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บรรณาธิการประจําฉบบัแถลง 
 

จุลสารของสำนักวิทยาศาสตร์ฉบับนี้เป็นปีที่ ๒ ฉบับที่ ๓ มีบทความทั้งหมด ๗ เรื่องจากทั้ง ๔ ประเภท

วิชาของสำนัก  บทความแต่ละเรื่องน่าสนใจและเป็นประโยชน์ เนื่องจากเรียบเรียงโดยผู้เชี่ยวชาญจากสาขาวิชา

ต่าง ๆ  ได้แก่ (๑) การวินิจฉัยมะเร็งต่อมน้ำเหลืองทางพยาธิวิทยา จากประเภทวิชาแพทยศาสตร์และ

ทันตแพทยศาสตร์ (๒) ไรอ่อน สัตว์ขาข้ออันตราย : พาหะนำโรคสครับไทฟัส จากประเภทวิชาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีการเกษตรและสัตวแพทยศาสตร์ (๓) การประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีกับการเกษตร จากประเภทวิชา

เทคโนโลยี (๔) การผลิตไฮโดรเจนด้วยกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ไม่ใช้แสง จากประเภทวิชาเทคโนโลยี 

(๕) การฝังข้อมูลในวัตถุ ๓ มิติด้วยเทคโนโลยีการพิมพ์ ๓ มิติ จากประเภทวิชาเทคโนโลยี (๖) พลาสติกย่อย

สลายได้ทางชีวภาพผลิตโดยสาหร่ายจุลภาค จากประเภทวิชาวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ และ (๗) เอไอ ตัวพลิก

สถานการณ์ในการค้นหายาและนวัตกรรมทางเภสัชกรรม จากประเภทวิชาวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ  นอกจากนี้ 

ยังมีสรุปโครงการปาฐกถาราชบัณฑิตสัญจรของสำนักวิทยาศาสตร์ ๒ เรื่อง คือ (๑) โรคพาร์กินสันและการ

ป้องกัน ความฝันหรือความจริงที่เป็นไปได้ และ (๒) ยุคของเอไอมาถึงแล้ว ประเทศไทยพร้อมรับมือไหม?  

หวังว่าบทความเหล่านี้จะทำให้ผู้อ่านเข้าใจและเห็นประโยชน์ของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมากยิ่งขึ้น 

คณะบรรณาธิการประจำฉบับนี้ต้องขอขอบพระคุณศาสตราจารย์กิตติคุณ ดร.มงคล เดชนครินทร์ 

ราชบัณฑิต ที่ได้ช่วยตรวจทานภาษา และศาสตราจารย์ ดร. นพ.นรัตถพล  เจริญพันธุ์ ภาคีสมาชิก ที่ได้ชว่ยจัด

รูปเล่มฉบับนี้ 

ศาตราจารย์เกียรติคุณ ดร.สายชล เกตุษา ราชบัณฑิต  

ศาตราจารย์เกียรติคุณ ดร.พีระศักดิ์ ศรีนิเวศน์ ราชบัณฑิต 

ประเภทวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตรและสัตวแพทยศาสตร์ 

สำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา บรรณาธิการประจำฉบับ 
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การวินิจฉัยมะเร็งต่อมน้ำเหลืองทางพยาธิวิทยา  

สัญญา สุขพณิชนันท์๑,๒ 

๑ภาควิชาพยาธิวิทยา คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล 

๒ภาคีสมาชิก สาขาวิชาเวชศาสตร์ชันสูตร ประเภทวิชาแพทยศาสตร์และทันตแพทยศาสตร์ สำนักวิทยาศาสตร์ 
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บทนำ 

การวินิจฉัยมะเร็งต่อมน้ำเหลืองหรือลิมโฟมา (lymphoma) ทางพยาธิวิทยามีความสำคัญอย่างยิ่ง

สำหรับการดูแลรักษาผู้ป่วยโรคนี้ ลิมโฟมาเป็นมะเร็งของเซลล์น้ำเหลืองหรือลิมโฟไซต์ (lymphocyte) หรือ

เซลล์ลิมฟอยด์ (lymphoid cell) ซึ่งเป็นเม็ดเลือดขาวชนิดหนึ่งที่มีบทบาทสำคัญในระบบภูมิคุ้มกันของ

ร่างกาย การวินิจฉัยลิมโฟมาทางพยาธิวิทยาอาศัยการพิจารณาเซลล์น้ำเหลืองที่กลายเป็นมะเร็งที่เรียกว่า 

เซลล์ลิมโฟมา (lymphoma cell) 

การวินิจฉัยมะเร็งต่อมน้ำเหลืองทางพยาธิวิทยาจากอดีตจนถึงปัจจุบัน 

ในอดีต พยาธิแพทย์อาศัยกล้องจุลทรรศน์ในการตรวจหาเซลล์ลิมโฟมาที่พบในสิ่งส่งตรวจที่ได้จากการ

เจาะดูดหรือตัดตรวจชิ้นเนื้อจากรอยโรค ซึ่งอาจจะเป็นต่อมน้ำเหลืองที่โต ก้อนทูมในอวัยวะหรือตำแหน่งต่าง ๆ 

ของร่างกาย เลือด ไขกระดูก หรือสารน้ำที่พบในช่องต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น น้ำไขสันหลัง น้ำจากช่องปอด ช่อง

ท้อง น้ำในถุงเยื่อหุ้มหัวใจ หรือแม้แต่วุ้นตาที่อยู่ภายในลูกนัยน์ตาหลังเลนส์ ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับว่า เซลล์ลิมโฟมาจะ

ก่อรอยโรคให้เกิดขึ้นที่ใดบ้างในร่างกาย การตรวจดูลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphology) ของเซลล์ลิมโฟมา

นั้น ผู้ตรวจต้องมีความรู้ในการจำแนกเซลล์ชนิดต่าง ๆ ของร่างกาย ซึ่งมีข้อจำกัดเพราะเซลล์ลิมโฟมามี

หลากหลายชนิด และบางครั้งแยกออกจากเซลล์มะเร็งชนิดอ่ืนได้ยาก (สัญญา, ๒๕๔๘; สัญญา, ๒๕๖๖) 

ในยุคที่ยังขาดความรู้ทางวิทยาภูมิคุ้มกันเมื่อกว่า ๕๐ ปีมาแล้วนั้น ลิมโฟมาหมายถึงมะเร็งของเซลล์ที่

อยู่ภายในต่อมน้ำเหลือง ซึ่งมีหลายชนิด ไม่เฉพาะแต่เซลล์น้ำเหลืองเท่านั้น การตรวจดูเซลล์ลิมโฟมาใช้การ

เทียบเคียงกับเซลล์ที่ผู้ตรวจรู้จัก คือ เซลล์น้ำเหลือง ซึ่งมีขนาดเล็กประมาณ ๙-๑๒ ไมโครเมตร หรือเซลล์

ขนาดใหญ่ที่มีชื่อเรียกว่า “มาโครฟาจ (macrophage)” หรือ “ฮิสติโอไซต์ (histiocyte)” ซึ่งมีขนาดประมาณ 

๓๐ ไมโครเมตร จากนั้นก็ดูรูปแบบการเติบโต (growth pattern) จากการเรียงตัวของเซลล์ลิมโฟมาว่าเป็น

กลุ่มก้อน (nodular) หรือแผ่กระจาย (diffuse) ไปทั่วจนทำลายโครงสร้างของต่อมน้ำเหลืองหมด ซึ่งแนวเข้าสู่

การวินิจฉัยทางสัณฐานวิทยา (morphologic approach) เช่นนี้ ใช้ได้ดี เป็นที่ยอมรับกันมาราว ๓๐ ปีแล้ว 

เนื่องจากเป็นการง่ายในการดูเซลล์ลิมโฟมาด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่ส่องตรวจสไลด์แก้ว  ที่มีชิ้นเนื้อตัดบาง

ประมาณ ๒ ไมโครเมตรแล้วย้อมด้วยสีฮีมาทอกซิลิน-อีโอซิน (Hematoxylin-Eosin) ซึ่งเป็นสีมาตรฐานที่ใช้ใน

การตรวจชิ้นเนื้อทางพยาธิวิทยา แต่มีปัญหาใหญ่ในการศึกษาให้มีความก้าวหน้าทางวิชาการและการดูแล



๒ 

รักษาผู้ป่วย เพราะเซลล์น้ำเหลืองที่กลายเป็นเซลล์มะเร็งหรือเซลล์ลิมโฟมานั้นมีหลายชนิด ซึ่งอาจดูคล้ายกัน

เมื่อตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ เช่น เซลล์ลิมโฟมาตัวเล็ก บางรายมีการดำเนินโรครุนแรง ขณะที่บางรายมีการ

ดำเนินโรคแบบค่อยเป็นค่อยไป นอกจากนี้ ในอดีตยังไม่แน่ชัดว่า โรคฮอดจ์กิน (Hodgkin disease) ซึ่งมี

ลักษณะทางคลินิกของโรคมะเร็งต่อมน้ำเหลือง แต่มีเซลล์มะเร็งขนาดใหญ่มาก ไม่สามารถพิสูจน์ได้ว่าเจริญมา

จากเซลล์ใด แต่ก็ยอมรับกันว่าเป็นมะเร็งต่อมน้ำเหลืองชนิดหนึ่ง ทำให้จำแนกออกเป็นชนิดฮอดจ์กินกับชนิด

ไม่ใช่ฮอดจ์กนิหรือนิยมเรียกทับศัพท์ว่า “น็อน-ฮอดจ์กิน (non-Hodgkin)” (สัญญา, ๒๕๔๘) 

ต่อมา มีการใช้เทคนิคทางวิทยาภูมิคุ้มกันที่เรียกว่า “อิมมูโนฮิสโตเคมี ( immunohistochemistry)” 

หรือที่ เรียกสั้น  ๆ ว่า “การย้อมอิมมู โน ( immunostaining)” หรือใช้ เทคนิคโฟลว์ไซโทเมทรี  (flow 

cytometry) เพ่ือระบุรูปแบบปรากฏภูมิคุ้มกัน  (immunophenotype) หรือที่นิยมเรียกทับศัพท์ว่ า  

“อิมมูโนฟีโนไทป์” ของเซลล์ลิมโฟมา ทำให้สามารถแยกเซลล์ลิมโฟมาได้เป็น ๓ ชนิด คือ ๑) เซลล์น้ำเหลือง

ชนิดบี (B lymphocyte) หรือ “เซลล์บี (B cell)” ๒) เซลล์น้ำเหลืองชนิดที (T lymphocyte) หรือ “เซลล์ที 

(T cell)” และต่อมาพบว่ามีเซลล์นักฆ่าโดยธรรมชาติ (natural killer cell) หรือ “เซลล์เอ็นเค (NK cell)” ที่

สามารถแยกออกจากเซลล์ทีได้ แต่ก็ยังคาบเกี่ยวกันอยู่ จึงจัดไว้อยู่ด้วยกัน และ ๓) เซลล์ลิมโฟมาในโรคฮอดจ์

กิน ซึ่งเรียกชื่อว่า เซลล์ฮอดจ์กิน-รีด-สเติร์นเบิร์ก (Hodgkin-Reed-Sternberg cell) หรือเซลล์เอชอาร์เอส 

(HRS cell) ในระยะแรก ๆ ยังไม่มีน้ำยาแอนติบอดี (antibody) ในการตรวจหาแอนติเจน (antigen) บนผิว

เซลล์ในไซโทพลาซึมหรือในนิวเคลียส ให้ใช้ทดสอบมากนัก ทำให้เชื่อว่าเซลล์เอชอาร์เอสนั้นเป็นเซลล์พิเศษ 

ไม่ได้เจริญมาจากเซลล์น้ำเหลือง แต่ต่อมา เทคนิคทางวิทยาภูมิคุ้มกันก้าวหน้ามากขึ้ น มีน้ำยาแอนติบอดีให้

ทดสอบมากขึ้น ร่วมกับความก้าวหน้าของเทคนิคทางพันธุศาสตร์ จึงทำให้ทราบในที่สุดว่า เซลล์เอชอาร์เอส

เจริญมาจากเซลล์บี ทำให้เปลี่ยนชื่อเรียกโรคฮอดจ์กินเป็นลิมโฟมาชนิดฮอดจ์กิน และจัดเป็นประเภทหนึ่งของ

ลิมโฟมาชนิดเซลล์บี เจริญเต็มวัย (mature B cell lymphoma) ตามการจำแนกชนิดของโรคมะเร็งของ

เนื้อเยื่อสร้างเม็ดเลือดและเนื้อเยื่อน้ำเหลือง ที่องค์การอนามัยโลกกำหนดไว้ล่าสุดเมื่อ พ.ศ. ๒๕๖๕ (WHO, 

2022) ในตอนนี้สามารถสรุปได้ว่า มะเร็งต่อมน้ำเหลืองหรือลิมโฟมานั้นแบ่งเป็นชนิดหลัก ๒ ชนิด คือ ชนิด

เซลล์บี (B cell lymphoma) กับชนิดเซลล์ที/เซลล์เอ็นเค (T/NK cell lymphoma) (สัญญา, ๒๕๖๖) 

อันที่จริง โลหิตพยาธิแพทย์ (hematopathologist) ได้เริ่มใช้การย้อมอิมมูโนในการจำแนกชนิดของ

ลิมโฟมา ตั้งแต่ พ.ศ. ๒๕๑๗ แล้ว แต่ในช่วงแรกนั้นเทคนิคยังไม่แพร่หลาย ห้องปฏิบัติการทางพยาธิวิทยาส่วน

ใหญ่ในประเทศกำลังพัฒนาไม่มีเทคนิคนี้ ต้องใช้เวลาถึง ๒๗ ปีจึงมีการย้อมอิมมูโนได้แพร่หลายมากขึ้น และ 

ณ เวลานั้น องค์การอนามัยโลกได้มีส่วนผลักดันให้โลหิตพยาธิแพทย์จากทั่วโลกร่วมมือกันจัดทำหนังสือการ

จำแนกชนิดของโรคมะเร็งของเนื้อเยื่อสร้างเม็ดเลือดและเนื้อเยื่อน้ำเหลือง ซึ่งเป็นที่ยอมรับของโลหิตแพทย์

ทั่วไปเป็นครั้งแรกใน พ.ศ. ๒๕๔๔ (Jaffe et al., 2001) และมีการปรับปรุงแก้ไขเป็นระยะ ๆ ใน พ.ศ. ๒๕๕๑ 

(Swerdlow et al., 2008), พ.ศ. ๒๕๖๐ (Swerdlow et al., 2017) และล่าสุดใน พ.ศ. ๒๕๖๕ (WHO, 

2022) ดังที่ ได้กล่าวแล้วข้างต้น ซึ่งในช่วง ๒๐ ปีที่ผ่านมา มีการใช้เทคนิคทางพันธุศาสตร์ระดับเซลล์ 

(cytogenetics) และพันธุศาสตร์ระดับโมเลกุล (molecular genetics) ในการระบุชนิดของเซลล์ลิมโฟมาได้

ชัดเจนมากข้ึน 



๓ 

การรักษ าโรคมะเร็ งต่ อมน้ ำ เหลื องมั ก ใช้ วิ ธี เคมี บ ำบั ดด้ วยยาหลายชนิ ด  (combination 

chemotherapy) แต่ในกรณีที่เป็นก้อนเดี่ยว ไม่มีการแพร่กระจายไปที่อ่ืน ก็อาจรักษาด้วยการผ่าตัดร่วมกับ

รังสีรักษาเฉพาะที่ (localized radiation) ได้ ความรู้ความเข้าใจที่มีมากขึ้นในโรคมะเร็งต่อมน้ำเหลืองทำให้

เกิดการพัฒนาวิธีการรักษาใหม่ ๆ ที่ทำให้อัตรารอดชีวิตของผู้ป่วยเพิ่มข้ึนอย่างมาก ตัวอย่างที่เห็นได้ชัดเจนคือ

การบำบัดด้วยภูมิคุ้มกัน (immunotherapy) โดยใช้ริทูซิแมบ (rituximab) ซึ่งเป็นแอนติบอดีโคลนเดี่ยว 

(monoclonal antibody) จำเพาะต่อซีดี ๒๐ (CD20) ซึ่งเป็นแอนติเจนบนผิวเซลล์ (surface antigen) ที่มัก

พบในลิมโฟมาชนิดเซลล์บี โดยเริ่มให้การรักษาในผู้ป่วยลิมโฟมาชนิดเซลล์บีตัวใหญ่แผ่กระจาย (diffuse large 

B-cell lymphoma) มาตั้งแต่ พ.ศ. ๒๕๔๐ พบว่า เมื่อใช้ร่วมกับเคมีบำบัดแล้วได้ผลดีกว่าการรักษาด้วยเคมี

บำบัดสูตรมาตรฐานอย่างมีนัยสำคัญ (Coiffier et al., 2002) 

แม้ว่าการวินิจฉัยลิมโฟมาทางพยาธิวิทยาจะพัฒนาไปอย่างมาก แต่ก็ยังพบปัญหาในทางปฏิบัติอยู่  

โดยเฉพาะเรื่องสภาพผลิตทวนซ้ำได้ (reproducibility) ของการวินิจฉัยชนิดของลิมโฟมา ซึ่งอาจจะมีสาเหตุมา

จากเกณฑ์การวินิจฉัยที่ยังขาดความชัดเจน ความคิดเห็นที่แตกต่างกันในระหว่างพยาธิแพทย์ หรือข้อจำกัดใน

การเข้าถึงเทคนิคต่าง ๆ ที่ช่วยวินิจฉัยทางพยาธิวิทยา ทำให้ยังต้องมีการพัฒนาเทคนิคใหม่ ๆ กันต่อไป เช่น 

ปญัญาประดิษฐ์ (เอไอ) (artificial intelligence, AI), การวิเคราะห์เซลล์เดี่ยว (single cell analysis) สำหรับ

การจำแนกระหว่างเซลล์ลิมโฟมากับเซลล์ไวปฏิกิริยา (reactive cell), การตรวจเลือด ปัสสาวะ หรือสารคัด

หลั่งเพ่ือวินิจฉัยโรคโดยไม่ต้องตัดเนื้อออกตรวจ (liquid biopsy) โดยตรวจสารพันธุกรรมหรือโมเลกุลที่

จำเพาะของเซลล์ลิมโฟมา (Fu et al., 2021) 

บทสรุป 

พยาธิแพทย์วินิจฉัยมะเร็งต่อมน้ำเหลืองโดยการตรวจดูเซลล์ลิมโฟมาด้วยกล้องจุลทรรศน์  เหมือนการ

วินิจฉัยโรคมะเร็งชนิดอ่ืน ๆ มีการย้อมอิมมูโนเพ่ือยืนยันอิมมูโนฟีโนไทป์ของเซลล์ลิมโฟมาให้ชัดเจน และ

จำแนกชนิดตามเกณฑ์ที่กำหนดโดยองค์การอนามัยโลก ทำให้การดูแลรักษาผู้ป่วยมะเร็งต่อมน้ำเหลืองมี

มาตรฐาน และมีการรวบรวมองค์ความรู้ที่ได้จากการศึกษาเซลล์ลิมโฟมา รูปแบบ และผลการรักษาผู้ป่วย 

ตลอดจนการแสดงออกของเซลล์ลิมโฟมาทางพันธุศาสตร์ทั้งระดับเซลล์และโมเลกุล นำไปสู่การพัฒนาการ

รักษาใหม่ ๆ ที่ทำให้ผู้ป่วยรอดชีวิตอย่างมีคุณภาพได้มากขึ้น 
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ธีรภาพ เจริญวิริยะภาพ๑,๒ 

๑ภาควิชากีฏวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

๒ภาคีสมาชิก สาขาวิชากีฏวิทยา ประเภทวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตรและสัตวแพทยศาสตร์ 

สำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา, faasthc@ku.ac.th 

ประวัติและความเป็นมาของโรคสครับไทฟัส 

ไรอ่อน (chigger mite) พาหะของโรคสครับไทฟัส จัดอยู่ในสกุล Leptotrombidium ไรชนิดนี้เป็น

สัตว์ขาข้อ ตัวเต็มวัยมีขนาดเล็ก ลำตัวยาวประมาณ ๒๕๐ ไมโครเมตร ตัวอ่อนมีขนาดเล็กกว่าตัวเต็มวัยมาก 

และอยู่ในระยะที่เป็นพาหะนำโรค ไรอ่อนในระยะนี้พบว่าอาศัยอยู่กับสัตว์ประเภทฟันกัดแทะ เช่น หนูนา หนู

หริ่ ง กระแต กระรอก ไรอ่อน เป็นพาหะนำเชื้อแบคที เรีย ในกลุ่มริกเก็ต เซีย (Rickettsia) Orientia 

tsutsugamushi ทีก่่อให้เกิดโรคสครับไทฟัส หรือโรคไข้รากสาดใหญ่ โรคไข้รากสาดพุ่มไม้ หรือโรคไข้รากสาด

ไรอ่อน หรือไรแดง บางครั้งโรคนี้เรียกว่า Tsutsugamushi หรือ Japanese river fever หรือ flood fever 

หรือ mite-borne typhus เป็นต้น คำว่า typhus มาจากคำกรีกโบราณ “typhos” คือ “fever with 

stupor” หมายถึง อาการไข้ ตาฝ้ามัว สำหรับคำว่า “scrub” หมายถึง พุ่มไม้เตี้ย ๆ ตามป่าละเมาะ อันเป็นที่

อยู่อาศัยของสัตว์ฟันกัดแทะ ซึ่งเป็นสัตว์รังโรคของไรพาหะ และเป็นสถานที่ที่มักพบโรคนี้ บริเวณดังกล่าวอาจ

รวมไปถึงป่าละเมาะที่มีการถางเผาเพ่ือปรับพ้ืนที่เป็นพ้ืนที่ราบ เช่น ทุ่งหญ้าพ้ืนที่ที่มีหญ้าคา และทุ่งนาปลูก

ข้าว บริเวณดังกล่าวเป็นแหล่งอาหารของสัตว์ฟันกัดแทะและไรพาหะระยะตัวอ่อนที่อาศัยอยู่บนตัวสัตว์

เหล่านั้น ในประเทศไทยมีรายงานการพบผู้ป่วยจากโรคนี้มากขึ้นทุกปี ผู้ป่วยส่วนใหญ่ประกอบอาชีพทาง

เกษตรกรรม ในพ้ืนที่ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคกลางของประเทศ ผู้ป่วยบางส่วนเป็น

