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บทนำ 

ภายหลังการประชุมรัฐภาคีกรอบอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(UN Climate Change Conference of the Parties) สมัยท่ี ๒๖ พ.ศ. ๒๕๖๔ นานาประเทศ รวมถึงประเทศ

ไทยได้วางเป้าหมายด้านสภาพภูมิอากาศ และการส่งเสริมการลงทุนกิจกรรมที่ลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจก 

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

เกี่ยวข้องกับการพัฒนาด้านพลังงานสะอาด การเรียกเก็บภาษีจากผู้ประกอบการหรือองค์กรท่ีปล่อยแก๊สเรือน

กระจกสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนด (Carbon tax) และการกำหนดเพดานการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากโรงไฟฟ้า

ถ่านหิน (EPA, 2024; NCCS, 2024)  อย่างไรก็ตาม กระบวนการลดคาร ์บอนไดออกไซด์ในอากาศยัง

จำเป็นต้องมีอยู ่เพราะไม่เพียงจะเป็นการลดแก๊สเรือนกระจก แต่ยังช่วยในการเปล่ียนผ่านสู่ยุคพลังงานสะอาด

ในอนาคตด้วย 
รายงานขององค์การพลังงานระหว่างประเทศ (International Energy Agency; IEA) แสดงให้เห็น

ว่า เทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ และการกักเก็บคาร์บอน (Carbon capture, utilization, and 
storage, CCUS) ถือเป็นกลุ่มเทคโนโลยีท่ีดีท่ีสุดสำหรับการลดคาร์บอนไดออกไซด์จากแหล่งกำเนิดขนาดใหญ่ 
นอกจากนี้ ในภาวะที่เป้าหมายด้านสภาพภูมิอากาศและกฎหมายที่เกี ่ยวข้องกับการปลดปล่อยแก๊สเรือน

กระจกของแต่ละประเทศเข้มงวดขึ้น การพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจกจึงเป็นเรื่องท่ี

เล่ียงไม่ได้ (IEA, 2024) 

เทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ และการกักเก็บคาร์บอน 
เทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ และการกักเก็บคาร์บอน เป็นเทคโนโลยีการดักจับ

คาร์บอนไดออกไซด์ในพื้นท่ีอุตสาหกรรมท่ีลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ได้ยาก (Hard-to-abate sector) 
โดยเฉพาะอุตสาหกรรมหนัก เช่น อุตสาหกรรมเหล็ก เคมีภัณฑ์ ซีเมนต์ และโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ มีจุดประสงค์

เพื่อบีบอัดคาร์บอนไดออกไซด์และขนส่งทางท่อ รถราง เรือ หรือรถบรรทุก แล้วนำคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีได้ไป

ใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอื่น ๆ เช่น การผลิตน้ำมันเพิ่ม (Enhanced oil recovery) การผลิตเครื่องดื่มท่ี

เติมคาร์บอนไดออกไซด์ และการผลิตสารเคมี  อย่างไรก็ตาม หากไม่มีการใช้ประโยชน์ คาร์บอนไดออกไซด์ท่ี
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ดักจับได้จะถูกนำไปเก็บอย่างถาวรภายในชั้นหินใต้ดินหรือใต้ทะเล (IEA, 2024)  ปัจจุบันมีโครงการที่นำ

เทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ และการกักเก็บคาร์บอน ไปใช้จริงในเชิงพาณิชย์อยู่ ๔๕ โครงการ ซึ่งมี

ความสามารถในการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์มากกว่า ๕๐ ล้านตันต่อปี และอีกกว่า ๗๐๐ โครงการอยู่

ระหว่างการพัฒนา โดยคาดการณ์ว่าภายใน พ.ศ. ๒๕๗๓ โลกจะสามารถกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ได้รวม

ทั้งหมด ๔๓๕ ล้านตันต่อปี ซึ่งคิดเป็นเพียง ๔๐ เปอร์เซ็นต์ของปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ต้องการกักเก็บ 
เพื่อบรรลุเป้าหมายการปล่อยแก๊สเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ (Net zero emission) (IEA, 2024) ดังแสดงใน

รูปท่ี ๑ 
 

 
 

 เป้าหมายท่ีต้องการเพื่อบรรลุการปล่อยแก๊สเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ 
 อยู่ในขั้นตอนการพิจารณาความเป็นไปได้ 
 อยู่ในขัน้ตอนการพัฒนาขั้นสุดท้าย  
 อยู่ในขั้นตอนการก่อสร้าง 
 กำลังดำเนินการ 

รูปท่ี ๑. ความสามารถในการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ของโครงการขนาดใหญ่นับจาก พ.ศ. 
๒๕๖๓ ถึง พ.ศ. ๒๕๗๓ เพื่อเป้าหมายการปล่อยแก๊สเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ [ดัดแปลงจาก IEA (2024)] 

การดักจับและการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ 
กระบวนการดักจับคาร์บอนไดออกไซด์คือกระบวนการดึงคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากแก๊ส เพื่อ

นำไปกักเก็บหรือใช้ประโยชน์ มี ๓ กระบวนการหลัก ได้แก่ 
๑. กระบวนการก่อนการเผาไหม้ (Pre-combustion process) คือการเปลี่ยนเชื้อเพลิงที่อยู่ในรูป

ของแข็ง เช่น ถ่านหิน  ชีวมวล ภายใต้อุณหภูมิและแรงดันสูงร่วมกับการใช้ไอน้ำให้อยู่ในรูปของซินแก๊ส 
(Syngas) ซึ่งประกอบด้วยแก๊สผสมของไฮโดรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ ก่อนแยกคาร์บอนไดออกไซด์ออก

จากไฮโดรเจนด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น การดูดซึมทางเคมี และการแยกด้วยเมมเบรน เพื่อนำไปกักเก็บหรือใช้
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ประโยชน์ (Hua et al., 2023) ไฮโดรเจนที่ได้จะถูกใช้เป็นเชื้อเพลิง จากนั้นซินแก๊สจะถูกทำให้บริสุทธิ์และ

ปราศจากคาร์บอน (Decarbonized fuel) เพื่อการผลิตพลังงานสะอาด 
๒. กระบวนการหลังการเผาไหม้ (Post-combustion process) เป็นกระบวนการท่ีถูกพัฒนาขึ้นมา

เพื ่อแยกคาร ์บอนไดออกไซด์ออกจากแก๊สหลังการเผาไหม้  โดยการดูดซ ึมด้วยสารเคมี  (Chemical 
absorption) (Hua et al., 2023)  โดยท่ัวไปนิยมใช้สารละลายเอมีน (Aqueous amine solution) ท่ีสามารถ

เลือกจับอย่างจำเพาะกับคาร์บอนไดออกไซด์ เพื่อลดความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ในแก๊สก่อนปล่อย

ออกสู่ส่ิงแวดล้อม สารละลายเอมีนสามารถนำกลับมาใช้ซ้ำได้หลังกระบวนการดึงคาร์บอนไดออกไซด์ออกด้วย

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

การใช้ออกซิเจนบริสุทธิ์เพื่อเผาไหม้เชื้อเพลิงเพียงอย่างเดียว แทนการใช้ออกซิเจนในอากาศ โดยมีเป้าหมาย

เพื่อลดแก๊สท่ีมีส่วนประกอบของไนโตรเจนท่ีมาจากอากาศ ซึ่งเป็นสารต้ังต้นของมลพิษทางอากาศ เช่น หมอก

พิษ (Smog) หรือฝนกรด ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์จากการเผาไหม้ประกอบด้วยไอน้ำและคาร์บอนไดออกไซด์ (Chai 
et al., 2023; Hua et al., 2023) เนื ่องจาก คาร์บอนไดออกไซด์ที ่ได้จากกระบวนการนี้มีความเข้มข้นสูง 

ส่งผลให้การแยกคาร์บอนไดออกไซด์ ไปกักเก็บหรือใช้ประโยชน์นั ้นทำได้ง่ายกว่าเมื ่อเทียบกับกระบวน 
การอื่น ๆ 

คาร์บอนไดออกไซด์ที่ได้จะถูกบีบอัด (Compress) ให้อยู่ในรูปของเหลวและขนส่งโดยผ่านทางท่อ 
เรือ รถราง หรือรถบรรทุก (Golrokh Sani et al., 2022) (รูปท่ี ๒) การขนส่งทางท่อจะเป็นวิธีท่ีคุ้มทุนมาก

ที่สุด เนื่องจากสามารถใช้ท่อสำหรับส่งแก๊สเดิมที่มีอยู่แล้ว โดยดัดแปลงเพียงเล็กน้อยได้ อย่างไรก็ตาม จาก

การวิจัยท่ีผ่านมาพบว่า การขนส่งคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยรถบรรทุกนั้นจะคุ้มทุนมากกว่า เมื่ออัตราการขนส่ง

คาร์บอนไดออกไซด์ต่ำกว่า ๑๐๐,๐๐๐ ตันต่อป ี(Golrokh Sani et al., 2022) และคาร์บอนไดออกไซด์เหลว

เหล่าน ี ้จะถูกเก ็บในพื ้นที ่ท ี ่ม ีล ักษณะทางธรณีสัณฐานที ่ เหมาะสมอย่างถาวร  ทั ้งนี้ ว ิธ ีการกักเก็บ

คาร์บอนไดออกไซด์ที ่ยอมรับกันในปัจจุบันคือการฉีดคาร์บอนไดออกไซด์ลงไปในชั้นเกลือใต้ดิน  (Saline 
aquifer) และในแหล่งน้ำมันหรือแหล่งแก๊สใต้ดินหรือใต้ทะเลที่หยุดดำเนินการแล้ว (Depleted oil and gas 
reservoirs) เน ื ่ องจากม ีความจ ุมากและม ี เคร ื ่ องม ื อพร ้อม  (IEA, 2024)  ต ัวอย ่ างแหล ่ งก ั ก เก็ บ

คาร์บอนไดออกไซด์ขนาดใหญ่ เช่น โครงการ Humble Zero ของสหราชอาณาจักร สามารถกักเก็บ

คาร์บอนไดออกไซด์ลึกลงไปในชั ้นหินเกลือใต้ทะเลถึง ๑.๖ กิโลเมตร โดยตั ้งเป้าว่าจะสามารถกักเก็บ

คาร์บอนไดออกไซด์ได้ ๓.๓ ล้านตันต่อปีใน พ.ศ. ๒๕๗๑ และโครงการ Ravenna CCS ของสหภาพยุโรป ซึ่งมี

ศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ลึกลงไปในหลุมแก๊สท่ีหยุดดำเนินการแล้วใต้ทะเลลึก ๒.๕ กิโลเมตร 
และจะเริ่มดำเนินการใน พ.ศ. ๒๕๗๓ โดยคาดว่าจะสามารถกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ได้กว่า ๑๖ ล้านตัน 
ต่อป ี



 

จุลสารสำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา ปทีี่ 3 ฉบบัที่ 3 4 

รูปท่ี ๒. แผนภาพอย่างง่ายของการขนส่งคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีดักจับได้ไปยังแหล่งกักเก็บถาวรใต้ดิน 

รัฐบาลสหรัฐอเมริกาได้ดำเนินการแก้ไขนโยบายการอุดหนุนการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์แบบ

ก้าวหน้า (Progressive subsidy) เพื่อสร้างแรงจูงใจให้เกิดการพัฒนาเทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ 
และการกักเก็บคาร์บอน เพื่อไปสู่เป้าหมายการปล่อยแก๊สเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ โดยเพิ่มเงินอุดหนุนให้

โครงการที่กักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นหินใต้ดินและใต้ทะเลจาก ๒๕.๗๐ เหรียญสหรัฐใน พ.ศ. ๒๕๗๑ 
เป็น ๕๐.๐๐ เหรียญสหรัฐใน พ.ศ. ๒๕๗๙ และเพิ่มเงินอุดหนุนโครงการท่ีใช้คาร์บอนไดออกไซด์เพื่อการผลิต

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

การใช้ประโยชน์จากคาร์บอนไดออกไซด์ 
เนื ่องจากเทคโนโลยีการดักจับคาร์บอนไดออกไซด์ต้องการใช้พลังงานและต้นทุนสูงมาก ใน

กระบวนการดักจับ ระบบการขนส่ง และการกักเก็บคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีซับซ้อน การนำคาร์บอนไดออกไซด์

ที่ดักจับได้ไปใช้ประโยชน์เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมต่าง  ๆ  ควบคู่ไปกับการกักเก็บอย่างถาวร จึงทำให้

เทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ และการกักเก็บคาร์บอน มีประสิทธิภาพ คุ้มทุน และสำคัญแกก่ารบรรลุ

เป้าหมายความเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon neutralization) รูปท่ี ๓ แสดงผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ท่ีได้จากการ

แปลงผันคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยวิธีทางเคมีและชีวภาพ (Chemical and biological conversion) 
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รูปท่ี ๓. ตัวอย่างการใช้ประโยชน์จากคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีกักเก็บได้ และโอกาสท่ีคาร์บอนไดออกไซด์จะถูก

ปล่อยสู่บรรยากาศอีกครั้ง 

การผลิตคอนกรีตสำหรับการก่อสร้างมีศักยภาพการใช้คาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ ๐.๑–๑.๔ กิกะตัน

ต่อปี ถือเป็นอุตสาหกรรมที่ใช้คาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุด คิดเป็น ๓.๘ เปอร์เซ็นต์ของคาร์บอนไดออกไซด์

ทั้งหมดที่ปล่อยต่อปี นอกจากนี้ Hepburn et al., (2019) คาดการณ์ว่า ใน พ.ศ. ๒๕๙๓ ศักยภาพการใช้ 

คาร์บอนไดออกไซด์เพื่อผลิตสารเคมีและพอลิเมอร์จะเพิ่มขึ้นไปถึง ๐.๓–๐.๖ กิกะตันต่อปี และ ๑๐–๕๐ ล้าน

ตันต่อปี ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม การใช้คาร์บอนไดออกไซด์เพื่อผลิตผลิตภัณฑ์เหล่านี้ยังถือว่าน้อยมากเมื่อ

เทียบกับคาร์บอนไดออกไซด์รวมทั้งหมด  ปัจจุบันจึงมีการศึกษาหาวิธีใหม่ ๆ  ในการใช้ประโยชน์จาก

คาร์บอนไดออกไซด์ เช่น การผลิตเซลล์สาหร่ายขนาดเล็กที่สามารถเปลี่ยนเป็นผลิตภัณฑ์มูลค่าสูงและมี

ศักยภาพในการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์สูงกว่าพืชทั่วไป (ที่ ๑๐ เปอร์เซ็นต์ เทียบกับพืชชนิดอื่น ๆ ท่ี ๑–๔ 
เปอร์เซ็นต์) การปลูกพืชพลังงานท่ีท้ังสามารถลดคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศและสามารถเปล่ียนชีวมวลเป็น

กระแสไฟฟ้าหรือเชื ้อเพลิงได้ ซึ ่งจะสามารถผลิตพลังงานทดแทนได้ถึง ๑๐๐–๓๐๐ เอกซะจูล (๑x๑๐๑๘ 
Joule) ต่อป ี(Hepburn et al., 2019) 
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บทสรุป 
ท่ามกลางการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลกในปัจจุบัน ความพยายามลดผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อ

ส่ิงแวดล้อมจากกิจกรรมของมนุษย์อาจไม่เพียงพอ จึงเป็นเหตุผลท่ีทำให้เทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ 
และการกักเก็บคาร์บอน ท่ีมีศักยภาพในการลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ปริมาณมหาศาลสู่ช้ันบรรยากาศ 

เป็นเรื่องที่สนใจกันมากในช่วงหลายปีที่ผ่านมา หัวใจของเทคโนโลยีนี้คือการดักจับคาร์บอนไดออกไซด์จาก

แก๊สเสียในอุตสาหกรรม โดยอาศัยวัสดุพิเศษหรือตัวทำละลายทางเคมีที่มีความจำเพาะ และนำไปเก็บอย่าง

ถาวรในชั้นหินใต้ดินหรือใต้ทะเล แม้ว่าเทคโนโลยีจะมีข้อจำกัด คือ ต้นทุนสูง ทำให้เทคโนโลยีพัฒนาได้อย่าง

ล่าช้าในช่วงหลายปีท่ีผ่านมา อย่างไรก็ตาม การนำคาร์บอนไดออกไซด์ที่กักเก็บได้ไปใช้ประโยชน์เพื ่อผลิต

ผลิตภัณฑ์มูลค่าสูง จะช่วยให้เทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ และการกักเก็บคาร์บอน คุ้มทุนมากขึ้นใน

อนาคต  นอกจากนี้ การสนับสนุนเชิงนโยบายและการสร้างแรงจูงใจในการลงทุนนั้นจำเป็นต้องได้รับการ

ส่งเสริมจากรัฐบาลและองค์กรต่าง ๆ เพื่อขับเคลื่อนเทคโนโลยีการดักจับ การใช้ประโยชน์ และการกักเก็บ

คาร์บอน ให้เป็นเทคโนโลยีหลักเพื่อเป้าหมายการปล่อยแก๊สเรือนกระจกเป็นศูนย์ในอนาคต 
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ปะการังฟอกขาวและโลกร้อน 

อุทัยรัตน์ ณ นคร๑,๒, ธรณ์ ธำรงนาวาสวัสดิ์๓ 

๑ ภาคีสมาชิก สาขาการประมง ประเภทวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการเกษตรและสัตวแพทยศาสตร์

สำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา ffisurn@ku.ac.th 

๒ ภาควิชาเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
๓ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

บทนำ 
ระบบนิเวศปะการังสามารถพบได้ทั่วโลก ในเขตร้อนและเขตกึ่งร้อนกึ่งอบอุ่น (ระหว่างเส้นรุ้งที่ ๓๐ 

องศาเหนือ และ ๓๐ องศาใต้) แต่ก็มีปะการังบางชนิดอาศัยในทะเลเขตหนาว แม้ปะการังจะพบได้ในพื้นที่

เพียงร้อยละ ๒ ของท้องทะเล แต่มันก็เป็นที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตในทะเลอย่างน้อยร้อยละ ๒๕ นอกจากนั้น 

ปะการังยังเป็นตัวช่วยในการป้องกันการกัดเซาะชายฝั่ง และมีความสำคัญต่อมนุษย์เพราะเป็นทั้งแหล่งอาหาร 

และแหล่งพักผ่อนหย่อนใจ ปัจจุบันแนวปะการังกำลังเผชิญกับภัยคุกคามอย่างรุนแรงจากสภาวะการ

เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศและภัยจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การพัฒนาพื้นที่ชายฝั่ง ธาตุอาหารและตะกอนจาก

เกษตรกรรม ภาวะมลพิษทางทะเล การประมงแบบทำลายล้าง การประมงท่ีเกินกำลังผลิต และอ่ืน ๆ 

ข้อมูลเชิงชีววิทยาของปะการัง 
ปะการังเป็นสัตว์ขนาดเล็กจำพวกเดียวกับดอกไม้ทะเล (sea anemone) มีหน่วยของชีวิตที่เล็กที่สุด

เรียกว่า ‘โพลีป’ (polyp) รูปร่างทรงกระบอก มีหนวดขนาดเล็ก (tentacles) หลายเส้นไว้จับอาหาร โพลีปจะ

อาศัยรวมกันเป็นโคโลนี (colony) ซึ่งอาจสร้างโครงสร้างแข็งที่ทำด้วยแคลเซียมเกิดเป็นรูปร่างต่าง ๆ เรียกว่า 

ปะการังแข็ง (stony corals หรือ hard corals)  (ภาพท่ี ๑) เช่น ปะการังเขากวาง (Acropora intermedia, 
A. grandis) ปะการังเขากวางแบบโต๊ะ (Acropora hyacinthus, A. cytherea) ปะการังสมองร่องยาว 

(Platygyra daedalea) ปะการังบางชนิดไม่สร้างโครงแข็ง จึงได้ชื่อเรียกว่าปะการังอ่อน เช่น กลุ่มปะการัง

หนัง (leather corals, Sarcophyton spp.) กลุ่มปะการังเห็ด (mushroom corals, Actinodiscus spp.)  
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ภาพที่ ๑ ปะการังแข็งชนิดต่าง ๆ (ภาพโดย ผศ. ดร.ธรณ์ ธำรงนาวาสวัสดิ์) 

ปะการังแทบทุกชนิดดำรงชีวิตในภาวะพึ่งพิงซึ่งกันและกัน (symbiosis) กับสาหร่ายเซลล์เดียวกลุ่ม

ไดโนแฟลกเจลเลต (dinoflagellate) ในวงศ์ Symbiodiniaceae ที่เรียกว่า ซูแซนเทลลี (zooxanthellae) ซู
แซนเทลลีซึ่งอาศัยอยู่ภายในเนื้อเยื่อของปะการัง (ภาพท่ี ๒) จะสังเคราะห์แสงสร้างอาหารให้แก่ปะการัง และ

ใช้ของเสียที่ปะการังปล่อยออกมาเพื่อการสังเคราะห์แสง ส่วนปะการังจะให้ที่พักพิงและสารอาหารจากของ

เสียที่ขับถ่ายออกมาแก่สาหร่าย สาหร่ายซูแซนเทลลีนี่เองที่ทำให้ปะการังมีสีต่าง ๆ เมื่อปะการังสูญเสีย

สาหร่ายเหล่านี้ก็จะทำให้มีสีซีด เกิดปรากฏการณ์ ‘ปะการังฟอกขาว’ ปะการังอาจได้รับสาหร่ายซูแซนเทลลี

จากพ่อแม่ และปะการังเองจะปล่อยสารเคมีเหนี่ยวนำให้ซูแซนเทลลีเข้ามาอาศัย  

 
ภาพที่ ๒ โพลีปของปะการัง แสดงให้เห็นสาหร่ายซูแซนเทลลี (zooxanthellae) (จุดสีนำ้ตาล) ที่อาศัย

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

สาเหตุของการเกิดปะการังฟอกขาว 
การฟอกขาวของปะการัง (เกิดในดอกไม้ทะเลเช่นเดียวกัน) เกิดจากปัจจัยหลายอย่าง เช่น การได้รับ

ความร้อน (อุณหภูมิเพิ่มขึ้น ๑ – ๒ องศาเซลเซียสเป็นระยะเวลา ๒ – ๓ สัปดาห์ หรือ ๓ – ๔ องศาเซลเซียส

ในระยะ ๒ – ๓ วัน) การได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์มากเกินไป หรือผลร่วมระหว่างปัจจัยทั้งสองนี้ ปัจจัยเหล่านี้

ทำให้ปะการังสร้าง Reactive Oxygen Species (ROS, อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นในร่างกายเนื่องจากมีมูลเหตุจาก

ออกซิเจน) ในปริมาณท่ีสูงกว่าปกติ มีผลไปทำลายเนื้อเยื่อและดีเอ็นเอ (DNA) อีกทั้งยังทำให้โปรตีนเสียสภาพ
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ไป ทั้งในตัวปะการังเองและในสาหร่ายซูแซนเทลลี นอกจากนั้น ความร้อนและรังสียังขัดขวางกระบวนการ

สังเคราะห์แสงของซูแซนเทลลี ในที่สุดปะการังก็จะกำจัดซูแซนเทลลีออกจากโพลีป ทำให้ปะการังมีสีซีดลง

และกลายเป็นสีขาวในที่สุด 
นอกจากปัจจัยทั ้งสองที ่กล ่าวไว้ข ้างต้นแล้ว การที ่น้ำทะเลเป็นกรด ซึ ่งเป็นผลจากการที่

คาร์บอนไดออกไซด์ในน้ำทะเลมีมากเกินไป ก็มีผลให้เกิดการฟอกขาว พร้อมกันนั้นก็ลดการเจริญเติบโตของ

ปะการังด้วย นอกจากนั้นยังมีปัจจัยอ่ืน ๆ ที่มีผลให้เกิดการฟอกขาว เช่น การทับถมของตะกอน ภาวะมลพิษ

ต่าง ๆ  

สถานภาพของการเกิดปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาว 
ปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาวอย่างรุนแรงทั่วโลกเคยเกิดมาแล้ว ๓ ครั้ง ครั้งแรกใน พ.ศ. ๒๕๔๑ 

ครั้งที่ ๒ พ.ศ. ๒๕๕๓ และครั้งที่ ๓ ระหว่าง พ.ศ. ๒๕๕๗ – ๒๕๖๐ ในปีนี้ (พ.ศ. ๒๕๖๗) เกิดการฟอกขาว

รุนแรงทั่วโลกอีกครั้งหนึ่ง ทำให้องค์การบริหารมหาสมุทรและชั้นบรรยากาศแห่งชาติสหรัฐฯ (NOAA) และ

หน่วยงานความริเริ่มด้านแนวปะการังระหว่างประเทศ ( ICRI) ประกาศภาวะ “ปะการังฟอกขาว” ครั้งใหญ่ใน

ระดับโลกครั้งที่ ๔ เมื่อวันที่ ๑๕ เมษายน พ.ศ. ๒๕๖๗ ที่ผ่านมา  

การฟอกขาวเกิดมากน้อยต่างกันตามชนิดของปะการังที่ขึ้นครอบคลุมพื้นที่นั้น ๆ โดยที่ปะการังเขา

