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Abstract: Soil organic carbon (SOC) can be analyzed in many methods, with different advantages and 
disadvantages. The objectives of this study were 1) to study the correlation between three SOC analysis 
methods and to predict the dry combustion-SOC with wet oxidation and Loss on Ignition (LOI) and 2) to study 
the correlation and predict the dry combustion-SOC with soil properties. One hundred fifty-eight soil samples 
were collected in lowland and upland soils and analyzed for soil properties. The SOC content was analyzed by 
3 methods as follows: 1) wet oxidation method 2) dry combustion method and 3) LOI method. The results 
showed that the dry combustion-SOC had a statistically significant positive correlation with the wet oxidation-
SOC and the LOI-SOC in both lowland and upland soils. The correlation coefficients (r) between the dry 
combustion-SOC with the wet oxidation-SOC in lowland and upland soils were 0.91** and 0.81**, while the r 
values with the LOI-SOC were 0.95** and 0.77**, respectively. The regression equation to predict the dry 
combustion-SOC in lowland and upland soils with the wet oxidation-SOC had a coefficient of determination (R2) 
of 0.83** and 0.66**, respectively. The R2 of the regression equation to predict the dry combustion-SOC in 
lowland and upland soils with the LOI-SOC were 0.90** and 0.59**, respectively. However, an equation for 
converting wet oxidation-SOC and LOI-SOC to dry combustion-SOC were useful for interpreting the dry 
combustion-SOC testing. The correlation between the dry combustion-SOC and soil properties showed that 
lowland and upland were positively correlated with clay content and CEC and negatively correlated with sand 
content and bulk density.  
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ค าน า 
 

อินทรยีวตัถใุนดิน (soil organic matter; SOM) 
เป็นอินทรียสารที่อยู่ในดิน ซึ่ งได้จากการสลายตัว 
ของซากพืช ซากสตัว ์หรือซากจุลินทรีย ์รวมทัง้อินทรีย
สารที่รากพืชปลดปล่อยออกมาและที่จุลินทรีย์สัง -
เคราะห์ขึน้ จึงมีบทบาทส าคัญต่อสมบัติทางกายภาพ 
ทางเคมี และทางชีวภาพของดิน (Patharadilok, 2013) 
ดังนั้น การใช้ประโยชน์ของที่ดินและการจัดการดินที่
แตกต่างกันจึงส่งผลให้มีปริมาณของคารบ์อนอินทรีย์ 
ที่แตกต่างกัน (van Noordwijk et al., 1997) ดว้ยเหตุนี ้
อินทรียวัตถุจึงใช้เป็นดัชนีวัดคุณภาพของดิน เพื่อใช้
ประเมินความยั่งยืนของทรพัยากรดิน แต่การวิเคราะห์
อินทรียวัตถุในดิน ไม่สามารถวิ เคราะห์ได้โดยตรง 
สามารถวิเคราะหไ์ดจ้ากคารบ์อนอินทรียใ์นอินทรียวตัถุ 
โดยอาศัยหลักการที่ว่าคาร์บอนอินทรีย์มีปริมาณ  
58 เปอรเ์ซ็นต์ ของอินทรียวัตถุ (Grigal and Ohmann, 
1992) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิธีวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรยีใ์นดิน (soil organic 
carbon; SOC)  มี ห ล า ย วิ ธี ซึ่ ง แ ต่ ล ะ วิ ธี มี ข้ อ ดี 
และข้อเสียแตกต่างกัน วิธีที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์
คาร์บอนอินทรีย์ในดินของห้องปฏิบัติการปฐพีวิทยา 
โดยส่วนใหญ่ นิยมวิเคราะหด์ว้ย 3 วิธี ดังนี ้1) วิธี wet 
oxidation (Walkley and Black, 1934) เ ป็นวิ ธี  oxidize 
คารบ์อนใหเ้ป็นคารบ์อนไดออกไซด์ดว้ยโพแทสเซียม- 
ไดโครเมต (K2Cr2O7) และกรดก ามะถันเขม้ขน้ (H2SO4) 
แลว้วัดไดโครเมตที่เหลือ (Cr2O7

2-) โดยการไทเทรตกับ 
reducing agent เ ป็นวิ ธีที่ นิ ยมกันอย่างแพร่หลาย 
สะดวกรวดเร็วและไม่ต้องใช้เครื่องมือพิเศษ แต่ค่า 
ที่ได้มีความแม่นย าต ่า ค่าเฉลี่ย recovery อยู่ในช่วง  
71 - 92 เปอรเ์ซ็นต ์(Nelson and Sommers, 1996) ท า
ให้ต้องคูณค่า correction factor (CF) เพื่อให้ปริมาณ
คาร์บอนอินทรีย์มีความถูกต้องมากขึน้ และสารเคมี 
ที่ ใช้ K2Cr2O7 ยังเป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม 2) วิ ธี   
dry combustion (LECO Corporation, 2016) เ ป็นวิ ธี
มาตรฐานที่ห้องปฏิบัติการปฐพีวิทยาทั่ วโลกยอมรับ 
(FAO, 2019) เป็นวิธีที่เผาคารบ์อนอินทรยีด์ว้ยความรอ้น

บทคัดย่อ: คารบ์อนอินทรียใ์นดิน (soil organic carbon; SOC) สามารถวิเคราะหไ์ด้หลายวิธี แต่ละวิธีมีข้อดีและ 
ขอ้เสียแตกต่างกนั การศึกษานีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อ 1) ศกึษาสหสมัพนัธข์องวิธีวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรียท์ี่แตกต่างกนั
และสรา้งสมการท านายปริมาณคารบ์อนอินทรียโ์ดยวิธี dry combustion ดว้ยวิธี wet oxidation และ loss on ignition 
(LOI) และ 2) เพื่อศึกษาสหสัมพันธ์และสรา้งสมการท านายปริมาณคารบ์อนอินทรียโ์ดยวิธี dry combustion ด้วย 
สมบัติดินเบือ้งต้น โดยท าการสุ่มเก็บตัวอย่างดินพืน้ที่ลุ่มและดอน 158 ตัวอย่าง มาวิเคราะห์สมบัติดินเบือ้งต้น 
และปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ 3 วิ ธี ดังนี  ้1) wet oxidation 2) dry combustion และ 3) LOI ผลการศึกษา พบว่า  
คาร์บอนอินทรีย์ที่ วิ เคราะห์ด้วยวิ ธี  dry combustion (dry combustion-SOC) มีสหสัมพันธ์ในเชิงบวกอย่างมี 
นัยส าคัญทางสถิติกับ วิธี wet oxidation และ LOI ทั้งพืน้ที่ลุ่มและดอน โดยวิธี  wet oxidation มีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพันธ์ (r) เท่ากับ 0.91** และ 0.81** ตามล าดับ วิธี LOI มีค่า r  เท่ากับ 0.95** และ 0.77** ตามล าดับ สมการ
ถดถอยเพื่อท านาย dry combustion-SOC ดว้ยวิธี wet oxidation ของพืน้ท่ีลุ่มและดอนมีค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ 
(R2)  เท่ากับ 0.83** และ 0.66** ตามล าดับ ค่า R2 การท านาย dry combustion-SOC ดว้ยวิธี LOI ของพืน้ที่ลุ่มและ 
ดอน มีค่าเท่ากับ 0.90** และ 0.59** ตามล าดบั อย่างไรก็ตามจากสมการที่ไดส้ามารถเปลี่ยนค่าวิเคราะหจ์ากวิธี wet 
oxidation และ LOI ใหเ้ป็นวิธี dry combustion ได ้จึงเป็นประโยชนใ์นการแปลผลวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรียด์ว้ยวิธี  
dry combustion dry combustion-SOC มีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณอนุภาคดินเหนียว (clay) และความจุ
แลกเปลีย่นแคตไอออน (CEC) และมีสหสมัพนัธเ์ชิงลบกบัปริมาณอนภุาคดินทราย (sand) และความหนาแน่นรวมของ
ดิน (bulk density, BD)  
 
