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บทคัดย่อ: วิธีการวิเคราะห์ขนาดของอนภุาคดินมีอยูห่ลากหลายวิธี แตว่ิธีการท่ีได้รับความนิยมมาก คือ วิธี
การใช้ไฮโดรมิเตอร์ เน่ืองจากเป็นวิธีการท่ีท�ำได้สะดวก รวดเร็ว เคร่ืองมือท่ีใช้ราคาไมส่งูมาก อีกทัง้ผู้ ท่ีปฏิบตัิ
ไม่จ�ำเป็นต้องใช้ความช�ำนาญมาก วตัถปุระสงค์ของการทดลองในครัง้นีเ้พ่ือเปรียบเทียบวิธีการและเวลาท่ี
ใช้ในการหาปริมาณอนภุาคขนาดทรายและดนิเหนียว จากเนือ้ดนิท่ีมีความแตกตา่งกนั 7 ชนิด โดยใช้วิธีการ
วิเคราะห์ด้วย การร่อนด้วยตะแกรง การใช้ไฮโดรมิเตอร์และการใช้ปิเปต ผลการทดลองพบวา่ ผลการวิเคราะห์
หาปริมาณอนภุาคทราย และ ปริมาณดินเหนียวด้วยวิธีการไฮโดรมิเตอร์และวิธีการปิเปตมีความแตกตา่งกนั
อย่างมีนยัส�ำคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 0.05 โดยปริมาณอนภุาคทรายท่ีได้จากวิธีไฮโดรมิเตอร์ใกล้เคียงกบั
วิธีการร่อนด้วยตะแกรง แตส่งูกวา่วิธีการใช้ปิเปต ส�ำหรับอนภุาคดินเหนียววิธีการไฮโดรมิเตอร์ให้คา่ต�่ำกวา่
วิธีการปิเปตอยา่งมีนยัส�ำคญั ส�ำหรับการวิเคราะห์อนภุาคดนิเหนียวท่ี 2 ชัว่โมง และท่ี 7 ชัว่โมง พบวา่มีความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 0.05   
ค�ำส�ำคัญ: วิธีไฮโดรมิเตอร์, วิธีการปิเปต, วิธีการร่อนด้วยตะแกรง, อนภุาคดนิ

ABSTRACT: There are many methods to analyze soil particle size. The hydrometer method is in 
widespread for particle size analysis because it is a simply and rapid method and using the inexpensive 
equipment. However, the method was less precise compared to the pipette method. Thus, the purpose 
of this study was to compare the analysis methods for sand and clay particles and also for time used of 
clay particles analysis. The 7 soils different in texture was used in this study. The methods of sieving, 
hydrometer and the pipette were used for analysis. The results showed that the quantity of sand and 
clay particle analyzed by the hydrometer method and pipette method were significantly different 
(P<0.05). The amount of sand particles analyzed by hydrometer was similar to the sieving method, 
but there was found a significantly higher than the pipette method. For the amount of clay particles, 
there was showed a significantly lower result analyzed by the hydrometer than by the pipette method. 
The analysis of clay particles at 2 hours and 7 hours was also found significant differences. 
Keywords: hydrometer method, pipette method, sieving method, soil particles
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บทน�ำ

