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งานวิจัยเพื่อสุขภาพ
การแพทย์ สังคมผู้สูงอายุ ผู้ด้อยโอกาส
เสริมความเข้มแข็งเศรษฐกิจประเทศ
การพัฒนา ส่งเสริมและสนับสนุน 
การท�าธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ของประเทศ

ก้าวสู่คุณภาพชีวิตที่ดี...ด้วยเทคโนโลยีชีวภาพ 

บทสัมภาษณ์ นางฉันทรา พูนศิริ

บันทึกนักเดินทาง ตอน World Expo
Milano 2015



จากกองบรรณาธิการ 
 
เลิฟ@เฟิสต์ไซน์ 
:   งานวิจัยเพื่อสุขภาพ การแพทย์ สังคมผู้สูงอายุ 

 ผู้ด้อยโอกาส เสริมความเข้มแข็งเศรษฐกิจประเทศ 

คุยเฟ่ืองเรื่องวิทย์ 

:   ก้าวสู่คุณภาพชีวิตที่ดี...ด้วยเทคโนโลยีชีวภาพ 

 บทสัมภาษณ์ นางฉันทรา พูนศิริ รองผู้ว่าการ 

 วิจัยและพัฒนาด้านอุตสาหกรรมชีวภาพ วว. 

 

มุมไอที
:   การพัฒนา ส่งเสริมและสนับสนุนการท�าธุรกรรม 

 ทางอิเล็กทรอนิกส์ของประเทศ 

วิทย์แอนด์เวิลด์ 
:   คลังความรู้ด้านพลังงานทดแทน : ไบโอก๊าซ 

  (ตอนที่ 2) 

 

ท่องโลกสมุนไพร 
:  ทุเรียนเทศ สมุนไพรไทย...ของดีที่มีอยู ่

 

จตุรัสความรู้ 
:  8K’s ทฤษฎีพื้นฐานเพื่อพัฒนาคุณภาพของทุนมนุษย ์

:   ทฤษฎีต่อยอดสร้างคุณภาพทุนมนุษย์ 

  หรือทฤษฎี  5K’s 

วิทย์แกเลอรี 
:   ขวดซึ่งมีส่วนผสมของเงินช่วยท�าให้นมยืดอายุ 

  บริโภคได้ยาวขึ้น

:   สารเคลือบบริโภคได้ช่วยเพิ่มอายุสตรอเบอร์รีอีกเท่าตัว 

คิด(ส์)คิดวิทย์ 
:  เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตย์ 

เกร็ดเทคโน 
: เกร็ดความรู้เกี่ยวกับกล้องจุลทรรศน์ในงานวิเคราะห์วัสดุ 

:   ความแตกต่างของการสอบเทียบ Digital thermometer     

 ใน Calibration liquid bath และ Climatic chamber 

 

ไดอารีแวดวงวิทย์ 
: บันทึกนักเดินทาง ตอน World Expo Milano 2015 

 

แกะกล่องงานวิจัย 
: การคัดเลือกเชื้อราที่ผลิต α-glucosidase 

 ส�าหรับใช้ในการผลิต isomalto-oligosaccharides 

 

ข่าวเทคโนโลยีส�าหรับชาวชนบท 
 
นานานิวส์ 
: วว. ให้บริการมาตรฐานการทดสอบและพัฒนาระบบ   

 ขนส่งทางรางรถไฟ ยกระดับคุณภาพผลิตภัณฑ์ 

 ได้มาตรฐานสากล สร้างความเข้มแข็งเศรษฐกิจประเทศ  

 ยั่งยืน

เยี่ยมโต๊ะ บก.
: คนบนดาวอังคาร

ปกโดย... ดุรงค์ฤทธิ์ สุดสงวน
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บทความทุกเรื่องที่ลงพิมพ์ในวารสารฉบับนี้ ถือเป็นความรับผิดชอบส่วนตัว

ของผู้เขียนบทความโดยเฉพาะ วว. จะไม่ขอรับผิดชอบแต่ประการใด

35 หมู่ 3 เทคโนธานี  ตำาบลคลองห้า  อำาเภอคลองหลวง  จังหวัดปทุมธานี 12120

โทร. 0 2577-9000
E-mail : tistr@tistr.or.th

เจ้าของ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นางสาวกรศศิรมณ รัตนพิมพ์ภาภรณ์  โทร. 08 1327-9997, 0 2832-7122

พิมพ์ที่ : โรงพิมพ์บริษัท ธรรมสาร จำากัด 0 2221-0374, 0 2224-8207

ที่ปรึกษา   ดร.ลักษมี  ปลั่งแสงมาศ
   นางฉันทรา  พูนศิริ
   ดร.อาภารัตน์ มหาขันธ์
   นายวิรัช  จันทรา
   ดร.ธีรภัทร ศรีนรคุตร
ผู้จัดการ   ดร.ชุติมา  เอี่ยมโชติชวลิต          
ผู้ช่วยผู้จัดการ  ดร.สุเมธ ภูมิอภิรดี
บรรณาธิการ ผู้พิมพ์โฆษณา  ดร.นฤมล รื่นไวย์
รองบรรณาธิการ  นายศิระ  ศิลานนท์
กองบรรณาธิการ  ดร.บัณฑิต ฝั่งสินธุ์
   ดร.พัชทรา  มณีสินธุ์
   นางอลิสรา  คูประสิทธิ์
   นางสาวอัปสร  เสถียรทิพย์
   ดร.ปราโมทย์ ไตรบุญ
   ดร.สุวิทย์  อัจริยะเมต
   ดร.เศกศักดิ์  เชยชม
   ดร.ธัญชนก  เมืองมั่น
   ดร.ยุทธนา  ฐานมงคล 
   ดร.ฉัตรฤดี  สุวรรณชาติ
   ดร.ประเวช  กล้วยป่า
   ดร.ภัทราวุฒิ  แสงศิริ
   นางบุญเรียม  น้อยชุมแพ
   นางพัทธนันท์  นาถพินิจ
   นางศิริสุข  ศรีสุข
   นางสลิลดา  พัฒนศิริ
   นางสาวบุญศิริ  ศรีสารคาม
   นางสายสวาท  พระคำายาน
   นางรัชนี  วุฒิพฤกษ์
   นางกนกพร  เนียมศรี 
   นางชลธิชา  นิวาสประกฤติ
ฝ่ายศิลป ์   นายสมเกียรติ  ธรรมสูน
   นายดุรงค์ฤทธิ์  สุดสงวน
   นางสาวอทิตยา  วังสินธุ์  
ฝ่ายภาพ   นายสิทธิชัย  ศราวุธานุกุล
ฝ่ายการเงิน  นางดุษฎี  สาระโภค 
ฝ่ายประชาสัมพันธ์  นางสุวรรณา  ดอกไม้คลี่
   นางสาวยุพิน  พุ่มไม้
   นางสาววรรณรัตน์  วุฒิสาร
ฝ่ายประสานงานและโฆษณา นางสาวดิศลิน  กอบวิทย์กรณ์
   นางเพ็ญศรี  สมประจบ
   นางสาวมยุรี  ศรีประโชติ

 งานวิจัยเพื่อสุขภาพ การแพทย์ สังคมผู้สูงอายุ และ
ผู้ด้อยโอกาส นับเป็นความจ�าเป็นของประเทศไทยหรือหลายๆ 
ประเทศทั่วโลก ที่ยิ่งนับวันแนวโน้มผู้สูงอายุก็ยิ่งมีเพิ่มขึ้น และมี
ความเสี่ยงที่กลุ่มผู้สูงอายุหรือผู้ด้อยโอกาสจะอยู่ในภาวะเจ็บป่วย
ต่างๆ โดยเฉพาะโรคเรื้อรัง  ซึ่งเป็นไปตามวัย   

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
(วว.) เห็นความส�าคัญของสังคมที่มีผู้สูงอายุเพิ่มมากขึ้นที่เรียกว่า 
aging society  จึงได้มุ่งเน้นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่จะช่วยให้ผู้สูง
อายุ และผู้ด้อยโอกาสได้มีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น หรืออยู่อย่างมีความ
สุข สะดวกสบายมากขึ้น นวัตกรรมต่างๆ ที่ วว. ท�าการวิจัยพัฒนา
ขึ้นมา ได้แก่ นวัตกรรมด้านการแพทย์ ผลิตภัณฑ์จากสมุนไพรเพื่อ
สุขภาพ และผลิตภัณฑ์พร้อมบริโภคส�าหรับผู้สูงอายุ ซึ่งงานวิจัย
และพัฒนาดังกล่าวน้ี ประกอบด้วยผลิตภัณฑ์ใดบ้าง ขอเชิญท่าน 
ผู้อ่านเข้าไปติดตามได้ในคอลัมน์เลิฟแอทเฟิสต์ไซน์

นอกจากน้ี นวัตกรรมดังกล่าว ยังมีศักยภาพในการสร้าง
เสริมความเข้มแข็งให้แก่เศรษฐกิจของประเทศไทย เพราะสามารถ
ใช้ทดแทนการน�าเข้าผลิตภัณฑ์หรือเครื่องมือจากต่างประเทศ
ได้ ท�าให้ลดมูลค่าการน�าเข้า และเป็นการส่งเสริมเทคโนโลยีจาก 
นักวิจัยไทยอีกด้วย 

เพราะ วว. ปรารถนาให้ผู้สูงอายุของเรามีความชราอย่าง
มีคุณภาพจริงๆ 

ดร.นฤมล รื่นไวย์
        editor@tistr.or.th

จากกองบรรณาธิการ



กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดย สถาบันวิจัย

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ตระหนัก

ถึงปัญหาดังกล่าว จึงได้ส่งเสริมให้มีการวิจัยและประสบผล

ส�าเร็จในการพัฒนางานวิจัยเพื่อสุขภาพ การแพทย์ สังคมผู้สูง

อายุ ผู้ด้อยโอกาส หลากหลายสาขา โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือ

สร้างคุณภาพชีวิตที่ดีแก่ประชาชน  ลดการน�าเข้าเทคโนโลยี 

เวชภัณฑ์จากต่างประเทศ  สามารถตอบโจทย์ความต้องการใช้

เทคโนโลยีที่มีคุณภาพได้มาตรฐานสากล และเสริมความเข้ม

แข็งแก่เศรษฐกิจของประเทศ

วว. มุ ่งวิจัยพัฒนาผลิตภัณฑ์และนวัตกรรมทางการ

แพทย์หลากหลายรูปแบบ เพื่อคุณภาพชีวิตที่ดีของคนไทย และ

ช่วยลดการน�าเข้าเทคโนโลยีการแพทย์จากต่างประเทศ เพื่อ

ความมั่นคง มั่งคั่ง ยั่งยืนของประเทศ ดังนี้

งานวิจัยเพื่อสุขภาพ 
การแพทย์ สังคมผู้สูงอายุ ผู้ด้อยโอกาส

เสริมความเข้มแข็งเศรษฐกิจประเทศ

กองประชาสัมพันธ์

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย
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 นวัตกรรมการแพทย์    ได้แก่ 

 

เฝือกอ่อนย่อยสลายได้  ฝ่ายนวัตกรรมวัสดุ วว. ประสบ

ผลส�าเร็จในการด�าเนินโครงการพัฒนาวัสดุส้ินเปลืองทางการ

แพทย์จากพลาสติกย่อยสลายได้ โดยสามารถพัฒนาวัสดุ

พลาสติกชีวภาพ ซ่ึงมีคุณสมบัติในการคืนรูปร่างต้นแบบได้ มี

ลักษณะอ่อนตัวสามารถดัดแปลงเป็นรูปร่างต่างๆ ได้ท่ีอุณหภูมิ

ต�่า 65-70 องศาเซลเซียส และยังคงสภาพหลังการดัดตลอดช่วง

การใช้งาน 

ทั้งนี้ วว. ได้ประยุกต์ใช้วัสดุพลาสติกชีวภาพรูปแบบ

ใหม่ส�าหรับเป็นผลิตภัณฑ์ “เฝือกอ่อนย่อยสลายได้” หรือไบ-

โอสปลินท์ (Biosplint) ใช้ดามกระดูกหรือข้อ เพื่อควบคุมการ

เคลื่อนไหวหรือจัดอวัยวะที่บาดเจ็บให้อยู่ในท่าที่ต้องการ ให้กับ

จากแนวโน้มผู้สูงอายุที่เพิ่มขึ้นในประเทศไทย มีแนวโน้มว่าจะน�ามาซ่ึงความเส่ียงของภาวะเจ็บป่วยต่างๆ 

โดยเฉพาะโรคเร ื้อรัง ซึ่งปัญหาดังกล่าวจะชะลอหรือป้องกันได้นั้นผู้ที่อยู่ใกล้ชิดหรือมีความเก ี่ยวข้องต่างๆ ต้อง

ให้ความเอาใจใส่ แนะน�าเกี่ยวกับการใช้ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพที่เหมาะสม

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 5
    ปีที่ 30 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2558 

เลิฟ@เฟิสต์ไซน์



ผู้ป่วยที่มีอาการกระดูกหักหรือข้อเคลื่อน การแก้ไขความพิการ 

เช่น ความคดของกระดูก เท้าปุก เป็นต้น ป้องกันการหดรั้ง

ของกล้ามเน้ือหรือเน้ือเยื่ออื่นๆ เช่น ผู้ป่วยไฟลวก หรือน�้าร้อน

ลวก ป้องกันการหักของกระดูก กรณีที่เป็นโรคกระดูกบาง และ

ผู้ป่วยระยะหลังการผ่าตัดที่ต้องการให้ลดการใช้แขน ขา เพื่อ

ฟื้นฟูสภาพ

วว. ได้จัดท�าโครงการสร้างเครื่องอัลตราโซนิกส์

กายภาพบ�าบัดเฉลิมพระเกียรติ เน่ืองในวโรกาสมหามงคล

เฉลิมพระชนมพรรษา  80 พรรษา  5 ธันวาคม 2550 โดย วว. 

น้อมเกล้าฯ ถวายเครื่องอัลตราโซนิกส์กายภาพบ�าบัด จ�านวน  

89  เครื่อง เพื่อพระราชทานแก่โรงพยาบาลหรือสถานบ�าบัด

ชุมชนที่อยู่ห่างไกลตามพระราชประสงค์

ทั้งนี้ วว. ริเริ่มด�าเนินโครงการวิจัยและพัฒนาเครื่อง

อัลตราโซนิกส์กายภาพบ�าบัดมาตั้งแต่ พ.ศ.2547 และมีการ

พัฒนาปรับปรุงเทคโนโลยีมาอย่างต่อเน่ือง เพื่อให้เหมาะสมกับ

การใช้งานกายภาพบ�าบัดทั่วไป เนื่องจากเครื่องอัลตราโซนิกส์

กายภาพบ�าบัด เป็นเครื่องมือพื้นฐานส�าหรับนักกายภาพบ�าบัด

ในการใช้นวดกล้ามเนื้อ เพื่อบรรเทาอาการเจ็บปวด และกระตุ้น

ให้กล้ามเนื้อที่เสื่อมสภาพ จากการเคลื่อนไหวในท่าที่ซ�้าๆ เป็น

เวลานาน หรือผู้ป่วยจากการผ่าตัดที่มีอาการยึดของเส้นเอ็นให้

สามารถท�างานได้ดีขึ้น 

เครื่อง CPM เข่าส�าหรับกายภาพบ�าบัด   ฝ่ายนวัตกรรม

วัสดุ วว. ประสบผลส�าเร็จในการวิจัยพัฒนา เป็นเครื่องที่ใช้ช่วย

การเคล่ือนไหวข้อเข่าอย่างต่อเน่ือง (Continuous Passive 

Motion : CPM ) หลังการผ่าตัด  ให้ฟื้นฟูสภาพข้อเข่ากลับ

สู ่ปกติได้เร็ว ลดระยะเวลาในการพักฟื ้นและเวลาการท�า

กายภาพบ�าบัดหลังการผ่าตัด  ส่งผลให้ผู้ป่วยมีคุณภาพชีวิตที่

ดีหลังการผ่าตัด ตัวเครื่องมีราคาถูกกว่าเครื่องที่น�าเข้าจากต่าง

ประเทศกว่า 50 % 

“เครื่อง CPM เข่าส�าหรับกายภาพบ�าบัด” มีส่วน

ประกอบหลักคือ ส่วนรองรับน่อง ส่วนรองรับต้นขา และส่วนขับ

เคล่ือน การบ�าบัดท�าโดยน�าผู้ป่วยจัดให้อยู่ในท่านอน และวาง

เคร่ืองอัลตราโซนิกส์กายภาพบ�าบัด  มีความถี่สูง

ประมาณ 1 ล้านเฮิรตซ์ ท�าให้เลือดหมุนเวียนได้ดี เหมาะส�าหรับ

การบ�าบัดกล้ามเนื้อต่างๆ ของร่างกาย โดยฝ่ายนวัตกรรม

วัสดุและฝ่ายวิศวกรรม วว. ประสบความส�าเร็จในการพัฒนา 

“เครื่องอัลตราโซนิกส์กายภาพบ�าบัด”ที่ต่อยอดงานจากความ

ส�าเร็จในด้านเทคโนโลยีอัลตราโซนิกส์ มีประสิทธิภาพสูงใน

การนวดใบหน้าและคลายกล้ามเนื้อ เหมาะอย่างยิ่งส�าหรับใช้

ในสถานเสริมความงามหรือโรงพยาบาลโดยราคาของเครื่อง

อัลตราโซนิกส์กายภาพบ�าบัดที่ผลิตขึ้นโดย วว. นั้น จะมีราคาต�า่

กว่าเครื่องที่น�าเข้าจากต่างประเทศถึง 6 เท่า
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ส่วนขาที่ต้องการบ�าบัด ลงบนส่วนรองรับน่องและส่วนรองรับ

ต้นขาของเคร่ือง หลังจากนั้น ส่วนขับเคลื่อนจะเล่ือนส่วนน่อง

และต้นขาให้เกิดการงอและยืดออกในช่วงองศาที่ก�าหนดอย่าง

ช้าๆ  โดยเครื่อง CPM เข่าส�าหรับกายภาพบ�าบัดที่ได้พัฒนา 

จะสามารถปรับช่วงการงอของข้อเข่าได้ ตั้งแต่ -10 ถึง 120 

องศา และปรับความเร็วในการเคลื่อนไหวได้ 30 องศา/นาที ถึง 

150 องศา/นาที ด้วยลักษณะการเคลื่อนไหวของข้อเข่าอย่าง

สม�่าเสมอและต่อเน่ือง ในองศาท่ีถูกต้องด้วยเครื่อง CPM เข่า

ส�าหรับกายภาพบ�าบัด จะช่วยลดการยึดติดกันระหว่างมัดกล้าม

เนื้อหรือการเกิดพังผืดลดน้อยลง เพิ่มพิสัยการเคล่ือนไหวของ

ข้อเข่าให้ได้มุมกว้างขึ้น 

ในปัจจุบัน เครื่อง CPM เข่าส�าหรับกายภาพบ�าบัด ต้อง

น�าเข้าจากต่างประเทศท�าให้มีราคาแพง  มีการน�าไปใช้งาน

เฉพาะโรงพยาบาลขนาดใหญ่ หรือโรงพยาบาลที่มีความพร้อม

ด้านงบประมาณ ส่งผลให้การบริการด้านกายภาพบ�าบัดท�าได้

ไม่ทั่วถึง กอปรกับการท�ากายภาพบ�าบัดต้องท�าอย่างต่อเนื่อง

และสม�่าเสมอ จึงท�าให้ผู้ป่วยต้องสูญเสียค่าใช้จ่ายและเวลาใน

การมาบ�าบัดรักษามาก วว. จึงได้ด�าเนินการพัฒนาเครื่อง  CPM 

เข่าส�าหรับกายภาพบ�าบัดข้ึน และได้ย่ืนจดสิทธิบัตรแล้ว  ด้วย

ราคาต้นทุนการผลิตท่ีต�่าของ CPM เข่าส�าหรับกายภาพบ�าบัด 

จึงเป็นส่วนช่วยในการเพิ่มการบริการทางการแพทย์พื้นฐานสู่

พื้นที่ต่างๆ ของประเทศอย่างทั่วถึง นอกจากนี้ ยังเป็นการสร้าง

ฐานเทคโนโลยีกายภาพบ�าบัดส�าหรับส่วนต่างๆ ของร่างกายต่อ

ไป ได้แก่ ไหล่  นิ้วมือ  และข้อเท้า   เป็นต้น

เคร่ืองดึงหลัง-คออัตโนมัติ   ใช้บ�าบัดรักษาโรคที่

เกี่ยวข้องกับหมอนรองกระดูกสันหลัง ข้อต่อหลัง กล้ามเนื้อ

หลังและกระดูกสันหลัง  ลดการกดทับเส้นประสาทหรือ

เพิ่มการเคลื่อนไหวของกระดูกสันหลัง ฝ่ายวิศวกรรม วว. 

ประสบผลส�าเร็จในการวิจัยและพัฒนานับเป็น “เครื่องดึง

หลังและคออัตโนมัติ” (Automatic Traction Machine รุ่น 

TISTRAC0901) เครื่องแรกของประเทศไทย ซึ่งมีประสิทธิภาพ

การใช้งานทัดเทียมกับเครื่องที่น�าเข้าจากต่างประเทศ ในการ

บ�าบัดรักษาผู้ป่วยซ่ึงเป็นโรคที่เกี่ยวข้องกับหมอนรองกระดูกสัน

หลัง ข้อต่อหลัง กล้ามเน้ือหลังและกระดูกหลัง รวมท้ังผู้ป่วยท่ี

มีความเสื่อมหรือมีความผิดปกติของกระดูกสันหลังในระดับคอ

และหลัง ทั้งน้ี ห้ามน�าเครื่องใช้บ�าบัดรักษากับผู้ป่วยท่ีมีภาวะ

กระดูกสันหลังหัก เนื่องจากกระดูกที่เคยหักอาจได้รับอันตราย  

เครื่องดึงหลัง-คออัตโนมัติ  ใช้หลักการดึงเพื่อลดการกด

ทับเส้นประสาทหรือเพิ่มการเคลื่อนไหวของกระดูกสันหลัง ทั้งนี้

จะใช้ระยะเวลาในการดึงหลังและคอประมาณ 10-20 นาที โดย

นักกายภาพบ�าบัดจะเป็นผู้ก�าหนดท่าดึงและน�้าหนักที่ใช้ในการ

ดึง จากการตรวจวินิจฉัยอาการผู้ป่วยของแพทย์ผู้เชี่ยวชาญ ใน

การดึงของเครื่องนั้นจะใช้มอเตอร์เป็นต้นก�าลังและมีอุปกรณ์

ตรวจวัดค่าแรงดึงให้เป็นไปตามที่นักกายภาพก�าหนด นอกจาก

นี้ ยังมีระบบสมองกลฝังตัว (Embedded  System) ส�าหรับตั้ง

ค่าและควบคุมการท�างานต่างๆ ของเครื่อง 
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ฝ่ายวิศวกรรม วว. วิจัยและพัฒนาออกแบบเครื่องดึง

หลังและคออัตโนมัติ ให้มีแรงดันที่ทางเข้า 220 โวลต์ 50 เฮิรตซ์ 

ระบบควบคุมการท�างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์และมีระบบ

ตรวจสอบตัวเอง มีส่วนแสดงผลการท�างานเป็นระบบดิจิทัล มี

แรงดึงสูงสุด 60 กิโลกรัม แรงดึงต�่าสุด 1.5 กิโลกรัม  สามารถตั้ง

ระยะในการรักษาได้ตั้งแต่ 0–60 นาที มีรูปแบบในการดึงหลัง

และคอ 2 รูปแบบ คือ 1. แบบคงที่ และ 2. แบบเป็นจังหวะ ซึ่ง

สามารถปรับค่าได้ดังนี้ 1. อัตราของการเปลี่ยนแปลงปรับได้ 10 

ระดับ และ 2. ระยะเวลาของการดึงด้วยแรงดึงสูงสุดและด้วย

แรงดึงต�่าสุดอยู่ที่ 0-60 นาที  นอกจากนั้น ตัวเครื่องถูกออกแบบ

ให้มีระบบความปลอดภัย 3 ระบบด้วยกันคือ 1. ระบบทางไฟฟ้า

ที่ป้องกันแรงดึงเกินที่ต้องการ 2. ระบบทางกลที่ป้องกันแรงดึง

เกินสูงสุด 3. ระบบท่ีผู้ป่วยสามารถสั่งการให้เครื่องหยุดท�างาน  

รวมทั้งยังได้ออกแบบระบบให้มีปุ่มกดส�าหรับให้ผู้ป่วยสามารถ

สั่งการให้เครื่องหยุดท�างานได้ทันทีตลอดเวลาด้วย

ทั้งนี้ วว. ได้ทดสอบการท�างานของเครื่องกับผู ้ป่วย

ในสาขากายภาพบ�าบัด  คณะสหเวชศาสตร์   มหาวิทยาลัย

ศรีนครินทรวิโรฒ  วิทยาเขตองค์รักษ์  ซึ่งเจ้าหน้าที่และคนไข้

ส่วนใหญ่มีความพึงพอใจและได้ยืนยันในประสิทธิภาพดังกล่าว  

รถนั่งเคลื่อนที่อเนกประสงค์  ฝ่ายวิศวกรรม วว. วิจัย

และพัฒนาออกแบบ เพื่ออ�านวยความสะดวกให้กับผู้สูงอายุ

และผู้บกพร่องทางร่างกายให้มีโอกาสช่วยเหลือตัวเองได้มาก

ขึ้น ช่วยลดภาระให้กับผู ้ดูแล และเป็นการพัฒนาคุณภาพ

ชีวิตประชากรให้ดีขึ้น นอกจากนั้น ยังจะช่วยลดการน�าเข้า

เทคโนโลยีจากต่างประเทศอย่างเป็นรูปธรรม

รถนั่งเคลื่อนที่อเนกประสงค์ที่ วว. พัฒนาขึ้น มีลักษณะ

เด่นแตกต่างจากรถน่ังเคล่ือนที่ทั่วไปในท้องตลาด คือ สามารถ

สนองตอบความต้องการในด้านการบริหารส่วนต่างๆ  ของ

ร่างกาย การท�ากายภาพบ�าบัดส�าหรับแก้ปัญหาเรื่องเอ็นยึด

ติดบริเวณหัวเข่าและข้อเท้า (CPM-Continuous Passive 

Motion)  การลุกยืนเพื่อให้กระดูกส่วนต่างๆ ได้รับน�้าหนัก

แทนการนอนอยู่กับที่ ตลอดจนการเคล่ือนที่ไปมา นอกจากนี้

ยังมีระบบขับถ่ายอุจจาระและปัสสาวะขณะน่ังบนรถ ในส่วน

ของการบังคับควบคุมการเคลื่อนที่ก็สะดวกเพียงบังคับคันโยก 

เลี้ยวซ้าย-ขวา เดินหน้า-ถอยหลัง หรือปรับนอนราบ นั่ง ยืน ได้ 

นอกจากนี้  ยังมีราคาถูกกว่าเครื่องน�าเข้าประมาณ 50% 

รถน่ังเคล่ือนที่อเนกประสงค์ สามารถรองรับน�้าหนัก

มวลกายไม่เกิน 100 กิโลกรัม ตัวรถมีน�้าหนัก 98 กิโลกรัม   ความ

กว้างสูงสุด 1,070 มิลลิเมตร ความยาวสูงสุด 700  มิลลิเมตร  

ความกว้างที่รองน่ัง 530 มิลลิเมตร และมีความยาวที่รองนั่ง 

450 มิลลิเมตร ความเร็วสูงสุดในการเดินหน้า 8 กิโลเมตร/

ช่ัวโมง และความเร็วในการถอยหลัง 4.5 กิโลเมตร/ชั่วโมง  มี

รัศมีวงเลี้ยว 1,400  มิลลิเมตร นอกจากนั้น ยังสามารถปรับท่า

นอนได้โดยปรับพนักพิงเอียง 90-175 องศา  ปรับท่ายืนที่มุม

เอียงสูงสุด 80 องศา สามารถขึ้น-ลงมุมลาดเอียงได้ 30 องศา 

และมีระบบกายภาพบ�าบัด  ขับเคลื่อนที่โดยใช้แบตเตอรี่ชนิด

แห้ง พร้อมระบบชาร์จด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ ใช้เวลา
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ในการชาร์จจนเต็ม 6-8 ช่ัวโมง ซ่ึงสามารถใช้งานได้ประมาณ 

8 ชั่วโมงต่อการชาร์จแบตเตอรี่จนเต็มแต่ละครั้ง ควบคุมการ

ท�างานด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์  นอกจากนี้ ยังได้ออกแบบ

ระบบเบรคโดยใช้ปุ่มบังคับในกรณีที่ไฟแบตเตอรี่หมด  และมีไฟ

ส่องสว่างติดในรถด้วยส�าหรับการเดินทางในเวลากลางคืนด้วย

กาวติดฟันปลอม    ฝ่ายนวัตกรรมวัสดุ วว. พัฒนา

ขึ้น ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นเนื้อครีม ใช้งานง่าย มีคุณสมบัติ

ความเป็นกรดเบสท่ีเป็นกลาง ความสามารถในการล้างออกที่

ง่าย ไม่มีความเป็นพิษต่อเซลล์ และมีความสามารถในการยึด

ติดที่อุณหภูมิ 37°ซ. เท่ากับ 57 กิโลพาสคัล ซึ่งผ่านมาตรฐาน

คุณสมบัติของกาวติดฟันปลอม คือ ISO 10873  นอกจากนี้ 

กาวติดฟันปลอม ยังมีความสามารถในการยึดติดทั้งในสภาวะ

เย็นและร้อน คือ 37°ซ.  และ 60°ซ.  และผ่านการทดสอบความ

ระคายเคืองต่อผิวหนัง (Skin Irritation Test) ทดสอบการแพ้

ทางผิวหนัง (Skin Sensitization Test) ส�าหรับวัตถุดิบที่น�ามา

ใช้ในการผลิตกาวติดฟันปลอมสามารถหาได้ง่าย ราคาถูก และมี

กระบวนการผลิตที่ง่ายไม่ซับซ้อน

    ผลิตภัณฑ์จากสมุนไพรเพื่อสุขภาพ   

วว. วิจัยและพัฒนาสารสกัดจากสมุนไพรไทย สู่การ

พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ ซ่ึงมีสรรพคุณทัดเทียมจาก

ผลิตภัณฑ์ที่น�าเข้าจากต่างประเทศ ได้แก่  ผลิตภัณฑ์บ�ารุงสมอง

และเสริมสร้างความจ�าป้องกันโรคอัลไซเมอร์จากสารสกัดผักใบ

เขียว  ผลิตภัณฑ์ปรับสมดุลเพื่อความผ่อนคลายจากสารสกัด

พืชวงศ์กะเพรา ผลิตภัณฑ์ปรับสมดุลและควบคุมความดันโลหิต

สูงจากสารสกัดพืชวงศ์เปล้าและผักบุ้ง ผลิตภัณฑ์ป้องกันแผล
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ในกระเพาะอาหารจากสารสกัดกล้วยและขิง ผลิตภัณฑ์ยาทา

ภายนอกแก้ฟกบวมจากไพล ผลิตภัณฑ์ทาภายนอกไพลเจอร์สิก

เจลต้านการอักเสบลดการบวมของข้อเข่า เจลสูตรลูกประคบ 

ผงสมุนไพรอบตัว และผลิตภัณฑ์รักษาโรคริดสีดวงทวารจาก  

เพชรสังฆาต  

ผลงานการวิจัยต่างๆ เหล่านี้ ของ วว. พร้อมให้การถ่ายทอดเทคโนโลยีแก่ผู้ผลิต หรือผู้ประกอบการ ท่านใดสนใจ

รายละเอียด โปรดสอบถาม Call Center วว.  โทร. 0 2577 9300 หรือ E-mail: marketing_tistr@tistr.or.th 

       ผลิตภัณฑ์อาหารพร้อมบริโภคส�าหรับผู้สูงอายุ

ประกอบด้วย ผลิตภัณฑ์อาหารมื้อหลัก อาหารว่าง  

และเครื่องดื่ม มีคุณค่าทางโภชนาการ เป็นผลิตภัณฑ์อาหาร

ที่สะดวกต่อการบริโภค เหมาะกับ 5 โรคฮิต ที่พบในผู้สูงอายุ   

ได้แก่ ภาวะโรคเบาหวาน ภาวะโรคหัวใจและหลอดเลือด  ภาวะ

โรคข้อ (เกาต์)  ภาวะโรคกระดูกพรุน  ภาวะโรคสมองและระบบ

ประสาท ผลิตภัณฑ์อาหารพร้อมบริโภคส�าหรับผู้สูงอายุ จะช่วย

ชะลอและป้องกันภาวะเจ็บป่วยด้วยโรคเรื้อรังต่างๆ ของผู้สูง

อายุ เป็นการลดภาระค่าใช้จ่ายของรัฐบาลในการรักษาพยาบาล

และดูแลได้อย่างเป็นรูปธรรม ช่วยเพิ่มมูลค่าผลผลิตทางการ

เกษตร จากการน�าวัตถุดิบในประเทศมาพัฒนาผลิตภัณฑ์

อาหารที่เหมาะสมกับโรคต่างๆ เพิ่มมูลค่าการส่งออกผลิตภัณฑ์

อาหารพร้อมบริโภคไปยังตลาดต่างประเทศอย่างเป็นรูปธรรม
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ด้วยสภาวะสังคมยุคใหม่ท่ีมีการแข่งขันสูงขึ้น ท�าให้เกิด

ความเครียด รวมทั้งมลภาวะ และสิ่งแวดล้อมเป็นพิษมากขึ้น 

อันเป็นผลท�าให้เกิดโรคร้ายก่อนวัยอันควร ดังนั้นแนวโน้มการ

ดูแลสุขภาพจึงเป็นเรื่องท่ีคนให้ความสนใจ และใส่ใจกันมากขึ้น 

โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ที่มาจากธรรมชาติ ซึ่งต้องอาศัยเทคโนโลยี

ชีวภาพในการผลิตเป ็นผลิตภัณฑ์ดังกล ่าว สถาบันวิจัย

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) เป็นหน่วย

งานหนึ่งที่มีความเชี่ยวชาญทางด้านอุตสาหกรรมชีวภาพ นับ

เป็นโอกาสดีที่วารสารฉบับนี้ ได้มีโอกาสสัมภาษณ์นางฉันทรา 

พูนศิริ รองผู้ว่าการวิจัยและพัฒนาด้านอุตสาหกรรมชีวภาพ วว. 

ซ่ึงท่านได้ให้ทิศทางและแนวโน้มทางด้านอุตสาหกรรมชีวภาพ

ว่าในสภาวะปัจจุบันนั้นเป็นอย่างไร เราไปท�าความรู้จักท่านกัน

เลยดีกว่าค่ะ

ศิริสุข ศรีสุข และสลิลดา พัฒนศิริ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

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

บทสัมภาษณ์ นางฉันทรา พูนศิริ  
รองผู้ว่าการวิจัยและพัฒนาด้านอุตสาหกรรมชีวภาพ วว.

ก้าวสู่คุณภาพชีวิตที่ดี...
ด้วยเทคโนโลยีชีวภาพ
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ท่านมองว่าทิศทางการท�างานด้านอุตสาหกรรมชีวภาพ
ของ วว. มีแนวโน้มเป็นอย่างไร

พี่มองว่า ด้านอุตสาหกรรมชีวภาพ (อช.) มีแนวโน้มที่

ดี อุตสาหกรรมชีวภาพเป็นการน�าองค์ความรู้ด้านเทคโนโลยี

ชีวภาพมาท�าให้เกิดเป็นอุตสาหกรรม หรือง่ายๆ คือ การน�า

ความรู ้ด้านวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้กับสิ่งมีชีวิต หรือชิ้น

ส่วนของสิ่งมีชีวิต หรือผลผลิตของสิ่งมีชีวิต เพื่อเป็นประโยชน์

ต่อมนุษย์ ด้านการเกษตร ด้านอาหาร ด้านสิ่งแวดล้อม ด้าน

ทางการแพทย์ เป็นต้น งานด้านอุตสาหกรรมชีวภาพส่วน

ใหญ่ของ วว. อยู่ภายใต้กลุ่มวิจัยและพัฒนาด้านอุตสาหกรรม

ชีวภาพ หรือเรียกย่อๆ ว่า กลุ่ม อช. ประกอบด้วยฝ่ายวิจัยทั้งสิ้น

5 ฝ่าย ได้แก่ ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร ฝ่ายเทคโนโลยีเกษตร ฝ่าย

เภสัชและผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ ฝ่ายวิทยาศาสตร์ชีวภาพ และ

ศูนย์การบรรจุหีบห่อไทย ซ่ึงสามารถแบ่งตามสาขาการวิจัย

พัฒนาได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ๆ คือ กลุ่มอาหาร กลุ่มผลิตภัณฑ์

เพื่อสุขภาพ และกลุ่มเทคโนโลยีการเกษตร ทั้งนี้ กลุ่ม อช. จะ

ด�าเนินการวิจัยพัฒนาตามแผนที่น�าทางเทคโนโลยีของ วว. ซึ่ง

ตอบสนองต่อนโยบายของรัฐ ด้านการพัฒนาและส่งเสริมการใช้

ประโยชน์จากวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี การวิจัยและพัฒนา และ

นวัตกรรม การรักษาความมั่นคงของฐานทรัพยากร และการ

สร้างสมดุลระหว่างการอนุรักษ์กับการใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืน 

และเพิ่มศักยภาพทางเศรษฐกิจของประเทศ  นอกจากแผนท่ี

น�าทางดังกล่าวแล้ว การใส่ใจเพิ่มขึ้นในเรื่องสุขภาพ การเข้าสู่

สังคมผู้สูงอายุ และกระแสการอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม ก็เป็นปัจจัย

ผลักดันให้ทิศทางการท�างานด้านอุตสาหกรรมชีวภาพของ วว. 

