
Received March 3, 2019
Accepted March 25, 2019
1  ส�ำนกัวิทยาศาสตร์เพ่ือการพฒันาท่ีดิน กรมพฒันาท่ีดนิ กรุงเทพฯ 10900

   Office of Science for Land Development, Land Development Department, Bangkok 10900
*  Corresponding author: Email: sutdacha@hotmail.com

ปริมาณอนิทรีย์คาร์บอนที่ถกูออกซไิดซ์จากการใช้วธีิวอล์คเลย์-
แบลคหาอนิทรีย์คาร์บอนในดนิประเทศไทย

The determination of organic carbon contents oxidized by 
Walkley–Black for analysis organic carbon in soils of Thailand 

สุทธ์ิเดชา ขุนทอง1*, จริาพร สวยสม1, สุรเชษฐ์ นาราภทัร์1, 

กมรินทร์ น่ิมนวลรัตน์1 และ ชัยสทิธ์ิ วัฒนาวังจงสุข1

Sutdacha Khunthong1*, Chiraphon Suaysom1, Surachet Narabhat1, 

Kamarin Nimnualrat1 and Chaiyasit Wattanawangjongsuk1

บทคัดย่อ: การตรวจสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนท่ีถกูออกซิไดซ์จากการใช้วิธีวอล์คเลย์-แบลค หาอินทรีย์
คาร์บอนในดนิประเทศไทย จากการหาความสมัพนัธ์ระหว่างการหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในแตล่ะชนิดเนือ้
ดนิโดยวิธีวอล์คเลย์-แบลค กบัการใช้เคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอนอตัโนมตั ิจ�ำนวน 1,787 ตวัอยา่ง พบวา่ปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนท่ีถกูออกซไิดซ์จากการใช้วิธีวอล์คเลย์-แบลคในแตล่ะชนิดเนือ้ดนิอยูใ่นชว่ง 69 – 78% ได้คา่ 
CF ส�ำหรับใช้คณูปริมาณอินทรีย์คาร์บอนจากวิธีวอล์คเลย์-แบลค เพ่ือหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนท่ีแท้จริง
อยูใ่นชว่ง 1.28 – 1.44 ซึง่คา่ท่ีได้ในแตล่ะกลุม่เนือ้ดนิเม่ือพิจารณาจากคา่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ไมมี่
ความแตกตา่งกนั ในเบือ้งต้นจงึสามารถใช้คา่ CF จากตวัอยา่งดนิทัง้หมด ซึง่มีคา่เทา่กบั 1.31 ส�ำหรับใช้คณู
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนจากวิธีวอล์คเลย์-แบลค เพ่ือหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนท่ีแท้จริงได้ทกุกลุ่มเนือ้ดิน 
อยา่งไรก็ตามควรมีการศกึษาเพ่ิมเติมให้ครอบคลมุตวัอย่างเนือ้ดินแตล่ะชนิดมากย่ิงขึน้ รวมทัง้ควรศกึษาผล
ของปัจจยัอ่ืนท่ีเก่ียวข้อง เชน่ ความเป็นกรด-ดา่ง ระดบัความลกึ การจดัการดนิ รวมทัง้ลกัษณะพืชพรรณใน
พืน้ท่ีตา่งๆ เพ่ือให้ได้สมการแสดงความสมัพนัธ์ หรือคา่ CF ท่ีมีความถกูต้องสามารถน�ำไปใช้ได้จริงในทกุพืน้ท่ี
ค�ำสาคัญ: อินทรีย์คาร์บอน, วิธีวอล์คเลย์-แบลค, เคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอนอตัโนมตั,ิ วิธีเผาแห้ง, เนือ้ดนิ

ABSTRACT: The determination of organic carbon contents was oxidized by Walkley–Black to detect 
the organic carbon in soils of Thailand. The relationship of organic carbon contents in soil textures from 
1,787 samples was analyzed by the Walkley-Black and the dry combustion methods (NCS analyzer). 
The results from Walkley-Black method showed that the contents of oxidized organic carbon in each 
soil textures ranged from 69-78%. The correction factor for multiplying organic carbon contents by 
the Walkley-Black method was in the range of 1.28 - 1.44 and the correction factor average 1.31 that 
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บทน�ำ

	 การหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินด้วย
วิธีวอล์คเลย์-แบลค (Walkley-Black) เป็นวิธีหลกัท่ี
ใช้ประเมินอินทรียวตัถใุนดนิ จากการอาศยัหลกั
การท่ีอินทรียวตัถมีุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ 58% 
จงึเป็นท่ีมาของการใช้คา่คงท่ี 1.724 (100/58) คณู
กบัปริมาณคาร์บอนท่ีหาได้เพ่ือประเมินปริมาณอิน
ทรียวตัถท่ีุมีอยูใ่นตวัอยา่ง (Bhattacharyya et al. 
2015b) ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนจากวิธีวอล์คเลย์-
แบลค จะประเมินจากอินทรีย์คาร์บอนท่ีถกูออกซิ
ไดซ์ด้วยโพแทสเซียมไดโครเมต โดยมีกรดซลัฟิวริก
เข้มข้นชว่ยเร่งปฏิกิริยา การใช้วิธีดงักลา่วปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนท่ีหาได้ มาจากการถกูออกซไิดซ์
เพียง 77% เทา่นัน้ ดงันัน้จงึเป็นท่ีมาของการใช้คา่
คงท่ี 1.3 (100/77) คณูกบัปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
ท่ีหาได้ เพ่ือให้ได้ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนท่ีแท้จริง
ออกมา (Fernandes et al. 2015) อยา่งไรก็ตาม
ความสามารถในการออกซิไดซ์อินทรีย์คาร์บอนจาก
ดนิแตล่ะพืน้ท่ีมีความแตกตา่งกนัขึน้อยูก่บั ชนิดดิน 
การใช้ประโยชน์ท่ีดนิ และลกัษณะสภาพแวดล้อม
ในพืน้ท่ีนัน้ (Avramidis et al. 2015; Chen et al. 
2015; Fernandes et al. 2015; Wang et al. 2012; 
Krishan et al. 2009; Meersmans et al. 2009; 
Dieckow et al. 2007; Lettens et al. 2007) 
	 ส�ำหรับประเทศไทยสามารถแบ่งประเภท
เนือ้ดนิ ออกเป็น 12 ประเภท แตจ่ดัรวมเป็น 3 กลุม่
หลกั คือ 1) กลุม่ดนิเนือ้ละเอียด มีเนือ้ดนิ 5 ประเภท 
คือ ดินเหนียว (clay) ดนิเหนียวปนทรายแปง้ (silty 
clay) ดนิเหนียวปนทราย         (sandy clay) ดินร่วน
ปนดนิเหนียว หรือดนิร่วนเหนียว (clay loam) และ
ดนิร่วนเหนียวปนทรายแปง้ (silty clay loam)    2) 
กลุม่ดนิเนือ้ปานกลาง มีเนือ้ดิน 4 ประเภท คือ ดิน
ร่วนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) ดินร่วน 
(loam) ดนิร่วนปนทรายแปง้ (silt loam) และดิน

