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2 วารสารขาวศูนยฯ  ปที ่25 ฉบับที ่2 (2554)

ปฐมพร โพธิ์นิยม และคณิตฐา ชินวงษเขียว
ฝายปฏิบตักิารวจัิยและเรอืนปลกูพชืทดลอง

สถาบนัวจัิยและพฒันา กําแพงแสน  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร
วิทยาเขตกําแพงแสน  อ. กําแพงแสน  จ. นครปฐม

ผลงานวิจัยของนักวิจัยสังกัดฝายปฏิบัติการวิจัยและ
เรือนปลูกพืชทดลองที่ไดรับรางวัล

± ผลงานเรือ่ง การจาํแนกเซลลไลนของแมลงดวยเทคนคิ
พซีอีาร โดย สดุาวรรณ เชยชมศร ี จรญู บญุวงษ  และวิน เชยชมศรี
ไดรับรางวัลชมเชยสาขาพืช ในการประชุมวิชาการ ครั้งที่ 48 ของ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ประจําป 2553 ระหวางวันที่ 3 - 5
กมุภาพันธ 2553  และเขารบัรางวัลดงักลาวในวันที ่1 กมุภาพันธ 2554
ณ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน กรงุเทพฯ

± ผลงานเรือ่ง การผลติตนกลาเรวหอมจากการเพาะเลีย้ง
เนื้อเยื่อ โดย มณฑา วงศมณีโรจน  รงรอง หอมหวล  สุรัตนวดี
จวิะจนิดา  ณฐัวัฒน คลงัทรพัย  จงรกั วัชรนิทรรตัน  และสลุกัษณ
แจมจาํรสั  ไดรบัรางวัลด ีประเภทการนาํเสนอผลงานวิจยัภาคโปสเตอร
สาขาสรีรวิทยาการผลติพืชผกั ในการประชมุวิชาการพืชสวนแหงชาติ
ครัง้ที ่10 ประจาํป 2554 ระหวางวันที ่18 - 20 พฤษภาคม 2554
ณ โรงแรมมริาเคลิ แกรนด คอนเวนชัน่ กรงุเทพฯ

± ผลงานเรื่ อง การผลิ ตต นแฮพลอยดและดั บเบิ ล
แฮพลอยดดวยวิธีการเพาะเลี้ยงอับละอองเกสรของพริกลูกผสม
ชัว่ท่ี 1 (CA500 x CA2106) โดย อญัชล ีรวีโรจนวบิลูย  พรพนชั
มกีลุ  และจลุภาค คุนวงศ  ไดรบัรางวัลดเียีย่ม ประเภทการนาํเสนอ
ผลงานวิจยัภาคโปสเตอร  สาขาพันธศุาสตรและการปรบัปรงุพันธุพืชผกั
ในการประชุมวิชาการพืชสวนแหงชาติ ครั้งที่ 10 ประจําป 2554
ระหวางวันที ่18 - 20 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรมมริาเคลิ แกรนด
คอนเวนชัน่ กรงุเทพฯ

± ผลงานเรือ่ง ผลของ Soil Mate ตอการเจรญิเตบิโตและ
การดูดซึมธาตุอาหารของพริก โดย เนตรชนก เกียรติ์นนทพัทธ
ลกัขณา เบญ็จวรรณ  และชวนพศิ อรณุรงัสกิลุ  ไดรบัรางวัลดเียีย่ม
ประเภทการนําเสนอผลงานวิจัยภาคโปสเตอร ดานการผลิตพืช (ผัก
และพืชอืน่ๆ) ในการประชมุวิชาการและเสนอผลงานวิจยัพืชเขตรอน
และกึง่รอน ครัง้ที ่ 5 ระหวางวันที ่ 21 - 22 กรกฎาคม 2554  ณ
มหาวิทยาลยัหอการคาไทย กรงุเทพฯ

การเสนอผลงานทางวิชาการ
± ปุณยวีร เดชครอง  เสนอผลงานวิจัย เรื่อง Photonic

crystal structure of wing scales in Thai butterflies, Euploea mulciber
and Troides aeacus (II) ในงานประชมุวิชาการ The 28th Annual

Conference of The Microscopy Society of Thailand  ระหวางวันที่
5 - 7 มกราคม 2554  ณ มหาวิทยาลยัแมฟาหลวง จ.เชยีงราย

± การเสนอผลงานวิจัยในงานประชุมวิชาการนานาชาติ
The 1st Environment Asia International Conference  ระหวางวันที่
22 - 25 มีนาคม 2554  ณ โรงแรมรามา การเดนส กรงุเทพฯ

¡ ลักขณา เบ็ญจวรรณ   เสนอผลงานวิจั ย เรื่ อง
Contamination and Distribution of Nitrate in Groudwater at
Suphanburi Province, Thailand

¡ จันทรจรัส วีรสาร และธนภัทร ปลื้มพวก เสนอ
ผลงานวิจยั เรือ่ง Utilization of Natural Fertilizer Materials in Baby
Corn Production

¡ จนัทรจรสั  วรีสาร  เสนอผลงานวิจยั เรือ่ง Utilization
of Tropical Legume Species as Carbon Sequestration and Source
of Plant Fertilizer

± การเสนอผลงานวิจัยในงานประชุมวิชาการพฤกษศาสตร
แหงประเทศไทย ครัง้ที ่5 ระหวางวันที ่30 มนีาคม - 1 เมษายน 2554
ณ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน
กรงุเทพฯ

¡ อญัชล ี รวโีรจนวบิลูย  เสนอผลงานวิจยั เรือ่ง การเพิม่
จาํนวนชดุโครโมโซมตนแตงกวาแฮพลอยดโดยใชสาร oryzalin

¡ อญัชล ี รวโีรจนวบิลูย  เสนอผลงานวิจยั เรือ่ง การสราง
ตนดบัเบลิแฮพลอยดของพรกิลกูผสมชัว่ท่ี 1 (CA500 x CA2106)
ดวยวธิกีารเพาะเลีย้งอบัเรณู

± อัญชลี รวีโรจนวิบูลย เสนอผลงานวิจัย เรื่อง ผลของ
โคลชซินิ และ oryzalin ในการเพาะเลีย้งอบัละอองเกสรพรกิตอการ
ชักนําตนดับเบิลแฮพลอยด ในงานประชุมวิชาการพืชสวนแหงชาติ
ครัง้ที ่10  ระหวางวันที ่18 - 20 พฤษภาคม 2554  ณ โรงแรมมริาเคลิ
แกรนด คอนเวนชัน่ กรงุเทพฯ

± การเสนอผลงานวิจัยในงานประชุมวิชาการและเสนอ
ผลงานวิจัยพืชเขตรอนและกึ่งรอน ครั้งที่ 5 ระหวางวันที่ 21 - 22
กรกฎาคม 2554  ณ มหาวิทยาลยัหอการคาไทย กรงุเทพฯ

¡ เนตรชนก เกยีรติน์นทพทัธ  และชวนพศิ  อรณุรงัสกิลุ
เสนอผลงานวิจยั เรือ่ง ผลของ W zero (W0) ท่ีมตีอการเจรญิเตบิโต
องคประกอบผลผลติและผลผลติของขาวสพุรรณบรุ ี1

¡ ศริวิรรณ  ทิพรกัษ  และชวนพศิ  อรณุรงัสกิลุ  เสนอ
ผลงานวิจัย เรื่อง ผลของสารละลายอาหารเสริมพืชตอความงอก
และความแข็งแรงของเมลด็พนัธุขาวขาวดอกมะล ิ105

การจัดนิทรรศการ
± รงรอง หอมหวล  มณฑา วงศมณโีรจน  และสลุกัษณ

แจมจํารัส  จัดนิทรรศการ เรื่อง การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไมดอก
ไมประดับ ในงานมหกรรมวิชาการองคการปกครองสวนทองถิ่น
(ภาคกลาง) นครปฐมวิชาการ 54 ระหวางวันที ่17 - 19 มถินุายน 2554
ณ บรเิวณลานหนาองคพระปฐมเจดยี อ. เมอืง จ. นครปฐม
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± ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง รวมจัด
นทิรรศการในงานครบรอบ 5 ป สถาบนัวิจยัและพัฒนา กําแพงแสน
วันที ่ 6 กนัยายน 2554  ณ อาคารศูนยมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลยั
เกษตรศาสตร วิทยาเขตกาํแพงแสน อ. กาํแพงแสน จ. นครปฐม

¡ สรุตันวด ี จวิะจนิดา เรือ่ง เครือ่งกลัน่น้าํมนัหอมระเหย
ขนาดเลก็

¡ สุดาวรรณ เชยชมศรี เรื่อง การจําแนกเซลลไลน
ของแมลงดวยเทคนคิพีซอีาร

¡ มณ ี ตนัตริุงกจิ  เรือ่ง ฤทธิต์านจลุนิทรยีของสารสกดั
หยาบจากเนระพูสไีทยและปาหมี

¡ อญัชล ี รวโีรจนวบิลูย  เรือ่ง การผลติตนแฮพลอยดและ
ดบัเบลิแฮพลอยดดวยวิธกีารเพาะเลีย้งอบัละอองเกสรของพรกิลกูผสม
ชัว่ที ่1 (CA500 x CA2106)

¡ ปณุยวรี  เดชครอง  เรือ่ง ลกัษณะการสะทอนแสงของ
ปกผีเสื้อ

¡ เนตรชนก เกียรติ์นนทพัทธ เรื่อง ถั่วฝกยาวไรคาง
สายพันธุ CLGC30

¡ มณฑา  วงศมณโีรจน  เรือ่ง การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่และ
การปลกูกลวยหอมทอง

¡ จนัทรจรสั วรีสาร เรื่อง ผลของกระบวนการผลิตตอ
คณุภาพของปุยหมกั

¡ นวลวรรณ  ฟารุงสาง เรือ่ง การใช Bacillus megaterium
3103 ควบคมุโรคแอนแทรคโนสของมะมวงหลงัเกบ็เกีย่ว

¡ อดุม  แกวสวุรรณ  เรือ่ง การผลติวัสดปุลกูจากเศษขยะ
หมกัอนิทรยีเหลอืใชในครวัเรอืน

¡ รงรอง หอมหวล เรื่ อง การเพาะตนกลาแข็งแรง
โดยเทคนคิการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่

¡ รุงนภา  กอประดษิฐสกลุ  เรือ่ง การผลติและการรบัรอง
มาตรฐานขาวอนิทรยี

¡ ชวนพศิ อรณุรงัสกิลุ เรือ่ง เกษตรอนิทรยี..ทาํไดอยางไร

ฝกอบรม
± ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง รวมจัดฝก

อบรมในงานครบรอบ 5 ป สถาบนัวิจยัและพัฒนา กําแพงแสน เรือ่ง
การพัฒนาการใชเชือ้ราไตรโคเดอรมาควบคมุโรคพืช โดย นางกณษิฐา

สงัคะหะ  วันที ่6 กนัยายน 2554  เวลา 14.50 - 15.20 น.  ณ อาคาร
ศูนยมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน
อ.กาํแพงแสน จ.นครปฐม

บริการวิชาการ
± ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง รวมจัด

บรกิารวิชาการในงานครบรอบ 5 ป สถาบนัวิจยัและพัฒนา กาํแพงแสน
วันที ่ 6 กนัยายน 2554  ณ อาคารศูนยมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลยั
เกษตรศาสตร วิทยาเขตกาํแพงแสน อ.กาํแพงแสน จ.นครปฐม

¡ ลกัขณา เบญ็จวรรณ  เรือ่ง ชดุตรวจวิเคราะหคณุภาพ
น้าํอยางงาย

¡ นวลวรรณ  ฟารุงสาง  เรือ่ง ตรวจวินจิฉยัเชือ้โรคพืช
¡ มณ ี ตนัตริุงกจิ  เรือ่ง วิเคราะหคณุภาพทางจลุชวีวิทยา

ของอาหาร
¡ สุรัตนวด ี  จิวะจินดา  เรื่อง สาธิตเครื่องกลั่นน้ํามัน

หอมระเหย

โครงการฝกอบรม/ถายทอดเทคโนโลยีของฝาย
ปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง

± การถายทอดเทคโนโลยีการผลิตปุยอินทรียเพื่อการคา
รุนท่ี 3  สําหรบัขาราชการ เกษตรกร ผูประกอบการ และบคุคลทัว่ไป
(นางสาวอตนิชุ  แซจวิ  หวัหนาโครงการ)  ระหวางเดอืนพฤศจกิายน -
ธันวาคม 2554  ณ ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน อ.กําแพงแสน
จ.นครปฐม

± การขยายพันธุ ไมดอกไมประดับด วยเทคนิคการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ รุนท่ี 34 สําหรับบุคคลทั่วไป บริษัท/หางราน
หนวยงานราชการ หรือรัฐวิสาหกิจ (นางรงรอง หอมหวล หัวหนา
โครงการ)  ระหวางวันที ่18 - 21 ตลุาคม 2554  ณ ฝายปฏิบตักิาร
วิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กาํแพงแสน อ. กาํแพงแสน จ. นครปฐม

