
บทที่ 4

ผลการทดลอง

การตรวจส'อบเฟ้อซาลโมเนลลาที่ปนเฟ้อนในกระบวนการบำบัด‘นาเสิยชุมชนทุกฃํ่นตอนของ 
โรงบำบัดนํ้าเสิยเคหะชุมซนห้วยขวาง

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

ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ี้า เ ล ีย โ ร ง บ ำ บ ัด น ี้า เ ล ีย เ ค ห ะ ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง  (รายละเอ ียดปรากฏในภาค  
ผนวก ง) แ บ ่ง อ อ ก เ ป ็น  2  ข ั้น ต อ น ค ือ

า ) ข ั้น ต อ น ก า ร บ ำ บ ัด น ี้า เ ล ีย  ( W a s t e w a t e r  T r e a t m e n t )  แ ล ะ  
2 )  ข ั้น ต อ น ก า ร บ ำ บ ัด ต ะ ก อ น  ( S l u d g e  T r e a t m e n t )

ข ัน ต อ น ก า ร บ ำ บ ัด น ำ เ ล ีย  ( W a s t e w a t e r  T r e a t m e n t )

บ ่ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  บ ่อ ส ูบ น ี้า เ ล ีย  ( P u m p  S u m p )  ร า ง ต ก ต ะ ก อ น ก ร ว ด ท ร า ย  (G r it  C h a m b e r )  ถ ั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 i o n  T a n k )  ถ ัง เ ต ิม อ า ก า ศ  ( A e r a t i o n  T a n k )  แ ล ะ ถ ัง ต ก ต ะ ก อ น ข ัน ท  ี
ส อ ง ห ร ือ ข ัน ส ุด ท ้า ย  ( S e c o n d a r y  S e d i m e n t a t i o n  T a n k )

ข ั้น ต อ น ก า ร บ ำ บ ัด ต ะ ก อ น  ( S l u d g e  T r e a t m e n t )

บ ่ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  บ ่อ พ ัก ต ะ ก อ น  ( S l u d g e  S u m p )  ถ ัง ย ่อ ย  ( D i g e s t i o n  T a n k )  ถ ัง ค ง ส ภ า พ
( C o n s o l i d a t i o n  T a n k )  แ ล ะ โ ท ร แ ย ก น ี้า จ า ก ต ะ ก อ น  ( S l u d g e  D e w a t e r i n g )
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การตรวจสอบซาลโมเนลลาจากขั้นตอนต่างๆของกระบวนการบำบัดนํ้าเสีย จะเก็บทั้งนํ้า 
เข้าและนํ้าออกจากทุกขั้นตอนของกระบวนการบำบัดนํ้าเสีย โดยระยะห่างของการเก็บนํ้าในแต่ละขั้น
ตอนจะยึดถือระยะเวลากักพัก (Detention Time) ของแต่ละข้ันตอนเป็นหลัก ซึ่งได้ทดสอบและทำการ 
ตรวจวัดอัตราการไหลของนํ้าไว้แล้วในช่วงเตรียมการทดลอง (หน้า 38)

นํ้าที่ผ่านกระบวนการบำบัดนํ้าเสียขั้นตอนต่างๆ เร่ิม'จากน้ําเ'ข้าปอสูบน้ําเสีย (Pump
Sump) รางตกตะกอนกรวดทราย(Grit Chamber) กังตกตะกอนขันแรก(Primary Sedimentation Tank) 
กังเติมอากาศ (Aeration Tank) และขั้นตอนสุดท้ายของกระบวนการบำบัดคือ กังตกตะกอนข้ันท่ีสอง 
หรือข้ันสุดท้าย (Secondary Sedimentation Tank) รวมถืงนํ้าที่ปล่อยออก1จากระบบ?jแหล่งน้ํา แม้ว่า 
จะผ่านกระบวนการบำบัดนํ้าเสียขั้นตอนต่างๆแล้ว ยังคงมีซาลโมเนลลาปนเปีอนอยู่หลายชีโรวาร์ ดัง
ตารางที่ 4.1

ชีโรวาร์ที่พบบ่อยในนํ้าจากขั้นตอนต่างๆของกระบวนการบำบัดนํ้าเสีย ได้แก่ ร. Agona 
และ ร. Rissen แม้แต่ในนํ้าที่ผ่านการบำบัดแล้วก็ยังตรวจพบ ร. Rissen

พ ีเ อ ช ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  7 . 1 0 - 7 . 2 5  เ ร ิ่ม จ า ก พ ีเ อ ช ข อ ง น ํ้า ใ น บ ่อ ส ูบ น ํ้า  
เ ส ีย ม ีค ่า เ ร ิ่ม ต ้น  7 . 2 1  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 ม ีพ ีเ อ ช เ ท ่า ก ับ  7 . 2 1  แ ล ะ  7 . 2 3  ต า ม  
ล ำ ด ับ  ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง พ ีเ อ ซ เ พ ีย ง  0 . 0 2  พ ีเอ ช ย ูน ิต  ( p H  u n it )  ค ิด เ ป ็น ป ร ิม า ณ ข อ ง ไ ฮ โ ด ร เ จ น อ ิอ อ น เ ท ่า  
ก ับ 0 . 9 5 โ ม ล / ล ูก บ า ศ ก ์เ ด ซ ิเ ม ต ร  น ํ้า เ ข ้า แ ล ะ อ อ ก จ า ก ก ัง ต ก ต ะ ก อ น ข ั้น แ ร ก ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง พ ีเ อ ซ 0 . 0 6  
พ ีเ อ ซ ย ูน ิต ห ร ือ ป ร ิม า ณ ไ ฮ โ ด ร เ จ น อ ิอ อ น เ ท ่า ก ับ  0 . 8 7  โ ม ล / ล ูก บ า ศ ก ์เ ด ซ ิเ ม ต ร  ซ ึ่ง ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ับ ก า ร เ ป ล ี่ย น  
แ ป ล ง พ ีเ อ ช ข อ ง น ํ้า เ ข ้า - น ํ้า อ อ ก ท ี่ก ัง เ ต ิม อ า ก า ศ ท ี่ม ีค ่า  0 . 0 7  พ ีเอ ซ ย ูน ิต  ( ไ ฮ โ ด ร เ จ น อ ิอ อ น เ ท ่า ก ับ  0 . 8 5  โ ม ล /  
ล ูก บ า ศ ก ์เ ด ซ ิเ ม ต ร )  ข ั้น ส ุด ท ้า ย จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย คือกังต ก ต ะ ก อ น ข ั้น ท ี่ส อ ง ห ร ือ ข ั้น ส ุด ท ้า ย ม  ี
ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ค ่า พ ีเ อ ซ ข อ ง น ํ้า เ ข ้า - น ํ้า อ อ ก  0 . 0 2  พ ีเอ ช ย ูน ิต  ห ร ือ ป ร ิม า ณ ไ ฮ โ ด ร เ จ น อ ิอ อ น เ ท ่า ก ับ  0 . 9 5  
โ ม ล / ล ูก บ า ศ ก ์เ ด ซ ิเ ม ต ร  ส ่ว น น ํ้า ท ั้ง ท ี่ป ล ่อ ย อ อ ก จ า ก ร ะ บ บ ม ีค ่า พ ีเ อ ช เ ป ็น  7 . 1 0  ซ ึ่ง ต ํ่า ก ' ว ่า พ ีเอ ซ ข อ ง น ํ้า ท ี่บ ่อ  
ส ูบ น ํ้า เ ส ีย  0 . 1 1  พ ีเ อ ช ย ูน ิต  ( ' ไ ฮ โ ด ร เจ น อ ิอ อ น เท ่า ก ับ  0 . 7 8  โ ม ล / ล ูก บ า ศ ก ์เ ด ซ ิเ ม ต ร )  แ น ว โ น ้ม ข อ ง ก า ร  
เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง พ ีเ อ ช อ ย ู่ใ น ช ่ว ง แ ค บ ป ร ะ ม า ณ  0 . 1 5  พ ีเ อ ข ย ูน ิต เ ท ีย บ เ ท ่า ก ับ ป ร ิม า ณ ข อ ง ไ ฮ โ ด ร เ จ น อ ิอ อ น เ ท ่า  
ก ับ 0 . 7 1 โ ม ล / ล ูก บ า ศ ก ์เ ด ซ ิเ ม ต ร ( 7 . 2 5 - 7 . 1 0 )  ต ล อ ด ท ั้ง ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย

1. ซ าลโม เน ลลาใน บ ํ้าจากฃ ั๋น ต อน ต ่างๆ  ของกระบวนการบำบัด'นาเสิยโรงบำบัดนํ้า
1สยิเคหะช ุมชนห้วยขวาง



ตารางที่ 4.1 ชาลโมเนลลา พีเอช ในนํ้า'จากขั้นตอนต่างๆของกระบวนการบำบัดนํ้าเสีย,โรงบำบัดนํ้าเ.สียIคห
ชุมชนห้วยขวาง

จุดเก็บตัวอย่างนา พีเอซ ชาลโมเนลลา

1.น้ําเ'ข้าบ่อสูบน้ําเสีย 7.21 กรุ๊ป ธ ร. Agona
(Pump Sump) กรุ๊ป C ร. Rissen

2. น้ําเข้ารางตกตะกอนกรวดทราย 7.21 กรุป C ร. Rissen
(Grit Chamber)

3. น้ําออกจากรางตกตะกอนกรวดทราย 7.23 กรุ๊ป B ร. Agona
(Grit Chamber) กรุ๊ป C ร. Rissen

4.น้ําเข้าถังตกตะกอนข้ันแรก 7.25 กรุ๊ป E ร. Orion
(Primary Sedimentation Tank)

5.น้ําออกจากถังตกตะกอนข้ันแรก 7.19 กรุ๊ป B ร. Agona
(Primary Sedimentation Tank) ก?ป E ร. Anatum

6.นํ้าLข้าถังเติมอากาศ 7.10 กรุ๊ป B ร. Agona
(Aeration Tank)

7. นํ้าออกจากถังเติมอากาศ 7.17 กรุ๊ป B ร. Agona
(Aeration Tank) กรุ๊ป C ร. Rissen

8. น้ําเข้าถังตกตะกอนข้ันท่ีสอง 7.15 กรุ๊ป อ ร. Panama
(Secondary Sedimentation Tank) กรุ๊ป E ร. Enteritidis

กรุป E ร. Orion
9. น้ําออกจากถังตกตะกอนข้ันท่ีสอง 7.17 กรุป B ร. Agona

(Secondary Sedimentation Tank) กรุ๊ป C ร. Rissen
10. น้ําออกจากระบบ 7.10 กรุ๊ป C ร. Rissen
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2. ซ าลโม เน ลลาใน กาก ต ะกอน จากข ั้น ต อน ต ่างๆ  ของกระบวน การบำบ ัดตะกอนโรง
บำบ ัดน ํ้าเส ิยเคหะช ุมซ น ห ้วยขวาง

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

จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 4 .2  แ ส ด ง ถ ึง ซ า ล โ ม เ น ล ล า ซ ีโ ร ว า ร ์ต ่า ง ๆ  ท ี่ต ร ว จ พ บ ใ น ก า ก ต ะ ก อ น ข ั้น ต อ น  
ต ่า ง ๆ ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด  ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ต ร ว จ พ บ ใ น ก า ก ต ะ ก อ น ไ ต ้แ ก ่ ร .  A g o n a  ร .  A n a t u m  แ ล ะ  
ร .  R i s s e n  ซ ึ่ง เ ป ็น ซ ีโ ร ว า ร ์ท ี่พ บ ใ น ข ั้น ต อ น ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ืย  ( ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 )  อ า จ ก ล ่า ว ไ ต ้ว ่า  
ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย ช ุม ซ น ไ ม ่ส า ม า ร ถ ล ด ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า ล ง ไ ต ้ เ พ ร า ะ ก า ก ต ะ ก อ น ท ี่ 
ผ ่า น ก า ร บ ำ บ ัด ข ั้น ต ่า ง ๆ แ ล ้ว  ย ัง ป ร า ก ฎ ว ่า ม ีซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น อ ย ู่

พ ืเอ ช ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น ใ น แ ต ่ล ะ ข ั้น ต อ น ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ั้น  ม ีค ่า อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  6 . 8 7 - 7 . 1 3  
โ ด ย ก า ก ต ะ ก อ น จ า ก ป อ พ ัก ต ะ ก อ น ม ีค ่า เ ป ็น  7 . 1 3  แ ต ก ต ่า ง จ า ก พ ืเ อ ซ ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น ใ น ข ั้น ต อ น ย ่อ ย ก า ก  
ต ะ ก อ น  ( S l u d g e  D i g e s t i o n )  0 . 1 8  พ ืเอ ซ ย ูน ิต  ห ร ือ เ ท ่า ก ับ ป ร ิม า ณ ไ ฮ โ ด ร เ จ น อ ิอ อ น  0 . 6 6  โ ม ล / ล ูก บ า ศ ก ์ 
เด ซ ิเม ต ร  ใ น ข ณ ะ ท ี่พ ืเ อ ซ ฃ อ ง ก า ก ต ะ ก อ น ใ น ข ั้น ต อ น ค ง ส ภ า พ ต ะ ก อ น 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 ม ีพ ืเ อ ซ เ ป ็น  6 . 9 0  แ ล ะ  6 . 8 7  ต า ม ล ำ ด ับ  ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง พ ืเ อ ช ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น ข ั้น ต อ น ต ่า ง ๆ อ ย ู่ใ น  
ช ่ว ง  0 . 2 6  พ ืเอ ซ ย ูน ิต  ( ป ร ิม า ณ ไ ฮ โ ด ร เ จ น อ ิอ อ น  0 . 5 5  โ ม ล / ล ูก บ า ศ ก ์เ ด ซ ิเ ม ต ร )  แ น ว โ น ้ม ข อ ง พ ืเอ ซ ใ น แ ต ่
ล ะ ข ั้น ต อ น ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด ต ะ ก อ น จ ะ ล ด ล ง  แ ต ่ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง พ ืเ อ ช จ ะ อ ย ู่ใ น ช ่ว ง แ ค บ

เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ข ึ้น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น ท ี่ป อ พ ัก ต ะ ก อ น  ( 6 4 2  เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  ใ น ก า ก ต ะ ก อ น จ า ก  
ข ั้น ต อ น ย ่อ ย ก า ก ต ะ ก อ น  ( 6 3 1  เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  แ ล ะ ใ น ก า ก ต ะ ก อ น จ า ก ก ัง ค ง ส ภ า พ ต ะ ก อ น  ( 6 1 4  เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  
ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ใ น เ ร ื่อ ง เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ข ึ้น ใ น ช ่ว ง แ ค บ  ม ีเ พ ืย ง เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ข ึ้น จ า ก 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  ( 5 4 2 . 1 3  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์) เ ท ่า น ั้น ท ี่ม ีค ่า ต ัว เ ล ข ต ํ่า ก ว ่า ท ั้ง ล า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี่ผ ่า น ม า  น ั่น ค ือ  
5 4 2 . 1 3  เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ข ึ้น ใ น ก า ก ต ะ ก อ น ม ีแ น ว โ น ้ม ล ด ล ง ต า ม ข ั้น ต อ น ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด
กากตะกอน
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ตารางท่ี 4.2 พีIอช เปอร์เซ็นต์ความช้ืน และซาลโมเนลลาในกากตะกอนจากกระบวนการบำบัดตะกอน 
โรงบำบัดน้ําเสืยเคหะชุมชนห้วยขวาง

จุดเก็บตัวอย่างกากตะกอน พีเอซ เปอร์เซ็นต์ความชื้น ซาลโมเนลลา

1. ปอพักตะกอน 7.13 642.00 กรุ๊ป C ร. Rissen
(Sludge Sump)

2. บ่อย่อยตะกอน 6.95 631.00 กรุ๊ป C ร. Rissen
(Sludge Digestion) กรุป E ร. Anatum

3. ถังคงสภาพตะกอน 6.90 614.00 กรุ๊ป ธ ร. Agona
(Sludge Consolidation Tank)

4. กระบวนการแยกน้ํา 6.87 542.13 กรุ๊ป ธ ร. Agona
(Sludge Dewatering) กรุ๊ป C ร. Rissen

ส ิกษาผลจากการใช ้แสงแดดต ่อการเปล ี่ยนแปลงปร ิมาณ ของเช ื้อซาลโมเนลลาท ี่ปนเบ ี๋เอนใน  
กากตะกอนนํ้าเสิยซุมซน

อ ุล ต ร า ไ ว โ อ เ ล ท เ ป ็น ค ล ื่น แ ส ง ท ี่ม ีช ่ว ง ค ล ี่น ท ั้น  ม ีพ ล ัง ง า น แ ล ะ อ ำ น า จ ใ น ก า ร ท ะ ล ุท ะ ล ว ง น ้อ ย ก ว ่า  
ร ัง ส ีอ ิอ อ ไ น เซ ช ั้น  ( I o n i z i n g  R a d i a t i o n )  ถ ูก ด ูด ซ ึม โ ด ย ส า ร ต ่า ง ๆ ไ ด ้ม า ก  แ ล ะ จ ะ ก ร ะ ต ุ้น โ ม เ ล ก ุล ข อ ง ส า ร ท ำ  
ใ ห ้อ อ ก ซ ิเ จ น ส ูง ช ื้น  จ ึง ส า ม า ร ถ ท ำ ป ฎ ร ํย า ต ่า ง ๆ ไ ด ้ม า ก ช ื้น  เช ่น  ท ำ ใ ห ้อ อ ก ซ ิเ จ น ร ว ม ต ัว เ ป ็น โ อ โ ซ น  ห ร ิอ  
อ อ ก ซ ิเ จ น ท ี่ล ะ ล า ย ร ว ม ก ับ น ํ้า เ ป ็น  แ 20 2 ซ ึ่ง ท ั้ง ส อ ง น ี้เ ป ็น พ ิษ ต ่อ แ บ ค ท ีเร ีย  น อ ก จ า ก น ั้น จ ะ ท ำ ใ ห ้โ ม เ ล ก ุล  
ข อ ง  D N A  R N A  แ ล ะ โ ป ร ต ีน  ท ี่ด ูด ซึมรังสีน ี้ไ ว ้เ ก ิด ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง หรือช ำ ร ุด ไ ป  ท ำ ใ ห ้ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง  
เซ ล ล ์ผ ิด ป ก ต ิไ ป  ซ ึ่ง ส ่ง ผ ล ใ ห ้แ บ ค ท ีเ ร ีย ต า ย ใ น ท ี่ส ุด

ช ่ว ง ค ล ี่น ข อ ง อ ุล ต ร า ไ ว โ อ เ ล ท อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  1 3 . 6 - 3 9 6  น า โ น เ ม ต ร  ช ่ว ง ค ล ื่น ท ี่ส า ม า ร ถ ท ำ ล า ย
แ บ ค ท ีเ ร ีย ไ ด ้อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  2 0 0  -  2 9 0  น า โ น เ ม ต ร  แ ต ่ช ่ว ง ท ี่ท ำ ล า ย ไ ด ้ส ูง ส ุด ค ือ ป ร ะ ม า ณ  2 6 5  น า โ น เ ม ต ร  ใ น  
ธ ร ร ม ช า ต ิแ ส ง จ า ก ด ว ง อ า ท ีต ย ์ท ี่ส ่อ ง ม า ย ัง โ ล ก ม ีร ัง ส ีน ี้เ ข ้ม ข ้น ม า ก  แ ต ่ถ ูก ช ั้น เม ฆ  ห ม อ ก  ค ว ัน แ ล ะ โ อ โ ซ น ใ น  
บ ร ร ย า ก า ศ ก ร อ ง ไ ว ้ ค ง เ ห ล ือ ม า ถ ึง ผ ิว โ ล ก ใ น จ ำ น ว น ท ี่ไ ม ่ม า ก น ัก  แ ต ่ย ัง เ พ ีย ง พ อ ท ี่จ ะ ท ำ ล า ย จ ุล ิน ท ร ีย ์ต ่า ง ๆ  
บ น ผ ิว โ ล ก ไ ด ้ จ ึง จ ัด แ ส ง แ ด ด ว ่า เ ป ็น  N a t u r a l  D i s i n f e c t a n t  ไ ด ้อ ย ่า ง ห น ึ่ง

ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย ม ีแ ส ง แ ด ด จ ัด จ ้า ต ล อ ด ท ั้ง ป ี จ ึง น ่า ท ี่จ ะ ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้แ ส ง แ ด ด ใ น ก า ร ฆ ่า แ บ ค ท ีเ ร ีย ใ น
ก า ก ต ะ ก อ น  เ ป ็น ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์จ า ก ล ื่ง ท ี่ม ีอ ย ู่ต า ม ธ ร ร ม ช า ต ิแ ล ะ ล ด ต ้น ท ุน ใ น ก า ร บ ำ บ ัด ต ะ ก อ น ก ่อ น ท ี่จ ะ  
น ำ ไ ป ก ำ จ ัด ห ร ือ ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ ไ ป  ( ท ว ี จ ิต ไ ม ต ร ี,  2 5 2 9 )
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1. ผลจากการใช ้แลงแดดต่,อปริมาณเขึ้อซาลโมเนลลาที่ปนเฟ ้อนในกากตะกอน,นาเสิย
ชุมชน

การประเมินปริมาณซาลโมเนลลาที่ปนเบื้เอนในกากตะกอน เริ่มจากกากตะกอนที่ผ่าน
กระบวนการแยกน้ํา (วันท่ีอ )  พ บ ว่ามีปริมาณชาลโมเนลลาเริ่มต้น 1 7 0  M P N / 1 0 0  มล. ( ต า ร า ง ท่ี 4 . 3 )  
เมื่อนำกากตะกอนไปผึ่งแดด ปริมาณชาลโมเนลลาที่ปนเบื้เอนในกากตะกอนที่ตรวจพ บ ลดลงจาก 1 7 0  
เป็น 9 0  M P N / 1 0 0  มล. ภายหลังการผึ่งแดดเพียง 1 ว ัน  แนวโน้มของซาลโมเนลลาท่ีปนเบ้ืเอนในกาก
ตะกอนยังลดลงเรื่อยๆ แม้ว่าการลดลงของชาลโมเนลลาจะไม่ลดลงอย่างชัดเจนเหมือนในวันที่ 1 ต้ัง 
แต่วันท่ี 6 ของการผึ่งแดดเป็นต้นไปปริมาณซาลโมเนลลาที่ตรวจพ บ จะคงที่ที่ 2 0  M P N / 1 0 0  มล. และ 
ลดลงเหลือน้อยกว่า 2 MPN/100 มล. ในวันท่ี 8 ของการผึ่งแดดกากตะกอน ขึ้งตามการทดลองนั้นใน 
วันท่ี 8 ผลการทดลอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีนั้นให้ผลการทดลอบเป็นลบทุกหลอดหมายถึงการตรวจไมพ่ บ  
ชาลโมเนลลา แต่จากตารางค่า M P N  ให้รายงานผลการตรวจลอบว่าพบซาลโมเนลลาปนเปีอนน้อยกว่า 
2 M P N / 1 0 0  มล.

พ ีเ อ ช ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น เ ร ิ่ม ท ี่ 6 . 8 7  แ ล ะ ล ด ล ง ต า ม ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง ก า ร น ำ ก า ก ต ะ ก อ น ไ ป ผ ึ่ง แ ด ด  
แ ม ้ว ่า ใ น ว ัน ท ี่ 3  ข อ ง ก า ร ผ ึ่ง แ ด ด ก า ก ต ะ ก อ น ค ่า พ ีเ อ ซ จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น ไ ป ส ูง ถ ึง  7 . 2 8  จ า ก น ั้น พ ีเ อ ช จ ะ ล ด ล ง เ ร ื่อ ย ๆ  
จ น ถ ึง  5 . 4 8  ใ น ว ัน ท ี่ 8  ข อ ง ก า ร ผ ึ่ง แ ด ด ก า ก ต ะ ก อ น  ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง พ ีเ อ ช อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ก ว ้า ง  ( 5 . 4 8 - 7 . 2 8 )  
ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง พ ีเ อ ข อ ย ู่ใ น ช่วง 1 . 8 0  พ ีเ อ ช ย ูน ิต  เ ท ีย บ เ ท ่า ก ับ ป ร ิม า ณ ไ ฮ โ ด ร เ จ น อ ิอ อ น  0 . 0 1 6  โ ม ล /
ล ูก บ า ศ ก ์เ ด ซ ิเ ม ต ร

ล เว น เป อ ร ์เซ ็น ต ค์วามช ื้น ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น ใ น ว ัน แ ร ก เ ร ิ่ม ท ี่ 5 4 2 . 1 6  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ เ ม ื่อ น ำ ก า ก
ต ะ ก อ น ไ ป ผ ึ่ง แ ด ด  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ช ื้น ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น จ ะ ล ด ล ง ต า ม ร ะ ย ะ เ ว ล า  แ ล ะ เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ช ื้น  
ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น จ ะ ล ด ล ง อ ย ่า ง เ ห ็น ไ ต ้ช ัด ต ั้ง แ ต ่ว ัน ท ี่ 3  เป ็น ต ้น ไ ป  เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ช ื้น ข อ ง ก า ( โ ต ะ ก อ น ใ น  
ว ัน ท ี่ 5 - 8  ข อ ง ก า ร ผ ึ่ง แ ด ด ก า ก ต ะ ก อ น  ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ใ น แ ต ่ล ะ ว ัน ไ ม ่ถ ึง  1 เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ แ ล ะ เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ 
ค ว า ม ช ื้น ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น ใ น ว ัน ท ี่ 8  ค ือ  3 . 8 8

เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ช ื้น แ ล ะ พ ีเ อ ซ ใ น ก า ก ต ะ ก อ น จ ะ ล ด ล ง ค ว บ ค ู่ไ ป ก ับ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ป ร ิม า ณ  
ซ 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  โ ด ย เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ค ว า ม ช ื้น จ ะ ล ด ล ง อ ย ่า ง ช ัด เ จ น จ า ก  5 4 2 . 1 6  เห ล ือ  
เพ ีย ง  3 . 8 8  ต ่ว น พ ีเ อ ช ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  5 . 4 8 - 7 . 2 8  ( 1 . 8 0  พ ีเ อ ช ย ูน ิต ห ร ือ เ ท ีย บ เ ท ่า ก ับ ป ร ิม า ณ  
ไ ฮ โ ด ร เ จ น อ ิอ อ น 0 . 0 1 6  โ ม ล / ล ูก บ า ศ ก ์เ ด ซ ิเ ม ต ร )  แ ล ะ ป ร ิม า ณ ซ 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 จ ะ  
ล ด ล ง จ า ก  1 7 0  M P N / 1 0 0  ม ล .  เ ห ล ือ น ้อ ย ก ว ่า  2 M P N / 1 0 0  ม ล . ใ น ก า ก ต ะ ก อ น ท ี่ฝ า น ก า ร ผ ึ่ง แ ด ด เ ป ็น เ ว ล า  
8  ว ัน
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ตารางท่ี 4.3 พีเอซ เปอร์เซ็นต์ความช้ืน และปริมาณซาลโมเนลลาในกากตะกอนท่ีผ่านการผ่ึงแดด

ระยะเวลาที่ผื่งกากตะกอน
(วัน)

พีเอช เปอร์เซ็นต์ 
ความช้ืน

ปริมาณชาลโมเนลลา 
(MPN/100 มล.)

