
บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
        3.1 อุปกรณ์การทดลอง 
             3.1.1 สารเคมีท่ีใช้ในการท าผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ปนูขาว (Hydrated lime), แป้งมนั (tapioca 
starch), acitic acid, citric acid, agar, ethanol 95%, acetone, nonyl phenol ethoxylate (NP-40), 
coconut diethanolamine (CDE), tween 80  sodium lauryl sulfate (SLS)  และ kaolinite 
             3.1.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ ตู้ ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (growth 
chamber) ไมโครปิเปต (micropipette) เคร่ืองระเหยสญุญากาศ (vacuum rotary evaporator) ตู้อบ
ลมร้อน (hot air oven) หม้อนึง่ฆา่เชือ้ (autoclave) และเคร่ืองโมย่า/บดของแห้ง (swing type grinder)  
             3.1.3 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่  ขวดรูปชมพู ่บีกเกอร์ พาราฟิล์ม กระบอกตวง ช้อน
ตกัสาร ขวดก้นกลม แทง่แก้วคน กรวยกรอง กระดาษเพาะเมล็ด กระดาษกรอง ขวดเพาะเมล็ด  และ
กระถางเพาะเมล็ด 

             3.1.4 พืชท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ ประยงค์ (Aglaia Odorata Lour.) พทุธชาติก้านแดง 
(Jasminum officinale Linn. f. var. grandiforum (Linn.) Kob.) ดาวเรือง (Tagetes erect Linn.) 
หญ้าข้าวนก (Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.) ถัว่ผี (Phaseolus lathyroides Linn.) หญ้าตีนนก 
(Digitaria adscendens) ผกัเบีย้หิน (Trianthema portulacastrum) ผกัโขม (Amaranthus gracillis) 
และข้าวโพด (Zea mays Linn.)  
             3.1.5 อปุกรณ์อ่ืนๆ ได้แก่ หม้อต้มน า้ เตาแก๊ส ตู้ เย็น ไม้บรรทดั อปุกรณ์ถ่ายภาพ ผ้าขาวบาง 
และตะแกรงร่อนเส้นผา่นศนูย์กลาง 1 มิลลิเมตร  
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        3.2 วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 
              การทดลองท่ี 1 ศึกษากรรมวิธีการสกัดสารออกฤทธ์ิจากประยงค์ท่ีเหมาะสมต่อ 
                 การผลิตในเชิงพาณิชย์  
   