อานตอหนา 23
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บทคัดยอ
การจําแนกเซลลไลนของแมลงมปีระโยชนในการใชตรวจสอบ

การปนเปอนระหวางเซลลไลน และเพ่ือจําแนกเซลลไลนใหถูกตอง
ตามชนดิของแมลง  การจําแนกชนดิเซลลไลนทาํไดหลายวธีิ เชน
การวิเคราะหจํานวนโครโมโซม  การวิเคราะห isozyme pattern
การวิ เคราะหคุณสมบัติของดี เอ็นเอและความจําเพาะของ
แอนตเิจน  การศกึษาครัง้นีว้เิคราะหเซลลไลนของแมลง 5 ชนดิ
คอื Helicoverpa armigera, Helicoverpa zea, Spodoptera exigua,
Spodoptera frugiperda และ Bombyx mori ดวยเทคนคิพีซอีารแบบ
RAPD และ EPIC-PCR โดยนําดเีอ็นเอทีเ่ตรยีมจากเซลลแมลง
ไปทาํพีซอีารและแยกดวย agarose gel  ผลการทดลองแสดงวา
รูปแบบดี เอ็นเอที่ เกิดจากการทําพีซีอารมีความจําเพาะกับ
ชนิดของแมลง จึงแยกเซลลไลนของแมลงในสกุลเดียวกัน
หรือในวงศเดียวกันไดอยางเดนชัด รูปแบบดีเอ็นเอที่เกิดจาก
การทําพีซีอารนี้ มีความแตกตางกันขึ้ นอยู กับชนิดของแมลง
และชนิดของไพรเมอรที่ ใช ในการทําปฏิ กิริยาดวย  ดังนั้ น
พีซีอารจึงเปนเทคนิคที่มีประโยชนและเชื่อถือไดในการจําแนก
ชนดิเซลลไลนของแมลง

Abstract
A variety of cell line characterization methods have

been useful in the detection of cross-contamination and/or
misidentification of insect cell lines.  These include
karyotyping, isoenzyme analysis, DNA properties and specific
antigenicity.  In the present study, random amplified
polymorphic DNA-polymerase chain reaction (RAPD-PCR)
and exon-primed, intron-crossing PCR (EPIC-PCR) were
used to identify five insect cell lines, including Helicoverpa
armigera, Helicoverpa zea, Spodoptera exigua, Spodoptera
frugiperda and Bombyx mori.  The DNA from each cell line
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การจําแนกเซลลไลนของแมลงดวยเทคนิคพีซีอาร*
Identification of Insect Cell Line by PCR Technique

สุดาวรรณ เชยชมศร ี1  จรูญ บุญวงษ1  และ วิน เชยชมศร2ี
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was amplified and PCR products were analyzed by agarose
gel electrophoresis.  All cell lines derived from different
species could be clearly distinguished from each other
because the profile is unique to each individual.  Whatever the
family and even when comparing the closely related species
from the same genus (Spodoptera, Helicoverpa), the DNA
profiles are very different from one species or from one primer
to the other.  Therefore, PCR will serve as an additional,
valuable and reliable technique for the identification of insect
cell lines.

Key Words: insect cell lines, cell line identification, RAPD-
PCR, EPIC-PCR

S. Chaeychomsri:  rdisuc@ku.ac.th

คํานํา
การเพาะเลีย้งเซลลแมลงเปนเทคนคิสาํคญั ทีเ่หมาะสาํหรบั

การใชประโยชนในการศกึษาความสมัพันธและปฏกิิรยิาตอบสนอง
ของเซลลตอเชื้อโรคหรือสารพิษ เพราะเปนปฏิกิริยาตอบสนอง
ของเซลลเดีย่วๆ โดยไมมปีจจัยอ่ืนมาเก่ียวของ  ดงันัน้เซลลไลน
(cell line) ของแมลงจึงมปีระโยชนตองานวจัิยประยกุตในหลายๆ
ดาน โดยเฉพาะอยางยิ่ งงานวิ จัยดานเทคโนโลยีชีวภาพและ
พันธุวศิวกรรม  ปจจุบันใชเซลลแมลงเปนเซลลอาศยัในการผลติ
ไวรัสกําจัดแมลงศัตรูพืช และใชเปนแหลงผลิตโปรตีนที่ เปน
ชวีภัณฑสําคญัทางการแพทย เกษตรและอุตสาหกรรม

การจําแนกชนิดเซลลไลนของแมลงมีความจําเปนในการ
ตรวจสอบการปนเปอนระหวางเซลลไลน และการนําเซลลไลน
ไปใชประโยชนอยางเหมาะสม การจําแนกชนิดเซลลไลนทําได
หลายวิธี  Greene และคณะ (1972) ใชวิธีทางอิมมูนวิทยา
จํานวนโครโมโซมและ isozyme pattern เพ่ือจําแนกเซลลไลน
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ของแมลง  ซึง่ Vaughn และคณะ (1977) รายงานวาการใชวธีิทาง
อิมมนูวทิยานัน้ทาํใหเกิดปฏกิิรยิาขามระหวางเซลลไลนจากแมลง
ตางชนิดกัน ตอมา Mitsuhashi (1995) รายงานวา isozyme
pattern ใชตรวจสอบเซลลไลนของแมลงไดถูกตองกวาวิธีอ่ืนๆ
ที่ เคยใชมาเพราะ isozyme pattern จากเซลลไลนของแมลง
ตางชนดิกันมคีวามแตกตางกัน  แต isozyme pattern ของเซลลไลน
ที่เพาะเลี้ยงจากเนื้อเยื่อตางชนิดของแมลงชนิดเดียวกันมีความ
เหมอืนกัน  อยางไรก็ดกีารใช isozyme pattern ในการจําแนกชนดิ
เซลลไลนของแมลงนัน้ไดรบัความนยิมลดลงเมือ่มเีทคนคิพีซอีาร
(polymerase chain reaction, PCR) ซึ่งใชงานไดงายกวาและ
ขัน้ตอนการวเิคราะหไมยุงยาก  การวเิคราะหเซลลไลนของแมลง
ดวยเทคนคิพีซอีารนัน้ทาํไดหลายวธีิ  การทาํพีซอีารโดยใชไพรเมอร
(primer) ที่มีความจําเพาะกับยีนใดยีนหนึ่ง เชน การใชเทคนิค
exon-primed, intron-crossing PCR (EPIC-PCR) ซึ่งเปน
การเพ่ิมปรมิาณดเีอ็นเอจากสวน exon ขามบรเิวณ intron ของยนี
actin1 (He และ Haymer, 1997)  การวเิคราะหจากยนีของ 16S
rRNA ในไมโตคอนเดรยี (Kshirsagar และคณะ, 1997) หรอื
การทําพีซีอารโดยใชไพรเมอรแบบไมจําเพาะ เชน การใชวิธี
random amplification of polymorphic DNA (RAPD) (McKenna
และคณะ, 1998; Lery และคณะ, 2003) เปนตน  การศกึษา
ครัง้นี้ตองการเปรียบเทยีบวิธีการจําแนกชนิดเซลลไลนของแมลง
ดวยเทคนคิพีซอีารแบบ EPIC-PCR และ RAPD ซึง่ขอมลูทีไ่ด
จะเปนประโยชนในการวิเคราะหเซลลไลนของแมลงเพื่อทราบถึง
ความบริสุทธ์ิของเซลลไลนและบงบอกถึงความสัมพันธระหวาง
กลุมแมลงทีใ่กลเคยีงกันดวย

อุปกรณและวิธีการ
การเพาะเลี้ยงเซลลไลนของแมลง

เซลลไลนของแมลงที่ ใชในการศึกษาครั้งนี้คือ HA52
เปนเซลลจากเนื้อเยื่อรังไขของตัวเต็มวัยจากหนอนเจาะสมอฝาย

(Helicoverpa armigera) (สุดาวรรณ และคณะ, 2542)
เซลลหนอนเจาะฝกขาวโพด (Helicoverpa zea, HZ) (McIntosh
และ Ignoffo, 1981)   เซลลหนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua,
SE) (Gelernter และ Federici, 1986)  เซลลของ Spodoptera
frugiperda (SF) (Vaughn และคณะ, 1977) และเซลลหนอนไหม
(Bombyx mori, BM) (Volkman และ Goldsmith, 1982)
เลีย้งเซลล HA, SE, SF และ BM ใน TC100 medium (Gardiner
และ Stockdale, 1975) เตมิซรีมั (fetal bovine serum, FBS)
10% และเลีย้งเซลล HZ ในอาหารสตูรของ Grace (Grace, 1962)
ทีเ่ตมิซรีมั 10%  ในขวดเลีย้งเซลลขนาด 25 cm2 ทีอุ่ณหภูม ิ27oC
และเปลีย่นอาหารใหเซลลทกุ 4 วนั

การสกัดดีเอ็นเอจากเซลลแมลง
เลีย้งเซลล HA, HZ, BM, SE และ SF ใหเจรญิอยูในระยะ

log เก็บเซลลและใสใน microcentrifuge tube ปนใหตกตะกอนที่
3,000 rpm, 4oC, 5 นาท ี ลางตะกอนเซลลดวย PBS, pH 6.2
(140 mM NaCl, 40 mM KCl, 1 mM Na2HPO4.7H2O, 10.5
mM KH2PO4) และ TE-8 (10 mM Tris-HCl, pH 8.0, 1
mM EDTA) จากนั้นทําใหเซลลแตกและสกัดดีเอ็นเอจากเซลล
ดวย phenol/chloroform ตามวธีิของ King และ Possee (1992)

การจําแนกเซลลไลนของแมลงดวยเทคนิคพีซีอาร
เทคนคิพีซอีารทีใ่ชในการจําแนกชนิดเซลลไลนของแมลง

ไดแก  RAPD โดยใช ไพรเมอร  CU 212 และ CU 273
ทีร่ายงานไวโดย McKenna และคณะ (1998) และ EPIC-PCR
โดยใชไพรเมอร BdA1F1 และ BdA1B1 ทีร่ายงานโดย He และ
Haymer (1997)  ทําปฏิกิริยาพีซีอารเพ่ือเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ
ดวยเครือ่ง DNA thermal cycler (GeneAmp PCR System 9700,
PE Applied Biosystems)  โดยมสีวนประกอบในการทําปฏกิิรยิา
ดังแสดงในตารางที่ 1 และขั้นตอนการทําพีซีอารดังแสดงใน

Table 1  Composition of reaction mixture for RAPD and EPIC-PCR

RAPD EPIC-PCR
Component Volume Component Volume

DNA template (20 ng/µl) 10.0  µl DNA template (20 ng/µl) 10.0  µl
10x PCR buffer (+ MgCl2) 5.0  µl 10x PCR buffer (+ MgCl2) 5.0  µl
2.5 mM dNTP 4.0  µl 2.5 mM dNTP 4.0  µl
Primer CU 212 (10 pmol/µl) 4.0  µl Primer BdA1F1 (10 pmol/µl) 2.0  µl

or CU 273 (10 pmol/µl) Primer BdA1B1 (10 pmol/µl) 2.0  µl
Taq DNA polymerase (2 unit/µl) 0.5  µl Taq DNA polymerase (2 unit/µl) 0.5  µl
Deionized distilled water, sterile 26.5  µl Deionized distilled water, sterile 26.5  µl
Total volume 50.0  µl Total volume 50.0  µl
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ตารางที ่2  เพ่ิมปรมิาณดเีอ็นเอในการทํา RAPD จํานวน 40 รอบ
และในการทํา EPIC-PCR จํานวน 35 รอบ นําดีเอ็นเอซึ่งเปน
PCR product ปรมิาตร 10 µl ไปทํา agarose gel electrophoresis
ใน Tris-borate (TBE) buffer (90 mM Tris-borate, 2 mM
EDTA)  โดยใชความเขมขนของ gel เทากับ 1% และม ี100-bp
DNA ladder เปนดเีอ็นเอมาตรฐานในการเปรยีบเทยีบขนาดของ
PCR product  ยอม gel ใน ethidium bromide (0.5 mg/ml)
เปนเวลา 10 นาทแีละลางในน้าํกลัน่ 5 นาท ีหลงัจากนัน้ตรวจดดูวย
UV transilluminator

ผลการทดลองและวิจารณ
จากการใชวิธี RAPD โดยใชไพรเมอร CU 212 (5'-

TTGCTGTCCA-3') และ CU 273 (5'-GCTGACC TGT-

Table 2  PCR cycle condition for RAPD and EPIC-PCR

Step Temp/Time
RAPD EPIC-PCR

Initialization 94oC, 5 min 94oC, 5 min
Denaturation 94oC, 20 sec 94oC, 60 sec
Annealing 45oC, 20 sec 56oC, 30 sec
Extension 72oC, 30 sec 72oC, 60 sec
Final extension 72oC, 6 min 72oC, 5 min

