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บทนำ 

ภายĀลังการประชุมรัฐภาคีกรอบอนุÿัญญาÿĀประชาชาติü่าด้üยการเปลี่ยนแปลงÿภาพภูมิอากาý 
(UN Climate Change Conference of the Parties) ÿมัยท่ี ๒๖ พ.ý. ๒๕๖๔ นานาประเทý รüมถึงประเทý

ไทยได้üางเป้าĀมายด้านÿภาพภูมิอากาý และการÿ่งเÿริมการลงทุนกิจกรรมที่ลดการปล่อยแก๊ÿเรือนกระจก 

(Greenhouse gases; GHGs) มากขึ ้นอย่างเป็นรูปธรรม (UNFCCC, 2021) เช่น การลงทุนในโครงการท่ี

เกี่ยüข้องกับการพัฒนาด้านพลังงานÿะอาด การเรียกเก็บภาþีจากผู้ประกอบการĀรือองค์กรท่ีปล่อยแก๊ÿเรือน

กระจกÿูงกü่าเกณฑ์ที่กำĀนด (Carbon tax) และการกำĀนดเพดานการปล่อยแก๊ÿเรือนกระจกจากโรงไฟฟ้า

ถ่านĀิน (EPA, 2024; NCCS, 2024)  อย่างไรก็ตาม กระบüนการลดคาร ์บอนไดออกไซด์ในอากาýยัง

จำเป็นต้องมีอยู ่เพราะไม่เพียงจะเป็นการลดแก๊ÿเรือนกระจก แต่ยังช่üยในการเปล่ียนผ่านÿู่ยุคพลังงานÿะอาด

ในอนาคตด้üย 
รายงานขององค์การพลังงานระĀü่างประเทý (International Energy Agency; IEA) แÿดงใĀ้เĀ็น

ü่า เทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ และการกักเก็บคาร์บอน (Carbon capture, utilization, and 
storage, CCUS) ถือเป็นกลุ่มเทคโนโลยีท่ีดีท่ีÿุดÿำĀรับการลดคาร์บอนไดออกไซด์จากแĀล่งกำเนิดขนาดใĀญ่ 
นอกจากนี้ ในภาüะที่เป้าĀมายด้านÿภาพภูมิอากาýและกฎĀมายที่เกี ่ยüข้องกับการปลดปล่อยแก๊ÿเรือน

กระจกของแต่ละประเทýเข้มงüดขึ้น การพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อลดการปล่อยแก๊ÿเรือนกระจกจึงเป็นเรื่องท่ี

เล่ียงไม่ได้ (IEA, 2024) 

เทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ และการกักเก็บคาร์บอน 
เทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ และการกักเก็บคาร์บอน เป็นเทคโนโลยีการดักจับ

คาร์บอนไดออกไซด์ในพื้นท่ีอุตÿาĀกรรมท่ีลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ได้ยาก (Hard-to-abate sector) 
โดยเฉพาะอุตÿาĀกรรมĀนัก เช่น อุตÿาĀกรรมเĀล็ก เคมีภัณฑ์ ซีเมนต์ และโรงไฟฟ้าขนาดใĀญ่ มีจุดประÿงค์

เพื่อบีบอัดคาร์บอนไดออกไซด์และขนÿ่งทางท่อ รถราง เรือ Āรือรถบรรทุก แล้üนำคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีได้ไป

ใช้ประโยชน์ในอุตÿาĀกรรมอื่น ๆ เช่น การผลิตน้ำมันเพิ่ม (Enhanced oil recovery) การผลิตเครื่องดื่มท่ี

เติมคาร์บอนไดออกไซด์ และการผลิตÿารเคมี  อย่างไรก็ตาม Āากไม่มีการใช้ประโยชน์ คาร์บอนไดออกไซด์ท่ี
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ดักจับได้จะถูกนำไปเก็บอย่างถาüรภายในชั้นĀินใต้ดินĀรือใต้ทะเล (IEA, 2024)  ปัจจุบันมีโครงการที่นำ

เทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ และการกักเก็บคาร์บอน ไปใช้จริงในเชิงพาณิชย์อยู่ ๔๕ โครงการ ซึ่งมี

คüามÿามารถในการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์มากกü่า ๕๐ ล้านตันต่อปี และอีกกü่า ๗๐๐ โครงการอยู่

ระĀü่างการพัฒนา โดยคาดการณ์ü่าภายใน พ.ý. ๒๕๗๓ โลกจะÿามารถกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ได้รüม

ทั้งĀมด ๔๓๕ ล้านตันต่อปี ซึ่งคิดเป็นเพียง ๔๐ เปอร์เซ็นต์ของปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ต้องการกักเก็บ 
เพื่อบรรลุเป้าĀมายการปล่อยแก๊ÿเรือนกระจกÿุทธิเป็นýูนย์ (Net zero emission) (IEA, 2024) ดังแÿดงใน

รูปท่ี ๑ 
 

 
 

 เป้าĀมายท่ีต้องการเพื่อบรรลุการปล่อยแก๊ÿเรือนกระจกÿุทธิเป็นýูนย์ 
 อยู่ในขั้นตอนการพิจารณาคüามเป็นไปได้ 
 อยู่ในขัน้ตอนการพัฒนาขั้นÿุดท้าย  
 อยู่ในขั้นตอนการก่อÿร้าง 
 กำลังดำเนินการ 

รูปท่ี ๑. คüามÿามารถในการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ของโครงการขนาดใĀญ่นับจาก พ.ý. 
๒๕๖๓ ถึง พ.ý. ๒๕๗๓ เพื่อเป้าĀมายการปล่อยแก๊ÿเรือนกระจกÿุทธิเป็นýูนย์ [ดัดแปลงจาก IEA (2024)] 

การดักจับและการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ 
กระบüนการดักจับคาร์บอนไดออกไซด์คือกระบüนการดึงคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากแก๊ÿ เพื่อ

นำไปกักเก็บĀรือใช้ประโยชน์ มี ๓ กระบüนการĀลัก ได้แก่ 
๑. กระบüนการก่อนการเผาไĀม้ (Pre-combustion process) คือการเปลี่ยนเชื้อเพลิงที่อยู่ในรูป

ของแข็ง เช่น ถ่านĀิน  ชีüมüล ภายใต้อุณĀภูมิและแรงดันÿูงร่üมกับการใช้ไอน้ำใĀ้อยู่ในรูปของซินแก๊ÿ 
(Syngas) ซึ่งประกอบด้üยแก๊ÿผÿมของไฮโดรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ ก่อนแยกคาร์บอนไดออกไซด์ออก

จากไฮโดรเจนด้üยüิธีการต่าง ๆ เช่น การดูดซึมทางเคมี และการแยกด้üยเมมเบรน เพื่อนำไปกักเก็บĀรือใช้
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ประโยชน์ (Hua et al., 2023) ไฮโดรเจนที่ได้จะถูกใช้เป็นเชื้อเพลิง จากนั้นซินแก๊ÿจะถูกทำใĀ้บริÿุทธิ์และ

ปราýจากคาร์บอน (Decarbonized fuel) เพื่อการผลิตพลังงานÿะอาด 
๒. กระบüนการĀลังการเผาไĀม้ (Post-combustion process) เป็นกระบüนการท่ีถูกพัฒนาขึ้นมา

เพื ่อแยกคาร ์บอนไดออกไซด์ออกจากแก๊ÿĀลังการเผาไĀม้  โดยการดูดซ ึมด้üยÿารเคมี  (Chemical 
absorption) (Hua et al., 2023)  โดยท่ัüไปนิยมใช้ÿารละลายเอมีน (Aqueous amine solution) ท่ีÿามารถ

เลือกจับอย่างจำเพาะกับคาร์บอนไดออกไซด์ เพื่อลดคüามเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ในแก๊ÿก่อนปล่อย

ออกÿู่ÿ่ิงแüดล้อม ÿารละลายเอมีนÿามารถนำกลับมาใช้ซ้ำได้Āลังกระบüนการดึงคาร์บอนไดออกไซด์ออกด้üย

ไอน้ำ (Stripping) (Chai et al., 2023) 
๓. กระบüนการเผาไĀม้โดยใช้ออกซิเจนเพียงอย่างเดียü (Oxyfuel combustion process) เป็น

การใช้ออกซิเจนบริÿุทธิ์เพื่อเผาไĀม้เชื้อเพลิงเพียงอย่างเดียü แทนการใช้ออกซิเจนในอากาý โดยมีเป้าĀมาย

เพื่อลดแก๊ÿท่ีมีÿ่üนประกอบของไนโตรเจนท่ีมาจากอากาý ซึ่งเป็นÿารต้ังต้นของมลพิþทางอากาý เช่น Āมอก

พิþ (Smog) Āรือฝนกรด ทำใĀ้ได้ผลิตภัณฑ์จากการเผาไĀม้ประกอบด้üยไอน้ำและคาร์บอนไดออกไซด์ (Chai 
et al., 2023; Hua et al., 2023) เนื ่องจาก คาร์บอนไดออกไซด์ที ่ได้จากกระบüนการนี้มีคüามเข้มข้นÿูง 

ÿ่งผลใĀ้การแยกคาร์บอนไดออกไซด์ ไปกักเก็บĀรือใช้ประโยชน์นั ้นทำได้ง่ายกü่าเมื ่อเทียบกับกระบüน 
การอื่น ๆ 

คาร์บอนไดออกไซด์ที่ได้จะถูกบีบอัด (Compress) ใĀ้อยู่ในรูปของเĀลüและขนÿ่งโดยผ่านทางท่อ 
เรือ รถราง Āรือรถบรรทุก (Golrokh Sani et al., 2022) (รูปท่ี ๒) การขนÿ่งทางท่อจะเป็นüิธีท่ีคุ้มทุนมาก

ที่ÿุด เนื่องจากÿามารถใช้ท่อÿำĀรับÿ่งแก๊ÿเดิมที่มีอยู่แล้ü โดยดัดแปลงเพียงเล็กน้อยได้ อย่างไรก็ตาม จาก

การüิจัยท่ีผ่านมาพบü่า การขนÿ่งคาร์บอนไดออกไซด์ด้üยรถบรรทุกนั้นจะคุ้มทุนมากกü่า เมื่ออัตราการขนÿ่ง

คาร์บอนไดออกไซด์ต่ำกü่า ๑๐๐,๐๐๐ ตันต่อป ี(Golrokh Sani et al., 2022) และคาร์บอนไดออกไซด์เĀลü

เĀล่าน ี ้จะถูกเก ็บในพื ้นที ่ท ี ่ม ีล ักþณะทางธรณีÿัณฐานที ่ เĀมาะÿมอย่างถาüร  ทั ้งนี้ ü ิธ ีการกักเก็บ

คาร์บอนไดออกไซด์ที ่ยอมรับกันในปัจจุบันคือการฉีดคาร์บอนไดออกไซด์ลงไปในชั้นเกลือใต้ดิน  (Saline 
aquifer) และในแĀล่งน้ำมันĀรือแĀล่งแก๊ÿใต้ดินĀรือใต้ทะเลที่Āยุดดำเนินการแล้ü (Depleted oil and gas 
reservoirs) เน ื ่ องจากม ีคüามจ ุมากและม ี เคร ื ่ องม ื อพร ้อม  (IEA, 2024)  ต ัüอย ่ างแĀล ่ งก ั ก เก็ บ

คาร์บอนไดออกไซด์ขนาดใĀญ่ เช่น โครงการ Humble Zero ของÿĀราชอาณาจักร ÿามารถกักเก็บ

คาร์บอนไดออกไซด์ลึกลงไปในชั ้นĀินเกลือใต้ทะเลถึง ๑.๖ กิโลเมตร โดยตั ้งเป้าü่าจะÿามารถกักเก็บ

คาร์บอนไดออกไซด์ได้ ๓.๓ ล้านตันต่อปีใน พ.ý. ๒๕๗๑ และโครงการ Ravenna CCS ของÿĀภาพยุโรป ซึ่งมี

ýักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ลึกลงไปในĀลุมแก๊ÿท่ีĀยุดดำเนินการแล้üใต้ทะเลลึก ๒.๕ กิโลเมตร 
และจะเริ่มดำเนินการใน พ.ý. ๒๕๗๓ โดยคาดü่าจะÿามารถกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ได้กü่า ๑๖ ล้านตัน 
ต่อป ี
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รูปท่ี ๒. แผนภาพอย่างง่ายของการขนÿ่งคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีดักจับได้ไปยังแĀล่งกักเก็บถาüรใต้ดิน 

รัฐบาลÿĀรัฐอเมริกาได้ดำเนินการแก้ไขนโยบายการอุดĀนุนการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์แบบ

ก้าüĀน้า (Progressive subsidy) เพื่อÿร้างแรงจูงใจใĀ้เกิดการพัฒนาเทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ 
และการกักเก็บคาร์บอน เพื่อไปÿู่เป้าĀมายการปล่อยแก๊ÿเรือนกระจกÿุทธิเป็นýูนย์ โดยเพิ่มเงินอุดĀนุนใĀ้

โครงการที่กักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นĀินใต้ดินและใต้ทะเลจาก ๒๕.๗๐ เĀรียญÿĀรัฐใน พ.ý. ๒๕๗๑ 
เป็น ๕๐.๐๐ เĀรียญÿĀรัฐใน พ.ý. ๒๕๗๙ และเพิ่มเงินอุดĀนุนโครงการท่ีใช้คาร์บอนไดออกไซด์เพื่อการผลิต

ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ (Carbon dioxide utilization) จาก ๑๕.๒๙ เĀรียญÿĀรัฐใน พ.ý. ๒๕๗๑ เป็น ๓๕.๐๐ 
เĀรียญÿĀรัฐใน พ.ý. ๒๕๗๙ (IEA, 2024) 

การใช้ประโยชน์จากคาร์บอนไดออกไซด์ 
เนื ่องจากเทคโนโลยีการดักจับคาร์บอนไดออกไซด์ต้องการใช้พลังงานและต้นทุนÿูงมาก ใน

กระบüนการดักจับ ระบบการขนÿ่ง และการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีซับซ้อน การนำคาร์บอนไดออกไซด์

ที่ดักจับได้ไปใช้ประโยชน์เป็นüัตถุดิบในอุตÿาĀกรรมต่าง  ๆ  คüบคู่ไปกับการกักเก็บอย่างถาüร จึงทำใĀ้

เทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ และการกักเก็บคาร์บอน มีประÿิทธิภาพ คุ้มทุน และÿำคัญแกก่ารบรรลุ

