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ส�ำอำงได้อีกมำกมำย เห็ดจึงเป็นพืชชนิดหน่ึงที่น่ำปลูกในเชิง

พำนิชย์ เนื่องจำกมีต้นทุนไม่สูงมำกนัก ไม่ต้องอำศัยน�้ำมำกนัก

ในกำรเจริญเติบโต ดังนั้นจึงไม่มีปัญหำเรื่องภัยแล้ง และเห็ดยัง

สำมำรถปลูกได้แทบทุกพื้นที่

ในปัจจุบันหลำยประเทศหันมำให้ควำมสนใจและมี

กำรทดลองวิจัยปรับปรุงพันธ์เห็ดต่ำงๆ ให้มีจ�ำนวนมำกขึ้นและ

มีกำรพัฒนำเทคนิคกำรขยำยพันธุ์ให้ปลูกง่ำยและมีผลผลิตท่ี

มำกขึ้นอีกด้วย ประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่งที่มีควำมเหมำะ

สมกับกำรปลูกเห็ดเป็นอย่ำงมำก เพรำะประเทศไทยมีควำม

หลำกหลำยของชนิดพันธุ์เห็ด อำชีพหลักคือกำรเกษตรกรรม 

ดังนั้นวัสดุเหลือใช้จำกกำรเกษตรจึงมีมำกมำยหลำกหลำยชนิด 

และสำมำรถน�ำมำใช้เป็นวัสดุส�ำหรับกำรเพำะเห็ดได้เป็นอย่ำงดี

เห็ด คือรำชนิดหนึ่งที่ไม่ได้จัดว่ำเป็นพืชเพรำะไม่มี

คลอโรฟิลล์ เห็ดจึงไม่สำมำรถสังเครำะห์แสงได้และไม่ต้องใช้

แสงแดดในกำรเจริญเติบโต และเห็ดก็ไม่ได้เป็นสัตว์ เห็ดมีควำม

ส�ำคัญต่อมนุษย์มำก มีประโยชน์ทั้งเป็นอำหำร เป็นยำ อีก

ทั้งช่วยท�ำให้ระบบนิเวศเกิดควำมสมบูรณ์ จำกทั่วโลกมีเห็ด

มำกกว่ำ 30,000 ชนิด แต่ที่สำมำรถน�ำมำประกอบอำหำรได้

นั้น มีประมำณ 1,000 กว่ำชนิด เห็ดนอกจำกจะน�ำมำปรุง

อำหำรแล้ว เห็ดบำงชนิดยังมีสรรพคุณในทำงยำ สำมำรถน�ำ

มำใช้ประโยชน์ทำงกำรแพทย์ได้ เช่น เห็ดหลินจือ ใช้ป้องกัน

โรคและบ�ำรุงร่ำงกำย เห็ดหัวลิง ใช้ต้ำนมะเร็ง เป็นต้น เห็ดจึง

เป็นอำหำรเพื่อสุขภำพที่น่ำสนใจเป็นอย่ำงยิ่ง และในปัจจุบัน

เห็ดบำงชนิดได้ถูกน�ำมำสกัดและน�ำไปเป็นส่วนผสมของเครื่อง

บทนำ�

การเพาะเห็ดป่าไมคอร์ไรซา   ตอนที่ 1



วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 37 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน 2565 5

นอกจำกนี้ประเทศไทยยังมีสภำพภูมิอำกำศแบบร้อนชื้น ซึ่งเป็น

สภำวะที่เหมำะสมที่ท�ำให้เชื้อเห็ดสำมำรถเจริญเติบโตได้ดีอีก

ด้วย วงจรชีวิตของเห็ดทุกชนิดนั้นมีลักษณะที่คล้ำยคลึงกัน โดย

เริ่มจำกสปอร์ สร้ำงตัวเป็นกลุ่มรำ แล้วโตต่อไปเป็นกลุ่มก้อน

ของดอกเห็ด เม่ือเห็ดเจริญเติบโตแล้วก็จะสร้ำงสปอร์ ซึ่งจะ

ปลิวและงอกใหม่เป็นใยรำหมุนเวียนเช่นนี้ตลอดไป 

ในอดีตยังไม่มีกำรเพำะเห็ดในเชิงพำณิชย์เหมือน

ปัจจุบันนี้ เห็ดเป็นผลผลิตท่ีหำได้จำกป่ำเท่ำน้ัน ซ่ึงในเมืองไทย

จะขึ้นชุกชุมในช่วงฤดูฝนและต้นหน้ำหนำว สมัยที่ป่ำยังอุดม

สมบูรณ์ ชำวบ้ำนก็เพียงถือตะกร้ำเดินเข้ำป่ำ ไปก้มๆ หำดูตำม

ขอนไม้ผุและตำมพื้นดินท่ีมีใบไม้เปื่อย ก็จะได้เห็ดกลับบ้ำนเต็ม

ตะกร้ำ เห็ดป่ำที่เก็บได้ มีทั้ง เห็ดโคน เห็ดเผำะ เห็ดหมำก (เห็ด

ชำนหมำก) เห็ดมัน (เห็ดมันปู) เห็ดมะม่วง (เห็ดขอนมะม่วง) 

เหลือจำกกำรบริโภคก็น�ำไปขำยในตลำด แต่เม่ือพ้ืนที่ป่ำเริ่ม

ลดลงและป่ำไม่ได้เป็นแหล่งอำหำรที่อุดมสมบูรณ์เหมือนเช่นที่

เคยเป็นมำ ควำมนิยมของผู้บริโภคประกอบกับกำรพัฒนำองค์-

ควำมรู้ด้ำนกำรเพำะเห็ด ท�ำให้เกิดกำรเพำะเห็ดในเชิงพำณิชย์

ขึ้น โดยเฉพำะกำรเพำะเห็ดถุงซึ่งช่วยให้เรำสำมำรถมีเห็ดไว้

บริโภคได้ทุกฤดูกำล

 เห็ดป่ำไมคอร์ไรซำ เป็นเห็ดท่ีมีรสชำติดี มีกลิ่น

หอม รสหวำนเล็กน้อยชวนรับประทำน รำคำซื้อขำยโดยทั่วไป

ประมำณ 70-300 บำทต่อกิโลกรัม ขึ้นอยู่กับปริมำณของเห็ด

ที่ออกสู่ตลำดในแต่ละวัน ซ่ึงเป็นเห็ดท่ีมีรำคำค่อนข้ำงสูง จึง

ท�ำให้ควำมสนใจในกำรเพำะเห็ดป่ำไมคอร์ไรซำเพิ่มมำกขึ้น 

Yanthasath and Poonsawat (1996) ได้ท�ำกำรศึกษำใน

แปลงทดลองบริเวณสถำนีวิจัยลุ่มน�้ำแม่กลอง อ�ำเภอทองผำภูมิ 

จังหวัดกำญจนบุรี พบว่ำ ปัจจัยแวดล้อมท่ีช่วยส่งเสริมกำร

เจริญเติบโตของรำเวสสิคูลำร์-อำร์บัสคูลำร์ไมคอร์ไรซำยังขึ้นอยู่

กับชนิดของพืชอำศัย (host plants) คุณสมบัติต่ำงๆ ของดิน 

เช่น ควำมเป็นกรด-ด่ำงของดิน (soil pH) ควำมพรุนของดิน 

(soil aeration) ธำตุอำหำรในดิน (soil nutrients) อุณหภูมิ

ของดินปริมำณน�้ำฝนควำมชื้นในดินและจุลินทรีย์ในดิน เป็นต้น 

ดังนั้นถ้ำได้มีกำรศึกษำและพัฒนำต่อในเรื่องสภำพแวดล้อม

และคุณสมบัติของดิน เช่น ชนิด และ pH ของดิน ปริมำณ

อินทรียวัตถุในดิน ควำมลำดเอียงของพื้นที่ และควำมชุ่มช้ืน

ของดิน เป็นต้น ก็สำมำรถจะผลิตเห็ดพื้นบ้ำนที่ขึ้นในสวนป่ำ

ไปสู ่เชิงธุรกิจได้เช่นเดียวกับกำรผลิตเห็ดทรุฟเป็นกำรค้ำใน

ฝรั่งเศส และจะเป็นผลดีต่อกำรปลูกป่ำ สวนไม้ผล และสำมำรถ

พัฒนำเป็นแหล่งท่องเที่ยวเชิงนิเวศน์ได้อีกด้วย ตัวอย่ำงเห็ดที่

มีศักยภำพในกำรผลิตในสวนป่ำ เช่น เห็ดตับเต่ำ (Phlebopus 

portentosus (Berk. and Broome) Boedijn หรือเห็ดผึ้ง 

เป็นเห็ดที่มีรสชำติดีและมีผู้นิยมรับประทำนกันมำกชนิดหนึ่ง มี

รำคำค่อนข้ำงสูงกว่ำเห็ดที่เพำะปลูกขำยกันอยู่ทั่วไปตำมท้อง-

ตลำด โดยรำคำของเห็ดตับเต่ำจะอยู่ในช่วงระหว่ำง 80-150 

บำทต่อกิโลกรัม พบเห็ดชนิดน้ีขึ้นอยู่ทั่วไปในป่ำของทุกภำค 

เห็ดตับเต่ำเป็นเอคโตไมคอร์ไรซำชนิดหนึ่ง เส้นใยที่ห่อหุ้มรำก

สำมำรถดูดซับควำมชุ่มชื้น ท�ำให้พืชทนต่อสภำพแล้งได้ดี อีกทั้ง

ยังท�ำหน้ำที่เหมือนรำเจ้ำถิ่นท�ำให้เชื้อรำโรคพืชต่ำงๆ เข้ำท�ำลำย

พืชได้ยำกข้ึน ส่งผลให้ต้นไม้ที่มีเชื้อเห็ดตับเต่ำอำศัยอยู่มีควำม

แข็งแรงต้ำนทำนต่อเชื้อรำโรคพืชได้มำกขึ้น (อำนนท์ เอื้อตระกูล 

2553) นอกจำกน้ีน�้ำย่อยของเห็ดตับเต่ำยังช่วยให้แร่ธำตุในดิน

แปรสภำพมำอยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช และเจริญเติบโตได้

ดี (Conjeaud, Scheromm and Mousain 1996) มีรำยงำน

กำรน�ำเชื้อของเห็ดตับเต่ำมำช่วยในกำรส่งเสริมกำรเจริญเติบโต

ของพืชหลำยชนิด เช่น กำรปลูกเชื้อเห็ดตับเต่ำลงในต้นกล้ำ

เต้ำซื่อ (รุ่งฟ้ำ จีนแส 2555) ต้นกล้ำพริกหนุ่ม พันธุ์หยกสวรรค์ 

(ณัฐกำนต์ ไทยนุกูล 2555) ต้นกล้ำฝรั่ง Okinawa (ปำนทิพย์ 

ขันวิชัย และประภำพร ตั้งกิจโชติ 2555) และต้นกล้ำพริก
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ขี้หนู พันธุ์เทวี 60 (สุกัญญำ บุญทำ, ประภำพร ตั้งกิจโชติ และ 

กวิศร์ วำนิชกุล 2557) ในกำรขยำยพันธุ์เห็ดตับเต่ำ สำมำรถ

ท�ำได้โดยกำรใช้เส้นใยท่ีได้จำกกำรเพำะเลี้ยงหรือสปอร์จำก

ดอกเห็ดสดเพำะร่วมกับพืชอำศัย เช่น มะม่วง แคบ้ำน หำงนก

ยูงไทย มะกอกน�้ำ โสน และหว้ำ เป็นต้น (สมจิตร อยู่เป็นสุข 

2549) นอกจำกนี้ มีรำยงำนว่ำ อำยุของต้นกล้ำเป็นอีกปัจจัย

หนึ่งที่มีผลต่อกำรเกิดเอคโตไมคอร์ไรซำ คมกฤษณ์ แสงเงิน 

และบุปผำ อยู่ทิม (2561) ได้ทดสอบโดยกำรน�ำหัวเชื้อชนิดน�้ำ

เห็ดตับเต่ำมำปลูกเชื้อในต้นพริกขี้หนูลูกผสม พันธุ์ซุปเปอร์ฮอท

พบว่ำกำรย้ำยปลูกกล้ำท่ีอำยุ 22 วัน ส่งผลให้ต้นพริกมีกำร

เจริญทำงด้ำนล�ำต้นและผลผลิตดีกว่ำกำรย้ำย ปลูกท่ีอำยุ 50 

วัน ในขณะที่ Kil et al. (2014) ศึกษำผลของเชื้อรำไมคอร์ไร-

ซำในโสม ที่อำยุ 1-5 ปี พบว่ำ อำยุของโสมมีผลต่อกำรเข้ำอำศัย

ของเชื้อรำไมคอร์ไรซำ และกำรพัฒนำโครงสร้ำงของเชื้อรำ ซ่ึง

เมื่อรำกมีอำยุเพ่ิม มำกขึ้น ควำมหลำกหลำยของสำยพันธุ์และ

ควำมสม�่ำเสมอในกำรเข้ำไปอำศัยในรำกพืชจะลดลง สอดคล้อง

กับรำยงำนของ นันทินี ศรีจุมปำ (2560) ศึกษำกำรผลิตดอก

เห็ดตับเต่ำในแปลงโสน อำยุ 3 เดือน และแปลงส้มโออินทรีย์ 

พบเส้นใยเชื้อรำเจริญอยู่กับรำกโสนและส้มโอ แต่อย่ำงไรก็ตำม

ยังไม่พบดอกเห็ดในแปลงทดลองตลอด ระยะเวลำ 3 ปี ธนภักษ์ 

อินยอด และคณะ (2564) รำยงำนว่ำ จำกกำรศึกษำกำรปลูก

ถ่ำยเช้ือเห็ดตับเต่ำต่อช่วงอำยุท่ีเหมำะสมของกล้ำต้นหว้ำใน

สภำพโรงเรือน โดยกำรปลูกถ่ำยเชื้อลงในต้นกล้ำหว้ำปริมำตร 

20 มิลลิลิตรต่อต้น เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ที่อำยุกล้ำ 1, 3, 

5, 7 และ 9 เดือน เพื่อตรวจสอบเปอร์เซ็นต์กำรเกิดรำกเอค-

โตไมคอร์ซำ อัตรำกำรเจริญเติบโต และช่วงอำยุ กล้ำที่เหมำะ

ต่อกำรปลูกเชื้อเห็ดตับเต่ำมำกที่สุด พบว่ำกำรปลูกถ่ำยเช้ือ

เห็ดตับเต่ำลงต้นกล้ำหว้ำที่อำยุ 7 เดือน เป็นช่วงอำยุของกล้ำ

ไม้ท่ีเหมำะสม โดยมีกำรเจริญทำงด้ำนควำมสูง ขนำดเส้นผ่ำน

ศูนย์กลำงของล�ำต้นท่ีระดับคอรำก ปริมำณมวลชีวภำพ ควำม

ยำวรำก และจ�ำนวนใบดีที่สุด ส่วนเปอร์เซ็นต์กำรเกิดรำกเอค-

โตไมคอร์ไรซำพบมำกที่สุดในกล้ำไม้อำยุ 3 เดือน ซึ่งกำรน�ำกล้ำ

ไม้พืชอำศัยเหล่ำน้ีไปปลูกในธรรมชำติมีข้อจ�ำกัดหลำยประกำร 

เน่ืองจำกชนิดกล้ำไม้ที่แตกต่ำงกัน และปัจจัยสภำพแวดล้อมท่ี

มีกำรเปลี่ยนแปลงไป เช่น แสง อุณหภูมิ ควำมชื้น ควำมอุดม 

สมบูรณ์ของดิน และกำรดูแลรักษำ 

กำรสร้ำงสวนป่ำเห็ด ปัจจุบันยังขำดควำมรู ้ควำม

เข้ำใจในกำรสร้ำงป่ำในครัวเรือนหรือชุมชุนเพื่อกำรผลิต

ดอกเห็ด โดยใช้เห็ดเอคโตไมคอร์ไรซำ ซึ่งต้องเริ่มจำกกำร

เก็บรวบรวมเชื้อเห็ดป่ำไมคอร์ไรซำในพื้นที่ คัดเลือกเห็ดที่มี

ศักยภำพและเป็นที่นิยม กำรศึกษำชนิดของอำหำรที่เหมำะ

สมส�ำหรับกำรขยำยเช้ือเห็ดสำยพันธุ์ที่ผ ่ำนกำรคัดเลือกมำ

ทดสอบกำรเข้ำกันได้กับพืชอำศัย เช่น ไม้โตเร็ว ไม้ผล และ

ไม้เศรษฐกิจ โดยมีกำรทดสอบและคัดเลือกพืชอำศัยและอำยุ

พืชที่เหมำะสมในสภำพโรงเรือน และในสภำพแปลงทดลองใน

สภำพธรรมชำติ เพื่อกำรผลิตดอกเห็ดส�ำหรับกำรสร้ำงต้นแบบ

กำรผลิตเห็ดป่ำไมคอร์ไรซำในพื้นที่ของแต่ละครัวเรือน กำรเก็บ

รักษำเชื้อพันธุ์เห็ดป่ำเพื่อกำรขยำยผลในอนำคต กำรประเมิน

มูลค่ำทำงเศรษฐกิจ ผลที่ได้รับจำกกำรศึกษำนี้จะเป็นประโยชน์

อย่ำงยิ่งในกำรคัดเลือกชนิดพันธุ์ของไม้และเห็ดรำไมคอร์ไรซำ

ที่มีคุณสมบัติอยู่ร่วมกับพืชอำศัยหลำยชนิดและมีประโยชน์ต่อ

เกษตรกรเพื่อที่จะน�ำไปเพำะขยำยให้ได้ปริมำณมำกและน�ำเช้ือ

รำไปปลูกถ่ำยให้แก่กล้ำไม้ก่อนที่จะน�ำไปปลูกในในสวนของ

แต่ละครัวเรือนต่อไป ซึ่งจะช่วยให้กำรปลูกสร้ำงสวนป่ำไม้และ

สวนเห็ดประสบผลส�ำเร็จ และเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรใน

ด้ำนเป็นรำยได้จำกกำรผลิตพืชอำศัย ได้อำหำรจำกพืชที่ปลูก 

ได้เห็ดป่ำบริโภค หรือเป็นรำยได้เสริมแก่เกษตร รวมทั้งเป็นกำร

ออมเงินในอนำคตจำกกำรปลูกต้นไม้ที่มีมูลค่ำทำงเศรษฐกิจใน

อนำคตอีกด้วย



วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 37 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน 2565 7

มีอัตรำกำรเจริญ เท่ำกับ 0.051 เซนติเมตรต่อวัน ดังแสดงใน

รูปที่ 1 มีมวลชีวภำพมำกท่ีสุดเมื่อเล้ียงในอำหำรเล้ียงเชื้อ PCB 

ที่ระดับ pH 6 ส่วนเส้นใยเห็ดเผำะสำมำรถเจริญได้ดีที่สุดใน

อำหำรเลี้ยงเชื้อ PDA, MEA, MMN ดังแสดงในรูปที่ 2 และเมื่อ

เลี้ยงด้วยอำหำร PGB ที่ระดับ pH 6 มีปริมำณมวลชีวภำพของ

เส้นใยเห็ดมำกที่สุดคือ 0.226 กรัม จำกกำรทดสอบกำรเข้ำกัน

ได้ของเช้ือเห็ดกับกล้ำอำศัยของเห็ดตับเต่ำในกล้ำหว้ำ ขนุน 

และมะกอกน�้ำ พบว่ำกล้ำหว้ำอำยุ 1 เดือน ท่ีมีกำรใส่เห็ดตับ

เต่ำมีร้อยละกำรเกิดรำกเอคโตไมคอร์ไรซำมำกที่สุด ส่วนกำร

ทดสอบพืชอำศัยของเห็ดเผำะ ได้แก่ ยำงนำ (Dipterocarpus 

alatus), เต็ง (Shorea obtusa), รัง (Shorea siamensis) 

เหียง (Dipterocarpus obtusifolius) และมะค่ำโมง (Afzelia 

xylocarpa) พบว่ำกล้ำเต็งที่มีกำรใส่เชื้อเห็ดเผำะเพียงหนึ่ง

ครั้งในปริมำณ 20 มิลลิลิตรต่อต้น มีควำมเจริญดีที่สุดทำงด้ำน

จ�ำนวนรำกแขนง ควำมยำวรำกแขนง มีร้อยละกำรเกิดรำกเอค-

โตไมคอร์ไรซำมำกที่สุด โดยมีร้อยละเฉลี่ยเท่ำกับ 80.56 จึงเป็น

พืชอำศัยที่เหมำะสมที่สุดในกำรเผำะเห็ด เมื่อเห็ดรำเอคโตไม-

คอร์ไรซำเข้ำไปในพืชอำศัยแล้ว จะส่งเสริมกำรเจริญเติบโตและ

ช่วยเพิ่มอัตรำกำรรอดตำยของกล้ำไม้ เนื่องจำกเชื้อรำเอคโตไม-

คอร์ไรซำจะช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวรำกผลิตธำตุอำหำร และช่วยเร่งให้

ต้นไม้มีอัตรำกำรเติบโตสูงถึง 1-5 เท่ำจำกอัตรำปกติ อย่ำงไร

ก็ตำมกำรเลือกชนิดและอำยุของพืชอำศัยมีควำมส�ำคัญมำกต่อ

อัตรำกำรเกิดรำกเอคโตไมคอร์ไรซำ

สถำบันวิจั ยวิทยำศำสตร ์และเทคโนโลยีแห ่ ง

ประเทศไทย (วว.) จึงได้ด�ำเนินโครงกำรวิจัย “กำรวิจัยและ

พัฒนำป่ำชุมชนต้นแบบให้เป็นแหล่งผลิตผลิตผลอินทรีย์แบบ

ธรรมชำติเพื่อสร้ำงฐำนอำหำรและเศรษฐกิจในชุมชนอย่ำง

ยั่งยืน”(2560-2562) และในปีงบประมำณ 2562 สถำบันวิจัย

วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ร่วมกับ 

มหำวิทยำลัยแม่โจ้-แพร่ เฉลิมพระเกียรติ ได้ด�ำเนินโครงกำร

วิจัยบูรณำกำร เรื่อง “กำรวิจัยและพัฒนำเทคโนโลยีกำรเพำะ

เห็ดป่ำไมคอร์ไรซำแบบจ�ำลองธรรมชำติ เพื่อพัฒนำเศรษฐกิจ

ชุมชนอย่ำงยั่งยืน”

กำรวิจัยและพัฒนำป่ำชุมชนต้นแบบส�ำหรับกำร

เพำะปลูกเห็ดพื้นบ้ำนแบบธรรมชำติเพื่อสร้ำงควำมเข้มแข็ง

ของเศรษฐกิจในชุมชนอย่ำงยั่งยืน โดยส�ำรวจและเก็บรวบรวม

เช้ือพันธุ์เห็ดป่ำไมคอร์ไรซำและเห็ดพื้นบ้ำนในบริเวณพื้นที่เป้ำ

หมำย จัดจ�ำแนก ศึกษำปัจจัยที่มีผลต่อกำรเจริญของเส้นใย 

กำรเพิ่มปริมำณเส้นใย ปริมำณ inoculants ที่เหมำะสมส�ำหรับ

ใช้ในกำร infect เข้ำไปในต้นพืชอำศัย ส�ำหรับกำรผลิตเห็ดป่ำ

ในอนำคต ศึกษำชนิดและอำยุพืชอำศัยที่เหมำะสมส�ำหรับกำร

เข้ำอำศัยของเชื้อเห็ดป่ำไมคอร์ไรซำในต้นพืช จำกกำรส�ำรวจ

พื้นที่ป่ำชุมชนพบเห็ดป่ำ 22 ชนิด แบ่งออกเป็นเห็ดป่ำกินได้ 

13 ชนิด และไม่สำมำรถกินได้ 8 ชนิด โดยได้ศึกษำเห็ดป่ำที่มี

ศักยภำพ 2 ชนิด คือเห็ดตับเต่ำ และเห็ดเผำะ เส้นใยของเห็ด

ตับเต่ำสำมำรถเจริญได้ดีที่สุดในอำหำรเลี้ยงเชื้อ PCA เส้นใย

งานำวิจัย พัฒนำาและถ่ายทอด
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เลิฟ@เฟิสต์ไซน์

รูปที่ 2.  โคโลนีและกำรเจริญของเส้นใยเห็ดเผำะบนจำนอำหำรเลี้ยงเชื้อชนิดต่ำงๆ : A = PDA, B = PGA, C= mPGA, 

                  D = MMN, E = MA, F = MEA, G = OA, H = YEA, I = PCA

จำกผลงำนวิจั ยของมหำวิทยำลัยแม ่ โจ ้ -แพร ่ 

เฉลิมพระเกียรติ ซ่ึงได้ท�ำโครงกำรกำรท�ำแปลงสำธิตกำร

ทดสอบกำรผลิตเห็ดตับเต่ำใน อ�ำเภอลอง จังหวัดแพร่ ก่อน

หน้ำนี้ และได้ท�ำโครงกำรร่วมกับ วว. ในปีงบประมำณ 2562 

ที่ผ่ำนมำนั้น พบว่ำเห็ดตับเต่ำท่ีมีกำรปลูกถ่ำยลงในกล้ำไม้ 

สำมำรถเกิดดอกได้ในแปลงของเกษตรกรที่ร่วมโครงกำร โดย

พืชอำศัยที่ใช้ คือ ต้นหำงนกยูงไทย และจำกเทคโนโลยีของ วว. 

ที่ได้ท�ำงำนวิจัยร่วมกับมหำวิทยำลัยแม่โจ้-แพร่ เฉลิมพระเกียรติ 

พบว่ำสำมำรถผลิตเห็ดตับเต่ำนอกฤดูได้ โดยให้ผลผลิตเห็ด

มำกกว่ำ 10 รอบต่อปี

รูปที่ 1.  ลักษณะโคโลนีและกำรเจริญของเส้นใยของเห็ดตับเต่ำบนอำหำรเลี้ยงเชื้อชนิดต่ำงๆ : A = PDA, B = PGA,  

                    C = mPGA, D = MMN, E = MA, F = MEA, G = OA, H = YEA, I = PCA
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ส�ำหรับกำรเพำะเห็ดเผำะ เนื่องจำกเป็นเห็ดเอคโตไม-

คอร์ไรซำที่อำศัยเวลำ จึงต้องใช้เวลำ 3-4 ปี ขึ้นไปและมีสภำวะ

แวดล้อมที่เหมำะสมกับควำมต้องกำรของเห็ด จึงจะสำมำรถ

พัฒนำเป็นดอก วว. ได้ด�ำเนินกำรวิจัยมำตั้งแต่ปี 2560-2562 

และได้ท�ำพื้นที่ต้นแบบส�ำหรับกำรผลิตเห็ดป่ำในพื้นที่ป่ำชุมชน

บ้ำนบุญแจ่ม อ�ำเภอร้องกวำง จังหวัดแพร่ โดยใช้เห็ดป่ำ 3 ชนิด 

ได้แก่ เห็ดตับเต่ำ เห็ดเผำะและเห็ดระโงก โดยน�ำต้นกล้ำอำยุ 3 

เดือนถึง 1 ปี ที่มีกำรใส่เชื้อแล้วน�ำลงไปปลูกเพิ่มเติมในป่ำชุมชน 

รวมทั้งน�ำเชื้อเห็ดจำกอำหำรเหลวแจกจ่ำยให้เกษตรกรในพื้นที่

น�ำไปรดกล้ำไม้ในบริเวณพื้นท่ีบ้ำนของตนเอง จำกกำรตรวจ

ติดตำมควำมส�ำเร็จของโครงกำรในปีท่ี 3 พบว่ำจำกกำรตรวจ

ติดตำมเบื้องต้น ต้นไม้ที่มีเชื้อเห็ดเผำะ มีกำรเติบโตที่ดีและ

ควำมสูงและทรงพุ่มมีกำรเจริญดีกว่ำต้นท่ีไม่ได้ใส่เชื้อเห็ด เมื่อ

มีกำรตรวจเปอร์เซ็นต์กำรเกิดเอคโตไมคอร์ไรซำของเห็ดเผำะ

ที่รำก พบว่ำมีกำรเข้ำอำศัยของเส้นใยเห็ดเกือบร้อยละ 100 

ในปีงบประมำณ 2563 วว. ได้รับทุนในกำรด�ำเนิน

กำรวิจัยเรื่อง “กำรวิจัยและพัฒนำเทคโนโลยีกำรเพำะเห็ดไม-

คอร์ไรซำ (เห็ดตับเต่ำ เห็ดเผำะ เห็ดระโงก) และเห็ดตีนแรดเพื่อ

สร้ำงต้นแบบสวนป่ำสวนเห็ดครัวเรือนเพื่อกำรพัฒนำเศรษฐกิจ

ชุมชนอย่ำงยั่งยืน” โดยได้รับงบประมำณสนับสนุนกำรวิจัย 

จำกส�ำนักงำนพัฒนำกำรวิจัยกำรเกษตร (องค์กำรมหำชน) 

ขึ่งในกำรด�ำเนินงำนของโครงกำรในครั้งน้ี ได้มีกำรถ่ำยทอด

เทคโนโลยีกำรเพำะเห็ดป่ำไมคอร์ไรซำ (เห็ดตับเต่ำ, เห็ดเผำะ) 

และเห็ดพื้นบ้ำน (เห็ดตีนแรด) แบบไม่ต้องอำศัยโรงเรือนไปสู่

แปลงต้นแบบในพื้นที่เป้ำหมำย 2 ชุมชน 16 พื้นที่ คือบ้ำนวัง

หงส์ (WH) ต�ำบลวังหงส์ อ�ำเภอเมือง จังหวัดแพร่ และบ้ำนปำง

มอญ (PM) ต�ำบลอ่ำยนำไลย จังหวัดน่ำน ประกอบด้วยจังหวัด

น่ำน 10 แปลง และจังหวัดแพร่ 6 แปลง รวมจ�ำนวนกล้ำไม้ที่

น�ำไปปลูกทั้งหมด 1,600 ต้น  ดังแสดงในรูปที่ 3 โดยมีชนิดของ

กล้ำไม้ ได้แก่ ยำงนำ แคบ้ำน มะค่ำโมงตะเคียนทอง หำงนก

ยูงไทย พะยอม ในขณะเดียวกันได้ศึกษำสูตรอำหำรอย่ำงง่ำยที่

เหมำะสมต่อกำรเจริญของเชื้อเห็ดตับเต่ำและเห็ดเผำะส�ำหรับ

ใส่กล้ำไม้ที่เป็นพืชอำศัย ซ่ึงสูตรอำหำรท่ีได้สำมำรถผลิตและ

เพิ่มปริมำณเส้นใยเชื้อเห็ดได้ปริมำณและคุณภำพสูง จำกน้ันน�ำ

หัวเชื้อไปปลูกถ่ำยลงในกล้ำไม้พืชอำศัย และปลูกในพื้นที่แปลง

ต้นแบบ โดยได้รับควำมร่วมมือจำกกลุ่มเกษตร และติดตำม

ข้อมูลผลกำรเจริญเติบโต ดังแสดงในรูปที่ 4 กำรสร้ำงรำกเอคโต

ไมคอร์ไรซำในต้นกล้ำท่ีมีกำรใส่เช้ือเห็ดป่ำไมคอร์ไรซำ ดังแสดง

ในรูปที่ 5 พบว่ำกล้ำไม้ที่ได้รับกำรใส่เชื้อเจริญเติบโตดีกว่ำ โดย

เฉพำะในแปลงที่ปลูกพืชแบบผสมผสำน อีกทั้งสภำพแวดล้อม

ในพื้นที่ดังกล่ำวมีสภำพที่เอื้อต่อกำรเจริญของไมคอร์ไรซำ จำก

น้ันน�ำเทคโนโลยีไปถ่ำยทอดแก่เกษตรกร ได้แก่ เทคโนโลยีกำร

ผลิตหัวเชื้อเห็ดไมคอร์ไรซำและกระบวนกำรผลิตเห็ดตีนแรด 

พบว่ำกลุ ่มเกษตรกรมีควำมสนใจ และมีแนวโน้มก่อตั้งกลุ ่ม

ผลิตหัวเชื้อเห็ดเพื่อกำรจ�ำหน่ำยเป็นรำยได้เสริมในอนำคต แต่

อย่ำงไรก็ตำมระยะกำรเจริญเติบโตของเห็ดตั้งแต่ใส่เชื้อลงใน

กล้ำไม้ ปลูกกล้ำไม้ในแปลงต้นแบบและกำรเกิดดอกเห็ดต้อง

ใช้ระยะเวลำนำนหลำยปี ดังนั้นในระยะแรกของกำรด�ำเนิน

โครงกำรน้ียังไม่พบดอกเห็ดในแปลงทดลอง จึงควรมีกำรตรวจ

ติดตำมผลอย่ำงต่อเนื่อง

จำกกำรด�ำเนินกำรวิจัยจำก 3 โครงกำรดังกล่ำว ก่อ

ให้เกิดองค์ควำมรู้ เทคโนโลยี และนวัตกรรม คือ (1) เทคโนโลยี

กำรเล้ียงเชื้อ กำรขยำย/เพิ่มปริมำณเช้ือเห็ดป่ำไมคอร์ไรซำกิน

ได้ ซึ่งสำมำรถเตรียมเชื้อเห็ดป่ำ  เช่น เห็ดเผำะ และ เห็ดตับ

เต่ำ ให้ได้ปริมำณพอเพียงส�ำหรับใส่ลงในกล้ำไม้ชนิดที่เป็นพืช

อำศัยของเห็ดได้ (2) องค์ควำมรู้ เทคนิคในกำรเลือกชนิดเห็ด 

อำยุและชนิดพืชอำศัยเหมำะสมในกำรเข้ำกันได้ของเชื้อเห็ดไม

คอร์ไรซำที่ให้แก่เกษตรกรในชุมชนเป้ำหมำย โดยได้ทดสอบ

กำรเจริญของเช้ือเห็ดไมคอร์ไรซำในพืชอำศัย ดังน้ันจึงเป็นกำร

เพิ่มโอกำสในกำรเกิดดอกเห็ดป่ำให้มำกขึ้น โดยมีวิธีกำรที่น�ำ

ไปใช้เป็นเทคโนโลยีกำรเพำะเห็ดที่สูงขึ้น ผ่ำนกำรศึกษำวิจัย

อย่ำงเป็นระบบและมีประสิทธิภำพที่ดีกว่ำวิธีกำรแบบเดิม หรือ

วิธีกำรเพำะที่ชำวบ้ำนใช้ในกำรผลิตเห็ดป่ำ คือกำรใช้ดอกเห็ด

สดปั่น แล้วน�ำไปรำดที่บริเวณโคนต้นไม้ หรือกำรใช้เชื้อเห็ด

ส�ำเร็จรูปที่มีขำยตำมท้องตลำด โดยวิธีกำรที่ใช้นี้จะมีกำรเตรียม

เส้นใยเห็ดในรูปแบบของเชื้อเห็ดที่เลี้ยงในอำหำรเหลวที่มีควำม

เหมำะสม ท�ำให้ได้เส้นใยมีที่ปริมำณมำกและพร้อมที่จะเข้ำไป

อำศัยในระบบรำกของพืชอำศัย ซึ่งแตกต่ำงจำกวิธีกำรเดิมคือ 

ใช้ดอกเห็ดสดหรือสปอร์เห็ดน�ำไปผสมกับน�้ำและปั่นละเอียดน�ำ

ไปรดที่ต้นไม้ ซึ่งโอกำสที่เชื้อเห็ดจะเจริญเป็นเส้นใยและเข้ำไป

อำศัยในรำกพืชจะมีน้อยมำก เนื่องจำกเนื้อเยื่อเหล่ำนั้นต้องมี

กำรพัฒนำเป็นเส้นใยเห็ดก่อนจึงจะสำมำรถเข้ำไปในรำกพืชได้ 

อีกท้ังหำกสภำพแวดล้อมไม่เหมำะสม เช่น ควำมชื้นไม่เพียงพอ 

อำกำศร้อนมำกเกินไป ก็จะท�ำให้เน้ือเยื่อเหล่ำน้ันตำยก่อนท่ี

พัฒนำเป็นเส้นใยเห็ด

นอกจำกน้ีจำกผลงำนวิจัยก่อนหน้ำนี้ พบว่ำ กำรเพิ่ม

โอกำสควำมส�ำเร็จของกำรปลูกถ่ำยเช้ือเห็ดลงในไม้ป่ำหรือไม้

ผล อำยุของต้นกล้ำไม้ที่เหมำะสมคือ อำยุกล้ำไม้ 3-12 เดือน 

ซ่ึงองค์ควำมรู้น้ีจะท�ำให้โครงกำรมีโอกำสประสบควำมส�ำเร็จ

มำกขึ้น
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เลิฟ@เฟิสต์ไซน์

รูปที่ 4.  การวัดการเจริญเติบโตของต้นกล้าในพื้นที่เป้าหมาย (ก) วัดความเจริญเติบโตทางความสูง, 
                    (ข) วัดความกว้างทรงพุ่มและ (ค) วัดความกว้างของล�าต้นที่ระดับคอรากของล�าต้น

