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บทคัดย่อ 
  การเปรียบเทียบวิธีการทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ 30 ตัวอย่าง ระหว่างวิธี 
Walkley & Black และวิธี Combustion พบว่าค่าเฉลี่ยของปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์ เท่ากับ 37.46 + 
0.07% และ 37.25+0.05% โดยน้ำหนัก ตามลำดับ โดยมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนกระจายตัวอยู่ในช่วง 35 -40%  
โดยน้ำหนัก ค่าความแตกต่างจากค่าเฉลี่ย และค่าความคลาดเคลื่อนของวิธี  Walkley & Black จะมีแนวโน้มไป
ในทางลบมากกว่าทางบวก ในขณะที่วิธี Combustion มีค่ากระจายอย่างสม่ำเสมอทั้งทางบวกและทางลบ เพราะวิธี 
Walkley & Black เป็นวิธีทางเคมี ใช้หลักการออกซิไดซ์ ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์ โดยใช้โพตัสเซียม  
ไดโครเมต และมีกรดซัลฟูริกเป็นตัวเร่งให้ความร้อนทำให้ปฏิกิริยาเกิดไม่สมบูรณ์และไม่สม่ำเสมอมีแนวโน้มน้อยกว่า
ความเป็นจริงมากกว่าวิธี Combustion ซึ่งให้ความร้อนโดยตรงที่อุณหภูมิ 950oC  สามารถเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณ์
มากกว่า เห็นได้จากค่าความไม่แน่นอนจากการวัดจากการคำนวณที่น้อยกว่า (0.05% โดยน้ำหนัก) เมื่อนำผลการ
ทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้ง 2 วิธี  ไปประเมินด้วยวิธีการทางสถิติแบบ t-Test : Pair Two Sample for 
Means พบว่าค่า t Stat น้อยกว่า ค่า t Critical สรุปได้ว่าวิธีการทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนด้วยวิธี Walkley & 
Black และวิธี Combustion  ในปุ๋ยอินทรีย์ให้ผลการทดสอบแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 
จึงสามารถใช้วิธี Combustion โดยใช้เครื่องวิเคราะห์คาร์บอนและไนโตรเจนแบบอัตโนมัติ (CN Analyzer) ทดสอบ
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์ได้ ซึ่งเป็นวิธีที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและมีความยุ่งยากในการทดสอบน้อยกว่า  

คำสำคัญ: อินทรีย์คาร์บอน; ปุ๋ยอินทรีย์; Walkley & Black; Combustion Method  
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Abstract 
  This study compares organic carbon content in 30 organic fertilizer samples analyzed 

by the Walkley & Black method and the Combustion method. The mean organic carbon contents 
obtained from two methods were 37.46+0.07% and 37.25+0.05% by weight, respectively. The organic 
carbon contents were distributed in the range of 35-45% by weight. Moreover, the deviation from 
the mean and the error values of the Walkley & Black method tended to be negative. In contrast, 
the Combustion method had a well-distributed error around zero. Walkley & Black method is a 
chemical method based on the oxidization of the carbon content in the organic fertilizers with 
potassium dichromate and sulfuric acid as the catalyst. The more significant discrepancy of the 
Walkley & Black method was the result of its incomplete chemical reaction, on which the method 
was based. In contrast, the Combustion method, which used direct heating at 950oC, achieved better 
complete conversion, as reflected in a lower measurement uncertainty (0.05% by weight). However, 
both analysis methods passed a statistical test: t-test for means of pair two samples, and the t-stat 
was less than the critical value. We can conclude that both approaches provide the same measured 
values for measuring organic carbon in organic fertilizers. Thus, the Combustion method with the 
automatic CN analyzer can achieve more precise values and lower measurement uncertainty. In 
addition, the procedure is more straightforward, more convenient, faster, more economical, and 
consume less resource. 
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บทนำ 
ปุ๋ยอินทรีย์ (Organic fertilizer) หมายถึง ปุ๋ยที่ได้จากสารอินทรีย์ หรือวัสดุอินทรีย์ที่ผลิตขึ้นโดยกรรมวิธี

