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นางสุาวีอทิตยา  วีังสุินธุ์ุ� บทความทุกเรื่องที่ลงในวารสารฉบับนี้ ถือเป็นความรับผิดชอบส่วนตัว

ของผู้เขียนบทความโดยเฉพาะ วว. จะไม่ขอรับผิดชอบแต่ประการใด

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วว. ก้าวเข้าสู่ปีที่ 40 แล้ว จากฉบับ

ปฐมฤกษ์์ ตีพิมพ์เผยแพร่ครั้งแรกเม่ือปี พ.ศ. 2529 โดยมีวัตถุประสงค์การจัดทำาระบุไว้

ในคอลัมน์ “สารจากผู้ว่าการ” ศาสตราจารย์พิเศษ์ ดร.สมิตธิ� คำาเพิ่มพูล ผู้ว่าการ วว. ใน

ขณะนั้น ได้ระบุความสำาคัญของการจัดทำาวารสาร วว. นี้ไว้ว่า…

“..เพื่่�อเป็็นส่่วนหน่�งของการให้บริการด้้านเอกส่ารข้อมููล เป็็นแหล่งเผยแพื่ร่

ข้อมููลความูก้าวหน้าทางวิทยาศาส่ตร์และเทคโนโลยี และเป็็นศูนย์รวมูของวิชาการ

อีกแหล่งหน่�ง ที�จะเป็็นป็ระโยชน์ต่อการค้นคว้า วิจัย และพื่ัฒนาทางวิทยาศาส่ตร์และ

เทคโนโลยี เพื่่�อนำาผลไป็ใช้ให้เกิด้ป็ระโยชน์ต่อการพื่ัฒนาป็ระเทศอย่างจริงจังต่อไป็”

40 ปี ของวารสาร วว. ผ่านห้วงการปลี่ยนแปลงมาตามยุคสมัย จากฉบับ 

ตีพิมพ์จัดจำาหน่าย ณ ร้านหนังสือ SE-ED และรับสมาชิกจัดส่งให้ตามห้องสมุดโรงเรียน 

มหาวิทยาลัย บริษ์ัทห้างร้าน และประชาชนทั่วประเทศ เคยได้รับ รางวัลดีเด่น ด้าน

วารสารวิชาการ จากคณะอนุกรรมการพิจารณาผลงานสื่อมวลชนดีเด่นเพื่อเยาวชน 

สำานักงานคณะกรรมการส่งเสริมและประสานงานเยาวชนแห่งชาติ จนเปล่ียนมาอยู่ใน

รูปแบบดิจิทัล และเปิดให้ดาวน์โหลดอ่านได้ฟรีผ่านเว็บไซต์ วว. เพื่อให้เข้าถึงวงกว้างได้

มากขึ้น ในยุคดิจิทัลปัจจุบัน 

กองบรรณาธิการวารสาร วว. เรายังคงยึดม่ัน ส่งและสานต่อปณิธานกันต่อ

เน่ืองมารุ่นต่อรุ่น เพื่อยังคงเป็นสื่อที่มอบความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และ

การวิจัยภายในประเทศ ให้เป็นประโยชน์ต่อสังคม หวังเป็นอย่างยิ่งว่า จะยังคงได้รับการ

สนับสนุนด้วยดีจากท่านผู้อ่าน ก้าวไปพร้อมกับเทคโนโลยีใหม่ๆ ทุกปีด้วยกัน

    บรรณาธิการวารสาร

     editor@tistr.or.th
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วิทิยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยี
ปีีที่่� 40 ฉบับััที่่� 1 มกราคม-มน่าคม 25684

เน้ื้�อสััตว์์เพาะเลี้้�ยง (Cultured meat) หรือ้ท้ี่�รื้ �จัักกันื้ในื้ชื่้�ออ้�นื้ๆ เชื่่นื้ เน้ื้�อสััตว์์สัังเครืาะห ์

(Synthetic meat) เน้ื้�อสััตว์จ์ัากห�องปฏิิบััติการื (Lab-grown meat) หรือ้เน้ื้�อสััตว์ส์ัะอาด (Clean 

meat) เป็นื้นื้ว์ตักรืรืมด�านื้อาหารืท้ี่�กำาลี้งัได�รืบััคว์ามสันื้ใจัอยา่งมากในื้ปัจัจุับันัื้ เที่คโนื้โลี้ยน้้ื้�มศั้ักยภาพในื้

การืปฏิิว์ติัอุตสัาหกรืรืมการืผลี้ติเน้ื้�อสัตัว์ ์ โดยเป็นื้การืนื้ำาเสันื้อที่างเลี้อ้กที่้�ยั�งยน้ื้แลี้ะมจ้ัรืยิธรืรืมมากกว์า่

การืเลี้้�ยงสัตัว์แ์บับัดั�งเดมิ 

ดร.วิิริยาภรณ์์ สุ่่�มสุ่กุ่ล

สุ่ถาบัันวิิจััยวิิทยาศาสุ่ตร์และเทคโนโลยีแห่�งประเทศไทย (วิวิ.)

35 ห่ม่�ที� 3 เทคโนธานี ตำาบัลคลองห่้า อำาเภอคลองห่ลวิง จัังห่วิัดปท่มธานี 12120

ความสำำาคัญของเนื้้�อสำัตว์เพาะเลี้้�ยงมาจากปััจจัยหลี้าย

ปัระการ ได้้แก่ 1) ความยั�งย้นื้ด้้านื้ส่ำ�งแวด้ล้ี้อม อุตสำาหกรรม

ปัศุุสำัตว์แบบด้ั�งเด้่มเป็ันื้แหล่ี้งปัล่ี้อยก๊าซเร้อนื้กระจกท้ี่�สำำาคัญ 

ใช้้พ้�นื้ที่้�แลี้ะที่รัพยากรนื้ำ�าจำานื้วนื้มาก เนื้้�อสำัตว์เพาะเลี้้�ยงจึง

เปั็นื้ที่างเลี้้อกท้ี่�ม้ผลี้กระที่บต่อส่ำ�งแวด้ล้ี้อมน้ื้อยกว่า 2) ความ

มั�นื้คงที่างอาหาร เนื้้�องจากปัระช้ากรโลี้กท้ี่�เพ่�มขึ�นื้อย่าง

รวด้เร็วที่ำาให้เก่ด้ความท้ี่าที่ายในื้การผลี้่ตอาหารให้เพ้ยงพอ 

เนื้้�อสำัตว์เพาะเลี้้�ยงอาจเป็ันื้ว่ธี้การผลี้่ตโปัรต้นื้ท้ี่�ม้ปัระสำ่ที่ธี่ภาพ

มากขึ�นื้ 3) สำวัสำด้่ภาพสำัตว์ การผลี้่ตเน้ื้�อสำัตว์โด้ยไม่ต้องฆ่่า

สำัตว์จำานื้วนื้มากสำอด้คล้ี้องกับแนื้วค่ด้ด้้านื้จร่ยธีรรมการ

บร่โภคเนื้้�อสัำตว์ 4) ความปัลี้อด้ภัยด้้านื้อาหาร การผลี้่ตในื้

สำภาพแวด้ล้ี้อมท้ี่�ควบคุมได้้อาจลี้ด้ความเสำ้�ยงจากโรคต่ด้ต่อ

จากสัำตว์สำ่่คนื้แลี้ะการปันื้เป้ั�อนื้ของเช้้�อโรคในื้กระบวนื้การ

ผลี้่ตแลี้ะ 5) การพัฒนื้าด้้านื้สำุขภาพ ม้ความเปั็นื้ไปัได้้ในื้การ

ปัรับแต่งองค์ปัระกอบที่างโภช้นื้าการของเนื้้�อสัำตว์เพาะ-

เลี้้�ยงให้เหมาะสำมกับความต้องการที่างสำุขภาพของผ้่บร่โภค 

(Bonny et al. 2015; Post 2012 แลี้ะ Tuomisto and  

de Mattos 2011)

 

ความเป็น็มาของเน้�อสัตัวเ์พาะเล้ี้�ยง 
(History of cultured meat)

แนื้วค่ด้เร่�มต้นื้ของเนื้้�อสำัตว์เพาะเลี้้�ยงเร่�มในื้ปัี ค.ศุ. 