รูปที่ 3.  การสร้างต้นแบบการสร้างสวนป่าสวนเห็ดไมคอร์ไรซา ได้แก่ เห็ดตับเต่า และเห็ดเผาะ
                       แบบเลียนแบบธรรมชาติใน 2 พื้นที่ ได้แก่ จังหวัดแพร่ และน่าน

ก ข ค
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วว. ยังคงมุ่งวิจัยและพัฒนำกำรเพำะเห็ดป่ำชนิดต่ำงๆ ในพื้นที่ป่ำชุมชน และน�ำองค์ควำมรู้กำรเพำะเห็ดป่ำ ไปต่อยอด

ขยำยผลจำกเดิมที่มีอยู่เพื่อน�ำไปสู่กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีให้เกิดกำรปรับใช้ในพื้นที่และกลุ่มเป้ำหมำย จึงเป็นกำรเพิ่มศักยภำพ

กำรผลิตเห็ดป่ำในพื้นท่ีของชุมชนด้วยวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งกำรด�ำเนินงำนจะเป็นเช่นไร โปรดติดตำมได้ในวำรสำร

วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีฉบับต่อไป 

รูปที่ 5.  ลักษณะการสร้างรากเอคโตไมคอร์ไรซาในต้นยางนาภายหลังการปลูก 3 เดือน (ก) รากต้นควบคุม, 
           (ข) กลุ่มเส้นใย (rhizomorph) รอบรากต้นที่ได้รับการใส่เชื้อไมคอร์ไรซา, (ค) ภาพตัดตามขวางราก
           ต้นควบคุม และ (ง) ภาพตัดตามขวางเส้นใย (external hyphae) รากต้นที่ไส่เชื้อเห็ดไมคอร์ไรซา

rhizomorph

external hyphae

ก ข

ค ง



คุยเฟื่องเรื่องวิทย์
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 ประสบการณ์การทำ�งาน และความทำ้าทำายท่ีำ
   น่าประทำับใจ

สิ่งที่ผมประทับใจในการท�างานที่ วว. ในฐานะนัก

วิจัยคนหน่ึง คือ หน่วยงานของเรามีลักษณะการท�างานที่เปิด

กว้างและหลากหลาย มีการสร้างเครือข่ายกับหน่วยงานอื่นทั้ง

ที่ท�างานลักษณะเดียวกันและท่ีแตกต่างกัน ท�าให้เราสามารถ

ท�างานได้หลายด้านมากขึ้น โดยเฉพาะตั้งแต่หลังปรับโครงสร้าง

กระทรวง จัดตั้งเป็นกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัย

และนวัตกรรม ท�าให้ วว. เรามีโครงการร่วมกับมหาวิทยาลัย 

และหน่วยงานของจังหวัดต่างๆ เช่น ผู ้ว ่าราชการจังหวัด 

องค์การบริหารส่วนจังหวัด ส่งผลให้งานวิจัยเชิงพื้นที่เกิดผล 

อย่างเป็นรูปธรรมที่ชัดเจน เช่น การพัฒนาไม้ดอกไม้ประดับใน

พื้นที่จังหวัดเลย ด้านการวิจัยกับจังหวัดอื่นๆ เกือบทั่วประเทศ 

ก็เกิดเป็นอีกหนึ่งความประทับใจ จากความร่วมมือร่วมกัน ให้

เกียรติและเชื่อมั่นในศักยภาพของ วว. ที่เราสามารถช่วยพัฒนา

องค์ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม (วทน.) 

ให้ได้ 

ส�าหรับประสบการณ์ในบทบาทของรองผู้ว่าการด้าน

อุตสาหกรรมชีวภาพ ขอย้อนไปครั้งเข้ารับต�าแหน่งใหม่ๆ ขณะ

นั้นเป็นจังหวะที่ วว. ก�าลังยกระดับขนาดการผลิตจากงานวิจัย

ในห้องปฏิบัติการขยายเป็นระดับโรงงาน ซึ่งเป็นบทบาทใหม่ท่ี 

  ประสบการณ์ ความภาคภูมิของ

  กลุ่มอุตสาหกรรมชีวภาพ วว.

กองบรรณาธิการวารสารวิทำยาศาสตร์และเทำคโนโลยี วว. ได้รับ
เกียรติเข้าสัมภาษณ์ นายสายันต์ ตันพานิช รองผู้ว่าการวิจัยและพัฒนา
ด้านอุตสาหกรรมชีวภาพ วว. ได้กรุณามาพูดคุยเล่าถึงประสบการณ์
ทำ�งานด้านอุตสาหกรรมชีวภาพท่ีำผ่านมา และฝากแนวคิดการทำ�งานให้
กับรุ่นน้องๆ ต่อไป เนื่องในวาระเกษียณอายุการทำ�งาน

    บทสัมภาษณ์ 

นายสายันต์ ตันพานิช 
รองผู้ว่าการวิจัยและพัฒนา
ด้านอุตสาหกรรมชีวภาพ วว.

ศิระ ศิลานนท์ และสลิลดา พัฒนศิริ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120
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วว. ต่อยอดขึ้นมา ยังไม่เคยท�ามาก่อน เพราะเดิมเราจะท�างาน

วิจัยและถ่ายทอดให้กับผู้ประกอบการเท่านั้น แต่เมื่อมาสู่การ

ผลิตในระดับโรงงาน จะมีมิติด้านธุรกิจเข้ามาเก่ียวข้องด้วย ซ่ึง

ขณะนั้น วว. เองยังมีความช�านาญไม่มากนัก ต้องผสมผสาน

องค์ความรู้ในหลายศาสตร์ ท้ังเรื่องการบริหารบุคคลในระดับ

โรงงาน การบริหารงบประมาณที่มีอยู่ การจัดซื้อจัดจ้างระหว่าง

การผลิต การบริหารโรงงานในเชิงธุรกิจท่ีอยู่ภายใต้กฎระเบียบ

ทางราชการ จึงเป็นความท้าทายอย่างยิ่งและเป็นประสบการณ์

ที่น่าประทับใจหน่ึง ท่ีปัจจุบันสามารถจัดการกระบวนการต่างๆ 

ที่เกี่ยวข้องได้ส�าเร็จลุล่วง

จากประสบการณ์การท�างานท่ีผ่านมา ผมมีแนวคิด

ในการยึดถือปฏิบัติให้ท�างานและบริหารทีมงานประสบความ

ส�าเร็จ คือ เราต้องมีความยืดหยุ่นในการท�างาน (resilience) จึง

จะท�าให้เรารับมือกับปัญหาได้ดียิ่งขึ้น ผมท�างานที่ วว. มากว่า 

30 ปี มีการเปลี่ยนแปลง ปรับเปลี่ยนตลอดเวลา จนหลาย

ครั้งสิ่งที่วางแผนไว้ก็ไม่สามารถเป็นไปตามที่ตั้งใจไว้ แต่ความ

ยืดหยุ่นพร้อมจะปรับเปลี่ยนตามปัจจัย สถานการณ์ทั้งในเชิง

แผนงานและสภาพอารมณ์จิตใจ จะท�าให้ฝ่าฟันและเดินหน้าต่อ

ไปได้ แต่หากเรายึดติดกับความรู้เชี่ยวชาญเดิมเพียงด้านใดด้าน

หนึ่งหรือท�างานเพียงด้านเดียว โอกาสท่ีจะประสบความส�าเร็จ

ในยุคปัจจุบันก็จะยิ่งยากขึ้น เพราะฉะนั้นต้องพร้อมที่จะเรียนรู้

สิ่งใหม่ๆ ที่จะเกิดขึ้น แม้จะเป็นเรื่องที่ไม่เคยท�าก็ตาม ต้องเรียน

รู้ระหว่างทางตลอดชีวิต ก็จะไม่มีงานไหนที่เราท�าไม่ได้ นี่คือ

หลักการท�างาน และเป็นกุญแจส�าคัญที่ช่วยขับเคล่ือนองค์กร

และธุรกิจให้เติบโตต่อไป 

ในการบริหารคนก็เช่นกัน ต้องรู ้จักส่ือสารและรับ

ฟังความคิดเห็นของทีมงานด้วย รวมถึงช่วยเหลืออ�านวยความ

สะดวกให้กับทีมงาน ต้องเข้าใจบริบท เข้าใจปัญหาของเขาที่เกิด

ขึ้น เพื่อเข้าไปช่วยแก้ปัญหาให้เขา ซึ่งถือเป็นบทบาทการท�างาน

หนึ่งที่ส�าคัญ เพราะการปลดล็อกปัญหาให้เขาได้ ย่อมส่งผลต่อ

ขวัญก�าลังใจของทีมงานที่ดีพร้อมจะทุ่มเทน�าไปสู่ผลส�าเร็จของ

งานได้ในที่สุด
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 ผลงานด้านอุตสาหกรรมชีวภาพ วว.
 

ในด้านอุตสาหกรรมชีวภาพ ศูนย์จุลินทรีย์ วว. (TISTR 

Culture Collection Center) ซ่ึงด�าเนินงานมาอย่างยาวนาน 

เป็นหน่วยบริการด้านจุลินทรีย์ (service culture collection) 

แห่งเดียวในประเทศไทย ที่ได้รับการจัดตั้งขึ้นโดย UNESCO 

เมื่อปี พ.ศ. 2519 โดยมีบทบาทในการรวบรวมเก็บรักษาสาย-

พันธุ ์จุลินทรีย์นอกถิ่นก�าเนิด วิเคราะห์ทดสอบในระดับห้อง

ปฏิบัติการ ให้บริการสายพันธุ์จุลินทรีย์และข้อมูลที่มีประโยชน์

ในการเกษตร อุตสาหกรรม และสิ่งแวดล้อม เพื่อเป็นประโยชน์

ต่อนักวิจัยและนักศึกษาน�าไปใช้ท�างานวิจัย ซึ่งปัจจุบันเราได้

ต่อยอดการด�าเนินงาน โดยจัดตั้งโรงงานศูนย์นวัตกรรมผลิต

หัวเชื้อจุลินทรีย์เพื่ออุตสาหกรรม: โพรไบโอติกและพรีไบโอติก 

(Innovative Center for Production of Industrially-used 

Microorganisms; ICPIM) ท้ัง ICPIM 1 ในการผลิตจุลินทรีย์

ส�าหรับอุตสาหกรรมอาหาร และ ICPIM 2 ในการผลิตชีวภัณฑ์ 

ครอบคลุมตอบโจทย์ท้ังสายการผลิตเช้ือราและแบคทีเรีย เพื่อ

การน�าจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์อย่างแท้จริง ซึ่ง

ถือว่า วว. เป็นผู้น�าในด้านน้ีเน่ืองจากเรามีโรงงานส�าหรับผลิต

โพรไบโอติกและสารชีวภัณฑ์จากจุลินทรีย์แห่งแรกของประเทศ 

ซึ่งจะท�าให้เกิดการใช้งานอย่างกว้างขวางและช่วยลดต้นทุนใน

การน�าเข้าโพรไบโอติกจากต่างประเทศ จึงเป็นความภาคภูมิใจ

ในด้านอุตสาหกรรมชีวภาพที่มีการเติบโตมากขึ้น 

ในการวิจัยและพัฒนาด้านเกษตร แม้ภารกิจหลักด้าน

น้ีจะอยู่ที่กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ที่จะไปเน้นวิจัยพืชหลัก

ของประเทศ 5 ชนิด ได้แก่ ข้าว ยาง มัน อ้อย และปาล์ม ซึ่งเน้น

วิธีการปลูกและการท�าให้ได้ผลผลิตสูง แต่ส�าหรับในส่วนของ 

วว. เราจะวิจัยที่ต่างออกไป เช่น พืชไม้ดอกไม้ประดับ หรือวิจัย

ในส่วนการน�าเศษเหลือทิ้งมาใช้ประโยชน์ น�ามาท�าปุ๋ยอินทรีย์ 

ปุ๋ยคุณภาพสูง ที่สามารถน�ามาใช้ในพืชอื่นๆ ได้ รวมถึงสารชีว-

ภัณฑ์ซึ่งสามารถใช้ได้พืชแทบทุกชนิด ถือเป็นการร่วมสนับสนุน

การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมด้านการเกษตร

ของประเทศร่วมกัน 
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ในด้านการวิจัยและพัฒนาอาหาร กลุ่มอุตสาหกรรม

ชีวภาพ วว. มุ่งไปในเรื่องของโปรตีนทางเลือก (alternative 

protein) เนื่องจากเราเริ่มตระหนักว่าประชากรโลกเพิ่มจ�านวน

ขึ้นอย่างรวดเร็ว ท�าให้โปรตีนจากเน้ือสัตว์อาจผลิตได้ไม่เพียง

พอต่อความต้องการ อีกท้ังในปัจจุบันประเทศไทยเริ่มเข้าสู ่

สังคมผู้สูงอายุ ซ่ึงมีความต้องการรับประทานเน้ือสัตว์ลดลง 

ประกอบกับกระแสการบริโภคก็เปลี่ยนไป ผู้คนหันมาใส่ใจกับ

อาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการและดูแลสุขภาพของตนเองมาก

ยิ่งขึ้น เราจึงเร่ิมวิจัยโปรตีนจากพืช (plant-based protein) 

โดยทั่วไปแล้วมีแหล่งท่ีมาจากพืชตระกูลถั่ว เห็ด สาหร่าย และ

ผักที่มีโปรตีนสูง มีคุณค่าทางโภชนาการสูง นอกจากนั้นเรายัง

วางแผนในการวิจัยและพัฒนาโปรตีนจากจุลินทรีย์ (microbial 

based protein) ซึ่งเป็นโปรตีนที่สร้างโดยจุลินทรีย์ มีลักษณะ

เป็นเส ้นใยคล้ายเน้ือเทียมบด ใช้ประกอบอาหารปรุงรส

ทดแทนเนื้อสัตว์บด มีปริมาณโปรตีนสูง ซึ่ง วว. มีแนวทางที่

จะสร้างเครือข่ายกับหน่วยงานท่ีเป็นภาคี หน่วยงานวิจัย และ

มหาวิทยาลัย มาร่วมท�างานวิจัยด้านนี้ต่อไป

ในด้านการวิจัยและพัฒนาสมุนไพร มีการจัดท�า

โครงการ “ขับเคลื่อนเศรษฐกิจสังคมไทยด้วยการสร้างสรรค์

คุณค ่าเครื่องส�าอางตามเอกลักษณ์ท ้องถิ่นไทย (Thai 

Cosmetopoeia)” ซึ่งเป็นโครงการตามยุทธศาสตร์การ

ด�าเนินงานของ วว. ในการวิจัยและพัฒนาด้านเครื่องส�าอาง 

มีวัตถุประสงค์เพื่อส่งเสริมทรัพยากรชีวภาพของแต่ละท้อง-

ถิ่นที่มีความเป็นอัตลักษณ์ หรือเอกลักษณ์ที่โดดเด่น น�ามา

พัฒนาด้วยวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม (วทน.) เพื่อ

พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ “นวัตอัตลักษณ์เครื่องส�าอางไทย” ซึ่ง

