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จากแนวคิดของการท�าวิจัยและพัฒนาทางด้านวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีที่เปลี่ยนไป ท�าให้เกิดค�าพูดที่ว่า “งานวิจัยจะต้องมี

การด�าเนินการจากหิ้งสู ่ห ้าง” นั่นคือ การท�างานวิจัยทางด้าน

วิทยาศาสตร์ จะไม่ใช่เน้นเพื่อการสร้างองค์ความรู้แต่เพียงอย่าง 

เดียว แต่ต้องด�าเนินการควบคู ่ไปกับการพัฒนา (Research & 

Development) เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์หรือนวัตกรรมท่ีเป็นช้ินเป็นอัน 

มีความโดดเด่น สามารถน�าไปผลิตในเชิงการค้า และก่อให้เกิดผล 

กระทบที่ดีในเชิงเศรษฐกิจได้ ดังนั้น ในปัจจุบัน นักวิจัยของ วว. จึงมี

แนวทางคิดค้นโครงการวิจัย  โดยค�านึงถึงสภาพแวดล้อมหลายๆ 

ปัจจัย ไม่ว่าจะเป็น การแข่งขันทางด้านการสร้างความแตกต่างของ

ผลิตภัณฑ์ให้มีความโดดเด่น ไม่เหมือนใครในท้องตลาด ด้านมูลค่า

เพิ่มเพื่อเพิ่มคุณค่าให้กับผลิตภัณฑ์ ด้านคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ท่ี

สามารถตอบสนองความพึงพอใจของลูกค้าได้สูงสุด และท่ีส�าคัญ 

งานวิจัยโครงการต่างๆ เหล่านั้น จะต้องมีขั้นตอนการถ่ายทอด

เทคโนโลยีออกไปสู่ผู้ประกอบการ เพื่อให้น�าไปผลิตในเชิงพาณิชย์ 

สามารถจ�าหน่ายในท้องตลาดได้อย่างท�าก�าไรให้แก่ผู้ประกอบการ 

และควรจะเป็นธุรกิจที่มีความยั่งยืน ผู้ประกอบการจึงจะยินดีและ

พอใจที่จะซื้อและรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีนั้นไปอีกต่อหนึ่ง

ทั้งหมดนี้ ล้วนแล้วแต่ต้องด�าเนินการแบบบูรณาการ มีห่วงโซ่

อุปทาน (supply chain) ที่ชัดเจน เพื่อให้การถ่ายทอดเทคโนโลยี

ประสบผลส�าเร็จอย่างยั่งยืน และสร้างความเข้มแข็งให้กับภาคการ

วิจัยด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศไทยอย่างจริงจัง

    ดร.นฤมล รื่นไวย์

              editor@tistr.or.th
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เกษตรชีวพลศาสตร์ 
  หรือ เกษตรชีวภาพ

ระแสการท�าการเกษตรแบบปลอดสารพิษ เกษตร

อินทรีย์ และเกษตรพอเพียงในปัจจุบันนั้น เป็นที่

กล่าวถึงกันอย่างมากในปัจจุบัน เนื่องจากการตื่นตัว 

ของผู้บริโภคต่อผลกระทบของสารเคมีการเกษตรต่อสุขภาพ 

โดยมีหลายการศึกษารายงานว่า มีความสัมพันธ์กันระหว่างสาร

ก เคมีที่ใช้ในการเกษตรต่อการเจ็บป่วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ

เกิดโรคมะเร็ง ประกอบกับเมื่อไม่นานมานี้ทางองค์การอนามัย

โลกได้ออกมาเตือนว่าการบริโภคไส้กรอก แฮม และเบคอน

นั้นเป็นอาหารที่แฝงสารก่อมะเร็ง ยิ่งท�าให้ผู้บริโภคเกิดความ

ห่วงใยและตระหนักถึงอาหารที่บริโภคเพิ่มมากขึ้นไปอีก ทั้งนี้

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย โดย

ฝ่ายเทคโนโลยีการเกษตร ซึ่งมีภารกิจหลักในการท�าการวิจัย

เกี่ยวกับการเกษตร ได้จัดให้มีการประชุมวิชาการนานาชาติ 

โดยมีประเทศสมาชิกในกลุ่มอาเซียน และอีก 6 ประเทศ คือ 

อินเดีย จีน ญี่ปุ่น เกาหลีใต้ ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด์ ใน

หัวข้อ Asean Organic agriculture + 6  2016  ขึ้นระหว่างวัน

ที่ 28-30 มิถุนายน 2559  จังหวัดเชียงใหม่ และหนึ่งในหัวข้อที่

ใช้ในการประชุมนั้น คือ Biodynamic Agriculture/Farming 

ซึ่งผู้เขียนบทความใคร่ขอแบ่งปันความรู้เกี่ยวกับ Biodynamic 

Agriculture/Farming เบื้องต้นโดยสังเขป ดังนี้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 5
    ปีที่ 31 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2559 

เลิฟ@เฟิสต์ไซน์



 ต่ังแต่มีการปฏิวัติเขียวเกิดขึ้นอันเนื่องมาจากการ

ขาดแคลนอาหาร ท�าให้นักการเกษตรและนักวิทยาศาสตร์เร่ง

ศึกษา วิจัย เพื่อเพิ่มผลผลิตให้เพียงพอต่อการบริโภค ไม่ว่าจะ

เป็นเทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพันธุ์ การใช้สารเคมีสังเคราะห์

ในการก�าจัดศัตรูพืช และการใช้ปุ๋ยสังเคราะห์หรือปุ๋ยเคมีใน

การเกษตร โดยมุ่งเน้นปลูกพืชเชิงเดียวให้มีปริมาณมากโดย

ละเลยต่อวิถีการท�าการเกษตรแบบเดิมๆ เม่ือเนิ่นนานไป สาร

เคมีสังเคราะห์ต่างๆ ตกค้าง เกิดการสะสมในดินและน�้า ส่งผล

ท�าให้สิ่งแวดล้อมเสื่อมโทรม และส่งผลกระทบต่อมนุษย์อย่าง

เรา ดังนั้น ในระยะหลังๆ จึงมีการพัฒนาการปลูกพืชมาเป็นแบบ

คละชนิดโดยยึดหลักระบบเกษตรเพื่อยังชีพมากขึ้น โดยระบบ

เกษตรเหล่าน้ี ได้แก่ เกษตรผสมผสาน (integrated farming) 

เกษตรทฤษฎีใหม่ (new theory agriculture) เกษตรอินทรีย์ 

(organic agriculture) เกษตรธรรมชาติ (natural farming) 

และเกษตรชีวพลวัตร (biodynamic agriculture)

เกษตรชีวพลศาสตร์ คือ รูปแบบหน่ึงของการท�าการ

เกษตรแบบยั่งยืน (sustainable agriculture) ที่วางอยู่บน

รากฐานของความสมดุลของระบบนิเวศการเกษตร ท่ีเน้นการ

ป้องกันก�าจัดศัตรูพืช และการฟื้นฟูความสมบูรณ์และโครงสร้าง

ของดินจากวัสดุที่มีอยู ่ในแปลงการเกษตรนั้นๆ เกษตรชีว-

พลศาสตร์เน้นความส�าคัญต่อเกษตรกร ผู ้บริโภค และสิ่ง-

แวดล้อม เนื่องจากเป็นการท�าการเกษตรที่ไม่พึ่งพาหรือใช้สาร

เคมีสังเคราะห์ ได้แก่ สารก�าจัดวัชพืช ปุ๋ยเคมี (ปุ๋ยสังเคราะห์) 

รวมทั้งพืชที่มีการดัดแปรพันธุกรรม (GMOs) ซึ่งคล้ายคลึงกับ

เกษตรอินทรีย์ แต่สิ่งที่ท�าให้เกษตรชีวพลศาสตร์ต่างไป คือ การ

หลีกเลี่ยงการน�าเอาสิ่งแปลกปลอมจากแหล่งอื่นเข้ามาภายใน

แปลงปลูกนั้นๆ 

การเกษตรระบบชีวพลวัตรและเกษตรอินทรีย์ต่าง

ก็เป็นการท�าการเกษตรแบบไม่ใช้สารเคมีจากปุ๋ย สารก�าจัด

แมลง และพืชดัดแปรพันธุกรรม เปล่ียนระบบเกษตรท่ีมุ่งเน้น
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พืชเชิงเดี่ยว พัฒนามาเป็นพืชคละชนิดกัน รวมทั้งการปลูกพืช

คลุมดินและพืชหมุนเวียน แต่สิ่งท่ีท�าให้การเกษตรทั้งสองระบบ

ต่างกัน คือ เกษตรอินทรีย์มุ่งเน้นการใช้ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก  และ

สารก�าจัดศัตรูพืชแบบชีวภาพ ใส่ลงไปในผืนดินที่ท�าการเกษตร  

โดยสนใจว่าแหล่งที่มาของปุ๋ย และสารก�าจัดศัตรูพืชดังกล่าวนั้น

น�ามาจากภายนอก หรือภายในแปลงที่ท�าการเกษตรน้ันๆ หรือ

ไม่  กล่าวคือ  เกษตรกรท่ีท�าการเกษตรอินทรีย์นั้นสามารถซื้อ

ปุ๋ยหมัก และสารก�าจัดศัตรูพืชจากแหล่งอื่นมาใช้ในแปลงปลูก

ของตนเองได้

การท�าการเกษตรชีวพลวัตรดังกล่าวมุ่งเน้นการใช้

ประโยชน์จากพืชคลุมดินและพืชหมุนเวียน เนื่องจากพืชกลุ่ม

ดังกล่าวนอกจากจะลดการสูญเสียของหน้าดินแล้ว ยังช่วยลด

การกระจายของวัชพืช แล้วยังช่วยลดการใช้ปุ๋ยเคมี  เนื่องจาก

พืชหมุนเวียนแต่ละชนิดที่จะน�าเข้ามาปลูกนั้นต้องมีการศึกษา

ข้อมูลของกลุ ่มพืช แต่ละอย่างว่ามีการใช้ธาตุอาหารในดิน

อย่างไร มีการสะสมธาตุอาหารอะไรบ้าง   พืชบางชนิดหาก

ปลูกร่วมกันก็จะช่วยลดการท�าลายของโรคและแมลงศัตรูพืชได้   

การปลูกพืชที่มีระบบรากสั้น-ยาว สลับกันโดยหลังจากการเก็บ-

เกี่ยวผลผลิตใช้การตัดต้นเก่าออก  ปล่อยรากไว้ให้ย่อยสลาย

ตามธรรมชาติ   ซ่ึงเม่ือย่อยสลายแล้วดินน้ันจะเกิดช่องว่างอีก

ทั้งช่วยเพิ่มธาตุอาหารให้กับดินด้วย

เมื่อเข้าใจหลักการท�างานพื้นฐานของพลังธรรมชาติ

เหล่านี้แล้ว  ก็สามารถปรับเอาความรู้เหล่านี้ให้เหมาะสมกับ

ประเภทของพืชที่ต้องการปลูกและในทุกสภาพแวดล้อม  จึง

ท�าให้ระบบเกษตรอินทรีย์พลังชีวภาพเป็นระบบเกษตรกรรม

ยั่งยืนแบบองค์รวมที่มีพลวัตสูง   ท�าให้ผลผลิตมีความปลอดภัย
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ในการบริโภคมากกว่าผลผลิตจากระบบการเกษตรแบบเคมี  

จากหลักการดังกล่าวข้างต้น  ท�าให้ระบบเกษตรชีวพลวัตร คือ  

การท�าการเกษตรแบบจัดระบบการท�าไร่และสวนแบบองค์รวม

ตามแบบธรรมชาติ (มูลนิธินวชีวัน 2555) ซึ่งท�าให้ 

1. การผลิตอาหารครบวงจรอย่างสมบูรณ์โดยใช้

เพียงแรงงานและเครื่องมือทางการเกษตรท่ีไม่ซับซ้อน ท�าให้

ไม่มีความจ�าเป็นที่ต้องใช้พลังงานเชื้อเพลิงในการใช้เครื่องจักร

ขนาดใหญ่หรือเทคโนโลยีราคาแพง ไม่มีการใช้สารเคมีเพื่อ

การเกษตร จึงลดการใช้พลังงานและลดการปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ รวมท้ังก๊าซท่ีเกิดจากการเผาไหม้ของ

เครื่องยนต์เข้าสู่บรรยากาศ

2. ผลผลิตต่อพื้นท่ีสูงอันเน่ืองมาจากการเพาะปลูก

พืชที่หนาแน่นและชิดกัน โดยสามารถเพิ่มผลผลิตต่อพื้นที่ได้

มากกว่าเกษตรเคมีมากกว่า 2 เท่าตัว เม่ือมีการจัดการดินและ

พื้นฟูดินจนมีความอุดมสมบูรณ์เหมือนดินในป่าตามธรรมชาติ  

จึงท�าให้ใช้พื้นท่ีและทรัพยากรน้อยลง โดยสามารถใช้ที่ดินเพียง 

80 ตารางวา ปลูกพืชพอเลี้ยงคน 1 คน ได้ตลอดปีในระบบปิดที่

ไม่ต้องพึ่งพิงทรัพยากรจากภายนอกเลย

3. ร่นระยะเวลาในการพัฒนาดินเร็วกว่ากระบวนการ

ธรรมชาติ เนื่องจากพืชที่ใช้ปลูกเพื่อฟื ้นฟูดินนั้นจะใช้พืชที่

มีระบบรากยาวและส้ันสลับกันไป และเมื่อปล่อยให้รากพืชที่

เก็บเกี่ยวผลผลิตนั้นย่อยสลายตามธรรมชาติ ดินเหล่านั้นก็จะ

มีความแน่นลดลงเกิดการระบายน�้าและอากาศได้ดี  ส่งผลให้ดี

กับพืชที่จะใช้ปลูกในฤดูกาลเพาะปลูกถัดไป และในระยะแรก

ใส่เพิ่มปุ๋ยอินทรีย์เพียงเล็กน้อยเพื่อปรับสมดุลของสารอาหารใน

ดิน ในระยะต่อๆ ไป สามารถลดการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ได้ถึงร้อยละ

50-100 ลดวัชพืชได้กว่าร้อยละ 50 และใช้น�้าเพียงร้อยละ 

12-33 ของการท�าเกษตรแบบเคมี ท�าให้สามารถลดการพึ่งพิง

ทรัพยากรจากภายนอกได้โดยสิ้นเชิง

4. รักษาความช้ืนภายในดินได้ดี  การปลูกพืชแน่นชิด

กันสามารถรักษาความชื้นในดินได้ดี  โดยปกติพืชที่ปลูกในดิน

ที่มีสารอินทรีย์สูงจะทนแล้งและทนน�้าท่วมได้ดีกว่าพืชที่ปลูก
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ในระบบเกษตรเคมี ท�าให้พืชน้ันสามารถทนสภาพอากาศที่

แปรปรวนอันเนื่องมาจากภาวะโลกร้อนได้ดี

5. สามารถปรับเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ให้กับดินได้เร็ว

กว่ากระบวนการธรรมชาติถึง 60 เท่า สามารถเพิ่มหน้าดินที่

อุดมสมบูรณ์ได้ถึง 20 กิโลกรัมต่อทุก 1 กิโลกรัมของอาหารที่

เรารับประทาน จึงลดเวลาการปรับเปลี่ยนสภาพดินเสื่อม ดิน-

เสีย และดินตายจากการท�าเกษตรเคมี ให้สามารถให้ผลผลิต

เทียบเคียงกับเกษตรเคมีจาก 3-7 ปี เหลือเพียง 1-2 ปี ทั้งนี้ขึ้น

อยู่กับสภาพของดินก่อนเริ่มการปรับเปลี่ยน

6. ลดปัญหาการท�าไร่เลื่อนลอย อันเนื่องมาจากการ

ใช้ประโยชน์จากที่ดินสูงสุด ท�าให้ความต้องการในการบุกรุกป่า

เพื่อขยายที่ท�ากินลดลง ส่งผลให้มีพื้นที่ป่าคงเดิมหรือเพิ่มขึ้น 

ซึ่งช่วยในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อันเป็นก๊าซที่ก่อให้

เกิดภาวะเรือนกระจกและภาวะโลกร้อน

7. เพิ่มความหลากหลายทางชีวภาพให้สิ่งแวดล้อม
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นอกจากน้ี ระบบเกษตรชีวพลวัตรเป็นวิถีปฏิบัติ

ทางการเกษตรแบบองค์รวมท่ีเชื่อมโยงกับระบบดาราศาสตร์ 

เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เพิ่มผลผลิต  และรักษา

สมดุลของระบบนิเวศวิทยาของธรรมชาติ  การใช้ประโยชน์

จากระดับความอ่อนเข้มของแสงอาทิตย์  การใช้ประโยชน์

จากแรงดึงดูดของโลกและดวงจันทร์ช่วยเสริมการเติบโตของ

พืช  ตัวอย่างเช่น  การท�าการเกษตรสมัยก่อนนิยมเริ่มท�าการ

เพาะปลูกในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน ซึ่งเป็นต้นฤดู

ฝน  ระดับความชื้นทั้งในดินและอากาศสูง ท�าให้เหมาะสมต่อ

การเพาะปลูก  ดังมีพิธีพืชมงคลในช่วงดังกล่าว  ดังนั้น ความ

จริงแล้วระบบเกษตรชีวพลวัตรจึงไม่ใช่เรื่องใหม่  แต่เป็นระบบ

เกษตรกรรมที่อาศัยภูมิปัญญาของคนยุคก่อนในการสังเกต

ลักษณะต่างๆ ของธรรมชาติ  การท�าความเข้าใจและสมดุลของ

ธรรมชาติ  และปรับเอาความรู้ความเข้าใจน้ีมาใช้ประโยชน์ใน

การท�าการเกษตร 
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คุยเฟื่องเรื่องวิทย์   

  มุมมองการตลาดด้านงานวิจัยและพัฒนา 
	 	 ในยุคนวัตกรรม	น�าสู่คุณค่าผลิตภัณฑ์
  บทสัมภาษณ ์ นางสาวประไพศรี ไม้สนธิ์
      ผู้อ�านวยการกองการตลาด  
      ส�านักจัดการเทคโนโลยีและนวัตกรรม   
      สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

ในยุคปัจจุบัน มุมมองการตลาดด้านงานวิจัยและพัฒนา

ได้เปลี่ยนไปแล้ว เป็นยุคที่ต้องมีการแข่งขันทางด้านการสร้าง

ความแตกต่างของผลิตภัณฑ์ เพื่อออกสู่ตลาด ไม่ว่าจะเป็น

ทางด้านมูลค่าและคุณค่า ให้อยู่ในระดับที่ผู้บริโภคเกิดความ 

พึงพอใจในจุดที่สูงที่สุด ทัง้นี ้ผูป้ระกอบการต้องเกดิความพงึพอใจ

ด้วยเช่นกัน เรยีกได้ว่า เกิดจดุร่วมในความพึงพอใจทั้งคู่ ถงึจะ

สามารถผลิตผลิตภัณฑ์ทีม่คีณุค่าครอบคลุมได้ในหลายๆ ด้าน  

การบริหารจัดการทางด้านการตลาดด้านงานวิจัยและพัฒนา  

ของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 

(วว.) จะมมีมุมอง และทศิทางเป็นอย่างไร วารสารฉบบันีม้โีอกาส 

ได้สมัภาษณ์ผูอ้�านวยการกองการตลาด ส�านกัจดัการเทคโนโลยี

และนวัตกรรม ขอเชิญติดตามได้เลยค่ะ

มุมมองการตลาดด้านงานวิจัยและพัฒนาเป็นอย่างไร
 

 ดิฉันมองว่า มุมมองการตลาดด้านงานวิจัยและพัฒนา

ในส่วนของผลงานวิจัยและพัฒนาจะแตกต่างกับการตลาด โดย

ทั่วไป ซึ่งปัจจุบันการตลาดส่วนใหญ่จะมีผลิตภัณฑ์ที่เสร็จส้ิน

แล้ว ซึ่งเราสามารถน�าผลิตภัณฑ์นั้นมาพิจารณาว่ามีจุดเด่น  

จุดด้อย และมีการตลาดอย่างไรบ้าง เพื่อที่จะน�าผลิตภัณฑ์ไปสู่ผู้

บริโภคได้ จ�าหน่ายได้ แต่ในกรณีของผลิตภัณฑ์งานวิจัยจะมี  

อยู่ 2 รูปแบบ คือ 1)  งานวิจัยการตลาดที่ยังไม่เคยมีผู้วิจัยมา

ก่อน อาจจะเกิดจากว่า มีความเป็นไปได้ มีความต้องการของ 

ผูบ้รโิภค หรอืผูป้ระกอบการเดนิเข้ามาบอกนกัวจิยัว่า เขาอยาก

ได้ผลิตภัณฑ์แบบใด ทางการตลาดก็ต้องพยายามจบัคู่ความ 

ต้องการของผูป้ระกอบการกบัการตลาดและความเชีย่วชาญของ 
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เทคนิคในการบริหารงานด้านการตลาดงานวิจัยและ
พัฒนาของ วว. ความยากง่ายและวิธีการของการ
ท�าการตลาด รวมทั้งปัญหาอุปสรรค และแนวทาง
แก้ไข

 

 เทคนิคอันดับแรก คือ ต้องพิจารณาก่อนว่าเป็น

ผลิตภัณฑ์ประเภทไหน เช่น Outside in คือ เน้นน�า้หนักให้

กับการคิดค้นว่า ลูกค้าต้องการอะไร และ Inside out คือ เน้น

น�้าหนักให้กับการท�าให้เกิดขึ้นจริงว่า สามารถตอบสนองความ

ต้องการของลูกค้าได้ ต้องพิจารณาก่อนว่าเรามีผลิตภัณฑ์งาน

วิจัยอะไรบ้าง เราสามารถน�ามาบริหารจัดการว่า ผลิตภัณฑ์กลุ่ม

นี้ เมื่อบริหารจัดการ แยกหมวดหมู่เสร็จแล้ว น�าผลิตภัณฑ์ไป

เสนอกับผู้ประกอบการให้ตรงตามเป้าหมาย 

นอกจากการแยกกลุ่มผลิตภัณฑ์ ผลงานวิจัย และตัว 

ผูป้ระกอบการแล้ว เครือ่งมอืต่างๆ ทางด้านการตลาดที่จะเข้าไป

ช่วยล้วนมีเทคนิคของแต่ละที่ไม่เหมือนกัน ต้องน�ามาบริหาร

จัดการด้วย เช่น สมมติว่ามีผู้ประกอบการที่ต้องการผลิตภัณฑ์

ที่เรามีความเชี่ยวชาญในปัจจุบันอยู่แล้ว คือ อาหาร ผลิตภัณฑ์

ด้านเภสัช เครื่องจักร พลังงาน  พบว่า อาหารและเภสัชเป็น

ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้จ�านวนมากพอสมควรต่อครั้ง การใช้เครื่อง-

มือต่างๆ ต้องพิจารณาผู้ประกอบการที่เป็นรายใหญ่เพื่อผลิต

นักวิจัยให้ตรงกันเพื่อให้ออกมาเป็นผลิตภัณฑ์ได้ 2) การตลาดที่

นกัวจิยัน�าองค์ความรู ้ความเชีย่วชาญ มาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์แล้ว 

ซึ่งพร้อมที่จะจ�าหน่าย แต่การจ�าหน่ายไม่ใช่การจ�าหน่ายแบบ 

ผู้บริโภคสู่ผู้บริโภคโดยตรง แต่เป็นการจ�าหน่ายที่เราต้องไปหา 

ผู้ผลิตมาผลิตงานวิจัยนี้ เพื่อไปสู่ผู้บริโภค การติดต่อหรือท�าการ

ตลาดจะแตกต่างกบัผลติภณัฑ์ทีน่�าสูผู่บ้รโิภคโดยตรง นอกจากนี้ 

ยังมีกระบวนการผลิต สายการผลิต วัตถุดิบ หรือคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์เข้ามาเกี่ยวข้องด้วย จุดนี้เป็นสิ่งที่การตลาดจะต้อง

ค�านึงนอกเหนือจากการคิดราคาได้ว่าผลิตภัณฑ์นั้นราคาเท่าไร 

ต้องรู้ไปถึงว่าการให้ข้อมูล ให้ความรู้ทางด้านเทคนิค และทาง

ด้านวัตถุดิบ เพื่อให้เขาได้มีข้อมูลตัดสินใจมากขึ้นว่าเขาควรจะ

ซื้อผลิตภัณฑ์หรือไม่
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สินค้าจ�านวนมาก ส่วนการออกบูธ หากเป็นผู้ประกอบการ

ทางด้านพลังงาน จะมีเฉพาะราย และจ�านวนน้อยกว่า วิธีการ

ติดต่อประสานงานจะแตกต่างกัน เพราะผู้ประกอบการต้อง

สร้างโรงงานขนาดใหญ่ ต้องมีเทคนิคการบริหาร และที่ส�าคัญ

มาก คือ นักวิจัยกับผู้ประกอบการที่สนใจในงานวิจัย หรือลูกค้า

ของเรา ต้องมีการบริหารจัดการที่ค่อนข้างเข้าใจซึ่งกันและกัน

พอสมควร เพราะที่ได้กล่าวมาแล้วว่า งานวิจัยเป็นงานที่จับ

ต้องไม่ได้ มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นร่วมกัน ต้องมาบริหาร

จัดการในความพึงพอใจของทั้งคู่ให้ดี ทั้งนี้ ผลิตภัณฑ์ในปัจจุบัน 

อาจมีผู้ประกอบการเข้ามาหานักวิจัย เข้ามาหาการตลาดว่า 

เขาต้องการผลิตภัณฑ์ เช่น อาหาร เขาอยากได้ส่วนประกอบ

แบบนี้รสชาติแบบนี้ อยากให้แตกต่างจากท้องตลาด อยากได้

รสชาติใหม ่แล ้ว ขณะที่ประสานงานกันต้องมีการบริการ

จัดการให้ดีว่า ตรงไหนคือจุดที่พึงพอใจร่วมกันทั้งคู่ เพราะบาง

ครั้ง หากไม่มีจุดความพึงพอใจร่วมกันแล้ว ทุกคนที่เข้ามาอาจ 

วาดฝันว่า สิ่งที่เขาอยากได้ต้องสมบูรณ์ที่สุด แต่บางครั้งความ

เป็นจริงต้องมาท�าการบริหารจัดการกันในเรื่องราคาที่สามารถ

รับได้ด้วย และรวมถึงวัตถุดิบต่างๆ เงื่อนไขทุกอย่าง ทั้งการ

ตั้งโรงงาน เครื่องจักร ราคา ซึ่งปัจจุบันมีผู้ประกอบการสนใจ

ค่อนข้างมาก สมัยนี้เป็นยุคที่เรียกว่า นวัตกรรมมีความส�าคัญ 

ผู้ประกอบการปัจจุบันนี้คิดได้แล้วว่า เขาจะสร้างความแตกต่าง

ให้กับผลิตภัณฑ์เขาได้ นวัตกรรมมีส่วนส�าคัญเป็นอย่างมาก จะ

ไม่ใช่แค่รสชาติ แต่จะเป็นคุณค่า เป็นตัวนวัตกรรมที่ส�าคัญ ที่ใส่

เข้าไป ท�าให้ดูมีราคา และอยู่ได้นานมากขึ้น

ตัวอย่างผู้ประกอบการที่รับการถ่ายทอดงานวิจัยไปแล้ว

ท�าได้ส�าเร็จ จ�าพวกอาหาร และผลิตภัณฑ์เภสัช เราไปช่วย ให้

สูตรงานวิจัย ให้เทคนิคและเทคโนโลยีไป จนเขาสามารถไปขึ้น

ทะเบียนขอ อย. ได้ และจ�าหน่ายในท้องตลาดได้ เช่น เจลลูก-

ประคบ น�้ามังคุด และน�้าลองกอง ซึ่งเราไปช่วยจากวิสาหกิจ

ชุมชน จากที่เขายังท�าเป็นระดับชุมชน ให้เป็นอุตสาหกรรม

ขนาดเล็กได้ พัฒนาเขาได้ มีผู้ประกอบการ OTOP หลายราย

ที่เราไปช่วยเขาให้เขาต่อยอดให้เป็นมาตรฐานมากขึ้น รวมถึงผู้

ประกอบการที่ได้รับการถ่ายทอด ท�าให้เขามีธุรกิจใหม่ได้

 
มีแนวทางอย่างไร ในการท�าให้ลูกค้าเชื่อถือในงาน
วิจัยและพัฒนาของ วว.

 

 สิ่งที่ท�าให้ลูกค้าเชื่อถืองานวิจัย ส่วนมากเราจะน�าผล

งานที่ประสบความส�าเร็จของเรา ไปเล่าเป็นกรณีศึกษาให้เขา

ฟังว่า เรามีการพัฒนาอะไรได้บ้าง และน�าผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง
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ไปให้เขาด ู เพือ่เป็นแนวทางทีส่ร้างความมัน่ใจในตวันกัวจิยั ในตวั 

วว. เช่น เคยมคีนใช้ผลติภณัฑ์เหล่านีไ้หม ประสบความส�าเรจ็ 

แค่ไหน อีกด้านหนึ่ง คือ กระบวนการติดต่อประสานงานภายใน

ของเรา กล่าวคือ ท�าให้ลูกค้าพึงพอใจมากที่สุด พยายามให้

ข้อมูลเขาในลักษณะที่สนับสนุนเขา เพื่อให้เขารู้สึกว่า การท�า

ธุรกิจเกี่ยวกับงานวิจัย ไม่ใช่แค่มาซื้อผลิตภัณฑ์ของเราแล้วน�า

ไปจ�าหน่ายต่อ แต่เขาจะต้องเริ่มต้นตั้งแต่ติดต่อโรงงานอย่างไร 

ตั้งโรงงานอย่างไร มีวัตถุดิบอย่างไร เหมือนเป็นผู้ประกอบการ

ที่ต้องเริ่มต้น หรืออาจต่อยอด ในกรณีที่มีธุรกิจเดิม แต่เขาต้อง

ซื้อเครื่องจักรเพิ่ม ไม่ใช่การซื้อมาขายไป เราต้องดูแลจนกว่าผู้

ประกอบการจะช่วยเหลือตัวเองได้ เหมือนเป็นพี่เลี้ยง ให้ความ

ช่วยเหลือ จนเขารู้สึกว่า เราเป็นที่พึ่งเขาได้ เขามีความมั่นใจ ไม่

โดดเดี่ยว

 
กิจกรรมทางด้านการตลาดของ วว. มีอะไรบ้าง

 

กิจกรรมของทางด้านการตลาด มีอยู่ 2 ส่วน คือ   

  1) การตลาดที่มีผลิตภัณฑ์พร้อมถ่ายทอดเทคโนโลยีแล้ว  

        2)   ผลิตภัณฑ์ที่เป็นการจ้างบริการวิจัย เป็นความต้องการ

ของลูกค้าและมาจับคู่กับงานวิจัย และงานอีกส่วน คือ งาน

ด้านการบริการและฝึกอบรม ในส่วนของการแบ่งกิจกรรมที่จะ

ด�าเนินการ ดังนี้ 1) ต้องน�าผลิตภัณฑ์ของเรา น�าความเชี่ยวชาญ

ของเราไปให้เขาทราบว่า วว. ท�าอะไรได้บ้าง เราจะมีการจัดงาน 

เรียกว่า TISTR Innovation Day และ Business Matching 

เป็นการท�าการตลาดให้กับผลงานวิจัยที่พร้อมถ่ายทอดว่า เราจะ

ประชาสัมพันธ์ผลงานที่พร้อมถ่ายทอดมีอะไรบ้าง มีคุณสมบัติ

อย่างไร ใครสนใจมารับถ่ายทอดอย่างไรบ้าง งานที่ผ่านมา

ได้รับการตอบรับ มีคนเข้ามาและมีคนสนใจ แต่อย่างที่บอก

ว่า ผลิตภัณฑ์เป็นผลิตภัณฑ์ส�าเร็จรูปไปสู่ผู้ประกอบการ การ

ตัดสินใจต้องใช้เวลาอย่างน้อยไม่ต�า่กว่า 3 เดือน ในขั้นตอนการ

ประสานงานระหว่างนักวิจัยและผู้ประกอบการว่าเทคนิคเป็น 

อย่างไร เหมาะสมกับเขาหรือไม่ ถ้าเกิดว่าเขารับการถ่ายทอด

ไปแล้ว เขาต้องไปตั้งโรงงาน เขาต้องใช้อะไรบ้าง ส่วนมาก 

ผูป้ระกอบของเราจะเป็นลกัษณะการรบัจ้างผลติ เพราะว่าการตัง้

โรงงานหนึ่งต้องใช้เงินทุนมากพอสมควร หลังจากนั้น มีการไป

เยี่ยมเยียนลูกค้าด้วยวัตถุประสงค์ 2 อย่าง คือ 

1) น�าผลงานเราไปเผยแพร่ 2) ดูความต้องการของ

ลูกค้าว่า ลูกค้าอยากได้อะไร เพื่อจะได้น�ามาเป็นงานวิจัย

ของเราต่อไป วิธีการหาลูกค้าจะตั้งไว้ว่า เวลาเราไปจัดงาน

ต่างๆ ออกบูธเรามีฐานข้อมูลลูกค้า บางทีลูกค้าคนไหนน่าจะ

มีศักยภาพต่อยอดได้ เราจะเข้าไปคุย ไปเยี่ยมเยียนเขา หรือ 

ไม่ก็เชิญเขามาที่เทคโนธานี คลองห้า เพื่อมาคุย พิจารณาดูจาก

บริษัทว่าเขาท�าอะไรบ้าง มีความพร้อมขนาดไหน สมมติว่าเป็น

ผู้ประกอบการที่มีบริษัท มีโรงงานของตัวเอง เราคิดว่าเขาน่า
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จะมีศักยภาพในการต่อยอดได้หลายอย่าง 3) เราท�าการสร้าง 

เครอืข่าย โดยเลอืกหน่วยงานทีเ่ขาช่วยส่งเสรมิการตลาดให้เรา คอื 

เขามีฐานลูกค้าที่เป็นผู้ประกอบการ กลุ่มเป้าหมายของเราอยู่ใน

มือ เราท�าการสร้างเครือข่ายกับเขา อาจมีโปรโมชัน มีกิจกรรม

พิเศษ เพื่อท�าให้เกิดการน�าผลงานของเราไปใช้ประโยชน์ในเชิง

พาณิชย์ เราจะเลือกตัวอย่าง เช่น ผู้ประกอบการหลักๆ ที่เรา

สร้างเครือข่ายด้วยกันมา คือ สภาอุตสาหกรรม ส�านักงานส่ง-

เสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม (สสว.) อีกด้านหนึ่ง คือ 

การท�าฐานข้อมูลลูกค้า ลูกค้าวันนี้เดินเข้ามา อาจสนในเครื่อง-

ดื่ม ในอนาคตข้างหน้านอกจากเครื่องดื่มแล้ว เขาอาจสนใจใน

ตัวอาหารก็ได้ ข้อมูลเหล่านี้น�ามาเก็บเป็นฐานข้อมูลลูกค้าว่า 

เขามีปฏิสัมพันธ์อย่างไรบ้าง เราจะเพิ่มเติมอะไรให้เขา เกิดการ

ใช้ซ�้า และการใช้บริการใหม่ หรือไม่อย่างไร

 
ผลการด�าเนินงานด้านลูกค้าและการตลาดด้านงาน
วิจัยและพัฒนาของ วว. ที่ผ่านมา เป็นอย่างไรบ้าง

  

 วว. ส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากผลงานวิจัยและ

พัฒนา น�าไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์และสาธารณะ เพื่อร่วม

กันขับเคลื่อนระบบเศรษฐกิจของประเทศ รวมถึงมุ่งเน้นการ

เสริมสร้างความเข้มแข็งให้แก่ภาคอุตสาหกรรม SMEs, OTOP 

ชุมชน และผู้ประกอบการใหม่ รวมทั้งวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี

ให้เหมาะสม ลดการพึ่งพาการน�าเข้าเทคโนโลยีจากต่างประเทศ 

ลดต้นทุนการผลิต เพิ่มประสิทธิภาพปัจจัยการผลิตเพื่อเสริม-

สร้างความสามารถการแข่งขันในทุกๆ ด้าน โดยด�าเนินการทั้ง 

วว. และเครือข่ายของ วว. ก่อให้เกิดการเติบโตอย่างยั่งยืน โดย

ใช้กลยุทธ์ทางการตลาดและประชาสัมพันธ์ ในการขยายผลงาน

วิจัยและพัฒนาของ วว. เพื่อเชื่อมโยงไปยังเครือข่าย วว. และ

ผู้ใช้จริงได้อย่างแม่นย�า ผ่านการให้บริการของ วว. ที่ประกอบ 

ไปด้วย

1. การบรกิารวจิยัและพฒันาด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี

2. การถ่ายทอดเทคโนโลยี

3. การบริการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

4. การบริการธุรกิจเทคโนโลยี SMEs

ในส่วนของกลยุทธ์ทางการตลาดที่ส�าคัญในการด�าเนิน

งานทางด้านการตลาดของ วว. ได้แก่  

กลยุทธ์ที่ 1: การพัฒนาเครือข่ายการพัฒนางานวิทยา-

ศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม (วทน.) และการถ่ายทอด

เทคโนโลยี 

ผลักดันการน�าเทคโนโลยีและนวัตกรรมไปใช้ในเชิง

สังคมและเชิงพาณิชย์ อันได้แก่ การพัฒนาเครือข่ายการพัฒนา

งาน วทน. เพิ่มการสร้างโอกาสให้ SMEs และ  OTOP อย่างเป็น

ระบบและครบวงจร ในทกุๆ มติ ิปี พ.ศ. 2557-2558 วว. ด�าเนนิ

การกับหน่วยงานพันธมิตร โดยแต่ละพันธมิตรมีบทบาท เช่น 

กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สร้างความเข้มแข็งด้าน

เทคโนโลยีและนวัตกรรมในกระบวนการผลิต  โดย วว. และ

หน่วยงานในสังกัดกระทรวงฯ กระทรวงการคลัง สร้างความ-

เข้มแข็งและการสนับสนุนด้านการเงินการลงทุน โดยธนาคาร

ออมสิน ธนาคารกรุงไทย ธนาคารไทยพาณิชย์ ธนาคารพัฒนา

วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม และการค�า้ประกันสิน-

เชื่อ โดยบรรษัทประกันสินเชื่ออุตสาหกรรมขนาดย่อม (บสย.) 

กระทรวงเทคโนโลยีและสารสนเทศ สร้างความเข้มแข็งด้าน
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 คุยเฟื่องเรื่องวิทย์    

การตลาดในประเทศและต่างประเทศผ่านระบบการจัดการ

การขนส่ง โดย บริษัท ไปรษณีย์ไทย จ�ากัด กระทรวงพาณิชย์ 

สร้างความเข็มแข็งด้านการเสาะแสวงหาตลาดต่างประเทศ

ใหม่ๆ โดยกรมส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศ และกระทรวง

อุตสาหกรรม สร้างความเข้มแข็งผ่านการประสานงานการ 

บูรณาการท�างานและการสร้างยุทธศาสตร์ทิศทางโอกาสให้กับ 

SMEs ไทย โดยส�านักงานส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาด

ย่อม (สสว.) รวมถึงความร่วมมือในการส่งเสริมให้สามารถน�า

ผลงานวิจัยและพัฒนาด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้

ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ โดยมูลนิธิเพื่อสถาบันพัฒนาวิสาหกิจ

ขนาดกลางและขนาดย่อม (สพว.) และการสร้างเครือข่ายกับ 

สถาบันทางการศึกษาและนักศึกษา โดยสถาบันการจัดการ

ปัญญาภิวัฒน์

กลยุทธ์ที่ 2: การเพิม่ประสทิธภิาพด้านการตลาดและการ

ประชาสมัพันธ์ขององค์กร

แนวทางการส่งเสริมและผลักดัน วทน. เพื่อให้เกิด

การน�าไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์และประชาสัมพันธ์ได้อย่าง

กว้างขวาง โดยผ่านการจดั Business Matching และ TISTR 

Innovation Day การแบ่งกลุม่ลกูค้าเพือ่การบรหิารฐานข้อมลู

ลกูค้า การส�ารวจความพงึพอใจลกูค้า การสือ่สารผลงานวจิยั วว. 