1931 Winston Churchill เสำนื้อแนื้วค่ด้เก้�ยวกับการผลี้่ต

เน้ื้�อสำัตว์โด้ยไม่ต้องเล้ี้�ยงสัำตว์ที่ั�งตัวในื้บที่ความ “Fifty Years 

Hence” (Churchill 1931) ต่อมาในื้ปัี ค.ศุ. 1950-1960 

นื้ักว่ที่ยาศุาสำตร์เร่�มที่ด้ลี้องเพาะเลี้้�ยงเซลี้ลี้์กลี้้ามเนื้้�อในื้ห้อง

ปัฏิ่บัต่การ แลี้ะในื้ปัี ค.ศุ. 1971 Russell Ross ได้้ที่ำาการสำาธี่ต

การเพาะเล้ี้�ยงเซลี้ลี้์กล้ี้ามเน้ื้�อหัวใจของหน่ื้ในื้หลี้อด้ที่ด้ลี้อง 

จากนื้ั�นื้ในื้ปีั ค.ศุ. 1999 Willem van Eelen, Willem van 

Kooten แลี้ะ Wiete Westerhof ได้้ที่ำาการจด้สำ่ที่ธี่บัตรสำำาหรับ

กระบวนื้การผล่ี้ตเน้ื้�อเพาะเล้ี้�ยงเช่้งอุตสำาหกรรม (Van Eelen, 

Van Kooten and Westerhof 1999) การว่จัยแลี้ะพัฒนื้า

ก็ได้้พัฒนื้าเร้�อยมาจนื้ในื้ปีั ค.ศุ. 2001 NASA เร่�มที่ด้ลี้องเพาะ

เลี้้�ยงเนื้้�อเย้�อปัลี้าในื้อวกาศุ แลี้ะปัี ค.ศุ. 2002 ม้งานื้ว่จัยแรก

ที่้�เก้�ยวกับปัลี้าเพาะเลี้้�ยงได้้รับทีุ่นื้จาก NASA ความก้าวหน้ื้า

สำำาคัญของเน้ื้�อสำัตว์เพาะเล้ี้�ยงค้อปัี ค.ศุ. 2013 ที่้มว่จัยจาก

เนื้้�อสััตว์์เพาะเลี้้�ยง (Cultured meat) 
ทางเลี้้อกคว์ามมั�นื้คงด้้านื้อาหารของโลี้กอนื้าคต

ดร.วิิริยาภรณ์์ สุ่่�มสุ่กุ่ล

สุ่ถาบัันวิิจััยวิิทยาศาสุ่ตร์และเทคโนโลยีแห่�งประเทศไทย (วิวิ.)

35 ห่ม่�ที� 3 เทคโนธานี ตำาบัลคลองห่้า อำาเภอคลองห่ลวิง จัังห่วิัดปท่มธานี 12120
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มหาว่ที่ยาลี้ัย Maastricht นื้ำาโด้ย Mark Post นื้ำาเสำนื้อเบอร์-

เกอร์เนื้้�อวัวเพาะเลี้้�ยงช่้�นื้แรกของโลี้กโด้ยม้ม่ลี้ค่าการผลี้่ตสำ่งถึึง 

250,000 ย่โร แลี้ะปัี ค.ศุ. 2016 Memphis Meats (ปััจจุบันื้

ค้อ UPSIDE Foods) ได้้นื้ำาเสำนื้อลี้่กช้่�นื้เนื้้�อวัวเพาะเลี้้�ยงช้่�นื้

แรกของโลี้ก การพัฒนื้าเช้่งพาณิ่ช้ย์เร่�มช้ัด้เจนื้ขึ�นื้โด้ยปัี ค.ศุ. 

2018 หลี้ายบร่ษััที่สำตาร์ที่อัพเร่�มพัฒนื้าผลี้่ตภัณิฑ์์เน้ื้�อเพาะ

เลี้้�ยงเช้่งพาณิ่ช้ย์ แลี้ะในื้ปัี ค.ศุ. 2020 สำ่งคโปัร์เปั็นื้ปัระเที่ศุ

แรกท้ี่�อนืุ้มัต่การขายเน้ื้�อไก่เพาะเลี้้�ยงเช่้งพาณิ่ช้ย์ ปััจจุบันื้ม้

บร่ษััที่แลี้ะสำถึาบันื้ว่จัยทัี่�วโลี้กกำาลัี้งพัฒนื้าเที่คโนื้โลี้ย้การผลี้่ต

เนื้้�อเพาะเล้ี้�ยง ม้ความก้าวหน้ื้าในื้การลี้ด้ต้นื้ทุี่นื้การผลี้่ตแลี้ะ

ปัรับปัรุงคุณิภาพผลี้่ตภัณิฑ์์แลี้ะกำาลัี้งม้การพัฒนื้ากฎระเบ้ยบ

แลี้ะมาตรฐานื้สำำาหรับอุตสำาหกรรมน้ื้�ในื้หลี้ายปัระเที่ศุ (Tech 

2022) เน้ื้�อสัำตว์เพาะเล้ี้�ยงจึงเป็ันื้เที่คโนื้โลี้ย้ท้ี่�ม้ปัระวัต่ความเป็ันื้

มายาวนื้านื้แต่เพ่�งม้ความก้าวหนื้้าอย่างรวด้เร็วในื้ช่้วงไม่ก้�ปัีที่้�

ผ่านื้มา แลี้ะกำาลี้ังเข้าสำ่่ขั�นื้ตอนื้ของการพัฒนื้าเช้่งพาณิ่ช้ย์ 

ร่ปที� 1. ความเปั็นื้มาของเนื้้�อสำัตว์เพาะเลี้้�ยง (Cultured meat)
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ม้ปัระสำ่ที่ธี่ภาพมากขึ�นื้ แลี้ะเพ้�อให้เซลี้ลี้์เจร่ญเต่บโตเปั็นื้เนื้้�อเย้�อ

ที่้�ม้โครงสำร้างคล้ี้ายกับเนื้้�อสัำตว์จร่ง โด้ยใช้้โครงร่างหร้อแม่-

แบบ (Scaffold) ที่ำาหนื้้าที่้�เปั็นื้โครงสำร้างให้เซลี้ลี้์ยึด้เกาะแลี้ะ

เจร่ญเต่บโตเปั็นื้เน้ื้�อเย้�อ 3 ม่ต่ โครงร่างนื้้�มักที่ำาจากวัสำดุ้ที่้�ย่อย

สำลี้ายได้้ เช้่นื้ คอลี้ลี้าเจนื้ โปัรต้นื้จากพ้ช้ หร้ออนืุ้ภาคขนื้าด้เลี้็ก 

(Microcarrier technology) เปั็นื้พ้�นื้ผ่วให้เซลี้ลี้์เกาะแลี้ะเจร่ญ

เต่บโต หร้ออาจใช้้เที่คโนื้โลี้ย้การพ่มพ์ 3 ม่ต่ (3D Bioprinting) 

ในื้การสำร้างโครงสำร้างเนื้้�อเย้�อท้ี่�ซับซ้อนื้ (Ben-Arye and 

Levenberg 2019) จากนัื้�นื้นื้ำาไปับ่มต่อในื้ถัึงปัฏ่ิกรณ์ิช้้วภาพท้ี่�

ควบคุมอุณิหภ่ม่ ความช้้�นื้ แลี้ะปัร่มาณิออกซ่เจนื้ให้เหมาะสำม

กับการเจร่ญเต่บโตของเซลี้ล์ี้ ระหว่างการบ่มเซลี้ลี้์จะแบ่งตัว

แลี้ะพัฒนื้าเป็ันื้เส้ำนื้ใยกล้ี้ามเนื้้�อ (Muscle fibers) ซึ�งเป็ันื้สำ่วนื้

ปัระกอบหลัี้กของเนื้้�อสัำตว์ เม้�อเนื้้�อเย้�อพัฒนื้าเต็มที่้�แลี้้ว จะ

ที่ำาการเก็บเก้�ยวโด้ยการนื้ำาออกจากถัึงปัฏ่ิกรณ์ิช้้วภาพ ในื้ขั�นื้-

ตอนื้น้ื้�อาจม้การลี้้างเนื้้�อเย้�อเพ้�อกำาจัด้อาหารเลี้้�ยงเซลี้ล์ี้ที่้�เหลี้้อ

