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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
แปลงปลูกพืชทดลอง 
 
 แปลงปลูกพืชทดลองที่ใชในการศึกษาตั้งอยูในบริเวณของพื้นที่ฝงกลบตะกอนจุลินทรีย
จําลองของระบบบําบัดน้ําเสยีหนองแขม ซ่ึงอยูในบริเวณติดกับโรงงานกําจัดขยะมูลฝอยหนองแขม 
ซอยเพชรเกษม 106 (ถนนพทุธมณฑลสาย 3) กรุงเทพมหานคร โดยตาํแหนงที่ตั้งของแปลงแสดง
ดังภาพที่ 7  
  

 
ภาพที่ 7 ที่ตั้งของแปลงปลูกทดลอง 
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 โดยขั้นตอนในการเตรียมแปลงปลูกทดลองมีดังนี ้
 

1. เตรียมพื้นทีใ่นการทําแปลงปลูก โดยการถมหนาดนิสูงประมาณ 0.30 เมตร กวาง 
2.60 เมตร และยาว 12.20 เมตร ซ่ึงดินที่ใช คือ หนาดินทีน่ํามาจากจังหวัดนครปฐม 
 

2. เตรียมแปลงปลูก โดยเตรียมแปลงปลูกขนาดกวางดานละ 0.60 เมตร และยกสูงจาก
พื้น 0.15 เมตร โดยเวนระยะหางแตละแปลง 0.20 เมตรจํานวน 43 แปลง ดังแสดงในตารางที่ 17 
 

3. การใสตะกอนจุลินทรียลงแปลงปลูกใชตะกอน 3 รูปแบบ คือ ตะกอนสด (Raw 
Sludge) จากระบบบําบัดน้ําเสียราษฎรบูรณะ ตะกอนทีผ่านการยอยสลายแบบไรอากาศ (Digested 
Sludge) จากระบบบําบัดตะกอนจุลินทรียของระบบบําบัดน้ําเสียหนองแขม และ ปุยหมัก (Compost 
Sludge) ซ่ึงไดจากการหมกัตะกอนสดจากระบบบําบัดน้ําเสียราษฎรบูรณะ โดยทําการหมักแบบใช
อากาศ 
 

4. อัตราการใสตะกอนจุลินทรียในแตละแปลงกําหนดตามความตองการธาตุไนโตรเจน
ในการเจริญเตบิโตของพืชทั้ง 3 ชนิด โดยที่พืชทั้ง 3 ชนดิที่ใชในการศกึษาคือ ผักบุงจีน (Ipomoea 
aguatica Forsk) มะเขือเทศ (Lycopersicon esculentum Mill) และหอมแดง (Allium ascalonicum 
Linn.) โดยมีอัตราการใสตะกอนจุลินทรีย 2 อัตรา คือ เทากับความตองการธาตุไนโตรเจนของพืช 
และ 2 เทาของความตองการตองการธาตุไนโตรเจนของพืช แตในกรณีของการศึกษาปริมาณการ
สะสมของโลหะหนักในพืชเริ่มจากการใสตะกอนจุลินทรียเทากับความตองการธาตุไนโตรเจนของ
พืช หลังจากนัน้ทําการเติมปริมาณโลหะหนักสังเคราะหใหมีคาความเขมขนเทากับปริมาณการ
สะสมสูงสุดของแคดเมียม และโครเมียมที่ใหมีไดในดินแหง คือ 3 และ 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัมดิน
แหง ตามเกณฑของกรมควบคุมมลพิษ (2546) ที่ทําการศึกษาโดย Asian Institute of Technology 
(1998) และขอกําหนดของ Water and Rivers Commission (2002) โดยที่อัตราและการจัดเรียงแปลง
แสดงดังตารางที่ 17 
 

5. การปลูกพืชทัง้ 3 ชนิดในแปลง มีวิธีการดังนี้ ผักบุงจีนใชเมล็ดในการปลูก สวนใน
กรณีของมะเขอืเทศ และหอมแดง ใชวิธีการเพาะตนกลาประมาณ 2-3 สัปดาห กอนปลูกลงแปลง 
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เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
 

1. อุปกรณในการเตรียมแปลงเพาะ และปลูกพืช ประกอบดวย จอบ บัวรดน้ํา และพืช
ทั้ง 3 ชนิด คือ ผักบุงจีน มะเขือเทศ หอมแดง 
 