	 เนือ้ดินถือเป็นคณุสมบตัิท่ีมีความส�ำคญั
ต่อดินและมีผลกระทบต่อความสามารถในการกัก
เก็บน�ำ้ การระบายน�ำ้ การพฒันารากและอ่ืน ๆ 
เน่ืองจากเนือ้ดินมีผลต่อการเคลื่อนท่ีของน�ำ้ในดิน
จึงอาจส่งผลกระทบต่ออตัราการเคลื่อนท่ีของธาตุ
อาหารและสารก�ำจดัศตัรูพืชสูด่นิ นอกจากนีช้นิด
เนือ้ดินยังเป็นสมบัติท่ีถูกน�ำไปใช้ประกอบในการ
ตดัสนิใจในการจดัอนัดบัชัน้ดนิและชดุดิน  ชนิดเนือ้
ดินได้จากการจัดกลุ่มของดินท่ีมีสัดส่วนปริมาณ
ขนาดอนภุาคดนิหลกั 3 กลุม่ คือ กลุม่ อนภุาคทราย 
(sand) มีขนาด 0.05-2 มิลลเิมตร อนภุาคทรายแปง้ 
(silt) 0.05-0.002 มิลลเิมตร และอนภุาคดนิเหนียว 
<0.002 มิลลเิมตร แตป่ริมาณกลุม่อนภุาคดิน 
สามารถวิเคราะห์ได้หลายวิธี โดยวิธีท่ีนิยมแพร่
หลายคือวิธีการแยกอนุภาคด้วยการตกตะกอน 
(sedimentation) แล้วอา่นคา่ปริมาณสารแขวนลอย
ในเวลาท่ีก�ำหนดตามกฎของสโตคส์ (Stock’s law) 
ด้วยการใช้ไฮโดรมิเตอร์ (hydrometer method) ซึง่
เป็นวิธีท่ีงา่ย สะดวก รวดเร็ว และมีความถกูต้อง
พอท่ีจะยอมรับได้ (reasonable accuracy) 
(Bouacose, 1951)  อยา่งไรก็ตามวิธีวิเคราะห์ด้วย
การใช้ปิเปต (pipette method) ถือเป็นวิธีมาตรฐาน
เพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบกบัวิธีอ่ืน ๆ (Elfaki, 2016) 
เชน่เดียวกนักบัในประเทศไทยท่ีวิธีการวิเคราะห์เนือ้
ดินในแต่ละหน่วยงานใช้อยู่มีความแตกต่างกันไป 
ท�ำให้บางครัง้ท�ำให้ได้คา่ปริมาณอนภุาคดินทัง้สาม
กลุม่แตกตา่งกนั และอาจจะเกิดปัญหาในด้านการ
จดักลุม่ดนิแตกตา่งกนัไปด้วย โดยเฉพาะอยา่งย่ิง
การใช้วิธีไฮโดรมิเตอร์ ดงันัน้การศกึษาครัง้นีจ้งึมี

วัตถุประสงค์ในการทดสอบเปรียบเทียบวิธีการ
วิเคราะห์อนภุาคขนาดทราย ทรายแปง้และดนิเหนียว
กบัวิธีมาตรฐาน เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับเทียบ
ค่าการวิเคราะห์ให้ใกล้เ คียงกับวิ ธีมาตรฐาน 
โดยการใช้วิธีไฮโดรมิเตอร์กับวิธีมาตรฐานคือวิธี
การใช้ปิเปตในการวิเคราะห์หาปริมาณอนภุาคกลุม่
ดนิเหนียว และเปรียบเทียบปริมาณอนภุาคทราย
กับวิธีวิเคราะห์โดยตรงคือวิธีการร่อนด้วยตะแกรง 
การทดลองในครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบ
วิธีการหาปริมาณอนภุาคขนาดทรายและดินเหนียว  
และการใช้เวลาในการหาอนภุาคดนิเหนียว ซึง่อาจ
จะน�ำผลไปใช้ในการพัฒนาความถูกต้องของการ
วิเคราะห์การกระจายขนาดอนภุาคดนิได้ 
	 ส�ำหรับการวิเคราะห์การกระจายขนาด
อนุภาคดินเพ่ือหาชนิดเนือ้ดินของตัวอย่างดิน
จ�ำนวนมาก นิยมใช้วิธีการแยกอนุภาคเชิงกล 
(mechanical analysis) ด้วยหลักการการตก
ตะกอนของอนภุาคใด ๆ ตามกฏของสโตคส์ เป็น
ความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดของอนภุาคกบัอตัราเร็ว
ของการจมของอนภุาคในของเหลว  ดงัสมการท่ี 1
เม่ือ v คือ ความเร็วของการจมของอนภุาค (cm/
sec)
	 v = ( ρ

s
 - ρ

l 
)   

	           18μ

ρ
s
 = ความหนาแนน่อนภุาคดนิ (g/cm3)

ρ
l
 = ความหนาแนน่ของของเหลวในท่ีน่ีคือน�ำ้ (g/cm3)

d = เส้นผา่ศนูย์กลางของอนภุาคดนิท่ีก�ำลงัเคลือ่นท่ี
ผา่นของเหลว (cm)
µ = สมัประสทิธ์ิความหนืดของของเหลว (g/cm/sec)
g = ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก (cm/sec2)
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gd2    (1) (มตัตกิา, 2529)



