
การพัฒนาชุดตรวจสอบธาตุอาหารรอง และเหล็กที่เป็นประโยชน์ในดิน เพ่ือจัดการดินและปุ๋ย 
จรีรัตน์ กุศลวิริยะวงศ์  สงกรานต์ มะลิสอน  ญาณธชิา จิตต์สะอาด  สุภา โพธิจันทร์   

พจมาลย์ ภู่สาร  จิตติรัตน์ ชูชาติ  กัญฐณา คล้ายแก้ว  วรรณรัตน์ ชุตบิุตร 

กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 

แคลเซียม แมกนีเซียม และก ำมะถันจัดเป็นธำตุอำหำรรอง (Secondary Essentail Elements) และ
เหล็กจัดเป็นจุลธำตุ (Micronutrient) ที่พืชมีควำมต้องกำรในปริมำณน้อยรองจำกธำตุอำหำรหลัก แต่ถึงแม้ว่ำ
พืชมีควำมต้องกำรน้อย แต่หำกพืชได้รับธำตุอำหำรเหล่ำนี้ไม่เพียงพอ หรือในปริมำณที่มำกเกินไป อำจส่งผล
กระทบต่อกำรเจริญเติบโต และกำรเปลี่ยนแปลงกระบวนต่ำงๆ ภำยในพืช และน ำไปสู่อำกำรผิดปกติต่ำง  ๆ 
ของพืช เช่น พืชตระกลูถั่ว ถ้ำได้รับแคลเซียม ก ำมะถันในปริมำณที่ไม่เพียงพอ จะท ำให้กำรสร้ำงปมที่รำกถั่วได้
น้อยกว่ำ ส่งผลให้เกิดกำรตรึงไนโตรเจนน้อยตำมไปด้วย (คณำจำรย์ภำควิชำปฐพีวิทยำ, 2548) และข้ำวที่ได้รับ
เหล็กในปริมำณที่ไม่เพียงพอจะแสดงอำกำรใบอ่อนเป็นสีเหลือง ซึ่งพบในระยะเริ่มต้นของกำรเจริญเติบโต    
แต่หำกได้รับในปริมำณที่มำกเกินไป ท ำให้ควำมสูงของข้ำวลดลง และยังมีผลกระทบให้ข้ำวดูดฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมไปใช้ไดล้ดลง (ณัฐวดี และคณะ, 2564) ปัจจุบัน จึงมีงำนวิจัยส่งเสริมให้เกษตรกรปรับปรุงดิน และ
จัดกำรธำตุอำหำรพืชในดินให้เหมำะสม เพ่ือให้พืชไดรับธำตุอำหำรที่เพียงพอ และสมดุล กำรวิเครำะห์ดินจึงเข้ำมำ
มีบทบำทส ำคัญ เพ่ือให้ทรำบถึงปริมำณของธำตุอำหำรพืชในดินก่อนกำรปลูกพืช และน ำไปสู่กำรจัดกำรธำตุ
อำหำรส ำหรับกำรผลิตพืช แต่ในปัจจุบันกำรวิเครำะห์แคลเซียม แมกนีเซียม ก ำมะถัน และเหล็กในดิน มีขั้นตอน 
ที่ยุ่งยำก และยังเป็นเพียงกำรวิเครำะห์ภำยในห้องปฏิบัติกำรเท่ำนั้น ท ำให้เกษตรกรต้องส่งตัวอย่ำงดินมำยัง
ห้องปฏิบัติกำร และอำจท ำให้ได้รับผลกำรวิเครำะห์ไม่ทันต่อฤดูกำลปลูก นอกจำกนี้ ในประเทศไทยยังไม่มีกำร
พัฒนำชุดตรวจสอบแคลเซียม แมกนีเซียม ก ำมะถนั และเหล็กในดิน มีเพียงกำรน ำเข้ำมำจำกต่ำงประเทศ และ
ท ำให้มีรำคำขำยค่อนข้ำงแพง ท ำให้เกษตรกรเข้ำถึงได้ยำก ซ่ึงข้อจ ำกัดเหล่ำนี้ ท ำให้กำรวิเครำะห์ธำตุอำหำรรอง 
และเหล็กในดินอยู่ในวงจ ำกัดเฉพำะนักวิชำกำร หรืองำนวิจัยเท่ำนั้น ดังนั้น กองวิจัยพัฒนำปัจจัยกำรผลิตทำง
กำรเกษตร จึงพัฒนำชุดตรวจสอบธำตุรอง และเหล็กท่ีเป็นประโยชน์ในดิน โดยกำรประยุกต์ใช้วิธีวิเครำะห์ที่ใช้
ภำยในห้องปฏิบัติกำร ลดขั้นตอนกำรวิเครำะห์ที่ยุ่งยำก และสำรเคมีที่เป็นอันตรำย เพ่ือส่งเสริมให้เกษตรกร 
รวมทั้งผู้ที่ต้องกำรน ำชุดตรวจสอบไปใช้ สำมำรถน ำชุดทดสอบไปใช้ในภำคสนำมได้ด้วยตนเอง เพ่ือเป็นกำรเฝ้ำ
ระวัง และท ำให้เกษตรกรสำมำรถปรับปรุงดิน และจัดกำรธำตุอำหำรได้ทันต่อกำรเพำะปลูกอย่ำงมีประสิทธิภำพ 