นักท่องเที่ยวเชิงธรรมชาติ ที่เข้าไปตั้งแคมป์พักค้างแรมตามแนวชายป่า หรือในอุทยานธรรมชาติทั่วประเทศ 

(Bonell et al. 2017) 

อาการของโรค 

โรคสครับไทฟัสโดยทั่วไปจะมีอาการประมาณ ๕–๑๔ วัน ขึ้นอยู่กับความรุนแรงของการติดเชื้อและ

ขั้นตอนการรักษา หลังจากผู้ป่วยถูกไรอ่อนที่มีเชื้อแบคทีเรีย O. tsutsugamushi กัด จะมีระยะฟักตัวใน

ระยะแรกโดยเฉลี่ยประมาณ ๕–๗ วัน หลังจากนั้น ผู้ป่วยจะเริ่มมีอาการมีไข้และปวดศีรษะ อาจจะมีอาการ

ข้างเคียง เช่น ไอ อาเจียน ปวดท้อง ปวดกล้ามเนื้อและตามข้อ มีผื่นแดงขึ้น บริเวณที่ถูกไรอ่อนกัดมักจะเป็นใต้

ร่มผ้า ใต้สะดือ เอว ขาอ่อน ขาหนีบ ราวนม รักแร้ และคอ รอยแผลจะเกิดการอักเสบ ต่อมาแห้งคล้ำตก

สะเก็ด มีลักษณะคล้ายรอยถูกบุหรี่จี้ รอยแผลลักษณะนี้เรียกว่า “eschar” รอย “eschar” จะเห็นชัดในคน

ผิวขาวและเหลืองมากกว่าคนผิวคล้ำ หากผู้ป่วยได้รับยาปฏิชีวนะภายในระยะเวลาที่พอเหมาะ อาการต่าง ๆ 



๖ 

จะทุเลาและผู้ป่วยจะหายเป็นปกติภายใน ๑–๒ สัปดาห์ ในผู้ป่วยที่ได้รับยาปฏิชีวนะล่าช้า จะมีอาการตับและ

ม้ามโต ตวัเหลืองซีด และไตวายเฉียบพลัน ไอ ปอดบวม ภาวะทางเดินหายใจล้มเหลวเฉียบพลัน เกิดภาวะช็อก

จากการติดเชื้อ ปอดเป็นอวัยวะสำคัญในการเข้าทำลายของเชื้อ O. tsutsugamushi ทำให้มีอัตราการตาย

มากถึง ๓๐–๗๐% หากไม่ได้รับการรักษาท่ีถูกวิธี (Amano et al. 1993, Rajagopal et al. 2003) 

ระบาดวิทยาของโรคสครับไทฟัส 

มีการบันทึกการพบโรคสครับไทฟัสครั้งแรก ใน พ.ศ. ๒๓๕๓ โดยนักวิทยาศาสตร์ชาวญี่ปุ่น ภายหลัง

เริ่มมีการรายงานเกี่ยวกับโรคอย่างต่อเนื่อง โดยที่พบการแพร่ระบาดในพ้ืนที่ทั่วไป ไม่เฉพาะตามชายป่า

ละเมาะ ทุ่งหญ้า นาข้าว หรือเขตเกษตรกรรมเท่านั้น แต่รวมถึงเขตชนบทและพ้ืนที่รอบเมือง เนื่องมาจาก

พฤติกรรมของมนุษย์ที่รุกล้ำเข้าไปในพ้ืนที่ที่เคยเป็นเขตเกษตรกรรม เพ่ือตั้งรกรากท่ีอยู่อาศัยและการคมนาคม

มากขึ้น ส่งผลเป็นการรบกวนและทำลายระบบนิเวศที่อยู่อาศัยของสัตว์ฟันกัดแทะ ซึ่งเป็นสัตว์รังโรคของ

โรคสครับไทฟัส รายงานระบาดวิทยาของโรคนี้ในเขตเอเชียแปซิฟิก แสดงว่ามีผู้ป่วยในคาบสมุทรเกาหลี 

ประเทศญี่ปุ่น จีน ไต้หวัน ฟิลิปปินส์ อินโดนีเชีย อินเดีย ศรีลังกา และไทย สำหรับประเทศไทย มีรายงานโรค 

สครับไทฟัสครั้งแรก เมื่อ พ.ศ. ๒๔๘๙ ซึ่งเป็นการระบาดในกลุ่มกองทัพทหารญี่ปุ่นที่เข้ามาทางภาคใต้ของ

ประเทศไทย จากการรวบรวมข้อมูลทางระบาดวิทยาในช่วงระยะเวลาไม่กี่ทศวรรษที่ผ่านมาพบว่า จำนวน

ผู้ป่วยและผู้ติดเชื้อทั่วโลกอาจมีจำนวนถึง ๑ ล้านรายต่อปี ประเทศไทยมีการรายงานจำนวนผู้ป่วย

โรคสครับไทฟัสประจำปีโดยกระทรวงสาธารณสุขในช่วง ๒๐ ปีที่ผ่านมา เฉลี่ยประมาณ ๓,๐๐๐–๕,๐๐๐ ราย 

ต่อปี โดยส่วนใหญ่อยู่ในจังหวัดชายแดนไทย-เมียนมา ไทย-กัมพูชาและบางจังหวัดในภาคใต้ที่มีพ้ืนที่ราบทำ

เกษตรกรรม อย่างไรก็ตาม จำนวนผู้ป่วยตามรายงานมักมีจำนวนต่ำกว่าความเป็นจริง เนื่องจากไม่มีการตรวจ

เชื้อในทางห้องปฏิบัติการเพ่ือยืนยัน และอีกประการหนึ่ง อาการของผู้ป่วยในระยะแรกจะคล้ายกับโรคหวัด

ทั่วไป คือ เป็นไข้ เจ็บคอ หากได้รับยาปฏิชีวนะทันที่ อาการก็จะหายเป็นปกติ  ทำให้ไม่มีการรายงานว่ามีการ

ติดเชื้อหรือป่วยเป็นโรคสครับไทฟัส จำนวนผู้ป่วยจึงต่ำกว่าความเป็นจริง (Xu et al. 2017) 

ไรพาหะ : ไรอ่อนที่เป็นพาหะนำโรคสครับไทฟัส จัดอยู่ใน Class Arachnida, Subclass Acari, Order 

Acariformes, Superfamily Trombiculoidea, Family Trombiculidae, Subfamily Trombiculinae สกุล 

Leptotrombidium ตัวอ่อนของไรในระยะนี้มักเป็นที่รู้จักและเรียกว่า “chigger mite” เป็นระยะที่มี ๖ ขา (๓ คู่) 

และมีพฤติกรรมเป็นปรสิตภายนอก (ectoparasite) ที่อาศัยอยู่ในสัตว์ประเภทฟันกัดแทะ และเป็นระยะที่เป็น

พาหะนำโรค การพัฒนาการเจริญเติบโตของไรประเภทนี้แบ่งเป็น ๔ ระยะ คือ ระยะไข่ ระยะตัวอ่อน ระยะ

ก่อนตัวเต็มวัย และระยะตัวเต็มวัย ในช่วงระยะที่เป็นตัวอ่อนนั้น ไรอ่อนจะเจริญเติบโตไปสู่ระยะต่อไปได้

จำเป็นต้องได้รับโปรตีนจากสัตว์ ดังนั้น ไรอ่อนจึงต้องหาตัวให้อาศัย ซึ่งได้แก่ สัตว์ฟันกัดแทะที่อาศัยและหา

กินอยู่ในบริเวณชายป่าละเมาะ บริเวณที่มีการถางป่าปรับพื้นที่ ตามท้องนา ภูเขา หรือมนุษย์ที่เข้าไปในบริเวณ

ดังกล่าว ไรอ่อนจะใช้ปากกัดเนื้อเยื่อกล้ามเนื้อบริเวณที่บอบบางตามร่างกายของคนหรือสัตว์รังโรค และ

สามารถเกาะติดแน่นนานได้ถึง ๒–๔ วัน ในช่วงระยะเวลานั้น ไรอ่อนจะปล่อยสารคล้ายของเหลวเพ่ือทำลาย

เนื้อเยื่อและดูดกลับเข้าไป พร้อมกับปล่อยเชื้อแบคทีเรีย O. tsutsugamushi ออกมาจากต่อมน้ำลายเข้าไปใน



๗ 

ร่างกายของคน หลังจากไรอ่อนดูดซับสารละลายของเนื้อเยื่อจนอ่ิมแล้ว จะทิ้งตัวจากคนหรือสัตว์รังโรคลงสู่

พ้ืนดินและพัฒนาเป็นระยะก่อนตัวเต็มวัยและตัวเต็มวัยต่อไป ตัวเต็มวัยของไร่อ่อน มี ๘ ขา (๔ คู่) และจะหากิน

อิสระ (free living form) ตามพ้ืนดิน (ภาพที่ ๑) รายงานการวิจัยการติดเชื้อในวงจรชีวิตของไรประเภทนี้แสดง

ให้เห็นว่า เชื้อแบคทีเรีย O. tsutsugamushi สามารถถ่ายทอดจากไรตัวเต็มวัยผ่านทางไข่และติดไปยังระยะตัว

อ่อน (transovarial transmission) เชื้อแบคทีเรียนี้ยังสามารถผ่านไปยังระยะก่อนตัวเต็มวัยและตัวเต็มวัย 

(transstadial transmission) ได้ ซึ่งเป็นลักษณะพิเศษที่พบน้อยมากในแมลงพาหะนำโรค (Watt 2003) 

 

ภาพที่ ๑ วงจรการเกิดโรคสครับไทฟัส (โรคไข้รากสาดใหญ่) (ที่มา: หน่วยงานแผนกกีฏวิทยา         

สถาบันวิจัยวิทยาทางแพทย์ทหาร ฝ่ายสหรัฐอเมริกา กรุงเทพ ฯ) 

สัตว์รังโรค : โรคสครับไทฟัสเป็นโรคที่มีสัตว์มีกระดูกสันหลังพวกสัตว์ ฟันกัดแทะ เช่น กระแต 

กระรอก หนูนา หนูหริ่ง หรือสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำนมขนาดเล็กอ่ืน ๆ เป็นตัวให้อาศัย ในวงจรการการ

แพร่กระจายเชื้อ (transmission cycle) สัตว์ฟันกัดแทะมีความสำคัญในวงจรการระบาดเนื่องจากเป็นตัวให้

อาศัยของไรอ่อน โดยที่สัตว์ที่เป็นตัวให้อาศัย ของตัวอ่อนไรอ่อนจะไม่แสดงอาการป่วยให้เห็น ทั้งนี้เรามักพบไร

อ่อนอาศัยอยู่ตามซอกหู ใต้ขนบริเวณท้อง ขาหนีบ ข้อพับของสัตว์ที่ติดเชื้อโรคในธรรมชาติ สำหรับคนเป็นตัว

ให้อาศัยโดยบังเอิญ และเมื่อเชื้อเข้าสู่ร่างกายคนจะทำให้เกิดอาการของโรคข้ึน 

เชื้อโรค : เชื้อแบคทีเรีย Orientia tsutsugamushi เป็นแบคทีเรียในกลุ่มแกรมลบ รูปร่างเป็นแท่ง 

จัดเป็นแบคทีเรียประเภทที่ต้องเข้าไปอาศัยอยู่ในเซลล์ของตัวให้อาศัย เพ่ือการเจริญเติบโต (obligate 

intracellular organism) บางครั้งพบแบคทีเรียชนิดนี้ในเซลล์เม็ดเลือดขาวที่มีการแบ่งตัว และเคลื่อนที่เข้าสู่



๘ 

กระแสเลือดต่อไป เชื้อเพ่ิมปริมาณและรบกวนเยื่อบุหลอดเลือดและอาจทำให้เกิดการรั่วของหลอดเลือดและ

เกิดจุดเลือดออกขึ้นได้  ความรุนแรงของโรคขึ้นอยู่กับเชื้อและภูมิต้านทานของผู้ป่วย เชื้อแบคทีเรีย  

O. tsutsugamushi มี serotypes ที่สำคัญ ๓ แบบ ได้แก่ Karp, Keto และ Gilliam (Chi et al. 1997) 

การวินิจฉัย : อาการเริ่มต้นของโรคสครับไทฟัสคล้ายคลึงกับโรคติดเชื้อบางชนิด เช่น มาลาเรีย ผู้ป่วย

ที่อาศัยหรือเดินทางเข้าไปยังพ้ืนที่ที่มีการระบาดของโรค เช่น ป่าเขา ทุ่งนา ทุ่งหญ้าคา หรือแหล่งท่องเที่ยว

ทางธรรมชาติ ควรสังเกตอาการ โดยเฉพาะในช่วง ๒ สัปดาห์หลังจากกลับมาจากพ้ืนที่ดังกล่าว การตรวจ

วินิจฉัยในห้องปฏิบัติการสามารถทำได้ดังนี้ 

๑. Serological Test การตรวจน้ำเหลือง เป็นการตรวจในห้องปฏิบัติการเพ่ือช่วยยืนยันการวินิจฉัย

ว่ามีการติดเชื้อเกิดขึ้น ปัจจุบัน พบว่า วิธีนี้ยังไม่น่าเชื่อถือพอ เมื่อเทียบกับการตรวจทางภูมิคุ้มกันที่เพ่ิมขึ้นใน

ผู้ป่วยโดยตรง 

๒. Indirect Immunofluorescence Antibody: IFA ในอดีตเป็นวิธีมาตรฐานที่ใช้ในการตรวจหา

เชื้อ โดยการย้อมสีเชื้อลงบนสไลด์แล้วดูด้วยกล้องจุลทรรศน์เรืองแสง วิธีนี้ไม่ได้รับความนิยมในปัจจุบัน 

เนื่องจากต้องใช้กล้องจุลทรรศน์เรืองแสงและผู้มีความชำนาญในการเตรียมสไลด์ 

๓. Enzyme-linked Immunosorbent Assay (ELISA) ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐานที่ใช้ในการตรวจหาเชื้อวิธี

หนึ่งในปัจจุบัน เป็นการตรวจหาภูมิคุ้มกันต่อเชื้อ (antibody against O. tsutsugamushi) โดยตรง แต่ควร

ตรวจหลังจากติดเชื้อได้ระยะหนึ่ง หรือเมื่อผู้ป่วยแสดงอาการป่วยชัดเจน และมีภูมิคุ้มกันเพ่ิมขึ้น 

๔. Polymerase Chain Reaction: PCR เป็นวิธีที่ใช้ตรวจหาเชื้อโรคโดยตรงจากตัวอย่างเนื้อเยื่อของ

ผื่นที่ผิวหนังของผู้ป่วยบริเวณที่เป็นรอยแผลกัด (เป็นเวลาไม่นานหลังจากถูกกัด) หรือจากตัวอย่างเลือดและ

เนื้อเยื่ออวัยวะส่วนอื่น ๆ 

๕. Nested PCR: เป็นวิธีการที่ได้รับความนิยมในปัจจุบัน  เนื่องจากมีความแม่นยำถูกต้อง และ

สามารถตรวจคนไข้ที่ไม่ปรากฏอาการได้ โดยดูจากดีเอ็นเอของ O. tsutsugamushi ในเลือดผู้ป่วย 

การควบคุมป้องกัน 

เนื่องจากโรคสครับไทฟัสยังไม่มีวัคซีนฉีดป้องกัน การป้องกันตัวเองจากการถูกไรอ่อนกัดเป็นมาตรการ

ป้องกันที่ดีที่สุด ดังนั้น ทุกครั้งที่เข้าไปในพ้ืนที่ที่คาดว่ามีความเสี่ยง ได้แก่ พ้ืนที่ที่อยู่อาศัยของสัตว์รังโรคของ

โรคนี้ เช่น เขตชายป่าละเมาะหรือพ้ืนที่เกษตรกรรม ควรใช้สารไล่แมลงทาป้องกันเพ่ือไม่ให้ตัวไรอ่อนกัด สวม

เสื้อผ้าให้รัดกุม คลุมแขนและขา หรือการสวมใส่เสื้อผ้าที่ชุบสารเคมีที่มีขายตามท้องตลาด สำหรับพ้ืนที่

นันทนาการและแหล่งท่องเที่ยวทางธรรมชาติ เช่น อุทยาน หากมีผู้พักค้างแรม ผู้เข้าพักควรพักหลับนอนใน

เต็นท์หรือมุ้งที่เคลือบด้วยสารเคมีที่ผ่านการรับรองจากองค์การอนามัยโลกแล้วสำหรับบริเวณที่โล่งเตียน และ

ควรใช้ยากำจัดแมลงพ่นรอบ ๆ ที่พักเป็นระยะด้วย 
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๙ พันล้านคน สิ่งนี้อาจสร้างปัญหาอย่างมาก โดยเฉพาะในการผลิตสินค้าเกษตร คาดการณ์กันว่า ความ

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

ผลกระทบอย่างมากจากผลผลิตที่ตกต่ำ ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากภาวะโลกร้อน ภัยแล้ง ปัญหาดินเสื่อมสภาพหรือ

ความอุดมสมบูรณ์ของดินลดลง การเข้าทำลายจากแมลงศัตรูพืช การใช้ปุ๋ยที่ไม่มีประสิทธิภาพ และวิกฤตปุ๋ยมี

ราคาแพงจากภาวะสงคราม นอกจากนี้ สถิติที่รวบรวมโดยองค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ 

(FAO) รายงานว่า แหล่งน้ำสำหรับภาคการเกษตรที่ลดน้อยลงและสภาพดินเค็มที่เพ่ิมขึ้นทำให้ที่ดินที่เหมาะแก่

การเพาะปลูกลดลง สิ่งนี้สร้างความท้าทายอย่างมากต่อการเติบโตของอาหารและสินค้าเกษตรเ พ่ือตอบสนอง

อุปสงคแ์ละช่องว่างอุปทานเนื่องจากจำนวนประชากรที่เพ่ิมข้ึน 

นาโนเทคโนโลยี (Nanotechnology) เป็นเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการสร้าง ควบคุม และการใช้

ประโยชน์จากวัสดุที่มีโครงสร้างขนาดเล็กมาก ๆ ในระดับนาโนสเกลหรือ ซึ่งมีขนาดอยู่ในช่วง ๑–๑๐๐  

นาโนเมตร (nm) อนุภาคนาโนมีพ้ืนผิวต่อปริมาตรที่สูงกว่าและมีสมบัติที่โดดเด่นเพราะสร้างขึ้นอย่างเหมาะสม

สำหรับการใช้งานเมื่อเปรียบเทียบกับสารชนิดเดียวกันที่มีขนาดใหญ่กว่า นาโนเทคโนโลยีนี้มีการประยุกต์ใน

หลายสาขา เช่น วัสดุศาสตร์ วิศวกรรมเครื่องกล วิศวกรรมไฟฟ้า การแพทย์ เพราะสามารถควบคุมและ

ปรับเปลี่ยนสมบัติของวัสดุได้อย่างละเอียดและมีประสิทธิภาพมากขึ้น นาโนเทคโนโลยียังมีความสำคัญในด้าน

การพัฒนาเทคโนโลยีอ่ืน ๆ เช่น การพัฒนาแบตเตอรี่พลังงานแสงอาทิตย์ การผลิตยา การพัฒนาเทคโนโลยี

ด้านพลังงานหมุนเวียนและพลังงานทดแทนอ่ืน ๆ การใช้นาโนเทคโนโลยีในการพัฒนาวัสดุและอุปกรณ์ที่มี

ความแข็งแรงสูงและมีประสิทธิภาพสูง ทำให้เกิดผลกระทบด้านบวกต่อการพัฒนาเทคโนโลยีอ่ืน ๆ ได้อย่าง

มากมาย การประยุกต์นาโนเทคโนโลยีเข้ากับการเกษตรได้กลายเป็นแนวทางหนึ่งที่มีศักยภาพในการเพ่ิมการ

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

การประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในเกษตรกรรมทำให้เกษตรกรสามารถใช้วัสดุนาโนได้อย่างมี

ประสิทธิภาพและแม่นยำด้วยทรัพยากรที่จำกัด เช่น พื้นดินขาดความอุดมสมบูรณ์ ไม่เหมาะแก่การเพาะปลูก 

การขาดแคลนแหล่งน้ำ ราคาปุ๋ยที่สูงขึ้น ดังแสดงในภาพที ่๑ เราสามารถแบ่งวัสดุนาโนได้เป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ดังนี้ 

คือ (ก) กลุ่มการเพิ่มผลผลิตโดยใช้ปุ๋ยนาโน (ข) กลุ่มการใช้ตัวพาระดับนาโนเมตรเพื่อการปรับแต่งพันธุ์พืช 
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(ค) กลุ่มการใช้อนุภาคนาโนเพ่ือปรับปรุงความทนต่อความเครียดที่เกิดจากปัจจัยต่าง ๆ ทั้งทางกายภาพและ

ทางชีวภาพ ความเครียดจากปัจจัยทางกายภาพ (abiotic stress) เช่น ปริมาณน้ำที่น้อยหรือภาวะแล้ง การมี

น้ำท่วมขังบริเวณรากของพืชเป็นเวลานาน ๆ ความเค็ม การขาดแคลนธาตุอาหารที่จำเป็นแก่การเติบโต และ

ความเครียดจากปัจจัยทางชีวภาพ (biotic stress) เช่น การกัดกินโดยแมลง การรุกรานของโรคพืชและเชื้อที่

ก่อให้เกิดโรค รวมถึงกลุ่มการกระตุ้นการเติบโตของพืช (ง) กลุ่มการปรับปรุงคุณภาพของดินโดยใช้วัสดุนาโน

หรือนาโนคอมพอสิต (จ) กลุ่มการป้องกันการเข้าทำลายผลผลิตทั้งจากแมลงศัตรูพืชและจากเชื้อก่อโรคพืช 

และ (ฉ) กลุ่มการจัดการเกษตรอัจฉริยะหรือการเพาะปลูกอย่างชาญฉลาดโดยใช้นาโนเซนเซอร์ 

 

 

ภาพที่ ๑ การประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีในการเกษตร 

นาโนเทคโนโลยียังมีส่วนในการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยในการเกษตร ปุ๋ยที่ใช้นาโน

เทคโนโลยีในการผลิตจะมีขนาดเล็กในระดับนาโนเมตร หรือที่เรียกว่า “ปุ๋ยนาโน” ให้ประโยชน์มากมายเมื่อ

เทียบกับปุ๋ยเคมทีั่วไปสำหรับการผลิตพืชผลที่ยั่งยืนและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ข้อดีของการใช้ปุ๋ยนาโน ได้แก่ 