0 6.87 542.16 170
1 6.79 421.17 90
2 6.94 312.28 110
3 7.28 58.39 70
4 7.13 23.28 40
5 6.70 5.39 24
6 6.12 4.59 20
7 5.66 4.35 20
8 5.48 3.88 < 2*

* หมายถ ึง ค ่าป ระมาณ จากตาราง MPN โดยในหลอดทดลองให ้ผลลบท ุกหลอด  

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

ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีท ี่ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ฆ ่า เ ช ื้อ ข อ ง ต ำ ร ับ ' 0 ด ล อ ง เ ต ิม  
ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ืย ช ุม ช น ท ั้ง  2 0  แ ล ะ  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์ ( ต า ร า ง ท ี่ 4 . 4 - 4 . 6 )  พ บ ว ่า ใ น ว ัน ท ี่ 1 ใ ห ้ผ ล  
ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น บ ว ก ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  แ ส ะ เ ป ล ี่ย น ส ือ า ห า ร  T S I จ า ก แ ด ง ส ์ม เ ป ็น แ ด ง เ ข ้ม  ต ่ว น  
ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ  L D C  L D A  แ 2ร  I n d o l e  แ ล ะ  M o ti lity  ใ น อ า ห า ร  L IA  แ ล ะ  S IM  ใ ห ้ผ ล เ ป ็น บ ว ก  ล บ  บ ว ก  
ล บ แ ล ะ บ ว ก ต า ม ล ำ ต ับ  ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ต ร ว จ ล อ บ พ บ ช า ล โ ม เ น ส ล า  เ ม ื่อ น ำ ไ ป ท ด ส อ บ ห า ก ร ุ๊ป ข อ ง ซ า ล โ ม เ น ล ล า  
จ ะ จ ัด อ ย ู่ใ น ก ร ุ๊ป  C  แ ล ะ เ ม ื่อ ท ด ส อ บ ต ่อ เ น ื่อ ง ท า ง น ํ้า เ ห ล ือ ง ว ิท ย า  ( S e r o l o g i c a l  T e s t )  ส ร ุป ไ ด ้ว ่า เ ป ็น
ร .  M b a n d a k a  ท ั้ง  2  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  แ ต ่ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า จ า ก ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ด ้ว ย  s s  A g a r  ต ่ว น  
ใ น ว ัน ท ี่ 3 0  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม 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 อ ก แ ต ร ์ ใ ห ้ผ ล บ ว ก ก ับ อ า ห า ร  
เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  แ ต ่ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  บ ว ก  แ ล ะ ล บ ก ับ ก า ร ท ด ส อ บ  L D C  L D A  แ 2ร  
I n d o l e  แ ส ะ  M o ti lity  ต า ม ล ำ ด ับ  ต ่ว น ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ืย ช ุม ช น อ ัต ร า  8 0  เม ต ร ิก ต ัน /  
เ อ ก แ ต ร ์ เ ม ื่อ น ำ โ ค โ ส น ีจ า ก  S S  A g a r  ไ ป ท ด ส อ บ ผ ล ป ร า ก ฏ ว ่า ไ ม ่เ ป ล ี่ย น ล ือ า ห า ร  T S I  แ ม ้จ ะ ม ีก ๊า ซ เ ก ิด ข ึ้น
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แ ล ะ ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  บ ว ก  แ ล ะ บ ว ก ก ับ ก า ร ท ด ส อ บ  L D C  L D A  แ 2ร  I n d o l e  แ ล ะ  
M o tility  ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น  ว ัน ท ี่ 5 0  ก า ร ท ด ส อ บ ท า ง ป ฏ ิก ิร ิย า ช ีว เ ค ม ี 
ใ ห ้ผ ล ล บ  ล บ ก ับ  L D C  L D A  ใ น  L IA  ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ไ ม ่ใ ช ่ซ า ล โ ม เ น ล ล า  แ ม ้จ ะ ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น บ ว ก ก ับ  
อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  ก ็ต า ม  ส ่ว น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ด ้ว ย  s s  A g a r  ใ ห ้ผ ล เ ป ็น ล บ  ล บ ก ับ ก า ร ท ด ส อ บ  L D C  
L D A  จ ึง ส ร ุป ว ่า ไ ม ่พ บ ฃ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น เ ช ่น เ ด ีย ว ก ัน

ส ำ ห ร ับ ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น  (ตารางที่ 4 J - 4 . 9 )  ใ น ว ัน ท่ี 1 ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น บ ว ก ก ับ  
อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  ท ั้ง ส อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  เ ม ื่อ ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ต ่อ เ น ื่อ ง แ ล ้ว ส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ต ร ว จ พ บ  
ร .  R i s s e n  แ ล ะ  ร .  M b a n d a k a  ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ด ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  เม ต ร ิก ด ัน /
เ อ ก แ ต ร ์ ส ่ว น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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 ด ัน / เ ฮ ก แ ต ร  พ บ เ พ ีย ง
ร .  M b a n d a k a  เ พ ีย ง ช ีโ ร ว า ร ์เด ีย ว  ส ่ว น ว ัน ท ี่ 3 0  ม ีเ พ ีย ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ด ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  
8 0  เ ม ต ร ิก ด ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ท ี่ใ ห ้ผ ล บ ว ก ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  แ ต ่เ ม ื่อ น ำ ไ ป ท ด ส อ บ ต ่อ ไ ป ไ ม ่เ ป ล ี่ย น ล  ี
อ า ห า ร  T S I  แ ล ะ ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น บ ว ก  ล บ  ล บ  ล บ  แ ล ะ ล บ ก ับ ก า ร ท ด ส อ บ  L D C  L D A  แ 2ร  I n d o l e  
แ ล ะ  M o ti lity  แ ม ้จ ะ ต ร ว จ ล อ บ ด ้ว ย  S S  A g a r  ก ็ไ ม ่พ บ ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า  ส ่ว น ว ัน ท ี่ 5 0  ท ั้ง  
ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ด ิม ก า ก ต ะ ก อ น ■ น า เล ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ด ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ด ิม ก า ก ต ะ ก อ น  
น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ด ัน / เ ฮ ก แ ต ร ใ ห ้ผ ล บ ว ก ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  แ ล ะ เ ป ล ี่ย น ล ีอ า ห า ร  T S I  
จ า ก แ ด ง ล ้ม เ ป ็น แ ด ง เ ข ้ม  แ ต ่ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ ก ับ  L D C  L D A  ซ ึ่ง ไ ม ่ใ ช ่ซ า ล โ ม เ น ล ล า  แ ล ะ ก า ร  
ต ร ว จ ส อ บ ด ้ว ย  S S  A g a r  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ด ิม 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 ด ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ไ ม ่ 
เ ป ล ี่ย น ล ีอ า ห า ร  T S I  ใ น ข ณ ะ ท ี่ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ด ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ด ัน / เ ฮ ก แ ต ร  
เ ป ล ี่ย น ล ีอ า ห า ร  T S I  จ า ก แ ด ง ล ้ม เ ป ็น แ ด ง เ ข ้ม

พีกษาปัจจัยท่ีสัมพันธ์กับปริมาณเช้ือ'ซาล'โมเนลลาท่ีปนเliอน'ในดิน เน่ืองจากการใช้ประโยชน์ 
ทางการเกษตรของกากตะกอนน้ําเสิยชุมชน

ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ด ิน ท ด ล อ ง  ท ี่เ ด ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น แ ล ้ว  
ป ล ูก ผ ัก ค ะ น ้า  ไ ด ้ด ิด ต า ม ต ร ว จ ส อ บ ท ั้ง  2  ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก  โ ด ย ม ีก า ร ท ั้ง ช ่ว ง ก ่อ น ก า ร เ พ า ะ ป ล ูก ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง  
3  ช ่ว ง  ค ือ

-  ป ล ูก ผ ัก ค ะ น ้า ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง ภ า ย ห ล ัง ก า ร เ ก ็บ เ ก ี่ย ว ค ร ั้ง แ ร ก ท ัน ท ี
-  ป ล ูก ผ ัก ค ะ น ้า ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง ภ า ย ห ล ัง ก า ร เ ก ็บ เ ก ี่ย ว ค ร ั้ง แ ร ก  2 5  ว ัน
-  ป ล ูก ผ ัก ค ะ น ้า ค ร ั้ง ท ี่ส อ ง ภ า ย ห ล ัง ก า ร เ ก ็บ เ ก ี่ย ว ค ร ั้ง แ ร ก  5 0  ว ัน



ตารางท่ี 4.4 การตรวจซาลโมเนลลา วันท่ี 1 ของชุดดินสระบุรีท่ีผ่านกระบวนการฆ่าเช้ือและเติมกากตะกอนนำเสียชุมชนรัตรา 20 และ 80 เมตริกตัน/เฮกแตร

วันท 1

ปฏ ิก ิร ิยา?ว1คม ปฏิก ิร ิยา?วเคมิ

ต ์ารับทดลอง MSRV TSI LIA SIM กรุ๊ป S a lm o n e lla ร TSI LIA SIM กรุ๊ป S a lm o n e lla

ร

LDC LDA H2ร Indole Motility LDC LDA แ2ร Indole Motility

SS 20 + K/A,GAS+,H2S+ + - + - + C ร. Mnabdaka + K/A,GAS+,H2ร- - - - + - - -

SS 80 + k/a ,gas+,h2s+ + - + - + C ร. Mnabdaka + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - -

หมาย1หตุ รร 20 หมายทง เติมกากตะกอนนํ้าเสียชุมซนอัตรา 20 เมตริกต้น/เฮกแตร LIA Lysine Iron Agar

รร 80 เติมกากตะกอนนํ้าเสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร LDC Lysine decarboxylase

MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis LDA Lysine deaminase

รร Salmonella-Shigella agar SIM Semisolid Indole Motility Test Medium

TSI Triple Sugar Iron agar

P?Fo



ตารางท่ี 4.5 การตรวจซาลโมเนลลา วันท่ี 30 ของชุดดินสระบุรีท่ีผ่านกระบวนการฆ่าเช้ือและเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 และ 80 เมตริกตัน/เฮกแตร์

วันที่ 30

ปฎกริยา?,วเคมี ปฏิกริยาริเวเคมิ

ตำรับทดลอง MSRV TSI LIA SIM กรุ๊ป S a lm o n e lla ร TSI LIA SIM กรุ๊ป S a lm o n e lla

ร

LDC LDA H2ร Indole Motility LDC LDA H2ร Indole Motility

รร 20 + k/a ,gas+,h2 ร- - - - + - - - - - - - - - - - -

รร 80 - - - - - - - - - + K/K,GAS+,H2ร- - - - + + - -

รร 20 หมายถืง เติมกากตะกอนนํ้าเลียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตf LIA Lysine Iron Agar

รร 80 เติมกากตะกอนนํ้าเลียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร LDC Lysine decarboxylase

MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis LDA Lysine deaminase

รร Salmonella-Shigella agar SIM Semisolid Indole Motility Test Medium

TSI Triple Sugar Iron agar

en
(นัว



ดารางท่ี 4.6 การตรวจชาลโมเนลลา วันท่ี 50 ของชุดดินสระบุรีท่ีผ่านกระบวนการฆ่าเช้ือและเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 และ 80 เมตริกติ',น/เฮกแตร์

วันท่ี 50
ปฐกริยา?วเคมิ ปฎิกริยา?วเคมิ

ตำรับทดลอง MSRV TSI LIA SIM กรุ๊ป Salm onella ร TSI LIA SIM กรุ๊ป Salm onella

ร
LDC LDA H2ร Indole Motility LDC LDA H2ร Indole Motility

SS 20 + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - - + K/K,GAS+,H2ร- - - - + - - -

SS 80 + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - -

หมายเหตุ รร 20 หมายถืง เติมกากตะกอนน้ําเลยชุมซนอัตรา 20 เมตริกตั'น/เฮกแตร LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เติมกากตะกอน'นาเสืยชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร LDC Lysine decarboxylase
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis LDA Lysine deaminase
รร Salmonella-Shigella agar SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
TSI Triple Sugar Iron agar

บา-ร.



ตารางท่ี 4.7 การตรวจ1ซาลโมเนลลา วันท่ี 1 ของชุดดินกำแพงแสนท่ีผ่านกระบวนการฆ่าเซ้ือและเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 และ 80 เมตริกติ',น/เฮกแตร์

วันที 1
ปฎิกริยา?ว เคมี ปฎกริยา?วเคมี

ตำรับทด«อง MSRV TSI LIA SIM กรุ๊ป Salm onella ร TSI LIA SIM กรุ๊ป S alm onella

ร
LDC LDA H2ร Indole Motility LDC LDA แ2ร Indole Motility

SS 20 + K/A,GAS+,H2S+ + + + C ร. Mbandaka + K/A,GAS+,H2S+ + + . + C ร. Rissen
k/a ,g as+,h2s + + - + - + C ร. Rissen

SS 80 + k/a ,g as+,h2s + + - + - + C ร. Mbandaka - - - - - - - - -

หมายเหตุ รร 20 หมายทง เติมกากตะกอนน้ําเลียรุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร์ LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เติมกากตะกอนน้ําเลียรุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร LDC Lysine decarboxylase
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis LDA Lysine deaminase
รร Salmonella-Shigella agar SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
TSI Triple Sugar Iron agar

en
en



ตารางท่ี 4.8 การตรวจซาลโมเนลลา วันท่ี 30 ของชุดดินกำแพงแสนท่ีผ่านกระบวนการฆ่าเช้ือและIติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 และ 80 เมตริกตั,น/เฮกแตร์

วันท่ี 30
ปฏกิริยา?วเคมิ ปฏิกิริยา?วเคมิ

ตำรับทดลอง MSRV TSI LIA SIM กรุ๊ป Salm onella ร TSI LIA SIM กรุ๊ป Salm onella
ร

LDC LDA แ2 ร Indole Motility LDC LDA H2ร Indole Motility

SS 20 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SS 80 + k/k,g as+,h2s- + - - - - - - - - - - - - - - -

หมายเหตุ รร 20 นม'ายถืง เติมกากตะกอนน้ําเลย'ชุมชนอัตรา 20 เมตริกต้น/เยกนตร์ LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เติมกากตะกอนน้ําเลย,];มซนอัตรา 80 เมตริกต้น/เอกแตร์ LDC Lysine decarboxylase
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis LDA Lysine deaminase
รร Salmonella-Shigella agar SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
TSI Triple Sugar Iron agar

0า(วัไ)



ตารางท่ี 4.9 การตรวจซาลโม!.นลลๆ  วันท่ี 50 ของชุดดินกำแพงแสนท่ีผ่านกระบวนการฆ่าเช้ือและเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 และ 80 เมตริกตัน/เฮกแตร

วันท่ี 50
ปฏิกริยา?วเคมี ปฏิกิริยา?วเคมี

ต ำ ร ับ ทดลอง MSRV TSI LIA SIM กรุ๊ป Salm onella ร TSI LIA SIM กรุ๊ป Salm onella

ร
LDC LDA ๒2ร Indole Motility LDC LDA ๒2ร Indole Motility

รร 20 + K/A.GAS+,๒2ร- - - - - + - - + K/K.GAS+,๒2ร- + - - - - - -

SS 80 + K/A.GAS+,๒2ร- - - - - + - - + K/A.GAS+,๒2ร- - - - - + - -

หมายเหตุ รร 20 หมายทืง เดิมกากตะกอนน้ําเลียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เดิมกากตะกอนน้ําเลียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกนต? LDC Lysine decarboxylase
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis LDA Lysine deaminase
รร Salmonella-Shigella agar SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
TSI Triple Sugar Iron agar

บา'ง
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1. ส์กษณะสมบ้ติของดินและสิงทดลองก่อนการทดลอง

ก ่อ น จ ะ ท ่า ก า ร ท ด ล อ ง ถ ึง ป ็จ จ ัย ท ี่ม ีค ว า ม พ ัม พ ัน ธ ์ก ับ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น เ ป ้เ อ น ใ น ด ิน  เน ื่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  ไ ต ้ค ืก ษ า ถ ึง ส ม ป ต ิข ั้น ต ้น ข อ ง ด ิน แ ล ะ ส ิ่ง
ท ด ล อ ง ซ ึ่ง ใ ต ้แ ก ่

1) ชาลโมเนลลาที่ปนเขึ๋เอนในดินและสิงทดลอง

จ า ก ตารางท ี่ 4 . 1 0  ผ ล ก า ร ต ร ว จ ล อ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ี ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น  
แ ล ะ ส ิง ท ด ล อ ง  ป ร า ก ฏ ว ่า ต ร ว จ ส อ บ ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ี แ ต ่พ บ  ร .  R i s s e n  ใ น ช ุด ด ิน  
ก ำ แ พ ง แ ส น  แ ล ะ ต ร ว จ พ บ  ร .  M b a n d a k a  ใ น ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ืย ช ุม ช น  ส ิว น ! เ ย เ ค ม ีแ ล ะ น ํ้า ก ร อ ง ท ี่น ์า  
ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ้อ น

2 )  โลหะหนักแคดเมียม ( C d )  และสิงกะสิ (Zn)

ก า ร ต ร ว จ ป ร ิม า โ น โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม  ( C d )  แ ล ะ ส ิง ก ะ ล ี ( Z n )  ท ี่ป น เ ป ้อ น ใ น ส ิ่ง ท ด ล อ ง ใ ช  ้
0 . 0 0 5  M  D T P A  เ ป ็น ส า ร ส ก ัด เ พ ี่อ ห า ป ร ิม า ณ โ ล ห ะ ห น ัก ใ น ร ูป ส า ร ล ะ ล า ย จ า ก ส ิ่ง ท ด ล อ ง  พ บ ว ่า ใ น ข ุด ด ิน  
ส ร ะ บ ุร ีม ีป ร ิม า ณ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ิง ก ะ ล ี 4 .1  p p b  แ ล ะ  5 6 . 7 5  p p m  ต า ม ล ำ ด ับ  ส ่ว น ช ุด ด ิน  
ก ำ แ พ ง แ ส น ม ีป ร ิม า ณ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ิง ก ะ ล ี 2 . 6  p p b  4 0  p p m  ต า ม ล ำ ด ับ

ส ่ว น ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช ,น ม ีก า ร ป น เ ป ้อ น จ า ก โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ พ ัง ก ะ ล ีส ูง ท ี่ล ุด ค ือ
2 6 . 1 2  p p b  แ ล ะ  1 4 9 . 5  p p m  ต า ม ล ำ ด ับ  แ ต ่{ เ ย เ ค ม ี ต ร ว จ พ บ เ ฉ พ า ะ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม ป ร ิม า ณ  1 9 .5  
p p b  แ ต ่ไ ม ่พ บ โ ล ห ะ ห น ัก พ ัง ก ะ ล ี ส ่ว น น ั้า ก ร อ ง น ั้น ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ท ั้ง โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ พ ัง ก ะ ล ีป น เ ป ้อ น

3) พ ีเอชของสิงทดลอง

จ า ก ก า ร ต ร ว จ พ ีเ อ ช ข อ ง ส ิ่ง ท ด ล อ ง ป ร า ก ฏ ว ่า พ ีเ อ ช ใ 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  
ม ีค ่า เ ป ็น  7 . 0 7  แ ล ะ  6 . 9 7  ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง แ ต ก ต ่า ง ก ัน เ พ ีย ง  0 .1  พ ีเอ ช ย ูน ิต  ห ร ือ เ ท ่า ก ับ ป ร ิม า ณ ไ ฮ โ ด ร เ จ น  
อ ิอ อ น  0 . 7 9  โ ม ล / ล ูก บ า ศ ก ์เ ด ช ิเ ม ต ร  ซ ึ่ง พ ีเ อ ข เ ป ็น ก ล า ง ท ั้ง ส อ ง ช ุด ด ิน  ส ่ว น ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น  { เ ย  
เ ค ม ีแ ล ะ น ั้า ก ร อ ง ม ีพ ีเ อ ช  6 . 1 0  3 . 8 4  แ ล ะ  7 . 4 9  ต า ม ล ำ ด ับ  โ ด ย พ ีเ อ ช ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น จ ะ แ ต ก  
ต ่า ง จ า ก พ ีเ อ ช ใ น น ํ้า ก ร อ ง  1 . 3 9  พ ีเอ ช ย ูน ิต  ห ร ือ เ ท ่า ก ับ ป ร ิม า ณ ไ ฮ โ ด ร เ จ น อ ิอ อ น  0 . 0 4  โ ม ล / ล ูก บ า ศ ก ์ 
เด ช ิเม ต ร  แ ต ่{ เ ย เ ค ม ีม ีพ ีเ อ ช ต ํ่า ก ว ่า ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น แ ล ะ น ั้า ก ร อ ง  2 . 2 6  แ ล ะ  3 . 6 5  พ ีเอ ช ย ูน ิต
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ห ร ือ เ ท ่า ก ับ ป ร ิม า ณ ไ ฮ โ ด ร เ จ น อ ิอ อ น  5 . 5 0 x 1 0 3 โ ม ล / ล ูก บ า ศ ก ์เ ด ซ ิเ ม ต ร  แ ล ะ  2 . 2 4 x 1 0"4 โ ม ล / ล ูก บ า ศ ก  ์
เด ซ ิเม ต ร  ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง เ ป ็น พ ีเ อ ช ท ี่ต ํ่า ท ี่ส ุด เ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ ส ิง ท ด ล อ ง อ ื่น ๆ

4) อินทรีย์คาร์บอนและอินทรีย์ไนโตรเจน 
( O r g a n i c  C a r b o n  a n d  O r g a n i c  N i t r o g e n )

เ ม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ์ค า ร ์บ อ น ร ะ ห ว ่า ง ช ุด ด ิน ท ั้ง ส อ ง  พ บ ว ่า ใ น ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง  
แ ส น ม ีป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ์ค า ร ์บ อ น  1 . 8 4 4 2  ซ ึ่ง ส ูง ก ว ่า ใ น ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีป ร ะ ม า ณ  1 .9 1  เ ท ่า  ( 0 . 9 6 3 8 )  ส ่ว น  
ป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น ใ น ช ุด ด ิน ท ั้ง ส อ ง ม ีล ัก ษ ณ ะ ฟ น เ ด ีย ว ก ับ ป ร ิม า ณ ค า ร ์บ อ น ค ือ ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ล น ม ี 
ป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ์ใ น โ ต ร เ จ น ส ูง ก ว ่า ใ น ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ี ซ ึ่ง ม ีป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย " ใ น โ ต ร เจ น  2 . 7 7 2 0  แ ส ะ  0 . 9 6 4 0  
ต า ม ล ำ ด ับ  เ ม ื่อ ค ิด เ ป ็น อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง ค า ร ์บ อ น ต ่อ ไ น โ ต ร เ จ น  พ บ ว ่า ใ น ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีจ ะ ม ีอ ัต ร า ส ่ว น  
ร ะ ห ว ่า ง ค า ร ์บ อ น ต ่อ ไ น โ ต ร เ จ น ป ร ะ ม า ณ  1 :1  ใ น ข ณ ะ ท ี่ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น ม ีอ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง ค า ร ์บ อ น ต ่อ  
ไ น โ ต ร เ จ น ป ร ะ ม า ณ  0 . 6 7 : 1

ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น ม ีป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ์ค า ร ์บ อ น แ ล ะ ป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย " ใ น โ ต ร เ จ น  เ ท ่า ก ับ  
3 1 . 7 4 2 0  แ ล ะ  2 6 . 8 6 6 1  ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง ม า ก ก ว ่า ป ุย เ ค ม ีท ี่ม ีเ ฉ พ า ะ อ ิน ท ร ีย ์ใ น โ ต ร เ จ น เ พ ีย ง  1 . 5 9 6 0  แ ต ่ใ น
น ํ้า ก ร อ ง ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ท ั้ง อ ิน ท ร ีย ์ค า ร ์บ อ น แ ล ะ อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น

