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บทคัดย่อ  
ชุดเครื่องมือ Biofunctool เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการประเมินสุขภาพดินในพื้นที่ภาคสนาม เกิดจากการรวบรวมและพัฒนา 

ภายใต้ความร่วมมือระหว่างกรมพัฒนาที่ดิน สถาบันวิจัย IRD และ CIRAD สาธารณรัฐฝรั่งเศส โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้ในการ
ประเมินผลกระทบของการจัดการดินต่อหน้าที่และคุณภาพของดิน อย่างไรก็ตาม คุณภาพของดินมักมีความแตกต่างกันในดินที่มี
ลักษณะเนื้อดินต่างกัน และถือเป็นข้อจ ากัดประการหนึ่งที่อาจส่งผลต่อการประเมินคุณภาพดิน จึงได้ท าการทดสอบการประเมิน
คุณภาพดินในดินที่มีลักษณะเนื้อดินต่างกัน 4 ชนิด คือ ดินร่วน ดินร่วนปนทราย ดินร่วนเหนียว และดินร่วนเหนียวปนทราย 
ด าเนินการในพื้นที่ปลูกพริกไทย อ าเภอแก่งหางแมว จังหวัดจันทบุรี (เนื้อดินละ 3 แปลง ๆ ละ 3 ซ้ า) โดยใช้เครื่องมือ Biofunctool 
บางอย่างเปรียบเทียบกับวิธีการในห้องปฏิบัติการ โดยคัดเลือกเครื่องมือท่ีด าเนินการได้รวดเร็วและมีราคาไม่สูง พบว่า ผลการประเมิน
คุณภาพดินโดยวิธีการในห้องปฏิบัติการและการประเมินด้วยเครื่องมือ Biofunctool มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ ดินร่วน
มีค่าดัชนีคุณภาพดินสูงที่สุด รองลงมา ได้แก่ ดินร่วนปนทราย ดินร่วนเหนียว และดินร่วนเหนียวปนทราย ตามล าดับ โดยไม่พบความ
แตกต่างทางสถิติของการประเมินดัชนีคุณภาพดินทั้งจากการประเมินโดยวิธีการในห้องปฏิบัติการและเครื่องมือ Biofunctool แสดงให้
เห็นว่า สามารถใช้เครื่องมือ Biofunctool ในการประเมินคุณภาพดินร่วมกับการวิเคราะห์ดินในห้องปฏิบัติการได้ หรืออาจใช้เครื่องมือ 
Biofunctool ในการประเมินคุณภาพดินในเบื้องต้นเพื่อลดค่าใช้จ่ายและระยะเวลาในการประเมินคุณภาพดิน โดยเฉพาะการศึกษา
กิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดินโดยเครื่องมือ Bait lamina และ SituResp ซึ่งช้ีให้เห็นว่า สามารถใช้เครื่องมือ Biofunctool ในการศึกษา
ผลกระทบที่ส าคัญของปริมาณอินทรียวัตถุในดินได้ 
ค าส าคัญ: พริกไทย เนื้อดิน สุขภาพดิน ดัชนีคุณภาพดิน  
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Abstract  
The “Biofunctool” toolkit dedicated to the onsite measurement of soil health was collected and 

developed under the collaboration between the Land Development Department (LDD) and the French research 
institute: IRD and CIRAD. This tool aimed to assess the impact of agricultural practices on soil functioning and 
quality. However, soil quality varies according to the soil texture and constitutes one potential limitation affecting 
soil quality assessment. This study was undertaken on 4 different types of soil texture; loam, sandy loam, clay 
loam and sandy clay loam all located within the same type of plantations (pepper). All the measurements were 
done in Kaeng Hang Maeo district, Chantaburi province (3 plantations per soil texture with 3 replications per 
plantation). Soil quality was analyzed by some fast and inexpensive Biofunctool toolkit, and compared with the 
laboratory method. The results indicated that the soil health assessment by laboratory method and the 
Biofunctool follow the same trend. Loamy soil had the highest soil health index than others, followed by sandy 
loam, clay loam, and sandy clay loam, respectively. There was no significant difference between the soil quality 
index originated from both laboratory method and the Biofunctool. It showed that the Biofunctool could be used 
to assess soil health in conjunction with laboratory method. Alternatively, the Biofunctool could be used to 
perform a preliminary soil quality assessment to reduce costs and time. In particular, the study on soil organism 
activities done by Bait lamina and SituResp method indicated also that the Biofunctool was able to assess the 
significant impact of organic matter. 
Keywords: Pepper, Soil texture, Soil health, Soil quality index 
 
