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บทท่ี 2 
 

วัสดุ อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
วัสดุ 
1.  วัตถุดิบ 
               1.1  เสนใยปาลม กากตะกอนดีแคนเตอร และขี้เถาปาลม จากโรงงานน้ํามันพืชบริสุทธิ์ 
จังหวัดสงขลา 

      1.2  น้ํากากสา จากโรงงานนทีชัย จังหวัดสุราษฎรธานี 
      1.3  เมล็ดพันธุผักบุงจีน พันธุไพเงิน ตรางอบทอง จากบริษัท ที เอส เอ จํากัด กรุงเทพฯ 
      1.4  หัวพันธุของตนหอม จากตลาดสด เทศบาลนครหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
      1.5  ดินสําหรับปลูกพืช ยี่หอ เกษตร จังหวัดสงขลา 

2.  จุลินทรีย 
      2.1 หัวเชื้อกรมพัฒนาที่ดินหมายเลข  1 หรือ พด .1 มีลักษณะเปนผงละเอียดสีดํา 

ประกอบดวยเชื้ อจุ ลินทรีย  8 สายพันธุ  คือ  แบคที เรีย  2 สายพันธุ  อยู ในสกุล  Bacillus sp.                 
แอคติ โนมั ย ซิ ส  2 สายพั น ธุ  อยู ในสกุ ล  Streptomyces sp. และ เชื้ อ รา  4 สายพั น ธุ  ได แก
Scopulariopsis sp., Helicomyces sp., Chaetomium sp. และ Trichoderma sp. ที่มีความสามารถใน
การผลิตเอนไซมเซลลูเลสเพื่อยอยสลายเซลลูโลสที่เปนองคประกอบหลักในวัสดุเศษเหลือไดดี 
(ขอมูลจากกรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ จังหวัดสงขลา)   

      2.2  หัวเชื้อเอฟ-60 ของบริษัท ปุยไบโอนิค จํากัด กรุงเทพฯ หัวเชื้อนี้มีลักษณะเปนผง
ละเอียดสีดํา ประกอบดวยจุลินทรีย 3 ชนิด 10 สายพันธ ุ  สามารถยอยสลายเศษพืชซากสัตวไดอยาง
รวดเร็ว ตรึงไนโตรเจนจากอากาศได กําจัดเชื้อที่เปนสาเหตุของโรคพืชหลายชนิด ไมกอใหเกิดสาร
พิษ ไมเปนอันตรายตอพืช มนุษย และสัตว              

      2.3  หัวเชื้ออีเอ็ม ของหางหุนสวนจํากัดหนองบัวอุบล จังหวัดอุบลราชธานีเปนของ
เหลวสีน้ําตาล กล่ินหอมอมเปรี้ยวอมหวาน ประกอบดวยจุลินทรีย 5 กลุม คือ จุลินทรียเชื้อรา         
ที่มีเสนใย จุลินทรียสังเคราะหแสง จุลินทรียที่ใชในการหมัก จุลินทรียตรึงธาตุไนโตรเจน และ             
จุลินทรียที่สรางกรดแลคติก ซ่ึงไมเปนอันตรายตอมนุษยและสัตว  