ทรายแปง้ (silt) 3) กลุม่ดนิเนือ้หยาบ มีเนือ้ดนิ 3 
ประเภท คือ ดนิทราย (sand) ดนิทรายปนดินร่วน 
หรือดนิทรายร่วน (loamy sand) และดนิร่วนปนดิน
ทราย หรือดนิร่วนทราย (sandy loam) เนือ้ดนิมี
ความสมัพนัธ์กบัสมบตัิอ่ืนๆ ของดิน เชน่ ความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation exchange 
capacity: CEC) ดนิเนือ้ละเอียด หรือดนิท่ีมีสดัสว่น
ของดินเหนียวมากจะมีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออนสงู เน่ืองจากมีพืน้ท่ีผิวสมัผสัมากท�ำให้
สามารถดดูซบัไอออนประจบุวกได้มาก เนือ้ดนิยงัมี
ผลตอ่การระบายน�ำ้ระบายอากาศในดนิ เน่ืองจาก
การกระจายของอนุภาคดินจะก�ำหนดขนาดของ
ชอ่งวา่งระหวา่งอนภุาค และระหวา่งเมด็ดนิ ดนิเนือ้
หยาบมีชอ่งวา่งมากกวา่ดนิเนือ้ละเอียด จงึสามารถ
ระบายน�ำ้ระบายอากาศได้ดีกว่าดินเนือ้ละเอียด 
นอกจากนี ้ เนือ้ดินยังส่งผลต่อการชะละลายธาตุ
อาหาร กระบวนการเปลี่ยนแปลงไนโตรเจนในดิน 
การกร่อนดนิ รวมถงึปริมาณและชนิดของจลุนิทรีย์
ดนิ (ยงยทุธ, 2557) ลกัษณะของเนือ้ดนิจงึน่าจะสง่
ผลตอ่ปริมาณคาร์บอนท่ีถกูออกซไิดซ์ ซึง่ยงัไมพ่บ
การศกึษาในกรณีดงักลา่ว การใช้คา่คงท่ี 1.3 คณู
กับปริมาณอินทรีย์คาร์บอนท่ีหาได้เพ่ือหาปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนท่ีแท้จริงในทุกกลุ่มเนือ้ดินของ
ประเทศไทยจงึอาจไมเ่หมาะสม ขณะเดียวกนัใน
ปัจจุบัน มี วิ ธีหาป ริมาณคา ร์บอนด้วยเค ร่ือง
วิเคราะห์คาร์บอนอตัโนมตั ิ จากการใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบหลัก โดยการเผาแห้ง 
(dry combustion method) วิธีดงักลา่วสามารถหา
ปริมาณคาร์บอนทัง้หมดท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่ง ประกอบ
กบัในดินทัว่ไปมีปริมาณอนินทรีย์คาร์บอนอยู่น้อย 
คา่วิเคราะห์คาร์บอนทัง้หมดในดินจากการใช้เคร่ือง
วิเคราะห์คาร์บอนอัตโนมัติจึงแสดงถึงค่าอินทรีย์
คาร์บอน (ISO 10694, 1995) แตท่ี่ผา่นมาห้อง
ปฏิบตัิการส่วนใหญ่ยงัไม่มีเคร่ืองมือดงักล่าวไว้ใช้
งาน จงึยงัไมเ่ป็นท่ีแพร่หลาย ท�ำให้โดยทัว่ไปยงัคง
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revealed no significant difference in all soil textures. Therefore, in order to predict the total organic 
carbon contents from Walkley-Black method in all soil textures, more studies should be carried out to 
cover the texture of each type of soil as well as the effects of other factors such as soil pH, soil depth, 
soil management, and vegetation in the area. It will be useful in getting right correlation or CF values 
in all areas.
Keywords: organic carbon, Walkley–Black method, NCS analyzer, dry combustion method, soil 
textures



ใช้วิธี วอล์คเลย์-แบลค อยา่งไรก็ตามหากต้องการ
ทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอนท่ีถกูออกซิไดซ์จาก
การใช้วิธีดังกล่าว สามารถท�ำได้โดยหาความ
สมัพนัธ์ระหวา่งการหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนจาก
วิธีวอล์คเลย์-แบลค ซึง่สามารถออกซไิดซ์คาร์บอน
ได้บางส่วน กับการใช้เคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอน
อัตโนมัติ ท่ีสามารถหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
ทัง้หมดท่ีมีอยู่ในตัวอย่าง และหากน�ำค่าความ
สัมพันธ์ดังกล่าวมาใช้จะส่งผลให้การประเมิน
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน ปริมาณอินทรียวตัถ ุ ใน
แตล่ะเนือ้ดนิมีความถกูต้องแมน่ย�ำมากย่ิงขึน้ การ
ศกึษาครัง้นีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือตรวจสอบปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนท่ีถกูออกซิไดซ์จากการใช้วิธีวอล์ค
เลย์-แบลคหาอินทรีย์คาร์บอนในดินประเทศไทย 
จากการอาศยัความสมัพนัธ์ระหวา่งการหาปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนโดยวิธีวอล์คเลย์-แบลค กบัการใช้
เคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอนอตัโนมตัิ

วธีิการศกึษา

	 คัดเลือกตัวอย่างดินจากภูมิภาคต่างๆ 
ของประเทศไทยจากตวัอย่างดินท่ีส่งมาวิเคราะห์ท่ี
ส�ำนักวิทยาศาสตร์เพ่ือการพัฒนาท่ีดิน ซึ่งเป็น
ตวัอยา่งท่ีผา่นการผึง่ให้แห้งในท่ีร่ม และร่อนผา่น
ตะแกรงขนาดชอ่งเปิด 2 มิลลเิมตร ได้ตวัอยา่งดนิ