ค าส าคัญ:  อินทรยีวตัถ ุ คารบ์อนอินทรยี ์ สมบตัิดินเบือ้งตน้  พืน้ท่ีลุม่  พืน้ท่ีดอน 



 

 319 

การเปรียบเทยีบวิธีการวิเคราะหแ์ละการท านายปริมาณคารบ์อนอินทรียใ์นดิน 

ที่อุณหภูมิ 950 - 1,400 องศาเซลเซียส มีค่าถูกต้อง 
(accuracy) และมีความเที่ยง (precision) สงู แต่เครื่อง-
มือมีราคาสูงจึงไม่สามารถท าไดใ้นทุกหอ้งปฏิบัติการ 
และ 3)  วิ ธี  loss on ignition (Jones, 2001) เ ป็นวิ ธีที่ 
วัดความแตกต่างของน ้าหนักที่หายไปของดินหลัง 
การเผาด้วยอุณหภูมิ  350 -  440 องศาเซลเซียส 
Suwannaoin (2007) รายงานว่า การวิเคราะหค์ารบ์อน
อินทรีย์ด้วยวิธี dry combustion มีความถูกต้องมาก 
กว่าวิ ธี  wet oxidation เพราะวิ ธี  wet oxidation มี
ข้อจ ากัดของการ เ กิ ดป ฏิ กิ ริ ยาออกซิ เ ดชันที่ ไม่ 
สมบูรณ์ ท าให้ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ที่วิเคราะห์ได้ 
มีค่าน้อยกว่าความเป็นจริง การวิเคราะห์คาร์บอน-
อินทรีย์ด้วยวิธี LOI เหมาะกับการวิเคราะห์ดินทราย 
เพียง เท่านั้น  Avramidis et al. (2015) เปรียบเทียบ
วิธีการวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรียด์ว้ยวิธี wet oxidation 
และวิ ธี  dry combustion โดยใช้ตัวอย่างดินอ้างอิ ง  
(soil certified references materials) พบวา่ วิธี dry 
combustion มีความถูกต้องมากกว่าวิธี wet oxidation 
ด้วยเหตุนีก้ารวิเคราะห์คาร์บอนอินทรีย์ด้วยวิธี dry 
combustion จึง เป็นวิ ธีที่ทั่ วโลกยอมรับและใช้เ ป็น
มาตรฐานในการวิเคราะห์หาคาร์บอนอินทรีย์ในดิน  
แต่ดว้ยราคาค่าใชจ้่ายที่สูงจึงมีนักวิจัยหาวิธีประมาณ 
ค่าคารบ์อนอินทรียท์ี่วิเคราะหด์ว้ยวิธี dry combustion 
ไดจ้ากวิธี wet oxidation และวิธี LOI โดยการวิเคราะห์
สหสมัพันธ์ (correlation analysis) และการวิเคราะห ์
การถดถอย ( regression analysis)  Konare et al. 
(2010) ได้ประมาณค่าคาร์บอนอินทรีย์ของดินใน
แอฟริกาตะวันตกจากสมการ %SOC ด้วยวิ ธี  dry 
combustion = 0.03 + 0.36 (LOI-SOC) มีค่า R2 เท่ากับ 
0.89** นอกจากนั้น ยังสามารถประมาณค่าคาร์บอน
อินทรีย์ของดินได้โดยใช้สมบัติเบือ้งต้นทางเคมีและ 
ทางกายภาพของดิน ยกตวัอย่างเช่น ความจแุลกเปลี่ยน
แคตไอออน (cation exchange capacity, CEC) ความ
หนาแน่นรวมดิน เนือ้ดิน เป็นตน้ ซึ่งจากการทดลองของ 
Konare et al. (2010) ยงัสามารถประมาณค่าคารบ์อน
อินทรียข์องดินในแอฟริกาตะวนัตก โดยใช้ปริมาณของ
อนุภาคดินเหนียว จากสมการ คารบ์อนอินทรียจ์ากวิธี 
dry combustion (g/kg) = 1.854+(0.019 x clay(g/kg)) มี  

ค่า R2 เท่ากับ 0.45** Syers et al. (1970) พบว่า ความ-
สมัพันธ์ระหว่างค่า CEC และปริมาณคารบ์อนอินทรีย์
ของดินทรายในทางตอนเหนือของประเทศนิวซีแลนด์  
มีค่า R2 เท่ากับ 0.96** ในขณะที่ความสมัพันธ์ระหว่าง
ค่า CEC และเปอรเ์ซ็นตข์องอนุภาคดินเหนียว มีค่า R2 

เทา่กบั 0.57** จากงานวิจยัของ Stevenson (1994) สรา้ง
สมการความสัมพันธ์ ระหว่ า ง  CEC กับอนุภาค 
ดินเหนียว และคารบ์อนอินทรียใ์นดินของกลุม่ดิน stony 
downs พบวา่ CEC (cmol/kg) = 4.37 + 0.44 (%clay) + 
2.25 (%SOC) อยา่งไรก็ตาม การศึกษางานวิจยัทางดา้น
ความสมัพนัธแ์ละการท านายคารบ์อนอินทรยีจ์ากวิธี dry 
combustion มีขอ้มลูนอ้ยในประเทศไทย 

การหาความสัมพันธ์ระหว่างวิ ธีวิ เคราะห์
คาร์บอนอินทรีย์ในดินและสมบัติดินเบือ้งต้น โดยใช้
สมการคณิตศาสตรใ์นการประเมินค่าคารบ์อนอินทรีย์ 
ในดิน จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการประเมินค่าคารบ์อน
อินทรยีด์ว้ยวิธี dry combustion ช่วยลดระยะเวลาในการ
วิเคราะห ์และค่าใชจ้่าย งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค ์1) 
เพื่อศึกษาสหสมัพนัธ์ของวิธีวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรียท์ี่
แตกต่างกันและสรา้งสมการท านายปริมาณคารบ์อน
อินทรียโ์ดยวิธี dry combustion ดว้ยวิธี wet oxidation 
และ LOI และ 2) เพื่อศึกษาสหสมัพนัธแ์ละสรา้งสมการ
ท านายปริมาณคารบ์อนอินทรียโ์ดยวิธี dry combustion 
ดว้ยสมบตัิดินเบือ้งตน้ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 
พืน้ที่ศึกษาและการเก็บข้อมูล 

