
แนวทางการวิจัยดาน
   Plant-based protein

แรเพอรไลต 
    ทำอะไรไดบาง

Stage-Gate Process 
หนทางสูนวัตกรรม

รองผูวาการวิจัยและพัฒนา
ดานพัฒนาอยางยั่งยืน (พย.)

 
 ดร.อาภารัตน มหาขันธบทสัมภาษณ

กับความยั่งยืนทางนวัตกรรม
การวิจัยและพัฒนาของ วว.

SDGs
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 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีฉบับนี้ ตรงกับวาระ

ครบรอบ 57 ปีแห่งการสถาปนา สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ซ่ึงในแต่ละปี วว. จะจัดงานพิธี

เนื่องในวันคล้ายวันสถาปนา และมีพิธีมอบประกาศเกียรติคุณแก่

ผู้มีอุปการคุณ และพนักงานที่ทำาคุณประโยชน์แก่ วว. ด้วย สำาหรับ

ในปีพุทธศักราช 2563 นี้ สาระหลักในการจัดงาน คือ “TISTR New 

Normal : วว. วิถีใหม่ ก้าวไกลอย่างยั่งยืน” เนื่องจากในปีนี้ ประเทศไทย

และประเทศต่างๆ ทั่วโลก ต้องเผชิญกับการแพร่ระบาดของไวรัส

โคโรนาสายพันธุ์ใหม่ หรือ COVID-19 ทำาให้เกิดโรคติดเชื้อแพร่กระจาย

อย่างกว้างขวางรุนแรง จนแม้วันนี้ ยังไม่สามารถแก้ไข หรือหาทาง

บรรเทาได้อย่าง 100 เปอร์เซ็นต์

 สิ่งหนึ่งที่มนุษยชาติต้องพบเจอคือ การปรับตัว อย่างขนาน

ใหญ่ในเบื้องต้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การรักษาความสะอาดและดูแล

สุขภาพอนามัยอย่างไม่ให้บกพร่อง ทั้งการสวมหน้ากากอนามัย การล้าง

มือให้สะอาด การไอ จาม แบบสำารวม ไม่ให้แพร่กระจาย การซื้อของ

ออนไลน์ และการรักษาระยะห่าง (social distancing) ซึ่งในเรื่องนี้ นับ

ว่าเรายังโชคดี ที่สามารถนำาเทคโนโลยีดิจิทัลมาใช้ในการเชื่อมต่อ พบปะ 

พูดคุย หรือแม้แต่ประชุมกันเป็นร้อยๆ คน รวมทั้งสนับสนุนการเรียน

การสอน สร้างชั้นเรียนออนไลน์ต่างๆ ขึ้นมาได้ ทำาให้ชีวิตไม่ลำาบาก หรือ

มีอุปสรรคในการทำางานหรือการดำาเนินชีวิตมากเกินไป 

 57 ปี แห่งการสถาปนา วว. จึงเป็นการก้าวต่อไปท่ามกลาง

กระแสของ New Normal หรือฐานวิถีชีวิตใหม่ ที่คนในยุคนี้จะต้อง

สร้างความคุ้นเคยให้กับชีวิตตนเอง เพื่อให้สามารถอยู่ได้อย่างมีความสุข 

สวัสดิภาพ อย่างยั่งยืน

    ดร.นฤมล รื่นไวย์

       บรรณาธิการ

            editor @ tistr.or.th
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ด้วยบุคลิกของความเป็นผู้น�า	 และเชี่ยวชาญด้านงาน

วิจัยพัฒนานวัตกรรมมาอย่างยาวนาน	ตลอดจนมีส่วนสนับสนุน	

ส่งเสริม	 และผลักดันนักวิจัยรุ ่นน้องให้ก้าวมายืนอยู่บนเวที

ด้านงานวิจัยพัฒนานวัตกรรมบนฐานความรู้ด้านสาหร่าย	 และ

พลังงาน	ทั้งในและต่างประเทศ	ท�าให้ผู้เขียนได้เรียนรู้ทั้งทักษะ

การเป็นผู้น�า	 เทคนิคการถ่ายทอด	 และศาสตร์ด้านเคร่ืองมือ

ส�าหรับการวิจัยพัฒนานวัตกรรมหลากหลายอย่าง	 โดยสิ่งที่

แปลกใหม่และเป็นที่สนใจส�าหรับผู้เขียนเห็นจะเป็นเคร่ืองมือที่

จะช่วยน�าพาให้การด�าเนินงานด้านวิจัยและพัฒนาสามารถน�า

ไปสู่การสร้างนวัตกรรมอย่างยั่งยืน	นั่นคือ	Stage-Gate	Process

อย่างที่ทราบกันในแวดวงการวิจัยพัฒนาเทคโนโลยี

เพื่อการค้าเชิงพาณิชย์ว่า	 Technology	maturity	 หรือ	 การ

ที่จะเชื่อและแน่ใจได้ว่าเทคโนโลยีนั้นมีความครบถ้วนสมบูรณ์

เพียงพอแล้ว	จ�าเป็นต้องมีการด�าเนินงานผ่านขั้นตอนทั้งหมด	5	

ขั้นตอน	โดยเริ่มจาก	

1. R&D	หรือ	 Research	&	Development	นั่นคือ

ขั้นตอนที่เทคโนโลยีนั้นได้ผ่านการศึกษา	 วิจัย	 และพัฒนาจนได้

มาซึ่งเทคโนโลยีที่แตกต่างไปจากเดิม

2. Prototype	 development	 นั่นคือ	 ขั้นตอนของ

การที่น�าเทคโนโลยีดังกล่าวมาพัฒนาสร้างออกมาเป็นต้นแบบท่ี

สามารถเห็นโครงร่างการท�างานได้

3. Pilot	 นั่นคือ	 ขั้นตอนของการที่เอาต้นแบบที่ได้ั

ดังกล่าวมาลองใช้งาน	 เพื่อได้เห็นตัวอย่างน�าร่องว่า	 สามารถ

ใช้ได้จริงมากน้อยเพียงใด

4. Demo	to	commercial	นั่นคือ	ขั้นตอนของการ

ที่น�าเทคโนโลยีไปสาธิตเพื่อการค้าเชิงพาณิชย์แก่ผู้ประกอบการ	

อุตสาหกรรม	หรือผู้สนใจ

5. Business	 success	 น่ันคือ	 ขั้นตอนที่เทคโนโลยี

สามารถสร้างความส�าเร็จให้กับธุรกิจอย่างมีนัยส�าคัญ	

 บทความเรื่องนี้ เขียนขึ้นจากการเก็บองค์ความรู้ของ ดร.อาภารัตน์ มหาขันธ์ รองผู้ว่าการวิจัยและพัฒนา
ด้านพัฒนาอย่างยั่งยืน ซึ่งผู้เขียนได้มีโอกาสไปร่วมกิจกรรมแลกเปลี่ยนเรียนรู้ท้ังกับหน่วยงานต่างๆ ภายใน
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) และภายนอก เช่น สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ 
(องค์การมหาชน) ในฐานะที่ ดร.อาภารัตน์ มหาขันธ์ เป็น Role Model ด้านนวัตกรรม ของ วว. การเก็บองค์
ความรู้นี่คือการเก็บ Tacit Knowledge หรือ ความรู้ที่ไม่ปรากฎชัดแจ้ง ซึ่งอยู่ในตัวบุคคล เป็นความรู้ที่เกิดจาก
การเรียนรู้จากการกระท� ฝึกฝน ประสบการณ์ ความเชื่อ ค่านิยม และยากที่จะถ่ายทอดออกมาทั้งหมดได้

Stage-Gate Process  หนทางสู่นวัตกรรม

อลิสรา คูประสิทธิ์

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120  

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 35 ฉบับที่ 2 เมษายน-มิถุนายน 25634
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นวัตกรรมด้าน
ข้อเสนอที่ส่งมอบให้
กลุ่มเป้าหมายหรือลูกค้า

นวัตกรรมในด้าน
การจัดวางโครงสร้าง
รูปแบบต่างๆ

นวัตกรรมที่สร้าง
ประสบการณ์ให้กับ
กลุ่มเป้าหมาย/ลูกค้า

1) Profit	Model	 เป็นนวตักรรมโมเดลธุรกิจท่ีมุ่งเนน้วิธีการท่ีท�าใหเ้กิดรายไดท่ี้เพ่ิมขึน้	ขาย

สินคา้ไดร้าคาสงูขึน้	สรา้งก�าไรไดม้ากขึน้	หรือเกิดการเปลี่ยนคณุค่าหรือมลูค่าของงาน

บรกิารใหเ้ป็นก�าไร

2) Network	 เป็นนวัตกรรมท่ีไดจ้ากการสรา้งเครือข่ายหรือความร่วมมือ	มุ่งเนน้การสรา้ง

มลูค่าหรือคณุค่าใหม่ๆ	 โดยการท�างานรว่มกบัเครือข่ายอ่ืนๆ	 เช่น	Third	Party	 (บคุคลท่ี

สาม)	Vender	(ผูจ้ �าหนา่ย)	Cluster	(กลุม่ของธรุกิจ)

3) Structure	เป็นนวตักรรมท่ีท�าใหเ้กิดการปรบัเปลี่ยน	 รูปแบบโครงสรา้งองคก์ร	การบรหิาร

จดัการบคุลากรใหม่ๆ 	และกระบวนตดัสนิใจในโครงสรา้งองคก์ร

4) Process	 เป็นนวตักรรมท่ีเกิดการพฒันากระบวนการ	การผลิต	การบริการ	แบบใหม่ๆ	ท่ี

ตา่งไปจากเดิม

5) Product	 Performance	 เป็นนวัตกรรมการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ	 ให้มีคุณสมบัติ

ประสทิธิภาพ	ความสามารถของการบรกิารหรอืผลติภณัฑท่ี์แปลกใหมแ่ตกตา่งไปจากเดมิ

6) Product	System	 เป็นนวตักรรมท่ีไดจ้ากกระบวนการพัฒนาระบบ	หรือ	การปรบัปรุง

กระบวนการผลติ	หรอื	ปรบัปรุงวิธีท่ีสรา้งมลูคา่เพ่ิม	โดยการเพ่ิมสว่นเสรมิหรอืบรกิารเสรมิ

ใหก้บัผลติภณัฑแ์ละบรกิาร

7) Service	เป็นนวตักรรมการบรกิารแบบใหม่ๆ 	ท่ีตอบโจทยโ์ดนใจกลุม่ลกูคา้เปา้หมาย

8) Channel	 เป็นนวตักรรมท่ีเกิดจากการสรา้งช่องทางใหม่ๆ	 ในการส่งมอบผลิตภณัฑห์รือ

บรกิารใหถ้งึมือผูบ้รโิภค	หรอื	ชอ่งทางใหม่ๆ 	ในการตดิตอ่กบัลกูคา้

9) Brand	เป็นนวตักรรมในการสรา้งตราสนิคา้และภาพลกัษณข์องแบรนดใ์หมี้ความนา่จดจ�า

วา่จะเป็นในลกัษณะใด	หรอืมีคณุคา่อยา่งไร

10) 	Customer	Experience	 เป็นนวัตกรรมในการสรา้งรูปแบบการติดต่อลูกคา้	 เพ่ือสรา้ง

ประสบการณท่ี์จะท�าใหผู้บ้รโิภคจดจ�าบรกิาร	หรอืผลติภณัฑไ์ด้

แต่ท้ังน้ีพบว่า	 นักวิจัย	 หรือ	 ผู้วิจัยพัฒนาเทคโนโลยี	

ส่วนใหญ่	 จะติดอยู่ตรงช่วงของขั้นตอน	 เทคโนโลยีน�าร่อง	 และ	

การสาธิตเพ่ือการค้า	 ท�าให้เทคโนโลยีดังกล่าวไม่ถูกน�าไปใช้

เชิงพาณิชย์	 หรือ	 ที่เรียกกันว่า	 ข้ึนหิ้ง	 พัฒนาแทบเป็นแทบ

ตายสุดท้ายก็ไม่สามารถน�าไปใช้ประโยชน์และสร้างมูลค่าได้

อย่างแท้จริง	 ท�าให้สิ้นเปลืองงบประมาณหรือเงินทุนที่ลงไป	 ว่า

กันว่า	 ที่ไม่สามารถผ่านจาก	 เทคโนโลยีน�าร่อง	 ไปสู่เทคโนโลยี

เชิงพาณิชย์	 ได้เป็นเพราะตกม้าตายอยู่ที่ขั้นตอนของการที่ไม่

สามารถท�าให้เทคโนโลยีดังกล่าวเกิดเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ในตลาด	

และเป็นที่ต้องการของตลาด	จนสร้างความส�าเร็จให้กับธุรกิจได้	

ท�าให้ปัจจุบันได้มีการปรับแนวคิดในการมองนวัตกรรมใหม่

นวัตกรรมในปัจจุบัน	 ได้เปลี่ยนจากแนวคิดเดิมท่ี

มองนวัตกรรมมีเพียงแค่	 1)	 นวัตกรรมด้านกระบวนการ	 (Pro-

cess	 Innovation)	 2)	 นวัตกรรมด้านผลิตภัณฑ์	 (Product	

Innovation)		และ	3)	นวัตกรรมด้านบริการ	(Service	Innova-

tion)	มาเป็นแนวคิด	Ten	Types	of	 Innovation	ซึ่งสามารถ

จ�าแนกนวัตกรรมออกเป็น	3	หมวด	10	ประเภท	ประกอบด้วย
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เหตุที่ปรับแนวคิดใหม่เช่นนี้	 เป็นเพราะปัจจุบันพบ

ว่าการที่ธุรกิจจะประสบความส�าเร็จได้มากน้อยเพียงใดนั้น	

ล้วนขึ้นกับความพึงพอใจของผู้บริโภคในตลาดที่มีต่อผลิตภัณฑ์

และบริการ	 ดังนั้นการท่ีจะท�าให้นักวิจัยและนักการตลาดปรับ

ความคิดมุมมองความเข้าใจของเทคโนโลยีและประเภทความ

ต้องการของตลาดให้กลืนไปในทิศทางเดียวกัน	 จึงจ�าเป็นต้อง

อาศัยข้อมูลและกระบวนการในการสนับสนุนท่ีเหมาะสมและ

คุ้มค่าในการลงทุน

Stage-gate	Model	ซึ่งน�าเสนอโดย	Cooper	(1990)	

ปัจจุบันถูกน�ามาใช้เป ็นเครื่องมือในการพัฒนาผลิตภัณฑ์

นวัตกรรมตั้งแต่เ ร่ิมการคิดพัฒนาผลิตภัณฑ์จนถึงการจัด

จ�าหน่าย	 เพ่ือลดความเสี่ยงและสร้างมูลค่าทางธุรกิจ	 โดยแบ่ง

กระบวนการออกเป็น	2	ส่วน	ประกอบด้วย	

1. The	 Stage	 คือ	 กระบวนการสะสมข้อมูลเฉพาะ

ทาง	 เพื่อวิเคราะห์และรายงานความก้าวหน้าก่อนไปสู่การ

ด�าเนินการโครงการขั้นต่อไป	 ซ่ึงเป็นกระบวนการที่ช่วยในการ

ลดความเสี่ยงหรือความไม่แน่นอนของโครงการ

2. The	 Gate	 คือ	 ขั้นตอนการสรุปข้อมูลจาก	 The

stage	เพื่อใช้ในการตัดสินใจว่า	ควรจะด�าเนินการต่อไปอย่างไร	

เปรียบเสมือน	 checkpoint	 หรือ	 จุดตรวจสอบเพื่อควบคุม

คุณภาพ	โดยมีเป้าหมายคือ

-	เพื่อรับรองคุณภาพในการบริหาร

-	เพื่อประเมินหลักการทางธุรกิจ

-	 เพื่อรับรองแผนโครงการและแหล่งข้อมูล	 โดยจะ

ต้องน�าข้อมูลจาก	The	stage	มาวิเคราะห์ด้วยชุดประเมินความ

ส�าเร็จ	 หรือ	 Criteria	 เพื่อช่วยในการคัดกรองผลิตภัณฑ์หรือ

บริการที่ก�าลังจะออกสู่ตลาด

ทั้งนี้	Stage-Gate	Process	คือ	กระบวนการที่น�าเอา	

Stage-Gate	Model	ของ	R.Cooper	มาประยุกต์ใช้ให้เหมาะสม

กับกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขององค์กร	 สามารถแบ่งได้

