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จากสภาพการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การขยายตัวของเมือง การเพิ่มข้ึนของ
จ�ำนวนประชากร การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดิน การขาดแคลนแรงงาน 
ภาคเกษตรกรรม รวมถึงปัญหาคุณภาพและปริมาณของทรัพยากรธรรมชาติ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
ทรัพยากรดินและทรัพยากรน�้ำ ล้วนส่งผลต่อความมั่นคงทางอาหารของโลก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
ประเทศก�ำลังพัฒนาและประเทศด้อยพัฒนา ซ่ึงประชากรส่วนใหญ่มีฐานะยากจนและ 
ประกอบอาชพีเกษตรกร โดยกลุม่ประเทศดงักล่าวจะมคีวามอ่อนไหวต่อการเปลีย่นแปลงและจะได้รบั
ผลกระทบทีเ่กดิขึน้เป็นอย่างมาก ดังนัน้ การน�ำองค์ความรูจ้ากงานวจิยัในศาสตร์ต่าง ๆ  ทีเ่กีย่วข้อง
กับการพัฒนาพื้นที่และการเกษตรกรรม อาทิ การปรับปรุงคุณภาพผลผลิต การปรับปรุง 
สภาพแวดล้อม การปรับปรุงรูปแบบและวิธีการในการผลิตสินค้าทางการเกษตร การป้องกันโรค
ระบาดที่จะเกิดขึ้น เป็นต้น การส่งเสริมให้มีการวิจัยและการใช้ประโยชน์จากงานวิจัย นวัตกรรม 
และเทคโนโลยีต่าง ๆ  ที่เหมาะสมกับบริบทของพื้นที่และสังคม จึงเป็นสิ่งส�ำคัญและจ�ำเป็นในการ
ก�ำหนดมาตรการและแนวทางในการป้องกนัปัญหาทีจ่ะเกดิขึน้ รวมทัง้การปรบัเปลีย่นรปูแบบวถิี
ในการผลิตของเกษตรกรเพื่อรองรับและปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น ซึ่งเป็นการสร้าง
ภาคการเกษตรที่เข้มแข็ง มีความยืดหยุ่นต่อการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น อันเป็นรากฐานในการ
พัฒนาประเทศอย่างยั่งยืน  

หน่วยงานที่เกี่ยวข้องในทุกภาคส่วนจึงควรให้ความส�ำคัญและส่งเสริมการวิจัยเพื่อแก้ไข
ปัญหาในเชิงพื้นที่ ตามบริบทของสังคมและชุมชน เพื่อตอบโจทย์และสร้างความเข้มแข็งของ
ประเทศ รวมทั้งการน�ำผลงานวิจัยที่ได ้ไปสู ่สังคมนอกมหาวิทยาลัย สู ่ภาคการผลิตทั้ง 
ภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรม ผ่านกระบวนการและรูปแบบการถ่ายทอดองค์ความรู ้
และเทคโนโลยทีีเ่หมาะสม เข้าถงึเกษตรกรและชมุชน เพือ่ก่อให้เกดิการยอมรบั และน�ำไปสูก่าร 
ปรบัเปลีย่นวถิกีารผลติแบบดัง้เดมิสูก่ารท�ำเกษตรกรรมสมยัใหม่ (smart agriculture) เพือ่สร้างรายได้
และคณุภาพชีวติทีดี่ของเกษตรกร  รวมทัง้รักษาสภาพแวดล้อมและทรพัยากรธรรมชาตอินัเป็นทุน
ในการพัฒนาให้มีคุณภาพและปริมาณที่ ยังคงสามารถสนับสนุนการพัฒนาการผลิตใน 
ภาคเกษตรกรรมได้ในระยะยาวได้อย่างยั่งยืนต่อไป
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“บทความ ข้อเขียน หรือความคิดเห็นต่าง ๆ ในวารสารนี้เป็นทรรศนะของผู้เขียน 
กองบรรณาธิการไม่มีส่วนในความเห็นในข้อเขียนเหล่านั้น”
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บทความ

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเพิ่มเติมถึงบทบาทของจุลินทรีย์ในวัฏจักรไนโตรเจน ซ่ึงเป็นกุญแจหลักส�ำคัญของ

กระบวนการบ�ำบัดทางชีวภาพ (biological treatment) ที่เกิดขึ้นในระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ (aquaculture system) 

โดยเป็นความรว่มมอืระหวา่งคณาจารยภ์าควชิาวศิวกรรมสิ่งแวดลอ้ม คณะวศิวกรรมศาสตร ์จุฬาลงกรณม์หาวทิยาลยั

กับนักวิจัยผู้มีประสบการณ์จากศูนย์เช่ียวชาญเฉพาะทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล ศูนย์พันธุวิศวกรรมและ 

เทคโนโลยชีีวภาพแหง่ชาต ิซ่ึงในภาพรวมโครงงานวจิยันีป้ระกอบไปดว้ย 2 โครงงานยอ่ย โครงงานแรกเป็นการตดิตามกจิกรรม

ของจุลนิทรยีก์ลุม่ดเีอน็อารเ์อ (Dissimilatory Nitrate Reduction to Ammonium: DNRA) ในกระบวนการดไีนตริฟิเคชัน 

(denitrification) ที่มบีทบาทท�ำใหไ้นเตรตถกูเปลี่ยนกลบัเป็นแอมโมเนยี (ammonia: NH3) ดเีอ็นอาร์เอจงึเป็นกลุม่จุลนิทรยี์

ที่ไมเ่ป็นที่ตอ้งการในระบบบ�ำบดัน�้ำเสยีและระบบเพาะเลีย้งสัตว์น�้ำ เนื่องจากเป็นกลไกของการสร้างของเสียที่เป็นจุดมุง่หมาย

ของการบ�ำบัดกลับขึ้นมาใหม่ แต่การเกิดแอมโมเนียในระบบไร้อากาศ (anaerobic system) สามารถพบได้ในเพียง

บางสภาวะเทา่นัน้ ดงันัน้ การศกึษาเพิ่มเตมิจนเขา้ใจถงึปัจจยัที่มผีลท�ำใหส้ภาวะดงักลา่วเกดิขึน้นัน้ จะน�ำไปสูก่ารควบคมุ

ระบบและการบ�ำบัดแอมโมเนียในระบบเพาะเล้ียงสัตว์น�้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่วนโครงงานที่ 2 เป็นการศึกษาด้าน

จลนศาสตร์ของกระบวนการไนตริฟิเคชัน (nitrification) ที่นับว่ามีความส�ำคัญอย่างมากในการควบคุมไนโตรเจนใน

บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ เนื่องจากไนตริฟิเคชันจะเป็นขัน้ตอนที่มีผลกับการจ�ำกัดอัตรา (rate limiting step) แบคทีเรียใน

กระบวนการนี้เป็นแบคทีเรียเฉพาะกลุ่มที่มีอัตราการเจริญเติบโตช้ามาก และมีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลง

สภาวะแวดล้อมสูง โดยความรู้และข้อมูลทางจลนศาสตร์ของปฏิกิริยาไนตริฟิเคชันนัน้มีส่วนส�ำคัญในการออกแบบระบบ

ควบคุมไนโตรเจนและช่วยให้ระบบด�ำเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น รวมทัง้ยังสามารถน�ำความรู้ในด้านนี้ไปใช้

เพื่ออธิบายความผิดปกติที่เกิดขึ้นภายในระบบ รวมทัง้สามารถแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในเวลาที่ระบบไม่สามารถท�ำงาน
 

ได้ปกติอีกด้วย

บทบาทของจุลนิทรยีใ์นวฏัจกัรไนโตรเจน
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บทน�ำ
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รูปแบบการเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำของประเทศไทย
ปัจจบุนัอตุสาหกรรมเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้มกีารพฒันารปูแบบ

ในเชิงธุรกิจมากขึ้น เพื่อรองรับความต้องการของตลาดท้ัง
ภายในประเทศและต่างประเทศ โดยการเพิ่มเทคโนโลยีด้าน
การจดัการบ่อเพือ่เลีย้งสตัว์น�ำ้แบบความหนาแน่นสงู (Intensive 
Aquaculture System: IAS) ซึ่งให้ผลผลิตดี มีความคุ้มทุน
และได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก ดังมีรายงานว่า สัดส่วน 
การเพาะเลีย้งรปูแบบน้ีคิดเป็นร้อยละ 85 ของระบบเพาะเลีย้ง
ทัง้หมด การเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้รปูแบบดงักล่าวเป็นการเลีย้งทีม่กีาร
ให้อาหารเม็ดส�ำเร็จรูปอย่างเพียงพอ มีการควบคุมลักษณะ
สมบัติของน�้ำและคุณภาพอาหารของสัตว์น�้ำตลอดระยะเวลา
การเพาะเล้ียง นอกจากนั้นยังมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบ 
การเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำเป็นแบบระบบกึ่งปิดหรือระบบปิดท่ีมี 
การหมนุเวยีนน�ำ้ทีผ่่านการบ�ำบดัให้มคีณุภาพดแีล้วกลบัมาใช้ใหม่ 
(Closed Recirculating Aquaculture System: CRAS)  
เพื่อช่วยประหยัดน�้ำ ป้องกันการติดโรค และลดผลกระทบต่อ
สิง่แวดล้อมจากการปล่อยน�ำ้ทิง้จากบ่อเลีย้ง แต่การเพาะเลีย้ง
สตัว์น�ำ้ในรูปแบบน้ีมกัประสบปัญหาการสะสมของสารประกอบ 
อนินทรีย์ไนโตรเจนรูปต่าง ๆ ภายในระบบ ซึ่งเกิดขึ้น 
จากเศษอาหารทีเ่หลอืตกค้าง ของเสยีสิง่ปฏกิลูจากการขบัถ่าย
ของสัตว์น�ำ้ และการย่อยสลายโปรตีนจากซากสตัว์น�ำ้ท่ีตายไป 
โดยเฉพาะแอมโมเนียและไนเตรต (nitrate: NO

3
-) ซึง่เมือ่สะสม

อยูใ่นระดบัความเข้มข้นสงูจะก่อให้เกดิความเป็นพษิกบัสตัว์น�ำ้ 
ดังนัน้ การศกึษาเพือ่หาแนวทางต่าง ๆ  ทีเ่หมาะสมในการควบคมุ
ธาตุอาหารที่ตกค้างในน�้ำเสียและตะกอนอินทรีย์ที่เกิดขึ้นใน
บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำจึงมีความส�ำคัญมากต่อการปรับปรุง
คุณภาพน�้ำให้ดีขึ้นเพื่อการหมุนเวียนน�ำกลับมาใช้ใหม่ 

บทบาทของกระบวนการดีเอ็นอาร์เอ 
ในระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ

กระบวนการดีเอ็นอาร์เอ (Dissimilatory Nitrate 
Reduction to Ammonium: DNRA) เป็นกลไกทางชีวภาพ
ของจลุนิทรีย์ซ่ึงเป็นการเปลีย่นรปูสารอนนิทรย์ีไนโตรเจนจาก
ไนเตรตเป็นแอมโมเนีย โดยมีไนไตรต์ (nitrite: NO

2
-
) เป็น

ตัวกลางในปฏิกิริยา ซึ่งจุลินทรีย์กลุ่มดีเอ็นอาร์เอนี้สามารถ
เจรญิเตบิโตได้ในสภาวะทีใ่กล้เคยีงกบัจลุนิทรย์ีกลุม่ดไีนตรฟิายองิ 
(Denitrifying bacteria) กล่าวคอืเป็นสภาวะไร้ออกซเิจนและ
มไีนเตรตเป็นตวัรบัอเิลก็ตรอนเพือ่การสร้างพลงังาน อย่างไรกต็าม 
ผลิตภัณฑ์ของทั้งสองกระบวนการนี้มีความแตกต่างกันมาก 
เนื่องจากกระบวนการดีไนตริฟิเคชันจะเปลี่ยนไนเตรตไปเป็น

ก๊าซไนโตรเจน (nitrogen: N
2
) ในขณะทีด่เีอน็อาร์เอจะเปลีย่น

ไนเตรตเป็นแอมโมเนียซึ่งเป็นของเสียที่จะต้องมีการบ�ำบัด
ก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน�้ำ ทั้งนี้ โดยปกติแล้วแอมโมเนียที่เข้าสู่
ระบบบ�ำบัดน�้ำเสียจะถูกเปลี่ยนรูปเป็นไนเตรตโดยจุลินทรีย์
กลุม่ไนตรฟิายองิ (nitrifying microorganisms) ภายใต้สภาวะ
ทีม่อีอกซเิจน จากนัน้ไนเตรตจะถูกเปลี่ยนเป็นก๊าซไนโตรเจน
โดยจุลนิทรย์ีกลุม่ดไีนตรฟิายองิ (denitrifying microorganisms) 
ภายใต้สภาวะไร้ออกซเิจน ดงันัน้ จลุนิทรย์ีกลุม่ดเีอน็อาร์เอท่ีพบ
ในระบบดีไนตริฟิเคชันจึงสามารถท�ำให้เกิดแอมโมเนียขึ้น 
ในระบบอีกครั้ง ดีเอ็นอาร์เอจึงเป็นกลุ่มจุลินทรีย์ที่ไม่เป็นท่ี
ต้องการในระบบบ�ำบัดน�้ำเสียและระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ 
เนือ่งจากท�ำให้เกดิการสร้างของเสยีทีเ่ป็นจดุมุง่หมายของการ
บ�ำบัดข้ึนมาใหม่ แต่การเกิดแอมโมเนียในระบบไร้อากาศนี้
สามารถพบได้ในเพยีงบางสภาวะเท่านัน้ ซึง่สภาวะดงักล่าวจะ
เป ็นตัวบ ่งช้ีถึงการมีอยู ่ของจุลินทรีย ์กลุ ่มดีเอ็นอาร ์เอ  
ในปัจจุบันงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการดีเอ็นอาร์เอยัง
มีอยู่น้อย งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาเพื่อให้เข้าใจถึงกิจกรรมของ
จุลินทรีย์กลุ่มดีเอ็นอาร์เอภายใต้สภาวะของการเลี้ยงสัตว์น�้ำ
แบบหมุนเวียน ซึ่งมีการเวียนน�้ำเสียที่ได้รับการบ�ำบัดแล้ว 
กลับไปยังถังเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำเพื่อลดปริมาณน�้ำใช้และน�้ำทิ้ง
จากระบบ และเนือ่งจากแอมโมเนยีมคีวามเป็นพษิต่อสตัว์น�ำ้สงู 
แม้ในน�้ำที่มีความเข้มข้นต�่ำ การเกิดกระบวนการดีเอ็นอาร์เอ
จึงก่อให้เกิดผลเสียอย่างมากต่อคุณภาพน�้ำโดยรวม ดังนั้น  
การศึกษาการมีอยู่ของจุลินทรีย์ดังกล่าวและสภาวะท่ีน�ำไปสู่
การเกิดกระบวนการดีเอ็นอาร์เอ จึงมีความส�ำคัญในการ
ป้องกนัและควบคมุแบคทเีรยีกลุม่ดเีอน็อาร์เอ ซึง่จะส่งผลให้ 
การเดนิระบบและการบ�ำบดัแอมโมเนยีในระบบการเลีย้งสัตว์น�ำ้
เกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ในการวิจัยได้ท�ำการทดลองในระดับปฏิบัติการ โดย
ด�ำเนนิการท่ีอณุหภมูห้ิอง ณ ห้องปฏบัิตกิารเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ 
ศูนย์เชี่ยวชาญเฉพาะทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล 
คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท�ำการเก็บ
ตัวอย่างตะกอนดีไนตริฟิเคชันจากบ่อเพาะเลี้ยงปลานิลมา
ทดสอบปฏกิริยิาดเีอน็อาร์เอหรอืการรดีวิซ์ไนเตรตให้อยูใ่นรปู
ของแอมโมเนยี โดยท�ำการทดลองกบัตะกอนจากบ่อเพาะเล้ียง
ปลานิลในโรงเรือน 2 ระบบท่ีมีค ่าสัดส ่วนซีโอดีต ่อ 
ไนเตรต-ไนโตรเจน (COD/NO

3
--N) ต่างกัน โดยตะกอนที่มีค่า 

COD/NO
3
- ต�่ำได้จากบ่อเลี้ยงปลานิลน�้ำจืดที่ด�ำเนนิการด้วย

ระบบหมนุเวยีนน�ำ้แบบปิด ส่วนตะกอนท่ีมค่ีา COD/NO
3
- สูง 

ได้จากบ่อเลี้ยงปลานิลด้วยเทคโนโลยีไบโอฟล็อก (biofloc 
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ตารางที่ 1 ลักษณะของระบบเพาะเลี้ยงปลานิลที่ใช้ในการทดสอบหาปฏิกิริยาดีเอ็นอาร์เอ

	 NH
4
+

(mg-N/L)
NO

2
-

(mg-N/L)
NO

3
-

(mg-N/L)
DO

(mg/L)
pH

Temp
(ºC)

SS
(mg/L)

Tank 
volume (L)

Carbon 
added

Low 
COD/NO

3
- 0.04±0.04 0.09±0.03 10.0±0.7 4.2±0.1 6.8±0.0 29.7±0.1 126.0±17.4 4,000 -

High 
COD/NO

3
- 0.13±0.02 0.35±0.01 32.8±1.0 7.1±0.2 7.0±0.0 29.6±0.1 498.3±30.1 700 Starch

ที่มา : Chutivisut et al. (2014)

ภาพที่ 1 ชุดถังปฏิกรณ์เพื่อทดสอบบทบาทของจุลินทรีย์ในวัฏจักรไนโตรเจน
ที่มา : ปกฉัตร ชูติวิศุทธิ์ ถ่ายเมื่อ มีนาคม 2556

technology) ซึ่งมีการเติมสารอินทรีย์คาร์บอนลงในบ่อเลี้ยง
เพื่อกระตุ้นการเจริญเติบโตและเพิ่มจ�ำนวนจุลินทรีย์ในระบบ 
โดยจุลินทรีย์ดังกล่าว จะจับตัวเป็นก้อนตะกอนชีวภาพ
แขวนลอยในน�้ำที่เรียกว่า “ไบโอฟล็อก” ทั้งนี้ รายละเอียด 
ของบ่อเลี้ยงปลาทั้ง 2 ระบบแสดงดังตารางที่ 1 

ในการทดลองได้น�ำตวัอย่างตะกอน 10 กรมั (น�ำ้หนกัแห้ง) 
จากบ่อเล้ียงปลานิลสองระบบแยกใส่ลงในถงัปฏกิรณ์แต่ละถงั
ปริมาตร 1 ลิตร (ภาพที่ 1) ท�ำการเดินระบบแบบแบตช์ด้วย 
การเติมโซเดียมไนเตรตความเข้มข้นเท่ากับ 25 และ 100 
มิลลิกรัมไนเตรต-ไนโตรเจน/ลิตร ตามล�ำดับ เพื่อทดสอบ 
การรีดิวซ์ไนเตรตเมื่อใช้ไนเตรตความเข้มข้นเริ่มต้นต่างกัน 

ซึ่งน�้ำเสียสังเคราะห์ที่ใช้ในการทดลองมีองค์ประกอบ  
(ต่อ 1 ลติร) ดังนี้ ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (disodium 
hydrogen phosphate: Na

2
HPO

4
) 3.8 กรัม ไดโพแทสเซียม

ไฮโดรเจนฟอสเฟต (dipotassium phosphate: K
2
HPO

4
)  

1.5 กรัม แมกนีเซียมซัลเฟต (magnesium sulfate: 
MgSO

4
·7H

2
O) 0.1 กรัม และธาตุอาหารเสริม 2 มิลลิลิตร  

ซึ่งธาตุอาหารเสริมนี้ (ต่อ 1 ลิตร) ประกอบไปด้วย
เอทิลีนไดเอมีนเตตระอะซิติกแอซิด
(Ethylene Diamine Tetra-Acetic acid: EDTA) 50.0 กรัม
แคลเซียมคลอไรด์ดีไฮเดรต
(calcium chloride dehydrate: CaCl2·2H2O) 7.34 กรัม
เฟอรัสซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต 
(iron (II) sulfate heptahydrate: FeSO4·7H2O) 4.99 กรัม
คอปเปอร์ซัลเฟตเพนตะไฮเดรต 
(copper(II) sulfate pentahydrate: CuSO4·5H2O) 1.57 กรัม
ซิงค์ซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต 
(zinc sulphateheptahydrate: ZnSO4·7H2O) 22.0 กรัม
แมกนีเซียมคลอไรด์เตตระไฮเดรต
(manganese (II) chloride tetrahydrate: MnCl2·4H2O) 5.06 กรัม
โซเดียมโมลิบเดทไดไฮเดรต 
(sodium molybdatedihydrate: NaMoO4·2H2O) 0.195 กรมั
โคบอลต์คลอไรด์เฮกซะไฮเดรต
(cobalt (II) chloride hexahydrate: CoCl2·6H2O) 1.61 กรมั
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ภาพที่ 2 การเปลี่ยนแปลงค่าไนเตรต ไนไตรต์ และแอมโมเนียในน�้ำจากถังปฏิกรณ์ที่ท�ำการเติมโซเดียมไนเตรตความเข้มข้นเริ่มต้นต่างกัน

ที่มา : Chutivisut et al. (2014)

ทั้งนี้ ตะกอนและน�้ำเสียสังเคราะห์ในถังปฏิกรณ์จะถูก
ปั ่นกวนตลอดการทดลองด้วยเครื่องกวนแม่เหล็กเพื่อให้
จุลินทรีย์ในตะกอนได้รับสารอาหารอย่างทั่วถึง และเมื่อเริ่ม 
การทดลองด้วยการเติมไนเตรตแล้วจะท�ำการเก็บตัวอย่างน�้ำ
ทุก 30 หรือ 60 นาที เพื่อวิเคราะห์สารอนินทรีย์ไนโตรเจน 
ในน�้ำต่อไป ในส่วนของการวิเคราะห์ไนเตรต ไนไตรต์ และ
แอมโมเนียในตัวอย่างน�้ำท�ำการวิเคราะห์ โดยอ้างอิงวธิกีาร
มาตรฐานส�ำหรบัน�ำ้และน�ำ้เสยี (APHA, 2005) การวเิคราะห์ 
ไนเตรตใช้วธิ ีUV-spectrophotometry (APHA, 2005) และ 
การวิเคราะห์ไนไตรต์และแอมโมเนียใช้วิธี Sulfanilamide 
(APHA, 2005) และวิธี Salicylate-hypochlorite (Bower 
and Holm-Hansen, 1980)

จากการทดสอบปฏกิริยิาดเีอน็อาร์เอในตวัอย่างตะกอน
จากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำที่มีค่า COD/NO

3
- ต�่ำและสูง ผลการ

เปลี่ยนแปลงค่าไนเตรต ไนไตรต์ และแอมโมเนียในน�้ำจาก 
ถังปฏิกรณ์ที่ท�ำการเติมโซเดียมไนเตรตความเข้มข้น 25 และ 

100 มลิลกิรมัไนเตรต-ไนโตรเจน/ลติร (ภาพท่ี 2) แสดงให้เห็นว่า 
ตะกอนจากระบบทีม่ค่ีา COD/NO

3
- ต�ำ่ สามารถรดีวิซ์ไนเตรต

ได้อย่างรวดเร็ว โดยเกิดการสะสมของไนไตรต์เพียงเล็กน้อย 
และไม่เกิดการสะสมของแอมโมเนียขึ้นในระบบ ผลดังกล่าว
บ่งชีว่้า ปฏกิริยิารดีวิซ์ไนเตรตทีเ่กดิขึน้เป็นปฏกิริยิาดไีนตริฟิเคชัน 
ซึ่งเป็นการเปลี่ยนรูปของไนเตรตไปเป็นก๊าซไนโตรเจนตาม
ล�ำดับขั้นตอน ดังนี้ NO

3
- -> NO

2
- -> NO -> N

2
O -> N

2
 โดย

ในขั้นตอนแรกไนเตรต (NO
3
-) จะรับอิเล็กตรอนจากตัวให้

อเิลก็ตรอนในปฏกิริยิาและถกูเปลีย่นรปูไปเป็นไนไตรต์ (NO
2
-) 

จากนั้นเมื่อไนไตรต์ได้รับอิเล็กตรอนจะถูกเปลี่ยนรูปเป็น 
ก๊าซไนตรกิออกไซด์ (NO) ก๊าซไนตรสัออกไซด์ (N

2
O) และก๊าซ

ไนโตรเจน (N
2
) ตามล�ำดับ ดังนั้น การไม่มีไนเตรตและ 

ไนไตรต์สะสมในระบบจึงเป็นตัวบ่งชี้ถึงการเกิดปฏิกิริยา 
ดี ไนตริฟ ิ เคชัน และแสดงถึงการมีอยู ่ของแบคทีเ รีย 
กลุ่มดีไนตริฟายอิงในตะกอนจากบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำที่มีค่า 
COD/NO

3
- ต�่ำ 
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ในส่วนของตะกอนจากระบบทีม่ค่ีา COD/NO
3
- สงู พบว่า 

เกิดการรีดิวซ์ไนเตรตได้ช้ากว่าเมื่อเทียบกับระบบท่ีมีค่า  
COD/NO

3
- ต�ำ่ และยงัพบการสะสมของไนไตรต์และแอมโมเนยี

ที่ความเข้มข้นไนเตรตทั้ง 2 ระดับ (25 และ 100 มิลลิกรัม 
ไนเตรต-ไนโตรเจน/ลิตร) ทั้งนี้ การสะสมของไนไตรต์บ่งชี้ว่า
ปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชันเกิดขึ้นได้ไม่สมบูรณ์ อีกทั้งการสะสม
ของแอมโมเนียยงัเป็นตวับ่งชีถ้งึปฏกิริยิาดเีอน็อาร์เอหรอืการรดีวิซ์
ไนเตรตไปเป็นแอมโมเนยี ตามขัน้ตอนดงันี ้NO

3
- -> NO

2
- -> NH

4
+ 

การเกิดปฏิกิริยาดีเอ็นอาร์เอเมื่อเติมไนเตรตลงในถังปฏิกรณ์ 
แสดงให้เหน็ถงึการมอียูข่องจลุนิทรย์ีกลุม่ดีเอน็อาร์เอในระบบ
เพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ทีม่ค่ีา COD/NO

3
- สงู และเนือ่งจากแอมโมเนยี

มีความเป็นพิษต่อสัตว์น�้ำและต้องมีการก�ำจัดออกจากระบบ
อย่างต่อเนือ่ง การมอียูข่องจุลนิทรีย์กลุม่ดีเอน็อาร์เอซึง่สามารถ
แสดงปฏิกิริยาได้เมื่อสภาวะเหมาะสมจึงไม่เป็นที่พึงประสงค์ 
การศกึษารายละเอยีดและพฒันาวธิกีารจ�ำแนกจุลนิทรย์ีกลุม่นี้
จึงมีความจ�ำเป็นที่ต้องท�ำการศึกษาและวิจัยต่อไป 