           2.4  เชื้อราผสมที่ประกอบดวย  Rhizopus sp. ST4 และ Rhizopus  sp. ST29   
               2.5 แบคที เรียสังเคราะหแสง  Rhodobacter capsulatus SS3 ซ่ึงสามารถผลิต  ALA          
ในสภาวะมีอากาศเล็กนอย-มีแสง (microaerobic-light) ไดสูง (ศุภลักษ  สัตยสมิทสถิต, 2545)         
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เก็บรักษาเชื้อโดยวิธี stab ในอาหารกลูตาเมต-มาเลต (GM) ที่มีเกลือ 3 เปอรเซ็นต เก็บที่อุณหภูมิ        
4 องศาเซลเซียส ถายเชื้อทุกๆ 2 เดือน 
3.  อาหารเลี้ยงเชื้อ 
               3.1 อาหารเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียสังเคราะหแสงกลูตาเมต-มาเลต (GM medium) ประกอบ
ดวย  (กรัมตอลิตร) : ยีสตสกัด  2,  แอล- กลูตามเต  3.8,  มาเลต  9, KH2PO4 0.5, K2HPO4  0.5, 
(NH4)2SO4 0.8, MgSO4.7H2O 0.2, CaCl2.2H2O 0.053, MnSO4.5H2O 0.00012, nicotinic acid             
1.0 x 10-3, thiamine-HCl 1.0 x 10-3  และไบโอติน 1.0 x10-5 ตามลําดับ ปรับพีเอชเทากับ 6.5 โดยใช
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 5.0 นอรมอล ถาเปนอาหารแข็ง เติมวุน 15 กรัมตอลิตร นําไปนึ่ง    
ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที (Lascelles et  al., 1956)  
               3.2  อาหารเลี้ยงเชื้อรา Potato Dextrose Agar (PDA) ประกอบดวย : มันฝร่ัง 20, น้ําตาล       
เด็กโทรส  20 และเติมวุน 15 กรัมตอลิตร ละลายสวนผสมในน้ํากลั่น 1 ลิตร ปรับพีเอชเทากับ         
5.6 ±  2 นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที 
               3.3  อาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (PCA) ประกอบดวย : ทริปโตน 5, ยีสตสกัด 
2.5, น้ําตาลเด็กโทรส  1 และเติมวุน 15  กรัมตอลิตร ละลายสวนผสมในน้ํากลั่น 1 ลิตร ปรับพีเอช      
เทากับ 7.0 นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 15 นาที 
4.  สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห 
           4.1  สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P2O5)  และโป
ตัส เซี ยม  (K2O)  ตามวิ ธีก ารของ  Official Methods of the Association of  Official  Analytical  
Chemists (AOAC, 1990) 

      4.2  สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณ ALA เชน โซเดียมอะซิเตต  อะซิทิลอะซิโตน 
และสารละลาย Ehrlich,s reagent 

      4.3  สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณคลอโรฟลล เชน อะซิโตน โซเดียมซัลเฟต 
และแคลเซียมคารบอรเนต 

 
อุปกรณ 
 1.  อุปกรณสําหรับการทําปุยหมัก  

      1.1  กระบะหมัก ขนาด 0.6x1.0x0.6 ลูกบาศกเมตร  (ภาพที่ 1) 
      1.2  เครื่องอัดเม็ดปุยหมัก ยี่หอ KMAC บริษัท เค. แมชชีน กรุงเทพฯ 
      1.3  พล่ัวสําหรับการผสมวัสดุและกลับกองปุย 
      1.4  บัวรดน้ําและถังน้ํา 
      1.5  ปุยยูเรีย สูตร 46-0-0 ตราเรือใบไวกิ้ง บริษัท โรจนพนกิจ กําจัด กรุงเทพฯ 
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      1.6  ภาชนะสําหรับหาปริมาณความชื้น (moisture can) 
      1.7  เตาเผาความรอนสูง 

 
        ภาพที่ 1  กระบะที่ใชในการผลิตปุยหมัก 
        Fig.1   Wire mesh reactor for compost production 

 
2.  อุปกรณสําหรับการเลี้ยงแบคทีเรียสังเคราะหแสง 

      2.1 ถังหมักขนาด  5 ลิตร  พรอมอุปกรณ  ยี่ห อ  EYELA รุน  MDL-300 Marubishi 
Trading Co., Ltd 

      2.2  เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร รุน U-2000 
      2.3  เครื่องวัดพีเอช รุน Model 420 A บริษัท Orion 
     2.4  เครื่องวัดแสง (Lux meter ) Model LX-50  บริษัท Digicon จํากัด 
     2.5  หลอดไฟฟาทังสเตน ขนาด 60 และ 100 วัตต 
     2.6  เครื่องหมุนเหวี่ยงยี่หอ Hettich รุน Universal บริษัท K.S.C. Becthai จํากัด 
     2.7  เครื่องหมุนเหวี่ยงยี่หอ Jouan รุน A14 
     2.8  ตูอบสําหรับหาน้ําหนักแหง  บริษัท Memmert 
     2.9  อางแกวขนาด  33 x 48 x 15 เซนติเมตร พรอมอุปกรณวัดความเขมแสง  
     2.10  โถแกวไรอากาศสําหรับบมจุลินทรียสังเคราะหแสง 