เทคโนโลยีการพัฒนาชุดตรวจสอบ 
กำรพัฒนำชุดตรวจสอบธำตุอำหำรรอง และเหล็กท่ีเป็นประโยชน์ในดิน อำศัยหลักกำรกำรเกิดปฏิกิริยำ

เคมขีองแคลเซียม แมกนีเซียม ก ำมะถัน และเหล็กที่ถูกสกัดออกมำอยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช กับสำรเคมี
เป้ำหมำย และท ำให้เกิดปฏิกิริยำเชิงซ้อน หรือเกิดกำรเปลี่ยนแปลงที่สำมำรถมองเห็นด้วยตำเปล่ำ (ศุภมำส, 2557) 
โดยกำรประยุกต์ใช้น้ ำยำสกัดเดี่ยว Mehlich III ในกำรสกัดหำปริมำณแคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็กในดิน 
และน ำสำรละลำยที่สกัดได้ไปหำปริมำณแคลเซียม และแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดินโดยใช้วิธี EDTA 
Titration โดยแคลเซียมจะท ำปฏิกิริยำเกิดสำรประกอบเชิงซ้อนกับ EDTA  และ Murexide indicator ท ำให้
สำรละลำยเปลี่ยนสีเป็นสีชมพู - สีชมพูอมม่วง ในขณะทีแ่มกนีเซียมจะท ำปฏิกิริยำเกิดสำรประกอบเชิงซ้อนกับ 
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EDTA และ Eriochrome black T (EBT) indicator ท ำให้สำรละลำยเปลี่ยนสีเป็นสีม่วง - ถึงสีชมพูอมม่วง 
และ น ำสำรละลำยที่สกัดได้ ไปหำปริมำณเหล็กที่เป็นประโยชน์ในดิน โดย Phenanthroline method โดยใช้
สำร 1, 10 - Phenanthroline ในกำรท ำปฏิกิริยำกับเหล็กที่เป็นประโยชน์ เกิดเป็นสำรประกอบเชิงซ้อนสีส้มแดง 
ส ำหรับกำรสกัดก ำมะถันในดินใช้น้ ำยำสกัด Ca2HPO4  ท ำให้ก ำมะถันที่เป็นประโยชน์ในดินออกมำอยู่ในรูป
ของซัลเฟต และน ำไปทดสอบหำปริมำณโดย Turbidimetric method โดยกำรเกิดปฏิกิริยำของซัลเฟตกับ 
Barium chloride  เกิดเป็นสำรประกอบเชิงซ้อน Barium sulfate มองเห็นสำรละลำยมีสีขำวขุ่น (ตำรำงที ่1)  

ตารางท่ี 1 วิธีวิเครำะห์และปฏิกิริยำที่น ำมำประยุกต์ใช้ส ำหรับกำรจัดท ำชุดตรวจสอบ 

รายการทดสอบ วิธีวิเคราะห์ การท าปฏิกิริยาของชุดตรวจสอบ 
แคลเซียม EDTA Titration Colorimetric : Ca and EDTA react with murexide indicator and 

form pink to wine - red colored complex.  
Cax(EDTA)y+ x Murexide ---> xCa2+.Murexide + yEDTA4- 

แมกนีเซียม EDTA Titration Colorimetric : Mg and EDTA react with Eriochrome black T (EBT) 
indicator and form blue-green to – wine-red colored complex. 

Mgx(EDTA)y+ x EBT  ---> xMg2+.EBT  + yEDTA4- 
ก ำมะถัน Turbidimetric 

method 
Turbidimetric : Sulfate react with barium chloride and form an 
insoluble barium sulfate salt then utilizing the turbidity estimation.  