ทัง้หมด จ�ำนวน 1,787 ตวัอยา่ง จากการจ�ำแนกเนือ้
ดนิด้วยวิธีไฮโดรมิเตอร์ (hydrometer method) 
(Bouyoucos, 1927) ได้กลุม่ดนิเนือ้หยาบ จ�ำนวน 
926 ตวัอยา่ง ได้แก่ ดนิทราย ดนิทรายปนดนิร่วน 
และดนิร่วนปนดนิทราย จ�ำนวน 34, 64 และ 828 
ตวัอยา่ง ตามล�ำดบั กลุม่ดนิเนือ้ปานกลาง จ�ำนวน 
370 ตวัอยา่ง ได้แก่ ดนิร่วนเหนียวปนทราย ดนิร่วน 
และดนิร่วนปนทรายแปง้ จ�ำนวน 48, 63 และ 259 
ตัวอย่างตามล�ำดับ และกลุ่มดินเนือ้ละเอียด 
จ�ำนวน 491 ตวัอยา่ง แบง่เป็นดนิเหนียว ดินเหนียว
ปนทรายแปง้ และดนิร่วนปนเหนียว จ�ำนวน 347, 
55, และ 89 ตวัอยา่ง ตามล�ำดบั น�ำตวัอยา่งดนิ
ทัง้หมดวิเคราะห์หาปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
ทัง้หมดโดยใช้วิธีวอล์คเลย์-แบลค (Walkley and 
Black, 1934) เปรียบเทียบกบัผลวิเคราะห์จาก
เคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอนอตัโนมตั ิ (NCS analyzer: 
flash 2000) (ISO 10694, 1995) หาสมการความ
สมัพนัธ์ของผลวิเคราะห์จากสองวิธีการ โดยใช้วิธี
วิเคราะห์การถดถอยแบบเส้นตรงเชิงเด่ียวของ
ข้อมลูตวัอยา่ง (sample simple linear regression 
analysis) และค�ำนวณหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
ท่ีถกูออกซไิดซ์จากวิธี           วอล์คเลย์-แบลค 
(recovery carbon: RC) (สมการท่ี 1) (Meersmans 
et al. 2009) 
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RC	 =	 ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนจากวิธีวอล์คเลย์-แบลค	   ……………………….1
		  ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนจากเครื่องวิเคราะห์คาร์บอนอัตโนมัต	ิ
	
	 รวมทั้งหาค่าคงที่สำ�หรับใช้คูณปริมาณอินทรีย์คาร์บอนจากวิธีวอล์คเลย์-แบลค เพื่อหาปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนที่แท้จริง (correction factor: CF) (สมการที่ 2) (Meersmans et al. 2009)

CF	 =			   1	    		  ........……………………….2

				    RC	

ผลการศกึษา และวจิารณ์

ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนจ�ำแนกตามเนือ้ดิน 
และวธีิการวเิคราะห์
	 ผลการทดสอบปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
ในแตล่ะเนือ้ดนิจากการใช้วิธีวอล์คเลย์-แบลค และ
การใช้เคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอนอตัโนมตั ิ (Table 1) 

พบวา่การใช้วิธีวอล์คเลย์-แบลค ดนิทรายปนดนิ
ร่วนมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนต�ำ่สดุ มีคา่เฉลีย่ 0.85% 
ดินร่วนปนทรายแป้งมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
สงูสดุ มีคา่เฉลี่ย 1.38% สว่นผลวิเคราะห์ในแตล่ะ
เนือ้ดนิจากเคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอนอตัโนมตั ิ พบวา่
ดินทรายปนดินร่วนมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนต�่ำสดุ 
มีคา่เฉลี่ย 1.19% ดนิเหนียวปนทรายแปง้มีปริมาณ



อินทรีย์คาร์บอนสงูสดุ มีคา่เฉลี่ย 1.88% และเม่ือ
พิจารณาตามกลุม่เนือ้ดิน พบวา่จากการใช้วิธีวอล์ค
เลย์-แบลค ดนิเนือ้หยาบมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
อยูใ่นชว่ง 0.04 – 4.87% มีคา่เฉลี่ย 1.06% ดนิเนือ้
ปานกลางมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนอยูใ่นชว่ง 0.04 
– 5.58% มีคา่เฉลี่ย 1.29% ดนิเนือ้ละเอียดมี
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนอยูใ่นชว่ง 0.04 – 10.32% 
มีคา่เฉลี่ย 1.33% สว่นผลวิเคราะห์ในแตล่ะกลุม่
เนือ้ดนิจากเคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอนอตัโนมตั ิ พบวา่
ดินเนือ้หยาบมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนอยู่ในช่วง 
0.04 – 7.97% มีคา่เฉลี่ย 1.41% ดนิเนือ้ปานกลาง
มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนอยูใ่นชว่ง 0.03 – 7.59% 
มีคา่เฉลี่ย 1.69% สว่นดนิเนือ้ละเอียดมีปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนอยูใ่นชว่ง 0.03 – 12.08% มีคา่
เฉลี่ย 1.76% จากผลการทดลองแสดงให้เหน็วา่ 
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนจากวิธีวอล์คเลย์-แบลค   
ในแตล่ะเนือ้ดนิมีคา่น้อยกวา่ ผลวิเคราะห์จากเคร่ือง
วิเคราะห์คาร์บอนอตัโนมตั ิเน่ืองจากการหาปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนด้วยวิธีวอล์คเลย์-แบลค ประเมิน
จากปริมาณอินทรีย์คาร์บอนท่ีถูกออกซิไดซ์โดย
โพแทสเซียมไดโครเมต ท่ีมีกรดซลัฟิวริกเป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยาให้ความร้อน การใช้วิธีดงักล่าวสามารถ
ออกซิ ได ซ์ อินท รี ย์คา ร์บอนไ ด้ เ พียงบางส่วน 
เน่ืองจากคาร์บอนในดินเป็นองค์ประกอบของอิน
ทรียวตัถ ุ มีโครงสร้างซบัซ้อนทนทานตอ่การสลาย
ตวั โดยเฉพาะพนัธะของลกินิน และหมูฟี่นอลกิเป็น
ปัจจัยต้านทานการออกซิไดซ์อินทรีย์คาร์บอน 
(Lettens et al. 2007) การสลายพนัธะดงักลา่วต้อง
ใช้อณุหภมิูสงู เชน่ การหาปริมาณคาร์บอนทัง้หมด
ในดินโดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอนอตัโนมตัิต้อง
ใช้อณุหภมิูในการเผาตวัอยา่ง ท่ีระดบั 900 องศา
เซลเซียส จงึสามารถหาปริมาณคาร์บอนได้ทัง้หมด 
ปัจจุบนัมีรายงานค่าปริมาณอินทรีย์คาร์บอนท่ีถูก
ออกซไิดซ์จากวิธีวอล์คเลย์-แบลค คา่ท่ีใช้กนัทัว่ไป
ในห้องปฏิบตักิารคือ 77% ดงันัน้จงึเป็นท่ีมาของ
การใช้คา่คงท่ี 1.3 (100/77) คณูกบัปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนท่ีหาได้เพ่ือให้ได้ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
ท่ีแท้จริงออกมา (Fernandes et al. 2015) อยา่งไร
ก็ตามความสามารถในการออกซิไดซ์อินทรีย์

