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ดวยระบบซีโรเวสทแบบถังหมักขั้นตอนเดียวรวมกับถังปฏิกรณชีวภาพเมมเบรน
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บทบรรณาธิิการ
ด้้วยสภาพแวดล้้อมที่่�เปลี่่�ยนแปลงไปและการเปลี่่�ยนแปลงสภาพภูมิูิอากาศ

ส่่งผลกระทบต่่อการผลิิตในภาคเกษตรกรรมของประเทศไทยเป็็นอย่่างมาก  
การทำำ�เกษตรกรรมแบบดั้้�งเดิิมที่่�พ่ึ่�งพาสภาพธรรมชาติิและดิินฟ้้าอากาศ 
จึึงจำำ�เป็็นต้้องปรัับตััวเพ่ื่�อรองรัับการเปลี่่�ยนแปลงดัังกล่่าว การพััฒนานวััตกรรม 
และงานวิิจััยด้้านเกษตรกรรมจึึงเป็็นแนวทางหนึ่�งเพ่ื่�อช่่วยแก้้ไขปััญหาการผลิิต 
ในภาคเกษตรกรรมเพื่่�อให้้สามารถทำำ�การเกษตรในสภาวะที่่�ไม่่เหมาะสม  
รวมถึึง เพ่ื่�อเพิ่่�มผลผลิิตทางการเกษตรและเพิ่่�มมููลค่่าเพิ่่�มให้้แก่่สิินค้้าเกษตร  
ซ่ึ่�งจะเป็็นผลดีีต่่อเกษตรกรและภาคการเกษตรของประเทศไทย แต่่อย่า่งไรก็ตาม  
การนำำ�นวััตกรรมและงานวิิจััยเพ่ื่�อพััฒนาเศรษฐกิิจและระบบเกษตรกรรม 
ของประเทศไทยจำำ�เป็็นต้้องให้้ความสนใจและความสำำ�คัญแก่่ตััวเกษตรกร  
ทั้้�งมิิติิด้้านความพร้อมของเกษตรกร ภููมิิสัังคมและวััฒนธรรม เคร่ื่�องมืือและ
อุุปกรณ์์สนัับสนุุนต่่าง ๆ นอกจากนั้้�น ประเทศไทยมีีจุุดแข็็งและศัักยภาพ 
ในเร่ื่�องของภููมิิปััญญาพื้้�นบ้้านที่่�ผ่่านกระบวนการเรีียนรู้้� สั่่�งสม และพััฒนา 
มาอย่่างยาวนาน ซ่ึ่�งสามารถนำำ�มาปรัับและประยุุกต์์ใช้้ร่่วมกัันกัับนวััตกรรม
และองค์์ความรู้้�สมััยใหม่ได้้ อัันจะสร้้างนวััตกรรมที่่�เข้้มแข็็งให้้แก่่เกษตรกรไทย 
บนบริิบทของภููมิิสัังคมของท้้องถิ่่�นไทย 

กองบรรณาธิิการ

“บทความ ข้้อเขีียน หรืือความคิิดเห็็นต่่าง ๆ ในวารสารนี้้�เป็็นทรรศนะของผู้้�เขีียน 
กองบรรณาธิิการไม่่มีีส่่วนในความเห็็นในข้้อเขีียนเหล่านั้้�น”
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บทนำำ�
ประเทศไทยมีีผลผลิิตมัันสำำ�ปะหลัังเป็็นอัันดัับสามของโลก คิิดเป็็นร้อยละ 12 ของปริิมาณผลผลิิตรวม  

โดยมีีการเพาะปลููกมากในพื้�นที่่�ภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือและภาคตะวัันออกของประเทศไทย เนื่่�องจากมัันสำำ�ปะหลััง 
เป็็นพืืชที่่�มีีข้้อได้้เปรีียบกว่่าพืืชชนิิดอื่่�น ๆ  ได้้แก่่ มีีประสิิทธิิภาพในการเปลี่่�ยนพลังังานแสงอาทิติย์์เป็็นพลัังงานชีวภาพสููง  
มีีความสามารถในการทนต่อความแห้้งแล้้งได้้ดีี มีีความสามารถในการปรัับตัวตามสภาพอากาศที่่�เปลี่่�ยนแปลงได้้  
มีีอััตราในการสกััดเป็็นแป้้งสููง เป็็นต้น ปััจจุุบัันอุตสาหกรรมในการทำำ�แป้้งจากมัันสำำ�ปะหลัังมีีการขยายตััวเพิ่่�มขึ้�นจาก
อุุตสาหกรรมขนาดเล็ก็ภายในครัวเรืือน เติิบโตเป็็นโรงงานขนาดใหญ่ท่ี่่�มีีธุุรกิิจในการแปรรููปและส่่งออก การเติิบโตของ 
อุุตสาหกรรมการผลิิตแป้้งมัันสำำ�ปะหลัังพบว่า มีีของเหลืือทิ้้�งประเภทกากมันัสำำ�ปะหลัังและกากตะกอนจากระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย  
หากไม่่มีีการจััดการของเหลืือจากอุุตสาหกรรมการทำำ�แป้้งมัันสำำ�ปะหลัังอย่างถููกวิิธีีจะทำำ�ให้้เกิิดปัญหามลพิิษต่่อ 
สิ่่�งแวดล้อม ดัังนั้้�น การนำำ�กากมัันสำำ�ปะหลัังและกากตะกอนจากระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียมาทำำ�ให้้เกิิดประโยชน์์ โดยเปลี่่�ยน
กากมัันสำำ�ปะหลัังและกากตะกอนดัังกล่่าวเป็็นปุ๋๋�ยทางชีีวภาพสำำ�หรัับการเพาะปลููกพืืชจึึงมีีความน่่าสนใจ เนื่่�องจาก 
กากตะกอนจากระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียมีีองค์์ประกอบของอิินทรีีย์์วััตถุุซ่ึ่�งพืืชสามารถนำำ�ไปใช้้ได้้ และกากมัันสำำ�ปะหลััง 
มีีคุุณสมบััติิที่่�เหมาะสมต่อการเจริิญเติิบโตของพืืช เช่่น กากมัันสำำ�ปะหลัังมีีธาตุุอาหารเสริิมที่่�จำำ�เป็็นต่อการเจริิญเติิบโต
ของพืืช มีีความสามารถในการอุ้้�มน้ำำ��ได้้สููงจึึงสามารถกัักเก็็บน้ำำ��ไว้้ให้้ระเหยออกไปอย่างช้้า ๆ มีีลัักษณะโครงสร้้าง 
ที่่�เป็็นรูพรุุนทำำ�ให้้มีีการระบายน้ำำ��ได้้ดีี ส่่งผลให้้รากพืืชไม่่เน่่า มีีแป้้ง ไฟเบอร์ และโปรตีีนในปริิมาณที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับ 
การเจริิญเติิบโตของพืืช แต่่อย่างไรก็็ตาม พืืชไม่่สามารถนำำ�สารอาหารต่่าง ๆ  ที่่�มีีในกากมัันสำำ�ปะหลัังเหล่่านี้้�มาใช้้ได้้โดยตรง  
จึึงต้้องอาศััยกระบวนการย่่อยและหมัักโดยจุุลิินทรีีย์์เพื่่�อย่อยสลายกากมัันสำำ�ปะหลัังและกากตะกอนดัังกล่่าว 
ให้้อยู่่�ในลักษณะที่่�เหมาะสมต่อการนำำ�ไปใช้้ของพืืชได้้ต่่อไป

งานวิจััยนี้้�มีีขั้้�นตอนดำำ�เนิินการโดยทำำ�การศึึกษาองค์์ประกอบในกากมัันสำำ�ปะหลัังและกากตะกอนจากระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย  
จากนั้้�นจึึงนำำ�กากมันัสำำ�ปะหลัังและกากตะกอนจากระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียมาเข้้าสู่่�กระบวนการย่่อยและหมััก ด้้วยการผสมเข้า้กัับ 
จุุลิินทรีีย์์สููตรผสมที่่�ประกอบด้วยจุุลิินทรีีย์์ที่่�ช่่วยย่่อยแป้้งและจุุลิินทรีีย์์ที่่�ช่่วยย่่อยเซลลููโลส ซ่ึ่�งจะมีีการเติิมสารเติิมแต่่งอื่่�น ๆ   
เพื่่�อใช้้เป็็นแหล่่งธาตุุอาหารที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับพืืชและผลิิตเป็็นปุ๋๋�ยชีีวภาพต่่อไป 

การผลิิตปุ๋๋�ยชีีวภาพจากวััสดุุเหลืือท้ิ้�ง การผลิิตปุ๋๋�ยชีีวภาพจากวััสดุุเหลืือท้ิ้�ง 
ในอุุตสาหกรรมแป้้งมัันสำำ�ปะหลััง ในอุุตสาหกรรมแป้้งมัันสำำ�ปะหลััง 
ด้้วยหััวเชื้้�อจุุลิินทรีย์์สููตรผสมด้้วยหััวเชื้้�อจุุลิินทรีย์์สููตรผสม

การผลิิตปุ๋๋�ยชีีวภาพจากวััสดุุเหลืือท้ิ้�ง 
ในอุตสาหกรรมแป้้งมัันสำำ�ปะหลััง 
ด้้วยหัวเชื้้�อจุุลิินทรีย์์สููตรผสม
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แนวคิิดการผลิิตปุ๋๋�ยชีีวภาพจากวััสดุุเหลืือทิ้้�ง
ปััจจุุบัันอุุตสาหกรรมการผลิติแป้้งมันัสำำ�ปะหลังัมีีการขยายตัวเพิ่่�มมากขึ้้�น มีีการส่งออกผลิติภััณฑ์มัันสำำ�ปะหลังัในรูปูแบบต่่าง ๆ  

เช่่น มัันเส้้น มัันอััดเม็็ด แป้้งมัันสำำ�ปะหลัง โมดิิฟายด์สตาร์์ช และสาคูู เป็็นต้้น ซ่ึ่�งเป็็นผลมาจากจำำ�นวนประชากรที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�น  

ความหลากหลายของประชากร และความต้้องการที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�น ส่่งผลให้้ของเสีียหลังจากผ่่านกระบวนการสกััดแป้้ง ไม่่ว่่าจะเป็็น 

กากมัันสำำ�ปะหลังและกากตะกอนจากระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีียมีปริิมาณที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�นด้้วย โดยกากมัันสำำ�ปะหลังมีีองค์์ประกอบเป็็นแป้้ง  

ไฟเบอร์์ และโปรตีนในปริิมาณที่่�เหมาะสมสำำ�หรับการเจริิญเติิบโตของพืืช ดัังนั้้�น การนำำ�ของเสีียเหล่านี้้�มาแปรรูปเพ่ื่�อใช้้เป็็น

ปุ๋๋�ยชีวภาพสำำ�หรับการเพาะปลููกมัันสำำ�ปะหลังจึึงเป็็นทางเลืือกที่่�น่่าสนใจ โดยทั่่�วไปเกษตรกรนิิยมใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีในการเพาะปลููก 

มัันสำำ�ปะหลัง ซ่ึ่�งการใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีให้้ผลผลิิตที่่�ดีีและใช้้ระยะเวลาน้้อยกว่่าการเพาะปลููกที่่�ไม่่ใช้้ปุ๋๋�ยเคมีี แต่่มีีงานวิิจััยที่่�ระบุุว่่า 

การใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีเป็็นระยะเวลานานส่่งผลเสีียต่่อดิิน มีีราคาแพง ทำำ�ให้้ดิินเป็็นกรด และส่่งผลต่่อการเจริิญเติิบโตของต้้นอ่่อนพืืช  

ดัังนั้้�น การใช้้ปุ๋๋�ยเคมีเีป็็นระยะเวลานานจึึงมีีผลต่่อผลผลิติที่่�เกิิดขึ้้�นในอนาคตด้ว้ย โครงการวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์เ์พ่ื่�อผลิิตปุ๋๋�ยชีวภาพ

จากกากมันัสำำ�ปะหลังัและกากตะกอนจากระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสียีเป็็นสารตั้้�งต้้น สำำ�หรับัใช้้ในการเพาะปลูกูมัันสำำ�ปะหลังัและทดแทน

การใช้้ปุ๋๋�ยเคมีีในอนาคต ซ่ึ่�งการทำำ�ปุ๋๋�ยชีวภาพนั้้�นจำำ�เป็็นต้้องใช้้หััวเชื้้�อจุุลิินทรีีย์ท์ี่่�ทำำ�หน้าที่่�ในการย่่อยสลายกากมัันสำำ�ปะหลังและ 

กากตะกอนจากระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย ซ่ึ่�งหากงานวิิจััยนี้้�ประสบผลสำำ�เร็็จแล้้วจะสามารถผลิิตปุ๋๋�ยชีวภาพสำำ�หรับการปลููกมัันสำำ�ปะหลังได้้  

และเป็็นการเพิ่่�มมููลค่่าของเสีียจำำ�นวนมหาศาล ได้้แก่่ กากมัันสำำ�ปะหลังและกากตะกอนจากระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย มาเป็็นปุ๋๋�ย 

ที่่�มีีประโยชน์์ต่่อเกษตรกรและเป็็นมิิตรต่อสิ่่�งแวดล้้อมอีีกด้้วย

แนวทางการดำำ�เนิินการวิิจััย
ในการดำำ�เนิินการวิิจััยเพ่ื่�อผลิิตปุ๋๋�ยชีวภาพจากวััสดุุเหลืือทิ้้�งในอุุตสาหกรรมการผลิิตแป้้งมัันสำำ�ปะหลัังด้้วยหัวเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์

สููตรผสมมีีขั้้�นตอนในการดำำ�เนิินการ ดัังนี้้� 
1) การวิิเคราะห์์องค์์ประกอบของกากมัันสำำ�ปะหลัังและกากตะกอนจากระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย
กากมัันสำำ�ปะหลังและกากตะกอนจากระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีียจะถููกนำำ�มาวิิเคราะห์์องค์์ประกอบ โดยเก็็บตััวอย่า่งปริิมาณ 500 กรััม  

วิิเคราะห์์ความเป็็นกรดด่่าง ค่่าการนำำ�ไฟฟ้้า ความชื้้�น อิินทรีียวัตถุุ อััตราส่่วนระหว่่างคาร์์บอนต่่อไนโตรเจน (C/N) ปริิมาณ
ไนโตรเจนทั้้�งหมด (Total Nitrogen) ปริิมาณฟอสเฟตทั้้�งหมด (Total P2O5) ปริิมาณโพแทสเซีียมทั้้�งหมด (Total K2O) 

2) การวิิเคราะห์์องค์์ประกอบสารอาหารของกากมัันสำำ�ปะหลััง
การวิิเคราะห์์องค์์ประกอบสารอาหารของกากมัันสำำ�ปะหลัง ประกอบด้้วย การวิิเคราะห์์ปริิมาณแป้้งด้้วยวิิธีีทางเอนไซม์

ด้้วยชุด Megazyme total starch assay kit (Megazyme International Ireland Ltd., Wicklow, Ireland) การวิิเคราะห์์
ปริิมาณโปรตีน เส้้นใย และเซลลููโลสด้้วยวิิธีี AOAC (1990) และวิิเคราะห์์ไซยาไนด์์ด้้วยวิิธีี pyridine pyrazorone method 
(O’Brien et al., 1991)

3) การทดสอบสมบัติิของเช้ื้�อจุุลิินทรีีย์์ในการผลิิตเอนไซม์์
3.1) การทดสอบความสามารถของเช้ื้�อจุุลิินทรีีย์์ในการผลิิตเอนไซม์์อะไมเลส โดยนำำ�เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์มาจุุดลงบนอาหารแข็็ง 

ที่่�มีีส่่วนผสมของแป้้งมัันสำำ�ปะหลััง บ่่มที่่�อุุณหภููมิิ 45 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง จากนั้้�นจึึงราดด้้วยสารละลาย 
แกรมไอโอดีีนตามวิิธีีของ Vaidya and Rathore (2015) สัังเกตโคโลนีทีี่่�มีีโซนใสรอบโคโลนีจีากการย่อ่ยแป้้ง วััดขนาดโคโลนีแีละ
โซนใสที่่�เกิิดขึ้้�นรอบโคโลนีีเพ่ื่�อหาอััตราส่่วนระหว่างเส้้นผ่่านศููนย์์กลางของโซนใสต่่อเส้้นผ่่านศููนย์์กลางโคโลนีีและคััดเลืือกจุุลินิทรีีย์์
ที่่�มีีอััตราส่่วนดัังกล่่าวมากที่่�สุุด (นงลัักษณ์์ สุุวรรณพินิิจ และปรีีชา สุุวรรณพินิิจ, 2541) และวััดกิิจกรรมของเอนไซม์อะไมเลส
ในการย่อยแป้้งในรููปแบบของน้ำำ��ตาลรีีดิิวส์ตามวิิธีีของ Nelson (1944)
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3.2) การทดสอบความสามารถของเช้ื้�อจุุลิินทรีีย์์ในการผลิิตเอนไซม์์เซลลูเลส โดยนำำ�เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์มาจุุดลงบนอาหารแข็็ง 
ที่่�มีีส่่วนผสมของคาร์์บอกซีีเมทิิลเซลลููโลส (Carboxymetylcellulose: CMC) บ่่มที่่�อุุณหภูมิิ 45 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา  
24 ชั่่�วโมง จากนั้้�นราดด้้วยสารละลายคองโกเรด สัังเกตโคโลนีีที่่�มีีโซนใสรอบโคโลนีีจากการย่อยเซลลููโลส วััดขนาดโคโลนีีและโซนใส 
ที่่�เกิิดขึ้้�นรอบโคโลนีีเพ่ื่�อหาอััตราส่่วนระหว่างเส้้นผ่่านศููนย์์กลางของโซนใสต่่อเส้้นผ่่านศููนย์์กลางโคโลนีีและคััดเลืือกจุุลิินทรีีย์์ 
ที่่�มีีอััตราส่่วนดัังกล่่าวมากที่่�สุุดตามวิิธีีของ Pathak and Navneet (2016) จากนั้้�นวััดกิิจกรรมการย่่อยคาร์์บอกซีีเมทิิลเซลลููโลส
ในรููปแบบของน้ำำ��ตาลรีีดิิวส์ ซ่ึ่�งดััดแปลงวิิธีีจาก Mandels and Weber (1969) ด้้วยการนำำ�จุุลิินทรีีย์์ที่่�มีีอััตราส่่วนดัังกล่่าว 
มากที่่�สุุดมาเลี้้�ยงในอาหารเหลวที่่�มีีส่่วนผสมของ CMC เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง แล้้วจึึงนำำ�ไปปั่่�นเหวี่่�ยงเพ่ื่�อเก็็บส่่วนใสมาบ่่ม
กัับบััฟเฟอร์์เป็็นเวลา 30 นาทีี ต่่อมาจึึงนำำ�ไปต้้มเพ่ื่�อหยุุดปฏิิกิิริิยาเป็็นเวลา 10 นาทีี นำำ�ไปหาปริิมาณน้ำำ��ตาลรีีดิิวส์ที่่�เกิิดขึ้้�น 
ด้้วยดีเอ็็นเอส (Dinitrosalicylic acid: DNS) ตามวิิธีีของ Miller (1959)

4) การผลิิตปุ๋๋�ยชีีวภาพ
ในการผลิิตปุ๋๋�ยชีวภาพทำำ�โดยนำำ�เชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ที่่�มีีความสามารถในการผลิิตเอนไซม์อะไมเลสและเซลลููเลสมาหมักกัับ 

กากมัันสำำ�ปะหลังและกากตะกอนจากระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีียเพ่ื่�อผลิิตเป็็นปุ๋๋�ยชีวภาพ และเติิมสารเติิมแต่่งเพ่ื่�อใช้้เป็็นแหล่งธาตุุอาหาร
สำำ�หรับการเจริิญเติิบโตของพืืช ได้้แก่่ รำำ�อ่อน ผงหิินฟอสเฟต และแร่่เฟลสปาร์์ เป็็นต้้น เพ่ื่�อใช้้เป็็นแหล่งไนโตรเจน ฟอสฟอรััส 
และโพแทสเซีียม ตามลำำ�ดับ	

ผลการวิิเคราะห์์องค์์ประกอบของกากมัันสำำ�ปะหลัังและกากตะกอนจากระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย
จากการวิิเคราะห์์ลัักษณะทางกายภาพและชีีวเคมีีของกากมัันสำำ�ปะหลังและกากตะกอนจากระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย พบว่่า  

กากมัันสำำ�ปะหลังมีีค่า่อััตราส่่วนคาร์์บอนต่่อไนโตรเจน (C/N) มากที่่�สุุด รองลงมาคืือ กากตะกอนน้ำำ��เสีียจากระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีียบ่อ่ 5  
และกากตะกอนจากระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีียบ่อไบโอแก๊๊ส โดยมีปริิมาณ C/N เท่่ากัับ 114.0 8.0 และ 7.4 ตามลำำ�ดับ (ตารางที่่� 1) 
นอกจากนี้้� ธาตุอุาหารหลักั ได้้แก่่ ไนโตรเจน โพแทสเซีียม ฟอสฟอรัสั ในตัวัอย่า่งทั้้�ง 3 ชนิิด ยังัมีีปริิมาณน้อ้ยเม่ื่�อเปรีียบเทียีบกัับ
ปริิมาณที่่�พืืชต้้องการ กล่่าวคืือ พืืชมีีความต้้องการปริิมาณไนโตรเจนและโพแทสเซีียมร้้อยละ 2-5 โดยน้ำำ��หนักแห้้ง ส่่วนฟอสฟอรััส
พืืชต้้องการในปริิมาณร้อยละ 0.3-0.5 โดยน้ำำ��หนักแห้้ง

ตารางท่ี่� 1 ลัักษณะทางกายภาพและชีีวเคมีีของกากมัันสำำ�ปะหลังและกากตะกอนจากบ่่อน้ำำ��เสีีย

คุุณลัักษณะ กากมัันสำำ�ปะหลััง
กากตะกอนจาก

ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย 
บ่่อไบโอแก๊๊ส

กากตะกอนจาก 
ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย 

บ่่อ 5

ค่่าการนำำ�ไฟฟ้้า (mS/cm) 3.32 8.43 6.74

ความชื้้�น (%) 85.44 73.32 64.53

ปริิมาณอินทรีียวัตถุุ (%) 86.75 58.51 40.12

อััตราส่่วนคาร์์บอนต่่อไนโตรเจน (C/N) 114.0 7.4 8.0

ปริิมาณไนโตรเจน (%) 0.44 4.59 2.91

ปริิมาณฟอสฟอรััส (%) 0.10 2.53 1.62

ปริิมาณโพแทสเซีียม (%) 0.62 0.39 0.63
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ผลการวิิเคราะห์์องค์์ประกอบสารอาหารของกากมัันสำำ�ปะหลััง
จากการวิิเคราะห์์องค์์ประกอบสารอาหารของกากมัันสำำ�ปะหลัง พบว่่า กากมัันสำำ�ปะหลังมีีปริิมาณแป้้งมากที่่�สุุด (ร้้อยละ 47.28)  

รองลงมา คืือ เซลลููโลส (ร้้อยละ 18.77) ไฟเบอร์์ (ร้้อยละ 18.73) และมีีปริิมาณโปรตีนน้้อยที่่�สุุด (ร้้อยละ 1.78) ตามลำำ�ดับ  
(ตารางที่่� 2)

ตารางท่ี่� 2 สมบััติิทางชีีวเคมีีของกากมัันสำำ�ปะหลัง

สมบััติิทางชีีวเคมีี ปริิมาณ

ปริิมาณแป้้ง (%) 47.28 

เซลลููโลส (%) 18.77 

โปรตีน (%) 1.78 

ไฟเบอร์์ (%) 18.73 

ปริิมาณไซยาไนด์์ (mg/kg) 36.45 

ผลการทดสอบสมบััติิของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในการผลิิตเอนไซม์์
จากการทดสอบสมบััติิของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในการผลิิตเอนไซม์ สามารถสรุุปผลได้้ดัังนี้้� 
1) ผลการทดสอบความสามารถของเช้ื้�อจุุลิินทรีีย์์ในการผลิิตเอนไซม์์อะไมเลส จำำ�นวน 8 ไอโซเลท (ภาพที่่� 1) พบว่่า ไอโซเลท  

CV1031 มีีอััตราส่่วนเส้้นผ่่านศููนย์ก์ลางโซนใสต่่อเส้้นผ่่านศููนย์ก์ลางโคโลนีีมากที่่�สุุด รองลงมา คืือ ไอโซเลท S51041 และไอโซเลท  
Bacillus subtilis โดยมีอััตราส่่วนดัังกล่่าวเท่่ากัับ 3.0 1.56 และ 1.42 ตามลำำ�ดับ (ตารางที่่� 3) ทั้้�ง 3 ไอโซเลทนี้้�จึึงถููกนำำ�ไปใช้้
ในการทำำ�หัวเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์สููตรผสมเพ่ื่�อใช้้ในการผลิิตปุ๋๋�ยชีวภาพต่อไป