ท าการศึกษาตัง้แต่ปีพ.ศ. 2562 - 2565 โดย
พืน้ที่ศึกษาแบ่งตามสภาพพื ้นที่ออกเป็น 2 ประเภท  
คือ 1) พืน้ที่ลุ่ม (lowland) และ 2) พืน้ที่ดอน (upland) 
ตามแผนที่กลุ่มชุดดินของกรมพัฒนาที่ดิน ( Land 
Development Department, 2005) ตวัอย่างดินในพืน้ที่
ลุม่ เก็บตวัอย่างจาก 5 จงัหวดั ไดแ้ก่ จงัหวดันครสวรรค ์
จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดสุพรรณบุรี 
และกรุงเทพมหานคร โดยมีการใช้ที่ดินเพื่อปลูกข้าว
ทัง้หมด จ านวน 92 ตวัอย่าง สว่นพืน้ท่ีดอน เก็บตวัอย่าง
ดินจาก 5 จงัหวดั ไดแ้ก่ จงัหวดันครสวรรค ์จงัหวดัชยัภมูิ 
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จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดสุพรรณบุรี และจังหวัด
อุทัยธานี โดยใช้ที่ดินเพื่อปลูกพืชไร่ ได้แก่ อ้อย มัน
ส าปะหลัง และข้าวโพด เป็นต้น จ านวน 66 ตัวอย่าง  
รวมจ านวนตัวอย่างทัง้หมด 158 ตวัอย่าง (Figure 1) 
 
การเก็บตัวอยา่งดิน 

เก็บตัวอย่างดินแต่ละแปลง 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ 
การเก็บตัวอย่างแบบรบกวนตัวอย่าง (disturbed soil 
samples) และการเก็บตัวอย่างแบบไม่รบกวนตวัอย่าง 
(undisturbed soil samples) ซึ่งการเก็บตัวอย่างแบบ
รบกวนตัวอย่างโดยใช้วิธีเก็บตวัอย่างรวม (composite 
sample) โดยเก็บตัวอย่างดินจ านวน 5 จุดต่อแปลง 2 
ระดับความลึก คือ 0 - 15 และ 15 - 30 เซนติเมตร  
แลว้น าตวัอย่างดินแต่ละระดบัความลึกผสมคลุกเคลา้ 
ใหเ้ขา้กนัแลว้จึงสุม่ตวัอย่างดินที่ออกมา 1 สว่นจ านวน 1 
กิโลกรัม เพื่อน าไปวิเคราะห์สมบัติเบือ้งต้นทางเคมี 
ของดิน ส่วนการเก็บตวัอย่างดินแบบไม่รบกวนตวัอย่าง 
(undisturbed soil samples) เก็บตัวอย่างดินด้วยวิ ธี  
core sample จ านวน 2 จดุตอ่แปลง 2 ระดบัความลกึ คือ 
0 - 15 และ 15 - 30 เซนติเมตร เพื่อน าไปวิเคราะห ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความหนาแน่นรวมของดินดว้ยวิธี core method (Land 
Development Department, 2010) 
 
การวิเคราะหส์มบัติดินเบือ้งต้น 

น าตัวอย่างดินที่ เ ก็บแบบรบกวนตัวอย่าง  
ผึ่งลมให้แหง้ บด ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร 
เพื่อวิเคราะห์สมบัติดินเบือ้งต้น ได้แก่  วิเคราะห์เนือ้ 
ดินโดยวิธีปิเปต (pipette method) (Gee and Bauder, 
1986) ความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) โดยใช้อัตรา 
ส่วนดินต่อน า้ 1 : 1 วัดดว้ยเครื่อง pH meter (National  
Soil Survey Center, 1996) ค่าการน าไฟฟ้าของดิน 
(EC) โดยใช้อัตราส่วนดินต่อน ้า 1 : 5 วัดด้วยเครื่อง  
EC meter (Richards, 1954) ความจุแลกเปลี่ยนแคต-
ไอออน (CEC) สกัดด้วย 1N ammonium acetate (pH 
7.0) (IITA, 1979) วิเคราะหค์ารบ์อนอินทรีย ์3 วิธี ดังนี ้ 
1) วิธี dry combustion โดยใช้เครื่อง CNS analyzer 
(LECO Corporation, 2016) 2 ) วิ ธี  wet oxidation 
(Walkley and Black, 1934) และ 3) วิเคราะห์ปริมาณ
คารบ์อนอินทรีย ์ดว้ยวิธี loss of ignition (Jones, 2001) 
โดยมีรายละเอียดดงันี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Map of soil sampling points of lowland (n=92) and upland soil (n=66) 
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การวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรีย ์ด้วยวิธี dry combustion 
(LECO Corporation, 2016) 

น าตัวอย่างดินมาบดแล้วร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 0.1 มิลลิเมตร น าไปวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง TruMac 
CNS analyzer S/N 15552 โดยเผาตัวอย่างที่อุณหภูมิ 
1,350 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 นาที ทุกการวิเคราะห์
ตัวอย่างต้องคั่นด้วยตัวอย่างดินอ้างอิง (soil certified 
references materials) ทกุ ๆ 10 ตวัอย่าง เพื่อตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของค่าวิเคราะห ์โดยค่าเฉลี่ย %recovery 
ของคารบ์อนในดินของวิธี dry combustion มากกว่า 98 
เปอรเ์ซ็นต ์
 
การวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรีย ์ด้วยวิธี wet oxidation 
โดยวิธีของ Walkley and Black (1934) 

น าตัวอย่างดินร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.5 
มิลลิ เมตร  (32 mesh) แล้วชั่ งตัวอย่างดิน  0.2 - 2.0  
กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม
สารละลาย 1N potassium dichromate (K2Cr2O7)  
ลงไป 5 มิลลิลิตร แกว่งเบา ๆ ให้ดินและสารละลาย 
ผสมกัน เติมกรดก ามะถันเขม้ขน้จ านวน 10 มิลลิลิตร 
แกวง่ขวดรูปชมพู่อยา่งรวดเรว็ ตัง้ทิง้ไวป้ระมาณ 30 นาที 
เติมน ้ากลั่น 15 มิลลิลิตร แกว่งขวดรูปชมพู่ทิ ้งไว้ให ้
เย็น เติม O-phenanthroline ferrous sulfate indicator  
3 - 4 หยด ไทเทรต suspension ดว้ยสารละลาย 0.5N 
ferrous sulfate (FeSO4•7H2O) จนกระทั่ งถึงจุดยุติ  
(end point) คือสีของ suspension จะเปลี่ยนจากสีเขียว
เป็นสีน า้ตาลแดง ท า blank ซึ่งไม่มีตัวอย่างดินควบคู่ 
กับการวิเคราะหต์ัวอย่างดิน สามารถค านวณปริมาณ
คารบ์อนอินทรยีใ์นดินไดด้งัสมการดงัตอ่ไปนี ้