เ ม ื่อ ค ิด เ ป ็น อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง ค า ร ์บ อ น ต ่อ ไ น โ ต ร เ จ น พ บ ว ่า ใ น ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น จ ะ ม  ี
อ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง ค า ร ์บ อ น ต ่อ ไ น โ ต ร เ จ น ป ร ะ ม า ณ  1 .1 8 : 1  ซ ึ่ง เ ป ็น อ ัต ร า ส ่ว น ท ี่ส ูง ก ว ่า ใ 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 ซ ึ่ง ม ีอ ัต ร า ส ่ว น ร ะ ห ว ่า ง ค า ร ์บ อ น ต ่อ ไ น โ ต ร เ จ น ป ร ะ ม า ณ  1:1 แ ล ะ  0 . 6 7 : 1  ต า ม ล ำ ด ับ

5 )  อินทรียว ัต ถ ุ ( O r g a n i c  M a t t e r )

เ ม ื่อ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุใ น ส ิง ท ด ล อ ง  พ บ ว ่า ใ น ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย
ช ุม ช น ม ีป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุส ูง ท ี่ส ุด ซ ึ่ง เ ท ่า ก ับ  5 4 . 5 0  ใ น ข ณ ะ ท ี่ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีแ ล ะ ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น ม ี
ป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุ 1 . 6 5  แ ล ะ  3 . 1 7  ต า ม ล ำ ด ับ  ส ่ว น ป ุย เ ค ม ีแ ล ะ น ํ้า ก ร อ ง น ั้น ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ์ 
ว ัต ถ ุท ั้ง ส อ ง อ ย ่า ง
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6) ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก
(Cation Exchange Capacity, CEC)

เม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกระหว่างชุดดินสระบุรี 
และชุดดินกำแพงแสน พบว่าในชุดดินสระบุรีมีความลามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกเท่ากับ 3.3 
meq/100g ในขณะท่ีชุดดินกำแพงแสนมีความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกเท่ากับ 2.1 meq/ 
100g

7) ล ักษณะเน้ี'อดิน (Soil Texture)

จากการวเิ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ เ น ื้อ ด ิน  พ บ ว ่า ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีม ีอ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ 
แ ซ ,น ด ์: เป อ ร ์เซ ็น ต ์ซ ิล ท ์:  เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์เ ค ล ย ์ เป ็น  3 5 : 3 1 : 3 4  ซ ึ่ง ม ีป ร ิม า ณ แ ซ น ต ์ ซ ิล ท ์ แ ล ะ เ ค ล ย ํใ ก ล ้เ ค ีย ง ก ัน  
จ ึง อ ย ู่ใ น ป ร ะ ๓ท ด ิน ร ่ว น เ ห น ีย ว  (Clay Loam) ใ น ข ณ ะ ท ี' ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น ม ีอ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ 
แ ซ น ต ์: เป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ช ิล ท ์: เ ป อ ร ์เซ ็น ต ์เค ส ย ์ เป ็น  5 2 : 3 4 : 1 4  ซ ึ่ง ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น ม ีเ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์แ ช น ด ์ม า ก ก ว ่า  
เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์ซ ิล ท ์แ ล ะ เ ค ล ย ์ป ระมาณ  1 . 5 3  แ ล ะ  3 .7 1  เ ท ่า ตามล ำ ด ับ  จ ึง จ ัด ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น ใ ห ้อ ย ู่ใ น  
ประ๓ทดินร่วน (Loam)

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

ค ีก ษ า ถ ึง ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง พ ีเ อ ช ใ น ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก แ ร ก  เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร เ ต ิม ล ี่ง ท ด ล อ ง
ซ า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ป น เ บ ื้เ อ น ใ น ด ิน  แ ล ะ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า จ า ก ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ืย ช ุม ช น

2.1 ฤดูกาลเพาะปลูกแรก 

1) การเปลี่ยนแปลงพีเอช

จ า ก ต า ร า ง ท ี 4.11 แ ส ด ง ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง พ ีเ อ ช ภ า ย ห ล ัง ก า ร เ ต ิม ล ี่ง ท ด ล อ ง
ข อ ง ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ี ว น แ ร ก พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม ม ีพ ีเ อ ช เ ร ิ่ม ต ้น ท ี่ 7 . 4 0  จ า ก น ื้น พ ีเ อ ช จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น  
ใ น ว ัน ท ี่ 1 5  แ ล ะ ค ง ท ี่ใ น ว ัน ท ี่ 30 ก ่อ น ท ี่พ ีเ อ ช ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม จ ะ ล ด ล ง เ ป ็น  7 . 3 6  ใ น ว ัน ท ี่ 5 0  
ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีม ีพ ีเ อ ช เ ร ิ่ม ต ้น ท ี่7 . 4 2  แ ล ะ พ ีเ อ ช จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น ใ น ว ัน ท ี่ 1 5  แ ล ะ  3 0  เป ็น  7 . 5  แ ล ะ



ตารางท ี่ 4 .1 0  พาราม ิเตอร์ท ี่ใข ้ว ิเคราะห ์ด ินและส ิ่งทดลองข ั้นต ้น

พารามิเตอร์ ชุดดิน สิงทดลอง

สระบุรี กำแพงแสน กากตะกอน {เยเคมี นากรอง

เช้ือขาลโมเนลลา 
ปริมาณโลหะหนัก

ND ร. Rissen ร. Mbandaka ND ND

- Cd (ppb) 4.1 2.6 26.12 19.50 ND
- Zn (ppm) 56.75 40.00 149.5 ND ND
พีเอข 7.07 6.97 6.10 3.84 7.49
อินทรีย์คาร์บอน (%) 0.9638 1.8442 31.7420 ND ND
อินทรีย์ในโตรเจน (%) 0.9640 2.7720 26.8661 1.5960 ND
อินทรียวัตถุ 1.65 3.17 54.50 ND ND
ความลามารถในการ 
แลกเปล่ียนประจุบวก 
(meq/100g)
ลักษณะเน้ือดิน

3.3 2.1

- แซนด์(%) 35 52 - -

- ฃิลด์ (%) 31 34 - -
- เคลย์ (%) 34 14

หมายเพตุ หมายถึง ไม่ไต้วิเคราะห์ 
ND หมายถึง ตรวจไม่พบ
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7 . 6 4  ต า ม ล ำ ด ับ  จ า ก น ั้น พ ีเ อ ช ล ด ล ง เ ป ็น  7 . 2 4  ใ น ว ัน ท ี่ 5 0  ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม  
ป ุย เ ค ม ีเ ห ม ือ น ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  ค ือ  พ ีเ อ ช จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น ห ล ัง จ า ก ว ัน แ ร ก จ น ถ ึง ว ัน ท ี่ 3 0  จ า ก น ั้น พ ีเ อ ช  
จ ะ ล ด ล ง ใ น ว ัน ท ี่ 5 0  โ ด ย พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีไ ม ่แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ จ า ก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  
ค ว บ ค ุม ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า

พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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  เม ต ร ิก ต ัน /  
เ ฮ ก แ ต ร ์เ ร ิ่ม ต ้น ท ี่ 7 . 1 5  จ า ก น้ันพ ีเอ ช จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น ใ น ว ัน ท ี่ 1 5  แ ล ะ  3 0  แ ล ะ พ ีเ อ ช ล ด ล ง เ ป ็น  7 . 3 0  ใ น ว ัน ท ี่ 5 0  
เ ห ม ือ น ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ี พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า
เส ืย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  ฌ ต ร ิก ด ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์จ ะ ต ํ่า ก ว ่า พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย  
เ ค ม ีเ ฉ พ า ะ ว ัน แ ร ก แ ล ะ ว ัน ท ี่ 1 5  อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  แ ต ่ๆ ! ว ง ห ล ัง พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า  
เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  เม ต ร ิก ดัน/เ อ ก แ ต ร ็ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง จ า ก พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  
เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ

พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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 ด ัน / เ อ ก แ ต ร ์ 
เร ิ่ม ต ้น ท ี่ 7.21 ซ ึ่ง ต ํ่า ก ว ่า พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  
จ า ก น ั้น พ ีเ อ ซ จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น ถ ึง  7.75 ใ น ว ัน ท ี่ 15 ซ ึ่ง ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ จ า ก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  แ ต  ่
ส ูง ก ว ่า พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ จ า ก น ั้น พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น  
น ํ้า เ ส ีย 1ช ุม ช น อ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ด ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์จ ะ ล ด ล ง ต ั้ง แ ต วั่นท ี่ 3 0  แ ล ะ ม ีพ ีเ อ ช เ ป ็น  7 . 1 0  ในว ัน ท ี่ 5 0  ซ ึ่ง ต ํ่า  
ก ว ่า พ ีเ อ ซ ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ

ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  2 0  เม ต ร ิก  
ด ัน / เ อ ก แ ต ร ์ม ีพ ีเ อ ช เ ร ิ่ม ต ้น ท ี่ 7 . 2 9  ซ ึ่ง ต ํ่า ก ว ,า พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ี 
อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  จ า ก น ั้น พ ีเ อ ช จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น ใ น ว ัน ท ี่ 1 5  ซ ึ่ง ส ูง ก ว ่า พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีอ ย ่า ง ม  ี
น ัย ส ำ ค ัญ  จ า ก น ั้น พ ีเ อ ช จ ะ ล ด ล ง จ น เ ห ล ือ  7 . 1 7  ใ น ว ัน ท ี่ 5 0  ซ ึ่ง พ ีเ อ ช ใ น ๆ ! ว ง ห ล ัง น ี้จ ะ ต ํ่า ก ว ่า พ ีเ อ ช ข อ ง  
ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ

ส ํว น พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ัง ก ะ ส ี 
อ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ด ัน / เ ฮ ก แ ต ร  เร ิ่ม ต ้น ท ี่ 7 . 7 0  ซ ึ่ง ส ูง ก ว ่า พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  
เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  จ า ก น ั้น พ ีเ อ ช จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น เ ป ็น  7 . 9 6  ใ น ว ัน ท ี่ 1 5  ก ่อ น ท ี่จ ะ ล ด ล ง จ น เ ป ็น  7 . 2 9  
ใ น ว ัน ท ี่ 5 0  พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  8 0
เม ต ' ร ิก ด ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ จ ะ ส ูง ก ว ่า พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีอ ย ่า ง ม ี
น ัย ส ำ ค ัญ ต ั้ง แ ต ่ว ัน แ ร ก จ น ถ ึง วันท ี่ 3 0  ส ่ว น ใ น ว ัน ท ี่ 5 0  พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ  
ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ด ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์จ ะ ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง จ า ก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม แ ล ะ ต ำ ร ับ  
ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ
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การเปล่ียนแปลงพีเอซของตำรับทดลองเติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียม 
และลังกะลือัตรา 20 และ 80 เมตรกตัน/เฮกแตร มีลักษณะเหมือนกันคือพีเอซจะเพ่ิมข้ึนมีค่าสูงสุดในวัน 
ท่ี 15 จากน้ันพีเอซจะลดลงจนมีค่าต่ําสุดในวันท่ี 50 โดยพีเอซของตำรับทดลองเติมสารละลายเกลือ 
โลหะหนักแคดเมียมและลังกะลือัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร์จะสูงกว่าพีเอซของตำรับทดลองเติมสาร 
ละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและลังกะลือัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร์อย่างมีนัยสำคัญตลอดเวลา 
ยกเว้นเฉพาะในวันท่ี 50 ซ่ึงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

ตารางที่ 4.12 การเปล่ียนแปลงพีเอซของชุดดินกำแพงแสนในฤดูกาลเพาะปลูก 
แรก พบว่าพีเอซของตำรับทดลองควบคุมเรมต้นท่ี 7.63 จากน้ันพีเอชจะเพ่ิมข้ึนท้ังในวันท่ี 15 และ 30 
ซ่ึงมีพีเอชสูงสุดเป็น 8.36 ในวันท่ี 30 ก่อนท่ีพีเอชจะลดลงเป็น 7.64 ในวันท่ี 50 ตำรับทดลองเติมปุยเคมี 
เร่ิมต้นท่ี 7.52 และเพ่ิมข้ึนจนพีเอซมีค่าสูงสุดเป็น 8.30 ในวันท่ี 30 ก่อนท่ีจะลดลงเป็น 7.67 ในวันท่ี 50 
ซ่ึงพีเอซของตำรับทดลองเติมปุยเคมีน้ันไม่แตกต่างจากพีเอชของตำรับทดลองควบคุมอย่างมี 
นัยสำคัญ

ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ืย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  แ ล ะ  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ม ี 
พ ีเอ ซ เร ิ่ม ต ้น ท ี่ 7 . 6 2  แ ล ะ  7 . 4 3  ต า ม ล ำ ด ับ  จ า ก น ั้น พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม 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 ์จ ะ เ พ ิ่ม ข ึ้น ท ั้ง ใ น ว ัน ท ี่ 1 5  แ ล ะ  3 0  แ ล ะ ล ด ล ง เ ป ็น  7 . 5 4  ใ น ว ัน ท ี่ 5 0  โ ด ย พ ีเ อ ซ  
ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม 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 ์ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  
จ า ก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ี ส ่ว น พ ีเ อ ช ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า
เ ล ืย ช ุม ช น อ ัต ร า  8 0  เม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์จ ะ ล ด ล ง ใ น ว ัน ท ี่ 1 5  ก ่อ น ท ี่จ ะ เพ ิ่ม ข ึ้น ใ น ว ัน ท ี่ 3 0  ห ล ัง จ า ก น ั้น พ ีเอ ช  
จ ะ ล ด ล ง เ ป ็น  7 . 2 8  ใ น ว ัน ท ี่ 5 0  พ ีเ อ ซ ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ล ืย ช ุม ช น อ ัต ร า  8 0  เม ต ร ิก ต ัน /  
เ ฮ ก แ ต ร ์จ ะ ต ํ่า ก ว ่า พ ีเ อ ซ ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ี แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม 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 ัอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  ย ก เ ว ้น ใ น ว ัน แ ร ก พ ีเอ ซ ข อ ง ต ำ ร ับ
ท ด ล อ ง เ ต ิม 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 ์ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง จ า ก พ ีเ อ ซ ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  
ค ว บ ค ุม  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ี อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ

พีเอซของตำรับทดลองเติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและลังกะลือัตรา 
20 และ 80 เมตริกตัน/เฮกแตร์เร่ิมท่ี 8.05 และ 7.87 ตามลำดับ ซ่ึงสูงกว่าพีเอซของตำรับทดลองควบคุม 
ตำรับทดลองเติมปุยเคมีและตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเลืยชุมชนอัตรา 20 และ 80 เมตริกตัน/
เฮกแตรอย่างมีนัยสำคัญ จากน้ันพีเอซของตำรับทดลองท้ังสองเพ่ิมข้ึนท้ังในวันท่ี 15 และ 30 ซ่ึงพีเอซ 
จะสูงสุดในวันท่ี 30 ก่อนท่ีจะลดลงในวันท่ี 50 พีเอซของตำรับทดลองเติมสารละลายเกลือโลหะหนัก
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2) การปนเชี่]'อนจากชาลโมเนลลา

จ า ก ก า ร เ ต ิม ส ิง ท ด ล อ ง ต า ม ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ น ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก แ ร ก ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก า ร  
เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง พ ีเ อ ช ท ี่ร ะ ย ะ ต ่า ง ๆ  เ ม ื่อ น ำ ไ ป ต ร ว จ ส อ บ ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า  เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร เ ต ิม ส ิง  
ท ด ล อ ง โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น ใ น ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ี ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง เ ป ็น ไ ป ต า ม  
ต า ร า ง ท ี่ 4 . 1 3 - 4 . 1 5  พ บ ว ่า ว ัน แ ร ก ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ย ก เ ว ้น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก  
แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น บ ว ก ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  
เ ม ื่อ น ำ ไ ป ท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย า ท า ง ช ีว เ ค ม ีก ับ อ า ห า ร  า SI L IA  แ ล ะ  S IM  ป ร า ก ฏ ว ่า ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  ต ำ ร ับ  
ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์ แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ  
โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I  จ า ก แ ด ง ส ัม เ ป ็น แ ด ง  
เข ้ม  ม ีก ๊า ช เ ก ิด ข ึ้น แ ต ่ก ๊า ช ท ี่เ ก ิด ข ึ้น ไ ม ่ใ ช ีก ๊า ช ไ ฮ โ ด ร เ จ น ซ ัล ไ ฟ ด ์ เ ม ื่อ ท ด ส อ บ ก ับ  L D C  L D A  H 2S  I n d o l e  
แ ล ะ  M o ti lity  ก ับ อ า ห า ร  L IA  แ ล ะ  S IM  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  บ ว ก แ ล ะ  
บ ว ก ต า ม ล ำ ด ับ  จ ึง ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  ล ํว น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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 ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก  
แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  8 0  เม ต ร ิก ต ั' น / เ ฮ ก แ ต ร ์ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  ล บ แ ล ะ บ ว ก ก ับ ก า ร  
ท ด ส อ บ  LDC LDA H-S Indole แ ล ะ  M o ti lity  ท ั้ง ส อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย า ท า ง ช ีว เ ค ม ี 
น ี้ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น ท ั้ง ล อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  ล ํว น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย
เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ช ีง ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ ก ับ อ า ห า ร  
เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  ส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ด ้ท ัน ท ีว ่า ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  ส ่ว น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  
เต ิม ท ุเย เค ม ี แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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 ฮ ก แ ต ร  ไ ม ่เ ป ล ี่ย น ส ี 
อ า ห า ร  T S I แ ม ้ว ่า จ ะ ม ีก ๊า ซ เ ก ิด ข ึ้น ก ็ต า ม  แ ล ะ ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น  ล บ  ล บ  ล บ  ล บ  แ ล ะ บ ว ก ก ับ ก า ร  
ท ด ส อ บ  L D C  L D A  H 2S  I n d o l e  แ ล ะ  M o ti lity  ต า ม ล ำ ด ับ  ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ไ ม ่พ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น ท ั้ง ส อ ง  
ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  ส ่ว น ก า ร ท ด ส อ บ โ ด ย ใ ช ้ ss A g a r  น ั้น ผ ล อ อ ก ม า เ ห ม ือ น ก ับ ก า ร ท ด ส อ บ โ ด ย ใ ช ้อ า ห า ร เ ล ี้ย ง  
เช ื้อ  M S R V  ค ือ เ ล ือ ก โ ค โ ล น ีจ า ก  S S  A g a r  ม า ท ด ส อ บ ก ับ  T S I  L IA  S IM  ย ัง ค ง ใ ห ้ผ ล เ ห ม ือ น ก ัน ค ือ ต ร ว จ ไ ม  ่
พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ด ๆ เ ล ย

ใ น ว ัน ท ี่ 3 0  ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ห ้ผ ล บ ว ก ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  เ ม ื่อ น ำ ไ ป  
ท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย า ท า ง ช ีว เ ค ม ีใ น อ า ห า ร  T S I  L IA  แ ล ะ  S IM  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม บ ุ่เ ย เ ค ม  ี
ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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 ์ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย

แคดเมียมและสังกะสีอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตf  จะสูงกว่าพีเอซของตำรับทดลองเติมสารละลายเกลือ
โลหะหนักแคดเมียมและสังกะสีอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร์เฉพาะ,วันแรก วันท่ี 15 และ 50



ตารางท 4.11 พีเอชของชุดดินสระบุรี ตานตำรับทดลองท่ีฤดูกาลเพาะปลูกแรก

พีเอชตามตำรับทดลองที่ระยะ เวลาต่างๆ(วัน)
ว้นัท CONT FERT SS20 SS80 HM20 HM80 F-Value

ตามตำรับทดลอง

1 7.40° 7.42° 7.15s 7.21ab 7.29ช 7.70d 29.38'
15 7.62bc 7.5113 7.35s 7.75e 7.76e 7.96d 18.76'
30 7.62b 7.64ช 7.66b 7.50s 7.52s 7.73° 7.74'
50 7.36° 7 248be 7.30llr 7.10s 7.17sh 7.29be 3.82'

หมาอเหตุ * หมายถิงมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% ตามวิธีของ DMRT
ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแต่ละสดมภ์ของแต่ละวันแสดงถิงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% ตามวิธีของ DMRT 
CONT . หมายถิง ดินควบคุม
FERTI . เติม!}ยเคมี
ธร 20 เติมกากตะกอนน้ําเลืยชุมช่นอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร
ธร 80 เติมทากตะกอนน้ําเลืยชุมชุนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร์
HM 20 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและตังกะสท่ีพบในกากตะกอน•นาเลืยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร์
HM 80 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและตังกะสีท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสยชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตf O!บิา



ตารางที 4.12 พ ีเอชของชุดดินกำแพงแสน ตามตำรับทดลองทีฤดูก า ล เพ า ะ ป ล ูก แ ร ก

พีเอชตามตำรับทดลองที่ระยะ เวลาต่างๆ(วัน)
ว้นัท๋ึ CONT FERT SS20 SS80 HM20 HM80 F-Value

ตามตำรับทดลอง

1 7.63e 7.52ab 7.62ab 7.43” 8.05d 7.87e 20.44'
15 8.25b 8.14b 8.11b 7.23a 8.11b 7.90b 32.41'
30 8.36b 8.30b 8.33b 8.08a 8.47e 8.46b 14.51*
50 7.64e 7.67e 7.54b 7.28a 7.60be 7.44bc 4.17'

หมายเหตุ * หมายถิงมีความแตกด่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% ตามวิธีของ DMRT
ตัวอักษรท่ีแตกด่างก้นในแด่ละสดมภ์ของแด่ละวั'.'แสดงถิงความแตกด่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% ตามวิธีของ DMRT 
CONT . หมายถิง ดินควบคุม
FERTI . เติมijยเคมี
รร 20 เติมกากตะกอนน้ําเลืยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร์
รร 80 เติมกากตะกอน•นาเลืยชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร
HM 20 เติมสารละลายเกลือโลหะ(ฒักแคดเมียมและตังกะสิท่ีพบในทากตะกอนน้ําเลืยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์

เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและตังกะลื ท่ีพบในกากตะกอนน้ําเลืยชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตรHM 80
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เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ี' ง ก ะ ล ีอ ัต ร า  20 แ ล ะ  80 เม ต ร ิก ต ัา น / เฮ ก แ ต ร ์ เ ป ล ี่ย น ล ือ า ห า ร  T S I  จ า ก แ ด ง  
ล ืม เ ป ็น แ ด ง เ ข ้ม  ม ีก ๊า ช เ ก ิด ข ึ้น  จ า ก น ั้น ท ด ล อ บ ต ่อ ไ ป ก ับ  LIA  แ ล ะ  S IM  โ ด ย ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  ต ำ ร ับ  
ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ี ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  80 เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์ แ ล ะ ต ำ ร ับ  
ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ืง ก ะ ล ือ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์ ใ ห ้ผ ล ก า ร  
ท ด ล อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  ล บ แ ล ะ บ ว ก ก ับ ก า ร ท ด ล อ บ  L D C  L D A  แ 2ร  I n d o l e  แ ล ะ  M o ti lity  ต า ม ล ำ ด ับ  
ล ํว น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ล า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ืง ก ะ ล ือ ัต ร า  80 เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์ ใ ห ้ 
ผ ล ก า ร ท ด ล อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  บ ว ก  แ ล ะ บ ว ก ก ับ ก า ร ท ด ส อ บ  L D C  L D A  แ 2ร  I n d o l e  แ ล ะ  M o ti lity  ต า ม  
ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น ใ น ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  ล ํว น ก า ร ท ด ล อ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า  
ด ้ว ย  ss A g a r  ก ็ฟ น เ ด ีย ว ก ัน ค ือ ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ด เ ล ย  แ ม ้จ ะ ม ีก า ร  
เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I ใ น ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ย ก เ ว ้น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ี แ ต ่ใ ห ้ 
ผ ล ก า ร ท ด ล อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ ก ับ  L D C  L D A  จ ึง ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ใ น ว ัน ท ี่ 30 ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น ใ น ต ำ ร ับ  
ท ด ล อ ง ใ ด เ ล ย  แ ม ้แ ต ่ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น ก ็ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น แ บ ื้เ อ น  

ว ัน ท ี่ 50 ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  ย ก เ ว ้น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก  
แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ี' ง ก ะ ล ือ ัต ร า  80 เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น บ ว ก ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  
เ ม ื่อ น ำ ไ ป ท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย า ท า ง ช ีว เ ค ม ีต ่อ พ บ ว ่า ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น  
น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  20 เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ไ ม ่เ ป ล ี่ย น ล ีอ า ห า ร  T S I แ ล ะ ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  
แ ล ะ บ ว ก ก ับ ก า ร ท ด ส อ บ  L D C  L D A  แ 2ร  แ ล ะ  M o tility  ท ั้ง ล อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  แ ต ่ต ่า ง ก ัน ต ร ง ก า ร ท ด ล อ บ  
ก า ร เ ก ิด  I n d o l e  โ ด ย ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม ใ ห ้ผ ล เ ป ็น บ ว ก  ส ่ว น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น  
อ ัต ร า  20 เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ ก ับ เ ก ิด  I n d o l e  จ ึง ส ร ุป ว ่า ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า  
ป น เ ป ีอ น ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ท ั้ง ล อ ง  ส ่ว น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ี ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม  
ช น อ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์ แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ีง ก ะ ล  ี
อ ัต ร า  20 เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์ เ ป ล ี่ย น ล ีอ า ห า ร  T S I จ า ก แ ด ง ล ืม เ ป ็น แ ด ง เ ข ้ม  ม ีก ๊า ช เ ก ิด ข ึ้น  เ ม ื่อ น ำ ไ ป  
ท ด ส อ บ ต ่อ ก ับ  L D C  L D A  แ 2ร  I n d o l e  แ ล ะ  M o ti lity  ท ั้ง ส า ม ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ห ้ผ ล เ ห ม ือ น ก ัน ค ือ  ใ ห ้ผ ล เ ป ็น  
ล บ  ล บ  ล บ  ล บ แ ล ะ บ ว ก ต า ม ล ำ ด ับ  ส ่ว น ก า ร ต ร ว จ ล อ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ด ้ว ย  S S  A g a r  แ ล ะ ก า ร ท ด ส อ บ  
ป ฏ ิก ิร ิย า ท า ง ช ีว เ ค ม ีน ั้น ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ไ ม ่พ บ ก า ร ป น เ บ ื้เ อ น จ า ก ช า ล โ ม เ น ล ล า  จ ึง ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ต ร ว จ ไ ม ่พ บ
ข า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ น ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก แ ร ก ข อ ง ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ี แ ม ้แ ต ่ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  
เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เลียชุมชนก ็ต ร ว จ ไ ม ่พบก า ร ปนเ ป ีอ นจ า ก ซ า ลโมเ น ล ล า