ผ่านช่องทางโทรทศัน์และ Social Media นอกจากนี ้ มแีนวทาง

การพัฒนาส่งเสริมแบบ  O•Z•O•N•Econcept โดยผ่านการ

จดังาน TISTR and FRIENDS 2014 และ 2015

จากบทความข้างต้น หากผู้อ่านท่านใดสนใจขอรับถ่าย 

ทอดเทคโนโลยีด้านวิจัยและพัฒนา เงื่อนไขในการขอรับการ 

ถ่ายทอด มดีงันี้

- การได้สิทธิในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะแต่เพียงผู้เดียว 

(exclusive right) เป็นเวลา 5 ปี และสามารถยื่นความจ�านงขอ

ใช้สิทธิ์ต่อหลังจากครบก�าหนดได้ โดยจัดท�าสัญญาการรับการ

ถ่ายทอดเทคโนโลยีอีกครั้ง

- การได้สิทธิการใช้เทคโนโลยีไม่เฉพาะ (non- exclu-

sive right) เป็นเวลา 3 ปี รูปแบบสิทธิที่ได้รับจากถ่ายทอด

เทคโนโลยี

- การให้สิทธิใช้แบบพิมพ์เขียวในกรณีที่เป็นเครื่องจักร

- การให้สิทธิในการใช้สูตรและเทคโนโลยีในกรณีที่เป็น

ผลิตภัณฑ์ หรือกระบวนการการได้สิทธิใช้เทคโนโลยีเฉพาะแต่

เพียงผู้เดียว

- ช�าระค่าสนับสนุนเทคโนโลยี (lump sum) โดยจ่ายค่า

สนับสนุนเต็มจ�านวน 

- ช�าระค่าสิทธิประโยชน์ (loyalty fee) ผู้ประกอบการ

ต้องจ่ายให้กบั วว. 3-5% ของยอดจ�าหน่ายสนิค้าในแต่ละปี การ

ได้สิทธิการใช้เทคโนโลยีไม่เฉพาะ

- ช�าระค่าสนับสนุนเทคโนโลยี  โดยจ่ายค่าสนับสนุนเต็ม

จ�านวน

- ช�าระค่าสทิธปิระโยชน์ ผูป้ระกอบการต้องจ่ายให้กบั วว. 

3-5% ของยอดจ�าหน่ายสนิค้าในแต่ละปีและทางส�านกัจดัการ

เทคโนโลยแีละนวตักรรมยงัมโีครงการการน�า วทน. ของ วว. ไป

พฒันา ผูป้ระกอบการวสิาหกจิชมุชนและ OTOP ภายใต้โครงการ 

STIM (Science, Technology and Innovation Matching 

Program) ในส่วนของการขอรบับรกิารเพือ่น�า วทน. ไปพฒันา

ธรุกจิ สามารถตดิต่อได้ที ่สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย-ี

แห่งประเทศไทย (วว.) 35 หมูท่ี ่ 3 เทคโนธาน ี ต.คลองห้า 

อ.คลองหลวง จ.ปทมุธาน ี 12120 Call Center โทร. 0 2577 

9300 กองการตลาด ส�านกัจดัการเทคโนโลยแีละนวตักรรม โทร. 

0 2577 9436-37 Email: tistr@tistr.or.th



ศิระ ศิลานนท์ 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

35  หมู่ที่ 3  เทคโนธานี  ต�าบลคลองห้า  อ�าเภอคลองหลวง  จังหวัดปทุมธานี  12120

ส�ำหรับในประเทศไทย มีสถำบันวิจัยดำรำศำสตร์

แห่งชำติ (องค์กำรมหำชน) กระทรวงวิทยำศำสตร์และ

เทคโนโลยี ร่วมกับ “สมำคมวิชำกำรไฟฟ้ำอิเล็กทรอนิกส์ 

คอมพิวเตอร์ โทรคมนำคม และสำรสนเทศแห่งประเทศไทย” 

(ECTI Association) และ “สมำคมสถำบันวิศวกรไฟฟ้ำและ

อิเล็กทรอนิกส์ ชมรมไฟฟ้ำส่ือสำร สำขำประเทศไทย” (IEEE 

ComSoc Thailand) เป็นตัวแทนประเทศไทยร่วมกิจกรรมกำร

เฉลิมฉลองนี้

เทคโนโลยีการสื่อสารข้อมูลด้วยแสง

  “องค์การการศึกษาวิทยาศาสตร์ และวัฒนธรรมแห่งสหประชาชาติ” หรือยูเนสโก ได้ยกให้ปี ค.ศ. 2015 

เป็น “ปีสากลแห่งแสงและเทคโนโลยีแสง พ.ศ. 2558” (The International Year of Light and Light-Based 

Technologies 2015 : IYL2015) เพื่อให้เราได้ตระหนักรับรู้ถึงความส�าคัญของแสงและเทคโนโลยีแสง ที่อยู่รายล้อม

ตัวเราในปัจจุบันและอนาคต พร้อมกับกระตุ้นและเช่ือมโยงการค้นคว้าวิจัยด้านแสงนี้ สู่ความร่วมมือในระดับโลกที่

กว้างขึ้น โดยตลอดปีมีกิจกรรมทางวิชาการที่น่าสนใจจากทั่วโลก 
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นอกจำกน้ันแล้ว ยังมีโครงกำรพัฒนำควำมพร้อมระดับ

ประเทศของกำรสื่อสำรด้วยแสงสว่ำง : กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยี 

กำรพัฒนำบุคลำกรด้ำนกิจกำรโทรคมนำคม กำรจัดท�ำร่ำง

มำตรฐำน และสื่อ (Visible Light Communications for 

Thailand : Technology Transfer, Human Resource 

Development, Industrial Standard Survey, and Its 

Publications) ที่สนับสนุนโดยกองทุนวิจัยและพัฒนำกิจกำร

กระจำยเสียง กิจกำรโทรทัศน์ และกิจกำรโทรคมนำคม เพื่อ

ประโยชน์สำธำรณะ (กทปส.) ของ กสทช. ด้วย 

ซึ่งบทควำมนี้ขอมีส่วนร่วมในกำรถ่ำยทอดควำมรู้พื้น-

ฐำนเทคโนโลยีของแสงที่มำเกี่ยวข้องกับกำรสื่อสำรหรืองำน

ด้ำนไอทีกันนะครับ

อันที่จริง มนุษย์เรำรู้จักกำรสื่อสำรข้อมูลไร้สำยผ่ำนกำร

ใช้แสงมำชำ้นำนตั้งแต่อดีตกำลมำแล้ว จำกคบเพลิง ควันไฟ ใน

โลกยุคโบรำณ จนมำถึงกำรประดิษฐ์หลอดไฟฟ้ำที่เรำจะน�ำมำ

สื่อสำรกันในที่นี้

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic spectrum)

ทบทวนความรู้จักกับแสง
คงไม่ต้องแนะน�ำกันแล้วว่ำแสงคืออะไร แต่เรำจะมำ 

ทบทวนควำมรู้จักแสงน้ีก่อนสักนิด ก่อนท่ีจะไปต่อในแง่มุมของ

กำรประยุกต์ใช้ทำงไอที เรำคงทรำบกันแล้วว่ำ แสงเดินทำงได้

เร็วที่สุดของที่สุด ด้วยควำมเร็วคงที่ถึง 300,000 กิโลเมตรต่อ

วินำที และเดินทำงเป็นแนวตรง เว้นเสียแต่ว่ำจะพบส่ิงกีดขวำง 

ซึ่งแสงจะเกิดกำรสะท้อนหรือเลี้ยวเบนเปลี่ยนทิศทำงไปได้ ใน

คุณสมบัติแบบเดียวกันกับคลื่นน�้ำ หรือในกรณีที่แสงเดินทำง

ผ่ำนตัวกลำงที่มีควำมหนำแน่นไม่เท่ำกัน ก็จะเกิดกำรหักเห

ของแสงขึ้นได้น่ันเอง โลกจึงคุ้นเคยและเชื่อกันว่ำแสงมีสมบัติ

เป็นคลื่นมำโดยตลอด ซ่ึงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำในย่ำนควำมถี่

ที่ตำมองเห็น (visible light) ในช่วงควำมยำวคลื่น 400-700 

นำโนเมตร และสำมำรถแยกเป็นสีต่ำงๆ เรียกว่ำ สเปกตรัม 

(spectrum) ของแสงได้ ดังปรำกฏกำรณ์รุ้ง 7 สี อันได้แก่ สีม่วง 

ครำม น�้ำเงิน เขียว เหลือง แสด และแดง โดยที่แสงสีแดงจะมี

ควำมยำวคลื่นยำวกว่ำแสงสีม่วง จึงมีควำมถี่ต�่ำกวำ่สีม่วงไปด้วย

จนเมื่อปี ค.ศ. 1905 ไอน์สไตน์ได้เสนอทฤษฎีโฟโตอิเล็กทริก ที่กล่ำวถึงสมบัติของแสงเสียใหม่วำ่ แสงสำมำรถเป็นได้ทั้งคลื่น

และอนุภำค โดยแสงในแบบอนุภำคนั้นจะเรียกว่ำ โฟตอน (Photon) ซ่ึงเป็นอนุภำคที่ไม่มีมวล ใช้อธิบำยพฤติกรรมของแสงท่ีเกิด

ขึ้นกับเหตุกำรณ์อื่นๆ ทำงไฟฟ้ำที่สมบัติของคลื่นอธิบำยไม่ได้
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วิวัฒนาการของการสื่อสารด้วยแสง
แต่หำกจะกล่ำวถึงสิ่งประดิษฐ์ยุคต้นก�ำเนิดแรกของกำร

ใช้แสงในกำรรับส่งข้อมูลไร้สำยทำงไกล เรำคงต้องนึกถึงกำรใช้

กระจกสะท้อนแสงอำทิตย์มำเป็นตัวส่งสัญญำณเรียกว่ำ เครื่อง

เฮลิโอกรำฟ (Heliograph) ซึ่งคิดค้นโดย คำร์ล ฟรีดรีช เกำส์ 

(Karl Friedrich Gauss) ชำวเยอรมัน ในปี ค.ศ. 1821 (พ.ศ. 

2364) ตรงกับรัชสมัยของรัชกำลที่ 2 อำศัยกำรสะท้อนแสง ส่ง

เป็นรหัสสัญญำณเช่นเดียวกับโทรเลข โดยมีระยะท�ำกำรได้ไกล

ถึง 80 กิโลเมตร ตรำบเท่ำท่ีตำและกล้องส่องทำงไกลจะมอง

เห็นได้ในทัศนวิสัยท่ีดี และยังไกลกว่ำน้ันได้อีกถ้ำสถำนีตั้งอยู่

บนภูเขำ แต่ก็ด้วยข้อจ�ำกัดในเรื่องของกำรมองเห็นและสภำพ

อำกำศนี่เอง ท�ำให้วิวัฒนำกำรด้ำนโทรคมนำคมของโลกตั้งแต่

ในช่วงนั้นมำ นิยมกำรสื่อสำรผ่ำนสำยมำกกว่ำ จนเกิดเป็นยุค

รุ่งเรืองของกิจกำรโทรเลขไฟฟ้ำตั้งแต่ปี ค.ศ. 1837 เป็นต้นมำ 

และเข้ำมำประเทศไทยในสมัยรัชกำลที่ 4 ปี ค.ศ. 1875 (พ.ศ. 

2418)

ต่อมำอเล็กซำนเดอร์ เกรแฮม เบลล์ คนเดียวกันกับ     

ผู้จดสิทธิบัตรโทรศัพท์มีสำยคนแรกของโลก เขำยังเป็นผู้คิดค้น

โทรศัพท์ไร้สำยอีกด้วยในอีกสี่ปีถัดมำ (ค.ศ. 1880) โดยใช้แสง

เป็นตัวกลำง เรียกว่ำ Photophone ด้วยกำรแปลงสัญญำณ

เสียงไปเป็นแสง แต่ก็เช่นเคย ด้วยข้อจ�ำกัดจำกปัจจัยแวดล้อม

ต่ำงๆ ที่อำจรบกวนแสงขณะว่ิงผ่ำนอำกำศได้ จึงท�ำให้ไม่มี

ประสิทธิภำพ ทว่ำควำมพยำยำมวิจัยค้นควำ้แสงเพื่อกำรสื่อสำร

ก็ยังมีพัฒนำกำรเรื่อยมำ จนมีเทคโนโลยีทำงด้ำนมีสำยโดยผ่ำน

สำยใยแก้วน�ำแสง (fiber optic cable)

เอง รวมถึงผ่ำนจุดเชื่อมต่อต่ำงๆ แล้วห่อหุ้มล้อมรอบแกนอีก

ชั้นหนึ่งด้วยแคลดดิง (cladding) ให้ได้ขนำดรวม 125 ไมครอน 

เพื่อสะท้อนล�ำแสงกลับ ป้องกันไม่ให้แสงหักเหหลุดออกมำ

ภำยนอกแกนใยแก้วได้ จำกนั้น เส้นใยแก้วน�ำแสงยังต้องหุ้ม

ด้วยชั้นเสริมรับแรงกันกระแทก และเปลือกหุ้มพลำสติกหนำ

ป้องกันช้ันนอกอีก เพื่อให้สำยมีควำมแข็งแรงและยืดหยุ่นให้

สำมำรถโค้งงอได้ ส่วนแหล่งก�ำเนิดแสงต้นทำงที่ใช้ส่งข้อมูล 

อำจเป็นได้ทั้ง LED หรือแสงเลเซอร์ก็ได้ ส่วนกำรแปลงสัญญำณ

แสงกลับมำเป็นสัญญำณไฟฟ้ำสื่อสำร จะใช้ Photo-diode 

หรือ Photo-transistor 

ใยแก้วน�ำแสงนั้นมี 2 โหมด คือ Single-mode (SM) 

และ Multi-mode (MM) โดยแบบ SM จะมีแกนกลำงที่มี

ขนำดเล็กมำกรำว 8-10 ไมครอน ซึ่งเล็กกว่ำเส้นผมของมนุษย์

เสียอีก เพื่อบังคับให้แสงเดินทำงเป็นแนวตรงไปตำมเส้นท่อ

แกน จึงมีอัตรำกำรลดทอน

ที่สูญเสียไประหว่ำงทำงต�่ำ 

ท�ำให้แสงเดินทำงเร็วขึ้น ได้

ระยะทำงไกลขึ้นตั้งแต่ 500 

เมตร ถึง 100 กิโลเมตร จึง

เหมำะส�ำหรับกำรเช่ือมต่อ

ควำมเร็วสูงระหว่ำงเมือง 

แต ่ด ้ วยขนำดที่ เ ล็ กมำก 

ท�ำให้มีรำคำค่อนข้ำงสูง

ใยแก้วน�แสง (optical fiber)

แนวคิดใยแก้วน�ำแสงริเริ่มโดยจอห์น แบร็ด (John L. 

Baird) และคลำเรนซ์ แฮนเซล (Clarence W. Hansell) ในปี 

ค.ศ. 1920 และได้น�ำมำใช้จริงในปี ค.ศ. 1970 โดยบริษัทคอร์นิ่ง

กลำสเวิร์ค ประเทศสหรัฐอเมริกำ

ใยแก้วน�ำแสง   จะประกอบด้วยเส้นท่อแก้วหรือ

พลำสติกใส ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 8-62 ไมครอน (0.008-

0.06 มิลลิเมตร) เรียกว่ำคอร์ (core) ท่ีแปลว่ำ แกน ท�ำหน้ำที่

น�ำแสงไปตลอดควำมยำวของเส้นจำกต้นทำงก�ำเนิดแสงด้ำน

หนึ่ง สู่ปลำยทำงรับแสงอีกด้ำนหนึ่ง ด้วยควำมเร็วเกือบเทำ่แสง 

เพรำะมีกำรสูญเสียลดทอนลงขณะว่ิงผ่ำนไปในตัวเส้นใยแก้ว

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 19
    ปีที่ 31 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2559 

 มุมไอที  



ส่วนแบบ MM แกนใยแก้วจะมีขนำดที่ใหญ่ขึ้นมำ

อยู ่ที่ประมำณ 50-200 ไมครอน เพื่อลดต้นทุนกำรผลิตให้

มีรำคำต�่ำลง แต่ควำมท่ีมีขนำดใหญ่น้ีเอง ท�ำให้แสงเดินทำง

กระจัดกระจำย มีกำรหักเหของแสงภำยในแกน เกิดกำรสูญเสีย

ลดทอนแสงลงไปได้ กล่ำวคือ หำกยิ่งไปไกล ก�ำลังของแสงจะ

ลดลงจนอำจมองไม่เห็นหรือตรวจจับสัญญำณไม่ได้ จึงมีระยะ

ท�ำกำรได้ไม่เกิน 200 เมตร เท่ำนั้น นอกจำกนั้น ยังแบ่งตำม

ชนิดของดัชนีหักเหได้อีก 2 ชนิด คือ ชนิด Step index ที่มี

คำ่ดัชนีหักเหคงที่ และชนิด Graded index ที่ค่ำดัชนีของคอร์

แปรผันไปตำมรัศมี โดยจุดศูนย์กลำงแกนจะมีค่ำดัชนีสูงสุดและ

จะลดลงเรื่อยๆ ไปจนถึงขอบแกน 

ขนาดและการเคลื่อนที่ของแสงภายในเส้นใยแก้วน�าแสงแต่ละแบบ

ที่มำ: wikipedia.org. (2015)

อินฟราเรด (Infrared : IR)
อินฟรำเรดเป็นแสงท่ีมีควำมยำวคลื่น 

875 นำโนเมตร ซ่ึงมีควำมถ่ีต�่ำกว่ำท่ีสำยตำ

ของมนุษย์จะมองเห็นได้ อุปกรณ์อินฟรำเรด

ที่เรำคุ ้นเคย คือ รีโมตคอนโทรล หรือใน

อดีตเทคโนโลยีนี้เคยมีใช้เป็นพอร์ตสื่อสำรในอุปกรณ์ไอทีด้วย 

หลำยท่ำนอำจจะเคยใช้มำแล้วรำวสิบกว่ำปีก่อน ผู้เขียนเคย

ใช้คอมพิวเตอร์พกพำที่มีพอร์ต IR น้ี สั่งพิมพ์เอกสำรไปออกที่

เครื่องพรินเตอร์ท่ีมีพอร์ตน้ีเช่นกัน ควำมล�ำบำกในกำรใช้งำน 

IR ครั้งนั้น คือ กำรต้องจัดวำงแนว IR ตัวส่ง ซึ่งคือ คอมพิวเตอร์

พกพำของเรำ ให้ได้ระยะตรงกันกับ IR ตัวรับ

ของเครื่องพรินเตอร์ หรือเอียงท�ำมุมได้เล็ก

น้อยไม่เกิน 30 องศำ เท่ำนั้น โดยห้ำมมีอะไร

มำบดบังและต้องไม่ไกลเกินกว่ำ 1-2 เมตร

ด้วย ซ่ึงในควำมเป็นจริง ไม่ใช่เรื่องที่สะดวก

และเสถียรนักในกำรใช้งำนพอร์ตที่มีข้อจ�ำกัดขนำดนี้ นั่นจึงเป็น

ปัญหำใหญ่ของกำรส่ือสำรไร้สำยด้วยแสงอย่ำงหนึ่งที่ท�ำให้ไม่

สำมำรถใช้งำนได้จริงอย่ำงแพร่หลำย และแล้วพอร์ต IR ก็ล้ม

หำยตำยจำกไปจำกอุปกรณ์ไอที และถูกแทนที่ด้วยเทคโนโลยี 

Bluetooth ในปัจจุบัน
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VLC การสื่อสารไร้สายด้วยแสงที่มองเห็นได้
VLC (Visible Light Communications) ก�ำลังเป็น

เทคโนโลยีใหม่ที่น่ำจับตำมอง และมีกำรวิจัยพัฒนำกันอยู่ใน

ปัจจุบันท่ัวโลกรวมถึงในประเทศไทยด้วย ซึ่งนิยมเรียกกันว่ำ 

“กำรส่องสว่ำงข้อมูล” นั่นคือ กำรผนวกเอำแสงสวำ่งจำกหลอด

ไฟ LED ให้สำมำรถใช้ส่งข้อมูลได้ด้วย

Li-Fi (Light-Fidelity) คือ ร่ำง Wi-Fi ท่ีใช้เทคโนโลยี

แสงสื่อสำรไร้สำยนี้ แทนกำรใช้คลื่นควำมถี่วิทยุอย่ำงท่ีเรำใช้

กันอยู่ในปัจจุบัน Li-Fi จัดอยู่ในมำตรฐำน IEEE 802.15.7 มี

ระยะท�ำกำรในพื้นที่แสงส่องสว่ำงไปถึงเท่ำนั้น และจัดเป็นกำร

สื่อสำรระยะใกล้ควำมเร็วสูง โดยผลกำรวิจัยในขณะนี้อยู่ที่ 100 

Gbps ซึ่งเร็วกวำ่ Wi-Fi ถึงรำว 100 เท่ำ 

ข้อดีของการใช้คลื่นแสงที่ตามองเห็นได้แทนคลื่นวิทยุในแบบเดิม คือ 

1. มีควำมเร็วในกำรรับส่งข้อมูลที่มำกกว่ำ 

2. ไม่ถูกคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำจำกอุปกรณ์อื่นมำรบกวนกำรท�ำงำนกัน ดั่งที่เรำมักได้รับค�ำเตือนเรื่องกำรใช้คลื่นวิทยุจำก

โทรศัพท์เคลื่อนที่หรือ Wi-Fi ว่ำอำจมีผลรบกวนกำรท�ำงำนของอุปกรณ์สื่อสำรของเครื่องบิน หรือเครื่องมือแพทย์ในโรงพยำบำล 

3. ในด้ำนของควำมปลอดภัยที่จ�ำกัดบริเวณให้ใช้ได้เฉพำะภำยในห้อง หรือในพื้นที่ที่แสงส่องสว่ำงถึงเท่ำนั้น จำกกำรที่แสง

ไม่สำมำรถทะลุก�ำแพงอำคำรออกไปได้เหมือนอย่ำงคล่ืนวิทยุ ท�ำให้มีควำมปลอดภัยและม่ันใจได้มำกกว่ำว่ำข้อมูลจะไม่ออกไปใน

นอกพื้นที่ควบคุม

แต่ข้อด้อยที่ชัดที่สุดเมื่อเทียบกับ Wi-Fi ในขณะนี้ คือ Li-Fi ยังเป็นกำรสื่อสำรทำงเดียว (downlink) จำกหลอดไฟสู่อุปกรณ์

อยู่เท่ำนั้น คล้ำยๆ กับดำวเทียม GPS บอกต�ำแหน่ง หรือเป็นเสำส่งสัญญำณโทรทัศน์ ท�ำหน้ำที่เพียงส่งสัญญำณข้อมูลออกไป ซึ่ง

ตำ่งจำก Wi-Fi หรือ Bluetooth ที่สำมำรถสื่อสำรได้ทั้งสองทำงรับและส่งข้อมูล (downlink and uplink)
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ในอนำคตเรำอำจใช้กำรสื่อสำรหลำยชนิดผสมผสำน

กันเป็น Hybrid ทั้งจำกเครือข่ำยมือถือ 4G LTE เวลำเคลื่อนที่

อยู่ในเมือง แล้วกลับมำใช้ Wi-Fi เม่ือเข้ำสู่ในอำคำร จำกนั้นได้

รับข้อมูลตัวสินค้ำท่ีตั้งแสดงอยู่ในห้ำง หรือข้อมูลงำนศิลปะใน

พิพิธภัณฑ์ จำกแสงไฟที่ส่องสว่ำงงำนชิ้นนั้นอยู่ด้วย Li-Fi หรือ

ใช้หลอดไฟเพดำนเพื่อระบุต�ำแหน่งที่เรำอยู่ภำยในอำคำรได้

อย่ำงแม่นย�ำ คล้ำยกับที่ใช้ GPS ระบุต�ำแหน่งบนแผนที่เมืองก็

เป็นได้ และเมื่อถึงเวลำนั้นคุณค่ำของหลอดไฟคงไม่ใช่แค่กำร

ส่องสว่ำงแก่ดวงตำเพียงเท่ำนั้น แต่หลอดไฟยังจะเป็นแสงสว่ำง

แก่ปัญญำให้เรำได้อีกด้วยในอนำคตอันใกล้นี้ 
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 มุมไอที     



                  ที่มา: การก�าเนิดโลก (2555)   

รูปที่ 1 ระบบสุริยะ

โลกของเราเกิดข้ึนใกล้เคียงกับระบบสุริยะ เมื่อ 4,800 

ล้านปีก่อน ดังแสดงในรูปท่ี 1 มีการประมาณว่า เริ่มมีมนุษย์

เกิดขึ้นเมื่อ 400,000 ถึง 250,000 ปี เป็นเวลานานมาแล้วตาม

วิวัฒนาการของมนุษย์ที่เปลี่ยนไปจากอดีต  ระหว่างยุคหินเก่าที่

เป็นยคุก่อนประวตัศิาสตร์จนถงึปัจจบุนั ดงัแสดงในรปูที ่2 มนษุย์

เริ่มรู้จักประดิษฐ์เครื่องมืออย่างง่ายๆ มาใช้  ในยุคแรกการด�ารง

ชีวิตเป็นแบบสังคมเร่ร่อน จนเมื่อ 10,000 ปี ก่อนคริสตกาล (ถ้า

เป็นพุทธการก็ประมาณ 10,543 ปี)  เมื่อเวลาผ่านไป มนุษย์เริ่ม

รูจ้กัท�าการเกษตร และมทีีอ่ยูเ่ป็นหลกัแหล่ง การท�าเกษตรกรรม

เป็นจุดเริ่มต้นท�าให้เริ่มมีระบบการจัดการ การค้าขาย การผลิต

เกิดขึ้น ต่อมาในยุคโบราณ (อันประกอบไปด้วย ยุคหิน ยุคส�าริด 

และยุคเหล็ก) ซึ่งพอจะเดาได้ว่า เครื่องมือเคร่ืองใช้ส่วนใหญ่

ก็มักจะผลิตจากวัสดุที่มีในแต่ละยุคสมัย เช่น หิน ส�าริด หรือ

เหล็ก แต่ก็จะเป็นเครื่องมืออย่างง่ายๆ  จากโบราณสู่ยุคแกน-

หลักทางความคิด (ศตวรรษที่ 7 ก่อนคริสตกาล) ยุคจักรวรรดิ 

(เมื่อ 500 ปี ก่อนคริสตกาล) ประวัติศาสตร์โลกช่วงนี้ เป็นช่วง

ที่เทคโนโลยีค่อยๆ พัฒนาขึ้น มนุษย์มีเครื่องมือเครื่องใช้ปรับ

เปลี่ยนไปตามวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ค้นพบ ดังแสดงใน

รูปที่ 3 วิวัฒนาการด้านการใช้งานของวัสดุเริ่มพัฒนาขึ้น และ

มีการแบ่งแยกชนิดวัสดุอย่างชัดเจน โดยใช้ความรู้ความเข้าใจ   

พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์

                              

พัชณี  เทพนุ้ย

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

35  หมู่ที่ 3  เทคโนธานี  ต�าบลคลองห้า  อ�าเภอคลองหลวง  จังหวัดปทุมธานี  12120
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การแยกวัสดุเมื่อสามสิบปีที่แล้ว เริ่มจากการแบ่งเกรด

วัสดุตามคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ ดังแสดงในรูปที่ 4 คือ 

วัสดุทั่วไป และวัสดุทางวิศวกรรม  วัสดุท่ัวๆ ไปแบ่งเป็นสาม

ประเภทตามคุณสมบัติ คือ โลหะอาศัยคุณสมบัติทางด้านความ

แข็งแรง (strengthen)  พอลิเมอร์อาศัยคุณสมบัติด้านการ

ยืดหยุ่นตัว (flexibility) และเซรามิกอาศัยคุณสมบัติด้านความ

แกร่ง (toughness)  และเมื่อน�าคุณสมบัติทั้งสามมาใช้ร่วมกัน

เกิดเป็นวัสดุคอมโพสิต (composite material)

                ที่มา: MIISTA (2015) 

รูปที่ 3  วิวัฒนาการการใช้เครื่องมือเปลี่ยนไปตามวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

     ที่มา: มีแต้มและจันทมาศ (2551)

รูปที่ 2  วิวัฒนาการของมนุษย์จากอดีตสู่ปัจจุบัน
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น่ันคือวัสดุท่ัวไป แต่ถ้าเป็นวัสดุเชิงวิศวกรรม วัสดุที่ใช้

มากคงหนีไม่พ้นโลหะ จริงๆ แล้วมนุษย์รู้จักการผลิตเหล็กมาใช้

ก่อนมีคริสตศักราชเกิดข้ึน การผลิตในช่วงแรกๆ เป็นการผลิต

แบบง่ายโดยการขดุดนิให้เป็นโพรง มกีารเตมิแร่เหล็กกบัโค้ก แล้ว

ป้อนอากาศเข้าไปในโพรงโดยใช้แรงคนขับเคลื่อนแล้วให้ความ

ร้อน จะได้เหล็กคาร์บอนต�่าๆ แต่ความบริสุทธิ์ไม่สูงมากนักกับ

เหล็กที่คาร์บอนสูงแบบ   มัลลีเอเบิล (malleable) จนศตวรรษ

ที่ 14 มีการกระบวนการผลิตเหล็กที่เรียกว่า Iron making โดย

ใช้เตาสงู (blast furnace) เริม่จากการน�าแร่เหลก็ซึง่ประกอบไป

ด้วยเหลก็ออกไซด์มาท�าให้เกดิปฏกิริยิารดีกัชนักบัถ่านโค้ก  และ

เติมสารประกอบคาร์บอเนตในเตาสูง จะได้เหล็กดิบ (pig iron) 

หรือเหล็กพิก ซึ่งได้พัฒนากระบวนการผลิตแบบเตาสูงมาเป็น

ทฤษฎีกระบวนการผลิตเหล็กและใช้มาจนถึงปัจจุบัน อย่างไร

ก็ตาม เหล็กพิกมีความบริสุทธ์ไม่มากเพราะมีปริมาณคาร์บอน 

ฟอสฟอรัส  ซัลเฟอร์ แมงกานีส และซิลิกอน ในปริมาณสูงท�าให้

คุณสมบัติทางกลต�า่  ไม่มีความแข็งแรง

ต่อมาศตวรรษที ่18  ผูท้ีค่ดิค้นกระบวนการท่ีท�าให้เหลก็

บรสิทุธิข์ึน้ “ Steel making” คอื Mr. Bessemer โดยใช้เตาเบสกิ

ออกซิเจน เฟอร์เนซ (Basic Oxygen Furnace) หรือเรียกอีกชื่อ

หนึ่งตามชื่อผู้คิดค้น คือ เตาเบสเซมเมอร์ จากกระบวนการนี้เรา

จะได้เหล็กที่บริสุทธิ์ มีเนื้อสม�่าเสมอและแข็งแรงขึ้น 

รูปที่ 4  การแบ่งวัสดุทั่วไป
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วสัดเุชงิวศิวกรรมในปัจจบุนั มกีารแบ่งเกรดแยกตามกลุ่ม

ของโลหะและอโลหะ  โลหะมีท้ังกลุ่มเหล็กและนอกกลุ่มเหล็ก 

โลหะกลุ่มเหล็กแบ่งตามการฟอร์มตัวของคาร์บอนได้ 2 รูปแบบ  

รูปแบบแรกจะเห็นผิวเหล็กเป็นสีขาว จึงเรียกว่า เหล็กหล่อสี

ขาว (white cast iron)   ฟอร์มคาร์บอนในรูปของสารประกอบ

คาร์ไบด์  รปูแบบทีส่องจะเหน็ผวิเหลก็เป็นสเีทา  จงึเรยีกว่า เหล็ก

หล่อสีเทา (gray cast iron) ฟอร์มคาร์บอนในรูปของคาร์บอน

อิสระที่เรียกว่ากราไฟต์ ซ่ึงท้ังสองแบบเป็นเหล็กที่มีในปริมาณ

ธาตุที่สูง การน�าไปใช้ในเชิงวิศวกรรมได้ไม่มากนัก อันเน่ืองมา

จากปริมาณคาร์บอนสูง ท�าให้เหล็กมีความแข็งสูง เมื่อความแข็ง

สูง ก็มีความเปราะมาก ไม่เหมาะแก่การรับแรงทางวิศวกรรม  

เมื่อน�าเหล็กหล่อขาวมาผ่านกระบวนการท�าให้เหล็กบริสุทธิ์ขึ้น 

เติมโลหะเจือเพื่อเพิ่มคุณสมบัติบางประการ เช่น ความสามารถ

ที่มา: Steel Sector, TrainedEngineers.com (2014)

รูปที่ 5 กระบวนการผลิตเหล็ก

ในการชุบแข็ง การทนการกัดกร่อน จนได้เหล็กกล้า (steel)  

แล้วจึงเข้าสู่กระบวนการหล่อต่อเนื่อง (continuous casting 

process) ออกมาเป็นเหล็กรูปพรรณที่เรียกว่า แสลบ บลูม และ

บลิเลต็ ดงัแสดงในรปูที ่5 จากขัน้ตอนนี ้เราสามารถน�าเหลก็กล้า

แต่ละแบบไปขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้ตามวัตถุประสงค์ของการ

ใช้งาน  โดยกระบวนการผลิตขั้นพื้นฐานประกอบด้วยการหล่อ 

(casting)  การขึ้นรูป (forming)  การเชื่อม (welding) ซึ่งต้อง

ใช้กระบวนการผลติเหล่านีใ้นทกุอตุสาหกรรม เช่น อตุสาหกรรม

ยานยนต์ จะเห็นว่ามีหลายชิ้นส่วนวิศวกรรมที่ผลิตจากโลหะ ดัง

แสดงในรูปที่ 6  อุตสาหกรรมอากาศยาน ดังแสดงในรูปที่ 7 

การอุตสาหกรรมการก่อสร้างโครงสร้างพื้นฐาน เช่น ทางพิเศษ 

สะพาน ดังแสดงในรูปที่ 8 อุตสาหกรรมการส่ือสาร และการ

โทรคมนาคม เป็นต้น

      ที่มา: Easy Pace Learning (2015)  

รูปที่ 6 อุตสาหกรรมยานยนต์กับชิ้นส่วนในรถยนต์
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      ที่มา: Easy Pace Learning (2015)  

รูปที่ 6 อุตสาหกรรมยานยนต์กับชิ้นส่วนในรถยนต์

ที่มา: บริษัท ซากุระคิส จ�ากัด (2556)

รูปที่ 8 อุตสาหกรรมการก่อสร้างโครงสร้างพื้นฐาน

ที่มา: มาศนอก (2554)

รูปที่ 7 อุตสาหกรรมการบินกับชิ้นส่วนในเครื่องบิน
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ปัจจุบันศาสตร์การพัฒนาวัสดุเป็นไปอย่างต่อเน่ือง

โดยอาศัยเทคโนโลยีใหม่ๆ จนขณะน้ี การแบ่งกลุ่มของวัสดุก็

ปรับเปลี่ยนไปตามความสนใจหลักของประเทศที่เป็นผู้น�าทาง

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยอ้างถึงรายงานการสืบค้นข้อมูล

ความก้าวหน้าและสถานภาพเทคโนโลยีวัสดุ เพื่อการพัฒนา

และการผลิตในประเทศสหรัฐอเมริกา ที่เสนอต่อส�านักงานปลัด

กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประจ�ากรุงวอชิงตันดี.ซี. 

เมื่อปี พ.ศ. 2554 มีการแบ่งวัสดุเป็นสองกลุ่ม กลุ่มที่หนึ่งแบ่ง

ตามลักษณะทางเคมีและกายภาพ กลุ่มที่สองแบ่งตามความ

นิยมในการวิจัยและพัฒนา กลุ่มท่ีแบ่งตามลักษณะทางเคมีและ

กายภาพ ก็จะเป็นพวกโลหะกับโลหะเจือ พอลิเมอร์ เซรามิก 

สารกึ่งตัวน�า และวัสดุผสม ส่วนอีกกลุ่มจะเป็นพวกวัสดุนาโน 

วัสดุชีวภาพ วัสดุฉลาดที่สามารถปรับตัวเข้ากับสิ่งแวดล้อมได้ 

เซลล์แสงอาทิตย์ วัสดุกราฟีนในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์

เพื่อทดแทนซิลิกอน และอภิวัสดุ หรือ Metamaterial เป็นวัสดุ

สงัเคราะห์ทีป่ระยกุต์ความรูใ้นเรือ่ง นาโนเทคโนโลย ีวสัดศุาสตร์

และวิศวกรรม อิเล็กทรอนิกส์ ฟิสิกส์ เพื่อน�ามาสร้างอภิวัสดุ 

เช่น เสื้อคลุมล่องหนโดยใช้คลื่นไมโครเวฟ ท�าให้ไม่สามารถมอง

เห็นได้ด้วยตาเปล่า หรือซูเปอร์เลนส์ที่สามารถขยายภาพขนาด

เล็กมากกว่าเลนส์ทั่วไป โดยอาศัยดัชนีการหักเหแสงเป็นลบ ถ้า

สามารถพัฒนาแล้วน�ามาใช้ในชีวิตประจ�าวันได้ ส่ิงที่เราเห็นใน

ภาพยนตร์วิทยาศาสตร์ที่เราคิดว่าเป็นไปไม่ได้ ก็ไม่ใช่แค่ภาพ

จินตนาการอีกต่อไป ต้องขอบคุณนักวิทยาศาสตร์ทุกๆ ท่าน 

ตั้งแต่รุ่นอดีตจนถึงปัจจุบัน ที่พัฒนา คิดค้น สร้างสรรค์ผลงาน 

มาให้คนรุ ่นหลังอย่างเรา  ได้มีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้นมาจนถึง

ทุกวันนี้ 
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ท่องโลกสมุนไพร 

ชลธิชา นิวาสประกฤติ และบุญเรียม น้อยชุมแพ
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย
35  หมู่ที่ 3  เทคโนธานี  ต�าบลคลองห้า  อ�าเภอคลองหลวง  จังหวัดปทุมธานี  12120

สมุนไพรไทย...ของดีท่ีมีอยู่
    

   

พริกไทย (pepper) ชื่อวิทยาศาสตร์ Piper nigrum L. 