ปรมิาณคารบ์อนอินทรยี ์(%)  
    (blank-sample) x N ของ FeSO4

 x 0.003 x 100 x 1.33 
                          น า้หนกัของดินแหง้ (g) 

โดยที่ blank คือ สารละลาย FeSO4 ที่ไทเทรต 
blank, sample คื อ  สารละลาย  FeSO4 ที่ ไท เทรต
ตวัอย่าง, N ของ FeSO4 คือ ความเขม้ขน้ของ FeSO4 
ใ นหน่ ว ย  normality, 0.003 คื อ  น ้ า หนัก สมมู ล 
(equivalent weight) ของคารบ์อนที่ถูกออกซิไดซ์ ใน

หน่วย meq และ 1.33 คือ ค่าที่ไดจ้ากการค านวณ โดย
คิดจากค่าเฉลี่ย %recovery ของคารบ์อน ในดินเท่ากบั 
75 เปอรเ์ซ็นต ์

 
การวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรีย ์ด้วยวิธี loss of ignition 
(Jones, 2001) 

น า crucible อบไล่ความชื ้นที่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง น ามาใส ่desiccator 
ชั่ งน ้าหนักของ crucible ชั่ งตัวอย่างดินที่ ร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร จ านวน 5.0000 กรัม ใส่ 
crucible แลว้จดน า้หนักก่อนอบ น าตัวอย่างดินที่ใส่ 
crucible แล้วไปอบที่อุณหภูมิ  105 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 4 ชั่วโมง แลว้น ามาใส ่desiccator จดน า้หนกั
หลังอบตัวอย่างดิน น าตัวอย่างไปเผาที่อุณหภูมิ   
400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง แลว้น ามาใส่ 
desiccator จดน า้หนกัหลงัการเผาตวัอยา่งดิน สามารถ
ค านวณปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินได้ดังสมการ
ดงัตอ่ไปนี ้

ปรมิาณคารบ์อนอินทรยี ์(%)  
   น า้หนกัดินหลงัอบที่ 105 ˚C - น า้หนกัดนิหลงัเผาที่ 400 ˚C 
                  น า้หนกัดินหลงัอบท่ี 105 ˚C 
 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติิ 

สมบัติดินเบื ้องต้นวิเคราะห์โดยใช้สถิติ เชิง
พรรณนา ไดแ้ก่ ค่าเฉลีย่ (mean), คา่มธัยฐาน (median), 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation: SD), ค่า
สมัประสิทธ์ิความแปรปรวน (coefficient of variation: CV) 
และคา่ความเบ ้(skewness)  

วิเคราะห์สหสัมพันธ์ (correlation analysis) 
ของการวิ เ ค ร าะห์ค า ร์บอนอิ นทรี ย์ ด้ วย วิ ธี  dry 
combustion ได้แก่  1 )  วิ เคราะห์สหสัมพันธ์ของ 
ปริมาณคารบ์อนอินทรีย์ระหว่างวิธี dry combustion  
กับวิธี  wet oxidation และวิธี  LOI และ 2) วิเคราะห์
สหสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคาร์บอนอินทรีย์โดยวิ ธี   
dry combustion กับสมบตัิดินเบือ้งตน้  

สร้างสมการเพื่อท านายปริมาณคาร์บอน
อินทรีย์ด้วยวิ ธี  dry combustion โดยสร้างสมการ

= 

= 
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ถดถอย ( regression analysis)  ระหว่างปริมาณ
คาร์บอนอินทรีย์วิ ธี  dry combustion ด้วยวิ ธี  wet 
oxidation และ LOI และสร้างสมการการท านาย
ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์วิ ธี  dry combustion ด้วย 
สมบัติ ดิ นโดยวิ ธี  stepwise regression analysis  
โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด คือ training set for 
calibration และ testing set for validation โดยสุ่ม 
ข้อมูลออกเป็น สัดส่วน 70 : 30 โดยข้อมูลชุดที่ 1 น า 
มาสร้างสมการถดถอยและสมการคณิตศาสตร์ด้วย 
วิธี stepwise regression ส่วนขอ้มูลชุดที่ 2 น ามาใช ้
ในการประมาณค่าปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดิน  
เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของสมการที่สร้างขึ ้น  
โดยค านวณค่า root mean squared error (RMSE) 
(Saldaña-Villota and Cotes-Torres, 2021; Willmott, 
1982) และค่า model efficiency (EF) เพื่อประเมิน 
ความถกูตอ้งของสมการคณิตศาสตรท์ี่สรา้งขึน้ วิเคราะห์
ขอ้มลูทัง้หมดที่กลา่วมาขา้งตน้ โดยใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูป
ทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
สมบัติดินเบือ้งต้น 

การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนาของสมบัติดิน
เบือ้งตน้ของตวัอย่างดินในพืน้ที่ลุม่ พบว่า คา่ pH ของดิน
ในพืน้ที่ลุ่มมีค่าอยู่ในช่วง4.45 - 8.01 (Table 1) การ-
กระจายตวัเป็นแบบเบซ้า้ย มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.39 แสดง
ว่าค่า pH สว่นใหญ่เป็นกรดอ่อน ค่าการน าไฟฟ้าของดิน 
(EC) ของพืน้ที่ลุ่มอยู่ในช่วง 0.01 - 0.48 มิลลิซีเมนสต์่อ
เซนติเมตร ค่า EC อยู่ในระดบัที่ไม่เค็ม ปริมาณอนุภาค
ทราย (sand), อนุภาคทรายแป้ง (silt) และอนุภาค 
ดินเหนียว (clay) มีค่าเฉลี่ย 201.02, 358.97 และ 440.77 
กรมัตอ่กิโลกรมั ตามล าดบั พบวา่ ดินสว่นใหญ่ในพืน้ที่ลุม่
จดัเป็นเนือ้ดินประเภทกลุม่เนือ้ละเอียดเพราะเนือ้ดินเป็น
ดินเหนียว ความหนาแน่นรวมของดิน (bulk density, BD) 
ของพืน้ที่ลุ่ม อยู่ในช่วง 0.94 - 2.13 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) อยู่
ในช่วง 0.45 - 116.60 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ไนโตรเจน
ทัง้หมด (TN) อยู่ในช่วง 0.35 - 28.55 กรัมต่อกิโลกรัม 
ปริมาณของคาร์บอนอินทรีย์ที่วิ เคราะห์ด้วยวิ ธี  dry 
combustion, wet oxidation และ LOI ของพื ้นที่ ลุ่มอยู่
ในช่วง 3.87 - 29.47, 1.66 - 31.22 และ 6.78 - 70.36 กรมั
ต่อกิโลกรัม ตามล าดับ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 13.16, 
11.23 และ 29.71 กรมัตอ่กิโลกรมั ตามล าดบั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Soil properties of lowland soil samples (n = 92) 