เป้าĀมายคüามเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon neutralization) รูปท่ี ๓ แÿดงผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ท่ีได้จากการ

แปลงผันคาร์บอนไดออกไซด์ด้üยüิธีทางเคมีและชีüภาพ (Chemical and biological conversion) 
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รูปท่ี ๓. ตัüอย่างการใช้ประโยชน์จากคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีกักเก็บได้ และโอกาÿท่ีคาร์บอนไดออกไซด์จะถูก

ปล่อยÿู่บรรยากาýอีกครั้ง 

การผลิตคอนกรีตÿำĀรับการก่อÿร้างมีýักยภาพการใช้คาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ ๐.๑–๑.๔ กิกะตัน

ต่อปี ถือเป็นอุตÿาĀกรรมที่ใช้คาร์บอนไดออกไซด์มากที่ÿุด คิดเป็น ๓.๘ เปอร์เซ็นต์ของคาร์บอนไดออกไซด์

ทั้งĀมดที่ปล่อยต่อปี นอกจากนี้ Hepburn et al., (2019) คาดการณ์ü่า ใน พ.ý. ๒๕๙๓ ýักยภาพการใช้ 

คาร์บอนไดออกไซด์เพื่อผลิตÿารเคมีและพอลิเมอร์จะเพิ่มขึ้นไปถึง ๐.๓–๐.๖ กิกะตันต่อปี และ ๑๐–๕๐ ล้าน

ตันต่อปี ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม การใช้คาร์บอนไดออกไซด์เพื่อผลิตผลิตภัณฑ์เĀล่านี้ยังถือü่าน้อยมากเมื่อ

เทียบกับคาร์บอนไดออกไซด์รüมทั้งĀมด  ปัจจุบันจึงมีการýึกþาĀาüิธีใĀม่ ๆ  ในการใช้ประโยชน์จาก

คาร์บอนไดออกไซด์ เช่น การผลิตเซลล์ÿาĀร่ายขนาดเล็กที่ÿามารถเปลี่ยนเป็นผลิตภัณฑ์มูลค่าÿูงและมี

ýักยภาพในการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ÿูงกü่าพืชทั่üไป (ที่ ๑๐ เปอร์เซ็นต์ เทียบกับพืชชนิดอื่น ๆ ท่ี ๑–๔ 
เปอร์เซ็นต์) การปลูกพืชพลังงานท่ีท้ังÿามารถลดคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาýและÿามารถเปล่ียนชีüมüลเป็น

กระแÿไฟฟ้าĀรือเชื ้อเพลิงได้ ซึ ่งจะÿามารถผลิตพลังงานทดแทนได้ถึง ๑๐๐–๓๐๐ เอกซะจูล (๑x๑๐๑๘ 
Joule) ต่อป ี(Hepburn et al., 2019) 



 

จุลสารสำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา ปทีี่ 3 ฉบบัที่ 3 6 

บทสรุป 
ท่ามกลางการเปลี่ยนแปลงÿภาพภูมิอากาýโลกในปัจจุบัน คüามพยายามลดผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อ

ÿ่ิงแüดล้อมจากกิจกรรมของมนุþย์อาจไม่เพียงพอ จึงเป็นเĀตุผลท่ีทำใĀ้เทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ 
และการกักเก็บคาร์บอน ท่ีมีýักยภาพในการลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณมĀาýาลÿู่ช้ันบรรยากาý 

เป็นเรื่องที่ÿนใจกันมากในช่üงĀลายปีที่ผ่านมา Āัüใจของเทคโนโลยีนี้คือการดักจับคาร์บอนไดออกไซด์จาก

แก๊ÿเÿียในอุตÿาĀกรรม โดยอาýัยüัÿดุพิเýþĀรือตัüทำละลายทางเคมีที่มีคüามจำเพาะ และนำไปเก็บอย่าง

ถาüรในชั้นĀินใต้ดินĀรือใต้ทะเล แม้ü่าเทคโนโลยีจะมีข้อจำกัด คือ ต้นทุนÿูง ทำใĀ้เทคโนโลยีพัฒนาได้อย่าง

ล่าช้าในช่üงĀลายปีท่ีผ่านมา อย่างไรก็ตาม การนำคาร์บอนไดออกไซด์ที่กักเก็บได้ไปใช้ประโยชน์เพื ่อผลิต

ผลิตภัณฑ์มูลค่าÿูง จะช่üยใĀ้เทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ และการกักเก็บคาร์บอน คุ้มทุนมากขึ้นใน

อนาคต  นอกจากนี้ การÿนับÿนุนเชิงนโยบายและการÿร้างแรงจูงใจในการลงทุนนั้นจำเป็นต้องได้รับการ

ÿ่งเÿริมจากรัฐบาลและองค์กรต่าง ๆ เพื่อขับเคลื่อนเทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ และการกักเก็บ

คาร์บอน ใĀ้เป็นเทคโนโลยีĀลักเพื่อเป้าĀมายการปล่อยแก๊ÿเรือนกระจกเป็นýูนย์ในอนาคต 
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ปะการังฟอกขาวและโลกร้อน 

อุทัยรัตน์ ณ นคร๑,๒, ธรณ์ ธำรงนาวาÿวัÿดิ์๓ 

๑ ภาคีÿมาชิก ÿาขาการประมง ประเภทüิชาüิทยาýาÿตร์และเทคโนโลยีการเกþตรและÿัตüแพทยýาÿตร์

ÿำนักüิทยาýาÿตร์ ราชบัณฑิตยÿภา ffisurn@ku.ac.th 

๒ ภาคüิชาเพาะเลี้ยงÿัตü์น้ำ คณะประมง มĀาüิทยาลัยเกþตรýาÿตร์ 
๓ ภาคüิชาüิทยาýาÿตร์ทางทะเล คณะประมง มĀาüิทยาลัยเกþตรýาÿตร์ 

บทนำ 
ระบบนิเüýปะการังÿามารถพบได้ทั่üโลก ในเขตร้อนและเขตกึ่งร้อนกึ่งอบอุ่น (ระĀü่างเÿ้นรุ้งที่ ๓๐ 

องýาเĀนือ และ ๓๐ องýาใต้) แต่ก็มีปะการังบางชนิดอาýัยในทะเลเขตĀนาü แม้ปะการังจะพบได้ในพื้นที่

เพียงร้อยละ ๒ ของท้องทะเล แต่มันก็เป็นที่อยู่อาýัยของÿิ่งมีชีüิตในทะเลอย่างน้อยร้อยละ ๒๕ นอกจากนั้น 

ปะการังยังเป็นตัüช่üยในการป้องกันการกัดเซาะชายฝั่ง และมีคüามÿำคัญต่อมนุþย์เพราะเป็นทั้งแĀล่งอาĀาร 

และแĀล่งพักผ่อนĀย่อนใจ ปัจจุบันแนüปะการังกำลังเผชิญกับภัยคุกคามอย่างรุนแรงจากÿภาüะการ

เปลี่ยนแปลงภูมิอากาýและภัยจากกิจกรรมของมนุþย์ เช่น การพัฒนาพื้นที่ชายฝั่ง ธาตุอาĀารและตะกอนจาก

เกþตรกรรม ภาüะมลพิþทางทะเล การประมงแบบทำลายล้าง การประมงท่ีเกินกำลังผลิต และอ่ืน ๆ 

ข้อมูลเชิงชีววิทยาของปะการัง 
ปะการังเป็นÿัตü์ขนาดเล็กจำพüกเดียüกับดอกไม้ทะเล (sea anemone) มีĀน่üยของชีüิตที่เล็กที่ÿุด

เรียกü่า ‘โพลีป’ (polyp) รูปร่างทรงกระบอก มีĀนüดขนาดเล็ก (tentacles) Āลายเÿ้นไü้จับอาĀาร โพลีปจะ

อาýัยรüมกันเป็นโคโลนี (colony) ซึ่งอาจÿร้างโครงÿร้างแข็งที่ทำด้üยแคลเซียมเกิดเป็นรูปร่างต่าง ๆ เรียกü่า 

ปะการังแข็ง (stony corals Āรือ hard corals)  (ภาพท่ี ๑) เช่น ปะการังเขากüาง (Acropora intermedia, 
A. grandis) ปะการังเขากüางแบบโต๊ะ (Acropora hyacinthus, A. cytherea) ปะการังÿมองร่องยาü 

(Platygyra daedalea) ปะการังบางชนิดไม่ÿร้างโครงแข็ง จึงได้ชื่อเรียกü่าปะการังอ่อน เช่น กลุ่มปะการัง

Āนัง (leather corals, Sarcophyton spp.) กลุ่มปะการังเĀ็ด (mushroom corals, Actinodiscus spp.)  
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ภาพที่ ๑ ปะการังแข็งชนิดต่าง ๆ (ภาพโดย ผý. ดร.ธรณ์ ธำรงนาüาÿüัÿดิ์) 

ปะการังแทบทุกชนิดดำรงชีüิตในภาüะพึ่งพิงซึ่งกันและกัน (symbiosis) กับÿาĀร่ายเซลล์เดียüกลุ่ม

ไดโนแฟลกเจลเลต (dinoflagellate) ในüงý์ Symbiodiniaceae ที่เรียกü่า ซูแซนเทลลี (zooxanthellae) ซู
แซนเทลลีซึ่งอาýัยอยู่ภายในเนื้อเยื่อของปะการัง (ภาพท่ี ๒) จะÿังเคราะĀ์แÿงÿร้างอาĀารใĀ้แก่ปะการัง และ

ใช้ของเÿียที่ปะการังปล่อยออกมาเพื่อการÿังเคราะĀ์แÿง ÿ่üนปะการังจะใĀ้ที่พักพิงและÿารอาĀารจากของ

เÿียที่ขับถ่ายออกมาแก่ÿาĀร่าย ÿาĀร่ายซูแซนเทลลีนี่เองที่ทำใĀ้ปะการังมีÿีต่าง ๆ เมื่อปะการังÿูญเÿีย

ÿาĀร่ายเĀล่านี้ก็จะทำใĀ้มีÿีซีด เกิดปรากฏการณ์ ‘ปะการังฟอกขาü’ ปะการังอาจได้รับÿาĀร่ายซูแซนเทลลี

จากพ่อแม่ และปะการังเองจะปล่อยÿารเคมีเĀนี่ยüนำใĀ้ซูแซนเทลลีเข้ามาอาýัย  

 
ภาพที่ ๒ โพลีปของปะการัง แÿดงใĀ้เĀ็นÿาĀร่ายซูแซนเทลลี (zooxanthellae) (จุดÿีนำ้ตาล) ที่อาýัย

ภายในเนื้อเยื่อของปะการัง (ภาพจาก https://ngthai.com/science/26012/coral-bleaching/) 

ÿาเĀตุของการเกิดปะการังฟอกขาว 
การฟอกขาüของปะการัง (เกิดในดอกไม้ทะเลเช่นเดียüกัน) เกิดจากปัจจัยĀลายอย่าง เช่น การได้รับ

คüามร้อน (อุณĀภูมิเพิ่มขึ้น ๑ – ๒ องýาเซลเซียÿเป็นระยะเüลา ๒ – ๓ ÿัปดาĀ์ Āรือ ๓ – ๔ องýาเซลเซียÿ

ในระยะ ๒ – ๓ üัน) การได้รับรังÿีจากดüงอาทิตย์มากเกินไป Āรือผลร่üมระĀü่างปัจจัยทั้งÿองนี้ ปัจจัยเĀล่านี้

ทำใĀ้ปะการังÿร้าง Reactive Oxygen Species (ROS, อนุมูลอิÿระที่เกิดขึ้นในร่างกายเนื่องจากมีมูลเĀตุจาก

ออกซิเจน) ในปริมาณท่ีÿูงกü่าปกติ มีผลไปทำลายเนื้อเยื่อและดีเอ็นเอ (DNA) อีกทั้งยังทำใĀ้โปรตีนเÿียÿภาพ
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ไป ทั้งในตัüปะการังเองและในÿาĀร่ายซูแซนเทลลี นอกจากนั้น คüามร้อนและรังÿียังขัดขüางกระบüนการ

ÿังเคราะĀ์แÿงของซูแซนเทลลี ในที่ÿุดปะการังก็จะกำจัดซูแซนเทลลีออกจากโพลีป ทำใĀ้ปะการังมีÿีซีดลง

และกลายเป็นÿีขาüในที่ÿุด 
นอกจากปัจจัยทั ้งÿองที ่กล ่าüไü้ข ้างต้นแล้ü การที ่น้ำทะเลเป็นกรด ซึ ่งเป็นผลจากการที่

คาร์บอนไดออกไซด์ในน้ำทะเลมีมากเกินไป ก็มีผลใĀ้เกิดการฟอกขาü พร้อมกันนั้นก็ลดการเจริญเติบโตของ

ปะการังด้üย นอกจากนั้นยังมีปัจจัยอ่ืน ๆ ที่มีผลใĀ้เกิดการฟอกขาü เช่น การทับถมของตะกอน ภาüะมลพิþ

ต่าง ๆ  

ÿถานภาพของการเกิดปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาว 
ปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาüอย่างรุนแรงทั่üโลกเคยเกิดมาแล้ü ๓ ครั้ง ครั้งแรกใน พ.ý. ๒๕๔๑ 

ครั้งที่ ๒ พ.ý. ๒๕๕๓ และครั้งที่ ๓ ระĀü่าง พ.ý. ๒๕๕๗ – ๒๕๖๐ ในปีนี้ (พ.ý. ๒๕๖๗) เกิดการฟอกขาü

รุนแรงทั่üโลกอีกครั้งĀนึ่ง ทำใĀ้องค์การบริĀารมĀาÿมุทรและชั้นบรรยากาýแĀ่งชาติÿĀรัฐฯ (NOAA) และ

Āน่üยงานคüามริเริ่มด้านแนüปะการังระĀü่างประเทý ( ICRI) ประกาýภาüะ “ปะการังฟอกขาü” ครั้งใĀญ่ใน

ระดับโลกครั้งที่ ๔ เมื่อüันที่ ๑๕ เมþายน พ.ý. ๒๕๖๗ ที่ผ่านมา  

การฟอกขาüเกิดมากน้อยต่างกันตามชนิดของปะการังที่ขึ้นครอบคลุมพื้นที่นั้น ๆ โดยที่ปะการังเขา

กüางเป็นกลุ่มที่ไüต่อการฟอกขาüที่ÿุด ÿภาพแüดล้อมในพ้ืนที่แต่ละแĀ่งมีผลต่อการฟอกขาü แนüชายฝั่งที่น้ำ

