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บทคัดยอ
การเพาะเลี้ยงอับละอองเกสรของพริกลูกผสมชั่วท่ี 1 ระหวางพริกสายพันธุ CA500 และ CA2106 ท่ีมียีนตานทานตอเชื้อ

Cucumber Mosaic Virus (CMV) โดยดัดแปลงวิธีการของ Dumas de Vaulx et al. (1981) สามารถผลิตตนแฮพลอยดและดับเบิล
แฮพลอยดตามธรรมชาติไดจากกระบวนการ embryogenesis  จากการศึกษาระยะการพัฒนาของอับละอองเกสรรวมกับสูตรอาหารชักนํา
(induction medium) เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการชักนําใหเกิดตน พบวา เม่ือนําดอกตูมท่ีมีอับละอองเกสรสีน้ําเงินอมมวงประมาณ
50% ซึ่งมีการพัฒนาของไมโครสปอรในระยะ mid-late uninucleate ไปเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนําซึ่งเติม 2, 4-D เขมขน 0.3 มก./ล.
และ kinetin เขมขน 0.1 มก./ล. รวมกับผงถานอัตรา 0.25 ก./ล. พบวา มีอัตราการเกิดตนสูงสุด คือ 25 ตน ตอ 100 อับละอองเกสร
เม่ือตรวจสอบความเปนสายพันธุแทของตนพริกท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงอับละอองเกสรดวยโมเลกุลเคร่ืองหมายดเีอ็นเอดวยเทคนิค SSRs
และตรวจสอบจํานวนชุดโครโมโซมดวยเคร่ืองโฟลไซโตมิเตอร  พบวามีอัตราการเกิดตนแฮพลอยด (2n=x)  ดับเบิลแฮพลอยด (2n=2x)
และมิกโซพลอยด (2n=2x+x) เทากับ  33.33  64.12  และ 2.47 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  หรือ พบตนแฮพลอยดตอตนดับเบิลแฮพลอยด
ในอัตราสวนประมาณ 1:2

คําสําคัญ : การเพาะเลี้ยงอับละอองเกสร  ดับเบิลแฮพลอยด  แฮพลอยด  พริก

Abstract
Anther culture of F1 hybrid pepper, between CA500 and CA2106 lines, carrying CMV resistance gene was studied with

modified method from Dumas de Vaulx et al. (1981).  Haploid and spontaneous doubled haploids originated directly through
direct embryogenesis.  Four developmental stages of microspores and induction medium were investigated for the culture
condition.  The anthers which were 50 % purple in color which contained the mid-late uninucleated microspores were cultured on
the induction medium containing 0.3 mg./l 2,4-D, 0.1 mg./l kinetin and 0.25 g/l activated charcoal yielded the maximum
frequency of plant regeneration of 25 plants per 100 cultured anthers.  The plantlets were analyzed by SSRs technique for
homozygosity and flow cytometry for ploidy level.  The result showed that the frequency of haploid (2n=x) doubled haploid
(2n=2x) and mixoploid (2n=2x+x) plants were 33.33, 64.12 and 2.47 %, respectively.  The approximated ratios of the
haploid plants to the doubled haploid plants were 1: 2.

Key Words : Anther culture, doubled haploid, haploid, pepper
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การผลิตตนแฮพลอยดและดับเบิลแฮพลอยดดวยวิธีการเพาะเล้ียงอับละอองเกสร
ของพริกลูกผสมชั่วท่ี 1 (CA500 x CA2106)*

Production of Haploid and Doubled Haploid plants from Anther Culture of
F1 Hybrid Pepper (CA500 x CA2106)

อัญชลี รวีโรจนวิบูลย1  พรพนัช มีกุล1  และจุลภาค คุนวงศ2,3

Anchalee Raweerotwiboon1, Pornpanuch Meekul1 and Julapark Chunwongse2,3
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การผลิตตนกลาเรวหอมจากการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือ*

Production of Etlingera punicea (Roxb.) R.M. Smith Plantlets though Tissue Culture
Techniques

มณฑา วงศมณีโรจน1  รงรอง หอมหวล1  สุรัตนวดี จิวะจินดา1  ณัฐวัฒน คลังทรัพย2  จงรัก วัชรินทรรัตน3  และสุลักษณ แจมจํารัส1

Wongmaneeroj, M.1, Homhual, R.1, Jiwajinda, S.1, Khlangsap, N.2, Wachrinrat C.3 and Jamjumrus, S.1

บทคัดยอ
เรวหอม (Etlingera punicea (Roxb.) R.M. Smith) เปนพืชสมุนไพรวงศ Zingiberaceae มีเหงาอยูใตดิน สามารถใชผล ราก

เหงา และหนอออนเปนอาหาร ยาสมุนไพร หรือสกัดน้ํามันหอมระเหย ฯลฯ  งานวิจัยนี้ไดเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือยอดเรวหอมจากจังหวัดตราด
ในอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) ท่ีเติม BA 0.5 มก./ล. รวมกับ NAA 0.3 มก./ล. พบวาเรวหอมแตกยอดใหม
ไดมากท่ีสุด 8 ยอด/ชิ้น ในอาหารเปนเวลา 2 เดือน แตตนท่ีไดมีขนาดเล็ก  จึงทดลองปรับสูตรอาหารใหมโดยใช BA อยางเดียว
ในความเขมขน 1 มก./ล. พบวา ตนแข็งแรง และเจริญทางยอดเพิ่มข้ึน จากนั้นนําตนกลาทดลองเลี้ยงในอาหารสูตรชักนําใหออกราก
3 สูตร ไดแก สูตร MS, สูตร MS ท่ีลดความเขมขนเฉพาะสารอนินทรียลงคร่ึงหนึ่ง ไมลดวิตามิน (½ MS1) และ สูตร MS
ท่ีลดความเขมขนสารทุกชนิดลงคร่ึงหนึ่ง (½ MS2) พบวา ทุกสูตรอาหารสามารถชักนําใหออกรากได 100 เปอรเซ็นต เปนเวลา 1 เดือน
เม่ือนําตนเรวหอมยายออกปลูกในโรงเรือน พบวา เฉพาะตนกลาจากสูตรอาหาร MS มีอัตราการรอดชีวิตสูงสุด หลังจากนั้นนําตนกลา
เรวหอมท่ีมีความสูงตางกันคือ 15, 30 และ 60 ซม. ลงปลูกในดิน พบวา ตนกลาท่ีมีความสูง 60 ซม. มีอัตราการรอดชีวิตสูงสุด

คําสําคัญ : เรวหอม  การเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ  การยายปลูกตนกลา

Abstract
An herbacous plant Etlingera punicea (Roxb.) R.M. Smith is classified in family Zingiberaceae.  Their fruit, root,

rhizome and young sprout are utilized as food, medicine or aromatic oil.  This research was experimented on tissue culture of
Etlingera punicea (Roxb.) R.M. Smith from Trat province.  A lot of auxiliary buds derived from shoot tip were induced
approximately 8 shoots/explant after cultured onto MS medium with 0.5 mg/L 6-benzylaminopurine (BA) and 0.3 mg/L of
-naphthalene acetic acid (NAA) for 2 months.  The derived plantlets were so small and thin, therefore, we conducted the other
experiments by using only 1 mg/L BA in MS medium.  It showed that all plantlets were healthy and enhancing shoot growth.
After that root induction was studied by culture plantlets into 3 formulas, such as MS, half-MS medium (½ MS1: reduce only
inorganic salt to half strength, full vitamin) and ½ MS2 (reduce half strength both inorganic and organic salt).  The results showed
that all 3 formulas of medium could successfully promote 100 % root induction within 1 month.  Plantlets were transplanted into
the greenhouse.  The plantlets from MS formula showed the highest survival percentage.  Plantlets about 15, 30 and 60 cm in
height were transplanted into the field.  The plantlets about 60 cm in height showed the highest survival percentage.

Key Words : Etlingera punicea (Roxb.) R.M. Smith, tissue culture, transplanting

* ผลงานวิจัยไดรับรางวัลดี  การนําเสนอผลงานภาคโปสเตอร สาขาสรีรวิทยาการผลิตพืชผัก  ใน การประชุมวิชาการพืชสวนแหงชาติ ครั้งที่ 10
ระหวางวันที่ 18-20พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรม มิราเคิล แกรนด คอนเวนชั่น  กรุงเทพฯ

1 ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ. นครปฐม 73140
Central Laboratory and Greenhouse Complex, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140

2 สถานีวิจัยและฝกอบรมวนเกษตรตราด  สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  อ. เมือง  จ. ตราด 23000
Trat Agroforestry Research and Training Station, Kasetsart University Research and Development Institute, Trat 23000

3 ภาควิชาวนวัฒนวิทยา  คณะวนศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  จตุจักร  กรุงเทพฯ 10900
Department of Silviculture, Faculty of Forestry, Kasetsart University, Jatujak, Bangkok 10900
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ผลของ soil mate ตอการเจริญเติบโตและการดูดซึมธาตุอาหารของพริก*

เนตรชนก เกียรติ์นนทพัทธ1  ลักขณา เบ็ญจวรรณ1  และชวนพิศ อรุณรังสิกุล1

บทคัดยอ
ศึกษาอัตราสวนท่ีเหมาะสมของ soil mate ตอการเจริญเติบโต และการดูดซึมธาตุอาหารของพริก แบงการทดลองออกเปน

5 กรรมวิธี คือ  กรรมวิธีท่ี 1 (T-1 ชุดควบคุม ใหน้ําอยางเดียว)  กรรมวิธีท่ี 2 (T-2 ใช soil mate เขมขน)  กรรมวิธีท่ี 3 (T-3 ใช soil
mate เจือจาง 1:10)  กรรมวิธีท่ี 4 (T-4 ใช soil mate เจือจาง 1:30)  และกรรมวิธีท่ี 5 (T-5 ใช soil mate เจือจาง 1:60)
ทําการทดลองกรรมวิธีละ 3 ซ้ํา วางแผนการทดลองเปนแบบสุมสมบูรณ ผลการทดลองพบวา พริกใน T-3 ซึ่งใช soil mate เจือจาง
1:10 มีคาเฉลี่ยสูงสุดในดานความสูงของตน  จํานวนใบตอตนในทุกระยะการเจริญเติบโต เชนเดียวกับความยาวราก และความสูงของลําตน
เม่ือสิ้นสุดการทดลอง ผลการวิเคราะหทางสถิติพบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทุกลักษณะท่ีศึกษา ยกเวน ความสูงของตน
และจํานวนใบตอตนท่ีอายุ 1 สัปดาห ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  ผลการวิเคราะหธาตุอาหารท่ีสะสมอยูในลําตนของพริก ไดแก
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม พบวากรรมวิธีการใช soil mate เจือจาง 1:10 ตรวจพบการสะสมธาตุอาหารดังกลาว
ในปริมาณท่ีสูงสุด

Abstract
Study the effects of soil mate on the growth of chili as well as macro nutrients assimilation in the plants.  Soil mate is the

molasses produced from ethanol production.  The experiments were set up into 5 treatments depending on the soil mate dilution
ratio with water.  The treatments were presented as T-1 (water as control), T-2 (concentrated soil mate), T-3 (soil mate
diluted 1:10), T-4 (soil mate diluted 1:30) and T-5 (soil mate diluted 1:60), respectively.  Each treatment was applied on
3 replicates by the Completely Randomized Design (CRD).  The results showed that the growth of chili in T-3 showed the best
results of the plant height, leaves number all growth stage, as well as the root length and shoot height at the end of the experiments
which has a statistically significant different.  All characteristic were significant different the exception of plant height after 1
week and the root length at the end of experiment was not significant different.  The result of macro nutrients assimilation (N, P
and K) in chili in T-3 (soil mate 1:10) were found analysis the highest as compare to other treatments.