Parameter Minimum Maximum Mean Median SD CV (%) Skewness 
Soil pH (1:1) 4.45 8.01 6.39 6.66 0.91 14.16 -0.33 
EC (1:5) (mS/cm) 0.01 0.48 0.16 0.13 0.12 73.24 1.11 
Sand (g/kg) 4.00 744.10 201.02 100.79 213.16 106.04 1.12 
Silt (g/kg) 95.53 561.70 358.97 388.60 103.28 28.77 -0.63 
Clay (g/kg) 58.89 751.11 440.77 445.22 178.61 40.52 0.01 
BD (g/cm3) 0.94 2.13 1.52 1.49 0.26 16.95 0.41 
SOC (dry combustion) (g/kg) 3.81 29.47 13.16 11.20 7.02 53.34 0.92 
SOC (wet oxidation) (g/kg) 1.66 31.22 11.23 9.22 6.71 59.72 0.83 
LOI (g/kg) 6.78 70.36 29.71 25.90 15.02 50.54 0.83 
CEC (cmol/kg) 0.45 116.60 32.48 28.07 22.82 70.25 1.59 
TN (g/kg) 0.35 28.55 1.64 1.02 3.63 220.64 6.61 

BD = Bulk density, SOC = Soil organic carbon, LOI = Loss of ignition, CEC = Cation exchange capacity, TN = Total nitrogen 
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แสดงใหเ้ห็นวา่การวิเคราะหห์าคารบ์อนอินทรยี์
โดยวิธีของ LOI มีค่าสงูกว่าการวิเคราะหด์ว้ยวิธีอื่นเป็น
เพราะวิ ธีนี ้เป็นการเผาตัวอย่างด้วยความร้อนแล้ว 
ชั่ งน า้หนักที่หายไปอาจท าให้สารอินทรีย์บางชนิดถูก
ท าลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งดินที่มีปริมาณดินเหนียว 
สงู (Christensen and Malmros, 1982) จากการทดลอง 
ของ Sutherland (1998) ไดร้ายงานถึงขอ้จ ากัดของวิธี 
LOI ที่อาจท าให้การวิเคราะห์คาร์บอนอินทรีย์ได้ไม่
แม่นย า เช่น การสญูเสียน า้จากโครงสรา้งของแร่ในดิน 
การเปลี่ยนรูปเป็นคารบ์อนไดออกไซดข์องสารประกอบ
คารบ์อเนตในดิน เป็นตน้ ส่วนปริมาณคารบ์อนอินทรีย ์
ที่วิเคราะห์ด้วยวิธี wet oxidation มีปริมาณคาร์บอน
อินทรีย์ที่น้อยกว่าวิธี dry combustion เป็นเพราะวิธี  
wet oxidation มีค่าเฉลี่ย recovery อยู่ในช่วง 71 - 92 
เปอรเ์ซ็นต ์(Nelson and Sommers, 1996) แมว้่าคูณ 
ค่า % recovery ของคารบ์อน เพื่อใหป้ริมาณคารบ์อน
อินทรีย์มีความถูกต้องมากขึน้ที่  75 เปอร์เซ็นต์แล้ว 
(Allison et al., 1965)  ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ที่
วิ เคราะห์ด้วยวิธี  wet oxidation ในพื ้นที่ลุ่มและดอน  
มีปริมาณคารบ์อนอินทรียน์อ้ยกว่าวิธี dry combustion 
มีค่าแตกต่างกัน 14 และ 35 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  
ซึ่งสอดคล้องกันกับงานทดลองของ Avramidis et al.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2015) พบว่า ดินอา้งอิง 2 ตวัอย่างที่วิเคราะหป์ริมาณ 
คาร์บอนอินทรีย์ด้วยวิ ธี  wet oxidation (21.00 และ  
4.94 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั) มีปริมาณคารบ์อนอินทรีย์
นอ้ยกว่าวิธี dry combustion ซึ่งนอ้ยกว่า 5 เปอรเ์ซ็นต ์
(29.00 และ 5.60 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั) 

สมบัติดินเบือ้งตน้ของพืน้ที่ดอน พบว่า ดินมี 
pH อยู่ในช่วง 5.17 - 8.03 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.75 แสดง
ว่า ค่า pH ของดินพืน้ที่ดอนส่วนมากมี pH เป็นกลาง 
(Table 2) ค่า EC อยู่ในช่วง 0.01 - 0.19 มิลลิซีเมนสต์่อ
เซนติเมตร อยู่ในระดบัที่ไม่เค็ม ปริมาณ sand, silt และ 
clay ของดินในพื ้นที่ดอนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 471.81, 
303.57 และ 224.62 กรัมต่อ กิ โลกรัม  ตามล าดับ  
แสดงให้เห็นว่าดินส่วนใหญ่ในพื ้นที่ดอนมี เนื ้อดิน 
จัดอยู่ในกลุ่มดินเนือ้หยาบ BD อยู่ในช่วง 0.75 - 2.59 
กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ค่า CEC และ TN มีค่า- 
เฉลี่ยเท่ากับ 21.98 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และ 0.97  
กรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดับ ค่าเฉลี่ยคารบ์อนอินทรียท์ี่
วิเคราะห์ด้วยวิธี dry combustion, wet oxidation และ 
LOI ของพืน้ที่ดอน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 13.77, 8.84 และ 
22.73 กรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ การวิเคราะห์หา
คารบ์อนอินทรียโ์ดยวิธีของ LOI มีค่าคารบ์อนอินทรีย ์
สงูกว่าวิธีอื่นเช่นเดียวกันกับพืน้ที่ลุ่ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Soil properties of upland soil samples (n = 66) 

Parameter Minimum Maximum Mean Median SD CV (%) Skewness 
Soil pH (1:1) 5.17 8.03 6.75 6.73 0.82 12.12 -0.08 
EC (1:5) (mS/cm) 0.01 0.19 0.06 0.06 0.03 54.86 1.00 
Sand (g/kg) 67.68 904.36 471.81 471.78 214.49 45.46 0.16 
Silt (g/kg) 67.44 540.83 303.57 313.19 124.16 40.90 0.01 
Clay (g/kg) 16.67 623.11 224.62 189.22 144.34 64.26 1.22 
BD (g/cm3) 0.75 2.59 1.69 1.70 0.35 20.82 -0.18 
SOC (dry combustion) (g/kg) 3.56 55.56 13.77 9.75 11.06 80.31 2.25 
SOC (wet oxidation) (g/kg) 1.79 35.32 8.84 7.42 6.35 71.83 2.37 
LOI (g/kg) 4.25 51.35 22.73 20.65 11.36 49.99 0.63 
CEC (cmol/kg) 0.23 104.45 21.98 12.37 25.66 116.71 1.93 
TN (g/kg) 0.26 3.45 0.97 0.84 0.64 65.85 2.61 

BD = Bulk density, SOC = Soil organic carbon, LOI = Loss of ignition, CEC = Cation exchange capacity, TN = Total nitrogen 
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สหสัมพันธร์ะหว่างปริมาณคารบ์อนอินทรียข์องวิธี 
dry combustion กับวิธี wet oxidation และวิธี LOI 