ใ น ว ัน แ ร ก ข อ ง ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น  ม ีเ พ ีย ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย
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ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์ แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ  
ต ัง ก ะ ล ือ ัต ร า  20 เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์เ ท ่า น ั้น ท ี่ใ ห ผ้ลบ ว ก ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  แ ต ่เ ม ื่อ น ำ ไ ป ท ด ล อ บ  
ป ฏ ิก ิร ิย า ท า ง ช ีว เ ค ม ีใ น อ า ห า ร  T S I L IA  แ ล ะ  S IM  ม ีเ พ ีย ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ืย ช ุม ช น อ ัต ร า  
20 เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์เ ท ่า น ั้น ท ี่เ ป ล ี่ย น ล ือ า ห า ร  T S I  จ า ก แ ด ง ต ัม เ ป ็น แ ด ง เ ข ้ม  ม ีก ๊า ซ เ ก ิด ข ึ้น  ส ่ว น ก า ร
ท ด ส อ บ  L D C  L D A  แ 2ร  I n d o l e  แ ล ะ  M o ti lity  ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  ล บ แ ล ะ บ ว ก ต า ม ล ำ ด ับ  
ซ ึ่ง ห ม า ย ถ ึง ว า ไ ม ่พ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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  เม ต ,ร ิก  
ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ ส ่ว น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ต ัง ก ะ ล ือ ัต ร า  2 0  เม ต ร ิก ต ัน /  
เ อ ก แ ต ร ์ไ ม ่เ ป ล ี่ย น ล ือ ก ห า ร  T S I แ ล ะ ไ ม ่ส ร ้า ง ก ๊า ช ไ ฮ โ ด ร เ จ น ซ ัล ไ ฟ ด ์ ก า ร ท ด ส อ บ ต ่อ ก ับ  L D C  L D A  แ 2ร
I n d o l e  แ ล ะ  M o ti lity  ใ ห ้ผ ล เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  บ ว ก  แ ล ะ บ ว ก ต า ม ล ำ ต ับ  ซ ึ่ง ห ม า ย ถ ึง ว ่า ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ก า ร ป น  
จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า  ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ตังก ะ ส ีอ ัต ร า  2 0  เม ต ร ิก  
ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ แ ล ะ ต ร ว จ ไ ม ่พบซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ด ๆ  ส ่ว น ก า ร ต ร ว จ ล อ บ ก า ร ป น
เ ป ีอ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า ด ้ว ย  ss A g a r  เ ม ื่อ น ำ โ ค โ ล น ีท ี่ส ง ต ัย ว ่า เ ป ็น ซ า ล โ ม เ น ล ล า ไ ป ท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย า ท า ง  
ช ีว เ ค ม ีผ ล อ อ ก ม า ต ัง ตารางท่ี 4.16 ซ ึ่ง ใ ห ้ผ ล ก า ร ต ร ว จ ส อ บ เ ห ม ือ น กับก า ร ต ร ว จ ส อ บ ด ้ว ย อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  
M S R V  ค ือ ไ ม ่พ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ด ๆ เ ล ย

วันท ี่ 3 0  ทุกตำรับทดลองให้ผลบวกกับอาหารเล้ียงเช้ือ M S R V  แ ต ่เม่ือนำไป 
ทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีในอาหาร T S I L IA  และ S IM  สามารถบอกได้ว่าตรวจไม่พบซาลโมเนลลาปน 
เบ้ืเอ น ในทุกต ำ ร ับ ทดลอง เน่ืองจากทุกตำรับทดลองให้ผลการทดสอบ L D C  L D A  เป็นลบใน L IA  แ ม ้แ ต ่ 
การทดสอบด ้ว ย  ร ร  A g a r  เม่ือเลือกโคโลนีจากแต่ละตำรับทดลองไปทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีกับ T S I  
L IA  แ ล ะ  S IM  ตำรับทดลองท่ีเปล่ียนส ีอาหาร T S I ได้แก่ ตำรับทดลองควบคุม ต ำ ร ับ ทดลองเติมปุยเคมี 
ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น้ัาเ 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 ์ แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย  
เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ตังก ะ ส ีอ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต f  แ ต ่เ ม ื่อ น ำ ไ ป ท ด ส อ บ ต ่อ พับว ่า ต ำ ร ับ  
ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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 ฮ ก แ ต f  แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  
เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ต ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ  
เ ห ม ือ น ก ัน ค ือ ใ ห ้ผ ล เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  ล บ แ ล ะ บ ว ก ต า ม ล ำ ต ับ  ซ ึ่ง ห ม า ย ถ ึง ไ ม ่ม ีช า ล โ ม เ น ค ล า ป น เ บ ื้เ อ น  ส ่ว น  
ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ี ใ ห ้ผ ล การท ด ส อ บ เ ป ็น บ ว ก  ล บ  ล บ  ล บ แ ล ะ ล บ  ต า ม ล ำ ต ับ  ส ร ุป ว ่า ต ร ว จ ไ ม ่พ บ  
ซ า ล โ ม  เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ด ๆ

ส ่ว น ว ัน ท ี่ 5 0  ม ีเ พ ีย ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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 ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์ เ พ ีย ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ด ีย ว เ ท ่า น ั้น ท ี่ใ ห ้ผ ล บ ว ก ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  เ ม ื่อ น ำ ไ ป
ท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย า ท า ง ช ีว เ ค ม ีใ น อ า ห า ร  T S I L IA  แ ล ะ  S IM  ป ร า ก ฏ ว ่า อ า ห า ร  T S I เ ป ล ี่ย น ส ีจ า ก แ ด ง ต ัม เ ป ็น  
แ ด ง เข ้ม  แ ล ะ ม ีก ๊า ซ เ ก ิด ข ึ้น  เม ื่อ ท ด ส อ บ ต ่อ ไ ป ก ับ  L D C  L D A  แ 2ร  I n d o l e  ก ับ  M o ti lity  ใ ห ้ผ ล ก า ร
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ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  ล บ แ ล ะ บ ว ก ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง ห ม า ย ถ ึง ว า ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น ใ น ต ำ ร ับ  
ท ด ล อ ง 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 ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์ แ ล ะ ก า ร ต ร ว จ ล อ บ ด ้ว ย  s s  A g a r  ก ็ 
ฟ น เ ด ีย ว ก ัน  ค ือ ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ซ า ลโ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ด เ ล ย  (ตารางที่ 4.16-4.18)

จ า ก ก า ร ต ร ว จ ล อ บ ก า ร ป น เ บ ื้เ อ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร เ ต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  
โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ืย ช ุม ช น เ ป ็น ไปต า ม ตารางที่ 4.13-4.18 ซ ึ่ง ต ร ว จ ไม่พ บ ก า ร  
ป น เ บ ื้เ อ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ด ๆ เ ล ย  ท ั้ง ช ุด ด ิน ล ร ะ บ ุร ีแ ล ะ ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ล น ใ น ฤ ด ูก า ล
เ พ า ะ ป ล ูก แ ร ก  แ ม ้แ ต ่ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ท ี่เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ืย ช ุม ช น ก ็ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น

3 )  ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข ' อ ง ผ ัก ค ะ น ้า

เ ม ื่อ ม ีก า ร เ ต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง ท ำ ใ ห ้ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง พ ีเ อ ช ใ น ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ  
ป ล ูก แ ร ก  แ ล ะ ค ืก ษ า ถ ึง ก า ร ป น เ บ ื้เ อ น จ า ก ช า ล โ ม เ น ล ล า แ ล ้ว  ย ัง ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ถ ึง ผ ล ข อ ง ก า ร เ ต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  
โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย ่า ง ย ิ่ง ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ืย ช ุม ช น ต ่อ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า

ก .  ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ้า เ ส ิย ช ุม ช น

ก า ร ศ ึก ษ า ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ค ร ั้ง น ี้ จ ะ พ ิจ า ร ณ า จ า ก จ ำ น ว น  
ใ บ  ค ว า ม ส ูง  ค ว า ม ก ว ้า ง แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง ใ บ  โ ด ย ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ท ุก  1 0  ว ัน  ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ  
โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ช ุด ด ิน ล ร ะ บ ุร ีจ า ก ก า ร เ ต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง ต า ม ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ น ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก แ ร ก  เป ็น ไ ป  
ต า ม ตารางท ี่ 4.19 จ ำ น ว น ใ บ  ค ว า ม ส ูง  ค ว า ม ก ว ้า ง แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง ใ บ ผ ัก ค ะ น ้า จ า ก ต ำ ' ร ับ ท ด ล อ ง
เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ืย ช ุม ช น อ ัต ร า  20 แ ล ะ  80 เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ี ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง จ า ก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม บ ุเ ย  
เ ค ม ีอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ืย ช ุม ช น อ ัต ร า  80 เม ต ร ิก ต ัน /
เ ฮ ก แ ต ร ์ จ ะ ส ูง แ ล ะ ม ีค ว า ม ก ว ้า ง แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง ใ บ ผ ัก ค ะ น ้า ม า ก ก ว ่า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น  
น ํ้า เ ส ืย ช ุม ช น อ ัต ร า  20 เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์อ ย ่า ง ไ ม ่ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  แ ต ่ค ว า ม ส ูง  ค ว า ม ก ว ้า ง แ ล ะ ค ว า ม ย า ว
ข อ ง ใ บ ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ืย ช ุม ช น อ ัต ร า  80 เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ไ์มแ่ ต ก ต ่า ง จ า ก  
ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม น ้ย เ ค ม ีอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร เ พ า ะ ป ล ูก

ส ํว น ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ล น เ ป ็น ไ ป ต า ม ตารางท ี่ 
4 . 2 0  พ บ ว ่า  ร เว ง  2 0  ว ัน แ ร ก  จ ำ น ว น ใ บ  ค ว า ม ส ูง  ค ว า ม ก ว ้า ง แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง ใ บ ผ ัก ค ะ น ้า จ า ก ต ำ ร ับ  
ท ด ล อ ง 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 ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร เ ม ้แ ต ก ต ่า ง จ า ก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม Î เ ย เ ค ม ี



ตารางท่ี 4.13 การตรวจซาลโมเนลลาตามตำรับทดลอง วันท่ี 1 ในฤดูกาลเพาะปลูกแรกของชุดดินสระบุรี

วันที 1
ปฏิกิริยาริ!วเคมี ปฏิกิริยาริ!วเคมี

ต ำ ร ับ ทดลอง MSRV TSI LIA SIM กรุ๊ป Salm onella ร TSI LIA SIM กรุ๊ป Salm onella
ร

LDC LDA H2ร Indole Motility LDC LDA แ2ร Indole Motility
CONT + K/A.GAS+,H2 ร- - - - + + - - + K/A.GAS+,H2ร- - - - - + - -
FERTI + K'K,GAS+,H2 ร- - - - - + - - + k/k,g as+.h2 ร- - - - - + - -
s s  20 + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - - + k/a ,g a s+.h2 ร- - - - + + - -
s s  80 + K/K,GAS+,H2ร- - - - - + - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - -
HM 20 - - - - - - - - - + k/a ,g a s+,h2s - - - - - + - -
HM 80 + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - - + k/a ,g a s+,h2ร- - - - - - - -

CONT หมายกง ดันควบคุม รร Salmonella-Shigella agar
FERTI เติมLเยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เติมกากตะกอนน้ําเลยรุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกนตร์ LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เติมกากตะกอนน้ําเสิยรุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกนตริ LDC Lysine decarboxylase
HM 20 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและอังกะสิท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสิยรุมขนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร LDA Lysine deaminase
HM 80 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและอังกะลืทีพบในกากตะกอนน้ําเลืยรุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร์ SIM Semisolid Indole Motility Test Medium

M odified  S em i-so lid  R a p p a p o r t  V a ss ilia d is  ^MSRV



ตารางท4.14 การตรวจชาลโมเนลลาตามตำรับทดลองวันท 30 ในฤดูกาลเพาะปล ูกแรกของชุดดินสระบุรี

ตำรับห ด ลอง

วันท่ี 30

MSRV
ปฏิกิริยา3ว1คม

กรุ๊ป Salm onella SS
ปฏิกิริยา5วเคมี

กรุ๊ป SalmonellaTSI LIA SIM TSI LIA SIM

LDC LDA แ2ร Indole Motility LDC LDA แ 2ร Indole Motility
CONT + K/A.GAS+ พ2ร- - - - - + - - + k/k,g as+,h2s + - - + - + - -

FERTI + K/A,GAS+,H2 ร- - - - - 4- - - + k/k,g as+,h2s + - - + - + - -

ธร 20 + K/K,GAS+,H2ร- - - - - + - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - - - - -

ธร 80 + k/a ,g as+,h2s- - - - - + - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - - - -

HM 20 + k/a ,g as+,h2s- - - - - + - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - + - - -

HM 80 + k/a ,g as+,h2s- - - - + + - - + k/a ,g as+,h2s + - - + - - - -

หมาอเหตุ CONT หมายกง ดินควบคุม รร Salmonella-Shigella agar
FERTI เติมijยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เติมกากตะกอนน้ําเสืยธุมซนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร'' LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เติมทากตะกอนน้ําเสิยชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร LDC Lysine decarboxylase
HM 20 เติมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและตังกะสืท่ึพบในกากตะกอนนาเสืยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแต f LDA Lysine deaminase
HM 80 เติมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและตังกะสิท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสิยชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร SIM Semisolid Indole Motility Test MediumI

M odified S em i-so lid  R a p p a p o r t  V ass iliad isMSRV



ตารางท4.15 การตรวจซาลโมเนลลาตามตำรับทดลองวันท50ในฤดูกาลเพ าะ ป ล ูก แ ร ก ข อ ง ช ุด ดินสระบ ุร ี

ตำรับทดสอง

วันที 50

MSRV
ปฏทรัยาร็!วเคมี

กรุ๊ป Salmonella รร
ปฎิกริยา5ว1คมี

กรุ๊ป SalmonellaTSI LIA SIM TSI LIA SIM

LDC LDA แ2ร Indole Motility LDC LDA แ2ร Indole Motility
CONT + K/K,GA'3+,H2ร- - - - + + - - + K/K,GAS+,H2ร- - - - - + - -

FERTI + k/a ,g as+,h2s- - - - - + - - + k/k,g as+,h2s - - - - + - -
รร 20 + k/k,g as+,h2 ร- - - - - + - - + K/A,GAS+,HjS- - - - - - - -
SS 80 + k/a ,g as+,h2s- - - - - + - - + K/A.GAS t-,H2S- - - - - + - -
HM 20 + k/a ,g as+,h2ร- - - - - + - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - -
HM 80 - - - - - - - - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - -

หมายเหตุ CONT หมายลืง ดินควบคุม รร Salmonella-Shigella agar
FERTI เดิม{เยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เดิมกากตะกอนน้ําเลืยชุมซนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์ LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เดิมกากตะกอนน้ําเสิยชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร LDC Lysine decarboxylase
HM 20 เติมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและ^งกะสิทีพบในกากตะกอนน้ําเสืยชุมซนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตf LDA Lysine deaminase
HM 80 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและ,ตังกะสิทีพบในกากตะกอนน้ําเสิยชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแต f SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis

|\5



ตารางท่ี 4.16 การตรวจชาลโมเนลลาตามตำรับทดลอง วันท่ี 1 ในฤดูกาลเพาะปลูกแรกข อ ง ช ุด ดินกำแพงแสน

ตำรับทดลอง

วันท 1

MSRV
ปฎิกริอาริ!วเคมี

กรุ๊ป Salm onella รร
ปฏิกริยาริ!วเคมี

กรุ๊ป Salm onellaTSI LIA SIM TSI LIA SIM

LDC LDA HjS Indole Motility LDC LDA แ2ร Indole Motility
CONT • - - - - - - - - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - -
FERTI - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SS 20 + K/A,GAS+.H2ร- - - - - + - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - -
SS 80 - - - - - - - - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - + + - -
HM 20 + K/K,GAS+,H2 ร- - - - + + - - + k/a ,g as+,h2s - - - - + + - -
HM 80 - - - - - - - - - - - - - - - - - -

CONT หมายกง ดินควบคุม SS Salmonella-Shigella agar
FERTI เติมป๋ยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เติมกากตะกอน'นาเลียชุมชนอัตรา 20 เมต'ริกตัน/เอกแตร LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เติมกากตะกอนน้ําเลียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร LDC Lysine decarboxylase
HM 20 เติมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและอังกะลีท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์ LDA Lysine deaminase
HM 80 เติมสารละลายเกลีอโลหะหนักแคดเมียมและอังกะลีท่ึพบในกากตะกอ•นน้ําเลียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis

''งcO



ตารางท่ี 4.17 การตรวจชาลโมเนลลาตามตำรับทดลอง วันท่ี 30 ในๆดูกาลเพาะปลูกแรกของชุดดินกำแพงแสน

วันที 30
ปฏกริยา?วเคมี ปฎํทริอา?วเคมี

ตำรับทดลอง MSRV TSI LIA SIM กรุ๊ป Salm onella รร TSI LIA SIM กรุ๊ป Salm onella

4 LDC LDA แ2ร Indole Motility LDC LDA แ2ร Indole Motility
CONT + K/K,GAS+,H2 ร- - - - - + - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - -
FERTI + K/K,GAS+,H2ร- - - - - + - - + k/a ,g as+,h2ร- + - - - - - -
SS 20 + K/A,GAS+,H2 ร- - - - - + - - + k/k,g as+,h2s - - - - - + - -
SS 80 + K/A,GAS+,H2ร- - - - + H - - + k/a ,g as+,h2ร- - - - - + - -
HM 20 + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - - + k/a ,g as+,h2ร- - - - - + - -
HM 80 + k/k,g as+,h2 ร- - - - - + - - + k/k,g as+,h2s + + - + - + - -

หมายเหตุ CONT หมายถืง ดินควบคุม รร Salmonella-Shigella agar
FERTI เติมปุยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เติมกากตะกอนน้ําเสืยรุมซนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตf LIA Lysine Iron Agar
SS 80 เติมกากตะกอนน้ําเลยชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ LDC Lysine decarboxylase
HM20 เติมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและอังกะสืท่ึพบใ น กากต ะ ก อ น น า เ ล ีย ช ุม ช น อัตรา 20 

เติมสารละลายเกลีอโลหะหนักแคดเมียมและอังกะลีท่ีพบใ น กากต ะ ก อ น น ํ้า เ ล ีย ช ุม ช น อัตรา 80
เมตริกตัน/เฮกแตร LDA Lysine deaminase

HM 80 เมตริกตัน/เอกแตร SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis



ตารางที4.18 การตรวจชาลโมเนลลาตานตำรบทดลองวันที50ในฤดูกาลเพาะปลูกแรกของชุดดินกำแพงแสน

ตำรับทดลอง

วันที 50

MSRV
ปฏิกิริยา5'วเคมี

กรุ๊ป Salmonella รร
ปฏิกิริยาช็เวเคมี

กรุ๊ป Salm onellaTSI LIA SIM TSI LIA SIM
LDC LDA แ2ร Indole Motility LDC LDA H2ร Indole Motility

CONT - - - - - - - - - + K/K,GAS+,H2ร- - - - - + - -
FERTI - - - - - - - - - + K/K.GAS+.H-, ร- - - - - + - -
SS20 + k/a ,g as+,h2s- - - - - + - - + K/K,GAS+,H2ร- - - - - + - -
SS 80 - - - - - - - - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - -
HM20 - - - - - - - - - + K/K,GAS+,H2ร- + - - - + - -
HM 80 - - - - - - - - - + k/k,g a s+,h2 ร- - - - - + - -

พมายเทตุ CONT หมายกง ตินควบคุม SS Salmonella-Shigella agar
FERTI เติม!]ยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตรั LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เติมกากตะกอนน้ําเสิยชุมชนอัตรา 80 เมตริกต้น/เรกแตร์ LDC Lysine decarboxylase
HM 20 เติมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและอังกะสิท่ีพบใ น กากต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น อัตรา 20 เมตริกต ัน / เอกแตร์ LDA Lysine deaminase
HM 80 เติมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและอังกะสิท่ีพบใ น กากต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น อัตรา 8 0  เมตริกต้น/เฮกแตร SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis

c r i



76

อย่างมีนัยสำคัญ แต่ต้ังแต่วันท่ี 30 เป็นต้นไป ตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสืยชุมชนอัตรา 20 
เมตริกตัน/เอกแตรั จะมีจำนวนใบ ความสูง ความกว้างและความยาวของใบผักคะน้ามากกว่าตำรับ 
ทดลองเติมปุยเคมีอย่างไม่มีนัยสำคัญ สํวนตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเลืยชุมชนอัตรา 80 เมตริก 
ตัน/เฮกแตร จะมีความสูง ความกว้างและความยาวของใบผักคะน้าน้อยกว่าตำรับทดลองเติมปุยเคมี 
และตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสืยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร์อย่างไม่มีนัยสำคัญ

ข. การเติมสารละลายเกลีอโลหะหนักแคดเมียมและลังกะสิ

การเติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและตังกะลืทำให้ผักคะน้า 
มีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าการเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนท้ังอัตรา 20 และ 80 เมตริกตัน/เอกแตร โดย 
เฉพาะการเติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและตังกะลือัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร จะทำให้ผัก 
คะน้าเจริญเติบโตได้ดีกว่าการเติมปุยเคมี กากตะกอนน้ําเลืยชุมชนและสารละลายเกลือโลหะหนัก
แคดเมียมและตังกะลือัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร์อย่างไม่มีนัยสำคัญท้ังชุดดินสระบุรีและชุดดินกำแพง 
แสน

เม่ือเปรียบเทียบการเติมกากตะกอนน้ําเลืยชุมชนและสารละลายเกลือโลหะ 
หนักแคดเมียมและตังกะสีท่ีอัต ร า เดียวกัน พบว่าการเติมส่ิงทดลองท่ีอัตราเดียวกันจะไม่แตกต ่า ง กัน
อย่างมีนัยสำคัญท้ังชุดดินสระบุรีและชุดดินกำแพงแสน โดยการเติมสารละลายเกลือโลหะหนัก
แคดเมียมและตังกะลือัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ จะมีการเจริญเติบโตของผักคะน้าดีกว่าการเติมกาก 
ตะกอนน้ําเลืยชุมชนท่ีอัตราเดียวกัน

2.2 ฤดูกาลเพาะปลูกทีสอง

การเติมส่ิงทดลองคร้ังท่ีสองเพ่ือปลูกผักคะน้าได้แบ่งการเติมส่ิงทดลองตามตำรับ 
ทดลองออกเป็น 3 ย่วง ได้แก่

2.2.1 ปลูกผักคะน้าครั้งทีสองภายหลังการเก็บเกี่ยวครั้งแรกทันที

1) การปนเบี่เอนจากชาลโมเนลลา

การตรวจสอบชาลโมเนลลาภายหลังการเติมส่ิงทดลองคร้ังท่ีสองทันที



ตารางที 4.19 การเจริญเติบโตของผักคะน้าในฤดูกาลเพาะปลูกแรกของชุดดินสระบุรี

การเจริญเติบโตของผักคะน้าในรเวงระยะเวลา ( วัน )
วันท 10 วันที 20 วันที 30 วันที 40 วันท 50

ตำรับทคลอง จน.ใบ สูง กวาง อาว จน.ใบ สูง กวาง ยาว จน.ใบ •7 กวาง ยาว จน.ใบ กวาง ยาว จน.ใบ สูง กวาง ยาว
(ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.)

