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บรรณาธิการแถลง
สวัสดีคะ ทานสมาชิกและผูอานวารสารขาวศูนยฯ ดิฉันในนามของกองบรรณาธิการวารสารขาวศูนยฯ หวังวา

ขาวการบานการเมืองกําลังมีความหวังในรัฐบาลใหมท่ีคงตองมีงานท่ีหนักรออยู ขอเปนกําลังใจใหกับทุกทานท่ีเก่ียวของ
อยากเห็นคนไทยในประเทศรักและสามัคคีกัน อยูกันอยางสมานฉันทภายใตหลักเศรษฐกิจพอเพียงท่ีทรงพระราชทาน
ใหกับชาวไทย  มีขาวสารท่ีอยากใหผูอานไดทราบ  ขณะนี้มีฝายปฏิบัติการวิจัยฯ ไดอยูในสังกัดสถาบันวิจัยและพัฒนา
กําแพงแสน ซึง่เปนสถาบันท่ีแยกการบริหารจากสถาบันวิจยัและพฒันาฯ บางเขน

เนื้อหาในฉบับนี้กองบรรณาธิการไดนําเสนอขาวสารและขอมูลดานงานวิจัยและความรูในคอลัมนสิ่งแวดลอม
ท่ีเก่ียวของกับไนโตรเจนท้ังในดินและในน้าํ ซึง่มีท้ังท่ีเปนประโยชนตอการผลติทางการเกษตร ท่ีเปนปญหากับความปลอดภยั
ตอสขุภาพของผูบริโภค รวมท้ังท่ีอาจเปนปญหาตอสิง่แวดลอม ขอมูลขาวสารดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีทางเลอืกใหม
ในการผลติผลติภัณฑท่ีเรียกกันวา ชีวเภสชัภัณฑ การวิเคราะหสารเปนประโยชนพชืสมุนไพร นอกจากนัน้คอลมันเร่ืองนารู
จะเปนเร่ืองราวตอเนือ่งจากฉบับท่ีผานมา ในบทความเร่ือง มาตรฐาน EUREPGAP โอกาสและขอจํากัดในการนํามาใชปฏิบัติ
ในประเทศไทย (ตอนท่ี 2)

กองบรรณาธิการวารสารขาวศนูยฯ หวงัวาสาระความรูและขอมูลในฉบับนีค้งเปนประโยชนตอทานสมาชกิและผูอาน
หากสมาชกิทานใดท่ีตองการนําเสนอผลงานวจิัยของทานสามารถสอบถามมายังบรรณาธิการวารสารขาวศนูยฯ นอกจากนัน้
ผูสนใจยังสามารถบอกรับเปนสมาชกิไดท่ี บรรณาธกิารวารสารขาวศนูยฯ ฝายปฏบิตักิารวจิยัและเรือนปลกูพชืทดลอง
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 73140  หรือทาง e-mail address: rdicha@ku.ac.th

ขอขอบพระคุณ
บรรณาธิการ

สุภาพ  ทองคํา
เจาหนาที่บริหารงานทั่วไป ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง

ม.เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม

กิจกรรมของฝายปฏิบัติการวิจัยฯ

การพัฒนาบุคลากร/รวมประชุม/สัมมนา
± นางสุดาวรรณ  เชยชมศรี  รวมสมัมนาโครงการวจิยั

เร่ือง Development of Nucleopolyhedrovirus for the Control of
the American bollworm, Helicoverpa armigera ณ ประเทศญีปุ่น
ระหวางวันท่ี 25 มีนาคม - 24 เมษายน 2549

± นางรุงนภา กอประดิษฐสกุล สมัมนาเร่ือง Graduation
Ceremony 24th Regional Training Course in Vegetable
Production Research and Extension ณ โรงแรมมิราเคิล แกรนด
กรุงเทพฯ  วันท่ี 31 มีนาคม 2549

± นางธีรนตุ รมโพธ์ิภกัด์ิ และน.ส. หทัยา กาญจนสมบัติ
รวมสมัมนาเร่ือง สรีรวิทยาหลงัการเก็บเก่ียวของผลติผลพชืสวน

คร้ังท่ี 3 ณ อาคารวทิยบริการ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร บางเขน
กรุงเทพฯ วนัท่ี 3 เมษายน 2549

± นางนวลวรรณ ฟารุงสาง  นางอภิตา บุญศิริ และ
นางธีรนตุ รมโพธ์ิภกัด์ิ ฟงสมัมนาพเิศษเร่ือง Polygalacturonase
inhibiting proteins: can one protein protect plants against
patogens, and nematodes และเร่ือง Cell wall metabolism and
softening past, present and future  ณ อาคารคณะอุตสาหกรรม-
เกษตร 2  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร บางเขน กรุงเทพฯ ระหวาง
วนัท่ี 26-27 เมษายน 2549

± นายจตุพร จติรบุญถนอม ฝกอบรมหลกัสตูรการเขียน
ผลงานวจิยัเพือ่ตีพมิพในวารสารวชิาการนานาชาติ คร้ังท่ี 2  ณ
สถาบันวิจัยและพัฒนาฯ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน
กรุงเทพฯ  วันท่ี 3 พฤษภาคม 2549

± น.ส. สุรัตนวดี จิวะจินดา รวมประชุมผูเชี่ยวชาญ
นวตักรรมผลติขาวเฉลมิพระเกียรติฯ ณ อาคารสารนเิทศ 50 ป
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร บางเขน กรุงเทพฯ วนัท่ี 24 พฤษภาคม
2549

± นางกณษิฐา สงัคะหะ ฟงบรรยายพเิศษเร่ือง มาตรการ
สขุอนามัยพชื ณ กรมวชิาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ
กรุงเทพฯ วนัท่ี 25 พฤษภาคม 2549
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± น.ส. หัทยา กาญจนสมบัติ  และนางสายน้ําออย
สวางเมฆ รวมสมัมนาเร่ือง 50th Anniversary of Shimadzu Gas
Chromatograph and Introduction of Shimadzu QP-2010 Plus
ณ โรงแรมมิราเคิล แกรนด กรุงเทพฯ  วนัท่ี 3 กรกฎาคม 2549

± นางรุงนภา กอประดิษฐสกุล  น.ส.ลกัขณา  เบ็ญจวรรณ
และนางอัญชล ีรวโีรจนวบูิลย เขารวมการฝกอบรมนานาชาติเร่ือง
การวเิคราะหสารพษิตกคาง (Pesticide Residue Analysis)  ณ
โรงแรมมิราเคิล แกรนด กรุงเทพฯ วนัท่ี 5 กรกฎาคม 2549

± น.ส. ชวนพิศ อรุณรังสิกุล  รวมเปนผูดําเนินการ
อภปิรายในการประชุมเชงิปฏิบัติการโครงการจดัประชุมประจําป
ผูประสานงานการพฒันาคลสัเตอร ณ โรงแรมโนโวเทล ทิพยวมิาน
รีสอรทแอนดสปา จ.เพชรบุรี ระหวางวนัท่ี 7-8 กรกฎาคม 2549

± นางรุงนภา กอประดิษฐสกุล  เขารวมประชุมเชิง-
ปฏิบัติการโครงการจัดประชุมประจําปผูประสานงานการพัฒนา
คลัสเตอร ณ โรงแรมโนโวเทล ทิพยวิมานรีสอรทแอนดสปา
จ.เพชรบุรี ระหวางวนัท่ี 7-8 กรกฎาคม 2549

± นางอัญชล ี รวีโรจนวิบูลย เขารวมฝกอบรมเร่ือง การ
ถายทอดเทคโนโลยีเพือ่เพิ่มศกัยภาพการผลิตกลวยไมโดยอาศยั
เทคโนโลยีชวีภาพ รุนท่ี 3  ณ ศนูยบริการฉายรังสแีกมมาและวจิยั
นวิเคลยีรเทคโนโลยี  สถาบันวจิยัและพฒันาฯ มหาวทิยาลยัเกษตร
ศาสตร บางเขน กรุงเทพฯ ระหวางวันท่ี 15-18 สงิหาคม 2549

± นางรงรอง หอมหวล และนางมณฑา วงศมณีโรจน
รวมสมัมนาเร่ือง การพฒันาและถายทอดเทคโนโลยีความปลอดภยั
ของอุตสาหกรรมกลวยไมไทยเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในการ
สงออก  ณ อาคารสถานศกึษาเคมีปฏิบัติ กรมวทิยาศาสตรบริการ
กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี วันท่ี 16 สงิหาคม 2549

± นางรงรอง หอมหวล  รวมประชุมเชิงปฏิบัติการ
คลนิกิเทคโนโลยี ประจําป 2549  ณ โรงแรมมิราเคิล แกรนด
กรุงเทพฯ ระหวางวันท่ี 31 สงิหาคม - 1 กันยายน 2549

± นางรุ งนภา กอประดิษฐสกุล และน.ส. ชวนพิศ
อรุณรังสกุิล เขารวม Workshop การแปล EUREPGAP Criteria/
Checklist ในโครงการความรวมมือ KU และ GTZ ระหวางวนัท่ี
1-2 กันยายน 2549  ณ กลุมเครือขาย GAP ภาคตะวันตก
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม

± นางรุ งนภา กอประดิษฐสกุล และน.ส. ชวนพิศ
อรุณรังสกุิล เขารวมประชมุเร่ือง 7th EUREPGAP Conference
2006  ณ Hilton Prague เมือง Prague ประเทศ The Czech
Republic ระหวางวันท่ี 18-24 กันยายน 2549

± นางรุ งนภา กอประดิษฐสกุล และน.ส. ชวนพิศ
อรุณรังสิกุล เขารวมฝกอบรมเชิงปฏิบัติการเร่ือง EUREPGAP
Fresh Produce Train of the Trainers Workshop  จดัโดยโครงการ
ความรวมมือ KU และ GTZ ระหวางวันท่ี 25-27 ตุลาคม 2549
ณ โรงแรมวนิดเซอรสวีท สขุุมวิท กรุงเทพ

การฝกอบรม
± โครงการเพิ่ มศักยภาพการผลิตอาหารปลอดภัย

ตามระบบเกษตรดีท่ี เหมาะสม (GAP) ภายใตงบประมาณ
จ.นครปฐมและจ.สุพรรณบุรี ป 2549 จัดฝกอบรมใหกับ
เกษตรกร เจาหนาท่ีบริษทั เจาหนาท่ีภาครัฐและผูสนใจ จํานวน
7 คร้ัง วนัท่ี 21 กุมภาพนัธ 2549  วันท่ี 22 พฤษภาคม 2549
วนัท่ี 31 พฤษภาคม 2549  วนัท่ี 17 มิถุนายน 2549  วนัท่ี 22
มิถุนายน 2549  วนัท่ี 4 กรกฎาคม 2549  และวนัท่ี 22 กรกฎาคม
2549 (นางรุงนภา กอประดิษฐสกุล เปนหวัหนาโครงการ)

± น.ส. ชวนพิศ อรุณรังสิกุล  เปนวิทยากรในการฝก
อบรมเกษตรกรเร่ือง การเกษตรดีท่ี เหมาะสมตามมาตรฐาน
EURAPGAP วนัท่ี 25 พฤษภาคม 2549  ณ องคการบริหารสวน
ตําบลหนองปากโลง อ.เมือง จ.นครปฐม

± การถายทอดเทคโนโลยีเร่ือง การลดอัตราเสีย่งตอการ
เกิดโรคพืชโดยใชวิธีทางชีววิธีรวมกับการพัฒนาดิน  รุนท่ี 1
จํานวน 5 คร้ัง  คร้ังท่ี 1 วนัท่ี 5 มิถุนายน 2549  คร้ังท่ี 2 วนัท่ี
15 มิถุนายน 2549  คร้ังท่ี 3 วนัท่ี 22 มิถุนายน 2549  คร้ังท่ี 4
วนัท่ี 29 มิถุนายน 2549  คร้ังท่ี 5 วนัท่ี 6 กรกฎาคม 2549
(นางกณิษฐา สงัคะหะ เปนหวัหนาโครงการ)

± การถายทอดเทคโนโลยีเร่ือง การตรวจสอบคุณภาพ
สิ่งแวดลอมทางการเกษตรและระบบการตรวจสอบสารเคมีทาง
การเกษตร  วนัท่ี 22 มิถุนายน 2549 (นางรุงนภา กอประดิษฐสกุล
เปนหัวหนาโครงการ)

± นางรุงนภา กอประดิษฐสกุล  และน.ส. ชวนพิศ
อรุณรังสิกุล เปนวิทยากรในหลักสูตรการจัดการคุณภาพในการ
ผลิตสินคา/เกษตรท่ีปลอดภัยและใหคุณภาพของสํานักพัฒนา
การถายทอดเทคโนโลยี กรมสงเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตร
และสหกรณใหกับเจาหนาท่ีของสํานักพัฒนาคุณภาพสินคาและ
สาํนักสงเสริมและจัดการสินคาเกษตร จํานวน 80 คน ระหวาง
วนัท่ี 27-30 มิถุนายน 2549 ณ หองประชมุเคยูโฮม มหาวทิยาลยั
เกษตรศาสตร บางเขน กรุงเทพฯ

± การถายทอดเทคโนโลยีเร่ือง การปลูกและดูแลรักษา
ไมดอกหอมเพื่ อการขยายพันธุ และใชประโยชนทางการคา
จํานวน 2 รุน  รุนท่ี 1 ระหวางวนัท่ี 27-29 มิถุนายน 2549  รุนท่ี
2 ระหวางวนัท่ี 25-27 กรกฎาคม 2549 (นายอุดม แกวสวุรรณ
เปนหัวหนาโครงการ)

± การถายทอดเทคโนโลยีเร่ือง การผลติและการควบคุม
คุณภาพสมุนไพรในระดับอุตสาหกรรมขนาดเลก็ จํานวน 3 รุน
รุนท่ี 1 ระหวางวนัท่ี 4-6 กรกฎาคม 2549  รุนท่ี 2 ระหวางวนัท่ี
18-20 กรกฎาคม 2549  รุนท่ี 3 ระหวางวนัท่ี 25-27 กรกฎาคม
2549 (น.ส. สรัุตนวดี จวิะจนิดา เปนหวัหนาโครงการ)

± การถายทอดเทคโนโลยีเร่ือง การผลิตและควบคุม
คุณภาพเมล็ดพันธุพืชในระบบเกษตรดีท่ีเหมาะสมและเกษตร
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อินทรีย  รุนท่ี 1 ระหวางวนัท่ี 18-21 กรกฎาคม 2549 (นางภาณี
ทองพํานัก เปนหวัหนาโครงการ)

± การถายทอดเทคโนโลยีเร่ือง การลดอัตราเสีย่งตอการ
เกิดโรคพชืโดยใชวธีิทางชวีวธีิรวมกับการพฒันาดิน รุนท่ี 2 จาํนวน
2 คร้ัง  คร้ังท่ี 1 วนัท่ี 20 กรกฎาคม 2549  คร้ังท่ี 2 วนัท่ี 2
สงิหาคม 2549 (นางกณษิฐา สงัคะหะ เปนหวัหนาโครงการ)

± การถายทอดเทคโนโลยีเร่ือง การผลิตและควบคุม
คุณภาพเมล็ดพันธุพืชในระบบเกษตรดีท่ีเหมาะสมและเกษตร
อินทรียเร่ือง การเก็บรวบรวม รักษา และควบคุมคุณภาพเมลด็พนัธุ
พืชพื้นเมือง ระหวางวันท่ี 16-18 สิงหาคม 2549 (นางภาณี
ทองพํานัก เปนหวัหนาโครงการ)

± การถายทอดเทคโนโลยีเร่ือง การปลูกหนอไมฝร่ัง
เกษตรอินทรียเพื่อการสงออก รุนท่ี 2 ระหวางวันท่ี 21-23
สงิหาคม 2549 (นายวุฒิชัย ทองดอนแอ เปนหวัหนาโครงการ)