คาร์บอนจากดนิแตล่ะพืน้ท่ีมีความแตกตา่งกนั ขึน้
อยูก่บัชนิดดนิ การใช้ประโยชน์ท่ีดนิ และลกัษณะ
สภาพแวดล้อมในพืน้ท่ีนัน้ (Avramidis et al. 2015; 
Chen et al. 2015; Fernandes et al. 2015; Wang 
et al. 2012;  Krishan et al. 2009; Meersmans et 
al. 2009; Dieckow et al. 2007; Lettens et al. 
2007) จงึจ�ำเป็นต้องหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนท่ี
ถูกออกซิไดซ์ในแต่ละพืน้ท่ีแบบเฉพาะเจาะจง 
นอกจากนี ้ จากการพิจารณาปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนในแตล่ะเนือ้ดนิท่ีได้จากทัง้สองวิธีการ พบ
ว่า ดินเนือ้หยาบมีแนวโน้มของปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนต�่ำกวา่ดนิเนือ้ละเอียด ทัง้นีเ้น่ืองจาก
อินทรีย์คาร์บอนเป็นองค์ประกอบของอินทรียวตัถ ุ
หากดินมีปริมาณอินทรียวตัถสุงูแสดงวา่ดินชนิดนัน้
มีอินทรีย์คาร์บอนสงู ซึง่ในดินเนือ้ละเอียดโดยทัว่ไป
มีอินทรียวตัถสุงูกวา่ดนิเนือ้หยาบ เน่ืองจากดนิเนือ้
ละเอียดมีพืน้ท่ีผิวสมัผสัมากสามารถยดึเกาะกบัอิน
ทรียวตัถไุด้มาก ส�ำหรับดนิเนือ้หยาบ จ�ำพวกดิน
ทราย และดนิทรายปนดนิร่วนมกัมีปริมาณอินทรีย
วตัถตุ�่ำกวา่ดนิเนือ้ละเอียด ทัง้นีเ้พราะดนิเนือ้หยาบ
ขาดพนัธะท่ีเช่ือมยดึระหวา่งสารอินทรีย์และแร่ อนั
เป็นกลไกท่ีท�ำให้อินทรียวัตถุในดินมีเสถียรภาพ
หรือสลายตวัช้าลง และในดนิเนือ้หยาบออกซเิจน
สามารถแพร่กระจายได้ดี จงึสง่เสริมการสลายตวั
ของอินทรียวตัถใุนดนิ สง่ผลให้ในดินเนือ้หยาบมี
ปริมาณอินทรียวตัถ ุและอินทรีย์คาร์บอนต�่ำกวา่ดนิ
เนือ้ละเอียด (ยงยทุธ, 2557)

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
จากวธีิวอล์คเลย์-แบลค กับวธีิใช้เคร่ืองวเิคราะห์
คาร์บอนอัตโนมัติ
	 จากการหาความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนจากวิธีวอล์คเลย์-แบลค กบัวิธีใช้
เคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอนอตัโนมตั ิ ในแตล่ะชนิดเนือ้
ดนิ (Table 2 ) พบวา่ ผลการวิเคราะห์ของทัง้สองวิธี
มีระดับความสัมพันธ์ค่อนข้างสูงในทุกเนือ้ดินท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 99% ได้คา่สหสมัพนัธ์ (R2) อยู่
ในชว่ง 0.72 – 0.96 พบความสมัพนัธ์ต�่ำสดุ และ
สงูสดุ ในดนิทราย และดนิร่วนเหนียวปนทราย ตาม
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ล�ำดบั สว่นสมการแสดงความสมัพนัธ์ในแตล่ะเนือ้
ดนิ ได้คา่จดุตดัแกนตัง้ (intercept: a) อยูใ่นชว่ง 
(-0.37) – 0.12 พบคา่ต�่ำสดุ สงูสดุในดินร่วน และ
ดนิเหนียวตามล�ำดบั สว่นคา่ความชนั    (slope: b) 
ของแตล่ะเนือ้ดนิอยูใ่นชว่ง 1.23 – 1.77 พบคา่ต�่ำ
สดุ สงูสดุ ในดนิเหนียว และดนิร่วนตามล�ำดบั และ
เม่ือพิจารณาในแตล่ะกลุม่เนือ้ดนิ (Figure 1) พบวา่
ผลการวิเคราะห์ของทัง้สองวิธีมีความสมัพนัธ์กนัท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 99% ในดินเนือ้หยาบมีคา่สห
สมัพนัธ์ เทา่กบั 0.80 และได้สมการแสดงความ

สมัพนัธ์ระหวา่งสองวิธีการคือ y = - 0.00(±0.03) + 
1.33(±0.02)x ในดนิเนือ้ปานกลางมีคา่สหสมัพนัธ์ 
เท่ากับ 0.84 ได้สมการแสดงความสัมพันธ์ y 
= - 0.04(±0.05) + 1.34(±0.03)x สว่นดนิเนือ้
ละเอียดมีคา่สหสมัพนัธ์ เทา่กบั 0.85 ได้สมการ
แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งสองวิธีการคือ y = 
0.08(±0.04) + 1.26(±0.02)x และเม่ือรวมทกุชนิด
เนือ้ดนิมีคา่สหสมัพนัธ์ เทา่กบั 0.83 ได้สมการแสดง
ความสมัพนัธ์ y = 0.02(±0.02) + 1.30(±0.01) 
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Table 1 Soil organic carbon by Walkley–Black method and NCS analyzer in different of soil textures 

soil textures number of 
samples

Walkley-Black (%) NCS analyzer (%)

