
บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
มันส าปะหลัง 
 
 ลักษณะพฤกษศาสตร์ของมันส าปะหลัง 
 

 มันส ำปะหลังมีชื่อเรียกทั่วไปในภำษำอังกฤษว่ำ แคสซำวำ (Cassava) หรือทำพิโอ
กำ (Tapioca) ประเทศแถบทวีปอเมริกำใต้ใช้ภำษำสเปนเรียกว่ำ ยูกำ (Yuca) ภำษำโปรตุเกสใน
ประเทศบรำซิล เรียกว่ำ แมนดิโอกำ (Mandioca) แถบประเทศในทวีปแอฟริกำที่พูดภำษำฝรั่งเศส 
เรียกว่ำ แมนิออก (Manioc) และมีชื่อวิทยำศำสตร์ว่ำ แมนนิฮอท เอสคูเล็นตำ แครนทซ์ (Manihot 
esculenta Crantz)  

 กำรจัดล ำดับทำงพฤกษศำสตร์ของมันส ำปะหลัง มีดังนี ้ 
 วงศ์ (Family) Euphorbiaceae (ซึ่งรวมถึงยำงพำรำและละหุ่ง)  

สกุล (Genus) Manihot  
 ชนิด (Species) Esculenta  
 ล ำต้นมีลักษณะคล้ำยข้อ เพรำะจำกก้ำนใบซึ่งแก่ร่วงหล่นไป สีของล ำต้นบริเวณใกล้

ยอดจะมีสีเขียว ส่วนที่ต่ ำลงมำจะมีสีแตกต่ำงกันไปตำมลักษณะพันธุ์เช่น สีเงิน สีเหลือง สีน้ ำตำล ใบมี
ก้ำนใบยำวติดกับล ำต้น แผ่นใบเว้ำเป็นแฉกมี 3-9 แฉก มันส ำปะหลังมีดอกตัวผู้และดอกตัวเมียอยู่ใน
ช่อเดียวกัน แต่อยู่แยกคนละดอก ดอกตัวผู้มีขนำดเล็กอยู่บริเวณส่วนปลำยของช่อดอก ส่วนดอกตัว
เมียมีขนำดใหญ่กว่ำอยู่บริเวณส่วนโคนของช่อดอก ดอกตัวเมียจะบำนก่อนดอกตัวผู้ประมำณ 1 
อำทิตย ์กำรผสมเกสรจึงเป็นกำรผสมข้ำมระหว่ำงต้น  

หลังจำกปลูกแล้วประมำณ 2 เดือนรำกจะเริ่มสะสมแป้งและมีขนำดใหญ่ขึ้นตำมอำยุ เรียกว่ำ 
หัว จ ำนวนหัว รูปร่ำง ขนำด และน้ ำหนัก แตกต่ำงกันไปตำมพันธุ์ พันธุ์พ้ืนเมืองที่ใช้ปลูกในประเทศ
ไทย เมื่ออำยุประมำณ 1 ปี ยำวประมำณ 27.7-43.3 เซนติเมตร และกว้ำงประมำณ 4.6-7.8 
เซนติเมตร ใต้ดินมีควำมอุดมสมบูรณ์ดี และมันส ำปะหลังมีอำยุมำกกว่ำ 1 ปี บำงพันธุ์อำจให้หัวหนัก
หลำยสิบกิโลกรัม ส่วนต่ำง ๆ ของมันส ำปะหลังมีกรดไฮโรไซยำนิก (HCN) ซึ่งเป็นสำรที่เป็นพิษต่อ
มนุษย์และสัตว์ประกอบอยู่ด้วย ใบและเปลือกมีสำรนี้มำกกว่ำเนื้อสด และพันธุ์ต่ำง ๆ ก็มีปริมำณสำร
นี้แตกต่ำงกันออกไป ดังนั้นเวลำจะใช้เป็นอำหำร ควรใช้พันธุ์ห้ำนำทีเพรำะมีกรดไฮโดรไซยำนิกต่ ำกว่ำ 
และก่อนจะบริโภคควรจะน ำมันส ำปะหลังมำปอกเปลือก หมัก เคี่ยว ย่ำง ปิ้ง ต้ม ปริมำณกรดไฮโดร
ไซยำนิกจะลดลงจนถึงปริมำณซึ่งร่ำงกำยมนุษย์สำมำรถเปลี่ยนกรดไฮโดรไซยำนิกนี้เป็นสำรอ่ืนที่ไม่
เป็นอันตรำยได้ หัวมันส ำปะหลังสดส่วนใหญ่ประกอบด้วยน้ ำ 60-80 เปอร์เซ็นต์ แป้ง 20-40 
เปอร์เซ็นต์ และมีโปรตีนไม่ถึง 2 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นหัวมันส ำปะหลังจึงเป็นแหล่งคำร์โบไฮเดรต ให้
พลังงำนต่อร่ำงกำยมนุษย์และสัตว์ที่ดี (สุจิตรำ กลิ่นเกสร, (บก.), 2523) 
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 แหล่งปลูก 
  มันส ำปะหลังสำมำรถเจริญเติบโตได้ดีในดินเกือบทุกชนิด แต่สำมำรถเจริญเติบโตได้ดีใน 
ดินร่วน ดินร่วนปนทรำย และมีกำรระบำยน้ ำดี มีควำมเป็นกรดด่ำงระหว่ำง 4.5-8.0 มีควำมอุดมสมบูรณ์
ปำนกลำง ระดับหน้ำดินลึกไม่น้อยกว่ำ 30 เซนติเมตร อุณหภูมิที่เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตช่วง 25-37 
องศำเซลเซียส ปริมำณน้ ำฝนเฉลี่ย 1,200-1,500 มิลลิเมตรต่อปี สภำพพ้ืนที่ปลูกรำบสม่ ำเสมอ ไม่เป็นที่
ลุ่มหรือน้ ำท่วมขัง มีควำมลำดเอียงไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ และใกล้แหล่งรับซื้อผลผลิตโรงงำนแป้งหรือลำน
มัน 
 
 ฤดูกาลปลูก 
  เกษตรกรสำมำรถเลือกช่วงเวลำเริ่มต้นของกำรปลูกเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและปริมำณแป้ง
ได้ 2 ช่วงดังนี้    
    ปลูกปลำยฤดูฝน ตั้งแต่เดือน พฤศจิกำยน - มกรำคม 
   ปลูกต้นฤดูฝน ตั้งแต่เดือน กุมภำพันธ์ – เมษำยน 
   กำรปลูกมันส ำปะหลังในช่วงปลำยฤดูฝน จะมีควำมสม่ ำเสมอในกำรเจริญเติบโตของ
มันส ำปะหลังต่ ำกว่ำกำรปลูกในช่วงฤดูฝน เนื่องจำกกำรปลุกในฤดูฝนมันส ำปะหลังจะติดแล้งในช่วง
ระยะแรกของกำรเจริญเติบโต ดังนั้นกำรปลูกในช่วงฤดูฝนจึงควรปลูกในพ้ืนดินเป็นทรำยจัดดินร่วน
ปนทรำย ไม่ควรปลูกในพื้นที่ดินค่อนข้ำงเหนียว ซึ่งเมื่อกระทบแล้ง มันส ำปะหลังจะตำยมำก  
 
 การเตรียมดิน 
  เพ่ือเพ่ิมผลผลิตมันส ำปะหลังควรเตรียมดินให้ลึก ร่วนซุยและท ำลำยวัชพืชให้พืชให้
หมดสิ้น เนื่องจำกกำรเตรียมดินให้ลึก ร่วนซุย มีผลท ำให้มันส ำปะหลังที่ปลูกสัมผัสกับดินมำกที่สุด 
เมื่องอกเป็นต้นอ่อนแล้วสำมำรถเจริญเติบโตอย่ำงรวดเร็ว มีวัชพืชขึ้นน้อย กำรไถด้วยผำน 3 ครั้งแรก
และตำมด้วยผำน 7 เป็นวิธีกำรที่เหมำะสม ไถพรวนภำยหลังฝนตกแล้ว 2-3 วัน เพ่ือจัดเก็บควำมชื้น
ไว้ในดิน เมื่อจะท ำปลูกมันส ำปะหลังโดยวิธีขึงเชือกจึงไถแปรดินด้วยจำนพรวนหรือผำน 7 อีกครั้งหนึ่ง 
มันส ำปะหลังจะงอกและสำมำรถเจริญเติบโตข้ำมฤดูแล้งโดยอำศัยควำมชื้นในดินที่มีอยู่ 
 
 การเตรียมท่อนพันธุ์ 
  ใช้ท่อนพันธุ์มันที่สด อำยุ 8-12 เดือน ตัดทิ้งไว้นำนไม่เกิน 15 วัน ตัดท่อนพันธุ์ยำว
ประมำณ 20 เซนติเมตร ส ำหรับปลูกในฤดูฝน และควำมยำว 25 เซนติเมตร ส ำหรับปลูกในช่วงฤดูฝน 
มีตำไม่น้อยกว่ำ 5 ตำต่อท่อนพันธุ์ ท่อนพันธุ์จำกล ำต้นจะเจริญเติบโตได้ดีกว่ำท่อนพันธุ์จำกกิ่งพันธุ์ 
ต้นพนัธุ์ใหม่ สด ไม่บอบช้ ำ ไม่มีโรคมำท ำลำย  
 
 ระยะปลูกและวิธีปลูก 
  กำรปลูกมันส ำปะหลังสำมำรถกระท ำได้โดยกำรใช้ระยะปลูกให้เหมำะสมกับชนิด
ของพันธุ์ที่ใช้ และควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน ระยะมำตรฐำนที่แนะน ำกับมันส ำปะหลังทุกพันธุ์และทุก
สภำพดินคือ 1.0 x 1.0 เมตร อย่ำงไรก็ตำมสำมำรถเพ่ิมหรือลดระยะปลูกได้ ถ้ำดินมีควำมอุดม
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สมบูรณ์สูงควรใช้ระยะ 1.0 x 1.20 หรือ 1.20 x 1.20 เมตร เพื่อป้องกันกำรเฝือใบเจริญเติบโตทำงล ำ
ต้นมำกกว่ำลงหัว ในทำงตรงข้ำมถ้ำดินมีควำมอุดมสมบูรณ์ต่ ำ ดินทรำยจัด ควรใช้ระยะปลูกถี่ขึ้น     
1.0 x 0.8 เมตรหรือ 0.8 x 0.8 หรือ 0.6 x 0.6 เมตร ทั้งนี้เพ่ือให้มันส ำปะหลังคลุมพ้ืนที่ได้เร็ว ลด
ปัญหำวัชพืช เป็นที่น่ำสังเกตว่ำกำรปลูกถ่ีท ำให้จ ำนวนตันต่อไร่สูงขึ้น จ ำนวนหัวต่อไร่ก็เพ่ิมมำกขึ้นแต่
หัวมันส ำปะหลังมีขนำดเล็กลง ในเรื่องของกำรจัดระยะปลูกจะมีค ำกล่ำวว่ำ “ดินเลวปลูกถี่ ดินดีปลูก
ห่ำง” เกษตรกรจึงควรจัดระยะปลูกให้มีควำมเหมำะสมกับพ้ืนที่ของตนเอง 
 
 การก าจัดวัชพืช 
  วัชพืชหรือ “รุ่น” เป็นปัจจัยส ำคัญที่ท ำให้ผลผลิตมันส ำปะหลังลดลงตลอดฤดู กำร
ก ำจัดวัชพืชในมันส ำปะหลังเป็นสิ่งจ ำเป็น จึงท ำให้ค่ำใช้จ่ำยส่วนใหญ่ในกำรปลูกและดูแลรักษำเกิด
จำกกำรป้องกันก ำจัดวัชพืช โดยเฉพำะในระยะ 1-4 เดือนแรกของกำรปลูก ต้องหมั่นตรวจแปลงปลูก
ทุก 15 วัน เพ่ือแก้ปัญหำวัชพืชโดยใช้หลักป้องกันไว้ก่อน กำรปล่อยให้วัชพืชแข็งแรงเจริญเติบโต 
จนกระท่ังออกดอกจะก ำจัดท ำลำยยำกและยืดเยื้อ ใช้ต้นทุนสูง ท ำให้มันส ำปะหลังแคระแกร็นผลผลิต
ต่ ำ มีรำยงำนว่ำหำกปล่อยให้วัชพืชขึ้นแข่งกับมันส ำปะหลังกับมันส ำปะหลังโดยที่ไม่มีกำรก ำจัดเลย 
จะท ำให้ผลผลิตลดลงประมำณ 20-50 เปอร์เซ็นต์ ในกำรปลูกมันส ำปะหลังมีกำรใช้สำรก ำจัดวัชพืช
มำก โดยเฉพำะพาราควอท (กรัมม๊อกโซน) และไกลโฟเสท กำรก ำจัดวัชพืชควรท ำอย่ำงน้อย 2 ครั้ง 
คือช่วงที่มันส ำปะหลังมีอำยุประมำณ 30 วัน และประมำณ 60 วัน และควรมีกำรก ำจัดวัชพืชเพ่ิมเติม 
หำกยังมีวัชพืชขึ้นอยู่อย่ำงหนำแน่น นอกจำกนี้อำจมีกำรใช้สำรเคมีป้องกันก ำจัดวัชพืช โดยกำรก ำจัด
วัชพืชครั้งที่ 2 ภำยหลังจำกกำรใช้จอบ ให้ใช้สำรเคมีพำรำควอทฉีดพ่นในอัตรำ 90 ซีซี ต่อน้ ำ 1 ถัง
ฉีด (17 ลิตร) โดยผสมสำรจับใบโดยกำรฉีดให้ระวังอย่ำให้ถูกต้นมันส ำปะหลัง เพรำะสำรพำรำควอท
จะท ำให้ต้นเสียหำยจนถึงตำยได้ จึงควรฉีดต่ ำๆ เริ่มฉีดเมื่อมันส ำปะหลังมีอำยุประมำณ 2 เดือน และ
ฉีดพ่นสำรเคมีไกลโฟเสท ชนิด 48 เปอร์เซ็นต ์ในอัตรำ 70-80 ซีซี. ต่อน้ ำ 1 ถัง ฉีดอีกครั้งหนึ่งเมื่อมัน
ส ำปะหลังอำยุ 3 เดือน ควำมเหมำะสมในกำรก ำจัดวัชพืชในแปลงมันส ำปะหลังประมำณ 3 ครั้งต่อ
รอบกำรผลิต โดยใช้จอบร่วมกับสำรเคมีดังกล่ำว ส ำหรับระยะเวลำกำรก ำจัด อำจยืดระยะเวลำห่ำง
ออกไปได้เล็กน้อยส ำหรับมันส ำปะหลังที่ปลูกช่วงปลำยฤดูฝน 
 
 การปรับปรุงดูแลรักษาดินเพื่อเพิ่มผลผลิตมันส าปะหลัง 

 องค์ประกอบที่ส ำคัญของกำรปรับปรุงบ ำรุงดินให้ อุดมสมบูรณ์ในแบบของ
กำรเกษตรยั่งยืน (Sustainable agriculture) นั้น ต้องค ำนึงถึงปัจจัยหรือสมบัติที่ส ำคัญของดิน 4 
ประกำรร่วมกันคือ (1) สภำพทำงเคมีดิน ซึ่งจะควบคุมกำรปลดปล่อยธำตุอำหำรพืช (2) สภำพทำง
กำยภำพดิน ซึ่งจะควบคุมน้ ำ ธำตุอำหำรตลอดจนกิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน (3) สภำพทำงจุลชีววิทยำ
ของดิน ซึ่งจะควบคุมกำรย่อยสลำยของอินทรียวัตถุ ตลอดจนกำรตรึงไนโตรเจน และ (4) ระดับธำตุ
อำหำรพืช ซึ่งได้แก่ ปริมำณและควำมสมดุลของธำตุอำหำรที่จ ำเป็น ดังนั้นจึงจ ำเป็นจะต้องมีกำร
ปฏิบัติกับดินอย่ำงถูกต้องต่อเนื่อง ไม่ปล่อยให้ดินทรุดโทรมจนเกินแก้ไข ทั้งนี้เป็นเพรำะดินไร่นั้นเป็น
ดินที่มีลักษณะ “เสื่อมโทรมง่ำย แก้ไขยำก ศักยภำพต่ ำ” แนวทำงท่ีจะรักษำสภำพของดินนั้นไว้ก็คือ 

 1. ต้องเพ่ิมเติมธำตุอำหำรลงไปในดิน เพ่ือทดแทนปริมำณที่พืชน ำไปใช้ 
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 2. ต้องรักษำสภำพของดินให้มสีมบัติทำงกำยภำพที่ดีไว้ โดยกำรรักษำระดับอินทรียวตัถุ 
ในดินให้อยู่ในระดับที่ดีเหมำะสม 

 3. ต้องมีกำรอนุรักษ์ดินไว้ไม่ให้เกิดกำรชะล้ำงพังทลำย 
 ปัญหำกำรสูญเสียควำมอุดมสมบูรณ์ของดินมักจะเกิดขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง โดยเฉพำะ

มันส ำปะหลังซึ่งปลูกในดินร่วนทรำย ขำดสิ่งปกคลุมดินในระยะแรกของกำรเจริญเติบโต ประกอบกับ
สภำพของพ้ืนที่ปลูกเป็นคลื่นลอนไม่รำบเรียบ จึงท ำให้กำรสูญเสียผิวดินชั้นบนเนื่องจำกกำรไหลบ่ำ
ของน้ ำฝนซึ่งเกิดขึ้นเป็นประจ ำทุกๆ ฤดูปลูก กำรสูญเสียผิวหน้ำดินจึงท ำให้อินทรียวัตถุ ซึ่งเป็นแหล่ง
ส ำคัญของธำตุอำหำรพืชลดน้อยลงไปตำมล ำดับ โดยเฉพะอย่ำงยิ่งในระบบกำรปลูกมันส ำปะหลังบน
พ้ืนที่เดิมอย่ำงต่อเนื่องเป็นระยะเวลำยำวนำน (Continuous cropping) กำรเสื่อมของดินจะเห็นได้
อย่ำงชัดเจน จำกปัญหำดังที่ได้กล่ำวมำแล้ว จึงควรปฏิบัติบ ำรุงรักษำทรัพยำกรดิน ดังนี้ 
   