(ก) การดูดซึมที่เพ่ิมขึ้นและการใช้สารอาหารอย่างมีประสิทธิภาพโดยมีการสูญเสียน้อยลง (ข) การลดความ

เสี่ยงของภาวะมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมเนื่องจากสูญเสียสารอาหารน้อยลง (ค) อัตราการแพร่และความสามารถใน

การละลายของปุ๋ยนาโนที่สูงขึ้นอย่างมาก เมื่อเทียบกับปุ๋ยสังเคราะห์ทั่วไป (ง) การควบคุมการปลดปล่อยธาตุ

อาหารในปุ๋ยนาโน เมื่อเทียบกับปุ๋ยเคมี ซึ่งเกิดขึ้นเองและรวดเร็ว (จ) ต้องการปุ๋ยนาโนในปริมาณที่น้อยกว่าปุ๋ย

สังเคราะห์ทั่วไปเนื่องจากการสูญเสียที่ลดลงและการดูดซึมที่สูงขึ้น และ (ฉ) การปรับปรุงความอุดมสมบูรณ์

ของดินและการพัฒนาสภาพแวดล้อมทางชีวภาพ ตารางที่ ๑ แสดงความแตกต่างระหว่างปุ๋ยทั่วไปกับปุ๋ยนาโน 



 

๑๒ 

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

ตัวอย่างเช่น การใช้อนุภาคนาโนแมกนีเซียมไฮดรอกไซด์สามารถเพ่ิมการงอกของเมล็ดข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ 

ร้อยละ ๑๐๐ และเพ่ิมการเติบโต การใช้ปุ๋ยนาโนร่วมกับปุ๋ยยูเรียสามารถเพ่ิมผลผลิตข้าวได้ร้อยละ ๘.๕ ถึง 

๑๐.๒ การใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสในรูปนาโนแคปซูลสามารถเพ่ิมผลผลิตข้าวสาลีและถั่วเหลืองได้ร้อยละ ๒๘.๘ และ 

๑๖.๗ ตามลำดับ การใช้อนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์สามารถเพ่ิมผลผลิตแตงกวาและกะหล่ำปลีได้ร้อยละ ๖.๓ 

และ ๙.๑ ตามลำดับ การใช้อนุภาคนาโนเหล็กออกไซด์สามารถเพ่ิมผลผลิตธัญพืชจากร้อยละ ๘ ถึง ๑๗ 

ปัจจุบันมีผู้ใช้ปุ๋ยจำนวนมากเพ่ือผลิตอาหาร เนื่องจากจำเป็นแก่การเพิ่มผลผลิตของพืช อย่างไรก็ตาม 

ประสิทธิภาพของปุ๋ยทั่วไปนั้นต่ำมาก ตัวอย่างเช่น จากไนโตรเจนทั้งหมดที่ใช้กับดิน ร้อยละ ๕๐ ถึง ๗๐ สูญเสีย

ไปจากการชะละลายเป็นไนเทรตที่ละลายน้ำได้ และจากการปล่อยแก๊สแอมโมเนียและไนโตรเจนออกไซด์ 

ประสิทธิภาพของปุ๋ยฟอสเฟตอยู่ที่ร้อยละ ๑๐ ถึง ๒๕ และโพแทสเซียมอยู่ที่ร้อยละ ๓๕ ถึง ๔๐  ดังนั้น วัสดุนาโน

คอมพอสิตที่จะใช้เป็นชั้นฟิล์มเคลือบเม็ดปุ๋ยหรือเมทริกซ์จึงได้รับการพัฒนาขึ้นเพ่ือควบคุมการปลดปล่อยธาตุ

อาหารพืชอย่างเหมาะสม เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยและลดการสูญเสีย (Boonying et al., 2023) โดยที่อัตรา

การปลดปล่อยธาตุอาหารพืชผ่านชั้นเคลือบขึ้นอยู่กับความหนาของชั้นเคลือบ ชนิดของพอลิเมอร์ และปัจจัย

ภายนอกที่มีผลต่อการปล่อยสารอาหาร เช่น ความชื้น อุณหภูมิ ค่าพีเอช เพื่อให้พืชได้รับสารอาหารที่จำเป็น

อย่างต่อเนื่องและเติบโตได้มากขึ้นตลอดวงจรชีวิตของพืชนั้น 

ตารางท่ี ๑ ความแตกต่างระหว่างปุ๋ยเคมทีั่วไปกับปุ๋ยนาโน 

สมบัติ ปุ๋ยเคมีนาโน ปุ๋ยเคมีทั่วไป 

อัตราการสูญเสียธาตุอาหาร ต่ำ สูง 

การควบคุมการปลดปล่อย ควบคุมได้/ปลดปล่อยอย่างแม่นยำ ปลดปล่อยมากเกินไป/เกดิ

ความเป็นพิษ/ดินไมไ่ด้ดุล 

การละลาย สูง ต่ำ 

การดูดซึมทางชีวภาพ สูง ต่ำ 

การแขวนลอยของแร่ธาตุอาหาร

รอง/เสริม 

ปรับปรุงการแขวนลอยของ 

สารอาหารที่ไม่ละลายน้ำ 

การละลายต่ำเนื่องจากอนุภาค

ขนาดใหญ่ 

ระยะเวลาการปลดปล่อยที่มี

ประสิทธิภาพ 

มีประสิทธิภาพและระยะเวลา 

นานขึน้ 

ละลายเร็วในเวลาสั้น/พืชได้รับ

สารอาหารเพียงบางส่วน 

ประสิทธิภาพการดูดซึม

สารอาหาร (nutrient uptake) 

ของพืช 

พืชดูดซึมสารอาหารได้มาก/ใช้ปุ๋ย

ลดลง 

พืชดูดซึมสารอาหารได้น้อย 

การดูดซับ (adsorption) และ

การตรึง (fixation) ในดิน 

ดินดูดซับหรือตรึงได้น้อย ดินดูดซบัหรอืตรึงได้มาก 

(ที่มา: Avila-Qvinash et al., 2022) 



 

๑๓ 

แมลงศัตรูพืชและเชื้อก่อโรคพืช เช่น เชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา รวมถึงวัชพืช เป็นปัญหาอีกอย่างหนึ่งที่ลด

ปริมาณผลผลิตของพืช นาโนเทคโนโลยียังสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของการใช้สารกำจัดวัชพืชหรือแมลง

ศัตรูพืช (Jiang et al., 2021) โดยการนำสารกำจัดวัชพืชหรือสารกำจัดแมลงศัตรูพืชหรือสารสมุนไพรที่มีฤทธิ์

ไล่แมลงมากักเก็บหรือห่อหุ้มในรูปนาโนอิมัลชัน เช่น นาโนอิมัลชันกักเก็บคลอร์ไพรีฟอส นาโนอิมัลชันกักเก็บ

เพอเมทริน นาโนอิมัลชันกักเก็บน้ำมันสะเดา อนุภาคนาโนพอลิเมอร์ เช่น นาโนเจล นาโนสเฟียร์ นาโนไฟเบอร์ 

อนุภาคของแข็งนาโน เช่น อนุภาคนาโนอะลูมินา อนุภาคนาโนซิลิกา อนุภาคนาโนเคลย์ หรือตัวอย่างสาร

กำจัดแบคทีเรีย เชื้อรา เช่น อนุภาคนาโนทองแดง อนุภาคนาโนซิงก์ออกไซด์ อนุภาคนาโนแมกนีเซียม

ออกไซด์ เพราะอนุภาคนาโนมีขนาดอนุภาคเล็ก ทำให้มีพ้ืนที่ผิวมาก ยึดเกาะกับใบหรือลำต้นพืชได้ดีและ

สม่ำเสมอ จึงสามารถลดปริมาณการใช้สารเคมีที่เป็นพิษต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อมลงได้ 

นอกจากนั้น ปัจจัยที่สำคัญในการทำเกษตรกรรมคือน้ำ เนื่องจากปัจจุบันลักษณะทางภูมิอากาศได้

แปรปรวนมากขึ้น เช่น ภาวะภัยแล้ง ภาวะโลกร้อน อุณหภูมิเฉลี่ยที่สูงขึ้น ฝนไม่ตกต้องตามฤดูกาล จึงส่งผล

กระทบมากต่อการเพาะปลูกพืชผลทางการเกษตร ทำให้ปริมาณและคุณภาพผลผลิตทางการเกษตรตกต่ำ ด้วย

เหตุนี้จึงได้มีผู้นำวัสดุนาโนมาประยุกต์ใช้บำบัดดินเพ่ือกักเก็บความชุ่มชื้นของดิน เช่น แร่ดินหรือนาโนเคลย์ที่

ได้รับการดัดแปรโครงสร้างเพ่ือให้สามารถกักเก็บความชื้นหรืออุ้มน้ำได้มาก เมื่อใช้สารแขวนลอยนาโนเคลย์

ผสมในดินเพาะปลูก จะทำให้พ้ืนที่แห้งแล้งหรือทะเลทรายที่ไม่สามารถเพาะปลูกได้กลับมาเพาะปลูกพืชได้ดี

ขึ้น หรือการใช้นาโนคอมพอสิตไฮโดรเจลที่เตรียมขึ้นจากแร่ดินชนิดลาโพไนต์และโพแทสเซียมพอลิอะคริเลต 

(Kim et al., 2022) สามารถนำมาใช้ผสมดินเพ่ือปรับปรุงสมบัติการอุ้มน้ำของดินของแปลงปลูกพืชในพ้ืนที่

แห้งแล้ง หรือใช้ผสมกับดินเพื่อปลูกพืชในอาคารบ้านเรือน ซึ่งสามารถช่วยยืดระยะเวลาการรดน้ำได ้

สำหรับการใช้อนุภาคนาโนเพ่ือกระตุ้นการเติบโตของพืชหรือเพ่ิมผลผลิตพืช (Nile et al., 2022) การ

ใช้อนุภาคนาโนของโลหะหรือโลหะออกไซด์ เช่น อนุภาคเงินนาโน อนุภาคซิงก์นาโน อนุภาคไทเทเนียมได

ออกไซด์นาโน นอกเหนือจากการใส่เพ่ือยับยั้งจุลชีพและเชื้อก่อโรคของพืชหลากหลายชนิดแล้วนั้น มีผล

การศึกษาที่พบว่า การใช้อนุภาคนาโนในปริมาณเพียงเล็กน้อยสามารถช่วยเพ่ิมการดูดซึมธาตุอาหารรองไปยัง

ส่วนต่าง ๆ ของพืชได้อีกด้วย อีกทั้งยังป้องกันการขาดสารอาหาร และช่วยลดความเครียดของพืชได้ และการ

ใช้อนุภาคนาโนคาร์บอนหรือท่อนาโนคาร์บอนสามารถเพ่ิมการเติบโตของพืชและการงอกของเมล็ดโดยอาศัย

กลไกการเจาะผ่านผนังเซลล์และการนำส่งผ่านเซลล์ของพืช 

นาโนเซนเซอร์ (nanosensors)  และนาโนไบโอเซนเซอร์  (nanobiosensors) ทางการเกษตรเป็นอุปกรณ์

ตรวจวัดหรือเซนเซอร์ที่ผลิตขึ้นด้วยวัสดุนาโนที่สร้างขึ้นโดยใช้เทคโนโลยีนาโน เช่น อนุภาคนาโน หมุดนาโน    

ท่อนาโนคาร์บอน รวมทั้งวัสดุเชิงประกอบลูกผสม (hybrid composite) ที่มีสมบัติแม่เหล็ก  เพ่ือตรวจวัดสัญญาณ 

เช่น สัญญาณเชิงแสง สัญญาณไฟฟ้าเคมี สัญญาณเพียโซอิเล็กทริก เพ่ือปรับปรุงการวิเคราะห์และการตรวจวัดที่มี

ความไวและความแม่นยำมากขึ้น การวิเคราะห์ข้อมูลทางเกษตร ซึ่งสามารถใช้วัดคุณภาพดิน ความชื้นของดิน 

อุณหภูมิ แสง เชื้อก่อโรคในพืช สารกำจัดศัตรูพืช ปริมาณสารอาหารและธาตุอาหารในดิน และอ่ืน ๆ ส่งผลต่อ

การเติบโตของพืช โดยช่วยให้เกษตรกรสามารถวัดและจัดการสภาพแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับการเติบโตของพืช



 

๑๔ 

ได้อย่างถูกต้อง มีประสิทธิภาพในการเกษตร และช่วยเพ่ิมผลผลิต การใช้นาโนเซนเซอร์ยังเป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม เพราะช่วยลดการใช้สารเคมีในการเกษตรได้ เนื่องจากสามารถวัดค่าต่าง ๆ ในพืชได้  เพ่ือการ

จัดการปริมาณสารเคมีที่พึงใช้ นอกจากนี้ เซนเซอร์ที่ใช้นาโนเทคโนโลยียังมีขนาดเล็กและน้ำหนักเบา ทำให้

สามารถติดตั้ง ใช้งานได้ง่าย และสามารถส่งผลของการวัดได้อย่างรวดเร็วและแม่นยำผ่านเครือข่ายระบบไร้

สาย ดังนั้น การใช้นาโนเซนเซอร์ทางการเกษตรจะช่วยให้เกษตรกรสามารถปรับปรุงการจัดการการเพาะปลูก

ได้ดีขึ้น ลดต้นทุน และเพ่ิมประสิทธิภาพในการเติบโตของพืชได้ (Sharma et al., 2021) 

บทสรุป 

การนำนาโนเทคโนโลยีมาใช้ในการเกษตรสมัยใหม่สามารถช่วยยกระดับเศรษฐกิจและความเป็นอยู่

ของเกษตรกรได้ โดยเฉพาะการใช้เพ่ือแก้การขาดแคลนอาหารเนื่องจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น จำนวนประชากรที่

เพ่ิมขึ้น การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ภัยแล้ง อุทกภัย รวมถึงการระบาดของเชื้ อก่อโรคทั้งในมนุษย์ สัตว์ 

และพืช ดังนั้น การใช้อนุภาคนาโนมีส่วนช่วยอย่างมีนัยสำคัญในการแก้ไขปัญหาโดยการเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ใช้ปุ๋ยทั่วไปในการเพาะปลูก การใช้สารกำจัดวัชพืชและแมลงศัตรูพืช รวมถึงการประยุกต์ใช้นาโนเซนเซอร์ใน

การเพาะปลูกแบบอัจฉริยะ ทำให้ ได้ปริมาณผลผลิตเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับการใช้ทรัพยากรแบบดั้งเดิม 

นอกจากนี ้ยังช่วยลดผลกระทบต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม ซึ่งเป็นเรื่องท่ีสำคัญมากในปัจจุบันนี้ 
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๑๖ 

การผลิตไฮโดรเจนด้วยกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ไม่ใช้แสง 

ประวรรธน์ สุขพูล๑ และ อลิศรา เรืองแสง๑,๒ 

๑สาขาวิชาเทคโนโลยีชวีภาพ คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

๒ภาคีสมาชิก สาขาวิชาเทคโนโลยีสิ่งแวดล้อม ประเภทวิชาเทคโนโลยี สำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา, 

alissara@kku.ac.th 

บทนำ 

ไฮโดรเจนเป็นพาหะพลังงาน (energy carrier) โดยมีพลังงานต่อหน่วยน้ำหนัก (energy density) สูง

กว่าเชื้อเพลิงฟอสซิล การเผาไหม้ไฮโดรเจนจะปราศจากการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ จึงจัดเป็นพลังงาน

สะอาด การผลิตไฮโดรเจนโดยชีววิธีมีกระบวนการหลัก ๒ กระบวนการ ไดแ้ก่ กระบวนการหมักแบบไร้อากาศ 

ไม่ใช้แสง และกระบวนการหมักแบบไร้อากาศและใช้แสง บทความนี้จะกล่าวถึงกระบวนการผลิตไฮโดรเจน

ด้วยกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ไม่ใช้แสง ปัจจัยทีส่่งผลต่อกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ไม่ใช้แสง และ

ข้อจำกัดของการใช้พลังงานไฮโดรเจน 

กระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ไม่ใช้แสง 

กระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ไม่ใช้แสงคือกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยกลุ่มจุลินทรีย์ไม่ใช้

อากาศภายใต้ภาวะไร้อากาศและไม่ต้องการพลังงานจากแสง ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์หลัก คือ ไฮโดรเจน และ

ผลิตภัณฑ์ร่วมจากกระบวนการ คือ คาร์บอนไดออกไซด์และกรดไขมันระเหยง่าย (Bari et al., 2022) การ

ผลิตไฮโดรเจนด้วยกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ไม่ใช้แสง มีข้อดี คือ รูปแบบของถังปฏิกรณ์เรียบง่าย ใน

การผลิตสามารถใช้วัตถุดิบได้หลากหลายชนิด และต้องการพลังงานต่ำในการดำเนินระบบ (Bari et al., 2022)  

อย่างไรก็ตาม ผลได้ไฮโดรเจนจากกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ไม่ใช้แสง จัดว่าค่อนข้างต่ำเมื่อเปรียบเทียบ

กับกระบวนการผลิตไฮโดรเจนแบบอ่ืน ๆ เพราะเมื่อใช้กลูโคสเป็นวัตถุดิบในกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ 

ไม่ใช้แสง จะได้ผลได้ไฮโดรเจนสูงสุด ๔ โมลต่อโมลกลูโคส โดยที่ผลิตภัณฑ์ร่วมคือกรดแอซีติกเท่านั้น (คิด

เป็น ๓๓ เปอร์เซ็นต์ของผลได้ไฮโดรเจนทางทฤษฎี) หากผลิตภัณฑ์ร่วมคือ กรดบิวทิริกเท่านั้น จะได้ผลได้

ไฮโดรเจน ๒ โมลต่อโมลกลูโคส แต่ทว่าในทางปฏิบัติ ผลได้ไฮโดรเจนสูงสุดคือ ๔ โมลต่อโมลกลูโคส ไม่

สามารถเกิดขึ้นได้ เนื่องจากจุลินทรีย์ใช้พลังงานจากสารอินทรีย์เพ่ือการเจริญและกิจกรรมต่าง ๆ ภายในเซลล์ 

(Wang and Yin, 2021) นอกจากนี ้ สารยับยั ้งบางชนิดอาจส่งผลให้ผลได้ไฮโดรเจนลดลง ได้แก่ สาร

ยับยั้งอนินทรีย์ (เช่น โลหะหนัก แอมโมเนีย ซัลเฟต) สารยับยั้งอินทรีย์ (เช่น สารประกอบฟีนอล อนุพันธ์ของ

ฟูแรน) และสารยับยั้งชีวภาพ (เช่น แบคทีริโอซิน) (Chen et al., 2021) การสะสมของกรดไขมันระเหยง่ายที่

เป็นผลิตภัณฑ์ร่วมของกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ไม่ใช้แสง อาจส่งผลให้การผลิตไฮโดรเจนถูกยับยั้งได้ 

เนื่องจากค่าความเป็นกรด-ด่างในถังหมักลดลง ส่งผลให้วิถีการผลิตไฮโดรเจนถูกเปลี่ยนเป็นวิถีการผลิต



๑๗ 

ตัวทำละลาย เช่น เอทานอล นอกจากนั้น ความเป็นพิษจากกรดที่ไม่แตกตัวส่งผลให้การผลิตไฮโดรเจนถูกยับยั้ง

ได้เช่นกัน (Yin et al., 2022) ปัจจุบันมีผู้พัฒนากระบวนการหมักแบบลูกผสมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเก็บเกี่ยว

พลังงานจากสารอินทรีย์ เพ่ือให้ได้ผลได้ไฮโดรเจนสูงขึ้น (ตารางที่ ๑) ได้แก่ กระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ไม่

ใช้แสง ร่วมกับกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ใช้แสง และกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ไม่ใช้แสง ร่วมกับ

เซลล์อิเล็กโทรไลซิสจุลินทรีย์ (Singh and Das, 2019) จากตารางที่ ๑ จะเห็นได้ว่า กระบวนการหมักแบบ

ลูกผสม (แบบสองขั้นตอน) ให้ผลได้ไฮโดรเจนสูงกว่ากระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ไม่ใช้แสง เพียงขั้นตอนเดียว 

ตารางท่ี ๑ เปรียบเทียบผลได้ไฮโดรเจนจากกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ไม่ใช้แสง กับกระบวนการหมัก

แบบลูกผสม 

กระบวนการ

หมัก 
วัตถุดิบ จุลินทรีย์ 

ผลได้ไฮโดรเจน 
ที่มา 

ขั้นตอนที่ ๑ ขั้นตอนที ่๒ 

กระบวนการหมัก

แบบไร้อากาศ  

ไม่ใช้แสง 

นำ้เสีย

โรงงานแป้ง

มัน 

กากตะกอน

จุลินทรีย์ 

๑๘๕.๕  

มิลลิลิตรต่อ

กรัมซีโอดี 

- (Mahata et al., 

2020) 

 

กากกาแฟ กากตะกอน

จุลินทรีย์ 

๔๙.๒ 

มิลลิลิตรต่อ

กรัมซีโอดี 

- (Miñón-Fuentes 

and Aguilar-

Juárez, 2019) 

กระบวนการหมัก

แบบไร้อากาศ  

ไม่ใช้แสง ร่วมกับ

การหมักแบบไร้

อากาศ ใช้แสง 

หางนม Enterobacter 

aerogenes  

และ 

Rhodobacter 

sphaeroides 

๑๔๐.๗๒ 

มิลลิลิตรต่อ

กรัมซีโอดี 

๒๒๔.๓๘  

มิลลิลิตรต่อ

กรัมซีโอดี 

(Rao and Basak, 

2022) 

กลูโคส กล้าเชื้อผสม ๑๓๒.๙๖ 

มิลลิลิตรต่อ

กรัมซีโอดี 

๒๒๐.๗๖  

มิลลิลิตรต่อ

กรัมซีโอดี 

(Cai et al., 2019) 

กระบวนการหมัก

แบบไร้อากาศ ไม่

ใช้แสง ร่วมกับ

เซลล์อิเล็กโทร 

ไลซิสจุลินทรีย์ 

น้ำทิ้ง

โรงงาน

ปาล์มน้ำมัน 

Thermoanaero

bacterium 

thermosacchar

olyticum และ 

กากตะกอน

จุลินทรีย์ 

๗๓ 

มิลลิลิตรต่อ

กรัมซีโอดี 

๑๖๓ 

มิลลิลิตรต่อ

กรัมซีโอดี 

(Khongkliang et 

al., 2019) 

 



