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Editor’s 
Note

“ฤดฝูน” กำ�ลงัผา่นพน้ไป และสมัผัสไดถ้งึ “ฤดหูนาว” ทีก่ำ�ลงัมาเยีย่มเยอืน
	 กรมอุตุนิยมวิทยาคาดการณ์ว่า บริเวณประเทศไทยตอนบน ฤดูหนาวปีนี้จะเริ่มต้นในช่วงประมาณ
สัปดาห์ที่ 4 ของเดือนตุลาคม พ.ศ. 2563 ซึ่งจะช้ากว่าค่าเฉลี่ยปกติ 1-2 สัปดาห์ และจะสิ้นสุดประมาณ
ปลายเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2564  
	 โดยอุณหภูมิต่ำ�สุดเฉลี่ยบริเวณประเทศไทยตอนบน 21-22 องศาเซลเซียส ซึ่งจะสูงกว่าค่าปกติ 
1-2 องศาเซลเซียส (ค่าปกติ 19.9 องศาเซลเซียส) และจะมีอากาศหนาวเย็นน้อยกว่าปีที่ผ่านมา  
(อณุหภมูติ่ำ�สดุเฉลีย่ปทีีผ่า่นมา 20.9 องศาเซลเซยีส) สำ�หรบัอณุหภมิูต่ำ�ทีส่ดุ 10-11 องศาเซลเซยีสส่วนมาก 
จะอยู่บริเวณตอนบนของทั้งภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วนอุณหภูมิต่ำ�ที่สุดบริเวณ
กรุงเทพมหานคร 17-18 องศาเซลเซียส ส่วนภาคใต้จะมีอากาศเย็นบางแห่งในบางวันส่วนมากตอนบน 
ของภาค
	 สำ�หรบัชว่งเวลาทีจ่ะมอีากาศหนาวเยน็ทีส่ดุจะเริม่ตัง้แตป่ระมาณกลางเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2563 ถงึ 
ปลายเดือนมกราคม พ.ศ. 2564 ขอให้แฟนๆ ของนิตยสารสาระวิทย์ดูแลสุขภาพตนเองและบุคคลรอบ
ขา้ง มรีา่งกายแขง็แรง ปลอดภยัจากโรคภยัไขเ้จบ็ครับ ดว้ยความปราถนาดจีากกองบรรณาธกิารนติยสาร
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ปิยพร เศรษฐศิริไพบูลย์ และวีณา ยศวังใจ

อวดโฉม “ปทุมมาห้วยสำ�ราญ” 
ราชินีแห่งป่าฝนสายพันธุ์ใหม่

ภาพโดยภััทรกร กลิ่่�นหอม

ไม้ดอกที่ เบ่งบานชูช่อ
ดอกสีสวยสดงดงามใน
ช่วงฤดูฝนของในเมือง
ไทยคงไม่มีอะไรสวยเกิน
ไปกว่า “ปทมุมา” ไมด้อก
ที่ได้ชื่อว่าเป็น “ราชินี
แห่งป่าฝน” ทั้งยังเป็น
ไม้ดอกเศรษฐกจิทีส่รา้ง
ช่ือเสียงและสร้างรายได้ 
เข้าประเทศไทยในนาม 
“สยามทิวลิป” อีกด้วย
ล่าสุด “ปทุมมาห้วย
สำ�ราญ” สายพันธ์ุใหม่
จากแล็บวิจัยก็ได้ฤกษ์
อวดโฉมแก่ชาวไทย

รู้จัก “ปทุมมา” ราชินีแห่งป่าฝน
	 ปทุมมาเป็นพืชที่อยู่ในวงศ์ขิง (Zingiberaceae) สกุลขมิ้น (Curcuma) มีถิ่นกำ�เนิด

แถบอินโดจีน เช่น พม่า ไทย ลาว เขมร คนไทยในภาคเหนือและภาคตะวันนออกเฉียง

เหนือรู้จกักนัดใีนชว่งฤดฝูน ซึง่พชืในสกลุขมิน้จะเจรญิเตบิโตและออกดอกในชว่งฤดฝูน 

สามารถนำ�ดอกมารับประทานเป็นผักสดร่วมกับน้ำ�พริกและยังเป็นพืชสมุนไพร

	 พระยาวินิจวนันดร นักธรรมชาติวิทยาที่มีชื่อเสียงของไทย ได้พบความงามของ

ดอกไม้พื้นเมืองในสกุลขมิ้นจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย ซึ่งชาวบ้านเรียกว่า 

“กระเจียวบัว” จึงได้นำ�ดอกไม้พื้นเมืองนี้ถวายแด่พระวินัยโกศล แห่งวัดเจดีย์หลวง
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จังหวัดเชียงใหม่ ต่อมาได้เปล่ียนช่ือเป็น “ปทุมมาท่าน้อง” 

และ “บัวสวรรค์” และเป็นชื่อ “ปทุมมา” ในปัจจุบัน

	 ตอ่มาในป ีพ.ศ. 2510 ดร.พศิษิฐ ์วรอุไร ไดน้ำ�ดอกไมส้กลุ 

ขมิ้นปลูกในพ้ืนที่วิจัยของโครงการหลวง บริเวณห้วยทุ่งจ๊อ

และในปี พ.ศ. 2528 ศูนย์บริการการพัฒนาขยายพันธุ์ไม้

ดอกไม้ผลบ้านไร่ อันเน่ืองมาจากพระราชดำ�ริ ซึ่งเป็นศูนย์

สาขาของศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยฮ่องไคร้ อันเนื่องมาจาก

พระราชดำ�ริ ได้นำ�พืชสกุลขมิ้น ซึ่งทางเหนือเรียกว่า กลุ่ม

ดอกอาว มาพฒันาเปน็ไมด้อกเชงิเศรษฐกจิ โดยนำ�ปทมุมาซึง่

เปน็ไมด้อกมชีอ่คลา้ยดอกบวัที่ไดจ้ากการคดัเลอืกพนัธุ ์ขยาย

พนัธุส์ง่เสรมิใหช้าวบา้นปลกูในพืน้ทีจ่งัหวดัเชยีงใหม ่จนไดร้บั

ความนิยม และเรียกชื่อกันต่อมาว่า “ปทุมมาพันธุ์เชียงใหม่”

	 เมื่อปริมาณการผลิตปทุมมาสูงขึ้น ชาวต่างประเทศได้

พบความงามของปทุมมา เกษตรกรไทยจึงเร่ิมต้นส่งออก

ปทุมมาไปต่างประเทศในปี พ.ศ. 2528 โดย คุณอุดร คำ�หอม

หวาน เปน็ผูน้ำ�สำ�คญั ซึง่เร่ิมจากการตดัดอกจากสวนริมถนน  

อำ�เภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ ส่งประเทศญี่ปุ่น โดยใช้ชื่อว่า  
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“สยามทิวลิป” (Siamese tulip) และนับแต่น้ันมา ปทุมมาได้

กลายเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำ�คัญอีกชนิดหนึ่งของประเทศไทย 

	 ทั้งนี้ ในปี พ.ศ. 2547 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์เล็งเห็น

ความสำ�คัญในการคุ้มครองพันธุ์ปทุมมา จึงได้ประกาศให้พืช

สกุลขมิ้นซึ่งรวมถึงปทุมมาเป็นพืชคุ้มครอง โดยมีกรมส่งเสริม

การเกษตรเป็นหน่วยงานท่ีรับผิดชอบงานตามพระราชบัญญัติ

คุ้มครองพันธุ์พืช พ.ศ. 2542

“ปทุมมาพันธ์ุห้วยสำ�ราญ” สายพันธ์ุใหม่
จากแล็บสู่ไร่
	 สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.)  

โดย ศนูยพ์นัธวิุศวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพแหง่ชาต ิ(ไบโอเทค)  

ร่วมกบัหา้งหุน้สว่นจำ�กัด ลคักีซ้ดีสอ์โกร จงัหวดัเชยีงใหม ่พฒันา

ปรับปรุงพันธ์ุปทุมมาหลายสายพันธ์ุด้วยเทคโนโลยีเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อ ภายใต้ “โครงการพัฒนาไม้ดอกสกุลขมิ้นเพื่อการค้า

พันธุ์ ใหม่” และหนึ่งในสายพันธ์ุที่พัฒนาข้ึนใหม่ได้รับการต้ังชื่อ

ว่า “พันธุ์ห้วยสำ�ราญ” 

	 ดร.ธราธร ทรีฆฐติ ินกัวจิยัศนูยพ์นัธุวศิวกรรมและเทคโนโลยี

ชีวภาพแห่งชาติ (ไบโอเทค) สวทช. กล่าวว่า ปทุมมาสายพันธุ์ 

หว้ยสำ�ราญท่ีพัฒนาน้ี มีลักษณะเด่นของสายพันธ์ุคือ กลีบดอกหนา  

สีสันสดใส ปลายกลีบสีน้ำ�ตาลเล็กน้อย ก้านช่อดอกแข็งแรง  

ชอ่ดอกอยูเ่หนอืทรงพุม่ แตกกอด ีแตกหนอ่ 3-4 หนอ่ตอ่หวัพนัธุ ์

เหมาะสำ�หรับเป็นทั้งไม้กระถางและไม้ประดับแปลง 

	 “ตลาดไม้ดอกไม้ประดับแหล่งใหญ่ของโลกอยู่ที่ยุโรป โดยมี 

เนเธอร์แลนด์เป็นศูนย์กลางตลาดที่สำ�คัญ ปทุมมาของไทยเป็น

ที่รู้จักและได้รับความสนใจอย่างมาก ซึ่งที่ผ่านมาไทยได้พัฒนา

และปรับปรุงสายพันธุ์ปทุมมาให้มีสีสัน รูปทรง และการใช้

ประโยชน์ใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการของตลาด ปจัจบุนัการใช ้

เทคโนโลยีเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกับไม้ดอกปทุมมามีความสำ�คัญ 

มากข้ึน เนือ่งจากแนวโนม้ตลาดยโุรปต้องการปทมุมาพนัธุ์ใหมท่ีมี่

ขนาดต้นเล็กลง เป็นทรงพุ่มหรือกอ และสามารถขยายพันธุ์ด้วย

วธิเีพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ ทีท่ำ�ให้ไดต้น้พนัธุส์ะอาด ตรงตามสายพนัธุ ์

และเพิ่มปริมาณต้นพันธุ์ได้อย่างรวดเร็ว”

	 ทัง้นี ้สถาบนัการจดัการเทคโนโลยแีละนวตักรรมเกษตร (สท.)  

สวทช. ได้ถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตปทุมมาพันธุ์ห้วย

สำ�ราญให้แก่กลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปลงใหญ่ไม้ดอกไม้ประดับ 

บ้านห้วยสำ�ราญ-ห้วยเจริญ ตำ�บลหนองไฮ อำ�เภอเมือง  
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เชงิเกษตรในช่วงฤดไูมด้อกผลบิาน เวน้แตใ่นชว่งฤดฝูนทีย่งัขาด

พันธุ์ไม้ดอกที่หลากหลาย 

	 สท. จึงได้ร่วมกับนักวิจัย สวทช. และผู้เชี่ยวชาญจาก 

ภาคเอกชนถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตปทุมมาให้แก่กลุ่มฯ  

และสง่เสริมใหพ้ืน้ท่ีแหง่นีเ้ป็นศนูยก์ลางการเรยีนรูเ้ทคโนโลยกีาร

ผลติปทมุมา สมาชกิกลุม่ฯ จงึไดเ้รยีนรู้ไมด้อกชนดินีท้ัง้สายพนัธุ์

วิธีการปลูก การเก็บหัวพันธ์ุจำ�หน่าย ตลอดจนการใช้ประโยชน์

จากดอกปทุมมา 

	 นอกจากน้ี สวทช. ยังได้ร่วมกับจังหวัดอุดรธานีพัฒนาพื้นท่ี

ของชุมชนบ้านห้วยสำ�ราญ-ห้วยเจริญ ให้เป็นสถานท่ีท่องเท่ียว

เชงิเกษตรแหง่ใหมข่องจงัหวดัอดุรธานทีีน่กัทอ่งเทีย่วสามารถชม

ความงามของไม้ดอกได้ตลอดทั้งปี และสร้างงานสร้างอาชีพให้

ชุมชน โดยได้จัดงาน “ปทุมมาเบ่งบาน เที่ยวห้วยสำ�ราญสุขใจ”  

ให้นักท่องเที่ยวได้ชมความงามของดอกปทุมมาสายพันธุ์  

จังหวัดอุดรธานี ซ่ึงเป็นไม้ดอกอีกชนิดท่ีจะสร้างอาชีพ สร้าง 

รายได้ให้ชุมชน

ส่งเสริมปลูกปทุมมา สร้างอาชีพ 
สร้างรายได้
	 นางสาววิราภรณ์ มงคลไชยสิทธิ์ รองผู้อำ�นวยการ สวทช.  

กล่าวว่า ปทุมมาเป็นไม้ดอกเศรษฐกิจที่สำ�คัญของไทยรองจาก

กล้วยไม้ ด้วยสีสันสวยงามและคงทน ทำ�ให้ได้รับความนิยมจาก

ต่างชาติ และเรียกกันในชื่อ สยามทิวลิป ซึ่งประเทศไทยส่งออก

ปทุมมาทั้งหัวพันธุ์และตัดดอก โดยส่งออกหัวพันธุ์ไม่ต่ำ�กว่า 

2 ล้านหัวต่อปี คิดเป็นมูลค่าประมาณ 8 ล้านบาทต่อปี (ข้อมูล

เฉลี่ยปี 2559-2561) และมีพื้นที่ผลิตปทุมมาประมาณ 400 ไร่ 

โดยแหล่งผลิตใหญ่อยู่ในจังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย ลำ�พูน เลย  

	 กลุ่ ม วิ ส าหกิ จ ชุ มชนแปลง ใหญ่ ไ ม้ ด อก ไม้ ป ร ะ ดั บ 

บ้านห้วยสำ�ราญ-ห้วยเจริญเป็นกลุ่มเกษตรกรผู้ผลิตไม้ดอก 

ไม้ประดับกลุ่มใหญ่ของจังหวัดอุดรธานี ปลูกไม้ดอกไม้ประดับ

หลากหลายพันธุ์ เช่น มะลิร้อยมาลัย เบญจมาศ ดาวเรือง  

ดอกพุด คัตเตอร์ กุหลาบร้อยมาลัย และยังเป็นแหล่งท่องเที่ยว
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Cover
Story

ห้วยสำ�ราญและปทุมมาสายพันธุ์อื่นๆ กว่า 15 สายพันธุ์ ตั้งแต่ 

วันที่ 11 กันยายน จนถึง 31 ตุลาคม พ.ศ. 2563 ณ กลุ่มวิสาหกิจ

ชุมชนแปลงใหญ่ไม้ดอกไม้ประดับบ้านห้วยสำ�ราญ-ห้วยเจริญ  

อำ�เภอเมือง จังหวัดอุดรธานี
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บทความ 
พิเศษ

มนุษย์พัฒนาเทคโนโลยีเพื่อแก้ปัญหาของแต่ละยุคสมัยและทำ�ให้ชีวิต
มีคุณภาพดีขึ้น ประวัติศาสตร์แสดงให้เห็นว่าเทคโนโลยีสามารถทำ�ให้

ชีวิตความเป็นอยู่ของมนุษย์เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างใหญ่หลวง เช่น
ทำ�ให้เกิดการปฏิวัติอุตสาหกรรม  แต่ในขณะที่มีคุณประโยชน์มหาศาล 

เทคโนโลยีก็มีโทษมหันต์ หากนำ�ไปใช้โดยขาดจริยธรรม รู้เท่าไม่ถึงการณ์
 หรือใช้ไปเพื่อประโยชน์ของคนเพียงบางกลุ่มโดยไม่คำ�นึงถึงส่วนรวม
  ดังนั้นการสร้างและใช้เทคโนโลยีจึงจำ�เป็นต้องพิจารณาอย่างรอบด้าน 

เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดความหายนะต่อสิ่งแวดล้อมและชีวิตมนุษย์

ฝ่ายส่งเสริมจริยธรรมการวิจัย

(the Office of Research Integrity: ORI),  สวทช.