minimum - maximum average minimum - maximum average
sand 34 0.13 – 3.22 0.94 0.32 – 4.64 1.36
loamy sand 64 0.13 – 2.21 0.85 0.05 – 2.90 1.19
sandy loam 828 0.04 – 4.87 1.08 0.04 – 7.97 1.43
coarse-textured soils 926 0.04 – 4.87 1.06 0.04 – 7.97 1.41
sandy clay loam 48 0.04 – 5.54 1.18 0.06 – 7.22 1.51
loam 63 0.27 – 3.48 0.98 0.07 – 6.58 1.37
silt loam 259 0.04 – 5.58 1.38 0.03 – 7.59 1.80
silt - - - - -
medium-textured soils 370 0.04 – 5.58 1.29 0.03 – 7.59 1.69
clay 347 0.04 – 10.32 1.33 0.03 – 12.08 1.75
silt clay 55 0.04 – 2.99 1.37 0.10 – 4.89 1.88
sandy clay - - - - -
clay loam 89 0.18 – 2.68 1.32 0.20 – 5.24 1.69
silt clay loam - - - - -
fine-textured soils 491 0.04 – 10.32 1.33 0.03 – 12.08 1.76
total soil textures 1,787 0.04 – 10.32 1.18 0.03 – 12.08 1.56

	 จากสมการแสดงความสมัพนัธ์ y = a + 
bx สมการจะสมบรูณ์ต้องน�ำคา่ความชนัคณูกบัคา่
อินทรีย์คาร์บอนจากวิธีวอล์คเลย์-แบลค (x) จากนัน้
น�ำคา่ท่ีได้บวกกบัคา่จดุตดัแกนตัง้จงึได้คา่คาร์บอน
ทัง้หมดจากเคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอนอตัโนมตั ิ(y) ซึง่
แสดงถึงปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทัง้หมดออกมา 
และเม่ือน�ำค่าเฉลี่ยของค่าอินทรีย์คาร์บอนจากวิธี    
วอล์คเลย์-แบลค ในแตล่ะชนิดเนือ้ดนิไปแทนคา่ใน
สมการแสดงความสมัพนัธ์ พบวา่หากปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนทัง้หมดเทา่กบั 1 การใช้วิธีวอล์ค
เลย์-แบลค ในแตล่ะชนิดเนือ้ดนิมีปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนท่ีถกูออกซไิดซ์ (RC) อยูใ่นชว่ง 0.69 - 0.78 
สว่น (Table 3) แสดงให้เหน็วา่การใช้วิธีวอล์คเลย์-

แบลคในดินโดยทัว่ไปของประเทศไทยสามารถออก
ซไิดซ์อินทรีย์คาร์บอนได้ประมาณ 69 – 78% โดยใน
ดินทรายมีความสามารถในการออกซิไดซ์อินทรีย์
คาร์บอนต�่ำสุด สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Meersmans et al. (2009) พบวา่ในดนิทรายวิธี
วอล์คเลย์-แบลค สามารถออกซิไดซ์อินทรีย์
คาร์บอนได้ 67% ขณะท่ีดนิร่วนปนทรายแปง้
สามารถออกซไิดซ์อินทรีย์คาร์บอนได้ 73% ในทาง
กลบักนั Lettens et al. (2007) พบวา่ ในดนิทราย
สามารถออกซไิดซ์อินทรีย์คาร์บอนได้ 66% สงูกวา่
ในดินร่วนปนทรายแปง้ท่ีสามารถออกซิไดซ์อินทรีย์
คาร์บอนได้ 63%



	 นอกจากนี ้ จากการหาคา่คงท่ีส�ำหรับใช้
คูณปริมาณอินทรีย์คาร์บอนจากวิธีวอล์คเลย์-
แบลค เพ่ือหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนท่ีแท้จริง 
(CF) พบวา่อยูใ่นชว่ง 1.28 – 1.44 (Table 3) 
อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาจากค่าความคลาด
เคลื่อนมาตรฐาน (standard error) พบวา่คา่ CF 
ของทกุเนือ้ดนิไมมี่ความแตกตา่งกนั (Figure 1) 
แสดงให้เห็นว่ากรณีความแตกต่างของเนือ้ดินใน
ประเทศไทย ไมส่ง่ผลตอ่ความสามารถในการออกซิ
ไดซ์อินทรีย์คาร์บอนจากวิธี วอล์คเลย์-แบลค คา่
ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึน้อาจเกิดจากปัจจยัอ่ืนๆ 
ทัง้ปัจจยัภายใน เชน่ ผู้ท�ำการวิเคราะห์ เสถียรภาพ
ของเคร่ืองมือท่ีใช้ทดสอบ และปัจจยัภายนอก เชน่ 
ความแตกตา่งของแหลง่ท่ีมาของตวัอยา่งดนิ รวม
ทัง้การจัดการดินในพืน้ท่ีนัน้ๆ โดยเฉพาะในกรณี
ของดนิทรายพบคา่ความคลาดเคลื่อนสงูสดุ ทัง้นี ้
อาจเ น่ืองจากตัวอย่างดินทรายท่ีใช้ทดสอบมี
จ�ำนวนตัวอย่างน้อยเม่ือเทียบกับเนือ้ดินชนิดอ่ืน 
ประกอบกับตัวอย่างดินทรายเป็นดินท่ีผ่านการ
ปรับปรุงด้วยวสัดอิุนทรีย์ท่ีมีความหลากหลาย ตาม
ชนิดของวสัดท่ีุหาได้ในพืน้ท่ีนัน้ ซึง่อาจเป็นวสัดุ

อินทรีย์ท่ีมีเสถียรภาพแตกตา่งกนั จงึอาจสง่ผลตอ่
ค่าความคลาดเคลื่อนดงักล่าว สอดคล้องกบัการ
ศกึษาของ Meersmans et al. (2009) จากการ
เปรียบเทียบวิธีหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนจากวิธี
วอล์คเลย์-แบลค กบัการใช้เคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอน
อตัโนมตั ิ (Carlo Erba NA 1500 Milan, Italy) 
ท�ำการทดสอบในตวัอยา่งดนิทราย จากทางตอน
เหนือของประเทศเบลเยียมท่ีมีการจัดการต่างกัน 
แบง่เป็นดนิเขตทุง่หญ้า และดนิในพืน้ท่ีเกษตรกรรม 
จากการน�ำตวัอยา่งดินหาความสมัพนัธ์ระหวา่งการ
หาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนด้วยวิธีวอล์คเลย์-แบลค 
กับการใช้เคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอนอัตโนมัติ พบ
วา่การทดสอบในดนิทรายทัง้สองบริเวณ ได้สมการ
แสดงความสมัพนัธ์แตกตา่งกนั
	 เม่ือพิจารณาตามกลุ่มเนือ้ดินพบว่าหาก
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทัง้หมดเทา่กบั 1 การใช้วิธี
วอล์คเลย์-แบลค   ในแตล่ะกลุม่เนือ้ดนิมีคา่ RC อยู่
ในชว่ง 0.75 - 0.76 สว่น (Table 3) แสดงให้เหน็
ว่าการใช้วิธีวอล์คเลย์-แบลคในดินโดยทั่วไปของ
ประเทศไทยสามารถออกซิไดซ์อินทรีย์คาร์บอนได้
ใกล้เคียงกนัท่ี 75 – 76% และใกล้เคียงกบัคา่
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Table 2 The relationship between organic carbon contents by Walkley–Black method and NCS 
analyzer in different of soil textures

