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บทคััดย่่อ
ความเป็็นมาและวััตถุุประสงค์์: การประเมิินปริิมาณโพแทสเซีียม (K) ที่่�เป็็นประโยชน์์ใน

ดินิอย่า่งรวดเร็ว็และแม่น่ยำำ� โดยใช้เ้ทคนิคิการวิเิคราะห์แ์ละชนิดิของน้ำำ��ยาสกัดัที่่�เหมาะสม 

มีีความสำำ�คััญต่่อการจััดการปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์

เพื่่�อเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของน้ำำ��ยาสกััด 4 ชนิิด ได้้แก่่ 1 M NH
4
OAc, Bray II,  

Mehlich I และ 0.01 M CaCl
2
 ร่่วมกัับเทคนิิคการวิิเคราะห์์โพแทสเซีียม 2 วิิธีี คืือ AAS 

และ UV-Vis โดยมุ่่�งพััฒนาวิิธีีวิิเคราะห์์ที่่�สามารถนำำ�ไปปรัับใช้้กัับชุุดทดสอบโพแทสเซีียม 

ในดิินภาคสนามได้้อย่่างแม่่นยำำ�และประหยััดต้้นทุุน จุุดใหม่่ของงานวิิจััยนี้้�คืือการพิิสููจน์์

ความสอดคล้้องระหว่่างค่่าที่่�ได้้จาก UV-Vis กัับค่่ามาตรฐาน AAS โดยเฉพาะกัับน้ำำ��ยาสกััด

ที่่�ไม่่มีีไอออนรบกวน เพื่่�อรองรัับการใช้้งานเชิิงพื้้�นที่่�จริิงในประเทศไทย 

วิธิีดีำำ�เนินิการวิจิัยั: วิเิคราะห์ตั์ัวอย่่างดินิ 178 ตัวัอย่่าง จากแหล่งปลููกข้า้วหอมมะลิใินภาค

ตะวันัออกเฉียีงเหนืือของไทย โดยตรวจวัดัปริมิาณโพแทสเซียีมจากสารสกัดัดินิด้ว้ยเทคนิคิ 

AAS และ UV-Vis วิิเคราะห์์ความสััมพัันธ์์เชิิงสถิิติิและวิิเคราะห์์ต้้นทุุน

ผลการวิิจััย: ดิินส่่วนใหญ่่มีีโพแทสเซีียมในรููปที่่�แลกเปลี่่�ยนไม่่ได้้สููงที่่�สุุด การวิิเคราะห์์โดย 

UV-Vis ในน้ำำ��ยาสกััด Mehlich I และ CaCl
2
 ให้้ผลสอดคล้้องกัับ AAS (r = 0.93 และ 0.89 

ตามลำำ�ดับั) และมีตี้น้ทุุนต่ำำ��กว่า่ (1.54 บาทต่อ่ครั้้�ง เทียีบกับั AAS 2.05 บาท) อย่า่งไรก็ต็าม 

การเปรีียบเทีียบเทคนิิคอะตอมมิิกแอบซอร์์พชัันสเปกโทรสโกปีี 
และยููวีีวิิสิิเบิิลสเปกโทรสโกปีีเพ่ื่�อประเมิินความเป็็นประโยชน์์ของ
โพแทสเซีียมในดิินที่่�ใช้้ปลููกข้้าวหอมมะลิิภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ
ของประเทศไทย
Comparative study of atomic absorption spectroscopy and UV-visible 
spectroscopy techniques for assessing the availability levels of potassium 
in soil used for growing jasmine rice in Northeast Thailand

1	ภาควิิชาปฐพีีวิิทยา คณะเกษตร มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์ จตุุจัักร กรุุงเทพฯ 10900
1	Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Kasetsart University, Chatuchak, Bangkok 10900

	B  *Corresponding author: fagrnpc@ku.ac.th

	A วีีรวรรณ์์ พึ่่�งแย้้ม1

Weerawan Peungyam1

	A ณััฐพล จิิตมาตย์์1,*

Nutthapol Chittamart1,*

	A สุุรเชษฎ์์ อร่่ามรัักษ์์1

Surachet Aramrak1

	A กรุุณา พุ่่�มทรง1

Karuna Poomsong1

ประวััติิบทความ
รัับเรื่่�อง:	 31 พฤษภาคม 2568 

ปรัับแก้้ไข:	 25 กรกฎาคม 2568

รัับตีีพิิมพ์์:		  1 สิิงหาคม 2568

คำำ�สำำ�คััญ
โพแทสเซีียมในดิิน

น้ำำ��ยาสกััดโพแทสเซีียม

เอเอเอส

ยููวีี-วิิส

การวิิเคราะห์์โพแทสเซีียมแบบรวดเร็็ว

Article History
Received:	 31 May 2025 

Revised:	 25 July 2025

Accepted:		  1 August 2025

124



ว. วิทย. นวัต. กษ. 2569 ปีที่ 57 ฉบับที่ 2

125

พบข้้อจำำ�กััดในการใช้้ UV-Vis กัับน้ำำ��ยาสกััดที่่�มีีไอออนแอมโมเนีียม (เช่่น NH
4
OAc และ 

Bray II) ซึ่่�งอาจรบกวนการวััดค่่าความขุ่่�น

สรุุป: เทคนิิค UV-Vis ร่่วมกัับน้ำำ��ยาสกััด Mehlich I และ CaCl
2
 มีีศัักยภาพในการพััฒนา

ชุุดทดสอบโพแทสเซีียมในดิินที่่�แม่่นยำำ� ประหยััด และเหมาะสำำ�หรัับการใช้้งานภาคสนาม

เพื่่�อแนะนำำ�การใช้้ปุ๋๋�ยอย่่างเหมาะสม

Abstract
Background and Objective: Rapid and accurate assessment of plant-available 

potassium (K) in soils using appropriate extractants and analytical techniques 

is essential for effective potassium fertilizer management. This study aimed 

to compare the performance of four soil extractants—1 M NH
4
OAc, Bray II, 

Mehlich I, and 0.01 M CaCl
2
—combined with two analytical methods,  

atomic absorption spectroscopy (AAS) and UV-visible spectroscopy (UV-Vis), 

to evaluate their potential for use in low-cost, field-adaptable soil K test kits. 

The novelty of this research lies in verifying the agreement between the  

UV-Vis method and the standard AAS method, particularly with extractants 

free from interfering ions, to support the practical application in Thai agricultural 

contexts.

Methodology: A total of 178 soil samples were collected from jasmine rice 

cultivation areas in Northeast Thailand. Extractable potassium was measured 

using both AAS and UV-Vis, and statistical analyses were performed to  

evaluate correlations and cost-effectiveness.

Main Results: Most soil samples contained potassium predominantly in 

non-exchangeable forms. UV-Vis measurements using Mehlich I and CaCl
2
 

extractants showed strong correlation with AAS values (r = 0.93 and 0.89, 

respectively). UV-Vis also offered lower analytical costs (1.54 THB per  

analysis) compared to AAS (2.05 THB). However, a key limitation was observed 

when using UV-Vis with extractants containing ammonium ions (NH
4
+), such 

as NH
4
OAc and Bray II, due to turbidity interference.

Conclusions: UV-Vis spectroscopy, when combined with Mehlich I and CaCl
2
 

extractants, is a promising alternative for developing cost-effective, rapid, and 

accurate soil K test kits suitable for field use, supporting site-specific  

fertilizer recommendations.
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บทนำำ�
	 โพแทสเซียีม (K) เป็น็ธาตุุอาหารหลักที่่�มีบีทบาทสำำ�คัญ

ต่่อการเจริิญเติิบโต ความแข็็งแรง และคุุณภาพผลผลิิตของพืืช 

โดยเฉพาะข้้าวซึ่่�งเป็็นพืืชเศรษฐกิิจหลัักของประเทศไทย (Office 

of Agricultural Economics, 2024) การมีีโพแทสเซีียมในดิิน

ในระดับัที่่�เหมาะสมช่วยให้พ้ืืชมีพีัฒันาการสมดุุล เพิ่่�มความสามารถ

ในการต้า้นทานโรคและแมลง และช่ว่ยส่ง่เสริมิคุุณภาพของเมล็ด็

ข้า้ว (Vijayakumar et al., 2021; Deng et al., 2024) ข้า้วหอม
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มะลิซิึ่่�งเป็น็สายพันัธุ์์�ข้า้วไทยที่่�มีชีื่่�อเสียีงในระดับัสากล มีพีื้้�นที่่�เพาะ

ปลููกหลัักในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือของประเทศไทย คิิดเป็็น