 1. การปรับปรุงและจัดการดิน  
     1.1 การไถพรวนดิน (Tillage Practices) กำรไถพรวนดินนั้นไม่ได้มีผลโดยตรง
ต่อกำรเจริญเติบโตของพืช แต่มีผลในทำงอ้อม เช่น ท ำให้ดินมีควำมโปร่งมำกขึ้น มีกำรถ่ำยเทอำกำศ
ดี ลดกำรระเหยของน้ ำจำกผิวหน้ำดิน ช่วยก ำจัดวัชพืช ซึ่งสิ่งเหล่ำนี้จะมีผลสนับสนุนให้พืช
เจริญเติบโตดีขึ้น ผลของกำรไถพรวนท ำให้คุณสมบัติของดินเปลี่ยนแปลงไป เช่น กำรจับตัวเป็นก้อน
ของอนุภำคดิน ควำมหนำแน่นของดิน ปริมำณอินทรียวัตถุในดินและปริมำณน้ ำหรือควำมชื้นของดิน 
กำรไถพรวนดินติดต่อกันเป็นระยะนำนๆ เป็นสำเหตุท ำให้ปริมำณอินทรียวัตถุในดินลดลง และท ำให้
กำรจับตัวเป็นก้อนของอนุภำคดิน (Soil aggregation) เลวลงด้วย โดยเฉพำะกำรไถพรวนในขณะ
ที่ดินแห้งเกินไป จะท ำให้กำรรวมตัวเป็นก้อนของเม็ดดินถูกท ำลำย ถ้ำไถพรวนเมื่อดินเปียกชื้นเกินไป 
ก็จะท ำให้ดินแน่นจับตัวเป็นก้อนโตและเม่ือแห้งจะแข็งมำก จำกปัญหำที่กล่ำวแล้ว บำงครั้งบำงสภำพ
กำรลดจ ำนวนควำมถี่ในกำรไถพรวนให้น้อยลง (Minimum tillage) หรือกำรปลูกมันส ำปะหลังโดยไม่
มีกำรไถพรวนนั้นจะเป็นวิธีกำรที่ช่วยอนุรักษ์ดินและน้ ำได้ดี  
      1.2 การปลูกพืชหมุนเวียน (Crop Rotation) กำรน ำพืชตระกูลถั่ว ไม่ว่ำจะเป็น
ถั่วเขียว ถั่วเหลือง หรือถั่วลิสง มำปลูกร่วมกับมันส ำปะหลังในพ้ืนที่เดียวกัน เพ่ือวัตถุประสงค์ในกำร
เปลี่ยนแปลงลักษณะกำรใช้ธำตุอำหำรของพืชอันจะท ำให้เกิดควำมสมดุลของธำตุอำหำรหรือเพ่ือกำร
บ ำรุงดิน หรือแม้แต่เพ่ือแก้ปัญหำเรื่องโรคแมลงก็ตำม ยังไม่มีกำรปฏิบัติกันอย่ำงจริงจัง ทั้งๆท่โดย
ควำมเป็นจริงแล้ว กำรปลูกพืชแต่ละชนิดหมุนเวียนเปลี่ยนกัน จะแก้ปัญหำเรื่องรำคำผลผลิตตกต่ ำได้ 
เกษตรกรยังคงยืนหยัดปลูกมันส ำปะหลังติดต่อกันปีแล้วปีเล่ำ อย่ำงไรก็ตำมจำกผลกำรทดลอง
เกี่ยวกับกำรปลูกพืชหมุนเวียนระยะยำว โดยใช้พืชตระกูลถั่วคือ ถั่วลิสงกับถั่วเขียว เป็นพืชหมุนเวียน
กับมันส ำปะหลังที่ปลูกในดินชุดยโสธร ในภำคตะวันออกเฉียงเหนือในระบบปลูกพืชละปีสลับกันไป 
โดยใช้ถั่วมะแฮะเป็นพืชคั่นในระหว่ำงฤดูปลูก ผลกำรทดลองในช่วง 7 ปี (2519-2526) พบว่ำกำรใช้
ระบบปลูกพืชหมุนเวียนดังกล่ำว เป็นไปได้ในแง่กำรเพิ่มรำยได้แก่เกษตรกร 
    1.3 การหมุนเวียนอินทรียวัตถุ (Recycling of organic materials) กำร
หมุนเวียนอินทรียวัตถุที่ได้มำจำกดินหมำยถึง กำรใส่ซำกพืชต่ำงๆ ที่อยู่ในรูปของปุ๋ยหมักและกำรไถ
กลบเศษซำกพืชที่เหลือหลังกำรเก็บเก่ียวโดยตรง นอกจำกจะเป็นกำรหมุนเวียนธำตุอำหำรส่วนหนึ่งที่
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พืชน ำจำกดินมำใช้กลับไปสู่ดินแล้ว ยังถือได้ว่ำเป็นวิธีกำรปรับปรุงคุณสมบัติของดินทั้งทำงเคมีฟิสิกส์
ที่มีผลในระยะยำวอีกด้วย โดยเฉพำะสมบัติกำรดูดตรึงธำตุอำหำรและควำมชื้น กำรไถกลบเศษ ซำก
พืชที่เหลือในไร่ลงดินโดยตรงนั้นดูจะเป็นวิธีที่ง่ำย ประหยัดเวลำและแรงงำนมำกที่สุด และเป็นกำร
ปฏิบัติที่มีกำรกระจำยกำรหมุนเวียนกลับคืนอย่ำงถูกต้อง เพรำะได้มำจำกที่ไหนก็กลับคืนไปยังที่นั้น 
สำมำรถเพ่ิมเติมปุ๋ยคอกลงไปโดยตรงได้ โดยไม่ต้องกลัวว่ำอินทรียวัตถุเหล่ำนั้นจะไม่ย่อยสลำย เพรำะ
ประเทศไทยเป็นประเทศเขตร้อน มีควำมชื้นและอุณหภูมิเหมำะสมส ำหรับกิจกรรมทำงจุลินทรีย์ดินที่
จะย่อยสลำยได้อย่ำงรวดเร็วอยู่แล้ว โดยปกติผลของกำรไถกลบอินทรียวัตถุลงไปในดินที่มีต่อคุณภำพ
ของดินนั้น มักเห็นผลในระยะยำว 
    กำรไถกลบเศษซำกพืชร่วมกับกำรใช้ปุ๋ยมีผลต่อผลผลิตของมันส ำปะหลังที่ปลูกใน
ดิน Red Yello Latsol หรือดินร่วนทรำยชุดยโสธร ในช่วงปี 2520-2526 พบว่ำกำรใช้ปุ๋ยเคมีใน
อัตรำ 8 กิโลกรัม N, P2O5 และ K2O ต่อไร่ต่อปี โดยมีกำรไถกลบซำกต้นมันส ำปะหลังและใบลงดิน
ด้วย สำมำรถรักษำระดับผลผลิต ไว้ได้ในระดับสูงสุด กำรใช้ปุ๋ย N P K ร่วมกับปุ๋ยหมัก ในอัตรำ 2 ตัน
ต่อไร่ต่อปี ให้ผลไม่แตกต่ำงกันกับกำรใช้ปุ๋ย N P K อย่ำงเดียวแต่อย่ำงใด ส่วนกำรไถกลบเศษซำกต้น
มันส ำปะหลังอย่ำงเดียวติดต่อกัน 7 ปีนั้นสำมำรถรักษำระดับผลผลิตไว้ได้ในระดับที่สูงกว่ำกำรปลูก
มันส ำปะหลังโดยไม่มีกำรใช้ปุ๋ยถึงเกือบร้อยละ 50 สรุปได้ว่ำ กำรไถกลบต้นใบมันส ำปะหลังกลับคืน
ลงดิน มีประโยชน์ใกล้เคียงกับกำรใส่ปุ๋ยอินทรีย์ กทม. 2 ในแปลงทดลองปุ๋ยระยะยำวที่ศูนย์วิจัยพืชไร่
ระยองและขอนแก่น (ตำรำงที่ 2.1) 
 
ตารางท่ี 2.1 ผลของกำรใช้ปุ๋ย N P K ปุ๋ยหมัก และกำรไถกลบเศษซำกต้นมันส ำปะหลังที่มีต่อผลผลิต
ของมันส ำปะหลังในระยะ 7 ปี 
 
วิธีการ น  าหนักหัวมันสด น  าหนักหัวมันสด 

เฉลี่ย 7 ปี (ก.ก) 
ดัชนี 

(เปอร์เซ็นต์) ปี 2520 ปี 2526 
ไม่ใส่ปุ๋ย 4.5 1.0 1.9 100 
N 4.3 1.2 2.0 102 
NP 4.9 1.4 2.3 119 
NK 4.9 1.1 2.9 152 
NPK 4.7 2.7 3.5 184 
NPK+ปุ๋ยหมัก 4.6 2.6 3.5 182 
NPK+ไถกลบ 4.1 3.2 3.8 199 
ไถกลบต้น 4.4 3.1 2.8 149 
อัตรำปุ๋ยเคม ี= 8 กิโลกรัมของ N, P2O5 และ K2O ต่อไร่ต่อป ี
อัตรำปุ๋ยหมัก = 2 ต่อไร่ต่อปี โดยใช้ปุ๋ยหมักเทศบำล (กทม. 2)  
ที่มำ (กรมวิชำกำรเกษตร, 2547) 
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  1.4 การอนุรักษ์ดินและน  า (Soil and Water Conservations) กำรอนุรักษ์ดิน
และน้ ำเป็นสิ่งจ ำเป็นเพื่อกำรผลิตพืชได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ กำรจัดกำรดินเพ่ือลดกำรสูญเสียหน้ำดิน
มีหลำยวิธี เช่น ปลูกถ่ัวพุ่ม ถั่วมะแฮะ และปอเทือง เพื่อไถกลบเป็นปุ๋ยพืชสดให้กับมันส ำปะหลังอย่ำง
ต่อเนื่อง 3 ฤดูปลูก ปรำกฏว่ำ ผลผลิตมันส ำปะหลังเพ่ิมขึ้นอย่ำงเด่นชัดสมบัติทำงกำยภำพของดินชั้น
บนรวมถึงกำรซำบซึมของน้ ำ กำรเก็บรักษำควำมควำมชุ่มชื้นดีขึ้น นอกจำกนั้นยังพบว่ำ ถั่วพุ่มมี
องค์ประกอบของธำตุอำหำรพืชและมวลชีวภำพ (Biomass) สูงกว่ำถั่วมะแฮะและปอเทืองที่ปลูกใน
ดินชุดยโสธร   
 
 2. การใช้ปุ๋ยเคมี 
  ในกำรปรับปรุงและบ ำรุงรักษำควำมอุดมสมบูรณ์ของดินให้อยู่ในระดับที่เหมำะสม
แก่กำรผลิตโดยกำรใช้ปุ๋ยเคมีนั้น แม้จะไม่ใช่เรื่องท่ีเป็นไปไม่ได้ แต่เป็นเรื่องที่ยำกพอสมควร เนื่องจำก
สภำพดินไร่ของประเทศไทยขำดควำมอุดมสมบูรณ์ ธำตุอำหำรถูกพืชน ำไปใช้เพ่ือกำรผลิตปีแล้วปีเล่ำ 
ขณะที่กำรเพิ่มเติมธำตุอำหำรลงไปทดแทนแทบไม่มีเลย หรือมีเพียงเล็กน้อยในบำงพืชและบำงท้องที่
เท่ำนั้น กำรรักษำระดับผลผลิตหรือกำรเพิ่มผลผลิตโดยวิธีอ่ืนๆ นั้น ได้ผลล่ำช้ำไม่ทันเหตุกำรณ์ เพรำะ
เป็นกำรแก้ไขในทำงอ้อม กำรใช้ปุ๋ยเพ่ือทดแทนส่วนที่ถูกใช้ไปและเพ่ิมเติมตำมควำมต้องกำรของพืช 
เพ่ือให้ได้ผลผลิตตำมต้องกำร จึงเป็นวิธีตรงวิธีเดียวในกำรแก้ปัญหำเรื่องกำรขำดควำมอุดมสมบูรณ์
ของดิน แต่กำรใช้ปุ๋ยจะต้องค ำนึงถึงประสิทธิภำพเป็นส ำคัญ โดยต้องเข้ำใจถึงปัจจัยต่ำงๆที่เกี่ยวข้อง
ดังนี้ 
   (1) ระบบรำก มันส ำปะหลังเป็นพืชที่มีระบบรำกแบบ Adventitious root 
system รำกเกิดจำกส่วนต่ำงๆของต้นได้ เมื่อมันส ำปะหลังมีอำยุ 2-3 เดือน จะมีรำกจ ำนวนหนึ่งรอบ 
ล ำต้นสะสมแป้งไว้ใน Parenchyma cell เรียกรำกชนิดนี้ว่ำ “หัว” ซึ่งเกิดอยู่บริเวณโคนต้นในรัศมี
ประมำณ 60 เซนติเมตร เมื่อรำกกลำยเป็นหัวแล้วจะไม่ท ำหน้ำที่หำอำหำรต่อไป ลักษณะรำกของมัน
ส ำปะหลังเป็นเส้นหยำบและมีจ ำนวนรำกย่อย (Root hair) น้อย ซึ่งน่ำจะเป็นสำเหตุส ำคัญที่ท ำให้
กำรดูดใช้ธำตุอำหำรฟอสเฟตซึ่งเป็นธำตุที่เคลื่อนที่ยำก (Immobile) ในดินมีปัญหำ มันส ำปะหลังจึง
จ ำเป็นต้องพ่ึงจุลินทรีย์ดินไมคอไรซ่ำ (Mycorrhiza) ที่อำศัยอยู่ในรำกช่วยดูดดึงฟอสเฟตเพ่ือกำร
เจริญเติบโต 
   (2) กำรดูดใช้ธำตุอำหำรไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม จำกกำร
วิเครำะห์ส่วนต่ำงๆ ของมันส ำปะหลัง เช่น ใบ และหัว ปรำกฏว่ำมันส ำปะหลังดูดใช้ธำตุไนโตรเจน
และโพแทสเซียมมำกกว่ำฟอสฟอรัส อย่ำงไรก็ดีผลลกำรวิเครำะห์ชี้ให้เห็นว่ำมันส ำปะหลังดูดใช้
ไนโตรเจนเพ่ือกำรเจริญเติบโตในส่วนเหนือดินและดูดใช้โพแทสเซียมเพ่ือกำรสะสมแป้งในหัวมันใต้ผิว
ดิน ปริมำณธำตุอำหำรในส่วนต่ำงๆ ของมันส ำปะหลังในขณะเก็บเกี่ยว เมื่ออำยุ 12 เดือน จะเห็นว่ำ
มันส ำปะหลังเป็นพืชที่ใช้ธำตุอำหำรไนโตรเจน 15.2 และโพแทสเซียม 12.4 กิโลกรัมต่อไร่ ตำมล ำดับ 
ขณะที่ดูดใช้ฟอสฟอรัสเพียง 3.6 กิโลกรัมต่อไร่ ทั้งนี้เพ่ือให้ได้รับผลผลิตหัวมัน 2.93 ตันต่อไร่ 
 ไนโตรเจน (N) แหล่งที่มำของไนโตรเจนในดิน คือกำรสลำยตัวของอินทรียวัตถุ ซึ่งโดยเฉลี่ย
แล้วอินทรียวัตถุจะมีธำตุไนโตรเจนประมำณ 5 เปอร์เซ็นต์ หลังจำกกำรสลำยตัวโดยจุลินทรีย์ดินต่ำงๆ 
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ไนโตรเจนเป็นธำตุที่จ ำเป็นส ำหรับกำรด ำรงชีวิตของพืชเกือบทุกชนิด ซึ่งส ำหรับมันส ำปะหลังแล้ว 
ไนโตรเจนมีควำมส ำคัญต่ำงๆ คือ 
   (1) ช่วยเสริมสร้ำงกำรเจริญเติบโตโดยทั่วไป 
   (2) ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพในกำรสังเครำะห์แสง 
   (3) ช่วยเพิ่มพ้ืนที่ใบ (Leaf area) 
   (4) ช่วยเร่งกำรเจริญเติบโตในระยะแรก 
   (5) ช่วยเพิ่มผลผลิตให้สูงขึ้น 
   ไนโตรเจนเป็นธำตุที่สำมำรถเคลื่อนย้ำยได้ในพืช ดังนั้นเมื่อมันส ำปะหลัง
แสดงอำกำรขำดธำตุนี้ ไนโตรเจนจำกส่วนของใบล่ำงๆ จะถูกดึงดูดเคลื่อนย้ำยไปลี้ยงส่วนยอดหรือ
ส่วนอื่นของต้น 
 กำรใส่ปุ๋ยไนโตรเจนจะให้ผลตอบสนองอย่ำงเด่นชัด ทั้งในด้ำนกำรเจริญเติบโตและผลผลิต 
หัวมันเพ่ิมขึ้นในดินแทบทุกชนิด อัตรำปุ๋ยไนโตรเจนที่เหมำะสมในกำรเพ่ิมผลผลิตมันส ำปะหลัง 
โดยทั่วไปอยู่ในช่วงระหว่ำง 8 ถึง 16 กิโลกรัมต่อไร่ของเนื้อธำตุไนโตรเจน แต่ผลผลลิตตอบสนองที่
ได้รับจะมำกน้อยเพียงใด ขึ้นอยู่กับควำมสำมำรถในกำรอุ้มน้ ำของดินและกำรตกกระจำยอย่ำง
สม่ ำเสมอของฝน อย่ำงไรก็ดี เมื่อใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรำที่สูงเกินไป (32 กิโลกรัมไนโตรเจนต่อไร่) 
ปรำกฏว่ำ เปอร์เซ็นต์แป้งในหัวมันลดลงจำก 26.4 เป็น 20.9 เปอร์เซ็นต ์ในดินชุดสัตหีบ 
 ฟอสฟอรัส (P) ถึงแม้ว่ำมันส ำปะหลังจะมีกำรดูดใช้ธำตุฟอสฟอรัสในปริมำณที่น้อยกว่าธาตุ
ไนโตรเจนและโพแทสเซียมก็ตำม แต่ธำตุฟอสฟอรัสมีบทบำทเกี่ยวข้องกับกำรเจริญเติบโตและผลผลิต
ที่ส ำคัญอย่ำงยิ่ง อย่ำงไรก็ดี ปริมำณฟอสฟอรัสที่มีประโยชน์ในดินขึ้นอยู่กับระดับควำมเป็นกรดเป็น
ด่ำงของดิน (pH) อย่ำงมำก กล่ำวคือ ถ้ำดินมี pH ต่ ำกว่ำ 5.5 ฟอสเฟตจะถูกตรึงโดยธำตุเหล็ก (Fe-
P) และอะลูมินั่ม (Al-P) ท ำให้ปริมำณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินลดต่ ำลง ขณะเดียวกันถ้ำ pH 
ของดินมำกกว่ำ 7 ฟอสเฟตจะถูกตรึงโดยธำตุแคลเซียม (Ca-P) ควำมเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสก็
จะลดลงเช่นเดียวกัน ดังนั้นฟอสฟอรัสจะเป็นประโยชน์ต่อพืชมำกที่สุดในช่วงระดับ  pH ที่เป็นกลำง 
(pH 6-7) 
 กำรศึกษำเพ่ือให้ได้ข้อมูลกำรใช้ปุ๋ยเพ่ือเพ่ิมผลผลิตมันส ำปะหลังในดินหลำยชุด ปรำกฏ
ผลตอบสนองต่อปุ๋ยฟอสเฟต มีควำมแปรปรวนค่อนข้ำงสูง อย่ำงไรก็ดีกำรใส่ปุ๋ยอัตรำ 8-16 กิโลกรัม 
P2O5 ต่อไร่เพียงพอส ำหรับยกระดับผลผลิตมันส ำปะหลังที่ปลูกในดินร่วนทรำยทั่วไป 
 โพแทสเซียม (K) เป็นที่ทรำบว่ำโพแทสเซียมมีควำมส ำคัญต่อกำรเคลื่อนย้ำยคำร์โบไฮเดรต
จำกส่วนใบและต้นมันส ำปะหลังไปยังรำก จึงปรำกฏว่ำประมำณ 60เปอร์เซ็นต์ ของธำตุโพแทสเซียม
ที่ดูดใช้จำกดินสะสมอยู่ในหัว ดินที่ใช้เพำะปลูกเป็นดินที่มีปริมำณโพแทสเซียมต่ ำอยู่แล้ว ดังนั้นเมื่อ
ปลูกมันส ำปะหลังติดต่อกัน โพแทสเซียมในดินจึงไม่เพียงพอ กำรทดลองปุ๋ยระยะยำว 9 ปี (ตำรำงที่ 
2.2) จะเห็นว่ำค่ำเฉลี่ย 9 ปีเมื่อใส่ปุ๋ย N-P-K อย่ำงครบถ้วน ได้รับผลผลิต 3.42 ตันต่อไร่ และเมื่อใส่ 
NK และ NP จะได้ผลผลิต 2.97 และ 1.95 ตันต่อไร่ ตำมล ำดับ ซึ่งชี้ให้เห็นถึงควำมรุนแรงของกำร
ขำดธำตุโพแทสเซียม ที่ส่งผลท ำให้ผลผลิตลดต่ ำลงอย่ำงชัดเจนในดินชุดยโสธรที่จังหวัดขอนแก่น 
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 ปุ๋ยโพแทสเซียมเพ่ิมปริมำณแป้งในหัวมัน ขณะเดียวกันลดปริมำณไฮโดรไซยำนิคในหัวมันสูง
กว่ำในดินที่มีระดับโพแทสเซียมเพียงพอ มันส ำปะหลังที่ขำดแคลนโพแทสเซียม จะท ำให้กำร
เจริญเติบโตลดลงและใบแก่จะร่วงหล่นเร็วกว่ำปกติ และมีใบเล็กแคบ ล ำต้นแคระแกร็นด้วย (กรม
วิชำกำรเกษตร, 2547) 
 
