
ปที่ 19 ฉบับที่ 1 Vol. 19 No. 1  January - June 2005
มกราาคม - มิถุนายน 2548 ISSN 0857 - 5010

ขาวศนูยฯ ................................................................................................................................................... 2

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
} สารพษิจากธรรมชาติ : อันตรายและมาตรการควบคุมการปนเปอนในอาหาร ................................................... 5

งานวจัิย
} วธีิการคัดเลอืกเพือ่การปรับปรุงผลผลติของสายพนัธุถ่ัวเหลอืง ..................................................................... 10

การเกษตร
} มารูจกัปุยอินทรีย และปุยชวีภาพกันเถอะ ................................................................................................ 14

สิง่แวดลอม
} อภมิหาโครงการ…เข่ือน…เพือ่ปวงชน ? ................................................................................................... 20

เรือ่งนารู
} หวาพนัธุดี...เพือ่พฒันาเศรษฐกิจชมุชนเชงิเกษตรอุตสาหกรรมนเิวศ ............................................................ 23

สารบญั

วารสารขาว
ศูนยปฏบัิตกิารวจิยัและเรอืนปลกูพชืทดลอง
Central Laboratory and Greenhouse Complex

CLGC NEWSLETTER



บรรณาธิการแถลง
สวัสดีปใหมคะ ทานสมาชิกและผูอานวารสารขาวศูนยฯ ดิฉันในนามของกองบรรณาธิการวารสารขาวศูนยฯ

ขออาราธนาคุณพระศรีรัตนตรัยจงดลบันดาลใหสมาชิกทุกทานมีความสุขกาย สุขใจ คิดหวังสิ่งใดก็ขอใหสมปรารถนาดังหวัง
ตลอดปใหมนี้ และขอแสดงความเสียใจกับผูเสียชีวิตและญาติพี่นองของผูท่ีตองสูญเสียในเหตุภัยพิบัติสึนามิ (Tsunami)
ท่ีผานมา และขอเปนกําลังใจใหกับทุกทานท่ีเก่ียวของกับเหตุการณดังกลาว นอกจากนั้นดิฉันตองขอขอบพระคุณในขอมูล
ท่ีทานสมาชกิไดสงกลบัมายังกองบรรณาธิการวารสารขาวศนูยฯ และไดสรุปใหทานสมาชกิไดทราบพรอมกับการแกไขปรับปรุง
เนื้อหาใหมท่ีนาจะเปนประโยชนและมีสาระมากย่ิงข้ึน

เนื้อหาของฉบับนี้ประกอบดวยสาระของความรูท่ีเก่ียวของกับการใชประโยชนจากปุยอินทรีย ขอมูลของผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมจากการกอสรางเข่ือนท่ีมีขนาดใหญเปนอันดับ 3 ของโลก  ผลงานวิจัยท่ีใหแนวคิดถึงการพิจารณาวิธีการคัดเลือก
พันธุถ่ัวเหลืองท่ีใหผลผลิตดีกวาพันธุแนะนําเดิม และสารพิษจากธรรมชาติ: อันตรายและมาตรการควบคุมการปนเปอน
ในอาหาร ในคอลัมนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

กองบรรณาธิการวารสารขาวศนูยฯ หวงัเปนอยางย่ิงวาสาระในฉบับนี้คงเปนประโยชนตอทานสมาชิกและผูอาน สมาชกิ
ทานใดท่ีตองการขอมูลและรายละเอียดอ่ืนเพิ่มเติม สามารถสอบถามมายังบรรณาธิการวารสารขาวศูนยฯ ผูสนใจก็สามารถ
บอกรับเปนสมาชิกไดท่ี  บรรณาธิการวารสารขาวศูนยฯ ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 73140

ขอขอบพระคุณ
บรรณาธิการ

สุภาพ  ทองคํา
เจาหนาที่บริหารงานทั่วไป ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง

ม.เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม

กิจกรรมของฝายปฏิบัติการวิจัยฯ
การพัฒนาบุคลากร/รวมประชุมและนําเสนอ
ผลงาน

� นายเพ่ิมพงษ ศรีประเสริฐศักดิ์  รวมสัมมนาเชิงปฏิบัติ
การเรื่อง The Use of Real-time PCR Method for Detection
and Quantification of Gene Expression และสาธิตการใชงาน
เครื่อง Icyeler IQ Real-Time PCR Dectection System ณ
หองเธียเตอร อาคารศูนยมหาวิทยาลัย ม.เกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน  วันท่ี 7 มิถุนายน 2547

� นางรุ งนภา  กอประดิษฐสกุล   และนายชัยณรงค
รัตนกรีฑากุล  รวมสัมมนาระดมความคิดเห็นตอรางมาตรฐาน
สารพิษตกคาง  ณ อาคารศูนยตรวจสอบและออกใบรับรอง
คุณภาพสิ นค าเกษตรเพ่ื อการส งออก  กรมวิ ชาการเกษตร
กรุงเทพฯ  วันท่ี 10 มิถุนายน 2547

� นางสุ ดาวรรณ  เชยชมศรี   รวมประชุมหารือความ
รวมมือในโครงการวิจัยเรื่อง Study on regulation mechanisms

of host DNA replication by nucleopolyhedrovirus infection
ภายใตความรวมมือทางวิชาการระหวางมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
และ Nagoya University  ณ เมือง Nagoya ประเทศญี่ ปุน วันท่ี
14-20 มิถุนายน 2547

� นางภาณี ทองพํานัก รวมประชุมในหัวขอ Symposium
on Application of Research Results in Extension Activities
ณ เมืองไนโรบี ประเทศเคนยา  วันท่ี 19-21 มิถุนายน 2547

� น.ส. สุรัตนวดี  จิวะจินดา  และน.ส. มณี  ตันติรุงกิจ
รวมสัมมนาวิชาการระหวางประเทศ Laboratories Cooperation for
Technical Competence and Recognition ณ โรงแรมรามา
การเดนส กรุงเทพฯ  วันท่ี 7-8 กรกฎาคม 2547

� นางรุ งนภา กอประดิษฐสกุล  และน.ส. สุรัตนวดี
จิ วะจินดา  ร วมสัมมนาเรื่ อง สถานภาพและประเด็นเจรจา
ในองคกรระหวางประเทศดานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหาร
ณ โรงแรมรามาการเดนส กรุงเทพฯ  วันท่ี 22 กรกฎาคม 2547

� นางรุ งนภา กอประดิษฐสกุล  รวมฝกอบรมวิธีการ
ตรวจสอบสารพิษตกคางแบบใหม   ณ สํานักงานวิจัยพัฒนา
ปจจัยการผลิต กรมวิชาการเกษตร กรุงเทพฯ วันท่ี 4-6 สิงหาคม
2547

� นางธีรนุต รมโพธิ์ภักดิ์  วิจัยเรื่อง MA Storage for
Prolonging Shelf of Banana  ณ Osaka Perfecture University
ประเทศญี่ ปุน  วันท่ี 15 กันยายน 2547 - 14 มีนาคม 2548

� นายชัยณรงค รัตนกรีฑากุล, น.ส. ชวนพิศ อรุณรังสิกุล
และนางอภิตา บุญศิริ  เขารับการฝกอบรมผูฝกการผลิตผักผลไม
ใหปลอดภัยตามระบบเกษตรดีท่ี เหมาะสม  ณ โรงแรมมารวย
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การเดนท กรุงเทพฯ และโรงแรมมณีจันทร จ.จันทบุรี  วันท่ี 20
กันยายน -1 ตุลาคม 2547

� นางรงรอง หอมหวล, นางศิริวรรณ บุรีคํา, นางมณฑา
วงศมณีโรจน และน.ส. สุรัตนวดี จิวะจินดา รวมสัมมนาและ
ฝกอบรมเชิงปฏิบัติการเทคโนโลยีชีวภาพเพ่ือการสกัดสมุนไพร
ณ โรงแรมโรสการเดนท จ.นครปฐม และมหาวิทยาลัยมหิดล
ศาลายา วันท่ี 27-30 กันยายน 2547

� น .ส .  ชวนพิ ศ  อรุ ณรั งสิ กุ ล    และนางรุ งนภา
กอประดิษฐสกุล รวมสัมมนาเรื่อง เสนทางสูความปลอดภัยดาน
อาหาร: โอกาสหรืออุปสรรค ณ โรงแรมดิเอมเมอรรัลด กรุงเทพฯ
วันท่ี 15 ตุลาคม 2547

� นางอภิตา บุญศิริ  นําเสนอผลงานการใช 1-MCP
และสภาพควบคุมบรรยากาศในการยืดอายุการเก็บรักษามะมวง
นํ้าดอกไมเพ่ือการสงออกทางเรือ ในรายงานความกาวหนางานวิจัย
เครือขายวิจัยและพัฒนาพืชสวน  ณ  โรงแรมเชียงใหมฮิลล
จ.เชียงใหม  วันท่ี 18-19 ตุลาคม 2547

� น.ส. สุรัตนวดี  จิวะจินดา  และนางภาณี  ทองพํานัก
เขารวมประชุมเชิงปฏิบัติการเก่ียวกับ Food Safety for Thai
Export  ณ อาคารสารนิเทศ 50 ป มก.  วันท่ี 20 และ 26-27
ตุลาคม 2547

� นางนวลวรรณ  ฟารุงสาง  เขารวม Workshop เรื่อง
Ascomycetes and their Anamorphs-An introductory course on the
Taxonomy of these Fungi  ณ Mushroom Research Foundation
อ.แมริม จ.เชียงใหม และเขารวมประชุมและเสนอผลงานวิจัย
ในการประชุมวิชาการ IV Asia Mycological Congress และ IX
International Marine and Fresh Water Mycology Symposium
ณ โรงแรมโลตัส ปางสวนแกว อ.เมือง จ.เชียงใหม วันท่ี 7-20
พฤศจิกายน 2547

� นางกณิษฐา  สังคะหะ  และนายชัยณรงค รัตนกรีฑากุล
เสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการของม.เกษตรศาสตร ครั้งท่ี
43  วันท่ี 1-4 กุมภาพันธ 2548

� นางกณิษฐา  สังคะหะ  รวมประชุมวิชาการนานาชาติ
IV Asia Mycological Congress และ IX international Marine
and Fresh Water Mycology Symposium โรงแรมโลตั ส
ปางสวนแกว อ.เมือง จ.เชียงใหม วันท่ี 14-20 พฤศจิกายน 2547

� น.ส. ชวนพิศ อรุณรังสิกุล, นางรุงนภา  กอประดิษฐสกุล
และนายชั ยณรงค  รัตนกรีฑากุล  ร วมสัมมนาวิ ชาการเรื่ อง
การสรางกลุมธุรกิจเครือขายการตลาด  ณ กรมสงเสริมการสงออก
กรุงเทพฯ  วันท่ี 30 พฤศจิกายน 2547

� นางรุงนภา กอประดิษฐสกุล รวมประชุมและดูกิจกรรม
ของกลุมเกษตรกร ณ รัฐฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา วันท่ี
7-20 ธันวาคม 2547

� นางกณิษฐา  สังคะหะ  และนางนวลวรรณ  ฟารุงสาง
อบรม Laboratory Workshop on Fusarium  ณ ภาควิชาโรคพืช
คณะเกษตร มก. บางเขน  วันท่ี 24-28 มกราคม 2548

การฝกอบรม
� การถ ายทอดเทคโนโลยี การทําไวน สมุ นไพรเพ่ื อ

สุขภาพ  วันท่ี 1 กรกฎาคม-31 ตุลาคม 2547 (นายเพ่ิมพงษ
ศรีประเสริฐศักดิ์ เปนหัวหนาโครงการ)

� การถายทอดเทคโนโลยีผูตรวจประเมินระบบการผลิต
GAP สําหรับผูตรวจประเมินภายใตโครงการคลินิคเทคโนโลยี
วันท่ี 3 กรกฎาคม 2547 (น.ส. ชวนพิศ อรุณรังสิกุล เปนหัวหนา
โครงการ)

� การถ ายทอดเทคโนโลยี การผลิ ตและการควบคุ ม
คุ ณภาพเมล็ ดพั นธุ    สนองพระราชดําริ ในโครงการสวน
พฤกษศาสตร เรื่ องการเก็บรวบรวมรักษาและควบคุมคุณภาพ
เมล็ดพันธุพ้ืนเมือง จํานวน 2 รุน  รุนท่ี 1 วันท่ี 13-16 กรกฎาคม
2547  และรุนท่ี 2 วันท่ี 20-23 กรกฎาคม 2547 (นางภาณี
ทองพํานัก  เปนหัวหนาโครงการ)

� เทคนิคการตรวจวั ดคุ ณภาพนํ้าอย างง ายและการ
ถายทอดเทคโนโลยีการติดตามตรวจสอบคุณภาพนํ้า วันท่ี  7
สิงหาคม 2547 (นางรุ งนภา กอประดิษฐสกุล เปนหัวหนา
โครงการ)

� การถายทอดเทคโนโลยีการผลิตไวนธัญพืชและผลไม
เพ่ือพัฒนาเศรษฐกิจชุมชนเชิงเกษตรอุตสาหกรรมนิเวศ จํานวน
3 รุน  รุนท่ี 1 วันท่ี 20 สิงหาคม 2547 รุนท่ี 2 วันท่ี 26 สิงหาคม
2547 และรุ นท่ี  3 วันท่ี  9 กันยายน 2547 (นายเพ่ิมพงษ
ศรีประเสริฐศักดิ์  เปนหัวหนาโครงการ)

� ฝกอบรมการทําสบู   วันท่ี  4-10 ธันวาคม 2547
(น.ส.สุรัตนวดี  จิวะจินดา เปนหัวหนาโครงการ)

� การถ ายทอดเทคโนโลยี เพ่ื อสร างอาชีพและพัฒนา
ผู ประกอบการวิ สาหกิจชุมชนขนาดยอมเชิ งเกษตรอุตสาห-
กรรมนิเวศ  วันท่ี14-16 มกราคม 2548  (นายเพ่ิ มพงษ
ศรีประเสริฐศักดิ์ เปนหัวหนาโครงการ)

� เทคนิคการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือไมดอกไมประดับ รุนท่ี
21  วันท่ี 28-31 มีนาคม 2548 (นางศิริวรรณ บุรีคํา เปนหัวหนา
โครงการ)

� การพัฒนาเครื อข ายและถ ายทอดเทคโนโลยีระบบ
การผลิตคุณภาพและตรวจประเมินระบบผลิต GAP ภายใต
ระบบผลิตอาหารปลอดภัยเปนมิตรกับสิ่ งแวดลอมจากแปลง
สูผูบริโภค  หลักสูตรผูตรวจประเมินแปลง 2 รุน  วันท่ี  22
มกราคม 2548 และวันท่ี 19 มกราคม 2548  หลักสูตรผูผลิต
2 รุ น วันท่ี  7 และ 15 กุมภาพันธ 2548 หลักสูตรพ่ี เลี้ ยง
เกษตรกร 1 รุน วันท่ี 15-16 มีนาคม 2548 (น.ส. ชวนพิศ
อรุณรังสิกุล  เปนหัวหนาโครงการ)

ขาวศูนยฯ 3



สรุปผลการประเมินการใชประโยชนจากวารสารขาวศูนยปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง
ชวนพิศ อรุณรังสิกุล และเนตรชนก นุยสีรุ ง

ผลจากการประเมินแบบสอบถามท่ีสมาชิกวารสารฯ สงกลับมาระหวางวันท่ี  28 มิถุนายน 2547 ถึง 23 พฤศจิกายน 2547
จํานวน 129 ฉบับ สามารถสรุปการใชประโยชนจากวารสารฯ ไดดังตารางขางลาง

ตารางท่ี 1  การตอบกลับแบบสอบถามของสมาชิกวารสารขาวศูนยฯ แบงตามสังกัดท้ังหมด 8 ประเภท

ท่ีอยู / สังกัดของสมาชิก จํานวนท่ีสง จํานวนท่ีตอบกลับ รอยละ
แบบสอบถาม (คน) แบบสอบถาม (คน) ท่ี ตอบกลับ

1. มหาวิทยาลัยหรือสถาบันการศึกษาระดับปริญญา 153 46 30.06
2. สถาบันการศึกษาระดับประกาศนียบัตร 110 14 12.73
3. สถาบันการศึกษาระดับประถมและมัธยมศึกษา 52 3 5.77
4. อาจารย/ขาราชการในสังกัดมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 183 15 8.20
5. ขาราชการสังกัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ 93 23 24.73
6. ขาราชการสังกัดสวนราชการอื่น ๆ 43 8 18.60
7. หองสมุด 220 16 7.27
8. เกษตรกรและผูสนใจ 79 4 5.06

รวม 933 129 13.83

ตารางท่ี 2 การตอบกลับแบบสอบถามของสมาชิกวารสารขาวศูนยฯ จากจํานวนท่ีตอบกลับท้ังหมด แบงตามสังกัดท้ังหมด 8 ประเภท

ท่ีอยู / สังกัดของสมาชิก จํานวนท่ีตอบกลับ รอยละ
แบบสอบถาม (คน)

1. มหาวิทยาลัยหรือสถาบันการศึกษาระดับปริญญา 46 35.66
2. สถาบันการศึกษาระดับประกาศนียบัตร 14 10.85
3. สถาบันการศึกษาระดับประถมและมัธยมศึกษา 3 2.33
4. อาจารย/ขาราชการในสังกัดมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 15 11.63
5. ขาราชการสังกัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ 23 17.83
6. ขาราชการสังกัดสวนราชการอื่น ๆ 8 6.20
7. หองสมุด 16 12.40
8. เกษตรกรและผูสนใจ 4 3.10

รวมจํานวนสมาชิกท้ังสิ้ น 129 100

ตารางท่ี 3 ผลการสํารวจความสนใจและความเปนประโยชนในเนื้อหาตางๆ ของวารสารขาวศูนยฯ ตอสมาชิก จําแนกตามคอลัมน 7
คอลัมน

จํานวนสมาชิก (คน)
คอลัมน ความสนใจและความเปนประโยชน รวมท้ังสิ้ น รอยละ

มาก ปานกลาง นอย

1. เกษตร 86 24 - 110 15.58
2. สิ่งแวดลอม 67 33 4 104 14.73
3. วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 95 16 1 112 15.86
4. เคร่ืองมือวิทยาศาสตร 39 40 7 86 12.18
5. งานวิจัย 85 24 2 111 15.73
6. เร่ืองนารู 69 34 - 103 14.59
7. ขาวศูนยฯ 26 40 14 80 11.33

