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บทคดัยอ่ 

ไนโตรเจนจดัเป็นธาตุอาหารหลกัของพชืและเป็นปจัจยัจํากดัทีส่าํคญัต่อผลผลติของพชื งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาผล

ของวสัดุชนิดแกลบทีป่รบัปรุงการดดูซบัไนเตรตดว้ยสารลดแรงตงึผวิต่อการเจรญิเตบิโตของมะเขอืเทศ เน่ืองจากไนเตรตมปีระจุเป็น

ลบทาํใหไ้ม่เกาะกบัดนิซึง่มปีระจุเป็นลบเช่นกนั ไนเตรตทีจ่ดัว่าเป็นรปูทีม่ปีระโยชน์ต่อพชืจงึเกดิการสญูหายไปจากดนิโดยการชะลา้ง

ไปกบัน้ําได้ง่าย ดงันัน้การปรบัปรุงพืน้ผวิของวสัดุปลูกที่นําไปผสมกบัดนิอาจมสี่วนช่วยในการชะลอการสูญเสยีไนเตรตได้ ในการ

ทดลองได้ทําการปลูกมะเขอืเทศในวสัดุปลูกแตกต่างกนั 5 ชุดทดลอง จํานวน 5 ซํ้า ไดแ้ก่ ดนิผสมแกลบ ดนิผสมแกลบเคลอืบ ดนิ

ผสมถ่านแกลบ และดนิผสมถ่านแกลบเคลอืบ โดยมดีนิลว้นเป็นชุดควบคุม ผลการศกึษาภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบ

สอ่งกราดพบว่าถ่านแกลบมลีกัษณะพืน้ผวิทีห่ยาบกว่า และพบร่องลกึมากกว่าแกลบ ดา้นการเจรญิเตบิโตพบว่าพชืทีป่ลูกในดนิผสม

แกลบเคลอืบและดนิผสมถ่านแกลบเคลอืบมน้ํีาหนักสดและน้ําหนักแหง้ของส่วนต้นและรากสงูกว่า และการปลูกมะเขอืเทศในดนิผสม

แกลบและแกลบเคลอืบมปีรมิาณคลอโรฟิลลน้์อยกว่าชุดทดลองอื่น รวมทัง้พบว่าแคโรทนีรวมของทุกชุดทดลองมปีรมิาณใกลเ้คยีงกนั

โดยมคี่าน้อยกว่าชุดควบคุมทีเ่ป็นดนิอย่างมนียัสาํคญัซึง่หมายถงึการเสือ่มชราของตน้ชุดควบคุมทีเ่รว็กว่า สรุปไดว้่ามะเขอืเทศทีป่ลูก

ในวสัดุปลกูทีผ่สมแกลบและถ่านแกลบทัง้แบบเคลอืบและไม่เคลอืบสารลดแรงตงึผวิมกีารเจรญิเตบิโตทางดา้นลําต้น ไดแ้ก่ การเจรญิ

ของใบ ราก และปรมิาณรงควตัถุ ทีด่กีว่ามะเขอืเทศทีป่ลูกในดนิเพยีงอย่างเดยีว และชุดทดลองทีม่ถ่ีานแกลบมสี่วนส่งเสรมิการสรา้ง

รงควตัถุของตน้พชืไดด้กีว่าเพราะลกัษณะของอาจทาํใหถ่้านแกลบมพีืน้ทีผ่วิทีจ่ะถูกเคลอืบดว้ยสารลดแรงตงึผวิได ้และนําไปสูก่ารช่วย

เพิม่การดดูซบัปุ๋ยไนเตรตมากกว่าแกลบดว้ย อย่างไรกต็ามงานวจิยัน้ียงัไม่พบความแตกต่างระหว่างการเคลอืบและไม่เคลอืบสารลด

แรงตงึผวิ อาจเน่ืองมาจากขัน้ตอนการตากใหแ้หง้หลงัเคลอืบโดยการตากแดดนานเกนิไปอาจทาํใหส้ารเคลอืบบางสว่นย่อยสลายไป 

คาํสาํคญั: แกลบ ถ่านชวีภาพ สารลดแรงตงึผวิ ไนเตรต การเจรญิเตบิโต  

 

บทนํา  

การเพิม่ขึน้ของประชากรและการเตบิโตทางเศรษฐกจิอย่างรวดเรว็ในปจัจุบนั ส่งผลใหโ้ลกมคีวามต้องการอาหารเพิม่ขึน้อย่าง

ต่อเน่ือง โดยเฉพาะอย่างยิง่อาหารจากกลุ่มพชือาหารและกลุ่มพชืใหพ้ลงังาน การปลูกพชืเพื่อใหไ้ดผ้ลผลติสงูตามความต้องการนัน้ 

ทาํใหม้กีารใชปุ้๋ ยทัง้ปุ๋ ยอนิทรยีแ์ละอนินทรยีเ์พิม่มากขึน้ดว้ย ซึง่อาจนําไปสู่การเสยีสภาพของดนิ น้ํา และส่งผลกระทบทัง้ทางตรงและ

ทางออ้มต่อสิง่แวดลอ้ม ปจัจุบนัราคาปุ๋ ยมกีารปรบัตวัสงูขึน้โดยเฉพาะปุ๋ ยทีใ่หธ้าตุไนโตรเจน ทาํใหต้น้ทุนในการปลูกพชืของเกษตรกร

เพิม่สงูขึน้ตามไปดว้ย ส่วนใหญ่พชืทุกชนิดมคีวามต้องการธาตุไนโตรเจน (N) ในปรมิาณมาก นอกเหนือจากฟอสฟอรสั (P) และ