CONT 2* 1.63* 0.72“ 0.90“ 2b 3.28“ 1.40" 1.80“b 4"b 7.03" 2.43“ 2.70* 5“ 7.47“ 2.73“ 3.00"b 5“ 7.82“ 2.92"b 3.25*b
FERTI 2" 1.67“ 0.88“b 1.0 7"b 2b ร^ร”6 1.43“ 1.77“b 4“b 7.62“ 2.53“ 2.83“ 5“ 8.25‘b 2.98“ 3.23b 5* 8.62“b 3.30" 3.35b
รร 20 2“ 1.62* 0.73“b 1.00“ 2b 3.37“b 1.40“ 1.63“ 5b 6.93" 2.45“ 2.70“ 5“ 7.67“b 2.87“ 2.90“b 6“ 8.05"b 3.13“ 3.07"6
sa  80 2- 1.73“ 0.83“b 1.10*6 1* 3.77“b 1.67“ 1.97‘b 4" 7.62“ 2.72“ 2.72“ 4“ 8.27“b 3.17“ 3.10b 5“ 8.67"b 3.33“ 3.35b
HM 20 2* 1.90“ 0.95“b 1.28b 2b 3.45“b 1.47“ 1.77”b 4“b 6.97“ 2.27“ 2.42" 5" 7.58“b 2.78“ 2.62“ 6“ 7.95" 3.08“ 2.85“
HM 80 2" 1.85“ 1.02b 1.25b 2b 3.85b 1.72“ 2.12b 5*b 8.05“ 2.60“ 2.80“ 5“ 8.60b 2.98" 2.98“b 6“ 9.05b 3.15“ 3.22"b

F-Value
คามตำรับทคลอง o' 1.03 1.78 3.95' 7.15' 1.84 0.96 1.44 2.10 1.64 0.80 1.01 0.52 1.85 0.98 2.09 1.10 2.13 0.80 2.06

ห ม า ย เห ต ุ * หมายถิงมีความแดกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% ตามวิธีของ DMRT
ตัวอัก»รท่ีแตกต่างคันในแต่ละสดมภ์ของแต่ละตำรับทดลองแสดงถิงความแตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% ดามวิธีของ DMRT 

CONT หมายถิง ดินควบคุม
FERTI เติมป๋ยเคมี
รร 20 เติมกากดะกอน'นาเลียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์
รร 80 เติมกากตะกอนน้ําเลียชุมชนอัดรา 80 เ}Jต,ริกตัน/เฮกแด?
HM 20 เติมสารละลายเกลีอโลหะหนักแคดเมียมและตังกะลีท่ีพบในกากดะกอนนํ้าเลียชุมชนอัดรา 20 เมตริกตัน/เฮกแด?'
HM 80 เติมสารละลายเกลีอโลหะหนักแคดเมียมและตังกะลีทัพบในกากดะกอนนํ้าเลียชุมชนอัดรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร



ตารางท๋ั 4.20 การเจริญเติบโตของผักคะน้าในฤดูกาลเพาะปลูกแรกของชุดดินกำแพงแสน

การเจริญเติบโดของผักคะน้าในร(วงระยะเวลา ( วัน )
วันท 10 วันที 20 วันที 30 วันที 40 วันที 50

ตำรบทค«จง จน.ใบ สูง กว้าง อาว จน.ใบ สูง กว้าง ยาว จน.ใบ สูง กว้าง อาว จน.ใบ สูง กว้าง ยาว จบ.ใบ สูง กว้าง ยาว
(ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.)

CONT 2* 2.37b 1.27" 1.45" 2* 3.88" 1.32* 1.55" 4b 7.93' 1.63“ 1.87* 5* 8.27" 1.98* 2.20* 5* 8.63" 2.40* 2.57*
FERTI 2' 1,90"6 1.00" 1.23" 2" 3.40" 1.15* 1.45" 3* 6.72* 1.47“ 1.75" 5* 7.12* 1.85" 2.13" 5" 7.57* 2.27* 2.53"
รร 20 2" 1.90* 1.03* 1.30" 2" 3.53" 1.15* 1.42" 4* 7.08*' 1.63* 2.00* 4* 7.58"" 2.05* 2.35"" 6* 7.97“" 2.43* 2.75""
รร 80 2" 1.75" 0.83" 1.12" 2" 3.25" 0.98" 1.47“ 3“ 6.25" 1.48" 1.75" 4" 6.72* 1.88* 2.12" 5* 7.13" 2.23" 2.60*
HM20 2" 2.33b 1.27" 1.37" 2" 3.82" 1.55b 1.80" 4* 7.62" 1.88" 2.18* 5* 8.05" 2.30* 2.53" ๙ 8.30" 2.57* 3.02"
HM80 2‘ 2.35b 1.22" 1.43" 2" 3.78" 1.35* 1.58" 4* 7.97e 1.88" 2.25b 5- 8.38e 2.37b 2.68e ๙ 8.75e 2.706 3.07e

F-Value
ตามตำรบทดลอง o' 2.39 1.41 0.71 o' 1.59 1.96 1.02 2.45 3.42' 1.47 2.06 1.92 3.22' 1.85 2.73' 2.61' 3.23' 1.60 2.52

ห ม า ย เห ต ุ * หมายทงมีความแดกค่างอย่างมีนัยสำค ัญทางสถิติท่ี 95%  ดามวิธีของ DMRT
ดัวอักษรท่ีแดกค่างกัน'ในแค่ละสดมภ์'อองแค่ละดำรับทดลองแสดงกงค'วามนดกค่างก้นอย่างมี'นัยสำคัญทางสถิดิท่ี 95%  ดามวิธีของ DMRT 

CONT พมายถิง ดินควบคุม
FERTI เติมข่]ยเคมี
S S 2 0  เติมกากดะกอนนํ้าเสีย'ชุมชนอัดรา 20 เมดริกดัน/เฮกแดร์
SS 80 เติมกากดะกอนนํ้าเสียชุมชนอัดรา 80 เมด'ริกด้น/เฮกแดf
HM 20 เติมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและสังกะสีท่ีพบในกากตะกอนนาเสียชุมชนอัดรา 20 เมด'ริกด้น/เฮกแดf
HM 80 เติมสารละลายเกลอโลหะหนักแคด'.มีย!นเละสังกะสีท่ีพบในกากตะกอนนํ้าเสียชุมชนอัดรา 80 เมตริกดัน/เฮกแดริ

•ร๐อ
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ห ล ัง ก า ร เ ก ็บ เ ก ี่ย ว ค ร ั้ง แ ร ก ส ิน ส ุด  ผ ล ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า เ ป ็น ไ ป ต า ม ตารางท่ี 4.21-4.23 ใ น ว ัน  
แ ร ก ข อ ง ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  ย ก เ ว ้น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ  
ล ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ั ใ ห ้ผ ล บ ว ก ก ับ อ า ห า ร เ ล ย ง แ อ  M S R V  เ ม ื่อ น ำ ไ ป ท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย า  
ท า ง ช ีว เ ค ม ีใ น อ า ห า ร  T S I  L IA  แ ล ะ  S IM  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีแ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  
เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  2 0  เม ต ร ิก ต ัา น / เฮ ก แ ต ร ์ เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I  
จ า ก แ ด ง ล ัม เ ป ็น แ ด ง เ ข ้ม  แ ล ะ ม ีก ๊า ซ เ ก ิด ข ึ้น  เม ื่อ ท ด ส อ บ ต ่อ ไ ป ก ับ  L D C  L D A  แ 2ร  I n d o l e  ก ับ  M o ti lity  ใ ห ้ 
ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  ล บ แ ล ะ บ ว ก ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง ห ม า ย ถ ึง ว ่า ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น  
ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ท ั้ง ส า ม  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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  เม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร  ไ ม ่ 
เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I  แ ล ะ ไ ม ่ส ร ้า ง ก ๊า ซ  ล ํว น ก า ร ท ด ส อ บ  L D C  L D A  แ 2ร  I n d o l e  แ ล ะ  M o ti lity  ใ ห ้ผ ล เ ป ็น  
ล บ  ล บ  ล บ  ล บ แ ล ะ บ ว ก ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง ห ม า ย ถ ึง ว ่า ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ก า ร ป น เ บ ื้เ อ น จ า ก ช า ล โ ม เ น ล ล า  ล ํว น ต ำ ร ับ  
ท ด ล อ ง 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 ์ แ ม ้จ ะ เ ป ล ี่ย น ส ิอ า ห า ร  T S I แ ต ่ก า ร  
ท ด ส อ บ  L D C  L D A  แ 2ร  I n d o l e  แ ล ะ  M o ti lity  ใ ห ้ผ ล เ ป ็น บ ว ก  ล บ  ล บ  บ ว ก  บ ว ก  ซ ึ่ง ห ม า ย ถ ึง ว ่า ไ ม ่ม ีก า ร  
ป น เ บ ื้เ อ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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

นอกจากน้ันย ัง ตรวจล อ บ ชาลโม เน ลลาด ้วย  s s  A g a r  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เต ิมปุย 
เคมี ต ำร ับ ท ดลอ งเต ิมกากตะกอ น น ํ้า เส ียช ุม ชน อ ัต รา 20  และ 80  เมตร ิกต ัน /เอกแตร ์ และตำร ับทดลอง  

เต ิม ส ารละลาย เก ล ือ โลห ะห น ักแค ด เม ียม และล ังก ะส ีอ ัต รา  2 0  เมตร ิกต ัน /เอกแตรเปล ี่ยนส ีอาหาร TSI 
จาก แด งล ัม เป ็น แ ด ง เข ้ม  ท ดส อบ ป ฏ ิก ิร ิย าท างช ีว เค ม ีต ่อ ใน อาห าร LIA และ SIM ผลการทดสอบ เป ็นลบ  

ล บ ก ับ การเก ิด  L D C  L D A  จ ึง สร ุปวา่ไ ม ่พ บ ซาลโมเนลลาปน เบ ื้เอนในตำร ับทดลองใดเลย

ว ัน ท ี่ 3 0  ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ห ้ผ ล บ ว ก ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  เ ม ื่อ น ำ ไ ป  
ท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย า ท า ง ช ีว เ ค ม ีใ น อ า ห า ร  T S I L IA  แ ล ะ  S IM  ใ ห ้ผ ล ล บ ใ น  L D C  ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  ซ ึ่ง  
ส า ม า ร ถ บ อ ก ไ ด ้ว ่า ไ ม ่ใ ช ีช า ล โ ม เ น ล ล า  แ ล ะ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ด ้ว ย  S S  A g a r  ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  
ย ก เ ว ้น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ี เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I จ า ก แ ด ง ล ัม เ ป ็น แ ด ง เ ข ้ม  แ ล ะ ท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย า ท า ง  
ช ีว เ ค ม ีต ่อ ใ น อ า ห า ร  L IA  แ ล ะ  S IM  ก ็ใ ห ้ผ ล เ ป ็น ล บ ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  ซ ึ่ง ห ม า ย ค ว า ม ว ่า  ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ไ ม ่ 
ม ีก า ร ป น เ บ ื้เ อ น จ า ก ช า ล โ ม เ น ล ล า  แ ม ้แ ต ่ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น ก ็ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ก า ร
ป น เ บ ื้เ อ น จ า ก ช า ล โ ม เ น ล ล า

ส ่ว น ว ัน ท ี่ 5 0  ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ข อ ง ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ี ใ ห ้ผ ล ล บ ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง  
เช ื้อ  M S R V  จ ึง บ อ ก ไ ด ้ว ่า ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า  ส ่ว น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า ด ้ว ย  S S  A g a r  น ั้น ต ำ ร ับ  
ท ด ล อ ง 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  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์ แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร  
ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ล ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  2 0  เม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร  เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I จ า ก แ ด ง
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อ ัม เป ็นแดงเข ้ม  และเม ื่อทดสอบ ป ฏ ิก ิร ิย าทางช ีว เคม ีก ับ  L IA  และ S IM  ก ็ให ้ผลการทดสอบ เป ็นลบ  ลบก ับ  

LD C  L D A  ซ ึ่งหมายถ ึงว ่าต รวจไม ่พ บ ซาลโม เนลลาป น เบ ื้เอน ในตำร ับ ทดลองใด เลย

จ า ก ตารางท ี่ 4.24-4.26 ว ัน แ ร ก ข อ ง ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น ม ีเ พ ีย ง ต ำ ร ับ
ท ด ล อ ง 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  เม ต -ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร เ ท ่า ,น ั้น  ท ี่ใ ห ้ผ ล บ ว ก ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  
M S R V  เ ม ื่อ น ำ ไ ป ท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย า ท า ง ช ีว เ ค ม ีก ับ  T S I  ม ีก า ร เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I  จ า ก แ ด ง อ ัม เ ป ็น แ ด ง
เข ้ม  แ ต ่ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  ล บ แ ล ะ บ ว ก  ก ับ ก า ร ท ด ส อ บ  L D C  L D A  แ 2ร  I n d o l e  แ ล ะ  
M o tility  ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง ห ม า ย ถ ึง ว ่า ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า  
เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ด ัน / เ อ ก แ ต ร  ห ร ือ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ด เ ล ย  ล ํว น ก า ร ต ร ว จ ล อ บ 1ซ า ล ' โ ม เ น ล ล า ด ้ว ย  
ss  A g a r  น้ันตำรับท ด ล อ ง เติมก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  20 แ ล ะ  80 เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ กแ ต ร  แ ล ะ ต ำ ร ับ  
ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ อ ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  2 0  เ ม ต ' ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  
T S I แ ต ่ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ลบก ับ  L D C  ซ ึ่ง ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ไ ม ่ม ีก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า

ส ่ว น ว ัน ท ี่ 3 0  ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ห ้ผ ล บ ว ก ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  เม ื่อน ำ  
ไ ป ท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย า ท า ง ช ีว เ ค ม ใีน อ า ห า ร  T S I  L IA  แ ล ะ  S IM  ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  ย ก เ ว ้น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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 ฮ ก แ ต ร ใ ห ้ผ ล ล บ ก ับ  L D C  ซ ึ่ง ล า ม า ร ถ บ อ ก ไ ด ้ว ่า ต ร ว จ ส อ บ  
ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า  ส ่ว น ต ำร ับ ท ด ล อ ง 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 ฮ ก แ ต ร ์ท ี่ใ ห ้ผ ล  
บ ว ก  ล บ ก ับ ก า ร ท ด ส อ บ  L D C  L D A  ใ น  LIA  แ ล ะ ใ ห ้ผ ล ล บ  บ ว ก  บ ว ก ก ับ ก า ร ท ด ส อ บ  แ 2ร  I n d o le  แ ล ะ  
M o tility ใ.'น S IM  จ ึง บ อ ก ไ ด ้วา่ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น  ส ่ว น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ด ้ว ย  ร ร  
A g a r  เ ม ื่อ น ำ ไ ป ท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย า ท า ง ช ีว เ ค ม ีใ น อ า ห า ร  T S I LIA  แ ล ะ  S IM  ผ ล ส ร ุป อ อ ก ม า ว ่า ท ุก ต ำ ร ับ  
ท ด ล อ ง ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ ก ับ  L D C  จ ึง ส ร ุป ว ่า ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น

แ ต ่ใ น ว ัน ท ี่ 5 0  พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  ซ ึ่ง ใ ห ํ้ผ ล บ ว ก ก ับ  
อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  เ ม ื่อ น ำ ไ ป ท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย า ท า ง ช ีว เ ค ม ีใ น อ า ห า ร  T S I  L IA  แ ล ะ  S IM  จ ะ เ ป ล ี่ย น ส ี 
อ า ห า ร  T S I  แ ล ะ ใ ห ้ผ ล บ ว ก  ล บ ก ับ ก า ร ท ด ส อ บ  L D C  L D A  ใ น  L IA  แ ล ะ ใ ห ้ผ ล บ ว ก  ล บ แ ล ะ บ ว ก ก ับ ก า ร  
ท ด ส อ บ ก า ร เ ก ิด  แ 2ร  I n d o l e  แ ล ะ  M o ti lity  ใ น  S IM  ต า ม ล ำ ด ับ  โ ด ย ช า ล โ ม เ น ล ล า ท ี่ต ร ว จ พ บ ค ือ  ร .  R i s s e n  
ซ ึ่ง เ ป ็น ช ีโ ร ว า ร ์เ ด ีย ว ก ับ ท ี่ต ร ว จ พ บ ใ น น ํ้า แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย โ ร ง บ ำ บ ัด น ํ้า เ ส ีย  
เค ห ะ ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว า ง  ส ่ว น ก า ร ท ด ส อ บ ด ้ว ย ก า ร เ ส ือ ก โ ค โ ล น ีจ า ก  S S  A g a r  ม ีเ พ ีย ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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  เม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร  เ ท ่า น ั้น ท ี่เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I  แ ต ่ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น  
ล บ ก ับ  L D C  จ ึง ไ ม ่พ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น

จากการเต ิม ล ี่งทดลองครงท ี่สอ งท ันท ี ห ล ังจ ากก าร เก ็บ เก ี่ย วฝ ัก ค ะน ้าใน
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ฤดูกาลเพาะปลูกคร้ังแรกสินสุด ตรวจพบซาลโมเนลลาปนเปีอนในตำรับทดลองควบคุมในวันท่ี 50
ของชุดดินกำแพงแลน แต่ตรวจไม่พบซาลโมเนลลาในตำรับทดลองอ่ืนแม้แต่ในตำรับทดลองเติมกาก
ตะกอนน้ําเลียชุมชนก็ตรวจไม่พบชาลโมเนลลาปนเบ้ืเอน

2) การเจริญเติบโตของผักคะนา้

ก. การเติมกากตะกอนนํา้เสยิชุมชน

การเจริญเติบโตของผักคะน้าในฤดูกาลเพาะปลูกท่ีสองโดยการเติม 
สิงทดลองคร้ังท่ีลองทันทีหลังการเก็บเก่ียวผักคะน้าฤดูกาลเพาะปลูกแรกสินสุด การเจริญเติบโตของ
ผักคะน้าในฤดูกาลเพาะปลูกที'ลองของชุดดินสระบุรีเป็นไปตามตารางที 4.27 พบว่า 10 วันแรกตำรับ 
ทดลองเติมปุยเคมีจะมีจำนวนใบ ความสูง ความกว้างและความยาวของใบผักคะน้าไม่แตกต่างจาก 
ตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสืยชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร์อย่างมีนัยสำคัญ แต่ความกว้าง 
และความยาวของใบผักคะน้าจากตำรับทดลองเติมปุยเคมี จะมีขนาดเล็กกว่าความกว้างและความยาว 
ของใบผักคะน้าของตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเลียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร์ อย่างมี
นัยสำคัญ

วันท่ี 20 ความสูง และความกว้างของใบผักคะน้าจากตำรับทดลอง 
เติมปุยเคมีจะสูงและมีใบคะน้ากว้างน้อยกว่าตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเลียชุมชนอัตรา 80 เมตริก 
ตัน/เฮกแตร์อย่างไม่มีนัยสำคัญ แต่ความยาวของใบผักคะน้าจากตำรับทดลองเติมปุยเคมีจะมีขนาด
เล็กกว่าตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเลียชุมชนอัตรา 20 และ 80 เมตริกตัน/เฮกแตร์อย่างมีนัยสำคัญ 
จำนวนใบและความสูงของตำรับทดลองเติมปุยเคมีไม่แตกต่างจากตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเลีย 
ชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร์อย่างมีนัยสำคัญ แต่ความกว้างและความยาวของใบผักคะน้าจาก 
ตำรับทดลองเติมปุยเคมีจะมีขนาดเล็กกว่าผักคะน้าจากตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเลียชุมชนอัตรา 
20 เมตริกตัน/เฮกแตร อย่างมีนัยสำคัญ สํวนความสูง ความกว้างและความยาวของใบผักคะน้า
ระหว่างตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเลียชุมชนอัตรา 20 และ 80 เมตริกตัน/เฮกแตร ไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญ

วันท่ี 30 จำนวนใบ ความสูง และความกว้างของใบผักคะน้าในตำรับทดลอง 
เติมกากตะกอนน้ําเลียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตันแฮกแตว่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญจากตำรับทดลอง 
เติมกากตะกอนน้ําเลียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ แต่ความสูง ความกว้างและความยาวของใบ 
ผักคะน้าในตำรันทดลองเติมปุยเคมีจะแตกต่างจากตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเลียชุมชนอัตรา 20 
เมตริกตัน/เฮกแตรัอย่างมีนัยสำคัญ



ตารางที, 4.21 การตรวจซาลโมเนลลาตามตำรับทดลองวันท่ี 1 ในฤดูกาลเพาะปลูกท่ีสองของชุดดินสระบุรี โดยการเติมลงทดลองคร้ังท่ีสองทันที

ดำรบทดลอง

วันที 1

MSRV
ปฏํกริยาซิวเคมี

กรุ๊ป Salm onella SS
ปฏิกริยาซิวเคมี

กรุ๊ป SalmonellaTSI LIA SIM TSI LIA SIM
LDC LDA H2ร Indole Motility LDC LDA แ2ร Indole Motility

CONT + K/A,GAS+,HjS- - - - - 4 - - 4 k/k,g as+,h2 ร- - - - - - - -
FERTI 4 k/a ,g as+,h2ร- - - - - 4 - - 4 K/A,GAS+,H2ร- - - - - 4 - -
SS 20 + k/k,g as+,h2 ร- - - - - 4 - - 4 K/A,GAS+,H2ร- - - - - - - -
SS 80 4 k/a ,gas+,h2s- 4 - - 4 4 - - 4 K/A,GAS+,H2ร- - - - 4 - - -
HM 20 4 k/a ,g as+,h2s- - - - - 4 - - 4 K/A,GAS+,H2ร- - - - 4 4- - -
HM 80 - - - - - - 4 - - 4 K/K,GAS+,H2 ร- - - - - 4 - -

หมาอเVตุ CONT หมายกง ดินควบคุม รร Salmonella-Shigella agar
FERTI เดิม^ยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เดิมกากตะกอน•นาเลืยชุมซนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร์ LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เดิมกากตะกอน'นาเสิย,ชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร์ LDC Lysine decarboxylase
HM 20 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและตังกะสิทีพบในกากตะกอนน้ําเลืยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตf LDA Lysine deaminase
HM 80 เดิมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและตังกะลืทีพบในกากตะกอนน้ําเลืยชุมขนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแต f SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis ๐วฺro



ตารางท่ี4.22 การตรวจชาลโมเนลลาตามตำรับทดลองวันท่ี 30 ในโ]ดูกาลเพาะปล ูกท ี่สองของชุดดินสระบุรี โดยการเติมส่ิงทดลองคร้ังท่ีสองท้นที

ตำรับทดลอง

วันที 30

MSRV
ปฏิกิริยา?วเคมี

กรุ๊ป Salm onella รร
ปฏิกิริยา?วเคมี

กรุ๊ป Salm onellaTSI LIA SIM TSI LIA SIM

LDC LDA H2ร Indole Motility LDC LDA แ2ร Indole Motility
CONT + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - - + k/a ,g as+,h2s + - - + - - - -

FERTI + K/A,GAS+,H2ร- - - - + + - - + k/k,g as+,h2s + - - + - + - -
รร 20 + K/K,GA3+,H2ร- - - - + + - - + k/a ,g a s+,h2ร- - - - + + - -
SS 80 + k/a ,g as+,h2s- - - - - + - - + k/a ,g a s+,h2 ร- - - - - + - -
HM 20 + k/k,g as+,h2s- - - - - - - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - -
HM80 + k/k,g as+.h2ร- - - - - + - - + k/a ,g as+,h2s + - - + - + - -

ทมายเหตุ CONT หมายถง ดินควบคุม รร Salmonella-Shigella agar
FERTI เติมป๋ยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เติมกากตะกอนน้ําเสืยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร์ LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เติมกากตะกอนน้ําเสิยชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตริ LDC Lysine decarboxylase
HM20 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและส์'งกะสิทีพบในกากดะทอนนาเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแต f LDA Lysine deaminase
HM 80 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและอังกะลืทีพบในกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแต f SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis
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ตารางที่4.23 การตรวจซาลโนเนลลาตามตำรับทดลองวันท่ี50ในฤดูกาลเพาะปลูกท่ีสองของชุดดินสระบุรี โดยการเติมส่ิงทดลองคร้ังท่ีสองทันที

ตำรับทดลอง

วันที 50

MSRV
ปฏิกิริยา?วเคมี

กรุ๊ป Salm onella SS
ปฏิกรยา?ว1คมิ

กรุ๊ป SalmonellaTSI LIA SIM TSI LIA SIM
LDC LDA HjS Indole Motility LDC LDA H2ร Indole Motility

CONT - - - - - - - - - + K/K,GAS+,H2ร- - - - - - - -
FERTI - - - - - - - - - + k/k,g as+,h2 ร- - - - + + - -
SS 20 - - - - - - - - - + km,g as+,h2s - - - - - + - -
SS 80 - - - - - - - - - + k/a ,g as+,h2ร- - - - - + - -
HM 20 - - - - - - - - - + k/a ,g as+,h2s- - - - + + - -
HM 80 - - - - - - - - - + K/K,GAS+,H2S- - - - - + - -

หมาอเหตุ CONT หมายกง ดินควบคุม SS Salmonella-Shigella agar
FERTI เดิม^ยเคมิ TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เดิมกากตะกอนน้ําเสิยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/1อกน.ตร์ LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เดิมกากตะกอนน้ําเสืยชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร LDC Lysine decarboxylase
HM 20 เดิมสารละลายเกลือ'โลหะหนักแคดเมียมและอังกะสิที,พบ'โนกากตะกอนนาเสิยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร LDA Lysine deaminase
HM80 เดิมสารละลายเกสิอโลหะหนักแคดเมียมและ,อังกะสืทีพบในกากตะกอนน้ําเสิยชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis
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ตารางท่ี4.24 การตรวจชาลโมIนลลาตามตำรับทดลองวันท่ี 1 ในฤดูกาลเพาะปลูกท่ีสองของชุดดินกำแพงแลน โดยการเติมส่ิงทดลองคร้ังท่ีสองทันที

ตำรับทดลอง

วันที 1

MSRV
ปฏิกิริยา?วเคมี

กรุ๊ป Salm onella SS
ปฏิกิริยา?วเคมี

กรุ๊ป SalmonellaTSI LIA SIM TSI LIA SIM

LDC LDA แ2ร Indole Motility LDC LDA HjS Indole Motility
CONT - - - - - - - - - + K/K,GAS+,H2 ร- - - - - + - -
FERTI - - - - - - - - - + K/K,GAS+,H2ร- + - - - + - -
PS 20 + K/A,GAS+,H2S- - - - - + - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - - - - -
ธร 80 - - - - - - - - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - - - - -
HM 20 - - - - - - - - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - + + - -
HM 80 - - - - - - - - - + K/K,GAS+,H2ร- - - - + + - -