อาจกล่าวได้ว่า อัตราส่วนซีโอดีต่อไนเตรตเป็นปัจจัย 
ส�ำคัญที่มีผลต่อการเปลี่ยนรูปไนโตรเจนที่เกิดขึ้นในระบบ  
โดยภาวะปกติกระบวนการดีไนตริฟิเคชันมักเกิดข้ึนก่อน 
เน่ืองจากค ่าพลังงานที่ ได ้จากการเปลี่ยนไนเตรตเป ็น 
ก๊าซไนโตรเจนจะให้พลงังานทีส่งูกว่ากระบวนการดีเอน็อาร์เอ 
อกีทัง้ค่ายลีด์ (yield) การเจรญิเติบโตของจุลนิทรย์ีดีไนตรฟิายเออร์
มค่ีาสงูกว่ากลุ่มทีใ่ช้กระบวนการดเีอน็อาร์เอ แต่ในสภาวะทีม่ี
สารอนิทรย์ี (สารให้อเิลก็ตรอน) อยูเ่ป็นจ�ำนวนมากแต่มไีนเตรต 
(สารรับอิเล็กตรอน) อยู่อย่างจ�ำกัด กระบวนการดีเอ็นอาร์เอ
จะสามารถเกิดขึ้นได้ เนื่องจากเมื่อค�ำนวณค่าพลังงานที่
จุลินทรีย์ได้รับโดยเทียบต่อโมลไนเตรตกลับพบว่า พลังงานที่
ได้จากกระบวนการดีเอ็นอาร์เอมีค่าสูงกว่าจากกระบวนการ 
ดีไนตริฟิเคชัน อย่างไรก็ตาม นอกจากค่าอัตราส่วนซีโอดต่ีอ 
ไนเตรตที่มีผลท�ำให้เกิดกระบวนการดีเอ็นอาร์เอแล้ว ยังมี 
ปัจจยัอืน่ ๆ  ทีส่่งผลต่อการแข่งขนัระหว่างกระบวนการท่ีเกิดข้ึน
ในระบบด้วย เช่น กลุม่ประชากรแบคทเีรยี สภาวะแวดล้อม เป็นต้น

การศึกษาโมเดลทางจลนศาสตร์ของการบ�ำบัด
ไนโตรเจนในระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ

การควบคุมไนโตรเจนในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำโดยทั่วไป
มักใช้กระบวนการย่อยสลายทางชีวภาพเป็นกลไกหลัก ทั้งนี้ 
ภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจนกระบวนการไนตริฟิเคชันจะ 
เกิดขึ้นก่อน โดยเเอมโมเนียออกซิไดซิงเเบคทีเรียและอาร์เคีย 

(Ammonia-Oxidizing Bacteria and Archaea: AOB and 
AOA) จะออกซิไดซ์ของเสียไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียเป็น 
ไนไตรต์ และไนไตรต์ออกซไิดซงิแบคทเีรยี (nitrite-oxidizing 
Bacteria: NOB) จะออกซิไดซ์ไนไตรต์ต่อเป็นไนเตรต จากนั้น 
กระบวนการดีไนตริฟิเคชันจะเกิดข้ึนในสภาวะไร้ออกซิเจน  
ซึ่งเเบคทีเรียในกระบวนการนี้จะรีดิวซ์ไนเตรตเป็นก๊าซ
ไนโตรเจนซึ่งจะถูกปล่อยออกสู ่บรรยากาศ จึงถือได้ว ่า 
กระบวนการไนตรฟิิเคชันเป็นข้ันตอนท่ีมผีลกบัการจ�ำกดัอตัรา 
(Rate-limiting step) ในการก�ำจัดไนโตรเจน เนื่องจาก
จุลินทรีย์ในกระบวนการนี้เป็นจุลินทรีย์เฉพาะกลุ่มท่ีมีอัตรา
การเจริญเติบโตช้ามากและอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลง
สภาวะแวดล้อมสูง มีความแตกต่างกันโดยสิ้นเชิงกับจุลินทรีย์
ในกระบวนการดไีนตรฟิิเคชนัทีเ่กดิจากการท�ำงานร่วมกนัของ
จุลินทรีย์หลายกลุ่ม ดังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่า หัวใจส�ำคัญของ
การควบคุมไนโตรเจนในระบบบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำ คือ 
จุลินทรีย ์กลุ ่มไนตริฟ ิเคชันนั่นเอง การศึกษาทางด้าน
จลนศาสตร์ของกระบวนการไนตริฟิเคชันจึงนับว่ามีความ
ส�ำคญัอย่างมากในการควบคมุไนโตรเจนในบ่อเพาะเลีย้งสัตว์น�ำ้ 
ความรู้และข้อมูลทางจลนศาสตร์ของปฏิกิริยาไนตริฟิเคชัน 
นั้นมีส่วนส�ำคัญในการออกแบบระบบควบคุมไนโตรเจน 
และช่วยให้ระบบด�ำเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
รวมท้ังสามารถแก้ไขปัญหาท่ีเกดิข้ึนในเวลาท่ีระบบไม่สามารถ
ท�ำงานได้ปกติอีกด้วย 

จลนศาสตร์ของแอมโมเนียออกซิไดซิงแบคทีเรีย 
(ammonia-oxidizing bacteria) ซ่ึงเป็นจลุนิทรย์ีท่ีท�ำหน้าที่
ในการออกซไิดซ์แอมโมเนยีออกซเิดชนั (ammonia-oxidation) 
นับว่ามีความส�ำคัญอย่างมากต่อกระบวนการไนตริฟิเคชัน 
ทั้งนี้จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า ความเข้มข้นของแอมโมเนีย
ส่งผลโดยตรงต่อกลุ่มประชากรของแอมโมเนียออกซิไดซิง
แบคทีเรีย ซึ่งมีผลต่อจลนศาสตร์ของปฏิกิริยาแอมโมเนีย
ออกซิเดชันอย่างชัดเจน ในการแก้ปัญหาการสะสมตัวของ
แอมโมเนียในบ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำได้มีความพยายามในการ
เติมหัวเช้ือจุลินทรีย์ท่ีมีความสามารถในการบ�ำบัดแอมโมเนีย
และไนไตรต์ลงในระบบเพื่อลดการสะสมอนินทรีย์ไนโตรเจน
เหล่านั้นในบ่อเลี้ยงสัตว์น�้ำ ซ่ึงโดยท่ัวไปหัวเช้ือท่ีถูกน�ำมาใช ้
มักเป็นหัวเช้ือท่ีได้จากการเพิ่มจ�ำนวนภายใต้สภาวะการ 
เพาะเลี้ยงที่ระดับความเข้มข้นของแอมโมเนียค่อนข้างสูง 
(แอมโมเนียสูงกว่า 20 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร) อย่างไรก็ดี 
บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำท่ัวไปมักมีแอมโมเนียปนเปื้อนอยู่ใน



8 UNISEARCH JOURNAL ปีที่ 4 ฉบับที่ 1 (ม.ค. - เม.ย. 2560)

ตารางที่ 2  พารามิเตอร์ทางจลนศาสตร์การใช้แอมโมเนียของถังปฏิกรณ์ A และ B ในช่วงก่อนและหลังการสลับความเข้มข้นของแอมโมเนีย

 

ถังปฏิกรณ์ A สลับจากความเข้มข้น
แอมโมเนีย 50 ไปที่ 1 

มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร

ถังปฏิกรณ์ B สลับจากความเข้มข้น
แอมโมเนีย 1 ไปที่ 50 

มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร

พารามิเตอร์ ก่อนสลับ หลังสลับ ก่อนสลับ หลังสลับ

K
s
  (มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร)           8.78           1.50          1.19          0.25

q
max

 (มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร/ มิลลิกรัม 
MLVSS.ชั่วโมง)

          0.128           0.091          0.0089          0.20

R2           0.90           0.68          0.91          0.69

หมายเหตุ :  MLVSS คือ Mixed Liquor Volatile Suspended Solids (ของแข็งเเขวนลอยระเหย)

ที่มา : ธารเพชร เจริญวุฒิพงศ์ (2558)

ปริมาณที่ไม่สูงมากนัก ท�ำให้การเติมหัวเชื้อที่ได้จากการเพิ่ม
จ�ำนวนในสภาวะแวดล้อมที่มีแอมโมเนียสูงอาจใช้ไม่ได้ผลดี
เท่าที่ควร เนื่องจากปัจจัยทางจลนศาสตร์ที่ไม่เอื้ออ�ำนวยให้
เชื้อเหล่าน้ีเจริญเติบโตและท�ำงานได้เต็มประสิทธิภาพ จาก
ประเด็นดังกล่าว ในปัจจุบันยังไม่มีงานวิจัยใดที่ยืนยันชัดเจน
ถึงสมมติฐานข้างต้นเกี่ยวกับการน�ำหัวเชื้อจุลินทรีย์กลุ ่ม
แอมโมเนียออกซิไดซิงที่เลี้ยงด้วยความเข้มข้นแอมโมเนียสูง 
มาใช้งานทีค่วามเข้มข้นของแอมโมเนยีต�ำ่ หรอืในทางกลบักนั
หากน�ำเชื้อแอมโมเนียออกซิไดซิงจากสภาพแวดล ้อม 
ความเข้มข้นต�่ำมาบ�ำบัดแอมโมเนียในสภาวะแวดล้อมที่มี
ความเข้มข้นสูง

โครงงานวจิยันีจ้งึมุง่ศกึษาการเปลีย่นแปลงกลุม่ประชากร
จุลินทรีย์ทั้งแอมโมเนียออกซิไดซิงและไนไตรต์ออกซิไดซิง
แบคทีเรียเมื่อถูกน�ำมาเลี้ยงต่างจากสภาพแวดล้อมเดิม 
ที่เชื้อเหล่าน้ันเคยอาศัยอยู่ โดยท�ำการเริ่มเลี้ยงแบคทีเรีย 
ทั้งสองกลุ่มจากความเข้มข้นของแอมโมเนีย 50 มิลลิกรัม
ไนโตรเจน/ลิตร (ถังปฏิกรณ์ A) และ 1 มิลลิกรัมไนโตรเจน/
ลิตร (ถังปฏิกรณ์ B) จากนั้นเมื่อระบบคงที่แล้วจึงท�ำการสลับ
ความเข้มข้นของทั้ง 2 ถัง โดยจะท�ำการวิเคราะห์พารามิเตอร์
ต่าง ๆ ทางจลนศาสตร์ ได้แก่ อัตราการใช้สารอาหาร  
(Substrate) สูงสุด (q

max
) และความเข้มข้นสารอาหารที ่

ครึ่งหนึ่งของอัตราการใช้สารอาหารสูงสุด (Half saturation 
constant: K

S
) 

ในการทดลองช่วงแรกที่ท�ำการเพาะเลี้ยงจุลินทรีย์กลุ่ม
แอมโมเนียออกซิไดซิงและไนไตรต์ออกซิไดซิงแบคทีเรีย 

ได้คัดเลือกสายพันธุ์โดยการเพาะเลี้ยงในระบบท่ีมีความเข้ม
ข้นแอมโมเนียที่แตกต่างกัน พบว่า จุลินทรีย์กลุ่มแอมโมเนีย
ออกซไิดซงิจากทัง้ 2 ถงัปฏกิรณ์ มลีกัษณะทางจลนศาสตร์ของ
แอมโมเนียแตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยในถังปฏิกรณ์ A จะ
พบกลุม่จลุนิทรย์ีประเภท Low affinity to ammonia เป็นหลัก 
ในขณะที่ถังปฏิกรณ์ B เป็นกลุ่ม High affinity to ammonia  
ในขณะทีก่ลุม่ไนไทรต์ออกซไิดซงิแบคทเีรยีในถงัปฏกิรณ์ท้ังสอง
ไม่แตกต่างกนัมากนกั โดยมกีลุม่ High affinity to nitrite เป็น
ประชากรหลัก 

หลังจากท�ำการสลับความเข ้มข ้นแอมโมเนียใน 
ท้ัง 2 ถังปฏกิรณ์ในระยะเวลาสัน้ (8 วนั) โดยท่ีถังปฏกิรณ์ A 
สลบัจากความเข้มข้นแอมโมเนยี 50 มลิลกิรมัไนโตรเจน/ลติร 
ไปที่ 1 มิลลิกรัมไนโตรเจน/ลิตร และถังปฏิกรณ์ B สลับจาก
ความเข้มข้นแอมโมเนยี 1 มลิลกิรมัไนโตรเจน/ลติรไปท่ี 50 มลิลกิรมั
ไนโตรเจน/ลติร พบว่า ค่าพารามเิตอร์ทางจลนศาสตร์ของกลุ่ม
แอมโมเนียออกซิไดซิงของถังปฏิกรณ์ A มีการเปลี่ยนแปลง
อย่างชัดเจน นั่นคือค่า K

s
 ลดลงอย่างมีนัยส�ำคัญ ในขณะที ่

ถังปฏิกรณ์ B ค่า K
s
 มีอยู่ในช่วงต�่ำเช่นเดิม (ตารางที่ 2)

ทั้งนี้ ในแง่การใช้ประโยชน์ทางวิศวกรรม จะเห็นได้ว่า 
ผลการทดลองยืนยันได้ว่า เราสามารถเพาะเลี้ยงเชื้อในระบบ
ท่ีมีความเข้มข้นแอมโมเนียสูงเพื่อน�ำไปใช้ในการบ�ำบัด
แอมโมเนยีและไนไตรต์ในบ่อเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ท่ีมคีวามเข้มข้น
แอมโมเนียและไนไตรต์ต�่ำได้ ซ่ึงการเพาะเลี้ยงเช้ือในระบบที่
มีความเข้มข้นแอมโมเนียสูงสามารถท�ำได้ง่ายกว่าและท�ำให้
สร้างหัวเชื้อได้อย่างรวดเร็วกว่า
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ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่งภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ พืชท่ี 

ปลูกกันส่วนใหญ่ในประเทศ ได้แก่ ข้าว (มากกว่าร้อยละ 50) ตามด้วยผักและผลไม้ต่าง ๆ (เช่น ชา ข้าวโพด 

และกล้วย) (NESDB, 2005)

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีพื้นที่ขนาดใหญ่ โดยคิดเป็นหนึ่งในสามของพ้ืนที่ทั ้งหมดของประเทศ 
 

(168,854 ตารางกิโลเมตร) และประชากรส่วนใหญ่ของประเทศอาศัยอยู่ในพ้ืนที่นี้ ประชากรของ 

ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืสว่นใหญป่ระกอบอาชีพเกษตรกรรม แตก่ระนัน้ คณุภาพของดนิในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนือ 

นัน้ต�่ำส�ำหรบัการท�ำเกษตรกรรมเมื่อเทยีบกบัภมูภิาคอื่น ๆ  ของประเทศ (Fukai, Sittisuang, and Chanphengsay, 

1998) เนือ่งจากดนิมลีกัษณะเป็นทรายเนือ้ละเอยีด นอกจากนี ้ลกัษณะภมูปิระเทศยงัมแีหลง่น�ำ้อยูจ่�ำกดั ปริมาณน�ำ้ฝน 

ก็ไม่แน่นอน กล่าวคือ บางครัง้มีฤดูแล้งที่ยาวนาน ตามด้วยฤดูฝนที่มีน�้ำท่วม แม้ปัญหาจะทุเลาลงบ้าง 

เพราะมโีครงการชลประทาน แตก่ารแกปั้ญหาดงักลา่วยงักอ่ใหเ้กดิปัญหาใหม ่นัน่คอื ปัญหาดนิเคม็ นอกจากนี้ 

พืน้ท่ีเกษตรกรรมหลายแหง่กลายสภาพมาจากการตดัไมท้�ำลายป่า ปัญหาอกีอยา่งหนึ่งคอื ผลผลติตอ่พืน้ท่ีเฉลี่ย

ค่อนข้างต�่ำ ท�ำให้เกษตรกรต้องพึ่งพาการท�ำเกษตรแบบอุตสาหกรรม (industrial agriculture) ซ่ึงเป็นการ

เร่งให้คุณภาพดินเสื่อมเสียเร็วขึ้นไปอีก (Fedra, Winkelbauer, and Pantulu, 1991; NESDB, 2005)

เมื่อสังคมสมัยใหม่กลายเป็นสังคมอุตสาหกรรม การเกษตรจึงเปลี่ยนเป็นการเกษตรอุตสาหกรรมไปด้วย 

เกษตรอุตสาหกรรม หมายถึง ระบบการท�ำการเกษตรโดยใช้ปุ๋ยเคมี ยาฆ่าแมลง ยาก�ำจัดวัชพืช และสารเคมี

สังเคราะห์ และสิ่งมีชีวิตตัดต่อพันธุกรรม การให้หัวอาหารแก่สัตว์เลี้ยง และมีการท�ำชลประทานและไถพรวน

กันอย่างแพร่หลาย วิธีการนี้ท�ำให้สามารถได้ผลผลิตจ�ำนวนมากในพื้นที่น้อยและใช้แรงงานมนุษย์น้อยลง 

(Seufert, Ramankutty, and Foley, 2012) แต่กิจกรรมต่าง ๆ ที่ใช้ทรัพยากรและพลังงานมาก ๆ แบบ 

เกษตรอุตสาหกรรมสง่ผลรา้ยตอ่สิง่แวดลอ้ม เช่น การชะละลายของสารเคม ีความเสือ่มโทรมของดนิ และการสญูเสยี

ความหลากหลายทางชีวภาพ งานวจิยัมากมายที่ท�ำการศกึษาเปรยีบเทยีบระหวา่งเกษตรอุตสาหกรรมและเกษตร

อินทรีย์ ซ่ึงเป็นวิธีการที่ตรงข้ามกันแสดงให้เห็นว่าเกษตรอินทรีย์ท�ำให้มีความหลากหลายทางชีวภาพและ 

ความอุดมสมบูรณ์มากกว่าเกษตรอุตสาหกรรม (Bengtsson, Ahnstrom, and Weibull, 2005) นอกจากนี้ 

การใช้สารเคมี เช่น ยาฆ่าแมลง ยังท�ำให้มนุษย์เผชิญกับความเส่ียงด้านสุขภาพ แต่กระนัน้ เนื่องจาก 

เกษตรอุตสาหกรรมใหผ้ลผลติที่รวดเรว็กวา่ เกษตรกรในประเทศไทยจงึยงัเป็นที่นยิม ท�ำใหเ้กดิปัญหาดนิคณุภาพ

ต�่ำอย่างต่อเนื่อง (Fukai, Sittisuang, and Chanphengsay, 1998)

บทน�ำ

ในดินภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย

. .
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เกษตรอนิทรย์ีและความส�ำคญัของไมโครไบโอมในดนิ
เกษตรอินทรีย์ (Organic agriculture) หรือเรียกว่า 

เกษตรยั่งยืน (sustainable farming) มีหลักการว่าห้ามใช้ 
สารเคมแีละสิง่แปลกปลอม สิง่มชีวีติตดัต่อพนัธกุรรม แต่ยงัให้ใช้
เครื่องจักรกลทางการเกษตรเพ่ือลดการใช้พลังงานและ
แรงงานมนุษย์ (Hole et al., 2005; Paull, 2011) เช่น  
เกษตรอนิทรย์ีมกีารใช้ปุย๋ทีไ่ด้จากสตัว์หรอืพชื มกีารก�ำจดัวชัพชื
ด้วยมอื ควบคมุศตัรูพืชด้วยวธิกีารทางชวีภาพ เพ่ือแทนการใช้
ปุ ๋ยเคมี สารก�ำจัดศัตรูพืช และยาฆ่าแมลง นอกจากนี้  
เกษตรอนิทรีย์ยงัใช้วธิกีารปลกูแบบสวนผสม (คอื การปลกูพชื
หลายชนดิรวมกนั) และปลกูพชืหมนุเวยีนเพือ่ให้ดินมีแร่ธาตท่ีุ
หลากหลาย เป้าหมายของเกษตรอนิทรย์ี คอื คงสภาพความเป็น
ธรรมชาติที่ดี รวมถึง ดิน น�้ำ สัตว์ มนุษย์ และอื่น ๆ 
กระบวนการของเกษตรอินทรีย ์จะเป็นการพึ่งพาความ 
หลากหลายทางชวีภาพในระบบนเิวศและสายใยอาหารทีเ่หมาะสม
กับสภาพภูมิประเทศในท้องถิ่นนั้น ๆ (Rigby and Cáceres, 
2001) ส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรรายงานว่า ฟาร์ม 
เกษตรอนิทรีย์ในประเทศไทย ประกอบด้วย ท�ำนาข้าว (ร้อยละ 68) 
สวนผกัต่าง ๆ (ร้อยละ 12) ผลไม้ (ร้อยละ 8) ไร่ชา (ร้อยละ 8) 
สมนุไพร และอืน่ ๆ  นอกจากน้ี ผลผลติจากฟาร์มเกษตรอนิทรย์ี
มักจะมีราคาตลาดที่สูงกว่าสินค้าเกษตรประเภทอื่นเนื่องจาก
มีคุณค่าด้านการท�ำเกษตรแบบห่วงใยสิ่งแวดล้อม

จลุนิทรย์ีท�ำหน้าทีห่ลกัในจดุเริม่ต้นและจดุจบ (วฏัจกัร) 
ในเกือบทกุห่วงโซ่อาหาร เมือ่ไม่นานมานี ้มงีานวจัิยทีพ่ยายาม
เพิ่มผลผลิตโดยใช้การท�ำงานของไมโครไบโอมประเภท 
โปรคาริโอตและยูคาริโอต (โดยหลักแล้วจะใช้รา สัตว์จ�ำพวก
หนอนตวักลม และ สตัว์จ�ำพวกหนอนปล้อง) เมือ่เกษตรกรปลกู
และเกบ็เกีย่วผลผลติแล้ว ดนิกจ็ะสญูเสยีสารอาหารบางอย่าง
ออกไป และเมือ่ท�ำเกษตรในรปูแบบนีติ้ดต่อกนัและระยะเวลานาน 
ดินก็จะประสบปัญหาขาดธาตุอาหารและกลายเป็นดินที่ไม่
อดุมสมบรูณ์ ดงัน้ัน เพือ่เติมสารอาหารให้แก่ดิน จงึจ�ำเป็นต้อง
คงสมดุลความหลากหลายของจุลินทรีย์ รวมถึงแบคทีเรีย 
โปรคาริโอตและอาร์เคยี และราประเภทยคูารโิอต โพรทิสต์ และ
สัตว์ขนาดเล็ก เช่น หนอนตัวกลม เพื่อเติมเต็มห่วงโซ่อาหาร 
โมโครไบโอมในดินที่อุดมสมบูรณ์เป็นเป้าหมายสูงสุดของ
เกษตรอนิทรย์ี เพราะต้องการรกัษาดนิให้มจีลุนิทรย์ีอดุมสมบูรณ์
อย่างยั่งยืนและมีห่วงโซ่อาหารที่ยั่งยืน งานวิจัยหลายช้ิน 
แสดงให้เห็นว ่าเทคนิคในการท�ำเกษตรกรรมส่งผลต่อ 
ความหลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรีย์ ชี้ให้เห็นว่าการ
เกษตรอตุสาหกรรมในระยะยาวเป็นการเปลีย่นแปลงโครงสร้าง
จุลินทรย์ีในดนิ โดยมแีนวโน้มทีจ่ะไปลดความหลากหลายของ

สิง่มชีวีติและกจิกรรมของสิง่มชีวีติเมือ่เทยีบกบัเกษตรอนิทรีย์ 
(Bossio et al., 1998; Letourneau and Goldstein, 2001; 
Berkelmans et al., 2003) นอกจากนี ้ดนิจากเกษตรอนิทรย์ี
ยงัมเีช้ือก่อโรคพชืลดลงเนือ่งจากมกีารแข่งขันการเจรญิเตบิโต
จากจุลชีพที่มีประโยชน์ (Griffiths et al., 1994) และขณะที่
การใช้จุลินทรีย์ชนิดเดียวจะให้ผลลัพธ์ท่ีไม่นิ่ง แต่ข้อมูลจาก
การใช้ไมโครไบโอม หมายถึง การปรับประชากรจุลินทรีย์ท่ี
หลากหลายในดนิพบว่าช่วยแก้ปัญหาพชืการเกษตรและปัญหา
เกีย่วกบัดนิเรือ้รงัได้หลายอย่าง เช่น พชืทีท่นความเคม็ได้ และ
คุณภาพดินที่ดีขึ้น (Vandenkoornhuyse et al., 2015; Qin 
et al., 2016; Schmidt, Bowles, and Gaudin, 2016) 
อย่างไรก็ตาม ไมโครไบโอมในดินอาจแตกต่างกันไปตามพื้นที่
ทางภูมิศาสตร์และประเภทของพืช (Bulgarelli et al., 2012; 
Lakshmanan, 2015; Agler et al., 2016)

ดังนั้น ฐานข้อมูลและความรู้เรื่องไมโครไบโอมในดินท่ี
เป็นแหล่งเพาะปลกูการเกษตรในประเทศไทยจงึเป็นสิง่ทีม่ค่ีา 
ในประเทศไทยฐานข้อมลูไมโครไบโอมในดนิยงัมเีพยีงเลก็น้อย
เมื่อเทียบกับสิ่งท่ีควรจะมีท้ังหมด เนื่องจากเทคโนโลย ี
เมตาจโีนมกิส์ร่วมกบัการถอดรหสัพนัธกุรรมของทัง้ประชากร
จลุนิทรย์ีโดยเครือ่งเอน็จเีอส (next generation sequencing: 
NGS) เป็นเทคนิคข้ันสูงท่ีเพิ่งมีการคิดค้นไม่นานมานี้ ดังนั้น 
งานวิจัยหลายชิ้นที่มีมาก่อนจึงใช้ข้อมูลจากการเพาะเลี้ยง
แบคทีเรียแต่ละตัวที่สภาวะเหมาะสมแล้วค่อยถอดรหัส
พนัธกุรรมของแบคทีเรยีแต่ละตวันัน้ หรอืการแยกโพรไฟล์ของ
ประชากรแบคทีเรียโดยการวิเคราะห์รูปแบบความแตกต่าง
ขององค์ประกอบดีเอ็นเอด้วยอิเล็กโตรโฟรีซิส (เช่น วิธี 
automated ribosomal intergenic spacer analysis และ 
terminal restriction fragment length polymorphism) 
(Chawanakul et al., 2009; Doi and Ranamukhaarachchi, 
2009; Sooksa-Nguan et al., 2010; Chaiyasen et al., 
2014; Chunjaturas et al., 2014; Siripattanakul-Ratpukdi 
et al., 2015) ซึ่งผลท่ีได้ยังไม่สามารถแสดงถึงประชากร
จุลินทรีย์ทั้งหมดที่แท้จริง ดังนั้น ข้อมูลไมโครไบโอม กล่าวคือ
ประชากรจุลินทรีย์ทั้งหมดที่แท้จริง จึงเป็นชิ้นส่วนที่ต้องมา
เติมเต็มส่วนที่ยังขาดหาย

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพื่อให้เกิดความเข้าใจและการจัดการดินของภาค 