เคลื่อนไĀüมากจะเกิดการฟอกขาüน้อยกü่าบริเüณที่มüลน้ำเคลื่อนไĀüน้อย เช่นเดียüกับบริเüณที่มีน้ำผุด 

(upwelling)  

โดยปกตแินüปะการังท่ีเกิดการฟอกขาüÿามารถฟ้ืนตัüได้ภายในระยะเüลาประมาณ ๑๐ ป ียกเü้นเมื่อ

เกิดการฟอกขาüถี่Āรือต่อเนื่องยาüนานเกินกü่าทีป่ะการังจะฟ้ืนตัüทัน Āรือเมื่อถูกซ้ำเติมด้üยปัจจัยคุกคามอ่ืน 

ๆ เช่นการเกิดตะกอน และมลพิþต่าง ๆ ระĀü่าง พ.ý. ๒๕๕๒ – ๒๕๖๑ ปะการังแข็งทั่üโลกตายไปประมาณ

ร้อยละ ๑๔ ÿาเĀตุจากการฟอกขาüที่เกิดซ้ำ ๆ เป็นüงกü้าง 

ในประเทýไทยนั้น พ.ý. ๒๕๕๓ เป็นปีที่พบแนüปะการังเÿียĀายมากที่ÿุดเป็นประüัติการณ์ เกิดจาก

การทีอุ่ณภูมิน้ำทะเลÿูงขึ้นจากปกติ (เพ่ิมจาก ๒๙ องýาเซลเซียÿ เป็น ๓๐ องýาเซลเซียÿในฤดูร้อน) ÿ่งผลใĀ้

เกิดภาüะปะการังฟอกขาüเป็นพื้นที่กü้าง ครอบคลุมทะเลทั้งฝั่งอันดามันและอ่าüไทย ในปีนี้ (พ.ý. ๒๕๖๗) ก็

เกิดการฟอกขาüรุนแรงเช่นเดียüกัน (ภาพที ่ ๓) เนื ่องจากมĀาÿมุทรแปซิฟิกเขตร้อนกำลังเผชิญกับ

ปรากฏการณ์ El Niño-Southern Oscillation (ENSO) ทำใĀ้อุณĀภูมิพื ้นผิüของน้ำทะเลÿูงกü่าค่าเฉลี่ย 

ข้อมูลจากกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง รายงานü่าในภาพรüมทั่üประเทý ปะการังแต่ละแĀ่งฟอกขาü

มากถึงร้อยละ ๓๐ – ๙๕ ปะการังเกือบทุกชนิดฟอกขาüĀมด ยกเü้น ๓ – ๔ ชนิด เช่น ปะการังÿีน้ำเงิน 
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(Heliopora coerulea) ปะการังลายดอกไม้ (Pavona decussata) และปะการังดาüใĀญ่ (Diploastrea 
heliopora) และบางพ้ืนที่ก็พบปะการังที่แÿดงลักþณะü่ากำลังฟ้ืนตัü  

 
ภาพที่ ๓ ปะการังแข็งก่อนการฟอกขาü (พ.ý. ๒๕๖๖) และĀลังการฟอกขาü (พ.ý. ๒๕๖๗)        

(ภาพโดย ผý. ดร.ธรณ์ ธำรงนาüาÿüัÿดิ์) 

แนวทางการแก้ไข 
นักüิทยาýาÿตร์พยายามĀาĀนทางแก้ไขด้üยüิธีการต่าง ๆ เช่น การพรางแÿง (shading) Coelho 

et al. (2017) รายงานü่าการพรางแÿงร้อยละ ๕๐ และ ๗๕ ÿามารถลดการฟอกขาüของปะการังที่อยู่ใน

อุณĀภูมิÿูงได ้และการเจริญเติบโตของกลุ่มที่ได้รับการพรางแÿงยังÿูงกü่าพüกที่ไม่พรางแÿงในÿภาüะอุณĀภูมิ

ÿูงด้üย แนüทางนี้ได้มีผู้นำไปใช้ในÿภาพพื้นที่จริงและพบü่าได้ผลดีในระดับĀนึ่ง (ภาพที่ ๔) นอกจากนั้น 

Biscéré et al. (2018) ได้ทดลองเติมแมงกานีÿ (Mn) ลงในบ่อเลี้ยงปะการังที่มีอุณĀภูมิÿูง เพราะแมงกานีÿ

เป็นธาตุที่จำเป็นในการÿังเคราะĀ์แÿง และมีÿ่üนในปฏิกิริยาการออกฤทธิ์ของÿารต้านอนุมูลอิÿระ เขาได้

พบü่ามีผลเป็นการเพิ่มคüามเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ในÿาĀร่ายซูแซนเทลลี แต่ไม่มีผลต่อคüามĀนาแน่นของ

ÿาĀร่ายที่อยู่ภายในปะการัง เพิ่มการเจริญเติบโตของปะการัง และลดการฟอกขาüในภาพรüม ในการทดลอง

เดียüกันนั้นเขาได้ทดลองเพิ่มธาตุเĀล็ก (Fe) แต่พบü่า นอกจากจะไม่เกิดผลดีกลับเป็นผลเÿียด้üยซ้ำ และ

เนื่องจากการฟอกขาüเกี่ยüเนื่องกับการÿร้าง ROS กลุ่มüิจัยโดย Dungan et al. (2022) จึงได้ทดลองเติมÿาร
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ต้านอนุมูลอิÿระ (ascorbate + catalase Āรือ mannitol) และพบü่าช่üยไม่ใĀ้ดอกไม้ทะเลเกิดการฟอกขาü

เมื่อเลี้ยงในน้ำทะเลอุณĀภูมิÿูง 

 
ภาพที่ ๔ นักüิจัยจากคณะประมง มĀาüิทยาลัยเกþตรýาÿตร์ กำลังพรางแÿงใĀ้แกป่ะการัง                 

(ภาพโดย ผý. ดร.ธรณ์ ธำรงนาüาÿüัÿดิ์) 

ข้อÿรุป 
ปะการังฟอกขาüเป็นผลจากการกระทำของมนุþย์ทั้งโดยตรงและโดยอ้อม ปะการังที่เกิดการฟอก

ขาüมีโอกาÿฟ้ืนตัüได้ แมü้่าแนüทางการบรรเทาโดยตรงยังĀ่างไกลจากการนำไปใช้ในÿถาพการณ์จริง แต่เราก็

ÿามารถช่üยแก้ไขปัญĀานี้ได้โดยลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกและลดกิจกรรมของมนุþย์ที่จะรบกüน

ปะการัง  

เอกÿารอ้างอิง 

Biscéré T, Ferrier-Pagès C, Gilbert A, Pichler T, Houlbrèque F. Evidence for mitigation of coral 
bleaching by manganese. Sci Rep. 2018;8: 16789 | DOI:10.1038/s41598-018-34994-4 

Coelho VR, Fenner D, Caruso C, Bayles BR, Huang Y, Birkeland C. Shading as a mitigation tool 
for coral bleaching in three common Indo-Pacific species. J Exp Mar Biol Ecol. 2017;497:152 
– 163. 

Dungan AM, Maire J, Perez-Gonzalez A, Blackall LL, van Oppen MJH. Lack of evidence for the 
oxidative stress theory of bleaching in the sea anemone, Exaiptasia diaphana, under 
elevated temperature. Coral Reefs 2022;41:1161–1172. https://doi.org/10.1007/s00338-
022-02251-w 
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เĀ็ดเปนยา  
 

จุฑมาศ มอนไข๑, ÿายÿมร ลำยอง ๑,๒  
 

๑ ภาคüิชาชüีüิทยา คณะüิทยาýาÿตร มĀาüิทยาลัยเชียงใĀม ๕๐๒๐๐ 
๒ ภาคÿีมาชิก ÿาขาทรัพยากรธรรมชาติ ประเภทüิชาüิทยาýาÿตรและเทคโนโลยีการเกþตรและ 
ÿัตüแพทยýาÿตร ÿำนักüิทยาýาÿตร ราชบัณฑิตยÿภา, saisamorn.l@cmu.ac.th 

บทนำ 
 มนุþยĀลายเชื้อชาตินำเĀ็ดมาเปนอาĀารและยาตั้งแตÿมัยโบราณ  เĀ็ดที่นิยมรับประทานทั่üโลกคือ

เĀ็ดฝรั่งĀรือเĀ็ดกระดุม (Agaricus bisporus) กลุมเĀ็ดนางรมĀลายชนิด (Plurotus spp.) และเĀ็ดĀอม 

(Lentinula edodes)  เĀ็ดเĀลานี้เพาะเลี้ยงงายและมีคุณคาทางโภชนาการ จึงมีคüามตองการÿูงในตลาดทุก

ป (FAO, 2024)  เĀ็ดเปนอาĀารÿุขภาพเนื่องจากมีเÿนใยอาĀารÿูง แคลอรีและไขมันต่ำ มีโปรตีนÿูง (๒๐-

๓๐% ของน้ำĀนักแĀง) ซึ่งÿüนใĀญจะเปนกรดอะมิโนจำเปน üิตามิน และแรธาตุĀลายชนิด (Thatoi et al., 

2014)  เĀ็ดเปนแĀลงที่อุดมไปดüยÿารประกอบออกฤทธิ์ทางชีüภาพชนิดตาง ๆ (พอลิแซ็กคาไรด พอลิฟนอล 

และÿารประกอบที่มีน้ำĀนักโมเลกุลต่ำ) เชน ฤทธิ์ตานจุลชีพ ตานไüรัÿ ÿารตานอนุมูลอิÿระ ตานมาลาเรีย 

ตานการอักเÿบ ตานไขมันในเลือดÿูง และตานมะเร็ง (Hassan et al., 2016; Zhang et al., 2016)  เĀ็ดที่

รับประทานไดÿüนใĀญมีพอลิแซ็กคาไรดĀลายชนิดที่ประกอบดüยÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพและทำĀนาที่เปน 

"ยา เÿริมÿรางภูมิคุมกัน"  การüิจัยที่ล้ำÿมัยแÿดงใĀเĀ็นประโยชนมากมายในดานเภÿัชüิทยาและการรักþา 

เชน การตานอนุมูลอิÿระ ตานการเพิ่มจำนüนของเซลลมะเร็ง ตานเนื้องอก ตานเอชไอüี ตานการอักเÿบ ตาน

การแข็งตัüของเลือด ลดคüามเมื่อยลา และเปนยาปฏิชีüนะ นอกจากนี้ยังชüยรักþาภาüะน้ำตาลในเลือดต่ำ ซึ่ง

ÿงผลกระทบตอตับและคüามดันโลĀิตต่ำ ชüยปรับภูมิคุ มกัน และลดคอเลÿเตอรอลและไขมันในรางกาย 

(Kozarski et al., 2015) 

ชีววิทยาของเĀ็ด 
 เĀ็ดเปนÿิ่งมีชีüิตที่อยูในอาณาจักรเĀ็ดรา (Kingdom of Fungi) ÿามารถแบงออกไดเปน 2 ไฟลัม 

ไดแก แอÿโคไมโคตา (Ascomycota) และเบÿิดิโอไมโคตา (Basidiomycota) ซ่ึงมีüิธีการÿรางÿปอรแตกตาง

กันในการÿืบพันธุแบบอาýัยเพý  เĀ็ดในกลุมเบÿิดิโอไมโคตาÿüนใĀญเปนเĀ็ดกินไดและมีคüามÿำคัญทาง

เýรþฐกิจ เชน เĀ็ดกระดุม เĀ็ดĀอม เĀ็ดĀูĀนู และเĀ็ดÿกุลนางรม เปนตน  üงจรชีüิตของเĀ็ดในธรรมชาติเริ่ม

จากดอกเĀ็ดที่เจริญเติบโตเต็มที่ ซึ่งÿรางÿปอรแลüปลอยใĀปลิüไปในอากาý  เมื่อÿปอรพบภาüะที่เĀมาะÿม 

จึงงอกเปนเÿนใย (hyphae)  และเจริญเติบโตตอไปเปนกลุมเÿนใย (mycelium) จำนüนมากที่รüมตัüกันและ

พัฒนาเปนโครงÿรางดอกเĀ็ด (fruiting body) ขนาดใĀญ (ภาพที่ ๑) 
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ภาพที่ ๑ üงจรชีüิตของเĀ็ด (ดัดแปลงจาก Masongageaustin, 2024) 

ÿรรพคุณทางยาของเĀ็ดในการรักþาโรค 
โรคมะเร็ง : งานüิจัยจำนüนมากแÿดงใĀ้เĀ็นü่า เĀ็ดและพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้จากเĀ็ดมีบทบาทÿำคัญ

ในการป้องกันและรักþาโรคมะเร็ง จากการýึกþาและทดลองทางคลินิกพบü่า เĀ็ดกระดุม เĀ็ดฟาง 

(Volvariella volvacea) เĀ็ดไมตาเกะ (Grifola frondosa) เĀ็ดนางรมเทา (Pleurotus cornucopiae) เĀ็ด

ขอนขาü (Lentinus squarrosulus) ÿามารถปรับภูมิคุ้มกันของร่างกาย โดยทีพ่อลิแซ็กคาไรด์บางชนิดในเĀ็ด

ช่üยกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันโดยกำเนิดและออกฤทธิ์ต่อต้านเนื้องอก (Poucheret et al., 2006) ซึ่งมีประโยชน์

อย่างยิ่งเมื่อใช้รักþาโรคมะเร็งร่üมกับเคมีบำบัด เĀ็ดกินได้ที่มีรายงานü่าออกฤทธิ์ต้านมะเร็งได้นั้นแÿดงไü้ใน

ตารางที่ ๑ และ ภาพที่ ๒  

โรคอ้üนและไขมันในเลือดÿูง : เĀ็ดĀอมถือเป็นอาĀารในอุดมคติÿำĀรับการป้องกันĀลอดเลือดแดง

แข็งตัü (atherosclerosis) เนื่องจากมีไฟเบอร์ÿูงและมีไขมันต่ำ  เĀ็ดและÿารÿกัดจากเĀ็ดถือเป็นแĀล่งใĀม่

ของÿารประกอบที่มีฤทธิ์ลดคอเลÿเตอรอล เนื่องจากอุดมไปด้üยอนุพันธ์ของเออร์โกÿเตอรอลและเอริทาดีนีน 