3.  อุปกรณสําหรับการปลูกผัก และการวิเคราะหหาปริมาณคลอโรฟลล 
      3.1  โรงเรือนสําหรับปลูกพืช 
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      3.2  กระถางพลาสติกและที่รองกระถางขนาด 8 นิ้ว  
      3.3  ปุ ยเคมี สูตร15-15-15  ตราปุ ยแห งชาติ  บริษัท  ปุ ยแห งชาติ  จํากัด  (มหาชน ) 

กรุงเทพฯ 
      3.4  บัวรดน้ํา 
      3.5  โกรงบด 
      3.6  เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร รุน U-2000 
      3.7  ตูอบสําหรับหาน้ําหนักแหง บริษัท Memmert 
      3.8  เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง รุน BP221S บริษัท Sartorius 
      3.9  เครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 2 ตําแหนง รุน BP2100S บริษัท Sartorius 

 
วิธีการวิเคราะห 
1.  ปริมาณไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P2O5)  และโปตัสเซียม (K2O)   

      ปริมาณไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P2O5) และโปตัสเซียม (K2O) วิเคราะหตามวิธีการ
ของ Official Methods of the Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1990) 
2.  การวัดพีเอช (pH) 

      เก็บตัวอยาง 5 จุด คือ บริเวณมุมของกระบะหมักทั้งสี่ดาน และบริเวณแกนกลางของ
กองปุยหมัก เก็บตัวอยางที่ระดับความลึกประมาณ 15-20 เซนติเมตร จุดละ 50 กรัม จากนั้นคลุก
เคลาใหเขากัน สุมตัวอยางปุยหมัก 10 กรัม ใสใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน้ํา
กล่ัน 50 มิลลิลิตร เขยาใหผสมกันแลววางทิ้งไวใหตกตะกอนประมาณ 5 นาที วัดคาพีเอชของสาร
ละลายดวย pH meter 
3.  การวัดอุณหภูมิ  

      วัดอุณหภูมิ โดยใชเทอรโมมิเตอรเสียบบริเวณแกนกลางของกองปุยหมักจากนั้นรอให      
คาอุณหภูมิคงที่ประมาณ  2-3 นาที อานคาอุณหภูมิและบันทึกผล 
4.   การวัดปริมาณความชื้น  

      นําตัวอยางปุยหมักที่ทําการสุมตัวอยาง 10 กรัม ใสถาดอะลูมิเนียมหรือภาชนะที่ทราบ
น้ําหนักที่แนนอน นําไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซสเซียส เปนเวลา 3-4 วัน จนน้ําหนักคงที่ใสใน      
โถดูดความชื้น (desiccator) ปลอยทิ้งไวจนเย็น ช่ังน้ําหนักหลังการอบและบันทึกผล คํานวณหา
เปอรเซ็นตของความชื้น 
5.   การวิเคราะหหาปริมาณสารอินทรียคารบอนทั้งหมด (total organic carbon, TOC) 

      นําตัวอยางปุยหมักที่อบแหง (จากการวัดปริมาณความชื้น) บดใหละเอียดประมาณ 3-5  
กรัม ใสใน Porcelain crucible ที่ทราบน้ําหนักแนนอน นําไปเผาใน Muffle furnace ที่อุณหภูมิ 550-
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580 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 2 ช่ัวโมง  ใสในโถดูดความชื้น  (desiccator) ปลอยทิ้งไวจนเย็น           
ช่ังน้ํ าหนักและบันทึกผล   คํานวณหาปริมาณของแข็งที่ระเหยได  (total volatile solid, TVS) 
(AOAC, 1990) แลวนําคาที่ไดไปหาปริมาณสารอินทรียคารบอนทั้งหมด (TOC) คํานวณตาม  สม
การของ Mustin (1987 อางโดย  Hoyos et al., 2002) ดังนี้        

TOC   =  (%organic matter/1.8)  = (%TVS/1.8) 
6.  น้ําหนักเซลลแหง (Dry cell weight, DCW)  