ตารางท่ี่� 3 การสร้้างโซนใสของไอโซเลทที่่�คััดแยกได้้บนอาหารที่่�มีีแป้้งเป็็นองค์์ประกอบ

ไอโซเลท
เส้้นผ่่านศููนย์์กลางโคโลนีี 

(cm)
ความกว้้างของโซนใส 

(cm)
ความกว้้างของโซนใส 

ต่่อเส้้นผ่่านศููนย์์กลางโคโลนีี

CV1031 1.5 0.5 3.0

CV1041 1.4 1 1.4

B. subtilis 1.7 1.2 1.42

PB1012 2.2 1.7 1.29

PB1021 1.9 1.7 1.12

S51041 1.6 2.5 1.56

SB1021 2.4 2.2 1.09

SB1051 2.1 1.8 1.17
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ภาพท่ี่� 1 การสร้้างโซนใสของจุุลิินทรีีย์์บนอาหารแข็็งที่่�มีีแป้้งเป็็นองค์์ประกอบ ((A) โซนใสของไอโซเลท CV1031 (B) โซนใสของไอโซเลท CV1041  
(C) โซนใสของไอโซเลท B.subtilis (D) โซนใสของไอโซเลท PB1012 (E) โซนใสของไอโซเลท PB1021 (F) โซนใสของไอโซเลท S51041  

(G) โซนใสของไอโซเลท SB1021 และ (H) โซนใสของไอโซเลท SB1051)
ท่ี่�มา : เฌอญานุุส บุุตรคำำ�โชติิ ถ่่ายเม่ื่�อ กัันยายน 2563

2) ผลการทดสอบความสามารถของเช้ื้�อจุุลิินทรีีย์์ในการผลิิตเอนไซม์์เซลลูเลส จำำ�นวน 6 ไอโซเลท (ภาพที่่� 2) พบว่่า  
ไอโซเลท B. subtilis มีีอััตราส่่วนเส้้นผ่่านศููนย์ก์ลางโซนใสต่่อเส้้นผ่่านศููนย์ก์ลางโคโลนีีมากที่่�สุุด รองลงมา คืือ ไอโซเลท CV103C 
และไอโซเลท MALS1B โดยมีอััตราส่่วนดัังกล่่าวเท่่ากัับ 3.0 2.83 และ 1.8 ตามลำำ�ดับ (ตารางที่่� 4) ทั้้�ง 3 ไอโซเลทนี้้�จึึงถููกนำำ�ไปใช้้ 
ในการทำำ�หัวเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์สููตรผสมเพ่ื่�อใช้้ในการผลิิตปุ๋๋�ยชีวภาพต่อไป

ตารางท่ี่� 4 การสร้้างโซนใสของไอโซเลทที่่�คััดแยกได้้บนอาหารที่่�มีีคาร์์บอกซีีเมทิิลเซลลููโลสเป็็นองค์์ประกอบ

ไอโซเลท
เส้้นผ่่านศููนย์์กลางโคโลนีี 

(cm)
เส้้นผ่่านศููนย์์กลางโซนใส 

(cm)
เส้้นผ่่านศููนย์์กลางโซนใส

ต่่อเส้้นผ่่านศููนย์์กลางโคโลนีี

B. subtilis 1.5 0.5 3.0

CVS51S 1.7 1.1 1.55

CVS52C 1 0.6 1.67

MALS1B 1.8 1.0 1.8

TPNS4 2.1 1.3 1.62

CV103C 1.7 0.6 2.83
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ภาพท่ี่� 2 การสร้้างโซนใสของจุุลิินทรีีย์์บนอาหารแข็็งที่่�มีีคาร์์บอกซีีเมทิิลเซลลููโลสเป็็นองค์์ประกอบ  
((A) โซนใสของไอโซเลท B.subtilis (B) โซนใสของไอโซเลท CVS51S (C) โซนใสของไอโซเลท CVS52C  

(D) โซนใสของไอโซเลท MALS1B (E) โซนใสของไอโซเลท TPNS4 และ (F) โซนใสของไอโซเลท CV103C)
ท่ี่�มา : เฌอญานุุส บุุตรคำำ�โชติิ ถ่่ายเม่ื่�อ กัันยายน 2563

ภาพท่ี่� 3 การผลิิตปุ๋๋�ยชีวภาพ ณ แปลงทดลองบริิษััท ไทยวา จำำ�กัด (มหาชน) ตำำ�บลโนนรััง อำำ�เภอชุุมพวง จัังหวัดนครราชสีีมา  
((A) อุุปกรณ์์ในการผลิิตปุ๋๋�ยชีวภาพ (B) สารตั้้�งต้้นในการผลิิตปุ๋๋�ยชีวภาพ คืือ กากมัันสำำ�ปะหลังและกากตะกอนจากระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย  

(C) และ (D) ขั้้�นตอนการคลุุกสารตั้้�งต้้นและหััวเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์เข้้าด้้วยกัน (E) วััดอุุณหภูมิิปุ๋๋�ยชีวภาพ และ  
(F) ทีีมผลิิตปุ๋๋�ยชีวภาพจากจุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย บริิษััท ไทยวา จำำ�กัด (มหาชน) และเกษตรกร)

ท่ี่�มา : ณััฎฐา จึึงเจริิญพานิิชย์์ ถ่่ายเม่ื่�อ ตุุลาคม 2563

การผลิิตปุ๋๋�ยชีีวภาพ
การผลิิตปุ๋๋�ยชีวภาพโดยใช้้กากมัันสำำ�ปะหลัังและกากตะกอนจากระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีียเป็็นสารตั้้�งต้้น มีีการเติิมสารแต่่งเติิม 

ที่่� เป็็นประโยชน์์ต่่อการเจริิญเติิบโตของพืืช จากนั้้�นจึึงเติิมหััวเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ ซ่ึ่�งได้้ผลิิตปุ๋๋�ยชีวภาพ ณ แปลงทดลอง 
บริิษััท ไทยวา จำำ�กัด (มหาชน) ตำำ�บลโนนรััง อำำ�เภอชุุมพวง จัังหวัดนครราชสีีมา
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D

B

E
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F
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บทสรุุป
การนำำ�วัสดุุเหลืือทิ้้�งอย่่างกากมัันสำำ�ปะหลังและกากตะกอนจากระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีียมาผลิิตเป็็นปุ๋๋�ยชีวภาพเป็็นอีีกทางเลืือกหนึ่�ง 

ที่่�น่่าสนใจ โดยนอกจากจะสามารถจััดการกับวััสดุุเหลืือทิ้้�งเหล่านี้้�ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพแล้้ว ปุ๋๋�ยชีวภาพสามารถช่่วย 
ในการเจริิญเติิบโตของพืืชได้้ โดยเฉพาะในงานวิิจััยนี้้�ที่่�มีีการผลิิตปุ๋๋�ยชีีวภาพเพ่ื่�อเพิ่่�มการเจริิญเติิบโตและเพิ่่�มผลผลิิตของพืืช  
นอกจากนี้้� แผนการผลิิตปุ๋๋�ยชีวภาพในอนาคตจะมีีการคิดค้้นสููตรหัวเชื้้�อที่่�ใช้้สำำ�หรับการผลิิตปุ๋๋�ยชีวภาพที่่�ช่่วยเพิ่่�มน้ำำ��หนัก 
หััวมันสำำ�ปะหลังและทดสอบปุ๋๋�ยดังกล่่าวกับต้้นมัันสำำ�ปะหลังอีีกด้้วย

กิิตติิกรรมประกาศ
บทความนี้้�เป็็นส่่วนหนึ่่�งของผลการศึึกษาวิิจััยโครงการ “การผลิิตปุ๋๋�ยชีีวภาพจากวััสดุเหลืือทิ้้�งในอุุตสาหกรรม

การผลิิตแป้้งมัันสำำ�ปะหลัังด้้วยหััวเช้ื้�อจุุลิินทรีีย์์สููตรผสม” ซ่ึ่�งได้้รัับการสนัับสนุุนงบประมาณในการศึึกษาโครงการจาก 
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สมาคมโรงงานผลิิตภััณฑ์มัันสำำ�ปะหลังไทย. (2563). ปริิมาณหรืือมููลค่าการส่่งออกผลิิตภััณฑ์์มัันสำำ�ปะหลัังเดืือนมกราคม-กุุมภาพัันธ์์ 2563. สืืบค้้นเม่ื่�อ 16 มีีนาคม 2564  
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บทนำำ�
แม่่สุุกรที่่�อยู่่�ในเล้้าคลอดมักมีีอาการกระวนกระวาย ผุุดลุกผุุดนั่่�ง กระสัับกระส่่าย และแสดงพฤติิกรรมคล้ายการทำำ�รัง 

อธิิบายไว้้ในแม่่สุุกรในสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติิใน 1 วัันก่อนคลอด (Cronin et al., 1994) ในระหว่่างวัันที่่�คลอดลูก
คุุณลัักษณะที่่�สำำ�คัญของความเป็็นแม่่ คืือ เวลาที่่�ใช้้นอนอยู่่�ในตำำ�แหน่่งเดิิมตลอดการคลอดลูกทั้้�งหมดจะต้้องยาวนานกว่่า 
เวลาในการทำำ�กิจกรรมอื่่�น ๆ เช่่น ลุุกยืืน กิินอาหาร เมื่่�อแม่่สุุกรนอนเงีียบ ๆ ลููกสุุกรอาจเข้้าถึึงเต้้านมเพื่่�อความอบอุ่่�น 
และโภชนาการในช่วงวััยเด็็ก การที่่�แม่่สุุกรยืืนขึ้�นบ่อยครั้้�งจึึงเป็็นพฤติิกรรมที่่�ไม่่พึึงประสงค์์และเพิ่่�มโอกาสในการนอน
ลงมาทัับลูกสุุกรตายได้้ (Fraser, 1984) ในวันถัดจากการคลอดลูกสุุกร แม่่สุุกรใช้้เวลาร้้อยละ 89 ±3% ของเวลานอน  
ซ่ึ่�งจะมีีค่่าลดลงเล็็กน้้อยระหว่่างการให้้นม โดยในวันที่่� 20 จะมีีค่่าร้้อยละ 78 ±3% (Hötzel et al., 2004) สภาพร่่างกาย 
หลัังจากคลอดลูกของแม่่สุุกรจะได้้รัับการฟื้้�นฟูเร็็วข้ึ้�นในแม่่สุุกรที่่�สุุขภาพดีีและไม่่มีีอาการไข้้ (Lammers and De Lange,  
1986) ทั้้�งนี้้� Valros และคณะ (2003) รายงานว่า ระยะเวลาการนอนในวันที่่� 3 ของการให้้นมอาจเป็็นลักษณะความเป็็นแม่่ 
ที่่�เป็็นบวกของแม่สุุ่กร เป็น็ที่่�ทราบกันัว่า หนึ่่�งในองค์ป์ระกอบที่่�สำำ�คัญของการออกฤทธิ์์�ของยาแก้ป้วดลดไข้ไ้ม่่เพีียงระงับั
ความเจ็็บปวดเท่่านั้้�น แต่่ยัังรวมถึึงการควบคุมความเจ็็บปวดด้วย (FAWC, 1992) กล่่าวง่่าย ๆ ว่่า การรัักษาด้้วยยา 
สเตียีรอยด์์และยาต้า้นการอัักเสบที่่�ไม่่ใช่่สเตีียรอยด์์ (Non-Steroidal Anti-Inflammatory Drugs: NSAIDs) จะควบคุมุ
ความเจ็็บปวดเป็็นหลัักโดยการลดการอัักเสบและบวม (Short, 1998) หากแต่่การใช้้คอร์ต์ิโิคสเตอรอยด์์อาจไม่่เหมาะสม 
เนื่่�องจากผลของภููมิิคุ้้�มกัน นอกจากนี้้� การฉีีดคอร์ติิโคสเตีียรอยด์์ในช่วงให้้นมก็มีีผลกระทบต่อผลผลิิตน้ำำ��นมแม่่ 
ซ่ึ่�งส่่งผลให้้การเจริิญเติิบโตของลููกสุุกรลดลง (Bishop, 1998) ผลเกี่่�ยวกัับ NSAIDs ได้้มีีผลการศึึกษาซ่ึ่�งดำำ�เนิินการในหนูู  
(Engelhardt et al., 1996) พบว่า ดััชนีีการรัักษาของมีีลอกซิิแคม (Meloxicam) สููงกว่่า NSAIDs อื่่�น ๆ รวมถึึง  
ไพรอกซิิแคม (Piroxicam) ไดโคลฟีแีนค (Diclofenac) และอิินโดเมทาซิิน มีีลอกซิิแคม (Indomethacin Meloxicam) 
NSAID ของระดัับออกซิแิคม (Oxicam) ทำำ�หน้า้ที่่�ยัับยั้้�งการสัังเคราะห์พ์รอสตาแกลนดินิ (Prostaglandin) (Engelhardt 
and Trummlitz, 1990) และอิินดูซิิเบิิล ไซโคออกซิิจิิเนส 2 (Inducible Cyclo-Oxygenase-2: COX-2) (Engelhardt, 1996)  
จึึงพยายามต่อต้านการอัักเสบ ผลลดไข้้ (Friton et al., 2006) NSAIDs ใช้้สำำ�หรัับรักษา Non-infectious locomotor 
disorders ในหมููโดยลดอาการขาเจ็็บและการอัักเสบ (Friton et al., 2003) หรืือรักษาโรคทางเดิินหายใจที่่�ซัับซ้อน 
ของสุุกร (Georgoulakis et al., 2006) และเพื่่�อบรรเทาอาการปวดหลัังผ่่าตััดที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการผ่่าตััดเน้ื้�อเยื่่�ออ่อน 
เช่่น การตััดอััณฑะ (Keita et al., 2010) ในแม่่สุุกรใช้้ NSAIDs เป็็นยาเสริิมในการรัักษาโรคเต้้านมอัักเสบ มดลูกอัักเสบ  
ไม่่มีีน้ำำ��นม (Mastitis-Metritis-Agalactia: MMA) ร่่วมกับยาปฏิิชีีวนะที่่�เหมาะสม (Hirsch et al., 2003) โดยการศึึกษานี้้�  
คณะผู้้�วิจััยมีีความต้้องการที่่�จะนำำ�ยาแก้้ปวดและลดไข้้อะเซตามีีโนเฟนแบบป้้อนมาทดลองใช้้ในสุกรแทนยาแบบฉีีด 
เข้้ากล้้ามเน้ื้�อ เพื่่�อเปรีียบเทีียบผลของการให้้ยาแก้้ปวดและลดไข้้อะเซตามีีโนเฟนแบบป้อนและการให้้ยาแก้้ปวดลดไข้้ 
เมตามิิโซล (Metamizole) แบบฉีีด ต่่ออาการไข้้และความเครีียดหลัังคลอดของแม่่สุุกร พฤติิกรรมความเป็็นแม่่  
อััตราการทัับลูกตายภายใน 3 วัันหลัังคลอด อััตราการตายก่่อนหย่่านม และระยะหย่่านมถึึงผสมในแม่่สุุกรเลี้้�ยงลููก

การให้้ยาแก้้ปวดและลดไข้้พาราเซตามอลแบบป้อ้นปากในแม่่สุุกรหลัังคลอด
คณะผู้้�วิิจััยได้้ทำำ�การศึึกษาผลของการให้้ยาแก้้ปวดและลดไข้้พาราเซตามอลแก่่แม่่สุุกรหลังคลอด โดยศึึกษาในแม่่สุุกร 

จำำ�นวน 90 ตััว แบ่่งกลุ่่�มการทดลองเป็็น 3 กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 30 ตััว ดัังนี้้� กลุ่่�มที่่� 1 เป็็นกลุ่่�มควบคุุม (Control) ที่่�ไม่่ให้้ยาแก้้ปวดลดไข้้ 
ในแม่่สุุกรหลังคลอด กลุ่่�มที่่� 2 เป็็นกลุ่่�มที่่�แม่่สุุกรได้้รัับการฉีดเมตามิิโซลหลังคลอดในขนาด 50 มิิลลิิกรััม/กิิโลกรััม เป็็นระยะเวลา  
3 วััน และกลุ่่�มที่่� 3 แม่่สุุกรจะได้้รัับพราซีีแตม (Pracetam®) ชนิิดน้ำำ��ในขนาด 30 มิิลลิิกรััม/กิิโลกรััม โดยการป้อนทางปากทุุกวััน 
เป็็นระยะเวลา 3 วััน ในการเก็็บข้้อมููลโดยทำำ�การติดตามสมรรถภาพการสืืบพัันธุ์์�ของแม่่สุุกรและลููกในทั้้�ง 3 กลุ่่�มการทดลอง  
โดยมีข้้อมููลที่่�จััดเก็็บ ได้้แก่่ จำำ�นวนลููกสุุกรที่่�ตายใน 3 วัันพร้อมทั้้�งระบุุสาเหตุ น้ำำ��หนักแรกคลอด พฤติิกรรมความเป็็นแม่่ (จำำ�นวนครั้้�งที่่�ยืืน 
และระยะเวลาที่่�ยืืนและนอนในแต่่ละวััน) เปรีียบเทีียบไขมัันสัันหลังก่่อนและหลังหย่่านมระหว่างกลุ่่�มควบคุุมและกลุ่่�มทดลอง 
เปรีียบเทีียบปริิมาณอาหารที่่�กิินได้้ของแม่่สุุกรระหว่างกลุ่่�มควบคุุมและกลุ่่�มทดลอง เปรีียบเทีียบวัันที่่�ผสมหลังหย่า่นมของแม่่สุุกร 
ระหว่างกลุ่่�มควบคุุมและกลุ่่�มทดลอง เปรีียบเทีียบอััตราการเจริิญเติิบโตของลููกสุุกร โดยวัดจากน้ำำ��หนักของลููกสุุกรที่่�อายุุ 3 วััน 
7 วััน 14 วััน และ 21 วััน และหย่านม 
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ภาพท่ี่� 1 แสดงน้ำำ��หนักลููกสุุกรในช่่วงอายุุต่่าง ๆ เปรีียบเทีียบกัันทั้้�ง 3 กลุ่่�มการทดลอง
ท่ี่�มา : นััทธีี อ่ำำ��อินทร์์ ออกแบบเม่ื่�อ พฤษภาคม 2563 

ผลการทดลองพบว่่า จำำ�นวนลููกสุุกรแรกเกิิดมีีชีีวิิตและน้ำำ��หนักแรกคลอดในทุุกกลุ่่�มไม่่มีีความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญ
ทางสถิิติิ โดยจำำ�นวนลููกสุุกรแรกเกิิดมีีชีีวิิตของกลุ่่�มควบคุุมอยู่่�ที่่� 13.4±1.2 ตััว กลุ่่�มที่่�ได้้รัับเมตามิิโซล 13.5±1.8 ตััว และกลุ่่�ม
ที่่�ได้้รัับพราซีีแตม 13.6±1.4 ตััว และมีีน้ำำ��หนักแรกคลอดเฉลี่่�ยสำำ�หรับกลุ่่�มควบคุุม 1,352±128 กรััม กลุ่่�มที่่�ได้้รัับเมตามิิโซล 
1,315±132 กรััม และกลุ่่�มที่่�ได้้รัับพราซีีแตม 1,362±241 กรััม (P>0.05) น้ำำ��หนักของลููกสุุกรในช่่วง 7 วัันแรก ไม่่มีีความแตกต่่างกััน 
อย่า่งมีีนััยสำำ�คัญทางสถิติิิ (P>0.05) แต่เ่ม่ื่�อลููกสุุกรอายุ ุ14 วััน พบว่า่ ลููกสุุกรในกลุ่่�มที่่�แม่่ได้้รัับพราซีแีตมมีนี้ำำ��หนักัสููงกว่่ากลุ่่�มอ่ื่�น 
อย่า่งเห็็นได้้ชััดเจน (P≤0.05) ส่่วนในช่่วงอายุ ุ21 วััน ลููกสุุกรจากแม่่ทั้้�ง 3 กลุ่่�มมีีน้ำำ��หนักเฉลี่่�ยที่่�ไม่่แตกต่่างกัันอย่่างชััดเจนอีีกครั้้�ง  
(P>0.05) และเมื่่�อหย่่านมแล้้ว ลููกสุุกรจากแม่่ที่่�ได้้รัับยาแก้้ปวดลดไข้้ทั้้�ง 2 กลุ่่�ม มีีน้ำำ��หนัักดีีกว่่ากลุ่่�มควบคุุมอย่่างมีีนััยสำำ�คัญ 
ทางสถิิติิ (P≤0.05) (ภาพที่่� 1) ทั้้�งนี้้� เน่ื่�องจากหลัง 14 วััน มีีปััจจัยในเร่ื่�องของอาหารเลีียรางและปััจจัยจากการดูแลแม่่สุุกรและ
ลููกสุุกรจากผู้้�เลี้้�ยง จึึงเป็็นเร่ื่�องยากที่่�จะสรุุปว่่าการที่่�น้ำำ��หนักลููกสุุกรที่่�แตกต่่างกัันนั้้�นเป็็นผลมาจากการให้้ยาแก้้ปวดแก่่แม่่สุุกร
ในช่่วงหลังคลอด 

นอกจากนี้้� ผลการทดลองยัังชี้้�ให้้เห็็นว่่า แม่่สุุกรที่่�ได้้รัับพราซีีแตมมีีอุุณหภูมิิร่่างกายภายใน 3 วัันหลังคลอดต่ำำ��กว่่าอีีกทั้้�ง  
2 กลุ่่�มและสามารถฟ้ื้�นตััวกลัับมากิินอาหารได้้ตั้้�งแต่่วัันที่่� 2 หลังคลอด โดยพบว่่ามีีแม่่สุุกรเพีียง 2 ตััวจาก 30 ตััวในกลุ่่�มที่่�ได้้รัับ 
พราซีแีตมมีอุีุณหภูมิูิหลังคลอดเกินิ 39 องศาเซลเซีียส (ร้้อยละ 6) เมื่่�อเทีียบกัับร้้อยละ 16 ในกลุ่่�มที่่�ได้้รัับเมตามิโิซล และร้อ้ยละ 26  
ในกลุ่่�มควบคุุม นอกจากนี้้� ลููกสุุกรที่่�แม่่ได้้รัับพราซีีแตมยัังมีีอััตราการตายก่อนหย่านมต่ำำ��กว่่าทั้้�ง 2 กลุ่่�มทั้้�งที่่�อายุุ 3 วััน และ 28 วััน  
โดยพบว่่า เม่ื่�อคำำ�นวณเป็็นจำำ�นวนลููกที่่�สููญเสีียในระยะก่่อนหย่านมในกลุ่่�มควบคุุมเท่่ากัับ 3.1 ตััว กลุ่่�มที่่�ได้้รัับเมตามิิโซล 2.1 ตััว 
และกลุ่่�มที่่�ได้้รัับพราซีีแตม 1.6 ตััว ในกลุ่่�มแม่่สุุกรที่่�ได้้รัับพราซีีแตมอััตราการผลิิตน้ำำ��นมสููงกว่่ากลุ่่�มที่่�ได้้รัับเมตามิิโซลและ 
กลุ่่�มควบคุุมอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ (77.92±2.54 71.88±3.25 57.29±4.25 กิิโลกรััมตามลำำ�ดับ P≤0.05) ในส่่วนของ 
การสูญเสีียไขมัันสัันหลังระหว่างเลี้้�ยงลููกและระยะตั้้�งแต่่หย่า่นมถึึงผสมไม่่พบความแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิทั้้�ง 3 กลุ่่�ม 
การทดลอง (P>0.05) ในระดัับฮอร์์โมนแห่่งความเครีียด หรืือคอร์์ซิิตอล (Cortisol) ในวัันที่่�คลอดพบว่่าไม่่มีีความแตกต่่างกััน 
ในทั้้�ง 3 กลุ่่�มการทดลอง (P>0.05) แต่่เม่ื่�อคลอดผ่่านไป 3 วััน ระดัับฮอร์์โมนแห่่งความเครีียดในแม่่กลุ่่�มที่่�ได้้รัับพราซีีแตม 
มีีระดัับต่ำำ��กว่่ากลุ่่�มที่่�ได้้รัับเมตามิิโซลและกลุ่่�มควบคุุมอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิ (0.45±0.13 0.88±0.14 และ 0.98±0.21  
ตามลำำ�ดับ P≤0.05)
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บทสรุุปและข้้อเสนอแนะ
ในการให้้ยาแก้้ปวดผสมอาหารแก่่แม่่สุุกร 3 วัันหลังคลอดนั้้�นจะช่่วยให้้แม่่สุุกรหลังคลอดฟ้ื้�นตััวได้้เร็็ว โดยเฉพาะกลุ่่�ม

