
3.1.1 สารเคมี

•  แแนนทรีน (phenanthrene) ของบริษัท Sigma, USA.
•  แนพธาลีน (naphthalene) ของบริษัท Sigma, USA
•  สารมาตรฐานพีเอเอช 13 ชนิด ได้แก่ อะซีแนพธิลีน (acenaphthylene) ฟลูออรีน 

(fluorene) พีแนนทรีน (phenanthrene) แอนทราซีน (anthracene) ไพรีน (pyrene) 
ไครซีน (crysene) เบนโซ[เอ]แอนทราซีน (benzo[a]anthracene) เบนโซ[บี]ฟลูออ- 
แรนธีน (benzo[b]fluoranthene) เบนโซ[เค]ฟลูออแรนธน (benzo[k]fluoranthene) 
เบนโซ[เอ]ไพรีน (benzo[a]pyrene) เบนโซ[จี,เอช,ไอ]เพอรรน (benzo[g,h,i]pery- 
lene) อินดิโน[1,2,3-ซีดี]ไพรีน (indeno[l,2,3-cd]pyrene) และไดเบนซ์[เอ,เอช]
แอนทราซน (dibenz[a,h]amthracene)

•  0.1 M โพแทสเซียมฟอสเฟตษัพเฟอร์ (potassium phosphate buffer pH 7)
•  อาหารเลยงเชือ MS (minimal salt liquid medium) (Focht, 1994)
•  ชิลิกาเจล 60 (silica gel 60) ขนาดอนุภาค 0.063-0.02 มิลลิเมตร ของบริษัท Merck
•  โซเดยมซัลเฟตแอนไฮดรัส (sodium sulfate anhydrous) ของบริษัท Merck
•  เฮกเซน (hexane Analytical grade) ของบริษัท Fisher Scientific Chemicals
•  ไดคลอโรมเทน (dichloromethane Analytical grade) ของบรษัท Fisher Scientific 

Chemicals
•  เอทธานอล (ethanol Analytical grade) ของบริษัท Mallinkrodt
•  ไดเมทธิลฟอรมาไมด (dimethylformamide Analytical grade) ของบริษัท Fisher 

Scientific Chemicals
•  ใยแก้ว (gas wool)
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3.1.2 วัสดุอุปกรณ์

•  หลอดแก้วขนาด 10 มิลลิลิตร
•  หลอดแก้วแบบฝาเกลียวขนาด 22 มิลลิลิตร
•  ขวดชมพู่ (Evaporation flask) 125 ml
•  คอลัมน (column) ขนาด 2 X 40 เซนตเมตร
•  บีกเกอร์ (beaker)
•  กรวยแก้ว
•  ขวดใส่ตัวอย่างทำก๊าซโครมาโตกราฟิ (gas chromatography vials)
•  ขวดวัดปริมาตร 5 มิลลิลิตร
•  ช้อนตักสาร
•  กระดาษกรอง 70 มิลลิเมตร (Whatman (GF/C))
•  อลูมิเนียมฟอยด์
•  พาราฟิล์ม

3.1.3 เคร่ืองมือ

•  กล้องสเตอริโอ (steno microscopy) รุ่น SZ30 ของบริษัท Olympus Japan
•  เครื่องเขย่า (shaker) รุ่น 3017 ของบริษัท GFL
•  เครืองสกัด (Microwave extractor) รุ่น ETHOS SEL ของบรษัท Milestone
•  เครื่องระเหยแห้งแบบสุญญกาศ (rotary vacuum evaporator) รุ่น NE-1 ของบริษัท 

Eyela Tokyo Aikakikai
•  เครืองปีนเหวียง (centrifuge) รุ่น Sorvall Biofuge Stratos ของบริษัท Kendo 

Laboratory Products
•  เครื่องนึ่งอบฆ่าเชื้อ (autoclave) ของบริษัท Kakusan
•  เครองปีนผสม (vortex mixer ) G-500 E ของบริษัท Scientific Industries
•  เครองกาซโครมาโตกราฟ (Gas liquid chromatography Flame Ionizing Detector: 

