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1. �3����
&	�� 

 
4����"�5+��+�����

!�%�& 143 �
���(�� $����!�
'*�	����#�$
�%�
&"�'��#%�(�	�

$
�%�
&��()(����� 9�*�$
�%�
&"�'��#%�(.&���( �4�":�"���� �4�":�&����"�5& �4�":���(��� �4�":�

"�'��&�� �4�":���(�$(� �4�":���(��� �4�":���"��� �4�":����;�� �4�":���(��� �	�$
�%�
&

��()(����� .&���( �4�":�"���� �4�":������3�� �	��4�":���(	�����  

1.1 ���"�5+�
���(������	�&�� 

1.1.1 ������-�	�",��*����� 

1) ����	����� ���& 12 × 18 ��!� �	����9�� ���& 4×5 ��!� 

2) �?���	����� �����",�' 

3) �	
*�%���"�'�� 

4) "���+,������� (Microwave) 

5) "
��-A���"���- 

6) ",��*���4�%�&���
&A&��
BB��&��"
'�� (Global Positioning System : GPS) 

1.1.2 ��D'���
&	�� 

     1.1.2.1 ���"�5+�
���(����� 

1) ���"�5+�
���(�������"��*����$
&�	�(���A&�"�5+#+��
'*"$��B"�5�
'*�	��$4���� 10 #+�(�  

1 ��� $���
!�+
�
�����
&
��:��������- �4��%�(�
'*�
!� ,������$����&
+�!4�
�"	 �	��4��
���(��#+��

"��*�"��'�+"
'�+	
�����	��
&���&#+��  

2) ���"�5+�
���(����"��*���",���%-������������������	�����A&�"�5+�(����&�����    
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'*�����+&��� 1 ��& �
+ 2#+ �	���4�#+��.��+&���"���+,�������

�
' 
'*�4�	
�.HH?�800 �
��- 

��������� 1-2 ��
' 

          1.1.2.2 ���"�5+�
���(��&�� A&�"�5+&��+��"��+��"����+J $�&
'*"�5+�
���(����� 
4������&

&��	�������� 20 "9���"���  

          1.1.2.3 ���"�5+�����	"�'*���
+��	��	���� A&�#��",��*�� GPS �
&���
&,������#�
��J $�&
'*


4����"�5+�
���(�� 

 

 

 

 

 

 
 

:��
'* 1 	
������!�
'*"�5+���4�":�"���� (�(��",'*��) $
�%�
&"�'��#%�( 
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'* 2 	
������!�
'*"�5+���4�":�"�'��&�� (��(��) $
�%�
&"�'��#%�( 

 

 

 
 

:��
'* 3 	
������!�
'*"�5+���4�":�"�'��&�� (�K�"�'L��) $
�%�
&"�'��#%�( 
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'* 4 	
������!�
'*"�5+���4�":�&����"�5& ("
�"�&5$) $
�%�
&"�'��#%�( 
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'* 5 	
������!�
'*"�5+�� �4�":���(��� (��(���) $
�%�
&"�'��#%�( 
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'* 6 	
������!�
'*"�5+���4�":���(�$(� (��(��$�) $
�%�
&"�'��#%�( 

 

 

 

 
 

:��
'* 7 	
������!�
'*"�5+���4�":���(��� (A�K����) $
�%�
&"�'��#%�( 
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'* 8 	
������!�
'*"�5+���4�":����;�� (�(��$�) $
�%�
&"�'��#%�( 

 

 

 

 
 

:��
'* 9 	
������!�
'*"�5+���4�":���(��� (+���

�������,-) $
�%�
&"�'��#%�( 
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:��
'* 10 	
������!�
'*"�5+���4�":���(��� (�K���O) $
�%�
&"�'��#%�( 

 

 

 

 
 

:��
'* 11 	
������!�
'*"�5+���4�":���"��� (��"���"%���) $
�%�
&"�'��#%�( 
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:��
'* 12 	
������!�
'*"�5+���4�":�"���� (%���$4���K) $
�%�
&��()(����� 
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'* 13 	
������!�
'*"�5+���4�":���(	����� (%���%���) $
�%�
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2. �����",���%-#�%����Q�+
����� 