soil textures number of 
samples

relationship equations
R2y = a + bx

a b
sand 34 0.04 (±0.18) 1.40 (±0.15) 0.72**
loamy sand 64 -0.03 (±0.07) 1.43 (±0.08) 0.85**
sandy loam 828 -0.01 (±0.03) 1.33(±0.02) 0.80**
coarse-textured soils 926 -0.00 (±0.03) 1.33(±0.02) 0.80**
sandy clay loam 48 0.02 (±0.06) 1.26 (±0.04) 0.96**
loam 63 -0.37 (±0.09) 1.77 (±0.08) 0.90**
silt loam 259 -0.02 (±0.07) 1.32 (±0.04) 0.81**
medium-textured soils 370 -0.04 (±0.05) 1.34 (±0.03) 0.84**
clay 347 0.12 (±0.04) 1.23 (±0.03) 0.87**
silt clay 55 -0.00 (±0.16) 1.37 (±0.10) 0.78**
clay loam 89 -0.29 (±0.12) 1.50 (±0.08) 0.80**
fine-textured soils 491 0.08 (±0.04) 1.26 (±0.02) 0.85**
total soil textures 1,787 0.02 (±0.02) 1.30 (±0.01) 0.83**

** represent significant correlation at P<0.01, x = organic carbon by Walkley–Black, y = total 
organic carbon by NCS analyzer



แนะน�ำท่ีใช้อยูใ่นปัจจบุนั คือ 77% อยา่งไรก็ตาม 
จากการศกึษาในกรณีอ่ืนๆ ปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
ท่ีถูกออกซิไดซ์แตกต่างกันไปขึน้อยู่กับความแตก
ตา่งของพืน้ท่ีศกึษา เชน่ Chen et al. (2015) เปรียบ
เทียบวิธีหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนด้วยวิธี   วอล์ค
เลย์-แบลค กบัการใช้เคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอน
อตัโนมตั ิ (NCS analyzer: PE 2400 II CHN 
elemental analyzer, Perkin-Elmer, Boston, 
Massachusetts, USA) ท�ำการทดสอบกบัดนิทาง
ตอนเหนือของทิเบต 36 จดุ จ�ำนวน 712 ตวัอยา่ง 
พบว่าการหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทัง้สองวิธีมี
ความสมัพนัธ์กนัมีคา่สหสมัพนัธ์เทา่กบั 0.97 และ
พบวา่วิธี วอล์คเลย์-แบลค สามารถออกซไิดซ์
อินทรีย์คาร์บอนในแตล่ะพืน้ท่ีอยูใ่นชว่ง 82 – 91% 
Fernandes et al. (2015) เปรียบเทียบวิธีหา
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนด้วยวิธีวอล์คเลย์-แบลค 

กับการใ ช้ เค ร่ือง วิ เคราะห์คา ร์บอนอัตโนมัต ิ        
(CHN-LECO 600) ท�ำการทดสอบกบัดนิในพืน้ท่ี
ประเทศบราซิล พบว่าการหาปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนทัง้สองวิธีมีความสัมพันธ์กันได้ค่าสห
สมัพนัธ์ เทา่กบั 0.85 และเม่ือพิจารณาจากคา่
ความชันของสมการพบว่าวิธีวอล์คเลย์-แบลค
สามารถออกซิไดซ์อินทรีย์คาร์บอนได้ประมาณ 
71% สว่น Avramidis et al. (2015) เปรียบเทียบวิธี
หาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนด้วยวิธีวอล์คเลย์-แบลค 
กบัการใช้เคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอนอตัโนมตั ิ (TOC 
analyzer: TOC-VCSH) ใช้ดนิจากทางตะวนัตก
ของประเทศกรีซ แบ่งเป็นดินท่ีมีปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนน้อยกวา่ 5% และดินท่ีมีอินทรีย์คาร์บอน
มากกวา่ 5% พบวา่ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนไมมี่ผล
ตอ่ระดบัความสมัพนัธ์ของทัง้สองวิธีการ ได้คา่สห
สมัพนัธ์ เทา่กนัคือ 0.97 และได้ปริมาณอินทรีย์

KHON KAEN AGR. J. 47 (4) : 797-808 (2019). /doi: 10.14456/kaj.2019.42		  803

Figure 1 The relationship between organic carbon contents by Walkley–Black method and NCS 
analyzer in different of soil texture groups, (a) = coarse-textured soils, (b) = medium-tex-
tured soils, (c) = fine-textured soils, (d) = total soil textures, ** represent significant correla-
tion at P<0.01.