มีความชัดเจน โดดเด่นมากขึ้น ยกตัวอย่าง เช่น เป้าหมายของ

กลุ่มอาหาร คือ functional foods ในขณะที่กลุ่มผลิตภัณฑ์

สุขภาพมุ ่งเน้นการพัฒนานวัตกรรมเพื่อส่งเสริมสุขภาพเชิง

ป้องกันโรคและเชิงรักษา โดยเฉพาะกลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง เช่น 

โรคมะเร็งและโรคหัวใจและหลอดเลือด โรคความดันโลหิตสูง 

เป็นต้น ส�าหรับทิศทางการวิจัยของกลุ่มเทคโนโลยีการเกษตร 

คือ การเพิ่มผลผลิตและเพิ่มมูลค่าของพืชเศรษฐกิจและพืช
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สมุนไพร ตั้งแต่การปลูกจนถึงหลังเก็บเกี่ยว เราได้มีการน�า

งานวิจัยบางเรื่องไปถ่ายทอดฝึกอบรมให้แก่ชุมชนตามจังหวัด

ต่างๆ เป็นการสร้างเงิน สร้างงาน สร้างองค์ความรู้ให้แก่คนใน

พื้นที่  ในขณะเดียวกันก็มีการให้ค�าปรึกษา วิเคราะห์ทดสอบ

เพื่อรับรองคุณภาพ และถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่ SME ผลักดัน

ให้เกิดการผลิตสินค้าหรือบริการที่เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม โดย

เฉพาะด้านอาหารและสุขภาพ

ท่านมีความรู้สึกอย่างไรในภารกิจที่ต้องดูแลรับผิดชอบ
กลุ่มอุตสาหกรรมชีวภาพ วว. 

พี่มีทั้งความภูมิใจ และความหนักใจ ส่ิงที่ภูมิใจ คือ ได้

มีโอกาสใช้ความรู้และประสบการณ์จากการเป็นนักวิจัยมาช่วย

ผลักดันงานด้านอุตสาหกรรมชีวภาพที่ถือว่ามีบทบาทส�าคัญต่อ

คุณภาพชีวิตและเศรษฐกิจของประเทศ

ที่หนักใจ คือ งานด้านอุตสาหกรรมชีวภาพเป็นเรื่อง

ที่กว้างมาก สามารถท�าการวิจัยได้ตั้งแต่เรื่องของพืช สัตว์ 

จุลินทรีย์ และแต่ละชนิดก็มีความหลากหลาย เช่น จุลินทรีย์

ยังแบ่งออกเป็นยีสต์ รา แบคทีเรีย และสาหร่าย แต่ละกลุ่มยัง

แบ่งย่อยลงไปอีก และในประเทศไทยก็มีหน่วยงานอื่นที่ท�าวิจัย

ในด้านนี้เช่นเดียวกัน หลายครั้งท่ีชื่อโครงการวิจัยจะคล้ายกัน 

หากไม่ดูในรายละเอียด อาจคิดว่าท�างานซ�้าซ้อนกัน แต่จริงๆ 

แล้วการวิจัยอาจจะแตกต่างกัน และผลที่ได้อาจมาเสริมกัน

ก็ได้  เรื่องหนักใจเรื่องที่สอง คือ การผลักดันให้เกิดผลงานวิจัย

ที่ใช้ประโยชน์ได้จริง นั่นคือ มีประสิทธิภาพ มีความปลอดภัย

ต่อคน สัตว์ และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการผลิตที่เป็นไปได้

ในทางอุตสาหกรรม และแข่งขันได้ แม้ว่า วว. จะมุ่งเน้นทาง

อาหารสุขภาพ เวชส�าอาง เนื่องจากช่องทางที่จะสามารถออก

สู่ประชาชน หรือออกสู่เชิงพาณิชย์ง่ายมากกว่ายา แต่งานวิจัย

ต้องถูกออกแบบมาอย่างดี และต้องใช้เวลา เพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ี

เพียงพอ สร้างความมั่นใจแก่ผู้ประกอบการ มีความแตกต่างจาก

คู่แข่ง ซึ่งหากความแตกต่างนั้นเป็นนวัตกรรม วิจัยได้สารใหม่ๆ 

กว่าจะเอามาใช้ได้ ต้องมีข้อมูลการวิจัยตามข้อก�าหนดของ อ.ย. 

เช่น ต้องมีผลของการทดสอบความเป็นพิษแบบเรื้อรัง เพื่อดู

ผลระยะยาวว่าปลอดภัยจริงไหม ต้องศึกษาลงไปถึงการทดลอง

ทางคลินิก ต้องดูเรื่องจริยธรรม จะเห็นได้ว่า ทุกอย่างต้องอาศัย

เวลา เงินลงทุนที่สูง และก�าลังคนทั้งสิ้น 

แม้ว่า วว. จะท�างานอย่างบูรณาการ และมีเครือข่ายกับ

หน่วยงานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศ ที่ยินดีท�างานวิจัย

ร่วมกับ วว. แต่พี่ยังค่อนข้างหนักใจว่า จะวางกลยุทธ์อย่างไรให้

การบูรณาการนี้มีประสิทธิภาพสูงสุด
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จากงานวิจัยของต่างประเทศ ท่านมองว่างานด้าน
เทคโนโลยีชีวภาพเป็นอย่างไร ให้ยกตัวอย่างว่าประทับ
ใจงานด้านชีวภาพของประเทศใดมากที่สุด

ทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพที่เด ่นๆ ทางเอเชีย คือ 

ประเทศญี่ปุ่น ส่วนทางยุโรป คือ ประเทศฝรั่งเศส พี่ขอยก

ตัวอย่างเทคโนโลยีชีวภาพที่จะน�ามาใช้และได้ประโยชน์ใน

ประเทศไทย และพี่ประทับใจ คือ ประเทศญี่ปุ่นในเรื่องของการ

ที่สามารถน�าเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์

ได้ และใช้กันอย่างแพร่หลาย ท่ีประทับใจอยู่ทุกวันนี้ เป็น

เทคโนโลยีที่มีมาช้านาน คือ เรื่องของผงชูรส ซึ่งจริงๆ เขาท�า

กันมา 100 ปีแล้ว แต่สามารถน�าเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ใน

การผลิตในระดับอุตสาหกรรม ซ่ึงเม่ือ 100 ปีที่แล้ว เขาคิดได้

อย่างไร การคิดของเขาไม่ใช่คิดรูปแบบจากจุดเริ่มต้นแต่การคิด

ของเขาเป็นการคิดแบบย้อนกลับ กล่าวคือ เขาคิดว่ามีรสชาติ

อะไรที่ท�าให้เกิดรสอร่อย ไม่ใช่แค่รสหวาน เปรี้ยว เค็ม ขม ซึ่ง

เป็นรสพื้นฐาน แต่เป็นรสอูมามิ คือ รสอร่อย แล้วเขาก็ย้อนกลับ

ไปคิดว่า รสอูมามิจะเกิดขึ้นมาได้จากอะไร ตรงน้ีท�าให้พี่คิดว่า

เป็นความคิดท่ีสวนทางกับคนอื่น และยังเป็นเรื่องของการคิดที่

น�าธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ น�าจุลินทรีย์เข้ามาเกี่ยวข้อง และ
ได้เป็นสารบางอย่างขึ้นมา ที่กลายเป็นผลิตภัณฑ์ที่นิยมแพร่

หลายได้ ขณะที่เราท�าวิจัยในปัจจุบัน เรายังมีปัญหากันอยู่เลย

ว่า ผลิตภัณฑ์ของเราจะออกไปสู่ตลาดได้อย่างไร ปัจจุบันยังมี

งานวิจัยเทคโนโลยีชีวภาพที่น่าสนใจอีกมากมายซึ่งก็ไม่พ้นเรื่อง

สุขภาพ ตอนนี้เป็นเรื่องของการรักษาสุขภาพส่วนบุคคล เขาเริ่ม

หันมาสนใจว่าแต่ละบุคคลมียีน หรือจีโนมไม่เหมือนกัน ดังนั้น

ส่ิงเหล่าน้ีอาจจะมีผลต่อสุขภาพได้ในอนาคตจากยีนของเรา

เอง เช่น เราอาจจะเคยได้ยินข่าวนักแสดงที่เขาไปผ่าตัดเต้านม

ทิ้ง  หรือตัดรังไข่ทิ้งก่อนที่จะเกิดเป็นโรคร้าย  ทั้งๆ ที่ยังไม่เป็น 

นั่นเป็นเพราะว่า ผลการศึกษาทางการแพทย์สามารถระบุได้ว่า

ยีนของเขามีสิ่งผิดปกติที่เป็นแนวโน้มในอนาคตว่า อาจเกิดโรค

ร้ายนี้ได้ เขาจึงป้องกันเอาไว้ก่อน เรื่องของการใช้ความรู้ทาง

ด้านเทคโนโลยีชีวภาพในอนาคต จึงเป็นเรื่องที่มุ ่งเน้นไป

ที่สุขภาพส่วนบุคคลมากขึ้น เราจึงต้องพยายามตามให้ทัน 

ปัจจุบันฝ่ายวิทยาศาสตร์ชีวภาพ ของ วว. ก็ท�าโครงการเรื่อง

การลดความเส่ียงโรคมะเร็งล�าไส้ซึ่งท�าการศึกษาเรื่องของ

จุลินทรีย์ในแต่ละกลุ่มคน เขาไปดูว่ากลุ่มผู้ป่วยมะเร็งล�าไส้มี

จุลินทรีย์ชนิดไหนที่ก่อให้เกิดโรค หรือแตกต่างจากคนปกติ

อย่างไรเพื่อเป็นแนวทางของการป้องกันหรือรักษาในอนาคต 

เราคาดว่า เราคงจะได้รับความรู้ หรือรับประโยชน์เพิ่มเติมจาก

การศึกษาวิจัยแบบนี้ ถึงแม้ว่าอาจไม่ได้เห็นผลทันทีในปัจจุบัน 

แต่ต้องเป็นองค์ความรู้ที่จะสามารถน�าไปต่อยอดได้ในอนาคต
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ท่านคิดว่า งานด้านอุตสาหกรรมชีวภาพตรงจุดไหนของ 
วว. ที่ควรพัฒนาและปรับปรุงให้ทัดเทียมกับต่างประเทศ

เพราะวิสัยทัศน์ของ วว. คือ เราจะต้องเป็นองค์กรชั้น

น�าในระดับอาเซียน เพราะฉะนั้นอะไรที่เป็นความก้าวหน้า

ทางเทคโนโลยี เราก็จะต้องปรับตัวเราให้เข้ากับสถานการณ์ใน

ทุกด้าน  ซ่ึงเราได้เริ่มท�ามาสักระยะหน่ึงแล้ว เริ่มตั้งแต่ เรื่อง

ของนโยบาย เรามี Technology Road Map (TRM) ดูว่า

แนวโน้มของโลกเป็นอย่างไร ความต้องการของตลาดเป็นแบบ

ไหน ทิศทางการท�างานของเราควรจะต้องด�าเนินไปทิศทาง

ใด ตรงตามความต้องการของตลาด ลดงานวิจัยที่ซ�้าซ้อน และ

ตอบสนองต่อยุทธศาสตร์ประเทศ นอกจากนี้ เรายังเน้นการ

ท�างานแบบบูรณาการ เช่น ฝ่ายเภสัชและผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ

ต้องท�าบูรณาการกับฝ่ายอื่นๆ เพื่อท�าให้ขอบเขตของงานและ

เทคโนโลยีกว้างขึ้น  และเนื่องจากการลงทุนในการจัดตั้งโรงงาน

การผลิตใช้ต้นทุนสูงมาก ส่งผลให้เอกชนไม่กล้าเส่ียงที่จะลงทุน 

ดังนั้น เราก�าลังพิจารณาวางนโยบายที่ให้เอกชนมาร่วมลงทุน

กับ วว. ได้ ซ่ึงนอกจากจะเป็นการเปิดช่องให้ผลงานวิจัยถูก

น�าไปใช้ประโยชน์ได้ ยังเป็นการส่งเสริมให้เกิดอุตสาหกรรม

ชีวภาพอย่างแท้จริง 

โครงสร้างพื้นฐานเป็นอีกเรื่องที่ต้องพัฒนา 2-3 ปีที่

ผ่านมา วว. ได้มีการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน เพื่อรองรับความ

ก้าวหน้าของเทคโนโลยีด้านนี้ รวมถึงกฎระเบียบที่จะมีผลต่อ

การวิจัยพัฒนา  ตัวอย่างเช่น อาคารทางด้านนวัตกรรมจุลินทรีย์ 

ที่มีห้องปฏิบัติการและโรงงานน�าร่องผลิตจุลินทรีย์ท่ีมีความ

ปลอดภัยทางชีวภาพตามมาตรฐานสากลรองรับกฎระเบียบ

ด้านความปลอดภัยทางชีวภาพ อาคารดังกล่าวมีระบบความ

ปลอดภัยทางชีวภาพรองรับงานวิจัยทางเทคโนโลยีชีวภาพสมัย

ใหม่ เช่น การวิจัยในระดับโมเลกุล ทั้งจุลินทรีย์ พืช และสัตว์  

เรามีโรงงานน�าร่องเพื่อเช่ือมต่อระหว่างห้องปฏิบัติการและ

โรงงานอุตสาหกรรม เป็นแหล่งทดลองการผลิตอาหาร เครื่องดื่ม

ด้วยเทคโนโลยีใหม่ๆ ให้ประชาชน หรือนักวิชาการที่สนใจ  

นอกจากส่ิงก่อสร้างแล้ว วว. ยังเพิ่มการลงทุนครุภัณฑ์ส�าคัญ

ในการท�าวิจัยโดยมุ่งเน้นให้เครื่องมือที่ทันสมัย ใช้ประโยชน์ได้

หลากหลาย อีกเรื่องที่จ�าเป็นต้องท�า คือ การพัฒนาศักยภาพ

ของบุคลากรอย่างต่อเนื่อง 

จากบทสัมภาษณ์ดังกล่าว จะเห็นได้ว่า อุตสาหกรรม

ชีวภาพของ วว. มีบทบาทส�าคัญอย่างยิ่งต่อการผลักดันให้เกิด

นวัตกรรมใหม่ๆ จากทรัพยากรธรรมชาติรวมทั้งผลิตภัณฑ์

สุขภาพ เพื่อตอบสนองต่อความต้องการของตลาดที่แนวโน้ม

การดูแลสุขภาพเป็นเรื่องส�าคัญ ดังนั้น การวิจัยและพัฒนา

ด้านอุตสาหกรรมชีวภาพของ วว. จึงต้องมีการวิจัยและพัฒนา

รวมทั้งปรับตัวให้สอดคล้องกับสภาวการณ์โลกปัจจุบัน เพื่อการ

พัฒนาที่ยั่งยืนและมั่นคงของประเทศชาติสืบต่อไป 
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	 ด้วยส�ำนักงำนพัฒนำธุรกรรมทำงอิเล็กทรอนิกส์	

(องค์กำรมหำชน)	หรือ	ETDA	ตั้งขึ้นเม่ือปี	พ.ศ.	2554	 เพื่อท�ำ

หน้ำที่ผลักดันกำรท�ำ	 e-Commerce,	 e-Transaction	หรือ

แม้แต่	บริกำรทำงออนไลน์ของรัฐ	ETDA	โดยมีภำรกิจในด้ำน

ตำ่งๆ	ดังนี้	(พจนำนันกุล	และคณะ	2557)

การพัฒนา ส่งเสริมและสนับสนุน

การทำาธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ของประเทศ

ดิศลิน กอบวิทย์กรณ์  บุญเรียม น้อยชุมแพ และ อทิตยา วังสินธุ์

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

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

	 การท�าธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส์	 	 เป็นช่องทางการค้าที่มีบทบาทอย่างมากในปัจจุบันและอนาคตจาก

ความเจริญก้าวหน้าของเทคโนโลยีและความจ�าเป็นของสภาพแวดล้อม	 เศรษฐกิจที่เกิดขึ้นบนโลกยุคใหม่ท่ีต้องการ

ความสะดวกและลดต้นทุน	ไร้ขอบเขต	จ�ากัดเวลา	และสถานที่	โดยผลการส�ารวจการค้าทางออนไลน์ของประเทศไทย

พบว่า	ตลาดธุรกิจ	e-commerce	ในประเทศไทยมีการเจริญเติบโตที่สูงและเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง		

ที่มำ: ส�ำนักงำนพัฒนำธุรกรรมทำงอิเล็กทรอนิกส์		(องค์กำรมหำชน)	(2557)

	 1.	พัฒนำ	ส่งเสริม	และสนับสนุนกำรทำงธุรกรรมทำง

อิเล็กทรอนิกส์ของประเทศ	

	 2.	พัฒนำ	ส่งเสริม	และสนับสนุนกำรทำงธุรกรรมทำง

อิเล็กทรอนิกส์ให้แก่อุตสำหกรรมขนำดกลำง	และขนำดย่อม	

และวิสำหกิจชุมชน	

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 17
ปีที่ 30 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2558 

มุมไอที

 



 3.	ศกึษำควำมต้องกำรโครงสร้ำงพืน้ฐำนสำรสนเทศที่

จะรองรับกำรท�ำธรุกรรมทำงอเิลก็ทรอนกิส์	ธรุกจิบรกิำรเกีย่วกบั

ธรุกรรมทำงอเิลก็ทรอนกิส์	และกำรท�ำธรุกรรมทำงอเิลก็ทรอนกิส์

ภำครัฐในด้ำนต่ำงๆ	 เพื่อจัดท�ำข้อเสนอแนะเกี่ยวกับกำรพัฒนำ

ธุรกรรมทำงอิเล็กทรอนิกส์ของประเทศ	

	 4.	ศึกษำ	วิจัย	และพัฒนำเทคโนโลยีสำรสนเทศและ

กำรสื่อสำรที่จ�ำเป็นต่อธุรกรรมทำงอิเล็กทรอนิกส์	

	 5.	ส่งเสริม	สนับสนุน	และด�ำเนินกำรเผยแพร่ควำมรู้	

และกำรให้บริกำรเก่ียวกับเทคโนโลยีสำรสนเทศและกำรส่ือสำร

ด้ำนธุรกรรมทำงอิเล็กทรอนิกส์	 ตลอดจนด�ำเนินกำรฝึกอบรม

เพื่อยกระดับทักษะเกี่ยวกับมำตรฐำน	ควำมมั่นคงปลอดภัย	

หรือกรณีอื่นใดเก่ียวกับเทคโนโลยีสำรสนเทศและกำรสื่อสำร	

ด้ำนธุรกรรมทำงอิเล็กทรอนิกส์

	 ด้วยภำรกิจเหล่ำน้ี	 นอกจำกเทคโนโลยีดิจิทัลแล้ว	

EDTA	ยังมีบทบำทในกำรขับเคลื่อนโลกสู่ควำมเจริญก้ำวหน้ำ	

ยังเป็น	“พลัง”	ส�ำคัญต่อกำรส่งเสริมเศรษฐกิจของประเทศให้มี

ควำมมั่งคั่ง	อันจะน�ำไปสู่กำรพัฒนำคุณภำพชีวิตของประชำชน

ในสังคมได้อย่ำงสมบูรณ์ยิ่งขึ้น	 ภำยใต้กระบวนกำรพัฒนำที่

เรียกวำ่	“เศรษฐกิจดิจิทัล”	อย่ำงแท้จริง

	 นำงสำวนีรนุช	 	ตำมศักดิ์	 กลุ ่มงำนประชำสัมพันธ์	

ส�ำนกังำนปลดักระทรวงวทิยำศำสตร์และเทคโนโลย	ีได้เรยีบเรยีง

ค�ำวำ่	เศรษฐกิจดิจิทัล	คือ	กำรขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ	

โดยกำรน�ำเอำเทคโนโลยีดิจิทัลเข้ำมำใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพ	

และสร้ำงมูลค่ำเพิ่มให้กับผลผลิตมวลรวมของประเทศให้ทัน

กับโลกในยุคปัจจุบัน	 ตั้งแต่	 Knowledge	 Economy	หรือ

เศรษฐกิจบนพื้นฐำนของควำมรู้	 และ	Creative	Economy	

ที่วำงเป้ำหมำยในกำรเพิ่มมูลค่ำทำงเศรษฐกิจ	 ให้กับสินค้ำ

และกำรบริกำรผ่ำนทำงนวัตกรรมและควำมคิดสร้ำงสรรค์	

(กระทรวงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลย	ี2558)

	 จะเห็นได้ว ่ำ	 	 	 ในปัจจุบันคนไทยจ�ำนวนมำกใช้

เทคโนโลยีดิจิทัลทั้งกำรเล่น	Facebook,	Smartphone		และ	

Tablet	แต่ส่ิงที่พบมำกที่สุด	คือ	 เป็นกำรใช้เพื่อควำมบันเทิง	

และไม่ได้ถูกน�ำมำใช้ในด้ำนกำรท�ำงำนมำกนัก	ดังนั้น	กำรเร่ง

พัฒนำควำมรู้	 กำรสร้ำงควำมตระหนักด้ำนกำรใช้เทคโนโลยี

ดิจิทัล	 ให้กับทุกภำคส่วนนั้นเป็นสิ่งส�ำคัญ	 เพื่อผลักดันให้

ประเทศไทยเข้ำสู่เศรษฐกิจดิจิทัลโดยเน้นด้ำนกำรปฏิรูปกำร

ศึกษำให้เยำวชนไทยมีควำมสำมำรถทำงด้ำนวิทยำศำสตร์

และเทคโนโลยีมำกขึ้นมีพื้นฐำนของงำนวิจัยและพัฒนำทำง

ด้ำนไอทีเพื่อลดกำรน�ำเข้ำอุปกรณ์ฮำร์ดแวร์	อุปกรณ์ด้ำนกำร

สื่อสำร	และซอฟต์แวร์จำกต่ำงประเทศ	ทั้งยังพัฒนำให้มีกำร

ใช้ซอฟต์แวร์ที่ผลิตภำยในประเทศ	 ผลักดันให้ประเทศไทย

เป ็นศูนย ์กลำงของนักพัฒนำซอฟต ์แวร ์ทั่วโลกโดยผลิต

บุคลำกรที่มีควำมสำมำรถทำงด้ำนไอทีให้สอดคล้องกับกำร

เปลี่ยนแปลงทำงด้ำนเทคโนโลยีในปัจจุบัน	 เม่ือสังคมไทยมี

ควำมตระหนักด้ำนดิจิทัลมำกขึ้น	กำรใช้ข้อมูลออนไลน์ต่ำงๆ	

ก็มำกขึ้นด้วย	 สังคมและธุรกิจก็จะเข้ำสู ่กำรเป็นเศรษฐกิจ

ดิจิทัลและเศรษฐกิจของสังคมไทยจะก้ำวเข้ำสู ่	 Real-Time	

Economy	(กระทรวงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี	 2558)

เศรษฐกิจดิจิทัลกับประเทศไทย

	 เศรษฐกิจดิจิทัลเป็นหนึ่งในนโยบำยกำรเพ่ิมศักยภำพ

เศรษฐกิจของประเทศ

	 รัฐบำลภำยใต้กำรน�ำของพลเอกประยุทธ์	 จันทร์-

โอชำ	ยังได้เห็นชอบต่อแนวทำงที่มีควำมจ�ำเป็นต่อกำรพัฒนำ

เศรษฐกิจดิจิทัลที่มีควำมส�ำคัญ	 	 โดยแบ่งออกเป็น	 5	 ด้ำน	

ดังแสดงในรูปที่	1	 (ส�ำนักงำนพัฒนำธุรกรรมทำงอิเล็กทรอนิกส	์	

(องค์กำรมหำชน)	2557)
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	 1)	 ด้ำนโครงสร้ำงพื้นฐำนด้ำนเทคโนโลยีและกำร

สื่อสำร	(Hard	Infrastructure)	

	 ประเทศไทยจะพัฒนำโครงสร้ำงพื้นฐำนดิจิทัลต่อไป

จนถึงเป้ำหมำยกำรครอบคลุมทุกพื้นท่ี	กำรมีขนำดที่พอเพียง

กับกำรใช้งำนมีเสถียรภำพท่ีม่ันคง	 ในรำคำที่เหมำะสม	 เพื่อ

เป็นพื้นฐำนไปสู่กำรต่อยอดกิจกรรมกำรพัฒนำประเทศทั้งด้ำน

เศรษฐกิจและสังคมที่มีประสิทธิภำพสูงสุด

	 รัฐจะเร่งพัฒนำโครงสร้ำงพื้นฐำนเพื่อให้โครงข่ำย

กำรสื่อสำรครอบคลุมท่ัวประเทศในระดับหมู ่บ้ำน	 มีขนำด

เพียงพอต่อกำรใช้งำน	 มีเสถียรภำพในรำคำที่เหมำะสม	ท�ำให้

ประเทศไทยมีโครงสร้ำงพื้นฐำนกำรสื่อสำรหรือบรอดแบนด์

ควำมเร็วสูงมำกท่ีมีเสถียรภำพและมีรำคำถูก	 (ร่วมกับจุดแข็ง

อื่นๆ	ของประเทศ	 เช่น	ระบบเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศที่

มีเสถียรภำพ

ระบบตลำดที่ค่อนข้ำงเสรี	 ส�ำหรับนักลงทุนต่ำงชำติ	

ที่ตั้งของประเทศไทยที่อยู่ใจกลำงภูมิภำค	และแรงงำนทักษะสูง

ของประเทศที่มีคุณภำพ)	พร้อมให้บริกำรส�ำหรับธุรกิจต่ำงชำติ

ที่จะเข้ำมำลงทุนในประเทศไทยทั้งในธุรกิจ	 ICT	เอง	 (เช่น	กำร

มำตั้ง	data	center	กำรให้บริกำร	Cloud	Computing	กำรมำ

ร่วมทุนในธุรกิจโทรคมนำคม	และซอฟต์แวร์แอพพลิเคชัน	ฯลฯ)	

หรือธุรกิจอื่นๆ	ที่ใช้ประโยชน์จำกกำรส่ือสำรที่มีคุณภำพในกำร

เชื่อมต่อกับโลก

	 2)	 ด้ำนงำนส่งเสริมกำรใช้ในระดับ	 Application	

(Service	Infrastructure)	

	 รัฐจะเร่งทบทวน	ปรับปรุง	ยกร่ำงกฎหมำยที่เกี่ยวข้อง

กับกำรพัฒนำเศรษฐกิจดิจิทัลทุกฉบับ	 	 	 โดยมีกฎหมำย	

กฎระเบียบด้ำนกำรลงทุนและก�ำกับดูแลด้ำนโทรคมนำคม	

รูปที่ 1	แนวทำงที่มีควำมจ�ำเป็นต่อกำรพัฒนำเศรษฐกิจดิจิทัล		5	ด้ำน
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(ระบบอินเทอร์เน็ต)	 ท่ีทันสมัย	 เป็นธรรมต่อทุกฝ่ำย	รวมถึง

มีกฎหมำย	กฎระเบียบ	และแนวทำงปฏิบัติที่ชัดเจนในเรื่อง

ควำมมั่นคงปลอดภัยของระบบดิจิทัล	และกำรคุ้มครองข้อมูล

ประเภทต่ำงๆ	เป็นกำรเพิ่มควำมเชื่อมั่น	และสร้ำงบรรยำกำศที่

ดี	เพื่อดึงดูดนักลงทุนจำกตำ่งประเทศ

	 3)	ด้ำนโครงสร้ำงพื้นฐำนด้ำนมำตรฐำน		ควำมมั่นคง	

ปลอดภัยสำรสนเทศ	 	 และกฎหมำยท่ีเ ก่ียวข ้อง	 	 (Soft		

Infrastructure)	

	 นอกจำกกำรพัฒนำประเทศไทยมีโครงสร้ำงพื้นฐำน

กำรให้บริกำรท่ีครอบคลุม	และมีมำตรฐำน	 เพื่อส่งเสริมให้เกิด

นวัตกรรมบริกำรผ่ำนระบบดิจิทัลต่ำงๆ	 ของทั้งภำครัฐ	 และ

เอกชนได้อย่ำงมีประสิทธิภำพและคุณภำพสูงมำก	โดยมีต้นทุน

ต�่ำกว่ำเดิมมำก	สิ่งที่จ�ำเป็นต้องด�ำเนินกำรควบคู่กันไปก็คือ	กำร

ส่งเสริมกำรให้บริกำร

								 รัฐจะเร่งยกระดับกำรให้บริกำร	e-Government	โดย

กำรเชื่อมโยงข้อมูลภำครัฐผ่ำน	Platform	ของรัฐ	 เน้นบริกำร

พื้นฐำนและบริกำรข้ำมหน่วยงำน	 (รวมถึงกำรสร้ำงฐำนข้อมูล

กลำง	 ID	แห่งชำติ	และกำรจัดตั้งศูนย์กลำงข้อมูลภำครัฐ)	รวม

ถึงจัดเก็บเปิดเผย	และแลกเปล่ียนข้อมูลภำครัฐ	ตำมมำตรฐำน	

Open	Data	 (และผลักดันให้มีกฎหมำยกำรพัฒนำ	Open	

Government	Data)	 เพื่ออ�ำนวยควำมสะดวกในกำรเชื่อมโยง

ข้อมูลผ่ำน	API	และน�ำมำซึ่งกำรพัฒนำสินค้ำและบริกำรใหม่ๆ	

เชิงนวัตกรรมจำกภำครัฐและเอกชน

	 4)	 ด ้ำนกำรส ่งเสริมอุตสำหกรรมด ้ำน	 Digital	

Economy	และ	R&D	ด้ำน	Digital	Economy	(Promotion	&	

Innovation)	

	 รัฐบำลจะกระตุ้นเศรษฐกิจด้วยกำรสร้ำงระบบนิเวศ

ดิจิทัลอย่ำงครบวงจร	ที่มีผู้ประกอบกำรดิจิทัล	 เกิดใหม่จ�ำนวน

มำก	และปรับเปล่ียนวิธีกำรท�ำธุรกิจของผู้ประกอบกำรไทย

ในด้ำนต่ำงๆ	 (เน้น	SME)	จำกกำรแข่งขันเชิงรำคำ	 (ถูก)	 ไปสู่

กำรแข่งขันเชิงกำรสร้ำงคุณค่ำของสินค้ำและบริกำรที่ผู้บริโภค

พอใจสูงสุด

	 รัฐจะเพิ่มขีดควำมสำมำรถของภำคธุรกิจ	 ให้สำมำรถ

สร้ำงมูลค่ำเพิ่มของผลิตภัณฑ์/บริกำรด้วยกำรประยุกต์ใช้

เทคโนโลยีดิจิทัลและกำรต่อยอดนวัตกรรม	 เช่น	กำรตั้งศูนย์

บริกำร	Digital	Business	Analytic	 ให้ผู้ประกอบกำร	SMEs	

กำรตั้งกองทุนสนับสนุนธุรกิจดิจิทัล	SMEs	กำรสร้ำง	National	

APIs’	 Platform	 ส�ำหรับ	 SMEs	 กำรขยำยฐำนกำรพัฒนำ	

Service	Platform	ที่มีอยู่ให้รองรับบริกำรรูปแบบใหม่	รวมทั้ง

สร้ำง	Agile	e-Marketplace	บนระบบ	Cloud	Computing	

ที่มีควำมทันสมัยและสะดวกในกำรปรับเปล่ียนกระบวนกำร

ทำงธุรกิจ	 เพ่ือส่งเสริมธุรกิจไทยโดยเฉพำะในกลุ่มธุรกิจขนำด

กลำงและขนำดเล็กตลอดจนกำรสร้ำงให้เกิดธุรกิจใหม่ด้วยกำร

ใช้เทคโนโลยีดิจิทัล	 เพื่อสนับสนุนกำรตลำดทั้งภำยในประเทศ

และต่ำงประเทศ
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	 5)	ด้ำนกำรส่งเสริมควำมตระหนักถึงควำมส�ำคัญและ	

ควำมรู้เพื่อพัฒนำคุณภำพชีวิต	(Society	&	Knowledge)	

	 คือ	 กำรพัฒนำสังคมดิจิทัลที่มีคุณภำพ	 ด้วยกำร

พัฒนำข้อมูลข่ำวสำร	และบริกำรของรัฐต่ำงๆ	ที่เอื้ออ�ำนวย

ต่อคนทุกระดับ	ค�ำนึงถึงผู้ด้อยโอกำสให้สำมำรถเข้ำถึงได้ทุก

ที่	ทุกเวลำ	อย่ำงทั่วถึง	 เท่ำเทียมกันผ่ำนเทคโนโลยีดิจิทัล	รวม

ท้ังประเทศไทยมีคลังทรัพยำกรสำรสนเทศเพื่อเก็บรวบรวม

ข้อมูล	และองค์ควำมรู้ของประเทศในรูปแบบดิจิทัลที่ประชำชน

สำมำรถเข้ำถึงและสำมำรถเรียกข้อมูลมำใช้หรือน�ำไปวิเครำะห์

ต่อยอดได้อย่ำงง่ำยดำย	ตอบสนองต่อกำรเปลี่ยนแปลงของโลก

	 ประเด็นข้ำงต้นเป็นเพียงส่วนหน่ึงในกำรน�ำเศรษฐกิจ

ของประเทศไทยให้กำ้วสู่เศรษฐกิจดิจิทัลอย่ำงสมภำคภูม	ิEDTA	

ในฐำนะหน่วยงำนหลักท่ีมีหน้ำท่ีพัฒนำ	ส่งเสริม	และสนับสนุน

กำรท�ำธุรกรรมออนไลน์ให้มีควำมน่ำเช่ือถือ	สร้ำงโอกำสและ

ควำมเท่ำเทียมให้กับทุกภำคส่วน	จึงได้เข้ำมำมีส่วนร่วมส�ำคัญ

ในกำรส่งเสริมและพัฒนำโครงสร้ำงพื้นฐำนด้ำนมำตรฐำน	

ควำมมั่นคงปลอดภัย	 สำรสนเทศ	และกฎหมำยที่เกี่ยวข้อง	

(Soft	Infrastructure)	ให้พรั่งพร้อมด้วยศักยภำพ	และสมบูรณ์

ด้วยประสิทธิภำพอย่ำงแท้จริง

	 หนึ่งในกระบวนกำรกำรพัฒนำให้ประเทศไทยได้เดิน

หน้ำไปสู่ระบบเศรษฐกิจดิจิทัลอย่ำงสมบูรณ์	 คือ	การเปลี่ยน

ผ่าน	แนวคิดที่ว่ำ	 เทคโนโลยีดิจิทัลเป็นเพียง	“เครื่องมือ”	 ใน

กำรพัฒนำให้มีควำมล�้ำหน้ำยิ่งขึ้นไป	 ดังนั้น	 ผู ้บริหำรและ										

ผู้ประกอบกำรซึ่งมีบทบำทส�ำคัญในกำรส่งเสริมระบบเศรษฐกิจ	

ควรมุ่งให้เกิดกำรธุรกิจใหม่	 เพื่อพัฒนำกระบวนกำรทำงด้ำน

ธุรกิจไปสู ่	 Business	 Digitalization	 มำกยิ่งขึ้น	 เพื่อเพิ่ม

คุณภำพชีวิต	สร้ำงรำยได้และเพิ่มมูลค่ำทำงด้ำนเศรษฐกิจได้

อย่ำงสมบูรณ์

	 ถึงแม้ว่ำ	 ETDA	จะเป็นหน่วยงำนที่เพิ่งตั้งขึ้นได้ไม่

นำน	และหลำยคนอำจยังไม่คุ้นเคยกับ	ETDA	มำกนัก	หำกแต่

ภำยใต้ภำรกิจข้ำงต้น	ETDA	นับเป็นฟันเฟืองหนึ่งที่มีบทบำท

ส�ำคัญต่อกำรขับเคล่ือน	“เศรษฐกิจดิจิทัล”	ตำมนโยบำยของ

รัฐบำล	โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งในส่วนของ	“Soft	 Infrastructure”	

“3	Years	ETDA	Enabling	Digital	Economy”	เพื่อผลักดันให้

เกิดโครงกำรส�ำคัญต่ำงๆ	ที่มีบทบำทต่อกำรพัฒนำและส่งเสริม

เศรษฐกิจดิจิทัลของประเทศ	

จะเห็นว่ำ	 จำกกำรที่ธุรกรรมทำงอิเล็กทรอนิกส์

ได้มีบทบำทส�ำคัญในระบบเศรษฐกิจยุคใหม่และกำรเจริญ
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เติบโตทำงเศรษฐกิจของประเทศ	ประเทศไทยจึงจ�ำเป็นต้อง

พัฒนำส่งเสริมและสนับสนุนกำรท�ำธุรกรรมทำงอิเล็กทรอนิกส์

ของประเทศให้เป็นไปตำมควำมต้องกำรโครงสร้ำงพื้นฐำน

สำรสนเทศท่ีเอื้อต่อกำรท�ำธุรกรรมทำงอิเล็กทรอนิกส์และ

ธุรกิจบริกำรเกี่ยวกับธุรกรรมทำงอิเล็กทรอนิกส์	ตลอดจนกำร

มีมำตรฐำนเทคโนโลยีสำรสนเทศ	 และกำรสื่อสำรที่มีควำม

มั่นคงปลอดภัยและน่ำเชื่อถือ	 	ขณะเดียวกันก็มีควำมสะดวก

สบำย	เช่น	กำรท�ำธุรกรรมผ่ำนสื่ออิเล็กทรอนิกส์	 ในทุกๆ	ช่อง

ทำงทีเ่ป็นอเิลก็ทรอนกิส์	ได้แก่	อนิเทอร์เนต็	และระบบเครือข่ำย

คอมพิวเตอร์	กำรพำณิชย์อิเล็กทรอนิกส์สำมำรถกระท�ำผ่ำน

โทรศัพท์เคลื่อนที่	 กำรโอนเงินอิเล็กทรอนิกส์	 กำรโฆษณำใน

อนิเทอร์เนต็	แม้กระทัง่ซือ้ขำยออนไลน์	โดยมวีตัถปุระสงค์เพือ่ลด

ค่ำใช้จ่ำย	ทัง้นี	้กำรพฒันำกำรท�ำธรุกรรมทำงอเิลก็ทรอนกิส์ของ

ประเทศจะต้องกระท�ำอย่ำงมกีระบวนกำร	ทัง้ในระดบัผูป้ระกอบ

กำรอตุสำหกรรม	ระดบัองค์กร	และระดบัประชำชน	 

เอกสารอ้างอิง
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4. สภาวะแวดล้อมที่มีอิทธิพลต่อการหมักแบบไร้อากาศ

 

ประสิทธิภาพในกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบ

ไร้อากาศ ขึ้นกับสภาพแวดล้อมเป็นส�าคัญ ได้แก่ ระดับพีเอช 

อณุหภมู ิและสารอนิทรย์ี เป็นต้น ผลของการย่อยสลายจะได้ก๊าซ

ชีวภาพที่ประกอบด้วยก๊าซมีเทน ร้อยละ 70 ก๊าซคาร์บอนได- 

ออกไซด์ ร้อยละ 30 และก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (น้อยกว่า         

ร้อยละ 1)  ถ้าระบบมีสภาวะท่ีไม่เหมาะสมจะท�าให้ระบบมี

ประสิทธิภาพต�่า และระบบอาจจะล้มเหลวได้ หลักส�าคัญในการ

ดูแลระบบ คือ พยายามรักษาระดับพีเอชให้คงที่ที่สภาวะเป็น 

กลาง  เนื่องจากแบคทีเรียกลุ่มที่สร้างก๊าซมีเทนมีความทนทาน

ต่อสภาพแวดล้อมได้ไม่ดใีนสภาวะทีเ่ป็นกรด-เบส  การย่อยสลาย

จะเกิดขึ้นแบบเป็นขั้นเป็นตอน โดยเริ่มจากสารอินทรีย์ที่มี

โมเลกลุขนาดใหญ่ถกูย่อยสลายไปเป็นกรดอนิทรย์ีโมเลกลุขนาด

เล็ก ได้แก่ กรดแอซีติก ที่ระดับพีเอช 4-5  แต่การสร้างก๊าซมีเทน

จะเกิดขึ้นที่ระดับพีเอช 7.0 ท�าให้ยากต่อการควบคุมระดับพีเอช

ในแต่ละขั้นตอน     

 สภาวะที่มีอิทธิพลต่อระบบบ�าบัดแบบไร้อากาศ ได้แก่ 

ระดับพีเอช อุณหภูมิ กรดอินทรีย์ (VFA) ค่าความเป็นเบส 

(alkalinity) อตัราภาระรบัสารอนิทรย์ี (organic loading) ระบบ

การกวน (mixing system) ธาตอุาหารทีจ่�าเป็น และสารพษิ เป็นต้น

4.1 อุณหภูมิ

อุณหภูมิมีอิทธิพลต่อการย่อยสลายสารอินทรีย์ค่อนข้าง

มาก อุณหภูมิที่เหมาะสมแบ่งได้เป็น 3 ช่วง ขึ้นกับชนิดของ

แบคทีเรีย

- Psychrophilic range : มีช่วงอุณหภูมิค่อนข้างต�า่

ประมาณ 5-15oซ. การท�างานของแบคทีเรียจะเกิดขึ้นอย่างช้าๆ 

ในช่วงอากาศหนาว ประสิทธิภาพในการย่อยสลายสารอินทรีย์

เป็นร้อยละ 40-50 แบคทีเรียกลุ่มน้ีเรียกว่า Psychrophilic 

bacteria 

- Mesophilic range : มีช่วงอุณหภูมิเฉลี่ยเป็น 30-

37oซ. ซึ่งเป็นอุณหภูมิทั่วไปในการดูแลระบบ โดยเฉพาะใน

ประเทศแถบเขตร้อน  ประสิทธิภาพในการสร้างก๊าซมีเทนเป็น

ร้อยละ 70-80 แบคทีเรียกลุ่มนี้เรียกว่า Mesophilic bacteria 

- Thermophilic range : มีอุณหภูมิสูงกว่า 50oซ.     