ต่างๆ อาทิ การสับ การบด การหมัก การร่อน การสกัด หรือด้วยวิธีการอื่นๆ  เช่น ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยคอก และปุ๋ยพืชสด  
ซึ่งต้องผ่านกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพด้วยย่อยสลายของจุลินทรีย์ ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมก่อนที่จะ
นำไปใช้ประโยชน์ต่อพืช ปุ๋ยอินทรีย์เป็นปุ๋ยที่มีความสำคัญต่อการปรับปรุงดิน และให้แร่ธาตุอาหารแก่พืช เพราะ
ประกอบด้วยอินทรียวัตถุ และแร่ธาตุต่างๆ ที่จะทำให้ดินมีสภาพดีขึ้น พร้อมช่วยให้พืชเจริญเติบโตได้อย่างเหมาะสม 
(กรมวิชาการเกษตร, 2548) ปุ๋ยอินทรีย์มีปริมาณธาตุอาหารอยู่น้อยเม่ือเปรียบเทียบกับปุ๋ยเคมี และธาตุอาหารพืชส่วน
ใหญ่อยู่ในรูปของสารประกอบอินทรีย์ เช่น ไนโตรเจนอยู่ในสารประกอบจำพวกโปรตีน เมื่อใส่ลงไปในดินพืชจะไม่
สามารถดูดไปใช้ประโยชน์ได้ทันที แต่ต้องผ่านกระบวนการย่อยสลายของจุลินทรีย์ในดิน แล้วปล่อยธาตุอาหาร
เหล่านั้นออกมาในรูปสารประกอบอินทรีย์ เช่นเดียวกันกับปุ๋ยเคมี จากนั้นพืชจึงดูดไปใช้ประโยชน์ได้ ปุ๋ยอินทรีย์เป็น
แหล่งอินทรียวัตถุดังนั้น ปุ๋ยอินทรีย์จึงมีความสําคัญต่อการปรับปรุงบํารุงดิน ปุ๋ยอินทรีย์เป็นแหล่งธาตุอาหาร ได้แก่ 
ธาตุหลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุค่อนข้างครบถ้วนที่พืชใช้ในการเจริญเติบโต แม้แต่ละธาตุจะมีปริมาณที่น้อยกว่า
เมื ่อเปรียบเทียบกับปุ ๋ยเคมี แต่ธาตุอาหาร ส่วนมากปล่อยออกมาอย่างช้าๆ เพราะธาตุอาหารบางส่วนเป็น
องค์ประกอบของสารอินทรีย์ (บัญชา รัตนีทู, 2555) อินทรียวัตถุ (Organic Matter : OM) คือสิ่งที่ได้จากการย่อย
สลายของสารอินทรีย์ ซากพืช ซากสัตว์ รวมถึงสิ่งขับถ่ายของมนุษย์และสัตว์  มีบทบาทสำคัญต่อโครงสร้างดิน 
จุลินทรีย์ขนาดเล็กและมีส่วนเสริมสารอาหารในดินแก่พืชพันธุ์ทุกชนิด อินทรียวัตถุที่มีอยู่ในดินหรือปุ๋ยหมัก เป็นสิ่งที่
จำเป็นต่อการเติบโตของพืช ต้นไม้ ผัก พืชเศรษฐกิจ (ชนิดา ศรีสาคร, 2563) 

อินทรียวัตถุประกอบด้วยธาตุหลายชนิด แต่ที่สำคัญที่สุดคือธาตุคาร์บอน  นอกจากนี้มีธาตุ ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ กำมะถัน ถึงแม้ว่าอินทรียวัตถุอาจได้มา จากสิ่งที่มีชีวิตทั้งพืชและสัตว์ และ
พบว่าส่วนใหญ่จะมาจากรากพืช และเศษซากพืช โดยกิจกรรมของจุลินทรีย์ (Microorganism) ซึ่งรากและเศษซาก
พืชมีส่วนประกอบสำคัญแบ่งได้ 3 กลุ่มคือ โปลีแซคคาร์ไรด์ (Polysaccharide)  โปรตีน (Protein) และลิกนิน 
(Lignin)  โปลีแซคคาร์ไรด์เป็นสารประกอบคาร์โบไฮเดรทที่ไม่ซับซ้อน แปรสภาพและสลายตัวได้ง่าย เช่น กลูโคส 
(Glucose) เซลลูโลส (Cellulose) และ เฮมิเซลลูโลส (Hemicellulose) จากนั้นพืชที่สำคัญหลายชนิด เช่น ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส และกำมะถัน นอกจากนี้ฮิวมัสยังช่วยให้ดินมีคุณสมบัติทางการภาพที่ดี สามารถอุ้มน้ำและถ่ายเทอากาศได้
ดี  คาร์บอนในธรรมชาติจะมีอยู่ด้วยกัน 2 สถานะ คือ อยู่ในรูปสารประกอบอินทรีย์ (Total Organic Carbon, TOC) 
และ สารอนินทรีย์ (Total Inorganic Carbon, TIC) โดยทั่วไปคาร์บอนรูปสารประกอบอินทรีย์ จะเป็นคาร์บอนที่พบ
ในผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ หรือได้จากการย่อยสลายของสารอินทรีย์ หรือได้จากการสังเคราะห์ของมนุษย์ ส่วนคาร์บอน
ในรูปของ สารอนินทรีย์ ที ่พบอยู ่ในนํ ้าจะอยู ่ในรูปของ CO3