วารสารขาวศูนยฯ  ปท่ี 19 ฉบับท่ี 1 (2548)4



สารพิษจากธรรมชาติ :
อันตรายและมาตรการควบคุมการปนเปอนในอาหาร

มณี  ตันติรุงกิจ1

วทิยาศาสตรและเทคโนโลยี

ตามท่ี รัฐบาลไทยไดรณรงคดานอาหารปลอดภัย เพ่ือให
อาหารท่ีผลิตและบริโภคในประเทศมีความปลอดภัย ไดคุณภาพ
มาตรฐานทัดเทียมสากล นําไปสูการเปนครัวโลกนั้น เปาหมายหลัก
ท่ีสําคัญประการหนึ่ ง คือ อาหารตองสะอาด ปราศจากเชื้อโรค
ไมมีสารปนเป อนอันตราย  และสารตกคางจากยาฆาแมลง
ตองอยูในระดับท่ีปลอดภัย ในปจจุบันผูบริโภคตองเสี่ยงกับโรค
อาหารเปนพิษท่ี เกิดจากวัตถุดิบและอาหารท่ี มีกระบวนการผลิต
การปรุง และการเก็บรักษาท่ี ไมถู กสุ ขลักษณะ ทําให มี โอกาส
การปนเป อนสิ่ งท่ี เปนอันตรายท้ั งทางชีวภาพ (จุลินทรีย) เคมี
(สารพิษจากสารเคมีท่ี ใชในการเกษตรและจากธรรมชาติ) และ
กายภาพ (กรวด หิน เสนผม ลวดเย็บกระดาษ)

ในสวนของอันตรายทางเคมี ผูบริโภคมักจะใหความสําคัญ
กับปริมาณสารเคมีท่ีตกคางอยู ในอาหารและอาหารสัตวมากกวา
สารพิษจากธรรมชาติ ซ่ึ งสร างขึ้ นโดยจุ ลิ นทรีย  พื ช และสั ตว
สารพิษจากธรรมชาติสามารถแบงไดเปน 5 ชนิด ตามแหลงกําเนิด
ไดแก

1. สารพิษจากเชื้อรา (Mycotoxin)  สวนใหญเปนสารท่ีมี
โมเลกุลขนาดเล็ก และทนตอความรอน (heat stable)  เชน
อะฟลาทอกซิน (aflatoxin) โอคราทอกซิน (ochratoxin) เปนตน

2. สารพิษจากแบคทีเรีย (Bacterial toxin)  สวนใหญเปน
โปรตีน จงึไมทนตอความรอน (heat labile) เชน โบทูลนิ (botulin)
เอนเทอโรทอกซิน (enterotoxin) ท่ี Staphylococcus aureus และ
Bacillus cereus สรางขึ้น

3. สารพิษจากสาหราย (Phycotoxin)  สวนใหญเปนสาร
ท่ีทนตอความรอน ท่ีสรางจากสาหรายในกลุม dinoflagellate และ
phytoplankton  ผูบริโภคไดรับสารพิษเนื่องจากรับประทานหอย
ท่ีกินสาหรายเหลานี้ เปนอาหาร หรือด่ืมน้ําท่ี มีสาหรายปนเป อน
ในปริมาณสูง

4. สารพิษจากพืช (Phytotoxin)  มักเปนสารในกลุ ม
อั ลคาลอยด  (alkaloid)  พบในพื ชท่ี ใช เป นอาหาร  เช น
glycoalkaloid ในมันฝร่ั ง ซ่ึ งพืชสร างขึ้ นเพ่ื อปองกันการเข า
ทําลายของแมลงและเชื้ อรา เปนตน  รวมท้ั งพืชสมุนไพร เชน
pyrrolizidine alkaloid เปนตน

5. สารพิษจากสัตว (Zootoxin) ไดแก พิษงู พิษแมงปอง
พิษคางคก ซ่ึงสารพิษกลุมนี้ถือวามีการปนเปอนในอาหารนอยมาก
ยกเวนพิษจากปลาปกเปา (tetrodotoxin)

ในปจจุบันการศึกษาเพ่ือหาขอมูลทางวิทยาศาสตรเกี่ยวกับ
สารพิษจากธรรมชาติ มีมากขึ้ น เนื่ องจากองค การอนามัยโลก
(World Health Organization, WHO) จัดใหสารพิษเหล านี้
เปนสารอันตรายทางเคมี และเปนสาเหตุสําคัญท่ี ทําให เกิดโรค
อาหารเปนพิษ  ส งผลต อสุ ขภาพของมนุษย และสั ตว ท้ั งแบบ
เฉี ยบพลั นและแบบเร้ื อรั ง โดยมุ งเน นถึ งสารพิษจากเชื้ อรา
เปนสําคัญ เนื่องจากมีการแพรกระจายของสารพิษในวัตถุดิบและ
อาหารท่ี ปนเป อน  ในขณะนี้ การวิจั ยด านสารพิษจากสาหร าย
ท่ีสะสมในอาหารทะเลและสารพิษจากพืชไดรับความสนใจมากขึ้น
เนื่ องจากมี ผู บริ โภคได รับอันตรายจากการบริโภคอาหารทะเล
และพืชสมุนไพรมากขึ้น ดังนั้นในบทความนี้ จะกลาวถึงอันตราย
และมาตรการควบคุมการปนเปอนของสารพิษจากเชื้อรา สาหราย
และพืชในอาหารเปนหลัก

สารพิษจากเช้ือรา
สารพิษจากเชื้ อราเปนสารทุติยภู มิ  (secondary meta-

bolite) ท่ี เชื้ อราสร างขึ้ น เช น อะฟลาทอกซิน (aflatoxin)
โอคราทอกซิน (ochratoxin)  พาทูลิน (patulin)  ไตรโครทิซิน
(trichothecene)  ซีราลีโนน (zeralenone) เปนตน  เม่ือมนุษย
หรือสัตวไดรับสารพิษจากอาหารท่ี มีการปนเปอนเขาไป จะทําให
เกิดอาการพิษ (mycotoxicosis) ซ่ึงสารพิษเหลานี้จัดเปนสารพิษ
รุนแรง สารกอมะเร็ง และสารกอกลายพันธุ ซ่ึงมีผลตอระบบตางๆ
ในรางกาย เชน พิษตอตับ (hepatotoxin)  พิษตอไต (nephro-
toxin) พิษตอระบบประสาท (neurotoxin) พิษตอระบบภูมิคุมกัน
(immunotoxin) พิษตอระบบฮอรโมน (estrogenic mycotoxin)
เปนตน  สารพิษจากเชื้อราท่ีเปนท่ีรูจักกันดี คือ อะฟลาทอกซิน
ซ่ึ งสรางโดยเชื้ อราสกุล Aspergillus เชน Aspergillus flavus
A. parasiticus  A. nomius เปนตน  อะฟลาทอกซินเปนกลุม
สารพิษท่ีมีดวยกันหลายชนิด เชน aflatoxin B1  B2  G1  G2
และ M1  สําหรับ aflatoxin B1 เปนสารท่ี มีความรุนแรงสูงสุด
และพบมากท่ี สุด  สวน aflatoxin M1 เปน metabolite ของ
อะฟลาทอกซินท่ีถูกขับออกทางน้ํานม (ภาพท่ี  1)  สารกลุ มนี้
ทนความรอนไดสูงถึง 260 องศาเซลเซียส และคงตัวในสภาพ
ท่ี เปนกรด สลายตัวได ในสภาพท่ี เปนด าง  ความเปนพิษของ
อะฟลาทอกซินขึ้ นอยู กับจํานวนคร้ั งและปริมาณท่ี รางกายได รับ
อายุ เพศ และประสิทธิภาพการทํางานของเอนไซมตางๆ ในตับ

1 นักวิจัยเช่ียวชาญระดับ 9  งานจุลชีววิทยาประยุกต ฝายปฏิบัติการวิจัยฯ สถาบันวิจัยและพัฒนา ม.เกษตรศาสตร กําแพงแสน นครปฐม
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ของผูบริโภค โดยทําใหมีไขมันสะสมในตับมาก ตับแข็ง ตับอักเสบ
เลือดออกในตับ และหากไดรับสารนี้ เปนเวลานานและมีปริมาณ
สารสะสมมากถึงระดับหนึ่ ง จะทําให เกิดโรคมะเร็งตับในท่ี สุด
นอกจากนี้ยังทําใหเกิดภาวะโรคเฉียบพลันในเด็กไดอีกดวย เด็ก
ท่ีไดรับสารนี้จะมีอาการชักหมดสติ เกิดความผิดปกติของเซลลตับ
และสมอง ทําใหเสียชีวิตภายในเวลา 2-3 วัน

ภาพท่ี 1  โครงสรางของ aflatoxin B1 และ M1

สารพิษจากเชื้ อรามีผลรุนแรงตอสุขภาพของมนุษยและ
สัตว มีการปนเปอนในผลิตผลทางเกษตรและอาหารไดหลากชนิด
เชน ถั่วลิสง ขาวโพด มันสําปะหลัง ขาว ขาวโอต ขาวสาลี บารเลย
พริกแหง เคร่ืองเทศ ผลไม น้ําผลไม นมและผลิตภัณฑจากนม
ไข เนื้อสัตว เปนตน  กวารอยประเทศในโลกใหความสําคัญกับ
การควบคุมปริมาณการปนเปอนของสารพิษเหลานี้ ในอาหารและ
อาหารสัตว โดยกําหนดคาการปนเปอนเพ่ือปองกันสุขภาพอนามัย
ของผูบริโภค สําหรับประเทศในกลุ มสหภาพยุโรปมีกฎระเบียบ
ควบคุมการปนเปอนของอะฟลาทอกซินในอาหาร  aflatoxin M1
ในน้ํานม  ochratoxin A และ ดีออกซีนิวาลีโนน (deoxynivale-
none) ในธัญพืช  พาทูลินในผลิตภัณฑผลไม  รวมท้ัง aflatoxin
B1 ในอาหารสัตว  นอกจากนี้ยังมีนโยบายท่ีจะขยายขอบเขตการ
ควบคุมใหครอบคลุมอาหารและผลิตภัณฑอาหารมากขึ้ น เชน
การปนเปอนของ aflatoxin B1  ochratoxin A และ ดีออกซีนิวาลี-
โนนในอาหารสําหรับทารก  การปนเปอนของ ochratoxin A ใน
กาแฟ โกโก และผลิตภัณฑจากโกโก เคร่ืองเทศ น้ําองุน ไวน และ
เบียร รวมท้ังการปนเปอนของสารพิษจาก Fusarium spp.  เชน
ไตรโคทีซีน ฟูโมนิซิน (fumonisin) และซีราลีโนน ในผลิตภัณฑ
จากธัญพืช และการปนเป อนของเออรกอตอัลคาลอยด (ergot
alkaloid) ซีราลีโนน ไตรโคทีซีน ฟูโมนิซิน และ ochratoxin A
ในอาหารสัตว  ขอกําหนดเหลานี้จะใชควบคุมการผลิต และมีผล
กระทบตอการซ้ือขายผลิตผลทางการเกษตรและผลิตภัณฑตางๆ
ท่ี เกี่ ยวของท้ั งในระดับประเทศและระหว างประเทศ เนื่ องจาก
แต ละประเทศกําหนดค าการปนเป อนของสารพิ ษในอาหาร
ไมเทากัน  ทําใหเกิดความสับสนและการไดเปรียบ-เสียเปรียบ
ทางการคาระหวางประเทศ เชน การปนเปอนของอะฟลาทอกซิน
ประเทศออสเตรเลียกําหนดใหมีการปนเป อนไม เกิน 15 พีพีบี
(ppb) ประเทศอิตาลีกําหนดใหมีการปนเปอนไมเกิน 50 พีพีบี
สําหรับประเทศไทยกําหนดใหมีการปนเปอนไมเกิน 20 ไมโครกรัม
ตออาหาร 1 กิโลกรัม หรือ 20 พีพีบี เปนตน เพ่ือใหเกิดความ
เปนธรรมในด านการค าระหว างประเทศ   โคเด็กซ  (Codex
Alimentarius Commission) ซ่ึงเปนองคกรท่ีองคการอาหารและ

เกษตรแหงสหประชาขาติ (Food and Agriculture Organiza-
tion, FAO)  และองค การอนามัยโลกก อต้ั งขึ้ นเพ่ื อบัญญั ติ
ขอบังคับสากลเกี่ยวกับมาตรฐานดานอาหาร (International Food
Standards Code) จึงกําหนดคาการปนเปอนของอะฟลาทอกซิน
ไม เกิน 15 พี พี บี  เพ่ื อใช เปนบรรทัดฐานในการเจรจาการค า
ระหวางประเทศ

จากท่ีกลาวมาขางตนจะเห็นวา การตรวจสอบการปนเปอน
ของสารพิษเหลานี้ จะเขามามีบทบาทสําคัญในการชี้ วัดวาอาหาร
นั้นๆ ปลอดภัยหรือไม  ดังนั้นจึงจําเปนท่ีหองปฏิบัติการวิเคราะห
จะต องคํานึ งถึ งการพัฒนาวิ ธี การทวนสอบและการตรวจสอบ
มาตรฐานของการวิเคราะห  การพัฒนาวัสดุอางอิง (reference/
certified material) และการประกันคุณภาพของการวิเคราะห เชน
การเข าร วมโครงการการทดสอบความชํานาญระหว างประเทศ
(International proficiency test) เปนตน  ในปจจุบันการวิเคราะห
สารพิษจากเชื้ อรายังคงใช วิธีทางเคมีเปนหลัก  โดยสุ มตัวอยาง
และสกัดสารพิษจากตัวอยางดวยตัวทําละลายและน้ํา จากนั้นแยก
ไขมันและสารปนเป อนอื่ นๆ ออกด วยวิธีทางโครมาโตกราฟฟ
โดยใช immunoaffinity column ซ่ึ งมีความจําเพาะกับสารพิษ
ท่ีตองการตรวจสอบ ทําใหไดสารสกัดท่ีคอนขางบริสุทธิ์ และนําไป
ตรวจสอบเพ่ือระบุชนิดและปริมาณของสารพิษไดหลายวิธี เชน วิธี
liquid chromatograph (LC)  วิธี gas chromatograph (GC)
วิธี thin layer chromatograph (TLC)  และวิธี enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA) เปนตน  วิธีการวิเคราะหท่ีจะใช
นั้ นจะตองผานการทดสอบและพิสูจนตามขั้ นตอนของ IUPAC/
AOAC/ISO harmonized protocol วาวิธีนั้นๆ เหมาะสมสําหรับ
การวิเคราะหสารพิษแตละชนิดท่ีปนเปอนอยูในอาหารแตละประเภท
และใหผลการวิเคราะหท่ีถูกตอง ซ่ึงหลายวิธีไดรับการรับรองจาก
AOAC International  ปจจุบันนี้การพัฒนาวิธีการวิเคราะหใหม
ยังคงดําเนินตอไป เพ่ือใหไดวิธีวิเคราะหท่ี มีราคาถูกและสามารถ
ตรวจหาสารปนเป อนปริมาณนอยๆ ไดอย างแมนยําไว รองรับ
การกําหนดคาการปนเปอนในอาหารหลากหลายประเภท รวมท้ัง
คาการปนเปอนท่ีจะมีคาลดลงในอนาคต เชน

1) การวิเคราะหดวย LC-MS-MS (mass spectroscopy)
เปนเคร่ืองมือท่ีมีราคาแพงและตองการผู ท่ีมีความรู ความชํานาญ
ดาน spectroscopy สามารถวิเคราะหหาสารพิษอะฟลาทอกซิน
โอคลาทอกซิน ซีราลี โนน ฟู โมนิ ซิน และ ดีออกซีนิ วาลี โนน
ไดพรอมกัน

2) การวิ เคราะห ดี ออกซี นิ วาลี โนนและไตรโคที ซี นท่ี
ปนเป อนในอาหารเด็กด วย GC-MS ซ่ึ งสามารถวิ เคราะห ได
อยางรวดเร็ว และตรวจพบสารเหล านี้ ในปริมาณตํ่าสุดถึ ง 0.3
ไมโครกรัมตอกิโลกรัม หรือ 0.3 พีพีบี ในขณะท่ีการกําหนดคา
การปนเปอนมีคาอยูระหวาง 500-1000 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม

3) การ วิ เคราะห ดี ออกซี นิ วาลี โนนในข าวสาลี ด วย
biosensor สามารถตรวจพบการปนเปอนในปริมาณ 200-1400
ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึ ง biosensor ท่ีสามารถตรวจวิเคราะห
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สารพิษชนิดอื่นๆ (อะฟลาทอกซินและโอคลาทอกซิน) กําลังอยู
ในขบวนการพัฒนาในสหภาพยุโรปภายใตโครงการ MycoSense
และคาดวาจะทําใหการวิเคราะหดวย biosensor มีราคาประมาณ
15 ยูโรตอการวิเคราะห เปนตน  สําหรับการประกันคุณภาพของ
การวิเคราะห   หองปฏิบัติการตองทําการวิเคราะห วัสดุอ างอิ ง
ซ่ึงเปนอาหารประเภทตางๆ ท่ีทราบปริมาณของสารพิษปนเปอน
เชน อะฟลาทอกซินในเนยถั่ว  aflatoxin M1 ในนมผง ochra-
toxin A ในขาวสาลี เปนตน  เพ่ือทวนสอบวิธีการวิเคราะหของ
หองปฏิบัติการนั้นๆ  จําเปนตองมีวัสดุอางอิงท่ีเปนท่ียอมรับตาม
มาตรฐานสากล ไดแก วัสดุอางอิงจาก Standards Measurements
and Testing (SMT) Programme ซ่ึงเดิมเรียกวา BCR (Bureau
Communautaire de Référence หรื อในชื่ อภาษาอั งกฤษว า
Community Bureau of Reference)  และจาก Institute for
Reference Materials and Measurements (IRMM) สวนการ
ทดสอบความชํานาญระหวางประเทศนั้น หองปฏิบัติการสามารถ
เขารวมในโครงการของ Food Analysis Performance Assess-
ment Scheme (FAPAS) ของสหภาพยุ โรป  และโครงการ
American Oil Chemists' Society (AOCS)