2.1 ���"��'���
���(������	�&�� 

         2.1.1 ������-�	�",��*����� 

 1) ,�����"+�!��",	��+ �����

!�	��,��%���	���	�!�.��  

 2) ������
��"%	������& 0.5 ��		�"��� �	� 2 ��		�"��� 

 3) ",��*������#�%����Q�+
�����
&	�� 

 4) ���&��H��	- ���&������ Whatman "+��-1 

 5) water bath 

 6) ����	����� ���& 30 ×30 ��!� 

 7) ",��*���
*���"	5�
������- 
����� 4 �4��%�(� 

 8) Freeze dry 

         2.1.2 ��D'���
&	��  

 1) ���"��'���
���(����� A&��4�#+���%����+& �
*��� 10 �	������!4��	
*� 100 ��		�	��� 

#�(+��"���-�T&���&������&��H��	- �4�.����#� water bath 
'*���%:��� 80 ����"9	"9'�� ���

������ 5 ��
' �	���
��
'*+&.��	�#��!4��	
*� ����(�.��'������� 10 ��
'%	
�$���
!�����"��

���#+����� "��*������9!4��'���+ A&�	&�������!4��	
*�	�,��*�%��*�,�
!�����	������9!4���

���+&������&������ Whatman "+��- 1 $�.&��!4���
&�� �4�.�
4�#%��%��&���,���"�5� (Freeze 

dry)  

 2) ���"��'���
���(��&�� A&��4�&��
'*"�5+��
4�#%��%�� &�������4�&����"�	'*�	�+�

����	����� ���& 30×30 ��!� �	��3�*��&&"�/�"�	� 2-3 �
� ��!����(�
+,�����!��
��
�D- "��*�&���%��

�	���4���+&#%�	�"�'�& �	���(��&��3(��������
��"%	��� ���& 0.5 ��		�"��� �	� 2 ��		�"��� 

"�5+#�(���"��*��4�.���",���%-�(�.� (

��'�-, 2542) 

 

   2.2 �����",���%-
��",�' 

2.2.1 �����",���%-��� 

      2.2.1.1 ������-�	�",��*����� 

  1) ",��*���
*���"	5�
������- 
����� 4 �%�(� 

  2) ",��*������#�%����Q�+
�����
&	�� 

  3) ���&������"��"+�� (Cellulose acetate membrane) ���& 0.45 Xm×47mm. 

  4) �!4� Deionized 
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5) ����+ (Hot air ovent) 

  6) ",��*��A,���A����H[���"%	��++���������� 

      (High-Performance Liquid Chromatographic, HPLC) 

  7) Spherisorb cartridge columm ODS2, 5X, 4.6 × 250 mm., C12  

      2.2.1.2 ���",�' 

  1) Concentrated Sulfuric acid (H2SO4) 

  2) Acetonitrile for HPLC 

  3) Ethyl acetate for HPLC 

  4) Methanol for HPLC 

      2.2.1.3 ��D'���
&	�� 

  1) �����",���%-%������������������9��&�9-#�#+�� 

   1.1 ���"��'���
���(�� A&��4���
'* Freeze dry .���	�� ��	�	��#��!4� 

Deionized A&�#%��',���"������ 2 Xg/Xl �	������&��� Filter membrane $�.&��!4��
���(��
'*�����

$�j'&"���",��*�� �4�,(�
'*��",���%-.&���"��'�+"
'�+�
+ Standared ������ Epicatechin 

gallate(ECG), Epigallocatechin -3 gallate(EGCG), Catechin(C), Epigallocatechin (EGC) 

   1.2 ���"��'�� Mobile Phase A&�"��� Cone. H2SO4 0.453 ��		�	��� �
+ 

Ethyl acetate 20 ��		�	��� �	�"����!4� Deionized 860 ��		�	��� "���&����
� �	������&��� Filter 

membrane %	
�$���
!�"��� Acetonitrile 120 ��		�	��� $�.&� Mobile Phase 
'*�' pH ������ 1.85 