การปฏิวัติเทคโนโลยี: 
ใครเป็นผู้ได้ประโยชน์สูงสุด

จากความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี
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บทความ 
พิเศษ

ในอดีตมนุษย์ใช้เทคโนโลยีเพื่อ

เป็นเครื่องมือในการเอาชนะ

ธรรมชาตทิีจ่ำ�กดัความเปน็อยู ่การเอาชนะ

ความอดอยาก ความเจบ็ปว่ย จนมาถงึยคุ 

ที่มนุษย์นำ�เทคโนโลยีมาช่วยผ่อนแรง

มนษุยแ์ละสตัว์ในการทำ�งาน ตัง้แตก่ารนำ�

พลังงานจากไอน้ำ� พลังงานไฟฟ้า น้ำ�มัน 

และถ่านหินเข้ามาใช้ ให้เกิดการผลิต

ปริมาณมากในอุตสาหกรรมการผลิตจน 

มาถึงยุคดิจิทัลที่ทำ�ให้เกิดระบบอัตโนมัติ 

ห รือที่ เรา เรียกระบบ smar t  หรือ  

intelligent ทีเ่ครือ่งจกัรกลสามารถทำ�งาน 

หรือแม้แต่จะคิดและตัดสินใจแทนมนุษย์ 

ได้ แต่อย่างไรก็ตามเป็นเรื่องที่น่าคิดว่า 

ทั้งที่เทคโนโลยีเหล่านี้ ได้รับการพัฒนา 

และนำ�มาเป็นผู้ช่วยมนุษย์ในการทำ�งาน 

ได้มากมายขนาดน้ี แต่ทำ�ไมมนุษย์  

ยังเผชิญกับปัญหาพื้นฐานหลายอย่าง 

ที่ยิ่งทวีความรุนแรงมากขึ้นในปัจจุบัน  

เช่น ปัญหาสิ่งแวดล้อม ปัญหาน้ำ�ท่วม 

ปัญหาภัยแล้ง ปัญหาความยากจน และ

ปัญหาความเหลื่อมล้ำ�ในสังคม 

	 ปัจจุบันโลกกำ�ลังเผชิญกับความขัดแย้ง 

กันในเรื่องสงครามการค้าระหว่างจีนกับ

อเมริกา ที่สุดท้ายแล้วอาจจะเกี่ยวข้อง

กับด้านความมั่นคงระหว่างประเทศหรือ

การแย่งชิงความเป็นผู้นำ�ของโลก โดย

มีคนกล่าวว่าประเทศใดเป็นผู้นำ�ด้าน

เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial  

Intelligence) หรอืท่ีเราเรยีกสัน้ๆ วา่ AI ได ้

ประเทศนั้นจะครองตำ�แหน่งมหาอำ�นาจ

ของโลกได้ในอนาคต ซึง่คำ�วา่มหาอำ�นาจ

ของโลกนี้คงรวมไปถึงการครองอำ�นาจ

ด้านเศรษฐกิจและการเงินด้วยในที่สุด 

ด้วยความแตกต่างของเทคโนโลยี AI ที่

มีความฉลาดขนาดสามารถคิดเองและ

ตัดสินใจเองได้เหมือนมนุษย์ และมี

ประสทิธภิาพเหนอืกวา่เทคโนโลยทีีพ่ฒันา

ขึ้นมาในโลกนี้ แล้วต่อไปมนุษย์จะใช้ AI 

เป็นเครื่องมือในการทำ�อะไรได้อีกในโลก

ของทุนนิยมนี้ 

	 การเกิดวิกฤติ COVID-19 เป็นตัวเร่ง

สำ�คญัตอ่การขบัเคลือ่นเศรษฐกจิให้เขา้สู่

ยุคดิจิทัลได้เร็วและขยายวงกว้างข้ึน จะ

เห็นว่า AI เริ่มเข้ามาอยู่ในชีวิตประจำ�วัน

ของเราในเกือบจะทุกด้าน เช่น การเป็น

ผู้ช่วยอัจฉริยะบนสมาร์ตโฟน อย่าง Siri, 

Alexa และ Google Assistant การดู

หนังฟังเพลงบนดิจิทัลแพลตฟอร์มอย่าง 

Netflix หรือ Youtube รถยนต์ไร้คนขับ

อย่าง Tesla หรือจะเป็นการสื่อสารผ่าน

โซเชียลมีเดียอย่าง Facebook, Line, 

Zoom การมผีูช้ว่ยดจิทิลัในดา้นการรกัษา

โรคอย่าง Google Deepmind Health 

ธุรกิจเทคโนโลยีเหล่านี้ล้วนแล้วแต่มี AI 

อยู่เบื้องหลังในการทำ�งานเพื่อคอยเก็บ

และประมวลผลข้อมูลของผู้ ใช้บริการ

อยู่ตลอดเวลา และทำ�ให้บริษัทเหล่าน้ี

ได้ข้อมูลของผู้บริโภคเป็นจำ�นวนมาก

หรือที่เราเรียกว่า Big Data ที่ป้อนให้ AI 

สามารถนำ�ไปใช้คาดเดาพฤติกรรมของ

ผู้บริโภคได้อย่างแม่นยำ�ข้ึน หรือเรียกได้

ว่าฉลาดขึ้น 

	 แต่อย่างไรก็ตามในอีกด้านหนึ่ ง 

เราเร่ิมจะเห็นผลกระทบด้านลบจาก AI 

มากข้ึนเรื่อยๆ เช่น ในเรื่องของการนำ�

มาใช้เพิ่มศักยภาพของอาวุธร้ายแรง 

การเข้ามาแทนแรงงานคนซึ่งจะทำ�ให้

มนุษย์ตกงานเป็นจำ�นวนมากในอนาคต 

การสร้างโฆษณาชวนเช่ือผ่านโซเชียล

เน็ตเวิร์ก การโน้มน้าวคนด้วยข่าวปลอม

จนนำ�ไปสู่การแบ่งข้างและเกิดจลาจล 

การใช้ AI เป็นเครื่องมือสร้างความได้

เปรียบทางการค้าที่อาจจะเข้ามาควบคุม

ธุรกิจบางประเภทได้อย่างผูกขาด หรือ

แม้แต่การที่ AI อาจจะเป็นภัยคุกคาม

ต่อมนุษยชาติในอนาคต ซึ่งทำ�ให้คนเร่ิม

หันมาถกเถียงกันว่าเทคโนโลยีเหล่าน้ี
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จะเป็นภัยต่อของมนุษย์ได้ถึงขั้นไหนใน 

อนาคตและยังจะสามารถควบคุมได้อยู่

หรือไม่ อย่างไร

	 เราปฏเิสธไม่ได้ว่าดว้ยมลูคา่มหาศาล

ของตลาดเทคโนโลยี AI บริษัทมักจะ

ออกแบบและพัฒนา AI ด้วยการพจิารณา 

ผลประโยชน์ในรูปของตัวเงินเป็นเป้าหมาย 

สำ�คัญ โดยที่อาจจะไม่ได้คำ�นึงถึงผล 

กระทบในด้านต่างๆ ที่จะตามมา ในขณะ 

ที่ บางบริษัทที่ มีความได้ เปรียบจาก

เทคโนโลยดีจิทิลัมกีารเตบิโตไดอ้ยา่งกา้ว

กระโดด แต่ธุรกิจในหลายท้องถิ่นกลับ

ต้องล้มหายตายจากไปเป็นจำ�นวนมาก  

โดยเฉพาะผู้ประกอบการรายย่อยที่ ไม่

สามารถตอบสนองความต้องการของ

ผู้บริโภคได้ ต่างจากบริษัทยักษ์ ใหญ่

ท่ีสร้างความได้เปรียบของธุรกิจอย่าง

เบ็ดเสร็จจากการมีข้อมูลของผู้บริโภค

จำ�นวนมหาศาล ที่อาจนำ�ไปสู่การผูกขาด

ทางการค้าของบริษัทใหญ่ๆ ไม่กี่บริษัทใน

โลก ซึ่งดูเหมือนจะสวนทางกับหลักการ

ที่เราอยากจะพัฒนาเทคโนโลยีมาใช้เพ่ือ

มนุษยชาติ หรือเพื่อเสริมสร้างความเป็น

อยู่ที่ดีขึ้นของสังคม รวมถึงนำ�มาใช้เสริม

คุณค่าของมนุษย์ 

	 เหน็ไดช้ดัวา่หลงัจากนีก้ารขบัเคลือ่น 

เศรษฐกิจยุคใหม่แทบจะท้ังหมดขับเคล่ือน 

ผ่าน OTT (Over The Top) ด้วยการเปิด

ใช้บริการฟรีของบริษัทใหญ่ๆ ในโลก เช่น 

Youtube, Line, Google, Facebook, 

Alibaba, Lazada, Shoppee ซึ่งมีการ

คาดการณ์ว่าบริการ OTT จะเป็นตลาดที่

เตบิโตเรว็ทีส่ดุของประเทศไทย แคเ่ฉพาะ

สดัสว่นของการเสพคอนเทนตแ์บบ video 

on demand คาดว่าจะมีมูลค่าการใช้จ่าย

ประมาณ 6,080 ล้านบาท ภายในปี พ.ศ.  

2566 นี้ 

	 จะเห็นว่าคนไทยตอบรับกับวิถีชีวิต

แบบดิจิทัลนี้อย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นเรื่องท่ี

น่ากังวลถึงเม็ดเงินมหาศาลที่ไหลไปยัง

บริษัทต่างประเทศเหล่านี้ โดยที่รัฐบาล

ไทยอาจจะไม่ได้อะไรเลย แม้แต่ภาษีจาก

บริษัทต่างชาติที่เข้ามาครอบครองตลาด

ธุรกิจรูปแบบใหม่นี้ ยิ่งไปกว่านี้ธุรกิจของ

คนไทยอีกเป็นจำ�นวนมากมีโอกาสที่จะ

เกิดการสูญเสียและล้มละลายหากเรา

แก้ไขปัญหาดังกล่าวนี้ ไม่ได้ อาจเปรียบ

ได้ว่าเมืองไทยจะต้องตกเป็นเมืองขึ้น

บทความ 
พิเศษ
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ของต่างชาติ ภายใต้รูปแบบของการล่า

อาณานิคมยุคใหม่ด้วยเทคโนโลยีดิจิทัล

นี้ก็เป็นไปได้

	 จากผลกระทบด้านลบของการนำ�

ศักยภาพของเทคโนโลยีมาใช้อย่างไร้ขีด

จำ�กดันี ้จงึกลายเป็นความจำ�เปน็ท่ีเราตอ้ง

มาพิจารณาหลักทางจริยธรรมให้เข้ามามี

ส่วนในการพัฒนาและการใช้เทคโนโลยี

อย่างจริงจัง ที่คำ�นึงถึงผลประโยชน์และ

สิทธิของมนุษย์และคนในสังคมโดยส่วน

รวม และใช้เป็นหลักในการพัฒนาควบคู่

ไปกับการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีใน

ทางการเสริมสร้างความก้าวหน้าด้าน

เศรษฐกิจ และการค้าในยุคเศรษฐกิจใหม่

ที่กำ�ลังจะมาถึงในเร็ววันน้ี โดยจะไม่ทิ้ง

ใครไว้ข้างหลัง

บทความ 
พิเศษ
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มหาวิทยาลัยมหิดล
พลิกโลกวิชาการสู่ 
“ตำ�ราแห่งอนาคต”
30 กันยายน พ.ศ. 2563

มหาวิทยาลัยมหิดล ได้ร่วมกับ บริษัท 
อุ๊คบี  จำ �กัด  พัฒนา E-book  

Application ใหแ้กส่ำ�นกัพมิพม์หาวทิยาลยั
มหิดล (MU Press) เพ่ือการสร้างสรรค์
นวัตกรรมการเรียนรู้ที่ ไร้ขีดจำ�กัด ซ่ึงตำ�รา 
E-book ต่างจากตำ�ราที่เป็นสิ่งพิมพ์ตรงที่ 
สามารถเชื่อมโยงไปยังข้อมูลแหล่งอื่นๆ 
พรอ้มท้ังสามารถพฒันาเนือ้หา และการนำ�
เสนอให้น่าอ่าน และทันสมัยได้อย่างเต็มที่
	 ที่ผ่านมามหาวิทยาลัยมหิดลได้นำ�เอา
ตำ�ราอันทรงคุณค่าฉบับต่างๆ มาพัฒนาเป็น 
E-book ไม่ให้เสื่อมสลายไปตามกาลเวลา
เพื่อประโยชน์ ในการเรียนการสอนและ 
การวจัิย ซึง่ตอ่ไปมหาวทิยาลยัมหดิลจะขยาย
กลุ่มเป้าหมายไปยังประชาชนท่ัวไป โดย
จะมีการปรับรูปแบบของเนื้อหาไม่ให้เป็น 
วชิาการมากจนเกนิไป อา่นงา่ย และเข้าใจงา่ย 
มากขึ้น
	 แม้ E-book ได้เข้ามามีบทบาทเป็น
อย่างยิ่งในโลกปัจจุบัน แต่ทางสำ�นักพิมพ์
มหาวิทยาลัยมหิดลก็ยังคงมีการเผยแพร่
หนังสือและตำ�ราในรูปแบบส่ิงพิมพ์ (Print 
on demand) ควบคูก่นัไป นบัเปน็นมิิตหมาย
อันดีที่มหาวิทยาลัยมหิดลได้มีความร่วมมือ
กับบริษัทอุ๊คบี จำ�กัด ซึ่งมีประสบการณ์สูง
ในการจดัทำ� E-book ทัง้ในประเทศ และตา่ง
ประเทศ โดยสำ�นักพิมพ์มหาวิทยาลัยมหิดล
จะปรับสู่รูปแบบ E-book ได้ 100% ภายใน
สิ้นปี 2563 นี้ เป้าหมายหลักเพื่อส่งเสริมให้ 
มหาวิทยาลัยมหิดลเป็นองค์กรแห่งการเรียนรู้  
และสนับสนุนให้คนไทยมีโอกาสได้อ่าน
หนังสือเพิ่มมากขึ้น

รายละเอียดเพิ่มเติม >> 
https://mupress.mahidol.ac.th/contact.html 

	 ติดตามหนังสือและตำ�ราที่น่าสนใจจาก  
สำ�นกัพมิพม์หาวทิยาลยัมหดิล ไดท้าง https:// 
mupress.mahidol.ac.th/contact.html

สวทช. ประกาศผล
โครงการประกวดทักษะ
การพัฒนาต้นแบบทาง
วิศวกรรมระดับประเทศ
2 ตุลาคม พ.ศ. 2563

สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) 

กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัย
และนวัตกรรม (อว.) ประกาศผลโครงการ
ประกวดทักษะการพัฒนาต้นแบบทาง
วศิวกรรมระดบัประเทศ (FabLab Thailand  
Student Design and Engineering Project  
Competition 2020) ตอน “ประลองความคดิ  
ประดิษฐ์นวัตกรรมเพื่อชุมชน” ภายใต้
โครงการโรงประลองตน้แบบทางวศิวกรรม 
(Fabrication Lab) เพื่อพัฒนาทักษะความ
เป็นนวัตกรแก่เด็กและเยาวชน

รายละเอียดเพิ่มเติม >> 
https://www.nstda.or.th/th/news/13552-
20200930_fablab-thailand-student-
design-and-engineering-project-competi-
tion-2020 

	 โดยรางวัลชนะเลิศ สาขาการเกษตร
แบบยั่งยืน ได้แก่ โรงเรียนแม่สะเรียง 
“บริพัตรศึกษา” ในผลงาน “โรงเรือนเอ้ืองแซะ”  
เป็นโรงเรือนอัจฉริยะที่ทำ�การทดลองปลูก
กล้วยไม้เอื้องแซะ ซึ่งเป็นพันธุ์กล้วยไม้ 
พ้ืนเมืองที่สำ�คัญของภาคเหนือที่มีมูลค่าสูง
สามารถนำ�ไปสกัดเป็นน้ำ�หอมกล่ินธรรมชาติได้ 
	 รางวัลชนะเลิศ สาขาพลิกฟื้นคืนวิถี
ชุมชน ได้แก่ โรงเรียนส่วนบุญโญปถัมภ์ 
ลำ�พูน ในผลงาน “ตักบาตรเติมบุญ” 
เป็นผลงานสิ่งประดิษฐ์ที่นำ�เอาอุปกรณ์ 
ALMS-Tracking จัดเก็บพิกัด GPS ของ
พระภิกษุขณะบิณฑบาต โดยใช้งานร่วมกับ
แอปพลิเคชันตักบาตรเติมบุญ ที่ผู้พัฒนา
เขียนขึ้นเอง เพื่อรายงานตําแหน่งพิกัดของ
พระภกิษบุนแผนที ่ชว่ยใหผู้้ใสบ่าตรทราบถงึ
พิกัดของพระภิกษุขณะบิณฑบาตฯ 
	 รางวัลชนะเลิศ สาขาสร้างสังคม 
แห่งอนาคต ได้แก่ โรงเรียนวิสุทธรังษี  
จังหวัดกาญจนบุรี ในผลงาน “อุปกรณ์ 
ช่วยต่อลมหายใจฉุกเฉิน” เป็นอุปกรณ์ 
สําหรับการเลื่อนกระจกรถยนต์ลงในกรณี 
ที่ อุณหภูมิภายในห้องโดยสารสู ง เกิน 
40 องศาเซลเซียส หรือปริมาณแก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด์สูงเกิน 50 ช่วยลด 
ความเสี่ยงในการเสียชีวิตในรถยนต์ได้
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NIA ประกาศสุด
ยอดนวัตกรรมของ
ประเทศไทย
ประจำ�ปี 2563
5 ตุลาคม พ.ศ. 2563.

สำ�นั ก ง านน วั ตก ร รมแห่ ง ช าติ   
( อ ง ค์ ก า ร ม ห า ช น )  ห รื อ 

NIA เป็นจัดงาน "วันนวัตกรรมแห่งชาติ  
ประจำ� 2563" เพ่ือรำ�ลึกถึงพระมหากรุณาธิคุณ  
พระอัจฉริยภาพและพระปรีชาสามารถ
ด้านนวัตกรรมจากโครงการแกล้งดิน 
ของพระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศร  
มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช บรมนาถ
บพติร ในฐานะ "พระบดิาแหง่นวตักรรมไทย"  
พร้อมจัดพิธีมอบรางวัลสุดยอดนวัตกรรม
ของประเทศ ที่โรงแรมสยามเคมปินสกี้
กรุงเทพฯ โดยมีนายดอน ปรมัตถ์วินัย  

รองนายกรัฐมนตรีและรัฐมนตรีว่าการ
กระทรวงการตา่งประเทศ เปน็ประธานในพธิี
	 สำ�นักงานนวัตกรรมแห่งชาติ (องค์การ
มหาชน) หรือ NIA เป็นหน่วยงานหลักของ 
อว. ท่ีดูแลการขับเคลื่อนนวัตกรรมของ
ประเทศ โดยมีภารกิจในการผลักดันและ 
สง่เสรมิใหเ้กดิการนำ�วทิยาศาสตรน์วตักรรม
เข้ามาเป็นพ้ืนฐานสำ�คัญของการขับเคลื่อน
ระบบเศรษฐกิจของประเทศทั้งในส่วนกลาง
และส่วนภูมิภาค ซึ่งมีการผลักดันให้นำ�
วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรมไปใช้ทั้ง 
ระดบัสตารต์อปั วสิาหกจิเพือ่สงัคม เอสเอม็อ ี 
บริษัทขนาดกลางและขนาดใหญ่รวมถึงการ
พฒันานวตักรรมในระดบัชมุชนเพือ่ลดความ
เหลื่อมล้ำ�ด้วย
	 สำ�หรับรางวัลนวัตกรรมแห่งประเทศไทย  
สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประจำ�ปี 
2563 มีดังนี้
	 -  ระดับปริญญาตรี  หรือ  ปวส. 
รางวัลชนะเลิศ ได้แก่ ผลงาน: เน้ือเทียม 

วีแกนเสริมโปรตีนข้าวไฮโดรไลเสต Vegan  
faux-meat fortified with rice protein  
hydrolysate โดย มหาวิทยาลัยรังสิต
	 -  ร ะดั บมั ธยม ศึกษาตอนปลาย 
หรือปวช. รางวัลชนะเลิศ ได้แก่ ผลงาน:  
Low-Cost Ventilator สำ�หรับผู้ป่วยในที่ 
ห่างไกล โดย โรงเรียนร่วมฤดีวิเทศศึกษา

รายละเอียดเพิ่มเติม >> 
https://www.mhesi.go.th/home/index.
php/pr/news/2118-nia-2565

วันน้ี !!! สาระวิทย์ ได้เพิ่มช่องทางการสื่อสาร แสดงความคิดเห็นถึงกอง บ.ก. 