สารพิษจากสาหราย
สารพิษจากสาหรายเปนสารพิษท่ี สรางโดยสาหรายกลุ ม

dinoflagellate  สารพิษจะสะสมภายในตัวของสั ตว น้ํ า ทําให
ผูบริโภคเกิดอาการอาหารเปนพิษเม่ือรับประทานปลา (ciguatera
fish poisoning)  หรือหอยท่ี มีสารพิษ (shellfish poisoning)
ดังกลาว  สําหรับสารพิษจากสาหรายท่ีสะสมในปลา คือ ciguatoxin
(ภาพท่ี 2) สรางโดยสาหรายในสกุล Gambierdiscus toxicus
ผู ท่ี ได รับสารพิษจะมีอาการผิดปกติภายในเวลา 6 ชั่ วโมงหลัง
ไดรับสารพิษ  โดยมีอาการชาบริเวณปาก เคลื่อนไหวรางกายได
ลําบาก คลื่นไส อาเจียน ทองเสีย วิงเวียน มึนศีรษะ หัวใจเตนเร็ว
ความดันโลหิตลดลง อาการเหลานี้จะนานเปนสัปดาห หรือหลาย
ปก็ได ท้ั งนี้ ขึ้นอยูกับสภาพรางกายของผูปวยแตละราย

สารพิษจากสาหรายท่ีสะสมในหอยสามารถแบงออกเปน
4 กลุม ตามอาการของผูปวย ดังนี้

1. Paralytic shellfish poisoning toxin (PSP) สารพิษ
กลุ มนี้ ไดแก  saxitoxin (STX) และอนุ พันธุ ของ saxitoxin
(ภาพท่ี  3) เชน neosatoxin (NeoSTX) และ gonyautoxin
(GTX-I, II, III และ IV) เปนตน  สรางโดยสาหรายในสกุล

Protogonyaulax  Alexandrium  Gonyaulax  Gymnodinium
และ Pyrodinium  ผู ท่ีไดรับสารพิษจะมีอาการผิดปกติภายในเวลา
30 นาทีหลังได รับสารพิษ โดยจะรู สึกชาท่ีบริเวณริมฝปาก ลิ้ น
หนา และปลายนิ้ว จากนั้นจะไมสามารถควบคุมการทํางานของมือ
และเทาได  ในรายท่ี มีอาการรุนแรงอาจเกิดอาการอัมพาตของ
ระบบทางเดินหายใจและเสียชีวิตในท่ีสุด

2. Diarrhetic shellfish poisoning toxin (DSP) สารพิษ
กลุมนี้ เปนสารกลุม polyester ท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ (ภาพท่ี 4)
เชน okadaic acid  dinophysistoxin (DTX)  pectenotoxin
และ yessotoxin ซ่ึ งสรางโดยสาหรายในสกุล Dinophysis ผู ท่ี
ได รับสารพิษจะมีอาการผิดปกติภายในเวลา 30 นาที  ถึง 15
ชั่วโมงหลังไดรับสารพิษ โดยจะมีอาการทองเสีย คลื่นไส อาเจียน
ปวดทองเกิดตะคริวท่ีทอง ปวดศีรษะและมีไข แตยังไมมีรายงาน
ผู เสียชีวิต

ภาพท่ี 4 โครงสรางของ (ก) okadaic acid และ (ข)
dinophysistoxin (DTX1 และ DTX3)

3. Amnesic shellfish poisoning toxin (ASP) สารพิษ
กลุมนี้ เปนกรดอะมิโนท่ีมีฤทธิ์เปนกรด (acidic amino acid) คือ
domoic acid (ภาพท่ี 5) ซ่ึงสรางโดยไดอะตอมสกุล Nitzschia
ท่ีเจริญในสภาวะ stationary phase  ผู ท่ีไดรับสารพิษจะมีอาการ
ผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร (ทองเสี ย คลื่ นไส  อาเจี ยน
ปวดทอง) และระบบประสาท (รูสึกสับสน ความจําเสื่อมชั่วขณะ
หายใจลาํบาก หมดสติ) ภายในเวลา 15 นาที ถงึ 3 ชัว่โมงหลงัไดรับ

ภาพที่ 2  โครงสรางของ ciguatoxin

ภาพที่ 3  โครงสรางของ saxitoxin และอนุพันธุ

 

 

 

(ก)

(ข)
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สารพิษ  ในรายท่ี มีอาการรุนแรงพบว ามี เซลลสมองถูกทําลาย
และอาจเสียชี วิตไดในผูปวยสูงอายุ

ภาพท่ี 5  โครงสรางของ domoic acid

4. Neurotoxic shellfish poisoning toxin (NSP) สารพิษ
กลุมนี้ เปนสารกลุ ม polyester คือ brevetoxin (ภาพท่ี  6) ซ่ึ ง
สรางโดยสาหราย Pytchodiscus brevis  ผู ท่ี ได รับสารพิษจะมี
อาการผิดปกติภายในเวลา 15 นาที ถึง 3 ชั่วโมงหลังไดรับสารพิษ
โดยจะมีอาการคันและชาบริ เวณริมฝ ปาก ลิ้ น และคอ ปวด
กลามเนื้อ มึนงง ประสาทสัมผัสผิดปกติ ทองเสีย คลื่นไส และ
อาเจียน

ภาพท่ี 6  โครงสรางของ brevetoxin (BTXb และ BTXc)

จากรายงานดานสาธารณสุขพบวามีผูปวยท่ี ได รับสารพิษ
PSP และ DSP เปนสวนใหญ ทําใหหลายประเทศตองกําหนด
คาการปนเป อนของสารพิษในอาหารทะเลและน้ําด่ืม พรอมกับ
วิธีการวิเคราะห เชน สหภาพยุโรปกําหนดวิธีการวิเคราะหและ
คาการปนเปอนไวดังนี้  1) ASP วิเคราะหดวยวิธี LC-UV คาการ
ปนเปอนไมเกิน 20 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  2) PSP วิเคราะหดวยวิธี
bioassay คาการปนเปอนไมเกิน 80 ไมโครกรัม/100 กรัม  3)
DSP วิเคราะหดวยวิธี bioassay คาการปนเปอน okadaic acid
ไมเกนิ 160 ไมโครกรัม/กิโลกรัม yessotoxin ไมเกิน 1 มิลลกิรัม/
กิโลกรัม  สําหรับประเทศไทย กรมประมง กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ  กําหนดคาการปนเป อนของ PSP ในหอยไม เกิน 80
ไมโครกรัม/100 กรัม และตองไมพบ DSP ในอาหาร การวิเคราะห
สวนใหญใชวิธี bioassay ซ่ึ งใชหนูในการทดสอบโดยฉีดสารพิษ
ท่ีสกัดไดจากตัวอยางเขาใตผิวหนังและตรวจสอบอาการของหนู
ภายในเวลาท่ีกําหนด  กรณีของ PSP หนูจะตายภายใน 5-7 นาที
ดวยอาการทุรนทุราย  แต วิธีนี้ ไมสามารถระบุชนิดของสารพิษ
รวมท้ั งปริมาณท่ี แน นอนได   ดั งนั้ นจึ งจําเป นต องพัฒนาวิ ธี
วิเคราะหทางเคมีท่ีมีความจําเพาะ เชน การใช HPLC วิเคราะห
หา saxitoxin ในปริมาณตํ่าสุดถึง 200 ไมโครกรัม/กิโลกรัม  และ

okadaic acid ในปริมาณตํ่าสุดถึ ง 400 ไมโครกรัม/กิ โลกรัม
การใชวิธีทางอิมมูโนวิทยาวิเคราะหหา okadaic acid ในปริมาณ
ตํ่าสุดถึง 10 ไมโครกรัม/กิโลกรัม และ domoic acid ในปริมาณ
ตํ่าสุดถึง 750 ไมโครกรัม/กิโลกรัม เปนตน เพ่ือใหไดผลการ
วิเคราะหท่ีถูกตองแมนยําและตอบสนองตอมาตรการควบคุมการ
ปนเป อนท่ี แต ละประเทศกําหนดไว  นอกจากนี้ ยั งได มี ความ
พยายามท่ีจะจัดทําการทดสอบความชํานาญระหวางประเทศ และ
จัดหาวัสดุอางอิงท่ี เปนท่ียอมรับตามมาตรฐานสากล โดยองคกร
และเครือขายตางๆ เชน Community Reference Laboratory
(CRL) for Marine Biotoxin,  EU National Reference
Laboratories (NRL) for Marine Biotoxin,  EU's SMT  FAPAS
และ Quasimeme เปนตน

สารพิษจากพืช
สารพิษจากพืชเปนสารท่ีพืชสรางขึ้นเองซ่ึงมีความเปนพิษ

เพ่ื อป องกันการเข าทําลายของจุ ลินทรียและแมลง และ/หรือ
เป นสารท่ี ทําลายคุ ณค าทางโภชนาการ และมี ฤทธิ์ ท้ั งแบบ
เฉียบพลัน และ/หรือแบบเร้ือรัง เชน อัลคาลอยด สารประกอบ
ฟนอล สารประกอบไซยาไนด เปนตน  ในปจจุบันประชาชนนิยม
บริโภคพืชสมุนไพรและผลิตภัณฑแปรรูปจากสมุนไพรมากขึ้ น
อั นตรายจากพื ชสมุนไพรจึ งได รั บความสนใจมากขึ้ นเช นกั น
เนื่องจากพืชท่ีสรางสารพิษอาจเปนพืชท่ีใชเปนอาหาร เชน ถั่วแดง
(red kidney bean, Phaseolus vulgaris) สรางสารในกลุมเลซิติน
ท่ี ทําใหเกิดการจับตัวกันของเม็ดเลือดแดง (phytohaemagglu-
tinin) ในสัตว เลี้ ยงลูกดวยนม และมีผลตอผนังเซลล  รวมท้ั ง
กระบวนการเมตาบอลิ ซึมของเซลล  ผู ท่ี บริโภคถั่ วแดงดิบหรือ
ถั่วแดงท่ีปรุงไมสุกมีอาการคลื่นไส อาเจียน ทองเสีย และปวดทอง
อยางรุนแรง ภายในเวลา 1-3 ชั่วโมงหลังรับสารพิษ และอาการ
ดังกลาวนี้จะหายไปเองภายในเวลา 3-4 ชั่วโมง หรือพืชท่ีใชเปน
สมุนไพร เชน จันทรแปดกลีบสายพันธุญี่ ปุน (Illicium anisatum,
Japanese star anise) พืชจะสรางสาร anisatin ซ่ึงเปนพิษตอระบบ
ประสาท ระบบทางเดินอาหาร และระบบทางเดินปสสาวะ ใน
ระหวางปค.ศ. 2001-2003 มีผู ท่ี ด่ืมชาสมุนไพรท่ีมีสวนผสมของ
จันทรแปดกลีบในประเทศสหรัฐอเมริกาเกิดอาการปวยประมาณ
40 ราย และในจํานวนนี้ เปนเด็กทารก 15 ราย สาเหตุของการ
เจ็บปวยนั้นเกิดจากการใชจันทรแปดกลีบสายพันธุญี่ ปุนผสมกับ
จันทรแปดกลีบสายพันธุ จีน (Chinese star anise, I. verum)
ซ่ึ งถือเปนสมุนไพรและเคร่ืองเทศท่ีสามารถบริโภคได (GRAS,
generally recognized as safe) ขณะนี้ องคการอาหารและยา
ของประเทศสหรัฐอเมริกา (Food and Drug Administration,
FDA) ไดแนะนําใหผูบริโภคงดด่ืมชาดังกลาว จนกวา FDA จะมี
มาตรการในการตรวจสอบการปนเป อนท่ี เหมาะสม  นอกจากนี้
ยังมีสารพิษจากพืชอีกมากมายท่ี มีการศึกษากันอยางกวางขวาง
เชน pyrrolizidine alkaloid ซ่ึงเปนกลุมอัลคาลอยดท่ี มีมากกวา
200 ชนิด (ภาพท่ี 7)  พบในพืชวงศ Boraginaceae  Compositae
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และ Leguminosae และมักพบการปนเป อนในธัญพืช อาหาร
น้ํานม น้ําผ้ึง ผลิตภัณฑสมุนไพร และอาหารสัตว

ภาพท่ี 7  โครงสรางของ pyrrolizidine alkaloid

สาร pyrrolizidine alkaloid มีพิษตอตับท้ังแบบเฉียบพลัน
และแบบเร้ือรัง โดยอาการแบบเฉียบพลันพบวาเสนเลือดดําท่ีตับ
อุดตัน (hepatic vein thrombosis)  ตับโต  ความดันโลหิตสูง
ปวดทองอยางรุนแรง มีไข และอาจมีผลตอปอด  สวนอาการแบบ
เร้ือรังเกิดจากการไดรับสารพิษในปริมาณนอยเปนเวลานาน จะมี
ผลตอเซลลของตับทําใหเกิดอาการตับแข็ง ระบบการหมุนเวียน
โลหิตภายในตับผิดปกติไป และทําใหผู ท่ีไดรับสารพิษเสียชีวิตได
ในท่ี สุด  การวิเคราะหสารพิษจากพืชซ่ึ งมีโครงสรางทางเคมี ท่ี
แตกตางกัน มักจะใชเทคนิค ELISA  NMR  และโครมาโตกราฟฟ
เชน TLC  LC-MS  และ GC-MS เปนตน  อยางไรก็ตามวิธีการ
วิเคราะหมาตรฐานและวัสดุอางอิงของสารพิษจากพืช ถือวายังอยู
ในระหวางขั้นตอนของการพัฒนาเม่ือเปรียบเทียบกับสารพิษจาก
ธรรมชาติกลุมอื่น เนื่องจากหลายๆ ประเทศรวมถึงสหภาพยุโรป
ยังไมมีมาตรการควบคุมการปนเปอนของสารพิษจากพืชในอาหาร
รวมท้ั งขาดเครือขายของหองปฏิบัติการวิเคราะหสารพิษจากพืช
ในอาหาร ยกเวน สารกลู โคซิโนเลต (glucosinolate) ซ่ึ งเปน
สารพิษจากพืชในวงศ Cruciferae ท่ี มีวิธีการวิเคราะหมาตรฐาน
และสามารถหาวัสดุอางอิงไดท่ี IRMM

บทสรุป
ภั ยของสารพิษจากธรรมชาติ ในวงจรอาหารท่ี มีผลต อ

สุขภาพของมนุษยและสัตว ท้ั งแบบเฉียบพลันและเร้ือรัง ทําให
ตองมีมาตรการควบคุมการปนเป อนของสารพิษจากธรรมชาติ
ต้ังแตการวิเคราะห การจัดการความเสี่ยง และการปองกันอันตราย
ท่ี จะเกิ ดจากสารพิษจากธรรมชาติ เหล านั้ น รวมถึ งการเจรจา
ตอรองการคาระหวางประเทศ  หลายประเทศใหความสําคัญตอ
การพัฒนากระบวนการวิ เคราะห  วัสดุอ างอิ ง และการประกัน
คุณภาพการวิเคราะห  ประเทศไทยก็มีมาตรการเพ่ือควบคุมการ

ปนเป อนของสารพิ ษจากธรรมชาติ ในอาหารและอาหารสั ตว
โดยหนวยงานภาครัฐท่ี เกี่ ยวของ ไดแก การออกพระราชบัญญัติ
ประกาศ ข อกําหนด และมาตรการต างๆ เช น ประกาศของ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี  98 เร่ือง มาตรฐานอาหารท่ี มีสาร
ปนเปอน พ.ศ. 2529 วาดวยเร่ืองการกําหนดคาการปนเปอนของ
อะฟลาทอกซินไม เกินกวา 20 ไมโครกรัม/อาหาร 1 กิโลกรัม
ซ่ึงอะฟลาทอกซินเปนสารพิษจากธรรมชาติเพียงชนิดเดียวท่ีระบุ
ในมาตรฐานอาหาร  กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ
อาศั ยอํานาจตามพระราชบัญญั ติการประมง พ.ศ. 2490 ได
กําหนดคาการปนเปอนของสารพิษจากสาหรายประเภท PDP และ
DSP ในหอยท่ีเลี้ยงในแตละพ้ืนท่ีไมเกิน 80 ไมโครกรัม/เนื้อหอย
100 กรัม เปนตน  มาตรการการเฝาระวังความปลอดภัยดาน
อาหารกลุมเสี่ ยง โดยสุ มเก็บตัวอยางและตรวจวิเคราะหปริมาณ
สารปนเป อน   นอกจากนี้ ยั งส งเสริมใหหนวยงานภาครัฐและ
เอกชนจัดต้ั งหองปฏิบัติการตามมาตรฐานสากล เพ่ือเสริมสราง
ความเขมแข็ งด านมาตรฐานและความปลอดภัยด านอาหารและ
สนิคาเกษตรและรองรับมาตรการควบคุมการปนเปอนท่ีนานาประเทศ
จะกําหนดเพ่ิมขึ้นในอนาคต   อยางไรก็ตามผูบริโภคในฐานะ
เปนผู ที่ ได รับผลกระทบโดยตรง ควรใสใจในการเลือกซ้ื อ
อาหาร  การใชสมุนไพรอยางถูกวิธี การปรับเปลี่ยนพฤติกรรม
การบริโภค  รวมทั้ งการติดตามและประชาสัมพันธข าวสาร
ดานความปลอดภัยอาหาร ทั้ งน้ี เพื่อสุขภาพและพลานามัยที่ดี
ของคนไทยทุกคน

เอกสารประกอบการเรียบเรียง
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 98 เร่ือง มาตรฐานอาหาร

ท่ีมีสารปนเปอน 2529.  สํานักงานคณะกรรมการอาหาร
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บทคัดยอ

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคัดเลือกพันธุ
เพ่ือการปรับปรุงผลผลิตของสายพันธุถั่วเหลือง ระหวางถั่วเหลือง
4 สายพันธุ คือ สายพันธุ Long Juvenile (LJ4) พันธุนครสวรรค
1 (NS1) พันธุ เชียงใหม 2 (CM2) และพันธุจักรพันธ 1 (CB1)
โดยศึกษาใน 3 คูผสม ดังนี้ LJ4 X NS1, LJ4 X CM2 และ
CB1 X CM2  ใชวิธีการคัดเลือกลูกผสมในชั่วกาวหนา 5 วิธีการ
คือ วิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติปกติ วิธีการคัดเลือกแบบ
บันทึกประวัติ-เก็บรวม วิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติเลือก-
เก็บรวม วิธีการคัดเลือกแบบหนึ่งเมล็ดตอตน และวิธีการคัดเลือก
แบบเก็บรวม โดยศึกษาจากสายพันธุ ลูกผสมในชั่ วท่ี  6  วิธีการ
คัดเลือกท่ี มีประสิทธิภาพสูงสุดในการปรับปรุงผลผลิตถั่ วเหลือง
สําหรับคูผสมท่ี 2 คือ วิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติ-เก็บรวม
รองลงมาคือ วิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติปกติ  สําหรับคูผสม
ท่ี  1 และวิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติ-เก็บรวม สําหรับ
คูผสมท่ี 3  สวนสายพันธุ ท่ีใหผลผลิตสูงสุดในคูผสมท่ี 1 ไดแก
สายพันธุ หมายเลข LJNS110 ซ่ึ งได จากวิธีการคัดเลือกแบบ
บันทึกประวัติปกติ ในคูผสมท่ี 2 คือ สายพันธุหมายเลข LJCM
209 ท่ีไดจากวิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติ-เก็บรวม และใน
คูผสมท่ี 3 คือ สายพันธุหมายเลข CBCM202 ท่ีไดจากวิธีการ
คัดเลือกแบบบันทึกประวัติ-เก็บรวม ใหผลผลิตสูงเทากับ 412,
420 และ 327 กก./ไร ตามลําดับ โดยผลผลิตท่ีไดสูงกวาพันธุ
สจ. 5  ดังนั้น วิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติปกติ และวิธีการ
คัดเลือกแบบบันทึกประวัติ-เก็บรวม ถือเปนวิธีการคัดเลือกท่ี มี
ประสิทธิภาพและเหมาะสมกับการใชคัดเลือกสายพันธุถั่ วเหลือง
เพ่ือการปรับปรุงผลผลิต