กวางเป็นกลุ่มที่ไวต่อการฟอกขาวที่สุด สภาพแวดล้อมในพ้ืนที่แต่ละแห่งมีผลต่อการฟอกขาว แนวชายฝั่งที่น้ำ

เคลื่อนไหวมากจะเกิดการฟอกขาวน้อยกว่าบริเวณที่มวลน้ำเคลื่อนไหวน้อย เช่นเดียวกับบริเวณที่มีน้ำผุด 

(upwelling)  

โดยปกตแินวปะการังท่ีเกิดการฟอกขาวสามารถฟ้ืนตัวได้ภายในระยะเวลาประมาณ ๑๐ ป ียกเว้นเมื่อ

เกิดการฟอกขาวถี่หรือต่อเนื่องยาวนานเกินกว่าทีป่ะการังจะฟ้ืนตัวทัน หรือเมื่อถูกซ้ำเติมด้วยปัจจัยคุกคามอ่ืน 

ๆ เช่นการเกิดตะกอน และมลพิษต่าง ๆ ระหว่าง พ.ศ. ๒๕๕๒ – ๒๕๖๑ ปะการังแข็งทั่วโลกตายไปประมาณ

ร้อยละ ๑๔ สาเหตุจากการฟอกขาวที่เกิดซ้ำ ๆ เป็นวงกว้าง 

ในประเทศไทยนั้น พ.ศ. ๒๕๕๓ เป็นปีที่พบแนวปะการังเสียหายมากที่สุดเป็นประวัติการณ์ เกิดจาก

การทีอุ่ณภูมิน้ำทะเลสูงขึ้นจากปกติ (เพ่ิมจาก ๒๙ องศาเซลเซียส เป็น ๓๐ องศาเซลเซียสในฤดูร้อน) ส่งผลให้

เกิดภาวะปะการังฟอกขาวเป็นพื้นที่กว้าง ครอบคลุมทะเลทั้งฝั่งอันดามันและอ่าวไทย ในปีนี้ (พ.ศ. ๒๕๖๗) ก็

เกิดการฟอกขาวรุนแรงเช่นเดียวกัน (ภาพที ่ ๓) เนื ่องจากมหาสมุทรแปซิฟิกเขตร้อนกำลังเผชิญกับ

ปรากฏการณ์ El Niño-Southern Oscillation (ENSO) ทำให้อุณหภูมิพื ้นผิวของน้ำทะเลสูงกว่าค่าเฉลี่ย 

ข้อมูลจากกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง รายงานว่าในภาพรวมทั่วประเทศ ปะการังแต่ละแห่งฟอกขาว

มากถึงร้อยละ ๓๐ – ๙๕ ปะการังเกือบทุกชนิดฟอกขาวหมด ยกเว้น ๓ – ๔ ชนิด เช่น ปะการังสีน้ำเงิน 
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(Heliopora coerulea) ปะการังลายดอกไม้ (Pavona decussata) และปะการังดาวใหญ่ (Diploastrea 
heliopora) และบางพ้ืนที่ก็พบปะการังที่แสดงลักษณะว่ากำลังฟ้ืนตัว  

 
ภาพที่ ๓ ปะการังแข็งก่อนการฟอกขาว (พ.ศ. ๒๕๖๖) และหลังการฟอกขาว (พ.ศ. ๒๕๖๗)        

(ภาพโดย ผศ. ดร.ธรณ์ ธำรงนาวาสวัสดิ์) 

แนวทางการแก้ไข 
นักวิทยาศาสตร์พยายามหาหนทางแก้ไขด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น การพรางแสง (shading) Coelho 

et al. (2017) รายงานว่าการพรางแสงร้อยละ ๕๐ และ ๗๕ สามารถลดการฟอกขาวของปะการังที่อยู่ใน

อุณหภูมิสูงได ้และการเจริญเติบโตของกลุ่มที่ได้รับการพรางแสงยังสูงกว่าพวกที่ไม่พรางแสงในสภาวะอุณหภูมิ

สูงด้วย แนวทางนี้ได้มีผู้นำไปใช้ในสภาพพื้นที่จริงและพบว่าได้ผลดีในระดับหนึ่ง (ภาพที่ ๔) นอกจากนั้น 

Biscéré et al. (2018) ได้ทดลองเติมแมงกานีส (Mn) ลงในบ่อเลี้ยงปะการังที่มีอุณหภูมิสูง เพราะแมงกานีส

เป็นธาตุที่จำเป็นในการสังเคราะห์แสง และมีส่วนในปฏิกิริยาการออกฤทธิ์ของสารต้านอนุมูลอิสระ เขาได้

พบว่ามีผลเป็นการเพิ่มความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ในสาหร่ายซูแซนเทลลี แต่ไม่มีผลต่อความหนาแน่นของ

สาหร่ายที่อยู่ภายในปะการัง เพิ่มการเจริญเติบโตของปะการัง และลดการฟอกขาวในภาพรวม ในการทดลอง

เดียวกันนั้นเขาได้ทดลองเพิ่มธาตุเหล็ก (Fe) แต่พบว่า นอกจากจะไม่เกิดผลดีกลับเป็นผลเสียด้วยซ้ำ และ

เนื่องจากการฟอกขาวเกี่ยวเนื่องกับการสร้าง ROS กลุ่มวิจัยโดย Dungan et al. (2022) จึงได้ทดลองเติมสาร
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ต้านอนุมูลอิสระ (ascorbate + catalase หรือ mannitol) และพบว่าช่วยไม่ให้ดอกไม้ทะเลเกิดการฟอกขาว

เมื่อเลี้ยงในน้ำทะเลอุณหภูมิสูง 

 
ภาพที่ ๔ นักวิจัยจากคณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กำลังพรางแสงให้แกป่ะการัง                 

(ภาพโดย ผศ. ดร.ธรณ์ ธำรงนาวาสวัสดิ์) 
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เห็ดเปนยา  
 

จุฑมาศ มอนไข๑, สายสมร ลำยอง ๑,๒  
 

๑ ภาควิชาชวีวิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ๕๐๒๐๐ 
๒ ภาคสีมาชิก สาขาทรัพยากรธรรมชาติ ประเภทวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการเกษตรและ 
สัตวแพทยศาสตร สำนักวิทยาศาสตร ราชบัณฑิตยสภา, saisamorn.l@cmu.ac.th 

บทนำ 
 มนุษยหลายเชื้อชาตินำเห็ดมาเปนอาหารและยาตั้งแตสมัยโบราณ  เห็ดที่นิยมรับประทานทั่วโลกคือ

เห็ดฝรั่งหรือเห็ดกระดุม (Agaricus bisporus) กลุมเห็ดนางรมหลายชนิด (Plurotus spp.) และเห็ดหอม 

(Lentinula edodes)  เห็ดเหลานี้เพาะเลี้ยงงายและมีคุณคาทางโภชนาการ จึงมีความตองการสูงในตลาดทุก

ป (FAO, 2024)  เห็ดเปนอาหารสุขภาพเนื่องจากมีเสนใยอาหารสูง แคลอรีและไขมันต่ำ มีโปรตีนสูง (๒๐-

๓๐% ของน้ำหนักแหง) ซึ่งสวนใหญจะเปนกรดอะมิโนจำเปน วิตามิน และแรธาตุหลายชนิด (Thatoi et al., 

2014)  เห็ดเปนแหลงที่อุดมไปดวยสารประกอบออกฤทธิ์ทางชีวภาพชนิดตาง ๆ (พอลิแซ็กคาไรด พอลิฟนอล 

และสารประกอบที่มีน้ำหนักโมเลกุลต่ำ) เชน ฤทธิ์ตานจุลชีพ ตานไวรัส สารตานอนุมูลอิสระ ตานมาลาเรีย 

ตานการอักเสบ ตานไขมันในเลือดสูง และตานมะเร็ง (Hassan et al., 2016; Zhang et al., 2016)  เห็ดที่

รับประทานไดสวนใหญมีพอลิแซ็กคาไรดหลายชนิดที่ประกอบดวยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและทำหนาที่เปน 

"ยา เสริมสรางภูมิคุมกัน"  การวิจัยที่ล้ำสมัยแสดงใหเห็นประโยชนมากมายในดานเภสัชวิทยาและการรักษา 

เชน การตานอนุมูลอิสระ ตานการเพิ่มจำนวนของเซลลมะเร็ง ตานเนื้องอก ตานเอชไอวี ตานการอักเสบ ตาน

การแข็งตัวของเลือด ลดความเมื่อยลา และเปนยาปฏิชีวนะ นอกจากนี้ยังชวยรักษาภาวะน้ำตาลในเลือดต่ำ ซึ่ง

สงผลกระทบตอตับและความดันโลหิตต่ำ ชวยปรับภูมิคุ มกัน และลดคอเลสเตอรอลและไขมันในรางกาย 

(Kozarski et al., 2015) 

ชีววิทยาของเห็ด 
 เห็ดเปนสิ่งมีชีวิตที่อยูในอาณาจักรเห็ดรา (Kingdom of Fungi) สามารถแบงออกไดเปน 2 ไฟลัม 

ไดแก แอสโคไมโคตา (Ascomycota) และเบสิดิโอไมโคตา (Basidiomycota) ซ่ึงมีวิธีการสรางสปอรแตกตาง

กันในการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ  เห็ดในกลุมเบสิดิโอไมโคตาสวนใหญเปนเห็ดกินไดและมีความสำคัญทาง

เศรษฐกิจ เชน เห็ดกระดุม เห็ดหอม เห็ดหูหนู และเห็ดสกุลนางรม เปนตน  วงจรชีวิตของเห็ดในธรรมชาติเริ่ม

จากดอกเห็ดที่เจริญเติบโตเต็มที่ ซึ่งสรางสปอรแลวปลอยใหปลิวไปในอากาศ  เมื่อสปอรพบภาวะที่เหมาะสม 

จึงงอกเปนเสนใย (hyphae)  และเจริญเติบโตตอไปเปนกลุมเสนใย (mycelium) จำนวนมากที่รวมตัวกันและ

พัฒนาเปนโครงสรางดอกเห็ด (fruiting body) ขนาดใหญ (ภาพที่ ๑) 
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ภาพที่ ๑ วงจรชีวิตของเห็ด (ดัดแปลงจาก Masongageaustin, 2024) 

สรรพคุณทางยาของเห็ดในการรักษาโรค 
โรคมะเร็ง : งานวิจัยจำนวนมากแสดงให้เห็นว่า เห็ดและพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้จากเห็ดมีบทบาทสำคัญ

ในการป้องกันและรักษาโรคมะเร็ง จากการศึกษาและทดลองทางคลินิกพบว่า เห็ดกระดุม เห็ดฟาง 

(Volvariella volvacea) เห็ดไมตาเกะ (Grifola frondosa) เห็ดนางรมเทา (Pleurotus cornucopiae) เห็ด

ขอนขาว (Lentinus squarrosulus) สามารถปรับภูมิคุ้มกันของร่างกาย โดยทีพ่อลิแซ็กคาไรด์บางชนิดในเห็ด

ช่วยกระตุ้นระบบภูมิคุ้มกันโดยกำเนิดและออกฤทธิ์ต่อต้านเนื้องอก (Poucheret et al., 2006) ซึ่งมีประโยชน์

อย่างยิ่งเมื่อใช้รักษาโรคมะเร็งร่วมกับเคมีบำบัด เห็ดกินได้ที่มีรายงานว่าออกฤทธิ์ต้านมะเร็งได้นั้นแสดงไว้ใน

ตารางที่ ๑ และ ภาพที่ ๒  

โรคอ้วนและไขมันในเลือดสูง : เห็ดหอมถือเป็นอาหารในอุดมคติสำหรับการป้องกันหลอดเลือดแดง

แข็งตัว (atherosclerosis) เนื่องจากมีไฟเบอร์สูงและมีไขมันต่ำ  เห็ดและสารสกัดจากเห็ดถือเป็นแหล่งใหม่

ของสารประกอบที่มีฤทธิ์ลดคอเลสเตอรอล เนื่องจากอุดมไปด้วยอนุพันธ์ของเออร์โกสเตอรอลและเอริทาดีนีน 

(Gil-Ramírez et al., 2016)  เห็ดที่มีรายงานว่าสามารถป้องกันการเพ่ิมน้ำหนักและภาวะไขมันในเลือดสูงของ

ผู้ป่วยไดแ้สดงในตารางที่ ๑ และภาพท่ี ๒ 

โรคเบาหวาน : มีงานวิจัยมากมายเกี่ยวกับฤทธิ์ของเห็ด ทั้งส่วนดอกและสารประกอบทางชีวภาพ

ของเห็ด ในการลดน้ำตาลในเลือดของผู้ป่วย  เห็ดสกุลนางรม ได้แก่ เห็ดนางฟ้าภูฏาน (P. pulmonarius) เห็ด