2. อุปกรณในการเก็บและรักษาตัวอยาง ประกอบดวย พล่ัวเล็ก ถุงซิบ กระติกน้ําแข็ง 
และตูเย็น 
 

3. อุปกรณและเครื่องมือในการวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง และคาการนาํไฟฟา 
ประกอบดวย pH meter ยี่หอ Denver Instrument รุน 215 EC meter ยี่หอ Orion รุน 160 เครื่องชั่ง
หยาบ และเครือ่งปน 
 

4. อุปกรณและเครื่องมือในการวิเคราะหความชื้น และของแข็งระเหย ประกอบดวย 
ตูอบ 75-100 องศาเซลเซียส (Hot Air Oven) เตาเผา 600-650 องศาเซลเซียส (Muffle Furnace) 
เครื่องชั่งละเอียด ตูดูดความชื้น (Dissector) และถวยกระเบื้องทนไฟ (Porcelain Crucible) 
 

5. อุปกรณและเครื่องมือไนโตรเจนทั้งหมด ประกอบดวย ชุดเครื่องมือในการยอยและ
กล่ัน (Digest and Distillate Apparatus) ยี่หอ Gerhardt Kjeldahl flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เครื่องชั่ง
ละเอียด และตูควัน (Hood) 
 

6. อุปกรณและเครื่องมือในการวิเคราะหแอมโมเนียม และไนเตรต ประกอบดวย
Spectrophotometer ยีห่อ Hitachi รุน U-2800 เครื่องเขยา เครื่องเหวีย่ง (Centrifuge) เครื่องชั่ง
ละเอียด กระดาษกรอง Whatman No. 42 และเครื่องดูดสูญญากาศ (Vacuum Pump) 
 

7. อุปกรณและเครื่องมือในการวิเคราะหฟอสฟอรัส ประกอบดวย Spectrophotometer 
เครื่องชั่งละเอียด และ Hot Plate 
 

8. อุปกรณและเครื่องมือในการวิเคราะหโพแทสเซียม และโลหะหนกั ประกอบดวย 
Atomic Absorption Spectrophotometer เครื่องชั่งละเอียด เครื่องดูดสูญญากาศ (Vacuum Pump) 
และ Hot Plate 
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สถานที่ทําการทดลอง 
  

1. แปลงปลูกพืชทดลองที่ใชในการศึกษาตั้งอยูในบริเวณของพื้นที่ฝงกลบตะกอน       
จุลินทรียจําลองของระบบบําบัดน้ําเสียหนองแขม ซ่ึงอยูในบริเวณติดกบัโรงงานกําจดัขยะมูลฝอย
หนองแขม ซอยเพชรเกษม 106 (ถนนพุทธมณฑลสาย 3) กรุงเทพมหานคร 
 

2. วิเคราะหพารามิเตอรตางๆ ที่หองปฏิบัติการวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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วิธีการ 
 

การใชประโยชนตะกอนจุลินทรียจากระบบบําบัดน้ําเสียในแปลงปลูกพืชผักสวนครวั 
ประกอบดวย การศึกษาอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียและ รวมถึง
การศึกษาอิทธพิลจากปริมาณตะกอนจุลินทรียที่มีตอการเจริญของพืชผักสวนครัว และศึกษา
ปริมาณการสะสมโลหะหนกัที่มีในพืชผักสวนครัว การศึกษามีขั้นตอนการดําเนนิการดังนี้ 
 
การศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของดินและตะกอนจุลินทรีย 

 
การศึกษาลักษณะทางกายภาพและเคมีของดินและตะกอนจุลินทรียทั้ง 3 รูปแบบ เพื่อนํา

ลักษณะทางกายภาพและเคมีที่ไดใชประโยชนในการศึกษาหัวขอตอๆ ไป โดยมีขั้นตอนดังนี้ เลือก
ตะกอนจุลินทรียที่จะใชในการทดลอง คือ ตะกอนสด (Raw Sludge) และตะกอนที่ผานการยอย
สลายแบบไรอากาศ (Digested Sludge) และปุยหมัก (Compost Sludge) โดยไดจากการหมักตะกอน
สดโดยกระบวนการหมักปุยในการศึกษาครั้งนี้ใชกระบวนการหมักแบบใชอากาศ ภายใตสภาวะที่
เหมาะสม และมีวัสดุรวมหมัก ไดแก ใบไมแหง โดยท่ีใชระยะเวลาการหมักประมาณ 8 สัปดาห 
และระยะบมประมาณ 4 สัปดาห โดยมีคาสัดสวนของแอมโมเนียมตอไนเตรต (NH4