ตะวนัออกเฉยีงเหนอืให้ยัง่ยนื เราได้รบัฐานข้อมลูสมบรูณ์เกีย่วกบั
ไมโครไบโอมสิ่งมีชีวิตโปรคาริโอตในดิน (แบคทีเรียและ
อาร์เคีย) และยูคาริโอตในดิน (รา โพรทิสต์ พืช และสัตว์)  
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ในพืน้ทีส่กลนคร จงัหวดัหนึง่ในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืจาก
ทั้งหมด 19 จังหวัด มีพื้นที่ปลูกข้าวประมาณ 1,875,000 ไร่
ในปี 2548 ซึ่งนับว่ามีพื้นที่ค่อนข้างมากเทียบกับจังหวัดอื่น ๆ  
ในภาคเดียวกัน โดยการใช้เทคนิคเมตาจีโนมิกส์ประกอบกับ
การถอดรหัสพันธุกรรมของประชากรจุลินทรีย์จากยีน 16S 
และ 18S ไรโบโซมอลอาร ์เอ็นเอโดยเครื่องเอ็นจีเอส  
ความสัมพันธ์ระหว่างห่วงโซ่อาหารของจลุนิทรย์ีและไมโครไบโอตา
ได้ถกูน�ำไปวิเคราะห์ด้วยเพือ่เรยีกคืนความเชือ่มโยงสมมตฐิาน
ของเส้นห่วงโซ่อาหารที่ส�ำคัญและจุลินทรีย์ที่อาจสูญหายไป
หรือท�ำลายไปเพราะเกษตรอุตสาหกรรม เนื่องจากฐานข้อมูล
ไมโครไบโอมในดนิเพือ่เทคโนโลยกีารเกษตรในประเทศไทยยงั
มอียูอ่ย่างจ�ำกดั งานวจัิยชิน้น้ีเป็นตัวแทนของฐานข้อมลูเริม่ต้น
ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (จังหวัดสกลนคร) บทความนี้
ประกอบด้วยผลลัพธ์ที่เกิดจากความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต
ประเภทโปรคารโิอตและยคูารโิอต (ไม่มกีารวเิคราะห์ความสมัพนัธ์
ลักษณะของดินและการวิเคราะห์ศักยภาพบทบาทใน 
ห่วงโซ่อาหาร) 

วิธีการ
เลือกพื้นที่เพาะปลูก 4 แปลงในจังหวัดสกลนคร เพื่อ

ครอบคลุมตัวอย่างที่ดินเกษตรกรรมที่มีความหลากหลายใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พื้นที่ที่ได้รับการคัดเลือกได้แก่  
1) นาข้าวเกษตรอินทรีย์ที่มีการเพาะปลูกแบบไร่นาสวนผสม 
มีการปลูกพืชหมุนเวียนใน อ. กุสุมาลย์ (แปลงที่ 1)  2) นาข้าว
เกษตรอนิทรย์ีผสมกบัข้าวเกษตรอตุสาหกรรม (ใกล้กบันาเกลอื) 
โดยมีการปลูกพืชหมุนเวียน ใน อ. วานรนิวาส (แปลงท่ี 2)  
3) นาเกลือใน อ. วานรนิวาส (แปลงที่ 3) และ 4) นาข้าว 
เกษตรอุตสาหกรรมโดยมีการปลูกพืชหมุน เวี ยนใน  
อ. พรรณนานิคม (แปลงที ่4) มกีารเกบ็ตวัอย่างในวนัที ่21-22 
มถินุายน 2557 ในแต่ละแปลง มกีารเกบ็ตัวอย่างดินมา 10 ครัง้ 
ท่ีความลึกที่แตกต่างกันสองระดับ (ระดับ 1-5 ซม. เป็น 
ตวัแทนของไมโครไบโอมของชัน้หน้าดิน และระดับ 20-30 ซม. 
ลงไปในดิน เป็นตัวแทนไมโครไบโอมระดับราก โดยแต่ละ
ตัวอย่างมีน�้ำหนัก 15 กรัม ระยะห่างทุก ๆ 1 เมตร บรรจุไว้
ในภาชนะที่สะอาด ไมโครไบโอมของชั้นหน้าดินใช้ตัวย่อว่า  
s และ ไมโครไบโอมระดับราก ใช้ตัวย่อว่า b ตามล�ำดับ เมื่อ
ได้ตวัอย่างดนิมาจากแปลงปลกูทัง้หมดแล้ว การต้ังชือ่ตวัอย่าง
จะเป็นดงันี ้ดนิ s1 คอื หน้าดนิทีแ่ปลง 1, ดนิ b1 คอืดนิระดบัราก
ที่แปลง 1, ดิน s2 คือ หน้าดินที่แปลง 2, เช่นนี้ไปเรื่อย ๆ

จากนั้น จะมีการสกัดด้าน metagenomic หรือจีโนม
ทัง้หมดส�ำหรบัโปรคารโิอตและยคูารโิอตจากดินทีเ่กบ็ตวัอย่าง

มาใหม่ ๆ โดยใช้ Power Soil DNA Isolation Kit (MoBio, 
Carlsbad, CA, USA) แล้วก�ำหนดคุณภาพและความเข้มข้น
ของดินโดยใช้ agarose gel electrophoresis และ 
nanodrop spectrophotometry 

คลังข้อมูลสร้างโดยใช้ยีนสากล 16S rRNA (ส�ำหรับ 
โปรคารโิอต) และ ยนีไพรเมอร์ 18S rRNA (ส�ำหรบัยคูารโิอต) โดย
ใช้ 5’ Illumina adapter ที่เชื่อมต่อกับ 3’ Golay barcode 
ตามวิธีของ Caporaso และคณะ (2012) แต่ละคลังข้อมูล 
amplicon จะคัดกรองขนาดโดยใช้ GenepHlowTM Gel 
Extraction Kit (Geneaid Biotech Ltd., New Taipei City, 
Taiwan) และวัดปริมาณโดยใช้ Picogreen (Invitrogen, 
Eugene, Oregon, USA) มีการท�ำส�ำเนาอย่างน้อยสามชุด
อิสระ กระจายกันไปเท่าเทียมกันเพื่อลด stochastic PCR 
bias การจัดหาล�ำดับเบสของดีเอ็นเอมีการใช้ MiSeq300 
platform (Illumina, San Diego, CA, USA) ที่สถาบันวิจัย
การแพทย์จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั และใช้ล�ำดบั primer และ 
index sequence ตามของ Caporaso และคณะ (2012) 
ส�ำหรบัเรือ่งการวเิคราะห์ด้านชีวสารสนเทศศาสตร์ ปฏบิตัติาม
มาตรฐานการปฏบัิตงิานของ Mothur (Schloss et al., 2009) 
หากไม่ได้บันทกึไว้ ใช้สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์แบบเพยีรสนัเพือ่
ประเมินความเชื่อมโยงระหว่างโครงสร้างของกลุ่มสิ่งมีชีวิต 
และลกัษณะของดนิ ส�ำหรบัด้านสิง่มชีวีติทีเ่ป็นโครงสร้างของ
กลุ่มสิ่งมีชีวิต ใช้สหสัมพันธ์ของ Spearman เข้ามาช่วย

ความหลากหลายของประชากรแบคทเีรียและอาร์เคยี
จากหลาย ๆ กลุ ่มท่ีมีท้ังหมด แบคทีเรียจากไฟลัม 

Proteobacteria มจี�ำนวนมากท่ีสดุ (เฉลีย่ร้อยละ 31.43) ตาม
มาด้วย Acidobacteria, Verrucomicrobia, Actinobacteria 
และ Chloroflexi ส่วนสิ่งมีชีวิตประเภทอาร์เคีย ที่พบได้แก่ 
Crenauchaeota, Euryarchaeota และ Parvarchaeota 
จากการค�ำนวณทางสถติ ิผลจากส�ำเนาตวัอย่างซํา้อสิระให้ผล
ท่ีใกล้เคียงกัน และได้รวม (merged) กันแล้ว ไมโครไบโอม
ของระดบัผวิดนิและระดบัรากแสดงโครงสร้างของกลุม่สิง่มชีวีติ
ค่อนข้างใกล้เคียงกัน (Yue & Clayton theta similarity 
coefficient, p-value 0.780; Jaccard similarity coefficient, 
p-value 0.824) ขณะที่ดินจากแปลงเกษตรที่แตกต่างกัน
แสดงโครงสร้างกลุ่มสิ่งมีชีวิตท่ีแตกต่างกันโดยสิ้นเชิง ขณะที่
ไมโครไบโอมของแปลงที ่1 และ 4 ควรจะใกล้เคยีงกนัเนือ่งจาก
ลักษณะของดิน (ไม่มีการแสดงข้อมูลด้านภูมิศาสตร์ อุณหภูมิ 
ค่ากรดด่าง และลกัษณะเนือ้ดนิ) และลกัษณะการปลกูพชื และ
แปลงที่ 2 ซึ่งตั้งอยู่ใกล้กับแปลงที่ 3 ซึ่งเป็นนาเกลือและมี
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ลกัษณะดนิทีค่ล้ายกนั ควรจะใกล้เคยีงกนั ผลการวจิยักลบัพบ
ไมโครไบโอมในดินของแปลงที่ 1 และ 2 มีความสัมพันธ์กัน
มากที่สุด ซ่ึงชี้แนะว่าปัจจัยจากการทําเกษตรอินทรีย์และ
เกษตรอตุสาหกรรมมผีลต่อไมโครไบโอมในดนิ ตวัอย่างสิง่มชีวีติ
ที่พบมากในแปลงที่ 1 ได้แก่ สิ่งมีชีวิตหลายชนิดในไฟลัม 
Acidiobacteria (เช่น iii1-15 และ Ellin6513) สิ่งมีชีวิต 

ไม่ทราบชนิดในวงศ์ Thermogemmatisporaceae (ไฟลัม 
Chloroflexi), Gemm-1 ในไฟลัม Gemmatimonadetes, 
0319-6A21 ในไฟลมั Nitrospirae, Rhodoplanes และสิง่มชีวิีต
ไม่ทราบจนีสัในอนัดบั Rhizobiales (ไฟลมั Proteobacteria),  
สิ่งมีชีวิตไม่ทราบชนิดในอันดับ Myxococcales (ไฟลัม 
Proteobacteria), และ DA101 ในชัน้ Spartobacteria (ไฟลมั 

ภาพที่ 1 องค์ประกอบสัดส่วนของจีนัสโปรคาริโอต พร้อมแผนภูมิต้นไม้ด้านซ้าย จากของแต่ละกลุ่ม มีการแสดงสัดส่วนสัมพันธ์ด้านความถี่ของ
แต่ละจีนัสที่พบบนแท่งสีบนมุมซ้ายด้านบน แต่ด้วยพื้นที่จ�ำกัด จึงไม่ได้แสดงจีนัสที่มีสัดส่วนน้อยกว่าร้อยละ 1

ที่มา : Somboonna (2015)

ภาพที่ 2 NMDS แสดงความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตโปรคาริโอต ซึ่งเป็นจีนัสตัวแทนค�ำนวณโดยสหสัมพันธ์ของ Spearman
ที่มา : Somboonna (2015)
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Verrucomicrobia) (ภาพที่ 1) ส่วนแปลงที่ 4 นั้นพบว่า 
ลักษณะไมโครไบโอมอยู่แยกออกไป ท�ำให้เห็นปัจจัยของ
เกษตรอินทรยีอ์อกจากเกษตรอุตสาหกรรมตอ่สงัคมจลุินทรยี์
อย่างชัดเจน โดยในแปลงที่ 4 มีการใส่สารเคมี (เช่น ปุ๋ยเคมี
สังเคราะห์ ยาฆ่าแมลง ยาฆ่าหญ้า) มากกว่าแปลงที่ 2 ซึ่งใช้
แค่ปุ ๋ยเคมีสังเคราะห์เท่านั้น ในทางกลับกัน ความเป็น

เอกลักษณ์ของแปลงที่ 3 เด่นชัดด้วยโครงสร้างเฉพาะของดิน
ทีเ่กดิจากการท�ำนาเกลอื โครงสร้างจลุนิทรย์ีกแ็ตกต่างไปด้วย 
โดยโปรคาริโอตตระกูลอาร์เคียถูกพบได้บ่อย (เช่น วงศ์ 
Halobacteriaceae และ Halorhabdus ในไฟลัม 
Euryarchaeota) ตระกลูแบคทเีรยีในไฟลมั Bacteroidetes, 
Firmicutes และ Spirochaetes และดินจากแปลงที่ 3 นี ้

ภาพที่ 3 องค์ประกอบสัดส่วนของจีนัสยูคาริโอต พร้อมแผนภูมิต้นไม้ด้านซ้าย จากของแต่ละกลุ่ม มีการแสดงสัดส่วนสัมพันธ์ด้านความถี่ของ
แต่ละจีนัสที่พบบนแท่งสีบนมุมซ้ายด้านบน แต่ด้วยพื้นที่จ�ำกัด จึงไม่ได้แสดงจีนัสที่มีสัดส่วนน้อยกว่าร้อยละ 1

ที่มา : Somboonna (2015)

ภาพที่ 4 NMDS แสดงความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตยูคาริโอต ซึ่งเป็นจีนัสตัวแทนค�ำนวณโดยสหสัมพันธ์ของ Spearman
ที่มา : Somboonna (2015)
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แทบจะไม่แสดงการมอียูข่อง Acidobacteria, Actinobacteria, 
Nitrospirae, Proteobacteria (เหล่านีเ้ป็นไฟลมัทีพ่บได้บ่อย
ในดินจากแปลง 1, 2 และน้อยกว่าในแปลง 4) และ 
Verrucomicrobia (ภาพที่ 1)  

โครงสร้างส่ิงมีชีวิตโปรคาริโอตถูกน�ำไปสร้างเป็นสเกล
แบบ non-metric multidimensional scale (NMDS) ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าเกษตรอุตสาหกรรมอาจส่งผลกระทบต่อ
ลักษณะไมโครไบโอมของดินในทิศทางใด ท�ำให้ไมโครไบโอม
ของแปลงที่ 4 แตกต่างจากดินในพื้นที่และการเพาะปลูกท่ี
คล้ายกัน (แปลงที่ 1) ภาพที่ 2 แสดงถึง bacterial flora (เช่น 
Ellin6513, Rhizobiales, iii1-15 และ DA101) ซึ่งสถิติชี้ให้
เหน็ว่าเป็นตวัขบัเคล่ือนลกัษณะดินเกษตรอนิทรย์ีในแปลงที ่ 1 
ซึ่งแตกต่างจากแปลงที่ 4 เมื่อความยาวของเวคเตอร์แสดงถึง
ความสัมพันธ์ที่มั่นคง ส่วนทิศทางของเวคเตอร์บ่งชี้ทิศทาง 
ของผลกระทบทีเ่กดิขึน้ ส�ำหรบัไมโครไบโอมในนาเกลอืนัน้ ใช้
วงศ์ Halobacteriaceae (รวมถึงจีนัส Halorhabdus) ใน 
ไฟลัม Euryarchaeota เป็นตัวแทน ผลลัพธ์ของไมโครไบโอม
เหล่าน้ีท�ำให้สามารถคาดคะเนสายใยอาหารของจลุนิทรย์ีและ
วเิคราะห์เส้นทางสายใยอาหารทีส่�ำคัญกบัจุลนิทรย์ีทีเ่กีย่วข้อง 
(ไม่มีข้อมูลแสดง) เมื่อเป็นเช่นนี้ เป็นการเปิดพื้นที่ส�ำหรับการ
ปรบัไมโครไบโอมหลกัของเกษตรอตุสาหกรรม เพือ่เปลีย่นดนิ
ให้กลับไปสู่การเป็นแหล่งจุลินทรีย์ในดินที่เคยเป็นดินส�ำหรับ
เกษตรอินทรีย์มาก่อน 

ความหลากหลายของประชากรจลุนิทรย์ียูคารโิอต
ภาพที่ 3 แสดงองค์ประกอบรายละเอียดจีนัสของ 

จลุนิทรย์ียคูารโิอตของแต่ละแปลงโดยแต่ละแปลงเป็นการรวม
ผลจากชดุตวัอย่างซํา้อสิระ ซึง่ผลลพัธ์ของชดุตัวอย่างซํา้อสิระ
ให้ผลสอดคล้องกัน (ไม่แสดงข้อมูล) โครงสร้างสิ่งมีชีวิตในดิน
ของแปลงที่ 2 เกาะกันเป็นกลุ่ม รายล้อมด้วยดิน s1 และ b4, 
s4, และ b1 ตามล�ำดับ ลักษณะเช่นนี้แสดงความสัมพันธ ์
บางส่วนของสิ่งมีชีวิตยูคาริโอตที่แปลงที่ 4 มีความคล้ายกับ
แปลงที่ 1 และ 2 

ดรรชนคีวามแตกต่างของ Jaccard (jclass) และ Yue & 
Clayton theta (thetaYC) แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ที่
แปลง 1 มีต่อแปลง 2 มากกว่าแปลง 4 (jclass: ดิน b1 และ 
ดิน b2 = 0.510, ดิน s1 และ ดิน s2 = 0.503, ดิน b1 และ 
ดิน b4 = 0.552, ดิน s1 และ ดิน s4 = 0.548; thetaYC:  
ดิน b1 และ ดิน b2 = 0.735, ดิน s1 และ ดิน s2 = 0.218, 
ดิน b1 และ ดิน b4 = 0.639, ดิน s1 และ ดิน s4 = 0.448) 
ซึง่สอดคล้องกบัแปลงโครงสร้างสิง่มชีวีติใน NMDS ในภาพท่ี 4 

จะสังเกตว่าดรรชนีความแตกต่างมีระยะตั้งแต่ 0.000 ถึง 1 
และถ้าใกล้เคียงกับ 0.000 หมายถึงโครงสร้างสิ่งมีชีวิตม ี
ความคล้ายคลงึกนั นัน่ท�ำให้อนมุานให้เหน็ความคล้ายคลึงของ
สิ่งมีชีวิตที่ใกล้ชิดมากกว่า เป็นไปได้ว่า ลักษณะของสิ่งมีชีวิต
ยคูารโิอตประกอบด้วยสิง่มชีีวติท่ีมขีนาดใหญ่กว่าแบคทีเรยี จงึมี
ความต้านทานสารเคมีที่ใส่เข้าไปในแปลงที่ 4 ลักษณะเช่นนี้
แสดงให้เห็นว่าไมโครไบโอมมีความซับซ้อน จุลินทรีย์ที่มีมาก
ในแปลงที่ 1 ได้แก่ animal Ascaridida (ไฟลัม Nematoda) 
และรา Agaricomycetes (ไฟลมั Basidiomycota) (ภาพที ่4) 
และท่ีมีอยู ่ปานกลางได ้แก ่ plant Poaceae (ไฟลัม 
Streptophyta) (ภาพท่ี 3) เช่นเดยีวกบัโปรคารโิอต โครงสร้าง
สิ่งมีชีวิตยูคาริโอตของแปลงที่ 3 ก็มีความเป็นเอกลักษณ์ 
เนื่องจากมี arthropod (เช่น ไส้เดือน) สัตว์ขาปล้อง และรา 
Basidiomycota ค่อนข้างน้อย แต่พบว่ามีพืชในไฟลัม 
Bacillariophyta เป็นจ�ำนวนมาก (ภาพที่ 3) หนอนปล้อง 
หนอนตัวกลม และ รา (เช ่น Basidiomycota และ 
Ascomycota) ซึ่งพบได้บ่อยกว่าในฟาร์มเกษตร (ดินจาก
แปลงที ่1, 2 และ 4) (ภาพที ่3) ท�ำหน้าทีเ่ป็นตวัควบคมุส�ำหรับ
กิจกรรมด้านสารอาหารอินทรีย ์ในดิน รวมถึง การไถ  
การผสมเกสร และเนื้อดิน (Fonte, Winsome, and  
Six, 2009) สารอนิทรย์ีในดนิมคีวามส�ำคญัต่อสายใยอาหารใน
ระบบนิเวศ (Lal, 2004; Fonte, Winsome, and Six, 2009)

บทสรุป
ทุกวนันี ้ประชาชนท่ัวไปและรฐับาลมคีวามกระตอืรอืร้น

เรื่องสิ่งแวดล้อม และแหล่งจุลินทรีย์มากขึ้น ซึ่งเป็นพื้นฐานที่
ส�ำคัญต่อสายใยอาหารที่หลากหลาย เกิดตลาดและเทคนิค 
ทางเกษตรส�ำหรบัพชือนิทรย์ีข้ึน งานวจิยันีเ้ป็นช้ินแรกทีค้่นพบ
เทคนิคเกษตรกรรมท่ีเก่ียวข้องกับไมโครไบโอม ท้ังประเภท
โปรคาริโอตและยูคาริโอตในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย ข้อมลูจากงานวจิยันีม้ปีระโยชน์ทัง้ต่อวงวชิาการ
และประโยชน์ต่อสาธารณะ ท�ำให้เกิดความเข้าใจเกี่ยวกับ
ไมโครไบโอมทีส่�ำคญัเพือ่เปลีย่นสภาพดนิเพือ่ปรบัปรงุผลผลติ
พืชพรรณในลักษณะที่ปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม

กิตติกรรมประกาศ
บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของผลการศึกษาวิจัยโครงการ 

“ไมโครไบโอมที่เป็นตัวแทนของดินดีและอุดมสมบูรณ์” ซึ่ง
ได้รับการสนับสนุนงบประมาณในการศึกษาจากกองทุน
รชัดาภเิษกสมโภช ประจ�ำปีงบประมาณ 2556 แห่งจฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย (CU-56-463-FW)
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ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม โดยมีผลผลิตทางการเกษตรเป็นรายได้หลักส่วนหนึ่งของประเทศ ปัญหา

ส�ำคัญของการท�ำการเกษตร คือ แมลงศัตรูพืช โดยเฉพาะหนอนผีเสื้อ ที่ท�ำลายพืชผลทางการเกษตรเป็นจ�ำนวนมาก 

กอ่ใหเ้กดิความเสยีหายตอ่เศรษฐกจิของประเทศ ท�ำใหเ้กษตรกรมคีวามจ�ำเป็นตอ้งใช้สารเคมกี�ำจดัศตัรูพชื ซ่ึงกอ่ใหเ้กดิ

ผลเสียตามมามากมาย เช่น ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น แมลงมีการดื้อยา ปัญหาสิ่งแวดล้อม และผลกระทบต่อสุขภาพของ

เกษตรกรและผูบ้รโิภค เป็นตน้ ดงันัน้ จงึมกีารน�ำแมลงเบยีนมาใช้เป็นศตัรูธรรมชาตคิวบคมุประชากรของแมลงศตัรูพชื

โดยชีววิธี โดยมีต้นทุนต�่ำและไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่าง ๆ ตามมา อย่างไรก็ดี การจะน�ำการควบคุมโดยชีววิธี 

(biological control) มาใช้ให้ได้ผลดี จ�ำเป็นต้องระบุชนิดของแมลงศัตรูพืชให้ถูกต้องแม่นย�ำ และเร็วที่สุดในระดับชนิด 

เพื่อหาศัตรูธรรมชาติมาควบคุมได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ปัจจุบันมีการน�ำเทคนิคทางอณูพันธุศาสตร์ 

(molecular genetic techniques) เขา้มาช่วยในการระบุชนดิแมลงศตัรูพชื ในงานวจิยันีไ้ดท้�ำการระบุชนดิ

ของหนอนผีเสื้อให้อาศัย และแมลงเบียนด้วยวิธีดีเอ็นเอบาร์โค้ด (DNA barcode) และศึกษา

ความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของหนอนผเีสือ้กบัแมลงเบยีน โดยเกบ็ตวัอยา่งหนอนผเีสือ้

จากพื้นที่ต่าง ๆ เช่น พื้นที่ในบริเวณศูนย์เครือข่ายการเรียนรู้เพ่ือภูมิภาค

จุฬาลงกรณม์หาวทิยาลยั อ�ำเภอแกง่คอย จงัหวดัสระบุร ีและศนูยเ์ครอืขา่ย

การเรียนรู้เพื่อภูมิภาคจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อ�ำเภอเวียงสา จังหวัด

น่าน โดยเก็บหนอนผีเสื้อจากธรรมชาติดองด้วยเอทานอล ร้อยละ 95 

แล้วน�ำมาผ่าเพื่ อดูว่า หนอนผี เสื้อถูกเบียนหรือไม่ จากนั้น 

เก็บตัวอย่างเนื้อเยื่อหนอนผีเสื้อและแมลงเบียนใส่ใน 96 well-plate 

เพื่อส่งไปวิเคราะห์ดีเอ็นเอบาร์โค้ดที่ BOLD (Barcode of Life  

Data System) ประเทศแคนาดา และจดัท�ำฐานขอ้มูลความหลากหลาย

ของหนอนผีเสื้อ แมลงเบียน และความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของ

หนอนผีเสื้อกับแมลงเบียน

ดีเอ็นเอบาร์โค้ด และอนุกรมวิธาน
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. บัณฑิกา อารีย์กุล บุทเชอร์
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

บทน�ำ

ความหลากหลายของแตนเบียนในประเทศไทย :
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การศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างหนอนผเีสือ้และแมลงเบยีน 
เป็นการศกึษาเกีย่วกบัความสมัพนัธ์ระหว่างสิง่มชีวีติสองชนดิ
ที่มีวิวัฒนาการร่วมกันมายาวนาน แมลงเบียนมักมีขนาดเล็ก
กว่าแมลงให้อาศัย และมีความสามารถสูงในการค้นหาและ
เบียนแมลงให้อาศัย แมลงเบียนบางชนิดมีกลไกท่ีสามารถ
ควบคมุพฤตกิรรม และการเจรญิเตบิโตของแมลงให้อาศยัด้วย 
(Hassell and Waage, 1984) ตัวอ่อนของแมลงเบียน 
เจรญิเตบิโต อาศยั และกนิอยูภ่ายในร่างกายสตัว์ขาข้อชนดิอืน่ 
เมื่อตัวอ่อนกลายเป็นตัวเต็มวัยจะฆ่าผู้ให้อาศัย สามารถพบ
แมลงเบียนได้ในแมลงอันดับ Hymenoptera, Diptera และ 
Strepsiptera มกัพบมากใน Hymenoptera จากวถิกีารด�ำรงชวีติ
แบบแมลงเบียนท�ำให้แมลงกลุ่มนี้มีความส�ำคัญอย่างยิ่งใน
ธรรมชาติและระบบนิเวศทางการเกษตร (Godfray, 1994) 
เพราะเป็นตัวควบคุมประชากรแมลงชนิดอื่นไม่ให้มีจ�ำนวน
มากเกินไป (LaSalle and Gauld, 1993; Hassell, 2000) 
แตนเบียนจัดอยู่ในอันดับ Hymenoptera เป็นอันดับของ
แมลงที่มีล�ำดับทางวิวัฒนาการสูงที่สุด แมลงในอันดับนี้มี
ความหลากหลายทางชีวภาพสูงเป็นอันดับสองรองจากด้วง 
(Coleoptera) หรืออาจมีจ�ำนวนชนิดมากกว่าด้วง (Quicke, 
1997, 2015) แตนเบียนแบ่งเป็นสองกลุ ่มตามลักษณะ 
การเบียน คอื เบียนภายในแมลงให้อาศยั (endoparasitoids) 
และเบียนภายนอกแมลงให้อาศัย (ectoparasitoids) 
(Godfray, 1994; Quicke, 1997, 2015) Shaw และ Huddleston 
(1991) ศึกษาความหลากหลายและชีววิทยาของแตนเบียน 
พบว่าแตนเบียนสามารถเบียนแมลงได้อย่างน้อย 11 อันดับ 
รวมถึงสัตว์ขาข้อกลุ่มอื่น เช่น แมงมุม เห็บ ไร (Gauld and 
Bolton, 1988) และตะขาบ (Newman, 1867) แตนเบียน
หลายชนิดถูกน�ำมาใช้เป ็นแมลงศัตรูธรรมชาติควบคุม
ประชากรแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธี และประสบความส�ำเร็จสูง
เมือ่เทยีบกบัแมลงศตัรธูรรมชาตชินดิอืน่ เนือ่งจากแตนเบยีน
มีระบบประสาทท่ีดีมีความสามารถในการหาแมลงให้อาศัย 
และมลีกัษณะทางสณัฐานทีเ่ข้าถงึทีอ่ยูข่องแมลงให้อาศยั ช่วย
ลดการใช้สารเคมีก�ำจัดศัตรูพืชที่ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม 
(Shaw and Huddleston, 1991) ดังนั้น การตรวจสอบ 
ความสมัพนัธ์ระหว่างแมลงให้อาศยัและแมลงเบียนช่วยอนรุกัษ์
และวเิคราะห์หาแมลงศตัรธูรรมชาตใินการควบคมุโดยชวีวิธีได้