GC-FID) รุ่น 6890N ของบรษัท Agilent Technologies
•  เครื่องก๊าชโครมาโตกราฟิ แมสสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Gas chromatography with 

mass spectrometry: GC-MS) รุ่น Pegasus III ของบริษัท Leco
•  เครองเผาสาร (furnace) รุ่น Carbolite ของบรษัท Scientific Promotion
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•  เครื่องดูดความชืน (desicator)
•  เคร่ืองช่ัง'นาหนัก
•  ไมโครปิเปต ขนาด 20, 100, 200, 1000 และ 5000 ไมโครลิตร ของบริษัท 

Drummond Scientific

3.1.4 ไม้ประดับ

•  เขม (Ixora spp.)
•  แก้ว (Murraya paniculata)

•  โมก ( Wrigtia religiosà)

•  เฟืองฟ้า (Bougainvillea spp.)
•  มะลิ (Jasminum sambac (L.) Ait.)
•  โกสน (Codiaeum varicgatum)

•  ไทรแคระ {Ficus sp.)
•  ข่อย {streblus asper Lour.)
•  เขมม่วง (Pseuderanthemum graciliflorum (Nees) Ridl.)
•  ชบา {Hibiscus rosa sinensis L.)

ภาพท่ี 3.1 ไม้ประดับท่ีศึกษา
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โมก (พ rigtia religiosa) เฟิองฟ้า (Bougainvillea spp.)

มะล (Jasminum sambac (L.) Ait.) โกสน (Codiaeum varicgatum)

ไทรแคระ (Ficus sp.) ข่อย (streblus asper Lour.)

ภาพท 3.1 ไม้ประดับที่ศึกษา (ต่อ)
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เขมม่วง (Pseuderanthemum graciliflorum ชบา (Hibiscus rosa sinensis L.)
(Nees) Ridl.)

ภาพท่ี 3.1 ไม้ประดับท่ีศึกษา (ต่อ)

3.2 แผนผังแสดงวิธืการดำเนินงานวิจัย

ข้ันตอนท่ี 1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของใบไม้ประดับ 10 ชนิด
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ขั้นตอนท่ี 2 เปรียบเทียบการลดลงของyเแนนทรีนที่สะสมบนผิวใบของไม้ประดับที่มี 
จำนวนของแบคทีเรียที่ย่อยสลายฟแนนทรีนแตกต่างกัน

3.3 การเก็บตัวอย่างใบไม้

เก็บตัวอย่างใบไม้แบบสุ่ม โดยเลือกเก็บใบไม้สดที่โตเต็มที่ ในระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ - 
มิถุนายน 2550 ในบริเวณพื้นที่ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ทำการศึกษาไม้ประดับ 10 ชนิด ท่ีนิยม 
ปลูกทั่วไปและดูแลรักษาง่าย ได้แก่ เข็ม โมก แก้ว มะลิ โกสน ไทรแคระ เข็มม่วง ข่อย เฟ้องฟ้า 
และชบา เก็บตัวอย่างในเวลาเช้า ใส่ในถุงพลาสติกแล้วนำไปทำการทคลองภายในวันเดียวกัน

3.4 วิธีศึกษาลักษณะทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของใบไม้ประตับ 10 ชนิด

3.4.1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของใบไม้ประดับ 10 ชนิดได้แก่ จำนวนขนบนผิวใบ 
(trichome) และพ้ืนท่ีของใบ ตามวิธีในข้อ 3.5.1 ทำการทคลอง 3 ซา

3.4.2 ศึกษาลักษณะทางเคมีของใบไม้ประดับ10 ชนิดได้แก่ ปริมาณความชื้น ปริมาณ 
แวกซ์ ปริมาณฟอสฟอรัส ปริมาณไนโตรเจน และปริมาณฟ้แนนทรีนและ PAHs ชนิดอื่นด้วย 
เครื่องก๊าซโครมาโตกราฟ แมสสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ตามวิธีในข้อ 3.5.2 ทำการทดลอง 3 ซ้ํา
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3.4.3 ศึกษาลักษณะทางชีวภาพของใบไม้ประดับ 10 ชนิด ด้วยการหาความหลากหลาย 
ของแบคทีเรียบนผิวใบและจำนวนแบคทีเรียบนผิวใบที่ย่อยสลายฟิแนนทรีน ตามวิธีในข้อ 3.6 ทำ 
การทดลอง 3 ชำ