(Gil-Ramírez et al., 2016)  เĀ็ดที่มีรายงานü่าÿามารถป้องกันการเพ่ิมน้ำĀนักและภาüะไขมันในเลือดÿูงของ

ผู้ป่üยไดแ้ÿดงในตารางที่ ๑ และภาพท่ี ๒ 

โรคเบาĀüาน : มีงานüิจัยมากมายเกี่ยüกับฤทธิ์ของเĀ็ด ทั้งÿ่üนดอกและÿารประกอบทางชีüภาพ

ของเĀ็ด ในการลดน้ำตาลในเลือดของผู้ป่üย  เĀ็ดÿกุลนางรม ได้แก่ เĀ็ดนางฟ้าภูฏาน (P. pulmonarius) เĀ็ด

นางรมทอง (P. citrinopileatus) ต่างก็เกี่ยüข้องกับฤทธิ์ลดน้ำตาลในเลือดของผู้ป่üย อีกท้ังเĀ็ดกระดุม เĀ็ดĀู

Āนู (Auricularia cornea) เĀ็ดตีนปลอก (Lentinus sajor-caju) และเĀ็ดĀัüลิง (Hericium erinaceus) ก็

เชื่อมโยงกับคุณÿมบัติการลดน้ำตาลในเลือด (Liang et al., 2013; Li et al., 2014) (ตารางที่ ๑, ภาพที่ ๒) 

เช่นกัน 
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โรคคüามดันโลĀิตÿูง : ÿารยับยั้งเอนไซม์แปลงผันแองจิโอเทนซิน (Angiotensin-converting 

enzyme: ACE)  มีใช้กันอย่างแพร่ĀลายทางเภÿัชกรรมÿำĀรับรักþาโรคĀัüใจและĀลอดเลือด  ในช่üงไม่กี่ปีที่

ผ่านมา นักüิจัยÿนใจที่จะแทนที่ยาลดคüามดันโลĀิตÿังเคราะĀ์ด้üยÿารประกอบเĀล่านี้  ซึ ่งมาจากแĀล่ง

ธรรมชาติ  เĀ็ดÿายพันธุ์ต่าง ๆ เช่น เĀ็ดชิเมจิ (Hypsizygus marmoreus) เĀ็ดกระดุม และเĀ็ดÿกุลนางรม 

ถือเป็นอาĀารทางเลือกที่ดีเยี ่ยมในการรักþาคüามดันโลĀิตÿูง  (Kang et al. 2013; Lau et al. 2014; 

Ibadallah et al. 2015) ทั้งนี้ÿารÿกัดเĀ็ดเĀล่านี้ที่ละลายในน้ำร้อนประกอบด้üยÿ่üนประกอบที่มีฤทธิ์ลด

คüามดันโลĀิต เช่น เพปไทด ์ด-ีแมนนิทอล ด-ีกลูโคÿ และโพแทÿเซียม (ตารางที่ ๑, ภาพที่ ๒) 

โรคระบบประÿาทเÿื ่อม : มีรายงานü่า เĀ็ดปีกนก (Sarcodon scabrosus ), เĀ็ดĀลินจือ 

(Ganoderma lucidum) เĀ็ดไมตาเกะ  และเĀ็ดĀัüลิง มีฤทธิ์ที่เกี่ยüข้องกับÿุขภาüะของเÿ้นประÿาทและ

ÿมอง (Sabaratnam et al. 2013)  ในบรรดาเĀ็ดเĀล่านี้ เĀ็ดĀัüลิงมีผู้ýึกþาอย่างมากมายในด้านÿมบัติที่

ÿ่งผลต่อÿุขภาüะของระบบประÿาทและป้องกันโรคระบบประÿาทเÿื่อม เช่น โรคอัลไซเมอร์ โรคÿมองเÿื่อม 

โรคซึมเýร้า คüามบกพร่องทางÿติปัญญา ซึ่งเกี่ยüข้องกับการทำงานของเซลล์ประÿาทที่ค่อย ๆ เÿื่อมถอยลง 

(Jiang et al. 2014)  

คุณÿมบัตอ่ืิน ๆ ทางชีüภาพและÿุขภาพ 
เĀ็ดและÿารประกอบที่ÿกัดจากเĀ็ดอาจเป็นที่น่าÿนใจในการรักþาโรคภูมิแพ้โดยการกระตุ้นระบบ

ภูมิคุ้มกัน  ÿารÿกัดเอทานอลจากเĀ็ดที่กินได้ เช่น เĀ็ดชิเมจิ เĀ็ดนางรมĀลüง (P. eryngii) แÿดงผลต่อต้าน

ภูมิแพ้ที่ÿำคัญในĀนู (อาการแพ้ที่เกิดจากออกซาโซโลนประเภท IV) (Sano et al., 2002) (ตารางที่ ๑, ภาพที่ 

๒)  นอกจากนี้ เĀ็ดĀลายชนิดได้แÿดงใĀ้เĀ็นถึงฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย ต้านเชื้อรา และต้านไüรัÿที่มีýักยภาพ 

(Zhang et al., 2016)  ถึงแม้ü่าฤทธิ์ต้านไüรัÿของเĀ็ดอาจจะไม่ÿามารถฆ่าเชื้อไüรัÿได้ แต่ก็อาจมีผลเป็นการ

ยับยั้งในระยะเริ่มต้นของการจำลองไüรัÿ  มีรายงานü่าโปรตีน เพปไทด ์และพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้จากเĀ็ดนางรม

ทอง ÿามารถยับยั้งเอนไซม์ทรานÿคริปเทÿย้อนกลับและโพรทีเอÿของไüรัÿเอชไอüีชนิดที่ 1 (HIV-1) ซึ่งเป็น

เอนไซม์ที่ÿำคัญที่ÿุดในüงจรชีüิตของเอชไอüี  (ตารางที่ ๑, ภาพที่ ๒)  ดังนั้น ÿารประกอบชีüภาพจากเĀ็ด

น่าจะมีýักยภาพในการใช้เป็นÿารเÿริมในการป้องกันโรคโดยเป็นยาต้านไüรัÿในอนาคต  

ตารางท่ี ๑  ÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพและÿมบัติในการป้องกันและรักþาโรคของเĀ็ดกินได้ 
ชนิดเĀ็ด ชนิดÿารที่ออกฤทธิ ์ ฤทธิ์ทางชีüภาพและ

ÿุขภาพ 
กลุ่มโรค เอกÿารอ้างอิง 

เĀ็ดกระดุม 
เĀ็ดฟาง  เĀ็ดไมตาเกะ 

เลกทิน (lectins) ต้านเนื้องอก ต้านการ

แพร่กระจาย และปรับ

ภูมิคุ้มกัน 

โรคมะเร็ง Hassan et al. 

(2016) 

เĀ็ดกระดุม เออร์โกÿเตอรอล

(Ergosterol) 
ลดคอเลÿเตอรอล และ

ไทรกลีเซอไรด์ในเลือด 
ภาüะไขมันในเลือดÿูง Jeong et al. 

(2010) 
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เĀ็ดกระดุม เพปไทด ์ ยับยั้งกิจกรรมของ

เอนไซม์ ACE ที่ÿ่งผลต่อ

การลดคüามดันโลĀติ 

โรคคüามดันโลĀิตÿูง 
 

Lau et al. (2014) 

เĀ็ดĀูĀนู  พอลิแซ็กคาไรด์  
 

ลดน้ำตาลในเลือดและ

ไขมันในเลือดÿูงในĀนู 
โรคเบาĀüาน 

 
Fu et al. (2022) 

เĀ็ดไมตาเกะ พอลิแซ็กคาไรด์  
(บีตา-กลูแคน) 

 

ต้านการเกดิเนื้องอก

ผ่านการเÿรมิÿร้าง

ภูมิคุ้มกันระดับเซลล ์

โรคมะเร็ง Poucheret et al. 

(2006) 

เĀ็ดชิเมจิ  
 

ไม่ระบ ุ ลดคüามดันโลĀิตในĀนู

ที่เป็นโรคคüามดันโลĀิต

ÿูงตามธรรมชาต ิ

โรคคüามดันโลĀิตÿูง 
 

Kang et al. (2013) 

เĀ็ดĀอม เอริทาดีนิน 

(Eritadenine) 
ลดไขมันในเลือดÿูงและ

ป้องกันการเพิ่มน้ำĀนัก

ตัü 

โรคอ้üนและไขมันใน

เลือดÿูง 
 

Handayani et al. 

(2014) 

เĀ็ดตีนปลอก 
 

พอลิแซ็กคาไรด ์
(บีตา-กลูแคน) 

ป้องกันการเพิ่มน้ำĀนัก

และภาüะไขมันในเลือด

ÿูง 

โรคอ้üนและไขมันใน

เลือดÿูง 
Kanagasabapathy 

et al. (2013) 

เĀ็ดขอนขาü  
 

พอลิแซ็กคาไรด์ เพป-

ไทด์ และไบโอพอลิ

เมอร ์

ยับยั้งการมีชีüิตของ

เซลล์ในเซลล์มะเร็งปอด

ของมนุþย์ 

โรคมะเร็ง Ugbogu et al. 

(2024) 

เĀ็ดนางรมเทา พอลิแซ็กคาไรด ์ เÿรมิÿร้างระบบ

ภูมิคุ้มกัน 
โรคมะเร็ง Tanaka et al. 

(2016) 

เĀ็ดนางรมĀลüง เĀ็ด

ตีนปลอก เĀ็ดนางรม

ทอง เĀ็ดนางฟ้าภูฏาน 

พอลิแซ็กคาไรด ์ ลดระดับกลูโคÿในĀนูท่ี

เป็นโรคเบาĀüานอย่างมี

ประÿิทธิภาพ 

โรคเบาĀüาน 
 

Li et al. (2014) 

เĀ็ดนางรมฮังการ ี พอลิแซ็กคาไรด ์
(บีตา-กลูแคน) 

ต่อต้านภูมิแพ้ในเด็กที่มี

การติดเช้ือทางเดิน

Āายใจซ้ำ ๆ 

โรคภมูิแพ ้ Jesenak et al. 

(2014) 

เĀ็ดนางรมทอง เลกทิน (lectins) ต่อต้านกิจกรรมของ

เอนไซม์ทรานÿคริปเทÿ

ย้อนกลับของไüรัÿ HIV-

1 อย่างมีประÿิทธิภาพ 

ไüรัÿเอชไอüีชนิดที ่1 

(HIV-1) 
Li et al. (2008) 
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ภาพที่ ๒ ตัüอย่างเĀ็ดกินได้ที่มีรายงานÿรรพคุณทางยาในการป้องกันและรักþาโรค (A:  เĀ็ดกระดุม, B: เĀ็ดĀู

Āน,ู C:  เĀ็ดĀลินจือ, D:  เĀ็ดĀัüลิง, E: เĀ็ดชิเมจิ, F: เĀ็ดĀอม, G: เĀ็ดตีนปลอก, H: เĀ็ดขอนขาü, I: เĀ็ด

นางรมทอง, J: เĀ็ดนางรมเทา, K: เĀ็ดนางรมĀลüง, L: เĀ็ดนางรมฮังการี, M: เĀ็ดนางฟ้าภูฏาน, N: เĀ็ดฟาง)  

บทÿรุป 
เĀ็ดĀลายชนิดมีýักยภาพในการพัฒนาเป็นอาĀารเพื่อÿุขภาพได้  เนื่องจากมีคุณค่าทางโภชนาการÿูง

และเป็นแĀล่งÿำคัญของÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพที่ÿามารถนำไปใช้ในทางการแพทย์ได้  การýึกþาüิจัยÿมบัติที่

เป็นประโยชน์ของเĀ็ดกินได้ได้รับคüามÿนใจในช่üงĀลายทýüรรþที่ผ่านมา แÿดงใĀ้เĀ็นถึงÿมบัติในการ

ป้องกันและรักþาโรคเรื้อรังĀลายชนิด เช่น โรคเบาĀüาน มะเร็ง โรคĀัüใจ โรคระบบประÿาทเÿื่อม  ดังนั้น การ

บริโภคเĀ็ดเป็นÿ่üนĀนึ่งของอาĀารประจำüันอาจเป็นตัüช่üยตามธรรมชาติในการจัดการกับโรคเรื้อรังต่าง ๆ 

ÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพที่ÿกัดได้จากเĀ็ดอาจใช้เป็นอาĀารเÿริมที่มีประโยชน์ในการป้องกันและรักþาโรคบาง

ชนิด  อย่างไรก็ตาม กลไกเฉพาะของเĀ็ดที่มีผลต่อร่างกายมนุþย์ยังคงต้องýึกþาüิจัยเพ่ิมเติม  

เอกÿารอ้างอิง  
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ความก้าวĀน้าด้านโฟโตเคมีระดับโมเลกุลÿู่เทคโนโลยีแĀ่งอนาคต 
ÿุภา ĀารĀนองบัว 

ภาคีÿมาชิก ÿาขาüิชาเคมี ประเภทüิชาüิทยาýาÿตร์ธรรมชาติ ÿำนักüิทยาýาÿตร์ ราชบัณฑิตยÿภา 
และýาÿตราจารย์ ภาคüิชาเคมี คณะüิทยาýาÿตร์ มĀาüิทยาลัยเกþตรýาÿตร์ 

บทนำ 
โฟโตเคมี (Photochemistry) เป็นการýึกþากระบüนการทางเคมีที่เกิดขึ้นเนื่องจากอะตอมĀรือ

โมเลกุลของÿารเคมีดูดกลืนแÿง  นักüิทยาýาÿตร์พยายามýึกþาคüามÿัมพันธ์ระĀü่างโครงÿร้างโมเลกุลกับ

ÿมบัติทางเคมีที่มีแÿงเป็นปัจจัยÿำคัญในการกระตุ้นและทำใĀ้เกิดการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาเคมี  ปัจจุบันมี

งานüิจัยระดับแนüĀน้าที่มุ่งýึกþาการใช้ประโยชน์จากปฏิกิริยาโฟโตเคมี เช่น การพัฒนาเซลล์ÿุริยะ ซึ่งจะ

แปลงผันแÿงแดดเป็นกระแÿไฟฟ้า  การพัฒนาเทคโนโลยีไดโอดเปล่งแÿงอินทรีย์ การพัฒนาการเก็บเกี่ยüแÿง

โดยüัÿดุและโมเลกุลที่จับอนุภาคโฟตอนจากแÿงอาทิตย์ รüมทั้งการพัฒนาเทคโนโลยีการüาüแÿง ซึ่งเกี่ยüข้อง