หมายเหตุ CONT หมายลืง ดินควบคุม SS Salmonella-Shigella agar
FERTI เติมใ!เยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เติมกากตะกอนน้ําเสิยชุมขนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์ LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เติมกากตะกอนน้ําเสิยชุมขนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร LDC Lysine decarboxylase
HM 20 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและตังกะสิท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร LDA Lysine deaminase
HM 80 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและตังกะสีท่ีพบในกากตะกอนนาเสียชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis
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ตารางที่4.25 การตรวจชาลโมเนลลาตามตำรับทดลองวันท่ี30ในฤดูกาลเพาะปลูกท่ีสองของชุดดินกำแพงแสน โดยการเติมส่ิงทดลองคร้ังท่ีสองทันที

ตำรับทดลอง

วันที 30

MSRV
ปฏิกิริยา?วเคมิ

กรุ๊ป Salm onella รร
ปฏิกิริยา?วเคมิ

กรุ๊ป Salm onellaTSI LIA SIM TSI LIA SIM

LDC LDA แ2ร Indole Motility LDC LDA แ2ร Indole Motility
C0NT + k/a ,g as+,h2s - - - - - + - - + k/k,g as+,h2s- - - - - + - -
FERTI + k/a ,g as+,h2ร- - - - - + - - + k/k,g as+,h2s + - - + - + - -
SS 20 + K/A,GAS+,H2ร- - - - + -f - - + k/a ,g as+,h2ร- - - - + - - -
รร 80 + K/A,GAS+,H2ร- + - - + + - - + k/a ,g as+,h2s - - - - - J. - -
HM20 + k/k,g as+,h2s- - - - - + - - + k/a ,g as+,h2ร- - - - - + - -
HM 80 + k/k,g as+,h2ร- - - - - + - - + k/k,g as+,h2s + - - + + + - -

หมาอ1หตุ CONT หมายกง ดินควบคุม รร Salmonella-Shigella agar
FERTI เติม!}ยเคมิ TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เติมกากตะกอนน้ําเสิยชุมซนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์ LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เติมกากตะกอนน้ําเสิยชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ LDC Lysine decarboxylase
HM 20 เติมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและตังกะลีทีพบในกากตะกอนนาเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแด f LDA Lysine deaminase
HM 80 เติมลารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและ^'งกะสีท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแดf SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis
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ตารางท่ี4.26 การตรวจซาลโมเนลลาตามตำรับทดลอง วันท่ี50 ในฤดูกาลเพาะปลูกท่ีสองของชุดดินกำแพงแสน โดยการเติมสิงทดลองคร้ังท่ีสองทันที

วันที 50
ปฏิกรัยา?วเคมี ปฏิกรัอา?วเคมี

ตำรับทดลอง MSRV TSI LIA SIM กรุ๊ป Salm onella SS TSI LIA SIM กรุ๊ป Salmonella

LDC LDA H2ร Indole Motility LDC LDA แ2ร Indole Motility
CONT + K/A,GAS+,H2ร+ + - + - + C ร. Rissen + k/k,g a s+,h2s- - - - - + - -

FERTI - - - - - - - - - + k/k,g a s+,h2ร- - - - - + - -

SS20 + K/A,GAS+,H2ร- - - - - H - - + K/K,GAS+,H2ร- - - - - + - -

SS 80 - - - - - - - - - + k/a ,g a s+,h2s - - - - - + - -

HM 20 + k/k,g a s+,h2s- - - - - + - - + K/K.GAS+.HjS- + - - - + - -
HM 80 - - - - - - - - - + K/K,GAS+,H2ร- - - - + + - -

หมายเพตุ CONT หมายนง ดินควบคุม รร Salmonella-Shigella agar
FERTI เติม^ยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เติมกากตะกอนน้ําเสิย,!เมขนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เติมกากตะกอนน้ําเสิยรุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ LDC Lysine decarboxylase
HM20 เติมลารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและตังกะสิทีพบในกากตะกอนน้ําเสิยชุมซนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร LDA Lysine deaminase
HM 80 เติมลารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและÎเงกะสิท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสิยรุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis

๐ว 'ง
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ต ั้ง แ ต ่ว ัน ท ี่ 4 0  เป ็น ต ้น ไ ป  ค ว า ม ส ูง ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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 ฮ ก แ ต ร ์จ ะ ส ูง ก ว ่า ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ำ  
เ ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร อ ย ่า ง ไ ม ่ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  แ ต ่ค ว า ม ก ว ้า ง แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง ใ บ ผ ัก ค ะ น ้า  
ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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 ์ จ ะ ม ีข น า ด ใ ห ญ ่ก ว ่า ต ำ ร ับ  
ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ

การสีกษาการเจริญเติบโตของผักคะน้าของชุดดินกำแพงแสนพบว่า จำนวน 
ใบ ความสูง และความยาวของใบผักคะน้าในตำรับทดลองเติมปุยเคมีไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญจาก 
ตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 และ 80 เมตริกตัน/เฮกแตรไน 10 วันแรก ยกเว้น
ความกว้างของใบผักคะน้าในตำรับทดลองเติมปุยเคมีจะมีขนาดเล็กกว่าตำรับทดลองเติมกากตะกอน 
น้ําเสียชุมชนอัตรา 20 และ 80 เมตริกตันแอกแตรอย่างมีนัยสำคัญ

วันท่ี 20 ความกว้างของใบผักคะน้าในตำรับทดลองเติมปุยเคมี จะมีขนาด 
เล็กกว่าตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 และ 80 เมตริกตัน/เฮกแตร์อย่างมีนัยสำคัญ 
แต่ความสูงและความยาวของใบผักคะน้าในตำรับทดลองต้ังลามไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ โดย 
เฉพาะความสูงและความยาวของใบผักคะน้าในตำรับทดลองเติมปุยเคมีจะต่ํากว่าในตำรับทดลองเติม 
กากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 และ 80 เมตริกตัน/เฮกแตร์อย่างไม่มีนัยสำคัญ ส่วนความสูงและ 
ความยาวของใบผักคะน้าในตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร์จะดี 
กว่าตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร อย่างไม่มีนัยสำคัญ

ต้ังแต่วันท่ี 30 เป็นต้นไป ความสูงของผักคะน้าในตำรับทดลองเติมกาก
ตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร์จะสูงกว่าผักคะน้าจากตำรับทดลองเติมปุยเคมีและ 
ตำ1;บทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร์อย่างมีนัยสำคัญ จนิกระต้ังใน 
วันท่ี 50 ความสูงของผักคะน้าในตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์ 
จะไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญจากตำรับทดลองเติมปุยเคมี และตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสีย
ชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตf  และความยาวของใบผักคะน้าในตำรับทดลองเติมปุยเคมี ตำรับ
ทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 และ 80 เมตริกตัน/เฮกแตร์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ต้ังแต่ 10 วันแรกของการทดลอง (ตารางท่ี 4.28)

ข. การเติมสารละลายเกลี'อโลหะหนักแคดเมียมและส์งกะสิ 

การเจริญเติบโตของผักคะน้าเน่ืองจากการเติมลารละลายเกลือโลหะ
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ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีจ ะ เ จ ร ิญ ไ ด ้ด ีก ว ่า ก า ร เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น  แ ต ่ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง จ า ก ก า ร เ ต ิม  
ป ุย เ ค ม ี โ ด ย เ ฉ พ า ะ ก า ร เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร  
จ ะ ท ำ ใ ห ้ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีด ีท ี่ส ุด  ส ีว น ใ น ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น น ั้น แ ม ้ก า ร เ จ ร ิญ  
เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีจ ะ ด ีก ว ่า ก า ร เ ต ิม  
ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น ท ั้ง ส อ ง อ ัต ร า  แ ต ่ใ น ,! เ ว ง ท ้า ย ข อ ง ก า ร ค ืก ษ า พ บ ว ่า ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า  
เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีจ ะ ด ีก ว ่า ก า ร เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ี

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

2.2.2 ปลูกผักคะนา้คร้ังทีส'องภายหลงการเก็บเก่ียวคร้ังแรก 25 ผัน

1) การปนเ!๒นจากชาลโมเนลลา

เ ม ื่อ เ ก ็บ เ ก ี่ย ว ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก แ ร ก ส ิ้น ส ุด ล ง  และพ ัก ด ิน ใ น  
ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ป ็น ร ะ ย ะ เ ว ล า  2 5  ว ัน ก ่อ น ท ำ ก า ร เ ต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง ค ร ั้ง ท ี่ล อ ง  ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก  
ซ า ล โ ม เ น ล ล า ต า ม ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ข อ ง ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีเ ป ็น ไ ป ต า ม ต า ร า ง ท ี่ 4 . 2 9 - 4 . 3 1  ว ัน แ ร ก น ั้น ม ีเฉพาะ
ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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 ฮ ก แ ต ร ์ท ี่' ใ ห ้ผ ล บ ว ก ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  
M S R V  เ พ ีย ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ด ีย ว  แ ล ะ เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I  จ า ก แ ด ง ส ์ม เ ป ็น แ ด ง เ ข ้ม  แ ต ่ใ ห ้ผ ล ค า ร ท ด ส อ บ  
เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  ล บ แ ล ะ บ ว ก ก ับ ก า ร ท ด ส อ บ  L D C  L D A  แ 2ร  I n d o l e  แ ล ะ  M o t i lity  ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง ห ม า ย ถ ึง  
ว ่า ต ร ว จ ส อ บ ไ ม ่พ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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  ๓ ต ร ิก  
ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ แ ล ะ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า ด ้ว ย  s s  A g a r  ก ็ใ ห ้ผ ล ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ฟ น เ ด ีย ว ก ัน ค ือ ต ร ว จ  
ไ ม ่พ บ ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก ช า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  แ ม ้ว ่า ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ี ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  
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 ด ัน / เ ฮ ก แ ต ร ' จ ะ เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I จ า ก แ ด ง ด ้ม  
เ ป ็น แ ด ง เ ข ้ม  แ ต ่ก า ร ท ด ส อ บ ป ฏ ิก ิร ิย า ท า ง ช ีว เ ค ม ีใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ ก ับ  L D C  ซ ึ่ง ห ม า ย ถ ึง ว ่า ไ ม ่ม  ี
ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า

ว ัน ท ี่ 3 0  ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ห ้ผ ล ล บ ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  แ ล ะ ต ร ว จ
ส อ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า โ ด ย ใ ช ้ ร ร  A g a r  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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



ตารางท่ี 4.27 การเจริญเติบโตของผักคะน้าในฤดูกาลเพาะปลูกท่ีสองของชุดดินสระบุรี โดยการเติมส่ิงทดลองคร้ังท่ีสองทันที

กๆรเจริญเติบโตของผักคะน้าใน'!iวงระยะเวลา ( วัน )
วันท 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 วันท่ี 40 วันท่ี 50

ตำรับทดลอง จน.ใบ ปี'5 กว้าง ยาว จน.ใบ สูง กว้าง ยาว จน.ใบ สูง กว้าง ยาว จน.ใบ ปี'5 กว้าง ยาว จน.ใบ ปีง กว้าง ยาว
(ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม-)

CONT 2“ 1.83“ 0.92’ 1.35“ 2b 3.15’ 1.60“ 2.57” 5“ 4.53“ 3.35“ 3.83* 4“ 7.77“ 3.95“ 4.97“ 5“ 12.57“ 4.97“ 6.75“
FERTI 2" 1.82“ 0.97“ 1.28“ 2b 3.30“ 1.28“ 2.22“ 5“ 6.08“ 2.67“ 3.42“ 4“ 9.18’ 2.98" 3.92“ 5“ 12.63b 4.23“ 5.72“
รร 20 2“ 1.83“ 1.33“ 1.52“ 2° 3.42’ 1.67“ 2.62° 5“ 4.33“ 4.12b 5.00“ 6“ 7.28" 4.92° 6.33b 5“ 13.25b 5.65“ 7.47“
รร 80 2* 1.87“ 1.13“ 1.42“ 1“ 3.72“ 1.50“ 2.52° 5“ 5.05“ 3.53“ 4.28“ 5’ 8.92“ 4.57“ 5.83b 5’ 13.52b 5.88° 8.10°
HM20 2“ 1.72“ °co 1.63° 2° 3.28“ 1.87e 2.73b 5° 6.28° 3.10“ 4.90b 6“ 7.68“ 4.27“ 6.68e 6“ 9.26“ 6.04° 8.12°
HM 80 2* 2.08“ 1.33“ 1.62e 2“ 3.28“ 1.77“ 2.63b 5“ 6.08b 3.77“ 4.32“ 4“ 9.42“ 4.22“ 5.63b 3“ 14.00° 5.85° 7.47“

F-Value
ตามตำรับทดลอง o' 1.11 6.33' 5.93' 7.15' 0.40 5.59 4.78' 2.07 5.02' 1.90 2.68' 1.70 1.18 1.77 3.75' 0.46 4.94' 1.88 1.98

ห ม า ย เห ต ุ * หมายถิงมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% ตามวิธของ DMRT
ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแต่ละสดมภ์ของแต่ละตำรับทดลองแสดงถิงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางลถิติท่ี 95% ตามวิธีของ DMRT 

CONT หมายถิง ดินควบคุม
FERTI เติม{เยเคมี
SS 20 เติมกากตะกอนน้ํ เๆลืยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์
SS 80 เติมกากตะกอน'นๆ เสิยชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตรั
HM 20 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและอังกะสิท่ีพบในกากตะกอน'นาเสิยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์
HM 80 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและอังกะสิทีพบในกากตะกอนนำเสืยชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์

ÇO๐



ตารางท่ี 4.28 การเจริญเติบโตของผักคะน้าตามตำรับทดลองในฤดูกาลเพาะปลูกท่ีสองของชุดดินกำแพงแสน โดยการเติมสิงทดลองคร้ังท่ีสองทันที

การเจริญเติบโตชองผักคะนัาในย่วงระยะเวลา ( วัน )
วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 วันท่ี 40 วันท่ี 50

ตำรับทดลอง จน.ใบ ปี'’ กว้าง ยาว จน.ใบ สูง กว้าง ยาว จน.ใบ สูง กว้าง ยาว จน.ใบ ร'3 กว้าง ยาว จน.ใบ V กว้าง ยาว
(ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.)

CONT 2" 2.13' 1.38“ 1.48' 2“ 3.23' 1.60° 1.75' 4'“ 6.95“ 2.88" 3.15* 2' 8.58“ 3.25* 3.60* 3* 14.25“ 4.00* 5.83“
FERTI 2* 2.17' 0.98' 1.48' 2° 3.32' 1.32' 1.77' 4“ 5.88" 2.77" 3.67' 4' 7.92“ 3.02* 4.30* 4' 10.08“ 3.27* 4.75*
รร 20 2‘ 2.35'° 1.52“ 1.63' 2“ 3.88' 1.72“ 1.90' 5“ 6.70° 3.00“ 3.52' 5“ 8.13“ 3.62" 4.40' 1" 9.03"“ 3.97" 4.75*
รร 80 2* 2.38'° 1.42“ 1.58' 1' 3.67' 1.73“ 1.83' 3' 4.97' 2.17" 2.98' 4' 5.48‘ 3.10* 4.08* 4' 7.65' 3.58" 4.38'
HM20 2‘ 2.90'“ 1.73“ 1.88° 2“ 4.05' 1.85“ 2.22“ 5"“ 6.94“ 2.96' 3.52' 3' 7.94° 3.46' 4.26' 4' 9.94"“ 4.06" 4.64"
HM 80 2* 3.05° 1.65“ 1.67' 2“ 4.23' 1.93“ 1.92" 4'“ 5.85' 3.13“ 3.43' 4' 6.27'“ 3.62* 4.33" 4" 8.67"“ 3.95" 4.83'

F-Value
ตามตำรับทดลอง o' 2.14 13.59' 5.84' 7.15' 0.96 8.14' 7.71' 2.96' 2.55 1.91 0.86 2.08 4.13' 1.08 0.52 0.49 7.30' 1.31 1.20

ห ม า ย เ ห ต ุ ’ หมายถิงมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% ดามวิธของ DMRT
ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแต่ละสดมภ์ของแต่ละตำรับทดลองแสดงถิงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% ตามวิธีของ DMRT 

CONT หมายถิง ดินควบคุม
FERTI เติม i เยเคมี
รร 20 เติมกากตะกอนน้ําเลืยชุมซนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร
รร 80 เติมกากตะกอนน้ําเลืยรุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร์
HM 20 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและอังกะ;สิท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสืยชุมซ'นอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์
HM 80 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและอังกะลืท่ีพบในกากตะกอนน้ําเลืยชุมขนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตรั

CD



92

ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร  แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  2 0  เม ต ร ก ต ัน /  
เอ ก แ ต ร  เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I  จ า ก แ ด ง ส ์ม เ ป ็น แ ด ง เ ข ้ม  แ ต ่ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ ก ับ  L D C  ซ ึ่ง ไ ม ่ใ ช  ่
ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ช า ล โ ม เ น ล ล า  ต ัง น ั้น จ ึง ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น ฟ ้อ น ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ด เ ล ย ท ั้ง จ า ก  
ก า ร ท ด ส อ บ โ ด ย ใ ช ้อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  แ ล ะ  s s  A g a r

ว ัน ท ี่ 5 0  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ท ี่ใ ห ้ผ ล บ ว ก ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  ม ีเ พ ีย ง ต ำ ร ับ  
ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ซ น อ ัต ร า  2 0  เม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ เ พ ีย ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ด ีย ว  แ ล ะ เ ป ล ี่ย น ส  ี
อ า ห า ร  T S I  จ า ก แ ด ง ส ัม เ ป ็น แ ด ง เ ข ้ม  แ ต ่ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  ล บ แ ล ะ บ ว ก  ก ับ ก า ร ท ด ส อ บ  
L D C  L D A  H 2ร  I n d o l e  แ ล ะ  M o ti lity  ต า ม ล ำ ต ับ  ซ ึ่ง ห ม า ย ถ ึง ว ่า ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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 ต ัน / เ อ ก แ ต ร ! ม ่ม ีก า ร ป น ฟ ้อ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า  แ ล ะ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก า ร ป น ฟ ้อ น จ า ก
ช า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ต ่า ง ๆ โ ด ย ใ ช ้ S S  A g a r  ก ็ใ ห ้ผ ล ก า ร ต ร ว จ ส อ บ เ ช ่น เ ด ีย ว ก ับ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ด ้ว ย  
อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  ค ือ ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น ฟ ้อ น ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ด เ ล ย  แ ม ้ว ่า ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ  
ค ุม  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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 ฮ ก แ ต ร ์ แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร  
ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  2 0  แ ล ะ  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์ จ ะ เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I  
แ ต ่ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ ก ับ  L D C  ซ ึ่ง ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ไ ม ่พ บ ก า ร ป น ฟ ้อ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า

ล ่ว น ใ น ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น น ั้น ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก า ร ป น ฟ ้อ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ด า  
เ ป ็น ไ ป ต า ม ต า ร า ง ท ี่ 4 . 3 2 - 4 . 3 4  ใ น ว ัน แ ร ก ข อ ง ก า ร ต ร ว จ ส อ บ พ บ ว ่า ม ีเ พ ีย ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม เ พ ีย ง
ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ด ีย ว ท ี่ใ ห ้ผ ล บ ว ก ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  แ ล ะ เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I  จ า ก แ ด ง ส ัม เ ป ็น แ ด ง  
เข ้ม  แ ต ่ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  ล บ  แ ล ะ บ ว ก  ก ับ ก า ร ท ด ส อ บ  L D C  L D A  แ 2ร  I n d o l e  แ ล ะ  
M o tility  ต า ม ล ำ ด ับ  แ ล ะ ต ร ว จ ส อ บ โ ค โ ล น ีจ า ก  S S  A g a r  พ บ ว ่า ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ไ ม ่ม ีก า ร ป น ฟ ้อ น จ า ก  
ช า ล โ ม เ น ล ล า  แ ม ้ว ่า โ ค โ ล ม ีจ า ก  S S  A g a r  ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  8 0  
เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์จ ะ เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I  แ ต ่ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ ก ับ  L D C  ท ั้ง ส า ม ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง

ว ัน ท ี่ 3 0  น ั้น  ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ห ้ผ ล ล บ ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  แ ม ้แ ต ่ 
ก า ร น ำ โ ค โ ล น ีจ า ก  S S  A g a r  ม า ต ร ว จ ส อ บ พ บ ว ่า ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ีย  
ช ุม ข น อ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ี 
อ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ัจ ะ เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I  แ ต ่ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ ก ับ  L D C  จ ึง ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ไ ม  ่
ม ีก า ร ป น ฟ ้อ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า  ซ ึ่ง แ ส ด ง ว ่า ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ไ ม ่ม ีก า ร ป น ฟ ้อ น จ า ก ช า ล โ ม เ น ล ล า
แ ม ้แ ต ่ใ น ตำรับท ด ล อ ง ท ี่เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ีย ช ุม ช น  ก ็ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ก า ร ป น ฟ ้อ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า
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ส ่ว น ว ัน ท ี่ 5 0  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ท ี่ใ ห ้ผ ล บ ว ก ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  ไ ด ้แ ก ่ 
ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ใ ] ย เ ค ม ี ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร  เ ม ื่อ น ำ ไ ป ท ด ล อ บ ต ่อ ก ับ อ า ห า ร  T S I ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ย ก เ ว ้น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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 ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์ จ ะ เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I  จ า ก แ ด ง ส ์ม เ ป ็น แ ด ง เ ข ้ม  เม ื่อ  
ท ด ล อ บ ต ่อ ก ับ  L D C  L D A  แ 2ร  I n d o le  แ ล ะ  M o ti lity  พ บ ว ่า ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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 ์ ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  ล บ แ ล ะ บ ว ก  
ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง ห ม า ย ถ ึง ว ่า ใ น ต ำ ร ้บ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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  เม ต ' ร ิก ต ัน / เอ ก แ ต ร 1 ม ่ม ีก า ร ป น เบ ื้เ อ น ' จ า ก 'ซ า ล ' โ ม เน ล ล า  ส ่ว น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ี ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  
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 ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์ ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น บ ว ก  ล บ  ล บ  บ ว ก  แ ล ะ  
บ ว ก  ก ับ ก า ร ท ด ล อ บ  L D C  L D A  แ 2ร  I n d o l e  แ ล ะ  M o ti lity  ต า ม ล ำ ด ับ  ซ ึ่ง ห ม า ย ถ ึง ว ่า ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม  
ป ุย เ ค ม ี แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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 ต ัน / เ อ ก แ ต ร  ไ ม ่พ บ ก า ร ป น เ ป ีอ น  
จ า ก ช า ล โ ม เ น ล ล า แ ล ะ ก า ร ต ร ว จ ล อ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า ด ้ว ย  s s  A g a r  น ั้น ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น  
ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ด เ ล ย  แ ม ้ว ่า ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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  
เม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร  แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ด ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  2 0
เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์จ ะ เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I แ ต ่เ ม ื่อ ทดล อ บ ต ่อ ไ ป  ใ ห ผ้ลก า ร ท ด ล อ บ เ ป ็น ลบกับ LDC

จ า ก ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก า ร ป น เ บ ื้เ อ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า  เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร เ ต ิม ส ง
ท ด ล อ ง ค ร ั้ง ท ี่ล อ ง ห ด ั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 ล ิ้น ส ุด  2 5  ว ัน  ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ บ ื้เ อ น ใ น  
ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ด เ ล ย น ั้ง ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีแ ล ะ ข ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ล น  แ ม ้แ ต ่ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ท ี่เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า  
เ ส ีย ช ุม ช น ก ็ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก ช า ล โ ม เ น ล ล า เ ล ย

2) การเจริญเติบโตข'องผักคะน้า

ก. การเติมกากตะกอน‘นาเสิยชุมชน

ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ข อ ง ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีห ล ัง ก า ร เ ต ิม ส ี' ง ท ด ล อ ง  
ค ร ั้ง ท ี่ล อ ง ห ล ัง จ า ก เ ก ็บ เ ก ี่ย ว ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก แ ร ก ล ิ้น ส ุด  2 5  ว ัน  พ บ ว ่า  1 0  ว ัน แ ร ก  จ ำ น ว น ใ บ  
ค ว า ม ส ูง  ค ว า ม ก ว ้า ง  แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง ใ บ ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ี ไ ม ' แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ี
น ัย ส ำ ค ัญ จ า ก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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 / เ ฮ ก แ ต ร

ว ัน ท ี่ 2 0  ค ว า ม ก ว ้า ง  แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง ใ บ ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  
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 ฮ ก แ ต ร  จ ะ ม ีข น า ด ข อ ง ใ บ ผ ัก ค ะ น ้า เ ล ็ก ก ว ่า อ ย ่า ง ม ี



ตารางที4.29การตรวจซาลโมเนลลาตามตำรับทดลองวันที 1 ในฤดูกาลเพาะปลูกท่ีสองของชุดดินสระบุรี โดยการเติมล่ิงทดลองคร้ังท่ีสองหลังจากการเก็บเก่ียวคร้ังนรกล้ินสุด25วัน

วันที 1
ปฏกริยาทีวเคม ป/)กริยาริ!วเคมี

ตำรับทดลอง MSRV TSI LIA SIM กรุ๊ป Salm onella รร TSI LIA SIM กรุ๊ป Salmonella

• LDC LDA แ2ร Indole Motility LDC LDA แ2ร Indole Motility
CONT - - - - - - - - - + k/k,g as+,h2 ร- - - - - + - -
FERTI - - - - - - - - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - - - - -
SS 20 - - - - - - - - - - + K/A,GAS+,H,S- - - - - + - -
SS 80 + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - -
HM 20 - - - - - - - - - + K/K,GAS+,H2ร- + - - - + - -
HM 80 - - - - - - - - - + k/k,g a s+,h2 ร- + - - - - - -