อยู่ในวงศ์ Piperaceae มีชื่อท้องถิ่นแตกต่างกันไป อาทิ พริก-

ขี้นก พริกไทยด�า พริกไทยขาว พริกไทยล่อน พริกน้อย (ภาค-

เหนือ) พริก (ใต้) เป็นต้น (วิิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี 2558; เรือง

รังษี 2547; สมบูรณ์วงศ์ 2558) เป็นพืชมีผลเป็นพวงขนาดเล็ก 

หลายท่านนิยมรับประทานและหลายท่านก็พยายามจะหลีก

เลี่ยงโดยเฉพาะเด็กๆ เน่ืองจากพริกไทยท�าให้อาหารมีความเผ็ด

ร้อน พริกไทยจัดได้ว่ามีความส�าคัญทางเศรษฐกิจและจ�าเป็นต่อ

ชีวิตประจ�าวันของคนไทยมาช้านาน ในการประกอบอาหารและ

ใช้เป็นเครื่องเทศ ส�าหรับปรุงรสชาติอาหารและช่วยดับกลิ่น

คาวของเนื้อสัตว์ ใช้เป็นส่วนประกอบของเครื่องแกงต่างๆ  

การถนอมอาหาร และใช้ประโยชน์ในด้านเภสัชกรรมยา-

สมุนไพร ทุกส่วนของพริกไทยเป็นพืชสมุนไพรที่มีสรรพคุณต่อ

สุขภาพสามารถน�ามาใช้ประโยชน์ได้หลายรูปแบบ  เช่น เมล็ด

พริกไทยอ่อน เมล็ดพริกไทยด�า เมล็ดพริกไทยขาว พริกไทยป่น 

พริกไทยแช่แข็ง น�้ามันหอมระเหยพริกไทย  และพริกไทยดอง 

เป็นต้น (วิิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี 2558; เรืองรังษี 2547; 

สมบูรณ์วงศ์ 2558)

นอกจากนี้ ยังมีสารแอนติออกซิแดนต์เป็นองค์ประกอบ 

พริกไทยถือเป็นราชาแห่งเครื่องเทศ โดยเฉพาะพริกไทยด�า 

อาหารหลากหลายชนิดนิยมใช้พริกไทยในการประกอบอาหาร

และปรุงอาหาร เช่น ปูผัดพริกไทยด�า ผัดพริกไทยด�า แกงจดื 

ข้าวต้ม ต้มเครื่องใน ฯลฯ พริกไทยด�า (black pepper) และ

พริกไทยขาว (white pepper) หรือพริกไทยล่อน ท�ามาจาก

พริกไทยทั่วๆ ไป เพียงแต่มีวิธีการเกบ็ที่แตกต่างกันคือ พริก

ไทยด�า  จากการเก็บผลพริกไทยที่แก่เต็มที่แต่ยังไม่สกุ แล้วน�า

ไปตากแดด ท�าให้ผลหลุดจากขั้ว จากนั้นน�าไปผึ่งแดดให้แหง้

นาน 4-5 วัน ผิวผลจะเหี่ยวย่นและเปลี่ยนเป็นสีด�า ส่วนพริก

ไทยขาว ได้จากการเก็บผลพริกไทยที่แก่จัดสีผลเริ่มเปลี่ยนเป็น

สีแดงเกือบด�า แล้วน�าไปแช่น�้าเพื่อเลือกเอาเปลือกชั้นนอกออก 

จากนั้นน�าเมล็ดไปแชน่�้านาน 7-14 วัน แล้วน�ามาลอกเปลือกอีก

ชั้นออก น�าไปตากแดดทันทีนาน 4-5 วัน หรือจนแห้งสนิท 

(สมบูรณ์วงศ์ 2558)

พริกไทย
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ลักษณะทางพฤกษศาสตร์
พริกไทยเป็นพืชสมุนไพรและเครื่องเทศ เจริญเติบโตได้

ดีในประเทศเขตร้อน เช่น ประเทศบราซิล หมู่เกาะอินเดียตะวัน

ตก ประเทศไต้หวัน มาเลเซีย และปัจจุบันมีการปลูกพริกไทย

โดยทั่วไปในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ในประเทศไทย

ปลูกมากในเขตจังหวัดจันทบุรี ตราด และระนอง (วิิกิพีเดีย

สารานุกรมเสรี 2558; สมบูรณ์วงศ์  2556)

พริกไทยเป็นไม้เลื้อย เป็นพืชตระกูลเดียวกับดีปลี ชะ-

พลูและพลูชอบอากาศร้อนชื้น อุณหภูมิระหว่าง 15-35 องศา-

เซลเซียส ดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ ระบายน�า้ได้ดี ไม่ชอบที่ลุ่ม

น�้าขัง  

ล�าต้น  ต้นสูงประมาณ 5 เมตร ล�าต้นมีลักษณะเถา

เลื้อยยืนต้นเปน็ข้อ ล�าต้นบริเวณข้อจะมีรากขนาดเล็กที่ท�า

หน้าทีย่ึดเกาะ ต้องอาศัยค้างในการพยุงล�าต้น โดยใช้ส่วน

รากขนาดเล็กที่เกิดตามข้อปล้อง เรียกว่า มือตุ๊กแก ล�าต้น

สามารถเจริญเติบโตเป็นกิ่งข้าง หรือกิ่งกระโดง รากขนาดใหญ่

มีประมาณ 3-6 ราก และมีรากฝอยในแต่ละรากใหญ่ ส่วน

กิ่งข้างหรือกิ่งแขนงจะขนานแตกออกเป็นทรงพุ่ม  (วิิกิพีเดีย

สารานุกรมเสรี 2558; เรืองรังษี 2547; สมบูรณ์วงศ์ 2558)

ใบ พริกไทย เป็นพืชใบเดี่ยว ออกเรียงสลับตามข้อของ

ล�าต้นและกิ่ง มีลักษณะเป็นรูปไข่โคนใบใหญ่ ฐานใบกลม กว้าง

ประมาณ 6-10 เซนติเมตร ยาว 7-14  เซนติเมตร ปลายใบ

แหลม มีลักษณะเป็นรูปรี คล้ายใบพูล พื้นผิวใบเรียบ ผิวใบด้าน

บนเป็นมันสีเขียวเข้มจนถึงเขียวอ่อนไล่กันไปจากใบอ่อนถึงใบ

แก่ ด้านล่างของใบสีจะจางกว่าด้านบนขนาดใบและเส้นใบจะ

แตกต่างกันระหว่างสันของเส้นใบจะนูน (เรืองรังษี 2547)   

ดอก จะออกตรงข้ามกับใบในส่วนของกิ่งแขนง มีขนาด

เล็ก ออกเป็นช่อตามข้อเป็นพวง แต่ละช่อมีดอกย่อยประมาณ 

70-85 ดอก ไม่มีก้านช่อ ดอกตัวผู้แยกกับดอกตัวเมียแต่อยู่ช่อ

เดียวกัน (เรืองรังษี 2547)   

ผล ทรงกลมออกเป็นช่อผลอ่อนมีสีเขียว เรียงตัวกัน

หนาแน่นบริเวณแกนกลางของช่อผล เมื่อแก่สีจะเปลี่ยนเป็นสี

เหลือง แดงและด�าเม่ือแก่จัด ภายในผลมีเมล็ดกลม 2 เมล็ด 

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3-4 มิลลิเมตร  ระยะเวลาตั้งแต่ออกดอก

จนเก็บเป็นพริกไทยเมล็ด 6-7 เดือน พริกไทยมีกลิ่นฉุน รสชาติ

เผ็ด (สมบูรณ์วงศ์ 2558)

พันธุ์พริกไทยที่นิยมปลูกในประเทศไทย
พันธุ ์พริกไทยที่ปลูกในประเทศส่วนมากเรียกตาม

ลักษณะส่วนประกอบของต้นพริกไทย หรือเรียกตามถิ่นที่อยู่ 

พันธุ์พริกไทยมาจากหลายสายพันธุ์และมาจากการกลายพันธุ์ 

สายพันธุ์ที่นิยมปลูกในประเทศไทย ได้แก่ พันธุ์ใบหนา 

พันธุ์โบราณ พันธุ์บ้านแก้ว พันธุ์ปรางถี่ธรรมดา พันธุ์ปรางถี่หยิก 

พันธุ์ควายขวิด พันธุ์บราซิล พันธุ์มาเลเซีย พันธุ์คุชชิง และพันธุ์

จันทบุรี เพราะเป็นพริกไทยเมล็ดขาว ผลกลม ออกดอกง่าย 

พริกไทยนิยมขยายพันธุ์ ด้วยการเพาะเมล็ดและการปักช�า  

เหมาะสมหรับปลูกในภาชนะ ซึ่งอาจจะเป็นกระถาง หรือ

กะละมังแตก รั่วที่ก้นก็ได้ ข้อดีส�าหรับการปลูกในกระถางคือ ใช้

พื้นท่ีน้อย มีพื้นที่จ�ากัด หรือไม่มีพื้นที่ดินเลยปลูกได้ ผลผลิตเร็ว 

สามารถยกหรือเคลื่อนย้ายไปว่างมุมไหนก็ได้ ใช้เป็นไม้ประดับ

ได้ และยังได้บริโภคตลอดปี (สมบูรณ์วงศ์ 2558)

องค์ประกอบที่มีประโยชน์ของพริกไทย
เมลด็พรกิไทยมสีาร piperitone (C

10
H

16
O) และ piperine 

(C
17
H

19
NO

3
) เป็นส่วนประกอบประมาณ 3.15%~4.82 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นสารที่ให้พริกไทยมีกลิ่นฉุน ในเมล็ดพริกไทย

ขาวมีน�า้มันหอมระเหยอยู่ประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ องค์ประกอบ

ที่มีอยู่มาก ได้แก่ สาร monoterpene hydrocarbons ได้แก่ 

limonene, beta-pinene, alpha-pinene และ alpha-

phellandrene กลิ่นและรสชาติเกิดจากสาร linalool ที่มีอยู่

เพียงเล็กน้อย เมล็ดพริกไทยขาวเมื่อเก็บไว้นานค้างปีจะเกิด

สาร scatole ซึ่งท�าให้เกิดกลิ่นเหม็นอับชื้น (ศิริบรริักษ์ 2544.; 

Jagella and Grosch 1999) นอกจากนี้ ยังมีโปรตีนเป็นองค์

ประกอบประมาณ 11 เปอร์เซ็นต์ และมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์

ประกอบประมาณ 65 เปอร์เซ็นต์ (ศิริบริรักษ์ 2544)

เมลด็พรกิไทยด�าเป็นแหล่งของสารอาหารทีส่�าคญั ได้แก่ 

แมงกานีส เหล็ก วิตามินเคและเส้นใยอาหารที่มีประโยชน์ต่อ

ร่างกาย นอกจากนี้ ในพริกไทยด�ายังมีองค์ประกอบที่เป็นน�้ามัน

หอมระเหย 3 เปอร์เซ็นต์ ประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ของน�า้มันหอม

ระเหยเป็นสาร monoterpenes hydrocarbons: sabinene, 

beta-pinene, limonene รวมไปถึง terpinene, alpha-

pinene, myrcene, delta3-carene และ monoterpene 

derivatives (borneol, carvone, carvacrol, 1,8-cineol, 

linalool) ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ของน�้ามันหอมระเหยเป็น

สารในกลุม่ Sesquiterpenes จ�าพวก beta-caryophyllene, 

humulene, beta-bisabolone และ caryophyllene 

oxide และ ketone ดังนั้น จึงควรหลีกเลี่ยงการเก็บรักษา
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พริกไทยด�าในสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมเพราะท�าให้สูญเสีย

สารจ�าพวก monoterpenes โดยเฉพาะในพรกิไทยป่น กลิ่น

และรสชาติของพริกไทยด�าเกิดจากสาร linalool, alpha-

phellandrene, limonene, myrcene และ alpha-pinene 

(Jagella and Grosch 1999) ในส่วนรากของต้นพริกไทยมีสาร 

transcaryophyllene เป็นองค์ประกอบหลักประมาณ 51.20 

เปอร์เซ็นต์ของน�า้มันระเหยในราก (ชมนาด  2555; ศิริบริรักษ์ 

2544) 

พริกไทยมีฤทธิ์ทางอัลลีโลพาที สารสกัดจากผลและ

เมล็ดด้วยเอทานอลมีฤทธ์ิในการยับยั้งการเจริญและงอกของ

เมล็ดถั่วเขียวผิวด�า โดยรองศาสตราจารย์พร้อมจิต ศรลมัพ์ 

(ชมนาด 2555) พบว่า พรกิไทยด�าและพรกิไทยขาวมนี�า้มนัหอม

ระเหยซึง่มีฤทธิ์ในการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย โดยน�้ามันหอมระเหยใน

พรกิไทยด�าจะมีมากกว่าในพริกไทยขาว ซึ่งน�า้มันหอมระเหยจัด

เป็นสารแอนติออกซิแดนต์ท่ีมีฤทธ์ิในการป้องกันเซลล์จากเชื้อ-

โรค ก�าจัดสารพิษและท�าให้ร่างกายแข็งแรง โดยเฉพาะน�้าหอม

ส�าหรับผู้ชาย ซึ่งจะให้กลิ่นที่มีลักษณะ intensely woody, 

fresh และ piquant  (กองบรรณธิการ คลีนิกสีเขียว 2558; 

ชมนาด  2555; ศริบิรริกัษ์ 2544) ในเมลด็พรกิไทยด�ามสีารแอล-

คาลอยด์ที่ชื่อพิเพอร์รีน (piperine) เป็นองค์ประกอบหลกัที่

ส�าคัญและมีรายงานว่าสารแอลคาลอยด์ชนิดนี้มีฤทธิ์ที่ส�าคัญ

และเป็นประโยชนจ์�านวนมาก โดยเฉพาะฤทธิ์ต่อระบบประสาท 

สารพิเพอร์รนีมศีกัยภาพในการลดอาการปวด ลดอาการซมึเศร้า 

และเพิ่มการเรยีนรู้และความจ�ากลับมาเป็นปกติได้ 

สรรพคุณทางยาและอาหาร

ใบ ใช้แก้ลมจุกเสียด แน่น ท้องอืดเฟ้อ (ศิริบริรักษ์, 

2544; กองบรรณธิการ คลีนิกสีเขียว 2558; วิิกิพีเดีย สารานุกรม

เสรี 2558) และนิยมน�ามาใช้ในการประกอบและปรุงอาหาร

หลายชนิดด้วยกัน เช่น แกงเผ็ด ฉู่ฉี่ แกงกะหรี่ แกงเลียง ทอดมัน 

แกงจืด ข้าวต้ม และผัด ฯลฯ (ชมนาด  2555; เรืองรังษี 2547) 

ดอก มีรสเผ็ด แก้ตาแดง เนื่องจากความดันโลหิตสูง 

(เรืองรังษี 2547)

ผลและเมล็ด พริกไทยทั้งผลอ่อนและผลแก่มีรสเผ็ด

และร้อน มีสรรพคุณช่วยขับลม ขับเสมหะ ขับเหงื่อ ขับปัสสาวะ 

แก้ท้องอืดและท้องเฟ้อ เม็ดพริกไทยน�ามาบดผสมเหล้าโรง รับ

ประทานเพื่อขับลม นอกจากนี้ ยังช่วยบรรเทาอาการนอนไม่

หลับ หอบ ไอ สะอึก เป็นยาบ�ารุงธาตุ แก้อาเจียนเป็นน�า้ ช่วยให้

ร่ายกายอบอุ่น ถูฟันแก้ร�ามะนาด แก้ลมอัมพฤกษ์ และระดูขาว 

ลดอาการปวด ใช้เป็นส่วนผสมของยาอายุวัฒนะ เป็นต้น 

(โครงการอนุรักษ์พันธุ ์กรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด�าริ

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (2544))

แพทย์แผนปัจจบุนัพบว่า พรกิไทยช่วยกระตุน้การไหลของน�า้ลาย 

และน�า้ย่อย ช่วยขับลมในกระเพาะอาหาร กระตุ้นให้กล้ามเนื้อ

ในกระเพาะและล�าไส้เคลื่อนไหวอย่างสม�่าเสมอ ช่วยให้ย่อย

อาหารได้ง่าย ย่อยพิษตกค้างที่ไม่สามารถย่อยได้ นอกจากนี้  

ยังสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์บางชนิดได้  

(ศริบิริรักษ์, 2544; กองบรรณาธิการ คลีนิกสีเขียว 2558; 

โครงการอนุรักษ์พันธุ ์กรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด�าริ

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (2544);  

วิิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี 2558)

ราก มีรสร้อน แก้ปวดท้อง แก้วิงเวียน ขับลมในล�าไส้ 

ช่วยย่อยอาหาร เรืองรังษี 2547; (โครงการอนุรักษ์พันธุ์กรรม

พืชอันเนื่องมาจากพระราชด�าริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 

สยามบรมราชกุมารี (2544))

เถา มีรสร้อน  ท้องร่วงอย่างรุนแรง   แก้เสมหะในอก 

(เรืองรังษี 2547; โครงการอนุรักษ์พันธุ์กรรมพืชอันเนื่องมาจาก

พระราชด�าริสมเด็จพระเทพรตันราชสดุาฯ  สยามบรมราชกุมารี 

(2544)) 

         อย่างไรกต็าม  ถ้าหากว่ารบัประทานพรกิไทยด�ามากเกนิไป

บ่อยๆ กม็ผีลเสียต่อร่างกายได้เช่นกนั เพราะจะท�าให้มกีารตกค้าง

ของสารพิษในร่างกายส่งผลตอ่การท�างานของตบัและอวยัวะส่วน

อื่นของร่างกายได้ (ชมนาด 2555; ตรีนันทวัน  2556) 

กล่าวโดยสรุป พริกไทย แบ่งชนิดได้ตามการแปรรูป คือ 

ชนิดเม็ดและชนิดผง และควรเลือกซ้ือชนิดเม็ดแล้วน�ามาบด

เอง เพราะจะท�าให้มีกลิ่นหอม และรสเผ็ดร้อนมากกว่าชนิดผง 

ซึ่งท้ิงไว้นานแล้ว ท�าให้น�้ามันหอมระเหยและสารต่างๆ สลายไป

จ�านวนหนึ่ง และควรเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ที่ผ่านกระบวนการผลิต

ที่สะอาด โดยสังเกตจากตรารับรอง ไม่มีสิ่งเจือปน  และไม่ควร

เก็บเมล็ดแห้งมาล้างน�า้ แล้วน�ามารับประทานใหม่เพราะเชื้อรา

ยังฝังอยู่ในเมล็ด จะเป็นอันตรายต่อสุขภาพ



วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 31 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2559 

32

 ท่องโลกสมุนไพร     

เอกสารอ้างอิง 

กองบรรณาธิการ คลีนิกสีเขียว.  2558.  พริกไทย. บีเวลล์.  101(9),  หน้า 48-49.

การปลกูพริกไทย. 2558. [ออนไลน์]. เข้าถงึได้จาก: www.eto.ku.ac.th/neweto/e-book/panom/.pdf, [เข้าถงึเมือ่ 28 พฤศจกิายน   

        2558]. 

โครงการอนุรักษ์พันธุ์กรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด�าริสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี, (2544). สรรพคุณ 

       สมุนไพร กลุ่มยาแก้ท้องขึ้น ท้องอืด ท้องเฟ้อ “พริกไทย” [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก: http://www.rspg.or.th/plants_ 

       data/herbs/herbs_06_5.htm, [เข้าถึงเมื่อ 28 พฤศจิกายน 2558].  

ชมนาด.  2555. Diy มื้อสุขภาพ: โรยพริกไทยสักนิด..ชีวิตจะยืนยาว. ชีวจิต, 14(322)  หน้า 26.

ตรีนันทวัน, สุนทร.  2556. [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก: http://edtech.ipst.ac.th/พริกไทยด�า. พรกิไทยด�า ราชาแห่งเครื่องเทศ,        

       [เข้าถึงเมื่อ 28 พฤศจิกายน 2558]. 

นักวิจัย ม. ขอนแก่นเจ๋งพบพริกไทยด�าแก้สมองเสื่อม. 2558. [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก: www.manager.co.th/Local/View   

       News.aspx? NewsID=9510000051023, [เข้าถึงเมื่อ 28 พฤศจิกายน 2558]. 

เรืองรังษี, นิจศิริ. 2547. สมุนไพรไทย. เล่ม 1. กรุงเทพฯ: บี เฮลท์ตี. หน้า 192.

วัฒนธร, จินตนาภรณ์.   2554. [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก: www.icam.kku.ac.th/Newletter/3%20Newsletter%20Piperine. 

       pdf เมล็ดพริก ไทย อาหารสุขภาพปรับสมดุลปัจฉิมวัย,  [เข้าถึงเมื่อ 28 พฤศจิกายน 2558]. 

วิกพิเีดยี สารานกุรมเสร.ี 2558. พรกิไทย. [ออนไลน์]. เข้าถงึได้จาก: https://th.wikipedia.org/wiki/, [เข้าถงึเม่ือ 28 พฤศจกิายน 2558]. 

ศิริบริรักษ์, สรจักร. 2544. [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก:   พริกไทยดาขาว. คอลัมน์ ตู้ยา สอ. http://www.mdidea.com/products/new/ 

       new06809.html, [เข้าถึงเมื่อ 28 พฤศจิกายน 2558]. 

สมบรูณ์วงศ์, พิชัย. 2558. ปลูกพริกไทยในภาชนะ. เกษตรกรรมธรรมชาติ, 12(2556), หน้า 7-11.

Jagella, T. and Grosch W., 1999. Flavour and off-flavour compounds of black and white pepper (Piper nigrum  

       L.) I. Evaluation of potent odorants of black pepper by dilution and concentration techniques. Eur. Food  

       Res. Technology, 209, pp.  16-21. 



วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 33
    ปีที่ 31 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2559 

จตุรัสความรู้     

ซีลีเนียมเป็นธาตุหมู่ 6 อยู่ระหว่างซัลเฟอร์กับเทล- 

ลูเรียม ซ่ึง Berzelius ชาวสวีเดนเป็นผู้พบในปี ค.ศ. 1817 

ซีลีเนียมมี 3 อัญรูป คือ

1.1 เมทาลิกซีลีเนียม เป็นผลึกรูปหกเหลี่ยม มีสีเทา

จนเกือบด�า น�าไฟฟ้าได้ และมีความเสถียรต่อการเปลี่ยนแปลง

ต่างๆ ไม่ละลายน�้า แต่ละลายในอีเทอร์และคลอโรฟอร์ม 

1.2 เรดซีลีเนียม เป็นผลึกรูปเข็ม ไม่น�าไฟฟ้า และไม่

ละลายน�้า แต่ละลายได้ในคอร์บอนไดซัลไฟด์

1.3 อสัณฐานซีลีเนียม มีลักษณะเป็นอสัณฐาน ไม่น�า

ไฟฟ้า แต่สามารถท�าปฏิกิริยากับน�้าท่ี 50 องศาเซลเซียส เกิด

เป็นไฮโดรเจนซีลีเนียมไตรออกไซด์
 
และไฮโดรเจน นอกจากน้ี 

ยังละลายในคาร์บอนไดซัลเฟอร์ เบนซีน เอทิลีนไอโอไดด์ หรือ 

คิวโนลีน

ซีลีเนียมมี 3 สถานะออกซิเดชัน คือ +4, +6 และ -2 

ในสภาพท่ีเป็นของแข็ง ซีลีเนียมจะอยู่ในรูปของ Se
8 
เมื่อกลาย

เป็นไอจะสลายไปเป็น Se
6
 และในท่ีสุดจะเป็น Se

2
 ส่วนใหญ่

โครงสร้างทั่วไปของซีลีเนียมจะเป็นผลึกรูปหกเหลี่ยม

ซีลีเนียมไม่ใช่ปัจจัยส�าคัญส�าหรับพืช  เพราะพืช

สามารถจะเติบโตได้อย่างปกติ และให้ผลผลิตที่พอเหมาะ แม้ว่า

จะมีซีลีเนียมน้อย ซีลีเนียมเป็นธาตุท่ีจ�าเป็นส�าหรับมนุษย์และ

สัตว์ ปริมาณของซีลีเนียมในดินจะมีอิทธิพลกับปริมาณของ

ซีลีเนียมในพืช เมื่อพืชมีซีลีเนียมต�่า ความเข้มข้นของซีลีเนียม

บทบาทของซีลีเนียม

วันทนา สะสมทรัพย์

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

35  หมู่ที่ 3  เทคโนธานี  ต�าบลคลองห้า  อ�าเภอคลองหลวง  จังหวัดปทุมธานี  12120

ในนม ไข่ และเน้ือสัตว์ ก็จะต�่า ซ่ึงจะมีผลท�าให้มนุษย์และ

สัตว์ได้รับซีลีเนียมน้อยไปด้วย ซ่ึงปริมาณซีลีเนียมที่มนุษย์และ

สัตว์ได้รับเข้าไปนั้น จะสะท้อนออกมาเป็นปริมาณซีลีเนียมใน

เลือด ปกติซีลีเนียมในพลาสมา จะมีปริมาณน้อยกว่าซีลีเนียม

ในเม็ดเลือดแดงเสมอ และจะเพิ่มขึ้น หรือลดลง โดยขึ้นอยู่กับ

การเปล่ียนแปลงของซีลีเนียมที่รับเข้าสู่ร่างกาย  ซีลีเนียมใน

พลาสมา จะเป็นตัวบอกดัชนีระยะสั้นของภาวะซีลีเนียม และ

ซีลีเนียมในเม็ดเลือดแดงนั้น จะบอกดัชนีระยะยาวของภาวะ

ซีลีเนียม

จากรายงานการค้นคว้า และวิจัยเกี่ยวกับบทบาทของ

ซีลีเนียมที่มีต่อส่ิงมีชีวิต โดยทดลองในสัตว์ และคนไข้ทั่วไปที่

เป็นมะเร็ง พบว่า ซีลีเนียมเป็นส่วนประกอบที่ส�าคัญของเอมไซม์

กลูตาไทโอนเพอร์ออกซิเดส ซึ่งเอมไซม์กลูตาไทโอนเพอร์ออก-

ซิเดสนี้มีบทบาทในการคุ้มกันโรค จะช่วยในการเผาผลาญเพอร์-

ออกซิเดสในเซลล์ให้เป็นปกติ ป้องกันไม่ให้เน้ือเยื่อถูกท�าลาย 

โดยกิจกรรมของเอมไซม์กลูตาไทโอนเพอร์ออกซิเดสนี้ขึ้นอยู่กับ

ปริมาณความเข้มข้นของซีลีเนียมในเลือด เมื่อความเข้มข้นของ

ซีลีเนียมในเลือดต�่า จะมีผลสะท้อนท�าให้กิจกรรมของกลูตา-

ไทโอนเพอร์ออกซิเดสต�่า และเมื่อความเข้มข้นของซีลีเนียมเพิ่ม

ขึ้น กิจกรรมของกลูตาไทโอนเพอร์ออกซิเดสจะเพิ่มขึ้น กิจกรรม

ของกลูตาไทโอนเพอร์ออกซิเดสจะถึงจุดสูงสุดเมื่อความเข้มข้น

ของซีลีเนียมในเลือดมีค่าประมาณ 0.14 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

Se ที่มีต่อมนุษย์ และสัตว์
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ความสามารถในการต่อสู้กับโรคมะเร็งของซีลีเนียม

นั้นส่วนหน่ึงอาจข้ึนอยู ่กับระบบภูมิคุ ้มกันของร่างกาย คือ 

ซีลีเนียมจะท�างานร่วมกับวิตามินอี ในการกระตุ้นให้ร่างกาย

สร้างภูมิคุ้มกันท่ีเรียกว่าแอนติบอดี้ ซ่ึงเป็นโปรตีนชนิดหนึ่งอยู่

ในเม็ดเลือดขาว ท�าหน้าที่เป็นระบบคุ้มกันโรคให้แก่ร่างกาย  

โดยแอนติบอดี้จะคอยก�าจัดเชื้อแบคทีเรีย เชื้อไวรัส และเซลล์

มะเร็งที่เข้าสู่ร่างกาย เม่ือปริมาณซีลีเนียมในเม็ดเลือดขาวต�่า 

ผลจะท�าให้กิจกรรมของเอมไซม์กลูตาไทโอนเพอร์ออกซิเดส

ต�่า เมื่อกิจกรรมของเอมไซม์กลูตาไทโอนเพอร์ออกซิเดสต�่า ก็

จะมีผลท�าให้สุขภาพของเซลล์เม็ดเลือดขาวเสื่อมไปด้วย ท�าให้

การต้านทานเชื้อโรคตามธรรมชาติลดน้อยลง  แต่ถ้าปริมาณ

ซีลีเนียมพอเพียงเอมไซม์กลูตาไทโอนเพอร์ออกซิเดสก็จะไป

เพิม่ความต้านทานธรรมชาตข้ึินโดยจะไปช่วยเซลล์เมด็เลอืดขาว

ก�าจัดเชื้อแบคทีเรีย เชื้อไวรัส และเซลล์มะเร็งออกจากร่างกาย

 ระดับของซีลีเนียมในคนไข้ที่เป็นและไม่เป็นมะเร็งขึ้นอยู่กับ

- อายุ: ในเด็กแรกเกิดระยะ 2–3 เดือนแรก และใน

คนสูงอายุจะมีปริมาณซีลีเนียมต�า่กว่าคนหนุ่มสาว

- ปริมาณซีลีเนียมท่ีเสริมในอาหาร และสภาพของ

อาหารที่รับประทาน

- ความรุนแรง และระยะเวลาโรค

ซีลีเนียมท่ีเข้าสู่ร่างกายน้ันจะรวมไปกับโปรตีน อยู่ใน

รูปของสารประกอบออร์แกโนซีลีเนียม เช่น ซีลีโนเมทไทโอนีน 

ซีลีิโนซีสทีน และซีลีเนียมท่ีอยู่ในอาหารส่วนใหญ่จะอยู่ในรูป

ของสารอินทรีย์มากกว่าซีลีเนต หรือซีลีไนต์ ดังนั้น ในอาหาร

ประเภทโปรตีนความเป็นพิษของซีลีเนียมจะน้อยกว่าอาหาร

ประเภทคาร์โบไฮเดรต

ปริมาณของซีลีเนียมท่ีต้องการส�าหรับสุขภาพของคน

นั้น ไม่สามารถระบุได้แน่ชัด แต่จากรายงานท่ีมีผู้ท�าไว้กล่าวว่า 

คนปกติควรมีความเข้มข้นของซีลีเนียม ในเซรุ ่มประมาณ 

10-40 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และมีในปัสสาวะประมาณ 0.1 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และจากรายงานท่ีศึกษาเกี่ยวกับปริมาณ

ของซีลีเนียมที่มีต่อเมแทบอลิซึมในคนพบว่า ปริมาณซีลีเนียมที่

รับเข้าไป 20-30 ไมโครกรัมต่อวัน นี้จะเพียงพอส�าหรับสุขภาพ 

และปริมาณซีลีเนียมที่ร่างกายได้รับจะมากกว่า 30 มิลลิกรัมต่อ

วัน เมื่ออาหารนั้นประกอบด้วยปลา ตับ ไต และไข่ทุกชนิด

 แฟกเตอร์ที่มีอิทธิพลต่อความต้องการซีลีเนียม  คือ

1. ปริมาณของวิตามินอีที่รับเข้าไป บางครั้งปริมาณ

วติามนิอทีีม่ากพอสามารถทดแทนการขาดซลีีเนยีมในร่างกายได้

2. การเกิดสภาวะความเครียดออกซิเดชัน

3. การเจริญเติบโต เช่น การที่คลอดก่อนก�าหนด จะ

ต้องการซีลีเนียมมากกว่าปกติ

4. ความสัมพันธ์ระหว่างธาตุที่เป็นส่วนส�าคัญของ

วิตามิน หรือฮอร์โมนอื่นๆ 

5. แฟกเตอร์เกี่ยวกับอาหาร (Dietary Factor)

 ปริมาณซีลีเนียมที่มีอยู่ในคนนั้นขึ้นอยู่กับ

1. อายุในเด็กทารก และคนสูงอายุ จะมีปริมาณ

ซีลีเนียมในเลือดต�า่กว่าคนหนุ่มสาว

2. คนที่อยู ่ในบริเวณที่เป็นเมืองอุตสาหกรรม จะมี

ปริมาณซีลีเนียมมากกว่าคนที่อยู่ในบริเวณที่ท�าการเพาะปลูก

3. ปริมาณของซี ลี เ นียมในอาหาร  และภาวะ

โภชนาการ

 แหล่งที่พบซีลีเนียมในธรรมชาติ

 อาหารที่มีซีลีเนียมมากที่สุด ได้แก่ ข้าวกล้อง  แตงกวา  

อัลมอนด์ ผลิตภัณฑ์จากนม กระเทียม เห็ดต่างๆ บล็อกโคลี   

หัวหอม มะเขือเทศ สัตว์ปีก เครื่องในสัตว์ กล้ามเนื้อสัตว์ ปลา 

หอย ไข่ และอาหารทะเลต่างๆ
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ซีลีเนียมท่ีเข้าสู่ร่างกายน้ันจะถูกสะสมอยู่มากที่หัวใจ 

ตับ ไต และกล้ามเนื้อ เมแทบอลิซึมของซีลีเนียมจะเกิดขึ้นทั้ง

ขบวนการรีดักชันและเมทิลเลชัน ซ่ึงท้ังสองขบวนการนี้ จะมี

ผลท�าให้ซีลีเนียมถูกก�าจัดออกจากร่างกายเป็นการลดความเป็น

พิษของซีลีเนียม โดยเปลี่ยนซีลีเนียมที่อยู่ในรูปของ สารประกอบ

ออร์แกโนซีลีเนียม และเปลี่ยนซีลีไนต์ให้อยู่ในรูปของซีลีเนียม

ที่ระเหยได้ง่าย เช่น ไดเมทิลซีลิไนต์ ซ่ึงจะถูกก�าจัดออกทางลม

หายใจ จากรายงานการศึกษาเนื้อเยี่อต่างๆ พบว่า ตับ และไต 

จะมีกิจกรรมสูงสุดในการสังเคราะห์ไดเมทิลซีลีไนต์ ปอดจะมี

กิจกรรมปานกลาง และกล้ามเนื้อ ม้าม และหัวใจมีกิจกรรมต�่า

สุดการก�าจัดซีลีเนียมที่เกิดจากขบวนการเมแทบอลิซึมต่างๆ 

ส่วนใหญ่จะก�าจัดออกทางปัสสาวะ โดยซีลีเนียมที่ก�าจัดออก

ทางปัสสาวะ จะอยู่ในรูปของไทรเมทิลซีลีเนียม และซีลีเนียม

ที่อยู่ในรูปของธาตุซีลีเนียม หรือโลหะซีลีเนียมจะถูกก�าจัดออก

ทางอุจจาระ

 ในปัจจุบัน หน้าที่ที่จ�าเป็นของซีลีเนียมที่มีต่อคน  คือ

1. ซีลีเนียมจะป้องกันไม่ให้ผิวหนังถูกท�าลายจากการ

เกิดออกซิเดชัน อันเน่ืองมาจากการท�าลายของเพอร์ออกไซด์ 

และการเชื่อมกันของอนุมูลอิสระในขบวนการนี้ เอนไซม์ซีลีโน

จะมีบทบาทคล้ายกับวิตามินอี

2. ซีลีเนียมจะท�าหน้าท่ีเป็นตัวเร ่งปฏิกิริยา  ใน

ปฏิกิริยาสื่อกลางเมแทบอลิซึม

3. ซีลีเนียมจะไปท�าปฏิกิริยากับโลหะหนักที่มีพิษต่อ

ร่างกายได้ เช่น แคดเมียม ซิลเวอร์ ซิงค์ คอปเปอร์ แมงกานีส 

เรด ปรอท สารหนู และโคบอลต์ โดยจะมีผลท�าให้ความเป็นพิษ

ของโลหะเหล่านี้ลดลง

4. ซีลีเนียมถูกใช้ในขบวนการเมแทบอลิซึม ของเม็ด

เลือดแดงในตับ
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ซีลีเนียมนอกจากจะมีประโยชน์ในการรักษา หรือ

บ�าบัดโรคต่างๆ เช่น มะเร็ง เนื้องอก โรคหัวใจ และความดัน

โลหิตสูงทั้งในคน และสัตว์ อันตรายที่เกิดจากซีลีเนียมก็มีมาก

เช่นกัน การขาดซีลีเนียมจะท�าให้เกิดอันตรายอย่างมาก และ

ในขณะเดียวกันถ้าได้รับซีลีเนียมในปริมาณมากเกินไปก็จะเป็น

อันตราย และอันตรายที่เกิดจากมีปริมาณซีลีเนียมมากเกินไป ที่

เกิดกับสัตว์ คือ กีบ และขาอ่อน เท้าบวมแดง ขนร่วง หายใจหอบ

เซ่ืองซึม ระบบหายใจล้มเหลว และตายในที่สุด ส�าหรับพิษ

ของซีลีเนียมที่มีต่อมนุษย์นั้น จะท�าให้ผมร่วง เป็นโรคผิวหนัง 

เคืองตา ระบบทางเดินอาหารถูกรบกวน และจะท�าให้ฟันผุ ซึ่ง

ยังไม่พบว่า มีการตายของคนเน่ืองจากรับซีลีเนียมมากเกินไป 

นอกจากนี้ อันตรายของซีลีเนียมเนื่องจากการขาดซีลีเนียมใน

สัตว์ คือ จะท�าให้ขนร่วง มีการเติบโตช้า เป็นหมัน และกล้าม-

เนื้อเสื่อมสมรรถภาพ ซึ่งท�าให้เกิดโรคกล้ามเนื้อสีขาว และตาย

ในที่สุด ส�าหรับอันตรายที่เกิดจากขาดแคลนซีลีเนียมของคน

นั้นยังไม่สามารถสรุปได้แน่ชัด ซึ่งจากรายงานการค้นคว้า และ

วิจัย กล่าวว่า การขาดซีลีเนียมในคนน้ันอาจท�าให้เกิดโรคต่างๆ 

เช่น มะเร็ง เนื้องอก และหัวใจในคนได้ นอกจากนี้ ความเป็นพิษ

ของซีลีเนียมที่มีต่อสัตว์นั้นขึ้นอยู่กับแฟกเตอร์หลายอย่าง เช่น 

สถานะทางเคมีของซีลีเนียม อายุ เพศ และชนิดของสัตว์ วิธีที่

ได้รับเข้าสู่ร่างกาย และอัตราที่ได้รับเข้าสู่ร่างกาย ดังน้ัน จึงไม่

สามารถบอกได้ว่า ระดับความเข้มข้นของซีลีเนียมขนาดไหนท่ี

จะท�าให้เกิดอันตราย 
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ในปัจจุบันน้ีประชาชนส่วนใหญ่มักเป็นโรคเรื้อรัง

หลายชนิด ซึ่งมีสาเหตุมาจากอนุมูลอิสระ โดยอนุมูลอิสระ (free 

radical) เป็นโมเลกุล หรือหมู่อะตอมของสารที่มีอิเล็กตรอน

เกินมาหนึ่งตัวหรือขาดหายไปหนึ่งตัว ได้แก่ อนุมูลอิสระซูเปอร์-

ออกไซด์ ออร์แกนิกเพอร์ออกไซด์ อนุมูลอิสระเป็นสารที่เกิดขึ้น

ในระหว่างขบวนการเมแทบอลิซึมภายในร่างกาย เมื่อใดก็ตาม

ที่ร่างกายมีการใช้ออกซิเจน ก็จะมีสารท่ีเกิดจากออกซิเจน 

(oxygen metabolite) ชนิดหนึ่งเรียกว่า อนุมูลอิสระ ซึ่งเป็น

พิษต่อร่างกาย และถ้าร่างกายไม่สามารถก�าจัดพิษชนิดนี้ได้

หมด อนุมูลอิสระน้ีจะก่อให้เกิดการท�าลายเนื้อเยื่อและเกิด

อันตรายต่อสุขภาพได้

วิตามินซี

วันทนา สะสมทรัพย์

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย
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ออกซิเจนเป็นแก็สที่จ�าเป็นต่อชีวิตมนุษย์ถ้าร่างกาย

ขาดออกซิเจนมนุษย์ก็ไม่สามารถมีชีวิตอยู ่ได้  ในร่างกายมี

ออกซิเจนที่ได้จากการหายใจละลายแทรกอยู่ทั่วไป ผนังเซลล์

จึงสัมผัสกับออกซิเจนตลอดเวลาและบนผนังเซลล์มีกรดไขมัน

ไม่อิ่มตัวเป็นองค์ประกอบอยู ่  กรดไขมันไม่อิ่มตัวนี้อาจท�า

ปฏิกิริยากับอนุพันธ์ของออกซิเจน เกิดการสร้างสารใหม่ที่ไม่

คงตัวเรียกว่า อนุมูลอิสระ ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาต่างๆ ตามมา 

โดยผลของอนุมูลอิสระต่อเซลล์จะมีทั้งคุณประโยชน์และโทษ

ในกรณีที่เป็นประโยชน์  อนุมูลอิสระจะท�าลายเซลล์เชื้อโรค

ท�าให้ผู้ป่วยหายจากโรคที่เป็น ในกรณีที่เป็นโทษ อนุมูลอิสระ

จะท�าลายเยื่อหุ้มเซลล์ต่างๆ ในร่างกาย ท�าให้เยื่อหุ้มเซลล์เสื่อม

สารต้านอนุมูลอิสระ
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สภาพและแก่หรือตาย ท�าให้เกิดการกลายพันธุ์ของเซลล์ต่างๆ 

กลายเป็นเซลล์มะเร็งได้ อนุมูลอิสระที่เกิดในเซลล์และเกิดขึ้น

ในระดับพอดีไม่มากเกินไปจะมีประโยชน์ โดยช่วยท�าลายเชื้อ-

โรคที่เข้าสู่ร่างกาย  แต่เม่ือปริมาณอนุมูลอิสระเกิดขึ้นในเซลล์

มากเกินไปหรือมีอนุมูลอิสระเหลือจากการท�าลายสิ่งแปลก

ปลอมที่เข้าสู่ร่างกายมาก อนุมูลอิสระนั้นก็เป็นโทษต่อร่างกาย

ในร่างกายมนุษย์จะมีกลไกป้องกันตัวจากอนุมูลอิสระ

โดยการสะสมอาหารบางชนิดไว้ในบริเวณที่มีความเส่ียงต่อการ

ถูกท�าลายด้วยอนุมูลอิสระ เช่น บริเวณผนังเซลล์ จะมีสารอาหาร

ที่ท�าหน้าที่ต้านอนุมูลอิสระที่เรียกว่าสารแอนติออกซิแดนต์

(antioxidant) สะสมอยู่ สารแอนติออกซิเดนต์มีหลายชนิด แต่

ที่ส�าคัญที่สุด คือ วิตามินซี วิตามินอี และบีตา-แคโรทีน โดยสาร

แอนติออกซิเดนต์ที่จะกล่าวในที่นี้ คือ วิตามินซี เน่ืองจากเป็น

สารที่พบมากในผักและผลไม้ของประเทศไทย

บทบาทของวิตามินซีซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ มี

ประโยชน์ ดังนี้

1. ช่วยสร้างภูมิต้านทาน ท�าให้เม็ดเลือดขาวแข็งแรง  

โดยวิตามินซีสามารถกระตุ้นการท�างานของเม็ดเลือดขาว ทั้งนี้ 

จะต้องมีวิตามินซีในเซลล์เม็ดเลือดขาวสูงมากกว่าระดับวิตามิน

ซีในเม็ดเลือดธรรมดา 10-40 เท่า

2. ช่วยลดไขมันคอเลสเตอรอลในเลือด โดยวิตามิน

ซีจะเปลี่ยนคอเลสเตอรอลให้เป็นกรดน�้าดีในตับ แล้วก�าจัด

คอเลสเตอรอลทิ้งไปพร้อมกับน�้าดี นอกจากนี้ วิตามินซียังช่วย

เพิ่มระดับไขมันดีในเลือด ซึ่งช่วยป้องกันไม่ให้หลอดเลือดแข็ง

ตัว  ป้องกันการเกิดโรคหัวใจและอัมพาต

3. ช่วยป้องกันการเกิดโรคหัวใจ เนื่องจากวิตามินซี

ช่วยลดคอเลสเตอรอลในเลือดจึงป้องกันไม่ให้ผนังหลอดเลือด

แข็งตัวและยังมีสรรพคุณเสริมสร้างภูมิคุ้มกันให้กับร่างกายเมื่อ

มีอาการไข้และเป็นหวัดวิตามินซี ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 

หรือแอนติออกซิเดนต์จะช่วยขจัดของเสียในร่างกาย

4. ช่วยยับยั้งการสร้างสารไนโตรซามีนจากไนเทรต

และไนไทรต์ที่พบในแหนมและสารอาหารประเภทอื่นๆ ที่มีการ

ถนอมอาหารโดยใช้ดินประสิว ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็งในร่างกาย