กับการดูดซับพลังงานของโมเลกุลและปล่อยพลังงานออกมาในรูปของแÿงüาü  ปัจจุบันงานüิจัยด้านüัÿดุ

ýาÿตร์ที่เก่ียüข้องกับโฟโตเคมีกำลังก้าüĀน้าอย่างมาก โดยเฉพาะการออกแบบโมเลกุลทางเคมีที่ใĀ้แÿงในช่üง

คลื่นต่าง ๆ เพื่อนำไปÿู่การใช้ประโยชน์ เช่น การพัฒนาÿารป้องกันรังÿียูüี การติดตามปฏิกิริยาเคมี การ

ตรüจüัดĀรือตรüจจับÿารเคมี และเทคนิคทางÿเปกโทรÿโกปีระดับโมเลกุล ใน ค.ý. 2023 โฟโตเคมีได้รับการ

คัดเลือกใĀ้เป็นĀัüข้อĀนึ่งใน IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) Top Ten 
Emerging Technologies in  Chemistry โดยเฉพาะงานüิจัยด้านการเร่งปฏิิกิริยาด้üยแÿงÿำĀรับการผลิต

ไฮโดรเจนที่คาดü่าจะนำไปÿู่การพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานÿะอาดเพ่ือคüามยั่งยืนในอนาคต 

ไขความลับของธรรมชาติด้วยความเข้าใจทางโครงÿร้างอิเล็กทรอนิกÿ์ของโมเลกุล 
ÿิ่งมีชีüิตทั้งพืชและÿัตü์มีÿารเรืองแÿงพบเĀ็นได้ทั่üไป เช่น แมงกะพรุน ปะการัง และĀิ่งĀ้อย  

นักüิทยาýาÿตร์พยายามĀาคำอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติในÿิ ่งมีชีüิตดังกล่าü จนใน ค.ý. 2008 
นักüิทยาýาÿตร์รางüัลโนเบลทางเคมี ๓ ท่านได้รับรางüัลจากการค้นพบโปรตีนüาüแÿงÿีเขียü Āรือ Green 
Fluorescent Protein (GFP) โดยที่ ýาÿตราจารย ์  Osamu Shimomura ค ้นพบ  GFP ในแมงกะพรุน 

ýาÿตราจารย์ Martin Chalfie ýึกþาโปรตีนüาüแÿงÿีเขียüและนำไปใช้เป็นเครื่องĀมายทางพันธุกรรมใน

ÿิ่งมีชีüิตชนิดอื่นได้ และ ýาÿตราจารย์ Roger Y. Tsien ได้ýึกþาÿมบัติการüาüแÿงของโปรตีนüาüแÿงÿีเขียü 

และอธิบายการเปลี่ยนแปลงÿีของแÿงที่ปล่อยออกมา ซ่ึงนำไปÿู่การใช้ประโยชน์ในการพัฒนาการถ่ายภาพทาง

ชีüภาพ ทำใĀ้เกิดคüามก้าüĀน้าของเทคโนโลยีทางการüาüแÿงมาจนถึงปัจจุบัน  เทคโนโลยีทางการüาüแÿงจึง

เป็นกระบüนการÿำคัญในการเปลี่ยนพลังงานแÿงทั่üไปใĀ้เป็นแÿงที่มองเĀ็นได้ โดยที่ธรรมชาติได้ÿร้างÿรรค์
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เทคโนโลยีทางการüาüแÿงจากการที่ÿÿารดูดซับพลังงานแÿงทั่üไป คือ แÿงยูüี  และปล่อยพลังงานออกมา

ในช่üงแÿงที่มองเĀ็นได้  

  
ภาพที่ 1 Nobel Prize in Chemistry 2008 และตัüอย่างแÿดงกลไกของการเกิด Green 

Fluorescence Protein (GFP) ผ่านกระบüนการ Proton-Transfer in excited “wild-type” GFP และ

กลไก Photoactivation (A), Photoconversion (B) และ Photoswitching (C)  

ความก้าวĀน้าด้านโฟโตเคมีในอนาคต 
โฟโตเคมี นับเป็นÿาขาเคมีที่ýึกþาผลกระทบของแÿงต่อปฏิกิริยาเคมี โดยที่โมเลกุลเคมีจะดูดซับ

พลังงานแÿง ซึ่งนำไปÿู่การเปลี่ยนแปลงในปฏิกิริยาเคมี  การเปลี่ยนแปลงดังกล่าüมีทั้งที่ยากและที่แทบจะ

เป็นไปไม่ได้ที่อุณĀภูมิปกติ  การýึกþาüิจัยด้านโฟโตเคมีนั้นมีมานานกü่าร้อยปี และยังคงมีผู้ýึกþาüิจัยต่อไป

เพื่อนำไปÿู่การประยุกต์ใช้ประโยชน์ในĀลายÿาขา เช่น การพัฒนาด้านüัÿดุอัจริยะ üัÿดุด้านพลังงาน  การ

พัฒนาด้านเทคโนโลยีÿิ ่งแüดล้อม และüิทยาการเคมีทางยา  แนüโน้มที ่ขับเคลื ่อนคüามก้าüĀน้าทาง

üิทยาýาÿตร์ ได้แก่ üัÿดุที่ใĀ้แÿง และการคำนüณทางคอมพิüเตอร์เพื่อออกแบบüัÿดุที่มีĀน้าที่จำเพาะตาม

ต้องการ คาดการณก์ันü่าจะเกิดคüามก้าüĀน้าด้านโฟโตเคมีและการใช้ประโยชน์อย่างมากในอนาคต ดังนี้ 

1. การแปลงผันพลังงานแÿงอาทิตย์และตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยแÿง 
การÿังเคราะĀ์แÿงประดิþฐ์เกิดจากการเลียนแบบการÿังเคราะĀ์แÿงตามธรรมชาติ นักüิจัยมุ่ง

พัฒนากระบüนการที่เปลี่ยนแÿงอาทิตย์ น้ำ และคาร์บอนไดออกไซด์ ไปเป็นพลังงานไฮโดรเจน Āรือเมทานอล  

ปัจจุบันการพัฒนาüัÿดุตัüเร่งปฏิกิริยาด้üยแÿงนับü่าเป็นโจทย์üิจัยที่ท้าทาย โดยเฉพาะในปฏิกิริยาการแยกน้ำ

เพ่ือใĀ้ได้แก๊ÿไฮโดรเจนและแก๊ÿออกซิเจนทั้งในด้านปริมาณและคุณภาพ เพ่ือใĀ้ได้ผลผลิตที่คุ้มค่าในการลงทุน  

นอกจากนี้ การผลิตเซลล์ÿุริยะ แม้ü่าจะก้าüĀน้าไปอย่างมาก แต่ก็ยังต้องพัฒนาประÿิทธิภาพและลดต้นทุน

เพื่อใĀ้มีราคาต่ำลง งานüิจัยและพัฒนาüัÿดุทั้งในÿ่üนของเซลล์ÿุริยะ perovskites และ metal-organic 
frameworks (MOFs) จึงได้รับคüามÿนใจอย่างกü้างขüางทั่üโลก และยังมีการÿังเคราะĀ์เคมีÿะอาด เพราะ

ปัญĀาÿิ่งแüดล้อมและการมุ่งใช้พลังงานอย่างยั่งยืนในปัจจุบัน ทำใĀ้เกิดการปฏิüัติอุตÿาĀกรรมÿะอาด  
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งานüิจัยและพัฒนาüิธีÿังเคราะĀ์เคมีÿะอาด จึงได้รับคüามÿนใจเพื่อใĀ้นำไปÿู่กระบüนการผลิตในระดับ

อุตÿาĀกรรมÿะอาด ทั้งในการพัฒนาÿังเคราะĀ์ทางโฟโตเคมีและการลดพลังงานในกระบüนการผลิต เป็นต้น  

2. เซลลÿ์ุริยะอินทรีย์ 
งานüิจัยและพัฒนาüัÿดุอุปกรณ์เซลลÿ์ุริยะอัจริยะที่มีคüามยืดĀยุ่น นับü่าได้รับคüามÿนใจüิจัยและ

พัฒนาอย่างกü้างขüาง เนื่องจากüัÿดุมีน้ำĀนักเบา ยืดĀยุ่น ÿามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้ ÿามารถ

ผลิตเป็นแผ่นบาง เชื่อมติดกับอุปกรณ์พกพา เÿื้อผ้า อาคารÿถานที่ต่างๆ ได้ดี จึงทำใĀ้งานüิจัยและนüัตกรรม

ด้านนี้ก้าüĀน้าอย่างมาก  อาจกล่าüได้ü่า üัÿดุอัจฉริยะในยุคĀน้า จะเป็นüัÿดอิุนทรีย์ เช่น ÿารกึ่งตัüนำอินทรีย์

และ non-fullerene acceptors ที่คาดü่าจะเพิ่มประÿิทธิภาพ คüามเÿถียรคงทนของเซลล์ÿุริยะ และจะมา

ทดแทนเซลล์ÿุริยะที่ใช้ซิลิคอน 

3. การนำÿ่งยาที่กระตุ้นด้วยแÿง 
ปัจจุบันได้มีการüิจัยและพัฒนาการรักþาโรคĀลายชนิดที่ใช้แÿงในการกระตุ้นการทำงานของยา

รักþาโรค เพื่อใĀ้การรักþาเป็นไปอย่างแม่นยำและลดผลข้างเคียง  งานüิจัยและพัฒนาด้านการนำÿ่งยาแบบ

กำĀนดเป้าĀมายนี้นับü่าเป็นนüัตกรรมที่จะปลดปล่อยตัüยาออกฤทธิ์เมื่อได้รับการกระตุ้นด้üยแÿงที่มีคüาม

ยาüคลื่นจำเพาะเท่านั้น และในปัจจุบันมีผู้นำüิธีการนี้มาใช้เป็นแนüทางการรักþาโรคมะเร็ง โรคติดเชื้อ และ

โรคอื่น ๆ  โฟโตเคมียังÿามารถคüบคุมกระบüนการทางชีüภาพ โดยเฉพาะด้านประÿาทüิทยา โดยที่โปรตีนที่

ไüต่อการกระตุ้นด้üยแÿงจะคüบคุมการทำงานของเซลลป์ระÿาท  ในอนาคตจึงคาดü่าüิธีการดังกล่าüนี้จะได้ใช้

ประโยชน์ในการรักþาโรคคüามผิดปกติทางประÿาท 

4. แĀล่งกำเนิดแÿงและเทคนิคขั้นÿูง 
การพัฒนาคüามÿามารถในการคüบคุมแÿงจากแĀล่งกำเนิดแÿง เช่น ไดโอดเปล่งแÿงพลังงานÿูงและ

เลเซอร์ ทำใĀ้เกิดโอกาÿในการพัฒนาโฟโตเคมีเพื่อคüบคุมปฏิกิริยาที่จำเพาะเจาะจงได้  เลเซอร์ÿเปกโทรÿโก

ปีที่รüดเร็üเป็นพิเýþ (Ultrafast laser spectroscopy) นับเป็นเทคนิคที่ช่üยใĀ้ติดตามการเกิดปฏิกิริยาที่

เกิดข้ึนในช่üงเüลาที่ÿั้นมาก ๆ ช่üยใĀ้นักüิจัยเข้าใจกลไกการดูดซับพลังงานของอนุภาคโฟตอนและการถ่ายเท

พลังงานในระดับอะตอมและระดับโมเลกุลได้  อีกทั ้งยังมีการพัฒนาโฟโตเคมีคüอนตัมด้üย  คüอนตัม

คอมพิüเตอร์และคüามก้าüĀน้าในการคüบคุมคüอนตัมจะเปิดโอกาÿใĀ้การจำลองแบบระดับโมเลกุลและการ

ทำนายเÿ้นทางปฏิกิริยาโฟโตเคมีได้ก้าüĀน้าไป ทำใĀ้เกิดคüามเข้าใจพลüัตของปฏิกิริยาเคมีได้รüดเร็üและ

ถูกต้องมากยิ่งขึ้น 

5. เคมีที่ย่ังยืน 
ปัจจุบันนี้การฟื้นฟูÿิ่งแüดล้อมนับü่าÿำคัญแก่การพัฒนาที่ยั่งยืน  กระบüนการโฟโตเคมีได้รับคüาม

ÿนใจนํามาใช้ในการทําน้ำใĀ้บริÿุทธิ์และการคüบคุมมลพิþทางอากาý  ตัüเร่งปฏิกิริยาเชิงแÿงÿามารถย่อย
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ÿลายมลพิþที่เป็นอันตรายĀรือเปลี่ยนใĀ้เป็นÿารที่เป็นอันตรายน้อยกü่าเมื่อÿัมผัÿกับแÿง  การพัฒนาใน

อนาคตอาจนําไปÿู่แนüทางแก้ไขปัญĀาÿิ่งแüดล้อมที่มีประÿิทธิภาพและปรับขนาดของอุปกรณ์ใĀ้เล็กลงได้มาก

ขึ้น โฟโตเคมียังช่üยในการลดคาร์บอนไดออกไซด์ โดยการเปลี่ยนใĀ้เป็นÿารเคมทีี่มีมูลค่าÿูงขึ้นĀรือเปลี่ยนเป็น

เชื้อเพลิงที่มีประโยชน์ ซึ่งจะช่üยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และอาจนำไปÿู่งานüิจัยที่มีเป้าĀมายÿำคัญที่

เกิดการขับเคลื่อน โดยอาจมีคüามก้าüĀน้าเกี่ยüกับการค้นพบใĀมท่ี่ÿำคัญ โดยเฉพาะการค้นĀาตัüเร่งปฏิกิริยา

และเÿ้นทางปฏิกิริยาที่ดีกü่าในปัจจุบัน 

6. วัÿดุที่ตอบÿนองต่อแÿงและวัÿดุอัจฉริยะ 
ปัจจุบันüัÿดุรักþาตัüเองได้นับü่าได้รับคüามÿนใจอย่างกü้างขüาง โดยเฉพาะüัÿดุในอนาคตที่ÿามารถ

ซ่อมแซมตัüเองได้เมื่อÿัมผัÿกับแÿง นับเป็นคüามท้าทายในการüิจัยและพัฒนาอย่างยิ่ง เมื่อมุ่งเน้นการนำไป

ประยุกต์ใช้ในอุตÿาĀกรรมการเคลือบ อิเล็กทรอนิกÿ์ และüัÿดุโครงÿร้างในการก่อÿร้าง  นอกจากนี้ ยังมีüัÿดุ