ร้อ้ยละ 97.5 ของพื้้�นที่่�ปลูกูข้้าวหอมมะลิิทั้้�งหมด โดยร้อ้ยละ 48.7 

กระจุุกตััวอยู่่�ใน 6 จัังหวััด ได้้แก่่ อุุบลราชธานีี บุุรีีรััมย์์ ศรีีสะเกษ 

ยโสธร ชััยภููมิิ และขอนแก่่น (Rice Department, 2024) ดัังนั้้�น 

การจััดการปุ๋๋�ยโพแทสเซีียมอย่่างแม่่นยำำ�โดยอาศััยข้้อมููลจากการ

วิิเคราะห์์ดิินที่่�น่่าเชื่่�อถืือจึึงเป็็นปััจจััยสำำ�คััญในการลดต้้นทุุนการ

ผลิิตและเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการเพาะปลููก

	 การประเมินิความเป็น็ประโยชน์ข์องโพแทสเซียีมในดินิ

สามารถดำำ�เนิินการได้้ด้้วยหลายวิิธีี โดยขึ้้�นอยู่่�กับชนิิดของน้ำำ��ยา

สกัดัที่่�ใช้ ้ซึ่่�งมีผีลต่อ่ปริิมาณโพแทสเซียีมที่่�สามารถวัดได้ ้การศึึกษา

ที่่�ผ่่านมามัักใช้้น้ำำ��ยาสกััด 1 M NH
4
OAc ร่่วมกัับเทคนิิค atomic 

absorption spectroscopy (AAS) ซึ่่�งเป็็นวิิธีีมาตรฐานที่่�แม่่นยำำ�

และใช้้กัันแพร่่หลายในห้้องปฏิิบััติิการ (Schollenberger and 

Simon, 1945) ในขณะเดียีวกันั เทคนิคิ UV-visible spectroscopy 

(UV-Vis) ได้้รัับการพััฒนาเพื่่�อใช้้วิิเคราะห์์โพแทสเซีียมในดิินโดย

อาศัยัการตรวจวัดัความขุ่่�น ซึ่่�งมีศีักัยภาพในการนำำ�ไปประยุุกต์ใ์ช้้

ในบริบิทภาคสนาม (Liu et al., 2021) ปัจัจุุบันัมีีน้ำำ��ยาสกัดัหลาก

หลายชนิิดที่่�ใช้้ในการสกััดโพแทสเซีียม เช่่น Bray II, Mehlich I 

และ 0.01 M CaCl
2
 ซึ่่�งสามารถสกััดธาตุุอาหารพืืชหลายชนิิด 

ได้้ในคราวเดีียว (Bray and Kurtz, 1945; Thomas, 1982; 

Sparks et al., 1996; Mylavarapu et al., 2002; Kim et al., 

2007) และถููกพััฒนาขึ้้�นเพื่่�อเพิ่่�มความสะดวกและลดต้้นทุุนของ

กระบวนการวิิเคราะห์์

	 ในประเทศไทย งานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการประเมิิน

โพแทสเซีียมในดิินภาคสนามมีอยู่่�จำำ�กััด โดยเฉพาะในพื้้�นที่่�ปลููก

ข้้าวหอมมะลิิที่่�มีีความหลากหลายทางกายภาพของดิิน งานของ 

Attanandana et al. (1999) ได้้เสนอวิิธีวีิเิคราะห์ ์NPK แบบง่่าย

โดยใช้้แผ่่นเทีียบสีีร่่วมกับการวิิเคราะห์์ความขุ่่�น แต่่ยัังไม่่มีีการ

ศึึกษาที่่�เปรีียบเทีียบผลของน้ำำ��ยาสกััดชนิิดต่่าง ๆ ร่่วมกัับเทคนิิค 

UV-Vis เทีียบกัับมาตรฐาน AAS อย่่างเป็็นระบบ งานวิิจััยส่่วน

ใหญ่่ในอดีีตมุ่่�งเน้้นที่่�การใช้้ AAS ร่่วมกัับ NH
4
OAc ซึ่่�งให้้ความ

แม่น่ยำำ�สูงูแต่มี่ีข้อ้จำำ�กัดในการใช้ง้านภาคสนามเน่ื่�องจากค่่าใช้จ้่า่ย

สููงและต้้องใช้้เครื่่�องมืือเฉพาะทาง

	 สมมติฐานของการวิิจััยนี้้� คืือ เทคนิิค UV-Vis เม่ื่�อใช้้

น้ำำ��ยาสกััดที่่�ไม่่มีีไอออนรบกวน เช่่น Mehlich I และ CaCl
2
  

จะให้้ผลที่่�มีีความสััมพัันธ์์เชิิงบวกในระดัับที่่�ยอมรัับได้้กัับค่่าที่่�วััด

ได้้จาก AAS และสามารถใช้้แทนการวิิเคราะห์์ในห้้องปฏิิบััติิการ

ได้ใ้นบริบิทของชุุดทดสอบภาคสนาม ดังันั้้�น งานวิจิัยันี้้�มีวีัตัถุปุระสงค์์

เพื่่�อประเมินิระดัับความเป็็นประโยชน์์ของโพแทสเซียีมในดินิที่่�ใช้้

ปลููกข้้าวหอมมะลิิในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือของประเทศไทย 

โดยเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพของน้ำำ��ยาสกััดโพแทสเซีียมชนิิด 

ต่่าง ๆ ระหว่่างวิิธีีวิิเคราะห์์ด้้วยเทคนิิค AAS และ UV-Vis เพื่่�อ

พััฒนาแนวทางการวิิเคราะห์์ดิินที่่�ถููกต้้อง แม่่นยำำ� ประหยััด และ

เหมาะสมต่่อการนำำ�ไปใช้้ในภาคสนาม โดยเฉพาะในระบบการ

ผลิิตของเกษตรกรรายย่่อย

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
การเก็็บและเตรีียมตััวอย่่างดิินที่่�ใช้้ในการศึึกษา

	ตั วอย่่างดินิที่่�ใช้ใ้นการศึึกษาเก็บ็จากพื้้�นที่่�ปลููกข้า้วหอม

มะลิิภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ ที่่�ความลึึก 0–30 เซนติิเมตร โดย

เก็็บตััวอย่่างให้้ครอบคลุุมพื้้�นที่่�แปลงเกษตร เดิินสุ่่�มเก็็บตััวอย่่าง

แบบซิิก-แซก โดยในแต่่ละพื้้�นที่่�สุ่่�มเก็็บประมาณ 15–20 จุุด 

ต่่อแปลง ใส่่ในถัังพลาสติิกสะอาด ผสมคลุุกเคล้้ากััน ผึ่่�งให้้แห้้ง 

ในที่่�ร่่ม แบ่่งตััวอย่่างดิินออกเป็็น 4 ส่่วน เลืือกมา 1 ส่่วน เพื่่�อใช้้

ในการวิิเคราะห์์ ทั้้�งหมดจำำ�นวน 178 ตััวอย่่าง ในพื้้�นที่่� 6 จัังหวััด 

เนื่่�องจากมีีแหล่งเพาะปลููกข้า้วขาวดอกมะลิิที่่�สำำ�คัญในภาคตะวััน

ออกเฉีียงเหนืือโดยพื้้�นที่่�เพาะปลููกครอบคลุุมกว่่าร้้อยละ 48.7 

และกระจายตััวอยู่่�บนพื้้�นที่่�ที่่�มีีเนื้้�อดิินแตกต่่างกััน ได้้แก่่ จัังหวััด

อุุบลราชธานีี บุุรีีรััมย์์ ศรีีสะเกษ ยโสธร ชััยภููมิิ และขอนแก่่น  

(Rice Department, 2024) โดยเป็็นตัวัอย่า่งดินิจากจังัหวัดชัยัภูมูิิ 

อำำ�เภอบ้้านแท่่น จำำ�นวน 15 ตััวอย่่าง จัังหวัดบุุรีรััมย์์ อำำ�เภอ 

ลำำ�ปลายมาศ จำำ�นวน 15 ตัวัอย่่าง จังัหวัดยโสธร อำำ�เภอมหาชนะชััย 

จำำ�นวน 34 ตััวอย่่าง จัังหวัดศรีีสะเกษ อำำ�เภอราษีีไศล จำำ�นวน  

52 ตััวอย่่าง จัังหวัดขอนแก่่น อำำ�เภอหนองสองห้้อง จำำ�นวน  

27 ตััวอย่่าง และจัังหวััดอุุบลราชธานีี อำำ�เภอสำำ�โรง จำำ�นวน  

35 ตััวอย่่าง โดยครอบคลุุมตั้้�งแต่่ดิินเนื้้�อละเอีียดไปจนถึึงดิิน 

เนื้้�อหยาบ ซึ่่�งส่่วนใหญ่่เป็็นดิินร่่วนปนทราย (Figure 1)