นางรมทอง (P. citrinopileatus) ต่างก็เกี่ยวข้องกับฤทธิ์ลดน้ำตาลในเลือดของผู้ป่วย อีกท้ังเห็ดกระดุม เห็ดหู

หนู (Auricularia cornea) เห็ดตีนปลอก (Lentinus sajor-caju) และเห็ดหัวลิง (Hericium erinaceus) ก็

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

เช่นกัน 
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โรคความดันโลหิตสูง : สารยับยั้งเอนไซม์แปลงผันแองจิโอเทนซิน (Angiotensin-converting 

enzyme: ACE)  มีใช้กันอย่างแพร่หลายทางเภสัชกรรมสำหรับรักษาโรคหัวใจและหลอดเลือด  ในช่วงไม่กี่ปีที่

ผ่านมา นักวิจัยสนใจที่จะแทนที่ยาลดความดันโลหิตสังเคราะห์ด้วยสารประกอบเหล่านี้  ซึ ่งมาจากแหล่ง

ธรรมชาติ  เห็ดสายพันธุ์ต่าง ๆ เช่น เห็ดชิเมจิ (Hypsizygus marmoreus) เห็ดกระดุม และเห็ดสกุลนางรม 

ถือเป็นอาหารทางเลือกที่ดีเยี ่ยมในการรักษาความดันโลหิตสูง  (Kang et al. 2013; Lau et al. 2014; 

Ibadallah et al. 2015) ทั้งนี้สารสกัดเห็ดเหล่านี้ที่ละลายในน้ำร้อนประกอบด้วยส่วนประกอบที่มีฤทธิ์ลด

ความดันโลหิต เช่น เพปไทด ์ด-ีแมนนิทอล ด-ีกลูโคส และโพแทสเซียม (ตารางที่ ๑, ภาพที่ ๒) 

โรคระบบประสาทเสื ่อม : มีรายงานว่า เห็ดปีกนก (Sarcodon scabrosus ), เห็ดหลินจือ 

(Ganoderma lucidum) เห็ดไมตาเกะ  และเห็ดหัวลิง มีฤทธิ์ที่เกี่ยวข้องกับสุขภาวะของเส้นประสาทและ

สมอง (Sabaratnam et al. 2013)  ในบรรดาเห็ดเหล่านี้ เห็ดหัวลิงมีผู้ศึกษาอย่างมากมายในด้านสมบัติที่

ส่งผลต่อสุขภาวะของระบบประสาทและป้องกันโรคระบบประสาทเสื่อม เช่น โรคอัลไซเมอร์ โรคสมองเสื่อม 

โรคซึมเศร้า ความบกพร่องทางสติปัญญา ซึ่งเกี่ยวข้องกับการทำงานของเซลล์ประสาทที่ค่อย ๆ เสื่อมถอยลง 

(Jiang et al. 2014)  

คุณสมบัตอ่ืิน ๆ ทางชีวภาพและสุขภาพ 
เห็ดและสารประกอบที่สกัดจากเห็ดอาจเป็นที่น่าสนใจในการรักษาโรคภูมิแพ้โดยการกระตุ้นระบบ

ภูมิคุ้มกัน  สารสกัดเอทานอลจากเห็ดที่กินได้ เช่น เห็ดชิเมจิ เห็ดนางรมหลวง (P. eryngii) แสดงผลต่อต้าน

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

๒)  นอกจากนี้ เห็ดหลายชนิดได้แสดงให้เห็นถึงฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย ต้านเชื้อรา และต้านไวรัสที่มีศักยภาพ 

(Zhang et al., 2016)  ถึงแม้ว่าฤทธิ์ต้านไวรัสของเห็ดอาจจะไม่สามารถฆ่าเชื้อไวรัสได้ แต่ก็อาจมีผลเป็นการ

ยับยั้งในระยะเริ่มต้นของการจำลองไวรัส  มีรายงานว่าโปรตีน เพปไทด ์และพอลิแซ็กคาไรด์ที่ได้จากเห็ดนางรม

ทอง สามารถยับยั้งเอนไซม์ทรานสคริปเทสย้อนกลับและโพรทีเอสของไวรัสเอชไอวีชนิดที่ 1 (HIV-1) ซึ่งเป็น

เอนไซม์ที่สำคัญที่สุดในวงจรชีวิตของเอชไอวี  (ตารางที่ ๑, ภาพที่ ๒)  ดังนั้น สารประกอบชีวภาพจากเห็ด

น่าจะมีศักยภาพในการใช้เป็นสารเสริมในการป้องกันโรคโดยเป็นยาต้านไวรัสในอนาคต  

ตารางท่ี ๑  สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและสมบัติในการป้องกันและรักษาโรคของเห็ดกินได้ 
ชนิดเห็ด ชนิดสารที่ออกฤทธิ ์ ฤทธิ์ทางชีวภาพและ

สุขภาพ 
กลุ่มโรค เอกสารอ้างอิง 

เห็ดกระดุม 
เห็ดฟาง  เห็ดไมตาเกะ 

เลกทิน (lectins) ต้านเนื้องอก ต้านการ

แพร่กระจาย และปรับ

ภูมิคุ้มกัน 

โรคมะเร็ง Hassan et al. 

(2016) 

เห็ดกระดุม เออร์โกสเตอรอล

(Ergosterol) 
ลดคอเลสเตอรอล และ

ไทรกลีเซอไรด์ในเลือด 
ภาวะไขมันในเลือดสูง Jeong et al. 

(2010) 
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เห็ดกระดุม เพปไทด ์ ยับยั้งกิจกรรมของ

เอนไซม์ ACE ที่ส่งผลต่อ

การลดความดันโลหติ 

โรคความดันโลหิตสูง 
 

Lau et al. (2014) 

เห็ดหูหนู  พอลิแซ็กคาไรด์  
 

ลดน้ำตาลในเลือดและ

ไขมันในเลือดสูงในหนู 
โรคเบาหวาน 

 
Fu et al. (2022) 

เห็ดไมตาเกะ พอลิแซ็กคาไรด์  
(บีตา-กลูแคน) 

 

ต้านการเกดิเนื้องอก

ผ่านการเสรมิสร้าง

ภูมิคุ้มกันระดับเซลล ์

โรคมะเร็ง Poucheret et al. 

(2006) 

เห็ดชิเมจิ  
 

ไม่ระบ ุ ลดความดันโลหิตในหนู

ที่เป็นโรคความดันโลหิต

สูงตามธรรมชาต ิ

โรคความดันโลหิตสูง 
 

Kang et al. (2013) 

เห็ดหอม เอริทาดีนิน 

(Eritadenine) 
ลดไขมันในเลือดสูงและ

ป้องกันการเพิ่มน้ำหนัก

ตัว 

โรคอ้วนและไขมันใน

เลือดสูง 
 

Handayani et al. 

(2014) 

เห็ดตีนปลอก 
 

พอลิแซ็กคาไรด ์
(บีตา-กลูแคน) 

ป้องกันการเพิ่มน้ำหนัก

และภาวะไขมันในเลือด

สูง 

โรคอ้วนและไขมันใน

เลือดสูง 
Kanagasabapathy 

et al. (2013) 

เห็ดขอนขาว  
 

พอลิแซ็กคาไรด์ เพป-

ไทด์ และไบโอพอลิ

เมอร ์

ยับยั้งการมีชีวิตของ

เซลล์ในเซลล์มะเร็งปอด

ของมนุษย์ 

โรคมะเร็ง Ugbogu et al. 

(2024) 

เห็ดนางรมเทา พอลิแซ็กคาไรด ์ เสรมิสร้างระบบ

ภูมิคุ้มกัน 
โรคมะเร็ง Tanaka et al. 

(2016) 

เห็ดนางรมหลวง เห็ด

ตีนปลอก เห็ดนางรม

ทอง เห็ดนางฟ้าภูฏาน 

พอลิแซ็กคาไรด ์ ลดระดับกลูโคสในหนูท่ี

เป็นโรคเบาหวานอย่างมี

ประสิทธิภาพ 

โรคเบาหวาน 
 

Li et al. (2014) 

เห็ดนางรมฮังการ ี พอลิแซ็กคาไรด ์
(บีตา-กลูแคน) 

ต่อต้านภูมิแพ้ในเด็กที่มี

การติดเช้ือทางเดิน

หายใจซ้ำ ๆ 

โรคภมูิแพ ้ Jesenak et al. 

(2014) 

เห็ดนางรมทอง เลกทิน (lectins) ต่อต้านกิจกรรมของ

เอนไซม์ทรานสคริปเทส

ย้อนกลับของไวรัส HIV-

1 อย่างมีประสิทธิภาพ 

ไวรัสเอชไอวีชนิดที ่1 

(HIV-1) 
Li et al. (2008) 
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ภาพที่ ๒ ตัวอย่างเห็ดกินได้ที่มีรายงานสรรพคุณทางยาในการป้องกันและรักษาโรค (A:  เห็ดกระดุม, B: เห็ดหู

หน,ู C:  เห็ดหลินจือ, D:  เห็ดหัวลิง, E: เห็ดชิเมจิ, F: เห็ดหอม, G: เห็ดตีนปลอก, H: เห็ดขอนขาว, I: เห็ด

นางรมทอง, J: เห็ดนางรมเทา, K: เห็ดนางรมหลวง, L: เห็ดนางรมฮังการี, M: เห็ดนางฟ้าภูฏาน, N: เห็ดฟาง)  

บทสรุป 
เห็ดหลายชนิดมีศักยภาพในการพัฒนาเป็นอาหารเพื่อสุขภาพได้  เนื่องจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูง

และเป็นแหล่งสำคัญของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สามารถนำไปใช้ในทางการแพทย์ได้  การศึกษาวิจัยสมบัติที่

เป็นประโยชน์ของเห็ดกินได้ได้รับความสนใจในช่วงหลายทศวรรษที่ผ่านมา แสดงให้เห็นถึงสมบัติในการ

ป้องกันและรักษาโรคเรื้อรังหลายชนิด เช่น โรคเบาหวาน มะเร็ง โรคหัวใจ โรคระบบประสาทเสื่อม  ดังนั้น การ

บริโภคเห็ดเป็นส่วนหนึ่งของอาหารประจำวันอาจเป็นตัวช่วยตามธรรมชาติในการจัดการกับโรคเรื้อรังต่าง ๆ 

สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สกัดได้จากเห็ดอาจใช้เป็นอาหารเสริมที่มีประโยชน์ในการป้องกันและรักษาโรคบาง

ชนิด  อย่างไรก็ตาม กลไกเฉพาะของเห็ดที่มีผลต่อร่างกายมนุษย์ยังคงต้องศึกษาวิจัยเพ่ิมเติม  

เอกสารอ้างอิง  
FAO (Food and Agriculture Organizations): World Mushrooms & Truffles: Production. United 

Nations. FAOStat 2024;1961–2024[2024Aug.13]. 
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Auricularia cornea var. Li. Foods. 2022;11: 1464. 
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ความก้าวหน้าด้านโฟโตเคมีระดับโมเลกุลสู่เทคโนโลยีแห่งอนาคต 
สุภา หารหนองบัว 

ภาคีสมาชิก สาขาวิชาเคมี ประเภทวิชาวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ สำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา 
และศาสตราจารย์ ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

บทนำ 
โฟโตเคมี (Photochemistry) เป็นการศึกษากระบวนการทางเคมีที่เกิดขึ้นเนื่องจากอะตอมหรือ

โมเลกุลของสารเคมีดูดกลืนแสง  นักวิทยาศาสตร์พยายามศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างโมเลกุลกับ

สมบัติทางเคมีที่มีแสงเป็นปัจจัยสำคัญในการกระตุ้นและทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาเคมี  ปัจจุบันมี

งานวิจัยระดับแนวหน้าที่มุ่งศึกษาการใช้ประโยชน์จากปฏิกิริยาโฟโตเคมี เช่น การพัฒนาเซลล์สุริยะ ซึ่งจะ

แปลงผันแสงแดดเป็นกระแสไฟฟ้า  การพัฒนาเทคโนโลยีไดโอดเปล่งแสงอินทรีย์ การพัฒนาการเก็บเกี่ยวแสง

โดยวัสดุและโมเลกุลที่จับอนุภาคโฟตอนจากแสงอาทิตย์ รวมทั้งการพัฒนาเทคโนโลยีการวาวแสง ซึ่งเกี่ยวข้อง

กับการดูดซับพลังงานของโมเลกุลและปล่อยพลังงานออกมาในรูปของแสงวาว  ปัจจุบันงานวิจัยด้านวัสดุ

ศาสตร์ที่เก่ียวข้องกับโฟโตเคมีกำลังก้าวหน้าอย่างมาก โดยเฉพาะการออกแบบโมเลกุลทางเคมีที่ให้แสงในช่วง

