
ภาคผนวก ก
ผลการวิเคราะหทางสถิติ

ตารางผนวกที่ 1  ผลการทดสอบความแตกตางของ pH ของดินชุดควบคุม บอกุงอายุ 3 ป และบอกุง
อายุ                              5 ป

แหลงความแปรปรวน df Sum of Square Mean Square F - value Sig

ระหวางกลุม 2 26.272 13.136 38.832 .000

ภายในกลุม 16 5.412 .338

รวม 18 31.684

ตารางผนวกที่ 2 การเปรียบเทียบความแตกตางของ pH เปนรายคู (แสดงในกรณีที่มีความแตกตาง
อยางมี              นัยสําคัญ)

pH Mean ดินชุดควบคุม บออายุ 3 ป บออายุ 5ป

ดินชุดควบคุม 4.00 - 2.97* 2.98*

บออายุ 3 ป 6.79 - - 0.19

บออายุ 5ป 6.98 - - -



ตารางผนวกที่ 3  การทดสอบความแตกตางของ EC ของดินชุดควบคุม บอกุงอายุ 3 ป และบอกุง
อายุ 5 ป

แหลงความแปรปรวน df Sum of Square Mean Square F - value Sig

ระหวางกลุม 2 1.313 .657 1.029 .380

ภายในกลุม 16 10.208 .638

รวม 18 11.521

ตารางผนวกที่ 4  การทดสอบความแตกตางของ OM ของดินชุดควบคุม บอกุงอายุ 3 ป และบอกุง
อายุ 5 ป

แหลงความแปรปรวน df Sum of Square Mean Square F - value Sig

ระหวางกลุม 2 107.835 53.918 1.632 .23

ภายในกลุม 16 528.480 33.030

รวม 18 636.315



ตารางผนวกที่ 5  การทดสอบความแตกตางของ TKN ของดินชุดควบคุม บอกุงอายุ 3 ป และบอกุง
อายุ 5 ป

แหลงความแปรปรวน df Sum of Square Mean Square F - value Sig

ระหวางกลุม 2 .104 .052 2.306 .13

ภายในกลุม 16 .362 .023

รวม 18 .466

ตารางผนวกที่ 6 การทดสอบความแตกตางของ C/N ratio ของดินชุดควบคุม บอกุงอายุ 3 ป และบอ
กุง              อายุ 5 ป

แหลงความแปรปรวน df Sum of Square Mean Square F - value Sig

ระหวางกลุม 2 55.052 27.526 .479 .628

ภายในกลุม 16 919.054 57.441

รวม 18 974.105



ตารางผนวกที่ 7  การทดสอบความแตกตางของ ammonium ของดินชุดควบคุม บอกุงอายุ 3 ป และ
บอ กุงอายุ 5 ป

แหลงความแปรปรวน df Sum of Square Mean Square F - value Sig

ระหวางกลุม 2 313.260 156.630 13.369 .00

ภายในกลุม 16 187.459 11.716

รวม 18 500.719

ตารางผนวกที่ 8  การเปรียบเทียบความแตกตางของ ammonium เปนรายคู (แสดงในกรณีที่มีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ)

Ammonium Mean ดินชุดควบคุม บออายุ 3 ป บออายุ 5ป

ดินชุดควบคุม .0475 - .00 .048*

บออายุ 3 ป 10.7554 - - .045*

บออายุ 5ป 5.8833 - - -



ตารางผนวกที่ 9  การทดสอบความแตกตางของ nitrite ของดินชุดควบคุม บอกุงอายุ 3 ป และบอกุง
อายุ 5 ป

แหลงความแปรปรวน df Sum of Square Mean Square F - value Sig

ระหวางกลุม 2 309.282 154.641 .70 .52

ภายในกลุม 16 3581.790 223.862

รวม 18

ตารางผนวกที่ 10  การทดสอบความแตกตางของ nitrate ของดินชุดควบคุม บอกุงอายุ 3 ป และบอ
กุง   อายุ 5 ป