3') ซึ่งเปนไพรเมอรที่ใชในการจําแนกเซลลไลนของหนอนคืบ
กะหล่าํปล ี (Trichoplusia ni) ไดเดนชดั (McKenna และคณะ,
1998) จึงใชไพรเมอรทั้ง 2 ชนิดนี้ในการจําแนกเซลลไลนของ
แมลง เมือ่นาํ PCR product ทีไ่ดไปทาํ agarose gel electrophoresis
พบวาแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นจากการใชไพรเมอร CU 212 และ
CU 273 ในการทาํพีซอีารนัน้มรีปูแบบดงัแสดงในภาพที ่1 และ
2 ตามลําดับ ซึ่งผลการวิเคราะหคงที่ ไมแปรเปลี่ยนโดยการใช
ส วนประกอบและขั้ นตอนในการทําปฏิ กิ ริ ยาที่ เหมื อนกัน
และทาํซ้าํกับตวัอยางเดมิ 3 ครัง้

พีซีอารเปนเทคนิคทางชีวโมเลกุลที่มีประโยชนในการ
จําแนกชนิดของสิ่งมีชีวิตรวมทั้งแมลง  Roderick (1996) ได
รวบรวมวิธีการที่ใชจําแนกประชากรแมลงดวยหลักการพ้ืนฐาน
ของพีซอีาร รวมทัง้ขอดแีละขอเสยีของวธีิเหลานั้นดวย  เทคนคิ

 A 
BM SE SF HA HZ M 

B 
M HA SE SF 

400 

HZ 

656 

BM 

367 

Fig. 1. RAPD amplification patterns of different insect cell lines obtained with primer CU 212.  (A) Ethidium bromide-stained
agarose gel.  (B) Banding patterns from agarose gel electrophoresis.  Bombyx mori, BM; Helicoverpa armigera, HA;
Helicoverpa zea, HZ; Spodoptera exigua, SE; Spodoptera frugiperda, SF; 100-bp DNA ladder for molecular size
marker, M.  The numbers and arrowheads indicate the size and position of the major band of PCR products, whereas the
faint bands correspond to the minor products.
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RAPD เปนการเพ่ิมปรมิาณดเีอ็นเอโดยใชไพรเมอรสัน้ๆ ความยาว
10 mer และเปนไพรเมอรแบบสุม คือลําดับเบสของไพรเมอร
ไมจําเพาะกับสวนของยนีใดยนีหนึง่  ดงันัน้การใชไพรเมอร CU
212 และ CU 273 ซึ่งไมมีความจําเพาะในการทําพีซีอารเพ่ือ
จําแนกความแตกตางของชนิดแมลงนั้น จึงใชอุณหภูมิในการทํา
ปฏกิิรยิาทีต่่าํ คอื 45oC เพ่ือใหไพรเมอรจับกับดเีอ็นเอตนแบบได
บรเิวณดเีอ็นเอตนแบบทีไ่พรเมอรจับนัน้ตองมลีาํดบัเบสทีเ่ปนเบส
คูสมกัน  ถาไพรเมอรจับกับดเีอ็นเอตนแบบไดเพียงเสนเดยีว (เสน
+ หรือ เสน -) จะเพ่ิมปริมาณและไดเสนดีเอ็นเอที่มีความยาว
หลายขนาด ปรากฏเปนแถบที่ไมเดนชัด หรือแถบรองเมื่อทํา
agarose gel electrophoresis  ถาไพรเมอรจับดเีอ็นเอตนแบบไดทัง้
2 เสน (เสน + และ เสน -) เสนละ 1 ตาํแหนง  ไพรเมอรเดีย่วนี้
จะทําหนาที่ เปนทั้ง forward primer และ backward primer
เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเออยางจําเพาะเกิดเปนแถบที่ เดนชัดหรือ
แถบหลกั 1 แถบเมือ่ทาํ agarose gel electrophoresis  ถาไพรเมอร
จับดีเอ็นเอตนแบบทั้ ง 2 เสนหลายตําแหนงทําให เกิดแถบ
ดีเอ็นเอหลักไดหลายแถบ

เมื่อเปรียบเทียบแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการใชไพรเมอร
CU 212 และ CU 273 กับดเีอ็นเอจากเซลลของ BM, HA, HZ,
SE และ SF  พบวาไพรเมอร CU 212 ใหแถบดีเอ็นเอที่เปน
แถบหลกักับดเีอ็นเอจากแมลง 3 ชนดิ คอื BM, HZ, และ SF
โดยมขีนาด 367, 656 และ 400 bp ตามลําดบั และมแีถบรอง

ขนาดตางๆ ดวย  ขณะทีไ่พรเมอร CU 273 ใหแถบหลกั 1 แถบ
ขนาด 700 bp กับดเีอ็นเอจากเซลล BM ใหแถบหลกั 2 แถบ
ขนาด 400 และ 600 bp กับดีเอ็นเอจากเซลล HZ และขนาด
216 และ 378 bp กับดเีอ็นเอจากเซลล SF  ใหแถบหลกั 3 แถบ
ขนาด 126, 226 และ 442 bp กับดีเอ็นเอจากเซลล SE
และใหแถบหลัก 5 แถบ ขนาด 187, 310, 588, 676 และ
1,015 bp กับดเีอ็นเอจากเซลล HA โดยมแีถบรองขนาดตางๆ
เกิดขึ้นกับดีเอ็นเอจากแมลงทั้ง 5 ชนิดดวย  ผลการทดลอง
แสดงวาไพรเมอร CU 212 มลีาํดบัเบสทีเ่ปนคูสมทีต่าํแหนงใด
ตําแหนงหนึง่กับดเีอ็นเอทัง้ 2 เสนของ BM, HZ, และ SF   สวน
CU 273 มีลําดับเบสที่ เปนคู สมที่ตําแหนงใดตําแหนงหนึ่ ง
กับดเีอ็นเอทัง้ 2 เสนของ BM  และมลีาํดบัเบสคูสมกับดเีอ็นเอทัง้
2 เสนของ HA, HZ, SE และ SF มากกวา 1 ตําแหนง  จึงทาํให
เกิดแถบดีเอ็นเอที่เปนแถบหลักมากกวา 1 แถบ

ในการทาํ EPIC-PCR นัน้ forward primer คอื BdA1F1
(5'-CTTGGGCATGGAATCGTGTG-3') และ backward
primer คอื BdA1B1 (5'-TTGATGGTCGAAGGTGCGAG-
3')  ไพรเมอรทัง้ 2 เสนถูกออกแบบจากบรเิวณจําเพาะคอื สวน
exon ของยีน actin1 (A1) ของแมลงวันผลไม (Bactrocera
dorsalis, Bd)  บรเิวณทีล่าํดบักรดอะมโินมคีวามเหมอืนกันสงูมาก
ในระหวางชนดิของสิง่มชีวีติ  โดยใชไพรเมอรทัง้ 2 ชนดิสงัเคราะห
ดีเอ็นเอขามสวนที่เปน intron  ซึ่ง He และ Haymer (1997)
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Fig. 2. RAPD amplification patterns of different insect cell lines obtained with primer CU 273.  (A) Ethidium bromide-stained
agarose gel.  (B) Banding patterns from agarose gel electrophoresis.  Bombyx mori, BM; Helicoverpa armigera, HA;
Helicoverpa zea, HZ; Spodoptera exigua, SE; Spodoptera frugiperda, SF; 100-bp DNA ladder for molecular size
marker, M.  The numbers and arrowheads indicate the size and position of the major band of PCR products, whereas the
faint bands correspond to the minor products.
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ใชไพรเมอรคูนี้ในการจําแนกกลุมประชากรของแมลงวันผลไม
ไดอยางเดนชดั  เมือ่นาํมาใชกับเซลลเพาะเลีย้งของแมลงกลุมผเีสือ้
ในวงศ Bombycidae 1 ชนดิ คอื BM และวงศ Noctuidae 4 ชนดิ
คอื HA, HZ, SE และ SF  ผลการทดลองแสดงวาไพรเมอรคูนี้
ใชเพ่ิมปรมิาณดเีอ็นเอในบรเิวณยนี actin1 ได  โดยมขีนาด PCR
product ตางกันไป (ภาพที ่3)  ดเีอ็นเอจากเซลล BM ให PCR
product ขนาด 66 bp  เซลล HA และ HZ ซึง่เปนแมลงชนดิที่
ความใกลชดิกันมาก  ให PCR product ขนาด 463 และ 576 bp
ตามลาํดบั  เซลล SE และ SF ซึง่อยูในสกุลเดยีวกันให PCR product
ขนาด 100 และ 66 bp ตามลาํดบั  ผลการวเิคราะหทีไ่ดขางตนคงที่
ไมแปรเปลีย่นเมือ่ใชสวนประกอบและขัน้ตอนในการทําปฏกิิรยิา
ทีเ่หมอืนกันและทาํซ้าํกับตวัอยางเดมิ 3 ครัง้

การใชไพรเมอร BdA1F1 และ BdA1B1 เพ่ือจําแนก
ประชากรแมลงวันผลไมดวยเทคนิค EPIC-PCR นั้น PCR
product ทีไ่ดม ี1 ชิน้ขนาด 279 bp  โดยเปนสวน intron 99 bp
(He และ Haymer, 1997)   ดงันัน้แถบดเีอ็นเอทีเ่กิดขึน้จากเซลล
เพาะเลี้ยงของแมลงทั้ง 5 ชนิดที่ใชในการทดลองครั้งนี้มีขนาด
ตางกันจึงนาจะเกิดจาก intron ของยนี actin1 ของแมลงทัง้ 5 ชนดิ
มีขนาดตางกัน  สวน BM, HA, HZ และ SE ใหแถบรอง
ขนาดตางๆ กัน อาจเนือ่งจากไพรเมอร BdA1F1 หรอื BdA1B1
เพียงเสนใดเสนหนึ่งเทานั้นจับกับยีน actin ชนิดอ่ืนๆ เชน ยีน
actin3 และ actin4 ไดดวยจึงเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอจากดีเอ็นเอ
ตนแบบเพียงเสนเดียวโดยมีความยาวที่ตางกันซึ่งเห็นเปนแถบ
ที่จางกวา

การใชเทคนิคพีซีอารเพ่ือจําแนกเซลลไลนของแมลงนั้น
ถาใชไพรเมอรแบบสุม เชน การทํา RAPD จะไดแถบดีเอ็นเอ
ทีม่รีปูแบบหลากหลายไปตามชนดิของแมลงและหาความสมัพันธ
ระหวางกลุมแมลงไดยาก (ภาพที่ 1, 2)  แตถาใชไพรเมอร
ที่มีความจําเพาะกับยีนใดยีนหนึ่ ง เชน ยีน actin1 เปนตน
โดยการใชเทคนคิ EPIC-PCR ทาํใหการจัดกลุมแมลงเปนไปได
งายขึน้ เชน H. armigera และ H. zea จะไดแถบดเีอ็นเอหลกั 1
แถบทีม่ขีนาดใกลเคยีงกันมากกวาแมลงชนดิอ่ืน  หรอื S. exigua
และ S. frugiperda ซึง่อยูในสกุลเดยีวกันมแีถบดเีอ็นเอแถบหลกั
1 แถบเหมอืนกันและมขีนาดใกลเคยีงกัน  สวน Bombyx mori
ซึง่เปนแมลงในวงศทีต่างไป ถึงแมจะมดีเีอ็นเอแถบหลกั 1 แถบ
เหมอืนกับ HA, HZ, SE และ SF แตขนาดตางจาก HA, HZ และ
SE  ในขณะที่แถบดีเอ็นเอดังกลาวมีขนาดเทากับแถบดีเอ็นเอ
จาก SF  แตแถบดเีอ็นเอทีเ่ปนแถบรองมรีปูแบบทีต่างกัน (ภาพที่
3) เนื่องจากเทคนิค EPIC-PCR เปนการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ
จากสวน exon ขามบรเิวณ intron ของยนี  ดงันัน้ถา intron ของยนี
ชนดินัน้ในแมลงตางชนดิกันมคีวามยาวทีต่างกัน  ทาํใหขนาดของ
PCR product ตางกัน ซึ่งขนาดของ intron ที่ตางกันนี้จะทราบ
ขนาดที่ ถูกตองโดยการหาลําดับเบสของ PCR product ที่ ได
และยงัทาํใหทราบความเหมอืนของลาํดบัเบสในบรเิวณนีใ้นระหวาง
กลุมของแมลงที่ใกลเคียงกัน  EPIC-PCR เปนวิธีที่ใหผลการ
วเิคราะหแนนอนและเชือ่ถือได  ไมแปรเปลีย่นเมือ่ใชสวนประกอบ
และขัน้ตอนในการทาํปฏกิิรยิาทีเ่หมอืนกัน  เทคนคินีจึ้งมปีระโยชน
ในการจัดจําแนกชนดิและศกึษาววิฒันาการของแมลงไดเปนอยางดี
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Fig. 3. EPIC-PCR amplification patterns of different insect cell lines obtained with primers BdA1F1 and BdA1B1.  (A)
Ethidium bromide-stained agarose gel.  (B) Banding patterns from agarose gel electrophoresis.  Bombyx mori, BM;
Helicoverpa armigera, HA; Helicoverpa zea, HZ; Spodoptera exigua, SE; Spodoptera frugiperda, SF; 100-bp DNA
ladder for molecular size marker, M.  The numbers and arrowheads indicate the size and position of the major band of
PCR products, whereas the faint bands correspond to the minor products.
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อะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโตรโฟโตมิเตอร
(Atomic Absorption Spectrophotometer)