คาร์บอนท่ีถกูออกซไิดซ์อยูใ่นชว่ง 78 – 93% 
Meersmans et al. (2009) เปรียบเทียบวิธีหา
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนด้วยวิธีวอล์คเลย์-แบลค 
กบัการใช้เคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอนอตัโนมตั ิ (Carlo 
Erba NA 1500 Milan, Italy) ท�ำการทดสอบใน
ตวัอยา่งดนิทราย และดนิร่วนปนทรายแปง้จากทาง
ตอนเหนือของประเทศเบลเยียม แบง่เป็นดินเขตทุง่
หญ้าจ�ำนวน 317 ตวัอย่าง และดินในพืน้ท่ี
เกษตรกรรมจ�ำนวน 66 ตวัอยา่ง จากการน�ำ
ตวัอยา่งดินหาความสมัพนัธ์ระหวา่งการหาปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนจากสองวิธีการ พบว่าในทุกชนิด
ดนิ และทกุพืน้ท่ี ทัง้สองวิธีมีความสมัพนัธ์กนัได้คา่
สหสมัพนัธ์อยูใ่นชว่ง 0.64 – 0.84 แตไ่ด้ปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนท่ีถูกออกซิไดซ์จากวิธีวอล์คเลย์-
แบลค แตกตา่งกนัอยูใ่นชว่ง 64 – 74%  นอกจากนี ้
Krishan et al. (2009) เปรียบเทียบวิธีหาปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนด้วยวิธีวอล์คเลย์-แบลค กบัการใช้
เคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอนอตัโนมตั ิ (TOC analyzer: 
VCPH/CPN) ท่ีอณุหภมิู 900 องศาเซลเซียส ท�ำการ
ทดสอบในดนิร่วน จ�ำนวน 50 ตวัอยา่ง จากแถบ
เทือกเขาหิมาลยั และดนิเหนียวจ�ำนวน 44 ตวัอยา่ง 
จากบริเวณภาคกลางของอินเดีย พบวา่การทดสอบ
ในดินร่วนมีแนวโน้มของความสมัพันธ์ระหว่างวิธี
วิเคราะห์สูงกว่าในดินเหนียว มีค่าสหสัมพันธ์ 
เทา่กบั 0.99 ในขณะท่ีในดนิเหนียวมีคา่เทา่กบั 
0.78 และในดินร่วนการใช้วิธีวอล์คเลย์-แบลค
สามารถออกซไิดซ์อินทรีย์คาร์บอนได้ 42% สว่นใน
ดินเหนียวสามารถออกซิไดซ์อินทรีย์คาร์บอนได้ 
51%  สว่น De vos et al. (2007) ศกึษาปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนท่ีถกูออกซิไดซ์จากการใช้วิธีวอล์ค
เลย์-แบลค ในดินเนือ้หยาบ ปานกลาง และละเอียด 
บริเวณพืน้ท่ีป่าของประเทศเบลเยียม พบว่าใน
แตล่ะเนือ้ดนิวิธีวอล์คเลย์-แบลค สามารถออกซไิดซ์
อินทรีย์คาร์บอนได้ 70, 58 และ 64% ตามล�ำดบั 
จากกรณีการศึกษาทัง้หมดได้ผลแตกต่างกัน 
สอดคล้องกบัการรายงานของ Chen et al. (2015) 
ซึ่งพบว่าความสามารถในการออกซิไดซ์อินทรีย์
คาร์บอนจากดินแต่ละพืน้ท่ีมีความแตกต่างกันขึน้
อยูก่บั ชนิดดนิ การใช้ประโยชน์ท่ีดนิ และสภาพ
ภมิูประเทศในแตล่ะพืน้ท่ี จงึควรหาคา่ CF ส�ำหรับ
ใช้ประเมินปริมาณอินทรีย์คาร์บอนท่ีแท้จริงแบบ
เฉพาะเจาะจงในแตล่ะชนิดดนิ

	 ส� ำ ห รั บ ก ร ณี ข อ ง ก ลุ่ ม เ นื ้อ ดิ น ใ น
ประเทศไทยจากการศกึษาในครัง้นี ้ พบวา่คา่ CF 
ของกลุม่ดนิเนือ้หยาบ ปานกลาง และละเอียด อยู่
ในชว่ง 1.31 – 1.33 (Table 3) มีคา่ใกล้เคียงกบั
กรณีศกึษาของ Bhattacharyya et al. (2015b) 
จากการหาคา่ CF บริเวณท่ีมีปริมาณน�ำ้ฝนน้อย
กวา่ 1,000 มิลลเิมตรของประเทศอินเดีย ได้คา่ CF 
เทา่กบั 1.31 สว่นการศกึษาในกรณีอ่ืน ได้คา่แตก
ตา่งกนัไป เชน่ Navarro et al. (1993) ท�ำการศกึษา
ในพืน้ท่ีดนิเนือ้ปนูได้คา่ CF เทา่กบั 1.26 ใกล้เคียง
กบัการศกึษาของ Matus et al. (2009) ในดนิ
บริเวณพืน้ท่ีภเูขาไฟของประเทศชิลี ได้คา่ CF อยูใ่น
ชว่ง   1.26 – 1.47 Rhodes et al. (1981) ท�ำการ
ศกึษาในพืน้ท่ีดนิเขตร้อนได้คา่ CF อยูใ่นชว่ง 1.00 
– 1.07 สว่น Olayinka et al. (1998) อ้างโดย 
Bhattacharyya et al. (2015b) รายงานคา่ CF 
เทา่กบั 1.03 ในดนิทรายท่ีเป็นกรดของไนจีเรีย และ 
Mikhailova et al. (2003) รายงานคา่ CF เทา่กบั 
1.63 ในดนิเนือ้ละเอียดของรัสเซีย อยา่งไรก็ตาม
จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ค รั ้ง นี เ้ ม่ื อ พิ จ า ร ณ า จ า ก ค่ า
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน พบวา่ คา่ CF ของทกุ
กลุ่มเนือ้ดินไม่มีความแตกต่างกัน (Figure 1) 
สอดคล้องกบัการศกึษาของ Bhattacharyya et al. 
(2015a) ซึง่พบวา่ปริมาณอนภุาคดนิเหนียวมีความ
สมัพนัธ์กบัคา่ CF ต�่ำ แสดงให้เหน็วา่กรณีความ
แตกตา่งของกลุม่เนือ้ดนิในประเทศไทย ไมส่ง่ผลตอ่
ความสามารถในการออกซิไดซ์อินทรีย์คาร์บอนจาก
วิธีวอล์คเลย์-แบลค เพ่ือให้งา่ยตอ่การน�ำไปใช้งาน 
ในเบือ้งต้นสามารถใช้ค่า CF จากตัวอย่างดิน
ทัง้หมด คือ 1.31 (Table 3) คณูกบัปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนท่ีได้จากวิธีวอล์คเลย์-แบลค เพ่ือหาปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนท่ีแท้จริงได้ทกุกลุม่เนือ้ดนิ ซึ่งใกล้
เคียงกับค่าท่ีใช้อยู่ในปัจจุบันคือ 1.30 อยา่งไร
ก็ตามจ�ำนวนตวัอย่างเนือ้ดินบางชนิดท่ีใช้ศกึษายงั
มีน้อย จงึควรมีการศกึษาเพ่ิมเตมิเพ่ือให้สามารถ
ครอบคลุมตัวอย่างเนือ้ดินมากย่ิงขึน้ รวมทัง้ควร
ศกึษาผลของปัจจยัอ่ืนท่ีเก่ียวข้อง เชน่ ความเป็น
กรด-ดา่ง ระดบัความลกึ การจดัการดนิ รวมทัง้
ลกัษณะพืชพรรณในพืน้ท่ีตา่งๆ เพ่ือให้ได้สมการ
แสดงความสมัพนัธ์ หรือคา่ CF ท่ีมีความถกูต้อง
สามารถน�ำไปใช้ได้จริงในทกุพืน้ท่ี
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Table 3 The recovery and correction factor from substituting the values in the relationship equations 
of average on organic carbon contents by Walkley–Black method