ตารางที่ 2.2 แสดงน้ ำหนักหัวมันสดเมื่อใส่ปุ๋ย N P K อัตรำอย่ำงละ 8 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี อย่ำง
ต่อเนื่องในดินชุดยโสธร 
 

วิธีการ น  าหนักหัวสด(ตัน/ไร่) ดัชนี
ผลผลิต ปีที่ 1 (2519) ปีที่ 5 (2523) ปีที่ 9 (2527) ค่าเฉลี่ย 9 ปี 

ไม่ใส่ปุ๋ย 4.51 2.36d 1.06d 1.75 100 
N 4.26 2.35d 1.25d 1.95 111 
NP 4.93 2.72ab 1.14d 1.95 111 
NK 4.92 2.42cd 2.02bc 2.97 170 
NPK 4.74 3.06a 3.30ab 3.42 196 
NPK+กทม.2 
(ตัน/ไร่/ปี) 

4.64 3.77a 3.93a 3.66 209 

NPK+ต้น ใบ 
สับกลบ 

4.10 3.90a 3.72ab 3.76 215 

ต้นใบสับกลบ 4.37 3.10b 2.00cd 2.50 143 
ที่มำ (กรมวิชำกำรเกษตร, 2547) 
 
พาราควอท (Paraquat)  
 

พำรำควอท เป็นสำรเคมีก ำจัดวัชพืชที่มีพิษรุนแรงมำกที่สุด มีจ ำหน่ำยมำกว่ำ 60 ปี แล้ว มี
ชื่อสำมัญว่ำ Paraquat, paraquat dichloride มีชื่อกำรค้ำที่รู้จักกันดีว่ำ “กรัมม๊อกโซน” หรือมีชื่อ
กำรค้ำอ่ืน ๆ เช่น แอ๊คเตอร์ (Actor) อนูรอน (Anuron) เบออีมำส ฮำรำโคล (Buah Emas Haracol 
เซคูควอท (Cekuquat) เช็คทรู (Check-thru) คลีนอัพ (Clean up) ซีพี-ควอท (CP-quat) 
คริสควอท (Crisquat) โครโปควอท (Cropoquat) ไซโคลน (Cylone) เดลต้ำควอท (Delta-quat) 
เด็กโทรน เอ็กซ์ (Dextrone X) เด็กซูรอน (Dexuron) ดับเบิล แอ็กชั่น (Double Action) อีโฟซอน 
(Efoxon) เอสแกรม (Esgram) โกลควอท (Glodquat) แกรมมิกซ์ (Gramix) แกรมมิกซ์เซล 
(Gramixel) กรำโมนอล (Gramonol) กรำโมซิล (Gramocil) กรำมูรอน (Gramuron) เฮนตำม 
(Hentam) เฮอร์บำทอป (Herbatop) เฮอร์บำโซน (Herbaxone) ไฮ-คิล (Hi-kill) โจลิน พีคิว 200 
(Jolyn PQ 200) คีโมโซน (Kemozone) เคนโด (Kendo) เคน-พำรำ (Ken-para) เคน-ควอท (Ken-
quat) เคน-เท็ค (Ken-tec) มำร์แมน เฮอร์บิควอท (Marman Herbiquat) เมทธินไวโอโลเจน 
(Methylviologen) เมทธินไอโอโลเจน ไดคลอไรด์ (Methyl violoyen dichloride) โมฟิซอล 
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(Mofisal) มัลติควอท (Multiquat) น๊อกโซน (Noxone) โอซำควอท (Osaquat) โอโธวีกแอนด์
สปอตคิลเลอร์ (Artho Weed and Spot Killer) พำรำโดล (Paracol) พำรำควอทโต (Pqraquato) 
พำชเคลียร์ (Pathclear) พิลลำควอท (Pillarquat) พิลลำโซน (Pillarxone) พีรโกลน(Preeglone) 
ไพรโกลน (Priglone) พีรลูด อี ดับเบิลยู (Prelude E.W.) อำร์บิกซ์ (R-Bix) แซนแกทควอท (Sangat 
Kuat) ซีลท์ (Scythe) เซียควอท (Shirquat) ซิมปำร์ (Simpar) สปิคเวย์ (Speed way) สตำร์ไฟด์ 
(Starfive) สวีพ (Sweep) เซอร์ฟำยด์ (Surefive) เทอร์รำคลีน (Terraklene) โตทำโคล (Totacol) 
โทเทิล (Total) ท๊อกเซอร์ (Toxer) ท๊อกเซอร์โทเทิล (Toxer Total) ไวโอโลเจน (Viologen) และ 
วีดดอล (Weedol) และอำจพบพำรำควอทผสมร่วมกับสำรเคมีชนิดอ่ืน เช่น ไดควอท (diquat) ไซเม
ซีน (simazine) อะมีโทรน (amitrole) ลีนนูรอน (linuron) และอะซูแลม (asulam) 

 
กลไกการออกฤทธิ์ของพาราควอท 
 

พำรำควอทเป็นสำรเคมีก ำจัดวัชพืชประเภทสัมผัสหรือเรียกว่ำ สำรสัมผัสหรือสำรท ำลำยเยื่อ
หุ้มเซลล์ (Contacts-Membrane Disrupters) กลุ่ม Bipyradiniums ซึ่งออกฤทธิ์ท ำลำยเนื้อเยื่อของ
พืช โดยมีกำรท ำให้มีกำรแตกสลำยของ Cell Membrane ใช้ในกำรควบคุมวัชพืชใบกว้ำง ใบแคบ
มำกกว่ำ 50 ชนิด และใช้ในพ้ืนที่เพำะปลูกด้วย เช่น ไร่ข้ำวโพด สวนผลไม้ ไร่ถั่วเหลือง แปลงผัก นำ 
ที่ใช้มำกที่สุดในพื้นท่ีเพำะปลูก คือ สวนกล้วยหอม ไร่ฝ้ำย ปำล์มน้ ำมัน และยำงพำรำ บำงครั้งก็ใช้ฉีด
พ่นพืชที่ปลูกก่อนเก็บเกี่ยว เพ่ือท ำลำยใบพืช ช่วยให้กำรเก็บเกี่ยวง่ำยขึ้น เช่น ฝ้ำย อ้อย ถั่วต่ำง ๆ 
และทำนตะวัน เป็นต้น พำรำควอท เหมำะในกำรใช้ในพ้ืนที่เพำะปลูกที่ไม่ต้องกำรกำรไถเตรียมดิน 
เพ่ือป้องกันกำรพังทลำยของดินและใช้ก ำจัดวัชพืชในพ้ืนที่รกร้ำงที่ไม่ได้ท ำกำรเกษตร  เช่น ตำม
ไหล่ถนน ทำงเดิน ริมคลอง หรือทำงน้ ำ และเคยถูกน ำไปใช้ในกำรก ำจัด ท ำลำยไร่กัญชำใน
สหรัฐอเมริกำ และเม็กซิโกด้วย จ ำนวน 70 เปอร์เซ็นต์ถูกใช้ในประเทศที่ก ำลังพัฒนำ ซึ่งอยู่ในทวีป
เอเชียถึง 45 เปอร์เซ็นต์ เป็นสำรก ำจัดวัชพืชที่ใช้มำกเป็นอันดับหนึ่งในอเมริกำกลำงและอเมริกำใต้ 
ผลิตในหลำยประเทศ เช่น อำร์เจนตินำ จีน อินเดีย อิตำลี ญี่ปุ่น ไต้หวัน อังกฤษ และสหรัฐอเมริกำ 
พำรำควอทถูกสังเครำะห์ขึ้นครั้งแรกเมื่อปี พ.ศ. 2425 แต่มำพบว่ำมีประโยชน์ในกำรก ำจัดวัชพืชเมื่อ
ปี พ.ศ. 2498 โดยบริษัท ไอซีไอ และได้ขึ้นทะเบียนกำรใช้เมื่อปี พ.ศ. 2505 

 
พิษภัยของพาราควอท 
 

เนื่องจำกพำรำควอท เป็นสำรที่มีพิษร้ำยแรง และไม่มียำชนิดใดที่แก้พิษพำรำควอทได้ผลดี 
ดังนั้นในหลำยประเทศรวมถึงประเทศไทยด้วย จึงมีข้อก ำหนดให้ผสมสำรที่ท ำให้อำเจียน และสีลงใน
พำรำควอทเพ่ือป้องกันควำมเข้ำใจผิดและดื่มเข้ำไป มีหลำยประเทศในโลกได้ห้ำมใช้พำรำควอท หรือ
ยอมให้ใช้ได้อย่ำงมีเงื่อนไข เช่น ประเทศที่ห้ามใช้โดยเด็ดขาด มี 7 ประเทศ คือ 

1. สวีเดน (พ.ศ. 2526) ห้ำมใช้ด้วยเหตุผลที่ว่ำ มีพิษเฉียบพลันสูง ไม่สำมำรถแก้พิษได้ และมี
ควำมเสี่ยงจำกกำรได้รับพิษเพรำะอุบัติเหตุจำกกำรใช้สูง 

2. คูเวต (พ.ศ. 2528) ห้ำมกำรใช้ทั้งหมดด้วยเหตุผลที่ว่ำ ท ำลำยสุขภำพและสิ่งแวดล้อม 



14 
 

3. ฟินด์แลนด์ (พ.ศ.2529) ด้วยเหตุผลที่ว่ำ มีพิษสูง แม้ว่ำจะได้รับในปริมำณน้อยและผู้รับ
พิษตำยสถำนเดียว 

4. ออสเตรีย (พ.ศ. 2536) ห้ำมใช้ทุกรูปแบบ ด้วยเหตุผลที่ว่ำ มีพิษสูง ท ำลำยอวัยวะภำยในจน
ไม่สำมำรถรักษำให้หำยได้ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งปอด และจ ำนวนผู้เสียชีวิตจำกอุบัติเหตุที่เกิดจำกกำรใช้สูง 

5. เดนมำร์ค (พ.ศ. 2538) ด้วยเหตุผลที่ว่ำมีพิษตกค้ำงในดินนำน และท ำลำยสิ่งมีชีวิตในดิน 
6. สโวเวเนีย (พ.ศ.2540) ห้ำมใช้ด้วยเหตุผลที่ว่ำ มีพิษต่อคนและสิ่งแวดล้อมสูง ไม่มียำแก้

พิษ และมีกำรฆ่ำตัวตำยสูงด้วยกำรดื่มพำรำควอท 
7. มำเลเซีย (พ.ศ. 2545) ประกำศห้ำมใช้ซึ่งมีผลจำกควำมกดดันของประชำชน โดยจะมีผล

บังคับห้ำมใช้ในปี พ.ศ. 2548 ในปัจจุบันห้ำมกำรโฆษณำ ด้วยเหตุผลที่ว่ำกำรใช้พำรำควอทมีอันตรำย
และควำมเสี่ยงสูง และมีสำรก ำจัดวัชพืชชนิดอื่นที่ปลอดภัยกว่ำพำรำควอท 

ประเทศที่ควบคุมการใช้อย่างเข้มงวด และใช้เฉพาะพื นที่หรือแปลงพืชที่เพาะปลูกบาง
ชนิด มี 6 ประเทศ คือ 

1. อินโดนีเซีย (พ.ศ. 2533) มีควำมเข้มงวดในกำรใช้ ใช้ได้ในพ้ืนที่เฉพำะและต้องใช้โดยผู้ที่มี
ควำมรู้ควำมสำมำรถที่ได้รับใบอนุญำตเท่ำนั้น ทั้งนี ้เพ่ือลดจ ำนวนกำรเจ็บป่วยของคน 

2. ฮังกำรี (พ.ศ. 2534) มีกำรควบคุมกำรใช้อย่ำงเข้มงวด อนุญำตให้ใช้ในพ้ืนที่ที่ไม่ได้ท ำ
ประโยชน์เท่ำนั้นด้วยเหตุผลที่ว่ำมีกำรได้รับพิษเกิดจำกอุบัติเหตุเสมอและมีอัตรำกำรเกิดของทำรกที่
พิกำรสูงผิดปกต ิ

3. เกำหลีใต้ (พ.ศ. 2534) เข้มงวดในกำรใช้และจ ำหน่ำยโดยควบคุมให้มีกำรเติมสีและยำช่วย
อำเจียนลงในพำรำควอท เมื่อลดควำมเสี่ยงของพิษเฉียบพลัน 

4. เยอรมันนี (พ.ศ. 2536) ก ำหนดให้ควำมเข้มข้นของสำรไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์ ด้วยเหตุผล
ที่ว่ำป้องกันกำรสะสมในดิน เนื่องจำกมีควำมคงทนสูงเมื่ออยู่ในดิน โดยอนุญำตให้ใช้ได้ในไร่ข้ำวโพด 
หัวผักกำดหวำน และโรงเพำะช ำกล้ำไม้ทุก 4 ปี และในไร่องุ่นทุก 3 ปี ต่อครั้ง 

5. โตโก (พ.ศ. 2542) เหตุผลเช่นเดียวกับเกำหลีใต้ 
6. สหรัฐอเมริกำ กำรใช้ต้องใช้โดยผู้ช ำนำญกำร ผู้ที่ได้รับใบอนุญำตในกำรใช้เท่ำนั้น 

ภำยหลังจำกกำรฉีดพ่นพำรำควอทแล้ว ห้ำมผู้คนและสัตว์เลี้ยงเข้ำไปในบริเวณนั้น 12 หรือ 24 
ชั่วโมง ห้ำมใช้ในบริเวณบ้ำน โรงเรียนสวนสำธำรณะที่ใช้ในกำรพักผ่อน สนำมกอล์ฟ และสนำมเด็ก
เล่นนอกจำกนี้ ประเทศนอรเวย์ และสวิสเซอร์แลนด์ ยังมีควำมเข้มงวดในกำรใช้อีกด้วย 
 
ความเป็นพิษ 

มีรำยงำนว่ำ ปริมำณต่ ำสุดที่ท ำให้คน (ผู้ใหญ่) ที่ได้รับพิษถึงขั้นเสียชีวิตอยู่ในอัตรำส่วน 17 
มิลลิกรัมต่อน้ ำหนักตัว 1 กิโลกรัม และอำจต่ ำกว่ำนี้หำกผู้ที่ได้รับพิษเป็นเด็ก 
          1) พิษที่เกิดขึ นกับปอด ปอด คืออวัยวะส่วนแรกของคนที่จะถูกท ำลำยจำกพิษของพำรำ
ควอท ทั้งแบบเฉียบพลันและเรื้อรัง เมื่อคนได้รับพิษเข้ำไปภำยในปอดจะสร้ำงเยื่อบุหรือพังพืดขึ้นอัน
เนื่องมำจำกพิษของสำรพำรำควอท ในที่สุดก็จะแผ่ขยำยปิดกั้นกำรท ำงำนของปอดและเสียชีวิตใน
ที่สุด 

2) พิษที่เกิดขึ นกับผิวหนังและตา มีพิษปำนกลำง 
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          3) พิษที่เกิดแบบเรื อรังกับอวัยวะต่าง ๆ ในสัตว์ทดลอง เช่น หนูและสุนัข สัตว์ที่ได้รับสำร
พำรำควอทผ่ำนทำงจมูกและผิวหนังปริมำณน้อยในระยะยำวจะมีอำกำรเจ็บป่วย  และผิดปกติเกิด
ขึ้นกับ ปอด ตับ ไต และตำ (กำรมองเห็น) และหำกรับในปริมำณที่สูงขึ้นจะเป็นพิษต่อระบบประสำท 
เลือด หลอดเลือดเลี้ยงหัวใจ กำรหลั่งและระบบอวัยวะสืบพันธุ์ของสัตว์เพศผู้แต่จำกกำรรำยงำนของ
ส ำนักงำนป้องกันภัยสิ่งแวดล้อม แห่งสหรัฐอเมริกำ (The US EPA) เมื่อปี พ.ศ. 2540 แจ้งว่ำ       
พำรำควอท ไม่มีผลต่อกำรเกิดมะเร็ง 
 