วธีิการศกึษา

	 การศกึษานีเ้ลือกใช้ตวัอย่างดินท่ีเก็บจาก
บริเวณตา่งๆ ในภาคเหนือท่ีมีเนือ้ดนิตา่งกนั 7 ชนิด  

ตัง้แตด่นิเนือ้หยาบจนถงึดนิเนือ้ละเอียด และมี
สดัสว่นของปริมาณอนภุาคขนาดทราย ทรายแปง้
และดนิเหนียวตา่งๆ กนั ดงันี ้
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Sample clay sand silt texture
1 22.11 63.78 14.11 Sandy Clay Loam
2 26.44 61.56 12.00 Sandy Clay Loam
3 32.00 32.22 35.78 Clay Loam
4 39.00 32.67 28.33 Clay Loam
5 39.89 46.22 13.89 Sandy Clay
6 41.22 12.00 46.78 Silty Clay
7 54.33 6.22 39.45 Clay

	 การทดลองประกอบด้วย 2 ตอน ดงันี ้ (1) 
ศกึษาเปรียบเทียบปริมาณอนภุาคดินเหนียวจากวิธี
การไฮโดรมิเตอร์ (ASTM 152H) และวิธีการปิเปต ท่ี
ใช้ในเวลา 2 และ 7 ชัว่โมง โดยแตล่ะวิธีด�ำเนินการ 
3 ซ�ำ้ แล้วหาคา่เฉลี่ยและเปรียบเทียบความสมัพนัธ์
เชิงเส้น (2) ศกึษาเปรียบเทียบปริมาณอนภุาคทราย
ท่ีวิเคราะห์จากวิธีการร่อนด้วยตะแกรงเบอร์ 325 
(ขนาด 45 ไมโครเมตร)กบัวิธีการใช้ไฮโดรมิเตอร์ 
และวิธีปิเปต ท่ีอา่นคา่ในเวลา 40 วินาที โดย
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design; CRD) โดยใช้เนือ้ดนิ 7 ชนิด และด�ำเนินการ 
3 ซ�ำ้ แล้วน�ำคา่ปริมาณเปอร์เซน็ต์อนภุาคทรายมา
วิเคราะห์ความแตกตา่งทางสถิตด้ิวย ANOVA
	 ทั ง้ นี ก้ า ร เ ต รี ย ม ส า ร แ ข ว น ล อ ย เ พ่ื อ
วิเคราะห์จ�ำแนกขนาดอนภุาคดิน ด�ำเนินการโดย
น�ำตวัอยา่งดนิท่ีมีอินทรียวตัถตุ�่ำ (น้อยกวา่ 3 %) ท่ี
ร่อนด้วยตะแกรงขนาด 2.00 มิลลเิมตร แชด้่วยสาร
ละลายแคลกอน 5% โดยเตรียมจาก sodium 
hexametaphosphate (NaHMP) 40 กรัมและ 
sodium carbonate(Na2CO3)  10 กรัม ทิง้ไว้เป็น
เวลา 1 คืน จากนัน้น�ำไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ัน  แล้วน�ำ

ไปบรรจใุนกระบอกแก้วและปรับปริมาตรให้เป็น 1 ลติร

ผลการศกึษา

ผลวิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณอนุภาคดิน
เหนียว ระหว่างวธีิการไฮโดรมเิตอร์ และวธีิการ
ปิเปตที่เวลา 2 ช่ัวโมง
	 ค่าเฉลี่ยของร้อยละปริมาณอนุภาคดิน
เหนียว ท่ีวิเคราะห์ได้จากวิธีการปิเปตให้คา่ร้อยละ
ของปริมาณอนภุาคดินเหนียวท่ีสงูกว่าท่ีหาด้วยวิธี
การไฮโดรมิเตอร์ในทกุๆ ตวัอยา่งดนิ  ซึง่พบวา่มี
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิอยา่งไร
ก็ตามพบวา่  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณอนภุาค
ดนิเหนียวท่ีวิเคราะห์ได้จากทัง้ 2 วิธีการ  มีคา่ความ
สมัพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั  โดยมีคา่สมัประสทิธ์ิ
แสดงการตดัสนิใจ (R2) สงูถงึ 0.9156 โดยสมการ
ความสมัพนัธ์  คือ y = 1.1588x  เม่ือ y คือ ร้อยละ
ของอนภุาคดินเหนียวท่ีหาโดยวิธีการปิเปต และ X  
คือ ร้อยละของอนภุาคดนิเหนียวท่ีหาโดยวิธีการ
ไฮโดรมิเตอร์  (Figure 1)
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Figure 1 Correlation between mean of clay particle using hydrometer and pipette method.

