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สีทนกรด (acid-fast bacillus) ในวัณโรคทางพยาธวิิทยา, Computer Vision Syndrome: 
ความผิดปรกติของการเห็นในยุคดิจิทัลเป็นบทความท่ีเก่ียวข้องกับประเภทวิชา
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วิชาวิศวกรรมศาสตร์ ซึ่งบทความในฉบับน้ีให้ความรู้ท้ังด้านสุขภาพและการแพทย์ รวมถึง
นวัตกรรมทางด้านการเกษตรและอาหารท่ีน่าสนใจ
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การเปลี่ยนแปลงของÿมองในผูÿู้งอาย ุ
Brain Aging Change 
ก้องเกียรต ิ กูณฑ์กันทรากร๑,๒ 

๑ราชบัณฑิต ÿาขาüิชาอายุรýาÿตร์ ประเภทüิชาแพทยýาÿตร์ ÿำนักüิทยาýาÿตร์ ราชบัณฑิตยÿภา  
๒คณะแพทยýาÿตร์ มĀาüิทยาลัยธรรมýาÿตร์, kongkiat@tu.ac.th 

บทคัดย่อ 
การที่ประชากรผู้ÿูงอายุเพิ่มข้ึนนั้นเป็นปรากฏการณ์ÿำคัญที่เกิดข้ึนทั่üโลก ÿ่งผลใĀ้ประเด็นด้าน

ÿุขภาพÿมองได้รับคüามÿนใจเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะการเÿื่อมของÿมอง (brain aging) และภาüะÿมองเÿื่อม 

(dementia) การเÿื่อมของÿมองตามอายุเปน็กระบüนการที่เกดิข้ึนตามธรรมชาติ แต่ÿามารถทำใĀ้ÿมรรถภาพ

ทางÿติปัญญาและคุณภาพชีüิตด้อยลง Āากกระบüนการดังกล่าüดำเนินไปอย่างรüดเร็üĀรือรุนแรง 
การเÿื่อมของÿมองตามüัยนี้ไม่ได้เกิดจากอายุเพียงอย่างเดียü แต่เป็นกระบüนการทางชีüภาพที่

เกิดข้ึนอย่างต่อเนื่องและมีคüามแปรปรüนÿูงในบุคคลแต่ละคน เป็นผลจากปฏิÿัมพันธ์ของปัจจัยĀลายมิติ ซึ่ง

เกี่ยüข้องกับการเปลี่ยนแปลงทั้งเชิงโครงÿร้างและการทำงานของÿมอง อีกทั้งเกี่ยüข้องกับปัจจัยĀลากĀลาย

ด้าน โดยเฉพาะปัจจัยที่ÿามารถปรับเปลี่ยนได้ เช่น üิถีชีüิต ÿุขภาพกาย การมีÿ่üนร่üมทางÿังคม ซึ่งมีบทบาท

ÿำคัญในการชะลอการเÿื่อมของÿมองและลดคüามเÿี่ยงของภาüะÿมองเÿื่อมในüัยÿูงอายุ งานüิจัยในช่üง

ทýüรรþที่ผ่านมาได้ช่üยใĀ้เราเข้าใจปัจจัยที่เกี่ยüข้องกับการเร่งĀรือชะลอการเÿื่อมของÿมองได้ดียิ่งขึ้น 

บทนำ 
ในปัจจุบันและอนาคตอันใกล้ อายุขัยเฉลี่ยของประชากรโลกเพิ่ มข้ึนเรื่อย ๆ โดยเป็นผลมาจาก

คüามก้าüĀน้าทางเýรþฐกิจ เทคโนโลยีทางการแพทย์ และระบบÿาธารณÿุข ÿ่งผลใĀ้โครงÿร้างประชากรของ

Āลายประเทýเข้าÿูÿ่ังคมผู้ÿงูอายุอย่างรüดเร็ü ปรากฏการณ์ดังกล่าüนำไปÿู่คüามÿนใจในประเด็นด้านÿุขภาพ

ÿมอง โดยเฉพาะภาüะÿมองเÿื่อมและโรคทางระบบประÿาทเÿื่อมอย่างอื่น ๆ จำนüนผู้ป่üยกลุ่มนี้มีแนüโน้ม

เพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง  
แม้ü่าการเปลี่ยนแปลงของÿมองจะเป็นÿ่üนĀนึ่งของกระบüนการชราภาพตามธรรมชาติ แต่

Āลักฐานทางüิทยาýาÿตร์ช้ีใĀ้เĀ็นü่า อัตราและรูปแบบของการเÿื่อมแตกต่างกันอย่างมากในบุคคลแต่ละคน 

คüามแตกต่างดังกล่าüÿะท้อนถึงบทบาทของปัจจัยĀลายมิติที่ÿ่งผลต่อÿุขภาพÿมองตลอดช่üงชีüิต  
กระบüนการÿูงüัยของÿมองเป็นปรากฏการณ์ทางชีüüิทยาที่ÿลับซับซ้อน ซึ่งÿ่งผลต่อทั้ง โครงÿร้าง

ÿมองและการทำงานของระบบประÿาท นำไปÿู่คüามเÿื่อมถอยด้านÿมรรถนะการรู้คิด การคüบคุมอารมณ์ 

และรูปแบบพฤติกรรมในผู้ÿูงอายุ แม้ü่าการเÿื่อมของÿมองจะถือเป็นกระบüนการทางÿรีรüิทยาตามปกติของ
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การÿูงüัย แต่อัตราและระดับคüามรุนแรงของการเปลี่ยนแปลงทางประÿาทชีüภาพมีคüามแปรผันระĀü่าง

บุคคลอย่างมีนัยÿำคัญ ซึ่งÿะท้อนอิทธิพลของปัจจัยกำกับĀลายด้าน ไม่ü่าจะเป็นพันธุกรรม เมแทบอลิซึม โรค

ร่üม พฤติกรรมÿุขภาพ Āรือปัจจัยÿิ่งแüดล้อมที่เกี่ยüข้อง 

การเปลีย่นแปลงของÿมอง 
การเปลี่ยนแปลงของÿมองÿามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มÿำคัญได้ ๒ กลุ่ม ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงจาก

การÿูงอายุตามปกติ (normal aging) และการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากพยาธิÿภาพของโรค (pathological 
aging) เช่น โรคอัลไซเมอร์ (Alzheimer’s disease) โรคพาร์กินÿัน (Parkinson’s disease) แม้ü่าการÿูงอายุ

ตามปกติจะไม่ก่อใĀ้เกิดคüามพิการรุนแรงเĀมือนการเป็นโรค แต่จะมีผลÿะÿมในระยะยาüต่อโครงÿร้างและ

การทำงานของÿมอง ซึ่งจะทำใĀ้ÿมรรถภาพทางÿติปัญญาด้อยลงและเพิ่มคüามเÿี่ยงต่อการเกิดโรคทางระบบ

ประÿาทเÿื่อมในอนาคต 

การเปลี่ยนแปลงในระดับโครงÿร้าง 
ÿมองจะเกิดการเปลี่ยนแปลงเชิงโครงÿร้างอย่างค่อยเป็นค่อยไปเมื่ออายุมากข้ึน ลักþณะที่พบได้

ชัดเจนคือการฝ่อของÿมอง (brain atrophy) โดยเฉพาะในบริเüณÿมองÿ่üนĀน้า (prefrontal cortex)  
ฮิปโปแคมปัÿ (hippocampus) และÿมองกลีบขมับ (temporal lobe) ซึ่งมีบทบาทÿำคัญในการเรียนรู้ 

คüามจำ การตัดÿินใจ และการคüบคุมพฤติกรรม  
การที่เนื้อÿมองลดลงนั้นÿัมพันธ์กับการบางลงของเปลือกÿมอง (cerebral cortex or gray matter) 

และการลดลงของใยประÿาท (white matter) ซึ่งÿ่งผลต่อประÿิทธิภาพของการÿ่งÿัญญาณระĀü่างบริเüณ

ต่าง ๆ ของÿมอง ÿัมพันธ์กับการชะลอตัüของคüามเร็üกระบüนการประมüลผลข้อมูลและการตอบÿนองทาง

พฤติกรรม การเÿื่อมลงของคüามจำ และคüามÿามารถด้านการบริĀารจัดการ (executive function) 

การเปลี่ยนแปลงในระดับจุลภาค 
ในระดับจลุภาค เราจะพบü่าจำนüนเซลล์ประÿาทอาจไม่ได้ลดลงอย่างมนีัยÿำคัญในĀลายบริเüณของ

ÿมอง แต่การเช่ือมต่อระĀü่างเซลลป์ระÿาท (synaptic connectivity) กลับลดลงอย่างเด่นชัด โดยเฉพาะการ

ลดลงของเดนไดรติกÿไปน์ (dendritic spine) และคüามĀนาแน่นของไซแนปÿ ์(synapse) ในบริเüณ CA1 ของ

ฮิปโปแคมปัÿ ซึ่งมีบทบาทÿำคัญในการÿร้างคüามจำระยะยาü การลดลงของการเช่ือมต่อดังกล่าüทำใĀ้การ

ÿื่อÿารระĀü่างเซลล์ประÿาทด้อยประÿทิธิภาพลง ÿ่งผลต่อคüามÿามารถในการเรียนรู้และการจดจำข้อมูลใĀม่ 

การเปลี่ยนแปลงของÿารÿื่อประÿาท 
การÿูงอายุÿัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงของระบบÿารÿื่อประÿาทĀลายชนิด ได้แก่ อะเซทิลโคลีน 

(acetylcholine) ซึ่งมีบทบาทÿำคัญต่อคüามจำและการเรียนรู้และพบü่าลดลงในÿมองÿูงอายุ โดพามีนและ

นอร์เอพิเนฟริน (dopamine and norepinephrine) ซึ่งเกี่ยüข้องกับการคüบคุมอารมณ์ แรงจูงใจ และการ

เคลื่อนไĀü เซโรโทนิน (serotonin) ซึ่งมีบทบาทต่ออารมณ์และพฤติกรรม การเปลี่ยนแปลงเĀล่านี้อาจเป็น
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๓ 

กลไกพื้นฐานที่อธิบายภาüะคüามจำเÿื่อม อารมณ์แปรปรüน และการลดลงของÿมรรถภาพทางปัญญาใน

ผู้ÿูงอายุ 
ÿารในกลุ่มนิüโรÿเตอรอยด์ (neurosteroid) เช่น เอÿโตรเจน เทÿโทÿเตอโรน มีบทบาทในการ

ปกป้องเซลลป์ระÿาทและÿ่งเÿริมการคงอยู่ของไซแนปÿ์ การที่ฮอร์โมนเĀลา่น้ีลดลงในüัยÿูงอายุนั้นÿัมพันธ์กับ

การลดลงของจำนüนไซแนปÿ์และเดนไดรติกÿไปน์ โดยเฉพาะในฮิปโปแคมปัÿ นอกจากนี้ นิüโรÿเตอรอยด์ยัง

มีบทบาทในการคüบคุมการนำกลูโคÿเข้าÿู่เซลล์ประÿาท ซึ่งเป็นแĀล่งพลังงานĀลักของÿมอง การรบกüน

กระบüนการดังกล่าüอาจนำไปÿู่คüามผิดปกติของเมแทบอลิซึมในÿมอง 

การเปลี่ยนแปลงระดับเซลล์และโมเลกุล (Cellular and Molecular Aging) 
พันธุกรรมมีบทบาททัง้ในแง่การเพิ่มคüามเÿี่ยงและการปกป้องÿมองจากการเÿื่อม ยีนบางชนิด เช่น 

APOE ε4 มีคüามÿัมพันธ์กับการเÿื่อมของÿมองและโรคอัลไซเมอร์ อย่างไรก็ตาม พันธุกรรมเพียงอย่างเดียü

ไม่ÿามารถอธิบายคüามแตกต่างทั้งĀมดได้ จำเป็นต้องพิจารณาร่üมกับปัจจัยด้านÿิ่งแüดล้อมและพฤติกรรม 
การÿูงอายุÿัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงการแÿดงออกของยีนประมาณร้อยละ ๔ ของยีนทั้งĀมดใน

ÿมอง โดยเฉพาะยีนที่เกี่ยüข้องกับการทำงานของไซแนปÿ์ การÿ่งÿัญญาณแคลเซียม และการทำงานของ  
ไมโทคอนเดรีย ซึ่งการแÿดงออกมักถูกทำใĀ้ลดลง ในขณะเดียüกัน ยีนที่เกี่ยüข้องกับการตอบÿนองต่อ

คüามเครียด การอักเÿบ และการซ่อมแซม DNA กลับแÿดงออกมากข้ึน ÿ่งผลใĀ้ÿมองÿูงอายุมีคüาม

เปราะบางต่อโรคทางระบบประÿาทเÿื่อมมากขึ้น 
ไมโทคอนเดรียในÿมองÿูงอายุมีประÿิทธิภาพในการผลิตพลังงานลดลง นำกลูโคÿไปใช้น้อยลง และ

ÿร้างอนุมูลอิÿระเพิ่มขึ้น ÿิ่งเĀล่านี้กระตุ้นกระบüนการตายของเซลล์แบบ apoptosis ซึ่งเกี่ยüข้องกับพยาธิ

ÿภาพของโรคอัลไซเมอร์และพาร์กินÿัน 
การคüบคุมÿมดุลของแคลเซียมในเซลล์ประÿาทเป็นปัจจัยÿำคัญในการทำงานของÿมองในüัย

ÿูงอายุจะมีคüามผิดปกติของตัüรับ NMDA และช่องแคลเซียมชนิด L-type ÿ่งผลใĀ้กระบüนการ long-term 
potentiation (LTP) ซึ่งเป็นกลไกพื้นฐานของการเรียนรู้และคüามจำระยะยาüลดลง 

การป้องกันĀรือชะลอความเÿื่อมของÿมอง 
อายุเป็นปัจจัยพื้นฐานที่ÿัมพันธ์กับการเÿื่อมของÿมองอย่างชัดเจน โดยที่ปริมาตรÿมองลดลงอย่าง

เĀ็นได้ชัดĀลังจากผู้ป่üยมีอายุ ๔๐–๕๐ ปี นอกจากนี้ เพýและพันธุกรรมยังมีบทบาทในการกำĀนดรูปแบบ