2-/ HCO3
- และเมื ่อ CO2 อยู ่ในสภาวะกรด CO2  

จะสามารถละลายได้ (ศุภธิดา อ่ำทอง และคณะ, 2561) 
การทดสอบหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสามารถทำได้ทั้งทางตรงและทางอ้อม  โดยวิธีทางตรงเรียกว่าวิธี 

Combustion  ใช้วิธีการเผาไหม้ และสามารถหาปริมาณคาร์บอนโดยตรงในรูปของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งต้องใช้
เครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่ทันสมัยมีราคาแพง  และวิธีทางอ้อมที่เรียกว่าวิธี Wet oxidation หรือวิธี Walkley & Black 
ซึ่งเป็นเป็นวิธีที่ได้รับความนิยมในการใช้ทดสอบทั่วไปแต่ต้องใช้เวลานานในการทดสอบ  และ Walkley & Black  
ได้ทดลองหาความสัมพันธ์ของปริมาณอินทรีย์คาร์บอนและอินทรียวัตถุ  จนได้ค่าความสัมพันธ์มาใช้ในการประเมิน
ปริมาณของอินทรีย์คาร์บอนเท่ากับ 58% โดยน้ำหนัก จึงเป็นที่มาของการหาปริมาณคาร์บอนที่ทดสอบได้คูณด้วยค่า 
1.724 (100/58) ก็จะได้ค่าอินทรียวัตถุที่ต้องการ (ณัฐกร อินทรวิชะ และคณะ, 2562) ศูนย์บริการตรวจสอบและ
รับรองมาตรฐาน คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ให้บริการตรวจวิเคราะห์/ทดสอบปริมาณอินทรีย์
คาร์บอน และปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์  โดยใช้วิธี Walkley & Black ซึ่งมีขั ้นตอนการเตรียมตัวอย่าง  
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ขั้นตอนการเตรียมสารเคมี และขั้นตอนการทดสอบที่หลายขั้นตอนทำให้ต้องใช้เวลานานในการทดสอบต่อตัวอย่าง  
ประกอบกับปริมาณตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ค่อนข้างมาก และการนัดรับผลการทดสอบภายใน 7 วัน ทำให้ศูนย์บริการ
ตรวจสอบได้มีการจัดหาเครื่องวิเคราะห์คาร์บอนและไนโตรเจนแบบอัตโนมัติ  (CN Analyzer) เพื่อลดขั้นตอนในการ
ทดสอบ และมีความรวดเร็ว สามารถทดสอบตัวอย่างได้มากขึ้น เพิ่มรายได้ ทำให้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล
เพ่ิมข้ึน  

งานวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์โดยใช้วิธีเดิม
คือ Walkley & Black เปรียบเทียบกับวิธี Combustion โดยใช้เครื่องวิเคราะห์คาร์บอนและไนโตรเจนแบบอัตโนมัติ 
(CN Analyzer) และใช้การเปรียบเทียบด้วยวิธีการทางสถิติ (t-Test Paired Two Sample for Means) เพ่ือศึกษา
การนำไปใช้ในเชิงทดแทนกัน ซึ่งจะเพ่ิมความสะดวก รวดเร็ว ใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า ลดต้นทุน และลดความผิดพลาด
ในการวิเคราะห์        

 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาวิธีการทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์ของศูนย์บริการตรวจสอบและรับรอง

มาตรฐาน ด้วยวิธ ีใหม่คือว ิธี  Combustion โดยใช้เครื ่องว ิเคราะห์คาร์บอนและไนโตรเจนแบบอัตโนมัติ   
(CN Analyzer) ทดแทนวิธีเดิม คือ วิธี Walkley & Black 