แมลงให้อาศัยของแมลงเบียนมีตั้งแต่ขนาดเล็กมาก 
(ไข่แมลง) จนถึงขนาดใหญ่ (ตัวหนอนของผีเสื้อกลางวันและ
ผเีสือ้กลางคนืขนาดใหญ่) สามารถเบียนได้ทุกระยะของการเจริญ 
คือ ไข่ หนอน ดักแด้และตัวเต็มวัย มีทั้งชนิดที่แมลงให้อาศัย 
1 ตัวต่อแมลงเบียน 1 ตัว (solitary) หรือแมลงให้อาศัย 

ภาพที่ 1 การเก็บตัวอย่างหนอนผีเสื้อในพื้นที่ศูนย์เครือข่ายการเรียนรู้
เพื่อภูมิภาคจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อ�ำเภอแก่งคอย จังหวัดสระบุรี

เก็บหนอนดองใน 95 เปอร์เซ็นต์เอทานอล (บน);  
beating sheet (กลาง) และหนอนผีเสื้อ (ล่าง)

ที่มา : บัณฑิกา อารีย์กุล บุทเชอร์  
ถ่ายเมื่อ กรกฎาคม 2557
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1 ตวัต่อแมลงเบยีน ต้ังแต่ 1-1000 ตัว (gregarious) (Quicke, 
1997, 2015) ในงานวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะหนอนผีเสื้อในอันดับ 
Lepidoptera เพราะหนอนผีเสื้อมีบทบาทส�ำคัญต่อ
การเกษตร ตัวอ่อนในระยะตัวหนอนของแมลงในกลุ่มนี้ 
ส่วนใหญ่เป็นแมลงศตัรพูชืหลกัทีส่�ำคญั ประกอบกบัสภาพอากาศ
ในปัจจุบันท�ำให้การเพิ่มจ�ำนวนประชากรของแมลงในกลุ่มนี้
เกดิขึน้อย่างรวดเรว็ จนบางชนดิมจี�ำนวนมากเกนิไปจนเกิดเป็น
ศัตรูพืชที่สร้างปัญหาให้กับปริมาณผลผลิตทางการเกษตร 
ของประเทศไทยในอนาคต (ภราดร ดอกจันทร์, 2556) 
ประเทศไทยมรีายงานชนดิของผเีสือ้ 4,087 ชนดิ จ�ำแนกเป็น
ผีเสื้อกลางวัน 1,291 ชนิด จาก 10 วงศ์ และผีเสื้อกลางคืน 
2,796 ชนิด จาก 64 วงศ์ (Hutacharern, Tubtim, and 
Dokmai, 2007; Ek-Amnuay, 2006) 

จากทีก่ล่าวมาแมลงเบยีนมคีวามส�ำคญัต่อระบบนเิวศบก
และระบบเศรษฐกจิเป็นอย่างมาก แต่ความรูเ้กีย่วกบัความหลากหลาย 
การกระจาย ชีววิทยา โดยเฉพาะความสัมพันธ์ระหว่าง 
แมลงเบียนกับแมลงให้อาศัยทั่วโลก รวมถึงประเทศไทย  
ยังมีข้อมูลอยู่น้อย (Quicke, 1997, 2015; Jones et al., 
2009; Baselga et al., 2010; Santos et al., 2010) การ
ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างแมลงเบยีนกบัแมลงให้อาศยัท�ำได้
ค่อนข้างยาก เนือ่งจากข้อจ�ำกดัในการเลีย้งแมลงให้อาศยั เช่น 
หนอนผเีสือ้ เนือ่งจากแมลงให้อาศยัมกัจะตายก่อน ปัญหาจาก
รา และไม่มีพืชอาหารส�ำหรับแมลงให้อาศัย เป็นต้น ปัจจุบัน
การศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างแมลงให้อาศัยและแมลงเบยีน
สามารถท�ำได้ง่ายขึ้นด้วยวิธีการตรวจสอบในระดับชีววิทยา
โมเลกุล โดยการหาดีเอ็นเอบาร์โค้ดของทั้งหนอนผีเสื้อและ
หนอนแมลงเบียน (Traugott et al., 2013) วิธีการนี้สามารถ
อธิบายความสัมพันธ์และระบบนิเวศของแมลงให้อาศัยและ
แมลงเบยีนได้อย่างถกูต้องแม่นย�ำ ปัจจุบนัได้มกีารน�ำดเีอน็เอ
บาร์โค้ดมาใช้กันอย่างแพร่หลายในการศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างแมลงให้อาศัยกับแมลงเบียนหรือใช้ในการระบุชนิด 
(Hajibabaei et al., 2006; Smith et al., 2008; Wirta et al., 
2014) 

วิธีด�ำเนินการวิจัย	
คณะผูว้จิยัได้ด�ำเนนิการวจิยัโดยแบ่งขัน้ตอนการศกึษา

วิจัยออกเป็น 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

1.	การเก็บตัวอย่าง
การเก็บตัวอย่างหนอนผีเสื้อแบ่งเป็น 2 วิธี คือ วิธีการ

ใช้มอืจบั (hand collecting) และผ้าตีหนอน (beating sheet) 

(Deutscher et al., 2003) เพื่อเพิ่มโอกาสในการเก็บ 
หนอนผเีสือ้ได้มากขึน้ (ภาพที ่1) ส�ำรวจชนดิและปรมิาณของ
หนอนผีเสื้อบริเวณพื้นที่ศึกษาในช่วงเวลา 06.00-9.00 น. 
และ 16.00-18.00 น. โดยท�ำการเก็บตัวอย่าง 2 วัน  
ทุก 2 สปัดาห์ เป็นเวลา 13 เดอืน พร้อมท้ังบันทึก GPS โดยใช้ 
เครื่อง GARMIN รุ่น eTrex 30 และเก็บข้อมูลทางกายภาพ 
โดยใช้ Digital Hygro-Thermometer รุ่น HTC-2

2.	ถ่ายรปูและผ่าหนอนผเีสือ้เพือ่หาตวัอ่อนแมลงเบยีน
น�ำหนอนผเีสือ้ท่ีเก็บได้กลบัมาศกึษาต่อท่ีห้องปฏบิตักิาร 

Integrative Ecology Laboratory ถ่ายรูปหนอนผีเสื้อ 
ทุกตัวพร้อมวัดขนาดด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์ โดยการวัด
ความยาวและความสูงของหนอนผีเสื้อ ให้เลข sample ID 
และบันทึกข้อมลูส�ำคญัของตวัอย่าง เช่น สถานท่ีเกบ็ วธิเีกบ็ 
วันที่เก็บ ฯลฯ จากนั้นน�ำหนอนผีเสื้อมาถ่ายรูปด้วยกล้อง
ดิจิตอล Olympus รุ่น TG-4 เพื่อช่วยในการจัดจ�ำแนกชนิด
ของหนอนผเีสือ้ โดยใช้คูม่อืผเีสือ้และหนอนขององุน่ ล่ิววานชิ 
ปี 2544 และหนังสือโรคและแมลงของพืชเศรษฐกิจที่ส�ำคัญ
ของพิสุทธิ์ เอกอ�ำนวย ปี 2553 

หนอนผเีสือ้ท่ีถูกเบียน เมือ่ผ่าออกจะพบหนอนแมลงเบยีน
อยู ่ภายใน โดยพบท้ังแบบ gregarious คือหนอนผีเส้ือ  
1 ตวั ภายในถูกเบียนด้วยหนอนแมลงเบียนมากกว่า 1 ตัวขึน้ไป 
(ภาพที่ 2) หรือแบบ solitary คือหนอนผีเสื้อ 1 ตัว ถูกเบียน
ด้วยหนอนแมลงเบียนเพียงตัวเดียว (ภาพที่ 3) บางครั้ง
สามารถสังเกตได้ว่าหนอนผีเสื้อตัวนั้นถูกเบียนหรือไม่ โดยดู
จากรอยแผลท่ีอยูด้่านนอก ซึง่รอยแผลนีเ้กดิจากการทีอ่วยัวะ
วางไข่ของแตนเบียนเพศเมียแทงทะลุเข้าไปวางไข่ (ภาพที่ 3 
ด้านซ้ายลูกศรชี้)

3.	จ�ำแนกชนิดของหนอนผีเสื้อและแมลงเบียน
โดยใช้ดีเอ็นเอบาร์โค้ด
น�ำหนอนผีเสื้อมาแช่ในน�้ำก่อนเพื่อดึงแอลกอฮอล์ออก

มาจากตัวอย่าง ท�ำให้หนอนผีเสื้อมีลักษณะอ่อนนิ่มยิ่งขึ้น  
จากนัน้ผ่าหนอนผเีสือ้เพือ่ตรวจสอบว่าถกูเบยีนด้วยแมลงเบยีน
หรือไม่ หากถูกเบียน ให้ท�ำการเก็บตัวอย่างเนื้อเยื่อของ 
หนอนผเีสือ้และไข่หรอืตวัอ่อนของแมลงเบยีนในสารละลาย
เอทานอล ร้อยละ 100 บรรจุใน Microtiter plate ชนิด 96 
หลุม และส่งไปศึกษาดีเอ็นเอบาร์โค้ดที่ Canadian Centre 
for DNA Barcoding (CCDB), Biodiversity Institute of 
Ontario, University of Guelph ประเทศแคนาดา  
โดยจะน�ำตัวอย่างที่ส่งให้มาท�ำการสกัดดีเอ็นเอด้วยวิธีการ 
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Chelex extraction โดยใช้เอนไซม์ proteinase K digestion 
ช่วยในการย่อยผนงัเซลล์และผนงันวิเคลยีส ท�ำการเกบ็ดเีอน็เอ
ที่ได้ไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ต่อมาน�ำดีเอ็นเอประมาณ 
1-5 ไมโครลติร มาท�ำการเพิม่ปริมาณดีเอน็เอด้วยเทคนคิ PCR 
(Polymerase Chain Reaction) โดยใช้ Invitrogen™ 
(Platinum® Taq DNA Polymerase) เป็นเอนไซม ์
ที่ช่วยต่อสาย Nucleotides เข้ากับ PCR Primer 

การท�ำ PCR thermocycle program เริ่มต้นที่ 94 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที, 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 วนิาท ีทัง้หมด 5 รอบ, annealing ที ่45-50 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 40 วินาที, extension ที่ 72 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 1 นาที ตามด้วย 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที 
จ�ำนวน 30-35 รอบ, 51-54 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 40 วนิาที 
และ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที และท�ำการ  
extension ครัง้สดุท้ายที ่72 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาที 
จากนั้นเก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และท�ำการ 
วิเคราะห์หาล�ำดับดีเอ็นเอและตรวจสอบการท�ำ PCR ด้วย
กระบวนการ gel electrophoresis โดยใช้ ใน Agarose  
E-gel® 96 gel ร้อยละ 2 ส่งล�ำดบัดเีอน็เอกลบัมาที ่Integrative 
Ecology Laboratory ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

4.	การวิเคราะห์ผลการทดลองและจัดท�ำฐาน
ข้อมูลดีเอ็นเอของหนอนผีเสื้อและแมลงเบียน
ท�ำการเปรียบเทียบล�ำดับดีเอ็นเอจาก 2 ฐานข้อมูล คือ 

GenBank ใช้โปรแกรม BLAST เวอร์ชัน 2.2.31 (NCBI;  
www.ncbi.nlm.nih.gov) และ BOLD Systems เวอร์ชัน 3 
(Barcode of Life Data System; http://www.boldsystems.org) 
และน�ำข้อมูลมาวิเคราะห์ผลการศึกษาเพื่อน�ำมาจัดท�ำ 
ฐานข ้อมูลดี เอ็นเอชนิดของหนอนผีเสื้อและชนิดของ 
แมลง เ บียน ท่ีพบและศึ กษาความสัมพันธ ์ ระหว ่ า ง 
หนอนผีเสื้อและแตนเบียนในพื้นที่ศึกษา

ความหลากหลายของแตนเบียนในประเทศไทย
จากการเกบ็ตวัอย่างหนอนผเีสือ้จากพืน้ทีศ่กึษาในพ้ืนท่ี

บริเวณศูนย์เครือข่ายการเรียนรู ้เพื่อภูมิภาคจุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั อ�ำเภอแก่งคอย จงัหวดัสระบุร ีปัจจบัุนสามารถ
เก็บตัวอย่างหนอนผีเสื้อได้มากกว่า 10,000 ตัว ซึ่งจากการ
นับจ�ำนวนและผ่าหนอนผีเสื้อเพื่อดูว่าถูกเบียนหรือไม่ พบ
อัตราการเบียนร้อยละ 10 โดยหนอนผีเสื้อถูกเบียนจากท้ัง
แตนเบียนและแมลงวันเบียนในวงศ์ Tachinidae ผลการ
ศึกษาเบื้องต้นพบว่าหนอนแตนเบียนที่พบร้อยละ 70 จัดอยู่
ในวงศ์ย่อย Microgastrinae รองลงมา คือ Agathidinae, 

ภาพที่ 2 ภาพแสดงหนอนผีเสื้อที่น�ำมาผ่าและพบว่าถูกเบียนด้วยแมลงเบียนแบบ gregarious

ที่มา : บัณฑิกา อารีย์กุล บุทเชอร์ ถ่ายเมื่อ มกราคม 2558
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Eulophinae, Aphelininae และ Pteromalidae ตามล�ำดบั 
โดย Microgastrinae (สกุล Cotesia, Diolcogaster และ 
Apanteles) และ Agathidinae (สกุล Therophilus) จัดอยู่
ใน superfamily Ichneumonoidea ในขณะที ่Eulophinae, 
Aphelininae และ Pteromalidae จัดอยู่ใน superfamily 
Chalcidoidea ส่วนหนอนผีเสื้อที่พบส่วนใหญ่จะอยู่ในวงศ์ 
Noctuidae และ Geometridae จากผลการศึกษาเบื้องต้น
พบว่า แตนเบียนในวงศ์ย่อย Microgastrinae พบเบียน 
หนอนผเีสือ้ในอตัราส่วนทีส่งูกว่าแตนเบยีนกลุม่อืน่ จงึน่าจะเป็น
แตนเบยีนทีค่วรเลอืกน�ำมาใช้ศกึษาเพือ่ใช้เป็นศตัรธูรรมชาติ
ควบคมุประชากรของหนอนผเีสือ้ศัตรพืูชโดยชวีวธิ ีอย่างไรกด็ี 
ผลที่ได้น้ีเป็นเพียงแค่ผลการศึกษาเบื้องต้น ขณะนี้ผู้วิจัยยัง 
คงเก็บตัวอย่างหนอนผีเสื้อจากพื้นที่เกษตรและป่าธรรมชาติ 
เพ่ือน�ำมาศกึษาหาความสมัพนัธ์ระหว่างชนดิของหนอนผเีสือ้
และแตนเบียน อีกทั้งต้องท�ำการศึกษาผลของฤดูกาลต่อ
ประชากรของทั้งหนอนผีเสื้อและหนอนแตนเบียนต่อไป

สรุปผลการศึกษา
จากการเก็บตัวอย่างหนอนผีเสื้อจากพื้นที่ ศึกษา  

ท่ีสามารถเก็บตัวอย่างได้กว่า 10,000 ตัว เมื่อน�ำมาผ่าดูว่า
หนอนผีเสื้อถูกเบียนหรือไม่ พบอัตราการเบียนร้อยละ 10  
โดยหนอนผเีสือ้ถกูเบยีนทัง้จากแตนเบยีนและแมลงวนัก้นขน 
โดยแตนเบียนส่วนใหญ่จัดอยู่ในวงศ์ย่อย Microgastrinae 
ส่วนหนอนผีเสื้ออยู่ในวงศ์ Noctuidae และ Geometridae 
อย่างไรก็ดี ข้อมูลเหล่านี้ยังเป็นเพียงข้อมูลเบื้องต้น ยังต้อง
เก็บตวัอย่างจากพืน้ท่ีท�ำการเกษตรในประเทศไทยให้มากกว่านี้ 
เพื่อให้เห็นภาพรวมว่าหนอนผีเสื้อแต่ละชนิดถูกเบียนโดย
แตนเบียนกลุ่มใด และหนอนผีเสื้อนั้นสัมพันธ์กับพืชทาง
เศรษฐกิจชนิดใด และสามารถเลือกแตนเบียนนั้นมาศึกษา
ส�ำหรบัใช้เป็นศตัรธูรรมชาตคิวบคมุประชากรหนอนผเีสือ้โดย
ชีววิธีต่อไป 

ภาพที่ 3  หนอนผีเสื้อที่คาดว่าจะถูกเบียน โดยสังเกตจากรอยแผลที่ถูกอวัยวะวางไข่ของแตนเบียนเพศเมียแทงทะลุดังลูกศรชี้ (ภาพซ้าย)  
เมื่อผ่าดูพบว่าถูกเบียนด้วยหนอนแตนเบียน 1 ตัว ซึ่งเป็นแบบ solitary (ภาพขวา)

ที่มา : บัณฑิกา อารีย์กุล บุทเชอร์ ถ่ายเมื่อ มกราคม 2558  
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บทความ

โรคขอบใบแห้งของข้าวในประเทศไทย : 
สถานการณ์การระบาดของโรคปัจจุบัน

ข้าว (Oryza sativa L.) มีความส�ำคัญต่อความมั่นคงทางอาหารของมวลมนุษยชาติเป็นอย่างยิ่ง เพราะข้าวเป็น

อาหารท่ีหลอ่เลีย้งประชากรกวา่ครึ่งหนึ่งของประชากรโลก โดยเฉพาะประชากรในทวีปเอเชียซ่ึงบริโภคขา้วเป็นอาหารหลกั 

(Chakravarthi and Naravaneni, 2006) ประเทศไทยได้ช่ือว่าเป็นประเทศผู้ผลิตข้าวในอันดับต้น ๆ ของโลก  

โดยมีประเทศจีนเป็นผู้ผลิตรายใหญ่ที่สุด รองลงมา ได้แก่ อินเดีย อินโดนีเซีย บังคลาเทศ เวียดนาม และไทย ซ่ึงอยู่

ในอันดับ 6 ของโลก เดิมประเทศไทยเคยส่งออกข้าวเป็นอันดับ 1 ของโลก และส่งออกข้าวในรูปข้าวสารคุณภาพสูง 

(กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2547) โดยในปี พ.ศ. 2555-2556 ประเทศไทยส่งออกข้าวเป็นอันดับ 3 รองจากอินเดีย

และเวียดนาม (USDA, 2013) และในปี พ.ศ. 2557 ประเทศไทยสามารถกลับมาเป็นผู้น�ำในการส่งออกข้าวอีกครัง้ และ

ในปัจจุบัน ประเทศไทยเป็นประเทศส่งออกข้าวอันดับ 2 ของโลก (USDA, 2016)

ประเทศไทยมพีืน้ที่เพาะปลกูขา้วทัง้ขา้วนาปีและขา้วนาปรงั ในปี พ.ศ. 2555/2556 รวมพืน้ที่ประมาณ 70 ลา้นไร่ 

โดยให้ผลผลิตรวมทัง้ประเทศประมาณ 36 ล้านตันข้าวเปลือก ผลผลิตต่อไร่ของข้าวนาปีและนาปรังทัง้ประเทศคิดเป็น 

414 กิโลกรัม และ 668 กิโลกรัม ตามล�ำดับ (กรมการข้าว, 2556) จากข้อมูลดังกล่าวพบว่าผลผลิตข้าวต่อไร่ของ

ประเทศไทยอยู่ในอัตราที่ต�่ำกว่าหลาย ๆ ประเทศในทวีปเอเชีย ทําให้ต้นทุนการผลิตสูง ซ่ึงในอนาคตอาจส่งผลให้

ศักยภาพในการแข่งขันลดต�่ำลงเมื่อเปรียบเทียบกับประเทศเพื่อนบ้าน

ทัง้นี ้ความเสยีหายที่เกดิขึน้เนื่องจากโรคขา้ว เป็นหนึ่งในหลายปัญหาส�ำคญัที่สง่ผลใหผ้ลผลติขา้วของไทยอยูใ่น

เกณฑต์�่ำ ซ่ึงสง่ผลท�ำใหเ้กษตรกรสญูเสยีรายไดใ้นแตล่ะปีเป็นจ�ำนวนมาก นอกจากนี ้การที่อุณหภมูขิองโลกเพิ่มสงูขึน้

ท�ำให้ระดับน�้ำทะเลสูงข้ึน และคาดว่าท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) อย่างรุนแรง 

มากขึ้น ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อการเกิดการระบาดของโรคข้าวที่ส�ำคัญเพิ่มมากขึ้น

บทน�ำ

ดร. พยอม โคเบลลี่1 และ อาจารย์ ดร. ธีรดา หวังสมบูรณ์ดี2

1นักวิชาการเกษตรช�ำนาญการพิเศษ กองวิจัยและพัฒนาข้าว กรมการข้าว
2ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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โรคขอบใบแห้ง (Bacterial blight)
โรคขอบใบแห้ง (Bacterial blight) เกิดจากเช้ือ

แบคทเีรยี Xanthomonas oryzae pv. oryzae (ex Ishiyama) 
(Swings  et al. 1990) (Syn. X. campestris pv.  
oryzae (Ishiyama Dye)) (Swings et al., 1990) จัดเป็น
โรคส�ำคัญมากโรคหนึ่ง เนื่องจากมีการระบาดรุนแรงและ
ท�ำความเสียหายให้แก่แหล่งปลูกข้าวที่ส�ำคัญทุกภาคของ
ประเทศไทย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง พื้นที่เพาะปลูกในเขต
ชลประทาน ส่วนในพืน้ทีน่าน�ำ้ฝนนัน้ หากมสีภาพแวดล้อมที่
เอือ้ต่อการระบาดของโรค เช่น มรีะดบัน�ำ้ในนาสงู การระบายน�ำ้
ไม่ด ีมฝีนและพาย ุน�ำ้ท่วม การใช้ข้าวพนัธุเ์ดยีวในการเพาะปลกู 
การใส่ปุ ๋ยไนโตรเจนอัตราสูงและระยะปักด�ำถี่ก็สามารถ 
ท�ำให้เกิดโรคขอบใบแห้งระบาดรุนแรงและรวดเร็วได้เช่นกัน 
(สมคดิ ดสิถาพร 2532; สถาบนัวจิยัข้าว, 2539; พยอม โคเบลลี่ 
และคณะ, 2541)

โรคขอบใบแห้งของข้าว พบการระบาดทัว่ไปในแหล่งปลกูข้าว
ทั่วโลกทั้งในพื้นที่เขตร้อนและเขตอบอุ่น โดยพบการระบาด 
ของโรคขอบใบแห้งของข้าวครั้งแรกในประเทศญ่ีปุ ่น 
ในปี ค.ศ. 1884 (Tagami and Mizukami, 1962) มีรายงาน
ว่าในปี ค.ศ. 1960 พบโรคขอบใบแห้งของข้าวระบาดทั่วไป
ในแหล่งปลูกข้าวทั่วทวีปเอเชีย ได้แก่ ประเทศฟิลิปปินส์ 
อินโดนีเซีย อินเดีย ศรีลังกา จีน ไต้หวัน เกาหลี ไทย และ

เวียดนาม  นอกจากนี้ยังพบว่ามีการระบาดในประเทศ
ออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา ประเทศในแถบทวีปอาฟริกา 
ละตินอเมริกา และประเทศในแถบคาริบเบียน (Robert, 
1992) 

โรคขอบใบแห้งของข้าวพบครั้งแรกในประเทศไทยที่
จังหวัดปทุมธานี ใน พ.ศ. 2506 (Eamchit, 1982) โดย
ลักษณะอาการขอบใบแห้ง (leaf blight) (ภาพที่ 1) ในระยะ
แตกกอสงูสดุเป็นอาการทีพ่บโดยทัว่ไปในสภาพแปลงนาของ
เกษตรกร ส่วนอาการของโรคขอบใบแห้งในระยะกล้าหรือ
ระยะหลังปักด�ำ เรียกว่า ครีเสคหรือเหี่ยว (Kresek/Wilt) ซึ่ง
มีรายงานการพบครั้งแรกท่ีประเทศอินโดนีเซีย (Reitsma 
and Schure, 1950) และต่อมามีรายงานการระบาดที่
ประเทศเกาหลี (Yu and Cho, 1978)

ส่วนในประเทศไทยพบรายงานการระบาดของโรค 
ขอบใบแห้งของข้าวในระยะหลงัปักด�ำ ท่ีแสดงอาการท่ีเรยีกว่า 
ครเีสค หรอืเหีย่ว (Kresek/Wilt) (ภาพท่ี 2) ในภาคตะวนัออก-
เฉียงเหนือของประเทศไทยในครั้งแรกเมื่อเดือนสิงหาคม  
พ.ศ. 2546 โดยการระบาดของโรคขอบใบแห้งท่ีมอีาการครเีสค 
หรือเหี่ยวในระยะหลังปักด�ำแล้วหนึ่งเดือนถึงหนึ่งเดือนคร่ึง
ในแปลงข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเป็นข้าวนาน�้ำฝนของ
เกษตรกร บ้านข่าโคม ต�ำบลปะอาว อ�ำเภอเมือง จังหวัด
อุบลราชธานี และปัจจุบันพบโรคขอบใบแห้งที่แสดงอาการ 

ภาพที่ 1 อาการขอบใบแห้ง (bacterial blight) ของโรคขอบใบแห้งในระยะแตกกอสูงสุด
ที่มา : พยอม โคเบลลี่ ถ่ายเมื่อ 21 กันยายน 2559 (ภาพซ้ายมือ) และ 6 ตุลาคม 2547 (ภาพขวามือ)

อาการขอบใบแห้ง (Leaf blight)

พบในระยะข้าวแตกกอสูงสุดถึงระยะออกรวง

Photo by : Payorm Cobelli
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ภาพที่ 2 อาการครีเสคหรือเหี่ยว (Kresek/Wilt) ของโรคขอบใบแห้งในระยะหลังปักด�ำ ปักด�ำแล้วหนึ่งเดือนถึงหนึ่งเดือนครึ่ง  
พบระบาดใน พ.ศ. 2546 ที่จังหวัดอุบลราชธานี

ที่มา : พยอม โคเบลลี่ ถ่ายเมื่อ 18 สิงหาคม 2546

อาการเหี่ยวหรือครีเสค (kresek)