ดาวน์โหลดสาระวิทย์ฉบับใหม่ และแจ้งความเคลื่อนไหวของสาระวิทย์ 

ให้แก่สมาชิกและผู้อ่านทั่วไปแล้ว เข้าไปชมได้ที่  

https://www.facebook.com/sarawit2youเฟซบุ๊กสาระวิทย์
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ศาสตราจารย์เอ็มมานูเอล ชาร์เพนทิเยร์ ชาวฝรั่งเศส และศาสตราจารย์เจนนิเฟอร์ เดาด์นา 
ชาวอเมริกัน เป็นสองนักชีวเคมีและพันธุศาสตร์หญิง ที่คว้ารางวัลโนเบลสาขาเคมีประจำ�ปีน้ี
ไปครอง ด้วยผลงานการคิดค้นและพัฒนาเทคนิคใหม่เพื่อตัดต่อข้อมูลพันธุกรรมหรือจีโนม 
(genome) ซึ่งวิธีนี้มีชื่อเรียกกันว่า "คริสเปอร์-แคสไนน์" (CRISPR-Cas9)

ศาสตราจารย์เอ็มมานูเอล ชาร์เพนทิเยร์ ชาวฝรั่งเศส 

และศาสตราจารย์เจนนิเฟอร์ เดาด์นา ชาวอเมริกัน เป็น

สองนกัชวีเคมแีละพนัธศุาสตรห์ญงิ ทีค่วา้รางวลัโนเบลสาขาเคมี

ประจำ�ปีนี้ ไปครอง ด้วยผลงานการคิดค้นและพัฒนาเทคนิคใหม่ 

เพื่อตัดต่อข้อมูลพันธุกรรมหรือจีโนม (genome) ซึ่งวิธีนี้มีช่ือ 

เรียกกันว่า "คริสเปอร์-แคสไนน์" (CRISPR-Cas9)

	 แม้เทคนิคนี้จะเพ่ิงคิดค้นข้ึนเมื่อ 8 ปีก่อน แต่ก็มีการนำ�ไป

ใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางและหลากหลายอย่างยิ่งในปัจจุบัน

โดยคณะกรรมการผูต้ดัสนิรางวลัโนเบลสาขาเคมีของปนีีก้ลา่ววา่  

"การที่เราตัดต่อแก้ไขดีเอ็นเอตรงจุดไหนก็ได้ตามต้องการน้ัน 

เทา่กบัเราสามารถจะเขยีนรหสัแหง่ชวีติเสยีใหม ่และปฏวิตัวิงการ

ชีววิทยาศาสตร์"

	 ทั้งนี้ "กรรไกรพันธุกรรม" (genetic scissors) ซึ่งสามารถ

ออกแบบวางโปรแกรมล่วงหน้าให้แก้ไขข้อมูลพันธุกรรมได้ตาม

ต้องการ และควบคุมการทำ�งานได้แม่นยำ�ในระดับที่ละเอียดมาก

มีจุดเริ่มต้นจากการที่ที่ศาสตราจารย์ชาร์เพนทิเยร์ค้นพบโมเลกุล 

RNA ชนิดหนึ่งในแบคทีเรีย Streptococcus pyogenes

	 โมเลกลุดงักลา่วเปน็สว่นหนึง่ของภมูคิุม้กนัในเซลลส์ิง่มชีวีติ

ซึ่งสามารถจะยับยั้งไวรัสได้ด้วยการตัดแบ่งแยกสายดีเอ็นเอของ

ไวรัสให้ขาดจากกัน

สองนักวิจัยหญิงผู้คิดค้นเทคนิคตัดต่อพันธุกรรม 
"คริสเปอร์-แคสไนน์" คว้ารางวัลโนเบลสาขาเคมี 2020

รายละเอียดเพิ่มเติม >> https://www.bbc.com/thai/international-54451257 

7 ตุลาคม พ.ศ. 2563
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ในการประชุมประจำ�ปีของสมาคมยุโรปเพ่ือการศึกษาโรคเบาหวาน (European  
Association for the Study of Diabetes) ที่จัดขึ้นผ่านระบบออนไลน์ มีการเปิดเผย 
รายงานการวจิยัทีร่ะบวุา่ การใชย้าตา่งๆ เพือ่รกัษาเบาหวานชนดิที ่2 สามารถทำ�ใหผู้ป้ว่ย 
ใชช้วิีตไดด้ข้ึีนและยาวนานข้ึน การทำ�กิจวตัรประจำ�วนับางอยา่ง ทัง้ทีเ่กีย่วขอ้งกบัอาหาร
การกินและการออกกำ�ลังกาย ยังคงเป็นสิ่งสำ�คัญที่ผู้ป่วยควรปฏิบัติอยู่เสมอ

ทีมงานวจิยัไดล้องคน้ควา้ดงูานชิน้เกา่ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง 
กับการบำ�บัดด้วยความร้อน เช่น การอาบน้ำ� 

การแชน้่ำ� หรือ การเขา้ไปอยูใ่นหอ้งซาวนา่ ซึง่ชีว้า่ ลว้นสามารถ 
ช่วยลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจและโรคหลอดเลือด
สมองได ้ทัง้ยงัสามารถชว่ยลดสดัสว่นไขมนัในรา่งกาย และนา่
จะช่วยรักษาอาการป่วยของโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ได้อีกด้วย
	 ทมีงานจงึทำ�การทดสอบทฤษฎนีี ้และคดัสรรผูป่้วยจำ�นวน 
1,297 คนทีป่่วยดว้ยโรคเบาหวานชนดิที ่2 และมารบัการรักษา
ที่โรงพยาบาลในเมืองอิจิคาวะ ประเทศญี่ปุ่น ระหว่างเดือน
ตุลาคม ปี พ.ศ. 2561 และเดือนมีนาคม ปี พ.ศ. 2562 ก่อน
จะทำ�การบนัทกึขอ้มลูตา่งๆ ทีเ่กีย่วกบัการอาบน้ำ�และอณุหภมูิ

ของน้ำ�ที่ใช ้รวมทัง้ ความถี ่ระยะเวลาในการอาบน้ำ�แตล่ะครัง้ 
และรายละเอียดด้านการรักษาอื่นๆ ด้วย
	 ข้อมูลที่เก็บมาได้นั้น บ่งชี้ว่า ผู้ที่อาบน้ำ�ร้อนบ่อยๆ มีดัชนี
มวลกาย หรือ BMI (body mass index) ความดันโลหิต และ
ระดับน้ำ�ตาลสะสมในเลือดที่ต่ำ�กว่า
	 รายงานข่าวระบุว่า งานวิจัยช้ินน้ียังไม่ได้รับการตีพิมพ์ 
หรือผ่านกระบวนการของวารสารวิชาการ ที่เรียกกันว่า Peer  
Review ซึ่งเป็นการเสนอให้คณะผู้เช่ียวชาญในสาขาที่
เกี่ยวข้องพิจารณาตรวจสอบ อ่าน และตัดสินว่า งานวิจัยนั้นๆ 
เป็นทีย่อมรบัไดห้รอืไม ่หรือควรกลบัไปปรบัปรงุแก้ไขก่อนการ
รับรองให้ลงพิมพ์ในวารสารใดๆ ได้

นักวิจัยพบ การอาบน้ำ�ร้อน
ช่วยลดความเสี่ยงโรคหัวใจและหลอดเลือดได้

รายละเอียดเพ่ิมเติม>> https://www.voathai.com/a/hot-baht-lowers-risk-cardiovascular-diseases-diabetes/5602427.html 

3 ตุลาคม พ.ศ. 2563
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หน้าต่าง
ข่าววิทย์-

เทคโนฯ โลก

องค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งชาติของสหรัฐ หรือนาซา ได้ประกาศเลื่อน
การปลอ่ยเทีย่วบนิเชงิปฏบิตักิารครัง้แรกของยานอวกาศเอกชน Crew Dragon 
ออกไปเป็นช่วงต้นเดือนถึงกลางเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563

ตามกำ�หนดการเดิมทางนาซาและบริษัท 
สเปซเอก็ซ ์ มแีผนปลอ่ยยานอวกาศดว้ย

จรวด Falcon- 9 ในวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ. 2563 โดยบริษัท 
สเปซเอ็กซ์ได้พัฒนายานอวกาศลำ�นี้ที่จะขนส่งนักบินอวกาศ
จำ�นวน 4 คน ซึ่งรวมไปถึงนายโนงูจิ โซอิจิ นักบินอวกาศ 
ชาวญี่ปุ่น ไปยังสถานีอวกาศนานาชาติ (International Space 
Station: ISS) และประจำ�การเป็นระยะเวลา 6 เดือน

	 โดยนาซาระบวุา่ ด้วยการขยายเวลาเพิม่เตมิจะทำ�ใหบ้รษิทั
สเปซเอ็กซ์สามารถเสร็จสิ้นการทดสอบฮาร์ดแวร์และทบทวน
ขอ้มลู เน่ืองจากทางบรษิทัสงัเกตพบการทำ�งานที่ไมเ่ป็นไปตาม
ที่คาดไว้ของเครื่องยนต์ขั้นแรกของ Falcon-9 ในการปล่อย
จรวดครั้งก่อนหน้านี้
	 คาดวา่ทางนาซาจะทำ�สญัญาใหย้านอวกาศ Crew Dragon 
ขนส่งนักบินอวกาศไปกลับสถานีอวกาศนานาชาติเป็นประจำ�

นาซาเลื่อนการปล่อยยานอวกาศที่มีนักบินอวกาศ
ชาวญี่ปุ่นไปเป็นเดือนพฤศจิกายน

รายละเอียดเพ่ิมเติม >> https://www3.nhk.or.jp/nhkworld/th/news/261085/ 

12 ตุลาคม พ.ศ. 2563
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สาระ
App

แนะนำ�แอปดี มีความรู้

TK park Online
Library

	 TK park Online Library เปน็การเพิม่ศกัยภาพในการใหบ้รกิารด้านการอ่านและการ
เรียนรู้ได้อย่างกว้างขวางและแพร่หลายของสำ�นักงานอุทยานการเรียนรู้ TK park 
	 เพื่อกระจายโอกาสการเข้าถึงหนังสือให้กับเยาวชนและประชาชนที่อยู่ในพื้นที่ต่างๆ 
ทั้งในประเทศและต่างประเทศ ซึ่งเป็นการดำ�เนินงานที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์และ 
พันธกิจของหน่วยงาน รวมถึงสอดคล้องกับยุทธศาสตร์การพัฒนาแหล่งบริการความรู้
และกระตุน้ความคดิสร้างสรรค ์ซึง่มุง่เนน้ทีจ่ะปลกูฝงันสัิยรกัการอา่นเชิงคณุภาพ ตลอดจน 
เพื่อให้นิสัยรักการอ่าน การเรียนรู้ หยั่งรากลึกในสังคมไทยอย่างยั่งยืนแท้จริงต่อไป

สมาร์ตโฟน แท็บเล็ต
iOS : http://apple.co/1i3tVVF

Android : http://bit.ly/1EH21bN 
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ร้อยพัน
วิทยา

รวิศ ทัศคร

รวิศ ทัศคร 
เคยเป็นกรรมการบริหารและสมาชิกทีมบรรณาธิการ วารสารทางช้างเผือก สมาคมดาราศาสตร์ไทย เคยทำ�งานเป็นนักเขียน

ประจำ�นิตยสาร UpDATE นิตยสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ของบริษัทซีเอ็ดยูเคชั่น (มหาชน) จำ�กัด ปัจจุบันรับราชการ

เป็นอาจารย์ประจำ�สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ดาวศุกร์... ดาวที่มีแสงเจิดจรัสที่สุดบนท้องฟ้า ที่คนไทยรู้จักกันดีมาแต่ครั้งโบราณ
จนมีชื่อเรียกแบบไทยว่า “ดาวประกายพรึก” หรือดาวรุ่ง ในยามเช้ามืดทางทิศ 

ตะวันออก หรือเรียกดาวประจำ�เมืองเมื่อเห็นในเวลาหัวค่ำ�ทางทิศตะวันตก 

ดาวศุกร์
ปริศนาใต้เมฆ

(ตอนที่1)

ภาพ ลัักษณะชั้้ �นบรรยากาศของดาวศุุกร์์ในปััจจุุบััน 
(ที่่ �มา https://photojournal.jpl.nasa.gov/figures/PIA23791_fig2.jpg)
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ดูเหมือนว่าดาวเคราะห์พี่น้องของ

โลกดวงนี้จะโดดเด่นเป็นที่สังเกต

ของคนทั้งในโลกตะวันออก และในโลก

ตะวนัตกเหมอืนกนั ดว้ยความสวา่งสกุใส

ของมนั ซึง่เป็นหนึง่ในวัตถทุอ้งฟา้ทีนั่บวา่ 

สว่างที่สุดเจ็ดดวงบนท้องฟ้า ที่คนโรมัน

รู้จักเมื่อสังเกตด้วยตาเปล่า นั่นคือ 

ดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์ และดาวเคราะห์

ทั้งห้าดวงที่สังเกตง่ายที่สุด จึงทำ�ให้คน

โรมันตั้งชื่อของมันตามชื่อ วีนัส เทวีแห่ง

ความรักและความงดงามนั่นเอง

	 แม้ว่าดาวศุกร์จะอยู่ใกล้เรามากกว่า

ดาวอังคาร แต่ด้วยความยากลำ�บากใน 

การส่งยานลงพื้นเพื่อสำ�รวจ แม้ดาวศุกร์ 

จะได้รับความสนใจในยุคสมัยท่ีมีการแข่งขัน 

กนัด้านโครงการอวกาศของสหภาพโซเวียต  

และสหรฐัอเมรกิาในยุคทศวรรษท่ี 60–80 

แต่ความสนใจของมนุษย์ดูจะเปลี่ยนไป

ยังดาวอังคารแทน เนื่องจากสามารถส่ง

ยานลงไปสำ�รวจได้ง่ายกว่า และมนุษย์ 

น่าจะไปตั้งอาณานิคมบนดาวอังคารได้ 

ง่ายกว่า เนื่องจากไม่มีอุปสรรคสำ�คัญใน 

ด้านอุณหภูมิและความดันที่สูงเหมือน 

ดาวศุกร์ ที่บรรยากาศเต็มไปด้วยชั้นเมฆ 

หนาทึบท่ีประกอบด้วยคาร์บอนไดออกไซด์  

และกรดกำ�มะถันเป็นส่วนใหญ่ ทั้งที่มี

สมมติฐานว่า ครั้งหนึ่งดาวศุกร์ก็คงเย็น

กว่านี้และมีมหาสมุทรเช่นเดียวกับโลก

ของเรายามที่ก่อกำ�เนิดมาไม่นานในช่วง

ต้นของระบบสุริยะ

ทำ�ไมน้ำ�ในมหาสมุทร
ของดาวศุกร์จึงหายไป
	 กระบวนการที่ดาวศุกร์สูญเสียน้ำ�ใน

มหาสมทุรในตอนเร่ิมตน้ของมนันัน้ จรงิๆ 

แล้วมีความซับซ้อนกว่าแค่น้ำ�เกิดการ

สลายตัวในบรรยากาศชั้นบน ที่จริงแล้ว

เช่ือกันว่าดาวศุกร์เสียมหาสมุทรของมัน

ไปเนื่องจากกระบวนการที่เรียกว่าภาวะ

เรือนกระจกชื้น (moist greenhouse  

effect) เหตุเกิดมาจากเม่ือนานแสนนาน

มาแล้ว ปริมาณไอน้ำ�ในชั้นบรรยากาศ 

ดาวศุกร์ท่ีเพ่ิงเกิดมาไม่นานน้ันจะถูกควบคุม 

โดยอัตราการระเหยของมหาสมุทร 

	 แต่เนื่องจากไอน้ำ�นั้นเป็นก๊าซเรือน

กระจกที่มีประสิทธิภาพมาก จึงเกิดการ

สะสมตัวมากข้ึนไปเร่ือยๆ เรียกว่าเกิด 

positive feedback cycle ในความหมายนี ้

เพียงอุณหภูมิช้ันบรรยากาศสูงข้ึนเล็กน้อย  

กจ็ะก่อให้เกิดการเพ่ิมของอัตราการระเหย 

ของมหาสมุทรเพ่ิมข้ึนมาก ซึ่งจะทำ�ให้มี 

ไอน้ำ�เพ่ิมข้ึนในช้ันบรรยากาศ ซ่ึงด้วยเหตุน้ี 

ก็จะทำ�ให้ช้ันบรรยากาศอุ่นมากขึ้น และ 

เกิดผลต่อเน่ืองสลับกันต่อไปเร่ือยๆ จนเกิด 

การระเหยหายไปหมดของมหาสมุทร

อย่างหยุดไม่ได้ ทำ�ให้เกิดบรรยากาศที่

ร้อนและเต็มไปด้วยไอน้ำ�ของดาวศุกร์ 

ภาพ ศิลปินสร้างภาพในจินตนาการถึงดาวศุกร์ ในยุคอนาคต หากมนุษย์ ใช้เทคโนโลยีที่ ก้าวหน้าปรับ
สภาพดาวเคราะห์ ให้ดาวศุกร์มีสภาพเหมือนโลก
(ที่มา : https://en.wikipedia.org/wiki/Terraforming_of_Venus#/media/File:TerraformedVenus.jpg)
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ท้ายที่สุด ไอน้ำ�จะแตกตัวออกโดยส่วน