สหสมัพนัธร์ะหว่างวิธีวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรยี ์
3 วิธี ไดแ้ก่ dry combustion, wet oxidation และ LOI 
ของพืน้ที่ลุ่มและดอน (Table 3) พบว่า ปริมาณคาร์- 
บอนอินทรีย์ของดินในพืน้ที่ลุ่มที่วิเคราะห์ด้วยวิธี dry 
combustion มีสหสัมพันธ์เชิงบวกทัง้วิธี wet oxidation 
และ LOI อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.01) มีค่า
สมัประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) เท่ากับ 0.91** และ 0.95** 
ตามล าดับ ปริมาณคารบ์อนอินทรียท์ี่วิเคราะหด์ว้ยวิ ธี 
wet oxidation มีสหสัมพันธ์เชิงบวกกับวิธี LOI อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) มีค่า r เท่ากับ 0.89*  
ส่วนปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ของดินในพื ้นที่ดอน 
ที่วิเคราะห์ด้วยวิธี dry combustion มีสหสัมพันธ์เชิง 
บวกทั้งวิ ธี  wet oxidation และ LOI อย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติ (P ≤ 0.01) มีค่า r เท่ากับ 0.81** และ 0.77** 
ตามล าดับ ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ที่วิ เคราะห์ด้วย 
วิ ธี  wet oxidation มีสหสัมพันธ์ เ ชิ งบวกกับวิ ธี  LOI  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.01) มีค่า r เท่ากับ 
0.78** ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ramamoorthi  
and Meena (2018) มีปรมิาณคารบ์อนอินทรียท์ี่วิเคราะห์
ด้วยวิธี  dry combustion มีสหสัมพันธ์เชิงบวกทั้งวิ ธี   
wet oxidation และ LOI อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   
(P ≤ 0.01) มีคา่ r  เทา่กบั 0.94** และ 0.87** ตามล าดบั 
เช่นเดียวกันกับงานวิจัยของ Rowell and Coetzee 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2003) ซึ่งปริมาณคารบ์อนอินทรีย์ที่วิเคราะห์ด้วยวิธี  
dry combustion มีสหสัมพันธ์ เ ชิ งบวกกับวิ ธี  wet 
oxidation และ LOI อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ มีค่า r  
เท่ากับ 0.93** และ 0.88**  ตามล าดับ Chen et al. 
(2015) พบว่า ปริมาณคารบ์อนอินทรียท์ี่วิเคราะหด์้วย 
วิธี dry combustion มีค่าสูงกว่าวิธี wet oxidation อาจ
เกิดจากการออกซิ เดชันที่สมบูรณ์จากการเผาด้วย 
ความรอ้นที่อุณหภูมิสูงมากกว่า 1,150 องศาเซลเซียส 
นอกจากนี ้ยังพบว่าชนิดของดิน พืชพรรณปกคลุม  
ความเป็นกรดด่าง และความลึกของดิน ส่งผลต่อ 
% recovery และคา่ correction factor ของการวิเคราะห์
คาร์บอนอินทรีย์ด้วยวิ ธี wet oxidation (Bisutti et al., 
2004) 
 
การท านายปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ที่วิเคราะห ์
ด้วยวิธี dry combustion โดยใช้วิธี wet oxidation 
และ LOI 

การประมาณค่าคารบ์อนอินทรีย์ที่วิเคราะห ์
ด้วยวิธี dry combustion โดยใช้วิธี  wet oxidation ของ
ดินพื ้นที่ลุ่มและดอน โดยการสร้างสมการถดถอย 
จากตวัอย่างดินชุดแรก (70 เปอรเ์ซ็นต)์ สมการท านาย
ค่าคาร์บอนอินทรีย์ของดินในพืน้ที่ลุ่มมีรายละเอียด 
ดงันี ้

SOC (dry combustion) (g/kg) = 2.16413 + 
0.97343 (wet oxidation-SOC (g/kg)), R2=0.83**    (1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Correlation of soil organic carbon analysis methods of lowland and upland soil samples 

Parameter 

Lowland soil  Upland soil 

Dry 
combustion 

(g/kg) 

Wet 
oxidation 

(g/kg) 

LOI 
(g/kg) 

 Dry 
combustion 

(g/kg) 

Wet 
oxidation 

(g/kg) 

LOI 
(g/kg) 

Dry combustion (g/kg)  1.00    1.00   
Wet oxidation (g/kg) 0.91** 1.00     0.81** 1.00  
LOI (g/kg) 0.95**  0.89* 1.00    0.77**   0.78** 1.00 

** = significant difference at P ≤ 0.01, * = significant difference at P ≤ 0.05 
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พบว่า การวิเคราะห์คารบ์อนอินทรีย์โดยวิธี  
wet oxidation สามารถอธิบายความผันแปรของ 
ปริมาณคารบ์อนอินทรียด์้วยวิธี dry combustion ได้  
83 เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อน าค่าวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรียโ์ดย 
วิธี wet oxidation ของดินชุดที่ 2 (30 เปอรเ์ซ็นต)์ มา 
แทนค่าในสมการที่  (1) แล้วจะได้ปริมาณคาร์บอน
อินทรียท์ี่วิเคราะหด์ว้ยวิธี dry combustion พบว่า มีค่า  
RMSE เท่ากับ 1.68 และ EF เท่ากับ 0.93 ค่า R2 และ  
ค่า EF มีค่าเขา้ใกล ้1 แสดงใหเ้ห็นว่าสมการนีส้ามารถ 
ใช้ท านายค่าวิ เคราะห์คาร์บอนอินทรีย์ด้วยวิ ธี  dry  
combustion ไดใ้กลเ้คียงกับค่าจริง และจากกราฟ 1 : 1 
line (Figure 2a) จะเห็นได้ว่าค่าที่ท  านายได้มีค่าใกล้-
เคียงกันกับค่าวิเคราะห์จริงจากห้องปฏิบัติการ  ซึ่ง
งานวิจัยของ Ulmer et al. (1992) ท านายค่าคาร์บอน
อินทรีย์ด้วยวิธี dry combustion ของดินในรัฐนอร์ท- 
ดาโคตา SOC (%) = 0.23+1.17 (wet oxidation-SOC 
(%)) มีค่า R2=0.99** ส่วนสมการท านายค่าคารบ์อน-
อินทรียข์องดินในพืน้ที่ดอนมีรายละเอียดดงันี ้ 

SOC (dry combustion) (g/kg) = 1.78434 + 
1.39310 (wet oxidation-SOC (g/kg)), R2=0.66**    (2) 

พบว่า การวิเคราะห์คารบ์อนอินทรีย์โดยวิธี  
wet oxidation สามารถอธิบายความผันแปรของ 
ปริมาณคารบ์อนอินทรียด์ว้ยวิธี dry combustion ได ้66 
เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อน าค่าวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรียโ์ดยวิธี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

wet oxidation ของดินชุดที่ 2 (30 เปอรเ์ซ็นต์) มาแทน 
ค่าในสมการที่ (2) แลว้จะได้ปริมาณคารบ์อนอินทรีย ์
ที่วิเคราะหด์ว้ยวิธี dry combustion พบว่า มีค่า RMSE 
เท่ากับ 3.06, และ EF เท่ากับ 0.40 ค่า R2 และค่า EF  
ไม่เข้าใกล้ 1 แสดงให้เห็นว่าสมการนีไ้ม่เหมาะสมใน 
การท านาย ซึ่งสอดคล้องกับกราฟ 1 : 1 line (Figure  
2b) ค่าที่ท  านายได้มีค่าทั้งสูง (overestimate) และต ่า 
(underestimate) กวา่คา่จรงิ  