คํานํา

ถั่ วเหลืองจัดเปนพืชเศรษฐกิจท่ี มีความสําคัญชนิดหนึ่ ง
ของประเทศไทย ความตองการใชประโยชนจากถั่วเหลืองมีหลาย
รูปแบบ เชน เปนวัถตุดิบในการทําผลิตภัณฑอาหาร อุตสาหกรรม
แปรรูปตางๆ กากถั่วเหลืองเปนอาหารสัตวสามารถทดแทนการใช
ปลาปน ซ่ึงมีราคาถูกกวาและมีปริมาณคุณคาทางอาหารท่ีใกลเคียง

กัน สําหรับการปลูกถั่ วเหลืองในประเทศไทยมีแนวโนมลดลง
เนื่องจากมีการใชพ้ืนท่ีเพ่ือการปลูกพืชชนิดอื่นทดแทนถั่วเหลือง
อีกท้ังพันธุถั่ วเหลืองท่ีใชปลูกก็ใหผลผลิตตํ่า การปรับปรุงพันธุ
ถั่วเหลืองเพ่ือการเพ่ิมผลผลิตจึงเปนแนวทางการแกไขอีกทางหนึ่ง
ในขบวนการปรับปรุงพันธุนั้น พบวาขั้นตอนการคัดเลือกสายพันธุ
เพ่ื อใหได พันธุ ท่ี มีลักษณะตามตองการ สามารถทําไดหลายวิธี
จึงมีการศึกษาหาวิธีการคัดเลือกท่ีเหมาะสมกับการคัดเลือกในกลุม
ประชากร ท้ังนี้ มีปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการคัดเลือกหลายดาน ไดแก
สภาพแวดลอม และพ้ื นฐานทางพันธุกรรมของพันธุ ท่ี ใชศึกษา
ดังนั้ นงานวิจัยนี้ มี วัตถุประสงค เพ่ื อศึกษาหาวิธีการคัดเลือกท่ี
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสําหรับการปรับปรุงพันธุ ถั่ วเหลือง
เพ่ือใหไดผลผลิตสูง

อุปกรณและวิธีการ

ใช แหล งพันธุกรรม คือ สายพันธุ  Long Juvenile 4
(LJ4) พันธุ เชียงใหม 2 (CM2) พันธุนครสวรรค 1 (NS1) และ
พันธุจักรพันธ 1 (CB1) ทําการผสมขามระหวางพันธุใน 3 คูผสม
คือ คูผสมท่ี 1 (LJ4 X NS1) คูผสมท่ี 2 (LJ4 X CM2) และ
คูผสมท่ี 3 (CB1 X CM2) ดําเนินการคัดเลือกลูกผสมชั่วท่ี 3
ถึงลูกผสมชั่วท่ี 6 เปรียบเทียบใน 5 วิธีการคัดเลือก คือ วิธีการ
คัดเลือกแบบบันทึกประวัติปกติ (conventional pedigree, CPD)
ตามวิธีของ Briggs และ Knowles (1967) วิธีการคัดเลือกแบบ
บันทึกประวัติ-เก็บรวม (bulked pedigree, BPD) ประยุกตจาก
วิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติปกติ โดยทําการคัดแถวท่ีดีและ
รวมเมล็ดทุกตนภายในแถวเขาดวยกัน วิธีการคัดเลือกแบบบันทึก
ประวั ติ เลื อก-เก็ บรวม (selected bulk-pedigree, SBPD)
คลายกับวิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติปกติและวิธีการคัดเลือก
แบบบันทึกประวัติ-เก็บรวม แตจะทําการคัดแถวท่ี ดีและเลือก
เฉพาะต นท่ี ดี ในแถวเท านั้ นมารวมกัน  วิ ธี การคัดเลื อกแบบ
หนึ่งเมล็ดตอตน (single seed descent, SSD) (Allard, 1999)
และวิธีการคัดเลือกแบบเก็บรวม (bulk method) (Briggs และ
Knowles, 1967) เปรียบเทียบผลผลิตของสายพันธุ จากวิธีการ
คัดเลือกแบบตางๆ ของลูกผสมชั่ วท่ี  6 ใชแผนการทดลองแบบ
Group Balanced Block (สุ รพล, 2529) โดยให  5 วิธีการ

วิธีการคัดเลือกเพ่ือการปรับปรุงผลผลิตของสายพันธุถั่วเหลือง
เนตรชนก  นุยสีรุง1  และไพศาล  เหลาสุวรรณ2

งานวิจัย

1 นักวิจัยระดับ 7 งานเทคโนโลยีเมล็ดพันธุพืช ฝายปฏิบัติการวิจัยฯ สถาบันวิจัยและพัฒนา ม.เกษตรศาสตร กําแพงแสน นครปฐม
2 ศาสตราจารย สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช ม.เทคโนโลยีสุรนารี นครราชสีมา 30000
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คัดเลือกเปนแปลงใหญ ในแตละวิธีการคัดเลือกมี 10 สายพันธุ
(lines) เปนแปลงยอย จํานวนซํ้า 3 ซํ้า  ดําเนินการทดลอง
ระหวางเดือนกันยายน 2543 ถึงเดือนกรกฎาคม 2546 ณ ฟารม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟาง
แหงชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จังหวัดนครราชสีมา

ผลและวิจารณ

1. ผลการวิเคราะหวาเรียนซกับวิธีการคัดเลือก
ผลการวิ เคราะห วาเรี ยนซจากข อมูลของลั กษณะต างๆ

พบวาทุกวิธีการคัดเลือกของท้ั ง 3 คู ผสม ใหคาวาเรียนซของ
ลักษณะท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิ ติในหลายลักษณะ
ได แก  ลั กษณะผลผลิต จํานวนเมล็ดต อต น ความสู งของต น
จํานวนขอตอตน อายุออกดอก อายุเก็บเกี่ยว น้ําหนัก 100 เมล็ด
รวมถึงจํานวนเมล็ดตอฝก (ตารางท่ี 1) โดยเฉพาะในคูผสมท่ี 1
และ 2 แสดงวาวิธีการคัดเลือกท่ีนํามาใชในการคัดเลือกลักษณะ
เหล านั้ นมีศั กยภาพท่ี แตกต างกั น ซ่ึ งสามารถใชประกอบการ
คัดเลือกเพ่ือปรับปรุงพันธุไดเพียงบางวิธีการเทานั้น และบางวิธีการ
คัดเลือกก็ไมสามารถใชระบุความแตกตางของลักษณะท่ีสนใจได

แตลักษณะท่ี ไมมีความแตกตางกันทางสถิ ติเหลานั้ น อาจมีการ
ตอบสนองจากวิธีการคัดเลือกดังกลาวไดนอย

2. คาเฉลี่ยของลักษณะผลผลิตกับวิธีการคัดเลือก
จากการเปรี ยบเที ยบค าเฉลี่ ยของผลผลิ ตและลั กษณะ

ตางๆ ของสายพันธุ ท่ี ทําการคัดเลือก ดวยวิธีการตางกัน 5 วิธีนั้น
พบวาท้ัง 3 คูผสม มีเพียง 2 คูผสม คือ คูผสมท่ี 1 ท่ีใชวิธีการ
คัดเลือกแบบบันทึกประวัติปกติ (CPD) และวิธีการคัดเลือกแบบ
บันทึกประวัติเลือก-เก็บรวม (SBPD) ใหลักษณะผลผลิตเฉลี่ ย
สูงกวาวิธีการคัดเลือกแบบอื่น คือ ใหผลผลิตเทากับ 344 และ
340 กก./ไร ตามลําดับ  สําหรับคูผสมท่ี 2 พบวาวิธีการคัดเลือก
แบบบันทึกประวัติ-เก็บรวม (BPD) และวิธีการคัดเลือกแบบ
หนึ่ งเมล็ดตอตน (SSD) ใหลักษณะผลผลิตเฉลี่ ยสูงกวาวิธีการ
คัดเลือกแบบอื่ น คือ 364 และ 345 กก./ไร ตามลําดับ และ
สูงกวาพันธุ เปรียบเทียบ (พันธุ สจ. 5) ท่ีใหผลผลิตเพียง 315
กก./ไร  สวนในคูผสมท่ี 3 นั้นพบวาการใชวิธีการคัดเลือกแบบ
บันทึกประวัติ-เก็บรวม (BPD) ใหลักษณะผลผลิตสูงกวาวิธีการ
คัดเลือกแบบอื่ นๆ คือใหผลผลิต 296 กก./ไร (ตารางท่ี  1)
ซ่ึ งตํ่ากว าพันธุ เปรียบเทียบ แสดงว าประสิทธิภาพของวิธี การ

งานวจิยั

ตารางท่ี 1  คาเฉลี่ยผลผลิตและลักษณะตางๆ จากวิธีการคัดเลือก 5 วิธี ของท้ัง 3 คูผสม

คูผสม วิธีการ ผลผลิต(2) ฝก เมล็ด นน.100 อายุออก อายุ เก็บ
คัดเลือก(1) (กก./ไร) ตอตน ตอตน เมล็ด (กรัม) ดอก (วัน) เกี่ยว (วัน)

คูผสมท่ี 1 1. CPD 344a 55a 116a 17.40b 35a 104b
(LJ4 X NS1) 2. BPD 290c 50b 101b 17.77b 34a 106a

3. SBPD 340a 52ab 104ab 18.65a 35a 105ab
4. SSD 308b 53a 110a 17.71b 34a 104b
5. Bulk 280c 51b 100b 16.42c 34b 103c

คูผสมท่ี 2 1. CPD 328c 51b 104c 15.39b 34c 105b
(LJ4 X CM2) 2. BPD 364a 56a 115a 16.56a 35b 107a

3. SBPD 335b 56a 112b 16.44a 34c 104b
4. SSD 345b 57a 116a 16.82a 37a 107a
5. Bulk 279d 52b 109b 15.52ab 33d 103c

คูผสมท่ี 3 1. CPD 263b 40a 76ab 15.98a 30b 84a
(CB1 X CM2) 2. BPD 296a 44a 85a 16.65a 32a 83b

3. SBPD 269b 42a 81a 16.47a 30b 83b
4. SSD 262b 42a 75ab 16.05a 29c 82c
5. Bulk 256b 43a 73b 16.06a 30b 82c
พันธุ สจ.5 315 54 105 17.49 34 94

(1) CPD = conventional pedigree, BPD = bulked pedigree, SBPD = selected bulk pedigree, SSD = single seed descent,
Bulk = bulk method

(2) คาเฉลี่ ยในสดมภในคู ผสมเดียวกันท่ีตามดวยอักษรชนิดเดียวกันไมแตกตางกันทางสถิติ ท่ี ระดับ 0.05 ตามวิธีการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยแบบ Duncan New Multiple Range Test (DMRT)
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คัดเลือกแตละวิธีนั้ นมีความสัมพันธเกี่ ยวของกับพันธุกรรมของ
คูผสม และพ้ืนฐานทางพันธุกรรมของพันธุ ถั่ วเหลืองท่ี ใชศึกษา
กลาวคือ ผลของการคัดเลือกในคูผสมท่ี 3 (CB1 X CM2) ไมพบ
วิธีการคัดเลือกใดเลยๆ ท่ี ใหผลแตกต างกัน เนื่ องจากคู ผสม
ดังกลาวมีความแปรปรวนทางพันธุกรรมท่ี เปนประโยชนตอการ
คัดเลือกนอย และไมตอบสนองตอวิธีการคัดเลือกในคร้ังนี้  วิธีการ
คัดเลื อกแบบบันทึกประวั ติปกติ  ใหประสิทธิ ภาพของวิธี การ
คัดเลือกท่ีดีในท้ัง 3 คูผสม แมวาผลลัพธจะไมเดนชัด แตไดผล
ชัดเจนในลักษณะของผลผลิตท่ีเพ่ิมขึ้น เชนเดียวกับการศึกษาของ
Raeber และ Weber (1953)  ดังนั้นวิธีการคัดเลือกแบบบันทึก
ประวั ติปกติ  และวิ ธี การคัดเลื อกแบบบันทึกประวั ติประยุ กต
เปนวิธีการคัดเลือกท่ีมีประสิทธิภาพตอการปรับปรุงพันธุถั่วเหลือง
เพ่ือการเพ่ิมผลผลิต การศึกษาในคร้ังนี้พบวา วิธีการคัดเลือกแบบ
เก็บรวมมีประสิทธิภาพในการใชพิจารณานอยท่ีสุด วิธีนี้ เหมาะกับ
การคัดเลือกลักษณะท่ีเกี่ ยวของทางธรรมชาติและสภาพแวดลอม
ได แก  ลั กษณะการเกิ ดโรคและแมลง หรื อการทนต อสภาพ
แวดลอมท่ี ไม เหมาะสม ซ่ึ งทําใหตนพืชหรือสายพันธุ ท่ี ออนแอ
ถูกขจัดไปจากประชากร (Hamblim, 1977)  ลักษณะท่ีศึกษา
ในคร้ังนี้ มีผลกระทบจากธรรมชาติรอบขางคอนขางนอย จึงทําให
วิ ธี คั ดเลื อกแบบเก็ บรวมไม มี ผลต อการคั ดเลื อกลั กษณะ
เม่ือพิจารณาผลสําเร็จของวิธีคัดเลือกโดยเปรียบเทียบผลผลิตกับ
พันธุ เปรียบเทียบ (สจ. 5) พบวาวิธีการคัดเลือกแบบบันทึก
ประวัติปกติใหสายพันธุ ท่ีใหผลผลิตสูงเหนือกวาพันธุ เปรียบเทียบ
รองลงมาคือ วิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติ-เก็บรวม วิธีการ
คัดเลือกแบบบันทึกประวัติเลือก-เก็บรวม และวิธีการคัดเลือก
แบบหนึ่ งเมล็ดตอตน ตามลําดับ  เม่ือพิจารณาถึงประสิทธิภาพ
ในการคัดเลือกผลผลิตสูงแลว วิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติ-
เก็บรวม และวิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติเลือก-เก็บรวม
ใหผลผลิตสูงท่ีสุด ขอดีของวิธีการคัดเลือกท้ัง 2 วิธี คือ เปนวิธีการ
คัดเลือกท่ี มีประสิทธิภาพในการเพ่ิมผลผลิต สายพันธุและพันธุ
ท่ี ใชคัดเลือกมีความแปรปรวนทางพันธุกรรมท่ีตองการ เปนท่ีนา
สังเกตวาวิธีนี้ ใช ไดผลดีกับกลุ มพันธุกรรมของสายพันธุ ท่ี ไมใช
พันธุ แท เพียงพันธุ เดียว ทําใหโอกาสท่ีจะคัดเลือกพันธุกรรมท่ี
ตานทานตอสภาพแวดลอมไดสูงกวาการใชพันธุแทเพียงพันธุเดียว
(population buffering) (Allard, 1999)

3. สายพันธุที่ใหผลผลิตสูงสุดในคูผสมจากวิธีการคัดเลือก
แบบตาง ๆ

สายพันธุ ท่ี ใหลักษณะผลผลิตสู งสุด ในคู ผสมท่ี  1 คือ
สายพันธุ หมายเลข LJNS110 ซ่ึ งได จากวิธีการคัดเลือกแบบ
บันทึกประวัติปกติ และสายพันธุ หมายเลข LJNS304 ท่ี ใช วิธี
การคัดเลือกแบบบันทึกประวัติเลือก-เก็บรวม ใหผลผลิตสูงสุด
412 และ 411 กก./ไร ตามลําดับ  ในคู ผสมท่ี  2 สายพันธุ
หมายเลข LJCM209 ท่ีไดจากวิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติ-
เก็บรวม รองลงมาคือ สายพันธุหมายเลข LJCM310 จากวิธีการ

คัดเลือกแบบบันทึกประวัติเลือก-เก็บรวม ใหผลผลิตสูงสุด 420
และ 411 กก./ไร ตามลําดับ  สวนคูผสมท่ี 3 ท่ีใหผลผลิตสูงสุด
คือ สายพันธุหมายเลข CBCM202 ท่ีไดจากวิธีการคัดเลือกแบบ
บันทึกประวัติ-เก็บรวม ไดผลผลิต 327 กก./ไร (ตารางท่ี 2)

4. ศักยภาพของคูผสมและวิธีการคัดเลือก
จํานวนสายพันธุในแตละคูผสมท่ีไดจากวิธีการคัดเลือกและ

ทดสอบผลผลิตในเบ้ืองตน พบวาวิธีการคัดเลือกมีประสิทธิภาพ
ท่ีแตกตางกัน กลาวคือ วิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติปกติ
ใหจํานวนสายพันธุ ท่ี มีผลผลิตเหนือกวาพันธุ  สจ. 5 สูงสุด 19
สายพันธุ รองลงมาคือ วิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติ-เก็บรวม
วิธีการคัดเลือกแบบหนึ่ งเมล็ดตอตน และวิธีการคัดเลือกแบบ
บันทึกประวัติเลือก-เก็บรวม ตามลําดับ  สวนวิธีการคัดเลือกแบบ
เก็บรวม มีจํานวนสายพันธุ ท่ีใหผลผลิตเหนือกวาพันธุ สจ. 5 ได
นอยท่ีสุด คือมีเพียง 4 สายพันธุ (ตารางท่ี 3) เม่ือพิจารณาจาก
แตละคูผสมในตารางท่ี 4 พบวา คูผสมท่ี 1 (LJ4 X NS1) และ
คูผสมท่ี 2 (LJ4 X CM2) ใหจํานวนสายพันธุ ท่ีผลผลิตสูงกวา
พันธุ เปรียบเทียบมากกวาคูผสมท่ี 3 (CB1 X CM2)