ซึง่อณุหภมูสิงูจะท�าให้แบคทเีรยีท�างานได้อย่างมปีระสทิธภิาพสงู

ขึน้  ประสิทธภิาพในการย่อยสลายสารอนิทรย์ีในอุณหภมูสิงูเป็น

ร้อยละ 90-95

อิทธิพลของอุณหภูมิต่ออัตราการย่อยสลายสารอินทรีย์ 

ในสภาวะไร้อากาศ  โดยทั่วไปถ้าอุณหภูมิมีความแตกต่างจาก 

ช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมประมาณ 10oซ. ประสิทธิภาพในการ 

ย่อยสลายและการเกิดก๊าซมีเทนจะลดลงเกือบร้อยละ 100  

ประสิทธิภาพในระบบหมักแบบไร้อากาศที่ Thermophilic จะ

มีค่ามากที่สุด   รองลงมา คือ Mesophilic และ Psychrophilic 

ตามล�าดบั  โดยทัว่ไปในประเทศแถบเขตร้อนจะใช้ที ่ Mesophilic  

เพราะไม่จ�าเป็นต้องใช้พลังงาน และอุปกรณ์ในการควบคุม

อุณหภูมิ  กระบวนการย่อยสลายโดยทั่วไปจะปล่อยความร้อน

ออกมาประมาณ 3-5oซ. ท�าให้สามารถรักษาอุณหภูมิได้คงท่ี

ประมาณ 35-40oซ.

คลังความรู้ด้านพลังงานทดแทน : ไบโอก๊าซ 
(ตอนที่ 2)
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4.2 ระดับพีเอช (pH)

ระดับพีเอชมีผลต่อการย่อยสลายสารอินทรีย ์ด ้วย

จลุนิทรีย์ทัง้ในสภาวะทีใ่ช้และไม่ใช้อากาศ   ในสภาวะทีใ่ช้อากาศ  

ระดบัพเีอชทีเ่หมาะสมจะอยูใ่นสภาวะทีเ่ป็นกลาง    แต่ในสภาวะ

ทีไ่ร้อากาศจะมรีะดบัพเีอชทีแ่ตกต่างกัน  เนือ่งจากความแตกต่าง

กันของแบคทีเรีย  ซึ่งแต่ละประเภทของแบคทีเรียจะมีระดับ      

พีเอชที่เหมาะสมแตกต่างกัน  ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้

- Hydrolytic bacteria : แบคทีเรียประเภทนี้จะเจริญ

เติบโตได้ดีที่ระดับพีเอชท่ีเป็นกลางท่ี 6.5-7.8 และสามารถ

ทนทานต่อการเปลีย่นแปลงของระดบัพเีอช   และสามารถทนได้

ถึงระดับพีเอชต�า่ที่ 4.5

- Acidogenic bacteria : แบคทีเรียประเภทนี้มี

ลักษณะคล้ายคลึงกับกลุ่ม Hydrolytic bacteria ที่สามารถ

ทนทานต่อการเปลีย่นแปลงของระดบัพเีอช  ซึง่สามารถทนได้ถงึ

ระดับพีเอชที่ 4.5 แต่โดยส่วนใหญ่แบคทีเรียกลุ่มสร้างกรดจะ

เจริญได้ดีที่ระดับพีเอชที่เป็นกรดมากกว่า

- Methanogenic bacteria : แบคทีเรียประเภทน้ี

เจริญเติบโตได้ดีที่ระดับพีเอชที่เป็นกลางเท่านั้น ในช่วง 6.8-7.8  

และไม่ทนทานต่อการเปลีย่นแปลงของระดบัพเีอช ถ้าระดบัพเีอช

ต�่ากว่า 6.5 หรือมากกว่า 8.0 แบคทีเรียกลุ่มนี้อาจจะเกิดอาการ

ช็อก และหยุดการเจริญเติบโตชั่วคราว 

ระดบัพเีอชทีก่่อให้เกดิอนัตรายแก่แบคทเีรยีในกลุม่สร้าง

กรด และกลุ่มสร้างก๊าซมีเทนสามารถสรุปได้ดังนี้

ถ้าระดับพีเอชอยู่ในช่วง 5.5-6.5 จะมีผลต่อแบคทีเรีย

กลุ่มสร้างก๊าซมีเทน ท�าให้ประสิทธิภาพลดลง

ถ้าระดบัพเีอชต�า่กว่า 5.5 แบคทเีรยีกลุม่สร้างก๊าซมเีทนจะตาย

ถ้าระดับพีเอชอยู่ในช่วง 4.5-5.5 จะมีผลต่อแบคทีเรีย

กลุ่มสร้างกรด ท�าให้ประสิทธิภาพลดลง

ถ้าระดบัพเีอชต�า่กว่า 4.5 แบคทเีรยีกลุม่สร้างกรดจะตาย

4.3 กรดอินทรีย์ 

กระบวนการหมักแบบไร้อากาศจะเกิดกรดอินทรีย์ขึ้น  

โมเลกลุทีเ่ลก็ทีส่ดุ คอื กรดแอซตีกิ รองลงมา คอื กรดโพรไพโอนกิ   

และกรดบวิทริกิ  เป็นต้น  ซึง่ส่วนใหญ่อยูใ่นรปูของเกลอืแอซเีตต 

และอยูใ่นสภาพทีเ่ป็นกลาง จงึไม่เป็นอนัตรายต่อแบคทเีรยี   โดย

ทั่วไปควรมีกรดอินทรีย์ไม่ควรเกิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ในรูป

กรดแอซีติก แต่ทนได้สูงสุดไม่เกิน 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ในรูป 

แอซีตกิ (ชวเดช 2529) ปรมิาณของกรดอนิทรย์ีมกีารเปลีย่นแปลง

น้อยมาก หรือเกือบคงที่  ทั้งนี้ เนื่องจากกรดอินทรีย์ที่เกิดจาก

การย่อยสลายสารอนิทรย์ีโดยแบคทเีรยีกลุ่มไฮโดรไลซสิ และกรด

อนิทรย์ีได้ถกูใช้ในการสร้างก๊าซมเีทนโดยแบคทเีรยีกลุม่สร้างก๊าซ

มีเทน   ถ้าปริมาณกรดอินทรีย์ไม่อยู่ในสภาวะสมดุลระหว่างการ

สร้างและการใช้ จะส่งให้ค่าความเป็นเบสของน�า้ และระดบัพเีอช 

มีค่าลดลง  และจะมีกลิ่นกรดเปรี้ยวเกิดขึ้น  ในช่วงแรกมีการ

สะสมของกรดอินทรีย์  ท�าให้ค่าความเป็นเบสลดลง   แต่ถ้ายังมี

การสะสมกรดอินทรีย์อยู่มาก  จะส่งผลให้ระดับพีเอชลดต�่ากว่า 

6.5  ถ้ายงัไม่ได้แก้ไขปรบัปรงุระบบ ระดบัพเีอชจะลดต�่าลงจนถงึ 

4.5–5.0  จะส่งผลให้ระบบหมักเสียสมดุล  ประสทิธภิาพของ

ระบบ และร้อยละของการเกดิก๊าซมเีทนจะลดลง  แต่ร้อยละก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์กลบัเพิม่ขึน้แทน     

4.4 ค่าความเป็นเบส (alkalinity)

ค่าความเป็นเบสนี้ เป็นตัวบ่งชี้ความสมดุล และเสถียร- 

ภาพของระบบหมัก คือ ถ้าระบบมีค่าความเป็นเบสสูง แสดงว่า

มีความสามารถในการรักษาสภาพความเป็นเบสไว้ได้สูง (buffer 

capacity) และสามารถรักษาระดับพีเอชให้อยู่ในช่วงกลางได้   

ถึงแม้ว่ากรดอินทรีย์จะมีปริมาณเพิ่มขึ้นก็ตาม  ค่าความเป็นเบส

ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของไบคาร์บอเนต (HCO
3
-) คาร์บอเนต 

(CO
3
2-) และไฮดรอกไซด์ (OH-) โดยทั่วไปมีค่าเหมาะสม อยู่ท่ี 

1,000-3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ในรูปแคลเซียมคาร์บอเนต         

(CaCO
3
) สูงสุดได้ถึง 2,500-5,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ในรูป

แคลเซียมคาร์บอเนต (McCarty 1964) โดยทั่วไปจะนิยมใช้      

โซเดียมไบคาร์บอเนตในการควบคุมระดับพีเอชในช่วงต้น เพื่อ

เพิ่มค่าความเป็นเบสให้แก่ระบบแทนโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

เนื่องจากโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถปรับระดับพีเอชให้เพิ่มขึ้น

ได้เรว็กว่าโซเดยีมไบคาร์บอเนต แต่ไบคาร์บอเนตจะรกัษาสภาพ

ความเป็นบัฟเฟอร์ของระบบได้ดีกว่า (Kirch and Sykes 1971)  

ในระบบทีส่มดลุค่าความเป็นเบสจะเพิม่ขึน้ตามอตัราภาระรบัสาร

อินทรีย์  

4.5 อัตราภาระรับสารอินทรีย์ (organic loading)

ระบบหมกัโดยทัว่ไปมอีตัราภาระรบัสารอนิทรีย์ไม่สงูมาก 

เนือ่งจากเซลลโูลสเป็นสารอนิทรย์ีทีย่่อยสลายได้ยาก และต้องใช้

เวลานาน โดยทั่วไปการหมักจะเติมสารอินทรีย์ในถังหมักแบบ

ครั้งคราว (batch process) จากการเก็บรวบรวมในแต่ละวัน
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4.6 ธาตุอาหารที่จ�าเป็น

ธาตอุาหารบางชนดิมคีวามส�าคญัต่อการเจรญิเตบิโตของ

แบคทีเรีย เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโลหะหนักบางชนิด 

เช่น โคบอลต์  สังกะสี นิกเกิล และเหล็ก เป็นต้น ซึ่งสามารถแบ่ง

ได้เป็น

- ธาตอุาหารทีจ่�าเป็น ได้แก่ ไนโตรเจน  ฟอสฟอรสั  ธาตุ

อาหารเหล่านี้จ�าเป็นที่จะต้องมีการเติมธาตุอาหารลงในถังหมัก

เป็นครั้งคราว  เพื่อให้แบคทีเรียมีการเจริญเติบโตได้เต็มที่ โดยที่

ถ้ามีไนโตรเจน และฟอสฟอรัสมากพอจะท�าให้เกิดก๊าซชีวภาพ

เกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ถ้ามีไนโตรเจนมากเกินไป ใน

อัตราส่วน COD : N เป็น 100 : 10  (Thaveesri 1994) อาจก่อ

ให้เกดิอนัตรายต่อแบคทเีรยี เนือ่งจากจะก่อให้เกดิก๊าซแอมโมเนยี 

หรอืเกลอืแอมโมเนยีมเกดิขึน้ อตัราส่วนของธาตอุาหาร และสาร

อินทรีย์ที่เหมาะสม (McCarty 1964)  แสดงได้ดังนี้

 BOD : N : P = 100 : 1.1 : 0.2

 COD : N : P = 100 : 2.2 : 0.4

- โลหะหนกัทีจ่�าเป็น ได้แก่ โคบอลต์ สงักะส ีนกิเกลิ และ

เหล็ก  โลหะหนักเหล่านี้เป็นโคเอนไซม์ในการย่อยสลายสาร

อนิทรีย์ของแบคทเีรยี โดยต้องการในปรมิาณเพยีงเล็กน้อย   เพือ่

ให้เกิดกลไกในการย่อยสลาย และเจริญเติบโตได้อย่างเต็มที่   

ความเข้มข้นของธาตุอาหารแต่ละชนิดมีขีดจ�ากัดท่ี

แบคทีเรียทนทานได้ไม่เท่ากัน  ดังแสดงในตารางที่  4

4.7 สารพิษ (toxic substance)

สารพิษที่ก่อให้เกิดอันตรายต่อแบคทีเรียกลุ่มสร้างก๊าซ

มีเทน ได้แก่ สารจ�าพวกอนินทรีย์ (Inorganic Substance)  ซึ่ง

มีผลในการยับยั้งการสร้างก๊าซมีเทนของแบคทีเรียกลุ ่มน้ี  

สามารถแบ่งออกได้ ดังนี้

- Alkaline and alkaline-earth inhibition สารพิษ

พวกนี้ ได้แก่ โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม  

สารพิษเหล่านี้มีผลยับยั้งการสร้างก๊าซมีเทนเมื่อมีปริมาณมาก 

เกินไป   

- Heavy metal inhibition สารพิษพวกนี้ ได้แก่ 

ทองแดง สังกะสี นิกเกิล และเหล็ก เป็นต้น  โลหะหนักพวกนี้ถ้า

มปีรมิาณน้อยถอืว่าเป็นธาตอุาหารทีจ่�าเป็นส�าหรบัแบคทเีรยีกลุม่

สร้างก๊าซมเีทน แต่ถ้ามปีรมิาณมากเกนิไป  จะก่อให้เกดิอนัตราย

แก่แบคทีเรียกลุ่มน้ีได้เช่นเดียวกัน   ถ้าในระบบหมักมีก๊าซ

ไฮโดรเจนซลัไฟด์เกดิขึน้  สามารถช่วยลดความเป็นพษิของโลหะ

หนักเหล่าน้ีได้โดยสามารถรวมตัวกันเกิดเป็นซัลไฟด์ท่ีไม่ละลาย

น�้าได้   

ตารางที่  4  ปริมาณสารพิษที่มีอันตรายต่อแบคทีเรียในระบบหมักแบบไร้อากาศ     

สารพิษ ความเข้มข้นสูงสุดที่ไม่เป็น

อันตรายต่อแบคทีเรีย 

(มิลลิกรัมต่อลิตร)

สารพิษ ความเข้มข้นสูงสุดที่ไม่เป็น

อันตรายต่อแบคทีเรีย 

(มิลลิกรัมต่อลิตร)

Cu2+ 1.0 Na+ 3,500

Zn2+ 5.0 K+ 2,500

Cr3+ 2,000 Ca2+ 2,500

Cr6+ 5.0 Mg2+ 1,000

Total chromium 5.0 Acrylonitrite 5.0

Ni2+ 2.0 Benzene 50

Cd2+ 0.02 CCl
4

10

S2- 100 Chloroform 0.1

SO
4
2- 500 Pentachlorophenol 0.4

NH
3
/NH

4
+ 150/1,500 Cyanide 1.0

ที่มา: Eckenfelder (1979)
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- Sulphide or Sulphate inhibition ซัลไฟด์และ

ซัลเฟตมีผลต่อการท�างานของแบคทีเรียกลุ่มสร้างก๊าซมีเทน    

เนื่องจากปฏิกิริยารีดิวซ์ซัลเฟตด้วยแบคทีเรียที่รีดิวซ์ซัลเฟตจะ

เกิดได้มากกว่าการเกิดก๊าซมีเทนด้วยแบคทีเรียกลุ่มสร้างก๊าซ

มีเทน โดยแบคทีเรียท่ีรีดิวซ์ซัลเฟตจะย่อยสลายซัลเฟต และใช้

สารอินทรย์ีเป็นแหลง่พลงังานร่วมด้วย ก่อให้เกดิก๊าซไฮโดรเจน- 

ซลัไฟด์แทนที ่ท�าให้อตัราการเกดิก๊าซมเีทนลดลง และก๊าซชีวภาพ 

ทีไ่ด้จะมกีลิน่เหมน็ทีร่ะดบัพเีอชต�า่ โดยแบคทเีรยีทีร่ดีวิซ์ซลัเฟต

จะเป็นแบคทีเรียหลักมากกว่าแบคทีเรียกลุ่มสร้างก๊าซมีเทน   

ปริมาณซลัเฟตทีม่พีษิต่อระบบขึน้อยูก่บัระดบัพเีอช  โดยสามารถ

ยับยั้งแบคทีเรียกลุ่มสร้างก๊าซมีเทนได้ร้อยละ 50 ที่ความเข้มข้น

ของไฮโดรเจนซลัไฟด์ 250 มลิลกิรมัต่อลติร ทีร่ะดบัพเีอช 6.4-7.2 

แต่ถ้าระดบัพเีอชสงูข้ึนเป็น 7.8-8.0 ทีค่วามรนุแรงในการยบัยัง้เดยีวกนั 

ความเข้มข้นของไฮโดรเจนซัลไฟด์จะลดลงเป็น 90 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร และถ้ามีปริมาณซัลไฟด์มากกว่า 165 มิลลิกรัมต่อลิตร จะ

เกิดความเป็นพิษกับแบคทีเรียกลุ่มสร้างก๊าซมีเทนด้วยเช่นกัน

- Ammonia inhibition  เศษผกัผลไม้มไีนโตรเจนเป็น

องค์ประกอบด้วย ดังนั้น หลังการย่อยสลายจะก่อให้เกิดก๊าซ

แอมโมเนียขึ้น  ซ่ึงจะอยู่ในรูปของก๊าซแอมโมเนีย หรือเกลือ

แอมโมเนียม  ซึ่งสามารถช่วยรักษาสภาพบัฟเฟอร์ในระบบหมัก

ได้ถ้ามีปริมาณน้อย   แต่ถ้ามีปริมาณมากจนส่งผลให้ระดับพีเอช

เพิ่มขึ้น  จะเกิดความเป็นพิษกับแบคทีเรียกลุ่มสร้างก๊าซมีเทน

แทน ความเข้มข้นของแอมโมเนียที่เป็นพิษต่อแบคทีเรีย คือ 

มากกว่า 150 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่แบคทีเรียสามารถทนความ

เข้มข้นของแอมโมเนียมไอออนได้สูงถึง  3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ดังนั้น ควรรักษาสภาพพีเอชให้ต�่ากว่าหรือเท่ากับ 7  จะช่วยให้

แอมโมเนียอยู่ในรูปของแอมโมเนียมไอออนได้มากกว่า

สภาวะทีเ่หมาะสมทีม่ผีลต่อประสทิธภิาพของระบบหมกั

ไร้อากาศ สามารถสรุปได้ ดังแสดงในตารางที่  5

ตารางที่  5  สภาวะที่เหมาะสมที่มีผลต่อประสิทธิภาพของระบบหมักไร้อากาศ 

พารามิเตอร์ หน่วย ค่าที่เหมาะสม ค่าสูงสุดที่ยอมรับได้

BOD : N : P 100 : 1.1 : 0.2 -

pH 6.8-7.4 6.4-7.8

VFA mg/l as CH
3
COOH 50-500 2,000

Alkalinity mg/l as CaCO
3

1,500-2,000 1,000-3,000

NH
4
+-N mg/l 550-1,000 3,000

Na+ mg/l 100-200 3,500-5,500

K+ mg/l 200-400 2,500-4,500

Ca2+ mg/l 100-200 2,500-4,500

Mg2+ mg/l 75-150 1,000-1,500

SO
4
2- mg/l - 500

S2- mg/l 0.1-1.0 100

Cl- mg/l - 15,000

Temperature oC 37 50-55

ที่มา: McCarty (1964)

ระบบผลิตก๊าซชีวภาพแบบไร้อากาศมีหลายรูปแบบ ตั้งแต่ระบบที่มีอัตราการป้อนต�า่ โดยอาศัยหลักธรรมชาติ  จนถึงระบบ

ที่มีการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยสลาย  โดยพัฒนาตะกอนจุลินทรีย์ให้สามารถรองรับอัตราการป้อนได้สูงขึ้น  รวมทั้งการติดตั้ง

เครื่องจักรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสัมผัสของสารอินทรีย์และจุลินทรีย์ให้ทั่วถึงกันมากขึ้น  

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 30 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2558 

26

 วิทย์แอนด์เวิลด์



ระบบผลิตก๊าซชีวภาพที่นิยมใช้มีหลากหลายรูปแบบ  

ส่วนใหญ่ใช้กับน�้าเสียอุตสาหกรรมหรือน�้าเสียจากฟาร์มปศุสัตว์

กันค่อนข้างมาก (Singh and Prerna 2009; Bouallagui et al. 

2005) ซึ่งสามารถแบ่งออกได้ ดังนี้

•	ระบบผลติก๊าซชวีภาพจากอตุสาหกรรมทางการเกษตร

อตุสาหกรรมส่วนใหญ่ในประเทศไทย  เป็นอตุสาหกรรม

ทางการเกษตรค่อนข้างมาก  เนือ่งจากประเทศไทยจดัว่าเป็นประเทศ

เกษตรกรรม ซึง่อตุสาหกรรมทางการเกษตรมตีัง้แต่อตุสาหกรรม

ขนาดใหญ่จนถงึขนาดเลก็ น�า้เสยีจะมสีารอนิทรย์ีในปรมิาณมาก  

เทคโนโลยทีีใ่ช้บ�าบดัน�า้เสียจงึเป็นระบบแบบไร้อากาศ  หรอืระบบ

ผลิตก๊าซชวีภาพ   ระบบเดมิทีใ่ช้กนัอยูม่กัเป็นระบบบ่อเปิด (open 

pond) ซึง่สามารถผลิตก๊าซชวีภาพได้ แต่ไม่ได้มกีารเกบ็รวบรวม

ปรมิาณก๊าซชวีภาพทีเ่กดิขึน้ไปใช้ประโยชน์ ปัจจบุนัจงึได้มกีารน�า

เทคโนโลยต่ีางๆ เข้ามาใช้ เช่น ระบบยเูอเอสบ ีและระบบถงักรองไร้

อากาศ เป็นต้น ระบบผลติก๊าซชวีภาพทีใ่ช้ในอตุสาหกรรมทางการ

เกษตร  มรีายละเอยีด ดงัแสดงในตารางที ่6 

ตารางที่ 6  ระบบผลิตก๊าซชีวภาพที่ใช้ในอุตสาหกรรมทางการเกษตร  

ประเภทอุตสาหกรรม ระบบบ�าบัดน�า้เสียแบบไร้อากาศที่ใช้

อุตสาหกรรมอาหาร อาหารแช่แข็ง อาหารกระป๋อง น�้าผลไม้ UASB, Covered Lagoon และ AFF

อุตสาหกรรมแป้งมันส�าปะหลัง UASB, HSS-UASB, ABR, Covered Lagoon และ AFF

อุตสาหกรรมสกัดน�้ามันปาล์มดิบ CSTR, UASB และ Covered Lagoon

อุตสาหกรรมโรงฆ่าสัตว์ UASB

•	ระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากฟาร์มเลี้ยงสัตว์

โดยส่วนใหญ่ฟาร์มเลี้ยงสัตว์ในประเทศไทย โดยเฉพาะฟาร์มสุกรเป็นฟาร์มเล้ียงสัตว์ที่มีการน�าเทคโนโลยีระบบผลิตก๊าซ

ชีวภาพมาใช้มากที่สุด ซึ่งเทคโนโลยีที่ใช้เป็นระบบบ่อปิดคลุม covered lagoon  ซึ่งได้มีการพัฒนาระบบนี้ได้หลายรูปแบบ ตาม

ขนาดของฟาร์ม  ดังแสดงในตารางที่ 7

ตารางที่ 7  ระบบผลิตก๊าซชีวภาพตามขนาดของฟาร์ม

ขนาดของฟาร์ม ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ

ฟาร์มขนาดใหญ่ หรือฟาร์มเลี้ยงสุกรประเภท ก (เทียบเท่าจ�านวน

สุกรขุนมากกว่า 5,000 ตัว หรือมากกว่า 600 หน่วยปศุสัตว์)*

UASB, HSS-UASB และ Covered Lagoon

ฟาร์มขนาดกลาง หรือฟาร์มเลี้ยงสุกรประเภท ข (เทียบเท่าจ�านวน

สุกรขุนตั้งแต่ 500-5,000 ตัว หรือ 60-600 หน่วยปศุสัตว์) 

UASB, MC-UASB-1 และ Covered Lagoon

ฟาร์มขนาดเล็ก ฟาร์มเลี้ยงสุกรประเภท ค (เทียบเท่าจ�านวนสุกรขุน

50-500 ตัว หรือ 6-60 หน่วยปศุสัตว์)

Fixed Dome และ Covered Lagoon

       หมายเหตุ:  *หนึ่งหน่วยปศุสัตว์ = 500 กิโลกรัม

  UASB :  Upflow Anaerobic Sludge Blanket CSTR :  Completely Stirred Tank Reactor

  HSS-UASB :  High suspension solids-Upflow Anaerobic Sludge Blanket

  MC-UASB :  Medium farms Channel-Upflow Anaerobic Sludge Blanket

  AFF :  Anaerobic Fixed Film  ABR :  Anaerobic Buffled Reactor
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•	 ระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะมูลฝอย

ระบบการจัดการขยะมูลฝอย  นิยมใช้วิธีการฝังกลบ 

(sanitary landfill) ซ่ึงวิธีการน้ีสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้จาก

หลุมขยะ (landfill gas) นอกจากนี้ ยังได้มีการพัฒนาเทคโนโลยี

การผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอินทรีย์  โดยเฉพาะเศษผักสดและ

เศษอาหาร   ซึ่งได้มีการออกแบบพัฒนาเป็นระบบกวนสมบูรณ์ 

(Completely stirred tank reactor, CSTR)   และระบบ

ยูเอเอสบี (Upflow anaerobic sludge blanket, UASB) ขึ้น   

ซึ่งได้ก๊าซชีวภาพที่มีคุณภาพ และปริมาณคงที่มากขึ้น เหมาะแก่

การ น�าก๊าซชีวภาพที่ได้ไปใช้ประโยชน์

รปูที ่6  ส่วนประกอบของบ่อหมกัราง (Plug flow anaerobic digestor)

รปูที ่7  ระบบบ่อหมกัราง (Plug flow anaerobic digestor)

ตัวอย่างรูปแบบของระบบหมักก๊าซชีวภาพท่ีนิยมใช้ใน

ปัจจุบัน

•	 บ่อหมักราง (Plug flow anaerobic digestor)

ส่วนใหญ่นยิมสร้างเป็นบ่อคอนกรตีทีม่กีารบงัคบัการไหล

ของน�้าเสียแบบ plug flow   ด้านบนของบ่อติดตั้งด้วยโดม

พลาสติก   ซึ่งมักท�าจากวัสดุ  high density polyrthylene 

(HDPE)    เพือ่ท�าหน้าทีเ่กบ็กกัก๊าซชีวภาพไปใช้ประโยชน์  ระยะ

เวลาเกบ็กกัประมาณ 40-45 วนั   การออกแบบระบบนีจ้�าเป็นต้อง

มกีารระบายกากตะกอนออกวนัละร้อยละ 1 ของปรมิาตรของบ่อ

หมกัราง   เพือ่ป้องกนัการสะสมของตะกอนภายในระบบไม่ให้มี

มากเกนิไป
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นอกจากนี้ ยังมีโครงการจากหน่วยงานภาครัฐ  ได้แก่  

โครงการส่งเสรมิและถ่ายทอดเทคโนโลยก๊ีาซชวีภาพทีเ่หมาะสม

ส�าหรับชุมชน  โดยคลินิกเทคโนโลยีกระทรวงวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลย ี ซึง่ได้มกีารรวบรวมรปูแบบของถงัหมกั และวตัถดุบิไว้ 

4 รปูแบบ ดงันี ้(คลนิกิเทคโนโลย ี2555)

• ถังหมักพีวีซี ขนาดความจุ 7-8 ลูกบาศก์เมตร  

โดยใช้วัตถุดิบเป็นมูลสัตว์ หรือมูลสัตว์รวมกับขยะอินทรีย์  โดย

ได้ก๊าซชีวภาพ 2-3 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน  ทดแทนก๊าซหุงต้มได้

เดือนละ 1 ถัง โดยมีผู้รับผิดชอบเทคโนโลยีคือมหาวิทยาลัยและ

หน่วยงานราชการ 15 แห่ง

• แบบฝาครอบลอย โดยใช้วัตถุดิบเป็นน�้าเสีย

จากยางแผ่น และของเสยีจากครวัเรอืน  ซึง่ได้ก๊าซชวีภาพทดแทน

ก๊าซหุงต้มได้ 2 ชั่วโมงต่อวัน โดยมีผู้รับผิดชอบเทคโนโลยีคือ

มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง

• บ่อคอนกรีต โดยใช้วัตถุดิบเป็นมูลสัตว์ และ

ขยะในครัวเรือน ซึ่งได้ก๊าซชีวภาพทดแทนก๊าซหุงต้มได้ 45 นาที 

ถึง 1 ชั่วโมงต่อวัน โดยมีผู้รับผิดชอบเทคโนโลยีคือมหาวิทยาลัย

พะเยา

• แบบยอดโดม โดยใช้วัตถุดิบเป็นมูลสัตว ์

ปริมาณ 1,000 กิโลกรัม ซึ่งได้ก๊าซชีวภาพทดแทนก๊าซหุงต้มได้ 

1-3 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน  โดยมีผู ้รับผิดชอบเทคโนโลยีคือ

มหาวิทยาลัยสุรนารี

ส�าหรับเทคโนโลยีของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.)  ซ่ึงได้มกีารทดลอง และพฒันา

เทคโนโลยกีารผลิตก๊าซชีวภาพจากขยะอนิทรย์ี ได้แก่ เศษอาหาร 

ของเหลือทิ้งจากตลาดสด (เศษผัก) และของเหลือท้ิงทางการ

เกษตร (ขยุอ้อย) และของเหลือทิง้จากอตุสาหกรรมผลติกระดาษ 

(เยื่อกระดาษเหลือทิ้ง) โดยพบว่า การผลิตก๊าซชีวภาพในระดับ 

ห้องปฏิบัติการ จากเศษผักเหลือทิ้งจากตลาดสด พบว่า ก๊าซ

ชีวภาพที่ผลิตได้มีปริมาณ 71.32 ลิตรต่อวัน  โดยมีก๊าซมีเทน       

เป็นองค์ประกอบร้อยละ 63 ทีอ่ตัราภาระรบัขยะอินทรย์ีที ่ 0.3 

กิโลกรัมต่อวัน ระยะเวลาเก็บกัก 60 วัน ซ่ึงข้อมูลที่ได้น�าไป

ออกแบบ   ระบบผลติก๊าซชวีภาพจากของเหลือทิง้ชวีมวลในระดบั

โรงงานน�าร่อง และได้ติดตั้งระบบที่เทศบาลเมืองอ่างทอง โดย

ระบบน�าร่องสามารถรองรับขยะอินทรีย์ (เศษผักที่สับย่อยแล้ว)  

ได้ 750 กิโลกรัมต่อวัน พบว่า สามารถผลิตก๊าซชีวภาพ 17.5 

ลูกบาศก์เมตรต่อวัน ได้ ซึ่งเพียงพอที่จะน�าไปขับเคลื่อนเครื่อง

ก�าเนดิไฟฟ้าขนาด 10 กโิลวตัต์  เพือ่ผลติไฟฟ้าทดแทนไฟฟ้าที่   

ซือ้จากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตให้แก่ชมุชนในชนบทได้   โดยผลติไฟฟ้า

จ่ายให้แก่บ้านพักอาศัยที่มีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า 3.3            

กโิลวตัต์-ชัว่โมงต่อวนั อย่างต่อเนือ่งเป็นเวลา 6 ชัว่โมง ได้ 5 หลงัคา

เรอืน (สุนทรรงัสรรค์, นาถพนิจิ และเจนวนชิปัญจกลุ 2547)

•	 บ่อโดมคงที ่(Fixed dome) 

เป็นบ่อผลติก๊าซชวีภาพทีม่กันยิมใช้ในฟาร์มสุกรขนาดเล็ก  และชุมชนทัว่ไป  เนือ่งจากมขีนาดเล็ก  มลัีกษณะเป็นถงัปิดฝังดนิ  

ซึง่มท่ีอล�าเลยีงของเสยีเข้าด้านหนึง่  และล�าเลียงของเสียออกอกีด้านหนึง่  โดยอยูท่ัง้สองข้างของถงั   ส่วนด้านบนจะเป็นส่วนทีเ่กบ็

รวบรวมก๊าซชวีภาพ    

รปูที ่8  ส่วนประกอบของบ่อโดมคงที ่(Fixed dome)
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นอกจากนี ้วว. ยงัได้พฒันาระบบผลติก๊าซไฮโดรเจน และ