+/NO3
-) และคา

สัดสวนของคารบอนตอไนโตรเจน (C/N ratio) กอนใชในการปลูกอยูที่ 0.50 และ 13.11 ตามลําดับ 
ซ่ึงปุยหมักที่มคีุณภาพทีเ่หมาะสมตองมีสัดสวนของแอมโมเนียมตอไนเตรต (NH4

+/NO3
-) อยูที่

ระหวาง 0.5-3.0 (California Compost Control, 2001) และสัดสวนของคารบอนตอไนโตรเจน (C/N 
ratio) อยูที่ระดับไมเกนิ 20 (พัชรี, 2529) หลังจากไดตะกอนจุลินทรียทั้ง 3 รูปแบบ และหนาดินจาก
จังหวดันครปฐมที่ใชในการศึกษา จึงนํามาวิเคราะหลักษณะทางกายภาพและเคมี โดยที่ลักษณะทาง
กายภาพและเคมี รวมถึงวิธีการที่วิเคราะหแสดงในตารางที่ 18 
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ตารางที่ 18 พารามิเตอร วิธีการวิเคราะหลักษณะทางกายภาพและเคมีของดินและตะกอนจุลินทรีย 
 
Parameter Method 
pH 1 

Electrical Conductivity 
Moisture Content 

Total Solids 

Volatile Solids Content 1 

Ash1 

Organic Carbon Content 1 

Total Nitrogen 2 

Organic Nitrogen 2 

Nitrate(NO-
3) 2 

Ammonia(NH+
4) 2 

Phosphorus 2 

Potassium 

Heavy Metal(Cd, Cu, Pb, Cr, Ni, Zn) 
Bulk Density, kg/L 
สี และกลิ่น 
 

pH Meter 
Electrical Conductivity Meter 
อบที่ 103 OC จนน้ําหนักคงที่ 

การคํานวณ 
เผาที่ 650 OC 2 hr. 
การคํานวณ 
การคํานวณ 
Total Kjeidahl Nitrogen 
การคํานวณ 
Colorimetric Method 
Colorimetric Method 
Colorimetric Method 
Atomic Absorption Spectrophotometry 
Atomic Absorption Spectrophotometry 
Gravimetric Method  
สังเกต 

 

ที่มา: 1 Black (1965); 2 CAB International (1993) 
 
การศึกษาอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียในระดับหองปฏิบตัิการ 

 
การศึกษาอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียลงสูดิน 

ทําการศึกษาโดยการใชการบมดินแบบ Aerobic incubation leaching method (Campbell et al., 
1993) การดําเนินการทดลองเริ่มจากการนาํดินมาปรับความชื้นกอนโดยบมดนิที่อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส หลังจากนั้นนําดินออกมาใชในการศึกษาโดยนาํตัวอยางดินประมาณ 30 กรัม ผสมกับ
ทราย จํานวน 60 กรัม ทําการคลุกเคลาใหทั่ว จากนั้นนําไปผสมกับตะกอนจุลินทรียในปริมาณ ใน
ตะกอนสด ในปริมาณ 0, 0.68, 1.47, 2.32 และ 2.94 กรัม หรือเทียบเทากับ 0, 7.5, 16.2, 25.5 และ 
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32.4 ตัน/เฮกตาร สวนในตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ ในปริมาณ 0.73, 1.65, 2.57 และ 
3.25 กรัม หรือเทียบเทากับ 8.0, 18.2, 28.3 และ 35.8 ตัน/เฮกตาร และปุยหมัก ในปริมาณ 0.79, 
1.71, 2.64 และ 3.43 กรัม หรือเทียบเทากบั 8.7, 18.9, 29.0 และ 37.7 ตัน/เฮกตาร คลุกเคลาใหทั่ว
เปนเนื้อเดียวกนั หลังจากนั้นนําไปใสลงในกระบอกตวัอยางที่รองดวยใยแกวและกระดาษกรอง
เบอร 42 แลววางทับดวยใยแกวหนา 3 มลิลิเมตร ที่ผิวหนา ดังแสดงในภาพที่ 8 โดยในขั้นตอนแรก
ไดดําเนนิการชะเอาสารอินทรียไนโตรเจนออกจากระบบกอนดวย 100 มิลลิลิตร ของ 0.01 M CaCl2 
โดยการทําการเทครั้งละ 10 มล. จากนั้นใสสารละลายธาตุอาหารที่ปราศจากไนโตรเจน 25 
มิลลิลิตร (0.002 M CaSO4, 0.002 M MgSO4, 0.005 M Ca(H2PO4)2 และ 0.0025 M K2SO4) 
สารละลายสวนเกินนี้จะถูกดูดออกโดยชดุสูญญากาศจากนั้นนํากระบอกตัวอยางทีจุ่กดวยฝาจกุทัง้
หัวและทายเขาทําการบมที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ในแตละวันทําการเปดจกุบนออกเพื่อให
สัมผัสอากาศประมาณ 5 นาที การหาปริมาณการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตัวอยางดิน
และตะกอนจลิุนทรียดวย 0.01 M CaCl2 และสารละลายธาตุอาหารที่ปราศจากไนโตรเจนภายหลัง 1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 สัปดาห โดยสารละลาย 0.01 M CaCl2 ที่ผานการชะตวัอยางดินและ
ตะกอนจุลินทรียแลวจะถูกนาํไปวิเคราะหทุกสัปดาห ตามพารามิเตอรในตารางที่ 19 

 

 
ภาพที่ 8 ชุดตัวอยางในการทดลองในระดับหองปฏิบัติการ 

   ที่มา: Campbell et al. (1993) 
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การศึกษาอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียของตะกอนจุลินทรียในพื้นท่ีเพาะปลูก 
 
การศึกษาอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียจากพืน้ที่เพาะปลูก การดําเนินการ

ทดลอง โดยการนําตะกอนจลิุนทรียทั้ง 3 รูปแบบ มาใสในแปลงปลูกในอัตราที่เทียบเทากับความ
ตองการไนโตรเจนของพืชแตละชนิด และมีแปลงที่ไมใสตะกอนอยู 1 แปลง ดังนั้นจึงมีแปลงใน
การทดลองทั้งหมด 10 แปลง ดังแสดงในตารางที่ 17 ซ่ึงในการศึกษาปริมาณการปลดปลอย
ไนโตรเจนอนนิทรียในแปลงเพาะปลูก ทําการเก็บตวัอยางดินจากแปลงนํามาวิเคราะหทุกสัปดาห 
ตามพารามิเตอรในตารางที่ 19 

 
การศึกษาอิทธิพลจากปริมาณตะกอนจุลินทรียท่ีมีตอการเจริญเติบโตของพชืผักสวนครัว 
 

การทดลองแบงออกเปน 4 ขั้นตอน หลักๆ เริ่มตั้งแตการจดัหาตะกอนทีจ่ะใชในการ
ทดลองและการนําตะกอนไปทําปุยหมัก การนําตะกอนและปุยที่ไดไปปลูกพืชรวมกบัดิน และทํา
การวิเคราะหทางหองปฏิบัติการ ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
 

1. นําตะกอนสด และตะกอนทีผ่านการยอยโดยที่ตะกอนสด ชนิด นําไปหมักทําปุย
แบบเติมอากาศ (Aerobic Composting) ภายใตสภาวะทีเ่หมาะสม และจากการเตรยีมตะกอนใน
ขั้นตนจะไดตะกอนจุลินทรียที่มีลักษณะแตกตางกนั 3 รูปแบบ  
 