คลื่นต่าง ๆ เพื่อนำไปสู่การใช้ประโยชน์ เช่น การพัฒนาสารป้องกันรังสียูวี การติดตามปฏิกิริยาเคมี การ

ตรวจวัดหรือตรวจจับสารเคมี และเทคนิคทางสเปกโทรสโกปีระดับโมเลกุล ใน ค.ศ. 2023 โฟโตเคมีได้รับการ

คัดเลือกให้เป็นหัวข้อหนึ่งใน IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) Top Ten 
Emerging Technologies in  Chemistry โดยเฉพาะงานวิจัยด้านการเร่งปฏิิกิริยาด้วยแสงสำหรับการผลิต

ไฮโดรเจนที่คาดว่าจะนำไปสู่การพัฒนาเทคโนโลยีพลังงานสะอาดเพ่ือความยั่งยืนในอนาคต 

ไขความลับของธรรมชาติด้วยความเข้าใจทางโครงสร้างอิเล็กทรอนิกส์ของโมเลกุล 
สิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์มีสารเรืองแสงพบเห็นได้ทั่วไป เช่น แมงกะพรุน ปะการัง และหิ่งห้อย  

นักวิทยาศาสตร์พยายามหาคำอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติในสิ ่งมีชีวิตดังกล่าว จนใน ค.ศ. 2008 
นักวิทยาศาสตร์รางวัลโนเบลทางเคมี ๓ ท่านได้รับรางวัลจากการค้นพบโปรตีนวาวแสงสีเขียว หรือ Green 
Fluorescent Protein (GFP) โดยที่ ศาสตราจารย ์  Osamu Shimomura ค ้นพบ  GFP ในแมงกะพรุน 

ศาสตราจารย์ Martin Chalfie ศึกษาโปรตีนวาวแสงสีเขียวและนำไปใช้เป็นเครื่องหมายทางพันธุกรรมใน

สิ่งมีชีวิตชนิดอื่นได้ และ ศาสตราจารย์ Roger Y. Tsien ได้ศึกษาสมบัติการวาวแสงของโปรตีนวาวแสงสีเขียว 

และอธิบายการเปลี่ยนแปลงสีของแสงที่ปล่อยออกมา ซ่ึงนำไปสู่การใช้ประโยชน์ในการพัฒนาการถ่ายภาพทาง

ชีวภาพ ทำให้เกิดความก้าวหน้าของเทคโนโลยีทางการวาวแสงมาจนถึงปัจจุบัน  เทคโนโลยีทางการวาวแสงจึง

เป็นกระบวนการสำคัญในการเปลี่ยนพลังงานแสงทั่วไปให้เป็นแสงที่มองเห็นได้ โดยที่ธรรมชาติได้สร้างสรรค์
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เทคโนโลยีทางการวาวแสงจากการที่สสารดูดซับพลังงานแสงทั่วไป คือ แสงยูวี  และปล่อยพลังงานออกมา

ในช่วงแสงที่มองเห็นได้  

  
ภาพที่ 1 Nobel Prize in Chemistry 2008 และตัวอย่างแสดงกลไกของการเกิด Green 

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

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

ความก้าวหน้าด้านโฟโตเคมีในอนาคต 
โฟโตเคมี นับเป็นสาขาเคมีที่ศึกษาผลกระทบของแสงต่อปฏิกิริยาเคมี โดยที่โมเลกุลเคมีจะดูดซับ

พลังงานแสง ซึ่งนำไปสู่การเปลี่ยนแปลงในปฏิกิริยาเคมี  การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวมีทั้งที่ยากและที่แทบจะ

เป็นไปไม่ได้ที่อุณหภูมิปกติ  การศึกษาวิจัยด้านโฟโตเคมีนั้นมีมานานกว่าร้อยปี และยังคงมีผู้ศึกษาวิจัยต่อไป

เพื่อนำไปสู่การประยุกต์ใช้ประโยชน์ในหลายสาขา เช่น การพัฒนาด้านวัสดุอัจริยะ วัสดุด้านพลังงาน  การ

พัฒนาด้านเทคโนโลยีสิ ่งแวดล้อม และวิทยาการเคมีทางยา  แนวโน้มที ่ขับเคลื ่อนความก้าวหน้าทาง

วิทยาศาสตร์ ได้แก่ วัสดุที่ให้แสง และการคำนวณทางคอมพิวเตอร์เพื่อออกแบบวัสดุที่มีหน้าที่จำเพาะตาม

ต้องการ คาดการณก์ันว่าจะเกิดความก้าวหน้าด้านโฟโตเคมีและการใช้ประโยชน์อย่างมากในอนาคต ดังนี้ 

1. การแปลงผันพลังงานแสงอาทิตย์และตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยแสง 
การสังเคราะห์แสงประดิษฐ์เกิดจากการเลียนแบบการสังเคราะห์แสงตามธรรมชาติ นักวิจัยมุ่ง

พัฒนากระบวนการที่เปลี่ยนแสงอาทิตย์ น้ำ และคาร์บอนไดออกไซด์ ไปเป็นพลังงานไฮโดรเจน หรือเมทานอล  

ปัจจุบันการพัฒนาวัสดุตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงนับว่าเป็นโจทย์วิจัยที่ท้าทาย โดยเฉพาะในปฏิกิริยาการแยกน้ำ

เพ่ือให้ได้แก๊สไฮโดรเจนและแก๊สออกซิเจนทั้งในด้านปริมาณและคุณภาพ เพ่ือให้ได้ผลผลิตที่คุ้มค่าในการลงทุน  

นอกจากนี้ การผลิตเซลล์สุริยะ แม้ว่าจะก้าวหน้าไปอย่างมาก แต่ก็ยังต้องพัฒนาประสิทธิภาพและลดต้นทุน

เพื่อให้มีราคาต่ำลง งานวิจัยและพัฒนาวัสดุทั้งในส่วนของเซลล์สุริยะ perovskites และ metal-organic 
frameworks (MOFs) จึงได้รับความสนใจอย่างกว้างขวางทั่วโลก และยังมีการสังเคราะห์เคมีสะอาด เพราะ

ปัญหาสิ่งแวดล้อมและการมุ่งใช้พลังงานอย่างยั่งยืนในปัจจุบัน ทำให้เกิดการปฏิวัติอุตสาหกรรมสะอาด  
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งานวิจัยและพัฒนาวิธีสังเคราะห์เคมีสะอาด จึงได้รับความสนใจเพื่อให้นำไปสู่กระบวนการผลิตในระดับ

อุตสาหกรรมสะอาด ทั้งในการพัฒนาสังเคราะห์ทางโฟโตเคมีและการลดพลังงานในกระบวนการผลิต เป็นต้น  

2. เซลลส์ุริยะอินทรีย์ 
งานวิจัยและพัฒนาวัสดุอุปกรณ์เซลลส์ุริยะอัจริยะที่มีความยืดหยุ่น นับว่าได้รับความสนใจวิจัยและ

พัฒนาอย่างกว้างขวาง เนื่องจากวัสดุมีน้ำหนักเบา ยืดหยุ่น สามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้ สามารถ

ผลิตเป็นแผ่นบาง เชื่อมติดกับอุปกรณ์พกพา เสื้อผ้า อาคารสถานที่ต่างๆ ได้ดี จึงทำให้งานวิจัยและนวัตกรรม

ด้านนี้ก้าวหน้าอย่างมาก  อาจกล่าวได้ว่า วัสดุอัจฉริยะในยุคหน้า จะเป็นวัสดอิุนทรีย์ เช่น สารกึ่งตัวนำอินทรีย์

และ non-fullerene acceptors ที่คาดว่าจะเพิ่มประสิทธิภาพ ความเสถียรคงทนของเซลล์สุริยะ และจะมา

ทดแทนเซลล์สุริยะที่ใช้ซิลิคอน 

3. การนำส่งยาที่กระตุ้นด้วยแสง 
ปัจจุบันได้มีการวิจัยและพัฒนาการรักษาโรคหลายชนิดที่ใช้แสงในการกระตุ้นการทำงานของยา

รักษาโรค เพื่อให้การรักษาเป็นไปอย่างแม่นยำและลดผลข้างเคียง  งานวิจัยและพัฒนาด้านการนำส่งยาแบบ

กำหนดเป้าหมายนี้นับว่าเป็นนวัตกรรมที่จะปลดปล่อยตัวยาออกฤทธิ์เมื่อได้รับการกระตุ้นด้วยแสงที่มีความ

ยาวคลื่นจำเพาะเท่านั้น และในปัจจุบันมีผู้นำวิธีการนี้มาใช้เป็นแนวทางการรักษาโรคมะเร็ง โรคติดเชื้อ และ

โรคอื่น ๆ  โฟโตเคมียังสามารถควบคุมกระบวนการทางชีวภาพ โดยเฉพาะด้านประสาทวิทยา โดยที่โปรตีนที่

ไวต่อการกระตุ้นด้วยแสงจะควบคุมการทำงานของเซลลป์ระสาท  ในอนาคตจึงคาดว่าวิธีการดังกล่าวนี้จะได้ใช้

ประโยชน์ในการรักษาโรคความผิดปกติทางประสาท 

4. แหล่งกำเนิดแสงและเทคนิคขั้นสูง 
การพัฒนาความสามารถในการควบคุมแสงจากแหล่งกำเนิดแสง เช่น ไดโอดเปล่งแสงพลังงานสูงและ

เลเซอร์ ทำให้เกิดโอกาสในการพัฒนาโฟโตเคมีเพื่อควบคุมปฏิกิริยาที่จำเพาะเจาะจงได้  เลเซอร์สเปกโทรสโก

ปีที่รวดเร็วเป็นพิเศษ (Ultrafast laser spectroscopy) นับเป็นเทคนิคที่ช่วยให้ติดตามการเกิดปฏิกิริยาที่

เกิดข้ึนในช่วงเวลาที่สั้นมาก ๆ ช่วยให้นักวิจัยเข้าใจกลไกการดูดซับพลังงานของอนุภาคโฟตอนและการถ่ายเท

พลังงานในระดับอะตอมและระดับโมเลกุลได้  อีกทั ้งยังมีการพัฒนาโฟโตเคมีควอนตัมด้วย  ควอนตัม

คอมพิวเตอร์และความก้าวหน้าในการควบคุมควอนตัมจะเปิดโอกาสให้การจำลองแบบระดับโมเลกุลและการ

ทำนายเส้นทางปฏิกิริยาโฟโตเคมีได้ก้าวหน้าไป ทำให้เกิดความเข้าใจพลวัตของปฏิกิริยาเคมีได้รวดเร็วและ

ถูกต้องมากยิ่งขึ้น 

5. เคมีที่ย่ังยืน 
ปัจจุบันนี้การฟื้นฟูสิ่งแวดล้อมนับว่าสำคัญแก่การพัฒนาที่ยั่งยืน  กระบวนการโฟโตเคมีได้รับความ

สนใจนํามาใช้ในการทําน้ำให้บริสุทธิ์และการควบคุมมลพิษทางอากาศ  ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงสามารถย่อย
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สลายมลพิษที่เป็นอันตรายหรือเปลี่ยนให้เป็นสารที่เป็นอันตรายน้อยกว่าเมื่อสัมผัสกับแสง  การพัฒนาใน

อนาคตอาจนําไปสู่แนวทางแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมที่มีประสิทธิภาพและปรับขนาดของอุปกรณ์ให้เล็กลงได้มาก

ขึ้น โฟโตเคมียังช่วยในการลดคาร์บอนไดออกไซด์ โดยการเปลี่ยนให้เป็นสารเคมทีี่มีมูลค่าสูงขึ้นหรือเปลี่ยนเป็น

เชื้อเพลิงที่มีประโยชน์ ซึ่งจะช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และอาจนำไปสู่งานวิจัยที่มีเป้าหมายสำคัญที่

เกิดการขับเคลื่อน โดยอาจมีความก้าวหน้าเกี่ยวกับการค้นพบใหมท่ี่สำคัญ โดยเฉพาะการค้นหาตัวเร่งปฏิกิริยา

และเส้นทางปฏิกิริยาที่ดีกว่าในปัจจุบัน 

6. วัสดุที่ตอบสนองต่อแสงและวัสดุอัจฉริยะ 
ปัจจุบันวัสดุรักษาตัวเองได้นับว่าได้รับความสนใจอย่างกว้างขวาง โดยเฉพาะวัสดุในอนาคตที่สามารถ

ซ่อมแซมตัวเองได้เมื่อสัมผัสกับแสง นับเป็นความท้าทายในการวิจัยและพัฒนาอย่างยิ่ง เมื่อมุ่งเน้นการนำไป

ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการเคลือบ อิเล็กทรอนิกส์ และวัสดุโครงสร้างในการก่อสร้าง  นอกจากนี้ ยังมีวัสดุ

สำหรับผลิตจอแสดงผลอัจฉริยะในกลุ่มของวัสดุโฟโตโครมิกและอิเล็กโทรโครมิกที่เปลี่ยนสีหรือความโปร่งใสใน

การตอบสนองต่อแสง และนํามาใช้ในหน้าต่างอัจฉริยะ เลนส์ปรับได้ และวัสดุก่อสร้างประหยัดพลังงาน  

แนวโน้มในอนาคตอาจมุ่งเน้นไปที่การทําให้วัสดุเหล่านี้ทนทานและคุ้มค่ามากขึ้น รวมทั้งการพัฒนาสวิตชแ์ละ

เซ็นเซอร์ที่เปิดใช้งานด้วยแสง  วัสดุที่เปลี่ยนสมบัติ เช่น การนําไฟฟ้า รูปร่าง หรือสี เมื่อสัมผัสกับแสง กําลัง

เป็นที่สนใจสำหรับนักวิจัยและพัฒนาการใช้งานในเทคโนโลยีเซ็นเซอร์ การจัดเก็บข้อมูล และเครื่องจักร

โมเลกุล 

7. โฟโตเคมีในการสังเคราะห์ทางเคมีอินทรีย์ 
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่ขับเคลื่อนด้วยแสงนับว่ามีส่วนช่วยให้เกิดเส้นทางปฏิกิริยาใหม่สําหรับการ

สังเคราะห์อินทรีย์ที่ไม่สามารถเข้าถึงได้ด้วยวิธีการระบายความร้อนแบบดั้งเดิม  ปฏิกิริยาเหล่านี้มักจะดําเนิน

ไปแบบจำเพาะและมีประสิทธิภาพสูง  วิธีการโฟโตเคมีมีส่วนช่วยให้นักวิจัยสามารถสังเคราะห์โมเลกุลที่

ซับซ้อนและมีความจำเพาะทางสเตอริโอเคมี ซึ่งสําคัญแก่การสังเคราะห์ยาและสารเคมีที่มีความบริสุทธิ์สูง  
วิธีการนี้สามารถนําไปสู่การผลิตสารเคมีที่มีประสิทธิภาพและยั่งยืนมากขึ้น 

8. ปัญญาประดิษฐ์และการเรียนรู้ของเครื่องในโฟโตเคมี 
ในการวางแผนการทำปฏิกิริยาโฟโตเคมีหรือการสังเคราะห์สารเคมีนั้น อาจต้องอาศัยการทํานาย

ปฏิกิริยาเคมีด้วยการจำลองแบบด้วยวิธีการเรียนรู้ด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ ซึ่งได้รับความสนใจจากนักวิจัยและ

พัฒนาอย่างมากในปัจจุบัน  วิธีการดังกล่าวได้รับการนํามาประยุกต์ใช้มากขึ ้นเพื ่อทํานายผลลัพธ์ของ

ปฏิกิริยาโฟโตเคมี  วิธีการนี้ช่วยเร่งการค้นพบปฏิกิริยาและวัสดุใหม่ ๆ การปรับภาวะปฏิกิริยาให้เหมาะสม 

รวมทั้งการนำปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) มาช่วยปรับสภาวะปฏิกิริยาให้เหมาะสม เช่น ความ

เข้มของแสงและความยาวคลื่น เพ่ือให้ไดป้ระสิทธิภาพสูงสุดในกระบวนการโฟโตเคมี 
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สรุปแนวโน้มในอนาคตที่สําคัญ 
แสงเป็นสิ่งที่มีในธรรมชาติ พลังงานแสงก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีมากมาย  

ประโยชน์ที่จะได้รับจากความเข้าใจในระดับโครงสร้างทางเคมีของโมเลกุลนั้น คือศักยภาพที่จะเกิดการวิจัย

และพัฒนาเทคโนโลยีในอนาคต เช่น การแปลงผันพลังงานแสงอาทิตย์ผ่านการเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงและการ

สังเคราะห์แสงประดิษฐ์ การพัฒนาเซลล์สุริยะแบบอินทรีย์และเซลล์สุริยะแบบยืดหยุ่นสําหรับแหล่งพลังงาน

ใหม่ ความก้าวหน้าด้านการแพทย์เชิงแสง รวมถึงการบําบัดด้วยโฟโตไดนามิกส์และออปโตเจเนติกส์  การ

พัฒนาวัสดุอัจฉริยะสําหรับการรักษาตัวเอง หน้าต่างเชิงแสงแบบปรับได้และจอแสดงผล กระบวนการทางเคมี

ที่เป็นมิตรต่อสิ่งสิ่งแวดล้อม เช่น การลดคาร์บอนไดออกไซด์และการกำจัดมลพิษ แหล่งกําเนิดแสงขั้นสูงและ

เทคนิคควอนตัมเพื่อข้อมูลเชิงลึกที่เกี่ยวกับกลไกปฏิกิริยาที่ลึกซึ้งยิ่งขึ้น การใช้ AI และการเรียนรู้ด้วยเครื่อง

คอมพิวเตอร์เพื่อเร่งการวิจัยโฟโตเคมีและเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิต  ประเทศไทยจึงควรส่งเสริม

งานวิจัยพื้นฐานด้านโฟโตเคมีให้พร้อม อีกทั้งควรส่งเสริมการวิจัยและพัฒนาให้เป็นส่วนสําคัญสำหรับความ

ยั่งยืนด้านพลังงาน การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม การแพทย์ และวัสดุขั้นสูง ซึ่งล้วนแล้วแต่ต้องขับเคลื่อนด้วย

นวัตกรรมอย่างต่อเนื่องและการบูรณาการสาขาเหล่านี้ 
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ลูกหม่อนกับการพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์สุขภาพและเสริมอาหาร 

รุ่งนภา แย้มเดช๑ และพรอนงค์ อร่ามวิทย์๑,๒,๓ 

๑ ภาควิชาเภสัชกรรมปฏิบัติ คณะเภสัชศาสตร์ และศูนย์เชี่ยวชาญเฉพาะทางสารทรงฤทธิ์ทางชีวภาพเพ่ือ

นวัตกรรมทางคลินิก จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
๒ คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร 
๓ ภาคีสมาชิก สาขาวิชาเภสัชศาสตร์ ประเภทวิชาวิทยาศาสตร์สุขภาพ สำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตสภา  

๑. ลูกหม่อนและคุณประโยชน์ที่มีต่อสุขภาพมนุษย์ 
ต้นหม่อน (Mulberry) เป็นต้นไม้ที่สามารถปลูกได้ดีในสภาพอากาศร้อนชื้นในประเทศไทย  ลูก

หม่อนมีสารอาหารและสารประกอบทางเคมีที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพหลายชนิด ได้แก่ ฟลาโวนอยด์ วิตามินซี 

วิตามินอี แร่ธาตุ ใยอาหาร เรสเวอราทรอล รูทิน สารประกอบพฤกษเคมี (phytochemistry) อื่น ๆ รวมถึง

แอนโทไซยานิน ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประสิทธิภาพสูง  นอกจากประโยชน์ทางโภชนาการทั่วไป ลูก

หม่อนและแอนโทไซยานินยังมีสมบัติที่ได้รับการศึกษาในงานวิจัยต่าง ๆ พบว่าส่งผลดีต่อสุขภาพในหลายด้าน 

คือ สมบัติต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) และป้องกันโรค ช่วยลดความเสียหายที่เกิดจากอนุมูลอิสระใน

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

โรคหัวใจ โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน) บำรุงระบบหัวใจและหลอดเลือด แอนโทไซยานินช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นของ

หลอดเลือด ลดการอักเสบ และลดการสะสมของไขมันในหลอดเลือด  (Mozos I et al., 2021) ส่งผลให้ลด

ความเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจและโรคหลอดเลือด ช่วยในการควบคุมระดับน้ำตาลในเลือด  มีผู้ศึกษาพบว่า 

แอนโทไซยานินสามารถช่วยลดระดับน้ำตาลในเลือดและเพิ่มความไวของอินซูลิน  (Sarikaphuti A. et al., 

2013) ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่เป็นโรคเบาหวานหรือผู้ที่เสี่ยงต่อโรคนี้ ส่งเสริมการทำงานของสมอง แอนโทไซ

ยานินสามารถป้องกันการเสื่อมสภาพของเซลล์สมอง ลดความเสี่ยงในการเกิดโรคอัลไซเมอร์และโรคสมองเสื่อม

ชนิดอื่น ๆ (Li P et al., 2021) ส่งเสริมการมองเห็น แอนโทไซยานินช่วยปรับปรุงการมองเห็น ลดการบาดเจ็บ

ที่จอประสาทตา (Lee S.H. et al., 2014) และยังช่วยป้องกันปัญหาที่เกี่ยวกับดวงตา เช่น ต้อกระจกและจอ

ประสาทตาเสื่อม ลูกหม่อนจึงถือเป็นผลไม้ที่มีประโยชน์สูงและสามารถนำมาใช้ในอาหารเสริมเพื่อเสริมสร้าง

สุขภาพในหลายด้านได้ดี คณะผู้วิจัยจึงได้นำเสนอเพิ ่มเติมถึงศักยภาพการใช้เป็นอาหารเสริมด้านบำรุง

ผิวพรรณและชะลอความแก่ต่อไป 

๒. งานวิจัยของสารสกัดลูกหม่อนในประเทศไทยสนับสนุนการนำไปใช้เป็นผลิตภัณฑ์อาหารเสริม 
ลูกหม่อนที่เพาะปลูกในประเทศไทยโดยมีผลผลิตสูงและมีขนาดใหญ่เป็นที่นิยมคือสายพันธุ์เชียงใหม่ 

๖๐ ซึ่งมีผลขนาดใหญ่ มีสีแดงในระยะยังไม่สุกและเปลี่ยนเป็นสีม่วงเมื่อสุกเต็มที่ ดังที่แสดงในภาพที่ ๑ (ซ้าย) 
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สารสีม่วงที่เกิดขึ้นคือสารสำคัญชนิดแอนโทไซยานิน คณะผู้วิจัยจึงได้วิเคราะห์ลักษณะสมบัติของสารสกัดลูก

หม่อนที่ได้จากลูกหม่อนสุกใน ๓ ระยะด้วยกัน คือ ระยะสีแดง สีม่วงแดง และสีม่วง ภายหลังการสกัดผ่าน

กระบวนการทำแห้งแบบเยือกแข็งและบดละเอียดเป็นผง ดังที่แสดงในภาพที่ ๑ (ขวา) เพื่อทำให้ปริมาณแอน

โทไซยานินคงตัวสูงที่สุด  ผลการวิเคราะห์แสดงว่า ลูกหม่อนในระยะสุกเต็มที่และมีสีม่วงจะมีน้ำหนัก ปริมาณ 

Brix ปริมาณแอนโทไซยานิน ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด และปริมาณฟลาโวนอยด์ สูงที่สุดและสูงกว่าในลูกหม่อน

ระยะสีแดงและสีม่วงแดง 

 
ภาพที่ ๑  ลูกหม่อนสดสายพันธุ์เชียงใหม่ ๖๐ ระยะสุก ๓ ชนิด คือ สีแดง สีม่วงแดง และสีม่วง (รูปซ้าย) และ

ผงสารสกัดลกูหม่อนที่ทำแห้งแบบเหยือกแข็ง (รูปขวา) 

ตารางที่ ๑  สมบัติของสารสกัดลูกหม่อนสดสายพันธุ์เชียงใหม่ ๖๐ ระยะสุก ๓ ชนิด 

ลักษณะสมบัติ สีแดง สีม่วงแดง สีม่วง 
น้ำหนักลูกหม่อน (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* 
ปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัมต่อ ๑๐๐ กรัม) ๑๑๒.๕๕±๑๔ ๒๕๙.๖๗±๑๘* ๗๒๙.๔๑±๖๖.๑๒* 
ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด (มิลลิกรัม GAE ต่อกรัม) ๘.๖๖±๐.๐๘ ๑๐.๗๑±๐.๙๓* ๑๖.๗๕±๐.๔๖* 
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (มิลลิกรัมเคอซิทินต่อ

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

เครื่องหมาย * แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับสีแดงที่ค่า p < ๐.๐๕ ทดสอบทางสถิติด้วย One Way ANOVA, n=๔ 

การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งสร้างเม็ดสีหรือเมลานินซึ่งเป็นเม็ดสีที่สร้างจากเซลล์ของผิวหนังอันทำให้

เกิดสีผิวเข้มผิดปกติ หรือเกิดฝ้า กระ ในเซลล์เมลาโนมา B16-F10 ของสารสกัดลูกหม่อนระยะสีม่วง ซึ่งมรีะยะ