Ba2+ +  SO4
2-  --->  BaSO4 

เหล็ก Phenanthroline 
method 

Colorimetric : Iron react with 1, 10 - phenanthroline and form 
orange-red colored complex. 

Fe2+ +  3C12H8N2  --->C36H24Fe2N6
2+ 

 

พัฒนำชุดตรวจสอบโดยเตรียมอุปกรณ์ ประกอบด้วย ขวดที่ใช้ท ำปฏิกิริยำ น้ ำยำสกัด และผงสำรเคมีที่
ให้เกิดปฏิกิริยำเชิงซ้อน และแผ่นเทียบสีที่ใช้ตรวจวิเครำะห์แคลเซียม ที่ระดับควำมเข้มข้นตั้งแต่ 0 - 2,000 มล./กก. 
(ภำพที่ 1a) แมกนีเซียม ที่ระดับควำมเข้มข้นตั้งแต่ 0 - 1,000 มล./กก. (ภำพที่ 1b) ก ำมะถัน ที่ระดับควำม
เข้มข้นตั้งแต่ 0 - 100 มล./กก. (ภำพที ่1c) และเหล็ก ที่ระดับควำมเข้มข้นตั้งแต่ 0 -200 มล./กก. (ภำพที ่1d) 
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ภาพที่ 1 อุปกรณ์ และแผ่นเทียบสีของชุดตรวจสอบ a) แคลเซียม b) แมกนีเซียม c) ก ำมะถัน และ d) เหล็ก  

หลังจำกนั้น ท ำกำรทดสอบตัวอย่ำงดินด้วยชุดตรวจสอบที่พัฒนำขึ้น (ภำพที่ 2) โดยใช้สถิติกำรถดถอย
และสหสัมพันธ์ (Regression and correlation analysis) เป็นหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงผลกำรวิเครำะห์ที่ได้
จำกชุดตรวจสอบกับผลวิเครำะห์ที่ได้จำกห้องปฏิบัติกำร และประเมินประสิทธิภำพของชุดตรวจสอบ ประกอบด้วย 
ค่ำควำมแม่นย ำ (accuracy) ควำมไว (Sensitivity) ควำมจ ำเพำะ (Specificity) และค่ำ Kappa coefficient (K) 
เพ่ือประเมินระดับของกำรยอมรับ หรือควำมน่ำเชื่อถือ (Degree of agreement) ของชุดตรวจสอบที่ระดับ
ควำมเชื่อมั่น 95% (AOAC, 2010; NATA, 2018) 

 

 

 

 

 
ภาพที ่2 ชุดตรวจสอบธำตุอำหำรรอง และเหล็กท่ีเป็นประโยชน์ในดิน 
 
 
 
 

a) แคลเซียม b) แมกนีเซียม 

c) ก ำมะถัน d) เหล็ก 
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จุดเด่นและประสิทธิภาพของเทคโนโลยี 
 จำกกำรประเมินประสิทธิภำพ พบว่ำ ชุดตรวจสอบธำตุอำหำรรอง และเหล็กที่เป็นประโยชน์ต่อพืช   
มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับห้องปฏิบัติกำร (r) ตั้งแต่ 0.830 - 0.893* ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% ควำมแม่นย ำ 
เฉลี่ยตั้งแต่ร้อยละ 82.7 - 91.0 ควำมไวเฉลี่ยตั้งแต่ร้อยละ 61.8 - 95.9 ควำมจ ำเพำะเฉลี่ยตั้งแต่ร้อยละ 62.1 - 90.0 
ประเมินควำมน่ำเชื่อถือของชุดตรวจสอบ พบว่ำ ชุดตรวจสอบก ำมะถัน มีควำมน่ำเชื่อถืออยู่ในระดับดี  (Good 
agreement; K = 0.64) ในขณะที่ชุดตรวจสอบแคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็กมีควำมน่ำเชื่อถืออยู่ในเกณฑ์
ปำนกลำง (Moderate agreement, K = 0.53, 0.53 และ 0.60 ตำมล ำดับ) ที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% (ตำรำงที ่2) 

ตารางที่ 2 สรุปประสิทธิภำพชุดตรวจสอบธำตุอำหำรรอง และเหล็กที่เป็นประโยชน์ในดิน 

ประสิทธิภาพ 
รายการทดสอบ 

แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน เหล็ก 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับห้องปฏิบัติกำร 
(r) 