± การถายทอดเทคโนโลยีเร่ือง การลดอัตราเสีย่งตอการ
เกิดโรคพชืโดยใชวธีิทางชวีวธีิรวมกับการพฒันาดิน รุนท่ี 3 จาํนวน
2 คร้ัง คร้ังท่ี 1 วนัท่ี 24 สงิหาคม 2549 คร้ังท่ี 2 วนัท่ี 30 สงิหาคม
2549 (นางกณิษฐา สงัคะหะ เปนหวัหนาโครงการ)

± น.ส. ชวนพิศ อรุณรังสิกุล เปนวิทยากรการอบรม
เชงิปฏิบัติการเร่ือง กรณศีกึษากลุมเครือขายระบบการผลติพชืผัก
ปลอดภัยจากสารพิษ GAP ภาคตะวันตก ใหกับเจาหนาท่ีและ
เกษตรกรในโครงการการสงเสริมการผลติสนิคาเกษตรท่ีปลอดภยั
และไดมาตรฐานของสาํนกัสงเสริมและพฒันาการเกษตร เขตท่ี 1
จ.ชยันาท วนัท่ี 31 สงิหาคม 2549 ณ โรงแรมอยุธยาแกรนโฮเต็ล
จ.พระนครศรีอยุธยา

± การถายทอดเทคโนโลยีเร่ือง ระบบการปลกูหนอไมฝร่ัง
จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือเชิงพาณิชย ระหวางวันท่ี 28-29
สงิหาคม 2549  (นางมณฑา วงศมณโีรจน  เปนหวัหนาโครงการ)

± เทคนคิการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือดอกไมประดับ รุนท่ี 24
ระหวางวันท่ี 17-20 ตุลาคม 2549 (นางรงรอง หอมหวล
เปนหัวหนาโครงการ)

± เทคนคิดานชวีโมเลกุลเบ้ืองตนเพือ่การศกึษาและวจิยั
ความหลากหลายของจุลินทรีย รุนท่ี 2 ระหวางวันท่ี 18-30
ตุลาคม 2549 (น.ส. มณี  ตันติรุงกิจ เปนหวัหนาโครงการ)

ประชุมวิชาการ
± บุคลากรเขารวมประชุมและเสนอผลงานทางวชิาการ

ในการประชุมวิชาการวิทยาการหลังการเก็บเก่ียว/หลังการผลิต
แหงชาติ คร้ังท่ี 4 ณ โรงแรมดิเอมเพรส จ.เชียงใหม ระหวางวนัท่ี
7-9 มิถุนายน 2549 ไดแก

ภาคโปสเตอร 
1. ความเสียหายของหนอไมฝร่ังในกระบวนการผลิต

เพื่อการสงออกของบริษัทธานียามา สยาม จํากัด และการใช
1-methylcyclopropene และสภาพควบคุมบรรยากาศในการ
ยืดอายุการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมเพื่อการสงออกทางเรือ
(นางอภิตา บุญศริิ  นายเจริญ ขุนพรม  นายสมนกึ ทองบอ  และ
น.ส. ยุพิน ออนศิริ)

2. การตกคางของสารกําจัดแมลงคลอโรไฟริฟอสในผล
มะมวงในแปลงปลกูและหลงัอบไอน้าํ (นางรุงนภา กอประดิษฐสกุล)
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สมุนไพรไฮเทค: ทางเลือกใหมในการผลิตชีวเภสัชภัณฑ
มณี  ตันติรุงกิจ1

ในปจจุบันไมวาจะหนัไปทางไหนก็จะหนีไมพนผลติภัณฑ
สมุนไพร กินอาหารวางก็มีคุกก้ีสมุนไพร ชาสมุนไพร ไปสปาก็มี
สบูมะขาม โลชัน่วานหางจระเข และน้ํามันหอมระเหย กินอาหาร
ก็มีตมยํา ปลาทอดตะไคร จนถึงเขานอนก็มีหมอนสมุนไพร
ใหหนนุนอน และถาถึงกับลมหมอนนอนเสือ่ก็ยังมียาแผนไทยอีก
หลากหลายตํารับใหเลอืกกินเลอืกใชใหถูกกับโรค ซึง่ถือเปนโชคดี
ของคนทางซกีโลกตะวนัออกท่ีบรรพชนมีภมิูปญญาในการนาํความ
หลากหลายของทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยูมากมายมาใชประโยชน
แตสําหรับซีกโลกตะวันตกซึ่งขาดแคลนทรัพยากรธรรมชาตินั้น
จําเปนอยางย่ิงท่ีจะตองเรงการพัฒนาดานเทคโนโลยีชีวภาพ
โดยเฉพาะเทคโนโลยีดานพนัธุวศิวกรรมเพือ่ผลติสิง่มีชวีติดัดแปลง
พนัธุกรรม (GMO, Genetically Modified Organism) ท่ีสามารถ
ผลติชวีเภสชัภณัฑ (biopharmaceuticals) เชน การผลติ hepatitis
B surface antigen จากยีสต S. cerevisiae เพือ่ใชเปนวคัซนีปองกัน
โรคตับอักเสบชนดิบี  การผลิต interferon-α-2b จากแบคทีเรีย
Escherichia coli เพือ่รักษาผูปวยโรคมะเร็ง การผลติ erythro-
poietin จากเซลลสตัว [recombinant Chinese Hamster Ovary
(CHO)] เพือ่รักษาผูปวยโรคโลหติจาง  การผลติวคัซนีปองกันโรค
พษิสนุัขบาจากผักโขม การผลติแอนติบอดีตอเชือ้ Streptococcus
mutans จากยาสูบ  การผลิต human α-antitrypsin จากเซลล
แขวนลอยของขาว เปนตน  ซึง่สิง่มีชวีติดัดแปลงพนัธุกรรมเหลานี้
ก็คือ สมุนไพรไฮเทค นัน่เอง

เนื่องจากชีวเภสัชภัณฑท่ีไดจากแหลงธรรมชาติ เปนสาร
ท่ีมีโครงสรางซบัซอนยากท่ีจะสงัเคราะหดวยวิธีทางเคมี และสกัด
ไดในปริมาณนอย  ทําใหการพฒันาเทคโนโลยีดานพนัธุวศิวกรรม
เพื่อผลิตชีวเภสัชภัณฑเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง  ท้ังนี้ เพื่อใหได
ชีวเภสัชภัณฑท่ีมีคุณสมบัติเชนเดียวกัน หรือใกลเคียงสารจาก
ธรรมชาติในปริมาณมากและสามารถผลติไดในระบบอุตสาหกรรม
อยางไรก็ตามพบวาเซลลเจาบานแตละชนิดท่ีใชในการผลิต
ชวีเภสชัภณัฑ ตางก็มีขอไดเปรียบ-เสยีเปรียบแตกตางกันไป เชน
แบคทีเรียท่ีเจริญไดรวดเร็วและมีกระบวนการผลติท่ีมีประสทิธิภาพ
ไมมีปฏิกิริยา glycosylation ซึ่งจําเปนตอกระบวนการ post-
translation ของ recombinant protein ทําใหโปรตีนท่ีผลิตได
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ขาดคุณสมบัติทางชีวภาพ และไมสามารถสงผาน recombinant
protein ออกนอกเซลล  ในกรณีของยีสตซึง่เปน eukaryotic cell
เชนเดียวกับสัตวและพืช พบวามีอัตราการเกิดปฏิกิริยา glyco-
sylation สงู ทําใหโปรตีนท่ีผลติไดขาดคุณสมบัติทางชวีภาพ หรือ
กอใหเกิดภูมิแพ  สวนเซลลสัตวซึ่งสราง recombinant protein
ไดอยางถูกตองและสามารถสงผาน recombinant protein ออกนอก
เซลลไดดี เปนระบบท่ีมีคาใชจายสงู และอาจมีการปนเปอนของ
เชื้อโรคได  สําหรับพืชสามารถสรางและสงผาน recombinant
protein ออกนอกเซลลไดเชนเดียวกับเซลลสตัว แต codon usage
ในกระบวนการสรางโปรตีนและการเกิดปฏิกิริยา glycosylation
ของพืชแตกตางจากของสัตวเล็กนอย จึงจําเปนตองปรับเปลี่ยน
กระบวนการ protein maturation ใหเหมาะสมดวยวธีิทางพนัธุ-
วศิวกรรม และ/หรือวธีิทางชวีเคมี  นอกจากนียั้งพบวาการใชพชื
ดัดแปลงพันธุกรรมเปนแหลงผลิตชีวเภสัชภัณฑมีขอดีในเชิง
เศรษฐกิจและคุณภาพหลายประการ เชน ตนทุนในการผลิต
recombinant protein จากพชืถูกกวาการผลติโปรตีนชนดิเดียวกัน
ในถังหมักดวยแบคทีเรีย มีความเสีย่งในการปนเปอนของเชือ้โรค
นอยกวา พชืสามารถสะสม recombinant protein ไวในเมลด็ ผล
ราก ลําตน ทําใหงายตอการนําไปใชประโยชนและเก็บรักษา
เปนตน จากขอไดเปรียบเหลานี้ทําใหความพยายามในการผลิต
วัคซีน แอนติบอดี และยารักษาโรคตางๆ จากพืชดัดแปลง
พนัธุกรรมดวยวธีิการตัดตอยีนเขากับดีเอ็นเอของพชื การตัดตอยีน
เขากับดีเอ็นเอของคลอโรพลาสตของพชื หรือการตัดตอยีนเขากับ
ดีเอ็นเอของไวรัสพืช (ตารางท่ี 1)  โดยเฉพาะอยางย่ิงการผลติ
วคัซนีในรูปแบบ edible vaccine เพือ่ความสะดวกในการใหวคัซนี
ซึ่งจะเปนประโยชนอยางย่ิงกับประชาชนในประเทศดอยพัฒนา
และการปองกันอุบัติภัยท่ีเกิดจากการใชอาวุธชีวภาพ เนื่องจาก
edible vaccine จะชวยลดปญหาดานการเก็บรักษาวคัซนีท่ีอุณหภมิู
ตํ่า ลดความเสี่ยงจากการติดเชื้อท่ีเกิดจากการฉีดวัคซีนท่ีไมถูก
สขุลกัษณะและการใชเข็มฉดียาซ้ํา

แมวาพืชดัดแปลงพันธุกรรมผลิตชีวเภสัชภัณฑไดดี แต
ผลผลิตของสารชีวเภสัชภัณฑมีปริมาณคอนขางตํ่า   ดังนั้น
นกัวทิยาศาสตรจงึพยายามเพิม่ผลผลติดวยวธีิการตางๆ เชน
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ตารางที ่1  การผลติชวีเภสชัภณัฑจากพืชดัดแปลงพนัธุกรรม

ปริมาณ
ชนิดของชีวเภสัชภัณฑ โปรตีน/แหลงที่มา วิธีการ พืช โปรตีน เอกสารอางอิง

เจาบาน ที่ผลิตได*

วัคซนีโรคตับอักเสบ Hepatitis B surface การตัดตอยีนเขากับ ยาสูบ < 0.01% TSP Mason et al.,
antigen/ Hepatitis B virus ดีเอ็นเอของพืช 1992

วัคซีนโรคอหวิาตกโรค Cholera toxin-B subunit/ การตัดตอยีนเขากับ มันฝร่ัง 0.3% TSP Arakawa et al.,
Vibrio chloerae ดีเอ็นเอของพืช 1998

การตัดตอยีนเขากับ ยาสูบ 4.1% TSP Daniell et al.,
ดีเอ็นเอของ 2001
คลอโรพลาสตของพชื

วคัซนีโรคพษิสนุขับา Glycoprotein/ Rabies virus การตัดตอยีนเขากับ มะเขือเทศ 1.0% TSP McGarvey et al.,
ดีเอ็นเอของพืช 1995

วคัซนีโรคภมิูคุมกัน HIV epitope (gp41)/HIV การตัดตอยีนเขากับ ถ่ัวอาหาร          - Brennan et al.,
บกพรอง ดีเอ็นเอของไวรัสพชื สตัว 1999

วคัซนีโรคบาดทะยัก Tetanus toxin-C subunit/ การตัดตอยีนเขากับ ยาสูบ 25% TSP Tregoning et al.,
Clostridium tetani ดีเอ็นเอของ 2003

คลอโรพลาสตของพชื

วคัซนีโรคกาฬโรค F1 antigen, V antigen และ การตัดตอยีนเขากับ ยาสูบ 1-2 มก./กรัม Santi et al.,
fusion protein F1-V/ ดีเอ็นเอของไวรัสพชื น้ําหนักสด 2006
Yersinia pestis

แอนติบอดีปองกันโรค Single chain variable การตัดตอยีนเขากับ ยาสูบ 0.5 มก./กก. Ramirez et al.,
ตับอักเสบ fragment จําเพาะกับ ดีเอ็นเอของพืช น้ําหนักสด 2000

Hepatitis B surface antigen

แอนติบอดีตอ Heavy chain monoclonal การตัดตอยีนเขากับ ยาสูบ 0.35 มก./ลติร LaCount et al.,
p-azophenylarsonate antibody (HC mAb) ดีเอ็นเอของพืช ของอาหาร 1997

จําเพาะกับ เลีย้งเซลล
p-azophenylarsonate

แอนติบอดีปองกัน Single chain variable การตัดตอยีนเขากับ ยาสูบ 30.2 มก./กก. McCormick
การเกิดเนื้องอกในหนู fragment ของ IgG จาก ดีเอ็นเอของไวรัสพชื น้ําหนักสด et al., 1999

B-cell lymphoma ของหนู

ยารักษาโรคโลหิตจาง Erythropoietin/มนษุย การตัดตอยีนเขากับ ยาสูบ 1 นาโนกรัม/ Matsumoto
ดีเอ็นเอของพืช กก. น้ําหนักสด et al., 1995

ยารักษาโรคตับและ α-antitrypsin/มนุษย การตัดตอยีนเขากับ ขาว 200 มก./ลติร Huang et al.,
ยาลดภาวะการตกเลอืด ดีเอ็นเอของพืช ของอาหาร 2001

เลีย้งเซลล

ยารักษาโรค Gaucher Lysozyme/มนษุย การตัดตอยีนเขากับ ขาว 3-4% TSP Huang et al.,
ดีเอ็นเอของพืช 2002
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1) การใชโปรโมเตอรท่ีมีประสิทธิภาพของยีน ubiquitin
(Ubi) หรือยีนลูกผสมระหวางยีน octopine synthase และยีน
mannopine synthase [(ocs)3mas]  ซึ่งเปนสวนท่ีควบคุมการ
แสดงออกของยีนอยางตอเนื่ อง หรือยีน rice α-amylase
(RAmy3D) ซึ่งกระตุนการแสดงออกของยีนเม่ือน้ําตาลกลูโคส
ในอาหารลดตํ่าลง

2) การใชยีนท่ีแสดงออกแบบ tissue-specific เชน
ยีนท่ีผลิตชีวเภสัชภัณฑสามารถแสดงออกไดเฉพาะในสวนของ
เมล็ด ทําใหเมล็ดมีการสะสมของ recombinant protein สูงถึง
1-5% ของปริมาณโปรตีนท่ีละลายได

3) การตัดตอยีนท่ีผลิตชีวเภสัชภัณฑเขากับดีเอ็นเอของ
คลอโรพลาสต ซึ่งเปน organelle ท่ีถายทอดจากตนแมสูตนลูก
และมีอยูจํานวนมากในเซลลพืช ทําใหปริมาณของยีนท่ีผลิต
ชีวเภสัชภัณฑมีเพิ่มมากข้ึนดวยเชนกัน และชวยใหผลผลิตของ
ชวีเภสชัภณัฑเพิม่ข้ึนสงูถึง 5-25% ของปริมาณโปรตีนท่ีละลายได