                    การทดลองท่ี 1.1 ศึกษาชนิดและสัดส่วนที่เหมาะสมของสารอินทรีย์ในการสกัด
สารออกฤทธ์ิ ท่ีรวดเร็ว ประหยัด สะดวก และง่ายต่อการระเหยออก 
                             1.1.1 การวางแผนการทดลอง 
                                   ท าการทดลองโดยใช้แผนการทดลองแบบ Completely  Randomized 
Design (CRD) วิธีการทดลองละ 4 ซ า้ ดงันี ้สกดัใบประยงคด้์วยเอทานอล ท่ีระดบัความเข้มข้น 25, 50, 
75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกบัการสกดัใบประยงค์ ในน า้กลัน่ จากนัน้ทดสอบประสิทธิภาพ
ของสารออกฤทธ์ิ ท่ีระดบัความเข้มข้น 500, 1,000, 2,000 และ 4,000 ppm มีน า้กลัน่เป็นวิธีการ
ควบคมุ พืชทดสอบ คือ หญ้าข้าวนก 
                             1.1.2 การเตรียมสารสกัดจากประยงค์   
                                   เก็บใบประยงค์ท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ ไม่มีโรคและแมลง อบให้แห้งท่ี
อณุหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 72 ชัว่โมง ตดัใบเป็นชิน้เล็ก ๆ สกัดด้วยเอทานอลท่ีระดบั
ความเข้มข้นตา่ง ๆ โดยชัง่ใบประยงค์ 10 กรัม สกดัทิง้ไว้ 72 ชัว่โมง จากนัน้กรองสารละลายเอทานอล
ผ่านกระดาษกรอง แยกส่วนกาก (residue) สกดัอีก 4 รอบ แล้วน าสารสกดัท่ีได้ระเหยออกให้แห้งด้วย
เคร่ืองระเหยสญุญากาศ ชัง่ปริมาณสารสกดัหยาบท่ีได้จากการสกดัแตล่ะครัง้                               
                               1.1.3 การเตรียมเมล็ดวัชพืชทดสอบ 
                                   เมล็ดวัชพืชทดสอบ คือ หญ้าข้าวนก เลือกเมล็ดท่ีมีขนาดเท่า ๆ กัน 
สมบูรณ์แข็งแรง ท าการขัดด้วยกระดาษทราย เพ่ือท าลายการพักตัวของเมล็ด แล้วน าไปแช่น า้ท่ี
ระยะเวลา 24 ชัว่โมง และเมล็ดหญ้าข้าวนก  แช่ในน า้สะอาดนาน 24 ชัว่โมง ห่อด้วยผ้าขาวบางเป็น
เวลา 48 ชัว่โมง และเลือกเมล็กท่ีมีรากงอก 0.2 มิลลิเมตร เพ่ือใช้เป็นเมล็ดวชัพืชทดสอบ  
                               1.1.4 การทดสอบ 
                                   เจือจางความเข้มข้นของสารสกัดจากประยงค์ ท่ีระดับความเข้มข้น 
500, 1,000, 2,000 และ 4,000 ppm โดยใช้น า้กลัน่เป็นวิธีการเปรียบเทียบ ใส่จานทดลองขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลาง 9 เซนติเมตร ซึ่งรองด้วยกระดาษเพาะเมล็ด 2 ชัน้ จานทดลองละ 5 มิลลิลิตร เกล่ีย วาง
เมล็ดวชัพืชทดสอบ ในจานทดลอง จานละ 20 เมล็ด ปิดฝาและน าไปวางไว้ในตู้ควบคมุการเจริญเติบโต
ของพืช ท่ีตัง้ค่าแสงสว่าง 12 ชัว่โมง อณุหภูมิ  32  องศาเซลเซียส และไม่มีแสงสว่าง 12 ชัว่โมง 
อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 80 เปอร์เซ็นต์ 
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                             1.1.5 การบันทกึผล และการวิเคราะห์ผล 
                                  ชัง่ปริมาณสารสกดัจากประยงคท่ี์สกดัด้วยเอทานอลความเข้มข้น 
ต่าง ๆ ในแต่ละครัง้ และวัดอตัราการงอก อตัราการรอด ความยาวต้น ความยาวราก ของพืชทดสอบ 
วนัท่ี 7 หลงัจากท าการทดสอบ น าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์คา่ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey’s Studentized Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 % 
 