บทน า  

งานวิจัยด้านดินเพื่อการเกษตรโดยมากมุ่งเน้นในเรื่องการประเมินความอุดมสมบูรณ์ของดินเป็นหลัก เนื่องจากสามารถ
ปฏิบัติได้โดยง่าย โดยการเก็บตัวอย่างดินเพื่อวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารดินในห้องปฏิบัติการ อย่างไรก็ตาม ดินที่มีปริมาณธาตุอาหาร
ในดินในปริมาณมาก อาจมิใช่ดินที่มีคุณภาพดีเสมอไป ดังนั้น ในการศึกษาวิจัยด้านดินเพื่อการเกษตรนั้น นักวิจัยควรมีการประเมิน
คุณภาพดินร่วมด้วย เนื่องจากคุณภาพดินจะเป็นตัวช้ีวัดให้เห็นถึงผลิตภาพของดินเพื่อตอบสนองต่อการเจริญเติบโตของพืช ตลอดจน
การเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตในดิน (Reitsma et al., 2011) ทั้งนี้ คุณภาพดินประกอบด้วยคุณภาพที่ติดตัว (inherent 
quality) และคุณภาพพลวัต (dynamic quality) โดยคุณภาพที่ติดตัว (inherent quality) เป็นลักษณะต่าง ๆ ของดิน เช่น เนื้อดิน 
องค์ประกอบของแร่ในดิน ซึ่งก าหนดโดยปัจจัยการเกิดดินและวัตถุต้นก าเนิดดิน สมบัติเหล่านี้เป็นตัวก าหนดคุณภาพที่ติตตัว ซึ่งเป็น
สมบัติที่ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงโดยง่าย ในขณะที่คุณภาพพลวัต (dynamic quality) จะมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับการใช้ที่ดินและการ
จัดการดินในรูปแบบต่างๆ อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงของคุณภาพพลวัตในดินก็มีผลจากคุณภาพที่ติดตัวของดินเช่นกัน (Padekar 
et al., 2018)  

กรมพัฒนาที่ดินร่วมกับสถาบัน IRD และสถาบัน CIRAD สาธารณรัฐฝรั่งเศส ได้ร่วมกันรวบรวมและพัฒนาชุดเครื่องมือ 
Biofunctool ส าหรับใช้ในการประเมินคุณภาพดนิทางการเกษตรอย่างง่าย โดยมุ่งเน้นในเรื่องการท าหน้าท่ีของดินในการผลิตพืช ได้แก่ 
การประเมินโครงสรา้งของดิน การเปลี่ยนแปลงของคาร์บอนในดิน การหมุนเวียนของธาตุอาหารพืช (Brauman et al., 2021) อย่างไร
ก็ตาม ความแตกต่างของลักษณะเนื้อดิน อาจเป็นข้อจ ากัดหนึ่งในการวิเคราะห์คุณภาพดิน เนื่องจากลักษณะเนื้อดินที่ต่างกัน ส่งผลต่อ
ช่องว่างระหว่างเม็ดดิน ซึ่งมีผลโดยตรงต่อการระบายน้ าและถ่ายเทอากาศ ซึ่งส่งผลต่อความสามารถในการดูดซับธาตุอาหารในดิน 
(Amooh and Bonsu, 2015) นอกจากนี้ เนื้อดินยังมีผลต่อปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนในดิน ตลอดจนการหมุนเวียนของ
ไนโตรเจนในดิน (Hook and Burke, 2000) ส่งผลกระทบโดยตรงต่อผลผลติพืช (Carter, 1990) การหายใจของดินหรือการปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากดิน ซึ่งแสดงให้เห็นถึงกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดินและการย่อยสลายของสิ่งมีชีวิตในดิน (United States 
Department of Agriculture, 2001)  

การศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงเกิดขึ้น เพื่อทดสอบการใช้เครื่องมือ Biofunctool จ านวน 4 เครื่องมือ ได้แก่ AggSoil, Beerkan test, 
Bait lamina และ SituResp ในการประเมินคุณภาพดินทางการเกษตร โดยด าเนินการในพื้นที่ปลูกพริกไทยในจังหวัดจันทบุรี 
เนื่องจากพริกไทยเป็นพืชสมุนไพรอันดับแรก ๆ ที่ให้ทั้งคุณประโยชน์ และสรรพคุณความเป็นสมุนไพรที่ใช้ปรุงอาหารและเป็นยา
สมุนไพร ในปัจจุบันพริกไทยมีความต้องการเพิ่มขึ้นมากตามความต้องการของผู้บริโภค สินค้าเกษตรชนิดนี้ มีการรวมกลุ่มของประเทศ
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ผู้ผลิตและค้าขายกัน เรียกว่า “ประชาคมพริกไทยระหว่างประเทศ” หรือ IPC: International Pepper Community เป็นกลุ่มผู้ผลิต
พริกไทยป้อนตลาดโลกปีละไม่ต่ ากว่าร้อยละ 90 (Moh, 2017) โดยท าการทดสอบคุณภาพดินด้วยเครื่องมือ Biofunctool เปรียบกับ
วิธีการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การคัดเลือกพื้นที่และวางแผนการทดลอง 
ส ารวจแปลงปลูกพริกไทยในพื้นที่อ าเภอแก่งหางแมว จังหวัดจันทบุรี (ระหว่าง UTM  811638-818083E และ 1434197-