อย่่ การเก็บเก้�ยวต้องที่ำาภายใต้สำภาวะที่้�ปัลี้อด้เช้้�อเพ้�อปั้องกันื้

การปันื้เปั้�อนื้ แลี้ะขั�นื้ตอนื้สำุด้ที่้ายค้อการแปัรร่ปัเนื้้�อเย้�อที่้�ได้้

เปั็นื้ผลี้่ตภัณิฑ์์เนื้้�อสำัตว์ต่างๆ เช้่นื้ เนื้้�อบด้ หร้อช้่�นื้เนื้้�อ ในื้ขั�นื้-

ตอนื้นื้้�อาจม้การเต่มสำ่วนื้ผสำมอ้�นื้ๆ เช้่นื้ ไขมันื้ สำารให้สำ้ หร้อสำาร

ให้กล่ี้�นื้รสำ เพ้�อปัรับปัรุงรสำช้าต่แลี้ะเนื้้�อสัำมผัสำให้ใกล้ี้เค้ยงกับ

เนื้้�อสำัตว์ที่ั�วไปัมากที่้�สำุด้ (Ben-Arye et al. 2020) 

กระบวนการผลิี้ตเน้�อสัตัวเ์พาะเล้ี้�ยง 
(Cultured meat) 

กระบวนื้การผลี้่ตเนื้้�อสัำตว์เพาะเลี้้�ยง (Cultured 

meat) เร่�มต้นื้ด้้วยการเก็บเซลี้ลี้์ต้นื้กำาเนื้่ด้ (Stem cells) จาก

สำัตว์ที่้�ยังม้ช้้ว่ต โด้ยทัี่�วไปัจะใช้้ว่ธี้การเก็บตัวอย่างเน้ื้�อเย้�อขนื้าด้

เลี้็ก (Biopsy) ซึ�งไม่ก่อให้เก่ด้อันื้ตรายต่อสำัตว์ (Tuomisto and 

de Mattos 2011) เซลี้ลี้์ต้นื้กำาเนื้่ด้ที่้�ใช้้มักเปั็นื้เซลี้ลี้์กล้ี้ามเนื้้�อ

ต้นื้กำาเนื้่ด้ (Myosatellite cell) ซึ�งม้ความสำามารถึในื้การแบ่ง

ตัวแลี้ะพัฒนื้าเปั็นื้เซลี้ล์ี้กลี้้ามเน้ื้�อ หลี้ังจากได้้เซลี้ล์ี้ต้นื้กำาเนื้่ด้

แลี้้วจะนื้ำาเซลี้ลี้์เหลี้่านื้้�มาเพาะเลี้้�ยงเพ้�อเพ่�มจำานื้วนื้เซลี้ลี้์ในื้ถึัง

ปัฏิ่กรณิ์ช้้วภาพ (Bioreactor) ซึ�งควบคุมอุณิหภ่ม่ ความช้้�นื้ 

แลี้ะปัร่มาณิออกซ่เจนื้ให้เหมาะสำมกับการเจร่ญเต่บโตของ

เซลี้ล์ี้ ในื้อาหารเลี้้�ยงเซลี้ลี้์พ่เศุษั อาหารเลี้้�ยงเซลี้ลี้์น้ื้�ปัระกอบ

ด้้วยสำารอาหารท้ี่�จำาเปั็นื้สำำาหรับการเจร่ญเต่บโตของเซลี้ล์ี้ เช้่นื้ 

คาร์โบไฮเด้รต โปัรต้นื้ ไขมันื้ ว่ตาม่นื้ แลี้ะแร่ธีาตุต่างๆ เพ้�อ

ให้เซลี้ลี้์แบ่งตัวแลี้ะพัฒนื้าอย่างรวด้เร็ว ม้การเต่มสำารกระตุ้นื้

การเจร่ญเต่บโต (Growth factors) ลี้งในื้อาหารเลี้้�ยงเซลี้ลี้์ 

สำารเหลี้่านื้้�มักเปั็นื้โปัรต้นื้ที่้�ช้่วยควบคุมการแบ่งตัวแลี้ะการ

เปัลี้้�ยนื้แปัลี้งของเซลี้ลี้์ (Rubio et al. 2019) การใช้้สำารกระตุ้นื้

การเจร่ญเต่บโตท้ี่�เหมาะสำมช่้วยให้สำามารถึผลี้่ตเน้ื้�อเย้�อได้้อย่าง

ร่ปที� 2. กระบวนื้การผลี้่ตเนื้้�อสำัตว์เพาะเลี้้�ยง (Cultured meat)
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7. เที่คโนื้โลี้ย้เซนื้เซอร์แลี้ะ IoT ได้้แก่ การใช้้เซนื้เซอร์

อัจฉร่ยะเพ้�อตรวจวัด้แลี้ะควบคุมสำภาวะการเพาะเลี้้�ยง แลี้ะการ

ใช้้ระบบ IoT ในื้การเก็บข้อม่ลี้แลี้ะควบคุมกระบวนื้การผลี้่ต

8. เที่คโนื้โลี้ย้การแปัรร่ปัอาหาร ได้้แก่ การพัฒนื้า

เที่คนื้่คการแปัรร่ปัท้ี่�เหมาะสำมสำำาหรับเนื้้�อเพาะเลี้้�ยง การขึ�นื้

ร่ปั (สำำาหรับผลี้่ตภัณิฑ์์ที่้�ต้องการร่ปัร่างเฉพาะ เช้่นื้ เนื้้�อช้่�นื้ 

หร้อเบอร์เกอร์) หร้อการปัรับปัรุงเนื้้�อสัำมผัสำแลี้ะรสำช้าต่ของ

ผลี้่ตภัณิฑ์์สำุด้ที่้าย

9. เที่คโนื้โลี้ย้การเก็บรักษัา การบรรจุในื้บรรจุภัณิฑ์์

ที่้�เหมาะสำมเพ้�อรักษัาคุณิภาพแลี้ะย้ด้อายุการเก็บรักษัา ในื้ขั�นื้

ตอนื้นื้้�ม้การใช้้เที่คโนื้โลี้ย้ที่้�ที่ันื้สำมัย เช้่นื้ เที่คโนื้โลี้ย้การถึนื้อม

อาหาร เช้่นื้ การฉายรังส้ำ หร้อการใช้้ความดั้นื้ส่ำง เพ้�อกำาจัด้

จุล่ี้นื้ที่ร้ย์แลี้ะย้ด้อายุการเก็บรักษัา เที่คโนื้โลี้ย้บรรจุภัณิฑ์์แบบ

แอกที่้ฟ (Active packaging) บรรจุภัณิฑ์์ที่้�ม้คุณิสำมบัต่พ่เศุษั 

เช้่นื้ การด้่ด้ซับออกซ่เจนื้หร้อการปัลี้่อยสำารต้านื้จุลี้่นื้ที่ร้ย์ เพ้�อ

รักษัาคุณิภาพของผล่ี้ตภัณิฑ์์ เที่คโนื้โลี้ย้การตรวจสำอบคุณิภาพ 

เช้่นื้ การใช้้เซนื้เซอร์ตรวจวัด้คุณิภาพแลี้ะความปัลี้อด้ภัยของ

ผล่ี้ตภัณิฑ์์ก่อนื้การจำาหนื้่าย  การพัฒนื้าว่ธ้ีการเก็บรักษัาเซลี้ลี้์

แลี้ะเน้ื้�อเย้�อในื้ระยะยาว แลี้ะการปัรับปัรุงอายุการเก็บรักษัา

ของผลี้่ตภัณิฑ์์สำุด้ที่้าย

10. เที่คโนื้โลี้ย้การว่เคราะห์ข้อม่ลี้ขนื้าด้ใหญ่แลี้ะ AI 

เช้่นื้ การใช้้ machine learning ในื้การว่เคราะห์แลี้ะปัรับปัรุง

กระบวนื้การผลี้่ต หร้อการใช้้ AI ในื้การออกแบบอาหารเลี้้�ยง

เซลี้ลี้์แลี้ะสำภาวะการเพาะเลี้้�ยงที่้�เหมาะสำม

กฎหมายท้ี่�เก้�ยวขอ้งกับเน้�อสัตัวเ์พาะ
เล้ี้�ยง (Cultured meat)