โพแทสเซยีม (K) ไนโตรเจนจดัเป็นธาตุอาหารหลกัของพชืและเป็นปจัจยัจาํกดัทีส่าํคญัต่อผลผลติของพชื รปูแบบของธาตุไนโตรเจนที่

เป็นประโยชน์ต่อการเจรญิเตบิโตของพชืจะอยู่ในรูปของแอมโมเนียมออิอน (NH4
+) ทีส่ามารถเปลีย่นรูปมาจากแก๊สแอมโมเนีย (NH3) 

ทีม่อียู่ในดนิได้ ทําใหปุ้๋ ยแอมโมเนียเป็นทีนิ่ยมใชก้นัอย่างแพร่หลาย นอกจากน้ีแอมโมเนียมจะถูกเปลีย่นรูปโดยกระบวนการไนตริ

ฟิเคชัน่ (Nitrification) อย่างรวดเรว็ไปเป็นไนเตรตออิอน (NO3
-) ซึง่ไนเตรตน้ีจดัว่าเป็นรปูทีพ่ชืสามารถนําไปใชไ้ดอ้ย่างรวดเรว็เช่นกนั 

แต่อาจสญูหายไปจากดนิโดยการชะลา้งไปกบัน้ําไดง้่าย ปจัจุบนัจงึมกีารใชว้สัดุปลกูทีห่ลากหลายมากขึน้เพื่อดดูความชืน้และแร่ธาตุให้
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คงอยู่ในดนิ ช่วยในการปรบัคุณภาพดนิ อนัเป็นการเพิม่ความอุดมสมบรูณ์ใหแ้ก่ดนิ เช่น การใชว้สัดุเหลอืทิง้ทางการเกษตร การใส่ปูน

ขาว การใสเ่ปลอืกหอย และการใส่ถ่านชวีภาพ (Biochar) รวมทัง้การใส่วสัดุปลูกทีม่พีืน้ผวิทีม่รีูพรุนผสมร่วมกบัวสัดุปลูกอื่น เช่น ดนิ 

และปุ๋ยอนิทรยี ์นอกจากช่วยในการปรบัสภาพดนิ ยงัอาจมสี่วนช่วยใหธ้าตุไนโตรเจนคงอยู่ในดนิไดด้ขี ึน้ ซึง่เป็นการลดการสญูเสยีแร่

ธาตุไปสูส่ ิง่แวดลอ้ม  

ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบและสะสมอยู่ในพืชเป็นปริมาณร้อยละ 2-4 โดยน้ําหนักแห้ง โดยเป็นองค์ประกอบที่สําคญัใน         

รงควตัถุชนิดคลอโรฟิลล ์โปรตีน กรดนิวคลอีกิ พชืทีไ่ดร้บัไนโตรเจนในปรมิาณทีเ่หมาะสม จะมกีารเจรญิเตบิโตด ีแขง็แรง ใบพชืมี

ขนาดใหญ่ ทําใหพ้ชืมพีืน้ทีส่าํหรบัการสงัเคราะหด์ว้ยแสงมาก ส่งผลใหผ้ลผลติของพชืมคีุณภาพดขีึน้ รูปไนโตรเจนทีพ่ชืสามารถดูด

ซมึไปใชไ้ดม้ทีัง้แอมโนเนียมและไนเตรต นอกจากน้ียงัพบว่าการใหก้รดอะมโินแก่พชืกส็ามารถใช้ทดแทนการใหปุ้๋ ยอนินทรยี์ทีม่ไีน

เตรตและแอมโมเนียมได ้การศกึษาเปรยีบเทยีบรูปไนโตรเจนแอมโนเนียม ไนเตรตกบักรดอะมโิน (ออรแ์กนิก-ไนโตรเจน-ไกลซนี; 

Gly-N) ต่อการสะสมคาร์บอนและไนโตรเจนของต้นกล้ามะเขอืเทศที่ปลูกใน พบว่ารูปไนโตรเจนชนิดไนเตรตทําให้พชืมคีวามสูง 

น้ําหนกัแหง้ การเจรญิของรากและระดบัไนโตรเจนเพิม่ขึน้มากกว่ารูปแอมโนเนียม และกรดอะมโินไกลซนี แต่พบว่าการใหไ้กลซนีจะ

ทาํใหม้ะเขอืเทศมปีรมิาณรงควตัถุชนิดคลอโรฟิลลเ์พิม่มากขึน้ แสดงใหเ้หน็ว่าการใหปุ้๋ ยไนเตรตหรอืกรดอะมโินบางชนิดจะมปีระโยชน์

ต่อพชืมากกว่าแอมโนเนียม และการวจิยัเพื่อใหก้รดอะมโินแก่พชืยงัสามารถช่วยลดอตัราการใหปุ้๋ ยเคมไีดด้ว้ย (Ti-da et al. 2008) 

สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Borgognone et al. (2013) ทีท่าํการศกึษาผลของรูปไนโตรเจนต่อการเจรญิเตบิโตของมะเขอืเทศ โดยเมื่อ

ใหธ้าตุไนโตรเจนโดยมสีดัสว่นของ NO3
- ต่อ NH4

+ แตกต่างกนั แสดงใหเ้หน็ว่าในภาวะทีม่สีดัส่วนของ NH4
+  สงูกว่า NO3

-  ใบมะเขอื

เทศจะมคีวามเขม้ขน้ของกรดอะมโิน โปรตนี คารโ์บไฮเดรตสงูขึน้ เน่ืองจากเมื่อแอมโนเนียมถูกดดูซมึเขา้ไปในรากพชืแลว้อาจเป็นพษิ