             การทดลองท่ี 2 ศึกษาและพัฒนาการเพิ่มประสิทธิภาพผลิคภัณฑ์จากประยงค์  
 
                    การทดลองท่ี 2.1 ศึกษารูปแบบของสารผลิตภัณฑ์ท่ีเหมาะสม 
                             2.1.1 การวางแผนการทดลอง 
                                              วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 4 
replication ทดสอบผลิตภัณฑ์จากประยงค์ในรูปสารละลายเข้มข้น (Water Soluble Concentrate; 
WSC) และ รูปผงเปียกน า้ (wettable powder; WP) ท่ีระดบัความเข้มข้น 500, 1,000, 2,000, และ 
4,000 ppm โดยมนี ้ำกลัน่เป็นกรรมวธิคีวบคุม   
                             2.1.2 การเตรียมสารผลิตภัณฑ์  
                                              น าใบประยงค์ มาอบให้แห้งท่ีอณุหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 
ชัว่โมง น าใบประยงค์ท่ีอบแห้งแล้วมาสกดัด้วยเอทานอล จากนัน้ระเหยเอทานอลออกด้วยเคร่ืองระเหย
สญูญากาศ (vacuum rotary evaporator) จะได้สารสกัดหยาบ (crude ethanol extract) ของพืช
ออกมา จากนัน้น ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์  
                                              เตรียมสารผลิตภัณฑ์รูปแบบสารละลายเข้มข้น (SC) เตรียมได้จาก 
สารสกดัหยาบจากประยงค์ผสมกบั tween 80, NP-40, coconut diethanolamide, ethanol และ น า้ 
ในอตัราส่วน 30 : 0.625 : 3.125 : 25 : 15 : 26.25 โดยน า้หนกั ตามล าดบั ผสมให้เข้ากนัโดยใช้เคร่ือง
กวนสาร จะได้ผลิตภณัฑ์จากประยงค์ในรูปสารละลายเข้มข้น (soluble concentrate; SC) ท่ีมีสารออก
ฤทธ์ิ 30 เปอร์เซ็นต์ (30% active ingradient)  
                                              เตรียมสารผลิตภัณฑ์รูปแบบผงเปียกน า้ (WP) เตรียมได้จาก น าผง 
kaolinite, sodium lauryl sulfate และ tween 80 ในอตัราส่วน 97 : 1.5 : 1.5 โดยน า้หนกั ตามล าดบั 
ผสมสว่นผสมในโกร่งบดสาร โดยมีอะซีโตนเป็นตวัชว่ยท าละลาย บดสว่นผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนั จนอะ
ซีโตนระเหยแห้งหมด จะได้ผงเปียกน า้ น าสารสกดัหยาบจากประยงค์ ผสมกบัผงเปียกน า้ในอตัราส่วน 
30 : 70 โดยน า้หนกั ผสมส่วนผสมในโกร่งบดสารโดยมีเอทานอลเป็นตวัช่วยท าละลาย บดส่วนผสม
จนกว่า    เอทานอลระเหยจนแห้ง จะได้ผลิตภัณฑ์จากประยงค์ท่ีอยู่ในรูปผงเปียกน า้ (wettable 
powder; WP) ท่ีมีสารออกฤทธ์ิ 30 เปอร์เซ็นต์ สารออกฤทธ์ิ (30% active ingradient)  
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                             2.1.3 การเตรียมเมล็ดวัชพืชทดสอบ   
                                             ด าเนนิการเชน่เดียวกบัการทดลองท่ี 1.1.3      
                              2.1.4 การทดสอบ 
                                             ทดสอบผลิตภณัฑ์จากประยงค์ในจานทดลอง ท่ีระดบัความเข้มข้น  500, 
1,000, 2000 และ 4,000 ppm (สารออกฤทธ์ิ) โดยมีน า้กลัน่เป็นวิธีการเปรียบเทียบ ใส่จานทดลอง
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 9 เซนติเมตร ซึ่งรองด้วยกระดาษเพาะเมล็ด 2 ชัน้ จานทดลองละ 5 มิลลิลิตร 
เกล่ียผลิตภัณฑ์ให้ทั่วจานทดลอง จากนัน้วางเมล็ดวัชพืชทดสอบ คือ หญ้าข้าวนก และถั่วผี ในจาน
ทดลอง จานละ 20 เมล็ด ปิดฝาและน าไปวางไว้ในตู้ควบคมุการเจริญเติบโตของพืช ท่ีตัง้คา่แสงสว่าง 
12 ชัว่โมง อุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 80 เปอร์เซ็นต์ และไม่มีแสงสว่าง 12 ชัว่โมง 
อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 80 เปอร์เซ็นต์   
                             2.1.5 การบันทกึผล และการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
                                               - วดัอตัราการงอกของเมล็ดหญ้าข้าวนกและถัว่ผี วนัท่ี 7 หลงัวนัเพาะ
เมล็ด เมล็ดท่ีมีราก งอกออกมา 0.2 มิลลิเมตร นบัวา่งอก 

                                               -  วดัอตัราการรอดชีวิตของต้นกล้าหญ้าข้าวนกและถัว่ผี ในวนัท่ี 7 หลงั
วนัเพาะเมล็ด โดยมีเกณฑ์วดัการตายของต้นกล้า คือ 1) รากเนา่ มีสีน า้ตาล 2) ต้นกล้าไมยื่ดยาว หงิก
งอ ไมมี่ใบเลีย้ง 
                                               - วดัความยาวล าต้นของต้นกล้าท่ีรอดชีวิต ในวนัท่ี 7 หลงัวนัเพาะเมล็ด 

                                               -  วดัความยาวรากของต้นกล้าท่ีรอดชีวิต ในวนัท่ี 7 หลงัวนัเพาะเมล็ด                                               
                                              น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey’s Studentized Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 % 
 