1438807N) และคัดเลือกแปลงพริกไทยที่มีช่วงอายุและการดูแลรักษาที่ต่างกัน ท าการวิเคราะห์และรวบรวมข้อมูลทางกายภาพของ
ดิน ได้แก่ กลุ่มชุดดิน ลักษณะเนื้อดิน โดยท าการวิเคราะห์หาปริมาณอนุภาคเนื้อดินทราย (sand) เนื้อดินทรายแป้ง (silt) และเนื้อดิน
เหนียว (clay) ด้วยวิธี hydrometer (Land Development Department, 2010) และแบ่งกลุ่มแปลงปลูกพริกไทยที่มีลักษณะเนื้อ
ดินต่างกัน จ านวน 4 ชนิดดิน วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete Block Design: RCBD) โดย
ท าการศึกษาเนื้อดินละ 3 แปลง ๆ ละ 3 ซ้ า ได้แก่ ดินร่วน ดินร่วนปนทราย ดินร่วนปนดินเหนียว และดินร่วนเหนียวปนทราย  
 

2. วิเคราะหส์มบัติดินโดยวิธีการในห้องปฏิบัติการและเคร่ืองมือ Biofunctool 
เก็บตัวอย่างดินในเดือนพฤษภาคม 2564 ที่ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร โดยเป็นการเก็บตัวอย่างดินแบบไม่รบกวน

โครงสร้างดิน (undisturbed sample) ด้วยกระบอกเก็บตัวอย่างดิน (core sample) (Back and Hartge, 1986) เพื่อน าไปวิเคราะห์
ดินตามวิธีการ ดังนี ้
2.1 การวิเคราะห์สมบัติดินโดยวิธีการในห้องปฏิบัติการ 

(1) ค่าความหนาแน่นรวมของดิน (bulk density) เก็บตัวอย่างดินโดยใช้กระบอกโลหะเก็บตัวอย่างดิน น าไปวิเคราะห์ความ
หนาแน่นของดินโดยวิธี core method (Land Development Department, 2010)  

(2) สภาพการน าน้ าของดิน (saturated hydraulic conductivity) ท าการวิเคราะห์การน าน้ าของดินในสภาพที่อิ่มตัวใน
ห้องปฏิบัติการ โดยวัดจากปริมาตรของน้ าท่ีเคลื่อนที่ต่อหน่วยเวลา (Office of Science for Land Development, 2004) 

(3) ปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter) โดยใช้สารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต ในกรดซัลฟิวริกเข้มข้นเป็น oxidizing 
agent ในการเปลี่ยนอินทรีย์คาร์บอนในดินให้กลายเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แล้ววิเคราะห์ไดโครเมตที่เหลือด้วยการไทเทรตด้วย
สารละลายเฟอรร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟตโดยใช้ออร์โทฟีแนนโทรลีนเป็นอินดิเคเตอร์ ค านวณปริมาณอินทรียวัตถุจากค่าที่สมมุติให้
อินทรียวัตถุในดินมีคาร์บอนร้อยละ 58 (Walkey and Black, 1934) 

(4) ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH) โดยใช้อัตราส่วนดิน:น้ า = 1:1 (w/w) แล้ววัดด้วยเครื่อง pH meter (Peech, 1965) 
 
2.2 การวิเคราะห์สมบัติดินโดยเครื่องมือ Biofunctool 

(1) Aggregate stability (AggSoil) เป็นการทดสอบเสถียรภาพของดิน คือ การประเมินพฤติกรรมโครงสร้างดินภายใต้
ผลกระทบของน้ า ลม และการจัดการที่แตกต่างกัน เสถียรภาพของดินอาจเช่ือมโยงกับสมบัติหลายประการของดิน เช่น องค์ประกอบ
ของอินทรียวัตถุในดิน กิจกรรมทางชีวภาพของดิน ความสามารถในการแทรกซึมและความต้านทานต่อการกัดเซาะของดิน การทดสอบ
เสถียรภาพของดินโดยวิธี Aggregate stability นี้ เป็นการให้คะแนนความคงทนของเม็ดดินโดยการประเมินด้วยสายตา ภายหลังการ
จุ่มแช่เม็ดดินในน้ า (Herrick et al., 2001) โดยมีวิธีการดังนี ้