การพัฒนื้าแลี้ะการจำาหนื้่ายเนื้้�อสัำตว์เพาะเลี้้�ยงม้

ความเก้�ยวข้องกับกฎหมายแลี้ะระเบ้ยบข้อบังคับหลี้ายด้้านื้ซึ�ง

แตกต่างกันื้ไปัในื้แต่ลี้ะปัระเที่ศุ ด้ังนื้้�

1. กฎหมายด้้านื้ความปัลี้อด้ภัยอาหาร: ในื้หลี้าย

ปัระเที่ศุเนื้้�อสำัตว์เพาะเลี้้�ยงถึ่กจัด้อย่่ในื้หมวด้หม่่ “อาหารใหม่” 

(Novel food) ซึ�งต้องผ่านื้การปัระเม่นื้ความปัลี้อด้ภัยก่อนื้การ

วางจำาหนื้่าย เช้่นื้ สำหภาพยุโรปั สำหรัฐอเมร่กา แลี้ะสำ่งคโปัร์ 

2. กฎหมายด้้านื้การต่ด้ฉลี้ากแลี้ะการโฆ่ษัณิา การ

ต่ด้ฉลี้ากแลี้ะการโฆ่ษัณิาเนื้้�อสัำตว์เพาะเล้ี้�ยงเป็ันื้ปัระเด็้นื้ท้ี่�ม้

การถึกเถึ้ยงในื้หลี้ายปัระเที่ศุ โด้ยเฉพาะในื้เร้�องของการใช้้คำา

เที่คโนโลี้ยใ้นการผลิี้ตเน้�อสัตัวเ์พาะเล้ี้�ยง 
(Cultured meat) 

การผลี้่ตเนื้้�อสัำตว์เพาะเลี้้�ยงต้องอาศัุยเที่คโนื้โลี้ย้ท้ี่� 

ซับซ้อนื้หลี้ายด้้านื้ เพ้�อให้ม้ปัระสำ่ที่ธ่ีภาพแลี้ะคุณิภาพส่ำงรวมที่ั�ง

ลี้ด้ต้นื้ทีุ่นื้การผลี้่ตลี้ง (Arshad et al. 2017; Specht et al. 

2018 แลี้ะ Zhang et al. 2020) ซึ�งเที่คโนื้โลี้ย้ที่้�นื้ำามาใช้้ในื้การ

ผลี้่ตเนื้้�อสำัตว์เพาะเลี้้�ยง ได้้แก่

1. เที่คโนื้โลี้ย้การเพาะเลี้้�ยงเซลี้ล์ี้ ได้้แก่การแยกแลี้ะ

เพาะเลี้้�ยงเซลี้ล์ี้ต้นื้กำาเน่ื้ด้ เร่�มต้นื้ด้้วยการเก็บเซลี้ล์ี้ต้นื้กำาเนื้่ด้

จากสำัตว์ม้ช้้ว่ต โด้ยทัี่�วไปัจะใช้้เซลี้ล์ี้กลี้้ามเน้ื้�อหร้อเซลี้ล์ี้ไขมันื้ 

แลี้ะการพัฒนื้าอาหารเลี้้�ยงเซลี้ลี้์ที่้�ปัราศุจากซ้รัมสำัตว์ (serum-

free media) 

2. ว่ศุวกรรมเน้ื้�อเย้�อ การสำร้างโครงร่าง (scaffolds) 

ที่้�เหมาะสำมสำำาหรับการเจร่ญเต่บโตของเซลี้ลี้์ การออกแบบ

โครงร่างที่้�เหมาะสำมน้ื้�จะช่้วยให้สำามารถึควบคุมลี้ักษัณิะเนื้้�อ

สำัมผัสำของผลี้่ตภัณิฑ์์สำุด้ที่้ายได้้ หร้อการพัฒนื้าเที่คนื้่คการสำร้าง

เนื้้�อเย้�อแบบ 3 ม่ต่

3. เที่คโนื้โลี้ย้ช้้วภาพ ได้้แก่ การด้ัด้แปัลี้งพันื้ธีุกรรม

เพ้�อปัรับปัรุงคุณิสำมบัต่ของเซลี้ล์ี้แลี้ะการผลี้่ตปััจจัยการเจร่ญ

เต่บโต (growth factors) ด้้วยว่ธี้ที่างช้้วว่ที่ยาโมเลี้กุลี้

4. ว่ศุวกรรมกระบวนื้การ ได้้แก่ การออกแบบแลี้ะ

พัฒนื้าถัึงปัฏ่ิกรณ์ิช้้วภาพ (bioreactors) สำำาหรับการเพาะเล้ี้�ยง

ในื้ปัร่มาณิมากแลี้ะการพัฒนื้าระบบควบคุมอัตโนื้มัต่สำำาหรับ

การเพาะเลี้้�ยงเซลี้ลี้์

5. การสำร้างโครงสำร้างเนื้้�อเย้�อ เพ้�อให้ได้้เนื้้�อสำัตว์

ที่้�ม้ลี้ักษัณิะใกล้ี้เค้ยงกับเน้ื้�อสัำตว์ธีรรมช้าต่ จำาเปั็นื้ต้องม้การ

สำร้างโครงสำร้างท้ี่�เหมาะสำมเที่คโนื้โลี้ย้ท้ี่�ใช้้ ได้้แก่ Scaffold 

technology การใช้้โครงร่างท้ี่�ย่อยสำลี้ายได้้ (Biodegradable 

scaffolds) เพ้�อให้เซลี้ล์ี้เกาะแลี้ะเจร่ญเต่บโตเป็ันื้เนื้้�อเย้�อ 3 

ม่ต่ การใช้้เที่คโนื้โลี้ย้การพ่มพ์ 3 ม่ต่ (3D Bioprinting) ในื้การ

สำร้างโครงสำร้างเน้ื้�อเย้�อท้ี่�ซับซ้อนื้ แลี้ะการใช้้อนุื้ภาคขนื้าด้เล็ี้ก 

(Microcarrier technology) เปั็นื้พ้�นื้ผ่วให้เซลี้ลี้์เกาะแลี้ะเจร่ญ

เต่บโต  

6. เที่คโนื้โลี้ย้การว่เคราะห์ขั�นื้สำ่ง ได้้แก่ การใช้้เที่คนื้่ค

การว่เคราะห์ระด้ับโมเลี้กุลี้ เช้่นื้ โปัรต้โอม่กสำ์ แลี้ะเมตาโบ- 

โลี้ม่กส์ำ หร้อการใช้้เที่คโนื้โลี้ย้การถ่ึายภาพขั�นื้สำ่งเพ้�อตรวจสำอบ

การเจร่ญเต่บโตของเซลี้ลี้์
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ว่า “เนื้้�อสำัตว์” (meat) กับผลี้่ตภัณิฑ์์น้ื้� สำหรัฐอเมร่กาหลี้ายรัฐ 

เช้่นื้ ม่สำซ่ร้แลี้ะมอนื้ที่านื้า ได้้ออกกฎหมายห้ามใช้้คำาว่า “เนื้้�อ

สำัตว์” กับผลี้่ตภัณิฑ์์ท้ี่�ไม่ได้้มาจากสัำตว์ที่้�เลี้้�ยงแบบด้ั�งเด้่ม ในื้

ขณิะที่้�สำหภาพยุโรปั ยังไม่ม้กฎระเบ้ยบเฉพาะสำำาหรับการต่ด้

ฉลี้ากเนื้้�อสัำตว์เพาะเลี้้�ยง แต่คาด้ว่าจะม้การพ่จารณิาในื้อนื้าคต 

(Alexandra and Cydnee 2022)