เป็น	3	ช่วง	1)	Pre-development	Activities	หรือ	กิจกรรม

ก่อนการพัฒนา	 2)	 Development	 Activities	 หรือ	 กิจกรรม

ในช่วงการพัฒนา	 และ	 3)	 Commercialization	 Activities	

หรือ	 กิจกรรมในช่วงการจัดจ�าหน่ายหรือการน�าออกสู่ตลาด	

โดยส�าหรับหน่วยงานประเภทองค์กรด้านการวิจัยและพัฒนา

นวัตกรรม	เช่น	วว.	นั้น	ได้มีการประยุกต์ใช้ขั้นตอนดังนี้

1) Ideation	 หรือ	 ขั้นตอนการสร้างไอเดียเพื่อให้ได้มาซึ่งแนวคิดเทคโนโลยี

ผลิตภัณฑ์	หรือบริการที่ต้องการพัฒนา	โดยรวบรวมบุคลากรผู้เชี่ยวชาญตาม

สาขาต่างๆ	มาร่วมแลกเปล่ียนความรู้	ความคิด	ตามประเด็นหรือหัวข้อที่ส�าคัญ

อาจเป็นปัญหา	ข้อจ�ากัด	สถานการณ์	หรือความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย

ณ	ตอนนั้น

2) Analysis	 /	Preliminary	Experiment	หรือ	ขั้นตอนการวิเคราะห์และทดลอง

ขั้นต้น	 เพื่อให้ได้มาซ่ึงข้อมูลท่ีแสดงถึงความเป็นไปได้ของเทคโนโลยี	ผลิตภัณฑ์

หรือบริการนั้นๆ

3) Business	evaluation	หรือ	ขั้นตอนการการประเมินทางธุรกิจ	เพื่อให้เกิดข้อมูล

ส�าหรับการยอมรับทางเทคนิค	และศักยภาพเชิงพาณิชย์	จากบุคลากรที่มีความ

รอบรู้เชี่ยวชาญด้านเทคนิคและมีความรู้โดยรอบในกลยุทธองค์กรและการตลาด

เพื่อให้เกิดความแน่ใจว่าแนวคิดดังกล่าวนั้นควรเข้าสู่กระบวนการพัฒนา

Pre-development 
Activities
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จะเห็นได้ว่า	การน�า	Stage-Gate	Model	ของ	Cooper	(1990)	มาประยุกต์ใช้ในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์นั้น	ขึ้นกับ

ปัจจัยและบริบทของแต่ละองค์กรว่าจะมีกิจกรรมมากน้อยแค่ไหน	 แต่ต้องครอบคลุมขั้นตอนของการรวบรวมข้อมูลเพื่อให้ได้มาซึ่ง

แนวคิดในการพัฒนา	การศึกษาความเป็นไปได้ในการลงทุน	การพิจารณากลั่นกรองเพื่อลงทุนพัฒนา	การพัฒนาในระดับห้องปฏิบัติ-

การ	และระดับโรงงานต้นแบบ	โดยมีการทดสอบและสอบทวนในทุกขั้นตอนการพัฒนาจนแน่ใจได้ว่าสามารถพัฒนาต่อยอดสู่การใช้

ประโยชน์เชิงพาณิชย์	แล้วจึงน�าเข้าสู่การแข่งขันในตลาด	หากท�าได้เช่นนี้	นวัตกรรมของเราก็จะไม่ต้องถูกทิ้งไว้บนหิ้งต่อไปแน่นอน	
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4) Lab	 Scale	 Development	 หรือ	 ขั้นตอนการพัฒนาต้นแบบในระดับห้อง-

ปฏิบัติการเพื่อให้เห็นถึงความเป็นไปได้ในทางการผลิต	 และการตลาด	 ทั้งนี้ต้อง

มีการ	Testing	and	Validation	หรือ	การทดสอบและสอบทวน	เพื่อให้แน่ใจว่า

ไม่มีข้อบกพร่อง	หากพบก็ด�าเนินการแก้ไขให้เรียบร้อยก่อนไปสู่ขั้นตอนต่อไป

5) Pilot	 Scale	 or	 Pre-commercial	 Scale	 development	 หรือ	 ขั้นตอนการ

พัฒนาผลิตภัณฑ์หรือบริการน�าร่องในระดับโรงงานต้นแบบเพ่ือทดลองตลาด

และท�าให้เหน็ถึงความเป็นไปได้ในทางการผลติเชงิพาณชิย์	ทัง้น้ีต้องมกีาร	Testing

and	Validation	หรือ	การทดสอบและสอบทวน	เพื่อให้แน่ใจว่าไม่มีข้อบกพร่อง

หากพบก็ด�าเนินการแก้ไขให้เรียบร้อยก่อนไปสู่ขั้นตอนต่อไป

6) Commercialization	 หรือ	 ขั้นตอนการถ่ายทอดและ/หรือช่วยผลิตเทคโนโลยี

ดังกล่าวเป็นผลิตภัณฑ์หรือบริการเชิงพาณิชย์เพื่อผู้ประกอบการที่ได้รับถ่ายทอด

เทคโนโลยีสามารถน�าเข้าแข่งขันในตลาด

Development 
Activities

Commercialization 
Activities
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เป็นที่ทราบดีว่าการเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วของประชากร

โลก การปฏิวัติอุตสาหกรรม รวมถึงการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลใน

ภาคพลังงานและระบบขนส่งอย่างต่อเนื่องยาวนาน โดยขาด

ความตระหนักถึงความสมดุลของการใช้ทรัพยากรธรรมชาติน�า

ไปสู่การลดน้อยถอยลงของทรัพยาการธรรมชาติ การเสื่อมโทรม

ของสภาพแวดล้อมและระบบนิเวศ 

ปัจจุบัน ปัญหาท่ีคุกคามสภาวะความเป็นอยู่ที่ดีของ

มนุษยชาติทั้งโลกมากท่ีสุด คือ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิ-

อากาศ (climate change) ที่มีสาเหตุหลักมาจากการปลด

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ที่น�าไปสู่การ

ขาดความมั่นคงทางอาหารและการเกิดพิบัติภัยทั่วโลก องค์การ

สหประชาชาติ (United Nations; UN) จึงได้ก�าหนดเป้าหมาย

การพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals, 

SDGs) 2030 จ�านวน 17 ข้อ เพื่อให้เกิดความสมดุลในการพัฒนา

อย่างยั่งยืนใน 3 มิติ ทั้งด้านเศรษฐกิจ สังคมและส่ิงแวดล้อม 

ในรูปแบบบูรณาการและการมีส่วนร่วมเพื่อไม่ทิ้งใครไว้ข้าง

หลัง โดยประเทศสมาชิกของสหประชาชาติได้รับรองวาระการ

พัฒนาอย่างยั่งยืน พ.ศ. 2573 เม่ือเดือนกันยายน พ.ศ. 2558

บทสัมภาษณ์ 

ดร.อาภารัตน์ มหาขันธ ์
รองผู้ว่าการวจัิยและพัฒนาด้านพัฒนาอย่างย่ังยนื (พย.)

ศิระ ศิลานนท์ และสลิลดา พัฒนศิริ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

กับความยั่งยืนทางนวัตกรรมการวิจัย
และพัฒนาของ วว.

SDGsSDGs

คุยเฟื่องเรื่องวิทย์
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“
”

สถาบันวิ จั ย วิทยาศาสตร ์และ เทคโนโลยีแห ่ ง

ประเทศไทย (วว.) ได้เล็งเห็นถึงปัญหาด้านพลังงานและสิ่ง-

แวดล้อมดังกล่าวข้างต้นอย่างต่อเนื่อง ซ่ึงนับวันจะทวีความ

รุนแรงเพิ่มขึ้น จึงได้จัดตั้งกลุ่มวิจัยและพัฒนาด้านพัฒนาอย่าง

ยั่งยืน (พย.) ขึ้นในปี พ.ศ. 2560 เพื่อก�าหนดให้มีบทบาทภารกิจ

วิจัยและพัฒนาเพื่อความยั่งยืนโดยตรง นับเป็นการด�าเนินงาน

ส�าคัญภายใต้เป้าหมายระดับโลก (global goals) ที่จะต้อง

บูรณาการตั้งแต่นโยบายถึงปฏิบัติการ เพื่อให้เกิดการพัฒนาที่

ยั่งยืนในทุกระดับ ตั้งแต่ระดับชุมชนถึงระดับโลก (from local 

to global) 

คุยเฟื่องเรื่องวิทย์ฉบับน้ี เราได้รับเกียรติเข้าสัมภาษณ์ 

ดร.อาภารัตน์ มหาขันธ์ รองผู้ว่าการวิจัยและพัฒนาด้านพัฒนา

อย่างยั่งยืน (พย.) ผู้น�าต้นแบบด้านนวัตกรรมของ วว. (innova-

tion role model) ในโอกาสที่ท่านจะเกษียณอายุราชการปีน้ี 

จะมาพูดคุยและฝากข้อคิดการท�างานกว่าสามสิบปีที่ วว. มาให้

ทุกท่านได้น�าไปเป็นแบบอย่างกันด้วย

หลักการบริหารงานของกลุ่ม พย. ในสไตล์ของท่าน
เป็นอย่างไร

วว. เราเป็นสถาบันวิจัย ที่ภารกิจหลักคือ การวิจัยและ

พัฒนาด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม (วทน.) ซึ่ง

กลุ่ม พย. เราจะมุ่งเน้นการท�าวิจัยด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม 

ซึ่งเป็นปัจจัยส�าคัญท่ีจะช่วยบรรลุเป้าหมาย SDGs ดังนั้นใน

ฐานะผู้บริหารพี่ต้องทุ่มเทอย่างเต็มก�าลังความสามารถ ในการ

บริหารงาน 2 ลักษณะควบคู่กัน คือ “Running Organiza-

tion and Execute the Future” 

Running Organization ในที่นี้หมายถึง การท�างาน

ทุกอย่างที่เป็นงานฟังก์ชันทั้งหมด ไม่ว่าจะโดยหน้าที่ของรอง

ผู้ว่าการที่จะต้องก�ากับดูแลกลุ่ม พย. หรือในฐานะผู้บริหารระดับ

สูงท่ีต้องช่วยขับเคล่ือนองค์กรในภาพรวม การวางนโยบายแผน

งาน เพื่อให้เกิดการจัดการอย่างเป็นระบบ มีมาตรฐาน เป็น

ระเบียบเรียบร้อยต่างๆ เช่น การวางระบบ กระบวนการวิจัย 

งบประมาณวิจัย ทรัพย์สินทางปัญญา การถ่ายทอดเทคโนโลยี 

การยกระดับคุณภาพโครงการวิจัยและคุณภาพผลงานทาง

วิชาการต่างๆ ของ วว. ให้ดียิ่งขึ้น เป็นการบริหารเพ่ือบรรลุ

เป้าหมายของกลุ่มที่จะน�าไปสู่ความส�าเร็จของเป้าหมายองค์กร

หรืออย่างในฐานะท่ีพี่เป็นผู้น�าต้นแบบด้านนวัตกรรม

ด้วยนั้น ก็ได้ไปมีส่วนช่วยในการพัฒนานวัตกรให้กับส�านัก

บริหารทรัพยากรบุคคลอย่างต่อเนื่อง เพราะเมื่อเป้าหมายของ

กลุ่มวิจัยคือการสร้างนวัตกรรม เราก็ต้องเริ่มจากการบ่มเพาะ

สร้างนักวิจัยให้เป็นนวัตกร (innovator) ที่ดีก่อนนั่นเอง 

กลุ่ม พย. เราจะมุ่งเน้น
การท�วิจัยด้านพลังงาน
และสิ่งแวดล้อม ซึ่งเป็น
ป ั จจั ยส�คัญที่ จ ะ ช ่ วย
บรรลุเป้าหมาย SDGs
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ในขณะเดียวกันจากความก้าวหน้าและการเปล่ียน 

แปลงด้าน วทน. ที่เป็นไปอย่างรวดเร็วมาก จึงจ�าเป็นต้องบริหาร

อนาคต หรือ Execute the Future ด้วยการก�าหนดทิศทาง

การท�างานเชิงยุทธศาสตร์ให้สอดคล้องกับทิศทางการพัฒนา

ประเทศและความต้องการของสังคมบนโครงสร้างพื้นฐาน 

แพลตฟอร์มเทคโนโลยีท่ีพัฒนาอย่างต่อเน่ือง ผู้บริหารจึงต้องมี

วิสัยทัศน์และความสามารถในการประเมินแนวโน้มสถานการณ์ 

นโยบายที่เกี่ยวข้องต่างๆ ในทุกระดับ น�ามาศึกษาวิเคราะห์และ

ตัดสินใจ ให้สอดคล้องกับทิศทางการพัฒนาประเทศและความ

ต้องการของสังคมบนโครงสร้างพื้นฐานต่างๆ ที่เรามีตั้งแต่ระดับ

ห้องปฏิบัติการจนถึงโรงงานต้นแบบ/โรงงานสาธิต แพลตฟอร์ม

เทคโนโลยีต่างๆ และประสบการณ์ที่ วว. สั่งสมมาสู่ปีที่ 57 แล้ว 

เพื่อก�าหนดทิศทางการท�างานเชิงยุทธศาสตร์ของกลุ่ม พย. และ 

วว. ให้สามารถตอบสนองและรองรับการด�าเนินงานหรือการ

เปลี่ยนแปลงในอนาคตได้อย่างทันท่วงที ปิดช่องว่างเพื่อลด

ปัญหา ข้อผิดพลาด อุปสรรคต่างๆ ที่คาดว่าจะต้องเผชิญให้ได้

มากที่สุด อย่าง “มืออาชีพ”

 การวางเป้าหมายความสำ�เร็จ
 เราต้องรู้ประเภทของงานในหน้าที่ของตนแล้ว ถัดมา

ต้องรู้จักวางเป้าหมายความส�าเร็จด้วย ซึ่งในการท�างานส�าหรับ

พี่จะมีความส�าเร็จอยู่ 3 ระดับ คือ 

1) Output คือ เสร็จสิ้น ได้ผลผลิตเกิดขึ้นทันที เช่น 

รายงานฉบับสมบูรณ์ ทรัพย์สินทางปัญญา สิ่งตีพิมพ์ 

2) Outcome คือ ส�าเร็จ เกิดผลลัพธ์ที่ต ้องการ 

เช่น เกิดการน�าผลงานไปใช้ผ่านการถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่เชิง-

พาณิชย์ หรือเผยแพร่สู่ชุมชน ซึ่งในส่วนของ พย. ที่ผลงานส่วน

ใหญ่มีการลงทุนสูง เราจึงเป็นในลักษณะ “Project Trader” 

คือ การต่อยอดการใช้ผลงานร่วมกับเอกชนผ่านการท�าโครงการ

บริการวิจัย 

3) Impact คือ สัมฤทธิ์ เกิดผลกระทบที่ต่อเนื่องจาก

การใช้ผลงานวิจัย ที่น�าไปสู ่ความยั่งยืนในระยะยาว เช่น

เทคโนโลยีที่น�าไปใช้ แล้วก่อให้เกิดความสามารถในการแข่งขัน 

เกิดการสร้างงาน สร้างรายได้ในท้องถิ่นอย่างต่อเน่ืองยั่งยืน 

ท�าให้มีชีวิตความเป็นอยู ่ที่ดีขึ้น รวมถึงการที่ผู ้รับถ่ายทอด

สามารถพัฒนาต่อยอดเทคโนโลยีได้ด้วยตนเอง ซึ่งระดับนี้ คือ 

ระดับของความส�าเร็จที่เป็นที่ต้องการ 

“
”

เมื่ อ เรารู ้ ประ เภทของ
งานในหน้าที่ของตนแล้ว 
ถัดมาต้องรู ้จักวางเป ้า
หมายความส�เร็จด้วย

คุยเฟื่องเรื่องวิทย์
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ในอนาคตหน่วยงานจะถูกวัดท่ีผลสัมฤทธ์ิของงานมาก

ขึ้น จึงต้องมีวิธีคิดและวิธีท�างานอย่างบูรณาการทุกภาคส่วน 

ตั้งแต่ต้นน�้าถึงปลายน�้า แบบ “Less for More” หรือ “One 

to Many” จึงเป็นหน้าที่ของผู้บริหารที่ต้องเป็นผู้เชื่อมประสาน

และขับเคลื่อนให้ได้ตามเป้าหมายความส�าเร็จทุกแบบและรับได้

ในทุกทิศทาง ไม่ว่าจะเป็นเป้าหมายจากระดับบนถ่ายลงระดับ

ล่าง หรือการด�าเนินงานจากระดับล่างส่งผลสู่ระดับบน รวมถึง

เรื่องของการตรวจติดตามและประเมินผล 

ดิฉันในฐานะรองผู้ว่าการฯ ท่ีอยู่ตรงกลาง ต้องเข้าใจ

บทบาท ภาระหน้าที่ เพื่อให้สามารถด�าเนินการได้อย่างเหมาะสม

ต้องสื่อสารสองทางได้อย่างมีประสิทธิภาพ ต้องเป็นทั้งผู้อ�านวย

ความสะดวก (facilitator) และผู้สนับสนุน (supporter) ให้กับ

น้องๆ นักวิจัย และเป็นพันธมิตรยุทธศาสตร์ (strategic part-

ner) กับหน่วยงานอื่นๆ ทั้งในและต่างประเทศ เราสามารถร่วม

มือกันได้หมด เพื่อปิดช่องว่าง “Valley of Death” ในการน�า

งานวิจัยไปสู่การใช้ประโยชน์ได้จริงอย่างเป็นรูปธรรม

 การบริหารทีมเป็นเรื่องสำ�คัญที่สำุด
ในปีแรกที่มาเป็นรองฯ พย. ดิฉันจะเน้นกับทีมด้วย