- สุ่มตัวอย่างเม็ดดินขนาดเสน้ผ่าศนูย์กลาง 6-8 มิลลิเมตร ที่ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร จ านวน 18 ตัวอย่างต่อจุด
เก็บตัวอย่าง แล้วผึ่งตัวอย่างที่ได้บนถาดพลาสติกประมาณ 1 ช่ัวโมง 

- ใส่ตัวอย่างเม็ดดินลงในตะแกรง ๆ ละ 1 เม็ดดิน  
- เติมน้ าลงในกล่อง ให้มีระดับความสูงของน้ าประมาณ 2 เซนติเมตร แล้วใส่ตะแกรงที่มีเม็ดดินลงไปในกล่องที่มีน้ า

บรรจุอยู่ (Figure 1) จับเวลานาน 5 นาที เพื่อให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนด (Table 1) และหาค่าเฉลี่ยจากจ านวนตัวอย่างทั้งหมดใน
แต่ละจุดเก็บตัวอย่าง 
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Table 1 Class and criteria for soil aggregate stability test 

Stability class Criteria for assignment to stability class 
0 
1 
2 
3 
 
4 
5 
6 

Soil too unstable to sample (falls through sieve) 
50% of structural integrity lost within 5 seconds of insertion in water 
50% of structural integrity lost 5-30 seconds after insertion 
50% of structural integrity lost 30-300 seconds after insertion or 
<10% of soil remains on sieve after five dipping cycles 
10-25% of soil remains on sieve after five dipping cycles 
25-75% of soil remains on sieve after five dipping cycles 
75-100% of soil remains on sieve after five dipping cycles 

 
(2) Beerkan test หรือการวัดการแทรกซึมของน้ าในดิน (water infiltration) เป็นการค านวณหาอัตราการแทรกซึมของน้ า

จากปริมาตรน้ าที่ก าหนดซึ่งถูกเทลงในดินผ่านพื้นที่ก าหนด โดยเวลาที่น้ าแทรกซึมลงสู่ดินแต่ละครั้งจะถูกบันทึกไว้ จากนั้นค านวณ
อัตราการแทรกซึมของน้ าจากค่าความชันของสมการเส้นตรงที่ได้จากช่วงที่น้ ามีการไหลซึมคงที่ (Lassabatère et al., 2006) (Figure 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

(a) (b) 

Figure 1 Size and composition of sieve (a) and the immersion of the sieve into water (b) 

Figure 2 Water infiltration rate calculation from the slope of the steady state 
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(3) Bait lamina เพื่อทดสอบกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตดิน โดยการฝัง Bait lamina ซึ่งมีเซลลูโลสเป็น Substrate ลงในดินใน
แนวดิ่ง เนื่องจากเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของเศษซากพืช การย่อยสลายของของเซลลูโลสบน Bait lamina จึงแสดงได้ถึง
กิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดิน นอกจากน้ี ต าแหน่งของการย่อยสลายที่เกิดขึ้น ยังบอกถึงกิจกรรมที่เกิดขึ้นในดินท่ีระดับความลึกท่ีต่างกัน
อีกด้วย (Van Gestel et al., 2003) การเตรียม Substrate ส าหรับ  Bait lamina ท าได้โดยการเติมเซลลูโลสลงในสารละลายผงวุ้น 
1 % จนเซลลูโลสมีความข้นหนืด น า Substrate ที่ได้ไปใส่ในส่วนท่ีเป็นรูเล็ก ๆ จ านวน 16 รูบน Bait lamina รอให้ substrate แห้งดี 
จึงน า Bait lamina ไปฝังลงในดิน (8 อันต่อ 1 ซ้ า) เป็นเวลา 2 สัปดาห์ ก่อนน ามาประเมินโดยการให้คะแนนการยอ่ยสลาย substrate 
ดังนี ้

คะแนน 0  หมายถึง  ไม่มีการย่อยสลายเกิดขึ้น/ยังคงมี substrate อยู่เต็ม 
(เกิดการย่อยสลาย 0 เปอร์เซ็นต์) 

คะแนน 0.5  หมายถึง   มีการย่อยสลายเกิดขึ้นบางส่วน/substrate หายไปบางส่วน 
     (เกิดการย่อยสลาย 50 เปอร์เซ็นต์) 