ก๊าซมีเทนจากน�้าเสียเศษอาหารในระดับโรงงานน�าทาง  โดย

สามารถรองรับน�้าเสียเศษอาหารที่อัตราภาระรับซีโอดีที่ 55.1 

กโิลกรมัต่อลกูบาศก์เมตร-วนั  โดยมอีตัราการเจอืจางน�า้เสียเฉล่ีย

ที ่2.5 เท่า  (อตัราการเจอืจางต�า่สดุที ่1.3 เท่า)  ปรมิาณซโีอด ีและ 

บโีอดทีีเ่ข้าและออกจากระบบผลติก๊าซไฮโดรเจนมแีนวโน้มสงูขึน้  

เมื่ออัตราภาระรับซีโอดีสูงขึ้น และประสิทธิภาพการก�าจัดซีโอดี

และบโีอดมีแีนวโน้มสงูขึน้เช่นเดยีวกนั  เมือ่อตัราภาระรบัซโีอดี 

สูงขึ้น โดยมีอัตราการเกิดก๊าซไฮโดรเจนเฉลี่ยที่ 5.53 มิลลิโมล

ไฮโดรเจนต่อกรมัซีโอดทีีถู่กก�าจัดต่อวนั  หรอื  0.12  ลติรไฮโดรเจน

ต่อกรมัซโีอดทีีถ่กูก�าจดัต่อวนั  โดยมค่ีาสงูสดุอยูท่ี ่ 0.16  ลิตรต่อ

กรัมซีโอดีที่ถูกก�าจัดต่อวัน และมีร้อยละก๊าซไฮโดรเจนเฉล่ียที่  

44.83   ระยะเวลาเก็บกักของถังหมกั 1 วนั   นอกจากนี ้ยงัสามารถ

ผลติก๊าซมเีทนแยกออกจากก๊าซไฮโดรเจนได้ โดยป้อนน�า้เสียทีอ่อก

จากถงัหมกัไฮโดรเจนทีอ่ตัราการป้อนน�า้เสยี 18 ลิตรต่อวนั  โดย

มซีโีอดสีงูสดุที ่ 45,000  มลิลกิรมัต่อลติร  หรอืมอีตัราภาระรบั  

ซโีอดทีี ่10  กโิลกรมัต่อลกูบาศก์เมตร-วนั  และมรีะบบการสูบน�า้

รีไซเคลิวนกลบัเข้าถงัหมกัมเีทน ทีอ่ตัราการสบู 24 ลิตรต่อวนั   มี

ประสทิธภิาพการก�าจดัซโีอด ีบโีอดแีละกรดอนิทรย์ีค่อนข้างคงที่

ทีร้่อยละ 96.23,  98.01  และ 92.13 ตามล�าดบั   มอีตัราการเกดิ

ก๊าซมเีทนเฉล่ียที ่ 8.01 มลิลิโมลมเีทนต่อกรมัซีโอดทีีถ่กูก�าจดัต่อ

วนั  หรอื 0.22 ลติรมเีทนต่อกรมัซโีอดทีีถ่กูก�าจดัต่อวนั  โดยมี  

ร้อยละก๊าซมเีทนเฉล่ียที ่74.23  สงูสดุทีร้่อยละ 82.55  ระยะเวลา  

เก็บกักของถังหมัก 1.5-1.7 วัน อัตราส่วนระหว่างกรดอินทรีย์

ระเหยง่ายต่อความเป็นเบสเฉล่ียอยูท่ี ่0.14  และสภาวะบฟัเฟอร์

หรอือตัราส่วนระหว่างไบคาร์บอเนตและความเป็นเบสอยูท่ี ่0.90 

(นาถพนิจิ, พลอยภัทรภิญโญ และอนวุฒันา 2552)

นอกจากนี้ วว. ยังได้พัฒนาต่อยอดออกแบบและยื่นจด

สิทธิบัตรถังหมักก๊าซชีวภาพแบบเบ็ดเสร็จ  เพื่อใช้ติดตั้งให้กับ

ชุมชน หรือครัวเรือน หรือร้านอาหาร หรือโรงแรม ที่ต้องการ

พลงังานทดแทนจากการก�าจดัขยะเศษอาหาร  เพือ่น�าพลงังาน

ทดแทนไปใช้ทดแทนก๊าซหงุต้ม  ซึง่ข้อดขีองถงัหมกัก๊าซชวีภาพ

แบบเบด็เสรจ็นีเ้หมาะส�าหรบัวตัถดุบิทีม่ไีม่มาก และมพีืน้ทีใ่นการ

ตดิตัง้น้อย โดยลักษณะถงัหมกัประกอบด้วยถงัหมกักรด  ถงัผลติ

ก๊าซชีวภาพ และถงัเกบ็ก๊าซ  รวมอยูภ่ายในถงัเดยีวกนั   ตวัอย่าง

รายละเอยีดของถงัหมกัก๊าซชวีภาพแบบเบด็เสรจ็ ทีใ่ช้รองรบัเศษ

อาหาร 20 ลิตรต่อวนั  โดยสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ 500 ลติร

ต่อวนั มขีนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  1.4 เมตร  สูง  1.5 เมตร เป็นต้น  

โดยวสัดสุามารถเลอืกใช้ได้หลายชนดิ เช่น ไฟเบอร์ ถงัพลาสตกิ 

บ่อคอนกรตี หรอืสเตนเลส เป็นต้น 

รปูที ่9  ระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษผักสดเหลือทิง้
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ส�าหรับการเดินระบบเพื่อเข ้าสู ่สภาวะสมดุลของ

กระบวนการผลิตก๊าซมเีทน ต้องใช้ระยะเวลาประมาณ 3 เดอืน 

หวัใจส�าคัญของการเดนิระบบผลติก๊าซมเีทนขึน้กบัสภาวะบฟัเฟอร์

ภายในระบบ โดยให้มคีวามเป็นเบสและไบคาร์บอเนตอย่างน้อย 

1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร ในรูปแคลเซียมคาร์บอเนต (Lettinga     

et al. 1980; Hulshoff-Pol, Velzeboer and Lettinga 1983; 

Hulshoff-Pol 1994)  เพือ่รกัษาเสถยีรภาพของระบบให้คงที ่ เมือ่

มีกรดอินทรีย ์ เพิ่มมากขึ้นตามอัตราภาระรับสารอินทรีย ์     

ประสทิธภิาพของการก�าจดักรดอนิทรย์ีในสภาวะสมดลุเฉล่ียอยูท่ี่

ร้อยละ 85  ซึง่ท�าให้มกีรดอนิทรย์ีเหลอือยูใ่นน�า้เสยีมากทีสุ่ด 300 

รปูที ่10  ระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากเศษผักสดเหลือทิง้

รปูที ่11  ถงัหมกัก๊าซชีวภาพจากเศษอาหาร

มลิลกิรมัต่อลติร ในรปูแคลเซยีมคาร์บอเนต  หลกัทัว่ไปในการเดนิ

ระบบจะยอมให้มกีรดอนิทรย์ีเหลอืได้ไม่เกนิ 500  มลิลกิรมัต่อลติร 

ในรูปแคลเซียมคาร์บอเนต (Hulshoff-Pol 1994) อัตราส่วน

ระหว่างกรดอนิทรย์ีต่อความเป็นเบสและไบคาร์บอเนตต่อความ

เป็นเบสทีไ่ด้จากการทดลองเป็น 0.1-0.38 และ 0.73-0.93 ตาม

ล�าดบั โดยอตัราส่วนกรดอนิทรย์ีต่อความเป็นเบสค่อนข้างต�า่กว่า

ค่าทีค่วบคมุไว้ที ่0.2-0.4 และอตัราส่วนไบคาร์บอเนตต่อความเป็น

เบสอยูใ่นเกณฑ์ทีค่วบคมุที ่0.8-1.0 (Lettinga and Hulshoff-Pol 

1986) แสดงว่า ระบบมีประสิทธิภาพในการบ�าบัดสารอินทรีย์     

สูงมาก 
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ทุเรียนเทศ (Soursop หรือ Prickly Custard Apple) 

มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Annona muricata L. อยู ่ในวงศ์ 

Annonaceae ซึง่เป็นวงศ์เดยีวกบัน้อยหน่าและกระดงังา เป็นผล

ไม้พืน้เมอืง มถีิน่ก�าเนดิในอเมรกิาเขตร้อน พบปลกูมากในอเมรกิา

กลางและเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ในประเทศอินเดีย ทุเรียนเทศ

เป็นอีกหน่ึงพืชท่ีมีคุณสมบัติเป็นพืชสมุนไพร (Vijayameena 

et al. 2013) 

ในประเทศไทยเป็นพืชที่พบปลูกมากในภาคใต้และภาค

เหนือ มีชื่อเรียกแตกต่างกันไปในแต่ละท้องถิ่น เช่น ภาคกลาง 

บางแห่งเรียกว่า ทุเรียนแขก ภาคอีสานเรียกว่า หมากเขียบ

หลดหรือหมากพิลด ภาคใต้เรียกว่า ทุเรียนน�้า และภาคเหนือ

เรียกว่า มะทุเรียน พบขึ้นในที่ที่มีความชื้นสูง ออกดอกช่วงเดือน

พฤษภาคม-มถินุายน ตดิผลช่วงเดอืนกรกฎาคม-สิงหาคม ทเุรยีน

เทศเดมิเป็นผลไม้พืน้เมอืงในแถบอเมรกิากลาง กลายเป็นผลไม้ที่

มีการปลูกและได้รับความสนใจมากข้ึนเน่ืองจากมีรสชาติอร่อย 

เนื้อผลเยอะ มีคุณค่าทางโภชนาการ และมีคุณสมบัติในการต้าน

ออกซิเดชัน (Vijayameena et al. 2013) 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

ทุเรียนเทศเป็นไม้ผลยืนต้นขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ไม่

ผลัดใบ ต้นสูง 5-6 เมตร เปลือกต้นเรียบ สีน�้าตาล กิ่งอ่อน มีสี

น�้าตาลแดง ใบรูปไข่ ขอบขนานหรือทรงกระบอก เป็นใบเดี่ยว

ออกเรียงสลับ สีเขียวเข้มด้านบนเป็นมันวาว ก้านใบส้ัน ดอก

เป็นดอกเดี่ยวออกตามล�าต้นหรือกิ่ง ดอกขนาดใหญ่ มีกลีบดอก 

6 กลีบ 2 ชั้นๆ ละ 3 กลีบ สีเหลืองอ่อน กลิ่นหอม กลีบเลี้ยงมี 

3 กลีบ รูปสามเหลี่ยม ผลเป็นผลกลุ่มขนาดใหญ่ มีหลายรูปทรง

ตั้งแต่รูปหัวใจ รูปกรวย และรูปไข่ ผลมีหนามคล้ายผลทุเรียน 

ผลอ่อนสีเขียวและเปลี่ยนเป็นสีเขียวอมเหลืองเมื่อสุกแก่ ผล

มีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 5-20 เซนติเมตร เนื้อในผลสีขาว 

ฉ�่าน�้า รสหวานอมเปรี้ยว เมล็ดแข็งยาวรี สีด�าหรือน�้าตาลเข้ม 

(Vijayameena et al. 2013; ทุเรียนเทศมีฤทธิ์ฆ่ามะเร็ง 2558; 

ณ สงขลา 2525)

การขยายพันธุ์ ทุเรียนเทศสามารถขยายพันธุ์ได้ท้ังวิธี

การอาศัยเพศโดยการเพาะเมล็ด โดยเมล็ดจะสูญเสียความงอก

ภายในเวลา 6 เดือน หลังเก็บผลผลิต ดังนั้น หลังจากแกะเมล็ด

ออกจากผล ควรเพาะเมล็ดให้เร็วที่สุดเท่าที่จะท�าได้ เพื่อลดการ 

สูญเสียความงอก และวิธีไม่อาศัยเพศ ได้แก่ การเสียบยอด การ 

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ การทาบกิ่ง การติดตา (George and Nissen 

1987) การตอนกิง่และการปักช�าไม่ประสบความส�าเรจ็นกัในการ 

ขยายพนัธุท์เุรยีนเทศ การเพาะเมล็ดทเุรยีนเทศท�าได้โดยน�าเมลด็ 

แช่ในน�้า 1-2 วัน จากนั้น น�าไปเพาะในวัสดุเพาะ เมล็ดจะงอก 

ภายใน 7 วัน การย้ายปลูกในแปลงควรท�าในฤดูฝน ระยะปลูก 

4.5 x 6 เมตร ทุเรียนเทศสามารถทนแล้งได้ระดับหนึ่ง แต ่

ในระยะตดิดอก ตดิผล และช่วงการพฒันาผลไม่ควรให้ต้นขาดน�า้ 

มรีะบบรากฝอยตืน้ อาจใช้ฟางคลุมโคนต้นเพือ่ลดการคายน�า้จาก

ดนิและรกัษาความชุม่ชืน้ การใส่ปุย๋ปีแรกแนะน�าให้ใส่ปุย๋ 15-15-

15 ต้นละ 1.3 กิโลกรัม ต้นที่ให้ผลผลิตแล้ว 6 ปีขึ้นไป แนะน�าให้

ใส่เพิ่มต้นละ 0.45 กิโลกรัม โดยใส่หลังปลูก 1 เดือน และใส่อีก

ครั้งหลังจากใส่ครั้งแรก 6 เดือน หรือหลังหมดฤดูฝน การขยาย

พันธุ์ด้วยเมล็ดนั้นจะให้ผลผลิตหลังปลูกเมื่อต้นมีอายุ 3 ปีขึ้นไป 

ทุเรียนเทศ
สมุนไพรไทย...ของดีที่มีอยู่

ชลธิชา นิวาสประกฤติ และบุญเรียม น้อยชุมแพ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

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



วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 30 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2558 

34

 ท่องโลกสมุนไพร

ทุเรียนเทศจะเจริญเติบโตในดินร่วนที่ชุ่มชื้นและระบายน�า้ดี ต้น

ที่โตเต็มที่จะให้ผลผลิต 1.5-2 ตัน/ไร่ (เรืองรังษี 2547)

องค์ประกอบที่มีประโยชน์ในทุเรียนเทศ 

ทุเรยีนเทศมคีาร์โบไฮเดรตสงู โดยเฉพาะน�า้ตาลฟรกัโทส 

นอกจากนี้ ยังมีวิตามินบีและวิตามินซี (วิกิพิเดีย สารานุกรมเสรี 

2558)

พฤกษเคมีของทุเรียนเทศ ประกอบด้วย อัลคาลอยด์ 

(alkaloids) ฟลาโวนอยด์ (flavonoids) คาร์โบไฮเดรต 

(carbohydrate) คาร์ดแิอก ไกลโคซเิดอร์ (cardiac glycosider) 

ซาพอนิน (saponins) แทนนิน (tannins) ไฟโตสเตอรอล 

(phytosterol) เทอร์พีนอยด์ (terpenoids) โปรตีน (proteins) 

(Edeoga and Gomina 2000)

ปริมาณ

พลังงาน

คาร์โบไฮเดรต 

น�้าตาล  

เส้นใย (Fiber) 

ไขมัน (Fat)    

โปรตีน (protein)

วิตามินบี 1 (thiamin)  

วิตามินบี 2 (riboflavin) 

วิตามินบี 3 (niacin)

วิตามินบี 5 (pantothenic acid) 

วิตามินบี 6   

วิตามินบี 9 folate   

โคลีน (choline)

บีตา-แคโรทีน (beta carotene) 

วิตามินซี (vitamin C) 

วิตามินเอ (vitamin A)  

วิตามินอี (vitamin E) 

วิตามินเค (vitamin K)  

ธาตุแคลเซียม (Ca)  

ธาตุเหล็ก (Fe)  

ธาตุแมกนีเซียม (Mg) 

ธาตุฟอสฟอรัส (P)   

ธาตุโพแทสเซียม (K) 

ธาตุสังกะสี (Zn)

คอปเปอร์ (Cu) 

ซิลิเนียม (Se)    

66 กิโลแคลอรี

16.84 กรัม

13.54 กรัม

3.3 กรัม

0.30 กรัม

1.00 กรัม

0.070 มิลลิกรัม

0.050 มิลลิกรัม

0.900 มิลลิกรัม

0.25 มิลลิกรัม

0.059 มิลลิกรัม

0.014 มิลลิกรัม

7.6 มิลลิกรัม              

0.001 มิลลิกรัม

20.6 มิลลิกรัม

2 IU 

0.08 มิลลิกรัม   

0.4 ไมโครกรัม    

14 มิลลิกรัม 

0.6 มิลลิกรัม   

21 มิลลิกรัม 

27 มิลลิกรัม 

278 มิลลิกรัม   

0.1 มิลลิกรัม

0.886 มิลลิกรัม  

6 ไมโครกรัม

ตารางที่ 1 ข้อมูลทางโภชนาการของผลทุเรียนเทศต่อ 100 กรัม   

ที่มา: Philippine Herbal Medicine (2005); วิกิพิเดีย สารานุกรมเสรี (2558)
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Vijayameena et al. (2013) ได้ศึกษาคุณสมบัติใน

การต้านออกซิเดชันและการยับยั้งแบคทีเรียจากส่วนต่างๆ ของ

ทุเรียนเทศ น�า้สกัดจากใบมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 36.66  และ

ฟีนอลร้อยละ 134.28 น�้าสกัดจากใบและเมล็ดมีวิตามินซีและ

วิตามินอีร้อยละ 66.6 และ 26.68 สารสกัดจากใบด้วยเอทานอล 

มธีาตฟุอสฟอรสัร้อยละ 128 และธาตเุหลก็ร้อยละ 1.075 สารสกดั

จากรากด้วยเอทานอลมแีคลเซยีมร้อยละ 22 สารสกดัน�า้จากเมลด็

มีคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 11.025 สารสกัดจากใบด้วยเอทานอล 

มีฤทธิ์ในการต้านแบคทีเรียสูงสุด นอกจากนี้ ยังมีรายงานพบว่า 

ทเุรียนเทศมสีาร acetogenin ทีส่ามารถท�าให้เซลล์มะเรง็ตายได้ 

(คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 2558)

 

การใช้ประโยชน์และสรรพคุณ

ทเุรยีนเทศผลสกุ นยิมรบัประทานเป็นผลไม้ เนือ่งจากมรีส

เปรีย้วอมหวาน ในหลายประเทศนยิมน�ามาคัน้น�า้เพือ่เป็นเครือ่ง 

ดื่ม โดยท�าเป็นน�้าผลไม้ปั่น และท�าเป็นผลไม้กวน  นอกจากนี้ ยัง

น�าไปแปรรูปเป็นไอศกรีม เยลลี ทุเรียนเทศกวน ซอส รวมไปถึง

ผลไม้กระป๋องด้วย ผลอ่อนของทุเรียนเทศทางภาคใต้ใช้ผลอ่อน

ประกอบอาหารอย่างเช่น แกงส้มและเชื่อมแบบสาเก ส่วนทาง

ภาคเหนือ ใช้รับประทานผลสดหรือท�าสมูทตี นิยมน�าเนื้อไปปั่น

ใส่นมข้น น�า้แข็งเกล็ด หรือท�าเป็นน�้าผลไม้ปั่น

ผล ใช้รักษาโรคกระเพาะอาหาร

เมลด็ ใช้เป็นยาท�าให้คลืน่ไส้อาเจยีน แก้บดิ ยาสมานแผล 

และห้ามเลือด ใช้เป็นยาเบื่อปลา และเป็นยาฆ่าแมลงได้ 

ใบเป็นยาพอก หรือน�าใบมาต้ม น�้าที่ได้เป็นยารักษา

ภายนอก รักษาโรคผิวหนังท่ีเกิดกับเด็ก เป็นยาแก้ไอ และแก้

ปวดตามข้อ

รากและเปลือก น�ามาท�าเป็นชาชงด่ืมแก้อาการเครียด 

ช่วยลดอาการเจ็บปวดและลดการเกร็ง เป็นยาแก้ลักปิดลักเปิด  

(ณ สงขลา 2525) 

เปลือกต้น 

จากรายงานของ Scoppola et al. (2001) กล่าวว่า 

ทุเรียนเทศมีคุณสมบัติต้านพยาธิ ก�าจัดแมลง และต้านจุลินทรีย์ 

ใบ ล�าต้น ราก และเมล็ด มีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียก่อโรค

หลายชนิด (Sundarrao et al. 1993)

ใบ ราก และเมล็ด มีคุณสมบัติในการป้องกันก�าจัด

แมลง โดยคุณสมบัติป้องกันและก�าจัดแมลงมีมากในเมล็ด 

(Tattersfield 1940)

ทุเรียนเทศมีสรรพคุณเทียบเท่ายาป้องกัน หรือบรรเทา

อาการโรคเบาหวานในผู้ป่วยโรคภาวะน�้าตาลในเลือดต�่า และ

มีคุณสมบัติต้านออกซิเดชัน โดยปราศจากผลข้างเคียง (Lenk 

et al. 1992)

ปัจจุบันมีการน�าเมล็ดของทุเรียนเทศมาใช้เป็นส่วนผสม

ในยา เนื่องจากเมล็ดมีฤทธิ์ทางยา ใช้เป็นยาสมุนไพร และอื่นๆ 

เพือ่ใช้ในการป้องกนัการเกดิโรคในคนและป้องกันก�าจดัโรคและ

แมลงในพืช



วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 30 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2558 

36

 ท่องโลกสมุนไพร

เอกสารอ้างอิง

กรมวิชาการเกษตร. 2558. ข้อมูลพื้นฐานน้อยหน่าในจังหวัดนครราชสีมา.  วารสารเพื่อการพัฒนาชนบท. [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก: 

http://it.doa.go.th/,  [เข้าถึงเมื่อ 12 กันยายน 2558].

คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล. 2558. บทความเผยแพร่ความรู้สู่ประชาชน การใช้สมุนไพร อายุรเวท รักษามะเร็ง. 

[ออนไลน์].  เข้าถึงได้จาก:  http://www.pharmacy.mahidol.ac.th, [เข้าถึงเมื่อ 12 กันยายน 2558].

ทุเรียนเทศมีฤทธิ์ฆ่ามะเร็ง. 2558. [ออนไลน์].  เข้าถึงได้จาก: http://www.baanmaha.com/community/, [เข้าถึงเมื่อ 12 

กันยายน 2558].

ณ สงขลา, บุศบรรณ. 2525. สมุนไพรไทย ตอนที่ 1. กรุงเทพฯ:  หจก. ฟันนี่ พัลบลิชซิ่ง, หน้า 76.

วิกิพิเดีย สารานุกรมเสรี. 2558. ทุเรียนเทศ. [ออนไลน์].  เข้าถึงได้จาก: https://th.wikipedia.org/wiki/, [เข้าถึงเมื่อ 12 กันยายน 

2558].

เรืองรังษี, นิจศิริ. 2547. สมุนไพรไทย เล่ม 1 .  กรุงเทพฯ: บี เฮลท์ตี้,  หน้า 145.

Edeoga, H.O. and Gomina, A., 2000. Nutribional values of some nonconventional leafy vegetables of Nigeria. J. 

Econ. Taxon. Bot. 24, pp. 7-13.

George, A.P. and Nissen, R.J., 1987. Propagation of Annona species : a review.  Scientia Horticulture.  33, pp. 75-85.

Lenk, S. E., Bhat, D., Blankeney, W. and Dunn, W. A., 1992. Effect of streptozotocin-induced diabetes on rough 

endoplasmic reticulum and lysosomes of the rat liver. Am. J. Physiol., 263, pp. E865-862.

Philippine Herbal Medicine, 2005. Guyabano nutritional value per 100 g of edible portion. [online]. Available  

      at: http://www.philippineherbalmedicine.org/guyabano.htm, [accessed 8 September  2015].

Scoppola, A., Montecchi. F. R., Mezinger, G., and Lala, A., 2001. Urinary mevelonate excresion rate in type 2 

diabetes: role of metabolic control. Artherosclerosis, 156, pp. 357-361.

Sundarrao, K., Burrows, I., Kuduk, M. , Yi, Y.D., Chung, M. H., Suh, N. J. and Chang, I. M.,  1993. Preliminary screening 

       of antibacterial and antitumor activities of Papua New Guinean  native medicinal plants. Int. J. Pharmacog.,  

       31(1), pp. 3-6.

Tattersfield, F., 1940. The insecticidal properties of certain species of Annona and an Indian strain of Mundulea 

sericea (Supli). Ann. Appl. Biol., 27, pp. 262-273.

Vijayameena, C., Subhashini, G., Loganayagi, M. and Ramesh, B., 2013. Phytochemical screening and assessment 

of antibacterial antibacterial activity for the bioactive compounds in Annona muricata. Int. J. Curr .Microbiol. 

Ajpp. Sci., 2(1), pp. 1-8.



วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 37
    ปีที่ 30 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2558 

จตุรัสความรู้

อนันต์  รุ่งพรทวีวัฒน์

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

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

K1  ทุนมนุษย์  (human capital)

 ในชั้นพื้นฐานที่ส�าคัญอันดับแรก ซึ่งได้มาจากวิธีคิดของ 

Becker (1995) คือ

1.  มนุษย์เริ่มมาเท่ากันจะพัฒนาหรือลงทุนให้เขาเหล่า

นั้นมีคุณค่า หรือแตกต่างจากบุคคลอื่นๆ อย่างไร

2.  ต้องลงทุน การลงทุน คือ การเสียสละทรัพยากรวัน

นี้เพื่อประโยชน์ในวันหน้า

3.  วิธีการลงทุนมีหลายระยะและวิธีการ  เริ่มตั้งแต่ช่วง

แรกของชีวิต คือ วัยเยาว์จนกระทั่งเป็นผู้ใหญ่ ได้แก่ โภชนาการ 

การเลี้ยงดูของครอบครัว การศึกษา การฝึกอบรม สังคมและ

สิ่งแวดล้อม และอื่นๆ

Becker (1995) ใช้ทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร์วิเคราะห์วัด

ระดับการศึกษาท่ีเพิ่มมากขึ้นระหว่างคนกลุ่มหนึ่งเปรียบเทียบ

กับคนอีกกลุ่มหนึ่งโดยวิธีการทางสถิติมาค�านวณว่า คนที่เรียน 

16 ปี จะมีรายได้มากกว่าคนที่เรียน 8 ปี

ปัจจุบันการวัดปริมาณหรือวัดจ�านวนปีการศึกษาแบบ

ทางการ เช่น คนจบปริญญาตรีต้องดีกว่าคนที่จบมัธยมตอน

ปลายยังคงมีความส�าคัญแต่จะลดลง เพราะคนเรียนน้อยอาจ

มีคุณภาพดีเท่ากับหรือมากกว่าคนเรียนมากก็ได้ หรือหากจะ

วัดจ�านวนปีในการเรียนที่เท่ากันก็อาจจะมีทุนมนุษย์ไม่เท่า

กัน ขึ้นอยู่กับวิธีการเรียน และการสอน  มีค�าถามว่า ท�าไมคน

เรียนน้อยบางคนมีรายได้สูง หรือท�าไมคนที่เรียนมาเท่ากัน

รายได้ไม่เท่ากัน เป็นที่มาของคุณภาพของทุนมนุษย์ (quality 

of human capital)  บางคนอาจจะเรียกว่าเป็นสมรรถนะ 

(competencies) หรือทักษะ (skills)  ซึ่งเป็นที่มาของทฤษฎี 

8K’s

ทฤษฎีพื้นฐาน8K’s เพื่อพัฒนาคุณภาพของทุนมนุษย์

แนวคิดทฤษฎี 8K’s หรือทุน 8 ประการ  เป็นพื้นฐานของทรัพยากรมนุษย์ที่มีคุณภาพ  รากฐานของทุน

มนุษย์เป็นแนวคิดที่ริเริ่มโดย Becker (1995) นักเศรษฐศาสตร์เขียนทฤษฎีทุนมนุษย์จากมหาวิทยาลัยชิคาโก ซึ่ง

ได้รับรางวัลโนเบล สาขาเศรษฐศาสตร์ เมื่อ ปี ค.ศ. 1992  มีรายละเอียด ดังนี้
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แต่ “ปัญญาอาจจะไม่ใช่ปริญญา” ดังเช่นตัวอย่างของ 

Bill Gates ผู้ก่อตั้งบริษัทไมโครซอฟท์ ซึ่งเรียนไม่จบปริญญาตรี

จากมหาวิทยาลัย Harvard แต่ประสบความส�าเร็จอย่างมาก 

มาย หรือ Steve Jobs ผู้น�าธุรกิจและนักประดิษฐ์ชาวอเมริกัน 

ผู้ร่วมก่อตั้ง เป็นประธานและอดีตประธานกรรมการบริหารของ

บริษัท Apple Computer ซึ่งเรียนไม่จบ แต่ก็สามารถประสบ

ความส�าเร็จและมีอิทธิพลมากต่อสังคมโลกของเรา 

ทรัพยากรมนุษย์จะมีคุณภาพหรือไม่ แค่มี K ที่ 1 

ทุนข้อแรกที่ได้จากการศึกษาหรือโภชนาการเท่านั้นไม่เพียง

พอ สิ่งที่ส�าคัญจะต้องมี “ปัญญา” จึงน�ามาสู่ K ตัวที่ 2 คือ 

“Intellectual capital” หรือทุนทางปัญญา

K2  ทุนทางปัญญา  (intellectual capital)

ปัจจุบันมีการวิเคราะห์แนวคิดเรื่องทุนมนุษย์ที่นอก

เหนือไปจากแนวคิดของศาสตราจารย์  Gary Becker ว่า ทุน

มนุษย์ที่มีคุณภาพไม่ได้วัดจากระดับการศึกษาเท่านั้น แต่เพราะ

ความสามารถของมนุษย์ในการคิดวิเคราะห์เพื่อแก้ปัญหา

และหาทางออก เรียกว่า เป็น “ทุนทางปัญญา (intellectual 

capital)” คือ การมองยุทธศาสตร์หรือการมองอนาคต

ปัญหาที่น่าวิตกของสังคมไทย คือ ระบบการศึกษา  วิธี

เรียนที่เน้นท่องจ�ามากเกินไป (การท่องจ�าควรจะมีแค่ 20%)  

หรือลอกเลียนแบบ (copy)  ขาดการฝึกคิด/วิเคราะห์ ขาดการ

ใช้เหตุและผล การคิดนอกกรอบ การคิดสร้างสรรค์ การศึกษา

เช่นนี้ จึงเป็นปัญหาท่ีท�าให้สังคมไทยมีทุนมนุษย์ที่คุณภาพไม่

ดีเท่าที่ควร  ทุกวันน้ีทุกคนต่างเรียนเพื่อให้ได้ปริญญา ทั้งที่

การมีปัญญาอาจจะไม่ได้มาจากปริญญาก็ได้ บ่อยครั้งปริญญา

ไม่สามารถแก้ปัญหาได้ เพราะขาดปัญญา จึงจ�าเป็นอย่างยิ่งท่ี

จะต้องพัฒนาให้คนไทยใช้ปัญญาในการแก้ปัญหา ค�าถามที่ว่า 

“ทุนมนุษย์กับทุนทางปัญญาแตกต่างกันหรือไม่”  ค�าตอบ ก็

คือ ทั้งใช่และไม่ใช่   ส่วนที่แตกต่างกัน เพราะวันนี้คนท่ีได้รับ

การศึกษาส่วนใหญ่ในสังคมไทยยังคิดไม่เป็น ยังขาดปัญญาที่จะ

แก้ไขปัญหาได้จริง ปริญญาจึงไม่ใช่ปัญญา แต่ถ้าการเรียนเน้น

การคิด วิเคราะห์ แก้ปัญหา ก็คือ ปัญญา  ส่ิงที่ควรจะเป็นใน

อนาคต คือ การท�าให้ระบบการศึกษาของไทยสอนให้คนไทยคิด

เป็น จะเป็นการสร้างทุนทางปัญญาให้กับคนไทย

ในวัยท�างาน ประมาณช่วงอายุ 22–60 ปี เป็นช่วงที่

องค์กรต้องพัฒนาคนให้เป็นองค์กรแห่งการเรียนรู ้ สร้างวิธี

การเรียนรู้ จะช่วยให้สร้างทุนทางปัญญาได้อีกระดับหนึ่ง น่า

เสียดายที่องค์กรส่วนมากจะให้คนท�างานมากกว่าจะให้มีการ

พัฒนาทักษะ ความรู้ต่างๆ อย่างต่อเนื่อง  รวมทั้งการปลูก

ฝังวัฒนธรรมการเรียนรู้ และสร้างองค์กรแห่งการเรียนรู้เพื่อ

สร้างทุนทางปัญญาเป็นเรื่องที่ส�าคัญมาก  แต่เพราะจุดอ่อน 

คือ ระบบการศึกษาที่อ่อนแอ เพราะเน้นการลอกเลียนแบบ

เป็นหลัก ดังนั้น จึงต้องให้ความส�าคัญมากขึ้นในช่วงของการ

ท�างานหน่วยงาน หรือองค์กรที่จะต้องมีปรัชญา ความเชื่อว่า 

“ทรัพยากรมนุษย์ คือ ทรัพยากรที่มีค่ามากที่สุดขององค์กร 

และของประเทศ”

นอกจากมีปัญญาแล้ว สิ่งที่ส�าคัญ คือ สังคมไทยและ

สังคมโลกต้องการ “คนดี” ดังนั้น จึงเป็นที่มาของ K ที่ 3 คือ ทุน

ทางคุณธรรม จริยธรรม (ethical capital)

K3  ทุนทางคุณธรรมและจริยธรรม  (ethical capital)

การเป็นทุนมนุษย์ที่มีคุณภาพไม่ใช่แค่มีความรู้ ทักษะ 

และมีปัญญาเท่าน้ัน แต่ต้องเป็นคนดี คิดดี ท�าดี คิดเพื่อส่วน

รวม มีจิตสาธารณะ  แนวทางการสร้างคุณธรรมจริยธรรมที่เป็น

ประโยชน์ สามารถน�ามาปรับใช้ได้ทั้งในระดับบุคคล องค์กร 

ชุมชน และสังคม อีก 2 แนวทาง ที่สนใจ คือ แนวทางแรก การ

สร้างทุนทางคุณธรรมจริยธรรมตามค�าสอนของพระพุทธเจ้า ซึ่ง

สอนให้เราเข้าใจและยึดมั่นในศีล สมาธิ ปัญญา

แนวทางที่สอง ได้มาจาก Drucker (2004) กูรูผู ้

เช่ียวชาญชาวอเมริกันคนหน่ึง กล่าวถึง คนกับคุณสมบัติส�าคัญ 

3 เรื่อง ประกอบด้วย

1.  Integrity คือ ความถูกต้อง

2.  Imagination คือ จินตนาการ

3.  Innovation คือ นวัตกรรม
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Drucker กล่าวว่า “คนที่เขาต้องการ คือ คนที่ยึดมั่นใน

ความถูกต้อง (integrity) และมีคุณธรรมจริยธรรมเป็นเรื่องแรก 

เพราะถ้าไม่ยึดมั่นในความถูกต้องและจริยธรรมแล้ว ต่อให้เก่ง

ในเรื่องจินตนาการหรือนวัตกรรมก็ไม่มีความส�าคัญ”

ปัญหาของคนไทยวันนี้ คือ คนไทยไม่เข้าใจว่าทุนมนุษย์

ที่ดีต้องมีคุณธรรมจริยธรรม แต่กลับไปมองเฉพาะคนเก่งอย่าง

เดียว โดยได้ตัวอย่างมาจาก อิศรเสนา ณ อยุธยา (2555) ยึด

หลักนี้ในการท�างานด้านบุคคลท่ีบริษัทปูนซีเมนต์ไทย จ�ากัด 

(มหาชน) จนประสบความส�าเร็จ และเน้นเรื่องการสร้างคนดี 

การปลูกฝังคุณธรรมจริยธรรมในองค์กรเป็นแนวทางที่ดีส�าหรับ

สังคมไทยท่ีจะท�าให้คนไทยอยู่รอดในเวทีอาเซียนเสรีแน่นอน   

ทุกวันน้ีในสภาพการแข่งขันท่ีรุนแรงและสื่อที่เน้นแต่วัตถุ มี

สิ่งหนึ่งที่น่าเป็นห่วง คือ คนไทยยอมรับวัตถุนิยมโดยไม่ดูเรื่อง

คุณธรรม เช่น ผลการส�ารวจจากโพลล์ว่าคนไทยส่วนใหญ่เห็น

ว่านักการเมืองโกงได้แต่ขอให้มีผลงาน เรื่องเหล่าน้ีเป็นเรื่องที่

น่าห่วงส�าหรับสังคมไทย

สิ่งท่ีต้องคิดและต้องท�าในวันน้ี คือ เราจะมีวิธีการ

อย่างไรในการสร้างทุนทางจริยธรรมให้กับคนในสังคมไทย  เมื่อ

มีปัญญา มีความดีงามเป็นพื้นฐานแล้ว วันน้ีส่ิงที่ส�าคัญในเรื่อง 

คุณภาพของทุนมนุษย์ ยังต้องมีการสั่งสมอีกหลายประการ 

กล่าวคือ ทุนที่ 4 (K4) ทุนแห่งความสุข 

K4  ทุนแห่งความสุข  (happiness capital)