      วิเคราะหหาปริมาณน้ําหนักเซลลแหง โดยเลี้ยงแบคทีเรียสังเคราะหแสงจนเซลลเจริญ      
สู งสุด  เจือจางดวยน้ํ ากลั่นแลวทํ าการวัดค าความขุนดวยเครื่องส เปคโตรโฟโตมิ เตอร                         
ที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร ใหไดคาความขุน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 และ 1.2 โดยมีน้ํากลั่นเปน 
blank นําเซลลที่ระดับความขุนตางๆปริมาณ 100 มิลลิลิตร โดยแตละความขุนทํา 3 ซํ้า เหวี่ยงดวย
เครื่องเหวี่ยง ลางเซลลดวยน้ํากลั่น นําเซลลใสในจานเพาะเชื้อที่ทราบน้ําหนักแนนอนแลวอบที่
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 12 ช่ัวโมง ช่ังน้ําหนัก จะไดกราฟมาตรฐานน้ําหนักแหงเพื่อใช
คํานวณปริมาณน้ําหนักเซลลแหง (Noparatnaraporn et al., 1986) 
 7.  การวิเคราะหปริมาณ ALA โดยวิธี colorimetric   

      วิเคราะหหาปริมาณ ALA ภายนอกเซลล หลังจากนําอาหารเลี้ยงเชื้อไปหมุนเหวี่ยง            
ที่ความเร็ว 10000 x g  นาน 5 นาที นําตัวอยางที่ตองการหาปริมาณ  ALA 1 มิลลิลิตร อะซิเตท      
บัฟเฟอรเขมขน 2  มิลลิลิตร และสารละลายอะซิทิลอะซิโตน 0.05 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลอง
ผสมสารละลายเขากันทันที ตมในน้ําเดือด 15 นาที และทําใหเย็นในทันที เติมสารละลาย Ehrlich,s  
reagent  3.5  มิลลิลิตร ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 15 นาที เพื่อใหเกิดสีมวงแดง นําไปวัดสีที่เกิดขึ้นดวย
เครื่องเสปกโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 553 นาโนเมตร นําไปเทียบกับกราฟมาตรฐานที่เตรียม
ไวแลว (Lin et al., 1989) 
8.  การวิเคราะหหาปริมาณคลอโรฟลล   

      นําผักบุงและตนหอมหั่นใหละเอียด สุมตัวอยางประมาณ 1-5 กรัม ใสในโกรงบด เติม
แคลเซียมคารบอรเนต 1 กรัม เติมทรายละเอียดที่สะอาด (purified acid sand ขนาด 40-60) เพื่อชวย
ในการสกัดคลอโรฟลล เติมอะซิโตนความเขมขน 80 เปอรเซ็นต เล็กนอยและบดตัวอยางให
ละเอียด หลังจากนั้นเติมอะซิโตนเขนขน 80 เปอรเซ็นต ปริมาตร 100 มิลลิลิตร พรอมกับคนผสม
ใหเขากันประมาณ 3-2 นาที จากนั้นนําไปกรองดวยระบบสุญญากาศ นําสารละลายสวนใสที่ไดมา
กําจัดโมเลกุลของน้ําดวยการเติมโซเดียมซัลเฟตที่มีสูตรโมเลกุลไรน้ําปริมาณ 3-5 กรัม กรองเอา
โซเดียมซัลเฟต ออกแลวปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร ดวยอะซิโตนเขมขน 100 เปอรเซ็นต นํา
ไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 649 และ 665นาโนเมตร (AOAC, 1990)  
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ปริมาณคลอโรฟลลรวม (มิลลิกรัมตอลิตร)  =   17.72 A649 +  6.45 A665 
 ปริมาณคลอโรฟลลเอ(มิลลิกรัมตอลิตร)   =   11.63 A665  -  2.39 A649 