ต่อพชื และสง่ผลใหพ้ชืมอีตัราการสงัเคราะหด์ว้ยแสงลดลง เมื่อจะถูกลาํเลยีงไปยงัสว่นต่างๆ ของลาํตน้แอมโนเนียมจงึเปลีย่นไปอยู่ใน

รปูของกรดอะมโิน โปรตนี หรอืสารประกอบทีม่ไีนโตรเจนชนิดอื่น นอกจากน้ีการใหปุ้๋ ยกบัมะเขอืเทศโดยเฉพาะทีป่ลูกในแปลงจะต้อง

คาํนึงถงึบรเิวณราก Farneselli et al. (2015) ศกึษาการใหปุ้๋ ยไนโตรเจนในรูปของสารละลายร่วมกบัปุ๋ ยเมด็ ซึง่ประกอบดว้ย ไนเตรต 

แอมโมเนียมและยูเรยี เท่ากบั 7.5 7.5 และ 15% ตามลําดบั พบว่าช่วยทําใหด้นิคงความชืน้ไวไ้ดแ้ละทําใหบ้รเิวณรากพชืไดร้บัธาตุ

ไนโตรเจนโดยตรง สง่ผลใหต้น้มะเขอืเทศเจรญิเตบิโตไดด้ ี 

การใชถ่้านชวีภาพเป็นอกีวธิทีีช่่วยปรบัเปลีย่นคุณสมบตัขิองดนิ ถ่านชวีภาพหรอืไบโอชารเ์ป็นอนิทรยีวตัถุทีผ่่านกระบวนการเผา

แบบไม่มอีอกซเิจนหรอืมอีอกซเิจนตํ่าอย่างชา้ๆ ทําใหไ้ดอ้นิทรยีวตัถุทีเ่หมอืนถ่านไม ้มคีารบ์อนเป็นส่วนประกอบหลกั มคีวามคงตวั

สงู และมลีกัษณะเป็นรูพรุน ทีส่ามารถจบักบัธาตุอาหารและกกัเกบ็ความชืน้ไวไ้ด ้สามารถเตรยีมไดจ้ากวสัดุเหลอืทิง้จากการเกษตร

หลายชนิด ไดแ้ก่ เปลอืกทุเรยีน ซงัขา้วโพด แกลบ เศษไม ้กะลา ไมไ้ผ่ และรําขา้วสาล ีเป็นต้น Daosukho et al. (2012) ไดท้ําการ

วจิยัพฒันาถ่านชวีภาพจากเปลอืกทุเรยีนดว้ยกระบวนการไพโรลซิสิหรอืกระบวนการเผาแบบไม่มอีอกซเิจน อุณหภูม ิ400-500 องศา

เซลเซยีส และวเิคราะหค์ุณสมบตัทิางเคมแีละกายภาพ พบว่ามคีวามพรุนตวัสงู และมธีาตุฟอสฟอรสัและโพแทสเซยีมกว่าถ่านชนิดอื่น 

และรายงานวจิยัการทําถ่านชวีภาพจากแกลบซึ่งเป็นวสัดุเหลอืทิง้ทางการเกษตรของประเทศไทยและราคาไม่แพง โดยเตรยีมถ่าน

แกลบด้วยวธิกีารเผาความร้อนสูงในระยะเวลาสัน้อุณหภูม ิ500 องศาเซลเซยีส ในเวลา 2 ชัว่โมง จะทําใหไ้ดถ่้านแกลบทีม่พีืน้ทีผ่วิ 

ปรมิาตรและเสน้ผ่านศนูยก์ลางของรพูรุน รวมทัง้ปรมิาณสารซลิกิารและออกซเิจน สงูกว่าแกลบ และการปรบัปรุงพืน้ผวิของแกลบและ

ถ่านแกลบดว้ยการเคลอืบดว้ยสารลดแรงตงึผวิทีย่่อยสลายไดใ้นธรรมชาตไิดแ้ก่ โซเดยีม โดดซิลิ เบนซนี ซลัโฟเนต (sodium dodecyl 

benzenesulfonate หรอื SDBS) และ ซติวิ โตรเมทลิ แอมโมเนียม โบรไมด ์ (cetyl trimethyl ammonium bromide หรอื CTAB)  

สามารถนํามาประยุกต์ใช้เป็นสารดูดซบัแอมโนเนียมและไนเตรตจากสารละลายที่มีสารทัง้สองเจือปนอยู่ได้ (Mathurasa and 

Damrongsiri, 2017 และ 2018) โดยรายงานขา้งต้นยงัไม่ไดก้ล่าวถงึการนําไปใชใ้นการปลูกพชื จากนัน้มรีายงานวจิยัทีม่กีารใชถ่้าน

ชวีภาพทางดา้นการเกษตร ไดแ้ก่ Kallayasiri and Wijitkosum (2013) ไดท้ําการศกึษาผลการใส่ของไบโอชารล์งในนาขา้วทีม่ดีนิ

เหนียวปนทรายสาํหรบัปลูกขา้วไร่ ในจงัหวดัเพชรบุร ี(ในรายงานไม่ไดร้ะบุวสัดุทีใ่ชท้ําไบโอชาร)์ แลว้ทําการเกบ็ตวัอย่างดนิจากนา

ขา้วมาวเิคราะหต์ลอดช่วงระยะเวลาทีท่ําการปลูกขา้วตัง้แต่ช่วงต้นกลา้ไปจนถงึเกบ็เกีย่ว จํานวน 6 ครัง้พบว่า แปลงทีใ่ส่ปุ๋ ยอนิทรยี์

ร่วมกบัไบโอชาร ์มธีาตุอาหารหลกัไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีม สงูกว่าแปลงทีใ่ส่ปุ๋ ยอนิทรยีแ์ต่ไม่ใส่ไบโอชาร ์และแปลงที่