ค�าขวัญง่ายๆ “3H” คือ Head Heart Hand เสมอ ซึ่ง Head คือ

การคิดอย่างถี่ถ้วน มีตรรก มีเหตุผล คิดอย่างสร้างสรรค์ เปิดมุม

มองใหม่ๆ ส่วน Heart คือความใส่ใจ ใจกว้าง มีน�้าใจต่อเพื่อน

ร่วมงาน มีจิตใจที่เสียสละ และไม่คิดเอาเปรียบ และ Hand คือ 

ต้องลงมือท�า ร่วมแรงร่วมใจสามัคคี สร้างและท�างานเป็นทีม 

พอปีถัดมา ค�าขวัญประจ�ากลุ่ม พย. จะมุ่งเป้าหมาย 

กลุ่มมากขึ้นเป็น “Team Synergy to be the Best in All 

Aspects” เพื่อการรวมพลังสร้างทีมในการท�างานสู่ความเป็น

หน่ึงในทุกด้าน และตั้งแต่จัดตั้งกระทรวง อว. ใหม่ (กระทรวง

การอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม) เป็นโอกาสดี

ในการร่วมท�างานกับมหาวิทยาลัยที่อยู่ภายใต้กระทรวงเดียวกัน 

จึงเติมค�าว่า “Synchronize” เพื่อให้เกิดแนวคิดในการท�างาน

เชื่อมประสานกันอย่างเป็นระบบ ทั้งหน่วยงานในกลุ่ม พย. เอง 

ทั้งภายในและภายนอกองค์กรด้วย เพราะหากขาดการเชื่อมโยง
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3) ร่วมลงมือไปด้วยกัน ดิฉันจะไม่ใช่คนที่จะไปสั่งว่า

ต้องท�าเป้าหมายตามที่ต้องการแล้วนั่งรอรายงานผลลัพธ์ แต่

ดิฉันจะศึกษา ไปค้นหามาไกด์บอกเส้นทางท่ีดีที่สุดเหมาะสม

กับเวลา สถานการณ์ ต้องระวังอะไรตรงไหนบ้าง และมีหน้าท่ี

อ�านวยการให้ทุกคนเดินทางได้สะดวก ร่วมลงมือท�าเคียงบ่า 

เคียงไหล่ เพื่อให้น้องๆ กล้าที่จะเสนอความคิดและลงมือท�า เรา

ต้อง “ให้เกียรติ ให้โอกาส ให้ก�าลังใจ” กันและกัน เพราะทุกคน

ผ่านเข้ามาท�างานที่ วว. ได้ ย่อมมีวิจารณญาณ มีความเก่งอยู่ใน

ตัวเองอยู่แล้ว ดิฉันบอกเสมอว่าหน้าที่ของดิฉันคือ สนับสนุนคน

และพัฒนาคนตามศักยภาพ ดังนั้นหน้าที่ของน้องๆ คือ ต้องฉาย

ศักยภาพให้ดิฉันเห็น นี่คือสิ่งที่ดิฉันพยายามดึงศักยภาพของทีม

ของแต่ละคนออกมา ซึ่งท�าควบคู่ไปกับการออกแบบ KPI ที่จะ

ส�าเร็จได้ดีขึ้น 

เป้าหมาย SDGs ของ วว. คืออะไรบ้าง และกลุ่ม พย. 
มีส่วนต้องเร่งผลักดันอย่างไร 

เป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนของโลก 17 ข้อ ของ

องค์การสหประชาชาติ หรือ SDGs นั้น วว. มีงานวิจัยและ

บริการ ที่สามารถมีส่วนช่วยโดยตรงถึง 11 ข้อ ได้แก่

ระหว่างกันแล้ว การรวมพลังจะไม่เกิดผลเท่าที่ควร

นอกจากนี้ดิฉันยังน้อมน�าค�าสอนของพระพุทธเจ้าที่ให้

เราต้อง รู้เหตุ รู้ผล รู้ตน รู้ประมาณ รู้เวลา รู้สังคม รู้บุคคล มา

ปรับใช้ในการบริหารทีมหรือจูงใจคน ดิฉันจึงมีการบริหารงาน

เป็น 3 ข้อ

1) เมื่อเราคิดจะท�าจริงแน่แล้ว ก็ต้องรู้ศึกษาถึงเหตุ

และผลให้รอบด้านเหมาะสมกับจังหวะเวลา รู้จักเลือกใช้คน 

และรู้ประมาณก�าลังสามารถตนและทีม แล้วทุ่มเทลงมือท�าให้

ดีที่สุด ถึงจะล้มเหลวแต่ก็แสดงว่าเราได้ท�าเต็มศักยภาพที่เรามี 

2) การพูดสื่อสารตรงไปตรงมาให้เหมาะกับเวลา 

สถานการณ์ รู้จักปรับให้เหมาะกับบุคคลคู่สนทนา ให้เขาเห็น

เป้าหมายและแนวทางการด�าเนินงานที่ชัดเจน ทั้ง “Where 

to go and how to be there” เพราะคนเราจะมี 3 พวก คือ 

10-20 เปอร์เซ็นต์ เป็นคนอยู่หลังก�าแพงกั้น Comfort Zone 

70-75 เปอร์เซ็นต์ เป็นคนอยู่บนก�าแพง และ 10-15 เปอร์เซ็นต์ 

เป็นคนอยู่หน้าก�าแพง การเป็นแม่ทัพบริหารจะต้องท�าให้คนที่

อยู่บนก�าแพงเหล่าน้ัน กล้าตัดสินใจกระโดดลงมาอยู่ข้างหน้า

ร่วมกัน ไม่ใช่กระโดดกลับไปด้านหลัง ต้องท�าให้เขาตระหนักคิด

ได้ด้วยตัวเอง ให้เกิดจากแรงบันดาลใจภายใน ก็จะเกิดพลังใน

การขับเคลื่อนองค์กรด้วยตัวของเขาเอง

คุยเฟื่องเรื่องวิทย์
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นอกจาก SDGs ที่เป็นเป้าหมายระดับโลกแล้ว เรายังตอบโจทย์ BCG Model ระดับประเทศ ของกระทรวง อว. ท่ีจะ

มุ่งเน้นไปในฐานเศรษฐกิจ 3 ด้าน ได้แก่ Bio Economy (เศรษฐกิจชีวภาพ) Circular Economy (เศรษฐกิจหมุนเวียน) Green 

Economy (เศรษฐกิจสีเขียว) เพราะโลกทุกวันนี้ทุกคนต้องการมีสุขภาพดี ใส่ใจเรื่องความยั่งยืนและผลกระทบการเปล่ียนแปลง

สภาพภูมิอากาศมากขึ้น “Green” หรือการพัฒนาอย่างเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม จึงเป็นเป้าหมายสูงสุด ซึ่งกลุ่ม พย. เรามีการวิจัย

ชีวมวล (Biomass) เป็นฐาน Bio-based โดยที่มีเทคโนโลยีและกระบวนการเป็น Circular เพื่อให้ได้มาซึ่ง Green คือ เป้าหมาย

สูงสุดที่จะโอบอุ้มรองรับผลการกระท�าทั้งหมด 

และ วว. เรายังมี TISTR O-Z-O-N-E Concept มาเป็นกรอบแนวทางด�าเนินงานที่สอดคล้องกับการพัฒนาอย่างยั่งยืน 

สอดคล้องกับ BCG Model เพื่อสร้างสรรค์คุณค่างานวิจัย วทน. อย่างบูรณาการทั้งกระบวนการและเป้าหมายในทุกมิติ

 

นอกจากก�ากับดูแลกลุ ่ม พย. แล้ว ดิฉันยังมีส่วน

ผลักดัน การปรับปรุงกระบวนการพัฒนางานวิจัยและนวัตกรรม 

(RDI; Research Development and Innovation) ตั้งแต่

ต้นน�้าถึงปลายน�้า เริ่มตั้งแต่การรวบรวมจัดล�าดับความส�าคัญ

และอันดับคู ่เทียบ ของแพลตฟอร์มโครงสร้างพื้นฐานและ

เทคโนโลยีของ พย. มาปรับนโยบายให้สอดคล้องกับแนวโน้ม

ทิศทางโลกเข้ากับจุดแข็งของเรา เพื่อพัฒนาข้อเสนอโครงการ

อย่างมีทิศทาง เป็นทั้ง Platform Construction & Utilization 

โดยสอดคล้องกับแผนที่น�าทางเทคโนโลยี (TRM; Technology 

Roadmap) แนวทางการประเมินความพร้อมของเทคโนโลยี 

(TRL; Technology Readiness Level) และรูปแบบธุรกิจ 

(BMC; Business Model Canvas) ตลอดจนร่วมกับกลุ่ม

ยุทธศาสตร์และจัดการนวัตกรรม (ยธ.) จัดท�าการประเมินมูลค่า

ทรัพย์สินทางปัญญา (IP Valuation) เพื่อให้นักวิจัยเกิดความ

ชัดเจนในการสร้างงานวิจัยที่ขายได้ ใช้ประโยชน์ได้จริง โดยมี

การติดตามผลและคาดการณ์ตามสถานการณ์ปัจจุบันอยู่เสมอ

เม่ือเรามีกระบวนการที่ดี ก็จะเพ่ิมขีดความสามารถ

ขององค์กร ก่อประโยชน์ทั้งเชิงพาณิชย์และเชิงสังคม น�าไปสู่

การสร้างอุตสาหกรรมในท้องถิ่น (rural industry) สร้างงาน

สร้างรายได้ (revenue generation) และยกระดับคุณภาพชีวิต

ความเป็นอยู่ในชุมชนให้ดีขึ้น (social well-being) กลับไปตอบ

โจทย์การพัฒนาที่ยั่งยืนใน SDGs, BCG และ O-Z-O-N-E ได้

ทั้งหมด 

“
”

เม่ือเรามีกระบวนการที่ดี 
ก็จะเพิ่มขีดความสามารถ
ขององค์กร ก่อประโยชน์
ทั้งเชิงพาณิชย ์และเชิง
สังคม
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การสั่งสมความเชี่ยวชาญและการพัฒนาตนเอง ใน
แบบฉบับของท่านเป็นอย่างไร

ดิฉันเป็นคนชอบเรียนรู้ ศึกษาค้นคว้า และลงมือท�า

ด้วยความรักและทุ่มเท ดิฉันชอบศาสตร์ท้ังสายวิทย์และศิลป์ 

เรื่องของเทคโนโลยีชีวภาพ เภสัช พลังงาน การบริหารจัดการ

สิ่งแวดล้อม ทั้งยังเป็นคนรักภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ชอบเข้า

ห้องสมุดมาตั้งแต่ครั้งเป็นนักเรียน พื้นฐานต่างๆ เหล่านี้จึง

หล่อหลอมมาให้ดิฉันมีความสามารถในการค้นคว้าในส่ิงท่ีสนใจ

ด้วยตัวเอง และต่อยอดองค์ความรู้แตกแขนงเช่ือมโยงกันได้

ขยายออกไปเรื่อยๆ เกิดความงอกงามทางปัญญา สั่งสมเป็น

ความเชี่ยวชาญขึ้น ที่ส�าคัญคือต้องรู้จักสอบทานปรับปรุงตัวเอง 

ศึกษาค้นคว้าต่อยอดความรู้อยู่เสมอ และรู้จักยอมรับในความ

ผิดพลาด ทุกคนย่อมตัดสินใจหรือท�าผิดพลาดกันได้ “NO One 

Perfect” แต่เราต้องรู้จักท่ีจะเรียนรู้จากข้อผิดพลาดนั้นและ

ลงมือแก้ไขให้เป็น ไม่ให้ผิดพลาดซ�้าเดิมอีก

ความภาคภูมิใจสูงสุดในชีวิตการท�งานของท่าน
คืออะไร

ในชีวิตการท�างานของดิฉันมีเรื่องท่ีภาคภูมิใจที่สุด 3 

เรือ่ง เรือ่งแรกคอื สามารถผลกัดนัการอนมุติังบประมาณการสร้าง

ศูนย์ความเป็นเลิศด้านสาหร่าย (Algal Excellent Centre; 

ALEC) พร้อมสร้างน้องๆ ทีมงานท่ีดีท่ีสุดทีมหน่ึงของ วว. 

เรื่องที่สองคือ เข้ามาพลิกฟื้นประสิทธิภาพการท�างาน

ของกลุ่ม พย. จากอันดับรั้งท้ายของ 5 กลุ่ม วว. จนมีพัฒนาการ

กลับมาเป็นที่หนึ่งได้ส�าเร็จในปีที่ผ่านมา 

เรื่องที่สามคือ การมีโอกาสร่วมท�างานกับองค์กร

ระหว่างประเทศอย่าง ASEAN, APCTT (Asia Pacific Centre 

for Transfer of Technology) และ ESCAP (Economic and 

Social Commission for Asia and the Pacific) จนสามารถ

น�าไปสู่การได้รับทุนสนับสนุนจาก ASTIF (ASEAN Science, 

Technology and Innovation Fund) ในการด�าเนินโครงการ 

“ASEAN Network of Excellent Centre of Biomass Con-

version Technology” ที่แสดงให้เห็นว่า ประเทศไทยโดย

กลุ่ม พย. วว. เป็นผู้น�าที่มีผลการด�าเนินงานด้านพลังงานและ

สิ่งแวดล้อมเป็นที่ยอมรับระดับ ASEAN 

“
”

ทุกคนย่อมตัดสินใจหรือ
ท�ผิดพลาดกันได้ แต่เรา
ต้องรู ้จักที่จะเรียนรู ้จาก
ข้อผิดพลาดนั้นและลงมือ
แก้ไขให ้ เป ็น ไม ่ให ้ผิด
พลาดซ�้าเดิมอีก

คุยเฟื่องเรื่องวิทย์
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สิ่งที่ท่านอยากฝากไว้กับพนักงาน วว.

ที่ดิฉันอยากจะฝากให้ข้อคิดไว้ก็คือ คนเราจะมีภาพอยู่ 

3 ภาพ คือ 1) ภาพท่ีเราเห็นตัวเอง 2) ภาพท่ีตัวเองเป็นจริงๆ 

3) ภาพที่คนอื่นเห็นเรา ภาพแรกคือภาพที่เราคิดว่าเป็น อาจจะ

วาดฝันวางเป้าหมายไว้หรือชมตัวเองให้มีแรงบันดาลใจ แต่เรา

ต้องยอมรับภาพสองท่ีเราเป็นอยู่จริงๆ คือรู้จักประมาณตน รู้

ว่าตัวเองก�าลังอยู่ ณ จุดไหน แล้วไปสอบทานกับภาพสามที่คน

อื่นเห็นเรา เพื่อหาจุดปรับปรุงพัฒนาตนเอง เสริมเพิ่มเติมเพื่อ

เรียนรู้ให้สิ่งใหม่ๆ เพราะทักษะความเชี่ยวชาญเป็น “พรแสวง” 

สามารถพัฒนาได้ แค่เราเปิดใจเผชิญหน้ากับปัญหา ยิ่งท้าทาย

ยิ่งสนุก เพราะการเปลี่ยนแปลงนั้นเป็นได้ทั้งความท้าทายและ

ปัญหาอุปสรรค เราจึงต้องมีความศรัทธาและเชื่อม่ันว่า “เรา

ท�าได้” 