4) การตัดตอยีนของ leader peptide เขากับสวนของยีน
ท่ีผลิตชีวเภสัชภัณฑสามารถชวยใหเซลลพืชสามารถสง recom-
binant protein ผานผนังเซลลออกสูภายนอกเซลลและสะสม
ในอาหารเลี้ยงเซลลไดดี ชวยใหกระบวนการทําใหชีวเภสัชภัณฑ
บริสทุธ์ิ (purification process) ทําไดสะดวกและงายย่ิงข้ึนเม่ือผลติ
ชวีเภสชัภณัฑดวยเซลลแขวนลอย

5) การใชพืชอาหารท่ีมีความปลอดภัยและเปนท่ียอมรับ
ในการบริโภค เชน ขาว ถ่ัวเหลอืง มะเขือเทศ เปนตน เปนเซลล
เจาบาน  สามารถลดปริมาณสารปนเปอนท่ีพชืสรางข้ึนในขณะท่ีพชื
สรางชวีเภสชัภณัฑ และเพิม่ประสทิธิภาพในการแสดงออกของยีน
และการสงผาน recombinant protein ออกภายนอกเซลล

6) การพัฒนาสูตรอาหารเลี้ยงเซลลพืชและกระบวนการ
ผลติ เชน การเติมสาร polyvinylpyrrolidone (PVP; MW
360,000) ความเขมขน 7.5% ลงในอาหารเหลว ชวยใหเซลล

ยาสูบสายพันธุ NT-1 ผลิต HC mAb ไดสูงข้ึนถึง 35 เทา
รวมท้ังมีความเสถียรมากข้ึนดวย การใชอาหารเลีย้งเซลลท่ีไมเติม
แมงกานสี ชวยเพิม่ผลผลติของ mouse IgG ไดประมาณ 2 เทา
การเลี้ยงเซลลยาสูบแบบแขวนลอยในถังหมักดวยระบบการให
อาหารอยางตอเนือ่ง (continuous culture) สามารถเพิม่ผลผลติ
ของ carrot acidic invertase สงูข้ึน 4 เทา เม่ือเปรียบเทียบกับ
กระบวนการผลติแบบ batch culture  การเลีย้งเซลลยาสบูท่ีถูกตรึง
ดวย alginate สามารถเพิ่มผลผลิตของ human granulocyte-
macrophage colony-stimulating factor (hGM-CSF) สูงข้ึน
2 เทา เม่ือเปรียบเทียบกับกระบวนการผลติดวยเซลลแขวนลอย
เปนตน

7) การพฒันากระบวนการสกัดชวีเภสชัภณัฑและการทําให
ชวีเภสชัภณัฑบริสทุธ์ิ ซึง่มีความจําเพาะตอชนดิของชวีเภสชัภณัฑ
และชนดิของพชืท่ีใชเปนเซลลเจาบาน เพือ่เพิม่ผลผลติ ประหยัด
เวลา และลดตนทุนการผลติ  วธีิการท่ีนยิมใชแยกสารและทําใหสาร
มีความบริสทุธ์ิ ไดแก วธีิการตกตะกอน และ/หรือการปนเหวีย่ง
รวมกับวิธีการทางโครมาโตกราฟฟ เนื่องจากการผลิตชีวเภสัช-
ภัณฑจากเซลลพืชหรือจากอาหารเลี้ยงเซลลมีการปนเปอนของ
โปรตีน คารโบไฮเดรท ไขมัน และสารอ่ืนๆ ทําใหสารสกัดหยาบ
(crude extract) มีสารแขวนลอยปนเปอนและกอใหเกิดการอุดตัน
ของคอลัมนท่ีใชในการแยกสาร ในปจจุบันมีการนําเทคนิคทาง
โครมาโตกราฟท่ีทันสมัยเขามาใชในกระบวนการทําใหชวีเภสชัภณัฑ
บริสทุธ์ิ เชน เทคนคิ expanded bed adsorption (EBA) ซึง่เปน
เทคนิคท่ีเติมตัวอยางสารสกัดหยาบเขาทางดานลางของคอลัมน
และทําใหชวีเภสชัภณัฑในสารสกัดหยาบจบักับ packing material
ซึ่งกระจายตัวข้ึนสูดานบน  สวนสารปนเปอนจะไหลออกจาก
คอลัมนพรอมกับสารตัวพาไปทางดานบนของคอลัมน เม่ือปรับ
ทิศทางการไหลของสารตัวพา (mobile phase) ใหเขาสูคอลมันทาง
ดานบน  packing material ท่ีมีชีวเภสชัภณัฑจบัอยูจะเรียงตัวกัน

ตารางที ่1  การผลติชวีเภสชัภณัฑจากพืชดัดแปลงพนัธุกรรม (ตอ)

ปริมาณ
ชนิดของชีวเภสัชภัณฑ โปรตีน/แหลงที่มา วิธีการ พืช โปรตีน เอกสารอางอิง

เจาบาน ที่ผลิตได*

ยารักษาโรคมะเร็ง Interleukin-12 การตัดตอยีนเขากับ ยาสูบ 0.8 มก./ลติร Kwon et al.,
ดีเอ็นเอของพืช ของอาหาร 2003

เลีย้งเซลล

ยารักษาโรคตับแข็ง Serum albumin/มนุษย การตัดตอยีนเขากับ ยาสูบ 0.25 มก./กรัม Sijmons et al.,
ดีเอ็นเอของพืช ของโปรตีนใน 1990

อาหารเลีย้งเซลล

* TSP = ปริมาณโปรตีนท่ีละลายได (total soluble protein)



วารสารขาวศูนยฯ  ปท่ี 20 ฉบับท่ี 2 (2549)8

อยางเปนระเบียบในคอลัมน จากนั้นจึงปรับเปลี่ยนชนิดของสาร
ตัวพาใหเหมาะสมเพื่อชะลางชีวเภสัชภัณฑออกจากคอลัมนทาง
ดานลาง วธีินีช้วยลดปญหาการอุดตันและมีการนาํไปประยุกตใช
กับการแยก recombinant protein ท่ีผลติจากจลุนิทรียและเซลลสตัว
ในระดับอุตสาหกรรม  เทคนิค in-situ extraction ซึง่เปนวธีิท่ี
เหมาะกับการผลติชวีเภสชัภณัฑดวยเซลลแขวนลอยในอาหารเหลว
โดยใชโพลิเมอรท่ีไมมีประจุ (nonionic Amberlite; XAD-7)
หรือ organic solvent ในอัตราสวน solvent:aqueous phase เทากับ
1:1 (ethyl acetate:น้ํา) หรือเทากับ 5:2 (n-hexane:ethyl
acetate:methanol:น้ํา) ผสมลงในอาหารเลี้ยงเซลล เพื่อดูดซับ
ชวีเภสชัภณัฑท่ีพชืสรางข้ึนในทันที ซึง่จะชวยลดการเกิด feedback
inhibition และการสลายตัวของชวีเภสชัภัณฑ ทําใหสามารถเพิม่
ผลผลติของชวีเภสชัภัณฑไดต้ังแต 2-20 เทา

นอกจากนี้การนําชีวเภสัชภัณฑท่ีผลิตไดมาใชประโยชน 
ยังตองคํานงึถึงความปลอดภยัทางชีวภาพในการผลติพชืและการ
เลีย้งเซลลพชืดวยกระบวนการหมัก  รวมท้ังการประเมินความเสีย่ง
ของชีวเภสัชภัณฑท่ีผลิตข้ึน เพื่อความปลอดภัยตอสุขภาพของ
มนษุยและสตัว และพจิารณาถึงผลกระทบท่ีมีตอสภาพแวดลอม
เชน การถายทอดยีนสูสิง่มีชวีติอ่ืน การปนเปอนของพชืดัดแปลง
พนัธุกรรมในธรรมชาติ เปนตน  โดยการดําเนนิงานตองปฏิบัติตาม
กฎขอบังคับท่ีแตละประเทศกําหนดไวสาํหรับการผลติพชืดัดแปลง
พนัธุกรรมเพือ่ใชเปนอาหารและอาหารสตัว  สหรัฐอเมริกา และ
สหภาพยุโรปไดรางระเบียบและขอกําหนดท่ีเขมงวดและเฉพาะ
เจาะจงสําหรับควบคุมการผลิตชีวเภสัชภัณฑจากพืชดัดแปลง
พนัธุกรรม  เนือ่งจากถือวาพชืดัดแปลงพนัธุกรรมนัน้เปนชวีเภสชั-
ภณัฑ ไมใชอาหาร และมีนกัวทิยาศาสตรในสาขาตางๆ ท่ีเก่ียวของ
เชน โรคพชื กีฏวทิยา พฤกษศาสตร ไวรัสวทิยา สตัวบาล นเิวศวทิยา
ชีวโมเลกุล เปนผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบ ตรวจติดตาม และ
ประเมินผลกอนท่ีจะอนญุาตใหดําเนนิการในข้ันตอไป

ขอกําหนดตางๆ ในการปฏิบัติท่ีเก่ียวของกับการผลิต
ชวีเภสชัภัณฑจากพชืดัดแปลงพนัธุกรรม ไดแก

- ผูท่ีปฏิบัติงานตองเปนผูท่ีมีความรู ความชํานาญ และ
ประสบการณดานการผลติพชืดัดแปลงพนัธุกรรมและชวีเภสชัภณัฑ

- เจาหนาท่ีจากหนวยงานท่ีรับผิดชอบ ตรวจสอบแปลง
ทดลองอยางนอย 7 คร้ัง ท้ังในระหวางการปลกูและเม่ือเสร็จสิน้
การทดลอง

- แปลงปลกูพชืดัดแปลงพนัธุกรรมเพือ่ผลติชวีเภสชัภณัฑ
ตองอยูหางจากแปลงพืชปกติในระยะท่ีเหมาะสม ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
ชนดิของพชื ในกรณขีองขาวโพดกําหนดใหมีระยะหางอยางนอย
1.6 กิโลเมตร ซึ่งมากกวาระยะหางท่ีกําหนดไวสําหรับการผลิต
เมลด็พนัธุถึง 8 เทา เพือ่ปองกันการผสมเกสรระหวางพชืดัดแปลง
พันธุกรรมกับพืชปกติ

- ตองทําความสะอาดอุปกรณและเคร่ืองมือการเกษตร

ท่ีใชกับพชืดัดแปลงพนัธุกรรมทุกคร้ังท่ีใชงาน และหามนาํอุปกรณ
และเคร่ืองมือการเกษตรเหลานั้นไปใชรวมกับการปลูกพืชปกติ
เพือ่ปองกันการเกิดปนขาม (cross contamination)

- ตองทําความสะอาดอุปกรณและเคร่ืองมือการเกษตร
ทําลายพชืดัดแปลงพนัธุกรรมเม่ือเสร็จสิน้การทดลอง และกําจดั
ของเสยีท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต (อาหารเลีย้งเซลล บัฟเฟอร
สารตัวพา) ดวยวธีิท่ีเหมาะสม เพือ่ทําลายชวีเภสชัภณัฑและปองกัน
การปนเปอนของชวีเภสชัภณัฑในหวงโซอาหารของมนษุยและสตัว

- ตองแสดงขอมูลและวิ ธีการทดสอบท่ี เก่ียวของกับ
คุณลกัษณะและคุณสมบัติทางกายภาพ ชีวเคมี และชวีวิทยาของ
ชวีเภสชัภณัฑท่ีผลติได

- กรณีท่ีใชพืชดัดแปลงพันธุกรรมเปน edible vaccine
ตองแสดงข้ันตอนหรือขอมูลท่ีชี้ ใหเห็นวาผลิตภัณฑมีความ
สมํ่าเสมอและมีความเขมขนของสารออกฤทธ์ิคงท่ี

- ตองแสดงขอมูลหรือผลการทดสอบดานความบริสุทธ์ิ
ของชวีเภสชัภณัฑท่ีผลติได เพือ่ตรวจสอบการปนเปอนของสารเคมี
ทางการเกษตร (ยากําจดัศตัรูพชื) ท่ีใชในระหวางการปลกู ยาปฏิชวีนะ
สารอ่ืนท่ีกอใหเกิดการสลายตัวของชวีเภสชัภณัฑ หรืออนพุนัธของ
ชวีเภสชัภณัฑระหวางกระบวนการผลติ

- ตองแสดงขอมูลหรือผลการทดสอบดานความปลอดภยั
ของชีวเภสัชภัณฑท่ีเก่ียวของกับระดับความเปนพิษ (toxicity)
การกอภูมิแพ (allergenicity)  และการกอใหเกิดภูมิคุมกัน
(immunogenicity) เพื่อความปลอดภัยในการนําไปใชประโยชน
ดานการปองกันและรักษาโรค

การขออนุญาตปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรมเพื่ อผลิต
ชีวเภสัชภัณฑในแปลงทดลอง บริษัทผูผลิตตองแสดงขอมูลและ
หลักฐานท่ีแสดงถึงความปลอดภัยทางชีวภาพของพืชเหลานั้น
ซึ่ งในสหรัฐอเมริกาไดอนุญาตใหทําการทดสอบพืชดัดแปลง
พันธุกรรมดังกลาวในภาคสนามมากกวา 90 ชนิด  ดังตัวอยาง
ท่ีแสดงในตาราง ท่ี 2  และไดอนญุาตใหบริษทั Dow AgroSciences
จําหนายวคัซีนปองกันโรค Newcastle ในไก ท่ีผลติจากเซลลพชื
ดัดแปลงพนัธุกรรมโดยใชกระบวนการหมักเปนคร้ังแรกในเดือน
มกราคม 2549 ซึง่ถือวาเปนมิติใหมของการพฒันาวคัซนีจากพชื
ดัดแปลงพนัธุกรรม

จะเหน็วาพชืดัดแปลงพนัธุกรรมท่ีผลติชวีเภสชัภณัฑไดนัน้
เปนประโยชนตอมนุษยชาติ แตยังมีความหวั่นเกรงและวิตกวา
ชีวเภสัชภัณฑท่ีผลิตจากพืชดัดแปลงพันธุกรรมและกระบวนการ
ผลติจะเปนอันตรายตอสขุภาพของมนษุยและสตัวและระบบนเิวศ
ท้ังทางตรงและทางออม รวมถึงผลกระทบสะสมท่ีอาจจะเกิดข้ึน
ในระยะยาว (cumulative long-termed effect)  โดยเฉพาะอยางย่ิง
การพัฒนาพืชดัดแปลงพันธุกรรมเพื่อใชเปน edible vaccine
เนื่องจากการใหวัคซีนทางปาก (oral vaccine) สามารถกระตุน
ใหเกิดสภาวะท่ีรางกายยอมรับแอนติเจนท่ีมีปริมาณตํ่าและไดรับซ้าํๆ
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ทางปากวาวคัซนีนัน้เปนอาหาร (oral tolerance)  ทําใหรางกาย
ยอมรับเชือ้โรคท่ีมีโครงสรางเชนเดียวกับแอนติเจนท่ีใชเปนวคัซนี
วาเปนอาหารเชนเดียวกัน จงึไมเกิดระบบภมิูคุมกันตอเชือ้โรคนัน้
มีผลใหมนุษยหรือสัตวท่ีไดรับ edible vaccine เปนโรค ซึ่ง
นกัวทิยาศาสตรไดพยายามพฒันา edible vaccine ใหมีปริมาณของ
แอนติเจนท่ีสงูพอท่ีจะกระตุนระบบภมิูคุมกันไดใกลเคียงกับการให
วคัซนีโดยการฉดี นอกจากนียั้งพบวามีความเปนไปไดท่ีการชกันํา
ยีนของแอนติเจนท่ีใชเปนวคัซนีเขาสูพชืโดยใชดีเอ็นเอของไวรัสพชื
เชน tobacco mosaic virus, cowpea mosaic virus, potato virusX,
tomato bushy stunt virus ฯลฯ เปนพาหะ (vector) อาจทําใหเกิด
ไวรัสท่ีกอใหเกิดโรคชนิดใหมได เม่ือใชพืชดัดแปลงพันธุกรรม
เหลานีเ้ปนเวลานาน เนือ่งจากเกิดการกลายพันธุ (gene recom-
bination, deletion, insertion, point mutation) และการถายทอด
ยีนสูสิง่มีชวีิตอ่ืน (horizontal gene transfer)