                    การทดลองที่  2.2 ศึกษาชนิดและสัดส่วนของสารเสริมประสิทธิภาพ (additive 
agent)  
                             2.2.1 การวางแผนการทดลอง 
                                       วางแผนการทดลองแบบ 5 x 2 factorial in completely randomized 
design 4 replication ท่ีอตัรา 15.6 และ 31.25 มิลลิกรัมตอ่จานเพาะโดยมีตวัเปรียบเทียบเป็นเมล็ด
วชัพืชทดสอบท่ีเพาะด้วยน า้กลัน่ โดยก าหนดให้ (Pa) ใบประยงค์แห้ง  (Pa1) ใบประยงค์แห้งผสมกับ
กรดซิตริกท่ีระดบัความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ (Pa2) ใบประยงค์แห้งท่ีผสมกบักรดซิตริก 20 เปอร์เซ็นต์ 
(Pa3) ใบประยงค์ท่ีผสมกบักรดอะซิตริก 10 เปอร์เซ็นต์  และ (Pa4) ใบประยงค์ท่ีผสมกบักรดอะซิตริก 
20 เปอร์เซ็นต ์ 
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                             2.2.2 การเตรียมสารผลิตภัณฑ์ 
                                            การเตรียมสารผลิตภัณฑ์จากใบประยงค์แห้งผสมกับกรดซิตริกและ      
กรดอะซิติก โดยน าใบประยงค์แห้งผสมกบักรดซิตริกและกรดอะซิติกท่ีระดบัความเข้มข้น 10 และ 20 
เปอร์เซ็นต ์ละลายด้วยอะซิโตนและบดผสมให้เข้ากนัจนอะซิโตนระเหยออกจนแห้งเป็นผงละเอียด  
                            2.2.3 การเตรียมเมล็ดวัชพืชทดสอบ   
                                             ด าเนินการเชน่เดียวกบัการทดลองท่ี 1.1.3    
                             2.2.4 การทดสอบ   
                                            ทดสอบผลิตภัณฑ์จากประยงค์ในรูป WP ในจานทดลอง ท่ีอัตรา 15.6 
และ31.25 มิลลิกรัมต่อจานเพาะ โดยมีน า้กลัน่เป็นวิธีการเปรียบเทียบ ใส่จานทดลองขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 9 เซนติเมตร ซึ่งรองด้วยกระดาษเพาะเมล็ด 2 ชัน้ จานทดลองละ 5 มิลลิลิตร เกล่ีย
ผลิตภณัฑ์ให้ทัว่จานทดลอง จากนัน้วางเมล็ดวชัพืชทดสอบ คือ หญ้าข้าวนก และถัว่ผี ในจานทดลอง 
จานละ 20 เมล็ด ปิดฝาและน าไปวางไว้ในตู้ควบคมุการเจริญเตบิโตของพืช ท่ีตัง้คา่แสงสว่าง 12 ชัว่โมง 
อณุหภูมิ 32 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 80 เปอร์เซ็นต์ และไม่มีแสงสว่าง 12 ชัว่โมง อณุหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 80 เปอร์เซ็นต ์
                             2.2.5 การบันทกึผล และการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
                                            ด าเนินการเชน่เดียวกบัการทดลองท่ี 2.1   
 
                    การทดลองที่  2.3 ศึกษาชนิดและสัดส่วนที่เหมาะสมของการใช้สารสกัดสาร
ออกฤทธ์ิจากพืชชนิดอ่ืนเป็นส่วนผสม 
                             2.3.1 การวางแผนการทดลอง 
                                             วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 4 
replication โดยผสมสารสกดัหยาบในอตัราสว่น 1 : 1 (ปริมาตรตอ่ปริมาตร)  ดงันี ้(ประยงค์ : ประยงค์), 
(พทุธชาตก้ิานแดง : พทุธชาตก้ิานแดง), (ดาวเรือง : ดาวเรือง), (ประยงค์ : พทุธชาตก้ิานแดง) และ
(ประยงค์ : ดาวเรือง) ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบท่ีระดบัความเข้มข้น 500, 1,000, 2,000 
และ 4,000 ppm โดยมีน า้กลัน่เป็นวิธีเปรียบเทียบ  พืชทดสอบ 2 ชนิดคือ หญ้าข้าวนก และถัว่ผี 
                             2.3.2 การเตรียมสารสกัดหยาบ 
                                              ด าเนินการเชน่เดียวกบัการทดลองท่ี 2.1.2 
                             2.3.3 การเตรียมเมล็ดวัชพืชทดสอบ   
                                              ด าเนินการเชน่เดียวกบัการทดลองท่ี 1.1.3      
                             2.3.3 การทดสอบ  
                                               ละลายสารสกดัหยาบชนิดตา่ง ๆ ด้วยเอทานอล ท่ีระดบัความเข้มข้น 
500, 1,000, 2,000 และ 4,000 ppm โดยมีน า้กลัน่เป็นวิธีการเปรียบเทียบ ใสใ่นจานทดลองขนาดเส้น
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ผา่นศนูย์กลางขนาด 9 เซนติเมตร ซึง่รองด้วยกระดาษเพราะเมล็ด 2 ชัน้ จากนัน้ระเหย   เอทานอลออก
จนหมด แล้วใสน่ า้กลัน่ 5 มิลลิลิตรตอ่จานทดลอง วางเมล็ดวชัพืชทดสอบคือ หญ้าข้าวนก และถัว่ผี ใน
จานทดลอง จานละ 20 เมล็ด ปิดฝาและน าไปวางไว้ในตู้ควบคมุการเจริญเตบิโตของพืช ท่ีตัง้คา่แสง
สวา่ง 12 ชัว่โมง อณุหภมูิ  32  องศาเซลเซียส และไมมี่แสงสวา่ง 12 ชัว่โมง อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ์ 80 เปอร์เซ็นต์  
                             2.3.4 การบันทกึผล และการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
                                             ด าเนินการเชน่เดียวกบัการทดลองท่ี 2.1.5  
 