อภิรมย แดงจันที1

1 บริษัท พาราไซแอนติฟค จํากัด  968  ถนนพระราม 4  แขวงสีลม  เขตบางรัก  กรุงเทพฯ 10500

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

อะตอมมกิแอบซอรพชนัสเปกโตรโฟโตมเิตอร เปนเครือ่งมอื
ที่ใชวิเคราะหปริมาณธาตุโลหะ โดยใชเทคนิคการดูดกลืนแสง
ของอะตอมอิสระของธาตุ (Atomic Absorption Spectroscopy,
AAS) ซึง่ธาตจุะถูกเตรยีมใหอยูในรปูสารละลายตวัอยาง เทคนคินี้
สามารถวิเคราะหหาปริมาณธาตุไดมากถึง 70 ธาตุ เชน เหล็ก
โพแทสเซยีม แคลเซยีม แมกนเีซยีม ทองแดง เปนตน และสามารถ
ตรวจวิเคราะหความเขมขนไดในระดับ ppm (สวนในลานสวน)
จนถึง ppb (สวนในพันลานสวน) ได

เทคนคิการดดูกลนืแสงของอะตอม เปนการวเิคราะหโดย
อาศัยหลักการที่วา เมื่อธาตุถูกทําใหกลายเปนอะตอมอิสระและ
ไดรบัความยาวคลืน่แสงทีม่พีลงังานเหมาะสม  อะตอมก็จะดดูกลนื
แสงที่ความยาวคลื่นนั้นไวและทําใหอิเล็กตรอนของอะตอมอิสระ
เปลีย่นจากสภาวะพ้ืน (Ground state) เปนสภาวะเรา (Excited
state)  ความยาวคลื่นแสงนี้จะมีความจําเพาะกับธาตุแตละชนิด
เชน อะตอมของโซเดยีมจะดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลืน่ 589 nm
และ 330.3 nm และทําใหอะตอมอิสระเปลี่ยนจากสภาวะพ้ืน
เปนสภาวะเรา I และ II ตามลาํดบั (ดงัภาพที ่2)

การดูดกลืนแสงของอะตอมของธาตุมีความสัมพันธโดย
ตรงกับความเขมขนของอะตอมธาตุโลหะ เมื่ออะตอมธาตุโลหะ
มคีวามเขมขนมากจะดดูกลนืพลงังานแสงไดมาก ในทางตรงขาม
หากอะตอมธาตโุลหะมคีวามเขมขนนอยก็จะดดูกลนืพลงังานแสง
ไดนอย เปนไปตามกฎของเบียร-แลมเบอรต (Beer-Lambert
law)

จากภาพที ่3 จะไดสมการ            T = I/Io

                                    log I/Io = -k • l • c

หรอื                               -log T = k • l • c  =  A

เมื่อ T = คาการผานแสง
I = ความเขมแสงหลังผานอะตอม

ภาพที ่1 เครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโตรโฟโตมิเตอร
Shimadzu รุน AA7000

ภาพที ่2 แสดงการเปลี่ยนระดับพลังงานของ อะตอมโซเดียม
(Na)

ภาพที ่3 หลักการการดูดกลืนแสงของอะตอม
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Io = ความเขมแสงเริม่ตน
l = ระยะทางที่แสงสองผานอะตอม
c = ความเขมขนของอะตอมธาตุ
k = คาสมัประสทิธ์ิการดดูกลนืแสง ขึน้อยูกับ λ
A = คาการดูดกลืนแสง

จากสมการขางตน แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวาง
ความเขมขนของอะตอม กับคาการดดูกลืนแสงของอะตอมอิสระ
ซึ่งสามารถนําไปใชในการหาปริมาณของธาตุในสารละลายได
โดยการสรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนของธาตุกับ
คาการดูดกลืนแสงของอะตอมธาตุนั้น และสามารถหาปริมาณ
ของธาตุในสารตัวอยางซึ่งไมทราบคา โดยนําคาการดูดกลืนแสง
ของอะตอมของสารตัวอยางมาประเมินคาความเขมขนของธาตุ
ในสารตัวอยางจากกราฟมาตรฐาน

เครือ่งอะตอมมกิแอบซอรพชนัสเปกโตรโฟโตมเิตอร
มีองคประกอบหลัก คือ

1. แหลงกําเนิดแสง (Light source) จะเปนแสงที่มี
ความยาวคลืน่เฉพาะกับธาตทุีต่องการวเิคราะห โดยทัว่ไปจะเรยีก
แหลงกําเนิดแสงนี้วา หลอดฮาโลแคโทด (Hollow Cathode
Lamp, HCL)

2. อะตอมไมเซอร (Atomizer) เปนสวนที่ทําใหธาตุ
กลายเปนอะตอมอิสระ ม ี2 แบบ คอื อะตอมไมเซอรแบบเปลวไฟ
และอะตอมไมเซอรทีเ่ปนเตาไฟฟา

3. โมโนโครเมเตอร (Monochromator) เปนสวนที่
คดัเลอืกและแยกแสงใหเปนลําแสงเดี่ยว

4. ตวัตรวจวดั (Detector) เปนตวัตรวจวดัปรมิาณแสง
5. ตัวประมวลผล (Data system) ไดนําคอมพิวเตอร

มาใชออกแบบ software ใหควบคมุการทาํงานของเครือ่งมอืและ
ประมวลผล

การเกิดอะตอมอิสระ
ในการหาคาการดูดกลืนแสงของอะตอมธาตุดวยเทคนิค

การดดูกลนืแสงของอะตอมนัน้ ธาตอุยูในรปูของสารประกอบหรอื
โมเลกุลสารจะถูกทาํใหเกิดเปนอะตอมอิสระโดยการใหความรอน
แกสารประกอบหรือสารละลายของโลหะ ซึ่ งมี 2 วิธี ไดแก
การใชเปลวไฟ (Flame method) และการใชเตาไฟฟา (Flameless
method หรอื Graphite furnace method)

การเกิดอะตอมบนเปลวไฟ (Flame Atomic Absorp-
tion)

เปนการทําใหเกิดอะตอมอิสระของธาตุบนเปลวไฟของ
แกสเชื้อเพลิง โดยที่ อุณหภูมิของเปลวไฟมีผลตอการแตกตัว
เปนอะตอมอิสระ และเมือ่แสงจากหลอด HCL ผานมายงัตาํแหนง
ทีเ่กิดอะตอมอิสระ อะตอมก็จะดดูกลนืแสงไวได

ภาพที ่4 กราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนของสาร (Con-
centration) และคาการดูดกลืนแสงของอะตอมธาตุ
(Absorbance)

ภาพที ่5 แสดงองคประกอบหลักของตัวเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชันสเปกโตรโฟโตมิเตอร
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จากภาพที ่6 เปนการวเิคราะหหาปรมิาณแคลเซยีม (Ca)
เมื่ อแคลเซียมอยู ในสารละลาย จะอยู ในรูปของโมเลกุลของ
แคลเซยีมคลอไรด (CaCl2) สารละลายถูกดดูเขาทาง Nebulizer
จากนั้นจะถูกทําใหเปนละอองและจะเขาสูสวนของ Atomizer
chamber ในสวนนีล้ะอองฝอยเลก็ๆ ประมาณ 10% ถูกผสมกับ
แกสแลวเขาสูสวนของ Burner head  สวนละอองที่ใหญ 90%
จะลงสูทอ Drain  ละอองฝอยทีเ่ขาสูสวนของ Burner head นัน้
ตัวทําละลายจะถูกระเหยที่ดานลางของเปลวไฟแลวเคลื่อนตอไป
ยงัเปลวไฟ เมื่อถึงระดับอุณหภูมทิี่เหมาะสมโมเลกุลของ CaCl2
จะแตกออก เปน Ca2+ และ Cl- เมือ่แสงจากหลอด HCL ของ
Ca ซึง่มคีวามยาวคลืน่ 442.7 nm ผานมายงัตาํแหนงทีเ่กิดอะตอม
Ca2+ และอะตอม Ca2+ ดดูกลนืแสงไว เนือ่งจากอุณหภูมมิผีลตอ
การเกิดอะตอมของธาตุ  ดังนัน้การเลือกชนิดของแกสควรเลือก
ใหเหมาะสมดวย เชน Air : Acetylene ใหอุณหภูมสิงูประมาณ
2300 oC เหมาะสาํหรบัธาต ุFe, Cu, Mg, K, Na และ Ca เปนตน
Nitrous oxide : Acetylene ใหอุณหภูมสิงูถึงประมาณ 2900 oC
เหมาะสําหรับธาตุ Al, Ti และ V เปนตน ขอดีของวิธีนี้คือ
เปนวธีิวเิคราะหทีง่าย ปลอดภัย คาใชจายต่ํา

การเกดิอะตอมบนเตาไฟฟา (Flameless Method หรอื
Graphite Furnace Method)

วิธีการ Atomization แบบ Flameless method หรือ
Graphite furnace method เปนกระบวนการ Atomize โดยใช
เตาไฟฟา สามารถทําอุณหภูมิไดสูงถึงประมาณ 3000 oC ธาตุ
ทุกธาตุที่วิเคราะหดวยเทคนิค AAS สามารถวิเคราะหไดดวย
วิธีวเิคราะหนี ้ซึ่งจะให Sensitivity เพ่ิมขึ้นมากกวาแบบ Flame
method ประมาณ 10-100 เทา และวเิคราะหสารความเขมขนต่าํๆ
ไดดี

ขัน้ตอนการทาํใหเกิดอะตอมอิสระหลกัๆ 3 ขัน้ตอน คอื
1. Drying เปนขั้นตอนการทําใหน้ําระเหยไป โดยใช

อุณหภูมปิระมาณ 100 oC

2. Ashing เปนขั้ นตอนการกําจัดเถาตะกอน โดยใช
อุณหภูมชิวง 400-1000 oC

3. Atomizing เปนขัน้ตอนทาํใหเกิดอะตอมอิสระ โดยใช
อุณหภูมชิวง 1400-3000 oC

นอกจากนี้ ในการวิเคราะหดวยเทคนิคการดูดกลืนแสง
ของอะตอม ยังมีอุปกรณพิเศษเพ่ือเปนการเพ่ิมความสามารถ
ในการวิเคราะหสําหรับธาตุบางชนิดที่ไมเสถียรหรือมีปริมาณ
นอยมากๆ ทีจ่ะวเิคราะหดวย Flame method ซึง่จะตองใชสารเคมี
ชวยทาํปฏกิิรยิาใหเสถียรขึน้จึงจะสามารถวเิคราะหธาตุนัน้ได

Hydride Vapor Generator
Hydride Vapor Generator (HVG) เปนอุปกรณชวย

เตรยีมตวัอยางใหเสถียรขึน้ ใชกับธาตทุีร่ะเหยไดงาย เชน Arsenic
(As), Selenium (Se), Antimony (Sb), Tin (Sn), Tellurium
(Te), Bismusth (Bi) และ Mercury (Hg) โดยที่สารละลาย
ตวัอยางจะทาํปฏกิิรยิากับ Sodium borohydride และ Hydrochloric
acid ธาตุที่ตองการวิเคราะหจะจับกับ Hydrogen เกิดเปนแกส
Metal hydride ทีไ่ด จะถูกแกส Argon พาไปที ่ Atomizer unit
เชน Burner head ทาํใหวเิคราะหความเขมขนไดในระดบั ppb

ภาพที ่8 แสดงขั้นตอนการเกิดอะตอมอิสระในเตาไฟฟา

ภาพที ่7 เทคนคิการดดูกลนืแสงบนเตาไฟฟา

ภาพที ่6 การเกิดอะตอมบนเปลวไฟของธาตุแคลเซียม



Mercury Vapor Unit
Mercury Vapor Unit (MVU) เปนอุปกรณทีใ่ชสําหรบั

การวเิคราะหหาปรมิาณธาตปุรอท (Hg) โดยตลอดการวเิคราะห
จะเปนระบบปด ใชสารละลายทนิ (II) คลอไรด (SnCl2) เปนตวั
รีดิวซเพ่ือชวยทําใหเกิดอะตอมอิสระของปรอทอยางสมบูรณ
ที่อุณหภูมิหอง และจากนั้นอะตอมอิสระของปรอทจะถูกอากาศ
พาไปยงัเซลลทีว่างอยูบน Burner head โดยมแีสงจาก HCL ผาน
ตัวเซลลอยู วิธีนี้ไมตองจุดเปลวไฟ เมื่อจบการวิเคราะหไอของ
ปรอทจะถูกสงไปยงั Waste container ทีภ่ายในบรรจุดวยสารละลาย
โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนส (KMnO4) ซึ่งเปนตัวดักไอปรอท
อุปกรณนี้ชวยใหการวิเคราะหมีความปลอดภัยจากไอของธาตุ
ปรอทไดอยางดเียีย่ม และสามารถวเิคราะหไดถึง 0.10 ppb
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เอกสารอางอิง
แมน อมรสิทธ์ิ  และคณะ.  2552.  หลักการและเทคนิค

การวเิคราะหเชงิเครือ่งมอื.  บรษิทั ชวนพิมพ 50 จํากัด,
กรงุเทพฯ, 676 น.