คะแนน 1  หมายถึง   มีการย่อยสลายเกิดขึ้น/substrate หายไปท้ังหมด 
     (เกิดการย่อยสลาย 100 เปอร์เซ็นต์) 
(4) Basal soil respiration หรือ SituResp เป็นวิธีการศึกษากิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดิน จากปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ที่ปลดปล่อยออกจากดิน โดยวัดจากปฏิกิริยาของไบคาร์บอเนตและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในดินที่เก็บไว้ในระบบปิดเป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง ซึ่งปฏิกิริยาดังกล่าวจะท าให้เกิดไฮโดรเจนไอออน (H+) ท าให้เกิดสภาพเป็นกรดส่งผลให้ cresol red เปลี่ยนสีไปจากเดิม แล้ว
จึงวัดการเปลี่ยนสีที่เกิดขึ้นโดยใช้เครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร (Thoumazeau et al., 2017) 
(Figure 3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
3. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

(1) ประเมินค่าดัชนีคุณภาพ (quality index : QI) ตามวิธีการของ Obriot และคณะ (2016) โดยมีขั้นตอน ดังนี้ 
- ก าหนดชุดข้อมูลที่ต้องการศึกษา โดยแบ่งเป็นค่าดัชนีคุณภาพดินจากการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ และค่าดัชนี

คุณภาพดินจากการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ Biofunctool 
- วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance: ANOVA) และคัดเลือกเฉพาะข้อมูลที่พบความแตกต่าง

ทางสถิติมาใช้ในการค านวณ 
- ค านวณค่ามาตรฐานของตัวช้ีวัด (normalized indictor score: Si) จากศักยภาพการตอบสนองของตัวช้ีวัด  
- วิเคราะห์องค์ประกอบของข้อมูลโดยวิธี principle component analysis (PCA) เพื่อหาค่าลักษณะเฉพาะ 

(eigenvalue) และค่าสัมประสิทธ์ความแปรผัน (percentage of total variability) และใช้ในการค านวณค่าปัจจัยถ่วงน้ าหนัก 
(weighting factor: Wi)  

- ค านวณค่าดัชนีคุณภาพ (quality index: QI) ดังสมการ 
 

(a) (b) 

Figure 3 Gel incubation for 24 hours (a) and the examples of color changing (b) 
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QI = ∑ Si x Wi

𝑛

𝑖=1

 

 

โดย     QI   คือ  ค่าดัชนีคุณภาพ (quality index) 
  Si   คือ  ค่ามาตรฐานของตัวช้ีวัด (normalized indictor score) 
  Wi   คือ  ค่าปัจจัยถ่วงน้ าหนัก (weighting factor) 
(2) วิเคราะห์สัดส่วนความแปรปรวนของตัวแปรโดยวิธี Redundancy analysis (RDA) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลโดย

วิธี Co-inertia analysis วิเคราะห์ค่าสัมประสทิธ์ิสหสมัพันธ์ (Pearson’s correlation; r) ทดสอบความแปรปรวนของข้อมูล (analysis 
of variance: ANOVA) และท าการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Tukey’s HSD โดยใช้โปรแกรม R-stat version 4.3.0 
 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 
1. อิทธิพลของลกัษณะเนื้อดินต่อสมบัติดิน 