Figure 2 Correlation between mean of clay particle using hydrometer method at 2 and 7 hours.

ผลวิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณอนุภาคดิน
เหนียว โดยวธีิการไฮโดรมเิตอร์ที่ 2 ช่ัวโมง และ 
7 ช่ัวโมง
	 จากการศกึษาพบวา่  คา่ร้อยละอนภุาค
ดนิเหนียวท่ีหา ณ เวลา 2 ชัว่โมง มีคา่สงูกวา่ร้อยละ
อนภุาคดนิเหนียวท่ีหา ณ เวลา 7 ชัว่โมง ในทกุ ๆ
ตวัอยา่งดนิ ซึง่เป็นไปตามหลกัการของการตก
ตะกอนอนภุาคท่ีผนัแปรไปตามเวลา  โดยท่ีมีความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ  นอกจากนี ้

พบวา่  ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณอนภุาคดิน
เหนียวท่ีวิเคราะห์ได้จากทัง้ 2 เวลามีคา่ความ
สมัพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกันโดยมีค่าสมัประสิทธ์ิ
แสดงการตดัสนิใจ (R2) สงูมากถงึ 0.9443 โดย
สมการความสมัพนัธ์  คือ y = 0.8236x เม่ือ y คือ 
ร้ อ ย ล ะ อ นุ ภ า ค ดิ น เ ห นี ย ว ท่ี ห า โ ด ย วิ ธี ก า ร
ไฮโดรมิเตอร์ท่ี 7 ชัว่โมง และ x คือ ร้อยละอนภุาค
ดนิเหนียวท่ีหาโดยวิธีการไฮโดรมิเตอร์ท่ี 2 ชัว่โมง 
(Figure 2)
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Figure 3 Correlation between mean of clay particle using pipette method at 2 hours and 7 hours.

ผลวิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณอนุภาคดิน
เหนียว โดยวธีิการปิเปตที่ 2 ช่ัวโมง และ 7 
ช่ัวโมง
	 จากผลการศกึษาพบวา่ คา่ร้อยละอนภุาค
ดนิเหนียวท่ีหา ณ เวลา 2 ชัว่โมง  มีคา่สงูกวา่ร้อยละ
อนภุาคดนิเหนียวท่ีหา ณ เวลา 7 ชัว่โมง ในทกุ ๆ
ตวัอยา่งดนิ พบวา่ มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยั
ส�ำคญัทางสถิติ นอกจากนีพ้บวา่ความสมัพนัธ์

ระหวา่งปริมาณอนภุาคดนิเหนียว ท่ีวิเคราะห์ได้
จากทัง้ 2 เวลา  มีคา่ความสมัพนัธ์ไปในทิศทาง
เดียวกันโดยมีค่าสัมประสิทธ์ิแสดงการตัดสินใจ 
(R2) สงูมากถงึ 0.831โดยสมการความสมัพนัธ์  คือ 
y = 0.8327x  เม่ือ y คือ ร้อยละอนภุาคดนิเหนียวท่ี
หาโดยวิธีการปิเปตท่ี 7 ชัว่โมง และ x คือ ร้อยละ
ของอนภุาคดินเหนียวท่ีหาโดยวิธีการปิเปตท่ี 2 
ชัว่โมง  (Figure 3)

ผลวิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณอนุภาคดิน
เหนียว โดยวธีิการปิเปตที่ 7 ช่ัวโมง และ
ไฮโดรมเิตอร์ที่ 2 ช่ัวโมง
	 โ ด ย ทั่ ว ไ ป วิ ธี ปิ เ ป ต ท่ี ถื อ ว่ า เ ป็ น วิ ธี
มาตรฐานในการวิเคราะห์อนภุาคแขวนลอยตามกฎ
ของสโต๊กส์ ซึง่จากการค�ำนวณตามกฎของสโตคส์ 
อนภุาคสงูสดุของซลิท์ คือ 0.002 มิลลเิมตร จะตก
ตะกอนหมดท่ีเวลา 7 ชัว่โมง แตว่ิธีนิยมปฏิบตัทิัว่ไป
ใช้เวลา 2 ชัว่โมง ดงันัน้  เม่ือน�ำผลการศกึษาของ
การหาปริมาณดนิเหนียวด้วยวิธีการปิเปตท่ี 7 ชัว่โมง 
และปริมาณดินเหนียวด้วยวิธีการไฮโดรมิเตอร์ท่ี 
2 ชั่วโมง มาหาความสมัพนัธ์กนั พบวา่ มีคา่
สมัประสทิธ์ิแสดงการตดัสนิใจ (R2) สงูมากถงึ 0.934  
โดยสมการความสมัพนัธ์คือ y = 0.9709x เม่ือ y คือ 
ร้อยละของอนภุาคดินเหนียวท่ีหาโดยวิธีการปิเปตท่ี 
7 ชัว่โมง และ x คือ ร้อยละของอนภุาคดนิเหนียวท่ี

หาโดยวิธีการไฮโดรมิเตอร์ท่ี 2 ชัว่โมง (Figure 4)
ผลวิเคราะห์เปรียบเทียบทางสถิติของปริมาณ
อนภุาคทราย โดยวิธีการร่อนด้วยตะแกรง  วิธีการ
ไฮโดรมิเตอร์ และวิธีการปิเปต 
	 การเปรียบเทียบวิธีการร่อนดตะด้วยกรง
เบอร์ 325 ท่ีมีขนาดชอ่ง 45 ไมโครเมตร กบัวิธีการ
ไฮโดรมิเตอร์และวิธีการปิเปต  ผลการศกึษาแสดง
ให้เห็นว่าวิธีการไฮโดรมิเตอร์และวิธีการร่อนด้วย
ตะแกรงนัน้ให้ผลไม่แตกต่างกนัในทางสถิติท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ท่ี 0.05  แตว่ิธีการปิเปตนัน้มีความแตก
ตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัส�ำคญั  ทัง้นี ้  วิธีการร่อน
ด้วยตะแกรงเป็นวิธีการท่ีได้ค่าเฉลี่ยร้อยละของ
อนภุาคทรายท่ีมากท่ีสดุ รองลงมา คือ วิธีการ
ไฮโดรมิเตอร์ และวิธีการท่ีได้ร้อยละอนภุาคทรายท่ี
ต�่ำท่ีสดุ คือ วิธีการปิเปต  ดงัแสดงใน Table 1 
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Table 1 Mean of sand particle (%) using sieving, hydrometer and pipette method

Method
Sample

Mean (%)
1 2 3 4 5 6 7

Sieving 65.10 65.07 40.18 30.54 43.45 14.18 9.04 38.22a

Hydrometer 63.78 61.56 32.22 32.67 46.22 12.00 6.22 36.38a

Pipette 59.67 55.00 30.00 25.00 40.67 6.33 4.00 31.52b

Mean 62.85 60.54 34.13 29.4 43.45 10.84 6.42 35.38

8.39SD 2.83 5.11 5.35 3.96 2.78 4.05 2.53

Figure 4 Correlation between mean of clay particle using hydrometer method at 2 hours and using 
pipette  method at 7 hours

วจิารณ์ผลการทดลอง

	 วิธีไฮโดรมิเตอร์และวิธีการปิเปตเป็นวิธีท่ี
ใช้หลกัการการตกตะกอนของอนุภาคในของเหลว 
หรือ  Stokes’ law จากสมการของ stokes  ตวัแปร
ส�ำคญัท่ีใช้จ�ำแนกขนาดอนภุาค  คือ เวลา  เม่ือ
ค�ำนวณการตกตะกอนของอนุภาคขนาดซิลท์ 
(0.05-0.002 มิลลเิมตร) หมดลงท่ีระยะทาง 10 
เซนตเิมตร ท่ีอณุหภมิูของเหลว 20 องศาเซลเซียส 
สารแขวนลอยเหลือแตอ่นภุาคขนาดดนิเหนียว พบ
วา่ใช้เวลาประมาณ 7 ชัว่โมง  แตใ่นทางปฏิบตันิิยม

