
บ ท ท ี่ 3

ว้สดุ อุปกรณ์ และวิธีดำเนินงานวิจัย

ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม เ ส ีย ง จ า ก เ ช ื้อ ช า ล โ ม เ น ล ล า  เ ม ื่อ น ำ ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช ม เ ม า ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น  ์
ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร  ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ใ น ส ภ า พ เ ร ือ น ท ด ล อ ง โ ด ย ใ ช ้ผ ัก ท ด ล อ ง ค ือ ผ ัก ค ะ น ้า  ม ีอ ุป ก ร ณ ์แ ล ะ ว ิธ ี
ด ำ เ น ิน ง า น ว ิจ ัย ด ัง น ี้

สถานที่ทำการสืกษ'า

1 . เ ร ือ น เ พ า ะ ช ำ ภ า ค ว ิช า พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย  ส ำ ห ร ับ  
ป ล ูก ผ ัก ค ะ น ้า  ( B r a s s i c a  o l e r a c e a  L .v a r .a l b o a l a b r a  B a i l e y )

2 .  ส ถ า บ ัน ว ิจ ัย ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม  จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย  ว ิเ ค ร า ะ ห ์เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค า ร ์บ อ น  
เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์! น โ ต ร เจ น  แ ล ะ พ ีเ อ ช

3 .  ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ฝ ่า ย ว ิเ ค ร า ะ ห ์ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า  ก ร ม ค ว บ ค ุม ม ล พ ิษ  ว ิเ ค ร า ะ ห ์เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ช ื้น  
ป ร ิม า ณ โ ล ห ะ ห น ัก  เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น เ ป ีอ น ใ น น ํ้า  ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น  แ ล ะ ใ น ด ิน ท ี่ใ ช ้ป ล ูก ผ ัก  
ค ะ น ้า  ( B r a s s i c a  o l e r a c e a  L .v a r .a l b o a l a b r a  B a i l e y )

ว้สดุอุปกรณ์

1. พ ืช ท ี่ใ ช ้ท ด ล อ ง ค ือ ผ ัก ค ะ น ้า  ( B r a s s i c a  o l e r a c e a  L .v a r .a l b o a l a b r a  B a i l e y )
2 .  ด ิน ท ด ล อ ง เ ป ็น ด ี,  เบ น  ( T o p s o i l )  ร ะ ด ับ ค ว า ม ล ึก ป ร ะ ม า ณ  1 5  ช ม .  ใ ช ้ 2  ช ุด ด ิน  ค ือ ช ุด ด ิน

ส ร ะ บ ุร ี แ ล ะ ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น  จ า ก พ ื้น ท ี่ป ล ูก ผ ัก ค ะ น ้า  ต .ท ุ่ง น ้อ ย  แ ล ะ  ต .ห น อ ง ง ูเ ห ล ือ ม  อ .  เม ือ ง
จ .น ค ร ป ฐ ม  ต า ม ล ำ ด ับ

3 .  ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น  ใ ช ้ก า ก ต ะ ก อ น ช น ิด แ อ น แ อ โ ร บ ิค ไ ด เ จ ส ท ์ส ล ัด จ ์ ( A n a e r o b i c  
D i g e s t e d  S l u d g e )  จ า ก โ ร ง บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย เ ค ห ะ ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง
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4 .  ว ัส ด ุ,ใ น 'ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร
-  เ ค ร ื่อ ง แ ก ้ว แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ท ด ล อ ง ต ่า ง ๆ  เช ่น  ป ิเ ป ต บ ีก เ ก อ ร ์ แ ท ่ง แ ก ้ว  ก ร ะ บ อ ก ต ว ง ห ล อ ด  

ท ด ล อ ง  ข ว ด ร ูป ช ม พ ู่ ( E r l e n m e y e r  F la s k )
-  โ ถ อ ล ูม ิเ น ีย ม
- จานเพาะเชื้อ (Petri Dishes)

5 .  อ ุป ก ร ณ ์ใ น ห ้อ ง ป ฏ ิบ ้ต ก า ร
- เคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)
- เครื่องเขย่าหลอด (Vortex Mixer)
- หม้อนึ่งอัดความดัน (Autoclave) ของ Tommy รุ่น รร -305
-  ต ู้อ บ เ พ า ะ เ ช ือ  ( I n c u b a t o r )  ข อ ง  M e m m e r t
-  เค ร ื่อ ง ช ั่ง น ํ้า ห น ัก ข อ ง  S a r t o r i u s  ร ุ่น  W R C 6 0 0 2 - e 9 3 0 4 2
-  เค ร ื่อ ง ว ัด พ ีเ อ ช  ( p H  M e t e r )
- เครื่องวัดอุณหภูมิและเปอร์เซ็นต์ความชื้น