๑๘ 

ปัจจัยท่ีส่งผลต่อกระบวนการผลิตไฮโดรเจน 

กระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ไม่ใช้แสง เป็นกระบวนการทางชีวภาพ การควบคุมปัจจัยทั้งทาง

กายภาพ เคมี และชีวภาพจะส่งผลให้ได้ผลได้ไฮโดรเจนสูงขึ้น ปัจจัยที่สำคัญ ได้แก่ 

อุณหภูมิ  

อุณหภูมิในกระบวนการหมักจะควบคุมอัตราการเจริญของจุลินทรีย์และส่งเสริมการทำงานของ

เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการผลิตไฮโดรเจน จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า ในภาวะอุณหภูมิปานกลาง (๒๕–๔๕ 

องศาเซลเซียส) เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงขึ้น จะส่งผลให้อัตราการผลิตไฮโดรเจนและผลได้ไฮโดรเจนสูงขึ้น 

เนื่องจากเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการผลิตไฮโดรเจนมีกิจกรรมสูงสุดในช่วงอุณหภูมิปานกลาง ขณะที่ในภาวะ

อุณหภูมิสูง (๔๕–๖๕ องศาเซลเซียส) จะให้ผลได้ไฮโดรเจนสูงที่สุด เนื่องจากจุลินทรีย์ใช้สารอินทรีย์ได้ดี และมี

ความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนในระบบลดลง (Kumari and Das, 2017) อย่างไรก็ตาม การผลิต

ไฮโดรเจนโดยรวมจะเริ่มลดลงที่อุณหภูมิ ๓๙ องศาเซลเซียส เนื่องจากการเสียสภาพของเอนไซม์ไฮโดรจีเนส ซึ่ง

เป็นเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับกระบวนการผลิตไฮโดรเจน (Bari et al., 2022) ดังนั้น ควรมีการทดลองหาอุณหภูมิ

ที่เหมาะสมเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฮโดรเจน 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง  

ค่าความเป็นกรด-ด่างส่งผลอย่างมากต่อการเจริญของจุลินทรีย์และผลิตภัณฑ์จากกระบวนการหมัก  

โดยที่การเจริญของจุลินทรีย์จะถูกยับยั้งเมื่ออยู่ในภาวะที่เป็นกรดหรือด่างมากเกินไป (ต่ำกว่า ๓ หรือมากกว่า ๑๒) 

(Singh et al., 2021) ค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมของการผลิตไฮโดรเจนด้วยกระบวนการหมักแบบไร้

อากาศ ไม่ใช้แสง จะอยู่ในช่วง ๕.๕–๖.๕ ซึ่งเป็นภาวะที่เหมาะแก่การเจริญของจุลินทรีย์ผลิตไฮโดรเจน และ

สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ผลิตมีเทน (Soares et al., 2020) อย่างไรก็ตาม การสะสมของผลิตภัณฑ์

ร่วมระหว่างกระบวนการหมัก คือ กรดไขมันระเหยง่าย เช่น กรดแอซีติก กรดบิวทีริก จะส่งผลให้ค่าความเป็น

กรด-ด่างลดลงอย่างรวดเร็ว ทั้งนี้ หากความเป็นกรด-ด่างในกระบวนการหมักมีค่าต่ำกว่า ๔ .๐ การผลิต

ไฮโดรเจนจะถูกยับยั้ง (Singh et al., 2021) 

ธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง  

ธาตุอาหารหลัก เช่น คาร์บอน ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส มีความสำคัญสำหรับการเจริญของจุลินทรีย์ 

โดยที่อัตราส่วนที่เหมาะแก่การผลิตไฮโดรเจนด้วยกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ไม่ใช้แสง คือ คาร์บอน:

ไนโตรเจน:ฟอสฟอรัส เท่ากับ ๑๐๐:๐.๕:๐.๑ โดยน้ำหนัก (Argun et al., 2008) ส่วนธาตุอาหารรอง คือ 

ไอออนของโลหะ ได้แก่ โซเดียมไอออน (Na+) แมกนีเซียมไอออน (Mg2+) ซิงก์ไอออน (Zn2+) และเฟอรัส

ไอออน (Fe2+) จะทำหน้าที่เป็นปัจจัยร่วม (cofactor) ของเอนไซม์ไฮโดรจีเนส และส่งเสริมการถ่ายโอน

อิเล็กตรอนในกระบวนการทางชีวภาพภายในเซลล์จุลินทรีย์ (Argun et al., 2008) ธาตุอาหารรองจึงเป็น

สิ่งจำเป็นสำหรับกระบวนการหมักแบบไร้อากาศ ไม่ใช้แสง เช่นกัน 



๑๙ 

กลาเช้ือ 

จุลินทรียผสม (mixed culture) มักจะใชเปนกลาเชื้อในกระบวนการหมักแบบไรอากาศ ไมใชแสง

มากกวาจุลินทรียบริสุทธิ์ (pure culture) เนื่องจากจุลินทรียผสมสามารถใชวัตถุดิบในการผลิตไฮโดรเจนได

หลากหลาย ทนตอสภาวะแวดลอมท่ีไมเหมาะสมไดมากกวาจุลินทรียบริสุทธิ์ (Soares et al., 2020) อยางไรก็

ตาม จุลินทรียผสมมักมีการปนเปอนของแบคทีเรียท่ีไมตองการ เชน แบคทีเรียท่ีใชไฮโดรเจน (hydrogen 

consuming bacteria) วิธีการกำจัดแบคทีเรียเหลานี้ ทำไดโดยใชสารเคมีและการใชความรอน (Bari et al., 

2022) กลาเชื้อแบคทีเรียท่ีพบมากท่ีสุดในกระบวนการผลิตไฮโดรเจนท่ีอุณหภูมิปานกลาง (mesophilic 

condition) ได แ ก  Clostridium spp. แ ล ะ  Enterobacter spp. ส ว น ท่ี อุ ณ ห ภู มิ สู ง  (thermophilic 

condition) ไดแก Thermoanaerobacterium spp. และ Thermotoga spp. (Soares et al., 2020)  

ระยะเวลากักเก็บ 

ระยะเวลากักเก็บคือระยะเวลาเฉลี่ยท่ีวัตถุดิบอยูในถังปฏิกรณชีวภาพ ระยะเวลากักเก็บท่ีเหมาะสมจะ

สงผลใหไดอัตราการผลิตไฮโดรเจนสูง สามารถยับยั้งจุลินทรียผลิตมีเทน และลดการผลิตผลิตภัณฑจากการ

หมักท่ีไมตองการ โดยท่ัวไป กระบวนการหมักแบบไรอากาศ ไมใชแสง จะควบคุมระยะเวลากักเก็บอยูระหวาง 

๖–๒๔ ชั่วโมง (Arun et al., 2022) หากระยะเวลากักเก็บสั้นเกินไป (ต่ำกวา ๔ ชั่วโมง) อาจเกิดการชะออก

จากระบบ (washout) ของจุลินทรียผลิตไฮโดรเจน สงผลใหการผลิตไฮโดรเจนลดลงอยางมีนัยสำคัญ 

ขอจำกัดในการใชพลังงานไฮโดรเจน 

ขอจำกัดของการใชพลังงานไฮโดรเจนท่ีผลิตจากกระบวนการหมักแบบไรอากาศ ไมใชแสง คือปญหา

ดานการจัดเก็บและการขนสง เนื่องจากไฮโดรเจนสามารถระเบิดได ดังนั้น ในการจัดเก็บและการขนสงผูท่ี

เก่ียวของจึงตองระมัดระวังเปนพิเศษ ถึงแมวาการจัดเก็บไฮโดรเจนไดพัฒนาไปหลายรูปแบบในปจจุบัน 

(Agyekum et al., 2022) เชน การทำใหเปนของเหลว (liquefaction) แกสอัด (compressed gaseous) และ

การเก็บในถังอัดเย็นยิ่งยวด (cryo-compressed tank) แตเทคโนโลยีบางอยางท่ีเก่ียวของยังอยูในระหวางการ

พัฒนา นอกจากนั้น การจัดการความปลอดภัยเก่ียวกับการจัดเก็บและการขนสงไฮโดรเจนยังไมมีผูศึกษาอยาง

ครอบคลุม ท้ังนี้ การขนสงไฮโดรเจนในปจจุบันแบงออกเปน ๓ ประเภท (Agyekum et al., 2022) ไดแก  

การขนสงทางบก (rail or road transportation) การขนสงทางทะเล (ocean transportation) และการขนสง

โดยใชระบบทอ (transportation via pipelines) 

บทสรุป 

กระบวนการหมักแบบไรอากาศ ไมใชแสง จัดเปนกระบวนการท่ีนาสนใจในการนำไปผลิตไฮโดรเจน 

เนื่องจากสามารถใชวัตถุดิบไดหลากหลายชนิดในกระบวนการผลิต เชน วัสดุลิกโนเซลลูโลสและวัสดุเหลือท้ิง

อ่ืน ๆ การเพ่ิมผลไดไฮโดรเจนใหสูงข้ึนจากกระบวนการหมักแบบไรอากาศ ไมใชแสง สามารถทำไดโดยการ

ผลิตไฮโดรเจนแบบไรอากาศ ไมใชแสง รวมกับกระบวนการอ่ืน ๆ อยางไรก็ตาม การผลิตไฮโดรเจนท่ีมี

ประสิทธิภาพจำเปนตองมีปจจัยและภาวะท่ีเหมาะแกกระบวนการผลิตไฮโดรเจน เชน กลาเชื้อ อุณหภูมิ  



๒๐ 

คาความเปนกรด-ดาง ระยะเวลากักเก็บ และธาตุอาหารหลักกับธาตุอาหารรอง (ภาพท่ี ๑) ขอจำกัดของการใช

พลังงานไฮโดรเจนคือการจัดเก็บและการขนสงไฮโดรเจน ซ่ึงตองศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีใหม ๆ อยาง

ตอเนื่อง เพ่ือใหการใชพลังงานไฮโดรเจนเปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพและปลอดภัย 
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บทนำ 

การพิมพ์สามมิติ (3D printing) หรือ additive manufacturing (AM) คือ การผลิตโดยวิธีการวางชั้น

วัสดุทีละชั้นบนแนวระนาบ xy ให้มีความสูงหรือความหนาเพ่ิมขึ้นในแนวดิ่งตามแกน z ทำให้เกิดมิติ 

(dimension : D) เป็นชิ้นวัตถุต่าง ๆ ได้ (สุดา และสมชัย, ๒๕๕๙; จุฬาพงษ์, ปิยะรัตน์ และสุดา, ๒๕๖๓; ปิยะ

รัตน์ และสุดา, ๒๕๖๕) เป็นเทคนิคหนึ่งทีไ่ด้รับการพัฒนาอย่างก้าวกระโดดในยุคการปฏิวัติอุตสาหกรรมครั้งที่ 

๔ และเข้าสู่ยุคการปฏิวัติเทคโนโลยีทางดิจิทัล (disruption) ปัจจุบัน วงการอุตสาหกรรมและประชาชนได้นำ

เทคโนโลยีนี้ไปใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ได้แทบทุกชนิด เพราะสามารถพิมพ์วัสดุที่หลากหลาย เช่น โลหะ  

พอลิเมอร์ เซรามิก อาหาร (ลักษิกา และ สักกมน, ๒๕๖๕) และเน้นไปในการผลิตแบบปัจเจก (on-demand 

production) เพ่ือการผลิตผลิตภัณฑ์ต้นแบบหรือผลิตภัณฑ์ที่มีความซับซ้อน มีความเป็นเอกลักษณ์และ

เฉพาะเจาะจงกับงานแต่ละชนิดอยู่มากด้วยข้อดีและจุดแข็งของเทคโนโลยีนี้คือ ๑) ไม่ต้องผลิตแม่พิมพ์ ๒) ทำ

ให้ต้นทุนการผลิตชิ้นงานจำนวนน้อยลดลงมหาศาล ๓) สามารถใช้วัสดุหลายประเภทและพิมพ์เสร็จเป็น

ผลิตภัณฑ์พร้อมใช้ภายในการพิมพ์เพียงครั้งเดียวเท่านั้น ๔) สามารถแก้ไขแบบเพ่ีอดัดแปรผลิตภัณฑ์ได้

ตลอดเวลาที่ต้องการ และ ๕) อำนวยความสะดวกและประหยัดด้านการขน ส่งและการจัดเก็บผลิตภัณฑ์อย่าง

มาก เพราะส่งและเก็บแค่ไฟล์ดิจิทัลก็เพียงพอแล้ว และเมื่อต้องการใช้งานก็อาศัยแค่เครื่องพิมพ์ ๓ มิติ เพ่ือ

สร้างวัตถุจริงพร้อมใช้งานได้ทุกสถานที่และทุกเวลา โดยอาศัยเทคโนโลยีซอฟต์แวร์ อุปกรณ์ประกอบและ

เทคนิคการพิมพ์ก็ควบคุมการผลิตผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปได้ตามความต้องการได้สะดวกและเหมาะสม จึงอาจ

กล่าวได้ว่า “เทคโนโลยีการพิมพ์ ๓ มิติ เป็นเทคโนโลยีที่เชื่อมโลกแห่งข้อมูลกับโลกแห่งความเป็นจริงเข้า

ด้วยกัน” 

แต่เนื่องด้วยความง่ายดายของการเปลี่ยนแปลงข้อมูลผลิตภัณฑ์ในไฟล์ดิจิทัลทำให้มีปัญหาการ

ลอกเลียนแบบหรือการปลอมแปลง และเผยแพร่ผลิตภัณฑ์โดยไม่ได้รับอนุญาตตามมาด้วยอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 

ซึ่งมีผลทั้งทางด้านกฎหมาย เศรษฐกิจ สังคม และปัญหามนุษยธรรมตามมาอีกมากมายอย่างคาดไม่ถึง ดังนั้น 

จึงมีการคิดค้นวิธีเพ่ือการรักษาและแสดงเอกลักษณ์ต่าง ๆ ที่ผลิตภัณฑ์เพ่ือป้องกันการปลอมแปลง เรียก



๒๔ 

เทคนิคว่า “การซ่อนข้อมูลในวัตถุสามมิติขณะพิมพ์” ซึ่งเป็นการฝังหรือแฝงข้อมูลลงในวัตถุขณะพิมพ์ ทำให้

ข้อมูลแนบอยู่กับชิ้นงานได้อย่างมิดชิด ทั้งนี้ มีระบบการอ่านข้อมูลที่ง่ายและรวดเร็ว เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยใน

การส่งข้อมูลระหว่างกัน ปัจจุบันมีการประยุกต์หลักการของเทคนิคนี้ในหลายรูปแบบโดยผ่านจากไฟล์ซ่อน

ข้อมูลไปสู่การใช้งานที่หลากหลายด้วย 

เทคนิค กระบวนการ และข้ันตอนการซ่อนข้อมูลในวัตถุ ๓ มิติขณะพิมพ ์

การทำหน้าที่ของเทคนิคการซ่อนข้อมูลนี้คล้ายคลึงกับการทำหน้าที่ของ “ลายน้ำ” (water marking) 

ในงานสองมิตดิังมรีายละเอียดที่ได้แสดงในภาพที่ ๑ (Hou et al., 2018) ซ่ึงประกอบด้วยขั้นตอน ดังนี้ 

๑. การทำไฟล์ซ่อนข้อมูล 

เริ่มจากการสร้างวัตถุสามมิติแบบจำลองขึ้นในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ CAD (computer-aided 

design) เป็นไฟล์เพ่ือการพิมพ์ ๓ มิติ เรายังสามารถเพ่ิมข้อมูลลับ (secret code) เข้าไปในระหว่างการสร้าง

แบบจำลองวัตถุ ๓ มิตินี้ โดยทำข้อมูลลับนี้ให้อยู่ในรูปของรอยแผลเป็น (scar) ไปกับเนื้อวัตถุ ซึ่งสามารถอยู่

บนพ้ืนผิว หรือ ภายในเนื้อของวัตถุก็ได้แล้วแต่เทคนิคของแต่ละวิธี (Hou et al., 2018) ไฟล์ที่ได้รับการ

ปอ้งกันนี้จะถูกบันทึกเป็นรูปแบบ .STL (ไฟล์เฉพาะโครงสร้าง) หรือ .OBJ (ไฟล์รวมลวดลายและสีสัน) เพ่ือนำ

ไฟล์เหล่านี้ไปส่งต่อ ซ้ือ ขาย และการเก็บรักษาไว้ได้ ดังแสดงในภาพที่ ๑ 

 

ภาพที่ ๑ เทคนิคการซ่อนข้อมูลในวัตถุ ๓ มิติขณะพิมพ์ผลิต 

๒. การพิมพ์วัตถุเพื่อใช้งานทีมี่การแนบฝังข้อมูล 

เมื่อต้องการพิมพ์วัตถุเพ่ือใช้งาน เราจะแปลงวัตถุเป็นไฟล์รูปแบบของ .gcode และ .cpp (หรือ

ตามที่เครื่องพิมพ์นั้นกำหนด) เพ่ือสื่อสารกับเครื่องพิมพ์และบังคับหัวพิมพ์ในการพิมพ์แต่ละชั้น (slicer) 

เครื่องพิมพ์จะสร้างวัตถุสามมิติโดยพิมพ์วัสดุพิมพ์เพ่ิมขึ้นทีละชั้น (additive manufacturing) (อาจใช้วัสดุ

มากกว่า ๑ ชนิดก็ได้) จนกว่าจะถึงชั้นสุดท้ายของวัตถุ ซึ่งระหว่างการพิมพ์ เครื่องพิมพ์จะพิมพ์รอยแผลเป็น

ตามแบบในไฟล์ดิจิทัลลงไปด้วย ดังนั้น ข้อมูลลับจึงถูกแนบไปกับวัตถุอย่างแนบเนียนในขั้นตอนนี้ อนึ่ง หาก

เลอืกวิธีการฝังข้อมูลลับ (embedding code) โดยฝังภายในเนื้อวัตถุด้านใน ซึ่งตาจะไม่สามารถมองเห็นข้อมูล

ลับนั้นจากภายนอก และข้อมูลนี้ก็ต้องใช้เทคนิคการอ่านแบบเฉพาะเจาะจงตามลักษณะข้อมูลลับ จึงจะ



๒๕ 

สามารถอ่านข้อมูลออกมาได้ (reading code) ทั้งนี้ ข้อมูลลับจำเป็นที่จะต้องฝังแบบไม่ให้กระทบฟังก์ชันการ

ใช้งานของผลิตภัณฑ์ เพ่ือจะได้ไม่เกิดความเสียหายต่อผลิตภัณฑ์ต่อไป สำหรับการพิมพ์สีสามมิติ (ด้วยไฟล์

แบบ .obj) สีจะเคลือบอยู่บนผิววัสดุทีละชั้นพร้อมกับการสร้างโครงสร้างของวัตถุไปเรื่อย ๆ ทีละชั้นด้วย

เช่นกัน ด้วยเหตุนี้ การพิมพ์สีสามมิติจึงใช้เวลาพิมพ์นานกว่าการพิมพ์สามมิติสีขาว-ดำประมาณสองเท่า ทั้งนี้ 

มีเทคนิคในการซ่อนข้อมูลด้วยข้อมูลสีด้วย (ภาพที่ ๒) 

 

ภาพที ่๒ ลายน้ำแบบรอยสลักบนผิววัตถุสามมิติโดยตรง เห็นได้ชัดเจนด้วยตาเปล่า เพ่ือป้องกันการปลอม

แปลงแบบครบสมบูรณ์เต็มรูปแบบ ตรวจสอบไดท้ั้งแบบปฐมภูมิและทุติยภูมิ 

๓. การอ่านข้อมูลจากวัตถุ เพื่อพิสูจน์ทราบอัตลักษณ์ข้อมูลของวัตถุที่ปกป้อง 

การอ่านข้อมูลลับจากวัตถุ ๓ มิติที่มีการใช้เทคนิคการซ่อนข้อมูลนั้น จำเป็นอย่างยิ่งที่ต้องได้

เทคนิคและลักษณะวิธีการฝังข้อมูลว่าเป็นชนิดใด เพ่ือเลือกเทคนิควิธีการอ่านได้อย่างถูกต้องและแม่นยำ 

เทคนิคการอ่านข้อมูลแต่ละแบบใช้ได้เฉพาะเทคนิคการฝังข้อมูลแต่ละแบบเท่านั้นด้วย เช่น การแฝงข้อมูลลับ

บนผิววัตถุ เราก็สามารถใช้ตาปกติในการพิสูจน์ทราบได้เลย (ภาพที่ ๒) แต่หากฝังข้อมูลลับเป็นแบบภายใน

วัตถุด้วยวัสดุเรืองแสงชนิดฟลูออเรสเซนส์ (Silapasuphakornwong et al, 2019) (ภาพที่ ๓) จำเป็นต้องส่อง

วัตถุนั้นผ่านแสงช่วงความยาวคลื่นเฉพาะและถ่ายภาพจากกล้องรังสีอินฟราเรด รวมทั้งใช้ซอฟต์แวร์ในการ

ช่วยแปลรหัส จึงสามารถอ่านข้อมูลลับมาเป็นรหัสที่ผู้ทดลองเข้าใจได้ ฯลฯ 

 

ภาพที ่๓ (ซ้ายไปขวา) การฝังข้อมูลด้วยเส้นฟิลาเมนต์พลาสติกชนิดเอบีเอสที่เคลือบสารฟลูออเรสเซนส์ 

ผู้ทดลองไม่สามารถมองเห็นข้อมูลของวัตถุพิมพ์ได้จากผิวภายนอก ต้องใช้วิธีพิเศษเท่านั้นจึงจะอ่านข้อมูล      

ที่ฝังให้อ่านออกมาได้ และข้อมูลเหล่านี้ต้องไม่รบกวนฟังก์ชันการใช้งานของผลิตภัณฑ์นี้ 



๒๖ 

๔. การพิสูจน์ทราบการปลอมแปลง การลอกเลียนแบบ และการทำซ้ำ 

การละเมิด การปลอมแปลง การลอกเลียน และทำซ้ำเพ่ือการเผยแพร่ต่อโดยไม่ได้รับอนุญาต มัก

มาจากการสแกนวัตถุด้วยเครื่องสแกน ๓ มิติ เพ่ือให้ได้ไฟล์โมเดลกลับมาสำหรับการเก็บข้อมูล การแจกจ่าย 

และการทำซ้ำโดยไม่ได้รับอนุญาตภายใต้การกระทำของคนที่ละเมิดนั้นเป็นคดี ซึ่งหากมีการแฝงข้อมูลในวัตถุ