ที่่�ได้้รัับพราซีีแตมซ่ึ่�งสามารถลดอาการไข้้หลังคลอดทำำ�ให้้แม่่สุุกรกลัับมากิินอาหารได้้เร็็วขึ้้�น และทำำ�ให้้ปริิมาณน้ำำ��นมที่่�ผลิิตได้้ 
ในช่ว่ง 7 วัันแรกดีกีว่่ากลุ่่�มที่่�ได้้รัับเมตามิโิซลและกลุ่่�มควบคุมุ ลููกสุุกรในกลุ่่�มที่่�ได้้รัับยาแก้ป้วดมีีอััตราการตายก่อ่นหย่า่นมน้้อยกว่่า 
กลุ่่�มควบคุุม ซ่ึ่�งยาแก้้ปวดช่่วยลดสาเหตุการตายในด้้านการขาดอาหาร การได้้รัับการบาดเจ็็บและการติดเชื้้�อในเล้้าคลอด  
โดยในประเด็น็ของต้้นทุุนที่่�เพิ่่�มขึ้้�นจากการให้ย้าแก้้ปวดลดไข้้นั้้�นพบว่่า การเพิ่่�มค่่ายาแก้้ปวดลดไข้้พราซีแีตมและเมตามิโิซลนั้้�นมีี
ต้้นทุุนเพิ่่�มขึ้้�น 45 บาท และ 75 บาท ตามลำำ�ดับ แต่่สามารถทำำ�ให้้มีีลููกสุุกรหย่านมที่่�สามารถขายได้้เพิ่่�มขึ้้�น 1.5 ตััว และ 1 ตััว 
ตามลำำ�ดับ เม่ื่�อเปรีียบเทีียบกลัับกลุ่่�มควบคุุม ซ่ึ่�งปััจจุุบัันลููกสุุกรหย่านมหน้าฟาร์์มสามารถจำำ�หน่ายได้้ในราคาตััวละ 1,800 บาท 
ทำำ�ให้้เกษตรกรสามารถสร้้างกำำ�ไรต่อครอกเพิ่่�มขึ้้�น 2,655 บาท และ 1,725 บาท ตามลำำ�ดับ

กิิตติิกรรมประกาศ
บทความนี้้�เป็็นส่่วนหนึ่�งของผลการศึึกษาวิิจััยโครงการ “การให้้ยาแก้้ปวดและลดไข้้พาราเซตามอลแบบป้้อนปาก 

ในแม่่สุุกรหลัังคลอดเพื่่�อลดภาวะไข้้และอััตราการตายก่่อนหย่านมของลููกสุุกร” ซ่ึ่�งได้้รัับการสนัับสนุุนงบประมาณในการศึึกษา
จากสำำ�นักงานปลััดกระทรวงการอุดมศึึกษา วิิทยาศาสตร์์ วิิจััยและนวััตกรรม

เอกสารอ้้างอิิง
Bishop, Y. (1998). Drugs used in the treatment of disorders of the endocrine system: corticosteroids. In The veterinary formulary 

(ed. Y Bishop), (pp. 345–366). London, UK.: Pharmaceutical Press.
Cronin, G. M., Smith, J. A., Hodge, F. M., & Hemsworth, P. H. (1994). The behaviour of primiparous sows around farrowing in 

response to restraint and straw bedding. Applied Animal Behaviour Science 39, 269–280.
Engelhardt, G., & Trummlitz, G. (1990). Biological activity of the main metabolites of meloxicam. Drugs Under Experimental 

Clinical Research 16, 53–56.
Engelhardt, G. (1996). Pharmacology of meloxicam, a new non-steroidal anti-inflammatory drug with an improved safety profile 

through preferential inhibition of COX-2. British Journal of Rheumatology 35, 4–12.
Farm Animal Welfare Council. (1992). FAWC updates the five freedoms. The Veterinary Record 17, 357.
Fraser, D. (1984). The role of behavior in swine production: a review of research. Applied Animal Ethology 11, 317–339.
Friton, G. M., Philipp, H., Schneider, T., & Kleemann, R. (2003). Investigation on the clinical efficacy and safety of meloxicam 

(Metacam®) in the treatment of non-infectious locomotor disorders in pigs. Berliner und Münchener Tierärztliche 
Wochenschrift 116, 421–426.

Friton, G. M., Schmidt, H., & Schrödl, W. (2006). Clinical and anti-inflammatory effects of treating endotoxin-challenged pigs 
with meloxicam. The Veterinary Record 159, 552–557.

Georgoulakis, I. E., Petridou, E., Filiousis, G., Alexopoulos, C., Kyriakis, S. C., & Papatsas, I. (2006). Meloxicam as adjunctive 
therapy in treatment and control of porcine respiratory disease complex in growing pigs. Journal of Swine Health and 
Production 14, 253–257.

Hirsch, A. C., Philipp, H., & Kleemann, R. (2003). Investigation on the efficacy of meloxicam in sows with mastitis–metritis–
agalactia syndrome. Journal of Veterinary Pharmacology and Therapeutics 26, 355–360.

Hötzel, M. J., Pinheiro Machado, F. L. C., Wolf, F. M., & Dalla Costa, O. A. (2004). Behaviour of sows and piglets reared in 
intensive outdoor or indoor systems. Applied Animal Behaviour Science 86, 27–39.

Keita, A., Pagot, E., Prunier, A., & Guidarini, C. (2010). Pre-emptive meloxicam for postoperative analgesia in piglets undergoing 
surgical castration. Veterinary Anaesthesia and Analgesia 37, 367–374.

Lammers, G. J., & De Lange, A. (1986). Pre- and post-farrowing behaviour in primiparous domesticated pigs. Applied Animal 
Behaviour Science 15, 31–43.

Short, C. E. (1998). Fundamentals of pain perception in animals. Applied Animal Behaviour Science 59, 125–133.
Valros, A., Rundgren, M., Špinka, M., Saloniemi, H., & Algers, B. (2003). Sow activity level, frequency of standing-to-lying posture 

changes and anti-crushing behaviour – within sow-repeatability and interactions with nursing behaviour and piglet 
performance. Applied Animal Behaviour Science 83, 29–40.

13UNISEARCH JOURNAL ปีีท่ี่� 9 ฉบัับท่ี่� 1 (ม.ค. - เม.ย. 2565)



บทความ

รองศาสตราจารย์์ ดร. ธััญญลัักษณ์์ ฉายสุุวรรณ์์1,*  

ผู้้�ช่วยศาสตราจารย์์ ดร. ลัักษณา ดููบาส2 และอัันนา พฤกษ์์เจริิญโชค2 

1วิิทยาลััยปิิโตรเลีียมและปิิโตรเคมีี จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย
2ภาควิชาเคมีี คณะวิิทยาศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย
*ผู้้�รับผิดชอบหลัักของบทความ email: thanyalak.c@chula.ac.th

บทนำำ�
ในช่วงสิิบปีที่่�ผ่่านมา อััตราการขยายตััวทางเศรษฐกิิจของประเทศไทยมีีค่่าเฉลี่่�ยเพีียงร้้อยละ 3 ต่่อปี ด้้วยอััตรา 

การเติิบโตดัังกล่่าวยากที่่�ทำำ�ให้้ประเทศไทยก้้าวข้้ามกับดัักประเทศรายได้้ปานกลางและลดความเหลื่่�อมล้ำำ��ในการนำำ�พา 
ประเทศไทยไปสู่่� Thailand 4.0 รััฐบาลจึึงมีีนโยบายการพััฒนาเศรษฐกิิจฐานราก ส่่งเสริิมการเติิบโตเศรษฐกิิจ 
แบบก้า้วกระโดดด้ว้ยการใช้โ้มเดลเศรษฐกิจิสู่่�การพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืน หรืือ BCG Economy (Bio-Circular-Green Economy)  
และตั้้�งเป้้าในการเพิ่่�มอััตราการขยายตััวทางเศรษฐกิิจเป็็น 4.4 ล้้านล้านบาท หรืือร้อยละ 24 ของผลิิตภััณฑ์์มวลรวม 
ของประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) โดยที่่�ยัังสร้้างสิ่่�งแวดล้อมของไทยให้้สมบูรณ์์ รวมถึึงนำำ�พาประเทศไทย 
ให้้บรรลุุเป้้าหมายการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืน (Sustainable Development Goals: SDGs) ตามที่่�องค์์การสหประชาชาติิกำำ�หนดไว้้  
และสอดรับักับหลักัการของปรัชัญาเศรษฐกิจิพอเพีียง (Sufficiency Economy Philosophy: SEP) ซึ่่�งเป็น็หลักัสำำ�คัญ 
ในการพััฒนาเศรษฐกิิจและสัังคมของประเทศไทย

การพััฒนาชุุดทดสอบสารปนเปื้้� อนยาฆ่่าแมลงในน้ำำ��
เพ่ื่�อการเกษตรท่ี่�ยั่่�งยืืนและปลอดภััย
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“BCG Economy” model เป็็นการพััฒนาเศรษฐกิิจสู่่�ความยั่่�งยืืนด้วยการพััฒนาเศรษฐกิิจ 3 รููปแบบ คืือ 
เศรษฐกิิจชีีวภาพ (Bioeconomy) เศรษฐกิิจหมุุนเวีียน (Circular economy) และเศรษฐกิิจสีีเขีียว (Green economy) 
ไปพร้้อม ๆ กััน เพื่่�อให้้เกิิดการขัับเคลื่่�อนประเทศไทยอย่างเป็็นรูปธรรม โดยอาศััยฐานความเข้้มแข็็งของประเทศ 
อัันประกอบด้วยความหลากหลายทางชีีวภาพและความหลากหลายทางวััฒนธรรม โดยการนำำ�วิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี 
และนวัตกรรมไปยกระดัับความสามารถในการแข่่งขัันอย่างยั่่�งยืืนให้้กัับ 4 อุุตสาหกรรมเป้้าหมาย (S-curves) ได้้แก่่ 
อุุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร อุุตสาหกรรมพลัังงานและวััสดุุ อุุตสาหกรรมสุขภาพและการแพทย์์ และอุุตสาหกรรม
การท่่องเที่่�ยวและบริการ โดยวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี และนวัตกรรมจะเข้้าไปช่่วยเพิ่่�มประสิิทธิิภาพให้้กัับผู้้�ผลิิต 
ที่่�เป็็นฐานการผลิิตเดิิม เช่่น เกษตรกรและชุุมชน ตลอดจนสนัับสนุุนให้้เกิิดผู้้�ประกอบการที่่�ผลิิตสิินค้าและบริการที่่�มีีมููลค่่า 
เพิ่่�มสูงหรืือนวัตกรรม และสร้้างการเติิบโตทางเศรษฐกิิจอย่างยั่่�งยืืน กระจายรายได้้ โอกาส และความมั่่�งคั่่�งแบบทั่่�วถึึง  
(Inclusive growth)

การเปลี่่�ยนผ่านเข้้าสู่่�ระบบเศรษฐกิิจชีีวภาพ เศรษฐกิิจหมุุนเวีียน และเศรษฐกิิจสีีเขีียว (Bio-Circular-Green Economy)  
ที่่�นำำ�มาสู่่�การพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืนนั้้�นจำำ�เป็น็ต้องอาศััยการสร้า้งองค์ค์วามรู้้�พื้�นฐานในด้า้นต่าง ๆ  เพื่่�อให้้เกิิดประโยชน์ท์ี่่�หลากหลาย 
ทั้้�งในด้านเศรษฐศาสตร์์ สิ่่�งแวดล้อม ความปลอดภัย และสัังคม

การที่่�ประเทศไทยถููกจััดให้้เป็็น “ครััวของโลก” นั้้�น เนื่่�องมาจากประเทศไทยเป็็นฐานการผลิิตอาหารที่่�สามารถผลิิต
อาหารบริโภคเองภายในประเทศ จนถึึงสามารถส่่งออกอาหารสดและอาหารแปรรููปสู่่�ต่างประเทศได้้ ใน พ.ศ. 2560 
สำำ�นักงานเศรษฐกิิจทางการเกษตรรายงานว่า ประเทศไทยมีีพ้ื้�นที่่�การเพาะปลููกทางการเกษตรถึึงเกืือบ 150 ล้้านไร่่  
รายได้้ทางการเกษตรคิิดเป็็นร้อยละ 10 ของผลิิตภััณฑ์์มวลรวมของประเทศ ดัังนั้้�น การนำำ�เทคโนโลยีีและสารเคมีี
ทางการเกษตรมาใช้้จะทำำ�ให้้ช่่วยเพิ่่�มผลผลิิตทางการเกษตรเพื่่�อสามารถแข่่งขัันในตลาดโลกได้้ (Food and Agriculture 
Organization of the United Nations, 2018; Office of Agricultural Economics, 2018)

อย่างไรก็็ดี ีการใช้้สารเคมีีทางการเกษตรจำำ�เป็็นต้องคำำ�นึึงถึึงความยั่่�งยืืนและผลกระทบที่่�อาจเกิิดขึ้�นต่อสิ่่�งมีีชีีวิิต
และสิ่่�งแวดล้อ้มด้ว้ย ในประเทศไทยเกษตรกรยังัคงพึ่่�งพาการใช้ย้าฆ่่าแมลง โดยเฉพาะการใช้พ้าราควอทและอาทราซีนี
เพื่่�อควบคุุมวัชพืืชในพื้�นที่่�ทำำ�การเกษตร จากการรายงานของสำำ�นักงานเศรษฐกิิจทางการเกษตรพบว่่า มีีการนำำ�เข้้า
พาราควอทเกืือบ 10 ล้้านกิโลกรััม และอาทราซีีนเกืือบ 3.5 ล้้านกิโลกรััม ใน พ.ศ. 2562 (รายงานสรุุปวััตถุุอัันตราย 
ที่่�มีีการนำำ�เข้้าสููงสุุด 10 อัันดัับแรก ปีี 2562) การตกค้้างของสารกำำ�จัดวัชพืืชเหล่่านี้้�สามารถก่่อให้้เกิิดอัันตรายได้้  
และมีีรายงานว่า่พาราควอทเป็น็สาเหตุหุนึ่่�งของการป่่วยเป็็นโรคพาร์กิ์ินสัน (Pakinson) ส่่วนพาราควอทถืือว่า่เป็็นสารก่อ่มะเร็ง็  
(Bethsass & Colangelo, 2006)

กรมควบคุมโรคได้้กำำ�หนดปริิมาณสููงสุุดของพาราควอทในน้ำำ��ที่่� 0.5 มิิลลิิกรััมต่อลิตรเพื่่�อไม่่ให้้เป็็นอัันตราย 
ต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิตในน้ำำ�� ในขณะที่่�สำำ�นักงานปกป้้องสิ่่�งแวดล้อมสหรััฐได้้กำำ�หนดปริิมาณการปนเป้ื้� อนของอาทราซีีนในน้ำำ��ดื่่�ม
และน้ำำ��บาดาลที่่� 3 ไมโครกรััมต่อลิตร (Chuntib & Jakmunee, 2015) การตรวจสอบหาปริิมาณสารเหล่่านี้้�ในแหล่่งน้ำำ�� 
จึึงเป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็น ซ่ึ่�งวิิธีีการตรวจสอบต้องมีีความแม่่นยำำ�และสามารถวััดสารในปริิมาณน้้อยได้้ มีีรายงานการใช้้เครื่่�องมืือ 
วิิเคราะห์์ต่่าง ๆ ในการตรวจวััด เช่่น ลิิควิด โครมาโตกราฟี/ีแมส สเปคโตเมทรีี (Liquid Chromatography/Mass 
Spectrometry: LC/MS) (Taguchi et al., 1998) ไอออนิก-ลิิควิด ไมโครเอ็็กซ์์แทรกชััน (Ionic-liquid microextraction)  
ใช้้ร่่วมกับโครมาโตกราฟีขีองเหลวสมรรถนะสููง (High Performance Liquid Chromatography: HPLC) (Ou et al., 2018)  
ถึึงแม้้ว่่า เทคนิคที่่�กล่่าวมาจะสามารถตรวจวัดัสารปนเปื้้� อนเหล่่านี้้�ที่่�มีีความเข้ม้ข้นต่ำำ��ได้้ แต่่มีีข้้อจำำ�กัด ในเรื่่�องของราคา
เครื่่�องมืือที่่�สููง และต้้องใช้้วิิธีีการเก็็บน้ำำ��ตัวอย่างเพื่่�อไปทดสอบ ทำำ�ให้้มีีโอกาสปนเป้ื้� อนได้้
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การพััฒนาชุุดทดสอบสารปนเปื้้� อนยาฆ่่าแมลงในแหล่่งน้ำำ��
การพััฒนาวิิธีีการตรวจสอบสารปนเป้ื้�อนพาราควอทและอาทราซีีนในแหล่งน้ำำ��ด้วยเทคนิิคที่่�ไม่่ยุ่่�งยากจะทำำ�ให้้ช่่วยลดปััญหา

การตกค้า้งของสารกำำ�จัดวััชพืืชได้้ โดยทางคณะผู้้�วิิจััยได้้นำำ�เทคนิคิการใช้้วััสดุุดููดซัับ (Adsorbent) และเปรียีบเทีียบสีีมาประยุกุต์์ใช้้  
ซ่ึ่�งการเลืือกใช้้วััสดุุดููดซัับมีีความสำำ�คัญมากเพ่ื่�อให้้เกิิดความแม่่นยำำ�ในการตรวจวัด

วััสดุุคาร์์บอนรููพรุนที่่�มีขีนาดรููพรุนในระดัับนาโนเมตร (Nanoporous carbon) เป็็นวััสดุุที่่�เหมาะสมสำำ�หรับการใช้้เป็็นสารดูดซัับ  
ได้้มีีการนำำ�วัสดุุคาร์์บอนรููพรุนดัังกล่่าวไปใช้้กัับงานหลากหลายชนิิด เช่่น การใช้้เป็็นตััวเก็็บประจุุไฟฟ้้า (Energy storage) 
(Katanyoota et al., 2010; Wan et al., 2014) การใช้้เป็็นสารเติิมแต่่งที่่�นำำ�ไฟฟ้้าได้้ในเคร่ื่�องตรวจสอบไอระเหยของสารอินทรีีย์์ 
(Organic vapor sensor) (Thubsuang, 2015) เป็็นสารดูดซัับในการแยกก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์ (Hao et al., 2011) เป็็นต้้น 

กลุ่่�มวิิจััยเลืือกใช้้พอลิิเบนซอกซาซีีน (Polybenzoxazine) เป็น็สารตั้้�งต้้นในการสังเคราะห์์วััสดุุคาร์์บอนรููพรุนเพ่ื่�อใช้้เป็็นวััสดุุ
ดููดซัับ โดยใช้้กระบวนการโซลเจล (Sol-gel) ดัังแสดงในภาพที่่� 1 (Ishida & Froimowicz, 2017) เพ่ื่�อให้้ได้้โครงสร้้างร่่างแหแบบสามมิิติิ  
(3-D interconnected porous structure) เน่ื่�องจากพอลิิเบนซอกซาซีีนเป็็นพอลิิเมอร์์แบบร่่างแห (Thermosetting resin)  
ที่่�มีีโครงสร้า้งแข็็งแรง และสามารถเปลี่่�ยนสารตั้้�งต้้นได้้หลากหลายชนิิดเพ่ื่�อให้้ได้้หมู่่�ฟังก์์ชัันทางเคมีทีี่่�เหมาะสมกับัการนำำ�ไปใช้้งาน  
โดยงานวิิจััยนี้้�ได้้เลืือกใช้้เมลามีีนเบสพอลิิเบนซอกซาซีีน (Melamine-based polybenzoxazine) ซ่ึ่�งสามารถสัังเคราะห์์ได้้ 
ดัังปฏิิกิิริิยาที่่�แสดงในภาพที่่� 2 (Prukjareonchook, 2020)

ภาพท่ี่� 1 การสังเคราะห์์พอลิิเบนซอกซาซีีนโดยใช้้กระบวนการโซลเจล
ท่ี่�มา : Advanced and Emerging Polybenzoxazine Science and Technology (2017)

ภาพที่ 2 การสังเคราะห์เมลามีนเบสพอลิเบนซอกซาซีน 
ที่มา : อันนา พฤกษ์เจริญโชค (2564)
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ภาพท่ี่� 3 โครงสร้้างอสััณฐานของพอลิิเบนซอกซาซีีนที่่�ได้้จากการสังเคราะห์์ด้้วยกระบวนการโซลเจล (A) และวััสดุุคาร์์บอนรููพรุนในระดัับนาโนเมตรที่่�ได้้  
(B) ที่่�สัังเกตได้้จากเคร่ื่�องสแกนนิิง อิิเล็็คตรอน ไมโครสโคพีี (Scanning Electron Microscopy) ที่่�กำำ�ลังขยาย 100,000 เท่่า

ท่ี่�มา : อัันนา พฤกษ์์เจริิญโชค (2564)

ภาพท่ี่� 4 ชุุดตรวจวัดที่่�ใช้้วััสดุุคาร์์บอนรููพรุนในระดัับนาโนเมตรเป็็นตััวดูดซัับ
ท่ี่�มา : อัันนา พฤกษ์์เจริิญโชค (2564)

จากนั้้�นจึึงนำำ�พอลิิเบนซอกซาซีีนไปเผาภายใต้้บรรยากาศเฉ่ื่�อยเพ่ื่�อให้้ได้้วััสดุุคาร์์บอนรููพรุนที่่�มีีหมู่่�ฟังก์์ชัันที่่�มีีไนโตรเจน 
เป็็นองค์์ประกอบซ่ึ่�งจะสามารถดููดซัับพาราควอทและอาทราซีีนได้้ โดยโครงสร้้างอสััณฐานของพอลิิเบนซอกซาซีีนที่่�สัังเคราะห์์
จากกระบวนการโซลเจลจะมีีลัักษณะเป็็นวััสดุุรููพรุน เม่ื่�อนำำ�ไปเผาให้้เป็็นวััสดุุคาร์์บอนรููพรุนจะได้้โครงสร้้างเป็็นร่่างแหสามมิิติิ 
ที่่�มีีรููพรุนต่่อเน่ื่�องกัันที่่�มีีขนาดรููพรุนเฉลี่่�ยประมาณ 9.75 นาโนเมตรดังแสดงในภาพที่่� 3 (Hao et al., 2011) เม่ื่�อเตรีียม
วััสดุุคาร์์บอนรููพรุนได้้แล้้ว คณะผู้้�วิิจััยได้้ใช้้วััสดุุคาร์์บอนรููพรุนเป็็นสารดูดซัับในชุุดอุุปกรณ์์ตรวจวัดดัังแสดงในภาพที่่� 4 
(Prukjareonchook, 2020)
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บทสรุุปและข้้อเสนอแนะ
	จ ากการศึึกษาพบว่่า ชุุดตรวจวัดที่่�ใช้้วััสดุุคาร์์บอนรููพรุนในระดัับนาโนเมตรที่่�สัังเคราะห์์ได้้ควบคู่่�กับเทคนิิคการวิิเคราะห์์

ด้้วยสี (Colorimetric analysis) โดยใช้้เคร่ื่�องยููวีี-วิิซิิเบิิล สเปคโตรโฟโตมิิเตอร์์ (UV-visible spectrophotometer) สามารถ
ตรวจวัดพาราควอทโดยมีการทดสอบขีีดจำำ�กัดการตรวจหา (Method Detection Limit: MDL) ที่่� 2.26 ไมโครกรััมต่่อลิิตร  
และการทดสอบขีีดจำำ�กัดการวัดปริิมาณ (Method quantitation litmit) ที่่� 7.46 ไมโครกรััมต่่อลิิตร โดยเห็็นเป็็นสีีเหลืืองส้้ม และ
สามารถตรวจวัดัอาทราซีนีในช่่วง 1-5 ไมโครกรัมัต่่อมิิลลิิลิิตร โดยการสังัเกตได้้ด้้วยตาเปล่า่ นอกจากนี้้� คณะผู้้�วิิจััยจะทำำ�การศึึกษา 
การปรัับคุุณสมบััติิทางเคมีีบนพื้้�นผิิวของวััสดุุคาร์์บอนรููพรุนเพ่ื่�อให้้สามารถนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้กัับสารเคมีีอ่ื่�น ๆ ต่่อไปเพ่ื่�อให้้เกิิด
ประโยชน์์สููงสุุด
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บทนำำ�
พาสตา (Pasta) เป็็นผลิิตภััณฑ์์ประเภทเส้้นที่่�นิิยมบริโภคกันอย่างแพร่่หลาย โดยทั่่�วไปจะผลิิตจากแป้้งสาลีีพาสตา 