3.4.4 จำแนกไม้ประดับทั้ง 10 ชนิดตามจำนวนของแบคทีเรียบนผิวใบที่ย่อยสลายชีเแนนทรีน 
ออกเป็น 3 กลุ่ม ด ังน ี้ กลุ่มที่มีจำนวนของแบคทีเรียบนผิวใบที่ย่อยสลายฟิแนนทรีนสูง กลาง และ 
ตํ่า จากนั้นคัดเลือกไม้ประดับ 1 ชนิด เพื่อเป็นตัวแทนกลุ่ม (ทั้งหมด 3 ชนิด) นำไปศึกษาต่อในข้อ
3.4

3.5 เปรียบเทียบการลดลงของทีเแนนทรีนท่ีสะสมบนผิวใบของไม้ประดับท่ีมีจำนวนของแบคทีเรีย 
ท่ีย่อยสลายทีเแนนทรีนแตกต่างกัน

3.5.1 เก็บตัวอย่างใบไม้ประดับ 3 ชนิด ที่ผ่านการคัดเลือกในข้อที่ 3.4.4 มาแล้ว เพื่อนำมา 
ทดสอบกิจกรรมการย่อยสลายฟิแนนทรีนของแบคทีเรียบนผิวใบ ทำการทดลอง 3 ซา โดยทำการ 
ทดลอง2 ชุด ด ังน ี้ ชุดการทดลองที่ 1 เป็นชุดทดลองที่มีจุลินทรีย์บนใบไม้ตามธรรมชาติและชุด 
การทดลองที่ 2 เป็นชุดควบคุมที่กำจัดจุลินทรีย์บนใบไม้ออกก่อนทำการทดลอง โดยนำใบไม้ที่เก็บ 
มาแล้วดัดให้มีขนาดประมาณ 1 ตารางเซนติเมตร ชั่งนี้าหนักใบไม้ 8 กรัม ใส่1ในปีกเกอร์ฃนาด 250 
มิลลิลิตร ใช้ไมโครปิเปตลูดสารละลายฟิแนนทรีนที่ความเข้มข้น 800 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเตรียม 
ใน 20% ไดคลอโรมีเทนในเฮกเซน ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใส่ลงไปบนใบไม้ให้ทั่วจะได้ความเข้มข้น 
สุดท้ายเป็น 1 0 0  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปิดด้วยอลูมิเนียมฟ อยด์และพาราฟิล์ม ดังแสดงในภาพที่ 3 . 2  
ส่วนชุดการทดลองที่ 2  มีการเตรียมใบไม้เช่นเดียวคับชุดการทดลองที่ 1 แต่แช่ใบไม้ 5 นาที ในสารละลาย 
7 0 %  เอทธานอลก่อนทำการทดลอง จากนั้นทำการเก็บตัวอย่างใบไม้ในวันแรกและวันที่ 2 ,  4  และ 7 
นำมาหาปริมาณฟิแนนทรีนด้วยเครื่องก๊าซโครมาโตกราฟิ ตามวิธีในข้อ 3.6.2 และจำนวนแบคทีเรีย 
บนผิวใบที่ย่อยสลายฟิแนนทรีนที่เหลือบนใบ ตามวิธีในข้อ 3.6.1

3.5.2 ศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายฟิแนนทรีนที่มีความเข้มข้นแตกต่างคันของแบคทีเรีย 
บนผิวใบของไม้ประดับทัง 3 ชนิด โดยทำการทดลองตามชุดทดลองในข้อ 3.4.1 แต่ใช้สารละลาย 
ฟิแนนทรีนที่มีความเข้มข้น 400, 800 และ 4000 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่เตรียมใน 20% ไดคลอโรมีเทน 
ในเฮกเซนปริมาตร 1 มิลลิลิตรใส่ลงไปบนใบไม้ให้ทั่วจะได้ความเข้มข้นสุดท้ายเป็น 5 0 ,1 0 0 และ 
500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ จากนันเก็บตัวอย่างในวันแรกและวันที่ 4 แล้วนำใบไม้มาวิเคราะห์ 
หาปริมาณฟิแนนทรีนที่เหลือบนใบด้วยเครื่องก๊าซโครมาโตกราฟิ ตามวิธีในข้อ 3.6.2



35

ภาพที่ 3.2 การทดลองเพื่อติดตามปริมาณธีเแนนทรีนบนผิวใบไม้ที่ผ่านการกัดเลือก (3 ชนิด)