Key Words : nutrients assimilation, chili

* ผลงานวิจัยไดรับรางวัลดีเย่ียม  การนําเสนอผลงานภาคโปสเตอร ดานการผลิตพืช (ผักและพืชอ่ืนๆ)  ใน การประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยพืชเขตรอน
และก่ึงรอน ครั้งที่ 5  ระหวางวันที่ 21-22 กรกฎาคม 2554  ณ มหาวิทยาลัยหอการคาไทย  กรุงเทพฯ

1 ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  จ. นครปฐม 73140
Central Laboratory and Greenhouse Complex, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Nakhon Pathom 73140
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ประสิทธิภาพและการใชประโยชนจากน้ําสกัดมูลสุกรในการเพ่ิมผลผลิตพืช
สุกัญญา จัตตุพรพงษ1  อุทัยวรรณ คันโธ2  และอุทัย คันโธ3

ประเทศไทยเปนประเทศท่ี มีการผลิตสุกรแหลงใหญ
แหงหนึ่งในแถบทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต ในแตละปมีการ
ผลิตสุกรและแมสุกรโดยเฉลี่ยท่ัวทุกภูมิภาคประมาณ 8.3 ลานตัว
(กรมปศุสัตว, 2553)  การผลิตสุกรดังกลาวกอใหเกิดของเสีย
จากฟารมสุกรในปริมาณมาก และทําใหเกิดปญหาในการจัดการ
ท้ังระบบฟารมและการควบคุมไมใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม
วิธีการหนึ่งในการควบคุมน้ําท้ิงจากฟารมสุกรคือ การนําไปผลิต
กาซชีวภาพซึ่งจากการสํารวจพบวามีฟารมสุกรในเขตภาคตะวันตก
และภาคตะวันออกหลายแหงมีการติดตั้งระบบผลิตกาซชีวภาพ
ซึ่งในกระบวนการผลิตกาซชีวภาพจะมีกากตะกอนเกิดข้ึนดวย
อีกแนวทางหนึ่งของการใชประโยชนของเสียจากฟารมสุกรคือ
การนําน้ําลางคอกและมูลแหงมาใชทําเปนปุยน้ําสกัดมูลสุกร
เพื่อใชเปนแหลงธาตุอาหารพืช โดยการใสทางดินหรือการฉีดพน
ทางใบ ท้ังนี้เนื่องจากในน้ําท้ิงเหลานี้มีธาตุอาหารตางๆ ของตนพืช

โดยเฉพาะแรธาตุรองและจุลธาตุ ไดแก แคลเซียม แมกนีเซียม
เหล็ก ทองแดง สังกะสี แมงกานีส ฯลฯ อยูในปริมาณมาก ซึ่งโดย
ปกติท่ัวไป อาหารสัตวจะมีการเสริมแรธาตุเหลานี้ลงไปในสูตร
อาหารสัตวอยูแลว แตสัตวไมสามารถยอยและดูดซึมไปใชไดหมด
จึงมีเหลือขับถายออกมาในมูลสัตว ซึ่งแรธาตุเหลานี้มีประโยชน
ชวยใหพืชมีการเจริญเติบโตเต็มท่ี เพิ่ มประสิทธิภาพในการ
สังเคราะหแสง สงผลใหพืชใหผลผลิตมากข้ึนและมีคุณภาพดี
ตนพืชแข็งแรง อายุการเก็บผลผลิตยาวนานข้ึน สามารถลดการใช
ปุยเคมีลงได ขณะเดียวกันวิธีการดังกลาวยังสามารถลดปญหา
การกําจัดหรือการบําบัดของเสียในฟารมใหกับผู เลี้ยงสัตวได
อีกดวย อีกท้ังยังเปนการเพิ่มรายไดจากการขายมูลสัตวและน้ําท้ิง
เพื่ อใช เปนปุ ยให กับเกษตรกรท่ีปลูกพืชไดอีกทางหนึ่ งดวย
ปริมาณธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุในมูลสัตว
ชนิดตางๆ ไดแสดงไวในตารางท่ี 1

1 นักวิชาการเชี่ยวชาญ  สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจเพื่อการคนควาและพัฒนาปศุสัตวและผลิตภัณฑสัตว  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน
อ. กําแพงแสน  จ. นครปฐม 73140

2 นิสิตปริญญาเอก  ภาควิชาพฤกษศาสตร  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  จตุจักร  กรุงเทพฯ 10900
3 รองศาสตราจารย  สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจเพื่อการคนควาและพัฒนาปศุสัตวและผลิตภัณฑสัตว  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน

อ. กําแพงแสน  จ. นครปฐม 73140

ตารางที่ 1  ปริมาณธาตุอาหารเฉลี่ยสําหรับพืชท่ีมีในมูลสัตวแหงชนิดตางๆ

มูลสัตว ปริมาณธาตุอาหารทั้งหมด (%) ปริมาณธาตุอาหารทั้งหมด (มก./กก.)
N P K Ca Mg S Na Fe Cu Mn Zn

มูลสุกร 2.69 3.24 1.12 3.85 1.18 0.19 0.27 0.44 611.07 1030.13 975.75
กากตะกอนมูลสุกร 2.23 6.84 0.23 11.70 1.09 1.16 0.07 0.63 1001.73 2060.29 2791.10
มูลไกไข 2.59 1.96 2.29 8.09 0.74 0.54 0.32 0.31 75.51 591.87 396.54
กากตะกอนมูลไกไข 2.21 5.28 0.63 17.72 1.16 1.58 0.12 2.36 352.38 1492.01 86.45
มูลไกเนื้อผสมแกลบ 2.12 2.63 2.81 4.50 0.88 - 0.49 0.12 98.70 520.40 0.03
มูลนกกระทา 7.99 2.34 2.32 8.55 0.68 0.92 0.72 0.09 46.94 472.33 295.32
มูลโคเนื้อ 1.36 0.51 1.71 1.76 0.50 0.33 0.73 0.45 40.63 375.86 134.62
มูลโคนม 1.27 0.48 1.42 0.98 0.43 0.31 0.23 0.34 29.92 416.10 121.60
มูลแพะ 1.03 0.66 0.64 1.49 0.37 0.37 0.13 0.14 24.78 210.88 125.64
มูลแกะ 0.94 0.54 1.07 1.23 0.34 0.19 0.20 0.11 21.01 205.28 103.53

หมายเหตุ - คือไมไดทําการวิเคราะห
ท่ีมา : เอกสารวิชาการเร่ืองการใชประโยชนจากมูลสัตวและน้ําเสียจากฟารมเล้ียงสัตวเปนปุยอินทรียแบบตางๆ สําหรับพืชเศรษฐกิจ. 2554
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ตั้งแตป พ.ศ. 2549 เปนตนมา สถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจ
เพื่อการคนควาและพัฒนาปศุสัตวและผลิตภัณฑสัตว ไดดําเนิน
โครงการใชประโยชนจากมูลสัตวและของเสียจากฟารมเลี้ยงสัตว
เปนปุยแบบตางๆ สําหรับ ขาว ออย ไมผล พืชผักและไมดอก
ใหแกเกษตรกรในเขตจังหวัดนครปฐม และมีผลใหเกษตรกร
ท่ีรวมโครงการสามารถเพิ่มปริมาณและคุณภาพผลผลิตพืชไดมาก
ตอมาในป พ.ศ. 2551 - 2552 ทางสถาบันสุวรรณวาจกกสิกิจฯ
ไดรวมโครงการกับธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณการเกษตร
ดําเนินโครงการสงเสริมการเพิ่มผลผลิตขาวหอมมะลิปลอดภัย
และมันสําปะหลัง โดยการใชประโยชนจากมูลสัตวเปนปุยอินทรีย
เพื่อลดตนทุนการผลิต ซึ่งผลท่ีไดรับจากโครงการสามารถลดตนทุน
และเพิ่มผลผลิตใหกับเกษตรกรไดเปนอยางดี

งานวิจัยการใชนํ้าสกัดมูลสุกรในอดีตที่ผานมา
วราภรณ (2547) ทดลองใชน้ําสกัดมูลสุกรฉีดพนเปนปุย

ทางใบใหแกมันสําปะหลังพันธุระยอง 5 ในดินทรายท่ีมีสภาพ
เปนกรดจัด เปรียบเทียบกับวิธีการท่ีไมมีการใหปุย และวิธีการ
ฉีดพนน้ําเปลาทางใบ  ผลการทดลองพบวา การใหน้ําสกัดมูลสุกร
ทางใบในทุก 1 เดือน และ 2 เดือน ใหคาผลผลิตและเปอรเซ็นต
แปงในหัวมันสดสูงกวาการไมใหปุยและการใหน้ําเปลาทางใบ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ภายหลังจากการทดลอง

ของวราภรณในป 2547 ไดมีการทดลองถึงประสิทธิภาพของ
น้ําสกัดมูลสุกรตอการเพิ่มผลผลิตมันสําปะหลังไดยืนยันอีกคร้ัง
โดย อุทัยวรรณ (2552) ทดสอบการใชน้ําสกัดมูลสุกรเปนปุย
ทางใบ และทางดินตอการเติบโต ปริมาณคลอโรฟลลในใบ
การดูดใชธาตุอาหาร ปริมาณแปงในหัวสด และผลผลิตของ
มันสําปะหลังพันธุหวยบง 60 เปรียบเทียบกับการใหปุยเคมี
พบวา การใหน้ําสกัดมูลสุกรทางใบและทางดินมีผลทําใหปริมาณ
คลอโรฟลลในใบเม่ือมันสําปะหลังอายุได 4 เดือนและเปอรเซ็นต
แปงในหัวมันสดเม่ือมันสําปะหลังอยูในระยะเก็บเก่ียวมีคามากกวา
การใหปุยเคมีอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  นอกจากนี้การดูดใช
ธาตุอาหารของพืชท่ี อายุเก็บเก่ี ยวและผลผลิตมันสําปะหลัง
ในวิธีการท่ีไดรับน้ําสกัดมูลสุกรท้ังทางใบและทางดินมีแนวโนม
มากกวาวิธีการท่ีใหปุยเคมีและวิธีการท่ีไมมีการใสปุย

วิธีการทํานํ้าสกัดมูลสุกร
ปุ ยน้ําสกัดมูลสุกร เตรียมโดยใชมูลสุกรแหง แชน้ํา

ในอัตราสวนมูลสุกรแหง : น้ํา เทากับ 1 : 10 (มูลแหง 1 กิโลกรัม
ตอน้ํา 10 ลิตร) เปนเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นกรองเอาสวนท่ี
เปนกากออก เหลือสวนท่ีเปนน้ําปุยเขมขน และทําการหมักบม
น้ําปุยเขมขนดังกลาวตอเปนเวลา 1 - 3 เดือนเพื่อใหปริมาณ
สารแขวนลอยลดลง นําน้ําสกัดสวนใสท่ีไดมาเจือจางดวยน้ํา

ตารางที่ 2  ปริมาณธาตุอาหารชนิดตางๆ ในน้ําสกัดมูลสุกรเปรียบเทียบกับน้ําสกัดมูลโคเนื้อ โคนม นกกระทาไขและไกไข

ธาตุ น้ําสกัดมูลสัตว
มูลสุกรระยะขุน มูลโคเนื้อ มูลโคนม มูลนกกระทาไข มูลไกไข

N (%) 0.09 - 0.1 0.04 0.025 0.23 0.15
P (%) 0.02 - 0.03 0.003 0.026 0.04 0.03
K (%) 0.13 - 0.16 0.14 0.96 0.25 0.27
Ca (mg. kg-1) 45 - 95 75.88 860 400 400
Mg (mg. kg-1) 179 - 229 43.93 1,500 200 100
Fe (mg. kg-1) 8 - 19 2.72 316.39 13.29 8.66
Cu (mg. kg-1) 14 - 20 1.35 4.87 2.65 1.58
Mn (mg kg-1) 1 - 8 0.29 1.86 2.61 1.91
Na (mg. kg-1) 303 - 317 497.39 1,100 0.02 0.03
Zn (mg. kg-1) 6 - 8 0.62 4.76 2.66 2.18
B (mg. kg-1) 1 - 2 0.61 1.48 2.75 1.94

ที่มา: เอกสารวิชาการเร่ืองการใชประโยชนจากมูลสัตวและน้ําเสียจากฟารมเลี้ยงสัตวเปนปุยอินทรียแบบตางๆ สําหรับพืชเศรษฐกิจ. 2554
หมายเหต ุ 1. น้ําสกัดมูลสุกรสวนใสสามารถหมักเก็บไวไดนาน ซึ่งจะทําใหน้ําสกัดใสย่ิงข้ึน มีธาตุอาหารในรูปท่ีพืชสามารถใชประโยชนได