ส�าหรับน้องๆ นักวิจัย ดิฉันอยากฝากให้ “Think 

Globally Act Locally” จะคิดยั่งยืนเฉพาะส่วนไม่ได้ เราต้อง

มองที่ภาพใหญ่สถานการณ์ของโลก ภาพต่อมาจึงเป็นเอเชีย

แปซิฟิก เป็นอาเซียน เป็นประเทศ จนถึงชุมชน เพราะถ้าไม่เกิด

ความยั่งยืนตั้งแต่ระดับท้องถิ่น ก็ไม่สามารถที่จะเกิดความยั่งยืน

ในระดับโลกได้ มันกระทบถึงกันหมด ดังนั้นต้องมีความรู้ความ

เข้าใจ ถ้าสถานการณ์เปลี่ยน เราต้องปรับเปลี่ยนให้ทัน ต้องปรับ

การท�างานให้ตอบโจทย์ทิศทางเป้าหมายขององค์กร ของสังคม 

ของประเทศ และของโลกได้เสมอ ตอนน้ี วว. เองต้องเร่งปรับ

ตัวหลายด้านทั้งวิธีการท�างาน งบประมาณ ภายใต้กระทรวง

ใหม่ และที่ส�าคัญขณะนี้คือ ปรับวิธีท�างานให้เข้ากับชีวิตวิถีใหม่ 

(new normal) หลังสถานการณ์ COVID-19 เราจะท�าอย่างไร

จึงจะสามารถรักษาผลิตภาพขององค์กรไว้ได้ดีเช่นเดิมและดีขึ้น

เรื่อยๆ นี่คือโจทย์ที่ทุกคนต้องช่วยกันตั้งแต่ระดับบุคคล กลุ่ม 

องค์กร ยิ่งเราสามารถปรับตัวยืดหยุ่นรับความท้าทายหรือแรง

เสียดทานที่ถาโถมเข้ามาทุกรูปแบบได้เร็วมากเท่าไร เรายิ่งจะ

บาดเจ็บน้อย ไม่ล้มและกลับมายืนได้อย่างรวดเร็วเหมือนตุ๊กตา

ล้มลุก 

ดิฉันเองเป็นลูกหม้อของ วว. ต้ังแต่มาเป็นนักศึกษา

ท�าวิทยานิพนธ์ปริญญาโท ปี พ.ศ. 2525 และเข้าท�างานจาก

ต�าแหน่งเด็กๆ เหมือนน้องๆ รุ่น Gen-Z ในวันนี้ จนผ่านมา

สามสิบกว่าปีอีกไม่กี่เดือนจะเกษียณ ที่ดิฉันสามารถท�าได้ ส�าเร็จ

ได้ มาถึงต�าแหน่งสูงสุดของพนักงานวันน้ีได้ ก็ด้วยใจที่มุ่งมั่น

เข้มแข็งและอดทน ที่ผ่านมาไม่ใช่ไม่เคยท้อ แต่ดิฉันไม่เคยถอย 

จึงขออวยพรและเป็นก�าลังใจให้น้องๆ ทุกคนมีอนาคตที่งดงาม 

อดทนและต้ังใจท�างานด้วยความเสียสละ ท�าให้ดีที่สุดเพื่อ

ประโยชน์ขององค์กร ของประเทศอย่างแท้จริง ดั่งพระพุทธเจ้า

ทรงตรัสสอนไว้ว่า “เมื่อสร้างเหตุไว้ดี ผลก็ย่อมหวังได้” 

ดร.อาภารัตน์ ในหมวกรองผู้ว่าการฯ อาจเป็นภาพ

ของผู้บริหารระดับสูง เป็นบุคคลต้นแบบที่มากความสามารถ

และมีลีลาที่ทรงพลังจนหลายคนย�าเกรงในความเป๊ะปังตรงไป

ตรงมา แต่ในหมวกอีกใบ พี่ปึ๊ง ยังคงเป็นพี่ใหญ่ใจดีคนเดิมที่

เปี่ยมด้วยความเมตตาปรารถนาดี และเป็นไอดอลของน้องๆ 

ชาว วว. หลายคนในชีวิตจริง ในวาระที่ท่านจะเกษียณอายุไป

อีกไม่นานน้ี เช่ือว่าพวกเราชาว วว. ต้องระลึกถึงผลงานและ

แบบอย่างสไตล์พี่ปึ๊ง ท่ีได้ทุ่มเทท�าและฝากไว้ให้ในวันนี้อย่าง

แน่นอน 
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ดิจิทัลปริทัศน์

	 วันๆ	 หนึ่งคนท่ีเป็นโปรแกรมเมอร์มีสิ่งที่ต้องเรียนรู้

มากมายรอบตัว	 ทั้งในเรื่องของเทคโนโลยี	 ภาษาใหม่ๆ	 ที่ออก

มา	 เรียนรู้ไปจนถึงกระท่ังเรื่องของการออกแบบโปรแกรมให้ใช้

งานง่ายและสวยงาม	 (UX	 &	UI;	 User	 Experience	 &	User	

Interface)	 หรือแม้แต่เรื่องการตลาดก็ยังมี	 ซ่ึงไม่ใช่งานง่ายๆ	

เลยที่คนๆ	 เดียวจะเป็นท�าได้ขนาดน้ัน	 จึงมีการแบ่งหน้าที่ของ

การพัฒนาระบบออกเป็นหลากหลายหน้าท่ี	 แต่ก็เป็นไปได้ที่

มีโปรแกรมเมอร์ที่รับงานและท�าคนเดียวตั้งแต่ต้นจนจบ	 ซ่ึง

โปรแกรมเมอร์ที่ท�าโปรแกรมมานานจนเช่ียวชาญเป็นแบบนี	้

บางคนบอกว่านี่แหละคือค่าประสบการณ์ท่ีตีเป็นเงินแล้วอาจ

จะมองว่าท�าไมแพงจัง	

วิษณุ เรืองวิทยานนท์ และ ดร.ภัทราวุฒิ แสงศิริ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

	 วันนี้หลังจากนั่งออกแบบและวิเคราะห์โปรแกรม

แล้วพอมีเวลาจึงมาไล่ดูตามเว็บไซต์ว่าเป็นไปได้ไหมที่จะมีใคร

แบ่งปันความรู้ด้านการเขียนโปรแกรม	 หรือให้รหัสโปรแกรม	

(Source	 code)	 เพื่อจะได้ช่วยย่นระยะเวลาในการพัฒนา

โปรแกรมลงได้บ้าง	 เพราะงานพัฒนาโปรแกรมบางอย่างก็มี

ลักษณะใกล้เคียงกัน	หรือบางงานแทบจะมีคุณลักษณะเดียวกัน

เลย	 แต่ก่อนอื่นเราควรต้องมาเรียนรู้เรื่องสิทธิในการแบ่งปัน	

ส�าหรับสัญญาอนุญาตให้ใช้สิทธิของครีเอทีฟคอมมอนส์	 (Crea-

tive	Commons	Licenses)	มี	 6	แบบ	ดังแสดงในตารางที่	 1	

(ส�านักงานพัฒนาธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส์	2560)

เขียนโปรแกรมแบบไม่เหนื่อย
(หรือจะเหนือ่ยมากขึ้น)
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สิทธิ ความหมาย

cc by	ยอมให้แจกจ่าย	ดัดแปลง	หรือใช้งานต้นฉบับอย่างใดก็ได้	รวมไป

ถึงการท�าเพื่อวัตถุประสงค์ในทางการค้า	แต่ผู้รับอนุญาตต้องรับรู้ความเป็น

เจ้าของลิขสิทธิ์งานที่น�าไปใช้เสมอ	 (เช่น	การอ้างอิง)	สัญญาอนุญาตฯ	นี้

เป็นแบบที่เปิดการแบ่งปันมากที่สุดเหมาะกับงานต้นฉบับของหน่วยงาน

ราชการ	งานวิจัยที่เป็นประโยชน์ต่อส่วนรวม	ฯลฯ

cc-by-sa	ยอมให้เปลี่ยนแปลง	ดัดแปลง	ใช้งานต้นฉบับอย่างใดก็ได้	รวมไป

ถึงการท�าเพื่อวัตถุประสงค์ในทางการค้าด้วย	แต่ผู้รับอนุญาตต้องรับรู้ความ

เป็นเจ้าของลิขสิทธิ์งานที่น�าไปใช้เสมอ	 (เช่น	การอ้างอิง)	 รวมทั้งเผยแพร่

งานสร้างสรรค์ใหม่บนสัญญาอนุญาตฯ	แบบเดียวกัน	 สัญญาอนุญาตฯ	นี้

เป็นแบบที่เปิดการแบ่งปันมากเพียงมีเงื่อนไขต่องานที่ดัดแปลงให้เหมาะกับ

งานที่ต้องการเผยแพร่	เพื่อประโยชน์ต่อส่วนรวม	เช่น	Wikipedia

cc-by-nd	ยอมให้ใช้และแจกจ่ายงานต่อ	ไม่ว่าเป็นการท�าเพื่อวัตถุประสงค์

ในทางการค้าหรือไม่แต่ผู้รับอนุญาตต้องรู้ความเป็นเจ้าของลิขสิทธ์ิงานที่

น�าไปใช้เสมอ	(เช่น	การอ้างอิง)	รวมทั้งต้องแสดงงานตามต้นฉบับเดิม	โดย

ห้ามดัดแปลง

cc-by-nc	 ยอมให้เปลี่ยนแปลง	ดัดแปลง	หรือใช้งานต้นฉบับที่ไม่ได้

เป็นการท�าเพื่อวัตถุประสงค์ในทางการค้า	 แต่ผู้รับอนุญาตต้องรับรู้ความ

เป็นเจ้าของลิขสิทธิ์งานที่น�าไปใช้เสมอ	(เช่น	การอ้างอิง)	สัญญาอนุญาตฯ	นี้

เป็นแบบที่เปิดการแบ่งปันไม่มาก	 เจ้าของลิขสิทธิ์สงวนสิทธิการใช้งานเพื่อ

วัตถุประสงค์ในทางการค้า

cc-by-nc-sa	ยอมให้เปล่ียนแปลง	ดัดแปลง	หรือใช้งานต้นฉบับที่ไม่ได้

เป็นการท�าเพื่อวัตถุประสงค์ในทางการค้า	 แต่ผู้รับอนุญาตต้องรับรู้ความ

เป็นเจ้าของลิขสิทธิ์งานที่น�าไปใช้เสมอ	 (เช่น	การอ้างอิง)	 รวมทั้งเผยแพร่

งานสร้างสรรค์ใหม่บนสัญญาอนุญาตฯ	แบบเดียวกันเลย

cc-by-nc-nd	สัญญาอนุญาตฯ	นี้เป็นแบบที่เปิดการแบ่งปันน้อยที่สุดใน	6	

แบบ	โดยอนุญาตให้ใช้งานต้นฉบับที่ไม่ได้ท�าเพื่อวัตถุประสงค์ในทางการค้า

แต่ผู้รับอนุญาตต้องรับรู้ความเป็นเจ้าของลิขสิทธ์ิงานที่น�าไปใช้เสมอ	 (เช่น	

การอ้างอิง)	รวมทั้งสัญญาอนุญาตฯ	นี้ต้องแสดงงานตามต้นฉบับเดิมโดย

ห้ามดัดแปลงงาน

ตารางที่ 1	สัญญาอนุญาตให้ใช้สิทธิของครีเอทีฟคอมมอนส์
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	 ต่อไปนี้	ขอแนะน�าโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น	และเป็นสิ่งจ�าเป็นส�าหรับหน่วยงานเป็นอย่างยิ่ง

ระบบจองห้องประชุม 
	 ผู้พัฒนาได้จัดโครงสร้างทั้งการติดตั้งและการใช้งานง่าย	 ไม่ยุ่งยาก	 หน้าจอการจองห้องประชุมมีปฏิทินให้เลือกวันและ

เวลาที่ต้องการจอง	(กรอกจองเป็นแบบ	popup	ขึ้นมา)	และที่ส�าคัญสามารถตรวจสอบห้องประชุมว่าว่างหรือไม่ก่อนจองได้	ส�าหรับ

รายละเอียดการจองอื่นๆ	 ก็ค่อนข้างครบถ้วน	 อาจจะมีในส่วนของงบประมาณที่ใช้ในการจัดประชุมที่บางหน่วยงาน	 อาจต้องปรับ

แก้ไขให้เหมาะสมอีกครั้ง	 สามารถอ่านรายละเอียดได้จาก	 https://www.thaicreate.com/php/forum/090558.html	 (Nut	

2556)	 ดาวน์โหลดรหัสโปรแกรมได้จาก	 https://www.thaicreate.com/upload/script/meeting.zip	 รายละเอียดดังแสดง

ในรูปที่	1

จากแบบสอบถาม	 มี	 login	 ส�าหรับเข้ามาตอบแบบสอบถาม	

เหมาะส�าหรับนักพัฒนาที่ต้องการน�าไปพัฒนาต่อยอดให้เป็น

ระบบแบบสอบถามออนไลน์ไว้ส�าหรับพัฒนาต่อยอด	 สามารถ

อ่านรายละเอียดได้จาก	 https://www.thaicreate.com/

php/forum/099342.html	 (Beer	 2556)	 ดาวน์โหลด

รหัสโปรแกรมได้จาก	 https://www.thaicreate.com/up

load/script/script-contact-support.zip	 นอกจากนี้ยังมี

แบบสอบถามที่ไม่ต้องใช้	 login	 และผู้พัฒนาสามารถน�าไป

พัฒนาเป็นแบบสอบถามบนเว็บไซต์ของตนเองได้	 ดังแสดงใน

รูปที่	2	และ	3	ตามล�าดับ	สามารถดาวน์โหลดรหัสโปรแกรมได้ที่	

https://www.thaicreate.com/upload/script/survey.rar

ระบบแบบสอบถาม
	 ปัจจุบันการท�าแบบสอบถามไม่ได้ยุ่งยากเหมือนเมื่อ

ก่อนอีกแล้ว	บางหน่วยงานอาจเลือกใช้	 Google	 form	 ในการ

จัดท�าแบบสอบถาม	 ซึ่งมีเครื่องมืออ�านวยความสะดวกในการ

สร้างแบบสอบถามได้อย่างดี	 อย่างไรก็ตามบางหน่วยงานอาจมี

วัตถุประสงค์ในการจัดท�าแบบสอบถามข้ึนมาใช้เฉพาะเป็นของ

ตนเอง	 จึงจ�าเป็นต้องพัฒนาโปรแกรมเพื่อสนับสนุนการจัดท�า

แบบสอบถาม	

	 ระบบนี้ทางผู้พัฒนาได้ความรู้มาจากเว็บไซต์	 thai-

create.com	 เนื่องจากได้เข้ามาสอบถามและน�าไปพัฒนา	 โดย

ความสามารถของระบบก็มีตั้งแต่จัดท�าแบบสอบถามแยกตาม

แผนกและแยกตามผู้ใช้งาน	 มีการค�านวณร้อยละของค�าตอบ

รูปที่ 1	ระบบจองห้องประชุมออนไลน์
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รูปที่ 2	ระบบประเมินความพึงพอใจการให้บริการของหน่วยงาน

รูปที่ 3	ระบบแบบสอบถาม
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ระบบยืม-คืนเอกสาร 
(ตัวอย่าง เอกสารข้อมูล วัตถุดิบสินค้า)
	 ระบบนี้ผู้พัฒนาได้พัฒนาโดยเขียนรหัสโปรแกรมแบบ

ฟังก์ชัน	 (Functional)	 ไม่ได้เน้นเขียนโปรแกรมแบบ	Object	

Oriented	Program	(OOP)	ส�าหรับพื้นฐานของระบบมีดังนี้

	 1.	 การจัดการข้อมูลท่ัวไป	 ผู้ใช้งาน	 เอกสาร	 ข้อมูล

ส่วนตัว	Avatar

	 2.	 ตรวจสอบสถานะเอกสาร	 ด้วยระบบ	QR	 Code	

(ส�าหรับ	Webcam	เท่านั้น)	หรือพิมพ์ข้อมูลเข้า

	 3.	 ท�ารายการยืมเอกสารแบบพิมพ์ข้อมูลเข้า	 หรือ

อัปโหลดเป็น	Excel	ไฟล์

	 4.	 ท�ารายการคืนเอกสารด้วยระบบ	QR	 Code	หรือ	

พิมพ์ข้อมูลเพื่อบันทึกเอง

	 5.	ภาษา	:	PHP,	ฐานข้อมูล	:	Mysql,		JS	:	jQuery	

และ	CSS	:	Bootstrap

	 โปรแกรมตัวนี้เหมาะส�าหรับเอาไปพัฒนาต่อยอด

เพื่อใช้งาน	 เพราะหน้าที่การท�างานบางอย่างอาจไม่ครบถ้วน	

เช่น	ระบบกระดานถามตอบ	รายงาน	สถิติ	ฯลฯ	 (แต่มีการวาง

โครงร่างไว้ให้บ้างแล้ว)	 หรือแม้แต่จะน�าไปพัฒนาระบบยืม-คืน

อื่นๆ	 ก็ได้เช่นกัน	 ดังแสดงในรูปที่	 4	 และสามารถดาวน์โหลด

รหัสโปรแกรมได้ที่	 https://www.thaicreate.com/upload/

script/WFM.rar 

ระบบจัดการข้อมูลนักเรียนส�หรับโรงเรียนสอนพิเศษ
	 ผู้พัฒนาได้พัฒนามาหลายปีแล้วแต่ก็ยังสามารถใช้งานได้หลายฟังก์ชัน	 ได้แก่	 ข้อมูลการเรียน	ประวัตินักเรียน	 วิชาที่เปิด

สอน	 การจ่ายเงิน	 รายงาน	 และการตั้งค่าจริงๆ	 แล้วระบบนี้ช่วยบริหารจัดการข้อมูลนักเรียนที่ใช้ส�าหรับโรงเรียนสอนพิเศษ	 ซึ่ง

สามารถสร้างรายวิชา	 ลงทะเบียนเรียน	 และดูวันเวลาที่เรียน	 รวมถึงการใช้ช่ัวโมงเรียน	 ผู้พัฒนาเองหวังว่าจะช่วยแก้ไขปัญหาได้

ส�าหรับผู้ที่ท�ากิจการเก่ียวกับโรงเรียนสอนพิเศษ	 ส�าหรับผู้ท่ีสนใจจะพัฒนาต่อหรือจัดท�าระบบใหม่สามารถติดต่อได้ที่	 Line	 :	 @

clear.co.th	 ส�าหรับรายละเอียดดูได้ที่เว็บไซต์	 https://www.thaicreate.com/php/forum/122813.html	 (Dump’s	 2559)	