ใสไ่บโอชารแ์ต่ไม่ใสปุ่๋ ยอนิทรยี ์และทพัไท หน่อสุวรรณ (2556) ศกึษาการผลติไบโอชารเ์พื่อเพิม่ผลผลติในระบบการผลติขา้วนาสวน 

โดยผลติไบโอชารจ์ากกากทีเ่หลอืของการผลติน้ําหมกัชวีภาพ และพรวนลงดนิก่อนปกัดํานาขา้ว พบว่าดนินาสามารถรกัษาแอมโน
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เนียมไวไ้ด้มากกว่าการไม่ใส่ไบโอชาร ์ทําใหม้หีน่อขา้วเพิม่ขึน้เป็นผลใหม้จีํานวนรวงขา้วเพิม่ขึน้ แต่พบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัใน

ดา้นผลผลติ ปรมิาณคลอโรฟิลลใ์นใบธงและไนโตรเจนทีข่า้วสามารถนํามาใชป้ระโยชน์ไดใ้นระยะสรา้งขา้วน้ํานม งานวจิยัทัง้สองน้ี

แสดงให้เห็นว่าดินที่มีการใช้ไบโอชาร์เพื่อปรับปรุงดินจะต้องมีการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนร่วมด้วยจึงสามารถช่วยเพิ่มผลผลิตได้ ใน

ต่างประเทศกม็งีานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการใชถ่้านชวีภาพกบัดนิเพื่อจดัการเรื่องปุ๋ ยและดนิอย่างยัง่ยนื มกีารศกึษาการใส่ถ่านชวีภาพที่

เตรยีมจากรําขา้วสาล ี(wheat bran) ในแปลงปลูกมะเขอืเทศ ทําใหด้นิมธีาตุคารบ์อนเพิม่ขึน้ และช่วยป้องกนัการสญูเสยีไนโตรเจน

จากดนิและส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของต้นได ้โดยทําใหก้ารปลูกมะเขอืเทศมกีารใส่ปุ๋ ยลดลงและดนิมคีวามชุ่มชื้นมากขึน้ อย่างไรก็

ตามในการใชถ่้านชวีภาพใหไ้ดผ้ลผลติดตี้องคํานึงถงึหลายปจัจยั เช่น ชนิดของถ่าน พืน้ทีท่ีจ่ะใช ้ชนิดของพชื ดนิ และสภาพอากาศ 

(Vaccari et al. 2015) 

งานวจิยัน้ีมกีรอบแนวความคดิคอือนุภาคของดนิมพีื้นผวิที่มคีวามเป็นลบดงันัน้การใช้ดนิเป็นวสัดุปลูกร่วมกบัแกลบหรอืถ่าน

แกลบซึ่งมคีุณสมบตัิทางกายภาพต่างกนัจงึทําให้มคีวามสามารถในการดูดซบัไนเตรตซึง่มปีระจุลบได้แตกต่างกนั และเมื่อทําการ

ดดัแปลงพืน้ผวิของตวัดดูซบัดว้ยสารลดแรงตงึผวิชนิดคารโ์ซควอท (Carsoquat) หรอื ซติวิ โตรเมทลิ แอมโมเนียม โบรไมด ์ซึง่มปีระจุ

บวกจะสง่เสรมิความสามารถในการดูดซบัไนเตรต (Mathurasa and Damrongsiri, 2017) มะเขอืเทศทีป่ลูกในสภาพทีม่กีารดูดซบัไน

เตรตได้ดจีะมปีระโยชน์ต่อการเจรญิเติบโตของต้นมะเขอืเทศเพราะไนเตรตคงอยู่ได้มากขึน้ไม่ถูกชะล้างได้ง่าย ดงันัน้งานวจิยัน้ีมี

วตัถุประสงคเ์พื่อวดัการเจรญิเตบิโตของมะเขอืเทศทีป่ลูกในวสัดุปลูกแตกต่างกนั ไดแ้ก่ ดนิทีผ่สมแกลบและถ่านแกลบเคลอืบสารลด

แรงตงึผวิ ซึง่บ่งบอกความเป็นไปไดใ้นการเพิม่การดดูซบัของไนเตรตบนแกลบและถ่านแกลบ ซึง่เป็นวสัดุเหลอืทิง้ทางการเกษตรทีห่า

ไดง้่ายและมกัใชก้นัมากในวสัดุปลูกพชื และพชืทีใ่ชศ้กึษาคอืมะเขอืเทศ (Lycopersicon esculentum Mill.) ซึง่จดัเป็นพชือาหารชนิด

ผกั (vegetable crop) ทีส่าํคญัและเป็นทีนิ่ยมในการบรโิภคและประเทศไทยมกีารปลูกกนัมาก ในการปลูกนัน้ช่วงการยา้ยปลูกต้นกลา้

จะมกีารใหปุ๋้ยรองพืน้ร่วมกบัปุ๋ ยคอกหรอืปุ๋ ยหมกั และระยะทีม่ะเขอืเทศกําลงัเจรญิเตบิโตมกีารใส่ปุ๋ ยเพื่อเร่งการเจรญิของต้นและใบ

ร่วมดว้ย โดยไนเตรตทีถู่กดดูซบัไวน้ัน้จะถูกนําไปใชป้ระโยชน์โดยตน้มะเขอืเทศ แกลบทีใ่ชใ้นการวจิยัไดถู้กดดัแปลงพืน้ผวิดว้ยสารลด

แรงตงึผวิชนิดคารโ์ซควอท และเป็นชนิดเดยีวกบัซติวิ โตรเมทลิ แอมโมเนียม โบรไมด ์ทีเ่ป็นสารทีใ่ชผ้สมในผลติภณัฑซ์กัฟอกต่างๆ 