������� 1,000 ��		�	��� ���������D'��� Chen et al., 2001 

   1.3 Condition ��� HPLC A&� Columm ODS2 X - C18 4.6 × 250 mm 

�	� Detector UV 
'*,������,	�*� 280 nm #���
������.%	 1 ��		�	����(���
' (Chen et al., 2001) 

 2.2.2 �����",���%-&�� 

      2.2.2.1 ������-�	�",��*����� 

   1) ",��*���
*���"	5�
������- 
����� 4 �4��%�(� 

   2) ",��*������#�%����Q�+
�����
&	�� 

   3) ���&������ Whatman "+��- 5 

   4) ",��*��.�"��
 

   5) pH meter �'*%�� BECKMAN ��(� 40  

   6) ",��*�� Atomic absorption spectrophotometer 
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     2.2.2.2 ���",�'  

   1) Potassium dichromate (K2Cr2O7)  

   2) Concentrated Sulfuric acid (H2SO4) 

   3) Ammonium ferrous sulfate 

   4) O-phenantholine 

   5) Ferrous sulfate(FeSO4) 

   6) Ammonium fluoride (NH4F) 

   7) Hydrochloric acid (HCL) 

   8) Ammonium molybdate 

   9) Antimony potassium tartrate 

              10) Ascorbic acid 

              11) Acetic acid 

              12) Ammonium hydroxide 

              13) Ammonium acetate (NH4CH3COOH) 

    

     2.2.2.3 ��D'���
&	�� 

 1) pH ���&�� A&��
*�&���
���(��
'*+&�	�3(������(��&���������
��"%	���

���& 2 ��		�"����	�� $4���� 10 ��
� #�+��"���-���& 50 ��		�	��� "����!4��	
*� 10 ��		�	��� #�

+'�"���-���& 50 ��		�	��� "����!4��	
*� 10 ��		�	��� (�
����(�����&��:�!4� = 1:1) ,�#%�"����
� �
!�


�!�.�������� 30 ��
' �4�.��
&,(� pH &���",��*�� pH-meter (Peter, 2000) 

 2) �����",���%-%����������
�'��
��� (organic matter) #�&��A&���D' Walkley 

and Black (

��'�-, 2542) 

    2.1) ��� reagent 

       2.1.1) Potassium dichromate solution (K2Cr2O7) 1 N "��'��.&�A&�	�	�� 

potassium dichromate 
'*�+�	��
'*���%:��� 105 ����"9	"9'�� $4���� 49.04 ��
� #��!4��	
*� �	��

��
+������"�/� 1 	���  

       2.1.2) ��&9
	H���,"������ (Conc.H2SO4) 

       2.1.3) Ferrous sulfate solution 0.5 N "��'��.&�$��	�	�� ammonium ferrous 

surfate $4���� 196.1 ��
� #��!4��	
*� �	����
+�������"�/� 1 	��� 
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        2.1.4) O-phenanthroline ferrous sulfate indicator 0.025 M "��'��.&�$��

	�	�� O-phenanthroline $4���� 1.48 ��
� �	� ferrous sulfate $4���� 0.7 ��
� #��!4��	
*�"���

��&9
	H���,"������ $4���� 15 ��		�	���  

                      2.2) ��D'��� A&��
*�&���
���(��
'*+&�	�3(������(��&����������
��"%	���

���& 0.5 ��		�"��� $4���� 0.5 ��
� #�(#���&������� ���& 250 ��		�	��� "������	�	�� "���

���	�	�� 1 N potassium dichromate $4���� 5 ��		�	��� $���
!�"�����&9
	H���,"������ $4���� 

10 ��		�	��� ��(����&"�5��	�����(���&.���+J "��*�#%��Q������� "��&.&���(����+���- �
!�&��
�!�.�� 

30 ��
' "����!4��	
*� 15 ��		�	��� �	�%�& 0.025 M O-phenanthroline ferrous sulfate indicator 	�

.� 3 %�& �4� soil  suspension 
'*.&�.�.�"��
 �
+���	�	�� 0.5  N ferrous sulfate $����$�&����

(end point) 9�*� soil suspension $�"�	'*���'$���'"�'��"�/��!4���	�&� $�������������	�	�� 

ferrous sulfate 
'*#��"��*�#��,4����%����������
�'��
���#�&�� 

  
4� blank "��*�#��%�,���"������
'*�
�$���������	�	�� ferrous sulfate �	�

��������� potassium dichromate 
'*����'&��9- (reduced) A&�&���
���(�� 9�*�
4�"�(�"&'���
+���

��",���%-%����������
�'��
���#�&�� 

  

��D'���,4���� 

 % O.M. = (meq K2Cr2O7 – meq Fe2SO4)  × 0.003 × 100 × 1.33 × 1.72 

     wt.of soil sample (g) 

 

  3. �����",���%-%�������H��H��
�#�&�� A&���D' Bray II (

��'�-, 2542)  

      3.1 ��� reagent 

        3.1.1) Ammonium fluoride solution 1 N "��'��.&�A&�	�	�� ammonium 

fluoride (NH4F) $4���� 3.8 ��
� #��!4��	
*��	����
+�������#%�.&� 100 ��		�	���  

        3.1.2) Hydrochloric acid 5 N "��'��.&�$��"$��$����&"�	��"������ 

(conc.hydrochloric acid) 43.5 ��		�	��� #��!4��	
*��	����
+�������"�/� 1 	���  

        3.1.4) ���	�	�� ammonium molybdate ascorbic acid  

(solution B)   

  solution A .&�$�����3�����	�	�� ammonium molybdate $4���� 12 ��
� #�

�!4��	
*� 250 ��		�	��� �	��	�	�� antimony potao �$ssium tartrate 0.2908 ��
� 	�#��!4��	
*� 100 
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��		�	��� �4����	�	��

!�������&�'!3���
��	���
+�������#%�"�/� 2 	��� "�5+.��#���&����#�

�:��
'*��&�	�"�5� 

  solution B .&�$�����	�	�� ascorbic acid 1.056 ��
� #����	�	�� solution A 

$4���� 200 ��		�	��� 3��#%�"����
� reagent 
'*"��'��.&�$�����#��#%�%�&:��#� 24 �
*�A��  

        3.1.5) Standard phosphate solution "��'��A&�	�	�� KH2PO4(A.R.) 0.2195 

��
� #��!4��	
*���
+�������#%�.&� 1 	��� 9�*� standard �'!$��',���"������ 50 ppm 

      3.2) ��D'���  

         3.2.1) �����
& A&��
*�&��$4���� 20 ��
� "������	�	�� Bray II $4���� 20 

��		�	��� "��(�"�/�"�	� 60 ����
' ����"�����	�	�� (soil solution) 
'*��
&.&���� "�5+.��#���&

������� 

         3.2.2) �����",���%-%�������H��H��
�#����	�	��&����
& 

   ���
4� standard curve ���H��H��
� $�����"��'���!4���������� phosphate 

#%��',���"������ 5 ppm A&�#�� standard phosphate solution 50 ppm P ��
4�#%�"$��$�� 10 "
(� 

  #���T"��&�& aliquot 0 1 2 3 4 �	� 5 ��		�	��� +��$�#� volumetric flask ���& 25 

��		�	��� "����!4�	�.�$��'������� 20 ��		��� "��(�#%�"����
� "��� reagent B 	�.� 4 ��		�	��� "��(�

#%�"����
� ��
+�������&����!4��	
*�#%��'������� 25 ��		�	��� "��(����
�!�.�������� 10 ��
' �	��

�4�.��(��,(� spectrophotometer 
'*,������,	�*� 882 ��A�"��� �4�,(�
'*.&���"�'�����H A&�#��

,����
��
�D-��%�(��,(� transmittance (��� Y) �
+,���"��������� P (��� X) 