ในปริมาณมากย่ิงข้ึนและยังชวยลดกลิ่นลงไดดวย การทําน้ําสกัดมูลสุกรจะทําใหประหยัดการใชมูลสัตวเปนปุยทางดิน
โดยตรง เนื่องจากมูลสุกรแหง 1 กิโลกรัม หมักในน้ํา 10 ลิตร จะไดน้ําสกัดประมาณ 8 ลิตร และเจือจางตอไปไดเปน
80-160 ลิตร

2. สามารถใชรวมกับสารเคมีกําจัดแมลงได
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เพื่อใชเปนปุยรดทางดินหรือฉีดพนทางใบ  สวนกากมูลสุกรท่ีเหลือ
สามารถนําไปใชทําเปนปุยทางดินได ตารางท่ี 2 แสดงปริมาณ
ธาตุอาหารตางๆ ในน้ําสกัดมูลสุกรเปรียบเทียบกับน้ําสกัด
มูลโคเนื้อ โคนม นกกระทาไข และไกไข

ขอจํากัดการใชนํ้าสกัดมูลสุกร
1. การพนปุยไมควรฉีดพนมากเกินไป ควรใหปุยทางใบ

ในอัตราท่ีเหมาะสมตามคําแนะนํา หากพืชไดรับปุยท่ีมีความ
เขมขนสูงหรือในปริมาณมากเกินไป อาจทําใหใบพืชเหลืองได

ชั่งมูลแหง 20 กิโลกรัมใสในถุงไนลอน นําถุงมูลแหงใสลงในถังขนาด 200 ลิตร

เติมน้ําลงในถัง ปดปากถังดวยถุงพลาสติกสีดํา ท้ิงไวเปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง

เม่ือครบ 24 ชั่วโมง นําถุงมูลสุกรออกจากถัง ของเหลวท่ีไดในถัง คือน้ําสกัดมูลสุกรเขมขน

ภาพที่ 1  วิธีการทําน้ําสกัดมูลสุกร

การเกษตร

1 2

3 4

5 6
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2. หากใชรวมกับการใหธาตุอาหารเสริมชนิดอ่ืน ควรลด
ปริมาณธาตุอาหารเสริมลง เนื่องจากพืชจะไดรับธาตุอาหาร
มากเกินไป

การใชประโยชนจากนํ้าสกัดมูลสุกรในการเพิ่ม
ผลผลิตพืช

1. การใชนํ้าสกัดมูลสุกรเปนปุยในนาขาว
1.1 การใชน้ําสกัดมูลสุกรแชเมล็ดพันธุขาว

ประโยชน - ชวยใหเมล็ดขาวมีธาตุอาหารพืช
สะสมในเมล็ดมากข้ึน ตนและรากออนเจริญไดเร็วข้ึน ประหยัด
เวลาในการแชเมล็ดขาว ขาวเจริญเติบโตเร็วทําใหวัชพืชมีโอกาส
ข้ึนไดชากวาและนอยกวา วิธีการแชเมล็ดขาวทําไดดังนี้

วิธีท่ี 1  บรรจุเมล็ดพันธุขาวลงในภาชนะบรรจุ
ไดแก กระสอบหรือถุงท่ีทําจากมุงไนลอนท่ีเรียกกันวาถุงมุงเขียว
(ไมควรใชถุงปุยท่ีมีสารเคลือบกันน้ํา) ทําการผสมน้ําสกัดมูลสุกร
ในน้ําอัตราสวน น้ําสกัดมูลสุกรเขมขน : น้ํา เทากับ 1 : 20
ภายหลังจากนั้นแชเมล็ดพันธุและภาชนะบรรจุในน้ําสกัดมูลสุกร
เปนเวลา 8 - 12 ชั่วโมง จากนั้นนําภาชนะบรรจุข้ึนจากน้ําสกัด
มูลสุกร แลวใชน้ําสกัดมูลสุกรท่ีเหลือราดลงบนกระสอบท่ีบรรจุ
ขาวอยูประมาณ 4 - 5 คร้ัง หรือ ไมใหขาวแหงจนกระท่ังเมล็ดขาว
งอกพรอมท่ีจะปลูก

วิธีท่ี 2  หากตองแชขาวในปริมาณมาก ใหทําการ
แชขาวกับน้ําตามปกติ แตเม่ือนําเมล็ดขาวและภาชนะบรรจุ
ข้ึนจากน้ําแลว ใหผสมน้ําสกัดมูลสุกรในอัตรา น้ําสกัดมูลสุกร
เขมขน : น้ํา เทากับ 1 : 20 ราดลงบนขาวท่ีบรรจุอยูในกระสอบ
ประมาณ 3 - 4 ชั่วโมงตอคร้ัง หรือไมใหขาวแหง จนกระท่ัง
เมล็ดขาวงอกพรอมท่ีจะปลูก

1.2 การใชน้ําสกัดมูลสุกรฉีดพนทางใบ
ประโยชน - ชวยทําใหพืชไดรับธาตุอาหารหลัก

ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุอาหารเร็วข้ึน ทําใหขาวมีการเจริญ
เติบโตอยางรวดเร็ว ใบเขียว ใบตั้ง สงผลใหพืชมีการสังเคราะหแสง
อยางเต็มท่ี นอกจากนี้ขาวยังมีความแข็งแรง ตานทานตอโรคและ
แมลงศัตรูพืช เก็บเก่ียวไดเร็วข้ึน เมล็ดขาวเตง และไดผลผลิต
มากข้ึน

วิธีการฉีดพนทางใบ
- เม่ือขาวมีอายุ 15 และ 30 วัน ผสมน้ําสกัด

มูลสุกรในอัตรา น้ําสกัดมูลสุกรเขมขน : น้ํา เทากับ 1 : 20
พรอมกับสารจับใบ 3 - 5 มล. ฉีดพนทางใบ ในชวงเวลาเชา
หรือเย็น ในอัตรา 40 ลิตรตอไร

- เม่ือขาวมีอายุได 45, 60 และ 75 วัน ผสม
น้ําสกัดมูลสุกรในอัตรา น้ําสกัดมูลสุกรเขมขน : น้ํา เทากับ 2 :
20 พรอมกับสารจับใบ 3 - 5 มล. ฉีดพนทางใบ ในชวงเวลาเชา
หรือเย็น อัตรา 40 ลิตรตอไร

- หากพบวาขาวบางบริเวณไมสมํ่าเสมอ ผสม
น้ําสกัดมูลสุกรในอัตรา น้ําสกัดมูลสุกรเขมขน : น้ํา เทากับ 2 :
20 พรอมกับสารจับใบ 3 - 5 มล. ฉีดพนบริเวณท่ีตนขาว
เจริญเติบโตชา จะชวยใหตนขาวโตสมํ่าเสมอกันได

1.3 การใชน้ําสกัดมูลสุกรรดทางดิน
ประโยชน  - ทําให พื ชได ธาตุ อาหารหลั ก

ธาตุอาหารรอง และจุลธาตุผานทางรากไดเร็วข้ึนในระหวางการ
เจริญเติบโต และเปนการใหปุยท่ีประหยัดคาใชจายและใหผลเร็ว

วิธีการใหปุย
นําน้ําสกัดมูลสุกรเขมขนปลอยลงสูแปลงขาว

ในอัตรา 100 ลิตรตอ 1 ไร โดยใหพรอมกับน้ําท่ีปลอยหรือสูบ
เขาแปลง จํานวน 2 คร้ัง เม่ือตนขาวอายุได 30 และ 60 วัน

2. การใชนํ้าสกัดมูลสุกรเปนปุยในไรมันสําปะหลัง
2.1 การใชน้ําสกัดมูลสุกร แชทอนพันธุกอนปลูก

ในอัตรา น้ําสกัดมูลสุกรเขมขน : น้ํา เทากับ 1 : 20
ประโยชน  - ชวยในการงอกของทอนพันธุ

เนื่องจากทอนพันธุจะดูดน้ําและธาตุอาหารไปเก็บไวในทอน้ําและ
สวนกลางของทอนพันธุ ซึ่งมีลักษณะเหมือนฟองน้ํา ดังนั้นเม่ือ
ปกทอนพันธุลงในดินเพียง 2 - 3 วัน มันสําปะหลังจะเร่ิม
แตกใบออนเนื่องจากมีน้ําและธาตุอาหารสํารองอยูในทอนพันธุแลว

2.2 การใชน้ําสกัดมูลสุกรเปนปุยทางใบ ในอัตรา
น้ําสกัดมูลสุกรเขมขน : น้ํา เทากับ 1 : 10 พรอมสารจับใบ
ฉีดพนทางใบ

ประโยชน - มันสําปะหลังไดรับธาตุอาหารตางๆ
อยางรวดเร็ว ชวยใหมันสําปะหลังสรางลําตนและใบ สวนของใบ
มีการสังเคราะหไดอยางเต็มท่ี สงผลใหมันสําปะหลังมีการสราง
แปงสะสมไวท่ีหัวมากข้ึน หัวใหญ ไดน้ําหนัก มีเปอรเซ็นตแปงสูง
และยังชวยลดปญหาการขาดธาตุอาหารในมันสําปะหลังได

วิธีการใหปุย
เร่ิมใหไดตั้งแตตนมันสําปะหลังอายุ 1 เดือน

โดยฉีดพนน้ําสกัดมูลสุกรใหท่ัวใบท้ังดานทองใบและดานหลังใบ
อัตราการฉีดพนประมาณ 100 - 200 ลิตรตอไร ข้ึนกับขนาดตน
ของมันสําปะหลัง ฉีดพนในชวงเชาหรือเย็น เดือนละ 1 - 2 คร้ัง

2.3 การใชน้ําสกัดมูลสุกรเปนปุยทางดิน
- ใหน้ําสกัดมูลสุกรไปพรอมกับน้ําท่ีสูบเขาแปลง

มันสําปะหลัง หรืออาจใชน้ําจากบอพักน้ําในฟารมสุกรปลอย
ไปตามรองท่ีปลูกมันสําปะหลัง ซึ่งสามารถใหไดเดือนละ 1 หรือ
2 คร้ังโดยเฉพาะในชวงแลงท่ีไมมีฝนตก

- ผสมน้ําสกัดมูลสุกรในอัตรา น้ําสกัดมูลสุกร
เขมขน : น้ํา เทากับ 1 :  10  ใชสายยางฉีดน้ําสกัดมูลสุกรท่ีผานการ
ผสมท่ีโคนตน ตนละ 1 - 2 ลิตร ใหเดือนละ 1 คร้ังโดยเฉพาะ
ในชวงแลงไมมีฝนตก วิธีนี้เปนวิธีท่ีสะดวก ประหยัดน้ําและปุย
มากกวาการปลอยตามรอง
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นอกจากมันสําปะหลังจะไดรับน้ําแลว ยังไดรับ
ธาตุอาหารตางๆ ไดเร็วข้ึน จึงเปนวิธี ท่ีชวยใหมันสําปะหลัง
เจริญเติบโตไดเร็วและตอเนื่อง ไมมีการชะงักการเจริญเติบโต
และสรางหัวมันสําปะหลังไดเต็มท่ี  อีกท้ังยังทําใหหัวมันสําปะหลัง
มีเปอรเซ็นตแปงเพิ่มข้ึนดวย

3. การใชนํ้าสกัดมูลสุกรเปนปุยในแปลงพืชผัก
3.1 การใชน้ําสกัดมูลสุกรแชเมล็ดพันธุกอนปลูก

ซ่ึงจะทําใหเมล็ดผักงอกเร็วและเจริญต้ังตัวไดเร็วกวาเมล็ด
ที่ไมไดแช

วิธีการ ผสมน้ําสกัดมูลสุกรในอัตรา น้ําสกัด
มูลสุกรเขมขน : น้ํา เทากับ 1 :  20  นําเมล็ดพันธุพืชท่ีตองการปลูก
มาแชในน้ําสกัดมูลสุกรท่ีผานการผสมนี้เปนเวลา 6 - 12 ชั่วโมง
กอนหวาน หรืออาจผึ่งลมใหเมล็ดพันธุแหงกอน แลวนําไปปลูก
ซึ่งข้ึนกับเมล็ดพันธุแตละชนิด