	วิ เคราะห์์สมบัติิทางกายภาพและเคมีีของดิินตาม 

วิิธีีมาตรฐานประกอบด้้วย การแจกกระจายขนาดอนุุภาคดิิน  

(Soil particle size distribution) โดยวิิธีี pipette (Gee and 

Bauder, 1986) พีีเอชดิิน (Soil pH) อััตราส่่วนดิินต่่อน้ำำ��เท่่ากัับ 

1:1 (National Soil Survey Center, 1996) ปริมิาณอินิทรียีวัตัถุุ 

(Organic matter) โดยวิิธีี wet-oxidation (Walkley and  

Black, 1934) ปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็นประโยชน์์ (Available P) 

โดยวิิธีี Bray II (Bray and Kurtz, 1945) และปริิมาณเบสที่่� 

สกััดได้้ (Extractable bases) ด้้วย 1 M NH
4
OAc pH 7.0 

(Thomas, 1982) 
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น้ำำ��ยาสกััดที่่�ใช้ใ้นการประเมิินปริิมาณโพแทสเซียีมที่่�เป็็นประโยชน์์

ในดิิน

	นำ ำ�ตััวอย่่างดิินไปวิิเคราะห์์ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�เป็็น

ประโยชน์์โดยการใช้้น้ำำ��ยาสกััดเดี่่�ยวจำำ�นวน 4 วิิธีีการ ได้้แก่่ 1 M 

NH
4
OAc, Bray II, Mehlich I และ 0.01 M CaCl

2
 (Table 1) 

และวิเิคราะห์ป์ริมิาณโพแทสเซียีมด้วยเครื่่�องAAS รุ่่�น Varian 240 

(AA240, Varian, USA) ที่่�ความยาวคล่ื่�น 766.5 นาโนเมตร เทีียบ

กัับสารละลายมาตรฐานที่่�ความเข้้มข้น 0–15 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร 

เปรีียบเทีียบกัับการวััดความขุ่่�น (Liu et al., 2021) โดยนำำ�

สารละลายที่่�ได้้มาวิิเคราะห์์โดยดููดสารละลายที่่�กรองได้้ 0.50 

มิิลลิิลิิตร ลงในหลอดทดลอง เติิมสาร color reagent ได้้แก่่ 

sodium tetraphenylboron (NaB(C
6
H

5
)
4
) 0.25 มิิลลิิลิิตร  

จากนั้้�น เติมิสาร masking reagent ได้้แก่ ่sodium tetraborate 

solution (Na
2
B

4
O

7
) 0.5 มิิลลิิลิิตร เขย่่าและทิ้้�งไว้้ 5 นาทีี  

จากนั้้�น นำำ�ไปวััดความขุ่่�นโดยเคร่ื่�อง UV-Vis (Lambda 265, 

PerkinElmer, USA) ที่่�ความยาวคลื่่�น 430 นาโนเมตร เทีียบกัับ

สารละลายมาตรฐานที่่�ความเข้้มข้้น 0–40 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร โดย

มีีแผนภาพขั้้�นตอนการวิิเคราะห์์แสดงไว้้ใน Figure 2

การตรวจสอบการใช้ไ้ด้ข้องวิธิีวีิเิคราะห์ ์(Method validation)

	 การทดสอบความเที่่�ยง (Precision) และความแม่่นยำำ� 

(Accuracy) ของวิิธีีวิิเคราะห์์โดยการสร้้างความเข้้มข้นของสาร

มาตรฐานที่่�มีคี่า่ความเป็็นเส้้นตรง r2 > 0.995 ทั้้�งวิิธีวีิเิคราะห์ด้์้วย

เทคนิคิ AAS และ UV-Vis และมีกีารทดสอบซ้ำำ��ของแต่ล่ะตัวัอย่า่ง 

และหาความแม่น่ยำำ�โดยการหาค่า่ร้อ้ยละการกลับัคืืนโดยการเติมิ

สารมาตรฐานโพแทสเซีียมในปริิมาณที่่�ทราบค่่าลงไปในตััวอย่่าง

ดินิในขั้้�นตอนการสกััดเพ่ื่�อทดสอบความถูกต้้องใช้ไ้ด้้ของวิิธีวีิเิคราะห์์ 

AAS และ UV-Vis ในการวััดปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ 

การทดสอบความไว (Sensitivity) ของวิิธีวีิเิคราะห์โ์ดยการหาขีีด

จำำ�กััดของการวััดปริิมาณความเข้้มข้้นต่ำำ��สุุดที่่�เป็็นไปได้้ของสาร

วิิเคราะห์์ที่่�สามารถวััดปริิมาณได้้ด้้วยเทคนิิค UV-Vis เพื่่�อใช้้สอบ

เทีียบชุุดวิิเคราะห์์โพแทสเซีียมในดิินแบบรวดเร็็ว

Figure 1 Location map of the soil sampling sites in the study area for growing jasmine rice in Northeast Thailand
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การวิิเคราะห์์ปริิมาณโพแทสเซีียมในดิิน

	วิ เคราะห์ป์ริมิาณโพแทสเซียีมในดินิที่่�แตกต่า่งกันั 3 กลุ่่�ม 

คืือ รููปที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ (Water soluble-K) รููปที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ 

(Exchangeable K) และรููปที่่�แลกเปลี่่�ยนไม่่ได้้ (Non-exchangeable 

K) โดยมีีวิิธีีการวิิเคราะห์์ ดัังนี้้� 

	 (1) วิิเคราะห์์โพแทสเซีียมรููปที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ โดย 

ชั่่�งตััวอย่่างดิิน 3 กรััม เขย่่าด้้วยน้ำำ��กลั่่�นปริิมาตร 30 มิิลลิิลิิตร  

เป็็นเวลา 30 นาทีี กรองและเก็็บส่่วนสารละลายใส

	 (2) วิเิคราะห์โ์พแทสเซียีมรูปูที่่�แลกเปลี่่�ยนได้ต้ามวิธิีขีอง 

Thomas (1982) โดยใช้้ตะกอนดินิจากข้้อ (1) เติมิ 1 M NH
4
OAc 

ปริิมาตร 30 มิิลลิิลิิตร เขย่่าเป็็นเวลา 30 นาทีี กรองและเก็็บส่่วน

สารละลายใส

	 (3) วิิเคราะห์์โพแทสเซีียมรูปที่่�แลกเปลี่่�ยนไม่่ได้้ตาม 

วิิธีีของ Pratt (1965) โดยใช้้ตะกอนดิินจากข้้อ (2) ใส่่หลอดย่่อย

ตััวอย่่าง เติิม 1 M HNO
3
 ปริิมาตร 30 มิิลลิิลิิตร ย่่อยตััวอย่่าง 

ที่่�อุุณหภููมิิ 110 องศาเซลเซีียส จากนั้้�น นำำ�ตััวอย่่างมากรองและ

ล้้างตะกอนที่่�เหลืือด้้วย 0.01 M HNO
3
 ปรัับปริิมาตรสารละลาย

เป็็น 100 มิิลลิิลิิตร ด้้วย 0.01 M HNO
3
 จากนั้้�น นำำ�สารละลายที่่�

ได้้จากข้้อ (1), (2) และ (3) ไปวััดปริิมาณโพแทสเซีียมด้วย 

เครื่่�อง AAS

การวิิเคราะห์์ค่่าทางสถิิติิ

	วิ เคราะห์์ข้้อมููลโดยการวิิเคราะห์์สหสััมพัันธ์์ของ 

ความเข้้มข้้นของโพแทสเซีียมที่่�สกััดได้้ในดิินโดยวิิธีีการสกััด 

ด้้วยน้ำำ��ยาสกััดชนิิดต่่าง ๆ และวิิธีีวิิเคราะห์์มาตรฐานด้้วย 

เครื่่�อง AAS และ UV-Vis และวิิเคราะห์์การถดถอยเชิิงเส้้น  

(Linear regression analysis) ระหว่่างวิิธีีการวิิเคราะห์์ปริิมาณ

โพแทสเซีียมมาตรฐาน กับัวิธิีวีิเิคราะห์์ด้้วย UV-Vis และวิิเคราะห์์

Figure 2 Flow chart of analytical procedure

Table 1 Soil extractants and conditions used for soil available potassium extraction

Extractants Chemicals Soil:  

Extractant

Extraction  

duration

Instrument References

Ammonium acetate 1 M NH
4
OAc 1:10 30 min AAS Thomas (1982)

Bray II 0.1 M HCl and 

0.03 M NH
4
F

1:10 1 min AAS Bray and Kurtz 

(1945) 

Mehlich I 0.05 M HCl and 

0.0125 M H
2
SO

4

1:10 5 min AAS and UV-Vis Mylavarapu et 

al. (2002)

Calcium chloride 0.01 M CaCl
2

1:10 30 min AAS and UV-Vis Salomon (1998)
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การยอมรับัได้ ้(Agreement of analysis) ของวิิธี ีUV-Vis เปรีียบ

เทีียบกัับวิิธีีมาตรฐาน AAS โดย Bland-Altman Plot โดยการ

สร้้างกราฟระหว่่างส่่วนต่่างของปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�วิิเคราะห์์