3. กฎหมายด้้านื้ที่รัพย์สำ่นื้ที่างปััญญา เที่คโนื้โลี้ย้การ

ผลี้่ตเนื้้�อสำัตว์เพาะเลี้้�ยงเก้�ยวข้องกับนื้วัตกรรมหลี้ายด้้านื้ ที่ำาให้

การคุ้มครองที่รัพย์สำ่นื้ที่างปััญญาม้ความสำำาคัญ หลี้ายบร่ษััที่

ได้้ย้�นื้จด้สำ่ที่ธี่บัตรเก้�ยวกับเที่คโนื้โลี้ย้การผลี้่ตเนื้้�อสำัตว์เพาะ-

เลี้้�ยง เช้่นื้ กระบวนื้การผลี้่ต สำ่ตรอาหารเลี้้�ยงเซลี้ลี้์ แลี้ะเที่คนื้่ค

การสำร้างโครงสำร้างเน้ื้�อเย้�อ แต่บางบร่ษััที่ก็เลี้้อกที่้�จะปักปั้อง

เที่คโนื้โลี้ย้ของตนื้ในื้ร่ปัแบบของความลัี้บที่างการค้า แที่นื้การ

จด้สำ่ที่ธี่บัตร 

4. กฎหมายด้้านื้สำวัสำด้่ภาพสำัตว์ แม้ว่าการผลี้่ตเนื้้�อ

สำัตว์เพาะเลี้้�ยงจะไม่เก้�ยวข้องกับการเลี้้�ยงสัำตว์เต็มตัว แต่ยังม้

ปัระเด้็นื้ที่างกฎหมายที่้�เก้�ยวข้องกับการใช้้สำัตว์ในื้การเก็บเซลี้ลี้์

ต้นื้กำาเนื้่ด้ หลี้ายปัระเที่ศุม้กฎหมายที่้�ควบคุมการใช้้สำัตว์เพ้�อ

การที่ด้ลี้องที่างว่ที่ยาศุาสำตร์ ซึ�งอาจครอบคลุี้มถึึงการเก็บเซลี้ลี้์

เพ้�อการผลี้่ตเนื้้�อสำัตว์เพาะเลี้้�ยง (Bhat et al. 2019)

การจำำาหน่ายเน้�อสัตัวเ์พาะเล้ี้�ยง 
(Cultured meat) ในเชิงิพาณิิชิย์

ปััจจุบันื้การจำาหนื้่ายเนื้้�อสำัตว์เพาะเลี้้�ยงในื้เช้่งพาณิ่ช้ย์

ยังอย่่ในื้ระยะเร่�มต้นื้ โด้ยม้เพ้ยงไม่ก้�ปัระเที่ศุท้ี่�อนุื้ญาตให้ม้การ

จำาหนื้่าย สำ่งคโปัร์เปั็นื้ปัระเที่ศุแรกในื้โลี้กที่้�อนืุ้มัต่การจำาหนื้่าย

เนื้้�อสัำตว์เพาะเลี้้�ยงในื้เช้่งพาณิ่ช้ย์ เม้�อปัี ค.ศุ. 2020 โด้ยบร่ษััที่ 

Eat Just ได้้รับอนุื้ญาตให้จำาหนื้่ายเน้ื้�อไก่เพาะเล้ี้�ยงในื้ส่ำงคโปัร์ 

แลี้ะผล่ี้ตภัณิฑ์์แรกที่้�วางจำาหนื้่ายค้อ นื้ักเก็ตไก่ ภายใต้แบรนื้ด์้ 

GOOD Meat ต่อมาสำหรัฐอเมร่กาเปั็นื้ปัระเที่ศุที่้�สำองที่้�ม้การ

อนืุ้มัต่ให้จำาหนื้่ายเนื้้�อสำัตว์เพาะเลี้้�ยงเม้�อปัี ค.ศุ. 2023 โด้ยบร่ษััที่ 

GOOD Meat แลี้ะ UPSIDE Foods ได้้รับการอนืุ้มัต่จาก USDA 

ให้จำาหนื้่ายเนื้้�อไก่เพาะเลี้้�ยงได้้ แลี้ะอ่สำราเอลี้เปั็นื้ปัระเที่ศุที่้�สำาม

ที่้�ม้การอนืุ้มัต่ให้จำาหนื้่ายเนื้้�อสำัตว์เพาะเลี้้�ยงได้้เม้�อปัี ค.ศุ. 2024 

โด้ยบร่ษััที่ Aleph Farms ได้้รับอนืุ้มัต่ให้จำาหนื้่ายเนื้้�อวัวเพาะ-

เลี้้�ยงในื้อ่สำราเอลี้ ในื้ขณิะท้ี่�หลี้ายปัระเที่ศุกำาลัี้งอย่่ในื้ขั�นื้ตอนื้

การพ่จารณิากฎระเบ้ยบแลี้ะการอนืุ้มัต่การจำาหนื้่ายเนื้้�อสำัตว์

เพาะเลี้้�ยง เช้่นื้ ญ้�ปัุ�นื้ สำหภาพยุโรปั ออสำเตรเลี้้ยแลี้ะนื้่วซ้แลี้นื้ด้์ 

เปั็นื้ต้นื้ (Tech 2022)

บที่สัรุป็

เนื้้�อสำัตว์เพาะเลี้้�ยง (Cultured meat) เก่ด้ขึ�นื้จากความต้องการแก้ปััญหาความยั�งย้นื้ด้้านื้สำ่�งแวด้ลี้้อม สำวัสำด้่ภาพสำัตว์ 

แลี้ะความมั�นื้คงที่างอาหาร ถึ้อเปั็นื้ที่างเลี้้อกที่้�ม้ผลี้กระที่บต่อส่ำ�งแวด้ลี้้อมนื้้อยกว่าการผล่ี้ตเน้ื้�อสำัตว์แบบด้ั�งเด้่ม แนื้วค่ด้นื้้�ม้มาตั�งแต่

ต้นื้ศุตวรรษัที่้� 20 แต่การพัฒนื้าที่างว่ที่ยาศุาสำตร์แลี้ะเที่คโนื้โลี้ย้ที่ำาให้เก่ด้ความก้าวหนื้้าอย่างมากในื้ช้่วงที่ศุวรรษัที่้�ผ่านื้มา ม้การ

พัฒนื้าเที่คโนื้โลี้ย้ต่างเพ้�อนื้ำามาใช้้ในื้การผลี้่ตเนื้้�อสำัตว์เพาะเลี้้�ยง แลี้ะม้การพัฒนื้ากฎระเบ้ยบในื้หลี้ายปัระเที่ศุเพ้�อรองรับการผลี้่ต

แลี้ะจำาหน่ื้ายเนื้้�อสำัตว์เพาะเลี้้�ยง ครอบคลุี้มด้้านื้ความปัลี้อด้ภัยอาหาร การต่ด้ฉลี้าก ที่รัพย์ส่ำนื้ที่างปััญญา สำวัสำด้่ภาพสำัตว์แลี้ะ 

สำ่�งแวด้ล้ี้อม อย่างไรก็ตามแม้ว่าเน้ื้�อสัำตว์เพาะเลี้้�ยงจะม้ศัุกยภาพส่ำงแต่เนื้้�อสัำตว์เพาะเล้ี้�ยงยังเผช้่ญกับความท้ี่าที่ายหลี้ายปัระการ 

เช้่นื้ ต้นื้ทีุ่นื้การผลี้่ตที่้�สำ่ง การพัฒนื้าเที่คโนื้โลี้ย้ให้สำามารถึผล่ี้ตในื้ระด้ับอุตสำาหกรรม การสำร้างการยอมรับจากผ้่บร่โภค แลี้ะการ

พัฒนื้ากฎระเบ้ยบที่้�เหมาะสำมในื้หลี้ายปัระเที่ศุ คาด้ว่าอุตสำาหกรรมเนื้้�อสำัตว์เพาะเลี้้�ยงจะเต่บโตอย่างต่อเนื้้�อง โด้ยม้การคาด้การณิ์