6 .  อ ุป ก ร ณ ์ท ี่จ ำ เ ป ็น ล ำ ห ร ับ ป ล ูก แ ล ะ ด ูแ ล ผ ัก ค ะ น ้า
-  ก ร ะ ถ า ง ด ิน เ ผ า ข น า ด เ ล ้น ผ ่า ศ ูน ย ์ก ล า ง  1 0  น ิ้ว
-  น ำ ก ร อ ง  ( D e i o n i z e d  W a t e r )
-  ป ุย เ ค ม ี
-  ถ ุง พ ล า ส ต ิก
-  ว ัส ด ุอ ุป ก ร ณ ์ท ี่จ ำ เ ป ็น ส ำ ห ร ับ ก า ร ป ล ูก แ ล ะ ด ูแ ล ผ ัก ค ะ น ้า  เช ่น  บ ัว ร ด น ํ้า พ ล ั่ว  เป ็น ต ้น

7 .  ส า ร เ ค ม ีล ำ ห ร ับ ง า น ว ิเ ค ร า ะ ห ์ใ ช ้ส า ร เ ค ม ีร ะ ด ับ ง า น ว ิเ ค ร า ะ ห ์( A n a l y t i c a l  G r a d e )

ก า ร ด ำ เ น ิน ง า น ว ิจ ัย

1 . ก า ร เ ต ร ีย ม ท ี่ง ท ด ล อ ง ส ำ ห ร ับ ด ำ เ น ิน ง า น ว ิจ ัย  

ด ิน ท ด ล อ ง
เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน  ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีแ ล ะ ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น แ บ บ ส ํม ห ล า ย จ ุด แ ล ้ว น ำ ม า ท ำ ต ัว อ ย ่า ง  

ร ว ม  ( C o m p o s i t e  S a m p l e )  จ า ก พ ื้น ท ี่ป ล ูก ผ ัก ค ะ น ้า  ต .ท ุ่ง น ้อ ย  แ ล ะ  ต .ห น อ ง ง ูเ ห ล ือ ม  อ . เ ม ือ ง  จ .น ค ร ป ฐ ม  
ต า ม ล ำ ด ับ ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม ล ึก ป ร ะ ม า ณ 1 5 ช ม .  น ำ ม า ผ ึ่ง ใ ห ้แ ห ้ง ใ น ท ี่ร ่ม ( A ir -D r y )  ท ุบ แ ล ะ ร ่อ น ผ ่า น ต ะ แ ก ร ง  
2  ม ม .  จ า ก น ั้น ช ั่ง ด ิน ใ ส ํถ ุง พ ล า ส ต ิก ถ ุง ล ะ  3  ก ิโ ล ก ร ัม  แ ล ะ ต ิด ห ม า ย เ ล ข  เ พ ื่อ ก า ร ส ํม ต ัว อ ย ่า ง ส ำ ห ร ับ ก า ร  
ท ด ล อ ง

n m 5  ฬ 1
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ก า ก ต ะ ก อ น 1น า เส ีย 'ช ุม ช น
น ำ ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น ท ี่ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ย ก น ํ้า จ า ก โ ร ง บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย เ ค ห ะ ช ุม ช น ห ้ว ย  

ข ว า ง ม า ผ ึ่ง แ ด ด จ ัด ต ิด ต ่อ ก ัน  8  ว ัน  ท ุบ ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น ใ ห ้ม ีข น า ด เ ล ็ก ป ร ะ ม า ณ  2  ม ม .  แ ล ้ว ช ั่ง ใ ส ่ 
ล ุง พ ล า ส ต ิก ถ ุง ล ะ  3 0  ก ร ัม  ( อ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์)  แ ล ะ ล ุง ล ะ  1 2 0  ก ร ัม  ( อ ัต ร า  8 0  เม ต 'ร ิก ต ัน /
เอ ก แ ต ร )  จ า ก น ั้น ต ิด ห ม า ย เ ล ข  เพ ื่อ ก า ร ส ่ม ต ัว อ ย ่า ง ส ำ ห ร ับ ก า ร ท ด ล อ ง

ส า ? ล ะ ล า ย  เก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก
เ ต ร ีย ม โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม  ( C d )  แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ี ( Z n )  ใ น ร ูป ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก  C d C I 2 

แ ล ะ  Z n C I 2 ร ะ ด ับ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  2 6 . 1 2  p p b  แ ล ะ  1 4 9 . 5  p p m  เ ก ็บ ใ ส ่ข ว ด ส ีช า

ป ุย เ ค ม ี
น ำ ป ุย เ ค ม ีส ูต ร  2 0 - 2 0 - 0  ม า ท ุบ ใ ห ้ม ีข น า ด ป ร ะ ม า ณ  2  ม ม .  ช ั่ง ใ ส ่ล ุง พ ล า ส ต ิก  ล ุง ล ะ  0 . 4 7  ก ร ัม  