และสามารถดาวน์โหลดรหัสโปรแกรมได้ที่	https://www.thaicreate.com/upload/script/Student-1744560838.zip

รูปที่ 4	ระบบยืม-คืนเอกสาร
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	 ทั้งนี้การเขียนโปรแกรมแบบไม่เหน่ือยในชีวิตจริงนั้น

อาจจะเป็นไปได้ยาก	 เพราะมีขั้นตอนในการพัฒนาต้ังแต่ศึกษา

ความเป็นไปได้	 วิเคราะห์และออกแบบ	 พัฒนาและทดสอบ	

จนถึงฝึกอบรมการใช้งาน	 ในข้ันตอนต่างๆ	 เหล่านี้ล้วนต้อง

ใช้ทรัพยากรท้ังบุคลากรและเวลาเป็นอย่างมาก	 ยังไม่รวมถึง

การพัฒนา	 UX	 และ	 UI	 ท่ีเป็นสิ่งส�าคัญท่ีขาดไม่ได้ในปัจจุบัน

และเป็นส่วนหนึ่งท่ีใช้เวลาของนักพัฒนามากกว่าท่ีมีคนน�ารหัส

โปรแกรมมาเผยแพร่	 ซ่ึงช่วยลดระยะเวลาได้มากขึ้น	 	 ในยุค

ปัจจุบันที่เป็น	 New	Normal	 น้ันมีหลายสิ่งหลายอย่างเปลี่ยน

ไป	 นักพัฒนาโปรแกรมที่พัฒนาโปรแกรมและมีวัตถุประสงค์

เพ่ือน�าโปรแกรมมาให้ใช้ฟรีก็เป็นเรื่องที่น่าแปลกใจ	 (เพราะ

การเขียนโปรแกรมต้องลงทุนลงแรงไม่น้อย)	 แต่อาจเป็นสาเหตุ

จากแผนการตลาดท่ีใช้เทคนิคสร้างซอฟต์แวร์สองเวอร์ชัน	

โดยซอฟต์แวร์ฟรีที่มีข้อจ�ากัดบางอย่าง	 และซอฟต์แวร์อีกตัว

จะสมบูรณ์มากกว่า	 ดังนั้นผู้ท่ีมีความต้องการจะน�าโปรแกรม

ตัวอย่างด้านบนไปใช้งานต่อนั้น	 ก็ต้องมีความรู้ด้านการพัฒนา

โปรแกรมโดยเฉพาะภาษา	 PHP	 พอสมควร	 และบางกรณีอาจ

ต้องปรับแก้ไขหน้าที่การท�างานของโปรแกรมให้เหมาะสม

กับงานของตนเอง	 นอกจากนี้เพื่อให้นักพัฒนาโปรแกรมที่น�า

โปรแกรมมาให้ใช้ฟรีสามารถพัฒนางานของตนเองต่อไปได้

ในอนาคต	 ผู้ที่น�าโปรแกรมดังกล่าวไปใช้งานจึงควรพิจารณา

ร่วมบริจาคเงินสนับสนุน	 เพื่อให้นักพัฒนาโปรแกรมเหล่านี้

สามารถผลิตผลงานออกมาให้กับผู้ใช้งานได้อย่างต่อเนื่อง	 และ

ที่ส�าคัญยังเป็นการสนับสนุนการพัฒนาซอฟต์แวร์ท่ีจ�าเป็นต่อ

การพัฒนาของประเทศต่อไปในอนาคต	

เอกสารอ้างอิง
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รูปที่ 5	ระบบจัดการข้อมูลนักเรียนส�าหรับโรงเรียนสอนพิเศษ
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อินโนเทรนด์

	 หินเพอร์ไลต์	(perlite) หรือหินภูเขาไฟเน้ือแก้วที่

ไม่เป็นผลึก ที่มีลักษณะรอยแตกเป็นวงๆ ซ้อนกันคล้ายกลีบ

หัวหอม และเมื่อถูกเผาที่อุณหภูมิเหมาะสม 850-900 องศา-

เซลเซียส ในเวลาที่รวดเร็ว แร่จะเกิดการขยายตัวออกเป็น 

4-20 เท่าของปริมาตรเดิม เน่ืองจากมีปริมาณน�้าอยู่ประมาณ 

2-5 เปอร์เซ็นต์ เมื่อหินเพอร์ไลต์ได้รับความร้อนท�าให้แร่มีความ

อ่อนนุ่มจนเหมือนกระจก และน�้าซึ่งถูกกักเก็บในโครงสร้างของ

หินเกิดการขยายตัว มีการโป่งพองท�าให้เปลี่ยนสภาพเป็นวัสดุที่

มีปริมาตรโตขึ้น กลวง น�้าหนักเบา มีความพรุนสูงคล้ายกับการ

คั่วข้าวโพดให้กลายเป็นป็อปคอร์น โดยท่ัวไปจะเรียกการเผานี้

ว่า “การป็อป” หินเพอร์ไลต์ก่อนการเผาจะมีความหนาแน่น

ประมาณ 1,100 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ส่วนเพอร์ไลต์หลังเผา

ที่มีการขยายตัวแล้วจะมีความหนาแน่นเหลือประมาณ 30–150 

กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร ขนาดของเพอร์ไลต์หลังเผาจะมีหลาก-

แร่เพอร์ไลต์ ท�ำอะไรได้บ้ำง
ดร.นิตยา		แก้วแพรก

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย	

35	หมู่ที่	3	เทคโนธานี	ต�าบลคลองห้า	อ�าเภอคลองหลวง	จังหวัดปทุมธานี	12120		

หลาย ขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีการเผา สามารถเลือกใช้ขนาดต่างๆ 

ให้เหมาะกับงานแต่ละประเภท

 แหล่งแร่เพอร์ไลต์พบอยู่ในบริเวณกลุ่มหินภูเขาไฟ

ตอนกลางของประเทศ ซึ่งจัดอยู่ในหน่วยหินภูเขาไฟล�านารายณ์ 

อยู่ในเขตจังหวัดลพบุรี และจังหวัดเพชรบูรณ์ เพอร์ไลต์เกิดร่วม

กับไรโอไลต์ และหินเถ้าถ่านภูเขาไฟ  โดยเกิดลักษณะแบบลาวา 

และเกิดแบบพนัง โผล่ให้เห็นเป็นช้ันหนาตามบริเวณขอบของ

ภูเขาไฟล�านารายณ์โดยเฉพาะขอบต้านตะวันตก เพอร์ไลต์ที่พบ

มีสีด�า น�้าตาล เขียวเข้ม-อ่อน มีลักษณะเนื้อเป็นแก้ว และมีผลึก

ของเฟลด์สปาร์ประมาณ 2-10 เปอร์เซ็นต์ ผลึกของไบโอไทต์

ประมาณ 1-2 เปอร์เซ็นต์ ชั้นของเพอร์ไลต์ที่เกิดขึ้นมีความหนา

ตั้งแต่ 1-20 เมตร วางตัวค่อนข้างราบ และส่วนมากจะวางตัว

อยู่บนหินเถ้าถ่านภูเขาไฟ และถูกปิดทับด้วยไรโอไลต์ ภาพชั้น

แร่ ดังแสดงในรูปที่ 1

ที่มา: บริษัท ไทยทริดิไมท์ จ�ากัด (2562) 

รูปที่	1 แหล่งหินภูเขาไฟในประเทศไทย และชั้นแร่เพอร์ไลต์ที่เหมืองเขาพนมฉัตร อ�าเภอสระโบสถ์ จังหวัดลพบุรี
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 ปัจจุบันเพอร์ไลต์มีการผลิตจากประทานบัตรของ 

หจก.คลองยาง จ�านวน 1 แปลง เพียงแหล่งเดียว ตั้งอยู่ที่อ�าเภอ

สระโบสถ์ จังหวัดลพบุรี มีอัตราการผลิตประมาณ 2,400 ตัน

ต่อปี ปริมาณของเพอร์ไลต์ท่ีผลิตในประเทศไทยมีปริมาณ

มากเพียงพอ แต่ข้อจ�ากัดคือขนาดอนุภาคที่โรงงานไม่สามารถ

ผลิตได้ตามความต้องการใช้งานท่ีหลากหลายเพราะข้ึนกับ

เทคโนโลยีการเผา จึงท�าให้ต้องมีการน�าเข้าจากต่างประเทศ

เพิ่มเติม

 ปัจจุบันการน�าเพอร์ไลต์ไปใช้งานในประเทศไทยยังไม่

แพร่หลายมากนัก จะอยู่ในกลุ่มอุตสาหกรรมก่อสร้าง เช่น ปูน

คอนกรีต ปูนฉาบ เพราะเมื่อผสมวัสดุเพอร์ไลต์ในวัสดุปูนแล้ว

จะท�าให้มีคุณภาพท่ีดีกว่าปูนธรรมดาท่ัวไป เช่น การฉาบผนัง

จะท�าให้ปูนยึดติดผนังได้ดี แห้งเร็ว ไม่เกิดรอยร้าว มีความลื่น

ตัวดี เพราะอนุภาคของเพอร์ไลต์ที่มีลักษณะกลมท�าให้เกล่ียได้

ง่าย และยังช่วยป้องกันความร้อนเนื่องจากการมีโพรงอากาศ

ของวัสดุเพอร์ไลต์ ซึ่งจะช่วยให้บ้านเย็นกว่าใช้ปูนธรรมดา เป็น

ตัวป้องกันคลื่นเสียงท่ีดี การใช้งานเพอร์ไลต์เป็นวัสดุก่อสร้าง

นี้มีปริมาณการใช้ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของที่ผลิตได้ใน

ประเทศไทย (บริษัท ไทยทริดิไมท์ จ�ากัด 2562)

 การใช้งานอันดับต่อมาคือการท�าวัสดุไม้สังเคราะห์ 

เนื่องจากเพอร์ไลต์มีความหนาแน่นต�่า น�้าหนักเบา เป็นฉนวน

กันความร้อนได้ ไม่ติดไฟ จึงมีการน�ามาใช้เป็นส่วนผสมในการ

ท�าวัสดุไม้สังเคราะห์ มีปริมาณการใช้ประมาณ 30 เปอร์เซ็นต์

 ส่วนการใช้งานเป็นวัสดุอิฐทนไฟ ส�าหรับเป็นฉนวน

กันความร้อนในเตาเผาอุณหภูมิสูง ช่วยลดน�้าหนักของอิฐทนไฟ 

ในส่วนนี้มีการใช้ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์

 การใช้งานของเพอร์ไลต์มีอีกมากมายที่น่าสนใจและ

รอการวิจัยพัฒนาเพ่ือน�าไปใช้ประโยชน์ เช่น การท�าวัสดุกัน

เสียง การใช้ท�าฉนวนหุ้มท่อส่งไอร้อน การใช้ผสมในวัสดุคอม-

โพสิตต่างๆ เพื่อเพิ่มสมบัติที่ดีของเพอร์ไลต์ในวัสดุเหล่านั้น 

เช่น การผสมในวัสดุพลาสติกเพื่อทดแทนการใช้พลาสติก การ

ผสมในโลหะอะลูมิเนียมเพื่อเสริมแรงกระแทก และลดน�้าหนัก

ให้เบาขึ้นอีก อีกทั้งลดต้นทุนวัสดุในการใช้ประเภทเดียวกัน 

เป็นต้น

รูปที่	2 แร่หินเพอร์ไลต์ลักษณะเป็นก้อนสีเทาด�า (ซ้าย) ก่อนที่จะน�าไปบดและเผาที่อุณหภูมิสูงจนได้ผงเพอร์ไลต์สีขาว (ขวา)
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อินโนเทรนด์

          ที่มา: Gulf Perlite LLC. (2019)

รูปที่	4 ตัวอย่างท่อฉนวนเพอร์ไลต์กันความร้อน

เพอร์ไลต์กับการใช้งานที่เป็นฉนวนท่อน�ความร้อน

 ฉนวนกันความร้อนของท่อจะช่วยรักษาให้อุณหภูมิมี

ความเสถียร  ในการใช้งานคลุมท่อส่งไอน�้าหรือส่งก๊าซร้อนไปยัง

ที่ต่างๆ หากไม่มีฉนวนกันจะเกิดการสูญเสียความร้อนระหว่าง

ทางท�าให้เกิดการสูญเสียพลังงานเพิ่มข้ึน ป้องกันอันตรายจาก

ความร้อนของท่อ ป้องกันการกล่ันตัว และลดการกระจายของ

เสียง โดยปกติช่วงอุณหภูมิที่ฉนวนสามารถป้องกันความร้อน

ได้สูงสุดถึง 650 องศาเซลเซียส วัสดุชนิดนี้โดยทั่วไปมีสมบัติไม่

ติดไฟ  ป้องกันการกัดกร่อนของท่อ เพราะมีสมบัติกันน�้า และมี

ความหนาแน่นต�่า 

รูปที่	3 ผงเพอร์ไลต์ก�าลังขยายสูงหลังการป็อป จะเห็นลักษณะก้อนโป่งกลมและบางส่วนเป็นชิ้นๆ เหมือนแก้วแตก
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         ใยแก้ว      ใยหิน (rock wool)   

            
ฉนวนแคลเซียมซิลิเกต                     ฉนวนเพอร์ไลต์

 เรามาท�าความเข้าใจในวัสดุประเภทเส้นใยต่างๆ พอ

เป็นสังเขปก่อน ในวัสดุเส้นใยเซรามิกต่างๆ เช่น ใยแก้ว ใยหิน

ร็อกวูล มักเกิดจากความเข้าใจผิดว่าจะก่อให้เกิดเป็นมะเร็งเช่น

เดียวกับใยหินแอสเบสทอส วัสดุใยหินแอสเบสตอสประกอบ

ขึ้นจากเส้นใยที่มีโครงสร้างเป็นรูปดาว มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง

น้อยกว่า 0.1 ไมครอน ซึ่งเป็นขนาดที่มนุษย์สามารถสูดเข้าไป

ในปอดได้ จึงถูกจัดเป็นวัสดุอันตรายที่เป็นสารก่อมะเร็ง ส่วน

ใยแก้วจะมีลักษณะโครงสร้างเป็นท่อนทรงกระบอกที่มีขนาด

ใหญ่เกินกว่าจะเข้าถึงปอด ใยหินร็อกวูลก็เช่นกันจะมีขนาด

ใหญ่กว่า โดยมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4-5 ไมครอน จึงไม่เป็น

อันตรายต่อสุขภาพ แต่อย่างไรก็ตามเส้นใยเหล่านี้ก็มีโอกาส

ท�าให้ผิวหนังคันระคายเคืองได้ โดยเฉพาะคนท่ีมีอาการแพ้วัสดุ

ประเภทเส้นใยควรเลี่ยงการสัมผัสใยต่างๆ โดยตรง และบางครั้ง

ท�าให้มีปัญหาในการจ้างแรงงานมารื้อวัสดุฉนวนประเภทเส้นใย

พอสมควร แต่ก็มีตัวเลือกอีก 2 วัสดุ ที่ไม่ใช่เส้นใยคือ ฉนวน

แคลเซียมซิลิเกต และฉนวนเพอร์ไลต์ เรามาดูลักษณะความ

แตกต่างของฉนวนเหล่านี้ต่อไป

 ความแตกต่างสมบัติของฉนวนแต่ละประเภท ฉนวน

ประเภทแคลเซียมซิลิเกต ใยหินร็อกวูล และเพอร์ไลต์ ได้มีการ

เปรียบเทียบเรื่องความสามารถในการกันน�้าผ่านและการดูด

ซึมน�้าไว้ ดังแสดงในตารางที่ 1 สมบัติน้ีจะบอกว่าวัสดุไหนท่ีจะ

ปกป้องท่อส่งชนิดใดได้ดีกว่ากัน เนื่องจากน�้าที่ซึมผ่านฉนวน

เข้าไปท�าให้เกิดการกัดกร่อนได้ง่ายเนื่องจากเป็นท่อร้อน มีผล

ต่อต้นทุนการรื้อเปลี่ยนวัสดุท่อ หรือการที่น�้าเข้าไปถึงท่อได้ยาก

กว่า ท�าให้ท่อเกิดการกัดกร่อนได้ช้ากว่า จึงช่วยยืดอายุการใช้

งานได้นานขึ้นนั่นเอง

 ปัจจุบันฉนวนหุ้มท่อความร้อนมีใช้หลากหลายประเภท เช่น ประเภทใยแก้ว ใยหิน (rock wool) แคลเซียมซิลิเกต วัสดุ

เหล่านี้เราจะพบได้โดยทั่วไป แต่ฉนวนหุ้มท่ออีกประเภทหนึ่งที่จะมาเป็นคู่แข่งคือ ฉนวนเพอร์ไลต์น่ันเอง ซ่ึงขณะน้ีประเทศไทยยัง