Shimadzu Scientific Instrument.  2011.  Spectrometry
AA7000.  Available Source: http://www.ssi.
shimadzu.com/products/product.cfm?product=
aa7000, June 9, 2011.

Shimadzu Scientific Instrument.  2011.  Spectrometry
MVU_1A.  Available Source: http://www.ssi.
shimadzu.com/index. cfm, June 9, 2011.

Shimadzu Scientific Instrument.  2011.  Spectrophotometric
analysis 203 In Shimadzu Application Note:
Measurement of Metal Element Using the HVG-1.
Available Source: http://www.ssi.shimadzu.com/
apps/apps_display.cfm, June 9, 2011.ภาพที ่11  ไดอะแกรมแสดงหลกัการของ MVU

ภาพที ่10  แสดงภาพของเครือ่ง HVG

ภาพที ่12  แสดงภาพของเครือ่ง MVU



วารสารขาวศูนยฯ  ปที ่25 ฉบับที ่2 (2554)14
ธรรมชาติและส่ิงแวดลอม

เทคโนโลยีการบําบัดนํ้าเสียดวยพืชนํ้า
ลักขณา เบ็ญจวรรณ1

เมื่อยอนไปราวสามสิบปจะเห็นไดวาแมน้ําลําคลองใน
ชนบทมักมีแตน้ําใสไหลรินเห็นปลาซิวปลาซาแหวกวายวนเวียน
แตเมือ่หนักลบัมาในยคุปจจุบันมกัจะเหน็แตน้าํสขีุนๆ ไปจนถึงดาํ
ปรากฏเกือบทุกหนแหงตามแมน้ําลําคลองที่ เรามองผานไป
โดยเฉพาะในกรุงเทพฯ ทั้งนี้สวนหนึ่งเปนผลมาจากการที่เรา
ทั้ งหลายตางพากันคิดวาแมน้ําลําคลองนั้นเปนที่ทิ้ งขยะและ
สิ่ งปฏิกูลโดยชอบธรรมของมนุษย ผนวกกับการเพ่ิมจํานวน
ประชากรและการเติบโตทางดานเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม
ของประเทศ ที่ เปนปจจัยสนับสนุนสําคัญทําใหปญหามลพิษ
ทางน้าํของประเทศไทยยิง่ทวคีวามรนุแรงขึน้เรือ่ยๆ และเสมอืนวา
ไมมีวันสิ้นสุด การแกไขปญหาดานสิ่งแวดลอมในยุคปจจุบัน
ทาํไดยาก เนือ่งจากมนษุยใหความสาํคญักับธรรมชาตแิละสภาพ
แวดลอมรอบๆ ตัวเรานอยกวาเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอร
และไอทีเสียอีก ในอดีตบรรพบุรุษของเรามีกลยุทธที่แยบยล
ในการปองกันแหลงน้ําสาธารณะ เชน สระน้ําศักดิ์สิทธ์ิ หาม
ลงอาบน้ํา หรือซักลางในสระ อนุญาตใหตักไปใชไดเทานั้น
แตนาเสียดายที่กุศโลบายดีๆ เชนนี้คงใชไมไดแลวสําหรับยุค
ศตวรรษที ่21 อยางไรก็ตาม คงไมสิน้หวงัหากพวกเราจะรวมมอื
กันในวันนี้ เพ่ือการบําบัดน้ําเสียและฟนฟูสิ่งแวดลอมใหดีขึ้น
ในวนัขางหนา

พืชน้ําที่นิยมใชในการบําบัดน้ําเสีย
ในที่นี้ขอนําเสนอเทคโนโลยีการบําบัดน้ําเสียอยางงาย

โดยใชพืชน้ําที่สวนหนึ่งเปนวัชพืชน้ําที่เจริญเติบโตและงอกงาม
อยู ตามแมน้ําลําคลอง เชน แหน จอก ผักตบชวา เปนตน
พืชเหลานีส้ามารถนาํมาใชประโยชนเพ่ือการบําบัดน้าํเสยีไดทัง้สิน้
สําหรับพืชน้ําที่นิยมใชในการบําบัดน้ําเสียสามารถจําแนกไดเปน
3 ประเภท คอื

1. พืชลอยน้ํา (Free-floating plants) เชน จอก แหน
กระจับ ผกัตบชวา ผกับุง (ภาพที ่1)

2. พืชรากเกาะดนิ (Emergent plants) เชน กก หญาแฝก
ธูปฤาษ ีออ ตาลปตรฤาษ ี(ภาพที ่2)

3. พืชใตน้ํา (Submerged plants) เชน สาหราย และ
สนัตะวาชนดิตางๆ (ภาพที ่3)

1 นกัวจัิยชาํนาญการ  งานวทิยาศาสตรสิง่แวดลอมและเทคโนโลยี  ฝายปฏิบตักิารวจัิยและเรอืนปลกูพชืทดลอง  สถาบนัวจัิยและพฒันา กําแพงแสน
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  อ. กําแพงแสน  จ. นครปฐม 73140

การเลือกชนิดของพืชน้ําเพ่ือนํามาใชในการบําบัดน้ําเสีย
นั้นจะตองพิจารณาพ้ืนที่ และสภาพแวดลอมเปนสําคัญ โดย
ควรเลอืกพืชทีเ่จรญิเตบิโตไดดใีนทองถ่ิน มคีวามทนทานตอน้าํเสยี
มีรากจํานวนมากและระบบรากมีการกระจายตัวดี อีกทั้งตอง
พิจารณาถึงคาความสกปรกหรอืปรมิาณสารอินทรยีและสารอนนิทรยี
ตางๆ ที่ปนเปอนอยูในน้ําเสียที่จะบําบัดวามีมากนอยเพียงใด
น้ําเสียที่มีความสกปรกมากหรือมีคาบีโอดีสูงนั้นไมนิยมใชพืชน้ํา
ในการบําบัด สวนมากใชพืชน้าํในการบําบัดน้าํเสยีทีม่คีวามสกปรก
นอย เชน น้าํเสยีชมุชน หรอือาจใชพืชน้าํเพ่ือบําบัดน้าํทิง้ทีอ่อกจาก
ระบบบําบัดน้ําเสียขั้นที่ 2 (Secondary treatment) เชน ระบบ
บอเตมิอากาศ ระบบแอคตเิวตเตดสลดัจ ระบบแผนหมนุชวีภาพ
ฯลฯ อีกขัน้ตอนหนึง่กอนที่จะปลอยทิง้ลงสูแหลงน้ําสาธารณะ

ระบบบาํบดัน้าํเสยีแบบบงึประดษิฐ (Constructed
wetland)

“ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐ” เปนเทคโนโลยี
ในการบําบัดน้ําเสียที่พัฒนาขึ้นโดยสรางเลียนแบบบึงที่มีอยูตาม
ธรรมชาติ เปนวิธีการบําบัดน้ําเสียดวยกระบวนการทางชีวภาพ
โดยใชพืชและจุลินทรียในการกําจัดมลสาร (Pollutants) ที่มีอยู
ในน้ําเสีย โดยทั่วไประบบบึงประดิษฐจะมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดน้ําเสียดีกวาพ้ืนที่ชุมน้ําตามธรรมชาติที่เนื้อที่เทียบเทากัน
เนื่ องจากมีการปรับระดับพ้ืนที่ และมีการควบคุมพฤติกรรม
ชลศาสตรการไหล (Hydraulics behavior of flow) และการกําหนด
ระยะเวลากักพักทางชลศาสตร (Hydraulic retention time; HRT)
ของน้ําภายในระบบ องคประกอบหลักของระบบประกอบดวย
3 สวน ไดแก

1. ชั้นกรอง (Substrata) หรืออาจเรียกวาสิ่ งยึดเกาะ
(Support media) ซึง่เปนวสัดธุรรมชาต ิเชน กรวด หนิ และ ทราย
หรอื วสัดเุหลอืใชตางๆ เชน เศษอิฐ ถาน และ ขวดพลาสตกิ เปนตน
ทาํหนาทีเ่ปนตวักลาง (Media) ใหรากพืชยดึเกาะและเจรญิเตบิโต
เปนตัวกลางใหจุลินทรียยึดเกาะ และเปนพ้ืนที่ที่ เกิดกิจกรรม
การยอยสลายของจุลนิทรยีในระบบเพ่ือบําบัดสารปนเปอนตางๆ
ในน้าํเสยี ความหนาของชัน้กรองทีใ่ชโดยทัว่ไปประมาณ 30-75
เซนตเิมตร



2. พืชน้ํา ใชไดทั้งพืชที่ลอยน้ํา (Free-floating plants)
พืชที่มีระบบรากเกาะดิน (Emergent plants)  และพืชใตน้ํา
(Submerged plants) หนาที่หลักของพืชในระบบคือดูดซับสาร
อาหารทีม่อียูในน้าํเสยีไปใชเพ่ือการเจรญิเตบิโต แลกเปลีย่นแกส
ออกซเิจนจากบรรยากาศสูระบบรากพืช เปนตวักลางใหจุลนิทรยี
ยดึเกาะ และปองกันการอุดตนัของตวักลางภายในระบบ

3. จุลินทรีย (Microbial organisms) จุลินทรียที่พบใน
ระบบมีหลายชนิด เชน แบคทีเรีย รา สาหราย และโปรโตซัว
ทําหนาที่ยอยสารอินทรียในน้ําเสีย โดยใชสารอินทรียเปนอาหาร
หรือพลังงานในการดํารงชีพและสรางเซลลใหม จุลินทรียเหลานี้
จําแนกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ  คอื จุลนิทรยีประเภทแขวนลอย
ซึง่หมายถึงจุลนิทรยีทีใ่ชออกซเิจนทีอ่ยูบรเิวณผวิน้าํ และจุลนิทรยี

ประเภทเกาะติด ซึ่งหมายถึงจุลินทรียที่อาศัยอยูบริเวณรากพืช
หรอืวสัดตุวักลาง (เชน ดนิ หนิ กรวด)

นอกจากนี้  ปจจัยสําคัญอีกประการหนึ่ งในการบําบัด
น้ําเสียดวยพืชน้ํา คือ ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved
oxygen; DO) เนือ่งจากพืชตองใชออกซเิจนในการหายใจ และใช
คารบอนไดออกไซดในการสังเคราะหแสง การที่พืชน้ําอาศัยอยู
ในน้ําที่มีความสกปรกมากจนปริมาณออกซิเจนละลายน้ําที่มีอยู
ถูกใชจนหมดไป หรอืคา DO ในระบบมคีาเปนศนูย จะทาํใหพืชน้าํ
ตายและเกิดการเนาเป อยของซากพืชในแหลงน้ํา หากเกิด
เหตุการณเชนนี้ จะเปนการเพ่ิมความสกปรกใหกับแหลงน้ํา
แทนทีจ่ะเปนการบําบัดน้าํเสยี  ดงันัน้เมือ่จะนาํพืชน้าํมาชวยในการ
บําบัดน้าํเสยีจึงตองพิจารณาถึงปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายอยูในน้าํ

15ธรรมชาติและสิ่งแวดลอม

แหน กระจับ จอก ผกัตบชวา
ภาพที่ 1  พืชลอยน้ําที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย

หญาแฝก กก ธปูฤาษี    พุทธรักษา
ภาพที่ 2  พืชที่มีระบบรากเกาะดินที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย

สาหรายหางกระรอก สนัตะวาหางไก สนัตะวาใบขาว สนัตะวาใบพาย
ภาพที่ 3  พืชใตน้ําที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย
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ใหมีปริมาณมากพอตอการดํารงชีวิตของพืช และเพียงพอตอ
กิจกรรมการยอยสลายสารอินทรียของจุลินทรียที่มีอยูภายใน
ระบบดวย

ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐ  สามารถจําแนก
ออกไดเปน 2 ประเภทใหญๆ  คอื

1. ระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลบนผิวดิน (Free
Water Surface - Constructed Wetland)

เปนระบบบึงประดิษฐที่มีน้ําไหลอยูบนผิวดินหรือ
ชัน้กรอง (ภาพที ่4, 5) มกีารควบคมุและกระจายน้าํใหไหลเขาไป
ในระบบดวยความเร็วต่ําอยางสม่ําเสมอ และน้ําจะไหลแบบ
ตามกันในแนวยาวหรอืทีเ่รยีกวา Plug-flow (U.S. EPA, 1988)
ผานก่ิงกานและระบบรากของพืชที่แผกระจายอยูทั่วไป ระบบนี้
จะมกีารสญูเสยีน้าํคอนขางมากเนือ่งจากการระเหย (Evaporation)
และการคายระเหยของพืช (Evapotranspiration)  น้าํทีข่งัอยูใน
ระบบบริเวณที่ตื้นจะมีแพลงกตอนคอนขางมาก และในบริเวณ
ที่ลึกกวาซึ่งแสงสองผานนอยจะเปนที่อยูของจุลินทรียที่ไมใช
ออกซิเจน ดังนั้นจุลินทรียที่อาศัยอยูในระบบนี้ จึงมีทั้งชนิดที่
ใชออกซเิจน (Aerobic bacteria) ชนดิทีไ่มใชออกซเิจน (Anaero-
bic bacteria) และชนิดที่อาศัยอยูไดทั้งในสภาวะที่มีและไมมี
ออกซิเจน (Facultative bacteria) พืชที่ใชในระบบบึงประดิษฐ
แบบน้าํไหลบนผวิดนินีโ้ดยทัว่ไปจะมทีัง้พืชลอยน้าํ พืชรากเกาะดนิ