5. ช่วยในการระบาย ป้องกันไม่ให้ท้องผูก เพราะ

วิตามินซีมีผลกระตุ้นล�าไส้ให้มีการเคลื่อนไหวมากขึ้น

6. ช่วยป้องกันไม่ให้มีเลือดออกตามไรฟัน

7. ช่วยสร้างเน้ือเยื่อเกี่ยวพัน ซ่อมแซมบาดแผลและ

ช่วยในการเจริญเติบโตของร่างกาย

8. ช่วยในการดูดซึมธาตุเหล็ก และช่วยให้ไขกระดูก 

ตับและม้ามเก็บธาตุเหล็กไว้ใช้

9. ลดอาการของโรคภูมิแพ้

วิตามินซีมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า กรดแอสคอร์บิก 

(ascorbic acid) วิตามินซีที่อยู่ในผักและผลไม้เรียกว่า วิตามิน

ซีธรรมชาติ หรือสารประกอบวิตามินซี (C-complex) เนื่องจาก

ในธรรมชาติวิตามินซี หรือกรดแอสคอร์บิกจะรวมอยู่กับสาร  

ไบโอฟลาโวนอยด์ชนิดต่างๆ เช่น รูทิน เอสเพอร์ริดิน ซิทริน 

และฟลาโวนอยด์ เป็นต้น สารประกอบไบโอฟลาโวนอยด์ที่

อยู ่รวมกับวิตามินซีมีประโยชน์ต่อร่างกาย คือ จะช่วยเสริม

ประสิทธิภาพในการท�างานของวิตามินซีให้ดียิ่งขึ้น  โดยสาร

ไบโอฟลาโวนอยด์ จะช่วยเพิ่มการดูดซึมของวิตามินซีธรรมชาติ

ผ่านผนังเลือดเข้าไปในเส้นเลือดและช่วยป้องกันวิตามินซีใน

ร่างกายให้ถูกท�าลายช้าลงและช่วยเพิ่มฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ

ของวิตามินซี
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ในคนปกติร่างกายมีความต้องการวิตามินซีประมาณ 

60 มิลลิกรัมต่อวัน แต่ในคนที่สูบบุหรี่ร่างกายต้องการประมาณ 

90 มิลลิกรัมต่อวัน ถ้าร่างกายขาดวิตามินซีจะเกิดอาการเบื่อ

อาหาร เกิดจ�้าเลือดบนผิวหนัง อ่อนเพลีย ท้องอืด อาหารไม่

ย่อย มีเลือดก�าเดาไหลง่าย มีเลือดออกตามไรฟัน ฟันโยก และ

กล้ามเนื้อไม่แข็งแรง

การรับประทานวิตามินซีสังเคราะห์ มีข้อเสีย คือ หาก

รับประทานมากไปจะท�าให้เกิดน่ิวในกระเพาะปัสสาวะ และมี

ผลท�าลายดีเอ็นเอ (DNA) จากผลการวิจัยพบว่า วิตามินซีอาจ

เป็นตัวท�าลายยีนในร่างกาย แต่ไม่ได้หมายความว่า วิตามินซี

เป็นสารก่อมะเร็งและไม่สามารถน�าวิตามินซีมาใช้ป้องกันโรค

มะเร็งได้ ทั้งนี้ เพราะวิตามินซีมีสรรพคุณทั้งในทางป้องกัน

และในทางท�าลายควบคู่กัน ผู้ที่ต้องการมีสุขภาพดีไม่ควรรับ

ประทานวิตามินซีสังเคราะห์เป็นอาหารเสริม ควรรับประทาน

วิตามินซีจากธรรมชาติ ซึ่งในประเทศไทยมีผัก ผลไม้หลายชนิด

ที่มีวิตามินซีสูง เช่น ส้ม กีวี มะละกอ กะหล�า่ปลี กระหล�่าดอก 

บร็อกโคลี จะมีวิตามินซี 40-90 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัม และฝรั่ง

สายพันธุ์ต่างๆ จะมีวิตามินซี 100-250 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัม

ในปัจจุบัน ผู้ที่ร�่ารวยที่สุดไม่ใช่ผู้ที่มีเงินมากกว่าคนอื่น

แต่เป็นผู้ที่มีสุขภาพดีและแข็งแรง ถ้าท่านต้องการมีสุขภาพดี

และแข็งแรงตลอดไป ควรเลือกรับประทานอาหารที่มีวิตามินซี

สูง เช่น พืช ผัก และผลไม้สดเป็นประจ�า 
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ในอเมริกาเหนือ ไฟป่าเป็นภัยพิบัติที่เกิดขึ้นในป่าทุกๆ 

ฤดูร้อน สภาพอากาศที่ร้อนและแห้งท�าให้เกิดไฟป่ากินวงพื้นที่

กว้าง ในขณะที่นักดับเพลิงทั่วโลกพยายามรักษาป่าและชีวิตคน

ให้ปลอดภยั ในอกีส่วนหนึง่ของโลกต้นไม้เองกก็�าลงัต่อสูก้บัไฟป่า

จากการศึกษาล่าสุดที่ตีพิมพ์ใน Journal of Environ- 

mental Management นักวิจัยค้นพบว่า ต้นสนเมดิเตอร์-

เรเนียนไซเปรส (Mediterranean Cypress trees) มีความ

ต้านทานต่อไฟป่าได้ดี และน่าจะสามารถขัดขวางไฟป่าได้

การค้นพบนี้เริ่มต้นเมื่อปี ค.ศ. 1980 เมื่อนักวิจัยทดลอง

ปลูกต้นสนเมดิเตอร์เรเนียนไซเปรส หลายสายพันธุ์ในสเปน 

และทดสอบว่าพันธุ์ไหนจะทนต่อแบคทีเรียได้ดีกว่ากัน จากนั้น

ในปี ค.ศ. 2012 เกิดภัยพิบัติขึ้นและบริเวณที่ท�าการทดลอง

ถูกไฟไหม้ ซึ่งเมื่อเดินทางไปถึงสถานที่ทดลอง พบว่า ต้นไม้

อื่นๆ ที่ปลูกไว้ทดลองถูกไฟไหม้หมด มีเพียง 1.27% ของต้นสน

เมดิเตอร์เรเนียนไซเปรสเท่านั้นที่มอดไหม้จากจ�านวนต้นสน

ทั้งหมด ขณะที่ต้นสนเมดิเตอร์เรเนียนไซเปรสยังคงยืนต้นเป็นสี

เขียว ท�าให้นักวิจัยริเริ่มที่จะศึกษาว่าท�าไมต้นไม้ดังกล่าวถึงอยู่

รอดได้ ซึ่งพบค�าตอบสั้นๆ คือ น�้าชนะไฟ ต้นสนเมดิเตอร์เรเนียน

ไซเปรสสามารถกักเก็บน�้าจ�านวนมากไว้ในใบและกิ่งได้ แม้ใน

ภาวะที่มีอากาศร้อนและแห้งมาก ในอเมริกาเหนือก็มีต้นไม้ที่

สู้และทนกับไฟป่าได้ แต่จ�าเป็นต้องได้รับการรดน�้าจ�านวนมาก

อย่างสม�่าเสมอ ส�าหรับใบไม้ของต้นสนเมดิเตอร์เรเนียนไซเปรส

ช่วยสร้างความชุ่มชื่นให้กับล�าต้น และเมื่อใบร่วงแทนที่จะแห้ง

กรอบและเป็นเช้ือไฟได้ง่ายเหมือนต้นไม้อื่นๆ ใบไม้ท่ีร่วงนั้น

กลับสะสมน�า้ไว้ในใบเหมือนเป็นฟองน�้า ซึ่งสร้างสภาพแวดล้อม

ที่ไม่ไวต่อการติดไฟ

การทดลองยังคงด�าเนินต่อไปเพื่อหาว่ายังมีปัจจัยอ่ืนๆ 

ที่ท�าให้ต้นสนเมดิเตอร์เรเนียนไซเปรสต้านทานไฟได้ และมี

การวางแผนที่จะทดลองปลูกเป็นแนวป้องกันไฟป่าในบริเวณ

เมดิเตอร์เรเนียนด้วย 
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ต้นไม้ที่จะสามารถหยุดไฟป่าได้
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วัสดุเจลเรืองแสง เมื่อเจอมลภาวะเป็นพิษ

ทีมนักวิจัยจาก Massachusetts Institute of 

Technology (MIT) ได้สร้างพอลิเมอร์โลหะส�าคัญที่เปลี่ยนสี

ในการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงทางเคมีหรือทางกายภาพ

ในสภาพแวดล้อมท่ีอยู่น้ัน ตามการศึกษาท่ีเผยแพร่เมื่อเร็วๆ นี้

ในวารสาร Journal of the American Chemical Society 

นักวิจัยพบว่า วัสดุที่สามารถน�ามาใช้ในการตรวจสอบการ

เปลี่ยนแปลงทางเคมีในสภาพแวดล้อมหรือแม้กระทั่งการ

เปลี่ยนแปลงในโครงสร้างของสารเคมีหรือของเหลว

เจลที่ท�าจากพอลิเมอร์ที่เรียกว่า เอทิลีนไกลคอลรวมกับ

โลหะหายาก รูปแบบการเชื่อมต่อเป็นแบบพิเศษที่เรียกว่าการ

ประสานโลหะที่ท�าให้เจลแข็งและคืนตัวได้เอง แต่ยังไวต่อสภาพ

แวดล้อม เม่ือตัวประสานโลหะในเจลพบกับโมเลกุลที่นักวิจัย

เลือกจะท�าให้เจลเปล่งแสง ซึ่งจะเปล่งแสงเป็นสีเขียวหรือแดง 

ท�าให้แยกได้ง่ายกว่าเป็นสีเขียวสองเฉด

เจลสามารถน�ามาใช้เป็นกระดาษลิตมัสทดสอบการ

ตรวจสอบมลพิษในสภาพแวดล้อม หรือในมลพิษตกค้างอยู่ใน

สภาพแวดล้อม  หากมีการท�าให้เป็นสารเคลือบผิวที่จะสามารถ

น�าไปใช้กับโครงสร้างหรือพื้นผิวอื่นๆ เช่น ท่อ การเปลี่ยนสีอาจ

แจ้งเตือนให้วิศวกรหรือผู้ดูแลให้รู้การเปลี่ยนแปลงต่อนาทีก่อน

ที่จะกลายเป็นปัญหาใหญ่

แม้ว่านักวิจัยจะยังไม่มีแผนการที่จะผลิตวัสดุนี้เพื่อใช้

งานทันที แต่ก็ไม่ใช่เรื่องยาก วัสดุ hydrogel สามารถหาได้ง่าย 

เพราะวัสดุนี้ได้น�ามาใช้ในทางชีววิทยาและฟิสิกส์จ�านวนมาก

วัสดุนี้ดูเหมือนจะเป็นตัวเลือกที่ดีส�าหรับสภาพแวดล้อม

ที่อ่อนไหว เพราะมีส่วนประกอบของความเป็นพิษที่ต�่า แต่ก็ยัง

ไม่แน่ชัดว่าพอลิเมอร์ชนิดนี้เมื่ออยู่ในสภาพแวดล้อมที่ขรุขระจะ

ท�าให้ความสามารถในการเปลี่ยนสีลดลงหรือไม่ 
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การค้นหาข้อมูลผ่านเว็บไซต์ส�าหรับบางอย่างที่เราเคย

เหน็เป็นเรือ่งยากถ้าเราไม่รูว่้าสิง่นัน้เรยีกว่าอะไรและไม่มรีปูภาพ

ของสิง่นัน้ แต่ถ้าเราสามารถวาดรปูร่างคร่าวๆ ของส่ิงนัน้บนหน้า

จอ touch screen แล้วน�าไปใช้ในการสบืค้นได้กค็งจะช่วยให้ง่าย

ขึน้มาก ซึง่โปรแกรมล่าสดุทีถ่กูพฒันาชือ่ว่า “Sketch-a-Net” จะ

สามารถตอบสนองการใช้งานนี้ได้

โปรแกรมคอมพิว เตอร ์ น้ีพัฒนาโดยทีมวิจัยของ

มหาวิทยาลัย Queen Mary University of London โปรแกรม

นี้เป็นตัวอย่างของการพัฒนาโปรแกรมท่ีเลียนแบบสมองของ

มนษุย์ การแปลความหมายรปูสเกต็ช์จะท�าจาก algorithms จาก

การเรยีนรูส้ิง่ต่างๆ เพิม่ข้ึนของการท�าในแต่ละครัง้ การพฒันาถงึ

ปัจจุบันนี้ โปรแกรมสามารถระบุสิ่งของจากการวาดภาพสเก็ตช์

บนหน้าจอ touch screen ได้ถูกต้องแล้วร้อยละ 74.9 ส่วนหนึ่ง

ของความส�าเรจ็นีม้าจากการบนัทกึเกบ็ข้อมลูทกุลายเส้นทีม่กีาร

วาดไว้ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบในการทดสอบกับการให้คนทายว่าสิ่ง

นั้นคืออะไร โปรแกรมท�าได้ถูกมากกว่าคนท�าได้ถูกร้อยละ 73.1 

ความสามารถในการแยกความแตกต่างของสิง่ทีภ่าพร่าง

มีลักษณะใกล้เคียงกัน เช่น นกนางนวล นกก�าลังบิน นกยืน นก-

พิราบ โปรแกรม Sketch-a-net ท�าได้ถูกต้องร้อยละ 42.5 ใน

ขณะที่คนสามารถท�าได้ถูกเพียงร้อยละ 24.8 เท่านั้น

การพัฒนาโปรแกรมน้ีหวังว่าเทคโนโลยีจะช่วยให้คน

สามารถเพิม่ประสิทธภิาพในการค้นคว้าหาข้อมลูด้วยการใช้ภาพ

วาด และอาจน�าไปใช้กบัการค้นหาภาพสเกต็ช์ของต�ารวจ และยงั

สามารถช่วยเพิ่มความเข้าใจของนักวิทยาศาสตร์ต่อเรื่องการรับ

รู้ด้วยภาพ ซึ่งเป็นเรื่องน่าตื่นเต้นที่โปรแกรมสามารถท�างานได้ดี

กว่าคน การศึกษาเรือ่งภาพสเกต็ช์เป็นเรือ่งทีน่่าสนใจเพราะเป็น

ส่ิงทีค่นใช้ส่ือสารกนัมาแต่โบราณ ด้วยเทคโนโลย ีtouch screen 

ที่พัฒนา ก็น่าจะกลายเป็นเครื่องมือสื่อสารที่ดี 

เอกสารอ้างอิง

Coxworth, B., 2015. Computer program recognizes peoples’ sketches better than people do. [online]. Available  

       at: http://www.gizmag.com/sketch-a-net-sketch-recognition/38543/, [accessed 10 November 2015 ].

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยอ่าน
และแปลงภาพสเก็ตช์

ได้ดกีว่าคน
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ปกตแิล้วรงัสเีป็นสิง่ทีค่วรจะอยู่

ให้ห่าง จงึท�าให้การท�าอปุกรณ์ก�าบงัรงัสี

เป็นสิ่งที่ต้องการในหลายอุตสาหกรรม 

แต่อุปกรณ์ก�าบังในปัจจุบันน้ันมีขนาด

ใหญ่และหนกั ดงันัน้ ทมีจากมหาวทิยา-

ลัยนอร์ทแคโรไลนา ได้พัฒนาอุปกรณ์

ก�าบังรังสีที่มีขนาดเบา ท�าจากวัสดุโฟม

โลหะโดยสามารถก้ันรังสีเอกซ์เรย์ รังสี

แกมมา และรังสีนิวทรอน และทนต่อ

การกระแทกอย่างรุนแรง

ถงึแม้ว่าจะยงัไม่เป็นทีแ่พร่หลายกบัสาธารณะ โฟมโลหะ

มีมาแล้วมากกว่า 100 ปี โฟมนี้ถูกสร้างขึ้นโดยปล่อยฟองอากาศ

เข้าไปในเหล็กที่หลอมเหลวเกิดเป็นฟองใส่ไว้ในแม่พิมพ์ ผลผลิต

นี้เบากว่าเหล็กทั่วไปแต่มีความแข็งแรงเท่าๆ กัน

โฟมสามารถสร้างได้โดยกระบวนการบด หรือพิมพ์แบบ 

3D แต่ไม่ว่าจะโดยวธิกีารใดกม็รีาคาแพงและยากในกระบวนการ

ผลิต ดังนั้น จึงเป็นการผลิตที่ควบคุมแบบพิเศษ เช่น ยานอวกาศ 

หรือระบบความเย็น

โฟมโลหะแบบใหม่ถูกพัฒนาขึ้นโดยทีมจากมหาวิทยา-

ลัยนอร์ทแคโรไลนาท่ีน�าโดย Afsaneh Rabiei ซึ่งเป็นอาจารย์

ด้านเครื่องกลและอวกาศ โดยถูกสร้างขึ้นให้มีความแข็งแรง เบา 

ส�าหรับใช้ในการทหารและทางคมนาคม แต่อาจารย์ Rabiei มี

ข้อสงสัยว่าน่าจะน�าไปใช้ในการก�าบังรังสีได้ ผลที่ได้ คือ โฟม

รังสี high-Z ซึ่งมีส่วนประกอบของสเตนเลสรวมกับทังสเตนบาง

ส่วน และวางลงในแม่พมิพ์เพือ่สร้างโฟมโลหะทีม่คีวามหนาแน่น

น้อยกว่าสเตนเลส

จากการทดสอบของทีมงาน โฟมโลหะมีการทดสอบ

หลายครัง้ แสดงให้เหน็ว่าสามารถปิดกัน้รงัสเีอกซ์เรย์ รงัสแีกมมา

ระดับสูงกว่าและต�่ากว่า รวมทั้งรังสีนูทรอนด้วย

เมือ่เทยีบกบัวสัดทุีม่คีวามเทอะทะ วสัดนุีส้ามารถป้องกนั

รังสีแกมมาได้ โดยที่มีความหนาแน่นของวัสดุต�่ากว่า นอกจาก

นี้ ยังป้องกันรังสีแกมมาพลังงานต�า่ได้ดี ถึงแม้ว่าวัสดุนี้จะดีกว่า

อุปกรณ์ที่ใช้ป้องกันรังสีเอกซ์เรย์ทั้งหมด แต่ก็ยังไม่ได้อยู่ในกลุ่ม

วัสดุมาตรฐานอันดับต้นๆ 

Rabiei ได้กล่าวอีกว่า ตอนนี้เราก�าลังปรับปรุงส่วน

ประกอบของโฟมโลหะเพื่อให้มีประสิทธิภาพดีขึ้นในการป้องกัน

รังสีเอกซ์เรย์ และผลเบื้องต้นเป็นที่น่าพอใจ ซึ่งมีความได้เปรียบ

วสัดอุืน่ คือ วสัดไุม่เป็นพษิ ซึง่หมายความว่า ง่ายต่อการผลติและ

การน�ากลับมาใช้ใหม่ นอกจากนี้ โครงสร้างของโฟมโลหะ และ

ความสามารถในการดูดซับพลังงาน ท�าให้วัสดุนี้เป็นตัวเลือกที่ดี

ในการสร้างอุปกรณ์โครงสร้างนิวเคลียร์ด้วย 

เอกสารอ้างอิง
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ระหว่างที่นักวิจัยก�าลังสร้างวัสดุที่จะใช้ในการจัดส่ง

ยา ทีมนักวิจัยได้บังเอิญสร้างวัสดุใหม่ซึ่งกว่า 100 ปีที่ผ่านมา

คิดว่าเป็นสิ่งที่ไม่น่าจะสามารถสร้างขึ้นได้ วัสดุดังกล่าวมีชื่อ

ว่า Upsalite ซ่ึงเป็นวัสดุสังเคราะห์สารแมกนีเซียมคาร์บอเนต

ปลอดสารพิษ ที่มีพื้นที่ผิวสูงที่สุด และด้วยโครงสร้างที่เต็มไป

ด้วยรูพรุนขนาดเล็กจึงท�าให้สามารถซึมซับความชื้นในภาวะที่

ระดับความชื้นต�่าได้ดีกว่าวัสดุแบบอื่น 

Maria Strømme อาจารย์ด ้านนาโนเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัย Uppsala ในประเทศสวีเดน อธิบายว่า พื้นที่ของ

รูพรุนของวัสดุขนาด 1 กรัม ถ้ากางแผ่ออกจะมีรูพรุนครอบคลุม

พื้นที่กว่า 800 ลูกบาศก์เมตร

นักวิจัยคาดว่า Upsalite สามารถช่วยลดพลังงานที่

ใช้ในการควบคุมความชื้นในบรรยากาศได้ และสามารถน�าไป

ใช้ประโยชน์ในการผลิตเครื่องใช้ไฟฟ้า แบตเตอรี่ และสินค้าที่

เกี่ยวกับยา รวมถึงใช้ในการดูดซับของเสียที่เป็นพิษ สารเคมี 

และน�า้มันรั่วไหล เป็นต้น

นักวิทยาศาสตร์เคยมีความสงสัยต่อวิธีการสร้างวัสดุ

ชนิดนี้ เพราะไม่สามารถเกิดขึ้นได้เองตามธรรมชาติและไม่

สามารถสังเคราะห์ได้ในห้องทดลอง จนกระทั่งตอนนี้ ส่วนผสม

ของวัสดุก็ยังเป็นสิ่งที่ไม่รู้แน่ชัด Strømme ยอมรับว่า ทีมวิจัย

ไม่ได้ตั้งใจจะผลิตวัสดุตัวนี้  แต่ในระหว่างกระบวนการผลิต

แคลเซียมคาร์บอเนตที่มีรูพรุนเพื่อใช้ในระบบน�าส่งยา ระหว่าง

กระบวนการ  นักวิจัยมีการปรับกระบวนการผลิตเล็กน้อย

และบังเอิญทิ้งวัสดุไว้ในห้องท�าปฏิกิริยามากกว่า 1 สัปดาห์ จาก

นั้นกลับพบว่า วัสดุที่ผลิตทิ้งไว้กลายเป็นเจล จากกระบวนการ

นั้นท�าให้ได้ Upsalite โดยบังเอิญ

ทั้งนี้ จุดเด่นของ Upsalite คือ รูพรุนจ�านวนมาก

ซ่ึงขนาดเล็กเส้นผ่านศูนย์กลางต�่ากว่า 10 นาโนเมตร นัก

วิทยาศาสตร์อธิบายว่ายิ่งรูพรุนมาก ก็จะท�าให้มีพื้นผิวที่ใหญ่

และท�าให้มีปฏิกิริยากับส่ิงแวดล้อม บรรยากาศโดยรอบ หรือ

กับสารเคมีบางชนิด หรือในกรณีของ Upsalit จะมีปฏิกิริยาต่อ

ความชื้นในอากาศ

Upsalite สามารถซึมซับความชื้นได้ดีมากถึง 20 เท่า

ของซิลิกาโฟมที่ใช้ในการขนส่งวัสดุที่ต้องกันความชื้น   ซึ่ง

หมายความว่า ถ้าใช้ Upsalite จะประหยัดปริมาณวัสดุที่ต้องใช้

ลงไป 20 เท่า ในการใช้เพื่อควบคุมความชื้น

โครงสร้างรูพรุนที่เป็นเอกลักษณ์พิเศษของ Upsalite นี้

จะเป็นโอกาสที่ดีส�าหรับระบบน�าส่งยา รูพรุนสามารถใช้บรรจุ-

ยาที่ต้องการการปกป้องจากสภาพแวดล้อมก่อนถูกน�าไปใช้

กับร่างกายมนุษย์ นอกจากนั้น ยังมีประโยชน์ในการใช้เป็น

ฉนวนที่ออกแบบเพื่อเก็บกักความร้อน ท�าให้กากหรือเศษเหลือ

จากอุตสาหกรรมน�้ามันและก๊าซแห้ง และท�าหน้าที่เป็นสารดูด

ความชื้นส�าหรับระบบควบคุมความชื้นได้ อย่างไรก็ตาม ยังคง

ต้องมีการคิดค้นศักยภาพในการใช้งานและการผลิต Upsalite 

ในเชิงอุตสาหกรรมต่อไป เนื่องจากวัสดุยังอยู่ระหว่างการคิดค้น

พัฒนาส�าหรับการใช้ในอุตสาหกรรม 

“วัสดุที่เป็นไปไม่ได้” “วัสดุที่เป็นไปไม่ได้” 

เอกสารอ้างอิง

Scientists make “Impossible Material” ... by accident. 2015. [online]. Available at: http://www.gizmag.com/ 

       upsalite-impossible-material/28393/, [accessed 17 October 2015].

นักวิทยาศาสตร์คิดค้น
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การเข้าถึงน�้าสะอาดก�าลังเป็นปัญหาที่

ส�าคัญมากท่ัวประเทศท่ีก�าลังพัฒนาและมีความ

ต้องการวิธีการท่ีง่ายขึ้นในการท�าน�้าท่ีมีสารเจือปน

หรือน�้าเค็มให้กลายเป็นน�้าสะอาดที่ดื่มได้ นักวิจัย

ของ Massachusetts Institute of Technology 

(MIT) อาจพบทางออกของปัญหานี้ด้วยการใช้วิธี

ใหม่ที่เรียกว่า ‘shock electrodialysis’ เป็นการ

ใช้คลื่นไฟฟ้าช็อตเพื่อแยกสิ่งเจือปนและน�้าเค็ม

ออกเป็น 2 สาย โดยมีแนวกั้นธรรมชาติระหว่าง

สายน�้าที่แยกจากกัน

ระบบการท�าน�้าจืดที่ MIT พัฒนานี้จะต่างจากแบบ

เดิมๆ คือ กระบวนการจะส่งน�า้ผ่านวัสดุรูพรุนที่ราคาถูกและท�า

จากแก้วขนาดเล็กๆ ผ่านเมมเบรนและขั้วไฟฟ้าประกบอยู่ที่

การผลิตน�้าจืดแบบใหม่ด้วยการใช้คลื่นกระแทก

แต่ละฝั่ง เมื่อกระแสไฟฟ้าวิ่งเข้าไปในระบบ น�้าเค็มจะถูกแบ่ง

ออกเป็นโซน คือ โซนที่จืด และโซนที่มีส่วนผสมของเกลือสูง 

เพิ่มกระแสไฟฟ้าเพื่อสร้างคลื่นไฟฟ้าช็อตระหว่างสองโซน จะ

เกิดการสร้างแนวป้องกันระหว่างสองโซน และท�าให้น�้าสะอาด

ไหลไปอยู่โซนที่แยกออกจากน�้าเค็ม

นักวิจัยที่ร่วมกันพัฒนากระบวนการน้ีกล่าวว่า ระบบ

ท�าได้ง่ายและสามารถท�าใช้กับระบบการท�าน�้าจืดขนาดใหญ่ได้ 

แต่จะยังไม่สามารถแข่งขันกับระบบบ�าบัดน�้าแบบเดิมที่ใช้กัน

อยู่ได้ทันที ต้องใช้เวลาในการทดสอบและลองใช้ให้แพร่หลาย

มากขึ้น  ขณะนี้มีการน�าระบบนี้ไปทดลองใช้กับระบบบ�าบัด   

น�้าเสียของกระบวนการเทคโนโลยีการผลิตที่เรียกว่า Hydraulic 

Fracturing และการผลิตน�้าสะอาดในพื้นที่ห่างไกล และใน

ภาวะฉุกเฉินที่ส่งน�้าสะอาดเข้าไปไม่ได้ เช่น พื้นที่ประสบภัย

พิบัติทางธรรมชาติ ขั้นตอนต่อไป คือ การสร้างระบบที่มีขนาด

ใหญ่ส�าหรับการทดสอบการปฏิบัติการใช้งาน 

เอกสารอ้างอิง

New desalination technique pushes salt to one side with shockwaves. 2015. [online]. Available at: http://www. 

       gizmag.com/shock-electrodialysis-desalination/40384/, [accessed 13 November 2015].
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	 ล�ำไยเป็นผลไม้ประเภทหน่ึงที่มีกำรปลูกมำกใน

ปัจจุบัน	โดยเฉพำะจังหวัดล�ำพูนที่ถือว่ำเป็นผลไม้ประจ�ำจังหวัด

ที่ขึ้นชื่อเรื่องของรสชำติและมีปลูกกันมำกอย่ำงแพร่หลำย

สำยพันธุ์ของล�ำไยสำมำรถแบ่งแยกสำยพันธ์ุได้หลำยชนิด	 ไม่

ว่ำจะเป็นพันธุ์ล�ำไยกะโหลกท่ีมีขนำดใหญ่	 เนื้อหนำ	 รสชำติ

หวำน	 และยังมีอีกหลำยพันธุ์	 เช่น	 พันธุ์สีชมพู	 พันธุ์ตลับนำค		

พันธุ์เบี้ยวเขียว	 พันธุ์อีดอ	 พันธุ์อีแดง	 และพันธุ์อีด�ำ	 ที่ปลูกใน

ประเทศไทย	

	 ในช่วงที่ผลผลิตออกมำมำกชำวสวนกระจำยผลผลิต

ไม่ทัน	ท�ำให้ล�ำไยล้นตลำด	จนเกิดกำรเน่ำเสียขึ้น	ชำวสวนจึงหำ

วิธีแปรรูปผลผลิต	 โดยวิธีส่งล�ำไยสดสู่ตลำด	 ส่งโรงงำนแปรรูป

เป็นล�ำไยกระป๋อง	 และท�ำเป็นล�ำไยแห้ง	 จะเห็นว่ำเมื่อแปรรูป

แล้วรำคำค่อนข้ำงสูง	 แต่ล�ำไยมีเมล็ดอยู ่ข้ำงใน	 เมื่อจะท�ำ

แปรรูปจะต้องแกะเมล็ดขำ้งในออก	 เพื่อให้ผู้บริโภครับประทำน

สะดวกขึ้น	 จึงต้องใช้แรงงำนจ�ำนวนมำกในกำรแกะเมล็ดข้ำงใน	

และเนือ้ล�ำไยต้องทรงรปูเดมิไม่ฉีก	 เพรำะจะท�ำให้ไม่น่ำรบัประทำน

จึงต้องระวังในกำรแกะเมล็ดล�ำไย	 ท�ำให้ได้ผลล�ำไยที่แกะเมล็ด

ออกแต่ละเมล็ดต้องใช้เวลำในกำรแกะนำน

	 จำกปัญหำดังกล่ำว	 จึงเล็งเห็นถึงควำมส�ำคัญ	 คณะ

ผู ้จัดท�ำจึงได้คิดสร้ำงอุปกรณ์คว้ำนเมล็ดล�ำไยขึ้น	 เพื่อช่วย

ให้กำรใช้แรงงำนด้วยมือมีประสิทธิภำพ	 และมีควำมสะดวกใน

กำรแกะเมล็ดล�ำไยได้อยำ่งรวดเร็ว

รวบรวมและเรียบเรียงโดย : รัชนี วุฒิพฤกษ์  E-mail: rachanee@tistr.or.th โทร. 02-577-9000 ต่อ 9100

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ต.คลองห้า อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120

ครูที่ปรึกษา

นายสมเกียรติ  นุชพงษ์   

นางณิชยา  รัศมี

นายชาคริต  สุขสิงห์

วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท

336 หมู่ 5 ต.บ้านกล้วย อ.เมือง จ.ชัยนาท  17000

ที่มาและความส�าคัญ

คณะผู้จัดท�า

นายชูศักดิ์  ศรีเถื่อน  

นายธนาธิป  บุญลือ

นายสิทธินนท์  สุขสุฤทธิ์  

นางสาวสุวนันท์  เอี่ยมรักษา

นางสาวเบญจมาภรณ์  หยวกแก้ว

อุปกรณ์คว้านเมล็ดล�าไยอุปกรณ์คว้านเมล็ดล�าไย
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รปูที่ 1 โครงสร้างด้ามจับ รปูที่ 2 เครื่องเจาะรู

รปูที่ 3 เจาะรดู้ามจับ

รปูที่ 4 เชื่อมด้ามจับ

รปูที่ 6 เครื่องมือคว้านเมล็ดล�าไยรปูที่ 5 เบ้ารองเมล็ดล�าไย

อุปกรณ์การด�าเนินงาน
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วัตถุประสงค์

1. เพื่อศึกษาระยะตัวเจาะกับเบ้ารองเมล็ดล�าไย

2. เพือ่ศกึษาต�าแหน่งของสปรงิ

3. เพื่อศึกษาความยาวของด้ามที่มีผลต่อการผ่อนแรง

4. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของอุปกรณ์คว้านเมล็ดล�าไย

5. เพือ่ศกึษาความพงึพอใจของผูใ้ช้งาน

วัสดุอุปกรณ์

1. สเตนเลส กล่อง 20x40x200 เมตร

2. สเตนเลสท่อกลม เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 มิลลิเมตร 

และเส้นผ่านศูนย์กลาง 13 มิลลิเมตร

3. สเตนเลส กลมตัน เส้นผ่านศูนย์กลาง 3.5 มิลลิเมตร

4. สปริงขด

5. สปริงดีด

6. สกรู

7. นอต

ขัน้ตอนการด�าเนินงาน

การทดลองระยะห่างตัวเจาะกับเบ้ารอง 

1. น�าอปุกรณ์คว้านเมลด็ล�าไยทีม่รีะยะห่างตวัเจาะกบัเบ้า

รองเมลด็ล�าไย 3 เซนตเิมตร

2. น�าเมลด็ล�าไยใส่ในเบ้า

3. กดตวัเจาะผลล�าไยลงบนผลล�าไย

4. จบัเวลาตัง้แต่เริม่วางผลล�าไยลงในเบ้ารบัผลล�าไยและน�า

ล�าไยทีค่ว้านแล้วออกจากเบ้า น�าล�าไยผลใหม่คว้านไปเรือ่ยๆ ครบ 1 

นาท ีนบัจ�านวนล�าไยทีค่ว้านได้ บนัทกึผล

5. น�าอปุกรณ์คว้านเมลด็ล�าไยทีม่รีะยะห่างตวัเจาะกบัเบ้า

รองเมลด็ล�าไย 4 เซนตเิมตร ท�าการทดลองซ�า้เหมอืนข้อ 2-4

6. น�าอปุกรณ์คว้านเมลด็ล�าไยทีม่รีะยะห่างตวัเจาะกบัเบ้า

รองเมลด็ล�าไย 5 เซนตเิมตร ท�าการทดลองซ�า้เหมอืนข้อ 2-4

รปูที่ 7 วางเมล็ดล�าไยใส่เบ้า

รปูที่ 8  ใช้แรงกดตัวเจาะผลล�าไย

รปูที่ 9 ผลล�าไยที่คว้านเมล็ดออก



วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 31 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2559 

48

 คิด(ส์)คิดวิทย์

การทดลองต�าแหน่งของสปริง

น�าอุปกรณ์คว้านเมล็ดล�าไยท่ีวางต�าแหน่งของสปริงอยู่

ด้านหลังมาทดลอง

1. น�าเมล็ดล�าไยใส่ในเบ้าใส่เมล็ดล�าไย

2. กดตัวเจาะผลล�าไยลงบนผลล�าไย

3. จับเวลาตั้งแต่เริ่มวางผลล�าไยลงในเบ้ารับผลล�าไย 

และน�าล�าไยท่ีคว้านแล้วออกจากเบ้า น�าล�าไยผลใหม่คว้านไป

เรื่อยๆ ครบ 1 นาที นับจ�านวนผลล�าไยที่ได้ บันทึกผล

4. น�าอุปกรณ์คว้านเมล็ดล�าไยท่ีวางต�าแหน่งของสปริง

อยู่ด้านหน้า ท�าการทดลองซ�า้เหมือนข้อ 2-4

การทดลองความยาวของด้าม

ด้ามตัวที่ 1 ความยาว 25 เซนติเมตร

ด้ามตัวที่ 2 ความยาว 20 เซนติเมตร

1. น�าเมล็ดล�าไยใส่ในเบ้าใส่เมล็ดล�าไย

2. กดตัวเจาะผลล�าไยลงบนผลล�าไย

3. จับเวลาตั้งแต่เริ่มวางผลล�าไยลงในเบ้ารับผลล�าไย 

และน�าล�าไยท่ีคว้านแล้วออกจากเบ้า น�าล�าไยผลใหม่คว้านไป

เรื่อยๆ ครบ    1 นาที นับจ�านวนผลล�าไยที่ได้ บันทึกผล

4. น�าอุปกรณ์คว้านเมล็ดล�าไยตัวที่ 2 ด้ามจับยาว 20 

เซนติเมตร ท�าการทดลองซ�้าเหมือนข้อ 2-4

ประโยชน์ที่ได้รับ

1. ได้อุปกรณ์แกะเมล็ดล�าไยที่มีประสิทธิภาพ

2. ได้ความสะดวก รวดเร็ว ประหยัดเวลาในการท�างาน

3. สามารถใช้แทนการคว้านด้วยมือ

4. สามารถใช้ในระดบัอตุสาหกรรมทีต้่องผลติจ�านวนมาก

5. สามารถใช้ผ่อนแรงคนได้ 

สรุปผลการทดลอง

1. ระยะห่างจากตัวเจาะกับเบ้ารองเมล็ดล�าไย พบว่า 

ระยะห่างกัน 4 เซนติเมตร สามารถคว้านเมล็ดล�าไยได้ 11.3 

เมล็ด

2. การติดตั้งสปริงอยู่ด้านหน้า สามารถคว้านเมล็ดล�าไย

ได้เฉล่ีย 10.9 เมล็ด ถ้าติดตั้งสปริงอยู่ด้านหลังสามารถคว้าน

เมล็ดล�าไยได้เฉลี่ย 7.3 เมล็ด

3. ความยาวของด้ามอุปกรณ์คว้านเมล็ดล�าไย พบว่า 

ความยาว 20 เซนติเมตร สามารถคว้านเมล็ดล�าไยได้เฉลี่ย 11.0 

เมล็ด 

4. ประสิทธิภาพของอุปกรณ์ พบว่า การคว้านเมล็ด

ล�าไยสามารถคว้านได้ทุกครั้ง แต่มีปัญหาของขนาดเมล็ดล�าไยที่

มีขนาดเล็กและใหญ่ไม่เท่ากัน

5. ความพึงพอใจของผู ้ใช ้งานอยู ่ในเกณฑ์ที่ดีมาก 

สะดวกและรวดเร็วมากขึ้น

รปูที่ 12 ล�าไยแห้ง
รปูที่ 10 ล�าไยสด

รปูที่ 11 ล�าไยกระป๋อง

การทดลองปรับปรุงพัฒนาอุปกรณ์

1. หาระยะตัวเจาะกับเบ้ารองเมล็ดล�าไย 4 เซนติเมตร

2. ศึกษาต�าแหน่งของสปริงอยู่ด้านหน้า

3. ความยาวของด้ามที่มีผลต่อการผ่อนแรง ด้ามจับยาว 

20 เซนติเมตร

การทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง

น�าอุปกรณ์คว้านเมล็ดล�าไยไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง คณะ 

ผู ้จัดท�าได้ท�าการปรับปรุงและพัฒนาสมรรถนะของอุปกรณ์ 

และท�าการเก็บข้อมูลการใช้งาน
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การทดสอบ 
ถังก๊าซปิโตรเลียมเหลว : ถังคอมโพสิต 

ประศาลน์ บุญเพชร์ พรชัย สุขบุญส่ง และพงษ์ศักดิ์ ตันวีระชัยสกุล

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

35  หมู่ที่ 3  เทคโนธานี  ต�าบลคลองห้า  อ�าเภอคลองหลวง  จังหวัดปทุมธานี  12120

ผลิตภัณฑ์ที่ดีต้องท�ำให้แน่ใจและเชื่อมั่นในคุณภำพ

รวมทั้งคุณภำพของถังคอมโพสิตก็เช่นกัน กำรที่จะเชื่อมั่นใน

ผลิตภัณฑ์จ�ำเป็นต้องมีกำรตรวจสอบอย่ำงละเอียด และอำศัย

มำตรฐำน เพือ่เป็นเกณฑ์ประกอบส่วนหนึง่ในกำรพจิำรณำตดัสนิ

ว่ำผลติภณัฑ์นัน้ได้รบักำรยอมรบัว่ำมคีณุภำพ หรอืจ�ำเป็นต้องคดั

ออก โดยกำรก�ำหนดหัวข้อหลักในกำรตรวจสอบคุณภำพของถัง

คอมโพสิต มีดังนี้

1. ควำมดันระเบิด

2. ควำมทนรอบควำมดัน

3. ควำมทนอุณหภูมิสูง

4. ควำมทนกำรตกกระแทก

5. รอยกรีดบนถัง

6. ควำมทนรอบอุณหภูมิยิ่งยวด

7. ควำมทนไฟ

8. ควำมทนกำรกระแทกด้วยควำมเร็วสูง

9. กำรซึมผ่ำนของกำ๊ซ

1. ความทนความดัน

 ควำมดันพิสูจน์

 1) ให้ควำมดันไฮดรอสแตติก ด้วยอัตรำกำรเพิ่มควำม

ดันไม่เกิน 1 เมกะพำสคัลต่อวินำที จนกระทั่งควำมดันภำยใน

ถังเท่ำกับ 2 เท่ำ ของควำมดันใช้งำนสูงสุด โดยมีค่ำควำมคลำด-

เคลื่อนไม่เกินร้อยละ ±3 คงควำมดันนี้ไว้เป็นเวลำ 30 วินำที

 2) ตรวจพินิจกำรบวม กำรบิดเบี้ยว หรือกำรรั่วซึม

ควำมดันระเบิด

1)  ให้ควำมดันไฮดรอสแตติกทดสอบจนกระทั่งถังปริ- 

ร้ำว หรือระเบิด โดย

 I  อัตรำในกำรเพิ่มควำมดันไม่เกิน 1 เมกะพำสคัลต่อ

วินำที

 II  ช่วงเวลำในกำรทดสอบไม่ต�่ำกว่ำ 40 วินำที

 III  อุณหภูมิผิวนอกของถังไม่เกิน 50 องศำเซลเซียส

2) บันทึกค่ำควำมดัน และตรวจนับชิ้นส่วนของถังชั้นใน

ที่แตกหลุดออก
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2. ความทนรอบความดัน