ว่าจะม้สำ่วนื้แบ่งการตลี้าด้ที่้�สำำาคัญในื้อนื้าคต อย่างไรก็ตามความสำำาเร็จจะขึ�นื้อย่่กับการพัฒนื้าเที่คโนื้โลี้ย้ การลี้ด้ต้นื้ทีุ่นื้การผลี้่ต การ

ปัรับปัรุงคุณิภาพของผลี้่ตภัณิฑ์์ แลี้ะการได้้รับการยอมรับจากผ่้บร่โภค ซึ�งการเต่บโตของอุตสำาหกรรมเนื้้�อสัำตว์เพาะเลี้้�ยงอาจส่ำง 

ผลี้กระที่บต่อเกษัตรกรผ่้เลี้้�ยงสำัตว์แบบด้ั�งเด้่ม แลี้ะอาจนื้ำาไปัสำ่่การเปัล้ี้�ยนื้แปัลี้งในื้ห่วงโซ่อุปัที่านื้อาหารที่ั�วโลี้ก ด้ังนื้ั�นื้เนื้้�อสำัตว์

เพาะเลี้้�ยงถึ้อเปั็นื้นื้วัตกรรมที่้�ม้ศุักยภาพในื้การแก้ปััญหาด้้านื้ความยั�งย้นื้แลี้ะความมั�นื้คงที่างอาหาร แม้จะยังม้ความที่้าที่ายหลี้าย

ปัระการ แต่การพัฒนื้าอย่างต่อเนื้้�องที่ั�งในื้ด้้านื้เที่คโนื้โลี้ย้แลี้ะกฎระเบ้ยบ อาจที่ำาให้เนื้้�อสัำตว์เพาะเลี้้�ยงกลี้ายเป็ันื้ส่ำวนื้สำำาคัญของ

ระบบอาหารในื้อนื้าคต การต่ด้ตามพัฒนื้าการของอุตสำาหกรรมน้ื้�จึงม้ความสำำาคัญที่ั�งในื้แง่ของนื้โยบายสำาธีารณิะ การลี้งทุี่นื้ แลี้ะ

การเตร้ยมพร้อมสำำาหรับการเปัลี้้�ยนื้แปัลี้งในื้อนื้าคต 
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ศิิระ ศิิลานนท์์ และสลิลดา พััฒนศิิริ
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จนถึึงเปั้าหุ่มายอนาคติ กันเลย

บทบาทของ ศนย. คืือ เป็็นหน่วยงานวิจััยพััฒนา 

เทคืโนโลยีและนวัตกรรมด้้านห่่นยนต์และเคืรื�องจัักรกล

อัตโนมัติ กระบวนการผลิต และสนับสน่นงานวิจััยด้้านวิศวกรรม 

มีเป็้าหมายเพัื�อสร้างคืวามเข้มแข็งให้แก่ภาคือ่ตสาหกรรม 

SMEs และชุ่มชุน ผ่านระบบนิเวศนวัตกรรม วิทยาศาสตร์และ

เทคืโนโลยีอย่างยั�งยืน โด้ยมีภารกิจัหน้าที� ด้ังนี�

1) วิจััยและพััฒนาเทคืโนโลยีและนวัตกรรมด้้าน

ห่่นยนต์ เคืรื�องจัักรกล และกระบวนการผลิตแบบอัตโนมัติ 

(automation) ทางอ่ตสาหกรรมและการเกษตร เพัื�อสร้าง

ธุ่รกิจัที�ใชุ้ป็ระโยชุน์จัากเทคืโนโลยีห่่นยนต์และเคืรื�องจัักรกล

อัตโนมัติและเพัื�อทด้แทนการนาเข้า

 

ศููนย์์ด้้านวิิศูวิกรรม Industrial Automation ของ วิวิ.
บทสััมภาษณ์์ 

ด้ร.สุุวิิทย์์ อัจริย์ะเมต 

ผูู้้อำนวิย์การศููนย์์เชี่่�ย์วิชี่าญนวิัตกรรมหุุ่�นย์นต์และเคร่�องจักรกลอัตโนมัติ

บทบาทภารกิิจ และบรกิิารของ ศนย.

ศูนย์เชุี�ยวชุาญนวัตกรรมห่่นยนต์และเคืรื�องจัักรกล

อัตโนมัติ (ศนย.) อยู่ภายใต้กล่่มวิจััยและพััฒนาด้้านพััฒนา

อย่างยั�งยืน (พัย.) โด้ยที�มาของ ศนย. เริ�มต้นจัากหน่วยงาน 

Manufacturing Technology Innovation Center (MTIC) 

แล้วเป็ลี�ยนเป็็นฝ่่ายวิศวกรรม (ฝ่วศ.) ในการป็รับโคืรงสร้าง

องคื์กร เมื�อป็ี พั.ศ. 2541 และเมื�อ วว. ป็รับโคืรงสร้างองคื์กร

คืรั�งล่าส่ด้ เมื�อป็ี พั.ศ. 2560 ก็เป็ลี�ยนเป็็นศูนย์เชีุ�ยวชุาญ

นวัตกรรมห่่นยนต์และเคืรื�องจัักรกลอัตโนมัติ จันถึึงป็ัจัจั่บัน 

เคร่�องจักรอุติสาหุ่กรรมในสายการผู้ลิติของโรงงานและวิสาหุ่กิจชุี่มชี่น
หุ่ลายแหุ่�งในปัระเทศูไทย กำาเนิด้เกิด้ขึ�นจากการวจิัย ออกแบบ ผู้ลิติและพััฒนา

ขึ�นที�นี� กว�า 30 ปีั ที�มีส�วนชี่�วยขับเคล่�อนอุติสาหุ่กรรมภายในปัระเทศู ใหุ่ไ้ด้้ติรงกับ
ความต้ิองการและเหุ่มาะสมที�สุด้กับผู้ลผู้ลิติและสภาพัแวด้ล้อมของปัระเทศูไทย ลด้การพัึ�งพัาและนำาเข้า
เทคโนโลยเีคร่�องจกัรจากติ�างปัระเทศู 

ศิิระ ศิิลานนท์์ และสลิลดา พััฒนศิิริ

สถาบันวิจัยวิท์ยาศิาสตร์และเท์คโนโลยีแห่งประเท์ศิไท์ย    

35 หมู่ท์ี่ 3 เท์คโนธานี ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปท์ุมธานี 12120

ทำความรู้้�จัักกับ
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2) สร้างองคื์คืวามรู้ใหม่ด้้านห่่นยนต์เคืรื�องจัักรกล

อัตโนมัติ เพัื�อสนับสน่นผู้ป็ระกอบการในการขับเคืลื�อนเข้าสู่

ย่คือ่ตสาหกรรม 4.0 (Industry 4.0) เกษตรอัจัฉริยะ (Smart 

Farm) อินเทอร์เน็ตในท่กสิ�ง (Internet of Things; IoT) และ

ป็ระเทศไทย 4.0 (Thailand 4.0)