( อ ัต ร า  0 . 3 1 2 5  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์ เ ท ีย บ เ ท ่า ก ับ อ ัต ร า เ ต ิม ใ น พ ื้น ท ี่เ พ า ะ ป ล ูก  จ .น ค ร ป ฐ ม  5 0  ก ิโ ล ก ร ัม ก ัร ่)

น ำ ก ร อ ง
ใ ช ้น ํ้า ท ี่ป ร า ศ จ า ก อ ิอ อ น  ( D e i o n i z e d  W a t e r )  ส ำ ห ร ับ ป ล ูก ผ ัก ค ะ น ้า

3 .1
ส ีง ท ด ล อ ง ท ี่ง ห ม ด จ ะ ด ำ เ น ิน ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ต ่า ง ๆ ด ัง ป ร า ก ฏ ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ใ น ต า ร า ง



ตารางที่ 3.1 พารามิเตอร์และวิธ ีวิเคราะห์สิงทดลอง

พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ท่ีว ิเ ค ร า ะ ห ์ก ่อ น ก า ร ท ด ล อ ง

พารามิเตอร์ท่ีวิเคราะห์ วิธีวิเคราะห์ ตัวอย่างส่ิงทดลองท่ีวิเคราะห์

ก า ก ต ะ ก อ น ดิน ป๋ยเคมี น้ํากรอง

พีเอซ pH Meter + + + +
ห์ริมาณโลหะหนัก Atomic Absorption Spectrophoto- + + + +

- Cd Meter (AAS) สกัดด้วย 0.005 M DTPA
- Zn และ HN03- H2S04-HC104(5:1:2)

อินทรีย์คาร์บอน Walkly Black Method + + - -
อินทรีย์1นโตรเจน Micro Kjeldahl Method + + - -
เซ ือซาลโมเนลลา Modified Semi-solid Rappaport- + + + 4-

Vassiliadis (MSRV)

พ า ร า ม ิเ ต อ ร ท่ี์ว ิเ ค ร า ะ ห ์ข ั้น ท ด ล อ ง

% ความ1ช้ืน อบแห้งท่ี 60 องศาเซลเซียส +
พีเอข pH Meter + + + +
เช้ือฃาลโมเนลลา - Modified Semi-solid Rappaport- + + - -

Vassiliadis (MSRV)
- Multiple-Tube Enrichment + - - -

Technique (MPN Technique)
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2 .  ก า ร ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง

ก า ร ค ืก ษ า ค ร ั้ง น ี้ไ ด ้ท ำ ก า ร ค ืก ษ า จ า ก ส ภ า พ จ ร ิง ข อ ง โ ร ง บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย เ ค ห ะ ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง  แ ล ะ  
น ำ ก า ก ต ะ ก อ น ท ี่ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ย ก น ํ้า จ า ก โ ร ง บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย เ ค ห ะ ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง ม า ท ำ ก า ร ค ืก ษ า  ก า ร  
ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง จ ึง ด ำ เ น ิน ก า ร ใ ห ้ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ล ัก ษ ณ ะ ง า น  3  ล ัก ษ ณ ะ ค ือ

2 . 1  เ พ ี่อ ต ร ว จ ส อ บ เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น เ ป ีอ น ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น ท ุก ข ั้น ต อ น  
ช อ ง โ ร ง บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ืย เ ค ห ะ ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง

ก า ร ว า ง แ ผ น ก า ร ค ืก ษ า  เ ร ิ่ม จ า ก ท ำ ก า ร ค ืก ษ า ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ร ะ บ บ บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย โ ร ง
บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ิย เ ค ห ะ ' ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง  ( ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ใ น ภ า ค ผ น ว ก  ง )  แ ล ะ ท ำ ก า ร ว ัด อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ํ้า  
ใ น ร า ง ต ก ต ะ ก อ น ก ร ว ด ท ร า ย ข อ ง ก า ร บ ำ บ ัด  โ ด ย ใ ช ้ก า ร ป ล ่อ ย ล ูก ป ิง ป อ ง ท ี่จ ุด เ ร ิ่ม ต ้น พ ร ้อ ม ก ับ เ ร ิ่ม จ ับ เ ว ล า  
จ น ก ร ะ ท ั่ง ล ูก ป ิง ป อ ง ม า ถ ึง จ ุด ส ุด ท ้า ย ข อ ง ข ั้น ต อ น  แ ล ะ ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ี่ใ ช ้ต ั้ง แ ต ่เ ร ิ่ม ต ้น จ น ส ิน ส ุด ใ น แ ต ่ล ะ ข ั้น
ต อ น ค ือ ร ะ ย ะ เ ว ล า ก ัก พ ัก  ( D e t e n t i o n  T im e )  ข อ ง น ํ้า