เครื่องมือทดสอบ

เครื่องทดสอบควำมทนรอบควำมดันโดยใช้น�้ำเป็น

ตัวกลำงส่งผ่ำนควำมดัน สำมำรถปรับควำมดันใหม่เพิ่มขึ้น และ

ลดลงตำมอตัรำทีต้่องกำร และหยดุกำรท�ำงำนอตัโนมตัเิมือ่ถงัเกดิ

ควำมเสียหำย ไม่วำ่จะเกิดกำรรั่วหรือแตกออก

วิธีทดสอบ 

1) ให้รอบควำมดนักบัถงั โดยใช้ควำมดนัสงูสดุเท่ำกบั 3.3 

เมกะพำสคัล และควำมดันต�่ำสุดเท่ำกับ 0.3 เมกะพำสคัล ด้วย

ควำมถีข่องกำรเปลีย่นแปลงรอบควำมดนัไม่เกนิ 15 รอบต่อนำที

2) ทดสอบจนครบรอบควำมดันไม่น้อยกว่ำ 12,000 

รอบ  ส�ำหรับถงัออกแบบไม่จ�ำกดัอำยกุำรใช้งำน หรอืไม่น้อยกว่ำ 

จ�ำนวนปีที่ใช้งำนตำมที่ออกแบบ คูณด้วย 250 รอบ ส�ำหรับถัง

ออกแบบจ�ำกัดอำยุกำรใช้งำน

3) บันทึกจ�ำนวนรอบควำมดัน และตรวจพินิจถังหลัง

ทดสอบ

 

 3. ความทนอุณหภูมิสูง

1) อัดน�้ำเข้ำถังตัวอย่ำง จนควำมดันภำยในถังเท่ำกับ

ควำมดนัทดสอบ น�ำถงัไปเกบ็ไว้ในห้องทีม่อีณุหภมู ิ(70±5) องศำ-

เซลเซียส ควำมชื้นสัมพัทธ์ไม่เกินร้อยละ 50 เป็นเวลำ 1,000 

ชั่วโมง ส�ำหรับถังที่ออกแบบให้มีอำยุกำรใช้งำนไม่เกิน 20 ปี 

หรือเป็นเวลำ 2 000 ชั่วโมง ส�ำหรับถังที่ออกแบบให้มีอำยุกำร

ใช้งำนมำกกว่ำ 20 ปี

2) น�ำถังตัวอย่ำงไปทดสอบหำค่ำควำมดันระเบิด

4. ความทนการตกกระแทก

1) พื้นรับกำรตกกระแทก

ต้องเป็นแผ่นเหล็กกล้ำทีม่คีวำมเรยีบเพยีงพอ (ควำมแตก

ต่ำงระหว่ำง 2 จดุใดๆ บนผวิน้อยกว่ำ 2 มลิลิเมตร) หนำอย่ำงน้อย 

10 มิลลิเมตร วำงบนพื้นคอนกรีต หนำอย่ำงน้อย 100 มิลลิเมตร

2) วิธีทดสอบ

(1) เติมน�้ำลงในถังตัวอยำ่งทั้ง 2 ใบ ด้วยควำมจุร้อยละ 

50 ของควำมจุถัง แล้วปิดด้วยจุกอุดลิ้น 

(2) น�ำถังแต่ละใบไปปล่อยให้ตกที่ควำมสูง 1.2 เมตร 

โดยปล่อยให้ตก 2 ครัง้ มลีกัษณะต่ำงกนั 5 แบบ ดงัแสดงในรปูที ่1

รูปที่ 1 ลักษณะกำรตกกระแทก
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(3) น�ำถังตัวอย่ำงใบที่ 1 ไปทดสอบควำมดันระเบิด

(4) น�ำถังตัวอย่ำงใบที่ 2 ไปทดสอบควำมทนรอบควำม

ดัน

5. รอยกรีดบนถัง

1) น�ำถังตัวอยำ่งทั้ง 2 ใบ มำท�ำรอยกรีดในแนวตั้ง แล้ว

หมุนถังไป 120 องศำ แล้วกรีดตำมแนวขวำงที่บริเวณส่วนกลำง

ของถัง โดยใช้เครื่องมือกรีดท�ำให้เกิดรอยกรีดกว้ำง 1 มิลลิเมตร 

ลึกอย่ำงน้อยร้อยละ 50 ของควำมหนำของคอมโพสิตที่พัน 

ส�ำหรับถังชั้นในแบบเป็นโลหะ หรือร้อยละ 40 ของควำมหนำ

ของคอมโพสติทีพ่นั ส�ำหรบัถังชัน้ในแบบอโลหะ และมคีวำมยำว

เท่ำกับ 5 เท่ำ ของควำมหนำของคอมโพสิต

2) น�ำถังตัวอยำ่งใบที่ 1 ไปทดสอบควำมดันระเบิด

3) น�ำถังตัวอย่ำงใบท่ี 2 ไปทดสอบควำมทนรอบควำม

ดัน โดยใช้ควำมดันสูงสุดเทำ่กับ 2.2 เมกะพำสคัล และทดสอบ

จนครบรอบควำมดันอยำ่งน้อย 1,000 รอบ

6. ความทนรอบอุณหภูมิยิ่งยวด

1)  กรณีถังชั้นในไม่ช่วยรับแรง ให้น�ำถังตัวอย่ำงไป

ทดสอบกำรยึดติดของถังชั้นในก่อนน�ำไปท�ำตำมข้อ ดังนี้

(1)  ลดควำมดันภำยในถังตัวอย่ำง โดยกำรดูดอำกำศ

ออกจนควำมดนัภำยในถงัเท่ำกบั 0.02 เมกะพำสคัล คงควำมดนั

นี้ไว้เป็นเวลำอย่ำงน้อย 1 นำที 

(2) เพิ่มควำมดันจนควำมดันภำยในถังตัวอย่ำงเท่ำกับ

ควำมดันบรรยำกำศ 

(3) ท�ำซ�้ำข้อ (1) และข้อ (2) จนครบ 50 รอบ

(4) ตรวจพินิจ หำกพบว่ำ ถังชั้นในเกิดกำรแยกตัวออก 

ย่น หรอืเสยีหำย ให้บนัทกึผลไว้ และน�ำถงัตวัอย่ำงกลบัไปทดสอบ

ซ�้ำหลังผำ่นกำรทดสอบ

2) วิธีทดสอบ

(1) บรรจุน�้ำซึ่งใช้เป็นตัวกลำงส่งผ่ำนควำมดันลงใน

ถังตัวอย่ำงแล้วน�ำไปเก็บไว้ที่ควำมดันบรรยำกำศที่อุณหภูมิ 60 

องศำเซลเซียส ถึง 70 องศำเซลเซียส ควำมชื้นสัมพัทธ์มำกกว่ำ

หรือเท่ำกับร้อยละ 95 เป็นเวลำ 48 ชั่วโมง

(2) ทดสอบรอบควำมดัน โดยใช้ควำมดันสูงสุดเทำ่กับ 

2/3 ของควำมดันทดสอบและควำมดันต�่ำสุดประมำณควำมดัน

บรรยำกำศ โดยควำมดันสูงสุดต้องไม่เกิน 3 เมกะพำสคัล ด้วย

ควำมถี่ของกำรเปลี่ยนแปลงรอบไม่เกิน 5 รอบต่อนำที

(3) ทดสอบจนครบรอบควำมดัน 5,000 รอบ

(4) น�ำถังตัวอย่ำงไปทดสอบซ�้ำข้อ (2) อีก 30 รอบ 

โดยใช้ควำมดันสูงสุดเทำ่กับควำมดันทดสอบและควำมดันต�่ำสุด

ประมำณควำมดันบรรยำกำศ

(5) น�ำถังตัวอย่ำงไปทดสอบควำมดันระเบิด
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7. ความทนไฟ

1) กำรเตรียมถังตัวอย่ำงและไฟทดสอบ

 (1) ถังตัวอย่ำงทั้ง 2 ใบ ต้องมีลิ้นกับอุปกรณ์ระบบ

ควำมดันที่ติดตั้งส�ำหรับใช้งำนจริง เช่น แผ่นหลอมละลำย (fu-

sible disc) ซึ่งท�ำงำนที่อุณหภูมิไม่น้อยกวำ่ 100 องศำเซลเซียส 

หรือแผ่นปะทุ (burst disc) ซึ่งท�ำงำนที่ควำมดันเท่ำกับควำมดัน

ทดสอบถึง 1.15 เท่ำ ของควำมดันทดสอบ

(2) อดัอำกำศหรอืก๊ำซไนโตรเจน จนควำมดนัภำยในถงั

เท่ำกับ 2/3 เท่ำ ของควำมดันทดสอบ

(3) ไฟท่ีใช้ในกำรเผำถังต้องเป็นไฟที่เกิดจำกไม้หรือ

น�้ำมันก๊ำด

2) วิธีทดสอบ 

(1) วำงถังตัวอย่ำงใบแรกในแนวนอน และถังใบที่สอง

ในแนวตั้ง โดยให้ลิ้นอยู่ส่วนบน ส่วนต�่ำที่สุดของถังอยู่ห่ำงจำก

ไม้หรือผิวของน�้ำมันกำ๊ด ประมำณ 10 เซนติเมตร และเปลวไฟ

สำมำรถล้อมรอบตลอดควำมยำวของถังและลิ้น แต่เปลวไฟต้อง

ไม่โดนอุปกรณ์ระบำยควำมดันโดยตรง

(2) เผำถัง เป็นเวลำ อย่ำงน้อย 2 นำที

(3) ตรวจพินิจถังหลังเผำ

8. ความทนการกระแทกด้วยความเร็วสูง

1) อัดอำกำศหรือก๊ำซไนโตรเจนเข้ำถังตัวอย่ำง จนควำม

ดันภำยในถังเท่ำกับ 2/3 เท่ำ ของควำมดันทดสอบ

2) ใช้ปืนขนำดลูกกระสุนปืน 7.62 มิลลิเมตร ควำมยำว

ระบุ 51 มิลลิเมตร ส�ำหรับถังที่มีเส้นผำ่นศูนย์กลำงมำกกว่ำ 120 

มิลลิเมตร หรือขนำดลูกกระสุนปืน 5.6 มิลลิเมตร ควำมยำวระบุ 

13.6 มิลลิเมตร ส�ำหรับถังที่มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำงไม่เกิน 120 

มลิลิเมตร ยงิโดยมแีนววถิกีระสุนปืนท�ำมมุประมำณ 45 องศำ กบั
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แนวแกนของถังควำมเร็วประมำณ 850 เมตรต่อวินำที กระทบที่

ก้นถังส่วนที่ไม่มีกำรพันตำมแนวพันรอบวง

3) ตรวจพินิจถัง

 

 9. การซึมผ่านของก๊าซ (กรณีถังชั้นในเป็นแบบ

อโลหะ)

1) อัดอำกำศหรือก๊ำซไนโตรเจนเขำ้ถังตัวอย่ำง จนควำม

ดันภำยในถังเทำ่กับ 2/3 เท่ำ ของควำมดันทดสอบ

2) ลิน้และแหวนคอถงัของถงัชัน้ในทีเ่ป็นเทอร์มอพลำสตกิ 

จะต้องท�ำกำรตรวจสอบด้วยกำรมองเพือ่หำรอยรัว่ซมึ เช่น ใช้น�ำ้

ฟองสบู่ ถังที่จะน�ำไปทดสอบต้องไม่มีรอยรั่วซึมใดๆ

3) เอำอำกำศหรอืก๊ำซออกและชัง่มวลก่อนน�ำไปทดสอบ

4) น�ำถังตัวอย่ำงไปทดสอบควำมทนรอบควำมดัน โดย

จ�ำนวนรอบควำมดันเทำ่กับ 1,000 รอบ ที่ควำมดันสูงสุดเทำ่กับ 

2/3 ของควำมดันทดสอบ และควำมดันต�่ำสุดประมำณ 0 เมกะ-

พำสคัล

5) น�ำถังตัวอย่ำงไปชั่งและบันทึกเป็นมวลถังเปล่ำ

6) น�ำถงัตวัอย่ำงไปบรรจกุ๊ำซปิโตรเลียมเหลว ทีค่วำมดนั 

2/3 ของควำมดันทดสอบ อุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส

7) น�ำถังตัวอย่ำงไปชั่ง และค�ำนวณมวลของก๊ำซ

ปิโตรเลียมเหลวที่บรรจุ และบันทึกผล

8) น�ำถงัตวัอย่ำงไปเกบ็ไว้ทีอ่ณุหภมูแิละควำมชืน้สมัพทัธ์

คงที่ ชั่งถังตัวอย่ำงหลังเก็บไว้ 1 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน และ 

28 วัน บันทึกผล เขียนกรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหวำ่งมวลที่

เปลี่ยนแปลงกับเวลำ

9) ระบำยก๊ำซปิโตรเลยีมเหลวออกจำกถงัตวัอย่ำงให้หมด 

น�ำไปชั่งเพื่อค�ำนวณหำมวลถังเปลำ่เปรียบเทียบกับข้อ  5) เพื่อ

ค�ำนวณกำรดูดซับควำมชื้น

10) ค�ำนวณอัตรำกำรสูญเสียมวล

เอกสารอ้างอิง 

 

ส�ำนักงำนมำตรฐำนผลิตภัณฑ์อุตสำหกรรม กระทรวงอุตสำหกรรม. 2552. มอก. 2441-2552  มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมถัง 

       ก๊าซปิโตรเลียมเหลว:ถังคอมโพสิต. กรุงเทพฯ: กระทรวงอุตสำหกรรม.
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การประเมินความเอนเอียงของวิธีวิเคราะห์ 
จากผลการวัดวัสดุอ้างอิงรับรองเทียบกับค่าอ้างอิงรับรอง 

 
ทิพยา จุลหวี ฟอร์จูน

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

35  หมู่ที่ 3  เทคโนธานี  ต�าบลคลองห้า  อ�าเภอคลองหลวง  จังหวัดปทุมธานี  12120

กำรศึกษำควำมสมเหตุสมผลของวิธีวิเครำะห์มีควำม

ส�ำคัญเป็นอย่ำงยิ่งส�ำหรับกำรวิเครำะห์ทำงเคมี  ในกำรให้ผล

กำรวัดที่มีควำมถูกต้อง แม่นย�ำ เป็นไปตำมเกณฑ์ก�ำหนดหรือ

วัตถุประสงค์ของกำรใช้งำน  โดยกำรศึกษำ Trueness ของวิธี

วิเครำะห์ใช้วัสดุอ้ำงอิง (Certified Reference Material หรือ 

CRM) เป็นแนวทำงหนึ่งที่นิยมใช้ในกำรประเมินควำมถูกต้อง

ของวิธีกำรวิเครำะห์ เนื่องจำกผลกำรวัดที่ได้จำกกำรวิเครำะห์ 

จะมีควำมสอบกลับได้ไปยังวัสดุอ้ำงอิงรับรองที่ศึกษำและเป็นที่

ยอมรับในระดับสำกลและจำกคุณสมบัติของวัสดุอ้ำงอิงที่มีกำร

ประมำณค่ำควำมไม่แน่นอนนี้ ท�ำให้กำรประเมินผลกำรวัดค่ำ

วสัดอุ้ำงองิรบัรองแตกต่ำงจำกกำรประเมนิทำงสถติโิดยใช้ t-test 

ทั่วๆ ไป โดยกำรศึกษำ Trueness ของวิธีวิเครำะห์นี้จะประเมิน

ผลควำมเอนเอียง (bias) ของวิธีที่ก�ำลังศึกษำ จะน�ำค่ำควำมไม่

แน่นอนมำใช้ในกำรประเมิน โดยใช้เอกสำร Application Note 

1 (Linsinger 2010) ในเอกสำร ERM (European Reference 

Materials) เป็นแนวทำงในกำรประเมิน

หลักกำรกำรเปรียบเทียบผลกำรวัดที่ได้เทียบกับค่ำ

อ้ำงอิงรับรองในรูปของ bias แล้วน�ำคำ่ bias ที่ได้เปรียบเทียบ

กบัค่ำควำมไม่แน่นอนมำตรฐำนรวมของ bias ทีก่�ำลังศึกษำ โดย

หลักกำรค�ำนวณ ดังนี้ 
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โดยท่ีค่ำควำมไม่แน่นอนมำตรฐำนของ C
m
 เท่ำกับ U

m
 

ซึ่งสำมำรถประมำณได้จำกแนวทำงตำมเอกสำร  “JCGM 100 : 

2008 (E)  (GUM 1995 with minor corrections) Evaluation 

of measurement data — Guide to the expression 

of uncertainty in measurement” (BIPM 2008) และ 

“EURACHEM/CITAC Guide, Quantifying Uncertainty in 

analytical measurement, Third Edition” (Ellison and 

โดยที่ค�ำนวณคำ่ควำมไม่แน่นอนขยำยของ UD ที่ระดับ

ควำมเชื่อมั่น 95% ค�ำนวณจำกกำรคูณด้วย Coverage factor 

(k) โดยทั่วไปเทำ่กับ 2 โดยกำรคูณกับ uD ได้ ค่ำควำมไม่แน่นอน

ขยำย UD =2 x u
m

ในกำรประเมินสมรรถนะของวิธีกำรทดสอบ (Method 

Performance) สำมำรถท�ำได้โดยกำรเปรียบเทียบผลต่ำงของ

ผลกำรวัดด้วยวิธีกำรทดสอบที่ศึกษำกับค่ำอ้ำงอิงรับรองกับค่ำ

ควำมไม่แน่นอนขยำยของผลตำ่ง ดังแสดงต่อไปนี้

Ellison 2012) โดยค่ำทีไ่ด้จะอยูใ่นช่วงกำรยอมรบัของค่ำควำมไม่

แน่นอนขยำยของค่ำ Bias (UD ) นัน้ ในขณะทีค่่ำควำมไม่แน่นอน

มำตรฐำนของวสัดอุ้ำงองิ (CRM) คอื u
CRM

 ซึง่รำยงำนมำพร้อมกบั

ใบรบัรอง  และค่ำควำมไม่แน่นอนของ ∆
m
 เท่ำกบั uD  ซึง่ค�ำนวณ

ได้จำกค่ำควำมไม่แน่นอนของค่ำอ้ำงอิงและคำ่ควำมไม่แน่นอน

ของผลกำรวัดที่ได้ โดยสำมำรถค�ำนวณได้ ดังนี้

ในกำรประเมิน ถ้ำคำ่   ∆
m
 ≤UD แสดงวำ่ ควำมแตกต่ำง

ระหว่ำงค่ำทีว่ดัได้กบัค่ำอ้ำงองิรบัรองไม่แตกต่ำงอย่ำงมนียัส�ำคญั

ที่ควำมเชื่อมั่น 95% และวิธีกำรทดสอบนั้นไม่มีควำมเอนเอียง
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การประมาณค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานของวัสดุ

อ้างอิงรับรองและผลการวัด

การประมาณค่าความไม่แน่นอนมาตรฐานของวัสดุอ้างอิง

รับรอง (u
CRM

)

  

 จำกรูปที่ 1 ใบรับรองของวัสดุอำ้งอิงรับรอง  สำมำรถ

ค�ำนวณค่ำควำมไม่แน่นอนมำตรฐำน  (u
CRM

) ของสำร BHT  ได้

เท่ำกับ 1.7/2 เท่ำกับ  0.85  มิลลิกรัม/กิโลกรัม  ในบำงครั้ ง

กำรรำยงำนค่ำควำมไม่แน่นอนของวสัดอุ้ำงองิไม่ได้รำยงำนในรปู

แบบของค่ำควำมไม่แน่นอนขยำย แต่รำยงำนในรูปแบบของค่ำ

ควำมไม่นอนมำตรฐำนของค่ำเฉลีย่ของผลกำรวดั โดยระบจุ�ำนวน

กำรท�ำซ�้ำของวัสดุอ้ำงอิง ค่ำท่ีจะให้ในกำรค�ำนวณค่ำควำมไม่

แน่นอนของควำมเอนเอียง คือ ค่ำควำมไม่แน่นอนมำตรฐำนนั้น

การประมาณค่าความไม่แน่นอนของผลการวัด

ในระบบกำรรับรองควำมสำมำรถของห้องปฏิบัติกำร 

ISO/IEC 17025 ระบุในกำรรำยงำนค่ำควำมไม่แน่นอนของ

กำรวัดห้องปฏิบัติกำรอย่ำงน้อยต้องพยำยำมช้ีบ่งองค์ประกอบ

ของควำมไม่แน่นอนทั้งหมด และประมำณค่ำอย่ำงสมเหตุผล 

และต้องมั่นใจว่ำ รูปแบบกำรรำยงำนผลไม่ท�ำให้เกิดควำม

เข้ำใจผิดเกี่ยวกับค่ำควำมไม่แน่นอน  ส�ำหรับงำนทำงเคมีกำร

ประมำณค่ำควำมไม่แน่นอนของกำรวัด สำมำรถประมำณโดย

รูปที่ 1 กำรประมำณค่ำควำมไม่แน่นอนขยำยของวัสดุอ้ำงอิงรับรองของน�้ำมันขำ้วโพด  (U
CRM

)   เช่น 2, 6-Di-tert-butyl-4-    

         methylphenol (BHT) U
CRM

 เท่ำกับ 1.7 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ค�ำนวณคำ่ควำมไม่แน่นอนมำตรฐำน (u
CRM

) ได้ด้วยกำรหำร   

         ด้วยคำ่ coverage factor เทำ่กับ 2  
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ใช้เอกสำร “JCGM 100: 2008 (E)  (GUM 1995 with minor 

corrections) Evaluation of measurement data — Guide 

to the expression of uncertainty in measurement” และ 

“EURACHEM/CITAC Guide, Quantifying Uncertainty in 

analytical measurement, Third Edition” เป็นแนวทำงของ

กำรประมำณค่ำควำมไม่แน่นอนของกำรวดั ทีพ่จิำรณำจำกแหล่ง

ย่อยที่มีผลกระทบต่อผลกำรวัด อย่ำงไรก็ตำม ในบำงครั้งจะมี

กำรประมำณค่ำควำมไม่แน่นอนทีไ่ม่ได้ใช้องค์ประกอบย่อยๆ มำ

ประมำณแต่จะพิจำรณำจำกแหล่งค่ำควำมไม่แน่นอนหลัก  เช่น 

กำรประมำณค่ำควำมไม่แน่นอนโดยใช้ข้อมลูทีไ่ด้จำกกำรควบคมุ

คุณภำพของกำรวัด มีกำรเฝ้ำระวัง โดยใช้ตัวอย่ำงควบคุม ท�ำ

เป็นแผนภมูคิวบคมุ เช่น ในเอกสำร Application Note ได้กล่ำว 

ถึงกำรประมำณค่ำควำมไม่แน่นอนของกำรวัด จำกกำรท�ำซ�้ำใน

สภำวะตำ่งๆ กัน ดังนี้

 

  - The within-laboratory reproducibility standard 

deviation (intermediate precision) as determined from 

e.g. quality control charts can be used as (rough) 

estimation of um

 

  - A reproducibility standard deviation from 

other sources (e.g. the certification reports available on 

www.erm-crm.org or an interlaboratory comparison) can 

be used after it has been proven that the laboratory’s 

performance is equivalent to the performance of the 

participants in the study in question. 

 - The standard deviation of the measurements 

over a longer time period can be used as very rough 

estimation. This estimation is typically underestimating 

the real uncertainty. 

ตัวอย่าง การประเมินความเอนเอียงของวิธีวิเคราะห์จากผล

การวัดวัสดุอ้างอิงรับรองเทียบกับค่าวัสดุอ้างอิงรับรองของ 

ERM-BB445 (PCBs in Pork Fat)

 

  PCB 52: ระบคุ่ำอ้ำงองิ เท่ำกบั (2.9 ± 0.9) ไมโครกรมั/

กิโลกรัม ใบรับรองระบุค่ำ coverage factor, k=2 ดังนั้น  

u
CRM

 = 0.9/2 =0.45 ไมโครกรัม/กิโลกรัม

 

  ผลกำรวัดของห้องปฏิบัติกำรในกำรวัดตัวอย่ำงวัสดุ

อ้ำงอิงรับรอง 6 ซ�้ำ ในระยะเวลำ 3 สัปดำห ์ได้ค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 

14.3 ไมโครกรัม/กิโลกรัม และค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำนจำกกำรวัด

เท่ำกับ 1.8 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ดังน้ัน กำรประมำณค่ำควำม

ไม่แน่นอนของค่ำเฉล่ียวัสดุอ้ำงอิงรับรองนี้เท่ำกับค่ำเบี่ยงเบน

มำตรฐำนของค่ำเฉล่ีย เท่ำกับ 1.8/ เท่ำกับ 0.74 ไมโครกรัม/

กิโลกรัม  

ดังนั้น ค่ำควำมไม่แน่นอนขยำยของผลต่ำงระหว่ำงค่ำที่

วัดได้กับค่ำอ้ำงอิง UD เท่ำกับ 2uD =1.7 ไมโครกรัม/กิโลกรัม 

จะเหน็ได้ว่ำค่ำควำมไม่แน่นอนขยำยนีม้ค่ีำมำกกว่ำค่ำผลต่ำงของ

6
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ค่ำทีว่ดัได้กบัค่ำอ้ำงองิ (∆
m
) จงึสรปุได้ว่ำค่ำเฉลีย่ของผลกำรวดัไม่

แตกต่ำงจำกคำ่อ้ำงอิง

 

 จำกแนวทำงกำรประเมินควำมเอนเอียงตำมแนวทำง 

Application Note 1 ในเอกสำร ERM (European Reference 

Materials) ซึ่งเป็นเอกสำรทำงเทคนิคที่หน่วยงำน European 

Commission - Joint Research Centre Institute for 

Reference Materials and Measurements (IRMM) ได้จัด

ท�ำขึ้นเพื่อเป็นแนวทำงในกำรประเมินควำมเอนเอียงของผลกำร

วดัด้วยวธิทีีห้่องปฏบิตักิำรทีใ่ช้วสัดอุ้ำงองิรบัรอง โดยใช้ค่ำควำม

ไม่แน่นอนมำตรฐำนทั้งของผลกำรวัดและค่ำอ้ำงอิงมำใช้ในกำร

ค�ำนวณ สิ่งที่ต้องระวัง คือ คำ่ควำมไม่แน่นอนของผลกำรวัดจะ

ต้องมีควำมสมเหตุสมผล โดยสำมำรถศึกษำรำยละเอียดเพิ่มเติม

ได้จำกเอกสำรอ้ำงอิงแนบท้ำย



กองประชาสัมพันธ์

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

35  หมู่ที่ 3  เทคโนธานี  ต�าบลคลองห้า  

อ�าเภอคลองหลวง  จังหวัดปทุมธานี  12120

เที่ยวพิพิธภัณฑ์ซับจ�ำปำ...
  ท่องปำ่จ�ำปีสิรินธร

    หนึ่งเดียวในโลก

“ท่าหลวงนามกระเดือ่ง แหล่งท่องเที่ยวน�้าตกวงั
ก้านเหลือง ลอืเลือ่งป่าจ�าปีสรินิธร นครโบราณซบัจ�าปา”  
เป็นค�ำขวญัของอ�ำเภอท่ำหลวง จงัหวดัลพบรีุ ท่ีต้ังของ

พิพิธภัณฑ์ซับจ�ำปำและป่ำจ�ำปีสิรินธรที่คณะผู้แทนของ

สถำบันวิจัยวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 

(วว.) มีโอกำสได้ไปเยือน อันเนื่องมำจำกองค์กำร

บริหำรส่วนต�ำบลซับจ�ำปำ เรียนเชิญร่วมเป็นเกียรติใน

พธิเีปิดพพิธิภณัฑ์ซบัจ�ำปำ เพือ่รบัเสดจ็สมเดจ็พระเทพ-

รตันรำชสดุำฯ สยำมบรมรำชกมุำร ีองค์ประธำนในพธิี

เปิดฯ เมื่อวันพฤหัสบดีที่ 15 ตุลำคม 2558 ที่ผำ่นมำ
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(pH 7.5-9.0) พืน้ทีป่่าพรพุบได้ทัว่ไปใกล้กบัภูเขาหนิปนู พรรณไม้

ทีเ่จรญิเตบิโตอยูใ่นป่าพรนุ�า้จดืจงึเป็นพรรณไม้ทีช่อบความชืน้สงู 

ชอบสภาพความเป็นเบสอ่อน เจริญเติบโตเบียดเสียดแข่งขันขึ้น

รบัแสง พรรณไม้เด่นช้ันบนจะมลี�าต้นสูง ทรงพุม่แคบ ได้แก่ กรวย 

จ�าปีสิรนิธร รอ็ก ล�าพปู่า มะเดือ่กวาง พรรณไม้เด่นชัน้กลาง ได้แก่ 

เต่าร้าง ส่วนพรรณไม้เด่นชัน้ล่าง จะเป็นพรรณไม้ทีไ่ด้รบัแสงน้อย 

เป็นพุ่มเตี้ย ได้แก่ เฟิร์น คลุ้ม ระย่อมหลวง แตกต่างจากป่าพรุ 

(peat swamp forest) ทางภาคใต้ ที่มีสภาพเป็นพื้นที่ป่าน�า้แช่

ขัง เกิดจากลมทะเลพัดพาเม็ดทรายและฝุ่นละอองมาสะสมเป็น

เนินทราย (sand dune) อยู่ตามแนวชายฝั่งทะเล ท�าให้น�้าฝน

ไม่สามารถไหลลงทะเลได้ กลายเป็นพื้นป่าชุ่มน�า้ที่มีเศษซากพืช

สะสมกันอยู่เป็นจ�านวนมาก และมีสภาพเป็นกรดจัด (pH 4.5-

6.0)  พรรณไม้ที่ขึ้นอยู่ในพื้นที่ป่าพรุจึงเป็นพรรณไม้ประเภททน

น�้าท่วมและทนกรดจัด เช่น เสม็ด และหลุมพี

ตัวเมืองโบราณซับจ�าปาเป็นสมัยทวารวดี พบพระพุทธ-

รปูและโครงกระดกูเป็นจ�านวนมาก และเนนิดนิเป็นโบราณสถาน

หลักฐานที่พบ คือ ก�าไลหิน เศษภาชนะดินเผา จารึกภาษา

สันสกฤต ชิ้นส่วนและเศียรพระพุทธรูป ชิ้นส่วนพระพิมพ์ 

พระหัตถ์ ธรรมจักรพร้อมเสาและกวางหมอบ เครื่องมือเครื่อง-

ใช้และเครื่องประดับโลหะ เมืองโบราณแห่งนี้เริ่มรู้จักและได้

รับการส�ารวจทางโบราณคดีโดยมหาวิทยาลัยศิลปากร  เมื่อ

เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2513 และต่อมาได้มีการศึกษาทางด้าน

โบราณคดีจากนักวิจัยของไทย และได้มีการตีพิมพ์บทความ

เกีย่วกบัเมอืงโบราณซบัจ�าปาจากในรปูแบบภาษาไทยและภาษา

อังกฤษ   

คณะของ วว. ออกเดินทางจากกรุงเทพฯ ใช้เวลา

ประมาณ 3 ช่ัวโมง ถึงต�าบลซับจ�าปา อ�าเภอท่าหลวง จังหวัด

ลพบุรี  ได้รับการต้อนรับอย่างอบอุ่นจากชาวซับจ�าปา  โดยมี

ศาสตรเมธี ดร.ปิยะ เฉลิมกลิ่น อดีตผู้เช่ียวชาญพิเศษของ วว. 

ร่วมเป็นมัคคุเทศก์กิตติมศักดิ์น�าชมพิพิธภัณฑ์ฯ

เมืองโบราณซบัจ�าปา...มรดกทางโบราณคดขีองไทย  

เมืองโบราณซับจ�าปา ถูกค้นพบเมื่อประมาณปี พ.ศ. 

2480 มีพื้นที่ประมาณ 350 ไร่ อยู่ในเขตหมู่ที่ 7 ต�าบลซับจ�าปา 

ตัง้อยูบ่นดนิเนนิสงูของขอบทีร่าบภาคกลางทีต่่อกบัทีร่าบสงูภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ เป็นป่าพรุน�้าจืด (fresh water swamp 

forest) มีน�้าในป่าพรุเป็นน�้าไหลผ่าน มีสภาพความเป็นเบสอ่อน 
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ความส�าคญัของทรพัยากรทางโบราณคดทีีซ่บัจ�าปา มข้ีอ

สันนิษฐานต่างๆ ดังนี้

1. ซับจ�าปาน่าจะเป็นศูนย์กลางศาสนาที่ส�าคัญแห่ง

หนึ่งในเขตลุ ่มแม่น�้าลพบุรี-ป่าสัก ดังได้พบหลักฐานด้าน

ประติมากรรมเนื่องในพุทธศาสนานิกายต่างๆ ซึ่งได้รับแรง

บันดาลใจจากหลากหลายภูมิภาคของอินเดีย อันได้แก่

1.1 ประติมากรรมพระพุทธรูปประทับเหนือพนัสบดี 

เป็นการสร้างรูปเคารพตามคติพุทธศาสนาฝ่ายมหายาน นิกาย

ตันตระ สกุลวัชรยานท่ีเจริญรุ่งเรืองอยู่ในสมัยปาละ (พุทธ-

ศตวรรษที่ 14-17) บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือของอินเดีย 

แต่คงเป็นการรบัคตทิางศาสนา ส่วนการสร้างประตมิากรรมได้ถกู

คิดค้นรูปแบบขึ้นใหม่เพื่อให้สื่อความหมายตามความเข้าใจของ

ชุมชนชาวพุทธในสมัยทวารวดีเอง เพราะไม่พบประติมากรรม

รูปแบบนี้ในประเทศอินเดีย แต่พบในเมืองโบราณสมัยทวารวดี

เกือบทุกแห่งในประเทศไทย

1.2 ประติมากรรมพระพุทธรูปประทับน่ังห้อย

พระบาท เป็นลักษณะเฉพาะของศิลปะทวารวดีอย่างแท้จริง

และมีปรากฏอยู่แต่เฉพาะวัฒนธรรมทวารวดีเท่านั้น มักพบ

อยู่ในเมืองที่อาจจะเป็นศูนย์กลางที่ส�าคัญของอาณาจักรหรือ

ศูนย์กลางส�าคัญของศิลปกรรม ทั้งเมืองนครปฐมโบราณและ

เมืองลพบุรี การสร้างพระพุทธรูปขนาดใหญ่ในอิริยาบถประทับ

นั่งห้อยพระบาทแบบยุโรปนี้ จัดเป็นรูปแบบที่นิยมของชาวพุทธ

ที่นับถือนิกายมหายานในอินเดียภาคเหนือและภาคตะวันตก ใน

ช่วงพุทธศตวรรษที่ 12-13 ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าพระพุทธรูปแบบที่

พบในสมัยทวารวดี คงจะได้รับแรงบันดาลใจจากศูนย์กลางพุทธ

ศาสนาในอินเดียภาคเหนือและภาคตะวันตก ซึ่งเป็นศูนย์กลาง

พุทธศาสนาในนิกายมหายาน ในช่วงสมัยราชวงศ์คุปตะ (พุทธ-

ศตวรรษที่ 9-11) และสมัยหลังคุปตะ (พุทธศตวรรษที่ 12-13)  

1.3 ธรรมจักรและกวางหมอบ ถือเป็นสัญลักษณ์ทาง

พุทธศาสนาอย่างหนึ่งที่พบแพร่หลายอยู่โดยทั่วไปในวัฒนธรรม

ทวารวดี และถือเป็นสัญลักษณ์แสดงถึงการเผยแพร่พุทธศาสนา

ที่ได้รับอิทธิพลพุทธศาสนาจากลุ่มแม่น�้ากฤษณาโคทาวารีจาก

อินเดียภาคตะวันออกเฉียงใต้  ซึ่งเป็นลักษณะการผสมผสานกัน

ระหว่างคติความเชื่อของพุทธศาสนานิกายต่างๆ ทั้งฝ่ายหินยาน

และมหายาน ธรรมจักรพบที่เมืองซับจ�าปาส่วนใหญ่พบเป็นชิ้น

ส่วนทีแ่ตกหกัและคงจะท�าขึน้ในราว พ.ศ. 1200–1300 จากหลัก-

ฐานดังกล่าวเห็นได้ว่า ประติมากรรมรูปเคารพส่วนใหญ่เกือบ

ทั้งหมดท่ีพบท่ีเมืองซับจ�าปาล้วนเป็นงานประติมากรรมที่สร้าง

เนื่องในพุทธศาสนาทั้งในคติมหายานและหินยานจากภูมิภาค

ต่างๆ ของอนิเดยี อนัเป็นการแสดงให้เหน็ว่าชุมชนเมอืงซบัจ�าปา

มีการนับถือพุทธศาสนาทั้ง 2 นิกาย ร่วมกัน เช่นเดียวกับที่พบได้

ในเมอืงโบราณร่วมสมยัทัง้ในเขตลุ่มแม่น�า้ลพบรุ-ีป่าสกั เช่น เมอืง

จันเสน จังหวัดนครสวรรค์ เมืองศรีเทพ จังหวัดเพชรบูรณ์ เมือง

ละโว้ จังหวัดลพบุรี หรือในเขตลุ่มแม่น�้าแม่กลอง-ท่าจีน เช่น 

เมืองคูบัว จังหวัดราชบุรี เมืองนครปฐมโบราณ จังหวัดนครปฐม 

เมืองอู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี ชาวเมืองซับจ�าปาน่าท่ีจะยึดมั่น

อยู่ในหลักธรรมค�าสอนดั้งเดิมของศาสนาพุทธนิกายเถรวาท ดัง

ปรากฏให้เหน็ในจารกึ พบว่า จารกึทีพ่บทีเ่มอืงซบัจ�าปาจะจารกึ

แต่หลกัธรรมค�าสอนในพทุธศาสนาทีเ่ป็นภาษาบาล ีทีค่ดัออกมา

จากพระไตรปิฎกฉบับภาษาบาลีของนิกายเถรวาทท้ังสิ้น หลัก-

ธรรมค�าสอนอันลึกซึ้งนี้จะพบได้เฉพาะในเมืองโบราณที่ส�าคัญ

สมัยทวารวดีที่เป็นศูนย์กลางการปกครอง และมีบทบาทส�าคัญ

ในการเผยแผ่พุทธศาสนาออกไปยังภูมิภาคต่างๆ ซึ่งพบเฉพาะที่

จังหวัดนครปฐม จังหวัดลพบุรี และจังหวัดชัยนาท จึงอาจกล่าว

ได้ว่าพุทธศาสนาลัทธิเถรวาทได้หยั่งรากลึกลงที่นี่  และเมือง

ซับจ�าปาอาจเป็นศูนย์กลางพุทธศาสนาแห่งหนึ่งในลุ่มแม่น�้า

ลพบรุ-ีป่าสกั เช่นเดยีวกบัเมอืงละโว้ จงัหวดัลพบรุ ีและมบีทบาท

ในการเผยแพร่ศาสนาไปยังชุมชนหรือเมืองโบราณใกล้เคียง

2. สันนิษฐานว่าซับจ�าปาน่าจะเป็นศูนย์กลางทางการ

ค้า หลักฐานที่น�ามาสนับสนุนข้อสันนิษฐานในการเป็น

ศนูย์กลางทางการค้าของเมืองซบัจ�าปา พจิารณาได้จากสนิค้า

ที่ติดตัวพ่อค้าหรือนักเดินทาง ได้แก่

2.1 แผ่นดินเผาหน้าเดียวหรือสองหน้ารูปคชลักษมี 

หรือเทพกุเวร แผ่นพิมพ์ดินเผาเหล่านี้เป็นรูปแบบเครื่องรางท่ี

ได้รับความนิยมสูงสุดของพ่อค้าชาวอินเดียในสมัยคุปตะ (พุทธ-

ศตวรรษที่ 9-11) และหลังคุปตะ (พุทธศตวรรษที่ 12-13) ทั้งที่

นับถือศาสนาพราหมณ์และศาสนาพุทธ นิยมพกติดตัวเมื่อเดิน

ทางไปค้าขายยงัต่างแดน เพือ่หวงัความร�า่รวยจากการค้า  มกัพบ

เครื่องรางเหล่านี้ในบริเวณที่เป็นเมืองท่าหรือศูนย์กลาง การค้า

ส�าคัญๆ ในสมัยโบราณทั้งในอินเดียและเอเชียตะวันออกเฉียงใต้
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2.2 ประติมากรรมส�าริด รูปพระโพธิสัตว์อวโลกิ-