ของไฮโดรเจนจะลอยหายไปในอวกาศ

ระหว่างดาวเคราะห์จนท้ายที่สุดน้ำ�ในชั้น

บรรยากาศก็ค่อยๆ ลดลง  

	 ประเด็นสำ�คัญมากประเด็นหนึ่งท่ีมี 

การอภปิรายกนัอยา่งกว้างขวางท่ีเก่ียวกับ 

ความเป็นไปได้ที่จะมีสิ่งมีชีวิตเกิดขึ้นใน

มหาสมุทรของดาวศุกร์ในสมัยท่ียังเกิด

ขึ้นใหม่ๆ นั้นคือ มหาสมุทรของดาวศุกร์

ใช้เวลานานเท่าใดกว่าท่ีจะเดือดหายไป 

ซึ่งในประเด็นนี้ก็มีหลายกลุ่มตีพิมพ์ค่า 

ประมาณออกมา โดยงานท่ีนา่สนใจคอืงาน 

ของศาสตราจารยแ์อนดรูว ์อินเจอร์ซอลล ์ 

(Andrew Ingersoll) แหง่สถาบนัเทคโนโลย ี

แคลิฟอร์เนีย หรือแคลเทค ที่ เมือง 

แพซาดนีา ในรฐัแคลฟิอร์เนีย ที่ไดต้คีวาม 

ขอ้มลูจากภารกจิของยาน Venus Express  

ขององค์การอวกาศยุโรป ซึ่งโคจรรอบ 

ดาวศุกร์และส่งข้อมูลมายังโลกนานหลายปี  

ในช่วงปี พ.ศ. 2549-2557 ก่อนสัญญาณ

ขาดหายไป ซึ่งเสนอว่ามหาสมุทรที่เกิด

ขึ้นบนดาวศุกร์ในตอนแรก น่าจะต้องใช้

เวลาในการระเหยประมาณหนึง่พนัลา้นป ี 

ซึ่งเป็นเวลาที่สั้นมากที่จะให้สิ่งมีชีวิต

วิวัฒนาการขึ้นมาได้ แต่ก็ไม่ได้สั้นเกินไป

ที่จะไม่มีโอกาสเกิดมีสิ่งมีชีวิตขึ้นมาเลย

	 เดวิด กรินสพูน (David Grinspoon) 

จากพพิธิภณัฑธ์รรมชาตแิละวทิยาศาสตร์

เดนเวอร์ รัฐโคโลราโด ได้เคยกล่าวแย้ง 

เอาไว้ในประเด็นน้ีว่า มหาสมุทรบนดาวศุกร์ 

น่าจะอยู่ได้ราวสองพันล้านปี ซึ่งจะเอื้อ

ให้ส่ิงมีชีวิตวิวัฒนาการบนดาวศุกร์ได้ ใน 

สเกลเวลาใกล้เคียงกับท่ีเกิดข้ึนบนโลกเรา 

ซึ่งกรินสพูนกับเพ่ือนนักวิจัยของเขาที่

ชื่อมาร์ค บูลล็อก (Mark Bullock) จาก 

สถาบันวิจัยเซาท์เวสต์ในเมืองโบลเดอร์  

โคโลราโด ได้ชี้ ให้เห็นว่าอาจใช้การ

ทดสอบเพื่อกำ�หนดหาว่ามหาสมุทรบน

ดาวศุกร์จะคงอยู่ได้นานเท่าใดได้ ด้วย

การหาหินแร่ในกลุ่มแร่ใยหินชนิดหนึ่ง 

คือแร่ทรีโมไลท์ (tremolite) ซึ่งเป็น

หนิแปรซลิเิกตทีม่ปีริมาณแคลเซยีม และ

ภาพ หากปรับสภาพดาวศุกร์ ให้เหมือนโลก จะใช้น้ ำ�เพียงร้อยละ 10 ของปริมาณน้ำ�ในมหาสมุทรของโลกเนื ่องจากระดับความสูงของพื้นดินที่ สูงแตกต่างจาก
ส่วนพื้นทะเลไม่มากเท่ากับของโลก ในภาพแสดงรูปร่างของทวีปต่างๆ และมหาสมุทรที่จะเกิดขึ ้นบนดาวศุกร์ สักวันหนึ ่งข้างหน้า เมื ่อมนุษย์มีเทคโนโลยีและ
ทรัพยากรเพียงพอที่จะปรับเปลี่ ยนดาวดวงนี้ (ที่ มา https://ahstat.github.io/Topography/)
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แมกนีเซียมมาก ที่จะก่อตัวได้ ในสภาพ

ที่มีน้ำ� (แร่ชนิดนี้ในอุตสาหกรรมบนโลก

จะมีลักษณะเป็นเส้นใยสีขาว ยืดหยุ่น

ได้น้อย แต่ทนต่อกรดและความร้อน มี

ประโยชน์ใช้สอยค่อนข้างน้อยเนื่องจาก

ปั่นทอได้ยาก) 

	 เน่ืองจากมันมีอัตราการผุกร่อนท่ีไว

ตอ่อณุหภมิู จงึสามารถใชเ้ปน็นาฬิกาทาง 

เคมีเพื่อหาว่ามหาสมุทรหายไปเมื่อไรแน่ 

ซึง่สามารถทดสอบภายในตวัยานหุน่ยนต์

สำ�รวจลงพื้นดาวศุกร์ ซึ่งในปัจจุบันยัง

ไม่เคยมียานสำ�รวจลงพื้นดาวได้สำ�เร็จ

อีกเลยนอกจากยานสำ�รวจในตระกูล 

วีเนอราหลายลำ� (ยานลงพื้นของวีเนอรา 

8-14) ของสหภาพโซเวียตรัสเซียที่  

สว่นใหญ่ประสบความสำ�เร็จในการลงจอด 

และปฏิบัติภารกิจ ซึ่ งครั้ งสุดท้ายที่  

ลงจอดสำ�เร็จได้แก่ยาน วีเนอรา-14 ซึ่ง 

ลงจอดในวันที่ 5 มีนาคม ค.ศ. 1982  

(พ.ศ. 2525) เท่านั้น

	 อยา่งไรกต็ามในขณะนี้ในวงโคจรรอบ

ดาวศุกร์ก็ยังมียานสำ�รวจที่ยังคงปฏิบัติ

การเก็บข้อมูลจากวงโคจรอย่างต่อเนื่อง

อยู่หนึ่งลำ� ได้แก่ ยานคัตสึกิ (Akatsuki) 

ซึ่งแปลว่ารุ่งอรุณ (ชื่อเดียวกับองค์กรลับ

นินจานอกกฎหมายในการ์ตูนนารูโตะนั่น

แหละครับ - ผู้เขียน) ซึ่งยานลำ�นี้ก็ยังคง

ปฏิบัติการได้ตั้งแต่เดือนธันวาคม พ.ศ. 

2558 มาจนถงึปจัจบุนั และจะยังคงปฏิบัติ

การจนถึงปลายปี พ.ศ. 2558 นี้

ส่ิงมีชีวิตในหมู่เมฆ
	 เราทราบแล้วว่าในปัจจุบันนี้บนพื้น

ผิวของดาวศุกร์ร้อนกว่า 457–464oC 

ร้อนพอจะหลอมตะกั่วได้ และความดัน

กว่า 89 เท่าของบรรยากาศโลกที่ระดับ

น้ำ�ทะเล ซ่ึงคงไม่มีส่ิงมีชีวิตใดที่ทนทาน

สภาวะขนาดนัน้ได ้แตจ่ะเปน็ไปไดห้รอืไม ่

ว่าจะมีสิ่งมีชีวิตในชั้นเมฆของดาวศุกร์ที่

ระดบัสงูกวา่พืน้ผวิดาวหลายสบิกโิลเมตร 

ซึ่งเย็นลงพอจะอยู่ในระดับที่สิ่งมีชีวิตจะ

ทนทานไหว

	 คนที่ครุ่นคิดเรื่องนี้และเสนอไอเดีย

เป็นคนแรกๆ คือ คาร์ล เซแกน (Carl  

Sagan) นกัดาราศาสตรช์าวอเมริกัน และ

นกัสือ่สารทางวทิยาศาสตร์ผูม้ชีือ่เสียง ผูม้ ี

บทบาทอย่างมากในโครงการเซติ หรือ

โครงการค้นหาส่ิงมีชีวิตทรงภูมิปัญญา

นอกพิภพ เป็นผู้จัดรายการ “คอสมอส” 

(Cosmos) สารคดีวิทยาศาสตร์ที่โด่งดัง 

และเป็นผู้เขียนนิยายวิทยาศาสตร์เรื่อง  

Contact ซ่ึงเคยทำ�เป็นภาพยนตร์ฟอร์มยักษ์ 

ในชือ่ไทยวา่ อบุตักิารณ์สมัผสัหว้งจกัรวาล  

โดยมี โจดี้ ฟอสเตอร์ เป็นดารานำ�

	 เซแกนมีแนวความคิดว่า แม้โอกาส

จะน้อย แต่ยังน่าจะมีความเป็นไปได้ท่ีจะ

มีเชื้อจุลินทรีย์ที่ถูกพัดพาไปบนท้องฟ้า

ของดาวศุกร์ในชั้นบรรยากาศที่ความสูง

ระหว่าง 40 ถึง 60 กิโลเมตรจากพื้นดาว 

ซึ่งอุณหภูมิจะแปรค่าระหว่างจุดเดือด

และจุดหลอมเหลวของน้ำ� และความดัน

ของชั้นบรรยากาศลดลงจนเท่าๆ กับบน 

ผิวโลก ซึ่งเซแกนได้ทำ�งาร่วมกับฮาโรลด์  

โมโรวิทซ์ (Harold Morowitz) จาก

มหาวิทยาลัยเยล และตีพิมพ์ผลงานของ

พวกเขาในป ีพ.ศ. 2510 โดยสนันษิฐานวา่

อาจเป็นไปได้ที่จะมีจุลินทรีย์ที่สังเคราะห์

แสงได้ ในสภาพที่เป็นถุงก๊าซที่ลอยได้

และพยุงตัวของพวกมันที่รวมเป็นโคโลนี

อยู่บนระดับชั้นเมฆดาวศุกร์โดยไม่ตกลง

ไปข้างล่างที่ร้อนกว่า

	 แนวคิดนี้ยังไม่มีใครให้ความสำ�คัญ

มากนกั จนเมือ่ป ีพ.ศ. 2545 ศาสตราจารย ์

เดริค์ ชลูซ-์มาคชุ (Dirk Schulze-Makuch) 

ทีศ่นูยด์าราศาสตรแ์ละฟสิกิส์ดาราศาสตร์

ที่มหาวิทยาลัยเทคนิคเบอร์ลินเยอรมนี 

และศาสตราจารย์วุฒิคุณที่มหาวิทยาลัย

วอชงิตันสเตท และศาสตราจารยก์ติตคิณุ 

หลุยส์ เออร์วิน (Louis Irwin) ที่สาขา

วทิยาศาสตร์ชวีวทิยา มหาวทิยาลยัเทก็ซสั 

ที่ เอล ปาโซ (El Paso) ได้รับเอาแนวคิด

เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตในชั้นเมฆของดาวศุกร์

นี้มา และต้ังข้อสังเกตว่าชั้นบรรยากาศ

ดาวศุกร์นั้นขาดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

(CO) ซึ่งน่าจะเกิดขึ้นอย่างซ้ำ�ๆ ด้วย

ปรากฏการณท์างธรรมชาตเิชน่ฟา้ผา่จาก

เมฆที่ประกอบด้วยกรดกำ�มะถัน ซึ่งได้รับ

การยืนยันจากยานสำ�รวจหลายลำ�นับแต่

อดตี จนมาถงึขอ้มลูทีส่งัเกตไดล้า่สดุโดย

ยาน Venus Express และยานอาคัตสึกิ  

และพวกเขาก็ยังตั้งข้อสังเกตด้วยว่า

ยังมีการตรวจพบก๊าซคาร์บอนิลซัลไฟด์ 

(COS) ในชั้นบรรยากาศซึ่งก๊าซนี้จะเกิด

ไดย้ากมากหากไมใ่ชก่ลไกทางชวีวทิยา ซึง่

ศาสตราจารยชู์ลซ์-มาคชุ และทมีงานก็ได้

ใหเ้หตุผลว่าการสังเกตการณต์า่งๆ เหลา่นี ้

ร่วมกันบ่งถึงว่ามีโคโลนีของจุลินทรีย์ 

บนชั้นเมฆของดาวศุกร์ที่คอยดึงเอาก๊าซ 

CO ออกจากบรรยากาศ และเพิ่มก๊าซ 

COS เข้ามาในบรรยากาศ แต่ก็ยังไม่มี 

ข้อสรุปที่แน่ชัดในแวดวงวิชาการ

	 จนมาเมื่อเดือนกันยายนท่ีผ่านมา 
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นี้เอง ที่มีข่าวล่าสุดที่น่าตื่นเต้นว่ามีการ 

คน้พบก๊าซฟอสฟนี (PH3) ซึง่นับเปน็สาร

บง่ชีท้างชวีภาพ (Biomarker) ชนิดหนึง่ ใน

ระดับความเข้มข้นถึง 20 ส่วนในพันล้าน

ส่วนในบรรยากาศของดาวศุกร์ โดยทีม 

นัก วิจั ยจากมหา วิทยาลัยคา ร์ดิฟฟ์  

สหราชอาณาจักร ที่นำ�โดยเจน กรีฟส์ 

(Jane Greaves) โดยอิงจากหลักฐานที่

เคยมรีายงานข้อสงสยัจากการศกึษากอ่น 

หนา้นีว้า่ ชัน้บรรยากาศของดาวศกุรด์ดูซบั 

แสงอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ได้

มากกว่าที่คาดการณ์ไว้ ซ่ึงผิดปกติและ

อาจจะเกิดจากก๊าซที่เป็นผลผลิตจาก

กจิกรรมในการดำ�รงชวีติของเชือ้จลุนิทรีย์

ในช้ันบรรยากาศ ทีมงานของเธอจึงเริ่ม

สังเกตสเปกตรัมของสารประกอบบนชั้น

เมฆที่ความสูง 50 กิโลเมตรจากผิวดาว 

โดยใช้กล้องโทรทรรศน์เจมส์ คลาร์ก  

แมกซ์เวล(James Clerk Maxwell) ที่ตั้ง

อยูบ่นยอดเขามัวนาคใีนฮาวาย ซึง่คน้พบ

สารดังกล่าวในปี พ.ศ. 2560 

	 แต่เธอและทีมงานยังไม่ปักใจ จึงใช้ 

เครอืขา่ยกล้องโทรทรรศนว์ทิยขุนาดยกัษ ์

อลัมา (ALMA) ซ่ึงเป็นโครงการความร่วมมือ 

จากนานาชาติ ประกอบด้วยกล้อง 45 ตัว 

ทำ�งานด้วยกันเพื่อให้ได้ผลเหมือนกล้อง 

โทรทรรศน์เครื่องเดียวที่มีขนาดยักษ์จาก

การรวมสัญญาณ ตั้งอยู่ในทะเลทรายอา

ตากามา (Atacama Desert) ประเทศชิลี  

ทะเลทรายแห่งน้ีได้ข้ึนช่ือว่าแห้งแล้งท่ีสุด 

ของโลก ซึ่งด้วยความสูงและความชื้นที่

ต่ำ�เอามากๆ ทำ�ใหล้ดสญัญาณรบกวนจาก

บรรยากาศของโลกได้เป็นอย่างดี 

     ซึ่งผลที่ได้ก็ยืนยันการค้นพบก่อน

หน้านี้ของเธอทำ�ให้เกิดความตื่นตัวใน

วงการดาราศาสตรท์ัว่โลก เพราะกา๊ซนีบ้น

โลกพบได้ยากจากปฏิกิริยาในธรรมชาติ 

ยกเว้นเกิดจากกิจกรรมของเช้ือจุลินทรีย์

ที่ ไม่ต้องอาศัยออกซิเจนในการดำ�รง

ชีวิตเท่านั้น หรือเกิดจากมนุษย์เราต้ังใจ

สงัเคราะหม์นัข้ึนมา ซึง่การคน้พบนี้ไดล้ง

ตีพิมพ์ในวารสาร Nature Astronomy ไป

ในวนัที ่14 กนัยายน พ.ศ. 2563 ทีผ่า่นมา 

(อ่านบทความวิจัยต้นฉบับได้ใน https://

www.nature.com/articles/s41550-020-

1174-4)

	 ประเด็นที่ เรียกเสียงฮือฮาล่าสุด 

คอืการท่ีมีนกัวจิยัดา้นดาราศาสตร์สองคน  

ท่ีก่อนหนา้นีม้สีว่นในการผลกัดันโครงการ

พัฒนาเทคโนโลยีเ พ่ือส่งยานไปเก็บ

ตัวอย่างจากอวกาศห้วงลึกและวัตถุจาก

นอกระบบสุริยะอย่างดาวเคราะห์น้อย

ปริศนาโอมูอามูอา (Oumuamua) ได้แก่ 

อังเดร ไฮน์ (Andreas Hein) ผู้ช่วย

ศาสตราจารย์ด้านวิศวกรรมการบินและ

อวกาศที่มหาวิทยาลัย Paris-Saclay  

University ในฝรัง่เศส และมนสัวี ลนิแกม  

(Manasvi Lingam) ผู้ช่วยศาสตราจารย์

ด้านชีววิทยาอวกาศ ที่ภาควิชาวิทยาการ

ด้านการบิน ฟิสิกส์ และอวกาศ สถาบัน

เทคโนโลยีฟลอริดา ซึ่งได้ส่งข้อเสนอให้

มโีครงการสำ�รวจตน้ทนุต่ำ�โดยใชบ้อลลนู

ไปยัง The Astrophysical Journal  

Letters เพื่อที่ว่าจะได้ตรวจดูให้แน่ชัด

ว่ามีสิ่งมีชีวิตอยู่จริงไหมในชั้นเมฆใน

ระดับความสูง 50–60 กิโลเมตรจาก 

ผิวดาว ซึ่งยานสำ�รวจจะเก็บอนุภาค

ละอองลอย และฝุ่นผง เพื่อนำ�ไป

วิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ในตัวยาน 

รวมถึงในยานจะติดต้ังอุปกรณ์ mass 

ภาพ ยานติดบอลลูนสำ�รวจหาสิ่ งมีชีวิตในชั ้นเมฆดาวศุกร์ตามข้อเสนอโครงการของ 
อังเดร ไฮน์ และมนัสวี ลินแกม
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spectrometer ขนาดย่อส่วน เพื่อตรวจ