พบในระยะกล้าถึงระยะเริ่มแตกกอ

Photo by : Payorm Cobelli

ทีเ่รยีกว่า ครเีสค หรอืเหีย่ว (ภาพที ่3) เมือ่วนัที ่7 กนัยายน 2559 
ที่บ้านสร้างเม็ก หมู่ 3 ต�ำบลหนองฮาง อ�ำเภอเบญจลักษณ์ 
จังหวัดศรีสะเกษ ในแปลงนาของเกษตรกรที่ปลูกข้าว 
พันธุ์ขาวดอกมะลิ 105

ปัจจุบัน (พ.ศ. 2558-2559) พบการระบาดของโรค 
ขอบใบแห้งของข้าวรนุแรงและมพีืน้ทีร่ะบาดเป็นบรเิวณกว้าง 
โดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่ปลูกข้าวพันธุ์ที่มีความอ่อนแอต่อโรค 
ขอบใบแห้ง พบความเสยีหายทีเ่กดิจากโรคขอบใบแห้งในภาค
ตะวันออกเฉยีงเหนอืของประเทศไทยในพนัธุข้์าวอ่อนแอ เช่น 
ขาวดอกมะลิ 105 กข15 กข6 กข12 และสกลนคร ซึ่งท�ำให้
ผลผลิตข้าวลดลงร้อยละ 10-30 ส่วนในภาคเหนือตอนล่าง
และภาคกลางพบการระบาดรุนแรงในข้าวพันธุ์ กข31 กข41 
กข47 กข49 กข53 กข61 และพษิณโุลก 2 โดยพบการระบาด
ของโรคร้อยละ 100 และความรนุแรงระดบั 9 ในข้าวพนัธุ ์กข49 
ในภาคใต้พบระบาดรุนแรงในเดือนกันยายน พ.ศ. 2559  
โดยเชื้อเข้าท�ำลายในใบธงของข้าวในระยะข้าวออกรวงถึง 
เกบ็เกีย่วในข้าวพนัธุ ์กข41 และ กข49 เช่นเดยีวกนักบัการระบาด
และเข้าท�ำลายใบธงของข้าวในระยะออกรวงถึงเก็บเกี่ยว 
ในภาคเหนือในข้าวพันธุ์สันป่าตอง 1 และ กข49 การที ่

เชื้อแบคทีเรียสาเหตุโรคขอบใบแห้งเข้าท�ำลายใบธงจะมีผล
ต่อผลผลิตข้าว ท�ำให้ผลผลิตข้าวลดลง เมล็ดลีบ น�้ำหนักเบา 
คณุภาพเมลด็ไม่ได้มาตรฐาน เนือ่งจากใบธงเป็นใบท่ีท�ำหน้าที่
ที่ส�ำคัญในการสร้างเมล็ดข้าว เพราะใบธงเป็นใบที่ส�ำคัญใน
ขบวนการสังเคราะห์แสงเพื่อส่งอาหารไปให้รวงข้าวโดยตรง 
(ภาพที่ 4) กรณีสภาพแวดล้อมเหมาะสมต่อการเกิดโรคดังที่
ได้กล่าวมาแล้ว จะพบกลุม่เซลล์ของแบคทีเรยีในหยดน�ำ้กลม ๆ 
สีครีม คล้ายยางสน ขนาดเล็กเท่าหัวเข็มหมุด (Bacterial 
ooze) บนขอบแผลที่แสดงอาการของโรค (ภาพที่ 5) กลุ่ม
เซลล์ของแบคทีเรียดังกล่าวจะแห้งและกลายเป็นสีน�้ำตาล
และหลุดไปตามน�้ำหรือฝน ซ่ึงจะท�ำให้โรคสามารถระบาด 
ต่อไปได้  

จากสถานการณ์ปัจจบุนัของการระบาดของโรคขอบใบแห้ง
ของข้าวในประเทศไทยที่ทวีความรุนแรงมากขึ้น จึงม ี
ความจ�ำเป็นอย่างเร่งด่วนที่ต้องหาวิธีการบริหารจัดการโรค
ขอบใบแห้งของข้าวทั้งในระยะสั้น ระยะกลาง และระยะยาว
เพื่อแก้ปัญหาการระบาดในปัจจุบัน ซึ่งพบว่าการบริหาร
จัดการโรคขอบใบแห้งของข้าวในระยะสั้นหรือเร่งด่วนคือ 
การใช้สารเคม ีซ่ึงในสภาพนาข้าวส่วนใหญ่ยงัไม่คุม้ต่อการลงทนุ 
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ภาพที่ 5 แสดงกลุ่มเซลแบคทีเรีย (bacterial ooze) บนขอบแผล 
ที่แสดงอาการของโรคขอบใบแห้ง

ที่มา : พยอม โคเบลลี่ ถ่ายเมื่อ 6 ตุลาคม 2547 (ภาพซ้ายมือ)  
และ 28 กันยายน 2559 (ภาพขวามือ)

ภาพที่ 4 อาการของโรคขอบใบแห้งบนใบธงของข้าว 
จะมีผลต่อผลผลิตข้าว ท�ำให้ผลผลิตข้าวลดลง เมล็ดลีบ  

น�้ำหนักเบา และคุณภาพเมล็ดไม่ได้มาตรฐาน
ที่มา : พยอม โคเบลลี่ ถ่ายเมื่อ 21 กันยายน 2559

ภาพที่ 3 อาการครเีสคหรอืเหีย่ว (Kresek/Wilt) ของโรคขอบใบแห้งในระยะหลงัปักด�ำ ปักด�ำแล้วหนึง่เดอืนถงึหนึง่เดอืนครึง่ 
พบระบาดใน พ.ศ. 2559 ที่จังหวัดศรีสะเกษ

ที่มา : พยอม โคเบลลี่ ถ่ายเมื่อ 7 กันยายน 2559

อาการเหี่ยวหรือครีเสค (kresek)

อาการของโรคขอบใบแห้ง

บนใบธงของข้าวในระยะออกรวง
แสดงลักษณะกลุ่มเซลแบคทีเรีย (bacterial ooze)

บนใบข้าวที่แสดงอาการของโรคขอบใบแห้ง

พบในระยะกล้าถึงระยะเริ่มแตกกอ

Photo by : Payorm Cobelli
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การยกระดับการควบคุม

คุณภาพน�้ำนมดิบ
ที่ศูนย์รวบรวมน�้ำนมดิบ

รองศาสตราจารย์ นายสัตวแพทย์ ดร. กิตติศักดิ์ อัจฉริยะขจร
ภาควิชาอายุรศาสตร์ คณะสัตวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

บทน�ำ
อาชีพการเลี้ยงโคนมในประเทศไทยได้รับการส่งเสริมและสนับสนุนจากทัง้ภาครัฐและเอกชน 

ซ่ึงไดม้กีารขยายตวัอยา่งตอ่เนื่อง โดยในปี พ.ศ. 2558 (กลุม่สารสนเทศและขอ้มูลสถติ ิศนูยเ์ทคโนโลยี

สารสนเทศและการสื่อสาร กรมปศุสัตว์. 2558) ได้รายงานจ�ำนวนโคนมในประเทศไทยว่ามีทัง้สิ้น 

509,524 ตวั ในจ�ำนวนดงักลา่วเป็นแมโ่ครดีนมจ�ำนวน 235,829 ตวั ผลติน�้ำนมไดปี้ละ 1,084,162 ตนั 

น�้ำนมดิบที่ผลิตได้ส่วนใหญ่ของประเทศมาจากฟาร์มโคนมขนาดเล็กของเกษตรกรรายย่อยจ�ำนวน 

16,248 ครัวเรือน โดยจะถูกส่งไปรวบรวมยังศูนย์รวบรวมน�้ำนมดิบ (Milk Collecting Center) 

จ�ำนวน 158 แห่งที่กระจายอยู่ทั่วประเทศ ก่อนที่จะถูกแปรรูป หรือส่งต่อไปยังโรงงานแปรรูป

ผลิตภัณฑ์นมต่อไป ทัง้นี้ คุณภาพของน�้ำนมดิบที่ได้มาตรฐานจึงเป็นหัวใจส�ำคัญในการผลิตและ

แปรรูปผลิตภัณฑ์นมต่าง ๆ ซ่ึงส่งผลต่อความเช่ือมั่นของผู้บริโภค  ดังนัน้ ศูนย์รวบรวมน�้ำนมดิบ

จงึเป็นจุดแรกที่ตอ้งท�ำการตรวจสอบและควบคมุคณุภาพน�้ำนมดบิ ซ่ึงประกอบดว้ย 1) องคป์ระกอบ

ของน�้ำนม (Milk composition) เช่น ไขมนั โปรตนี น�้ำตาลแลก็โทส เป็นตน้ 2) ความปลอดภยั เช่น 

การปนเป้ือนจุลินทรีย์ สารเคมีต่าง ๆ และ 3) สุขภาพของเต้านมแม่โค หรือ ปัญหาเต้านมอักเสบ 

เช่น การตรวจนับจ�ำนวนเม็ดเลือดขาว (Somatic cell)
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ภาพที ่1 พระบิดาแห่งการโคนมไทย พระบาทสมเดจ็พระปรมนิทรมหาภมูพิลอดลุยเดชและสมเดจ็พระเจ้าเฟรดเดอรคิที ่9 แห่งประเทศเดนมาร์ค  
ได้ทรงประกอบพิธีเปิดฟาร์มโคนมและศูนย์ฝึกอบรมการเลี้ยงโคนมไทย-เดนมาร์ค อย่างเป็นทางการ เมื่อวันที่ 16 มกราคม 2505  

ปัจจุบันเป็นรัฐวิสาหกิจสังกัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ มีชื่อว่า “องค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย (อ.ส.ค.)”
ที่มา : องค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย (มปป.) 

ปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพน�้ำนมดิบ 
และวิธีการควบคุมคุณภาพของน�้ำนมดิบ

ปัจจัยหลักส�ำคัญที่กระทบต่อคุณภาพน�้ำนมดิบ ได้แก่ 
การจดัการด้านอาหารสตัว์ทีเ่หมาะสม การปฏบิติัทีดี่ด้านสขุศาสตร์
การเลี้ยงและรีดนมซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของสัตว์ 
เช่น ปัญหาเต้านมอักเสบ ดังนั้น การตรวจและควบคุม 
คุณภาพน�้ำนมดิบที่ศูนย์รวบรวมน�้ำนมดิบจึงเป็นขั้นตอนและ
กระบวนการควบคุมคุณภาพที่ส�ำคัญ ซึ่งจ�ำเป็นต้องได้รับการ
พัฒนาเพื่อยกระดับไปสู่มาตรฐานสากล พร้อมส่งน�้ำนมดิบ
เข้าไปในกระบวนการแปรรูปและสร้างมูลค่าเพิ่มในตลาดซ่ึง
จะส่งผลต่ออุตสาหกรรมการเลี้ยงและผลิตโคนมทั้งประเทศ 
ดงัน้ันเพ่ือให้คณุภาพน�ำ้นมได้มาตรฐานสากล ส�ำนกัมาตรฐาน
สนิค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
ได้ประกาศมาตรฐานสินค้าการเกษตรเรื่องการปฏิบัติท่ีดี
ส�ำหรับศูนย์รวบรวมน�้ำนมดิบ (Good Manufacturing 

Practices for Milk Collecting Center) โดยมีวัตถุประสงค์
เพื่อยกระดับคุณภาพการปฏิบัติงานของศูนย ์รวบรวม
น�้ำนมดิบให้เหมาะสม 

โดยการปฏิบัติ ท่ีดีส�ำหรับศูนย ์รวบรวมน�้ำนมดิบ 
ประกอบด้วยข้อก�ำหนดหลักต่าง ๆ  ดังนี้ (ส�ำนักงานมาตรฐาน
สินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2558)	

1.  สถานที่และสิ่งอ�ำนวยความสะดวก
2.  การควบคุมการปฏิบัติงาน
3.  การบ�ำรุงรักษาและการสุขาภิบาล
4.  สุขลักษณะส่วนบุคคล
5.  การขนส่ง
6.  การตามสอบ
7.  การฝึกอบรม
8.  ระบบการส่งเสริมสมาชิก
9.  ระบบเอกสารและการบันทึกข้อมูล
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ภาพที่ 2 การคัดเลือกพันธุ์โคนม เกษตรกรในประเทศไทยนิยมเลี้ยง 
โคนมลูกผสมโฮลสไตน์ ฟรีเชี่ยน 

ในงาน World Dairy Expo 2016, Madison Wisconsin
ที่มา : กิตติศักดิ์ อัจฉริยะขจร (2559)

ภาพที่ 3 อายุและช่วงระยะเวลาของการให้นมของแม่โค  
ในงาน World Dairy Expo 2016, Madison Wisconsin

ที่มา : กิตติศักดิ์ อัจฉริยะขจร (2559)

 ภาพที่ 4 การจัดการอาหารโค สัดส่วนอาหารหยาบและอาหารข้นที่เหมาะสมมีผลต่อคุณภาพและผลผลิตน�้ำนม 
ใน Dairy Farm, Wisconsin USA 

ที่มา : กิตติศักดิ์ อัจฉริยะขจร (2559)

โครงการการยกระดับการควบคุมคุณภาพน�้ำนมดิบท่ี
ศนูย์รวบรวมน�ำ้นมดบิ เป็นการด�ำเนนิโครงการร่วมกบั บรษิทั 
เขาใหญ่แดร่ี จ�ำกัด ซึ่งเป็นบริษัทด�ำเนินธุรกิจศูนย์รวบรวม
น�้ำนมดิบขนาดย่อม ตั้งอยู่ที่ต�ำบลปากช่อง อ�ำเภอปากช่อง 
จังหวดันครราชสมีา โดยโครงการฯ ได้ส่งคณาจารย์และเจ้าหน้าที่
เข้าช่วยพัฒนาบคุลากรของศูนย์รวบรวมน�ำ้นมดิบ สร้างความเข้าใจ
และการมีส่วนร่วมในความตระหนักด้านคุณภาพน�้ำนม 
แก่เกษตรกรผู้เล้ียงโคนม สร้างกระบวนการตรวจคณุภาพและ
กระบวนการตอบผล พร้อมการให้ค�ำแนะน�ำเบือ้งต้น ทัง้นี ้เพือ่
ให้เกดิกระบวนการปฏบิติัทีดี่ส�ำหรบัศูนย์รวบรวมน�ำ้นมดบิทีด่ี 
น�ำไปสูก่ารลดความสญูเสยีด้านราคาของน�ำ้นมดบิและโอกาส

ของการแปรรูปนมดิบของศูนย์รวบรวมน�้ำนมดิบ
เนือ่งจากศนูย์รวบรวมน�ำ้นมดบิเป็นจดุแรกท่ีต้องท�ำการ

ตรวจสอบคุณภาพน�้ำนมดิบของฟาร์มเพื่อแบ่งเกรดคุณภาพ
และก�ำหนดราคารับซื้อ จึงต้องมีแผนการตรวจสอบคุณภาพ
น�ำ้นมและวธิกีารตรวจท่ีถูกต้องตามหลกัวชิาการ บุคลากรต้อง
มีความรู้ความสามารถ ผ่านการฝึกอบรม ตลอดจนสามารถ
ประเมนิผลการตรวจคณุภาพน�ำ้นมดบิ เพือ่แจ้งข้อมลูคณุภาพ
น�ำ้นมดบิและผลการประเมนิให้สมาชกิเกษตรกรได้อย่างถกูต้อง 
การใช้องค์ความรูท้างวชิาการในการตรวจวนิจิฉยัเต้านมอกัเสบ
และคุณภาพน�้ำนมดิบทางห้องปฏิบัติการ ประกอบกับข้อมูล
จากผลงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง โดยเฉพาะปัจจยัส�ำคญัทีส่่งผลกระทบ
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ภาพที ่7 ระบบเครือ่งรดีนมแบบต่าง ๆ ต้องมกีารตดิตัง้อย่างถกูต้อง 
พร้อมการบ�ำรงุรกัษาให้มปีระสทิธภิาพทีด่ ีและสขุศาสตร์การรดีนมที่ดี 

มีผลกระทบต่อคุณภาพน�้ำนม
ทีม่า : http://www.interpuls.com/products/milking-clusters.html  

(1 ตุลาคม 2559)

ภาพที่ 8 ระบบเครื่องรีดนมแบบ Bucket type milking system
ที่มา : http://www.old-engine.com/empire.htm  

(1 ตุลาคม 2559)

ต่อคุณภาพน�้ำนมดิบ (ภาพที่ 2-12) เช่น พันธุ์โคนม ฤดูกาล 
ขนาดของฟาร์ม การจดัการฟาร์ม การเลอืกใช้พ่อพนัธุ ์การรดีนม 
ระบบการให้เกรดคณุภาพและราคารบัซือ้น�้ำนม ตลอดจนการ
ได้รับการฝึกอบรมให้ความรู ้แก่เกษตรกร จะช่วยให้การ

ประมวลผลการตรวจคณุภาพน�ำ้นมดบิและระบบการตอบกลบั
พร้อมค�ำแนะน�ำแก่เกษตรกรได้ผลอย่างสมบูรณ์

ทั้งนี้ ตลอดระยะเวลา 1 ปีในการด�ำเนินโครงการ  
คณะผูว้จัิยและผูป้ระกอบการ ในกรณนีีค้อื บรษัิท เขาใหญ่ แดรี ่จ�ำกดั 
จะได้รับโอกาสในการพัฒนาบุคคลากรฝ่ายควบคุมคุณภาพ 
และสร ้างกระบวนการและขั้นตอนการตรวจคุณภาพ 
ท่ีมีความถูกต้องแม่นย�ำท่ีน่าเช่ือถือ พร้อมคู่มือกระบวนการ
ตรวจคณุภาพ และกระบวนการตอบผลการตรวจพร้อมการให้
ค�ำแนะน�ำเบ้ืองต้น เพือ่ยกระดบัคณุภาพน�ำ้นมดบิท่ีระดบัฟาร์ม
และศูนย์รวบรวมน�้ำนมดิบ  อีกท้ังลดความสูญเสียท่ีเกิดขึ้น 
ต่อทัง้เกษตรกรผูเ้ลีย้งโคนมและศนูย์รวบรวมน�ำ้นมดบิ รปูแบบ
ของโครงการนี้ยังสามารถพัฒนาต่อยอดในการวิจัยด้าน
คุณภาพน�้ำนมของประเทศไทย และน�ำไปประยุกต์ใช้กับ 
ศูนย์รวบรวมน�้ำนมดิบอื่น ๆ ท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกันด้วยใน
อนาคต

ภาพที่ 5 การจัดการโรงเรือนที่ดี มีระบบไหลเวียนอากาศ เพิ่มความสบายของแม่โค (cow comfort) ใน Dairy Farm, Wisconsin USA 
ที่มา : กิตติศักดิ์ อัจฉริยะขจร (2559)

ภาพที่ 6 ซองนอนโค ปูพื้นทรายละเอียด เพิ่มความสะอาดและสบาย
ต่อแม่โค (Cow comfort and cleanliness) ใน Dairy Farm, 

Wisconsin USA 
ที่มา : กิตติศักดิ์ อัจฉริยะขจร (2559)
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ภาพที่ 11 ระบบเครื่องรีดนมแบบ Robotic Milking System
ที่มา : http://robotsinsider.com/wp-content/

uploads/2013/07/Mark-Redeker3.jpg(1 ตุลาคม 2559)

ภาพที่ 12  ศูนย์รวบรวมน�้ำนมดิบ (milk collection center)  
ที่มีมาตรการรับซื้อน�้ำนมดิบตามเกรดคุณภาพที่มีการตรวจคุณภาพที่มี

มาตรฐาน (Milk quality grading and pricing)  
ของบริษัท เขาใหญ่ แดรี่ จ�ำกัด

ที่มา : กิตติศักดิ์ อัจฉริยะขจร (2559)

กิตติกรรมประกาศ
บทความน้ีเป็นส่วนหนึ่งของผลการศึกษาโครงการ  

“ส่งเสรมิให้บุคลากรวจัิยในสถาบนัอดุมศกึษาไปปฏิบตังิาน
เพื่อแก้ไขและเพ่ิมขีดความสามารถในการผลิตให้กับภาค
อุตสาหกรรม (Talent mobility)” ซึ่งได้รับการสนับสนุน
งบประมาณในการศกึษาโครงการจากส�ำนักงานคณะกรรมการ 
 

การอุดมศึกษา ประจ�ำปีงบประมาณ 2559 และโครงการ  
“จัดต้ังศูนย์วิจัยและถ่ายทอดเทคโนโลยีเพ่ือการพัฒนา 
การเลีย้งโคนมในเขตร้อนชืน้” ภายใต้การสนบัสนนุของโครงการ
สร้างเสรมิพลงัจฬุาฯ ก้าวสูศ่ตวรรษท่ี 2 คณะสตัวแพทยศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (พ.ศ. 2559-2562)

ภาพที่ 9 ระบบเครื่องรีดนมแบบ Pipeline milking system  
ของฟาร์มโคนมขนาดใหญ่ในประเทศเวียดนาม

ที่มา : กิตติศักดิ์ อัจฉริยะขจร (2558)

ภาพที่ 10 ระบบเครื่องรีดนมแบบ Rotary milking system  
ของฟาร์มโครีดนมขนาด 2,000 ตัว รัฐ Wisconsin, USA

ที่มา : กิตติศักดิ์ อัจฉริยะขจร (2559)



33UNISEARCH JOURNAL ปีที่ 4 ฉบับที่ 1 (ม.ค. - เม.ย. 2560)

บทความ

บทน�ำ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สัตวแพทย์หญิง ดร. อุตรา จามีกร
ภาควิชาสัตวบาล คณะสัตวแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ซิลิกอนไดออกไซด์ (Silicon dioxide) หรือซิลิกา (silica) เป็นสารประกอบอนินทรีย์ ที่พบได้ทั่วไป

ในธรรมชาติ โดยโครงสร้างประกอบด้วย ซิลิกอนและออกซิเจนเป็นหลัก มีสูตรทางเคมีคือ SiO
2
  

อาจพบในรูปของเมด็ทราย ควอตซ์ หรอืในผนงัเซลลข์องสาหรา่ยไดอะตอม สว่นที่พบในธรรมชาตมิกัมี

โลหะหนักชนดิตา่ง ๆ  เป็นองคป์ระกอบอยู่ดว้ย ซ่ึงมคีวามแตกตา่งกนัไปตามแหลง่ก�ำเนดิ ซิลกิอนไดออกไซด์

มีสมบัต ิ ไมล่ะลายน�้ำหรอืละลายไดน้อ้ย ไมล่ะลายในกรดยกเวน้ในกรดไฮโดรฟลอูอริก สามารถละลายได ้

ในด่าง ไม่ติดไฟ และมีความเสถียรที่อุณหภูมิห้อง โดยซิลิกาชนิดอสัณฐาน (amorphous) จะไวต่อ

ปฏกิริยิามากกวา่ซิลกิาชนดิผลกึ (crystalline) เนื่องจากมพีืน้ที่ผวิมากกวา่ จงึสามารถน�ำมาใช้ในการผลติ

วัสดุต่าง ๆ อาทิ กระจก แก้ว คริสตัล เซรามิก เครื่องหิน และซีเมนต์ เป็นต้น ส�ำหรับอุตสาหกรรม 

การเลี้ยงสัตว์นัน้สามารถน�ำซิลิกอนไดออกไซด์มาใช้เป็นสื่อ หรือวัตถุที่ใช้ในการเจือจาง หรือใช้เป็น 
ส่วนผสมของวัตถุที่เติมในอาหารสัตว์ นอกจากนี้ ประสิทธิภาพในการผลิตสัตว์เป็นเรื่องส�ำคัญส�ำหรับ

เกษตรกร สืบเนื่องจากหนึ่งในปัญหาหลักของการผลิตลูกสุกร คือ การสูญเสียของลูกสุกร (เช่น  

ลูกสุกรแคระแกร็น อ่อนแอ และการเจริญเติบโตต�่ำ ฯลฯ) ระยะแรกในช่วงก่อนหย่านม เพราะลูกสุกร

แรกคลอดเป็นระยะที่อ่อนแอ ไวต่อการติดเช้ือ เป็นเหตุให้เกิดการเสียชีวิตได้ง่าย ซ่ึงสาเหตุส่วนหนึ่ง
 

เกิดจากความเครียดจากสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิและความช้ืนที่ไม่เหมาะสม ซ่ึงสามารถเหนี่ยวน�ำ

ให้เกิดการท้องเสีย ตามมาได้โดยง่าย

การน�ำผลพลอยได้จากการผลิตปูนซีเมนต์ (ซิลิกอนไดออกไซด์) 

มาใช้ประโยชนท์างดา้นการผลิตสกุร

http://w
w

w
.cp-enew

s.com
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การใช้ซิลิกอนไดออกไซด์ในการลดการสูญเสียลูกสุกร 

วิธีการลดการสูญเสียชีวิตของลูกสุกรวิธีการหนึ่ง คือ การใช้ผงแป้งคลุกตัวลูกสุกรแรกคลอดเพื่อ
รักษาความอบอุ่นของร่างกายและลดการท้องเสียนั้น ได้รับการพิสูจน์แล้วว่าสามารถช่วยลดการสูญเสีย
ดังกล่าวได้ ซึ่งการใช้ผงแป้งคลุกลูกสุกรมีเป้าหมายหลักเพื่อรักษาอุณหภูมิของร่างกายให้อบอุ่น และ 
ดูดซับความชื้นเพื่อลดปริมาณเชื้อก่อโรค เช่น Escherichia coli (E. coli) เป็นต้น 

ในกระบวนการผลิตปูนซีเมนต์จะมีผลผลิตที่เป็นผลพลอยได้ คือ ซิลิกอนไดออกไซด์ที่มีคุณสมบัติ
ด้านการดดูซบัความชืน้และมลีกัษณะปรากฏหลายอย่างใกล้เคยีงกบัผงแป้งคลกุลกูสกุรทีม่จี�ำหน่ายอยูใ่น
ปัจจบุนั เช่น องค์ประกอบทางเคม ีลกัษณะทางกายภาพ สมบัตกิารจบัตดิ และการดดูซบัความชืน้ เป็นต้น 
ผู้วิจัยจึงสนใจและศึกษาการน�ำซิลิกอนไดออกไซด์ไปใช้ในการลดการสูญเสียชีวิตของลูกสุกรแรกคลอด 
ด้วยสมมติฐานที่ว่า ผงซิลิกอนไดออกไซด์ควรจับติดกับผิวลูกสุกร จึงส่งผลในการช่วยลดการสูญเสีย 
ความร้อนและลดความชื้นที่ผิวหนัง  รวมทั้งลดปริมาณเช้ือก่อโรค ซ่ึงการประยุกต์ใช้ซิลิกอนไดออกไซด ์
ทีเ่ป็นผลพลอยได้ของการผลติปนูซเีมนต์มาใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมการเลีย้งสตัว์เพือ่ลดการสญูเสยีชวีติ
ของลูกสุกรแรกคลอดนั้น เป็นแนวทางหนึ่งในการน�ำของเสียที่เกิดขึ้นกลับมาใช้ใหม่ ขณะเดียวกันก็เป็น 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์เพื่อเพิ่มมูลค่าได้ 