ÿำĀรับผลิตจอแÿดงผลอัจฉริยะในกลุ่มของüัÿดุโฟโตโครมิกและอิเล็กโทรโครมิกที่เปลี่ยนÿีĀรือคüามโปร่งใÿใน

การตอบÿนองต่อแÿง และนํามาใช้ในĀน้าต่างอัจฉริยะ เลนÿ์ปรับได้ และüัÿดุก่อÿร้างประĀยัดพลังงาน  

แนüโน้มในอนาคตอาจมุ่งเน้นไปที่การทําใĀ้üัÿดุเĀล่านี้ทนทานและคุ้มค่ามากขึ้น รüมทั้งการพัฒนาÿüิตชแ์ละ

เซ็นเซอร์ที่เปิดใช้งานด้üยแÿง  üัÿดุที่เปลี่ยนÿมบัติ เช่น การนําไฟฟ้า รูปร่าง Āรือÿี เมื่อÿัมผัÿกับแÿง กําลัง

เป็นที่ÿนใจÿำĀรับนักüิจัยและพัฒนาการใช้งานในเทคโนโลยีเซ็นเซอร์ การจัดเก็บข้อมูล และเครื่องจักร

โมเลกุล 

7. โฟโตเคมีในการÿังเคราะĀ์ทางเคมีอินทรีย์ 
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่ขับเคลื่อนด้üยแÿงนับü่ามีÿ่üนช่üยใĀ้เกิดเÿ้นทางปฏิกิริยาใĀม่ÿําĀรับการ

ÿังเคราะĀ์อินทรีย์ที่ไม่ÿามารถเข้าถึงได้ด้üยüิธีการระบายคüามร้อนแบบดั้งเดิม  ปฏิกิริยาเĀล่านี้มักจะดําเนิน

ไปแบบจำเพาะและมีประÿิทธิภาพÿูง  üิธีการโฟโตเคมีมีÿ่üนช่üยใĀ้นักüิจัยÿามารถÿังเคราะĀ์โมเลกุลที่

ซับซ้อนและมีคüามจำเพาะทางÿเตอริโอเคมี ซึ่งÿําคัญแก่การÿังเคราะĀ์ยาและÿารเคมีที่มีคüามบริÿุทธิ์ÿูง  
üิธีการนี้ÿามารถนําไปÿู่การผลิตÿารเคมีที่มีประÿิทธิภาพและยั่งยืนมากขึ้น 

8. ปัญญาประดิþฐ์และการเรียนรู้ของเครื่องในโฟโตเคมี 
ในการüางแผนการทำปฏิกิริยาโฟโตเคมีĀรือการÿังเคราะĀ์ÿารเคมีนั้น อาจต้องอาýัยการทํานาย

ปฏิกิริยาเคมีด้üยการจำลองแบบด้üยüิธีการเรียนรู้ด้üยเครื่องคอมพิüเตอร์ ซึ่งได้รับคüามÿนใจจากนักüิจัยและ

พัฒนาอย่างมากในปัจจุบัน  üิธีการดังกล่าüได้รับการนํามาประยุกต์ใช้มากขึ ้นเพื ่อทํานายผลลัพธ์ของ

ปฏิกิริยาโฟโตเคมี  üิธีการนี้ช่üยเร่งการค้นพบปฏิกิริยาและüัÿดุใĀม่ ๆ การปรับภาüะปฏิกิริยาใĀ้เĀมาะÿม 

รüมทั้งการนำปัญญาประดิþฐ์ (Artificial Intelligence) มาช่üยปรับÿภาüะปฏิกิริยาใĀ้เĀมาะÿม เช่น คüาม

เข้มของแÿงและคüามยาüคลื่น เพ่ือใĀ้ไดป้ระÿิทธิภาพÿูงÿุดในกระบüนการโฟโตเคมี 
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ÿรุปแนวโน้มในอนาคตที่ÿําคัญ 
แÿงเป็นÿิ่งที่มีในธรรมชาติ พลังงานแÿงก่อใĀ้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีมากมาย  

ประโยชน์ที่จะได้รับจากคüามเข้าใจในระดับโครงÿร้างทางเคมีของโมเลกุลนั้น คือýักยภาพที่จะเกิดการüิจัย

และพัฒนาเทคโนโลยีในอนาคต เช่น การแปลงผันพลังงานแÿงอาทิตย์ผ่านการเร่งปฏิกิริยาด้üยแÿงและการ

ÿังเคราะĀ์แÿงประดิþฐ์ การพัฒนาเซลล์ÿุริยะแบบอินทรีย์และเซลล์ÿุริยะแบบยืดĀยุ่นÿําĀรับแĀล่งพลังงาน

ใĀม่ คüามก้าüĀน้าด้านการแพทย์เชิงแÿง รüมถึงการบําบัดด้üยโฟโตไดนามิกÿ์และออปโตเจเนติกÿ์  การ

พัฒนาüัÿดุอัจฉริยะÿําĀรับการรักþาตัüเอง Āน้าต่างเชิงแÿงแบบปรับได้และจอแÿดงผล กระบüนการทางเคมี

ที่เป็นมิตรต่อÿิ่งÿิ่งแüดล้อม เช่น การลดคาร์บอนไดออกไซด์และการกำจัดมลพิþ แĀล่งกําเนิดแÿงขั้นÿูงและ

เทคนิคคüอนตัมเพื่อข้อมูลเชิงลึกที่เกี่ยüกับกลไกปฏิกิริยาที่ลึกซึ้งยิ่งขึ้น การใช้ AI และการเรียนรู้ด้üยเครื่อง

คอมพิüเตอร์เพื่อเร่งการüิจัยโฟโตเคมีและเพิ่มประÿิทธิภาพกระบüนการผลิต  ประเทýไทยจึงคüรÿ่งเÿริม

งานüิจัยพื้นฐานด้านโฟโตเคมีใĀ้พร้อม อีกทั้งคüรÿ่งเÿริมการüิจัยและพัฒนาใĀ้เป็นÿ่üนÿําคัญÿำĀรับคüาม

ยั่งยืนด้านพลังงาน การอนุรักþ์ÿิ่งแüดล้อม การแพทย์ และüัÿดุขั้นÿูง ซึ่งล้üนแล้üแต่ต้องขับเคลื่อนด้üย

นüัตกรรมอย่างต่อเนื่องและการบูรณาการÿาขาเĀล่านี้ 
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ลูกĀม่อนกับการพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ÿุขภาพและเÿริมอาĀาร 

รุ่งนภา แย้มเดช๑ และพรอนงค์ อร่ามüิทย์๑,๒,๓ 

๑ ภาคüิชาเภÿัชกรรมปฏิบัติ คณะเภÿัชýาÿตร์ และýูนย์เชี่ยüชาญเฉพาะทางÿารทรงฤทธิ์ทางชีüภาพเพ่ืĂ

นüัตกรรมทางคลินิก จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย 
๒ คณะเภÿัชýาÿตร์ มĀาüิทยาลัยýิลปากร 
๓ ภาคีÿมาชิก ÿาขาüิชาเภÿัชýาÿตร์ ประเภทüิชาüิทยาýาÿตร์ÿุขภาพ ÿำนักüิทยาýาÿตร์ ราชบัณฑิตÿภา  

๑. ลูกĀม่อนและคุณประโยชน์ที่มีต่อÿุขภาพมนุþย์ 
ต้นĀม่Ăน (Mulberry) เป็นต้นไม้ที่ÿามารถปลูกได้ดีในÿภาพĂากาýร้Ăนชื้นในประเทýไทย  ลูก

Āม่ĂนมีÿารĂาĀารและÿารประกĂบทางเคมีที่มีประโยชน์ต่ĂÿุขภาพĀลายชนิด ได้แก่ ฟลาโüนĂยด์ üิตามินซี 

üิตามินĂี แร่ธาตุ ใยĂาĀาร เรÿเüĂราทรĂล รูทิน ÿารประกĂบพฤกþเคมี (phytochemistry) Ăื่น ๆ รüมถึง

แĂนโทไซยานิน ซึ่งเป็นÿารต้านĂนุมูลĂิÿระที่มีประÿิทธิภาพÿูง  นĂกจากประโยชน์ทางโภชนาการทั่üไป ลูก

Āม่ĂนและแĂนโทไซยานินยังมีÿมบัติที่ได้รับการýึกþาในงานüิจัยต่าง ๆ พบü่าÿ่งผลดีต่ĂÿุขภาพในĀลายด้าน 

คืĂ ÿมบัติต้านĂนุมูลĂิÿระ (Antioxidant) และป้Ăงกันโรค ช่üยลดคüามเÿียĀายที่เกิดจากĂนุมูลĂิÿระใน

ร่างกาย (Palungwachira P et al., 2019) ซึ่งมีบทบาทในการลดคüามเÿี่ยงขĂงการเกิดโรคเรื้Ăรัง (เช่น 

โรคĀัüใจ โรคมะเร็ง โรคเบาĀüาน) บำรุงระบบĀัüใจและĀลĂดเลืĂด แĂนโทไซยานินช่üยเพิ่มคüามยืดĀยุ่นขĂง

ĀลĂดเลืĂด ลดการĂักเÿบ และลดการÿะÿมขĂงไขมันในĀลĂดเลืĂด  (Mozos I et al., 2021) ÿ่งผลใĀ้ลด

คüามเÿี่ยงขĂงการเกิดโรคĀัüใจและโรคĀลĂดเลืĂด ช่üยในการคüบคุมระดับน้ำตาลในเลืĂด  มีผู้ýึกþาพบü่า 

แĂนโทไซยานินÿามารถช่üยลดระดับน้ำตาลในเลืĂดและเพิ่มคüามไüขĂงĂินซูลิน  (Sarikaphuti A. et al., 

2013) ซึ่งเป็นประโยชน์ต่Ăผู้ที่เป็นโรคเบาĀüานĀรืĂผู้ที่เÿี่ยงต่Ăโรคนี้ ÿ่งเÿริมการทำงานขĂงÿมĂง แĂนโทไซ

ยานินÿามารถป้Ăงกันการเÿื่ĂมÿภาพขĂงเซลล์ÿมĂง ลดคüามเÿี่ยงในการเกิดโรคĂัลไซเมĂร์และโรคÿมĂงเÿื่Ăม

ชนิดĂื่น ๆ (Li P et al., 2021) ÿ่งเÿริมการมĂงเĀ็น แĂนโทไซยานินช่üยปรับปรุงการมĂงเĀ็น ลดการบาดเจ็บ

ที่จĂประÿาทตา (Lee S.H. et al., 2014) และยังช่üยป้ĂงกันปัญĀาที่เกี่ยüกับดüงตา เช่น ต้ĂกระจกและจĂ

ประÿาทตาเÿื่Ăม ลูกĀม่ĂนจึงถืĂเป็นผลไม้ที่มีประโยชน์ÿูงและÿามารถนำมาใช้ในĂาĀารเÿริมเพื่Ăเÿริมÿร้าง

ÿุขภาพในĀลายด้านได้ดี คณะผู้üิจัยจึงได้นำเÿนĂเพิ ่มเติมถึงýักยภาพการใช้เป็นĂาĀารเÿริมด้านบำรุง

ผิüพรรณและชะลĂคüามแก่ต่Ăไป 

๒. งานüิจัยของÿารÿกัดลูกĀม่อนในประเทýไทยÿนับÿนุนการนำไปใช้เป็นผลิตภัณฑ์อาĀารเÿริม 
ลูกĀม่Ăนที่เพาะปลูกในประเทýไทยโดยมีผลผลิตÿูงและมีขนาดใĀญ่เป็นที่นิยมคืĂÿายพันธุ์เชียงใĀม่ 

๖๐ ซึ่งมีผลขนาดใĀญ่ มีÿีแดงในระยะยังไม่ÿุกและเปลี่ยนเป็นÿีม่üงเมื่Ăÿุกเต็มที่ ดังที่แÿดงในภาพที่ ๑ (ซ้าย) 
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ÿารÿีม่üงที่เกิดขึ้นคืĂÿารÿำคัญชนิดแĂนโทไซยานิน คณะผู้üิจัยจึงได้üิเคราะĀ์ลักþณะÿมบัติขĂงÿารÿกัดลูก

Āม่Ăนที่ได้จากลูกĀม่Ăนÿุกใน ๓ ระยะด้üยกัน คืĂ ระยะÿีแดง ÿีม่üงแดง และÿีม่üง ภายĀลังการÿกัดผ่าน

กระบüนการทำแĀ้งแบบเยืĂกแข็งและบดละเĂียดเป็นผง ดังที่แÿดงในภาพที่ ๑ (ขüา) เพื่ĂทำใĀ้ปริมาณแĂน

โทไซยานินคงตัüÿูงที่ÿุด  ผลการüิเคราะĀ์แÿดงü่า ลูกĀม่Ăนในระยะÿุกเต็มที่และมีÿีม่üงจะมีน้ำĀนัก ปริมาณ 

Brix ปริมาณแĂนโทไซยานิน ปริมาณฟีนĂลิกทั้งĀมด และปริมาณฟลาโüนĂยด์ ÿูงที่ÿุดและÿูงกü่าในลูกĀม่Ăน

ระยะÿีแดงและÿีม่üงแดง 

 
ภาพที่ ๑  ลูกĀม่Ăนÿดÿายพันธุ์เชียงใĀม่ ๖๐ ระยะÿุก ๓ ชนิด คืĂ ÿีแดง ÿีม่üงแดง และÿีม่üง (รูปซ้าย) และ

ผงÿารÿกัดลกูĀม่Ăนที่ทำแĀ้งแบบเĀยืĂกแข็ง (รูปขüา) 

ตารางที่ ๑  ÿมบัติขĂงÿารÿกัดลูกĀม่Ăนÿดÿายพันธุ์เชียงใĀม่ ๖๐ ระยะÿุก ๓ ชนิด 

ลักþณะÿมบัติ ÿีแดง ÿีม่üงแดง ÿีม่üง 
น้ำĀนักลูกĀม่Ăน (กรัม)) ๒.๗๑±๐.๓๒ ๓.๐๒±๐.๔๓ ๓.๕๖±๐.๖๖* 
Brix (%) ๗.๘±๐.๕ ๑๐.๓±๐.๕* ๑๒.๕±๐.๖* 
ปริมาณแĂนโทไซยานิน (มิลลิกรัมต่Ă ๑๐๐ กรัม) ๑๑๒.๕๕±๑๔ ๒๕๙.๖๗±๑๘* ๗๒๙.๔๑±๖๖.๑๒* 
ปริมาณฟีนĂลิกทั้งĀมด (มิลลิกรัม GAE ต่Ăกรัม) ๘.๖๖±๐.๐๘ ๑๐.๗๑±๐.๙๓* ๑๖.๗๕±๐.๔๖* 
ปริมาณฟลาโüนĂยด์ทั้งĀมด (มิลลิกรัมเคĂซิทินต่Ă