หาโมเลกุลสารอินทรีย์ท่ีมีความซับซ้อน 

นอกจากนี้ยังติดอุปกรณ์ในการสังเกต

ความดันและอุณหภูมิ หากได้รับการ

สนับสนุนเรื่องทุนรอน โครงการนี้จะ

สามารถส่งยานสำ�รวจไปได้ ในช่วงปี 

พ.ศ. 2565-2566 เนือ่งจากหากลดน้ำ�หนกั 

ยานลงได้จนไม่เกิน 50 กิโลกรัม ต้นทุน

การสร้างและส่งยานจะต่ำ�กว่า 20 ล้าน

เหรียญ ซึง่ไมเ่กนิความสามารถของบริษทั

เอกชนที่จะส่งยานเหล่านี้ ไปได้

	 อันที่จริงกลุ่มของไฮน์และลินแกม

ไม่ใช่กลุ่มเดียวที่ มีความสนใจส่งยาน

ขนาดเล็กไปสำ�รวจดาวศุกร์ แต่เริ่มมี

ความเคลื่อนไหวจากภาคเอกชนที่มีเงิน

ถึงสำ�หรับโครงการสำ�รวจอวกาศขนาด

เลก็เกิดข้ึนหลายตอ่หลายแหง่ หน่ึงในนัน้

คือบริษัทสตาร์ตอัปแห่งหนึ่งชื่อ Rocket 

Lab ซึ่งเป็นบริษัทเอกชนของอเมริกาที่

เป็นผู้ผลติเทคโนโลยด้ีานอวกาศ และเปน็

ผู้ ใหบ้รกิารปลอ่ยดาวเทยีมขนาดเลก็ ทีม่ี

บริษทัในเครอืเดียวกนัของนวิซแีลนดเ์ป็น

เจา้ของทัง้หมด กอ่ตัง้โดยปเีตอร ์เบก็ ซึง่

สร้างชือ่เสียงโดยการพฒันาจรวดน้ำ�หนกั

เบาที่เรียกว่า Electron ซึ่งให้บริการยิง

ดาวเทียมขนาดเล็กและดาวเทียมระดับ

จิว๋ cubesat ขนาด 10X10X10 เซนตเิมตร 

น้ำ�หนัก 1 กิโลกรัม ที่เพิ่งมีข่าวนักเรียน

ไทยร่วมกันพัฒนาส่งไปปล่อยสู่วงโคจร

นั่นเอง

	 เบ็กซึ่งควบตำ�แหน่งประธานบริษัท 

ไดป้ระกาศออกมาวา่บริษทัเอกชนของเขา

จะส่งยานไปสำ�รวจดาวศุกร์ ซึ่งจะพร้อม

ในป ีพ.ศ. 2566 โดยเปน็ยานสำ�รวจขนาด

เลก็ทีม่นี้ำ�หนกัเพยีง 37 กโิลกรัม โดยเขา้

ให้สัมภาษณ์กับนักข่าวบีบีซีว่า แม้ยาน

ที่มีขนาดเพียง 37 กิโลกรัมดูเหมือนไม่

มากมายอะไรแต่มันก็สามารถใส่อุปกรณ์

เอาไว้ได้มากพอสมควรถ้าหากเรามั่นใจ

ว่าต้องการจะวัดอะไร และจะหาอะไร ซึ่ง

ยานจะปล่อยโพรบดิ่งลงไปในบรรยากาศ

ของดาวศุกร์เพื่อเก็บข้อมูล ดังนั้นมันจะ

มีเวลาไม่มากที่จะอยู่ในระดับความสูง 

50-60 กิโลเมตรที่ที่มีการค้นพบก๊าซ 

ฟอสฟีน ดังนั้นการวัดต่างๆ จึงกระทำ�ได้

ในช่วงสั้นๆ ก่อนยานจะตกลงไปในชั้น

บรรยากาศที่ลึกกว่านั้น ซึ่งแตกต่างจาก

ยานติดบอลลูนตามข้อเสนอของกลุ่ม 

นักวิจัยอังเดร ไฮน์ และมนัสวี ลินแกม

ยุคของการสำ�รวจอวกาศด้วยโครงการ

เลก็ๆ และบรษิทัเอกชน ได้เริม่ขึน้แลว้ !
ภาพ โลกที่ถ่ายโดยจรวด Photon ของบริษัท Rocket Lab ขณะอยู่ ในวงโคจร ยานลำ�นี้ แหละ
ที่ จะไปดาวศุกร์ ในปี พ.ศ. 2566
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แนวคิดในเรื่องการสร้างอะไหล่อวัยวะนั้นเกิดขึ้นมานานแล้ว
แต่กระบวนการในการสร้างระบบเส้นเลือดที่ซับซ้อนในอวัยวะ
อย่างตับหรือปอดนั้น ยังคงเป็นเรื่องที่ท้าทายความสามารถ
ของเหล่านักวิทยาศาสตร์และวิศวกรเนื้อเยื่ออยู่ตลอดเวลา 

ผศ. ดร.ป๋วย อุ่นใจ 
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

ผศ. ดร.ป๋วย​ อุ่นใจ | http://www.ounjailab.com
นักวิจัยชีวฟิสิกส์​และอาจารย์ประจำ�ภาควิชาชีววิทยา​ คณะวิทยาศาสตร์​ มหาวิทยาลั​ยมหิดล​ นักสื่อสารวิทยาศาสตร์​ 
นักเขียน​ ศิลปินภาพสามมิติ​ และผู้ประดิษฐ์​ฟอนต์ไทย​ มีความสนใจทั้งในด้านวิทยาศาสตร์​เทคโนโลยี​ งานศิลปะและบทกวี 
แอดมินและผู้ร่วมก่อตั้ง​เพจ​ FB: ToxicAnt​ เพราะทุกสิ่งล้วนเป็นพิษ

เครื่องพิมพ์เครื่องพิมพ์
หลอดเลือดสามหลอดเลือดสามมิติมิติ
กับสีผสมอาหาร!กับสีผสมอาหาร!
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แนวคดิในเร่ืองการสร้างอะไหลอ่วยัวะนัน้เกิดข้ึนมานานแล้ว แต่กระบวนการ 

ในการสร้างระบบเส้นเลือดท่ีซับซ้อนในอวัยวะอย่างตับหรือปอดน้ัน ยังคง 

เปน็เร่ืองท่ีท้าทายความสามารถของเหล่านักวิทยาศาสตร์และวิศวกรเน้ือเย่ืออยู่ตลอดเวลา 

	 ต้ังแตมี่การสรา้งเครือ่งพมิพส์ามมติขิึน้มา ความสนใจในการประยกุตเ์อาเทคนคิการ

พิมพ์สามมิติมาใช้ในการพิมพ์อวัยวะก็มีอยู่ตลอดมา แต่ปัญหาที่แก้ยากก็คือการจัดการ

เรื่องความละเอียด

	 คำ�ถามก็คือ “เป็นไปได้หรือไม่ที่เราจะใช้เครื่องพิมพ์สามมิติ
พิมพ์อวัยวะออกมา ?”

	 ทมีวจิยัของ ดร.เคลล ีสตีเวนส ์(Kelly 

R Stevens) จากมหาวิทยาลัยวอชิงตัน

ซีแอตเทิล (University of Washington  

Seattle) และ ดร.จอร์แดน มิลเลอร์

(Jordan S Miller) มหาวิทยาลัยไรซ์ 

(Rice University) สหรฐัอเมรกิาไดพ้ฒันา

กระบวนการพมิพท์างชวีภาพ(bioprinting) 

ทีป่ระยกุต์ใชเ้ทคนคิการพมิพส์ามมติแิบบ

โปรเจกชนัสเตอรโิอลโิทกราฟ ี(projection 

stereolithography) มาใช้ ในการพิมพ์ 

ไฮโดรเจลเป็นโครงข่ายเส้นเลือดท่ีซับซ้อน 

ได้สำ�เร็จ พวกเขาตีพิมพ์ผลงานน้ีในวารสาร  

Science เมือ่เดอืนพฤษภาคม พ.ศ. 2562  

	 เทคนิคการพิมพ์แบบโปรเจกชัน 

สเตอริโอลิโทกราฟีเป็นการพิมพ์โดยใช้แสง 

เป็นตัวกระตุ้นให้เกิดการแข็งตัวของพอลิเมอร์ 

ในสารละลายไปทลีะชัน้ (เลเยอร)์ จนกลาย 

เป็นโครงสร้างสามมิติที่สมบูรณ์ โดย 

นักวิจัยจะสร้างโมเดลสามมิติขึ้นมา 

และจะฉายแสงลงไปบนสารละลายให้

สายละลายแข็งตัวไปทีละชั้น 

	 ปญัหาคือเทคนิคน้ีไม่เคยถูกออกแบบ 

มาเพื่อใช้กับการพิมพ์อวัยวะ สารเคมี

แต่ละอย่างที่ใช้ก็ล้วนเป็นพิษกับร่างกาย

แทบทั้งสิ้น  โดยเฉพาะอย่างยิ่ง พวกสาร

เคมีป้องกันแสงที่จะต้องใช้เพื่อกันแสง

ผ่านไปชั้นอื่นๆ พวกเขาจึงต้องการสาร

มาดูดซับแสงเพื่อกันไม่ให้แสงทะลุผ่าน

สารละลายเรซินได้ เพ่ือให้แต่ละชั้น

พิมพ์ถูกพิมพ์ออกมาเป็นแค่ชั้นบางๆ 

และสามารถประกอบสร้างขึ้นมาเป็น

โครงสร้างของโครงข่ายเส้นเลือดที่ซับ

ซอ้นทัง้ของถงุลมปอดและของถงุน้ำ�ดขีึน้

มาได้อย่างรวดเร็ว 

สภากาแฟ

ภาพหน้าปกวารสาร Science ฉบับวันที่  3 พฤษภาคม พ.ศ. 2562 แสดงภาพถุงลมจำ�ลองจาก
การพิมพ์สามมิติ (เครดิตภาพ: Dan Sazer, Jeff Fitlow, & Jordan Miller, Rice University)
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	 และนี่คือความท้าทายแรก จะหาสาร

อะไรที่เข้ากันได้ ไม่มีพิษภัยกับสิ่งมีชีวิต 

และละลายน้ำ�ได้ดี ทีมวิจัยเจอสีผสม

อาหารที่น่าจะตอบโจทย์ เขาจึงเลือกใช้ 

สีผสมอาหารสีเหลืองอมส้ม เรียกว่า 

สีเหลืองเบอร์ห้า (yellow no.5) หรือว่า 

ทารท์ราซีน (tartrazine) ซึง่ปกตกิเ็ปน็องค์

ประกอบเพ่ือแต่งสีให้กับอาหารและลูก

กวาดที่คนทั่วไปกินกันเป็นปกติอยู่แล้ว 

จึงไม่น่ามีปัญหาในเรื่องของความเข้ากัน

ได้ทางชีวภาพ 

	 “ผมรีบรุดวิ่งไปที่ซูเปอร์มาร์เก็ตและ

ซื้อชุดคิตสำ�หรับแต่งสีอาหารและลูก

กวาด เพือ่มาลยุทดลองตอ่เลย” มลิเลอร ์

กล่าว “สีเหลืองมันเวิร์ก ท้ังทีมแทบจะ

กระโดดยินดีกันด้วยความลิงโลด เพราะ

ไอเดยีน้ีงา่ยๆ และสามารถต่อยอดไปเปน็ 

โครงสร้างที่ซับซ้อนกว่านี้ ได้ไม่ยากเย็น”  

เพื่อพิสูจน์แนวคิด ทีมวิจัยของสตีเวนส์

และมลิเลอร์ไดท้ดลองออกแบบโครงขา่ย

เส้นเลือดหุ้มถุงลมปอด และทดลองส่ง

เซลล์แม็ดเลือดแดงเข้าไปอีกทั้งยังลอง

ภาพสามมิติของโครงสร้างถุงลมในปอด (เครดิตภาพ: Dan Sazer, Jeff Fitlow, & Jordan Miller, 
Rice University)

จำ�ลองแบบการทำ�งานของถุงลมปอด

คือทั้งหดและขยายและดูว่าโครงข่าย

เส้นเลือดที่พิมพ์ออกมานั้นจะทนทานได้

หรือไม่

	 ผลงานวิจัยของเขาเป็นที่น่าพึงพอใจ 

นอกจากจะอยู่รอดได้เป็นอย่างดีจาก

การยืดหดของถุงลม อีกทั้งการไหลของ

เลือดได้เป็นอย่างดี เซลล์เม็ดเลือดแดง

สามารถดำ�รงอยู่ได้ แถมยังสามารถ

ช่วยในการแลกเปล่ียนก๊าซได้เหมือนกับ

คุณสมบัติของถุงลมปอดจริง ได้อีกด้วย 

ยิ่งไปกว่านั้น พวกเขายังเร่ิมออกแบบ

วาล์วต่างๆ ในเส้นเลือดเพื่อกันเลือดไหล

ย้อนกลับเอาไว้ให้แล้วอีกด้วย 

	 “ชัดเจนว่านี่เป็นหนึ่งก้าวกระโดดที่
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ภาพถุงลมจำ�ลองจากการพิมพ์สามมิติ (เครดิตภาพ: Dan Sazer, Jeff Fitlow, & Jordan Miller, 
Rice University)

ทำ�ให้เราสามารถสรา้งโครงสร้างพมิพส์าม

มติทิีม่ขีนาดเทยีบเทา่กบัเนือ้เย่ือจริงๆ ได”้  

แอนโทนี อตาลา ผู้อำ�นวยการสถาบัน

เวชศาสตรฟ์ืน้ฟเูวกฟอเรสต ์(Wake Forest  

Institute for Regenerative Medicine) 

กล่าว “และการที่เผยแพร่กระบวนการ

พมิพชี์วภาพเปน็แบบโอเพนซอรส์ (open 

source) จะยิ่งช่วยผลักดันเทคโนโลยีนี้

ให้พัฒนาให้ไปไกลมากขึ้น และเร็วยิ่งขึ้น

อยา่งมาก” แอนโทนเีผยวา่เขามแีผนทีจ่ะ

ทดลองใชเ้ทคนคิการพมิพ์โครงสรา้งสาม

มิตินี้กับโครงร่างอวัยวะต่างๆ มากมายที่

เขาได้เคยออกแบบไว้

	 นอกจากจะปล่อยข้อมูลออกเป็น 

โอเพนซอร์สแล้วนั้น มิลเลอร์อยากให้

โมเดลเครื่องมือของเขานั้นสามารถทำ�

เป็น DIY ได้ เพราะนั่นจะหมายความว่า

อาจจะมีโมเดลอวัยวะที่น่าสนใจลองเอา

มาพมิพส์ามมิติออกมาเปน็ชิน้สว่นอวยัวะ

	 คงต้องรอดูต่อไปครับว่าจะเกิดอะไร

ขึน้ตอ่ไป ไม่แนน่ะ อนาคตคณุหมออาจจะ

เปดิแค็ตตาลอ็กโมเดลอวยัวะ เลอืกๆ จิม้ๆ 

มาแล้วกดสั่งพิมพ์ตามต้องการก็เป็นได้...

	 ใครจะรู้ว่าสักวันอาจจะมีคนกดพิมพ์

ถุงลมปอดสามมิติเอาไปไว้สู้ โควิด 19  

ก็ได้ ! 

ภาพแสดงการทำ�งานของเครื ่องพิมพ์สามมิติ
แบบโฟโตลิโทกราฟิก
(เครดิตภาพ: WIKIPEDIA

ที่อาจจะมีแนวโน้มอาจจะเอาไปใช้งานได้

จริงก็เป็นได้

	 และสำ�หรับพวกขี้เกียจ ยังได้ก่อตั้ง  

บริษัท “โวลุมเมตริกซ์ไบโอ (VolumetricBio)”  

ซึ่งสปินออฟ (spin off) ออกมาจาก

มหาวิทยาลัย เพื่อขายวัสดุ อุปกรณ์ต่างๆ 

สารเคมีท่ีจำ�เป็น รวมท้ังเคร่ืองพิมพ์สามมิติ 

แบบโปรเจกชันสเตอริโอลิโทกราฟี ที่

สามารถนำ�ไปใช้พิมพ์โครงข่ายเส้นเลือด

เพื่อจำ�ลองแบบการส่งผ่านเลือดใน

อวัยวะได้เลยในทันทีอีกด้วย 

	 แต่แม้ว่าเทคโนโลยีจะดูหวือหวาน่า

ตื่นเต้น แต่ทว่า เทคนิคก็ยังคงต้องผ่าน

การทดสอบอีกมาก ว่าจะมีผลข้างเคียง

กระทบอยา่งไรบา้งกบัผู้ไดร้บัอวยัวะ แลว้

มันสามารถทำ�งานได้เหมือนอวัยวะจริงๆ  

หรือเปลา่ แลว้เซลลท์ีฟ่ดีเขา้ไปนัน้จะรอด

ก่ีเปอร์เซน็ตแ์ละสามารถทำ�งานไดเ้หมอืน

อวัยวะจริงหรือไม่ 

ลิงก์คลิป YouTube ของช่อง Seeker ที่
สัมภาษณ์ Jordan Mi l ler ในเรื ่องของ
เครื ่องพิมพ์สามมิติและการสร้างถุงลมจำ�ลอง 
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ห้องภาพ 
สัตว์ป่า
ไทย

ประทีป ด้วงแค

คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

งูลายสาบท้องสามขีด 
Amphiesma deschauenseei

งูลายสาบท้องสามขีดเป็นงูท่ีออกหากินในเวลากลางคืน
พบบริเวณใกล้ลำ�ธารหรือในลำ�ธารบนภูเขาสูง

พบไม่บ่อยและมีการแพร่กระจายเพียงไม่ก่ีจังหวัด
ในประเทศไทย
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  สาระวิทย์
ในศิลป์

วริศา ใจดี (ไอซี)
เด็กสาย(พันธุ์)วิทย์สานศิลป์ ชอบเรียนคณิตศาสตร์และฟิสิกส์ สนใจเรื่องเกี่ยวกับอวกาศ
และสัตว์เลี้ยงตัวจิ๋ว เวลาว่างชอบทำ�งานศิลปะ กำ�ลังค้นหาสูตรผสมที่ลงตัวระหว่างวิทย์กับศิลป์ 
Facebook : I-see Warisa Jaidee