ไม่สามารถผลิตเองได้ แต่ความต้องการทางโรงงานอุตสาหกรรมมีความต้องการสูง 

           

 ที่มา:  บริษัท อาร์ที ไทย จ�ากัด (2553) 

รูปที่	5 ตัวอย่างฉนวนกันความร้อนของท่อล�าเลียงประเภทต่างๆ
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อินโนเทรนด์

ที่มา: Gulf Perlite LLC. (2019)

รูปที่	6 การทดสอบการใช้ฉนวนหุ้มท่อ 3 ชนิดคือ ฉนวนใยแก้ว ฉนวนเพอร์ไลต์ และฉนวนแคลเซียมซิลิเกต

ตารางที่	1 เปรียบเทียบความสามารถในการกันน�้าซึมผ่านและการดูดซึมน�้าของฉนวนเพอร์ไลต์ แคลเซียมซิลิเกต และใยหิน

ชนิดฉนวนกันความร้อน
ค่าการกันน�้า

(Water repellence, vol%)

ค่าการดูดซึมน�้า

(Water absorption, vol%)

ฉนวนเพอร์ไลต์ 98.8 9.0

ฉนวนแคลเซียมซิลิเกต 17.7 86.5

ฉนวนใยหิน 15.5 88.3

ที่มา: Nordisk perlite Aps (2019)
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 จากรูปท่ี 6 แสดงให้เห็นถึงการกัดกร่อนของท่อที่ใช้

ฉนวนหุ้มประเภทต่างๆ เปรียบเทียบในระยะเวลาเดียวกันคือ 

84 วัน ฉนวนใยแก้วมีการกัดกร่อนรุนแรงพบโดยทั่วไปบริเวณ

ส่วนผิวบนของท่อ ส่วนฉนวนแคลเซียมซิลิเกตพบการกัดกร่อน

รุนแรงเช่นเดียวกันทั้งบริเวณด้านบนและล่างของท่อ และมีน�้า

เข้าถึง 157 เปอร์เซ็นต์ ส�าหรับฉนวนเพอร์ไลต์พบการกัดกร่อน

น้อย ยกเว้นแนวรอยต่อประกบของฉนวน สรุปได้ว่าความ

รุนแรงการกัดกร่อนของท่อส่งความร้อนจะขึ้นอยู่กับชนิดของ

ฉนวนที่น�ามาใช้งาน

 ดังนั้นการเลือกใช้วัสดุส�าหรับงานเฉพาะด้านไม่ว่า

ด้านใดก็ตามต้องค�านึงถึงสมบัติต่างๆ ของวัสดุน้ันเป็นส�าคัญ 

เพราะหากเลือกใช้วัสดุไม่ถูกต้องหรือไม่ดีพออาจท�าให้เกิด

ความเสียหายมากกว่าที่ควรจะเป็นได้ 
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สับปะรด นอกจากน�ามารับประทานเป็น
ผลไม้แล้ว ยังน�ามาเป็นส่วนประกอบของอาหารคาว 
หวาน และยังรับประทานเพื่อเสริมประสิทธิภาพใน
การย่อยอาหารได้อีกด้วย เนื่องจากมีเอนไซม์ที่ส�าคัญ
ที่ชื่อว่า “โบรมีเลน” เอนไซม์โบรมิเลนเป็นเอนไซม์
ตามธรรมชาติจากพืชที่พบได้จากทุกส่วนของสับปะรด 
ทั้งล�าต้น ผล แต่พบมากในแกนกลาง เปลือก และใบ
ของสับปะรด ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่สามารถเร่งปฏิกิริยา

สับปะรด (ช่ือทางวิทยาศาสตร์: Ananas comosus) เป็นพืชล้มลุกชนิดหนึ่ง ต้นก�เนิดมาจากทวีป
อเมริกาใต้ มีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้ดี และจัดว่าเป็นพืชทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย ส่วน
ใหญ่จะเป็นการปลูกเพื่อบริโภคผลสด และน�เข้าสู่อุตสาหกรรมสับปะรดกระป๋อง แหล่งปลูกที่ส�คัญๆ เช่น จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ เพชรบุรี ชลบุรี อุตรดิตถ์ ล�ปาง และพิษณุโลก เป็นต้น ส�หรับพันธุ์ที่นิยมปลูก เช่น พันธุ์ปัตตาเวีย 
(สับปะรดศรีราชา ผลใหญ่ เนื้อฉ�า่ สีเหลืองอ่อน) พันธุ์อินทรชิต (หรือพันธุ์พื้นเมือง) พันธุ์ภูเก็ต (ผลเล็กเปลือกหนา 
เนื้อสีเหลือง หวานกรอบ) พันธุ์นางแล (พันธุ์น�า้ผึ้ง เนื้อจะเข้มเหลือง รสออกหวานจัด) เป็นต้น

กรองกาญจน์ กิ่งแก้ว

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)
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โบรมิเลน : 
เอนไซม์ย่อยโปรตีนจากสับปะรด
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การย่อยสลายโปรตีนได้ เช่น เน้ือวัว หมู ไก่ เป็นต้น 
ปัจจุบันความต้องการของเอนไซม์โบรมิเลนเพ่ิมสูง
ขึ้น เนื่องจากเป็นเอนไซม์ที่ใช้อย่างแพร่หลายในด้าน
อุตสาหกรรมต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมอาหาร ท�าให้เนื้อ
นุ่ม ช่วยในการเร่งกระบวนการหมักน�้าปลาไส้ตัน ใช้
ในการผลิตเบียร์ เพื่อช่วยป้องกันการเกิดความขุ่นของ
เบียร์ในขณะเก็บรักษา อุตสาหกรรมเครื่องส�าอาง ใช้
เป็นส่วนประกอบในครีมทาผิว ที่ช่วยในการขจัดเซลล์
หนังก�าพร้า ลดปัญหาริ้วรอย สิว และผิวแห้ง และ
ยังช่วยลดรอยฟกช�้าและความบวมของผิวหลังจากท�า
ทรีตเมนต์ได้ นอกจากนี้ในอุตสาหกรรมยา มีการใช้
เอนไซม์โบรมิเลนในตัวยาช่วยย่อยอาหาร และยังใช้
ในอุตสาหกรรมอื่นๆ เช่น ใช้ในการย่อยสลายเส้นใย
โปรตีนบางส่วนจากผ้าไหมและขนสัตว์ เป็นต้น

จากความต้องการทีจ่ะน�าประโยชน์ของเอนไซม์
โบรมิเลนมาใช้ท่ีเพิ่มมากข้ึน ท�าให้นักวิจัย ต้องมอง
หาวิธีใหม่ๆ ในการสกัดและท�าให้เอนไซม์บริสุทธิ์ โดย

ยังมีความสามารถในการท�างานคงเดิม เช่น การสกัด
ด้วยการปั่นร่วมกับการโฮโมจิไนส์ด้วยเคร่ืองโฮโมจิไนส์
แบบใช้ความถี่สูง การท�าให้บริสุทธิ์ด้วยวิธี reverse 
micellar extraction และการตกตะกอนโบรมิเลน
ด้วยแอลกอฮอล์ ความเข้มข้น 40-60 เปอร์เซ็นต์ จะได้
ตะกอนเอนไซม์สูงสุด เป็นต้น 

ประเทศไทยเป็นประเทศ 5 อันดับแรกของ
โลกในการผลิตสับปะรด โดยเน้นการปลูกสับปะรดเพื่อ
แปรรูปเนื่องจากไม่สามารถเก็บความสดไว้ได้นาน และ
ไม่สะดวกแก่การขนส่งระหว่างประเทศ ท�าให้เกิดของ
เสียจากการแปรรูป เช่น เปลือก แกน เป็นต้น ซึ่งเป็น
ส่วนท่ีพบเอนไซม์โบรมิเลนเป็นจ�านวนมาก โดยเฉพาะ
ส่วนล�าต้น ท�าให้การน�าเอนไซม์โบรมิเลนจากสับปะรด
มาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรม ทั้งอุตสาหกรรมอาหาร 
เครื่องส�าอาง รวมถึงอุตสาหกรรมยา จึงเป็นอีกทาง
เลือกหนึ่งในการน�าของเสียที่ เกิดจากการแปรรูป
สับปะรดมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
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โรคเกาต์ เป็นโรคข้ออักเสบชนิดหนึ่งท่ีเกิด
จากการสะสมของผลึกกรดยูริกในข้อและเนื้อเยื่อรอบ
ข้อ กรดยูริกถูกสร้างจากการสลายพิวรีน ซึ่งพบมากใน
เคร่ืองในสัตว์ กุ้ง แซลมอน และอาหารทะเลบางชนิด 
นอกจากนี้ยังได้จากการสลายตัวของเซลล์ในร่างกาย 
ด้วยเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส (xanthine oxidase) 
เป็นสารไฮโพแซนทีน (hypoxanthine) และกรดยูริก 
ตามล�าดับ ซึ่งจะขับออกมาทางปัสสาวะ ดังนั้นถ้ามีการ
สร้างกรดยูริกมากเกินไป หรือไตขับกรดยูริกได้น้อยลง 
จะท�าให้ระดับของกรดยูริกในเลือดสูงและก่อให้เกิดโรค
เกาต์ได้ อาการของโรคเกาต์ในระยะเริ่มแรก คืออาการ
ปวดแดงอย่างฉับพลัน ร้อนบริเวณรอบๆ ข้อ โดยไม่มี
อาการเตือนล่วงหน้า ซึ่งการรักษาโรคเกาต์แบ่งได้ 2 
แบบ คือ 1. ระยะการเกิดการอักเสบ ซึ่งจะใช้ยาแก้
ปวดอักเสบ เช่น Colchicines 2. การควบคุมระดับ

กรดยูริกไม่ให้สูงเกินไป โดยใช้ยาที่เพิ่มการขับกรดยูริก
ออก เช่น Probenecid หรือลดการสร้างกรดยูริก เช่น 
Allopurinol ซ่ึงเป็นยาที่ใช้ในยับยั้งการสร้างกรดยูริก 
โดยมกีารยบัยัง้การท�างานของเอนไซม์แซนทนีออกซิเดส
ท�าให้การสร้างกรดยูริกลดลง แต่ Allopurinol มีผล
ข้างเคียงค่อนข้างมาก เช่น ตับอักเสบ ไตท�างานผิดปกติ 
เป็นต้น

ในปัจจุบัน ท่ัวโลกหันมาให้ความสนใจกับ
การใช้พืชสมุนไพรในการป้องกัน และรักษาโรคมาก
ข้ึน เนื่องจากเชื่อว่ามีความปลอดภัยมากกว่าการใช้ยา
สังเคราะห์ และมีสรรพคุณทางยาและโภชนาการสูง 
ท�าให้มีการศึกษาถึงฤทธิ์ทางชีวภาพของสมุนไพรต่างๆ 
มากมาย รวมถึงฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส
ด้วย เช่น จากการศึกษาฤทธิ์ในยับยั้งเอนไซม์แซนทีน-
ออกซิเดสของสมุนไพรจีน 122 ชนิด พบว่า สารสกัดของ 
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สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ตำาบลคลองห้า อำาเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

สมุนไพรต้านเอนไซม์แซนทีนออกซิเดส
ที่ก่อให้เกิดโรคเกาต์

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เปลือกอบเชยจีน (Cinnamomum cassia) ให้ฤทธิ์ที่ดี
ที่สุด รองลงมาคือ ดอกเก๊กฮวย (Chrysanthemum 
indicum) ส่วนการศึกษาสมุนไพรที่ใช้ในการรักษา
โรคเกาต์หรืออาการท่ีเกี่ยวข้องของพืชสมุนไพรใน
เวียดนาม 96 ชนิด พบว่ามีพืชหลายชนิดที่มีฤทธิ์ในการ
ยับยั้งเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสได้ เช่น โกฐจุฬาลัมพา
(Artemisia vulgaris) ฝาง (Caesalpinia sappan) 
และหนาด (Blumea balsamifera) เป็นต้น นอกจาก
นี้ยังพบว่าพืชสมุนไพรที่ชาวพื้นเมืองทางฝั่งตะวันออก
เฉียงเหนือของทวีปอเมริกาเหนือใช้ในการรักษาโรค
เกาต์และอาการปวดข้อต่างๆ คือ Tamarack (Larix 

laricina) ซึ่งเป็นไม้จ�าพวกสนชนิดหนึ่ง มีฤทธ์ิในการ
ยับยั้งการท�างานของเอนไซม์แซนทีนออกซิเดสได้สูงถึง 
86 เปอร์เซ็นต์ ส�าหรับในประเทศไทยได้มีการน�าพืช
สมุนไพรหลายชนิดมาใช้ในการรักษาโรคมาเป็นเวลา
นาน จากการศึกษาพบว่า มีพืชสมุนไพรที่สามารถยับยั้ง
เอนไซม์แซนทีนออกซิเดส ท�าให้สามารถควบคุมการ
สร้างกรดยูริกไม่ให้สูงเกินไปจนท�าให้เกิดโรคเกาต์ เช่น 
อบเชย (Cinnamomum iners Reinw.) ว่านหมาว้อ 
(Curcuma comosa Roxb.) เดือย (Coix lacryma-
jobi L.) กระเจี๊ยบแดง (Hibiscus sabdariffa) บัว
หลวง (Nelumbo nucifera) เป็นต้น 
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    อบเชย (Cinnamomum iners Reinw.)                 ว่านหมาว้อ (Curcuma comosa Roxb.)

อย่างไรก็ตามแม้ว่าในปัจจุบันจะมีงานวิจัยต่างๆ ที่สนับสนุนถึงคุณสมบัติในการช่วยลดระดับกรดยูริกใน
ร่างกาย หรือลดอาการปวดข้อจากโรคเกาต์ได้ แต่การตัดสินใจรับประทานสมุนไพรใดๆ เพื่อหวังรักษาโรคนี้ ผู้ป่วย
ก็ควรปรึกษาแพทย์ทุกครั้ง และปฏิบัติตามค�าแนะน�าของแพทย์เพื่อประสิทธิภาพในการรักษาโรคอย่างสูงสุด 
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หากกล่าวถึงรังสียูวี ทุกคนคงนึกถึงรังสีจากแสง

อาทิตย์ที่ส่องผ่านช้ันบรรยากาศลงมาตกกระทบบนผิวโลก

ท�าให้เกิดอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะ

มนุษย ์หากได ้รับรังสียูวี เป ็นเวลานานอาจมีผลท�าให ้เกิด

อันตรายต่างๆ ตามมาด้วยเช่นกัน ยกตัวอย่างปัญหากวนใจ

ง่ายๆ อย่างเรื่องผิวหนัง หากรังสียูวีตกกระทบบนผิวหนัง

เป็นเวลานานอาจท�าให้เกิดความหมองคล�้าเน่ืองจากร่างกาย

สร้างเม็ดสีเมลานิน (melanin) ขึ้นมาป้องกันอันตรายจาก

แสงแดด ผิวจึงมีสีคล�้ าขึ้น หรือป ัญหาริ้วรอยจากการที่

โครงสร้างของเนื้อเยื่อเก่ียวพันในชั้นผิวหนังแท้ถูกท�าลาย

โดยรังสียูวี ส ่งผลให้ผิวเกิดริ้วรอยและความหย่อนคล้อย 

ปัญหาร้ายแรงที่สุดคือผลกระทบต่อดวงตา ท�าให้เกิดโรค

ต้อกระจก และผู้ที่ได้รับรังสียูวีมากๆ ก็มีความเสี่ยงให้เกิด

โรคมะเร็งผิวหนังได้ จากปัญหาดังกล่าวผู้คนจึงนึกถึงผลเสีย

ของรังสียูวีมากกว่าผลประโยชน์ แต่ในความเป็นจริงแล้วรังสี 

ยูวีสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างมากมาย ทั้งในด้าน

อุตสาหกรรม การแพทย์ ทางสาธารณสุข และงานวิจัย

     ที่มา: Ultraviolet (UV) Radiation (2019)

รูปที่ 1 Light Spectrum ของรังสีจากแสงอาทิตย์

ณรงค์ฤทธิ์ หอมดวง ดนัย ศรีทองค�ำ และอธิปัตย์ รัตนะ 

สถำบันวิจัยวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธำนี ต�ำบลคลองห้ำ อ�ำเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธำนี 12120

การประยุกต์ใช้รังสียูวีในการทดสอบ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รังสียูวีหรือรังสีอัลตราไวโอเลตเป็นพลังงานรูปแบบ

หนึ่งซึ่งมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า เดินทางผ่านตัวกลางในรูปของ

คลื่น โดยมีความยาวคลื่นอยู่ระหว่าง 100 ถึง 400 นาโนเมตร 

มีแหล่งก�าเนิดหลักมาจากแสงอาทิตย์ หรืออาจเกิดจากอุปกรณ์

ที่ปล่อยรังสียูวีออกมา เช่น หลอดแบล็กไลต์ (black lights) 