และอัตราการเÿื่อมของÿมอง โดยที่ยีนบางชนิดเกี่ยüข้องกับคüามเÿี่ยงต่อการเÿื่อม ของÿมองและโรคทาง

ระบบประÿาทเÿื่อม งานüิจัยพบü่า จุดเริ่มต้นของคüามไม่เÿถียรในการทำงานของÿมองเริ่มเกิดข้ึนในช่üงüัย

กลางคน ๔๐–๖๐ ปี การแทรกแซง (intervention) ด้üยüิธีต่าง ๆ ในช่üงüัยกลางคนจึงมีคüามÿำคัญมากใน

การป้องกันการเÿื่อมของÿมองในอนาคต  
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๔ 

งานüิจัยร่üมÿมัยมักใช้แนüคิด “อายุÿมอง” (brain age) ซึ่งคำนüณจากข้อมูลภาพถ่ายÿมองด้üย

ปัญญาประดิþฐ์ เพื่อนำมาเปรียบเทียบกับอายุจริง Āากอายุÿมองÿูงกü่าอายุจริง ก็แÿดงü่าÿมองเÿื่อมเร็üกü่า

ปกติ และÿัมพันธ์กับคüามเÿี่ยงต่อภาüะÿมองเÿื่อมอีกทั้งอัตราการเÿียชีüิตที่ÿูงข้ึน 

โรคทางกาย 
โรคĀัüใจและĀลอดเลือด เบาĀüาน คüามดันโลĀิตÿูง ภาüะเมแทบอลิซึมที่เกี่ยüข้องกับการดื้อ

อินซูลิน อีกทั้งภาüะขาดüิตามินบี ๑๒ และอื่น ๆ ÿัมพันธ์กับการเÿื่อมของÿมองผ่านกลไกการลดการไĀลเüียน

เลือด การอักเÿบเรื้อรัง และคüามเครียดออกซิเดชัน  (oxidative stress) อย่างชัดเจน การคüบคุมปัจจัย

เĀล่าน้ีมีĀลักฐานยืนยันü่าช่üยชะลอโรคในผู้ที่เป็นโรคอัลไซเมอร์อยู่แล้ü Āรือลดอุบัติการณ์ของโรคÿมองเÿื่อม

ในอนาคต 

ปัจจัยด้านพฤติกรรมและวิถีชีวิต 
พฤติกรรมการดำเนินชีüิตมีบทบาทÿำคัญในการกำĀนดüิถีการเÿื่อมของÿมอง การออกกำลังกาย

อย่างÿม่ำเÿมอÿัมพันธ์กับปริมาตรÿมองที่มากข้ึนและการทำงานที่ดีข้ึนของÿมอง ขณะที่การÿบูบุĀรีแ่ละการดื่ม

แอลกอฮอล์ในปริมาณมากÿัมพันธ์กับการเÿื่อมที่เร็üข้ึนของÿมอง ปัจจัยเĀล่าน้ีÿามารถปรับเปลี่ยนได้และมี

ýักยภาพÿูงในการป้องกันภาüะÿมองเÿื่อม นอกจากนี้ โภชนาการที่เĀมาะÿม โดยเฉพาะอาĀารที่มีลักþณะ

ใกล้เคียงกับ Mediterranean diet ÿัมพันธ์กับการลดการอักเÿบและการคงอยู่ของโครงÿร้างÿมองในüัยÿูงอายุ 

ปัจจัยด้านจิตÿังคมและการกระตุ้นทางปัญญา 
ในช่üงĀลังนี้การýึกþาด้านÿมองเน้นบทบาทของ “คüามจำÿำรอง” (cognitive reserve) ซึ่ง

ĀมายถึงคüามÿามารถของÿมองในการทดแทนคüามเÿียĀายผ่านเครือข่ายประÿาท ปัจจัยที่ช่üยเพิ่มคüามจำ

ÿำรองซึ่งได้แก่ ระดับการýึกþา การเรียนรู้ตลอดชีüิต การทำกิจกรรมที่ท้าทายทางปัญญา และการมี

ปฏิÿัมพันธ์ทางÿังคมอย่างÿม่ำเÿมอ อีกทั้งÿุขภาพจิตที่ดี ล้üนมีบทบาทในการเÿริมÿร้างคüามจำÿำรอง ซึ่ง

ช่üยลดผลกระทบของการเÿื่อมของÿมองต่อÿติปัญญา 

ÿรุป 
การเÿื่อมของÿมองตามüัยเป็นผลจากปฏิÿัมพันธ์ระĀü่างปัจจัยทางชีüภาพ ÿุขภาพ และพฤติกรรม

ตลอดช่üงชีüิต มีกระบüนการĀลายอย่างที่ÿามารถชะลอĀรือบรรเทาได้ผ่านการจัดการปัจจัยเÿี่ยงที่ÿามารถ

ปรับเปลี่ยนได้ การÿ่งเÿริมüิถีชีüิตที่ดีต่อÿุขภาพÿมองจึงเป็นแนüทางÿำคัญในการชะลอการเÿื่อมของÿมอง

และลดคüามเÿี่ยงของÿมองต่อเĀตุคüามเÿื่อมต่าง ๆ การแทรกแซงเพื่อลดการเÿื่อมของÿมองจึงคüรเป็น

แนüทางแบบองค์รüม ตั้งแต่การÿ่งเÿริมÿุขภาพĀัüใจและĀลอดเลือด การÿนับÿนุนการออกกำลังกายและ

โภชนาการที่เĀมาะÿม ไปจนถึงการÿร้างÿภาพแüดล้อมที่เอื้อต่อการเรียนรู้และการมีÿ่üนร่üมทางÿังคมในüัย
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ÿูงอายุ การÿ่งเÿริมÿุขภาพÿมองคüรเริ่มตั้งแต่üัยกลางคน และต้องอาýัยคüามร่üมมือระĀü่างบุคคล ระบบ

ÿาธารณÿุข และนโยบายÿังคม 
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บทนำ 
เมื่อกล่าüถึงแบคทีเรียทรงแท่งĀรือบาซิลลัÿติดÿีทนกรด (Acid-fast bacillus) ซึ่งต่อไปจากนี้จะขอ

เรียกü่า เช้ือเอเอฟบ ี(AFB) แพทย์จะนึกถึงเช้ือแบคทีเรียÿกุลไมโคแบคทีเรยีม (Genus Mycobacterium) ซึ่งมี

เช้ือก่อโรคอยู่Āลายชนิด ที่ÿำคัญได้แก่เช้ือก่อüัณโรค ไมโคแบคทีเรียม ทูเบอร์คูโลÿิÿ (Mycobacterium 
tuberculosis) เช้ือก่อโรคเรื้อน ไมโคแบคทีเรียม เลแพร (Mycobacterium leprae) (แต่นิยมออกเÿียงü่า 

“ไม-โค-แบค-ที-เรี่ยม เล็พ-แพร่”) และเช้ือไมโคแบคทีเรียมชนิดที่ไม่ใช่เช้ือก่อüัณโรค (non-tuberculous 
mycobacterium species) อีกจำนüนĀนึ่ง รอยโรคที่เกิดข้ึนจากเช้ือแบคทีเรียÿกุลไมโคแบคทีเรียมมีลักþณะ

ทางÿัณฐานüิทยา (morphology) ที่ĀลากĀลาย ข้ึนอยู่กับชนิดของเช้ือก่อโรคและระยะของโรคที่ข้ึนอยู่กับ

ระดับภูมิคุ้มกัน (immune response) ของผู้ป่üยที่มีต่อเช้ือแบคทเีรยีÿกลุนี้ ทั้งนี้ ในüัณโรคและโรคเรื้อนมกัพบ

รอยโรคที่มีลกัþณะทางÿัณฐานüิทยาจำเพาะในระดับĀนึ่ง ซึ่งพยาธิแพทย์ÿามารถüินิจฉัยจากการตรüจเนื้อเยื่อ

ที่ได้จากรอยโรคด้üยกล้องจุลทรรýน์ü่าน่าจะเป็นüัณโรคĀรือโรคเรื้อน แต่ถ้าจะใĀ้ระบุแน่ชัดü่าเป็นโรคใด ต้อง

ตรüจพบเช้ือเอเอฟบีในรอยโรค และต้องยืนยันด้üยการตรüจทางจุลชีüüิทยาü่าเป็นไมโคแบคทีเรียมชนิดใด 

การยอมÿีทนกรด (acid-fast stain) 
นับจากüันที่ Robert Koch แพทย์และนักจุลชีüüิทยาชาüเยอรมัน บรรยายเรื่องÿมุฏฐานของ 

üัณโรค (the etiology of tuberculosis Āรือ Die Aetiologie der Tuberkulose) เมื่อüันที่ ๒๔ มีนาคม 

พ.ý. ๒๔๒๕ (ค.ý. 1882) นั้น เขาได้บรรยายถึงการย้อมÿีแÿดงเช้ือก่อüัณโรคใĀ้üงการแพทย์ได้ทราบเป็นครั้ง

แรก จึงมีผู้ÿนใจพัฒนาเทคนิคการย้อมÿีทนกรด (acid-fast stain) เพื่อแÿดงเช้ือก่อüัณโรคจนได้เทคนิคการ

ย้อมÿีภายในเüลา ๑๖ เดือน คือ Paul Erhlich แพทย์และนักüิทยาýาÿตร์ชาüเยอรมันผู้พัฒนาเทคนิคของ 

Koch, Franz Ziehl นักüิทยาแบคทีเรียชาüเยอรมันผู้พัฒนาเทคนิคของ Erhlich, Georg Eduard von 
Rindfleisch พยาธิแพทย์และนักมิญชüิทยาชาüเยอรมันผู้พัฒนาเทคนิคของ Koch, และ Friedrich Neelsen 
พยาธิแพทย์ชาüเยอรมันผู้พัฒนาเทคนิคของ Ziehl เทคนิคการย้อมÿีพิเýþนี้ใช้กันมาจนถึงปัจจุบันในช่ือ 

Ziehl-Neelsen (ZN) acid-fast stain เพื่อตรüจĀาเช้ือเอเอฟบ ีโดยมีผู้พัฒนาเทคนิคใĀ้ดีข้ึนอีก Āลักการของ 
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ZN acid-fast stain คือการใช้ÿีย้อม carbol fuchsin ซึ่งมีÿีแดงเข้มและละลายในลิพิด (lipid) ซึ่งจะจับกับ

ผนังเซลล์ของเช้ือเอเอฟบีได้ดีโดยอาýัย Phenol ช่üย จากนั้นก็ใช้กรดล้างÿีออก ทำใĀ้แบคทีเรียที่ไม่ใช่เช้ือ 
เอเอฟบีย้อมไม่ติดÿีแดงของ carbol fuchsin เพราะถูกกรดล้างออกĀมด แต่ถ้าเป็นเช้ือเอเอฟบีกจ็ะทนกรดได้ 

และย้อมติดÿีแดงของ carbol fuchsin กรดที่ Neelsen ใช้นั้นเป็นÿารละลายกรดกำมะถันร้อยละ ๒๕ แต่ใน

ปัจจุบัน เราใช้น้ำยาผÿมระĀü่างกรดเกลือร้อยละ ๓ กับเอทานอลร้อยละ ๙๕ และเรียกช่ือü่า น้ำยาผÿมกรด-
แอลกอฮอล์ (acid-alcohol mixture) (Vilchèze & Kremer, 2017) 

นอกจากนี้ ยังมีเทคนิคอื่น ๆ ที่พัฒนาข้ึนเพื่อตรüจเช้ือเอเอฟบี เช่น Kinyoun stain (Vilchèze & 
Kremer, 2017) Āรือปรับลดคüามแรงของกรดที่ใช้ลง เรียกü่า modified acid-fast stain เช่น modified 
ZN, modified Kinyoun, Fite-Faraco, Wade-Fite ทั้ งนี้  พบ ü่าเช้ือก่อโรค เรื้อนติดÿีทนกรดได้บ้ าง 
(partially acid-fast) แต่ไม่ดีเท่าเช้ือก่อüัณโรค และยังพบแบคทีเรียชนิดอื่น เช่น Nocardia, Rhodococcus, 
Tsukamurella, Gordonia Āรือโพรโทซüับางชนิด เช่น Cryptosporidium, Cyclospora, Isospora ก็ติดÿี

ทนกรดได้บ้าง (Rice, 2023) 
รอยโรคที่พบบ่อยในüัณโรคมีช่ือเรียกü่า แกรนุโลมา (Granuloma) ประกอบด้üย epithelioid 

macrophage จำนüนมากรüมกันเป็นกลุ่มก้อน ล้อมรอบด้üยเซลล์น้ำเĀลืองĀรือลิมโฟไซต์ (lymphocyte) 
และเซลล์น้ำเลอืดĀรอืเซลล์พลาÿมา (plasma cell) จากประÿบการณ์การทำงานเป็นพยาธิแพทย์มานานกü่า 

๔๐ ปี ผู้นิพนธ์ได้พบคüามลำบากในการตรüจĀาเช้ือเอเอฟบีในรอยโรคทางพยาธิüิทยา แม้ü่าบางครั้งจะตรüจ

พบเช้ือเอเอฟบีจำนüนมากมายก็ตาม ÿิ่งที่ÿังเกตได้คือรอยโรคของüัณโรคที่มีเนื้อตายตรงกลางนั้นมีโอกาÿ

ตรüจพบเช้ือเอเอฟบีได้ง่ายกü่ารอยโรคที่เริ่มมีเนื้อเยื่อพังผืด ถ้ามีเม็ดเลือดขาüชนิดนิüโทรฟิล (neutrophil) 
ปะปนด้üยมากเท่าใด ก็จะมีโอกาÿตรüจพบเช้ือเอเอฟบีได้มากข้ึนเท่านั้น ÿ่üนการพบเซลล์ยักþ์ที่มีĀลาย

นิüเคลียÿ ซึ่งมักเรียงตัüเป็นพระจันทร์เÿี้ยüและมีช่ือเรียกü่า Langhans giant cell นั้น ไม่ได้เพิ่มโอกาÿใน