             การทดลองท่ี 3  ศึกษาพฤตกิรรมและวิธีการใช้สารผลิตภัณฑ์ให้มีประสิทธิภาพ 
                สูงสุดในสภาพแวดล้อมระดับแปลงทดลอง  
 
                    การทดลองที่  3.1 ศึกษาพฤติกรรมและประสิทธิภาพของสารผลิตภัณฑ์ในดิน
ชนิดต่างๆ 
                             3.1.1 การวางแผนการทดลอง 
                                              การวางแผนการทดลองแบบ 3 x 2 factorial in completely 
randomized design  4 replication ท่ีอตัรา 62.5 และ 125 มิลลิกรัมตอ่จานทดลอง ในวั สดุ ปลู ก คื อ 
ดินท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ (sterile soil)  ดินท่ีไม่ผ่านการฆ่าเชือ้ (fertile soil)  ทรายท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ (sterile 
sand)  ทรายท่ีไม่ผ่านการฆ่าเชือ้ (fertile sand)  กระดาษเพาะเมล็ด โดยมีน า้กลัน่เป็นวิธีเปรียบเทียบ 
(control) พืชทดสอบ 2 ชนิดคือ หญ้าข้าวนกและถัว่ผี 
                             3.1.2 การเตรียมผลิตภัณฑ์ 
                                              การเตรียมใบประยงค์ ท าการคัดเลือกใบอ่อนของต้นประยงค์  โดย
ก าหนดให้วดัความยาวจากปลายยอดมีความยาวประมาณ 20 เซนติเมตร ลกัษณะใบสมบรูณ์ ไม่มีโรค
และแมลงรบกวน น าใบท่ีได้รับการคดัเลือก มาล้างน า้ให้สะอาด ผึ่งให้แห้งในท่ีร่ม จากนัน้น าไปอบท่ี
อณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส จนแห้งสนิท น าสว่นของใบประยงค์มาบดให้เป็นชิน้ขนาดเล็กด้วยเคร่ืองบด
ไฟฟ้า 
                                              การเตรียมสารผลิตภณัฑ์ โดยมีอตัราส่วนดงันี ้ปนูขาว 1 ส่วน แป้งมนั 1 
สว่น ใบประยงค์แห้งบดละเอียด 2 สว่น (สธีุรดา ฉิมน้อย. 2550) โดยน าแป้งมนัมาละลายน า้ตัง้ไฟเค่ียว
จนเป็นแป้งเปียก ผสมตามด้วยปนูขาวทิง้ไว้ให้เย็นสักครู่จึงใส่ใบประยงค์แห้งบดละเอียด คนส่วนผสม
ให้เข้ากนัทิง้ไว้ให้แห้ง แล้วน าไปบดซ า้อีกครัง้เพ่ือให้เป็นผงละเอียดการทดสอบสารผลิตภณัฑ์ 
                             3.1.3 การเตรียมเมล็ดวัชพืชทดสอบ   
                                             ด าเนินการเชน่เดียวกบัการทดลองท่ี 1.1.3  
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                              3.1.4 การทดสอบ  
                                             การทดสอบการดดูซบัของสารผลิตภณัฑ์   โดยใช้เมล็ดหญ้าข้าวนกและ
หญ้าข้าวนก กรรมวิธีการทดลองประกอบด้วย 2 ปัจจยั คือ วสัดเุพาะ ประกอบด้วย ดินท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ 
(sterile soil)  ดินท่ีไม่ผ่านการฆ่าเชือ้ (fertile soil)  ทรายท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ (sterile sand)  ทรายท่ีไม่
ผ่านการฆ่าเชือ้ (fertile sand)  กระดาษเพาะเมล็ด และ ปริมาณสารผลิตภัณฑ์  62.5 และ 125 
มิลลิกรัมตอ่จานทดลอง การทดสอบผลท าโดยการเตรียมดินและทรายปลอดเชือ้ด้วยวิธี autoclave โดย
ใช้ไอน า้ร้อนท่ี 250 องศาฟาเรนไฮต์และความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ เป็นเวลา 20 นาที ท าการ
ทดสอบในจานทดลอง โดยใส่ดินและทรายท่ีผ่านการฆ่าเชือ้และไม่ผ่านการฆ่าเชือ้ลงในจานเพาะ และ
โรยผลิตภณัฑ์ท่ีปริมาณ 62.5 และ 125 มิลลิกรัมตอ่จานทดลอง เกล่ียให้ทัว่และวางเมล็ดวชัพืชทดสอบ
จ านวน 20 เมล็ดต่อจานเพาะ ปิดฝาครอบและน าไปวางไว้ในตู้ ควบคมุการเจริญเติบโต ท่ีตัง้ค่าแสง
สว่าง 12 ชัว่โมง อณุหภูมิ 32 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 80 เปอร์เซ็นต์ และไม่มีแสง 12 ชัว่โมง 
อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียสและความชืน้สมัพทัธ์ 80 เปอร์เซ็นต์  
                             3.1.5 การบันทกึผล และการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
                                             ด าเนินการเชน่เดียวกบัการทดลองท่ี 2.1.5 
 