3.2 การใชน้ําสกัดมูลสุกรฉีดพนทางใบ
ประโยชน - พืชมีสีเขียวเขมข้ึน ใบมีขนาดใหญ

หนาและยาวข้ึน กาบใบหรือกานใบแข็งและมีลักษณะตั้ งข้ึน
พืชมีน้ําหนักใบและลําตนมากข้ึนอยางชัดเจน

วิธีการใหปุย
ใชน้ํ าสกัดมูลสุกรในอัตรา น้ําสกัดมูลสุกร

เขมขน : น้ํา เทากับ 1 : 10 - 20 พรอมสารจับใบ 3-5 มล.
ฉีดพนทางใบในชวงเวลาเชาหรือเย็น สัปดาหละ 1 คร้ัง ไมควรใช
กากน้ําตาลเติมลงในน้ําสกัดมูลสุกรเพราะจะทําใหเกิดเชื้อรา
เจริญข้ึนได

3.3 การใชน้ําสกัดมูลสุกรรดทางดิน
กอนหวานเมล็ด หรือในชวงเรงการเจริญเติบโต

ทางลําตนและใบ โดยผสมน้ําสกัดมูลสุกรในอัตรา น้ําสกัดมูลสุกร
เขมขน : น้ํา เทากับ 1 :  10  จากนั้นนําไปรดทางดิน

4. การใชนํ้าสกัดมูลสุกรในแปลงไมดอก
4.1 ใชน้ําสกัดมูลสุกรฉีดพนทางใบ

ประโยชน - ทําใหพืชมีการสรางดอกไดเร็วข้ึน
ดอกมีความสมบูรณ  ขนาดใหญ สี เขมสดใส กานดอกแข็ง
ยืดอายุการเก็บไดนานข้ึน ลดความช้ําเสียหายใหกับตนท่ีเก็บเก่ียว
ไปและยังสามารถใหดอกใหมไดอีกคร้ัง โดยผสมน้ําสกัดมูลสุกร
ในอัตราสวน น้ําสกัดมูลสุกรเขมขน : น้ํา เทากับ 1: 10 - 20
พรอมผสมสารจับใบ 3 - 5 มล. ฉีดพนทางใบในชวงเวลาเชา
หรือเย็นเปนจํานวนสัปดาหละ 1 คร้ัง

กรณีกลวยไม  ไมควรใชควบคู กับปุยน้ําหมัก
ชีวภาพท่ีมีจุลินทรีย เพราะจุลินทรียอาจทําใหวัสดุปลูกผุเร็วข้ึน
สําหรับการใหปุยน้ําสกัดมูลสุกรแกกลวยไม ผสมน้ําสกัดมูลสุกร
ในอัตราสวน น้ําสกัดมูลสุกรเขมขน : น้ํา เทากับ 1: 30 - 40
พรอมสารจับใบปริมาตร 3 - 5 มล. ฉีดพนทางใบในชวงเวลาเชา
หรือเย็น สัปดาหละ 1 คร้ัง

4.2 การใชน้ําสกัดมูลสุกรแกพืชทางดิน
ในชวงเรงการเจริญเติบโต หรือเม่ื อพบว า

ลําตนพืชเร่ิมโทรม ใบเหลือง โดยใชน้ําสกัดมูลสุกรในอัตราสวน
น้ําสกัดมูลสุกรเขมขน : น้ํา เทากับ 1 : 10 รดทางดิน ตนละ 1-2
ลิตร สัปดาหละ 1 คร้ัง หรือสามารถผสมน้ําสกัดมูลสุกรเขมขน
พรอมกับการใหน้ําระบบตางๆ ในชวงเรงการเจริญเติบโตทาง
ลําตนและใบ

หมายเหตุ การใชน้ําสกัดมูลสุกรเปนปุยไมดอกไมแนะนํา
ใหใชกากน้ําตาลผสมลงไปในน้ําสกัดมูลสุกร เพราะจะทําใหเกิด
เชื้อราได สําหรับการใชน้ําสกัดมูลสุกรเปนปุยกลวยไมไมแนะนํา
ใหเติมสารเรง พด. หรือจุลินทรียใดๆ เพราะจะทําใหวัสดุปลูก
หรือกาบมะพราวเปอยยุยเร็วข้ึน
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วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

การรมยา (fumigation) เปนวิธีการเกาแกท่ีมนุษยใชกําจัด
แมลงและสัตวท่ีเขามารบกวนการดํารงชีวิตในดานตางๆ เชน
การรมยาภายในอาคารเพื่อกําจัดแมลงรบกวนหรือพาหะนําโรค
การรมยาบานเรือนเพื่อกําจัดปลวก หรือการรมยาในดินเพื่อ
เตรียมดินกอนการปลูกใหปราศจากศัตรูพืช เปนตน  นอกจากนี้
การรมยายังเปนวิ ธี ท่ี ถูกใช อย างกว างขวางในการยืดระยะ
การเก็บรักษาผลผลิตทางการเกษตรไมวาจะเปน ผัก ผลไม และ
เมล็ดธัญพืช  โดยพื้นฐานแลวการรมยามีหลักการท่ีไมซับซอน
และคนท่ัวไปสามารถเขาใจไดงาย ซึ่งหลักการของการรมยาก็คือ
การปลอยสสารซึ่งอยูในรูปของกาซเขาไปในบริเวณท่ีเราตองการ
กําจัดแมลงหรือสิ่ งมีชีวิตรบกวนอ่ืนๆ โดยกาซนี้ มีคุณสมบัติ
เปนพิษตอสิ่งมีชีวิตเหลานี้ และเม่ือไดรับสารพิษเขาสูรางกาย
เปนเวลานานมากพอ สิ่งมีชีวิตเหลานี้ก็จะไมสามารถมีชีวิตอยูได
อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติผูรมยาจะตองปฏิบัติงานภายใตขอจํากัด
เปนจํานวนมาก เชน ขอจํากัดดานเวลา ขอจํากัดดานความ
ปลอดภัย หรือขอจํากัดดานสิ่งแวดลอม เปนตน  ผูเขียนมีความ
ประสงคใหบทความนี้ เปนแหลงขอมูล เพื่ อผูอานจะไดเห็น
ภาพรวมของกระบวนการรมยาอยางกวางๆ

กอนทําการรมยาผู รมยาจะตองสรางโครงสรางการรม
ซึ่ งจะมีลั กษณะเชนไรนั้ น ข้ึ นอยู กั บประเภทของการรมยา
หากเปนการรมยาภายในโครงสรางท่ีมีขนาดไมใหญจนเกินไป เชน

บานพักอาศัย ตูคอนเทนเนอรขนสงสินคา หรือกองสินคา ผูรมยา
ก็จะใชผาคลุมรมยาขนาดใหญคลุมตัวโครงสรางท้ังหมด และใช
ทอทรายทับชายผาใหแนบสนิทกับพื้นโดยรอบโครงสราง (ภาพท่ี
1ก)  ในกรณี ท่ี เปนการรมยาในโครงสรางท่ีมีขนาดใหญจน
ไมสามารถใชผาคลุมท้ังโครงสรางได เชน อาคารขนาดใหญ
ทองเรือขนสงสินคา หรือไซโลเก็บเมล็ดพืช ผูรมยาก็จะใชวิธีปด
และซีล (seal) ชองเปดตางๆ รอบตัวโครงสรางใหไดมากท่ีสุด
โดยใชผาพลาสติกและเทปกาว (ภาพท่ี 1ข) เม่ือทําการจัดเตรียม
โครงสรางการรมเสร็จสมบูรณแลวผูรมยาอาจทําการตรวจสอบ
ความมิดชิด (air-tightness) ของโครงสรางการรมไดดวยการใช
การทดสอบความดัน (pressurization test) ซึ่งเปนวิธีมาตรฐาน
ท่ีใชในการทดสอบความมิดชิดของโครงสรางการรม (Anonymous,
2010)  โดยทําใหความดันภายในโครงสรางการรมสูงข้ึนกวา
ความดันบรรยากาศภายนอกอย างนอย 500 Pa ด วยการ
อัดอากาศหรือทําใหต่ําลงดวยการดูดอากาศออก จากนั้นความดัน
จะถูกปลอยใหลดลงตามธรรมชาติพรอมกับทําการจับเวลา
ระยะเวลาท่ีระดับความดันลดลงจากคาเร่ิมตนถึงคร่ึงหนึ่งของ
คาเร่ิมตนนั้นซึ่งมีชื่อเฉพาะวา pressure half-life จะเปนดัชนี
บอกถึงระดับความมิดชิดของโครงสรางการรม  ระยะเวลา
pressure half-life ท่ีมีคามากบอกถึงระดับความมิดชิดท่ีสูง ซึ่งก็คือ
โครงสรางการรมสามารถเก็บกักกาซไดดี  โดยท่ัวไประยะเวลา

ภาพที่ 1  (ก) การรมยาในตูคอนเทนเนอร และ (ข) การซีลชองระบายอากาศบนหลังคาของอาคารขนาดใหญ
ท่ีมา: (ก) http://www.fumigationindia.com

กระบวนการรมยา (fumigation) ในปจจุบัน
วัชรพล  ชยประเสริฐ1
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pressure half-life ควรมีคามากกวา 5 นาที (Anonymous, 2010)
เม่ือทําการสรางโครงสรางการรมเสร็จสมบูรณแลวผูรมยา

จะทําการปลอยสารรมเขาสูโครงสรางการรม สารรมท่ีมีใชอยูใน
ปจจุบันมีหลากหลายชนิด เชน เมทิลโบรไมด (methyl bromide),
ฟอสฟน (phosphine), ซัลฟูริลฟลูออไรด (sulfuryl fluoride),
เอทธิลฟอรเมต (ethyl formate) หรือคารบอนิลซัลไฟด (carbo-
nyl sulphide) เปนตน  ในบทความนี้ขอกลาวถึงเมทิลโบรไมด
ฟอสฟน และซัลฟูริลฟลูออไรดเปนหลักเนื่องจากเปนสารรม
ท่ีมีการใชงานอยางกวางขวางมากท่ีสุด เมทิลโบรไมดมีลักษณะ
เปนกาซบรรจุอยูในถังภายใตความดัน (ภาพท่ี 2ก)  เมทิลโบรไมด
เปนสารรมมีการใชงานมาแลวอยางนอย 70 ปและยังเปนสารรม
ท่ีไดรับความนิยมอยางมากเนื่องจากเปนสารรมท่ีมีประสิทธิภาพ
การกําจัดแมลงสูงและสามารถนําไปใชในงานรมยาไดหลายประเภท
(Taylor, 1994)  ปริมาณการใช (dose) โดยปกติอยูท่ีระหวาง
24 ถึง 36 g/m3 และระยะเวลาการรมระหวาง 2 ถึง 24 ชั่วโมง
อยางไรก็ดีเมทิลโบรไมดจะถูกยกเลิกการใชภายในป พ.ศ. 2558
ตามขอกําหนดของพิธีสารมอนทรีออล (Montreal Protocol -
UNEP, 2000) เนื่องจากเปนสารท่ีทําลายชั้นบรรยากาศโอโซน

ฟอสฟนเปนกาซท่ีนิยมใชกับการรมยาเพื่อการเก็บรักษา
เมล็ดธัญพืช เชน ขาวและขาวโพด และกําลังไดรับการสนับสนุน
ใหเปนสารรมทดแทนเมทิลโบรไมด (Anonymous, 2551)
การใชกาซฟอสฟนในประเทศไทยในปจจุบันอยูในรูปของเม็ดโลหะ
ฟอสไฟด เชน อลูมิเนียมฟอสไฟด (aluminium phosphide) หรือ
แมกนีเซียมฟอสไฟด (magnesium phosphide) (ภาพท่ี 2ข)
เม่ือเม็ดโลหะฟอสไฟดทําปฏิกิริยากับไอน้ําในอากาศก็จะปลอย
กาซฟอสฟนออกมา  อลูมิเนียมฟอสไฟด 1 เม็ดมีน้ําหนัก
ประมาณ 3 g ซึ่ งเม่ือทําปฏิกิริยาจนหมดจะใหกาซฟอสฟน

