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บทนำ 

ประชากรโลกได้เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว คาดกันว่าเมื่อถึง ค.ศ. ๒๐๕๐ จะมีประชากรโลกมากถึง  

๙ พันล้านคน สิ่งนี้อาจสร้างปัญหาอย่างมาก โดยเฉพาะในการผลิตสินค้าเกษตร คาดการณ์กันว่า ความ

ต้องการอาหารจะเพ่ิมขึ้นร้อยละ ๗๐ ถึง ๘๐ (Bahar et al., 2020) ปัจจุบันภาคการเกษตรทั่วโลกได้รับ

ผลกระทบอย่างมากจากผลผลิตที่ตกต่ำ ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากภาวะโลกร้อน ภัยแล้ง ปัญหาดินเสื่อมสภาพหรือ

ความอุดมสมบูรณ์ของดินลดลง การเข้าทำลายจากแมลงศัตรูพืช การใช้ปุ๋ยที่ไม่มีประสิทธิภาพ และวิกฤตปุ๋ยมี

ราคาแพงจากภาวะสงคราม นอกจากนี้ สถิติที่รวบรวมโดยองค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ 

(FAO) รายงานว่า แหล่งน้ำสำหรับภาคการเกษตรที่ลดน้อยลงและสภาพดินเค็มที่เพ่ิมขึ้นทำให้ที่ดินที่เหมาะแก่

การเพาะปลูกลดลง สิ่งนี้สร้างความท้าทายอย่างมากต่อการเติบโตของอาหารและสินค้าเกษตรเ พ่ือตอบสนอง

อุปสงคแ์ละช่องว่างอุปทานเนื่องจากจำนวนประชากรที่เพ่ิมข้ึน 

นาโนเทคโนโลยี (Nanotechnology) เป็นเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง ควบคุม และการใช้

ประโยชน์จากวัสดุที่มีโครงสร้างขนาดเล็กมาก ๆ ในระดับนาโนสเกลหรือ ซึ่งมีขนาดอยู่ในช่วง ๑–๑๐๐  

นาโนเมตร (nm) อนุภาคนาโนมีพ้ืนผิวต่อปริมาตรที่สูงกว่าและมีสมบัติที่โดดเด่นเพราะสร้างขึ้นอย่างเหมาะสม

สำหรับการใช้งานเมื่อเปรียบเทียบกับสารชนิดเดียวกันที่มีขนาดใหญ่กว่า นาโนเทคโนโลยีนี้มีการประยุกต์ใน

หลายสาขา เช่น วัสดุศาสตร์ วิศวกรรมเครื่องกล วิศวกรรมไฟฟ้า การแพทย์ เพราะสามารถควบคุมและ

ปรับเปลี่ยนสมบัติของวัสดุได้อย่างละเอียดและมีประสิทธิภาพมากขึ้น นาโนเทคโนโลยียังมีความสำคัญในด้าน

การพัฒนาเทคโนโลยีอ่ืน ๆ เช่น การพัฒนาแบตเตอรี่พลังงานแสงอาทิตย์ การผลิตยา การพัฒนาเทคโนโลยี

ด้านพลังงานหมุนเวียนและพลังงานทดแทนอ่ืน ๆ การใช้นาโนเทคโนโลยีในการพัฒนาวัสดุและอุปกรณ์ที่มี

ความแข็งแรงสูงและมีประสิทธิภาพสูง ทำให้เกิดผลกระทบด้านบวกต่อการพัฒนาเทคโนโลยีอ่ืน ๆ ได้อย่าง

มากมาย การประยุกต์นาโนเทคโนโลยีเข้ากับการเกษตรได้กลายเป็นแนวทางหนึ่งที่มีศักยภาพในการเพ่ิมการ

เติบโตและผลผลิตของพืช (Cheng et al., 2016; Moulick et al., 2020) 

การประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในเกษตรกรรมทำให้เกษตรกรสามารถใช้วัสดุนาโนได้อย่างมี

ประสิทธิภาพและแม่นยำด้วยทรัพยากรที่จำกัด เช่น พื้นดินขาดความอุดมสมบูรณ์ ไม่เหมาะแก่การเพาะปลูก 

การขาดแคลนแหล่งน้ำ ราคาปุ๋ยที่สูงขึ้น ดังแสดงในภาพที ่๑ เราสามารถแบ่งวัสดุนาโนได้เป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ดังนี้ 