แหลงความแปรปรวน df Sum of Square Mean Square F - value Sig

ระหวางกลุม 2 2285.287 1142.644 .46 .64

ภายในกลุม 16 39617.093 2476.068

รวม 18



ตารางผนวกที่ 11  ผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณ TBC ในดินชั้นบน (0 – 5 เซนติเมตร)
และ    ดินชั้นลาง (> 5 – 10 เซนติเมตร) ของดินแตละกลุม

กลุม ชั้นดิน จํานวน SD p value
บน 4 1063378

ดินชุดควบคุม
ลาง 4 847905

.95

บน 8 941251
บออายุ 3 ป

ลาง 8 2864292
.56

บน 7 1188855
บออายุ 5 ป

ลาง 7 4586809
.25

ตารางผนวกที่ 12 ผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณ ammonifiers ในดินชั้นบน (0 – 5 
  เซนติเมตร) และดินชั้นลาง (> 5 – 10 เซนติเมตร) ของดินแตละกลุม

กลุม ชั้นดิน จํานวน SD p value
บน 4 691604

ดินชุดควบคุม
ลาง 4 6133

.38

บน 8 230447
บออายุ 3 ป

ลาง 8 54525
.44

บน 7 240276
บออายุ 5 ป

ลาง 7 228516
.80



ตารางผนวกที่ 13  ผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณ AOB ในดินชั้นบน (0 – 5 เซนติเมตร)
และ    ดินชั้นลาง (> 5 – 10 เซนติเมตร) ของดินแตละกลุม

กลุม ชั้นดิน จํานวน SD p value
บน 4 28.28

ดินชุดควบคุม
ลาง 4 51.96

.63

บน 8 91.98
บออายุ 3 ป

ลาง 8 80.30
.47

บน 7 54.68
บออายุ 5 ป

ลาง 7 6.82
.25

ตารางผนวกที่ 14  ผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณ NOB ในดินชั้นบน (0 – 5 เซนติเมตร)
และ    ดินชั้นลาง (> 5 – 10 เซนติเมตร) ของดินแตละกลุม

กลุม ชั้นดิน จํานวน SD p value
บน 4 -

ดินชุดควบคุม
ลาง 4 -

-

บน 8 0.134
บออายุ 3 ป

ลาง 8 0.0
.17

บน 7 0.142
บออายุ 5 ป

ลาง 7 0.0
.17



ตารางผนวกที่ 15  ผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณ denitrifiers ในดินชั้นบน (0 – 5
เซนติเมตร)    และดินชั้นลาง (> 5 – 10 เซนติเมตร) ของดินแตละกลุม

กลุม ชั้นดิน จํานวน SD p value
บน 4 15.0

ดินชุดควบคุม
ลาง 4 25.0

.75

บน 8 235.06
บออายุ 3 ป

ลาง 8 94.91
.54

บน 7 255.72
บออายุ 5 ป

ลาง 7 473.22
.71

ตารางผนวกที่ 16  ผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณ azotobacteraceae ในดินชั้นบน (0 – 5 
  เซนติเมตร) และดินชั้นลาง (> 5 – 10 เซนติเมตร) ของดินแตละกลุม

กลุม ชั้นดิน จํานวน SD p value
บน 4 19139.63

ดินชุดควบคุม
ลาง 4 282491.11

.38

บน 8 440518.85
บออายุ 3 ป

ลาง 8 942543.82
.49

บน 7 193630.46
บออายุ 5 ป

ลาง 7 959959.33
.25



ภาคผนวก ข
ระดับความเปนกรด-ดางของดิน

ระดับ คาของ pH
ปฏิกิริยาเปนกรดจัดมาก
ปฏิกิริยาเปนกรด
ปฏิกิริยาเปนกรดแก
ปฏิกิริยาเปนกรดปานกลาง
ปฏิกิริยาเปนกรดเล็กนอย
ปฏิกิริยาเปนกลาง
ปฏิกิริยาเปนดางอยางออน
ปฏิกิริยาเปนดางปานกลาง
ปฏิกิริยาเปนดางแก
ปฏิกิริยาเปนดางแกมาก