การตรüจพบเช้ือเอเอฟบี ที่น่าแปลกใจก็คือบางครั้งเนื้อเยื่อÿ่งตรüจมีรอยโรคของüัณโรคเป็นบริเüณกü้าง แต่

ตรüจĀาเช้ือเอเอฟบไีด้ยาก จนมักต้องใช้เüลาตรüจĀาเช้ืออยู่นาน บางครั้งมากกü่า ๑ รอบ จึงจะพบเช้ือเอเอฟบี

เพียงตัüเดียü แต่ก็นับü่าโชคดี เพราะถือü่าตรüจพบเช้ือก่อüัณโรคแล้ü 
ผู้นิพนธ์ÿังเกตü่า เมื่อตรüจพบเช้ือเอเอฟบีจำนüนมากเมื่อใด เช้ือเĀล่าน้ีจะย้อมติดÿีพิเýþอื่นได้ด้üย  

ไม่ü่าจะเป็นการย้อมจีเอ็มเอÿ (GMS stain) เพื่อĀาเช้ือรา (ซึ่งจะได้กล่าüต่อไป), การย้อมÿี PAS (periodic 
acid Schiff), Āรือการย้อมÿี Warthin-Starry เพื่อĀาเช้ือÿไปโรคีต (spirochete) แต่การย้อมÿี Gram Āรือ 

Giemsa มักเĀ็นไม่ชัด การย้อมจีเอ็มเอÿเป็นช่ือย่อของ Grocott-Gomori methenamine silver nitrate 
technique ตำราบางเล่มĀรือบทคüามüิชาการบางบทก็ใĀ้เกียรติเฉพาะช่ือแรก ขณะที่ตำราเล่มอื่นĀรือ

บทคüามüิชาการบทอื่นก็ใĀ้เกียรติเฉพาะช่ือĀลัง ที่จริงแล้ü Gyorgi Gomori พยาธิแพทย์ชาüอเมริกันเช้ือÿาย

ฮังการี ที่มĀาüิทยาลัยแพทยýาÿตร์แĀ่งชิคาโก (University of Chicago Medical School) เป็นคนแรกที่

คิดค้นเทคนิคย้อมพิเýþนี้เมื่อ พ.ý. ๒๔๘๙ (ค.ý. 1946) ทำใĀ้เกิดเกลือเงินจับที่ผนังเซลล์เช้ือรา โดยใช้กรด
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โครมิก (chromic acid) ซึ่งออกซิไดÿ์ (oxidise) พอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharides) Āรือคาร์โบไฮเดรต 

(carbohydrate) ของผนังเซลล์เช้ือราใĀ้กลายเป็นแอลดีไฮด์ (aldehyde) จากนั้นรีดิüซ์ (reduce) ใĀ้เป็น

เกลือเงินที่มีÿีดำ ทำใĀ้เĀ็นเช้ือราที่ติดÿีดำในรอยโรคที่เป็นพื้นÿีขาüได้ ต่อมา ใน พ.ý. ๒๔๙๘ (ค.ý. 1955) 

Robert G. Grocott ĀัüĀน้าเทคนิคการแพทย์ในĀ้องปฏิบัติการคณะกรรมการÿุขภาพ (Board of Health 
Laboratory) ของโรงพยาบาลโกรกาซ (Gorgas Hospital) บริเüณภูเขาแอนคอน (Ancon Hill) อันเป็นที่ขุด

คลองปานามาในÿมัยที่อยู่ในคüามดูแลของÿĀรัฐอเมริกา ได้ปรับปรุงเทคนิคการย้อมพิเýþของ Gomori เพื่อ

ใช้ย้อมเช้ือราใĀ้ดีข้ึน เป็นที่เช่ือถือและนิยมใช้เป็นมาตรฐานจนถึงปัจจุบัน โดยพัฒนา  alkaline hexamine-
silver solution รีดิüÿ์ใĀ้ได้เกลือเงนิที่เÿถียร เĀ็นเช้ือราที่ติดÿีดำในรอยโรคที่เป็นพื้นÿีเขียüอ่อน (Grocott, 1955) 

ในทางปฏิบัติของผู้นิพนธ์ เมื่อตรüจพบแกรนุโลมา ก็จะย้อมพิเýþ ZN acid-fast stain เพื่อ

ตรüจĀาเช้ือเอเอฟบ ีพร้อมกบัการย้อมจเีอม็เอÿเพื่อตรüจĀาเช้ือราที่ก่อรอยโรคแกรนุโลมาได้เช่นกัน บ่อยครั้ง

ที่ผู้นิพนธ์ตรüจพบขีดÿีดำในรอยโรคบนÿไลด์ที่ย้อมจีเอ็มเอÿ และค่อนข้างมั่นใจü่าเป็นเช้ือเอเอฟบี ผู้นิพนธ์ก็

จะพยายามตรüจĀาเช้ือเอเอฟบีในรอยโรคบนÿไลด์ที่ย้อม ZN อย่างตั้งใจจนกระทั่งพบตัüเช้ือเอเอฟบีได้ใน

ที่ÿุด (ภาพที่ ๑–๔) 
แม้ü่าการตรüจĀาเช้ือก่อüัณโรคด้üยüิธีที่ไüกü่า เช่น พีซีอาร์  (PCR) จะเป็นที่นิยมใช้ในโรงพยาบาล

ĀรือĀ้องปฏิบัติการที่พร้อม (Aslanzadeh et al., 1998) แต่ในปัจจุบัน พยาธิแพทย์ก็ยังคงนิยมย้อมÿีพิเýþ 

ZN เพื่อĀาเช้ือเอเอฟบีในรอยโรคของเนื้อเยื่อ ซึ่งĀลายครั้งÿามารถยืนยันเช้ือได้ภายในเüลา ๒๔–๔๘ ช่ัüโมง

เมื่อได้รับช้ินเนื้อÿ่งตรüจที่ÿงÿัยü่าติดเช้ือüัณโรค ทำใĀ้แพทย์เริ่มการรักþาüัณโรคได้ นับü่าเป็นประโยชน์แก่

ผู้ป่üย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีที่แพทย์ผู้รักþาต้องการคำยืนยันจากพยาธิแพทย์ü่าตรüจพบรอยโรคของüัณ

โรคและเช้ือเอเอฟบีในรอยโรคนั้น บางครั้ง แม้ไม่พบเช้ือüัณโรค แต่ก็ไม่พบเช้ือราĀรือÿาเĀตุอื่นที่ทำใĀ้เกิด

แกรนุโลมา แพทย์ก็อาจลองรักþาüัณโรคดูก่อน เมื่อผลตรüจทางจุลชีüüิทยายืนยันü่าเป็นเช้ือก่อüัณโรคจริง ก็

รักþากันต่อไปĀรือปรับยาใĀ้เĀมาะÿมถ้ามีผลทดÿอบเช้ือไüĀรือดื้อต่อยาชนิดใด นอกจากนี้ ยังพบü่าเช้ือก่อ

üัณโรคอาจทนกรดไม่ได้ ทำใĀ้ย้อมไม่ติดÿีทนกรดในการย้อมพิเýþ ZN แต่เช้ือก่อüัณโรคที่ไม่ติดÿีทนกรดนี้

อาจจะไม่รุนแรง เพียงแต่แฝงตัüซ่อนอยู่และอาจกลับมาก่อโรคใĀม่ได้ ทำใĀ้แพทย์ต้องพยายามĀาüิธีตรüจ

ยืนยันเช้ือก่อüัณโรคกันต่อไป (Vilchèze & Kremer, 2017) 
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ภาพท่ี ๑ แกรนุโลมา (Granuloma) ประกอบด้üย epithelioid macrophage (ลูกýรÿีแดง) บางเซลล์จะมี

ฟองเล็ก ๆ ในไซโทพลาซึม (ลูกýรÿีฟ้า) เรียกช่ือü่า foamy macrophage ในภาพนี้ ยังพบนิüโทร

ฟิล (neutrophil) จำนüนมาก (ลูกýรÿีดำ) (H&E, กำลังขยาย ๔๐๐ เท่า) 
 

 

ภาพท่ี ๒ แกรนุโลมานี้มีเซลล์ยักþ์ที่มีĀลายนิüเคลียÿเรียงตัüเป็นพระจันทร์เÿี้ยü มีช่ือเรียกü่า Langhans 
giant cell (ลูกýรÿีแดง) นอกจากนี้ ยังมีเซลล์น้ำเĀลืองĀรือลิมโฟไซต์ (ลูกýรÿีฟ้า) และเซลล์น้ำ

เลือดĀรือเซลล์พลาÿมา (ลูกýรÿีดำ) (H&E, กำลังขยาย ๔๐๐ เท่า) 
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๑๐ 

 
ภาพท่ี ๓ แบคทีเรียทรงแท่งĀรือบาซิลลัÿติดÿีทนกรด (Acid-fast bacillus) Āรือเช้ือเอเอฟบี (AFB) ในรอย

โรคของผู้ป่วยวัณโรค เĀ็นเป็นขีดÿีแดง (ลูกศรÿีแดง) (Ziehl-Neelsen acid-fast stain, กำลังขยาย

๑,๐๐๐ เท่า) 

 

 

ภาพท่ี ๔ ขีดÿีดำ (ลูกศรÿีดำ) ที่พบในการย้อมจีเอ็มเอÿเพื่อตรวจĀาเช้ือราน้ันคือเช้ือเอเอฟบี (AFB) ÿังเกตว่า

มีจำนวนมากกว่าเช้ือเอเอฟบีในภาพที่ ๓ ซึ่งมาจากรอยโรคเดียวกันของผู้ป่วยวัณโรค (GMS stain, 
กำลังขยาย ๑,๐๐๐ เท่า) 
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บทÿรุป 
การตรüจพบเช้ือเอเอฟบีในรอยโรคของüัณโรคได้นั้นมีคüามÿำคัญในการดูแลรักþาผู้ป่üย ผู้นิพนธ์

จึงอยากใĀ้ใช้ประโยชน์จากการย้อมจีเอ็มเอÿในแผ่นÿไลด์ถัดไปจากการย้อมพิเýþ ZN เมื่อตรüจพบแกรนุ

โลมาĀรือรอยโรคอื่นที่อาจจะตรüจพบได้ในüัณโรค ถ้าตรüจพบขีดÿีดำในรอยโรคบนÿไลด์ย้อมจีเอ็มเอÿ ก็

น่าจะมีโอกาÿÿูงในการตรüจพบเช้ือเอเอฟบีในบริเüณรอยโรคนั้น พยาธิแพทย์คüรตั้งใจตรüจĀาใĀ้ละเอียดถ่ี
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Computer Vision Syndrome: ความผิดปรกติของการเĀ็นในยุคดิจิทัล 
Computer Vision Syndrome: Visual Disorders in the Digital Age 

ÿบง  ศรีวรรณบรูณ ๑,๒ 
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บทนำ 
ปัจจุบันเราใช้เทคโนโลยีดิจิทัลในชีüิตประจำüันอย่างĀลีกเลี่ยงไม่ได้ ทั้งในด้านการÿื่อÿาร การ

ทำงาน และการýึกþา ดังนั้น การใช้คอมพิüเตอร์ โทรýัพท์มือถือ และอุปกรณ์ดิจิทัลอื่น ๆ เป็นเüลานานย่อม

ÿ่งผลเÿียต่อการเĀ็น เพราะเกิดกลุ่มอาการที่ เรียกü่า คอมพิวเตอรวิชันซินโดรม (Computer Vision 
Syndrome: CVS) Āรือกลุ่มอาการผิดปรกติในการเĀ็นเĀตุใช้คอมพิüเตอร์ ซึ่งต่อไปจะเรียกโดยย่อü่า “ซีüีเอÿ” 

บางครั้ง ผู้ใช้อาจมีภาวะตาลาจากจอดิจิทัล (Digital Eye Strain) ซึ่งนับเป็นปัญĀาÿุขภาพตาที่พบเพิ่มข้ึน

อย่างต่อเนื่องในระดับโลก และÿ่งผลกระทบต่อประÿิทธิภาพการทำงานอีกทั้งคุณภาพชีüิตของประชากรในüงกü้าง 
“ซีüีเอÿ” มิได้เป็นเพียงอาการเมื่อยล้าของนัยน์ตาเท่าน้ัน แต่เป็นกลุ่มอาการที่ซับซ้อน ครอบคลุม

ทั้งระบบของนัยน์ตา เช่น น้ำตา ผิüกระจกตา ระบบกล้ามเนื้อในการเพ่ง ระบบการรüมภาพ ระบบกล้ามเนื้อ

บริเüณต้นคอ ไĀล่ และĀลัง การทำคüามเข้าใจเชิงลึกเกี่ยüกับกลไก อาการ การüินิจฉัย และแนüทางการ

รักþาและป้องกันจึงÿำคัญแก่การดูแลÿุขภาพตาในยุคดิจิทัล 

บทคüามนี้มีüัตถุประÿงค์เพื่อใĀ้คüามรู้เกี่ยüกับ“ซีüีเอÿ” ซึ่งมักเกิดจากการใช้ÿายตานานเกินไปกับ

อุปกรณ์ดิจิทัล รüมถึงการดูแล รักþา และข้อแนะนำในการใช้ÿายตา เพื่อใĀ้ผู้อ่านÿามารถนำไปปรับปรุง

üิธีการใช้ÿายตากับอุปกรณ์ดิจิทัลได้อย่างถูกต้องและลดอาการทางÿายตาที่อาจจะเกิดข้ึน 

ความĀมาย ขอบเขต และความชุกของโรค 
“ซีüีเอÿ” Āมายถึงกลุ่มอาการผิดปรกติทางตาและการเĀ็นที่ÿัมพันธ์กับการใช้Āน้าจออุปกรณ์ดิจิทัล

ในระยะใกล้ เป็นเüลานานเกินไป ÿมาคมทัýนมาตรýาÿตร์แĀ่ งอเมริกา (American Optometric 
Association: AOA) ได้ใĀ้นิยาม “ซีüีเอÿ” ü่าเป็นกลุ่มปัญĀาทางÿายตาและการเĀ็นที่เกิดข้ึนระĀü่างĀรือ

ภายĀลังการใช้คอมพิüเตอร์ แท็บเล็ตพีซี (tablet PC) รüมถึงโทรýัพท์มือถือและอุปกรณ์ดิจิทัลอื่น ๆ (AOA, 