 “ท�างานกับฉัน ฉันไม่มีอะไรจะให้   ฉันมีแต่ความสุขที่

ร่วมกันในการท�าประโยชน์ให้แก่ผู้อื่นเท่านั้น” หลักการทรงงาน

ของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวฯ ข้อที่ 21 เรื่องท�างานอย่าง

มีความสุข

ทุนแห่งความสุข (happiness capital)  นี้  มีผู้กล่าวว่า 

“ในโลกของการแข่งขัน การจะอยู่รอดในสังคม เรื่องเงินอย่าง

เดียวหรือวัตถุนิยมไม่ใช่ส�าคัญที่สุด แต่คุณภาพของทุนมนุษย์ที่

มีความสุขในการท�างานส�าคัญกว่า” และให้นิยามว่า “ทุนแห่ง

ความสุข คือ พฤติกรรมที่ตัวบุคคลพึงมี เพื่อท�าให้ชีวิตมีคุณค่า

และสอดคล้องกับงานที่ท�า”

ตัวอย่างเช่น  คนท�างานประสบความส�าเร็จ  แต่กลับ

ไม่มีความสุขหรือความสมดุลในชีวิต มุ่งเพียงแต่จะสร้างผลงาน

จนไม่ได้ดูว่างานเหล่านั้นมีคุณค่า (value) ต่อตัวเองจริงๆ หรือ

ไม่ เมื่อไม่ใช่ทุนแห่งความสุขในการท�างาน งานเหล่านั้นจะกลาย

เป็นภาระหน้าท่ีอันหนักอึ้งมากกว่าความสนุกและความสุขซึ่ง

ส่งผลให้คุณภาพของงานที่ท�าไม่ดีเท่าที่ควร  ต้องตระหนักว่า 

งานที่ท�าเป็นงานที่มีความหมาย  มีเป้าหมายที่ชัดเจน   เมื่อรู้ว่า

ความสุข ความสมดุลคืออะไร ก็ท�างานได้อย่างไม่รู้สึกเบ่ือหรือ

เหน็ดเหนื่อย และด้วยพลังของทุนแห่งความสุข ผลงานที่ออก

มาก็จะมีคุณค่าทั้งต่อตนเองและสังคม

คนสิงคโปร์พบว่า ทุนทางความสุขนี้เป็นสิ่งที่คนสิงคโปร์

ขาด เพราะเขาเน้นการแข่งขัน หากมีความสุข ความสมดุลใน

ชีวิต ก็จะประสบความส�าเร็จในการแข่งขันมากขึ้น แต่วันนี้ก็

ยังหาไม่พบ  เพราะเขาท�างานโดยให้ความส�าคัญกับการสร้าง

ผลงานมากเกินไปจนท�าให้เกิดความเครียดในที่สุด เมื่อเครียดก็

ไม่มีความสุข งานที่ออกมาก็ไม่ดีเท่าที่ควร

K5  ทุนทางสังคม  (social capital–networking)

ความส�าเร็จ บางครั้งมาจากการมีทุนทางสังคมหรือ

เครือข่าย ซึ่งเป็นทุนที่ส�าคัญของทรัพยากรมนุษย์ท่ีมีคุณภาพ   

ลองวิเคราะห์ดูว่า วันนี้ตัวเรา องค์กรของเรามีเครือข่ายท่ีมี

คุณค่าต่อการท�างานหรือไม่ โดยเฉพาะในยุคอาเซียนเสรี คน

ไทยต้องพร้อมที่จะมีเครือข่ายที่กว้างขวางมากขึ้นเพื่อสร้าง

มูลค่าเพิ่มและศักยภาพในการแข่งขัน   นอกจากการสร้างทุน

ทางปัญญา ทุนทางจริยธรรม และทุนแห่งความสุขแล้ว ต้อง

ถามตัวเองว่า เรามีเครือข่ายกว้างขวางแค่ไหน เพราะทุนทาง

สังคมหรือเครือข่าย เป็นคุณสมบัติส�าคัญที่จะท�าให้ทุนมนุษย์มี

คุณภาพสูงขึ้น 

ความหมายของเครือข่าย (network) คือ การท่ีเรา

รู้จักบุคคลจากหลายๆ วงการ นอกจากเครือญาติหรือเพื่อนฝูง

แล้ว ยังมีกลุ่มอื่นๆ ที่เราจะต้องท�าความรู้จักและสร้างความ
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สัมพันธ์ที่ดีต่อกัน ซึ่งเป็นประโยชน์ในการแสวงหาข้อมูล   รู้จัก

ว่าคนเก่งอยู่ที่ไหนและหาทางเจรจาต่อรองมาเป็นแนวร่วมใน

การสร้างทุนทางเครือข่าย วิชาเจรจาต่อรองจึงเป็นวิชาที่จ�าเป็น

ทุกๆ สาขา แต่คนไทยให้ความสนใจวิชานี้น้อย มักจะใช้อ�านาจ

ต่อรองโดยไม่ใช้วิธีการรับฟังเหตุผลซึ่งกันและกันเพื่อให้ทั้งสอง

ฝ่ายชนะทั้งคู่ (win-win)

ในด้านเศรษฐศาสตร์ ต้นทุนท่ีท�าให้การมี networking 

สูง คือ transaction cost ซึ่งประกอบด้วยตัวอย่างของต้นทุน

ดังต่อไปนี้ คือ 

1.  ต้นทุนในการหาข้อมูลข่าวสาร (information cost) 

ซึ่งคนไทยมักจะมองข้ามไป และไม่พยายามท�าให้ถูกลง เพราะ

มีทัศนคติว่า “ฉันอยู่ของฉันแบบน้ีก็อยู่ได้” จึงไม่พยายามสร้าง

เครือข่ายต่างๆ ซึ่งจะช่วยท�าให้ต้นทุนทางข้อมูลข่าวสารต�่าลง

ได้มาก 

2.  ต้นทุนในการเจรจาต่อรอง (negotiation cost)  

เป็นส่วนส�าคัญของความส�าเร็จในการสร้างเครือข่าย คนไทย

ส่วนใหญ่ไม่สนใจท่ีจะเรียนรู้เรื่องการเจรจาต่อรอง เพราะคิดว่า 

“เรื่องนี้ไม่ใช่หน้าท่ีของฉัน ไม่เก่ียวข้องกับฉัน เป็นเรื่องของเจ้า

นาย”  ซึ่งไม่ถูกต้อง เพราะการเจรจาต่อรองเป็นเรื่องที่เกี่ยวข้อง

กับทุกคนขึ้นอยู่กับสถานการณ์ จังหวะ และโอกาสของสภาพ

แวดล้อมหรือบริบทของแต่ละคน

ปัจจุบันสังคมไทยมีจุดอ่อนมากมายที่เกิดจากการที่ทุน

มนุษย์ของประเทศไทยให้ความส�าคัญกับเรื่องระยะส้ันเท่านั้น 

โดยที่ไม่มองการอยู่รอดในระยะยาวและความยั่งยืน นี่จึงเป็น

ที่มาของทุนที่ 6 คือ ทุนแห่งความยั่งยืน 

K6  ทุนแห่งความยั่งยืน  (sustainability capital)

 “การพัฒนาประเทศจ�าเป็นต้องท�าตามล�าดับขั้น 

ต้องสร้างพื้นฐาน คือ ความพอมี พอกิน พอใช้ของประชาชน

ส่วนใหญ่เป็นเบ้ืองต้นก่อน โดยใช้วิธีการและใช้อุปกรณ์ที่

ประหยัด แต่ถูกต้องตามหลักวิชา เม่ือได้พื้นฐานมั่นคงพร้อม

พอควรและปฏิบัติได้แล้ว จึงค่อยสร้างค่อยเสริมความเจริญ

และฐานะเศรษฐกิจขั้นที่สูงขึ้นโดยล�าดับต่อไป หากมุ่งแต่จะ

ทุ่มเทสร้างความเจริญ ยกเศรษฐกิจขึ้นให้รวดเร็วแต่ประการ

เดียว โดยไม่ให้แผนปฏิบัติการสัมพันธ์กับสภาวะของประเทศ

และของประชาชนโดยสอดคล้องด้วย  ก็จะเกิดความไม่สมดุล

ในเรื่องต่างๆ ข้ึน ซ่ึงอาจกลายเป็นความยุ่งยากล้มเหลวได้

ในที่สุด”  พระบรมราโชวาทในพิธีพระราชทานปริญญาบัตร

ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ณ หอประชุมมหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์ วันพฤหัสบดีที่ 18 กรกฎาคม พ.ศ. 2517

ทุนแห่งความยั่งยืน  เป็นแนวคิดใหม่มากคล้ายๆ กับทุน

แห่งความสุข คือ การที่ตัวเราจะมีศักยภาพในการมองอนาคต

ว่าจะอยู่รอดหรือไม่   มาจากปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงของ

พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวฯ ซึ่งพระองค์ท่านทรงเน้นความ

พอประมาณ  มีเหตุมีผล และมีภูมิคุ้มกัน บนพื้นฐานของความรู้ 

และคุณธรรม จริยธรรม

K7  ทุนทางเทคโนโลยีสารสนเทศ 
หรือ IT  (digital capital)

ในยุคข้อมูลข่าวสารไร้พรมแดน คงไม่มีใครปฏิเสธ

ว่าการมีทักษะ และความสามารถในการน�าเทคโนโลยีมาใช้

ในชีวิตประจ�าวันของเราเป็นสิ่งที่จ�าเป็นในการท�างาน และ

แทรกซึมเข้ามาทุกอณูของโลกทุนนิยม การเข้ามาของระบบ

เหล่านี้จะท�าให้โครงสร้างทางความคิด รูปแบบการด�ารงชีวิต 

และการท�างานของมนุษย์เปล่ียนแปลงไป   ปัจจุบัน โทรศัพท์

มือถือจะมีอิทธิพลต่อการด�ารงชีวิตของคนในสังคม รวมทั้ง

โลกออนไลน์ อินเทอร์เน็ต ฯลฯ เข้ามามีบทบาทแทบทุกด้าน 

ตั้งแต่การศึกษา การท�างาน การสื่อสาร ฯลฯ อีกมากมาย ซึ่ง

ท�าให้สังคมไทยของเราได้รับผลกระทบทั้งแง่บวกและแง่ลบ     

ทุนมนุษย์ที่มีคุณภาพจะต้องมีความรู ้ความสามารถที่จะน�า

เทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้ให้เกิดการพัฒนาด้านต่างๆ ได้นั้น 

คือ มีทุนทางเทคโนโลยีสารสนเทศ ทั้งการเรียนรู้ การค้นคว้า

วิจัย การแสวงหาข้อมูลที่สดใหม่ ทันสมัย การส่ือสารท�าให้เข้า

ถึงลูกค้าได้มากและรวดเร็ว รวมถึงการแบ่งปันความรู้สู่สังคม

ด้วย จึงจะมีประโยชน์อื่นๆ อีกมากมาย
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ปัจจุบัน  อุปสรรคการเรียนรู้ในโลกดิจิทัลของคนไทย 

คือ การใช้ภาษาอังกฤษ การหาความรู้จากเว็บไซต์ต่างประเทศ

เป็นเรื่องที่ส�าคัญและจ�าเป็นมาก   ดังนั้น ในอนาคตคนไทยจะ

ต้องขวนขวายเรียนรู้และพัฒนาทักษะด้านภาษาเพื่อการส่ือสาร

อย่างมีประสิทธิภาพในสังคมอาเซียน เมื่อมีความสามารถทาง

ด้านภาษาแล้ว การใช้ IT ค้นคว้าหาความรู้ การติดต่อส่ือสาร

จะง่ายและรวดเร็วข้ึนมากในยุคที่ข้อมูลข่าวสารไร้พรมแดน ยุค

โลกไร้พรมแดน วันนี้ใครมีทุนทาง IT และภาษาก็เป็นผู้ได้เปรียบ

K8  ทุนอัจฉริยะ  (talent capital)

สุดท้ายของ 8K’s คือ ทุนที่ 8 เป็นทุนอัจฉริยะ (talent 

capital)  ซึ่งได้แนวคิดนี้มาจากรัฐบาลสิงคโปร์ ซึ่งเชื่อว่าคนที่

ประสบความส�าเร็จต้องมี 3 อย่าง พร้อมกัน คือ ทักษะ (skills)  

ความรู้ (knowledge) และทัศนคติ (attitude)

ตัวอย่างที่เห็นได้ชัด คือ การเล่นกอล์ฟ นักกอล์ฟที่

ประสบความส�าเร็จ จะต้องมีทักษะตีไกลจ�าเป็น แต่ยังไม่พอ   

ต้องมีความรู้ ต้องรู้ว่าหลุมทรายหรือน�้าอยู่ที่ไหน  และต้องมี

ทัศนคติ ควบคุมอารมณ์ให้นิ่งเพื่อชนะอุปสรรค ชนะใจตนเอง

หมายความว่า ในยุคอาเซียนเสรี  คนท่ีมีศักยภาพจะ

ต้องเป็นคนที่มีอัจฉริยภาพอยู่ในตัว หมายถึง มีการพัฒนาทักษะ 

ความรู้ของตนเองตลอดเวลา มีทัศนคติพร้อมต่อการท�างาน

เชิงรุก โดยเฉพาะมีทัศนคติเป็นบวกเป็นเรื่องที่ส�าคัญมาก เป็น

สิ่งที่เปลี่ยนแปลงหรือพัฒนาได้ยากกว่าทักษะหรือความรู้ โดย

เฉพาะอย่างยิ่งในยุคของอาเซียนเสรี การเปิดประเทศครั้งนี้ คน

ไทยต้องมีทัศนคติเชิงบวก มองโอกาส ความเส่ียง เตรียมความ

พร้อมเชิงรุกและรับ และพร้อมที่จะพัฒนาตนเอง

ทุนข้อน้ีในสังคมไทยเรายังขาดแคลน เช่น บางคนเก่ง

มีทักษะดี มีความรู้ดี แต่ทัศนคติต่อการท�างานเป็นลบ ไม่ทุ่มเท 

ท�าไปเรื่อยๆ ท�าให้ศักยภาพด้อยกว่าคนอื่น หรือบางคนอาจไม่

เก่ง ไม่มีทักษะ ไม่มีความรู้เพียงพอ แต่มีทัศนคติต่อการท�างาน 

คิดบวก อาจจะท�างานส�าเร็จได้ในระดับหนึ่ง ถ้าเพิ่มทักษะและ

ความรู้ด้วย ก็จะประสบความส�าเร็จมากขึ้น 
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ทฤษฎีต่อยอดสร้างคุณภาพทุนมนุษย์ 5K’sหรือทฤษฎี

นอกจากแนวคิดทฤษฎี 8K’s หรือ ทุน 8 ประการ เป็นพื้นฐานของทรัพยากรมนุษย์ที่มีคุณภาพ ซึ่งได้กล่าวแล้วนั้น ยังมี

ทุนอีก 5 ประการ ที่มีความส�าคัญ ซึ่งจะช่วยให้ทุนมนุษย์ของประเทศไทยมีคุณภาพเพียงพอที่จะอยู่รอด สามารถแข่งขันในสังคม

อาเซียนเสรีได้อย่างสง่างามและยั่งยืน เรียกแนวคิดทุนใหม่ 5 ประการนี้ว่า ทฤษฎี 5K’s (ใหม่)  ซึ่งประกอบด้วย

1)  ทุนแห่งความคิดสร้างสรรค์ (creativity capital)

2)  ทุนแห่งความรู้ (knowledge capital)

3)  ทุนทางนวัตกรรม (innovation capital)

4)  ทุนทางวัฒนธรรม (cultural capital)

5)  ทุนทางอารมณ์ (emotional capital)

หากคนไทยมีทุนใหม่ทั้ง 5 นี้ จะเป็นทุนมนุษย์ที่มีคุณภาพสามารถยืนหยัดแข่งขันได้ในทุกเวที ไม่เพียงแต่เวทีอาเซียนเสรี แม้

ในเวทีโลก คนไทยก็จะไม่เป็นรองใคร (หงส์ลดารมภ์ 2553)

แนวคิดทุนใหม่ 5 ประการ หรือ 5K’s (ใหม่) มีรายละเอียดโดยสังเขป ดังนี้

1. 5K’s (1) ทุนทางความคิดสร้างสรรค์ (creativity capital)

ทุนทางความคิดสร้างสรรค์   พลังแห่งจินตนาการและ

ความคิดสร้างสรรค์ท�าให้เราสามารถสร้างผลงานต่างๆ ได้

มากมาย ลองศึกษาบุคคลที่ประสบความส�าเร็จระดับโลก เช่น 

บิล เกตต์ เจ้าของบริษัทไมโครซอฟท์ กล่าวไว้ว่า “The net 

worth of Microsoft is 5% physical assets, 95% human 

imagination น่ันคือ มูลค่าสุทธิของไมโครซอฟท์ 5% คือ 

สินทรัพย์ที่จับต้องได้ และอีก 95% คือ จินตนาการของมนุษย์”   

ข้อเท็จจริงน้ีสามารถยืนยันได้ว่าจินตนาการของมนุษย์ หรือ

ทุนแห่งการสร้างสรรค์สามารถสร้างมูลค่าเพิ่มได้มหาศาล 

(หงส์ลดารมภ์ 2550) ค�าพูดของบิล เกตต์ ยังสอดคล้องกับวิธี

คิดของอัลเบิร์ต ไอน์สไตน์ นักวิทยาศาสตร์ระดับโลกพูดว่า 

“Imagination is more important than knowledge” หรือ 

“จินตนาการส�าคัญกว่าความรู้” (Einstein 2011)  

อีกท่านหนึ่ง คือ Buzan (2011) เจ้าของทฤษฎี Mind 

Mapping ที่โด่งดังและได้รับความสนใจจากทั่วโลก เป็นชาว

อังกฤษ ทฤษฎี Mind Mapping เป็นเครื่องมือช่วยพัฒนาความ

คิดสร้างสรรค์ และการใช้สมองของมนุษย์ได้อย่างน่าสนใจ และ

ผลอนันต์ (2540) นักทรัพยากรมนุษย์ไทยคนแรก  ที่ได้ลิขสิทธิ์

เผยแพร่ทฤษฎี Mind Mapping ในประเทศไทย สามารถช่วย

พัฒนาความคิดสร้างสรรค์ให้กับคนในทุกๆ ระดับตั้งแต่เด็กถึง

ผู้ใหญ่หรือผู้บริหารได้อย่างดี

กูรูผู้เชี่ยวชาญทางด้านพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ คือ 

Edward De Bono กล่าวไว้อย่างน่าสนใจ คือ “ฝนตกลงมาน�้า

ไหลเป็นทาง” หมายความว่า ในชีวิตของเรามักจะคิดและท�าสิ่ง

ต่างๆ ด้วยความเคยชิน (ทัศนคติ 2548) แต่ความคิดสร้างสรรค์ 

หมายถึง ท�าสวนทางหรือแตกต่างกับสิ่งที่เคยท�ามานาน ดังนั้น

ทุนทางความคิดสร้างสรรค์สามารถสร้างได้   ท่ีส�าคัญต้อง

พยายามฝึกคิดนอกกรอบ   ฝึกตอบโจทย์โดยหาทางออกหลายๆ 

ทาง อย่างไรก็ดี การมีความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการยังไม่

พอ สิ่งส�าคัญ คือ ความคิดสร้างสรรค์จะเกิดมาจากการท่ีมีทุน

ทางความรู้  ลองน�าความคิดสร้างสรรค์บวกกับความรู้มาท�าให้

เกิดผลแล้วให้ทดลองอาจต้องพบความผิดหวังบ้าง ต้องเอาชนะ

อุปสรรคไปสู่ความส�าเร็จให้ได้  ซึ่งจะน�าไปสู่ทุนทางนวัตกรรม  

อนันต์  รุ่งพรทวีวัฒน์
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย
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2. 5K’s (2)  ทุนทางความรู้  (knowledge capital)

ทุนทางความรู ้ ในยุคเศรษฐกิจ ฐานความรู ้ ข้อมูล 

(data) ข่าวสาร (information) มีความส�าคัญ ไม่ว่าจะเป็นการ

ท�างาน การใช้ชีวิตประจ�าวัน ความรู้ที่เรามีจะต้องใหม่ ทันสมัย 

แม่นย�า ข้ามศาสตร์ ซ่ึงน่ันเป็นเหตุผลว่า ท�าไมเราต้องเป็นคน

ใฝ่รู้ หรือเป็นคนมีวัฒนธรรมในการเรียนรู้   ยุคข้อมูลข่าวสารไร้

พรมแดนท�าให้ความรู้ต่างๆ จะล้าสมัยทุกๆ 6 เดือน หรือ 2 ปี  

หากเราไม่ใฝ่รู้ เราก็จะตกรางได้ คือ ย�่าอยู่กับที่   ทุนทางความรู้

ที่ดีต้องอยู่เป็นหลักทฤษฎี 2R’s คือ R ตัวแรก Reality หมายถึง

ความรู้ที่มาจากความเป็นจริง และ R ตัวที่สอง Relevance 

หมายถึง ตรงประเด็น ตรงความต้องการของผู้รับบริการ

การมีทุนทางความรู ้จะน�าไปสู ่การสร้างคุณค่าร่วม 

(value creation) มูลค่าเพิ่ม (value added) และมูลค่าเพิ่ม

จากความหลากหลาย  (value diversity) และความเฉลียว

ฉลาด (wisdom) ได้

3. 5K’s (3)  ทุนทางนวัตกรรม  (innovation capital)

ทุนทางนวัตกรรม คือ ความสามารถท�าส่ิงใหม่ๆ ที่มี

คุณค่า  นวัตกรรมต้องมีองค์ประกอบ 3 เรื่อง คือ 

1) มีความคิดใหม่  ความคิดสร้างสรรค์ และความรู้น�า

มาผสมผสานกัน   จุดอ่อนของสังคมไทยในเรื่องนี้ คือ  เรายังไม่

ได้สร้างบรรยากาศในการแบ่งปันความรู้ร่วมกันในองค์กร  การ

บริหารส่วนใหญ่ยังเป็นการสั่งงานจากบนลงล่าง (top down)  

ซึ่งจะต้องท�าตามค�าสั่งและมีการควบคุม (command and 

control)  หรือการท�างานแบบแนวดิ่ง  ขาดการมีส่วนร่วมใน

ทุกระดับ  ส่วนใหญ่ท�างานมาก แต่ขาดความคิดเป็นยุทธศาสตร์ 

และขาดการท�างานเป็นทีมชนิดข้ามสายงาน (cross function)

 2) น�าความคิดไปปฏิบัติจริง  เมื่อมีแนวคิดใหม่ๆ 

ต้องน�ามาขยายผล โดยอาจเริ่มตั้งแต่การออกแบบและเขียน

โครงการ (project proposal)  การผลักดันโครงการให้ได้รับ

การอนุมัติ (project approval) การบริหารโครงการ (project 

management) และการติดตามประเมินผลโครงการ (project 

evaluation)

 3) ท�าให้ส�าเร็จเป็นรูปธรรมและใช้ประโยชน์ได้จริง 

การท�าโครงการใหม่ๆ หรือบริหารโครงการต่างๆ น้ัน จะมี

อุปสรรคมากมาย เราจะต้องท�าให้ส�าเร็จ (execution & get 

thing done) ความส�าเร็จที่เกิดขึ้นอาจได้ผลตอบแทนในรูป

แบบต่างๆ เช่น ได้เงิน ได้ช่ือเสียง ได้ความสุข บางครั้งวัดเป็น

ตัวเงินได้ บางครั้งวัดไม่ได้ “Intangible” แต่ท�าให้องค์กร

ยั่งยืน บุคลากรในองค์กรมีความรู้ ชุมชน และสังคมได้รับการ

พัฒนา “นวัตกรรม” มีหลายรูปแบบ เช่น สินค้าใหม่ (product 

innovation) การให้บริการใหม่ (service innovation)  การ

บริหารจัดการแบบใหม่ (management innovation) เช่น การ

พัฒนาแบรนด์ (branding) หรือการพัฒนากระบวนการท�างาน 

(process management) การสร้างแรงบันดาลใจ  นวัตกรรม

ทางสังคม (social innovation) เช่น กิจกรรมใหม่ๆ เพื่อพัฒนา

ชุมชน การแก้ปัญหายาเสพติด การรักษาส่ิงแวดล้อม การแก้

ปัญหาอาชญากรรม นวัตกรรมทางการศึกษา การสร้างหรือ

พัฒนาทุนทางนวัตกรรม เรียกว่า ทฤษฎี 3C’s  ประกอบด้วย

1.  Customers  analysis  คือ วิเคราะห์ความต้องการ

ของลูกค้า ทั้งลูกค้าภายในและลูกค้าภายนอก

2.  Change management คือ บริหารการเปลี่ยนแปลง

3.  Command and control minimization คือ การ

ลดการควบคุม ส่ังการ แต่พยายามให้ทุกคนมีส่วนร่วม และ

ท�างานเป็นทีม

การสร้างหรือพัฒนาให้ทุนมนุษย์ของประเทศไทยมีทุน

ทางนวัตกรรมในวันน้ี แม้จะไม่ใช่เรื่องง่าย แต่เป็นเรื่องส�าคัญ

และจ�าเป็นอย่างยิ่งเพื่อสร้างความได้เปรียบในการแข่งขันให้กับ

ประเทศไทย

4. 5K’s  (4)  ทุนทางวัฒนธรรม (cultural capital)

ทุนทางวัฒนธรรม  คือ การมีความรู ้ ความเข้าใจ 

ตระหนักในความส�าคัญของวัฒนธรรมซึ่งเป็นรากฐานของการ

ด�ารงชีวิตของมนุษย์ ประกอบด้วย ขนบธรรมเนียม ศาสนา 

ประวัติศาสตร์ ประเพณี วิถีชีวิต ภูมิปัญญา แนวทางปฏิบัติ และ

ความเช่ือ เป็นเอกลักษณ์ที่ส�าคัญของประเทศ สิ่งเหล่านี้ส�าคัญ

เป็นอย่างยิ่งในการสร้างคุณค่าและสร้างมูลค่าเพิ่มในสังคมยุค

โลกาภิวัตน์

จุดเด่นของวัฒนธรรมไทย คือ มีความงดงาม อ่อนโยน 

เอื้ออารี เต็มเปี่ยมด้วยอัธยาศัยไมตรี ยากที่ชาติใดๆ ในโลก

จะเลียนแบบได้ ส่ิงน้ีเราได้รับการยอมรับจากนานาประเทศ  

นอกจากนั้น ทุนทางวัฒนธรรมยังหมายถึงการมีความรู้ ความ

เข้าใจในวัฒนธรรมของประเทศอื่นๆ และสามารถบริหาร

จัดการความแตกต่างหลากหลายทางวัฒนธรรมได้อย่างดีด้วย

วัฒนธรรมเกิดจากตัวมนุษย์ในแต่ละชุมชนหรือแต่ละ

ประเทศที่ไม่เหมือนกัน  ยิ่งการเป็นประชาคมอาเซียน จะพบ

ว่าจุดแข็งของคนไทย คือ รากเหง้าทางวัฒนธรรมที่เราสะสมมา

นาน สามารถสร้างให้มีคุณค่าได้ในยุคเสรีอาเซียนอย่างแน่นอน 
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ตราบใดที่คนไทยค้นหาทุนเหล่านี้และสร้างมูลค่าเพิ่มให้ได้ 

การมีทุนทางวัฒนธรรมจะท�าให้คนไทยทุกระดับอยู่ใน

สังคมประชาคมอาเซียนและสังคมโลกได้อย่างสง่างาม “อย่างผู้

มีวัฒนธรรม” 

5. 5K’s (5) ทุนทางอารมณ์ (emotional capital)

ทุนทางอารมณ์  เป็นทุนอีกข้อหนึ่งที่ส�าคัญและมี

กระทบสูงมาก  ท้ังในระดับบุคคล ชุมชน สังคม ประเทศชาติ 

หรืออาจมองรวมไปถึงระดับโลก  ทุนทางอารมณ์  คือ การรู้จัก

ควบคุมอารมณ์และบริหารอารมณ์ เช่น ไม่โกรธง่าย ไม่เครียด

ง่าย ไม่อ่อนไหว หดหู่ ตกใจ ตื่นกลัวกับสิ่งต่างๆ ที่เข้ามากระทบ

ตัวเรา รู้จักใช้สติ ใช้เหตุผล การมองโลกในแง่ดี ฯลฯ

การพัฒนาคุณภาพมนุษย์ให้มีทุนทางอารมณ์สูง คือ การ

มีความกล้าหาญ ความเอื้ออาทร มองโลกในแง่ดี รู้จักควบคุม

อารมณ์ของตนเอง และสามารถสื่อสารสร้างสัมพันธภาพที่ดี

กับผู้อื่นได้ ส่ิงเหล่าน้ีจะช่วยให้เราสามารถท�างานอยู่ในสังคมได้

อย่างมีความสุข และลดปัญหาความขัดแย้งต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นใน

ทุกๆ ระดับได้ ทั้งเรื่องเล็กและเรื่องใหญ่ที่เกิดจากการใช้อารมณ์

ส�าหรับสังคมไทย วิธีการที่ดีที่สุดในการสร้างทุนทาง

อารมณ์ คือ ยึดหลักค�าสอนของพระสัมมาสัมพุทธเจ้าเป็นเครื่อง

น�าทางชีวิต 
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ผู้บริโภคอาจยืดเวลาในการต้องซื้อนมออกไปได้อีก จาก

การที่บริษัท Agrindus ในบราซิล คิดค้นขวดพลาสติกใส่นมที่มี

ส่วนผสมของอนุภาคซิลเวอร์นาโน (silver nanoparticles  คือ 

อนุภาคเงินท่ีมีขนาดน้อยกว่า 100 นาโนเมตร) ซึ่งจะช่วยฆ่า

แบคทีเรีย เทคโนโลยีนี้เป็นการพัฒนาร่วมกับบริษัท Nanox  ซึ่ง

เป็นการเคลือบอนุภาพของ ceramic silica ด้วยอนุภาคซิลเวอร์

นาโน กระบวนการนี ้ซลิกิาจะเพิม่ศกัยภาพในการต้านจลุชพีของ

เงนิ ท�าให้การบรรจนุมพาสเจอไรส์ในขวดนีจ้ะสามารถเกบ็นมไว้

ได้ถึง 15 วัน จากปกติที่เก็บได้ 7 วัน 

ส่วนผสมของสารเคลือบน้ีมีลักษณะเป็นผงผสมกับ

ของเหลวพอลเิอทลินีด้วยเทคนคิของการเป่า ฉดี หรอืหลอมรวม 

ขึน้รปูพลาสตกิให้เป็นขวด ซึง่ Agrindus วางแผนจะขายขวดนีใ้ห้

กบับรษิทัผูผ้ลตินม ส่วนประกอบนีย้งัสามารถน�าไปใช้ท�าถงุบรรจุ

นมได้ด้วย ซึ่งจะท�าให้นมมีอายุเพิ่มขึ้นจาก 4 วัน เป็น 10 วัน

อย่างไรกต็าม ความกงัวลเรือ่งสารปนเป้ือนทีจ่ะท�าให้เกดิ

ผลต่อคนและสิง่แวดล้อม Agrindus อ้างว่า สารดงักล่าวจะอยูใ่น

พลาสตกิ และจะไม่มกีารละลายหรอืเจอืปนลงไปในนม วสัดนุีเ้ริม่

ท�าการทดลองใช้แล้วในบราซิล ในอนาคตจะมีการท�าการตลาด

ไปยังประเทศในยุโรปและสหรัฐอเมริกา เทคโนโลยีน้ีจึงเป็นอีก

หนึ่งตัวอย่างในการน�าอนุภาคซิลเวอร์นาโน มาใช้ในเรื่องบรรจุ

ภัณฑ์ถนอมอาหาร 

เอกสารอ้างอิง

Alisson, E., 2015. Brazilian company doubles shelf life of pasteurized fresh milk. [online]. Available at: http://agencia.
 fapesp.br/brazilian_company_doubles_shelf_life_of_pasteurized_fresh_milk/21432/, [accessed 
 11 September 2015].
Coxworth,  B., 2015. [online]. Available at: http://www.gizmag.com/agrindus-silver-milk-bottles/38780/, [accessed  
 11 August 2015].

รี

ขวดซ่ึงมีส่วนผสมของเงิน
ช่วยท�ำให้นมยืดอำยุบริโภค

ไ ด้ ย ำ ว ขึ้ น

วิ ท ย์ แ ก เ ล อ

ที่มา: Alisson (2015)
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 วิทย์แกเลอรี

สตรอเบอร์รีเป็นผลไม้ท่ีอร่อย แต่มีอายุบริโภคที่จะวาง

ขายในท้องตลาดได้ไม่ยาวนกั เพราะฉะนัน้ บางทกีต้็องทิง้ไปทัง้ๆ 

ทีย่งัไม่หมด เพราะเสยีซะก่อนเพยีงไม่กีว่นั เพือ่เป็นการหาทางแก้

ปัญหาเรือ่งนี ้นกัวทิยาศาสตร์ของมหาวทิยาลยั San Nicolás de 

los Garza ในเม็กซิโก ได้พัฒนาสารเคลือบผิวผลสตรอเบอร์รีที่

รับประทานได้ ซึ่งสร้างมาจากเพกทิน (pectin) คาร์โบไฮเดรตที่

มนี�า้หนกัโมเลกลุสงูพบในพชืและผลไม้สกุ สามารถช่วยถนอมให้

สตรอเบอร์รีเสียยาก มีอายุบริโภคท่ียาวขึ้นโดยไม่ท�าให้สูญเสีย 

รสชาติของสตรอเบอร์รี

จากข้อมูลของ Food and Agriculture Organization 

of the United Nations ระบุว่า มีการเก็บสตรอเบอร์รีมากกว่า 

4.5 ล้านตันต่อปี โดยประเทศท่ีปลูกท่ีส�าคัญ คือ สหรัฐ ตุรกี 

สเปน อียิปต์ และเม็กซิโก ปัญหา คือ แม้การเพาะปลูกจะเพียง

พอ แต่สตรอเบอร์รีเสียง่าย ช�้าง่าย และต้องดูแลรักษาเป็นอย่าง

ดี ระหว่างการเก็บเกี่ยว ซึ่งต้องมีการเก็บทุกๆ 3 วัน และต้องรีบ

น�าไปท�าให้เย็นด้วยพัดลม

ส�าหรบัการขนส่งสตรอเบอร์รสีดต้องท�าอย่างรวดเรว็ภาย

ใต้การควบคุมอุณหภูมิที่ 0 องศาเซลเซียส เพื่อให้เย็นพอที่จะ

ถนอมสตรอเบอร์รีให้ไม่เสีย แต่ก็ยังอุ่นพอที่จะป้องกันไม่ให้เป็น

น�้าแข็งซึ่งจะท�าให้ผลเละ  ในการขนส่งจะต้องบรรจุอย่างดีเพื่อ

รักษาอุณหภูมิให้คงดี และต้องป้องกันไม่ให้กล่องที่ใส่มาสัมผัส

กับก�าแพง พื้น หรือเพดานของรถขนส่ง นอกจากนั้น จากตลาด

สู่การบริโภคก็มีช่วงเวลาที่สั้นมาก

ดังนั้น ทีมนักวิทยาศาสตร์จึงคิดค้นสารเคลือบที่เรียก

ว่า Edible Active Coating (EAC) ซึ่งถูกออกแบบเพื่อพัฒนา

คุณภาพและขยายอายุบริโภคของสตรอเบอร์รีด้วยสารเคลือบ

ที่ท�ามาจากเพกทิน และผสมกับอนุพันธ์ของไคติน (พอลิเมอร์ที่

พบมากในเปลือกกุ้ง กระดองปู และแกนปลาหมึก) และส่วนที่

ส�าคัญ คือ สเปรย์ที่ใช้เคลือบมีส่วนประกอบของ extracellular 

support, sodium benzoate และ potassium sorbate

สตรอเบอร์รจีะถกูล้างและฆ่าเชือ้โรค แล้วจุม่ลงไปในสาร

เคลือบก่อนบรรจุหีบห่อ และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

ทีมวิจัยยังพบด้วยว่า เมื่อน�ากลุ่มทดลองที่เคลือบมาเทียบกับ   

สตรอเบอร์รีปกติพบว่า สารเคลือบยังช่วยท�าให้สี รสชาติ และ

พื้นผิวของสตรอเบอร์รีดีกว่าเดิมด้วย สตรอเบอร์รีจะสูญเสียน�้า

หนักน้อยลง มีความหนาแน่น คงทน มีสีสดที่นานขึ้น และขยาย

อายุบริโภคจาก 6 วัน เป็น 15 วัน นอกจากนั้น ยังช่วยป้องกัน

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์  ซ่ึงการใช้สารเคลือบไม่ส่งผลต่อ

ภาวะความเป็นกรด อย่างไรก็ตาม การใช้สารเคลือบเหมาะกับ

การใช้ในระดับอุตสาหกรรมหลังการเก็บเกี่ยว 

เอกสารอ้างอิง

Szondy, D., 2015. Edible coating more than doubles strawberry shelf life. [online].  Available at: http://www. 

       gizmag.com/edible-coatings-extends-strawberry-shelf-life/38985/, [accessed 2 September 2015.].