หมายเหตุ CONT หมายสิง ดินควบคุม รร Salmonella-Shigella agar
FERTI เติม!}ยเกที TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เติมกากตะกอน'นาเสืย'ชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตf LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เติมกากตะกอนน้ําเสิยชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ LDC Lysine decarboxylase
HM20 เติมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและ^'งกะสิทีพบในกากตะกอนน้ําเสียชุมขนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร LDA Lysine deaminase
HM80 เติมสารละลายเกสิอโลหะหนักแคดเมียมและตังกะสิทีพบในกากตะกอนน้ําเสียชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassitiadis

CD



ตารางท่ี4.30การตรวจชาลโมเนลลาตามตำรับทดลองวันท่ี 30 ในฤดูกาลเพาะปลูกท่ีสองของชุดดินสระบุรี โดยการเติมลิงทดลองคร้ังท่ีสองหลังจากการเก็บเก่ียวครังแรกสินสุด25วัน

ตำรับทดลอง

วันที 30

MSRV
ปฏิกิริยา?วเคม

กรุ๊ป Salm onella รร
ปฏิกิริยา?วเคมี

กรุ๊ป Salm onellaTSI LIA SIM TSI LIA SIM

LDC LDA H2ร Indole Motility LDC LDA HjS Indole Motility
CONT - - - - - - - - - + k/k,g a s+,h2s + - - + - + - -

FERTI - - - - - - - - - + K/K,GAS+,H2S- + - - - + - -

รร 20 - - - - - - - - - + k/a ,g a s+,h2s - - - - + ■ f - -

SS 80 - - - - - - - - - + k/a ,g a s+,h2s - - - - - + - -

HM 20 - - - - - - - - - + k/a ,g a s+.h2ร- - - - + + - -

HM 80 - - - - - - - - - + k/k,g a s+,h2s + - - + - + - -

หมายเหตุ CONT หมายถืง ดินควบคุม SS Salmonella-Shigella agar
FERTI เดิมบุยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เดิมกากตะกอนน้ําเสืยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตf LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เดิมกากตะกอนน้ําเสิยชุมขนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตรั LDC Lysine decarboxylase
HM 20 เติมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและอังกะสืทีพบในกากตะกอนน้ําเสียชุมซนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร LDA Lysine deaminase
HM80 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและอังกะสิทีพบในกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis

CDอา



ตารางท่ี 4.31 การตรวจชาลโมเนลลาตามตำรับทดลอง วันท่ี 50 ในฤดูกาลเพาะปลูกท่ีสองของชุดดินสระบุรี โดยการเดิมส่ิงทดลองคร้ังท่ีสองหลังจากการเก็บเก่ียวคร้ังแรกส้ินสุด25 วัน

ตำรับทด«อง

วันที 50

MSRV
ปฏักริยาซิวเคมี

กรุ๊ป Salm onella รร
ปฏิกิริยาซิวเคมี

กรุ๊ป Salm onellaTSI LIA SIM TSI LIA SIM
LDC LDA แ2ร Indole Motility LDC LDA แ2ร Indole Motility

CONT - - - - - - - - - + k/a ,g a s+,h2s + - - + + + - -
FERTI - - - - - - - - - + k/k,g as+,h2ร- - - - - + - -
SS 20 + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - - + k/k,g a s+,h2 ร- + - - - + - -
รร 80 . - - - - - - - - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - -
HM 20 - - - - - - - - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - + + - -
HM 80 - - - - - - - - - + K/A,GAS+,H,ร- - - - + + - -

หมายเหตุ CONT หมายกง ดินควบคม รร Salmonella-Shigella agar
FERTI เดิมîj ยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เดิมกากตะกอนน้ําเสิยชุมขนอัตรา 20 เมตริกต้น/เปีกแตร LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เติมกากตะกอนนาเสิยชุมขนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ LDC Lysine decarboxylase
HM 20 เดิมสารละลายเกลือโลหะหนักแคตเมียมแคะตังกะสิท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์ LDA Lysine deaminase
HM 80 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและตังกะสีท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis

\
»
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ตารางท่ี4.32การตรวจชาลโมเนลลาตามตำรับทดคอง วันท่ี 1 ในฤดูกาลเพาะปลูกท่ีสองของชุดดินกำแพงแลน โดยการเติมส่ิงทดลองคร้ังท่ีสองหลังจากการเก็บเก่ียวคร้ังแรกล้ินสุด
25 วัน

ตำรับทดลอง

วันที 1

MSRV
ปฏิกรัยาทีวเคมี

กรุ๊ป Salm onella ธร
ปฏิกัรัยาทีวเคมี

กรุ๊ป SalmonellaTSI LIA SIM TSI LIA SIM
LDC LDA h2s Indole Motility LDC LDA H2ร Indole Motility

CONT • + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - - + k/k,g as+,h2s + - - + - + - -
FERTI - - - - - - - - - + k/k,g as+,h2s + + - + + + - -
SS 20 - - - - - - - - - + k/a ,g as+,h2ร- - - - - + - -
SS 80 - - - - - - - - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - + + - -
HM 20 - - - - - - - - - + k/k,g as+,h2 ร- - - - - + - -
HM 80 - - - - - - - - - + k/a ,g as+,h2ร- - - - + - - -

หมาอเหตุ CONT หมายทง 
FERTI
รร 20 
รร 80 
HM 20 
HM 80 
MSRV

ดินควบคุม SS Salmonella-Shigella agar
เดิม^ย1คมี TSI Triple Sugar Iron agar
พิมกากตะกอนน้ําเสียชุมซนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตf LIA Lysine Iron Agar
เดิมกากตะกอนน้ําเสียชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร LDC Lysine decarboxylase
เติมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมแลทุ้อังกะสิท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสียชุมซนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร LDA Lysine deaminase
เติมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและอังกะสีท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสียชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแต f SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis

CO'ง



ตารางท่ี 4.33 การตรวจชาลโมเนลลาตามตำรับทดลอง วันท่ี 30 ในฤดูกาลเพาะปลูกท่ีสองของชุดดินกำแพงแสน โดยการเติมส่ิงทดลองคร้ังท่ีสองหลังจากการเก็บเก่ียวคร้ังแรกส้ินสุด
25 วัน

วันท๋ี 30
ปฏิกรยาชีวเคมี ปฏิกริยาชีวเคมี

ตำรับทดลอง MSRV TSI LIA SIM กรุ๊ป Salm onella SS TSI LIA SIM กรุ๊ป Salm onella

LDC LDA H2ร Indole Motility LDC LDA H2ร Indole Motility
CONT - - - - - - - - - + K/A,GAS+,H2S+ - - + + + - -

FERTI - - - - - - - - - + k/k,g a s+,h2s + - - + + - - -

รร 20 - - - - - - - - - + k/k,g a s+,h2ร- - - - - + - -
รร 80 - - - - - - - - - + k/a ,g as+,h2ร- - - - - + - -
HM20 - - - - - - - - - + k/a ,g as+,h2ร- - - - + + - -
HM80 - - - - - - - - - + K/K,GAS+,H2ร- + - - - + - -

หมายเหตุ CONT หมายกึง ดินควบคุม รร Salmonella-Shigella agar
FERTI เดิม^ยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เดิมกากตะกอนน้ําเสิยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตf LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เดิมกากตะกอนน้ําเสิยชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ LDC Lysine decarboxylase
HM20 เดิมสารละลายเกลอโรหะหนักแคดเมียมและตังกะสิท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสืยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์ LDA Lysine deaminase
HM 80 เดิมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและตังกะสิท่ึพบในกากตะกอนน้ําเสิยชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตf SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid RappaportVassiliadis

ÇO ๐ว



ตารางท่ี 4.34 การตรวจชาลโมเนลลาตามตำรับทดลอง วันท่ี 50 ในฤดูกาลเพาะปลูกท่ีสองของชุดดินกำแพงแสน โดยการเติมส่ิงทดลองคร้ังท่ีสองหลัง'จากการ๓บเก่ียวคร้ังแรกล้ินสุด
25 วัน

ตำรับท»เลอง

รันที 50

MSRV
ปฏิกริยาชีวเคมี

กรุ๊ป Salm onella รร
ปฏิกิริยาชีวเคมี

กรุ๊ป SalmonellaTSI LIA SIM TSI LIA SIM
LDC LDA แ2ร Indole Motility LDC LDA แ2ร Indole Motility

CONT 1 + K/A,GAS+.H2ร- - - - - + - - + k/a ,g as+,h2s + - - + + + - -
FERTI + k/a ,gas+,h2ร- + - - + + - - + k/k,g as+,h2s- - - - + - - -
ธร 20 + k/k,g as+,h2ร- + - - + + - - + k/k,g as+,h2ร- - - - - + - -
ธร 80 + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - - + k/a ,g as+,h2s- - - - - + - -
HM20 - - - - - - - - - + k/a ,g as+,h2ร- - - - + + - -
HM80 - - - - - - - - - + K/K,GAS+,H2ร- + - - - + - -

หมายเหตุ CONT หมายกง ดินควบคุม รร Salmonella-Shigella agar
FERTI เติม^ยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เติมกากตะกอน'นาเสียรุมซนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์ LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เติมกากตะกอน'นาเสิยรุมขนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ LDC Lysine decarboxylase
HM 20 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคตเมียมและตังกะสิทีพบในกากตะกอนน้ําเสียรุมซนอัตรา 20 เมตริกตัพเอกแต f LDA Lysine deaminase
HM 80 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและตังกะสีทีพบในกากตะกอน'นาเสียรุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadife

CO
CD
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นัยสำคัญจากตำรับทดลองเติมปุยเคมี และตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 เมตรก 
ตัน/เฮกแตร ส่วนจำนวนใบและความสูงของผักคะน้าในตำรับทดลองท้ังสามไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญ โดยความสูงของผักคะน้าในตำรับทดลองเติม{เยเคมี จะสูงกว่าตำรับทดลองเติมกากตะกอน 
น้ําเสียชุมชนอัตรา 20 และ 80 เมตรกตัน/เอกแตร์ในช่วง 20 วันแรกอย่างไม่มีนัยสำคัญ

วันท่ี 30 ผักคะน้าในตำรับทดลองเติม{เยเคมีจะมีความสูงไม่แตกต่าง 
จากตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์อย่างมีนัยสำคัญ แต่ผัก
คะน้าในตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์จะสูงกว่าตำรับทดลอง 
เติม{เยเคมีและตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตรัอย่างมีนัยสำคัญ 
แต่ความกวัางและความยาวของใบผักคะน้าในตำรับทดลองเติม{เยเคมีจะมีขนาดใหญ่กว่าผักคะน้าใน 
ตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์อย่างมีนัยสำคัญ

ส่วนวันท่ี 40 ความกว้างและความยาวของใบผักคะน้าในตำรับ
ทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์จะมีขนาดของใบผักคะน้าเล็กกว่าใน 
ตำรับทดลองเติม{เยเคมีอย่างมีน้ยสำคัญ แต่ความกว้างและความยาวของใบผักคะน้าในตำรับทดลอง
เติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร ไม่แตกต่างจากตำรับทดลองเติมปุยเคมีอย่างมี 
นัยสำคัญ ส่วนความสูงของผักคะน้าในตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/ 
เอกแตร์จะสูงน้อยกว่าตำรับทดลองเติมปุยเคมีอย่างมีน้ยสำคัญ แต่สูงไม่น้อยกว่าตำรับทดลองเติมกาก 
ตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร,อย่างมีน้ยสำคัญ

แต่ในวันท่ี 50 จำนวนใบ ความสูง ความกว้างและความยาวของใบ 
ผักคะน้าในตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 และ 80 เมตริกตั'พ/เอกแตร์ไม่แตกต่าง 
จากตำรับทดลองเติมปุยเคมีอย่างมีน้ยสำคัญ (ตารางท่ี 4.35)

ส่วนการเจริญเติบโตของผักคะน้าของชุดดินกำแพงแสน ตามตำรับ 
ทดลองเป็นไปตามตารางท่ี4.36 โดยใน4 0 วันแรกของการเพาะปลูกน้ันความสูง ความกว้างและความ 
ยาวของใบผักคะน้า ในตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 และ 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ 
ไม.เตกต่างจากตำรับทดลองเติมปุยเคมีอย่างมีน้ยสำคัญ โดยใน 20 วันแรกความสูงของผักคะน้าใน
ตำรับทดลองเติมปุยเคมีจะสูงกว่าผักคะน้าในตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 และ 
80 เมตริกตัน/เอกแตร์อย่างไม่มีน้ยสำคัญ แต่ท้ังแต่วันท่ี 30 เป็นต้นไปความสูงของผักคะน้าในตำรับ
ทดลองเติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตํน้/เอกแตร์จะสูงกว่าตำรับทดลองเติมปุยเคมีและ 
ตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ัาเสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์อย่างไม่มีน้ยสำคัญ

แต่วันท่ี 50 ตำรับทดลองเติมกากตะกอนน้ัาเสียชุมชนอัตรา 20
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เม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ม ีค ว า ม ส ูง  แ ล ะ ค ว า ม ก ว ้า ง ข อ ง ใ บ ผ ัก ค ะ น ้า ม า ก ก ว ่า ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีแ ล ะ ต ำ ร ับ  
ท ด ล อ ง 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 ฮ ก แ ต ร ์อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  ส ํว น ค ว า ม ย า ว ข อ ง ใ บ  
ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ี จ ะ แ ต ก ต ่า ง จ า ก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ

ข . การเต ิมสารละลายเกล ือโลหะหนักแคดเม ียมและลังกะส ิ

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

2.2.3 ปลูกผักคะน้าครั้งท ีสองภายหลังการเก็บเกี่ยวครั้งแรก 50 วน

1 ) ก า ร ป น เ ฟ ้อ น จ า ก ช า ล โ ม เ น ล ล า

ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีเ ป ็น ไ ป ต า ม ต า ร า ง ท ี 4 . 3 7 - 4 . 3 9  
ว ัน แ ร ก ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า VIก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ห ้ผ ล เ ป ็น ล บ ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  แ ล ะ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ  
จ า ก  ร ร  A g a r  ไ ม ่พ บ ก า ร ป น เ บ ื้เ อ น จ า ก ช า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  แ ม ้ว ่า ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ย ก เ ว ้น  
ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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 ฮ ก แ ต ร ์จ ะ เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I  แ ต ่เ ม ื่อ  
ท ด ส อ บ ต ่อ ไ ป พ บ ว ่า ใ ห ้ผ ล เ ป ็น ล บ ก ับ  L D C  แ ล ะ เ ป ็น บ ว ก ก ับ  M o t i lity  จ ึง ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ไ ม ่ม ี 
ช า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น แ ม ้แ ต ่ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ท ี่เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น

ว ัน ท ี่ 3 0  ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ห ้ผ ล เ ป ็น ล บ ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  เ ม ื่อ น ำ ไ ป  
ท ด ส อ บ ด ้ว ย  ร ร  A g a r  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ท ี่เ ป ล ี่ย น ส ีอ า ห า ร  T S I  ไ ด ้แ ก ่ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ  
ส ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  2 0  เม ต -ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ เ ม ื่อ ท ด ส อ บ ต ่อ ไ ป พ บ ว ่า ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ช น  
แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ ส ัง ก ะ ส ีอ ัต ร า  2 0  เม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ไ ห ้ผ ล  
ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  บ ว ก  แ ล ะ บ ว ก ก ับ  L D C  L D A  แ 2ร  I n d o l e  แ ล ะ  M o t i lity  ต า ม ล ำ ด ับ  ส ํว น ต ำ ร ับ  
ท ด ล อ ง 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 ์ ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  ล บ



ตารางที่ 4 .35 การเจริญเติบโตของผักคะน้าในฤดูทาลเพาะปลูกที่สองของชุดดินลระบุรี โดยการเติมสิ่งทดลองครั้งที่สองหลังจากการเก็บเกี่ยวครั้งแรกสิ้นสุด 25 วัน

การเจริญเติบโตของผักคะน้าใน,!(วงระยะเวลา ( วัน )
วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 วันท่ี 40 วันท่ี 50

ตำรับทดลอง จน.ใบ สูง กว้าง ยาว จน.ใบ สูง กว้าง ยาว จน.ใบ สูง กว้าง ยาว จน.ใบ สูง กว้าง ยาว จน.ใบ กว้าง ยาว
(ซม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.)

CONT 3° 5.13' 1.05'° 1.23'° 4° 6.77“ 2.53e 3.10° 5° 9.72°° 3.22“° 4.22“ 5° 12.68° 4.23° 5.83° 5“ 14.30° 5.62° 6.98°
FERTI 3*° 5.50' 0.77' 1.27'° 4“ 6.22“ 1.82“ 2.45° 5°° 7.50" 2.85°° 3.60°° 5“ 12.28° 3.62° 5.12° 6° 13.63"° 4.67'°° 6.17“
รร 20 2“ 5.05' 1.20'° 1.25“ 4* 5.52' 1.78e 2.42° 5“ 9.47“ 2.68“ 3.18“ 6° 10.93“ 3.57° 4.70'° 4“ 12.45"° 4.28“ 5.68’°
รร 80 2" 4.87' 1.03“’ 1.03' 3' 5.57" 1.28" 1.70' 4' 7.93“ 2.15' 2.77' 5“ 9.50" 2.82" 3.62' 5“ 10.65" 3.65’ 4.60"
HM20 3* 5.05' 1.35° 1.55° 4“ 6.32“ 2.47e 3.17e 5“ 11.02° 3.52° 4.73d 4' 12.75° 4.08° 5.68° 5" 14.45° 4.93°° 6.97°
HM80 3° 5.28“ 1.13“ 1.37“ 4“ 7.12° 2.37e 2.93d0 5“ 11.10° 3.30es 4.18“ 5“ 13.25° 3.72° 5.08° 6° 15.15° 4.10“ 6.22'°

F-Value
ตามตำรับทดลอง 2.10 1.11 1.66 1.33 1.79 2.54' 11.14' 1๐.01* 4.42' 6.18' 6.55' 8.30 4.62' 2.85' 4.04' 3.59' 2.83' 2.37 4.25' 2.70'

ห ม า ย เห ต ุ * vonยถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% ตามวิธีชอง DMRT
ตัวอักษรท่ีแตกต่างก้นในแต่ละลดมภ์ของแต่ละตำรับทดลองแสดงถึงความแตกต่างก้นอย่างมีนัยสำคัญทางสกิดิท่ี 95% ตามวิธีของ DMRT 

CONT หมายถึง ดินควบคุม
FERTI เติมยํ]ยเคมี
รร 20 เดิมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์
รร 80 เติมกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตรั
HM 20 เดิมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและตังกะสีท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์
HM 80 เติมสารละลายเกสิอโลหะหนักแคดเมียมและตังกะสีท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์

๐



ตารางที่ 4.36 การเจริญเติบโตของผักคะน้าในฤดูกาลเพาะปลูกที่สองของชุดดินกำแพงแสน โดยการเติมสิ่งทดลองครั้งที่สองหลังจากการเก็บเกี่ยวครั้งแรกสินสุด 25 วัน

การเจริญเติบโตของผักคะน้าในย่วงระยะเวรา ( วัน )
วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 วันท่ี 40 วับท่ี 50

ตำรับทดลอง จน.ใบ ธ’» กว้าง ยาว จน.ใบ ร* กว้าง ยาว จน.ใบ ธ’» กว้าง ยาว จบ.ใบ ธง กว้าง ยาว จน.ใบ ธง กว้าง ยาว
(ชม.) (ชม.) (ชม.) (ซม.) (ชม.) (ชม.) (ซม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.)

CONT 3* 4.87*“ 0.87* 0.90*“ 4* 6.38’“ 1.77° 2.10“ 4“ 10.22“ 2.35* 3.02* 5“ 11.10*“ 3.28“ 4.28°“ 5° 13.27“ 3.78* 4.97’
FERTI 2“ 5.10“ 1.02“ 1.05*““ 4* 6.92“ 1.63“ 2.00* 4“ 10.20“ 2.28* 2.70* 4“ 11.18“ 2.72“ 3.45“ 4“ 11.96* 3.52* 4.10*
รร 20 3* 4.07* 1.25“ 1.27“ 4* 5.88* 1.72“ 2.35“ 4° 10.43“ 2.45* 3.15* 6“ 11.88“ 3.10“ 4.07°“ 4“ 12.94“ 3.94° 5.12°
รร 80 2* 4.92“ 1.10“ 0.88* 4* 5.72’ 1.35* 2.12“ 4* 8.33* 1.93* 2.67“ 2* 8.82* 2.40* 3.10* 3* 9.93* 3.00* 3.75°
HM 20 3* 5.90° 0.93“ 1.15“ 4“ 7.48° 55 2.60“ 4“ 11.15“ 2.47’ 3.42’ 5“ 12.82“ 3.12“ 4.53“ 5“ 14.65° 4.10“ 5.08°
HM 80 2* 4.30* 1.42“ 0.87* 4* 6.48“ 1.68“ 2.08*° 5“ 10.10“ 2.33* 2.92* 6“ 11.37“ 3.20“ 4.10°“ 5“ 12.02* 4.00“ 5.12°

F-Valje
ตามตำรับทดลอง 0.33 1.81 1.78 3.97 0.74 1.95 1.75 1.51 2.61 1.25 1.10 1.34 4.43' 2.73' 1.94 2.88' 4.39' 3.03' 2.03 2.12

ห ม า ย เ ห ต ุ * หมายลืงมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% ตามวิธีของ DMRT
ตัวอักษรท่ีนตกต่างก้นในแต่ละสดมภ์ของแต่ละตำรับทดลองแสดงถิงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% ตามวิธีของ DMRT 

CONT หมายถิง ดินควบคุม
FERTI เดิม^ยเคมี
รร 20 เติมกากตะกอนน้ําเลืยชุมซนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์
SS 80 เติมกากตะกอนน้ําเสิย'ชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร
HM 20 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและตังกะลืท่ีพบในกากตะกอนน้ําเลืยชุมซนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตรั
HM 80 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและตังกะสิท่ีพบในกากตะกอนน้ําเลืยชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์

PCP
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แ ล ะ บ ว ก  ซ ื่ง ผ ล ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า จ า ก อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  แ ล ะ  s s  A g a r  ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ท ุก
ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ไ ม ่ม ีซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น

ว ัน ท ี่ 5 0  ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ห ้ผ ล เ ป ็น บ ว ก ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  เ ม ื่อ น ำ ไ ป  
ต ร ว จ ส อ บ ต ่อ ก ับ อ า ห า ร  T S I  ถ ้า เ ป ล ี่ย น ส ิอ า ห า ร  T S I  จ า ก แ ด ง อ ัม เ ป ็น แ ด ง เ ข ้ม  แ ล ะ ม ีก ๊า ซ เ ก ิด ช ื้น ถ ือ ว ่า ม ี 
ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น บ ว ก ก ับ อ า ห า ร  T S I  เ ม ื่อ ท ด ส อ บ ต ่อ ไ ป ถ ้า ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น บ ว ก  ล บ  บ ว ก  ล บ แ ล ะ  
บ ว ก  ต า ม ล ำ ด ับ ก ับ  L D C  L D A  แ 2ร  I n d o l e  แ ล ะ  M o ti lity  จ ึง ส ร ุป ไ ด ้ว ่า เ ป ็น ซ า ล โ ม เ น ล ล า  จ า ก น ั้น จ ึง  
ว ิเ ค ร า ะ ห ์ห า ซ ีโ ร ว า ร ์ต ่อ ไ ป  ซ ึ่ง ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ต ่า ง ๆ ถ ึง ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า  พ บ
ร .  R i s s e n  ป น เ ป ีอ น ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ืย ช ุม ซ น อ ัต ร า  2 0
เ ม ต ร ิก ด ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ท ั้ง ส อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ฉ พ า ะ ว ัน ท ี่ 5 0  ข อ ง ช ุด ต ิน ส ร ะ บ ุร ี ซ ึ่ง ใ ห ้ผ ล ก า ร ต ร ว จ ส อ บ เ ห ม ือ น  
ก ัน ท ั้ง อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  แ ล ะ  S S  A g a r

ส ่ว น ก า ร ต ร ว จ ล อ บ ก า ร ป น เ ป ีอ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า ข อ ง ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น เ ป ็น ไ ป ต า ม  
ต า ร า ง ท ี่ 4 . 4 0 - 4 . 4 2  ใ น ว ัน แ ร ก ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ห ้' ผ ล เ ป ็น ล บ ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  แ ล ะ เ ม ื่อ ท ด ส อ บ  
ต ่อ ไ ป ก ับ  S S  A g a r  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง 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  แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ อ ัง ก ะ ส ือ ัต ร า  8 0  เม ต ร ีก ด ัน / เ ฮ ก  
แ ต ร ์เ ป ล ี่ย น ส ิอ า ห า ร  T S I  เม ื่อ ท ด ส อ บ ต ่อ ไ ป พ บ ว ่า ท ั้ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น  
น ํ้า เส ิย 'ช ุม ช น 'อ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ีก ด ัน / เ ฮ ก แ ต ร ใ ห ้ผ ล เ ป ็น ล บ  ล บ  ล บ  แ ล ะ บ ว ก ก ับ  L D C  L D A  I n d o l e  แ ล ะ  
M o tility  ต า ม ล ำ ด ับ  ใ น ข ณ ะ ท ี่ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ อ ัง ก ะ ส ิอ ัต ร า  8 0  
เ ม ต ร ิก ด ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ ใ ห ้ผ ล เ ป ็น ล บ  ล บ  บ ว ก  แ ล ะ ล บ ต า ม ล ำ ด ับ  จ ึง ส ร ุป ว ่า ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ไ ม ่ม ีก า ร ป น  
เ ป ีอ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า  แ ม ้แ ต ่ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ืย ช ุม ช น ก ็ไ ม ่พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น  