เครื่องท�าผิวแทน (tanning booth) รวมถึงหลอดไฟชนิดต่างๆ 

รังสียูวีแบ่งออกเป็น 3 ชนิดหลักๆ ตามความยาวคลื่นที่ต่างกัน 

คือ รังสียูวีเอ (UVA) รังสียูวีบี (UVB) และรังสียูวีซี (UVC)

รังสียูวีเอ มีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 315 ถึง 400 

นาโนเมตร และไม่ถูกดูดซับจากชั้นบรรยากาศที่ห่อหุ้มโลก คน

เราจึงได้รับรังสีชนิดนี้มากกว่าชนิดอื่นๆ

รังสียูวีบี มีความยาวคลื่นอยู ่ในช่วง 280 ถึง 315 

นาโนเมตร ชั้นบรรยากาศที่ห่อหุ้มโลกจะดูดซับรังสีชนิดน้ีไม่ได้

ทั้งหมด ท�าให้มีบางส่วนตกลงมายังพื้นโลก

รังสียูวีซี มีความยาวคลื่นอยู ่ในช่วง 100 ถึง 280 

นาโนเมตร  ช้ันบรรยากาศโลกสามารถดูดซับรังสียูวีซีจาก

ธรรมชาติไว้ได้ทั้งหมด รังสีชนิดนี้จึงไม่ตกลงมายังพื้นโลก

รังสียูวีสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรม

ได้หลากหลาย ยกตัวอย่างด้านอุตสาหกรรมการพิมพ์มีการใช้

รังสียูวีในการอบ หรือการท�า UV curing เพื่อให้เกิดตัวอักษร 

หรือลวดลายตามชิ้นวัสดุ หลักการท�างานของวิธีดังกล่าวท�าได้

โดยน�าวัสดุที่ต้องการมาเคลือบด้วยสารชนิดพิเศษที่ตอบสนอง

ต่อรังสียูวี จากนั้นจึงท�าการฉายรังสียูวีลงไปบนชิ้นวัสดุที่มีการ

เคลือบด้วยสารพิเศษดังกล่าว ท�าให้โมเลกุลของสารพิเศษนั้น

เกิดการแข็งตัวเคลือบบนผิววัสดุ จากกระบวนการนี้ท�าให้ได้

วัสดุการพิมพ์มีความละเอียดอ่อน ลดการใช้ต้นทุนจากการใช้

ระบบอบแห้ง ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และสามารถใช้ได้

กับวัสดุหลากหลายประเภท เช่น แผ่นซีดี กระป๋อง ถ้วย กล่อง

กระดาษ พลาสติก โปสเตอร์ ฯลฯ

      ที่มา: UV instant curing equipment Unicure System (2019)

รูปที่ 2 กระบวนการท�า Ultra violet curing 

จากการศึกษารังสียูวี พบว่าขนาดของคล่ืนรังสีมีขนาดใกล้เคียงกับเชื้อจุลินทรีย์ นักวิทยาศาสตร์จึงมีการน�ารังสียูวีมา

ใช้ในทางอุตสาหกรรมวิทยาศาสตร์ชีวภาพ (biological science application) ด้วยเช่นกัน โดยน�ารังสียูวีมาใช้ยับยั้งการเจริญ

เติบโตของจุลินทรีย์ก่อโรค และจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเสื่อมสภาพของอาหาร เพื่อยืดอายุของผลิตภัณฑ์ในรูปแบบต่างๆ เนื่องจาก

รังสียูวีสามารถท�าลายกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) ที่เป็นองค์ประกอบส�าคัญของ DNA ของจุลินทรีย์ ส่งผลให้ DNA ไม่สามารถ

เกิดกระบวนการจ�าลองตัวเองได้ (DNA replication) โดยกรดนิวคลีอิกของจุลินทรีย์เหล่านั้นจะดูดซับรังสียูวีที่มีความยาวคลื่นใน

ช่วง 200 ถึง 310 นาโนเมตร และสร้างพันธะ pyrimidine dimer ระหว่างกรดแอมิโนไทมีน (thymine) และกรดแอมิโนไซโทซีน 

(cytosine) ที่อยู่ติดกันของสาย DNA หรือ RNA เดียวกัน จากกลไกนี้สามารถป้องกันกระบวนการจ�าลองตัวเองของ DNA หรือ RNA 

ของจุลินทรีย์ ท�าให้ป้องกันการติดเชื้อจุลินทรีย์ได้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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   ที่มา: NASA (2019)

รูปที่ 3 โครงสร้างของ DNA ก่อนและหลังได้รับรังสียูวี 

   ที่มา: QUV Accelerated Weathering Tester (2019)

รูปที่ 4 เครื่อง QUV accelerated weathering tester 

รังสียูวียังสามารถน�าไปใช้ทดสอบกับผลิตภัณฑ์ได้อีก

มากมาย ไม่ว่าจะเป็นแผ่นเหล็ก แผ่นพลาสติก สีทาอาคาร ซึ่ง

ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวโดยส่วนใหญ่มักน�าไปใช้กลางที่แจ้ง หรือ

อยู ่ในสภาพแวดล้อมท่ีส่งผลต่อการลดความคงสภาพของ

ชิ้นงาน ท�าให้เกิดการเสื่อมสภาพ หากมีการเสื่อมสภาพของสี

หรือพลาสติก โดยเฉพาะสีบนป้ายไฟจราจรต่างๆ สีท่ีทาบน

พื้นถนน ชิ้นพลาสติกครอบไฟเลี้ยวรถ หากมีการสัมผัสกับ

แสงแดดเป็นเวลานาน สีอาจมีการเปลี่ยนแปลงซึ่งยากต่อการ

จ�าแนกสีด้วยตาเปล่า ท�าให้สามารถเกิดอุบัติเหตุขึ้นได้ จึง

จ�าเป็นต้องมีการศึกษาเกี่ยวกับลักษณะการเส่ือมสภาพโดยการ

ใช้แสงอัลตราไวโอเลตช่วยเร่งสภาวะของช้ินทดสอบจากเครื่อง 

QUV accelerated weathering เพื่อทดสอบสมรรถนะและ

ปรับปรุงคุณภาพชิ้นงานทดสอบ โดยการทดสอบจะน�ารังสียูวี

ณ ความยาวคลื่นตามมาตรฐานก�าหนด มาใช้ทดสอบการเร่ง

สภาวะอากาศด้วยรังสียูวี เพื่อจ�าลองผลกระทบที่เป็นอันตราย

จากการเปิดรับแสงแดดในระยะยาว 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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หากท่านผู้อ่านสนใจที่จะทดสอบผลิตภัณฑ์โดยใช้รังสียูวี สามารถติดต่อได้ที่ ห้องปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์ ศูนย์ทดสอบ

และมาตรวิทยา สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย โทรศัพท์ 023231672-80 ต่อ 211 หรือ 212 โดยการ

ทดสอบที่เปิดให้บริการ คือ การทดสอบด้วยเครื่อง QUV Accelerated Weathering ตามมาตรฐาน ASTM G154-16 (Standard 

practice for operating fluorescent ultraviolet (UV) lamp apparatus for exposure of nonmetallic materials) 
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โปรตีน (protein) หนึ่งในอาหารหลัก 5 หมู่ ที่เมื่อรับ

ประทานเข้าไปในร่างกายแล้วโปรตีนถูกย่อยให้มีขนาดเล็กลง

จนกลายเป็นกรดแอมิโน (amino acid) ก่อนถูกน�าไปใช้ในการ

เสริมสร้างการเจริญเติบโต สร้างภูมิคุ้มกันให้แก่ร่างกายและ

ซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ ปริมาณความต้องการโปรตีนส�าหรับ

บุคคลทั่วไปอยู่ที่ 0.8 กรัม ถึง 1 กรัม ต่อน�้าหนักตัว 1 กิโลกรัม 

แต่ส�าหรับคนที่ออกก�าลังกายเพื่อต้องการสร้างกล้ามเนื้อ ควร

ได้รับโปรตีน 2-3 กรัม ต่อน�้าหนักตัว 1 กิโลกรัม อย่างที่ทราบ

กันดีว่าโปรตีนจะอยู่ในแหล่งอาหารจ�าพวก เนื้อ นม ไข่ และถั่ว 

แต่ในปัจจุบันได้เข้าสู่สังคมผู้สูงอายุ ซ่ึงผู้สูงอายุมีความต้องการ

ในการรับประทานเน้ือสัตว์ลดลง เป็นผลมาจากประสิทธิภาพ

ในการเคี้ยวลดลง ความสามารถในการเผาผลาญผลิตภัณฑ์จาก

สัตว์ลดลงและอาจรวมไปถึงปัญหาทางเศรษฐกิจและสังคม อีก

ทั้งกระแสการบริโภคได้เปล่ียนไป ผู้คนหันมาใส่ใจกับอาหาร

ที่มีคุณค่าทางโภชนาการและดูแลสุขภาพของตนเองมากยิ่ง

ขึ้น รวมถึงกระแสบริโภคอาหารที่ผลิตจากพืชทดแทนเนื้อสัตว์

ที่ท�าให้เกิดการปลดปล่อยก๊าซมีเทนและเกิดภาวะเรือนกระจก

จากระบบปศุสัตว์ การบริโภคโปรตีนจากพืชจึงได้รับความ

นิยมมากขึ้นเรื่อยๆ ข้อมูลจากศูนย์วิจัยกสิกรไทย (2562) ได้

ประมาณการมูลค่าการบริโภคอาหารและเครื่องด่ืมเพื่อสุขภาพ

ในปี พ.ศ. 2561 ว่ากลุ่มอาหารโปรตีนจากพืชและนมพืช มี

มูลค่าประมาณ 6,321 ล้านบาท และมีมูลค่าเพิ่มขึ้นเป็น 6,725 

ล้านบาท โดยมีแนวโน้มขยายตัว 6.4 เปอร์เซ็นต์ ในปี พ.ศ. 

2562 ตามความนิยมบริโภคอาหารโปรตีนสูง

ดร.ทองกร พลอยเพชรา

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ตำาบลคลองห้า อำาเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120  

ที่มา: Healthyfood (2017) 

Plant-based protein
  แนวทางการวิจัยด้าน
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Plant-based protein หรือโปรตีนจากพืช ทั่วไป

แล้วมีแหล่งที่มาจากพืชตระกูลถั่ว เห็ด และสาหร่าย นอกจาก

นี้ยังมีผักอีกหลายชนิดท่ีมีโปรตีนสูง เช่น ปวยเล้ง บรอกโคลี 

หน่อไม้ฝรั่ง เมล็ดฟักทอง เป็นต้น การรับประทานโปรตีนจาก

พืช เช่น ถั่วและธัญพืช ควรเลือกรับประทานแบบธัญพืชเต็ม

เมล็ด (whole grains) เนื่องจากมีปริมาณกรดแอมิโนมากกว่า

ธัญพืชที่ขัดสีแล้ว (white grains) ซึ่งโปรตีนจากพืชอย่างถั่วและ

ธัญพืช มีปริมาณกรดแอมิโนจ�าเป็น (essential amino acids)

อยู่ 62-81 เปอร์เซ็นต์ แต่กลับมีกรดแอมิโนไม่จ�าเป็น (non-

essential amino acids) อยู่ 111-129 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบ

กับปริมาณกรดแอมิโนในไข่ไก่โดยเฉพาะ อะลานีน (alanine) ที่

พบในเมล็ดถั่วและธัญพืชมากกว่าในนม 

Krajcovicova-Kudlackova, Babinska and Vala-

chovicova (2005) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของการรับประทาน

โปรตีนจากพืชว่า แม้การรับประทานโปรตีนจากพืชจะส่งผลต่อ

การลดลงของปริมาณกรดแอมิโนจ�าเป็นพวกเมไทโอนีน (me-

thionine) และไลซีน (lysine) เม่ือเทียบกับโปรตีนจากสัตว์ 

(animal-protein) แต่การรับประทานโปรตีนจากพืชจะช่วย

ส่งผลดีในด้านอื่น เช่น ช่วยลดระดับ LDL (Low density 

lipoprotein)-cholesterol โดยปกติแล้วคอเลสเตอรอลจะ

อยู่ในนมหรือเนื้อสัตว์ เมื่อรับประทานเข้าไปจะมีผลต่อการ

ประเมินระดับของคอเลสเตอรอลรวม (Total cholesterol) 

และแอลดีแอล-คอเลสเตอรอล (LDL-cholesterol) ซึ่งการเพิ่ม

ขึ้นเหล่านี้สามารถป้องกันได้ด้วยการรับประทานโปรตีนจากพืช

อย่างโปรตีนจากถั่วเหลือง (soy protein) นอกจากนี้ ไลซีนและ

เมไทโอนีนยังมีผลต่อเอนไซม์ในการสังเคราะห์ Phosphati-

dylcholine ในตับ ซึ่งเป็น Phospholipid หลักของ VLDL 

(Very low density lipoprotein) ดังนั้นการได้รับไลซีนและ

เมไทโอนีนในระดับต�่าของผู้ที่รับประทานโปรตีนจากพืชจึงช่วย

ลดความเสี่ยงของโรคหัวใจและหลอดเลือด (cardiovascular 

disease) ได้ 

ในขณะเดียวกันการรับประทานแต่โปรตีนจากพืช

เพียงอย่างเดียวอาจมีผลเสียในด้านการลดลงของอัตราการ

สร้างกล้ามเนื้อและมวลกล้ามเนื้อที่น�าไปสู่ภาวะมวลกล้ามเนื้อ

น้อยในผู้สูงอายุ (sarcopenia)  

       ที่มา: ดัดแปลงจาก Gauchazh (2018)

Berrazaga et al. (2019) ได้แนะนำากลยุทธ์ในการรับประทานโปรตีนจากพืชแหล่งต่างเพื่อให้เกิดคุณสมบัติในการ

เสริมฤทธิ์กัน (anabolic properties) ไว้ดังนี้

1. การเพิ่มปริมาณการได้รับโปรตีน (increased protein intake) โดยการรับประทานโปรตีนจากพืชในปริมาณที่สูง

ขึ้น เช่น โปรตีนจากข้าวสาลี (wheat protein) 60 กรัม มีปริมาณลิวซีน (leucine) เทียบเท่ากับเวย์โปรตีน (whey protein) 

จำานวน 35 กรัม หากต้องการการสังเคราะห์โปรตีนกล้ามเนื้อเพิ่มข้ึน จึงควรเพิ่มปริมาณการรับประทานโปรตีนจากพืชให้ได้

กรดแอมิโนครบตามปริมาณที่แนะนำาสำาหรับการบริโภค

2. การเสริมด้วยกรดแอมิโนหรือกรดแอมิโนโซ่กิ่ง (supplementation with limiting amino acids or branched-

chain amino acids) เช่นการเติมไลซีนลงในแป้งข้าวสาลี (wheat flour) ช่วยพัฒนาการเจริญเติบโตในเด็กทั้งด้านส่วนสูง

และนำ้าหนัก การเสริมกรดแอมิโนอย่างลิวซีน ไลซีน หรือกรดแอมิโนโซ่กิ่งในกลุ่มซัลเฟอร์ (sulfur amino acid) จึงเป็นอีกทาง

เลือกในการช่วยเสริมฤทธิ์ของโปรตีนจากพืช
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3. การรับประทานแหล่งของโปรตีนร่วมกัน (pro-

tein blending) เช่น ในโปรตีนจากธัญพืชมีไลซีนสูง ในขณะ

ที่โปรตีนจากพืชตระกูลถั่วมีกรดแอมิโนโซ่กิ่งในกลุ่มซัลเฟอร์ 

ดังนั้นการรับประทานโปรตีนจากพืชที่ผสมทั้งจากธัญพืชและ

พืชตระกูลถั่วจึงเป็นการช่วยเสริมให้ร่างกายได้รับปริมาณ

กรดแอมิโนจำาเป็นตามที่ร่างกายต้องการได้

แต่การรับประทานแต่ผักอย่างเดียวอาจไม่ทำาให้

ช่วยเจริญอาหารนัก ต่อมาจึงมีการทำา Plant-based meat 

หรือ Meat analogue (เนื้อเทียม) ขึ้นมาทดแทนเน้ือสัตว์ 

โดยอาจใช้โปรตีนจากพืชจำาพวกถั่วเหลือง กลูเตน (gluten)

หรือ Plant-based derivatives (PBD) ในการปรับเปลี่ยน

โครงสร้างของเนื้อเทียมให้คล้ายคลึงกับเนื้อสัตว์ และ

คุณสมบัติของ PBD ยังช่วยในเรื่องของการส่งเสริมสุขภาพ

ได้อีกด้วย การทำาเนื้อเทียมมีตั้งแต่การใช้กลูเตนจากแป้งสาลี 

ข้าว เห็ด ถั่ว เทมเป หรือเต้าหู้ที่ผ่านกระบวนการบางอย่าง

แล้วมีการปรับแต่งกลิ่นรสของผลิตภัณฑ์สุดท้ายให้เหมือนกับ

ผลิตภัณฑ์จากสัตว์ ซึ่งถ่ัวเหลืองเป็นพืชอีกชนิดที่ได้รับความ

นิยมในกลุ่มประเทศอาเซียนในการนำามาใช้เป็นตัวเพิ่มเนื้อ

สัมผัสของโปรตีนจากพืช (Textured Vegetable Protein: 