                    การทดลองท่ี 3.2 ศึกษาระยะเวลาตกค้าง (soil residue) ของสารผลิตภัณฑ์ 
ในดนิ 
                             3.2.1 การวางแผนการทดลอง 
                                            วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 4 
replication ทดสอบผลิตภัณฑ์ท่ีระดบัอตัรา 10 และ 20 มิลลิกรัมสารออกฤทธ์ิต่อจานทดลองขนาด
เส้นผา่ศนูย์กลาง 9 เซนติเมตร ในวสัดปุลกู 3 ชนิดคือ ดินเหนียว ดินร่วน และ ทราย ทดสอบในสปัดาห์
ท่ี 1, 2, 3 และ 4 โดยมีน า้กลัน่เป็นวิธีเปรียบเทียบ (control) พืชทดสอบ 2 ชนิดคือ หญ้าข้าวนกและถัว่ผี 
                             3.2.2 การเตรียมผลิตภัณฑ์ 
                                             เตรียมผลิตภณัฑ์ในรูป SC เชน่เดียวกบัการทดลองท่ี 2.1.2 
                            3.2.3 การเตรียมเมล็ดวัชพืชทดสอบ   
                                            ด าเนินการเชน่เดียวกบัการทดลองท่ี 1.1.3     
                             3.2.4 การทดสอบ  
                                            เตรียมผลิตภณัฑ์จากประยงค์ในรูป WSC ท่ี อตัรา  10 และ 20 มิลลิกรัม
สารออกฤทธ์ิตอ่จานทดลอง ผสมกบัดนิเหนียว ดนิร่วน และทราย 10 กรัมตอ่จานทดลอง จากนัน้เติมน า้ 
10 มิลลิลิตร ในจานทดลองขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 9 เซนติเมตร และวางเมล็ดพืชทดสอบจ านวน 20 
เมล็ด ในสปัดาห์ท่ี 1, 2, 3 และ 4 เกล่ียให้เรียบ ปิดฝาครอบและน าไปวางไว้ในตู้  growth chamber ท่ีตัง้
คา่แสงสว่าง 12 ชัว่โมง อณุหภูมิ 32 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 80 เปอร์เซ็นต์ และไม่มีแสง 12 
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ชัว่โมง อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและความชืน้สมัพทัธ์ 80 เปอร์เซ็นต์ ปลกูเมล็ดพืชทดสอบหลงัจาก
ผสมสารผลิตภณัฑ์กบัดนิชนิดตา่งๆ ในสปัดาห์ท่ี 1, 2, 3 และ 4   
                             3.2.5 การบันทกึผล และการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
                                              ด าเนินการเชน่เดียวกบัการทดลองท่ี 2.1.5 
 
                    การทดลองท่ี 3.3 การถูกดูดยดึของสารผลิตภัณฑ์ในดนิชนิดต่างๆ  
                             3.3.1 การวางแผนการทดลอง 
                                              การวางแผนการทดลอง การบนัทึกผล และวิเคราะห์ผลการทดลองใช้
การจดักลุ่มการทดลองแบบ 3 x 2 factorial in completely randomized design  4 replication 