3.6 วิธีวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพและเคมีของใบไม้

3.6.1 ลักษณะทางกายภาพ ไต้แก, จำนวนขนบนผิวใบ และพื้นที่ใบ
จำนวนขนบนผิวใบต้านบน (adaxial epidermis) และด้านล่าง (abaxial epidermis) 

ทำไต้โดยการนำใบไม้มาตัดให้มีขนาด 1 ตารางเซนติเมตร วางใต้กล้องสเตอริโอและนับจำนวนขน 
บนผิวใบต่อหน่วยพื้นที่ที่เห็นจากใต้กล้อง ตามวิธีของ Yadav และคณะ (2005)

พื้นที่ใบ หาไต้จากการนำใบไม้วางทาบบนกระดาษกราฟและลากเสันตามแนว 
ขอบใบด้วยดินสอ แล้วนำไปหาพื้นที่ใต้กราฟ

3.6.2 ลักษณะทางเคมี ไต้แก, ปริมาณเทกซ์ ปริมาณความชื้น ปริมาณฟอสฟอรัส ปริมาณ 
ไนโตรเจน และปริมาณ PAHs บนผิวใบ

วิธีหาปริมาณเทกซ์ ชั่งนํ้าหนักตัวอย่างใบไม้ 4 กรัม นำมาตัดให้ม ีขนาดประมาณ 
1 ตารางเซนตเมตรแล้วใส่ในเวสเซล (vessel) ของเครอง microwave extractor (Milestone ETHOS 
SEL) จากนันใส่เฮกเซนลงไป 40 มิลลิลิตร สกัดที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 20 นาที 
นำของเหลวที่สกัดไต้กรองด้วยกระดาษกรอง GF/C ใส่ในขวดวัดชมพู่ท ี่ช ั่งน ํ้าหนักไว้แล้ว นำไป 
ระเหยด้วยเครื่องระเหยแห ้งแบบสุญญากาศ (rotary vacuum evaporator) ที่อ ุณหภูมิ 35 องศา 
เซลเซียส ตามวิธ ีของ Kamchanasest และ Satayavibul (2005) จากน ั้นนำไปวางในเคร ื่องด ูด 
ความชืนและชั่งนำหนักขวดอีกครั้ง นำไปคำนวณหาปริมาณร้อยละของเทกซ์ ไต้ตังนี้

ปร ิมาณ เทกซ ์(%) = (ขวดชมพู่ที่ชั่งนั้าหนักหลังทำการทดลอง - ขวดชมพู่ท ี่ช ั่ง 
นั้าหนักก่อนทำการทดลอง) / นี้าหนักตัวอย่างใบไม้ X 100 

วิธีหาปริมาณความชื้น นำใบไม้4 กรัมมาตัดแล้วใส่ในถ้วยกระเบื้องที่ช ั่งนี้าหนัก 
ก ่อนอบตัวอย่างใบไม้ท ี่อ ุณหภูม ิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง นำไปวางในเครื่องด ูด 
ความชืน หลังจากนั้นชั่งนั้าหนักหลังอบ แล้วนำไปคำนวณหาร้อยละความชื้นของใบไม้

■ X
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ปริมาณความชื้น(% )= (นํ้าหนักสดของตัวอย่างใบไม้-นำหนักแห้งของตัวอย่าง
ใบไม้)/น ํ่าหน ักสดของตัวอย่างใบไม X้ 100

ปริมาณฟอสฟอรัสในใบ ส่งตัวอย่างวิเคราะห์ที่ แผนกวิเคราะห์พืช กองเกษตรเคมี 
กรมวิชาการเกษตร

ปริมาณไนโตรเจนในใบ ส่งตัวอย่างวิเคราะห์ที่ แผนกวิเคราะห์พืช กองเกษตรเคมี 
กรมวิชาการเกษตร