ในการทดสอบเบือ้งต้นเพือ่ประเมนิว่า ซลิกิอนไดออกไซด์ซึง่เป็นผลพลอยได้จากการผลติปนูซเีมนต์
สามารถน�ำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์แป้งคลุกตัวลูกสุกร เพื่อทดแทนแป้งคลุกตัวลูกสุกรที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน
ได้หรือไม่นั้น ผู้วิจัยได้น�ำ ซิลิกอนไดออกไซด์ท่ีได้มาจากการน�ำช้ันหินดินดานมาบดจนมีขนาดเล็กกว่า  
0.75 มิลลิเมตร ซึ่งเมื่อมองด้วยตาเปล่าจะเห็นลักษณะเป็นผงละเอียดสีน�้ำตาลอ่อน (ภาพที่ 1)

ภาพที ่1 ซลิกิอนไดออกไซด์ ลกัษณะเป็นผง เนือ้ละเอยีดมาก สเีหลอืง-น�ำ้ตาล
ที่มา : อุตรา  จามีกร ถ่ายเมื่อ มกราคม 2559
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ภาพที่ 4 การวัดอุณหภูมิผิวหนังลูกสุกร พบอยู่ในช่วงปกติของ 
อุณหภูมิร่างกายสุกร

ที่มา : อุตรา จามีกร ถ่ายเมื่อ มกราคม 2559

ภาพที่ 3 การเกาะติดของผงซิลิกอนไดออกไซด์ที่ 24 ชั่วโมงหลังคลอด
ที่มา : อุตรา จามีกร ถ่ายเมื่อ มกราคม 2559

โดยเมื่อทดลองน�ำมาใช้คลุกตัวลูกสุกรแรกคลอด (ภาพที่ 2) เพื่อเปรียบเทียบกับการใช้ผลิตภัณฑ์
แป้งคลุกตัวลูกสุกรที่มีจ�ำหน่ายอยู่ในปัจจุบัน ผลการทดลองพบว่า ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ
ทางสถิติของตัวชี้วัดดังต่อไปนี้ การเกาะติดของผงซิลิกอนไดออกไซด์ที่ 24 ชั่วโมงหลังคลอด (ภาพที่ 3) 
อุณหภูมิผิวหนังของลูกสุกร (ภาพที่ 4) การแห้งของสายสะดือ และลักษณะที่ปรากฏของลูกสุกร ลูกสุกร
มีการเข้าถึงเต้านมแม่และการขับถ่ายตามปกติ

ภาพที่ 2 การน�ำลูกสุกรแรกคลอดมาคลุกโรยผงซิลิกอนไดออกไซด์
ที่มา : อุตรา จามีกร ถ่ายเมื่อ มกราคม 2559

อย่างไรก็ดี จากการทดลองดังกล่าวผู้วิจัยมีข้อสังเกตว่า โดยทั่วไป ประสิทธิภาพของการใช้แป้ง 
คลกุตวัลกูสกุรจะปรากฏชดัเจนในช่วงทีอ่ากาศเยน็ อณุหภมูแิวดล้อมต�ำ่ และ/หรอืความช้ืนสมัพทัธ์สงู เนือ่งจาก
ช่วงเวลาของการศึกษาครั้งนี้ เป็นช่วงฤดูแล้งต่อกับฤดูร้อน การใช้แป้งจึงอาจไม่ส่งผลต่อตัวสัตว์มาก 
เท่าทีค่วร หากแต่มคีวามเป็นไปได้ ทีจ่ะน�ำผงซลิกิอนไดออกไซด์ซึง่เป็นผลพลอยได้จากการผลติปูนซเีมนต์
มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์แป้งคลุกตัวลูกสุกรเพื่อเพิ่มมูลค่าทางการค้าต่อไป

กิตติกรรมประกาศ
บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของผลการศึกษาโครงการ “การทดสอบเบื้องต้นการใช้ SiO

2
 กับลูกสุกร 

(Pretest of SiO
2
 Powder with Piglet)” ซ่ึงได้รับการสนับสนุนงบประมาณในการศึกษาจาก 

บริษัท ปูนซิเมนต์ไทย จ�ำกัด (เอสซีจี)
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สัมภาษณ์

องค์ความรู้จากการวิจัย 

ศาสตราจารย์ นายสัตวแพทย์ ดร. มงคล เตชะก�ำพุ ผู้คร�่ำหวอดงานทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพ

ทางการสืบพันธ์ุของสัตว์มากว่า 30 ปี เปิดมุมมองการน�ำองค์ความรู้จากการวิจัยมาปรับใช้ 
ในการบริหารจัดการฟาร์มปศุสัตว์สู่การท�ำเกษตรกรรมอัจริยะ และการถ่ายทอดงานวิจัยจากหิ้งสู่ห้าง 

หรือจากห้องทดลองสู่ภาคเอกชน

ศาสตราจารย์ นายสัตวแพทย์ ดร. มงคล เตชะก�ำพุ

สู่การท�ำเกษตรกรรมอัจฉริยะ 
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แนวคิดเกี่ยวกับเกษตรกรรมอัจฉริยะ (smart agriculture)  

“…การน�ำแนวคิดเกษตรกรรมอัจฉริยะมาใช้ในการปรับปรุงรูปแบบการท�ำเกษตรกรรม  

จะสามารถช่วยเหลือเกษตรกร ในด้านการลดต้นทุน การเพิ่มคุณภาพของผลผลิต  

การลดความเสี่ยงในการท�ำเกษตรกรรมได้ค่อนข้างมาก…”

จากการเปลีย่นแปลงของโลกในเร่ืองของสภาพพืน้ท่ีและสภาพภมูอิากาศในปัจจบัุน ท�ำให้พืน้ท่ีต่าง ๆ  
ทัว่โลกรวมถงึประเทศไทย เข้าสูย่คุของการปฏวิตักิารเกษตรอกีครัง้ โดยมกีารน�ำวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
และองค์ความรู้ทีไ่ด้จากการศกึษาวจัิยเพือ่พฒันารปูแบบในการท�ำเกษตรกรรมมาใช้ทัง้ในการท�ำกสกิรรม
และการท�ำปศุสัตว์ ภายใต้แนวคิดเกษตรอัจฉริยะ (Smart Agriculture/Smart Farming) หรือ  
เกษตรแม่นย�ำ (Precision Agriculture) 

การขยายตวัของสงัคมเมอืง ส่งผลให้เกดิ
ภาวะการขาดแคลนแรงงานในภาคการเกษตร 
อกีทัง้ยงัท�ำให้พืน้ท่ีในการท�ำเกษตรกรรมลดลง
หรอืมแีนวโน้มลดลง ในขณะทีค่วามต้องการอาหาร
เพิ่มสูงขึ้นตามจ�ำนวนประชากรที่เพิ่มมากขึ้น
ทัว่โลก ซ่ึงมกีารคาดการณ์ว่า จ�ำนวนประชากรโลก
จะ เพิ่ มจ� ำนวนขึ้ นจาก  6  พันล ้ านคน  
เป็น 9 พันล้านคน ภายในปี ค.ศ. 2050  
จากสภาพการณ์ดังกล่าว ประกอบกับหาก
จ�ำนวนประชากรยังคงเพิ่มสูงขึ้นเช่นน้ีต่อไป 
หรือหากไม่มีเหตุภัยพิบัติครั้งใหญ่ที่จะท�ำให้
เกิดความสมดุลทางธรรมชาติ (balance of 
nature) ย ่อมก่อให้เกิดการแก่งแย่งกัน 
อุปโภคบริโภคทรัพยากรต่าง ๆ เป็นอย่างมาก 
โดยเฉพาะอาหารเพือ่เลีย้งประชากรจ�ำนวนมาก
ดังกล่าว 

แนวคดิเกษตรอจัฉรยิะ คือ การน�ำเทคโนโลยสีารสนเทศเข้ามาใช้ในการตคีวาม วเิคราะห์ข้อมลูต่าง ๆ  
ที่มีอยู่ หรือแม้แต่การท�ำนายจากข้อมูลย้อนหลัง เพื่อให้เกิดความแม่นย�ำและประโยชน์สูงสุดในการ 
ท�ำเกษตรกรรม เช่น การใช้ดาวเทยีมหรอืการใช้เทคโนโลยกีารส�ำรวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้นกับิน 
หรอืทีเ่รยีกโดยทัว่ไปว่า “โดรน” (drone) มาใช้ในการส�ำรวจและวเิคราะห์สภาพพืน้ที ่พร้อมทัง้ท�ำแผนที่ 
(mapping) เพื่อก�ำหนดพื้นที่ (zoning) ว่าพื้นที่ใดเหมาะสมกับการเพาะปลูกพืชชนิด/พันธุ์ใด ต้องปลูก
เมื่อใด ปลูกมากน้อยเพียงใด และต้องมีการพัฒนาดินอย่างไร หรือพื้นท่ีใดเหมาะสมกับการเลี้ยงสัตว์
ประเภทใด อย่างไร เป็นต้น เพือ่ไม่ให้เกดิความซ�ำ้ซ้อนในการเพาะปลกูหรอืเลีย้งสตัว์ ป้องกนัการผลติเกนิ
หรือผลิตขาด ซ่ึงส่งผลต่อราคาของผลผลิตต่อไป ดังนั้น การน�ำแนวคิดเกษตรอัจฉริยะมาใช้ในการท�ำ
เกษตรกรรมทั้งการท�ำกสิกรรมและการท�ำปศุสัตว์ โดยการน�ำองค์ความรู้จากงานวิจัยมาประยุกต์ใช้
ร่วมกับเทคโนโลยีสารสนเทศ รวมถึงเทคโนโลยีทางการเกษตรต่าง ๆ เพื่อช่วยวิเคราะห์ข้อมูลที่มีอยู่ 
ให้เป็นประโยชน์ ย่อมท�ำให้สามารถช่วยเหลือเกษตรกรได้ค่อนข้างมาก ทั้งในด้านการลดต้นทุนในการ 
ท�ำเกษตรกรรม การเพิ่มคุณภาพของผลผลิต การลดความเสี่ยงในการท�ำเกษตรกรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
การเพิ่มปริมาณของผลผลิตให้สูงขึ้นในขณะที่พื้นที่เกษตรกรรมมีอยู่อย่างจ�ำกัดและมีแนวโน้มท่ีลดลง  
รวมทัง้การส่งถ่ายความรูจ้ากงานวจัิยสูก่ารปฏบิติั โดยการน�ำเทคโนโลยสีารสนเทศมาใช้เป็นเครือ่งมอืหนึง่
ในการเผยแพร่ผลงานวิจัยไปสู่การปฏิบัติ 
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เกษตรกรรมอัจฉริยะในประเทศไทย  

 “…เกษตรอัจฉริยะ คือ การน�ำเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามาใช้ในการตีความ วิเคราะห์ข้อมูล  

เพื่อให้เกิดความแม่นย�ำและประโยชน์สูงสุดในการท�ำเกษตรกรรม…”

ส�ำหรับการน�ำแนวคิดเกษตรอัจฉริยะมาใช้กับการท�ำปศุสัตว์ในประเทศไทย ปัจจุบันมีเพียงเอกชน
รายใหญ่บางรายเท่านั้น ที่ได้มีการน�ำแนวคิดนี้มาใช้ เช่น การเลี้ยงหมู การเลี้ยงไก่ในรูปอุตสาหกรรมที่
ค�ำนงึถงึความต้องการของร่างกายสตัว์แต่ละช่วงอาย ุหรอืการปรบัรปูแบบการเลีย้งสตัว์โดยใช้เทคโนโลยี
ด้วยนวตักรรมทางพนัธกุรรมเพือ่ให้ได้สตัว์พนัธุด์ ี และมคีวามเหมาะสมกบัในแต่ละสภาพการเลีย้ง รวมทัง้ 
มีการน�ำเอาเกษตรอินทรีย์มาช่วยในการผลิตสัตว์ เช่น โคนมที่ผลิตน�้ำนมอินทรีย์ ซึ่งมีตลาดค่อนข้างดี  
แต่ส�ำหรับเกษตรกรรายย่อยซึ่งมีถึงร้อยละ 90 ของประเทศไทยยังมิได้มีการเริ่มน�ำแนวคิดดังกล่าวมาใช้ 
ดังนั้น การน�ำแนวคิดเกษตรอัจฉริยะมาใช้กับการท�ำปศุสัตว์ของประเทศไทย แนวทางส�ำคัญจึงเป็นการ
น�ำความรู้ทางวิชาการจากมหาวิทยาลัยเข้าไปส่งเสริมเรื่องการจัดการในการเลี้ยงสัตว์ให้แก่เกษตรกร 
รายย่อยใน 4 ประเด็น คือ การผลิต โรงเรือน การจัดการ และอาหาร 

เน่ืองจากทีผ่่านมา ปัญหาหลกัของการท�ำปศสุตัว์ในประเทศไทย คอื เรือ่งของอาหารและโรคต่าง ๆ 
ตัวอย่างปัญหาโรคปากและเท้าเป่ือยในโคนมและสกุรทีส่ร้างความเสยีหายต่อวงการปศสุตัว์อย่างมาก หรือ
โรคท้องเสยีเรือ้รงัในสกุรจากเชือ้ไวรสั หรอืโรคกุง้ตายด่วน (อเีอม็เอส) ทีส่่งผลกระทบต่อการเลีย้งกุง้อย่างมหาศาล 
เป็นต้น ซึง่ภาคเอกชนยงัต้องพึง่พาองค์ความรูจ้ากนกัวชิาการจากมหาวทิยาลยัค่อนข้างมาก ดงันัน้ การท�ำ 
Talent Mobility โดยการส่งเสริมให้เกิดความเชื่อมโยงในการท�ำงานร่วมกันระหว่างมหาวิทยาลัยและ
ภาคอตุสาหกรรมหรอืภาคธรุกจิเอกชน ในลกัษณะของการเรยีนรูซ้ึง่กนัและกนัเพือ่ให้เกดิการแลกเปลีย่น
และสร้างองค์ความรู้ใหม่ระหว่างกัน จึงเป็นอีกหนทางหนึ่งในการเพิ่มขีดความสามารถและการพัฒนา 
ภาคเกษตรกรรมไทยให้มคีวามเข้มแขง็ยิง่ขึน้ และน�ำไปสูก่ารท�ำเกษตรกรรมอจัฉรยิะในอนาคต โดยในอนาคต 
มหาวทิยาลยัต้องพยายามให้อาจารย์ นกัวจิยัออกไปดแูละท�ำงานกับภาคธรุกิจและภาคอตุสาหกรรมมากขึน้ 
เพราะสิง่ทีส่อนในห้องเรยีน ควรเป็นความรูท่ี้สอนจากประสบการณ์ ไม่ใช่จากการอ่านต�ำราและจากข้อมลู
ในต่างประเทศ รวมทั้งอาจารย์ต้องขยันท�ำวิจัย เพื่อร่วมสร้างประเทศไทยในแนวทางประเทศไทย 4.0

การถ่ายทอดองค์ความรู้จากรั้วมหาวิทยาลัยสู่พื้นที่เกษตรกรรม

“…ควรให้ความส�ำคัญแก่กลุ่มเกษตรกรขนาดเล็ก และพัฒนาต้นแบบโดยร่วมกับหน่วยงานภาครัฐ  

และแบ่งหน้าที่ ต้นน�้ำ กลางน�้ำ และปลายน�้ำ กันให้ชัดเจน…”

ส�ำหรับบทบาทของมหาวิทยาลัยในการขับเคลื่อนการท�ำเกษตรกรรมแบบเกษตรอัจฉริยะนั้น ควร
ให้ความส�ำคญัแก่กลุม่เกษตรกรขนาดเลก็ และการพฒันาต้นแบบ (model) โดยร่วมกบัหน่วยงานภาครฐั 
และมีการแบ่งหน้าที่กันให้ชัดเจน โดยบทบาทของมหาวิทยาลัยควรเป็นต้นน�้ำ คือ เป็นผู้ที่ศึกษาวิจัยและ
ให้ข้อมูลกับหน่วยงานภาครัฐอย่างกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ซึ่งเป็นส่วนกลางน�้ำ น�ำไปใช้ขยายผล 
ให้กับเกษตรกรซึ่งเป็นส่วนปลายน�้ำต่อไป โดยท่ีภาครัฐต้องสนับสนุนมหาวิทยาลัยในแง่ของเงินทุน/ 
งบประมาณในการศึกษาวิจัย และต้องมีการน�ำประเด็นปัญหาท่ีชัดเจนมาวิเคราะห์ ท�ำการจัดล�ำดับ 
ความส�ำคัญว่าเรื่องใดที่มีการลงทุนไม่สูง แต่ส่งผลกระทบสูงและสามารถตอบโจทย์ของประเทศได้  
เพื่อน�ำเสนอเป็นโครงการระยะยาว อันจะเป็นการช่วยเหลือเกษตรกรได้อย่างยั่งยืนต่อไป  

ในส่วนของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยควรท�ำคือ การท�ำงานวิจัยเพื่อตอบโจทย์แก่สังคม เนื่องจาก
มหาวิทยาลัยมีวิทยาการ ดังนั้น จึงควรก�ำหนดโจทย์ให้ชัดเจน และรวมพลังนักวิจัย/นักวิชาการจาก 
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สหสาขาเข้ามาร่วมกนัสร้างต้นแบบ แล้วน�ำไปสูก่ารใช้ในพืน้ทีท่ีด่แูลให้เป็นต้นแบบทีช่ดัเจนขึน้มา เช่น พืน้ที่
จังหวัดสระบุรี หรือจังหวัดน่าน โดยให้ความส�ำคัญในบางพื้นที่ และท�ำให้เห็นว่า หากองคาพยพของ
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยลงไปยังพื้นที่ จะท�ำให้เศรษฐกิจของพื้นที่ดีขึ้น ยกตัวอย่างเช่นที่ผ่านมาได้เคย
สร้างต้นแบบหมูน่าน โดยการน�ำนวัตกรรมเรื่อง
การผสมเทียมลงไปให้ความรู ้แก่เกษตรกรที่
จังหวัดน่าน ปรากฏว่าท�ำให้เกษตรกรสามารถ
ลดหนี้ได้ มีความเป็นอยู่ที่ดีขึ้น มีรายได้เพิ่มขึ้น 
นับว่าประสบความส�ำเร็จเป็นอย่างยิ่งและ 
ยังคงมีการต่อยอดเรื่อยมา 

แน่นอนว ่าจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
เพียงแห่งเดียวไม่สามารถขยายความช่วยเหลือ
เกษตรกรทั่วประเทศได้ แต่สิ่งที่ท�ำได้คือ การ
ช่วยเหลือเกษตรกรที่อยู ่ในเขตพื้นที่โดยรอบ 
ของมหาวิทยาลัย และการที่ประเทศไทยมี
มหาวิทยาลัยในทุกภาคส่วนของประเทศ ย่อม
สามารถช่วยเหลอืเกษตรกรในพืน้ทีโ่ดยรอบของ
แต่ละมหาวิทยาลัย โดยการแลกเปลี่ยนความรู้
และสร้างร่วมมือกันระหว่างมหาวิทยาลัย เพื่อ
ให้ผลงานศึกษาวิจัยเป็นประโยชน์ต่อสังคม 
มากที่สุด   

ปัญหาและอุปสรรคของการท�ำเกษตรกรรมอัจฉริยะในประเทศไทย  

“…การขาดการมองประเด็นปัญหาแบบองค์รวมและขาดความร่วมมือกันระหว่างนักวิจัย  

ท�ำให้สิ่งที่ค้นพบจากการศึกษาวิจัยไม่สามารถน�ำไปขยายผลได้  

อีกทั้งการท�ำงานที่เกิดขึ้นจึงไม่ต่อเนื่องและไม่ยั่งยืน…”

อปุสรรคของการท�ำฟาร์มอจัฉรยิะ คอื การขาดการมองปัญหาแบบองค์รวม และการขาดความร่วมมอืกัน
ระหว่างนกัวจิยัในมหาวทิยาลยัในการท�ำการศึกษาวจัิย ท�ำให้ปัจจบัุนนกัวจิยัในมหาวทิยาลยัต่างคนต่างคดิ 
ต่างคนต่างศึกษาวิจัยและแย่งงบประมาณเพื่อไปใช้ในการศึกษาวิจัย สิ่งที่ค้นพบจากการศึกษาวิจัย 
จึงไม่สามารถน�ำไปขยายผลได้ อีกทั้งการท�ำงานที่เกิดขึ้นจึงไม่ต่อเนื่องและไม่ยั่งยืน ในขณะที่ประเทศ 
มปีระเดน็ปัญหาหรอืโจทย์ใหม่ ๆ  เพิม่ขึน้มาเรือ่ย ๆ  ดงันัน้ หากนกัวจิยัในมหาวทิยาลยัสามารถลดทฐิแิละ
เปิดรับความคิดเห็นของผู้อื่นมากขึ้น โดยค�ำนึงถึงประโยชน์ส่วนรวม หรือประโยชน์ที่ประเทศชาต ิ
จะได้รับเป็นหลัก และสร้างความร่วมมือในการศึกษาวิจัยว่าโครงการใด/ประเด็นเรื่องใดที่ควรศึกษาวิจัย
เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อประเทศชาติ หน่วยงานวิจัยย่อมสามารถด�ำเนินต่อไปได้ 

ในขณะทีร่ฐับาลเองต้องพยายามมองการให้งบประมาณกบังานวจิยัทีต่อบโจทย์ของประเทศ โจทย์
ต้องมีความชัดเจน และควรมีการปรับเปลี่ยนเรื่องของตัวช้ีวัด ซ่ึงท่ีผ่านมา การให้ทุนสนับสนุนการวิจัย
โดยส่วนใหญ่จะให้ความส�ำคัญและก�ำหนดตัวชี้วัดเป็นผลงานตีพิมพ์ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติ
เป็นหลัก ซึ่งผลงานตีพิมพ์ในลักษณะดังกล่าวนี้มีความจ�ำเป็น หากแต่ควรมุ่งเน้นองค์ความรู้ที่จะเกิดขึ้น
จากงานวจิยัและผลงานวจัิย ซึง่ในหลาย ๆ  งานวจัิยทีผ่่านมา ผลงานวจิยัไม่เกดิเป็นผลงานตพีมิพ์ในวารสาร
วชิาการระดบันานาชาติ แต่สามารถน�ำองค์ความรูท้ีไ่ด้จากงานวจิยัไปประยกุต์ใช้ในเชงิพืน้ที ่หรอืสามารถ



40 UNISEARCH JOURNAL ปีที่ 4 ฉบับที่ 1 (ม.ค. - เม.ย. 2560)

ตอบโจทย์และแก้ไขปัญหาในเชงิพืน้ทีไ่ด้ หรอืน�ำไปก�ำหนดนโยบายหรอืมาตรการในการบรหิารจดัการพ้ืนท่ี
ได้ เป็นต้น เมือ่บวกกบัองค์ความรูท่ี้เป็นประโยชน์ต่อประเทศจงึนบัได้ว่า งานวจิยัดงักล่าวประสบผลส�ำเรจ็
เช่นเดียวกันกับการมีผลงานวิจัยตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิชาการระดับนานาชาติ ในขณะเดียวกัน 
หน่วยงานทีส่นบัสนนุต้องสามารถแยกแยะได้ว่าผลการศกึษาวจิยัส่วนใดทีส่ามารถตอบโจทย์ของประเทศ
ได้ ส่วนใดที่เป็นองค์ความรู้สามารถน�ำไปต่อยอดได้ 

แนวโน้มการท�ำเกษตรและฟาร์มอัจฉริยะของประเทศไทย 

“…แนวโน้มของการท�ำเกษตรกรรมในประเทศไทย 

ต้องเป็นไปในรูปแบบของเกษตรอัจฉริยะผนวกกับเกษตรยั่งยืน…”

จากการท่ีประเทศไทยมีพื้นท่ีในการท�ำเกษตรกรรมจ�ำกัด  
ในขณะที่มีความต ้องการผลิตผลิตผลที่สู งขึ้น เพื่อรองรับ 
จ�ำนวนประชากรท่ีเพิ่มมากข้ึน แนวโน้มของการท�ำเกษตรกรรม 
ในประเทศไทยจึงต้องเป็นไปในรูปแบบของเกษตรกรรมอัจฉริยะ
ผนวกกบัเกษตรกรรมอย่างยัง่ยนื โดยการแก้ปัญหาทีต้่นเหต ุยกระดบั
ประสิทธิภาพการผลิต เพิ่มผลผลิต การพัฒนาฟาร์มอัจฉริยะเพ่ือ
สนับสนุนนโยบายการเป็นครัวโลกจึงเป็นสิ่งท่ีหลีกเลี่ยงไม่ได้ 
เนื่องจากการพัฒนาฟาร์มอัจฉริยะไม่เพียงช่วยในเชิงของผลผลิต 
แต่ยังสามารถลดความเสี่ยงให้แก่เกษตรกรได้ ซึ่งป ัจจุบัน
ประเทศไทยมีความพร้อมระดับหนึ่ง แต่หากมีความร่วมมือกับ 
ต่างประเทศโดยการแบ่งปันความรู้กัน ย่อมท�ำให้เกิดการพัฒนา 
ไปได้รวดเร็วยิ่งขึ้น

ศาสตราจารย์ นายสัตวแพทย์ ดร. มงคล เตชะก�ำพุ 
อดตีรองอธกิารบด ีดแูลด้านงานวจัิยและนวตักรรม ของจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

คณบดีคณะสัตวแพทยศาสตร์ จุฬาฯ เมธีวิจัยอาวุโส สกว. ส�ำเร็จการศึกษา 
ระดับดุษฎีบัณฑิตสาขา Phys io logy of  Reproduct ion จาก 
มหาวทิยาลยั Paris VI (University of Pierre et Marie Curie) ประเทศฝรัง่เศส 
มผีลงานวจิยัทีส่ามารถน�ำไปต่อยอดให้เกดิประโยชน์แก่ชมุชนและสงัคม โดยเฉพาะ
ทางด้านปศุสัตว์ สุกร วัว แพะ และแกะ ที่ได้รับการตีพิมพ์กว่า 200 เรื่อง  
และเป็นผูร้เิริม่ให้เกดิความร่วมมอืในการท�ำวจิยัระหว่างมหาวทิยาลยัในประเทศไทย
ในการตอบโจทย์ร่วมกัน ที่เรียกว่า เครือข่ายพันธมิตรมหาวิทยาลัยวิจัย  
(Research University Network (RUN)) ซึ่งปัจจุบันได้ขยายความร่วมมือ 
ไปยังต่างประเทศด้วย