ทดสอบผลิตภณัฑ์ท่ีอตัรา 125, 250 และ 500 มิลลิกรัมตอ่ขวดเพาะเมล็ด ในวสัดปุลกู 3 ชนิดคือ ดิน
เหนียว ดินร่วน และ ทราย ทดสอบในสัปดาห์ท่ี 1, 2, 3 และ 4 โดยมีน า้กลั่นเป็นวิธีเปรียบเทียบ 
(control) พืชทดสอบ 2 ชนิดคือ หญ้าข้าวนกและถัว่ผี 
                             3.3.2 การเตรียมผลิตภัณฑ์ 
                                               ด าเนินการเชน่เดียวกบัการทดลองท่ี 3.1.2  
                             3.3.3 การเตรียมเมล็ดวัชพืชทดสอบ   
                                               ด าเนินการเชน่เดียวกบัการทดลองท่ี 1.1.3   
                             3.2.4 การทดสอบ  
                                              การเตรียมวุ้นด้วยวิธี autoclave โดยน าสารละลายวุ้น 0.5 เปอร์เซ็นต์
โดยน า้หนกัตอ่ปริมาตร ในน า้กลัน่ มาท าการฆ่าเชือ้จลุินทรีย์ด้วยเคร่ือง autoclave โดยใช้ไอน า้ร้อนท่ี 
250 องศาฟาเรนไฮต์และความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้  เป็นเวลา 20 นาที จากนัน้เทสารละลายวุ้น 
(ปริมาตร 5 มิลลิลิตร) ลงในขวดเพาะเมล็ด ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 2.8 เซนติเมตร สงู 1 เซนติเมตร 
ปลอ่ยให้วุ้นแข็งตวั วางกระดาษกรองเบอร์ 1 แล้วคอ่ยๆ โรยผลิตภณัฑ์ ในรูปผงละเอียดท่ีปริมาณ 125, 
250 และ 500 มิลลิกรัมตอ่ขวดเพาะเมล็ด ปิดทบัด้วยกระดาษเพาะเมล็ดหลงัจากนัน้เทวุ้นทบักระดาษ
เพาะให้วุ้นมีความสงู 1 เซนติเมตร เท่ากนั ปล่อยให้แข็งตวั วางกระดาษเพาะและเมล็ดวชัพืชทดสอบ 
ปิดปากขวดด้วยพาราฟิล์ม วางไว้ท่ีตู้ ควบคมุการเจริญเติบโต ท่ีตัง้คา่แสงสว่าง 12 ชัว่โมง อณุหภูมิ 32 
องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 80 เปอร์เซ็นต ์และไมมี่แสง 12 ชัว่โมง อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียสและ
ความชืน้สมัพทัธ์ 80 เปอร์เซ็นต์ 
                             3.2.5 การบันทกึผล และการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
                                               ด าเนินการเชน่เดียวกบัการทดลองท่ี 2.1.5 
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                    การทดลองท่ี 3.4 ศึกษาปริมาณน า้ฝนและระยะเวลาปลอดฝน ต่อการออกฤทธ์ิ
ของสาร ในสภาพแปลง  
                             3.4.1 การวางแผนการทดลอง  
                                              วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design 
(RCBD) 4 replication ฉีดพ่นสารควบคมุวชัพืชจากประยงค์ท่ีอตัรา 20 กรัมสารออกฤธ์ิตอ่ตารางเมตร 
อตัราการใช้น า้เทา่กบั 200 ลิตรตอ่ไร่ ก าหนดให้ปริมาณน า้ฝนเท่ากบั  1, 5, 10 และ 20 มิลลิเมตร และ
ก าหนดให้ช่วงระยะเวลาปลอดฝนเท่ากับ 1, 3, 6 12 และ 24 ชัว่โมง เปรียบเทียบกับพืน้ท่ีท่ีไม่มีการ
สร้างฝนจ าลอง   
                             3.4.2 การเตรียมผลิตภัณฑ์ 
                                              เตรียมผลิตภณัฑ์ในรูป SC เชน่เดียวกบัการทดลองท่ี 2.1  
                             3.4.3 การทดสอบ 
                                              ปริมาณน า้ฝน 
                                              ท าการฉีดพน่สารในอตัรา 20 กรัมสารออกฤทธ์ิตอ่ตารางเมตร อตัราการ
ใช้น า้ 200 ลิตรตอ่ไร่ ในแปลงทดลองท่ีมีเมล็ดวชัพืชอยู่ และท าการสร้างฝนจ าลองหลงัจากฉีดพ่นสาร
ไปแล้ว 1 ชั่วโมง โดยมีปริมาณน า้ฝนเท่ากับ 1, 5, 10 และ 20 มิลลิเมตร  ในขณะฉีดพ่นสารแปลง
ทดลองต้องมีความชืน้สงู 
                                              ชว่งระยะเวลาปลอดฝน 
                                              ท าการฉีดพน่สารในอตัรา 20 กรัมสารออกฤทธ์ิตอ่ตารางเมตร อตัราการ