ได้้โดยวิิธีี AAS (A) กัับวิิธีี UV-Vis (B) (แกน Y = A-B) และ 

ค่่าเฉลี่่�ยของปริิมาณ K ที่่�วิิเคราะห์์ได้้โดยวิิธีี AAS กัับวิิธีี UV-Vis 

(แกน X = (A+B)/2) (Giavarina, 2015) และการวิิเคราะห์์ 

เชิิงเศรษฐศาสตร์์โดยวิิเคราะห์์ต้้นทุุนต่่อการวิิเคราะห์์ เวลา และ

ปริิมาณสารเคมีีที่่�ใช้้จากการวิิเคราะห์์เปรีียบเทีียบวิิธีีวิิเคราะห์์

มาตรฐานด้้วยเครื่่�อง AAS และ UV-Vis

ผลการทดลองและวิิจารณ์์
สมบััติิทางกายภาพและเคมีีของดิินที่่�ศึึกษา

	 สมบััติิของดิินที่่�ศึึกษาแสดงใน Table 2 โดยพบว่่า 

ตััวอย่่างดิินที่่�ศึึกษามีีเนื้้�อดิินอยู่่�ในกลุ่่�มเนื้้�อหยาบถึึงละเอีียด โดย

ส่่วนใหญ่่เป็็นดิินร่่วนปนทราย มีีพีีเอชดิินเป็็นกรดจััดมากถึึงเป็็น

ด่่างปานกลาง (pH 4.11–8.14) ดิินมีีปริิมาณฟอสฟอรััสที่่�เป็็น

ประโยชน์์ในพิิสััยต่ำำ��มากถึึงสููงมาก (1.16–369.26 มิิลลิิกรััม 

ต่่อกิิโลกรััม) มีีปริิมาณอิินทรีียวััตถุุในพิิสััยต่ำำ��มากถึึงสููงมาก 

(1.03–46.28 กรััมต่่อกิิโลกรััม) มีีปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�สกััดได้้ 

(4.02–153.50 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) แคลเซีียมที่่�สกััดได้้  

(53.27–6,235.90 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม) และแมกนีีเซีียมที่่�สกััด

ได้ ้(6.91–505.29 มิลิลิกิรัมัต่อ่กิโิลกรัมั) โพแทสเซียีมที่่�ละลายน้ำำ��

อยู่่�ในพิิสััย 1.40–133.96 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม โพแทสเซีียมรููปที่่�

แลกเปลี่่�ยนได้อ้ยู่่�ในพิสิัยั 0.02–132.11 มิลิลิกิรัมัต่อ่กิโิลกรัมั และ

โพแทสเซียีมรูปูที่่�ไม่่แลกเปลี่่�ยนอยู่่�ในพิิสัยั 2.17–218.39 มิลิลิกิรััม

ต่่อกิิโลกรััม ผลการศึึกษาพบว่่า ปริิมาณโพแทสเซีียมในดิิน 

ส่่วนใหญ่อยู่่�ในรููปที่่�แลกเปลี่่�ยนไม่่ได้้มากกว่่ารููปที่่�ละลายได้้และ

รููปที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ เนื่่�องจากปริิมาณโพแทสเซีียมในดิินร้้อยละ 

90–98 ของโพแทสเซีียมทั้้�งหมด จะอยู่่�ในรููปธาตุุปฐมภููมิิซึ่่�งเป็็น

รูปูที่่�พืืชไม่ส่ามารถนำำ�ไปใช้ป้ระโยชน์ไ์ด้โ้ดยตรง และโพแทสเซียีม

ในรููปที่่�แลกเปลี่่�ยนไม่่ได้้ถููกตรึึงอยู่่�ระหว่่างชั้้�นของแร่่ดิินเหนีียว 

เช่น่ อิลิไลต์แ์ละเวอร์ม์ิคิูไูลต์ ์จึึงทำำ�ให้ม้ีปีริิมาณสููงกว่า่โพแทสเซียีม

ที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้มาก (Weil and Brady, 2017)

Table 2 Physiochemical property of soil used in the experiment (n = 178)

Soil properties

Provinces

Chaiyaphum Buriram Yasothon Sisaket Khonkaen Ubon  

Ratchathani

Physical properties

Sand (g kg-1) 490 450 594 529 654 784

Silt (g kg-1) 246 145 98 129 156 96

Clay (g kg-1) 258 405 308 342 189 120

Chemical properties

pH (1:1) 6.56 4.64 5.05 4.92 5.51 4.76

Avail. P (mg kg-1) 12.0 13.5 15.61 46.4 7.11 12.1

OM (g kg-1) 11.8 9.51 11.8 11.6 6.92 7.80

Extr. K (mg kg-1) 84.7 32.6 14.7 32.2 25.17 26.6

Extr. Ca (mg kg-1) 2,141.8 702.6 292.3 312.5 857.4 168.0

Extr. Mg (mg kg-1) 247.4 60.2 31.0 34.0 122.5 52.5

Values are presented as means. Avail. P = available phosphorus, OM = organic matter, Extr. K = extractable  

potassium, Extr. Ca = extractable calcium, Extr. Mg = extractable magnesium.
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สมบััติิทางดิินที่่�ส่่งผลต่่อปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้

ด้้วยน้ำำ��ยาสกััดชนิิดต่่าง ๆ

	 ผลการศึึกษาความสัมัพันธ์ร์ะหว่างสมบัติดิินิที่่�ศึึกษากัับ

ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ พบว่่า โพแทสเซีียมรูปที่่� 

แลกเปลี่่�ยนได้้ของดิินมีีสหสััมพัันธ์์เชิิงบวกกัับปริิมาณอนุุภาค 

ทรายแป้้ง ค่่าพีีเอชของดิิน ปริิมาณอิินทรีียวััตถุุ ฟอสฟอรััสที่่�เป็็น

ประโยชน์์ และปริิมาณเบสที่่�สกััดได้้ และมีีสหสััมพัันธ์์เชิิงลบกัับ

ปริิมาณอนุุภาคทราย (Table 3) โดยประจุุบวกของโพแทสเซีียม

ที่่�มีีอยู่่�ในดิินจะจัับกัับประจุุลบบนพื้้�นผิิวของอิินทรีียวััตถุุในดิิน 

(Shamsham et al., 2019; Mhalla et al., 2022) นอกจากนี้้� 

ความสััมพัันธ์์ระหว่่างอนุุภาคทรายแป้้งกัับโพแทสเซีียม ทั้้�งนี้้� 

โพแทสเซียีมอาจถูกตรึึงไว้ด้้ว้ยแร่ข่นาดทรายแป้้ง เช่น่ เวอร์์มิคิิิวไลต์์ 

และไฮโดรไบโอไทต์์ โดยพบได้้ในกลุ่่�มดินิเนื้้�อหยาบ (Murashkina 

et al., 2007) การเปลี่่�ยนแปลงโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ 

ในดิินส่่วนใหญ่่เกิิดจากการลดลงของค่่าพีีเอช สอดคล้้องกัับผล

การศึึกษาของ Singh and Mishra (2012), Athokpam et al. 

(2013) และ Paudel et al. (2020) ซึ่่�งเกิิดจากการชะล้้างเบส

ออกจากดินิ ดินิที่่�เป็น็กรดมากอาจทำำ�ให้โ้พแทสเซียีมละลายและ

ถููกชะล้้างออกไป (Werle et al., 2008) ทำำ�ให้้พบความสััมพัันธ์์

เชิิงบวกระหว่่างค่่าพีีเอชของดิินและโพแทสเซีียมที่่�มีีอยู่่�ในดิิน  

กล่่าวคืือ โพแทสเซีียมผัันแปรตามค่่าพีีเอชของดิิน ซึ่่�งบ่่งชี้้�ถึึงเบส

ที่่�สกััดได้้สููงเมื่่�อดิินมีีพีีเอชสููง (Kozak et al., 2005)

Table 3 Correlation coefficient between soil properties and available K in soils (n = 178)

Soil properties

Available K in soils

1 M NH
4
OAc 

by AAS

Bray II by 

AAS

Mehlich I by 

AAS

Mehlich I by 

UV-Vis

0.01 M CaCl
2
 

by AAS

0.01 M CaCl
2
 

by UV-Vis

% Sand -0.23* -0.21* -0.16* 0.10ns -0.08ns -0.11ns

% Silt 0.54* 0.54* 0.44* 0.37* 0.35* 0.29*

% Clay 0.03ns 0.01ns 0.00ns -0.05ns -0.05ns 0.00ns

pH 1:1 0.43* 0.47* 0.40* 0.33* 0.29* 0.20*

Organic matter 0.22* 0.21* 0.21* 0.16* 0.16* 0.19*

Available P 0.33* 0.33* 0.39* 0.36* 0.37* 0.32*

Extractable K 1.00 0.99* 0.98* 0.94* 0.92* 0.89*

Extractable Ca 0.49* 0.52* 0.41* 0.33* 0.26* 0.21*

Extractable Mg 0.60* 0.62* 0.53* 0.46* 0.42* 0.35*

* Significance at P < 0.05, ns non-significant correlations.