2017) คüามชุกของ “ซีüีเอÿ” อยู่ในช่üงประมาณร้อยละ ๕๐–๙๐ ในผู้ที่ ใช้คอมพิüเตอร์เป็นประจำ 

โดยเฉพาะในกลุ่มüัยทำงานและนักเรียนนักýึกþา ปัจจัยเÿี่ยงที่ÿำคัญได้แก่ระยะเüลาที่ใช้จ้องĀน้าจอนาน

เกินไป การใช้โทรýัพท์มือถือในระยะใกล้ การกะพริบตาน้อยลง และการจัดÿภาพแüดล้อมที่ไม่เĀมาะÿม  

mailto:sabong.sri@mahidol.ac.th
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มีผู้รüบรüมข้อมูลพบü่า ผู้ใช้งานĀน้าจอดิจิทัลติดต่อกันนานกü่า ๒ ช่ัüโมงต่อüันมีคüามเÿี่ยงÿูง กลุ่มผู้เล่น

เกมÿจ์ะใช้เüลาĀน้าจอเฉลี่ยกü่า ๘ ช่ัüโมงต่อüัน และมักประÿบปัญĀาภาüะตาล้าจากจอดิจิทัล (AOA, 2020) 

พยาธิสรีรวิทยา 
กลไกการเกิด “ซีüีเอÿ” มีองค์ประกอบĀลัก ๓ อย่าง (Loh et al., 2008) ได้แก่ 

๑. คüามไม่เÿถียรของฟิล์มน้ำตา (tear film instability) เมื่อจ้องĀน้าจอนานเกินไปผู้ใช้อุปกรณ์

ดิจิทัลจะกะพริบตาในอัตราที่ต่ำลง เĀลือเพียง ๑ ใน ๔ ของอัตราการกะพริบตาปรกติ (๑๔–๑๖ ครั้งต่อนาที

โดยเฉลี่ย) ÿ่งผลใĀ้ฟิล์มน้ำตาเคลือบผิüตาไม่ดี แตกตัüง่ายข้ึน ทำใĀ้ผิüดüงตาขาดคüามชุ่มช้ืน 
๒. คüามเครียดเĀตุระบบการเพ่ง (accommodative stress) เมื่อใช้ÿายตาในระยะใกล้ต่อเนื่อง

นานเกินไป กล้ามเนื้อเพ่งมองใกล้ของผู้ใช้อุปกรณ์ดิจิทัลจะทำงานด้อยลง ทำใĀ้เĀ็นภาพไม่ชัดเจน 
๓. การรüมภาพผิดปรกติ (vergence dysfunction) เมื่อใช้ÿายตาในระยะใกล้ต่อเนื่องนาน

เกินไป กล้ามเนื้อตาที่ใช้ประÿานการเคลื่อนไĀüเพื่อคงการเĀ็นภาพเดี่ยüจากตาทั้ง ๒ ข้างจะทำงานด้อยลง 

อาการทางคลินิก 
อาการของ “ซีüีเอÿ” ÿามารถแบ่งออกเป็น ๒ กลุ่ม ได้แก่ 

๑. กลุ่มอาการของนัยน์ตาและการเĀ็น (Jaiswal et al., 2019) เป็นกลุ่มอาการที่เกิดที่นัยน์ตา

โดยตรง เช่น 
– อาการตาล้า (Asthenopia): อาการที่ทำใĀ้รู้ÿึกเĀนื่อยล้า ปüด Āรือตึงเครียดในบริเüณรอบ

นัยน์ตาและภายในนัยน์ตาเอง 
– ตาแĀ้ง (Dry Eyes): อาการที่ทำใĀ้รู้ÿึกระคายเคืองและแÿบตา คล้ายมีฝุ่นĀรือผงในตา 
– ตาพร่ามัüĀรือภาพซ้อน (Blurred/Double Vision): อาการที่ทำใĀ้มองเĀ็นภาพไม่ขัดเจน  

มีขอบฟุ้ง ๆ Āรือมีภาพปรากฏมากกü่า ๑ ภาพ มักเกิดโดยเฉพาะĀลังจากการทำงานใน

ระยะใกล้เป็นเüลานาน 
– ปüดýีรþะ (Headache): อาการปüดบริเüณขมับ Āน้าผาก เกิดจากคüามเครียดในการ

เพ่งมองใกล้ (Visual Stress) 
๒. อาการทางระบบกล้ามเนื้อและกระดูก (Musculoskeletal System) (Breen et al., 2007) 

เป็นกลุ่มอาการของกล้ามเนื้อบริเüณอื่น เช่น ปüดคอ บ่า ไĀล่ และĀลัง ÿาเĀตุĀลักมาจากท่านั่งที่ไม่เĀมาะÿม

และการจัดüางอุปกรณ์ที่ผิดĀลักÿรีรýาÿตร์ 
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ปจจัยเÿี่ยงและÿาเĀตุของการเกิดโรค 
“ซีüีเอÿ” เกิดจากปัจจัยĀลายอย่างดังนี้ (Neetha Dalvi et al., 2023) 

๑. ระยะเüลาการใช้งาน เช่น จ้องĀน้าจอนานเกิน ๒ ช่ัüโมงติดต่อกัน ทำงานเพ่งมองĀน้าจอทุก

üัน เกินüันละ ๘ ช่ัüโมงโดยไม่ค่อยได้พักÿายตา 
๒. ลักþณะการแÿดงผลบนĀน้าจอ เนื่องจากตัüอักþรบนĀน้าจอดิจิทัลมักÿü่างมากกü่าปรกติ

รüมถึงมีแÿงÿะท้อน ทำใĀ้ต้องเพ่งมากขึ้น 
๓. แÿงÿü่างและระยะĀ่างไม่เĀมาะÿม เนื่องจากแÿงจ้าเกินไปĀรือมืดเกินไป ระยะĀ่างระĀü่าง

ตากับĀน้าจอไม่พอดี และการตั้งมุมĀน้าจอที่ÿูงĀรือต่ำกü่าระดับÿายตาเกินไป 
๔. ปัญĀาÿายตาที่ไม่ได้รับการแก้ไข เช่น ÿายตาÿั้น ยาü Āรือเอียง แต่ไม่ได้ÿüมแü่นตาใĀ้

ถูกต้อง ทำใĀ้ต้องเพ่งมากกü่าปรกติ โดยเฉพาะผู้ที่มีอายุมากกü่า ๔๐ ปีข้ึนไปที่เริ่มมีภาüะÿายตายาüตามอายุ

ร่üมด้üย Āรือในรายที่ใช้เลนÿ์ÿัมผัÿ (Contact lens) อาจมีผลใĀ้ตาแĀ้งได้ 

การรักþาและแนวทางการปองกัน  
โดยทั่üไป การป้องกันย่อมÿ่งผลดีกü่าการรักþา มีข้อแนะนำเพื่อป้องกันไม่ใĀ้เกิด  “ซีüีเอÿ” ดังนี้ 

(AOA, 2020) 
๑. กฎ ๒๐–๒๐–๒๐ และการพักÿายตา คือ 

– ทุก ๒๐ นาที ใĀ้ละÿายตาจากĀน้าจอ 
– พักÿายตา ๒๐ üินาที เพื่อใĀ้กล้ามเนื้อตาได้ผ่อนคลายในระยะเüลาที่เĀมาะÿม 
– พักÿายตาโดยมองไกล ๒๐ ฟุต ไปที่üัตถุที่อยู่Ā่างออกไป เพื่อใĀ้กล้ามเนื้อตาได้คลายตัü

จากการเพ่ง ซึ่งดีกü่าการĀลับตา 
๒ การปรับÿภาพแüดล้อมตามĀลักÿรีรýาÿตร์ใĀ้เĀมาะÿม โดย 

– จัดระยะĀ่างระĀü่างĀน้าจอคอมพิüเตอร์กับดüงตา ใĀ้อยู่ที่ระยะ ๕๐–๗๐ เซนติเมตร 
– จัดมุมมองĀน้าจอโดยใĀ้จุดกึ่งกลางĀน้าจอต่ำกü่าระดับÿายตาประมาณ ๑๕–๒๐ องýา  
– จัดคüามÿü่างของĀน้าจอใĀ้ใกล้เคียงกับคüามÿü่างภายในĀ้อง ไม่คüรใĀ้Ā้องมืดเกินไป  
– คüรปรับตำแĀน่งโต๊ะเพื่อไม่ใĀ้แÿงจากĀน้าต่างĀรือภายนอกÿะท้อนเข้าที่จอ 
– ใช้ท่านั่งที่ถูกต้องโดยน่ังใĀ้Āลังพิงพนัก เท้าüางราบกับพื้น Āรือใช้ที่พักเท้า 
– คüรจัดüางตำแĀน่งของโต๊ะทำงานใĀ้เĀมาะÿม เพราะการใช้ÿายตาในĀ้องปรับอากาýที่มี

คüามช้ืนในอากาýต่ำและมีแนüลมที่พัดมาทางนัยน์ตา จะÿ่งผลใĀ้ตาแĀ้งมากขี้น 
ÿำĀรับผู้ที่มีอาการ “ซีüีเอÿ” แล้ü จำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องพักÿายตาในระยะเüลาĀนึ่ง โดยอาจ

พิจารณาใĀ้ใช้ยากลุ่มคลายกล้ามเนื้อ ร่üมกับการĀยอดน้ำตาเทียมชนิดไม่มีÿารกันเÿีย  (Preservative-free 
artificial tears) และพิจารณาตรüจüัดค่าÿายตาเพื่อปรับแü่นตาตามคüามเĀมาะÿม 
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บทสรุปและขอเสนอแนะเพ่ือสุขภาพดวงตาท่ียั่งยืน 
“ซีวีเอÿ” เป็นผลโดยตรงจากพฤติกรรมการใช้เทคโนโลยีที่เกินขีดจำกัดตามธรรมชาติของนัยน์ตา 

แม้เทคโนโลยีจะช่วยอำนวยความÿะดวก แต่การใช้งานอย่างถูกต้องและเĀมาะÿมก็เป็นÿิ่งจำเป็น 
แนวทางที่ควรปฏิบัติ มีดังนี้ 

๑. ตรวจÿุขภาพตาประจำปี เพื่อประเมินÿุขภาพของนัยน์ตาโดยรวมและแก้ไขปัญĀาÿายตาที่

ซ่อนอยู่ 
๒. ปรับพฤติกรรม โดยฝึกการกะพริบตาบ่อย ๆ และใช้กฎ ๒๐–๒๐–๒๐ อย่างเคร่งครัด อาจ

พิจารณาĀยอดน้ำตาเทียมร่วมด้วยในกรณีที่ใช้ÿายตาเป็นเวลานาน 
๓. ปรึกþาผู้เช่ียวชาญ คือ Āากมีอาการรุนแรง ควรปรึกþาจักþุแพทย์เพื่อรับการวินิจฉัยและÿั่ง

ตัดแว่นเฉพาะÿำĀรับการทำงานĀน้าจอ (Computer glasses) ซึ่งอาจแตกต่างกับแว่นÿายตาทั่วไป 
การเริ่มใĀ้ความÿำคัญแก่ÿุขภาพนัยน์ตาจะช่วยใĀ้เราÿามารถใช้งานและÿร้างÿรรค์ผลงานในโลก

ออนไลน์ได้อย่างยาวนานและมีประÿิทธิภาพมากข้ึน 
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พืชแทบทุกชนิดในโลกนี้ต้องอาýัย “ดิน” ในการเจริญเติบโต ตั้งแต่เริ่มงอกออกจากเมล็ด แตกใบ 

ÿร้างราก ออกดอก จนถึงใĀ้ผลผลิต ดินจึงเปรียบเÿมือนทั้งบ้านและแĀล่งอาĀารของพืช Āากดินมีคุณภาพดี 

พืชก็ÿามารถเจริญเติบโตได้แข็งแรง ใĀ้ผลผลิตที่ÿมบูรณ์และมีคุณค่าทางอาĀารÿูง ในทางตรงกันข้าม Āากดิน

เÿื่อมโทรม ขาดธาตุอาĀาร Āรือมีโครงÿร้างไม่เĀมาะÿม พืชก็จะเติบโตได้ไม่เต็มที่ 
Āลายคนอาจมองü่าดินเป็นเพียงüัÿดุÿำĀรับปลูกต้นไม้ แต่ในคüามเป็นจริง “ดิน” เป็นระบบนิเüý

ขนาดเล็กที่เต็มไปด้üยÿิ่งมีชีüิตจำนüนมĀาýาลภายในดินเพียง ๑ กรัม อาจพบจุลินทรีย์ต้ังแต่ ๑๐๐ ล้านเซลล์ 

จนถึงระดับล้านล้านเซลล์ รüมถึงÿิ่งมีชีüิตขนาดเล็กอีกจำนüนมาก เช่น ไÿ้เดือนฝอย แมลงตัüเล็ก ไÿ้เดือนดิน 

ÿิ่งมีชีüิตเĀล่าน้ีช่üยย่อยÿลายอินทรียüัตถุ เปลี่ยนเýþซากพืชและÿัตü์ใĀ้กลายเป็นธาตุอาĀารที่พืชÿามารถดูด

ไปใช้ได ้
ดินโดยทั่üไปÿามารถแบ่งออกเป็นประเภทĀลักได้ ๓ ประเภท ได้แก่ ดินเĀนียü ดินร่üน และดิน

ทราย แต่ละประเภทมีÿมบัติและคüามเĀมาะÿมแก่การปลูกพืชแตกต่างกัน ดินร่üนถือเป็นดินที่เĀมาะÿมแก่

การเพาะปลูกมากที่ÿุด เนื่องจากÿามารถอุ้มน้ำและระบายน้ำได้ดี ขณะที่ดินเĀนียüเĀมาะกับพืชที่ต้องการน้ำ

มาก ÿ่üนดินทรายเĀมาะกับพืชที่ไม่ชอบน้ำขัง 
ด้üยเĀตุน้ี จึงมีแนüคิดü่า “ดินที่ดีคือดินที่มีชีüิต” เพราะดินที่มีชีüิตจะÿามารถปลดปล่อยธาตุอาĀาร