คือ (ก) กลุ่มการเพิ่มผลผลิตโดยใช้ปุ๋ยนาโน (ข) กลุ่มการใช้ตัวพาระดับนาโนเมตรเพื่อการปรับแต่งพันธุ์พืช 
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๑๑ 

(ค) กลุ่มการใช้อนุภาคนาโนเพ่ือปรับปรุงความทนต่อความเครียดที่เกิดจากปัจจัยต่าง ๆ ทั้งทางกายภาพและ

ทางชีวภาพ ความเครียดจากปัจจัยทางกายภาพ (abiotic stress) เช่น ปริมาณน้ำที่น้อยหรือภาวะแล้ง การมี

น้ำท่วมขังบริเวณรากของพืชเป็นเวลานาน ๆ ความเค็ม การขาดแคลนธาตุอาหารที่จำเป็นแก่การเติบโต และ

ความเครียดจากปัจจัยทางชีวภาพ (biotic stress) เช่น การกัดกินโดยแมลง การรุกรานของโรคพืชและเชื้อที่

ก่อให้เกิดโรค รวมถึงกลุ่มการกระตุ้นการเติบโตของพืช (ง) กลุ่มการปรับปรุงคุณภาพของดินโดยใช้วัสดุนาโน

หรือนาโนคอมพอสิต (จ) กลุ่มการป้องกันการเข้าทำลายผลผลิตทั้งจากแมลงศัตรูพืชและจากเชื้อก่อโรคพืช 

และ (ฉ) กลุ่มการจัดการเกษตรอัจฉริยะหรือการเพาะปลูกอย่างชาญฉลาดโดยใช้นาโนเซนเซอร์ 

 

 

ภาพที่ ๑ การประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในการเกษตร 

นาโนเทคโนโลยียังมีส่วนในการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยในการเกษตร ปุ๋ยที่ใช้นาโน

เทคโนโลยีในการผลิตจะมีขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร หรือที่เรียกว่า “ปุ๋ยนาโน” ให้ประโยชน์มากมายเมื่อ

เทียบกับปุ๋ยเคมทีั่วไปสำหรับการผลิตพืชผลที่ยั่งยืนและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ข้อดีของการใช้ปุ๋ยนาโน ได้แก่ 

(ก) การดูดซึมที่เพ่ิมขึ้นและการใช้สารอาหารอย่างมีประสิทธิภาพโดยมีการสูญเสียน้อยลง (ข) การลดความ

เสี่ยงของภาวะมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมเนื่องจากสูญเสียสารอาหารน้อยลง (ค) อัตราการแพร่และความสามารถใน

การละลายของปุ๋ยนาโนที่สูงขึ้นอย่างมาก เมื่อเทียบกับปุ๋ยสังเคราะห์ทั่วไป (ง) การควบคุมการปลดปล่อยธาตุ

อาหารในปุ๋ยนาโน เมื่อเทียบกับปุ๋ยเคมี ซึ่งเกิดขึ้นเองและรวดเร็ว (จ) ต้องการปุ๋ยนาโนในปริมาณที่น้อยกว่าปุ๋ย

สังเคราะห์ทั่วไปเนื่องจากการสูญเสียที่ลดลงและการดูดซึมที่สูงขึ้น และ (ฉ) การปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์

ของดินและการพัฒนาสภาพแวดล้อมทางชีวภาพ ตารางที่ ๑ แสดงความแตกต่างระหว่างปุ๋ยทั่วไปกับปุ๋ยนาโน 



 

๑๒ 

การประยุกต์ใช้ปุ๋ยนาโนเพ่ือเพ่ิมผลผลิตของพืชทางการเกษตรชนิดต่าง ๆ (Avila-Qvinash et al., 2022) มี

ตัวอย่างเช่น การใช้อนุภาคนาโนแมกนีเซียมไฮดรอกไซด์สามารถเพ่ิมการงอกของเมล็ดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ร้อยละ ๑๐๐ และเพ่ิมการเติบโต การใช้ปุ๋ยนาโนร่วมกับปุ๋ยยูเรียสามารถเพ่ิมผลผลิตข้าวได้ร้อยละ ๘.๕ ถึง 

๑๐.๒ การใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสในรูปนาโนแคปซูลสามารถเพ่ิมผลผลิตข้าวสาลีและถั่วเหลืองได้ร้อยละ ๒๘.๘ และ 