ท่ีกลาวมาขางตนเปนท่ีมาท่ีไปของสมุนไพรไฮเทคท่ีนาจะเปน
ทางเลอืกใหมของมนษุยชาติ แตอยางไรก็ตามสมุนไพรไฮเทคก็มี
ท้ังคุณและโทษ ท้ังนีข้ึ้นอยูกับคุณธรรม จริยธรรม และความรูความ
สามารถของผูท่ีเก่ียวของในทุกระดับ รวมท้ังตัวทานเองในฐานะ
ผูบริโภค
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ปริมาณสารสําคัญ “แลคโตนรวม” ในสมุนไพรฟาทะลายโจรจากแหลงปลูกตางๆ
The chemical constituents “total lactone” in Andrographis herb from the various locations

นันทนา ชื่นอ่ิม  ศิริวัลย สรอยกลอม  พัชราภรณ ภูไพบูลย  และพินิจ ไพรสณฑ1

1 นักวิจัย ฝายเครื่องมือวิทยาศาสตรกลาง สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ม.เกษตรศาสตร บางเขน

บทคัดยอ
การตรวจสอบปริมาณแลคโตนรวม  และความชื้นใน

สมุนไพร “ฟาทะลายโจร” จาก 5 แหลงปลกู จํานวน 15 ตัวอยาง
ไดแก นครปฐม 10 ตัวอยาง  ราชบุรี 2 ตัวอยาง  กรุงเทพฯ
สมุทรสาคร และนครราชสมีา จงัหวดัละ 1 ตัวอยาง พบวาตัวอยาง
ฟาทะลายโจรจากท้ัง 5 แหลงปลกู มีปริมาณแลคโตนรวมแตกตาง
กัน ต้ังแต 4.44-13.02% กลาวคือ ฟาทะลายโจร 13 ตัวอยาง
มีปริมาณแลคโตนรวม 6.53-13.02% ซึง่สงูกวามาตรฐานของ
สมุนไพรฟาทะลายโจรท่ีกําหนดใหมีปริมาณแลคโตนรวมคํานวณ
เปนแอนโดรกราโฟไลดไมนอยกวา 6.0% โดยน้ําหนกั  และ 2
ตัวอยางมีปริมาณแลคโตนรวม 4.4% และ 5.60% ตํ่ากวา
มาตรฐานท่ีกําหนดไว  สาํหรับปริมาณความชืน้ พบวาฟาทะลายโจร
ทุกตัวอยางมีความชื้นอยูระหวาง  6.30-9.58%  ซึ่งอยูใน
ขอกําหนดคุณภาพสมุนไพรฟาทะลายโจรท่ีตองมีความชืน้ไมเกิน
รอยละ 11 โดยน้ําหนกั

ABSTRACT
The determination of total lactone and moisture

contents were undertaken on 15 samples of Andrographis herbs
(Andrographis paniculata Wall. Ex Nees) from 5 locations;
10 samples from Nakorn Pathom, 2 samples from Ratchaburi,
the other 3 samples from Bangkok, Samutsakhon and
Nakornrachasima.  The results indicated that the Andrographis
herbs from 5 locations had the different contents of total
lactones 4.44-13.02%.  The 13 samples had the total
lactones 6.53-13.02% which were higher than the quality
specification of Andrographis herbs in the standard of Thai
Herbal medicine, 2 samples had the total lactones 4.44%
and 5.60% which were lower than the standard.  The quality
specification of Andrographis herbs was content of total
lactones which calculated as andrographolide was not less than
6% (w/w) and the moisture content was not more than 11%
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(w/w).  The moisture contents of all samples were in the
range of 6.30-9.58%.

คํานํา
ฟาทะลายโจร (Andrographis paniculata Wall.ex Nees)

เปนสมุนไพรท่ีมีศกัยภาพ ซึง่กระทรวงสาธารณสขุไดทําการศกึษา
วจิัยมากวา 20 ป โดยเฉพาะการศกึษาฤทธ์ิทางเภสชั การพัฒนา
ดานยาหรือเภสชัภณัฑ เชน การบรรเทาอาการทองเสยีท่ีไมรุนแรง
(ปญจางค และชยัโย, 2528)  รักษาอาการเจบ็คอในผูปวยโรค
หวดั และมีความปลอดภยัสงู (Thamlikitkul และคณะ, 1991)
และสงเสริมใหใชในการสาธารณสุขมูลฐาน และถูกบรรจุไวใน
บัญชยีาหลักแหงชาติ ป 2542 โดยใชรักษาอาการเจ็บคอ อาการ
ทองเสยี และแกไข  นอกจากนัน้มีการนําฟาทะลายโจรมาทดลอง
ใชเปนสวนผสมอาหารไก เพื่อใชในการปองกันและรักษาโรค
(กุศล และวรรณพร, 2537; รัชดาวรรณ, 2543; สภุาพร, 2545;
Tipakorn, 2002)  เนือ่งมาจากสารสําคัญหรือองคประกอบเคม ี
ท่ีอยูในสมุนไพรฟาทะลายโจรซึ่งมีฤทธ์ิเปนยาได สารสาํคัญหรือ
องคประกอบเคมีนีป้ระกอบดวยสารจําพวกแลคโตน (diterpene
lactones) หลายชนิด ไดแก แอนโดรกราโฟไลด (andro-
grapholide), นโีอแอนโดร-กราโฟไลด (neoandro-grapholide),
และดีออกซี-แอนโดรกราโฟไลค (deoxy-andrographolide)
เปนตน (Deng และคณะ, 1982; Pholphana และคณะ, 2004;
หนวยขอมูลสมุนไพร, 2534)

การวิเคราะหหาปริมาณสารสําคัญหรือองคประกอบทาง
เคมีในฟาทะลายโจร ไดแก การตรวจสอบเอกลักษณทางเคมี
ปริมาณแลคโตนรวม เปนหนึ่งในขอกําหนดมาตรฐานของสวน
ท่ีอยูเหนอืดินของฟาทะลายโจร (สถาบันวจิยัสมุนไพร, 2542)  ซึง่
ใชเปนมาตรฐานในการควบคุมคุณภาพผลติภณัฑของฟาทะลายโจร
ดังนั้นการศึกษาปริมาณแลคโตนรวมในสมุนไพรฟาทะลายโจร
จากแหลงปลูกตางๆ ชวยใหไดขอมูลเพื่อการบงชี้คุณภาพของ
ฟาทะลายโจร กอนการนําไปใชเปนวัตถุดิบเพื่อการผลิตยาหรือ
อาหารเสริมตอไป
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อุปกรณและวิธีการ

เตรียมตวัอยางฟาทะลายโจร
เก็บรวบรวมตัวอยางฟาทะลายโจร จํานวน 15 ตัวอยาง

จาก 5 แหลงปลกู ไดแก นครปฐม (กพส.1-กพส.10)  ราชบุรี
(รบ.11-รบ.12) กรุงเทพฯ (กท.13) สมุทรสาคร (สค.14) และ
นครราชสมีา (ปช.15) นําสวนของใบและกาน อบแหงท่ีอุณหภมิู
30-40 C บดละเอียดผานตะแกรงเบอร 80 และเก็บในภาชนะ
ท่ีปดสนทิ

การวเิคราะหปริมาณแลคโตนรวม (total lactones)
การวเิคราะหปริมาณแลคโตนรวม (total lactones) และ

เปอรเซ็นตความชืน้โดยใชวิธีของ Thai Herbal Pharmacopoeia
(1998) ดังแสดงในรูปท่ี 1  การคํานวณปริมาณแลคโตนรวม
ในรูปของแอนโดรกราโฟไลด เม่ือเทียบกับน้ําหนักแหงของ
ฟาทะลายโจร (dry weight) โดยอบแหงท่ี 105 C วิเคราะห
ตัวอยางละ 2 ซ้ํา (duplicate)  สําหรับการวิเคราะหนั้นมีการ
ควบคุมคุณภาพ (quality control) ของการวเิคราะห ท้ังปริมาณ
แลคโตนรวมและเปอรเซน็ตความชืน้ โดยวเิคราะหความแมนยํา
ของผลการวเิคราะห (analytical precission) ประเมินจากจํานวน

ซ้ําของตัวอยางท่ีทําการวเิคราะห (duplicate analysis) ในแตละ
ตัวอยางในสภาวะเดียวกัน รายงานในรูปของรอยละของความ
แตกตางสมัพทัธ (relative percentage difference: RPD) โดยมี
มาตรฐานการวเิคราะหปริมาณแลคโตนรวมในสมุนไพรฟาทะลายโจร
ท่ีมีคารอยละของ RPD ไมควรเกิน 2  และเปอรเซ็นตความชืน้
ท่ีมีคารอยละของ RPD ไมควรเกิน 5

ผลและวิจารณ
ผลการวิเคราะหปริมาณแลคโตนรวม  และความชื้นใน

ตัวอยางฟาทะลายโจรจํานวน 15 ตัวอยาง (ตารางท่ี 1) พบวา
ตัวอยางฟาทะลายโจร 13 ตัวอยางมีปริมาณแลคโตนรวมสงูกวา
มาตรฐานท่ีกําหนดไวตามขอกําหนดคุณภาพสมุนไพรฟาทะลายโจร
(สถาบันวิจัยสมุนไพร, 2542) ซึ่งกําหนดใหมีปริมาณแลคโตน
รวมในรูปของแอนโดรกราโฟไลดไมนอยกวา 6.0% โดยน้ําหนกั
ในจํานวน 13 ตัวอยางมีเพยีง 9 ตัวอยางมีปริมาณแลคโตนรวม
คอนขางสูงคือ 10.70%-13.02% ไดแก กพส.3, กพส.4,
กพส.5, กพส.6, กพส.8, กพส.9, รบ.12, สค.14 และ ปช.15
อีก 4 ตัวอยาง ไดแก กพส.2, กพส.7, กพส.10 และ รบ.11
มีปริมาณแลคโตนรวมอยูระหวาง 6.53-9.73% ซึ่ งสูงกวา
ขอกําหนดคุณภาพเล็กนอย  สวนอีก 2 ตัวอยางท่ีเหลือไดแก

1. ชั่งตัวอยางฟาทะลายโจร 2. สกัดปริมาณแลคโตนรวมโดยใชการ
refluxed ใน water bath

3. เติม basic lead acetate และ Na2SO4
เพื่อตกตะกอน polar compounds
ตางๆ

4. เติม activated charcoal เพื่อกําจัดสี 5. นําไป reflux ใน water bath และกรอง 6. เติม indicator, น้ํากลั่น, NaOH และ
ไทเตรทดวย HCl

รูปที่ 1  การสกัดปริมาณแลคโตนรวมในสมุนไพร “ฟาทะลายโจร” ตามวิธีของ Thai Herbal Pharmacopoeia (1998)
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กพส.1 และ กท.13 มีปริมาณแลคโตนรวม 5.60% และ 4.44%
ซึ่งตํ่ากวามาตรฐาน

สําหรับความชื้นท่ีวิเคราะหไดจากสมุนไพรฟาทะลายโจร
15 ตัวอยาง (ตารางท่ี 1)  พบวามีความชืน้อยูระหวาง 6.30-
9.58% ซึ่ งอยู ในเกณฑตามขอกําหนดมาตรฐานสมุนไพร
ฟาทะลายโจรท่ีตองมีความชื้นไมเกินรอยละ 11 โดยน้ําหนัก
(สถาบันวจิยัสมุนไพร, 2542)

เม่ือพจิารณาถึงการควบคุมคุณภาพ (quality control) ของ
ผลการวเิคราะหปริมาณแลคโตนรวมและความชืน้ท้ัง 15 ตัวอยาง
ปรากฏวา ผลการวิเคราะหท้ังปริมาณแลคโตนรวมและความชื้น
ในฟาทะลายโจรทุกตัวอยางมีความแมนยํา % RPD ของปริมาณ
แลคโตนรวมอยูระหวาง 0.09-1.82% ซึง่ไมเกิน 2% และ % RPD
ของปริมาณความชืน้มีคาระหวาง 0.17-2.61% ท่ีไมเกิน 5%

จะเห็นไดวา ตัวอยางฟาทะลายโจรจากแหลงตางๆ 5
แหลงท่ีนํามาศึกษานั้น  มีปริมาณแลคโตนรวมและความชื้น
แตกตางกัน ตัวอยางสวนใหญมีปริมาณแลคโตนรวมและความชืน้
อยูในมาตรฐานหรือคุณภาพท่ีกําหนดไวสําหรับการตรวจสอบ
เอกลักษณทางเคมี

ตารางที ่1 ปริมาณแลคโตนรวม (%) และความชื้น (%) ใน
ฟาทะลายโจร จํานวน 15 ตัวอยางจาก 5 แหลงปลกู
และคารอยละของความแตกตางสมัพทัธ (RPD) จาก
การวิเคราะหซ้ํา

sample % total % RPD % % RPD
lactone moisture

กพส. 1 5.60 1.76 8.13 0.44
กพส. 2 6.53 0.92 9.58 0.17
กพส. 3 10.70 0.09 8.23 1.70
กพส. 4 11.20 1.81 8.48 1.14
กพส. 5 12.25 1.82 7.50 0.29
กพส. 6 13.02 1.37 6.89 0.83
กพส. 7 8.91 0.13 6.30 1.03
กพส. 8 12.73 0.78 6.30 1.11
กพส. 9 11.86 0.35 6.58 0.65
กพส. 10 7.74 0.37 8.79 0.95
รบ. 11 9.73 1.00 8.8 2.24
รบ. 12 11.87 0.67 8.32 2.35
กท 13 4.44 1.42 6.60 1.30
สค. 14 10.81 1.28 7.40 1.09
ปช. 15 12.45 0.46 8.34 2.61

ขอกําหนดมาตรฐาน 6 2 11 5
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ภัยของไนเตรทในผัก
พัชราภรณ  ภูไพบูลย1

1 นักวิจัยชํานาญการ 8 งานวิเคราะหและสิ่งแวดลอม ฝายเครื่องมือวิทยาศาสตรกลาง สถาบันวิจัยและพัฒนาฯ ม. เกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน

วงจรไนโตรเจน
กาซไนโตรเจน (N2) เปนองคประกอบสวนใหญของ

อากาศ  สวนท่ีเหลือถูกสะสมในรูปอินทรียวัตถุในดินและใน
มหาสมุทร  สิง่มีชวีติใชประโยชนจากไนโตรเจนโดยนาํไปผลติเปน
อินทรียโมเลกุลเชงิซอน เชน กรดอะมิโน โปรตีน และกรดนวิคลอิีค
(nucleic acid)  ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารท่ีมีความสําคัญท่ีสุด
ตอการเจริญเติบโตของพืช  ไนโตรเจนท่ีสะสมอยูในดินในรูป
อินทรียวตัถุ อาทิ เศษซากพืช ซากสตัว จะถูกเปลี่ยนแปลงดวย
กระบวนการทางชีววิทยา (biological process)  โดยเร่ิมจาก
กระบวนการอะมิไนเซชนั (aminization) โดยจลุนิทรียท่ีมีอยูในดิน
จะเปลีย่นโปรตีนใหเปนสารประกอบไนโตรเจน เชน สารประกอบ
กลุมอะมิโน เปลีย่นเปนอะมีน และกรดอะมิโน ตอมาสารประกอบ
อะมีนและกรดอะมิโน จะถูกเปลีย่นไปเปนแอมโมเนยี (NH3) และ
แอมโมเนยีม (NH4

+) โดยกระบวนการแอมโมนฟิเคชนั (ammoni-
fication) หลงัจากนัน้แอมโมเนยีและแอมโมเนยีมจะถูกออกซไิดซ
ใหเปนไนไตรท (NO2)  และไนเตรท (NO3)  ในท่ีสุดดวย
กระบวนการไนทริฟเคชนั (nitrification)  บางสวนของไนเตรท
จะถูกพืชนําไปใชประโยชน สวนท่ีเหลอืจะถูกเปลีย่นใหกลายเปน