2. นําตะกอนจุลินทรียที่แตกตางกันทั้ง 3 รูปแบบ มาผสมกับดินในแปลงเพาะปลูกที่
เตรียมไว ขนาดกวางดานละ 0.60 เมตร ซ่ึงพืชที่ปลูกมี 3 ชนิด คือ ผักบุงจีน มะเขือเทศ และ
หอมแดง โดยปริมาณตะกอนจุลินทรียที่ใสลงในแปลงขึ้นอยูกับความตองการธาตุไนโตรเจนของ
พืชแตละชนดิ ซ่ึงมีอัตราการใสตะกอนจุลินทรีย ดังนี้ เทยีบเทาและ 2 เทาของความตองการธาตุ
ไนโตรเจนของพืช และมีแปลงเพาะปลูกทีเ่ปนแปลงควบคุมที่ไมไดผสมตะกอนจุลินทรียทั้ง 3 
รูปแบบ จํานวน 3 แปลงและที่ไมมีการปลูกพืช 
 

3. นําพืชที่เตรียมไวทั้ง 3 ประเภท มาปลูกแปลงละ 4 ตน ซ่ึงใน 1 แปลงจะเปนพืชชนิด
เดียวกันทั้งหมดโดยปลูกเวนระยะหางของแตละตน 0.20 เมตร ยกเวน ผักบุงจีน ที่ตองโรยเมล็ด
ผักบุงจีนใหทัว่แปลง โดยจํานวนเมลด็ที่ใชประมาณ 50 เมล็ด ดังนั้นจึงทําใหมีจํานวนแปลง 6 
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แปลงตอพืช 1 ชนิด และเมื่อรวมกับแปลงควบคุม 3 แปลงจะทําใหมแีปลงเพาะปลูกทั้งหมด 19 
แปลง ดังแสดงในตารางที่ 17 
 

4. เก็บตัวอยางดนิและพืชทีใ่ชในการเพาะปลูกพืชทั้ง 3 ชนิด จนครบอายุการ
เจริญเติบโตของพืชในแตละชนิด โดยท่ีมกีารเก็บรักษาตัวอยางที่อุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส 
และจะตองทําการวิเคราะหภายใน 24 ช่ัวโมง โดยทําการวิเคราะหตัวอยางดินตามพารามิเตอร ที่
แสดงดังตารางที่ 19 กอนปลกูและหลังเกบ็เกี่ยว ยกเวนการวิเคราะหน้ําหนกัแหงของพืชที่เก็บ
ตัวอยางหลังเกบ็เกี่ยวเทานัน้  
 
การศึกษาปริมาณการสะสมโลหะหนักท่ีมีในพืชผักสวนครัว 

 
การทดลองแบงออกเปน 2 ขั้นตอน หลักๆ เริ่มตั้งแตการจดัหาตะกอนจลิุนทรียที่จะใชใน

การทดลอง การนําตะกอนจลิุนทรียไปทําปุยหมักและการนําตะกอนจลิุนทรียรวมกบัดิน และทํา
การวิเคราะหทางหองปฏิบัติการ ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้

 
1. ดําเนินการเชนเดียวกับ 1 การศึกษาผลกระทบจากปริมาณธาตุไนโตรเจนที่มีตอการ

เจริญของพืชผักสวนครัว หลังจากนั้นนําตะกอนจุลินทรียทั้ง 3 รูปแบบมาผสมกบัดินในแปลง
เพาะปลูกที่มีขนาดเทากับการทดลองขางตน โดยใชอัตราสวนของตะกอนจุลินทรียตอดินให
เทียบเทากับปริมาณความตองการธาตุไนโตรเจนของพืชแตละชนิดเชนเดียวกับการทดลองขางตน 
แตในกรณแีรกจะมกีารเติมปริมาณโลหะหนักสังเคราะหใหมีคาความเขมขนเทากับปริมาณการ
สะสมสูงสุดของแคดเมียม และโครเมียมที่ใหมีไดในดินแหง คือ 3 และ 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัมดิน
แหง ตามลําดบั ดังปรากฎในตารางที่ 11 และทาํการปลกูพืชผักสวนครัวทั้ง 3 ชนิด และในกรณีที่ 2 
จะมีการเติมปริมาณโลหะหนักสังเคราะหใหมีคาความเขมขนเปน 2 เทาของปริมาณการสะสมสูงสุด
ของแคดเมียม และโครเมียมที่ใหมีไดในดนิ และทําการปลูกเฉพาะหอมแดงเพราะหวัของหอมแดง
มีการสัมผัสโดยตรงกับตะกอนจุลินทรียทีใ่ชในการทดลอง ดังนั้น มีแปลงเพาะปลูก จํานวน 12 
แปลง ดังแสดงในตารางที่ 17 
 