การประมาณค่าคารบ์อนอินทรีย์ที่วิเคราะห์
ดว้ยวิธี dry combustion โดยใชว้ิธี LOI ของดินพืน้ที่ลุ่ม
และดอน โดยสรา้งสมการถดถอยจากตวัอย่างดินชดุแรก  
(70 เปอรเ์ซ็นต)์ สมการท านายค่าคารบ์อนอินทรียข์อง
ดินในพืน้ที่ลุ่มมีรายละเอียดดงันี  ้

SOC (dry combustion) (g/kg) = -0.4002 + 
0.45029 (LOI-SOC (g/kg)), R2=0.90**                    (3) 

พบวา่ การวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรยีโ์ดยวิธี LOI 
สามารถอธิบายความผันแปรของปริมาณคาร์บอน
อินทรียด์ว้ยวิธี dry combustion ได ้90 เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อ
น าค่าวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรียโ์ดยวิธี LOI ของดินชุด 
ที่ 2 (30 เปอร์เซ็นต์) มาแทนค่าในสมการที่ (3) แล้ว 
ได้ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ที่ วิ เคราะห์ด้วยวิ ธี  dry 
combustion พบว่า มีค่า RMSE เท่ากับ 2.32 และ EF 
เท่ากบั 0.86 ค่า R2 และ EF มีค่าเขา้ใกล ้1 แสดงใหเ้ห็น
ว่าสมการนีส้ามารถใช้ท านายค่าวิเคราะห์คาร์บอน- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Scatter plot 1 : 1 line of observed and predicted dry combustion-SOC content of lowland (a) and 
upland soil samples (b) using wet oxidation-SOC 
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อินทรีย์ด้วยวิธี dry combustion ได้ใกล้เคียงกับค่า 
จริงและจากกราฟ 1 : 1 line (Figure 3a) เห็นได้ว่าค่า 
ที่ท  านายได้มีค่าใกล้เคียงกันกับค่าจริง ซึ่งงานวิจัย 
ของ Konare et al. (2010) ใช้สมการในการท านาย
คาร์บอนอินทรีย์ด้วยวิ ธี  dry combustion ของดินใน
แอฟริกาตะวันตก จากสมการ SOC (%) = 0.03+0.36 
(LOI-SOC (%)) มีค่ า  R2 เท่ ากับ  0.89** ส่วนสมการ
ท านายค่าคาร์บอนอินทรีย์ของดินในพื ้นที่ดอนมี
รายละเอียดดงันี ้

SOC (dry combustion) (g/kg) = -3.93329 + 
0.78879 (LOI-SOC (g/kg)), R2=0.59**                   (4) 

พบวา่ การวิเคราะหค์ารบ์อนอินทรยีโ์ดยวิธี LOI 
สามารถอธิบายความผันแปรของปริมาณคาร์ - 
บอนอินทรียด์ว้ยวิธี dry combustion ได ้59 เปอรเ์ซ็นต ์
เมื่อน าค่าวิเคราะห์คาร์บอนอินทรีย์โดยวิธี LOI ของ 
ดินชุดที่ 2 (30 เปอรเ์ซ็นต์) มาแทนค่าในสมการที่ (4) 
พบว่า มีค่า RMSE เท่ากับ 5.56 และ EF เท่ากับ -0.96 
คา่ R2 และคา่ EF ไมเ่ขา้ใกล ้1 แสดงใหเ้ห็นวา่สมการนีไ้ม่
เหมาะสมในการท านาย สอดคลอ้งกับกราฟ 1 : 1 line 
(Figure 3b) คา่ที่ท านายไดม้ีคา่สงูและต ่ากวา่คา่จรงิ 
 
สหสัมพันธร์ะหว่างคารบ์อนอินทรียท์ี่วิเคราะหด์้วย
วิธี dry combustion กับสมบัติดินเบือ้งต้น 

สหสมัพนัธร์ะหว่างคารบ์อนอินทรียท์ี่วิเคราะห์
ดว้ยวิธี dry combustion กบัสมบตัิดินเบือ้งตน้ของพืน้ที่
ลุ่มและดอน (Table 4) แสดงให้เห็นว่าดินพื ้นที่ลุ่มมี
ปริมาณของ sand และ BD มีสหสัมพันธ์ในเชิงลบกับ
คารบ์อนอินทรียใ์นดินของพืน้ท่ีลุม่อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P ≤ 0.01) โดยมีค่า r เท่ากบั -0.43** และ -0.62** 
ตามล าดับ ปริมาณ clay และ CEC มีสหสัมพันธ์ใน 
เชิงบวกกับคาร์บอนอินทรีย์ในดินของพืน้ที่ลุ่มอย่าง 
มีนยัส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.01) โดยมีคา่ r เทา่กบั 0.45** 
และ  0 .63 * *  ตามล าดับ  ซึ่ งสอดคล้อ งกับงาน - 
วิจัยของ Chaudhari et al. (2013) พบว่า BD มีความ-
สหสัมพันธ์ในเชิงลบกับปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ใน 
ดิน โดยมีค่า r เท่ากับ -0.89** อินทรียวตัถุที่เพิ่มขึน้ท า 
ให้ BD ในดินลดลง งานวิจัยของ Zhong et al. (2018) 

พบว่า ปริมาณ clay มีความสัมพันธ์กับปริมาณคาร์- 
บอนอินทรีย์ในดิน โดยปริมาณ clay ที่ เพิ่มขึน้ได้รับ
อิทธิพลมาจากสภาพอากาศ วตัถุตน้ก าเนิด และปัจจัย 
ที่มีอิทธิพลต่อการสร้างตัวของดิน ซึ่งมีการเพิ่มคาร์- 
บอนอินทรียร์ะหว่างการสรา้งตัวของดิน 

สหสมัพนัธ์ระหว่างคารบ์อนอินทรียก์ับสมบัติ
ดินเบือ้งต้นของพืน้ที่ดอน พบว่า มีปริมาณ clay และ 
ค่า CEC มีสหสมัพนัธ์ในเชิงบวกกับคารบ์อนอินทรียใ์น
ดินของพืน้ที่ดอนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P ≤ 0.01)  
มีคา่ r เทา่กบั 0.47** และ0.45** ตามล าดบั (Table 5) 
 
การท านายปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินที่
วิเคราะหด์้วยวิธี dry combustion โดยใช้สมบัติดิน
เบือ้งต้น 