๑๖.๗ ตามลำดับ การใช้อนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์สามารถเพ่ิมผลผลิตแตงกวาและกะหล่ำปลีได้ร้อยละ ๖.๓ 

และ ๙.๑ ตามลำดับ การใช้อนุภาคนาโนเหล็กออกไซด์สามารถเพ่ิมผลผลิตธัญพืชจากร้อยละ ๘ ถึง ๑๗ 

ปัจจุบันมีผู้ใช้ปุ๋ยจำนวนมากเพ่ือผลิตอาหาร เนื่องจากจำเป็นแก่การเพิ่มผลผลิตของพืช อย่างไรก็ตาม 

ประสิทธิภาพของปุ๋ยทั่วไปนั้นต่ำมาก ตัวอย่างเช่น จากไนโตรเจนทั้งหมดที่ใช้กับดิน ร้อยละ ๕๐ ถึง ๗๐ สูญเสีย

ไปจากการชะละลายเป็นไนเทรตที่ละลายน้ำได้ และจากการปล่อยแก๊สแอมโมเนียและไนโตรเจนออกไซด์ 

ประสิทธิภาพของปุ๋ยฟอสเฟตอยู่ที่ร้อยละ ๑๐ ถึง ๒๕ และโพแทสเซียมอยู่ที่ร้อยละ ๓๕ ถึง ๔๐  ดังนั้น วัสดุนาโน

คอมพอสิตที่จะใช้เป็นชั้นฟิล์มเคลือบเม็ดปุ๋ยหรือเมทริกซ์จึงได้รับการพัฒนาขึ้นเพ่ือควบคุมการปลดปล่อยธาตุ

อาหารพืชอย่างเหมาะสม เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยและลดการสูญเสีย (Boonying et al., 2023) โดยที่อัตรา

การปลดปล่อยธาตุอาหารพืชผ่านชั้นเคลือบขึ้นอยู่กับความหนาของชั้นเคลือบ ชนิดของพอลิเมอร์ และปัจจัย

ภายนอกที่มีผลต่อการปล่อยสารอาหาร เช่น ความชื้น อุณหภูมิ ค่าพีเอช เพื่อให้พืชได้รับสารอาหารที่จำเป็น

อย่างต่อเนื่องและเติบโตได้มากขึ้นตลอดวงจรชีวิตของพืชนั้น 

ตารางท่ี ๑ ความแตกต่างระหว่างปุ๋ยเคมทีั่วไปกับปุ๋ยนาโน 

สมบัติ ปุ๋ยเคมีนาโน ปุ๋ยเคมีทั่วไป 

อัตราการสูญเสียธาตุอาหาร ต่ำ สูง 

การควบคุมการปลดปล่อย ควบคุมได้/ปลดปล่อยอย่างแม่นยำ ปลดปล่อยมากเกินไป/เกดิ

ความเป็นพิษ/ดินไมไ่ด้ดุล 

การละลาย สูง ต่ำ 

การดูดซึมทางชีวภาพ สูง ต่ำ 

การแขวนลอยของแร่ธาตุอาหาร

รอง/เสริม 

ปรับปรุงการแขวนลอยของ 

สารอาหารที่ไม่ละลายน้ำ 

การละลายต่ำเนื่องจากอนุภาค

ขนาดใหญ่ 

ระยะเวลาการปลดปล่อยที่มี

ประสิทธิภาพ 

มีประสิทธิภาพและระยะเวลา 

นานขึน้ 

ละลายเร็วในเวลาสั้น/พืชได้รับ

สารอาหารเพียงบางส่วน 

ประสิทธิภาพการดูดซึม

สารอาหาร (nutrient uptake) 

ของพืช 

พืชดูดซึมสารอาหารได้มาก/ใช้ปุ๋ย

ลดลง 

พืชดูดซึมสารอาหารได้น้อย 

การดูดซับ (adsorption) และ

การตรึง (fixation) ในดิน 

ดินดูดซับหรือตรึงได้น้อย ดินดูดซบัหรอืตรึงได้มาก 

(ที่มา: Avila-Qvinash et al., 2022) 



 

๑๓ 

แมลงศัตรูพืชและเชื้อก่อโรคพืช เช่น เชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา รวมถึงวัชพืช เป็นปัญหาอีกอย่างหนึ่งที่ลด