สารเคลือบบริโภคได้
อีกเท่าตัวช่วยเพิ่มอายุสตรอเบอร์รี
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         ผู้วิจัย
นางสาวรัชดาพร ผาแดง

นางสาวนาตยา ผาแดง

เค
รื่ อ

งอบ
พลังงานแสงอาทิตย์

พลังงานเป็นปัญหาใหญ่ของโลก และนับวันจะมีผล 

กระทบรุนแรงต่อมวลมนุษยชาติมากข้ึนทุกที การหาพลังงาน

ทดแทนจึงเป็นสิ่งที่ทุกประเทศต้องให้ความส�าคัญ การศึกษา 

ค้นคว้า ส�ารวจ ทดลอง และพัฒนาเทคโนโลยีอย่างจริงจังและ

ต่อเนื่องเพ่ือเตรียมพร้อมส�าหรับการน�าพลังงานทดแทนและ

เทคโนโลยีใหม่ๆ ในด้านพลังงานทดแทนเข้ามาใช้ ดวงอาทิตย์

เป็นแหล่งพลังงานส�าคัญ เป็นต้นก�าเนิดพลังงานอันมหาศาล 

สามารถผลิตพลังงานได้ถึง 3.8 x 1,023 กิโลวัตต์ แพร่กระจาย

ออกมายังอวกาศในทุกทิศทุกทางในรูปของรังสี ระยะห่างของ

โลกกับดวงอาทิตย์มากถึง 1.5 x 108 กิโลเมตร แต่พลังงาน

เดินทางมาด้วยเวลาเพียง 8 นาที เท่านั้น พลังงานจากดวง

อาทิตย์ส่งมายังโลกประมาณ 1.8 x 1,014 หรือ 100% กิโลวัตต์ 

(1.4 กิโลวัตต์/ตารางเมตร) จะถูกดูดซับโดยพื้นผิวโลกประมาณ 

0.85 x 1,014 กิโลวัตต์ หรือ 47% สะท้อนกลับชั้นบรรยากาศ 

30% และ 23% ดูดซับเกิดเป็นวัฏจักรน�้า ทะเล และลม พื้นที่

ต่างๆ ทั่วโลกจะได้รับรังสีดวงอาทิตย์ไม่เท่ากัน 

พลังงานทดแทนในยุคโลกร้อน จากอุณหภูมิท่ีโลกร้อน

ขึ้นเรื่อยๆ ท�าให้เกิดภาวะเรือนกระจก ความร้อนเหล่านี้ถือได้ว่า

เป็นพลังงานความร้อนชนิดหนึ่งในลักษณะชนิดอุณหภูมิต�่า จะ

มีอุณหภูมิระหว่าง 27-40 องศาเซลเซียส ผู้ประดิษฐ์จึงมีความ

สนใจที่จะน�าความรู ้เรื่องปรากฏการณ์เรือนกระจกมาสร้าง

เครื่องอบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้ถ่านและก้อนหินเป็น

ตัวดูดความร้อน ใช้กระจกเงาสะท้อนแสงส่งพลังงานความร้อน

ให้ตู้อบ เพื่อใช้ในการถนอมอาหาร เป็นการเก็บอาหารไว้บริโภค

ได้นานๆ

ที่มาและความส�าคัญ
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อุปกรณ์การด�าเนินงาน

รปูที่ 1 แท่นวางตู้อบ รปูที่ 2 ลูกปืนส�าหรับท�าแกนหมุน รปูที่ 3 เช่ือมลูกปืนกับแท่นวางตู้อบ

รปูที่ 4 ตู้อบสามารถหมุนได้ รปูที่ 5 ตู้อบหมุนได้ 360 องศา รปูที่ 6 แท่นวางกระจกเงา

รปูที่ 7 โครงกระจก รปูที่ 8 กระจกเงา รปูที่ 9 ติดโซลาร์เซลล์เป็นตัวชาร์ต
   แบตเตอร่ีขับมอเตอร์

รปูที่ 10 มอเตอร์จะหมุนรับแสง
  จากดวงอาทิตย์

รปูที่ 11 ใส่ถ่านชั้นล่าง ใส่ก้อนหินชั้นบน รปูที่ 12 วัดอุณหภูมิของตู้อบ
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วัตถุประสงค์

1. เพื่อน�าถ่านและก้อนหินมาเป็นตัวดูดและกักเก็บ

ความร้อน

2. เพื่อน�ากระจกเงามาสะท้อนแสงและพลังงานความ

ร้อนไปยังเครื่องอบ

3. เพื่อน�าตู้กระจกใสมาใช้ในการกักเก็บความร้อนให้

กับเครื่องอบ

วัสดุอุปกรณ์

1. กระจกหนา 5 มิลลิเมตร

     ขนาด 30x60 เซนติเมตร จ�านวน 2 แผ่น

     ขนาด 20x30 เซนติเมตร จ�านวน 2 แผ่น

     ขนาด 20x60 เซนติเมตร จ�านวน 1 แผ่น

     ขนาด 30x60 เซนติเมตร จ�านวน 1 แผ่น

2. ถ่าน

3. เครื่องชั่ง

4. เทอร์มอมิเตอร์

5. แท่นวาง

6. กระจกเงา

7. ก้อนหิน

8. มอเตอร์ 12 VDC

9. แบตเตอรี่ 12 VDC

10. โซ่รถจักรยาน

11. ผงโซลาร์เซลล์

12. สายไฟ

13. ปืนกาว

วิธีการด�าเนินการ

1. สร้างแท่นวางตู้อบ

2. ลูกปืนส�าหรับท�าแกนหมุน

3. น�าลูกปืนมาเช่ือมกับแท่นวางตู้อบเพื่อให้สามารถ

หมุนได้

4. แกนหมุนที่น�ามาเชื่อมติดกับแท่นสามารถหมุนได้ 

360 องศา เพื่อใช้รับแสงอาทิตย์

5. สร้างแท่นวางกระจกเงา

6. ติดตั้งโซลาร์เซลล์เพื่อชาร์ตแบตเตอรี่ขับมอเตอร์

7. ติดตั้งมอเตอร์เพื่อปรับกระจกเงาให้หมุนตามดวง

อาทิตย์

8. ถาดชั้นล่างปูด้วยถ่าน ส่วนก้อนหินวางบนถ่าน จะ

เป็นตัวเก็บความร้อนจากแสงอาทิตย์  

9. ตะแกรงชั้นบนไว้อบอาหารให้แห้ง

วิธีการทดลอง

1. ชั่งน�้าหนักผลิตภัณฑ์ เช่น พริก กล้วย เนื้อสัตว์ แล้ว

บันทึกผล

2. น�าเทอร์มอมิเตอร์ และผลิตภัณฑ์วางในตู้อบ

3. วดัอณุหภมูใินเครือ่งอบและนอกเครือ่งอบ บนัทกึผล

4. วัดอุณหภูมิทุกๆ 5 นาที บันทึกผล

5. ชั่งผลิตภัณฑ์ที่อบทุกๆ 30 นาที บันทึกผล

สมมติฐาน

1. ถ่านและก้อนหินสามารถดูดและกักเก็บความร้อนได้

2. กระจกเงาสามารถสะท้อนแสงและพลังงานความ

ร้อนได้

3. ตู้กระจกใสกักเก็บความร้อนได้ดี

สรุปผลการทดลอง

ในการจัดท�าสิ่งประดิษฐ์ครั้งนี้ต้องการศึกษาการกักเก็บ

ความร้อนของผงถ่าน การกักเก็บความร้อนของตู้กระจก และ

การสะท้อนแสงและพลังงานความร้อนของกระจกเงา ผลการ

ศึกษาพบว่า

สมมติฐานข้อที่ 1 พบว่า ถ่านและก้อนหินสามารถดูดและกัก

เก็บความร้อนจากแสงอาทิตย์ได้ ซ่ึงสอดคล้องกับสมมติฐานท่ี

ตั้งไว้ ทั้งนี้เนื่องจากสีด�าเป็นสีที่ดูดความร้อนได้ดีที่สุด โดยสีด�า

ของถ่านไม่มีตัวท�าละลาย ไม่เหมือนสีด�าทั่วไปที่มีตัวท�าละลาย 

ซ่ึงตัวท�าละลายเหล่าน้ีเม่ือถูกความร้อนจะท�าให้ระเหยออกมา

ปะปนกับอาหารที่น�ามาอบด้วยได้
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ประโยชน์ที่ได้

1. สามารถถนอมรักษาอาหารโดยการอบแห้ง สามารถ

เก็บอาหารไว้ได้นาน โดยไม่เสีย

2. ประหยัดพลังงาน

3. ประหยัดเวลา เน่ืองจากเครื่องอบพลังงานแสง

อาทิตย์มีอุปกรณ์เพิ่มความร้อนถึง 3 ชนิด คือ ตู้อบ กระจกเงา 

และผงถ่าน

ข้อเสนอแนะ

1. ระยะเวลาในการทดลองควรนานกว่าน้ี เพื่อหา

ข้อมูลและผลการทดลองที่น่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น

2. ถ้าเป็นช่วงเดือนเมษายน-พฤษภาคม การทดลองจะ

ให้ข้อมูลที่น่าพอใจ เนื่องจากมีแสงแดดตลอดวัน

3. ควรเพิ่มพัดลมช่วยดูดไอน�า้ที่เกิดขึ้นในตู้อบ 
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ตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์พร้อมใช้งาน

สมมติฐานข้อท่ี 2 พบว่า กระจกเงาสามารถสะท้อนแสงและ

พลังงานความร้อนได้ ซ่ึงสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ ทั้งนี้ 

เนื่องจากกระจกเงามีคุณสมบัติท�าหน้าที่สะท้อนรังสีความร้อน

ของแสงอาทิตย์ได้ประมาณร้อยละ 60 โดยคุณสมบัติในการ

สะท้อนจะมากกว่าการดูดกลืน

สมมติฐานข้อที่ 3 พบว่า ตู้กระจกสามารถกักเก็บความร้อน

ได้ โดยอุณหภูมิต�่าสุด 44 องศาเซลเซียส สูงสุดถึง 78 องศา-

เซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิภายนอกสูงเพียง 35 องศาเซลเซียส 

ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐาน เน่ืองจากความร้อนที่เกิดขึ้นไม่

สามารถออกมาภายนอกตู ้ ซึ่งมีหลักการเหมือนกับการเกิด

ปรากฏการณ์เรือนกระจก ดังนั้น เครื่องอบพลังงานแสงอาทิตย์ 

จึงมีคุณสมบัติในการดูดและกักเก็บความร้อนได้อย่างดี



เอก ธนกิจวนิชกุล

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

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

เกร็ด
ความรู้

จากแว่นขยายที่ได้รับการประดิษฐ์และพัฒนากลายเป็นกล้องจุลทรรศน์ประเภทต่างๆ ที่ใช้ในปัจจุบัน ท�าให้

มนุษย์สามารถมองเห็นและศึกษาวัตถุขนาดจ๋ิวและสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กตั้งแต่เซลล์ของสิ่งมีชีวิตจนถึงวัสดุใน

ระดับนาโน

ที่มา: Zeiss (2013)

รูปที่ 1 วัตถุและสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดแตกต่างกันในระดับไมครอนถึงระดับนาโน

ใ น ง า น วิ เ ค ร า ะ ห์ วั ส ดุ
เกี่ยวกับกล้องจุลทรรศน์
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 รูปที่ 1 แสดงให้เห็นความแตกต่างของขนาดของวัตถุ

และสิ่งมีชีวิตจากเส้นผมของคนปกติจนถึงเชื้อไวรัสในระดับ

นาโน (นาโนเมตร)  ซ่ึงสะท้อนให้เห็นถึงระดับความสามารถที่

เพิ่มขึ้นของกล้องจุลทรรศน์ท่ีใช้ในการเก็บภาพดังกล่าว ท�าให้

เกิดศาสตร์ที่ว่าด้วยการศึกษาวัตถุและสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กจนตา

เปล่าสามารถมองเห็นได้ที่เรียกว่า “Microscopy” ขึ้น 

ในงานการตรวจสอบโครงสร้างทางโลหะวิทยา  เพื่อใช้

ในการควบคุมคุณภาพชิ้นส่วนวิศวกรรม การวิเคราะห์หาสาเหตุ

ความเสียหายรวมทั้งการวิจัยและพัฒนาวัสดุที่เป็นโลหะนั้น  

กล้องจุลทรรศน์เป็นหนึ่งในเครื่องมือที่มีบทบาทส�าคัญในการ

ตรวจดูโครงสร้างและเฟสที่ปรากฏในวัสดุ บทความน้ีน�าเสนอ

ประเภทและระบบการท�างานของกล้องจุลทรรศน์ที่ใช้การ

วิเคราะห์วัสดุ   รวมไปถึงอุปกรณ์เสริมและข้อควรระวังส�าหรับ

กล้องจุลทรรศน์ประเภทนี้

กล้องจุลทรรศน์ขยายภาพได้อย่างไร 
กล้องจุลทรรศน์ที่ใช้ในปัจจุบันนั้นมีแหล่งก�าเนิดแสง

ท่ีใช้ในกล้องจุลทรรศน์ท่ีแตกต่างกัน  ดังนั้น ระบบการ

ท�างานของกล้องจุลทรรศน์จึงจ�าเป็นต้องแยกตามประเภทของ

กล้องจุลทรรศน์ ดังนี้

1. กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (light microscope) 

เป็นกล้องจุลทรรศน์ที่ใช้แสงธรรมชาติเป็นแหล่งก�าเนิด  แต่ใน

ปัจจุบันหลอดไฟฮาโลเจนเป็นแหล่งก�าเนิดแสง  เนื่องจากความ

เข้มของแสงธรรมชาติไม่คงที่  

การใช้งานของกล้องจุลทรรศน์ประเภทนี้ในงานวัสดุ

และโลหะ คือ การตรวจสอบรอยร้าว/รอยแตก เฟสต่างๆ ใน

โครงสร้างโลหะ จนถึงอนุภาคสารฝังใน (inclusions) รวมทั้ง

วัดขนาดเกรนของโลหะและความหนาของชั้นเคลือบที่หนาเกิน

กว่า 10 ไมครอน

รูปที่ 2 ตัวอย่างกล้องจุลทรรศน์แบบวางตั้ง (upright 

microscope) และกล้องจุลทรรศน์แบบอินเวอร์ต (inverted 

microscope) โดยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงแต่ละแบบนั้นมี

จดุเด่นจดุด้อยแตกต่างกนัไป เช่น กล้องจลุทรรศน์แบบอินเวอร์ต

นั้นเหมาะสมกับงานทางด้านวัสดุ ในขณะที่กล้องจุลทรรศน์

แบบวีดิโอมีระบบซูมก�าลังขยายแบบที่เรียกว่า Pixel zoom 

เพื่อเพิ่มก�าลังขยายของกล้อง เป็นต้น

รูปที่ 2 (ก) กล้องจุลทรรศน์ชนิดพกพาแบบวางตั้ง  รูปที่ 2 (ข) กล้องจุลทรรศน์ชนิดพกพาแบบอินเวอร์ส
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รูปที่ 3 แสดงการเดินทางของแสงจากแหล่งก�าเนิดไปยัง

เลนส์ตาหรือกล้อง/ชุดถ่ายภาพ แสงเริ่มต้นเดินทางจากแหล่ง

ก�าเนดิแสงผ่านเลนส์รวมแสง (condenser lens) และไดอะแฟรม

(diaphragm) แล้วสะท้อนผ่านกระจก (glass reflector) ผ่าน

เลนส์ใกล้วัตถุ (objective lens) ไปยังวัตถุที่จะศึกษา จากนั้น

แสงจะสะท้อนกลับสู่เลนส์ใกล้ตา (ocular lens หรือ eyepiece) 

หรือชุดถ่ายภาพเพื่อตรวจดูโครงสร้างและเฟสที่ปรากฏในวัสดุ

2.  กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน  (electron microscope) 

เป็นกล้องจุลทรรศน์ท่ีประดิษฐ์ขึ้นส�าเร็จในปี ค.ศ. 1932 

เพื่อใช้ในการศึกษาโครงสร้างภายในของเซลล์   เนื่องจาก

กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงมีข้อจ�ากัดทางด้านก�าลังขยาย

ของเลนส์  ซ่ึงกล้องจุลทรรศน์ประเภทน้ีใช้แหล่งก�าเนิดแสง

เป็นล�าอิเล็กตรอน (electron beam) และใช้เลนส์ระบบแม่

เหล็กไฟฟ้าเป็นก�าลังขยาย ดังแสดงในรูปที่ 4  จึงท�าให้กล้อง

ดังกล่าวสามารถขยายภาพได้ถึงระดับ 10,000 ถึง 100,000 

เท่า  ตามความสามารถของกล้องจุลทรรศน์ดังกล่าว   โดยที่

กล้องจุลทรรศน์ประเภทนี้สามารถจ�าแนกออกเป็น

•	 กล ้ อ งจุ ลทรรศน ์อิ เ ล็ กตรอนแบบส ่องผ ่ าน 

(Transmission Electron Microscope, TEM) ดังแสดงในรูป

ที่ 4 (ก) แสดงระบบการท�างานของกล้องจุลทรรศน์ประเภทนี้  

โดยแสงจากแหล่งก�าเนิดจะส่องผ่านเลนส์ระบบแม่เหล็กไฟฟ้า

และวัตถุที่จะศึกษาไปถึงจอรับภาพ  โดยมีก�าลังขยายสูงสุดของ

กล้องดังกล่าวนั้นประมาณ 1,000,000 เท่า ส�าหรับการใช้งาน

กล้องจุลทรรศน์ประเภทนี้เพื่อศึกษาโครงสร้างผลึก โดยเฉพาะ

รูปแบบผลึกของโลหะ  

•	 กล ้องจุลทรรศน ์อิ เ ล็กตรอนแบบส ่องกราด 

(Scanning Electron Microscope, SEM)  ดังแสดงในรูป      

ที่ 4 (ข) แสดงระบบการท�างานของกล้องจุลทรรศน์ประเภทน้ี  

โดยแสงจากแหล่งก�าเนิดจะส่องผ่านเลนส์ระบบแม่เหล็กไฟฟ้า

ไปยังวัตถุที่จะศึกษา  แล้วเกิดการกระเจิงของอิเล็กตรอนไปถึง

จอรับภาพ  โดยมีก�าลังขยายสูงสุดประมาณ 50,000 เท่า ซึ่ง

เหมาะสมกับการใช้งานเพื่อศึกษาโครงสร้างบริเวณผิวแตกและ/

หรือพื้นผิวของโลหะ รวมทั้งวัดขนาดความหนาของชั้นเคลือบที่

มีความหนาต�า่กว่า 10 ไมครอน ลงไป    

รูปที่ 3  ระบบการท�างานของกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงส�าหรับงานทางโลหะวิทยา

ที่มา: ASTM international (2011)
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อย่างไรก็ตาม กล้องจุลทรรศน์ชนิดน้ีมีข้อจ�ากัดใน

ตัวกล้อง ได้แก่ ระบบสุญญากาศ (Vacuum system) ใน

ขณะใช้งานและระบบหล่อเย็น (Cooling system) ในระบบ

กล้องจุลทรรศน์ นอกจากนี้ ตัวอย่างที่ใช้กับกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องผ่านนั้นจะต้องได้รับการเตรียมเป็นพิเศษ 

เนื่องจากตัวอย่างดังกล่าวต้องมีความหนาน้อยกว่า 100 

ไมครอน (1 มิลลิเมตร)

3. กล้องจุลทรรศน์แบบคอนโฟคอล (Confocal 

laser scanning microscope) เป็นกล้องจุลทรรศน์ที่ใช้ล�า

เลเซอร์ (laser beam) เป็นแหล่งก�าเนิดแสง  ส�าหรับรูปที่ 5 

แสดงตัวอย่างของกล้องจุลทรรศน์ที่ใช้ตรวจสอบพื้นผิวของ

วัสดุ ซึ่งกล้องจุลทรรศน์ประเภทน้ีจ�าเป็นต้องท�างานร่วมกับ

เครื่องคอมพิวเตอร์และแท่นวางตัวอย่างแบบเคล่ือนที่อัตโนมัติ 

(Automatic x-y stage)  โดยที่แท่นวางตัวอย่างและระบบ

การท�างานของกล้องจุลทรรศน์นั้น จะถูกควบคุมและสั่งงาน

ผ่านเครื่องคอมพิวเตอร์  เช่น การปรับโฟกัสของภาพ หรือการ

เคลื่อนที่ของแท่นวางตัวอย่าง เป็นต้น ซึ่งเลนส์ตานั้นอาจจะมี

หรือไม่มีก็ได้

การใช้งานของกล้องจุลทรรศน์ประเภทนี้สามารถเก็บ

ภาพและรายละเอียดของบริเวณพื้นผิวได้ดี  จึงน�ามาใช้งาน

ในการตรวจสอบความหยาบ (roughness) ของพื้นผิวของ

ตัวอย่างโลหะ รวมทั้งชั้นเคลือบบนพื้นผิวดังกล่าวในขนาดพื้นที่

ที่ต้องการส�าหรับงานวัสดุและวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

รูปที่ 4  ระบบการท�างานของกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
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 ส�าหรับการเดินทางของแสงเลเซอร์นั้น แสงเลเซอร์เริ่มต้นจากแหล่งก�าเนิดแสงส่องผ่านเลนส์ใกล้วัตถุไปยังวัตถุที่จะ

ศึกษา  จากนั้น แสงเลเซอร์จึงสะท้อนกลับผ่านกระจก diachromatic (diachromatic mirror) สู่ pinhole aperature ไปถึงตัวรับ 

(detector) ดังแสดงในรูปที่ 6

รูปที่ 5 กล้องจุลทรรศน์แบบคอนโฟคอล (confocal microscope) 

ที่มา: Zeiss (2015)

รูปที่ 6 ระบบการท�างานของกล้องจุลทรรศน์แบบคอนโฟคอล 

ที่มา: Zeiss (2011)
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อุปกรณ์ประกอบกล้องจุลทรรศน์
อุปกรณ์ประกอบกล้องจุลทรรศน์มีความส�าคัญเช่นกัน

เมื่อเทียบกับกล้องจุลทรรศน์ เนื่องจากอุปกรณ์ดังกล่าวช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพของกล้องจุลทรรศน์ เช่น การถ่ายภาพหรือการ

เคลื่อนของวัตถุท่ีจะศึกษา แต่อย่างไรก็ตาม ราคาของอุปกรณ์

ประกอบกล้องจุลทรรศน์อยู ่ในระดับหลักหมื่นถึงระดับล้าน

บาท ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับคุณภาพและความสามารถของอุปกรณ์ชนิด

นั้นๆ ซึ่งผู้เขียนขอยกตัวอย่างอุปกรณ์ประกอบกล้องจุลทรรศน์ 

อาทิเช่น

 1. ชุดถ่ายภาพและโปรแกรมวิเคราะห์ภาพ พร้อมกับ

เครื่องคอมพิวเตอร์ (ที่เรียกว่าชุดประมวลผล) เนื่องจากการถ่าย

ภาพในปัจจุบันเป็นระบบดิจิทัลจึงจ�าเป็นต้องใช้ชุดถ่ายภาพ 

ส�าหรับโปรแกรมการวิเคราะห์ภาพใช้เพื่อสั่งงานส�าหรับการ

ถ่ายภาพจนถึงการวิเคราะห์ภาพตามความต้องการของผู้ใช้งาน 

รวมทั้งการตกแต่งภาพที่ได้ตามความต้องการ (ธนกิจวนิชกุล 

2555)

2. แท่นวางตัวอย่างแบบเคลื่อนท่ีอัตโนมัติ  มีความ

จ�าเป็นส�าหรับกล้องจุลทรรศน์แบบคอนโฟคอล   แท่นวางตัว

อย่างดังกล่าวใช้เป็นอุปกรณ์เสริมส�าหรับกล้องจุลทรรศน์แบบ

ใช้แสงได้เช่นกัน

3. เครื่องส�ารองไฟ เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าเพ่ือป้องกันความ

เสียหายที่อาจจะเกิดกับกล้องจุลทรรศน์จากไฟฟ้าก�าลังตกหรือ

ไฟฟ้ากระชาก

อุปกรณ์ที่ยกตัวอย่างนั้นไม่ได้รวมอุปกรณ์เพิ่มเติม

ภายในกล้องจุลทรรศน์ อาทิเช่น ระบบเคลื่อนที่ของเลนส์

ที่เรียกว่า motorized system และคุณภาพของเลนส์ที่ใช้

ภายในกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง หรืออุปกรณ์เสริมที่เรียก

ว่า detector ที่ใช้ในกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน ได้แก่ EDX 

(Energy dispersive X-ray analyzer) เป็นต้น ซึ่งอุปกรณ์เพิ่ม

เติมที่กล่าวมาข้างต้นท�าให้ราคาของกล้องจุลทรรศน์สูงขึ้น

ข้อควรระวังเกี่ยวกับกล้องจุลทรรศน์
นอกจากประเภทของกล้องจุลทรรศน์และอุปกรณ์

ประกอบเพิ่มเติมที่กล่าวมาข้างต้น  รายละเอียดอีกอย่าง

หนึ่งที่ส�าคัญของกล้องจุลทรรศน์ คือ ข้อควรระวังเกี่ยวกับ

กล้องจุลทรรศน์ (Steven 2003) เพื่อให้กล้องจุลทรรศน์นั้น

สามารถใช้งานได้นานและมีประสิทธิภาพ ได้แก่

1. การขนย้ายกล้องจุลทรรศน์ ในกรณีที่จ�าเป็นต้อง

เคล่ือนย้ายกล้องจุลทรรศน์โดยเฉพาะกล้องจุลทรรศน์แบบใช้

แสง  ควรจะเก็บในกล่องที่ป้องกันการกระแทกก่อนเคลื่อนย้าย 

ส�าหรับกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนและกล้องจุลทรรศน์แบบ

คอนโฟคอลไม่นิยมเคล่ือนย้าย เนื่องจากติดปัญหาของแหล่ง

ก�าเนิดแสงและระบบอื่นๆ  ท�าให้เคลื่อนย้ายได้ล�าบาก

2. การติดตั้งกล้องจุลทรรศน์นั้น ควรติดตั้งโดยช่างที่

มีประสบการณ์เกี่ยวกับกล้องจุลทรรศน์แต่ละประเภท โดย

ตั้งบนฐานที่แข็งแรงและมียางรองฐานเพื่อป้องกันการสั่น

สะเทือน  นอกจากนี้ กล้องจุลทรรศน์ควรอยู ่ในห้องปรับ

อากาศที่สะอาด  เพื่อควบคุมอุณหภูมิและความชื้น  รวมทั้ง

ป้องกันฝุ่นซ่ึงจะมีผลกระทบโดยตรงกับกล้องจุลทรรศน์  โดย

เฉพาะเชื้อราเป็นผลมาจากอุณหภูมิและความชื้นน้ัน ท�าให้

เกิดปัญหากับกล้องจุลทรรศน์จนไม่สามารถมองเห็นตัวอย่างที่

ต้องการได้ชัดเจน   ในระยะยาวส่งผลให้เกิดปัญหาภายในตัว

กล้องจุลทรรศน์

3. การบ�ารุงรักษากล ้องจุลทรรศน์   เนื่องจาก

กล้องจุลทรรศน์ประกอบด้วยชิ้นส่วนที่เปราะบางแตกหักได้

ง่าย   การบ�ารุงรักษาควรท�าโดยช่างที่มีประสบการณ์เกี่ยว

กับกล้องจุลทรรศน์แต่ละประเภท  ยกเว้นการเปลี่ยนหลอด-

ไฟในกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง หรือขดลวดทังสเตนใน

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนสามารถกระท�าได้โดยผู้ใช้งานที่มี

ความช�านาญเช่นกัน

กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงควรได้รับการท�าความ

สะอาดเลนส์อย ่างน้อยปีละ 1 ครั้ง ในกรณีที่พบเชื้อรา

ในกล ้องจุลทรรศน ์ต ้องรีบแจ ้งช ่างเพื่อท�าความสะอาด

กล้องจุลทรรศน์ทันที

4. การใช้กล้องจุลทรรศน์  ควรใช้โดยผู้ใช้ที่ได้รับการ

ฝึกอบรมการใช้งาน  เนื่องจากมีข้อควรระวัง หรือรายละเอียดที่

ต้องค�านึงถึงเพื่อให้ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การปรับ

ระยะโฟกัสโดยไม่ให้วัตถุที่จะศึกษาไปชนกับเลนส์ หรือตัวรับ 

(detector) เป็นต้น 

จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้น กล้องจุลทรรศน์แต่ละ

ประเภทในงานการตรวจสอบโครงสร้างทางวสัดนุัน้ มรีะบบการ

ท�างานและข้อควรระวงัทีจ่�าเป็นต่อผูใ้ช้งานตลอดจนผูส้นใจ เพือ่

ให้สามารถใช้งานกล้องจลุทรรศน์ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ 
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ความแตกต่างของการสอบเทียบ Digital thermometer 
ใน Cal ibrat ion l iqu id bath และ Cl imat ic chamber

1. บทน�า

	 ในปัจจบุนัการสอบเทยีบ	Digital	thermometer	ด้วย

หัววัดชนิดความต้านทานแพลทินัม	 มักนิยมสอบเทียบโดยการ

เปรียบเทียบผลการวัดร่วมกับหัววัดความต้านทานแพลทินัม

มาตรฐาน	(Standard	Platinum	Resistance	Thermometer,	

SPRT)	 ภายใน	 Calibration	 liquid	 bath	 ซึ่งเป็นตัวก�าเนิด

อณุหภมูโิดยการใช้ของเหลวต่างชนดิกนัตามแต่ช่วงการวดั		ข้อดี

ของการสอบเทยีบด้วยของเหลวดงักล่าวอยูท่ีค่่าความไม่แน่นอน

ในการสอบเทยีบทีเ่ลก็กว่า	เมือ่เทยีบกบัการใช้อากาศเป็นตวัสร้าง

อุณหภูมิด้วย	 Climatic	 chamber	 เน่ืองจากข้อจ�ากัดของห้อง

สอบเทยีบทีม่ขีนาดใหญ่	และอตัราการไหลของอากาศภายในห้อง

สอบเทียบ	ถึงอย่างนั้นก็ยังเป็นที่อธิบายได้ในความแตกต่าง	
	 เป็นที่ทราบกันดีอยู่แล้วว่า	 เมื่อมีการใช้งาน	 Digital	

thermometer	 	 	 ด้วยหัววัดชนิดความต้านทานแพลทินัม	

แตกต่างไปจากกระบวนการสอบเทียบที่ปรากฏในใบรับรองการ
สอบเทียบ	เช่น	สอบเทียบร่วมกับ	Calibration	liquid	bath	แต่
ใช้งานการวัดด้วยตัวกลางเป็นอากาศนั้น	 สุดท้ายแล้วผู้ใช้งาน
จะพบผลของการวัดที่แตกต่างกัน	 แม้สามารถอธิบายถึงสาเหตุ
ของความต่างได้จากเหตุผลของความไม่แน่นอนในระบบการวัด	
แต่ถงึอย่างนัน้ผู้ใช้งานอาจไม่สามารถคาดคะเนผลของความแตก
ต่างที่เกิดขึ้นได้	

อย่างไรก็ตาม	 บทความนี้เพียงต้องการชี้ให้เห็นถึงผล
ของความแตกต่างที่เกิดขึ้นระหว่างการสอบเทียบด้วยตัวกลางที่
แตกต่างกัน	 ดังน้ัน	 ผลต่อการตัดสินใจในกรรมวิธีของการสอบ
เทียบ	 หรือการพิจารณาค่าความแตกต่างที่เกิดขึ้นว่าส่งผลกระ
ทบต่องานการวดัหรอืไม่นัน้	มเีพยีงผูใ้ช้งานเครือ่งมอืเท่านัน้ท่ีจะ
ตอบค�าถามเหล่านี้ได	้		

พงศ์เทพ ภู่อุณฑะโร และธสร สิงหะเนติ

สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ

3/4-5 หมู่ 3 ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

2. หลักการวัด

	 Digital	 thermometer	 หัววัดชนิดความต้านทานแพลทินัมจ�านวน	 3	 ตัว	 ถูกท�าการวัดโดยการเปรียบเทียบผลกับหัววัด
มาตรฐานชนิดเดียวกัน	 เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นของการสอบเทียบโดยใช้ตัวกลางในการท�าอุณหภูมิเป็นอากาศและน�้า	 ที่
อุณหภูมิตั้งแต่	18	oซ.	ถึง	25	oซ.	ด้วยเครื่องมือสอบเทียบภายในห้องปฏิบัติการ	ดังนั้น	เครื่องมือที่ถูกใช้เป็นตัวก�าเนิดอุณหภูมิจึงมี
ความแม่นย�า	หากสังเกตจากผลของ	stability	และ	uniformity	ดังแสดงในตารางที่	1

ตารางที่ 1	ผลของ	stability	และ	uniformity	ของอุปกรณ์ก�าเนิดอุณหภูมิทั้ง	2	ชนิด

stability uniformity

Calibration	liquid	bath 0.004	oซ. 0.009	oซ.

Climatic	chamber 0.05	oซ. 0.2	oซ.
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การสอบเทียบ	 Digital	 thermometer	 ด้วยหัววัด
ชนิดความต้านทานแพลทินัม	 เลือกใช้	 SPRT	 เป็นหัววัด
มาตรฐาน	 เมื่อใช้งานร่วมกับ	 Calibration	 liquid	 bath	 ที่
ใช ้ตัวกลางเป็นน�้าสะอาดจะสามารถท�าอุณหภูมิได ้ตั้งแต	่ 
~	1	oซ.	ถงึ	~100	oซ.	ซ่ึงครอบคลมุจดุในการสอบเทยีบ		นอกจาก
นี้	 ข้อดีของการใช้ตัวกลางเป็นน�้าสะอาดท่ีนอกจากจะเสียค่าใช้
จ่ายน้อย	 ยังจัดหาได้สะดวกแล้ว	 อุปกรณ์ก�าเนิดอุณหภูมิที่ใช้
ตัวกลางเป็นน�้าสะอาดยังให้ผลของ	stability	และ	uniformity	
ที่ดีกว่าอุปกรณ์ก�าเนิดอุณหภูมิด้วยตัวกลางชนิดอื่นๆ	 อย่างไร

รูปที่ 1	การสอบเทียบ	Digital	thermometer	เมื่อใช้	Calibration	liquid	bath	เป็นอุปกรณ์ก�าเนิดอุณหภูมิ

ก็ตาม	ช่วงการวัดอุณหภูมิที่จ�ากัด	และการปนเปื้อนได้ง่ายที่อาจ
ส่งผลต่อ	 stability	 และ	 uniformity	 ก็เป็นข้อเสียที่พบได้เป็น
ส่วนใหญ่ของการใช้งานตัวกลางใน	 Calibration	 liquid	 bath	
เป็นน�า้สะอาด	

เมือ่รวมองค์ประกอบของหวัวดัมาตรฐาน	เครือ่งมอืท่ีถกู
สอบเทียบ	และตัว	Calibration	 liquid	bath	แล้ว	ผลของค่า
ความไม่แน่นอนจากระบบการวัดจึงเป็น	0.02	oซ.	ซึ่งอยู่บนพื้น-
ฐานความสามารถของอปุกรณ์ก�าเนดิอณุหภมูติามทีก่ล่าวมาแล้ว	

กรณีการวัดท่ีอุณหภูมิเดียวกัน	 แต่เปลี่ยนอุปกรณ์ก�าเนิดอุณหภูมิเป็น	 Climatic	 chamber	 ซึ่งใช ้อากาศเป็น
ตัวสร้างอุณหภูมิ	 มีข้อดีของการใช้ตัวกลางเป็นอากาศ	 คือ	 ความสามารถในการท�าอุณหภูมิได้กว้างตั้งแต่	 -200	 oซ.	 ถึง	 
2,500	oซ.	แม้จะมีข้อจ�ากัดของ	stability	และ	uniformity	ที่โตกว่าการใช	้Calibration	liquid	bath	แต่หากเลือกใช้เพื่อการสอบ
เทียบให้เหมาะสมกับความน่าเชื่อถือของเครื่องมือวัด	ก็ยังนับว่าได้รับความนิยมอยู่มิใช่น้อย	เพราะไม่ต้องกังวลเรื่องการปนเปื้อน	ไม่
ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการจัดหาตัวกลาง	แต่ถึงอย่างนั้น	ระบบการควบคุมการไหลของอากาศที่ดีนั้น	ยังเป็นระบบที่ต้องเสียค่าใช้จ่าย
ที่แพงเป็นอย่างมาก
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ส�าหรับการทดลองครั้งนี้	เลือกใช้	PRT	เป็นหัววัดมาตรฐาน	ร่วมกับ	Climatic	chamber	เมื่อรวมกับองค์ประกอบของการ
วัดอื่นๆ	แล้ว	ค่าความไม่แน่นอนของระบบการวัดเป็น	0.25	oซ.	