สําหรับประสิ ทธิ ภาพของวิ ธี การคัดเลื อกแต ละวิ ธี นั้ น
ขึ้ นอยู กับพันธุกรรมของพอแม ท่ี ใช วิธีการคัดเลือกแบบบันทึก
ประวัติปกติ วิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติ-เก็บรวม วิธีการ
คัดเลือกแบบบันทึกประวัติเลือก-เก็บรวม และวิธีการคัดเลือก
แบบหนึ่ งเมล็ดตอตน มีประสิทธิภาพท่ีดี โดยเฉพาะคูผสมท่ี  1
(LJ4 X NS1) และคูผสมท่ี 2 (LJ4 X CM2) แตไมไดผลกับ
คูผสมท่ี  3 (CB1 X CM2) ท้ั งนี้ เนื่ องจากความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมของคูผสมท่ี 3 มีนอย  ดังนั้นศักยภาพของคูผสมท่ี 1
และคู ผสมท่ี  2 ในแตละวิธีการคัดเลือกท่ี สู งกว า จึงทําใหพบ
จํานวนสายพันธุ จากคู ผสมท้ั งสองมากกวาคู ผสมท่ี  3 (CB1 X
CM2) เปนผลมาจากความแตกตางของพ้ื นฐานทางพันธุกรรม
ของพันธุพอแมท่ี มียีนหางกัน โดยเฉพาะสายพันธุ  LJ4 มีความ
แตกต างกับพันธุ นครสวรรค  1 และเชี ยงใหม  2 ในลั กษณะ
ความสูงของตน อายุออกดอก อายุเก็บเกี่ ยว เปนตน ทําใหเกิด
ความแปรปรวนในลักษณะตางๆ ไดชัดเจน เม่ือนํามาจับคูผสม
โอกาสท่ี จะคัดเลือกเพ่ื อให ไดลักษณะท่ี ดีจากลูกผสมเหล านั้ น
ก็จะมีมากขึ้ น

สรุปผลการทดลอง

คู ผสมท่ี มีประสิ ทธิ ภาพในการเพ่ิ มผลผลิ ตสู งสุ ด คื อ
คูผสมท่ี 2 (LJ4 X CM2) รองลงมาคือ คูผสมท่ี 1 (LJ4 X NS1)
สวนคูผสมท่ี 3 (CB1 X CM2) มีศักยภาพตํ่าสุด สําหรับวิธีการ
คัดเลือกท่ี มีประสิทธิภาพในการเพ่ิมผลผลิตสู งสุด คือ วิธีการ
คัดเลือกแบบบันทึกประวัติปกติ  (CPD) รองลงมาคือ วิธีการ
คัดเลือกแบบบันทึกประวัติ-เก็บรวม (BPD) และวิธีการคัดเลือก
แบบหนึ่ งเมล็ดตอตน (SSD) ตามลําดับ  สวนวิธีการคัดเลือก
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แบบเก็บรวมมีประสิทธิภาพสําหรับการคัดเลือกผลผลิตตํ่าท่ีสุด
สายพันธุ ท่ี ใหผลผลิตสูงสุด คือ สายพันธุ หมายเลข LJNS110
ของคู ผสมท่ี  1 ท่ี ไดจากวิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติปกติ
ในคู ผสมท่ี  2 สายพันธุ  หมายเลข LJCM209 ท่ี ไดจากวิธีการ
คัดเลือกแบบบันทึกประวัติ-เก็บรวม และในคูผสมท่ี 3 สายพันธุ
หมายเลข CBCM202 จากวิธีการคัดเลือกแบบบันทึกประวัติ-
เก็บรวม
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ตารางท่ี 2  สายพันธุจาก 3 คูผสมท่ีใหลักษณะผลผลิตสูงสุด (กก./ไร) ตามลําดับวิธีการคัดเลือกท้ัง 5 วิธี

วิธีการคัดเลือก
คูผสมท่ี 1 (LJ4 X NS1) คูผสมท่ี 2 (LJ4 X CM2) คูผสมท่ี 3 (CB1 X CM2)
สายพันธุ ผลผลิต สายพันธุ ผลผลิต สายพันธุ ผลผลิต

1. CPD LJNS110 412 LJCM104 376 CBCM104 320
2. BPD LJNS201 374 LJCM209 420 CBCM202 327
3. SBPD LJNS304 411 LJCM310 411 CBCM304 315
4. SSD LJNS409 354 LJCM410 383 CBCM405 308
5. Bulk LJNS510 315 LJCM504 325 CBCM505 278

ตารางท่ี 3  การเปรียบเทียบผลผลิตของสายพันธุจาก 3 คูผสมในแตละวิธีการคัดเลือกกับพันธุ เปรียบเทียบ (สจ. 5)

วิธีการคัดเลือก
จํานวนสายพันธุ ท่ี ใหผลผลิตสูงกวาพันธุ เปรียบเทียบ (สจ. 5)

1-10% 11-20% 21-30% สูงกวา 30% รวม

1. CPD 15 2 1 1 19
2. BPD 5 3 5 1 14
3. SBPD 5 1 7 0 13
4. SSD 9 3 2 0 14
5. Bulk 4 0 0 0 4

ตารางท่ี 4  การเปรียบเทียบผลผลิตของสายพันธุ ในแตละคูผสมกับพันธุ เปรียบเทียบ (สจ. 5)

คูผสม
จํานวนสายพันธุ ท่ี ใหผลผลิตสูงกวาพันธุ เปรียบเทียบ (สจ. 5)

นอยกวา 1% 1-10% 11-20% 21-30% สูงกวา 30%

1. LJ4 X NS1 13 18 1 5 1
2. LJ4 X CM2 18 15 6 10 1
3. CB1 X CM2 45 5 - - -

งานวจิยั 13



มารูจักปุยอินทรีย และปุยชีวภาพกันเถอะ
อตินุช  แซจิว1  จันทรจรัส  วีรสาร2 และ ชวนพิศ  อรุณรังสิกุล3

การเกษตร

นับต้ังแตหลังการปฏิวัติเขียวเปนตนมา การเกษตรไดถูก
เปลี่ ยนเปนการผลิตพืชเชิ งเด่ี ยวมากขึ้ น จากการผลิตเพ่ื อการ
บริโภคในทองถิ่นกลายเปนผลิตเพ่ือการคา มีการใชเคร่ืองจักรกล
ใชสารเคมีตางๆ ใชเทคโนโลยีใหมๆ เพ่ือเพ่ิมผลผลิตใหเพียงพอ
กับการเพ่ิมของจํานวนประชากรโลก เม่ือระบบการบริโภคขยาย
ขึ้ น ทําให มีการใชทรัพยากรอย างฟุ มเฟอยโดยไม ได คํานึ งถึ ง
การอนุ รั กษ และการฟ นฟู  จนเกิ ดความเสื่ อมโทรมของพ้ื นท่ี
แหลงผลิต  มีการตกคางของสารเคมีท้ังในสิ่งแวดลอมและผลผลิต
ในสุดท ายก็กระทบตอสุขภาพของมนุษย เอง จึงทําให ผู บริโภค
ในโลกปจจุบันหันมาใสใจปญหาเหลานี้ จนเกิดแนวทางการผลิต
ท่ีคํานึงถึงการรักษาระบบนิเวศ คืนชีวิตแกแผนดิน โดยหันมาใช
ปจจัยการผลิตจากธรรมชาติ เชน การใช ปุ ยท่ี ไดจากธรรมชาติ
พืชสมุนไพร เปนตน  ปุ ยจากธรรมชาติ มีการผลิตเปนการค า
ท่ี จําหน ายในท องตลาดเปนผลิตภัณฑ ท่ี เรี ยกกันต างๆ  เช น
ปุ ยอิ นทรีย  ปุ ยชี วภาพ ปุ ยน้ํ าหมักชี วภาพ สารสกัดอินทรีย
ปุยอินทรียน้ํา ปุยปลาหมัก น้ําสกัดชีวภาพ เปนตน  และมีการ
โฆษณาสรรพคุณตางๆ นานา แตปุยเหลานี้ยังไมมีพระราชบัญญัติ
คุ มครองเหมือนเช นปุ ยเคมี   ดั งนั้ นผู ใช อาจเสี ยเปรียบและ
กอให เกิดความสับสน เขาใจผิดในชื่ อท่ี เรียกและสมบัติของปุ ย
ท านในฐานะผู ใช ปุ ยเหลานี้  รู จักความแตกตาง สมบัติของปุ ย
ประโยชน และการใชปุยมากนอยเพียงใด ?

ตามพระราชบัญญัติปุย พ.ศ. 2518 ปุย คือสารอินทรีย
หรื ออนิ นทรี ย ไม ว าจะเกิ ดขึ้ นโดยธรรมชาติหรือทําขึ้ นก็ ตาม
สําหรับใช เปนธาตุอาหารแก พืชไมว าโดยวิธี ใด หรือทําให เกิด
การเปลี่ ยนแปลงทางเคมีในดินเพ่ือบํารุงความเติบโตแกพืช

ฉะน้ัน การใสปุย คือ การใหธาตุอาหารแกพืชน่ันเอง
การใหธาตุอาหารแกพืชตองคํานึงถึงสมดุลของธาตุอาหาร

ดวย  การใหธาตุอาหารใดธาตุอาหารหนึ่ งมากเกินไปจะทําให
การดูดใชธาตุอาหารอื่นลดลง เชน การใหโพแทสเซียมมากเกินไป
จะทําใหการดูดใชแมกนีเซียมลดลง การใสปุยฟอสเฟตมากเกินไป
จะทําให เกิดการขาดธาตุสังกะสี  หรือถามีธาตุเหล็กมากเกินไป
จะทําให เกิดการขาดธาตุแมงกานีส เปนตน โดยปกติพืชจะดูด
ธาตุอาหารตางๆ จากดิน  เม่ือมีการปลูกพืชซํ้าในพ้ืนท่ี เดิมแลว
เก็บเกี่ ยวผลผลิตออกจากแหลงปลูก ธาตุอาหารเหลานั้ นจะถูก

นําออกไปจากดินโดยไปกับผลผลิตพืช ทําใหธาตุอาหารในดิน
มีปริมาณลดลงและสูญเสียความสมดุล ดังนั้ นถาตองการใหพืช
ท่ี ปลู กเติบโตอย างปกติ  ให ผลผลิตดี ท่ี มี คุณภาพและปริมาณ
ท่ีตองการ จําเปนตองเพ่ิมเติมธาตุอาหารใหแกพืช เพ่ือใหมีธาตุ
อาหารอยู ในปริมาณท่ีพอเพียงและสมดุลกัน โดยการใสปุ ย

ขณะท่ี  พรบ. ปุ ยฉบับใหมกําลังอยู ระหวางการพิจารณา
ของกระทรวงเกษตรและสหกรณเพ่ือใหครอบคลุมท้ังปุยอินทรีย
และปุยชีวภาพ  สาระความรู คําจํากัดความ และมาตรฐานของปุย
อิ นทรี ย และปุ ยชี วภาพชนิ ดต างๆ ท่ี นําเสนอในท่ี นี้ เป นการ
เรียบเรียงมาจากเอกสารคําแนะนํามาตรฐานปุ ยอินทรียและปุ ย
ชีวภาพ พ.ศ. 2544 ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ เพ่ือใหผูใช
เกษตรกร และผู สนใจ ได เลือกซ้ื อและใช ปุ ยธรรมชาติเหล านี้
ไดตรงกับวัตถุประสงคและเกิดประโยชนสูงสุด

ปุย อาจจําแนกไดเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ
1. ปุยเคมี (chemical fertilizer) หมายถึง ปุยท่ีไดจาก

สารอนินทรียหรืออินทรียสังเคราะห รวมถึงปุยเชิงเด่ียว ปุยเชิง
ผสม ปุยเชิงประกอบ รวมถึงปุยอินทรียท่ีมีปุยเคมีผสมอยูดวย
แตไมรวมถึงปุ ยอินทรีย ท่ี ผสมปูนขาว ดินมารล ปูนพลาสเตอร
หรือยิบซ่ัม

2. ปุยอินทรีย (organic fertilizer) หมายถึง ปุยท่ีไดจาก
วัสดุอินทรีย ซ่ึ งผลิตดวยกรรมวิธี ทําใหชื้ น สับ บด หมัก รอน
หรือวิธีการอื่น แตไมใชปุยเคมี และปุยชีวภาพ

3. ปุ ยชีวภาพ (bio-fertilizer) หมายถึง ปุ ยท่ี ไดจาก
การนํา จุลินทรียท่ีมีชีวิต มาใชในการปรับปรุงบํารุงดินทางชีวภาพ

1 นักวิจัยระดับ 5  งานวิจัยดินปุยและการประยุกต ฝายปฏิบัติการวิจัยฯ สถาบันวิจัยและพัฒนา ม.เกษตรศาสตร กําแพงแสน นครปฐม
2 นักวิจัยระดับ 7  งานวิจัยดินปุยและการประยุกต ฝายปฏิบัติการวิจัยฯ สถาบันวิจัยและพัฒนา ม.เกษตรศาสตร กําแพงแสน นครปฐม
3 นักวิจัยเช่ียวชาญระดับ 9  งานเทคโนโลยีเมล็ดพันธุพืช ฝายปฏิบัติการวิจัยฯ สถาบันวิจัยและพัฒนา ม.เกษตรศาสตร  กําแพงแสน นครปฐม
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ทางกายภาพ ทางชีวเคมี และมีความหมายรวมถึงหัวเชื้อจุลินทรีย
หัวเชื้ อจุลินทรีย หมายถึง จุลินทรีย ท่ี มีจํานวนเซลลตอ

หนวยสูง ซ่ึ งถูกเพาะเลี้ ยงโดยกรรมวิธีทางวิทยาศาสตร สําหรับ
ใชเปนวัตถุดิบสวนหนึ่ งในการผลิตปุยชีวภาพ

ปุยอินทรีย

ปุยอะไรบางท่ีเปนปุยอินทรีย ?
1. ปุยคอก หมายถึง ปุยท่ีไดจากสิ่งขับถายของสัตว เชน

เปด ไก หมู วัว คางคาว ฯลฯ ท่ีผานกระบวนการทําใหแหงแลว
2. ปุยดินค่ํา หมายถึง ปุยอินทรียท่ีไดจากสิ่งขับถายของ

มนุษย (เปนปุยท่ีหามใชในระบบผลิตพืชตามมาตรฐานเกษตร
ดีท่ีเหมาะสม หรือ GAP)

3. ปุ ยพืชสด ไดแก  ปุ ยท่ี ไดจากพืชท่ี ปลูกและไถกลบ
ลงดินในขณะท่ีพืชยังสดอยู หรือระยะพืชกําลังออกดอก เนื่องจาก
เป นช วงท่ี มี ไนโตรเจนสู ง เพ่ื อเป นปุ ยแก พื ชท่ี จะปลู กต อไป
สวนมากนิยมใชพืชตระกูลถั่ ว และแหนแดง เนื่ องจากมีปริมาณ
ธาตุไนโตรเจนสูง เปนตน

4. ปุ ยหมัก หมายถึง ปุ ยท่ี ไดจากวัสดุอินทรีย ซ่ึ งผลิต
ดวยกรรมวิธี สับ บด รอน ทําใหชื้น และผานกระบวนการหมัก
อยางสมบูรณ  ปุยหมักท่ีดีควรมีสัดสวนของคารบอนตอไนโตรเจน
(C/N ratio) เทากับหรือนอยกวา 20

ปุยหมักท่ีรูจักกันแพรหลาย ไดแก
4.1 ปุยเทศบาล เปนปุยท่ีไดจากการนําเศษขยะท่ีเปน

อินทรียสารจากบานเรือนมาหมัก เพ่ือใหเกิดขบวนการยอยสลาย
อยางสมบูรณกอนท่ีจะนําไปใช

4.2 ปุ ยหมักในไรนา เปนปุ ยท่ี ไดจากการนําเศษพืช
มากองหมักท้ิ งไว โดยธรรมชาติ ซ่ึ งใช เวลานานนับปกวาจะนํามา
ใชประโยชนได หรืออาจใชเศษพืชและมูลสัตวในสัดสวน 100 ตอ
10  และถาจะใหระยะเวลาการหมักสั้ นลง อาจใชเชื้ อจุลินทรีย

เรงการยอยสลายของเศษพืช ซ่ึ งทําให ได ปุ ยหมักเร็วขึ้ นโดยใช
เวลาเพียง 30-60 วัน

4.3 ปุยหมักอุตสาหกรรม  เปนปุยท่ีไดมาจากการนํา
วัสดุอินทรียเหลือท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมมาผานกระบวนการ
หมักอยางสมบูรณ

เนื่ องจากวัสดุ ท่ี ใช ทําปุ ยหมักมีหลากหลายและหาได
งาย ประกอบกับวิธีการทําปุยหมักก็ไมซับซอน เกษตรกรสามารถ
ทําใชเองได แตมีขอควรระวังในการทําปุยหมัก ดังตอไปนี้

1. ขนาดของกองปุ ย  กรณีกองขนาดใหญ เกินไป
จะทําใหเกิดความรอนในกองสูงเกิน 70 C เชื้อจุลินทรียจะตายได
กรณีกองเล็กเกินไป จะทําใหเก็บความรอนและความชื้นไวไดนอย
เศษซากพื ชซากสั ตว จะสลายตั วได ช า ขนาดกองปุ ยหมั กท่ี
เหมาะสม คือ ความกวางไมเกิน 2-3 เมตร ความยาวไมจํากัด
ความสูงประมาณ 1-1.5 เมตร

2. ปริมาณนํ้าท่ีใหกับกองปุยหมัก อยารดนํ้าจนโชก
เกินไป เพราะจะทําใหการระบายอากาศของกองปุ ยหมักไม ดี
เกิดกรดอินทรียบางอยาง ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นอับได

3. อุณหภูมิและความรอนในกองปุยหมัก หมั่นรดนํ้า
เพื่อควบคุมความรอนในกองไมใหสูงเกินไป มิฉะนั้นจุลินทรีย
ท่ีชวยในการยอยสลายอาจตายได