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
วิธีการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ

การวิเคราะหสมบัติทางเคมี-กายภาพ

1. ความเปนกรด-ดาง (pH)  (Thomas, 1996)
การเตรียมสารเคมี
สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด (KCl)  1  โมลาร : ละลาย KCl 74.56 กรัม ลงในน้ํา 

deionized และปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร
วิธีการ
ช่ังตัวอยางตะกอนดินประมาณ 10 กรัม เติมสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด   1  โมลาร

50 มิลลิลิตร กวนใหเนื้อตะกอนดินผสมเปนเนื้อเดียวกัน ทิ้งไวประมาณ 20 – 30 นาที จึงใช pH 
meter วัดคา pH ในสวนที่เปนน้ําใส  (supernatant)

2. การนําไฟฟา (electrical conductivity)
ช่ังตะกอนดิน 5.0 กรัม ใสในหลอดเหวี่ยงพลาสติก เติมน้ํา deionized ลงไป 25  มิลลิลิตร 

ปดฝาและเขยาดวยมือ ทิ้งไวประมาณ 30 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นําไปวัดคาการนําไฟฟา
ของสารละลายโดยใชเครื่อง conductivity meter โดยจุมอิเล็กโทรดลงในสารละลายใส

3. ความชื้นในดิน  (Moisture content)
ช่ัง moisture can พรอมฝา (ที่ผานการอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลาอยางนอย

1 ชม.) บันทึกน้ําหนักไว ช่ังดินประมาณ 10-20 กรัม ใสใน moisture can บันทึกน้ําหนักไว แลวนํา
ไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 คืน โดยเปดฝา moisture can ไวเล็กนอย นําออกจาก
ตูอบใสในโถดูดความชื้น (desicator) ใหอุณหภูมิลดลงเทากับอุณหภูมิหอง แลวนํามาชั่งน้ําหนัก

การคํานวณ
% Moisture Content =  (น้ําหนักดินเปยก – น้ําหนักดินแหง)  x 100

น้ําหนักดินแหง

4. แอมโมเนียม (NH4-N)



กอนทําการวิเคราะหจะตองนําน้ําตัวอยางมาละลายโดยทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง จนน้ําแข็ง
ละลายหมด

การเตรียมสารเคมี
1. สารละลายมาตรฐานแอมโมเนียมซัลเฟต  : (NH4)2SO4

• อบแอมโมเนียมซัลเฟตที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 1 ช่ัวโมง ทิ้งไวใหเย็นในโถดูด
ความชื้น

• ช่ังแอมโมเนียมซัลเฟตที่อบแลว 0.6607 กรัม ละลายดวยน้ํา deionized ปรับปริมาตรให
ได 1 ลิตร

• เติมคลอโรฟอรม 0.2 มิลลิลิตร เพื่อรักษาสภาพ สารละลายนี้จะมีอายุการใชงาน 6 เดือน 
เมื่อเก็บในตูเย็น

2. สารละลายฟนอล
• ช่ังฟนอล 10 กรัม ละลายใน 95% เอทธิลแอลกอฮอล 100 มิลลิลิตร ใสในขวดสีชา เก็บ

ในตูเย็น มีอายุการใชงาน 2 สัปดาห
3. สารละลายออกซิไดซซ่ิง
• 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 ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร ใสในขวดสีชา เก็บในตูเย็น 

มีอายุการใชงาน 2 สัปดาห
4. สารละลายโซเดียมไนโตรพลัสไซด
ช่ังโซเดียมไนโตรพลัสไซด 0.5 กรัม ละลายดวยน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 

ใสในขวดสีชา เก็บในตูเย็น มีอายุการใชงาน 2 สัปดาห
วิธีการวิเคราะห
1. ดูดน้ําตัวอยาง  ใสหลอดทดลอง หลอดละ 10 มิลลิลิตร
2. เติมสารละลายฟนอล 0.4  มิลลิลิตร เขยา
3. เติมสารละลายออกซิไดซซ่ิง  1.0  มิลลิลิตร
4. เติมสารละลายโซเดียมไนโตรพลัสไซด 0.4  มิลลิลิตร ปดฝา เขยา
5. นําไปอุนในอางน้ํารอน อุณหภูมิ 40  องศาเซลเซียส นาน 30 นาที
6. นําขึ้นมาตั้งทิ้งไวใหเย็น
7. วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร



โดยใชน้ํา deionized เปน reference solution คาที่ไดทําการหักคาการดูดกลืนแสงของความ
ขุนของน้ํา deionized นําไปเทียบกับกราฟมาตรฐานที่เตรียมจากแอมโมเนียมซัลเฟต (NH4)2SO4

น้ําทะเล  ควรมีคา ABS = 0.1069
(NH4)SO4  working standard = 0.9445

สัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสงของ (NH4)SO4  working standard ที่ความเขมขน 50 µg at NL-

1 ควรมีคาใกลเคียง 1.8 x 104

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

 การคํานวณ
หาปริมาณแอมโมเนียมในสารละลายตัวอยางแตละหลอด ที่นําไปวัดคา ABS โดยวิธีการดัง

นี้
1) หาสมการแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณแอมโมเนียม (Y) และ ABS (X) ของสาร

ละลายมาตรฐานทั้งสมการเสนตรงและสมการควอรดาทิก (Quardatic) ซ่ึงเปนสมการโปลีโนเมียล 
(Polynomial) ยกกําลังสอง แลวเลือกใชสมการที่มีคาสัมประสิทธของตัวกําหนด (coefficient of 
determination หรือ R-square : R2) ที่สูงกวา เพื่อทํานายปริมาณแอมโมเนียม

2) นําคา ABS ของตัวอยางไปแทนคาในสมการที่เลือกจากขอ 2 ก็จะทราบแอมโมเนียมใน
แตละหลอดในสารละลายตัวอยางที่วัด

3) คํานวณปริมาณแอมโมเนียมในสารที่สกัดไดและคํานวณความเขมขนของแอมโมเนียม
ในดินในหนวยมิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักแหง (mg/kg dry weight) ซ่ึงสมการแสดงความสัมพันธ
ระหวางปริมาณแอมโมเนียม (Y)และ ABS (X) ที่ได คือ

Y = 0.8935X (คา R2  =  0.9805)
      

เมื่อ  Y   คือ ปริมาณแอมโมเนียม(mg/L)
          X  คือ  คา ABS ของตัวอยาง

วิธีคํานวณความเขมขนของแอมโมเนียไนโตรเจนในดินในหนวยมิลลิกรัมตอกิโลกรัม
(mg/kg)



เมื่อไดคาความเขมขนของ NH4-N มาแลว สมมติแทนคา เปน  C   (หนวยเปน mg/L)
หมายถึง ในน้ําตัวอยาง 1,000 มิลลิลิตร    มี NH4-N      C    มิลลิกรัม
ถาน้ําตัวอยาง   200  มิลลิลิตร   มี  NH4-N  เทากับ  C x 200      มิลลิกรัม

                                       1000

ซ่ึงน้ําตัวอยาง  200 มิลลิลิตร  ไดมาจากการสกัดตะกอนดิน W กรัม
นั่นคือ ตัวอยางตะกอนดินที่นํามาสกัด   W   กรัม   มี NH4-N เทากับ   C x 200      mg/L

                                      1000
แตตองคิดเทียบแอมโมเนียมตอน้ําหนักแหงของตะกอนดิน
ซ่ึงตะกอนดินเปยก   100   กรัม  มีน้ําหนักแหงเทากับ  (100-D)  กรัม
(เมื่อ  D  คือ เปอรเซ็นต ความชื้นของดิน)
ถาตะกอนดินเปยกหนัก    W   กรัม   มีน้ําหนักแหงเทากับ       (100-D) x W กรัม

           100
ดังนั้น ตะกอนดินแหงหนัก  (100-D) x W  กรัม   มี NH4-N  เทากับ    C x 200      mg/L

              100            1000
ถาตะกอนดินแหง หนัก  1,000 กรัม  มี  NH4-N   เทากับ   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)