ถือเป็นการเพิ่มมูลค่าวัตถุดิบท้องถิ่นให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์

สร้างสรรค์ (creation values) เพื่อให้เป็นที่รู้จักในระดับชาติ

และช่วยขับเคล่ือนเศรษฐกิจฐานรากให้เกิดความยั่งยืน รวม

ทั้งส่งเสริมนโยบาย BCG ให้เกิดการขยายตัว อย่างสร้างสรรค์

และยั่งยืน โดยมีเครือข่ายความร่วมมือทั้งภาครัฐ เอกชน ของ

จังหวัดต่างๆ ในประเทศไทย โดยปัจจุบันเราเน้นการวิจัยเครื่อง

ส�าอางจากสมุนไพร มากกว่าการใช้ประโยชน์เป็นยาและอาหาร

เสริม เนื่องจากสามารถผลักดันให้เกิดขึ้นได้ง่ายกว่าการผลิต
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เป็นยาและอาหารเสริม และใช้เวลาในการวิจัยสั้นกว่า เพราะ

เครื่องส�าอางในสมุนไพร 1 ชนิด จะมีอายุไม่เกิน 2 ปี หากเรา

จะท�าให้ผลิตภัณฑ์อยู่ได้ยาวนาน ก็จะต้องพัฒนาอัตลักษณ์และ

ใช้วัตถุดิบจากในพื้นที่นั้นๆ เช่น เครื่องส�าอางผลิตจากบัวแดง 

จังหวัดอุดรธานี ซึ่งจะเป็นอัตลักษณ์ของทุ่งบัวแดง หรือเครื่อง

ส�าอางที่เกิดจากฮ่อมท่ีใช้ย้อมผ้า จังหวัดแพร่ เครื่องส�าอาง

จากน�้าพุร้อนเค็ม จังหวัดกระบี่ และเครื่องส�าอางจากมะพร้าว 

จังหวัดสมุทรสาคร โดยผลิตภัณฑ์ของเราจะคล้ายกับการผลิต

พืชที่บ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ (Geographical Indications; GI) ต่าง

กันที่พืช GI จ�าหน่ายเป็นผลสดและเป็นต้น แต่เราจะแปรรูปเป็น

ผลิตภัณฑ์และบ่งชี้แหล่งที่มาของวัตถุดิบที่ใช้ผลิตได้

 มุมมองทิำศทำางของอุตสาหกรรมชีวภาพท่ีำ 
   วว. ควรปรับตัวและขับเคลื่อนต่อไป

จากที่กล ่าวไปข้างต้น ทิศทางของอุตสาหกรรม

ชีวภาพที่ วว. จะด�าเนินต่อไป คือ การใช้ประโยชน์จากจุลินทรีย์

ในด้านต่างๆ ได้แก่ ด้านอาหารจะวิจัยและพัฒนาโปรตีนจาก

จุลินทรีย์ ด้านการเกษตร เราจะท�าสารชีวภัณฑ์จากจุลินทรีย์ ที่

สอดคล้องกับมาตรฐานเกษตรปลอดภัย ซึ่งยังมีความต้องการ

อีกมาก เนื่องจากปัจจุบันเราวิจัยและพัฒนาสารชีวภัณฑ์จาก

จุลินทรีย์เพียง 5 สายพันธุ์หลัก คือ ไตรโคเดอร์มา บิววาเรีย 

เมธาไรเซียม บีที และบีเอส ในการน�าไปใช้ควบคุมศัตรูพืช ซึ่ง

ยังไม่เพียงพอต่อความต้องการของตลาด เราจะต้องเพิ่มการ

ผลิตจุลินทรีย์ที่ใส่ลงไปในดินแล้วท�าให้ไม่ต้องใส่ปุ๋ย หรือท�าให้

ใช้ปุ๋ยน้อยลง มีความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น ลดต้นทุนการผลิต ลด

การน�าเข้าปุ๋ยเคมี ที่ส�าคัญสารชีวภัณฑ์จะต้องพัฒนาต่อไปให้

มากขึ้นเนื่องจากโรคและแมลงของพืชมีจ�านวนมากขึ้น เพื่อลด

การใช้ยาฆ่าแมลงให้น้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ 

นอกจากนั้นยังมีแนวทางที่จะพัฒนาอุตสาหกรรมทาง

ด้านจุลินทรีย์เพื่อเป็นยา ใน 4-5 ปีข้างหน้า และอุตสาหกรรม

จุลินทรีย์ส�าหรับส่ิงแวดล้อม เช่น การบ�าบัดน�้าเสีย บ�าบัดดิน

เสีย ดินที่ปนเปื้อนสารเคมี ซึ่งถือเป็นเศรษฐกิจฐานจุลินทรีย์ก็

ว่าได้ ท้ังนี ้วว. เราค่อนข้างมพีืน้ฐานองค์ความรู ้นกัวจิยัมคีวาม

เชีย่วชาญ จงึมคีวามพร้อมทางด้านนีส้ามารถขับเคลือ่นได้อยูแ่ล้ว
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 สิ่งทำี่อยากจะฝากไว้ให้กับรุ่นต่อไป

สิ่งที่อยากฝากไว้ให้สานต่อ และเป็นความท้าทายของ

ผู้บริหารท่านต่อไป คือ การบริหารโรงงานน�าทางในรูปแบบ

ธุรกิจเต็มตัว เพื่อให้เกิดความคล่องตัวมากยิ่งข้ึน โดยโรงงาน

ที่ วว. มีอยู่ ณ ปัจจุบัน ได้แก่ โรงงานบริการนวัตกรรมอาหาร 

(TISTR Food Innovation Service Plant; FISP) ศูนย์ความ

เป็นเลิศด้านสาหร่าย (Algal Excellent Center; ALEC) ศูนย์

นวัตกรรมผลิตหัวเชื้อจุลินทรีย์เพื่ออุตสาหกรรม: โพรไบโอติก

และพรีไบโอติก (Innovative Center for Production of 

Industrially-used Microorganisms; ICPIM) ศูนย์บริการ

นวัตกรรมเครื่องส�าอางแบบครบวงจร (Innovative Cosmetic 

Services Center; ICOS) รวมถึงศูนย์ถ่ายทอดเทคโนโลยี

ยืดอายุล�าไยเพ่ือการส่งออก จังหวัดล�าพูน และศูนย์การ

ถ่ายทอดเทคโนโลยีการเพิ่มผลผลิตภาพและมูลค่าพืชไร่ชุมชน 

(สับปะรด) จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ซึ่งการจัดการอาจไม่เหมือน

กัน ถ้าเป็นโรงงานขนาดใหญ่อาจสามารถแยกการบริหารได้ 

ส่วนโรงงานขนาดเล็กอาจแยกเป็นมูลนิธิ ซึ่งจะต้องมีการจัดการ

เรื่องบุคลากรให้เหมาะสมด้วย โดยเฉพาะการวัดความส�าเร็จ

ของงาน วัตถุประสงค์หลักคือเราต้องการให้เกิดผู้ประกอบการ

หน้าใหม่ ไม่ใช่การรับจ้างผลิตเป็นหลัก 

และอยากฝากให้นักวิจัย มีความยืดหยุ ่นในการ

ท�างาน ต้องมีความตื่นตัวอยู่เสมอในการรับเทคโนโลยีใหม่ๆ 

รับทิศทางของโลกว่าจะด�าเนินไปทางใด เราต้องพัฒนาองค์-

ความรู้ของตัวเองให้ไปทางนั้น ฟังสัมมนาด้านการวิจัย การ

พูดคุยกับผู้ประกอบการ เกษตรกร และชาวบ้านในพื้นท่ีต่างๆ 

แล้วน�าองค์ความรู้ที่ได้มาสรุปเพื่อต่อยอดเป็นงานวิจัยที่น�ามา

ใช้ได้จริง ต้องคิดและท�าทันที จึงจะเป็นการท�างานที่ประสบ

ความส�าเร็จในฐานะนักวิจัย นอกจากน้ันในการท�างาน เรา

ต้องกล้าแสดงความคิดเห็น ซึ่งการแสดงความคิดเห็นที่แตก-

ต่างไม่ได้หมายถึงความขัดแย้ง แต่ต้องมีวิธีการพูด การแสดง

ความคิดเห็นอย่างมีศิลปะ มีชั้นเชิง ในการพูด มีความสุภาพ 

ลดการใช้อารมณ์ มุ่งผลให้ท�างานกันได้อย่างราบรื่น นอกจาก

นั้นเราควรมีบุคลิกภาพที่ดี มีการแต่งตัวและการพูดจาให้ถูก

กาลเทศะเม่ือไปพบกับผู้ประกอบการ เกษตรกร หรือชาวบ้าน 

เพราะเป็นส่ิงส�าคัญที่จะแสดงถึงความตั้งใจของเราในการร่วม

งานหรือการประสานงานต่างๆ

รองผู้ว่าการ อช. สายันต์ ตันพานิช เป็นแบบอย่าง

ที่ดีทั้งในด้านการท�างานและแบบฉบับของสุภาพบุรุษ บุคลิก

ใจเย็นและยิ้มแย้มเสมอ ท่านท�าให้พวกเราได้เห็นแล้วว่า 

"ความสุขุมจะน�าสู่ความส�าเร็จ" 



วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 37 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน 256518

ดิจิทัลปริทัศน์

ธันยกร อารีรัชชกุล

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

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

ความโปร่งใส ฟังดูผ่านๆ เหมือนจะเป็นเรื่องง่าย แต่

ในทางปฏิบัติแล้วยากต่อการก�าหนด และตระหนักรู้ถึงรูปแบบ

และแนวคิดต่างๆ ทั้งค�าจ�ากัดความ ความคาดหวังท่ีแตกต่าง

กันออกไป ในการท�าให้ทุกมิติมีธรรมาภิบาลดีขึ้น ทุจริตน้อย

ลง และเปิดกว้างมากขึ้น  ความหวังที่จะยกระดับสร้างความ

โปร่งใสเหล่านี้ให้ส�าเร็จได้ วันน้ีคงต้องอาศัยเทคโนโลยีดิจิทัล

เข้ามาช่วย

ความโปร่งใสทางดิจิทัล หมายถึง การที่องค์กรภาครัฐ

ใช้เทคโนโลยีดิจิทัลและเครือข่ายมาใช้งานเพื่อสนับสนุนให้เกิด

ความโปร่งใสมากขึ้น โดยมองว่าเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพและ

ต้นทุนต�่า เพื่อใช้ในการสร้างข้อมูลเชิงลึกในการด�าเนินงานและ

การตัดสินใจของรัฐ ความโปร่งใสยังเป็นวาระส�าคัญหน่ึงของ 

“รัฐบาลเปิด” (Open Government) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ปรับปรุง ความโปร่งใส ตรวจสอบได้ และความรับผิดชอบใน

การตัดสินใจของรัฐบาล เพื่อให้เกิดการมีส่วนร่วมของพลเมือง 

และสร้างความไว้วางใจในรัฐบาล กลไกท่ัวไปท่ีสร้างความ

โปร่งใสทางดิจิทัล ก็คือ การเปิดข้อมูลภาครัฐ สู่สาธารณะผ่าน

ช่องทางที่เรียกว่า Application Programming Interfaces 

(API) ซึ่งจะเป็นช่องทางเปิดเผยข้อมูลแบบเปิด ที่ท�าให้ชุดข้อมูล

ดิบมีความพร้อมใช้งานส�าหรับผู้ใช้งานและเครื่องจักรทั่วไป โดย

การจัดเตรียม interface ส�าหรับการส�ารวจ วิเคราะห์ และ

แสดงข้อมูล ซึ่งจะท�าให้สามารถด�าเนินการควบคุมข้อมูลได้

อย่างเข้มงวด โดยสามารถน�าเทคโนโลยีข้อมูลขนาดใหญ่ (Big 

data) การวิเคราะห์ข้อมูล (data analytic) ปัญญาประดิษฐ์ 

(AI: Artificial Intelligence) และ Data Driven Algorithm มา

ท�างานและประมวลผล และสร้างผลลัพธ์ต่างๆ เช่น สร้างข้อมูล

แบบ visualization เป็นต้น

แม้จะมีความพร้อมของเครี่องมือดิจิทัลอยู่แล้ว แต่

ความยากที่จะท�าให้บรรลุความโปร่งใสอย่างสมบูรณ์ และการ

ปฏิบัติเพื่อให้เกิดความโปร่งใสทางดิจิทัล ก็ยังเป็นสิ่งท้าทาย 

ประการแรก : การเปิดข้อมูลของรัฐบาลเพียงอย่าง

เดียวนั้นไม่พอ เนื่องจากมีอุปสรรคทางสังคมและเทคนิคจ�านวน

มากขัดขวางการสร้างความโปร่งใสทางดิจิทัลจากข้อมูลดังกล่าว

  ความโปร่งใสทางดิจิทัล วิถีที่ท้าทาย แต่ต้องก้าวข้ามให้ได้ 

Digital Transparency 
  ความโปร่งใสทางดิจิทัล วิถีที่ท้าทาย แต่ต้องก้าวข้ามให้ได้  

                                                                                            ตอนที่ 1  

กลไกที่สำ�คัญระหว่างการสำร้างสำมดุลระหว่างภาครัฐและสำาธารณะคือ การมีธรรมาภิบาล
ดังน้ันหากขาดความโปร่งใสำในการด�เนินงาน ก็อาจน�ไปสูำ่การทุจริต การตัดสิำนใจที่ผิดพลาด
อันเนื่องมาจากการก�กับดูแลที่ ไม ่สำมบูรณ์ของภาครัฐได ้ กลไกการสำร ้างความโปร ่งใสำ 
(Transparency) เป็นสำ่วนสำ�คัญที่จะสำร้างสำมดุลระหว่างอ�นาจของรัฐและสำาธารณะ โดยจะเพิ่ม
โอกาสำในการตรวจพบการกระท�ผิด การเปิดโปงการใช้อ�นาจในทางมิชอบ และก�กับกิจกรรมต่างๆ
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ประการที่สอง : ในขณะที่ข้อมูลสามารถเปิดและแบ่ง

ปันได้ แต่อาจสร้างข้อมูลเชิงลึกในการด�าเนินงานของรัฐบาล

อาจมีข้อจ�ากัด จ�านวนข้อมูลท่ีมากขึ้น อาจไม่ได้ท�าให้น�าไปสู่

ความโปร่งใสที่มากขึ้น 

ประการที่สาม : ในฐานะที่เป็นผู้ควบคุม มักจะเป็น

ผู้น�าในการริเริ่มความโปร่งใส และมักตัดสินใจอยู่บนพื้นฐาน

ของข้อมูลที่มีอยู่ แต่อาจละเลยในการพิจารณาความต้องการ

ของสาธารณะ

ประการท่ีสี่  : การน�าเสนอข้อมูลท่ีคัดเลือกและ

รวบรวมมา อาจมาจากมุมมองของนักออกแบบ แต่อาจไม่ตอบ

สมองมุมมองของด้านอื่นๆ เพียงพอ และอาจขาดความเหมาะ

สมส�าหรับการสร้างความรับผิดชอบและต่อต้านการฉ้อโกงและ

ทุจริต

ประการท่ีห้า : ถึงแม้จะมีเครื่องมือมากมายที่จะให้

เปิดเผยข้อมูลแบบกว้าง แต่ก็ยังมีข้อจ�ากัดและไม่มีค�าแนะน�า

เกี่ยวกับวิธีการใช้งานเพื่อให้บรรลุระดับความโปร่งใสทางดิจิทัล

ตามที่ต้องการอย่างสม�่าเสมอท่ัวท้ังโครงสร้างและการปฏิบัติ

ของรัฐบาล

อุปสรรคของความโปร่งใสทางดิจิทัล

รัฐบาลหลายแห่งท่ัวโลกพยายามใช้วิธีดิจิทัลเพื่อให้

เกิดความโปร่งใสมากข้ึน โดยต้องเผชิญกับอุปสรรคที่แตกต่าง

กัน ซึ่งส่วนใหญ่เกี่ยวข้องกับการออกแบบ Portal ข้อมูลแบบ

เปิด รวมทั้งการสร้างแอปพลิเคชัน อุปสรรคดังกล่าวอาจส่งผล

ต่อต้นทุนและผลประโยชน์ที่เกิดขึ้น รวมทั้งความคาดหวังต่อ

การใช้เทคโนโลยีดิจิทัลเพ่ือความโปร่งใส ซ่ึงแบ่งอุปสรรคเป็น 

กลุ่ม ได้ดังนี้ 

อุปสรรคด้านคุณภาพข้อมูล รวมถึงข้อมูลที่ไม ่

สามารถเข้าถึงได้หรือไม่ถูกต้อง การแบ่งปันข้อมูลหรือระบุซ�้า

จากชุดข้อมูลท่ีรวมกัน ท�าให้เกิดการละเมิดความเป็นส่วนตัว 

และความเข้าใจผิดทางภาษา ท�าให้เกิดการตีความข้อมูลท่ีผิด

พลาด การขาดฐานข้อมูลแบบรวมศูนย์ ก่อให้เกิดปัญหาด้าน

คุณภาพของข้อมูล และความยากล�าบากในการรวมข้อมูลจาก

แหล่งที่ต่างกัน

อุปสรรคทางเศรษฐกิจ รวมถึงค่าใช้จ่ายในการรักษา

โครงสร้างพื้นฐานและเครื่องมือส�าหรับการวิเคราะห์ big data 

การขาดการศึกษาผลตอบแทนจากการลงทุน (Return of 

Invesment; ROI) ที่เชื่อถือได้ แผนสถาปัตยกรรมที่ไม่น่าเชื่อ

ถืออาจน�าไปสู ่การเพิ่มขึ้นของต้นทุนที่คาดเดาไม่ได้และงบ-

ประมาณองค์กรที่จ�ากัด

อุปสรรคด้านจริยธรรม จัดการกับความล�าเอียง

ของข้อมูลและผลการตัดสินใจเลือกปฏิบัติโดยอัลกอริธึมที่

ขับเคลื่อนด้วยข้อมูล เช่นเดียวกับปัญหาความเป็นส่วนตัวที่

เก่ียวข้องกับการเปิดเผยพฤติกรรมของมนุษย์ผ่านการสอดแนม

มวลชน และอื่นๆ

อุปสรรคของมนุษย์ รวมถึงการไม่มีพนักงานท่ี

สามารถจัดการกับข้อมูลขนาดใหญ่และโครงการท่ีเกี่ยวข้อง ผู้

มีอ�านาจตัดสินใจและการตัดสินใจที่มีคุณภาพต�่าโดยใช้การ

วิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ และการขาดวัฒนธรรมการท�างานท่ี