ประมาณ 1 g  การรมยาดวยเม็ดอลูมิเนียมฟอสไฟดจะมีปริมาณ
การใชท่ี 1 ถึง 3 เม็ดตอตันเมล็ดธัญพืชและใชระยะเวลาการรม
ประมาณ 7 วัน (พรทิพย และคณะ, 2550)  ในตางประเทศ
นอกจากเม็ดโลหะฟอสไฟดแลวไดเร่ิมมีการใชงานฟอสฟนท่ีอยู
ในรูปของกาซบรรจุในถังภายใตความดัน (ภาพท่ี 2ค) ซึ่งใชงาน
งายกวาแบบเม็ดเนื่องจากไดกาซฟอสฟนทันทีไมตองรอการทํา
ปฏิกิริยา กาซฟอสฟนมีขอควรระวังในการใชงานคือ กาซฟอสฟน
กัดกรอนโลหะ และติดไฟเม่ือมีความเขมขนถึงระดับท่ีพอดี
อยางไรก็ตามปญหาหลักของการใชงานฟอสฟนในปจจุบันคือ
เร่ืองความตานทานของแมลงตอฟอสฟนท่ีเพิ่มมากข้ึน (บุษรา
และคณะ, 2537 และ 2541) ทําใหจําเปนตองเพิ่มปริมาณการใช
อยางตอเนื่อง ความตานทานของแมลงตอฟอสฟนท่ีเพิ่มมากข้ึน
เกิดจากการรมยาท่ี ไม มีประสิทธิภาพ ทําใหมีแมลงบางสวน
ไดรับฟอสฟนเขาไปแตไมถูกกําจัด แมลงท่ีมีชีวิตรอดเหลานี้
ก็จะสงผานคุณลักษณะทางพันธุกรรมท่ีทําใหแมลงมีความตานทาน
ตอฟอสฟนใหกับแมลงรุนตอไป  ดังนั้นผูรมยาตองมีความรูความ
เขาใจเก่ียวกับคุณสมบัติของฟอสฟนเปนอยางดี

ในตางประเทศซัลฟูริลฟลูออไรด (ภาพท่ี 2ง) ถูกใชเปน
สารรมเพื่อกําจัดปลวกในบานเรือนมาเปนเวลาหลายสิบป (Grey,
1960) เนื่องจากการยกเลิกใชงานเมทิลโบรไมดทําใหมีการ
พัฒนาซัลฟูริลฟลูออไรดเพิ่มข้ึนเพื่อใชเปนสารรมเพื่อทดแทน
เมทิลโบรไมด และไดมีการข้ึนทะเบียนซัลฟูริลฟลูออไรดเปน
สารรมสําหรับผลิตผลทางการเกษตรในประเทศสหรัฐอเมริกในป
พ.ศ. 2547 (Dow AgroSciences, 2004) สําหรับประเทศไทย
ซัลฟูริลฟลูออไรดกําลังอยูระหวางการข้ึนทะเบียนกับฝายวัตถุมีพิษ
สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร กรมวิชาการเกษตร (Anony-
mous, 2552)

ภาพที่ 2 (ก) ถังบรรจุกาซเมทิลโบรไมด, (ข) เม็ดยาอลูมิเนียมฟอสไฟด, (ค) กาซฟอสฟนบรรจุในถังภายใตความดัน และ
(ง) กาซซัลฟูริลฟลูออไรดบรรจุในถังภายใตความดัน

ท่ีมา: (ข) http://www.made-in-china.com, (ค) http://www.cardinalproproducts.com, (ง) http://www.feedandgrain.com
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ประสิทธิภาพการกําจัดแมลงของการรมยาข้ึนอยู กับ
ปจจัยหลักคือ ชนิดของสารรม ความเขมขนของสารรมในระหวาง
การรมยา ระยะเวลาการรม อุณหภูมิภายในโครงสรางการรม
และชนิดของแมลงท่ีตองการกําจัด (Kenaga, 1961)  โดยท่ัวไป
ชนิดของแมลงและอุณหภูมิเปนตัวกําหนดระดับความเขมขน
ของสารรมและระยะเวลาการรม ซึ่งโดยปกติการรมยาในขณะท่ี
ภายในโครงสรางการรมมีอุณหภูมิสูง (มากกวา 30 oC) จะให
ประสิทธิภาพการกําจัดแมลงท่ีดีกวาเม่ืออุณหภูมิต่ําเนื่องจาก
เม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนแมลงจะมีอัตราการหายใจท่ีเพิ่มข้ึนทําให
ไดรับสารรมเขาสูรางกายมากข้ึนตามไปดวย (Bond, 1984)
ในทางปฏิบัติโครงสรางการรมท่ีไดจากการใชผาคลุมพลาสติก
หรือโครงสรางการรมท่ีไดจากการซีลอาคารจะไมสามารถเก็บกักกาซ
ไดดีนัก ทําใหมีการร่ัวไหลของสารรมออกจากโครงสรางการรม
ตลอดเวลา ซึ่งการร่ัวไหลนี้ทําใหความเขมขนของสารรมลดลง
อยางตอเนื่องในระหวางการรมยา ดังนั้นเพื่อใหม่ันใจไดวาความ
เขมขนของสารรมจะไมลดลงจนกระท่ังมีคาต่ํากวาคาท่ีกําหนด
ผู รมยาจะตองทําการตรวจวัดความเขมขนเปนระยะ สําหรับ
การรมยาดวยเมทิลโบรไมดผู รมยาควรตรวจวัดความเขมขน
ทุกๆ 3 - 4 ชั่วโมง และสําหรับการรมยาดวยฟอสฟนควรตรวจวัด
ความเขมขนทุกวัน  อุปกรณวัดความเขมขนกาซสําหรับสารรม
แตละชนิดมีลักษณะและหลักการทํางานตางๆ กันไปโดยอาจมี
ลักษณะเปนหลอดวัดความเขมขนกาซ (ภาพท่ี 3ก) หรือเปน
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส (ภาพท่ี 3ข และ 3ค)  ความเขมขนท่ีวัดได
อาจอยูในหนวยของ part per million (ppm) หรือ g/m3  หลอดวัด
ความเขมขนจะมีลักษณะเปนหลอดแกว ภายในบรรจุสารเคมี
และใชงานควบคูกับปมมือ ปมทําหนาท่ีดูดกาซตัวอยางซึ่งเปน
สวนผสมของอากาศและสารรมผานตัวหลอด  เม่ือสารรมไหลผาน
ตัวหลอดก็จะทําปฏิกิริยากับสารเคมีภายในหลอดทําใหสารเคมี
เปลี่ยนสี แนวความยาวของแถบสีเปนตัวบอกถึงระดับความ
เขมขนของสารรม เคร่ืองวัดความเขมขนท่ีเปนอุปกรณอิเล็ก-

ทรอนิกสอาจมีหลักการวัดความเขมขนกาซตางๆ กัน เชน เคร่ือง
fumiscope (ภาพท่ี 3ข) ใชหลักการของการวัดความแตกตาง
ของการนําความรอนของกาซ (thermal conductivity) หรือเคร่ือง
spectros instruments (ภาพท่ี 3ค) ใชหลักการของการวัดความเขม
ของแสงอินฟราเรดท่ีสองผานกาซ (infrared spectroscopy)
อยางไรก็ตามวิธีการใชงานเคร่ื องมีลักษณะคลายคลึงกันคือ
ท่ีตัวเคร่ืองมีทอทางเขาเพื่อปอนกาซตัวอยาง และทอทางออก
เพื่อปลอยกาซตัวอยางท้ิง  ปมไฟฟาท่ีอยูภายในตัวเคร่ืองจะทําการ
ดูดกาซตัวอยางผานชุดอุปกรณวัดความเขมขนซึ่ งจะวัดระดับ
ความเขมขนกาซในรูปของสัญญาณไฟฟา สัญญาณไฟฟานี้จะถูก
แปลงใหเปนตัวเลขและแสดงผลท่ีหนาจอของเคร่ือง

การรมยาเสร็จสมบูรณเม่ือรมยาจนครบระยะเวลาและ
ทําการเปดโครงสรางการรมเพื่อระบายสารรมออกจากโครงสราง
การรม  จนกระท่ังความเขมขนของสารรมภายในโครงสรางการรม
มีคาต่ํากวาคาความปลอดภัย threshold limit value (TLV)  คา
TLV ของเมทิลโบรไมดอยูท่ี 5 ppm (Anonymous, 2008) และ
คา TLV สําหรับฟอสฟนเทากับ 0.3 ppm (Bond, 1984)  การ
ตรวจสอบคาความเขมขนปลอดภัยทําโดยใชหลอดวัดความเขมขน
กาซโดยเลือกใชหลอดวัดความเขมขนท่ีมีชวงการวัดอยูในระดับของ
TLV

เอกสารอางอิง
บุษรา พรหมสถิต, ชูวิทย ศุขปราการ และ พรทิพย วิสารทานนท.

2537.  ความตานทานของมอดขาวเปลือก Rhyzopertha
dominica (Fabricius) แมลงศัตรูผลิตผลเกษตรตอสารรม
ฟอสฟน. วารสารกีฏและสัตววิทยา 16, 165-173.

ภาพที่ 3 (ก) ปมมือและหลอดวัดความเขมขนกาซ, (ข) เคร่ืองวัดความเขมขนกาซ fumiscope และ (ค) เคร่ืองวัดความเขมขนกาซ
spectros instruments

ท่ีมา: (ก) http://www.mmspecialtyservices.com, (ข) http://www.fumiscope.com, (ค) http://www.spectrosinstruments.com
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ธรรมชาติและส่ิงแวดลอม

Shale Gas พลังงานความหวังใหมหรือภัยรายของส่ิงแวดลอม
อตินุช แซจิว1

ความตองการดานพลังงานของโลกในปจจุบันเพิ่มมากข้ึน
ตามการขยายตัวของประชากรและเศรษฐกิจของโลก โดยแหลง
ทรัพยากรพลังงาน (energy resource) ท่ีใชกันอยูในปจจุบันนั้น
ไดมาจากแหลงเชื้อเพลิงซากดึกดําบรรพ (fossil fuel) เชน น้ํามัน
ถานหิน กาซธรรมชาติ จากพลังงานนิวเคลียร (nuclear energy)
และจากชีวมวล (bio-fuel) แตหลายปท่ีผานมา ปญหาราคาน้ํามัน
ท่ีสูงข้ึนและผันผวนตลอดเวลา ทําใหมีการหันมาใช bio-diesel
กันมากข้ึน ซึ่งเชื่อวาเปนพลังงานท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม แตก็เกิด
ความกังวลถึงการนําพืชอาหารมาเปนพืชพลังงาน หรือแมกระท่ัง
การบุกรุกพื้นท่ีปาเพื่อปลูกพืชเพื่อพลังงาน ขณะท่ีการผลิตพลังงาน
จากนิวเคลียรก็ไดรับการยอมรับและขยายตัวในหลายประเทศ
แมประเทศไทยเองก็มีโครงการจะตั้งโรงงานผลิตไฟฟาจากนิวเคลียร
กระท่ังเกิดการร่ัวไหลของสารกัมมันตภาพรังสีจากโรงงานผลิต
ไฟฟานิวเคลียรในประเทศญี่ปุนจากภัยพิบัติสึนามิเม่ือเร็วๆ นี้
ทําใหเกิดความกังวลถึงความปลอดภัยของแหลงพลังงานท่ีใชกันอยู
หลายประเทศเร่ิมกลับมาทบทวนการใชแหลงพลังงานเหลานี้ เชน

1 นักวิจัยชํานาญการ  หนวยวิเคราะหวิจัยดิน พืช และวัสดุเกษตร  งานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเกษตร  ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง
สถาบันวิจัยและพัฒนา กําแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  อ. กําแพงแสน  จ. นครปฐม 73140