รูปที่ 2 การสอบเทียบ	Digital	thermometer	เมื่อใช	้Climatic	chamber	เป็นอุปกรณ์ก�าเนิดอุณหภูมิ

รูปที่ 3	ผลการเปรียบเทียบผลการสอบเทียบใน	Calibration	liquid	bath	และ	Climatic	chamber	ของหัววัดหมายเลข	1

3. ผลการเปรียบเทียบ
การทดลองท�าการวัดโดยใช้หัววัดชนิดความต้านทานแพลทินัมจ�านวน	3	ชุด	ที่ความละเอียด	(resolution)	ของเครื่องมือ	

0.01	oซ.	ในการเปรยีบเทยีบผลระหว่างตวักลางทีแ่ตกต่างกนั	พบว่า	ค่าความไม่แน่นอนของระบบการวดัเมือ่ใช้	Climatic	chamber	

เป็นอุปกรณ์ก�าเนิดอุณหภูมิ	ให้ผลที่โตกว่า	10	เท่า	เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้งาน	Calibration	liquid	bath	อีกทั้งเมื่อพิจารณาค่า

แก้	(correction)	จากการสอบเทียบ	ค่าที่ได้เมื่อเปรียบเทียบระหว่างตัวท�าอุณหภูมิด้วย	Calibration	liquid	bath	และ	Climatic	

chamber	ได้ผลการวัด	ดังนี้	

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 30 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2558 

60

 เกร็ดเทคโน



จากผลการทดลองพบว่า	 ผลต่างของค่าปรับแก้ที่ได้

จากการสอบเทียบหัววัดอุณหภูมิทั้ง	 3	 ชุด	 ในตัวกลางระหว่าง

ของเหลว	และอากาศ	มีค่าไม่เกินกว่า	+0.1	oซ.	และยังอยู่ในช่วง	

0.25	oซ.	ซึง่เป็นค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทยีบใน	Climatic		

chamber	ทีม่อีากาศเป็นตวักลาง		นอกจากน้ี	ยงัมแีนวโน้มว่า	ย่ิง

อุณหภูมิที่ท�าการสอบเทียบต่างจากอุณหภูมิห้องเท่าไร	 ผลต่าง

ของค่าปรับแก้จะยิ่งมีค่ามากขึ้น

รูปที่ 4	ผลการเปรียบเทียบผลการสอบเทียบใน	Calibration	liquid	bath	และ	Climatic	chamber	ของหัววัดหมายเลข	2

รูปที่ 5	ผลการเปรียบเทียบผลการสอบเทียบใน	Calibration	liquid	bath	และ	Climatic	chamber	ของหัววัดหมายเลข	3
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4. สรุปผล 
 ในการทดลองนี้พบว่า	 ผลการสอบเทียบ	 Digital	

thermometer	 ในของเหลว	 และอากาศสอดคล้องกัน	 ภายใต้

ค่าความไม่แน่นอนของการสอบเทียบในอากาศ	 กล่าวคือ	 มีค่า

ไม่เกินกว่า	+0.1	oซ.	ภายใต้ความไม่แน่นอน	0.25	oซ.	อย่างไร

ก็ตาม	 การทดลองนี้ถูกออกแบบให้ท�าการวัดที่อุณหภูมิตั้งแต	่

18	 oซ.	ถึง	25	 �ซ.	ซึ่งเป็นช่วงการสอบเทียบที่กลุ่มลูกค้าภายใน

สถาบันมาตรวิทยาใช้วัดอุณหภูมิแวดล้อมภายในห้องปฏิบัติการ		

เมือ่ท�าการสอบเทยีบทีอ่ณุหภมูนิอกช่วงในการทดลองนี้	ค่าความ

แตกต่างของค่าปรับแก้ดังกล่าวอาจมีการเบ่ียงเบนมากกว่าผลที่

ได้จากการทดลอง	

เอกสารอ้างอิง

Joint	Committee	for	Guides	in	Metrology	(JCGM),	2008.	JCGM	100:2008	Evaluation	of	measurement	

							data	-	Guide	to	the	expression	of	uncertainty	in	measurement	(GUM).	Paris:	JCGM.

Joint	Committee	for	Guides	in	Metrology	(JCGM),	2008.	JCGM	200:2008	International	vocabulary	of	

							metrology	-	Basic	and	general	concepts	and	associated	terms	(VIM).	Paris:	JCGM.

	 อน่ึง	 ภายใต้เง่ือนไขของการใช้งานภายในห้องปฏิบัติ

การ	 ผลการสอบเทียบหัววัดอุณหภูมิในตัวกลางใดๆ	 มีความน่า

เช่ือถือเพราะได้ผลสอดคล้องกัน	 	 ลูกค้าภายในของห้องปฏิบัติ

การสามารถมั่นใจได้ว่า	 ผลการสอบเทียบสามารถน�าไปใช้งาน

ในตัวกลางที่แตกต่างจากกรรมวิธีที่ใช้สอบเทียบได้	 	 อีกท้ังยัง

ทราบถงึข้อจ�ากดัทีเ่กดิขึน้ส�าหรบัการพจิารณาทางเลอืกในการส่ง

เครื่องมือเพื่อสอบเทียบต่อไปในอนาคต	 เช่น	 หากลูกค้าไม่

ต้องการค่าความไม่แน่นอนในการสอบเทียบเล็กๆ	 ก็สามารถ

เลือกใช้การสอบเทียบใน	Climatic	chamber		แต่หากต้องการ

วัดอุณหภูมิช้ินงานเพื่อปรับแก้ค่า	 ก็ยังจ�าเป็นต้องสอบเทียบใน	

Calibration	liquid	bath	เพราะให้ความไม่แน่นอนต�่ากว่า	
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บนัทึกนกัเดินทาง

ดร.กนกอร อัมพรายน์

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

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

ที่ต้องชมให้ได้ก็เพราะ World Expo หรือ “The World 

Exposition” เป็นงานมหกรรมที่ยิ่งใหญ่ที่สุดอันดับ 3 ของมวล

มนุษยชาติ ที่จัดขึ้นทุกๆ 5 ปี เริ่มครั้งแรกเมื่อปี ค.ศ. 1851 

ณ กรุงลอนดอน ประเทศองักฤษ และหมนุเวยีนประเทศเจ้าภาพ

ภายในประเทศที่เป็นภาคีสมาชิกภายใต้การก�ากับดูแลของ BIE 

(Bureau of International Exposition) วัตถุประสงค์ของงาน 

คือ มุ่งเน้นการให้ความรู้แก่สาธารณชนโดยเฉพาะองค์ความรู้

ใหม่ๆ จากนานาประเทศทั่วโลก

ครั้งล่าสุดงาน Expo Milano 2015 ถูกจัดขึ้นที่เมือง

มิลาน ประเทศอิตาลี ระหว่างวันที่ 1 พฤษภาคม ถึง 31 ตุลาคม 

2558 แนวคิดของงานปีนี้เกี่ยวกับความมั่นคงทางอาหารภายใต้

ชื่อ “Feeding the Planet, Energy for Life” หรือ “อาหาร

หล่อเลี้ยงโลก พลังงานหล่อเลี้ยงชีวิต” ซึ่งจะเน้นที่สภาพปัญหา

โภชนาการและแหล่งทรัพยากรธรรมชาติของโลก และการสื่อ

ถึงการผลิตอาหารที่นอกจากจะเพื่อหล่อเล้ียงคนบนโลกแล้ว 

อาหารเหล่าน้ันยังสามารถสร้างพลังงานเพื่อขับเคลื่อนชีวิต

มนุษย์ในอนาคตด้วย ภายในงานมีประเทศเข้าร่วมจัดแสดง

ถึง 144 ประเทศ แต่ละประเทศก็ได้น�าความก้าวหน้าของ

เทคโนโลยีและนวัตกรรมที่เกี่ยวข้องมาจัดแสดง เรียกว่าไม่ยอม

น้อยหน้ากันเลยทีเดียว

เมื่อเดือนกรกฎาคมที่ผ่านมา ผู้เขียนได้มีโอกาสไปท่องเที่ยวแถบยุโรปตะวันตก และด้วยความที่ทราบว่า

ปีนี้มี World Expo จัดที่ประเทศอิตาลี จึงได้พาตัวเองไปเยือนเพื่อเปิดมุมมองระดับโลกและเติมความรู้สู่สมอง 

หลังจากได้ชมงานก็ตั้งใจเอาไว้ว่าต้องน�าประสบการณ์กลับไปเล่า เพื่อชี้ชวนให้ท่านที่ยังไม่เคยได้ชมงานเห็นถึงความ

ส�าคัญและเกิดความมุ่งมั่นที่จะไปชมให้ได้อย่างน้อยสักครั้งในชีวิต

World Expo Milano 2015
บนัทึกนกัเดินทาง
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สถานทีจ่ดังานมเีนือ้ทีป่ระมาณ 1 ล้านตารางเมตร  นอกจาก

จะมีพาวิลเลียนที่จัดโดยประเทศต่างๆ จ�านวน 53 พาวิลเลียน

แล้ว ยังประกอบด้วย 4 โซนความรู้ (Thematic Areas) รวม

อยู่ในพื้นที่จัดงานด้วย ได้แก่ 1) Pavilion Zero จัดแสดงล�าดับ

พัฒนาการด้านอาหาร 2) Future Food District น�าเสนอ

เทคโนโลยีการเก็บรักษาอาหาร การกระจายสินค้า การซ้ือขาย 

และการบริโภค 3) The Children’s Park พื้นที่เรียนรู้ควบคู่ไป

กับความเพลิดเพลินส�าหรับเด็ก และ 4) Biodiversity Park สวน

ขนาดใหญ่ที่รวบรวมพืชพันธุ์หลากหลายชนิด

นอกจากนี้ ยังมีพื้นที่จัดแสดงนิทรรศการอีก 9 คลัสเตอร์ 

ได้แก่ ข้าว โกโก้และช็อกโกแลต กาแฟ ผลไม้และถั่ว เครื่อง

เทศ ธัญพืชและพืชหัว ไบโอเมดิเตอเรเนียม หมู่เกาะทะเลและ

อาหาร และเขตแห้งแล้ง ที่รวบรวมการจัดแสดงของกว่า 70 

ประเทศ 

 รูปที่ 1  “Foody” มาสคอตของงาน Expo Milano 2015 เป็นตัวการ์ตูนผัก 11 ชนิด 

      สื่อถึงความหลากหลายของอาหาร ออกแบบโดย Disney Italia

 รูปที่ 2  บรรยากาศภายในงาน Expo Milano 2015 และพื้นที่จัดแสดงคลัสเตอร์ข้าวและคลัสเตอร์กาแฟ
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อาคารจัดแสดงแรก (Pavilion Zero)  

ของสหประชาชาติ (UN) ตั้งอยู่ใกล้กับทางเข้า

งาน เป็นเสมือนบทน�าที่จะชี้ให้เห็นแนวทาง ความ

เป็นไป และความส�าคัญของอาหาร รวมทั้งความวิตกกังวลต่อ

สภาวะขาดแคลนอาหารในอนาคต เนื่องจากข้อมูลการคาด-

การณ์ของ UN ท่ีว่าภายในปี ค.ศ. 2040 ประชากรโลกจะมี

จ�านวนกว่า 9 พันล้านคน

ธีมการจัดงานของ UN คือ “The Zero Hunger 

Challenge” หรือ “ความท้าทายเพื่อโลกที่ปราศจากความ

หิว” ภายในจัดแสดงเรื่องราวเก่ียวกับอาหาร ความเป็นมาของ

สังคมตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบันที่เปลี่ยนแปลงจากสังคมการเกษตร

สู่สังคมเมือง การเพิ่มข้ึนของตึกรามบ้านช่อง อาคารพาณิชย์ 

โรงงานอุตสาหกรรม ที่เบียดพื้นที่การเกษตรให้หดหายและ

รุกล�้าเข้าไปในพื้นที่ป่า รวมทั้งมีการจ�าลองภูเขาขยะให้เห็นถึง

สถานะของอาหารของซีกโลกหนึ่งที่มีกินจนเหลือทิ้งมากมาย 

ในขณะที่อีกซีกโลกหนึ่งมีประชากรที่อดอยาก หิวโหย และเจ็บ

ป่วยเนื่องจากภาวะทุพโภชนาการ สะท้อนให้เห็นความไม่เท่า-

เทียมกัน ความเหลื่อมล�า้ที่มีอยู่บนโลกใบนี้

เพื่อเป็นการแก้ปัญหาความมั่นคงทางอาหาร จึงมี

การเรียกร้องจากนานาประเทศให้มี “Best Sustainable 

Development Practices on Food Security” หรือ “การ

ปฏิบัติที่เป็นเลิศเพื่อการพัฒนาอย่างยั่งยืนด้านความมั่นคงทาง

อาหาร” ซึ่งใน Expo Milano 2015 ก็ได้มีการเปิดตัวโปรแกรม

ดังกล่าวภายใต้ความร่วมมือกับ Feeding Knowledge 

Program ด้วย

ในส่วนอาคารแสดงของแต่ละประเทศ (Self-Pavilion) 

มีการน�าเสนอเรื่องราวผ่านการบอกเล่าท่ีแตกต่างกัน อาคาร

แสดงที่ถือเป็นไฮไลต์ของงาน World Expo ในครั้งนี้ คือ

  รูปที่ 3  การจัดแสดงภายใน Pavilion Zero โดยสหประชาชาติ 

      ภายใต้ธีม Zero Hunger Challenge

อาคารแสดงของประเทศอิตาลี 

อาคารแสดงของประเทศเจ้าภาพ มีความ

โดดเด่นด้วยสถาปัตยกรรมและเทคโนโลยีที่ใส่

เข้าไปในตัวอาคารท�าให้เกิดลักษณะพิเศษ ออกแบบโดยบริษัท

สถาปนิกชื่อดังแห่งกรุงโรม Studio Nemesi and Partners 

ภายใต้แนวคิด “ป่าในเมือง” ที่พื้นผิวภายนอกอาคารเป็น

เหมือนกิ่งไม้สานกันไปมา สร้างขึ้นจากคอนกรีตชีวภาพชนิด 

i.active biodynamic ที่มีคุณสมบัติสามารถดักจับมลภาวะ

ในอากาศได้ นอกจากนี้ อาคารยังผลิตกระแสไฟฟ้าได้เองอีก

ด้วย จากความพิเศษและใช้เทคโนโลยีล�้ายุคล�้าสมัย จึงท�าให้

อาคารแสดงของประเทศเจ้าภาพมีผู้คนเข้าแถวยาวเหยียดเพื่อ

รอเข้าไปชมงานด้านใน
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บริเวณข้างนอกด้านข้างอาคาร Palazzo Italia มี

หอคอย “Tree of Life” หรือ “ต้นไม้แห่งชีวิต” ออกแบบโดย 

Marco Balich มีความสูง 37 เมตร ตั้งตระหง่านอยู่กลาง Lake 

Arena ด้านบนหอคอยมีโครงสร้างสานกันเป็นรูปทรงคล้าย

ใบไม้ซ้อนทับกัน 12 ใบ หรือดาว 12 แฉก ซึ่งนักออกแบบได้แรง

บันดาลใจมาจากจตุรัส Piazza del Campidoglio ในกรุงโรมที่

 รูปที่ 4  “Palazzo Italia” อาคารแสดงของประเทศอิตาลี

 รูปที่ 5  “Tree of Life” ในยามค�า่คืน และจัตุรัส Piazza del Campidoglio ในกรุงโรมที่เป็นต้นแบบ

ออกแบบไว้โดยไมเคิล แอนเจโล Tree of Life สร้างสรรค์ขึ้นมา

เพื่อเป็นตัวแทนของการทะยานไปสู่อนาคตด้วยนวัตกรรมที่หยั่ง

รากฐานมาจากยุคเรเนซองส์ (ยุคฟื้นฟูศิลปวิทยาการ) อันเป็น

จุดเชื่อมต่อของประวัติศาสตร์สมัยกลางและสมัยใหม่ ซึ่งตอน

กลางคืนมีการแสดงแสงสีเสียง สวยงาม และตื่นตาตื่นใจ ดึงดูด

ผู้คนให้เข้ามาชมได้เป็นจ�านวนมาก
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อาคารแสดงของประเทศไทย

เม่ือพูดถึงอาหาร แน่นอนว่าประเทศไทย

ซ่ึงถือว่าเป็นครัวของโลกต้องเข้าร่วมจัดแสดง 

ประเทศไทยเข้าร่วมงานมหกรรมโลกตั้งแต่ปี พ.ศ. 2405 

จนถึงปัจจุบัน อาคารแสดงประเทศไทยสื่อถึงถึงเกษตรกรรม 

ธรรมชาติ และมนุษย์ น�าเสนอองค์ประกอบด้านเกษตรกรรม

ของไทยภายใต้แนวคิด “Nourishing and Delighting the 

World” หรือ “การเลี้ยงดูโลกอย่างยั่งยืน” ผ่านการออกแบบ

สถาปัตยกรรมเชิงสัญลักษณ์โดยสถาปนิกชื่อดังจากส�านักงาน

สถาปนิกกรุงเทพฯ (OBA) ‘สมิตร โอบายะวาทย์’ นั่นคือ ตัว

อาคารรูปทรงฐานเจดีย์ 3 ชั้น มีหลังคาเป็นงอบ และพญานาค

พ่นน�้าด้านหน้าอาคาร 

การน�าเสนอเรื่องราวการเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมอาหารของไทยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน 

 รูปที่ 6  สถาปัตยกรรมเชิงสัญลักษณ์ ตัวอาคารทรงฐานเจดีย์ หลังคาทรงงอบ และพญานาคพ่นน�า้ ของประเทศไทย

1. สุวรรณภูมิ (Golden Land) น�าเสนอเรื่องราววิถี

ชีวิตของชาวนาไทยที่มีความผูกพันกับการท�านา การพึ่งพา

ธรรมชาติทั้งดินและน�้า ภูมิปัญญา ประเพณี และความเชื่อที่

เกี่ยวข้องกับความอุดมสมบูรณ์ของพืชพรรณธัญญาหาร เช่น 

ประเพณีแห่บั้งไฟขอฝน ผ่านการฉายภาพรอบทิศทางแบบ 360 

องศา ด้วยเทคนิคโฮโลแกรม 3 มิติ 

2. ครัวไทยสู่ครัวโลก (Kitchen to the World) เป็นการแสดงให้

เห็นถึงศักยภาพของประเทศไทยในการเป็นครัวโลก ตั้งแต่ความสามารถ

ในการผลิตวัตถุดิบไปจนถึงการใช้เทคโนโลยีอันทันสมัยได้มาตรฐานใน

อุตสาหกรรมอาหาร 

3. กษัตริย์แห่งเกษตร (King of Agriculture) ที่ร้อยเรียง

เรื่องราวท่ีแสดงถึงสายพระเนตรอันกว้างไกลในด้านการเกษตร

ของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู ่หัว โครงการในพระราชด�าริ

ตลอด 60 ปี ที่ทรงครองราชย์ และแนวทางเศรษฐกิจพอเพียงที่

ทั่วโลกให้การยกย่อง
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อาคารแสดงของประเทศอิสราเอล

อิสราเอลเปลี่ยนพื้นท่ีทะเลทรายที่แห้งแล้ง

ให้กลายเป็นพื้นที่ๆ มีความอุดมสมบูรณ์เพียงพอ

ต่อการเพาะปลูกได้ภายใน 70 ปี ด้วยความมุ่งมั่นเรียนรู้ และ

การพัฒนาการวิจัยทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างต่อ

เนื่อง จึงท�าให้วันนี้อิสราเอลกลายเป็นประเทศที่มีความส�าเร็จ

ทางด้านเกษตรกรรมและมีนวัตกรรมขั้นสูงจัดอยู่ในแถวหน้า

ของโลก อาคารแสดงของอิสราเอลจัดการแสดงและการน�า

 รูปที่ 7  การปลูกพืชไร่แบบสวนแนวตั้งบริเวณข้างอาคารและการน�าเสนอเรื่องเทคโนโลยีการเกษตรของประเทศอิสราเอล

เสนอภายใต้แนวคิด “Fields of Tomorrow” ออกแบบโดย

สถาปนิกมือรางวัลชาวอิสราเอล David Knafo ผนังภายนอก

อาคารจัดเป็นสวนแนวตั้ง (vertical garden) ตลอดแนวก�าแพง

ด้านข้างขนาด 70×12 เมตร แสดงเทคโนโลยีการปลูกพืชไร่

หลากหลายชนิด เช่น ข้าวโพด ข้าวบาร์เลย์ หญ้าอาหารสัตว์ 

ด้วยระบบการให้น�้าในรูปแบบน�า้หยด (dripping irrigation)

ภายในอาคารน�าเสนอเรือ่งราวเทคโนโลย ีนวตักรรม และความส�าเรจ็ ของอสิราเอลในการท�าเกษตรกรรม โดยไฮไลต์อยูท่ีเ่รือ่ง

การปรบัปรุงดนิและระบบการให้น�า้แบบพอด ี และผลติผลทางการเกษตร “มะเขอืเทศเชอร์ร”ี ทีเ่ป็นทีรู่จ้กักนัทัว่โลก ซึง่ถกูพฒันาขึน้

เพือ่ให้เป็นมะเขือเทศทีเ่หมาะสมกบัการค้าขาย กล่าวคอื ลกูเลก็ เป็นพวงคล้ายองุน่ สกุช้า และคงความสดได้ยาวนาน 
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อาคารแสดงของประเทศสหรัฐอเมริกา

สหรัฐอเมริกาน�าเสนอการพัฒนาทางด้าน

การผลิตอาหารภายใต้แนวคิด “American 

Food 2.0 - Sustainable, Innovative, Healthful, 

Entrepreneurial, Delicious” ในอาคารจัดแสดงมีการเล่า

เรื่องราวประวัติศาสตร์การเกษตรของประเทศ ทั้งในด้านการ

เพาะปลูก การผลิต การแปรรูปอาหารในเชิงอุตสาหกรรม รวม

ถึงมีการจ�าลองฟาร์มขนาดใหญ่ในพื้นท่ีเพื่อให้ผู้เข้าร่วมงานได้

เข้าใจถึงวิถีการเกษตรแบบอเมริกันชนในสมัยโบราณได้อย่าง

ใกล้ชิด ขณะท่ีในส่วนนิทรรศการน้ันเป็นเรื่องเกี่ยวกับการผลิต

พืชที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ให้ความรู้เรื่องการปลูกพืชแบบจับ

คู่ด้วยการใช้ Companion plants การพัฒนาการผลิตข้าวฟ่าง

ธัญพืชแห่งอนาคต การพัฒนาการปลูกพืชภายในอาคารด้วย

การพัฒนาหลอดเปล่งแสง Horticultural LED Batten ที่เปล่ง

แสงที่มีความยาวคลื่นเหมาะกับพืช รวมทั้งโคมระย้าสีเขียว 

หรือ Green Chandeliers ส�าหรับแขวนบนเพดานโรงเรือนเพื่อ

การเพาะปลูกที่กระท�าได้ทุกฤดูกาล

นอกจากน้ี ยังมีการน�าเสนอเทคโนโลยีการปลูกผักแนว

ตั้งภายนอกอาคาร ซ่ึงแตกต่างจากของอิสราเอลตรงที่สวนแนว

ตั้งของอเมริกาเน้นปลูกผักท่ีเป็นท่ีนิยมบริโภค เช่น กะหล�่าปลี 

ผักโขม และคะน้า เป็นต้น แผงปลูกแบ่งออกเป็นแผงย่อยที่มี

แขนกลติดอยู่และสามารถกางยื่นออกไปนอกตัวอาคารพร้อม

ควบคุมองศาการบิดตามแนวตั้งได้ เพื่อให้ต้นพืชได้รับแสงเต็ม

ที่ตามที่ต้องการ

อาคารแสดงของประเทศคาซัคสถาน

การจัดแสดงของคาซัคสถานได ้น�าเสนอ

ประเด็นด ้ านอนุรักษ ์สิ่ งแวดล ้อมและการ

ใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพผ่านประวัติศาสตร์และ

วัฒนธรรมของประเทศภายใต้แนวคิด “ประเทศกว้างใหญ่ แต่

ไม่ค่อยมีใครรู้จัก” การแสดงนิทรรศการแบ่งเป็นส่วนๆ เพื่อ

ให้โลกได้รู้จักประเทศนี้มากขึ้น ประกอบด้วย 1) Welcome 

to Kazakhstan ซึ่งผู้เข้าชมจะได้ชมวีดิทัศน์แนะน�าประเทศ 

  รูปที่ 8  อาคารจัดแสดงและการปลูกผักแบบสวนแนวตั้ง  

             บริเวณด้านข้างของประเทศสหรัฐอเมริกา

และการแสดงโรยทรายบนจอโปรเจกเตอร์โดยศิลปินหญิงเล่า

ประวัติศาสตร์ของประเทศ 2) Wheat ผลผลิตการเกษตรที่

ส�าคัญที่สุดของคาซัคสถานถูกเล่าผ่านวีดิทัศน์ 4 มิติ 3) The 

management of water resources การแสดงถึงความ

ส�าคัญในการรักษาระบบนิเวศวิทยาของแม่น�้าและทะเลสาบใน

ประเทศ และ 4) Product of Kazakhstan แสดงถึงผลผลิต

ต่างๆ เช่น นม ม้า และแอปเปิล
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อาคารแสดงของประเทศสหรัฐอาหรับเอมิเรตส์

แนวคิดการจัดแสดงของ UAE คือ “Food 

for Thought Shaping and Shar ing the 

Future”ซึ่งเน้นหลักการพื้นฐาน 4 ประการ ได้แก่ ยั่งยืน ใส่ใจ 

เปลี่ยนแปลงใหม่ และแบ่งปัน การออกแบบอาคารของ UAE 

จึงค�านึงถึงการอยู่ร่วมกับธรรมชาติ โดยออกแบบให้มีการปล่อย

คาร์บอนน้อยที่สุด และยังสามารถกักเก็บน�้าฝนจากหลังคา

ไว้ใช้ได้ด้วย ส่วนภายในอาคารมีการแสดงถึงพัฒนาการด้าน

อาหาร พลังงาน และความเป็นอยู่ของประเทศสหรัฐอาหรับ-

เอมิเรตส์ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน รวมทั้งภาพในอนาคตที่ก�าลัง

จะเกิดขึ้น เพื่อเป็นการแนะน�าตัวในฐานะเจ้าภาพงาน World 

Expo 2020 ครั้งต่อไป ผ่านระบบมัลติมีเดียแบบ 4 มิติ 

 รูปที่ 9  อาคารจัดแสดงและการน�าเสนอสุดล�า้ของประเทศคาซัคสถาน
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อาคารแสดงของประเทศญี่ปุ่น

ปิดท้ายด้วยประเทศญี่ปุ ่นมหาอ�านาจจาก

ฟากฝั่งเอเชียของเราน่ีเอง ญ่ีปุ่นจัดการแสดงและ

การน�าเสนอในรูปแบบ “น้อยท่ีสุด ดีท่ีสุด” ที่เน้นการแสดง

ด้านอาหารตามวัฒนธรรมการบริโภคแบบญี่ปุ่นที่ชีวิตอิงแอบ

กับธรรมชาติและความเรียบง่าย ตัวอาคารภายนอกออกแบบ

โดยการประยุกต์ใช้ลักษณะของตะเกียบ ส่วนภายในจัดแสดง

ถึงความหลากหลายที่ลงตัวของความพยายามพัฒนาทางด้าน

เกษตรกรรม ป่าไม้ การประมง และอาหาร ท่ีผสมผสานได้

อย่างลงตัวกับวัฒนธรรมทางด้านอาหารของญี่ปุ่น เพื่อรองรับ

กับปัญหาความไม่สมดุลระหว่างด้านต่างๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นใน

อนาคต นอกจากนั้น ยังมีส่วนของร้านอาหารที่น�าระบบการสั่ง

อาหารและจ่ายเงินแบบ Self-service ผ่านระบบอิเล็กทรอนิกส์

มาให้ทดลองใช้อีกด้วย

 รูปที่ 10  อาคารจัดแสดงการน�าเสนอเรื่องราวด้านอาหารและพลังงาน และกิจกรรม

                                         การมีส่วนร่วมของผู้ชมโดยประเทศสหรัฐอาหรับเอมิเรตส์

 รูปที่ 11  บริเวณจัดแสดงการน�าเสนอเรื่องราวของอาหารและวัฒนธรรม และโรงอาหารแห่งอนาคตของประเทศญี่ปุ่น
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 น่าเสียดายท่ีผู ้เขียนไม่สามารถเข้าเยี่ยมชมได้ทุก

อาคารแสดง เพราะนอกจากจ�านวนส่วนจัดแสดงที่แต่ละ

ประเทศจัดเต็มจะมีมากมายแล ้ว ยังมีแถวผู ้ชมที่ยืนรอ

ยาวเหยียด ประกอบกับอากาศท่ีร้อนจัด เล่นเอาหมดแรง

เหมือนกัน ดังนั้น หากท่านจะไปชมงาน World Expo ไม่

ว่าครั้งไหน หรือประเทศใดเป็นเจ้าภาพ คงจะต้องเตรียม

ฟิตร่างกาย (โดยเฉพาะก�าลังขา) ให้พร้อม จัดเสื้อผ้า หน้า ผม  

ให้เหมาะกับสภาพอากาศ เพื่อการรับชมงานที่เพลิดเพลินและ

ได้สาระความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีและนวัตกรรมอย่างเต็มท่ี 

ท้ายน้ีผู้เขียนขอขอบคุณน้องๆ ผู้ร่วมทริปที่น่ารักทุกท่านจาก

บริษัทพิสุทธิ์เทคโนโลยี จ�ากัด ที่ให้การสนับสนุนด้านข้อมูลและ

ภาพประกอบสวยๆ ค่ะ 
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การคัดเลือกเช้ือราที่ผลิต 
a-glucosidase 
ส�าหรับใช้ในการผลิต 
isomalto-oligosaccharides

บทคัดย่อ

เมื่อคัดเลือกเชื้อราที่ผลิต a-glucosidase จ�านวน 17 

สายพันธุ์ พบว่า มี  3 สายพันธุ์ ที่สามารถผลิต a-glucosidase 

คือ Aspergillus oryzae TISTR 3102, Aspergillus oryzae 

TISTR 3222 และ Aspergillus usamii TISTR 3140 จึงได้น�า

ไปทดลองเลี้ยงในระบบการหมักแบบแห้ง โดยใช้ข้าวเหนียวเป็น

วัตถุดิบ ผลการทดลองพบว่า การหมักแบบแห้งด้วย A. oryzae 

TISTR 3222 สามารถผลิต a-glucosidase ได้สูงที่สุด (0.33 

ยูนิตต่อกรัม) ในวันที่ 5 ของการหมัก รองลงมา คือ A. oryzae 

TISTR 3102 (0.30 ยูนิตต่อกรัม) และ A. usamii TISTR 3140 

(0.25 ยูนิตต่อกรัม) ตามล�าดับ เม่ือวัดปริมาณ isomalto-

oligosaccharides (isomaltose, panose และ isomaltotriose) 

พบว่า การหมักแบบแห้งโดยใช้เชื้อรา A. oryzae TISTR 3222 

ให้ปริมาณ isomalto-oligosaccharides สูงที่สุด 

บทน�ำ 

a-Glucosidase เป็นเอนไซม์ทีม่คีวามส�าคัญในการผลิต 

isomalto-oligosaccharides จากแป้ง  a-glucosidase 

สามารถสลายพันธะ a-1,4 linkages ที่ปลาย non-reducing 

ends ของ oligosaccharides หรอื polysaccharides เพือ่สร้าง

โมเลกลุ glucose นอกจากนี ้a-glucosidase ยงัมคีวามสามารถ

ที่จะท�าให้เกิดปฏิกิริยา transglucosylation เพื่อสร้างพันธะ 

a -1 ,6 l inkages เ กิดเป ็นสารประกอบ isomalto-

oligosaccharides เช ่น isomaltose, panose และ 

isomaltotriose (Pan and Lee 2005) สารประกอบเหล่านี้จัด

เป็นสารเสริมเพื่อสุขภาพ (Barreteau, Delattre and Michaud 

2006) มแีคลอรตี�า่ ไม่ท�าให้เกดิฟันผ ุไม่ถกูดดูซมึในระบบทางเดนิ

อาหาร และมส่ีวนช่วยในการป้องกนัโรคมะเรง็ในล�าไส้  (Goulas 

et al. 2004; Liong 2008; Rycroft, Rastal and Gibson 2002; 

Whelan et al. 2001) นอกจากนี ้isomalto-oligosaccharides 

เป็นสารที่ช่วยในการปรับสมดุลของจุลินทรีย์ในระบบทางเดิน

อาหาร เพิ่มจ�านวนจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ เช่น Bifidobateria 

และ Lactobacilli (Thitaram et al. 2005) และช่วยป้องกัน

โรคในระบบทางเดนิอาหาร จงึได้จดัเป็นสารประกอบเพือ่สขุภาพ

พรีไบโอติก (prebiotic) ชนิดหนึ่ง (Mizubuchi et al. 2005)

กระบวนการผลิตสาร isomalto-oligosaccharides ใน

ระดับอุตสาหกรรมนั้นจะใช้แป้งข้าวโพดเป็นวัตถุดิบในการผลิต 

โดยใช้วธิกีารตรงึเอนไซม์ในการหมกัแบบสองขัน้ตอน (two stage 

reactor) ในขั้นตอนแรก สารละลายแป้งจะถูกให้ความร้อนก่อน

เข้าสู ่กระบวนการย่อยสลายแป้ง (gelatinization) ด้วย 

a-amylase หลังจากนั้น สารละลายที่ได้จะเข้าสู่กระบวนการ

ผลิตน�้าตาล maltose โดยใช้ b-amylase โดยปรับสภาวะให้

เหมาะสมต่อการท�างานของเอนไซม์ จากนั้นสารละลายน�้าตาล 

maltose จะกลายเป ็นวัตถุดิบในการผลิต isomalto-

oligosaccharides ด้วยปฏิกิริยา transglucosylation ของ 

a-glucosidase (Nakakuki 2002) เอนไซม์นี้มีชื่อเฉพาะเรียก

อกีอย่างหนึง่ว่า transglucosidase ซึง่สามารถแยกได้จากเชือ้รา

ในกลุ่ม Aspergillus (Fogarty 1994) อย่างไรก็ตาม สารละลาย 

isomalto-oligosaccharide ที่ผลิตได้น้ัน มีความบริสุทธิ์เพียง 

ดร.เปรมสุดำ สมำน, จุฑำมำศ สุขเจริญ, อัจฉรำ ไชยองค์กำร, ดร.สมพร มูลมั่งมี และ ดร.บัณฑิต ฝั่งสินธุ์

สถำบันวิจัยวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

35  หมู่ที่ 3  เทคโนธำนี  ต�ำบลคลองหำ้  อ�ำเภอคลองหลวง  จังหวัดปทุมธำนี  12120
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40% (Kuriki et al. 1993)  ดังนั้น จึงควรที่จะต้องพัฒนา

กระบวนการผลติโดยเน้นไปที ่  a-glucosidase ทีม่ปีระสทิธภิาพ

สูงในการเกิด transglucosylation 

งานวิ จั ยนี้ มี จุ ดมุ ่ งหมาย เพื่ อคั ด เลื อก เ ช้ือราที่ มี

ประสทิธภิาพสงูในการผลติ a-glucosidase ทีท่�าให้เกดิปฏกิริยิา 

transglucosylation เพื่อน�าไปใช้ในกระบวนการผลิตสาร 

isomalto-oligosaccharides 

วิธีกำรทดลอง 

1. คัดเลือกเชื้อราที่สามารถสร้าง a-glucosidase และสามารถ

เกิด transglucosylation

เชื้อราที่ใช้ในการทดลองเป็นเชื้อราที่ได้จากคลังเก็บเชื้อ

จุลินทรีย์ ของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง

ประเทศไทย จ�านวน 17  สายพันธุ์ ได้แก่ Amylomyces rouxii 

TISTR 3182, Aspergillus oryzae TISTR 3102, Aspergillus 

oryzae TISTR 3019, Aspergillus oryzae TISTR 3222, 

Aspergillus niger TISTR 3063, Aspergillus niger TISTR 

3025, Aspergillus niger TISTR 3254, Aspergillus usamii 

varshiro usamii TISTR 3140, Aspergillus candidus TISTR 

3268, Aspergillus japonicus TISTR 3269, Aspergillus 

alliaccus TISTR 3218, Aspergillus avenaccus TISTR 3216, 

Aspergillus awamorii TISTR 3193, Aspergillus awamorii 

TISTR 3379, Rhizopus oryzae TISTR 3155, Aspergillus 

foetidus TISTR 3383  และ Aspergillus kawachi TISTR 

3194 ท�าการคัดเลือกเชื้อราโดยเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือเหลว 

potato dextrose broth (PDB) ใส่ในขวดทดลองปริมาณ 300 

มิลลิลิตร น�าไปนึ่งเพื่อฆ่าเชื้อที่ 121oซ. เป็นเวลา 15 นาที เติมหัว

เชื้อสปอร์ราแต่ละสายพันธุ์ ปริมาณ 1% ลงในขวดทดลองแต่ละ

ขวด น�าไปเพาะเลี้ยงแบบเขย่าที่ 150 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 

30oซ. เกบ็ตวัอย่างในแต่ละวนัเป็นเวลา 7 วนั เพือ่น�ามาวเิคราะห์

หา a-glucosidase (McCue and Shetty 2003; Saman 2009) 

a-glucosidase activity 1 ยนูติ (U) มค่ีาเท่ากบั ปรมิาณ

ของเอนไซม์ที่ปลดปล่อย p-nitrophenol 1 ไมโครโมลต่อนาที  

ที่ pH 4.6 และที่อุณหภูมิ 50°ซ. 