สุกที่ปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด พบว่าสารสกัดลูกหม่อนที่ความเข้มข้น ๒.๐ มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถ

ยับยั้งการสร้างเม็ดสีเมลานินได้ ซึ่งเทียบเท่ากับการใช้โคจิกความเข้มข้น ๐.๒๕ มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  จากผล
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การแสดงปริมาณการสร้างเมลานินปรากฏว่า ฤทธิ์การยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ไทโรซิเนส ปริมาณการ

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

protein 1 (TRP-1) ซึ่งเป็นยีนที่สำคัญในกระบวนการเกิดเม็ดสีเมลานิน มีค่าลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ดังภาพที่ ๒  

 

ภาพที่ ๒  ผลการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งสร้างเม็ดสีหรือเมลานินของผิวหนังในเซลล์เมลาโนมา B16-F10 

ปริมาณการสร้างเมลานิน (a)  ฤทธิ์การยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ไทโรซิเนส (b)  การแสดงออกของยีน 

MITF (c)  การแสดงออกของยีน TRP-1 (d) 

จากการทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระภายในเซลล์ผิวหนัง (Cellular ROS scavenging activity) 

พบว่า สารสกัดลูกหม่อนสามารถลดอนุมูลอิสระภายในเซลล์ได้ดีในภาวะที่เซลล์ได้รับอนุมูลอิสระที่เหนี่ยวนำ

ด้วยสารไฮโดรเจนพอร์ออกไซด์ รังสียูวีเอ และรังสียูวีบี ดังภาพที่ ๓ (a) - (c) และสามารถช่วยชะลอการ

เสื่อมสภาพในเซลล์ได้จากการลดลงของปริมาณ SA-ß-gal ดังภาพที่ ๓ (d) นอกจากนี้ สารแอนโทไซยานินยัง

สามารถถูกดูดซึมผ่านเข้าสู่เซลล์มะเร็งเยื่อบุลำไส้ Caco-2 ซ่ึงเป็นการจำลองระบบการเลี้ยงเซลล์เลียนแบบการ

ดูดซึมสารเข้าสู่ลำไส้ของร่างกายมนุษย์ได้ดี ทั้งในตัวกลางที่เป็นน้ำและในน้ำผสมน้ำมัน แต่ให้ประสิทธิภาพใน

การแพร่ผ่านที่ดีมากสำหรับการใช้น้ำมัน MCT ดังภาพที่ ๓ (e)  อีกทั้งยังพบว่า สารสกัดลูกหม่อนสามารถ



จุลสารสำนักวิทยาศาสตร์ ราชบัณฑิตยสภา ปีที ่3 ฉบับที่ 3 29 

กระตุ้นการเกิด Autophagy ในเซลล์ได้ซึ่งช่วยการย่อยสลายส่วนที่ผิดปกติภายในเซลล์และป้องกันไม่ให้เซลล์

ถูกทำลาย อันเป็นกลไกการฟ้ืนฟูร่างกาย ดังภาพที่ ๓ (f) 

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

รังสียูวีเอ (b), รังสียูวีบี (c), ฤทธิ์การต้านความเสื่อมสภาพในเซลล์ (d), การดูดซึมสารแอนโทไซยานินผ่าน

ลำไส้จำลอง (e), และการกระตุ้นการเกิด Autophagy ในเซลล์ (f) 
สารสกัดลูกหม่อนนั้นนอกจากจะมีสมบัติที่ดีต่อสุขภาพและการป้องกันโรคได้มากมายแล้ว จากผล

การทดสอบข้างต้นที่นำลูกหม่อนที่ผลิตในประเทศไทยมาทดสอบเพิ่มเติมเพื่อแสดงศักยภาพด้านอื่น ๆ เช่น 

การช่วยลดการสร้างเม็ดสีเมลานิน การป้องกันอันตรายจากอนุมูลอิสระต่าง ๆ และรังสียูวี การชะลอการ

เสื่อมสภาพของเซลล์ การกระตุ้นการฟื้นฟูเซลล์เพื่อฟื้นฟูร่างกายใหม่ นอกจากนี้ สารแอนโทไซยานินยัง

สามารถดูดซึมได้ดีในลำไส้ ทำให้เห็นว่าสารสกัดลูกหม่อนนี้มีคุณประโยชน์มากมาย เหมาะที่จะนำไปทำ

ผลิตภัณฑ์อาหารเสริมสุขภาพต่อไป 
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ภาพที่ ๑ ภาพแสดงศักยภาพของ AGI ในการทำกิจกรรมตางๆไดเหมือนมนุษย 

 
๑. บทนำ 

มนุษยชาติกำลังยืนอยูบนจุดเปลี่ยนระเบียบสังคม เศรษฐกิจ และวิถีการดำเนินชีวิต เมื่อเขาใกลจุด

กำเนิดปญญาประดิษฐทั่วไป (Artificial General Intelligence - AGI) [๑] ซึ่งจะเขามาขับเคลื่อนโลกยุคใหม 

อันเต็มไปดวยโอกาสและความทาทายที ่ไม เคยมีมากอนในประวัต ิศาสตรมนุษยชาติ เมื ่อเทียบกับ

ปญญาประดิษฐแบบเฉพาะทาง (Artificial Narrow Intelligence - ANI) ที่เกิดขึ้นแลว เชน AI เชิงสรางสรรค 

(Generative AI) ที่ออกแบบมาเพ่ือทำงานเฉพาะดาน  
โดยนิยามแลว AGI ถือเปน AI ที่มีปญญาเทียบเทาหรือเหนือกวามนุษย และสามารถทำกิจกรรมได

อยางหลากหลายเหมือนที่มนุษยทำได (ภาพท่ี ๑) นอกจากนี้ AGI ยังสามารถเรียนรูและพัฒนาตัวเองใหเกงขึ้น

อยางตอเนื่องดวยตัวเองได ความไดเปรียบของ AGI อยูที่ความเร็วในการประมวลผลเชิงปญญา (Cognitive 

Processing) เหนือกวามนุษยอยางเทียบกันไมได และมีปริมาณขอมูลที่ใชในการวิเคราะหมากกวาขอมูลที่

มนุษยจำไดในสมองนับเปนลานๆเทา การเกิดของ AGI จะนำไปสูระบบเศรษฐกิจแบบใหมในโลกอนาคต ที่ไม
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ตองอาศัยแรงงานและสมองของมนุษย แตอาศัยเครื่องจักรที่ขับเคลื่อนดวย AGI ซึ่งจะมีประสิทธิภาพเหนือกวา

มนุษยโดยสิ้นเชิง 
เพื่อใหเขาใจสถานะของ AI ในปจจุบันและแนวโนมในอนาคต เราจะแบงพัฒนาการของ AI เปน ๖ 

ระดับ ไดแก (๑) AI ที่ทำงานโดยอัตโนมัติตามขั้นตอนวิธี (algorithm)  (๒) AI ที่เขาใจบริบท  (๓) AI ที่

เชี่ยวชาญเฉพาะดาน  (๔) AI เชิงสรางสรรค หรือ Generative AI  (๕) AI ในระดับวิวัฒนาการสู AGI และ (๖) 

AI หลังระดับ AGI  ปจจุบันเรากำลังกาวผานขั้นตอนที่ (๔) และนักพัฒนา AI สวนใหญเชื่อกันวา AGI นาจะ

มาถึงภายใน พ.ศ. ๒๕๗๓ นี้   
เอกสาร “สมุดปกขาว” ฉบับนี้ ตองการนำเสนอฉากทัศนที่เปนไปไดในการเปลี่ยนผานประเทศไทยสู

ระบบเศรษฐกิจที่ขับเคลื่อนดวย AGI .หลังแรงงานมนุษย (Post-Labor Economy) [๒, ๓]  ทั้งนี้ก็เพ่ือใหเห็น

ถึงความทาทายและโอกาสสำคัญที่มาพรอมกับ AGI ภายในชวง ๑๐ ป (พ.ศ. ๒๕๖๘-๒๕๗๗) นับจากปนี้ไป  

นอกจากนี้ ผู นิพนธยังมุงหมายที่จะนำเสนอแนวคิดในการขับเคลื่อนการเปลี่ยนแปลงที่ซับซอนนี้ เพื่อให

ประเทศไทยสามารถไดประโยชนจาก AGI ในขณะที่ลดความเสี ่ยงที่อาจมีผลอยางยิ่งยวดตอประชาคม 

เศรษฐกิจ สังคม และความม่ันคงของประเทศ  
 

๒. ระยะการเปลี่ยนผานสูเศรษฐกิจหลังแรงงานมนุษย  
 ระยะที่ ๑ : การเปลี่ยนผานสูการผลิตและการใหบริการดวยระบบอัตโนมัติ 

ในระยะแรกของการเปลี่ยนผาน ระบบอัตโนมัติจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  องคกรในภาคธุรกิจตาง ๆ 

จำเปนตองหันมาใชระบบอัตโนมัติมากขึ้นเพื่อความอยูรอด มิฉะนั้นก็ตองเสี่ยงตอการปดตัวลงเพราะไม

สามารถแขงขันได  ผลจากทั้ง ๒ กรณีก็คือ การใชแรงงานและแรงสมองของมนุษยในการผลิตสินคาและ

ใหบริการจะลดลงอยางตอเนื่อง  เมื่อระบบอัตโนมัติที่ขับเคลื่อนโดย AI มีความสามารถมากยิ่งขึ้น มนุษย

ทำงานสวนใหญก็ยิ่งจะตองเผชิญกับความทาทายใหมนี้  ทางออกทางหนึ่งก็คือตองดิ้นรนพัฒนาทักษะใหม 

เพื่อใหสามารถทำงานรวมกับ AI ได  ระยะเวลานี้จึงนับเปนจุดเริ่มตนของการเปลี่ยนแปลงครั้งสำคัญที่สุด

สำหรับมนุษยเงินเดือนทุกระดับ 
 ระยะที่ ๒ : ระบบเศรษฐกิจที่อลหมานกอนปรับสูจุดสมดุล   

ระยะที่ ๒ การปรับเปลี่ยนของระบบเศรษฐกิจทุนนิยมที่มนุษยคุนเคยเริ่มชัดเจนขึ้น  เมื่อพัฒนาการ

ดาน AI เขาใกล AGI จะเกิดความโกลาหลในระบบเศรษฐกิจระดับโครงสราง เมื่อประชากรไรงานทำมากขึ้น

และขาดรายได  รัฐจึงมีความจำเปนอยางเรงดวนที่จะตองสรางตาขายความปลอดภัยทางสังคม (Social 

Safety Net)  วิธีการอยางหนึ่งที่อภิปรายกันมากมายไดแกการที่รัฐจัดใหมี “เบี้ยยังชีพถวนหนา” (Universal 

Basic Income – UBC) [๔, ๕] สำหรับประชากรทุกกลุมโดยไมเลือกสถานะ  ในเบื้องตนอาจจัดเก็บภาษี

เพิ่มขึ้น แตกลไกนี้ใชไดไมนานก็จะเกิดอุปสรรค  องคกรธุรกิจตาง ๆ ที่เคยจายภาษีอาจตองปดตัวลง เพราะ

ขาดความสามารถในการแขงขัน  สุดทายรัฐตองขอรับทุนชวยเหลือจากประเทศที่ร่ำรวยจากระบบผลิต

อัตโนมัติที ่ข ับเคลื ่อนดวย AI ซึ ่งอาจทำใหเกิดการสรางเงินตราโลก (World Currency) และทำให

กระทบกระเทือนตอสกุลเงินตราในประเทศ   
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ในระยะนี ้ เราจะเห็นการลมสลายของราคาสินคา เพราะอุปทานที่เพิ ่มขึ ้นอยางรวดเร็วจาก

ประสิทธิภาพของการผลิตที่เพิ่มขึ้นและพลังงานที่ถูกลง อันเปนผลพวงของ AGI โดยเฉพาะสินคาอุปโภค

บริโภคท่ีโถมเขามาจากประเทศท่ีมีความกาวหนาทาง AI ซึ่งมีตนทุนลดลงจนแทบจะไมมีราคา ในขณะที่สินคา

ฟุมเฟอย ตลอดจนอสังหาริมทรัพย แมจะมีมูลคาสูงแตสภาพคลองต่ำ เพราะขาดแรงซื้อภายในประเทศ จน

ที่ดินในประเทศอาจถูกชาวตางชาติที่มีทุนเหลือเฟอเขามาครอบครอง   

ในขณะเดียวกัน การลงทุนภาคพลังงานจะเพิ่มขึ้นอยางเรงดวนเพื่อรองรับความตองการใชพลังงาน

มหาศาลในการฝกฝนและการประยุกตใช AGI  โดยเชื่อกันวา AGI จะสามารถพัฒนาแหลงพลังงานสะอาด