ผลที่เกิดต่อสุขภาพของคน 
 
 พำรำควอท เข้ำสู่ร่ำงกำยได้หลำยทำง เช่น กำรดื่มกิน กำรหำยใจละอองสำรเข้ำไป หรือทำง
ผิวหนังและตำ ส ำหรับเกษตรกรผู้ใช้ สำรพำรำควอทส่วนใหญ่จะผ่ำนเข้ำสู่ร่ำงกำยทำงผิวหนัง แม้ว่ำ
สำรพำรำควอทจะมีคุณสมบัติที่ดูดซึมผ่ำนทำงผิวหนังน้อยกว่ำสำรเคมีชนิดอ่ืนๆ แต่โดยลักษณะกำร
ปฏิบัติงำนในกำรฉีดพ่นสำร สำรพำรำควอทจึงมีโอกำสซึมผ่ำนทำงผิวหนังมำกกว่ำส่วนอื่นของร่ำงกำย 
หรือทำงหยำดเหงื่อที่ไหลจำกใบหน้ำสู่ปำก หรือในสตรีมีรำยงำนว่ำ มีสตรีเสียชีวิตจำกสำรพำรำควอท
โดยกำรซึมผ่ำนเข้ำทำงช่องคลอดมีรำยงำนอุบัติภัยที่เกิดจำกกำรใช้สำรพำรำควอท  โดยส่วนใหญ่
เกิดข้ึนในประเทศที่ก ำลังพัฒนำ ซึ่งมีสำเหตุมำจำกปัจจัยต่ำง ๆ หลำยประกำร เช่น เครื่องมือที่ใช้พ่น
สำรช ำรุด ไม่ได้รับกำรตรวจสภำพหรือดูแลให้ดีก่อนใช้งำน สภำวะของสภำพอำกำศขณะฉีดพ่น ควำม
ยำกจน ควำมไม่รู้ จึงท ำให้เป็นควำมยำกล ำบำกในกำรที่จะควบคุมกำรใช้สำรพำรำควอทให้ถูกต้อง มี
รำยงำนว่ำ มีผู้เสียชีวิตจำกสำรพำรำควอทครั้งแรกก่อนที่สำรพำรำควอทจะได้รับกำรขึ้นทะเบียน และ
ในปี พ.ศ. 2520 มีผู้เสียชีวิตด้วยอุบัติเหตุจำกสำรพำรำควอทถึง 600 คนกำรศึกษำในประเทศ
มำเลเซีย พบว่ำ ผู้ฉีดพ่นสำรพำรำควอท จ ำนวนร้อยละ 44 และ 50 มีกำรเจ็บป่วยที่ผิวหนังและ
ดวงตำ ตำมล ำดับ ในช่วงระหว่ำงปี พ.ศ. 2529 – 2539 พบว่ำ มีผู้ได้รับพิษสำรพำรำควอทใน
ประเทศมำเลเซีย เกือบ 700 รำย ในจ ำนวนนี้ร้อยละ 73 ต้องกำรฆ่ำตัวตำย ร้อยละ 27 เกิดจำก
อุบัติเหตุและกำรปฏิบัติงำนในเดือนตุลำคม 2545 ในประเทศสำธำรณรัฐโดนิมิกัน มีรำยงำนว่ำ 
คนงำนใน โรงงำนทอผ้ำ ได้รับพิษสำรพำรำควอทที่ฉีดพ่นใกล้โรงงำนเป็นประจ ำ แพทย์ลงควำมเห็น
ว่ำ อำกำรปวดศีรษะ วิงเวียน มึนศีรษะของเขำเหล่ำนั้น มีสำเหตุอันเนื่องมำจำกพิษของสำร         
พำรำควอทในประเทศครอสตำริกำ มีผู้เจ็บป่วยจำกพิษของสำรพำรำควอทนับร้อยรำยทุกปี ซึ่งส่วน
ใหญ่เกิดจำกกำรฉีดพ่น ก ำจัดวัชพืชในสวนกล้วยหอม ร้อยละ 60 มีอำกำรเจ็บป่วยทำงผิวหนัง มี
อำกำรไหม้เกรียม ร้อยละ 26 เจ็บป่วยที่ดวงตำ ที่เหลือมีอำกำรเลือดออกทำงจมูกและเล็บถูกท ำลำย 
กำรเจ็บป่วยและเสียชีวิตของผู้ได้รับพิษจำกสำรพำรำควอท แสดงในตำรำงที่ 2.3 ส ำหรับประเทศไทย 
ปี พ.ศ. 2545 ศูนย์พิษวิทยำ คณะแพทยศำสตร์ โรงพยำบำลรำมำธิบดี มหำวิทยำลัยมหิดลรำยงำนว่ำ
มีจ ำนวนผู้ป่วยที่ได้รับพิษของสำรพำรำควอทเสียชีวิตถึงร้อยละ 61.3 ซึ่งเป็นอัตรำที่สูงที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับสำรเคมีชนิดอื่น ๆ โดยสำเหตุของกำรได้รับพิษไม่ได้เกิดมำจำกกำรท ำงำน แต่เกิดจำก
กำรดื่มกินเข้ำไปโดยอุบัติเหตุ หรือเพ่ือฆ่ำตัวตำย 
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ตารางท่ี 2.3 กำรเจ็บป่วยและเสียชีวิตของผู้ได้รับพิษจำกสำรพำรำควอท 
 

ที่มำ (Wesseling, de Joode, Ruepert, Leon, Monge, Hermosillo, & Partanen, 2001) 
 
 
ทางเลือกในการหลีกเลี่ยงอันตรายจากสารพาราควอท 
  
 1. ควรใช้เมื่อจ ำเป็นเท่ำนั้น และไม่ต้องใช้บ่อย ๆ 
 2. ก่อนใช้สำรพำรำควอท ควรตรวจดูภำชนะที่ฉีดพ่นให้อยู่ในสภำพดี ไม่ช ำรุด ต้องสวมชุด 
แว่นตำ หน้ำกำก ถุงมือ และรองเท้ำ เพ่ือป้องกันละอองของสำรให้รัดกุมและต้องปฏิบัติตำม
ค ำแนะน ำในกำรใช้ ที่ถูกต้องปลอดภัยอย่ำงเข้มงวด 
 3. ใช้สำรเคมีก ำจัดวัชพืชอ่ืน ๆ ที่มีพิษรุนแรงน้อยกว่ำ (แต่ก็ไม่ได้หมำยควำมว่ำจะปลอดภัย
ต่อผู้ใช้และสิ่งแวดล้อม) 
 4. ไม่ใช้สำรก ำจัดวัชพืชใด ๆ เลย โดยเปลี่ยนมำใช้วิธีกำรป้องกันและก ำจัดวัชพืชโดยวิธี
ผสมผสำน ดังนี้ 
  4.1 ใช้ศัตรูธรรมชำติเข้ำควบคุมวัชพืช เช่น กำรใช้แมลงหรือสัตว์ที่กินวัชพืชชนิดนั้น
เป็นอำหำรเข้ำควบคุม 

ประเทศ ปี จ านวนผู้เจ็บป่วย/คน จ านวนผู้เสียชีวิต 
มำเลเซีย 2523-2525 94 61 
ฟิจิ 2526 59 34 
สหรัฐอเมริกำ 2527 153 1 
อังกฤษ 2523-2527 931 190 
ไอร์แลนด์ 2525-2527 160 30 
ญี่ปุ่น 2528  มำกกว่ำ 1,900 
ซูรินำม 2528-2529 82 58 
ศรีลังกำ 2529 322 103 
อังกฤษ 2533-2534  33 
เม็กซิโก 2531-2533 25 16 
ทรินิแคคแอนด์โทแบ็กโก 2539  39(ฆ่ำตัวตำย) 
ซำมัว 2522-2523  363(ฆ่ำตัวตำย) 
เอล ซัลวำดอร์ 2541-2543 923 94 
นิคำรกัว 2542-2543 570  
คอสตำริก้ำ 2523-2529 749 257 
คอสตำริก้ำ 2535-2541 835 477 
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  4.2 ใช้เทคนิคกำรไถพรวน ในกำรเตรียมดิน เพ่ือก ำจัดวัชพืช กำรปลูกพืชหมุนเวียน 
กำรปลูกพืชคลุมดิน ใช้ควำมร้อน หรือน้ ำในกำรควบคุมหรือท ำลำยวัชพืช กำรใช้ระยะเวลำกำร
เพำะปลูกเป็นตัวควบคุมวัชพืช เช่น กำรปลูกพืชหลักก่อนที่วัชพืชจะข้ึน 
  4.3 กำรถอนหรือกำรตัด โดยใช้แรงงำนคน หรือเครื่องจักร น่ำจะเป็นวิธีกำรที่ดีที่สุด 
เพรำะวิธีกำรนี้ วัชพืช (หญ้ำ) จะไม่ตำย รำกจะช่วยป้องกันกำรพังทลำยของดิน อุ้มควำมชื้น ส่วนที่
เหลือจำกกำรถูกตัดเป็นที่อยู่อำศัยของแมลงที่มีประโยชน์ที่ช่วยในกำรควบคุมศัตรูพืช  ทั้งยังเป็นกำร
เพ่ิมอินทรีย์วัตถ ุเพ่ิมควำมสมบูรณ์ให้กับดินด้วย 
  4.4 ปรับปรุงบ ำรุงดินด้วยกำรปรับโครงสร้ำงของดิน โดยกำรใส่ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก 
หรือปุ๋ยพืชสด และปรับควำมเป็นกรดเป็นด่ำงของดิน ให้เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของพืชหลักที่
ปลูกมำกกว่ำวัชพืช 
  4.5 ใช้ระบบกำรจัดกำรและกำรออกแบบแปลงเพำะปลูกเพ่ือไม่ให้เหมำะสมต่อกำร
เจริญเติบโตของวัชพืช หรือออกแบบแปลงเพำะปลูกให้เหมำะสมต่อกำรท ำงำนของเครื่องจักร หรือ
คนเพ่ือกำรก ำจัดวัชพืช 
  4.6 วัชพืชน้ ำสำมำรถควบคุมได้ด้วยกำร ท ำให้สภำวะแวดล้อมไม่เหมำะต่อกำร
เจริญเติบโตหรือมีชีวิต เช่น กำรปล่อยน้ ำให้ท่วมหรือกำรปล่อยน้ ำออกให้แห้ง หรือกำรเลี้ยงปลำที่กิน
วัชพืชน้ ำเป็นอำหำร 
  4.7 ส ำหรับพืชบำงชนิดที่ต้องใช้สำรเคมีก ำจัดวัชพืช ฉีดพ่นก่อนเก็บเกี่ยวเพ่ือช่วยให้
กำรเก็บเกี่ยวได้ง่ำย อำจใช้พันธุ์ที่เหมำะสม และง่ำยต่อกำรเก็บเกี่ยวมำปลูกแทน (Pesticide Action 
Network Asia and the Pacific, 2003) 
 
สภาพแวดล้อมของดิน 
 

ดินเป็นเทหวัตถุธรรมชำติที่ปกคลุมผิวโลกอยู่บำงๆ เกิดขึ้นจำกผลของกำรแปรสภำพหรือผุพัง
ของหินและแร่กลำยเป็นวัตถุต้นก ำเนิดดินชนิดต่ำงๆ โดยกระบวนกำรเกิดดินนี้เป็นกระบวนกำรร่วม
ระหว่ำงกระบวนกำรทำงธรณีวิทยำ อุทกวิทยำ และชีววิทยำ ท ำให้หิน แร่และอินทรียวัตถุมีกำร
ผสมผสำนคลุกเคล้ำกัน ดินจึงประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 4 ส่วนด้วยกันคือ  

1) อนินทรียวัตถุ (inorganic matter) ประมำณ 45เปอร์เซ็นต์ โดยปริมำตร ซึ่งได้แก่แร่ธำตุ
ต่ำงๆ เช่น ออกซิเจน ซิลิกอน อะลูมินำ เหล็ก แคลเซียม โซเดียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม เป็นต้น 

2) อินทรียวัตถุ (organic matter) ประมำณ 5เปอร์เซ็นต์ โดยปริมำตร ได้แก่ สำรประกอบ
อินทรีย์ต่ำงๆ ทั้งท่ีมีชีวิตและไม่มีชีวิต  

3) น้ ำหรือสำรละลำยดิน (soil solution) ประมำณ 25เปอร์เซ็นต์ โดยปริมำตร ซึ่งพบอยู่ใน
ช่องระหว่ำงเม็ดดิน (soil aggregate) หรืออนุภำคดิน (soil particle) และ 

4) อำกำศในดิน ประมำณ 25 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมำตร ได้แก่ ก๊ำซต่ำงๆ ที่พบโดยทั่วไป เช่น 
ไนโตรเจน ออกซิเจน และคำร์บอนไดออกไซด์ 
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หน้าตัดดิน (Soil profile) 
 
 ดินที่ทับถมกันเป็นชั้นๆ ตำมแนวดิ่งเรียกว่ำหน้ำตัดดิน ซึ่งตำมปกติแล้วดินที่ไม่ได้รับกำร
กระทบกระเทือน มักจะมีอินทรียวัตถุสะสมอยู่ที่ดินบน (surface soil) ซึ่งดินบนจะประกอบด้วยชั้น 
O และ A horizon ส่วนในดินล่ำง (subsoil) หรือชั้น B horizon จะมีอินทรีย์วัตถุอยู่น้อยลึกลงไป
ตำมแนวหน้ำตัดของดินของดินจะพบหินบำงชนิดที่ก ำลังสลำยตัวในชั้นล่ำงเรียกว่ำ วัตถุต้นก ำเนิด 
(parent material) หรือ C horizon และใต้ของส่วนที่ให้ก ำเนิดดินลงไปเป็นชั้นหินแข็ง (bed rock)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.1 หน้ำตัดดิน  
ที่มำ http://www.thescienceforum.com/earth-sciences/8948-soil-profile.html 
 
 
 

http://www.thescienceforum.com/earth-sciences/8948-soil-profile.html
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สมบัติบางประการทางกายภาพของดิน 
 1 เนื อดิน (Soil Texture) 

   สิ่งที่ก ำหนดประเภทของเนื้อดิน คือ สัดส่วนโดยมวลของอนุภำคอนินทรีย์ 3 กลุ่มขนำด 
(Soil seperates) คือ 
  1) อนุภำคทรำย (Sand) = กลุ่มขนำดโตที่สุด 

2) อนุภำคทรำยแป้ง (Silt) = กลุ่มขนำดปำนกลำง 
3) อนุภำคดินเหนียว (Clay) = กลุ่มขนำดเล็กที่สุด 

กลุ่มขนำดแต่ละกลุ่ม จะประกอบด้วยอนุภำคหลำยขนำด จัดไว้เป็นช่วง ซึ่งก ำหนดโดยพิกัด
ของขนำด พิกัดบน (Upper limit) และพิกัดล่ำง (Lower limit) สัดส่วนผสมของอนุภำคหลำยกลุ่ม
ขนำด มีผลต่อสมบัติทำงฟิสิกส์ ได้แก่ 

- ควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ้ำ (Water holding capacity) – สัมพันธ์กับจ ำนวนและ
ขนำดของช่องในดิน 

- ควำมสำมำรถในกำรถ่ำยเทอำกำศ (Aeration) – สัมพันธ์กับจ ำนวนและขนำดของ
ช่องในดิน 

- ควำมแข็งของดิน (Soil strength) หรือกำรเกำะตัวของอนุภำคดิน – สัมพันธ์กับ
ควำมแข็งแรงของกำรเชื่อมยึดระหว่ำงอนุภำคเดี่ยว โดยสำรเชื่อม – อนุภำคดินเล็ก – พ้ืนที่ผิวสัมผัส
ระหว่ำงอนุภำคมำก กำรเชื่อมยึดแข็งแรง 
 
 2. อิทธิพลของขนาดของอนุภาคดินต่อพื นที่ผิวของอนุภาคดิน 
     อนุภำคขนำดเล็กของดินเหนียว (Clay) จะมีพ้ืนที่ผิวของอนุภำคมำกกว่ำอนุภำคขนำด
ใหญ่ของทรำยแป้ง (Silt) และอนุภำคขนำดใหญ่ที่สุดของทรำย (Sand) 
 
   
    
 
 
 
 
 

           
           (ก)        (ข) 

 
ภาพที่ 2.2 ขนำดของอนุภำคดินต่อพ้ืนที่ผิวของอนุภำคดิน 
ที่มำ http://www.environnet.in.th/kids /administrator/ components/com_board/file/14_1.pdf   
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อิทธิพลของขนำดอนุภำคต่อเนื้อที่ผิว (ก) เมื่อกล่องขนำดเล็ก 8 กล่อง จัดเรียงเป็นลูกบำศก์
ขนำด 2×2×2 ลูกบำศก์เซนติเมตร และ (ข) เมื่อกล่องขนำดเล็กกระจำยตัวกันอยู่ เห็นได้ว่ำเนื้อที่ผิว
ในกรณี (ก) มีค่ำน้อยกว่ำ กรณี (ข) มำก เนื่องจำกกรณี (ก) ไม่มีเนื้อท่ีผิวภำยใน 

3. อิทธิพลของขนาดของอนุภาคดินต่อขนาดของช่องภายในดิน 
 • ช่องระหว่ำงทรงกลมขนำดใหญ่มีขนำดใหญ่กว่ำช่องระหว่ำงทรงกลมขนำดเล็ก 
          • ปริมำตร 
  

 
(ก)                     (ข) 

 
ภาพที่ 2.3 ขนำดของอนุภำคดินต่อขนำดของช่องภำยในดิน 
ที่มำ http://www.environnet.in.th/kids /administrator/components/com_board/file/14_1.pdf   
 

อิทธิพลของขนำดอนุภำคต่อขนำดของช่อง (ก) อนุภำคขนำดใหญ่เมื่อเรียงตัวกันย่อมให้ช่อง
ระหว่ำงอนุภำคที่มีขนำดใหญ่ แต่จะมีปริมำตรรวมของช่องน้อย (ข) อนุภำคขนำดเล็กเมื่อเรียงตัวกัน
ย่อมให้ช่องระหว่ำงอนุภำคท่ีมีขนำดเล็ก แต่จะมีปริมำตรของช่องมำก ช่องขนำดใหญ่ (macropores) 
มักเป็นที่อยู่ของอำกำศ ส่วนชอ่งขนำดเล็ก (micropores) มักเป็นที่อยู่ของน ้ำขนำดของช่องภำยใน
ดินมีผลกระทบต่อแรงดึงน ้ำ (capillary) แรงดึงน ้ำในช่องจะผันแปรกลับกับขนำดของช่อง 

 
กลุ่มขนาดของอนุภาคดิน (Soil seperates) 
 
 นักวิทยำศำสตร์ทำงดิน แบ่งอนุภำคดินเป็น 3 กลุ่มขนำด (size class) ตำมระบบ USDA 
(United States Department of Agriculture) และระบบสำกล ISSS (International Society of 
Soil Science) ดังตำรำงที่ 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 อนุภำคดิน 3 กลุ่มขนำด (size class) ตำมระบบ USDA 
 

กลุ่มขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลาง (mm) 

USDA ISSS 
ทรำย (Very coarse sand) 2.00-1.00 - 
ทรำยหยำบ (Coarse sand) 1.00-0.50 2.00-0.20 
ทรำยขนำดปำนกลำง (Medium 
sand) 

0.50-0.25 - 

ทรำยละเอียด(Fine sand) 0.25-0.10 0.20-0.02 
ทรำยละเอียดมำก(Very fine sand) 0.10-0.05 - 
ทรำยแป้ง (silt) 0.05-0.02 0.02-0.002 
ดินเหนียว (Clay) <0.002 <0.002 
 ก้อนกรวด (Gravel) 2-75  
 ก้อนหินเล็ก (Cobbles) 75-254  
 ก้อนหินใหญ่ (Stones) >254  

ที่มำ http://www.environnet.in.th/kids /administrator/ components/com_ board/file/ 14_1.pdf   
 
โครงสร้างของดิน (Soil Structure)  
 