12

สาระวิทย์
ในศิลป์

ในช่วงที่ฉันจัดสัปดาห์ดูดาวในโรงเรียนที่เวลส์ ฉันได้เรียนรู้อะไรหลายอย่าง
 รวมไปถึงความจริงที่ว่า การดูดาวนั้นไม่ง่ายเอาซะเลย ถ้าวันไหนฟ้าโปร่งก็
ถือว่าโชคดีไป แต่วันไหนเมฆครึ้มฝนมาล่ะก็ แผนการดูดาวของฉันก็ต้องถูก

ยกเลิกไป และต้องเปลี่ยนแผนไปจัดกิจกรรมกันในห้องเรียนหรือเข้าฟัง
การบรรยายต่างๆ แทน อีกทั้งการรอถ่ายภาพดวงดาวในช่วงที่ท้องฟ้า

ไม่เป็นใจต้องอาศัยความอดทนพอสมควร ฉันกับเพื่อนๆ ต้องอยู่กันจนถึงดึก
กว่าจะได้ภาพสวยๆ สักภาพ

ท่องอวกาศกับ
กล้องโทรทรรศน์แบบโรโบติก

 ตอนที่ 1
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ภาพถ่ายภาพของดาวหางนีโอไวส์ คืนวันที ่ 27 มีนาคม 2563 โดยคุณครู Valentina Mindoljevic 
ที ่ UWCAC, Wales

สาระวิทย์
ในศิลป์

ภาพนี้อาจารย์ Valent ina 
Mindoljevic ท่ีปรึกษา

โครงการดูดาวของฉันถ่ าย ท่ี โรงเรียน  
UWCAC ด้วยกล้องโทรศัพท์มือถือของเธอ 
และส่งมาให้ฉันช่วงที่ฉันหนีโควิดกลับมา
เมืองไทย ภาพนี้ฉันใช้เทคนิคตกแต่งภาพ
ให้สว่างขึ้นเพื่อให้สามารถมองเห็นหางของ
นีโอไวส์ ได้ชัดเจนขึ้น ที่วงสีแดงในภาพคือ
ดาวหางนีโอไวส์ (Neowise) ที่โคจรเข้าใกล้
โลกเราเมื่อวันที่ 27 มีนาคม ที่ผ่านมานี้ 
	 ตามการคำ�นวณของนกัดาราศาสตร์แลว้
ดาวหางนี้คงไม่กลับมาให้สังเกตเห็นได้ ใน 
อีกรอบ 6,800 ปีข้างหน้า อาจารย์เล่าให้ฟัง
แสงของมันจางเกินกว่าจะมองเห็นด้วยตา
เปล่า แต่เธอก็ประมาณการตำ�แหน่งคร่าวๆ
บนท้องฟ้าและใช้มือถือเก็บภาพมาจนได้
เพราะกล้องมือถือสามารถจับแสงสว่างที่ 
ตาเปล่าเรามองไมช่ดัได ้จะเหน็ไดว้า่อปุกรณ์
ท่ีเกี่ยวกับการมองเห็นและการถ่ายภาพ 
ทักษะด้านศิลปะและเทคนิคการถ่ายภาพ 
ล้วนแล้วแตม่คีวามสำ�คญัตอ่ศาสตรแ์หง่การ
ดูดาว เช่นเดียวกับทฤษฎีการคำ�นวณทาง
ดาราศาสตร์เลยทีเดียว 

	 คนสมัยก่อนแหงนหน้ามองดูท้องฟ้า
ด้วยสองตาเปล่า เรามองเห็นในสิ่งที่ตาเรา
เหน็ เมือ่เวลาผา่นไปเทคโนโลยไีดถ้กูพฒันา
ขึน้มา จากการมองดว้ยตาเปลา่กข็ยบัไปเป็น
กล้องโทรทรรศน์พกพาได้ ไปจนถึงการนำ�
คอมพิวเตอร์และสัญญาณอินเทอร์เน็ตมา
ช่วยทำ�ให้การดูดาวหรือวัตถุอ่ืนๆ ในอวกาศ
อันไกลโพ้นนั่นง่ายเพียงปลายนิ้ว 
	 กำ�ลังขยายของกล้องที่มีมากขึ้นก็พา
เราเข้าใกล้กับจักรวาลอันกว้างใหญ่ยิ่งขึ้น 
จนถึงปัจจุบันมีกล้องโทรทรรศน์นอกโลกอย่าง 
ฮับเบิลท่ีตามขึ้นไปถ่ายวัตถุบนน้ันส่งตรงมา 
ให้เราดูได้เลยทีเดียว การสำ�รวจท้องฟ้าท่ีเคยใช้ 
เพื่อศึกษาและอธิบายเรื่องราวปรากฏการณ์
ธรรมชาติ เปลี่ยนเป็นการสำ�รวจเพื่อไข
ความลับของจักรวาล ลำ�พังเพียงภาพจึงไม่
เพียงพอ แต่ต้องอาศัยจินตนาการ และการ
คำ�นวณขัน้สงูเขา้มาช่วยใหเ้ราเขา้ถงึขอ้มลูที่
ไม่สามารถรับรู้ได้ทางสายตา
	 “สาระวทิย์ในศลิป”์ ครัง้นีฉ้นัจงึอยากจะ 
เล่าเร่ืองเก่ียวกับกล้องโทรทรรศน์อีกประเภท 
หนึ่งท่ีเรียกว่า robotic/ remote-control 
telescopes (กล้องโทรทรรศน์แบบโรโบติก 

หรือกล้องโทรทรรศน์ควบคุมระยะไกล) ใช้
ในการถา่ยภาพของวตัถบุนทอ้งฟา้จากสถาน
ที่ต่างๆ ด้วยการใช้เทคโนโลยีให้สามารถ
ควบคุมการปรับความชัด และมุมการถ่าย
ภาพได้จากแอปพลิเคชันในระยะไกล เราจึง
สามารถมองเห็นภาพจากสถานที่น้ันๆ ผ่าน
หน้าจอคอมพิวเตอร์ที่บ้าน โดยที่เราไม่ต้อง
เดินทางไปตั้งกล้องโทรทรรศน์ส่องดู ณ
สถานที่นั้นจริงๆ 
	 ฉนัเรยีนรูเ้กีย่วกบักลอ้งโทรทรรศน์แบบ
โรโบติกจากการเข้าร่วมฟังการบรรยายสด 
ออนไลน์เมื่อเดือนกรกฎาคมที่ผ่านมา 
เกี่ยวกับ Faulkes Telescope Project โดย 
Dr. Sarah Roberts ผู้จบการศึกษาสาขา
วิชาดาราศาสตร์ จากมหาวิทยาลัยคาร์ดิฟฟ์ 
(Cardiff University) ประเทศเวลส์ 
	 Dr. Sarah ทำ�งานเป็นอาจารย์ด้านการ
ศึกษาให้กับ Faulkes Telescope Project 
ซ่ึงโครงการ Faulkes Telescope เริ่มข้ึน
ในปี พ.ศ. 2543 จัดตั้งขึ้นและสนับสนุนโดย  
Dr. Martin Dill Faulkes, Astronomy 
Research Council ร่วมกับรัฐบาลสหราช
อาณาจักร Dr. Faulkes จบการศกึษาปรญิญา
เอกทางด้านจักรวาลวิทยา (Cosmology) 
จาก Queen Elizabeth College ประเทศ
อังกฤษ (ข้อมูลจาก http://www.ifa.hawaii.
edu/faculty/meech/tops/ppt/Faulkes.pdf) 
	 เขามีความเช่ียวชาญด้านคณิตศาสตร์
และคอมพิวเตอร์ แต่สนใจในสาขาวิชา
ดาราศาสตร์เป็นพิเศษ เขาสังเกตเห็นว่า
เด็กนักเรียน นักศึกษาส่วนใหญ่ไม่ค่อยให้
ความสำ�คัญ หรือสนใจดาราศาสตร์มากนัก 
ทัง้น้ีอาจจะเปน็เพราะชว่งเวลากลางคืนไมใ่ช่
ช่วงเหมาะสมในการจัดการเรียนการสอน 
แม้จะเป็นช่วงเวลาที่ดีสำ�หรับทำ�กิจกรรม
ทางดาราศาสตร์ แถมอุปกรณ์เฉพาะทางที่
จำ�เป็นต้องใช้ ในกิจกรรมก็ซับซ้อนและมีค่า
ใช้จ่ายสูง ส่วนใหญ่วิชาดาราศาสตร์จึงถูก
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สอนในภาคทฤษฎีมากกว่าภาคปฏิบัติ ทำ�ให้
เด็กๆรู้สึกว่าเข้าถึงได้ยาก สำ�หรับฉันแล้ว
ฉันว่าดาราศาสตร์มีความสนุกท้ังภาคทฤษฎี
และภาคปฏิบัติ ยิ่งในปัจจุบันมีเทคโนโลยี
ที่รองรับให้เราสามารถเข้าถึงข้อมูลทาง
ดาราศาสตร์มากขึน้ ฉนัย่ิงรูส้กึวา่ความรู้ทาง
ด้านดาราศาสตร์ยิ่งเปิดกว้างและน่าสนใจ
มากขึ้นไปอีก
	 โครงการ Faulkes Telescope มี 
กล้องโทรทรรศน์แบบโรโบติกขนาดใหญ่ 
จำ�นวน 2 ตวัทีเ่ปดิให้ใชง้านทางการศกึษาได ้ 
ซึ่งสถาบัน The Dill Faulkes Educational 
Trust เป็นผู้จัดหาและให้การสนับสนุน 
จุดประสงค์ก็เพื่อช่วยยกระดับความรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์ให้กับผู้คนทั่วโลกทั้ง 2 ตัวเป็น 
robotic/ remote-control telescopes ประเภท  
Ritchey–Chrétien telescope (RCT) ตามชือ่
ผู้ที่คิดค้นกล้องประเภทน้ีข้ึน หรือเรียกตาม
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของกระจกกล้อง 
(main mirror) วา่ 2-meter class telescopes 
ต้ังอยูภ่ายใต้โดมทีอ่อกแบบมาพเิศษเรยีกว่า
“Clamshell Dome” ที่เปิดออกเต็มที่ทำ�ให้
กล้องสามารถหมุนได้โดยรอบ 360 องศา
มองเห็นท้องฟ้าได้เต็มๆ แบบไม่มีอุปสรรค
มาขวางกั้น 
	 กล้องโทรทรรศน์ท้ังสองเป็นฝาแฝดกัน 
มีชื่อว่า Faulkes Telescope North ตั้งอยู่ 
ที่ รั ฐฮาวาย ประเทศอเมริ กา  และ 
Faulkes Telescope South ตั้งอยู่ที่
ประเทศออสเตรเลยี เหตผุลทีเ่ลอืกสถานที ่
สองที่นี้เป็นจุดติดตั้งกล้อง ก็เพื่อให้แน่ใจ
ว่า ตลอดเวลา 24 ชั่วโมงที่เปิดให้จอง 
ใช้งานจากผู้ ใช้ทั่วโลก จะมีกล้องอย่างน้อย 
หน่ึงตัวอยู่ในไทม์โซนช่วงกลางคืนท่ีจะสำ�รวจ 
ทอ้งฟา้มดืได ้เนือ่งจากตำ�แหนง่ 2 จดุมรีะยะ
ห่างกันเหมาะสมพอดีที่สามารถครอบคลุม  
Time Zone ที่หลากหลายสำ�หรับผู้ใช้งาน
จากทัว่โลก ทำ�ใหม้คีวามสะดวกต่อการเขา้ถงึ

และรับประกันว่าเราได้ใช้งานกล้องแน่ๆ ถึง
แม้ว่าจะอยู่กันคนละซีกโลกถ้าตัดเรื่องของ
สภาพอากาศออกไป ผู้เข้าใช้งานจะสามารถ
เลอืกได ้2 แบบแลว้แตค่วามเหมาะสมตอ่จดุ
ประสงค์ที่จะใช้ แบบแรกคือแบบ real-time 
ที่เราจะสามารถควบคุมกล้องผ่านสัญญาณ
อินเทอร์เน็ต เพื่อส่องดูวัตถุได้ ณ เวลานั้นๆ 
เลย และแบบที ่2 คอืแบบ offline ทีเ่ราเพียง
แค่ส่งรายการวัตถุที่ต้องการภาพ และระบบ
ของกล้องจะจัดการรอเวลาที่เหมาะสมเพื่อ
ถ่ายรูปส่งมาให้เราได้ตามคำ�ขอ เสมือนว่า 
ทุกคนมีกล้องโทรทรรศน์ ใช้ส่วนตัวเลย 
ทีเดียว เจ๋งมากๆ เลยใช่ไหมล่ะ
	 ขอ้มลูที่ไดจ้ากกลอ้งนัน้มคีวามละเอยีด
สูงมาก และส่วนใหญ่ถูกใช้ในงานวิจัยทาง 
ดาราศาสตร ์นอกจากนี้ในเวบ็ไซตย์งัมแีหลง่ 
ข้อมูลการสำ�รวจท้องฟ้าที่เคยเกิดขึ้นแล้ว

ถูกเก็บรวบรวมสะสมเอาไว้ เปิดให้คนทั่วไป
เข้าถึงเพื่อดึงเอาข้อมูลที่เราสนใจมาใช้งาน 
ได้ฟรีๆ เลย ถือเป็นการช่วยเอื้ออำ�นวย
ให้นักวิจัยสามารถเก็บบันทึกข้อมูลทาง
ดาราศาสตร์ได้จากที่บ้าน โดยไม่จำ�เป็นต้อง
เดินทางข้ามประเทศไปไกลถึงต่างทวีปเพื่อ
รวบรวมข้อมูลด้วยกล้องโทรทรรศน์ด้วย
ตนเองแบบสมัยก่อน โดยกล้องโทรทรรศน์
ทั้ง 2 ตัวนี้อยู่ภายใต้การดูแลดำ�เนินการ
ของ Las Cumbres Observatory (LCO)  
(ขอ้มลูจาก https://lco.global/observatory/
telescopes/2m/) ปัจจุบัน LCO ได้ติดตั้ง 
research-class robotic telescopes  
ไปแล้วรวมทั้งหมด 21 ตัวทั่วโลก
	 กล้องโทรทรรศน์ที่ควบคุมได้ผ่านระบบ
สัญญาณอินเทอร์เน็ตนี้ช่วยอำ�นวยความ
สะดวกเราในการเล็งหาเป้าหมายที่ต้องการ

ภาพ Faulkes Telescope North ที่  Haleakala Observatory รัฐฮาวาย ประเทศอเมริกา
ขอบคุณภาพจาก: https://lco.global/observatory/sites/haleakala/

ภาพ Faulkes Telescope South ที่  Siding Spring Observatory (SSO) ประเทศออสเตรเลีย                                              
ขอบคุณภาพจาก: https://lco.global/observatory/sites/siding-spring/
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ในเวลาอนัสัน้แนน่อนวา่ขณะทีเ่ราสอ่งดวูตัถุ
ใดๆ บนท้องฟ้า วัตถุก็มีการขยับเลื่อนตาม
วงโคจรของมันทำ�ให้ต้องปรับกล้องตามอยู่
เรื่อยไป กล้องโทรทรรศน์ทางไกลที่เปิดให้
ผู้ ใช้งานจากทั่วโลกเข้าถึงข้อมูลและย่ิงไป
กว่าน้ัน สามารถจองเวลาเพ่ือควบคุมกล้อง
ให้ถ่ายภาพที่เราต้องการเองได้ 
	 ด้วยกำ�ลังขยายของกล้องนี้สูงจนเรา
สามารถมองเห็นไปถึงกลุ่มดาราจักรหรือ
กาแล็กซีต่างๆ ที่อยู่ไกลออกไปด้วยระบบ
เครือข่ายที่ทำ�มาแบบใช้งานได้ง่ายเข้ากับ
กลุ่มเป้าหมายที่เป็นเด็กนักเรียนทำ�ให้เรา
สามารถค้นหาชื่อกาแล็กซีต่างๆ ที่สนใจ
อยากจะดรูปูรา่งของพวกมนัวา่ประหลาดตา
และสวยงามอย่างที่ตำ�ราว่าไว้มั้ย การถ่าย
รูปก็มีหลายฟังก์ชันจะเป็นเทคนิคเกี่ยวกับ
การผสมสีเป็นส่วนใหญ่เพราะแสงสีต่างๆ
ท่ีเรามองเห็นเกิดจากแก๊สหรือไม่ก็เป็นสี
สังเคราะห์ที่เอามาเป็นฟิลเตอร์เพื่อให้ภาพ
ดูง่ายและชัดเจนขึ้น 
	 หากเราต้องการใช้งานก็สามารถศึกษา
ข้อมูลเพิ่มเติมและสมัครเป็นสมาชิกได้ที่
เว็บไซต์ http://www.faulkes-telescope.
com/support/register/ จากนัน้กล็งทะเบยีน
รับอีเมล์แจ้งข่าวสารเพื่อรอรับรายละเอียด
ของรอบที่เปิดให้เข้าจองใช้งาน เมื่อถึงเวลา
ก็เข้าไปกรอกข้อมูล เลือกช่วงวันเวลาที่
ต้องการ และรออีเมล์ตอบกลับเพื่อยืนยัน
การใช้งาน พร้อมรหัสเข้าควบคุมการใช้งาน
ได้ครั้งละ 30 นาที ในช่วงเวลาครึ่งชั่วโมงที่
เราจองเอาไว้ กล้องโทรทรรศน์ในโครงการ
ที่ติดตั้งอยู่แต่ละแห่งของมุมโลกก็เสมือน
ว่ากลายเป็นของเรา เราจะสามารถควบคุม
กล้องอย่างไรก็ได้ ตั้งแต่หันไปยังเป้าหมาย
ของวัตถุที่ เราต้องการศึกษา สั่งการให้
กล้องถ่ายรูปภาพมาให้เรา หรือวางแผน
จัดการบรรยายเป็นทัวร์จักรวาลผ่านกล้อง
ขนาดใหญ่นี้ ได้ ราวกับว่าเราได้ทำ�งานเป็นผู้