2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของวิธีทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์ด้วยวิธี Combustion 
สำหรับการทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์ของศูนย์บริการตรวจสอบและรับรองมาตรฐาน 

 
วิธีดำเนินการวิจัย  

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษา การเปรียบเทียบวิธีการทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ ชนิดที่
ไม่เป็นของเหลว ระหว่างวิธี Walkley & Black และวิธี Combustion โดยการเก็บตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์จากผู้ใช้บริการ
ที่ส่งมาทดสอบที่ศูนย์บริการตรวจสอบและรับรองมาตรฐาน คณะวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขต
หาดใหญ่ จำนวน 30 ตัวอย่าง และนำผลการทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่ได้จากวิธี  Walkley & Black  
และ Combustion ไปเปรียบเทียบด้วยวิธี t-Test Paired Two Sample for Means  

 
1. อุปกรณ์และสารเคมี 

1. CN Analyzer, LECO, CN628, USA. 
2. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตำแหน่ง METTLER TOLEDO, Model ME204, SWITZERLAND 
3. Ferrous sulfate heptahydrate (FeSO4.7H2O), AR grade 
4. O-phenanthroline indicator (C18H8N2.H2O), AR grade 
5. Potassium dichromate (K2Cr2O7), AR grade 
6. Sulfuric acid 98% (H2SO4), AR grade 
7. Silver sulfate (Ag2SO4), AR grade 
 

2. วิธีดำเนินการ 
วิธี Walkley & Black การทดสอบปริมาณอินทรียวัตถุในปุ๋ยอินทรีย์   เป็นวิธีที่เรียกว่า Wet oxidation   

คือ ย่อยตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ 0.1 กรัม ด้วยกรดซัลฟิวริก 98% แล้วทำการออกซิไดซ์อินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์ด้วย
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โปรตัสเซี่ยมไดโครเมต ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะได้กรดโครมิกที่มากเกินพอ จากนั้นไตเทรตกรดโครมิกที่เหลือจากการทำ
ปฏิกิริยา ด้วยสารละลายเฟอร์รัสซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต ผลการทดสอบที่ได้จะมีค่าเป็น 77 เปอร์เซ็นต์ของอินทรีย์
คาร์บอนที่มีอยู่จริง โดยปริมาณของอินทรีย์คาร์บอนจะคิดเป็น 58 เปอร์เซ็นต์ของอินทรียวัตถุเมื่อเปรียบเทียบกับการ
หาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (Walkley and Black, 1934) 
 วิธี Combustion เป็นการทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์โดยการใช้เครื่องวิเคราะห์คาร์บอน
และไนโตรเจนแบบอัตโนมัติ (CN Analyzer, LECO, CN628, USA.) โดยการชั่งปุ๋ยอินทรีย์ น้ำหนัก 0.2 กรัมใส่ในถ้วย
ดีบุก ทำการเผาไหม้ที่อุณหภูมิ 950˚C ร่วมกับการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่สมบูรณ์  
เพื่อเปลี่ยนธาตุคาร์บอนที่มีอยู่ในตัวอย่างให้อยู่ในรูปของ CO2 (g) แล้วจึงไล่ออกด้วย O2 ซึ่งจะถูกตรวจวัดด้วย 
IR Detector คำนวณเป็นปริมาณคาร์บอน ตามวิธีมาตรฐาน In house method based on Official Methods  
of Analysis of AOAC. (George and Latimer, 2019) 
 
3. การวิเคราะห์ข้อมูล 

เปรียบเทียบผลการทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้จากการทดสอบด้วยวิธี  Walkley & 
Black และวิธี Combustion โดยใช้วิธีการทางสถิติแบบ t-Test Paired Two Sample for Means  

 
ผลการวิจัย 

การเปรียบเทียบวิธีการทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ระหว่างวิธี  Walkley & Black 
และวิธี Combustion โดยทำการศึกษาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ โดยการเก็บตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์
จากผ ู ้ ใช ้บร ิการท ี ่ ส ่ งมาทดสอบท ี ่ ศ ูนย ์บร ิการตรวจสอบและร ับรองมาตรฐาน  คณะว ิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จำนวน 30 ตัวอย่าง และนำผลการทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
ในปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้จากวิธี Walkley & Black และ วิธี Combustion ไปเปรียบเทียบด้วยวิธี t-Test Paired Two 
Sample for Means  