ว ัน ท ี่ 3 0  ก ็เ ป ็น เ ซ ่น เ ด ีย ว ก ับ ใ น ว ัน แ ร ก ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง ค ือ ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ก า ร ป น  
เ ป ีอ น จ า ก ซ า ล โ ม เ น ล ล า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ด เ ล ย ท ั้ง ก า ร ต ร ว จ ล อ บ จ า ก อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  แ ล ะ  S 3  
A g a r  โ ด ย ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ห ้ผ ล เ ป ็น ล บ ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  ส ่ว น ก า ร ท ด ส อ บ โ ค โ ล น ีจ า ก  s s  A g a r  
ม ีต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม  แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ น ต ิม ส า ร ล ะ ล า ย เ ก ล ือ โ ล ห ะ ห น ัก แ ค ด เ ม ีย ม แ ล ะ อ ัง ก ะ ส ิอ ัต ร า  2 0  
เ ม ต ร ีก ด ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์เ ป ล ี่ย น ส ิอ า ห า ร  T S I  ซ ึ่ง ท ั้ง ส อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ห ้ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ล บ  ล บ  บ ว ก  แ ล ะ  
บ ว ก ก ับ ก า ร ท ด ส อ บ  L D C  L D A  I n d o l e  แ ล ะ  M o ti lity  ต า ม ล ำ ด ับ

ว ัน ท ี่ 5 0  ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ใ ห ้ผ ล เ ป ็น บ ว ก ก ับ อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ  M S R V  จ ึง ท ำ ก า ร  
ท ด ส อ บ ป ฎ ิก ร ิย า ท า ง ช ีว เ ค ม ีต ่อ ไ ป  ใ น ข ณ ะ เ ด ีย ว ก ัน เ ล ือ ก โ ค โ ล น ีจ า ก  S S  A g a r  ไ ป ท ด ส อ บ ป ฎ ก ิร ีย า ท า ง
ช ีว เ ค ม ีเ ซ ่น เ ด ีย ว ก ัน  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ เ ป ็น ไ ป ด ัง ต า ร า ง ท ี่ 4 . 4 2  ซ ึ่ง ผ ล ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ท ั้ง จ า ก อ า ห า ร เ ล ี้ย ง
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เช ื้อ  M S R V  แ ล ะ  s s  A g a r  ข อ ง ช ุด ด ิน ก ำ แ พ ง แ ส น น ั้น ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ช า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  
ใ ด ๆ

จ า ก ก า ร 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 ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ฤ ด ูก า ล เ พ า ะ ป ล ูก  
แ ร ก ส ิน ส ุด  5 0  ว ัน  จ ะ ต ร ว จ พ บ ซ า ล โ ม เ น ล ล า ป น เ ป ีอ น เ ฉ พ า ะ ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุม แ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  
เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ืย 1ช ุม ช น อ ัต ร า  2 0  เม ต ร ก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ใ น ว ัน ท ี่ 5 0  ข อ ง ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ีเท ่า น ั้น

2 ) การเจริญเติบโตของผักคะน้า

ก. การเติมกากตะกอนนํ้าเสิยชุมชน

จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 4 . 4 3  แ ส ด ง ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ช ุด ด ิน ส ร ะ บ ุร ี 
พ บ ว ่า ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง ก า ร เ พ า ะ ป ล ูก น ั้น จ ำ น ว น ใ บ  ค ว า ม ส ูง  ค ว า ม ก ว ้า ง แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง ใ บ ผ ัก
ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ืย ช ุม ซ น อ ัต ร า  2 0  แ ล ะ  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง จ า ก  
ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ค ว า ม ส ูง ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก
ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ืย ช ุม ซ น อ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ อ ก แ ต ร ์ จ ะ ส ูง ก ว ่า ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีแ ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม  
ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ืย ช ุม ซ น อ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์อ ย ่า ง ไ ม ่ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า  ย ก เ ว ้น ใ น ว ัน ท ี่ 
5 0  ค ว า ม ส ูง ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้น ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์จ ะ
ส ูง น ้อ ย ก ว ่า ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีอ ย ่า ง ไ ม ่ม ีน ัย ส ำ ค ัญ

ส ่ว น ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า เ น ื่อ ง จ า ก ก า ร เ ต ิม ส ิง ท ด ล อ ง ข อ ง ช ุด ด ิน  
ก ำ แ พ ง แ ส น น ั้น จ ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ ฟ น เ ด ีย ว ก ัน  ค ือ ต ล อ ด ร ะ ย ะ ข อ ง ก า ร เ พ า ะ ป ล ูก  จ ำ น ว น ใ บ  ค ว า ม ส ูง  ค ว า ม  
ก ว ้า ง แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง ใ บ ผ ัก ค ะ น ้า  ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ซ น อ ัต ร า  2 0  แ ล ะ  8 0
เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง จ า ก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  โ ด ย ค ว า ม ส ูง ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ใ น  
ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เ ส ีย ช ุม ซ น อ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ์ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง จ า ก ค ว า ม ส ูง ข อ ง ผ ัก  
ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ป ุย เ ค ม ีอ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า เ พ า ะ ป ล ูก

แ ต ่ต ั้ง แ ต ่ว ัน ท ี่ 2 0  เ ป ็น ต ้น ไ ป ค ว า ม ส ูง ข อ ง ผ ัก ค ะ น ้า ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก  
ต ะ ก อ น น ั้า เ ส ีย ช ุม ซ น อ ัต ร า  2 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร ัจ ะ ส ูง ก ว ่า ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เ ต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า  
เส ีย ช ุม ข น อ ัต ร า  8 0  เ ม ต ร ิก ต ัน / เ ฮ ก แ ต ร  ส ่ว น ค ว า ม ก ว ้า ง แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง ใ บ ผ ัก ค ะ น ้า ใ น ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ท ั้ง  
ส า ม ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า เ พ า ะ ป ล ูก  (ตารางท ี่ 4 . 4 4 )



ตารางท ี่4.37 การตรวจชาลโมเนลลาตามตำรบทดลอง วันที่ 1 ในฤดูกาลเพาะปลูกที่สองของชุดดนสระบุรีโดยการเตํมสิงทดลองครั้งที่สองหลังจากการเกบเกี่ยวครั้งแรกสิ้นสุด 50 วัน

ตำรับทดลอง

วันที 1

MSRV
ปฎํกิริยา?วเคมี

กรุ๊ป Salm onella SS
ป/)กิริยา?วเคมี

กรุ๊ป Salm onellaTSI LIA SIM TSI LIA SIM
LDC LDA แ2ร Indole Motility LDC LDA H 2ร Indole Motility

CONT - - - - - - - - - + K/A.GAS+.HjS- - - - - + - -

FERTI • - - - - - - - - - + K/A,GAS+,H2S- - - - + + - -

SS 20 - - - - - - - - - + k/a ,g as+,h2ร- - - - - + - -

SS 80 - - - - - - - - - + K/K.GAS+.hLS- + - - - + - -
HM20 - - - - - - - - - + K/A,GAS+,H2S+ - - + - + - -
HM80 - - - - - - - - - + k/a ,g as+,h2ร- - - - + + - -

หมาอเหตุ CONT หนายกิง ดินควบคุม รร Salmonella-Shigella agar
FERTI เติม^ยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เติมกากตะกอนน้ําเสิย'!;นซนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์ LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เติมกากตะกอนน้ําเสิย'!;มซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร LDC Lysine decarboxylase
HM 20 เติมสารละลายเกสิอโลหะหนักแคดเมียมและอังกะสิท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสิยซุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร LDA Lysine deaminase
HM 80 เติมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและอังกะสิทีพบในกากตะกอนนาเสิยชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis

๐๐ไ)



ตารางท่ี4.38การตรวจชาลโมเนลลาตามตำรับทดลอง วันท่ี 30ในฤดูกาลเพาะปลูกท่ีสองของชุดดินสระบุรี โดยการเติมส่ิงทดลองคร้ังท่ีสองหลังจากการนาบเก่ียวคร้ังแรกส้ินสุด50 วัน

ตำรับทดสอง

วันท 30

MSRV
ปฏิกิริยาริ!วเคมี

กรุ๊ป Salm onella รร
ปฏ ิก ิร ิยา5วเคมี

กรุ๊ป Salm onellaTSI LIA SIM TSI LIA SIM

LDC LDA แ2ร Indole Motility LDC LDA แ 2ร Indole Motility
CONT - - - - - - - - - + K/K,GAS+,H2S+ - - + - 4- - -
FERT1 - - - - - - - - - + K/K,GAS+,H2ร- + - - - 4- - -
ธร 20 - - - - - - - - - + K/A,GAS+,HjS- - - - 4- 4- - -
ธร 80 - - - - - - - - - + K/A,GAS+,H2 ร- - - - - 4 - -
HM 20 - - - - - - - - - 4- K/A,GAS4,H2ร- - - - 4- 4- - -
HM80 - - - - - - - - - 4- K/K,GAS+,H2S+ - - 4- - 4- - -

หมายเหตุ CONT หมายทง ดินควบคุม รร Salmonella-Shigella agar
FERTI เดิม!]ยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เติมกากตะกอน•นาเลืยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์ LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เติมกากตะกอน•นาเลืยชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตf LDC Lysine decarboxylase
HM 20 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและตังกะลืท่ีพบในกากตะกอนน้ําเลืยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแดf LDA Lysine deaminase
HM 80 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและตังกะลืท่ึพบในกากตะกอนน้ําเลืยชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตริ SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadi!

๐



ตารางท ี่4 .3 9 การตรวจชาลโมเนลลาตามตำรับทดลองวันที่ 50 ในฤดูกาลเพาะปลูกที่สองของชุดดินสระบุรี โดยการเติมสิ่งทดลองครั้งที่สองหลังจากการเก็บเกี่ยวครั้งแรกสิ้นสุด5 0 วัน

ตำรับทดลอง

วันที 50

MSRV
ปฏิกิริยา?วเคมี

กรัป Salm onella SS
ปฏิกิริยา?วเคมี

กร๊ป Salm onellaTSI LIA SIM TSI LIA SIM
LDC LDA H2S Indole Motility LDC LDA HjS Indole Motility

CONT + K/A,GAS+,H2S+ + - + - + C ร. Rissen + k/a ,g as+,h2s + + - + - + C ร. Rissen
FERTI + K/K,GAS+,H2S- - - - - + - - + k/k,g a s+,h2ร- - - - - + - -
SS 20 + K/A,GAS+,H2S+ + - + - + C ร. Rissen + k/a ,g a s+,h2s + + - + - + C ร. Rissen
SS 80 + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - - + K/A,GAS+,H2S- - - - - + - -
HM 20 + K/K,GAS+,H2ร- - - - + + - - + k/a ,g a s+,h2ร- - - - + + - -
HM 80 + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - + + - -

Salmonella-Shigella agar 
Triple Sugar Iron agar 
Lysine Iron Agar 
Lysine decarboxylase 
Lysine deaminase
Semisolid Indole Motility Test Medium

หมายเหตุ CONT หมายกง ดินควบคุม SS
FERTI เดิมร่]ยเคมี TSI
SS 20 เดิมกากตะกอนน้ําเสียชุมซนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตf  LIA
SS 80 เดิมกากตะกอนน้ําเสียชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ LDC
HM 20 เดิมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและอังกะสีทีพบในกากตะกอนน้ําเสียชุมขนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตf  LDA
HM 80 เดิมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและอังกะสีทีพบในกากตะกอนน้ําเสียชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแดf  SIM
MSRV Modified Semi-solid Rappaport VassiliadiS»

p
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ตารางทึ่ 4.40 การตรวจชาลโมIนลลาตามตำรับทดลอง วันที่ 1 ในฤดูกาลเพาะปลูกที่สองของชุดดินกำแพงแสน โดยการเดิมสิ้งทดลองครั้งที่สองหลังจากการเก็บเกี่ยวครั้งแรกสิ้นสุด
50 วัน

ตำรับทดลอง

วันที 1

MSRV
ปฏิกิริยาๆ!วเคมี

กรัป Salm onella รร
ปฏิกิริยาๆเวเคมี

ทรัป SalmonellaTSI LIA SIM TSI LIA SIM
LDC LDA แ2ร Indole Motility LDC LDA H 2ร Indole Motility

CONT - - - - - - - - - + K/A,GAS+,H2S+ - - + - + - -
FERTI - - - - - - - - - + k/k,g a s+,h2s + + - + + + - -
SS 20 - - - - - - - - - + k/a ,g a s+,h2ร- - - - - + - -
SS 80 - - - - - - - - - + K/K,GAS+,H2S- - - - + + - -
HM 20 - - - - - - - - - + k/k,g a s+,h2 ร- - - - - + - -
HM80 - - - - - - - - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - + - - -

ทมาอเหตุ CONT หมายทง ดินควบคุม SS Salmonella-Shigella agar
FERTI เติมLเยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เดิมกากตะกอนน้ําเสืยธุมซนอัตรา 20 เมตริกตัน/เรกแตร LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เดิมกากตะกอน'นาเสืยชุมชนอัดรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ LDC Lysine decarboxylase
HM 20 เดิมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและตังกะสืท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสิยธุมซนอัดรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์ LDA Lysine deaminase
HM 80 เดิมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและ^'งกะสิท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสิยชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตf SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadid!

๐CO



ตารางที่ 4.41 การตรวจซาลโรแนลลาตามตำรับทดลอง วันที่ 30 ในฤดูกาลเพาะปลูกที่สอง ของชุดดินกำแพงแสนโดยการเติมสิงทดลองครั้งที่สองหลังจากการเก็บเกี่ยวครั้งแรกสิ้นสุด
50 วัน

วันท๋ึ 30
ปฎกริยา?วเคมี ปฏํกริยา?วเคมี

ตำรับทดลอง MSRV TSI LIA SIM กรุ๊ป Salm onella รร TSI LIA SIM กรุ๊ป Salm onella

LDC LDA H2ร Indole Motility LDC LDA H2ร Indole Motility
CONT - - - - - - - - - + k/a ,g as+,h2s + - - + + + - -
FERTI - - - - - - - - - + k/k,g as+,h2s + - - + + - - -

รร 20 - - - - - - - - - + k/k,g as+,h2 ร- - - - - + - -
รร 80 ■ - - - - - - - - - + k/k,g as+,h2s - - - - + - -
HM 20 - - - - - - - - - + k/a ,g as+,h2 ร- - - - + + - -
HM 80 - - - - - - - - - + k/k,g as+,h2 ร- + - - - + - -

หมาอเฬตุ CONT หมายกง ดินควบคุม รร Salmonella-Shigella agai
FERTI เดิม!}ยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เดิมกากตะกอนน้ําเสิยชุมชนอัตรา 20 เมตริกต้น/เอกแตร์ LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เดิมกากตะกอนน้ําเสิยชุมชนอัตรา 80 เมตริกต้น/เอกแตร์ LDC Lysine decarboxylase
HM 20 เดิมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและต้งกะสิท่ีพบไนกากตะกอนนาเสิยชุมชนอัตรา 20 เมตริกต้น/เอกแดร์ LDA Lysine deaminase
HM 80 เดิมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและต้งกะสืท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสิยชุมชนอัตรา 80 เมตริกต้น/เอกแตร์ SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis
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ตารางท่ี 4.42 การตรวจชาลโมเนลลาตามตำรับทดลอง วันท่ี 50 ในฤดูกาลเพาะปลูกท่ีสองของชุดดินกำแพงแสน โดยการเดิมส่ิงทดลองคร้ังท่ีสองหลังจากการเก็บเก่ียวคร้ังแรกส้ินสุด 
50 วัน

ตำรับทดลอง

วันที 50

MSRV
ปฎิกํรัยาข็เวเคมี

กรุ๊ป Salm onella รร
ป ฏ ิก ร ัอ า เค ม ี

กรุ๊ป Salm onellaTSI LIA SIM TSI LIA SIM
LDC LDA แ2ร Indole Motility LDC LDA แ2ร Indole Motility

CONT + K/A,GAS+,H2S- - - - - + - - + K/A,GAS+,H2S+ - - + + + - -
FERTI • + K/K,GAS+,H2S- - - - - - - + k/a ,g a s+,h2ร- - - - + - - -
SS 20 + K/A,GAS+,H2S- + - - + + - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - -
SS 80 + K/K,GAS+,H2ร- + - - + + - - + K/A,GAS+,H2ร- - - - - + - -
HM 20 + K/K,GAS+,H2ร- - - - - + - - + k/k,g as+,h2 ร- - - - + + - -
HM 80 + K/A,GAS+,H2ร- + - - + -f - - + k/k,g as+,h2 ร- + - - - + - -

หมาอเหตุ CONT หมายถืง ดินควบคุม SS Salmonella-Shigella agar
FERTI เดิม^ยเคมี TSI Triple Sugar Iron agar
รร 20 เดิมกากตะกอนน้ําเสืยธุมซนอัตรา 20 เมตริกต้น/เอกแดร์ LIA Lysine Iron Agar
รร 80 เดิมกากตะกอนน้ําเสืยธุมขนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์ LDC Lysine decarboxylase
HM20 เดิมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและตังกะสืท่ีพบในกากตะกอนน้ําเดียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตริ LDA Lysine deaminase
HM 80 เดิมสารละลายเกลอโลหะหนักแคดเมียมและตังกะสืท่ีพบในกากตะกอนน้ําเสิยชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตริ SIM Semisolid Indole Motility Test Medium
MSRV Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadi^



1 1 2

ข. การเติมสารละลายเกสิอโลหะหนักแคดเมียมและอัง ์กะสิ

ในชุดดินสระบุรีและชุดดินกำแพงแสน การเติมสารละลายเกลือ
โลหะหนักแคดเมียมและอังกะลื ทำให้ผักคะน้าเจรีญเติบโตได้ดีกว่าการเติมกากตะกอนน้ําเลืยชุมชนท่ี 
อัตราเดียวกัน และพบว่าในบางช่วงการเจรีญเติบโตของผักคะน้าเน่ืองจากการเติมสารละลายเกลือ
โลหะหนักแคดเมียมและอังกะลือัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร์จะสูงกว่าผักคะน้าในตำรับทดลองเติมสาร 
ละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและอังกะลือัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร์



ตารางท่ี 4.43 การเจริญเติบโตของผักคะน้าตามตำรับทดลองในฤดูกาลเพาะปลูกท่ีสองของชุดดินสระบุรี โดยการเติมสิงทดลองคร้ังท่ีสองหลังจากการเก็บเก่ียวคร้ังแรกสินสุด 50 วัน

การเจริญเติบโตของผักคะน้าในliวงระยะเวลา ( วัน )
วันท่ี 10 วันท่ี 20 วันท่ี 30 วันท่ี 40 วันท่ี 50

ตำรับทดลอง รน.ใบ ปี* กว้าง ยาว รน.ใบ สูง กว้าง ยาว รน.ใบ สูง กว้าง ยาว จน.ใบ สูง กว้าง ยาว จน.ใบ ปี* กว้าง ยาว
(ชม.) (ซม.) (ซม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ซม.) (ชม.) (ซม.) (ซม.) (ซม.)

CONT 2* 1.85' 1.18“° 1.62“ 4“ 5.53* 1.68“ 2.07“ 5“ 6.63“ 2.38“ 2.98* 5“ 8.40* 2.97“ 3.82“ 5’° 11.17* 3.73’ 4.82’
FERTI 2- 2.08“° 1.02" 1.60“ 4“ 6.07“ 1.85“ 2.17“ 4“ 7.17“ 2.52“ 2.93“ 5“ 8.78“ 2.98“ 3.50“ 4*° 11.83“ 3.72“ 4.50“
รร 20 2“ 2.07“ 1.23“° 1.85“° 4“ 5.43“ 1.47“ 2.05“ 4“ 6.68“ 2.13* 2.72“ 5“ 7.50“ 2.72“ 3.43“ 4“ 9.98“ 3.48“ 4.38“
รร 80 2‘ 2.30“° 1.32“° 1.48’ 4“ 6.70’ 1.68“ 2.10“ 4“° 7.43“ 2.30“ 2.83“ 5“ 8.87“ 2.93" 3.42“ 4“ 10.95’ 3.53“ 4.35“
HM20 2* 2.50° 1.57° 1.95° 4“ 5.90“ 1.83“ 2.48’ 5° 7.46’ 2.53“ 3.32“ 5“ 9.16“ 3.28’ 4.07“ 5° 13.08° 4.27“ 5.88“
HM 80 2* 2.60° 1.30“° 1.88° 4“ 5.97“ 1.67’ 2.40“ 4° 7.08“ 2.43“ 3.10“ 5“ 8.47“ 3.02“ 3.73“ 5“° 11.65“ 3.73’ 4.80“

F-Value
ตามตำรับทดลอง o' 2.05 1.89 2.51 2.00 0.82 1.05 1.08 1.45 0.36 0.50 0.80 1.09 1.09 0.33 0.69 2.02 1.60 0.47 1.33

หมายเหตุ * หมายนงมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% ตามวิธีของ DMRT
ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแต่ละสดมภ์ของแต่ละตำรับทดลองแสดงถิงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 95% ตามวิธีของ DMRT 

CONT หมายถิง ดินควบคุม
FERTI เติม!![ยเคมี
รร 20 เติมกากตะกอนนาเลืยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร์
รร 80 เติมกากตะกอนน้ําเลืยชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตร์
HM 20 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและอังกะลืท่ีพบในกากตะกอนน้ําเลืยชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตร์
HM 80 เติมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและอังกะลืท่ีพบในกากตะกอนน้ําเลืยชุมชนอัตรา 80 เมตริกตัน/เฮกแตรั



ตารางที่ 4.44 การเจริญเติบโตของผักคะน้าตามตำรับทดลองในฤดูกาลเพาะปลูกที่สองของชุดดินกำแ.พงแสน โดยการเติมสิ่งทดลองครั้งที่สองหลังจากการเก็บเกี่ยวครังแรกสินสุด 50 วัน

การเจร ิญ เต ิบโตของผ ัก ะเะน้าใน,!(วงระยะเวลา ( วัน )
วันที่ 10 วันทึ๋ 20 วันที่ 30 วันที่ 40 วัน V 50

ตำรับทดลอง รน.ใบ ปี'3 กว้าง ยาว จน.ใบ สูง กว้าง ยาว จน.ใบ สูง กว้าง ยาว จ น ใบ ปี'3 กว้าง ยาว จ น ใบ ปี3 กว้าง ยาว

(ซม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.) (ชม.)

CONT 2“ 2.03“ 1.13“ 1.68° 3“ 6.00“ 1.52“ 1.95“ 4“ 7.17“ 2.13“ 2.43“ 5“ 7.65“ 2.50“ 2.80“ 3“ 10.03* 3.12° 3.73°

FERTI 2s 2.23““ 1.07“ 1.50“ 4“ 6.03° 1.57“ 1.98“ 4“ 6.65““ 1.83“ 2.20“ 5“ 7.53“ 2.13“ 2.58* 4* 9.82“ 2.48“ 3.25“

รร 20 2a 2.27““ 0.98* 1.63“ 4“ 5.97“ 1.35“ 1.93* 4“ 7.00“ 1.97“ 2.42“ 5“ 8.25““ 2.22* 2.83“ 4“ 9.95“ 2.52* 3.27“

SS 80 2* 2.30*° 1.17* 1.58“ 3“ 4.67“ 1.43“ 1.93* 3“ 5.55“ 1.70“ 2.25“ 4’ 6.72“ 2.12“ 2.65“ 4“ 7.87* 2.42“ 2.93“

HM 20 2" 2.63d 1.18“ 1.62“ 4“ 6.80“ 1.65° 1.98* 4“ 8.00“ 2.10“ 2.47“ 2“ ๐ ๐ ๐0 2.40* 3.12“ 5“ 12.34° 3.02* 4.14“

HM 80 2“ 2.55e 1.25“ 1.67“ 3“ 7.65e 1.57“ 1.98* 4* 8.23“ 2.22“ 2.68“ 4“ 9.70“ 2.50" 3.28“ 5“ 11.47“ 3.03“ 4.23“

F-Value
ตามตำร ับทดลอง o’ 1.94 1.09 1.54 1.38 6.71 1.38 0.05 1.5 3.45’ 2.02 1.30 2.44 3.45’ 1.01 1.73 1.46 3.16’ 2.86' 6.06'

ห ม า ย เ ห ต ุ * หมายทงมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสกิดิท ี่ 95% ตามวิธีของ DMRT
ตัวอักทรที่นตกต่างกัน'1นแต่ละสดมภ์ของแต่ละตำรับทดลองแสด'งลืงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 95% ตามวิธีของ DMRT 

CONT หมายถิง ดินควบคุม
FERTI เติมข่เยเคมี
SS 20 เดิมกากตะกอน'นาเสียชุมซนอัตรา 20 เมตริกตัน/เฮกแตf
SS 80 เติมกากตะกอนนํ้าเสิย,ชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์
HM 20 เดิมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและอังกะลืที่พบในกากตะกอน'นาเสียชุมชนอัตรา 20 เมตริกตัน/เอกแตร์
HM 80 เดิมสารละลายเกลือโลหะหนักแคดเมียมและอังกะสิที่พบในกากตะกอนนํ้าเสียชุมซนอัตรา 80 เมตริกตัน/เอกแตร์


	บทที่ 4 ผลการทดลอง