มาแล้ว เจ้าของสิทธิ์ในผลิตภัณฑ์สามารถพิสูจน์ทราบได้ใน ๒ ขั้นด้วยกัน คือ ขั้นปฐมภูมิ คือ วัตถุที่พิมพ์ผ่าน

เครื่องพิมพ์รอบที่ ๑ จากไฟล์ดั้งเดิมซึ่งยังไม่ผ่านเครื่องสแกน ๓ มิติ และขั้นทุติยภูมิ คือ วัตถุที่ผ่านการพิมพ์

ด้วยเครื่องพิมพ์ ๓ มิติ จากไฟล์ที่ผ่านการสแกนวัตถุด้วยเครื่องสแกน ๓ มิติ มาแล้ว เป็นการพิมพ์รอบที่ ๒ 

ทั้งนี้ สังเกตได้ว่า เทคนิคการซ่อนลายน้ำในตัววัตถุสามมิติ (ฝังภายในวัตถุ) จะพิสูจน์ ข้อมูลลับทราบผ่านขั้น

ทุติยภูมิไม่ได้ เพราะเครื่องสแกน ๓ มิติ จะสแกนผิววัตถุได้แต่ภายนอกเท่านั้น ดังนั้น ข้อมูลจะหายไปใน

ขั้นตอนนี้ ดังนั้น อาจกล่าวได้ว่า หากต้องการการป้องกันขั้นสูงสุดนั้น จำเป็นต้องทำให้วัตถุเกิดรอยสลัก หรือ

รอยแผลเป็น (scar) บนผิววัตถุด้วยเท่านั้น อนึ่ง เทคนิคการแฝงข้อมูลในวัตถุไม่จำเป็นต้องใช้เทคนิคการพิมพ์

เท่านั้น แต่สามารถปรับเปลี่ยนเป็นการใช้การสลักลวดลายสำคัญแบบสกัดออก (subtraction) เช่น ระบบการ

สกัดด้วยลำแสงเลเซอร์ (laser cutting) ในสมัยนี้มักใช้เครื่องตัดด้วยแสงเลเซอร์ที่ติดมากับเครื่องหลอมวัสดุ

และก่อเป็นรูปร่าง (fusion deposition modeling printer, FDM) มาใช้งาน เพียงแค่เปลี่ยนหัวพิมพ์จากหัว

อัดรีดเส้นใย (extrusion filament) ไปเป็นหัวเลเซอร์ที่ใช้ความร้อนสกัดซึ่งมีความแม่นยำสูงกว่ามาแทน 

(Matusik and Konakovic, 2023) งานวิจัยนี้เปลี่ยนระบบการพิมพ์จากการพิมพ์สามมิติไปใช้ laser cutting 

แทนเพ่ือสร้างรอยแผล (scar) บนผิววัตถุ และแผลที่เกิดขึ้นนี้เป็นรหัสข้อมูลสำหรับยืนยันตัวตนของสินค้าโดย

อ่านผ่านกล้องที่มีโปรแกรมอ่าน เชื่อว่า ในอนาคตจะมีการนำวิธีนี้มาทำ “การซ่อนข้อมูล” จากการ “ซ่อน

ข้อมูลเพ่ือให้การปลอมแปลงทำได้ยากมากขึ้น” เป็น “การแนบข้อมูลเพ่ือการพกพาไปทุกที่แบบไม่มีขยะหรือ

ร่องรอยที่เหลือทิ้ง” กล่าวคือ เมื่อจะใช้งานผ่านรหัสข้อมูล จำเป็นต้องเป็นผู้ใช้ตัวจริงที่รู้รหัสการเข้าถึงข้อมูล

ได้ด้วยวิธีการเฉพาะเท่านั้น จึงสามารถใช้งานอย่างปลอดภัย สะดวก ง่ายดาย และเข้าถึงข้อมูลหรือระบบใน

โลกดิจิทัลได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว โดยไม่ทิ้งร่องรอยการใช้งานหรือขยะไว้เบื้องหลัง การตอบรับสอดคล้อง

และสนับสนุนระบบการผลิตและการบริโภคแบบปัจเจก หรือ สนองตามความต้องการ (on-demand) อย่าง

แท้จริง การเปลี่ยนแปลงจากยุคอุตสาหกรรมดั้งเดิมสู่ยุคอุตสาหกรรมดิจิทัลหลังการปฏิวัติอุตสาหกรรม ๔.๐ 

ซึ่งได้ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงที่ทำให้การผลิตระบบเดิมหยุดชะงักและเกิดเทคนิคใหม่การผลิตแบบปฏิรูป

การผลิตแบบดั้งเดิมอย่างสิ้นเชิงและชัดเจน (disruption) 

บทสรุป 

การฝังข้อมูลในวัตถุสามมิติมีวัตถุประสงค์เบื้องต้นเพ่ือการปกป้องลิขสิทธิ์ หรือแสดงความเป็นเจ้าของ

โดยถูกต้องตามกฎหมายของผู้ผลิตหรือผู้สร้างสรรค์งานนั้นก็ตาม เมื่อมีการพัฒนาเทคนิคนี้เพ่ือฝังข้อมูลได้มาก

ขึ้นและดีขึ้น ผู้ ใช้สามารถนำวิธีทางเทคนิคเหล่านี้ ไปใช้ในการฝังข้อมูลชนิดอ่ืนได้ด้วย เช่น barcode,  

QR code หรือการฝังโลหะ ทำให้สามารถเกิดวงจรไฟฟ้าได้ซึ่งอาจเพ่ิมมูลค่าให้กับวัตถุสามมิตินั้นได้  



๒๗ 

อนึ่ง บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของผลงานในโครงการวิจัยด้านเทคโนโลยีของข้อมูลภายใต้ความร่วมมือ

เพ่ือแลกเปลี่ยนนิสิตนักศึกษาระหว่างจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ประเทศไทย กับ Kanagawa Institute of 

Technology, ประเทศญี่ปุ่น ค.ศ. ๒๐๑๐ – ๒๐๒๐ คณะผู้นิพนธ์บทความนี้ขอกราบขอบพระคุณโครงการนี้ที่

ทำให้ไดม้ีโอกาสร่วมพัฒนาเทคโนโลยีการพิมพ์สามมิติข้ึนที่มีประโยชน์อย่างกว้างขวางทั้งระดับงานวิจัยเพื่อหา

ผลิตภัณฑ์ใหม่และเพ่ือแทนที่ เทคโนโลยีการผลิตเก่าที่ไม่ทันสมัยและสิ้นเปลืองรวมทั้งไม่เป็นมิตรต่อ
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พลาสติกย่อยสลายไดท้างชีวภาพผลิตโดยสาหร่ายจุลภาค 

ปาลญา วุฒิเทียน๑ และ อรัญ อินเจริญศักดิ์๑,๒ 

๑ภาควิชาชีวเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

๒ภาคีสมาชิก สาขาวิชาชีวเคมี ประเภทวิชาวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ สำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา , 

aran.i@chula.ac.th 

บทนำ 

ในช่วงหลายปีที่ผ่านมามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนในการใช้พลาสติกซึ่งจัดเป็นกลุ่มหนึ่งในผลิตภัณฑ์ที่ได้มาจาก

กระบวนการปิโตรเคมี การใช้พลาสติกปริมาณมากนำไปสู่ปัญหาขยะพลาสติกล้นโลก เนื่องจากพลาสติก

ประเภทพอลิเอทิลีน (polyethylene) พอลิโพรพิลีน (polypropylene) และพอลิสไตรีน (polystyrene) 

แตกสลายเป็นชิ้นขนาดเล็กที่ไม่สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ ทำให้มีส่วนตกค้างในสิ่งแวดล้อมและเกิดการ

ปนเปื้อนเข้ามาในห่วงโซ่อาหารของมนุษย์ ในปัจจุบันมีผู้พัฒนาเทคโนโลยีและคิดค้นนวัตกรรมในการผลิต

พลาสติกชีวภาพที่มีคุณลักษณะย่อยสลายง่าย ไม่ก่อให้เกิดมลพิษและสารพิษตกค้าง แนวโน้มในอีก ๒–๓ ปี

ข้างหน้าคาดการณ์ว่าปริมาณการใช้วัตถุดิบหลักจากเชื้อเพลิงฟอสซิลในการผลิตพลาสติกอาจลดลงเป็นอย่าง

มาก เมื่อมีการนำพลาสติกชีวภาพมาใช้ทดแทนพลาสติกปิโตรเคมี 

พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (biodegradable plastics) จากแหล่งวัตถุดิบที่ทดแทนใหม่ได้

กำลังเป็นที่สนใจเพราะจะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาด้านการขาดแคลนวัตถุดิบ รวมทั้งสามารถบรรเทาผลกระทบ

เชิงลบด้านสิ่งแวดล้อม พลาสติกชีวภาพชนิดย่อยสลายได้ทางชีวภาพมีกลไกย่อยสลายโดยอาศัยเอนไซม์ของ

จุลินทรีย์ในธรรมชาติ เมื่อย่อยโดยสมบูรณ์จะได้ผลิตภัณฑ์อันเป็นสารประกอบขนาดเล็ก เช่น แก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ แก๊สมีเทน และน้ำ ที่ผ่านมามีผู้แสวงหาชีวมวลหลายชนิดที่มีศักยภาพ เพ่ือใช้เป็นวัตถุดิบ

ในการผลิตพลาสติกชีวภาพ ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่งในการลดต้นทุนการผลิต และพบว่าพืชผลทางการเกษตร เช่น 

ข้าวโพด อ้อย มันสำปะหลัง สามารถใช้เป็นวัตถุดิบผลิตสารตั้งต้นจำพวก แป้ง น้ำตาล เซลลูโลส (cellulose) 

และลิกโนเซลลูโลส (lignocellulose) สารตั้งต้นชีวโมเลกุลดังกล่าวนี้สามารถผ่านกระบวนการทางชีวเคมีเพ่ือ

เปลี่ยนสภาพให้เป็นพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพชนิดต่าง ๆ เช่น พอลิแล็กติกแอซิด (polylactic acid; 

PLA) พอลิ ไฮดรอกซีแอลคาโน เอต (polyhydroxyalkanoate; PHA) โดยที่ พอลิ ไฮดรอกซีบิ วทิ เรต  

(poly-3-hydroxybutyrate; PHB) เป็นส่วนหนึ่งของ PHA พลาสติกชีวภาพดังกล่าวเป็นพอลิเมอร์ฐานชีวภาพ

ชนิดหนึ่งที่ได้จากการสร้างขึ้นในเซลล์ของจุลินทรีย์ ในเซลล์ของสาหร่ายจุลภาคซึ่งรวมถึงเซลล์ของไซยาโน

แบคทีเรีย พลาสติกชีวภาพชนิดนี้มีสมบัติที่คล้ายคลึงกับพลาสติกสังเคราะห์บางชนิดเช่น polypropylene 

ดังนั้นจึงนับเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถนำมาพัฒนาเพ่ือทดแทนพลาสติกปิโตรเคมีได้  บทความนี้จะ

กล่าวถึงเฉพาะพลาสติกชีวภาพ ชนิด PHA เทา่นั้น 

 



๒๙ 

สมบัติของ polyhydroxyalkanoate (PHA) 

PHA เป็นกลุ่มของพอลิเอสเตอร์ทางชีวภาพที่ มีโครงสร้างที่แตกต่างกันตามการจัดเรียงตัวของ 

มอนอเมอร์ (monomer) ชนิดต่าง ๆ สารในกลุ่ม PHA มีมากกว่า ๑๕๐ ชนิด ซึ่งแต่ละชนิดจะมีลักษณะ

แตกต่างกันออกไปซึ่งเป็นผลจากชนิดของ monomer ที่เป็นองค์ประกอบแตกต่างกัน ดังที่แสดงไว้ด้วย

โครงสร้างทางเคมีในภาพที่ ๑ (A) สมบัติทางกายภาพของพอลิเมอร์กลุ่มนี้แตกต่างกัน โดยที่ชนิดและจำนวน

ของ monomer ส่งผลต่อสมบัติความยืดหยุ่น การทนต่อความร้อนหรือสารเคมีต่าง ๆ โดยมีจุดหลอมเหลว 

(melting point) ตั้งแต่ ๕๐ ถึง ๑๘๐ องศาเซลเซียส ซึ่งใกล้เคียงกับสมบัติชองพลาสติกในกลุ่มพอลิโพรพิลีน 

ความยาวของพอลิเมอร์ค่อนข้างหลากหลาย ซึ่งบ่งชี้ถึงความยืดหยุ่นที่แตกต่างกันของ PHA ในแต่ละชนิด PHA 

มีน้ำหนักโมเลกุลอยู่ในช่วงตั้งแต่ ๒๐๐,๐๐๐ ถึง ๓๐๐,๐๐๐ ดอลตัน ซึ่งขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ของเซลล์ที่ใช้ในการ

ผลิต ภาวะการเจริญ เช่น ภาวะกรด–เบส ปริมาณและชนิดแหล่งคาร์บอนที่ใช้ รวมทั้งรูปแบบการเลี้ยง สารใน

กลุ่ม PHA สามารถผลิตได้จากแบคทีเรียทั้งแกรมบวกและแกรมลบ ในธรรมชาติแบคทีเรียจะสร้างและสะสมสาร 

PHA ไว้ภายในเซลล์ในรูปแบบพลังงานสำรอง ในระดับอุตสาหกรรมมีผู้ใช้แบคทีเรียสายพันธุ์ Cupriavidus 

necator และ Escherichia coli สายพันธุ์กลาย ในการผลิต PHA ผ่านกระบวนการหมัก (fermentation) โดย

ใช้ กลู โคส เป็ น แหล่ งคาร์ บ อน  (Chen, 2009) โดยทั่ ว ไปมั กพบ  PHA ส่ วน ใหญ่ เป็ น ชนิ ด  poly-3-

hydroxybutyrate (PHB) โดยที่ โครงสร้างประกอบด้วยการจัดเรียงตัวของ monomer ชนิดเดียวคือ  

3-hydroxybutyrate (3-HB) เราสามารถใช้สาหร่ ายจุ ลภาค (microalgae) รวมถึ งไซยาโนแบคที เรีย 

(cyanobacteria) เป็นทางเลือกอีกทางหนึ่งในการผลิต PHA ชนิด PHB โดยผ่านกระบวนการสังเคราะห์ด้วย

แสง ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแหล่งคาร์บอนในรูปอนินทรีย์สารให้อยู่ในรูปอินทรีย์สารเพ่ือใช้เป็นสารตั้งต้นในการสร้าง

และสะสมสารพอลิเมอร์กลุ่ม PHB ภายในเซลล์ ซึ่งมีลักษณะเป็นเม็ดแกรนูล (granule) สีขาว (ภาพที่ ๑, B) 

 

 
 

ภาพที่ ๑ โครงสร้างทางเคมีของ PHA ชนิดตา่ง ๆ (A) และเซลล์ Synechocystis sp. PCC 6803 ที่มีการ

สร้าง PHB อยู่ภายในเซลล์ (B) (ที่มา: Kumar et al., 2021; Damrow et al., 2016) 

 

B A 



๓๐ 

การสังเคราะห์ poly-3-hydroxybutyrate (PHB) ในไซยาโนแบคทีเรีย 

Poly-3-hydroxybutyrate (PHB) จัดอยู่ ในกลุ่ ม  PHA เป็ น  homopolymer ซึ่ งประกอบด้ วย 

monomer ชนิดเดียวคือ 3-hydroxybutyrate ในบางกรณีอาจประกอบด้วย monomer มากกว่า ๑ ชนิด 

(ภาพที่ ๑, A) PHB เป็นสารกลุ่ม PHA ที่สังเคราะห์โดยเซลล์ไซยาโนแบคทีเรีย หรือในชื่อเดิมคือ สาหร่ายสี

เขียวแกมน้ำเงิน (blue-green algae) ซึ่งจัดอยู่ในสิ่งมีชีวิตประเภทโพรคาริโอต (prokaryote) การสังเคราะห์ 

PHB เกิดขี้นภายในเซลล์เมื่อภาวะอาหารไม่ได้ดุล (nutrient imbalance) เช่น การเจริญของเซลล์ในภาวะที่มี

ปริมาณคาร์บอนมากเกินไป หรือการเจริญในภาวะขาดธาตุอาหารบางชนิด เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส สภาพ

ดังกล่าวนี้ส่งผลกระทบต่อการสร้างกรดอะมิโนเพ่ือการเจริญเติบโต ทำให้เปลี่ยนวิถีเมแทบอลิซึมไปสร้างและ

สะสม PHB เพ่ือเก็บไว้ใช้เมื่อเซลล์ต้องการพลังงาน 

ไซยาโนแบคทีเรียสายพันธุ์ Synechocystis sp. PCC 6803 ใช้เป็นต้นแบบในการศึกษากลไกการ

สังเคราะห์ PHB (Taroncher-Oldenburg et al., 2000) โดยเริ่มจากสารตั้งต้น acetyl-CoA ผ่านตัวเร่ง

ปฏิกิริยา ๓ ขั้นตอนหลัก ดังนี้ คือ ขั้นตอนแรก acetyl-CoA เปลี่ยนเป็น acetoacetyl-CoA โดยอาศัยการ

ท ำ ง าน ข อ ง เอ น ไซ ม์  ß -ketothiolase ขั้ น ต อ น ที่ ส อ ง  acetoacetyl-CoA ถู ก เป ลี่ ย น ต่ อ ไป เป็ น  

D-3-hydroxybutyryl-CoA โดยใช้เอนไซม์ acetoacetyl-CoA reductase ขั้นตอนที่สาม เอนไซม์ PHA 

synthase จะเร่งปฏิกิริยาการเชื่อมต่อหัวท้ายของ monomer ให้กลายเป็นสารพอลิเมอร์ PHB  

การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต poly-3-hydroxybutyrate (PHB) 

การทำให้ไซยาโนแบคทีเรียสะสม PHB ในปริมาณมากภายในเซลล์นั้นสามารถทำได้หลายวิธี โดยที่วิธี

หลัก ๆ มี ๒ วิธีคือ การเลี้ยงเซลล์ในภาวะต่าง ๆ ที่เหมาะแก่การผลิต และการปรับปรุงสายพันธุ์โดยอาศัย

เทคนิคทางพันธุวิศวกรรม (genetic engineering) ในกรณีแรก การปรับชนิดและความเข้มข้นของสารตั้งต้นที่

เหมาะสมนับเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อการผลิต PHB จากเซลล์ไซยาโนแบคทีเรีย สารตั้งต้นที่นำมาใช้ในการ

ผลิต PHB เช่น กลูโคส ฟรุกโทส และแอซิเทต เป็นแหล่งคาร์บอนที่นำไปใช้สังเคราะห์ PHB อย่างแพร่หลาย 

ในการใช้แอซีเทต เพ่ือผลิต PHB โดยไซยาโนแบคทีเรียสายพันธุ์ Aulosira fertilissima พบว่าสามารถผลิต 

PHB ได้ในปริมาณที่สูงถึง ๔๙ % (เทียบต่อน้ำหนักแห้ง) (Samantaray & Mallick, 2015) ในภาวะที่ขาดธาตุ

อาหารร่วมด้วย ดังเช่น การขาดฟอสฟอรัสร่วมกับการขาดไนโตรเจนและเพ่ิมปริมาณแหล่งคาร์บอนจำพวก 

acetate ไซยาโนแบคทีเรียสายพันธุ์ Synechocystis sp. PCC 6803 สามารถผลิต PHB ได้มากถึง ๓๐.๗ % 

เมื่อเทียบต่อน้ำหนักแห้ง (Monshupanee et al., 2016) ทั้งนี้ การก่อให้เกิดการขาดดุลธาตุอาหาร ทำให้ 

acetyl-CoA ถูกเปลี่ยนเป็น  PHB ได้มากขึ้นภายในเซลล์  ล่ าสุดมีรายงานว่าการเสริมยาปฎิชีวนะ 

erythromycin ๑๐ ไมโครโมลาร์ ในอาหารเลี้ยงเซลล์ ช่วยทำให้ Synechocystis sp. PCC 6803 ผลิต PHB 

เพ่ิมขึ้น ๖ เท่า (Sukkasam et al., 2023) 

การเพ่ิมผลผลิต PHB อีกวิธีหนึ่งคือการนำพันธุวิศวกรรมมาประยุกต์ใช้ในการดัดแปรระบบวิถีการ

สังเคราะห์เมแทบอไลต์ ต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการผลิต PHB ภายในเซลล์ การปรับวิถีเมแทบอลิซึมโดยเพ่ิมระดับ



๓๑ 

การสร้าง acetyl-CoA สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของเซลล์ Synechocystis sp. PCC 6803 ให้ผลิต PHB สูงขึ้น

มากกว่าปกติถึง ๖ เท่า (Carpine et al., 2017) นอกจากนั้นเมื่อทำให้ Synechocystis sp. PCC 6803 มีการ

แสดงออกเพ่ิมมากข้ึนในยีนที่เกี่ยวข้องกับวีถีสังเคราะห์ PHB ก็จะทำให้เซลล์ผลิต PHB เพ่ิมขึ้นถึงระดับ ๓๕ % 

เมื่อเลื้ยงเซลล์ในสภาวะเติมสารคาร์บอน acetate ร่วมกับการขาดไนโตรเจน (Khetkorn et al., 2016) 

บทสรุป 

เนื่องด้วยปัจจุบันปัญหาการสะสมขยะพลาสติกนั้นก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม รวมทั้งการขาด

แคลนเชื้อเพลิงฟอสซิลซึ่งเป็นวัตถุดิบสำคัญในกระบวนการผลิตพลาสติก ดังนั้นจึงมีผู้วิจัยและพัฒนานวัตกรรม

ต่าง ๆ เพ่ือหาสารหรือวัสดุที่จะนำมาทดแทนพลาสติกปิโตรเลียมที่ย่อยสลายและกำจัดยาก การใช้พลาสติก

ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (ภาพที่ ๒) เป็นแนวทางหนึ่งที่ น่าสนใจในการแก้ปัญหาดังกล่าว เพ่ือเป็นการ

ตอบสนองความต้องการในปัจจุบัน การพัฒนากระบวนการผลิตเพ่ือเพ่ิมศักยภาพของจุลินทรีย์รวมถึงสาหร่าย

จุลภาคและไซยาโนแบคทีเรียจึงจำเป็นสำหรับการผลิตพลาสติกชีวภาพ PHA จัดเป็นพลาสติกที่ย่อยสลายได้

ทางชีวภาพ มีแนวโน้มการตลาดที่ดีสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในหลากหลายด้าน เช่น ด้านบรรจุภัณฑ์อาหาร 