สาธารณรัฐเยอรมันไดมีนโยบายหยุดการผลิตไฟฟาจากพลังงาน
นิวเคลียร  สวนสหรัฐอเมริกานั้นไดขยายการใชประโยชนจาก fossil
fuel โดยเฉพาะ กาซธรรมชาติจากหินดินดาน  (natural gas from
shale formations, shale gas)  ซึ่งเปนท่ีรูจักกันมานาน แตมีการใช
นอยมากในชวงกอนศตวรรษท่ี 21  ปจจุบันไดมีการนําเทคนิค
hydraulic fracturing มาใชรวมกับ Horizontal drilling ในการ
ขุดเจาะชั้นหินดินดานเพื่อดึงกาซธรรมชาติออกมา ซึ่ งการใช
เทคนิคนี้มีผลทําใหตนทุนการขุดเจาะลดลงจนมีราคาใกลเคียงกับ
กาซธรรมชาติจากแหลงปกติ (conventional gas) ทําใหการ
ขุดเจาะกาซจากหินดินดานดวยเทคนิคนี้ ไดแพรหลายไปท่ัว
ในกลุ มประเทศท่ี มีแหลงกาซธรรมชาติจากหินดินดาน แต
ขณะเดียวกันก็มีการคัดคานจากกลุมอนุรักษสิ่งแวดลอมท่ีระบุวา
เทคนิค hydraulic fracturing สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม  ดังนั้น
การศึกษาติดตามและตรวจสอบขอมูลเก่ียวกับกาซจากหินดินดาน
นาจะชวยให เห็นแนวโนมไดว า กาซนี้ จะเปนกาซพลังงาน
ความหวังใหมหรือเปนภัยรายตอสิ่งแวดลอม

ภาพที่ 1  แหลงกาซธรรมชาติจากหินดินดานในประเทศตางๆ ท่ัวโลก แหลงท่ีมา: Wikipepedia, 2011

Legend
Assessed  basins  with  resource  estimate
Assessed  basins  without  resource  estimate
Countries  within  scope  of  report
Countries  outside  scope  of  report
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กาซธรรมชาติจากหินดินดาน (shale gas) คืออะไร ?
กาซธรรมชาติ (natural gas) คือเชื้อเพลิงประเภท fossil

อยางหนึ่ง ซึ่งพบไดใตพื้นดิน หรืออาจพบรวมกับน้ํามันดิบ (crude
oil) กาซธรรมชาติเปนสารประกอบไฮโดรคารบอน ซึ่งประกอบ
ดวยธาตุคารบอน (C) กับธาตุไฮโดรเจน (H) รวมตัวกันในสัดสวน
ของอะตอมท่ีตางๆ กันเปนโมเลกุล เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ
จากการทับถมของซากสิ่ งมีชีวิตตามชั้นหิน ดิน และในทะเล
หลายรอยลานป เนื่องจากความรอนและความกดดันของผิวโลก
จึงแปรสภาพเปนกาซธรรมชาติท่ีไมมีสี ไมมีกลิ่น และไมมีพิษ
มีสภาพเปนกาซหรือไอท่ี อุณหภู มิและความดันบรรยากาศ
มีคาความถวงจําเพาะต่ํากวาอากาศจึงเบากวาอากาศ เม่ือเกิดการ
ร่ัวไหลจะฟุงกระจายไปตามบรรยากาศอยางรวดเร็ว จึงไมมีการ
สะสมลุกไหมบนพื้ นราบ  สารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีพบ
ในธรรมชาติ ไดแก มีเทน อีเทน โพรเพน บิวเทน เพนเทน เปนตน
นอกจากนี้อาจมีสิ่งเจือปนอ่ืนๆ ท่ีพบในกาซธรรมชาติ ไดแก
คารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจนไดซัลไฟด ไอน้ํา เปนตน  กาซ
ธรรมชาติจัดเปนเชื้ อเพลิงท่ีสะอาดจึงไดมีการพัฒนานํากาซ
ธรรมชาติมาใชเปนพลังงานทดแทนมากข้ึน สวนกาซธรรมชาติ
จากหินดินดานซึ่งจัดเปนแหลงกาซธรรมชาติไมปกติ (unconven-
tional gas) นั้น คือกาซธรรมชาติท่ีไดจากการขุดเจาะเขาไปใน
ชั้นหินดินดาน ซึ่งเปนหินตะกอนท่ีมีเนื้อละเอียดมากและมีการ
สะสมของสารอินทรีย (fossil) ท่ีเปนแหลงกักเก็บและปลดปลอย
กาซธรรมชาติ มีลักษณะเปนชั้นๆ ท่ีสามารถบิดแตกเปนแผนๆ ได
ท่ัวโลกพบแหลงกาซธรรมชาติจากหินดินดาน (shale basin)
รวมท้ังสิ้นประมาณ 48 แหง ครอบคลุม 38 ประเทศ ในทวีป
อเมริกา ยุโรป แอฟริกา เอเชีย และออสเตรเลีย (ภาพท่ี 1)
คิดเปนปริมาณกาซธรรมชาติประมาณ 170 ลานลานลูกบาศก
เมตร หรือคิดเปนรอยละ 40 ของแหลงสํารองกาซธรรมชาติ
ในปจจุบัน โดยทวีปยุโรปแหลงใหญอยูท่ีประเทศโปแลนด สวน
ทวีปเอเชียนั้นพบมากในประเทศจีนและอินเดีย

Hydraulic fracturing คืออะไร ?
Hydraulic fracturing เปนเทคนิคท่ีใชการขุดเจาะกาซ

จากชั้นหินดินดานในปจจุบัน มากกวารอยละ 90 ของการขุดเจาะ
ใชเทคนิคนี้ ซึ่งบริษัท Halliburton ของสหรัฐอเมริกาไดนํามาใช
ในการขุดเจาะชั้นหินดินดานเพื่อดึงเอากาซธรรมชาติออกมาใช
การใชเทคนิคนี้ทําใหตนทุนในการขุดเจาะกาซลดลงใกลเคียงกับ
กาซธรรมชาติจากแหลงปกติ โดยเทคนิคนี้จะเจาะผิวดินลงไป
จนถึงชั้นของหินดินดาน ลึกประมาณ 5,000 - 20,000 ฟุต
จากนั้นเจาะตอในแนวระนาบ (horizontal drilling) ไปตามชั้นหิน
ดินดานเปนระยะ 1,500 - 5,000 ฟุต แลวอัดฉีดน้ําปริมาณมาก
และสารเคมีดวยแรงดันสูง ทําใหหินดินดานแตกราวเปนรอย
เล็กๆ จํานวนมาก  ซึ่งเปนการเพิ่มพื้นท่ีผิวทําใหกาซท่ีถูกกักเก็บอยู
ถูกปลดปลอยออกมา (ภาพท่ี 3) สวนสารเคมีท่ีใชนั้นมีหลายชนิด
รวมท้ังมีการใชทรายรวมดวยโดยมีวัตถุประสงคเพื่อสงเสริมให
หินแตกราวออกไดงายข้ึนและใหรอยแตกราวนั้นคงตัว

ทําไมการผลิตกาซธรรมชาติจากช้ันหินดินดานจึงมี
แนวโนมเพิ่มมากข้ึน ?

วิกฤตทางการเมืองในกลุ มประเทศตะวันออกกลาง
วิกฤตเศรษฐกิจท้ังในสหรัฐอเมริกาและยุโรป  ปญหาความ
ปลอดภัยของโรงงานไฟฟานิวเคลียร ปริมาณน้ํามันท่ีลดลง
ราคาน้ํามันท่ีสูงข้ึนและผันผวน และกาซธรรมชาติจากแหลงปกติ
กําลังลดนอยลง ทําใหหลายประเทศโดยเฉพาะประเทศท่ีมีแหลง
shale basin อยูภายในประเทศตนเอง เชน สหรัฐอเมริกา แคนาดา
โปแลนด จีน อินเดีย เปนตน มีแนวโนมท่ีจะขุดเจาะกาซจากหิน
ดินดานมากข้ึน โดยเฉพาะสหรัฐอเมริกาซึ่งเปนประเทศแรกๆ
ท่ีไดดําเนินการขุดเจาะกาซจากหินดินดานมาแลวกวาศตวรรษ
และไดมีการใชกาซนี้เพิ่มมากข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากปริมาณน้ํามันใน
สหรัฐอเมริกาเร่ิมลดลง ขณะท่ีสหรัฐอเมริกาเองก็มี shale basin
และมีเทคโนโลยีการขุดเจาะกาซท่ีลดตนทุน รวมท้ังฝายบริหาร

ภาพที่ 2  ลักษณะทางธรณีวิทยาของแหลงกาซธรรมชาติ  แหลงท่ีมา: Wikipepedia, 2011
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ของรัฐบาลประธานาธิบดีโอบามา (Obama) เชื่อวาการใชกาซ
ธรรมชาติ ท่ีผลิตจากชั้ นหินดินดานนั้ นชวยลดการปลอยกาซ
เรือนกระจก เนื่องจากกาซจากหินดินดานปลอยกาซเรือนกระจก
นอยกวา fossil fuel ชนิดอ่ืนๆ  เหตุผลอีกประการหนึ่งคือ Baker
Institute of Public Policy at Rice University ไดสรุปผลการศึกษา
วา ผลผลิตกาซธรรมชาติจากชั้นหินดินดานของสหรัฐอเมริกาและ
แคนาดานั้นจะชวยปองกันประเทศรัสเซียและกลุมประเทศแถบ
อาวเปอรเซียท่ีสงออกกาซใหกับประเทศในแถบยุโรป มิใหกําหนด
ราคากาซท่ีสูงเกินไป และเหตุผลสุดทายคือ กาซธรรมชาติจาก
ชั้นหินดินดานชวยเพิ่มปริมาณพลังงานสํารองของโลก

เหตุใดจึงเกิดการคัดคานการผลิตกาซธรรมชาติจาก
ช้ันหินดินดานดวยเทคนิค hydraulic fracturing?

นักนิเวศวิทยาไมเห็นดวยอยางสิ้นเชิงกับฝายบริหารของ
รัฐบาลสหรัฐอเมริกาท่ีวา การใชกาซธรรมชาติจากชั้นหินดินดาน
นั้นจะชวยลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด เนื่องจาก
พบวากาซธรรมชาติจากหินดินดานนั้นจะปลดปลอยกาซเรือน-
กระจกมากกวากาซธรรมชาติปกติ น้ํามัน และถานหิน โดยเฉพาะ
กาซมีเทน  ย่ิงกวานั้นเทคนิค hydraulic fracturing ท่ีใชในการดึง
กาซธรรมชาติออกมานั้น กอใหเกิดการปนเปอนของสารเคมี

ในน้ําใตดิน ท้ังนี้เพราะเทคนิคนี้มีการใชสารเคมีหลายชนิดท่ีพบวา
เปนสารกอมะเร็ง (carcinogens) และสารยับย้ังการทํางานของ
ฮอรโมนและตอมท่ีควบคุมการพัฒนา การเจริญเติบโต การ
เจริญพันธุ และพฤติกรรมของท้ังสัตวและมนุษย (endrocrine
disruptors)  ผลกระทบของเทคนิคนี้ถูกเผยแพรสูสาธารณะ เม่ือป
พ.ศ. 2553 จากสารคดีเร่ือง Gasland ของ Josh Fox (USA)
ท่ีนําเสนอผลกระทบของเทคนิค hydraulic fracturing ตอน้ําและ
ตอสุขภาพของประชาชนจากการปนเปอนแหลงน้ําใตดินของกาซ
มีเทนจนสามารถจุดติดไฟได และจากการท่ีอุตสาหกรรมการผลิต
กาซธรรมชาติจากชั้นหินดินดานไดรับการยกเวนจากกฎหมาย
Safe Drinking Water Act ซึ่งเปนกฎหมายดานความปลอดภัยและ
ควบคุมคุณภาพแหลงน้ําดื่มของสหรัฐอเมริกาภายใตกฎหมาย
Energy Policy Act 2005 นั้น เปนการสมประโยชนใหกับ
อุตสาหกรรมนี้  จึงทําใหเห็นวารัฐบาลสหรัฐอเมริกาไดใหการ
สนับสนุนอุตสาหกรรมนี้