 อบโซเดียมไนไตรทที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 1 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้น ช่ัง
โซเดียมไนไตรทที่อบแลว 0.345 กรัม ละลายในน้ํา deionized ปรับปริมาตรใหได 500 มิลลิลิตรเติม
คลอโรฟอรม (chloroform) 0.2 มิลลิลิตร เพื่อรักษาสภาพ ใสในขวดสีชา เก็บไวในตูเย็น มีอายุการ
ใชงาน 2 เดือน

สารละลายซัลฟาไนลาไมด (Sulfanilamide solution)



ช่ังซัลฟาไนลาไมด 2.0 กรัม ละลายในน้ํา deionized เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน (Conc.
HCl) 20 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหได 200 มิลลิลิตร ใสในขวดสีชา เก็บไวในตูเย็น มีอายุการใชงาน
6 เดือน

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

deionized ปรับปริมาตรใหได 200 มิลลิลิตร ใสในขวดสีชา เก็บไวในตูเย็น มีอายุการใชงาน 1 เดือน
(ถาสารละลายเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลใหเตรียมใหม)
วิธีเตรียม Working standard solution และ Blank

การวิเคราะหหาไนไตรท   ดูดน้ําตัวอยางที่ผานการกรองแลว 10 มิลลิลิตร ใสลงในหลอด
แกว เติมสารละลายซัลฟาไนลาไมด 0.2 มิลลิลิตร เขยา ตั้งทิ้งไว 2-8 นาที เติมสารละลายเอ็นอีดี 0.2
มิลลิลิตร ปดฝา เขยา ตั้งทิ้งไว 10 นาที ถึง 2 ช่ัวโมง วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 543 นา
โนเมตร

การคํานวณ ทํานองเดียวกับกรณีของการวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจนในดินโดยวิธีวัดคา
การดูดกลืนแสง ซ่ึงสมการแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณไนไตรทไนโตรเจน (Y) และ Abs
(X) ที่ได คือ

Y =   3.2443X (คา R2  =  0.9994)

เมื่อ Y   คือ ปริมาณไนไตรทไนโตรเจน (mg/L)
         X  คือ  คา Abs ของตัวอยาง

6. ไนเตรท วิเคราะหไนเตรทโดยนําตัวอยางน้ําผาน Cadmium Reduction Column แลว
วิเคราะหปริมาณไนโตรเจนในรูปของไนไตรทโดยใชวิธี Diazotization

การคํานวณ ทํานองเดียวกับกรณีของการวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจนและไนไตรท
ไนโตรเจนในดินโดยวิธีวัดคาการดูดกลืนแสง ซ่ึงสมการแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณ
ไนเตรทไนโตรเจน (Y) และ Abs (X)  ที่ไดคือ

Y =   2.7491X (คา R2  =  0.9979)
เมื่อ Y   คือ ปริมาณไนเตรทไนโตรเจน (mg/L)
         X  คือ  คา Abs ของตัวอยาง



7. การเตรียมตัวอยางตะกอนดินกอนการวิเคราะหอินทรียวัตถุและอินทรียคารบอน
นําตัวอยางตะกอนดินมาผึ่งลมหรืออบในตูอบที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนแหง บดตัว

อยางตะกอนดินดวยโกรงบดดิน รอนดินผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิลิตร เก็บสวนที่ผานตะแกรง
(ขนาดเล็กกวา 2 มิลลิลิตร) ไวในภาชนะมีฝาปด พรอมทั้งปดปายหมายเลข

8. การวิเคราะหอินทรียวัตถุและอินทรียคารบอน
การเตรียมสารเคมี

K2Cr2O7 1.0 N เตรียมโดย ละลาย K2Cr2O7  49.07 กรัม (ที่ผานการอบที่อุณหภูมิ 105
องศาเซลเซียส อยางนอย 3 ชม. ) ในน้ํา deionized แลวปรับปริมาตรเปน 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 ทิ้งไวใหเย็น แลวปรับปริมาตรเปน 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 ใสใน erlenmayer flask ขนาด 250  มิลลิลิตร เติมสารละลาย 1.0 N