         3.2.3) �����",���%-%�������H��H��
�#��
���(��&�� A&�#�� aliquot 

������ 1 ��		�	��� ������	�	��
'*��
&.&�"�(�"&'���
+
'*
4��
+ standard  

         3.2.4) ,4����������H��H��
� 

   ppm P in soil = Z × Y × final vol. (ml) 

         Aliquot used (ml) 

 

A&�  Y = ratio ��� solution : soil  Z = ppm P 
'*�(��.&�$�� standard  curve 

   

                           4) �����",���%-%�������A��
�"9'��#�&�� (

��'�-, 2542) 

     4.1) ��� reagent  

         4.1.1) Ammonium acetate (NH4CH3COOH) 1 N "��'��A&�#�� ammonium 

hydroxide 68 ��
� 	�	��#��!4� 500 ��		�	��� "�����&��9���� (acetic acid) 	�.� 57 ��		�	��� �	��
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"����!4��	
*�	�.�#%�,�+ 1000 ��		�	��� "��(����	�	��#%�"����
� ��
+ pH ������	�	��#%�"�/�

�	�� &������	�	��
'*"$��$����� 1 N ammonium hydroxide %��� acetic acid  

         4.1.2) ���	�	��������� 100 ppm K "��'��A&��
*�A��
�"9'��,	�.�&- 

(KCl) 1.913 ��
� 	�	��#��!4��	
*� ��
+�������$�,�+ 1 	��� 

         4.1.3) "��'�����	�	��������� 0 1 2 3 4 �	� 5 ppm K A&�#���T"��&�&

���	�	��A��
�"9'��������� 100 ppm K �� 0 1 2 3 4 �	� 5 ��		�	��� �	����
+�������&���

�!4��	
*�#%�.&� 100 ��		�	��� $�.&����	�	��A��
�"9'��������� 0 1 2 3 4 �	� 5 ppm K 

���	4�&
+ 

     4.2) ��D'��� A&��
*��
���(��&�� 5 ��
� #�(#���&�������(���& 125 ��		�	��� 

"����!4�����
& NH4CH3COOH 	�.� 50 ��		�	��� "��(� ��&�(��
���� 30 ��
' ����A&�#�����&��

���� Whatman "+��- 5 "
���	�	��
'*����.&�#� volumetric flask ���& 100 ��		�	��� ��
+

�������$��'������� 100 ��		�	��� �4�.��
&%��������A��
�"9'�� &���",��*�� atomic 

absorption spectrophotometer 
'*,������,	�*� 769.4 ��A�"��� 

 

5) �,	"9'�� (Ca) �	�����'"9'�� (Mg) #�&��  

   5.1)  �
*��
���(��&�� 2.5 g #�(#���&�	����� 100 ��		�	���   

   5.2) "����!4�����
& 25  ml  

   5.3) 
4��
�"��'�+"
'�+�'� 2 ��& ��(�'�
���(��&�� 

   5.4) �4��
���(��&�����+�",��*��"��(���� 30 ��
' �	���4�������&������&��

����"+��- 5  

   5.5) "�����	�	��
'*����.&�"�5+.��#���&�	����� 

     5.6) ���%���������� Ca �	� Mg #�� AAS-mode �
&,(����&�&�	��A&�",��*�� 

atomic absorption spectrophotometer (PERKIN - ELMER, USA) (AAS) 

 

6) �����",���%-%�������.�A�"$�#�&�� 

�(��
���(��&��.���",���%-
'*%����Q�+
������	�� ,��"���������- �%���
��	
�"�'��#%�( 

"��*���",���%-%�������.�A��"$�

!�%�& (Total Nitrogen) A&���D' Micro Kjeldahl ���������D'

��� Bremer and Mulvancy (1982) 
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3. ��	����	���������
�������� 
 �4������	
'*.&�������",���%-
������� &���A�������4�"�5$��� SPSS  version 16.0 A&�

��",���%-%�,����
��
�D-����
����������	��
������� &�����D'�����",���%-����&����%�,�� 

(Multiple Regression Analysis) ��",���%-�
������
D���%�
��
�D- (Correlation Coefficient 
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