กาซไนโตรเจนดวยกระบวนการดิไนทริฟเคชัน (denitrification)
หรือสูญเสียไปกับการชะลาง  หากวงจรของไนโตรเจนสามารถ
ดําเนินไปตามธรรมชาติเชนท่ีกลาวมานี้แลว ปญหาตางๆ คงไม
เกิดข้ึน แตในปจจบัุนกิจกรรมตางๆ ของมนษุย อาทิ การใสปุยเคมี
ในปริมาณมากเกินความจําเปนจะไปเรงกระบวนการ nitrification
สงผลใหเกิดปริมาณไนเตรทในดินเพิ่มมากข้ึน พืชก็อาจมีการ
สะสมไนเตรทไวในสวนตางๆ เพิม่มากข้ึน  ขณะเดียวกันไนเตรท
ท่ีสะสมอยูในดินอยูในรูปประจุลบ จงึงายตอการถูกชะผานชัน้ดิน
ลงสูน้ําใตดินและแหลงน้ําตางๆ  ทําใหเกิดการปนเปอนของ
ปริมาณไนเตรทตามแหลงน้ําเพิ่มมากข้ึนกอใหเกิดปญหามลพิษ
ทางสิง่แวดลอม

รูปของไนโตรเจนท่ีพืชดูดไปใช
ไนโตรเจนอาจถูกพืชนําไปใชไดท้ังในรูปประจุบวก คือ

แอมโมเนยีม (NH4
+) และประจลุบในรูปไนเตรท (NO3

-) ข้ึนอยูกับ
ประจท่ีุมีอยูในแหลงอาหารขณะนัน้  แตแอมโมเนยีมมักถูกดูดซบั
ไวกับคอลลอยดดิน (soil colloids) จึงทําใหพืชตอบสนองตอ
ไนเตรท (NO3

-) ไดมากกวา พชืตางชนดิกันอาจดูดไนโตรเจนไปใช

รูปที ่1  วงจรไนโตรเจน
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ในรูปท่ีแตกตางกัน  แมวาแอมโมเนยีมความเขมขนตํ่าจะเปนพษิ
กับพชืไรหลายชนดิ แตสาํหรับขาวนัน้สามารถทนตอแอมโมเนยีม
ท่ีความเขมขนสูงและดูดแอมโมเนียมไปใชไดดีกวาไนเตรท
ในขณะท่ีแตงกวาเจริญเติบโตไดดีกวาในดินท่ีมีไนเตรทสูงกวา
(Yoshida, 1981)

ปจจัยท่ีมีผลตอการสะสมไนเตรทในพืช
1. การใสปุย

ปริมาณและชนิดของปุยไนโตรเจนมีผลตอการสะสม
ไนเตรทในพชื  การใสปุยในปริมาณท่ีมากเกินความตองการของพชื
ไมไดชวยเพิ่มการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากพืชสามารถดูด
ไนโตรเจนไปใชไดเพยีงแค 80% ของปริมาณไนโตรเจนจากปุยท่ีใส
สวนท่ีเหลือจะเปนสวนท่ีพืชไมไดใชประโยชนและสูญหายไปกับ
กระบวนการตางๆ เชน การชะลาง การตรึงไนโตรเจน (nitrogen
fixation) กระบวนการ denitrification และ immobilisation  ดังนัน้
การใชปริมาณปุยท่ีเกินความจาํเปนนบัเปนตนทุนท่ีไมกอประโยชน
ใหกับเกษตรกรเลย

2. ชนดิพืชและสวนตางๆ ของพืช
การสะสมไนเตรทในพืชแตกตางกันออกไปตามชนิด

ของพืช แมจะเปนพืชชนิดเดียวกันแตสายพันธุ (variety) และ
พนัธุ (cultivar) แตกตางกัน ก็มีความสามารถในการสะสมปริมาณ
ไนเตรทท่ีแตกตางกัน พืชจะสะสมไนเตรทไวในสวนของใบและ
กานใบมากกวาในผล

3. อายเุกบ็เกีย่ว
พืชท่ีแกกวาจะมีการสะสมไนเตรทในปริมาณนอยกวา

พชืท่ียังออน  ดังนัน้ ผักปวยเลง (spinach) ท่ีเก็บเก่ียวในขณะท่ียัง
ไมแก จะมีไนเตรทสะสมอยูมากกวา

4. แสงแดด
ภายใตภาวะมืดคร้ึม มีผลทําใหพชืมีการสะสมไนเตรท

เพิ่มมากข้ึนและมากกวาพืชท่ีไดรับแสงแดดเต็มท่ี การเก็บเก่ียว
ผักในชวงบายของวันท่ีมีแสงแดด  จะทําใหการสะสมไนเตรท
ลดลงถึง  15-20%  ของการเก็บเก่ียวในตอนเชามืดหรือวนัท่ีมีเมฆ
(Kennedy, 1995; Schonbeck, 1988)  และการเพิม่ปริมาณ
น้ําตาลและการกระตุนใหมีการสังเคราะหแสงมากข้ึนขณะท่ีแสง
มาก จะทําใหปริมาณไนเตรทในผักกาดหอมลดลงได (Munzinger,
1999)  ดังนั้นการเก็บเก่ียวในชวงท่ีมีแสงแดดสามารถชวยลด
การสะสมไนเตรทในพชืได

5. ความแหงแลง (drought)
ตามปกติไนเตรทท่ีพชืดูดเขาไปจะถูกเปลีย่นอยางรวดเร็ว

ไปสูไนไตรท แอมโมเนียม โปรตีน และสารประกอบไนโตรเจน
(nitrogenous compounds) อ่ืนๆ ตามลาํดับ แตการขาดน้าํเปนปจจยั
สําคัญหนึ่งท่ีจํากัดการเจริญเติบโตของพืช ทําใหไนเตรทท่ีพืช
ดูดเขาไปไมสามารถเปลีย่นไปเปนรูปอ่ืนๆ ไดอยางปกติ จงึสงผล

ใหเกิดการสะสมไนเตรทภายในพชืจนถึงระดับท่ีเปนพษิตอสตัวได
ดังเชน การสะสมไนเตรทในพืชอาหารสตัว หากมีไนเตรทสะสม
ในระดับปานกลางสงผลใหปริมาณน้าํนมของววัลดลง  แตหากใน
หญาอาหารสตัวนั้นมีไนเตรทอยูในระดับสงูสามารถสงผลใหสตัว
ตายได

6. การเขตกรรม
จากการศึกษาวจิยัหลายเร่ืองในยุโรป  ชีใ้หเหน็วาผักท่ี

ปลกูในระบบเกษตรอินทรียมีปริมาณไนเตรทต่ํากวาผักท่ีปลกูใน
ระบบเพาะปลกูแบบด้ังเดิม (conventionally grown) (Lecterc
และคณะ, 1991; Stopes และคณะ, 1988; 1989)  และผัก
ท่ีปลูกในเรือนกระจกจะมีปริมาณไนเตรทสูงกวาผักท่ีปลูกในดิน
โดยเฉพาะผักกาดหอม (Schonbeck, 1988)  อยางไรก็ตามผัก
ท่ีปลกูในดินท่ีมีอินทรียวัตถุสงูจะมีไนเตรทในปริมาณท่ีสงูกวาผัก
ท่ีปลกูในดินท่ีใสปุยเคมี (Brown และคณะ, 1999)  ในดินท่ีขาด
โมลิบดีนัมจะชักนําใหเกิดการสะสมไนเตรทในผักไดมากข้ึน
(Kennedy, 1995)  และการใสปุยไนโตรเจนกอนการเก็บเก่ียว
เปนปจจัยหนึ่งทําใหเกิดการสะสมไนเตรทในผัก ทําใหไนเตรท
ในผักมีปริมาณเกินเกณฑท่ีกําหนด

ไนเตรท (NO3
-) มพีษิตอรางกายอยางไร ?

ตัวไนเตรทนัน้ถึงแมจะไมเปนพษิตอรางกายก็ตาม  แตเม่ือ
รับประทานอาหารและน้ําท่ีมีไนเตรทปนเปอนเขาไป  ไนเตรท
จะถูกเปลีย่นเปนไนไตรท ซึง่สามารถทําปฏิกิริยากับองคประกอบ
ของธาตุเหล็ก (Fe) ในฮีโมโกลบินของเซลลเม็ดเลือดแดง
ทําใหเม็ดเลอืดแดงไมสามารถจบัออกซเิจนได  สงผลใหเกิดโรค
เม็ตฮโีมโกลบินเมีย (methemoglobinemia) โดยเฉพาะเม่ือเกิดกับ
เด็กทารกอาจเปนอันตรายถึงชวีิตได  เด็กจะมีอาการตัวเขียวคล้ํา
ท่ีรูจักกันในชื่อ “blue baby syndrome” และเม่ือสัตวท่ีกินพืช
ท่ีมีไนเตรทสะสมอยูสูงก็เชนเดียวกัน ไนเตรทจะถูกเปลี่ยนเปน
ไนไตรทและถูกดูดเขาสูกระแสเลอืดรวมตัวกับฮโีมโกลบิน ทําให
ปอดขาดออกซเิจน และตายในท่ีสดุเนือ่งจากการขาดอากาศหายใจ
(suffocate)

นอกจากนั้นไนเตรทและไนไตรท  ยังมีสวนในการสราง
สารประกอบจาํพวก nitrogenous carcinogen ซึง่ชกันาํใหเกิดมะเร็ง
ในกระเพาะอาหาร (gastric cancer) ได (Bruning-Fann และ
Kaneene, 1993; Alaburda และ Nishihara, 1998)

ผกัชนิดใดท่ีมไีนเตรทอยูสงู ?
กลาวกันวาผักกินใบโดยเฉพาะ ผักปวยเล็ง (spinach)

ผักกาดหอม (lettuce) ผักกะหล่ํา ค่ืนฉาย และบรอคโคลี ่สามารถ
สะสมไนเตรทในปริมาณสูง  นอกจากนี้ยังมีผักกินรากบางชนิด
ท่ีสะสมไนเตรทในปริมาณสูง เชน หัวบีท (beetroot) และ
ผักกาดหัว (radish)
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จากการศึกษาปริมาณไนเตรทในผัก 2 ชนิด โดยใชคา
มาตรฐานผักกินใบของ EU ท่ีกําหนดไวตองไมเกิน 2,500 มก./
กก. ของตัวอยางสด  คณะวจิัยไดวิเคราะหผักคะนา จํานวน 157
ตัวอยาง และผักบุงจีน จํานวน 75 ตัวอยาง ท่ีสุมเก็บจากตลาดใน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ดวยเคร่ือง Ion chromatography
พบวาจํานวนตัวอยาง 47% ของผักคะนา และ 66% ของผักบุง
ท่ีปลูกบนดินมีปริมาณไนเตรทสูงเกินคามาตรฐานท่ีคํานวณจาก
น้ําหนกัตัวอยางแหง โดยคํานวณเทียบกับมาตรฐานผักกินใบของ
EU ดังแสดงในรูปท่ี 2 และ 3 (Phupaibul, และคณะ 2002)

สวนไหนของพืชท่ีสะสมไนเตรทสูง ?
ในพืชอาหารสัตว พืชออนจะสะสมไนเตรทไวในปริมาณ

มากและลดลงเม่ือพชือายุมากข้ึน  ไนเตรทจะสะสมมากท่ีสดุในสวน

ของลาํตน โดยเฉพาะในบริเวณขอท่ีสามนบัจากโคนตน
ไนโตรเจนเปนธาตุท่ีเคลื่อนท่ีไดในพืช ดังนั้นจึงสามารถ

เคลือ่นท่ีจากใบแกสูใบออน  ในผักกินใบมีไนเตรทสะสมอยูสงูกวา
ในผักกินผล

มีเกณฑมาตรฐานสําหรับไนเตรทในผัก ?
ประเทศไทยไมมีการกําหนดเกณฑมาตรฐานสาํหรับปริมาณ

ไนเตรทในพชืผัก แตหลายประเทศในยุโรปไดมีการกําหนดเกณฑ
มาตรฐาน  โดย EU กําหนดใหผักรับประทานใบมีคาไนเตรทไมเกิน
2,500 มก./กก. ของน้ําหนักสด (ข้ึนกับชนิดของผัก) และ
กําหนดใหคา ADI (acceptable daily intake) ของไนเตรทท่ี
บริโภคตอวนัไมเกิน 3.7 มก. ไนเตรท/กก. ของน้ําหนกัตัว (EU
Report 1995)

กลาวคือ คนท่ีมีน้าํหนกัตัว 60 กิโลกรัม ควรรับประทานอาหาร
ท่ีมีไนเตรทไมควรเกิน 222 มิลลกิรัม/วัน ผักคะนาสดท่ีขายใน
ทองตลาดน้ําหนกั 500 กรัม มีปริมาณไนเตรทเฉลีย่อยูประมาณ
1,350 มิลลกิรัม !!!

การลดความเสี่ยงจากการเกิดมะเร็ง
ถึงแมจะไมมีหลกัฐานยืนยันแนชดัวาไนเตรทจากผักสามารถ

กอใหเกิดมะเร็งได  อยางไรก็ตามโรคมะเร็งเปนโรคท่ีกอใหเกิด
อันตรายถึงชวีติ และจากการวจิยัคร้ังแลวคร้ังเลา ยังคงแสดงใหเหน็วา
การบริโภคอาหารท่ีมีไนเตรทมีความเชือ่มโยงกับความเปนไปได
ของการเกิดโรคมะเร็ง ซึง่ในป 2002 คณะนกัวจิยัชาวอังกฤษพบวา
การรับประทานผักท่ีมีปริมาณไนเตรทสะสมอยูสงูมีความเก่ียวของ
กับการเกิดมะเร็งในกระเพาะอาหาร  ดังนัน้การรับประทานผักท่ีมี
ไนเตรทสะสมอยูสงู นบัเปนความเสีย่งท่ีไมควรมองขาม อยางไร
ก็ตามการทําใหผักสกุดวยการตมสามารถชวยลดปริมาณไนเตรท
ในผักไดมากท่ีสดุถึง 75%

การวิเคราะหไนเตรท
การวเิคราะหไนเตรทสามารถทําไดหลายวธีิ ต้ังแตวธีิงายๆ

ไปจนถึงวิธีท่ีตองใชเคร่ืองมือวิทยาศาสตรข้ันสูง ซึ่งพอสรุปวิธี
ท่ีใชวดัไดดังนี้

1. การวดัไนเตรทจากของเหลว (sap) จากใบพชื  ทันทีท่ี
ไนโตรเจนถูกพชืดูดข้ึนไป  ไนโตรเจนจะเคลือ่นยายจากรากไปสูใบ
และถูกเปลีย่นรูปตอไป จงึถือวาไนเตรทในสวนของใบเปนตัวบงชี้
ท่ีดี  การวัดปริมาณไนเตรทใน sap อาจใชชุดทดสอบ (Test kit)
หรือ Reflectometer หรือ Ion electrode

การใช Ion electrode  ในการวัด inorganic nitrogen
เปนท่ีนิยมเม่ือเปรียบเทียบกับวิธี colorimetric เพราะงายกวา
สะดวก รวดเร็ว และไมแพง  อยางไรก็ตามขอเสยีของการใช Ion
electrode คือ มักมีการรบกวน (interfere) โดยอิออนตัวอ่ืนๆ เชน

รปูท่ี 2 การกระจายตัวของปริมาณไนเตรทท่ีสะสมในผักคะนา
เครือ่งหมาย ↓ บงชีค้ามาตรฐานท่ีคาํนวณโดยนํ้าหนักแหง
เทียบกับคามาตรฐาน EU ท่ีคาํนวณในรปูนํ้าหนักสด