กรัม) 
๐.๕๔±๐.๐๘ ๑.๓๕±๐.๐๓* ๓.๒๘±๐.๑๐* 

เครื่ĂงĀมาย * แÿดงคüามแตกต่างĂย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติเมื่Ăเทียบกับÿีแดงที่ค่า p < ๐.๐๕ ทดÿĂบทางÿถิติด้üย One Way ANOVA, n=๔ 

การทดÿĂบฤทธิ์การยับยั้งÿร้างเม็ดÿีĀรืĂเมลานินซึ่งเป็นเม็ดÿีที่ÿร้างจากเซลล์ขĂงผิüĀนังĂันทำใĀ้

เกิดÿีผิüเข้มผิดปกติ ĀรืĂเกิดฝ้า กระ ในเซลล์เมลาโนมา B16-F10 ขĂงÿารÿกัดลูกĀม่Ăนระยะÿีม่üง ซึ่งมรีะยะ

ÿุกที่ปริมาณแĂนโทไซยานินÿูงÿุด พบü่าÿารÿกัดลูกĀม่Ăนที่คüามเข้มข้น ๒.๐ มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร ÿามารถ

ยับยั้งการÿร้างเม็ดÿีเมลานินได้ ซึ่งเทียบเท่ากับการใช้โคจิกคüามเข้มข้น ๐.๒๕ มิลลิกรัมต่Ăมิลลิลิตร  จากผล
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การแÿดงปริมาณการÿร้างเมลานินปรากฏü่า ฤทธิ์การยับยั้งการทำงานขĂงเĂนไซม์ไทโรซิเนÿ ปริมาณการ

แÿดงĂĂกขĂงยีน Microphthalmia associated transcription factor (MITF) และ Tyrosinase-related 

protein 1 (TRP-1) ซึ่งเป็นยีนที่ÿำคัญในกระบüนการเกิดเม็ดÿีเมลานิน มีค่าลดลงĂย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติ 

ดังภาพที่ ๒  

 

ภาพที่ ๒  ผลการทดÿĂบฤทธิ์การยับยั้งÿร้างเม็ดÿีĀรืĂเมลานินขĂงผิüĀนังในเซลล์เมลาโนมา B16-F10 

ปริมาณการÿร้างเมลานิน (a)  ฤทธิ์การยับยั้งการทำงานขĂงเĂนไซม์ไทโรซิเนÿ (b)  การแÿดงĂĂกขĂงยีน 

MITF (c)  การแÿดงĂĂกขĂงยีน TRP-1 (d) 

จากการทดÿĂบฤทธิ์การต้านĂนุมูลĂิÿระภายในเซลล์ผิüĀนัง (Cellular ROS scavenging activity) 

พบü่า ÿารÿกัดลูกĀม่ĂนÿามารถลดĂนุมูลĂิÿระภายในเซลล์ได้ดีในภาüะที่เซลล์ได้รับĂนุมูลĂิÿระที่เĀนี่ยüนำ

ด้üยÿารไăโดรเจนพĂร์ĂĂกไซด์ รังÿียูüีเĂ และรังÿียูüีบี ดังภาพที่ ๓ (a) - (c) และÿามารถช่üยชะลĂการ

เÿื่Ăมÿภาพในเซลล์ได้จากการลดลงขĂงปริมาณ SA-ß-gal ดังภาพที่ ๓ (d) นĂกจากนี้ ÿารแĂนโทไซยานินยัง

ÿามารถถูกดูดซึมผ่านเข้าÿู่เซลล์มะเร็งเยื่Ăบุลำไÿ้ Caco-2 ซ่ึงเป็นการจำลĂงระบบการเลี้ยงเซลล์เลียนแบบการ

ดูดซึมÿารเข้าÿู่ลำไÿ้ขĂงร่างกายมนุþย์ได้ดี ทั้งในตัüกลางที่เป็นน้ำและในน้ำผÿมน้ำมัน แต่ใĀ้ประÿิทธิภาพใน

การแพร่ผ่านที่ดีมากÿำĀรับการใช้น้ำมัน MCT ดังภาพที่ ๓ (e)  Ăีกทั้งยังพบü่า ÿารÿกัดลูกĀม่Ăนÿามารถ
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กระตุ้นการเกิด Autophagy ในเซลล์ได้ซึ่งช่üยการย่Ăยÿลายÿ่üนที่ผิดปกติภายในเซลล์และป้Ăงกันไม่ใĀ้เซลล์

ถูกทำลาย Ăันเป็นกลไกการฟ้ืนฟูร่างกาย ดังภาพที่ ๓ (f) 

 
ภาพที่ ๓  ปริมาณการเกิด ROS (reactive oxygen species)) ภายในเซลล์ที่เĀนี่ยüนำด้üยÿาร H2O2 (a), 

รังÿียูüีเĂ (b), รังÿียูüีบี (c), ฤทธิ์การต้านคüามเÿื่Ăมÿภาพในเซลล์ (d), การดูดซึมÿารแĂนโทไซยานินผ่าน

ลำไÿ้จำลĂง (e), และการกระตุ้นการเกิด Autophagy ในเซลล์ (f) 
ÿารÿกัดลูกĀม่Ăนนั้นนĂกจากจะมีÿมบัติที่ดีต่Ăÿุขภาพและการป้Ăงกันโรคได้มากมายแล้ü จากผล

การทดÿĂบข้างต้นที่นำลูกĀม่Ăนที่ผลิตในประเทýไทยมาทดÿĂบเพิ่มเติมเพื่Ăแÿดงýักยภาพด้านĂื่น ๆ เช่น 

การช่üยลดการÿร้างเม็ดÿีเมลานิน การป้ĂงกันĂันตรายจากĂนุมูลĂิÿระต่าง ๆ และรังÿียูüี การชะลĂการ

เÿื่ĂมÿภาพขĂงเซลล์ การกระตุ้นการฟื้นฟูเซลล์เพื่Ăฟื้นฟูร่างกายใĀม่ นĂกจากนี้ ÿารแĂนโทไซยานินยัง

ÿามารถดูดซึมได้ดีในลำไÿ้ ทำใĀ้เĀ็นü่าÿารÿกัดลูกĀม่Ăนนี้มีคุณประโยชน์มากมาย เĀมาะที่จะนำไปทำ

ผลิตภัณฑ์ĂาĀารเÿริมÿุขภาพต่Ăไป 
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ภาพที่ ๑ ภาพแÿดงýักยภาพของ AGI ในการทำกิจกรรมตางๆไดเĀมือนมนุþย 

 
๑. บทนำ 

มนุþยชาติกำลังยืนอยูบนจุดเปลี่ยนระเบียบÿังคม เýรþฐกิจ และüิถีการดำเนินชีüิต เมื่อเขาใกลจุด

กำเนิดปญญาประดิþฐทั่üไป (Artificial General Intelligence - AGI) [๑] ซึ่งจะเขามาขับเคลื่อนโลกยุคใĀม 

อันเต็มไปดüยโอกาÿและคüามทาทายที ่ไม เคยมีมากอนในประüัต ิýาÿตรมนุþยชาติ เมื ่อเทียบกับ

ปญญาประดิþฐแบบเฉพาะทาง (Artificial Narrow Intelligence - ANI) ที่เกิดขึ้นแลü เชน AI เชิงÿรางÿรรค 

(Generative AI) ที่ออกแบบมาเพ่ือทำงานเฉพาะดาน  
โดยนิยามแลü AGI ถือเปน AI ที่มีปญญาเทียบเทาĀรือเĀนือกüามนุþย และÿามารถทำกิจกรรมได

อยางĀลากĀลายเĀมือนที่มนุþยทำได (ภาพท่ี ๑) นอกจากนี้ AGI ยังÿามารถเรียนรูและพัฒนาตัüเองใĀเกงขึ้น

อยางตอเนื่องดüยตัüเองได คüามไดเปรียบของ AGI อยูที่คüามเร็üในการประมüลผลเชิงปญญา (Cognitive 

Processing) เĀนือกüามนุþยอยางเทียบกันไมได และมีปริมาณขอมูลที่ใชในการüิเคราะĀมากกüาขอมูลที่

มนุþยจำไดในÿมองนับเปนลานๆเทา การเกิดของ AGI จะนำไปÿูระบบเýรþฐกิจแบบใĀมในโลกอนาคต ที่ไม

mailto:worsak@gmail.com
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ตองอาýัยแรงงานและÿมองของมนุþย แตอาýัยเครื่องจักรที่ขับเคลื่อนดüย AGI ซึ่งจะมีประÿิทธิภาพเĀนือกüา

มนุþยโดยÿิ้นเชิง 
เพื่อใĀเขาใจÿถานะของ AI ในปจจุบันและแนüโนมในอนาคต เราจะแบงพัฒนาการของ AI เปน ๖ 

ระดับ ไดแก (๑) AI ที่ทำงานโดยอัตโนมัติตามขั้นตอนüิธี (algorithm)  (๒) AI ที่เขาใจบริบท  (๓) AI ที่

เชี่ยüชาญเฉพาะดาน  (๔) AI เชิงÿรางÿรรค Āรือ Generative AI  (๕) AI ในระดับüิüัฒนาการÿู AGI และ (๖) 

AI Āลังระดับ AGI  ปจจุบันเรากำลังกาüผานขั้นตอนที่ (๔) และนักพัฒนา AI ÿüนใĀญเชื่อกันüา AGI นาจะ

มาถึงภายใน พ.ý. ๒๕๗๓ นี้   
เอกÿาร “ÿมุดปกขาü” ฉบับนี้ ตองการนำเÿนอฉากทัýนที่เปนไปไดในการเปลี่ยนผานประเทýไทยÿู

ระบบเýรþฐกิจที่ขับเคลื่อนดüย AGI .Āลังแรงงานมนุþย (Post-Labor Economy) [๒, ๓]  ทั้งนี้ก็เพ่ือใĀเĀ็น

ถึงคüามทาทายและโอกาÿÿำคัญที่มาพรอมกับ AGI ภายในชüง ๑๐ ป (พ.ý. ๒๕๖๘-๒๕๗๗) นับจากปนี้ไป  

นอกจากนี้ ผู นิพนธยังมุงĀมายที่จะนำเÿนอแนüคิดในการขับเคลื่อนการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนนี้ เพื่อใĀ

ประเทýไทยÿามารถไดประโยชนจาก AGI ในขณะที่ลดคüามเÿี ่ยงที่อาจมีผลอยางยิ่งยüดตอประชาคม 

เýรþฐกิจ ÿังคม และคüามม่ันคงของประเทý  
 

๒. ระยะการเปลี่ยนผานÿูเýรþฐกิจĀลังแรงงานมนุþย  
 ระยะที่ ๑ : การเปลี่ยนผานÿูการผลิตและการใĀบริการดüยระบบอัตโนมัติ 

ในระยะแรกของการเปลี่ยนผาน ระบบอัตโนมัติจะเพิ่มขึ้นอยางรüดเร็ü  องคกรในภาคธุรกิจตาง ๆ 

จำเปนตองĀันมาใชระบบอัตโนมัติมากขึ้นเพื่อคüามอยูรอด มิฉะนั้นก็ตองเÿี่ยงตอการปดตัüลงเพราะไม

ÿามารถแขงขันได  ผลจากทั้ง ๒ กรณีก็คือ การใชแรงงานและแรงÿมองของมนุþยในการผลิตÿินคาและ

ใĀบริการจะลดลงอยางตอเนื่อง  เมื่อระบบอัตโนมัติที่ขับเคลื่อนโดย AI มีคüามÿามารถมากยิ่งขึ้น มนุþย

ทำงานÿüนใĀญก็ยิ่งจะตองเผชิญกับคüามทาทายใĀมนี้  ทางออกทางĀนึ่งก็คือตองดิ้นรนพัฒนาทักþะใĀม 

เพื่อใĀÿามารถทำงานรüมกับ AI ได  ระยะเüลานี้จึงนับเปนจุดเริ่มตนของการเปลี่ยนแปลงครั้งÿำคัญที่ÿุด

ÿำĀรับมนุþยเงินเดือนทุกระดับ 
 ระยะที่ ๒ : ระบบเýรþฐกิจที่อลĀมานกอนปรับÿูจุดÿมดุล   

ระยะที่ ๒ การปรับเปลี่ยนของระบบเýรþฐกิจทุนนิยมที่มนุþยคุนเคยเริ่มชัดเจนขึ้น  เมื่อพัฒนาการ

ดาน AI เขาใกล AGI จะเกิดคüามโกลาĀลในระบบเýรþฐกิจระดับโครงÿราง เมื่อประชากรไรงานทำมากขึ้น

และขาดรายได  รัฐจึงมีคüามจำเปนอยางเรงดüนที่จะตองÿรางตาขายคüามปลอดภัยทางÿังคม (Social 

Safety Net)  üิธีการอยางĀนึ่งที่อภิปรายกันมากมายไดแกการที่รัฐจัดใĀมี “เบี้ยยังชีพถüนĀนา” (Universal 

Basic Income – UBC) [๔, ๕] ÿำĀรับประชากรทุกกลุมโดยไมเลือกÿถานะ  ในเบื้องตนอาจจัดเก็บภาþี

เพิ่มขึ้น แตกลไกนี้ใชไดไมนานก็จะเกิดอุปÿรรค  องคกรธุรกิจตาง ๆ ที่เคยจายภาþีอาจตองปดตัüลง เพราะ

ขาดคüามÿามารถในการแขงขัน  ÿุดทายรัฐตองขอรับทุนชüยเĀลือจากประเทýที่ร่ำรüยจากระบบผลิต

อัตโนมัติที ่ข ับเคลื ่อนดüย AI ซึ ่งอาจทำใĀเกิดการÿรางเงินตราโลก (World Currency) และทำใĀ

กระทบกระเทือนตอÿกุลเงินตราในประเทý   
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ในระยะนี ้ เราจะเห็นการลมสลายของราคาสินคา เพราะอุปทานที่เพิ ่มขึ ้นอยางรวดเร็วจาก