ไดแ้ก่ ยาสระผม น้ํายาลา้งจาน เป็นตน้ ซึง่ไม่เป็นพษิต่อผูบ้รโิภค  

 

วิธีดาํเนินการวิจยั  

1. การวางแผนการทดลอง งานวจิยัน้ีวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยการปลูกมะเขอื

เทศในวสัดุปลกูแตกต่างกนั 5 ชุดทดลอง จาํนวน 5 ซํ้า ไดแ้ก่ ดนิผสมแกลบ ดนิผสมแกลบเคลอืบ ดนิผสมถ่านแกลบ และดนิผสมถ่าน

แกลบเคลอืบ และมดีนิลว้นเป็นชุดควบคุม  

2. วธิกีารปลูกพชืทดลอง การเพาะเมลด็ นําเมลด็มะเขอืเทศมาเพาะลงในถาดหลุมเพาะกลา้ ด้วยวสัดุเพาะเมลด็และต้นกล้า     

พทีมอส เจยีไต๋ ผสมกบัเวอรม์คิูไลท ์ในอตัราส่วน 3 ต่อ 1 การเตรยีมแกลบทีม่กีารดดัแปลงพืน้ผวิ ใชแ้กลบ 2 ชนิด คอื แกลบ และ

ถ่านแกลบ ทาํการดดัแปลงพืน้ผวิแกลบดว้ยสารลดแรงตงึผวิ ทีท่ําการเจอืจาง CARSOQUAT CT-429 เขม้ขน้ 29% ใหค้วามเขม้ขน้

เป็น 6% นําแกลบมาผสมกบัสารลดแรงตงึผวิทีเ่จอืจางแลว้ใน อตัราส่วน 1 ต่อ 10 (w/v) เป็นเวลา 1 คนื จากนัน้ลา้งดว้ยน้ํากลัน่

หลายๆ ครัง้ ทาํใหแ้หง้โดยการอบทีอุ่ณหภูม ิ70 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 12 ชม. หรอืผึง่ใหแ้หง้ สว่นถ่านแกลบ ทาํไดโ้ดยนําแกลบไป

เผาทีอุ่ณหภูม ิ320-420 องศาเซลเซยีสเสยีก่อน จากนัน้นําไปคลุกกบัสารลดแรงตงึผวิเช่นเดยีวกบัแกลบ  

เมื่อตน้กลา้อายุประมาณ 25 วนั ยา้ยตน้กลา้ใสก่ระถางขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 12 เซนตเิมตร ทีม่ดีนิสาํหรบัปลูกต้นไมผ้สมกบั

แกลบหรอืถ่านแกลบ อตัราสว่น 2:1 โดยปรมิาตร และมกีารใหปุ้๋ ยสตูรเสมอ 15-15-15 หรอื16-16-16 ประมาณ 1:100 โดยน้ําหนัก นํา

ตน้พชืไปวางไวท้ีเ่รอืนเพาะชาํคณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีม. ราชภฏัพระนคร รดน้ําปกตทิุกวนั 

3. การเกบ็ขอ้มลูภาพถ่ายดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (SEM) ของแกลบและถ่านแกลบ โดยนําตวัอย่างไปตดิ

บนสตบัมเีทปคารบ์อนตดิอยู่ จากนัน้นําสตบัตวัอย่างไปโคท้ดว้ยทองคาํ ใชก้ระแส 20 มลิลแิอมป์ สญุญากาศ 0.05 มลิลบิาร ์เวลา 200 

วนิาทนํีาไปวเิคราะหด์ว้ย SEM รุ่น SNE-4500M Scanning Electron Microscope  

4. การเกบ็ขอ้มลูการเจรญิเตบิโต สงัเกตและบนัทกึการเจรญิเตบิโตของต้นมะเขอืเทศ ไดแ้ก่ น้ําหนักสด น้ําหนักแหง้ ของส่วน

ตน้และราก  
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5. การวเิคราะห์หาปรมิาณรงควตัถุดว้ยเอทานอล (Ethanol95%) ทําการเกบ็ตวัอย่างใบพชืเพื่อนํามาสกดัหาปรมิาณรงควตัถุ

ดว้ยเอทานอล ป ัน่เหวีย่งสารสกดัรงควตัถุดว้ยเอทานอล ดว้ยเครื่องป ัน่เหวีย่ง Centrifuge  4000 xg (gravity) (rcf) รุ่น universal 

320/320R ผลติภณัฑ ์Hettich เป็นเวลา 5 นาท ีทีอุ่ณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส นําสารสกดัรงควตัถุดว้ยเอทานอล ทีไ่ดไ้ปวดัค่าดูดกลนื

แสง 3 ค่า คอื 663 645 และ 470  นาโนเมตร ดว้ยเครื่องวดัการดูดกลนืแสงรุ่น UV-Visible Spectrophotometer Evolution 201 และ

ทาํการวเิคราะหป์รมิาณรงควตัถุของสารสกดัรงควตัถุดว้ยเอทานอล ไดแ้ก่ คลอโรฟิลลร์วมและแคโรทนี ตามวธิขีอง Sumanta et al. 