จากแป้้งสาลีีประกอบด้วยโปรตีีนที่่�เรีียกว่่า “กลููเตน” ซ่ึ่�งเป็็นโปรตีีนที่่�ทำำ�ให้้พาสตามีีเน้ื้�อสัมผัสที่่�เหนีียวนุ่่�ม ไม่่เละยุ่่�ย 
หรืือกัดขาดง่ายเกิินไป อย่างไรก็็ดีี พาสตาที่่�ผลิิตจากแป้้งสาลีีไม่่เหมาะสำำ�หรัับผู้้�บริโภคที่่�มีีอาการแพ้้กลููเตน ดัังนั้้�น  
จึึงมีีการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์พาสตาปราศจากกลููเตนเพื่่�อสนองตอบความต้องการของผู้้�บริโภคกลุ่่�มดัังกล่่าว ซ่ึ่�งพาสตา 
ปราศจากกลููเตนในท้องตลาด ส่่วนใหญ่่จะทำำ�จากแป้้งข้้าวเจ้้า แต่่ยัังมีีข้้อด้อยด้้านเน้ื้�อสัมผัสที่่�กััดขาดง่าย ไม่่เหนีียวนุ่่�ม 
หรืือยืืดหยุ่่�นดีดัังเช่่นพาสตาจากแป้้งสาลีี และยัังมีีโปรตีีนต่ำำ��กว่่าพาสตาจากแป้้งสาลีีอีีกด้้วย จึึงมีีงานวิจััยที่่�ใช้้ 
ส่่วนผสมต่าง ๆ ได้้แก่่ โปรตีีนจากสััตว์์ เช่่น โปรตีีนไข่่ขาว เวย์์โปรตีีน หรืือโปรตีีนจากพืืช เช่่น โปรตีีนจากถั่่�วเหลืือง  
ร่่วมกับไฮโดรคอลลอยด์์ เช่่น แซนแทนกัม กััวร์์กััม และ/หรืือสตาร์์ชดััดแปร เพื่่�อปรัับปรุุงเน้ื้�อสัมผัส คุุณภาพในการหุุงต้้ม  
และคุุณค่่าทางโภชนาการของพาสตาจากแป้้งข้้าว แม้้ว่่าโปรตีีนจากถั่่�วเหลืืองจะเป็็นแหล่่งโปรตีีนจากพืืชที่่�นิิยมใช้้ 
ในอาหารหลากหลายประเภท แต่่มีีข้้อเสีียคืือ ก่่อให้้เกิิดอาการแพ้้ได้้ ถั่่�วเขีียวจััดเป็็นส่วนผสมทางเลืือกที่่�มีีสมบััติิโดดเด่่น  
ซ่ึ่�งนอกจากช่่วยเสริิมโปรตีีนในสูตรแล้้ว ยัังประกอบด้วยสตาร์์ชที่่�มีีแอมิโลสสููง จึึงช่่วยปรัับปรุุงเน้ื้�อสัมผัสและคุุณภาพ
การหุุงต้้มของพาสตาได้้ ทั้้�งนี้้� โปรตีีนถั่่�วเขีียวไม่่ถููกจััดอยู่่�ในกลุ่่�มสารก่่อภูมิิแพ้้ 8 ชนิิด (Big 8 allergens) ดัังเช่่น 
ถั่่�วเหลืือง อย่างไรก็็ดีี งานวิจััยที่่�ใช้้ถั่่�วเขีียวเป็็นส่วนผสมร่วมกับแป้้งข้้าวเจ้้าในการพััฒนาพาสตาปราศจากกลููเตน 
ยัังมีีอยู่่�ไม่่มากนััก โครงการวิิจััยนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อพัฒนาสููตรและกระบวนการผลิิตพาสตาปราศจากกลููเตน 
สููตรโปรตีีนสูง โดยใช้้แป้้งข้้าวเจ้้าเป็็นองค์์ประกอบหลััก เสริิมโปรตีีนในสูตรโดยใช้้แป้้งถั่่�วเขีียวและโปรตีีนถั่่�วเขีียวเข้้มข้น  
ข้ึ้�นรูปเส้้นพาสตาด้้วยกระบวนการเอ็็กซ์์ทรููชััน เพื่่�อให้้ได้้ผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีโปรตีีนสูงกว่่าพาสตาแป้้งสาลีีทางการค้้า  
เหมาะสมสำำ�หรัับผู้้�บริโภคที่่�แพ้้กลููเตนและผู้้�ที่่�ใส่่ใจสุุขภาพ 

การพััฒนาผลิตภัณฑ์์พาสตา 
ปราศจากกลููเตนสููตรโปรตีีนสููง

บทความ
Photo by Freepik.com
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ผลิิตภััณฑ์์พาสตา
พาสตา เป็็นผลิิตภััณฑ์อาหารประเภทเส้้นที่่�มีีต้้นกำำ�เนิิดจากประเทศอิตาลีี มีีรููปร่่างหลากหลายและมีีช่ื่�อเรีียกตามลัักษณะ

ปรากฏของเส้้น เช่่น สปาเก็็ตตีี เป็็นพาสตาชนิิดกลมที่่�มีีเส้้นผ่่านศููนย์ก์ลางประมาณ 1.0–2.1 เซนติิเมตรและมีีความยาวไม่่น้้อยกว่่า  
20 เซนติิเมตร ส่่วนมะกะโรนี จััดเป็็นพาสตาชนิิดกลมซ่ึ่�งมีีรููตรงกลาง และถููกตััดเป็็นท่่อนสั้้�น ๆ (ภาพที่่� 1) พาสตาแบบดั้้�งเดิิม 
จะผลิิตจากวััตถุุดิิบหลัก 2 ชนิิด คืือ แป้้งสาลีีชนิิดดููรััมเซโมลิินาและน้ำำ�� ลัักษณะของเส้้นพาสตาที่่�ดีี คืือ มีีสีีเหลืืองทอง  
เนื้้�อสััมผััสเรีียบเนีียน มีีความชื้้�นสุุดท้้ายไม่่เกิินร้้อยละ 12 เม่ื่�อหัักเส้้นจะไม่่พบโพรงอากาศอยู่่�ภายในเส้้น เส้้นต้้มสุุกจะมีีสีีเหลืืองอ่่อน  
มีีความแน่่นเนื้้�อสููง มีีความเหนียวเหนอะน้้อยที่่�ผิิวหน้าเส้้น จึึงทำำ�ให้้เส้้นไม่่เกาะติิดกัันหลังต้้มสุุก และมีีปริิมาณของแข็็งที่่�สููญเสีีย
ระหว่างต้้มต่ำำ��กว่่าร้้อยละ 8 (Delcour et al., 2012; Fuad & Prabhasankar, 2010; Rosentrater & Evers, 2018) 

 ภาพท่ี่� 2 กระบวนการผลิิตพาสตาแบบดั้้�งเดิิม  
และกระบวนการเอ็็กซ์์ทรููชััน

ท่ี่�มา : ดััดแปลงจาก Arendt & Zannini (2013)

ภาพท่ี่� 1 รููปร่่างและช่ื่�อเรีียกตามลัักษณะปรากฏของเส้้นพาสตา
ท่ี่�มา : ดััดแปลงจาก Finnie & Atwell (2016)

พาสตาจากแป้้งสาลีีสามารถผลิิตไ ด้้  2 วิิ ธีี  คืือ  
ใช้้กระบวนการแบบดั้้�งเดิิม (Conventional process) และ
กระบวนการเอ็็กซ์์ทรููชััน (Extrusion-cooking process) 
(ภาพที่่� 2) (Bustos et al., 2015; Petitot et al., 2009)  
ในกระบวนการผลิิตแบบดั้้�งเดิิมจะประกอบด้้วย 3 ขั้้�นตอนหลัก  
คืือ การผสม รีีดโดและตััดเส้้น และทำำ�แห้้ง ในขั้้�นตอนการผสม 
จะนำำ�แป้้งสาลีีดููรััมเซโมลิินาผสมกัับน้ำำ��ที่่�มีีอุุณหภูมิิต่ำำ��กว่่า  
50 องศาเซลเซีียส แล้้วนวดให้เ้กิิดโดที่่�มีีความชื้้�นร้้อยละ 29–32 
ในขั้้�นตอนนี้้�จะเกิิดร่่างแหของโปรตีนกลููเตน ได้้โดที่่�มีีความยืืดหยุ่่�น  
แล้้วจึึงนำำ�โดที่่� ได้้ไปนวดและรีีดเป็็นแผ่่นหลาย ๆ รอบ 
เพ่ื่�อลดความหนา จากนั้้�นจึึงตััดแผ่่นแป้้งให้้เป็็นเส้้นที่่�มีีขนาด 
ตามต้้องการ แล้้วจึึงนำำ�ไปทำำ�แห้้งให้้มีีความชื้้�นต่ำำ��กว่่า 
ร้้อยละ 12.5 ส่่วนการผลิิตพาสตาด้้วยกระบวนการเอ็็กซ์์ทรููชััน 
จะเป็็นการผสมส่่วนผสม นวดขึ้้�นรููป และทำำ�ให้้สุุกบางส่่วน  
ภายใต้้อุุณหภูมิิ ความดััน และแรงเฉืือนที่่�สููงในเคร่ื่�องเอ็็กซ์์ทรููเดอร์์  
(ภาพที่่� 3) ส่่วนผสมจะกลายเป็็นของไหลภายในเคร่ื่�อง 
ถููกลำำ�เลีียงไปตามทิิศทางการหมุนของสกรูู และถููกดัันผ่่าน 
หน้าแปลน (Die) ทำำ�ให้้ได้้เส้้นพาสตาที่่� มีี รููปร่่างเฉพาะ 
ตามต้้องการ (Harper & Clark, 1979) กระบวนการเอ็็กซ์์ทรููชััน 
มัักใช้้เวลาสั้้�นกว่่ากระบวนการผลิิตพาสตาแบบดั้้�งเดิิม 
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ภาพท่ี่� 3 ลัักษณะเคร่ื่�องและภาคตััดขวางของเคร่ื่�องเอ็็กซ์์ทรููเดอร์์แบบสกรููคู่่�
ท่ี่�มา : ดััดแปลงจาก Chareon Tut (2021) และ Dalbhagat et al. (2019)

เคร่ื่�องเอ็็กซ์์ทรููเดอร์์แบบสกรููคู่่� ภาคตัดขวางเครื่องเอ็กซ์ทรูเดอร์แบบสกรูคู่

ปััจจุุบัันมีีการผลิิตพาสตาโดยใช้้วััตถุุดิิบอ่ื่�น ๆ นอกเหนืือจากแป้้งสาลีี เช่่น แป้้งข้้าวเจ้้า แป้้งถั่่�วเหลืือง แป้้งถั่่�วลันเตา  
และแป้้งบััควีีท เพ่ื่�อเพิ่่�มความหลากหลายให้้แก่่ผลิิตภััณฑ์ ปรัับปรุุงคุุณค่าทางโภชนาการ และ/หรืือทำำ�ให้้ผลิิตภััณฑ์ปราศจาก 
กลููเตน (Detchewa et al., 2016; Marti & Pagani, 2013) อย่่างไรก็ดีี พาสตาปราศจากกลููเตน เช่่น พาสตาจากแป้้งข้้าวเจ้้า 
โดยทั่่�วไปจะมีีปริิมาณของแข็็งที่่�สููญเสีียระหว่างหุุงต้้ม และความเหนียวเหนอะของผิิวหน้าเส้้นสููง แต่่เส้้นสุุกมีีความแน่่นเนื้้�อและ
ความยืืดหยุ่่�นต่ำำ�� (Marti & Pagani, 2013) จึึงมีีคุุณภาพด้้อยกว่่าพาสตาจากแป้้งสาลีี นอกจากนี้้�ยัังมัักเกิิดปััญหาในการผลิิต  
หากใช้้กระบวนการแบบดั้้�งเดิิมมัักมีีปััญหาในขั้้�นตอนการผสมและขึ้้�นรููปโด กล่่าวคืือ โดมีีลัักษณะร่่วน ไม่่จัับตััวกันเป็็นก้้อน  
รีีดให้้เป็็นแผ่่นแป้้งและตััดเป็็นเส้้นได้้ยากกว่่าโดข้้าวสาลีี จึึงมีีการพััฒนากระบวนการผลิิต เช่่น แบ่่งแป้้งข้้าวเจ้้าออกเป็็น 2 ส่่วน 
นำำ�แป้้งส่่วนแรกผสมกัับน้ำำ��ร้อน (อุุณหภูมิิ ≥90องศาเซลเซีียส) เพ่ื่�อทำำ�ให้้แป้้งเกิิดเจลาติิไนเซชันและเกิิดลัักษณะคล้้ายแป้้งเปีียก  
ใช้้เป็็นตััวยึึดเกาะ (Binder) แล้้วนำำ�แป้้งส่่วนที่่�เหลืือมาผสมกัับตััวยึึดเกาะ นวดให้้เกิิดเป็็นก้้อนโด แล้้วนำำ�ไปขึ้้�นรููปเป็็นเส้้น  
(Tan et al., 2009; Yalcin & Basman, 2008) แต่่หากผลิิตโดยใช้้กระบวนการเอ็็กซ์์ทรููชััน ก็็จำำ�เป็็นต้้องปรัับภาวะต่่าง ๆ เช่่น 
ความชื้้�นเริ่่�มต้้นของส่่วนผสม อุุณหภูมิใินส่่วนต่่าง ๆ  ภายในเคร่ื่�อง และความเร็็วรอบของสกรูู เพ่ื่�อให้้ได้้เส้้นที่่�มีคีุณุภาพตามต้้องการ

ขั้้�นตอนการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์พาสตาปราศจากกลููเตนเสริิมโปรตีีนจากถ่ั่�วเขีียว
วััตถุุดิิบหลักในการผลิิตพาสตาปราศจากกลููเตนในงานวิิจััยนี้้� ได้้แก่่ แป้้งข้้าวเจ้้า แป้้งถั่่�วเขีียว โปรตีีนถั่่�วเขีียวเข้้มข้้น  

ซ่ึ่�งประกอบด้้วยโปรตีนร้้อยละ 8 ร้้อยละ 25 และร้้อยละ 57 ตามลำำ�ดับ สร้้างสููตรพาสตาโดยใช้้การออกแบบการทดลองแบบผสม  
(Mixture design) เพ่ื่�อให้้ได้้พาสตาจำำ�นวน 4 สููตรที่่�มีีโปรตีนร้้อยละ 17–24 ซ่ึ่�งสููงกว่่าโปรตีนในพาสตาจากแป้้งสาลีี (โดยทั่่�วไป
พาสตาจากแป้้งสาลีีมีีโปรตีนประมาณร้้อยละ 14) นำำ�ไปขึ้้�นรููปเส้้นพาสตาชนิิดสปาเก็็ตตีีด้้วยเครื่่�องเอ็็กซ์์ทรููเดอร์์ชนิิดสกรููคู่่� 
ด้้วยภาวะการผลิิตที่่�ดััดแปลงจากงานวิิจััยที่่�ผ่า่นมา (Bouasla & Wójtowicz, 2019; Detchewa et al., 2012; Wu et al., 2015;  
กุุลยา ลิ้้�มรุ่่�งเรืืองรััตน์์ และคณะ, 2558) แล้้วจึึงนำำ�เส้้นพาสตาที่่�ได้้ไปทำำ�แห้้งจนมีีความชื้้�นสุุดท้้ายไม่่เกิินร้้อยละ 12  
ตรวจวัดสมบััติิต่่าง ๆ  ของพาสตา ที่่�สำำ�คัญได้้แก่่ คุุณภาพในการหุงต้้ม (ซ่ึ่�งประกอบด้้วยเวลาในการต้มเส้้นจนสุุก ปริิมาณของแข็็ง 
ที่่�สูญูเสีียระหว่างต้้ม และดััชนีีการดูดซัับน้ำำ��) ตามวิิธีีมาตรฐาน (AACC, 2000) เนื้้�อสััมผััสเส้้นของพาสตาสุุกโดยใช้้เคร่ื่�องวััดเนื้้�อสััมผััส  
และทดสอบการยอมรัับของผู้้�บริิโภคโดยการทดสอบชิิมตััวอย่่างเส้้นพาสตาสุุก
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  วางแผนการทดลองทางสถิิติิแบบสุ่่�มอย่่างสมบููรณ์์ (Completely randomized design) ในการตรวจวัดสมบััติิต่่าง ๆ 
ของพาสตา ยกเว้้นการทดสอบการยอมรัับของผู้้�บริิโภค ซ่ึ่�งใช้้แผนการทดลองแบบสุ่่�มบล็็อกสมบููรณ์์ (Randomized complete 
block design) วิิเคราะห์์ความแปรปรวนและเปรีียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยโดยใช้้วิิธีีของดัันแคน (Duncan’s New 
Multiple Range Test: DNMRT) ที่่�ระดัับความเช่ื่�อมั่่�นร้้อยละ 95

จากผลการทดลองพบว่่า พาสตาสููตรโปรตีนร้้อยละ 20 มีีค่่าทางเนื้้�อสััมผััสของเส้้นสุุกไม่่แตกต่่างจากพาสตาแป้้งสาลีี 
(p>0.05) และได้้รัับคะแนนการยอมรัับจากผู้้�บริิโภคในด้้านต่่าง ๆ  คืือ ลัักษณะปรากฏ สีี เนื้้�อสััมผััส กลิ่่�นรส และความชอบโดยรวม 
สููงกว่่าพาสตาปราศจากกลููเตนสููตรอื่�น ๆ (p≤0.05) จึึงเป็็นสููตรที่่�ดีีที่่�สุุด แต่่ยัังมีีข้้อบกพร่องด้้านคุุณภาพการหุงต้้ม กล่่าวคืือ 
ปริิมาณของแข็็งที่่�สููญเสีียระหว่างต้้มยังัมีีค่่าสููง และมีีดััชนีีการดูดซัับน้ำำ��ที่่�ต่ำำ��กว่่าพาสตาแป้้งสาลีี (p≤0.05) นอกจากนี้้� ยังัให้้เส้้นสุุก 
ที่่�กััดขาดง่่ายและมีีความยืืดหยุ่่�นน้้อยกว่่าพาสตาจากแป้้งสาลีี จึึงทดลองเสริิมสตาร์์ชดััดแปรชนิิดครอสลิิงค์์แอซีีทิิลเลต  
(Cross-linked acetylated starch) ในสููตรเพ่ื่�อช่่วยปรัับปรุุงเนื้้�อสััมผััสของเส้้นสุุก ซ่ึ่�งพบว่่าพาสตาสููตรปรัับปรุุงนี้้�มีีปริิมาณ
ของแข็็งที่่�สููญเสีียระหว่างต้้มลดลง ในขณะที่่�ค่่าดััชนีีการดูดซัับน้ำำ��เพิ่่�มขึ้้�นจากสููตรเดิิม (p≤0.05) นอกจากนี้้� ยัังได้้รัับคะแนน 
ความชอบด้้านลัักษณะปรากฏ กลิ่่�นรสโดยรวม เนื้้�อสััมผััสของเส้้นเม่ื่�อบริิโภคกัับซอส และความชอบโดยรวมไม่่แตกต่่างจาก 
พาสตาแป้้งสาลีีอีีกด้้วย (p>0.05) เม่ื่�อพิิจารณาคุุณค่าทางโภชนาการของผลิิตภััณฑ์สุดุท้้ายพบว่่า พาสตาสููตรปรัับปรุุงนี้้�สามารถ
กล่่าวอ้างทางโภชนาการได้้ว่่า “โปรตีีนสููง” และ “ธาตุุเหล็็กสููง” ลัักษณะปรากฏของเส้้นพาสตาสููตรโปรตีนร้้อยละ 20  
ที่่�ได้้จากงานวิิจััยนี้้� และพาสตาจากแป้้งสาลีีทางการค้าในรููปแบบเส้้นแห้้งและเส้้นต้้มสุุก แสดงดัังภาพที่่� 4 และ 5

ภาพท่ี่� 4 ลัักษณะปรากฏของเส้้นพาสตาแห้้งของพาสตาแป้้งสาลีีทางการค้าและพาสตาสููตรโปรตีนร้้อยละ 20 ที่่�ได้้จากงานวิิจััย
ท่ี่�มา : ธีีรธัช ปิิยพััฒนมงคล ถ่่ายเม่ื่�อ พฤษภาคม 2564

พาสตาทางการค้า พาสตาสููตรโปรตีน 20%

ภาพท่ี่� 5 ลัักษณะปรากฏของเส้้นพาสตาสุุกของพาสตาแป้้งสาลีีทางการค้าและพาสตาสููตรโปรตีนร้้อยละ 20 ที่่�ได้้จากงานวิิจััย
ท่ี่�มา : ธีีรธัช ปิิยพััฒนมงคล ถ่่ายเม่ื่�อ พฤษภาคม 2564

พาสตาทางการค้า พาสตาสููตรโปรตีน 20%
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บทสรุุปและข้้อเสนอแนะ
ผลลััพธ์์สำำ�คัญที่่�ได้้จากงานวิิจััยนี้้�คืือ สููตรและกระบวนการผลิิตพาสตาปราศจากกลููเตนโปรตีนสููง ซ่ึ่�งมีีข้้าวเจ้้าเป็็นวััตถุุดิิบหลัก  

และเสริิมโปรตีนจากถั่่�วเขีียว ผลิิตภััณฑ์ที่่�ได้้มีีศัักยภาพในการต่อยอดสู่่�การผลิิตในระดัับอุุตสาหกรรม อย่่างไรก็ดีี ควรมีการ
ศึึกษาเพิ่่�มเติิมเกี่่�ยวกับบรรจุุภััณฑ์ที่่�เหมาะสม และความคงทนต่่อแรงกระแทกระหว่างการขนส่่งเส้้นพาสตา รวมถึึงอายุุการเก็็บ 
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บทนำำ�
ปััจจุุบัันปัญหาขยะกำำ�ลังเป็็นปัญหาสำำ�คัญที่่�ส่่งผลกระทบต่อสิ่่�งแวดล้อม และนัับวันยิ่่�งส่่งผลเสีียมากข้ึ้�น ทั้้�งผลกระทบ 

ทางด้้านอากาศ ผลกระทบทางด้้านน้ำำ�� และผลกระทบด้านอื่่�น ๆ  เช่่น เหตุุรํําคาญ ความไม่่น่่าดูู การส่่งกลิ่่�นเหม็็นรบกวน 
และภาพที่่�ไม่่สวยงาม เป็็นต้น เนื่่�องจากปััญหาการจััดการขยะมููลฝอยเป็็นปัญหาที่่�ก่่อผลกระทบทั้้�งทางด้้านเศรษฐกิิจและ
สัังคม ดัังนั้้�น การจััดการขยะประเภทต่่าง ๆ ที่่�ต้้นทางอย่างเหมาะสม ไม่่ว่่าจะเป็็นการลดปริิมาณขยะ การรีีไซเคิิลขยะ  
จะช่่วยลดผลกระทบของปััญหาขยะต่่อสิ่่�งแวดล้อมได้้ จากรายงานของกรมควบคุมมลพิิษใน พ.ศ. 2560 พบว่า ประเทศไทย 
มีีขยะอิินทรีีย์์ปริิมาณ 17.6 ล้้านตัน หรืือคิิดเป็็นร้อยละ 64 ของขยะทั้้�งหมด ดัังนั้้�น การจััดการขยะอิินทรีีย์์โดยการเปลี่่�ยน 
เป็็นแหล่่งพลัังงานทดแทนและปุ๋๋�ยอิินทรีีย์์จึึงเป็็นแนวทางหนึ่่�งในการจััดการขยะมููลฝอยที่่�เป็็นมิตรต่่อสิ่่�งแวดล้อม 

สถาบัันการศึึกษานัับเป็็นแหล่่งกำำ�เนิิดขยะอิินทรีีย์์ที่่�สำำ�คัญแหล่่งหนึ่่�งเนื่่�องจากมีีขยะเศษอาหารจากโรงอาหาร 
ซ่ึ่�งมีีปริิมาณค่่อนข้างมาก ทั้้�งนี้้� เศษอาหารส่่วนใหญ่่ประกอบด้วยสารอิินทรีีย์์ที่่�สามารถย่่อยสลายได้้ จึึงมีีความน่าสนใจ 
ที่่�จะนำำ�เศษอาหารเหลืือทิ้้�งนี้้�มาจััดการด้้วยวิิธีีการหมัักย่่อยสลายภายใต้้สภาวะไร้้ออกซิิเจนร่วมกับตะกอนหรืือสลััดจ์จาก
ระบบบำำ�บััดน้ำำ��เสีียของอาคาร ซ่ึ่�งจะได้้ก๊๊าซชีวภาพและน้ำำ��ปุ๋๋�ยชีีวภาพเป็็นผลผลิิตจากกระบวนการนี้้� สำำ�หรัับน้ำำ��เสีียอาคาร 
เป็็นน้ำำ��เสีียที่่�เกิิดจากกิิจกรรมประจำำ�วันของผู้้�อยู่่�อาศััยหรืือใช้้ประโยชน์์จากอาคาร น้ำำ��เสีียเหล่่านี้้�มัักจะมีีสิ่่�งสกปรกในรูปของ 
สารอิินทรีีย์์ (Organic matter) และธาตุุอาหารเป็็นองค์์ประกอบที่่�สำำ�คัญและเป็็นสาเหตุุทำำ�ให้้คุุณภาพน้ำำ��ในแหล่่งน้ำำ��
เสื่่�อมโทรมลง หากมีีการปล่่อยทิ้้�งน้ำำ��เสีียที่่�ไม่่ผ่่านการบำำ�บััดลงสู่่�แหล่่งน้ำำ�� ดัังนั้้�น คณะผู้้�วิจััยจึึงได้้พััฒนาระบบรีไซเคิิล
น้ำำ��เสีียจากอาคารโดยการบำำ�บััดน้ำำ��เสีียจากอาคารร่่วมกับน้ำำ��หมัักที่่�ได้้จากระบบถังหมัักขยะอิินทรีีย์์แบบขั้้�นตอนเดีียว  
เป็็นระบบซีโรเวสท์์ (Zero waste) เพื่่�อการนำำ�น้ำำ��ทิ้้�งที่่�มีีธาตุุอาหารกลัับมาใช้้ใหม่่ในรูปน้ำำ��ปุ๋๋�ยชีีวภาพ เพื่่�อลดการเกิิด 
น้ำำ��เสีียที่่�ต้้นทางและสามารถได้้ทรััพยากรน้ำำ��กลัับมาใช้้ใหม่่ได้้ ซ่ึ่�งได้้รัับความร่่วมมืือและการสนัับสนุุนจากโครงการ  
JICA Water Reuse ของประเทศญี่่�ปุ่่�น และสำำ�นักบริหารระบบกายภาพ จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย ในการพััฒนานี้้�

นวััตกรรมการจััดการขยะอิินทรีีย์ร่่วมกัับน้ำำ��เสีียอาคารเพ่ื่�อการผลิตก๊าซชีีวภาพและน้ำำ��ปุ๋๋�ยชีีวภาพ
ด้้วยระบบซีีโรเวสท์์แบบถัังหมัักขั้้�นตอนเดีียวร่่วมกัับถัังปฏิิกรณ์์ชีีวภาพเมมเบรน

บทความ

Photo by Freepik.com
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ระบบซีีโรเวสท์์แบบถัังหมัักขั้้�นตอนเดีียวร่่วมกัับถัังปฏิิกรณ์์ชีีวภาพเมมเบรน
คณะผู้้�วิิจััยได้้พััฒนาระบบซีีโรเวสท์์แบบถัังหมักขั้้�นตอนเดีียวร่วมกัับถัังปฏิิกรณ์์ชีีวภาพเมมเบรนสำำ�หรับการจัดการขยะอิินทรีีย์์  

การผลิิตก๊๊าซชีวภาพ และการผลิิตน้ำำ��ปุ๋๋�ยชีวภาพ โดยติดตั้้�งที่่�อาคารจุุลจัักรพงษ์์ (ภาพที่่� 1) สำำ�หรับถัังหมักขั้้�นตอนเดีียว  
(Single-stage anaerobic digester) เป็็นการหมักร่่วมของขยะอิินทรีีย์์ ได้้แก่่ เศษอาหารและตะกอน (Sludge)  
จากระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย โดยการย่่อยสลายขยะอิินทรีีย์์มาเป็็นน้ำำ��หมักชีีวภาพ (Liquid digestate) และก๊๊าซชีวภาพ (Biogas)  
ซ่ึ่�งน้ำำ��หมัักชีีวภาพจะผ่่านการบำำ�บัดร่่วมกัับน้ำำ��เสีียอาคารในระบบรีีไซเคิิลน้ำำ��แบบถัังปฏิิกรณ์์ชีีวภาพเมมเบรน (Membrane 
bioreactor) เพ่ื่�อลดปริิมาณสารอินทรีีย์์และธาตุุอาหารให้้อยู่่�ในเกณฑ์คุุณภาพน้ำำ��ที่่�เหมาะสมสำำ�หรับการนำำ�น้ำำ��มาใช้้ในสวนหรืือ
สำำ�หรับงานภููมิิสถาปััตยกรรมต่่อไป ผลิิตภััณฑ์ที่่�ได้้เป็็นน้ำำ��ปุ๋๋�ยชีวภาพที่่�มีีผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อมน้้อย เน่ื่�องจากมีีการลดปริิมาณ
สารอินทรีีย์์และธาตุุอาหารในน้ำำ��ปุ๋๋�ย รวมทั้้�งกำำ�จัดเชื้้�อแบคทีีเรีียออกจากน้ำำ��แล้้ว 

ข) แผนผัังการทำำ�งานของระบบซีีโรเวสท์์สำำ�หรับจััดการขยะอิินทรีีย์์และน้ำำ��เสีียอาคาร
ภาพท่ี่� 1 ระบบซีีโรเวสท์์ที่่�พััฒนาสำำ�หรับจััดการขยะอิินทรีีย์์และน้ำำ��เสีียอาคาร

ท่ี่�มา : Satayavibul & Ratanatamskul (2021)

ก) ระบบซีีโรเวสท์์สำำ�หรับจััดการขยะอิินทรีีย์์และน้ำำ��เสีียอาคาร
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การพััฒนาเทคโนโลยีถัังหมัักไร้้อากาศแบบขั้้�นตอนเดีียว
การพััฒนาถัังหมักไร้้อากาศที่่�มีีประสิิทธิิภาพสูงในการย่อยสลายขยะอิินทรีีย์ท์ั้้�งจากโรงอาหารและตะกอนจากระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย  

เป็็นรููปแบบเทคโนโลยีีถัังหมักไร้้อากาศแบบก่ึ่�งแห้้งก่ึ่�งเปีียก (Semi-dry anaerobic digester) ขนาด 2.5 ลููกบาศก์เมตร  
(ภาพที่่� 2) ออกแบบระบบให้้มีีเวลากัักเก็็บ 27 ชั่่�วโมง เป็็นระบบที่่�สามารถรัับปริิมาณของแข็็งในขยะอิินทรีีย์์ได้้ 80 kg TS/day 
มีีความเหมาะสมสำำ�หรัับการบำำ�บัดขยะอิินทรีีย์์ที่่�มีีสััดส่่วนของแข็็งค่่อนข้้างสููงจากโรงอาหารและตะกอนจากระบบบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย
ได้้โดยตรง โดยอาศััยการทำำ�งานของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์แ์บบไม่่ใช้้ออกซิิเจนในการย่อยสลายสารอินทรีีย์ใ์นเศษอาหารให้้มีีขนาดเล็็กลง 
กลายเป็็นน้ำำ��หมักชีีวภาพและก๊๊าซชีวภาพซ่ึ่�งมีีสััดส่่วนของก๊๊าซมีเทนมากกว่่าร้้อยละ 60 และสามารถนำำ�ก๊าซชีวภาพที่่�ผลิิตได้้ 
ไปใช้้ประโยชน์์เป็็นพลังงานทดแทนต่่อไป 

ภาพท่ี่� 2 ระบบถัังหมักขั้้�นตอนเดีียว
ท่ี่�มา : Ratanatamskul et al. (2014)

ทั้้�งนี้้� ลัักษณะของขยะอิินทรีีย์์ (เศษอาหารร่่วมกัับตะกอน) เป็็นสิ่่�งสำำ�คัญที่่�ใช้้ในการออกแบบการเดิินระบบของถัังหมัก 
เน่ื่�องจากขยะอิินทรีีย์์มีีผลโดยตรงต่่อการผลิิตก๊๊าซชีวภาพและการเดิินระบบแบบเสถีียร ในการศึึกษาวิิจััยได้้ใช้้เศษอาหารจาก
โรงอาหารภายในมหาวิิทยาลััยและตะกอนจากระบบถัังปฏิิกรณ์์ชีีวภาพเมมเบรน (Membrane bioreactor) โดยคุณลักษณะ
ของขยะอิินทรีีย์์ที่่�ใช้้ในการเดิินระบบการหมักมีีค่่าความเป็็นกรดด่่าง (pH) 6.5-7.8 ค่่าความต้้องการออกซิิเจนเพ่ื่�อย่่อยสลาย 
สารอินทรีีย์์และสารอนิินทรีีย์์ในน้ำำ�� หรืือ ซีีโอดีี (Chemical Oxygen Demand: COD) 277,840-395,100 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร 
สััดส่่วนของขยะอิินทรีีย์มี์ีค่่าอิินทรีีย์์สารที่่�สููงถึึงร้้อยละ 90 ซ่ึ่�งเหมาะสมแก่่การเจริิญเติิบโตของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์

ในการศึึกษาผลของการกวนผสมต่อ่ประสิทิธิิภาพการย่อ่ยสลายขยะอิินทรีีย์ข์องระบบถังัหมักก๊๊าซชีวภาพแบบขั้้�นตอนเดียีว  
ได้้มีีการออกแบบระยะเวลาการกวนผสมหลัังจากการเติิมขยะอิินทรีีย์์เข้้าระบบอยู่่�ที่่� 30 นาทีี 60 นาทีี และ 90 นาทีี  
เพ่ื่�อนำำ�ค่าระยะเวลาการกวนผสมที่่�ดีีที่่�สุุดในการย่อยสลายขยะอิินทรีีย์ม์าใช้้ในการเดิินระบบถัังหมักขั้้�นตอนเดีียวต่อไป (ภาพที่่� 3)  
ซ่ึ่�งในการศึึกษาสามารถสรุุปผลได้้ดัังนี้้�
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1)	ค่่า pH ของระบบ
จากการเดิินระบบ พบว่่า ค่่า pH ของน้ำำ��หมักที่่�ได้้จากการย่่อยสลายขยะอิินทรีีย์์ของระยะเวลาการกวนผสมทั้้�ง 3 ค่่า  

อยู่่�ในช่่วง 6.5-7.8 แสดงให้้เห็็นถึึงเสถีียรภาพของการบำำ�บัดแบบไร้้อากาศ การควบคุุมค่่า pH ยัังมีีความสำำ�คัญ เช่่น เม่ื่�อเกิิด
การเสีียสมดุุลระหว่างแบคทีีเรีียที่่�ผลิิตกรดกัับแบคทีีเรีียที่่�ผลิิตมีีเทน ทำำ�ให้้ค่่า pH ลดต่ำำ��ลงมาก ระบบจะด้้อยประสิิทธิิภาพหรืือ
ล้้มเหลวได้้ ดัังนั้้�น ค่่า pH ยัังคงใช้้ในการควบคุุมการทำำ�งานและตรวจสอบระบบร่่วมกัับพารามิิเตอร์์อ่ื่�น โดยภาพรวมค่่า pH  
ในระบบมีีความเหมาะสมต่่อการเติิบโตของจุุลิินทรีีย์์กลุ่่�มเมทาโนเจนในการผลิิตก๊๊าซมีเทน

2)	ประสิิทธิิภาพการย่อยสลายสารอินทรีีย์์ในรููปค่่า COD 
จากค่่าปริิมาณความสกปรกด้้านสารอินทรีีย์์ของขยะอิินทรีีย์์ในรููปค่่า COD เข้้าระบบอยู่่�ในช่่วง 277,840-395,100 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร  

พบว่่า ประสิิทธิิภาพการย่อยสลายสารอินทรีีย์ใ์นรููปของ COD ของระบบอยู่่�ที่่�ร้้อยละ 87-90 โดยพบว่่าเวลากวนผสมที่่� 60 นาทีีต่่อวััน 
สามารถให้้ประสิิทธิิภาพการย่่อยสลาย COD ได้้สููงสุุดที่่�ร้้อยละ 90 ซ่ึ่�งระยะเวลาการกวนผสมทั้้�ง 3 ค่่านี้้�มีีค่่าอััตราส่่วนของ 
กรดอิินทรีีย์์ระเหย หรืือ (Volatile Fatty Acid: VFA) ต่่อสภาพด่่างไม่่เกิิน 0.2 แสดงว่่าระบบถัังหมักมีีความสามารถของ 
การบัฟเฟอร์์ที่่�เพีียงพอ

3)	ประสิิทธิิภาพการย่อยสลายปริิมาณของแข็็งในรููปของแข็็งทั้้�งหมดและของแข็็งระเหยได้้ 
จากการเดิินระบบ ค่่าปริิมาณของแข็็งของขยะอิินทรีีย์์ในรููปค่่าของแข็็งทั้้�งหมด (Total Solids: TS) และของแข็็งระเหยได้้ 

(Total Volatile Solids: TVS) เข้้าระบบอยู่่�ในช่่วง 278,000-320,000 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร และ 248,000-285,000 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร 
ตามลำำ�ดับ ซ่ึ่�งเม่ื่�อเพิ่่�มระยะเวลาการกวนผสมของระบบถัังหมักที่่�พััฒนานี้้� สามารถลดปริิมาณของแข็็งทั้้�งในรููปค่่า TS และ TVS  
ได้้มากถึึงร้้อยละ 70-79 และร้้อยละ 82-88 ตามลำำ�ดับ แสดงให้้เห็็นว่่าระบบสามารถย่่อยสลายของแข็็งในรููป TS และ TVS  
ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�นเม่ื่�อเพิ่่�มค่่าระยะเวลาการกวนผสมเพื่่�อให้้มีีระยะเวลาการสัมัผััสของของแข็็งกัับจุุลิินทรีีย์์ที่่�นานเพียีงพอ

4)	ปริิมาณก๊าซชีวภาพที่่�ผลิิตได้้
การผลิิตก๊๊าซชีวภาพจากขยะอิินทรีีย์์มีีค่่าอยู่่�ในช่่วง 1.5-2.0 ลููกบาศก์เมตรต่อวััน และก๊๊าซชีวภาพที่่�เกิิดขึ้้�นประกอบด้้วย 

ก๊๊าซมีเทนมีีค่่าสััดส่่วนสููงสุุดประมาณร้อยละ 66.59 และอััตราการเกิิดก๊๊าซมีเทนต่่อกิิโลกรััมซีีโอดีีที่่�ถููกกำำ�จัด มีีค่่าอยู่่�ระหว่าง  
0.25-0.33 ลิิตรต่อกิิโลกรััมซีีโอดีีที่่�ถููกกำำ�จัด ดัังนั้้�นค่่ามีีเทนยีีลด์์ที่่�ได้้มีีความใกล้้เคีียงกัับค่่ามีีเทนยีีลด์์ทางทฤษฎีี สำำ�หรับปริิมาณ 
ก๊๊าซชีวภาพที่่�ได้้นั้้�นมีีศัักยภาพในการนำำ�ไปใช้้ในการหุุงต้้ม ปรุุงอาหารและสามารถทดแทนการใช้้ก๊๊าซหุงต้้ม (Liquefied 
Petroleum Gas: LPG) บางส่่วน ดัังนั้้�น งานวิิจััยนี้้�จึึงช่่วยส่งเสริิมการใช้้ประโยชน์์จากขยะเหลืือทิ้้�งและผลิิตพลังงานทดแทน
สำำ�หรับใช้้ประโยชน์์ได้้

ภาพท่ี่� 3 ผลของเวลากวนผสมต่่อการย่อยสลายขยะอิินทรีีย์์
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ระบบถัังปฏิิกรณ์์ชีีวภาพเมมเบรนสำำ�หรัับการบำำ�บัดน้ำำ��เสีียเพื่่�อผลิิตน้ำำ��ปุ๋๋�ยชีีวภาพ
น้ำำ��เสีียอาคารจัดเป็็นน้ำำ��เสีียชุมชน (Domestic wastewater) สำำ�หรับแหล่งที่่�มาของน้ำำ��เสีียนั้้�นเกิิดจากกิิจกรรมของผู้้�ที่่�ใช้้อาคาร  

ส่่วนใหญ่่เป็็นน้ำำ��เสีียที่่�เกิิดจากการประกอบอาหาร การชำำ�ระล้้างต่่าง ๆ และจากห้้องสุุขา สำำ�หรับถัังปฏิิกรณ์์ชีีวภาพเมมเบรน 
ที่่�ติิดตั้้�งนี้้�เป็็นถัังบำำ�บัดที่่�มีีเมมเบรนติิดตั้้�งอยู่่�ในถัังเติิมอากาศที่่�เลี้้�ยงเชื้้�อจุุลิินทรีีย์ ์ซ่ึ่�งมีีปริิมาตร 2 ลููกบาศก์เมตร เป็็นกระบวนการ 
ที่่�ใช้้จุุลิินทรีีย์์ย่่อยสลายแบบเติิมอากาศร่วมกัับกระบวนการกรองด้้วยเมมเบรนเพ่ื่�อแยกมวลสารในน้ำำ��โดยใช้้หลักการของการใช้้ 
แรงขัับดััน เน่ื่�องจากเมมเบรนสามารถกัักจุุลิินทรีีย์ไ์ว้้ในระบบบำำ�บัดไม่่ไห้้ออกไปกัับน้ำำ��ทิ้้�งได้้ (Brindle & Stephenson, 1996) ทำำ�ให้้
น้ำำ��ทิ้้�งมีีคุุณภาพดี ีถัังปฏิิกรณ์์ชีีวภาพเมมเบรนสำำ�หรับัการบำำ�บัดร่่วมของน้ำำ��เสียีอาคารและน้ำำ��หมักัจากถังัหมัก (Liquid digestate) นี้้� 
ได้้ออกแบบให้รั้ับน้ำำ��เสียีรวมขนาดบำำ�บัดสููงสุุด 8 ลููกบาศก์เมตรต่อวััน สำำ�หรับัผลิิตน้ำำ��ปุ๋๋�ยชีวภาพ (ภาพที่่� 4) เมมเบรนที่่�ใช้้ในระบบ
เป็็นแบบไมโครฟิลเตรชันเมมเบรนที่่�มีีขนาดรููพรุนประมาณ 0.4 ไมโครเมตร สำำ�หรับแยกสารโมเลกุุลขนาดใหญ่ สารแขวนลอย 
และแบคทีีเรีียออกจากน้ำำ�� ผลผลิิตที่่�ได้้เป็็นน้ำำ��ปุ๋๋�ยชีวภาพที่่�ใสและมีีธาตุุอาหารในระดัับที่่�ผ่่านเกณฑ์์คุุณภาพน้ำำ��ขององค์์กร  
United States Environmental Protection Agency (U.S. EPA) ในระดัับสากล

ศัักยภาพน้ำำ��ปุ๋๋�ยชีีวภาพที่่�ผลิิตได้้จากระบบถัังปฏิิกรณ์์ชีีวภาพเมมเบรน 
การนำำ�น้ำำ��เสีียที่่�ผ่่านการบำำ�บัดและนำำ�กลัับมาใช้้ใหม่โดยผลิิตเป็็นน้ำำ��ปุ๋๋�ยชีวภาพสำำ�หรับนำำ�มารดน้ำำ��ต้นไม้้ในสวนและ 

งานภููมิิสถาปััตยกรรม เป็็นวิิธีีหนึ่�งในการจัดการและอนุุรัักษ์์น้ำำ��ที่่�มีีความจำำ�เป็็นและสำำ�คัญที่่�สุุดในปััจจุุบััน อีีกทั้้�ง ยัังเป็็นการ 
ประหยัดน้ำำ��ในแหล่งน้ำำ��ธรรมชาติิ เน่ื่�องจากความต้้องการในการใช้้น้ำำ��ในชีีวิิตประจำำ�วันของมนุุษย์์เพิ่่�มขึ้้�นเป็็นอย่่างมาก  
แต่่อย่่างไรก็ดีี การใช้้น้ำำ��ในบางกิิจกรรมนั้้�นไม่่จำำ�เป็็นต้้องใช้้น้ำำ��ประปาหรืือน้ำำ��จากแหล่่งน้ำำ��ตามธรรมชาติิ สำำ�หรับธาตุุอาหาร 
ได้้แก่่ ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสัที่่�หลงเหลืือในปริิมาณเล็็กน้้อยในน้ำำ��ทิ้้�งหลังการบำำ�บัดของถัังปฏิิกรณ์์ชีีวภาพเมมเบรนสามารถใช้้ 
เป็็นปุ๋๋�ยชีวภาพสำำ�หรับนำำ�มาใช้้รดน้ำำ��ในสวนทดแทนการใช้้น้ำำ��ประปาและปุ๋๋�ยเคมีี เม่ื่�อพิิจารณาคุุณภาพน้ำำ��ที่่�ออกจากระบบบำำ�บัด 
แล้้วพบว่่าคุุณภาพน้ำำ��ในทุุกพารามิิเตอร์์ผ่่านเกณฑ์มาตรฐานคุุณภาพน้ำำ��ของการนำำ�น้ำำ��กลัับมาใช้้ใหม่สำำ�หรับการเกษตร  
(สำำ�หรับพืืชที่่�ไม่่ใช่่อาหารและน้ำำ��ใช้้ในงานภููมิิสถาปััตย์์) เพ่ื่�อเป็็นการป้องกัันการสะสมของสารเคมีีในดิินหรืือพืืชผัักที่่�ได้้รัับ 
การรดน้ำำ��เหล่านั้้�นตามแนวทางของ U.S. EPA (2004) (ตารางที่่� 1)

ภาพท่ี่� 4 ระบบถัังปฏิิกรณ์์ชีีวภาพเมมเบรนสำำ�หรับการผลิิตน้ำำ��ปุ๋๋�ยชีวภาพเพ่ื่�อนำำ�มาใช้้ในสวน
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ตารางท่ี่� 1 คุุณภาพน้ำำ��ปุ๋๋�ยชีวภาพที่่�ผลิิตได้้จากระบบถัังปฏิิกรณ์์ชีีวภาพเมมเบรน เปรีียบเทีียบกัับเกณฑ์ของ U.S. EPA (2004)

พารามิเตอร์์
คุุณภาพน้ำำ��

คุุณภาพน้ำำ��ปุ๋๋�ยชีีวภาพ
ท่ี่�ได้้หลัังการบำำ�บััด

เกณฑ์์ของ U.S. EPA (2004) สำำ�หรัับน้ำำ��ทิ้้�ง
ท่ี่�สามารถนำำ�มาใช้้กับการเกษตร

สำำ�หรัับพืืชที่�ไม่่ใช่่อาหาร
สำำ�หรัับน้ำำ�� 

ใช้้ในงานภููมิสถาปัตย์

พีีเอช 7.6 6-9 6-9

บีีโอดีี (มก./ล.) 12.0 ≤ 30 ≤ 30

ความขุ่่�น (NTU) 0.2 ≤ 30 (SS) ≤ 2 NTU

ทีีเคเอ็็น-ไนโตรเจน (mg N/L) 13.5 - -

ไนไตรท์ (mg N/L) ตรวจไม่พบ - -

ฟอสฟอรััส (mg P/L) 5.0 - -

ฟิิคััลโคลิิฟอร์์มแบคทีีเรีีย 
(No. /100 mL)

ตรวจไม่พบ ≤ 200 No./100 mL ตรวจไม่พบ

บทสรุุปและข้้อเสนอแนะ
น้ำำ��ปุ๋๋�ยชีวภาพที่่�ผลิิตได้้จากระบบถัังปฏิิกรณ์์ชีีวภาพเมมเบรนในการบำำ�บัดร่่วมน้ำำ��เสีียอาคารและน้ำำ��หมักจากถัังหมักขยะอิินทรีีย์์ 

มีีคุุณภาพน้ำำ��ในทุกุพารามิเิตอร์ผ่์่านเกณฑ์ม์าตรฐานคุณุภาพน้ำำ��ของการนำำ�น้ำำ��กลับัมาใช้้ใหม่สำำ�หรับัการเกษตร (สำำ�หรับัพืืชที่่�ไม่่ใช่่อาหาร 
และน้ำำ��ใช้้ในงานภููมิิสถาปััตย์์) ของ U.S. EPA (2012) สามารถนำำ�มารดน้ำำ��ต้นไม้้ในสวนและงานภููมิิสถาปััตยกรรม เป็็นวิิธีีหนึ่�ง
ในการจัดการและอนุุรัักษ์์น้ำำ��ที่่�มีีความจำำ�เป็็นในปััจจุุบััน อีีกทั้้�งยัังเป็็นการประหยััดทรััพยากรน้ำำ��ในแหล่งน้ำำ��ธรรมชาติิได้้อีีกด้้วย
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สััมภาษณ์์

ศาสตราจารย์์ ดร. ศุุภจิิตรา ชััชวาลย์ ผู้้�อำำ�นวยการ
หลัักสููตรชีีวสารสนเทศศาสตร์์และชีีววิิทยาเชิิงคอมพิวเตอร์์ 
อาจารย์์ประจำำ�ภาควิชาพฤกษศาสตร์์ และผู้้�ช่วยคณบดี 
คณะวิิทยาศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย ผู้้�เชี่่�ยวชาญ 
ด้้านความเครียดในพืืชและชีีววิิทยาระดัับโมเลกุุล ถ่่ายทอด
แนวทางการพััฒนางานวิจััยด้้านวิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิกส์์  
สู่่�การนำำ�ไปใช้้จริิงเพื่่�อตอบโจทย์์และแก้้ไขปััญหาการพััฒนา
อุุตสาหกรรมการเกษตรของประเทศไทยสู่่�ความยั่่�งยืืน

วิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ 
การพััฒนางานวิิจััยต่่อยอดสู่่�นวััตกรรม
ทางการเกษตร

ความสำำ�คัญของวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ต่่อการพััฒนานวััตกรรมทางการเกษตร 

“...การศึึกษาแบบวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ ทำำ�ให้้สามารถเข้้าใจสิ่่�งที่่�เกิิดขึ้้�นหรืือสิ่่�งที่่�เป็็นไปได้้ในการทำำ�การเกษตร  
ซึ่่�งอาจทำำ�ให้้เกิิดการสร้้างนวััตกรรมที่่�สอดรัับกัับการนำำ�ไปใช้้มากขึ้้�น...”

วิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ (Omics science) หมายถึึง การศึึกษาข้้อมููลของสิ่่�งมีีชีีวิิตทั้้�งหมดในแต่่ระดัับ ไม่่ว่่าจะเป็็นข้้อมููล 
จีีโนมส์์ทั้้�งหมด ซ่ึ่�งหมายถึึงลำำ�ดับนิิวคลีีโอไทด์์ในจีีโนมในสิ่่�งมีีชีีวิิตนั้้�น ๆ  (Genomics) หรืือข้้อมููลของโปรตีนทั้้�งหมด (Proteomics) 
หรืือข้้อมููลสารเคมีีหรืือเมแทบอไลท์์ทั้้�งหมด (Metabolomics) รวมถึึงข้้อมููลลัักษณะทั้้�งหมดของสิ่่�งมีีชีีวิิต (Phenomics)  
ซ่ึ่�งเป็็นการศึึกษาข้้อมููลเหล่านี้้�พร้อม ๆ กััน ทำำ�ให้้ได้้ข้้อมููลเป็็นจำำ�นวนมาก คำำ�ว่า -ome ที่่�มาต่่อท้้ายคำำ�อื่�น เช่่น Genome 
หรืือ Proteome หมายถึึง “ทั้้�งหมด” ดัังนั้้�นจึึงหมายถึึงการศึึกษาข้้อมููลทางชีีววิิทยาระดัับต่่าง ๆ เช่่น ยีีน หรืือ gene ทั้้�งหมด  
จึึงเป็็นจีีโนม (Genome) หรืือการศึึกษาข้้อมููลของโปรตีนทั้้�งหมดที่่�มีีในขณะหนึ่�ง จึึงเรีียกว่่า โปรติโอม (Proteome)  
การศึึกษาลัักษณะนี้้�จำำ�เป็็นต้้องใช้้ความรู้้�ทั้้�งทางด้้านชีีววิิทยา ชีีวเคมีี และชีีวสารสนเทศ เพ่ื่�อที่่�จะทำำ�ความเข้้าใจกับข้้อมููลที่่�มีี 
เป็็นจำำ�นวนมาก ซ่ึ่�งหากเปรียีบเทีียบกัับการศึึกษาในอดีตีซ่ึ่�งเป็็นการศึึกษาทีีละส่่วน แต่่เม่ื่�อนำำ�การศึึกษาแบบวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ 
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ที่่�เป็็นภาพรวมมาประยุุกต์์ จึึงเป็็นการเปิิดมุุมมองใหม่ ๆ ที่่�ทำำ�ให้้เข้้าใจสิ่่�งมีีชีีวิิตนั้้�น ๆ เช่่น หากเป็็นสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�มีีความเกี่่�ยวข้อง
กัับการเกษตร ไม่่ว่่าจะเป็็นจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งที่่�เกี่่�ยวข้องและไม่่เกี่่�ยวข้องกัับการทำำ�เกษตรกรรม แต่่คนทำำ�เกษตรอินทรีีย์์อาจต้องการ
ศึึกษาข้้อมููลจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด ซ่ึ่�งแต่่เดิิมทำำ�ไม่่ได้้เน่ื่�องจากต้้องทำำ�การศึึกษาแยกทีีละเชื้้�อ การศึึกษาแบบวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ 
จึึงทำำ�ให้เ้ห็็นภาพรวมทั้้�งหมดว่่าเกิิดอะไรขึ้้�น ดัังนั้้�น นวััตกรรมจึึงสามารถถูกูสร้้างขึ้้�นจากมุุมมองใหม่ ่ๆ  ซ่ึ่�งเดิิมอาจไม่เ่คยมีมาก่่อน  
เม่ื่�อเห็็นข้้อมููล เห็็นภาพรวม ทำำ�ให้้สามารถเข้้าใจสิ่่�งที่่�เกิิดขึ้้�นหรืือสิ่่�งที่่�เป็็นไปได้้ในการทำำ�การเกษตร และอาจทำำ�ให้้เกิิดการ 
สร้้างนวััตกรรมที่่�สอดรัับกัับการนำำ�ไปใช้้มากขึ้้�น หรืือในกรณีการศึึกษาข้้อมููลจีีโนมของพืืชแต่่ละชนิิด โดยเทคโนโลยีีแบบดั้้�งเดิิม
ต้้องใช้้ระยะเวลานานมากถึึงประมาณสิบปีี แต่่การใช้้วิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ทำำ�ให้้ปััจจุุบัันสามารถหาข้้อมููลจีีโนมส์์ได้้อย่า่งรวดเร็็ว 
เป็็นต้้น วิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์จึึงเป็็นการศึึกษาสิ่่�งมีีชีีวิิตแบบองค์์รวมทั้้�งหมดเพ่ื่�อให้้เห็็นภาพที่่�ชััดเจน ถููกต้้อง และรวดเร็็วขึ้้�น  
อีีกทั้้�งยัังเป็็นเทคโนโลยีีที่่�จะเข้้ามาเปลี่่�ยนแปลงการค้นพบใหม่ ๆ  ซ่ึ่�งสามารถส่่งเสริิมด้้านการเกษตรของประเทศไทยได้้ หากมีีคน
ที่่�มีีความรู้้�และเข้้าใจในการใช้้ อัันจะเป็็นการก่อให้้เกิิดประโยชน์์ในภาคเกษตรให้้กัับประเทศได้้อย่่างยั่่�งยืืน 

แนวโน้้ม ทิิศทางการวิิจััย และการต่่อยอดสู่่�นวััตกรรมทางการเกษตร

“...สิ่่�งสำำ�คััญในการนำำ�วิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ไปต่่อยอดเพื่่�อสร้้างนวััตกรรม คืือ โจทย์์  
ที่่�ต้้องมีีการพููดคุุยกัันระหว่่างผู้้�ใช้้งานจริงว่่าต้้องการอะไร เพื่่�อให้้คนทำำ�วิจััยวิเคราะห์์ ค้้นหาเครื่่�องมืือ แนวทาง วิิธีีการ 

เพื่่�อนำำ�เสนอผู้้�ใช้้งาน ก่่อนที่่�จะพััฒนาต่่อยอดสู่่�นวััตกรรมทางการเกษตรต่่อไปได้้...”

ด้้วยเทคโนโลยีีและเครื่่�องมืือที่่�เกิิดขึ้้�น ประกอบกัับการที่่�ประเทศไทยอุุดมไปด้้วยแหล่่งทรััพยากร มีีความหลากหลาย 
ทางชีีวภาพสููงมาก และมีีสิ่่�งมีีชีีวิิตทางการเกษตรที่่�ต้้องการการศึึกษาเป็็นจำำ�นวนมาก ประเทศไทยจึึงต้้องก้้าวให้้ทัันเทคโนโลยีี 
ทั้้�งนี้้� การนำำ�เทคโนโลยีีทางด้้านโอมิิกส์์มาใช้้ในการหาคำำ�ตอบเพ่ื่�อเปิิดมุุมมองต่่าง ๆ ยัังต้้องการการศึึกษามากขึ้้�น โดยในอนาคต 
ควรต้องมีีการเข้้าไปศึึกษาทางวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์และมีีการใช้้เทคโนโลยีีดัังกล่่าวมากขึ้้�น เพ่ื่�อให้้เกิิดการนำำ�ไปใช้้ 
ในทางปฏิิบััติิได้้ ซ่ึ่�งโดยพื้้�นฐานจำำ�เป็็นต้้องมีีความรู้้�และรู้้�จักวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ก่่อน เพ่ื่�อสามารถเห็็นมุุมมองการใช้้ประโยชน์์
ที่่�เป็็นไปได้้ในการใช้้งานจริิง ผู้้�ใช้้ต้้องรู้้�ความต้้องการ/โจทย์์ปััญหาที่่�ต้้องการใช้้วิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์เป็็นตััวช่วยตอบคำำ�ถาม
และนำำ�ไปสู่่�การศึึกษาในทิิศทางที่่�ควรจะเป็็น การศึึกษาวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ต้้องใช้้งบประมาณในการลงทุุนสููง โดยปััจจุุบััน 
มีีผู้้�ที่่�ศึึกษาวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ทางการเกษตรน้อยมาก เม่ื่�อเปรีียบเทีียบกัับการศึึกษาทางด้้านสาธารณสุขและสุุขภาพ  
ซ่ึ่�งมีีฐานข้้อมููลสากลที่่�สามารถสืืบค้้นมาใช้้ได้้เป็็นจำำ�นวนมาก แต่่สำำ�หรัับข้้อมููลทางด้้านการเกษตรที่่�สามารถสืืบค้้นมาใช้้ได้้นั้้�น 
ยัังมีีจำำ�นวนน้้อยกว่่า และเข้้าถึึงได้้ยากกว่่า ข้้อมููลบางชุุดเป็็นการแปรตามสภาพแวดล้้อมและมีีความจำำ�เพาะต่่อพื้้�นที่่� รวมทั้้�ง 
สายพัันธุ์์�พืืชบางพัันธุ์์�หรืือบางชนิิดอาจไม่่ได้้รัับการเปิิดเผย ดัังนั้้�น การที่่�จะทำำ�ให้้คนหัันมาศึึกษาเชิิงโอมิิกส์์ทางด้้านเกษตรมากขึ้้�น
จึึงจำำ�เป็็นต้้องสร้้างระบบฐานข้้อมููลโดยการทำำ�วิิจัยัด้านการเกษตรเพ่ื่�อให้้คนสามารถเข้้าถึึงข้้อมููลและนำำ�ไปใช้้ได้้มากขึ้้�น นอกจากนี้้�  
การศึึกษาเร่ื่�องวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ยัังต้้องการคนที่่�มีีความสนใจ ซ่ึ่�งจะต้้องเป็็นคนที่่�ที่่�มีีพื้้�นฐานด้้านชีีววิิทยา (Biology) คืือ 
มีีความเข้้าใจในชีีววิิทยาของสิ่่�งมีีชีีวิิต ไปพร้อม ๆ กัับความสามารถด้้านการใช้้คอมพิิวเตอร์์ เพ่ื่�อให้้สามารถเขีียนชุุดคำำ�สั่่�งของ
โปรแกรมคอมพิิวเตอร์์ด้้วยโค้้ดสำำ�หรับการจัดการและการวิิเคราะห์์ข้้อมููลปริิมาณมากที่่�ได้้จากการศึึกษาเชิิงโอมิิกส์์ กล่่าวคืือ  
คนที่่�ศึึกษาและวิิจััยด้านวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ต้้องมีีความรู้้�และความสนใจทั้้�งสองด้้าน สำำ�หรับประเทศไทย นัักวิิจััยจำำ�นวนมาก
ยัังเป็็นคนที่่�มีีความสนใจ/ถนััดเพีียงด้้านใดด้้านหนึ่�ง จึึงจำำ�เป็็นต้้องหาคนที่่�มีีความรู้้�/ความสนใจในศาสตร์์อีีกด้้านหนึ่�งมาเติิมเต็็ม 
ในการทำำ�โจทย์ต่์่าง ๆ  แม้้ในประเทศไทยจะมีีการสร้้างคนจากหลักสููตรชีวสารสนเทศศาสตร์์และชีีววิิทยาเชิิงคอมพิิวเตอร์์ไปบ้้างแล้้ว  
แต่่ยังัมีีจำำ�นวนไม่่มากนััก ในขณะที่่� ในต่่างประเทศ หลายประเทศซ่ึ่�งทำำ�เร่ื่�องวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์มานานกว่่าประเทศไทยมีข้้อมููล
เชิิงโอมิิกส์์ และมีีความสามารถในการเข้้าถึึงข้้อมููลเชิิงโอมิิกส์์ได้้มากกว่่า อีีกทั้้�งมีีประสบการณ์์ในการสร้้างคนที่่�มีีความรู้้�ทั้้�งสองด้้าน 
ในคนคนเดีียวได้้มากกว่่าประเทศไทย โดยเฉพาะผู้้�ที่่�ทำำ�การศึึกษาวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ด้้านการเกษตร ซ่ึ่�งในประเทศไทยยัังมีี
จำำ�นวนนัักวิิจััยในด้้านนี้้�ไม่่มากนััก สิ่่�งสำำ�คัญในการนำำ�วิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ไปต่่อยอดเพ่ื่�อสร้้างนวััตกรรม คืือ “โจทย์์วิิจััย” ที่่�
ต้้องมีีการพูดคุุยกันระหว่างผู้้�ใช้้งานจริิง ไม่่ว่่าจะเป็็นนัักวิิชาการจากภาครััฐ นัักธุุรกิจจากภาคเอกชน หรืือเกษตรกร ว่่ามีีปััญหา 
หรืือ ความต้้องการแก้้ปััญหาอะไร เพ่ื่�อให้้นัักวิิจััยวิิเคราะห์์ ค้้นหาเคร่ื่�องมืือ แนวทาง วิิธีีการเพ่ื่�อนำำ�เสนอผู้้�ใช้้งาน ก่่อนที่่�จะพััฒนา
ต่่อยอดสู่่�นวััตกรรมทางการเกษตรต่อไปได้้ 
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ข้้อจำำ�กัดในการวิิจััยและพััฒนา และการนำำ�ไปใช้้จริิงเพื่่�อตอบโจทย์์หรืือแก้้ไขปััญหาการพััฒนาอุุตสาหกรรม
การเกษตรของประเทศ

“...ประเทศไทยยัังมีีกรอบกำำ�ลัังคนที่่�จะทำำ�งานด้้านวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์เพื่่�อนำำ�ไปใช้้เชิิงการเกษตรจำำ�นวนจำำ�กััด  
ขาดการประสานสร้้างความร่่วมมืือระหว่่างนัักชีีววิิทยาและนัักคอมพิิวเตอร์์ในการตอบโจทย์์ต่่าง ๆ  

ประกอบกัับใช้้งบประมาณสููง และขาดเวทีีสำำ�หรัับการสื่่�อสารข้้อมููลจากผู้้�ใช้้ซึ่่�งมีีโจทย์์วิิจััยถึงคนที่่�มีีความสามารถในการทำำ�วิจััย
เพื่่�อตอบโจทย์์...”

ปััจจุุบัันประเทศไทยยัังมีีกรอบกำำ�ลังคนที่่�จะทำำ�งานด้้านวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์เพ่ื่�อนำำ�ไปใช้้เชิิงการเกษตรจำำ�นวนจำำ�กัด 
เน่ื่�องจากยัังขาดพื้้�นฐานด้้านใดด้้านหนึ่�ง เช่่น คนทางคอมพิิวเตอร์์มีีเคร่ื่�องมืือในการวิิเคราะห์์ แต่่อาจไม่่มีีความรู้้�/มุุมมอง 
ด้้านชีีววิิทยา หรืือนัักชีีววิิทยาซ่ึ่�งมีีข้้อมููลทางด้้านชีีววิิทยาเป็็นจำำ�นวนมาก แต่่ไม่่รู้้�จักเคร่ื่�องมืือ (Tool) ที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์ข้้อมููล  
จึึงจำำ�เป็็นต้้องมีีการสร้้างคนให้้มีีพื้้�นฐานและความพร้อมทั้้�งสองด้้านในตััวคนเดีียวกัน ซ่ึ่�งระหว่างที่่�สร้้างคนก็็จำำ�เป็็นต้้องมีี 
การประสานสร้้างความร่่วมมืือระหว่างคนที่่�มีีความถนััดทั้้�งสองด้้านในการตอบโจทย์์ต่่าง ๆ คืือ การสร้้างเวที/พื้้�นที่่�ให้้มีี 
การพูดคุุย ส่ื่�อสาร ทำำ�ความเข้้าใจตัวคำำ�ถามร่่วมกัันเพ่ื่�อตอบโจทย์์ ในขณะเดีียวกัน งบประมาณ เป็็นอีีกหนึ่�งข้้อจำำ�กัดของ 
การศึึกษาด้้านโอมิิกส์์เน่ื่�องจากต้้องใช้้งบประมาณค่่อนข้้างสููง ขึ้้�นกัับรููปแบบของการศึึกษาเพื่่�อให้้ได้้มาซ่ึ่�งข้้อมููลเชิิงโอมิิกส์์  
โดยการศึึกษาข้้อมููลด้้านวิิทยาศาสตร์์การแพทย์์ (Medical science) หลายครั้้�งสามารถสืืบค้้นข้้อมููลทางการแพทย์์ 
ที่่�มีีในฐานข้้อมููลสากลนำำ�มาใช้้ในการศึึกษาได้้ ซ่ึ่�งจะใช้้งบประมาณน้อยกว่่า การศึึกษาวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ด้้านการเกษตร 
ที่่�อาจมีผลทางด้้านสิ่่�งแวดล้้อมเข้้ามาเกี่่�ยวข้องทำำ�ให้้ชุดุข้้อมููลหนึ่�ง ๆ  อาจเหมาะสม หรืือตอบโจทย์ส์ำำ�หรับพื้้�นที่่�หรืือสภาวะหนึ่�ง ๆ   
จึึงจำำ�เป็็นต้้องมีีการสร้้างชุุดข้้อมููลเพ่ื่�อทำำ�ความเข้้าใจทางด้้านโอมิิกส์์ของพืืชหรืือสััตว์์ในประเทศไทยเอง ซ่ึ่�งมีีต้้นทุุนที่่�ค่่อนข้้างสููง  
ประเด็็นสำำ�คัญ/ความท้้าทายจึึงอยู่่�ที่่�การลงทุุน/สนัับสนุุนงบประมาณไม่่ว่่าจะเป็็นภาครััฐหรืือภาคเอกชนและสิ่่�งที่่�สำำ�คัญ คืือ  
ผู้้�ใช้้ (User) ที่่�จะกำำ�หนดโจทย์์วิิจััยที่่�ชััดเจน ดัังนั้้�น จึึงมีีความจำำ�เป็็นต้้องมีีเวทีเพ่ื่�อเปิิดโอกาสให้้เกิิดการสื่�อสารข้อมููลจาก 
ผู้้�ใช้้ประโยชน์์ถึึงนัักวิิจััยว่า โจทย์์วิิจััยทางด้้านการเกษตรที่่�ผู้้�ใช้้ประโยชน์์ต้้องการและคาดว่่าการศึึกษาวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์
สามารถช่่วยได้้คืืออะไร มองในแง่่ของการนำำ�ไปใช้้ หากนัักวิิชาการสามารถหาคำำ�ตอบได้้ ก็็อาจมีส่่วนช่่วยในการขจััดปััญหา
และอุุปสรรคในเร่ื่�องของงบประมาณ โดยมีบริิษััทหรืือภาคเอกชนที่่�ต้้องการใช้้ประโยชน์์โดยตรงร่่วมลงทุุนในการวิิจััย หรืือหาก 
เป็็นภาครััฐก็็อาจทำำ�ให้้เกิิดการลงทุุนได้้ตรงกัับความต้้องการเพ่ื่�อเติิมเต็็มในจุุดที่่�เป็็นช่่องว่่างสำำ�หรับเกษตรกร จะเห็็นได้้ว่่า 
การศึึกษาเชิิงโอมิิกส์์สามารถทำำ�ได้้หลากหลายและมีีหลายจุุดที่่�สามารถนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้ได้้ ดัังตััวอย่่างงานศึึกษาวิิจััย 
ที่่�นำำ�วิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์มาใช้้ตอบโจทย์์และพััฒนาอุุตสาหกรรมการเกษตร เช่่น ข้้าวทนเค็็ม ซ่ึ่�งใช้้การหาลำำ�ดับจีีโนม  
(Genome sequence) ของข้้าวในประเทศไทย โดยการทำำ�จีโนมเพ่ื่�อหาตำำ�แหน่งของยีีนที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการทนเค็็มว่่า 
อยู่่�ในข้้าวพัันธุ์์�ใดและมีียีีนใดบ้้าง หรืือการใช้้ทรานสคริิปโทมิิกส์์ค้้นหายีีนทนเค็็ม ซ่ึ่�งใช้้การลงทุุนน้้อยกว่่าจีีโนมิิกส์์ เพ่ื่�อพััฒนา
เคร่ื่�องหมายทางพัันธุุกรรม (Genetic marker) สำำ�หรับงานปรัับปรุุงพัันธุ์์�พืืชต่่อไป และเม่ื่�อผลงานวิิจััยเหล่านี้้�ได้้รัับการเผยแพร่
เกี่่�ยวกับวิิธีีการค้นหายีีนและการพััฒนาเคร่ื่�องหมายทางพัันธุุกรรม ผู้้�อื่�นก็็จะสามารถนำำ�วิิธีีการนี้้�ไปหาข้้อมููลในสิ่่�งมีีชีีวิิตอ่ื่�น ๆ  ได้้  
เป็็นต้้น หรืือตััวอย่่างงานวิิจััยที่่�ร่่วมมืือกัับนัักวิิจััยของ สวทช. ที่่�ใช้้โปรติโอมิิกส์์หาโปรตีีนในข้้าวพัันธุ์์�ทนแล้้งจนได้้ข้้อมููลมาว่่า
คืือยีีนอะไร ก็็เป็็นการเติิมเต็็มให้้คนเข้้าใจว่าการควบคุุมการทนแล้้งของพืืชทำำ�ได้้อย่่างไรและสามารถนำำ�ไปพััฒนาเป็็นนวััตกรรม 
ต่่อไป เช่่น การปรัับเปลี่่�ยนจีีโนม (Genome editing) เพ่ื่�อพััฒนาพัันธุ์์�พืืชให้้สามารถทนแล้้งได้้ดีีขึ้้�น ซ่ึ่�งการปรัับเปลี่่�ยน 
ด้้วยวิิธีีการใดนั้้�นเป็็นขั้้�นตอนต่่อไปของการศึึกษาข้้อมููลทางด้้านโอมิิกส์์ที่่�เริ่่�มต้้นใช้้ในการค้นหา งานวิิจััยนี้้�กำำ�ลังจะตีีพิิมพ์์ 
แม้้จะทำำ�การศึึกษามานานแล้้ว เน่ื่�องจากการศึึกษาด้้านพืืชต้้องใช้้ระยะเวลานาน หรืือการหาตำำ�แหน่่งลำำ�ดับสารพัันธุุกรรม 
(Sequencing) และออกแบบเคร่ื่�องหมายทางพัันธุุกรรมจากข้้อมููลจีีโนมส์์ที่่�ได้้เพ่ื่�อนำำ�ไปใช้้ในงานปรัับปรุุงพัันธุ์์�ให้้กัับบางบริิษััท 
จะเห็็นได้้ว่่าการนำำ�วิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ไปจัับกัับข้้อมููลที่่�ศึึกษามาด้้วยวิิธีีดั้้�งเดิิม (Conventional) อย่่างดีี สามารถนำำ�ไปใช้้ 
ในการสร้้างเคร่ื่�องหมายทางพัันธุุกรรม และก่่อให้้เกิิดความเข้้าใจกลไกต่่าง ๆ ทางชีีววิิทยาได้้อีีกมากมาย และเกิิดงานวิิจััย 
ที่่�น่่าจะเป็็นประโยชน์์ต่่อไปในการพััฒนาทางด้้านการเกษตรได้้รวดเร็็วขึ้้�น 
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ประเด็น็ท้้าทายสำำ�หรับัสถาบันัการศึึกษาในการวิจัิัยและพััฒนานวัตักรรมการเกษตรและอุุตสาหกรรมการเกษตร
ของประเทศสู่่�ความยั่่�งยืืน 

“...ประเทศไทยจำำ�เป็็นต้้องสร้้างทั้้�งคน โจทย์์วิิจััย และงานวิิจััยให้้ก้้าวทัันไปกัับเทคโนโลยีที่่�เปลี่่�ยน  
ในฐานะสถาบัันการศึึกษา จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย รวมถึึงหลาย ๆ มหาวิิทยาลััยในประเทศไทย 

เริ่่�มเปิิดหลัักสููตรด้้านวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์มากขึ้้�น เพื่่�อเป็็นการสร้้างคนด้้านนี้้�ให้้มากขึ้้�น...”