วิธีหาปริมาณ PAHs 14 ชนิดได้แก่ แนพธาลีน อะซีแนพธิลีน ฟลูออรีนฟแนนทรีน 
แอนทราซีน ไพรีน ไครซีน เบนโซ[เอ]แอนทราซีน เบนโซ[บี]ฟลูออแรนธีน เบนโซ[เค]ฟลูออแรนธีน 
เบนโซ[เอ]ไพรีน เบนโซ[จี,เอช,ไอ]เพอริรีน อินดิโน[น,3-ซีดี]ไพรีน และไดเบนซ์-[เอ,เอช]แอนทราซีน 
นำใบไม้ 8 กรัม มาตัดให์มีขนาด 1 ตารางเซนติเมตร ใส่ในเวสเซลของเครือง microwave extractor 
(Milestone ETHOS SEL) เติมเฮกเซนลงไป 60 มิลลิลิตร สกัดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็น 
เวลานาน 20 นาที นำของเหลวที่สกัดได้กรองด้วยกระดาษกรอง GF/C ใส่ในขวดชมพู่ นำไประเหย 
ด้วยเครื่องระเหยแห้งแบบสุญญากาศให้เหลือปริมาตร 5 มิลลิลิตรจากนันทำให้ปราศจากสารปนเปีอน 
โดยใช้คอลัมน์โครมาโตกราฟ และนำของเหลวหลังผ่านคอลัมน์แล้ว ไประเหยแห้งอีกครังให้เหลือ 
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตามวิธีของ Kamchanasest และ Satayavibul (2005) วิเคราะห์หาปริมาณ PAHs 
1 4 ชนิดด้วยเครื่องก๊าซโครมาโตกราฟแมสสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
สารละลาย PAHs แต่ละชนิด

การแยกสารที่ต้องการศึกษาออกจากของเหลวที่ผ่านการสกัดมาแล้ว โดยใช้คอลัมน์ 
โครมาโตกราฟ ก่อนทำการทดลองต้องนำซิลิกาเจลไปเผาด้วยเครื่องเผาสารที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 
นาน 4 ชั่วโมง วางไว้ในเครื่องดูดความชื้นเพื่อให้เย็นก่อนนำไปทำการทดลอง เครื่องแก้วที่ใช้ใน 
การทดลองต้องล้างด้วยเฮกเชนก่อนนำไปทำการทดลองทุกครั้ง การเตรียมคอลัมน์ เริ่มจากนำใยแก้ว 
ใส่ลงไปตรงตำแหน่งล่างสุดของคอลัมน์แล้วล้างด้วยเฮกเชน ในการบรรจุช ิลิกาเจลลงในคอลัมน์ 
แต่ละอันใช้ซิลิกา 15 กรัม ที่อิ่มตัวด้วยเฮกเซน 50 มิลลิลิตร จากใรั้นเทซิลิกาที่อิ่มตัวแล้วลงในคอลัมน์ 
และเติมโซเดียมซัลเฟตแอนไฮดรัสลงไปให้คลุมผิวหน้าซิลิกา แล ้วจ ึงเต ิม2 0 % ไดคลอโรมีเทนใน 
เฮกเซนลงไป 50 มิลลิลิตร ตามด้วยของเหลวที่ผ่านการสกัดมาแล้ว และเติม 20 %  ไดคลอโรมีเทน 
ในเฮกเซนลงไปอีก 100 มิลลิลิตรของเหลวที่ไหลผ่านคอลัมน์ถูกเก็บในขวดชมพู่ขนาด250 มิลลิลิตร 
นำไประเหยแห้งด้วยเครื่องระเหยแห้งแบบสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ให้เหลือปริมาตร 
5 มิลลิลิตร

การวิเคราะห์หาปริมาณฟแนนทรีนที่สะสมบนผิวใบไม้ประดับที่ผ่านการคัดเลือก 
มาแล้ว 3 ชนิด โดยการหาความเข้มข้นของสารตัวอย่างด้วยการเทียบกับสารละลายมาตราฐานที่ทราบ 
ความเข้มช้นที่แน่นอน ด้วยเครื่องก๊าซโครมาโตกราฟ ด้วยดีเทคเตอร์ FID และคอลัมน ์HP-5 fused-
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silica capillary (ขนาด 30 X 0.32 มิลลิเมตร และหนา 0.25 ไมโครเมตร) สภาวะของการวิเคราะห์ 
ปริมาณ'Yเแนนทรีน ดังตารางที่ 3.1

ต า ร า ง ท่ี 3.1 สภาวะของการวิเคราะห์ปริมาณฟแนนทรีน

Injector Type: splitless 
Temperature: 280 °c

Detector Type: FID
Temperature: 250 ๐c

Split vent Turn of time: 1 min
Tempeature program Initial 80 ๐c, 1 min

Rate 1: 25 ๐c/min, until 160 ๐c  for 3 min 
Rate 2: 3 ๐c/min, until 300 ๐c  for 2 min