ด้านการแพทย์ ในการผลิตระดับอุตสาหกรรม ยังต้องคำนึงถึงต้นทุนการผลิต ดังนั้นการเลือกใช้แหล่งคาร์บอน

ที่เหมาะสมในอาหารเลี้ยงเชื้อซึ่งเป็นตัวแปรสำคัญในการควบคุมต้นทุนการผลิตจึงมีความสำคัญ ในการผลิต

โดยใช้กระบวนการทางชีวภาพนั้น ไซยาโนแบคทีเรียเป็นตัวผลิต PHB ที่น่าสนใจ เนื่องจากสามารถดูดซับแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์จากชั้นบรรยากาศท่ีมีอยู่อย่างไม่จำกัด เข้าสู่เซลล์เพ่ือใช้เป็นแหล่งคาร์บอนได้ ถือได้ว่าเป็น

การลดการใช้แหล่งคาร์บอนเสริมจากภายนอก ซึ่งช่วยลดต้นทุนการผลิตได ้

 

ภาพที่ ๒ การย่อยสลายทางชีวภาพของขวดพลาสติกสังเคราะห์จากพอลิเมอร์ฐานชีวภาพชนิด PHA โดย

วิธีการบ่มในดินโคลนเป็นระยะเวลา ๘๐ วัน (ที่มา: Sudesh et al., 2000) 
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บทนำ 

ในระยะ ๒๐ ปีที่ผ่านมา ภัยคุกคามที่เกิดจากการติดเชื้อจากไวรัส เช่น โรคเอดส์ที่มีสาเหตุจากเชื้อ 

เอชไอวี โรคไข้เลือดออก รวมทั้งโรคอุบัติใหม่ เช่น โรคซาร์ส (๒๐๐๒) โรคไข้หวัดนกที่เกิดจากเชื้อเอช ๕ เอ็น ๑ 

(๒๐๐๙) โรคเมอร์ส (๒๐๑๒) และโดยเฉพาะอย่างยิ่งโรคโควิด-๑๙ ที่เกิดจากเชื้อ SARS-CoV-2 (๒๐๐๒) ทำให้

มีผู้ติดเชื้อทั่วโลกไม่น้อยกว่า ๕๐๐ ล้านคนและเสียชีวิตมากกว่า ๖ ล้านคน จึงเป็นความท้าทายในการวิจัยและ

พัฒนาเพ่ือค้นหายาทีส่ามารถยับยั้งไวรัสทั่วโลก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการค้นหายาด้วยวิธีเคมีคอมพิวเตอร์มีส่วน

ช่วยลดระยะเวลาและค่าใช้จ่ายจำนวนมากที่นำมาช่วยในการคัดสรรสารออกฤทธิ์จากสมุนไพร สารผลิตภัณฑ์

ธรรมชาติ สารสังเคราะห์ หรือจากตัวยาที่มีจำหน่ายอยู่แล้ว ในปัจจุบันการพัฒนาเทคโนโลยีการคำนวณด้วย

คอมพิวเตอร์สมรรถนะสูง (high performance computing technology) ซึ่ งเป็นเครื่องมือสำคัญของ

วิทยาการเชิงคำนวณ ทำให้การค้นหายาใหม่เกิดความก้าวหน้าอย่างมาก มีผู้คาดการณ์ว่าในอนาคตจะเกิดการ

เปลี่ยนแปลงอย่างก้าวกระโดดในการค้นหายาด้วยปัญญาประดิษฐ์ (artificial intelligence, AI) การเรียนรู้ของ

เครื่อง (machine learning) และควอนตัมคอมพิวเตอร์ (quantum computing) ซ่ึงจะนำไปสู่ความเข้าใจ

สาเหตุของการเกิดโรคและการรักษาเฉพาะบุคคล (personalized medicine) ได้ในอนาคตอันใกล้  

AI สาขาวิจัยที่เติบโตอย่างรวดเร็ว อาจกล่าวได้ว่า AI for drug discovery เป็นสาขาวิจัยที่เติบโต

อย่างรวดเร็วด้วยวัตถุประสงค์ที่มุ่งใช้ AI เพ่ือเร่งรัดกระบวนการค้นหายาใหม่ให้ทันกับความต้องการในการ

รักษาโรค โดยเฉพาะเมื่อเกิดโรคอุบัติใหม่ ในปัจจุบันได้มีการนำ AI เข้ามาช่วยกระบวนการค้นหายาในเกือบ

ทุกขั้นตอน เช่น การค้นหาเป้าหมายของยา การออกแบบโครงสร้างยาใหม่ การทำนายสมบัติของยา และ 

การทดสอบในระดับคลินิก ที่สำคัญที่สุดคือ AI ช่วยทำให้เกิดโมเดลธุรกิจแบบใหม ่เกิดความร่วมมือในกลุ่มของ

อุตสาหกรรมเภสัชกรรมและเกิดการสร้างนวัตกรรม 

AI มีส่วนสำคัญในการยกระดับการค้นหายาใหม ่โดยมีแนวทางที่สำคัญ ๔ ประเด็น คือ 

๑. การเข้าถึงชีววิทยาใหม่  

การค้นพบรหัสพันธุกรรมมนุษย์นับตั้งแต่ ค.ศ. ๒๐๐๐ ทำให้เกิดศาสตร์ใหม่ คือ ชีวสารสนเทศ 

(bioinformatics) ซึ่งต้องอาศัยการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีขนาดใหญ่และความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ซับซ้อน ส่งผล

ให้มีความก้าวหน้าของสาขาวิชาต่าง ๆ เช่น จีโนมิกส์ โพรทีโอมิกส์ และข้อมูลฟีโนไทป์ ซึ่งนำไปสู่ความเข้าใจ
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กลไกการทำงานในระดับโมเลกุลที่มีความซับซ้อน และองค์ความรู้ที่ยังไม่เคยทราบกันมาก่อน AI ยังสามารถ

ช่วยค้นหาโมเลกุลเป้าหมาย หรือการตรวจตัวบ่งชี้ทางชีวภาพ ได้รวดเร็ว ในปัจจุบันได้มีรายงานแล้วว่า AI 

สามารถทำนายโครงสร้างของโปรตีนที่มีอยู่กว่า ๒๐๐ ล้านโครงสร้าง ต้องใช้เครื่องคำนวณสมรรถนะสูง 

การวิเคราะห์ด้านคณิตศาสตร์ สถิติ และวิทยาการคอมพิวเตอร์ที่มีความสลับซับซ้อน เช่น ความรู้เชิงกราฟ 

(knowledge graphs) และการประมวลผลภาษาธรรมชาติ (natural language processing) ทำให้บุคลากร

ในสาขาวิชาเหล่านี้เป็นที่ต้องการอย่างมาก 

๒. พัฒนาวทิยาการใหม่ทางเคมี 

จากความก้าวหน้าของวิทยาการเชิงคำนวณ ได้มีผู้นำ AI มาช่วยในการวิจัยและพัฒนาการ

ออกแบบโมเลกุลเคมี ให้มีสมบัติทางโครงสร้างและการทำงานที่ต้องการ  (desired structures and 

functions) โดยการทำนายโครงสร้างของโมเลกุลจากการวิเคราะห์ด้วยวิธีเครือข่ายประสาท (neural 

network) และการใช้แนวทางการเรียนรู้ของ AI ที่เลียนแบบการเรียนรู้ของมนุษย์ นอกจากนี้ AI ยังช่วยในการ

ทำนายเส้นทางการสังเคราะห์สารทางเคมี ช่วยในการวางแผนการดำเนินงานให้มีประสิทธิภาพ รวดเร็ว 

ปลอดภัยและประหยัดค่าใช้จ่าย การทำนายการเกิดปฏิกิริยาทางเคมมีีความก้าวหน้าอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะ

การเกิดงานวิจัยใหม่ โดยอาศัยการเรียนรู้ด้วยเครื่อง และกราฟอัลกอริทึม (graph algorithms) 

๓. อัตราความสำเร็จที่ดีขึ้น 

AI ช่วยเพ่ิมอัตราความสำเร็จในการทดสอบทางคลินิก ซึ่งมีต้นทุนที่สูงมาก โดยช่วยลดจำนวน

ตัวอย่างในการทดสอบ ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพและความปลอดภัยในการทดสอบโดยใช้แบบจำลองเพ่ือการ

ทำนายผล เช่น การจำลองรูปแบบการประมวลผลของสมองมนุษย์  (deep learning) และการอนุมานแบบ

เบย์ (Bayesian inference) เพ่ือช่วยในการทำนายค่าต่าง ๆ ในกระบวนการทดสอบประสิทธิภาพของยา เช่น 

สมบัติคล้ายยา เภสัชจลนศาสตร์ เภสัชพลศาสตร์ ความเป็นพิษ และอาการที่ไม่พึงประสงค ์

๔. กระบวนการค้นหาที่รวดเร็วและประหยัด 

AI ทำงานได้รวดเร็วและช่วยประหยัดงบประมาณในการค้นหายาที่มีต้นทุนสูง โดยอาศัยระบบ

การทำงานแบบอัตโนมัติและมีขั้นตอนการทำงานที่ต่อเนื่อง เช่น การคัดสรรสารออกฤทธิ์ การพัฒนาวิธีการ

ทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ การปรับปรุงโครงสร้างของสารต้นแบบ และการเลือกสารต้นแบบ AI ยังช่วยลดการ

ทดสอบในสัตว์ทดลองและในมนุษย์โดยการคัดสรรเสมือนจริง (virtual screening) และเทคนิคการจำลอง 

(simulation techniques) 

การค้นหายาโดยใช้ AI ในปัจจุบันถือว่าเป็นธุรกิจที่มีความเติบโตอย่างมาก มีบริษัท AI หลายแห่งที่

ประสบความสำเร็จในการค้นพบสารต้นแบบและเข้าสู่ระยะการทดสอบความปลอดภัยทางคลินิก มีอัตราการ

เติบโตต่อปีสูงถึงกว่า ๔๐% ซึ่งถือว่าเป็นอัตราที่สูงกว่าบริษัทยาชั้นนำ และมีการวางแผนกลยุทธ์ในการดำเนิน

ธุรกิจระยะยาว  
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อย่างไรก็ตาม AI for drug discovery ยังอยู่ในช่วงเริ่มต้น จึงมีความท้าทาย เช่นในประเด็นต่อไปนี้ 

๑. คุณภาพของข้อมูลและแหล่งข้อมูล 

เนื่องจาก AI ขึ้นอยู่กับข้อมูลจำนวนมาก (big data) และกลุ่มข้อมูลที่ครอบคลุมกลุ่มตัวอย่างที่

หลากหลาย เพ่ือนำไปสู่การสร้างแบบจำลองและการตรวจสอบความถูกต้อง ปัญหาที่พบมากคือข้อมูลมีไม่

เพียงพอที่จะเป็นตัวแทนของกลุ่มตัวอย่างข้อมูลที่ซ้ำซ้อนหรือไม่สมบูรณ์ แนวทางที่แก้ไขปัญหานี้ได้คือการ

แบ่งปันข้อมูล (data sharing) และการทำให้ข้อมูลมีมาตรฐานเดียวกัน (standardization) ซ่ึงจำเป็นต้องมี

ความร่วมมือกันระหว่างผู้ที่ต้องการใช้ข้อมูลและสร้างนวัตกรรมใหม่ร่วมกัน ในปัจจุบัน มีองค์กรสมาคมวิชาชีพ 

เช่น International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) ได้ตั้งคณะกรรมการ Committee 

on Publications and Cheminformatics Data Standards (CPCDS) เพ่ือการพัฒนามาตรฐานดิจิทัล และ

สร้างเครือข่ายของสมาชิกสมาคมเคมีทั่วโลก เริ่มการแบ่งปันข้อมูลให้เกิดประโยชน์ร่วมกัน เป็นต้น 

๒. การตีความหมายของแบบจำลองและความน่าเชื่อถือ 

แบบจำลองของ AI มีความซับซ้อน ทำให้ไม่ง่ายนักที่จะเข้าใจการทำงานของ AI รวมทั้งยังมี

ข้อจำกัดต่าง ๆ การอธิบายแบบจำลองและการตรวจสอบความถูกต้องจึงเป็นขั้นตอนสำคัญที่จะทำให้เกิด

ความเชื่อมั่นในการใช้ AI 

๓. ข้อบังคับและประเด็นจริยธรรม 

การใช้ AI ในการค้นหายาทำให้เกิดคำถามและความเสี่ยงที่เกี่ยวข้องกับข้อบังคับและประเด็น

จริยธรรม เช่น ข้อมูลความเป็นส่วนตัว ทรัพย์สินทางปัญญา ความรับผิดชอบ การให้ความยินยอมของคนไข้ 

และด้านสวัสดิภาพ คำกำหนดแนวทางและคำแนะนำด้านกฎระเบียบและหลักการด้านจริยธรรมจึงมีความ

จำเป็นแก่การที่จะนำ AI มาใช้ประโยชน์ในการค้นหายาอย่างมีความรับผิดชอบและความปลอดภัย 

AI for drug discovery จึงเป็น เรื่องที่น่ าสนใจและมีศักยภาพสูงมากที่ จะทำให้ เกิดการ

เปลี่ยนแปลงการพัฒนายาในอนาคต อย่างไรก็ตาม แม้ว่าการใช้ AI จะช่วยให้การวิจัยและพัฒนาการค้นหายา

มีความรวดเร็วและประหยัดค่าใช้จ่าย แต่กระบวนการพัฒนายาเองนั้นยังมีปัญหาอ่ืน ๆ อีกมากที่ต้อง

ดำเนินการ ปรับปรุงและแก้ไข จึงอาจกล่าวได้ว่า AI เป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูงแต่ต้องใช้อย่างเหมาะสม 

และยังต้องการความร่วมมือในการวิจัยและพัฒนาของนักวิทยาศาสตร์หลากหลายสาขา ซึ่งควรเป็นผู้ที่มี

ประสบการณ์ ความคิดสร้างสรรค์ และความสามารถ เพ่ือให้การใช้ AI ในการค้นหายาเกิดความก้าวหน้า 

ประสบความสำเร็จ ได้ยาใหม่ที่มีคุณภาพ ประสิทธิภาพสูง ช่วยป้องกันและรักษาโรคให้แก่มนุษย ์



๓๖ 

 

 

ภาพที่ ๑ กระบวนการค้นหายา ซึ่งใช้เวลาและการลงทุนสูง (ภาพบน) การใช้ Deep neural networks for 

drug discovery (ภาพล่าง) มีความสำคัญในทุกข้ันตอนของกระบวนการค้นหายาและลดต้นทุนค่าใช้จ่าย 

(ที่มา: Duelen et al., 2019; Insilico Medicine, Inc.) 

AI กับสมุนไพรไทย : โอกาสในการค้นหายา 

ประเทศไทยมีความหลากหลายทางชีวภาพ ทำให้มีโอกาสในการวิจัยและพัฒนายาและสารเสริม

สุขภาพจากสมุนไพรไทย รวมถึงองค์ความรู้จากภูมิปัญญาไทย จะเห็นได้ว่าเมื่อเกิดโรคระบาดโควิด-๑๙ 

สมุนไพรไทยที่ได้รับการยอมรับและใช้กันอย่างแพร่หลายคือฟ้าทะลายโจร ทำให้เกิดการส่งเสริมการปลูก วิจัย

และพัฒนาการผลิตวัตถุดิบให้ได้คุณภาพและการแปรรูปผลิตภัณฑ์ ก่อให้เกิดการเติบโตทางเศรษฐกิจของภาค

การเกษตรอย่างมากอีกทั้งยังเป็นสมุนไพรทางเลือกในการรักษาโรคได้เป็นอย่างดี การใช้สมุนไพรและ

ผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติกำลังได้รับความสนใจอย่างแพร่หลายและยังมีแนวโน้มความต้องการที่เพ่ิมขึ้นอีกด้วย 

ส่งผลให้ปัจจุบันมีผู้นำพืชสมุนไพรมาใช้เป็นวัตถุดิบในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมหลากหลายประเภท 

เช่น อุตสาหกรรมการผลิตยาสมุนไพร ผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร เครื่องสำอาง ตลอดจนอาหารและเครื่องดื่มเพ่ือ



๓๗ 

สุขภาพ จากการศึกษาวิจัยและรวบรวมข้อมูลที่ผ่านมาพบว่า แม้จะมีงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับพืชสมุนไพรอยู่เป็น

จำนวนมากในหลากหลายมิติ แต่การเก็บรวบรวมข้อมูลสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากสมุนไพรยังจำเป็นต้อง

จัดทำอย่างเป็นระบบ โดยอิงอาศัยเทคโนโลยีดิจิทัล โดยเฉพาะฐานข้อมูลทางโครงสร้างของสารออกฤทธิ์ที่มีใน

พืชสมุนไพรแต่ละชนิด เพ่ือให้การนำ AI มาประยุกต์ใช้ในการค้นหายาใหม่ในประเทศไทยเกิดความก้าวหน้า

และสามารถใช้ประโยชน์จากสมุนไพรไทยได้อย่างมีประสิทธิภาพ หรือการใช้สมุนไพรเพ่ือการป้องกันรักษา

สุขภาพของคนไทยจากโรคอุบัติใหม่ที่อาจเกิดขึ้นในอนาคต 

 

ภาพที่ ๒ ขั้นตอนการคัดสรรสารออกฤทธิ์เพ่ือเป็นตัวยับยั้ง Feline Immunodeficiency Virus (FIV) จาก

ฐานข้อมูลโครงสร้างสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพจากสมุนไพรเห็ดกินได้ (Bacmushbase) โดยใช้วิธีการ        

ทางเคมีคอมพิวเตอร์ (ท่ีมา: Saparpakorn et al., 2022) 
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๓๙ 

โครงการปาฐกถาราชบัณฑิตสัญจร สำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑติยสภา 

การประชุมวิชาการ เรื่อง “โรคพาร์กินสันและการป้องกัน ความฝันหรือความจริงที่เป็นไปได้” 

รุ่งโรจน์ พิทยศิริ๑,๒ สมร พุ่มพิศ๒ และ ชนวัฒน์ อนันต์๒ 

๑ภาคีสมาชิก สาขาวิชาอายุรศาสตร์ ประเภทวิชาแพทยศาสตร์และทันตแพทยศาสตร์ สำนักวิทยาศาสตร์   

ราชบัณฑิตยสภา, rbh@chulapd.org 

๒ศูนย์ความเป็นเลิศทางการแพทย์โรคพาร์กินสัน และกลุ่มโรคความเคลื่อนไหวผิดปกติ คณะแพทยศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

เนื่องด้วยอายุที่เพ่ิมขึ้นเป็นปัจจัยเสี่ยงสำคัญของโรคความเสื่อมทางระบบประสาท และจำนวน

ผู้สูงอายุที่เพ่ิมขึ้นทั่วโลก อีกทั้งหลาย ๆ ประเทศได้ก้าวเข้าสู่สังคมผู้สูงวัยอย่างเต็มตัว รวมถึงประเทศไทย 

ส่งผลให้มีผู้ป่วยโรคความเสื่อมทางระบบประสาทเพ่ิมขึ้น ในบรรดากลุ่มโรคความเสื่อมทางระบบประสาท

ทั้งหลาย องค์การอนามัยโลกได้ให้ข้อมูลว่า “โรคพาร์กินสัน” เป็นโรคที่ผู้ป่วยเพ่ิมขึ้นด้วยอัตราสูงที่สุดและมี

แนวโน้มที่จำนวนผู้ป่วยจะเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วเป็น ๒ เท่าในอีก ๒๐ ปีข้างหน้า ซึ่งมีผลกระทบต่อการดูแล

รักษาโรคพาร์กินสันในประเทศไทยอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ในปัจจุบันผู้ป่วยพาร์กินสันส่วนใหญ่เริ่มการรักษาเมื่อ

มีอาการมากแล้ว มีภาวะทุพพลภาพ  การรักษาต้องใช้ยาในปริมาณมาก ส่งผลกระทบทั้งต่อผู้ป่วยเอง 

ครอบครัว และสังคม ทั้งในทางตรงและทางอ้อม รวมทั้งมีภาระในการรักษาระยะยาว  อย่างไรก็ตาม ใน

ปัจจุบันมีหลักฐานทางการวิจัยเพ่ิมขึ้นที่ให้ความหวังว่า โรคพาร์กินสันสามารถป้องกันได้และสามารถนำแนว

ทางการรักษามาปรับใช้ในชีวิตประจำวันได้จริง ซึ่งอาจเป็นแนวทางที่สำคัญในการแก้ไขปัญหาเชิงรุกสำหรับ

สถานการณ์โรคพาร์กินสันในปัจจุบันและอนาคต อีกทั้งอาจเป็นตัวอย่างของการป้องกันที่สามารถนำไปใช้กับ

โรคไม่ติดต่อเรื้อรังอ่ืน ๆ ในประเทศไทย 

สำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตสภา ร่วมกับศูนย์ความเป็นเลิศทางการแพทย์โรคพาร์กินสันและกลุ่ม

โรคความเคลื่อนไหวผิดปกติ โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ สภากาชาดไทย นำโดยศาสตราจารย์ นายแพทย์รุ่งโรจน์ 

พิทยศิริ ซึ่งเป็นทั้งภาคีสมาชิก สำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา และหัวหน้าศูนย์ความเป็นเลิศทาง

การแพทย์โรคพาร์กินสันฯ พร้อมคณะแพทยศาสตร์ ได้จัดงานประชุมวิชาการ เรื่อง “โรคพาร์กินสันและการ

ป้องกัน ความฝันหรือความจริงที่เป็นไปได้” ขึ้นในวันที่ ๗ กรกฎาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ เวลา ๐๙.๐๐ – ๑๖.๐๐ น. 