ก า ร เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า จ ะ ใ ช ้ว ิธ ีก า ร เ ก ็บ แ บ บ จ ้ว ง  ( G r a b  S a m p l i n g )  ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า ท ี่เ ก ็บ
จ ะ แ ส ด ง ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง น ํ้า  ณ  จ ุด เ ก ็บ เ ฉ พ า ะ เ ว ล า น ั้น  ก า ร เ ก ็บ น ํ้า ใ น แ ต ่ล ะ ข ั้น ต อ น จ ะ เ ก ็บ ท ั่ง น ํ้า เ ช ้า แ ล ะ น ั้า  
อ อ ก  โ ด ย ค ำ น ึง ถ ึง ร ะ ย ะ เ ว ล า ก ัก พ ัก เ ป ็น ห ล ัก  ( ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 3 . 2 )

ต า ร า ง ท ี่ 3 . 2  จ ุด เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง น ํ้า จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เส ีย โ ร ง บ ำ บ ัด น ํ้า เส ีย เค ห ะ ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง
จ ุด เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง น า ข ้อ ม ูล ใ น แ ต ่ล ะ ข ั้น ต อ น

1. น ํ้า เ ข ้า ป อ ล ูบ น ํ้า เส ีย  ( P u m p  S u m p ) -
2 .  น ี้า เ ข ้า - น ํ้า อ อ ก จ า ก ร า ง ต ก ต ะ ก อ น ก ร ว ด ท ร า ย  (G rit C h a m b e r ) อ ัต ร า ก า ร ไ ห ล  0 .1 1  ล บ .ม .3/น า ท ี
3 .  น ํ้า เ ข ้า - น ํ้า อ อ ก จ า ก ก ัง ต ก ต ะ ก อ น ข ั้น แ ร ก  (P r im a r y  S e d i m e n t a t io n ร ะ ย ะ ก ัก พ ัก  9 ช ั่ว โม ง

T a n k )
4 .  น ํ้า เ ข ้า - น ํ้า อ อ ก จ า ก ก ัง เ ต ิม อ า ก า ศ  (A e r a t io n  T a n k ) ร ะ ย ะ ก ัก พ ัก  5  ช ั่ว โ ม ง
5 .  น ํ้า เข ้า - น ํ้า อ อ ก จ า ก ก ัง ต ก ต ะ ก อ น ข ั้น ท ี่ล อ ง  ( S e c o n d a r y ร ะ ย ะ ก ัก พ ัก  9  ช ั่ว โม ง

S e d i m e n t a t i o n  T a n k )
6 .  น ํ้า อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ -

ตัวอย่างกากตะกอนเก็บจาก 4 ขั้นตอนคือ ปอพักตะกอน (Sludge Sump) กังย่อย
(Digestion Tank) กังคงสภาพ (Consolidation Tank) และกากตะกอนจากกระบวนการแยกนั้า (Sludge
Dewatering) ซึ่งเป็นขั้นตอนหลักของกระบวนการบำบัดตะกอน
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2.2 สีกษาผลจากการใช้แสงแดดต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณของเชื้อชาลโมเนลลาที่ปน 
เปีอนในกากตะกอนนํ้าเสียชุมชน

นำกากตะกอนที่ผ่านกระบวนการแยกนํ้ามาทำการสีกษา โดยขั้นตอนการสีกษาแบ่ง 
ออกเป็น 2 ระยะคือ

1) ผลจากการใช้แสงแดดต่อปริมาณเชื้อซาลโมเนลลา ที่ปนเปีอนในกากตะกอนนํ้า
เสียชุมชน

น ำ ก า ก ต ะ ก อ น ท ี่ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ย ก น ํ้า ม า ผ ึ่ง แ ด ด  ท ั้ง น ี้ใ น แ ต ่ล ะ ว ัน ท ำ ก า ร ล ่ม ต ัว  
อ ย ่า ง ร ว ม  น ำ ไ ป ต ร ว จ ห า เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ด ้ว ย  M P N  T e c h n i q u e  (รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก 
ก) พ ีเอ ช  แ ล ะ เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ช ื้น  ท ำ ต ่อ เ น ื่อ ง ท ุก ว ัน จ น ป ร ิม า ณ เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น เ ป ีอ น ใ น ก า ก
ต ะ ก อ น ต ํ่า ก ว ่า ป ร ิม า ณ ท ี่จ ะ ก ่อ ใ ห ้เ ก ิด โ ร ค  ( 1 0 5 เ ซ ล ล ์/ ก ิโ ล ก ร ัม ห ร ือ  1 0 0  เซ ล ล ์/ ก ร ัม )