soil textures

relationship equations

RC (x/y) CF (1/rc)y = a + bx

y (%) a b x (%)

sand 1.36 (±0.32) 0.04 (±0.18) 1.40 (±0.15) 0.94 0.69 (±0.17) 1.44 (±0.34)
loamy sand 1.19 (±0.14) -0.03 (±0.07) 1.43 (±0.08) 0.85 0.72 (±0.08) 1.39 (±0.16)
sandy loam 1.43 (±0.05) -0.01 (±0.03) 1.33 (±0.02) 1.08 0.76 (±0.03) 1.32 (±0.05)
coarse-textured 
soils 1.41 (±0.05) -0.00 (±0.03) 1.33 (±0.02) 1.06 0.75 (±0.03) 1.33 (±0.05)

sandy clay loam 1.51 (±0.11) 0.02 (±0.06) 1.26 (±0.04) 1.18 0.78 (±0.06) 1.28 (±0.09)
loam 1.36 (±0.17) -0.37 (±0.09) 1.77 (±0.08) 0.98 0.72 (±0.09 1.39 (±0.17)
silt loam 1.80 (±0.13) -0.02 (±0.07) 1.32 (±0.04) 1.38 0.77 (±0.05) 1.31 (±0.09)
medium-textured 
soils 1.69 (±0.09) -0.04 (±0.05) 1.34 (±0.03) 1.29 0.76 (±0.04) 1.31 (±0.07)

clay 1.76 (±0.08) 0.12 (±0.04) 1.23 (±0.03) 1.33 0.76 (±0.03) 1.32 (±0.06)
silt clay 1.88 (±0.30) -0.00 (±0.16) 1.37 (±0.10) 1.37 0.73 (±0.12) 1.37 (±0.22)
clay loam 1.69 (±0.23) -0.29 (±0.12) 1.50 (±0.08) 1.32 0.78 (±0.11) 1.28 (±0.17)
fine-textured soils 1.76 (±0.07) 0.08 (±0.04) 1.26 (±0.02) 1.33 0.76 (±0.03) 1.32 (±0.05)
total soil textures 2.46 (±0.04) 0.02 (±0.02) 1.30 (±0.01) 1.88 0.76 (±0.01) 1.31 (±0.02)

x = organic carbon by Walkley–Black, y = total organic carbon by NCS analyzer, RC = recovery,                   
CF = correction factor

Figure 1 Regression based correction factors with standard error bars for Walkley–Black method 
presented in different of soil textures.



	 จากการศึกษาในครัง้นีย้ังชีใ้ห้เห็นว่าค่า
ปริมาณคาร์บอนทัง้หมดจากเคร่ืองวิเคราะห์
คาร์บอนอตัโนมตั ิ ซึง่ในดนิทัว่ไปแสดงถงึปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอน ในเชิงวิชาการมีความเหมาะสม
ส�ำหรับใช้ประเมินปริมาณอินทรียวตัถใุนดนิ เชน่
เดียวกบัการใช้วิธีวอล์คเลย์-แบลค จากการอาศยั
หลักการท่ีปริมาณอินทรียวัตถุมีอินทรีย์คาร์บอน
เป็นองค์ประกอบ 58% ประกอบกบัเคร่ืองวิเคราะห์
คาร์บอนอตัโนมตั ิ สามารถหาปริมาณไนโตรเจนได้
พร้อมกบัการหาปริมาณคาร์บอน จงึเป็นเคร่ืองมือท่ี
น่าจะมีศักยภาพส�ำหรับทดแทนวิธีดัง้เดิมท่ีใช้อยู ่
ซึง่ต้องใช้แรงงาน อปุกรณ์ และสารเคมีมากกวา่การ
ใช้เคร่ืองดงักลา่ว อยา่งไรก็ตามควรศกึษาเร่ือง
ต้นทนุของแตล่ะวิธีการเพ่ิมเตมิ

สรุป

	 จากการหาความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนโดยวิธีวอล์คเลย์-แบลค กบัการใช้
เคร่ืองวิเคราะห์คาร์บอนอตัโนมตั ิ พบวา่ ปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนท่ีถกูออกซิไดซ์จากการใช้วิธีวอล์ค
เลย์-แบลคหาอินทรีย์คาร์บอนในแต่ละชนิดเนือ้ดิน
ของประเทศไทยอยูใ่นชว่ง 69 – 78% ได้คา่ CF 
ส�ำหรับใช้คณูปริมาณอินทรีย์คาร์บอนจากวิธีวอล์ค
เลย์-แบลค เพ่ือหาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนท่ีแท้จริง
อยูใ่นชว่ง 1.28 – 1.44 ซึง่คา่ท่ีได้ในแตล่ะกลุม่เนือ้
ดนิ เม่ือพิจารณาจากคา่ความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน ไมมี่ความแตกตา่งกนั ในเบือ้งต้นจงึ
สามารถใช้คา่ CF จากตวัอยา่งดนิทัง้หมด ซึง่มีคา่
เทา่กบั 1.31 ส�ำหรับใช้คณูปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
จากวิธีวอล์คเลย์-แบลค เพ่ือหาปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนท่ีแท้จริงได้ทกุกลุม่เนือ้ดนิ อยา่งไรก็ตาม
ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมให้ครอบคลมุตวัอย่างเนือ้
ดนิแตล่ะชนิดมากย่ิงขึน้ รวมทัง้ควรศกึษาผลของ
ปัจจยัอ่ืนท่ีเก่ียวข้อง เชน่ ความเป็นกรด-ดา่ง ระดบั
ความลกึ การจดัการดนิ รวมทัง้ลกัษณะพืชพรรณ
ในพืน้ท่ีตา่งๆ เพ่ือให้ได้สมการแสดงความสมัพนัธ์ 

หรือคา่ CF ท่ีมีความถกูต้องสามารถน�ำไปใช้ได้จริง
ในทกุพืน้ท่ี
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