2. เก็บตัวอยางพชืที่ใชในการเพาะปลูกพืชทัง้ 3 ชนิด จนครบอายุการเจรญิเติบโตของ
พืชในแตละชนิด โดยที่มกีารเก็บรักษาตวัอยางที่อุณหภมูิประมาณ 4 องศาเซลเซียส และจะตองทาํ
การวิเคราะหภายใน 24 ช่ัวโมง โดยทําการวิเคราะหพืชหลังเก็บเกี่ยวตามพารามิเตอร ที่แสดงดัง



 49

ตารางที่ 19 โดยที่การวเิคราะหโลหะหนักนัน้จะทําการวิเคราะหแยกสวนระหวางสวนที่บริโภค 
และสวนทีไ่มบริโภค 
 
ตารางที่ 19 พารามิเตอรในการวิเคราะหตัวอยางดินและพืชในแปลงปลูก  
 

การศึกษา Parameter 
1 2 3 4 

pH - ¨ ¨ - 
Electrical Conductivity - ¨ ¨ - 
Moisture Content - ¨ ¨ - 
Volatile Solids Content - ¨ ¨ - 
Organic Carbon Content - ¨ ¨ - 
Total Nitrogen - ¨ ¨ - 
Ammonium (NH+

4) ¨ ¨ ¨ - 
Nitrate (NO-

3) ¨ ¨ ¨ - 
Phosphorus - ¨ ¨ - 
Potassium  - ¨ ¨ - 
การเจริญเติบโตของพืช (ความสูง) - - ¨ - 
น้ําหนักแหงของพืช - - ¨ ¨ 
Heavy Metal (Cu, Pb, Zn, Ni, Cd, Cr) ในพืช - - ¨ ¨ 
 
1 การศึกษาอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียในระดับหองปฏิบัตกิาร 
2 การศึกษาอัตราการปลดปลอยไนโตรเจนอนินทรียในพื้นที่เพาะปลูก 
3 การศึกษาอิทธพิลจากปริมาณตะกอนจุลินทรียที่มีตอการเจริญเติบโตของพืช 
4 การศึกษาปริมาการสะสมโลหะหนักที่มใีนพืชผักสวนครวั 
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แผนการดําเนนิงาน 
 

การดําเนินการในการศึกษาเริม่จากการรวบรวมขอมูลเพื่อออกแบบวิธีการศึกษาและ
ทบทวนความรูที่เปนประโยชน หลังจากนัน้เตรียมการทดลองและทําการทดลองเพื่อเก็บรวบรวม
ขอมูลเปนเวลา 7 เดือน ระหวางเดือนมนีาคมถึงกันยายน พ.ศ. 2548 และทําการสรุปวเิคราะหผลการ
ทดลอง โดยทีก่ิจกรรมและขัน้ตอนการปฏบิัติงานมีระยะเวลาดังตารางที่ 20 
 
ตารางที่ 20 แผนการปฏิบัติงาน 
 

ระยะเวลา (เดือน) 
กิจกรรม 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1. รวบรวมขอมูล            
2. เตรียมการทดลอง            
3. ทําการทดลอง       
4. วิเคราะหและสรุปผล      
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ภาพที่ 9 แผนผังการศึกษาโดยรวม 

การใชประโยชนตะกอนจุลินทรียในแปลงปลูกพืชผักสวนครัว 

ตะกอนจุลินทรีย 2 รูปแบบ 
- ตะกอนสด 
- ตะกอนที่ผานการยอยสลายแบบไรอากาศ 

ตะกอนสดหมกัปุยแบบ
ใชอากาศ ภายใตสภาวะ

ที่เหมาะสม 

ปุยหมัก 

การศึกษาการปลดปลอย
ไนโตรเจนอนนิทรีย 

วิเคราะหลักษณะสมบัติเบื้องตน 

การใชประโยชนตะกอน
จุลินทรียในแปลงปลูก 

การศึกษาปริมาณการสะสม
ของโลหะหนกัในพืช 

การศึกษาอิทธพิลจาก
ปริมาณตะกอนจุลินทรียที่มี
ตอการเจริญเตบิโตของพืช 

วิเคราะหทางหองปฏิบัติการ 