ขับเคลื่อนด้วยข้อมูลและตามหลักฐาน

อุปสรรคขององค์กร ได้แก่ การขาดแผนการแบ่งปัน

ข้อมูล ความเป็นเจ้าของข้อมูลไม่ชัดเจน ปัญหาด้านคุณภาพ

ของข้อมูลท�าให้เกิดข้อผิดพลาดหรือปล่อยให้บุคลากรประพฤติ

มิชอบ ข้อมูลไม่พร้อมใช้งาน ขาดนโยบายการแบ่งปันข้อมูล

ท�าให้เกิดความไม่สมดุลของข้อมูล การไม่สามารถตรวจสอบได้ 

และการขาดความตระหนักเกี่ยวกับประโยชน์ของข้อมูลขนาด

ใหญ่

อุปสรรคทางการเมืองและกฎหมาย รวมถึงการขาด

นโยบายความเป็นส่วนตัว การเฝ้าระวังจ�านวนมากท�าให้เกิด

การขาดการปกป้องข้อมูล และการขาดกรอบการก�ากับดูแลที่

มั่นคงซึ่งก่อให้เกิดปัญหาทางกฎหมาย

อุปสรรคทางเทคนิค รวมถึงความจ�าเป็นในการ

ประมวลผลข้อมูลปริมาณมหาศาล (big data) แต่ขาดวิธีการใน

การจัดการระบบ การบูรณาการท่ียากระหว่างข้อมูลขนาดใหญ่

และเทคโนโลยีดั้งเดิม ส่งข้อมูลไม่ทันเวลา ประสิทธิภาพของ

ระบบ big data อันเนื่องมาจากข้อจ�ากัดแบนด์วิธ และการขาด

แผนสถาปัตยกรรม การละเมิดความปลอดภัยที่เกิดจากการรั่ว

ไหลหรือการบุกรุกแก้ไขข้อมูล (hacking) ความเสี่ยงด้านความ

ปลอดภัยที่เกิดจากการไม่มีบันทึกส�าหรับท�าการวิเคราะห์ทาง

นิติเวช การจัดเก็บข้อมูลแบบเป็นส่วนๆ ที่เรียกว่าไซโลข้อมูล ก็

ส่งผลให้เกิดการลดคุณภาพของข้อมูล ปัญหาเกี่ยวกับการเข้าถึง

ข้อมูล และขาดเครื่องมือข้อมูลขนาดใหญ่ที่ใช้งานง่าย

อุปสรรคในการใช้งาน รวมถึงความยากล�าบากใน

การน�าเสนอ อธิบายภาพให้เข้ากับผู้ชมที่แตกต่างกัน และข้อมูล

ของผู้ใช้ที่มากเกินไป ท�าให้เกิดปัญหาด้านคุณภาพของข้อมูล

  ความโปร่งใสทางดิจิทัล วิถีที่ท้าทาย แต่ต้องก้าวข้ามให้ได้ 
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ตารางที่ 1. รายการตามประเภทอุปสรรคของความโปร่งใสทางดิจิทัล

Data Quality DQ1 Privacy issues due to information sharing risks

DQ2 Data quality issues due to the lack of unified area ontologies

DQ3 Data quality issue due to heterogeneous (structured vs unstructured) data sources

DQ4 Data quality issue due to the lack of data accuracy

DQ5 Privacy issue due to re-identification caused by combining data sets

DQ6 Data quality issue due to the lack of centralized databases

DQ7 Data quality issue due to language misconceptions, e.g. usage and jargon

Economic EC1 The high cost of creating and maintaining big data analysis infrastructures

EC2 Financial issues due to the lack of reliable Return-on-Investment (ROI) studies

EC3 Lack of low-cost analytical tools to carry out big data analysis

EC4 Lack of big data system architecture plans leading to unpredictable cost increases

EC5 Financial issues due to limited organizational budgets

Ethical ET1 Prejudicial use of algorithms, e.g. discrimination based on ethnicity

ET2 Privacy issue due to human habits, ethics and culture

Human HU1 Lack of skilled workforce able to handle big data

HU2 Low quality of decision-makers and decision-making

HU3 Lack of data-driven and evidence-based culture

HU4 Lack of skilled workforce to lead big data projects

Organizational OR1 Lack of information sharing plans

OR2 Data quality issue due to unclear ownership

OR3 Data quality issue leading to mistakes or allowing misconduct by personnel

OR4 Lack of or limited availability of data

OR5 Asymmetry of information due to the lack of information sharing policies

OR6 Lack of openness and constraints on inspecting algorithms

OR7 Organizational issues due to the lack of awareness about the benefits of data

Political and 

Legal

PL1 Privacy issues caused by the lack of explicit privacy policies

PL2 Data protection issues caused by mass surveillance

PL3 Legal issues due to the lack of stable regulatory frameworks

Technical TE1 Difficulties in processing vast volumes of data

TE2 The complexity of the integration between big data and legacy technologies

TE3 Lack of appropriate methods to deal with modern big data systems

TE4 Technical issue due to the volumes of big data, causing users’ data overload

TE5 Data quality issues due to the lack of timeliness in data delivery

TE6 Underperformance due to the lack of big data system architecture plans

TE7 Performance issues caused by bandwidth limitations

TE8 Security issues caused by the risk of data leakage or hacking

TE9 Data quality issues caused by existing data silos

TE10 Lack of data accessibility

TE10 Security issues due to the unavailability of logs to carry out forensic analysis

TE12 Technical issues due to the lack of user-friendly big data tools

Usage US1 Visualizations that are hard to adapt to different audiences

US2 Data quality issues due to the users’ information overload
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หลักการออกแบบความโปร่งใสทางดิจิทัล
(Design Principles for Digital Transparency)

เพื่อเอาชนะอุปสรรคต่างๆ เหล่าน้ัน ต้องมีการออกแบบอย่างเป็นระบบ จัดระเบียบด้านคุณภาพของข้อมูล และสร้าง

ระบบทางดิจิทัลส�าหรับการเปิดเผยข้อมูลเพื่อความโปร่งใสขึ้นมา ตลอดจนเปล่ียนแปลง กฎระเบียบและเง่ือนไขในองค์กรให้

สอดคล้องกันด้วย เช่น การออกนโยบายรักษาความเป็นส่วนตัว (P1) การแยกเก็บข้อมูลส�าคัญ ข้อมูลส่วนบุคคลทั่วไป ข้อมูลส่วน

บุคคลที่อ่อนไหวออกจากข้อมูลที่ไม่จ�าเป็น เป็นต้น เพื่อช่วยให้องค์กรตัดสินใจได้อย่างถูกต้อง

The Open Group Architecture Framework (TOGAF) (2009) ก�าหนดว่าหลักการดังกล่าวควรเข้าใจง่าย ครบถ้วน 

สม�่าเสมอ มั่นคงและยั่งยืน เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจที่ถูกต้อง โดยอาจใช้เทมเพลต TOGAF ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐานในการก�าหนดหลัก

การออกแบบ โดยแต่ละข้อควรประกอบไปด้วย ชื่อ ข้อความ เหตุผล และความหมาย การรวมเหตุผลและความหมายเข้าด้วยกัน จะ

ส่งเสริมความเข้าใจและการยอมรับหลักการออกแบบทั่วทั้งองค์กร (TOGAF 2009) เทมเพลต TOGAF ในตารางที่ C.1 โดยสรุปไว้

ในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2. หลักการออกแบบความโปร่งใสทางดิจิทัล                    ตารางที่ 3. ความสัมพันธ์ระหว่างอุปสรรคและหลักการ 

                                                                                                 ออกแบบเพื่อความโปร่งใสทางดิจิทัล
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ที่มา: Matheus and Janssen (2018)

รูปที่ 1. วัฏจักรความโปร่งใสที่ขับเคลื่อนด้วยข้อมูล ที่สอดคล้องกับหลักการออกแบบ

เพื่อด�าเนินการพัฒนาเพ่ือความโปร่งใสทางดิจิทัล โดยการใช้หลักการออกแบบน้ี สามารถแสดงเป็น “วัฏจักรความ

โปร่งใสที่ขับเคลื่อนด้วยข้อมูล” ของ Matheus & Janssen (Matheus et al. 2018 และ Matheus and Janssen 2018) ดังแสดง

ในรูปที่ 1 

วัฏจักรนี้ จะประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การดึงข้อมูล 2) รวบรวมข้อมูล 3) เผยแพร่ข้อมูล 4) ใช้ข้อมูล 5) แบ่งปันผล

ลัพธ์ และ 6) ก�าหนดการกระท�า

และวัฎจักรยังแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเกี่ยวกับการเผยแพร่ข้อมูล (สีอ่อน เส้นประ) และส่วนเกี่ยวกับการใช้

ข้อมูล (สีเข้ม เส้นทึบ) เพื่อให้สอดคล้องกับธรรมชาติของการพัฒนาที่ขั้นตอนต่างๆ จะวนซ�้าเป็นวัฏจักร
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ตารางที่ 4. ขั้นตอนของวัฏจักรความโปร่งใสที่ขับเคลื่อนด้วยข้อมูล จับคู่กับหลักการออกแบบความโปร่งใส

แล้วในฉบับหน้า มาต่อตอนที่ 2 กับการวิจัยทดสอบหลักการออกแบบ และบทสรุปของเรื่องนี้กันว่า แนวคิด ขั้นตอนต่างๆ 

เหล่านี้ จะสร้างความโปร่งใสผ่านระบบดิจิทัลให้ส�าเร็จได้อย่างไร เมื่อระบบดังกล่าวเริ่มต้นใช้งาน 
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มาตรฐานข้อก�าหนดทั่วไปว่าด้วยความสามารถห้อง

ปฏิบัติการทดสอบและสอบเทียบ ISO/IEC 17025: 2017(E) 

ได้ประกาศใช้ฉบับใหม่เมื่อปี พ.ศ. 2560 (ค.ศ. 2017) มีค�า

ศัพท์ค�านิยามใหม่ๆ ที่ได้มีการอธิบายเพิ่มหลายค�า เช่น ค�าว่า 

ห้องปฏิบัติการ (laboratory) ความเป็นกลาง (impartiality) 

รวมถึงค�าว่า เกณฑ์การตัดสิน (decision rule) บทความน้ีจะ

อธิบายค�าศัพท์ decision rule และการน�าไปใช้รายงานผลที่

ระบุการเป็นไปตามข้อก�าหนด (Reporting statements of 

conformity) ให้เข้าใจมากขึ้น

ในข้อก�าหนด 7.8.6 ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025: 

2017(E) การรายงานท่ีระบุการเป็นไปตามข้อก�าหนด เกณฑ์

การตัดสินที่ใช้ต้องค�านึงถึงค่าความไม่แน่นอนของการวัดและ

ระดับความเสี่ยงด้วย (เช่น การยอมรับที่ผิดพลาด false accept  

และการปฏิเสธที่ผิดพลาด false reject)  

ตัวอย่างการรายงานที่ระบุการเป็นไปตามข้อก�าหนด 

จากผลการสอบเทียบที่มีค่าความไม่แน่นอนของการวัดที่ระดับ

ความเชื่อมั่นประมาณ 95% ตัวประกอบครอบคลุมเท่ากับ 2.00 

การกระจายของข้อมูลแบบ Normal (C.L. 95%, k=2.00, 

Normal distribution) ดังแสดงในรูปที่ 1  กรณีที่ใช้เกณฑ์

การตัดสินท่ีมีแถบป้องกัน (guard band) เท่ากับค่าความไม่

แน่นอนของการวัด (Use  w = U  Guard band, C.L. 95%, 

k=2) ดังแสดงในรูปที่ 2 กรณีนี้มีความเสี่ยงเฉพาะ ≤ 2.5% 

PFA (Probability of False Accept) ค�านวณจากพื้นที่ใต้

กราฟ (ข้อมูล) ทั้งหมดหักลบด้วยค่าความไม่แน่นอนของการวัด

ที่ระดับความเชื่อมั่นประมาณ 95% โดยที่ความเสี่ยงเฉพาะนี้จะ

เกิดขึ้นที่ปลายปีกของกราฟที่ปีกด้านใดด้านหนึ่งเท่านั้น (100% 

- 95%)/2  = 2.5%

การใช้ Decision rule ในการรายงานผลตาม

ISO/IEC 17025 version ใหม่

ณัฐพงศ์ นิลจรัสวณิช

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120
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จากรูปท่ี 2 การรายงานผลการวัด ท่ีมีการระบุการ

เป็นไปตามข้อก�าหนด แบ่งการระบุได้เป็น 4 กรณี ดังนี้ 

1) ผ่าน (Pass) - ผลการวัดอยู่ในขีดจ�ากัดท่ียอมรับ 

(Acceptance Limit, AL) โดยขีดจ�ากัดที่ยอมรับ ค�านวณจาก

ขีดจ�ากัดความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับ (Tolerance Limit, TL) 

ลบด้วยค่าความไม่แน่นอนของการวัด (U) กรณีน้ีมีความเสี่ยง

เฉพาะส�าหรับการยอมรับที่ผิดพลาด ≤ 2.5% ดังแสดงในรูปที่ 3

ที่มา: Accreditation Committee of ILAC (2019)

รูปที่ 2. การรายงานการเป็นไปตามข้อก�าหนดแบ่ง 4 กรณี

ที่มา: Accreditation Committee of ILAC (2019)

รูปที่ 1. การกระจายของข้อมูลแบบ Normal
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อินโนเทรนด์

2) ผ่านอย่างมีเงื่อนไข (Conditional pass) - ผล

การวัดอยู่ระหว่างขีดจ�ากัดท่ียอมรับ และขีดจ�ากัดความคลาด-

เคลื่อนที่ยอมรับ กรณีน้ีหากผลการวัดมีค่าเข้าใกล้ขีดจ�ากัด

ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับ (TL) จะมีความเสี่ยงเฉพาะส�าหรับ

การยอมรับที่ผิดพลาด ≤ 50% ดังแสดงในรูปที่ 4

3) ตกอย่างมีเงื่อนไข (Conditional fail) - ผลการวัด

อยู่ระหว่างขีดจ�ากัดความคลาดเคลื่อนท่ียอมรับ และขีดจ�ากัด

ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับบวกเพิ่มแถบป้องกัน (TL + w) 

กรณีนี้หากผลการวัดมีค่าเข้าใกล้ขีดจ�ากัดความคลาดเคลื่อนที่

ยอมรับ (TL) จะมีความเส่ียงเฉพาะส�าหรับการปฏิเสธที่ผิด

พลาด ≤ 50% ดังแสดงในรูปที่ 4

ที่มา: Accreditation Committee of ILAC (2019)

รูปที่ 4. ความเสี่ยงส�าหรับผลการวัด กรณีผ่านอย่างมีเงื่อนไขและตกอย่างมีเงื่อนไข

ที่มา: Accreditation Committee of ILAC (2019)

รูปที่ 3. ความเสี่ยงส�าหรับผลการวัดกรณี ผ่าน (Pass)
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ดังนั้นหากหน่วยงานใดต้องการรายงานผลการวัดที่มี

การรายงานที่ระบุการเป็นไปตามข้อก�าหนดรวมอยู่ด้วย ต้องจัด

ท�าเอกสารเกี่ยวกับเกณฑ์การตัดสินที่ใช้ เพื่อใช้ตกลงกับลูกค้า

และการรายงานผลต้องมีตัวชี้บ่งที่ชัดเจนเกี่ยวกับ

ก) ผลใดที่ระบุว่าเป็นไปตามข้อก�าหนด

ข) เป็นไปตามหรือไม่เป็นไปตามข้อก�าหนดรายการ 

มาตรฐาน หรือเฉพาะบางส่วนของข้อก�าหนดรายการหรือ

ที่มา: Accreditation Committee of ILAC (2019)

รูปที่ 5. ความเสี่ยงส�าหรับผลการวัด กรณีตก

4) ตก (Fail) - ผลการวัดอยู่นอกขีดจ�ากัดความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับบวกเพิ่มแถบป้องกัน (TL + w) กรณีนี้มีความเสี่ยง

เฉพาะส�าหรับการปฏิเสธที่ผิดพลาด ≤ 2.5% ดังแสดงในรูปที่ 5

เอกสารอ้างอิง

Accreditation Committee of ILAC, 2019. ILAC G8:9/2019 Guidelines on Decision Rules and Statements of 

Conformity. NSW: ILAC. 