ควบคุมอุปกรณ์สุดเจ๋งนี้เองเลย และไม่ต้อง
กลวัวา่เราจะทำ�กลอ้งราคาแพงน้ีพังเพียงแค่
ปลายนิว้คลกิ เพราะระบบได้ถกูออกแบบมา
ใหม้กีารปอ้งกัน ไมใ่หจ้งัหวะและความเรว็ใน
การหมุนเกินขีดจำ�กัดจนมันชำ�รุด 
	 ครึง่ชัว่โมงเป็นเวลาทีส่ัน้มาก เมือ่นึกถงึ
เวลาที่เราต้องรอเจ้ากล้องขนาดยักษ์นี้หมุน
เปลี่ยนตำ�แหน่งจากวัตถุหน่ึงไปยังอีกวัตถุ
หนึ่ง สิ่งสำ�คัญที่สุดในการดูดาวภายใต้เวลา
จำ�กัดคือการวางแผน ยิ่งวัตถุที่เราต้องการ
สำ�รวจอยู่ตำ�แหน่งใกล้กันแค่ไหน เราก็จะ
สามารถเห็นภาพได้หลากหลายมุมมองขึ้น
โดยไม่ต้องเสียเวลาให้กล้องหมุนจากฟาก
ฟ้าอีกฝ่ังไปยังอีกฝั่งแล้วกลับไปกลับมาจน
เวียนหัว ดังน้ันเราควรกำ�หนดเป้าหมายให้
ชดัเจนเสยีกอ่น ตัง้แตบั่นทกึรายการวตัถบุน
ทอ้งฟา้ทีต่อ้งการด ูศกึษาตำ�แหน่งของมนั ให้
สอดคลอ้งกนั เพือ่การเรียงลำ�ดบัทีป่ระหยดั
เวลาสุด รวมไปถึงคำ�นวณความสว่างที่จะ
มีผลต่อการกำ�หนดระยะเวลาชัตเตอร์ของ
กล้อง ให้ภาพที่ออกมาสว่างคมชัดกำ�ลังดี 
ไม่จ้าแสบตาหรือมืดมิดจนไม่สามารถมอง
เห็นอะไรในภาพ 
	 อย่างไรก็ตามภาพที่ถ่ายได้ โดยตรง
จากกล้องยังไม่สามารถนำ�ไปใช้งานได้ทันที
เพราะภาพที่ได้มีลักษณะขาวดำ� จำ�เป็นต้อง
ผา่นขบวนการปรบัแตง่ความคมชดั และแสง
สีโดยใช้ โปรแกรมตกแต่งภาพเสียก่อนซึ่ง
ซอฟต์แวร์ที่นิยมใช้ ในการตกแต่งภาพทาง 
ดาราศาสตร ์ไดแ้ก ่GIMPshop, Photoshop  
และ SalsaJ หรือถ้าใครอยากชมภาพทาง
ดาราศาสตร์ที่ถูกปรับแสงสีไว้แล้วอย่าง
สวยงามก็สามารถเข้าไปเลือกชมกันได้ที่ 
http://www.faulkes-telescope.com/show-
case/image-gallery/
	 การใชบ้ริการกลอ้งโทรทรรศน์สาธารณะ
แบบเรียลไทม์ท่ีฮาวายกับออสเตรเลียนั้น
ปกติเปิดให้ ใช้ได้ฟรีเฉพาะบุคคลทางการ

ศึกษาที่พำ�นักในสหราชอาณาจักรและยุโรป
เท่านั้น แถมยังต้องใช้เวลาจองล่วงหน้า 
นานมาก เนื่องจากจำ�นวนผู้ท่ีสนใจต้องการ 
ใช้งานมีมาก และเปิดให้จองเพียงเดือนละคร้ัง  
(ฉนัเองกย็งัอยูใ่นขัน้ตอนเขา้แถวขอใชต้ัง้แต่
เดือนกรกฎาคม) แต่ยังมีกล้องโทรทรรศน์
อีกแห่งหน่ึงที่เปิดให้ทุกคนทั่วโลกสามารถ
เข้าไปลงทะเบียนส่งคำ�ร้องขอให้ถ่ายภาพ 
ท่ีเราต้องการได้ฟรี  ติดตามอ่านได้ ใน 
สาระวิทย์ฉบับหน้านะ

ภาพ Faulkes Telescope South ที่  Siding 
Spring Observatory (SSO) 
ประเทศออสเตรเลีย                                              
ขอบคุณภาพจาก: https://lco.global/
observatory/sites/siding-spring/

***Stephan's Quintet หรือกลุ่มกาแล็กซ ี
สเตฟาน อยู่ ในกลุ่มดาวม้าบิน (Pegasus  
constellation) คือกลุ่มของกาแล็กซี 5 
กาแล็กซีที่ อยู ่ ใกล้กัน และ 4 ใน 5 กาแล็กซี
นี้ มีปฏิสัมพันธ์กันทางกายภาพ และถูกเรียก
รวมๆ กันว่า Hickson Compact Group 
92 (HCG 92) ความสัมพันธ์ของพวกมัน
ถูกก่อขึ ้นโดยแรงและคลื่นกระแทก ที่ ทำ�ให้
พวกมันมีแนวโน้มที่ จ ะ เคลื ่อนเข้ าหากันและ
หลอมรวมกันได้ ในอนาคต ในภาพเราจะเห็น 
3 กาแล็กซีที่ อยู ่ ใกล้ชิดกัน ในขณะที่อีก 1 นั ้น 
ห่างออกมาเพราะได้รับผลกระทบน้อยที่สุด
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ภาพ M101 ที่ถ่ายด้วยกล้องโทรทรรศน์ Faulkes เปรียบเทียบระหว่างขาวดำ�กับปรับแต่งสีแล้ว                                                    
Credit: Faulkes telescope, Sarah Roberts

สาระวิทย์
ในศิลป์

ขอบคุณข้อมูลจาก: การบรรยายสดออนไลน์ Faulkes Telescope Project 
โดย Dr. Sarah Roberts  
***ข้อมูลส่วนคำ�บรรยายภาพถ่ายจากนาซา (NASA) 
https://www.faulkes.com/faulkes-telescope-project
http://www.faulkes-telescope.com/
https://lco.global/
ขอบคุณแหล่งเรียนรู้เพิ่มเติมของโครงการ Faulkes Telescope มีสอนวิธีแต่งรูปถ่าย
ทางดาราศาสตร์ให้นำ�ไปใช้งานได้ https://resources.faulkes-telescope.com

ภาพ M51 และ M16 ที่ถ่ายด้วยกล้องโทรทรรศน์  
Faulkes ที่ ถูกปรับแต่งแสงและสีแล้ว                                                             
ตัวอย่างภาพจาก http://www.faulkes-telescope.com/showcase/image-gallery/

***M101; Pinwheel galaxy หรือกาแล็กซ ี
กังหันลม เป็นกาแล็กซีขนาดใหญ่ ในกลุ่มดาว
หมีใหญ่ (Ursa Major constellation) อยู่
ห่างจากโลกไป 25 ล้านปีแสง (ภาพที่เราเห็น
ตอนนี้คือภาพเมื ่อ 25 ล้านปีที่ แล้ว!) ซึ ่งม ี
จำ �นวนดาวเป็นสองเท่ าของทางช้ าง เผือก
ของเรา ที่ น่าสังเกตคือกาแล็กซีนี้  ไม่สมมาตร
แบบกาแล็กซีทรงกังหันทั ่วๆ ไป นั ่นเพราะมัน
ถูกแรงไทดัลเนื ่องจากความโน้มถ่วง (Tidal 
force) จากกาแล็กซี ใกล้เคียงเข้าบีบอัดแก๊ส
ไฮโดรเจนระหว่างดวงดาว กระตุ ้นให้เกิดการ
ก่อตัวของดวงดาวจำ�นวนมากบริ เวณแขน
ของกาแล็กซี ทำ�ให้รูปร่างของมันไม่เสมอกัน
ในสองด้าน

***M51; Whirlpool galaxy หรือกาแล็กซี
น้ ำ �วน ในกลุ ่มดาวหมาล่ า เน ื ้อ (Canes  
Venatici constellation) เมื ่อปี พ.ศ. 2388  
วิลเลียม พาร์ส ันส์ เอิร ์ลแห่งรอสส์ที่  3  
(William Parsons, 3rd Earl of Rosse) 
เป็นบุคคลแรกที่สังเกตกาแล็กซีนี้ ผ่านกล้อง 
โทรทรรศน์ แบบสะท้อนแสงเขา ได้ถ่ ายทอด 
รูปร่างของมันผ่านรูปวาดของเขา ซึ ่งออกมา
มีความคล้ายคลึงกับรูปถ่ายด้วยเทคโนโลยี
สมัยปัจจุบันเอามากๆ ในภายหลังถึงได้มีการ
ศึกษา เพิ่  ม เติมถึงการแบ่งประ เภทกาแล็กซี
ด้วยรูปร่างของพวกมัน ทำ�ให้กาแล็กซีน้ ำ�วน
ถูกยกให้เป็นกาแล็กซีแรกที่ถูกพบว่ามีรูปร่าง
ทรงกังหัน (spiral) ถ้าวันไหนท้องฟ้าโล่งและ
ไร ้แสงรบกวน กาแล็กซีน ้ ำ �วนนี้ ย ังสามารถ
สังเกตเห็นได้ผ่านกล้องสองตาอีกด้วย 

***M16; Eagle Nebula หรือเนบิวลาอินทร ี 
เป็นอีกหนึ่ งวัตถุท างดาร าศ าสตร์ที่  ไ ด้ รั บ 
ความสนใจจากทั้งนักศิลปะ และนักดาราศาสตร์  
โดยเฉพาะภาพที่สวยงามจากบริ เวณเสาแห่ง
การก่อกำ�เนิด (Pillars of Creation) ที่ เป็น 
กลุ ่มแก๊สหลากสีที่ หนาแน่น และแหล่งกำ�เน ิด
ของดาวฤกษ์จำ�นวนมาก 
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เปิดโลก
นิทานดาว

พงศธร กิจเวช (อัฐ) 
Facebook: คนดูดาว stargazer 

กลุ่มดาวคันชั่ง
ที่มาของเดือนตุลาคม 

กาลคร้ังหนึง่นานมาแลว้ ดวงอาทติยส์อ่งแสงรอ้นแรงมาก  
ฝนไม่ตกลงมาเลยเป็นเวลานาน ผืนดินแห้งแล้ง  

เกิดความอดอยากลำ�บากยากแค้นไปทั่ว 
	 กระต่ายตัวหนึ่งอาสาเดินทางไปสุดขอบโลก เพื่อขอให้ดวงอาทิตย์
ลดความร้อนลง แต่ดวงอาทิตย์ก็ไม่สนใจ กระต่ายจึงบอกว่าเม่ือ 
ดวงอาทิตย์ไม่ลดความร้อน จะเอาธนูยิงดวงอาทิตย์ 

โน่นดาวคันชั่งช่วงดวงสว่าง 
ที่พร่างพร่างพรายงามดาวหามผี

หน่อนรินทร์สินสมุทรกับบุตรี 
เฝ้าเซ้าซี้ซักถามตามสงกา

พระอภัยมณี โดย สุนทรภู่ 

	 ตอนเช้ามืดกระต่ายไปแอบซุ่มดักยิงดวงอาทิตย์ ส่วนดวง
อาทิตย์เมื่อรู้ว่ากระต่ายคอยแอบยิงก็ย้ายตำ�แหน่งขึ้นทุกวัน 
	 นับตั้งแต่วันน้ันเป็นต้นมาจนถึงวันน้ี ดวงอาทิตย์ก็ยังคงย้าย
ตำ�แหน่งขึ้นทุกวัน 

ตัวอย่าง ปี 2564
	 1 มกราคม พ.ศ. 2564 ดวงอาทติยข้ึ์นทางทศิตะวนัออกเฉยีงใต ้ 
วันถัดไปดวงอาทิตย์ค่อยๆ เขยิบขึ้นไปทางทิศเหนือเรื่อยๆ ทุกวัน 
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เปิดโลก
นิทานดาว

ภาพตำ�แหน่งดวงอาทิตย์ขึ ้นวันที่  20 มีนาคม, 21 มิถุนายน, 
23 กันยายน และ 21 ธันวาคม 2564 
จากแอป SkyPortal 

ภาพกระต่ายยิงดวงอาทิตย์ 

	 20 มีนาคม พ.ศ. 2564 ดวงอาทิตย์ขึ้นตรงทิศตะวันออก ช่วง
เวลากลางวันและกลางคืนยาวนานใกล้เคียงกัน (หรือประมาณว่า 
เท่ากัน) เรียกว่า “วันวสันตวิษุวัต (vernal equinox)” 
	 “วสนัต ์(vernal)” แปลวา่ ฤดใูบไมผ้ล ิ(spring) “วษิวุตั (equinox)” 
หมายถึงตรงกลางหรือเท่ากัน บางครั้งเรียกว่า “ราตรีเสมอภาค”  
มาจาก “equi” แปลว่า เท่า และ “nox” แปลว่า กลางคืน 
	 หลังจากวันวสันตวิษุวัต ดวงอาทิตย์ยังคงเขยิบข้ึนไปทางทิศเหนืออีก 
	 21 มถุินายน พ.ศ. 2564 ดวงอาทติย์ขึน้ไปทางทศิเหนอืมากทีส่ดุ 
(ดวงอาทติยข์ึน้ทางทศิตะวนัออกเฉยีงเหนอื) เปน็ชว่งทีเ่วลากลางวนั 
ยาวนานกว่ากลางคืนมากที่สุด เรียกว่า “วันครีษมายัน (summer 
solstice)” อา่นวา่ “ครดีสะมายนั” แปลวา่ มาจากคำ�วา่ ครีฺษมฺ แปลวา่  
ฤดูร้อน กับคำ�ว่า อายัน แปลว่า มาถึง ดังนั้นครีษมายัน จึงแปลว่า 
มาถึงฤดูร้อน 
	 solstice มาจากคำ�ว่า “sol” แปลว่า ดวงอาทิตย์ และ “stice” 
แปลว่า ยืนนิ่ง (ภาษาละตินคือ sistere) solstice จึงแปลตรงตัวว่า 
ดวงอาทิตย์ยืนน่ิง คือเหมือนดวงอาทิตย์หยุดนิ่งกับท่ีช่วงเวลาหน่ึง 
ก่อนจะเปลี่ยนทิศทางย้อนกลับจากทิศเหนือลงทิศใต้ 
	 อีกชื่อหนึ่งของวันครีษมายันคือ “วันอุตตรายัน” คำ�ว่า “อุตตรา” 
แปลว่า ทิศเหนือ อุตตรายันจึงแปลว่า มาถึงทิศเหนือ 
	 หลังจากวันครีษมายัน ดวงอาทิตย์จะย้อนกลับลงทิศใต้ 
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เปิดโลก
นิทานดาว

ภาพคันชั ่ง ที่ มา Wikipedia 

ภาพกลุ่มดาวคันชั ่ง (Libra) จากแอป SkyPortal 

อ้างอิง 
1.	 นิยายดาว โดย สิงโต ปุกหุต จัดพิมพ์โดย บริษัท สุวีริยาสาส์น จำ�กัด ปี 2554 นิทานอินเดียนแดงเรื่องกระต่ายยิงดวงอาทิตย์ หน้า 9-16 

2.	 พจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2554 https://dictionary.apps.royin.go.th 

3.	 เว็บไซต์ Wikipedia https://en.wikipedia.org

	 23 กนัยายน พ.ศ. 2564 ดวงอาทิตย์ขึน้ตรงทศิตะวนัออกอกีครัง้ 
ช่วงเวลากลางวันและกลางคืนยาวนานใกล้เคียงกัน (หรือประมาณ
วา่เทา่กนั) เรยีกวา่ “วนัศารทวษิวุตั (autumnal equinox)” ออกเสียง
ว่า “สาระทะวิสุวัด” คำ�ว่า “ศารท” แปลว่า ฤดูใบไม้ร่วง (autumn) 
	 หลังวันศารทวิษุวัต ดวงอาทิตย์ยังคงเขยิบลงทิศใต้ไปเรื่อยๆ 
	 21 ธันวาคม พ.ศ. 2564 ดวงอาทิตย์ลงไปทางทิศใต้มากที่สุด 
(ดวงอาทิตย์ขึ้นทางทิศตะวันตกเฉียงใต้) เป็นช่วงที่เวลากลางคืน
ยาวนานกว่ากลางวนัมากทีส่ดุ เรยีกวา่ “วนัเหมายนั (winter solstice)”  
อ่านว่า “เห-มา-ยัน” ไม่ใช่ “เหมา-ยัน” แปลว่า มาถึงฤดูหนาว 
	 หรือเรียกอีกชื่อว่า “วันทักษิณายัน” แปลว่า มาถึงทิศใต้ 
	 หลังวันเหมายัน ดวงอาทิตย์จะย้อนกลับขึ้นทิศเหนืออีกครั้ง 
	 ดวงอาทิตย์จะขึ้นเหนือลงใต้เช่นนี้เป็นประจำ�ทุกปี 
	 วันสำ�คัญที่เกี่ยวกับดวงอาทิตย์บางปีอาจแตกต่างกันเล็กน้อย 
เช่น วันศารทวิษุวัตปี พ.ศ. 2564-2566 เป็นวันที่ 23 กันยายน แต่ปี 
พ.ศ. 2567 จะเป็นวันที่ 22 กันยายน 
	 ย้อนกลับไปประมาณ 3,000 ปีก่อน วันศารทวิษุวัตจะอยู่ใน
เดือนตุลาคม (ไม่ใช่เดือนกันยายนเหมือนปัจจุบัน) ตอนหัวค่ำ�หลัง 
ดวงอาทิตย์ตกจะเห็นกลุ่มดาวคันชั่ง (Libra) 
	 Libra ออกเสียงได้ 2 อย่างคือ ลีบรา หรือ ไลบรา 
	 กลุ่มดาวคันช่ังเป็นที่มาของช่ือเดือนตุลาคม คำ�ว่า ตุลาคม  
มาจากคำ�วา่ “ตลุ” แปลวา่ คนัชัง่ และ “อาคม” แปลวา่ มาถึง ตุลาคม
จึงแปลว่า มาถึงคันชั่ง หรือหมายถึงดวงอาทิตย์มาถึงราศีตุล 
	 คันช่ังเป็นสัญลักษณ์ของความเท่ากันหรือความยุติธรรม  
ดงัจะเหน็จะใช้เป็นสญัลกัษณข์องศาลยตุธิรรม คนัช่ังยงัเปน็ทีม่าของ
คำ�ว่า “ตุลาการ” ผู้มีอำ�นาจหน้าที่พิจารณาพิพากษาคดี ผู้ถือคันชั่ง 
	 กลุ่มดาวคันช่ังไม่มีดาวสว่างมาก มองเห็นได้ยากในเมืองใหญ่
อย่างกรุงเทพฯ และเป็นกลุ่มดาวจักรราศี (กลุ่มดาวที่ดวงอาทิตย์
ผ่าน) เพียงกลุ่มเดียวจาก 12 กลุ่ม ที่เป็นสิ่งของ ต่างจากกลุ่มดาว
จักรราศีอื่นๆ ที่เป็นคนหรือสัตว์ 
	 การที่ตั้งช่ือกลุ่มดาวน้ีว่ากลุ่มดาวคันช่ังก็อาจเนื่องจากเมื่อ 
3,000 ปีก่อน วันศารทวิษุวัตซึ่งกลางวันและกลางคืนนานเท่ากันจะ
เห็นดวงอาทิตย์อยู่ใกล้กลุ่มดาวนี้ กลางวันและกลางคืนนานเท่ากัน
เปรียบเหมือนคันชั่งที่สมดุลเท่ากันทั้งสองข้าง