ใช้น า้ 200 ลิตรตอ่ไร่ ในแปลงทดลองท่ีมีเมล็ดวชัพืชอยู่ และท าการสร้างฝนจ าลองหลงัจากฉีดพ่นสาร
ไปแล้ว 1, 3, 6 12 และ 24 ชัว่โมง ในขณะฉีดพ่นสารแปลงทดลองต้องมีความชืน้สูง โดยใช้ปริมาณ
น า้ฝนจากข้อมลูการทดลองปริมาณน า้ฝน 
                             3.4.4 การบันทกึผล และการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
                                             - บนัทกึจ านวนการงอกของวชัพืช ท่ี 7 และ 14 วนั  
                                             - บนัทกึการเจริญเตบิโตของวชัพืช ท่ี 7 และ 14 วนั 
                                             - บนัทึกน า้หนกัแห้งส่วนเหนือดิน โดยตดัส่วนเหนือดินของวชัพืชในวนัท่ี  
หลงัจากฉีดพน่สาร ไปอบท่ีอณุหภมูิ 45 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั 
                                             น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey’s Studentized Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 % 
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             การทดลองท่ี 4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ  
               ควบคุมวัชพืชจากประยงค์ที่พัฒนาได้กับสารเคมีป้องกันควบคุม 
               วัชพืชท่ีเกษตรกรใช้อยู่ในปัจจุบัน 
                             4.1.1 การวางแผนการทดลอง  
                                              วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design 
(RCBD) 4 replication โรยผลิตภณัฑ์จากประยงค์ 0.25, 1 และ 2.5 ตนัสารออกฤทธ์ิตอ่เฮกตาร์ และ
ฉีดพ่นสำรเคมกี ำจดัวชัพชื (อำทรำซนี) 2.5 กโิลกรมัสำรออกฤทธิต่์อเฮกตำร ์โดยมพีืน้ทีท่ีไ่ม่โรยสำร
ผลติภณัฑเ์ป็นวิธีเปรียบเทียบ (control) 
                             4.1.2 การเตรียมผลิตภัณฑ์ 
                                              ด าเนินการเชน่เดียวกบัการทดลองท่ี 3.3  
                             4.1.3 การทดสอบ 
                                              เตรียมดินและท าการแบ่งเป็นแปลงย่อยขนาด 4 x 4 เมตร ใส่ปุ๋ ยสูตร 
15-15-15 รองพืน้อตัรา 200 กิโลกรัมตอ่เฮกตาร์ และท าการปลกูข้าวโพดจ านวน 6 แถวตอ่แปลงทดลอง 
ระยะห่างระหว่างต้น 75 เซนติเมตร จากนัน้ท าการโรยจากประยงค์ในอัตรา 0.25, 0.5 และ 1 ตนัต่อ
เฮกตาร์ เปรียบเทียบกบัการฉีดพน่สารเคมีก าจดัวชัพืช (อาทราซีน) 2.5 กิโลกรัมสารออกฤทธ์ิตอ่เฮกตาร์  
เม่ือข้าวโพดมีอาย ุ30 วนั ใส่ปุ๋ ยสตูร 46-0-0 อตัรา 100 กิโลกรัมตอ่เฮกตาร์ จากนัน้ดแูลจนถึงวนัท่ีเก็บ
เก่ียวข้าวโพด   
                             4.1.4 การบันทกึผลและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
                                             - บนัทกึการงอกของวชัพืชในสปัดาห์ท่ี 3 หลงัใช้สารผลิตภณัฑ์ 
                                             - บนัทกึน า้หนกัแห้งของวชัพืชในสปัดาห์ท่ี 3 หลงัจากใช้สารผลิตภณัฑ์  
                                             - บนัทกึน า้หนกัแห้งของวชัพืชในสปัดาห์ท่ี 12 หลงัจากใช้สารผลิตภณัฑ์ 
                                             - บนัทกึผลผลิตข้าวโพดในสปัดาห์ท่ี 12 หลงัจากใช้สารผลิตภณัฑ์ 
                                             น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey’s Studentized Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 
95 % 
                              
        3.3 สถานที่ด าเนินการทดลอง 
                ห้องปฏิบตัิการและโรงเรือนทดลอง ภาควิชาพืชสวน คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 
 
        3.4 ระยะเวลาด าเนินการ 
                ใช้ระยะเวลาในการทดลองทัง้หมด 12 เดือน 


