 มิลลิลิตรเปนสารละลาย ค.
- คอยๆ เติมสารละลาย ข. ลงในสารละลาย ก. พรอมทั้งเขยาไปดวย จนกระทั่งเกิดตะกอนสี

แดงอยางถาวร (สารละลาย ข. ยังคงเหลืออยู) จากนั้นเติมสารละลาย ค. ลงไป แลวเจือจางใหสาร
ละลายทั้งหมดมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร คอยๆ เติมสารละลาย ข. ที่เหลือลงไปจนเกิดตะกอนขุนขึ้น
เล็กนอย วางทิ้งไวใหใส รินเอาสวนใสมาบรรจุขวดปดจุกยาง

Sulfanilic acid 1%
Sulfanilic acid 0.8 กรัม
Acetic acid 5 N 100.0 มิลลิลิตร
ละลาย sulfanilic acid ใน acetic acid ผสมใหเขากันดี
� - Naphthylamine
�- Naphthylamine 5.0 กรัม
Sulfuric acid conc.  8.0 มล.
น้ํากลั่น           1,000 มิลลิลิตร
เติมกรดซัลฟูริกลงในน้ํากลั่น ผสมใหเขากันดี เติม ∝– naphthylamine ลงไป เขยาใหเขา

กัน
Diphenylamine reagent
Diphenylamine 0.7 กรัม
Sulfuric acid conc. 60.0 มล.
HCl 11.3 มล.
น้ํากลั่น 29.0 มิลลิลิตร
ละลาย diphenylamine ลงใน Sulfuric acid จากนั้นคอยๆ เทลงในน้ํากลั่น ทิ้งไวใหเย็น เติม

HCl ลงไปชาๆ ทิ้งไวขามคืนกอนใช









ภาคผนวก  ฉ
ภาพประกอบลักษณะทั่วไปของบอเล้ียงกุงท่ีทําการศึกษา

ภาพประกอบภาคผนวก 1   ตําแหนงที่ตั้งของบอกุงติดกับทะเลสาบสงขลาตอนลาง

ภาพประกอบภาคผนวก 2   การขุดเลนอัดขอบบอในฤดูแลง



ภาพประกอบภาคผนวก 3   ลักษณะตะกอนดินกนบอเล้ียงกุงหลังจากปลอยน้ําและทําการจับกุงแลว