Injection Volume 2 pi

3. 7 วิธีวิเคราะห์ลักษณะทางชีวภาพของใบไม้

3.7.1 วิธีหาจำนวนจุลินทรีย์บนผิวใบที่ย่อยสลายทีเแนนทรีน โดยการนำใบไม้ 4 กรัม มาตัด 
ให้มีขนาด 1ตารางเซนติเมตรใส่ลงในขวดชมฟูที่มีสารละลายฟอสเฟตบัพเฟอร์(พีเอช 7) 40 มิลลิลิตร 
เขย่าด้วยเครื่องเขย่านาน 30 นาที เพื่อให้จุลินทรีย์หลุดออกจากผิวใบไม้ นำสารละลายที่ได้ไปเจือ 
จางเพื่อนำไปทำการทดลองต่อด้วยวิธี MPN (Most Probable Number) แบบ 3 หลอด ในขวดแก้ว 
ขนาด 22 มิลลิลิตรแบบฝาเกลียว ที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อเหลว MS (minimal salt liquid medium) ปริมาตร 
9 มิลลิลิตร และสารละลายธีเแนนทรีนที่เตรียมในไดเมทธิลฟอร์มาไมด์ที่ความเข้มข้นสุดท้าย 100 
มิลลิกรัมต่อลิตรอยู่ด้วย จากนันเขย่าเป็นเวลา 20 วัน แล้วสังเกตดูความขุ่นของทั้ง 3 หลอดในชุด 
การทดลองที่มีความเข้มข้นเดียวกัน โดยล้าขุ่นให้ถือว่าเป็น positive และไม่ขุ่นถือว่าเป็น negative 
นำค่าของทั้ง 3 หลอดใน 3 ชุดของระดับความเข้มข้น ไปเทียบกับตาราง MPN จะได้ค่าจำนวนจุลินทรีย์ 
ต่อกรัมของใบไม้ ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก

3.7.2 สำรวจความหลากหลายของแบคทีเรียบนใบไม้ทั้งหมดด้วยวิธี PCR-DGGE (polymerase 
chain reaction-denaturing gradient gel electrophoresis) ของ 16S rRNA gene ดังรายละเอียดในภาคผนวก ค 
ทังนีเริ่มจากการสกัดดีเอ็นเอจากแบคทีเรียที่ถ ูกชะจากผิวของใบไม้ ด้วยวิธี mechanical disruption 
แล้วเพิมจำนวนชินส่วนดีเอ็นเอที่จำเพาะต่อ!6ร rRNA gene ด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรส หลังจากนัน
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นำผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วย DGGE และคำนวณหาความหลากหลายของแบคทีเรียบนใบไม้ 
แต่ละชนิดด้วยวิธี Shannon -  Weaver index ตาม Eichner และคณะ (1999) โดยมสูตรคำนวณดังน

H  = - T P i  log P i
H  คำนวณจากความหนาแน่นของแถบดีเอ็นเอบนเจล (gel track) โดยพิจารณาจาก 

ความสูงของยอดกราฟใน densitométrie curve ซง P i  คำนวณได้จาก
P i  = n i / N

โดย ni เป็นความสูงของยอดกราฟและ N  เป็นผลรวมความสูงของยอดกราฟ 
ทังหมดใน densitométrie curve

3 . 8  ว ิธ ีว ิเ ค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูอ ท า ง ส ถ ิต ิ

3.8.1 หาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของใบไม้กับจำนวนของ 
แบคทีเร ียบนผิวใบที่ย ่อยสลายพ ิแนนทรีนด้วยการหาค่าส ัมประส ิทธ ์สหสัมพ ันธ์แบบเพ ียร ์ส ัน 
(Pearson correlation) ด้วยโปรแกรม SPSS 15.0

3.8.2 เปรียบเทียบความแตกต่างของประสิทธิภาพการย่อยสลายพิแนนทรีนของแบคทีเรีย 
บนผิวใบไม้ประดับที่ผ่านการคัดเลือกในข้อ 3.4.4 (3 ชนิด) โดยการหาค่าเฉลี่ยและวิเคราะห์ความ 
แปรปรวนโดยวิธี one-w ay ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05ถ้าหากมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ ก็ทำการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี Duncan’s new multiple range test ด้วยโปรแกรม
SPSS 15.0
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