ปริมาณคลอโรฟลลบี(มิลลิกรัมตอลิตร)   =   20.11 A649  -  5.18 A665 

 
วิธีการทดลอง 
1.  ปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตปุยหมัก   
             1.1  ผลของวัสดุหมัก 
            1.1.1  วิเคราะหองคประกอบของวัสดุหมัก 
                นําวัสดุหมัก ไดแก เสนใยปาลม กากตะกอนดีแคนเตอร และขี้เถาปาลม วิเคราะหหา
ปริมาณคารบอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปตัสเซียม และนําน้ํากากสามาวิเคราะหปริมาณ
คารบอนและไนโตรเจน 
             1.1.2   การหมัก 
                   นําเสนใยปาลมผสมกับกากตะกอนดีแคนเตอรในอัตราสวน 1:1, 3:1 และ 5:1 (น้ําหนัก     
ตอน้ําหนัก)  ใสลงในกระบะอลูมิเนียมที่บุดวยลวดตาขาย  50  กิโลกรัม ภายใตโรงเรือนที่มุงหลังคา  
วัดความชื้นเริ่มตนและปรับความชื้นใหมีคาประมาณ 50-70 เปอรเซ็นต  โดยเสนใยปาลมที่ผสมกับ
กากตะกอนดีแคนเตอรในอัตราสวน 1:1 และ 5:1 ปรับความชื้นโดยใชน้ํา สวนเสนใยปาลมที่ผสม
กับกากตะกอนดีแคนเตอรในอัตราสวน 3:1 การปรับความชื้นแบงออกเปน 2 แบบ คือ แบบที่ 1     
ใชน้ํา  และแบบที่ 2  ใชน้ํากากสาปรับความชื้น วัดคาพีเอชเริ่มตนและปรับพีเอชใหเทากับ 7-8 โดย
ใชขี้เถาปาลม (pH ประมาณ 9.0)  และเติมยูเรียใหมีอัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N)  เทากับ     
30-40:1จากนั้นเติมหัวเชื้อปุยหมัก พด. 1 (150 กรัม/น้ํา 20 ลิตร/วัสดุหมัก 1 ตัน) ทําการหมักเปน
เวลา 4-12 สัปดาห (Hoyos et al.,  2002) โดยมีการวัดคาพีเอช และอุณหภูมิทุกวัน วัดความชื้น 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (TKN) ปริมาณสารอินทรียคารบอนทั้งหมด (TOC) และอัตราสวน
คารบอนตอไนโตรเจน  (C/N ratio) ทุกๆ 5 วัน (Mustin, 1987  อางโดย Hoyos et al., 2002) เมื่อ   
ส้ินสุดการหมักวิเคราะหหาปริมาณคารบอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปตัสเซียม กลับกองปุย
หมักและปรับความชื้นใหมีคาประมาณ 50-70 เปอรเซ็นต ทุกๆ 10 วัน วิธีการตรวจสอบปริมาณ
ความชื้นอยางงายๆ คือ การสอดมือเขาไปในกองปุยหมักใหลึกและหยิบวัสดุหมักภายในกองปุย
หมักมาบีบดู ถามีน้ําติดฝามือหรือมีน้ําไหลออกมาตามนิ้วมือ แสดงวาไมตองปรับความชื้นอีก แต
ถาไมมีน้ําติดฝามือ และวัสดุหมักแยกออกจากกันไดงายแสดงวาน้ํานอยเกินไป (Zadrazil and 
Brunnert, 1981 อางโดย ธาตรี  ลีธีระประเสริฐ, 2532) 
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   1.2  ผลของหัวเชื้อชนิดตางๆ 
      ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 1.1 โดยเลือกใชวัสดุหมักที่ประกอบดวยเสนใยปาลม

ผสมกับกากตะกอนดีแคนเตอรอัตราสวนที่เหมาะสมที่สุด (อัตราสวน1:1) เติมหัวเชื้อชนิดตางๆ ได
แก หัวเชื้อพด.1 หัวเชื้อเอฟ-60 หัวเชื้ออีเอ็ม และเชื้อราผสมที่ประกอบดวย Rhizopus  sp. ST4  และ 
Rhizopus  sp. ST 29 เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมมีการเติมหัวเชื้อ จากนั้นนําปุยหมักที่ผลิตไดไป
อัดเม็ดโดยผานเครื่องอัดเม็ดปุยหมัก ที่ อบต. ทาขาม จังหวัดสงขลา ปุยหมักที่อัดเม็ดแลวทําใหแหง
โดยการผ่ึงแดดนาน 1-2 วัน เพื่อใหมีความชื้นเหลือประมาณ 10 เปอรเซ็นต เก็บรักษาปุยหมัก       
อัดเม็ดในภาชนะแหงที่ปดสนิท เชน กระสอบหรือถุงพลาสติก (มุกดา สุขสวัสดิ์, 2545) 
2.  ศึกษาผลความเขมขนของกรดลีวูลินิกท่ีเติมตอการเจริญและการผลิตกรด 5-อะมิโนลีวูลินิก จาก    
      Rhodobacter capsulatus SS3  
           2.1  การเตรียมเชื้อเร่ิมตน  