นอกจากนี้ นั กนิ เวศวิทยายังเชื่ อว าเหตุแผนดินไหว
บางคร้ังนั้นนาจะมีสาเหตุมาจากเทคนิค hydraulic fracturing เชน
แผนดินไหว 2 คร้ังขนาด 2.3 และ 1.5 ริกเตอร ในประเทศ
สหราชอาณาจักรเม่ือเดือนเมษายนและมิถุนายน พ.ศ. 2554
สวนรัฐ Arkansas ของสหรัฐอเมริกา ก็ไดหามการผลิตกาซ

ภาพที่ 3 การขุดเจาะกาซธรรมชาติจากชั้นหินดินดานดวยเทคนิค hydraulic fracturing ภาพโดย Al Granbe
แหลงท่ีมา: http://www.propublica.org/special/hydraulic-fracturing-national
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ธรรมชาติจากชั้นหินดินดานชั่ วคราว ตั้ งแตตนป พ.ศ.2554
ดวยเหตุผลวาการเกิดแผนดินไหวหลายคร้ังท่ีความรุนแรง 4.7
ริกเตอร นั้นเก่ียวของกับเทคนิค hydraulic fracturing และเม่ือเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2554 ประเทศสวีเดนก็ไดประกาศหามการ
ขุดเจาะกาซธรรมชาติจากชั้นหินดินดานชั่วคราวเชนกัน สําหรับ
รัฐคิวเบกของประเทศแคนาดาก็อนุญาตใหใชเทคนิค hydraulic
fracturing นี้ไดเฉพาะในงานวิจัยทางวิทยาศาสตรเทานั้น สวน
ประเทศฝร่ังเศสเปนประเทศแรกท่ีสภาผูแทนราษฎรไมอาจตานทาน
การคัดคานของกลุมอนุรักษสิ่งแวดลอม จึงไดออกกฎหมายหาม
การผลิตกาซธรรมชาติจากชั้นหินดินดานดวยเทคนิค hydraulic
fracturing เม่ือวันท่ี 30 มิถุนายน พ.ศ. 2554

แนวโนมการลงทุนกาซธรรมชาติจากหินดินดานใน
เอเชียตะวันออกเฉียงใต ?

Dave Forest นักธรณีวิทยา กรรมการผู จัดการบริษัท
Notela Resource Advisor Ltd. และอดีตท่ีปรึกษาดานน้ํามัน
กาซธรรมชาติ การทําเหมืองแร และพลังงานทดแทนของ Casey
Research LLC. เห็นวาแหลง shale basin มีอยูมากมายท่ัวโลก
แตการลงทุนขุดเจาะกาซธรรมชาติจากหินดินดานนั้นสิ่งท่ีสําคัญ
คือ ความคุมคาทางเศรษฐกิจ ซึ่งตองมีบริการท่ีมีคุณภาพสูง
และราคาเหมาะสม เขาเห็นวาภูมิภาคเอเซียตะวันออกเฉียงใตนั้น
นาสนใจ เนื่องจากภูมิภาคนี้เปนตลาดกาซท่ีแข็งแกรง มีบริการ
ท่ีมีคุณภาพสูง ราคาไมแพง และมีแหลง shale basin เชน ภาคเหนือ
ของประเทศไทย ซึ่ งมีแหลงหินดินดานอยู ท่ี อําเภอแมสอด-
แมระมาด อําเภออุมผาง จังหวัดตาก แหลงบานปาลี้ จังหวัดลําพูน
ดังนั้นการลงโครงการขุดเจาะกาซจากหินดินดานในภูมิภาคนี้นาจะ
คุมคาทางเศรษฐกิจ ถึงแมประเทศไทยจะมีศักยภาพในการผลิต
กาซนี้  แตก็คงไมอาจท่ีจะละเลยเสียงคัดคานจากกลุมอนุรักษ
สิ่งแวดลอมซึ่งนับวันจะมีมากข้ึนและยังคงคัดคานอยางตอเนื่อง
ดังนั้นประเทศไทยเองก็ควรท่ีจะติดตามและศึกษาขอมูลท้ังดาน
บวกและดานลบของกาซนี้ นักวิชาการตองรวมกับประชาชนใน
พื้นท่ีเปรียบเทียบขอมูลเพื่อเลือกสิ่งท่ีดีท่ีสุด

แหลงทรัพยากรพลังงานบนโลกเรานี้มีมากมาย ท้ังท่ีเปน
พลังงานสิ้นเปลือง (non renewable energy) เชน น้ํามันถานหิน
เปนตน และพลังงานหมุนเวียน (renewable energy) เชน
พลังงานลม (wind energy) พลังงานแสงอาทิตย (solar energy)
พลังงานน้ําข้ึน-น้ําลง (energy from tides) พลังงานจากคลื่น
(energy from ocean waves) เปนตน ซึ่งเปนแหลงพลังงานท่ีควรแก
การพัฒนานํามาใชประโยชนเปนพลังงานทดแทนหรือพลังงาน
ทางเลือก แตการจะเลือกพลังงานใดควรตองคํานึงถึงความ
ปลอดภัยท้ังตอสิ่งแวดลอมและสิ่งมีชีวิต มิใชคํานึงถึงความคุมคา
ทางเศรษฐกิจเพียงอยางเดียว ซึ่ งหลายคร้ังท่ีมักพบพลังงาน
ทางเลือกท่ีนาสนใจ แตกลับตองผิดหวัง ดังเชน bio-fuel ท่ีเร่ิมแรก

ก็วากันวาเปนพลังงานท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม ซึ่งชวยลดปริมาณ
การปลดปลอยกาซเรือนกระจก แตสุดทายก็พบวาการผลิต bio-
fuel สงเสริมใหเกิดการตัดไมทําลายปา เชน ในประเทศอินโดนีเซีย
พบปาสมบูรณถูกทําลายโดยบริษัทท่ีตองการพื้นท่ีปลูกตนปาลม
เพื่ อนํามาผลิตน้ํามันปาลมสําหรับใชในการผลิต bio-fuel
กอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและระบบนิเวศน  เชนเดียวกับ
กาซธรรมชาติจากหินดินดานท่ีมีความเชื่อวาการใชกาซธรรมชาตินี้
จะชวยลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด แตนักนิเวศ-
วิทยาและนักสิ่ งแวดลอมพบวาการใชก าซธรรมชาติดังกลาว
มิไดลดปริมาณการปลดปลอยกาซเรือนกระจก ตรงกันขามกลับ
ปลดปลอยกาซเรือนกระจกมากข้ึน เกิดการปนเปอนของสารเคมี
ในแหล งน้ํ า ใต ดิ น แต หากพิจารณาท่ี ตั วของพลั งงานเอง
อาจมิไดเปนปญหาตอสิ่งแวดลอม การเลือกใชเทคโนโลยีตางๆ
เพื่อใหไดเชื้อเพลิงตางหากท่ีนาจะเปนปญหาซึ่งคงตองคิดทบทวน
พัฒนาเทคนิคท่ีไมกอใหเกิดผลกระทบ และหาแนวทางท่ีเหมาะสม
เพื่ อใหการพัฒนากับการอนุรักษสามารถเดินควบคู กันไปได
โดยไมกระทบตอสิ่งแวดลอมและสิ่งมีชีวิต

คําขอบคุณ
ขอขอบคุณ นอ. ดร.สมัย ใจอินทร นายชางเทคนิค

อู ทหารเรือธนบุ รี กรมอู ทหารเรือ และผู ชําชาญการประจํา
คณะกรรมาธิการการพลังงาน สภาผูแทนราษฎร ท่ีกรุณาตรวจทาน
ความถูกตองของเนื้อหาในบทความนี้
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พืชพ้ืนบาน...ฟกขาว
เนตรชนก  เกียรติ์นนทพัทธ1

1 นักวิจัย ชํานาญการ  ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง  สถาบันวิจัยและพัฒนา กําแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน
อ. กําแพงแสน จ. นครปฐม 73140

ฟกขาวมีชื่อวิทยาศาสตรวา Momordica cochinchinensis
(Lour.) Spreng.  ชื่อสามัญวา Baby Jackfruit Spiny Bitter Gourd,
Sweet Gourd, และ Cochinchin Gourd และมีชื่อเรียกอ่ืน เชน
ข้ีกาเครือ (ปตตาน)ี ผักขาว (ตาก,  ภาคเหนือ) มะขาว (แพร)
แก็ก (Gac, เวียดนาม) เปนพืชท่ีอยูในวงศ Cucurbitaceae
วงศเดียวกับแตงกวา และมะระ  ฟกขาวเปนพืชโตเร็ว ตองการ
พื้นท่ีในการแพรขยายสวนของเถาท่ีแตกเพิ่มมาก เพราะมีเถา
และใบมีคอนขางมากในชวงแรกกอนการออกดอก ปลูกเปน
พืชผักสวนครัว ควรรดน้ําใหบริเวณรากมีความชื้ นอยู เสมอ
สําหรับการทําคางใหตนฟกขาวควรเปนคางท่ีมีความแข็งแรง
ทนทานและมีขนาดใหญเพื่อรองรับน้ําหนักของก่ิงกานและผล
ของฟกขาว สําหรับการขยายพันธุอาจทําไดโดยการเพาะตนออน
จากเมล็ดโดยตรง เม่ือออกรากจึงยายลงปลูกในพื้นท่ีเตรียมไว
หรือการปกชําก่ิง ซึ่งการใชก่ิงออนปกชําจะทําใหมีการงอกราก
ไดเร็ว มีอัตราการเกิดราก และเปอรเซ็นตการรอดตายสูงกวาการ
ปกชําโดยการใชก่ิงแก

ลําตน ฟกขาวเปนไมเถาเลื้อย มีมือเกาะ มีอายุหลายป
ตนท่ีข้ึนในสภาพธรรมชาติในฤดูแลง จะท้ิงใบ แตลําตนไมตาย
เม่ือยางเขาฤดูฝน จะเร่ิมแตกเถา ก่ิงกานและใบใหม เม่ือมีอายุ
หลายป ลําตนจะมีขนาดใหญข้ึน ชอบเลื้อยข้ึนพันกับตนไมใหญ
(ภาพท่ี 1 ก)

ใบ เปนใบเดี่ยว เรียงเวียนสลับ เปนรูปหัวใจหรือรูปไข
กวางยาวเทากันประมาณ 6-15 เซนติเมตร ขอบใบหยักเวาลึก
เปนแฉก 3-5 แฉก

ดอก ดอกออกเปนดอกเดี่ยวขนาดใหญออกตามซอกใบ
ตนแยกเพศอยูคนละตน (ภาพท่ี 1 ข) มีกลีบดอกสีขาวแกมเหลือง
ตรงกลางมีสีน้ําตาลแกมมวง ใบประดับมีขน ฟกขาวเร่ิมมีดอก
หลั งปลู กประมาณ 4-6 เดื อน เ ร่ิ มผลิดอกเปนส วนมาก
ราวเดือนพฤษภาคมและใหดอกจนถึงราวเดือนสิงหาคม

ผล จะมีสีเปลือกสีตางๆ ตามอายุหรือการพัฒนาของผล
โดยผลออนมีสีเขียว และพัฒนาเปนสีเขียวอมเหลือง สีเหลือง สีสม

และเม่ือผลสุกเต็มท่ีจะมีสีแดง  ระยะเวลาตั้งแตออกดอกจนกระท่ัง
ผลสุกใชเวลาประมาณ 50-55 วัน โดยเก็บผลสุกไดตั้งแตเดือน
กรกฎาคมถึงเดือนกุมภาพันธ  รูปรางของผลฟกขาวมี 2 แบบ
ผลยาวประมาณ 10-15 เซนติเมตร สวนผลกลมยาวประมาณ
6-10 เซนติเมตร ลักษณะผิวของเปลือกผลจะมีหนามรอบผล
ในขณะท่ี ผลออนจะมีหนามถ่ี กวาผลแก  ลักษณะของหนาม
มีท้ั งแบบฐานกวางหนามสั้ น และฐานแคบหนามแหลมยาว
แตละผลมีน้ําหนักตั้งแต 0.5-2 กิโลกรัม (ภาพท่ี 1 ค)  ฟกขาว
ใหผลมากท่ีสุดในชวงฤดูหนาว ผลฟกขาวมีเปลือกหนา ผลสุก
เนื้อในหนาภายในมีเย่ือหุมเมล็ดสีแดงใหเมล็ดเกาะ เนื้อผลกินได
ท่ีประเทศเวียดนามใชเย่ือหุมเมล็ดสีแดงและเมล็ด (มีน้ํามัน)
เปนยา  ฟกขาว 1 ผลจะไดเย่ือหุมเมล็ดสีแดงประมาณ 150-200
กรัม  (ภาพท่ี 1 ง)