ISO Committee on Conformity Assessment (CASCO), 2017. ISO/IEC 17025: 2017 (E) General requirements for the 

competence of testing and calibration laboratories. Geneva: ISO.

มาตรฐานใด

ค) เกณฑ์การตัดสินที่น�ามาใช้ (ยกเว้นกรณีที่มีระบุใน

ข้อก�าหนดรายการ หรือมาตรฐานที่ขอให้ใช้)

และมั่นใจว่าบุคลากรที่ท�าหน้าท่ีรายงานการระบุ

การเป็นไปตามข้อก�าหนด มีความรู้ความเข้าใจเป็นอย่างดีเรื่อง 

เกณฑ์การตัดสินที่ใช้ และระดับความเสี่ยง 
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วิทยาศาสตร์เพื่อชีวิต

ระบบนิเวศ หมายถึง ระบบความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมี

ชีวิตกับสิ่งแวดล้อมในพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่ง สิ่งมีชีวิต เช่น พืช สัตว์

และจุลินทรีย์ ฯลฯ สิ่งไม่มีชีวิต หรือสภาพแวดล้อม เช่น ดิน น�้า 

แสง อุณหภูมิ อากาศและความชื้น ฯลฯ ความสัมพันธ์ ซึ่งหมาย

ถึง การอยู่ร่วมกันในบริเวณใดบริเวณหนึ่ง เกิดการแลกเปลี่ยน

สารและถ่ายทอดพลังงานระหว่างกัน องค์ประกอบของระบบ

นิเวศมี 2 ส่วน ดังนี้

1 .  อ งค ์ ป ระกอบทางชี วภาพ  ( b i o lo g i c a l 

component) ได้แก่ สิ่งมีชีวิตต่างๆ เช่น พืช สัตว์ มนุษย์ เห็ด 

ราและจุลินทรีย์ สามารถแบ่งตามหน้าที่ของสิ่งมีชีวิตได้ 3 

ประเภท คือ

1.1 ผู้ผลิต (producer) คือ ส่ิงมีชีวิตที่สร้าง

อาหารเองได้ โดยกระบวนการสังเคราะห์แสง เนื่องจากมีสารสี

เขียว หรือคลอโรฟิลล์ ได้แก่ พืชสีเขียว สาหร่าย โปรโตซัวบาง

ชนิดที่สามารถน�าพลังงานแสงอาทิตย์มากระตุ้นสารอนินทรีย์

ให้อยู่ในรูปสารอาหาร มีความส�าคัญมากเพราะเป็นจุดเริ่มต้นที่

เชื่อมต่อระหว่างสิ่งไม่มีชีวิตและสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศอื่น

1.2 ผู้บริโภค คือ ส่ิงมีชีวิตที่ไม่สามารถสร้าง

อาหารเองได้ ด�ารงชีวิตโดยการกินสิ่งมีชีวิตอื่น แบ่งได้ 3 ระดับ 

ด้วยกันคือ 

- ผู้บริโภคปฐมภูมิ (primary consumer) คือ 

ผู้บริโภคที่กินพืชเป็นอาหาร (herbivore)  โดยตรง เช่น ช้าง ม้า 

ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ
ชลธิชา นิวาสประกฤติ  บุญเรียม น้อยชุมแพ และจันทรา ปานขวัญ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

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

ในธรรมชาติมีสิ่งมีชีวิตอยู่หลากหลายชนิด 
ซึ่งมีลักษณะที่แตกต่างกันไป แต่สิ่งมีชีวิตเหล่านี้ก็
สามารถอาศัยอยู่ในพื้นที่บริเวณเดียวกันได้อย่าง
สมดุล โดยมีความสัมพันธ์กันในลักษณะต่างๆ เกิด
เป็นความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ

ชลธิชา นิวาสประกฤติ  บุญเรียม น้อยชุมแพ และจันทรา ปานขวัญ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120
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2.3 สภาพแวดล้อมทางกายภาพ เช่น แสงสว่าง 

อุณหภูมิ ความชื้น ความเป็นกรด-เบส เป็นต้น สภาพแวดล้อมที่

แตกต่างท�าให้การด�ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศนั้นแตก

ต่างกันออกไป

โค กระบือ กระต่าย ปะการัง และเม่นทะเล เป็นต้น

- ผู้บริโภคทุติยภูมิ (secondary consumer) 

เป็นผู้บริโภคที่กินเนื้อเป็นอาหาร เช่น เสือ สิงโต เหยี่ยว และ

งู เป็นต้น

- ผู้บริโภคตติยภูมิ (omnivore) เป็นผู้บริโภค

ที่กินทั้งพืชและสัตว์ เป็นอาหาร เช่น คน ไก่ ลิง เต่าและปลา

ฉลาม เป็นต้น

1.3 ผู้ย่อยสลาย (decomposer)  คือ สิ่งมีชีวิตที่

ไม่สามารถสร้างอาหารเองได้ อาศัยอาหารจากสิ่งมีชีวิตอื่น โดย

สร้างน�้าย่อยมาย่อยสลายส่วนประกอบของซากสิ่งมีชีวิต แล้ว

ดูดซึมธาตุอาหารไปใช้ประโยชน์ ได้แก่ เห็ด รา แบคทีเรีย และ

จุลินทรีย์ต่างๆ ที่ย่อยสลายซากพืช ซากสัตว์หรืออินทรียสารให้

เป็นอนินทรียสารที่พืชสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้ 

2 .  อ ง ค ์ ป ร ะกอบทา งก ายภาพ  ( phy s i c a l 

component) ได้แก่ สิ่งไม่มีชีวิตต่างๆ เป็นองค์ประกอบที่ท�าให้

เกิดความสมดุลของระบบนิเวศ หากองค์ประกอบสิ่งไม่มีชีวิต

จะส่งผลให้สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศไม่สามารถอยู่ได้ เช่น ดิน น�้า 

แสงและอุณหภูมิ เป็นต้น แบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

2.1 อนินทรียสาร เป็นสารที่ได้จากธรรมชาติและ

เป็นส่วนประกอบแร่ธาตุพื้นฐานของสิ่งมีชีวิตเพื่อสร้างเน้ือเยื่อ

และอวัยวะต่างๆ เช่น ธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน น�้า ออกซิเจน 

ไนโตรเจน เป็นต้น ส่วนใหญ่อยู ่ในรูปสารละลายที่สิ่งมีชีวิต

สามารถน�าไปใช้ได้ทันที

2.2 อินทรียสาร เป็นสารท่ีได้จากสิ่งมีชีวิต เช่น 

คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ฮิวมัส เป็นต้น เกิดจากการย่อยสลายของ

จุลินทรีย์ ท�าให้ซากสิ่งมีชีวิตเน่าเปื่อยผุพังกลายเป็นธาตุอาหาร

ส�าหรับพืช
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วิทยาศาสตร์เพื่อชีวิต

ความสัมพนัธ์ของส่ิงมชีวีติในระบบนเิวศ แบ่งออกเป็น

1. ภาวะแข่งขัน (competition: -,-) เป็นการอยู่ร่วม

กันของสิ่งมีชีวิตที่ทั้ง 2 ฝ่าย ต่างแก่งแย่งกัน เช่น นกพิราบและ

นกเขาแย่งกันกินอาหาร และผักตบชวาแข่งขันกันแพร่พันธุ์ใน

คลอง เป็นต้น

2. ภาวะปรสิต  (parasitism: +,-) เป็นการอยู่ร่วม

กันที่สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งอาศัยอยู่กับสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง โดยผู้

อาศัยได้รับประโยชน์ ผู้ถูกอาศัยเสียประโยชน์ เช่น พยาธิใบไม้

ในตับของคน กาฝากกับต้นไม้ใหญ่ เห็บกับสุนัข และหนอน

ผีเสื้อกับต้นไม้ที่เป็นอาหาร เป็นต้น

3. ภาวะล่าเยื่อ (predation: +,-) เป็นการอยู่ร่วมกัน

ของสิ่งมีชีวิต โดยสิ่งมีชีวิตหนึ่งได้ประโยชน์จากการกินส่ิงมีชีวิต

อื่นเป็นอาหาร เรียกว่า ผู้ล่า และสิ่งมีชีวิตที่เสียประโยชน์หรือ

ตกเป็นอาหาร เรียกว่า เหยื่อ เช่น กบกินแมลง งูกินกบ ตั๊กแตน

กินหญ้า หม้อข้าวหม้อแกงดักแมลงเป็นอาหาร เสือล่ากวางเป็น

อาหาร และมนุษย์จับปลาเป็นอาหาร เป็นต้น

4. ภาวะเกื้อกูลหรืออิงอาศัย (commensalism: +,0) 

เป็นการอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิตท่ีฝ่ายหน่ึงได้ประโยชน์ อีกฝ่าย

ไม่ได้และไม่เสียประโยชน์ เช่น ชายผ้าสีดา กล้วยไม้บนต้นไม้

ใหญ่ เหาฉลามกับปลาฉลาม และไลเคนบนเปลือกไม้ เป็นต้น

5. ภาวะการได้ประโยชน์ร่วมกัน (protocoopera-

tion: +,+) เป็นการอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิต ที่ต่างฝ่ายต่างได้รับ

ประโยชน์ สามารถแยกกันอยู่ได้ ไม่จ�าเป็นต้องอยู่ด้วยกันตลอด

เวลา เช่น นกเอี้ยงกับควาย นกเอี้ยงกินเห็บและเตือนภัยให้กับ

ควาย และแมลงดูดน�้าหวานจากดอกไม้ แมลงช่วยผสมเกสรให้

ดอกไม้ มดด�ากับเพลี้ย เป็นต้น
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เอกสารอ้างอิง

พจนา เพชรคอน. 2556. ภาวะความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อม. [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก:  https://www.scimath.org/

lesson-biology/item/9796-2019-02-21-07-11-20, [เข้าถึงเมื่อ 25 ธันวาคม 2564].

วีรวัช เอนกจ�านงค์พร. ม.ป.ป. BiomapFull_v06 ชีววิทยา01. กรุงเทพฯ: มปท., 283 หน้า.

ศุภณัฐ ไพโรหกุล. 2562. ชีววิทยา. กรุงเทพฯ: บริษัทแอคทีฟ พริ้นท์ จ�ากัด, 567 หน้า.

อุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ หว้ากอ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์. 2564. ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม. [ออนไลน์]. เข้าถึงได้จาก: 

http://www.waghor.go.th/v1/elearning/nature/our_world1.php, [เข้าถึงเม่ือ 25 ธันวาคม 2564].

6. ภาวะพึ่งพากันและกัน (mutualism: +,+) 

เป็นการอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิต ท่ีต่างฝ่ายต่างได้รับประโยชน์ 

แต่ไม่สามารถแยกจากกันได้ เช่น ไลเคนซ่ึงเป็นการอยู่ร่วมกัน

ระหว่างราและสาหร่าย สาหร่ายสร้างอาหารเองได้ แต่ต้อง

อาศัยความช้ืนจากราและราได้อาหารจากสาหร่าย ปลวกกับ

โปรโตซัวในล�าไส้ปลวก ปลวกกินไม้เป็นอาหารแต่ในส�าไส้

ปลวกไม่สามารถย่อยเซลลูโลสได้ ต้องอาศัยโปรโตซัวในล�าไส้

ของปลวกช่วยย่อยเซลลูโลสเพื่อเป็นอาหาร ส�าหรับปลวก

และโปรโตซัวได้อาหารจากการย่อยน้ีด้วย และแหนแดงกับ 

Anabaena/Nostoc เป็นต้น

7. ภาวะเป็นกลาง (neutralism: 0,0) ส่ิงมีชีวิต

แต่ละชนิดสามารถด�ารงชีวิตอยู่ได้เป็นอิสระ ไม่ให้และไม่เสีย

ประโยชน์ต่อกัน ไม่เกี่ยวข้องกัน เช่น เสือกับหญ้า และนกกับ

กระต่าย เป็นต้น

ดังนั้น ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตท้ังหลาย ดังที่ได้

กล่าวมาแล้ว สามารถพบได้ในระบบนิเวศตั้งแต่ระบบนิเวศ

ขนาดเล็กไปจนถึงระบบนิเวศขนาดใหญ่ และมีผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรในระบบนิเวศ 
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เกร็ดเทคโน

ดัชนีการไหล (Melt Flow Index, MFI) หรือ อัตรา

การไหล (Melt Flow Rate, MFR) เป็นการบอกความสามารถ

ในการไหลของพลาสติกหลอมเหลวแบบง่ายๆ มีหน่วยเป็น กรัม

ต่อ 10 นาที (g/10 min) ซึ่งใช้กันแพร่หลายในอุตสาหกรรม

พลาสติกเพื่อควบคุมคุณภาพของเทอร์โมพลาสติก วิธีการวัดมี

กล่าวในวิธีทดสอบมาตรฐานที่ใช้กันทั่วไป ได้แก่

•	 ASTM D 1238: Standard Test Method for 

Melt Flow Rate of Thermoplastics by Extru-

sion Plastometer

•	 ISO 1133: Determination of the Melt Mass-

Flow Rate (MFR) and Melt Mass-Flow Rate 

(MVR) of Thermoplastics

นอกจากนี้ยังมีมาตรฐาน DIN 53735,  ISO 292,  

ASTM D3364,  BS278 720A,  BS2782 105C 

การทดสอบน้ีใช้วัดว่าพอลิเมอร์หลอมเหลวเกิดการ

ไหลตัวอย่างไร จัดเป็นวิธีหนึ่งในการศึกษาการเปลี่ยนแปลง

รูปร่างหรือการไหลของวัสดุได้ โดยทั่วไปพอลิเมอร์ส่วนใหญ่

มีช่วงความสามารถในการไหลแตกต่างกัน ท้ังน้ีเพื่อให้เหมาะ

สมกับความต้องการในกระบวนการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ส�าเร็จที่

ต่างกัน เช่น High Density Polyethylene (HDPE) มีเกรดใช้

ส�าหรับกระบวนการขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ โดยใช้แบบเป่า (blow 

moulding) หรือแบบฉีด (injection moulding) แต่จะไม่

ใช้ HDPE เกรดเดียวกันกับการขึ้นรูปทั้ง 2 แบบ กระบวนการ

ขึ้นรูปแบบฉีดต้องการวัสดุที่ไหลตัวง่าย (easy flowing) เมื่อ

หลอมเหลว ในขณะที่กระบวนการขึ้นรูปแบบเป่าต้องการวัสดุที่

ไหลช้ากว่า (stiffer flowing) เมื่อหลอมเหลว ดังนั้นการควบคุม 

“ความสามารถในการไหล” ของพอลิเมอร์ จึงจ�าเป็นอย่างยิ่งต่อ

กระบวนการขึ้นรูป 

เราเรียกเครื่องมือวัดความสามารถในการไหลของ

พอลิเมอร์น้ีว่า Melt Indexer (MI) และเรียก ผลการวัดท่ีได้

ว่า Melt Flow Index (MFI) หรือ Melt Flow Rate (MFR) 

ของพอลิเมอร์ หลักพื้นฐานของการทดสอบน้ีเป็นการวัดอัตรา

การไหลของพอลิเมอร์หลอมเหลวผ่าน standard die ภายใต้

อุณหภูมิ และน�้าหนักกด (load)  ตามที่ก�าหนด ซึ่งขอกล่าวใน

ขั้นตอนการทดสอบต่อไป  

การทดสอบดัชนีการไหลของพลาสติก เริ่มพัฒนา

จากวัสดุพอลิเอทิลีน ซึ่งใช้ภาวะการทดสอบที่ 190oซ. และ

น�้าหนักกด 2.16 กิโลกรัม ต่อมาภาวะทดสอบนี้ได้ถูกน�ามาใช้

กับพลาสติกชนิดอ่ืนๆ เพื่อศึกษาความสามารถในการไหลของ

พลาสติกต่างชนิดกัน

ดชันกีารไหลเป็นข้อมลูพืน้ฐานของวสัดปุระเภทเทอร์-

โมพลาสติก ค่าดัชนีการไหลสูง บ่งบอกว่าวัสดุนั้นมีความหนืดต�่า 

(ความสามารถในการไหลง่าย) และเมื่อเทียบกับพอลิเมอร์ใน

กลุ่มเดียวกัน ค่าดัชนีการไหลต�่า บอกถึงน�้าหนักโมเลกุลสูง หรือ

โครงสร้างมีกิ่งก้าน (branch) น้อย

วารุณี ฟางทวานิช

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

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

ดัชนีการไหล หรืออัตราการไหล
ของพลาสติก และความเชื่อถือได้
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การไหลตัวของพลาสติกหลอมเหลวมีความสัมพันธ์กับน�้าหนักโมเลกุล กล่าวคือ วัสดุที่มีน�้าหนักโมเลกุลต�่า ย่อมไหลได้

ง่ายกว่าพลาสติกที่มีน�้าหนักโมเลกุลสูง หรือแสดงดังนี้

 น�้าหนักโมเลกุลต�่า = ไหลง่าย   ดังนั้น ไหลง่าย = ค่าดัชนีการไหลสูง   จึงกล่าวได้ว่า

    ค่าดัชนีการไหลสูง = น�้าหนักโมเลกุลต�่า  หรือ ค่าดัชนีการไหลต�่า = น�้าหนักโมเลกุลสูง