0.847* 
(n = 83) 

0.884* 
(n = 82) 

0.893* 
(n = 83) 

0.830* 
(n = 92) 

ควำมแม่นย ำ 84.0% 85.2% 82.7% 91.0% 
ควำมไว 75.0% 61.8% 69.2% 95.9% 
ควำมจ ำเพำะ 62.1% 80.8%, 90.0% 89.7% 
Kappa coefficient (K) 0.53 0.53 0.64 0.60 
ช่วงควำมเข้มข้น (มล./กก.)  0 - 2,000 0 - 1,000 0 - 100 0-200 

หมำยเหตุ: * ทดสอบทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% 

การน าชุดตรวจสอบไปใช้ประโยชน์ และการแปลผล 
 กำรพัฒนำชุดตรวจสอบธำตุอำหำรรอง และเหล็กในดินที่เป็นประโยชน์กับพืช ที่มีขนำดกะทัดรัด 
สำมำรถพกพำไปใช้ในภำคสนำมได้อย่ำงสะดวก ท ำให้เกษตรกร ผู้ประกอบกำรหรือผู้ที่เกี่ยวข้องตรวจสอบ
ปริมำณธำตุอำหำรพืชในดินของตนเองได้อย่ำงรวดเร็ว ทรำบผลภำยในเวลำ 5 - 10 นำที สำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้ 
ในกำรปรับปรุงดิน และจัดกำรธำตุอำหำรพืชให้ดินให้สมดุล และเหมำะสมกับพืช ได้ดังนี้ 

1. กำรจัดกำรสมดุลของธำตุอำหำรรอง และเหล็กในดินให้มีปริมำณที่เหมำะสม (ตำรำงที่ 3) ทั้งนี้   
กำรก ำหนดระดับแสดงปริมำณธำตุอำหำรต่ำง ๆ ขึ้นอยู่กับพ้ืนที่ และชนิดของพืชที่ปลูก หำกดินมีปริมำณธำตุ
อำหำรพืชชนิดใดชนิดหนึ่งสูงเกินไป อำจส่งผลกระทบต่อธำตุอำหำรอ่ืน เช่น ปำล์มน้ ำมัน หำกดินมีปริมำณ
แมกนีเซียมในปริมำณสูงเกินไป จะท ำให้พืชดึงดูดโพแทสเซียมไปใช้ประโยชน์เพ่ือกำรสร้ำงผลผลิตได้น้อยลง 
แต่หำกปำล์มน้ ำมันได้รับแมกนีเซียมในปริมำณที่ไม่เพียงพอ จะท ำให้สร้ำงน้ ำมันได้น้อยลง โดยปริมำณแมกนีเซียม 
ที่เหมำะสมควรอยู่ในช่วง 75 - 100 มก./กก. (ศูนย์วิจัยปำล์มน้ ำมันสุรำษฎร์ธำนี, 2563) โดยเกษตรกรสำมำรถ
ใช้ชุดตรวจสอบเพ่ือปรับปริมำณกำรใส่ปุ๋ยให้เหมำะสมกับพ้ืนที่ และชนิดพืชที่ปลูกได้ด้วยตนเอง ทันต่อระยะ
กำรเจริญเติบโตของพืช เป็นกำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรใช้ธำตุอำหำรที่มีอยู่ในดิน และท ำให้เกษตรกรได้รับผลผลิต 
ที่มีคุณภำพ  

37



ตารางที่ 3 ระดับแสดงปริมำณธำตุอำหำรรอง และเหล็กท่ีเป็นประโยชน์ในดิน 
ระดับ แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถัน เหล็ก 
ต่ ำ 400 – 1,000 < 60 2 - 5 < 2.5 

ปำนกลำง > 1,000 – 2,000 60 - 300 > 5 - 20 2.5 - 4.5 
สูง > 2,000 > 300 > 20 > 4.5 

 ที่มำ: ดัดแปลงจำก Flynn, R. 2015; Horneck, D.A. et al., 2011; Norton, R., 2013. 
 