ท�ำการวดัอนภุาคดนิเหนียวท่ีเวลา 2 ชัว่โมง 
(Grossman, 1980) และการวิเคราะห์อนภุาคทราย 
(>0.05 มิลลเิมตร) ด้วยวิธีตกตะกอนตรวจวดัท่ี
เวลา 40 วินาที (Grossman, 1980) ขณะท่ีวิธีการใช้
วิธีร่อนด้วยตะแกรงถือเป็นวิธีการวิเคราะห์อนภุาค
ทรายท่ีให้ความถกูต้องมากกวา่
	 จากการทดลองหาร้อยละอนุภาคดิน
เหนียว โดยให้วิธีการปิเปตเป็นวิธีการมาตรฐาน  พบ
วา่ อนภุาคดนิเหนียวท่ีหาโดยวิธีการไฮโดรมิเตอร์ได้
คา่ท่ีต�่ำกวา่วิธีการมาตรฐานในทกุ ๆตวัอยา่งดนิ ซึง่
สอดคล้องกบัการทดลองของ Beretta el al. (2014) 	
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	 ดังนัน้ หากต้องการท่ีจะประเมินหา
อนุภาคดินโดยเฉพาะดินท่ีมีลักษณะหยาบหรือมี
อนภุาคดนิเหนียวอยูใ่นตวัอยา่งน้อย  วิธีการปิเปตดู
จะเป็นทางเลือกท่ีดีกวา่ แตว่ิธีการปิเปตนัน้ยุง่ยาก
และใช้เวลาท่ีนานกวา่  ดงันัน้ ทางเลือกท่ีดีกวา่คือ
ท�ำการประเมินเนือ้ดินโดยวิธีการไฮโดรมิเตอร์  
โดยท่ีหลังจากได้ผลการทดลองแล้วน�ำผลของ
อนภุาคดินเหนียวท่ีได้นัน้ไปแปลงเป็นคา่ของวิธีการ
ปิเปตโดยใช้สมการ y = 1.1588x จะท�ำให้ได้ผลการ
ทดลองท่ีมีความถกูต้องมากขึน้ได้
	 ส�ำหรับเวลาท่ีใช้ในการตกตะกอนของการ
หาปริมาณอนภุาคดนิเหนียวในดนิ ได้ท�ำการวดั
ปริมาณอนภุาคดนิเหนียวท่ี 2 ชัว่โมง และ 7 ชัว่โมง 
ทัง้ 2 วิธีการประเมิน  เน่ืองจากการหาท่ี 2 ชัว่โมง
เป็นวิธีการท่ีนิยมมากกวา่  เน่ืองจากสะดวกกวา่ใน
ทางปฏิบตั ิแตใ่นทางทฤษฎีเม่ือท�ำการค�ำนวณเวลา
ในการตกตะกอนของอนภุาคดินเหนียวตามกฏของ 
สโต๊คส์ เวลาของอนภุาคดนิเหนียวท่ีค�ำนวณได้ คือ
ประมาณ 7 ชัว่โมง พบวา่ ร้อยละอนภุาคดนิเหนียว
ท่ี 2 ชัว่โมง และ 7 ชัว่โมง มีความแตกตา่งกนัทาง
สถิตทิัง้ 2 วิธีการ ซึง่สอดคล้องกบัการทดลองของ 
Carolyn and Karl (1989) ท่ีผลการทดลองหา
อนภุาคดนิเหนียวท่ี 2 ชัว่โมง มีความแตกตา่งกนั
ทางสถิตกิบัท่ี 6 และ 12 ชัว่โมง ดงันัน้ เวลาท่ีดีท่ีสดุ
และถกูต้องตามทฤษฎีในการหาปริมาณอนภุาคดิน
เหนียวคือ 7 ชัว่โมง (y) แตใ่นทางปฏิบตัต้ิองใช้ระยะ
เวลาคอ่นข้างนาน  ดงันัน้  การท�ำให้ผลการศกึษามี
ความถกูต้องมากขึน้อาจจะใช้วิธีการแปลงค่าจาก
การหาท่ี 2 ชัว่โมงให้มีความถกูต้องมากขึน้  โดยใช้
สมการความสมัพนัธ์ y = 0.8236x  เม่ือใช้วิธีการ
ไฮโดรมิเตอร์ และ y = 0.8327x  เม่ือใช้วิธีการปิเปต 
	 จากการการทดลองหาร้อยละปริมาณ
อนภุาคทราย  โดยวิธีการแยกอนภุาคด้วยตะแกรง 
(sieving method) เป็นวิธีการมาตรฐาน พบวา่  ผล
การทดลองท่ีท�ำโดยวิธีการไฮโดรมิเตอร์ให้ผลการ
ทดลองท่ีใกล้เคียงกับวิธีการมาตรฐานมากกว่า   
โดยวิธีการแยกอนุภาคด้วยตะแกรงและวิธีการ