          เป็นคุณสมบัติของดินที่เกิดจำกสภำพที่อนุภำคของดินที่เกำะกันเป็นก้อนหรือเม็ดดิน มีขนำด
ต่ำงๆ อยู่รวมกันอย่ำงหลวมๆ ตำมธรรมชำติท ำให้ดินมีสภำพโปร่งไม่แน่นทึบ ดินทรำย และดินเหนียว 
ถ้ำมีโครงสร้ำงที่เหมำะสมก็จะสำมำรถเปลี่ยนสภำพควำมโปร่งและควำมแน่นทึบอันเป็นคุณสมบัติเดิม
ของเนื้อดินนั้นได้ เช่น ดินเหนียว คุณสมบัติเดิมคือเหนียวและแน่นทึบ ถ้ำเรำใส่ปุ๋ยอินทรีย์ลงไป 
นำนๆ เข้ำโครงสร้ำงที่ดีก็จะเกิดขึ้น  ซึ่งมีผลให้ดินนั้นมีคุณสมบัติโปร่ง ไถพรวนง่ำยขึ้นเพรำะดินจะฟู
ขึ้นมำ เนื่องจำกอนุภำคดินเหนียวจะจับเกำะกันเป็นเม็ดดินก้อนเล็กๆ อยู่รวมกันอย่ำงหลวมๆ 
เช่นเดียวกับดินทรำย คุณสมบัติเดิมที่โปร่งเกินไป เมื่อใช้ปุ๋ยคอกใส่ลงไปในดินนำนๆ  เข้ำ ดินจะมี
โครงสร้ำงที่เหมำะสม กล่ำวคือ อนุภำคทรำยที่อยู่อย่ำงหลวมๆ จะจับเกำะกันเป็นก้อนดินเล็กๆ ที่
แน่นทึบขึ้น ลดควำมโปร่งลง อุ้มน้ ำดีขึ้น กำรไถพรวนก็ยังคงง่ำยและสะดวกเหมือนเดิม ดังนั้น
โครงสร้ำงของดินเปลี่ยนแปลงได้ กล่ำวคือ เรำท ำให้เกิดขึ้นหรือให้หมดสภำพไปได้ ส่วนเนื้อดินนั้นเรำ
เปลี่ยนแปลงได้ยำก โดยเฉพำะในสภำพไร่นำ ดินผสมปลูกต้นไม้ในกระถำงเท่ำนั้นที่เรำสำมำรถ
เปลี่ยนแปลงชนิดของเนื้อดินได้  
          ลักษณะโครงสร้ำงที่ดีของดินก็ได้แก่ สภำพที่เม็ดดินเกำะกันเป็นก้อนเล็กๆ ขนำดเท่ำหัวไม้ขีด
บ้ำง เล็กกว่ำบ้ำง หรืออำจจะโตกว่ำบ้ำงเล็กน้อยอยู่รวมกันอย่ำงหลวมๆ ตลอดชั้นของหน้ำดินลึก
ประมำณ 15-20 ซม. (ดินพ้ืนผิว) เม็ดดินเหล่ำนี้จะมีควำมคงทนพอสมควรต่อแรงกระแทกของน้ ำฝน
หรือกำรไถพรวน แต่ถ้ำมีกำรไถพรวนปลูกพืช เป็นเวลำนำนประกอบกับไม่มีกำรใส่ปุ๋ยอินทรีย์เพ่ิมเติม
ลงไปในดินเลย โครงสร้ำงดังกล่ำวจะสลำยตัวและหมดสภำพไป พวกดินเหนียวก็จะกลับแน่นทึบและ

http://www.environnet.in.th/kids%20/administrator/%20components/com_%20board/file/
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แข็งเมื่อแห้ง ส่วนพวกดินทรำยก็จะอุ้มน้ ำได้น้อยลง ดินจะโปร่งและแห้งเร็วจนเกินไป เม็ดดินที่
ประกอบกันเป็นโครงสร้ำงที่ดีนี้ ส่วนใหญ่เกิดจำกอินทรียวัตถุในดินเป็นตัวเชื่อมอนุภำคดินเหนียว ดิน
ตะกอนและทรำยเข้ำด้วยกัน เป็นเม็ดดินก้อนเล็กๆ ดังนั้นกำรใส่ปุ๋ยอินทรีย์ลงไปในดินเสมอๆ จึง
ส่งเสริมให้เกิดสภำพโครงสร้ำงที่ดีดังกล่ำว เมื่ออินทรียวัตถุในดินหมดไป  โครงสร้ำงที่ดีของดินก็จะ
หมดสภำพไปด้วย กำรใช้ปุ๋ยเคมีจะไม่มีผลในกำรช่วยท ำให้เกิดโครงสร้ำงที่ดีแต่อย่ำงใด  ดังนั้นดินที่
เป็นทรำยจัดหรือดินเหนียวซึ่งแต่เดิมมีโครงสร้ำงที่ดี ถ้ำกสิกรใช้ แต่ปุ๋ยเคมีอย่ำงเดียว ถึงแม้พืชจะ
เติบโตได้ดีมีผลิตผลสูงในระยะแรกแต่นำนๆ เข้ำอินทรียวัตถุในดินจะค่อยๆ หมดไป โครงสร้ำงที่ดีของ
ดินก็จะหมดสภำพไปด้วย กำรที่มีผู้กล่ำวว่ำหำกใช้ปุ๋ยเคมี แล้วท ำให้ดินเสียนั้นด้วย ควำมจริงก็คงจะ
ด้วยเหตุผลที่ว่ำเมื่อโครงสร้ำงที่ดีของดินเสื่อมสภำพลง  นั่นคือดินเหนียวก็จะแน่นทึบ ส่วนดินทรำยก็
จะโปร่งซุยมำกเกินไป แม้จะใส่ปุ๋ยเคมีลงไป พืชก็จะไม่เติบโตดีเหมือนเช่นเคย ในสภำพเช่นนี้รำกของ
พืชจะเติบโตช้ำ ดึงดูดปุ๋ยและน้ ำในดินไปใช้ได้น้อยลง กำรที่เกษตรกรไถพรวนดินปลูกพืชติดต่อกัน
เป็นระยะเวลำนำนโดยไม่ใช้ปุ๋ยอินทรีย์บ้ำงเลย โครงสร้ำงที่ดีของดินจะหมดสภำพไป ดินก็จะแน่นทึบ
ได้ในที่สุด ดินที่แน่นทึบหรือมีโครงสร้ำงไม่ดี แม้จะใส่ปุ๋ยเคมีมำกเท่ำใด พืชก็จะไม่เติบโตดีเท่ำที่ควร 
ดังนั้นกำรใช้ปุ๋ยที่ถูกหลัก คือกำรใช้ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ร่วมกัน จึงจะเป็นผลดีต่อดิน และต่อพืชที่
ปลูกมำกท่ีสุด (สำรำนุกรมไทยฉบับเยำวชน, 2537) 
 
ระบบนิเวศวิทยาของจุลินทรีย์ในดิน 
 
 ในแง่ของจุลชีววิทยำสิ่งแวดล้อมแล้ว ระบบนิเวศของจุลินทรีย์ในดิน ถือได้ว่ำเป็นระบบนิเวศ
หนึ่งที่มีควำมส ำคัญมำก ซึ่งรวมเอำชนิดของจุลินทรีย์ต่ำงๆ และองค์ประกอบทำงกำยภำพและเคมี
ของดินเข้ำไว้ด้วยกัน มีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน โดยที่องค์ประกอบต่ำงๆ นั้น มีทั้งสิ่งมีชีวิตและไม่มี
ชีวิตในดิน จุลินทรีย์ที่อำศัยอยู่ในดินนั้นจะมีควำมสัมพันธ์ที่แตกต่ำงกันไป บำงชนิดควำมสัมพันธ์นั้น
ไม่เห็นควำมแตกต่ำงหรือเป็นกลำง บำงชนิดได้ประโยชน์ ส่งเสริมกำรด ำเนินชีวิตซึ่งกันและกัน และ
บำงชนิดเสียประโยชน์เนื่องจำกกีดกัน หรือยับยั้งกำรด ำเนินชีวิตของกันและกัน 
 
ชนิดของจุลินทรีย์ในดิน 
 
 ชนิดของจุลินทรีย์ที่พบในดิน ได้แก่ แบคทีเรีย แอกทิโนไมซีส (Actinomycetes) รำ 
สำหร่ำยและไวรัส โดยมีจ ำนวนชนิดและปริมำณของจุลินทรีย์ในดินแตกต่ำงไป ซึ่ง ขึ้นอยู่กับปัจจัย
หลำยอย่ำง เช่น ชนิดและปริมำณของสำรอำหำร ชนิดและสภำพแวดล้อมของดิน เป็นต้น 
 
แบคทีเรีย 
 
 แบคทีเรียเป็นจุลินทรีย์กลุ่มใหญ่ที่พบมำกที่สุดทั้งชนิดและปริมำณ โดยทั่วไปพบในช่วง 108 
– 109 เซลล์ต่อดินน้ ำหนักแห้ง 1 กรัม มีทั้งพวกที่ไม่เคลื่อนที่และพวกที่เคลื่อนที่ได้โดยอำศัย         
แฟลกเจลลำ (flagella) มีควำมหลำกหลำยในรูปแบบของกำรด ำรงชีวิต เช่น พวกที่ด ำรงชีวิตแบบ 

http://guru.sanook.com/search/knowledge_search.php?q=%E2%A4%C3%A7%CA%C3%E9%D2%A7%A2%CD%A7%B4%D4%B9+%28Soil+Structure%29&select=1#s5
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photoautotroph ซึ่งสำมำรถสังเครำะห์แสงได้ พวก chemoautotroph ที่สำมำรถสังเครำะห์
สำรอินทรีย์จำกก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์และใช้สำรอนินทรีย์เป็นแหล่งพลังงำน แบคทีเรียบำงพวกก็
สำมำรถด ำรงชีวิตในสภำพแวดล้อมที่ปรำศจำกออกซิเจนได้ (anaerobe) บำงพวกมีควำมสำมำรถใน
กำรตรึงก๊ำซไนโตรเจนจำกอำหำรได้ (nitrogen – fixing bacteria) แต่โดยภำพรวมแล้วแบคทีเรียใน
ดินส่วนใหญ่จะเป็นพวก heterotroph ที่ด ำรงชีวิตแบบ saprophyte โดยย่อยสลำยเศษซำกพืชซำก
สัตว์หรือสำรอินทรีย์วัตถุในดินเป็นอำหำร หรือเรียกแบคทีเรียพวกนี้ว่ำ autochthonous หรือ 
indigenous species คือพวกที่อำศัยอำหำรที่มีอยู่แล้วในดิน ไม่ต้องกำรอำหำรจำกที่อ่ืนอีก ซึ่ง
ปริมำณของแบคทีเรียกลุ่มนี้จะไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงมำกนัก จะมีปริมำณค่อนข้ำงคงที่ตลอดเวลำ 
ในขณะที่แบคทีเรียบำงพวกซึ่งปกติจะมีอยู่ในดินในปริมำณน้อย แต่เมื่อมีอำหำรโดยเฉพำะ
อินทรียวัตถุที่เพ่ิมเติมลงไปในดิน ก็จะปริมำณเพ่ิมขึ้นอย่ำงรวดเร็ว และเมื่ออำหำรที่เพ่ิมเติมลงไปใน
ดินลดลง ปริมำณของแบคทีเรียพวกนี้ก็จะลดลงอย่ำงรวดเร็ว เรียกแบคทีเรียพวกนี้ว่ำ zymogenous 
หรือ fermentation – producing bacteria 
 แบคทีเรียที่พบในดิน ในตำรำงที่ 2.5 ได้แก่ Arthrobacter, Pseudomonas, Bacillus, 
Thiobacillus, Rhizobium, Agrobacterium, Acaligenes, Micrococus, Flavobacterium และ 
Corynebacterium 
 
ตารางท่ี 2.5 สัดส่วนของแบคทีเรียกลุ่มต่ำงๆ ที่พบในดิน 
 

Genus  Percent 
Arthrobacter  5-60 
Bacillus  7 – 67 
Pseudomonas  3-15 
Agrobacterium  1-20 
Alcaligenes  1-20 
Flavobacterium  1-20 
Corynebacterium  2-12 
Micrococcus  2-10 
Staphylococcus  <5 
Xanthomonas  <5 
Mycobacterium  <5 
ที่มำ (Altas & Bartha, 1998) 
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การบ าบัดสภาพแวดล้อมที่ปนเปื้อนสารมลพิษโดยการใช้จุลินทรีย์ (Bioremendiation of xenobiotic 
pollutants) 
 Bioremendiation เป็นกำรบ ำบัดสภำพแวดล้อมที่ปนเปื้อนสำรมลพิษโดยกำรใช้จุลินทรีย์ 
ซึ่งวิธีนี้จะได้ผลดีก็ต่อเมื่อสำรเคมีนั้นเป็นสำรที่สำมำรถย่อยสลำยได้ (biodegradable pollutants) 
โดยวิธีนี้มีควำมจ ำเพำะกับชนิดและกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่น ำมำใช้ และผลิตผลที่เกิดจำกกำรท ำ 
Bioremediation ต้องเป็นสำรที่ปลอดภัยและไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม นอกจำกนี้ปัจจัยสภำวะ
แวดล้อมต่ำงๆ ต้องเหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกำรบ ำบัด ณ แหล่ง
ที่มีกำรปนเปื้อน (on contaminated site, in situ) ในถังปฏิกรณ์ชีวภำพ (bioreactor) ในปัจจุบัน
กำรใช้กลยุทธวิธีต่ำงๆ (bioremediation strategies) ได้ถูกน ำมำใช้อย่ำงแพร่หลำยในกำรย่อยสลำย 
เพ่ือลดควำมเป็นพิษหรือเคลื่อนย้ำยสำรมลพิษออกจำกสิ่งแวดล้อม  
 
ความหมายของกระบวนการในการบ าบัดสารมลพิษทางชีวภาพ 

กำรบ ำบัดสำรมลพิษทำงชีวภำพ (Bioremediation) คือ เป็นกระบวนกำรบ ำบัดสำรมลพิษที่
ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมด้วยวิธีทำงชีวภำพที่มนุษย์ท ำให้เกิดขึ้น โดยอำศัยควำมสำมำรถของจุลินทรีย์
หรือพืชในกำรย่อยสลำยสำรมลพิษให้หมดไป (Biodegration หรือ Mineralization) หรือกำรเปลี่ยน
รูป (Biotransformation) สำรมลพิษที่มีควำมเป็นพิษต่อมนุษย์และสิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อมให้มีควำม
เป็นพิษน้อยลงหรือไม่มีเลย (Detoxification) (อลิสำ วังใน, 2550) 
 
องค์ประกอบพื นฐานของการบ าบัดสารมลพิษทางชีวภาพ (Requirements for bioremediation) 

เนื่องจำกกำรบ ำบัดสำรมลพิษทำงชีวภำพ เป็นกระบวนกำรที่ต้องอำศัยจุลินทรีย์ใน
สิ่งแวดล้อมหรืออำจจะใช้จุลินทรีย์ที่เติมลงไปเพ่ือช่วยในกำรย่อยสลำยสำรมลพิษให้มีควำมเป็นพิษ
น้อยลง หรือเพ่ือใช้สำรมลพิษเหล่ำนั้นเป็นแหล่งอำหำรของจุลินทรีย์ ดังนั้นจึงมีองค์ประกอบพ้ืนฐำนที่
ส ำคัญในกำรบ ำบัดสำรมลพิษทำงชีวภำพ ได้แก่ ชนิดและคุณสมบัติของจุลินทรีย์ รวมไปถึงปัจจัย
ต่ำงๆ ที่ส่งผลต่อกำรเจริญและวิถีเมแทบอลิซึมของจุลินทรีย์เหล่ำนั้น องค์ประกอบพ้ืนฐำนที่ส ำคัญ
ของกำรบ ำบัดสำรมลพิษทำงชีวภำพแสดงในภำพที่ 2.4 
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ภาพที่ 2.4 องค์ประกอบพื้นฐำนที่ส ำคัญของกำรบ ำบัดสำรมลพิษทำงชีวภำพ 
ที่มำ (อ้ำงในพินิดำ ภูผำ, 2552) 

 
ก. Microorganisms and metabolisms (จุลินทรีย์และวิถีเมตำบอลิซึม) จุลินทรีย์เป็นตัวที่

ส ำคัญที่สุดของกระบวนกำรกำรบ ำบัดสำรมลพิษทำงชีวภำพ และกระบวนกำรในกำรย่อยสลำยต้อง
อำศัยเอนไซม์ในจุลินทรีย์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยำทำงชีวภำพ (Biocatalyst)และกระบวนกำรบ ำบัดนี้ก็ต้อง
ขึ้นอยู่กับชนิดของจุลินทรีย์ เนื่องจำกจุลินทรีย์แต่ละชนิดมีกำรสร้ำงเอนไซม์ที่แตกต่ำงกัน ชนิดของ
เอนไซม์มีผลต่อประเภทของปฏิกิริยำกำรย่อยสลำยสำรมลพิษเป้ำหมำย และมีผลต่อวิถีเมตำบอลิซึม
ของจุลินทรีย์นั้นต่อสำรมลพิษซึ่งในที่นี้หมำยถึงวิถีกำรย่อยสลำยสำรมลพิษ และจุลินทรีย์อำจจะมี
ควำมสำมำรถในกำรย่อยสลำยสำรมลพิษนั้นด้วยตัวของมันเองหรืออำจจะต้องอำศัยกำรท ำงำน
ร่วมกันของกลุ่มจุลินทรีย์ เพ่ือให้กำรย่อยสลำยสำรมลพิษเป็นไปอย่ำงมีประสิทธิภำพมำกยิ่งขึ้น 
 ข. Energy source and Electron acceptor (แหล่งพลังงำนและตัวรับอิเล็กตรอน) 
นอกจำกจะขึ้นอยู่กับจุลินทรีย์แล้ว ตัวที่ส ำคัญอีกอย่ำงหนึ่งคือ ประเภทตัวรับอิเล็กตรอนตัวสุดท้ำย 
(Terminal electron acceptor) และวิถีขนส่งอิเล็กตรอน (Electron transport pathway) ซึ่ง
จุลินทรีย์แต่ละชนิดก็มีกระบวนนี้แตกต่ำงกัน กำรแบ่งประเภทของจุลินทรีย์ตำมประเภทของแหล่ง
พลังงำนสำมำรถแบ่งได้ 4 กลุ่มหลัก ดังแสดงได้ในตำรำงที ่2.6 
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ตารางท่ี 2.6 กำรแบ่งประเภทของจุลินทรีย์ตำมประเภทของแหล่งพลังงำน 
 
การจ าแนกประเภท แหล่งพลังงาน แหล่งคาร์บอน 
Autotrophic: 
    Photoautotrophic 
 
    Chemoautotrophic 

 
แสง (Light) 
 
ปฎิกิริยำออกซิเดชั่น-รีดักชั่น
ของสำรอนินทรีย์ (Inorganic 
Oxidation-Reaction) 

 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
 
คำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

Heterotrophic : 
    Chemoautotrophic 
 
 
    
    Photoautotrophic 
 

 
ปฎิกิริยำออกซิเดชั่น-รีดักชั่น
ของสำรอนินทรีย์ (Inorganic 
Oxidation-Reaction) 
 
แสง (Light) 
 

 
สำรอินทรีย์คำร์บอน (Organic 
Carbon) 
 
 
สำรอินทรีย์คำร์บอน (Organic 
Carbon) 

ที่มำ (ศิริกัลยำ สุวจิตตำนนท์, 2541) 
 
ค. Moisture (ควำมชื้น) เป็นอีกปัจจัยที่มีผลต่อกำรบ ำบัดสำรมลพิษที่ตกค้ำงในสิ่งแวดล้อม 

ซึ่งมีผลต่อ (1) กำรเจริญและวิถี metabolism ของจุลินทรีย์ (2) กำรกระจำยตัวและอัตรำกำรสลำย
ของก๊ำซรวมถึง O2 ในน้ ำ (3) ชนิดและปริมำณสำรมลพิษที่จุลินทรีย์สำมำรถน ำมำใช้ได้ (4) ระดับ
ควำมเป็นพิษของสำรมลพิษมีรำยงำนว่ำปริมำณควำมชื้นมีควำมเหมำะสมต่อกระบวนกำรย่อยสลำย
สำรมลพิษคือในช่วงร้อยละ 50-70 ซึ่งในจุลินทรีย์แต่ละชนิดมีควำมเหมำะสมกับระดับควำมชื้น
แตกต่ำงกัน เช่น รำเป็นสิ่งมีชีวิตที่สำมำรถเจริญได้ในสิ่งแวดล้อมที่มีปริมำณควำมชื้นต่ ำกว่ำแบคทีเรีย 
จำกรำยงำนของ Lamar และคณะ (1990) รำสำมำรถเจริญได้และมีควำมสำมำรถในกำรย่อยสลำย
สำรมลพิษในดินที่มีปริมำณควำมชื้นตั้งแต่ร้อยละ 20 ขึ้นไป ดังนั้นหำกในกำรบ ำบัดสำรมลพิษใน
สิ่งแวดล้อมท่ีมีปริมำณควำมชื้นต่ ำจึงจ ำเป็นต้องมีกำรปรับและควบคุมปริมำณควำมชื้นให้เหมำะสม 