และพืชใตน้ํา ซึ่งสามารถจําแนกยอยตามกลุมของพืชน้ําที่นํามา
ใชงานได 3 ประเภท คอื

1) ระบบบึงประดษิฐแบบน้าํไหลบนผวิดนิ โดยใชพืช
ทีล่อยน้าํ เชน จอก แหน ผกัตบชวา

2) ระบบบึงประดษิฐแบบน้าํไหลบนผวิดนิ โดยใชพืช
รากเกาะดนิ เชน กก แฝก ธูปฤาษี

3) ระบบบึงประดษิฐแบบน้าํไหลบนผวิดนิ โดยใชพืช
ใตน้าํ เชน สาหราย และสนัตะวาชนดิตางๆ

2. ระบบบงึประดษิฐแบบน้าํไหลใตผวิดนิ (Subsur-
face Flow - Constructed Wetland)

เปนระบบบึงประดิษฐที่น้ําไหลอยู ใตชั้ นกรอง ซึ่ ง
ทําหนาที่เปนตัวกลางใหรากพืชยึดเกาะและเจริญเติบโต บริเวณ
กนบอปูดวยดินเหนียวอัดแนนหรือวัสดุสังเคราะหกันซึม เชน
แผนโพลเีอทลินีชนดิความหนาแนนสงู เพ่ือปองกันไมใหน้าํรัว่ซมึ
ออกจากบอ พืชน้ําที่ นิยมใช  เชน ธูปฤาษี  กก พุทธรักษา
ธรรมรกัษา และตนออ เปนตน  น้าํเสยีทีไ่หลเขาระบบจะไหลผาน
บริเวณรากของพืชทําใหเกิดการบําบัดดวยการกรอง การดูดซึม
การตกตะกอน และการยอยสลายดวยจุลินทรีย สวนบริเวณ
ทายระบบทีน่้าํเสยีไหลออก มกัจะสรางระบบทอเพ่ือรวบรวมน้าํทิง้
ที่ปลอยออกจากระบบ  สําหรับระบบนี้บริเวณใตชั้นตัวกรอง
จะอ่ิมตัวดวยน้ําตลอดเวลาซึ่ งจะทําให เกิดสภาวะไรอากาศ

ภาพที่ 4 ระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลบนผิวดิน  ก) ระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลบนผิวดิน โดยใชพืชลอยน้ํา  ข) ระบบบึงประดิษฐ
แบบน้ําไหลบนผิวดิน โดยใชพืชรากเกาะดิน
แหลงที่มา: ปรับปรุงจาก U.S. EPA, 1988

ภาพที่ 5  ระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลบนผิวดินที่มีการประยุกตใชงานจริง

 น้ําเสียเขาระบบ  น้ําเสียเขาระบบ  น้ําท้ิง  น้ําท้ิง 
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(Anaerobic) ขึน้ (U.S. EPA 1988)  ระบบบึงประดิษฐแบบ
น้าํไหลใตผวิดนิ จําแนกยอยเปน 2 ประเภท คอื

1) ระบบบึงประดิษฐแบบไหลตามแนวราบ (Hori-
zontal subsurface flow)

ระบบนีจ้ะปลกูพืชรากเกาะดนิทีโ่ผลพนน้าํ ดานลาง
ปูดวยวัสดุกันซึม สวนชั้นกรองที่ ใชในระบบอาจเปนดิน หิน
กรวด หรือทราย  น้ําเสียจะถูกปลอยจากทอเขาระบบอยางชาๆ
ตามแนวนอนผานชั้นหินจนกระทั่งถึงทางน้ําออก ในระหวางการ
ไหลผานชั้นรากพืชจะเกิดกระบวนการบําบัดมลสารใหลดนอยลง
ได โดยกระบวนการทางกายภาพ เชน การตกตะกอน และ
การบําบัดสารอินทรยีดวยกระบวนการทางชวีภาพ (ภาพที ่ 6ก)

2) ระบบบึงประดิษฐแบบไหลตามแนวดิ่ง (Vertical
subsurface flow)

ระบบนี้มีลักษณะเชนเดียวกับระบบบึงประดิษฐ
แบบไหลตามแนวราบทุกประการ ยกเวนลักษณะการไหลของ
น้ําเสียที่ ออกแบบใหไหลในแนวดิ่ งสู พ้ื นดานลางของระบบ
บึงประดษิฐ โดยที่ดานลางของระบบจะเปนทีกั่กเก็บน้ํา ลักษณะ
การไหลของน้าํเปนการเตมิออกซเิจนลงสูพ้ืนของระบบบึงประดษิฐ
ในชวงน้ําแหงอากาศจะแทรกเขารูพรุนของดิน และเมื่อทําการ
สูบน้ําเขาอากาศจะถูกผลักออกจากรูพรุนของตัวกลาง ทําให
น้ําเสียที่ ถูกปลอยเขาระบบจะไดรับปริมาณออกซิเจนเพ่ิมขึ้น
(ภาพที ่6ข)  สวนภาพที ่7 แสดงลกัษณะของระบบบึงประดษิฐ
แบบน้ําไหลใตผิวดินที่มีการประยุกตใชงานจริง (กรมสงเสริม
คณุภาพสิง่แวดลอม, 2549)

กลไกการกําจัดสารอินทรียในระบบบึงประดิษฐ
ในน้าํเสยีจะมสีารอินทรยีและสารอนนิทรยีทัง้ทีล่ะลายน้าํได

และไมละลายน้าํ ซึง่สวนทีเ่ปนของแขง็แขวนลอยในน้าํเสยีจะเกิด
การตกตะกอนในระบบ สวนสารอินทรียที่ละลายอยูในน้ําจะถูก
ยอยสลายโดยจุลนิทรยีทีอ่าศยัอยูตามรากพืชและชัน้กรองในระบบ
เชน กรวด หนิ ดนิ ทราย เปนตน  โดยทีค่วามเรว็ในการตกตะกอน
อินทรยีสารทีเ่ปนของแขง็ในระบบบึงประดษิฐแบบน้าํไหลบนผวิดนิ
จะขึน้อยูกับความนิง่ของน้าํ สวนในระบบบึงประดษิฐแบบน้าํไหล
ใตผิวดินจะขึ้นอยูกับปริมาณตะกอนที่สะสมอยูในชั้นกรองและ
อัตราการซมึของน้าํผานชัน้กรอง (กรมควบคมุมลพิษ, 2547)

หลักการลดคาบีโอดีในระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหล
บนผิวดินมักขึ้นอยู กับอัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่ใช
ออกซเิจน (Aerobic bacteria) และปรมิาณออกซเิจนทีจุ่ลนิทรยี
จําเปนตองใชในการเจรญิเตบิโต ซึง่สวนหนึง่มาจากการแพรของ
ออกซิเจนในบรรยากาศลงสูผิวน้ํา และอีกสวนหนึ่งมาจากพืชน้ํา
ที่ ลําเลียงออกซิเจนจากใบและลําตนไปยังระบบราก สําหรับ
การบําบัดน้าํเสยีทีอ่ยูในบรเิวณสิง่ยดึเกาะประเภท หนิ ดนิ กรวด
และทราย ซึ่งไมมอีากาศหรือออกซเิจนอยูเลยนั้น จะมกีลไกการ
บําบัดโดยจุลนิทรยีทีไ่มใชออกซเิจน (Anaerobic bacteria)

ประโยชนและขอดี-ขอเสียของระบบบึงประดิษฐ
1. ประโยชนของระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐ

การเลือกใช ระบบบําบัดน้ํ า เสี ยแบบบึงประดิษฐ
มปีระโยชนทางตรงคอืชวยบําบัดน้ําเสยีใหมคีณุภาพดกีอนปลอย

 น้ําเสียเขาระบบ 
 พืชน้ํา เชน ธูปฤาษ ี

 น้ําท้ิง 

น้ําเสียเขา
ระบบ 

 น้ําท้ิง 

 พืชน้ํา เชน ธูปฤาษ ี

ภาพที่ 6 หลักการของระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน
แหลงที่มา: ปรับปรุงจาก http://www.akvo.org/wiki/index.php/Horizontal_Subsurface_Flow_Constructed_Watland

ภาพที่ 7 ระบบบึงประดิษฐแบบน้ําไหลใตผิวดิน
ที่มีการนําไปประยุกตใชงานจริง

แหลงที่มา: กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม, 2549
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ทิง้ลงสูแหลงน้าํสาธารณะหรอืสิง่แวดลอม โดยการชวยลดปรมิาณ
สารอินทรีย ตะกอนแขวนลอย และสารอาหาร (สารประกอบ
ไนโตรเจน และ ฟอสฟอรสั) จุลนิทรยีกอโรค (Pathogens) และ
โลหะหนกั เปนตน  สวนประโยชนทางออม คอื เปนทีอ่ยูอาศยั
และแหลงอาหารของสัตวชนิดตางๆ ทําใหเกิดสมดุลของระบบ
นเิวศและสภาพแวดลอม อีกทัง้สามารถใชเปนทีพั่กผอนหยอนใจ
และเปนแหลงศึกษาเรียนรูระบบธรรมชาติ

2. ขอดีของการเลือกใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึง
ประดิษฐ

เมือ่พิจารณาดานเศรษฐศาสตร  การควบคมุดแูลระบบ
และดานเทคนคิในการบําบัดน้ําเสีย สามารถจําแนกขอดีไดดงันี้

- บึงประดิษฐมักเปนระบบที่ มี รูปแบบและการ
ออกแบบกอสรางไมซบัซอน การทาํงานของระบบไมใชเทคโนโลยี
ขั้นสูง ทําใหมีคากอสรางไมแพงเมื่อเทียบกับระบบบําบัดชนิด
อ่ืนๆ เนือ่งจากไมมเีทคโนโลยหีรอืเครือ่งจักรกลทีซ่บัซอน

- ค าการดําเนิ นงานและการควบคุมดู แลระบบ
คอนขางต่ํา เนือ่งจากไมตองอาศยัผูเชีย่วชาญในการควบคมุดแูล
ระบบ

- สามารถกําจัดสารอินทรียในน้ําเสียไดเปนอยางดี
และมคีาใชจายต่ํา

- สภาพแวดลอมในระบบเปนที่อยูอาศัย และแหลง
อาหารของสตัวชนดิตางๆ ไมมผีลกระทบตอชมุชน

3. ขอเสียของระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐ
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบบึงประดิษฐอาจมีขอดอยหรือ

ขอเสยีในการใชงาน ดงันี้
- ตองใชพ้ืนที่มากกวาระบบบําบัดน้ําเสียทั่วไป จึง

มผีลตองบประมาณในการจัดซือ้ทีด่นิ
- ประสิทธิภาพในการบําบัดอาจจะนอยกวาระบบ

บําบัดน้ําเสียรูปแบบอ่ืน เพราะยังตองขึ้นอยู กับฤดูกาล การ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมในบึง รวมทั้งอัตราการตกของฝน
และระยะเวลาแหงแลง

- อาจจะตองใชเวลาในการเริม่ตนระบบบําบัด (start-
up) นาน เพราะตองใชเวลาในการเพาะปลูกพืชใหมีขนาดที่
เหมาะสมกอน อาจเปนแหลงเพาะพันธุยงุ

- บึงประดิษฐไมสามารถใชในการบําบัดน้ําเสียที่มคีา
ความสกปรกมากหรอืคาบีโอดสีงูๆ ได เนือ่งจากในสภาวะดงักลาว
พืชไมสามารถเจริญเตบิโตได

- จะตองทําการเก็บเก่ียวพืชในระบบออกเปนประจํา
เมือ่พืชเจรญิเตบิโตเต็มทีเ่พ่ือปองกันการตายของพืช ซึง่จะทําให
ระบบมปีระสทิธิภาพลดลง

จากบทความเชิงวิชาการเก่ียวกับเทคโนโลยีการบําบัด
น้ําเสียดวยพืชน้ําขางตน หวังวาทานผูอานคงไดทราบหลักการ
และไดรบัความรูในการบําบัดน้าํเสยีโดยใชพืชไปบางไมมากก็นอย
โดยผูเขียนมุงหวังใหมีการนําหลักการดังกลาวไปประยุกตใชเพ่ือ