เตศวร (กวนอิม) ศิลปะจีนสมัยราชวงศ์สุยหรือราชวงศ์ถัง 

ประติมากรรมนี้เป็นหลักฐานเพียงชิ้นเดียวที่แสดงความสัมพันธ์

กับจีนที่พบในเมืองซับจ�าปา จึงน่าจะเป็นสิ่งที่แสดงให้เห็นถึง

ความเชื่อ  ความศรัทธาของคนต่างถ่ินท่ีเดินทางมาถึงเมือง

ซับจ�าปา ซึ่งอาจเป็นพ่อค้าหรือนักบวชชาวจีน โดยมุ่งหวังว่า

พระองค์จะทรงช่วยเหลือผู ้ศรัทธาให้พ้นจากภัยอันตราย 8 

ประการ  ในขณะทีต้่องเดนิทางไกลไปสูด่นิแดนต่างบ้านต่างเมอืง 

ภยัเหล่านี ้ได้แก่ โจรภยั อคัคภียั มหาวาตภยั ภยัจากเรอืล่ม ราช-

ภัย โรคภัย ภัยจากสัตว์ร้าย และภัยจากอมนุษย์

2.3 สิ่งท่ีใช้เป็นสิทธิบัตรหรือเป็นใบเบิกทางในการ

ประกอบการค้าตลอดจนสิง่ทีใ่ช้เป็นสือ่หรอืตวักลางในการแลก

เปลี่ยนสินค้า หลักฐานประเภทนี้ ได้แก่

1) ชิ้นส่วนตราประทับลายหม้อปูรณฆฏะ ประดับ

ลายพันธุ์พฤกษา เป็นสัญลักษณ์ของความอุดมสมบูรณ์และ

สัญลักษณ์ของศิริตามความเช่ือของชาวอินเดียทุกศาสนา ตรา

ประทับรูปบุคคลขี่สิงโตเป็นรูปที่นิยมของเปอร์เซียซ่ึงแพร่หลาย

อยู่ในอินเดียภาคตะวันตกเฉียงเหนือและภาคตะวันตก ตั้งแต่

สมัยพุทธศตวรรษที่ 3 จนถึงพุทธศตวรรษที่ 11

2) แม่พิมพ์ตราประทับรูปพระศรี-ลักษมี พระศรี 

คือ สัญลักษณ์ของความม่ังคั่งโชคดีของศาสนาฮินดู ผู้น�าตรา

ประทับเข้ามาคงเป็นกลุ่มพ่อค้าหรือนักบวชที่ใช้ตราประทับเป็น

สื่อในการติดต่อสื่อสารระหว่างกันและติดต่อกับชาวพื้นเมือง 

ตราประทับเหล่านี้มีรูปแบบลวดลายและสัญลักษณ์ ที่แสดงถึง

วฒันธรรมอนิเดยีอย่างชดัเจนและมกัพบในบรเิวณทีเ่คยเป็นเมอืง

ท่าหรือศนูย์กลางการค้าในสมยัโบราณของประเทศต่างๆ แม่พมิพ์

นี้อาจท�าขึ้นเพื่อท�าผนึกตราเครื่องรางของขลัง  ซึ่งต่อมาคนใน

ท้องถิ่นก็รับรูปแบบและประโยชน์ใช้สอยของตราประทับมาใช้

กันอย่างแพร่หลาย จนผลิตขึ้นเองภายในท้องถิ่น  

2.4 สินค้าต่างๆ ที่พ่อค้าต่างชาติน�าเข้ามา ได้แก่

1) ขันส�าริด เป็นภาชนะส�าริดที่มีคุณภาพสูงและ

แสดงออกถงึฝีมอืในการผลิตขัน้สูง คล้ายกบัภาชนะรปูทรงคล้าย

ขันพบที่บ้านดอนตาเพชร อ�าเภอพนมทวน ซึ่งเป็นชุมชนที่มีการ

ตดิต่อค้าขายกบัอนิเดยีอย่างเป็นล�า่เป็นสนั สนิค้าส�าคญัท่ีพบเป็น

จ�านวนมาก คือ ภาชนะส�าริดรูปทรงคล้ายขัน ซึ่งคงเป็นสินค้าที่

มค่ีามรีาคา เพราะในสมยัก่อนประวตัศิาสตร์นยิมใช้เป็นของอทุศิ

ให้กับผู้ตาย โดยมักพบครอบอยู่บนหน้าศพหรือครอบอยู่ที่ปาก

2) ลูกปัดทั้งที่ท�าจากหินและแก้ว   พบที่เมือง

ซับจ�าปานี้ในระยะแรกๆ มีแห่งผลิตในประเทศอินเดีย และจัด

เป็นสินค้าส่งออกที่ส�าคัญของอินเดีย ตั้งแต่ช่วงพุทธศตวรรษ

ที่ 3 สืบเนื่องมาจนถึงพุทธศตวรรษที่ 9 อินเดียส่งออกสินค้า

ประเภทลูกปัดไปขายยังต่างแดนตะวันออกเฉียงใต้พร้อมสินค้า

อื่นๆ ซึ่งลูกปัดทั้งหินและแก้วนี้เป็นเครื่องประดับที่นิยมมากใน

ชุมชนโบราณในภูมิภาคต่างๆ ที่ได้รับอิทธิพลวัฒนธรรมทวารวดี

3) ก�าไลงาช้าง (ชิ้นส่วน) ในอดีตงานหัตถกรรม

ที่ท�าจากงาช้างจากอินเดีย คงเป็นที่นิยมและช่ืนชอบของผู้คน

ที่เคยอาศัยอยู่ในบริเวณลุ่มแม่น�้าลพบุรี-ป่าสัก เพราะพบหลัก

ฐานประเภทเครื่องใช้-เครื่องประดับที่ท�าจากงาช้างหลากหลาย

รูปแบบ เช่น หวีงาช้างพบจากที่ต่างๆ เช่น วัดจันทาราม อ�าเภอ

ชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี ที่แหล่งโบราณคดีท่าแค อ�าเภอเมือง 

จังหวัดลพบุรี และเมืองโบราณจันเสน อ�าเภอตาคลี จังหวัด

นครสวรรค์ ต่างหูพบที่แหล่งโบราณคดีบ้านปึกรี ต�าบลแก่งผัก-

กูด อ�าเภอท่าหลวง จังหวัดลพบุรี และก�าไลงาช้างพบท่ีแหล่ง

โบราณคดีบ้านโป่งมะนาว ต�าบลห้วยขุนราม อ�าเภอพัฒนานิคม 

จังหวัดลพบุรี ลูกเต๋าพบที่แหล่งโบราณคดีบ้านท่าแค อ�าเภอ

เมือง และที่แหล่งโบราณคดีเนินมะกอก ต�าบลดงมะรุม อ�าเภอ

โคกส�าโรง จังหวัดลพบุรี  ซึ่งงานหัตถกรรมจากวัสดุชนิดนี้ไม่พบ
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แหล่งผลิตในประเทศไทยแต่กลับเป็นสินค้าเศรษฐกิจและสินค้า

ส�าคัญที่ประเทศอินเดียส่งออกไปขายนอกประเทศในช่วงพุทธ-

ศตวรรษท่ี 3-7 จากหลักฐานทางด้านโบราณวัตถุที่พบ ท�าให้

สันนิษฐานได้ว่า เมืองซับจ�าปาน่าจะเป็นเมืองที่มีการติดต่อกับ

ชาวต่างชาติ เช่น ชาวอินเดียและชาวจีน โดยมีบทบาทเป็นเมือง

ศนูย์กลางทางการค้าทีเ่ชือ่มโยงระหว่างเมอืงหรอืชมุชนภายนอก

ภูมิภาคกับชุมชนหรือเมืองท่ีตั้งอยู่ลึกเข้าไปในแผ่นดิน ซึ่งคงท�า

หน้าที่เป็นเสมือนตลาดรับ-ส่ง แลกเปลี่ยน ขนถ่ายสินค้า หรือ

เป็นจดุแวะพกัของพ่อค้าหรอืนกัเดนิทาง เพือ่เตรยีมเสบยีงอาหาร

ส�าหรบัเดนิทางไกลไปสูช่มุชนอืน่ทีอ่ยูถ่ดัไป ทัง้นีน่้าจะเป็นเพราะ

ศักยภาพทางด้านต่างๆ ท่ีเมืองซับจ�าปามีอยู่ในอดีต เช่น เป็น

แหล่งอาหารประเภทสตัว์ป่าทีอ่ดุมสมบรูณ์ มภีมูปิระเทศทีไ่ม่เป็น

อปุสรรคต่อการเดนิทางหรอืพกัแรม เพราะสภาพโดยรอบเป็นป่า

โปร่งหรือป่าละเมาะ และมแีหล่งน�า้เพยีงพอต่อการอปุโภคบรโิภค 

ทีส่�าคญัยิง่ไปกว่านัน้ คอื เมอืงซบัจ�าปามชียัภูมทิีต่ัง้ของเมอืงเป็น

ทางผ่านของกลุ่มคนกลุ่มใหญ่ 2 ภูมิภาค ที่เดินทางผ่านช่องเขา

ต่างๆ ที่กั้นอยู่ระหว่างภาคกลาง คือ เขตที่สูงทางตะวันออกของ

ลุ่มแม่น�้าลพบุรี-ป่าสัก ซึ่งเป็นที่ตั้งของเมืองซับจ�าปากับภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ บริเวณแอ่งโคราชซึ่งช่องเขาเหล่านี้เป็น

เส้นทางการค้าโบราณทางบก ท่ีมีสืบเน่ืองมาตั้งแต่สมัยก่อน

ประวัติศาสตร์ตอนปลายจนถึงยุคปัจจุบัน  นอกจากนั้น  เมือง

ซบัจ�าปายงัมเีส้นทางคมนาคมทีส่ามารถออกสูท่ะเลได้โดยอาศยั

แม่น�้าป่าสัก แม่น�า้บางขาม และแม่น�า้ลพบุรีที่เชื่อมโยงถึงกัน ใน

อดีตเป็นร่องน�้าที่ต่อเชื่อมกันกับชายฝั่งทะเลเดิมบริเวณจังหวัด

ลพบรุ ีซึง่ในช่วงพทุธศตวรรษที ่11-16 หรอืเมือ่ประมาณ 1,000-

1,500 ปีมาแล้ว เมืองลพบุรีโบราณหรือที่เรียกว่า เมืองละโว้ ซึ่ง

ตัง้อยูใ่นพืน้ทีข่องต�าบลท่าหนิ อ�าเภอเมอืง และมแีม่น�า้ลพบรุไีหล

ผ่าน เป็นเมืองที่ตั้งอยู่ริมฝั่งทะเล โดยเหตุที่ระยะเวลานั้นพื้นที่

ส่วนใหญ่ของท่ีราบลุ่มแม่น�้าเจ้าพระยายังเป็นส่วนหนึ่งของอ่าว

ไทยที่เว้าลึกเข้าไปในแผ่นดิน ซึ่งอยู่ห่างจากชายฝั่งทะเลปัจจุบัน

ถงึ 140 กโิลเมตร   ท�าให้การคมนาคมตดิต่อกบัคนภายนอกท�าได้

โดยสะดวกและกว้างขวางมากยิง่ขึน้ เพราะเรอืจากทะเลอ่าวไทย

สามารถแล่นเข้าจากปากอ่าวถึงเมืองละโว้ได้ ซึ่งกลุ่มคนที่ใช้เส้น

ทางเดินเรือเหล่านี้ส่วนใหญ่ คือ พ่อค้า นักบวชและนักเดินทาง

ชาวต่างชาติโดยเฉพาะชาวอินเดีย

3. ซบัจ�าปาน่าจะเป็นแหล่งผลติงานหตัถกรรมทีส่�าคญั

ในเขตกลุ่มแม่น�้าลพบุรี-ป่าสัก

3.1 เครื่องประดับที่ท�าจากหิน เนื่องจากได้พบหินงบ

น�้าอ้อยของแหวน ต่างหู และก�าไล ทั้งที่ท�าจากหินอ่อนและหิน

มาร์ลเป็นจ�านวนมาก จนมีผู้สังเกตว่าที่นี่น่าจะเป็นแหล่งผลิต

เชิงอุตสาหกรรมมากกว่าเพียงใช้สอยในชุมชน โดยเป็นเมืองที่มี

การผลิตเครื่องประดับที่ท�าจากหินเป็นสินค้าเพื่อแลกเปลี่ยนกับ

ชมุชนอืน่ๆ   ทัง้นีค้งเนือ่งมาจากอยูใ่กล้แหล่งทรพัยากรธรรมชาติ

ที่สามารถน�ามาผลิตเป็นเครื่องประดับได้  

3.2 ประติมากรรมที่ท�าจากหิน บางชิ้นพบหลักฐาน

ว่าคงท�าขึ้นที่นี่เนื่องจากพบโกลนของงานประติมากรรมหินรูป

พระพุทธเจ้าประทับเหนือพนัสบดีที่ยังไม่เสร็จ และเมืองโบราณ

อยู่ไม่ไกลจากแหล่งหิน

4. แหล่งผลิตภาชนะดินเผา อาจถึงระดับอุตสาหกรรม

ในครัวเรือน ในสมัยก่อนประวัติศาสตร์ตอนปลาย ยุคโลหะ 

(ยุคเหล็ก เมื่อราว 2,500-1,700 ) ปีมาแล้ว โดยปรากฏหลัก

ฐาน ดังนี้

4.1 เทคนิคที่ใช้ในการผลิตภาชนะ พบว่า ภาชนะ

สมัยนี้ที่ซับจ�าปาส่วนมากขึ้นรูปด้วยแป้นหมุนซึ่งอาจแสดงให้

เหน็เทคโนโลยกีารผลติทีมุ่ง่เน้นการผลติจ�านวนมากอาจถงึระดบั

อุตสาหกรรมในครัวเรือน

4.2 สถานที่ที่น่าจะใช้ส�าหรับเผาภาชนะ (แบบกลาง

แจ้ง) คือ พบชั้นดินถูกเผาไฟเป็นแนวกว้างและหนาถึง 15 

เซนติเมตร แสดงถึงการเป็นพื้นที่ที่ถูกใช้ประกอบกิจกรรมท่ีใช้

ไฟซ�้าหลายๆ ครั้ง

4.3 เครื่องมือที่ใช้ในการตกแต่งผิวภาชนะก่อนจะ

น�าไปเผา

4.4 วตัถดุบิทีเ่ตรยีมไว้ส�าหรบัท�าภาชนะ คอื กลุม่ดนิที่

มเีศษเยือ่ไม้และเศษภาชนะดนิเผาผสมอยู ่ซึง่ในการผลติภาชนะ

ยุคเหล็กที่เมืองซับจ�าปานี้พบว่า หลายรูปแบบเป็นผลผลิตที่เกิด

จากการน�าเข้าเทคโนโลยีจากภายนอกแล้วน�ามาประยุกต์ใช้โดย

อาศัยความรู้ความช�านาญของช่างท้องถิ่นท�าให้เกิดเอกลักษณ์ที่

แตกต่างไปจากภาชนะดินเผาจากแหล่งที่เป็นต้นแบบ ที่ส�าคัญ 

ได้แก่ ภาชนะทรงชามก้นบุ๋ม ซ่ึงพบครั้งแรกในชั้นดินยุคแรกที่

บ้านเชียง อายุราว 5,200-3,000 ปี มาแล้ว   พบแพร่หลายอยู่ใน
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ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื บรเิวณแอ่งโคราชและทุง่กลุาร้องไห้มา

จนถงึสมยัหลงัต่อมา แต่ทีซ่บัจ�าปาแสดงถงึความเป็นมาตรฐานใน

การผลติสงู ภาชนะแบบพมิายด�าซึง่เป็นภาชนะทีน่ยิมใช้ในชมุชน

บริเวณลุ่มแม่น�้ามูลตอนบน และพบแพร่หลายมากตั้งแต่สมัย

ก่อนประวัติศาสตร์ตอนปลาย แต่ที่พบที่ซับจ�าปามีการน�าวัสดุที่

ใช้เป็นเนือ้ประสานทีแ่ตกต่างจากแหล่งต้นก�าเนดิซึง่น่าจะขึน้อยู่

กับความแตกต่างของวัตถุดิบที่มีอยู่ในแต่ละท้องถิ่น

เรื่องราวอันน่าสนใจของเมืองโบราณซับจ�าปาข้างต้นได้

ถูกรวบรวมจัดแสดงไว้ในส่วนภายในของพิพิธภัณฑ์ซับจ�าปา ซึ่ง

ถอืเป็น 1 ใน 3 ของพพิธิภณัฑ์การเรยีนรู ้(Discovery Museum) 

ในประเทศไทย ท่ีเรียกได้ว่าเป็นต้นแบบของพิพิธภัณฑ์ด้านการ

เรียนรู ้ด้านนิทรรศการ และมีการพัฒนาปรับปรุงพิพิธภัณฑ์

อย่างต่อเนื่องเพื่อในเกิดผลสัมฤทธิ์ต่อการเรียนรู้ตามแนวทาง

ของ Discovery Museum  โดยแบ่งออกเป็นห้องต่างๆ  ดังนี้ 

 ♦ ห้องซับจ�าปา ...เรื่องราวของเมืองโบราณที่หาย

สาบสูญไปนับพันปี 

 ♦ ห้องทรัพย์ส�าแดง...จัด

แสดงเหตุการณ์ “ตั๊กแตนปาทังก้า” ที่

น�าพาให้เกดิการค้นพบเมอืงโบราณทีซ่่อน

เร้น

 ♦ ห้องทรัพย์บังเกิด... เรื่อง

ราวพระมหากรุณาธิคุณของสมเด็จพระ-

เทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 

ในการเสดจ็ทอดพระเนตรหลมุขดุค้นทาง

โบราณคด ี“ซบัจ�าปา” ในปี พ.ศ. 2529 ได้

สร้างขวญัและก�าลงัใจให้พสกนกิรและนกั

ค้นคว้าในการอนุรักษ์มรดกของแผ่นดิน 

 ♦ ห้องทรัพย์สมบัติ ...จัด

แสดง “ซับจ�าปา” เมื่อ 3,000 ปีก่อน ซึ่ง

เป็นแหล่งรวมของทรัพย์สมบัติ และปัจจัยที่สร้างความมั่งคั่งให้

ซับจ�าปา

 ♦ ห้องทรัพย์อักษร ...แสดงความรุ่มรวยด้วยมรดก

ทางวัฒนธรรมและศาสนาในระดับภูมิภาค และจัดแสดงจารึก

โบราณ

 ♦ ห้องทรัพย์ทางปัญญา....ค�าสอนของพระพุทธเจ้า

สถติเป็นสัญลักษณ์อย่างแยบคายในกงล้อธรรมจกัร เสาธรรมจกัร 

แปดเหลี่ยมและกวางหมอบ ตลอดจนโบราณวัตถุส�าคัญอื่นๆ ที่

ค้นพบ ซึง่แสดงให้เหน็ถงึการด�าเนนิชวีติของชาวซบัจ�าปาโบราณ

ได้เป็นอย่างดี 

ป่าจ�าปีสิรินธร...ทรพัย์แผ่นดินหนึง่เดยีวในโลก

ภายในพพิธิภณัฑ์ซบัจ�าปายงัมอีกีหนึง่ห้องทีค่ณะผูเ้ยีย่ม

เยือนจาก วว. มีความภาคภูมิใจเป็นอย่างยิ่งนั่น คือ “ห้องทรัพย์

แผ่นดิน” ที่จัดแสดงให้เห็นถึงความส�าคัญของ “ซับ” ที่หมายถึง

แผ่นดินที่อุดมด้วยน�า้ใต้ดินเป็น “ทรัพย์” ที่ดึงดูดให้ผู้คนได้เข้า

มาอาศัยพึ่งพิง ณ ซับจ�าปา ทั้งนี้ที่ “ซับ” ยังเป็นที่ก่อก�าเนิด

ของไม้งาม ที่แต่เดิมชาวบ้านในท้องถิ่นเรียกกันว่า ต้นจ�ำปำ นั้น  

แท้ที่จริงแล้วเป็น “จ�าปี” สายพันธุ์ใหม่ของโลกที่ถูกค้นพบ โดย

ศาสตรเมธี ดร.ปิยะ เฉลิมกลิ่น อดีตผู้เชี่ยวชาญพิเศษ วว. ท่าน

เป็นบุคลากรอันทรงคุณค่าของ วว. และเป็นนักอนุรักษ์พรรณไม้

หายากของประเทศไทย  

ศาสตรเมธ ีดร.ปิยะ เฉลิมกลิน่  เล่าให้ฟังถงึการส�ารวจพบ

จ�าปีสรินิธรว่า  เมือ่วนัที ่16 พฤศจกิายน 2541 ได้เข้ามาส�ารวจใน

พื้นที่บ้านซับจ�าปา บริเวณป่าพรุน�้าจืด พื้นที่ 168 ไร่ พบต้นจ�าปี

หรือจ�าปา (ในขณะนั้นยังไม่สำมำรถ

ระบุได้ว่ำ เป็นจ�ำปีหรือจ�ำปำ เพรำะ

ยงัไม่พบดอก แต่ชำวบ้ำนในท้องถิน่นัน้ 

เรียกว่ำ จ�ำปำ เน่ืองจำกมีกลีบดอกท่ี

ร่วงหล่นอยู่ใต้โคนต้น มีสีเหลืองอ่อน) 

ในการส�ารวจครั้งแรกพบซากของผล

แก่ที่ร่วงอยู่โคนต้นส่วนใหญ่ผุพังเกือบ

หมด จึงไม่สามารถระบุได้ว่า มีจ�านวน

ผลย่อยกี่ผลหรือมีจ�านวนเมล็ดต่อผล

จ�านวนเท่าใด แต่จากการส�ารวจทาง

นิเวศวิทยาสามารถระบุได้ว่า ต้นไม้

ชนิดนี้มีความแตกต่างจากจ�าปีหรือ

จ�าปาชนิดอื่นๆ เนื่องจากว่าสามารถ

เจริญเติบโตอยู่ได้ในสภาพของป่าพรุ
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น�้าจืด ซึ่งโดยปกติแล้วจ�าปีหรือจ�าปาทุกชนิดทั่วโลกจะขึ้นอยู่บน

ที่ดอนหรือบนภูเขา หรือตามพื้นที่มีการระบายน�้าดี 

ต่อมาเม่ือวันท่ี 21 มิถุนายน พ.ศ. 2542 จึงได้เข้าไป

ส�ารวจซ�า้ในพื้นที่เดิม พบว่า เป็นช่วงดอกบานอยู่เต็มต้น จึงขึ้น

ไปเก็บดอกลงมาบันทึกภาพและบันทึกรายละเอียดต่างๆ ของ

ดอก พบว่า ก่อนที่ดอกเริ่มแย้มจะมีสีเขียวอ่อนที่โคนกลีบดอก

ด้านนอก เมื่อเริ่มแย้มจะมีสีขาว มีกลีบดอก 12-15 กลีบ ปลาย

กลีบกลมมน จากการส�ารวจครั้งนี้จึงสรุปว่า เป็นจ�าปี เนื่องจาก

ในข้อก�าหนดเดิมท่ีระบุว่า จ�าปีมีกลีบดอกแรกแย้มเป็นสีขาว 

ส่วนจ�าปามีกลีบดอกแรกแย้มเป็นสีเหลืองหรือเหลืองส้ม ที่เรียก

ว่า สีจ�าปา หรือมีสีอื่นนอกจากสีขาว และเมื่อสอบถามจากผู้คน

ในท้องถิ่นได้ความว่า ที่เรียกกันว่า “จ�าปา” นั้นก็เรียกตามสีของ

กลีบดอกท่ีร่วงหล่นอยู่โคนต้นมีสีเหลืองจ�าปา จึงเรียกหมู่บ้านนี้

ว่า “บ้านซับจ�าปา” ซึ่งหมายถึงพื้นที่แฉะที่มีต้นจ�าปาขึ้นอยู่ แต่

ยงัไม่มใีครปีนต้นข้ึนไปเกบ็ดอกสดๆ ลงมาดเูลยว่ามสีอีะไรกนัแน่ 

แต่เมือ่มกีารน�าดอกสขีาวออกมาให้ด ูและกล่าวว่าจะต้องเรยีกว่า 

“จ�าปี” ปรากฏว่า ทุกคนก็เห็นด้วยและยอมรับ แต่ปัญหาคือจะ

เรียกอะไร เพราะยังไม่ทราบว่าเป็นชนิดใดกันแน่ 

จากนั้นเมื่อวันที่ 7 ตุลาคม พ.ศ. 2542 ได้เข้าไปส�ารวจ

ซ�้าในพื้นที่เดิมอีกครั้ง พบว่า เป็นช่วงที่จ�าปีติดผล จึงเก็บผลอ่อน

และผลแก่จากต้นลงมาบันทึกภาพ ตรวจลักษณะของผล มีผล

ย่อยและผลแก่จากบนต้นลงมาบนัทกึภาพ ตรวจสอบลกัษณะของ

ผล มีผลย่อยจ�านวน 15-25 ผล และมีเมล็ด 1-6 เมล็ดต่อผลย่อย 

จากการส�ารวจในครั้งนี้ได้น�าข้อมูลมาเปรียบเทียบกับพรรณไม้

ในวงศ์จ�าปีจ�าปา ท่ีมีอยู่ในประเทศไทยและในประเทศข้างเคียง 

สามารถระบไุด้ว่า เป็นพรรณไม้ชนดิใหม่ของโลก (new species) 

เมือ่มกีารส่งตวัอย่างแห้งไปตรวจสอบรายละเอยีดซ�า้ทีห่อพรรณ-

ไม้ไลเดน ประเทศเนเธอร์แลนด์ ทางศาสตราจารย์ฮัน พี นูตีบูม 

ผู้เชี่ยวชาญพรรณไม้วงศ์จ�าปีจ�าปา ได้ยืนยันซ�้าว่า เป็นพรรณไม้

ชนิดใหม่ของโลก จึงร่วมกันเขียนรายงานการค้นพบ โดยได้รับ

พระราชทานพระราชานุญาตให้ใช้พระนามาภิไธยเป็นพืชชนิด

ใหม่ว่า Magnolia sirindhorniae Noot.& Chalermglin โดย

มชีือ่ภาษาไทยว่า “จ�าปีสรินิธร” แล้วน�าลงตพีมิพ์ประกาศว่าเป็น

จ�าปีชนิดใหม่ในวารสารจ�าแนกไม้นานาชาติ BLUMEA ที่ออกใน

ประเทศเนเธอร์แลนด์ เมื่อเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2543 

จ�าปีสิรินธร เป็นพรรณไม้ในสกุล (Genus) Magnolia 

ของวงศ์จ�าปีจ�าปา (Family Magnoliaceae) พรรณไม้ที่อยู่ใน

วงศ์นี้ มีขึ้นกระจายอยู่ทั่วโลก จ�านวน 240 ชนิด ส่วนใหญ่อยู่บน

ภูเขาทั้งในเขตหนาว เขตอบอุ่น และเขตร้อน เช่น ในประเทศจีน 

มีอยู่ 112 ชนิด ในประเทศอินเดีย 46 ชนิด ประเทศชิลี 42 ชนิด 

ประเทศเวียดนาม 32 ชนิด ส่วนในประเทศไทย มี 29 ชนิด แต่

สภาพทางนิเวศวิทยาที่พรรณไม้วงศ์นี้ขึ้นอยู่ ส่วนใหญ่เป็นป่าชื้น

และมพีืน้ทีด่อน  ยกเว้นเพยีงชนดิเดยีวในโลกทีข่ึน้อยูไ่ด้ในสภาพ

ป่าชุ่มน�า้ ที่เรียกว่า ป่าพุน�้าจืด ที่มีน�้าไหลผ่านอยู่ตลอดเวลา คือ 

จ�าปีสิรินธร และมีขึ้นอยู่ตามธรรมชาติเพียงแห่งเดียวในโลก

เท่านั้น จึงเรียกได้ว่าเป็นพืชถิ่นเดียวของไทย (endemic to 

Thailand) มสีถานภาพเป็นพรรณไม้หายากและใกล้สญูพนัธุ์

อย่างยิ่งในถิ่นก�าเนิด ตามการจัดล�าดับใกล้สูญพันธุ์ของสหภาพ

นานาชาติเพื่อการอนุรักษ์ธรรมชาติและทรัพยากรธรรมชาติ ซึ่ง

เป็นองค์กรสากลทีเ่รยีกกนัว่า IUCN หรอื International Union 

for Conservation of Nature and Natural Resources) ทีจ่�าปี

สิรินธรอยู่ในล�าดับใกล้สูญพันธุ์ endangerd B2 ab (iii)  ver 3.1 

ต่อมา วว. จึงมีแนวคิดในการขยายพันธุ์จ�าปีสิรินธรเนื่อง

ด้วยมีประชาชนให้ความสนใจในการน�าไปปลูก ด้วยเหตุผลว่า

เป็นพรรณไม้ชนิดใหม่ของโลก หลายคนกล่าวว่าเป็นพรรณไม้

มงคล ด้วยชื่อเป็นพรรณไม้ในพระนามของสมเด็จพระเทพรัตน-

ราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุาร ีโดยพบว่าวธิทีีป่ระสบความส�าเรจ็ 

คอื การขยายพนัธุโ์ดยไม่ใช้เพศ ได้แก่ วธิตีดิตา ต่อกิง่ ทาบกิง่ และ

ตอนกิ่ง สามารถขยายพันธุ์ได้เป็นจ�านวนมากในเวลาอันรวดเร็ว 

มีขนาดของต้นกล้าเจริญเติบโตได้ตามความต้องการของผู้ปลูก

เลี้ยงทั่วประเทศ 
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จากกรุงเทพฯ ใช้ทางหลวงพหลโยธินหมายเลข 1 

ผ่านจังหวัดสระบุรี ถึงสามแยกพุแค ออกขวาไปตามทางหลวง

หมายเลข 21 ตรงไปจนถึงแยกม่วงค่อม เล้ียวขวาไปตาม

ทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 205 ข้ามแม่น�้าป่าสักตรงไปตาม

ทางหลวงหมายเลข 2256 (ท่าหลวง–ด่านขุนทด) ผ่านอ�าเภอ

ท่าหลวง ไปประมาณ 13 กิโลเมตร ถึงแยกซับจ�าปาเลี้ยวขวา

เข้าทางหลวงชนบท (บ้านซับจ�าปา–บ้านโป่งสวอง) ประมาณ 

3 กิโลเมตร เลี้ยวซ้าย ตรงไปประมาณ 2 กิโลเมตร ถึงป่าจ�าปี 

สิรินธร และเมืองโบราณซับจ�าปา  

เอกสารอ้างอิง

นาถะพินธุ, สุรพล; ภูมะธน, ภูธร; ภักดีค�า, ศานติ; ค�าเรืองบุญ, เนตรนรินทร์ และปิยะ เฉลิมกลิ่น. 2558. ซับจ�าปา พิพิธภัณฑ์

ซับจ�าปา จังหวัดลพบุรี. กรุงเทพฯ: บริษัท อมรินทร์พริ้นติ้ง แอนด์ พับลิชชิ่ง จ�ากัด (มหาชน).

ข่าวสารและเหตุการณ์. 2558. [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก: http://www.sub-jumpa.com/news-and-events/news-detail/

article/5.html, [เข้าถึงเมื่อ 20 ตุลาคม 2558].

ป่าจ�าปีสิรินธร หนึ่งเดียวของโลก. 2556. [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก:  http://www.tripstalontour.com/เที่ยวป่าจ�าปีสิรินธร

หนึ่งเดียวของโลก-435, [เข้าถึงเมื่อ 20 ตุลาคม 2558].

นอกเหนือจากการส่งเสริมการปลูกภายในประเทศแล้ว 

ยังมีการเผยแพร่ไปยังต่างประเทศ  ดังเช่นเม่ือสมเด็จพระเทพ

รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เสด็จเยือนต่างประเทศเพื่อ

เจริญสัมพันธไมตรีและปฏิบัติพระราชกรณียกิจได้ทรงปลูกจ�าปี

สิรินธร เพื่อเป็นที่ระลึกแห่งการเสด็จเยือนในวาระต่างๆ เช่น  

ที่สวนพฤกษศาสตร์แห่งเมืองกวางโจว ประเทศสาธารณรัฐ

ประชาชนจีน สวนพฤกษศาสตร์แห่งเมืองการากัส ประเทศ

เวเนซเุอลา  สวนพฤกษศาสตร์และสถาบนัวจิยัน�า้มนัหอมระเหย

แห่งชาติ ที่เมืองลัคเนา ประเทศสาธารณรัฐอินเดีย หรือที่เมือง

จาการ์ตา ประเทศสาธารณรัฐอินโดนีเซีย เป็นต้น 

หลังจากที่ได้เยี่ยมชมพื้นที่นิทรรศการเรื่องราวของจ�าปี

สิรินธรภายในพิพิธภัณฑ์ซับจ�าปาแล้ว ท่านมัคคุเทศก์กิตติมศักดิ์ 

ศาสตรเมธ ีดร.ปิยะ เฉลมิกลิน่ ได้น�าชาวคณะจาก วว. ชมบรเิวณ

ป่าจ�าปีสิรินธร ซึ่งอยู่ห่างจากบริเวณตัวพิพิธภัณฑ์ไม่ไกลนัก โดย

ป่าจ�าปีสิรินธรได้รับการอนุรักษ์อย่างยั่งยืนจากชมรมรักษ์เมือง

โบราณซับจ�าปาและป่าจ�าปีสิรินธรเป็นอย่างดีมาโดยตลอด จึง

ท�าให้สภาพป่าจ�าปีสิรินธรมีความอุดมสมบูรณ์ ความร่มครึ้ม 

ด้วยพรรณไม้หลากหลายทีข่ึน้ปะปนอยูใ่นป่าพรนุ�า้จดืแห่งนีด้้วย 

เช่น ร็อก คล้า คลุ้ม กรวย เต่าร้าง เป็นต้น  ตลอดเส้นทางศึกษา

ธรรมชาตผ่ิานกลางป่าเป็นระยะทางยาว 1,000 เมตร โดยจะมจีดุ

ต่างๆ ให้นักท่องเที่ยว ศึกษาหาความรู้ไปตลอดเส้นทาง ป่าจ�าปี

สรินิธรจงึนบัเป็นผนืป่าชมุชนเพยีงแห่งเดยีวทีถ่อืเป็นแหล่งเรยีน

รูส้�าหรบัศกึษาและช่วยรกัษาให้คงอยูคู่ก่บัประเทศไทยสบืไป 

  

ส�าหรับผู ้สนใจเยี่ยมชมพิพิธภัณฑ์ซับจ�าปาและป่า

จ�าปีสิรินธร สามารถเยี่ยมชมได้ทุกวันและไม่เสียค่าเข้าชม

สอบถามเพิ่มเติมที่ องค์การบริหารส่วนต�าบลซับจ�าปา 

โทรศัพท์/โทรสาร  036-788-101

เส้นทางการเดินทาง
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การเตรียมการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีกายภาพและการ 

ประเมินความปลอดภัยของอนุภาคไลโปโซมที่กักเก็บ 

สารสกัดโปรตีนจากถั่วมะแฮะส�าหรับการประยุกต์ใช้ใน 

ผลิตภัณฑ์เครื่องส�าอาง
 

สิทธิพงศ์ สรเดช สรียา เรืองพัฒนพงศ์ และ ดร.ธัญชนก เมืองมั่น

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

35  หมู่ที่ 3  เทคโนธานี  ต�าบลคลองห้า  อ�าเภอคลองหลวง  จังหวัดปทุมธานี  12120

บทคัดย่อ
ถั่วมะแฮะ (Cajanus cajan (L.) Millsp)  เป็นพืชไม้

พุ่มหรือไม้ยืนต้นขนาดย่อม มีการเพาะปลูกแถวภาคตะวันออก

เฉียงเหนือของประเทศไทย  จากงานวิจัยของผู้วิจัยพบว่า สาร

สกัดโปรตีนจากถั่วมะแฮะมีฤทธิ์ทางชีวภาพที่โดดเด่นมาก ได้แก่ 

ฤทธิ์ต้านออกซิเดชันในเซลล์ ฤทธิ์กระตุ้นการสร้างคอลลาเจน  

สร้างอิลาสติน และฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส ซึ่งสามารถ

น�าสารสกัดโปรตนีจากถัว่มะแฮะทีไ่ด้มาประยกุต์ใช้ในผลติภณัฑ์

เครือ่ง-ส�าอางเพือ่ชะลอวยัและบ�ารงุผวิพรรณ อย่างไรกต็าม สาร

สกดัโปรตนีทีเ่ตรยีมได้มคีวามไม่คงตวัสงูเมือ่เกบ็ในระยะยาว  ดงั

นั้น วัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งนี้ คือ การพัฒนาเทคโนโลยี

การกักเก็บสารสกัดโปรตีนจากถั่วมะแฮะในอนุภาคไลโปโซม 

เพื่อเพิ่มความคงตัวและเพิ่มประสิทธิภาพส�าหรับการประยุกต์

ใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส�าอางเพื่อชะลอวัยและบ�ารุงผิวพรรณ  

อนภุาคไลโปโซมถกูเตรยีมขึน้ด้วยวธิทีนิฟิล์มไฮเดรชนั (thin film 

hydration) ความเข้มข้นของสารสกัดโปรตีนจากถั่วมะแฮะที่ใช้

ในการเตรียม คือ 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร คุณสมบัติทางเคมี

และกายภาพที่ใช้ในการประเมิน ได้แก่ ขนาดอนุภาค รูปร่าง 

ประสิทธิภาพในการกักเก็บ พีเอช ค่าสี และการทดสอบความ

คงตัวที่อุณหภูมิ 40ซ. เป็นระยะเวลา 6 เดือน ความปลอดภัย

ของสารสกัดโปรตีนที่กักเก็บในอนุภาคไลโปโซมถูกประเมินโดย

การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนัง (normal human 

dermal fibroblast cell) และการทดสอบการระคายเคืองต่อ

ผิวหนังกระต่าย  ผลการศึกษาพบว่า อนุภาคไลโปโซมที่เตรียม

ขึ้นมีลักษณะเป็นระบบคอลลอยด์สีขาวขุ่น ทรงกลม มีขนาด

อนุภาคอยู่ในช่วง 5.0-6.0 ไมโครเมตร ประสิทธิภาพในการ

กักเก็บอยู่ในช่วง 50-80% ขึ้นอยู่กับสภาวะในการเตรียมและ

ปริมาณสารสกัดโปรตีน นอกจากนี้ ยังพบว่า อนุภาคไลโปโซม
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ไม่เป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนังและไม่ก่อการระคายเคืองต่อผิวหนัง

กระต่าย อนุภาคไลโปโซมท่ีเตรียมขึ้นมีความคงตัวดีภายใต้การ

เก็บที่อุณหภูมิ 40ซ.  ภายในระยะเวลา 6 เดือน  ดังนั้น จากงาน

วจิยันีส้ามารถน�าเทคโนโลยกีารกกัเกบ็ไลโปโซมมาประยกุต์ใช้ใน

การเพิ่มความคงตัว และเพิ่มประสิทธิภาพในการซึมผ่านผิวหนัง

ของสารส�าคัญจากผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพโดด-

เด่น ตลอดจนต่อยอดสู่การสร้างนวัตกรรมทางเครื่องส�าอางจาก

พืชสมุนไพรไทย 

ค�าส�าคัญ: ไลโปโซม ถั่วมะแฮะ สารสกัดโปรตีน ฤทธิ์ต้านอนุมูล-

อิสระ ความคงตัว การซึมผ่านผิวหนัง

1.  บทน�า
ถั่วมะแฮะ Cajanus cajan (L.) Millsp จัดเป็นพรรณ

ไม้พุม่หรอืไม้ยนืต้นขนาดย่อม อายฤุดเูดยีวหรอืหลายฤด ูล�าต้นมี

ลักษณะตั้งตรง สูงประมาณ 1-3.5 เมตร กิ่งแผ่ออกด้านข้างเป็น

คู ่ผวิของล�าต้นเกลีย้งเป็นสเีขยีวหม่น ขยายพนัธุด้์วยวธิกีารเพาะ

เมล็ด มีทั้งถั่วแระขาวและถั่วแระแดง พบขึ้นในที่โล่งแจ้งชายป่า

เบญจพรรณ (Salunkhe, Chavan and Kadam 1986; Pope  

et al. 1985) ผลเป็นฝักแบนยาว  เมลด็เหมอืนถัว่เหลอืง ดงัแสดง

ในรูปที่ 1 ถั่วมะแฮะเป็นแหล่งอาหารที่อุดมไปด้วยโปรตีน (คิด

จากส่วนที่บริโภค 100 กรัม เมล็ดสดมีโปรตีน 70% และ 19.2% 

ในเมลด็แห้ง)  เป็นถัว่ไขมนัต�า่เหมาะกบัผูท้ีล่ดความอ้วน ช่วยลด

น�้าตาลและลดคอเลสเตอรอลในเลือด มีกรดแอมิโนจ�าเป็นเทียบ

เท่ากับถั่วเหลือง เช่น Methionine, Lysine และ Tryptophan 

นอกจากนัน้ ยงัมวีติามนิบสีงู โดยเฉพาะวติามนิ B12 และยงัอดุม

ด้วย แคลเซียม โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม วิตามินเอ 

และไนอาซนิ นอกจากจะเป็นพชืทีอ่ดุมไปด้วยสารอาหารท่ีจ�าเป็น

หลายชนดิแล้ว แพทย์พืน้บ้านของอนิเดยียงัใช้ใบของถัว่มะแฮะใน

การรักษาโรคต่างๆ มาเป็นเวลายาวนาน อาทิเช่น โรคเบาหวาน 

น่ิวในทางเดินปัสสาวะ โรคเกี่ยวกับประจ�าเดือน โรคตับอักเสบ 

รักษาอาการแพ้ของผิวหนัง เป็นต้น นอกจากนั้น ยังมีรายงาน

ทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาที่น่าสนใจของใบ

และเมลด็ถัว่มะแฮะอกีด้วย พบว่า สารสกดัจากใบด้วย ethanol 

และด้วยวิธี supercritical fluid carbon dioxide (SF-CO
2
)
 