รูปที่ 1.  การทดสอบดัชนีการไหล

ผลการวัดน้ีช่วยบอกความแตกต่างของพอลิเมอร์ที่

มีเกรดต่างกัน ปกติพลาสติกที่มีน�้าหนักโมเลกุลสูง มีความ

ต้านทานต่อการไหลได้มากกว่าพลาสติกท่ีมีน�้าหนักโมเลกุล

ต�่ากว่า ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบนี้ไม่ได้มีความสัมพันธ์กับ

ความสามารถในการขึ้นรูปพอลิเมอร์อย่างเด่นชัดนัก นั่นเป็น

เพราะกระบวนการผลิตพลาสติกมีส่วนประกอบของสารเติม

แต่งอยู่ด้วย ซึ่งสารเติมแต่งมีผลต่อลักษณะเฉพาะในการขึ้น

รูปผลิตภัณฑ์พลาสติก เช่น  stability หรือ flowability  ผล

ของสารเติมแต่งเหล่าน้ี ก็ไม่ได้สังเกตได้ง่ายจากค่าดัชนีการไหล  

ลักษณะเฉพาะทางพฤติกรรมการไหลของพอลิเมอร์หลอมเหลว

นี้ จึงขึ้นอยู่กับตัวแปรต่างๆ  โดยค่าของตัวแปรก็อาจต่างออก

ไปจากกระบวนการในระดับสเกลใหญ่ ดังน้ัน ค่าดัชนีการไหล

ที่วัดได้ จึงอาจไม่ได้สัมพันธ์โดยตรงกับลักษณะเฉพาะในการขึ้น

รูปก็ได้

การวัดดัชนีการไหลของพลาสติกเป็นเพียงข้อมูลการ

วัดค่าหนึ่งๆ เท่านั้น จึงไม่นิยมใช้ค่าดัชนีการไหลท�านายความ

สามารถในการข้ึนรูปของพอลิเมอร์ เพราะเป็นค่าวัดที่ได้เป็น

เพียงจุดเดียว แต่จะเป็นประโยชน์ส�าหรับการควบคุมคุณภาพ 

รวมถึงเปรียบเทียบความคงที่ของสมบัติด้านการไหลของวัสดุ

แบบ batch to batch นอกจากนี้มีผู้ผลิตบางรายใช้ค่าดัชนี

การไหลบอกปริมาณวัสดุรีไซเคิลที่สามารถใช้ได้ในการขึ้นรูป

ผลิตภัณฑ์โดยคงรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ไว้ได้

ขั้นตอนการทดสอบ : ด้วยเครื่องทดสอบดัชนีการไหล 

(Melt Indexer) เริ่มจากให้ความร้อนจนกระบอก (cylinder) 

ได้อุณหภูมิตามที่ก�าหนด จากนั้นค่อยๆ ใส่ตัวอย่างพลาสติกลง

ในกระบอก แล้วน�าน�้าหนักที่ก�าหนดวางลงบน piston ภาวะ

ทดสอบที่ใช้อ้างอิงจาก ASTM D1238 ดังแสดงในตารางที่ 1 

เมื่อพลาสติกหลอมเหลว จากนั้นปล่อยให้ไหลผ่านช่อง die 

เส้นพอลิเมอร์(extrudate) ที่ไหลออกจาก die ในช่วงแรกให้

ตัดทิ้ง เนื่องจากอาจมีฟองอากาศหรือส่ิงสกปรกเปื้อน ตัดเส้น

พอลิเมอร์หลอมเหลวที่ไหลออกมาจาก die ตามระยะเวลาท่ี

ก�าหนด ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิด และการไหลตัวของพลาสติกชนิด

นั้นๆ ปล่อยให้เส้นพอลิเมอร์เย็นตัวลงที่อุณหภูมิห้อง น�ามาชั่ง 

และค�านวณดัชนีการไหล ในหน่วย กรัม/10 นาที ดังแสดงใน

รูปที่ 1
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เกร็ดเทคโน

ตารางที่ 1. ภาวะการทดสอบส�าหรับพลาสติกชนิดต่างๆ

วัสดุ  อุณหภูมิ, oซ. น�้าหนักกด, กิโลกรัม

Acetals (copolymer and homopolymer) 190 1.05

190 2.16

Acylics 230 1.2

230 3.8

Acrylonitrile-butadienestyrene 200 5.0

220 10

230 3.8

Acrylonitrile/butadiene/styrene/polycarbonate 

blends

230 3.8

250 1.2

265 3.8

265 5.0

Cellulose esters 190 0.325

190 2.16

190 21.6

210 2.16

Ethylenechlorotrifluoroethylene copolymer 271.5 2.16

271.5 5.0

Ethylene-tetrafluoroethlene copolymer 297 5.0

Polyamide 235 1.0

235 2.16

235 5.0

275 0.325

275 5.0

Perfluoro (ethylenepropylene) copolymer 372 2.16
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วัสดุ  อุณหภูมิ, oซ. น�้าหนักกด, กิโลกรัม

Perfluoroalkoxyalkane 372 5.0

Polycaprolactone 80 2.16

125 2.16

Polychlorotrifluorethlene 265 12.5

Polyetheretherketone (PEEK) 400 2.16

Polyether sulfone (PESU) 360 10

380 2.16

Polyethylene 125 0.325

125 2.16

190 0.325

190 2.16

190 5

190 10

190 21.6

250 1.2

310 12.5

Polycarbonate 300 1.2

Polymonochlorotrifluoroethylene 265 21.6

265 31.6

Polypropylene 230 2.16

Polypropyl sulfone (PPSU) 365 5.0

380 2.16

Polystyrene 190 5.0

 200 5.0

 230 1.2

 230 3.8
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เกร็ดเทคโน

วัสดุ  อุณหภูมิ, oซ. น�้าหนักกด, กิโลกรัม

Polysulfone (PSU) 343 2.16

Polyethylene terephthalate (PET) 250 2.16

 285 2.16

Poly (vinyl acetal) 150 21.6

Polyvinyl cholride (PVC), rigid compoundA 190 21.6

Poly (vinylidene fluoride) 230 5.0

 230 21.6

Poly (phenylene sulfide) 315 5.0

Styrene acrylonitrile 220 10

 230 3.8

 230 10

Styrenic Thermoplastic Elastomer 190 2.16

 200 5.0

Thermoplastic Elastomer-Ether-Ester 190 2.16

 220 2.16

 230 2.16

 240 2.16

 250 2.16

Thermoplastic elestomers (TEO) 230 2.16

Vinylidene fluoride copolymersB 120 5.0

 120 21.6

 230 2.16

 230 5.0

A    Data has shown that greater repeatability and reproducibility when testing PVC can be obtained using 

ASTM D3364.

B    Tm = 100 �C   
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ท�าอย่างไรให้ผลทดสอบเชื่อถือได้  จากข้ันตอนการ

ทดสอบอย่างง่ายที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น  พอจะเห็นถึงปัจจัยที่มีผล

ต่อค่าดัชนีการไหล ได้ดังนี้ 

1. Preheat time : ควรให้ความร้อน Cylinder ตาม

ระยะเวลาที่ก�าหนดก่อนเริ่มการทดสอบ เพื่อให้การกระจาย

อุณหภูมิตลอดผนังของ Cylinder  มีความสม�่าเสมอ

2. Moisture : ความชื้นในวัสดุพอลิเมอร์เป็นสาเหตุ

ให้เกิดฟองอากาศในเส้นพอลิเมอร์หลอมเหลว (Extrudate) ที่

อาจมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า การชั่งน�้าหนักชิ้น Extrudate ที่

ตัดออกมาหลายๆ ชิ้นระหว่างทดสอบ ในช่วงเวลาใกล้กัน ช่วย

บอกการมีความชื้นในวัสดุพอลิเมอร์น้ันได้  ดังน้ันความชื้นที่

ท�าให้เกิดฟองอากาศมีผลต่อน�้าหนักของ Extrudate อย่างมี

นัยส�าคัญ

3. Packing : เม่ือใส่ตัวอย่างพลาสติกลงในกระบอก

ที่มีอุณหภูมิตามก�าหนดแล้ว  ควรอัดตัวอย่างภายใน Cylinder 

ด้วยแท่งอัดโดยให้แรงอัดกระทุ้ง เพื่อก�าจัดช่องอากาศบริเวณ

ระหว่างเม็ดตัวอย่างพลาสติก และเมื่อแท่ง Piston ถูกกดต�่าลง

ไปใน Cylinder จะถูกดันให้ปิดแนบกับตัวอย่าง จึงไม่มีอากาศ

ที่เป็นสาเหตุให้ผลการทดสอบผันแปรได้ 

4. Volume of samples : ปริมาตรตัวอย่างทดสอบ

ใน Cylinder ควรรักษาระดับให้คงที่ไว้ เพื่อให้ผลทดสอบซ�้า

ไม่ต่างกัน หากมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรตัวอย่าง จะท�าให้

ความร้อนที่ส่งมาจากผนัง Cylinder ไปยังตัวอย่างทดสอบ

เปลี่ยนแปลงได้

นอกจากนี้ ความสะอาดเครื่อง  สภาพเครื่องพร้อมใช้

งาน  การสอบเทียบเครื่อง และความช�านาญของผู้ทดสอบ เป็น

ปัจจัยสนับสนุนต่อผลการวัดดัชนีการไหลที่ถูกต้อง แม่นย�าได้  

อย่างไรก็ตาม หากมีข้อสงสัยในผลการวัดดัชนีการ

ไหล  เราควรตรวจทาน และปรับปรุงเครื่องมือให้พร้อมใช้งาน 

รวมถึงพิจารณาปัจจัยต่างๆ ในขั้นตอนการทดสอบ  และจัดให้มี

การเปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างห้องปฏิบัติการ 
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แวดวงวิจัย/บริการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

อรุณี ชัยสวัสดิ์ อรุณรัตน์ แสนสิ่ง และปิยะพงษ์ นีรนาทวรุตม์กุล

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

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

การออกแบบและพัฒนา
    เครื่องรีดแบนกล้วยตาก 
การออกแบบและพัฒนา
    เครื่องรีดแบนกล้วยตาก 

1.   แนวคิดในการออกแบบและพัฒนาเทคโนโลยี

วว. ด�ำเนินโครงกำร เพื่อยกระดับมำตรฐำนและ

ปรับปรุงประสิทธิภำพกระบวนกำรผลิต ให้กับวิสำหกิจชุมชน 

โดยด�ำเนินโครงกำรคูปองวิทย์เพื่อโอทอป โดยได้ด�ำเนินกำร

พัฒนำเครื่องจักรให้กับวิสำหกิจชุมชนกล้วยตำกแม่โสม จังหวัด

พิษณุโลก ซ่ึงต้องกำรขยำยก�ำลังกำรผลิต จำก 50 กิโลกรัม/

ชั่วโมง เป็น 150 กิโลกรัม/ชั่วโมง

แนวทำงกำรพัฒนำและออกแบบเทคโนโลยี เครื่อง-

จักร อุปกรณ์ เพื่อขยำยก�ำลังผลิตในเชิงพำณิชย์นั้น ต้อง

พิจำรณำควำมต้องกำรของชุมชนเป็นส�ำคัญ ทั้งนี้เพื่อให้เป็น

เทคโนโลยียั่งยืนและเหมำะสมกับควำมสำมำรถในกำรผลิต

ของชุมชน ดังน้ัน วว. จึงออกแบบและพัฒนำเครื่องรีดแบน

กล้วยตำก หลักกำรท�ำงำน โดยใช้ระบบสำยพำนล�ำเลียง 2 ชุด 

หมุนสวนทำงกันผ่ำนช่องว่ำง เพื่อให้เกิดแรงกด ด้วยระบบกึ่ง

อัตโนมัติ ชิ้นส่วนอุปกรณ์ทุกชนิดเป็นวัสดุสเตนเลส เกรดอำหำร 

เพื่อให้เป็นเครื่องมือที่ใช้งำนง่ำย สะดวก ปลอดภัย บ�ำรุงรักษำ

ง่ำยและไม่ซับซ้อน ดังนี้

ส่วนประกอบ รายละเอียดการออกแบบ

1. โครงสร้ำง ท�ำจำกเหล็กกล่องสเตนเลส โดยพับและเชื่อมขึ้นรูปเป็นลักษณะโต๊ะ เพื่อวำงยึดอุปกรณ์ต่ำงๆ 

ขนำด 0.85X1.145X0.94 เมตร

2. ชุดต้นก�ำลัง ขับเคลื่อนสำยพำน ด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ำขนำด ½ แรงม้ำ แรงดันไฟ 220 โวลต์ มีชุดเฟืองขับและ

ลดควำมเร็วรอบที่เหมำะสม ประมำณ 50 รอบ/นำที 

3. ระบบสำยพำนล�ำเลียง ท�ำจำกพลำสติกพีวีซีขำว มีเพลำหมุนน�ำสำยพำนชุดบน-ล่ำง จ�ำนวน 4 ตัว

4. ชุดปรับระยะ มี 2 ชุด คือ ชุดปรับระยะกดในแนวตั้ง และชุดปรับควำมตึงสำยพำนในแนวนอน โดยควำม

หนำของกล้วย ประมำณ 15-20 มิลลิเมตร

5. กำรเคลื่อนที่ มีล้อ 4 ล้อ เคลื่อนที่อิสระ แบบล็อกได้

ในวารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีฉบับที่ผ่านมา ผู้เขียนได้กล่าวถึงขั้นตอนการแปรรูปกล้วยเป็น
ผลิตภัณฑ์กล้วยตาก ซึ่งเป็นที่นิยมของคนไทย แต่ยังพบปัญหา คือ ในกระบวนการผลิตกล้วยตากเพื่อจำ�หน่ายเชิง
พาณิชย์ มีขั้นตอนหลักที่ส�คัญ คือ การท�ให้กล้วยตากมีรูปร่างแบน ความหนาสม�า่เสมอ น่ารับประทาน ซึ่งส่วน
ใหญ่ยังต้องใช้แรงงานคนในการกดทับให้แบน ท�ให้ใช้เวลานาน ซึ่งนอกจำากท�ให้ผลิตได้ช้าแล้ว ผู้ปฏิบัติงานยังต้อง
ระมัดระวังการออกแรงกดที่เหมาะสม เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายต่อผลิตภัณฑ์ คณะผู้เขียนจึำงมีแนวคิดใน
การออกแบบและพัฒนาเครื่องรีดแบนกล้วยตากให้กับวิสาหกิจำชุมชนผู้ผลิตกล้วยตาก ดังนี้

ตารางที่ 1. รายละเอียด การออกแบบเครื่องรีดแบนกล้วยตาก

ตอนที่ 2
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รูปทึ่ 1. รูปแบบเครื่องรีดแบนกล้วยตาก
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แวดวงวิจัย/บริการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

จัดเรียงกล้วยที่ผ่านการแบนเพื่อจัดเก็บและเข้าสู่กระบวนการถัดไป

เตรียมวัตถุดิบกล้วยตาก

พ่นน�้าผสมเกลือเป็นระยะ เพื่อป้องกันการติดสายพาน

วางเรียงกล้วยที่ถาดวางบนเครื่องรีดแบนกล้วยตาก

เปิดสวิตช์เครื่องรีดแบนกล้วยตาก

การปรับปรุงเทคโนโลยีอย่างต่อเนื่อง

คณะท�ำงำนด�ำเนินกำรพัฒนำและออกแบบเคร่ืองรีดแบนกล้วยตำกต้นแบบ วว. รุ่น 1 และมีกำรปรับปรุงระบบและ

ประสิทธิภำพอย่ำงต่อเนื่อง เป็นเครื่องรีดแบนกล้วยตำก วว. รุ่น 2. ดังแสดงในรูปที่ 2

รูปที่ 2. เครื่องรีดแบนกล้วยตากต้นแบบ วว. รุ่น 1 และ 2

รูปที่ 3. ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องรีดแบนกล้วยตาก

2.   การทดสอบประสทิธภิาพเครือ่งรดีแบนกล้วยตาก

กำรทดสอบประสิทธิภำพเครื่องรีดแบนกล้วยตำก คณะท�ำงำนได้ด�ำเนินกำรทดสอบ ณ สถำนที่จริง คือ กลุ่มวิสำหกิจ

ชุมชนกล้วยตำกแม่โสม อ�ำเภอบำงกระทุ่ม จังหวัดพิษณุโลก เพื่อให้ชุมชนผู้ผลิตกล้วยตำกได้ทดสอบประสิทธิภำพกำรใช้งำนเครื่อง

รีดแบนกล้วยตำก และปรับปรุงให้เหมำะสมตำมควำมต้องกำรของชุมชน  โดยมีขั้นตอนดังนี้  
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รูปที่ 4. การทดสอบการรีดแบนกล้วยตากด้วยเครื่องต้นแบบ วว.