 
1. ผลการศึกษาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ที่ศึกษาด้วยวิธี Walkley & Black และวิธี 
Combustion  
 ผลการทดสอบปริมาณอินทรีย ์คาร์บอนในตัวอย่างปุ ๋ยอินทรีย ์ด ้วยวิธี  Walkley & Black และวิธี 
Combustion ในตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์จำนวน 30 ตัวอย่าง พบว่า ค่าเฉลี่ยของปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่ได้จากการ
ทดสอบปุ๋ยอินทรีย์ด้วยวิธี Walkley & Black เท่ากับ 37.46 + 0.07% โดยน้ำหนักและค่าเฉลี่ยของปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์ที่ทดสอบด้วยวิธี Combustion เท่ากับ 37.25 + 0.05%  โดยน้ำหนัก ดังแสดงในกราฟการ
กระจายตัว ของทั้งสองวิธี ดังภาพที ่1  
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ภาพที่ 1 การกระจายตัวของปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์ จำนวน 30 ตัวอย่าง ของวิธี Walkley & Black    

และวิธี Combustion 
 
 จากผลการทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในตัวอย่างปุ ๋ยอินทรีย์ด้วยวิธี  Walkley & Black และวิธี 

Combustion ในตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์จำนวน 30 ตัวอย่าง และนำมาหาค่าที่ได้จากทั้งสองวิธีมาหาค่าเปอร์เซ็นต์การ
เบี่ยงเบนจากค่ากลาง (Mean) ในแต่ละวิธี โดยแสดงในภาพที่ 2 เป็นกราฟระหว่างค่าเปอร์เซ็นต์การเบี่ยงเบนจากค่า
กลางของทั้งสองวิธี (Percent deviation by Walkley & Black และ Percent deviation by combustion 
method) กับข้อมูลของแต่ละตัวอย่างในแกน x  และในภาพที ่ 3 เป็นกราฟแสดงค่าความคลาดเคลื ่อน 
(Measurement error) ของผลการทดสอบทั้ง 2 วิธี โดยเทียบกับค่ากลาง กับข้อมูลในแต่ละตัวอย่างในแกน x 
เช่นเดียวกัน  

 
ภาพที่ 2 ค่าเปอร์เซ็นต์การเบี่ยงเบนจากค่ากลางของวิธี Walkley & Black และวิธี Combustion 
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ภาพที่ 3 ค่าความคลาดเคลื่อนของวิธี Walkley & Black และวิธี Combustion  
 
2. ผลการเปรียบเทียบเชิงสถิติจากค่าเฉลี่ยของปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์จำนวน 30 ตัวอย่าง ทีท่ดสอบ
ด้วยวิธี Walkley & Black และ Combustion Method  โดยใช้เทคนิค t-Test Paired Two Sample for Means  
ดังตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบเชิงสถิติจากค่าเฉลี่ยของปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์จำนวน 30 ตัวอย่าง  

ทีท่ดสอบด้วยวิธี Walkley & Black และ Combustion Method  โดยใช้เทคนิค t-Test Paired Two 
Sample for Means 

   
  ชุดข้อมูลที่ 1 ชุดข้อมูลที่ 2 

Mean 37.46 37.25 
Variance 10.96728517 14.05281379 
Observations 30 30 
t Stat 1.03606715  
t Critical two-tail 2.045229611   

 
จากการประเมินทางสถิติด้วยวิธี  t-Test Paired Two Sample for Means ดังตารางที่ 1 จะเห็นว่า  

ค่า t Stat น้อยกว่า ค่า t Critical สรุปได้ว่าวิธีการทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนด้วยวิธี Walkley & Black และวิธี 
Combustion ในปุ๋ยอินทรีย์ให้ผลการทดสอบแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (P>0.05)  
ดังนั้นศูนย์บริการตรวจสอบและรับรองมาตรฐาน จึงสามารถใช้วิธี Combustion ทดสอบปุ๋ยอินทรีย์ทดแทนวิธี 
Walkley & Black แบบเดิมได้ ซึ่งให้ผลวิเคราะห์ที่ถูกต้องแม่นยำกว่า ค่าความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า นอกจากนี้ก็มี
ความยุ่งยากในการทดสอบน้อยกว่า มีความรวดเร็ว ที่สำคัญสามารถวิเคราะห์ได้พร้อมๆ กันหลายๆ ตัวอย่างได้ด้วย 
จึงประหยัดทรัพยากร และเป็นวิธีที่เหมาะสมสำหรับงานบริการวิเคราะห์/ทดสอบตัวอย่าง ที่ศูนย์บริการตรวจสอบ
และรับรองมาตรฐาน คณะวิทยาศาสตร์ ได้ให้บริการอย่างทุกวันนี้ 
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อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
จะเห็นได้ว่า จากกราฟการกระจายตัว (ภาพที่ 1) ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดที่ไม่เป็น