สหสัมัพันัธ์ป์ริิมาณโพแทสเซียีมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ด้ว้ยน้ำำ��ยาสกัดั

ชนิิดต่่าง ๆ

	 ผลการศึึกษาปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้สกััด

จากน้ำำ��ยาสกัดัทั้้�ง 4 ชนิิด จากวิธิีวีิเิคราะห์์ AAS และ UV-Vis พบว่่า 

ปริมิาณโพแทสเซียีมที่่�สกััดได้จ้ากน้ำำ��ยาสกัดั Bray II โดยวิธิีวีิเิคราะห์์ 

AAS มีคี่า่มากที่่�สุุด อยู่่�ในพิิสัยั 5.57–169.48 มิลิลิิกรัมัต่อ่กิิโลกรััม 

รองลงมาคืือ น้ำำ��ยาสกััด Mehlich I อยู่่�ในพิิสััย 6.25–176.05 

มิลิลิกิรัมัต่อ่กิโิลกรัมั โดยวิธิีวีิเิคราะห์ ์UV-Vis และ 6.37–185.95 

มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม โดยวิิธีีวิิเคราะห์์ AAS ลำำ�ดัับถััดมาคืือ น้ำำ��ยา

สกััด 1 M NH
4
OAc โดยวิิธีีวิิเคราะห์์ AAS มีีค่่าอยู่่�ในพิิสััย 

4.02–153.50 มิิลลิิกรััมต่่อกิิโลกรััม และพบค่่าน้้อยที่่�สุุดในน้ำำ��ยา

สกัดั 0.01 M CaCl
2
 อยู่่�ในพิสิัยั 1.87–177.20 มิลิลิกิรัมัต่อ่กิโิลกรัมั 

โดยวิธิีวีิเิคราะห์ ์UV-Vis และ 2.80–140.25 มิลิลิกิรัมัต่อ่กิโิลกรัมั 

โดยวิธิีวีิเิคราะห์ ์AAS ซึ่่�งแสดงไว้ใ้น Table 4 เนื่่�องจากการวิเิคราะห์์

ปริิมาณโพแทสเซีียมในดิินด้้วยวิิธีี UV-Vis จะถููกรบกวนโดย 

ไอออนแอมโมเนีียม (NH
4
+) ซึ่่�งเป็็นส่่วนผสมของน้ำำ��ยาสกััด 1 M 
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NH
4
OAc และ Bray II ซึ่่�งมีีผลต่่อการวััดความขุ่่�นโดยวิิธีี UV-Vis 

จึึงทำำ�ให้ไ้ม่ส่ามารถวัดปริมิาณโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ด้ว้ยวิธิีี 

UV-Vis ตามกลไกของน้ำำ��ยาสกััดสามารถแบ่่งน้ำำ��ยาสกััดได้้เป็็น 3 

กลุ่่�ม ดัังนี้้� กลุ่่�มแรกคืือการสกััดด้้วย 1 M NH
4
OAc ซึ่่�งใช้้ไอออน

แอมโมเนีียมเพื่่�อแทนที่่�โพแทสเซีียมจากดิิน กลุ่่�มที่่�สองเป็็น 

การสกััดด้้วยกรด ได้้แก่่ Bray II และ Mehlich I ซึ่่�งโพแทสเซีียม

จะถููกแทนที่่�โดยไอออนไฮโดรเจนจาก Mehlich I และไอออน

ไฮโดรเจนและแอมโมเนีียมจาก Bray II และในกลุ่่�มที่่�สามเป็็น

สารละลายเกลืืออ่่อนของ 0.01 M CaCl
2
 (Zebec et al., 2017; 

Angelova et al., 2021) ความสามารถในการแลกเปลี่่�ยนระหว่าง

แคตไอออนของน้ำำ��ยาสกััดแต่่ละชนิิดขึ้้�นอยู่่�กับอำำ�นาจการไล่่ที่่� 

ของแคตไอออนนั้้�น ๆ  ซึ่่�งอำำ�นาจการไล่่ที่่�ของแคตไอออนของไฮโดรเจน

มีมีากกว่่าไอออนของแคลเซียีม (Weil and Brady, 2017) จึึงทำำ�ให้้

โพแทสเซียีมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้จากน้ำำ��ยาสกัดั Mehlich I มีคี่า่มากกว่า่

น้ำำ��ยาสกััด 0.01 M CaCl
2
 ทั้้�งวิิธีีวิิเคราะห์์ AAS และ UV-Vis 

	จ ากผลการศึึกษาพบว่่าปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�สกััดได้้

จากวิิธีีการสกััดทั้้�ง 6 วิิธีี มีีความสััมพัันธ์์กัันในเชิิงบวก (Table 5) 

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Zebec et al. (2017) และ  

Angelova et al. (2021) ที่่�แสดงผลลัพัธ์ท์ี่่�คล้า้ยคลึึงกันั และพบ

ความสัมพันัธ์อ์ย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัระหว่างความเข้ม้ข้น้ของโพแทสเซียีม

ที่่�สกััดได้้จากวิิธีีที่่�ศึึกษา ซึ่่�งบ่่งชี้้�ว่่าสามารถสกััดโพแทสเซีียมออก

มาได้้ในปริิมาณที่่�ใกล้้เคีียงกััน

Table 4 Minimum, maximum and average concentrations of soil potassium (mg kg-1) determined by AAS and  

	 UV-Vis method (n = 178) 

Parameter

Available K in soils

AAS- 

1 M NH
4
OAc

AAS- 

Bray II

AAS- 

Mehlich I

UV-Vis- 

Mehlich I

AAS- 

0.01 M CaCl
2

UV-Vis- 

0.01 M CaCl
2

Min (mg kg-1) 4.02 5.57 6.37 6.25 2.80 1.87

Max (mg kg-1) 153.50 169.48 185.95 176.05 140.25 177.20

Average (mg kg-1) 36.63 41.76 37.90 39.00 26.21 31.56

Table 5 Correlation matrix (r) for interrelationship of K availability in soils with different extractants by AAS and  

	 UV-Vis methods (n = 178)

Available K  

extractants

Available K in soils

AAS- 

1 M NH
4
OAc

AAS- 

Bray II

AAS- 

Mehlich I

AAS-  

0.01 M CaCl
2

UV-Vis- 

Mehlich I

UV-Vis- 

0.01 M CaCl
2

AAS-1 M NH
4
OAc 1.00

AAS-Bray II 0.99* 1.00

AAS-Mehlich I 0.98* 0.98* 1.00

AAS-0.01 M CaCl
2
 0.94* 0.93* 0.97* 1.00

UV-Vis-Mehlich I 0.93* 0.92* 0.96* 0.96* 1.00

UV-Vis-0.01 M CaCl
2
 0.89* 0.87* 0.91* 0.95* 0.92* 1.00

* Significance at P < 0.05 
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	 ในการวััดปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้โดย 

การหาร้อ้ยละการกลับัคืืน ผลการศึึกษาพบว่า่ ปริมิาณโพแทสเซีียม

ที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้สกััดจากน้ำำ��ยาสกััดทั้้�ง 4 ชนิิด จากวิิธีีวิิเคราะห์์ 

AAS และ UV-Vis มีีค่่าร้้อยละการกลัับคืืนดัังแสดงใน Table 6 

สำำ�หรับัวิธิีวีิเิคราะห์ ์AAS ทั้้�ง 4 น้ำำ��ยาสกััดมีคี่า่ร้อ้ยละการกลัับคืืน 

95.97 ถึึง 98.83 และวิิธีีวิิเคราะห์์ UV-Vis มีีค่่าร้้อยละกลัับคืืน 

95.00 ในน้ำำ��ยาสกััด Mehlich I และร้้อยละ 94.83 ในน้ำำ��ยาสกััด 

0.01 M CaCl
2
 แสดงให้เ้ห็น็ว่า่ วิธิีวีิเิคราะห์ ์AAS ที่่�เป็น็วิธิีวีิเิคราะห์์

มาตรฐานในห้้องปฏิิบััติิการ และ UV-Vis ที่่�เป็็นวิิธีีที่่�ใช้้วิิเคราะห์์

เพื่่�อนำำ�ไปปรัับเทีียบพััฒนาชุุดทดสอบโพแทสเซีียม มีีความ 

เหมาะสมในการวิเิคราะห์ป์ริมิาณโพแทสเซียีมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้ใ้น