ง. pH (ควำมเป็นกรดด่ำง) ควำมเป็นกรดด่ำงของสิ่งแวดล้อมมีผลต่อกำรดูดซึมสำรอำหำร 
กำรเจริญและกำรท ำงำนของจุลินทรีย์ในกำรย่อยสลำยสำรมลพิษ Vidali (2001) รำยงำนถึงค่ำควำม
เป็นกรดด่ำงที่เหมำะสมต่อกรเจริญของจุลินทรีย์โดยทั่วไปในดินว่ำอยู่ในช่วง  5.5-8.8 แต่ช่วงที่
เหมำะสมที่สุดต่อกำรเกิดกำรย่อยสลำยทำงชีวภำพคือในช่วง 6.5-8.0 

จ. Nutrients (อำหำร) พบว่ำสำรอำหำรเป็นสิ่งที่จ ำเป็นต่อกำรเจริญ และกำรด ำรงชีวิตของ
จุลินทรีย์ ซึ่งจุลินทรีย์จะดูดซึมสำรอำหำรจำกสิ่งแวดล้อมในธรรมชำติเพ่ือกำรแบ่งเซลล์และเพ่ิม
จ ำนวน โดยแหล่งอำหำรที่ส ำคัญ เช่น คำร์บอน ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ส ำหรับสำรพิษที่ปนเปื้อน
ในสิ่งแวดล้อม จุลินทรีย์สำมำรถดูดซึมสำรมลพิษเหล่ำนั้นมำเป็นแหล่งอำหำรได้  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
องค์ประกอบ โครงสร้ำงและระดับควำมเป็นพิษของสำรมลพิษนั้นๆ 
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ฉ. Temperature (อุณหภูมิ) กำรเพ่ิมอุณหภูมิจะท ำให้สำรมลพิษที่ส่วนใหญ่มีคุณสมบัติใน
กำรละลำยน้ ำต่ ำและเป็นสำรไฮโดรโฟบิก มีกำรสลำยน้ ำออกมำมำกขึ้น ซึ่งท ำให้จุลินทรีย์สำมำรถดูด
ซึมเพ่ือย่อยสลำยได้มำกข้ึนด้วย 

ช. Absence of toxicity and removal of metabolites (ภำวะไม่เป็นพิษและกำรจ ำกัด
สำรตัวกลำง) องค์ประกอบนี้เป็นส่วนส ำคัญในกำรก ำหนดประสิทธิภำพ และควำมส ำเร็จของกำร
บ ำบัดสำรมลพิษ ภำวะเป็นพิษเกิดขึ้นเนื่องจำกควำมเข้มขั้นของสำรมลพิษเป้ำหมำยที่สูงเกินไป ส่วน
สำรตัวกลำงเกิดขึ้นจำกปฏิกิริยำต่ำงๆ ในวิถีกำรย่อยสลำย ซึ่งอำจจะเป็นพิษต่อจุลินทรีย์จึงท ำให้
จุลินทรีย์เหล่ำนั้นไม่สำมำรถบ ำบัดสำรมลพิษได้ ดังนั้นเพื่อให้กระบวนกำรในกำรบ ำบัดสำรมลพิษให้มี
ประสิทธิภำพนั้น จ ำเป็นที่จะต้องมีกำรควบคุมภำวะไม่เป็นพิษ 

ฌ. Absence of competitive organisms (ภำวะไม่มีควำมแข่งขัน) เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มี
ควำมส ำคัญต่อประสิทธิภำพของกำรบ ำบัดสำรมลพิษที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อมโดยใช้จุลินทรีย์ใน
ธรรมชำติได้แก่ ภำวะที่ไม่มีกำรแข่งขันในกำรเจริญระหว่ำงจุลินทรีย์ที่ย่อยสลำยสำรมลพิษกับ
จุลินทรีย์อ่ืน หรือกับสิ่งมีชีวิตอ่ืนในสิ่งแวดล้อมนั้นๆ (Absence of competitive organism)
เพรำะฉะนั้นองค์ประกอบพื้นฐำนเหล่ำนี้เป็นสิ่งที่ส ำคัญท่ีสุดในกำรบ ำบัดสำรมลพิษทำงชีวภำพจะขำด
สิ่งใดสิ่งหนึ่งไปไม่ได ้ไม่เช่นนั้นกำรบ ำบัดสำรมลพิษจะเกิดอย่ำงไม่สมบูรณ์ 

 
สารมลพิษในสิ่งแวดล้อม (Environmental pollution) 
 

มลพิษ (Pollution) หมำยถึงสถำนกำรณ์ของสภำพแวดล้อมที่ไม่น่ำพึงพอใจหรือ
สถำนกำรณ์ที่อำจก่อให้เกิดอันตรำยหรือควำมเสียหำยขึ้นได้เช่น  มลพิษทำงน้ ำ มลพิษทำงอำกำศ 
และมลพิษทำงดิน ซึ่งกำรปนเปื้อนของสำรมลพิษในสิ่งแวดล้อมส่วนมำกจะมำจำกกำรปล่อยของเสีย
หรือสำรประกอบออกจำกแหล่งอุตสำหกรรมต่ำง ๆ ไม่ว่ำจะตั้งใจหรือไม่ตั้งใจก็ตำม หรือจำกกำร
ตกค้ำงเนื่องมำจำกกำรใช้สำรประกอบเคมีในกิจกรรมอ่ืนๆ ของมนุษย์ เช่น กำรใช้สำรประกอบเคมีใน
กำรเกษตร เป็นต้น 

สรุปควำมหมำยของ มลพิษสิ่งแวดล้อม หมำยถึง “สภำวะแวดล้อมที่มีมลพิษที่เป็นพิษจะมี
ผลกระทบต่อสุขภำพและสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์ 
  
 สารมลพิษ (Pollutants) เป็นค ำที่มำจำกค ำว่ำ Pollutant ค ำนี้ได้ถูกนิยำมไว้ว่ำคือ 
สำรประกอบใดๆ ที่ส่งผลเป็นอันตรำยต่อสิ่งแวดล้อม (ดิน น้ ำ อำกำศ) ต่อมนุษย์และต่อสิ่งมีชีวิตต่ำงๆ 
ในสิ่งแวดล้อม สำรประกอบต่ำงๆ ในธรรมชำติมีแหล่งที่มำทั้งจำกแหล่งธรรมชำติเอง และจำกกำร
สร้ำงขึ้นโดยมนุษย์ (อลิสำ, 2550) สำรมลพิษที่ก่อให้เกิดอันตรำยหรือผลกระทบทั้งโดยตรงและโดย
อ้อมต่อมนุษย์ สัตว์ พืช และสภำพแวดล้อมอ่ืนๆ ได้แก่ สำรเคมีป้องกันก ำจัดศัตรูพืชและสัตว์ และ
สำรพิษจำกขบวนกำรอุตสำหกรรม เช่น ตะกั่ว แมงกำนีส ปรอท เป็นต้น สำรมลพิษเหล่ำนี้ บำงชนิดก็
มีคุณสมบัติสลำยตัวได้ภำยในเวลำอันรวดเร็ว แต่บำงชนิดก็สลำยตัวช้ำหรือไม่สลำยตัวเลยท ำให้สำร
มลพิษสำมำรถมีฤทธิ์ตกค้ำงในสิ่งแวดล้อม เช่น ดิน น้ ำ ผลผลิตทำงกำรเกษตร ห่วงโซ่อำหำร เป็นต้น 
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การจัดจ าแนกสารมลพิษสารมลพิษอนินทรีย์และโลหะหนัก (Inorganic pollutants and heavy metals) 
 
สำรมลพิษอนินทรีย์ หมำยถึง “สำรอนินทรีย์ที่เป็นอันตรำยต่อสิ่งแวดล้อม ต่อมนุษย์และต่อ

มีชีวิตสิ่งต่ำงๆ ในสิ่งแวดล้อมนั้น” 
โลหะหนัก คือ ธำตุที่มีควำมถ่วงจ ำเพำะมำกกว่ำ 4 ขึ้นไปส่วนใหญ่เป็นธำตุที่อยู่ในกลุ่ม 

Transition metals ซึ่งเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต โลหะหนักเป็นสำรที่คงตัว ไม่สำมำรถสลำยตัวได้ใน
กระบวนกำรธรรมชำติ จึงมีบำงส่วนตกตะกอนสะสมอยู่ในดิน ดินตะกอนในน้ ำ เช่น แคดเมียม (Cd) 
ปรอท (Hg) โคบอลท์ (Co) ตะกั่ว (Pb) คอปเปอร์ (Cu) เป็นต้น (อลิสำ, 2550) สำรมลพิษอนินทรีย์และ
สำรโลหะหนักถูกน ำมำใช้ในกิจกรรมต่ำงๆ ของมนุษย์ทั้งในภำคกำรเกษตรกรรม เช่น ยำฆ่ำแมลง 
และปุ๋ย เป็นต้น ส่วนในภำคอุตสำหกรรมถูกน ำมำใช้ในกำรผลิตพวกถ่ำนไฟฉำย พลำสติก สี พีวีซี 
เป็นต้น ซึ่งหำกมีกำรใช้ในปริมำณมำกอำจจะท ำให้เกิดกำรตกค้ำงของสำรมลพิษเหล่ำนี้ได้ 
 
 1. สารมลพิษอินทรีย์ (Organic pollutants) 

สำรมลพิษอินทรีย์ หมำยถึง สำรอินทรีย์ที่เป็นอันตรำยต่อสิ่งแวดล้อม ต่อมนุษย์ และต่อ
สิ่งมีชีวิตต่ำงๆ ในสิ่งแวดล้อมนั้น (อลิสำ, 2550) สำรมลพิษอินทรีย์แบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลัก
สำรประกอบไฮโดรคำร์บอน และอนุพันธ์ของสำรประกอบไฮโดรคำร์บอน 
 
 2. สารประกอบไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon compound)    
 หมำยถึง สำรประกอบอินทรีย์ซึ่งประกอบด้วยธำตุเพียงสองชนิดคือ คำร์บอน (C) กับ
ไฮโดรเจน (H) สำรประกอบตระกูลนี้มีลักษณะทำงโครงสร้ำงแบ่งได้เป็นสองจ ำพวกใหญ่ๆ  ได้แก่ 
Aliphatic hydrocarbon และ Aromatic hydrocarbon (สุทธิ ภมรสมิต, 2519)  

 1) สารประกอบอะลิฟาติก (Aliphatic compound) หมำยถึง สำร
ไฮโดรคำร์บอนที่คำร์บอนเกำะเรียงตัวกันเป็นโซ่ตรงหรือมีสำขำ หรือเป็นวง พันธะระหว่ำงคำร์บอน
อำจเป็นพันธะเดี่ยว พันธะคู่ หรือพันธะสำม สำรประกอบอะลิฟำติก ไฮโดรคำร์บอนแบ่งออกเป็น 3 
ประเภทคือ 
 
 

 
  
 2) อะโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน (aromatic hydrocarbon) สำรประกอบ

ไฮโดรคำร์บอนกลุ่มนี้ คำร์บอนจะเกำะเรียงตัวกันเป็นวงแหวนเบนซิน (benzene ring) ซึ่ง
ประกอบด้วยคำร์บอน 6 อะตอม และไฮโดรเจน 6 อะตอม (สุเทพ อุสำหะ, 2529) กล่ำวไว้ว่ำ
สำรประกอบอะโรมำติกไฮโดรคำร์บอนได้จำกน้ ำมันดิบ (coal tar) เป็นแหล่งใหญ่และนอกจำกนี้ยัง
ได้มำจำกอะลิฟำติกไฮโดรคำร์บอนซึ่งเป็นสำรประกอบพวกปิโตรเลียม และน้ ำมันดิบเป็นของผสมที่มี
ส่วนประกอบซับซ้อนสำมำรถน ำไปกลั่นแยกได้เป็นอะโรมำติกไฮโดรคำร์บอนหลำยชนิด เช่น เบนซีน 
โทลูอีน แนฟทำลีน เป็นต้น 



29 
 

 
 
 3) อนุพันธ์ของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
สำรในกลุ่มนี้ประกอบไปด้วยสำรไฮโดรคำร์บอนเชิงซ้อนกับธำตุต่ำงๆ และสำรไฮโดรคำร์บอน

ต่ำงๆ มำกมำย ซึ่งสำรเหล่ำนี้ถูกน ำมำใช้ในอุตสำหกรรมต่ำงๆ กำรสงครำม รวมถึงกำรใช้ใน
กำรเกษตรกรรมโดยใช้เป็นปรำบวัชพืช สำรปรำบศัตรูพืช ปุ๋ยสังเครำะห์ เป็นต้น เนื่องจำก
สำรประกอบเหล่ำนี้มีบทบำทอย่ำงมำกในชีวิตประจ ำวันของมนุษย์ และกำรปนเปื้อนตกค้ำงของสำร
เหล่ำนี้ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมและสุขอนำมัยของมนุษย์ 
 
วิธีการในการบ าบัดสารมลพิษด้วยกระบวนการทางชีวภาพ (Perspective of bioremediation) 
 

ก. Biostimulation (กำรกระตุ้นทำงชีวภำพ) เป็นกำรเติมสำรกระตุ้นทำงชีวภำพให้แก่
จุลินทรีย์ธรรมชำติ เช่น มีกำรเติมสำรอำหำรที่เหมำะสมต่อกำรเจริญของจุลินทรีย์ธรรมชำติ (Growth 
substrate) หรือเติมสำรกระตุ้นกำรสร้ำงเอนไซม์ในวิถีกำรย่อยสลำยสำรมลพิษ (Enzyme inducer) 
รวมทั้งกำรปรับสภำวะให้มีควำมเหมำะสมต่อกำรย่อยสลำยทำงชีวภำพ เช่น กำรให้อำกำศและ/หรือ
กำรให้ออกซิเจน 

ข. Bioaugmentation (กำรเติมจุลินทรีย์เพ่ือบ ำบัดสำรมลพิษ) ซึ่งจะเติมจุลินทรีย์ที่มี
ควำมสำมำรถในกำรบ ำบัดสำรมลพิษลงไปในดินหรือน้ ำ ที่มีกำรปนเปื้อนเพ่ือปรับปรุงสิ่งแวดล้อมให้
เหมำะสมกับกิจกรรมหนึ่ง ๆ ของมนุษย์ 
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ภาพที่ 2.5 วิธีกำรบ ำบัดสำรมลพิษทำงชีวภำพ 
จำกภำพ (A) คือ วิธี Biostimulation (B) คือ วิธี Bioaugmentation 
ที่มำ (Ecocycle corperation, n.d.) 
 
จุลินทรีย์ที่สามารถท าการบ าบัดสารมลพิษทางชีวภาพ (Microorganism capable bioremediation) 
 
 จุลินทรีย์ที่มีคุณสมบัติในกำรบ ำบัดสำรมลพิษทำงชีวภำพนั้นมีหลำยชนิด  ซึ่งส่วนใหญ่
จุลินทรีย์เหล่ำนี้สำมำรถเจริญและด ำรงชีวิตได้ในสิ่งแวดล้อมที่มีกำรปนเปื้อนของสำรมลพิษ ไม่ว่ำจะ
เป็นในน้ ำ หรือในดิน ส ำหรับจุลินทรีย์ที่มีควำมสำมำรถในกำรย่อยสลำยสำรมลพิษและที่สำมำรถถูก
คัดแยกได้ในสภำวะควบคุมนี้พบอยู่ในโดเมนต่ำงๆ เช่น อำร์เคีย (Archaea) รำ (Fungi) สำหร่ำย 
(Algae) และแบคทีเรีย (Bacteria) เป็นต้น 
 
แบคทีเรียที่มีความสามารถในการบ าบัดทางชีวภาพ (Bacteria capable bioremediation) 
 ในปัจจุบัน มีกำรรวบรวมดัชนีชนิดของแบคทีเรียที่มีควำมสำมำรถในกำรบ ำบัดสำรมลพิษ
ต่ำงๆ โดยรวบรวมเป็นฐำนข้อมูลต่ำงๆ และมีรำยงำนว่ำแบคทีเรีย Pseudomonas มีควำมสำมำรถ
ในกำรย่อยสลำยสำรมลพิษมำกที่สุด ซึ่งมีรำยงำนถึง 66 สำยพันธุ์ และสำมำรถย่อยสลำยสำรมลพิษ
จ ำพวกไฮโดรคำร์บอนสำยตรง อะโรมำติกไฮดโรคำร์บอน สำรประกอบไฮโดรคำร์บอนสำยตรงและอะ
โรมำติกไฮโดรคำร์บอนกับหมู่ คลอโร- ไซยำไน- ไนโตร- ฟอสฟอริล- รวมถึงสำรประกอบ
ไฮโดรคำร์บอนแบบวง เป็นต้น และแบคทีเรียที่มีควำมสำมำรถในกำรบ ำบัดทำงชีวภำพ สำมำรถแบ่ง
ออกเป็น 3 กลุ่มหลัก ดังแสดงในตำรำงที่ 2.7 
 
 
 
 
 



31 
 

ตารางท่ี 2.7 กลุ่มของแบคทีเรียที่มีควำมสำมำรถในกำรย่อยสลำยสำรมลพิษในสิ่งแวดล้อม 
 

กลุ่มแบคทีเรียที่มีความสามารถ 
ในการย่อยสลายสารมลพิษ 

ดัชนีชนิดของแบคทีเรีย (สกุล) 

แบคทีเรียแกรมบวกที่มีองค์ประกอบของ G-C สูง (High 
G-C gram-positive bacteria) 

Arthrobacter, Brevibacterium, 
Clavibacter, Dehalobacter, 
Nocardia, Rhodococcus, 
Streptomyces, Terrabacter, 
Corynebacterium 

แบคทีเรียแกรมบวกที่มีองค์ประกอบของ G-C ต่ ำ (Low 
G-C gram-positive bacteria) 

Bacillus, Clostridium, 
Desulfitobacterium, Eubacterium, 
Staphylococcus 

แบคทีเรียแกรมลบในหมวด
โปรติโอแบคทีเรีย 
(Proteobacteria gram- 
negative) 

กลุ่มอัลฟำ Agrobacterium, Ancylobacter, 
Chelatobacter, Hyphomicrobium, 
Methylobacterium, Paracoccus, 
Rhodobacter, Sphingomonas 

กลุ่มบีตำ Achromobacter, Alcaligenes, 
Azoarcus, Burkholderia, 
Hydrogenophaga, Comamonas, 
Ralstonia,Thauera, Thiobacillus 

กลุ่มแกมมำ Acinetobacter, Aeromonas, 
Azotobacter, Escherichia, 
Enterobacbacter, Klebsiella, 
Methylobacter, Pseudomonas, 
Methylococcus, Moraxella 

 กลุ่มแอบซิลอน Desulfovibrio 
ที่มำ (อลิสำ วังใน, 2550) 
 

จำกรำยงำนของ Choi และคณะ (2008) ได้ท ำกำรศึกษำกำรบ ำบัดแร่ยูเรเนียม แคดเมียม 
และตะกั่ว ที่ปนเปื้อนในดินและน้ ำที่ใช้ในกำรอุปโภคบริโภคซึ่งใช้แบคทีเรีย Pseudomonas putida 
โดยใช้กระบวนกำรในกำรดูดซับสำรมลพิษเหล่ำนี้ ในกำรศึกษำนี้ได้ใช้แบคทีเรียทั้งที่เป็นเซลล์มีชีวิต 
(Live cell) และเซลล์ที่ตำยแล้ว (Dead cell) ในกำรดูดซับแร่ยูเรเนียม (U) แคดเมียม (Cd) และ
ตะกั่ว (Pb) พบว่ำ Dead cell มีกำรดูดซับสำรโลหะทั้ง 3 ชนิดได้ดีกว่ำ Live cell และแบคทีเรีย 
Pseudomonas putida มีกำรดูดซับแร่ยูเรเนียม มำกกว่ำธำตุแคดเมียม และมำกกว่ำธำตุตะกั่ว 
ตำมล ำดับ 
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ตารางท่ี 2.8 แสดงค่ำกำรดูดซับสำรมลพิษโดยใช้ Pseudomonas putida 
 

การดูดซับของเซลล์ สารมลพิษ ความเข้มข้น (มิลลิกรัม/กรัม) 
Live cell Pb 0.43±0.09 
Dead cell Pb 1.73±0.14 
Live cell Cd 0.44±0.06 
Dead cell Cd 1.16±0.12 
Live cell U 0.53±0.09 
Dead cell U 2.91±0.09 

ที่มำ (Choi, Lee, & Yang, 2008) 
 
ตารางท่ี 2.9 ตัวอย่ำงงำนวิจัยที่เก่ียวกับกำรบ ำบัดสำรมลพิษทำงชีวภำพ 
 

ชนิดของแบคทีเรีย ชนิดของสารมลพิษทางชีวภาพ อ้างอิง 
Photobacterium phosphoreum 
T3 

Oily sludge Wuxing Liu et al., 2008 

Pseudomonas sp. และ  
Mycobacterium sp. 