(2014) จากสมการดงัต่อไปน้ี 1. คลอโรฟิลลเ์อ เท่ากบั (11.75 x A663) - (2.35 x A645) 2. คลอโรฟิลลบ์ ีเท่ากบั (18.61 x A645) - 

(3.96 x A663) 3. คลอโรฟิลลร์วม เท่ากบั คลอโรฟิลลเ์อ + คลอโรฟิลลบ์ ี และ 4. แคโรทนีรวม เท่ากบั [(1000 x A470) - (2.27 x 

คลอโรฟิลลเ์อ) - (81.4 x คลอโรฟิลลบ์)ี]/227 จากนัน้ใหเ้ขา้สตูร ดงัตวัอย่าง (คลอโรฟิลลร์วม x Volume x dilution) / (W (หน่วย g) x 

1000) หน่วย mg.gFwt-1 

6. วเิคราะหผ์ลการวจิยัเชงิสถติ ิโดยใชว้ธิ ีLeast Significant Difference และ Duncan Multiple Range Test ทีร่ะดบัความ

เชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์

 

ผลและอภิปรายผล  

จากขอ้มูลภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดของแกลบและถ่านแกลบ พบว่าถ่านแกลบยงัคงมลีกัษณะ

รปูทรงทีเ่ป็นตวัไม่เป็นผง และมขีนาดทีเ่ลก็ลงกว่าแกลบทัง้น้ีเป็นผลมาจากการไดร้บัความรอ้น แกลบทัง้ 2 แบบมพีืน้ผวิทีแ่ตกต่างกนั 

ถ่านแกลบมลีกัษณะพืน้ผวิทีห่ยาบกว่า และพบร่องลกึมากกว่าแกลบ สอดคลอ้งกบั Daosukho et al. (2012) ไดท้าํการวจิยัพฒันาถ่าน

ชวีภาพจากเปลอืกทุเรยีน พบว่ามคีวามพรุนตวัสงู และ Mathurasa and Damrongsiri (2017) ทีพ่บว่าถ่านแกลบทีม่พีืน้ทีผ่วิ ปรมิาตร

และเสน้ผ่านศนูยก์ลางของรพูรุน รวมทัง้ปรมิาณสารซลิกิารและออกซเิจน สงูกว่าแกลบ (รปูที ่1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 1 ลกัษณะรปูทรงและพืน้ผวิ (1) แกลบ (2) ถ่านแกลบ กาํลงัขยาย 30 เท่า สเกล = 1 มลิลเิมตร 
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เมื่อมะเขอืเทศอายุ 15 สปัดาหห์ลงัจากปลูกมะเขอืเทศในวสัดุปลูกแตกต่างกนั 5 ชนิด ไดแ้ก่ ดนิชุดควบคุม ดนิผสมแกลบ ดนิ

ผสมแกลบเคลอืบ ดนิผสมถ่านแกลบ และดนิผสมถ่านแกลบเคลอืบ จากการสงัเกตลกัษณะใบดงั พบว่ามะเขอืเทศมกีารเจรญิของใบที่

แตกต่างกนั ชุดทดลองที่มจีํานวนใบมากที่สุดและขนาดของใบใหญ่ที่สุดคือชุดทดลองที่ปลูกในถ่านแกลบ และดนิผสมถ่านแกลบ

เคลอืบ รวมทัง้พบว่ามะเขอืเทศทีป่ลกูวสัดุปลกูทีม่กีารผสมแกลบ ทัง้ชนิดแกลบและถ่านแกลบ มกีารแตกกิง่แขนงมากกว่าชุดควบคุม 

(รปูที ่2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 2 ใบและกิง่แขนงของตน้มะเขอืเทศอายุ 4 สปัดาห ์(ตวัอย่าง 1 ต้น) หลงัจากปลูกในวสัดุปลูกแตกต่างกนั  (1) ดนิ (ชุดควบคุม)  

(2) ดนิผสมแกลบ (3) ดนิผสมแกลบเคลอืบ (4) ดนิผสมถ่านแกลบ (5) ดนิผสมถ่านแกลบเคลอืบ สเกล = 17 เซนตเิมตร 

 

 

สาํหรบัลกัษณะราก พบว่าชุดทดลองที ่5 ดนิผสมถ่านแกลบเคลอืบทาํใหร้ากมกีารแตกแขนงและความยาวมากกว่าชุดทดลองอื่น 

จากขอ้มูลจํานวนใบ ความกว้างของใบ การแตกกิง่ และการเจรญิของรากแสดงให้เหน็ถงึพชืที่ปลูกในชุดควบคุมมกีารเจรญิเตบิโต

ทางดา้นลาํตน้ทีน้่อยกว่าทีป่ลกูในวสัดุปลกูแกลบทัง้แบบเคลอืบและไม่เคลอืบ (รปูที ่3) 
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รปูท่ี 3 รากของตน้มะเขอืเทศอายุ 4 สปัดาห ์(ตวัอย่าง 3 ต้น) หลงัจากปลูกในวสัดุปลูกแตกต่างกนั (1) ดนิ (ชุดควบคุม) (2) ดนิผสม

แกลบ (3) ดนิผสมแกลบเคลอืบ (4) ดนิผสมถ่านแกลบ (5) ดนิผสมถ่านแกลบเคลอืบ สเกล = 17 เซนตเิมตร 

 

จากการเกบ็ผลน้ําหนกัสดสว่นตน้และราก (รปูที ่4) พบว่าม ี2 ชุดทดลองไดแ้ก่ ดนิผสมแกลบเคลอืบและ ดนิผสมถ่านแกลบ

เคลือบ ที่ทําให้ต้นพืชมีน้ําหนักสดของส่วนต้นและรากมากกว่าชุดทดลองอื่น และพบว่าน้ําหนักแห้งส่วนต้นและราก (รูปที่ 5) มี

แนวโน้มทางดา้นน้ําหนักเป็นไปในทศิทางเดยีวกบัน้ําหนักสด อย่างไรกต็ามเมื่อนําขอ้มูลไปวเิคราะหท์างสถติแิลว้พบว่า น้ําหนักสด