ปริมาณผลผลิตของพืช นาโนเทคโนโลยียังสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของการใช้สารกำจัดวัชพืชหรือแมลง

ศัตรูพืช (Jiang et al., 2021) โดยการนำสารกำจัดวัชพืชหรือสารกำจัดแมลงศัตรูพืชหรือสารสมุนไพรที่มีฤทธิ์

ไล่แมลงมากักเก็บหรือห่อหุ้มในรูปนาโนอิมัลชัน เช่น นาโนอิมัลชันกักเก็บคลอร์ไพรีฟอส นาโนอิมัลชันกักเก็บ

เพอเมทริน นาโนอิมัลชันกักเก็บน้ำมันสะเดา อนุภาคนาโนพอลิเมอร์ เช่น นาโนเจล นาโนสเฟียร์ นาโนไฟเบอร์ 

อนุภาคของแข็งนาโน เช่น อนุภาคนาโนอะลูมินา อนุภาคนาโนซิลิกา อนุภาคนาโนเคลย์ หรือตัวอย่างสาร

กำจัดแบคทีเรีย เชื้อรา เช่น อนุภาคนาโนทองแดง อนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์ อนุภาคนาโนแมกนีเซียม

ออกไซด์ เพราะอนุภาคนาโนมีขนาดอนุภาคเล็ก ทำให้มีพ้ืนที่ผิวมาก ยึดเกาะกับใบหรือลำต้นพืชได้ดีและ

สม่ำเสมอ จึงสามารถลดปริมาณการใช้สารเคมีที่เป็นพิษต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อมลงได้ 

นอกจากนั้น ปัจจัยที่สำคัญในการทำเกษตรกรรมคือน้ำ เนื่องจากปัจจุบันลักษณะทางภูมิอากาศได้

แปรปรวนมากขึ้น เช่น ภาวะภัยแล้ง ภาวะโลกร้อน อุณหภูมิเฉลี่ยที่สูงขึ้น ฝนไม่ตกต้องตามฤดูกาล จึงส่งผล

กระทบมากต่อการเพาะปลูกพืชผลทางการเกษตร ทำให้ปริมาณและคุณภาพผลผลิตทางการเกษตรตกต่ำ ด้วย

เหตุนี้จึงได้มีผู้นำวัสดุนาโนมาประยุกต์ใช้บำบัดดินเพ่ือกักเก็บความชุ่มชื้นของดิน เช่น แร่ดินหรือนาโนเคลย์ที่

ได้รับการดัดแปรโครงสร้างเพ่ือให้สามารถกักเก็บความชื้นหรืออุ้มน้ำได้มาก เมื่อใช้สารแขวนลอยนาโนเคลย์

ผสมในดินเพาะปลูก จะทำให้พ้ืนที่แห้งแล้งหรือทะเลทรายที่ไม่สามารถเพาะปลูกได้กลับมาเพาะปลูกพืชได้ดี

ขึ้น หรือการใช้นาโนคอมพอสิตไฮโดรเจลที่เตรียมขึ้นจากแร่ดินชนิดลาโพไนต์และโพแทสเซียมพอลิอะคริเลต 

(Kim et al., 2022) สามารถนำมาใช้ผสมดินเพ่ือปรับปรุงสมบัติการอุ้มน้ำของดินของแปลงปลูกพืชในพ้ืนที่

แห้งแล้ง หรือใช้ผสมกับดินเพื่อปลูกพืชในอาคารบ้านเรือน ซึ่งสามารถช่วยยืดระยะเวลาการรดน้ำได ้

สำหรับการใช้อนุภาคนาโนเพ่ือกระตุ้นการเติบโตของพืชหรือเพ่ิมผลผลิตพืช (Nile et al., 2022) การ

ใช้อนุภาคนาโนของโลหะหรือโลหะออกไซด์ เช่น อนุภาคเงินนาโน อนุภาคซิงก์นาโน อนุภาคไทเทเนียมได

ออกไซด์นาโน นอกเหนือจากการใส่เพ่ือยับยั้งจุลชีพและเชื้อก่อโรคของพืชหลากหลายชนิดแล้วนั้น มีผล

การศึกษาที่พบว่า การใช้อนุภาคนาโนในปริมาณเพียงเล็กน้อยสามารถช่วยเพ่ิมการดูดซึมธาตุอาหารรองไปยัง