K2Cr2O7 10 มิลลิลิตรโดยใชปเปต เขยาใหเขากัน เติม conc. H2SO4 15 มิลลิลิตร เขยา วางทิ้งไว 30
นาที จากนั้นเติมน้ํากลั่นประมาณ 75 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันอีกครั้ง หยด indicator (ferrion) ลงไป
3 – 4 หยด นําไปไตเตรทดวยสารละลาย Fe2

+ จนกระทั่งสีของสารแขวนลอย คอยๆ เปลี่ยนเปนสี
เขียวและเขียวเขม คอยๆ ไตเตรตสารละลาย Fe2

+ ลงไปทีละหยด จนสารแขวนลอยเปลี่ยนเปนสีน้ํา
ตาลแดงและทํา Blank ดวย

การคํานวณ
หาความเขมขนที่แทจริงของสารละลาย Fe+2

N1V1 = N2V2

N1 = 1.0 x 10 / V1

โดยที่ N1 = ความเขมขนของสารละลาย Fe2
+  ( 1 นอรมัล)

V1 = ปริมาตรของสารละลายFe2
+ที่ใชไตเตรทBlank (มิลลิลิตร)

N2 = ความเขมขนของสารละลาย K2Cr2O7 ( 1 นอรมัล)
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
กรดยอย 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 ปรับสีเปนสีเขียวเขม (pH ประมาณ 4.2) ดวย 0.1 N NaOH จากนั้นปรับปริมาตร
เปน 100 มิลลิลิตรดวย ETOH

สารละลาย H3BO3- indicator เตรียมโดย ละลาย H3BO3 80 กรัม ในน้ํา Deionized
ประมาณ 1,800 มิลลิลิตร ใหความรอนบน hot plate จนละลายหมด แลวเติม Mix indicator จนได
สารละลายสีชมพู ปรับปริมาตรเปน 2 ลิตร

NaOH 40% เตรียมโดย ละลาย NaOH (commercial grade) 2 กิโลกรัมในน้ํา deionized
5 ลิตร (เตรียมในตูควันโดยใชน้ําหลอ)

Sodium thiosulphate (Na2S2O3.5H2O)
น้ํามันกาด
สารละลายมาตรฐาน 0.05 N H2SO4 เตรียมโดย ปเปต conc. H2SO4 1.36 มิลลิลิตรใส

ใน volumetric flask ขนาด 1,000 มิลลิลิตร(ซ่ึงมีน้ําอยูประมาณ 800 มิลลิลิตร) ปรับปริมาตรดวยน้ํา
deionized

วิธีการวิเคราะห
ช่ังดิน 1 กรัม ใสใน kjeldahl tube ขนาด 100 มิลลิลิตร ใสลูกแกว (glass bead) ลงใน tube

ประมาณ 5-6 เม็ด ใส catalyst 1 เม็ด แลวเติมกรดยอย 5 มิลลิลิตร เขยาดวยเครื่อง mixer ใหเขากันดี
วางทิ้งไว 15 นาที เติม Na2S2O3.5H2O  ประมาณ 0.5 กรัม (ชอนตักสารขนาดเล็ก) เขยาดวย mixer
แลววางทิ้งไวอยางนอย 2 ชม. หยดน้ํามันกาด 2-3 หยด แลวทําการยอยจนสารละลายใสและดินเปน
สีขาว หลังจากยอยเสร็จ ปลอยให tube เย็นลงเทาอุณหภูมิหอง แลวใชน้ํา deionized ฉีดลางขาง tube
ประมาณ 15 มิลลิลิตร เขยาดวย mixer กล่ันสารละลายตัวอยาง โดยใส tube เขากับเครื่องกล่ัน ตวง
สารละลาย H3BO3- indicator 25 มิลลิลิตร ใสใน erlenmayer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร นําไปวางใต