และน้ําหนกัแหง้ของพชืแตกต่างกนัอย่างไม่มนียัสาํคญัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 4 น้ําหนกัสด (กรมั) ของลาํตน้และรากมะเขอืเทศอายุ 10 สปัดาห ์ทีป่ลกูในวสัดุปลูกแตกต่างกนั 5 ชนิด ไดแ้ก่ ดนิ (ชุดควบคุม) 

ดนิผสมแกลบ ดนิผสมแกลบเคลอืบ ดนิผสมถ่านแกลบ และดนิผสมถ่านแกลบเคลอืบ 
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2 ดินผสมแกลบ

3 ดินผสมแกลบเคลือบผิว
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รปูท่ี 5 น้ําหนกัแหง้ (กรมั) ของลาํตน้และรากมะเขอืเทศอายุ 10 สปัดาห ์ทีป่ลกูในวสัดุปลกูแตกต่างกนั 5 ชนิด ไดแ้ก่ ดนิ (ชุดควบคุม) 

ดนิผสมแกลบ ดนิผสมแกลบเคลอืบ ดนิผสมถ่านแกลบ และดนิผสมถ่านแกลบเคลอืบ 

 

จากการวิเคราะห์ปริมาณรงควตัถุจากสารสกดัรงควตัถุด้วยเอทานอล จากใบอ่อนที่โตเต็มที่ของมะเขอืเทศอายุ 4 สปัดาห์

หลงัจากปลกูมะเขอืเทศในวสัดุปลูกแตกต่างกนั พบว่าปรมิาณรงควตัถุชนิดคลอโรฟิลลร์วม (รูปที ่6) ของชุดทดลองทีเ่ป็นถ่านแกลบ

และถ่านแกลบเคลอืบทาํใหพ้ชืมคีลอโรฟิลลส์งูทีส่ดุและมปีรมิาณเท่าๆกบัชุดควบคุม รวมทัง้พบว่ามะเขอืเทศทีป่ลกูในดนิผสมแกลบทัง้

แบบเคลอืบและไม่เคลอืบมคีลอโรฟิลลน้์อยกว่าชุดควบคุมอย่างมนียัสาํคญั  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 6 ปรมิาณคลอโรฟิลลร์วม (total chlorophyll) หน่วยมลิลกิรมัต่อกรมัน้ําหนักสด จากใบมะเขอืเทศอายุ 10 สปัดาหห์ลงัปลูกใน

วสัดุปลกูแตกต่างกนั 5 ชนิด  

 

 

สาํหรบัปรมิาณแคโรทนีรวม พบว่าทุกชุดทดลองมคี่าใกลเ้คยีงกนั โดยมคี่าน้อยกว่าชุดควบคุมทีเ่ป็นดนิอย่างมนีัยสาํคญั ซึง่

การมแีคโรทนีมากกว่าแสดงใหเ้หน็ว่าพชืมรีงควตัถุสเีหลอืงมากกว่าคลอโรฟิลล ์กล่าวคอืชุดควบคุมการแก่ของใบเรว็กว่า และอาจ

สง่ผลต่อการเจรญิเตบิโตในระยะสบืพนัธุข์องพชืได ้(รปูที ่7)  
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รปูท่ี 7 ปรมิาณแคโรทนีรวม (total carotene) หน่วยมลิลกิรมัต่อกรมัน้ําหนักสด จากใบมะเขอืเทศอายุ 10 สปัดาหห์ลงัปลูกในวสัดุ

ปลกูแตกต่างกนั 5 ชนิด  

 

จากผลปรมิาณคลอโรฟิลลร์วมและแคโรทนี แสดงใหเ้หน็ว่าต้นมะเขอืเทศมใีบเจรญิเตบิโตทางด้านลําต้นที่ด ีทําใหส้ร้างใบ

อ่อนไดอ้ย่างสมบรูณ์ในทุกชุดทดลอง อย่างไรกต็ามควรมกีารเกบ็ใบแก่มาเป็นตวัแทนในการวดัปรมิาณรงควตัถุดว้ย เพราะใบแก่ทีย่งั

ไม่ความเขยีวและยงัคงตดิอยู่ทีต่น้พชืสามารถบ่งบอกถงึการเจรญิเตบิโตของพชืไดด้ว้ย ผลทีไ่ดจ้ากการวจิยัน้ีสอดคลอ้งกบังานวจิยัอื่น

ทีนํ่าไบโอชาร์ หรอืถ่านชวีภาพมาใช้เพื่อช่วยการเจรญิเติบโตทางด้านลําต้นของพชืและช่วยในการปรบัสภาพของดนิ ทพัไท หน่อ

สวุรรณ (2556) แสดงใหเ้หน็ว่าไบโอชารจ์ากกากทีเ่หลอืของการผลติน้ําหมกัชวีภาพ สามารถช่วยเพิม่ผลผลติในระบบการผลติขา้วนา

สวน โดยทาํใหด้นินาสามารถรกัษาแอมโนเนียมไวไ้ดม้ากกว่าการไม่ใสไ่บโอชาร ์ทาํใหป้รมิาณคลอโรฟิลลใ์นใบธงและไนโตรเจนทีข่า้ว

สามารถนํามาใชป้ระโยชน์ไดใ้นระยะสรา้งขา้วน้ํานมมหีน่อขา้วเพิม่ขึน้เป็นผลใหม้จีํานวนรวงขา้วเพิม่ขึน้ แต่พบว่าไม่มคีวามแตกต่าง