ใĀ้แก่พืชได้อย่างต่อเนื่อง มีจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์อาýัยอยู่จำนüนมาก อีกทั้งมดีุลยภาพทั้งด้านน้ำ อากาý 

และอินทรียüัตถุในดินอย่างเĀมาะÿม 

 
 
 
 



อานัฐ  ตันโช  จุลÿารÿำนักวิทยาศาÿตร์ ราชบัณฑิตยÿภา 
ปีที่ ๕ ฉบับที่ ๒ พ.ศ. ๒๕๖๙ (Āน้าที่ ๑๖-๒๑) 

 
 

๑๗ 

ดินท่ีดีควรเปนอยางไร 
ดินที่เĀมาะÿมแก่การปลูกพืชคüรมีองค์ประกอบที่ ได้ดุล ทั้งในด้านกายภาพ เคมี และชีüภาพ 

โดยทั่üไป ดินที่มีคุณภาพจะต้องมีคüามช้ืนประมาณร้อยละ ๒๕ มีช่องü่างอากาýในดินประมาณร้อยละ ๒๕ มี

แร่ธาตุราüร้อยละ ๔๕ และมีÿิ่งมีชีüิตรüมถึงรากพืชประมาณร้อยละ ๕  
นอกจากนี้ ดินที่ดีคüรมีอินทรียüัตถุในปริมาณมากกü่าร้อยละ ๕–๗ เพราะอินทรียüัตถุถือเป็นแĀล่ง

อาĀารÿำคัญของจุลินทรีย์ในดิน ช่üยเพิ่มคüามร่üนซุย อุ้มน้ำได้ดี และช่üยใĀ้ดินÿามารถกักเก็บธาตุอาĀารไü้

ใช้ได้ในระยะยาü  
ปัจจัยÿำคัญอีกอย่างĀนึ่งคือค่าคüามเป็นกรด-ด่าง Āรือค่า pH ของดิน Āากดินมีคüามเป็นกรดĀรือ

ด่างมากเกินไป จะทำใĀ้พืชดูดซึมธาตุอาĀารได้ไม่ดี ดินที่เĀมาะแก่การปลูกพืชÿ่üนใĀญ่มักมีค่า pH ใกล้เคียง

ค่ากลาง Āรือประมาณ ๖.๕–๗.๕ 

ปญĀาดินเÿื่อมโทรมจากการเกþตรยุคใĀม 
ในปัจจุบัน พื้นที่เกþตรจำนüนมากประÿบปัญĀาดินเÿื่อมโทรมจากการใช้ปุ๋ยเคมีและÿารเคมี

ทางการเกþตรอย่างต่อเนื่อง แม้ในระยะแรกอาจช่üยเพิ่มผลผลิตได้รüดเร็ü แต่เมื่อใช้เป็นเüลานานจะทำใĀ้ดิน

แข็งตัü ÿูญเÿียอินทรียüัตถุ และมีจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ลดลง  
ดินที่เÿื่อมโทรมมักมีลักþณะแน่น แข็ง ระบายน้ำไม่ดี พืชเจริญเติบโตช้า และต้องใช้ปุ๋ยในปริมาณ

มากขึ้นเรื่อย ๆ เพื่อรักþาระดับผลผลิต ÿ่งผลใĀ้ต้นทุนการผลิตÿูงข้ึน ขณะเดียüกันยังเกิดปัญĀาÿารตกค้างใน

ดินและÿิ่งแüดล้อมตามมา 
ด้üยเĀตุน้ี แนüคิดการฟื้นฟูดินด้üยอินทรียüัตถุและการใช้üัÿดุปลูกจากธรรมชาติจึงได้รับคüามÿนใจ

มากขึ้น โดยเฉพาะในระบบเกþตรอินทรีย์และเกþตรปลอดภัย 

จุดเริ่มตนของนวัตกรรม “ดินพรีเมียม” 
นüัตกรรม “ดินพรีเมียม” พัฒนาข้ึนจากแนüคิดการÿร้าง “ดินที่มีชีüิต” โดยใช้üัÿดุอินทรีย์ร้อยละ 

๑๐๐ เพื่อใĀ้เป็นüัÿดุปลูกที่มีธาตุอาĀารครบถ้üน มีโครงÿร้างดินที่เĀมาะÿม และÿามารถÿ่งเÿริมการทำงาน

ของจุลินทรีย์ในดินได้อย่างมีประÿิทธิภาพ 
ดินพรีเมียมไม่ได้เน้นเพียงการใÿ่ปุ๋ยĀรือเพิ่มธาตุอาĀารเท่านั้น แต่ใĀ้คüามÿำคัญแก่ “ดุลยภาพของ

ดิน” ทั้งด้านกายภาพ เคมี และชีüภาพ เพื่อใĀ้พืชÿามารถเจริญเติบโตได้อย่างแข็งแรงในระยะยาü ดังภาพที่ ๑ 
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ภาพท่ี ๑ การเจริญเติบโตของพืชจากการใช้ดินพรเีมียม 
 

จุดเดนของดินพรีเมียม 
จากแนวคิดดังกล่าว จึงมีผู้พัฒนาÿมบัติของดินพรีเมียมใĀ้ตอบโจทย์ทั้งด้านโครงÿร้างดิน ความ 

อุดมÿมบูรณ์ และความปลอดภัยต่อพืช โดยมีจุดเด่นÿำคัญดังต่อไปนี้ 
๑. คา pH เĀมาะแกการดูดซึมธาตุอาĀาร 

ดินพรีเมียมมีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ที่ ๗.๒๔ ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับเĀมาะÿมแก่การดูด

ซึมธาตุอาĀารของพืช ทำใĀ้พืชÿามารถนำธาตุอาĀารÿำคัญ เช่น ไนโตรเจน ฟอÿฟอรัÿ โพแทÿเซียม ไปใช้ได้

อย่างเต็มประÿิทธิภาพ  
๒. คา EC ต่ำ ปลอดภัยแกรากพืช 

ค่า EC Āรือค่าการนำไฟฟ้า เป็นตัวบ่งช้ีปริมาณเกลือÿะÿมในดิน Āากมีค่าÿูงเกินไปอาจ

ทำใĀ้เกิดอาการรากไĀม้ĀรือใบไĀม้ได้ โดยเฉพาะในต้นกล้าและพืชอ่อน ดินพรีเมียมได้รับการพัฒนาใĀ้มีค่า 

EC ต่ำจึงเĀมาะแก่การเพาะเมล็ด การอนุบาลต้นกล้าและพืชที่ต้องการความอ่อนโยนต่อระบบราก  
๓. มีอัตราÿวน C/N Ratio ท่ีไดดุล 

อัตราÿ่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน Āรือ C/N Ratio เป็นตัวช้ีวัดคุณภาพของอินทรียวัตถุ 

Āากค่า C/N ÿูงเกินไป จุลินทรีย์จะดึงไนโตรเจนจากดินไปใช้ ทำใĀ้พืชขาดธาตุอาĀาร ดินพรีเมียมมีค่า C/N 
Ratio เพียง ๑๑:๑ ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับที่เĀมาะÿม แÿดงถึงการย่อยÿลายอินทรียวัตถุอย่างÿมบูรณ์ พืช

ÿามารถนำธาตุอาĀารไปใช้ได้ทันทีโดยไม่ต้องรอการบ่มเพิ่มเติม 
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๔. อินทรียวัตถุÿูง ชวยฟนฟูดิน 
ดินพรีเมียมมีอินทรียüัตถุÿูงถึงร้อยละ ๒๓ ซึ่งช่üยเพิ่มคüามร่üนซุย อุ้มน้ำได้ดี และช่üย

กระตุ้นกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน ทำใĀ้ดินÿามารถปลดปล่อยและกักเก็บธาตุอาĀารได้ดีข้ึน  
๕. มีธาตุอาĀารĀลักครบถวน 

ดินพรีเมียมมีธาตุอาĀารĀลัก N-P-K ครบถ้üน ได้แก่ 
 ไนโตรเจน (N) ช่üยเร่งการเจริญเติบโตของใบและลำต้น  
 ฟอÿฟอรัÿ (P) ช่üยกระตุ้นการแตกรากและการออกดอก  
 โพแทÿเซียม (K) ช่üยเพิ่มคüามแข็งแรงและคุณภาพผลผลิต  

ธาตุอาĀารทั้ง ๓ ชนิดถือเป็นธาตุอาĀารĀลักที่จำเป็นแก่การเจริญเติบโตของพืชทุกชนิด  

แนวทางการฟนฟูดินและเพ่ิมอินทรียวัตถุเพ่ือพัฒนาดิน 
การใชไÿเดือนดิน 
Āนึ่งในเทคนิคที่ช่üยฟื้นฟูดินได้ดีก็คือการเพิ่มอินทรียüัตถุร่üมกับการใช้ไÿ้เดือนดิน ทั้งนี้เพราะมี

รายงานü่า การปล่อยไÿ้เดือนดินÿีเทาÿายพันธ์ุ Amynthas sp. จำนüน ๒๐ ตัüต่อพื้นที่ปลูก ๑ ตารางเมตร 

ÿามารถเพิ่มปริมาณธาตุฟอÿฟอรัÿในดินได้ถึง ๘ เท่า  

การใชไบโอชาร 
ในแง่ของการใช้ประโยชน์ด้านการเกþตรนั้น ถ่านชีüภาพĀรือไบโอชาร์ได้รับÿมญานามü่าเป็น

ทองคำÿีดำของชาüเกþตร ด้üยÿมบัติที่มีÿารคาร์บอนÿูง และมีรูพรุนตามธรรมชาติมากมาย จึงได้รับคüาม

นิยมนำไปใช้ปรับปรุงดินเพื่อเพิ่มการระบายอากาý การอุ้มน้ำ การดูดยึดธาตุอาĀารĀรือปุ๋ยที่ใÿ่ลงดินไม่ใĀ้ถูก

น้ำฝนชะล้างĀายไปจากดิน โดยเฉพาะช่üยดูดซับฟอÿเฟตและลดการÿูญเÿยีไนโตรเจนในดิน ลดคüามเป็นกรด

ของดิน และเป็นที่อยู่อาýัยĀลบภัยของจุลินทรีย์ในดินทั้งĀลาย ช่üยเพิ่มคุณภาพผลผลิต ลดการÿะÿมÿารเคมี 

และช่üยตรึงโลĀะĀนักในดิน ทำใĀ้พืชปลอดภัยมากข้ึน  

การปลูกพืชคลุมดิน  
üิธีปฏิบัติแบบนี้ช่üยĀมุนเüียนการใช้ธาตุอาĀารในดิน พืชคลุมดินช่üยในการปรับปรุงโครงÿร้างของ

ดิน ทำใĀ้ดินมีคüามโปร่งและÿามารถเก็บรักþาคüามช้ืนได้ดีข้ึน ช่üยป้องกันการพังทลายของดิน ลดการเกิด

üัชพืช และÿร้างÿภาพแüดล้อมที่ไม่เĀมาะแก่การเจริญเติบโตของแมลงýัตรูพืช ซึ่งÿ่งผลใĀ้พืชและจุลินทรีย์ใน

ดินเจริญเติบโตดีข้ึน พืชคลุมดินบางชนิด เช่น พืชตระกูลถ่ัü ÿามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาýลงในดินได้ ซึ่ง

ช่üยเพิ่มปริมาณไนโตรเจนที่เป็นประโยชน์แก่พืช 
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การไมเผา  
การไม่เผาเýþพืชĀลังการเก็บเกี่ยüมีบทบาทÿำคัญในการเพิ่มอินทรียüัตถุในดิน เýþพืชเĀล่าน้ีจะ

เน่าเปื่อยกลายเป็นอินทรียüัตถุที่มีประโยชน์แก่ดิน แทนที่จะถูกเผาทำลาย อินทรียüัตถุเĀล่าน้ีจะถูกนำกลับไป

ใช้ในกระบüนการĀมุนเüียนของธาตุอาĀาร เýþพืชที่เน่าเปื่อยจะช่üยในการปรับปรุงโครงÿร้างของดิน ทำใĀ้

ดินระบายอากาýดีข้ึนและÿามารถกักเก็บน้ำได้มากข้ึน เýþพืชที่ค้างอยู่บนพื้นดินจะช่üยป้องกันการกัดเซาะ

ของดินจากลมและน้ำ โดยทำĀน้าที่เป็นช้ันป้องกันĀน้าดินจากการถูกชะล้าง 

การไถกลบวัÿดุเĀลือใชทางการเกþตร  
การไถกลบüัÿดุเĀลือใช้ทางการเกþตรเป็นüิธีการที่มีประÿิทธิภาพในการเพิ่มอินทรียüัตถุในดิน 

อินทรียüัตถุที่เกิดจากการไถกลบüัÿดุเĀลือใช้จะเป็นแĀล่งอาĀารÿำคัญÿำĀรับจุลินทรีย์และÿิ่งมีชีüิตในดิน ซึ่ง

ช่üยเพิ่มคüามอุดมÿมบูรณ์และเพิ่มกิจกรรมของจุลินทรีย์ในดิน เมื่อดินมีปริมาณอินทรียüัตถุและธาตุอาĀาร

มากข้ึน เกþตรกรจะÿามารถลดปุ๋ยเคมีที่ใช้อยู่ได้ ทำใĀ้ลดค่าใช้จ่ายและผลกระทบต่อÿิ่งแüดล้อม เมื่อüัÿดุ

เĀลือใช้ถูกย่อยÿลาย ธาตุอาĀารต่าง ๆ เช่น ไนโตรเจน ฟอÿฟอรัÿ โพแทÿเซียม จะถูกปลดปล่อยออกมาและ

กลายเป็นแĀล่งอาĀารที่มีประโยชน์แก่พืช อีกทั้งüัÿดุเĀลือใช้ที่ถูกไถกลบลงในดินจะช่üยรักþาคüามช้ืนในดิน 

ลดการÿูญเÿียคüามช้ืน และทำใĀ้ดินมีคüามช้ืนที่เพียงพอแก่การเจริญเติบโตของพืช 

การเติมปุยอินทรีย  
การเติมปุ๋ยอนิทรีย์เปน็üิธีการÿำคัญในการเพิ่มอินทรยีüัตถุในดิน ซึ่งมีผลดีแก่การปรบัปรุงคุณภาพดิน