      ถายเชื้อแบคทีเรียสังเคราะหแสงทนเค็ม Rhodobacter capsulatus  SS3 จากหลอด
อาหารวุนเอียงลงสูฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตร ที่บรรจุอาหารสูตร GM 150 มิลลิลิตร เล้ียงเชื้อภาย
ใตสภาวะมีอากาศเล็กนอย ความเขมแสง 3,000 ลักซ   อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส  เปนเวลา             
24 ช่ัวโมง วัดความขุนของเชื้อดวยสเปกโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคลื่น 660  นาโนเมตร เจือจาง
ดวยอาหารเหลวสูตร GM เพื่อใหไดคาความขุนเทากับ  0.5 เพื่อใช เปนเชื้อเร่ิมตน  (ศุภลักษ         
สัตยสมิทสถิต, 2544) 
           2.2  การผลิต ALA  

       เติมเชื้อเร่ิมตน 450 มิลลิลิตร ลงในถังหมักขนาด 5 ลิตร ที่บรรจุอาหารเลี้ยงเชื้อที่
เหมาะสม (ศุภลักษ สัตยสมิทสถิต, 2544) ประกอบดวยอาหารเหลวสูตรGM (4.05 ลิตร) ที่มีการเติม
ไกลซีน 10 มิลลิโมลาร ซัคซินิค 40 มิลลิโมลาร โพรพิโอนิก 0.5 กรัมตอลิตร แมกนีเซียมคลอไรด  
15  มิลลิโมลาร ไพริดอกซัลฟอสเฟต 10 ไมโครโมลาร และเติมกรดลีวูลินิกครั้งละ 0, 5, 10 และ 15  
มิลลิโมลาร จํานวน 3  คร้ัง ที่เวลา 24, 48 และ 72  ช่ัวโมงในระหวางการเลี้ยงเชื้อ ภายใตสภาวะมี
อากาศเล็กนอย-มีแสง (3,000 ลักซ) อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เก็บตัวอยางปริมาตร 25 มิลลิลิตร    
ที่เวลาเริ่มตน และทุก 12 ช่ัวโมง เปนเวลา 96 ช่ัวโมง เพื่อวัดคาพีเอช การเจริญของเชื้อโดยการวัดคา
การดูดกลืนแสงและวิเคราะหหาปริมาณเซลลแหง (Noparatnarapon et  al.,1986) และปริมาณ ALA 
ภายนอกเซลลดวยวิธี colorimetric (Lin et al., 1989)    
3.  การทําปุยอัดเม็ดใหมีสารออกฤทธิ์ในปริมาณที่ตองการ 
       นําปุยหมัก (จากขอ 1) มาผสมกับน้ําหมักที่มี ALA (จากขอ 2) ในอัตราสวน  1:0, 
1:0.06, 1:0.6, 1:6, 1:60 และ1:600 กิโลกรัมตอไมโครโมล (Hotta et al, 1997) โดยฉีดพนน้ําหมักที่
มี ALA ลงบนปุยหมักอัดเม็ดที่เตรียมไวจนทั่ว นําไปผึ่งลมใหแหง จากนั้นเก็บรักษาปุยหมักอัดเม็ด
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ที่มีคุณสมบัติเปนสารสงเสริมการเจริญของพืชผักในถุงดําปดสนิท ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส        
(วาริช หมัดหมาน, 2545) 
4.  การทดสอบคุณภาพของปุยหมัก 
       นําปุยหมักที่ผสมและไมผสมน้ําหมักจากการผลิต ALA มาทดสอบคุณสมบัติเปนสาร
สงเสริมการเจริญของผักบุงและตนหอมดังนี้ 
           4.1  ผลของการใชปุยหมักผสม ALA เปนสารเรงการเจริญของผักบุง 