รปูท่ี 3 การกระจายตัวของปริมาณไนเตรทท่ีสะสมในผักบุงท่ีปลูก
ในแมนํ้า และปลกูบนดนิ
เครือ่งหมาย ↓ บงชีค้ามาตรฐานท่ีคาํนวณโดยนํ้าหนักแหง
เทียบกับคามาตรฐาน EU ท่ีคาํนวณในรปูนํ้าหนักสด
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คลอไรด และพวกกรดอินทรียตางๆ อาจมีผลตอความแมนยําของ
คาท่ีวัดได  ซึ่งไดมีความพยายามในการปรับปรุงขอจํากัดนี้ดวย
วธีิการตางๆ ในภายหลงั

2. วิธี colorimetric determination ซึ่งเปนการทําให
สารละลายตัวอยางเกิดสีดวยการเติมสารเคมีลงไปในสารละลาย
แลววิเคราะหปริมาณไนเตรทในสารละลาย โดยวัดการดูดกลืน
คลื่นแสงของสารละลายตัวอยางท่ีมีความเขมของสีแตกตางกัน
ออกไป  สามารถทําไดหลายวิธี โดยเฉพาะวธีิ Brucine (AOAC
1980) เปนวธีิท่ีงายและรวดเร็ว

3. การใชเคร่ืองมือวทิยาศาสตรเฉพาะทาง อาทิ Ion Chro-
matography, Flow Injection Analyzer (FIA)   Flow Injection
Analyzer เปนเคร่ืองมือท่ีวดัการเกิดสขีอง ion ท่ีตองการ โดยการ
ฉีดสารละลายท่ีตองการวิเคราะหลงในสวนของ carrier solution
ท่ีไมมีการแยกสวน (nonsegmented) โดยฟองอากาศหรือแกส

สารละลายตัวอยางจะถูกสงผานเขา Cadmium column
ซึง่ไนเตรทในสารละลายตัวอยางจะถูกรีดิวสไปเปนไนไตรท  และ
ไนไตรทจะทําปฏิกริยากับ sulfanilamide และ N-(1-naphthy)-
ethylenediamine dihydrochloride ทําใหเกิดส ีวดัปริมาณจากคา
การดูดกลนืคลืน่แสงท่ี 520 nm
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ไนเตรทในน้ําดืม่... ภยัที่ไมควรมองขาม
ลักขณา เบ็ญจวรรณ1

สิ่งแวดลอม

1 นักวิจัย งานวิจัยสภาวะแวดลอม ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง ม.เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 73140

“น้ํา” เปนสิ่ งท่ี มีความจําเปนตอชีวิตมนุษยรองจาก
อากาศ  รางกายมนษุยนัน้ประกอบดวยน้าํมากกวาสองในสามสวน
ของน้ําหนักรางกาย  ดังนั้นการขาดน้ําอาจทําใหตายไดภายใน
สองถึงสามวัน ขณะท่ีการขาดอาหารอาจมีชีวิตอยูไดเปนสัปดาห
หากเปรียบเทียบรางกายเราเปนรถ น้ําก็มีความสําคัญเทียบเทา
น้ํามัน “รถไมสามารถวิ่งไดถาขาดน้ํามัน รางกายมนุษยเราก็ไม
สามารถทํางานไดถาปราศจากน้ํา”  ดังนัน้การบริโภคน้าํท่ีสะอาด
จงึมีความสาํคัญอยางย่ิงเพือ่รักษาระบบและกลไกตางๆ ในรางกาย
ใหทํางานไดอยางมีประสทิธิภาพ โดยท่ัวไปอาจพบการปนเปอน
ของสารพิษและเชื้อโรคไดในน้ําด่ืม ซึ่งมองไมเห็นดวยตาเปลา
และไมสามารถทราบไดวาน้ํานั้นมีความสะอาดเพียงพอตอการ
บริโภคหรือไม  ดังนัน้การตรวจวเิคราะหทางหองปฏิบัติการจงึเปน
วิธีการหนึ่งท่ีใชตรวจสอบคุณภาพน้ําเพื่อใหเกิดความม่ันใจวา
น้ําสะอาดปลอดภัยตอสุขภาพและบริโภคได อยางไรก็ตามการ
ปนเปอนของสารตางๆ ในน้าํด่ืมนบัเปนเร่ืองใกลตัวท่ีควรใหความ
สําคัญอยางย่ิง เพราะสามารถสงผลกระทบโดยตรงตอสุขภาพ
อนามัยของเราได

“ไนเตรท” เปนสารพิษอีกตัวหนึ่งท่ีพบมีการปนเปอน
ในแหลงน้าํโดยเฉพาะอยางย่ิงในบอบาดาล และสงผลตอสขุภาพ

อนามัยของผูบริโภค ซึง่บทความตอไปนีก้ลาวเฉพาะท่ีมา พษิภยั
การตรวจวิเคราะห การแปลผล และวิธีการการบําบัดไนเตรท
เทานัน้ ซึง่หวงัวาจะทําใหทานผูอานมีความรู เขาใจ และตระหนกั
ถึงพษิภยัของไนเตรทท่ีปนเปอนอยูในน้ําด่ืมมากข้ึน

ไนโตรเจนและไนเตรทในสิ่งแวดลอม
เม่ือกลาวถึง “ไนโตรเจน” หลายทานคงรูจักกันดีในนาม

ของปุยไนโตรเจน ซึ่งคือธาตุอาหารหลักท่ีจําเปนตอการเจริญ
เติบโตของพชื สวน “ไนเตรท” คือ สารประกอบของไนโตรเจน
ท่ีเกิดข้ึนโดยบทบาทของแบคทีเรียเปนสาํคัญ เชน การเปลีย่นรูป
ของสารประกอบอินทรีย-ไนโตรเจน (Organic-Nitrogen) และ/
หรือ แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia-Nitrogen) ไปเปน
ไนเตรทโดยปฏิกิริยาไนตริฟเคชัน่ โดยบทบาทของแบคทีเรียกลุม
ไนโตรโซโมแนส (Nitrosomonas) และไนโตรแบคเตอร (Nitro-
bactor)  ภาพท่ี 1 แสดงวฏัจักรไนโตรเจน ท่ีมาของไนโตรเจนใน
สิง่แวดลอม การเปลีย่นรูปไปเปนไนเตรทและโอกาสการปนเปอน
ลงสูแหลงน้ําโดยการชะลางของน้ําฝน การไหลซึมผานชัน้ดินลงสู
ชัน้น้ําใตดิน เปนตน

ภาพที ่1  วัฎจักรไนโตรเจน การเปลีย่นรูปเปนไนเตรท และกระบวนการปนเปอนลงสูแหลงน้ํา

อินทรียสารไนโตรเจน แอมโมเนีย

ไนเตรท

ไนตริฟเคชั่น
โดยแบคทีเรีย

การยอยสลายโดยแบคที เรี ย การชะลงสู แหลงนํ้า/นํ้าใตดิน

ไนโตรเจน ฟกเซชั่น
โดยแบคทีเรีย

ซากพืช/ซากสัตว

แกสไนโตรเจนชลประทาน/น้ําฝนแกสแอมโมเนีย

ปุยแอมโมเนีย
มูลสัตวและ
น้ําเสีย

ปุยไนเตรท



19ส่ิงแวดลอม

ความจําเปนในการตรวจวิเคราะหไนเตรท
การตรวจวิเคราะหหาปริมาณไนเตรทในน้ําด่ืม มีความ

จําเปนมากสาํหรับทารก สตรีมีครรภ สตรีในระยะใหนมบุตร หรือ
คนชรา เนื่องจากคนกลุมนี้มีความเสี่ยงตอการเกิดพิษภัยของ
ไนเตรทสงูกวาคนในกลุมอ่ืนๆ  ในแหลงน้ําบาดาลตามธรรมชาติ
โดยท่ัวไปพบปริมาณการปนเปอนของไนเตรทอยูในระดับหรือ
ตํ่ากวาคามาตรฐานฯ ท่ีเฝาระวงั (มาตรฐานไนเตรท ไมเกิน 45
มิลลิกรัม/ลิตร, ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม; 2542)  แต
อยางไรก็ตามการตรวจวิเคราะหเพื่อหาปริมาณการปนเปอนของ
ไนเตรทในน้ําด่ืมหรือในระบบการผลิตน้ําประปาก็เปนสิ่งจําเปน
และพึงกระทําอยางย่ิง เพือ่จักไดทราบถึงระดับการปนเปอนของ
ไนเตรทในแหลงน้ําดิบท่ีนํามาผลิตเปนน้ําประปา และเพื่อเปน
ขอมูลพื้นฐานของระบบผลิตเพื่อการเฝาระวังตอไป โดยเฉพาะ
อยางย่ิงในแหลงน้ําท่ีอยูบริเวณใกลเคียงกับแหลงกําเนิดสาร
ไนโตรเจนในสิง่แวดลอม เชน แหลงปศสุตัว บริเวณใกลเคียงกับ
ระบบบําบัดน้าํเสยี ท่ีท้ิงขยะมูลฝอย เปนตน และสาํหรับครัวเรือน
ท่ีใชน้ําจากบอบาดาลซึ่งมีท่ีต้ังของบอน้ําอยูใกลบริเวณดังกลาว
ก็ควรทําการตรวจวเิคราะหคุณภาพน้าํเพือ่การเฝาระวงัและติดตาม
การปนเปอนของสารพิษตางๆ อยางนอยปละ 1 คร้ังดวย การ
ตรวจสอบหาปริมาณการปนเปอนของไนเตรทในน้ําปจจบัุนยังไม
สามารถทําการทดสอบดวยวธีิอ่ืนใดไดนอกจากการตรวจวเิคราะห
ทางหองปฏิบัติการ เนื่องจากไนเตรทมีคุณลักษณะเฉพาะท่ียาก
ตอการจําแนกได นัน่คือ ไมมีส ีไมมีกลิน่ และไมมีรส

ผลกระทบตอสุขภาพอนามัย
1. ผลกระทบของการบริโภคน้าํด่ืมท่ีมี “ไนเตรท” ปนเปอน

อยู เกิดข้ึนเม่ือไนเตรทเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีไปอยูในรูป
ของไนไตรทในระบบยอยอาหาร ไนไตรทจะไปทําการออกซิไดซ
ธาตุเหลก็ท่ีอยูในฮโีมโกลบินภายในโครงสรางของเซลลเม็ดเลอืด
แดงในรางกายของมนุษย เกิดเปน “เมทธีโมโกลบิน (methemo-
globin)” ซึง่เปนสภาวะท่ีทําใหฮโีมโกลบินในกระแสเลอืดไมสามารถ
ลาํเลยีงออกซเิจนไปยังสวนตางๆ ของรางกายได  ทําใหเกิดสภาวะ
เมทธีโมโกลบินเีมีย (Methemoglobinemia) หรือท่ีเรียกวา “Blue
Baby syndrome” ซึง่เปนภาวะของอาการตัวเขียวในเด็ก เนือ่งจาก
เลอืดขาดออกซเิจนไปเลีย้งเซลลตางๆ ภายในรางกาย เปนเหตุให
เสนเลอืดมีสดํีาและผิวหนงัเปลีย่นเปนสเีขียวคล้ํา โดยท่ัวไปเด็ก
อายุมากกวา 1 ป รางกายจะสามารถปรับตัวคืนสูสภาพปกติ คือ
จากสภาวะท่ีขาดออกซิเจนในกระแสเลือด (Methemoglobin)
ใหกลบัคืนสูสภาวะปกติ (Oxyhemoglobin) ไดเร็ว แมวาจะด่ืมน้ํา
ท่ีมีปริมาณไนเตรทสงูเขาไปก็ตาม แตเด็กทารกท่ีมีอายุตํ่ากวา 6
เดือนซึ่งระบบการทํางานของเอนไซมทําหนาท่ียอยและขับสาร
Methemoglobin ออกจากรางกายยังพัฒนาไมเต็มท่ี จงึทําใหเกิด

สภาวะเมทธีโมโกลบินเีมีย (Methemoglobinemia) ไดงาย สวน
ผูสูงอายุอาจจะเกิดสภาวการณดังกลาวไดงายเชนกันเนื่องจาก
ระบบเอนไซมมีการเสื่ อม  จึงทําใหการยอยและการขับสาร
Methemoglobin ออกไปจากรางกายเกิดข้ึนไดนอย

หนวยบริการสาธารณสุขของสหรัฐอเมริกา (U.S. Public
Health Service) ไดกําหนดใหมีเกณฑมาตรฐานสําหรับปริมาณ
ไนเตรท-ไนโตรเจนในน้าํด่ืมข้ึน ในป ค.ศ. 1962 โดยยอมใหมีการ
ปนเปอนของไนเตรท-ไนโตรเจนในน้าํด่ืมไดไมเกิน 10 มิลลกิรัม/
ลติร ซึง่มาตรฐานท่ีกําหนดข้ึนนีไ้ดคํานงึถึงสภาพรางกายของเด็ก
ทารกเปนหลกั สวนคนในวยัอ่ืนๆ นัน้ พบวาจะศกัยภาพในการ
ตอบสนองตอปริมาณของไนเตรท-ไนโตรเจน และไนไตรท-
ไนโตรเจน ท่ีบริโภคเขาไปแตกตางกัน

จากการสํารวจของประเทศสหรัฐอเมริการะหวางป ค.ศ.
1970-1992 พบวา 9% ของน้ําบอต้ืนมีปริมาณของไนเตรท-
ไนโตรเจน เกินปริมาณท่ียอมใหมีได (มากกวา 10 มิลลกิรัม/ลติร)
ต้ังแตนั้นเปนตนมาองคกรพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา
(Environmental Protection Agency) ไดกําหนดใหมีคามาตรฐาน
สาํหรับระดับการปนเปอนสงูสดุ (Maximum Contaminant Level;
MCL) ท่ียอมใหมีไดในน้ําด่ืมสาํหรับไนเตรท-ไนโตรเจน คือ 10
มิลลกิรัม/ลิตร และสําหรับไนไตรท-ไนโตรเจน คือ 1 มิลลกิรัม/
ลติร  อยางไรก็ตามเปนการยากท่ีจะกําหนดระดับท่ีแนนอนไดวา
ท่ีความเขมขนเทาใดน้ํานั้นจึงจะปลอดภัย ถึงแมวาระดับ MCL
ของไนเตรท-ไนโตรเจนท่ียอมใหมีไดในน้าํด่ืมไมเกิน 10 มิลลกิรัม/
ลติร แตก็มีบางกรณท่ีีทารกด่ืมน้ําท่ีมีปริมาณไนเตรทมากกวา 10
มิลลิกรัม/ลิตร แตไมปรากฏอาการของ Methemoglobinemia
ท้ังนีข้ึ้นกับระดับความไวในการกอใหเกิดโรคท่ีแตกตางกันเฉพาะ
บุคคล  ในปจจบัุนยังไมสามารถระบุถึงความไวในการกอใหเกิด
Methemoglobinemia ท่ีแตกตางกันในบุคคลแตละกลุมได  ดังนัน้
เราจึงไมควรบริโภคน้ําด่ืมท่ีมีปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนสูงกวา
มาตรฐานเฝาระวงั (สงูกวา 10 มิลลกิรัม/ลติร)  ท้ังนีค้วรใชน้าํจาก
แหลงท่ีสามารถม่ันใจไดวามีปริมาณไนเตรทตํ่ากวามาตรฐานฯ
เพื่อการบริโภคและการประกอบอาหารสําหรับทารก

2. ไนเตรทมีศกัยภาพในการกอใหเกิดความบกพรอง หรือ
ความพกิารของทารกต้ังแตกําเนดิ เนือ่งจากแมด่ืมน้ําท่ีมีไนเตรท
สูงในระหวางการต้ังครรภ  นอกจากนั้นหญิงในระยะใหนมบุตร
ก็ไมควรด่ืมน้าํท่ีมีปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมากกวา 10 มิลลกิรัม/
ลติรดวย เนือ่งจากทารกอาจจะไดรับสารไนเตรทจากแมผานทาง
น้าํนม