ดินิที่่�ปลูกูข้า้วหอมมะลิทิี่่�ทำำ�การศึึกษา และจากการทดสอบหาขีดี

จำำ�กััดของการวััดปริิมาณความเข้้มข้้นต่ำำ��สุุดที่่�เป็็นไปได้้ของสาร

วิเิคราะห์ท์ี่่�สามารถวัดัปริมิาณโพแทสเซียีมได้ด้้ว้ยเทคนิคิ UV-Vis 

มีีขีีดจำำ�กััดของการวััดปริิมาณความเข้้มข้้นต่ำำ��สุุดที่่�เป็็นไปได้้ของ

สารวิเิคราะห์ท์ี่่�สามารถวัดัปริมิาณได้ ้0.128 มิลิลิิกรัมัต่อ่กิโิลกรัมั 

แสดงให้้เห็็นว่่าเทคนิิค UV-Vis มีีความเที่่�ยง ความแม่่นยำำ�และ 

มีีความไวสููงในการตรวจจัับสารที่่�มีีความเข้้มข้นต่ำำ�� อีีกทั้้�งการ

วิิเคราะห์์โพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ในดิินมีีการประยุุกต์์ใช้้วิิธีี 

turbidimetric method (Liu et al., 2021) โดยการเกิดิปฏิิกิริิยิา

ตกตะกอนของสาร sodium tetraphenyl boron กับัโพแทสเซียีม 

ดัังสมการ NaB(C
6
H

5
)
4 
+ K+ → KB(C

6
H

5
)
4
 (s) + Na+ ทำำ�ให้้

เทคนิิค UV-Vis มีีความจำำ�เพาะต่่อการตรวจวััดความขุ่่�นที่่�ดููดซัับ

แสงในบริิเวณความยาวคลื่่�นที่่� 430 นาโนเมตร แสดงให้้เห็็นว่่า 

เทคนิคิ UV-Vis สามารถใช้ส้ำำ�หรับัการปรับัเทียีบพัฒันาชุุดทดสอบ

โพแทสเซีียมในดิินได้้อย่่างแม่่นยำำ�

สหสััมพัันธ์์ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ในน้ำำ��ยาสกััด

ต่่าง ๆ โดยวิิธีีวิิเคราะห์์ AAS และวิิธีีวิิเคราะห์์ UV-Vis

	 ผลการวิิเคราะห์ส์หสัมพันธ์์ของข้้อมููลดินิที่่�ศึึกษาพบว่่า 

ปริมิาณโพแทสเซียีมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้ด้้ว้ยน้ำำ��ยาสกัดั 1 M NH
4
OAc 

วิิเคราะห์์โดยวิิธีี AAS ซึ่่�งเป็็นวิิธีีมาตรฐานที่่�ใช้้ในการประเมิิน

โพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ในดิิน มีีสหสัมพัันธ์์เชิิงเส้้นตรง 

อย่่างมีีนััยสำำ�คััญกัับปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ด้้วย 

น้ำำ��ยาสกััด Bray II (R2 = 0.9854), Mehlich I (R2 = 0.9630) 

และ 0.01 M CaCl
2 
(R2 = 0.8875) ดััง Figure 3 เนื่่�องมาจากใน

น้ำำ��ยาสกัดัทั้้�ง 4 ชนิดิ มีแีคตไอออนเป็น็ส่ว่นประกอบ ได้แ้ก่ ่ไอออน

ของแอมโมเนีียม (NH
4
+) จากน้ำำ��ยาสกััด 1 M NH

4
OAc ไอออน

ของแอมโมเนียีม (NH
4
+) และไอออนของไฮโดรเจน (H+) จากน้ำำ��ยา

สกัดั Bray II ไอออนของไฮโดรเจน (H+) จากน้ำำ��ยาสกัดั Mehlich I 

และไอออนของแคลเซีียม (Ca2+) จากน้ำำ��ยาสกััด 0.01 M CaCl
2
 

เข้า้ไปแลกเปลี่่�ยนที่่�ผิวิคอลลอยด์ด์ินิเพื่่�อไล่ท่ี่่�โพแทสเซียีมออกมา 

จึึงทำำ�ให้พ้บค่า่สหสัมัพันัธ์ท์ี่่�สูงู (Weil and Brady, 2017; Zebec 

et al., 2017; Angelova et al., 2021)

Table 6 Spike recovery for K determination by AAS and UV-Vis in 4 different extractants (n = 178)

Extractants AAS (%) UV-Vis (%)

1 M NH
4
OAc 96.68 -

Bray II 97.12 -

Mehlich I 98.83 95.00

0.01 M CaCl
2

95.97 94.83

	จ ากที่่�กล่่าวไว้้ข้้างต้้นเน่ื่�องจากการวิิเคราะห์์ปริิมาณ

โพแทสเซียีมในดินิด้ว้ยวิิธี ีUV-Vis จะถูกูรบกวนโดย NH
4
+ ไอออน

ซึ่่�งเป็็นส่่วนผสมของน้ำำ��ยาสกััด 1 M NH
4
OAc และ Bray II ซึ่่�งมีี

ผลต่อ่การวัดัความขุ่่�นโดยวิธิี ีUV-Vis จึึงทำำ�ให้ไ้ม่ส่ามารถวัดัปริมิาณ

โพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ด้้วยวิิธีี UV-Vis ผลการศึึกษา 

สหสััมพัันธ์์เชิิงเส้้นตรงของปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ 

ด้้วยน้ำำ��ยาสกััดดิินระหว่่างวิิธีีวิิเคราะห์์ AAS และ UV-Vis ใน 

น้ำำ��ยาสกััด Mehlich I และ 0.01 M CaCl
2
 พบว่่า ปริิมาณ

โพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ทั้้�งสองวิิธีีวิิเคราะห์์มีีสหสัมพัันธ์์ 

เชิิงเส้้นตรงอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ ทั้้�งในน้ำำ��ยาสกััด Mehlich I  

(R2 = 0.9255; Figure 4A) และ 0.01 M CaCl
2
 (R2 = 0.8999; 

Figure 4C) และผลการวิิเคราะห์์ด้้วย Bland-Altman Plot  
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Figure 3 Relationship between extractable K by 1 M NH
4
OAc-AAS and exchangeable K by Bray II-AAS (A),  

	 exchangeable K by Mehlich I-AAS (B), and exchangeable K by CaCl
2
-AAS (C). Dash lines refer to the linear  

	 regression of the X and Y axes, solid lines refer to 1:1 line originates from zero.

(A)

(C)

(B)

โดยกำำ�หนดความคลาดเคลื่่�อนเท่่ากัับ ±1.96 SD ระหว่่างการ

วิิเคราะห์์ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้โดย K-UV-Vis  

กัับ K-AAS พบว่่า วิิธีีการวิิเคราะห์์ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่� 

แลกเปลี่่�ยนได้ท้ี่่�ใช้น้้ำำ��ยาสกัดั Mehlich I (Figure 4B) และน้ำำ��ยา

สกัดั 0.01 M CaCl
2
 (Figure 4D) มีสี่ว่นต่า่งของผลการวิเิคราะห์์

ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ด้้วยน้ำำ��ยาสกััดดิินระหว่าง 

วิิธีีวิิเคราะห์์ AAS และ UV-Vis ในน้ำำ��ยาสกััด Mehlich I  

และ 0.01 M CaCl
2 
ระหว่่างวิิธีีการวิิเคราะห์์มาตรฐานจาก  

Bland-Altman Plot อยู่่�ในเกณฑ์์ยอมรัับได้้ แม้้ว่่าจะมีีข้้อมููล

บางจุุดอยู่่�นอกขอบเขตดังกล่่าว เนื่่�องจากเป็็นกลุ่่�มข้อมููลที่่�ค่่า

วิเิคราะห์ป์ริมิาณโพแทสเซียีมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้ด้้ว้ยน้ำำ��ยาสกัดัดินิ

ของวิธิีวีิเิคราะห์ ์AAS มีค่ี่ามากกว่่าวิิธีวีิเิคราะห์์ UV-Vis ในน้ำำ��ยา

สกััด Mehlich I และ 0.01 M CaCl
2
 โดยลัักษณะของกลุ่่�ม

ตัวัอย่่างดินิส่่วนใหญ่มีเีนื้้�อดินิเหนียวเป็็นองค์์ประกอบ ซึ่่�งอาจมี

ผลต่่อการปลดปล่่อยโพแทสเซีียมในสารละลายดิินเหนีียว 

เมื่่�อได้้รัับความร้้อนมัักมีีโพแทสเซีียมสะสมมากกว่่าดิินทราย 

เนื่่�องจากมีีพื้้�นที่่�ผิิวสููงและมีีแร่่ดิินเหนียวที่่�สามารถดูดซัับ 

และตรึึงโพแทสเซีียมไว้้จากวิิธีีการวิิเคราะห์์ AAS ที่่�มีีการให้้

ความร้อ้นในการทำำ�ให้อ้ะตอมแตกตัวั (Awgchew et al., 2024) 