2 )  ท ด ส อ บ ย ืน ย ัน ผ ล จ า ก ก า ร ใ ช ้แ ส ง แ ด ด ต ่อ ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า

น ำ ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีแ ล ะ ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น น ี้า ห น ัก  5 0 0  ก ร ัม  ท ี่ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ฆ ่า เ ช ื้อ  
แ ล ้ว ม า เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ี้า เ ส ีย 1ช ุม ซ น  5  ก ร ัม  แ ล ะ  2 0  ก ร ัม  ( อ ัต ร า  2 0  แ ล ะ  8 0  เ ม ต ร ืก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ต า ม  
ล ำ ด ับ )  บ ร ร จ ุล ง ก ร ะ ถ า ง  ต ั้ง ก ร ะ ถ า ง ท ด ล อ ง ใ น ก ร ง ท ี่ค ล ุม ด ้ว ย ต า ข ่า ย ไ น ล ่อ น ใ น เ ร ือ น เ พ า ะ ช ำ  ภ า ค ว ิช า
พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย  ซ ึ่ง เ ป ็น พ ื้น ท ี่เ ด ีย ว ก ัน ก ับ พ ื้น ท ี่ท ด ล อ ง ใ น ห ัว ข ้อ
3 . 3  ร ด ด ้ว ย น ํ้า ก ร อ ง ท ี่ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ฆ ่า เ ช ื้อ ท ุก ว ัน เ ป ็น ร ะ ย ะ เ ว ล า  5 0  ว ัน  ( ห น ึ่ง ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก )  ล ่ม  
ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ใ น ว ัน ท ี่ 0  3 0  แ ล ะ  5 0  ต า ม ล ำ ด ับ  น ำ ไ ป ต ร ว จ ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า

ห น ึ่ง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง  ค ือ  ห น ึ่ง ก ร ะ ถ า ง บ ร ร จ ุด ิน  5 0 0  ก ร ัม  โ ด ย ใ ช ้ด ิน  2  ช ุด  ทำ 3  ซ ํ้า  
( R e p l i c a t i o n )  ด ัง น ั้น ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ข ั้น ต อ น น ีจึ้งม ีห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ั้ง เ น  1 2  ก ร ะ ท า ง

แ ล ะ ต ร ว จ ส อ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น เ ป ีอ น ใ น ล ี่ง ท ด ล อ ง ข ั้น ต ้น ซ ึ่ง ไ ด ้แ ก ่ ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร  ี
ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น  น ํ้า ก ร อ ง  ป ุย เ ค ม ี ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น  ก ่อ น ท ี่จ ะ ท ำ ก า ร ส ีก ษ า ต ่อ ไ ป
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2 . 3  ค ืก ษ า ป ัจ จ ัย ท ี่ล ัม พ ัน ธ ์ก ับ ป ร ิม า ณ เ ช ื้อ ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น เ ป ีอ น ใ น ด ิน  เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร ใ ช  ้
ป ร ะ โ ย ช น ์ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ืย ช ุม ช น

เป ็น ก า ร ค ืก ษ า ใ น เ ร ือ น เพ า ะ ' ช ำ  โ ด ย ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  3 x 6  F a c t o r ia l  in
R a n d o m i z e d  C o m p l e t e  B l o c k  D e s i g n  แ บ ่ง ด ิน ท ด ล อ ง แ ต ่ล ะ ช ุด เ ป ็น  3  บ ล ็อ ก  ( B l o c k )  ข อ ง ร ะ ย ะ  
เ ว ล า ' ใ น ก า ร เ ต ิม ส ิง ' ท ด ล อ ง ' ใ น ก า ร ป ล ูก ผ ัก ค ะ น ้า  ( B r a s s i c a  o l e r a c e a  L .v a r .a l b o g l a b r a  B a i l e y )  ค ร ั้ง ท ี ่
ล อ ง ไ ด ้แ ก ่

X  0 เ ต ิม ส ิง ท ด ล อ ง ค ร ั้ง ท ี่ล อ ง ห ล ัง ก า ร เ ก ็บ เ ก ี่ย ว ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก แ ร ก เ ส ร ็จ ล ิ้น ท ัน ท  ี
X  1/2 เ ต ิม ส ิง ท ด ล อ ง ค ร ั้ง ท ี่ล อ ง ห ล ัง ก า ร เ ก ็บ เ ก ี่ย ว ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก แ ร ก เ ส ร ็จ ล ิ้น ค ร ึ่ง  

ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก
X  1 เ ต ิม ส ิง ท ด ล อ ง ค ร ั้ง ท ี่ล อ ง ห ล ัง ก า ร เ ก ็บ เ ก ี่ย ว ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก แ ร ก เ ส ร ็จ ล ิ้น ห น ึ่ง  

ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก

ท ั้ง น ี้ใ น แ ต ่ล ะ บ ล ็อ ก ม ี 6  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  ( T r e a t m e n t )  ด ัง ป ร า ก ฏ ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ใ น ต า ร า ง ท ี 3 . 3  

ต า ร า ง ท ี่ 3 . 3  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง

ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง
1 ค ว บ ค ุม ( ด ิน เ ด ิม )
2 เต ิม ฤ เย เค ม ี
3 เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ืย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ด ัน / เ ฮ ก แ ต ร
4 เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ืย ช ุม ช น อ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์
5 เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก  C d ,  Z n  เ ท ่า ก ับ ป ร ิม า ณ ท ี่ม ีท ั้ง ห ม ด ใ น ก า ก ต ะ ก อ น

น ํ้า เ ล ืย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร
6 เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก  C d ,  Z n  เ ท ่า ก ับ ป ร ิม า ณ ท ี่ม ีท ั้ง ห ม ด ใ น ก า ก ต ะ ก อ น

น ํ้า เ ส ืย ช ุม ช น อ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์

ห น ึ่ง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ค ือ  ห น ึ่ง ก ร ะ ถ า ง บ ร ร จ ุด ิน  3  ก ิโ ล ก ร ัม โ ด ย ใ ช ้ 2  ช ุด ด ิน ค ือ  ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีแ ล ะ ช ุด  
ด ิน ก ำ แ พ ง แ ล น  ทำ 3  ซ ํ้า  ด ัง น ี้น ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ใ น ก า ร ค ืก ษ า ม ีจ ำ น ว น ท ั้ง ล ิ้น  1 0 8  ก ร ะ ถ า ง
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3 .  ข ั้น ต อ น ก า ร ท ด ล อ ง

3 .1  เพ ื่อ ต ร ว จ ส อ บ เ ช ื้อ ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น เ ฟ ้อ น ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด ' น า เ ส ีย ช ุม ช น ท ุก ข ั้น  
ต อ น ข อ ง โ ร ง บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย เ ค ห ะ ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง

เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ท ง น ํ้า เ ข ้า แ ล ะ น ํ้า อ อ ก จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย ท ี่โ ร ง บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย เ ค ห ะ  
ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง ท ุก ข ั้น ต อ น  ไ ด ้แ ก ่ บ ่อ ส ูบ น ํ้า เ ส ีย  ร า ง ต ก ต ะ ก อ น ก ร ว ด ท ร า ย  ถ ัง ต ก ต ะ ก อ น ข ั้น แ ร ก  ถ ัง
เ ต ิม อ า ก า ศ  ถ ัง ต ก ต ะ ก อ น ข ั้น ท ี่ส อ ง  แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น จ า ก บ ่อ พ ัก ต ะ ก อ น  ถ ัง ย ่อ ย  ถ ัง ค ง ส ภ า พ  แ ล ะ ก า ก  
ต ะ ก อ น จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ย ก น ํ้า  น ำ ไ ป ว ิเ ค ร า ะ ห ์พ ีเ อ ช  เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ช ื้น แ ล ะ ต ร ว จ ซ า ส โ ม เ น ล ล า ท ี่บ ํน  
เ ฟ ้อ น ด ้ว ย เ ท ค น ิค ว ิธ ี M S R V  ( ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ปรากฏในภาคผนวก ก)

3 . 2  ส ีก ษ า ผ ล จ า ก ก า ร ใ ช ้แ ส ง แ ด ด ต ่อ ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ข อ ง เ ช ื้อ ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น  
เ ฟ ้อ น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น

ก า ร ท ด ล อ ง แ บ ่ง อ อ ก เ ป ็น  2  ข ั้น ต อ น  ค ือ

1 ) ผ ล จ า ก ก า ร ใ ช ้แ ส ง แ ด ด ต ่อ ป ร ิม า ณ เ ช ื้อ ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น เ บ ื้เ อ น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า
เส ีย ช ุม ช น

น ำ ก า ก ต ะ ก อ น ท ี่ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ย ก น ํ้า ม า ผ ึ่ง แ ด ด จ ัด ต ิด ต ่อ ถ ัน ไ ป  แ ล ะ ส ีม
ต ัว อ ย ่า ง ก า ก ต ะ ก อ น จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ย ก น ํ้า  แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น ท ี่ผ ่า น ก า ร ผ ึ่ง แ ด ด ท ุก ว ัน  ม า ว ิเ ค ร า ะ ห ์พ ีเ อ ช  
เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ช ื้น แ ล ะ ต ร ว จ ห า ป ร ิม า ณ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น เ ฟ ้อ น ด ้ว ย เ ท ค น ิค ว ิธ ี M P N  T e c h n i q u e  ทำ 
ต ่อ เ น ื่อ ง ท ุก ว ัน จ น ป ร ิม า ณ ช า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น ต ํ่า ก ว ่า ป ร ิม า ณ ท ี่จ ะ ก ่อ ใ ห ้เ ก ิด โ ร ค ( 1 0 5 
เ ซ ล ล ์/ น ํ้า ห น ัก แ ห ้ง  1 ก ิโ ล ก ร ัม ห ร ือ  1 0 0  เ ซ ล ล ์/ น ํ้า ห น ัก แ ห ้ง  1 ก ร ัม )