การบําบัดน้ําเสียในภาคสวนที่ เก่ียวของ โดยเฉพาะอยางยิ่ ง
ผูที่ประกอบอาชีพดานการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําประเภทปลากินเนื้อ
เชน ปลาดกุ ปลาชอน ฯลฯ  เนือ่งจากการปลอยน้ําทิง้จากบอที่
จับปลาขายไปแลวลงสูแหลงน้ําโดยมิไดผานการบําบัด จะกอ
ใหเกิดมลพิษตอแหลงน้ํา อีกทั้งยังเปนการสูญเสียสารอาหารที่
เปนประโยชนในน้ําเสียซึ่งสามารถใชเปนอาหารของปลากินพืช
(เชน ปลานลิ ปลาไน ปลาตะเพียน ปลาจีน และอ่ืนๆ) ไปโดย
เปลาประโยชน  ดังนั้นจึงอยากแนะนําใหผูที่เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา
ทําบอบําบัดน้ําเสียโดยใชพืชลอยน้ํา และเลี้ยงปลากินพืชในบอ
ดังกลาวเพ่ือเปนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา หรือบําบัดน้ําเสียกอน
ปลอยออกสู สิ่ งแวดลอม ซึ่ งเปนการลดมลพิษทางน้ําใหแก
แหลงน้ําของประเทศ รวมถึงน้ําทิ้งที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอม
ยงัเปนไปตามมาตรฐานควบคมุการระบายน้าํทิง้จากบอเพาะเลีย้ง
สตัวน้าํจืด (กระทรวงทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอม, 2551)
อนึ่ งการสรางบอพักน้ําโดยมีพืชลอยน้ําและเลี้ ยงปลากินพืช
ควบคูกันไปนี้ เปนสวนหนึ่งของระบบเกษตรกรรมแบบยั่งยืน
ที่ ไมเพียงแตไดประโยชนเพียงดานการอนุรักษทรัพยากรน้ํา
แตยังทําใหเกษตรกรมีรายไดเสริมจากการจําหนายปลากินพืช
อีกทางหนึ่งดวย
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มะพราว พชืสารพดัประโยชน
ไพร มทัธวรตัน1 และรตันะ สุวรรณเลศิ1

1 นกัวชิาการเกษตรชาํนาญการ  งานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีเกษตร  ฝายปฏิบตักิารวจัิยและเรอืนปลกูพชืทดลอง  สถาบนัวจัิยและพฒันา กาํแพงแสน
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  อ. กําแพงแสน  จ. นครปฐม 73140

มะพราวเปนพืชชนิดหนึ่ งที่ ผู คนในโลกรู จักกันอยาง
แพรหลายและใหคุณประโยชนแกมนุษยมากที่สุดในเขตรอน
จนเปนที่รูจักในนามของพืชแหงชีวิต (Tree of Life) หรือตน
ไมแหงสรวงสวรรค

มะพร าวเป นพื ชใบเลี้ ยงเดี่ ยว ที่ อยู ในวงศ ปาล ม
(ARECACEAE)  มีชื่อวิทยาศาสตรวา Cocos nucifera Linn.
มกีารเจรญิเตบิโตทางดานความสงูเปนสวนใหญไมแตกก่ิงกานสาขา
(ในสภาพปกติ) เนื่ องจากเปนพืชที่ มีตายอดเพียงตาเดียว
สูงประมาณ 3 - 25 เมตร  รากยาวไปไดไกลถึง 20 เมตร
ใบเปนใบประกอบมีขนาดตางกันไปตามชนิดพันธุโดยเฉลี่ยยาว
ประมาณ 5 เมตร  ใบยอยยาว 50 - 100 เซนตเิมตร  ดอกออก
เปนชอทีซ่อกใบเรยีกวาจ่ัน  มทีัง้ดอกตวัเมยีและตวัผูในชอเดยีวกัน
ตวัเมยีอยูทีโ่คนกาน ตวัผูอยูทีป่ลายและบานกอน  ดอกยอยหนึง่ๆ
บานเพียงวนัเดยีวก็รวงหลน จ่ันหนึง่ๆ จะใชเวลาในการทยอยบาน
ของดอกยอยทั้ งหมดประมาณ 20 - 24 วัน  ผลทรงกลม
และประกอบดวยสวนตางๆ ดงัภาพที ่1

- เปลือกผล นอกสุดเปนแผนบางเรียบและลื่น ผลออน
สีเขียว เหลือง เหลืองสม และเหลืองนวลขึ้นอยู กับชนิดพันธุ
เมื่อแกสีน้ําตาล

- เนื้อผล เปนเสนใยเหนียวผสมกับเนื้อเยื่อนุมละเอียด
รบัประทานไมได คนไทยเรยีกวาเปลอืกหรอื “กาบมะพราว”

เรือ่งนารู

- เปลือกหุมเมล็ด หรือเนื้อผลชั้นในเปนสวนที่แข็งมาก
เรยีกวา “กะลา”

- เมล็ด ประกอบดวย เปลือกเมล็ด สีน้ําตาลบางเปราะ
หกังาย และสวนทีเ่ปนอาหารเลีย้งตนออน ม ี2 สวนคอื สวนทีเ่ปน
เนือ้เยือ่สขีาวขุน หนา คอนขางแขง็เรยีกวา “เนือ้มะพราว” และ
สวนทีเ่ปนน้าํเรยีกวา “น้าํมะพราว”

- ตนออน อยูที่ตาเมล็ดจะพัฒนาสวนบนแทงทะลุกะลา
และกาบมะพราวชูยอดไปเปนตน สวนลางขยายขนาดใหญขึ้น
เรยีกวา “จาว” มชีองรพูรนุมากเพือ่ดดูซบัน้ําและอาหารไปเลีย้ง
ตนออนในระยะแรก

มะพราว มีความใกลชิดผูกพันกับวิถีการดํารงชีวิตของ
คนไทยไมวาจะเปน ความเชื่อ ประเพณี หรือการนําสวนตางๆ
มาปรับใชอยางหลากหลาย เชน

รากมะพราว
เปนตัวยาสมุนไพรของไทย นํามารักษาอาการเจ็บคอ

โดยเอารากมาลางใหสะอาด ทบุใหแหลก นาํไปแชน้าํสะอาดตมสกุ
ผสมเกลือเล็กนอยดื่มหรืออมกลั้วคอ  และใชรากบดละเอียด
เปนสยีอมผาไดดวย

ลําตนและเปลือกมะพราว
ลําตนมะพราวทัง้ตนทาํเปนเสาปกในน้ําผกูยดึกระชงัปลา

หรื อผู กเรื อ มี ความยื ดหยุ นแข็ งแรงทนทานเป นอย างดี
เลื่ อยเปนแผนใชทําฝาผนังและโครงหลังคาบาน โตะ เกาอ้ี
เครื่องใชในบาน แกะสลักเปนเครื่องประดับ  เปลือกมะพราว
เลื่อยเปนแผนเล็กๆ อัดทําไมประสาน  ในบางประเทศมีการ
นําไปทําเยื่ อกระดาษ ที่ เหมาะสําหรับใชทํากระดาษถุงหรือ
กระดาษกลอง  หรอืนําไปแชน้าํนานประมาณ 3 สปัดาห นํามาทบุ
ลาง สาง แลวเขารูปเปนแปลงถูบาน พรมเช็ดเทา เบาะรถยนต
กระเปาถือ เชอืก

ภาพที ่1  แสดงสวนตางๆ ของผลมะพราว
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ยอดออนมะพราว
เมือ่มกีารโค นตนมะพราวเมือ่ใดแลวผลพวงทีไ่ดอยางหนึง่

ก็คือ ยอดออนมะพราวที่มีรสหวานหอมและกรอบ ซึ่งนํามาใช
ประกอบอาหารไดหลากหลายชนิด เชน ตมยํากุงยอดมะพราว
ออน ตมกระดูกออนหมูยอดมะพราว ผัดกุงยอดมะพราวออน
แกงเขียวหวานยอดมะพราว อรอยไดทั้งปลา กุง ไก และอีก
นานาเมนเูลยทเีดยีว  นอกจากอรอยแลวยงัไดคณุคาทางโภชนาการ
เพราะว ายอดมะพร าวออน 100 กรัม จะใหพลั งงาน 42
กิโลแคลอร ี และประกอบไปดวยน้าํ 88 กรมั  คารโบไฮเดรต 7.7
กรัม  โปรตีน 1.8 กรัม  ไขมัน 0.4 กรัม  เยื่อใย 0.8 กรัม
แคลเซยีม 60 มลิลกิรมั  ฟอสฟอรสั 54 มลิลกิรมั  เหลก็ 0.3
มลิลกิรมั  เบตา-แคโรทนี 8 ไมโครกรมั  ไนอาซนี 2.8 มลิลกิรมั
วติามนิบี 2  0.1 มลิลกิรมั และวติามนิซ ี5 มลิลกิรมั

ใบมะพราว
เรียกใบทั้งกานวา “ทางมะพราว” นํามามุงเปนหลังคา

กันแสงแดด  แผงกันลม  แผงบังตา  แบบชัว่คราวไดอยางสวยงาม
ใบยอยทัง้ออนและแกนาํมาฉกีเอาแตเนือ้ใบทัง้สองขางมาหอขนม
สานเปนกระทงใสขนม สานทําเครื่องเลนปลา แหวน นาฬิกา
ขอมอื นก ตัก๊แตน กระเปา  ใบทีแ่กจัดลอกเอาเนือ้ใบทัง้สองขาง
ออกใหเหลือแตกาน ตัดเฉลียงใหแหลมทั้งหัวและทายใชเปน
ไมกลดัหอขนม  ไมจ้ิมขนม  หรอืใชทัง้กานทีม่คีวามยาวใกลเคยีงกัน
มดัรวมใหมจํีานวนมากพอจับกําไดถนดัทาํเปนไมกวาดใชกวาดน้าํ
บนพ้ืนที่ เรียบไดดี หรือนําไปตอดามดวยไมไผแลวสยายกาน
มะพราวใหแผกวางออกพอประมาณ มดัใหแนน ทาํเปนไมกวาดๆ
เศษขยะ ใบไม หรือพลาสติก ยืนกวาดไดสะดวกเปนอยางดี
นอกจากนี้แลวยังนํามาสานเปนเสวียนสําหรับรองหมอหรือถาด
ใสของเพือ่กันความรอนและรอยขีดขวนทีจ่ะเกิดกับพ้ืนบาน

เยื่อหุมคอหรือรกมะพราว
นํามาดัดแปลงประดิษฐเปนของประดับ เชน รองเทา

กระเปาถือ ตะกราใสผลไม กรอบรปู หรอือัดทาํลายพ้ืนโตะ เปนตน

ดอกมะพราว

ดอกออนมะพราวสามารถใหน้ําหวานไดเปนจํานวนมาก
แตหากขาดประสบการณแลวก็ไมสามารถทีจ่ะทาํใหดอกหลัง่น้าํหวาน
ออกมาเปนจํานวนมากได แตดวยภูมิปญญาของคนในทองถ่ิน
ที่สืบทอดตอกันมาสามารถนําน้ําหวานออกมาไดเปนจํานวนมาก
จนสามารถนํามาทําเปน

- น้าํมะพราวพรอมดืม่  โดยเอาน้าํหวานทีไ่ดมาทาํลายเชือ้
จุลินทรีย แลวบรรจุใสภาชนะปดผนึก สําหรับดื่มแบบแชเย็น
หรอืใสน้าํแขง็เลก็นอย หวานหอมชืน่ใจ ดบักระหาย

- น้าํตาลมะพราว ไมวาจะเปนน้าํตาลปก น้าํตาลงบ น้าํตาล
ปบ หรอืน้าํตาลหมอจากมะพราว เปนเครือ่งปรงุรสทัง้อาหารคาว
และหวานของคนไทยมาแตโบราณเนื่องจากมีกลิ่นหอมเฉพาะ
ชวยใหอาหารมีรสชาติกลมกลอม อรอยมากยิ่งขึ้น แตกวาจะได
ลิม้รสชาตเิหลานีเ้หน็ทตีองขอบคณุบรรพบุรษุผูมปีญญาเหลานัน้
ใหมากๆ

มะพราวทั้งลูก
- มะพราวออน คือมะพราวที่อายุไมมาก เปลือกสีเขียว

น้ําในผลมีจํานวนมาก เมื่ อเขยาผลจะไมเกิดเสียงดังหรือดัง
นอยมาก  เนือ้ผลออนนุมสขีาวขุนยงัไมเตม็กะลาคอืเนือ้ทางดานหวั
หรอืขัว้ผลยงัเหลวใสเปนทรงกลมขนาดเสนผานศนูยกลางประมาณ
3 - 5 เซนตเิมตร  เนือ่งจากน้าํมะพราวมปีรมิาณเกลอืแรทีจํ่าเปน
ตอรางกายของมนษุยอยูจํานวนมากจึงชวยลดอาการสญูเสยีเหงือ่
หรือออนเพลียจากอาการทองเสีย และมีน้ําตาลกลูโคสอยูมาก
รางกายจึงดูดซึมเขาไปใชงานไดงายจึงทําใหรูสึกสดชื่นไดเร็ว
และยงัมฮีอรโมนเอสโตรเจนอยูสูง มผีลในการชะลอการเกิดโรค
อัลไซเมอรหรือความจําเสื่อมในสตรีวัยทอง ฮอรโมนนี้ยังเปน
สวนสําคัญในการสรางคอลลาเจนและอีลาสตินที่ทําใหผิวกระชับ
และชะลอการเกิดริว้รอยกอนวยั