จึึงสามารถสรุุปได้้ว่่าปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ด้้วย

น้ำำ��ยาสกัดัดินิระหว่า่งวิิธีวีิเิคราะห์ ์AAS และ UV-Vis ทั้้�งในน้ำำ��ยา

สกััด Mehlich I และ 0.01 M CaCl
2
 มีีความสอดคล้้องกัันใน

ระดัับที่่�ยอมรัับได้้
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	จ ากผลการศึึกษาการวิิเคราะห์์ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�

แลกเปลี่่�ยนได้้ด้้วย K-UV-Vis มีีส่่วนต่่างค่่าวิิเคราะห์์ปริิมาณ

โพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้กัับวิิธีีวิิเคราะห์์ด้้วยเครื่่�อง K-AAS 

ส่่วนใหญ่่อยู่่�ในเกณฑ์์ยอมรัับได้้ และการวิิเคราะห์์ด้้วย K-UV-Vis 

โดยน้ำำ��ยาสกััด Mehlich I (R2 = 0.8601; Figure 5A) และ 0.01 

M CaCl
2
 (R2 = 0.7926; Figure 5C) มีีสหสััมพัันธ์์เชิิงเส้้นตรง

อย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิ กัับปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยน

ได้้ที่่�สกััดด้้วยน้ำำ��ยาสกััดดิินมาตรฐานที่่�ใช้้ในห้้องปฏิิบััติิการ คืือ  

1 M NH
4
OAc pH 7.0 และวิิเคราะห์ป์ริมิาณด้ว้ยเครื่่�อง AAS และ

มีสี่ว่นต่า่งของผลการวิเิคราะห์ป์ริมิาณโพแทสเซียีมที่่�แลกเปลี่่�ยน

ได้้ระหว่่างวิิธีีการวิิเคราะห์์มาตรฐานจาก Bland-Altman Plot 

(Figure 5B และ Figure 5D) อยู่่�ในเกณฑ์์ยอมรัับได้้ แม้้ว่่าจะมีี

ข้้อมููลบางจุุดอยู่่�นอกขอบเขตดัังกล่่าว เนื่่�องจากเป็็นกลุ่่�มข้้อมููลที่่�

ค่่าวิิเคราะห์์ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ด้้วยน้ำำ��ยาสกััด

ดิินของวิิธีีวิิเคราะห์์ AAS ที่่�สกััดด้้วยน้ำำ��ยาสกััด 1 M NH
4
OAc มีี

ค่่ามากกว่่าวิิธีีวิิเคราะห์์ UV-Vis ทั้้�งในน้ำำ��ยาสกััด Mehlich I และ 

0.01 M CaCl
2
 โดยลัักษณะของกลุ่่�มตััวอย่่างดิินส่่วนใหญ่่มีีเนื้้�อ

ดิินเหนีียวเป็็นองค์์ประกอบ ซึ่่�งอาจมีผลต่่อการปลดปล่่อย

โพแทสเซีียมในสารละลายดิินเหนีียวเมื่่�อได้้รัับความร้้อนมัักมีี

โพแทสเซีียมสะสมมากกว่่าดิินทราย เนื่่�องจากมีีพื้้�นที่่�ผิิวสููงและ 

มีีแร่่ดิินเหนียวที่่�สามารถดููดซับและตรึึงโพแทสเซีียมไว้้จากวิิธีี 

การวิิเคราะห์์ AAS ที่่�มีกีารให้้ความร้อนในการทำำ�ให้้อะตอมแตกตััว 

(Awgchew et al., 2024) จึึงสามารถสรุุปได้ว้่า่ปริมิาณโพแทสเซียีม

ที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ด้้วยน้ำำ��ยาสกััดดินิของวิิธีวีิเิคราะห์์ AAS ที่่�สกััดด้วย

น้ำำ��ยาสกััด 1 M NH
4
OAc และปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยน

ได้ด้้ว้ยน้ำำ��ยาสกัดัดินิของวิธิีวีิเิคราะห์ด์้ว้ย UV-Vis ทั้้�งในน้ำำ��ยาสกัดั 

Mehlich I และ 0.01 M CaCl
2
 มีีความสอดคล้้องกัันในระดัับ 

ที่่�ยอมรัับได้้

	จ ากผลการศึึกษาแสดงให้้เห็็นว่่า น้ำำ��ยาสกััดดิินที่่�ใช้้

สำำ�หรัับวิิธีี UV-Vis สามารถใช้้ได้้กัับการวิิเคราะห์์ด้้วยเครื่่�อง AAS 

และสามารถใช้้เปรีียบเทีียบผลวิิเคราะห์์ที่่�ได้้จากวิิธีี UV-Vis กัับ

วิิธีีวิิเคราะห์์ดิินที่่�ใช้้ในห้้องปฏิิบััติิการ คืือ วิิธีีสกััดโพแทสเซีียม 

Figure 4 Linear regression between K-AAS and K-UV-Vis in Mehlich I extract (A), Bland-Altman Plot by K-AAS and  

	 K-UV-Vis in Mehlich I extract (B), linear regression between K-AAS and K-UV-Vis in CaCl
2
 extract (C), and  

	 Bland-Altman Plot by K-AAS and K-UV-Vis in CaCl
2
 extract (D)

(A) (C)

(D)(B)
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ที่่�เป็น็ประโยชน์ด์้ว้ยน้ำำ��ยาสกััดดินิ 1 M NH
4
OAc pH 7.0 ซึ่่�งเหมาะ

กัับการวิิเคราะห์์ด้้วยวิิธีี AAS การวััดความขุ่่�นโดยใช้้ UV-Vis เป็็น

เทคนิคิที่่�ช่ว่ยคาดการณ์เ์ทคนิคิชุุดทดสอบดินิสำำ�หรับัโพแทสเซียีม

ในดิินเบื้้�องต้้นโดยความขุ่่�นได้้อย่่างแม่่นยำำ� โดยใช้้น้ำำ��ยาสกััด 

Mehlich I และ CaCl
2
 อย่่างไรก็็ตาม องค์์ประกอบทางเคมีีของ

น้ำำ��ยาสกััดดิินมีีความแตกต่่างกัันทำำ�ให้้ประสิิทธิิภาพการสกััดของ

น้ำำ��ยาสกััดได้้แตกต่่างกััน ในกรณีีของน้ำำ��ยาสกััด 0.01 M CaCl
2
 

พบว่่า โพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ในดิินมีีค่่าต่ำำ��เมื่่�อเทีียบกัับ 

น้ำำ��ยาสกััดมาตรฐาน เนื่่�องจากความเข้้มข้นของเกลืือแคลเซีียม

คลอไรด์์ ไอออน Ca
2
+ เป็็นไอออนชนิดิที่่�มีกิีิจกรรมต่ำำ��ในน้ำำ��ยาสกัดั 

0.01 M CaCl
2
 เมื่่�อแทนที่่�โพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้จาก 

เมทริกิซ์์คอลลอยด์์ของดินิ (Ramamoorthi and Meena, 2018) 

และ Mehlich I เป็็นน้ำำ��ยาสกััดที่่�สกััดโพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยน

ได้้ออกมาในปริิมาณที่่�สููงมาก และยัังเป็็นน้ำำ��ยาสกััดพื้้�นฐานที่่�

สามารถสกััดธาตุุอาหารพืืชได้้หลายชนิิดในคราวเดีียวกััน น้ำำ��ยา

สกัดั Bray II มีคี่า่พีเีอชต่ำำ�� จึึงส่ง่ผลต่อ่การสกััดโพแทสเซียีมในดินิ

ประเภทต่่าง ๆ เหมาะสำำ�หรัับใช้้ในดิินที่่�เป็็นกรดและเป็็นกลาง 

(Mylavarapu et al., 2002; Aramrak et al., 2007; Zebec 

et al., 2017; Angelova et al., 2021)

Figure 5 Linear regression between K-AAS in NH
4
OAc extract and K-UV-Vis in Mehlich I extract (A), Bland-Altman  

	 Plot by K-AAS in NH
4
OAc and K-UV-Vis in Mehlich I extract (B), Linear regression between K-AAS in  

	 NH
4
OAc extract and K-UV-Vis in CaCl

2
 extract (C), and Bland-Altman Plot by K-AAS in NH

4
OAc and  

	 K-UV-Vis in in CaCl
2
 extract (D)

(A) (C)

(D)(B)
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สหสัมัพันัธ์ป์ริมิาณโพแทสเซียีมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้ท้ี่่�สกัดัด้ว้ยน้ำำ��ยา

สกััดต่่าง ๆ กัับโพแทสเซีียมในรููปต่่าง ๆ

	 ความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งปริมิาณโพแทสเซียีมที่่�แลกเปลี่่�ยน

ได้้ที่่�วิิเคราะห์์ด้้วย AAS และ UV-Vis ในน้ำำ��ยาสกััดต่่าง ๆ กัับ

ปริมิาณโพแทสเซียีมที่่�ละลายได้ ้โพแทสเซียีมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้ ้และ

โพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนไม่่ได้้ พบว่่า ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่� 

สกััดด้วยน้ำำ��ยาสกััดต่่าง ๆ มีีสหสััมพันธ์์เชิิงบวกกัับโพแทสเซีียม 

รููปที่่�ละลายน้ำำ��ได้้ โพแทสเซีียมที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ และโพแทสเซีียม

รููปที่่�ละลายน้ำำ��+รููปที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ และโพแทสเซีียมรููปที่่� 

แลกเปลี่่�ยนไม่ไ่ด้ ้ดังัแสดงใน Table 7 ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับัการศึึกษา

ของ Ramamoorthi and Meena (2018) และผลการศึึกษา

แสดงให้้เห็็นว่่า การสกััดโพแทสเซีียมโดยน้ำำ��ยาสกััด Bray II ซึ่่�งมีี

ส่่วนผสมของกรด HCl และ NH
4
F ชี้้�ให้้เห็็นว่่า มีีความสััมพัันธ์์สููง

กัับน้ำำ��ยาสกััดโพแทสเซีียมที่่�ใช้้กัันแพร่่หลายโดยเฉพาะ 1 M 

NH
4
OAc ซึ่่�งเป็็นน้ำำ��ยาสกััดมาตรฐานที่่�ใช้้ในห้้องปฏิิบััติิการ และ

ผลการศึึกษานี้้�ยัังแสดงให้้เห็็นว่่า Mehlich I และ CaCl
2
 ซึ่่�งมี ี

สหสัมพันัธ์ก์ับัน้ำำ��ยาสกัดัมาตรฐาน 1 M NH
4
OAc pH 7.0 มีคีวาม

จำำ�เพาะต่่อโพแทสเซีียมโดยการวิิเคราะห์์ด้้วย UV-Vis อยู่่�ในรููป 

ที่่�เป็็นประโยชน์์และสามารถใช้้วิิธีีการวิิเคราะห์์ความขุ่่�นโดย  

UV-Vis เป็็นวิิธีีการประเมิินความเป็็นประโยชน์์ของโพแทสเซีียม

ในดิินได้้ เน่ื่�องจากสามารถเปรีียบเทีียบกัับวิิธีีมาตรฐาน  

(1M NH
4
OAc pH 7.0 และ AAS) ที่่�ใช้ใ้นห้อ้งปฏิบิัตัิกิารวิเิคราะห์์

ดิินทั่่�วไป ซึ่่�งจะเป็็นประโยชน์์ต่่อการให้้คำำ�แนะนำำ�การใช้้ปุ๋๋�ย

โพแทสเซีียมที่่�อยู่่�ในดิินสำำ�หรัับการปลููกข้้าวหอมมะลิิได้้

Table 7 Correlation matrix (r) for interrelationship of K availability in soils with different extractants by AAS,  

	 UV-Vis methods and forms of K (n = 178)

K availability in soils AAS  

K-NH
4
OAc

AAS  

K-Bray

AAS  

K- Mehlich I

AAS  

K-CaCl
2

UV-Vis  

K- Mehlich I

UV-Vis  

K-CaCl
2

Soluble K 0.77* 0.79* 0.70* 0.58* 0.62* 0.51*

Exchangeable K 0.93* 0.93* 0.90* 0.86* 0.86* 0.80*

Soluble K + Exchangeable K 0.57* 0.60* 0.48* 0.35* 0.40* 0.29*

Non-exchangeable K 0.92* 0.93* 0.87* 0.78* 0.80* 0.72*

* Significance at P < 0.05 

การวิิเคราะห์์เชิิงเศรษฐศาสตร์์

	 การวิเิคราะห์เ์ชิงิเศรษฐศาสตร์ของเทคนิิค AAS มีตี้น้ทุุน

ของการวิเิคราะห์ห์นึ่่�งครั้้�งมูลูค่า่ 2.05 บาท และใช้ป้ริมิาณสารใน

การวิิเคราะห์์ 3.00 มิิลลิิลิิตร เทคนิิค UV-Vis มีีต้้นทุุนของการ

วิิเคราะห์์หนึ่�งครั้้�งมููลค่่า 1.54 บาท และใช้้ปริิมาณสารในการ

วิิเคราะห์์ 1.25 มิิลลิิลิิตร เวลาที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์ทั้้�งสองเทคนิิค

เท่่ากัันคืือ 10 นาทีี ต่่อการวิิเคราะห์์หนึ่่�งตััวอย่่าง (Table 8) ซึ่่�ง

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัันระหว่างเทคนิิค AAS จะมีีการใช้แ้ก๊๊สอะเซทิลิีนี

ในการวิิเคราะห์จ์ึึงทำำ�ให้้มีรีาคาที่่�สูงูกว่่าเทคนิิค UV-Vis ที่่�ไม่่ได้้ใช้้

แก๊๊สในขั้้�นตอนการวิิเคราะห์์ ด้้วยเหตุุนี้้� ทำำ�ให้้เทคนิิค UV-Vis  

มีีความเหมาะสม สามารถลดต้้นทุุน นำำ�ไปปรัับเทีียบใช้้กัับ 

ชุุดทดสอบโพแทสเซีียมในดิินในภาคสนามได้้อย่่างสะดวกและ

รวดเร็็ว และได้้มีีการนำำ�ชุุดทดสอบโพแทสเซีียมในดิินที่่�ได้้รัับการ

พัฒันาจากเทคนิิค UV-Vis นี้้�ไปใช้ใ้นการวิิเคราะห์ด์ินิเบื้้�องต้น้เพื่่�อ

เป็็นแนวทางให้้คำำ�แนะนำำ�ในการใช้้ปุ๋๋�ยแก่่เกษตรกรในพื้้�นที่่�ปลููก

ข้้าวหอมมะลิิในพื้้�นที่่�ที่่�ศึึกษา เพื่่�อนำำ�ไปสู่่�การเกษตรกรรมฟื้้�นฟูู

คุุณภาพดินิ มาใช้ใ้นการพััฒนาในการทำำ�การเกษตรสำำ�หรับัเกษตรกร

ที่่�ปลููกข้้าวในภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือของประเทศไทย
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Table 8 Economic analysis of comparative AAS and UV-Vis techniques

Criteria AAS UV-Vis

Cost per analysis 2.05 THB 1.54 THB

Chemical volume per analysis 3.00 mL 1.25 mL

Time per analysis 10 min 10 min

Gas usage Requires acetylene gas No gas required

สรุุป
	 ปริมิาณโพแทสเซียีมในดินิปลููกข้า้วหอมมะลิิภาคตะวันั

ออกเฉีียงเหนืือของประเทศไทยที่่�ศึึกษาส่่วนใหญ่อยู่่�ในรููปที่่� 

แลกเปลี่่�ยนไม่่ได้้มากกว่่ารููปที่่�ละลายได้้และรููปที่่�แลกเปลี่่�ยนได้้ 

การวิเิคราะห์โ์พแทสเซียีมที่่�เป็น็ประโยชน์์ในดินิระหว่า่งวิธิีวีิเิคราะห์์ 

AAS และ UV-Vis ที่่�ได้้จากน้ำำ��ยาสกััดทั้้�งหมดมีีความสััมพัันธ์์กััน 

วิิธีีวิิเคราะห์์ AAS และ UV-Vis นี้้�มีีความเหมาะสมสำำ�หรัับ 

การวิเิคราะห์ป์ริมิาณโพแทสเซียีมที่่�เป็น็ประโยชน์ใ์นดินิ น้ำำ��ยาสกัดั

ที่่�เหมาะสมในการวิิเคราะห์์โพแทสเซีียมที่่�เป็็นประโยชน์์ในดิิน 

คืือ น้ำำ��ยา Mehlich I ทั้้�งการวิิเคราะห์์ด้้วย AAS และ UV-Vis 

สำำ�หรับการปรัับเทีียบพััฒนาชุุดทดสอบโพแทสเซีียมในดิินได้้ 

อย่า่งแม่่นยำำ� อย่า่งไรก็็ตาม ควรมีีการศึึกษาความสัมพันธ์ร์ะหว่าง

ปริิมาณโพแทสเซีียมที่่�วััดได้้ด้้วยวิิธีี UV-Vis กัับผลผลิิตของข้้าว 

รวมถึึงข้อ้จำำ�กัดัของวิธิีวีิเิคราะห์ใ์นบางสภาพดินิ เพ่ื่�อการประเมินิ

ปริมิาณโพแทสเซียีมในดินิที่่�แม่่นยำำ�และรวดเร็ว็ ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งสำำ�คัญใน

การส่่งเสริิมคุุณภาพของผลผลิิตข้า้วหอมมะลิิในพื้้�นที่่�ศึึกษาต่อ่ไป
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