4. เศษวัสดุในการกองปุยหมักมีท้ังชนิดท่ีสลายตัวเร็ว
และชา เชน ผักตบชวา เปลือกถั่ว ตนถั่วตางๆ ฟางขาว ฯลฯ และ
ชนิดท่ีสลายตัวชา เชน ขี้ เลื่อย แกลบ ขุยมะพราว กากออย ซัง
ขาวโพด ฯลฯ ดังนั้นไมควรใชวัสดุท้ังสองชนิดผสมกัน เพราะจะ
ทําใหไดปุยหมักท่ีไมสมํ่าเสมอ เนื่องจากการสลายตัวไมพรอมกัน

5. ไมควรเติมปุ ยเคมีร วมกับการใชปูนขาวในกอง
เพราะจะทําใหเกิดการสูญเสียไนโตรเจน

6. ควรกลับกองปุยหมักบอยๆ เพ่ือใหจุลินทรียไดรับ
อากาศในการหายใจ และเปนการระบายความรอนของกองปุ ย
หมัก ชวยใหการสลายตัวของเศษวัสดุดีขึ้น

     ชนิดปุยพืชสด ระยะเวลาไถกลบ อัตราสวน C:N ปริมาณธาตุอาหาร (%)
(วัน) ของพืช N P K Ca Mg

ถั่ วเหลือง 40-45 20.45 1.79 0.51 1.32 2.03 1.36
ถั่ วพุมดํา 40-45 19.51 2.68 0.39 2.46 - -
ถั่ วพรา 45-60 21.11 2.72 0.54 2.14 1.19 1.56
ถั่วมะฮะ 45 27.33 2.34 0.25 1.11 1.45 1.92
ถั่ วฮามาตา 60 24.57 2.47 0.17 1.29 1.04 1.16
ปอเทือง 45-60 19.96 2.76 0.22 2.4 1.53 2.04
โสนอินเดีย 60-70 17.83 2.85 0.46 2.83 1.96 2.14
โสนอัฟริกัน 45-60 18.30 2.87 0.42 2.06 0.82 1.74
แหนแดง - 14 2.98 0.61 2.05 - -

ท่ีมา :  ดัดแปลงจาก คู มือการปรับปรุงบํารุงดินดวยอินทรียวัตถุ 2545 กรมพัฒนาท่ีดิน

การเกษตร 15



มาตรฐานปุยอินทรีย

    ชนิดปุย pH EC อินทรียวัตถุ ปริมาณธาตุอาหาร (%) ความชื้ น             อื่นๆ
(dS/m) (%) N P2O5 K2O (%)

ปุยคอก 5.5-8.5 > 6 < 35 > 1 > 1 > 1 < 35 ปลอดภัยจากสารพิษและ
จุลินทรียสาเหตุของโรค

ปุ ยดินค่ํา 5.5-8.5 < 6 > 20 > 1 > 1 > 1 < 35 ปลอดภัยจากสารพิษและ
จุลินทรียสาเหตุของโรค

ปุยหมัก 5.5-8.5 < 3.5 25-50 > 1 > 0.5 > 0.5 < 35 ปลอดภัยจากสารพิษและ
จุลินทรียสาเหตุของโรค

ปุยอินทรีย 5.5-8.5 < 6 > 10 > 1 > 0.5 > 0.5 < 20 ปลอดภัยจากสารพิษและ
ผสมแรธรรมชาติ จุลินทรียสาเหตุของโรค
ปุ ยอินทรียน้ํา < 4.5 < 10 > 10 < 2 ปลอดภัยจากสารพิษและ

(จากพืช) จุลินทรียสาเหตุของโรค
< 3

(จากสัตว)

ที่มา : ดัดแปลงจากคําแนะนํามาตรฐานปุยอินทรีย และชีวภาพ 2544 โดยกระทรวงเกษตรและสหกรณ

วิ ธี การสั งเกตปุ ยหมั กท่ี พร อมใช  สามารถสั งเกต
ไดจาก

1. สีของกองปุยหมักจะเขมขึ้นกวาเม่ือเร่ิมแรก อาจมี
สีน้ําตาลเขมถึงดํา

2. อุณหภูมิภายในของปุ ยหมักและอุณหภูมิภายนอก
ใกลเคียงกันหรือแตกตางกันนอยมาก

3. ใชนิ้ วมือบดตัวอย างปุ ยหมักดู เศษพืชจะยุ ยและ
ขาดออกจากกันไดงาย ไมแข็งกระดาง

4. พบต นพื ชท่ี มี ระบบรากลึ กขึ้ นบนกองปุ ยหมั ก
แสดงวาปุ ยหมักสลายตัวดีแลว

5. สังเกตกลิ่นของปุยหมัก ถาเปนปุยหมักท่ีใชได ปุย
หมักจะมีกลิ่นคลายกลิ่นธรรมชาติ ถามีกลิ่นฉุน หรือมีกลิ่นฟาง
แสดงว าปุ ยหมักยั งใช ไม ได  ขบวนการยอยสลายยั งดําเนินการ
ไมสิ้ นสุด

5. ปุ ยอินทรียผสมแรธรรมชาติ  หมายถึง ปุ ยอินทรีย
ท่ีมีสวนผสมของแรธาตุธรรมชาติ เชน หินปูนบด ยิบซ่ัม โดโลไมท
ซีโอไลท แรดินเหนียว เปนตน

6. ปุยอินทรียนํ้า หรือปุยนํ้าหมัก หมายถึง ปุยอินทรีย

ในรูปของเหลวท่ีไดจากการยอยสลายวัสดุอินทรียจากพืชหรือสัตว
โดยกิจกรรมของจุลินทรีย ท่ี ใชกากน้ําตาล หรือน้ําตาลทรายแดง
ท่ีเติมลงไปเปนแหลงพลังงาน ปุยนี้ประกอบดวยธาตุอาหารหลัก
รอง จุลธาตุ กรดอะมิโน กรดอินทรีย และสารควบคุมการเจริญ
เติบโตของพืช ปริมาณสารเหลานี้  จะมากหรือนอยขึ้ นกับชนิด
วัตถุดิบท่ีนํามาใชหมัก ดังขอมูลการวิเคราะหปุยน้ําหมักบางสวน
ท่ีแสดงในตารางขางลางนี้

ลักษณะปุ ยอินทรีย นํ้า ท่ี หมักสมบู รณพร อมนํามาใช
ประโยชน พิจารณาไดดังนี้

1. ระยะเวลาการหมักตองไมสั้ นเกินไป ปกติจะใช เวลา
ในการหมักประมาณ 1-2 เดือน หากใชเวลาในการหมักสั้นเกินไป
เชื้อจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของโรคพืช หรือเชื้อโรคติดตอทางระบบ
อาหารของคนและสัตวอาจยังคงมีชีวิตอยู

2. ไมปรากฏฟองกาซคารบอนไดออกไซด
3. ควรมีปริมาณน้ําตาลคงเหลือท่ี คงท่ี  ซ่ึ งใช เวลา 1-2

เดือน
4. ไดของเหลวสีน้ําตาลเขม
5. มีกลิ่นเปร้ียวของกรดอินทรีย  และแอลกอฮอลอยูเล็กนอย

ปุยน้ําหมัก
ปริมาณธาตุอาหาร (%) ฮอรโมน (ppm)

N P2O5 K2O CaO MgO S ออกซิน จิบเบอรเรลลิน ไซโตไคนิน

จากปลา 0.13-1.7 0.03-2.67 0.18-2.39 0.16-3.61 0.01-0.54 0-0.37 < 2.37-4,010 0-33,070 2-3,660
จากหอยเชอร่ี 0.13-0.92 0.02-0.62 0.54-1.2 1.8-2.54 0.12-0.56 0-0.17 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล
จากพืช 0.02-1.66 0-0.79 0.002-3.53 0-2.09 0-0.72 0-0.76 < 2.37-48,040 18-360,600 1-25,600

ที่มา : ดัดแปลงจากสุนันท ชมภูนิช 2544 และคูมือการผลิตและประโยชนของปุยอินทรียน้ํา กรมพัฒนาที่ดิน 2545

วารสารขาวศูนยฯ  ปท่ี 19 ฉบับท่ี 1 (2548)16



คา pH ในอุดมคติของปุยอินทรียควรมีคาระหวาง 6 ถึง
7.5  หาก pH สูงมากจะทําใหเกิดการระเหยของแอมโมเนีย และ
จะมีผลตอกิจกรรมของจุลินทรีย  หาก pH ตํ่าเกินไปก็จะมีผลตอ
ความเปนประโยชนและความเปนพิษของธาตุบางชนิด  จึงควร
ควบคุม pH ไมใหสูงหรือตํ่าเกินไป การทราบคา pH จะชวยในการ
วางแผนการใชปุยไดตรงตามวัตถุประสงค

EC เปนคาท่ีแสดงระดับของเกลือท่ีละลายน้ําได คา EC
ตํ่า แสดงวาแรธาตุท่ีละลายน้ําไดมีปริมาณนอย  ขณะท่ี  EC สูง
แสดงว ามีแรธาตุ ท่ี ละลายน้ําได มีปริมาณมาก ซ่ึ งกอให เกิดการ
ยับยั้ งกิจกรรมของสิ่ งมีชีวิตและเปนสาเหตุของปญหาการใชท่ี ดิน
ในระยะยาวหากใชวัสดุท่ีมีคา EC สูงในปริมาณท่ีมาก

ปริมาณอินทรียวัตถุ มีความสัมพันธกับการยอยสลายของ
วัสดุ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และซัลเฟอร

วิธีการใชปุยอินทรีย
การใช ปุ ยอิ นทรีย ทุกชนิดเปนผลดีกับดินและพืช แต

ประโยชนในดานการใหธาตุอาหารแกพืชนั้นจะดียิ่ งขึ้น ถาใชปุย
อินทรียรวมกับปุยเคมี

เนื่องจากพืชดูดธาตุอาหารในรูปของประจุอนินทรีย เชน
ประจุไนเตรท (NO3

-) ประจุฟอสเฟต (H2PO4
-, HPO4

=) ประจุ
โพแทสเซียม (K+) เปนตน ซ่ึงเปนรูปเดียวกับในปุยเคมี ดังนั้น
พืชจึงดูดใชธาตุอาหารจากปุยเคมีไดทันที แตสําหรับปุยอินทรีย
นั้ นพืชจะตองรอการสลายตัวของปุยอินทรีย เพ่ือเปลี่ ยนจากรูป
อินทรียสารเปนรูปประจุอนินทรียกอน แลวปลดปลอยธาตุอาหาร
เหลานั้ นแกพืชอยางชาๆ ขณะเดียวกันปุ ยอินทรียก็จะเปนตัวท่ี
ชวยดูดยึดธาตุอาหารจากปุยเคมีท่ีพืชยังดูดใชไมหมดมิใหสูญเสีย
ไปกับการชะลาง

1. ปุยหมักและปุยคอก ถาใสเกินหนึ่งตัน/ไร ควรหวาน
ให ท่ั วแปลงแลวไถพรวนใหคลุกเคล ากับดินให ท่ั วกอนปลูกพืช
แตถาใสนอยกวาหนึ่ งตัน/ไร ควรโรยในรองพรอมปลูก หรือโรย
ขางแถวพืชพรอมพูนโคนขณะตนยังเล็ก

2. ปุยพืชสด  มักเปนพืชตระกูลถั่ว ไดแก ถั่วพุม ปอเทือง
เปนตน โดยหวานเมล็ดพันธุ ถั่ วในแปลงท่ีตองการปรับปรุงดิน
ใหน้าํตาม ปลอยใหตนถัว่เจริญเติบโตไปถงึระยะออกดอก แลวไถกลบ
ตนถั่วท่ีระยะออกดอก กอนการปลูกพืชหลักประมาณ 15 วัน

3. ตอซั งพื ชและของเหลื อใช จากอุ ตสาหกรรมการ
เกษตร  ถาใชในปริมาณมากกวาหนึ่ งตัน/ไร ควรหวานท่ัวแปลง
แลวไถกลบกอนปลูกพืชหลักประมาณ 1 เดือน

4. ปุยอินทรียนํ้าหรือปุยนํ้าหมัก เนื่องจากปุยอินทรียน้ํา
มีปริมาณธาตุอาหารพืชอยู นอย ไม เพียงพอตอการเจริญเติบโต
ของพืช จึงควรเพ่ิมธาตุอาหารพืชในรูปปุยชนิดอื่นๆ ควบคูไปดวย
เชน ปุยเคมี ปุยอินทรียอื่นๆ ปุยชีวภาพ และเนื่องจากปุยอินทรีย
น้ํามักมีคา EC สูง จึงควรผสมปุยอินทรียน้ํากับน้ําในสัดสวน 1
ตอ 200-500 กอนฉีดพน โดยสามารถฉีดพนทางใบสัปดาหละ
คร้ั ง  ซ่ึ งพืชสามารถดูดซึมธาตุอาหารในปุ ยอินทรียน้ําโดยผาน

ผิวใบเข าสู ระบบทอลําเลียง ทําให พืชใช ธาตุอาหารได รวดเร็ว
หรือราดโคนตนปละ 4-5 คร้ัง เพ่ือเปนแหลงอาหารของจุลินทรีย
ท่ีเปนประโยชนในดิน ชวยปรับปรุงสมบัติทางเคมี กายภาพ และ
ชีวเคมีของดิน

ประโยชนของปุยอินทรีย
1. เป นอาหารและตัวเร งการทํางาน (catalize)  ของ

จุลินทรียดิน เชน แบคทีเรีย เชื้ อรา และแอคติโนมัยซิส ท่ี เปน
ประโยชนในการยอยสลายอินทรียวัตถุในดิน  ทําใหจุลินทรียดิน
เจริญเติบโตดี ชวยกําจัดและตอตานเชื้ อจุลินทรีย ท่ี เปนสาเหตุ
ของโรคพืช

2. ชวยปรับปรุงสมบั ติทางกายภาพของดิน เชน ความ
โปร ง ความร วนซุย ทําใหการถ ายเทอากาศและการระบายน้ํา
ในดินดีขึ้ น รวมท้ั งความสามารถในการอุ มน้ําและรักษาความ
ชุมชื้นในดิน

3. สามารถอยู ในดิ นได นานเนื่ องจากปุ ยอิ นทรี ย จะ
ปลดปลอยธาตุอาหารพืชอยางชาๆ จึงมีโอกาสสูญเสียธาตุอาหาร
นอยกวาปุ ยเคมี

4. ชวยดูดซับ หรือดูดยึดธาตุอาหารในดินใหแกพืช และ
ปลดปลอยธาตุอาหารพืชอยางชาๆ

5. เม่ือใชรวมกับปุยเคมี สงเสริมใหปุยเคมีเปนประโยชน
แก พืชและไดประสิทธิภาพ  รวมท้ั งการใหธาตุอาหารรองและ
ธาตุอาหารเสริมอยางครบถวนตามความตองการของพืช ทําใหพืช
แข็งแรงสามารถสรางภูมิตานทานตานโรคและแมลงศัตรูพืชไดดี

ขอจํากัดของปุยอินทรีย
1. มีปริมาณธาตุอาหารพืชตํ่าเม่ือเทียบกับปุ ยเคมี
2. ใชเวลาในปลดปลอยธาตุอาหารท่ี เปนประโยชนใหแก 

พืชนานกวาปุ ยเคมี
3. หาไดยาก ถาตองการใชเปนปริมาณมาก
4. ปุ ยอินทรียสลายตัวยากโดยเฉพาะท่ี มาจากวัสดุ ท่ี มี

C:N ratio สูง เชน ขี้ เลื่ อย เม่ื อใสลงดินจุลินทรีย ดินจะแยง
ไนโตรเจนในดินไปใชเพ่ือขบวนการเจริญเติบโตของจุลินทรียเอง
ทําใหพืชขาดไนโตรเจนชั่วคราวถาไมมีการใสปุยไนโตรเจน จนกวา
จุลินทรียเหลานี้จะสิ้นสุดกิจกรรม  พืชจึงจะไดไนโตรเจนท่ีกลับคืน
สู ดิน ดังนั้นจึงควรใสปุยไนโตรเจนรวมดวย

5. ปุ ยอินทรีย ท่ี มาจากมูลสัตว ท่ี ไมผ านการหมัก หรือ
หมักไมสมบูรณ หรือการฆาเชื้อดวยความรอน อาจจะมีโรค แมลง
ศัตรูพืช และเมล็ดวัชพืชติดมาดวย ทําใหเกิดปญหาการแพรระบาด
ภายหลังไดโดยเฉพาะอาจเปนแหลงของจุลินทรียท่ีเปนโรคท่ีเปน
อันตรายตอคนได

6. ปุ ยอินทรีย ท่ีจากมูลสัตวและวัสดุเหลือท้ิงจากโรงงาน
มักมีความสกปรก และสงกลิ่นเหม็นไมเปนท่ีจูงใจสําหรับผู ใช

7. ปุ ยอิ นทรี ย ท่ี มาจากของเหลื อท้ิ งตามท อระบายน้ํา
โสโครกตามอาคารบานเรือน กอใหเกิดการปนเปอนของโลหะหนัก
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หลายชนิดท่ีเปนพิษ เชน ตะกั่ว ปรอท
8. การใช ปุ ยอิ นทรี ย ท่ี ยั งหมั กไม สมบู รณ ทําให เกิ ด

ความรอนจากการยอยสลายตอเนื่ อง ซ่ึ งเปนอันตรายตอรากพืช
โดยเฉพาะการใชมูลสดๆ ใสใกลโคนตนพืช หรือการใชปุ ยคอก
ท่ีมีท้ังอุจจาระและปสสาวะปน จะทําใหตนพืชเหี่ยวเฉาได เนื่องจาก
ความเค็มของวัสดุในปุย อีกท้ังยังไมถูกสุขอนามัยพืชเน่ืองดวย
จุลินทรียท่ี เปนโทษและเปนอันตรายตอผูบริโภคสามารถเขาสู
พืชท่ีปลูก โดยเฉพาะพืชผักท่ี รับประทานสด

การเก็บรักษาปุยอินทรีย
ควรเก็บปุ ยอินทรีย ในถุงกระดาษหรือกระสอบท่ี ระบาย

อากาศดี  อยู ในท่ี ร มมีการระบายอากาศท่ี ดี  ไม ควรตากแดด
ตากฝน

ปุยชีวภาพ

ปุยชีวภาพมีอะไรบาง ?
ปุ ยชี วภาพแบ งตามประเภทของกิ จกรรมจุ ลิ นทรี ย ได

ดังนี้
1. ปุยชีวภาพท่ีมีกิจกรรมของจุลินทรียท่ีใหธาตุอาหารพืช

ไนโตรเจน (N) ซ่ึงประกอบดวย
1.1 กลุ มท่ี สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศ  โดย

อาศัยอยู ร วมกั บพื ช ได แก  ไรโซเบี ยม (Rhizobium spp.)
แฟรงเคีย (Frankia) สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินบางชนิด เปนตน

ไรโซเบียม เปนแบคทีเรียท่ี อาศัยอยู ในดิน มีความ
สามารถพิ เศษในการเข าสร างปมท่ี รากพืชตระกู ลถั่ วและตรึ ง
ไนโตรเจนจากอากาศ  ผลิตภัณฑไรโซเบียมมีท้ังชนิดผงและน้ํา
วิธีการใชเชื้อนี้ ทําไดโดยการคลุกเชื้อกับเมล็ดพันธุถั่ว กรณีท่ีเปน
ชนิดผงอาจตองใชสารท่ีชวยใหเชื้อติดเมล็ด เชน น้ํามันพืช

สาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน  เปนจุลินทรีย ท่ีสามารถ
สังเคราะหแสงและตรึงไนโตรเจนจากอากาศได เม่ือมันสลายตัว
ก็จะปลดปลอยธาตุอาหารใหกับพืชท่ีปลูกตามมา เชน ขาว วิธีการ
ใช สาหร ายน้ํ า เงิ นแกมเขี ยว มักจะใช วิ ธี หว านสาหร ายสี เขี ยว
แกมน้ําเงินในอัตรา 20 กิโลกรัม/ไร ท่ัวแปลงนาดํา 1-30 วัน
หลังปกดําขาว และในนาหวาน 7-30 วัน หลังจากขาวงอก

1.2 กลุ มท่ี สามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศได เอง
โดยไมตองอยูรวมกับพืช เรียกวา จุลินทรียอิสระ ไดแก อะโซโต-
แบคเตอร (Azotobactor spp.)  อะโซสไปริลลัม (Azospirillum
spp.)