และการเกþตรโดยรüม การเพิ่มÿารอนิทรีย์ทางตรงÿามารถทำไดโ้ดยใช้ปุ๋ยอนิทรีย์ เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยĀมัก ปุ๋ยพืช

ÿด ซึ่งต่างก็ประกอบด้üยÿารอนิทรีย์ทีเ่ป็นผลจากการย่อยÿลายของüัÿดุธรรมชาติ เมื่อเติมลงในดิน ÿารอินทรีย์

เĀล่าน้ีจะเพิ่มปรมิาณอินทรยีüัตถุในดินทนัที เพิ่มคüามเปน็ด่าง และปรบัÿภาพดิน ปุ๋ยอินทรีย์จะช่üยปรบัÿภาพ

ดินใĀ้เĀมาะแก่การเจริญเติบโตของพืช ลดคüามเป็นกรดของดิน และเพิ่มคüามเป็นด่างในบางกรณี 

เกþตรอินทรียกับความยั่งยืนในระยะยาว 
แม้ü่าระบบเกþตรเคมีจะช่üยเพิ่มผลผลิตได้รüดเร็ü แต่ในระยะยาüอาจทำใĀ้ต้นทุนÿูงข้ึนและดิน

เÿื่อมโทรม ในทางตรงกันข้าม การใช้üัÿดุปลูกอินทรีย์และการฟื้นฟูดินด้üยüิธีธรรมชาติจะช่üยใĀ้ดินดีข้ึนอย่าง

ต่อเนื่อง ลดการพึ่งพาÿารเคมี และช่üยÿร้างคüามปลอดภัยใĀ้แก่ทั้งเกþตรกร ผู้บริโภค และÿิ่งแüดล้อม  
ดินเป็นĀัüใจÿำคัญของการเกþตร และดินที่ดีต้องเป็น “ดินที่มีชีüิต” มีทั้งธาตุอาĀาร อินทรียüัตถุ 

น้ำ อากาý และจุลินทรีย์ที่ได้ดุล การพัฒนาดินด้üยแนüทางอินทรีย์จึงเป็นüิธีÿำคัญในการฟื้นฟูคุณภาพดิน

และเพิ่มประÿิทธิภาพการปลูกพืชอย่างยั่งยืน 
นüัตกรรม “ดินพรีเมียม” เป็นตัüอย่างของการนำองค์คüามรู้ด้านดิน อินทรียüัตถุ จุลินทรีย์ และ

เทคโนโลยีการปรับปรุงดินมาผÿมผÿานกัน เพื่อÿร้างüัÿดุปลูกคุณภาพÿูงที่ช่üยใĀ้พืชเจริญเติบโตได้อย่าง

แข็งแรง ปลอดภัย และเป็นมิตรต่อÿิ่งแüดล้อม 
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การดูแลดินจึงไม่ เป็นเพียงการเพิ่มผลผลิตในüันนี้ แต่ คือการรักþาคüามอุดมÿมบูรณ์ของ

ทรัพยากรธรรมชาติ เพื่อการเกþตรที่มั่นคงและยั่งยืนÿำĀรับอนาคต 
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บทนำ 
Āอยเป็นÿัตü์ไม่มีกระดูกÿันĀลังในไฟลัม Mollusca อาýัยอยู่ทั้งในน้ำจืดและน้ำเค็ม พบได้ในน้ำจืด

ประมาณ ๖,๐๐๐–๗,๐๐๐ ชนิด และในทะเลประมาณ ๕๐,๐๐๐–๕๕,๐๐๐ ชนิด ÿ่üนĀอยที่มนุþย์นำมา

บริโภคเป็นอาĀารนั้นระบุจำนüนที่แน่นอนได้ยาก เนื่องจากขึ้นอยู่กับท้องถ่ินและเกณฑ์การนับ แต่คาดü่ามี

อย่างน้อยĀลายร้อยชนิด 
ĀอยĀลายชนิดเป็นแĀล่งโปรตีนคุณภาพÿูง ไขมันต่ำ (ตารางที่ ๑) ĀอยทะเลใĀ้กรดไขมันโอเมกา–๓ 

รüมทั้งüิตามินและแร่ธาตุที่ÿำคัญแก่ร่างกาย เช่น üิตามินบี ๑๒ ÿังกะÿี ซีลีเนียม และธาตุเĀล็ก Āอยที่นิยม

บริโภคในประเทýไทยมีĀลายชนิด โดยเฉพาะที่บริโภคกันแพร่Āลายเนื่องจากมีการเลี้ยงเป็นการค้า ได้แก่ 

Āอยแมลงภู่ (ผลผลิตประมาณ ๓๕,๐๐๐ ตัน/ปี) Āอยแครง (ผลผลิตประมาณ ๒๕,๐๐๐ ตัน/ปี) และĀอย

นางรม (ผลผลิตประมาณ ๑๑,๐๐๐ ตัน/ปี) นอกจากนั้น ยังมีĀอยชนิดอื่น ๆ ที่มีผลผลิตไม่มากนัก เช่น Āอย

ตลับ Āอยเป๋าฮื้อ และĀอยĀüาน 
ตารางท่ี ๑ คุณค่าทางโภชนาการโดยประมาณของĀอยทะเลบางชนิด (ต่อน้ำĀนักเนื้อ ๑๐๐ กรัม) (ĀมายเĀตุ : 
ค่าทางโภชนาการแตกต่างกันไปตามชนิด แĀล่งผลิต ฤดูกาล และüิธีปรุง) (ดัดแปลงจาก Batista & Pires, 2023) 

ชนิดĀอย โปรตีน  
(มิลลิกรัม) 

ไขมัน  
(มิลลิกรัม) 

EPA 
(มิลลิกรัม) 

DHA 
(มิลลิกรัม) 

ธาตุเĀล็ก  
(ไมโครกรัม) 

ธาตุÿังกะÿ ี
(ไมโครกรัม) 

Āอยแมลงภู่ ๑๑.๐ ๑.๗ ๑๓๕.๖ ๑๒๖.๓ ๖.๓ ๒.๕๙ 
Āอยนางรม ๑๓.๓๑ ๑.๒๔ ๑๑๒.๐ ๙๑.๖ ๓.๗ ๐.๔๓ 
Āอยแครง ๑๕.๙๙ ๑.๙๓ – – ๖.๒๑ ๐.๘๒ 
Āอยตลบั ๑๒.๗๕ ๑.๕๘ ๒๑๓.๒๓ ๔๘๖.๔๗ ๑๓.๒ ๑.๗ 

[EPA (Eicosapentaenoic acid) และ DHA (Docosahexaenoic acid) เป็นกรดไขมันโอเมกา–๓ ที่ มี

ประโยชน์ต่อร่างกาย โดย EPA เกี่ยüข้องกับการลดการอักเÿบและÿุขภาพĀัüใจ ÿ่üน DHA มีคüามÿำคัญต่อ

ÿมอง ระบบประÿาท และการมองเĀ็น] 

mailto:ffisurn@ku.ac.th
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อันตรายท่ีอาจเกิดจากการรบัประทานĀอย 
แม้Āอยจะมีประโยชน์ทางโภชนาการ แต่การบริโภคĀอยมีคüามเÿี่ยงต่อÿุขภาพอยู่Āลายประการ 

โดยเฉพาะĀอยÿองฝา (bivalve) ซึ่งกินอาĀารโดยการกรองแพลงก์ตอนและอนุภาคอินทรยี์จากน้ำ จึงอาจÿะÿม

ÿารพิþที่แพลงก์ตอนบางชนิดÿรา้งข้ึนได้ นอกจากนี้ Āอยยังอาจÿะÿมÿารก่อมลพิþที่ปนเปื้อนอยู่ในน้ำและดิน

ตะกอน เช่น โลĀะĀนัก ÿารเคมีตกค้างต่าง ๆ รüมทั้งอาจเป็นแĀล่งÿะÿมของเช้ือก่อโรค จนทำใĀ้เกิดปัญĀา

ÿุขภาพและปรากฏเป็นข่าüอยู่เป็นระยะ อันตรายจากการบริโภคĀอยÿามารถแบ่งได้เป็น ๕ ประเภท ดังนี้ 
๑. พิþจากแพลงก์ตอนĀรือÿาĀร่ายพิþ (marine biotoxins) 

แพลงก์ตอนพืชĀลายชนิดÿร้างÿารพิþที่เป็นอันตรายต่อมนุþย์ เช่น 
๑.๑ ÿารพิþกลุ่ม PSP (Paralytic shellfish poisoning) ÿารพิþĀลักคือÿาร Saxitoxin ซึ่ง

ÿร้างข้ึนโดย Dinoflagellate เช่น Alexandrium spp. และ Gymnodinium catenatum ÿารพิþกลุ่มนี้มี

พิþรุนแรงที่ÿุด อาการที่พบคือชารอบปาก ลิ้น Āน้า มือเท้า เüียนýีรþะ เดินเซ กลืนและพูดลำบาก กล้ามเนื้อ

อ่อนแรง กล้ามเนื้อĀายใจอาจเกิดอัมพาตและผู้บริโภคอาจเÿียชีüิตได้ อาการอาจเริ่มภายในไม่กี่นาทีถึงไม่กี่

ช่ัüโมงĀลังบริโภคĀอยปนเปื้อน 
๑.๒ ÿารพิþกลุ่ม DSP (Diarrhetic shellfish poisoning) ÿารพิþĀลักคือ Okadaic acid และ 

dinophysistoxins ซึ่งเกิดจาก Dinoflagellate ชนิด Dinophysis spp. และ Prorocentrum spp. ÿารพิþ

กลุ่มนี้ก่อใĀ้เกิดอาการที่ไม่รุนแรง โดยทำใĀ้ท้องเÿีย คลื่นไÿ้ อาเจียน ปüดท้อง โดยทั่üไปผู้บริโภคไม่ค่อยถึง

ตาย อาการมักเกิดภายในประมาณ ๓๐ นาที ถึงไม่กี่ช่ัüโมงĀลังรับประทานĀอย 
๑.๓ ÿารพิþกลุ่ม ASP (Amnesic shellfish poisoning) ÿารพิþĀลักคือ Domoic acid ซึ่ง

ÿร้างขึ้นโดย Diatom เช่น Pseudo-nitzschia spp. อาการที่เกิดคือคลื่นไÿ้ อาเจียน ท้องเÿีย ปüดท้อง ต่อมา

อาจปüดýีรþะ เüียนýีรþะ ÿับÿน เÿียคüามจำระยะÿั้น ชัก โคม่า อาการของทางเดินอาĀารมกัเกิดภายใน ๒๔ 

ช่ัüโมง และอาการทางประÿาทอาจเกิดภายใน ๔๘ ช่ัüโมง 
๑.๔ ÿารพิþกลุ่ม NSP (Neurotoxic shellfish poisoning) ÿารพิþĀลักคือ Brevetoxins ซึ่ง

ÿร้างข้ึนโดย Dinoflagellate ชนิดĀลัก คือ Karenia brevis ÿารนี้ทำใĀ้คลื่นไÿ้ อาเจียน ท้องเÿีย ปüดท้อง 

ร่üมกับชารอบปาก/ลิ้น ชาปลายมือปลายเท้า เดินเซ พูดไม่ชัด เüียนýีรþะ อาการมักไม่รุนแรงถึงข้ันเÿียชีüิต 
๑.๕ ÿารพิþกลุ่ม AZP (Azaspiracid shellfish poisoning) ÿารพิþĀลักคือ Azaspiracids ซึ่ง

ÿร้างขึ้นโดย Dinoflagellate ขนาดเล็ก เช่น Azadinium spinosum อาการคล้ายกับ DSP 
ÿารพิþเĀล่าน้ีทนต่อคüามร้อน ไม่ถูกทำลายแม้จะปรุงÿุก ดังนั้น Āอยที่มีพิþ แม้ต้ม นึ่ง Āรือย่าง

แล้üก็ยังอาจทำใĀ้ป่üยได้ อนึ่ง คüามÿำคัญของÿารพิþแต่ละกลุ่มแตกต่างกันตามภูมิภาค เช่น NSP ที่เกี่ยüกับ 

Karenia brevis เป็นปัญĀาเด่นในบางพื้นที่ เช่น รัฐฟลอริดา ประเทýÿĀรัฐอเมริกา มากกü่าจะเป็นประเด็น

Āลักที่พบทั่üไปในไทย 
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ปรากฏการณ์Āอยเป็นพิþมักÿัมพันธ์กับปรากฏการณ์การเพิ่มจำนüนอย่างผิดปกติของแพลงก์ตอน

ที่เรียกü่า “แพลงก์ตอนบลูม” (plankton bloom) ซึ่งÿัมพันธ์กับÿภาüะแÿงที่เĀมาะÿมและการเพิ่มของ

ÿารอาĀารในน้ำทะเล ในเขตอบอุ่นปรากฏการณ์นี้มักเกิดในฤดูใบไม้ผลิ และอาจเกิดอีกครั้งในฤดูใบไม้ร่üง 

ÿำĀรับประเทýไทยพบü่าแพลงก์ตอนบลูมมักเกิดในฤดูมรÿุม แต่ก็เกิดในฤดูแล้งได้ด้üย ตัüอย่างแพลงก์ตอนที่

ÿร้างÿารพิþ แÿดงดังภาพที่ ๑  

 

ภาพท่ี ๑ แพลงก์ตอนกลุม่ Dinoflagellate และ Diatom บางชนิดที่ÿร้างÿารพิþ 

กรณีการป่üยจากÿารพิþในĀอยนั้นพบครั้งแรกในประเทýไทยเมื่อ พ.ý. ๒๕๒๖ ที่ปากน้ำ 
ปราณบุรี จังĀüัดประจüบคีรีขันธ์ ผู้ป่üยจากการรับประทานĀอยแมลงภู่มี ๖๓ ราย และเÿียชีüิต ๑ ราย 

ในเüลาต่อมา เมื่อüันที่ ๓๐ มิถุนายน พ.ý. ๒๕๖๐ ก็พบผู้ป่üย ๒ ราย (จาก อ.บาเจาะ จ.