2. กำรเลือกใช้ปูนให้เหมำะสมกับพื้นที่ โดยทั่วไปดินที่มีสภำพเป็นกรดจัด จะท ำให้ดินขำดแคลเซียม 
เกษตรกรสำมำรถใช้ชุดตรวจสอบปริมำณธำตุอำหำรรอง เพ่ือเลือกชนิดปูนในกำรปรับปรุงดินให้เหมำะสมกับ
ปริมำณของธำตุอำหำรที่มีอยู่ เช่น หำกดินมีปริมำณแมกนีเซียมเพียงพอ อำจท ำกำรปรับปรุงดินด้วยปูน CaCO3 
แต่หำกพบว่ำ ดินมีปริมำณแมกนีเซียมที่ไม่เพียงพอ ควรเลือกใส่โดโลไมท์ในกำรปรับปรุงดิน เพ่ือเพ่ิมแมกนีเซียม
ให้อยู่ในปริมำณที่พืชต้องกำร แต่หำกพืชสำมำรถเจริญเติบโตได้ในสภำพควำมเป็นกรด ควรเลือกใส่ยิปซั่มเพ่ือ
เพ่ิมธำตุแคลเซียมให้กับพืช  

3. กำรเฝ้ำระวัง และควบคุมปริมำณธำตุอำหำรที่อำจก่อให้เกิดควำมเป็นพิษต่อพืช ในกรณีที่ได้รับใน
ปริมำณท่ีมำกเกินไป เช่น ข้ำวจะแสดงกำรตอบสนองเชิงบวกต่อเหล็ก ส่งผลให้น้ ำหนักเมล็ดข้ำวและจ ำนวนรวง
ของข้ำวเพ่ิมขึ้น รวมทั้งโภชนำกำรของข้ำวกล้องให้มีปริมำณเหล็กและสังกะสีเพ่ิมข้ึน แต่กำรใส่เหล็กในอัตรำ      
4 มก./กก. จะส่งผลให้กำรเจริญเติบโตข้ำวโดยลดลง และยังท ำให้ข้ำวดูดใช้ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมได้ลดลง 
ซึ่งมีแนวโน้มท ำให้เกิดควำมเป็นพิษต่อข้ำว (ณัฐวดี และคณะ, 2564) ดังนั้น เกษตรกรควรตรวจสอบปริมำณ 
ธำตุอำหำรรอง และเหล็กที่มีอยู่ในดิน ก่อนกำรใส่ปุ๋ย และหมั่นตรวจสอบ และเฝ้ำระวังปริมำณธำตุอำหำรเหล่ำนี้ 
เพ่ือไม่ใหใ้ส่ปุ๋ยในปริมำณที่มำกเกินควำมจ ำเป็น จนอำจก่อให้เกิดควำมเป็นพิษต่อพืช 

การถ่ายทอดเทคโนโลยีชุดตรวจสอบ  
ปัจจุบัน ได้ด ำเนินกำรยื่นค ำขอรับอนุสิทธิบัตร ต่อกรมทรัพย์สินทำงปัญญำ กระทรวงพำณิชย์ ค ำขอรับ

อนุสิทธิบัตร “ชุดตรวจสอบเหล็กในดิน (DOA-Fe soil test kit)” เลขที่ค ำขอ 2103000245 วันที่ 25 มกรำคม 
2564 และอยู่ในระหว่ำงกำรด ำเนินกำรตรวจสอบ ได้น ำชุดตรวจสอบธำตุอำหำรรอง และเหล็กที่เป็นประโยชน์
ในดินไปเผยแพร่และน ำไปใช้ประโยชน์ ในพ้ืนที่ต่ำงๆ เช่น 

1. กำรบรรยำยและสำธิตกำรเก็บตัวอย่ำงดิน และกำรวิเครำะห์ดินด้วยชุดตรวจสอบอย่ำงง่ำย พร้อมทั้ง
ให้ค ำแนะน ำกำรใช้ปุ๋ยตำมค่ำวิเครำะห์ดิน ร่วมกับกำรฝึกอบรมโครงกำรขับเคลื่อนผลงำนวิจัยสู่กำรใช้ประโยชน์ 
หลักสูตร “กำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรผลิตมันส ำปะหลัง” ณ ศูนย์กำรเรียนรู้กำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำ
เกษตร (ศพก.) เขำสวนกวำง อ.เขำสวนกวำง จ.ขอนแก่น (ภำพที ่3)  
 
 
 
 

 

38



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่3 กำรบรรยำย และสำธิตกำรใช้ชุดตรวจสอบธำตุอำหำรในดิน ภำยใต้โครงกำรขับเคลื่อนผลงำนวิจัยสู่    
           กำรใช้ประโยชน์ หลกัสูตร “กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรผลิตมันส ำปะหลัง” ณ ศูนย์กำรเรียนรู้กำรเพ่ิม  
           ประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตร (ศพก.) เขำสวนกวำง อ.เขำสวนกวำง จ.ขอนแก่น 