ของเหลวที่ได้จากการทดสอบทั้งสองวิธีกระจายตัวอยู่ในช่วง 35-40% โดยน้ำหนัก ซ่ึงตามประกาศกรมวิชาการเกษตร 
เล่ม 129 ตอนพิเศษ 59ง ลงวันที่ 29 มีนาคม 2555 ในปุ๋ยอินทรีย์ ต้องมีปริมาณอินทรียวัตถุรับรอง ไม่ต่ำกว่า 20% 
โดยน้ำหนักในปุ๋ยอินทรีย์ชนิดที่ไม่เป็นของเหลว หรือคิดเป็นปริมาณอินทรีย์คาร์บอนไม่ต่ำกว่า 11.60% โดยน้ำหนัก 
(กรมวิชาการเกษตร, 2555) ซึ่งปุ๋ยอินทรีย์ส่วนใหญ่ที่ทำการทดสอบจะมีค่าอินทรีย์คาร์บอนที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน  
คือมีค่าอยู่ในช่วง 35-40% โดยน้ำหนัก และผลการทดสอบค่าอินทรีย์คาร์บอนทั้งสองวิธีไม่ได้แตกต่างกัน เนื่องจาก
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่ถูกออกซิไดซ์โดยโพตัสเซียมไดโครเมต ที่มีกรดซัลฟูริกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาให้ความร้อน  
จะสามารถออกซิไดซ์อินทรีย์คาร์บอนได้ใกล้เคียงกับการทดสอบอินทรีย์คาร์บอนโดยการเผาไหม้ที่อุณหภูมิ  950oC 
ด้วยวิธี Combustion ที่ทดสอบกับเครื่องวิเคราะห์คาร์บอนและไนโตรเจนอัตโนมัติ  ซึ่งแตกต่างจากการทดสอบ
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน (สุทธิ์เดชา ขุนทอง และคณะ, 2562) เนื่องจากคาร์บอนในดินเป็นองค์ประกอบของ
อินทรียวัตถุ มีโครงสร้างซับซ้อนทนทานต่อการสลายตัวมากกว่าในปุ ๋ยอินทรีย์  โดยเฉพาะพันธะของลิกนิน  
และหมู่ฟีนอลิกเป็นปัจจัยต้านทานการออกซิไดซ์อินทรีย์คาร์บอน การสลายพันธะดังกล่าวต้องใช้อุณหภูมิสูง เช่น การ
หาปริมาณคาร์บอนทั้งหมดในดินโดยใช้เครื่องวิเคราะห์คาร์บอนอัตโนมัติ  ที่ใช้อุณหภูมิในการเผาตัวอย่างที่มากกว่า 
900oC  จึงสามารถหาปริมาณคาร์บอนได้ทั้งหมด  ความสามารถของการออกซิไดซ์อินทรีย์คาร์บอนจากดิน ขึ้นอยู่กับ
ชนิดของดิน เนื้อดิน การใช้ประโยชน์ที่ดิน ลักษณะสภาพแวดล้อมของดินในพ้ืนที่นั้นๆ อีกด้วย แต่อย่างไรก็ตามมีการ
ทดสอบเชิงเปรียบเทียบระหว่างวิธี Walkley & Black และวิธี Combustion โดยการใช้เครื่องวิเคราะห์คาร์บอน
อัตโนมัติ เช่นเดียวกันงานวิจัยนี้ แต่เป็นการศึกษาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินประเทศไทย รวมถึงเนื้อดินชนิดต่างๆ 
ซึ่งพบว่ามีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานไม่มีความแตกต่างกันในระหว่างสองวิธีเช่นเดียวกับผลการทดสอบค่าอินทรีย์
คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์ของงานวิจัยนี้ (ณัฐกร อินทรวิชะ และคณะ, 2562)  