2 )  ท ด ส อ บ ย ืน ย ั' น ผ ล จ า ก ก า ร ใ ช ้แ ส ง แ ด ด ต ่อ ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า

1 . ส ีม ต ัว อ ย ่า ง ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีแ ล ะ ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ล น ท ี่ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ฆ ่า เ ช ื้อ แ ล ะ  
เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  แ ล ะ  8 0  เม ต ร ิก ต ัน / เฮ ก แ ต ร ์ใ น ' ว ัน 'ท ี่ 0  3 0  แ ล ะ  5 0  เพ ื่อ ต ร ว จ ส อ บ  
ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น เ ฟ ้อ น ใ น ด ิน ด ้ว ย เ ท ค น ิค  M S R V
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2 .  ต ร ว จ ส อ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ส ิง ท ด ล อ ง ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ี ช ุด ด ิน
ก ำ แ พ ง แ ส น  น ํ้า ก ร อ ง  ป ุย เ ค ม ี แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ืย ช ุม ช น ท ี่ผ ่า น ก า ร ผ ึ่ง แ ด ด จ ัด  8  ว ัน  ก ่อ น ท ี่จ ะ น ำ ไ ป ท ำ  
ก า ร ส ืก ษ า ใ น ห ัว ข ้อ  3 . 3  ต ่อ ไ ป

3 . 3  ส ืก ษ า ป ัจ จ ัย ท ี่ส ัม พ ัน ธ ฑ ์บ ป ร ิม า ณ เ ช ื้อ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น เ ป ีอ น ใ น ด ิน  เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร ใ ช  ้
ป ร ะ โ ย ช น ์ท า ง ก า ร เ ก ษ ต ร ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น

ก า ร เ ต ร ีย ม ด ิน ท ด ล อ ง ท ่อ น ป ล ก ฝ ัก ค ะ น ้า
น ำ ส ิง ท ด ล อ ง ท ี่ป ร า ก ฏ ใ น ห น ้า  3 5 , 3 6  ไ ด ้แ ก ่ด ิน ท ด ล อ ง  ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น  ส า ร  

ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก  แ ล ะ ป ุย เ ค ม ี ค ล ุก เ ค ล ้า ใ ห ้เ ข ้า ก ัน  ต า ม ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  ด ัง ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ท ี่ป ร า ก ฏ ใ น
ต า ร า ง ท ี่ 3 . 3

จ า ก น ั้น จ ึง น ำ ส ิง ท ด ล อ ง ท ี่ค ล ุก เ ค ล ้า ใ ห ้เ ข ้า ก ัน แ ล ้ว บ ร ร จ ุล ง ก ร ะ ถ า ง  ร ด ด ้ว ย น ํ้า ก ร อ ง ต า ม  
ค ว า ม จ ุค ว า ม ช ื้น ภ า ค ส น า ม  ( F i e ld  C a p a c i t y )  ใ ห ้ส ิง ท ด ล อ ง ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ป ร ะ ม า ณ  1 ส ัป ด า ห ์ก ่อ น ท ี่จ ะ เ ร ิ่ม  
ป ล ูก ฝ ัก ค ะ น ้า

ท า ? เ ต ร ีย ม เ ม ล ็ด พ ัน ธ ุล ำ ห ร ับ ป ล ูก
น ำ เ ม ล ็ด พ ัน ธ ุฝ ัก ค ะ น ้า ซ ึ่ง ม ีเ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ก า ร ง อ ก  9 5  เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ เ ฟ น ํ้า ท ิ้ง ไ ว ้ป ร ะ ม า ณ  2 4  

ช ั่ว โ ม ง ก ่อ น จ ะ น ำ ไ ป ป ล ูก ใ น ก ร ะ ถ า ง

ท า ? ป ล ูก  ก า ร ด ูแ ล แ ล ะ ก า ? เ ก ็บ เ ท ี่ย ว
ก า ร ป ล ูก ฝ ัก ค ะ น ้า ใ น ก ร ะ ถ า ง ใ ช ้ว ิธ ีห ว ่า น เ ม ล ็ด  1 0  เ ม ล ็ด ต ่อ ก ร ะ ถ า ง  เ ม ื่อ ต ้น ค ะ น ้า ม ีอ า ย ุ 