3) ถึ่ายทอด้องคื์คืวามรู้ เทคืโนโลยี และนวัตกรรม 

จัากงานวิจััย พััฒนาด้้านเคืรื�องจัักรกล เพัื�อการนำาไป็ใชุ้

ป็ระโยชุน์ในเชุิงพัาณิิชุย์และเชุิงสังคืม

4) บริการออกแบบ บริการที�ป็รึกษา และบริการ

วิเคืราะห์ทด้สอบทางวิศวกรรม ด้้านกระบวนการผลิตชุิ�นส่วน

อ่ป็กรณิ์ ห่่นยนต์ เคืรื�องจัักรกลอัตโนมัติ เคืรื�องมือ และอ่ป็กรณิ์

ทางอ่ตสาหกรรมเกษตร อาหาร ผลิตภัณิฑ์์เพัื�อส่ขภาพั และ

พัลังงานทด้แทน

5) สนับสน่นการวิจััย พััฒนา ต้นแบบเคืรื�องมือ 

อ่ป็กรณ์ิ และต้นแบบโรงงานนำาทาง เพัื�อสนับสน่นสาขาคืวาม

เชุี�ยวชุาญของ วว. ในการผลักด้ันวิทยาศาสตร์และเทคืโนโลยีไป็

ใชุ้ให้เกิด้ป็ระโยชุน์ในเชุิงพัาณิิชุย์และเชุิงสังคืม

6) สร้างเคืรือข่ายนวัตกรรมแบบเปิ็ด้ (Open 

Innovat ion)  และเทคืโนโลยีสำา เร็จัแล้วพัร้อมใชุ้ งาน 

(Technology Translation) ด้้านห่่นยนต์และเคืรื�องจัักรกล

อัตโนมัติ กับภาคือ่ตสาหกรรม ภาคืธุ่รกิจั สถึาบันการศึกษา 

หน่วยงานรัฐ และหน่วยงานวิชุาการ ทั�งในและต่างป็ระเทศ

ป็ัจัจั่บัน ศนย. มีบ่คืลากรที�มีคืวามเชุี�ยวชุาญด้้านการ

ออกแบบ พััฒนา และสร้างเคืรื�องมือ เคืรื�องจัักร อ่ป็กรณิ์ รวม

ทั�งระบบอัตโนมัติต่างๆ ให้ได้้ตามคืวามต้องการของลูกคื้า ทั�ง

ในระด้ับโรงงานอ่ตสาหกรรม (industrial technologies) และ

เทคืโนโลยีที�เหมาะสม (appropriate technologies) สำาหรับ

กล่่ม SMEs วิสาหกิจัชุ่มชุน ตลอด้จันบูรณิาการร่วมกับศูนย์

เชุี�ยวชุาญอื�นๆ ใน วว. อาทิ ศูนย์เชุี�ยวชุาญนวัตกรรมพัลังงาน

สะอาด้และสิ�งแวด้ล้อม (ศนพั.) ศูนย์เชีุ�ยวชุาญนวัตกรรมวัสด่้ 

(ศนว.) ศูนย์เชีุ�ยวชุาญนวัตกรรมอาหารส่ขภาพั (ศนอ.) ทั�งนี� 

ศนย. จัะชุ่วยสนับสน่นทั�งในส่วนการพััฒนาเคืรื�องมือเคืรื�องจัักร

และระบบอัตโนมัติต่างๆ ไป็จันถึึงการป็รับป็ร่งกระบวนการที�

เกี�ยวข้อง โด้ยคืรอบคืล่มใน 2 มิติ คืือ

1) การป็รับป็ร่งพััฒนาผลิตภาพั (productivity) ของ

กระบวนการผลิต ให้มีป็ระสิทธุิภาพัสูงขึ�น ทำางานได้้เร็วขึ�น และ

ชุ่วยลด้ต้นท่นการผลิตมากขึ�น

2) ป็รับป็ร่งพััฒนาค่ืณิภาพั (quality) ของผลิตภัณิฑ์์ 

ให้ได้้ตามมาตรฐาน 
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ผลงานเคร่�องจกัิรกิลและระบบอัตโนมัติั ศนย.

•	 ด้้านการบรหิารจััด้การขยะและวัสัด้รุไีซเคิิล  

	 การออกแบบและพััฒนาเคร่่องม่อเคร่่องจักรต่างๆ 

ส�าหรับการบริหารจัดการขยะและวัสดุรีไซเคิลใน

ระดับชุุมชุน ซึึ่�งเป็็นการทำางานร่วมกับ ศนว. และ 

ศนพั. โด้ยด้ำาเนินการ ณิ ศูนย์การเรียนรู้เทคืโนโลยี

ขยะชุ่มชุน ตำาบลตาลเด้ี�ยว อำาเภอแก่งคือย จัังหวัด้

สระบ่รี  (ตาลเด้ี�ยวโมเด้ล) และศูนย์นวัตกรรม

เศรษฐกิจัหม่นเวียนเพัื�อจััด้การและแป็รรูป็วัสด้่

รีไซึ่เคิืลคืรบวงจัร อำาเภอบ้านฉาง จัังหวัด้ระยอง 

ทั�งนี� โคืรงการตาลเด้ี�ยวโมเด้ล ได้้รับรางวัลเลิศรัฐ 

ป็ระจัำาป็ี 2564 ด้้านการบริการภาคืรัฐ ป็ระเภทรางวัล

นวัตกรรมบริการ ระดั้บด้ีเด้่น จัาก คืณิะกรรมการ

พััฒนาระบบราชุการ (ก.พั.ร.)
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	 เคร่่องคัดแยกขวดพัลาสติกและกระป๋อง เป็็นเคืรื�อง

ที�ใชุ้เทคืโนโลยีเซึ่นเซึ่อร์แทนการอ่านบาร์โคื้ด้ เพัื�อแยก

ขวด้พัลาสติกและกระป็๋องตามชุนิด้ของวัสด้่ที�ใชุ้ผลิต 

โด้ยสามารถึแยกขวด้นำ�าด้ื�มเพั็ทใส (Clear PET) ขวด้

นำ�าด้ื�มเพ็ัทสีต่างๆ (Color PET) ขวด้เคืรื�องด้ื�ม HDPE 

สีขาว กระป็๋องอลูมิเนียม กระป็๋องเหล็ก นอกจัาก

นี� เคืรื�องยังสามารถึป็ระเมินข้อมูลป็ริมาณิการทิ�ง

ขยะ ป็ริมาณิการนำาวัสด้่รีไซึ่เคืิลกลับมาใชุ้ป็ระโยชุน์ 

และป็ริมาณิก๊าซึ่เรือนกระจักที�ลด้ลงจัากการคืัด้แยก

ขยะ  โด้ยเคืรื�องนี�ได้้รับ 3 รางวัล จัากงานมหกรรม 

สิ�งป็ระด้ิษฐ์และนวัตกรรมนานาชุาติ Bangkok Inter- 

national Intellectual Property, Invention,  

Innovation and Technology Exposition 2025 

(IPITEx 2025) ภายในงาน “วันนักป็ระด้ิษฐ์” 2568 

(Thailand Inventors’ Day 2025) ซึึ่�งจััด้โด้ย 

สำานักงานการวิจััยแห่งชุาติ (วชุ.) ได้้แก่ 1) รางวัล

เหรียญทอง Gold Award จัาก สำานักงานกรรมการ

วิจััยแห่งชุาติ 2) รางวัล Outstanding Award จัาก 

Citizen Innovation ป็ระเทศสิงคืโป็ร์ 3) รางวัล  

Out s tand ing  I nvent ion  จัาก  N IZHNY  

NOVGOROD STATE TECHNICAL UNIVERSITY 

ป็ระเทศรัสเซึ่ีย
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•	 ด้้าน SME และ ชุุมชุน

	 เคืรื�องคืัด้แยกกาแฟเชุอร์รีสด้ 

	 เคืรื�องคืัด้แยกขนาด้เมล็ด้กาแฟ เคืรื�องคืั�วกาแฟ 

	 เคืรื�องคืัด้ขนาด้เมล็ด้มะม่วงหิมพัานต์ 

	 เคืรื�องอบและรมคืวันเนื�อสัตว์ด้้วยการใชุ้แก๊สและ

พัลังงานชุีวมวล 

	 หม้อต้มแรงด้ันสำาหรับผลิตนำ�าสม่นไพัร 

	 ต้นแบบเคืรื�องจัำาหน่ายผลิตภัณิฑ์์ที�เป็็นของเหลว  

	 ต้นแบบเคืรื�องผลิตหลอด้กระด้าษ 

•	 ด้้  านการพัฒันาปรบัปรุงกระบวันการ

	 ระบบโป็รยสารฝ่นหลวงบนอากาศยานเพัื�อเพัิ�ม

ป็ระสิทธุิภาพัการป็ฏิิบัติการฝ่นหลวง

	 การบำาบัด้นำ�าเสียในกระบวนการแป็รรูป็ยางพัารา เพัื�อ

นำานำ�ากลับมาใชุ้ใหม่ 

	 การพััฒนาเตาเผาถึ่านแบบต่อเนื�องป็ระสิทธุิภาพัสูง

ขนาด้ 2 ตัน/วัน โด้ยวัสด้่เหลือทิ�งทางการเกษตรเป็็น

วัตถึ่ด้ิบ
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	 เคืรื�องผสมวัตถึ่ด้ิบยาสีฟันสม่นไพัรระบบกึ�งอัตโนมัติ 