PAH A. Mrozik et al., 2002 

Rhodopsudomonas palustris 2-amino benzoate, 
phloroglucinol, catechol, 
pyridine and pyrazolin 

Donmez,G.C. and A. 
Ozturk 

Sphingomonas sp. Phe Q Jonathan Holt et al., 
2005 

Burkhoderia sp. Naphthalene Todd R. Sandrin et 
al., 2000 

Sphingomonas paucimobilis Naphthalene V. San Miguel et al., 2008 
Rhodococcus ruber, 
Mycobacterium neoaurum 

2,6,10,14-tetramethyl-
pentadecane 

Le Thi Nhi-Cong et 
al., 2008 

Staphylococcus xylosus 2,4-dichlorophenol, 4-Cl-
m-cresol 

M. Ziagova et al., 
2008 

Pseudoalcaligenes Blended crude oil  Yii Siang Hii et al., 2008 
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ลักษณะของการบ าบัดสารมลพิษทางชีวภาพ (Aspect of bioremediation) 
 

ในกระบวนกำรบ ำบัดทำงชีวภำพของแบคทีเรียนั้น แบคทีเรียกระบวนกำรบ ำบัดเกิดได้ 2 
รูปแบบคือ แบคทีเรียใช้สำรมลพิษนั้นเป็นแหล่งคำร์บอน แหล่งไนโตรเจน หรือแหล่งพลังงำน ไปเพ่ือ
กำรเจริญของจุลินทรีย์ (growth of microorganisms) และในกรณีที่สอง เนื่องจำกสำรมลพิษนั้น
เป็นพิษต่อเซลล์ของมัน จึงจ ำเป็นต้องมีกำรลดควำมเป็นพิษลง และสำรพิษที่ถูกลดควำมเป็นพิษลง
แล้วนั้นจะถูกใช้เพ่ือกำรเจริญของสิ่งมีชีวิตอ่ืนหรือจุลินทรีย์อ่ืนได้ เรียกว่ำ Cometabolism หรือกำร
ใช้เมตำบอลิซึมรวมกัน 

ในกรณีของกำรใช้สำรพิษเพ่ือกำรเจริญ จุลินทรีย์สำมำรถย่อยสลำยสำรอินทรีย์โดยใช้
เอนไซม์ ดังแสดงในภำพที่ 2.6 เป็นกำรย่อยสำรประกอบ biphenyl โดยเอนไซม์ dioxygenase จน
ได้เป็นสำรตัวกลำงที่จุลินทรีย์ และสุดท้ำยได้ aliphatic acid ซึ่งเมื่อเข้ำสู่ beta-oxidation จะได้ 
acetyl coA และน ำไปย่อยสลำยต่อใน Krebs cycle เพ่ือกำรเจริญ ส่วน Cometabolism คือ กำรที่
จุลินทรีย์สำมำรถย่อยสลำยสำรปนเปื้อนได้เป็นสำรตัวกลำงที่จุลินทรีย์ไม่ใช้เพ่ือกำรเจริญได้  แต่สำร
ตัวกลำงนั้นสำมำรถใช้เพ่ือกำรเจริญของจุลินทรีย์ชนิดอื่นได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.6 ปฏิกิริยำกำรย่อยสำรมลพิษเพ่ือใช้ในกำรเจริญและแบบกำรใช้เมตำบอลิซึมร่วมกัน 
จำกภำพ (ก) คือ กำรย่อยเพ่ือกำรเจริญ (Growth) (ข) คือ กำรใช่เมตำบอลิซึมร่วมกัน (Cometabolism) 
ระบบเอนไซม์ที่แบคทีเรียใช้ในการย่อยสลายสารมลพิษ 
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ตารางท่ี 2.10 ระบบเอนไซม์ที่แบคทีเรียใช้ในกำรย่อยสลำยสำรมลพิษ 
กลุ่มแอมไซม์ ตัวอย่างแบคทีเรีย 

Oxidoreductases B-class cytochrome P450 
Monooxygenases 

Pseudomonas putida, Bacillus 
Megaterium, Pseudomonas sp. 

Aromatic-ring hydroxylase Pseudomonas fluorescenes, 
Streptomyces Purpurascens, 
Flavobacterium sp. 

Ring 
hydroxylatingdioxygenasealp
ha subunit 

Pseudomonas sp. 

Binuclear-iron 
monooxygenases 

Methylosinus trichosporium, 
Burkholderia cepacia, 
Xanthomonasmendocind, 
Pseudomonasmendocina 

Ortho-ring 
hydroxylatingdioxygenase 

Pseudomonas putda,Pseudomonas 
aerginosa, Pseudomonas sp. 

Meta-ring 
hydroxylatingdioxygenase 

Pseudomonas putida,              
Burkholderia sp. 
Artobacterglobiformis 

Alcohol dehyfrogenase Pseudomonas sp. ,Eubacterium sp.,  
Streptomyces sp. 

Transferases Glutathiontranferases Flavobacterium sp.,  
Methyloplilus sp., 
Sphingomonaspaucimobilis 

Hydrolases Amidohydrolase Pseudomonas sp.  
Klebsiella aerogenes 

Alpha-beta hydrolases Pseudomonas sp., Agrobacterium 
Radiobacter,Alcaigenesfaecalis 

Lyases and  
Isomerases 

Enolase Pseudomonas sp., 
Alcaigeneseutrophus. 
Rhodopseudomonaspalustris, 
Xanthobacterflavus 

Ligases Acyl-adenylate/thioester 
-forming enzyme 

Pseudomonas sp. 

ที่มำ (อลิสำ วังใน, 2550) 
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ปุ๋ยชีวภาพอัดเม็ด  
 กำรใช้ปุ๋ยแบบผสมผสำนหรือใช้ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยชีวภำพ เพ่ือให้เกิดควำมยั่งยืนในระบบ 
กำรเกษตร ปุ๋ยชีวภำพเม็ดนับเป็นเทคโนโลยีที่ถูกต้อง และเหมำะสมคือ มีกำรน ำเอำวัสดุเหลือทิ้ง
กลับมำใช้ประโยชน์ด้วยกำรสร้ำงคุณค่ำกำรตลำดของปุ๋ยให้สูงขึ้น โดยวิธีผลิตปุ๋ยอัดเม็ด ซึ่งมีกำร
ผสมผสำนระหว่ำงปุ๋ยชีวภำพและปุ๋ยเคมีท ำให้กำรใช้ปุ๋ยกับพืชมีประสิทธิภำพ เพ่ิมขึ้นและเกษตรกร
สำมำรถผลิตใช้เองได้ โดยใช้อุปกรณ์ที่หำได้ง่ำยและมีขั้นตอนกำรผลิตไม่ยุ่งยำกจน  เกินไป โดย
คุณลักษณะและคุณสมบัติของปุ๋ยนี้เป็นกำรเอ้ือประโยชน์ให้มีกำรใช้ปุ๋ยชีวภำพร่วมกับปุ๋ยเคมี อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ  
 1. คุณลักษณะดีเด่นของปุ๋ยอัดเม็ด 
  1) ปลอดภัยต่อตัวผู้ใช้และสิ่งแวดล้อม  
  2) มีธำตุอำหำรมำกกว่ำมูลสด 5 เท่ำตัวและกำรอัดเม็ดสำมำรถลดปริมำณกำรใช้มูล
ไกกลลงได้ 5 เท่ำตัว 
  3) กำรอัดเม็ดเม่ือผสมกับแกลบและข้ีเลื่อยในอัตรำ 3 ต่อ 1 -3 ต่อ 2 จะช่วยลดกลิ่น
และกำรสูญเสียไนโตรเจนในปุ๋ย ช่วยรักษำคุณค่ำปุ๋ยและสิ่งแวดล้อมอีกด้วย  
  4) กำรอัดเม็ดมูลสัตว์สำมำรถผสมปุ๋ยเคมีจะ ช่วยลดภำระกำรใช้ปุ๋ยชีวภำพปริมำณ
มำกและชะลอกำรปลดปล่อยปุ๋ยเคมี มิให้เกิดกำรสูญเสีย จึงช่วยลดปริมำณกำรใช้ปุ๋ยเคมีลงได้
ครึ่งหนึ่ง  5) ช่วยให้สำมำรถเก็บปุ๋ยชีวภำพได้นำนขึ้น เพรำะเมื่อตำกแห้งเหลือควำมชื้น
ประมำณ 10 - 15 เปอร์เซ็นต์ จะไม่มีเชื้อรำเกิดข้ึน ที่เป็นสำเหตุท ำให้เกิดกลิ่นเหม็น  
  6) เกษตรกรสำมำรถท ำได้เองโดยใช้อุปกรณ์ที่หำได้งำย เพรำะมีจ ำหน่ำยทั่วไป เป็น
กำรส่งเสริมให้เกษตรกรใช้ปุ๋ยชีวภำพมำกขึ้น  
  7) กำรน ำเอำวัสดุเหลือใช้มำอัดเม็ดแล้วใช้ ประโยชน์เป็นปุ๋ย เป็นกำรก ำจัดปัญหำ
มลภำวะและเป็นวิธีกำรใช้ทรัพยำกรที่เหมำะสมและคุ้มค่ำปุ๋ยชีวภำพที่ผลิตเป็นเม็ด  ท ำให้คุณค่ำ
กำรตลำดเพิ่มขึ้น 
 2. วิธีกำรอัดเม็ด  
   1) ใช้อุปกรณ ์เครื่องบดหม ูใช้มอเตอร์หรือ เครื่องยนต์แรงม้ำสูง เป็นต้น  
   2) ควรปล่อยให้เครื่องเดินฟรี 1-2 นำทกี่อนป้อนวัตถุดิบ  
  3) ลักษณะของสวนผสมที่ดีเมื่ออัดเม็ดแล้ว จะต้องถูกรีดออกมำเป็นเส้นขนมจีน มี
ลักษณะเนื้อ ละเอียด เมื่อน ำไปเกลี่ยตำกแดดจะขำดเป็นท่อน  
  4) กำรตำกหรือบแห้งควรมีควำมชื้น ประมำณ 10 - 15 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือไม่ให้เชื้อรำ
เกิดข้ึน แล้วเก็บในภำชนะท่ีแห้งและปิดให้สนิทและเก็บได้นำนโดยไม่มีกำรสูญเสียคุณค่ำของปุ๋ย (กรม
วิชำกำรเกษตร, 2554) 
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การศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการ 
 

 กำรวิเครำะห์ควำมเป็นไปได้ของโครงกำรใดๆ ก็ตำม มักจะมีวัตถุประสงค์หลักก็คือ กำรท ำ
ก ำไรในเชิงเศรษฐศำสตร์ (Economic profitability) กล่ำวคือ เป็นกำรวิเครำะห์ตลำด เทคนิค และ
กำรเงิน ซึ่งอำจรวมถึงผลกระทบต่อสังคมด้วย ดังนั้นกำรศึกษำควำมเป็นไปได้นั้นจ ำเป็นอย่ำงยิ่งที่
จะต้องค ำนึงถึงประโยชน์ที่สังคมจะได้รับด้วย ซึ่งจะต้องประเมินว่ำโครงกำรมีส่วนเกื้อกูลสนับสนุนต่อ
เศรษฐกิจของประเทศด้วย อำทิ เช่น กำรเพ่ิมกำรจ้ำงงำน กำรเพ่ิมมูลค่ำทรัพยำกรภำยในประเทศ 
มูลค่ำในกำรส่งออก กำรประหยัดพลังงำน กำรเจริญควำมเจริญไปสู่ชนบท กำรใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัย 
แนวทำงหนึ่งที่สำมำรถน ำมำใช้ในกำรประเมินคือ กำรวิเครำะห์ประโยชน์และต้นทุน (cost – benefit 
analysis) 

 1. แนวคิดและกำรค ำนวณหำมูลค่ำปัจจุบัน 
 วิธีกำรศึกษำที่นิยมใช้ในกำรวิเครำะห์โครงกำรเพ่ือประเมินควำมเหมำะสมทำง

เศรษฐกิจคือกำรวิเครำะห์ผลประโยชน์ – ต้นทุน แนวคิดกำรวิเครำะห์ผลประโยชน์ – ต้นทุนนั้น ได้
พัฒนำมำจำกควำมจริงที่ว่ำในโครงกำรนี้มักจะมีของคู่กันเสมอ เช่นนี้มีกำรเกิดคู่กับควำมตำย มี
กลำงวันคู่กับกลำงคืน มีได้มีเสีย มีดีมีชั่ว มีผลได้หรือผลประโยชน์ก็ย่อมต้องมีค่ำใช้จ่ำยหรือต้นทุน 

กำรจัดท ำโครงกำรต่ำงๆ นั้นมุ่งที่จะให้เกิดผลประโยชน์ที่ตกแก่ประชำชน และน ำมำซึ่ง
ควำมเป็นอยู่ที่ดีข้ึนหรือที่รู้จักกันเป็นกำรพัฒนำนั่นเอง อย่ำงไรก็ตำมกำรด ำเนินกำรโครงกำรย่อมต้อง
มีต้นทุนหรือค่ำใช้จ่ำย ทั้งท่ีเป็นเงินทอง บุคลำกร และทรัพยำกรต่ำงๆ ที่น ำมำใช้ 

หลักโดยทั่วไป ถ้ำผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นจำกกำรมีโครงกำรมำกกว่ำต้นทุน ย่อมหมำยถึงว่ำ
โครงกำรนั้นๆ ดีมีควำมเป็นไปได้ทำงเศรษฐกิจ แต่ประเด็นส ำคัญอยู่ที่ว่ำกำรท ำกำรวิเครำะห์นั้นไม่
ง่ำยอย่ำงที่คิดเพรำะว่ำ 

 1) ค่ำของเงินตำมเวลำไม่เท่ำกัน 
 2) มีควำมยุ่งยำก และซับซ้อนในกำรหำค่ำหรือวัดผลประโยชน์และต้นทุน ที่จะท ำให้

สำมำรถเปรียบเทียบกันได้ในหน่วยเดียวกัน นั่นคือจักต้องคิดออกมำเป็นมูลค่ำที่เป็นตัวเ งิน ซึ่งจะได้
กล่ำวถึงในแต่ละประเด็นดังต่อไปนี้ 

 1.1) กำรค ำนวณหำมูลค่ำปัจจุบัน 
ค่ำของเงินในช่วงเวลำที่ต่ำงกันจะมีค่ำไม่เท่ำกัน เนื่องจำกเงินที่เรำมีอยู่ในปัจจุบันนี้ 

นอกจำกเรำจะสำมำรถน ำไปใช้จ่ำยแล้ว เรำยังสำมำรถน ำไปใช้ในกำรลงทุน หรือฝำกธนำคำรที่จะ
ได้รับดอกผลเป็นผลตอบแทนกลับมำ เช่น เงิน 100 บำท ในวันนี้จะมีค่ำไม่เท่ำกับ 100 บำท ในปี
หน้ำ เพรำะถ้ำเรำน ำเอำเงินเพียง 90.91 บำท ไปฝำกธนำคำรในวันนี้ที่อัตรำดอกเบี้ยร้อยละ 10 ต่อปี 
เมื่อครบ 1 ปีในปีหน้ำ เรำจะมีเงินต้นรวมดอกเบี้ยเป็นเงินรวม 100 บำท นั่นคือ เงิน 100 บำทในปี
หน้ำจะมีมูลค่ำปัจจุบันในวันนี้เท่ำกับ 90.91 บำท ถ้ำอัตรำดอกเบี้ย (หรือที่เรียกว่ำ “อัตรำคิดลด” ใน
กำรค ำนวณหำมูลค่ำปัจจุบันในกำรวิเครำะห์ผลประโยชน์ – ต้นทุน) เท่ำกับร้อยละ 10 ต่อปี 
รำยละเอียดค ำอธิบำยและวิธีกำรค ำนวณหำมูลค่ำปัจจุบันจำกอัตรำคิดลดที่แตกต่ำงกัน 

เนื่องจำกลักษณะโครงกำรส่วนใหญ่จะมีช่วงระยะเวลำ เช่น 5 ปี 10 ปี 20 ปี หรือระยะ
ยำวถึง 50 ปี แล้วแต่โครงกำร ดังนั้นจึงมีต้นทุนและผลตอบแทนเกิดขึ้นในช่วงปีต่ำงๆ ตลอดอำยุของ
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โครงกำร และเนื่องจำกค่ำของเงินตำมเวลำไม่เท่ำกันดังได้กล่ำวแล้ว กำรวิเครำะห์โครงกำร โดยใช้
กำรวิเครำะห์ผลประโยชน์ – ต้นทุน จึงจ ำเป็นต้องมีกำรค ำนวณเพ่ือแปลงค่ำของเงินให้มำเป็นค่ำใน
เวลำเดียวกัน ซึ่งนิยมที่จะแปลงค่ำมำเป็นมูลค่ำ ณ เวลำในปัจจุบันนี้ กำรค ำนวณหำมูลค่ำปัจจุบันจึง
สำมำรถน ำมำใช้ในกำรวิเครำะห์โครงกำร 

ในกำรวิเครำะห์โครงกำรนั้น อำจมีกำรตั้งค ำถำมได้ว่ำท ำไมต้องค ำนวณหำมูลค่ำปัจจุบันให้
ยุ่งยำก ซึ่งเอำตัวเลขต้นทุน และผลตอบแทนมำบวกลบกันโดยตรงได้หรือไม่  

จำกกำรวิเครำะห์ตำมกรณีตัวอย่ำงนี้จะพบว่ำเมื่อใช้ควำมรู้ในกำรวิเครำะห์โครงกำร มูลค่ำ
ปัจจุบันของผลตอบแทนน้อยกว่ำมูลค่ำปัจจุบันของค่ำใช้จ่ำย หรือผลต่ ำงระหว่ำงผลประโยชน์กับ
ต้นทุน (ในกำรวิเครำะห์ผลประโยชน์ – ต้นทุน เรียกว่ำ “มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ” ที่จะบอกควำมคุ้มค่ำ
หรือคุ้มทุน) มีค่ำติดลบ ซึ่งจะน ำไปสู่ข้อสรุปว่ำไม่ควรท ำตำมโครงกำรที่คิดขึ้นนี้เพรำะไม่คุ้มทุน แต่ถ้ำ
ไม่น ำกำรวิเครำะห์โครงกำรและค ำนวณหำมูลค่ำปัจจุบันไปใช้จะได้ค ำตอบว่ำได้รับก ำไรจำกกำรปลูก
ต้นสน ซึ่งจะน ำไปสู่กำรตัดสินใจที่ผิดพลำดได้ 
 ตัวอย่ำงที่ 1 โครงกำรปลูกต้นสนในพ้ืนที่ชำยฝั่งเพ่ือตัดขำยเป็นเสำเข็มในพ้ืนที่ 1 ไร่ 
โดยที่โครงกำรนี้ อำยุ 5 ปี และมีรำยได้ รำยจ่ำย กำรลงทุนดังแสดงในตำรำงที่ 10 ก ำหนดอัตรำคิด
ลดที่ระดับร้อยละ 12 ต่อปี 
 