จากการประเมินสมบัติดินที่มีลักษณะเนื้อดินแตกต่างกันโดยวิธีการในห้องปฏิบัติการและเครื่องมือ Biofunctool พบความ
แตกต่างทางสถิติของผลวิเคราะห์สภาพการน าน้ าของดินและปริมาณอินทรียวัตถุที่ระดับ 0.05 โดยพบว่า ดินร่วนปนทรายมีค่าการน า
น้ าของดินมากที่สุด คือ 31.01 เซนติเมตรต่อช่ัวโมง โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับดินร่วนแลดินร่วนเหนียวปนทรายซึ่งมีสภาพการ
น าน้ าของดินเท่ากับ 26.74 และ 14.13 เซนติเมตรต่อช่ัวโมง ในขณะที่ดินร่วนเหนียวมีสภาพการน าน้ าของดินน้อยที่สุด คือ 8.98 
เซนติเมตรต่อช่ัวโมง (Table 2) สอดคล้องกับ Cotler และ Ortega-Larrocea (2006) ซึ่งท าการศึกษาเปรียบเทียบสภาพการน าน้ าใน
พื้นที่ที่มีการใช้ประโยชน์ที่ดินต่างกัน และพบว่า ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์ซึ่งมีเนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียว จะมีช่องว่างขนาดใหญ่ในดิน อยู่ใน
อัตราส่วนที่น้อย จึงมีสภาพการน าน้ าในดินต่ ากว่าพื้นที่อื่น ส าหรับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน พบว่า ดินร่วนปนทรายมีปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินน้อยที่สุด คือ 1.23 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับปริมาณอินทรียวัตถุในดินที่พบในดินร่วนและดิน
ร่วนเหนียวปนทรายซึ่งมีปริมาณอินทรียวัตถุเท่ากับ 1.53 และ 1.48 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในขณะที่ดินร่วนเหนียว มีปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินสูงสุด คือ 1.64 เปอร์เซ็นต์ (Table 2) สอดคล้องกับ Somsu และคณะ (2022) ซึ่งพบว่า ในพื้นที่ปลูกข้าวท่ีมีลักษณะ
ดินเป็นดินเหนียวจะมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงกว่าดินที่มีลักษณะเนื้อดินร่วน เนื่องจากอินทรียวัตถุในดินเป็นสารประกอบที่มี
ประสิทธิภาพสูงในการเกาะยึดหรือรวมตัวกับอนุภาคต่าง ๆ ในดิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งอนุภาคดินเหนียว จะเห็นได้ว่า ลักษณะเนื้อดินที่
ต่างกันส่งผลต่อสมบัติดิน จึงได้ท าการทดสอบความแปรปรวนจากความแตกต่างของลักษณะเนื้อดินท่ีแตกต่างกันต่อสมบัติดินด้วยวิธี 
Redundancy analysis (RDA) พบว่า 31.19% ของค่าวิเคราะห์สมบัติดินเกิดจากอิทธิพลของการจัดการดิน โดยพบว่า มีเพียง 3.53% 
เกิดจากลักษณะเนื้อดินที่แตกต่างกัน ในขณะที่ 32.29% เกิดจากอิทธิพลร่วมระหว่างการจัดการดินและลักษณะเนื้อดินท่ีแตกต่างกัน 
และ 32.99% เกิดจากปัจจัยอื่น (Figure 4) แสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงของสมบัติดิน มิได้เกิดจากความแตกต่างของลักษณะเนื้อ
ดินเพียงอย่างเดียว การใช้ประโยชน์ท่ีดินและการจัดการดินทางการเกษตรล้วนมีความเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพพลวัต
ของดิน ทั้งสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของดิน เช่น ความหนาแน่นรวมของดิน ความพรุนรวมของดิน และสภาพการน าน้ า
ของดิน ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน ปริมาณอินทรียวัตถุ ในดิน ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน ปริมาณไนโตรเจนรวม ปริมาณ
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ ปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ และสภาพการน าไฟฟ้า ทั้งนี้ การ
เปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นอาจมีผลทั้งในเชิงบวกและเชิงลบต่อสมบัติดินเหล่านี้ (Khunkrai, 2018) 

 
2. ความสัมพันธ์ของการวิเคราะห์ดินโดยวิธีการห้องปฏิบัติการและชุดเคร่ืองมือ Biofunctool 
 จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของผลการวิเคราะห์ดินโดยวิธีการในห้องปฏิบัติการและชุดเครื่องมือ Biofunctool ด้วย  
Co-internia analysis แสดงให้เห็นว่า ในดินที่มีองค์ประกอบเป็นอนุภาคดินเหนียว ได้แก่ ดินร่วนเหนียวและดินร่วนเหนียวปนทราย 
จะมีความแตกต่างกันของผลวิเคราะห์ดินที่ได้จากวิธีการในห้องปฏิบัติการและชุดเครื่องมือ Biofunctool มากกว่าดินร่วนและดินร่วน
ปนทราย (Figure 5) ทั้งนี้ อาจเกิดจากการที่อนุภาคดินเหนียวมีความไวต่อปฏิกิริยาทางเคมี สามารถดูดยึดธาตุอาหารพืชได้ทันที โดย
เฉพาะที่เป็นไอออนบวก เช่น แคลเซียม แมกนีเซียมและโพแทสเซียม นอกจากนี้ อนุภาคดินเหนียวยังมีอิทธิพลต่อสมบัติทางกายภาพ
ของดินโดยกระบวนการเกิดโครงสร้างขนาดเล็กของดิน (microaggregate formation) (Kome et al., 2019) อย่างไรก็ตาม เมื่อ
พิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Pearson’s correlation; r) พบว่า ค่าความหนาแน่นรวมของดินมีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
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ทางบวกกับปริมาณอินทรียวัตถุในดินที่ระดับนัยส าคัญ 0.001 โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.86 ทั้งนี้อาจเกิดจากการที่
เกษตรกรมีการใส่ปุ๋ยมูลไก่เพื่อปรับปรุงบ ารุงดินร่วมกับการให้น้ าแบบน้ าหยด โดยไม่มีการไถพรวนดิน ส่งผลให้ความหนาแน่นของดิน
เพิ่มสูงขึ้น 
 