นราธิüาÿ และ อ.ไม้แก่น จ.ปัตตานี) ซึ่งป่üยจากการบริโภคĀอยติเปง (Gari elongata) โดยมีอาการชาที่ปาก 

ปลายมือ ปลายเท้า เüียนýีรþะ คลื่นไÿ้ อาเจียน เกิดĀลังจากรับประทานĀอยชนิดนี้ ๓๐ นาที–๑๕ ช่ัüโมง 

ตรüจพบÿารพิþ saxitoxin ÿูงกü่าค่ามาตรฐาน ๓๑.๘ เท่าในแĀล่งน้ำที่พบแพลงก์ตอน Alexandrium spp. 
ซึ่งเป็นปริมาณÿูง (ÿüรรยา จันทูตานนท์ และคณะ, ๒๕๖๓) 

๒. เชื้อก่อโรค Āอยอาจปนเปื้อนแบคทีเรีย เช่น Vibrio parahaemolyticus, Vibrio vulnificus, 
Salmonella, ไüรัÿ (เช่น Norovirus, ไüรัÿตับอักเÿบเอและอี) และปรÿิตบางชนิด 

Āอยนางรมดิบมีคüามเÿี่ยงÿูงต่อผู้บริโภค เพราะอาจมีเช้ือ Vibrio ÿะÿมอยู่ได้ การกินĀอย

นางรมดิบอาจทำใĀ้ป่üยรุนแรง และในกรณีของ Vibrio vulnificus ผู้ติดเช้ือรุนแรงบางรายอาจเÿียชีüิตได้  

เพราะมีรายงานการเÿียชีüิตเพราะเĀตุน้ีอยู่เนือง ๆ โดยเฉพาะในต่างประเทý 
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ในประเทýไทยน้ัน มีรายงานผูป้ü่ย Vibrio vulnificus septicemia ในประเทýไทยย้อนĀลัง ๑๒ 

ปี ที่โรงพยาบาลýิริราช ระĀü่าง พ.ý. ๒๕๔๐–๒๕๕๑ รüม ๒๙ ราย ผู้ป่üยโรคนี้มีอัตราการเÿียชีüิตÿูงมาก คือ 

เÿียชีüิต ๒๐ จาก ๒๙ ราย Āรือร้อยละ ๖๙ และผู้เÿียชีüิตจำนüนมากเÿียชีüิตอย่างรüดเร็ü คือ ร้อยละ ๕๘.๖ 

เÿียชีüิตภายใน ๒๔ ช่ัüโมงĀลังจากมาถึงโรงพยาบาล ผู้ป่üยÿ่üนใĀญ่เป็นเพýชาย (ร้อยละ ๗๕.๙) มีอายุ  
มัธยฐาน (median age) ๔๙ ปี ปัจจัยพื้นฐานที่พบบ่อยที่ÿุดคือโรคตับเรื้อรัง โดยเฉพาะตับแข็ง นอกจากนี้ยัง

พบร่üมกับภาüะอื่น เช่น พิþÿุราเรื้อรัง เบาĀüาน ติดเช้ือไüรัÿตับอักเÿบบี/ซี และมะเร็งตับ อาการแÿดงที่พบ

บ่อยคือการติดเช้ือผิüĀนังและเนื้อเยื่ออ่อนแบบรุนแรง (ร้อยละ ๖๕.๕) ผู้ป่üยบางรายมาด้üยอาการไข้ ปüด

กล้ามเนื้อ Āรือท้องเÿีย และบางรายเข้าÿู่ภาüะช็อกตั้งแต่มาถึงโรงพยาบาล (Kiratisin et al., 2012) 
นอกจากเช้ือโรคที่กล่าüถึงแล้ü ในประเทýไทยเคยมีรายงานการเÿียชีüิตเนื่องจากบริโภค

Āอยแมลงภู่นึ่งที่ปนเปื้อนด้üยเช้ืออĀิüาตกโรค (ไทยรัฐออนไลน์, ๒๕๖๓) 

๓. ÿารปนเปื้อนจากÿิ่งแวดล้อม ĀอยอาจÿะÿมโลĀะĀนัก เช่น ตะกั่ü แคดเมียม ปรอท ÿารĀนู 

ÿารเคมีตกค้าง ไมโครพลาÿติก มลพิþจากÿิ่งแüดล้อม การÿะÿมโลĀะĀนักในĀอยเป็นประเด็นที่ได้รับคüาม

ÿนใจจากนักüิจัย จากการýึกþาĀอยÿองฝาĀลายชนิด เช่น Āอยแมลงภู่ Āอยนางรม Āอยแครง Āอยตลับ 

และĀอยลาย พบü่าปริมาณโลĀะĀนัก (ชนิดที่ÿำคัญ ๆ ได้แก่ ปรอท แคดเมียม ตะกั่ü ÿารĀนู) ยังต่ำกü่า

เกณฑ์มาตรฐานคüามปลอดภัย แต่ก็มีตัüอย่างจำนüนĀนึ่งที่มีค่าเกินมาตรฐาน 
ไมโครพลาÿติกและÿาร Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) เป็นÿารปนเปื้อน

ÿำคัญที่ทำใĀ้เกิดคüามกังüลในปัจจุบัน จากการýึกþาในประเทýเüียดนามพบü่า Āอยÿองฝาที่นิยมบริโภคกัน

ในเüียดนามตอนกลางมกีารปนเปื้อนไมโครพลาÿติกอย่างแพร่Āลาย โดยเฉพาะĀอยนางรมและĀอยแมลงภู่ 

ซึ่งมีแนüโน้มÿะÿมÿูงกü่าĀอยลาย การบริโภคĀอยÿองฝาอาจทำใĀ้ผู้บริโภคได้รับไมโครพลาÿติกประมาณ 

๕,๐๐๐–๑๐,๐๐๐ ช้ินต่อปี (Tran et al., 2025) ในประเทýไทยนั้นแม้จะยังไม่พบรายงานลักþณะดังกล่าü 

แต่เช่ือได้ü่าÿถานการณ์คงจะคล้าย ๆ กัน นอกจากนั้นยังมีรายงานการพบÿาร PAHs ในĀอยĀลายชนิด เช่น 

Āอยนางรม Āอยแมลงภู่ Āอยลาย/Āอยแครง Āอยเชลล์ ÿาร PAHs เป็นÿารมลพิþที่คüรเฝ้าระüัง เนื่องจาก

บางชนิดมีÿมบัติเป็นÿารก่อมะเร็ง ก่อเกิดการกลายพันธ์ุ และเป็นพิþต่อพันธุกรรม 

๔. ภูมิแพ้Āอย ภูมิแพ้Āอยเกิดจากระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายตอบÿนองผิดปกติต่อโปรตีนบางชนิด

ในเนื้อĀอย โปรตีนก่อภูมิแพ้ที่ÿำคัญคือ tropomyosin ซึ่งพบได้ในÿัตü์ไม่มีกระดูกÿันĀลังĀลายชนิด รüมทั้ง

Āอย กุ้ง ปู Āมึก และไรฝุ่น โปรตีนดังกล่าüทำใĀ้ผู้แพ้Āอยบางรายอาจมอีาการแพ้อาĀารทะเลชนิดอื่นร่üมด้üย 

Āรือเกิดปฏิกิริยาข้ามระĀü่างÿารก่อภูมิแพ้ต่างชนิดกันได้ 

๕. พิþจาก biogenic amines Āอยที่ไม่ÿดอาจเกิดการÿลายตัüของกรดอะมิโนอิÿระด้üยเอนไซม์

ในตัüÿัตü์เองĀรือจากกิจกรรมการเผาผลาญของจุลนิทรีย์ ทำใĀ้เกิด biogenic amines โดยเฉพาะ histamine 
ซึ่งเป็นÿาเĀตุของ scombroid fish poisoning และทำใĀ้เกิดการแพ้ คüามรุนแรงของอาการจะมากน้อยตาม
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ปริมาณĀอยที่รับประทาน ซึ่งแตกต่างกับภูมิแพ้Āอย เพราะภูมิแพ้Āอยอาจแÿดงอาการได้แม้ว่าผู้ป่วยจะ

รับประทานĀอยในปริมาณเพียงเล็กน้อย 

ข้อควรระวังในการรับประทานĀอย 
ดังนั้น ในการรับประทานĀอย เราควรĀลีกเลี่ยงการรับประทานĀอยดิบĀรือÿุก ๆ ดิบ ๆ โดยเฉพาะ

Āอยนางรม ผู้บริโภคควรเลือกซื้อจากแĀล่งที่เช่ือถือได้ และควรมีการควบคุมแĀล่งเก็บเกี่ยวĀรือระบบ

ÿุขอนามัย ควรปรุงใĀ้ÿุกอย่างเĀมาะÿม เพราะช่วยลดความเÿี่ยงจากแบคทีเรีย ไวรัÿ และปรÿิต แม้จะไม่

ÿามารถทำลายÿารพิþทางทะเลบางชนิดได้ทั้งĀมด ควรงดรับประทานĀอยในช่วงเกิดแพลงก์ตอนบลูม เลือก

ซื้อĀอยที่ÿดมาปรุงอาĀาร ผู้บริโภคกลุ่มเÿี่ยง เช่น ผู้ÿูงอายุ Āญิงตั้งครรภ์ ผู้มีโรคตับ โรคเรื้อรัง Āรือภูมิคุ้มกัน

บกพร่อง ควรĀลีกเลี่ยงĀอยดิบอย่างเด็ดขาด 
แม้การรับประทานĀอยจะมีความเÿี่ยงĀลายประการ Āากเลือกรับประทานอย่างถูกวิธีและไม่บ่อย

เกินไป ก็จะทำใĀ้ได้ประโยชน์จากÿารอาĀารในĀอยได้อย่างเต็มที่ 

เอกÿารอ้างอิง 
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ไฮโดรเจลและการประยุกตใชในงานดานอาĀาร 
Hydrogels and Their Applications in Foods 
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บทนำ 
ไฮโดรเจล (hydrogel) คือüัÿดุนุ่ม (soft material) ที่ประกอบด้üยโครงข่าย ๓ มิติของพอลิเมอร์ กัก

เก็บน้ำได้มาก โครงÿร้างดังกล่าüเกิดจากการเช่ือมขüางÿายพอลิเมอร์ด้üยอันตรกิริยาทางเคมีĀรือทางกายภาพ 

ทำใĀ้üัÿดุมีÿมบัติเป็นทั้งของแข็งและของเĀลüในเüลาเดียüกัน  ไฮโดรเจลมีÿมบัติเด่นĀลายประการ เช่น 

ÿามารถดูดซับและบüมน้ำ และÿามารถคืนตัüĀลงัรบัแรง (elastic recovery) ซึ่งÿ่งผลต่อคüามยืดĀยุ่น รüมถึง

คüามเข้ากันได้ทางชีüภาพ (biocompatibility) ด้üยเĀตุน้ี จึงมีผู้นำไฮโดรเจลไปใช้งานĀลากĀลาย เช่น ในงาน

ด้านüิýüกรรมเนื้อเยื่อ (tissue engineering) การดูดซับÿารพิþ การนำÿ่งและคüบคุมการปลดปล่อยยา การ

ผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกÿ์ยืดĀยุ่น üัÿดุทางการแพทย์ รüมถึงในงานด้านอาĀาร ซึ่งมุ่งเน้นการปรับปรุง

คุณภาพอาĀาร การคüบคุมเนื้อÿัมผัÿ การนำÿ่งÿารอาĀาร และการคงเÿถียรภาพของÿารออกฤทธ์ิทางชีüภาพ  

โครงÿรางไฮโดรเจล 
Āลักการÿำคัญของการออกแบบไฮโดรเจลคือแนüคิด “โครงÿร้างกำĀนดĀน้าที่” (structure 

determines function) ซึ่งĀมายถึง การปรับแต่งชนิดของพอลิเมอร์และรูปแบบการเช่ือมขüางใĀ้ÿามารถ

คüบคุมÿมบัติต่าง ๆ ดังกล่าüข้างต้น และใช้งานได้ตามüัตถุประÿงค์ เช่น ไฮโดรเจลที่มีพันธะไฮโดรเจนจำนüน

มากจะมีคüามยืดĀยุ่นÿูง ไฮโดรเจลที่มีการเช่ือมขüางด้üยพันธะโคเüเลนซ์ (covalent bond) จะมีคüาม

แข็งแรงและทนต่อการเÿื่อมÿภาพได้ดี ทั้งนี้ เราÿามารถออกแบบไฮโดรเจลได้Āลายขนาดและรูปแบบ ตั้งแต่

ระดับนาโนเมตรจนถึงเซนติเมตร ดังตัüอย่างต่อไปนี ้
ไมโครเจล  

ไมโครเจล (microgel) มีขนาด ๑๐๐ นาโนเมตร ถึง ๑๐ ไมโครเมตร ปรากฏอยู่ในรูปของอนุภาค

คอลลอยด์ที่บüมตัüในน้ำ ÿังเคราะĀ์ได้ด้üยüิธีอิมัลชันพอลิเมอไรเซชัน (emulsion polymerization) ใช้ใน

ระบบนำÿ่งยา Āรือเป็นตัüเร่งปฏิกิริยา ลักþณะÿำคัญของไมโครเจลคือคüามÿามารถในการปรับรูปร่างและ

ÿมบัติใĀ้ไüต่อÿิ่งเร้า เช่น อุณĀภูมิ การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช ได้อย่างมีประÿิทธิภาพ 

mailto:sakamon.dev@kmutt.ac.th
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นาโนเจล  
นาโนเจล (nanogel) มีขนาดเล็กกü่า ๑๐๐ นาโนเมตร ÿามารถซึมผ่านเยื่อเซลล์ได้ มีอัตราÿ่üน

พื้นที่ผิüต่อปริมาตรเป็นค่าÿูง จึงเĀมาะÿำĀรับงานทางการแพทย์ เช่น การนำÿ่งยาแบบแม่นยำ การป้องกัน

การÿลายของÿารชีüโมเลกลุ ตัüอย่างเช่น นาโนเจลจากไคโทซาน-เดกซ์ทราน (chitosan-dextran) ที่ใช้Ā่อĀุ้ม