ประโยชนของฟกขาว
คุณคาทางโภชนาการ ฟกขาวมีคุณสมบัติเปนพืชผัก

พื้นบาน ท่ีใหคุณคาทางโภชนาการสูงโดยเฉพาะเพื่อสุขภาพ
การใชประโยชนจากฟกขาว พบวา ในประเทศไทยใชผลฟกขาว
ออนสี เขียวเปนอาหาร รสชาติ เนื้ อฟกขาวเหมือนมะละกอ
ลวกหรือตมใหสุ กหรือตมกะทิ จ้ิ มน้ําพริกกะป  หรือใสแกง
ใบและยอดออนนํามานึ่งหรือลวกใหสุกกินกับน้ําพริก หรือนําไป
ปรุงเปนแกงเลียง ชาวเวียดนามเอาเย่ือหุมเมล็ดสีแดงจากผล
ฟกขาวสุกมาหุงกับขาวเหนียว ไดขาวสีสมแดงมีกลิ่นหอม เชื่อวา
บํารุงสายตา เย่ือหุมเมล็ดของผลฟกขาวมีปริมาณบีตาแคโรทีน
มากกวาแครอต 10 เทา มีไลโคพีนมากกวามะเขือเทศ 12 เทา
และมีกรดไขมันขนาดโมเลกุลยาว ประมาณรอยละ 10 ของมวล
ปจจุบันมีผูนําเย่ือหุมเมล็ดนี้เปนเคร่ืองดื่มอาหารเสริมจําหนาย
ในตางประเทศ (ภาควิชาเภสัชพฤกษศาสตร คณะเภสัชศาสตร
มหาวิทยาลัยมหิดล, 2550)

ไลโคพีนเปนสารกลุมแคโรทีนอยด  พบไดในผักและผลไม
บางชนิด ทําหนาท่ีเปนรงควัตถุรวบรวมแสงใหแกพืชและปองกัน
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ภาพที่ 1 สวนตางๆ ของฟกขาว  (ก) ลําตนเลื้อย  (ข) เกสรตัวเมีย และเกสรตัวผู  (ค) ผลฟกขาวท่ีอายุตางๆ หลังออกดอก
(ง) เย่ือหุมเมล็ด  (จ) เมล็ดฟกขาว

ก ข

ค

ง

จ

เยื่อหุมเมล็ด
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ตารางที่ 1  แสดงคุณคาทางโภชนาการของผลออนฟกขาว

ประเภท กรัม/100 กรัมน้ําหนักผล มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักผล
มวลแหง ใยอาหาร น้ําตาล โปรตีน วิตามินซี เบตาแคโรทีน แคลเซียม เหล็ก

ผลออนฟกขาว 7 1.03 1.8 0.94 0.04 91 23 0.34

ท่ีมา: นิตยสารหมอชาวบาน  ปท่ี 29 ฉบับท่ี 340 สิงหาคม 2550

ตารางที่ 2  แสดงคุณคาทางโภชนาการของผลฟกขาวสุก

สารอาหาร ไมโครกรัม/กรัม น้ําหนักผล
 ผลฟกขาวสุก เนื้อผล เยื่อหุมเมล็ด

บีตาแคโรทีน 22.1 101
ไลโคพีน 0.93 80

ที่มา: นิตยสารหมอชาวบาน  ปที่ 29 ฉบับที่ 340 สิงหาคม 2550

ตารางที่ 3  ปริมาณไลโคพีนในผลไมชนิดตางๆ

ผลไม ปริมาณไลโคพีน
ไมโครกรัม/กรัม น้ําหนักผล

มะเขือเทศสุก 31
แตงโม 41
ฝร่ัง 54
สมโอ 33.6
เย่ือหุมเมล็ดฟกขาว 380

ที่มา: นิตยสารหมอชาวบาน  ปที่ 29 ฉบับที่ 340 สิงหาคม 2550

พืชผักจากออกซิเจนโมเลกุลเดี่ ยว (อนุ มูลอิสระ) และแสง
ท่ีจาเกินไป การบริโภคไลโคพีนท่ีมีฤทธิ์ตานออกซิเดชั่นไดรับการ
พิสูจนจากวงการแพทยพบวา มีผลลดความเสี่ยงของการเกิดโรค
หลอดเลือดหัวใจ มะเร็งตอมลูกหมาก มะเร็งปอด และมะเร็ง
กระเพาะอาหาร เนื่องจากเย่ือหุมเมล็ดฟกขาวมีไลโคพีนมากกวา
ผลไมอ่ืนๆ ทุกชนิด จึงถือวาเปนอาหารตานมะเร็งท่ีดีท่ีสุดชนิดหนึ่ง
จากฤทธิ์ของไลโคพีน (นิภา คุณทรงเกียรต,ิ 2552)

คุณคาทางดานเภสัชกรรม ในตางประเทศ มีผลงานวิจัย
ท่ี เ ก่ี ยวของกับสรรพคุณ เมล็ดแกของฟกข าวซึ่ งมี โปรตีน
มอรมอโคลซิน-เอส และโคลซินิน-บี มีฤทธิ์ยับย้ังการทํางาน
ของไรโบโซมซึ่งเปนแหลงผลิตกรดอะมิโน และตานการเจริญของ
เซลลมะเร็งหลายชนิดในหลอดทดลอง ซึ่งอาจนําไปพัฒนาดาน
เภสัชภัณฑไดในวันขางหนา  ในประเทศจีนใชเมล็ดแกของฟกขาว
เปนยานานกวา 1,200 ป ใชบําบัดอาการอักเสบบวม กลาก
เกลื้อน ฝ อาการฟกช้ํา ริดสีดวง แกทองเสีย อาการผื่นคัน

และโรคผิ วหนั งติดเชื้ อต างๆ ท้ั งในมนุษยและสัตวต างๆ
การกินฟกขาวเปนยานั้น ใชเมล็ดแกบดแหง สวนการใชภายนอก
ใหนําเมล็ดฟกขาวบดแหงผสมน้ํามัน หรือน้ําสมสายชูเล็กนอย
ทาบริเวณท่ีมีอาการ และพบวาโปรตีนจากเมล็ดมีความสามารถ
ตานอนุมูลอิสระ นอกจากนั้นยังเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของ
เซลลตับในหลอดทดลอง เชื่อวาเปนสวนหนึ่งของฤทธิ์ทางชีวภาพ
ของเมล็ดฟกขาว ถือวาลดความเสียหายจากอนุมูลอิสระ จึงมีฤทธิ์
ปองกันมะเร็ง นอกจากนี้เมล็ดฟกขาวยังสามารถใชเปนสวนผสม
ของยาแกปวดกลามเนื้อ และคลายกลามเนื้อในเคร่ืองยาจีนหลาย
ตํารับ  ในประเทศเวียดนาม มีการวิจัยทางคลินิกท่ีมหาวิทยาลัย
ฮานอย พบวาน้ํามันจากเย่ือเมล็ดฟกขาวมีประสิทธิภาพในการ
รักษามะเร็งตับ (สุธาทิพย ภมรประวัต,ิ 2553)  ประเทศญี่ปุน
ทําการวิจัยพบวา โปรตีนจากสารสกัดเย่ือหุมเมล็ดของผลฟกขาว
มีฤทธิ์ ยับย้ังการเจริญของกอนมะเร็งลําไสใหญในหนูทดลอง
โดยลดการแผขยายของหลอดเลือดรอบกอนมะเร็ง และชะลอ
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การแบงตัวของเซลลมะเร็งดังกลาว การศึกษาในหองทดลอง
พบน้ําสกัดจากเย่ือหุมเมล็ดของผลฟกขาว มีฤทธิ์ยับย้ังการเจริญ
ของเซลลมะเร็งตับและมะเร็งลําไสใหญโดยการทําใหเซลลแตกตาย

ในประเทศไทย มีงานวิจัยของมหาวิทยาลัยมหิดลเก่ียวกับ
สรรพคุณของเมล็ดฟกขาวพบโปรตีนท่ีมีฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของ
เชื้อเอชไอวี-เอดส และยับย้ังเซลลมะเร็ง ซึ่งจดสิทธิบัตรใน
ประเทศไทย (วิเชษฐ ลีลามานิตย, 2543)

ประเทศฟลิปปนส ใชรากฟกขาวสระผมเพื่อกําจัดเหา
โดยใชรากบดหมักผม เพื่อกระตุนใหผมดก ประเพณีลานนาของ
ไทยก็ใชฟกขาวเปนยาสระผม ท่ีประกอบดวย สวนประกอบของ
ฝกสมปอยจ่ี ผลมะกรูดเผา ผลประคําดีควายหมกไฟพอใหสุก
รากของตนฟกขาว และรากแหยงบดอยางหยาบ ท้ังหมดผสมกับ
น้ําอุน หมักผมไวสักระยะหนึ่งแลวจึงลางออก จะทําใหแกคันศีรษะ
แกรังแค แกผมรวงและชวยใหผมดกดํา

ศักยภาพการผลิตและการตลาดฟกขาว
ปจจุบันในประเทศไทย ยังไมมีการปลูกฟกขาวในเชิง

พาณิชย เนื่องจากยังไมคอยเปนท่ีรูจักแพรหลายในวงกวางเหมือน
พืชชนิดอ่ืน  แตมีการปลูกฟกขาวสําหรับบริโภคในรูปของน้ําผลไม
เพื่อสุขภาพ โดยเฉพาะในจังหวัดนครปฐม มีผูผลิตน้ําฟกขาว
พรอมดื่ม และใชเปนสวนผสมของเบเกอร่ี  สําหรับพื้นท่ีปลูก
ฟกขาวในปจจุบัน มีประมาณ 100 ไร กระจายปลูกในเกษตรกร
รายยอย ซึ่งไดรับการแนะนําจากพอคารับซื้อผลฟกขาว ซึ่งนําสง
ใหผูผลิตอีกตอหนึ่ง กมล เลิศรัตน, มนัชญา งามศักดิ์ และอานุภาพ
สังขศรีอินทร (2552)  รายงานวา การพัฒนาฟกขาวของเวียดนาม
มีการศึกษาวิจัยดานการใชประโยชน แลวแนะนําใหปลูกในป
1993 ตอมาในป 2001 ไดตั้งบริษัท Vietnam Plant Oil and
Food Processing Company Limited (VNPOFOOD) และเร่ิม
ผลิตและสงออกไปยังประเทศสหรัฐอเมริกา ในรูปของ Vinaga
(Gac oil capsule) ในป 2002  และในป 2007 มีการซื้อวัตถุดิบ
ฟกขาว จํานวน 18,000 ตัน /ป สงออกไปยังตลาด สหรัฐอเมริกา
รัสเซีย ญี่ปุน อินเดีย และเยอรมัน มีมูลคาการสงออกประมาณ
500,000 เหรียญดอลลารสหรัฐฯ และมีการวิจัยรวมกับรัฐบาล
เดนมารก เพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพ  เพิ่มตลาดและการบริโภค
และวิจัยเพื่อพัฒนาเปนเคร่ืองดื่มสุขภาพและเคร่ืองสําอางค
นับตั้งแตป 2009 เปนตนมาจนปจจุบัน

สําหรับในประเทศไทย ขอมูลจากพอคาผูสงออก พบวา
มีปริมาณความตองการฟกขาวเปนวัตถุดิบ ในการสงออกไปยัง
ตลาดตางประเทศ  แตประเทศไทยยังไมมีผลผลิตมากพอท่ีจะ
สงออก จึงมีพอคานําเขาผลฟกขาวจากประเทศเวียดนาม และ
นํามาแปรรูปเปนน้ําผลไมเขมขนแชแข็ง แลวสงออกไปยังตลาด
ตางประเทศ แสดงใหเห็นวาความตองการวัตถุดิบฟกขาวภายใน
ประเทศอีกเปนจํานวนมากเพื่อการสงออก
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