3. การบริโภคไนเตรทและไนไตรทซึ่งปนเปอนอยูในน้ํา
และอาหาร พบมีความเปนไปไดท่ีไนเตรทจะทําปฏิกิริยากับเอมีน
หรือเอไมดในรางกายของเราและเกิดเปนสารไนโตรซามีน ซึง่สารนี้
ถูกจัดประเภทวาเปนสารกอมะเร็ง  สําหรับกระบวนการเกิด
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ปฏิกิริยา คือ ไนเตรทจะถูกเปลีย่นเปนไนไตรทกอน แลวจงึรวมตัว
กับเอมีนหรือเอไมดในรางกายเปนสารไนโตรซามีน อยางไรก็ตาม
พบวายังไมเปนท่ีทราบแนชดัถึงระดับหรือปริมาณของไนโตรซามีน
ท่ีจะกอใหเกิดมะเร็งในรางกายคนเรา

4. การปนเปอนของแบคทีเรียในน้ําด่ืมก็อาจเปนสาเหตุ
หนึ่งท่ีมีผลตอระดับความไวตอพิษของไนเตรทในแตละบุคคล
ดังนัน้น้าํด่ืมทุกชนดิควรทําการตรวจวเิคราะหการปนเปอนของเชือ้
แบคทีเรียดวย โดยเฉพาะอยางย่ิงในตัวอยางน้ําท่ีพบวามีปริมาณ
ของไนเตรท-ไนโตรเจน เกินกวา 10 มิลลกิรัม/ลติร  ท้ังนีเ้นือ่งจาก
น้ําท่ีมีปริมาณไนเตรทสูงมักมีการปนเปอนของแบคทีเรียสูงดวย
โดยมักจะเปนน้ําจากบอน้ําท่ี มีท่ี ต้ั งหรือมีการกอสรางไมถูก
สุขลักษณะ หรือเปนบอน้ําท่ีมีการปนเปอนจากน้ําผิวดิน การ
ปนเปอนจากระบบบําบัดน้ําเสีย หรือมีการปนเปอนจากแหลง
สกปรกใดๆ ในบริเวณขางเคียง เปนตน

การตรวจวิเคราะหและการแปลผล
การตรวจวเิคราะหหาปริมาณสารไนเตรท สามารถสงตรวจ

ไดตามหองปฏิบัติการท่ีตรวจวเิคราะหตัวอยางน้าํและสิง่แวดลอม
โดยเก็บตัวอยางน้ําใสในขวดหรือภาชนะท่ีม่ันใจวาสะอาด และ
ใหใชน้าํตัวอยางนัน้ๆ ลางขวดกอนท่ีจะทําการเก็บตัวอยางทุกคร้ัง

การตรวจวเิคราะหและการรายงานผล มี 2 รูปแบบ คือ
1) การตรวจวเิคราะหและการรายงานผลในรูปของไนเตรท-

ไนโตรเจน (NO3
--N) หรือ ไนโตรเจนในรูปของไนเตรท

2) การตรวจวเิคราะหและการรายงานผลในรูปของปริมาณ
ไนเตรทท้ังหมด (Total NO3

-)
หนวยของการตรวจวิเคราะหเปนมิลลิกรัม/ลิตร  หรือ

พพีีเอ็ม (ppm, สวนในลานสวน)  โดยปริมาณ 1 มิลลกิรัม/ลติร
เทียบเทากับปริมาณ 1 พีพีเอ็ม ซึ่งการรายงานผลท้ังสองแบบ
ขางตนมีคาแตกตางกัน แตสามารถคํานวณเพือ่เปรียบเทียบกันได
ดังนี:้

10 มิลลิกรัม/ลิตร ไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3
-N)

= 44.3 มลิลิกรัม/ลิตร ไนเตรท (NO3
-)

ประโยชนของการเปรียบเทียบผลขางตนนี ้ ทําใหสามารถ
นําผลการตรวจวิเคราะหจากหองปฏิบัติการไปเปรียบเทียบกับ
คามาตรฐานไดอยางถูกตอง เชน ประเทศไทยกําหนดคามาตรฐาน
ของน้ําบาดาลท่ีใชบริโภคมีปริมาณไนเตรทท้ังหมด (Total NO3

-)
ไมเกิน 45 มิลลกิรัม/ลติร (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับท่ี
12, 2542) และคามาตรฐานของน้ําด่ืมในภาชนะบรรจุสนิท
มีปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (NO3

--N) ไมเกิน 4 มิลลกิรัม/ลติร
(ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 61, 2524) ซึ่งจะมีคา
เทากับ 17.72 มิลลกิรัม/ลติร ในรูปของปริมาณไนเตรทท้ังหมด

(Total NO3
-) เปนตน

การบําบัดไนเตรทในน้ําเพื่อการบริโภค
หากพบวา “น้ําด่ืม” มีปริมาณไนเตรทสงูเกินคามาตรฐาน

ทานอาจพิจารณาทางเลือกไดดังนี้ คือ การเปลี่ยนไปใชน้ําจาก
แหลงอ่ืนเพื่อการบริโภค หรือทําการบําบัดไนเตรทดวยวิธีใดวิธี
หนึ่งดังตอไปนี้

การบําบัดไนเตรทในน้ําด่ืม สามารถทําได 3 วธีิ คือ
1. ใชวธีิการกลัน่
2. ใชระบบรีเวอรส ออสโมซสิ
3. ใชวธีิการแลกเปลีย่นอิออนดวยเรซนิ
อุปกรณสําหรับกําจัดไนเตรทในน้ําด่ืมท่ีใชสําหรับบาน

เรือนท่ัวไปนั้นใชหลักในการบําบัดจาก 3 วิธี ดังกลาวขางตน
อยางไรก็ตามพบวาการเลือกซื้อตองมีขอระมัดระวังและควรรู
คือ อุปกรณท่ีใชหลกัการดูดซับดวยคารบอน การกรอง หรือชุด
อุปกรณลดความกระดางในน้ําท่ี ใช กันอยู ตามบานเรือนนั้ น
ไมสามารถใชเพื่อกําจัดไนเตรทในน้ําด่ืมได  ดังนั้นการบําบัด
ไนเตรทจะตองเลอืกใชชดุอุปกรณท่ีอาศยัหลกัการใดหลกัการหนึง่
ดังตอไปนี้

1) การกลั่น คือ วิธีการใหความรอนเพื่อทําใหน้ําเดือด
และรวบรวมไอน้ําท่ีควบแนนไวดวยขดลวดโลหะ (metal coil)
วธีินีส้ามารถกําจดั ไนเตรท-ไนโตรเจน ไดเกือบ 100% อยางไร
ก็ตามการนําน้ําไปตมเพียงอยางเดียว พบวามีการเพิ่มปริมาณ
ความเขมขนของไนเตรทในน้าํแทน ซึง่แตกตางจากการกลัน่อยาง
สิน้เชงิ

2) ระบบการรีเวอรส ออสโมซสิ เปนกระบวนการท่ีอาศยั
แรงดันเพือ่ขับน้ําผานเย่ือกรองแบบ เซมิเพอรมีเอเบิล เมมเบรน
(Semipermeable Membrane) ซึ่งเย่ือนี้จะกรองเอาสารละลาย
ตางๆ ท่ีอยูในน้ําไวสามารถกําจดัไนเตรทไดประมาณ 85-95%
ประสิทธิภาพในการบําบัดดวยวิธีนี้มักข้ึนกับคุณภาพน้ําเร่ิมตน
ท่ีผานเย่ือกรอง ระบบความดัน และอุณหภมิูของน้ํา เปนตน

3) วิธีการแลกเปลี่ยนอิออนดวยเรซิน วิธีนี้ใชหลักการ
เดียวกับการกําจดัความกระดางในน้าํ (Water Softener) โดยท่ัวไป
แตมีความแตกตางกันท่ีชนิดของเรซินในการกําจัดความกระดาง
มักใชเรซินท่ีมีอิออนของโซเดียมอยู เพื่อใหเกิดการแลกเปลี่ยน
ประจกัุบแคลเซยีมและแมกนเีซยีมท่ีเปนสาเหตุของความกระดาง
แตการกําจดัไนเตรทนัน้ตองใชเรซนิท่ีมีประจเุฉพาะ คือ เรซนิท่ีมี
ประจคุลอไรดซึง่ทําใหเกิดการแลกเปลีย่นประจรุะหวางอิออนของ
ไนเตรทและซัลเฟตเม่ือมีการไหลของน้ําผานเรซินดังกลาว
อยางไรก็ตามวธีิการนีมี้ขอควรระวงัคือ เรซินท่ีใชสวนมากมีความ
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มาตรฐาน EUREPGAP โอกาสและขอจํากัดในการนํามาใชปฏิบัติ
ในประเทศไทย (ตอนที ่2)

รุงนภา กอประดิษฐสกุล  และชวนพิศ อรุณรังสิกุล1

เร่ืองนารู

1 นักวิจัยเช่ียวชาญ ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง สถาบันวิจัยและพัฒนาฯ ม. เกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 73140

(ตอจากฉบับท่ีแลว)
สบืเนือ่งจากสถานการณท่ีเปนปจจบัุนซึง่การผลติพชืท่ีเปน

มาตรฐาน GAP ของประเทศไทยนั้น มุงเนนใหไดผลผลิตท่ีมี
มาตรฐานความปลอดภยั โดยเฉพาะปลอดภยัจากสารเคมีตกคาง
และปลอดภัยจากจุลินทรียปนเปอน ผูปฏิบัติงานในแปลงก็ตอง
มีความปลอดภัยในขณะปฏิบัติงาน  รวมท้ังมีกระบวนการรักษา
สภาพแวดลอมและสิง่แวดลอมอยางเหมาะสม ดังนัน้การผลติท่ีดี
ดังกลาวจงึตองประกอบดวยการจดัการระบบผลติท้ังหมดในแปลง
อยางบูรณาการ  ดวยเหตุและผลในเชงิวทิยาศาสตรและมีขอมูล
หลกัฐานท่ีสามารถใชพจิารณาตรวจสอบไดจริง  ดังนัน้การผลติพชื
ในยุคใหมนี้จึงจําเปนตองอาศัยความถูกตองในการจัดการผลิต
อยางเขาใจและมีหลักฐานประกอบเพื่อสรางความม่ันใจใหกับ
ผูบริโภคผลผลติ โดยอาศยัระบบการตรวจสอบรับรอง กลาวคือ
มีการตรวจประเมินระบบการผลติของเกษตรกรจากองคกรตรวจ
ประเมินรับรอง  จงึถือไดวาเปนการผลติพชืท่ีเปนไปตามมาตรฐาน
และขอกําหนด EUREPGAP นั่นเอง จะเห็นไดวาในชวงเวลาท่ี
ผานมาบริษทัสงออกหลายบริษทัตองพยายามทําการผลติตามระบบ
มาตรฐาน EUREPGAP ในพืน้ท่ีของตนเอง ซึง่ตองเสยีคาใชจาย
มากมายในการเร่ิมตน ตองทําความเขาใจและปรับแกไขอยูตลอด
เวลา  เนือ่งจากไมมีหนวยงานของภาครัฐท่ีจะสามารถใหคําปรึกษา
และคําแนะนําได  นอกจากนั้นวิธีการของแตละบริษัทก็ไมมีการ
เปดเผยใหเหน็ จงึเปนความยุงยากท่ีเกษตรกรรายยอยหรือบริษทั
ขนาดเล็กๆ จะดําเนินการได  ประกอบกับการผลิตพืชตาม
มาตรฐาน GAP ของประเทศไทยนัน้ เกษตรกรมีความเขาใจเฉพาะ
การมีบันทึกและเก็บบันทึกการปฏิบัติงานเพือ่ใหเจาหนาท่ีภาครัฐ
มาตรวจประเมินและใหการรับรองเทานั้น  ภายใตการพิจารณา
การใชปจจัยการผลิตท่ีถูกตองและเหมาะสม เชน ปุยเคมี ปุย
อินทรีย ปุยคอก หรือปุยหมัก และสารเคมีกําจัดศัตรูพืช เปนตน
ดังนั้นผูเขียนจึงขอนําเสนอขอมูลความรูบางเร่ืองท่ีเก่ียวของกับ
มาตรฐาน EUREPGAP

ในการนํามาตรฐาน EUREPGAP ไปปฏิบัติในแปลง
เกษตรกรนัน้มีสิง่ท่ีตองคํานงึประการแรก คือ ตองเลอืกประเภท
การรับรองระบบผลิตตามมาตรฐาน EUREPGAP ซึ่งประเภท
ของการรับรองแบงไดเปน 4 ประเภท ไดแก

ประเภทท่ี 1 ขอรับรองเกษตรกร/ผูผลิตเปนรายเด่ียว
(Individual Certification)

ประเภทท่ี 2 ขอรับรองเปนกลุมเกษตรกร (Group Cer-
tification)

ประเภทท่ี 3 ขอรับรองแบบเทียบเคียงระบบผลิตเปน
ผูผลติรายเด่ียว (Individual Certification Benchmarked Scheme)

ประเภทท่ี 4 ขอรับรองแบบเทียบเคียงระบบผลิตเปน
กลุมผลติ (Group Certification Benchmarked Scheme)

ท่ีผานมาบริษทัสงออกของไทยท่ีเปนสมาชกิกลุมเครือขาย
GAP ภาคตะวนัตก ไดมีการลงทุนในระบบผลติในพืน้ท่ีของตนเอง
โดยขอการรับรอง EUREPGAP ทางเลอืกท่ี 1 มากกวาทางเลอืกท่ี
2  จากการศกึษาวจิยัและความเปนไปไดตลอดจนความเหมาะสม
ในสถานการณของประเทศไทย  พบวากระบวนการรับรองเปนกลุม
เกษตรกรหรือประเภทท่ี 2 นาจะเปนวิธีท่ีสอดคลองกับการผลติ
ของประเทศไทยมากกวา  เนือ่งจากมีคาใชจายในการตรวจประเมิน
รับรองท่ีราคาตํ่ากวาประเภทท่ี 1 แตจะมีความยุงยากกวาเนือ่งจาก
จะตองมีผูทําหนาท่ีเปนผูจดัการดานคุณภาพการผลติ ซึง่ตองเปน
ผู ท่ีมีความรู ท้ังในดานเทคโนโลยีการผลิตและดานการจัดการ
คุณภาพอยางเปนระบบ  สามารถควบคุมการปฏิบัติงานดานการ
ผลติภายในกลุมเกษตรกรใหคลายกันมากท่ีสดุ พรอมกับมีระบบ
การตรวจสอบควบคุมภายใน ในขณะท่ีกลุมเครือขายฯ และ
ผูประกอบการกําลงัเรียนรูและพฒันาวธีิการใหเหมาะสมเพือ่ใหเกิด
การรับรอง EUREPGAP แบบกลุมเกษตรกร และขยายพื้นท่ี
รับรองเพื่อใหครอบคลุมการผลิตใหมากท่ีสุด  สวนการรับรอง
ทางเลือกท่ี 3 และทางเลือกท่ี 4 นั้นยังไมมีการดําเนินการใน
ประเทศไทย ซึ่งเปนการขอการรับรองประเภทท่ีตองแสดงและ
มีการปฏิบัติถึงข้ันตอนของระบบผลิตรายบุคคลและรายกลุม
ท่ีสามารถแสดงใหเห็นวามีความสอดคลองกับขอกําหนดและ
สามารถเทียบเคียงไดกับข้ันตอนของมาตรฐาน EUREPGAP ท่ี
กําหนดไว  แตอยางไรก็ตามมีกลุมนกัวจิยับางคณะไดมีความคิด
และพยายามศกึษาเรียนรูวธีิการและความเปนไปไดในการทําการ
รับรองแบบกลุมเกษตรกรหรือระบบรับรองทางเลือกท่ี 2 ใน
ประเทศไทย
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ขณะเดียวกันประเทศไทยก็มีความพยายามท่ีจะออก
มาตรฐานและมาตรการการรับรอง GAP เพือ่ใหเกษตรกรย่ืนขอ
รับการรับรอง GAP จากภาครัฐ  ดังนัน้จงึมีบุคคลบางกลุมท่ีคิดวา
การสงเสริมใหเกษตรกรมีการปฏิบัติใดๆ นอกเหนือจากสิ่งท่ี
ภาครัฐกําหนดไวเปนการเพิม่ความยุงยาก ไมจําเปนตองทํา เชน
กระบวนการผลติตามระบบ EUREPGAP ซึง่มีความยุงยากและ
ซับซอนมากกวา