การประมาณค่าปริมาณคารบ์อนอินทรีย์ใน 
ดินโดยการวิเคราะห์ด้วยวิธี dry combustion โดยใช้
สมบัติดินเบือ้งต้นของดินชุดที่ 1 (70 เปอรเ์ซ็นต)์ โดย 
วิธี stepwise regression สมการท านายค่าคารบ์อน-
อินทรียข์องดินในพืน้ที่ลุ่มมีรายละเอียดดังนี ้ 

SOC (dry combustion) (g/kg) = 31.2836 - 
15.1449 (BD (g/cm3)) + 0.1462 (CEC (cmol/kg)), 
R2=0.60**                                                                (5) 

พบว่า การท านายคารบ์อนอินทรียด์ว้ยสมบตัิ
ดิน สามารถอธิบายความผันแปรของปริมาณคารบ์อน
อินทรีย์ด้วยวิ ธี  dry combustion ได้ 60 เปอร์เซ็นต์   
เมื่อน าค่าวิเคราะห ์BD และ CEC มาแทนค่าในสมการ 
ที่ (5) แล้วจะได้ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ที่วิ เคราะห์ 
ดว้ยวิธี dry combustion พบวา่ มีคา่ RMSE เทา่กบั 5.03 
และ EF เท่ากับ 0.37 ค่า EF ไม่เข้าใกล้ 1 แต่มีค่า R2 
เท่ากับ 0.60 ถือว่ายอมรบัได ้แสดงใหเ้ห็นว่าสมการนี ้
สามารถใชท้ านายค่าได ้แต่จากกราฟ 1 : 1 line (Figure 
4a) ของดินพืน้ที่ลุ่ม แสดงให้เห็นว่า ค่าที่ท  านายไดไ้ม่
ใกลเ้คียงค่าจริง ส่วนสมการท านายค่าคารบ์อนอินทรีย์
ของดินในพืน้ที่ดอนมีรายละเอียดดังนี ้ 

SOC (g/kg) = -37.54045+0.07992 (clay 
(g/kg)) + 11.87893 (BD (g/cm3)) + 0.02895 (sand 
(g/kg))), R2=0.40**                                                (6) 
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Figure 3. Scatter plot 1 : 1 line of observed and predicted dry combustion-SOC content of lowland (a) and 
upland soil samples (b) using LOI-SOC 

Table 4. Correlation coefficient between dry combustion-SOC and soil properties of lowland soil samples 

Parameter 
SOC (Dry 

combustion) (g/kg) 
Sand 
(g/kg) 

Silt 
(g/kg) 

Clay 
(g/kg) 

BD 
(g/cm3) 

CEC 
(cmol/kg) 

SOC (dry combustion) (g/kg)  1.00      
Sand (g/kg)    -0.43** 1.00     
Silt (g/kg) -0.04 -0.27* 1.00    
Clay (g/kg)     0.45**  -0.86** -0.27* 1.00   
BD (g/cm3)    -0.62**   0.35** 0.08   -0.39** 1.00  
CEC (cmol/kg)     0.63**  -0.52**   -0.32**    0.68** -0.28* 1.00 

SOC = Soil organic carbon, BD = Bulk density, CEC = Cation exchange capacity 
** = significant difference at P ≤ 0.01, * = significant difference at P ≤ 0.05 

 

Table 5. Correlation coefficient between dry combustion-SOC with soil properties of upland soil samples 

Parameter 

SOC (Dry 
combustion) (g/kg) 

Sand 
(g/kg) 

Silt 
(g/kg) 

Clay 
(g/kg) 

BD 
(g/cm3) 

CEC 
(cmol/kg) 

SOC (dry combustion) (g/kg) 1.00      
Sand (g/kg)   -0.27    1.00     
Silt (g/kg)            -0.11 -0.74** 1.00    
Clay (g/kg)    0.47** -0.86** 0.28 1.00   
BD (g/cm3) 0.26    0.16 -0.05 -0.19 1.00  
CEC (cmol/kg)    0.45** -0.77** -0.23    0.91** -0.01 1.00 

SOC = Soil organic carbon, BD = Bulk density, CEC = Cation exchange capacity 
** = significant difference at P ≤ 0.01, * = significant difference at P ≤ 0.05 
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พบว่า การวิ เคราะห์คาร์บอนอินทรีย์ด้วย 
สมบัติดิน สามารถอธิบายความผันแปรของปริมาณ
คาร์บอนอิ นทรี ย์ด้ วยวิ ธี  dry combustion ได้  4 0 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อน าค่าวิ เคราะห์ clay, BD และsand  
มาแทนค่าในสมการที่  (6) แล้วจะได้ปริมาณคาร์- 
บอนอินทรียท์ี่วิเคราะหด์ว้ยวิธี dry combustion พบว่า 
มีค่า  RMSE เท่ากับ 3.64 และ EF เท่ากับ -0.57 ค่า R2 
และ ค่า EF ไม่เข้าใกล ้1 ค่า RMSE มีค่าไม่เข้าใกล ้0 
แสดงให้เห็นว่าสมการนี ้ไม่เหมาะสมน ามาท านาย 
นอกจากนี ้กราฟ 1:  1 line (Figure 4b) ของดินพื ้นที่ 
ดอน แสดงใหเ้ห็นวา่ คา่ที่ท านายไดม้ีคา่ไมใ่กลค้า่จรงิ 
 

สรุป 
 

วิธีการวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนอินทรีย ์
ในดิน  โดยวิ ธี  dry combustion, wet oxidation และ  
LOI มีปริมาณคารบ์อนอินทรีย์ที่แตกต่างกัน ทั้งพืน้ที่ 
ลุ่มและดอนมีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ที่ วิ เคราะห ์
ดว้ยวิธี LOI > dry combustion> wet oxidation วิธี dry 
combustion มีสหสัมพันธ์กับวิ ธี  wet oxidation และ  
LOI ทั้ งพื ้นที่ ลุ่ ม และดอน  วิ ธี  wet oxidation มี ค่ า  
R2 เทา่กบั 0.83** และ 0.66** ตามล าดบั วิธี LOI มีคา่ R2 

เท่ากับ 0.90** และ 0.59** ตามล าดับ สมการถด- 
ถอยที่ใช้ในการท านายคาร์บอนอินทรีย์ด้วยวิธี dry 
combustion ตัวอย่างดินของพืน้ที่ลุ่มสามารถอธิบาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความผันแปรได้ดีและมากกว่าการท านายตัวอย่าง 
ดินพื ้นที่ดอน ส่วนการท านายคาร์บอนอินทรีย์ด้วย 
สมบัติดินทั้งพื ้นที่ลุ่มและดอนมีสหสัมพันธ์เชิงบวก 
กับปริมาณ clay และ CEC แต่มีสหสัมพันธ์ เ ชิงลบ 
กับปริมาณ sand และ BD สมการคณิตศาสตร์ที่ ใช ้
ในการท านายปริมาณคารบ์อนอินทรีย์ของพืน้ที่ลุ่มมี
ความถูกต้องมากกว่าพืน้ที่ดอน โดยใช้ค่า BD, CEC, 
clay และ sand ในการท านาย แต่ยงัอยู่ในระดบัที่ควรมี
การปรบัปรุงและพฒันาตอ่ไป 
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