เมื่อได้เชื้อราที่ผลิต a-glucosidase จะท�าการทดสอบ

การเกิด transglucosylation โดยหา transglucosidase 

activity ใช้วิธีของ Chen et al. (2011) และ Sheu, Huang 

and Duan (1997) 

Transglucosidase activity 1 ยูนิต (U) มีค่าเท่ากับ

ปรมิาณเอนไซม์ทีผ่ลิต panose 1 ไมโครโมลต่อชัว่โมง ทีอุ่ณหภมูิ 

37oซ., pH 5.0

2. การเลี้ยงเชื้อราในระบบการหมักแบบแห้ง (solid-state fer-
mentation)

- การเตรียมเชื้อราเพื่อใช้ในการหมัก
เล้ียงเช้ือราที่คัดเลือกได้บนอาหารเล้ียงเชื้อ potato 

dextrose agar (PDA) ที่ 30ºซ. จนกระทั้งเกิดสปอร์เต็มที่เป็น
เวลา 7 วนั จากนัน้เตรยีมสารละลายสปอร์โดยใช้น�า้เกลอื 0.85% 
ปรับความเข้มข้นของสปอร์ให้ได้ท�ากับ 108 สปอร์ต่อมิลลิลิตร  

- การเตรียมวัตถุดิบในการหมัก

ชั่งวัตถุดิบ คือ ข้าวเหนียว 200 กรัม ใส่ลงในขวดทดลอง

ขนาด 1 ลติร ปรบัความชืน้ให้เป็น 70% น�าไปนึง่ฆ่าเชือ้ท่ีอุณหภมูิ 

121ºซ. ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที ทิ้ง

ไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง

- กระบวนการหมักแบบแห้ง 

ผสมสารละลายสปอร์ปริมาณ 1% ใส่ลงในขวดทดลองที่

บรรจุข้าวเหนียว ผสมส่วนผสมต่างๆ ให้เข้ากัน แล้วน�าไปบ่มที่ตู้

บ่มอุณหภูมิ 30ºซ. เป็นเวลา 7 วัน  เก็บตัวอย่างเพื่อน�ามา

วิเคราะห์หาปริมาณน�้าตาลรีดิวซ์ (total reducing sugar, TRS) 

(Miller 1959) ค่าความเป็นกรด-เบส (pH) กิจกรรมการท�างาน

ของเอนไซม์ย่อยแป้ง (amylolytic activity) (Terashima, Kubo 

and Suzana 1994) a-glucosidase (McCue and Shetty 

2003) และวัดปริมาณน�้าตาลและโอลิโกแซ็กคาไรด์ด้วยเครื่อง 

High performance liquid chromatography (HPLC) 

(Saman, Vazquez and Pandiella 2008) 

ผลกำรทดลอง

1. การคัดเลือกหาสายพันธุ์เช้ือราที่สร้าง a-glucosidase ท่ีมี 

transglucosylation

 - การคัดเลือกเชื้อราที่ผลิต a-glucosidase 

จากการทดสอบเชื้อรา 17 สายพันธุ ์   ที่ผลิต 

a-glucosidase พบว่า Aspergillus oryzae TISTR 3102 มีค่า 

a-glucosidase activity สูงที่สุดในวันที่ 5 ของการหมัก โดยมี

ค่า 0.43 ยูนิตต่อมิลลิลิตร รองลงมา คือ Aspergillus oryzae 

TISTR 3222 (0.37 ยูนิตต่อมิลลิลิตร) และ Aspergillus usamii 

TISTR 3140 (0.25 ยูนิตต่อมิลลิลิตร) ตามล�าดับ ส่วนสายพันธุ์

ราที่เหลือให้ค่า a-glucosidase ต�่ากว่า 0.1 ยูนิตต่อมิลลิลิตร 

ดังแสดงในรูปที่ 1
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รปูท่ี 1 เปรยีบเทยีบปรมิาณ a-glucosidase ของเชือ้รา 17 สายพนัธุ ์โดยเลีย้งในอาหารเหลว PDB ที ่อณุหภมู ิ30oซ. เป็นเวลา 7 วนั

- การทดสอบปฏิกิริยา transglucosylation

การทดสอบการเกิด transglucosylation จะวิเคราะห์

โดยหาค่า transglucosidase activity ผลการทดลอง ดังแสดง

ในรูปที่ 2  A. oryzae TISTR 3222 มีค่า transglucosidase 

รูปที่ 2  การผลิต transglucosidase ของ A. oryzae TISTR 3102, A. oryzae TISTR 3222 และ  A. usamii TISTR 3140 

          ในอาหารเหลว PDB ที่อุณหภูมิ 30oซ.

สูงสุดที่ 1.18 U/ml ในวันที่ 5 รองลงมา คือ A. oryzae TISTR 

3102 (0.75 U/ml) และ A. usamii TISTR 3140 (0.58 U/ml) 

ตามล�าดับ เชื้อราทั้งสามสายพันธุ์นี้จะน�าไปทดสอบการผลิต

เอนไซม์ในระบบการหมักแบบแห้งในขั้นตอนต่อไป 
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3222 และ A. usamii TISTR 3140 พบว่า A. oryzae TISTR 

3222 ผลิต a-glucosidase ได้สูงสุดในวันที่ 5 รองลงมา คือ A. 

oryzae TISTR 3102 และ A. usamii TISTR 3140 ตามล�าดับ 

ปริมาณ amylolytic activit พบสูงสุดเมื่อหมักด้วย A. oryzae 

TISTR 3102 รองลงมาพบในการหมักของ A. oryzae TISTR 

3222 และ A. oryzae TISTR 3140 ตามล�าดับ ดังแสดงในรูปที่ 

3-5

ปรมิาณน�า้ตาลรดีวิซ์พบสงูสดุในการหมกัด้วย A. oryzae 

TISTR 3140 ในวันที่ 4 รองลงมาพบการหมักของ A. oryzae 

TISTR 3222 และ A. oryzae TISTR 3102 ส่วนค่า pH มีแนว

โน้มลดลง เนื่องจากมีการสร้างกรดในระหว่างกระบวนการหมัก

ทั้ง 3 สายพันธุ์ 

2. การหมักแบบแห้งเพื่อผลิต isomalto-oligosaccharides

จากรายงานของ Pandy et al. (1999) และ Holker, 

Hofer and Lenz (2004) ได้แสดงให้เห็นว่าการหมักแบบแห้ง

สามารถเพิ่มปริมาณการผลิตเอนไซม์ได้ การหมักแบบนี้จึงนิยม

ใช้ในการผลติเอนไซม์ต่างๆ ทีใ่ช้ในอตุสาหกรรม เช่น a-amylase, 

glucoamylase, cellulose, xylanase (Couto and Sanroman 

2006) ดังนั้น จึงมีความเป็นไปได้ที่การหมักแบบแห้งจะสามารถ

เพิ่มปริมาณการผลิต a-glucosidase ได้มากกว่าการเลี้ยงใน

อาหารเหลว 

ผลการทดสอบการผลิต a-glucosidase ในระบบการ

หมักแบบแห้งโดยใช้ข้าวเหนียวเป็นวัตถุดิบ โดยใช้ราที่คัดเลือก

ได้ 3 สายพันธุ์ คือ A. oryzae TISTR 3102, A. oryzae TISTR 

รูปที่ 3  ปริมาณ a-glucosidase, amylolytic activity, total reducing sugar และ pH ที่เกิดขึ้นในการหมักแบบแห้ง

           ของ A. usamii TISTR 3140 
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เมื่อน�าตัวอย่างข้าวหมักมาวิเคราะห์ส่วนประกอบของ

น�้าตาลและโอลิโกแซ็กคาไรด์ด้วยเครื่อง HPLC พบว่า เชื้อราทั้ง 

3 สายพันธุ ์ สามารถผลิต isomalto-oligosaccharides 

(isomaltose, panose และ isomaltotriose) โดยที ่A. oryzae 

TISTR 3222 ผลิต isomalto-oligosaccharides ได้สูงสุด รอง

ลงมา คือ A. oryzae TISTR 3102 ส่วนเชื้อ A. usamii TISTR 

3140 ผลิตได้เพียง isomaltose และ isomaltotriose f ดังแสดง

ในรูปที่ 6-8 

รูปที่ 4  ปริมาณ a-glucosidase, amylolytic activity, total reducing sugar และ pH ที่เกิดขึ้นในการหมักแบบแห้ง

           ของ A. oryzae TISTR 3222 

รูปที่ 5  ปริมาณ a-glucosidase, amylolytic activity, total reducing sugar และ pH ที่เกิดขึ้นในการหมักแบบแห้ง

           ของ A. oryzae TISTR 3102
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รูปที่ 6  ปริมาณ glucose isomaltose และ isomaltotriose ที่เกิดขึ้นในการหมักแบบแห้งของ A. usamii TISTR 3140 

รูปที่ 7  ปริมาณ glucose maltose isomaltose panose และ isomaltotriose ที่เกิดขึ้นในการหมักแบบแห้ง

          ของ A. oryzae TISTR 3222



วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 79
    ปีที่ 30 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2558 

 แกะกล่องงานวิจัย แกะกล่องงานวิจัย

สรุปผลกำรทดลอง 

จากการทดลองสรุปได้ว่า Aspergillus oryzae TISTR 

3222 มีประสิทธิภาพสูงในการผลิต a-glucosidase ที่เป็น 

transglucosidase เนื่องจากสามารถเกิด transglucosylation 

กับสารละลายน�้าแป้งหมักและสร้างสารประกอบ isomaltose 

panose และ isomaltotriose

รูปที่ 8  ปริมาณ glucose maltose isomaltose  panose และ isomaltotriose ที่เกิดขึ้นในการหมักแบบแห้ง

           ของ A. oryzae TISTR 3102

เมื่อเปรียบเทียบกระบวนการผลิต a-glucosidase ใน

ระบบการหมักของเหลว และการหมักแบบแห้ง พบว่า การหมัก

แบบแห้งสามารถผลิต a-glucosidase ได้ปริมาณสูงกว่าการ

หมกัแบบเหลวถงึ 10 เท่า ดงันัน้ จงึเลอืกใช้การหมกัแบบแห้งเป็น

แหล่งในการสร้าง a-glucosidase เพือ่ใช้ในการผลติ isomalto-

oligosaccharides 
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สายสวาท  พระคำายาน

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

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

มะนาวเป็นพืชท่ีน่าสนใจอีกชนิดหนึ่ง โดยเฉพาะ

เดือนธันวาคมถึงเดือนพฤษภาคม เป็นช่วงที่มะนาวมีราคาแพง 

เนื่องจากมีผลผลิตเข้าสู่ตลาดในปริมาณน้อย หากเกษตรกรท่าน

ใดสามารถผลิตมะนาวในช่วงเวลาดังกล่าวได้ก็มักจะได้ผลก�าไร 

ด้วยเหตนุี ้จงึเป็นแรงจงูใจให้เกษตรกรจ�านวนมากสนใจทีจ่ะผลติ

มะนาวนอกฤดูกันมากข้ึน แต่การท่ีจะท�าให้มะนาวออกนอกฤดู

เป็นเรื่องที่ยุ่งยากและมีต้นทุนในการผลิตสูง

  ดังนั้น ข่าวเทคโนโลยีฯ ฉบับนี้ขอแนะน�าให้เกษตรกร

ปลกูมะนาวพนัธุต์าฮติไิร้เมลด็ และปลอดสารพษิ เนือ่งจากมะนาว

พันธุน์ีใ้ห้ผลผลติตลอดทัง้ปี ทนต่อทกุสภาพอากาศ ทนทานต่อโรค

และแมลงต่างๆ มีผลที่ค่อนข้างใหญ่กว่ามะนาวทั่วไป มีเปลือก

หนา  ผลมีขนาดใหญ่ มีน�า้มาก และจุดเด่นที่ส�าคัญ  คือ ไร้เมล็ด

การเตรียมกิ่งพันธุ์

1. หาซื้อกิ่งพันธุ์ตาฮิติจากแหล่งที่มีความน่าเชื่อถือ

2. น�ากิ่งพันธุ์มาเพาะลงถุงด�า ประมาณ 20 วัน โดยใช้

ถุงด�าขนาด 4 x 9 นิ้ว หากเป็นไปได้ให้ใช้ขุยมะพร้าวเป็นวัสดุใน 

การเพาะ เนือ่งจากจะท�าให้ระบบรากอวบใหญ่ ไม่เป็นฝอยเหมอืน

ใช้ดิน หากรากเดินได้สวย เม่ือน�าไปปลูกระบบรากสามารถหา

อาหารได้เป็นอย่างดี จะท�าให้มะนาวตั้งตัวได้เร็ว

วิธีการปลูก

1. ขุดหลุมขนาด 50 x 50 เซนติเมตร ระยะห่าง 5 x 5 

เมตร 

2. ท�าการรองก้นหลุมด้วยมูลสัตว์ เช่น มูลวัวตากแห้ง 

หรือถ้าหาไม่ได้ก็ให้ใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 46-0-0 หรือ 2-7-7 ประมาณ

ครึ่งก�ามือ

3. จากนัน้ ให้ฉกีถงุด�าออก แล้ววางต้นมะนาวลงไปในหลมุ 

พร้อมทัง้ใช้มอืแผ่รากทีอ่ยูบ่รเิวณด้านข้างให้กระจายตวัออก แล้ว

โกยดินกลบ กดรอบๆ โคนให้แน่น ใช้ไม้ปักกันโยก

4. ให้น�้าวันละครั้งเป็นอย่างน้อย (กรณีฝนไม่ตก) และ

หลังจากปลูกประมาณ 15 วัน มะนาวสามารถตั้งตัวได้แล้ว การ 

ให้น�้าจะสามารถเว้นระยะนานขึ้น ประมาณเดือนละ 2-3 ครั้ง 

และควรหาวสัดมุาคลมุดนิบรเิวณโคนต้น เพือ่ช่วยรกัษาความชืน้

ข่าวเทคโนโลยี
สำาหรับชาวชนบท

ฉบับที่ 133 (ตุลาคม-ธันวาคม 2558)

การปลูกมะนาวไร้เมล็ดและปลอดสารพิษ
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5. หลงัจากปลกูไปแล้ว 2 สปัดาห์ จะเหน็ว่ามะนาวจะเริม่

แตกยอดออ่น ให้ใสปุ่๋ยคอกตน้ละครึง่กโิลกรัม รอบๆ บรเิวณทรง

พุ่ม และใส่ปุ๋ยทุก 20 วัน

6. หากพบว่า มีก่ิงอ่อนแตกออกมาบริเวณโคนต้นใกล้ๆ 

พื้นดินให้ตัดท้ิง เพราะหากปล่อยไว้เม่ือมะนาวโตขึ้นทรงพุ่มจะ

เตีย้ ไม่สงูโปร่ง ต้องหมัน่พรวนดนิรอบๆ ทรงพุม่เสมอ โดยเฉพาะ

ก่อนการให้ปุย๋ทกุครัง้ เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพปุย๋ลงไปสูร่ากมะนาว

ได้อย่างเต็มที่

เคล็ดลับท�าให้ต้นมะนาวผลดกตลอดปี โดยการปรับปรุง

บ�ารุงดินสม�่าเสมอ ให้สภาพดินดี ร่วนซุยมาก มีหญ้าขึ้นบางๆ 

ปกคลมุไปทัว่ เน้นการดแูลดนิ เลยีนแบบป่าธรรมชาต ิใช้ปุย๋หมกั 

ปุ๋ยอินทรีย์น�้า ใบไม้หรือเศษหญ้าเป็นวัสดุที่มีค่า ที่ตัดแล้วเก็บ

กวาดจากแปลงแล้วเกลีย่ให้ทบัถมในสวนเพือ่ให้เป็นอนิทรยีวตัถุ

บนดินต่อไป เมื่อดินมีความพร้อม มีความสมบูรณ์ ต้นไม้ก็เติบโต

ได้ด ีซึง่เป็นวธิทีีด่ทีีจ่ะช่วยให้เราสามารถอยูร่่วมกบัธรรมชาตโิดย

ไม่เบียดเบียนธรรมชาติ

เอกสารอ้างอิง 

มะนาวตาฮิติสร้างเงินล้าน. 2558. [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก: http://www.gotoknow.org, [เข้าถึงเมื่อ 29 กรกฎาคม 2558]. 

รัศมีธรรมวงศ์, ปรัชญา. 2548.  คู่มือการปลูกมะนาวนอกฤดูอย่างมืออาชีพ. กรุงเทพฯ: บริษัท นาคา อินเตอร์ มีเดีย จ�ากัด.

เส้นทางเศรษฐกิจ….ใส่สูทปลูกพืชได้. 2558.  โคออปนิวส์. 15(297), หน้า 20.
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ใครๆ ก็อยากร�่ารวย แต่หนทางแห่งความร�่ารวยน้อย

นักที่เกษตรกรไทยจะเอื้อมถึง เกษตรกรส่วนใหญ่มักคิดว่ายิ่งท�า

มากยิ่งได้มาก แต่สุดท้ายแล้วก็ตกหลุมพราง รายแล้วรายเล่า

ติดบ่วงอยู่กับความยากจน การท�าเกษตรเชิงเดี่ยวที่ผ่านมาก็มี

ให้เห็นเป็นประจักษ์แล้วว่าไม่ได้น�าพาไปสู่ความร�่ารวยเสมอไป 

เกษตรกรมากกว่าครึง่ยงัมหีนีส้นิท่วมตวัเพราะต้นทนุเรือ่งปุย๋และ

ยา แถมด้วยโรคภยัทีต่ดิตวัมาจากการใช้สารเคมใีนการท�าเกษตร 

ดังนั้น จึงมีเกษตรกรบางส่วนที่หันมาท�าการเกษตรผสมผสาน

แทนเกษตรเชิงเดี่ยว

เกษตรผสมผสานเป็นระบบเกษตรที่มีการปลูกพืชและ

มีการเลี้ยงสัตว์หลากหลายชนิดในพื้นที่เดียวกัน โดยที่กิจกรรม

การผลติแต่ละชนดิเกือ้กูลประโยชน์ต่อกันได้อย่างมปีระสทิธภิาพ 

มีการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ในไร่นาอย่างเหมาะสม เกิดประโยชน์

สูงสุด มีความสมดุลต่อส่ิงแวดล้อมอย่างต่อเน่ือง และเกิดการ

เพิม่พนูความอดุมสมบรูณ์ของทรพัยากรธรรมชาต ิการเกือ้กลูกนั

ระหว่างพชืและสตัว์ เศษซากและผลพลอยได้จากการปลกูพชืจะ

เป็นประโยชน์ต่อกจิกรรมการเล้ียงสัตว์ ในทางตรงกนัข้าม ผลทีไ่ด้

จากการเลี้ยงสัตว์ก็จะเป็นประโยชน์ต่อพืชด้วยเช่นกัน

ข่าวเทคโนโลยีฯฉบับนี้ ขอน�าตัวอย่างของเกษตรกรที่

ท�าเกษตรผสมผสานที่ประสบความส�าเร็จไว้เป็นทางเลือกแก่

เกษตรกรผู้สนใจ โดยเกษตรกรท่านนี้ คือ คุณบินเดี่ยว มูลหล้า 

บ้านเลขที ่187/4 บ้านจอมศร ีอ�าเภอเชยีงคาน จงัหวดัเลย ท�าการ

เกษตรผสมผสาน บนพื้นที่ 6 ไร่ 2 งาน

แผนผังเกษตรผสมผสาน 6 ไร่ ของคุณบินเดี่ยว มูลหล้า

เกษตรผสมผสาน 
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จากแผนผังเกษตรผสมผสานนี้ แม้จะปลูกพืชน้อยต้นแต่

พืชทีป่ลกูนัน้มคีวามหลากหลาย ปลกูผกั ผลไม้ทีช่อบรบัประทาน 

ปลูกสมุนไพรไว้ท�ายา และท�าน�้าหมัก เลี้ยงไก่ กบ ปลา ไว้เป็น

อาหารและจ�าหน่ายสร้างรายได้ โดยมีเคล็ดลับว่า ก่อนที่จะปลูก

พืชชนิดใดต้องศึกษาธรรมชาติของพืชชนิดนั้นๆ ก่อน เรียงล�าดับ

และวางแผนว่าจะปลูกพืชอะไรก่อน และจะปลูกต้นอะไรเสริม

เข้าไปตรงไหนได้บ้าง 

ส�าหรับการท�าเกษตรผสมผสานดังกล่าวนั้น พื้นที่ถูก

ใช้สอยอย่างคุ้มค่าทุกตารางนิ้ว ซึ่งครอบครัวของเกษตรกรรายนี้

สามารถลดรายจ่ายค่าอาหารลงไปได้เป็นอย่างมาก นานๆ ถึงจะ

ซื้อเนื้อหมูสักครั้งเพราะมีไก่ ปลา กบ และไข่ไก่อยู่แล้ว รายจ่าย

เรื่องอาหารที่ต้องซื้อนอกบ้านจึงแทบไม่มีเลย และที่ส�าคัญยัง

สร้างรายได้หมุนเวียนตั้งแต่รายได้รายวัน รายสัปดาห์ และราย

เดือน หมุนเวียนกันอย่างนี้ตลอดทั้งปี  

เอกสารอ้างอิง

การเกษตรแบบผสมผสาน. 2558. [ออนไลน์]. เข้าถงึได้จาก: http://www.phoapiangkasetjakkol.com, [เข้าถงึเมือ่ 4 สงิหาคม 

       2558].

คล้ายทวน, ปรียชยา. 2558. เกษตรผสมผสาน 6 ไร่ ไม่ธรรมดา ปลูกกิน ปลูกขาย มีรายได้ 2 แสนบาทต่อปี. เกษตรกรรม 

       ธรรมชาต,ิ 17(3), หน้า 51-61.
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วว. ให้บริการมาตรฐานการทดสอบและ
  พัฒนาระบบขนส่งทางรางรถไฟ
    ยกระดับคุณภาพผลิตภัณฑ์ได้มาตรฐานสากล
      สร้างความเข้มแข็งเศรษฐกิจประเทศยั่งยืน

กองประชาสัมพันธ์

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

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

“ระบบการขนส่ง” นับเป็นปัจจัยหลัก ที่มีบทบาท

ต่อการพัฒนาของประเทศให้เจริญรุดหน้าเทียบเท่านานา

อารยประเทศ โดยเฉพาะระบบการขนส่งมวลชนระบบราง

นั้น ในปัจจุบันรัฐบาลให้ความส�าคัญเป็นอย่างมาก จะเห็นได้

จากการเดินทางเยือนญ่ีปุ่นของคณะรัฐมนตรีเพื่อหารือเรื่อง

ความร่วมมือระบบราง  ซึ่งญี่ปุ่นให้ความสนใจที่จะร่วมมือใน

การพัฒนาขนส่งระบบราง รวมถึงเส้นทาง กรุงเทพฯ-เชียงใหม่ 

และแม่สอด-มุกดาหาร โดยเป็นการปรับปรุงเส้นทางที่มีอยู่เดิม 

และจะมีการร่วมกันศึกษาและวิจัยเส้นทาง  ได้แก่ เส้นทาง

กาญจนบุรี-กรุงเทพ กรุงเทพ-ฉะเชิงเทรา-อรัญประเทศ และ

กรุงเทพ-ฉะเชิงเทรา-แหลมฉบัง เพื่อเชื่อมโยงโครงข่ายทาง

รางกับประเทศเพื่อนบ้าน และการศึกษาครั้งนี้ยังเป็นการเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการให้บริการการขนส่งสินค้าทางรางของไทย

ด้วย นอกจากนี้ ยังร่วมมือกันในการพัฒนาระบบขนส่งมวลชน

ทางรางในเขตกรุงเทพฯ ในโครงการรถไฟฟ้าสายสีแดงและ

โครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง 
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 นานานิวส์    

ส่วนความร่วมมอืด้านรถไฟระหว่างไทย-จนี นัน้ ในขณะนี้ 

มีความชัดเจนในเรื่องรูปแบบความร่วมมือและการลงทุน ทั้งนี้

โครงการรถไฟทางคู่ไทย-จีน จะเริ่มก่อสร้างในเดือนตุลาคม 

2558 ในเส้นทางที่ 1 และ 2 กรุงเทพฯ-แก่งคอย และแก่งคอย-

มาบตาพุด ส่วนอีก 2 ช่วง คือ แก่งคอย-นครราชสีมา และ

นครราชสีมา-หนองคาย จะเริ่มก่อสร้างได้ในไตรมาสแรกของ

ปี พ.ศ. 2559 

จะเห็นได้ว ่าระบบรางในประเทศไทยมีการพัฒนา

อย่างต่อเนื่อง ดังน้ัน มีความจ�าเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องมีหน่วยงาน

สนับสนุนด้านการให้บริการท่ีมีประสิทธิภาพ ซึ่งศูนย์พัฒนา

และวิเคราะห์สมบัติวัสดุ (ศพว.) สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) เป็นหน่วยงานที่มีความ

พร้อมทางห้องปฏิบัติการทดสอบที่ทันสมัยและบุคลากรผู้

เชี่ยวชาญด้านระบบราง ในงานบริการวิเคราะห์ทดสอบทาง

กล (mechanical test) การสั่นสะเทือน (vibration test) 

ความล้า (fatigue test) และความคงทน (durability test) 

การประเมินคุณภาพและรับรองความปลอดภัยในการใช้งาน

ของชิ้นส่วน อุปกรณ์ ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ในระบบราง ตลอดจนให้

บริการเป็นท่ีปรึกษาเพื่อแก้ปัญหาทางวิศวกรรม (engineering 

consultation) แก่ผู้ผลิตช้ินส่วนระบบรางหรือชิ้นส่วนรถไฟใน

ประเทศ  ผู้น�าเข้าผลิตภัณฑ์ ผู้รับเหมาวางระบบรถไฟ หน่วย

งานบริหารการเดินรถไฟ  หน่วยงานซ่อมบ�ารุงระบบรถไฟ ฯลฯ 

การให้บริการดังกล่าวเป็นไปตามมาตรฐานของการ

รถไฟแห่งประเทศไทย มาตรฐาน มอก. และมาตรฐานสากล

อื่นๆ อาทิเช่น AREA (American  Railway  Engineering  

Association) ของสหรัฐอเมริกา เป็นต้น

โดยที่ผ่านมา ผู้ประกอบการต้องจัดส่งชิ้นส่วนระบบราง

รถไฟไปทดสอบยังต่างประเทศซึ่งมีค่าใช้จ่ายสูงมาก ปัจจุบัน 

วว. ได้เริ่มให้บริการทดสอบระบบรางกับผู้ประกอบการก่อสร้าง

ระบบรางชั้นน�าของประเทศ เพื่อน�าวัสดุที่ผ่านการทดสอบไป

ใช้ในการก่อสร้างระบบรางทั้งในประเทศและต่างประเทศ อาทิ 

สิงคโปร์  เวียดนาม และออสเตรเลีย ซึ่งในปีที่ผ่านมา วว. ได้ให้

บริการทดสอบผลิตภัณฑ์ชิ้นส่วนระบบรางรถไฟ คิดเป็นมูลค่า

ทางเศรษฐกิจรวมทั้งสิ้นประมาณ 3,000 ล้านบาท  
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ท้ังนี้ วว. ได้ให้บริการวิเคราะห์ทดสอบด้านระบบราง

แก่ผู้ประกอบการรถไฟมาอย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน อาทิ

เช่น...  

	โครงการประเมินความล้ารอยเชื่อมราง  ขนาด 

100A (50 กิโลกรัม/เมตร) และ 80A (40 กิโลกรัม/เมตร) ใน

โครงการปรับปรุงทางระยะที่ 5 และ 6 ทางรถไฟสายตะวันออก

เฉียงเหนือ 

 โครงการประเมินคุณภาพหมอนและเครื่องยึด-

เหนี่ยวในงานปรับปรุงทางรถไฟ ที่ไม่ปลอดภัยต่อการเดินรถ

สถานีชุมทางบ้านดารา–สวรรคโลก

	โครงการท่ีปรึกษาเพ่ือการตรวจสอบและประเมิน 

Toe Load เครื่องยึดเหนี่ยว ในโครงการรถไฟฟ้าสายสีม่วง

สัญญาที่ 6 ช่วงบางใหญ่-บางซื่อ

	โครงการท่ีปรึกษาทางวิศวกรรม เพื่อการประเมิน

ความแข็งแรงโครงสร้างโบกี้รถไฟบรรทุกสินค้า (hopper 

wagon)

ปัจจุบัน วว. ได้รับมอบหมายจากกระทรวงวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี (วท.) ให้เป็นหน่วยงานด�าเนินการในโครงการ

ความร่วมมือ Thailand-China Joint Research Center on 

Railway System โดยรับผิดชอบด้านการทดสอบคุณสมบัติ

ทางกล ความแข็งแรง การสั่นสะเทือน ความล้า และความคงทน

ของชิ้นส่วน อุปกรณ์ ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในระบบราง เช่น หมอน

รถไฟ (sleeper) รางและรอยเชื่อมต่อราง (rail & joint) เครื่อง

ยึดเหน่ียวราง (fastening) โบกี้ (bogie) และระบบห้ามล้อ 

(brake) รถไฟ ฯลฯ 

นอกจากนั้น ยังได้สนับสนุนนโยบายด้านระบบขนส่ง

ทางรางของประเทศ โดยจัดท�า โครงการบริการมาตรฐาน

การทดสอบและพัฒนาระบบขนส่งทางราง เพื่อจัดตั้งศูนย์

ให้บริการวิเคราะห์ทดสอบ ประเมินคุณภาพและรับรอง

ความปลอดภัยในการใช้งานชิ้นส่วน อุปกรณ์ ผลิตภัณฑ์ท่ี

ใช้ในระบบรางอย่างครบวงจรในภูมิภาคอาเซียน โดยขยาย

ขอบเขตการให้บริการด้านระบบรางต่อยอดจากฐานงานเดิมให้

ครอบคลุมทุกระบบ 

วว. มีความพร้อมทั้งด้านโครงสร้างพื้นฐานและบุคลากร 

ที่มีความเชี่ยวชาญด้านระบบรางตลอดจนประสบการณ์ใน

การเป็นที่ปรึกษาเพื่อแก้ปัญหาทางวิศวกรรม (engineering 

consultation) แก่ผู้ประกอบการโดยการประยุกต์องค์ความรู้

สหวิทยาการ รวมถึงการฝึกอบรม เผยแพร่องค์ความรู ้และ

เทคโนโลยี การวิเคราะห์ทดสอบ และประเมินด้านระบบราง

มาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งจะช่วยยกระดับคุณภาพผลิตภัณฑ์ให้ได้

มาตรฐานสากล สร้างความเข้มแข็งให้กับเศรษฐกิจของประเทศ

อย่างยั่งยืน 

สอบถามรายละเอียดเพิ่มเติม ได้ที่ศูนย์พัฒนาและวิเคราะห์สมบัติของวัสดุ 

  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)  

    โทร. 0 2577 9000  หรือที่  call center วว.  โทร. 0 2577 9300 

      www.tistr.or.th  E-mail : tistr@tistr.or.th



ดร.นฤมล  รื่นไวย์

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

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

แต่แรกเริ่มเดิมที การน�าคนขึ้นไปอาศัยอยู ่บนดาว

อังคาร เป็นเพียงแต่จินตนาการในนิยายวิทยาศาสตร์เท่านั้น 

แต่ต่อมาก็เริ่มมีข้อเสนอโครงการท่ีจะอพยพผู้คนไปอยู่ที่ดาว

อังคารขึ้น รวมทั้งการขึ้นไปส�ารวจการใช้ประโยชน์ด้านต่างๆ 

จากดาวอังคาร การส�ารวจดาวอังคารเริ่มขึ้นในช่วงปี ค.ศ. 1950 

เป็นต้นมา โดยก�าหนดระยะเวลาในการน�าคนขึ้นไปอยู่บนดาว

อังคารไว้ราวๆ 30 ปี  ซึ่งเมื่อถึงวันนี้ โครงการนั้นน่าจะเสร็จ

สิ้นลงแล้ว แต่ก็ยังไม่มีมนุษย์คนใดไปอาศัยอยู่บนดาวอังคารใน

ปัจจุบัน เพราะน่าจะเป็นโครงการที่ท�าได้ไม่ง่ายนัก

เยี่ยมโต๊ะ บก.

คนบนดาวอังคาร

สวัสดีค่ะ ท่านผู้อ่านวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ค�าถามจากผู้อ่านของเราฉบับนี้ มาจาก เด็กชายพัฒน์ภูมิ หาแก้ว 

หรือน้องแพท แห่งโรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัยรังสิต น้องแพท

ถามมาว่า “อีกกี่ปี ดาวอังคารสามารถให้คนอาศัยอยู่ได้” นับเป็น

ค�าถามที่น่าสนใจมากค่ะ
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 อย่างไรก็ตาม องค์การบริหารการบินและอวกาศแห่ง

ชาติ หรือที่เราคุ้นกันดีในชื่อ นาซา ได้มีโครงการระยะยาวใน

การส�ารวจและพัฒนาดาวอังคาร โดยในขั้นแรก ก�าหนดไว้ว่า

ภายในปี ค.ศ. 2035 จะส่งยานอวกาศที่มีมนุษย์รุ่นแรกขึ้นไป

ทดลองอยู่อาศัย แต่ก่อนหน้านั้น จะมีการน�ามนุษย์ขึ้นไปท่อง

เที่ยวบนดาวอังคารครั้งละ 4 คน เป็นระยะๆ ไป  ทั้งนี้ การ

ด�าเนินการโครงการเช่นนี้ ก็ยังมีปัญหาและอุปสรรค ต้องฝ่าฟัน

แก้ไขอยู่มากมาย ได้แก่

1. ค่าใช้จ่ายในการส่งคนไปดาวอังคารแพงมาก อยู่ที่ 

6-500 พันล้านเหรียญดอลลาร์

2. เสี่ยงต่อสุขภาพ โดยมนุษย์ท่ีเดินทางไปดาวอังคาร

อาจได้รับอันตรายบางอย่างจากรังสีคอสมิกพลังงานสูง และ

การแผ่รังสีอื่นๆ

3. เม่ือมนุษย์อยู่ในสภาพแรงโน้มถ่วงต�่าเป็นเวลานานๆ 

อาจมีผลเสียต่อสุขภาพ เช่น ท�าให้ตาบอด หรือสูญเสียการมอง

เห็นได้

4. ผลกระทบทางจิตวิทยา จากการต้องอยู่โดดเดี่ยว

เป็นเวลานานๆ ท�าให้มนุษย์อาจเกิดความคิดถึงโลกมนุษย์ 

คิดถึงสังคมที่เคยอยู ่ หรือครอบครัว เพื่อนฝูง เน่ืองจากไม่

สามารถติดต่อกับโลกมนุษย์ได้ทันที

5. อาจได้รับผลกระทบทางสังคม จากการที่ต้องอยู่ร่วม

และพบปะกับคนหน้าเดิมๆ ในพื้นที่แคบๆ เป็นระยะเวลานาน

เกิน 1 ปี (ของโลกมนุษย์) หรืออาจจะถึง 2-3 ปี 

6. ไม่สามารถรับบริการทางการแพทย์เหมือนอยู่บน

โลกได้

7. อาจเกิดการขัดข้องของอุปกรณ์ขับเคล่ือนหรือ

ระบบช่วยเหลือในการด�ารงชีวิต (life-support systems)

8. อาจเกิดการติดเชื้อแพร่ระบาดในพื้นที่ที่อยู่อาศัย

9. อาจน�าเชื้อโรคได้แก่เชื้อจุลินทรีย์ต่างๆ บนดาว

อังคารกลับมาแพร่ในโลกมนุษย์ เมื่อเดินทางกลับมาโลก 

เอกสารอ้างอิง 
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       #sthash.xeR3DC4D.dpuf, [accessed 3 September 2015]. 

Wikipedia, 2015. Human mission to Mars. [online]. Available at:  https://en.wikipedia.org/wiki/Human_mission_ 

       to_Mars, [accessed 3 September 2015].

ดังนั้น จะเห็นได้ว่า การที่มนุษย์จะขึ้นไปอยู่อาศัยบน

ดางอังคารไม่ใช่เรื่องง่าย ต้องค�านึงถึงประเด็นปัญหาต่างๆ ทั้ง

ด้านการเมือง เศรษฐกิจ เทคโนโลยี และความเป็นไปได้ใน

ทางชีววิทยา รวมทั้งค่าใช้จ่ายในการเดินทาง ซึ่งก็เป็นเรื่องน่า

ท้าทายที่จะมีการน�า Martian H
2
O หรือน�้าบนดาวอังคาร ซึ่งอยู่

ในสภาพของน�้าแข็งมาผลิตก๊าซมีเทนและออกซิเจน เพื่อใช้ใน

การเดินทาง และยังมีความท้าทายในการปรับสภาพบรรยากาศ

ที่มีคาร์บอนไดออกไซด์สูง ให้เหมาะสมกับการด�ารงชีวิตของ

มนุษย์

ทั้งนี้ เราคงยังต้องฝันกันต่อไป ในการท�าให้ดาวอังคาร

เป็นพื้นที่ที่น่าอยู่อาศัย และอยู่ได้จริงๆ 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 89
    ปีที่ 30 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2558 

 เยี่ยมโต๊ะ บก.



วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 30 ฉบับที่ 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2558 

90

	 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].		    

จากผู้เขยีนบทความ