รูปที่ 5. กล้วยตากที่ผ่านการรีดแบนด้วยเครื่อง

3.   การถ่ายทอดเทคโนโลยแีละองค์ความรู้

เพ่ือให้ชุมชนและผู้ประกอบกำรมีองค์ควำมรู้ สำมำรถใช้เครื่องรีดแบนกล้วยตำกได้อย่ำงเต็มประสิทธิภำพ วว. จึงด�ำเนิน

กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีและองค์ควำมรู้ เทคนิคกำรใช้เครื่องมือ อุปกรณ์ กำรปรับแต่งระยะต่ำงๆ กำรดูแลบ�ำรุงรักษำ กำรซ่อมแซม

อุปกรณ์ พร้อมจัดท�ำเป็นคู่มือประกอบกำรใช้งำน 

  

รูปที่ 6. การถ่ายทอดเทคโนโลยีและองค์ความรู้ให้กับชุมชน
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แวดวงวิจัย/บริการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

รูปที่ 8. ผลิตภัณฑ์ชุมชนพร้อมจ�าหน่าย

รูปที่ 7. การถ่ายทอดเทคโนโลยีและส่งมอบเครื่องจักร

4.    ผลการด�เนนิงาน

    กำรน�ำ วิทยำศำสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม (วทน.) มำประยุกต์ใช้ เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกระบวนกำรผลิตผลิตภัณฑ์

ชุมชน โดยกำรพัฒนำเครื่องรีดแบนกล้วยตำก ก�ำลังกำรผลิต 150 กิโลกรัม/ชั่วโมงหรือ 1,200 กิโลกรัม/วัน ด้วยระบบกึ่งอัตโนมัติ 

ผลกำรด�ำเนินงำน ดังแสดงในตำรำงที่ 2

ตารางที่ 2. การเปรียบเทียบผลผลิตและผลลัพธ์ก่อนและหลังการด�าเนินโครงการ

ปัจจัยเปรียบเทียบ เป้าหมาย ก่อนด�าเนินโครงการ หลังด�าเนินโครงการ เพิ่ม/ลด

ก�ำลังกำรผลิต เพิ่มขึ้น 400 กิโลกรัม/วัน 1,200 กิโลกรัม/วัน เพิ่มขึ้น  3 เท่ำ

แรงงำน ลดลง 10 คน 2 คน ลดลง 5 เท่ำ

ระยะเวลำกำรผลิต ลดลง 50 กิโลกรัม/ชั่วโมง 150 กิโลกรัม/ชั่วโมง เพิ่มขึ้น  3 เท่ำ

รำยได้ เพิ่มขึ้น - - เพิ่มขึ้น  3 เท่ำ
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เอกสารอ้างอิง

อรุณี ชัยสวัสดิ์ และคณะ. 2562.  รำยงำนโครงกำรออกแบบและพัฒนำเครื่องแบนกล้วยตำก. ปทุมธำนี: สถำบันวิจัยวิทยำศำสตร์

และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย, 30 หน้ำ.

รูปที่ 9. แผ่นภาพประชาสัมพันธ์จากผู้ประกอบการ
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นานานิวส์

ปัจจุบันเอเปคมีสมาชิกรวม 21 เขตเศรษฐกิจ ได้แก่ 

ออสเตรเลีย แคนาดา ญี่ปุ่น เกาหลีใต้ จีน ฮ่องกง นิวซีแลนด์ 

สหรัฐอเมริกา บรูไน อินโดนีเซีย มาเลเซีย สิงคโปร์ ฟิลิปปินส์ 

ไทย จีนไทเป ชิลี เม็กซิโก ปาปัวนิวกินี เปรู รัสเซีย และเวียดนาม 

ในการรวมตัวมีเป้าหมายร่วมกัน เพ่ือส่งเสริมระบบ

การค้าพหุภาคี สนับสนุนการขยายตัวทางเศรษฐกิจของภูมิภาค

และของโลก ด้วยการลดอุปสรรคและอ�านวยความสะดวก

ทางด้านการค้า การค้าบริการ และการลงทุนระหว่างประเทศ

สมาชิก โดยให้สอดคล้องกับกฎเกณฑ์ขององค์กรการค้าโลก 

นอกจากนี้ยังส่งเสริมความร่วมมือทางด้านการเงินการคลังใน

การแก้ไขวิกฤตเศรษฐกิจ

กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและ

นวัตกรรม (อว.) โดย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แห่งประเทศไทย (วว.) ได้รับอนุมัติข้อเสนอโครงการวิจัยที่

มีเป้าหมายพัฒนาเขตเศรษฐกิจเอเปค จ�านวน 2 โครงการ  

ได้แก่  โครงการจัดการขยะชุมชนตามหลัก BCG สู่การพัฒนา

อย่างย่ังยืน และโครงการจัดตั้งเครือข่ายความร่วมมือของ

นักวิจัยและพัฒนากลุ่มไม้ดอกไม้ประดับในประเทศเศรษฐ-

กิจเอเปค เพื่อเสริมสร้างการเจริญเติบโตอย่างยั่งยืนและ

การพัฒนาอย่างเสมอภาค ลดความแตกต่างทางเศรษฐกิจ

ระหว่างเขตเศรษฐกิจ ยกระดับความเป็นอยู่ทางเศรษฐกิจ

และสังคม  

วว. ไดร้บัอนมุตัขิอ้เสนอโครงการวจัิยมุง่พัฒนาเขตเศรษฐกิจเอเปค  

กองประชาสมัพนัธ์

สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศไทย (วว.)

35 หมูท่ี ่3 เทคโนธาน ีต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จงัหวดัปทมุธานี 12120

              โครงการจดัการขยะชุมชนตามหลกั BCG

    &   โครงการพัฒนากลุม่ไมด้อกไมป้ระดบั วว.

เอเปค หรือ ความร่วมมือทางเศรษฐกิจในภูมิภาคเอเชีย-แปซิฟิก (Asia-Pacific Economic 
Cooperation: APEC) คือ เวทีความร่วมมือทางเศรษฐกิจในภูมิภาคเอเชีย-แปซิฟ ิก ก่อตั้งขึ้นเมื่อ
ปี พ.ศ. 2532 โดยมีเป้าหมายหลักส่งเสริมการเปิดเสรีการค้าการลงทุน รวมถึงความร่วมมือในด้านมิติสังคมและการ
พัฒนาด้านอื่นๆ อาทิ ความร่วมมือด้านการเกษตร การส่งเสริมบทบาทสตรีในเศรษฐกิจ การลดความเสี่ยงจากภัย
พิบัติ และการพัฒนาด้านสาธารณสุข เพื่อน�ไปสู่การสร้างความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจที่ครอบคลุม ย่ังยืน และ
ความมั่งคั่งของประชาชนในภูมิภาค
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“... วว. มุ่งร่วมขับเคลื่อนนโยบายเศรษฐกิจ BCG ของรัฐบาล ผ่านการประยุกต์

ใช้องค์ความรู ้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม เพื่อการเปล่ียนแปลงเศรษฐกิจ 

สังคม และสิ่งแวดล้อมอย่างย่ังยืน จากการด�าเนินงานดังกล่าวส่งผลให้ได้รับการอนุมัติ

ข้อเสนอโครงการวิจัยและพัฒนา จ�านวน 2 โครงการ จาก Asia-Pacific Economic 

Cooperation หรือ APEC  โดยให้เป็นโครงการภายใต้ APEC Policy Partnership on 

Science, Technology and Innovation (PPSTI) ซึ่งมี กระทรวง อว. เป็น Focal Point 

ประเทศไทย ของกลุ่ม PPSTI…” ศ. (วิจัย) ดร.ชุติมา เอี่ยมโชติชวลิต ผู้ว่าการ วว.  กล่าว

โครงการจัดการขยะชุมชนตามหลัก BCG สู่การ

พัฒนาอย่างยั่งยืน  (Municipal  Solid  Waste  Management  

according to BCG Principles towards Sustainable  

Development Goals) มีวัตถุประสงค์การด�าเนินโครงการ

เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถของเขตเศรษฐกิจเอเปคในการสร้าง

เครือข่าย ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรม การ

จัดการขยะชุมชน โดยการแบ่งปันการถอดบทเรียนด้านการ

จัดการขยะและกรณีศึกษาในการจัดการขยะชุมชนที่ประสบ

ความส�าเร็จ โดยมี ดร.เรวดี อนุวัฒนา นักวิจัยอาวุโส ศูนย์

เช่ียวชาญนวัตกรรมพลังงานสะอาดและสิ่งแวดล้อม วว. 

เป็นหัวหน้าโครงการ  เริ่มต้นด�ำเนินงำนผ่ำนกำรจัดสัมมนำ

ออนไลน์ เพื่อรวบรวมกลุ่มผู้เชี่ยวชำญจำกเขตเศรษฐกิจเอเปค 

อำทิเช่น  ญี่ปุ่น  สวีเดน  สิงคโปร์  เวียดนำม  ไต้หวัน และ

รัสเซีย มำแลกเปล่ียนข้อมูล เพื่อค้นหำแนวปฏิบัติที่เป็นเลิศ 

(Best Practice) ที่มีในแต่ละเขตเศรษฐกิจ ในกำรใช้เทคโนโลยี

เพื่อกำรจัดกำรขยะชุมชน โดยเฉพำะเทคโนโลยีที่สอดคล้องกับ

หลักกำรนโยบำยเศรษฐกิจ Bio-Circular-Green (BCG) เพื่อ

เปล่ียนขยะเป็นวัตถุดิบรอบสองท่ีมีมูลค่ำเพ่ิมและกำรเปลี่ยน

ขยะเป็นพลังงำน เพื่อเป้ำหมำยกำรพัฒนำอย่ำงยั่งยืน (SDG)

“...วว. มีความเชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีจัดการขยะ

ชุมชน จนเกิดเป็นศูนย์การเรียนรู้เทคโนโลยีจัดการขยะชุมชน

อาคารคัดแยกขยะต�าบลตาลเดี่ยว อ�าเภอแก่งคอย จังหวัด

สระบุรี หรือตาลเดี่ยวโมเดล และขยายผลต่อยอดในการจัดการ

ขยะชุมชนที่ต้นทางในจังหวัดอื่นๆ อีก 3 จังหวัดในประเทศไทย 

ดร.เรวดี อนุวัฒนา 

นักวิจัยอาวุโส  ศูนย์เชี่ยวชาญนวัตกรรม

พลังงานสะอาดและสิ่งแวดล้อม วว. 

ศ. (วิจัย) ดร.ชุติมา เอี่ยมโชติชวลิต

ผู้ว่าการ วว. 

ดร.เรวดี อนุวัฒนา 

นักวิจัยอาวุโส  ศูนย์เชี่ยวชาญนวัตกรรม

พลังงานสะอาดและสิ่งแวดล้อม วว. 

ศ. (วิจัย) ดร.ชุติมา เอี่ยมโชติชวลิต

ผู้ว่าการ วว. 
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นานานิวส์

ซึ่งเป็นรูปแบบของการบริหารจัดการขยะท่ีน�าเทคโนโลยีและ

นวัตกรรมมาปรับใช้ให้เหมาะสมในแต่ละขั้นตอนการผลิตและ

แปรรูป ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ชุมชนเข้าถึงและสามารถด�าเนินการ

ได้เอง นอกจากนี้ยังได้พัฒนาแอปพลิเคชันท่ีสามารถเชื่อมโยง

และส่งเสริมการจัดการขยะระหว่างชุมชนและผู้ประกอบการ 

รวมถึงการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่เป็นเอกลักษณ์ของชุมชน สร้าง

อาชีพ สร้างรายได้ กลับคืนสู่ชุมชน รวมถึงการสร้างโอกาสให้

เกิดการเรียนรู้แก่สตรี ดังนั้นการที่ข้อเสนอโครงการฯ จัดการ

ขยะชุมชนของ วว. ได้รับอนุมัติจากเอเปค เช่ือม่ันว่าจะสร้าง

ประโยชน์ต่อประเทศไทยและเขตเศรษฐกิจเอเปคอย่างเป็น

รูปธรรม อันจะน�าไปสู่การร่วมอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมของโลก

ให้ยั่งยืน...” ผู้ว่าการ วว. กล่าวยืนยันถึงศักยภาพและความ

เชี่ยวชาญของ วว. ในการจัดการขยะชุมชน 

โครงการจัดตั้งเครือข่ายความร่วมมือของนักวิจัย

และพัฒนากลุ่มไม้ดอกไม้ประดับในประเทศเศรษฐกิจเอเปค

(Development of Ornamental Plant and Flower 

Clusters for Sustainable Careers and Competitiveness 

of SMEs in APEC) มีวัตถุประสงค์เพื่อจัดตั้งเครือข่ายความ

ร่วมมือของนักวิจัยและพัฒนากลุ่มไม้ดอกไม้ประดับในประเทศ

เศรษฐกิจ APEC  โดยมี ดร.อนันต์  พิริยะภัทรกิจ  นักวิจัย  ศูนย์

เชี่ยวชาญนวัตกรรมเกษตรสร้างสรรค์ วว. เป็นหัวหน้าโครงการ 

เริ่มต้นโครงการผ่านการสัมมนาออนไลน์และน�าบทเรียนที่ได้

รับระหว่างการแลกเปล่ียนเรียนรู ้ร่วมกันของผู้เช่ียวชาญ ผู ้

ประกอบการ จากเขตเศรษฐกิจเอเปคมาเป็นปัจจัยในด้านการ

ปฏิบัติ เพื่อเพ่ิมมูลค่าของไม้ดอกไม้ประดับในประเทศเศรษฐ-

กิจเอเปค ซึ่งจะเป็นกลไกส�าคัญที่ช่วยเพิ่มความเข้าใจและเสริม

สร้างแนวคิดของ BCG ในการด�าเนินกิจกรรมด้านการเกษตร 

การพัฒนาศักยภาพให้กับผู้ประกอบการกลุ่มไม้ดอกไม้ประดับ

 ดร.อนันต์  พิริยะภัทรกิจ

นักวิจัย  ศูนย์เชี่ยวชาญนวัตกรรม

เกษตรสร้างสรรค์ วว.
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ในประเทศเศรษฐกิจเอเปคตั้งแต่ต้นน�้าจนถึงปลายน�้า สู่การ

บรรลุโอกาสและความยั่งยืนในภาคธุรกิจต่อไป

“...เขตเศรษฐกิจเอเปค มีสภาพแวดล้อมที่เหมาะ

สมในการปลูกไม้ดอกและไม้ประดับ รวมท้ังความเชี่ยวชาญ

เรื่องเทคโนโลยีพัฒนาไม้ดอกไม้ประดับ และผู้ประกอบการ

ไม้ดอกไม้ประดับเพื่อการส่งออก โดย วว. มีหน่วยงาน

พันธมิตรท่ีสามารถติดต่อประสานงานได้ เช่น  ญี่ปุ่น มาเลเซีย  

อินโดนีเซีย  และแสวงหาหน่วยงานในเขตเศรษฐกิจอื่นเพิ่มเติม

ที่อาจสนใจ เช่น  เวียดนาม  ฟิลิปปินส์  จีน  เม็กซิโก  เป็นต้น 

แต่อย่างไรก็ตาม ปริมาณ คุณภาพ และความหลากหลายของ

ผลผลิตไม้ดอกไม้ประดับนั้นยังคงเป็นปัญหา ซึ่งประเทศไทยได้

ด�าเนินโครงการมาตั้งแต่ปี 2563 โดยรวบรวมผู้เช่ียวชาญจาก

หลากหลายสาขาวิชา เช่น การท�าฟาร์มอัจฉริยะ ผลิตภัณฑ์

เกษตร การสร้างมูลค่า การออกแบบบรรจุภัณฑ์และนวัตกรรม 

รวมทั้งการท่องเที่ยวเชิงเกษตร เพื่อยกระดับความสามารถของ

เกษตรกรและผู้ประกอบการในท้องถิ่นให้เกิดประโยชน์สูงสุด

ในอุตสาหกรรมไม้ดอกไม้ประดับตั้งแต่ต้นน�้าจนถึงปลายน�้า...”

ผู้ว่าการ วว. กล่าว

ทั้งนี้ ตลอดระยะเวลา 2 ปีที่ผ่านมา โครงการฯ กลุ่ม

ไม้ดอกไม้ประดับในประเทศเศรษฐกิจเอเปค  ได้ผลิตผู้ประกอบ-

การรุ่นใหม่ที่ประสบผลส�าเร็จใน 6 จังหวัดของประเทศไทย 

โดยเพิ่มขีดความสามารถผ่านโครงการเพื่อสร้างศักยภาพให้

เกษตรกรและผู้ประกอบการ อีกทั้งยังส่งเสริมการสร้างเครือ-

ข่ายและการแลกเปล่ียนการเรียนรู ้ระหว่างกลุ่มประเทศที่

เข้าร่วมโครงการ โดยเฉพาะเป้าหมายของผู้เข้าร่วมโครงการ

ที่มาจากสาขาวิชา หรือธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับการปลูกไม้ดอก

ไม้ประดับ เพื่อเรียนรู้และสร้างเครือข่ายระหว่างเศรษฐกิจ ซึ่ง

เป็นผลลัพธ์ข้ันแรกและกลายเป็นปัจจัยที่มีประโยชน์ในการ

พัฒนากลุ่มไม้ดอกไม้ประดับด้านเศรษฐกิจต่อไป

 จากการที่ข้อเสนอโครงการวิจัยของ วว. ได้รับ

การอนุมัติจากเอเปคดังกล่าว เป็นสิ่งยืนยันที่เป็นรูปธรรม

ว่าการด�าเนินงานของ วว. นั้น สามารถตอบโจทย์ทั้งในด้าน

นโยบายและตอบโจทย์ของสังคม สร้างผลกระทบเชิงบวก 

สร้างความเข้มแข็งให้กับประเทศ มีการแลกเปลี่ยนองค์ความ

รู้และน�าไปสู่การใช้ประโยชน์ที่แพร่หลายทั้งในระดับประเทศ

และนานาชาติ 
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