กนัในดา้นผลผลติ สอดคลอ้งกบัรายงานวจิยัทีใ่ชถ่้านชวีภาพในการปลกูขา้วโพดทีพ่บว่าการใชไ้บโอชารห์รอืปุ๋ ยคอกร่วมกบัการใส่ปุ๋ ย

ยเูรยีในการปลกูขา้วโพดทาํใหม้กีารดดูซมึไนโตรเจนรวมไดด้กีว่าการใส่ปุ๋ ยยูเรยีแบบดัง้เดมิเพยีงอย่างเดยีว รวมทัง้พบว่าถ้ามกีารใส่

สารทีช่่วยชะลอการสลายตวัของยูเรยีร่วมดว้ยจะช่วยทําใหพ้ชืนําไนโตรเจนไปใชไ้ดด้ยีิง่ขึน้ (Coelho et al. 2018) และรายงานของ 

Vaccari et al. (2015) ระบุว่าถ่านชวีภาพทีเ่ตรยีมจากรําขา้วสาลใีนแปลงปลูกมะเขอืเทศทําใหด้นิมธีาตุคารบ์อนเพิม่ขึน้ และช่วย

ป้องกนัการสูญเสยีไนโตรเจนจากดนิและส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของต้นได ้อย่างไรกต็ามในการใช้ถ่านชวีภาพให้ได้ผลผลติดตี้อง

คาํนึงถงึหลายปจัจยั เช่น ชนิดของถ่าน พืน้ทีท่ีจ่ะใช ้ชนิดของพชื ดนิ และสภาพอากาศ ผลทีไ่ดจ้ากการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ

แกลบและถ่านแกลบที่เคลอืบและไม่เคลอืบสารลดแรงตงึผวิ ทําใหท้ราบได้ว่าถ่านแกลบซึ่งมรีูพรุนและการมพีืน้ทีผ่วิมากกว่าแกลบ 

ช่วยทําใหว้สัดุปลูกของชุดทดลองมคีวามโปร่งมากกว่าซึง่ช่วยใหด้นิมคีวามอุดมสมบูรณ์ และนําไปสู่การส่งเสรมิการเจรญิเตบิโตพชื

ดา้นรงควตัถุทีใ่ชใ้นการสงัเคราะหด์ว้ยแสง การเคลอืบผวินัน้จะทาํใหร้พูรุนของถ่านแกลบจบัไนเตรตไดม้ากขึน้ อย่างไรกต็ามงานวจิยั

น้ีไม่พบความแตกต่างระหว่างการเคลอืบและไม่เคลอืบสารลดแรงตงึผวิ อาจเน่ืองมาจากขัน้ตอนการตากใหแ้ห้งหลงัเคลอืบโดยการ

ตากแดดนานเกนิไปอาจทาํใหส้ารเคลอืบบางสว่นย่อยสลายไป ซึง่ตอ้งปรบัเปลีย่นเป็นการผึง่ลมใหแ้หง้ในทีร่่มแทน 

 

สรปุผลการวิจยั  

มะเขอืเทศทีป่ลกูในวสัดุปลกูทีผ่สมแกลบและถ่านแกลบทัง้แบบเคลอืบและไม่เคลอืบสารลดแรงตงึผวิมกีารเจรญิเตบิโตทางดา้น

ลาํตน้ ไดแ้ก่ การเจรญิของใบ ราก และปรมิาณรงควตัถุ ทีด่กีว่ามะเขอืเทศทีป่ลกูในดนิเพยีงอย่างเดยีว เพราะว่าแกลบและถ่านแกลบมี

สว่นช่วยในการเพิม่ความอุดมสมบรูณ์ใหก้บัดนิ งานวจิยัน้ีไม่พบความแตกต่างระหว่างการเคลอืบและไม่เคลอืบสารลดแรงตงึผวิ ดงันัน้

ในขัน้ตอนการทําใหแ้กลบเคลอืบและถ่านแกลบเคลอืบแหง้นัน้ถ้าจะให้ได้ผลดคีวรระมดัระวงัการสลายตวัของสารลดแรงตึงผวิเมื่อ

ไดร้บัความรอ้นมากเกนิไป 

1 ดิน
2 ดินผสม

แกลบ

3 ดินผสม
แกลบเคลือบ

ผิว

4 ดินผสม
ถานแกลบ

5 ดินผสม
ถานแกลบ
เคลือบผิว

total carotene 0.0175 0.0119 0.0126 0.0132 0.0136

0.000
0.002
0.004
0.006
0.008
0.010
0.012
0.014
0.016
0.018
0.020

To
ta

l C
ar

ot
en

e 
(m

g.
gF

w
t-1

)  

ปริมาณแคโรทีน (มก./ก.น้ําหนักสด)
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b b
b

b



ผลของวสัดุปลกูชนิดแกลบทีป่รบัปรุงการดดูซบัไนเตรตดว้ยสารลดแรงตงึผวิต่อการเจรญิเตบิโตของมะเขอืเทศ 

http://wjst.wu.ac.th/index.php/wuresearch 

การประชุมวชิาการระดบัชาต ิ“วลยัลกัษณ์วจิยั” ครัง้ที ่11 วนัที ่27-28 มนีาคม 2562 
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ข้อเสนอแนะ  

งานวจิยัทีค่วรทาํต่อไปคอืปรบัลดสดัสว่นดนิต่อวสัดุปลกู และไม่ควรผึง่แกลบทีเ่คลอืบผวิแลว้ในทีอุ่ณหภูมสิงูหรอืโดนแดด 

 

กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบคุณคุณบุญสง่ กองสขุ สาขาวชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น สาํหรบัคาํแนะนําและความช่วยเหลอื

ในการถ่ายภาพจาก SEM และงบประมาณสนบัสนุนจากกองทุนวจิยั มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนคร 
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