Table 2 Soil properties in each different soil texture 

Soil properties 
Soil texture 

F-test 
Loam Sandy loam Clay loam Sandy clay loam 

Bulk density (g cm-3) 1.40±0.11 1.26±0.14 1.43±0.17 1.34±0.15 ns 
Hydraulic conductivity (cm h-1) 26.74±18.02ab 31.01±21.27a 8.98±6.01b 14.13±18.68ab * 
Organic matter (%) 1.53±0.28ab 1.23±0.23b 1.64±0.28a 1.48±0.25ab * 
pH (1:1 w/w) 5.87±0.86 5.10±0.65 5.33±0.67 5.58±1.15 ns 
AggSoil (score) 3.79±1.77 4.10±1.29 3.94±1.40 3.66±1.80 ns 
Beerkan test (ml min-1) 68.56±35.72 68.78±40.11 34.00±20.17 31.44±22.42 ns 
Bait lamina (score) 0.70±0.10 0.56±0.23 0.64±0.18 0.58±0.15 ns 
SituResp (absorbance difference) 0.57±0.09 0.47±0.10 0.56±0.09 0.56±0.08 ns 
Different letters were significantly different by Tukey’ s HSD; * = significantly different at P≤0.05; ns = non-
significance; The number followed ± sign indicates standard deviation 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สอดคล้องกับ Zheng และคณะ (2021) ซึ่งพบว่า ดินที่มีความช้ืนเพิ่มขึ้นอยู่ระหว่าง 15-35% จะส่งผลให้เม็ดดินมีการเกาะ
ยึด (cohesion) เพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ ยังพบว่า ปริมาณอินทรียวัตถุมีสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ทางบวกกับกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตดินซึ่ง
ทดสอบโดยวิธี Bait lamina และ SituResp ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 โดยมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์เท่ากับ 0.66 และ 0.68 ตามล าดบั 
โดยผลการวิเคราะห์กิจกรรมของสิ่งมีชีวิตดินโดยวิธี Bait lamina และ SituResp มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ทางบวกกับความเป็นกรด
เป็นด่างของดินระดับนัยส าคัญ 0.05 ด้วย โดยมีค่าสัมประสทิธ์ิสหสมัพันธ์เท่ากับ 0.59 (Figure 6) เนื่องจากกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดนิ 
ส่งผลต่อการย่อยสลายของอินทรียสาร และส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (Jiao et al., 2018) อย่างไรก็ตาม ค่า
ความเป็นกรดด่างของดิน เป็นปัจจัยหนึ่งในการควบคุมการเกิดกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดินท้ังในเชิงบวกและเชิงลบ (Andersson and 
Nilsson, 2001) 

Figure 4 Redundancy analysis (RDA) of the variance in soil properties into the contributions of       

soil texture, agricultural management, their interaction and residual variance 
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Figure 5 Results of the co-inertia analysis performed between soil analysis results from the laboratory and      
Biofunctool. Components of the standardized principal component analysis of the laboratory and 
the Biofunctool data set (A), Distribution of eigenvalues (B), Sites sampled, beginning of the arrow is 
the position of the site described by the laboratory data set and the end described by the 
Biofunctool data set (C), Distribution of soil analysis results from the laboratory (D) and Distribution 
of soil analysis results from the Biofunctool (E) 