      ทําการทดลองปลูกผักบุงดวยดินผสม (1.5 กิโลกรัมตอกระถาง) ในกระถางขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร รดน้ําวันละ 2 คร้ัง (เชาและเย็น) กอนทําการปลูกนําเมล็ดผักบุงจีนไป
แชน้ํานาน 12-24 ช่ัวโมง แลวนําเฉพาะเมล็ดที่จมน้ํามาปลูก ทําการปลูกในกระถางๆละ 20 เมล็ด     
เมื่อตนกลาอายุได 10 วัน แยกถอนเหลือกระถางละ 10 ตน และวัดความสูงเริ่มตนของตนกลา         
ใหปุยในอัตรา 7 กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร (0.309 กรัมไนโตรเจนตอกระถาง) โดยแบงใส 2 คร้ัง     
คร้ังละ 0.154 กรัมไนโตรเจนตอกระถาง คร้ังแรกเมื่อตนกลาอายุ 10 วัน และครั้งที่ 2 เมื่อตนกลา
อายุ 20 วัน โดยใสปุยลงไปที่โคนตน (ดัดแปลงจากวิภาวรรณ ไตรรัตนานุกูล, 2544) วัดความสูง
ของลําตนทุกๆ 5 วัน โดยใชสายวัดทําการวัดความสูงตั้งแตยอดจนถึงโคนตน (Hotta  et  al., 1997)      
สุมเก็บตัวอยางผักบุงกระถางละ  1-2 ตน  เพื่อวิเคราะหหาน้ํ าหนักสด  น้ํ าหนักแหง ปริมาณ
คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และคลอโรฟลลรวมในผักบุงทุกๆ 5 วัน  เปนระยะเวลา 30 วัน 
(A.O.A.C., 1990)  

การใหปุยแบงเปน  3  แบบ คือ 
 แบบที่   1    ไมใหปุย 
 แบบที่   2    ใหปุยเคมี 
 แบบที่  3    ใหปุยหมักผสม ALA ในอัตราสวนดังนี้ 1:0, 1:0.06, 1:0.6, 1:6, 1:60  
และ 1:600  กิโลกรัมตอไมโครโมล  (Hotta  et  al, 1997) 
      4.2  ผลของการใชปุยหมักผสม ALA เปนสารเรงการเจริญของตนหอม  
      ทําการทดลองปลูกหัวหอมดวยดินผสม (1.5 กิโลกรัมตอกระถาง) ในกระถางขนาด       

เสนผานศูนยกลาง 15 เซนติเมตร รดน้ําวันละ 2 คร้ัง (เชาและเย็น) กอนทําการปลูกควรคัดเลือกและ
เตรียมหัวพันธุ โดยเลือกหัวที่แกจัด แหงสนิท และไมฝอ นํามาตัดแตงทําความสะอาด ตัดสวนราก
เกาและยอดแหงออก รดน้ําใหชุม ทําการปลูกในกระถางกระถางละ 10 หัว โดยปลูกลึกลงไปในดิน
ประมาณครึ่งหัว หลังจากปลูกประมาณ 15 วัน ตนหอมจะแทงยอดออกมา แยกถอนเหลือกระถาง
ละ 5 ตน ใหปุยในอัตรา 50 กิโลกรัมตอไร (2.107 กรัมตอกระถาง) โดยแบงใส 2 คร้ัง คร้ังละ 1.553 
กรัมตอกระถาง  คร้ังแรกใสเปนปุยรองพื้นตอนปลูก  คร้ังที่ 2  เมื่อตนหอมอายุ 30 วัน โดยใสปุย
หางจากโคนตนเล็กนอย (อุดม โกสัยสุข, 2537) วัดความสูงของลําตนทุกๆ 5 วัน โดยใชสายวัด     
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ทําการวัดความสูงตั้งแตยอดจนถึงโคนตน (Hotta et  al., 1997) สุมเก็บตัวอยางตนหอมกระถางละ 
1-2  ตน เพื่อวิเคราะหหาวิเคราะหน้ําหนักสด น้ําหนักแหง ปริมาณคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี 
และคลอโรฟลลรวมในตนหอมทุกๆ 5 วันเปนระยะเวลา 40 วัน (A.O.A.C., 1990) การใหปุยแบง
เปน  3  แบบเชนเดียวกับขอ 4.1 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 