ประสิทธิภาพของการผลิตที่เพิ่มขึ้นและพลังงานที่ถูกลง อันเปนผลพวงของ AGI โดยเฉพาะสินคาอุปโภค

บริโภคท่ีโถมเขามาจากประเทศท่ีมีความกาวหนาทาง AI ซึ่งมีตนทุนลดลงจนแทบจะไมมีราคา ในขณะที่สินคา

ฟุมเฟอย ตลอดจนอสังหาริมทรัพย แมจะมีมูลคาสูงแตสภาพคลองต่ำ เพราะขาดแรงซื้อภายในประเทศ จน

ที่ดินในประเทศอาจถูกชาวตางชาติที่มีทุนเหลือเฟอเขามาครอบครอง   

ในขณะเดียวกัน การลงทุนภาคพลังงานจะเพิ่มขึ้นอยางเรงดวนเพื่อรองรับความตองการใชพลังงาน

มหาศาลในการฝกฝนและการประยุกตใช AGI  โดยเชื่อกันวา AGI จะสามารถพัฒนาแหลงพลังงานสะอาด

อยางเหลือเฟอ จากแสงอาทิตยและนิวเคลียรฟวชัน (nuclear fusion)  ประสิทธิภาพของการเก็บเกี่ยว

พลังงานแสงอาทิตยในปจจุบัน ซึ่งทำไดเพียงรอยละ ๐.๐๑ จะเพิ่มขึ้นอยางกาวกระโดด ทำใหแหลงผลิต

พลังงานสามารถกระจายไปสูดินแดนตาง ๆ ที่หางไกลความเจริญและแมแตในทองถิ่นที่กันดาร และอาจสงผล

ใหแหลงพัฒนาและศูนยขอมูล AGI สามารถกระจายไปตามแหลงตาง ๆ ที่สามารถผลิตไฟฟาไดจากพลังงาน

แสงอาทิตยทั่วทุกมุมโลก   

 ระยะที่ ๓ : การปรับเปลี่ยนครั้งใหญของโครงสรางหลักในสังคม 

ระบบการศึกษา ซึ่งเริ่มมาตั้งแตคริสตศตวรรษที่ ๑๙ มีเปาหมายเดิม คือ เพื่อผลิตบุคลากรสำหรับ

ตอบสนองการปฏิวัติอุตสาหกรรม และเพื่อเปดโอกาสใหมนุษยสามารถไตเตาขยับสถานะทางสังคม (Social 

Mobility ได แตในยุคระบบเศรษฐกิจที่ไมตองใชแรงงานมนุษย ใบปริญญาบัตรจะไมสามารถใชเปนกุญแจสู

ความสำเร็จในวิชาชีพได ทำใหมนุษยไมมีโอกาสไตเตาขยับสถานะทางสังคมไดอีกตอไป  เปาหมายการศึกษา

ในอนาคตจึงตองเปลี่ยนไป โดยมุงเนนการพัฒนาศักยภาพของมนุษยใหมีความรอบรูและมีทักษะในการปรับตัว 

เพื่อใหสามารถใชชีวิตรวมกับ AGI ไดอยางมีความสุข อีกทั้งในดานสาธารณสุข คาดวา AGI จะชวยใหคนพบ

นวัตกรรมทางการแพทยใหม ๆ ในการปองกันและรักษาโรค ทำใหอายุขัยโดยเฉลี่ยของมนุษยเพิ่มขึ้นอยางมี

นัยสำคัญ   

ปญหาความแออัดในเมืองอยางเชนกรุงเทพมหานครก็อาจคลี่คลายลง จากแนวโนมสำคัญของการ 

“กลับส ู ชนบท” (Ruralization) ของประชากรในเมือง ซ ึ ่งข ับเคล ื ่อนโดย  “การประชาภ ิว ัตน” 

(Democratization) ของ AI ดวยความสำคัญที่ลดลงของสถานที่ทำงานทางกายภาพ และแรงดึงดูดจาก

คุณภาพชีวิตในชนบทที่ดีกวา ประกอบกับความเหลื่อมล้ำที่ลดลงระหวางเมืองกับชนบท ไมวาจะเปนการเขาถึง

ทรัพยากรหรือการบริการของรัฐ  ผลลัพธคือการกระจายตัวของประชากรในประเทศไทยที่เขาใกลสมดุลมาก

ขึ้น ซึ่งจะเปนการฟนฟูชนบทและลดความแออัดในเมือง   

 ระยะที่ ๔ : นิยามใหมของความหมายแหงชีวิต  

ในระยะที่ ๔ ซึ่งเปนระยะสุดทาย การเปลี่ยนผานจะนำไปสูโลกแหงความอุดมสมบูรณ โดยที่ AGI 

สามารถตอบสนองความตองการขั้นพื้นฐานของมนุษยอยางเหลือเฟอ ไมวาจะเปนอาหาร ที่อยูอาศัย การ

สาธารณสุข หรือการศึกษา ตามแนวคิดความตองการพื้นฐานของมนุษยของ Maslow [๖] จนมนุษยทุกคน

สามารถกาวขามความตองการทางกายภาพและความปลอดภัยขั้นพื้นฐานได  เปาหมายสุดทายคือการบรรลุ

ศักยภาพของตนเอง ซึ่งถือเปนความสมบูรณแหงชีวิต (Self-Actualization)   
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ในระยะนี้ ดüยÿมมติฐานüามนุþยÿามารถพัฒนากลไกที่จะกำกับพัฒนาการของ AGI ใĀอยูในกรอบ

ได รูปแบบใĀม ๆ ของการทำงานรüมกันระĀüางมนุþยกับ AGI จะเกิดขึ้น โดยเนนที่คüามคิดÿรางÿรรคของ

มนุþย  เราอาจเĀ็นคüามกาüĀนาในเทคโนโลยีการเÿริมÿรางýักยภาพดานชีüภาพของมนุþย ซึ่งจะทำใĀเÿน

แบงระĀüางคüามÿามารถของมนุþยกับเครื่องจักรเลือนรางไป และเชื่อกันüา AGI จะเปนเครื่องมือชüย

แกปญĀาแนüโนมระดับโลก (Global Megatrends) ที่ÿะÿมจากกิจกรรมมนุþยในอดีต เชน ปญĀาโลกรอน 

ปญĀาคüามเÿื่อมโทรมของÿิ่งแüดลอม นอกจากนี้ AGI จะมีýักยภาพในการÿนองคüามทะเยอทะยานของ

มนุþยที่ตองการเดินทางไปตั้งถิ่นฐานใĀมในดินแดนอื่น ๆ นอกโลก   
 

๓. การรับมือกับคüามทาทายและโอกาÿของประเทýไทย 
เมื่อโลกกาüเขาÿูอนาคตที่ขับเคลื่อนดüย AGI มนุþยจะเผชิญกับภูมิทัýนของüิถีการดำเนินชีüิตที่ไม

เคยมีมากอนในประüัติýาÿตรมนุþยชาติ ซึ ่งจะแปรเปลี ่ยนไปดüยคüามเร็üÿูงขึ ้นเรื ่อย  ๆ เปนทüีคูณ  

พัฒนาการนี้จึงเต็มไปดüยคüามทาทายและโอกาÿ  คüามรüดเร็üในการตัดÿินใจเชิงยุทธýาÿตรจึงเปนปจจัย

ÿำคัญที่ÿุดÿำĀรับประเทýตาง ๆ ที่ตองการคüามพรอมในการรับมือกับคüามทาทาย และในการรองรับผลพüง

อันยิ่งใĀญของพัฒนาการนี้   
การเตรียมพรอมที่ÿำคัญที่ÿุดÿำĀรับโลกยุค AGI คือการนำตัüเองใĀĀลุดพนจากกรอบพันธนาการ

ของอดีต  การÿังคายนากฎĀมายและระเบียบขอบังคับตาง ๆ ที่มนุþยÿรางขึ้นเองในบริบทของอดีตจึงเปน

เงื ่อนไขที ่ÿำคัญมาก เพื ่อไมใĀอนาคตของประเทýตองติดกับดักของอดีต จนไมÿามารถกาüทันตอการ

เปลี่ยนแปลงของโลก  ทายที่ÿุดเชื่อกันüา ÿัญญาประชาคม (Social Contract) ที่ÿังคมมนุþยไดพัฒนาตั้งแต

อดีตกาล ซึ่งเปนตัüกำĀนดคüามÿัมพันธระĀüางรัฐ เýรþฐกิจ ÿังคม และพลเมือง จะตองถูกนิยามใĀมทั้งĀมด

โดยÿิ้นเชิง เนื่องจากตองคüบรüม AI เปนองคประกอบอยางĀนึ่งในÿมการดüย   
ภูมิทัýนดานคüามมั่นคงของประเทýจะเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยÿำคัญ เมื่อระบบตาง ๆ เชื่อมโยงกัน

มากขึ้นและพึ่งพา AI มากขึ้น  เราจะเผชิญกับคüามเÿี่ยงดานคüามมั่นคงทางไซเบอรใĀม ๆ ซึ่งอาจทüีคüาม

รุนแรงมากขึ้น  ýักยภาพของÿงครามในอนาคตที่ขับเคลื่อนดüย AGI ในรูปแบบใĀมที่ยังเปนปริýนา ทำใĀทุก

ประเทýตองคิดใĀมทำใĀมเกี่ยüกับกลยุทธดานคüามมั่นคง โดยกาüขามกลยุทธการปองกันประเทýที่อาýัย

กำลังพลมนุþยแบบดั้งเดิม เปลี่ยนมาเปนยุทธýาÿตรÿรางคüามรüมมือกับนานาชาติแทน   
ในเüทีโลก ประเทýที่ขาดขีดคüามÿามารถดาน AGI อาจพบüา ตนเองตองพึ่งพา “มĀาอำนาจโลก” 

AI ที่ไดผลพüงอยางใĀญĀลüงจากการพัฒนา AGI มากขึ้นเรื่อย ๆ โดยเฉพาะกรณีที่ประเทýเĀลานี้ตองแบมือ

รับเงินÿนับÿนุน "เบี้ยยังชีพพื้นฐานถüนĀนา" จากประเทýอื่นเพื่อนำมาเลี้ยงประชาชนในประเทýตนในการ

ดำรงชีüิต เมื่อรัฐไมÿามารถดูแลพลเมืองของตนได ยอมทำใĀคüามเปนอธิปไตยของประเทýเÿื่อมถอยลง ซึ่ง

อาจนำÿูÿถานการณÿุดขั้ü ที่ประเทýÿüนใĀญในโลกอาจกลายเปนอาณานิคมÿมัยใĀมของประเทýมĀาอำนาจ

โลก AI ไมกี่ประเทý และÿุดทายอาจนำไปÿูภูมิรัฐýาÿตรโลกใĀมที่พรมแดนระĀüางประเทýจะคอยๆเลือน

Āายไป ปรากฏการณนี้อาจÿงผลทำใĀเกิด"โลกยูโทเปย (Utopia)" ซึ่งเปนโลกในอุดมคติที่ÿมบูรณแบบ ที่

มนุþยอยูรüมกันอยางÿงบÿุขโดยคüามตองการทุกอยางไดรับการตอบÿนอง เปรียบไดกับโลกยุคพระýรีอารย
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ในพุทธýาÿนา Āรืออาจเปน "โลกดิÿโทเปย (Dystopia)" ซึ่งเปนโลกที่เลüรายเต็มไปดüยการถูกกดขี่และอยู

อยางทุกขทรมาน ทั้งนี้ ขึ้นอยูกับüา มĀาอำนาจโลก AI จะปฏิบัติตอประเทýท่ีดอยเทคโนโลยี AI อยางไร   
 

๔. บทÿรุป 
แนüคิดเýรþฐกิจĀลังยุคแรงงานมนุþยไดเÿนอรูปแบบเýรþฐกิจใĀมที่แรงงานมนุþยÿüนใĀญถูก

แทนที่ดüย AI และระบบอัตโนมัติ  ÿิ่งนี้อาจนำไปÿูคüามอุดมÿมบูรณอยางลนเĀลือของÿินคาและบริการ ซึ่ง

อาจÿงผลใĀราคาÿินคาในอุตÿาĀกรรมĀลายประเภทลดลงอยางรุนแรง และทำใĀเกิดคüามจำเปนในการคิด

ใĀมเก่ียüกับโครงÿรางทางเýรþฐกิจและÿัญญาประชาคม 
การเปลี่ยนผานÿูเýรþฐกิจที่ขับเคลื่อนดüย AGI จะนำไปÿูคüามทาทายที่ซับซอน ซึ่งจะÿงผลกระทบ

ตอทุกภาคÿüนของÿังคม ตั้งแตระดับปจเจกบุคคลไปจนถึงÿถาบันĀลักตาง ๆ  คüามÿำเร็จในการเปลี่ยนผาน

ครั้งนี้ขึ้นอยูกับคüามพยายามรüมกันของภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคประชาÿังคม แมüาเÿนทางขางĀนาจะ

เต็มไปดüยคüามไมแนนอนและคüามเÿี่ยงที่อาจเกิดขึ้น  กุญแจÿำคัญในการนำทางการเปลี่ยนแปลงนี้อยูที่การ

เตรียมพรอมÿำĀรับทุกÿถานการณและการรักþาคüามยืดĀยุน เพ่ือใĀมั่นใจถึงอนาคตที่มั่นคงและยั่งยืนในยุค 

AGI   
ÿำĀรับประเทýไทย การเปลี่ยนผานนี้ตองการมากกüาเพียงคüามกาüĀนาทางเทคโนโลยี แตยัง

ตองการการเปลี่ยนแปลงกระบüนทัýน คüามเขาใจมากขึ้น และการยอมรับ AI อยางกüางขüางทั้งในภาครัฐ

และเอกชน  การĀลุดพนจากüงจรอุบาทüทางการเมืองนาจะเปนกาüแรกที่ÿำคัญ เพื่อใĀไดมาซึ่งผู นำที่มี

ýักยภาพ เÿถียรภาพและüิÿัยทัýนกüางไกล  นอกจากนี้ ÿังคมไทยตองปรับมุมมองใĀเปนÿากล ยอมรับ

แนüคิดที่กลาĀาญ และÿงเÿริมคüามรüมมือระĀüางประเทý เพื่อใĀประเทýไทยมีบทบาทในเüทีโลก  Āาก

ปราýจากคüามพยายามเĀลานี้ ประเทýไทยจะเÿี่ยงตอ “การตกรถดüนขบüนÿุดทาย” Āมดโอกาÿในการยืน

อยูบนลำแขงของตนเองได   
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