จากภาพที่ 2 จะเห็นว่าค่าความแตกต่างจากค่ากลาง (Mean) ของวิธี Walkley & Black จะมีแนวโน้มไป
ในทางลบมากกว่าทางบวก ในขณะที ่ว ิธ ี Combustion มีค่ากระจายอย่างสม่ำเสมอทั ้งทางบวกและทางลบ 
หมายความว่า ผลการทดสอบอินทรีย์คาร์บอนด้วยวิธี Walkley & Black มีแนวโน้มน้อยกว่าความเป็นจริงมากกว่าวิธี 
Combustion เนื่องจากวิธี Walkley & Black เป็นวิธีทางเคมี ใช้หลักการออกซิไดซ์ ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ย
อินทรีย์ โดยใช้โพตัสเซียมไดโครเมต และมีกรดซัลฟูริกเป็นตัวเร่งให้ความร้อน ทำให้ปฏิกิริยาเกิดไม่สมบูรณ์และไม่
สม่ำเสมอเหมือนกับวิธี Combustion ซึ่งให้ความร้อนโดยตรงที่อุณหภูมิ 950oC สามารถเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณ์
มากกว่า ในทำนองเดียวกัน หากพิจารณาค่าความคลาดเคลื่อน (Uncertainty หรือ Error) ดังภาพที่ 3 ค่าความคลาด
เคลื่อนของวิธี Walkley & Black มีแนวโน้มไปในทางลบ มากกว่าวิธี Combustion เช่นเดียวกัน นอกจากนี้จะเห็นได้
ว่าวิธี Walkley & Black มีค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Uncertainty) จากการคำนวณเท่ากับ 0.07% โดยน้ำหนัก 
ซึ่งมากกว่าวิธี Combustion ที่มีค่าความไม่แน่นอนของการวัดจากการคำนวณ 0.05% โดยน้ำหนัก ทั้งนี้เนื่องจากวิธี 
Walkley & Black มีขั้นตอนการวิเคราะห์ตัวอย่างหลายขั้นตอน ใช้สารเคมีเพื่อให้เกิดปฏิกิริยาหลายชนิด ในแต่ละ
ขั้นตอนก็มีความผิดพลาดมากขึ้น ในขณะที่วิธี Combustion ใช้เครื่องมือในการทดสอบโดยตรง จึงมีผิดพลาดน้อย
กว่า และมีความไม่แน่นอนของการวัดที่เกิดจากการทดสอบน้อยกว่าด้วย (William and Ellison, 2012)  

นอกจากนี้จากการทดสอบหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนด้วยวิธีทั้งสองในห้องปฏิบัติการ สามารถสรุปให้เห็น
ความแตกต่างของประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการทำงาน ดังตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบระหว่างวิธี Combustion และวิธี Walkley & Black   
รายการ วิธี Combustion วิธี Walkley & Black 
1. เวลาที่ใช้ในการเตรียมตัวอย่างต่อตัวอย่าง 1-2 นาที 16 ชั่วโมง 
2. เวลาที่ใช้ในการทดสอบต่อตัวอย่าง 4 นาที ขึ้นอยู่กับปริมาณอินทรีย์

คาร์บอน 
3. อัตราการสิ้นเปลืองสารเคมี สิ้นเปลืองสารเคมีน้อย สิ้นเปลืองสารเคมีสูง 
4. ความผิดพลาดของผลการทดสอบ มีความเสี่ยงน้อย มีความเสี่ยงสูง 
5. จำนวนตัวอย่างที่สามารถทดสอบได้ในแต่ละ
ครั้ง 

ทดสอบได้ครั้งละ 30 
ตัวอย่าง 

ทดสอบได้ครั้งละ 1 ตัวอย่าง 

6. ระยะเวลาทั้งหมดที่สามารถออกรายงานผล 1 สัปดาห์ 2-3 สัปดาห์ 
7. รายได้จากการทดสอบตัวอย่างต่อปี ไม่น้อยกว่าห้าแสนบาทต่อปี ประมาณสองแสนบาทต่อปี 