2 4  ว ัน จ ึง ท ำ ก า ร ถ อ น แ ย ก ใ ห ้เ ห ล ือ ก ร ะ ถ า ง ล ะ  2  ต ้น

ก า ร ใ ห ้น ํ้า พ ืข ท ด ล อ ง ใ ช ้น ํ้า ก ร อ ง ด ้ว ย ป ร ิม า ณ น ํ้า ท ี่ข ึ้น อ ย ู่ก ับ  ค ว า ม จ ุค ว า ม ช ื้น ภ า ค ส น า ม  
ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร น ํ้า ข อ ง ฝ ัก ค ะ น ้า  แ ล ะ ส ภ า พ อ า ก า ศ แ ล ะ ค ว า ม ช ื้น ข อ ง ด ิน เ ป ็น เ ก ณ ฑ ์

เ ม ื่อ ฝ ัก ม ีอ า ย ุไ ด ้ 5 0  ว ัน  ( ห น ึ่ง ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก )  จ ึง ท ำ ก า ร เ ก ็บ เ ก ี่ย ว โ ด ย ก า ร ถ อ น ท ั้ง
ล ำ ต ้น พ ร ้อ ม ร า ก  จ า ก น ั้น จ ึง น ำ ด ิน แ ต ่ล ะ ก ร ะ ถ า ง ไ ป ผ ึ่ง ใ ห ้แ ห ้ง ใ น ท ี่ร ่ม  ท ุบ ใ ห ้ม ีข น า ด เ ล ็ก ล ง ป ร ะ ม า ณ  2
ม ม .  เ ต ร ีย ม ค ล ุก เ ค ล ้า ด ิน ส ำ ห ร ับ ท ำ ก า ร เ พ า ะ ป ล ูก ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง ต ่อ ไ ป



43

ก า ร เ พ า ะ ป ล ูก ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง น ั้น แ บ ่ง ก า ร เ ต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง เ ป ็น  3  ร ะ ย ะ  ค ือ

1 . เต ิม ส ิ่ง ท ด ส อ ง ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง ห ล ัง ก า ร เ ก ็บ เ ก ี่ย ว ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก แ ร ก เ ส ร ็จ ส ิน ท ัน ท  ี
เร ิ่ม  1 5  ก พ .  2 5 4 1  ถ ึง  7  ๓ ย .  2 5 4 1

2 .  เ ต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง ห ล ัง ก า ร เ ก ็บ เ ก ี่ย ว ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก แ ร ก เ ส ร ็จ ส ิ้น ค ร ึ่ง  
ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก  เร ิ่ม  8  ม ีค .  2 5 4 1  ถ ึง  2  พ ค .  2 5 4 1

3 .  เ ต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง ห ล ัง ก า ร เ ก ็บ เ ก ี่ย ว ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก แ ร ก เ ส ร ็จ ส ิ้น ห น ึ่ง  
ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก  เร ิ่ม  2  เม ย .  2 5 4 1  ถ ึง  2 7  พ ค .2 5 4 1

ท า ? เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน
ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ท ' ง  2  ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก  เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง  

ด ิน ใ น ว ัน ท ี่ 0  1 5  3 0  แ ล ะ  5 0  โดยท ำ ก า ร ล ้ม ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ใ น แ ต ่ล ะ ก ร ะ ถ า ง  แ ล ้ว น ำ ม า ท ำ ใ ห ้เ ป ็น ต ัว อ ย ่า ง  
ร ว ม  น ำ ไ ป ผ ึ่ง ใ ห ้แ ห ้ง ใ น ท ี่ร ่ม  เ ก ็บ ไ ว ้ว ิเ ค ร า ะ ห ์พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ต ่า ง ๆ  (ตารางท ี่ 3.1)

ก า ร เ ก ็บ ข ้อ ม ล ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า
ท ุก  1 0  ว ัน ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ท ั้ง  2  ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก  

เ ม ือ เ ก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน จ า ก ก ร ะ ทางได้ต ร ว จ ว ัด ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า  โ ด ย น ับ จ ำ น ว น ใ บ  ว ัด ค ว า ม ส ูง  
ข อ ง ด ้น ร ว ม ท ั้ง ว ัด ค ว า ม ก ว ้า ง แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง ใ บ ด ้ว ย

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

นำข้อมูลที่ได้จากการทดสองมาวิเคราะห์ทางสถิติ โดยใช้ Analysis of variance เพ่ือหา
F-Value และใช้ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ล้าหรับเปรียบเทียบความแตกต่าง 
ระหว่างข้อมูล ณ ระดับความเชื่อมั่น 95%
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