ภาพตราสัญลักษณ์กระทรวง
ยุติธรรม (ตราดุลพาห) เริ่ มใช้
สมัยรัชกาลที่ 6 ปี 2459 

ภาพการพิพากษาวิญญาณผู้ตายตามความเชื ่อของชาวอียิปต์โบราณ
 จากคัมภีร์มรณะ (Book of the Dead) ประมาณ 1,275 ปีก่อน
คริสตกาล หรือ 3,295 ปีก่อน ที่ มา Wikipedia 
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อ๋อ 
มันเป็น

อย่างน้ีน่ีเอง 

by อาจารย์เจษฎ์
https://www.facebook.com/OhISeebyAjarnJess/

มีคนเอาข้อมูลลงคลิป Tiktok อ้างว่า "อาหารที่ห้ามกิน เสี่ยงเป็นมะเร็ง ได้แก่
เนื้อสัตว์ป้ิงย่างไหม้เกรียม อาหารที่ทอดด้วยน้ำ�มันทอดซ้ำ� อาหารหมักดอง 

อาหารสำ�เร็จรูปจากร้านสะดวกซื้อ และอาหารค้างคืนเอามาอุ่นซ้ำ�"

		         คลิปวิดีโอ https://www.facebook.com/OhISeebyAjarnJess/videos/359952361853718/ 

https://www.facebook.com/OhISeebyAjarnJess/videos/359952361853718/
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อ๋อ 
มันเป็น

อย่างน้ีน่ีเอง 

	 สำ�หรับในอาหารกลุม่แรกๆ คอื "เนือ้สตัวป์ิง้ยา่งไหมเ้กรยีม อาหาร
ที่ทอดด้วยน้ำ�มันทอดซ้ำ� อาหารหมักดอง" นั้น ก็พอฟังขึ้นว่ามีผลต่อ
การเพิ่มความเส่ียงในการเป็นมะเร็งจริงๆ เนื่องจากอาจมีสารพวก 
ไนโตรซามีนที่เกิดขึ้นในโปรตีนไหม้เกรียมและในอาหารหมักดอง  
(แถมด้วยพวกพยาธิ) และสารกลุ่ม PAHs ที่อยู่ในน้ำ�มันทอดซ้ำ�
	 แต่ในอาหารกลุ่มหลังๆ คือ "อาหารสำ�เร็จรูปจากร้านสะดวกซื้อ  
โดยเฉพาะอาหารค้างคืนเอามาอุ่นซ้ำ�" นั้น ไม่ได้จะเป็นการเพ่ิม 
ความเสี่ยงในการเป็นมะเร็ง !!
	 อาหารสำ�เร็จรูป สามารถนำ�เอามาอุ่นด้วยไมโครเวฟได้อย่าง
ปลอดภยั ไมไ่ดจ้ะสรา้งสารกอ่มะเรง็อะไร สว่นอาหารคา้งคนืกเ็ช่นกนั  
สามารถบริโภคได้ปลอดภัยถ้าจัดเก็บในภาชนะปิดมิดชิด อย่างถูก
สุขลักษณะ ไม่มีการเพิ่มข้ึนของจุลินทรีย์ และนำ�มาอุ่นให้สุกทั่วถึง
ก่อนจะกินอีกครั้ง
	 อาหารประเภทเนื้อสัตว์ และอาหารที่มีโปรตีน เช่น เห็ด เนื้อไก่
ไข่ ที่เตือนกันว่าห้ามอุ่นซ้ำ� อาจไม่ได้มีอันตรายจากการอุ่น แต่เป็น
อันตรายที่เกิดขึ้นจากการเก็บรักษาท่ีไม่ถูกวิธีหรือไม่ดีพอ เช่น เก็บ
ในตู้เย็นที่มีความเย็นไม่เพียงพอ ทำ�ให้มีเชื้อจุลินทรีย์เจริญเติบโต  
จนสร้างสารพิษขึ้นมา เมื่อทานอาหารเหล่านั้นเข้าไป ก็จะมีผลต่อ
ระบบทางเดินอาหารได้
	 อาหารประเภทพชืผกั ผลไม ้แมว้า่จะมสีารไนเตรตอยูจ่รงิ เพราะ
ในผกัจะมไีนโตรเจนทีอ่าจตกคา้งจากปุย๋ตา่งๆ เมือ่ทำ�ใหผ้กัสกุ ผกักจ็ะ
ปล่อยสารไนเตรตออกมา ซ่ึงเป็นเร่ืองปกติ อย่างไรก็ตามเมื่อมีการ 

อุ่นซ้ำ� แม้จะพบสารไนเตรตจริง แต่ก็ยังไม่มีปริมาณมากพอที่จะทำ�
อันตรายใดๆ ต่อร่างกายได้
	 ขา้วสกุ สามารถอุน่ซ้ำ�ทานไดต้ามปกต ิไมม่อีนัตรายใดๆ เพยีงแต่
เก็บรักษาในตู้เย็นที่มีอุณหภูมิเย็นเพียงพอ แล้วค่อยนำ�มาอุ่นทานต่อ
	 อาหารที่ทอดแล้ว ควรเก็บรักษาไว้ ในที่เย็น หากอยากนำ�มา 
อุ่นซ้ำ�เพื่อการรับประทาน ควรนำ�มาผ่านความร้อนในระดับต่ำ�ๆ หรือ
ใช้ไมโครเวฟได้
	 อาหารที่ปรุงสุกแล้วโดยทั่วไปสามารถนำ�ไปแช่เย็นเพื่อการ 
เก็บรักษาได้นานโดยเฉลี่ยมากถึง 3 วัน ควรอุ่นทานซ้ำ�ไม่เกิน 1 ครั้ง
หากอยากทานเพียงบางส่วน ควรแบ่งออกมาอุ่นเพียงส่วนที่จะทาน
ให้หมดภายในครั้งเดียว และควรอุ่นอาหารจากตู้เย็นให้ร้อนก่อนทาน 
นอกจากรสชาตจิะดกีวา่การทานเย็นๆ แล้ว ยงัช่วยทำ�ลายเชือ้จลุนิทรยี์
บางส่วนที่อาจก่อตัวขึ้นจากการเก็บรักษาได้
	 มีอยู่สิ่งหนึ่งที่ห้ามอุ่นใช้ซ้ำ� นั่นคือ น้ำ�มัน หากมีการใช้น้ำ�มันทอด
อาหารซ้ำ�มากกวา่ 2 ครัง้ขึน้ไป เมือ่น้ำ�มนัถกูใช้ในอณุหภมูทิีสู่งมากกวา่ 
180 องศาเซลเซียส จะทำ�ให้น้ำ�มันเกิดการเปลี่ยนแปลง เช่น น้ำ�มัน
สีเข้มขึ้น เหนียวมากขึ้น หรือมีฟอง หากทานอาหารที่ทอดด้วยน้ำ�มัน
ที่ถูกใช้ซ้ำ�แล้วซ้ำ�เล่า อาจก่อให้เกิดมะเร็งได้
	 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า อาหารเกือบทุกอย่างสามารถอุ่นทานซ้ำ�ได้  
ไม่ก่อให้เกิดอันตรายใดๆ ต่อร่างกาย แต่ควรเก็บรักษาอย่างถูกวิธี 
เพราะอันตรายอาจเกิดจากการเก็บรักษาที่ไม่ดีเพียงพอ
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ดร.ชวลิต วิทยานนท์

ชนิดที่
4-10 

กุดทิง บึงโขงหลงกุดทิง บึงโขงหลง
แม่น้ำ�สงครามแม่น้ำ�สงคราม

พื้นที่ชุ่มน้ำ�ทั้ง 3 แห่งที่เป็นแหล่งชุมนุมความหลากหลาย

และชนดิใหม ่ในวนันี้ไดก้ลายเป็น Ramsar Site (พ้ืนที่

ชุ่มน้ำ�สำ�คัญระดับโลก) จากความร่วมมือของทุกภาคส่วนทั้งชุมชนใน

พืน้ที ่จงัหวดัและหนว่ยราชการตา่งๆ รวมถงึกรมประมงและกรมป่าไม ้ 

(ปัจจุบันเป็นกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธ์ุพืช) สำ�นักงาน

นโยบายและแผนสิ่งแวดล้อม และองค์กรอนุรักษ์ WWF แต่อย่างไร

กต็าม การสำ�รวจขอ้มลูความหลากหลายทางชวีภาพกเ็ปน็ส่วนสำ�คัญ

ในการผลักดันสู่ระดับนโยบาย นอกจากปลาร่วม 200 ชนิดที่พบในทั้ง 

3 แห่งนี้แล้ว ยังมีกุ้ง หอย ปู และอื่นๆ อีกมาก และยังมีสัตว์น้ำ�ชนิด

ใหม่อีกหลายชนิดที่รอการสำ�รวจอยู่ 

	 นับจากปลา 3 ชนิดใหม่ที่เคยนำ�เสนอไปแแล้ว วันนี้ก็มีปลาอีก 7 

ชนิดใหม่ที่ได้รับการบรรยายตามมาเรื่อยๆ จนถึงปี พ.ศ. 2560 ได้แก่

ปลาเสือดำ�
Nandus oxyrhynchus Ng, Vidthayanon and Ng, 1996 

(ชาวบ้านบางที่ก็เรียกปาหีหมูหรือแตดข่า)

เบ้ืองหลัง
การค้นพบ

ส่ิงมีชีวิตชนิดใหม่
ของโลก 35 ชนิด
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ปลาบู่แคระ 
Brachygobius mekongensis Larson, and Vidthayanon, 2000 

รูปโดย อนุพงษ์ สนิทชน

ปลาอีดน้อย 
Lepidocephalichthys zeppelini Havird, J.C. , Page, L.M., Tangjitjaroen,  

W., Vidthayanon, C., Grudpan, C. & Udduang, S., 2010 ตัวผู้มีครีบท้องรูป

ร่างเหมือนกีตาร์แฝดของ Zeppelin ผู้เขียนจึงตั้งชื่อสกุลว่า Zeppelini

ปักเป้าบึง  
Tetraodon palustris Saenjundaeng, Vidthayanon & Grudpan, 2013

ฮากกล้วย รากกล้วย ปาพัน
Acantopsis rungthipae, A. dinema, and A. ioa, In Boyd, Nithirojpakdee, Deein, Vidthayanon, Grudpan, Tangjitjaroen, Pfieffer, Randall, 

Srisombat, and Page, 2017 

รากกล้วยรุ่งทิพย์ 
Acantopsis rungthipae 

รากกล้วยแต้ม 
Acantopsis dinema 

รากกล้วยตัวยาว 
Acantopsis ioa ตัวยาวสุดแต่ชื่อสั้นสุด หมายความถึง ลูกศร

เบ้ืองหลัง
การค้นพบ

ส่ิงมีชีวิตชนิดใหม่
ของโลก 35 ชนิด
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บ้านนักคิดSci 
Quiz

ผู้ได้รับรางวัลประจำ�ฉบับที่ 90  
รางวลัที ่1 ปิน่โต NSTDA eco go green   
ได้แก่	 คุณวราภรณ์  แจ้งสุทธิวรวัฒน์
รางวัลที่ 2 กิฟต์เซตสมุดโน้ตและดินสอ 
I love science    
ได้แก่	 คุณดวงใจ แสงสระคู
		  คุณศตพร อารยางกูร
		  คุณธัญญรัศม์ สุรเสฏฐ์ชนะ

ฉบับที่ 90 เหมียวสงสัยว่า ถ้าพ่อมี
หมู่เลือด A แม่มีหมู่เลือด B ลูกจะมี 
หมู่เลือดใดได้บ้างฮะ ไปดูเฉลยกัน

รางวัลที่ 1 หมอนรองคอยางพารา   
จำ�นวน 1 รางวัล

รางวัลท่ี 2 กิฟต์เซตสมุดโน้ตและดินสอ I love science    
จำ�นวน 3 รางวัล

ส่งคำ�ตอบมาร่วมสนุกได้ที่ 
กองบรรณาธิการสาระวิทย์ ฝ่ายสร้างสรรค์สื่อและผลิตภัณฑ์ 
สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 
111 อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย ถ.พหลโยธิน ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
หรือส่งทางโทรสารหมายเลข 0 2564 7016 หรือทาง e-mail ที่ sarawit@nstda.or.th 
อย่าลืมเขียนชื่อ ที่อยู่ มาด้วยนะฮะ

รางวัลประจำ�ฉบับที่ 91

หมดเขตส่งคำ�ตอบ วันที่ 25 ตุลาคม พ.ศ. 2563 
คำ�ตอบจะเฉลยพร้อมประกาศรายชื่อผู้ได้รับรางวัล

ใน สาระวิทย์ ฉบับที่ 92 
สำ�หรับของรางวัล เราจะจัดส่งไปให้ทางไปรษณีย์

เมือ่วนัเสารท์ีผ่า่นมาเหมยีวไปซือ้ปลาทองมาเลีย้ง
ตอนอยู่ในถุงเหมียวเห็นว่ามันตัวใหญ่นะ แต่พอ
เทใส่ตู้ปลาทำ�ไมมันถึงตัวเล็กลงเนี่ย คุณผู้อ่าน
ทราบไหมฮะว่าทำ�ไมเหมียวถึงเห็นปลาทองท่ี 
ในถุงกับที่อยู่ในตู้ปลามีขนาดตัวไม่เท่ากัน

ระบบหมู่เลือด ABO แบ่งเปน็หมู่เลือดได้ 4 แบบ คือ A, B, AB และ O 
โดยหมู่เลือด A อาจมีจีโนไทปเ์ปน็ AA หรือ AO หมู่เลือด B มีจีโนไทปเ์ปน็ BB หรือ BO
หมู่เลือด AB มีจีโนไทปเ์ปน็ AB และหมู่เลือด O มีจีโนไทปเ์ปน็ OO

?
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คำ�คม 
นักวิทย์
กองบรรณาธิการ

สาระวิทย์

To raise new questions, new possibilities, to regard old problems 
from a new angle, requires creative imagination 

and marks real advance in science.
- Albert Einstein -

การต้ังคำ�ถามใหม่ๆ มองหาความเป็นไปได้ใหม่ๆ มองปัญหาเดิมๆ 
ด้วยมุมมองใหม่ๆ จำ�เป็นต้องใช้จินตนาการสร้างสรรค์
และถือเป็นความก้าวหน้าอย่างแท้จริงของวิทยาศาสตร์

- แอลเบิร์ต ไอน์สไตน์ -

สิทธิพิเศษสำ�หรับสมาชิก
-	 ได้รับ “นิตยสารสาระวิทย์” e-magazine 
	 รายเดือนอย่างต่อเนื่องทางอีเมล  
	 โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย
-	 ซื้อหนังสือของ สวทช. ได้รับส่วนลด 20% 
	 ณ ศูนย์หนังสือ สวทช. 
	 อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย
	 https://bookstore.nstda.or.th/

ติดต่อกองบรรณาธิการสาระวิทย์
ได้ทางอีเมล 
sarawit@nstda.or.th

ที่อยู่ 
ฝ่ายสร้างสรรค์สื่อและผลิตภัณฑ์ (MPC)
สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ
111 อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย
ถ.พหลโยธิน ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120

ใบสมัครสมาชิก

สามารถสมัครผ่านช่องทางออนไลน์ได้ที่ลิงก์  
https://forms.gle/jnj86w6J58Y9Nqqb8

หรือ Scan QR Code

ภาพจาก https://zephyrnet.com/watch-as-albert-einstein-explains-his-famous-formula-emc%C2%B2/

แอลเบิร์ต ไอน์สไตน์ (14 มีนาคม พ.ศ. 2422 – 18 เมษายน พ.ศ. 2498)
นักฟิสิกส์ทฤษฎีชาวเยอรมันเชื้อสายยิว ผู้คิดค้นทฤษฎีสัมพัทธภาพ และสมการอันลือลั่นเกี่ยวกับพลังงานและมวล

นั่นก็คือ E = mc2 เขามีส่วนร่วมในการพัฒนากลศาสตร์ควอนตัม สถิติกลศาสตร์ และจักรวาลวิทยา ได้รับรางวัลโนเบล
สาขาฟิสิกส์ในปี พ.ศ. 2464 จากการอธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก

สาระวิทย์ เป็นนิตยสารอิเล็กทรอนิกส์ (e-magazine) รายเดือน มีจุดประสงค์เพื่อเผยแพร่ข้อมูลข่าวสารและความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทั้งของไทยและต่างประเทศ ให้แก่กลุ่มผู้อ่านที่เป็นเยาวชน  
และประชาชนทั่วไปที่สนใจในเรื่องดังกล่าว โดยสามารถดาวน์โหลดได้ฟรีที่ www.nstda.or.th/sci2pub/ หรือ บอกรับเป็นสมาชิกได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายใดๆ 

จัดทำ�โดย ฝ่ายสร้างสรรค์สื่อและผลิตภัณฑ์     สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.)

ข้อความต่างๆ ที่ปรากฏในนิตยสารอิเล็กทรอนิกส์ฉบับนี้ เป็นความเห็นโดยอิสระของผู้เขียน สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ ไม่จำ�เป็นต้องเห็นพ้องด้วย