2. ปุ ยชี วภาพท่ี มี ตามกิ จกรรมของจุ ลิ นทรี ย ท่ี ให ธาตุ
อาหารพืชฟอสฟอรัส (P)

2.1 กลุ มท่ี ช วยดูดซึมฟอสฟอรัสใหแก พืช  ไดแก
มายคอรไรซา (Mycorrhiza spp.)

มายคอรไรซา เปนเชื้ อราท่ี อยู ในดินมักจะอาศัยอยู
รวมกับรากพืชโดยไม ทําอันตรายตอพืช แตจะเพ่ิมพ้ืนท่ี ผิวของ

รากพืช ทําใหรากพืชสามารถดูดธาตุอาหารได ดีขึ้ น การใช เชื้ อ
ไมคอรไรซาทําไดโดย ใชสปอรของเชื้อผสมไปกับดินรอบๆโคนตน
หรือใช inoculum ท่ีมีเสนใยของเชื้อผสมไปกับดิน แลวจึงหยอด
เมล็ดพันธุ พืช

2.2 กลุมท่ียอยสลายหินฟอสเฟตใหเปนประโยชนแก
พืช เชน แบซิลลัส (Bacillus spp.)  ซูโดโมแนส (Pseudomo-
nas spp.)  ไทโอแบซิลลัส (Thiobacillus spp.)  แอสเพอจิลลัส
(Aspergillus spp.)  เพ็นนิซิลเลียม (Penicillium spp.)

3. ปุยชีวภาพท่ีมีกิจกรรมของจุลินทรียท่ีใหธาตุอาหารพืช
โพแทสเซียม (K) เชน แบซิลลัส

4. ปุยชีวภาพท่ีมีกิจกรรมของจุลินทรียท่ีใหธาตุอาหารพืช
อื่นๆ เชน มายคอรไรซา เปนตน

5. จุลินทรียพวกท่ียอยอินทรียวัสดุ เชน จุลินทรียกลุ ม
แอคติโนมายซีส (Actinomycetes) เปนตน

ต้ังแต 1 ธันวาคม 2546 ปุยชีวภาพจัดเปนสินคาควบคุม
ฉลาก ดั งนั้ นเกษตรกรจึ งควรตรวจดูฉลากกอนซ้ื อปุ ยชี วภาพ
กลาวคือตองมีการระบุชื่อวาเปนปุยชีวภาพ และตองระบุขอความ
ตอไปนี้ ในฉลาก

1. ชื่ อจุลินทรีย ท่ี เปนองคประกอบของปุ ยชีวภาพ โดย
แจงระดับสกุล (Genus) ของจุลินทรียเปนภาษาทางวิทยาศาสตร
เชน Aspergillus oryzae

2. ปริมาณจุ ลิ นทรีย ท่ี มี ชี วิ ตต อหน วยนํ้าหนักท่ี เป น
สวนผสมของปุย โดยแจงเปนจํานวนเซลลตอน้ําหนักปุยชีวภาพ
เชน จํานวนเซลลตอกรัม หรือจํานวนเซลลตอมิลลิลิตรในกรณี
ท่ี เปนของเหลว

3. กลุมหรือชนิดจุลินทรียท่ี เปนประโยชนในปุยชีวภาพ
เชน สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน กลุมยอยสลายฟอสเฟต เปนตน
เพ่ือท่ี เกษตรกรจะสามารถเลือกใชไดตรงตามวัตถุประสงค

4. เปอรเซ็นตความชื้น สําหรับปุยชีวภาพท่ีเปนของแข็ง
เนื่ องจากจุลินทรียแตละชนิดตองการความชื้นท่ีเหมาะสมตางกัน
เชน เชื้อมายคอรไรซาตองการความชื้น 40-50%  สาหรายสีเขียว
แกมน้ําเงินตองการความชื้ นไมเกิน 20% เปนตน ซ่ึ งความชื้ น
จะมีผลตอความมีชีวิตของจุลินทรีย

5. ระบุ วัน / เดือน / ป ท่ีผลิตและหมดอายุ

อายุของจุลินทรียในปุยชีวภาพขึ้นอยูกับ
1. อุณหภูมิ เชน ท่ี อุณหภู มิเกิน 40 C เชื้ อไรโซเบียม

จะทนไมไดและอาจตายได   แตถาอุณหภู มิระหวาง 20-30 C
จะเก็บรักษามาตรฐานไดนาน 5-6 เดือน

2. ความชื้ นของปุ ยชีวภาพ
3. การถายเทอากาศของภาชนะบรรจุ ตองใหอากาศผาน

เขาออกไดมากพอ เพราะการถายเทอากาศมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
ความชื้น หรือปริมาณออกซิเจน

4. แสงแดด  ปกติ แสงแดดจะมี ความร อนด วย  เชื้ อ
จุลินทรีย เม่ื อถูกแสงแดดอาจตายหมดภายใน 1 ชั่ วโมง ดังนั้ น
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การเก็บปุ ยชีวภาพ ควรเก็บในท่ีรม เย็น และไมใหถูกแสงแดด
โดยตรง เชน ในหองท่ีอากาศถายเทได

5. ความเปนกรด-ดางของวัสดุส วนผสมตองเหมาะสม
ระหวาง 6.5-7

6. วัสดุสวนผสมตองปลอดสารพิษ และเชื้ออื่นๆ ท่ีไมใช
เปนเชื้ อท่ีกําหนดไวในฉลาก

วัสดุสวนผสม หมายถึง สิ่งท่ีนํามาใชในการผสมกับหัวเชื้อ
จุลินทรียในกระบวนการผลิตปุ ยชีวภาพ ซ่ึ งอาจเปน น้ํา น้ํามัน
ดิน ดิ นพีท ปุ ยหมัก ลิ กไนท  ผงถ าน อะพาไทท  (apatite)
เวอรมิคิวไลท (vermiculite)
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การวิจัยและพัฒนา
คณะวิจัยไดศึกษาและรวบรวมลักษณะพันธุกรรมของหวา

พันธุตางๆ เพ่ือการปรับปรุงพันธุอยางตอเนื่อง โดยวิธีการถายยีน
โปรโมเตอรจําเพาะเพ่ื อชักนําให เกิดตนหว าดัดแปรพันธุกรรม
(Transgenic black plum) ท่ีมีลักษณะของยีนโปรโมเตอรรวมกับ
เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพ่ือใหไดสายพันธุหวาท่ีมีลักษณะและ
คุณสมบัติท่ีตองการเพ่ิมขึ้น รวมท้ังการศึกษาวิจัยเพ่ือหาวิธีการ
ขยายพันธุสายตนหวาท่ีดี รหัส KIP 79.41 3A ท่ีไดจากงานวิจัย
ดวยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากชิ้นสวนตางๆ ของหวา เชน
ตายอด ตาขาง และเมล็ด เพ่ือใหไดตนท่ีมีลักษณะท่ีดีในจํานวน
มากขึ้น และสงเสริมการปลูกเพ่ือสรางอาชีพและการแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑตอไป

การบริการชุมชนและงานเผยแพร
นอกจากท่ีคณะวิจัยไดดําเนินการศึกษาวิจัยในเชิงลึกแลว

ยังไดมีกิจกรรมการถายทอดความรูและเทคโนโลยี ใหแกเยาวชน
และผูสนใจท่ัวไป ไดแก การผลิตไวนและน้ําผลไมพรอมด่ืม การ
ผลิตไวนผลไมเชิงเกษตรอุตสาหกรรมนิเวศเพ่ือพัฒนาเศรษฐกิจ
ชุ มชนแบบยั่ งยื น ได มีความร วมมือกั บหน วยงานภาครัฐและ
เอกชนดําเนินการถายทอดและฝกอบรมความรูท่ีเกี่ยวของเพ่ือพัฒนา
ธุ รกิ จและอุ ตสาหกรรมอาหารเพ่ื อสุ ขภาพ  เชน  การพัฒนา
เคร่ืองด่ืมสมุนไพรเพ่ือสุขภาพโดยใช Probiotic และการยกระดับ
มาตรฐานสุราแชของชุมชนในประเทศ

พร อมกันนี้ ก็ จั ดทําแปลงสาธิ ตให ความรู   ข อมูลและ
เทคโนโลยีท่ีเกี่ยวของกับการสรางและพัฒนาผูประกอบการเกษตร
เชิ งนิ เวศและอุ ตสาหกรรมเกษตรท่ี เกื้ อหนุ นกั บสิ่ งแวดล อม
เพ่ือการสนับสนุนกลยุทธการพัฒนาแหลงทองเท่ียวเชิงนิเวศและ
เชิงสุขภาพของยุทธศาสตรการพัฒนาจังหวัดนครปฐม
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อภิมหาโครงการ…เขื่อน…เพ่ือปวงชน ?
ชัยณรงค  รัตนกรีฑากุล1

สิง่แวดลอม

นักทองเท่ี ยวท่ี เดินทางไปสาธารณรัฐประชาชนจีน คงจะ
นึกถึงทิวทัศนของพระราชวังตองหาม (Forbidden city)   หอ
สักการะฟา (Tian Tan)  หอไขมุก (Oriental pearl tower)  หรือ
กําแพงเมืองจีน (Great wall) ซ่ึงสถานท่ีเหลานี้ เปนแหลงดึงดูด
นักทองเท่ียวจากท่ัวโลก  ลองนึกดูวาถามีการนํากําแพงเมืองจีน
มากั้นแมน้ําแยงซีจะเปนอยางไร?  ปจจุบันนี้ภาพดังกลาวกําลังจะ
เปนจริงใหบรรดานักทองเท่ียวไดพบเห็นนั่นคือ เข่ือนท่ีสรางกั้น
แมนํ้าแยงซี หรือท่ีเรียกวา Three gorges dam แมน้ําแยงซีหรือ
แยงซีเกียงมีความยาวประมาณ 6,200 กิโลเมตร จัดเปนแมน้ํา
ท่ีมีความยาวอันดับท่ีสามของโลก ตนน้ําเกิดจากการละลายตัวของ
หิมะบนท่ีราบสูงธิเบต ไหลลงสูทะเลท่ีปากอาว ณ เมืองเซ่ียงไฮ
(ดังแสดงในภาพท่ี  1) แมน้ําแยงซีไหลผานเมืองใหญนอย และ
นํามาซ่ึ งความเจริญทางการเกษตร การเพาะปลูก การประมง
และวัฒนธรรมใหแกภูมิภาคจีนทางดานตะวันตกจรดตะวันออก
วาทะหนึ่งของนักทองเท่ียวชาวจีนกลาวไววา “นักเดินทางทานใด
ท่ี ไมเคยทองเท่ี ยวชมแมน้ําแยงซี เสมือนหนึ่ งวาทานนั้ นจะเปน
นักเดินทางท่ีสมบูรณแบบไมได เลย”

ชาวจีนตองประสพกับมหันตภัย (catastrophe) อยู เนืองๆ
โดยเฉพาะปญหาอุทกภัยท่ี เกิดขึ้ นในลุ มแมน้ําแยงซี มีรายงาน
ความเสียหายจากปญหาดังกล าวมาแลว 215 คร้ั ง อุทกภัยท่ี
เกิดขึ้ นในบริเวณนี้ จะเกิดทุกระยะ 10 ถึง 100 ป เชน ปญหา
อุทกภัยในป 1998 พบวามีความเสียหายหลายลานเหรียญสหรัฐ
มีประชากรท่ีเดือดรอนประมาณ 14 ลานคน และมีผูเสียชีวิตเกือบ

4,000 คน  ซ่ึ งปญหาอุทกภัยของแมน้ําแยงซีเปนปญหาหลัก
ประการหนึ่ งท่ี รัฐบาลกลางของจีนได ดูแลและพยายามแก ไขมา
โดยตลอด

เม่ือมองยอนไปในอดีต การจัดสรรปริมาณน้ําและแหลง
น้ําเพ่ือใหเกิดประโยชนกับประชากรในประเทศโดยการสรางเขื่อน
หรือระบบการกักเก็บน้ําไดเกิดขึ้ นต้ั งแตสมัยของกษัตริยฟาโรห
ในศตวรรษท่ี 19 ถึง ศตวรรษท่ี 20  การสรางเขื่อนไดมีผลกระทบ
ทางการเมืองและนโยบายระหวางประเทศ สําหรับในชวงศตวรรษ
ท่ี 21 การสรางเขื่อนขนาดใหญเปนประเด็นท่ีตองไดรับการศึกษา
วิเคราะหอยางดีกอนดําเนินการ   เนื่ องจากบริเวณสรางเขื่ อน
มักจะเปนบริเวณท่ี มีปญหาระหวางประเทศมากขึ้ น และในชวง
เวลานี้คงจะไมมีโครงการสรางเขื่อนใดท่ีจะใหญเกินไปกวาโครงการ
สรางเขื่อนกั้นแมน้ําแยงซี (Yangtze river)  โดยมีเปาหมายการ
แกไขปญหาของอุทกภัย แนวคิดของการสรางเขื่ อนเพ่ือควบคุม
การไหลของสายน้ําในแมน้ําแยงซี ไดเร่ิมมีความคิดจะดําเนินการ
มาต้ังแตสมัย ดร.ซุน ยัดเซน (ปค.ศ. 1919) แตแผนการนั้ น
ไดถูกยับยั้ งไป เนื่ องจากเปนโครงการขนาดใหญท่ีจําเปนตองใช
เงิ นลงทุนสู ง ประกอบกับปญหาทางการเมือง จนถึงปค.ศ. 1993
แผนกอสรางก็ไดถูกนําขึ้นมาศึกษาอีกคร้ัง และโครงการไดเร่ิมตน
กอสรางในปค.ศ. 1997 โดยมีกําหนดแลวเสร็จประมาณป 2009

ขอมูลท่ัวไปของเขื่อนกั้นแมน้ําแยงซี
เขื่อนกั้นแมน้ําแยงซีมีชื่อวา San xia หรือ Three gorges

1 นักวิจัยระดับ 7 งานวิจัยสภาวะแวดลอม ฝายปฏิบัติการวิจัยฯ สถาบันวิจัยและพัฒนา ม.เกษตรศาสตร กําแพงแสน นครปฐม

ภาพที่ 1  แสดงเสนทางของแมน้ําแยงซีจากตนน้ําจากท่ีราบสูงธิเบตถึงปากอาวท่ีเมืองเซี่ยงไฮ
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dam มีความหมายถึง การครอบคลุมของอางเก็บน้ําจํานวนสาม
ชองเขา ชื่ อของชองเขาท้ั งสามนี้ ได มีมาต้ั งแตสมัยราชวงศฮั่ น
(ค.ศ. 20-220)  ชองเขาท้ังสาม ไดแก ชองเขา Qutang (มีความ
ยาว 8 กิโลเมตร)  ชองเขา Wuxia (มีความยาว 45 กิโลเมตร)
และชองเขา Xilong (มีความยาว 66 กิโลเมตร)

บริเวณท่ี ทําการกอสราง ประกอบดวยตัวสันเขื่ อนซ่ึ งต้ั ง
อยูในเขตเมือง Yichang โดยตัวเขื่อนมีความสูง 181 เมตร ขนาด
ความจุของอางเก็บน้ํา 22.1 พันลานลูกบาศกเมตร ความยาวของ
อางเก็บน้ําประมาณ 600 กิโลเมตร (วัดจากสันเขื่อนบริเวณเมือง
Yichang ถึงเมือง Chong Qing) สวนความกวางของอางเก็บน้ํา

แนวคิดและประเด็นเปรียบเทียบของการสรางเขื่อนกั้นแมน้ําแยงซี
ประเด็น ขอวิจารณ เหตุผลท่ีใชอางถึง

มูลคาการ การกอสรางจะเกินงบประมาณท่ีไดต้ั งไว รัฐบาลไดแจงถึงงบการดําเนินการท่ีอยู ในขอบเขต
กอสราง และการคืนทุนของการกอสรางจะเปนไปไดชา และการเพ่ิมชองทางผานของน้ําจะทําใหสามารถผลิต

เนื่ องจากจากการจําหนายไฟฟาในราคาท่ี ตํ่า กระแสไฟฟาไดมากขึ้น  ทําใหการคืนทุนเปนไปไดโดย
การบริหารจัดการประโยชนของตัวเขื่ อน

การยายถิ่ นฐาน ตองอพยพเคลื่อนยายประชากรท่ีอยู ในบริเวณ ประชากรประมาณ 15 ลานคนท่ีอยูทางใตของสันเขื่ อน
ของประชากร ท่ีมีการกอสราง ประมาณ 1.13 ลานคน จะมีสภาพชี วิตท่ี ดีขึ้นเนื่ องจากการมีกระแสไฟฟาใช