ที่โรงแรมรอยัลปริ๊นเซส หลานหลวง สำหรับสมาชิกราชบัณฑิตยสภา และมีระบบเผยแพร่การประชุมแบบ

ออนไลน์สำหรับผู้สนใจโดยทั่วไป โดยมีวิทยากรที่ประกอบด้วยราชบัณฑิตและภาคีสมาชิกจากสำนัก

วิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา แพทย์ผู้เชี่ยวชาญด้านโรคพาร์กินสัน นักวิชาการด้านเทคโนโลยี รวมถึงผู้ป่วย

พาร์กินสัน ได้นำความรู้ เทคโนโลยีร่วมการรักษา และวิธีการป้องกัน มานำเสนอให้ผู้เข้าร่วมประชุมได้เข้าใจ 

หัวข้อที่นำเสนอประกอบด้วย สถานการณ์ของโรคพาร์กินสันในประเทศไทย ปัจจัยเสี่ยง แนวทางการป้องกัน

ด้วยการปรับการใช้ชีวิตประจำวันที่เน้นในการรับประทานอาหาร (eat) การออกกำลังกาย (move) และการ

mailto:rbh@chulapd.org


๔๐ 

ภาพแสดงการประชาสัมพันธ์การประชุมวิชาการฯ และภาพในการประชุมวิชาการ 

 

 

นอน (sleep) ที่มีผลดีต่อสุขภาพสมอง และการนำเทคโนโลยีดิจิทัลมาใช้ในการวินิจฉัยโรคพาร์กินสัน ซึ่งก็ช่วย

เพ่ิมความแม่นยำและสามารถใช้ค้นหาผู้ป่วยในระยะเริ่มต้นที่มีอาการน้อย เพ่ือให้รักษาได้เร็ว ทั้งนี้ มีผู้ร่วมการ

ประชุมถาม-ตอบในประเด็นข้อสงสัย 

 
 

 
                     

 



๔๑ 

งานประชุมวิชาการครั้งนี้มีผู้สนใจลงทะเบียนเข้ารับฟังการประชุมจำนวนทั้ งสิ้น ๗ ,๒๒๕ คน 

ประกอบด้วยภาคประชาชนทั่วไปจำนวนร้อยละ ๗๘.๔ ภาครัฐร้อยละ ๑๔.๗ และภาคเอกชนร้อยละ ๖.๙ เข้าชม

และมีจำนวนการรับฟังผ่านช่องทางออนไลน์ ๑๓,๔๗๘ ครั้ง  ภายในสถานที่จัดงานมีผู้ เข้าร่วมประชุมที่

ประกอบด้วยราชบัณฑิต ภาคีสมาชิก บุคลากรทางการแพทย์ ผู้ป่วยพาร์กินสัน ตัวแทนชมรมเพ่ือนพาร์กินสัน 

รวมถึงสื่อมวลชน ผู้จัดงานได้จัดกิจกรรมสาธิตการคัดกรองโรคพาร์กินสันด้วยระบบเทคโนโลยีดิจิทัล การให้

ความรู้เรื่องอาหารด้วยการสาธิตการประกอบอาหารไทย-เมดิเตอร์เรเนียน แนวทางการออกกำลังกายและการ

นอนหลับอย่างมีคุณภาพเพ่ือสุขภาพสมอง ซึ่งก็ได้รับความสนใจจากผู้ร่วมงานและสื่อมวลชนเป็นอย่างมาก และ

ได้รับการประเมินผลโดยส่วนใหญ่ในระดับดีมากและมากที่สุด  มีผู้ให้ข้อคิดเห็นจากการประชุมในครั้งนี้ว่ามี

เนื้อหาเหมาะสมและครบถ้วน โดยที่ประชาชนสามารถนำความรู้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ได้สูง โดยเฉพาะจาก

กรณีศึกษาและประสบการณ์ของผู้ป่วยโดยตรง ทำให้ประชาชนเข้าใจโรคและอาการ ตระหนักถึงความสำคัญของ

โรคพาร์กินสันที่มีต่อสังคมไทยมากขึ้น  ผู้เข้าร่วมประชุมไดเ้สนอแนะเพ่ือการประชุมในครั้งถัดไปว่า ต้องการให้จัด

งานประชุมในลักษณะแบบนี้อีกเพ่ือเผยแพร่ความรู้อย่างต่อเนื่อง คณะผู้จัดงานขอขอบคุณสำนักวิทยาศาสตร์ 

ราชบัณฑิตยสภา ในการจัดงานประชุมวิชาการที่ดีและเป็นประโยชน์ต่อสังคม อีกท้ังขอบคุณผู้ร่วมประชุมและ

สื่อมวลชนที่สนใจ ท่านที่สนใจสามารถติดตามผลงานและหาข้อมูลเพ่ิมเติมได้ที่ www.chulapd.org; Facebook: 

Parkinson Chula Fan page และ YouTube: Parkinson Chula Channel  

 

http://www.chulapd.org/


๔๒ 

โครงการปาฐกถาราชบัณฑิตสัญจร สำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑติยสภา 

การเสวนาวิชาการ เรื่อง “ยุคเอไอได้มาถึงแล้ว ประเทศไทยพร้อมรับมือไหม?” 

วรศักดิ์ กนกนุกุลชัย๑,๒ 

๑ราชบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา ประเภทวิชาวิศวกรรมศาสตร์ สำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา 

๒สถาบันนวัตกรรมบูรณาการแห่งจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, worsak.k@chula.ac.th 

เป็นเวลานานมาแล้วที่คนส่วนใหญ่คิดว่า ปัญญาประดิษฐ์ (AI) เป็นเรื ่องไกลตัว และมีประโยชน์

เฉพาะผู้เชี่ยวชาญด้านเอไอเท่านั้น  แต่เมื่อปลายปีที่ผ่านมา ถือเป็นครั้งแรกที่ประชาชนทั่วโลกได้มีโอกาส

เข้าถึงเทคโนโลยีเอไอที่ชื่อว่า ChatGPT ซึ่งเป็นหุ่นยนต์แช็ตบ็อต (AI Chatbot) ที่สามารถพูดคุยกับมนุษย์

อย่างเป็นธรรมชาติ เทคโนโลยีเอไอไม่ได้เป็นสิ่งที่ไกลตัวอีกต่อไปแล้ว แต่จะเป็นส่วนหนึ่งในชีวิตประจำวัน

ของมนุษย์ ดังที ่ Dr. Andrew Ng ผู ้เชี ่ยวชาญเอไอ ศาสตราจารย์พิเศษแห่งมหาวิทยาลัยสแตนฟอร์ด 

สหรัฐอเมริกา ได้เคยกล่าวไว้ตั้งแต่ พ.ศ. ๒๕๖๐ ว่า “เอไอ คือไฟฟ้าตัวใหม่ (AI Is the New Electricity)” 

โดยชี้ว่า ในช่วงเวลาต่อจากนี้ไป เอไอจะพลิกโฉมสังคมมนุษยชาติจากหน้ามือเป็นหลังมือ ยิ่งกว่าการค้นพบ

ไฟฟ้าที่พลิกโฉมโลกไปแล้วในศตวรรษที่ผ่านมา 

หลายประเทศในเอเชีย เช่น จีน เกาหลีใต้ สิงคโปร์ ญี่ปุ่น เป็นประเทศระดับแนวหน้าทางเทคโนโลยีที่

มีสมรรถภาพและความพร้อมในการเผชิญกับพายุแห่งการเปลี่ยนแปลงของโลกยุคเอไอ  สำหรับประเทศไทย 

ถึงเวลาแล้วที่ทุกภาคส่วนของสังคมต้องหันมาสนใจการกำหนดหา “ที่ยืนของประเทศไทยในโลกแห่งอนาคต” 

โดยที่ในช่วงรอยต่อสำคัญหลายปีต่อจากนี้ ประเทศไทยจะต้องเร่งปูพรมพัฒนาหลักสูตรการเรียนรู้ เพ่ือให้

ประชากรไทยมี AI Literacy อีกท้ังต้องปลูกฝังระบบนิเวศการศึกษาและการวิจัยด้านเทคโนโลยีเอไอ 

ในการจัดเสวนาเรื่องสำคัญสำหรับอนาคตเช่นนี้ ราชบัณฑิตยสภาได้รวบรวมบรรดาผู้เชี่ยวชาญด้านเอไอ 

ชั้นแนวหน้าในประเทศไทยมาร่วมด้วยช่วยกันระดมสมอง เพื่อสรุปประเด็นต่าง ๆ ที่จะกระตุ้นให้รัฐได้เข้ามา

ดำเนินการให้ทันกับขบวนการเปลี่ยนแปลงที่กำลังเกิดขึ้นในทุก ๆ นาทีในขณะนี้   

การเสวนาทางวิชาการครั้งนี้เริ่มโดยราชบัณฑิตผู้รับผิดชอบการจัดงาน ศาสตราจารย์กิตติคุณ ดร. วรศักดิ์ 

กนกนุกุลชัย ราชบัณฑิต ได้เรียนเชิญ ศาสตราจารย์ ดร. ภก.ชยันต์ พิเชียรสุนทร ราชบัณฑิต ประธานสำนัก

วิทยาศาสตร์ ขึ้นกล่าวรายงานต่อนายกราชบัณฑิตยสภา ถึงจุดประสงค์ของการจัดงานนี้ ซึ่งถือเป็นส่วนหนึ่งของ

โครงการปาฐกถาราชบัณฑิตสัญจรครั้งที่ ๒ แห่งปีของสำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา  จากนั้น ศาสตราจารย์

เกียรติคุณ นพ.สุรพล อิสรไกรศีล ราชบัณฑิต นายกราชบัณฑิตยสภา ได้กล่าวเปิดงาน โดยได้บรรยายถึงความเป็นมา

และวิวัฒนาการของเทคโนโลยีเอไอ และความจำเป็นในการระดมสมองผู้เชี่ยวชาญด้านเอไอในประเทศไทย เพ่ือช่วย

ชี้นำผู้เกี่ยวข้องในภาครัฐ ที่จะพัฒนายุทธศาสตร์เพ่ือรับมือกับเอไอ  

 

 



๔๓ 

ภาพบรรยายกาศในงานเสวนาวิชาการฯ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



๔๔ 

งานเสวนาภาคที่ ๑ เริ่มด้วยการบรรยายโดย รองศาสตราจารย์ ดร.สรณะ นุชอนงค์ คณบดีสำนักวิชา

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ สถาบันวิทยสิริเมธี เรื่อง “เอไอ สําหรับทุกคน - อนาคตที่กระจ่างแจ้ง” 

ซึ่งสามารถชมได้ตามลิงกน์ี้ <https://youtu.be/a8T3FkKgHdc> 

ภาคท่ี ๒ เป็นการบรรยาย “การประยุกต์ใช้เอไอ – จากทฤษฎีสู่ภาคปฏิบัติ” ประกอบด้วย (๑) “การ

ประยุกต์ใช้เอไอ ในวิทยาการหุ่นยนต์” โดย ศาสตราจารย์ ดร.ปรเมษฐ์ มนูญพงศ์ อาจารย์สำนักวิชาวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีสารสนเทศ สถาบันวิทยสิริเมธี <https://youtu.be/Zazn7FMu9Ic>, (๒) การประยุกต์ใช้เอไอ 

ในทางการแพทย์ โดย ดร.สิระ ศรีสวัสดิ์  อาจารย์ฝ่ายวิจัย คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

<https://youtu.be/naaAdyT91dU>, (๓) การประยุกต์ใช้เอไอ ในภาคการเกษตร โดย ดร.รัสรินทร์ ชินโชติ

ธีรนันท์ ผู้ก่อตั้งและประธานผู้บริหารบริษัท ListenField, Japan <https://youtu.be/oxq28tedRWY> และ 

(๔) เอไอในการใช้งานจริง ตัวเปลี่ยนเกมในภาคอุตสาหกรรม โดยนายสัญญา จินดาประเสริฐ ผู้อำนวยการดิจิทัล 

ธุรกิจ SCG Chemicals PCL <https://youtu.be/EKfg34PqnBI> 

ภาคที่ ๓ เป็นรายการเสวนา "ความพร้อมของประเทศไทย" <https://youtu.be/TVd7z_YvC4A> 

โดย มี ดร.พูมใจ นาคสกุล อาจารย์สถาบันนวัตกรรมบูรณาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เป็นประธาน 

และผู ้ร่วมเสวนา ได้แก่ ศาสตราจารย์ ดร.ชิดชนก เหลือสินทรัพย์ ราชบัณฑิตและศาสตราจารย์ คณะ

วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ศาสตราจารย์ ดร.ศุภชัย ปทุมนากุล รองปลัดกระทรวงการอุดมศึกษา 

วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม และภาคีสมาชิก สำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา ดร.เทพชัย ทรัพย์นิธิ 

ผู้อำนวยการกลุ่มวิจัยปัญญาประดิษฐ์จาก NECTEC และอุปนายกสมาคมปัญญาประดิษฐ์ประเทศไทย และ

ศาสตราจารย์ ดร.ปรเมษฐ์ มนูญพงศ์ ศาสตราจารย์ สำนักวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ 

สถาบันวิทยสิริเมธี 

การเสวนาทางวิชาการ เรื่อง "ยุคเอไอได้มาถึงแล้ว ประเทศไทยพร้อมรับมือไหม?" เป็นงานราชบัณฑิต

สัญจรครั้งที่ ๒ ใน พ.ศ. ๒๕๖๖ ซึ่งจัดโดยสำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา ด้วยความร่วมมือกับสถาบัน

นวัตกรรมบูรณาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อวันศุกร์ที่ ๒๑ กรกฎาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ ณ ห้องประชุม 

๘๐๑ อาคารเฉลิมราชกุมารี ๖๐ พรรษา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  งานประชุมเสวนาทางวิชาการครั้งนี้มี 

เป้าหมายผู้ร่วมงาน นอกจากมีราชบัณฑิตและภาคีสมาชิกแล้ว ยังได้เปิดให้ประชาชนทั่วไปผู้สนใจเข้ามาร่วม

งานและอาจเข้าร่วมโดยผ่านสื่อออนไลน์ด้วย ปรากฎว่า มีผู้ลงทะเบียนเข้าร่วมงานในห้องประชุมเต็มจำนวน 

ที่นั่ง ๒๕๐ คน และมีผู้รับฟังสดผ่านช่องทางออนไลน์อีกจำนวน ๑,๐๔๐ ครั้ง   

  

 

https://youtu.be/Zazn7FMu9Ic
https://youtu.be/naaAdyT91dU
https://youtu.be/oxq28tedRWY
https://youtu.be/EKfg34PqnBI
https://youtu.be/TVd7z_YvC4A


๔๕ 

กิจกรรมและผลงานของสำนักวิทยาศาสตร์ 

(พฤษภาคม–สิงหาคม พ.ศ. ๒๕๖๖) 

 

การบรรยายทางวิชาการในที่ประชุมสำนักวิทยาศาสตร์ 

วันพุธที่ ๓ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• เรื่อง “แนวทางการดำเนินการเพื่อนำผลงานวิจัยด้านการแพทย์ไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์หลังมี พรบ.

TRIUP” โดย ศาสตราจารย์กิตติคุณ นพ.สุทธิพร  จิตต์มิตรภาพ ราชบัณฑิต ประเภทวิชาแพทยศาสตร์

และทันตแพทยศาสตร์ สาขาวิชาศัลยศาสตร์ 

• เรื่อง “ระบบสำรองสมอง (Brain reserve) มีจริงหรือไม่ กับแนวทางการป้องกันโรคสมองเสื่อม” โดย 

ศาสตราจารย์ นพ.รุ่งโรจน์  พิทยศิริ ภาคีสมาชิก ประเภทวิชาแพทยศาสตร์และทันตแพทยศาสตร์ 

สาขาวิชาอายุรศาสตร์ 

• เรื่อง “การเลือกใช้สารไล่ยุงตามท้องตลาด” โดย ศาสตราจารย์ ดร.ธีรภาพ  เจริญวิริยะภาพ ภาคี

สมาชิก ประเภทวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร และสัตวแพทยศาสตร์ สาขาวิชากีฏวิทยา 

วันพุธที่ ๒๔ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• เรื่อง “Nitrous oxide : สารเสพติดใหม่ที่มีพิษต่อระบบประสาท” โดย ศาสตราจารย์ นพ.ก้องเกียรติ  

กูณฑ์กันทรากร ราชบัณฑิต ประเภทวิชาแพทยศาสตร์และทันตแพทยศาสตร์ สาขาวิชาอายุรศาสตร์ 

• เรื ่อง “ราเอนโดไฟท์ ลักษณะการเจริญในธรรมชาติ” โดย ศาสตราจารย์เกียรติคุณ ดร.สายสมร  

ลำยอง ภาคีสมาชิก ประเภทวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร และสัตวแพทยศาสตร์ สาขาวิชา

ทรัพยากรธรรมชาติ 

• เรื่อง “การประยุกต์ใช้นาโนเทคโนโลยีกับการเกษตร” โดย ดร.วิยงค์  กังวานศุภมงคล ภาคีสมาชิก 

ประเภทวิชาเทคโนโลยี สาขาวิชาเทคโนโลยีวัสดุ 

วันพุธที่ ๗ มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• เรื่อง “มะเร็งปอดชนิดไม่ร้ายมาก” โดย ศาสตราจารย์เกียรติคุณ ดร. นพ.สมชัย  บวรกิตติ ราชบัณฑิต 

ประเภทวิชาแพทยศาสตร์และทันตแพทยศาสตร์ สาขาวิชาอายุรศาสตร์ 

• เรื ่อง “การผลิตไบโอไฮโดรเจนจากชีวมวลพืช” โดย ศาสตราจารย์ ดร.อรัญ  อินเจริญศักดิ์ ภาคี

สมาชิก ประเภทวิชาวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ สาขาวิชาชีวเคมี 

• เรื่อง “สายพันธุ์กัญชาท้องถิ่นดั้งเดิมของประเทศไทย” โดย ศาสตราจารย์ ดร.อานัฐ  ตันโช ภาคีสมาชิก 

ประเภทวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร และสัตวแพทยศาสตร์ สาขาวิชาปฐพีวิทยา 

 



๔๖ 

วันพุธที่ ๒๑ มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• เรื่อง “แนวคิดในการรวมมหาวิทยาลัยราชภัฏกับมหาวิทยาลัยราชมงคลเป็นมหาวิทยาลัยประจำจังหวัด” 

โดย ศาสตราจารย์เกียรติคุณปรีดา  วิบูลย์สวัสดิ์  ราชบัณฑิต ประเภทวิชาวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชา

วิศวกรรมเครื่องกล และ ศาสตราจารย์ ดร.ปารเมศ ชุติมา ภาคีสมาชิก ประเภทวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 

สาขาวิชาวิศวกรรมระบบการผลิต 

• เรื่อง “ความปลอดภัยในการบริโภคปลาดิบ” โดย ศาสตราจารย์ ดร.อุทัยรัตน์ ณ นคร ภาคีสมาชิก 

ประเภทวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร และสัตวแพทยศาสตร์ สาขาวิชาการประมง 

• เรื่อง “โปรตีนกาวไหมกับผู้ป่วยโรคไต” โดย ศาสตราจารย์ ดร. ภกญ.พรอนงค์  อร่ามวิทย์ ภาคีสมาชิก 

ประเภทวิชาวิทยาศาสตร์สุขภาพ สาขาวิชาเภสัชศาสตร์ 

วันพุธที่ ๙ กรกฎาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• เรื่อง “ความเหมือนที่แตกต่าง” โดย ศาสตราจารย์เกียรติคุณ ดร. นพ.สมชัย  บวรกิตติ ราชบัณฑิต 

แพทยศาสตร์และทันตแพทยศาสตร์ สาขาวิชาอายุรศาสตร์ 

• เรื่อง “การพัฒนากำลังคนด้านดิจิทัลของประเทศไทย” โดย ศาสตราจารย์ ดร.ศุภชัย  ปทุมนากุล ภาคี

สมาชิก ประเภทวิชาเทคโนโลยี สาขาวิชาเทคโนโลยีการจัดการ 

• เรื่อง “การเปลี่ยนขยะตะเกียบเป็นตัวดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากแก๊สผสม” โดย ศาสตราจารย์ 

ดร.มะลิ  หุ่นสม ภาคีสมาชิก ประเภทวิชาวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชาวิศวกรรมและเทคโนโลยีเคมี 

วันพุธที่ ๑๙ กรกฎาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• เรื่อง “อาหารแปรรูปสูง (ultra-processed foods) : นิยาม ประโยชน์และโทษ” โดย ศาสตราจารย์ ดร.