Figure 6 Correlation coefficient matrix, scatter plot, and phenotypic frequency distribution of  
the laboratory and the Biofunctool data set. The correlation coefficient and the level of 
significance are displayed as stars at the top of the diagonal; * p ≤ 0.05, and *** p > 0.001. 
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3. ประเมินดัชนีคุณภาพดินที่มีลักษณะเนื้อดินต่างกัน 
 การประเมินค่าดัชนีคุณภาพดิน (soil quality index: SQI) เป็นวิธีการหนึ่งในการประเมินความเช่ือมโยงระหว่างตัวแปรที่
ท าการศึกษา โดยเฉพาะในกรณีที่ตัวแปรที่ท าการศึกษานั้น อาจมีบทบาทแตกต่างกัน ดังนั้น การวิจัยครั้งนี้ จึงได้ท าการประเมินค่า
ดัชนีคุณภาพดิน (soil quality index: SQI) ตามวิธีการของ Obriot และคณะ (2016) โดยประเมินค่าดัชนีคุณภาพดินระหว่างผลการ
วิเคราะห์ดินโดยวิธีการในห้องปฏิบัติการและชุดเครื่องมือ Biofunctool ในดินแต่ละชนิด จากผลการทดลอง พบว่า ไม่พบความ
แตกต่างทางสถิติของผลการประเมินดัชนีคุณภาพดินในดินแต่ละชนิด ทั้งการประเมินคุณภาพดินโดยวิธีการในห้องปฏิบัติการและการ
ใช้ชุดเครื่องมือ Biofunctool สอดคล้องกับผลการทดสอบความแปรปรวนจากความแตกต่างของลักษณะเนื้อดินที่แตกต่างกันต่อสมบตัิ
ดินด้วยวิธี Redundancy analysis (RDA) ซึ่งพบว่า เพียง 3.53% ของผลการวิเคราะห์สมบัติดินเกิดจากลักษณะเนื้อดินที่แตกต่างกัน 
โดยพบว่า ดินที่มีเนื้อดินเป็นดินร่วนมีแนวโน้มที่จะมีค่าดัชนีคุณภาพดินสูงกว่าดินชนิดอื่น อย่างไรก็ตาม พบว่า ดัชนีคุณภาพดินจาก
การวิเคราะห์ดินด้วยชุดเครื่องมือ Biofunctool มีค่าความแปรปรวนของข้อมูลสูงกว่าการวิเคราะห์ดินด้วยวิธีในห้องปฏิบัติการ 
(Figure 7) ช้ีให้เห็นว่า แม้ว่าการวิเคราะห์ดินด้วยวิธีในห้องปฏิบัติการจะมีความแม่นย ามากกว่า แต่การใช้เครื่องมือ Biofunctool ซึ่งมี
ราคาถูกและสามารถปฏิบัติได้ง่ายกว่า สามารถเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการวิเคราะห์ดิน โดยสามารถน ามาปรับใช้ร่วมกับวิธีการใน
ห้องปฏิบัติการได้ ทั้งนี้ในการประเมินคุณภาพดินนั้น ควรพิจารณาสมบัติดินให้ครบทั้งด้านกายภาพ เคมีและชีวภาพ โดยเฉพาะสมบัติ
ที่มีความสัมพันธ์ต่อการเจริญเติบโตของพืช ตลอดจนตัวบ่งช้ีที่เกิดการเปลี่ยนแปลงจากการจัดการดิน เช่น ปริมาณอินทรียวัตถุในดินที่
บ่งช้ีให้เห็นถึงความอุดมสมบูรณ์ของดิน การกักเก็บธาตุอาหารในดิน หรือความหนาแน่นรวมของดินซึ่งส่งผลต่อการชอนไชของรากพืช 
(United States Department of Agriculture, 2001)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุป 

จากการทดสอบประสิทธิภาพการใช้ชุดเครื่องมือ Biofunctool ในการประเมินคุณภาพดินเปรียบเทียบการใช้วิธีการใน
ห้องปฏิบัติการในดินท่ีมีลักษณะเนื้อดินต่างกัน 4 ชนิด คือ ดินร่วน ดินร่วนปนทราย ดินร่วนเหนียว และดินร่วนเหนียวปนทราย พบว่า 
ปัจจัยเรื่องความแตกต่างของลักษณะเนื้อดินส่งผลเพียงเล็กน้อยต่อการวิเคราะห์สมบัติดิน โดยปัจจัยดังกล่าวเป็นตัวก าหนดคุณภาพที่
ติดตัว ซึ่งเป็นสมบัติที่ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงโดยง่าย ทั้งนี้ แม้ว่าผลวิเคราะห์ดินจากการใช้เครื่องมือ Biofunctool จะมีแนวโน้มว่า 
มีการกระจายตัวของข้อมูลมากกว่าผลวิเคราะห์ดินในห้องปฏิบัติการ แต่จากการศึกษาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ช้ีให้เห็นว่า เครื่องมือ 
Biofunctool บางอย่าง สามารถใช้เพื่อบ่งบอกถึงสมบัติที่ส าคัญของดินได้เป็นอย่างดี โดยเฉพาะการศึกษากิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดิน

Figure 7 Soil quality index from the laboratory (a) and the Biofunctool (b) in 4 different types of soil;  
loam (L), Sandy loam (SL), clay loam (CL), and sandy clay loam (SCL) 

(a) (b) 
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โดยเครื่องมือ Bait lamina และ SituResp ซึ่งพบว่า มีความสัมพันธ์กับปริมาณอินทรียวัตถุในดินอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังนั้น จึงมี
ความเป็นไปได้ในการน าเครื่องมือ Bait lamina และ SituResp มาใช้ในการวิเคราะห์กิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในดิน เพื่อลดค่าใช้จ่ายใน
การวิเคราะห์ด้วยวิธีการในห้องปฏิบัติการ 
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