อยางเหลือเฟอ จากแสงอาทิตยและนิวเคลียรฟวชัน (nuclear fusion)  ประสิทธิภาพของการเก็บเกี่ยว

พลังงานแสงอาทิตยในปจจุบัน ซึ่งทำไดเพียงรอยละ ๐.๐๑ จะเพิ่มขึ้นอยางกาวกระโดด ทำใหแหลงผลิต

พลังงานสามารถกระจายไปสูดินแดนตาง ๆ ที่หางไกลความเจริญและแมแตในทองถิ่นที่กันดาร และอาจสงผล

ใหแหลงพัฒนาและศูนยขอมูล AGI สามารถกระจายไปตามแหลงตาง ๆ ที่สามารถผลิตไฟฟาไดจากพลังงาน

แสงอาทิตยทั่วทุกมุมโลก   

 ระยะที่ ๓ : การปรับเปลี่ยนครั้งใหญของโครงสรางหลักในสังคม 

ระบบการศึกษา ซึ่งเริ่มมาตั้งแตคริสตศตวรรษที่ ๑๙ มีเปาหมายเดิม คือ เพื่อผลิตบุคลากรสำหรับ

ตอบสนองการปฏิวัติอุตสาหกรรม และเพื่อเปดโอกาสใหมนุษยสามารถไตเตาขยับสถานะทางสังคม (Social 

Mobility ได แตในยุคระบบเศรษฐกิจที่ไมตองใชแรงงานมนุษย ใบปริญญาบัตรจะไมสามารถใชเปนกุญแจสู

ความสำเร็จในวิชาชีพได ทำใหมนุษยไมมีโอกาสไตเตาขยับสถานะทางสังคมไดอีกตอไป  เปาหมายการศึกษา

ในอนาคตจึงตองเปลี่ยนไป โดยมุงเนนการพัฒนาศักยภาพของมนุษยใหมีความรอบรูและมีทักษะในการปรับตัว 

เพื่อใหสามารถใชชีวิตรวมกับ AGI ไดอยางมีความสุข อีกทั้งในดานสาธารณสุข คาดวา AGI จะชวยใหคนพบ

นวัตกรรมทางการแพทยใหม ๆ ในการปองกันและรักษาโรค ทำใหอายุขัยโดยเฉลี่ยของมนุษยเพิ่มขึ้นอยางมี

นัยสำคัญ   

ปญหาความแออัดในเมืองอยางเชนกรุงเทพมหานครก็อาจคลี่คลายลง จากแนวโนมสำคัญของการ 

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

(Democratization) ของ AI ดวยความสำคัญที่ลดลงของสถานที่ทำงานทางกายภาพ และแรงดึงดูดจาก

คุณภาพชีวิตในชนบทที่ดีกวา ประกอบกับความเหลื่อมล้ำที่ลดลงระหวางเมืองกับชนบท ไมวาจะเปนการเขาถึง

ทรัพยากรหรือการบริการของรัฐ  ผลลัพธคือการกระจายตัวของประชากรในประเทศไทยที่เขาใกลสมดุลมาก

ขึ้น ซึ่งจะเปนการฟนฟูชนบทและลดความแออัดในเมือง   

 ระยะที่ ๔ : นิยามใหมของความหมายแหงชีวิต  

ในระยะที่ ๔ ซึ่งเปนระยะสุดทาย การเปลี่ยนผานจะนำไปสูโลกแหงความอุดมสมบูรณ โดยที่ AGI 

สามารถตอบสนองความตองการขั้นพื้นฐานของมนุษยอยางเหลือเฟอ ไมวาจะเปนอาหาร ที่อยูอาศัย การ

สาธารณสุข หรือการศึกษา ตามแนวคิดความตองการพื้นฐานของมนุษยของ Maslow [๖] จนมนุษยทุกคน

สามารถกาวขามความตองการทางกายภาพและความปลอดภัยขั้นพื้นฐานได  เปาหมายสุดทายคือการบรรลุ

ศักยภาพของตนเอง ซึ่งถือเปนความสมบูรณแหงชีวิต (Self-Actualization)   
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ในระยะนี้ ดวยสมมติฐานวามนุษยสามารถพัฒนากลไกที่จะกำกับพัฒนาการของ AGI ใหอยูในกรอบ

ได รูปแบบใหม ๆ ของการทำงานรวมกันระหวางมนุษยกับ AGI จะเกิดขึ้น โดยเนนที่ความคิดสรางสรรคของ

มนุษย  เราอาจเห็นความกาวหนาในเทคโนโลยีการเสริมสรางศักยภาพดานชีวภาพของมนุษย ซึ่งจะทำใหเสน

แบงระหวางความสามารถของมนุษยกับเครื่องจักรเลือนรางไป และเชื่อกันวา AGI จะเปนเครื่องมือชวย

แกปญหาแนวโนมระดับโลก (Global Megatrends) ที่สะสมจากกิจกรรมมนุษยในอดีต เชน ปญหาโลกรอน 

ปญหาความเสื่อมโทรมของสิ่งแวดลอม นอกจากนี้ AGI จะมีศักยภาพในการสนองความทะเยอทะยานของ

มนุษยที่ตองการเดินทางไปตั้งถิ่นฐานใหมในดินแดนอื่น ๆ นอกโลก   
 

๓. การรับมือกับความทาทายและโอกาสของประเทศไทย 
เมื่อโลกกาวเขาสูอนาคตที่ขับเคลื่อนดวย AGI มนุษยจะเผชิญกับภูมิทัศนของวิถีการดำเนินชีวิตที่ไม

เคยมีมากอนในประวัติศาสตรมนุษยชาติ ซึ ่งจะแปรเปลี ่ยนไปดวยความเร็วสูงขึ ้นเรื ่อย  ๆ เปนทวีคูณ  

พัฒนาการนี้จึงเต็มไปดวยความทาทายและโอกาส  ความรวดเร็วในการตัดสินใจเชิงยุทธศาสตรจึงเปนปจจัย

สำคัญที่สุดสำหรับประเทศตาง ๆ ที่ตองการความพรอมในการรับมือกับความทาทาย และในการรองรับผลพวง

อันยิ่งใหญของพัฒนาการนี้   
การเตรียมพรอมที่สำคัญที่สุดสำหรับโลกยุค AGI คือการนำตัวเองใหหลุดพนจากกรอบพันธนาการ

ของอดีต  การสังคายนากฎหมายและระเบียบขอบังคับตาง ๆ ที่มนุษยสรางขึ้นเองในบริบทของอดีตจึงเปน

เงื ่อนไขที ่สำคัญมาก เพื ่อไมใหอนาคตของประเทศตองติดกับดักของอดีต จนไมสามารถกาวทันตอการ

เปลี่ยนแปลงของโลก  ทายที่สุดเชื่อกันวา สัญญาประชาคม (Social Contract) ที่สังคมมนุษยไดพัฒนาตั้งแต

อดีตกาล ซึ่งเปนตัวกำหนดความสัมพันธระหวางรัฐ เศรษฐกิจ สังคม และพลเมือง จะตองถูกนิยามใหมทั้งหมด

โดยสิ้นเชิง เนื่องจากตองควบรวม AI เปนองคประกอบอยางหนึ่งในสมการดวย   
ภูมิทัศนดานความมั่นคงของประเทศจะเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสำคัญ เมื่อระบบตาง ๆ เชื่อมโยงกัน

มากขึ้นและพึ่งพา AI มากขึ้น  เราจะเผชิญกับความเสี่ยงดานความมั่นคงทางไซเบอรใหม ๆ ซึ่งอาจทวีความ

รุนแรงมากขึ้น  ศักยภาพของสงครามในอนาคตที่ขับเคลื่อนดวย AGI ในรูปแบบใหมที่ยังเปนปริศนา ทำใหทุก

ประเทศตองคิดใหมทำใหมเกี่ยวกับกลยุทธดานความมั่นคง โดยกาวขามกลยุทธการปองกันประเทศที่อาศัย

กำลังพลมนุษยแบบดั้งเดิม เปลี่ยนมาเปนยุทธศาสตรสรางความรวมมือกับนานาชาติแทน   
ในเวทีโลก ประเทศที่ขาดขีดความสามารถดาน AGI อาจพบวา ตนเองตองพึ่งพา “มหาอำนาจโลก” 

AI ที่ไดผลพวงอยางใหญหลวงจากการพัฒนา AGI มากขึ้นเรื่อย ๆ โดยเฉพาะกรณีที่ประเทศเหลานี้ตองแบมือ

รับเงินสนับสนุน "เบี้ยยังชีพพื้นฐานถวนหนา" จากประเทศอื่นเพื่อนำมาเลี้ยงประชาชนในประเทศตนในการ

ดำรงชีวิต เมื่อรัฐไมสามารถดูแลพลเมืองของตนได ยอมทำใหความเปนอธิปไตยของประเทศเสื่อมถอยลง ซึ่ง

อาจนำสูสถานการณสุดขั้ว ที่ประเทศสวนใหญในโลกอาจกลายเปนอาณานิคมสมัยใหมของประเทศมหาอำนาจ

โลก AI ไมกี่ประเทศ และสุดทายอาจนำไปสูภูมิรัฐศาสตรโลกใหมที่พรมแดนระหวางประเทศจะคอยๆเลือน

หายไป ปรากฏการณนี้อาจสงผลทำใหเกิด"โลกยูโทเปย (Utopia)" ซึ่งเปนโลกในอุดมคติที่สมบูรณแบบ ที่

มนุษยอยูรวมกันอยางสงบสุขโดยความตองการทุกอยางไดรับการตอบสนอง เปรียบไดกับโลกยุคพระศรีอารย
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ในพุทธศาสนา หรืออาจเปน "โลกดิสโทเปย (Dystopia)" ซึ่งเปนโลกที่เลวรายเต็มไปดวยการถูกกดขี่และอยู

อยางทุกขทรมาน ทั้งนี้ ขึ้นอยูกับวา มหาอำนาจโลก AI จะปฏิบัติตอประเทศท่ีดอยเทคโนโลยี AI อยางไร   
 

๔. บทสรุป 
แนวคิดเศรษฐกิจหลังยุคแรงงานมนุษยไดเสนอรูปแบบเศรษฐกิจใหมที่แรงงานมนุษยสวนใหญถูก

แทนที่ดวย AI และระบบอัตโนมัติ  สิ่งนี้อาจนำไปสูความอุดมสมบูรณอยางลนเหลือของสินคาและบริการ ซึ่ง

อาจสงผลใหราคาสินคาในอุตสาหกรรมหลายประเภทลดลงอยางรุนแรง และทำใหเกิดความจำเปนในการคิด

ใหมเก่ียวกับโครงสรางทางเศรษฐกิจและสัญญาประชาคม 
การเปลี่ยนผานสูเศรษฐกิจที่ขับเคลื่อนดวย AGI จะนำไปสูความทาทายที่ซับซอน ซึ่งจะสงผลกระทบ

ตอทุกภาคสวนของสังคม ตั้งแตระดับปจเจกบุคคลไปจนถึงสถาบันหลักตาง ๆ  ความสำเร็จในการเปลี่ยนผาน

ครั้งนี้ขึ้นอยูกับความพยายามรวมกันของภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคประชาสังคม แมวาเสนทางขางหนาจะ

เต็มไปดวยความไมแนนอนและความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้น  กุญแจสำคัญในการนำทางการเปลี่ยนแปลงนี้อยูที่การ

เตรียมพรอมสำหรับทุกสถานการณและการรักษาความยืดหยุน เพ่ือใหมั่นใจถึงอนาคตที่มั่นคงและยั่งยืนในยุค 

AGI   
สำหรับประเทศไทย การเปลี่ยนผานนี้ตองการมากกวาเพียงความกาวหนาทางเทคโนโลยี แตยัง

ตองการการเปลี่ยนแปลงกระบวนทัศน ความเขาใจมากขึ้น และการยอมรับ AI อยางกวางขวางทั้งในภาครัฐ

และเอกชน  การหลุดพนจากวงจรอุบาทวทางการเมืองนาจะเปนกาวแรกที่สำคัญ เพื่อใหไดมาซึ่งผู นำที่มี

ศักยภาพ เสถียรภาพและวิสัยทัศนกวางไกล  นอกจากนี้ สังคมไทยตองปรับมุมมองใหเปนสากล ยอมรับ

แนวคิดที่กลาหาญ และสงเสริมความรวมมือระหวางประเทศ เพื่อใหประเทศไทยมีบทบาทในเวทีโลก  หาก

ปราศจากความพยายามเหลานี้ ประเทศไทยจะเสี่ยงตอ “การตกรถดวนขบวนสุดทาย” หมดโอกาสในการยืน

อยูบนลำแขงของตนเองได   
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