กานคอนเดนเซอรโดยใหกานคอนเดนเซอรจุมลงในสารละลาย เพื่อรองรับ NH3 ที่ไดจากการกลั่น
เติม NaOH ลงใน tube ประมาณ 50 มิลลิลิตร ทําการกลั่นประมาณ 5 นาที ใหไดสารละลายใน
erlenmayer flask ประมาณ 150 มิลลิลิตรและสารละลายจะเปลี่ยนเปนสีเขียว ไตเตรทสารละลายที่
รับไดใน erlenmayer flask ดวย 0.05 N H2SO4 จนสารละลายเปลี่ยนเปนสีชมพู บันทึกปริมาตรของ
กรดที่ใชในการไตเตรท และทํา blank

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

โดยที่ a   =   ปริมาตร H2SO4 ที่ใชไตเตรทสารละลายตัวอยาง (มิลลิลิตร)
b   =    ปริมาตร H2SO4 ที่ใชไตเตรท blank (มิลลิลิตร)



การวิเคราะหแบคทีเรียในวัฏจักรไนโตรเจน

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
ละลายสวนผสมทั้งหมดดวยความรอน บรรจุหลอดทดสอบ ฆาเชื้อโดย autoclave 15

ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 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
ละลายสวนผสมทั้งหมดดวยความรอน บรรจุหลอดทดสอบ ฆาเชื้อโดย autoclave

15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที
Nitrate broth
Beef  extract 3.0 กรัม
Peptone 5.0 กรัม
KNO3 1.0 กรัม
น้ํากลั่น           1,000 มิลลิลิตร
ละลายสวนผสมทั้งหมดดวยความรอน บรรจุหลอดทดสอบซึ่งมี Durham tube ฆาเชื้อโดย

autoclave 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที



2. น้ํายาทดสอบ
Nessler’ s reagent
- ละลาย KI  3.5 กรัม ในน้ํากลั่น 15 มิลลิลิตร เปนสารละลาย ก.
- ละลาย HgCl2  1.7 กรัม ในน้ํากลั่น 30 มิลลิลิตร เปนสารละลาย ข.
- ละลาย NaOH  12 กรัม ในน้ํากลั่น 30 มิลลิลิตรเปนสารละลาย ค.
- คอยๆ เติมสารละลาย ข. ลงในสารละลาย ก. พรอมทั้งเขยาไปดวย จนกระทั่งเกิดตะกอนสี

แดงอยางถาวร (สารละลาย ข. ยังคงเหลืออยู) จากนั้นเติมสารละลาย ค. ลงไป แลวเจือจางใหสาร
ละลายทั้งหมดมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร คอยๆ เติมสารละลาย ข. ที่เหลือลงไปจนเกิดตะกอนขุนขึ้น
เล็กนอย วางทิ้งไวใหใส รินเอาสวนใสมาบรรจุขวดปดจุกยาง

Sulfanilic acid 1%
Sulfanilic acid 0.8 กรัม
Acetic acid 5 N 100.0 มิลลิลิตร
ละลาย sulfanilic acid ใน acetic acid ผสมใหเขากันดี
� - Naphthylamine
�- Naphthylamine 5.0 กรัม
Sulfuric acid conc.  8.0 มล.
น้ํากลั่น           1,000 มิลลิลิตร
เติมกรดซัลฟูริกลงในน้ํากลั่น ผสมใหเขากันดี เติม ∝– naphthylamine ลงไป เขยาใหเขา

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 จากนั้นคอยๆ เทลงในน้ํากลั่น ทิ้งไวใหเย็น เติม

HCl ลงไปชาๆ ทิ้งไวขามคืนกอนใช









ภาคผนวก  ฉ
ภาพประกอบลักษณะทั่วไปของบอเล้ียงกุงท่ีทําการศึกษา

ภาพประกอบภาคผนวก 1   ตําแหนงที่ตั้งของบอกุงติดกับทะเลสาบสงขลาตอนลาง

ภาพประกอบภาคผนวก 2   การขุดเลนอัดขอบบอในฤดูแลง



ภาพประกอบภาคผนวก 3   ลักษณะตะกอนดินกนบอเล้ียงกุงหลังจากปลอยน้ําและทําการจับกุงแลว