ไฮโดรมิเตอร์ให้ผลการทดลองท่ีใกล้เคียงกันไม่มี
ความแตกตา่งกนัทางสถิติ  ขณะท่ีคา่เฉลี่ยของทัง้
สองวิธีการนีใ้ห้คา่สงูกวา่วิธีการปิเปต ซึง่สอดคล้อง
กบัการทดลองของ Beretta et al. (2014) ดงันัน้ 
หากต้องประเมินหาอนภุาคทรายโดยวิธีการท่ีให้ผล
การทดลองท่ีดีท่ีสดุ ควรเลือกใช้วิธีการแยกอนภุาค
ด้วยตะแกรง แตห่ากต้องการใช้วิธีการท่ีสะดวกกวา่ 
ควรเลือกใช้วิธีการไฮโดรมิเตอร์ส�ำหรับอนุภาค
ขนาดอ่ืนๆ เน่ืองจากให้ผลการทดลองท่ีใกล้เคียงกบั
วิธีการร่อนด้วยตะแกรงอย่างไม่มีความแตกตา่งกนั
ทางสถิติ
	 วิธีการไฮโดรมิเตอร์ถือเป็นวิธีท่ีสะดวก
และรวดเร็ว แตย่งัคงให้ผลการวิเคราะห์แตกตา่ง
จากท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธีการปิเปต โดยเฉพาะการหา
ปริมาณอนภุาคดนิเหนียวโดยใช้เวลา 2 ชัว่โมง คอ่น
ข้างจะแตกต่างจากวิธีการปิเปตอย่างมีนัยส�ำคญั 
พบวา่ การใช้ไฮโดรมิเตอร์หาคา่ปริมาณอนภุาคดนิ
เหนียว มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณอนภุาคดนิเหนียว
ท่ีหาด้วยวิธีการปิเปตท่ีถือว่าเป็นวิธีมาตรฐานท่ี
เวลาตามกฎของสโต๊คส์ คือ 7 ชัว่โมง คา่สมัประสทิธ์ิ
แสดงการตดัสนิใจ (R2) สงูมากถงึ 0.934 ดงั Figure 
4 ดงันัน้ หากต้องการหาปรับคา่ปริมาณอนภุาคดิน
เหนียวโดยวิธีการไฮโดรมิเตอร์ท่ีเวลา 2 ชัว่โมง (x) 
ให้มีความถูกต้องมากขึน้อาจจะใช้วิธีการปรับค่า
เป็นวิธีการปิเปตท่ีเวลา 7 ชัว่โมง (y) ด้วยสมการ 
y=0.971x

สรุป

	 ผลการศึกษาครัง้นีส้รุปได้ว่า การหา
ป ริมาณอนุภาคขนาดทรายด้วย วิ ธีการ ร่อน
ด้วยตะแกรงและวิธีการไฮโดรมิเตอร์ดีกว่าวิธีการปิ
เปต และการหาอนภุาคดนิเหนียวด้วยวิธีการปิเปต
ดีกวา่วิธีการไฮโดรมิเตอร์ ทัง้นีค้า่ปริมาณอนภุาค
ดินเหนียวท่ีวิเคราะห์ได้โดยวิธีการไฮโดรมิเตอร์แตก
ตา่งกบัวิธีการปิเปตอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ ข้อ
จ�ำกดัของการศกึษาในครัง้นี ้ เน่ืองจากปริมาณ
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ตวัอยา่งท่ีน�ำมาศกึษามีเพียง 7 ตวัอยา่ง จงึท�ำให้
ผลท่ีได้อาจไมมี่ความถกูต้องแมน่ย�ำเพียงพอ ดงันัน้ 
ส�ำหรับการศึกษาในครัง้ต่อไปควรเพ่ิมปริมาณ
ตวัอยา่งเนือ้ดนิให้ครอบคลมุประเภทเนือ้ดนิทัง้ 12 
ประเภท จะท�ำให้การทดลองนีมี้ประสทิธิภาพมาก
ขึน้ 
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