เปนท่ีทราบกันดีวามาตรฐาน EUREPGAP นัน้ เปนขอตกลง
ท่ีมีการยอมรับกันระหวางผูคาปลกีในสหภาพยุโรป ซึง่จะทําธุรกิจ
รับซื้อสินคาเกษตรและอาหารเขาประเทศ  โดยกําหนดเปน
มาตรฐานพืน้ฐานท่ีเหมาะสมในระบบผลติและไมไดยึดถือวาเปน
มาตรฐานในระดับชาติ ไมใชวาระทางการเมือง ภาครัฐไมมีสวน
เก่ียวของกับการกําหนดมาตรฐานดังกลาว หลกัสาํคัญ คือ ตอง
การสรางความนาเชือ่ถือและความเชือ่ม่ันในระบบผลตินัน้ มีระบบ
การรับรอง โดยมีการตรวจประเมินติดตามและออกใบรับรอง
ระบบผลิตจากหนวยงานท่ีสาม (third party) ท่ีไดรับการอนุญาต
และความเชื่อถือในระบบบริหารภายในองคกรท่ีจะทําหนาท่ีเปน
หนวยรับรอง (Certified Body)

มาตรฐานท่ีพงึถือปฏิบัติในทรรศนะของผูเขียนนัน้ นาจะ
เปนมาตรฐานท่ีมีความเปนไปไดเชงิปฏิบัติและสอดคลองใหเกิดการ
พฒันา ปจจบัุนตลาดในสหภาพยุโรปก็เรงรัดใหเกิดการดําเนนิการ
ในประเทศท่ีสงสินคาเกษตรไดมีการปฏิบัติตาม EUREPGAP
จงึทําใหมีการดําเนนิการอยางแพรหลายมากข้ึน ประเทศไทยควร
รวมกับประเทศผูผลิตในเอเชียเพื่อการสงออกยังตลาดยุโรปนั้น
ไดคํานงึถึงการรับรองกระบวนการผลติเพยีงมาตรฐานเดียว โดยท่ี
ภาครัฐของประเทศผูผลิตตองใหการยอมรับ และมีมาตรการ
สนับสนุนสงเสริมใหเกิดการผลิตตามกระบวนการและมาตรฐาน
ดังกลาว

Benchmarking คอือะไร
Benchmarking คือ การเทียบเคียงเพือ่ใหเกิดการยอมรับ

ในระบบหรือกระบวนการใดๆ ท่ีมีอยูในขณะนัน้ โดยมีฝายรับรอง
ท่ีกําหนดข้ันตอนการขอรับการเทียบเคียงและออกเอกสารรับรอง
การเทียบเคียง กลาวคือ เม่ือมีการลงทะเบียนขอการเทียบเคียง
คณะกรรมการฝายรับรองจะดําเนินการวิ เคราะหระบบหรือ
กระบวนการทํางานท่ีตองขอการเทียบเคียงนั้นวาเปนระบบหรือ
กระบวนการทํางานท่ีมีอยูนั้นไดแสดงใหเห็นวาสามารถสงผลให
ระบบผลิตท่ีมีความสอดคลองตรงตามระบบมาตรฐานท่ีตองการ
เทียบเคียงหรือไม  ดังนั้น EUREPGAP จึงมีธุรกิจการใหการ
รับรองเทียบเคียงระบบผลิตของผูลงทะเบียนขอหรือประเทศ
ท่ีขอ เพื่อใหเกิดการยอมรับวาระบบผลิตในประเทศนั้นๆ เปน
ระบบหรือกระบวนการทํางานหรือแนวปฏิบัติท่ีมีอยู โดยทําให
คุณลกัษณะและคุณภาพตลอดกระบวนผลิตมีความสอดคลองได
เชนเดียวกับขอกําหนดมาตรฐาน EUREPGAP อยางเปนรูปธรรม
ข้ันตอนการขอรับการเทียบเคียงและการพจิารณาความสอดคลอง

ประกอบดวยข้ันตอนดังนี้
1. การย่ืนใบสมัครขอรับการเทียบเคียง (Application)
2. การทบทวนเอกสารดานเทคนคิในเบ้ืองตน

(Preliminary Technical Review)
3. เขาสูการพจิารณาใหความเหน็ความเปนไปไดใน

เบ้ืองตนจากคณะกรรมการท่ีเก่ียวของ (Peer Review)
4. ทบทวนดานเทคนคิอยางเปนอิสระ

(Independent Technical Review)
5. การประเมินโดยผูท่ีไดรับการแตงต้ังอยางอิสระ

(Independent Witnessed Assessment)
6. การทบทวนโดยคณะกรรมการดานวชิาการและ

มาตรฐาน (Technical Standard Committee Review)
7. แจงผลลักษณะของการรับรอง

(Notice of Intent to Approve)
8. แจงผลการรับรองอยางไมเปนทางการ

(Provisional Approval)
9. รับรองเปนทางการ (Approval)

ในปจจบัุนพบวามีหลายประเทศท่ีอยูระหวางการขอรับการ
เทียบเคียงและอยูระหวางข้ันตอนการพิจารณาการเทียบเคียงกับ
EUREPGAP โดยสรางขอกําหนดมาตรฐานท่ีมีความสอดคลอง
และข้ันตอนการปฏิบัติติดตามระบบผลิต คือ KenyaGAP ของ
ประเทศเคนยา, ChileGAP ของประเทศชิลี, ChinaGAP ของ
ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจนี สวนประเทศญีปุ่นก็อยูในข้ันตอน
การดําเนนิการจดัทํา JapanGAP เชนกัน ดังนัน้กลุมเครือขาย GAP
ภาคตะวนัตกก็มีความประสงคจะนาํขอกําหนดของ Western GAP
พัฒนาไปสูการใชชื่อใหมวา ThaiGAP ท่ีไดข้ึนทะเบียนไวแลว
เพือ่ทําการขอการเทียบเคียงกับ EUREPGAP และเปนสิง่ทาทาย
ในอนาคต

ท้ังนี้ EUREPGAP ตองการใหเกิดการเทียบเคียงท่ีเปน
มาตรฐานของประเทศ (National standard) เพือ่ใหเกิดความเขาใจ
ในการปฏิบัติไดอยางเปนรูปธรรม ภาครัฐนาจะสนับสนนุใหเกิด
คณะทํางานดานวชิาการ (Technical Working Group) ท่ีเปนการ
ยอมรับของประเทศนัน้ๆ

สวนกลุมเครือขาย GAP ภาคตะวันตก (Cluster of
Western GAP) ซึ่งเปนกลุมเครือขายฯ ท่ี มีการรวมสมาชิก
(stakeholder) ในภาคตะวนัตกของประเทศไทย เพือ่ผลกัดันใหเกิด
การพัฒนาการผลิตท่ีปลอดภัยและมีคุณภาพ มีความเขมแข็ง
และมีระบบการผลิตท่ีมีการควบคุมและประกันความเชื่อม่ันท่ีดี
กลุมเครือขายฯ มีการประชมุหารือและต้ังขอกําหนดรวมกัน โดย
ยึดมาตรฐาน EUREPGAP เปนหลักในการปฏิบัติ รวมกับการ
เสริมสรางความเขาใจและเพิม่ขีดความสามารถใหเกษตรกรและ
ผูเก่ียวของนาํความรูไปปฏิบัติไดอยางเปนรูปธรรม ตลอดจนพฒันา
กลุมสมาชิกและศึกษาวิจัยองคความรูเพื่อใหการสนับสนุนระบบ
การผลติเปนท่ียอมรับอยางเปนสากล  กลุมเครือขายฯ ไดดําเนนิ
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การถายทอดองคความรูภายใตหลักสูตร/รูปแบบ (module)
ตางๆ ซึง่ถือวาเปนพฒันาความรูใหแกเกษตรกร พีเ่ลีย้งเกษตรกร
ผูตรวจประเมินแปลง  ปจจบัุนไดรวบรวมองคความรูตางๆ มาสราง
เปนหลกัสตูรในรูปของ module เพือ่ใหบริการแกผูเก่ียวของและ
อธิบายใหเขาใจถึงระบบการจัดการในมาตรฐาน EUREPGAP
สามารถนําไปปฏิบัติได  นอกจากนัน้ยังมีการผลติหนงัสอืในชือ่วา
ระบบการควบคุมผลผลิตทางการเกษตร ThaiGAP และ
EUREPGAP ในป 2549 เพื่อการเผยแพรขอกําหนดท้ังของ
ThaiGAP และ EUREPGAP สําหรับผักและผลไมพรอมท้ัง
ไมดอกไมประดับ อีกท้ังยังมีการดําเนินการโครงการนํารองการ
พฒันากลุมเกษตรกรเพือ่การเขาสูระบบการรับรองทางเลอืกท่ี 2
(Option 2 Certification) โดยการศึกษาและพัฒนาองคความรู
ดาน Quality Management System พรอมการประยุกตใชไดทันที

หนงัสอื ระบบการควบคุมคุณภาพผลผลติทางการเกษตร
ThaiGAP และ EUREPGAP. 2549. สามารถซือ้ไดท่ี KU Book
และ CU Book หรือสัง่ซือ้ทาง Website: www.gapcluster.com

โอกาสของการใช EUREPGAP ในประเทศ
จะเหน็ไดวาโอกาสในการนาํ EUREPGAP มาใชปฏิบัตินัน้

ยังมีอยูมากภายใตระบบความชวยเหลือของหนวยงานท่ีมีความ
พรอมและความเขาใจ ซึง่พรอมใหการบริการสนบัสนนุ เชน กลุม
เครือขาย GAP ภาคตะวันตก ธุรกิจการผลิตอาหารและสินคา
เกษตรท่ีสามารถสรางความเชือ่ม่ันวามีการนาํระบบผลติไปใชไดจริง
และ EUREPGAP ไดเปดกวางใหผูท่ีเก่ียวของในธุรกิจผลติอาหาร
และสนิคาเกษตรตัง้แตตนน้าํ (ระดับผลติท่ีแปลง) สามารถเขาถึง
และสมัครขอการประเมินรับรองหรือขอการเทียบเคียงไดตลอดเวลา

โอกาสท่ีมองเหน็อีกประเด็นหนึ่ง คือ โอกาสท่ีเปดใหนํา
ขอมูลทางวิชาการเขาไปสนับสนุนในการอธิบายและพิสูจนในแง
ของความปลอดภยัดานอาหารรวมกับการนาํหลกัการของกฎหมาย
หรือขอบังคับในทองถ่ินมาใช  ดังนัน้จงึถือวาการเรียนรูมาตรฐาน
EUREPGAP ถือเปนการใชความหลากหลายทางวชิาการสําหรับ
ผูผลติ ผูเก่ียวของท่ีตองคํานงึถึงสิง่แวดลอมและมีสวนรับผิดชอบ
ในกิจกรรมตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในพืน้ท่ีและในทองถ่ินของตนเอง

ดังนัน้จงึเปนโอกาสท่ีเกษตรกรจะไดรูจกัรวมกลุม และรูจกั
พฒันาบุคคลท่ีมีศกัยภาพหรือพฒันาตนเองเพือ่เปนพีเ่ลีย้งใหกับ
เพื่อนสมาชิกในกลุม หรือผูรวบรวมผลผลิตจากเกษตรกรท่ี
สามารถเร่ิมตนการเรียนรูอยางเปนระบบ โดยมีตัวอยางจากการนํา
EUREPGAP ไปปฏิบัติใชในแปลงและพฒันาจนมีโอกาสนาํสนิคา
ของตนเองเขาสูตลาดโลกไดในท่ีสดุ

ขอจํากัดในการปฏิบัติ
อาจถือไดวาขอจํากัดเปนเร่ืองทาทายท่ีจําตองมีการ

ขับเคลือ่นและทําความเขาใจใหมากข้ึน เชน ระบบการรับรองของ
กรมวิชาการ ตามนโยบายของกระทรวงเกษตรและสหกรณนั้น
ยังไมมีกลไกเปดรับระบบ EUREPGAP อยางชดัเจน สวนระบบ
การรับรองมาตรฐาน EUREPGAP นั้นกระทําโดยหนวยรับรอง
ท่ีเปนเอกชนซึง่ตองเปนหนวยรับรองท่ีไดรับการอนญุาตหรือยอมรับ
จากเลขาธิการ EUREPGAP เทานัน้ ถือวาเปนระบบการบริหาร
จดัการท่ีมีความแตกตาง  ยังไมเขาสูระบบการยอมรับซึง่กันและกัน
นอกจากนัน้มาตรฐาน  EUREPGAP  มักเกิดความสบัสนในการ
นาํไปปฏิบัติสาํหรับผูท่ีเร่ิมเขามาอยูในระบบ ทําใหการพฒันาเขาสู
ภาคธุรกิจการใหบริการตรวจประเมินรับรองระบบผลิตในแปลง
ของภาคเอกชน ยังมีความเปนไปไดยาก

ความหลากหลายของตลาดสนิคาเกษตร ทําใหมีขอกําหนด
ท่ีแตกตางกันและแหลงของการใหขอมูลและองคความรูมีอยู
หลากหลาย  ทําใหเกิดความสบัสนในการปฏิบัติและควบคุมระบบ
ผลติไดยาก

ไมมีแรงจูงใจท่ีมากพอกับการเปลี่ยนแนวความคิดและ
วธีิการดําเนินการปฏิบัติของเกษตรกร ซึง่อาจตองใชเวทีของกลุม
การเรียนรูเพือ่ชวยผลกัดัน เปนตน
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จําเพาะสําหรับซัลเฟตมากกวาไนเตรท ดังนั้นระดับของซัลเฟต
ในน้ําจงึเปนปจจยัท่ีสงผลตอประสทิธิภาพการบําบัดไนเตรทดวย
วิธีนี้เปนอยางมาก

และเม่ือพจิารณาวธีิการบําบัดไนเตรทจากท้ัง 3 วธีิดังกลาว
แลวขางตน พบวายังมีราคาคอนขางแพงท้ังในดานตนทุน การ
ติดต้ังระบบ และการดูแลรักษาชดุอุปกรณ  ดังนัน้จงึควรพจิารณา
ทางเลอืกตางๆ ใหรอบคอบกอนจะเลอืกใชการบําบัดดวยวธีิการใด
วิธีการหนึ่งขางตน
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับท่ี  12 (พ.ศ. 2542)
ออกตามความในพระราชบัญญัติน้ําบาดาล พ.ศ. 2520
เร่ือง กําหนดหลักเกณฑและมาตรการในทางวิชาการ
สาํหรับการปองกันดานสาธารณสขุและปองกันสิง่แวดลอม
เปนพษิ ตีพิมพในราชกิจจานเุบกษา เลม 112 ตอนท่ี 29
ง ลงวนัท่ี 13 เมษายน 2542

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 61 (พ.ศ. 2524) เร่ือง
น้าํบริโภคในภาชนะท่ีปดสนทิ ตีพมิพในราชกิจจานเุบกษา
เลม 98 ตอนท่ี 157 (ฉบับพเิศษ) ลงวนัท่ี 24 กันยายน
2524 ซึง่ไดแกไขเพิม่เติมโดยประกาศกระทรวงสาธารณ-
สขุ ฉบับท่ี 135 (พ.ศ. 2534) เร่ือง น้ําบริโภคในภาชนะ
บรรจท่ีุปดสนทิ (ฉบับท่ี 2) ลงวนัท่ี 26 กุมภาพนัธ พ.ศ.
2534 ตีพมิพในราชกิจจานเุบกษา เลม 108 ตอนท่ี 61
ลงวนัท่ี 2 เมษายน 2534
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