ตารางท่ี 2.12 ตัวอย่ำงกำรค ำนวณหำมูลค่ำปัจจุบันในกรณีโครงกำรปลูกต้นสน (หน่วย: บำท) 

ปีท่ี 
0  

(ปัจจุบัน) 
1 2 3 4 5 รวม 

(1) ต้นทุน 2,000 500 200 200 200 1,000  
(2) ผลตอบแทน - 100 100 100 100 5,000  
(3) ค่ำคิดลดที่
อัตรำ12
เปอร์เซ็นต์ 

1.0000 0.8929 0.7972 0.7118 0.6355 0.5674  

มูลค่ำปัจจุบัน 
   - ต้นทุน[(1) 
x(3)]    - 
ผลตอบแทน
[(2)x(3)] 

 
2,000 

 
446.43 159.44 142.36 127.10 567.43 3,442.75 

- 89.29 79.72 71.18 63.55 2,837.13 3,140.87 

มูลค่ ำปั จจุ บั น
สุทธิ 

        = - 3,442.75+3,140.87 
        = -301.88 

ถ้ำไม่ใช้มูลค่ำปัจจุบันมำคิด จะได้ผลกำรค ำนวณว่ำมีก ำไร = 5,400 – 4,100 = 1,300 บำท 
 
หมำยเหตุ : รำยได้ในปีที่ 1 ถึง 4 ได้จำกกำรเก็บพืชผักขำย และค่ำคิดลดที่อัตรำ 12 เปอร์เซ็นต ์ต่อปี 
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 1.2) กำรก ำหนดค่ำหรือตีมูลค่ำผลประโยชน์ ผลตอบแทน และต้นทุน 
       ส่วนประกอบหรืองค์ประกอบของต้นทุนหรือค่ำใช้จ่ำยและผลตอบแทนหรือ
ผลประโยชน์ สำมำรถแบ่งเป็น 4 ประเภท ดังนี้ คือ 

         ต้นทุน                                                ผลประโยชน์ 
 
 
ตัวเงิน           ไม่ใช่ตัวเงิน                       ตัวเงิน              ไม่ใช่ตัวเงิน 
 
  1) ต้นทุนที่เป็นตัวเงิน ได้แก่ ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินโครงกำร และเงินลงทุนที่ได้มี

กำรจ่ำยออกไปเป็นตัวเงิน เช่น ค่ำแรงงำนจ้ำง ค่ำเครื่องจักร เครื่องทุนแรง และค่ำก่อสร้ำงอำคำร 
เป็นต้น 

  2) ต้นทุนที่มองไม่เห็นหรือไม่เป็นตัวเงิน ได้แก่ ค่ำใช้จ่ำยในกำรด ำเนินโครงกำรที่
มิได้มีกำรจ่ำยออกไปเป็นตัวเงินที่เรียกว่ำค่ำเสียโอกำส เช่น ค่ำแรงงำนในชุมชนที่มำช่วยงำนของ
ส่วนรวมโดยไม่ได้รับเงินตอบแทน และค่ำใช้ที่ดินชำยเลนเพื่อกำรปลูกป่ำ ซึ่งมิได้มีกำรจ่ำยออกไปเป็น
ตัวเงิน นอกจำกนี้ยังมีต้นทุนทำงสังคมที่เกิดขึ้น อันเนื่องมำจำกผลกระทบที่ก่อให้เกิดผลเสียแก่
ส่วนรวมโดยที่ทำงโครงกำรมิได้น ำไปคิดเป็นค่ำใช้จ่ำย เพรำะไม่ได้มีกำรจ่ำยจริงเพ่ือชดเชยแก่ผู้ได้รับ
ควำมเดือดร้อน เช่น โครงกำรสร้ำงโรงงำนแปรรูปสัตว์น้ ำของชุมชน ต้นทุนทำงสังคมที่เกิดขึ้น ได้แก่
มลพิษทำงน้ ำ ซึ่งท ำให้คนในชุมชนเดือดร้อนจำกสภำวะน้ ำเสีย เป็นต้น 

  3) ผลตอบแทนหรือผลประโยชน์ที่เป็นตัวเงิน ได้แก่ผลผลิต หรือสินค้ำ หรือบริกำร
ซึ่งเกิดขึ้น เนื่องจำกผลของโครงกำรที่ได้รับมำเป็นตัวเงิน เช่น รำยได้จำกกำรขำยผลิตผลสัตว์น้ ำแปร
รูป เป็นต้น 

  4) ผลตอบแทนหรือผลประโยชน์ที่มองไม่เห็นหรือไม่เป็นตัวเงิน ส่วนใหญ่จะเป็น
ผลประโยชน์ที่เกิดจำกกำรท ำหน้ำที่ในทำงระบบนิเวศของทรัพยำกรธรรมชำติหรือบริกำรที่เกิดขึ้นใน
สภำวะแวดล้อมของธรรมชำติ เช่น กำรที่ป่ำชำยเลนเป็นแหล่งเพำะฟัก แหล่งอนุบำลของสัตว์น้ ำวัย
อ่อนแหล่งอำหำร และแหล่งที่อยู่อำศัย บริกำรเหล่ำนี้ไม่ผ่ำนกระบวนกำรทำงตลำดจึงมองเสมือนไม่มี
ค่ำ ไม่มีรำคำ เป็นต้น 

ในประเด็นที่ 2 เกี่ยวกับควำมยุ่งยำกในกำรวิเครำะห์โครงกำร ก็คือควำมยุ่งยำกซับซ้อนใน
กำรก ำหนดค่ำหรือตีมูลค่ำผลประโยชน์ ผลตอบแทน และต้นทุนที่ไม่ใช่ตัวเงิน ซึ่งจักต้องคิดออกมำ
เป็นมูลค่ำที่เป็นตัวเงิน เพ่ือให้สำมำรถเปรียบเทียบกันได้ในหน่วยเดียวกัน กำรก ำหนดค่ำหรือตีมูลค่ำ
ผลประโยชน์ผลตอบแทนและต้นทุน แม้ว่ำจะไม่ใช่เป็นเรื่องง่ำยแต่ก็ไม่ยำกเกินควำมสำมำรถที่จะ
ก ำหนดค่ำขึ้นได้ นักเศรษฐศำสตร์ได้พัฒนำวิธีกำรต่ำงๆ ที่สำมำรถน ำมำใช้ในกำรตีมูลค่ำโดยเฉพำะ
อย่ำงยิ่งในกรณีของผลประโยชน์และต้นทุนที่ไม่ใช่ตัวเงิน หรือผ่ำนระบบตลำด 

สิ่งส ำคัญในกำรก ำหนดค่ำหรือตีมูลค่ำประโยชน์ ผลตอบแทน และต้นทุน ก็คือจะต้องคิด
และอำศัยประสบกำรณ์หรือค้นคว้ำหำข้อมูลจำกแหล่งต่ำงๆ ว่ำโครงกำรที่ก ำลังพิจำรณำนั้นมี
อะไรบ้ำงที่เป็นต้นทุนหรือค่ำใช้จ่ำย มีอะไรบ้ำงที่เป็นผลตอบแทนหรือผลประโยชน์ และก ำหนด
ออกมำเป็นข้อๆ โดยแยกรำยกำรด้ำนต้นทุนหรือค่ำใช้จ่ำย กับรำยกำรด้ำนผลตอบแทนหรือ
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ผลประโยชน์ ทั้งนี้ในแต่ละรำยกำรของต้นทุนหรือค่ำใช้จ่ำย และผลตอบแทนหรือผลประโยชน์นั้น 
จะต้องให้ข้อมูลในรำยละเอียดว่ำมีหน่วยวัดอะไร (เช่น น้ ำหนัก หรือ ปริมำตร) จ ำนวนที่ต้องกำรใช้ 
หรือจ ำนวนที่เกิดข้ึน ข้อมูลด้ำนรำคำท่ีสอดคล้องกับหน่วยวัดน้ ำหนัก หรือปริมำตร พร้อมทั้งต้องระบุ
ว่ำในแต่ละรำยกำรของต้นทุนหรือค่ำใช้จ่ำยและผลตอบแทนหรือผลประโยชน์นั้นจ ำเป็นต้องใช้หรือ
เกิดขึ้นในช่วงระยะเวลำไหนของโครงกำร กำรจัดท ำรำยกำรของต้นทุนหรือค่ำใช้จ่ำยและผลตอบแทน
หรือผลประโยชน์อำจท ำได้ 

2. กำรวิเครำะห์ทำงกำรเงินกับกำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ 
   ควำมแตกต่ำงที่ส ำคัญของกำรวิเครำะห์ทำงกำรเงินกับกำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์

อยู่ตรงที่กำรน ำผลกำรวิเครำะห์ไปใช้ในกำรตัดสินใจ กำรวิเครำะห์ทำงกำรเงินจะมีควำมเกี่ยวโยงกับ
กำรตัดสินใจของเอกชนในโครงกำรลงทุนทำงธุรกิจ กำรตัดสินใจจะยึดเอำผลก ำไรทำงธุรกิจที่เป็นตัว
เงินเป็นหลัก เป็นมุมมองของรำยบุคคลหรือบริษัทเอกชน กำรวิเครำะห์โครงกำรก็จะใช้ลักษณะของ
กำรวิเครำะห์ที่ค ำนึงถึงกระแสกำรไหลของตัวเงิน จะมุ่งพิจำรณำต้นทุนหรือค่ำใช้จ่ำยและผลตอบแทน
หรือผลประโยชน์ที่เป็นตัวเงินเท่ำนั้น 

ขณะที่กำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์จะมีควำมเกี่ยวโยงกับกำรตัดสินใจของภำครัฐ หรือ
ชุมชน หรือสังคม โดยรวมในโครงกำรที่มีผลกระทบทั้งทำงบวกและลบในวงกว้ำง โครงกำรในลักษณะ
นี้จะรวมถึงโครงกำรบริกำรสังคม เช่น กำรศึกษำ กำรสำธำรณสุข เป็นต้น และยังรวมไปถึงโครงกำร
เกี่ยวกับทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อมด้วย ดังนั้นกำรตัดสินใจจึงมิได้มุ่งพิจำรณำแต่เรื่องตัวเงิน
ที่เกิดขึ้นแต่เพียงอย่ำงเดียว กำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์มุ่งพิจำรณำถึงกำรจัดสรรทรัพยำกรใน
โครงกำรต่ำงๆ ให้เกิดประโยชน์สูงสุดแก่สังคมส่วนรวม จึงต้องพิจำรณำถึงต้นทุนหรือค่ำใช้จ่ำยและ
ผลตอบแทนหรือผลประโยชน์ที่แท้จริงของสังคม จ ำเป็นต้องน ำเอำต้นทุนและผลประโยชน์ทั้ งที่เป็น
ตัวเงินและไม่เป็นตัวเงินมำใช้ในกำรวิเครำะห์ 

กำรวิเครำะห์ทำงกำรเงินมีควำมแตกต่ำงกับกำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ในประเด็น
หลักๆ ดังต่อไปนี้ 

  1) อัตรำคิดลด กำรวิเครำะห์ทำงกำรเงินจะใช้อัตรำดอกเบี้ยเงินฝำกหรือ เงินกู้ของ
ภำคเอกชนในระยะยำวเป็นอัตรำคิดลดในกำรวิเครำะห์ ขณะที่กำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์จะใช้
อัตรำค่ำเสียโอกำสของเงินทุนระยะยำวของสังคม เช่น อัตรำผลตอบแทนของเงินทุนในพันธบัตร
รัฐบำลเป็นอัตรำคิดลดในกำรวิเครำะห์  โดยปกติแล้วอัตรำคิดลดที่ ใช้ ในกำรวิ เครำะห์ทำง
เศรษฐศำสตร์จะต่ ำกว่ำอัตรำคิดลดในกำรวิเครำะห์ทำงกำรเงิน โดยทั่วไปแล้วหน่วยงำนของรัฐใน
ประเทศไทยจะใช้อัตรำคิดลดในกำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์อยู่ระหว่ำงร้อยละ 8 -12 ต่อปี ขณะที่
กำรวิเครำะห์ทำงกำรเงินจะมีอัตรำคิดลดที่ประมำณร้อยละ 13 – 18 ต่อปี 

  2) ต้นทุนหรือค่ำใช้จ่ำยและผลตอบแทนหรือผลประโยชน์ กำรวิเครำะห์ทำงกำรเงิน
จะใช้ต้นทุนหรือค่ำใช้จ่ำยและผลตอบแทนหรือผลประโยชน์ที่เป็นเงินสดเท่ำนั้น ขณะที่กำรวิเครำะห์
ทำงเศรษฐศำสตร์จะใช้ทั้งต้นทุนหรือค่ำใช้จ่ำยและผลตอบแทนหรือผลประโยชน์ที่เป็นเงินสดและที่ไม่
เป็นตัวเงิน ควำมแตกต่ำงในแง่มุมต่ำงๆ ในเรื่องของกำรใช้ต้นทุนหรือค่ำใช้จ่ำยและผลตอบแทนหรือ
ผลประโยชน์ได้แสดงในตำรำงที่ 2.13 
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ตารางที่ 2.13 กำรวิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์จะใช้ทั้งต้นทุนหรือค่ำใช้จ่ำยและผลตอบแทนหรือ 
              ผลประโยชน์ที่เป็นเงินสดและท่ีไม่เป็นตัวเงิน 

 
 เป็นตัว

เงิน 
ไม่ใช่ตัวเงิน ดอกเบี ย 

ภาษี
ค่าธรรมเนียม 

เงิน
อุดหนุน 

ต้นทุน 
  -วิเครำะห์ทำงกำรเงิน 
  -วิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ 
ผลตอบแทน 
  -วิเครำะห์ทำงกำรเงิน 
  -วิเครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ 

 
*** 
*** 
 

*** 
*** 

 
ไม่รวม 
*** 
 

ไม่รวม 
*** 

 
*** 

ไม่รวม 
 

*** 
ไม่รวม 

 
*** 

ไม่รวม 
 

*** 
*** 

 
X 
X 
 

*** 
ไม่รวม 

 
  3) รำคำ ในกำรวิเครำะห์ทำงกำรเงินจะใช้รำคำที่เกิดขึ้นจริงหรือรำคำตลำดมำ

ค ำนวณมูลค่ำของต้นทุนหรือค่ำใช้จ่ำยและผลตอบแทนหรือผลประโยชน์ ขณะที่กำรวิเครำะห์ทำง
เศรษฐศำสตร์จะใช้รำคำที่สะท้อนถึงมูลค่ำที่แท้จริงของทรัพยำกรและผลผลิต รำคำที่ใช้จะเท่ำกันทั้ง
สองกรณี ถ้ำตลำดเป็นแบบแข่งขันสมบูรณ ์

3. เกณฑ์ท่ีใช้ในกำรตัดสินใจเพ่ือกำรลงทุน 
 เกณฑ์ที่ใช้ในกำรตัดสินใจเพ่ือกำรลงทุนนั้นสำมำรถพิจำรณำได้จำกตัวชี้วัดต่ำงๆ เช่น 
มูลค่ำปัจจุบันสุทธิ อัตรำส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน อัตรำผลตอบแทนภำยใน และระยะเวลำคืนทุน
หรือจุดคุ้มทุน ในที่นี้จะอธิบำยเฉพำะมูลค่ำปัจจุบันสุทธิ ซึ่งได้มีกำรน ำมำเป็นเกณฑ์ที่ใช้ในกำร
ตัดสินใจอย่ำงกว้ำงขวำง 

 มูลค่ำปัจจุบันสุทธิคือ มูลค่ำปัจจุบันของผลตอบแทนรวมทั้งหมด ลบด้วยมูลค่ำ
ปัจจุบันของต้นทุนรวมทั้งหมด ในกำรใช้มูลค่ำปัจจุบันสุทธิมำเป็นเกณฑ์ที่ใช้ในกำรตัดสินใจเพ่ือกำร
ลงทุนนั้น เรำจะตัดสินใจลงทุนถ้ำมูลค่ำปัจจุบันสุทธิมีค่ำมำกกว่ำศูนย์ หรือมูลค่ำปัจจุบันของ
ผลตอบแทนมีค่ำมำกกว่ำมูลค่ำปัจจุบันของต้นทุน ซึ่งแสดงว่ำมีควำมคุ้มค่ำในกำรลงทุน ในทำงตรงกัน
ข้ำมเรำจะตัดสินใจไม่ลงทุนในโครงกำรนั้นๆ ถ้ำมูลค่ำปัจจุบันสุทธิมีค่ำเป็นลบ หรือมูลค่ำปัจจุบันของ
ผลตอบแทนมีค่ำน้อยกว่ำมูลค่ำปัจจุบันของต้นทุน ซึ่งแสดงว่ำไม่มีควำมคุ้มค่ำในกำรลงทุน 
 ตัวอย่ำงที่ 2 จำกกรณีตัวอย่ำงที่ 1 ถ้ำผลตอบแทนจำกกำรปลูกต้นสนในปีที่ 5 มีค่ำ
เป็น 10,000 บำท แทนที่จะเป็น 5,000 บำท อันเนื่องมำจำกรำคำต้นสนที่ใช้ท ำเสำเข็มได้เพ่ิมขึ้น
เท่ำตัว จะได้ว่ำมูลค่ำปัจจุบันของผลตอบแทนมีค่ำเป็น  5,977.74 บำท [(10,000 x 
0.5674)+303.74] ซึ่งมีค่ำสูงกว่ำมูลค่ำปัจจุบันของต้นทุน นั้นคือมี มูลค่ำปัจจุบันสุทธิเท่ำกับ 
2,534.99 บำท (5,977.74 – 3,442.75) ซึ่งมีค่ำมำกกว่ำศูนย์ ดังนั้นควรมีกำรลงทุนในโครงกำรปลูก
ต้นสนเมื่อคำดว่ำรำคำเสำเข็มจะเพ่ิมข้ึนเท่ำตัว (บรรลุ พุฒิกร และคณะ, 2549) 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ตัวแปรต้น 

ปุ๋ยชีวภำพอัดเม็ดในกำร
ก ำจัดพำรำควอทตกค้ำง
โดยแบคทีเรีย 
Aeromonas veronii 
NK67” สำยพันธุ์ที่พบใน
ประเทศไทย 

ตัวแปรตำม 
1. ลดปริมำณพำรำควอทตกค้ำงในดิน   
   บริเวณพ้ืนที่กำรเกษตรกรรม 
2. เพ่ิมประสิทธิภำพในกำรเติบโตของพืช 
3. ต้นทุนต่อหน่วยกำรผลิตพืชต่ ำ 

ควำมเป็นไปได้ในกำรพัฒนำปุ๋ยอินทรีย์อัดเม็ดในกำรก ำจัดพำรำควอทตกค้ำง
ในพ้ืนที่กำรเกษตรกรรม 

ดุลยภำพของระบบนิเวศ ตอบสนองต่อเศรษฐกิจและคุณภำพชีวิตของ
เกษตรกรที่ดีข้ึน 

- อัตรำส่วนของแบคทีเรียต่ออัตรำส่วนของปุ๋ยชีวภำพ 
- อัตรำส่วนประกอบของปุ๋ยชีวภำพ 