เน่ื่�องจากประเทศไทยกำำ�ลังก้้าวเข้้าสู่่�อีกยุุคหนึ่�งของวิิทยาศาสตร์์เทคโนโลยีีที่่�ใช้้ข้้อมููลใหม่ ๆ ซ่ึ่�งได้้มาจากวิิธีีการและ
เทคโนโลยีีใหม่ ๆ ประเด็็นความท้้าทายสำำ�หรับประเทศไทยคืือการก้้าวให้้ทัันกัับการเปลี่่�ยนแปลง กำำ�ลังคน และโจทย์์วิิจััย  
ซ่ึ่�งหากเป็็นไปได้้ดีีย่่อมเป็็นจุุดสร้้างความเข้้มแข็็งในอนาคตของประเทศได้้อย่่างแน่่นอน เพีียงแต่่ ณ จุุดเปลี่่�ยนผ่่านนี้้� 
ประเทศไทยจำำ�เป็็นต้้องสร้้างทั้้�งคน โจทย์์วิิจััย และงานวิิจััยให้้ก้้าวทันไปกัับเทคโนโลยีีที่่�เปลี่่�ยน ในฐานะสถาบัันการศึึกษานั้้�น  
จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย รวมถึึงหลาย ๆ มหาวิิทยาลััยในประเทศไทยเริ่่�มเปิิดหลักสููตรด้านวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์มากขึ้้�น  
เพ่ื่�อเป็็นการสร้้างคนด้้านนี้้�ให้้มากขึ้้�น แต่่ด้้วยข้อจำำ�กัดด้้านข้้อมููลประกอบกัับแรงจููงใจทำำ�ให้้การศึึกษาวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ 
ทางด้้านเกษตรน้อยมาก จึึงอาจจำำ�เป็็นต้้องมีีเป้้าหมายของประเทศ การสร้้างแรงจููงใจเร่ื่�องข้้อมููลที่่�เข้้าถึึงได้้ง่า่ย และหากต้้องการ
ความยั่่�งยืืน จำำ�เป็็นต้้องมีีเร่ื่�องของตลาดงานทางการเกษตรทั้้�งจากภาครััฐและเอกชนเข้้ามารองรัับ เพ่ื่�อสร้้างความมั่่�นใจและ 
เพิ่่�มจำำ�นวนคนที่่�ต้้องการศึึกษาทางด้้านนี้้�มากขึ้้�น หรืือแม้้แต่่การสนัับสนุุนให้้บริิษััทต่่าง ๆ เข้้าใจและมองเห็็นถึึงความสำำ�คัญของ 
การวิิจััยและพััฒนาโดยอาจส่งบุุคลากรมาศึึกษาวิิทยาศาสตร์์เชิิงโอมิิกส์์ทางด้้านการเกษตรเพ่ื่�อนำำ�ความรู้้�ไปใช้้ในการพััฒนา 
การเกษตร หรืือแม้้แต่่การลงทุุนในเร่ื่�องของการวิิจััย โดยตั้้�งหน่วยวิิจััยของบริิษััทเอง เพ่ื่�อให้้เกิิดพััฒนานวััตกรรมการเกษตรและ
อุุตสาหกรรมการเกษตรของประเทศสู่่�ความยั่่�งยืืนต่่อไป

ศาสตราจารย์์ ดร. ศุุภจิิตรา ชััชวาลย์์ สำำ�เร็็จการศึึกษาวิิทยาศาสตรบััณฑิิต (ทุุน พสวท.)  
สาขาพฤกษศาสตร์์ จากจุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลัย และวิิทยาศาสตรดุุษฎีีบััณฑิิต 
(ทุุนมููลนิิธิิอานันทมหิิดล) สาขาพฤกษศาสตร์์ (Botany) จาก University of 
Washington ประเทศสหรััฐอเมริิกา และได้้รัับคััดเลืือกเข้้าหอเกีียรติยศ พสวท. 
“DPST Hall of Fame” ประจำำ�ปีี 2563 มีีความเช่ี่�ยวชาญด้้านสรีรวิิทยาของพืืช 
ภายใต้้สภาวะความเครียดและสาขาชีววิิทยาระดัับโมเลกุุล (Plant Stress 
Physiology and Molecular Biology) รวมถึึงการศึึกษาการใช้้สารประเภท 
ไคโตซานและการตอบสนองของพืืช (Chitosan and Plant Response) และ 
การศึึกษาเกี่่�ยวกับผลของ Silver Nano Particle ที่่�มีีต่่อพืืช 
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ประยุุกต์์นวัตกรรมการเกษตรประยุุกต์์นวัตกรรมการเกษตร
คำำ�ว่า “นวััตกรรม” เป็็นคำำ�ที่่�คนทั่่�วไปเข้้าใจว่าเป็็นสิ่่�งคิิดค้้นใหม่ ๆ โดยแทบมิิได้้มองว่่าสิ่่�งที่่�เกษตรกรดำำ�เนิินการอยู่่� 

ก็็เป็็นนวััตกรรมที่่�มีีการคิดค้้นมาตั้้�งแต่่โบราณและใช้้กัันอยู่่�เป็็นประจำำ�โดยยังัมิิได้้มีีการพััฒนาให้ดี้ีกว่่าเดิิม เช่่น การผลิติถ่่านชีีวภาพ 
เพ่ื่�อเพิ่่�มผลผลิิตทางการเกษตร เป็็นที่่�ทราบดีีว่่า เกษตรกรหรืือชาวบ้านต่่างรู้้�จักการเผาถ่่านจากเศษไม้้มานาน และมีีการนำำ�มาใส่่ต้้นไม้้ 
หรืือพืืชเกษตรที่่�เพาะปลููก แต่่ไม่่มีีใครคิดว่่าหากมีีการปรัับปรุุงคุุณภาพของถ่่านเพ่ื่�อให้้ถ่่านมีีคุุณสมบััติิในการเก็็บกัักปุ๋๋�ยจะสามารถ
ช่่วยลดค่่าใช้้จ่่ายในการซื้้�อปุ๋๋�ยที่่�ต้้องใช้้บำำ�รุงพืืชตลอดเวลา ซ่ึ่�งผลจากการศึึกษามาตั้้�งแต่่ปีี พ.ศ. 2554 ชี้้�ให้้เห็็นอย่่างชััดเจนว่่า  
การใช้้ถ่่านชีีวภาพสามารถเก็็บกัักธาตุุอาหารจากปุ๋๋�ยที่่�ใส่่ในดิินได้้และสามารถลดการใช้้ปุ๋๋�ยได้้อย่่างน้้อย 3 ปีี/รอบการปลููก  
โดยมิต้้องใส่่เพิ่่�มปุ๋๋�ยในทุุกรอบการเพาะปลููกอย่่างที่่�ทำำ�กันอยู่่�ในปััจจุุบััน ในขณะเดีียวกัน การนำำ�ถ่านชีีวภาพฝัังดิินยัังเป็็น 
การลดปริิมาณคาร์์บอนที่่�พืืชปล่่อยสู่่�บรรยากาศ ซ่ึ่�งก่่อให้้เกิิดปััญหาโลกร้้อนที่่�ทุุกประเทศกำำ�ลังประสบปััญหากัันอยู่่� นอกจากนี้้�  
การนำำ�สิ่่�งเหลืือทิ้้�งทางการเกษตรซ่ึ่�งเป็็นวััตถุุดิิบสำำ�คัญที่่�สามารถนำำ�มาผลิิตเป็็นถ่่านชีีวภาพ ยังัเป็็นการจัดการขยะทางเกษตรกรรม
ซ่ึ่�งมีีเป็็นปริิมาณมากในแต่่ละปีีได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 

ปััจจุุบัันทั่่�วโลกต่่างให้้ความสำำ�คัญกัับการผลิิตถ่่านชีีวภาพอย่่างมาก มีีการศึึกษาวิิจััยกันอย่่างมากมาย และจากผลการศึึกษา 
ที่่�ชี้้�ให้้เห็็นถึึงประโยชน์์ของการใช้้ถ่่านชีีวภาพในการทำำ�เกษตรกรรม จึึงมีีการผลิิตถ่่านชีีวภาพเพ่ื่�อการค้าด้้วย ซ่ึ่�งนัับว่่าเป็็น
นวััตกรรมใหม่ที่่�เกษตรกรต้องให้้ความสนใจโดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง การทำำ�เกษตรกรรมในประเทศกำำ�ลังพััฒนา เน่ื่�องจากการทำำ�
เกษตรกรรมในหลาย ๆ ประเทศ ปฏิิเสธไม่่ได้้ว่่า เกษตรกรส่วนใหญ่ทำำ�การเพาะปลููกตามความคุ้้�นชิินและตามวิิถีีชีีวิิตของ
เกษตรกร และพ่ึ่�งพาธรรมชาติิเป็็นหลัก รวมถึึง เกษตรกรยัังต้้องคำำ�นึึงถึึงต้้นทุุนของนวััตกรรมหรืือการจัดหานวััตกรรมมาใช้้ด้้วย  
ดัังนั้้�น การนำำ�นวััตกรรมหรืือองค์์ความรู้้�ใหม่่เพ่ื่�อขยายผลให้้เกษตรกรนำำ�ไปใช้้ในการทำำ�เกษตรกรรมจึึงต้้องให้้ความสำำ�คัญ 
ในเร่ื่�องดัังกล่่าวด้วย เพ่ื่�อให้้เกษตรกรยอมรัับในการนำำ�นวััตกรรมหรืือองค์์ความรู้้�ใหม่ ๆ ไปปรัับใช้้  

จากการที่่�ประเทศไทยเป็็นฐานการผลิติผลผลิติเกษตรที่่�สำำ�คัญเป็็นอัันดัับต้้น ๆ  ของโลก ภาคการเกษตรจึึงมีีความสำำ�คัญอย่า่งมาก 
ต่่อเศรษฐกิิจและสัังคมของประเทศไทย เน่ื่�องจากแรงงานในภาคการเกษตรมีจำำ�นวนมากกว่่า 12 ล้้านคน หรืือคิิดเป็็นร้้อยละ 31  
ของกำำ�ลังแรงงานทั้้�งประเทศ ครอบคลุุมครััวเรืือนถึึง 6.8 ล้้านครััวเรืือน (สำำ�นักงานสถิิติิแห่่งชาติิ, 2561) อย่่างไรก็ตาม  
ภาคการเกษตรมีสััดส่่วนผลิิตภััณฑ์มวลรวมในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) เพีียงร้้อยละ 8.7 (ข้้อมููลปีี พ.ศ. 2560)  
ทั้้�งนี้้� ตลอดระยะเวลา 10 ปีีที่่�ผ่่านมา GDP ภาคการเกษตรมีแีนวโน้ม้ลดลง และกำำ�ลังเผชิิญกัับประเด็น็ท้้าทายและบททดสอบใหม่ ่ๆ   
มากขึ้้�น อาทิิ ทรััพยากรการผลิิตภาคการเกษตรมีจำำ�กัด การเปลี่่�ยนแปลงของสภาพภูมิิอากาศที่่�ส่่งผลต่่อการผลิิตภาคเกษตรกรรม  
และการระบาดของโรค/แมลงศััตรููพืืชมีีความรุุนแรง ผลผลิิตต่่อไร่่ต่ำำ�� ต้้นทุุนการผลิิตสููง เน่ื่�องจากเกษตรกรส่วนใหญ่ 
ยัังคงทำำ�การเกษตรกรรมแบบดั้้�งเดิิมที่่�ให้้ผลผลิิตค่่อนข้้างต่ำำ�� ในขณะที่่�ต้้นทุุนการผลิิตทั้้�งปุ๋๋�ยและสารเคมีีปราบศััตรููพืืช เป็็นผลให้้
เกษตรกรของไทยยัังคงมีีสภาพความเป็็นอยู่่�ที่่�ยากจน ซ่ึ่�งส่่งผลให้้เด็็กรุ่่�นใหม่ที่่�เห็็นถึึงสภาพความเป็็นอยู่่�ที่่�ไม่่ดีีขึ้้�นของเกษตรกร 
เกิิดความไม่่สนใจในการทำำ�การเกษตรกรรมตามที่่�ครอบครััวเคยทำำ�มา เพราะมีีความคิิดว่่าการทำำ�เกษตรกรรมเป็็นการใช้้แรงงาน 
ที่่�สมบุุกสมบััน ทุุกอย่า่งต้้องขึ้้�นอยู่่�กับสภาพดินฟ้้าอากาศซ่ึ่�งแต่่ละปีีมีีความไม่่แน่่นอน นอกจากนี้้� บริิบทของสัังคมที่่�เปลี่่�ยนแปลงไป  
เช่่น การก้้าวสู่่�สังคมผู้้�สูงอายุุทำำ�ให้้แรงงานภาคเกษตรมีีแนวโน้้มขาดแคลน ด้้วยปัญหาทั้้�งด้้านพื้้�นที่่�การเกษตรที่่�ลดลงเพราะ 
การขยายตัวของสัังคมเมืือง สภาพดินฟ้้าอากาศที่่�ยากต่่อการควบคุุม หรืือภััยพิบััติิต่่าง ๆ  ที่่�มีีผลต่่อการทำำ�เกษตร ทำำ�ให้้เกษตรกร
จำำ�นวนมากหัันไปประกอบอาชีีพอื่�น ๆ และอาจนำำ�ไปสู่่�การละทิ้้�งถิ่่�นฐานต่่อไป

”รอบตััวเรา”
โดย รศ. ด

ร. ทวีีวงศ์
์ ศรีีบุุรีี
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แนวโน้้มการขยายตัวของเมืืองเป็็นไปอย่่างต่่อเน่ื่�อง ในอนาคตประชากรมากกว่่าร้้อยละ 60 จะอยู่่�ในพื้้�นที่่�เมืือง ซ่ึ่�งจะส่่งผลต่่อ 
ความต้้องการใช้้ที่่�ดิินเพ่ื่�อรองรัับการตั้้�งถิ่่�นฐานเมืืองและการขยายตัวของกิิจกรรมต่่าง ๆ เป็็นผลให้้พื้้�นที่่�เกษตรกรรมลดน้้อยลง 
ในขณะที่่� ความต้้องการอาหารเพ่ื่�อเลี้้�ยงประชากรเมืืองที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�น ประกอบกัับผู้้�บริิโภคส่่วนใหญ่มีีแนวโน้้มที่่�ให้้ความสำำ�คัญ
กัับระบบการผลิิตที่่�เป็็นมิิตรกับสิ่่�งแวดล้้อม และอาหารปลอดภััย ส่่งผลให้้การทำำ�เกษตรของเกษตรกรในปััจจุุบัันมุ่่�งสู่่�เกษตรยั่่�งยืืน 
ที่่�มีีการใช้้ทรััพยากรอย่่างคุ้้�มค่่า ลดการใช้้สารเคมีี และไม่่ทำำ�ลายสิ่่�งแวดล้้อม

ปััญหาหลักที่่�ประชาชนโดยทั่่�วไปมิิได้้คำำ�นึึงถึึง คืือ สภาพภูมิอิากาศที่่�เปลี่่�ยนแปลงจากปััญหาโลกร้้อน และเกิิดความต้้องการ
ผลผลิติทางการเกษตรเพื่่�อนำำ�ไปเปลี่่�ยนเป็น็พลังงานที่่�ขยายตัวเพิ่่�มมากขึ้้�น ในขณะที่่� ความต้อ้งการพืืชอาหารก็มี็ีความต้อ้งการสูงู 
เช่่นเดีียวกัน ทำำ�ให้เ้กษตรกรรมแบบดั้้�งเดิิมไม่่สามารถให้ผ้ลผลิิตที่่�เพีียงพอต่อ่ความต้อ้งการได้ ้และความพยายามในการเพิ่่�มผลผลิติ 
ด้้วยวิิธีีเดิิม ๆ  กลัับทำำ�ให้้เกิิดผลกระทบต่่อทรััพยากรธรรมชาติิ สิ่่�งแวดล้้อม และระบบนิิเวศ จากการใช้้ปััจจัยการผลิิตอย่่างฟุ่่�มเฟืือย 
เกิินความจำำ�เป็็น นอกจากนี้้� ผลิิตผลทางการเกษตรจำำ�นวนมากยัังคงสููญเสีียไปตลอดเส้้นทางการเก็็บเกี่่�ยวไปสู่่�ผู้้�บริิโภคหรืือ 
สู่่�กระบวนการแปรรูปูเป็็นผลิิตภััณฑ์ต่่าง ๆ  จากการจัดัการหลังัการเก็บ็เกี่่�ยวที่่�ไม่่ดีีพอ นวัตักรรมเกษตรจึึงเป็น็ศาสตร์ท์ี่่�อาจเข้้ามา
แก้้ไขปััญหาดัังกล่่าว ด้้วยเทคโนโลยีีการเกษตรที่่�ทัันสมััย เกษตรกรรมแบบแม่่นยำำ�สูงหรืือฟาร์์มอััจฉริิยะ เกษตรกรรมในเมืืองและ
เกษตรกรรมแบบยั่่�งยืืน รวมไปถึึงการจัดการผลิิตผลเกษตรแบบครบวงจร นวััตกรรมเกษตรจึึงเป็็นเกษตรกรรมยุุคใหม่ที่่�เหมาะสม  
มีีบทบาทมากขึ้้�น และนัับว่่าเป็็นเกษตรกรรมของอนาคตอย่า่งแท้้จริิง อีีกทั้้�งจะเป็็นเคร่ื่�องมืือสำำ�คัญที่่�ช่่วยแก้้ปััญหาของเกษตรกรไทย 
ให้้มีีความเป็็นอยู่่�ที่่�ดีีขึ้้�น และจะส่่งเสริิมให้้ประเทศไทยยัังคงเป็็นฐานการผลิิตสำำ�คัญของผลิิตผลเกษตรของโลกต่่อไป

ทิิศทางการเกษตรของประเทศไทยต้้องมุ่่�งสู่่�การเกษตรแบบที่่�เน้้นการเพิ่่�มมููลค่่าและความยั่่�งยืืนด้้วยการใช้้เทคโนโลยีีและ
นวััตกรรมตอบโจทย์์ทั้้�งการเพิ่่�มผลผลิิตให้้เพีียงพอกัับความต้้องการที่่�เพิ่่�มขึ้้�น สร้้างดุุลยภาพระหว่างการเพิ่่�มปริิมาณผลผลิิตกัับ
การใช้้ทรััพยากรอย่่างมีีประสิิทธิิภาพและเกิิดประโยชน์์สููงสุุด ลดการปล่่อยก๊าซเรืือนกระจก และมีีความสามารถในการปรัับตััว 
ต่่อการเปลี่่�ยนแปลงของสภาพภููมิิอากาศด้้วยเทคโนโลยีีที่่�เป็็นแนวโน้้มการเปลี่่�ยนแปลงที่่�สำำ�คัญของโลก หรืือเมกะเทรนด์์ 
(Megatrend) อาทิิ เทคโนโลยีีชีีวภาพ (Biotechnology) เทคโนโลยีีจีีโนม (Genome technology) เทคโนโลยีีดิิจิิทััล (Digital 
technology) เทคโนโลยีีหุ่่�นยนต์์ (Robotic & sensing technology) และระบบข้้อมููลขนาดใหญ่ หรืือบิ๊๊�กดาต้้า (Big Data)  
ซ่ึ่�งมีีบทบาทและสร้้างความเปลี่่�ยนแปลงอย่า่งมาก (Disrupt) กัับภาคการเกษตร โดยสามารถเปลี่่�ยนแปลงรููปแบบการทำำ�การเกษตร 
จากการเกษตรแบบดั้้�งเดิิม (Traditional farming) ไปสู่่�การเกษตรสมััยใหม่ (Modern farming) ที่่�มีีประสิิทธิิภาพและสร้้าง
มููลค่่าให้้สููงขึ้้�น ตั้้�งแต่่ในส่่วนของผู้้�ผลิิตจนถึึงผู้้�บริิโภค รวมถึึงเปลี่่�ยนแปลงรููปแบบและวิิธีีการทางธุุรกิจ การพััฒนาผลิิตภััณฑ์  
และการให้้บริิการทางการเกษตร ด้้วยการพััฒนาและใช้้เทคโนโลยีีและนวััตกรรมเข้้มข้้นมากขึ้้�นตั้้�งแต่่การปรัับปรุุงพัันธุ์์�  
การเพาะปลููก การเลี้้�ยงสััตว์์ การแปรรูป ไปจนถึึงการตลาด

นวััตกรรมเกษตรจึึงเป็็นการบูรณาการเทคโนโลยีีสารสนเทศ เทคโนโลยีีชีีวภาพ และเทคโนโลยีีการเกษตรที่่�ทัันสมััยต่าง ๆ   
เข้้ากัับเกษตรกรรมแบบดั้้�งเดิิม เพ่ื่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการเพาะปลููก เพิ่่�มผลผลิิต และเพิ่่�มคุุณภาพของผลิิตผล โดยใช้้ข้้อมููล 
ของต้้นพืืช สภาพแวดล้้อมของฟาร์์ม และฐานข้้อมููลด้้านการเกษตร ที่่�เช่ื่�อมโยงถึึงกัันเป็็นเครืือข่่าย มาประมวลผลด้้วยโปรแกรม
คอมพิิวเตอร์์เพ่ื่�อช่่วยการตัดสิินใจปรัับปััจจัยการผลิิตและการดูแลรัักษาต้้นพืืชอย่่างพอเหมาะ รวมถึึงการจัดการผลิิตผลเกษตร
หลังการเก็็บเกี่่�ยวเพ่ื่�อคงคุุณภาพเอาไว้้ให้้นานที่่�สุุด
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ปััจจุุบัันมีีการนำำ�เสนอการเกษตรกรรมที่่�ทัันสมััยและน่่าจะเหมาะสมกัับการเกษตรกรรมในประเทศไทย โดยได้้กำำ�หนด
ทิิศทางดัังนี้้�

1)	เทคโนโลยีการผลิิตพืืช (Crop production technology)
สร้้างความเชี่่�ยวชาญเฉพาะด้้านการผลิิตพืืชเศรษฐกิิจที่่�สำำ�คัญในอนาคต เช่่น พืืชพลังงานทดแทน พืืชสมุุนไพร พืืชอิินทรีีย์์ 

พืืชสวนประดัับ
2)	การจััดการฟาร์์มอัจฉริิยะ (Smart farm management)
สร้้างทัักษะการวางแผน ออกแบบ และบริิหารจัดการฟาร์์มอััจฉริิยะ ทั้้�งในเชิิงเทคนิิคและเชิิงเศรษฐศาสตร์์อย่่างเหมาะสม  

โดยใช้้เคร่ื่�องมืือที่่�ทัันสมััย เช่่น อุุปกรณ์์ตรวจวัดข้้อมููลการเกษตรจากระยะใกล้้ (ในฟาร์์ม) และระยะไกล (ด้้วยอากาศยานและดาวเทีียม)  
สถานีีตรวจอากาศ ระบบกำำ�หนดตำำ�แหน่งบนพื้้�นโลก (Global Positioning System: GPS) และระบบสารสนเทศภูมิิศาสตร์์ 
(Geographic Information Systems: GIS) เพ่ื่�อสร้้างข้้อมููลฟาร์์ม ระบบส่ื่�อสารและโครงข่่ายข้อมููลการเกษตรแบบไร้้สายภายในฟาร์์ม  
ระบบประมวลผลและวิิเคราะห์์ภาพถ่ายต้นพืืชและดิินเพ่ื่�อแปลงเป็็นข้้อมููลการเกษตร คอมพิิวเตอร์์ และอุุปกรณ์์เคล่ื่�อนที่่� 
(แท็็บเล็็ต สมาร์์ทโฟน) และซอฟต์แวร์ เพ่ื่�อตััดสิินใจและควบคุุมการปลููกพืืช เคร่ื่�องจัักรกลเกษตรที่่�มีีความแม่่นยำำ�สูง

3)	การจััดการผลิิตผลเกษตร (Agricultural produce management)
สร้้างความเป็็นนัักธุุรกิจเกษตรโดยเฉพาะ เช่่น การจัดการและพััฒนาธุุรกิจเกษตร ระบบสารสนเทศในธุุรกิจเกษตร  

การจัดการผลิิตผลหลังการเก็็บเกี่่�ยวขั้้�นสููงและการบรรจุุหีีบห่่อผลิิตผลเพ่ื่�อยืืดอายุกุารเก็็บรัักษา โลจิิสติิกส์์ และการจัดการโซ่่อุปุทาน 
เพ่ื่�อการจัดหาและขนส่่งผลิิตผล กฎหมายและมาตรฐานผลิิตผลสดเพ่ื่�อการค้าและส่่งออก

นวััตกรรมเกษตรจึึงเป็็นองค์์ประกอบสำำ�คัญในการพััฒนาอุุตสาหกรรมการเกษตรและห่่วงโซ่่อุุปทาน โดยการบูรณาการ 
วิิถีีเกษตรเข้้ากัับความก้้าวหน้าทางเทคโนโลยี ีและคำำ�นึึงถึึงผลกระทบด้้านสิ่่�งแวดล้้อม ทำำ�ให้้การเกษตรสามารถขยายตัวได้้กว้้างขึ้้�น