ปัจจุบันเป็นที่ปรึกษาศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
อาจารย์ประจ�ำภาควิชาสูติศาสตร์ เธนุเวชวิทยาและวิทยาการสืบพันธุ ์  
คณะสัตวแพทยศาสตร ์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และผู ้อ�ำนวยการ 
เครือข่ายพันธมิตรมหาวิทยาลัยวิจัย (RUN)
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เราเคยได้ยินว่าประเทศไทยจะเป็น “ครัวของโลก” 
มานานมากแล้ว เพราะประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม
ทีม่ผีลผลิตทางการเกษตรทีม่คีวามหลากหลายและปรมิาณมาก
พอทีจ่ะส่งออกไปยังต่างประเทศได้ นบัแต่อดตีจนถงึปัจจบุนั
เกษตรกรรมยงัคงเป็นอาชพีหลกัของประชาชนส่วนใหญ่ของ
ประเทศ ซึ่งที่ผ่านมาถึงแม้ว่าจะมีการพัฒนาเทคโนโลยี
ด้านเกษตรกรรมต่าง ๆ ในหลากหลายรูปแบบ แต่ยงัคงพบว่า 
ผลผลติจากภาคเกษตรกรรมทีไ่ด้รบัยงัคงมปัีญหาผลผลติตกต�ำ่ 
และที่ส�ำคัญที่สุด คือ การท�ำเกษตรกรรมของเกษตรกร
ในปัจจุบันยังคงมีรูปแบบการผลิตแบบเดิม ๆ โดยไม่มีการ
พัฒนาการผลิตเพื่อเพิ่มมูลค่า (Value Added) ของผลผลิต
มากนกั ท�ำให้ผลผลติและสนิค้าทางการเกษตรยงัคงมรีาคาต�ำ่ 
โดยเฉพาะสินค้าทางการเกษตรในรปูผลผลติหรอืวตัถุดบิทีย่งั
ไม่ได้มีการแปรรูป ทั้งน้ี ปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อราคาสินค้า
ทางการเกษตรนั้น เป็นผลมาจากปริมาณความต้องการของ
ตลาดทั้งในประเทศและตลาดโลก รวมทั้งการก�ำหนดราคา
ของพ่อค้าคนกลาง ซึง่สนิค้าทางการเกษตรทีม่รีาคาต�ำ่ ส่งผล
ต่อรายได้ของเกษตรกร ซึง่มผีลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพชีวติ
ของเกษตรกร ซึ่งเกษตรกรส่วนใหญ่มีฐานะยากจน เมื่อ
รายได้ต�ำ่จงึท�ำให้เกษตรกรส่วนใหญ่ยงัคงอยูใ่นสภาพยากจน
เช่นเดิม หรือยากจนมากกว่าเดิมเน่ืองจากต้นทุนการผลิต
ที่สูงขึ้น

ทัง้ ๆ  ทีท่ราบกนัอยูแ่ล้วว่า ต่อไปในอนาคตปัญหาภาวะ
คกุคามการเกษตรและความมัน่คงทางอาหาร จะเป็นปัญหาใหญ่
ที่ทุกประเทศรวมทั้งประเทศไทยต้องมีการเตรียมการ 
อย่างเร่งด่วนและต้องมแีนวทางท่ีชัดเจน โดยปัญหาความมัน่คง
ทางอาหารเป็นผลสืบเนื่องมาจากปัจจัยหลายประการ  
เช่น การเพิ่มข้ึนของจ�ำนวนประชากรโลก การเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศโลก ความต้องการในการใช้พืชอาหารเป็น
พชืพลงังานทีส่งูขึน้ และการก้าวสูน่โยบายการค้าเสร ีซึง่ปัจจยั
ต่าง ๆ เหล่านี้เป็นสิ่งท่ีรัฐบาลเกือบทุกประเทศต่างต้องเร่ง
เตรียมมาตรการรองรับอย่างเร่งด่วน แต่ส�ำหรับประเทศไทย
แล้ว ยังคงไม่เห็นทิศทางหรือมาตรการในการป้องกันปัญหา
ดังกล่าวอย่างเป็นรูปธรรม โดยทั้งหน่วยงานของรัฐและ
ประชาชนเองยงัไม่ตระหนกัถงึผลกระทบทีก่�ำลงัจะเกดิขึน้ ซึง่
จากสถานการณ์ดังกล่าวระบบเกษตรกรรมของประเทศ 
จึงอยู่ในภาวะเสี่ยงและน่าเป็นห่วงเป็นอย่างมาก

ปัจจุบันประเทศไทยมีพื้นที่ เกษตรกรรมมากกว่า  
100 ล้านไร่ แต่มพีืน้ท่ีเกษตรกรรมชลประทานเพยีง 30 ล้านไร่
เท่านั้น รัฐบาลทุกสมัยต่างพยายามที่จะให้มีการพัฒนา
ระบบชลประทานเพิม่ขึน้ในพืน้ทีต่่าง ๆ  แต่ยงัไม่ประสบผลส�ำเร็จ
มากนัก เนื่องจากลักษณะภูมิประเทศและสภาพแวดล้อม
ของพืน้ที ่โดยเฉพาะอย่างยิง่ระบบชลประทานทีม่อียูใ่นปัจจบุนั
ยังคงต ้องได ้รับการปรับปรุงและซ่อมแซมตลอดเวลา 

เกษตรกรไทย

กับคุณภาพชีวิต

โดย รศ. ด
ร. ทวีวงศ

์ ศรีบุรี “รอบตวัเรา”
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เพราะปริมาณน�้ำที่ไหลในระบบซึ่งมีการไหลไม่ต่อเนื่อง 
ส่งผลให้ระบบคลองชลประทานช�ำรดุและแตกร้าว เป็นผลให้
เกิดการสูญเสียปริมาณน�้ำในระบบเป็นปริมาณมาก รวมท้ัง
การจดัการทีด่นิเพือ่การเกษตรกรรมยงัเป็นไปอย่างไม่เหมาะสม 
ถงึแม้รัฐบาลได้มคีวามพยายามในการจดัระบบการจดัการท่ีดนิ
เพื่อการเกษตรกรรมให้มีประสิทธิภาพ แต่ปัจจุบันเกษตรกร
ยังคงไม่รู ้ว ่ารูปแบบการเกษตรกรรมที่ด�ำเนินการอยู ่นั้น 
มคีวามเหมาะสมกบัสภาพพืน้ที ่หรอืศกัยภาพของทรพัยากรดนิ
หรือไม่ โดยส่วนใหญ่เกษตรกรจะท�ำการเกษตรตามท่ี
ตนเองคิดว่าอยากท�ำ หรือท�ำตามความต้องการของตลาด 
โดยไม ่ค� ำ นึงถึ งสภาพความเหมาะสมของพื้นที่ และ
ทรพัยากรดนิ รวมทัง้สภาพแวดล้อมทีจ่ะท�ำให้การเกษตรกรรม
นั้นอยู่อย่างยั่งยืน

นอกจากน้ี ในการท�ำเกษตรกรรมที่ผ่านมาตั้งแต่อดีต 
เกษตรกรต่างใช้สารเคมีเพื่อเร ่งเพิ่มผลผลิต ซึ่งมีการ
โฆษณาชวนเชื่อถึงประโยชน์ของการใช้สารเคมีในการท�ำ 
การเกษตรผ่านสือ่รูปแบบต่าง ๆ  ซึง่ท�ำให้เกษตรกรเปลีย่นรปูแบบ
การท�ำเกษตรอินทรีย์เป็นการท�ำเกษตรโดยใช้สารเคมี 
ท�ำให้ประเทศไทยกลายเป็นประเทศทีม่กีารใช้สารเคมใีนการ
ท�ำเกษตรกรรมมากเป็นอนัดับต้น ๆ  ของโลก แม้ปัจจุบันราคา
สารเคมไีม่ว่าจะเป็นปุย๋หรือยาฆ่าแมลงทีใ่ช้ในการเกษตรกรรม
ต่างมีราคาที่สูงขึ้น แต่เกษตรกรยังคงใช ้สารเคมีและ
เพ่ิมปริมาณการใช้มากขึ้น ซึ่งได้ก่อปัญหาต่าง ๆ มากมาย 

เพราะนอกจากจะท�ำให้ต้นทนุการเกษตรเพิม่ขึน้แล้ว สารเคมี
ยงัก่อให้เกดิปัญหาอืน่ ๆ  ตามมา เช่น คณุภาพดนิเลวลง ปัญหา
ด้านสุขภาพของเกษตรกร การส่งคืนสินค้าจากการส่งออก
ไปยงัต่างประเทศเพราะมสีารเคมตีกค้าง เป็นต้น จากสภาพการณ์
ดังกล่าวส่งผลให้เกษตรกรต้องยอมรับสภาพความเป็นอยู่
และคุณภาพชีวิตท่ีเลวลง อย่างท่ีเกษตรกรท่ัวไปเป็นอยู่ใน
ปัจจุบัน

“เกษตรพอเพียง” เป ็นการน�ำทฤษฏีตามแนว 
พระราชด�ำริมาประยุกต์ใช้กับชีวิตเกษตรกร สิ่งท่ีเห็นได้ชัด 
คือ เกษตรกรต่างยังไม่เข้าใจว่าความพอเพียง หมายถึงอะไร 
เพราะเกษตรกรส่วนใหญ่ยังคงใช้ชีวิตตามท่ีตนเองอยากท�ำ 
เช่น เมือ่มเีงนิกองทนุเข้ามาทีห่มูบ้่านเพือ่ปรบัปรงุการเกษตรกรรม 
เกษตรกรต่างพยายามกู้ยืมตามสิทธิ แต่เมื่อได้รับเงินกู้แล้ว 
กลับน�ำเงินเหล่านั้นไปใช้ในสิ่งฟุ ่มเฟือยต่าง ๆ เช่น ซ้ือ
โทรศพัท์มอืถือ รถจกัรยานยนต์ เป็นต้น โดยไม่ได้น�ำไปใช้เพือ่
การเกษตรกรรมตามนโยบายของรฐับาล คอื ไม่ได้น�ำเงนิทีกู่ม้า
ไปใช้ในการปรับปรุงการท�ำเกษตรกรรมเพื่อให้มีรายได้ที่
สงูขึน้ เมือ่ถงึเวลาทีต้่องคนืเงนิกูด้งักล่าว  จงึท�ำให้ไม่สามารถ
หาเงินน�ำส่งตามจ�ำนวนเงินท่ีกู้ไว้ได้  ซ่ึงเกษตรกรกลุ่มนี้มัก 
แก้ปัญหาด้วยการหาแหล่งเงินกู้อื่นท้ังในและนอกระบบ  
เพือ่น�ำมาใช้หนีต้ามก�ำหนด ซ่ึงการกูห้นีน้อกระบบท่ีเกษตรกร
ต้องยืมมาใช้หนี้กองทุนหมู่บ้านนั้นมีดอกเบี้ยที่สูงมาก ซึ่ง 
เมือ่มกีองทนุใหม่เข้ามา เกษตรกรจงึพยายามกูเ้งนิกองทนุใหม่
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เพ่ือน�ำเงินไปใช้หนี้นอกระบบ จึงกลายเป็นหนี้พอกหางหมู 
ส่งผลให้หนี้สินต่าง ๆ ของเกษตรกรเพิ่มมากขึ้น และโอกาส
ในการปลดหนีด้งักล่าวเป็นไปได้ยาก ดังน้ัน การมคุีณภาพชีวติ
ที่ดีของเกษตรกรย่อมน้อยลง 

ในขณะที่ ประ เทศคู ่ แข ่ งด ้ านผลผลิตทางการ
เกษตรกรรมต ่างตื่นตัวในการปรับเปลี่ยนและพัฒนา
เกษตรกรรมในประเทศอย่างเป็นระบบ ตั้งแต่ระดับนโยบาย
จนสู่การปฏิบัติ จากการมีส่วนร่วมของทั้งหน่วยงานภาครัฐ 
สถาบันการศึกษา หน่วยงานวิจัยและพัฒนา ไปจนถึง
เกษตรกรผู้ปฏิบัติจริงในพื้นที่ โดยมีเป้าหมายที่ส�ำคัญคือ 
ท�ำให้เกษตรกรมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น รวมถึงการพัฒนาระบบ
เกษตรกรรมให ้ เป ็นมิตรกับสิ่ งแวดล ้อม ไม ่ท� ำลาย
ทรัพยากรธรรมชาติที่มี พร้อมกันนั้นยังช่วยสร้างเสริมให้ 
สิ่งแวดล้อมดขีึ้นอกีดว้ย ยกตัวอย่างเช่น ประเทศเวียดนาม ที่
ก�ำลังแข่งขันกับประเทศไทยในการผลิตข้าวเพื่อการส่งออก
และบริโภคในประเทศ รัฐบาลเวียดนามได้ตั้งเป้าหมายว่าจะ
เพ่ิมผลผลิตข้าวให้มากขึน้ส�ำหรบัพืน้ทีป่ลกูข้าวทีเ่ท่าเดมิ โดย
ให้เกษตรกรลดการใช้ปุ๋ยเคมีและยาฆ่าแมลง เพราะประเทศ
ที่ซื้อหรือน�ำเข้าข้าวต่างเข้มงวดกับการตกค้างของสารเคมี 
ในข้าว ซ่ึงในช่วงระยะเวลาไม่กีปี่ทีผ่่านมา เกษตรกรเวยีดนาม
ได ้ปรับปรุงระบบการผลิตพืชผลทางเกษตรกรรมใน 
หลากหลายวิธี โดยหนึ่งในวิธีที่เป็นที่ยอมรับและก�ำลังได้รับ
ความสนใจเป็นอย่างสงูในระดับโลกคอื การใช้ปุย๋ถ่านชวีภาพ 
(Biochar Fertilizer) ซึ่งเป็นหนึ่งในมาตรการที่มีการพัฒนา
ในประเทศทีป่ลกูข้าวหลาย ๆ ประเทศ โดยเฉพาะประเทศจนี 
ที่มีการสนับสนุนการลดใช้สารเคมีอย่างจริงจัง มีการ
พฒันาปุย๋ถ่านชวีภาพ พัฒนาเคร่ืองมอืและเครือ่งจักรเพือ่ผลติ 
ปุ๋ยถ่านชีวภาพ สนับสนุนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนา
ปุย๋ถ่านชวีภาพ เพราะนอกจากสามารถช่วยลดการใช้สารเคมี
แล้ว ผลการศกึษาวจิยัยงัชีใ้ห้เหน็ถงึการเพิม่ผลผลติทีม่ากขึน้
อย่างเหน็ได้ชดั แต่เป็นทีน่่าเสยีดายว่าประเทศไทยกลบัยงัไม่มี
หน่วยงานใดที่ให้ความสนใจ หรือเป็นหน่วยงานที่ท�ำหน้าที่
รับผิดชอบในเทคโนโลยีที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบไป

การท�ำการเกษตรกรรมแบบลอกเลยีน เป็นอกีปัญหาใหญ่
ส�ำหรับเกษตรกรในประเทศไทย ดังจะเห็นได้ว่าเกษตรกร 
จะดูว่าในช่วงเวลาที่ผ่านมา สินค้าทางการเกษตรประเภทใด
ขายได้ราคาสงู หรอืตรงตามความต้องการของตลาดค่อนข้าง
มาก ก็จะท�ำการเพาะปลูกพืชชนิดน้ัน ๆ โดยที่เกษตรกร 
ต่างไม่เคยให้ความส�ำคญักบัจ�ำนวนเกษตรกรทีท่�ำการเกษตร
ประเภทเดยีวกนั ท�ำให้เมือ่มผีลผลติออกมาในช่วงเวลาเดยีวกนั 
ผลผลิตจะล ้นตลาด เพราะแนวคิดของเกษตรกรจะ 

คล้ายคลึงกัน คือ เห็นคนอื่นมีรายได้ดีก็อยากมีรายได้ 
เช่นเดียวกัน ท�ำให้ผลผลิตออกมามากเกินกว่าความต้องการ 
เป็นผลให้ผลผลิตขายได้ราคาต�่ำหรือขายไม่ได้ จึงเกิดปัญหา
การขาดทุนจากการเกษตรกรรมแบบตามกัน ดังจะเห็นได้
อย่างชัดเจนจากปริมาณการผลิตข้าวในประเทศที่มีปริมาณ
เพิ่มขึ้นอย่างมาก แต่ด้อยคุณภาพ ผลที่ตามมาคือ ราคาข้าว
ในท้องตลาดลดลง ถงึแม้ปรมิาณข้าวจะเพิม่ขึน้แต่ความต้องการ
ของตลาดเท่าเดมิ อีกทัง้ยงัมปีระเทศทีป่ลกูข้าวและพยายาม
เพิม่ผลผลติเพือ่การส่งออกมาเป็นคูแ่ข่งทีส่�ำคญักบัประเทศไทย
เพิม่ขึน้อกี ท�ำให้ราคาข้าวในท้องตลาดโลกขึน้อยูก่บัการแข่งขนั
และความต ้องการของประเทศผู ้บริ โภค ซ่ึงป ัจจุบัน 
เหน็ได้อย่างชดัเจนว่ามกีารแข่งขนัสงูขึน้ แต่ราคากลบัลดต�ำ่ลง 
เพราะประเทศคู่แข่ง เช่น ประเทศเวียดนาม ประเทศอินเดีย 
ได ้เพิ่มปริมาณผลผลิตข้าวและลดราคาเพื่อแข่งขันใน
ตลาดโลก เพราะฉะนั้นประเทศไทยจึงจ�ำเป็นต้องกลับมา
พิจารณาถึงการปรับปรุงคุณภาพข้าวให้ดีข้ึน หรือสร้าง
ความแตกต่างของผลผลิตข้าวไทยให้ต่างจากผลผลิตของ
ประเทศคูแ่ข่ง ไม่ใช่มุง่แต่การผลติในเชงิปรมิาณตามทีป่ฏบิตัิ
อยู ่ในปัจจุบัน รวมทั้งควรปรับปรุงระบบและวิธีการผลิต
ที่สามารถลดค่าใช้จ่ายในการปลูกข้าวด้วย

นอกจากนี้  การ ท่ี เกษตรกร ท่ี ไม ่มีความรู ้ มาก 
ได้รับข่าวสารข้อมูลจากเจ้าหน้าท่ีของรัฐผู้ก�ำหนดนโยบาย
การเกษตรกรรม ซึง่ส่วนใหญ่มาจากส่วนกลางทีค่าดว่าผลผลติ
บางชนิดสามารถท�ำรายได้ให้เกษตรกรเพิ่มขึ้น ท�ำให้มีการ
ส่งเสริมให้เกษตรกรเพาะปลูกตามนโยบาย ซึ่งบางครั้งท�ำให้
เกดิเป็นจ�ำนวนผลผลติท่ีมากเกนิความต้องการของตลาด และ
ทีส่�ำคญั หน่วยงานทีร่บัผดิชอบด้านการเกษตรกรรมนัน้ไม่ได้
ศึกษาความต้องการด้านการตลาดอย่างแท้จริง ท�ำให้เมื่อมี
ผลผลติออกสูต่ลาดพร้อม ๆ  กนั จงึไม่มตีลาดรองรบั ผลกระทบ
ที่เกิดจึงตกอยู่กับเกษตรกร ประกอบกับการที่เกษตรกรยัง
คงท�ำการเกษตรตามแนวทางเดิม ๆ เช่น การเผาซังข้าวใน
ท้องนาเพือ่เตรยีมการปลกูข้าวในฤดกูาลต่อไป ซึง่การท�ำเกษตร
แบบเดิมนี้คงต้องพิจารณาถึงปัญหาท่ีตามมาอีกมากมาย 
เนื่องจากการเผาซังข ้าวท�ำให ้เกิดควันและฝุ ่นลอยไป
ในอากาศ เกิดเป็นปัญหาด้านคุณภาพอากาศ เมื่อเผาซังข้าว
ในพื้นที่นา สิ่งมีชีวิตในดินก็จะตายท�ำให้ดินขาดความ
อุดมสมบูรณ์ ซึ่งเกษตรกรทราบดีถึงผลกระทบเหล่านี้ แต่
ไม่สามารถหาแนวทางการท�ำการเกษตรในรูปแบบใหม่ที่
สามารถลดผลกระทบดังกล่าวได้ เช่น การพรวนดินหรือ
กลบัหน้าดนิเพือ่ให้ซงัข้าวเป็นปุย๋ธรรมชาตแิละอนิทรย์ีสารในดนิ
ยังคงอยู่ ซึ่งหากศึกษากันโดยละเอียดแล้วย่อมเห็นได้ชัดว่า 
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เกษตรกรไม่สามารถปรบัเปลีย่นวธิกีารได้ เพราะการด�ำเนนิการ
ทุกอย่างต้องใช้เงินเป็นปัจจัยส�ำคัญ ไม่ว ่าจะเป็นการ 
พรวนดินหรือกลับหน้าดินนั้นต้องใช้รถไถซึ่งต้องจ้างมา 
เป็นรายชั่วโมงหรือเหมาจ่ายต่อไร่ มีราคาค่อนข้างแพง 
เกษตรกรไม่สามารถจ่ายได้ ดังนั้น การที่จะให้เกษตรกร
ท�ำการเกษตรกรรมตามการเสนอแนะต่าง ๆ จึงจ�ำเป็นที่ 
หน่วยงานที่เก่ียวข้องต้องเข้ามาศึกษาถึงรายละเอียดและ
สาเหตุที่ชัดเจนที่เกษตรกรไม่สามารถท�ำตามค�ำแนะน�ำได้

ทั้งนี้ เกษตรกรต่างต้องการใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่เพื่อ
พัฒนาผลผลิตเพื่อท�ำให้มีรายได้เพิ่มขึ้นตามที่มีการโฆษณา
และประชาสัมพันธ์ แต่สิ่งที่เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่สามารถ
ท�ำได้นั้นเป็นเพราะการส่งเสริมอย่างแท้จริงของหน่วยงานท่ี
รับผิดชอบนั้นบางครั้งไม่ชัดเจน ตัวอย่างเช่น การน�ำระบบ
เกษตรอจัฉรยิะ (Smart Farming) มาใช้ส�ำหรบัการเกษตรกรรม 
ซึ่งจะเห็นได้อย่างชัดเจนว่า ระบบนี้เหมาะส�ำหรับเกษตรกร
ที่มีงบประมาณเพียงพอ หรือบริษัทใหญ่ ๆ ที่มีทุนมาก 
ส�ำหรับเกษตรกรรายย่อยแล้วเป็นสิ่งที่ด�ำเนินการได้ยากมาก 
เพราะไม ่ใช ่ เพียงไม ่มีงบประมาณเพื่อการลงทุนแล ้ว 
เทคโนโลยีที่น�ำมาใช้นั้นยังยากต่อการเข้าใจด้วย 

ในการที่ท�ำให ้การเกษตรกรรมของเกษตรกรใน
ประเทศไทยสามารถอยูไ่ด้อย่างยัง่ยนื จงึจ�ำเป็นทีร่ฐับาลและ
หน่วยงานของรัฐต้องเข้ามาช่วยเกษตรกรในการบริหาร
จัดการอย่างถูกวิธีและมีประสิทธิภาพ นับตั้งแต่การจัดการ
ทีด่นิเพ่ือการเกษตรกรรม เพราะปัจจบุนัเกษตรกรต่างท�ำการ
เกษตรกรรมตามความต้องการของตลาด โดยมิได้พิจารณา 
ข้อจ�ำกดัของพ้ืนที ่ทัง้ในเรือ่งของสภาพภมูอิากาศ ปรมิาณน�ำ้ 
คุณภาพของดิน และอื่น ๆ รูปแบบการท�ำเกษตรกรรมที่ต้อง

ลดการใช้สารเคมีส�ำหรับปุ๋ยและยาฆ่าแมลง เพราะนอกจาก
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกรเองแล้ว สารตกค้างยัง
อาจส่งผลกระทบต่อการส่งออก และที่ส�ำคัญ การที่ราคาปุ๋ย
และยาฆ่าแมลงทีเ่ป็นสารเคมมีรีาคาแพงข้ึนตลอดเวลา ท�ำให้
ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น ย่อมส่งผลโดยตรงต่อรายได้จาก
การเกษตรกรรม รัฐบาลและหน่วยงานที่รับผิดชอบต่อ
การเกษตรกรรมจึงต้องหามาตรการที่จะช่วยเหลือเกษตรกร
ให้สามารถเพิ่มผลผลิต โดยการให้ความรู้ด้านการบริหาร
จัดการการใช้ที่ดินที่ถูกต้อง มีการปรับเปลี่ยนเพื่อลดการใช้
สารเคมีที่มีผลกระทบต่อคุณภาพของผลผลิตและสุขภาพ 
ของตัวเกษตรกร รวมทั้งต้องดูแลในด้านการหาตลาดทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศเพือ่รองรบัผลผลติให้สามารถขายได้
ในราคาที่เกษตรกรสามารถอยู่ได้และมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น

จรงิอยูท่ีก่ารปรบัเปลีย่นรปูแบบการท�ำเกษตรกรรมของ
เกษตรกรไม่ใช่เรือ่งง่าย แต่ความจ�ำเป็นเพือ่การพฒันาท่ียัง่ยนื
ของประเทศท�ำให้ต้องมีการด�ำเนินการอย่างเต็มรูปแบบ ทั้ง
การด�ำเนินการของรัฐบาลในการก�ำหนดนโยบายการบริหาร
จัดการเกษตรกรรมท่ียัง่ยนื การด�ำเนนิการของหน่วยงานของรฐั
ที่ต้องเข้ามาดูแลพัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสม การให้ความรู้
ที่ชัดเจนเพื่อเพิ่มผลผลิตและลดการใช้สารเคมี เกษตรกรเอง
ต้องให้ความร่วมมือในการรับแนวคิดที่เหมาะสม โดยต้อง
ปรับปรุงวิธีการหรือมาตรการในการท�ำเกษตรกรรมที ่
สามารถเพิ่มผลผลิตที่มีคุณภาพ เพื่อตลาดในประเทศและ 
เพือ่การส่งออก เพราะต่อไปในอนาคต ประเทศไทยจะได้เป็น 
“ครัวของโลก” อย่างแท้จริง เกษตรกรย่อมมีคุณภาพชีวิต
ความเป็นอยู่ที่ดีขึ้น
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แนะน�ำโครงการ

แม้การเลี้ยงสุกรในประเทศไทยได้มีการพัฒนาด้านพันธุ์ 
อาหารสัตว์ การจัดการและการสุขาภิบาล จนทัดเทียมกับ
ต่างประเทศ แต่อย่างไรกด็ ีเป็นทีท่ราบกนัโดยทัว่ไปว่าการคลอด
เป็นกระบวนการทีม่คีวามเสีย่งและท�ำให้เกดิความเจบ็ปวดต่อ
ทัง้แม่และลกูสุกร การบาดเจบ็จากบาดแผล (injury) การบอบช�้ำ 
(trauma) และการอักเสบ (inflammation) เป็นสิ่งที่เกิดขึ้น
ได้ในระหว่างและหลงัคลอด โดยเฉพาะกรณทีีเ่กดิการคลอดยาก 
(dystocia) สิ่งต่าง ๆ  เหล่านี้ก่อให้เกิดผลกระทบในทางลบต่อ
สขุภาพสตัว์ สวัสดภิาพสตัว์ ตลอดจนผลผลติของสตัว์ปศสุตัว์ต่าง ๆ  
การน�ำยาต้านการอกัเสบชนดิทีไ่ม่ใช่สเตยีรอยด์ (non-steroidal 
anti-inflammatory drugs หรอื NSAIDs) ซึง่ออกฤทธิใ์นการลด
ความเจบ็ปวด ลดการอกัเสบ ลดสารพษิเอนโดทอ็กซนิ และลดไข้ 
มาใช้ในแม่สุกรหลังคลอด จึงน่าจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพ 
ทั้งแม่และลูกสุกร อย่างมีนัยส�ำคัญ อย่างไรก็ดีเท่าท่ีผู้วิจัย 
มีความรู้ ยังไม่เคยมีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการใช้ NSAIDs  
เพื่อช่วยบรรเทาความเจ็บปวด และ/หรือ การอักเสบที่เกิดขึ้น
ภายหลังการผสมเทียมเลย