- มะพราวเผา เปนวิธีการหนึ่งของคนไทยในการเพ่ิม
รสชาติใหมะพราวออนมนี้ําหอมหวานมากยิ่งขึน้ เนื้อสกุนุมหอม
สามารถลอกออกจากกะลาไดงาย  นําไปตัดหั่นเปนชิ้นเล็กๆ
แต งหน าขนมหรื อเป นส วนผสมของขนมบั วลอยไข หวาน
วุนมะพราว เยลลีม่ะพราว และหวานเยน็ตางๆ

- มะพราวทึนทึก เปนชื่อเรียกผลมะพราวชวงที่เปลือก
จะเริม่เปลีย่นส ี มเีนือ้หนานุมไมแขง็มากนกั  นยิมนาํมาขดูโรยหนา
ขนมตาล ขนมถัว่แปบ ขาวโพดคลกุ หรอืมะพราวแกว

- มะพราวแกหรอืเรยีกวามะพราวหาว  เปนผลทีน่ําไปใช
สารพัดอรรถประโยชน  เนื้อขูดแลวบีบใหไดน้ํากะทินําไปใช
ประกอบอาหารไดทั้ งคาวและหวาน ผลิตภัณฑดานความงาม
หลายชนดิ ยาสมนุไพร และมะพราวแกผลใหญๆ  ยงัเปนอุปกรณ
ชวยฝกหดัใหคนไทยวายน้าํไดมาจนทกุวนันี้

- มะพราวกะท ิ  เปนผลมะพราวชนดิพันธุทีม่เีนือ้เหนยีว
หนานุมฟู นําไปทําเปนสวนประกอบของขนมบัวลอยไขหวาน
ทับทิมกรอบ หรือจะโรยน้ําตาลสักเล็กนอยแลวตักกินก็อรอย
ไมนอยทเีดยีว

- มะพราวทยุ  เปนชือ่เรยีกผลมะพราวทีร่ปูทรงผดิปกตไิป
เปนเรยีวยาว กะลาเลก็หรอืไมม ี เนือ่งจากเมลด็สญูเสยีการเจรญิ
เติบโต ทําใหมีเปลือกหนามาก  โบราณนํามาฝานใหแบนใชทํา
เปนหมอน ภาชนะรองเครือ่งใช และงานประดษิฐตางๆ

ดอกตัวผู

ดอกตวัเมยี



ผลิตภณัฑจากมะพราว

21เรื่องนารู

เครือ่งเรอืน  เครือ่งใช และของประดบั

ผลติภณัฑแปรรปูอืน่ๆ

วสัดเุกษตร

อาหารคาวและหวาน
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สวนตางๆ ของผลที่นํามาใชประโยชน
- กาบมะพราว  เปนเสนใยธรรมชาตทิีด่มีาก นาํมาทาํเปน

วัสดุปลูกกลวยไมใหรากยึดเกาะและดูดซับน้ําไดเปนอยางดี
หรือสับใหมีขนาดเล็กเปนวัสดุผสมในดินปลูกพืช  นํามาอัด
เปนแผนสําหรบับุเปนฉนวนกันความรอนภายในอาคาร  บดปน
เอาแตเสนใยมาทาํเปนทีน่อน หรอืจะทาํเปนรงัใหนก และกระรอก
อาศัยก็สวยงาม

- ขุยมะพราว  เปนเนื้อเยื่อขุยที่มีขนาดเล็กละเอียด
หลังจากการบดปนกาบมะพราวเอาเสนใยออกไป ใชเปนวัสดุ
สาํหรบัเพาะชาํตนไมทีด่ ี มนี้าํหนกัเบา  ดดูซบัน้าํไดดมีรีพูรนุมาก
ทําใหระบบรากของกลาไมแข็ งแรง เปนสวนผสมของวัสดุ
เพ่ือใชในงานประดิษฐที่ตองการใหชิ้นงานมีน้ําหนักเบา

- กะลามะพราว  สวนนี้มีประโยชนมากไมแพสวนอ่ืนๆ
คนไทยเคยใชกะลาจากมะพราวพันธุทะนานซึ่งมีกะลารูปรียาว
นํามาทําเปนเครื่องมือใชตวงขาว โดยตักใหเต็มกะลาที่ทําไวจะ
เทากับ 1 ทะนาน  ทําเปนนาฬิกาน้ําจับเวลาสําหรับการแขงขัน
ชนไก  คือเมื่อเริ่มตนชนไกก็นํากะลาที่มีรูมาลอยในโหลน้ํา
กะลาจมน้าํเมือ่ไรเรยีกวา 1 อันคอื 1 ยกนัน่เอง  ทาํเครือ่งประดบั
และของใช เชน โคมไฟ สรอย เรอืนนาฬกิา กําไล เขม็ขดั กระดมุ
แจกัน ทีเ่ขีย่บุหรี ่หรอืแมแตสวนประกอบสําคญัของเครือ่งดนตรี
ซออู  ในปจจุบันภาคอุตสาหกรรมตระหนักถึงคุณคาของกะลา
ที่ทําเปนผงถานเพ่ือใชในการดูดกลิ่น ฟอกอากาศ บมเหลา
และกรองน้าํเสยี ทัง้ยงัทาํตุกตาบรรจุผงถานกะลามะพราวเพ่ือชวย
ดูดซับกลิ่นเหม็นหืนภายในอาคาร  หรือใชเปนเชื้อเพลิงก็ให
ความรอนไดสงูมากชนิดหนึง่

- เนือ้มะพราว  นอกจากนาํไปบรโิภคแลวยงัมเีนือ้มะพราว
อีกสวนหนึ่งที่ เหลือหรือไมสมบูรณนักสามารถนําไปผลิตเปน
น้ํามันมะพราว เพราะวาน้ํามันมะพราวหากผลิตจากวัตถุดิบที่มี
คุณภาพดี กระบวนการผลิตที่ดีก็จะทําใหไดน้ํามันมะพราวที่มี
ประโยชนตอสุขภาพของมนุษย

บางชุมชนเคี่ยวมะพราวเพ่ือทําน้ํามันใชบริโภคและ
จําหนายกันเอง ใชหยอดหูแกหูเปนน้ําหนวก ดื่มกินเปนยา
ชวยรักษาโรคเก่ียวกับขออักเสบ ชวยระบายทอง ชโลมผมใหดํา
เปนเงางาม ทาผวิใหนุมนวลดอูอนเยาว  ใชในอุตสาหกรรมเกีย่วกับ
ความงาม สปา การแพทย และอาหารสตัว

- น้าํมะพราว  คอืน้าํจากผลมะพราวแก  สามารถนาํไปทาํ
อาหารเลีย้งเชือ้จุลนิทรยีบางชนดิทีน่าํมารบัประทานเปนอาหารได
หรือนําไปทําเปนสวนประกอบของขนมหวาน

- จาวมะพราว  คอืสวนหนึง่ของตนออนนาํมากินเปนขนม
อาหารวาง และยงัชวยในการระบายทองไดอีกดวย

- ขั้วผล หรือจุกและกานผลมะพราว พนสีใหเงางาม
หลากสสีนัแลวนาํไปเปนสวนประกอบในการประดษิฐชอดอกไมเทยีม
หรือดอกไมใชตกแตงภายในอาคาร

มะพราวยงัสะทอนถึงวถีิความเปนอยู  ความเชือ่ ประเพณี
และพิธีกรรมของคนไทย เชน การลอยกระทงกะลาของชาวจังหวดั
ตาก  พิธีการแตงงาน  โกนจุก  โกนผมไฟ  เซนไหวบวงสรวงตางๆ
ตองมีมะพราวเพ่ือแสดงออกถึงความอุดมสมบูรณ  ตามตํารา
พรหมชาติผูที่เกิดในปชวด ปเถาะ ควรปลูกมะพราวถือวาเปน
มิง่ขวญัยิง่  นบัวาคนไทยเกือบทกุๆ คนผกูพันกับมะพราวตัง้แต
ยังอยู ในครรภมารดาจนถึงวาระสุดทายของชีวิตเลยที เดียว
ดังจะเห็นไดวาทารกก็ไดรับน้ํามะพราวผานทางรก เมื่อแมดื่ม
น้าํมะพราว  แมดืม่กินเพ่ือหวงัใหบุตรในครรภมผีวิดแีละคลอดงาย
ตามความเชือ่ทีส่บืตอกันมา และเมือ่ถึงแกความตายใชน้าํมะพราว
มาลางหนาใหเพราะถือวาเปนน้าํทีส่ะอาดบรสิทุธ์ิ  สําหรบัสาํนวน
ไทยทีเ่ก่ียวกับมะพราวเชนคาํวา “มะพราวตืน่ดก” ทีห่มายความวา
อยาตื่นเตนกับสิ่งที่ตนเองไมเคยมีไมเคยไดจนเกินพอดี หรือ
“เอามะพราวหาวมาขายสวน”

ดังกลาวมาแลวขางตนนั้นจะเห็นไดวาทุกสวนของตน
มะพราวกอใหเกิดประโยชนแกคนไทยและประเทศไทยสารพัดอยาง
ทั้งดานเศรษฐกิจและสงัคม
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ลําดับ โครงการ/กิจกรรม กลุมเปาหมาย ระยะเวลา ชวงเวลาที่จัด ประโยชนที่จะไดรับที่ การจัด (วัน) (ระบุเดือน พ.ศ.)

1 การฝกอบรมเชิงบูรณาการ บุคคลทั่วไป 2 มี.ค.-ต.ค. 54 ผูอบรมสามารถเขาใจเทคนิค
การขยายพันธุไมประดับ ไมผล มี.ค.-ต.ค. 55 การขยายพันธุไมประดับและ
และการดูแลรักษา ไมผลและการดูแลรักษา

2 การฝกอบรมการผลิตวัสดุปลูก บุคคลทั่วไป 2 มิ.ย.-ก.ค. 54 ผูอบรมสามารถผลิตวัสดุปลูก
ไมประดับ และไมกระถาง ชนิดตางๆ สําหรับใชไดเอง

และจําหนาย

3 การฝกอบรมการขยายพันธุ เกษตรกร 1 ก.ย.-ต.ค. 54 ผูอบรมสามารถทราบเทคนิค
ดวยการตอนไมขนาดใหญ ขาราชการ บุคคล พิเศษในการขยายพันธุไม

ทั่วไป ภาคเอกชน ขนาดใหญ

4 การฝกอบรมการผลิตและการ พนักงาน บริษัท 2 ต.ค. 54 ผูอบรมสามารถทราบเทคนิค
ควบคมุคณุภาพเมลด็พันธุ บุคคลทั่วไป ต.ค. 55 การเพาะเมล็ดและเก็บรักษา

คณุภาพเมลด็พันธุ

5 ฆาหนอนดวยจุลนิทรยี เกษตรกร 1 ต.ค. 54 ผูอบรมทราบเทคนิคการใช
ชีวีปลอดภัย เชื้อจุลินทรียกําจัดศัตรูพืช

6 การฝกอบรมเทคนิคดาน นิสิต นักวิจัย 4 ต.ค.-พ.ย. 54 ผูอบรมทราบการใชเทคนิค
ชีวโมเลกุลเพ่ือการถายยีน นักวิชาการ ม.ีค.-เม.ย. 55 ในการถายยีน เพ่ือสราง

พันธุพืชใหม

7 การฝกอบรมองคความรูเพ่ือ เกษตรกร 4 พ.ย. 54 ผูอบรมทราบเทคโนโลยี
พัฒนาการผลิตพืชสูอาหาร บุคคลทั่วไป ในการผลิตพืชปลอดภัย
ปลอดภัย

8 การผลิตตนกลาไมดอก พนักงาน บริษัท 2 ส.ค.-ก.ย. 54 ผูอบรมทราบเทคนิคการ
ไมประดับเพ่ือสรางอาชีพเสริม บุคคลทั่วไป ขยายพันธุพืชอยางงาย

เพ่ือพัฒนาเปนอาชีพเสริม

9 การฝกอบรมการผลิตพืชผัก พนักงาน บริษัท 2 ม.ค. 55 ผูอบรมทราบเทคนิคการผลิต
เกษตรอินทรียเพ่ือการคา ผูสนใจทัว่ไป พืชผักเกษตรอินทรียเพ่ือการคา

10 เทคนิคและวิธีการในการศึกษา นักวิจัย ภาคเอกชน 3 เม.ย. 55 ผูอบรมทราบเทคนิคและ
วิจัยดานเคมผีลิตภัณฑธรรมชาติ ขาราชการ วิธีการในการสกัดสารจากพืช
Part I : การสกัด หรอืสมนุไพรธรรมชาติ

11 การฝกอบรมการผลิตอาหาร บุคคลทั่วไป 3 ก.ค. 55 ผูอบรมทราบเทคนิคการผลิต
จากแบคทีเรียกรดแลคติก อาหารจากแบคทเีรียกรดแลคตกิ

12 การฝกอบรมการปลูกและดูแล บุคคลทั่วไป 4 พ.ค.-ก.ค. 54 ผูอบรมทราบวิธีการปลูกและ
รักษาไมดอกหอมเพ่ือการ ดูแลรักษาไมดอกหอมเพ่ือการ
ใชประโยชนเชิงการคา ใชประโยชนเชิงการคา
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