โปรตีนĀรือพอลิเพ็ปไทด์เพื่อป้องกันการเÿื่อมÿลายขณะผ่านระบบทางเดินอาĀาร 

ไฮโดรเจลแบบช้ันเปลือกแกน  
ไฮโดรเจลแบบช้ันเปลือกแกน (core–shell structured hydrogel) มีแกนใน (core) และเปลือก

นอก (shell) โดยที่เปลือกนอกมีÿมบตัิไüต่อการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช เช่น การพองตัü การละลาย ขณะที่แกน

ในยึดเกาะกับเนื้อเยื่อชีüภาพ เช่น ผิüเยื่อบุ กระเพาะ ลำไÿ้ ผิüแผล ได้ดี จึงมีประÿิทธิภาพในการออกฤทธ์ิ

ภายในร่างกาย เĀมาะกับการปลดปล่อยÿารอาĀารĀรือยาแบบคüบคุมทิýทาง 

ไฮโดรเจลĀลายช้ัน 
ไฮโดรเจลĀลายช้ัน (multi-layered hydrogel) ประกอบด้üยช้ันต่าง ๆ ซ้อนกันĀลายช้ัน (onion-

like layers) Āรือมีโครงÿร้างÿองĀน้า (Janus structure) แต่ละช้ันอาจมีÿมบัติแตกต่างกัน เช่น ด้านĀนึ่งดูด

ซับน้ำ ด้านĀนึ่งกันน้ำ จึงอาจใช้คüบคุมการปลดปล่อยÿารอาĀาร ๒ ชนิดที่ไม่เข้ากัน 

ไฮโดรเจลพรุน  
ไฮโดรเจลพรุน (porous hydrogel) มีคüามพรุนในเนื้อเจลที่อาจใช้เร่งการซึมผ่านของน้ำและ

ÿารละลาย การÿร้างรพูรนุทำได้โดยการอบแĀง้แบบแช่แข็ง (freeze drying) การเกดิโฟมแก๊ÿ (gas foaming) 
Āรือการแยกช้ันของÿาร (phase separation) เĀมาะÿำĀรับระบบÿ่งÿารอาĀารĀรือเอนไซม์ในอาĀาร 

ไฮบริดไฮโดรเจล  
ไฮบริดไฮโดรเจล (hybrid hydrogel) เป็นผลจากการผÿมระĀü่างพอลิเมอร์ชนิดต่าง ๆ Āรือผÿาน

กับอนุภาคนาโน เช่น ซิลิกา อนุภาคดินเĀนียüนาโน กราฟีน เพื่อเพิ่มคüามแข็งแรงและÿมบัติพิเýþอื่น ๆ เช่น 

ÿภาพนำไฟฟ้า คüามÿามารถในการดูดซับโลĀะĀนัก  

การประยุกตในงานดานอาหาร  
แม้ไฮโดรเจลจะมีจุดเริ่มต้นจากงานด้านชีüการแพทย์ แต่ในทýüรรþที่ผ่านมามีผู้นำไฮโดรเจลมาใช้

ในงานด้านอาĀารอย่างกü้างขüาง โดยเฉพาะในด้านต่าง ๆ ดังนี้  

การใช้งานด้านโภชนาการและÿุขภาพ  
ไฮโดรเจลÿามารถใช้เป็นตัüĀ่อĀุ้มÿารอาĀารที่ไüต่อÿภาüะแüดล้อม เช่น üิตามิน โปรตีน ÿารเÿริม

ชีüนะ (probiotics) กรดไขมันไม่อิ่มตัü โดยมีข้อดี คือ ป้องกันการÿลายด้üยÿาเĀตุจากออกซิเจน แÿง Āรือค่า

พีเอช และÿามารถปลดปล่อยÿารออกฤทธ์ิอย่างคüบคุมในระบบทางเดินอาĀาร  พอลิเมอร์ที่ใช้ในการÿร้าง
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ไฮโดรเจลมักเป็นชนิดที่ย่อยได้ในระบบทางเดินอาĀาร เช่น แอลจิเนต เพกทิน ไคโทซาน เüย์โปรตีน และ 
เจลาติน  

โครงÿร้างÿามมติิของไฮโดรเจลÿามารถใช้ในการดักจับĀรือลดการดูดซึมไขมันและคาร์โบไฮเดรต อีก

ทั้งยังขยายตัüได้ในกระเพาะอาĀาร ช่üยเพิ่มคüามรู้ÿกึอิ่ม ทำใĀ้ลดปริมาณการบรโิภคอาĀาร ตัüอย่างพอลเิมอร์

ที่ใช้ในการเตรียมไฮโดรเจลประเภทนี้ได้แก่คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลÿ และคอนยัก กลูโคแมนแนน  
ในผลิตภัณฑ์อาĀาร เช่น เจล ผลิตภัณฑ์นม ขนมĀüาน อาจใช้ไฮโดรเจลปรับเนื้อÿัมผัÿของอาĀาร 

โดยใĀ้ทำĀน้าที่เป็นÿารก่อเจลĀรือÿารทดแทนไขมัน เช่น เพกทินและคาราจีแนน ซึ่งใช้ÿร้างเจลเนื้อนุ่มในโย

เกิร์ต แซนแทนกัม และโลคัÿบีนกัม (locust bean gum) ซึ่งใช้เพิ่มคüามĀนืดในไอýกรีม  

การใช้ในกระบüนการแยกÿารและฟอกÿี  
ไฮโดรเจลที่มีĀมู่ประจุÿามารถดูดซับโลĀะĀนักĀรือÿารปนเปื้อน เช่น Pb2+, Cu2+ ÿีย้อมอาĀาร ได้ 

ตัüอย่างเช่นไฮโดรเจลไคโทซาน–พอลิไüนิลแอลกอฮอล์ ซึ่งใช้ดูดซับโลĀะĀนักในน้ำผลไม้ และไฮโดรเจล 
พอลิอะคริลาไมด์–ดินเĀนียü (clay) ซึ่งใช้กรองโปรตีนในกระบüนการผลิตเüย์โปรตีน  

บรรจุภัณฑ์อัจฉริยะ 
ไฮโดรเจลÿามารถทำĀน้าที่เป็นตัüรับรู้ชีüภาพ  (biosensor) ในการตรüจจับการเปลี่ยนแปลงค่า 

พีเอช แก๊ÿ ĀรือÿารระเĀยในอาĀาร โดยอาจใช้งานในลักþณะฟิล์มĀ่ออาĀาร เช่น ไฮโดรเจลพอลิ ไüนิล

แอลกอฮอล์–แอนโทไซยานินที่จะเปลี่ยนÿีเมื่ออาĀารเน่าเÿีย ไฮโดรเจลไคโทซาน–ÿังกะÿีออกไซด์ที่มีฤทธ์ิ

ยับยั้งแบคทีเรียและยืดอายุการเก็บอาĀาร  

ตัüดูดซับคüามช้ืน แก๊ÿ น้ำมัน และÿารพิþ 
ไฮโดรเจลบางชนิด เช่น ไฮโดรเจลซิลิกา–พอลิอะคริลิกแอซิด ใช้ดูดซับคüามช้ืนในบรรจุภัณฑ์ผลไม้

ÿด ไฮโดรเจลÿตาร์ช–ไคโทซานใช้ดูดซับแก๊ÿคาร์บอนไดออกไซด์และรักþาคüามÿด ไฮโดรเจลเซลลูโลÿ–พอลิ 
ไüนิลแอลกอฮอล์ ใช้ดูดซับน้ำมันทอด (ภาพท่ี ๑) และÿารกำจัดýัตรูพืช (ภาพท่ี ๒) 

 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี ๑ แผ่นฟิลม์ไฮโดรเจลเซลลโูลÿ–พอลิไüนิลแอลกอฮอล์ÿำĀรบัการดูดซับน้ำมันทอด 
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ภาพท่ี ๒ ไฮโดรเจลเซลลูโลÿ-พอลิไüนิลแอลกอฮอลÿ์ำĀรับการดูดซับÿารกำจัดýัตรูพืช 
(ก) ก่อน (ข) Āลงั การอบแĀ้งแบบแช่แข็ง  

การใช้ในกระบวนการตรวจÿอบความปลอดภัย 
ไฮโดรเจลÿามารถฝังเอนไซม์Āรือÿารบ่งช้ี (indicator) ไü้ในตัü จึงÿามารถใช้ตรüจĀาÿารพิþตกค้าง

ได้ เช่น การตรüจโลĀะĀนักด้üยไฮโดรเจลÿารประกอบระดับนาโนที่เปลี่ยนÿีเมื่อจับกับไอออนโลĀะ  

แนวโนมในอนาคตของการใชไฮโดรเจลในงานดานอาหาร  
เทคโนโลยีไฮโดรเจลในงานด้านอาĀารกำลังพัฒนาอย่างรüดเร็üจากการบูรณาการคüามรู้ด้านüัÿดุ

ýาÿตร์ ชีüเคมี และüิýüกรรมอาĀาร เราอาจจำแนกแนüโน้มในอนาคตเป็นทิýทางĀลักต่าง ๆ ดังนี้ 

ไฮโดรเจลตอบÿนองต่อÿิ่งเร้า  
ไฮโดรเจลตอบÿนองต่อÿิ่งเร้า (stimuli–responsive hydrogel) ออกแบบใĀ้ตอบÿนองต่อÿิ่งเร้า

ภายนอก เช่น อุณĀภูมิ การเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช แÿง ÿนามแม่เĀล็ก ยกตัüอย่างเช่น ไฮโดรเจลจากพอลิไอโซ 
โพรพิลอะคริลาไมด์ ซึ่งÿามารถเปลี่ยนÿถานะจากเจลเป็นของเĀลüได้เมื่อเปลี่ยนอุณĀภูมิ ใช้คüบคุมการ

ปลดปล่อยÿารอาĀารในร่างกาย ไฮโดรเจลตอบÿนองต่อค่าพีเอช ซึ่งใช้ในระบบปลดปล่อยÿารอาĀารแบบ

เจาะจงตำแĀน่งในทางเดินอาĀาร และไฮโดรเจลตอบÿนองต่อแÿงĀรือÿนามแม่เĀล็ก ซึ่งใช้ในบรรจุภัณฑ์ที่

ÿามารถตรüจจับคüามÿดของอาĀารผ่านการเปลี่ยนÿีĀรือÿัญญาณแม่เĀล็ก  

ไฮโดรเจลÿำĀรับการประยุกต์ในอาĀารเฉพาะกลุ่ม 
การประยุกต์ไฮโดรเจลในอนาคตจะเน้นการตอบÿนองคüามต้องการเฉพาะบุคคล เช่น อาĀาร

ÿำĀรับผู้ÿูงอายุที่ต้องมีเนื้อÿัมผัÿนุ่มและย่อยงา่ย อาĀารที่ทำĀน้าที่นำÿ่งÿารเÿริมชีüนะ üิตามิน Āรือÿารออก

ฤทธ์ิทางชีüภาพอย่างตรงจุด อาĀารÿำĀรับผู้ป่üย (ได้แก่ อาĀารโปรตีนÿูง อาĀารคüบคุมระดับน้ำตาล) และ

อาĀารÿำĀรับผู้ป่üยกลืนลำบากและผู้ป่üยโรคมะเร็ง  

การผÿานเทคโนโลยีดิจิทัลและนาโนเทคโนโลยี 
การพัฒนาไฮโดรเจลในงานด้านอาĀารมีแนüโน้มเกี่ยüข้องกับเทคโนโลยีÿมัยใĀม่ เช่น การใช้

ปัญญาประดิþฐ์ช่üยออกแบบโครงÿร้างและÿูตรของไฮโดรเจลใĀ้เĀมาะกับüัตถุดิบ การผÿานอนุภาคนาโน 

(ก)                                             (ข) 
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(เช่น ซิลิกา แกรไฟต์ ĀรือโลĀะนาโน) เพื่อปรับปรุงÿมบัติต่าง ๆ เช่น ÿภาพการนำไฟฟ้าĀรือคüามÿามารถใน

การตรüจจับÿารพิþ การจำลองพฤติกรรมของไฮโดรเจลในอาĀารเพื่อคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงÿมบัติทาง

กายภาพ เคมี และชีüภาพในระĀü่างการเก็บรักþา 

บทสรุปและประเด็นความทาทาย  
ไฮโดรเจลเป็นüัÿดุอเนกประÿงค์ที่มีโครงÿร้าง ๓ มิติ และมีÿมบัติพิเýþ เช่น การดูดซับน้ำ การคืน

รูป การตอบÿนองต่อÿิ่งเร้า จึงมีบทบาทÿำคัญในงานด้านอาĀารÿมัยใĀม่ ทั้งในแง่โภชนาการ กระบüนการ

ผลิต และบรรจุภัณฑ์อัจฉริยะ แนüโน้มในอนาคตจะมุ่งÿู่การพัฒนาไฮโดรเจลจากแĀล่งธรรมชาติที่ย่อยÿลาย

ได้ ปลอดภัยและÿามารถปรบัÿมบัติใĀ้เĀมาะกับคüามต้องการเฉพาะของผู้บริโภค โดยผÿานเทคโนโลยีใĀม่ ๆ 

เช่น นาโนเทคโนโลยี ปัญญาประดิþฐ์ ตลอดจนการพิมพ์ ๓ มิติ เพื่อÿร้างอาĀารที่ปลอดภัย มีคุณค่า และ

ยั่งยืนต่อÿิ่งแüดล้อม 
แม้ü่าไฮโดรเจลจะมีýักยภาพÿูง แต่ยังคงมีข้อจำกัดĀลายประการ เช่น ด้านคüามปลอดภัยของ

üัตถุดิบ ซึ่งต้องมั่นใจได้ü่าพอลิเมอร์และÿารเช่ือมขüางไม่มีพิþและได้รับอนุญาตจากĀน่üยงานกำกับดูแล อีก

ทั้งüัÿดุชีüภาพบางชนิดยังมีราคาÿู งและคüบคุมคุณภาพได้ยาก นอกจากนี้ นักüิจัยยังต้องýึกþาการ

เปลี่ยนแปลงระดับจุลภาคและÿมบัติทางกลเพิ่มเติมเมื่อต้องการขยายขนาดการผลิต 
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