ส่วนต่าง ๆ ของพืชได้อีกด้วย อีกทั้งยังป้องกันการขาดสารอาหาร และช่วยลดความเครียดของพืชได้ และการ

ใช้อนุภาคนาโนคาร์บอนหรือท่อนาโนคาร์บอนสามารถเพ่ิมการเติบโตของพืชและการงอกของเมล็ดโดยอาศัย

กลไกการเจาะผ่านผนังเซลล์และการนำส่งผ่านเซลล์ของพืช 

นาโนเซนเซอร์ (nanosensors)  และนาโนไบโอเซนเซอร์  (nanobiosensors) ทางการเกษตรเป็นอุปกรณ์

ตรวจวัดหรือเซนเซอร์ที่ผลิตขึ้นด้วยวัสดุนาโนที่สร้างขึ้นโดยใช้เทคโนโลยีนาโน เช่น อนุภาคนาโน หมุดนาโน    

ท่อนาโนคาร์บอน รวมทั้งวัสดุเชิงประกอบลูกผสม (hybrid composite) ที่มีสมบัติแม่เหล็ก  เพ่ือตรวจวัดสัญญาณ 

เช่น สัญญาณเชิงแสง สัญญาณไฟฟ้าเคมี สัญญาณเพียโซอิเล็กทริก เพ่ือปรับปรุงการวิเคราะห์และการตรวจวัดที่มี

ความไวและความแม่นยำมากขึ้น การวิเคราะห์ข้อมูลทางเกษตร ซึ่งสามารถใช้วัดคุณภาพดิน ความชื้นของดิน 

อุณหภูมิ แสง เชื้อก่อโรคในพืช สารกำจัดศัตรูพืช ปริมาณสารอาหารและธาตุอาหารในดิน และอ่ืน ๆ ส่งผลต่อ

การเติบโตของพืช โดยช่วยให้เกษตรกรสามารถวัดและจัดการสภาพแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับการเติบโตของพืช



 

๑๔ 

ได้อย่างถูกต้อง มีประสิทธิภาพในการเกษตร และช่วยเพ่ิมผลผลิต การใช้นาโนเซนเซอร์ยังเป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม เพราะช่วยลดการใช้สารเคมีในการเกษตรได้ เนื่องจากสามารถวัดค่าต่าง ๆ ในพืชได้  เพ่ือการ

จัดการปริมาณสารเคมีที่พึงใช้ นอกจากนี้ เซนเซอร์ที่ใช้นาโนเทคโนโลยียังมีขนาดเล็กและน้ำหนักเบา ทำให้

สามารถติดตั้ง ใช้งานได้ง่าย และสามารถส่งผลของการวัดได้อย่างรวดเร็วและแม่นยำผ่านเครือข่ายระบบไร้

สาย ดังนั้น การใช้นาโนเซนเซอร์ทางการเกษตรจะช่วยให้เกษตรกรสามารถปรับปรุงการจัดการการเพาะปลูก

ได้ดีขึ้น ลดต้นทุน และเพ่ิมประสิทธิภาพในการเติบโตของพืชได้ (Sharma et al., 2021) 

บทสรุป 

การนำนาโนเทคโนโลยีมาใช้ในการเกษตรสมัยใหม่สามารถช่วยยกระดับเศรษฐกิจและความเป็นอยู่

ของเกษตรกรได้ โดยเฉพาะการใช้เพ่ือแก้การขาดแคลนอาหารเนื่องจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น จำนวนประชากรที่

เพ่ิมขึ้น การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ภัยแล้ง อุทกภัย รวมถึงการระบาดของเชื้ อก่อโรคทั้งในมนุษย์ สัตว์ 

และพืช ดังนั้น การใช้อนุภาคนาโนมีส่วนช่วยอย่างมีนัยสำคัญในการแก้ไขปัญหาโดยการเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ใช้ปุ๋ยทั่วไปในการเพาะปลูก การใช้สารกำจัดวัชพืชและแมลงศัตรูพืช รวมถึงการประยุกต์ใช้นาโนเซนเซอร์ใน

การเพาะปลูกแบบอัจฉริยะ ทำให้ ได้ปริมาณผลผลิตเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับการใช้ทรัพยากรแบบดั้งเดิม 

นอกจากนี ้ยังช่วยลดผลกระทบต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม ซึ่งเป็นเรื่องท่ีสำคัญมากในปัจจุบันนี้ 
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