 

2. กำรน ำชุดตรวจสอบธำตุอำหำรรอง และเหล็กที่เป็นประโยชน์ในดินไปสำธิตกำรใช้งำนให้กับเกษตรกร
และให้บริกำรวิเครำะห์ดินพร้อมแนะน ำกำรอ่ำนผลกำรตรวจสอบ และกำรปรับปรุงดินในเบื้องต้น ณ ที่ท ำกำร
อำสำสมัครเกษตรกรหมู่บ้ำน นำยมะรินทร์ พลเคน บ้ำนดงบัง ต.ดงเมืองแอม อ.เขำสวนกวำง จ.ขอนแก่น 
 

 

 

 

 

ภาพที ่4 สำธิตกำรใช้งำนชุดตรวจสอบ และกำรแปลผล ณ ทีท่ ำกำรอำสำสมัครเกษตรกรหมู่บ้ำน 
         นำยมะรินทร์ พลเคน บ้ำนดงบัง ต.ดงเมืองแอม อ.เขำสวนกวำง จ.ขอนแก่น 
 

นอกจำกนี้ ได้ให้กำรสนับสนุนชุดตรวจสอบให้นักวิชำกำร และผู้สนใจไปใช้ในโครงกำร เช่น โครงกำร
ส่งเสริมและพัฒนำอำชีพภำยใต้คณะอนุกรรมกำรนโยบำยที่ดิน จังหวัดน่ำน งำนวิจัย งำนทดสอบเทคโนโลยี 
เกษตรแปลงใหญ่ข้ำวโพดเลี้ยงสัตว์ ปำล์มน้ ำมัน และทุเรียน เป็นต้น เป็นจ ำนวนมำกว่ำ 50 ชุดตรวจสอบ 
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สรุป 
กำรพัฒนำชุดตรวจสอบธำตุรอง และเหล็กที่เป็นประโยชน์ในดิน เป็นกำรประยุกต์ใช้วิธีวิเครำะห์ที่ใช้

ภำยในห้องปฏิบัติกำร ท ำให้เกิดปฏิกิริยำเชิงซ้อนโดยกำรประยุกต์ใช้น้ ำยำสกัด Mehlich III ในกำรสกัดหำปริมำณ 
แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็กในดิน และน ำไปหำปริมำณแคลเซียม และแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ในดิน
โดยใช้วิธี EDTA Titration และไปหำปริมำณเหล็กที่เป็นประโยชน์ในดิน โดย Phenanthroline method 
ส ำหรับกำรสกัดก ำมะถันในดินใช้น้ ำยำสกัด Ca2HPO4 แล้วน ำไปทดสอบหำปริมำณโดย Turbidimetric method 
จำกกำรศึกษำ พบว่ำ ชุดตรวจสอบมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กับห้องปฏิบัติกำร (r) ตั้งแต่ 0.830 - 0.893* ที่ระดับ 
ควำมเชื่อมั่น 95% ควำมแม่นย ำ เฉลี่ยตั้งแต่ร้อยละ 82.7 - 91.0 และชุดตรวจสอบก ำมะถัน มีควำมน่ำเชื่อถือ
อยู่ในระดับดี (Good agreement; K = 0.64) ในขณะที่ชุดตรวจสอบแคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็กมีควำม
น่ำเชื่อถืออยู่ในเกณฑ์ปำนกลำง (Moderate agreement, K = 0.53, 0.53 และ 0.60 ตำมล ำดับ) ที่ระดับควำม 
เชื่อมั่น 95% กำรพัฒนำชุดตรวจสอบท ำให้เกษตรกร ผู้ประกอบกำรหรือผู้ที่เกี่ยวข้องตรวจสอบปริมำณธำตุ
อำหำรพืชในดินของตนเองได้อย่ำงรวดเร็ว สำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้ในกำรจัดกำรธำตุอำหำรพืชให้ดินให้สมดุล 
และเหมำะสมกับพืชที่ต้องกำรปลูก กำรเลือกใช้ปูนเพ่ือปรับปรุงดิน และกำรเฝ้ำระวัง และควบคุมปริมำณธำตุ
อำหำรที่อำจก่อให้เกิดควำมเป็นพิษต่อพืช 
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