สักกมน  เทพหัสดิน ณ อยุธยา ภาคีสมาชิก ประเภทวิชาวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชาวิศวกรรมและ

เทคโนโลยีชีวเคมี 

• เรื่อง “โรคเล็ปโตสไปโรซิส” โดย ศาสตราจารย์ ดร. นพ.ณัฐชัย  ศรีสวัสดิ์  ภาคีสมาชิก ประเภทวิชา

แพทยศาสตร์และทันตแพทยศาสตร์ สาขาวิชาอายุรศาสตร์ 

• เรื่อง “นัยสำคัญแห่งการถ่ายเกสรและตัวถ่ายเกสร : การวิจัยในสะบ้าลิง” โดย ศาสตราจารย์ ดร.สมศักดิ์  

ปัญหา ภาคีสมาชิก ประเภทวิชาวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ สาขาวิชาสัตววิทยาและสัตวศาสตร์ 

วันพุธที่ ๙ สิงหาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• เรื่อง “Brief Introduction to Hydrogen Energy for the Future of Net-Zero GHG Emission” โดย ศาสตราจารย์

กิตติคุณ ดร.วิวัฒน์  ตัณฑะพานิชกุล ราชบัณฑิต ประเภทวิชาวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชาวิศวกรรมและ

เทคโนโลยีชีวเคมี 



๔๗ 

• เรื่อง “สถานภาพของเทคโนโลยีไฮโดรเจนในประเทศไทย” โดย ศาสตราจารย์ ดร.นวดล  เหล่าศิริพจน์ 

ภาคีสมาชิก ประเภทวิชาเทคโนโลยี สาขาวิชาเทคโนโลยีพลังงาน 

• เรื่อง “ยาไอเวอร์เม็กทินกับการแพร่เชื้อมาลาเรีย” โดย ศาสตราจารย์ ดร.เกศินี  โชติวานิช  ภาคีสมาชิก 

ประเภทวิชาวิทยาศาสตร์สุขภาพ สาขาวิชาพยาธิวิทยา 

วันพุธที่ ๑๖ สิงหาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• เรื่อง “แนวคิดบีซีจีโมเดลเพื่อการแปรรูปผลิตภัณฑ์ข้าว” โดย ศาสตราจารย์เกียรติคุณ ดร.อรอนงค์  

นัยวิกุล ภาคีสมาชิก ประเภทวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตร และสัตวแพทยศาสตร์  

สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การอาหารและเทคโนโลยี 

• เรื่อง “การรักษาข้อเข่าเสื่อมโดยไม่ผ่าตัด” โดย ศาสตราจารย์ นพ.กีรติ  เจริญชลวานิช ภาคีสมาชิก 

ประเภทวิชาแพทยศาสตร์และทันตแพทยศาสตร์ สาขาวิชาศัลยศาสตร์ออร์โทพีดิกส์ 

• เรื่อง “รอยโรคในกระดูกโบราณ” โดย ศาสตราจารย์ ดร. นพ.นรัตถพล  เจริญพันธุ์ ภาคีสมาชิก ประเภท

วิชาวิทยาศาสตร์สุขภาพ สาขาวิชาสรีรวิทยา 

ราชบัณฑิตและภาคีสมาชิกเผยแพร่บทความทางวิชาการระดับชาติและนานาชาติ รวม ๙๑ ฉบับ  

ราชบัณฑิตและภาคีสมาชิกสำนักวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการเชิดชูเกียรติ รางวัล โล่ และตำแหน่งสำคัญอ่ืน ๆ  

พฤษภาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• ศาสตราจารย์ นพ.ก้องเกียรติ  กูณฑ์กันทรากร ราชบัณฑิต ได้ร ับรางวัลกีรตยาจารย์แห่งมหาวิทยาลัย 

ธรรมศาสตร์ ประจำปี ๒๕๖๕  

• ศาสตราจารย์ ดร. นพ.ณัฐชัย  ศรีสวัสดิ์ ภาคีสมาชิก ได้รับรางวัลผลงานวิจัยดีเด่นด้านการนำไปใช้

ประโยชน์ต่อสังคม กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช ประจำปีงบประมาณ ๒๕๖๖ 

มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• ศาสตราจารย์ ดร. ภก.พรศักดิ์  ศรีอมรศักดิ ์ภาคีสมาชิก ได้รับแต่งตั้งให้ดำรงตำแหน่งคณบดีคณะเภสัช

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ตั้งแต่วันที่ ๑ มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๖๖ เป็นต้นไป 

• ศาสตราจารย์ นพ.รุ่งโรจน์  พิทยศิริ ภาคีสมาชิก ได้รับการคัดเลือกให้รับรางวัลนิสิตเก่าแพทย์จุฬาฯ 

ดีเด่น ในโอกาสครบรอบ ๗๕ ปี คณะแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

กรกฎาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• ศาสตราจารย์ ดร.ธีรภาพ  เจริญวิริยะภาพ ภาคีสมาชิก ได้รับการคัดเลือกให้ได้ร ับรางวัล Prix 

Tremplin de coopération bilatérale en recherche-ASEAN ของสภาวิทยาศาสตร์ฝรั่งเศส (Académie 

des Sciences) ภายใต้สถาบันฝรั่งเศส (Institut de France) 



๔๘ 

สิงหาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• ศาสตราจารย์ นพ.ก้องเกียรติ  กูณฑ์กันทรากร ราชบัณฑิต ได้รับรางวัลศิษย์เก่าแพทย์รามาธิบดีดีเด่น 

ด้านความเป็นครูแพทย์ ประจำปีพุทธศักราช ๒๕๖๖ โดยสมาคมศิษย์เก่าแพทย์รามาธิบดี ประกาศ ณ วันที่ 

๑๙ กรกฎาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ 

กิจกรรมอ่ืน ๆ ของราชบัณฑิตและภาคีสมาชิก 

พฤษภาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• ศาสตราจารย์เกียรติคุณ ดร. นพ.สมชัย  บวรกิตติ ราชบัณฑิต เป็นวิทยากรในการบรรยายเรื่อง “Will 

Precision Medicine ever be a Possibility for Controlling Tuberculosis?” ในการประช ุม The 34th 

World Summit on Immuno-Microbiology เมื่อวันที่ ๑๕–๑๖ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ ณ Palms Hotel, 

Mauritius 

• ศาสตราจารย์กิตติคุณ ดร. นสพ.ณรงค์ศักดิ์  ชัยบุตร ราชบัณฑิต ได้รับเชิญเป็นวิทยากรบรรยายใน

หัวข้อ “กลยุทธ์การสร้างงานวิจัยกับการขอตำแหน่งทางวิชาการ” ในการสัมมนาวิชาการ “วันวิจัยคณะสัตว

แพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (FVM-CMU Research Day) “ เมื่อวันที่ ๒๐ เมษายน พ.ศ. ๒๕๖๖ ณ 

ห้อง ประชุม E115 คณะสัตวแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ 

• ศาสตราจารย์กิตติคุณ ดร.เปี ่ยมศักดิ์  เมนะเศวต  ราชบัณฑิต นายกสภามหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 

ราชมงคลศรีวิชัย ร่วมพิธีเปิด RPC Smart Farm เมื ่อวันที ่ ๒๗ เมษายน พ.ศ. ๒๕๖๖ ณ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาลัยรัตนภูมิ จังหวัดสงขลา 

• ศาสตราจารย์กิตติคุณ ดร.สิริวัฒน์  วงษ์ศิริ ราชบัณฑิต ได้รับเชิญเป็นวิทยากรในการประชุม World 

Bee Day China-Pakistan Apiculture Forum เมื่อวันที่ ๑๘ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ และเข้าร่วมประชุม 

The 7th Celebration of World Bee Day เมื่อวันที่ ๒๐ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ ณ Shangrao, Jiangxi, 

China 

• ศาสตราจารย์กิตติคุณ ดร.วรศักดิ์  กนกนุกุลชัย ราชบัณฑิต เขียนบทความเรื่อง “เรื่องเล่าสองประเทศ” 

ลงในเว็บไซต์สำนักข่าวอิศรา เมื่อวันที่ ๒๑ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• ศาสตราจารย์ ดร.อลิศรา  เรืองแสง ภาคีสมาชิก ได้รับเชิญเป็น Visiting Professor ที่ Yamaguchi 

University Japan และรับเชิญเป็น Editorial Advisory Board Member of DeCarbon published by 

Chongqing University and Elsevier ตั้งแต่ มีนาคม ๒๕๖๖ ถึง กุมภาพันธ์ ๒๕๖๘ 

• ศาสตราจารย์ นพ.รุ่งโรจน์  พิทยศิริ ภาคีสมาชิก ได้รับแต่งตั้งให้เป็น Honorary Overseas Faculty 

และ  Visiting Professor ของ  Parkinson Foundation Centre of Excellence, King’s College and 

King’s College Hospital NHS Trust, London United Kingdom ตั้งแต่วันที่ ๒๕ เมษายน พ.ศ. ๒๕๖๖ 



๔๙ 

• ศาสตราจารย์ นพ.สัญญา  สุขพณิชนันท์ ภาคีสมาชิก เป็นวิทยากรในการบรรยายเรื่อง “Update in 

WHO classification of lymphoid neoplasm 2022” ในการประชุม The 8th TSH International 

Symposium and The 61st Annual Meeting of the Thai Society of Hematology (TSH-IS Bangkok 

2023) เมื่อวันที่ ๙ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ ณ Centara Grand at Central World Bangkok และได้เขียน

บทความประกอบการบรรยายลงในหนังสือของการประชุมดังกล่าว 

มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• ศาสตราจารย์ ดร.สนิท  อักษรแก้ว ราชบัณฑิต ได้รับเชิญเป็นวิทยากรบรรยายเรื่อง “พลิกโฉมการ

พัฒนาคุณภาพชีวิตฐานรากชุมชนท้องถิ่น โดยการบูรณาการ SEP BCG และ SDG ด้วยการวิจัย นวัตกรรม” 

เมื่อวันที่ ๑๗ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ ณ สถาบันเศรษฐกิจพอเพียง มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย จังหวัด

เชียงราย 

• ศาสตราจารย์กิตติคุณ ดร.วรศักดิ์  กนกนุกุลชัย ราชบัณฑิต ไดร้ับแต่งตั้งเป็นกรรมการสรรหาอธิการบดี

ของสถาบันวิทยสิริเมธี (Vistec) และเขียนบทความเรื่อง “นักเรียนไทยทุกคนควรมีสมรรถนะด้าน AI” ลงใน

เว็บไซต์สำนักข่าวอิศรา เมื่อวันที่ ๑๙ มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• ศาสตราจารย์ ดร.สมชาย  วงศ์วิเศษ ราชบัณฑิต ได้รับเชิญเป็นวิทยากรบรรยายเรื ่อง “แบ่งปัน

ประสบการณ์ทำวิจัย เขียนบทความ และเขียนหนังสือ จรรยาบรรณ จริยธรรม การเผยแพร่และการบริหาร

เวลา” เมื่อวันที่ ๒๙ พฤษภาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ ณ ห้องบรรยาย ๒๑๙ ชั้น ๒ อาคารปิยชาติ คณะสหเวชศาสตร์

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ และได้รับเชิญเป็นวิทยากรบรรยายในหัวข้อ “เส้นทางสู่ศาสตราจารย์” เมื่อวันที่ ๙ 

มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๖๖ ณ ห้อง True Lab ออดิทอเรียม ตึกวิศวกรรมศาสตร์ ๓ ชั้น ๑ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

• ศาสตราจารย์ ดร.สาวิตรี  ลิ่มทอง ราชบัณฑิต ได้รับเชิญเป็นบรรณาธิการ ของวารสาร ScienceAsia 

ตั้งแต่มกราคม พ.ศ. ๒๕๖๖ และได้รับเชิญเป็นกรรมการจัดการประชุมนานาชาติ The 5th International 

Conference of Mycotoxicology and Food Security (ICM2023) ระหว่างว ันที ่ ๖–๗ กันยายน พ.ศ. 

๒๕๖๖ ของสมาคมสารพิษของเชื้อราแห่งประเทศไทย 

• ศาสตราจารย์เกียรติคุณ ดร.สายสมร  ลำยอง ภาคีสมาชิก ได้รับเชิญเป็นวิทยากรบรรยายเรื ่อง 

“วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสู ่การพัฒนาท้องถิ ่นอย่างยั ่งยืน” ในการประชุมวิชาการระดับชาติด้าน

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม ครั้งที่ ๕ เมื่อวันที่ ๑๐ มีนาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ ณ คณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย จังหวัดเลย 

กรกฎาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• ศาสตราจารย์ ดร.สนิท  อักษรแก้ว ราชบัณฑิต ได้รับเชิญเป็นวิทยากรในการประชุมชี้แจงกรอบการ

วิจัยและนวัตกรรมของสำนักงานการวิจัยแห่งชาติ (วช.) ประจำปีงบประมาณ ๒๕๖๗  เมื่อวันที่ ๒๔ มิถุนายน 

พ.ศ. ๒๕๖๖ ณ ห้องประชุมจอมพลสฤษดิ์ ธนะรัชต์ ชั้น ๒ อาคาร วช. ๑ สำนักงานการวิจัยแห่งชาติ และ



๕๐ 

ระบบออนไลน์ และได้รับเชิญกล่าวเปิดการประชุม International conference on environment, climate 

change and energy for future challenges: Best practice and innovation for conservation and 

restoration ผ่านระบบออนไลน์ เมื่อวันที่ ๒๖ มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๖๖ และได้รับเชิญเป็นวิทยากรบรรยายเรื่อง 

“การวิจัยและนวัตกรรมขับเคลื ่อน BCG เพื ่อเศรษฐกิจฐานราก” ในการประชุมวิชาการ Biodiversity 

Bioeconomy เมื่อวันที่ ๑๒ กรกฎาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ ณ ห้องออดิทอเรียม โรงแรมเซ็นทรา บายเซ็นทารา 

ศูนย์ราชการและคอนเวนชันเซ็นเตอร์ แจ้งวัฒนะ กรุงเทพฯ 

• ศาสตราจารย์กิตติคุณ ดร. วิว ัฒน์  ตัณฑะพานิชกุล ราชบัณฑิต ได้ร ับแต่งตั ้งเป็นรองประธาน

คณะกรรมการจ ัดงาน Thailand International Chemical Engineering and Chemical Technology 

Asia 2023 (TNChE Asia 2023) ครั้งที ่๒ ณ Pattaya Exhibition and Convention Hall (PEACH) โรงแรม

รอยัล คลิฟ พัทยา จังหวัดชลบุรี ซึ่งจัดโดยสมาคมวิศวกรรมเคมีและเคมีประยุกต์แห่งประเทศไทย, บริษัทพีทีที  

โกลบอล เคมิคอล จำกัด (มหาชน), บริษัทเอสซีจี เคมิคอลส์ จำกัด (มหาชน) และบริษัทเอ็กซโปซิส จำกัด ใน

วันที่ ๒๐–๒๓ มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๖๖ มีผู้เข้าร่วมประชุม ๒,๒๐๐ คน จาก ๑๕๕ บริษัทและองค์กรทั่วโลก 

รวมถึงพันธมิตรการจัดงาน ๑๒ ราย ผู้จัดนิทรรศการ ๓๓ ราย และสปอนเซอร์ ๑๙ ราย และได้รับแต่งตั้งเป็น

ประธานคณะกรรมการจัดการประชุม Decarbonization of Process Industry and Next-Generation 

Materials for Sustainability เม ื ่อว ันที่  ๒๐–๒๑ มิถ ุนายน พ.ศ. ๒๕๖๖ ณ Pattaya Exhibition and 

Convention Hall (PEACH) โรงแรมรอยัล คลิฟ พัทยา จังหวัดชลบุรี 

• ศาสตราจารย์กิตติคุณ ดร.สิริวัฒน์  วงษ์ศิริ ราชบัณฑิต ได้รับเชิญเป็นวิทยากร (Keynote Speaker) ใน

การประกวดโครงงานวิทยาศาสตร์เยาวชนกลุ่มประเทศอาเซียน ครั้งที่ ๙ เมื่อวันที่ ๑ กรกฎาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ 

ณ องค์การพิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ จังหวัดปทุมธานี 

• ศาสตราจารย์กิตติคุณ ดร.วรศักดิ์  กนกนุกุลชัย ราชบัณฑิต เขียนบทความเรื่อง “พิมพ์เขียวพัฒนา AI 

แห่งชาติ ของไทยมีไหม?” ลงในเว็บไซต์สำนักข่าวอิศรา เมื่อวันที่ ๑๖ กรกฎาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• ศาสตราจารย์ นพ.ก้องเกียรติ  กูณฑ์กันทรากร ราชบัณฑิต ได้รับแต่งตั้งเป็น กรรมการพิจารณาตำแหน่ง

ทางวิชาการ มหาวิทยาลัยบูรพา ตั้งแต่วันที่ ๒๒ มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๖๖ ถึงวันที่ ๒๑ มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๖๙ 

• ศาสตราจารย์ ดร.อรัญ  อินเจริญศักดิ์ ภาคีสมาชิก ได้รับเชิญเป็น Guest Editor วารสาร Frontiers in 

Bioengineering and Biotechnology ในห ัวข ้อ “Methods in Industrial Biotechnology and Bioprocess 

Engineering–Microalgae as a Source of Valuable Compounds.” และวารสาร Frontiers in Plant Science 

ในห ั วข ้ อ  “Redox Control of Plant Metabolism and Biofuel Production” สำน ั กพ ิ มพ ์  Frontiers, 

Switzerland ประจำปี ๒๐๒๓ 

• ศาสตราจารย์ ดร.สุภา  หารหนองบัว ภาคีสมาชิก ได้รับเชิญให้เป็นวิทยากร เรื่อง Development and 

optimization of computer-aided molecular design strategies for the design of anti -viral and 

anti-malarial drugs ในการประชุมวิชาการนานาชาติ Asiachem–19th Asian Chemical Congress and 



๕๑ 

the 21st General Assembly of the Federation of Asian Chemical Societies ระหว่างวันที่ ๘-๑๔ 

กรกฎาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ ณ เมืองอิสตันบูล สาธารณรัฐตุรกี 

• ศาสตราจารย์ ดร. นพ.ณัฐชัย  ศรีสวัสดิ์ ภาคีสมาชิก ได้รับเชิญเป็นตัวแทนของแพทย์โรคไตในภูมิภาค

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ของสมาคมโรคไตนานาชาติ ( International Society of Nephrology) มีกำหนด

วาระ ๒ ปี พ.ศ. ๒๕๖๖–๒๕๖๘ 

• ศาสตราจารย์ นพ.สัญญา  สุขพณิชนันท์ ภาคีสมาชิก 

 - จัดประชุมเชิงปฏิบัติการ เรื่อง Interhospital Hematopathology Conference เมื่อวันจันทร์ที ่๑๙ 

มิถุนายน ๒๕๖๖ ณ ห้องสอนแสดง ๒๑๒ ตึกอดุลยเดชวิกรม ชั้น ๒ ภาควิชาพยาธิวิทยา คณะแพทยศาสตร์ 

ศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล โดยมีวัตถุประสงค์ให้ผู้เข้าร่วมการประชุมได้แลกเปลี่ยนและเพิ่มพูน

ความรู้ในสาขาวิชาโลหิตพยาธิวิทยา (Hematopathology) 

 - ได้ให้การฝึกอบรมวิชาโลหิตพยาธิวิทยาให้แก่ Dr. Shau-Kong Lai จาก University Putra Malaysia 

ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรแพทย์ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทาง สาขาโลหิตพยาธิ ของภาควิชาพยาธิวิทยา คณะ

แพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล เป็นระยะเวลา ๑ ปี โดย Dr. Lai ได้เข้ารับประกาศนียบัตร

จากคณบดี คณะแพทยศาสตร์ศิริราชพยาบาล มหาวิทยาลัยมหิดล เมื่อวันที่ ๒๖ มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๖๖ และ 

Dr. Lai จะกลับไปทำหน้าที่อาจารย์นักวิจัยที่ University Putra Malaysia ต่อไป 

• ศาสตราจารย์ นพ.รุ ่งโรจน์  พิทยศิริ  ภาคีสมาชิก ได้รับเชิญจากวารสารทางการแพทย์ Clinical 

Parkinsonism and Related Disorders ของสำนักพิมพ์ Elsevier ราชอาณาจักรเนเธอร์แลนด์ ให้เป็น

บรรณาธ ิการวารสารฉบ ับพิ เศษในห ัวข ้อ Frontiers in Movement Disorders Therapeutics: From 

Evidence to Treatment and Applications ตั้งแต่วันที่ ๒๐ มิถุนายน พ.ศ. ๒๕๖๖ 

สิงหาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ 

• ศาสตราจารย์ ดร.สนิท  อักษรแก้ว ราชบัณฑิต ได้รับเชิญเป็นวิทยากรในการบรรยายพิเศษ เรื ่อง

เทคโนโลยีและนวัตกรรมสร้างสรรค์สู่เป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน ในการประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้งที่ ๓ 

และนานาชาติ ครั้งที่ ๑ (The 3rd National and The 1st International MJU-Phrae Conference) ภายใต้

หัวข้อ “เทคโนโลยีและนวัตกรรมสร้างสรรค์สู่เป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (SDGs)” (Creative Technology 

and Innovation for SDGs) เมื่อวันที่ ๒๑ กรกฎาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ ณ มหาวิทยาลัยแม่โจ้-แพร่ เฉลิมพระ

เกียรต ิจังหวัดแพร่ 

• ศาสตราจารย์ ดร.อรัญ  อินเจริญศักดิ์ ภาคีสมาชิก ได้รับแต่งตั้งเป็นคณะกรรมการดำเนินการจัดการ

ประชุมระดับนานาชาติ The 30th Federation of Asian and Oceanian Biochemists and Molecular 

Biologists (FAOBMB) Conference ซึ่งจะจัดขึ้นในวันที่ ๒๒-๒๕ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๖๖ ณ โรงแรมเซ็นทา

ราแกรนด ์กรุงเทพฯ 



๕๒ 

• ศาสตราจารย์ นพ.รุ่งโรจน์  พิทยศิริ ภาคีสมาชิก ได้รับเชิญจากสมาคมแพทย์นานาชาติทางด้านโรคพาร์

ก ินส ัน และกลุ ่มโรคความเคล ื ่อนไหวผิดปกติ ( International Parkinson and Movement Disorder 

Society) ให้เป็นประธานร่วมในคณะกรรมการพิจารณารางวัลสมาชิกหรือแพทย์ดีเด่นที่ทำคุณประโยชน์ให้แก่

วงการทางด้านประสาทวิทยาของการเคลื่อนไหวผิดปกติ (Vice Chair of the Award Committee) 

• ศาสตราจารย์ นพ.มานพ  พิทักษ์ภากร ภาคีสมาชิก ได้รับเชิญเป็นวิทยากรผู้บรรยายเรื่อง Curating 

Clinical Genome และเป็นประธานดำเนินการประชุมช่วง Genomic Standards for Precision Medicine 

ในการประชุมวิชาการนานาชาติ The 23rd Genomic Standards Consortium Annual Meeting เมื่อวันที่ 

๗–๑๑ สิงหาคม พ.ศ. ๒๕๖๖ จัดโดยมหาวิทยาลัยมหิดลและสำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แห่งชาติ (สวทช.) ร่วมกับ Genomic Standards Consortium 
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 จุลสารสำนักวิทยาศาสตร ์ ราชบัณฑิตยสภา จัดทำโดยสำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา 
เพื่อเป็นสื่อกลางในการให้ข้อมูลและความรู้กับผู้อ่านที่เป็นประชาชนทั่วไปที่สนใจการพัฒนาทาง

วิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร ์เทคโนโลยี แพทยศาสตร์ และทันตกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์สุขภาพ 
และเกษตรศาสตร์ อันเป็นพื้นฐานองค์ความรู้และการพัฒนาการด้านการผลิตที่เปลี่ยนแปลงโลก ทั้งนี้ 
เน้นการนำเสนอเนื้อหาแบบไม่ซับซ้อน เข้าใจง่าย และทันเหตุการณ์ ในรูปแบบบทความปริทัศน์ฉบับ
ย่อ จุลสารฯ ไม่ตีพิมพ์บทความวิจัย และไม่รับบทความจากบุคคลภายนอกราชบัณฑิตยสภา 
  
 จุลสารสำนักวิทยาศาสตร ์ราชบัณฑิตยสภา จัดพิมพ์ในรูปแบบดิจิทัล และปรากฏบนเว็บไซต์ 
https://science.royalsociety.go.th จุลสารฯ มีกำหนดออกปีละ ๔ ฉบับ ในเดือนมีนาคม มิถุนายน 
กันยายน และธันวาคม ผู้อ่านสามารถอ่านจุลสารฯ ได้โดยไม่ต้องสมัครเป็นสมาชิก แต่ขอให้ผู้อ่านลง
ทะเบียนโดยไม่มีค่าใช้จ่ายผ่าน QR code ของจุลสารฯ ผู้อ่านสามารถนำเนื้อหาในบทความที่ตีพิมพ์
ในจุลสารฯ ไปอ้างอิงได้ตามหลักสากลนิยมทางวิชาการ
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