มี

ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระมากกว่า BHT (Salunkhe, Chavan 

and Kadam 1986; Grover, Yadav and Vats 2002; Sharma, 

Sreelatha and Dayal 2006; Pope et al. 1985; Verapol and 

Malinee 2007; Gorawit et al. 2011; Wichai, Subongkoj 

and Winail 2007) ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระสังเคราะห์  

นอกจากนี ้ผูว้จิยัยังได้ท�าการศกึษาฤทธิ์ทางชวีภาพของสารสกดั

โปรตีนจากถั่วมะแฮะอื่นๆ ได้แก่ ฤทธ์ิต้านออกซิเดชันในเซลล์ 

ฤทธิ์กระตุ้นการสร้างคอลลาเจน  สร้างอิลาสติน และฤทธิ์ยับยั้ง

เอนไซม์ไทโรซิเนส ผู้วิจัยพบว่า สารสกัดโปรตีนจากถั่วมะแฮะมี

ฤทธิ์ต้านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันภายในเซลล์  กระตุ้นการ

สร้างเซลล์คอลลาเจน สร้างอิลาสติน และยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิ

เนส ซึง่สามารถน�ามาประยกุต์ใช้ในผลติภณัฑ์เครือ่งส�าอางส�าหรบั

บ�ารุงผิวพรรณและเพิ่มความกระจ่างใสได้ (เมืองม่ันและคณะ 

2557) อย่างไรก็ตาม สารสกัดโปรตีนจากถั่วมะแฮะท่ีเตรียมได้

มีความไม่คงตัวสูงจากปัจจัยภายนอก ได้แก่ อุณหภูมิ แสง และ

ความชื้น ส่งผลให้ฤทธิ์ทางชีวภาพที่โดดเด่นของสารสกัดเสื่อม

สลายไป ดังนั้น การพัฒนากระบวนหรือเทคโนโลยีในการชะลอ

กลไกการเสื่อมสลายของโปรตีนจากสารสกัดถั่วมะแฮะเป็นสิ่งที่

น่าสนใจในการวิจัยและพัฒนา 

รูปที่ 1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของถั่วมะแฮะ
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ไลโปโซมเป็นเทคโนโลยกีารน�าส่งสารประเภทหนึง่ทีน่ยิม

ใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องส�าอาง เพื่อน�าส่งสาร เพิ่มความ

คงตัวของสารส�าคัญทางเวชส�าอาง  ช่วยเพิ่มการซึมผ่านผิวหนัง

ของสารส�าคัญ ช่วยกักเก็บน�า้ในผิวหนัง และลดการระคายเคือง

จากสารส�าคัญทางเวชส�าอาง  ทั้งนี้ ด้วยโครงสร้างของไลโปโซม

ทีม่ลีกัษณะเป็นอนภุาคทีม่ขีนาดเลก็กว่าระดบัไมครอน มลีกัษณะ

เป็นถุงกลมๆ ของสารไขมัน โดยสารไขมันเหล่าน้ีเป็นสารชนิด

แอมฟิพาติก (amphipathic) กล่าวคือ มีทั้งกลุ่มมีขั้ว (polar) 

ชอบน�้าและกลุ่มที่ไม่ชอบน�้าในโมเลกุล (hydrophobic) ซ่ึง

ส่วนใหญ่เป็นไขมันประเภท phospholipids ทั้งจากธรรมชาติ

และสังเคราะห์ขึ้น เช่น phosphatidyl-choline (lecithin), 

phosphatidyl-ethanolamine, phosphatidyl-glycerol และ 

phosphatidyl-ionositol เป็นต้น เม่ือผสมลงในสารละลาย

น�้า โมเลกุลของสารไขมันประเภท phospholipids สามารถ

and Borompichaichartkul  2009; Pinsuwan et al. 2010) 

ดังแสดงในรูปที่ 2 มีงานวิจัยมากกมายที่ได้ศึกษาการกักเก็บ

สารสกัดจากสมุนไพรในอนุภาคไลโปโซม ได้แก่ สารสกัดมังคุด 

(Widyanati, Jufri and Iskandarsyah 2014) สารสกัดทับทิม 

(Mekkerdchoo, Patipasena and Borompichaichartkul  

2009) และสารสกัดกระเจี๊ยบแดง (Pinsuwan et al. 2010) 

เป็นต้น  มีการศึกษางานวิจัยพบว่า  ไลโปโซมสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพการซึมผ่านผิวหนังได้ดีกว่าสารสกัดมะขามป้อม 

โดยพบว่า สามารถให้ฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีในระยะ

เวลาต่างๆ (Nobnorb 2008) นอกจากนี ้มงีานวจิยัพฒันาไลโป-

โซมกักเก็บสารสกัดทับทิมเพื่อใช้เป็นสารต้านเชื้อจุลินทรีย์โดย

บรรจุในฟิล์มเพกทิน พบว่า มีฤทธิ์ในการต้านเชื้อจุลินทรีย์ที่ดี 

(Pinsuwan et al. 2010)

รูปที่ 2 โครงสร้างและการซึมผ่านชั้นผิวหนังของไลโปโซม

จัดเรียงตัวเป็นชั้นสลับกับชั้นโมเลกุลของน�้าในสารละลายน�้า

ได้ เพราะโครงสร้างโมเลกุลประกอบด้วยทั้งส่วนมีขั้ว (polar) 

ชอบน�้า (hydrophilic) และส่วนที่ไม่มีขั้ว (nonpolar) ไม่ชอบ

น�้า (hydrophobic) เมื่ออยู่ในน�า้จะจัดเรียงตัวโดยน�าส่วนที่มีขั้ว

หรือมีประจุหันออกหาโมเลกุลน�้า ในขณะเดียวกันจะเอาส่วนที่

ไม่มขีัว้หนัเข้าหาส่วนทีไ่ม่มขีัว้ของโมเลกุลพวกเดยีวกนั โดยจะอยู่

ในลกัษณะของการเรยีงตวัเป็นแถวของโมเลกลุไขมนัซ้อนกนัเป็น

ผนงัสองชัน้หรอื lipid bilayer (Manosroi and Manosroi 2002; 

Nobnorb 2008; Weiner, Martin and Riaz 1989; Widyanati, 

Jufri and Iskandarsyah 2014; Mekkerdchoo, Patipasena 

ดังนั้น วัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งนี้ คือ การพัฒนา

เทคโนโลยีการกักเก็บสารสกัดโปรตีนจากถั่วมะแฮะในอนุภาค   

ไลโปโซม เพื่อเพิ่มความคงตัวและประสิทธิภาพส�าหรับการ

ประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส�าอางเพื่อชะลอวัยและบ�ารุงผิว

พรรณ

2. วิธีการทดลอง
2.1 การเตรียมสารสกัดโปรตีนหยาบจากถั่วมะแฮะ

ป่ันเมลด็ถัว่มะแฮะด้วยเครือ่งป่ันละเอยีด และชัง่ผงเมลด็
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ถั่วมะแฮะ 100 กรัม สกัดโดยใช้สารละลาย การละลายที่เกิดขึ้น

จะขึน้อยูก่บั pH, Ionic strength และ affinity ของโปรตนีต่อสาร

ละลายนั้นๆ สารละลายที่ใช้ คือ 0.1 M PBS สกัดด้วยอัตราส่วน 

1 : 5  (100 กรัม/500 มิลลิลิตร) คนให้เข้ากันเป็นเวลา 2 ชั่วโมง  

ทีอ่ณุหภมู ิ4 °ซ. (เพือ่ให้โปรตนีเสถยีรอยู)่  หลงัจากนัน้  กรองโดย

ใช้ผ้าขาวบางทบสองชัน้  กรองด้วยกระดาษเบอร์ 1  และป่ันกรอง 

ที ่5,000 กรัม เป็นเวลา 30 นาท ี (เพือ่เอาสิง่ทีไ่ม่ต้องการออก เช่น 

ไขมนั ฯลฯ) น�าส่วนใสออกมาตกตะกอนด้วยแอมโมเนยีมซลัเฟต

ตามตารางการค�านวณ ตกตะกอนโปรตีนด้วยเกลือแอมโมเนียม

ซัลเฟต ที่สัดส่วนการอิ่มตัว (saturation) 0-30%, 30-60% และ 

60-90%  ค่อยๆ เติมแอมโมเนียมซัลเฟตจนถึงอุณหภูมิ 25°ซ. 

จะเกิดละลายสมบูรณ์ หลังจากน้ัน เก็บตะกอนของโปรตีนโดย

การปั่นเหวี่ยง (centrifugation) ความเร็วที่ 10,000xg เวลา 15 

นาท ีที ่4°ซ.  น�าตะกอนโปรตนีทีไ่ด้มาละลายใน PBS เพือ่ท�าการ

แยกเกลือแอมโมเนียมออกจากโปรตีน กรองตะกอนโปรตีนที่

ละลายใน PBS ข้างต้น โดยใช้ filter membrane ขนาดเส้นผ่า-

ศนูย์กลาง 0.8 มลิลเิมตร และ 0.45 มลิลิเมตร ตามล�าดบั ท�าการ

แยกส่วนทีเ่ป็นเกลอืออก (de-saltation) และป่ันเพือ่เกบ็ตวัอย่าง

โปรตนีเป็นแต่ละ fraction ด้วยวธิ ีultra-filtration membrane 

ส�าหรบัคดัเลอืกโปรตนีทีม่ขีนาดโมเลกลุ (molecular weight) ที่ 

3 กิโลดาลตัน (kDa) ได้ปริมาตรรวมของ crude protein แต่ละ 

fraction ประมาณ 12 มิลลิลิตร โดยการปั่นที่ 5,000 รอบ/นาที 

นาน 1.5 ชัว่โมง อณุหภมู ิ 4°ซ. เก็บตวัอย่างโปรตนีทีไ่ด้ทีอ่ณุหภมูิ 

-20 °ซ ดังแสดงในรูปที่ 3

2.2 การเตรยีมไลโปโซมทีป่ระกอบด้วยสารสกดัจากถัว่มะแฮะ 

ไลโปโซมถูกเตรียมขึ้นโดยใช้เทคนิคทินฟิล์มไฮเดรชัน 

(thin film hydration) ด้วยเครื่อง Rotary Evaporator โดย

เปิดเครื่องท�าความร้อนควบคุมอุณหภูมิที่ 40°ซ. ความเร็ว 

10 รอบ/นาที และความดัน 150 มิลลิบาร์ เตรียมอัตราส่วน 

phosphatadylcholine 50 มิลลิกรัม และคอเลสเตอรอล 5 

มิลลิกรัม ละลายในคลอโรฟอร์ม จ�านวน 10 มิลลิลิตร จนละลาย

หมด ใส่สารละลายที่เตรียมได้ใน Round bottom flask น�าไป

ระเหยด้วยเครือ่ง Rotary evaporator 15 นาท ีจนคลอโรฟอร์ม 

แห้ง โดยตั้งความเร็วที่ใช้ในการหมุน ได้ฟิล์มแห้งที่เรียบเนียน 

เตรยีมสารละลายโปรตนีทีค่วามเข้มข้น 50 และ 100 ไมโครกรมั/

มิลลิลิตร ใน 0.01 phosphate buffer pH 7.4 น�าฟิล์มที่เตรียม

ได้ไปเกบ็ใน Desiccators เพือ่ดดูคลอโรฟอร์มทีห่ลงเหลอืออก 1 

คืน จากนั้น  น�าสารละลายโปรตีนจ�านวน 5 มิลลิลิตร ใส่ลงไปใน 

Round bottom flask และท�าการไฮเดรต เร่งการไฮเดรตโดย

การปั่นเครื่อง Vortext mixer ประมาณ 15 นาที จนฟิล์มหลุด

หมด น�าสารแขวนตัวของไลโปโซมที่ได้ไป annealing โดยเอา 

Round bottom flask ไปหมุนด้วยเครื่อง Rotary evaporator 

ทีอ่ณุหภมูเิดยีวกนักบัสภาวะการเตรยีมฟิล์ม น�าไป sonicate โดย

ใช้ Sonicator bath เป็นเวลา 5 นาที

รูปที่ 3  ขั้นตอนการสกัดและตกตะกอนโปรตีนจากถั่วมะแฮะในห้องปฏิบัติการ
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2.3 การประเมินคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของไลโปโซม

น�าไลโปโซมที่เตรียมได้มาศึกษาคุณสมบัติทางเคมี

กายภาพ ได้แก่ ขนาด รูปร่าง พีเอช กลิ่น สี ประสิทธิภาพการ

กักเก็บสารส�าคัญ (% Encapsulation efficiency) การซึมผ่าน

ผิวหนัง และท�าการทดสอบความคงสภาพของไลโปโซมที่  4°ซ. 

เป็นเวลา 6 เดือน 

2.3.1 ขนาดอนุภาคของไลโปโซม 

ขนาดอนุภาคของไลโปโซมท�าการตรวจวัดโดยใช้เครื่อง

วัดขนาดอนุภาค (Horiba L 950, Japan) ท�าการวัด 3 ครั้ง ใน

แต่ละครั้งของการทดสอบ 

2.3.2 พีเอช 

พีเอชของตัวอย่างท�าการตรวจวัดโดยใช้เครื่องพีเอชมิ-

เตอร์ (ph 700, German) ท�าการวัด 3 ครั้ง ในแต่ละครั้งของ

การทดสอบ

2.3.3 สี 

ค่าสีของไลโปโซมท�าการตรวจวัดด ้วยเครื่องวัดสี  

(Miniscan EZ, USA)

 

2.3.4 รูปร่าง 

รูปร ่างของไลโปโซมท�าการตรวจวัดด ้วย Invert 

microscope (model Eclipse TE2000-S, Japan)

 

2.3.5 ประสิทธิภาพการกักเก็บสารของไลโปโซม 

ประสิทธิภาพการกักเก็บสารส�าคัญไว ้ในไลโปโซม

โดยการน�าไลโปโซมท่ีกักเก็บสารส�าคัญมาท�าการแยกส่วน

ที่ไม่ได้ถูกกักเก็บ (unencapsulated)  ด้วยการปั่นเหวี่ยง 

(centrifugation)  โดยน�าไลโปโซมท่ีเตรียมได้มาปั่นเหวี่ยงที่

ความเร็วรอบ 6,000 รอบ/นาที 4°ซ. เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จาก

นัน้น�าส่วนใส (supernatant) มาท�าการวเิคราะห์ปรมิาณโปรตนี

ที่หลงเหลืออยู่ด้วยวิธี Bradford Assay จากนั้น น�าผลที่ได้มา

ค�านวณ % EE  โดยต้องท�าการท�าการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน

ทั้งหมดของสารละลาย Stack protein ที่ 100 ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร ที่ใช้ในการทดสอบ

2.3.6 การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนด้วยวิธี Bradford เตรียม

สารมาตรฐาน Bovine Serum Albumin (BSA) และสารที่

ต้องการวิเคราะห์ ตามเงื่อนไขส�าหรับ Micro Plate Protocol 

(Working Rang=1-25 ไมโครลิตร/มิลลิลิตร) ดูดสารมาตรฐาน

หรอืตวัอย่างปรมิาตร 150 ไมโครลติร ลงใน Microplate reader  

เติม Coomassie® ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ผสมในแต่ละ well 

บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 10 นาที วัดการดูดกลืนแสงโดยใช้ 

Micro plate reader ที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร ด้วย

เครื่อง UV-VIS Spectrophotometer ค่าของสารมาตรฐาน 

BSA จะได้เป็นกราฟระหว่างค่า absorbance และความเข้ม

ข้นของ BSA จากนั้นค�านวณความเข้มข้นของโปรตีนโดยเปรียบ

เทียบกับสารมาตรฐาน

 

2.4 การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนังด้วยวิธี WST 

assay : ท�าการเลี้ยงเซลล์ normal human dermal 

fibroblastcell ใน 96-well plate โดยใช้ความหนาแน่นของ

เซลล์ 2x105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร บ่มที่ 37°ซ. 5% CO2 นาน 

24 ชั่วโมง ดูดอาหารเลี้ยงเก่าออก แล้วเติมสารสกัดที่ละลาย

ในอาหารเล้ียง ที่ความเข้มข้น 1,000, 500, 250 และ 125 

ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ปริมาณ 200 ไมโครลิตรต่อหลุม ใน 96 

well plate แล้วน�าไปบ่มที่ 37°ซ. 5% CO2 นาน 24 ชั่วโมง 

ดูดสารสกัดออก แล้วเติมสารละลาย WST-1 (WST-1 reagent 

: DMEM = 1 : 10 ปริมาตร/ปริมาตร) ลงใน 96 well plate 

ปริมาตร 100 ไมโครลิตรต่อหลุม แล้วบ่มที่ 37°ซ. 5% CO2 นาน 

30 นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร 

ด้วยเครื่อง Microplate reader โดยตั้งเวลาให้เครื่องเขย่านาน 

1 นาที ก่อนวัด

2.5 การทดสอบการก่อความระคายเคืองในผิวหนัง ทดสอบ

ตาม OECD guideline : Acute skin irritation Toxicity-Acute 

Toxic Class Method of OECD Guidelines for testing of 

chemical  และมาตรฐาน ISO 9002-2008  โดยกลุ่มงานสัตว์

ทดลอง สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย

% Encapsulation efficiency =  (Total amount  fo Protein-free amount from supernatant) 

         
Total amount fo Protein
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3. ผลการทดลอง              
จากงานวิจัยของผู้วิจัยที่ผ่านมาพบว่า โปรตีนจากถั่ว 

มะแฮะมฤีทธิท์างชวีภาพทีโ่ดดเด่น โดยผลการศกึษาฤทธิก์ระตุน้

การแบ่งตวัของเซลล์ Fibroblast ของสารสกดัจากถัว่มะแฮะโดย

การย้อมสีพิเศษ (Sulforhodamine B; SRB) ที่สามารถย้อม 

basic amino acid ของโปรตนีภายในเซลล์ทีม่กีารแบ่งตวัเพิม่ขึน้

โดยพบว่า สารสกดัโปรตนีหยาบสามารถเพิม่การแบ่งตวัของเซลล์ 

Dermal Fibroblast ได้ 20.53% สามารถกระตุน้การสร้างอลิาส- 

ตินภายในเซลล์ไฟโบรบลาสต์ได้มากท่ีสุด คือ ประมาณ 17% 

ซึ่งมีค่ามากว่าวิตามินซีท่ีความเข้มข้น 50 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

ถึง 4 เท่า  และยังมีความสามารถในการกระตุ ้นการสร้าง 

คอลลาเจนในเซลล์ไฟโบรบลาสต์ได้มากทีส่ดุ คอื ประมาณ 50%  

แต่มค่ีาน้อยกว่าวติามนิซทีีค่วามเข้มข้น 50 ไมโครกรมั/มลิลลิติร

ประมาณ 3-4 เท่า จากผลทดสอบฤทธิ์การต้านต่ออนุมูลอิสระ 

พบว่า สารสกัดกลุ่มที่มีโปรตีนมีฤทธิ์ต้านต่ออนุมูลอิสระชนิด 

superoxide anion  (SOD activity) สูงกว่า 90%  และจากการ

ทดสอบความเป็นพษิต่อเซลล์ด้วยวธิกีาร MTT assay ในเซลล์ ไฟ-

โบรบลาสต์ พบว่า โปรตนีทีส่กดัได้บ่มกบัเซลล์เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

ไม่ท�าให้เกดิการตายของเซลล์ มค่ีาการรอดชวีติมากกว่า 80% ที่

ความเข้มข้น 100, 500 และ 1,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และมี

ค่าก่อให้เกิดการตายครึ่งหนึ่ง (IC
50
) มากกว่า 1,000 ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร (เมืองมั่นและคณะ 2557)  ดังนั้น จากฤทธิ์ทางชีวภาพ

ที่โดดเด่นของโปรตีนจากสารสกัดถั่วมะแฮะจึงสามารถน�าสาร

สกัดโปรตีนจากถั่วมะแฮะที่ได้มาประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่อง

ส�าอางเพื่อชะลอวัยและบ�ารุงผิวพรรณ อย่างไรก็ตาม สารสกัด

โปรตีนที่เตรียมได้มีความไม่คงตัวสูงเมื่อเก็บในระยะยาว  ดังนั้น 

วัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งนี้ คือ การพัฒนาเทคโนโลยีการ

กักเก็บสารสกัดโปรตีนจากถั่วมะแฮะในอนุภาคไลโปโซม เพื่อ

เพิ่มความคงตัวและประสิทธิภาพการซึมผ่านผิวหนังส�าหรับการ

ประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องส�าอางเพื่อชะลอวัยและบ�ารุงผิว-

พรรณ ผลการทดสอบ ดังแสดงในตารางที่ 1–3 และรูปที่ 3–4  

จากผลการทดลองพบว่า ไลโปโซมที่เตรียมได้สามารถกักเก็บ

สารสกัดโปรตีนจากถั่วมะแฮะได้เท่ากับ 76.19% โดยไลโปโซม

ที่เตรียมได้มีลักษณะกลม ดังแสดงในรูปที่ 4 มีพีเอชอยู่ในช่วง 

6.0–7.0 มขีนาดอนภุาคอยูใ่นระดบัไมโครเมตร (6-7 ไมโครเมตร) 

ดังแสดงในตารางที่ 1  

ตารางที่ 1  คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของไลโปโซมที่ประกอบด้วยสารสกัดโปรตีนที่ 50 และ 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  

สูตร รูปร่าง พีเอช ขนาด 

(ไมโครเมตร)

ประสิทธิภาพใน

การกักเก็บ (%)

ไลโปโซมไม่มีการกักเก็บโปรตีน กลม 6.89 ± 0.02 7.25 ± 0.17 None

ไลโปโซมที่มีการกักเก็บโปรตีน    

(100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)

กลม 6.96 ± 0.02 6.16 ± 0.06 76.19 ± 1.33
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หลังจากประเมินผลคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ น�า- 

ไลโปโซมที่เตรียมมาท�าการทดสอบความคงสภาพทางกายภาพ

และเคมีที่ 4°ซ. เป็นเวลา 6 เดือน พบว่า ประสิทธิภาพในการ

กักเก็บมีแนวโน้มลดลงจาก 76.19% เป็น 69.29% หลังจาก

รูปท่ี 4  รูปร ่างของไลโปโซมเปล่า (4ก) และไลโปโซมที่ประกอบด้วยสารสกัด 

              ถั่วมะแฮะที่ 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (4ข)

(4ข)

(5ข) (5ค)

(5ก)

(4ก)

รูปที่ 5 รูปร่างของไลโปโซมที่ประกอบด้วยสารสกัดโปรตีนจากถั่วมะแฮะหลังเก็บที่                     

         อุณหภูมิ 4°ซ. เป็นเวลา 0 เดือน (5ก)  3 เดือน (5ข) และ 6 เดือน (5ค)

เก็บครบ 6 เดือน ส่วนคุณสมบัติทางกายภาพพบว่า มีความคง

สภาพดี ดังแสดงในรูปที่ 5 เนื่องจากค่าพีเอช สี กลิ่น รูปร่าง มี

การเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยหลังจากเก็บไว้ ดังแสดงในตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 ค่าทางกายภาพและเคมีของไลโปโซมที่ประกอบด้วยสารสกัดโปรตีนจากถั่วมะแฮะที่ 4°ซ.

คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ ระยะเวลาทดสอบ (เดือน)

0 เดือน 3  เดือน 6  เดือน

ลักษณะภายนอก สารแขวนลอย สีขาวขุ่น สารแขวนลอย สีขาวขุ่น สารแขวนลอย สีขาวขุ่น

รูปร่าง กลม กลม กลม

ความเป็นกรด-เบส 6.96 ± 0.02 6.98 ± 0.04 6.90 ± 0.01

สี L* = 65.76 ± 0.22

a* = - 0.55 ± 0.03

b* = 0.66 ± 0.04

L* = 64.12 ± 0.35

a* = - 0.56 ± 0.08

b* = 0.67± 0.15

L* = 65.43± 0.10

a* = - 0.54 ± 0.02

b* = 0.68 ± 0.05

ประสิทธิภาพในการกักเก็บ 

(% ) 

76.19 ± 1.33 64.07 ± 1.30 69.29 ± 0.11
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ตารางที่ 3  การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนังของไลโปโซมที่กักเก็บสารสกัดโปรตีนจากถั่วมะแฮะ 

ความเข้มข้นของไลโปโซม ความมีชีวิต  (%) ค่าก่อให้เกิดการตาย 

ครึ่งหนึ่ง 

(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร)

5 107.72 ± 0.12

294.56
25 83.93 ± 0.08*

50 60.57 ± 0.05*

125 54.65 ± 0.04*

375 35.72 ± 0.05*

500 30.28 ± 0.04*

 หมายเหตุ: * แตกต่างอย่างมีนัยส�าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น p < 0.05

จากการทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนัง (normal 

human dermal fibroblast cells ) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ที่

ความเข้มข้นของไลโปโซมทีก่กัเกบ็สารสกดัโปรตนีจากถัว่มะแฮะ 

ได้แก่ 5, 25, 50, 125, 250, 375 และ 500 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

ดังแสดงในตารางท่ี 3 ผลการทดสอบพบว่า ความเข้มข้นของ 

ไลโปโซมทีก่กัเกบ็สารสกดัโปรตนีจากถัว่มะแฮะที ่5, 25, 50, 125 

และ 250 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อเซลล์

ผิวหนัง (normal human dermal fibroblast cell) แต่ที่ความ

เข้มข้นสงูขึน้ (มากกว่า 250 มลิลกิรมั/มลิลลิติร) มผีลให้เกดิความ

เป็นพิษต่อเซลล์ มีค่าก่อให้เกิดการตายครึ่งหนึ่ง (IC
50
) มากกว่า 

294.55  มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และจากการจากการทดสอบการ

ก่อความระคายเคืองหรือแดงต่อผิวหนังกระต่ายที่เวลาทดสอบ

เป็นเวลา 72 ชั่วโมง  พบว่า อนุภาคไลโปโซมที่กักเก็บสารสกัด

โปรตีนจากถั่วมะแฮะไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองหรือแดงต่อ

ผิวหนังกระต่ายภายใต้ระยะเวลาการทดสอบ

สรุปผลการทดลอง
สารสกัดโปรตีนจากถั่วมะแฮะสามารถกักเก็บใน 

อนภุาคไลโปโซม โดยมปีระสิทธภิาพในการกกัเกบ็อยูใ่นช่วง   50-

80% ขึ้นอยู่กับสภาวะในการเตรียมและปริมาณสารสกัดโปรตีน 

อนุภาคที่เตรียมขึ้นมีลักษณะเป็นระบบคอลลอยด์สีขาวขุ่น ทรง

กลม มีขนาดอนุภาคอยู่ในช่วง 5.0-6.0 ไมโครเมตร นอกจากนี้ 

ยังพบว่า อนุภาคไลโปโซมที่เตรียมขึ้นไม่เป็นพิษต่อเซลล์ผิวหนัง

และไม่ก่อการระคายเคืองต่อผิวหนังกระต่าย อนุภาคไลโปโซมที่

เตรียมขึ้นมีความคงตัวดีภายใต้การเก็บที่อุณหภูมิ 4°ซ. ภายใน

ระยะเวลา 6 เดือน  ดังนั้น จากงานวิจัยนี้สามารถน�าเทคโนโลยี

การกกัเกบ็ไลโปโซมมาประยกุต์ใช้ในการเพิม่ความคงตวั และเพิม่

ประสทิธภิาพของสารส�าคญัจากผลติภณัฑ์ธรรมชาตท่ีิมฤีทธิท์าง

ชีวภาพโดดเด่น ที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาเครื่องส�าอางและเวช-

ส�าอาง ตลอดจนต่อยอดสู่การสร้างนวัตกรรมทางเครื่องส�าอาง

จากพืชสมุนไพรไทย 
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สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

35  หมู่ที่ 3  เทคโนธานี  ต�าบลคลองห้า  อ�าเภอคลองหลวง  จังหวัดปทุมธานี  12120

สูตร ฮอร์โมน กระตุ้นกิ่งตอนให้ออกรากดี 

และเร็วขึ้นแบบไทย...ไทย...

การขยายพันธุ ์ไม้ผล ท�าได้หลายวิธี มีทั้งการเพาะ

เลีย้งเนือ้เยือ่ การเพาะเมลด็ การตอนกิง่ การทาบกิง่และการปัก- 

ช�า ซึ่งแต่ละวิธีมีข้อดี ข้อเสียที่แตกต่างกันออกไป เช่น การ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ มีข้อดี คือ เป็นวิธีท�าให้ได้จ�านวนต้นที่มาก

และมีลักษณะต้นเหมือนต้นเดิม แต่มีข้อเสีย คือ การผลิต

ต้นกล้ามีค่าใช้จ่ายสูงและเกษตรกรไม่สามารถท�าเองได้ การ

เพาะเมล็ดน้ันมีปัจจัยหลายอย่างท่ีมีความไม่แน่นอนค่อนข้าง

สูง  เมล็ดที่เพาะใหม่อาจไม่งอกหรือมีอัตราการงอกเป็นต้น

อ่อนน้อย  อีกทั้งต้นอ่อนที่เจริญเติบโตมา อาจออกดอกออกผล

แตกต่างไปจากพันธุ์ไม้ผลเดิม หรือท่ีเรียกกันว่า “กลายพันธุ์” 

 ดังนั้น การขยายพันธุ์ไม้ผลที่นิยมกันมาก คือ การ

ขยายพันธุ์โดยการตอนก่ิง เพราะการตอนกิ่งเกษตรกรสามารถ

ขยายพันธุ์ได้เอง อีกทั้งยังขยายพันธุ์ได้เร็ว ต้นพันธุ์ที่ได้โตเร็ว 

และต้นไม่สูงเกินไป การดูแลรักษาสะดวก และต้นไม้ยังไม่กลาย

พันธุ์อีกด้วย เกษตรกรแบบวิถีไทย ไทย เรามีวิธีที่ท�าให้การตอน

กิ่งสามารถงอกรากได้เร็วยิ่งขึ้นหลายวิธี ดังนี้

 

         สูตรที่ 1 กะปิ

ใช้กะปิที่ท�ามาจากเคย  ก้อนเท่าปลายมีด ดังแสดงในรูป

ที่ 1  ทาทิ้งไว้ที่ตุ้มตอนก่อนหุ้มกิ่งไม้ผลที่ต้องการตอนจะช่วยให้

กิ่งตอนนั้นออกรากเร็ว       

รูปที่ 1 กะปิหรือเคยอย่างดี ใช้ประมาณปลายมีดหรือขนาด

เมล็ดถั่วเขียวต่อการตอน 1 กิ่ง

ข่าวเทคโนโลยี
ส�ำหรับชำวชนบท

ฉบับที่ 134 (มกราคม-มีนาคม 2559)

รูปที่ 2 น�าตุ้มตอน (ขุยมะพร้าวที่แช่น�้า แล้วบีบหมาดๆ อัดลง

ในถุงพลาสติก ผูกปากถุงให้แน่น) มาผ่าตามความยาวแล้วทา

ด้วยกะปิขนาดเท่าเมล็ดถั่วเขียวก่อนน�าไปหุ้มบนรอยแผลของ

กิ่งตอน มัดด้วยเชือกทั้งบนและล่างรอยแผล
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สูตรที่ 2  เครื่องดื่มบ�ารุงก�าลัง

ใช้เครื่องดื่มบ�ารุงก�าลังยี่ห้ออะไรก็ได้  โดยใช้เครื่องดื่ม

บ�ารุงก�าลัง 1 ฝา น�า้เปล่า 5 ลิตร ขุยมะพร้าว 1 กิโลกรัม ใช้ผสม

ส�าหรับท�าวัสดุหุ้มกิ่งตอน

  

สูตรที่ 3  ขิง

ใช้หัวขิงสดใหม่  สมบูรณ์  ไม่มีโรคและแมลง 1 กิโลกรัม 

น�ามาคั้นเอาแต่น�้า น�าน�้าคั้นขิงสด 20 ซีซี เจือจางในน�า้ 20 ลิตร  

ใช้ปลายพู่กันจุ่มแล้วทาท่ีแผลตอนก่ิงไม้ก่อนหุ้มด้วยตุ้มตอน  

ช่วยให้กิ่งตอนออกรากเร็ว 

สูตรที่ 4  ข้าวโพดหวาน       

ใช้น�้าคั้นข้าวโพดหวาน  สดใหม่  20-30 ซีซี  เจือจางน�้า 

50 ซีซี  ใช้ปลายพู่กันจุ่มแล้วทาที่แผลตอนกิ่งไม้ก่อนหุ้มด้วยตุ้ม

ตอน  ช่วยให้กิ่งตอนออกรากเร็ว

สูตรที่ 5  จุลินทรีย์หน่อกล้วย

วิธีกระตุ้นกิ่งตอนให้ออกรากดีและเร็วขึ้นด้วยจุลินทรีย์

หน่อกล้วย : ก่อนอื่นเกษตรกรต้องมีน�า้หมักจุลินทรีย์หน่อกล้วย 

ซึ่งเตรียมได้จากวัตถุดิบ ดังนี้ 

วัสดุ อุปกรณ์

1. ต้นกล้วยสูงไม่เกิน 1 เมตร ตัดเอาทั้งส่วนที่เป็นราก

จนถึงยอด จ�านวน 30 กิโลกรัม 

2. กากน�้าตาล 10 กิโลกรัม

3. สารเร่ง พด.2 จ�านวน 1 ซอง  

4. ถังหมัก จ�านวน 1 ถัง

วิธีการท�า 

น�าต้นกล้วยที่เตรียมไว้มาสับให้ละเอียด ใส่ลงในถังหมัก 

น�ากากน�้าตาลและสารเร่ง พด. 2 มาละลายน�้าทิ้งไว้ประมาณ 5 

นาท ีหลงัจากนัน้  น�าใส่ลงไปในถังหมกั คนให้เข้ากันกับต้นกล้วย

สับที่ใส่ไว้ หมักไว้ 1 เดือน ก็สามารถน�าไปใช้ได้

วิธีการใช้จุลินทรีย์หน่อกล้วยกระตุ้นรากกิ่งตอน  น�า

จุลินทรีย์หน่อกล้วยสูตรเข้มข้นประมาณ 3-4 ช้อนโต๊ะ/น�้า

เปล่า 10 ลิตร ผสมให้เข้ากัน จากนั้น น�าขุยมะพร้าวแช่น�้าหมัก 

ที่เตรียมไว้ประมาณ 1 คืน ก่อนที่จะน�าขุยมะพร้าวมาใช้ตอน 

กิ่งไม้ผลทุกชนิดตามวิธีการตอนกิ่งทั่วไป 

การปฏิบัติดูแลรักษากิ่งตอน

หลังจากท�าการตอนกิ่งไปแล้วควรหม่ันดูแลตุ้มตอนให้มี

ความชืน้อยูเ่สมอ โดยสงัเกตดคูวามชืน้ของตุม้ตอน ถ้ายงัมฝ้ีาไอ-

น�้าจับอยู่ที่ผิวของพลาสติกภายในตุ้มตอนแสดงว่าความชื้นยังมี

อยู่ แต่ถ้าหากไม่มีฝ้าไอน�้าจับ จ�าเป็นต้องให้น�้าตุ้มตอนเพิ่มเติม

จนกว่ากิ่งตอนจะออกราก เมื่อตอนกิ่งไปได้ประมาณ 30-45 วัน 

กิ่งตอนก็เริ่มออกรากและแทงผ่านวัสดุที่หุ้มภายในออกมาจน

มองเห็นด้วยตาเปล่า ระยะนี้ยังตัดกิ่งตอนไม่ได้ ต้องรอจนราก

ที่งอกออกมาเป็นสีเหลืองแก่หรือสีน�้าตาล จ�านวนรากมีมากพอ

และปลายรากมีสีขาว จึงตัดกิ่งตอนไปช�าได้ 

 

 กิ่งตอนที่ตัดมาแล้วให้ตัดแต่งใบและกิ่งออกทิ้งบ้าง

เพื่อลดการคายน�้าของใบให้มีปริมาณน้อยลง ถ้าหากมีกิ่งแขนง

และใบมากเกินไป เมื่อน�าไปช�าอาจจะท�าให้ต้นพืชเหี่ยวเฉาและ

ตายได้  จากนั้น ให้ตัดเชือกและแกะถุงพลาสติกออก น�าไปช�าลง

ในถุงพลาสติกหรือกระถางดินเผาที่บรรจุดินผสมแล้ว พร้อมปัก

หลักยึดไว้ให้แน่น น�าเข้าพักไว้ในโรงเรืยนที่ร่มและชื้น กรณีพืชที่

เหี่ยวเฉาง่ายควรเก็บไว้ในโรงเรือนควบคุมความชื้นหรือกระบะ

พ่นหมอก พักไว้ในโรงเรือนประมาณ 20-30 วัน ก็สามารถน�าไป

ปลูกได้ 

 

 การน�าไปปลูกนั้นหากต้องการกระตุ้นให้กิ่งท่ีเพาะช�า

ลงดิน มีความแข็งแรง ก็สามารถใช้ “ฮอร์โมน กระตุ้นกิ่งตอน

ให้ออกรากดีและเร็วขึ้นแบบไทย...ไทย...” ทั้ง 5 สูตรข้างต้น น�า

มาประยุกต์ใช้ โดยการผสมน�า้ รดกิ่งช�าเพื่อให้รากออกยึดดินหา

อาหารเลี้ยงล�าต้น จะท�าให้กิ่งช�าแข็งแรงเจริญเติบโตได้เร็วขึ้น
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ขยายพันธุ์มะละกอด้วยวิธีตอนกิ่ง

 มะละกอเป็นไม้ผลท่ีเกษตรกรผู้ปลูกมะละกอทราบ

กันโดยทั่วว่า การขยายพันธุ์มะละกอแต่ละพันธุ์ด้วยการเพาะ

เมล็ด มีโอกาสของการกลายพันธุ์สูงกว่า 80 เปอร์เซ็นต์ ท�าให้

การควบคุมคุณภาพของผลผลิตไม่ได้มาตรฐานตามที่ตลาด

ต้องการ จึงท�าให้ต้องหาทางคิดค้นวิธีการแก้ปัญหาการกลาย

พันธุ์ของมะละกอ จนในที่สุดก็พบว่า วิธีการตอนกิ่งพันธุ์จาก

ต้นแม่ท่ีมีคุณภาพจะเป็นทางออกท่ีดีท่ีสุด ด้วยความสามารถ

ลดการกลายพันธุ์ของมะละกอได้ ขณะเดียวกันก็สามารถได้รับ

ผลผลิตท่ีเร็วข้ึน ไปจนถึงการดูแลเป็นไปได้ง่าย ต้นมีขนาดเตี้ย

และออกลูกดก

 

 ผู้รู้และมีประสบการณ์ในการตอนกิ่งมะละกอแนะน�า

มาว่า เกษตรกรท่ีปลูกมะละกอและต้องการขยายพันธุ์มะละกอ

ด้วยวิธีนี้ ขั้นต้นต้องคัดเลือกต้นพันธุ์ที่จะท�าการตอนก่อน โดย

เลือกต้นมะละกอท่ีมีความสมบูรณ์ ตั้งแต่ลักษณะของต้น ผลที่

ออกมาต้องตรงตามที่ตลาดต้องการและมีการต้านทานโรคได้ดี 

 

 เมื่อได้ต้นพันธุ์แล้ว ให้น�าไปปลูกจนโตเต็มที่ ตัดต้นให้

สูงพอประมาณ จุดที่ถูกตัดก็จะแตกกิ่งออกมา 5 ถึง 6 กิ่ง ภายใน 

2 เดือนครึ่ง ปล่อยให้กิ่งมะละกอที่แตกมีความยาวประมาณ 20 

ถึง 25 เซนติเมตร ให้เฉือนก่ิงพันธุ์ จากข้างล่างไปข้างบนเป็น

แบบปากฉลาม ใช้ลิ่มไม้เล็กๆ ขัดไว้เพื่อไม่ให้เนื้อไม้มะละกอติด

กัน 

เอกสารอ้างอิง
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รูปที่ 3 ตัดต้นมะละกอให้เหลือความสูงประมาณ 80 เซนติเมตร

รูปที่ 4 จุดที่ถูกตัดก็จะแตกกิ่งออกมา 5 ถึง 6 กิ่ง ภายใน 2 

เดือนครึ่ง
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เอกสารอ้างอิง

ปลกูมะละกอจากกิง่ตอนลดการกลายพนัธุ.์ 2558 [ออนไลน์]. เข้าถงึได้จาก: http://www.dailynews.co.th/agriculture/317068,  

       [เข้าถึงเมื่อ 20 พฤศจิกายน 2558].

มะละกอตอนกิง่...ท�าได้ยงัไง.  2558   [ออนไลน์].   เข้าถงึได้จาก: https://sites.google.com/site/baanmaklomp/malakx-txn-king- 

       thadi-ngi, [เข้าถึงเมื่อ 20 พฤศจิกายน 2558].