 
ข้อเสนอแนะ  

จากตารางที่ 2 ซึ่งจะเห็นได้ว่าวิธี Combustion มีประโยชน์ในการทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในด้าน
ความคุ้มค่าของราคาและทรัพยากรมากกว่าอย่างเห็นได้ชัด เพื่อความถูกต้องและเพิ่มความน่าเชื่อถือของงานบริการ
ทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนด้วยเครื่องวิเคราะห์คาร์บอนและไนโตรเจนแบบอัตโนมัติของหน่วยงาน  ควรทำการ
ทดสอบความใช้ได้ของวิธีทดสอบเชิงเปรียบเทียบสำหรับตัวอย่างประเภทอื่นๆ  ด้วย เช่น ตัวอย่างดิน ตัวอย่างกาก 
ของเสีย เป็นต้น  

 
สรุปผลการวิจัย 

การเปรียบเทียบวิธีการทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ระหว่างวิธี  Walkley & Black 
และวิธี Combustion ทำการศึกษาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์ชนิดที่ไม่เป็นของเหลว โดยการเก็บ
ตัวอย่างปุ๋ยอินทรีย์จากผู้ใช้บริการที่ส่งมาทดสอบที่ศูนย์บริการตรวจสอบและรับรองมาตรฐาน  คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ จำนวน 30 ตัวอย่าง ผลการทดสอบพบว่ามีค่าเฉลี่ยของปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์ที่ทดสอบด้วยวิธี Walkley & Black เท่ากับ 37.46 +0.07% โดยน้ำหนัก และค่าเฉลี่ย
ของปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์ที ่ทดสอบด้วยวิธี  Combustion เท่ากับ 37.25+0.05 % โดยน้ำหนัก 
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในตัวอย่างปุ ๋ยอินทรีย์ที ่ได้จากการทดสอบทั้งสองวิธีกระจายตัวอ ยู ่ในช่วง 35-40%  
โดยน้ำหนัก นอกจากนี้ยังพบว่า ค่าความแตกต่างจากค่าเฉลี่ย และค่าความคลาดเคลื่อน ของวิธี  Walkley & Black 
จะมีแนวโน้มไปในทางลบมากกว่าทางบวก ในขณะที่วิธี Combustion มีค่ากระจายอย่างสม่ำเสมอทั้งทางบวกและ
ทางลบ หมายความว่า ผลการทดสอบอินทรีย์คาร์บอนด้วยวิธี Walkley & Black มีแนวโน้มน้อยกว่าความเป็นจริง
มากกว่าวิธี Combustion ซ่ึงเป็นวิธีที่ให้ความร้อนโดยตรงที่อุณหภูมิ 950oC สามารถเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณ์มากกว่า 
ดังจะเห็นได้จากค่าความไม่แน่นอนจากการวัดจากการคำนวณที่น้อยกว่าด้วย (0.05% โดยน้ำหนัก) แต่อย่างไรก็ตาม
เมื ่อนำผลการทดสอบปริมาณอินทร ีย ์คาร์ บอนทั ้งหมดที ่ ได ้จากการทดสอบด้วยว ิธี  Walkley & Black  
และ Combustion ไปประเมินด้วยวิธีการทางสถิติแบบ t-Test Paired Two Sample for Means พบว่าค่า t Stat 
น้อยกว่า ค่า t Critical สรุปได้ว่าวิธีการทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนด้วยวิธี  Walkley & Black และวิธี 
Combustion  ในปุ๋ยอินทรีย์ให้ผลการทดสอบแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (P>0.05) 
ศูนย์บริการตรวจสอบและรับรองมาตรฐาน คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ จึงสามารถใช้  
วิธีการทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์ ด้วยวิธี Combustion โดยใช้เครื่องวิเคราะห์คาร์บอนและ
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ไนโตรเจนแบบอัตโนมัติ (CN Analyzer) แทนแบบเดิม คือวิธี  Walkley & Black ซึ ่งเป็นวิธีการทางเคมีได้   
โดยที่ให้ผลวิเคราะห์ที่ถูกต้องแม่นยำกว่า ค่าความคลาดเคลื่อน และค่าความไม่แน่นอนของการวัดน้อยกว่า นอกจากนี้
ก็มีความยุ่งยากในการทดสอบน้อยกว่า มีความสะดวก รวดเร็ว ที่สำคัญสามารถวิเคราะห์ได้พร้อมๆ กันหลายๆ 
ตัวอย่างได้ด้วย จึงประหยัดทรัพยากร และเกิดความคุ้มค่า เหมาะแก่การเปิดให้บริการตรวจวิเคราะห์/ทดสอบปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนในปุ๋ยอินทรีย์อย่างทุกวันนี้ 
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