โดยก่อนหน้าน้ีมีผลการวิจัยที่พบว่า NSAIDs ช่วยลด
อัตราการตายก ่อนหย ่านมของลูกสุกร และช ่วยเพิ่ม
ประสทิธภิาพของแม่สกุร กลไกการออกฤทธิถ์กูน�ำมาศกึษาโดย
การป้อนยาเมลอกซิแคม (meloxicam) ในแม่สกุร แล้วตรวจหา
อิมมูโนโกลบูลิน จี (IgG) ที่ส่งผ่านจากแม่สุกรมายังลูกสุกร 
ผูว้จิยัท�ำการศกึษาในแม่สกุรจ�ำนวน 30 ตัว แบ่งออกเป็น 2 กลุม่ 

ได้แก่ กลุ่มควบคุม และกลุ่มที่ให้ยาลดอักเสบก่อนคลอด 
(กลุ่มทดลอง) โดยแม่สุกรได้รับการป้อนยาเมลอกซิแคมทันที
หลงัเริม่กระบวนการคลอด ท�ำการตดิตามลกูสกุรทัง้สิน้ 325 ตวั 
โดยชัง่น�ำ้หนกัแรกคลอดและน�ำ้หนกัหย่านมที ่21 วนัหลงัคลอด 
และติดตามอัตราการตายของลูกสุกรในเล้าคลอด นอกจากนี้ 
ลูกสุกรจ�ำนวน 4 ตัว ในแต่ละครอกถูกสุ่มมาเจาะเลือดเพ่ือ
ตรวจวดัปรมิาณอมิมโูนโกลบลูนิ จ ีในกระแสเลอืด ทีอ่าย ุ1 วัน 2 วัน 
และ 20 วัน ผลการศึกษาพบว่าการให้เมลอกซิแคมแก่แม่สุกร
โดยการกิน ช่วยเพิม่น�ำ้หนกัหย่านมของลกูสกุรอย่างมนียัส�ำคญั 
(6.56 และ 6.15 กิโลกรัม ในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
ตามล�ำดบั P<0.01) อตัราการเจรญิเตบิโตของลกูสกุรกด็ขีึน้เช่นกนั 
(236 และ 217 กรัม/วัน ในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
ตามล�ำดับ P<0.01) อย่างไรก็ดี อัตราการตายของลูกสุกรใน
กลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุไม่มคีวามแตกต่างกนั (ร้อยละ 6.7 
และ 6.8 ในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมตามล�ำดับ P = 0.89) 
(Mainau et al. 2016) ผลการศกึษาระดบัอมิมโูนโกลบูลนิสูงกว่า
กลุ่มควบคุมในวันท่ี 1 (31.9 และ 27.9 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
P<0.01) และวนัท่ี 2 (7.6 และ 7.1 มลิลกิรมั/มลิลลิติร P = 0.59) 
ดังนั้น การให้ยาลดอักเสบในกลุ่ม NSAIDs แก่แม่สุกรโดยเร็ว
หลงัเริม่คลอด ช่วยเพิม่ปรมิาณอมิมโูนโกลบลูนิในลกูสกุร และ
ช่วยให้ลูกสุกรก่อนหย่านมโตเร็วขึ้น 

ในการศึกษาครั้งนี้คณะผู้วิจัยจึงได้ท�ำการศึกษาการใช ้
ยาลดอักเสบชนิดไม่มีสเตียรอยด์ (NSAIDs) ในการเพ่ิม

การใช้ยาลดอักเสบชนิดไม่มีสเตียรอยด์ 
ในการเพิ่มประสทิธภิาพการผสมเทยีมในสกุร

ศาสตราจารย์ นายสัตวแพทย์ ดร. เผด็จ ธรรมรักษ์
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ประสทิธภิาพการผสมเทยีมในสกุร เพือ่ศกึษาถงึอตัราการผสมตดิ
และขนาดครอกในสุกรหลังการฉีด NSAIDs เปรียบกับแม่สุกร
ที่ได้รับการผสมเทียมแบบปกติ รวมถึงรูปแบบ ปัญหา และ 
ข้อบกพร่องของการผสมเทียมสุกรในประเทศไทย อีกท้ัง 
เพื่อเป็นการศึกษามาตรฐานการผสมเทียมสุกรในฟาร์มสุกร 
เชิงพาณิชย์ในประเทศไทย และก่อให้เกิดความร่วมมือในด้าน
การพัฒนาประสิทธิภาพการผสมเทียมสุกร รวมถึงแนวทาง 
การวิจัยอย่างเป็นวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ NSAIDs ที่
ใช้งานในภาคสนามระหว่างภาคเอกชนและมหาวิทยาลัย

ยาทีน่�ำมาใช้ในการศึกษาครัง้น้ีคือ โทลฟิดีน (Tolfedine) 
ซึ่งเป็นยาลดการอักเสบที่ไม่ใช่สเตียรอยด์ สามารถออกฤทธิ์ 
ลดการอักเสบ ลดไข้ บรรเทาปวด และต่อต้านผลกระทบจาก
สารพิษเอนโดทอ็กซิน โดยมคีวามปลอดภยัสงูกว่ามากเมือ่เทยีบกบั
การใช้สเตียรอยด์ (เช ่น เด็กซาเมททาโซน) โทลฟิดีน 
ลดการอักเสบได้ดเีนือ่งจากตัวยาออกฤทธิย์บัยัง้การสงัเคราะห์
พรอสตาแกลนดนิ (prostaglandin) และยงัสามารถแย่งจบักบั
ตวัรับ (receptor) ของพรอสตาแกลนดินได้อกีด้วย เมือ่ไม่นานมานี้
มีข้อมูลงานวิจัยจาก The National Committee for Pig 
Production Annual Report ของประเทศเดนมาร์ก ใน 
ปี ค.ศ. 2005 พบว่าความเข้มข้นของสารพรอสตาแกลนดิน 
ในกระแสเลือดมีระดับสูงมากในระหว่างการผสมเทียม 
เมื่อเปรียบเทียบกับการผสมจริง ซึ่งระดับความเข้มข้นของ 
สารพรอสตาแกลนดนิในกระแสเลอืดทีส่งูขึน้นี ้อาจไปขดัขวาง หรอื
รบกวนการเดินทางของน�้ำเชื้อพ่อสุกร (sperm transport)  
ซ่ึงอาจส่งผลต่อประสทิธภิาพของการผสมเทยีมในแม่สกุรบางตวัได้ 
ดังน้ัน หากสามารถลดการออกฤทธิข์องสารพรอสตาแกลนดนิ
ในระยะเวลาสัน้ ๆ  หลงัการผสมพนัธุล์งได้ อาจส่งผลดต่ีออตัรา
การผสมติดและขนาดครอกในสุกรที่เกิดจากการผสมเทียม  

ในการศึกษา คณะผู้วิจัยจะท�ำการทดลองในภาคสนาม
ด้วยการแบ่งแม่สุกรออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 (n = 300) ฉีด
โทลฟิดีนขนาด 2 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักตัว 1 กิโลกรัม (หรือ  
1 ซีซี/20 กก.) ก่อนการผสมเทียมประมาณ 30 นาที กลุ่มที่ 2 
(n = 300) ท�ำการผสมเทยีมตามปกต ิไม่ฉดีโทลฟิดนีเปรยีบเทยีบ
อัตราการเข้าคลอดของแม่สุกรทั้ง 2 กลุ่ม โดยแบ่งการศึกษา
ออกเป็น 2 ซ�้ำ ซ�้ำท่ี 1 ท�ำการศึกษาในช่วงฤดูท่ีอากาศเย็น 
(cool season) ระหว่างเดอืนพฤศจกิายน-มกราคม และซ�ำ้ที ่2 
ช่วงที่มีอากาศร้อน ระหว่างเดือนมีนาคม-มิถุนายน

ทั้งนี้ คณะผู้วิจัยคาดว่าผลจากโครงการวิจัยนี้สามารถ
ท�ำให้เกดิการพฒันาการใช้ประโยชน์ของผลติภณัฑ์ (Tolfedine CS) 
ได้กว้างขวางขึ้น ซึ่งในประเทศไทย การใช้ผลิตภัณฑ์ชนิดนี้ใน
การเพิม่ประสทิธภิาพการผสมเทยีมยงัไม่เคยมกีารท�ำวจิยัอย่าง
เป็นวิทยาศาสตร์มาก่อน ท่ีผ่านมาเป็นเพียงการตั้งสมมติฐาน 
และการทดลองน�ำร่อง ซ่ึงได้ผลด ีและเป็นท่ีน่าพงึพอใจระดบัหนึง่ 
นอกเหนือไปจากนี้ ยังก่อให้เกิดการตอบแทนจากการลงทุน 
(Return on investment) พฒันาประสทิธภิาพการผสมเทยีม
สุกรในประเทศไทย ซึ่งเป็นกระบวนการหลักในการผสมพันธุ์ 
(มากกว่าร้อยละ 90) เพื่อผลิตลูกสุกรในฟาร์มสุกรเชิงพาณิชย์
ทั้งในประเทศไทยและนานาชาติ อย่างไรก็ดี การขยายผลการ
ทดลองไปสูผู่ป้ระกอบการเพือ่เพิม่ศกัยภาพการผสมเทยีมสกุร 
ยังคงต้องการการวิจัยมากข้ึนและลึกข้ึน เพื่อให้สามารถ 
ตอบค�ำถามการวิจัยได้อย่างครอบคลุมทุกด้านต่อไป

เอกสารอ้างอิง
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ข่าวและกิจกรรม
รอบรั้วโครงการ

Chula Unisearch ร่วมกับ ชมรมจิตบ�ำบัดความคิด
และพฤติกรรมแห่งประเทศไทย จัด “การประชุมวิชาการ
ชมรมจิตบ�ำบัดความคิดและพฤติกรรมแห่งประเทศไทย  
ครัง้ที ่1 – Keep Calm And Learn CBT” ขึน้ระหว่างวนัท่ี 
22 – 24 สิงหาคม 2559 ณ ห้องรัตนโกสินทร์-สุโขทัย  

โรงแรมนารายณ์ กรุงเทพฯ เพื่อ
ถ่ายทอดและแลกเปลีย่นความรูเ้กีย่วกบั
จิตบ�ำบัดด ้วยเทคนิค Cognit ive 
Behavior Therapy (CBT) ใน
ประเทศไทย พร้อมทั้งเป็นเวทีในการ
สร ้ าง เครือข ่ ายเชื่ อมโยงระหว ่าง 
นักบ�ำบัดในสหสาขาวิชาชีพต่าง ๆ ให้มี
โอกาสในการท�ำงานร ่วมกัน โดย 
ได้รบัเกยีรตจิากวทิยากรในการบรรยาย

ในหวัข้อทีน่่าสนใจต่าง ๆ  อาท ิบทบาทและจดุเรยีนรูข้อง CBT 
ในประเทศไทย การป้องกันโรคซึมเศร้าในเด็กและวัยรุ ่น 
รวมถึงการน�ำเสนอกรณีศึกษาการบ�ำบัดจริงด้วย CBT และ
การจัดเวิร์คช็อปส�ำหรับผู้เข้าร่วมประชุม ให้สามารถน�ำส่ิงท่ี
เรียนรู้ไปประยุกต์ใช้กับงานที่ตนเองท�ำได้อยู่จริง 

การประชุมวิชาการชมรมจิตบ�ำบัดความคิดและพฤติกรรมแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 1 
Keep Calm And Learn CBT

คณะกรรมการภูมิสารสนเทศแห่งชาติ โดยกระทรวง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และส�ำนักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภมูสิารสนเทศ (องค์การมหาชน) (GISTDA) ร่วมกบั 
Chula Unisearch จัดการประชมุใหญ่เพือ่รับฟังความคดิเหน็
โครงการจัดท�ำ “(ร่าง) แผนแม่บทภูมิสารสนเทศแห่งชาติ” 
ณ ห้องประชมุวายภัุกษ์ 5 ชัน้ 5 โรงแรมเซน็ทรา บายเซ็นทารา
ศนูย์ราชการและคอนเวนชนัเซน็เตอร์ แจ้งวฒันะ กรงุเทพมหานคร 
เม่ือวนัศกุร์ที ่19 สงิหาคม 2559 โดยมผีูแ้ทนและผูท้รงคณุวฒุิ
จากทัง้หน่วยงานภาครฐั ภาคธรุกจิ ซึง่เป็นผูผ้ลติ/ผูใ้ช้/ผูด้�ำเนนิ
ธุรกิจภูมิสารสนเทศ หรือหน่วยงานเชิงนโยบายเก่ียวกับ
เทคโนโลยสีารสนเทศ นกัวชิาการและผูแ้ทนจากสถาบนัการศกึษา
ท่ีมีการเรียนการสอนและการวิจัยเกี่ยวกับภูมิสารสนเทศ  

ผู้แทนสมาคมวิชาชีพที่เกี่ยวข้องกับภูมิสารสนเทศ และผู้แทน
องค์กรเอกชน/องค์กรสาธารณประโยชน์ รวม 120 คน ให้เกยีรติ
เข้าร่วมประชุมเพื่อแสดงความคิดเห็น และข้อเสนอแนะ 
ท่ีน่าสนใจในประเด็นและแง่มุมต่าง ๆ ต่อรายละเอียดและ
ความเป็นไปได้ในการน�ำไปใช้งานของยุทธศาสตร์ใน (ร่าง)  
แผนแม่บทภมูสิารสนเทศ ซึง่ประกอบด้วยยทุธศาสตร์ทีส่�ำคัญ 
4 ด้าน คือ 1) ชุดภูมิสารสนเทศพื้นฐาน (Fundamental 
Geographic Data Set, FGDS) 2) Spatial Data Clearinghouse 
3) มาตรฐานทางด้านภูมิสารสนเทศ และ 4) นโยบายทางด้าน
ภูมิสารสนเทศ เพื่อให้ประเทศไทยมี (ร่าง) แผนแม่บท 
ภมูสิารสนเทศแห่งชาตปีิ พ.ศ. 2559 ทีส่อดคล้องตามสภาพการณ์
ในยคุปัจจบุนัและมกีารก�ำหนดกลยทุธ์ทีช่ดัเจนและเหมาะสม 
ในการพัฒนางานด้านภูมิสารสนเทศของประเทศไทย 
ส�ำหรับช่วงปี 2560-2564 รวมถึงมีโครงสร้างพื้นฐานข้อมูล 
ภูมิสารสนเทศ ซึ่งเป็นระบบเครือข่ายที่สนับสนุนการพัฒนา
ระบบภมูสิารสนเทศของประเทศไทย ให้สามารถเข้าถงึและใช้ข้อมลู
เชิงพื้นท่ีร่วมกันได้ผ่านระบบอินเตอร์เน็ต ท้ังนี้ เพื่อให้
ประเทศไทยมเีครอืข่ายระบบออนไลน์ให้ทกุภาคส่วนใช้สืบค้น 
เรียกดู และดาวน์โหลดข้อมูลภูมิสารสนเทศพื้นฐานที่สมบูรณ์ 
ละเอียดถูกต้อง และทันสมัย ในรูปแบบที่สามารถน�ำไปใช้
ประโยชน์ต่อยอดได้ในเชิงพาณชิย์ของภาคธรุกิจ ในกิจการของรฐั 
ได้อย่างแท้จริงและมีประสิทธิภาพต่อไป

การประชุมใหญ่เพื่อรับฟังความคิดเห็นการจัดท�ำ “(ร่าง) แผนแม่บทภูมิสารสนเทศแห่งชาติ”
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ส�ำนกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาต ิ(วช.) ร่วมกบัภาควชิา
วิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวทิยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
กรมทรพัยากรทางทะเลและชายฝ่ัง UNESCO-IOC/WESTPAC 
และ Chula Unisearch จัดการประชุมระหว่างประเทศ 
“NRCT-IOC/WESTPAC International Meeting on 
Management and Rehabilitation of Corals After 
the Bleaching Events” ขึ้น ระหว่างวันที่ 15-17 กันยายน 
2559 ณ โรงแรมเอส 31 สุขุมวิท โดยการประชุมครั้งนี้จัดขึ้น
เพื่อเปิดโอกาสให้ผู้เข้าร่วมประชุมได้รับทราบแนวคิด เทคนิค 

ตลอดจนวธิกีารจดัการและฟ้ืนฟแูนวปะการงัภายหลงัการฟอกขาว
ของประเทศต่าง ๆ ในภูมิภาคมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก 
พร้อมท้ังเป็นการสร้างเครือข่ายด้านการฟื้นฟูแนวปะการัง
ระหว่างหน่วยงาน/ผูแ้ทนหน่วยงานท่ีดแูลด้านทรพัยากรทางทะเล
และนักวิจัยท่ีท�ำงานด้านปะการังของกลุ่มประเทศในภูมิภาค
ดังกล่าว

การประชุมระหว่างประเทศ NRCT-IOC/WESTPAC International Meeting on  
Management and Rehabilitation of Corals After the Bleaching Events

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยร่วมกับบริษัท ปูนซิเมนต์ไทย 
จ�ำกดั (มหาชน) หรอื เอสซจี ีจดัพธิลีงนามบนัทกึข้อตกลงแก้ไข
เพิ่มเติมในบันทึกข้อตกลงความร่วมมือทางด้านการวิจัยและ
พัฒนา เมือ่วนัพธุที ่7 กนัยายน 2559 ทีผ่่านมา ณ เรอืนรบัรอง 
บริษัท ปูนซิเมนต์ไทย จ�ำกัด (มหาชน) โดยมี ศาสตราจารย์  
ดร. บณัฑติ เอือ้อาภรณ์ อธกิารบดี และนายรุง่โรจน์ รงัสโิยภาส 
กรรมการผู ้จัดการใหญ่ ร่วมลงนาม และมีศาสตราจารย์  
นพ. เกยีรต ิรกัษ์รุง่ธรรม รองอธกิารบดด้ีานวจิยั รองศาสตราจารย์ 
ดร. ทวีวงศ์ ศรีบุรี กรรมการผู้อ�ำนวยการ ศูนย์บริการวิชาการ
แห่งจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ดร. ศภุชิยั ตัง้ใจตรง รองกรรมการ
ผูอ้�ำนวยการ ศูนย์บริการวิชาการฯ และนายกิติ มาดิลกโกวิท 
ผูอ้�ำนวยการส�ำนกังานการบคุคลกลาง พร้อมคณะผูบ้รหิารเอสซจีี 
ร่วมเป็นสักขีพยานในพิธีลงนาม 

การลงนามบันทึกข้อตกลงแก้ไขเพิ่มเติมครั้งนี้เป็นผล
มาจากการด�ำเนนิโครงการ “ขบัเคลือ่นการเชือ่มโยงงานวจิยัสู่
ภาคอตุสาหกรรม” อย่างต่อเนือ่งของจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
ภายใต้การด�ำเนินงานของ Chula Unisearch ในการสร้าง
ความร่วมมือด้านการวิจัยและพัฒนานวัตกรรมใหม่กับ
ภาคอตุสาหกรรม รวมถงึการพฒันาเครอืข่ายความร่วมมือทาง
วิชาการและการวิจัยกับภาคอุตสาหกรรมอย่างเป็นรูปธรรม 
เพื่อให้เกิดผลงานวิจัยเชิงประจักษ์มากขึ้น โดยบันทึกข้อตกลง
แก้ไขเพิ่มเติมฉบับนี้เป็นการเพิ่มเติมความร่วมมือทางวิชาการ
ในด้านสงัคมและวฒันธรรมในกลุม่ประเทศอาเซยีน จากเดมิที่
เป็นความร่วมมอืท่ีเกีย่วกบัการวจิยัและพฒันาทางด้านวชิาการ 
เทคโนโลยีและนวัตกรรม และโครงงานด้านวิทยาศาสตร์และ
วิศวกรรม ที่น�ำไปสู่นวัตกรรมสินค้าและการผลิต

พิธีลงนามบันทึกข้อตกลงความร่วมมือด้านการวิจัยและพัฒนา
ระหว่าง “จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และ บริษัท ปูนซิเมนต์ไทย จ�ำกัด (มหาชน)”
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รอบรั้วโครงการ

พธิเีปิดการประชุมเชิงปฏิบติัการ Regional Trade Policy Course for Asia and Pacific 2016 
(RTPC 2016) โดยความร่วมมือระหว่าง WTO, ITD และจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

องค์การการค้าโลก (World Trade Organization: 
WTO) สถาบันระหว่างประเทศเพื่อการค้าและการพัฒนา 
(International Institute for Trade and Development: 
ITD) ร่วมกบัจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั โดยส�ำนักบริหารวริชักจิ
และเครือข่ายนานาชาติและ Chula Unisearch จัดพิธีเปิด
การประชุมเชิงปฏิบัติการ Regional Trade Policy Course 
for Asia and Pacific 2016 (RTPC 2016) โดยได้รับเกียรติ
จาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ปมทอง มาลากุล ณ อยุธยา 

รองอธิการบดี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ผู้ช่วยศาสตราจารย์  
ดร. กมลนิทร์ พนิจิภวูดล ผู้อ�ำนวยการ ITD และ Dr. Luanga 
Mukela Faustin, Head, Asia and Pacific Regional Desk, 
Institute for Training and Technical Cooperation, WTO 
เป็นประธานในพิธีเปิด ณ ห้อง 701 อาคารเฉลิมราชกุมารี  
60 พรรษา โอกาสนี้ รองศาสตราจารย์ ดร. สุชนา ชวนิชย์ 
รองกรรมการผู้อ�ำนวยการ ศูนย์บริการวิชาการฯ ให้เกียรติ
เข้าร่วมในพิธีเปิด

การประชุมเชิงปฏิบัติการ RTPC 2016 ก�ำหนดจัดขึ้น
ระหว่างวันที่ 3 ตุลาคม ถึงวันที่ 25 พฤศจิกายน 2559 โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อเปิดโอกาสให้เจ้าหน้าท่ีระดับต้นที่ดูแล 
รับผิดชอบด้านการค้าและการพาณิชย์จ�ำนวนทั้งสิ้น 25 คน 
จาก 17 ประเทศในภมูภิาคเอเชียแปซิฟิก ได้แลกเปลีย่นความรู้
และประสบการณ์เกีย่วกบันโยบายด้านการค้าและการพาณิชย์
ในแง่มมุต่าง ๆ  เพือ่น�ำไปประยกุต์ใช้ในการด�ำเนนิงานในแต่ละ
ประเทศต่อไป

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยขยายเครือข่ายความร่วมมือ
ด้านการวิจัยและพัฒนาด้านเทคโนโลยี Cloud Computing 
และ Big Data ด้วยการลงนามบันทึกข้อตกลงความร่วมมือกับ 
Inspur Group Co., Ltd. สาธารณรัฐประชาชนจีน ซ่ึงเป็น
บริษัทชั้นน�ำของโลกในการให้บริการประมวลผลแบบคลาวด์ 
เมือ่วันที ่27 กนัยายน 2559 ณ ห้องรบัรอง Inspur Group Co., Ltd. 
โดยมผู้ีช่วยศาสตราจารย์ ดร. แนบบญุ หนุเจรญิ ผูช่้วยอธกิารบดี
ด้านวชิาการ และ Mr. Peter Huang, General Manager of 
Inspur Oversea ร่วมลงนาม และผูบ้รหิารของศนูย์บรกิารวชิาการ
แห่งจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั รองศาสตราจารย์ ดร. ทววีงศ์ ศรบีรุี 
กรรมการผู ้ อ� ำนวยการ และ ดร.  ศุภิชัย  ตั้ ง ใจตรง  
รองกรรมการผู้อ�ำนวยการ ดร. ศรเนตร อารีโสภณพิเชฐ  
ผู ้จัดการโครงการพัฒนาความร่วมมือทางวิชาการระหว่าง
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยักบัภาคอตุสาหกรรม โดยมคีณาจารย์
จฬุาฯ และคณะผูบ้รหิารของ Inspur Group Co., Ltd. เข้าร่วม
เป็นสักขีพยานในพิธีลงนาม  

ในโอกาสเดียวกันน้ี คณะผู้บริหารและคณาจารย์จาก
จุฬาฯ ได้เดนิทางไปศกึษาดงูานด้านการศกึษา ณ เมอืงจีห้นาน 
มณฑลซานตง และเมอืงเหอเฝย มณฑลอนัฮยุ ของสาธารณรฐั
ประชาชนจีน โดยเข้าเยี่ยมชมการเรียนการสอนแบบ Smart 
Education และระบบ Education Cloud Service Platform 

ในโรงเรยีน Hefei No.8 High School และมหาวทิยาลยัซานตง 
(Shandong University) พร้อมเยี่ยมชมความก้าวหน้าในการ
พฒันาซอฟต์แวร์ Speech Technology และการพฒันาระบบ 
Smart Education Platform ของสาธารณรัฐประชาชนจีน 
ท่ีศูนย์ High Performance Computing (HPC) และศูนย์ 
Data Center ของบรษิทั Inspur Group Co., Ltd. และบรษิทั 
iFLYTEK Co., Ltd. เพือ่น�ำมาปรบัใช้ในการปฏริปูกระบวนการ
เรยีนรูท้างการศกึษาของไทยในอนาคต (Thai Education 4.0) 
ตามการขบัเคลือ่นยทุธศาสตร์ประเทศไทย 4.0 บนพืน้ฐานของ
การก้าวสู่ ดิจิทัลไทยแลนด์ ต่อไป

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยลงนามบันทึกข ้อตกลงความร ่วมมือด ้านการวิจัยและพัฒนา 
กับ Inspur Group Co., Ltd. สาธารณรัฐประชาชนจีน 
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รองศาสตราจารย์ ดร. ทววีงศ์ ศรบีรุ ีกรรมการผูอ้�ำนวยการ ศนูย์บรกิารวชิาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั น�ำเจ้าหน้าทีข่อง 
Chula Unisearch ร่วมเป็นจติอาสาท�ำความดีเพือ่ถวายเป็นพระราชกศุลแด่พระบาทสมเดจ็พระปรมนิทรมหาภมูพิลอดลุยเดช
ด้วยความส�ำนึกในพระมหากรุณาธิคุณอันหาที่สุดมิได้ โดยร่วมกับชมรมภูมิพลังแผ่นดินในการมอบอาหาร น�้ำดื่ม และ 
ของว่างแก่ประชาชนที่เดินทางมาถวายความอาลัยและเข้ากราบสักการะพระบรมศพ ณ บริเวณท้องสนามหลวง ตั้งแต่วันท่ี  
1 พฤศจิกายน 2559 เป็นต้นมา

จิตอาสาท�ำความดีเพื่อพ่อหลวง

ผู้บริหารของ Chula Unisearch อาจารย์ ดร. เสาวนีย์ วิจิตรโกสุม รองกรรมการผู้อ�ำนวยการ และ รองศาสตราจารย์ 
ดร. สุชนา ชวนิชย์ รองกรรมการผู้อ�ำนวยการ เข้าร่วมพิธีวางพวงมาลาถวายสักการะพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว 
เนื่องในวาระวันคล้ายวันสวรรคต เมื่อวันศุกร์ที่ 25 พฤศจิกายน 2559 ณ พระบรมราชานุสาวรีย์สมเด็จพระปิยมหาราช และ
สมเดจ็พระมหาธรีราชเจ้า หน้าหอประชมุจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั และ ณ พระบรมราชานสุาวรย์ีพระบาทสมเดจ็พระมงกฎุเกล้า
เจ้าอยู่หัว สวนลุมพินี 

พิธีวางพวงมาลาถวายสักการะพระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจ้าอยู่หัว