ถือเปนการละเมิดสิทธิของมนุษย และสามารถควบคุมการเกิดปญหาน้ําทวมได

สภาพแวดลอม เกิดปญหามลภาวะทางน้ํา การลดลงของพ้ืนท่ี ไฟฟาจากพลังน้ําเปนไฟฟาท่ี มีตนทุนการผลิตท่ี มีราคา
ปาไมหรือบริเวณชายฝ ง รวมถึงการสูญหายของ ถูกกวาไฟฟาท่ีไดจากการเผาถานหิน และมีความปลอดภัย
สัตวประจําถิ่นบางชนิด เชน ปลาโลมาน้ําจืด กวาไฟฟาพลังนิวเคลียร ถือเปนการชวยเหลือและดูแล

สภาพแวดลอมในภาพรวม

แหลง บริเวณอางเก็บน้ําเปนแหลงโบราณสถานท่ี โบราณสถานหลายๆ ชิ้ นไดมีการเคลื่อนยายไปในท่ีสูงขึ้น
วัฒนธรรม เกาแก ซ่ึ งจะถูกทําลาย และสภาพภูมิทัศน หรือท่ี ท่ี เหมาะสม และสภาพภูมิทัศนก็ไมไดเปลี่ ยนไป
และภูมิทัศน ในการทองเท่ียวจะถูกเปลี่ ยนแปลง จากเดิมมากนัก

การคมนาคม ทาเรือจะต้ืนเขินเนื่ องจากการสะสมของตะกอน การขนสงทางน้ําจะมีความรวดเร็ว ราคาถูก และปลอดภัย
ทางน้ํา ในปริมาณท่ีสูง มากขึ้น เนื่องจากความแรงของกระแสน้ําจะลดความเร็วลง

การกําเนิด มีเทคโนโลยีสมัยใหมดานพลังงานไฟฟาท่ี เทคโนโลยี ท่ี จะไดพลังงานไฟฟาทดแทนแมวาจะยังไม
ไฟฟ า พัฒนาทดแทนพลังงานจากน้ําและเกิดการ สามารถใชการไดดี แตปริมาณความตองการพลังงาน

ควบรวมของระบบตลาดไฟฟาจะทําใหราคา ในราคาถูกมีมากขึ้ นทุกป
ไฟฟาถูกลง

การควบคุม ปญหาตะกอนอาจจะทําใหการกักเก็บน้ําของ มีอางเก็บน้ําขนาดใหญท่ีสามารถบรรเทาการเกิดอุทกภัย
น้ําทวม อางเก็บน้ําทําไดไมเต็มท่ี  ดังนั้ นปญหาน้ําทวม ใหญๆ ได

ก็ยังคงเกิดขึ้น

ภาพที่ 2  แสดงแนวการวางตัวของอางเก็บน้ําเปนระยะๆ ของเข่ือนก้ันแมน้ําแยงซี

ส่ิงแวดลอม 21



ประมาณ 13 กิ โลเมตร  มูลค าการกอสร างประมาณ 24.65
พันลานเหรียญสหรัฐ ตัวเขื่ อนจะประกอบไปดวยเคร่ื องกําเนิด
ไฟฟาขนาด 700 เมกกะวัตต จํานวน 26 เคร่ือง (พลังงานท่ี
ผลิตไดจะเทียบเทากับโรงงานไฟฟาพลังนิวเคลียร  จํานวน 18
แหง หรือจากการเผาถ านหิน 40 ลานตัน) และสามารถผลิต
ปริมาณไฟฟาได 18.2 ลานกิโลวัตตตอป

บทสงทายกอนท่ีเขื่อนจะเสร็จสมบูรณในป 2009
การกอสรางเขื่อนแหงนี้ ไดดําเนินการมาแลวประมาณ 10

ป ถึงแมวาการกอสรางจะยังไมเสร็จสมบูรณ และโครงการใหญๆ
มักจะประสบปญหาอยู เสมอ ขอโตแยงหรือขาวสารขอมูลตางๆ
ท่ี เกี่ ยวของกับโครงการนี้ ไดมีการนําเสนอออกมาเปนระยะ เชน
การพบรอยราวบนตัวเขื่ อน ประสิทธิภาพการกักน้ําเพ่ือปองกัน
น้ําทวมอาจจะไมเพียงพอ ปญหาของอางเก็บน้ําท่ี เปรียบเสมือน
บอพักน้ํ า เกิ ดการเสี ยหาย ทําให ไม สามารถเก็บน้ํ า ได ดีตามท่ี
คาดไว  การกําจัดตะกอนทับถมในอางเก็บน้ํา ท่ี ยุ งยากและสิ้ น
เปลืองงบประมาณ ความหายนะทางธรณีวิทยาท่ีเกิดจากดินถลม
และการเกิดแผนดินไหว การเคลื่อนยายและการต้ังรกรากใหมของ
ประชาชนท่ี ใชงบประมาณมหาศาล  การกู โบราณสถานท่ี ทําได
ไม ดีพอเนื่ องจากขาดงบประมาณ การขนสงทางน้ําท่ี มีอุปสรรค
เนื่ องจากการดําเนินการลาชาของอุปกรณลิฟทยายเรือ (Ship-
lift) และปญหาเคร่ืองกําเนิดกระแสไฟฟาขนาดใหญจะไมสามารถ
ทํางานได เต็มท่ี เม่ือปริมาณน้ําท่ีกักเก็บยังมีนอย

เขื่อนเปนสิ่ งกอสรางขนาดใหญท่ีอาจกอใหเกิดประโยชน
มากหรือนอย ขึ้ นกับมุมมองของแตละทาน  ปญหาและขอสรุป
ท่ี น าจะพบมาก ได แก  ความคุ มค าของตั วเขื่ อนท่ี ก อให เกิ ด
ประโยชนมีเทาใด การกอใหเกิดรายไดของผู เกี่ ยวของในบริเวณ

โดยรอบ  มักจะเกิดการโตแยงระหวางกลุมบุคคลท่ีไดผลประโยชน
กับกลุ มบุคคลท่ี เสียผลประโยชนอยู เนืองๆ  ในขณะท่ี เขื่ อนกั้ น
แมน้ําแยงซีเกียงกําลังดําเนินการสรางยังไม เสร็จนั้ น ประชาชน
ในทองท่ีบริ เวณโดยรอบได เคลื่ อนยายออกจากแนวอางเก็บน้ํา
จํานวนมาก รวมท้ั งปริมาณน้ําในอางเก็บน้ําท่ี เพ่ิมขึ้ นได ทําลาย
สิ่ งกอสรางและโบราณสถานท่ีไมสามารถเคลื่ อนยายจํานวนหนึ่ ง
ดังเชน ท่ี เมือง Baidicheng [เมืองท่ี เลาป  (Liu Bei) เสียชีวิต
หลังจากการตามมาแกแคนใหนองรวมสาบานกวนอู (Guan Yu)
จากเร่ืองสามกก]  อยางไรก็ตามหากพิจารณาถึงปริมาณถานหิน
ท่ี ใชเพ่ือการผลิตไฟฟา และโอกาสท่ีจะลดปริมาณแกสคารบอน
ไดออกไซดท่ีเกี่ยวของในการเกิดปฏิกิริยาเรือนกระจก อยางนอย
การสรางเขื่ อนก็นาจะมีผลดีบางไมมากก็นอย

แหลงขอมูลอางอิง :
http://www.pbs.org/itvs/greatwall/
http://www.urgewald.de/la/english/index.htm
http://www.environmentaldefense.org/home.cfm
http://www.environmentaldefense.org/mediacenter.cfm
http://www.irn.org/programs/threeg/
h t t p : //www.21s t c e n t u r ys c i e nc e t e ch .c om/a r t i c l e s /

Three_Gorges.html
ht tp ://www.a ld r i dgeshs .q ld .edu .au/sose/env re spg/

3gorges/environ/index/nimber1.htm

 

ภาพที่ 3 ภาพเข่ือนก้ันแมน้ําแยงซีเกียง (Three gorges dam หรือ San Xia dam)
เม่ือแลวเสร็จในป 2009
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ประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งของโลกท่ีมีความหลากหลาย
ทางพรรณพืชอยูมาก ภูมิภาคตะวันตกเปนพ้ืนท่ีท่ีมีความเหมาะสม
กับการผลิตทางดานการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรของประเทศ
ไทย จากทรัพยากรพืชท่ี มีอยูหลากหลายชนิด หวา เปนพืชหนึ่ ง
ท่ี มีศักยภาพท่ีสามารถเทียบเคียงกับองุ น ไมวาจะเปนกลิ่ นหรือ
รสชาติเฉพาะตัว และคุณสมบัติทางเคมีท่ีสามารถนํามาใชในทาง
บําบัดของมนุษย  ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง
สถาบันวิจัยและพัฒนาฯ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน ไดศึกษาวิจัยและสามารถคัดเลือกสายพันธุหวาท่ีดีได

หวา จัดเปนพืชในวงศชมพู (Family Myrtaceae) มีชื่อ
ทางวิทยาศาสตรวา Syzygium cumini ในประเทศไทยมีพันธุหวา
มากมายหลายชนิด จัดเปนพันธุ ไมของไทยชนิดหนึ่ งท่ีปลูกงาย
เจริญเติบโตรวดเร็ว มีความทนทานตอโรคและแมลงสูง มีความ
ทนทานตอสภาพแหงแลงและน้ําทวมขังไดดี ปฏิบัติดูแลรักษางาย
ผลจะออกดกเปนชอแนนติดกับกิ่ง ในชวงเดือนเมษายน-พฤษภาคม
ผลผลิตท่ี ไดในแตละพันธุ มีความแตกตางกันหลายลักษณะ เชน
ขนาดความกวางของผล ต้ังแต  0.50 - 2.50 เซนติเมตร สีของ
น้ําค้ันมีสีมวงน้ําเงินจนถึงมวงแดง มีรสชาติความฝาดของผลท่ีแกจัด
ต้ั งแตฝาดมากจนถึงไมฝาดเลย เปนตน  ผลหวาไมเปนท่ีนิยม
ในการบริโภคสด เพราะวาเนื้อของผลสวนใหญมีรสชาติฝาด มีเนื้อ
บริโภคไดนอย เมล็ดมีขนาดใหญ ผลสุกมักเละงายและไมทนตอการ
เก็บรักษา  นอกจากนี้สีมวงดําของผลหวายังทําใหผูบริโภคไมชอบ
เนื่ องจากเปรอะเป อนติดมือ ลิ้น และปากของผูบริโภค  ผลไม
ชนิดนี้ จึงถูกปลอยท้ิงใหรวงหลนไปตามธรรมชาติ ทําใหสูญเสีย
ประโยชนท่ีควรจะไดรับ คณะนักวิจัยของฝายปฏิบัติการวิจัยและ
เรือนปลู กพืชทดลอง สถาบันวิจั ยและพัฒนาฯ มหาวิทยาลั ย
เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จึงทําการศึกษาขอมูลเบ้ืองตน
ของสายตนหวาท่ีมีอยูอยางหลากหลายภายในฝายปฏิบัติการวิจัย
และเรือนปลูกพืชทดลอง และศึกษาวิธีการหมักผลหวาเพ่ือผลิต
เปนไวนผลไมสําหรับผูบริโภคท่ีสนใจในสุขภาพ

เพ่ิมพงษและคณะ (2544) ไดศึกษาวิจัยสายพันธุหวาใน
เขตรอนของประเทศไทย จํานวน 95 ตน ท่ี มีอายุ 21 ป พบวา
สามารถแบงเปนกลุ มตามลักษณะทรงผลและขนาดได  3 กลุ ม
ใหญๆ คือ กลุมท่ี  1 ผลเล็ก ทรงรี (1.0 x 1.6 เซนติเมตร)
กลุมท่ี 2 ผลเล็ก ทรงกลม (1.4 x 1.6 เซนติเมตร) และกลุมท่ี

3 ผลใหญ ทรงกลมปาน (2.0 x 3.0 เซนติเมตร) จากการนํา
ผลลูกหวาจากตนท่ีเปนตัวแทนของกลุม คือ สายตนหวารหัส KIP
79.41 1A, KIP 79.41 3A และ KIP 79.41 13A มาศึกษาวิจัย
วิธีการผลิตไวนผลไมและน้ําผลไมพรอมด่ืม พบวาผลิตภัณฑท่ีได
จากสายตนหวารหัส KIP 79.41 3A ในกลุมท่ี 2 ท่ีใหสสีันสวยงาม
มีกลิ่นหอมเฉพาะตัว ใหผลิตภัณฑอยูในเกณฑท่ีดี และไดรับการ
ยอมรับจากผูบริโภคจํานวนมาก จึงกลาวไดวา สายตนหวานี้นาจะ
เปนผลไม ท่ี มีศักยภาพสูงชนิดหนึ่ งของไทย โดยเฉพาะเม่ื อนํา
ผลหวามาทําไวนลูกหวาท่ี มีสีสันคลายท่ี ทําจากองุ น การแปรรูป
เปนผลิตภัณฑตางๆ เชน แยม เยลลี่ วุน และผลิตภัณฑอาหาร
เสริม

เมล็ด ถือเปนสวนขยายพันธุของหวาท่ีทําไดงาย แตมีโอกาส
เกิดการกลายพันธุ ไดงายเนื่ องจากเปนพืชผสมขาม การตอนกิ่ ง
ก็มีปญหาออกรากยาก นอกจากนี้ยังมีวิธีการทาบกิ่ ง การเปลี่ ยน
ยอด และการปกชํา ซ่ึงมีประสิทธิภาพนอยกวาและไมปลอดโรค
ดังนั้ นจึ งตองหาวิธีการอื่ นๆ ท่ี มี เหมาะสมและมีประสิทธิภาพ
การใหตนพันธุหวาท่ี พันธุ ดี โดยเฉพาะสายพันธุหวา รหัส KIP
79.41 3A ใหเกษตรกรและผูสนใจท่ัวไปไดนําไปปลูกเพ่ือพัฒนา
เปนพืชเศรษฐกิจใหมของประเทศ โดยใชเทคโนโลยีชีวภาพท่ี มี
ประสิทธิภาพ ไดแก การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาใชขยายพันธุสายตน
หวาท่ี มีพันธุกรรมด้ังเดิมท่ี ดี พรอมกับการคัดเลือกลักษณะท่ี ดี
ยิ่งขึ้น และการผลิตตนหวาท่ีปลอดโรคมีความแข็งแรง เพ่ือใหได
ตนหวาท่ีมีคุณภาพดี และพันธุกรรมสมํ่าเสมอ นอกจากนี้ยังเปน

1 นักวิจัยเช่ียวชาญ ระดับ 9 งานชีวเคมีและหองปฏิบัติการกลาง ฝายปฏิบัติการวิจัยฯ สถาบันวิจัยและพัฒนา ม.เกษตรศาสตร กําแพงแสน นครปฐม
2 นักวิชาการเกษตร 6  งานเรือนปลูกพืชทดลอง ฝายปฏิบัติการวิจัยฯ สถาบันวิจัยและพัฒนา ม.เกษตรศาสตร กําแพงแสน นครปฐม

หวาพันธุดี...เพ่ือพัฒนาเศรษฐกิจชุมชนเชิงเกษตรอุตสาหกรรมนิเวศ
เพิ่มพงษ  ศรีประเสริฐศักด์ิ1  รัตนะ  สุวรรณเลิศ2  และไพร  มัทธวรัตน2
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การอนุรักษสายพันธุและสายตนของหวาท่ีดีและหายากในทองถิ่น
ใหคงอยูและนํามาใชประโยชนเพ่ือการปรับปรุงพันธุ เพ่ือการผลิต
ทางการค าในแบบเกษตรเชิ งอนุ รักษ  และเกษตรอุตสาหกรรม
ตอไป

จากการวิเคราะหผลหวาสด 100 กรัม พบวามีองคประกอบ
ทางเคมีและสารอาหารดังนี้

แอนโธไซยานิน (abs.) 0.635
โปรตีน 0.2 - 0.7 กรัม
ฟอสฟอรัส 15 มิลลิกรัม
แคลเซียม 41 มิลลิกรัม
เหล็ก 0.9 มิลลิกรัม
ความชื้ น 84 - 86 กรัม
คารโบไฮเดรต 14 - 16 กรัม
เยื่ อใย 0.3 - 0.9 กรัม
เถา 0.4 - 0.7 กรัม
ไขมัน 0.3 กรัม
พลังงาน 57 แคลอรี

ประโยชนของหวา
1. เปลือกตน  ใช ทุบแชน้ําแลวตมสําหรับยอมผาใหสี

เหลืองสมและเหลืองเทา หรือนํามาตมเปนน้ํา ด่ื มแก บิด หรือ
นํามาอมแกปากเป อย

2. เนื้ อไม ใชทําสิ่ งปลูกสรางและเฟอรนิเจอรในรม
3. ใบ ใชตมน้ําอาบแกปวดขอ
4. ผล ผลดิบใชแกทองเสีย รักษาโรคเบาหวาน ผลสุก

รับประทานได  สีจากผลใชแต งสี ในเคร่ื องสําอาง ใช ทําสี เขียน
หรือใชเปนสีแตงอาหารได

5. เมล็ด ใชลดน้ําตาลในเลือด แกทองเสีย ถอนพิษจาก
เมล็ดแสลงใจ

คณะกรรมการจัดทําวารสารขาวศูนยฯ
ท่ีปรึกษา

ผูอํานวยการสถาบันวิจัยและพัฒนาแหง มก.
รองผูอํานวยการสถาบันวิจัยและพัฒนาฯ กําแพงแสน
หัวหนาฝายปฏบัิตกิารวจิยัและเรอืนปลกูพืชทดลอง

บรรณาธิการ
ชวนพิศ  อรุณรังสิกุล

กองบรรณาธิการ
ศริวิรรณ  บุรคีาํ รงรอง  หอมหวล
มณี  ตันติรุงกิจ ธีรนุต  รมโพธิ์ภักดิ์
นวลวรรณ  ฟารุงสาง ชยัณรงค  รตันกรฑีากุล
อตินุช  แซจิว เนตรชนก  นุยสีรุง
อุดม  แกวสวุรรณ

รูปเลม/จัดสง
พิษณุ  บุญศิริ เฟองฟา  จันทนิยม
อรวรรณ  ชวนตระกูล คณิตฐา  ชินวงศเขียว

การเงิน
ชูจิต  ทัศจันทร

ระเบียบการ
วารสารออกราย 6 เดือน

บอกรับเปนสมาชิกไดท่ี
บรรณาธิการ วารสารขาวศนูยฯ
ฝายปฏบัิตกิารวจิยัและเรอืนปลกูพืชทดลอง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน
นครปฐม 73140
โทร.  0-3435-1399, 0-3428-1092
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