TVP) โดยเน้ือสัมผัสสุดท้ายจะมีลักษณะของเส้นใยคล้ายกับ

เนื้อสัตว์ 

ในกระบวนการผลิต TVP จากโปรตีนถั่วเหลืองนั้น จะมีการน�าโปรตีนจากถั่วเหลืองมาผ่านกระบวนการ Extrusion แล้ว

เกิดการพอง ขยายตัวจนมีขนาดของชิ้น รูปร่าง เน้ือสัมผัส และโครงสร้างคล้ายกับเนื้อสัตว์เมื่อถูกน�ากลับมาแช่น�้าอีกครั้ง (hy-

drated) ดังนั้นโปรตีนจากถั่วเหลืองจึงเป็นที่นิยมมาก เนื่องจากราคาถูก คุณค่าทางโภชนาการสูง มีคุณสมบัติที่หลากหลาย โดย

ทั่วไปแล้วนิยมใช้โปรตีนจากถั่วเหลืองในรูป Soy protein concentrate และ Soy protein isolate ซึ่งในการปรับเปลี่ยนโครงสร้าง

ของเนื้อเทียมนั้นต้องค�านึงถึงองค์ประกอบส�าคัญ คือ ลักษณะของเนื้อเทียมที่ต้องการโดยเฉพาะลักษณะของการหั่น การตัดแต่ง จะ

เป็นสิ่งแรกๆ ที่ใช้ในการออกแบบโครงสร้างของผลิตภัณฑ์ ต่อมาต้องค�านึงถึงคุณสมบัติเฉพาะตัวของพืชที่เติมเข้าไป เนื่องจากส่งผล

ถึงลักษณะของผลิตภัณฑ์และคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส และอย่างสุดท้ายคือลักษณะเฉพาะของตัวผลิตภัณฑ์เอง การเติมโปรตีน

จากพืชบางชนิดเข้าไป เช่น ถัว่หรือถั่วลิสง อาจส่งผลต่ออาการแพ้ จึงต้องมีการพิจารณาและระบุบนฉลากให้ชัดเจนด้วย 

          ที่มา: CNBC (2019)
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	 “เศรษฐกิจหมุนเวียน”	หรือ	Circular	Economy	จึง

เป็นแนวคิดหนึ่งในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจสู่การพัฒนาอย่าง

ยั่งยืน	อีกทั้งยังสอดรับกับปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง	ซึ่งเป็นหลัก-

การส�าคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทย	

ด้วยวิทยาศาสตร์	 เทคโนโลยีและนวัตกรรม	 (วทน.)	 ให้เกิดการ

วางแผนการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ	 โดยเน้นการใช้

ผลิตภัณฑ์ให้นานที่สุด	 ส่งเสริมการใช้ซ�้า	 ลดขยะหรือของเสียให้

เหลือศูนย์	 เพื่อน�าขยะหรือของเสียภายหลังจากการผลิตหรือ

บริโภคกลับเข้าสู่กระบวนการผลิตใหม่	น�ากลับมาใช้เป็นวัตถุดิบ

รอบสอง	 สู่การพัฒนาท่ียั่งยืน	 (Sustainable	 Development	

Goals	:	SDGs)	

										 แนวคิดดังกล่าวถูกน�ามาใช้ในการจัดการขยะหรือ

ของเสียทั้งด้านเทคโนโลยีที่เหมาะสมต่อการจัดการขยะและใช้

ประโยชน์จากขยะ	 เกิดนวัตกรรมพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์รูปแบบ

ใหม่	 เพิ่มการขยายตัวภาคอุตสาหกรรม	 เกิดการจ้างงาน	 สร้าง

อาชีพ	อีกทั้งยังสามารถลดผลกระทบเชิงลบต่อสิ่งแวดล้อม	ก้าว

สู่สังคมคาร์บอนต�่า

 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยีแห ่ง

ประเทศไทย (วว.) กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ 

วิจัยและนวัตกรรม (อว.) ขับเคลื่อนเทคโนโลยีและนวัตกรรม

ในการจัดการขยะหรือของเสีย ภายใต้หลักการเศรษฐกิจ

หมุนเวียน เพื่อผลิตวัตถุดิบรอบสองจากขยะหรือของเสีย 

รวมถึงสร้างนวัตกรรมต้นแบบผลิตภัณฑ์ชุมชนสร้างสรรค์ 

เพื่อสร้างรายได้แก่ชุมชน ตลอดจนการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อ

ลดผลกระทบเชิงลบที่เกิดจากขยะหรือของเสียที่มีปัญหาการ

สลายตัวทางชีวภาพต�่า 

 จากการขยายตัวทางเศรษฐกิจและความต้องการสินค้าและบริการของผู้บริโภค เพื่อ
ใช้ทรัพยากรในระบบการผลิตให้สามารถกลับคืนสู่สภาพเดิมหรือน�กลับมาใช้ใหม่ รองรับการ
ขาดแคลนทรัพยากรในอนาคต

กองประชาสัมพันธ์

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง

จังหวัดปทุมธานี 12120

วว. มุ่งขับเคลื่อนเศรษฐกิจหมุนเวียน
 สู่การพัฒนาอย่างยั่งยืน
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เทคโนโลยีจัดการขยะภายใต้หลักเศรษฐกิจหมุนเวียน

	 วว.	 ขับเคลื่อนโมเดลเศรษฐกิจหมุนเวียน	 ภายใต้	

“โครงการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมและขยะพลาสติกในชุมชน

เพื่อการบูรณาการอย่างย่ังยืน”	 โดยขับเคลื่อน	 2	 รูปแบบ	

ประกอบด้วย	

	 1.	 การใช้เทคโนโลยีในการคัดแยกขยะและการฝึก

อบรม	เพื่อให้เกิดการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรอย่างคุ้มค่า

	 2.	 ขับเคลื่อนนวัตกรรมต้นแบบผลิตภัณฑ์ชุมชน

สร้างสรรค์	ลดขยะหรือของเสียเหลือศูนย์	(zero	waste)	อย่าง

ยั่งยืน

	 ทั้งนี้	 วว.	 ใช้เทคโนโลยีในการคัดแยกขยะ	 มุ่งเน้น

การแก้ไขปัญหาขยะพลาสติก	 เพื่อน�ากลับมาใช้ใหม่ในรูปแบบ

เม็ดหรือเกล็ดพลาสติก	 ผลิตเป็นวัตถุดิบหมุนเวียน	 การท�าเช้ือ-

เพลิงขยะ	 (RDF)	 การบ�าบัดน�้าเสียเพื่อผลิตก๊าซชีวภาพและใช้

ประโยชน์จากก๊าซชีวภาพให้เกิดประสิทธิภาพ	 และน�ากลับมา

ใช้ใหม่	 เพื่อลดขยะหรือของเสียให้เหลือศูนย์	 รวมถึงการปฏิรูป

เพื่อฟื้นฟูบ่อขยะ	 และน�าทรัพยากรในบ่อขยะมาใช้ประโยชน	์

พร้อมประเมินศักยภาพการสลายตัวของสารอันตรายในสิ่ง-

แวดล้อม	 ซึ่งนับว่าโครงการวิจัยนี้สอดคล้องกับหลักเศรษฐกิจ

หมุนเวียนด้านการจัดการขยะ

 เทคโนโลยกีารฟ้ืนฟูและป้องกนัปัญหาสิง่แวดล้อมของ วว.

	 วว.	 มีห้องปฏิบัติการวิจัย	 วิเคราะห์ทดสอบสมบัติ

การสลายตัวทางชีวภาพของผลิตภัณฑ์	 ที่ได้รับการขึ้นทะเบียน

ห้องปฏิบัติการกับหน่วยงานสากลทั้งในประเทศและต่าง-

ประเทศ	 ช่วยขับเคล่ือนเศรษฐกิจหมุนเวียนด้านภาคการผลิต

อุตสาหกรรม	 ผลักดันให้ผู ้ผลิตปรับปรุงคุณภาพสินค้าหรือ

บริการ	โดยค�านึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

	 ทางเลือกหนึ่งในการฟื ้นฟูและป้องกันปัญหาสิ่ง-

แวดล้อมที่เกิดจากขยะพลาสติกคือ	 การใช้พลาสติกสลายตัว

ทางชีวภาพ	 (compostable	 	 plastics)	 ที่มีคุณสมบัติเด่น

คือ	 สลายตัวได้ง ่ายและเร็วกว่าพลาสติกท่ัวไปในสภาวะ

ธรรมชาติ	 หลังกระบวนการย่อยสลายจะกลายเป็นปุ๋ยหมักที่

เป็นประโยชน์กับพืชและไม่มีผลตกค้างในระดับที่เป็นอันตราย

ต่อสิ่งแวดล้อม
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ผลิตภัณฑ์ชุมชนสร้างสรรค์ของ วว.

	 วว.	 ต่อยอดงานวิจัยพัฒนานวัตกรรมต้นแบบเป็น

ผลิตภัณฑ์ชุมชนสร้างสรรค์	 ซ่ึงมีศักยภาพเชิงสังคมและเชิง

พาณิชย์	 เป็นตัวอย่างในการขับเคลื่อนนโยบายเศรษฐกิจ

หมุนเวียน	 โดยการสร้างมูลค่าเพิ่มและลดขยะหรือของเสียให้

เหลือศูนย์ได้อย่างเป็นรูปธรรม	ดังนี้

 ถ่านหอม 3 in 1  น�าถ่านเปลือกผลไม้มาสร้างมูลค่า

เพิ่ม	 โดยการผสมกับดินธรรมชาติและใช้เทคนิคในการเอิบชุ่ม	

พัฒนาให้มีกลิ่นหอมอยู่ในตัวถ่านเปลือกผลไม้	 และสามารถ

ปล่อยกลิ่นหอมอย่างช้าๆ	 หลังจากกลิ่นหอมหมด	 ถ่านหอมจะ

มีคุณสมบัติดูดซับกลิ่นอับในตู้เสื้อผ้า	ตู้รองเท้า	หรือในบ้าน	เมื่อ

ถ่านเปลือกผลไม้หมดสภาพยังสามารถน�าไปใส่ในกระถางต้นไม	้

เพื่อเพิ่มความพรุนให้กับดิน	 นับเป็นการน�าของเสียมาสร้าง

มูลค่าเพิ่มให้สามารถน�ากลับมาใช้งานใหม่ในรูปแบบต่างๆ	 และ

กลับคืนสู่ธรรมชาติ

 ไข่น้อยต่อยมดและชอล์กไล่มดแดง จากเปลือกไข่ท่ี

จัดเป็นขยะอินทรีย์ซึ่งไม่มีมูลค่า	วว.	พัฒนาเป็นชอล์กที่สามารถ

สร้างรายได้ชิ้นละ	 15-20	 บาทต่อแท่ง	 เมื่อหมดความจ�าเป็น

จากการใช้งาน	 สามารถน�ามาใช้เป็นสารปรับปรุงดินที่เป็นกรด	

โดยไม่ต้องพึ่งพาการใช้สารเคมีเพื่อปรับสภาพดินที่เป็นแหล่ง

อาหารให้กับมนุษย์และสัตว์	

 คาปูชิโนซอยล์ เป็นการใช้ประโยชน์จากกากกาแฟ

และสร้างมูลค่าเพิ่มด้วยนวัตกรรมพร้อมความคิดสร้างสรรค์	

สามารถพัฒนารายได้จากมูลค่ากากกาแฟ	 กิโลกรัมละ	 7	 บาท	

สร้างมูลค่าเพิ่มถึงกิโลกรัมละ	 40	 บาท	 จากภาพลักษณ์ที่

สวยงามยังสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับพืชไม้ดอกไม้ประดับของไทยได้

อีกทางหนึ่ง	

 Smart Coagulant วว.	 พัฒนาเถ้าชีวมวลเป็น

สารเร่งตะกอนร่วมกับซีโอไลต์ด้วยกระบวนการทางความร้อน	

(hydrothermal	method)	 ท�าให้สามารถท�างานได้โดยไม่ต้อง

พึ่งพาการเติมสารเคมีเพื่อปรับค่าความเป็นกรด-เบส	 ท�าให้น�า

น�้ากลับมาใช้ใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ	 นวัตกรรมน้ีช่วยลด

การปลดปล่อยคาร์บอนในการผลิตสารเร่งตกตะกอนที่มีใน

ปัจจุบัน
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 ซีโอไลต์บ่อกุ้งจากเถ้าชีวมวล วว.	พัฒนาเถ้าชีวมวล

เป็นซีโอไลต์	 ด้วยกระบวนการทางความร้อน	 ทดแทนการน�า

เข้าซีโอไลต์ที่ได้จากแร่ภูเขาไฟ	 โดยซีโอไลต์จากเถ้าชีวมวล

สามารถก�าจัดแอมโมเนียในบ่อกุ้ง	 บ่อปลา	 หรือน�้าเสียที่มี

ปริมาณแอมโมเนียสูง	ภายหลังการใช้งานยังสามารถน�าซีโอไลต์

มาผสมกับเถ้าชีวมวลประเภทอื่นๆ	 ผลิตเป็นปุ๋ยละลายช้าให้กับ

ชาวสวนหรือเกษตรกรได้

 วัสดุดูดซับยูเรีย วว.	 มีความเชี่ยวชาญในการวิจัย

และพัฒนาผลิตซีโอไลต์จากของเสียภาคการเกษตรและ

อุตสาหกรรมเพื่อดูดซับของเสีย	 รวมถึงการผลิตปุ ๋ยละลาย

ช้า	 ทั้งนี้	 วว.	 ได้พัฒนาผลิตภัณฑ์ต้นแบบวัสดุดูดซับยูเรียด้วย

ซีโอไลต์จากตอซังข้าว	 ซึ่งช่วยลดปริมาณขยะหรือของเสียได้

อย่างเป็นรูปธรรม

 ก๊าซชีวภาพจากน�้าเสียเศษอาหาร  ด้วยกระบวนการ

หมักแบบไร้อากาศ (anaerobic	 digestion)	 สามารถน�ามา

หุงต้มได้	 นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุงค่าความร้อนและเพ่ิม

ประสิทธิภาพการใช้งานในรูปแบบต่างๆ	 ทั้งด้านความร้อน	

ไฟฟ้า	 และการอัดไบโอมีเทนที่ใช้งานกับรถยนต์	 เป็นต้น	

นวัตกรรมน้ีเป็นการน�าน�้าเสียมาใช้ประโยชน์รวม	 ทั้งเป็นการ

เพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานและการปลดปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์

 ถนนยางมะตอย การพัฒนานวัตกรรมในการผลิตยาง

มะตอยจากขยะพลาสติก	 โดยการผสมพลาสติก	 PVC	 ร่วมกับ

พลาสติกชนิดอื่นๆ	หินฟันม้า	และยางรถยนต์เก่า	เป็นอีกวิธีหนึ่ง

ในการก�าจัดขยะพลาสติกและสร้างมูลค่าเพิ่มโดยการผลิตเป็น

ยางมะตอยส�าหรับใช้กับถนนในประเทศ	 ลดการใช้ทรัพยากร

ปิโตรเลียม	 โดยการใช้ขยะพลาสติกทั้งบนบกและในทะเล	 อัน

เป็นการสร้างมูลค่าเพิ่ม	ลดขยะหรือของเสียเหลือศูนย์	อีกทั้งยัง

ลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้อีกทางหนึ่ง

 ภารกิจของ วว. ในการมุ่งขับเคล่ือนเศรษฐกิจ

หมุนเวียน โดยการวิจัยและพัฒนาผลิตนวัตกรรมต้นแบบ

ดังกล่าว เป็นส่วนหนึ่งของผลส�าเร็จจากการด�าเนินงานของ 

วว. ในหลากหลายมิติ ซึ่งจะสอดประสานถักทอให้เศรษฐกิจ

หมุนเวียนของประเทศก้าวเข้าสู่ความมั่นคง มั่งคั่งและยั่งยืน

ตามนโยบายการบริหารประเทศ ด้วยโมเดลเศรษฐกิจใหม่ 

“BCG” (Bio, Circular and Green Economy) ซึ่ง

จะช่วยต่อยอดจุดแข็งของประเทศให้มีมูลค่าเพิ่มขึ้น ท้ังใน

ด้านความหลากหลายทางชีวภาพและความหลากหลายทาง

วัฒนธรรม โดยอาศัยกลไกวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และ

นวัตกรรม เพื่อผลิตสินค้าและบริการที่มีมูลค่าสูง และเปลี่ยน

ระบบเศรษฐกิจจาก “ท�ามากแต่ได้น้อย” ไปสู่ “ท�าน้อยแต่ได้

มาก” ท่ีสอดคล้องกับหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง “ไม่ทิ้ง

ใครไว้ข้างหลัง สู่การพัฒนาประเทศที่ยั่งยืน” 
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