ในปััจจุุบัันการพััฒนาเทคโนโลยีต่ี่าง ๆ  ทางการเกษตรนั้้�น หน่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้องต่่างเน้้นกิิจกรรมที่่�เกษตรกรมีส่่วนร่่วม เพ่ื่�อที่่�
การพััฒนาวิิจััยต่าง ๆ  จะได้้ถููกนำำ�ไปใช้้โดยเกษตรกรอย่่างแท้้จริิง ซ่ึ่�งจะช่่วยส่งเสริิมความสำำ�เร็็จของนวััตกรรมที่่�จะนำำ�มาใช้้อีีกด้้วย  
ทั้้�งนี้้� จะเห็็นได้้ว่่าเม่ื่�อมีีนวััตกรรมใหม่ ๆ ทุุกภาคส่่วนจะมุ่่�งเน้้นการลงพื้้�นที่่�เพ่ื่�อให้้เกษตรกรในท้้องที่่�ได้้รู้้�จัักและทดลองใช้้  
ซ่ึ่�งนัับว่่าเป็็นวิิธีีวิิจััยนวััตกรรมในแบบปฏิิบััติิจริิง เพ่ื่�อทดสอบว่่า เทคโนโลยีีทางการเกษตรที่่�พััฒนามาแล้้วนั้้�นสามารถใช้้งานและ
เกิิดประสิิทธิิภาพจริิงหรืือไม่่ ช่่วยเหลืือเกษตรได้้หรืือไม่่ และที่่�สำำ�คัญที่่�สุุดคืือ สร้้างความมั่่�นคงและยั่่�งยืืนให้้แก่่อุุตสาหกรรมเกษตร
ได้้มากน้้อยเพีียงใด

หลังจากการทดสอบโดยให้้เกษตรกรได้้นำำ�ไปทดลองใช้้จริิงแล้้ว จึึงเข้้าสู่่�กระบวนการที่่�จะต้้องนำำ�นวััตกรรมเหล่านั้้�น 
มาสู่่�มืือเกษตรกรเพ่ื่�อใช้้ในชีีวิิตประจำำ�วัน แม้้ว่่าเกษตรกรจะยัังไม่่คุ้้�นชิินในการใช้้นวััตกรรมใหม่ ๆ ในช่่วงเริ่่�มต้้น แต่่ท้้ายที่่�สุุด 
เม่ื่�อนำำ�นวััตกรรมเกษตรไปใช้้ จะก่่อให้้เกิิดรายได้้ที่่�ดีีขึ้้�นและเกิิดความมั่่�นคงในชีีวิิตมากขึ้้�น

ที่่�จริิงแล้้วนวััตกรรมทางการเกษตรอาจมิิใช่่การมองแต่่เทคโนโลยีีสมััยใหม่่ที่่�ทัันสมััยเท่่านั้้�น หากแต่่ต้้องพิิจารณาการใช้้ 
ให้้เป็็นประโยชน์์มากที่่�สุุด โดยพยายามใช้้ทรััพยากรที่่�มีีในพื้้�นที่่�ให้้ได้้มากที่่�สุุด สามารถช่ว่ยลดปัญัหาอื่่�นที่่�ตามมา เช่่น การปล่อ่ย 
ก๊๊าซคาร์์บอนไดออกไซด์สู่่�บรรยากาศ การให้้ความรู้้�แก่่เกษตรกรทุกระดัับชั้้�น จึึงเป็็นสิ่่�งสำำ�คัญที่่�สุุดที่่�หน่วยงานของรััฐหรืือผู้้�รับผิิดชอบ 
จะต้้องรีีบพิิจารณา เพ่ื่�อให้้เกษตรกรในประเทศสามารถพััฒนาเพิ่่�มผลผลิิตให้้มากขึ้้�น มีีรายได้้มากขึ้้�น มีีคุุณภาพชีวิิตที่่�ดีีขึ้้�น
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ผู้้�ช่วยศาสตราจารย์์ ดร. นิิลนาจ ชััยธนาวิิสุุทธิ์์�
สถาบัันวิจััยทรััพยากรทางน้ำำ�� จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย

การวิิจััยและพััฒนาศัักยภาพการเพาะและเลี้้�ยง 
ปลาทะเลสวยงามท่ี่�มีีความสำำ�คัญทางเศรษฐกิิจ

แนะนำำ�โครงการ

นัับแต่่อดีีตจนถึึงปััจจุุบััน การค้าสััตว์์ทะเลสวยงาม (Marine ornamentals) ซ่ึ่�งส่่วนใหญ่ได้้มาจากธรรมชาติิโดยตรงคืือ
แนวปะการังั เป็็นแหล่งที่่�มาของรายได้้หลายล้านของครอบครัวัชาวประมงทั่่�วโลก มีีการใช้้ประโยชน์์จากสััตว์์ทะเลที่่�มีีความสำำ�คัญ 
ในระบบนิิเวศเพ่ื่�อสนองความต้้องการของวงการตลาดปลาตู้้�น้ำำ��ทะเล (Marine aquarium market) ด้้วยการลักลอบจัับ  
การใช้้เทคนิิคการจับเชิิงทำำ�ลายล้าง เช่่น วััตถุุระเบิิดและสารเคมีี ก่่อให้้เกิิดผลกระทบทางลบต่่อความหลากหลายทางชีีวภาพ 
ระบบนิิเวศ สภาพแวดล้้อมตามธรรมชาติิ สิ่่�งมีีชีีวิิตเป้้าหมาย (Target species) รวมถึึงประชากรสิ่่�งมีีชีีวิิตอ่ื่�น ๆ แนวปะการััง
เป็็นจำำ�นวนมากทั่่�วโลกถููกหาประโยชน์์และถููกคุุกคามโดยกิจกรรมที่่�เกิิดจากน้ำำ��มืือมนุุษย์์ (Anthropogenic activity) เช่่น  
ภาวะมลพิิษการประมงเกิินขอบเขต เทคนิิคการประมงเชิิงทำำ�ลายล้าง การลักลอบจัับสััตว์์ทะเลคุ้้�มครอง การพััฒนาชายฝั่่�งทะเล  
การสร้้างท่่าจอดเรืือท่่องเที่่�ยวและท่่าเรืือพาณิิชย์์ ฯลฯ ดัังนั้้�น การศึึกษาวิิจััยการเพาะเลี้้�ยงและการขยายพัันธุ์์�สัตว์์ทะเล 
ประเภทสวยงามสายพัันธุ์์�ที่่�เป็็นที่่�นิิยมแพร่หลาย ตลอดจนสายพัันธุ์์�ที่่�ยังัไม่่เป็็นที่่�รู้้�จักและมีีความนิิยมในตลาดสััตว์์ทะเลสวยงาม 
จึึงเป็็นวิิธีีแก้้ปััญหาเพ่ื่�อลดแรงกดดัันอัันเน่ื่�องมาจากการหาประโยชน์์ที่่�เกิิดขึ้้�นกัับระบบธรรมชาติิ 

Photo by Freepik.com

ปลาสลิิดหิินบั้้�งหลัังเหลืือง  
Photo: phuketaquarium.org

ปลาสินสมุุทรรวงฟ้้า 
Photo: Photofishbase.se

ปลาผีีเสื้้�อนกกระจิิบ 
Photo: freepik.com

ปลาโนรีีครีีบยาว 
Photo: wikiwand.com
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สำำ�นักงานการวิิจััยแห่่งชาติิ (วช.) ตระหนักและเล็็งเห็็นถึึงความสำำ�คัญในการศึึกษาวิิจััยประเด็็นดัังกล่่าว จึึงได้้สนัับสนุุน 
ทุุนอุุดหนุนการทำำ�กิจกรรมส่่งเสริิมและสนัับสนุุนการวิิจััยและนวััตกรรมแก่่ Chula Unisearch ในการดำำ�เนิินโครงการ  
“การวิิจััยและพััฒนาศัักยภาพการเพาะและเลี้้�ยงปลาทะเลสวยงามที่่�มีีความสำำ�คัญทางเศรษฐกิิจเพื่่�อเพิ่่�มศักยภาพ 
การสนับสนุนธุุรกิิจปลาตู้้�น้ำำ��ทะเลสวยงามและบ่่อแสดงพัันธุ์์�สัตว์์น้ำำ��เชิิงการค้้า” เพ่ื่�อทำำ�การศึึกษาวิิจััยและพััฒนาเทคนิิค 
การเพาะพัันธุ์์�และเลี้้�ยงปลาทะเลที่่�พบตามแนวปะการัังเขตน้ำำ��ตื้้�นของพื้้�นที่่�ศึึกษาหลัก คืือ กลุ่่�มเกาะสีีชััง จัังหวัดชลบุุรีี  
ซ่ึ่�งมีีศัักยภาพในการพััฒนาให้เ้ป็็นสััตว์์น้ำำ��ทะเลเศรษฐกิจิประเภทสวยงาม เพิ่่�มศัักยภาพการสนับัสนุุนธุุรกิจปลาตู้้�น้ำำ��ทะเลสวยงาม
และบ่อ่แสดงพัันธุ์์�สัตัว์์น้ำำ��ในเชิิงการค้า้ (Marine aquarium trade & reef tanks) ในประเทศไทยและการส่ง่ออกไปยังัต่่างประเทศ 
อีีกทั้้�งสามารถช่่วยลดการลัักลอบจัับปลาในแนวปะการัังเพ่ื่�อมิิให้้เกิิดผลกระทบทางลบแก่่ความหลากหลายทางชีีวภาพและ 
ระบบนิิเวศชายฝั่่�ง และสามารถสร้้างอาชีีพ/ธุุรกิจการผลิิตสััตว์์น้ำำ��ทะเลเศรษฐกิิจประเภทสวยงามชนิิดใหม่ในประเทศไทยต่อไป

ในการศึึกษาวิิจััยนี้้�มุ่่�งเน้้นการนำำ�เทคโนโลยีีและผลการวิิจััยไปสู่่�การใช้้ประโยชน์์เชิิงการค้าในประเทศไทยเพ่ื่�อทำำ�ให้้ 
ปะการัังอ่่อนและปลาทะเลสวยงามจากการวิิจััยนี้้�เป็็นสััตว์์น้ำำ��เศรษฐกิิจประเภทสวยงามชนิิดใหม่ของประเทศไทย โดยการคัดเลืือก 
ชนิิดปลาทะเลเป้า้หมายที่่�มีีศัักยภาพการเพาะและเลี้้�ยงปลาทะเลเศรษฐกิจิประเภทสวยงามชนิดิใหม่ของเกาะสีชัีัง จัังหวัดชลบุุรีี  
สำำ�หรับธุุรกิจปลาตู้้�น้ำำ��ทะเลและบ่่อแสดงพัันธุ์์�สัตว์์น้ำำ��เชิิงการค้า รวมถึึงการรวบรวมพ่่อแม่่พัันธุ์์�ชนิิดปลาทะเลเป้้าหมาย 8 ชนิิด 
ประกอบด้้วย ปลาสลิิดหิินบั้้�งหลังเหลืือง ปลานาโซ่่หลังเหลืือง ปลาสิินสมุุทรรวงฟ้้า ปลาโนรีีครีีบยาว ปลาผีีเสื้้�อนกกระจิิบ  
ปลาสลิิดหิินม้้าลาย ปลาบู่่�ทราย และปลาสลิิดหิินฟ้้าหางเหลืือง และพััฒนาเทคนิิคการเลี้้�ยงพ่่อแม่่พัันธุ์์�ภายใต้้สภาพโรงเพาะฟััก  
และทำำ�การวิิจััยเทคนิิคการเพาะพัันธุ์์�และอนุุบาลลููกปลาทะเลชนิิดเป้้าหมาย (Breeding/culture) ที่่�มีีศัักยภาพทางธุุรกิจ 
ปลาตู้้�น้ำำ��เค็็มเชิิงการค้า โดยมีขั้้�นตอนการดำำ�เนิินงานดัังนี้้� 

1)	การคััดเลืือกกลุ่่�มเป้้าหมาย โดยคัดเลืือกชนิิดของปลาที่่�เป็็นที่่�นิิยมและมีีความต้้องการของตลาด พบมากในพื้้�นที่่�  
และมีีศัักยภาพในการพััฒนาให้้เป็็นสััตว์์น้ำำ��ทะเลเศรษฐกิิจประเภทสวยงามชนิิดใหม่ในธุุรกิจปลาตู้้�น้ำำ��ทะเลเชิิงการค้า
และบ่่อแสดงพัันธุ์์�สัตว์์น้ำำ��เชิิงการค้า

2)	การคัดเลืือกชนิิดปลาทะเลเป้้าหมายที่่�มีีศัักยภาพการเพาะและเลี้้�ยงปลาทะเลเศรษฐกิิจประเภทสวยงามชนิิดใหม่ 
ของเกาะสีีชััง จัังหวัดชลบุุรีี สำำ�หรับธุุรกิจปลาตู้้�น้ำำ��ทะเลและบ่่อแสดงพัันธุ์์�สัตว์์น้ำำ��เชิิงการค้า

3)	การรวบรวมพ่่อแม่่พัันธุ์์�ปลาทะเลเป้้าหมายจากแนวปะการัังเขตน้ำำ��ตื้้�นและการพััฒนาเทคนิิคการเลี้้�ยงพ่่อแม่่พัันธุ์์� 
(Broodstock conditionings & culture) ภายใต้้สภาพโรงเพาะฟัักเพ่ื่�อผสมพัันธุ์์�และวางไข่่ในโรงเพาะฟััก 

4)	การวิิจััยเทคนิิคการเพาะพัันธุ์์�และอนุุบาลลููกปลาทะเล (Breeding & culture) ชนิิดเป้้าหมายที่่�มีีศัักยภาพทางธุุรกิจ
ปลาตู้้�น้ำำ��เค็็มเชิิงการค้า เพ่ื่�อทราบเทคนิิคการอนุุบาลลููกปลาเป้้าหมายแต่่ละชนิิดตั้้�งแต่่การเพาะฟััก และการอนุุบาล
ลููกปลาระยะแรกฟัักจนถึึงลููกปลาระยะวััยรุ่่�น

5)	แนวทางการขยายผลเชิิงพาณิิชย์์ ประกอบด้้วย การวิิจััยเพ่ื่�อนำำ�ไปสู่่�แนวทางการทำำ�ฟาร์์มเพาะพัันธุ์์�และเลี้้�ยงปลาทะเล
ชนิิดเป้้าหมาย พร้อมการประเมิินต้้นทุุน ราคาผลผลิิต และผลตอบแทนทางการเงิิน

6)	การถ่่ายทอดเทคโนโลยีีสู่่�กลุ่่�มเป้้าหมาย คืือ กลุ่่�มผู้้�ค้าและเลี้้�ยงปลาทะเลสวยงามในเร่ื่�องการคัดเลืือกชนิิด 
ปลาทะเลเป้้าหมายที่่�มีีศัักยภาพการเพาะและเลี้้�ยงปลาทะเลเศรษฐกิิจประเภทสวยงามชนิิดใหม่ของเกาะสีีชััง  
จัังหวัดชลบุุรีี การรวบรวมพ่่อแม่่พัันธุ์์�ชนิิดปลาทะเลเป้้าหมายและเทคนิิคการเลี้้�ยงพ่่อแม่่พัันธุ์์�ปลาทะเลภายใต้้สภาพ 
โรงเพาะฟััก เทคนิิคการเพาะพัันธุ์์�และอนุุบาลลููกปลาทะเลระยะวััยอ่อน เทคนิิคการเลี้้�ยงลููกปลาทะเลชนิิดเป้้าหมาย 
ในตู้้�กระจก และเทคนิิคการบรรจุุและการขนส่่งลููกปลาระยะวััยรุ่่�น  

ทั้้�งนี้้� คณะผู้้�วิิจัยัคาดหวังว่่าผลการศึึกษาวิิจัยันี้้�จะทำำ�ให้้ผู้้�ประกอบการวงการปลาตู้้�น้ำำ��ทะเลสวยงามและบ่่อแสดงพัันธุ์์�สัตว์์น้ำำ�� 
ใช้้พัันธุ์์�ปลาจากการเพาะเลี้้�ยงเชิิงการค้าภายในประเทศได้้ต่่อไป
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ข่่าวและกิิจกรรม รอบรั้้�วโครงการ

พิิธีีปิดิการอบรม Business Transformation
การไฟฟ้้าฝ่่ายผลิิตแห่่งประเทศไทย (กฟผ.) ร่่วมกัับ  

Chula Unisearch จััดพิิธีีปิิดการอบรม “Business 
Transformation” รุ่่�นที่่� 1 และรุ่่�นที่่� 2 เม่ื่�อวัันที่่�  
2-3 ธัันวาคม 2564 ณ โรงแรมปทุุมวัันปริ้้�นเซส  
โดยมีรองศาสตราจารย์์ ดร. จัักรกฤษณ์์ ดวงพััสตรา  
ผู้้�อำำ�นวยการหลักสููตร เป็็นประธานในพิิธีีมอบวุุฒิิบััตร
และเข็็มพระเกี้้�ยวแก่่ผู้้�ผ่านการอบรมซ่ึ่�งได้รั้ับการฝึกอบรม 
ให้้มีีความรู้้�ความเข้้าใจในเนื้้�อหาที่่�จำำ�เป็็นต่่อการบริิหารงานภายใต้้การเปลี่่�ยนแปลงของบริิบทภายนอกและภายในองค์์กร  
อีีกทั้้�งได้้รัับการเสริิมสร้้างทัักษะในการบริิหารและปฏิิบััติิงานให้้สามารถนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้ในการบูรณาการและสร้้างสรรค์งาน
เพ่ื่�อนวััตกรรมทางธุุรกิจพลังงานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 

เสวนา SDG 14 Life Below Water
สำำ�นักงานการวิิจััยแห่่งชาติ ิ(วช.) ร่่วมกับัจุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย  

โดยภาควิิชาวิิทยาศาสตร์์ทางทะเล คณะวิิทยาศาสตร์์ และ Chula Unisearch  
จััดการเสวนาในซีีรีีส์์ SDG14 ชีีวิิตในน้ำำ�� (SDG 14 Life Below Water)  
การอนุุรัักษ์์และใช้้ประโยชน์์จากมหาสมุุทรและทรััพยากรทางทะเล 
เพ่ื่�อการพััฒนาอย่่างยั่่�งยืืน ผ่่านระบบออนไลน์์ด้้วยโปรแกรม Zoom meeting  
ในหััวข้อต่่าง ๆ ตลอดเดืือนกัันยายนที่่�ผ่่านมา อาทิิ • Marine debris 

and microplastics: current research and techniques • ประเทศไทยกับการฟื้�นฟููปะการัังในอนาคต • Current coral reef  
restoration in a changing world • Science for sustainable use of the ocean: SDG 14 life below water  
เพ่ื่�อสนัับสนุุนให้้นัักวิิจััยไทยและนัักวิิจััยชาวต่างประเทศมีโอกาสแลกเปลี่่�ยนความรู้้� ประสบการณ์์ และความเชี่่�ยวชาญทางวิิชาการ  
รวมถึึงส่่งเสริิมการวิิจััยการทำำ�งานร่่วมกัันในระดัับชาติิและนานาชาติิ เกิิดผลงานที่่�สามารถนำำ�ไปใช้้ในการพััฒนาประเทศ 
ให้้ก้้าวหน้า มั่่�นคง ทั้้�งทางด้้านเศรษฐกิิจและสัังคม รวมทั้้�งเกิิดแนวทางในการดูแลรัักษาทรััพยากรธรรมชาติิและผลประโยชน์์ 
ที่่�ประเทศควรจะได้้รัับ 

งานประกาศผลโครงการประกวดออกแบบบ้้านประหยััดพลัังงานและมีีประสิิทธิิภาพ
กองทุุนพััฒนาไฟฟ้้า สำำ�นักงานคณะกรรมการกำำ�กับกิิจการพลังงาน  

(สำำ�นักงาน กกพ.) ร่่วมกัับ Chula Unisearch จััดงานประกาศผล 
ผู้้�ชนะเลิิศระดัับประเทศ “โครงการประกวดออกแบบบ้้าน 
ประหยัดพลัังงานและมีีประสิิทธิิภาพ (Young Architect ECO Home  
Contest)” เม่ื่�อวัันพฤหััสบดีีที่่� 4 พฤศจิกายน 2564 ณ โถงกิิจกรรม 
อุุทยาน 100 ปีี จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย โดยมี ดร. ศุุภิิชััย ตั้้�งใจตรง  
กรรมการผู้้�อำำ�นวยการศููนย์์บริิการวิิชาการแห่่งจุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย  
กล่่าวรายงานถึึงรายละเอีียดของโครงการ และผู้้�ช่วยศาสตราจารย์์  
สรายุทุธ ทรััพย์สุ์ุข ผู้้�ช่วยอธิิการบดีี งานด้้านการพััฒนานิิสิิต จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย ในฐานะหััวหน้าโครงการฯ ประกาศผลรางวัลั  
โดยได้้รัับเกีียรติจาก ดร. บััณฑูร เศรษฐศิิโรตม์์ กรรมการกำำ�กับกิิจการพลัังงาน เป็็นประธานในพิิธีีและมอบเงิินรางวััล 
พร้อมถ้้วยรางวััลแก่่ผู้้�ชนะเลิิศระดัับประเทศ ประเภทบ้้านประหยัดพลังงาน พื้้�นที่่�ใช้้สอยไม่่เกิิน 150 ตารางเมตร  
และ 300 ตารางเมตร ทั้้�งนี้้� แบบบ้้านที่่�ชนะการประกวดระดัับประเทศจะถููกนำำ�ไปพััฒนาเป็็นแบบก่่อสร้้างมาตรฐาน  
เพ่ื่�อให้้ประชาชนทั่่�วไปสามารถดาวน์โหลดไปใช้้ก่่อสร้้างได้้โดยไม่่มีีค่่าใช้้จ่่าย
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ในรั้้�ว Unisearch

คณะแพทยศาสตร์์ จุุฬาฯ เข้้าเยี่่�ยมและศึึกษาดููงาน
คณะผู้้�บริิหาร Chula Unisearch นำำ�โดย ดร. ศุุภิิชััย ตั้้�งใจตรง กรรมการผู้้�อำำ�นวยการ ให้้การต้อนรัับคณะผู้้�บริิหารและ

เจ้้าหน้าที่่�จากฝ่่ายบริิหารและศููนย์์ฝึึกผ่่าตััด คณะแพทยศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย ในโอกาสที่่�เข้้าพบเพ่ื่�อศึึกษาดููงาน 
และแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�ประสบการณ์์ด้้านการให้้บริิการทางวิิชาการ และการบริิหารจัดการองค์์กร โดยเฉพาะในด้้านระบบ 
การจัดซื้้�อจััดจ้้าง การเงิิน พััสดุุ งบประมาณ และงานบุุคคล เพ่ื่�อนำำ�ไปใช้้เป็็นแนวทางในการพััฒนาและปรัับปรุุงแนวทาง 
การดำำ�เนิินงานด้้านงานคลัังและพััสดุุ และงานบริิหารทรััพยากรมนุุษย์์ คณะแพทยศาสตร์์ จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย  
ให้้มีีประสิิทธิิภาพและประสิิทธิิผลมากยิ่่�งขึ้้�นต่่อไป

กิิจกรรมรำำ�ลึกพระมหากรุุณาธิิคุุณพระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร 
มหาภููมิพลอดุุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิิตร

ดร.ศุุภิิชััย ตั้้� งใจตรง กรรมการผู้้�อำำ�นวยการศููนย์์บริิการวิิชาการ
แห่่งจุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย เข้้าร่่วมกิิจกรรมรำำ�ลึึกพระมหากรุุณาธิิคุุณ 
พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิิตร  
และพิิธีีตัักบาตร เน่ื่�องในโอกาส 60 ปีี จามจุุรีีทรงปลููก เพ่ื่�ออุุทิิศถวายเป็็นพระราชกุุศล 
แด่่พระบาทสมเด็็จพระบรมชนกาธิิเบศร มหาภููมิิพลอดุุลยเดชมหาราช  
บรมนาถบพิิตร เม่ื่�อวัันพุุธที่่� 19 มกราคม 2565 ณ ลานจามจุุรีี และบริิเวณ 
รอบเสาธง หน้าหอประชุุมจุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย

ครบรอบ 36 ปีี แห่่งการสถาปนาศููนย์์บริิการวิิชาการแห่่ง 
จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย

เม่ื่�อวัันจัันทร์์ที่่�  14 กุุมภาพัันธ์์ 2565 ดร.ศุุภิิชััย ตั้้�งใจตรง  
กรรมการผู้้�อำ ำ�นวยการ พร้อมด้้วยรองกรรมการผู้้�อำ ำ�นวยการ  
รองศาสตราจารย์์ ชััยรัตน์์ วิิวััฒน์์วรพัันธ์์ ศาสตราจารย์์ ดร. สุุชนา ชวนิชย์์  
รองศาสตราจารย์์ ดร. เสาวนีย์์ วิิจิิตรโกสุุม และผู้้�แทนเจ้้าหน้าที่่�  
Chula Unisearch ร่่วมทำำ�บุญถวายสังฆทานภิิกษุุอาพาธ เน่ื่�องในโอกาส 
วัันคล้้ายวันสถาปนาศููนย์์บริิการวิิชาการฯ ในวาระครบรอบ 36 ปีี  
เพ่ื่�อความเป็็นสิิริิมงคลของหน่วยงาน ณ โรงพยาบาลสงฆ์์ 
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