น�าดินร่วนผสมกับขุยมะพร้าวในอัตราส่วน 3 ต่อ 1 

บรรจุลงถุงพลาสติก ผ่าถุงพลาสติกตรงกลาง รดน�้าให้ชุ่มแล้ว

น�าไปวางทับรอยแผลที่เฉือนไว้ มัดถุงด้วยเชือกให้แน่น และต้อง

ไม่ลืมเฉือนท่อน�้าเลี้ยงบริเวณที่ห่างจากกิ่งตอนประมาณ 3 ถึง 5 

นิ้ว ซึ่งจะท�าให้รากงอกได้เร็วขึ้น ประมาณ 30 ถึง 45 วัน ราก

มะละกอก็จะงอกและเดินเต็มถุง ก็สามารถน�าไปปลูกในพื้นที่ที่

เตรียมไว้ได้ตามที่ต้องการ 

 

 วิธีการน้ีเป็นท่ียืนยันของเกษตรกรท่ีเคยประสบความ

ส�าเร็จมาแล้วว่า ต้นพันธุ์จากก่ิงตอนน้ันจะเหมือนกับต้นแม่ทุก

ประการ และเมื่อน�าไปปลูก ต้นมะละกอที่ได้จากการตอนล�าต้น

จะเตี้ย ท�าให้เวลาเจอลมแรง โอกาสหักโค่นก็ลดลงด้วย และ

ยังให้ผลเร็ว ออกลูกเป็นช่อและมีลูกดก หากปลูกด้วยเมล็ดใน

พื้นที่ 10 ไร่ เม่ือเทียบกับการปลูกแบบตอนกิ่งที่ใช้พื้นที่เพียง 

1 ไร่ เท่านั้น ผลผลิตที่เกษตรกรได้รับจะเท่ากัน ส�าหรับตลาด

มะละกอของไทย นอกจากจ�าหน่ายภายในประเทศแล้ว ก็มีการ

ส่งออกไปยังต่างประเทศด้วย โดยตลาดในเอเชียที่ส�าคัญ ได้แก่ 

ฮ่องกง สิงคโปร์ มาเลเซีย ศรีลังกา และบรูไน ตลาดนี้นับเป็น

ตลาดรับซ้ือมะละกอแหล่งใหญ่ที่สุด โดยเฉพาะฮ่องกงเพียง

ประเทศเดียวก็รับซื้อมะละกอจากไทยถึง 80 เปอร์เซ็นต์ ของ

ปริมาณมะละกอที่ส่งออก 

 

 ส ่วนตลาดในแถบตะวันออกกลาง  มีประเทศ

ซาอุดีอาระเบียเป็นผู้รับซื้อรายใหญ่ นอกนั้น ได้แก่ สาธารณรัฐ

อาหรับเอมิเรตส์ คูเวต บาห์เรน ส่วนใหญ่จะซ้ือในรูปของ

มะละกอดิบ เข้าใจกันว่าเพื่อให้คนงานไทยที่ไปท�างานใน

ประเทศเหล่านี้บริโภค ส�าหรับเกษตรกรที่สนใจในวิธีการตอน

กิ่งมะละกอดังที่กล่าวมาข้างต้น เข้าไปศึกษาดูงานได้ที่ ศูนย์

ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายอันเนื่องมาจากพระราชด�าริ จังหวัด

เพชรบุรี ที่นั่นมีแปลงสาธิตให้ได้เรียนรู้และศึกษา โดยไม่ต้อง

เสียค่าใช้จ่ายใดๆ ทั้งสิ้น



กองประชาสัมพันธ์

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

35  หมู่ที่ 3  เทคโนธานี  ต�าบลคลองห้า  อ�าเภอคลองหลวง  จังหวัดปทุมธานี  12120

ปัจจุบันได้มีการน�าเทคโนโลยีชีวภาพมาประยุกต์ใช้

เพื่อแก้ปัญหาการผลิตทางการเกษตรอย่างแพร่หลาย วว. ได้

ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีชีวภาพแบบดั้งเดิมและเทคโนโลยีชีวภาพ

สมัยใหม่เพื่อใช้ในการพัฒนาคุณภาพพืช เช่น การใช้เทคโนโลยี

การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชเพื่อขยายพันธุ์พืช เพื่อผลิตต้นพันธุ์

ปลอดโรค และเพื่อใช้ในการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช การประยุกต์

ใช้เทคโนโลยีทางด้านชีวโมเลกุล และพันธุวิศวกรรมเพื่อพัฒนา

คุณลักษณะต่างๆ ของพืช เช่น เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาหลัง

การเกบ็เกีย่ว เพือ่เพิม่คณุค่าทางโภชนาการ และเพือ่ต้านทานต่อ

สภาวะเครยีดต่างๆ และการใช้ดเีอน็เอบาร์โค้ด (DNA barcode) 

เพื่อจ�าแนกพืช เป็นต้น 

นอกจากนี ้ได้มกีารประยกุต์ใช้เทคนคิทางด้านชีวโมเลกลุ

ในการศกึษาวจิยัเชือ้จลุนิทรย์ี ทีเ่ป็นประโยชน์ต่อการเจรญิเตบิโต

และความแข็งแรงของพืชด้วย

 การวิจัยและพัฒนาปลูกพืชเศรษฐกิจชนิดใหม่

จากปี พ.ศ. 2512 ถึงปัจจุบัน เป็นเวลากว่า 46 ปี ที่ 

วว. ได้มีโอกาสร่วมด�าเนินงานกับมูลนิธิโครงการหลวง จังหวัด

เชียงใหม่ เพื่อมุ่งพัฒนาคุณภาพชีวิตของเกษตรกรบนพื้นที่สูง 

และเหนือสิ่งอื่นใดเป็นความภาคภูมิใจอย่างหาที่สุดมิได้ของ วว. 

ที่ได้สนองพระราชด�าริของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวฯ ใน

การน�าวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีเพือ่รบัใช้ผนืแผ่นดนิไทย เพือ่

คนไทย อาท ิการส่งเสรมิการปลกูกาแฟ ให้แก่เกษตรกรในพืน้ที่           

เป้าหมาย จนพื้นที่ดังกล่าวกลายเป็นแหล่งผลิตกาแฟอาราบิก้า

ที่ใหญ่ที่สุดในจังหวัดเชียงใหม่ และพัฒนาเทคโนโลยีการปลูก

และบ่ม “วานิลลา” เพื่อผลิตเชิงการค้าและส่งเสริมให้เป็นพืช

เศรษฐกิจชนิดใหม่ของประเทศ ณ ศูนย์พัฒนาโครงการหลวง 

ขุนวาง จังหวัดเชียงใหม่ 

ช่วยสร้างงานสร้างอาชีพ

ที่ม่ันคง และลดการน�า

เข ้ าวานิลลาจากต ่าง

ประเทศ

วว. กับการวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีการพัฒนาพันธุ์พืช

กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) วิจัย

พัฒนาด้านไม้โตเร็ว การเกษตรเชิงระบบ ระบบการผลิตผักพื้นบ้าน และพืชสมุนไพร เป็นต้น เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีให้

แก่ประชาชน โดยเฉพาะอย่างยิง่เทคโนโลยกีารเกษตร ได้แก่ เทคโนโลยกีารขยายพนัธุพ์ชื เทคโนโลยกีารปลกูพชืเศรษฐกิจ

ชนิดใหม่ ผักพื้นบ้าน และพืชสมุนไพร เป็นต้น
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 การวิจัยและพัฒนาพืชผักพื้นบ้าน

วว. โดยฝ่ายเทคโนโลยีการเกษตร ได้ศึกษาวิจัยและ

พฒันาการใช้ประโยชน์จากพชืพืน้บ้านของไทย เพือ่พฒันาให้เป็น

พชืเศรษฐกจิใหม่ และส่งเสรมิให้กบัเกษตรกรน�าไปผลติเพือ่สร้าง

รายได้ โดยเน้นการผลติทีไ่ม่ใช้สารเคมป้ีองกนัก�าจดัศตัรพูชื และ

การผลติในระบบเกษตรอนิทรย์ี เช่น ผกัหวานป่า ชมจนัทร์ ผักกดู 

ไผ่หวาน มะขามเปรี้ยว เป็นต้น โดยจัดท�าแปลงวิจัย แปลงสาธิต

การปลูก ให้กับเกษตรกร ประชาชน และหน่วยงานที่สนใจได้

ศึกษาดูงาน ณ สถานีวิจัยล�าตะคอง อ�าเภอปากช่อง จังหวัด

นครราชสีมา รวมทั้งมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์การแปรรูปเบ้ืองต้น

เพื่อเพิ่มมูลค่าของผลิตผล

ผักหวานป่า  มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Melientha suavis 

Pierre ลักษณะเป็นไม้ยืนต้น อาจจะสูงได้ถึง 13 เมตร ธรรมชาติ

ของผกัหวานป่าเจรญิเตบิโตได้ดบีรเิวณใต้ร่มเงาไม้ใหญ่ แสงแดด

ร�าไร จงึเหมาะสมกบัการปลกูแบบเชงิระบบโดยทัว่ไปจะน�ายอด

อ่อนมาเป็นผักด้วยการลวกหรือนึ่งให้สุก น�ามาประกอบเป็น

อาหาร เช่น ผัด แกงเลียง แกงกับปลาแห้งหรือไข่มดแดง เป็นต้น

ต้นชมจันทร์  มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Ipomoea alba L. 

ลักษณะเป็นไม้เถาเลื้อย อายุหลายปี ต้นสูงได้ถึง 2-3 เมตร มี 

ดอกสขีาวสวยงาม จะบานในเวลาตอนกลางคนื และกลิน่หอม ใน

ประเทศไทยมกีารน�าดอกมารบัประทานเป็นอาหารโดยใช้ดอกตมู

มาผดักบัน�้ามันหอย หรอืลวกจิม้กบัน�้าพรกิ ผลจากการวเิคราะห์

คุณค่าทางโภชนาการของดอกชมจันทร์พบว่า เป็นผักที่มีไขมัน

ต�่ามากและมีสรรพคุณช่วยระบายอ่อนๆ เหมาะแก่ผู้ที่ต้องการ

ควบคุมน�้าหนัก นอกจากน้ี ยังมีธาตุเหล็ก ฟอสฟอรัส และยัง

ประกอบด้วยวติามนิต่างๆ ได้แก่ วติามนิเอ และวติามนิบ ีเป็นต้น

ผักกูด  มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Diplazium esculentum 

(Retz.) Swartz เป็นพชืตระกลูเดยีวกบัเฟิร์น ลกัษณะของต้นผกั

กูดจะขึ้นเป็นกอ สูงประมาณ 50-100 เซนติเมตร รากแตกฝอย

เป็นกระจุก ส่วนของยอดอ่อนปลายยอดม้วนงอแบบก้อนหอย

และมีขน  การขยายพันธุ์โดยใช้สปอร์ และต้นใหม่ที่เกิดจากส่วน

เหง้าหรือรากฝอยของต้นแม่ (runner)

การปลูกผักกูด ท�าได้ 2 วิธี คือ การปลูกภายใต้ร่มเงา

ตาข่ายพรางแสงที่พรางแสงได้ตั้งแต่ 60-80 และการปลูกร่วม

กับพืชอื่นๆ  โดยพืชที่จะปลูกร่วมกับผักกูดควรเป็นพืชที่ชอบ

น�้า และการให้น�้าไม่มีผลกระทบต่อการออกดอกและการติด

ผล  เช่น  การปลูกร่วมกับแปลงกล้วย  หลังปลูกผักกูดประมาณ 

6-8 เดือน จึงเริ่มเก็บผลผลิตได้ ผลผลิตที่ได้เฉลี่ยประมาณ 300 

กิโลกรัม/ไร่/เดือน

ผักกูดรับประทานได้ทั้งสดและปรุงเป็นอาหาร เช่น ใน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือรับประทานเป็นผักสด 

น�ามาลวกหรือต้มจิ้มกับน�้าพริก ในภาคใต้น�ายอดผักกูดที่ต้มกับ

กะทิ และย�าผักกูด ภาคกลางน�ามาผัด และแกงเลียง
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มะขามเปรี้ยวยักษ์   มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Tamarind 

indica L. เป็นพืชท่ีใช้ประโยชน์จากฝักเป็นหลัก มีสารอาหาร

มากมาย  และสามารถน�าไปประกอบอาหารได้หลากหลาย   

ฝักของมะขามยักษ์ท่ีมีรสเปรี้ยว สามารถน�าไปประกอบอาหาร

และใช้เป็นวัตถุปรุงแต่งรสชาติ โดยท่ัวไปแล้ว ทุกส่วนของ

ต้นมะขามยักษ์สามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลายตาม

ท้องถิ่น   คุณสมบัติทางเคมีและลักษณะทาง

สรีรวิทยาของมะขามเปรี้ยวยักษ์น้ันค่อน

ข้างมคีวามหลากหลาย  กรด tartaric  และ

สารประกอบ phenolic ท่ีพบในมะขาม

เปรี้ยวยักษ์มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูล

อิสระได้เป็นอย่างดี ทั้งนี้ ได้มีการศึกษา

เพิ่มเติมเพื่อเป็นการพัฒนา

สายพันธุ์เพิ่มเติม

เบญจมาศ  วว. ถ่ายทอดเทคโนโลยีเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

ดอกเบญจมาศ ให้กับกลุ่มเกษตรกรและชุมชนในเขตต�าบลไทย

สามคัคี อ�าเภอวงัน�า้เขยีว จงัหวดันครราชสีมา ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2556 

ถึงปัจจุบัน จากการด�าเนินกิจกรรมดังกล่าว ส่งผลให้เกษตรกร

ไทยสามัคคี สามารถขยายต้นแม่พันธุ ์ดอกเบญจมาศได้เป็น

จ�านวนมาก สร้างงาน สร้างรายได้ให้แก่ท้องถิน่อย่างเป็นรปูธรรม 

ไผ่หวาน  มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Bambusa sp. ถือ

เป็นไม้ไผ่ชนดิหนึง่ทีม่กีารน�าหน่อมาใช้ประโยชน์เป็นอาหาร ทีม่า

ของการเรียกชื่อว่าไผ่หวาน เพราะว่าหน่อไม้มีลักษณะพิเศษ คือ  

หน่อมีรสชาติหวานกรอบ สามารถรับประทานดิบได้โดยไม่ต้อง

ต้มหรือน่ึงเพื่อเอารสขมออกก่อนเหมือนหน่อไม้ทั่วๆ ไป จึงมี

ความเป็นไปได้ทีจ่ะพฒันาและส่งเสรมิให้เป็นพชืเศรษฐกจิตวัใหม่

สะตออีสาน  วว. รณรงค์ปลูกพืชกินได้

สะตออสีานหรอืลูกดิง่ในพืน้ทีส่ถานวีจิยัส่ิงแวดล้อม

สะแกราช แหล่งสงวนชีวมณฑลของโลก จังหวัด

นครราชสีมา เพื่อน�าพืชประจ�าถิ่นมาก่อให้เกิด

ประโยชน์ ทั้งการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและสร้าง

รายได้ให้กับประชากรในพื้นที่

สะตออีสานเป็นไม้ต้นขนาดกลาง-ใหญ่ มีความสูงถึง 35 

เมตร เปลือกต้นสีขาวนวล ใบประกอบแบบขนนกสองชั้น ดอก

เล็กสีเหลือง รวมกันแน่นเป็นตุ้มกลม ผลออกเป็นฝักเล็กกว่า ฝัก

บดิเบีย้วเลก็น้อย และเมลด็เรยีงตามยาว ซึง่ขึน้อยูอ่ย่างมากมาย

ในผนืป่าบรเิวณนี ้จงึเป็นเป้าหมายทีท่างสถานกี�าลงัด�าเนนิการส่ง

เสริมให้เกิดการปลูกไว้ในเรือกสวนไร่นาของผู้คนในพื้นที่ 

ลูกดิ่งกับสะตอมีสิ่งที่แตกต่างกันเห็นได้ชัด คือ การเรียง

ตัวของเมล็ด ลูกดิ่งจะเรียงตัวตามยาว แต่สะตอจะเรียงตัวตาม

ขวาง รวมถึงรสชาติลูกดิ่งจะมีความเข้มข้นของรสชาติหรือกลิ่น

ฉุนน้อยกว่าสะตอทางภาคใต้

จากการวิจัยเทคโนโลยีการพัฒนาพันธุ ์พืชที่หลาก

หลายของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง

ประเทศไทย (วว.) ดงักล่าว  นบัเป็นความส�าเร็จอย่างเป็นรูป-

ธรรมของการน�าองค์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ

นวตักรรม เข้ามาช่วยสร้างความเข้มแขง็ให้กบัภาคการเกษตร

ของไทย พฒันาศกัยภาพการแข่งขนัได้ทัง้ในระดับประเทศและ

ระดับนานาชาติ 
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 เยี่ยมโต๊ะ บก.

ก่อนอื่น เรามาท�าความรู ้จักกับขยะมูลฝอย (solid 

waste) กันก่อนนะคะ ขยะหรือของเสีย ทางกรมควบคุม

มลพิษได้แบ่งออกเป็น มูลฝอยธรรมดา ได้แก่ มูลฝอยสดๆ เศษ

อาหาร กระดาษ โฟม พลาสติก ขวด แก้ว โลหะ ฯลฯ และ

ของเสียอันตราย ได้แก่ มูลฝอยติดเชื้อจากโรงพยาบาล กาก

ขยะมูลฝอยกับ

เยี่ยมโต๊ะ บก. ดร.นฤมล รื่นไวย์

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

สารเคมี สารเคมีก�าจัดแมลง กากน�้ามัน หลอดฟลูออเรสเซนต์ 

และแบตเตอรี่ใช้แล้ว กระบวนการและเวลาที่ใช้ในการย่อย

สลายของขยะมูลฝอยแต่ละประเภทก็จะแตกต่างกันไป เช่น 

เศษอาหารจะมีระยะเวลาการย่อยสลายที่สั้นและรวดเร็วกว่า

พลาสติก เป็นต้น ดังแสดงในตารางดังต่อไปนี้

ชนิดของขยะ ระยะเวลาย่อยสลาย

เศษกระดาษ 2-5 เดือน

เปลือกส้ม 6 เดือน

ถ้วยกระดาษเคลือบ 5 ปี

ก้นกรองบุหรี่ 12 ปี

รองเท้าหนัง 25-40 ปี

กระป๋องอะลูมิเนียม 80-100 ปี

ถุงพลาสติก 450 ปี

โฟม ไม่ย่อยสลาย ควรหลีกเลี่ยงการใช้

กองบรรณาธิการ

วารสารวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี ได้รับค�าถามจาก 

ด.ช.พงศกร แต้มทองช่วย หรือน้องไนซ์ 

แห่งโรงเรียนบางชวดอนุสรณ์

น้องไนซ์ถามว่า ขยะมูลฝอย

ย่อยสลายตอนไหน

แหล่งที่มา: กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

“

”

ยการ ย่อย สลา
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 เยี่ยมโต๊ะ บก.

ขยะที่ย่อยสลายได้โดยง่าย ไม่ใช้เวลานาน จะเรียกกันว่า 

ขยะย่อยสลาย (compostable waste) เช่น เศษผัก เปลือก  

ผลไม้ เศษอาหาร ใบไม้ เศษเนื้อสัตว์ ขยะย่อยสลายประเภทน้ี

เป็นขยะที่พบมากที่สุด ถึง 64% ของปริมาณขยะทั้งหมดในกอง

ขยะ อย่างไรก็ตาม ขยะประเภทนี้ สามารถน�ามาใช้ประโยชน์ได้ 

โดยน�ามาหมักท�าปุ๋ย 

กระบวนการในการย่อยสลายในคน สัตว์หรือพืช และ

วัสดุอื่นๆ จะแตกต่างกันไป ส�าหรับสิ่งมีชีวิต เช่น คนหรือสัตว์ 

กระบวนการในการย่อยสลาย จะเกิดขึ้น หลังจากคนหรือสัตว์

เสียชีวิตแล้ว สารเคมีและเอนไซม์ท่ีอยู่ในร่างกายของคนหรือ

สัตว์จะท�าปฏิกิริยา ท�าให้เนื้อเยื่อของร่างกายขาดหลุดเป็นช้ินๆ 

ออกจากกัน จากนั้น แบคทีเรียจะท�าให้เนื้อเยื่อน้ันเกิดการเน่า

เปื่อย กระบวนการทั้งสองขั้นตอนนี้ จะมีการปล่อยแก๊สออกมา 

ซึ่งเป็นสาเหตุท�าให้เกิดกลิ่นเหม็น เป็นการเหม็นเน่าของเนื้อเยื่อ

ของร่างกาย จะเห็นว่าตัวย่อยสลายเบื้องต้น คือ แบคทีเรียหรือ

เชื้อรา จากน้ัน อาจมีสัตว์ท่ีเป็นนักล่า (scavenger) อื่นๆ มา

ช่วย เช่น แมลง มด ปลวก และสัตว์กินเนื้ออื่นๆ 

ส่วนกระบวนการย่อยสลายในพืช สามารถเกิดขึ้นได้ใน

หลายขั้นตอน เช่น การสูญเสียน�้าในผักหรือผลไม้ ท�าให้เกิดการ

สูญเสียสารประกอบคาร์บอนไปด้วย หรือการที่ผัก ผลไม้เกิด 

ปริ แตก เป็นรอย ท�าให้เกิดพื้นผิวท่ีแบคทีเรียสามารถแทรก

เข้าไปท�าให้เกิดการเน่าเสียได้ หรืออาจเกิดจากการชอนไชของ

แมลงและเชื้อราก็ได้เช่นกัน ท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี

ของพืช ผัก ผลไม้  ทั้งนี้ การย่อยสลายของแต่ละสาเหตุอาจใช้

เวลาที่ต่างกัน

ส�าหรับอาหารที่เรารับประทานและเกิดการย่อยสลาย 

มักเป็นกระบวนการเริ่มต้นของอาหารที่เราเรียกว่า อาหาร

บูดเน่าหรือเสีย เสื่อมคุณภาพไม่สามารถใช้รับประทานได้ต่อ

ไป การย่อยสลายของอาหารสามารถชะลอได้ โดยใช้หลักทาง

วิทยาศาสตร์มาช่วยในการถนอมอาหาร ทั้งนี้ การย่อยสลาย

เอกสารอ้างอิง
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Wikipedia, 2015. Decomposition. [online]. Available at: https://en.wikipedia.org/wiki/Decomposition, 

[accessed 3 January 2015]. 

ของอาหารหรืออาหารเสีย มีสาเหตุมาจากแบคทีเรียและเชื้อรา

เป็นหลัก จึงส่งกลิ่นเหม็นได้เช่นกัน

ขยะมูลฝอย จึงเป็นเรื่องส�าคัญส�าหรับการด�ารงชีวิต

อยู่อย่างมีคุณภาพของมนุษย์เราเป็นอย่างมาก น้องๆ จะเห็น

ว่า ถ้าเราจัดการกับขยะมูลฝอยไม่ดี มันก็พร้อมจะสร้างความ

ล�าบากให้กับชีวิตเรา เช่น หากเราเผาขยะกลางแจ้ง ก็ท�าให้เกิด

ควันและสารพิษล่องลอยในอากาศ ซึ่งถ้าเราสูดดมเข้าไป อาจ

เป็นพิษต่อร่างกาย  หรือถ้าเราทิ้งขยะมูลฝอยลงในน�้า หรือ

กองไว้แล้วฝนตกลงมาชะล้างพวกขยะของเสียลงในน�้า ก็จะ

ท�าให้แม่น�้าล�าคลองเกิดความสกปรก น�้าเน่าเสียได้ และขยะที่

เรากองทิ้งไว้บนพื้นดิน ยังเป็นแหล่งที่ท�าให้หนูและแมลงวันใช้

เป็นที่อาศัย หากิน ท�าให้เกิดการแพร่พันธุ์อย่างรวดเร็ว  สัตว์

เหล่านี้เป็นพาหะน�าโรค ท�าให้เราอาจเป็นโรคติดต่อ มีผลเสีย

ต่อสุขภาพได้ มิหน�้าซ�้า ขยะมูลฝอยที่ทิ้งไว้กลาดเกลื่อน ยังเป็น

ภาพที่ไม่ชวนมอง มีกลิ่นเหม็น ล้วนแล้วแต่จะท�าให้คุณภาพ

ชีวิตของเราตกต�่าลง 

เมื่อทราบเช่นนี้แล้ว เรามาจัดการกับปัญหาขยะมูลฝอย

กันให้ถูกวิธีนะคะ แต่แรกเลย การใช้ชีวิตประจ�าวันของเรา

ไม่ควรสร้างขยะโดยไม่จ�าเป็น หรือถ้าเล่ียงไม่ได้ ก็ต้องหาวิธี

จัดการอย่างเหมาะสม ไม่ทิ้งเรี่ยราด และท�าให้เกิดผลกระทบ

ต่อชุมชนแวดล้อมน้อยที่สุดค่ะ 
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	 เรื่อง	 	 	 						ปีที่,	ฉบับที่:	หน้า 	 เรื่อง	 	 	 								ปีที่,	ฉบับที่:	หน้า

ดัชนีปีที	่30	ฉบับที	่1-4,	2558

ดัชนีเรื่อง

3 D Printing              30, 1: 19

60 พรรษา รัตนสุดา วิทยาปริทรรศน์            30, 2: 65

Asia-Oceania Algae Innovation            30, 1: 59

Chairless Chair              30, 1: 43

Inspiration Food               30, 1: 45

KM กับองค์กรวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และ           30, 1: 13

   เทคโนโลยี 

Ozone                30, 1: 81

กระเทียม               30, 3: 71

กระบวนการผลิตสาร isomalto-                   30, 4: 73

   oligosaccharides  

กล้วย               30, 1: 41

กล้องจุลทรรศน์              30, 4: 51

ก๊าซชีวภาพ              30, 1: 67

กายภาพบ�าบัด              30, 4: 6

การกัดกร่อนของโลหะ             30, 3: 59

การคัดเลือกเชื้อรา              30, 4: 73

การจัดการความรู้               30, 1: 13

การจัดการน�า้              30, 1: 29

การจัดการพืช              30, 1: 29

การจัดค่ายวิทยาศาสตร์เยาวชนกับการเรียนรู้     30, 3: 63

การจ�าแนกชนิดโลหะ             30, 1: 49

การเชื่อมโลหะ              30, 2: 51

การใช้น�้ามันหอมระเหย             30, 3: 71

การด�ารงชีวิตในธรรมชาติ                30, 1: 28

การทดสอบและพัฒนาระบบขนส่งทางรางรถไฟ  30, 4: 85

การบริหารงานแบบยืดหยุ่น             30, 3: 35

การป้องกันมะเร็งในล�าไส้             30, 2: 56

การพัฒนาระบบเทคโนโลยีสารสนทศ            30, 3: 17

การพัฒนาอย่างยั่งยืน             30, 2: 23

การพิมพ์วัตถุสามมิต ิ             30, 1: 23

การแพทย์                 30, 4: 5 

การเลือกใช้วัสดุโลหะ                      30, 1: 49

การวิจัยและพัฒนา                30, 1: 5

การวิจัยศาสตร์และเทคโนโลย ี               30, 1: 13

การสอบเทียบ Digital thermometer            30, 4: 58

การอบแห้งแบบพ่นฝอย             30, 1: 52

การอนุรักษ์พืชสมุนไพร               30, 3: 63

ก้าววันนี้ และวันต่อไป ในวงการวิทยาศาสตร์     30, 2: 11

   และเทคโนโลยี  

ก้าวสู่คุณภาพชีวิตที่ดีด้วยเทคโนโลยีชีวภาพ       30, 4: 11

เก้าอี้สวม                  30, 1: 43

ขนลุก                 30, 2: 88

ขวดมีส่วนผสมเงินช่วยท�าให้นมยืดอาย ุ            30, 4: 45

ข่าวเทคโนโลยีส�าหรับชาวชนบท                    30, 1: 77 

               30, 2: 81 

               30, 3: 81 

               30, 4: 81

คนบนดาวอังคาร                 30, 4: 88

คลังความรู้ด้านพลังงานทดแทน                     30, 3: 23

คุณค่ากากองุ่นเหลือทิ้ง                               30, 2: 71

เครื่องมือมหัศจรรย์รักษาพันธุ์พืช                   30, 3: 45

เครื่องลดความชื้นข้าวเปลือกระดับเกษตรกร      30, 3: 85

เครื่องส�าอางนาโน                                    30, 2: 71

เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตย ์                       30, 4: 47

เครื่องอัลตราโซนิกส์                 30, 4: 6 

โคมไฟ Aroma therapy                30, 2: 47

โคมไฟกลิ่นตะไคร้                 30, 2: 47

งานวิจัยเพื่อสุขภาพ                  30, 4: 5 

ฉลาดกับฉลาก (โภชนาการ)                         30, 3: 49

ชีวภาพ               30, 4: 11

เชื้อเพลิงจากสาหร่าย                   30, 1: 59
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ซูเปอร์บานานา 30, 1: 41

เซลลูโลส 30, 1: 42

ดอกไม้เปลี่ยนสีได้ 30, 2: 43

ดัชนีการวิจัยและพัฒนา 30, 1: 5

ดาวอังคาร 30, 4: 88

เทคนิคการอบแห้ง             30, 1: 52

เทคโนโลยีการแปรรูปผลไม ้            30, 1: 35

เทคโนโลยีการพิมพ์                     30, 1: 19

เทคโนโลยีชีวภาพ                   30, 2: 43

              30, 4: 11,

เทคโนโลยีด้านบรรจุภัณฑ์            30, 2: 59

เทคโนโลยีถ่ายภาพและการวิเคราะห์              30, 3: 85

   การท�างานภายในเซลล์แบบรวดเร็ว  

เทคโนโลยีอบผลไม้ด้วยไอน�า้            30, 3: 5

นักวิจัยรุ่นใหม่ ความคิดก้าวไกลใน                 30, 3: 11  

   วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี     

น�้าตาลโตนด             30, 2: 35

น�า้มันมะกอก             30, 3: 43

บทสัมภาษณ์ ดร.สุวิทย์ อัจริยะเมต            30, 3: 11

บทสัมภาษณ์ ดร.อนุชา เล็กสกุลดิลก           30, 1: 13

บทสัมภาษณ์ นางฉันทรา พูนศิริ           30, 4: 11

บทสัมภาษณ์ นายยงวุฒิ เสาวพฤกษ์           30, 2: 11

บันทึกนักเดินทาง              30, 4: 63

ไบโอก๊าซ                   30, 3: 23 

              30, 4: 23

ผลิตภัณฑ์จากสารสกัดเมล็ดองุ่น           30, 3: 85

ผลิตภัณฑ์วิทยาศาสตร์สร้างสรรค์           30, 1: 81

ผลิตภัณฑ์อาหารพร้อมบริโภคส�าหรับผู้สูงอายุ   30, 2: 85

พรรณไม้ในพระนามสมเด็จพระเทพฯ           30, 2: 5

พรีไบโอติก                       30, 2: 56

พลังงาน              30, 2: 23

พลังงานทดแทน             30, 4: 23

โพรไบโอติก             30, 2: 56

โพลาไรเซซัน                     30, 3: 59

มะเร็ง              30, 3: 43,

              30, 2: 56

แม่น�้า              30, 2: 23

เวียนหัว              30, 3: 88

เยี่ยมโต๊ะ บก.             30, 1: 84

              30, 2: 88

              30, 3: 88

              30, 4: 88

โลกกับต้นไม้             30, 1: 85

เศรษฐกิจดิทัล                30, 2: 17

สถานีวิจัยล�าตะคอง              30, 3: 63

สภาพภูมิอากาศ                        30, 1: 25

สมาร์ตโฟน Kyocera                       30, 3: 41

สมุนไพร

   ทุเรียนเทศ             30, 4: 33

   น�้านมราชสีห ์             30, 1: 31

   ปวยเล้ง             30, 2: 31

   มะเดื่อฝรั่ง             30, 3: 31

สารเคลือบบริโภค              30, 4: 46

เส้นใย              30, 1: 42

เส้นใยจากเปลือกกล้วย            30, 1: 67

เห็ดโต่งฝน             30, 1: 57

องุ่น              30, 2: 71

อาการขนลุก             30, 2: 88

อาการเวียนศีรษะ             30, 3: 89

อาหารสุนัข             30, 1: 45

อุตสาหกรรมชีวภาพ            30, 4: 11
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	 นาม	 	 	 		ปีที่,	ฉบับที่:	หน้า 	 นาม	 	 	 						ปีที่,	ฉบับที่:	หน้า

ดัชนีผู้เขียน

กนกพร  เนียมศร ี          30, 1: 77

           30, 2: 81

กนกอร  อัมพรายน์          30, 4: 63

กรกฎ  หาญธัญกรรม         30, 1: 67

กฤติยา  ทิสยากร          30, 2: 31

กองประชาสัมพันธ ์          30, 1: 81

                                 30, 2: 85   

           30, 3: 5

                      30, 4: 5, 85        

คณิตนันท์  เอซัน          30, 1: 52 

จุฑามาศ  สุขเจริญ          30, 4: 73

ชลธิชา  นิวาสประกฤติ         30, 1: 31

           30, 3: 31

           30, 4: 33

ฐิติรัตน์  ดิษฐ์แก้ว          30, 1: 67

ดิศลิน  กอบวิทย์กรณ ์         30, 1: 5

           30, 2: 65

           30, 4: 17

ตันติมา  ก�าลัง          30, 1: 57

ทวี  สัปปินันท์          30, 1: 67

ธนภักษ์ อินยอด          30, 1: 57

ธสร  สิงหะเนต ิ          30, 4: 58

นฤมล  รื่นไวย์   30, 1: 3, 25, 84

30, 2: 3, 23, 88

           30, 3: 3, 88

           30, 4: 3, 88

นลินธรณ์  สุวพรจารุวัชร์         30, 1: 49

นาฏกาญจน์  ชิณศร ี         30, 2: 71

บัณฑิต  ฝั่งสินธุ์                      30, 4: 73

บุญเรียม  น้อยชุมแพ         30, 1: 5, 31

           30, 2: 65

           30, 3: 31

           30, 4: 17, 33       

บุญศิริ  ศรีสารคาม                         30, 1: 41

               30, 2: 43

                30, 3: 41

               30, 4: 45

บุษกร  ประดิษฐนิยกูล             30, 2: 59 

เบญจวรรณ  ธรรมธนารักษ์             30, 1: 52

               30, 2: 35    

ประไพภัทร  คลังทรัพย์             30, 2: 71

ประไพศรี  ไม้สนธ์              30, 1: 62

ปราโมทย์  ไตรบุญ              30, 2: 5

ปรีชา  ข�าเสม              30, 2 : 51

               30, 4: 81

ปิยะ  เฉลิมกลิ่น              30, 2: 5

เปรมสุดา  สมาน              30, 4: 73

               30, 2 : 56

พงศ์เทพ  ภู่อรุณฑะโร             30, 4: 58

พรรณจิรา  วงศ์สวัสดิ์               30, 2: 71

พัชทรา  มณีสินธุ์              30, 2: 71

พัทธนันท์  นาถพินิจ             30, 1: 67

               30, 3: 23

               30, 4: 23

พิมพ์พันธุ  ศรีพิพิธ              30, 2: 31

ภัทราวดี  พันธุ์พานิชย์             30, 2: 54

ภัทราวุฒิ  แสงศิร ิ              30, 3: 17

มณฑิรา  นพรัตน์                30, 2: 71

รพีพร  เอี่ยมสอาด              30, 2: 35

รัชนี  วุฒิพฤกษ์              30, 1: 45

               30, 2: 47

               30, 3: 45

                                                       30, 4: 47

รับฟ้า  วงษาราม              30, 1: 67

รุจีภรณ์  นาคขุนทด              30, 2: 59

วันณรงค์  เติมอารมณ์             30, 1: 57
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วีระ  ชาติจันทึก             30, 3: 17 

ศิระ  ศิลานนท ์             30, 1: 19

ศิริสุข  ศรีสุข             30, 1: 13

              30, 2: 11

              30, 3: 11

              30, 4: 11

เศกศักดิ์  เชยชม             30, 3: 63

สลิลดา  พัฒนศิร ิ             30, 1: 13

              30, 2: 11

              30, 3: 11

              30, 4: 11

สมพร  มูลมั่งม ี             30, 4: 73

สุภาวดี  บัวบาน             30, 1: 35

สุพัตรา  เปี่ยมวาร ี             30, 1: 57

โสภณ  ศิริศรัทธา             30, 1: 59

สายสวาท  พระค�ายาน            30, 2: 81

              30, 4: 88

สายสุรางค์  โชติพานิช                       30, 3: 35

อทิตยา  วังสินธุ ์                        30, 2: 65

              30, 4: 17

อนันต์  รุ่งพรทวีวัฒน์            30, 4: 37

              30, 4: 42 

อมรรัตน์  ทองน้อย             30, 2: 49

อลิสรา  คูประสิทธิ ์                        30, 2: 17

อัจฉรา  ไชยองค์การ            30, 4: 73

เอก  ธนกิจวนิชกุล             30, 4: 51
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จากผู้เขยีนบทความ

	 ผูอ่้านท่านใดสนใจส่งบทความมาลงตพีมิพ์ในวารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย	ีกรณุาจดัเตรยีมต้นฉบบัตามข้อก�าหนด	ดงันี้

การจัดเตรียมต้นฉบับ

	 1.	ความยาวต้นฉบับ	:	บทความปริทัศน์ประเภทต่างๆ	ความยาว	ไม่เกิน	6	หน้า	บทความงานวิจัย	ไม่เกิน	10	หน้า

	 2.	ระบุชื่อ	นามสกุลผู้เขียน	ค�าน�าหน้าชื่อ	หน่วยงาน	พร้อมรายละเอียดที่อยู่ติดต่อทางไปรษณีย์และอีเมล

	 3.	บทความงานวิจัย	ต้องมีบทคัดย่อและ	Abstract	เป็นส่วนน�าของบทความนั้นๆ	ในบทคัดย่อหรือ	Abstract	ประกอบด้วย	

	 	 ส่วนต่างๆ	ดังต่อไปนี้	:	วัตถุประสงค์การวิจัย	รูปแบบ/วิธีการวิจัย	ผลการวิจัย	ข้อจ�ากัดทางการวิจัย/การน�าผลการวิจัยไปใช	้

	 	 ผลกระทบของงานวิจัยในด้านต่างๆ	เช่น	องค์ความรู้ใหม	่เศรษฐกิจ	สังคม	สิ่งแวดล้อม	เป็นต้น

	 	 ความยาวของบทคัดย่อและ	Abstract	รวมกันแล้วไม่ควรเกิน	1	หน้ากระดาษ	A-4

	 4.	ระบุ	ค�าส�าคัญ	(keywords)	ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาหลักของงานวิจัยของท่านไม่เกิน	6	ค�า	

	 5.	แนบรูปประกอบที่ชัดเจน	โดยอาจส่งมาเป็นลักษณะ	CD-ROM	หรือทางอีเมล	

	 6.	บทความควรมีการระบุเอกสารอ้างอิงหรือบรรณานุกรม	รูปแบบเอกสารอ้างอิงเป็นตามที	่วว.	ก�าหนด	ดังนี้		

     6.1 การอ้างอิงหนังสือ

ชื่อผู้เขียน.	ปีที่พิมพ์.	ชื่อหนังสือ.	เมืองที่พิมพ์:	ส�านักพิมพ์.

Ulrich,	W.,	1983.	Critical	Heuristics	of	Social	Planning.	Chicago:	University	of	Chicago	Press.

โฉมเฉลา,	ณรงค์.	2518.	การปลูกและสกัดน�า้มันมินต์.	กรุงเทพฯ:	โรงพิมพ์คุรุสภา.	

     6.2 การอ้างอิงจากบทความวารสาร 

Boughton,	J.M.,	2002.	The	Bretton	Woods	proposal,	an	in-depth	look.	Political Science Quarterly,	42(6),	

	 pp.	564-78.	

มณีดุลย์,	ชาญชัย.	2526.	การปลูกกระถินเลี้ยงสัตว์.	วารสารปศุสัตว์,	10(2),	หน้า	57-	67.

     6.3 การอ้างอิงจากวารสารอิเล็กทรอนิกส์ (e-journals) 

Wright,	A.	and	Cottee,	P.,	2000.	Consumer	understanding	of	US	and	EU	nutritional	labels.	British Food Journal. 

 [online].	103(8),	pp.	615-629.	Available	at: http://www.emerald-library.com,	[accessed	12	September	2007].

     6.4 การอ้างอิงจากสิ่งพิมพ์ท่ีมีชื่อผู้แต่งและตีพิมพ์ในเว็บไซต์ หรือเผยแพร่ทางระบบออนไลน์ (online) แต่ไม่ใช่

บทความที่ตีพิมพ์ในวารสาร

Piotrowicz,	G.,	2002.	The	university	libraries	consortia	–	yesterday,	today	and	tomorrow.	[online].	Available	at:  

	 http://ebib.oss.wroc.pl/english/grnat/piotrowicz.php,	[accessed	02	March	2006].

     6.5 การอ้างอิงจากเว็บไซต์ในอินเทอร์เน็ต  

MarksandSpencer,	2004.	Annual	Report	2003-2004.	[online].	Available	at	:	http://www-marks-andspencer.co.uk/

	 corporate/annual2003/,	[accessed	17	September	2005].

พระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว.	2551.	[ออนไลน์].	เข้าถึงได้จาก:	http://th.wikipedia.org/wiki/พระบาทสมเด็จ	

	 พระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว,	[เข้าถึงเมื่อ	23	มิถุนายน	2551].		    