	 เคืรื�องอัด้และตัด้กะป็ิให้เป็็นแท่ง 

	 เคืรื�องหยอด้เชุื�อก้อนเห็ด้ 

	 เคืรื�องอัด้เชุื�อเพัลิงแท่ง RDF-5 

	 เคืรื�องล้างทำาคืวามสะอาด้ถึ่งพัลาสติก 

	 เคื รื�องส่่มตัวอย่างวัตถึ่ด้ิบผลิตอาหารสัตว์แบบกึ�งอัตโนมัติ 

	 เคืรื�องผลิตแป็้งขนมจัีนแบบกึ�งอัตโนมัติขนาด้ 20 ตัน/วัน

	 ระบบการผลิตป็ระป็าชุ่มชุนด้้วยระบบ IoT ที�มีต้นท่นตำ�าและ

ยั�งยืนในพัื�นที�ขาด้แคืลน 

	 ระบบผลิตนำ�าป็ระป็าจัากนำ�าฝ่นเพัื�อเสริมสร้างศักยภาพัชุ่มชุน

	 เทคืโนโลยีการนึ�งเพัื�อเพัิ�มป็ระสิทธุิภาพัการผลิตข้าวฮางงอก 

	 เทคืโนโลยีการป็ระย่กต์ใชุ้เคืรื�องหยอด้เชุื�อในก้อนเห็ด้ 

	 การผลิตถึังหมักและวิธุีการผลิตก๊าซึ่ชุีวภาพัจัากนำ�าเสียคืรัวเรือน 

	 การผลิตถึ่านคืาร์บอนอัด้แท่งจัากของเหลือทิ�งกะลากาแฟ 
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- Appropriate smart farming : เพัิ�มป็ระสิทธุิภาพั

และผลิตภาพังานเกษตรกรรม รวมทั�งเพัิ�มศักยภาพั

เกษตรกรสูงวัย

โด้ยโคืรงการของ ศนย. ที�เริ�มด้ำาเนินการวิจััยและ

พััฒนาตามกรอบแนวทางข้างต้น ตั�งแต่ปี็งบป็ระมาณิ 2567 

เป็็นต้นมา ได้้แก่

	 โครงการพััฒนาต้นแบบแพัลตฟอร์มวิเคราะห์ข้อมูล

เพั่่อการพัยากรณ์์ ส�าหรับบริหารจัดการปัญหาฝุุ่�น 

PM 2.5 เป็็นการแบบจัำาลองการพัยากรณิ์ขอบเขต

การสะสมมลพัิษทางอากาศ (Airshed) ที�สามารถึ

แสด้งผลคืาด้การณิ์พัื�นที�เสี�ยงต่อการเกิด้มลพัิษทาง

อากาศแบบรายวันล่วงหน้า จัึงชุ่วยแจั้งเตือนเพัื�อ

เฝ่้าระวังมลพัิษในอากาศ รวมทั�งใชุ้เป็็นข้อมูลในการ

กำาหนด้มาตรการที�เหมาะสมสำาหรับบริหารจััด้การ

และป็้องกันป็ัญหาฝ่่่น PM 2.5 และมลพัิษทาง 

อากาศอื�นๆ

แผนงานกิารเติบโตหรอ่ต่อยอดสู่่อ่นาคต

ด้้วยฐานคืวามเชีุ�ยวชุาญของ ศนย. ทางด้้านการ

พััฒนาเคืรื�องจัักรและระบบอัตโนมัติ ป็ระกอบกับแนวโน้มการ

ใชุ้งานเทคืโนโลยีด้้านปั็ญญาป็ระดิ้ษฐ์หรือ AI ที�เพัิ�มมากขึ�นใน

ป็ัจัจั่บัน ศนย. จัึงได้้กำาหนด้ทิศทางการสร้างผลงานวิจััยและ

พััฒนา ซึ่ึ�งมีกรอบการด้ำาเนินงาน ด้ังนี� 

1) การรวบรวม/ติดตามข้อมูล (Data Gathering/

Monitoring) เน้นงานวิจััยที�ป็ระย่กต์การใชุ้ตัวรับรู้ (Sensor 

application) สำาหรับเก็บรวมรวมหรือตรวจัติด้ตามข้อมูลต่างๆ 

ที�เกิด้ขึ�น เพัื�อให้ได้้ข้อมูลที�ถึูกต้อง เพัียงพัอ และทันกาล สำาหรับ

นำาไป็ใชุ้ป็ระโยชุน์

2) การวิ เคราะห์/ประมวลผลข้อมูล (Data 

Analytic/Processing) ม่่งเน้นงานวิจััยที�พััฒนาเคืรื�องมือ 

(Tools) สำาหรับจััด้การ วิเคืราะห์ และป็ระมวลผลข้อมูลที�

เก็บรวบรวมได้้ เพัื�อนำาไป็สร้างรูป็แบบการตัด้สินใจัที�เหมาะ

สม (Optimized Decision Making) ในการป็ฏิิบัติงานภายใต้

สถึานการณิ์ต่างๆ

3) การปฏิิบัติการให้เกิดผล (Implementation) 

เป็็นการออกพััฒนาเคืรื�องมือเคืรื�องจัักรระบบอัตโนมัติ ที�

สามารถึสร้างการกระทำา (Action) ได้้ตรงตามผลการตัด้สินใจั

ที�ได้้จัากการวิเคืราะห์/ป็ระมวลผลข้อมูลภายในระยะเวลาที�

ยอมรับได้้

4) การถ่ายโอนและเชุ่่อมโยงข้อมูล (Data transfer 

and connection) เน้นการพััฒนาเกณิฑ์์วิธุี (Protocol) ที�

แม่นยำาและป็ลอด้ภัย (Accuracy and Security) สำาหรับการ

ถึ่ายโอนและเชุื�อมโยงข้อมูลระหว่างหน่วยป็ฏิิบัติงาน เพัื�อส่ง

ข้อมูลไป็ป็ระมวลผล หรือนำาผลการตัด้สินใจัไป็ป็ฏิิบัติการ ได้้

อย่างถึูกต้อง

ทั�งนี� ผลงานตามแนวทางการวิจััยและพััฒนาตาม

กรอบแนวทางทั�งสี�ด้้าน จัะม่่งนำาไป็ป็ระย่กต์ใชุ้ในงาน 3 ด้้าน 

ได้้แก่

- Low carbon society : ลด้การป็ลด้ป็ล่อยคืาร์บอน

ของเคืรื�องจัักรและกระบวนการ จััด้การพัลังงาน 

จััด้การขยะอย่างมีป็ระสิทธุิภาพั

- Climate change : ลด้ผลกระทบจัากภาวะโลก

ร้อน เชุ่น ภัยแล้ง นำ�าท่วม มลพัิษทางอากาศ เพัิ�ม

ป็ระสิทธุิภาพัการใชุ้นำ�า
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	 โครงการพััฒนาระบบตรวจจับและแจ้งเ ต่อน

อัจฉริยะส�าหรับอนุรักษ์์ท์รัพัยากรป�าไม้และป้องกัน

สัตว์ป�าออกนอกพั่�นท์ี่ป�าสงวน เป็็นการนำาองค์ืคืวาม

รู้และเทคืโนโลยีมาพััฒนาต่อยอด้ด้้วยการป็ระย่กต์

ใชุ้เทคืโนโลยีการสื�อสารระยะทางไกลร่วมกับการ

วิเคืราะห์ภาพัด้้วยปั็ญญาป็ระดิ้ษฐ์ AI ด้้วยหลักการ

เรียนรู้เชุิงลึก (Deep learning) เพัื�อสร้างต้นแบบ

ระบบตรวจัจัับและแจั้งเตือนสำาหรับเฝ้่าระวังและแจั้ง

เตือนกรณิีลักลอบตัด้ไม้ในพัื�นที�ป็่าสงวน และกรณิี

สัตว์ป็่าออกนอกพัื�นที� 

เพีัยงแค่ืมีโจัทย์คืวามต้องการที�จัะพััฒนากระบวนการ หรือยกระด้ับค่ืณิภาพัของผลิตภัณิฑ์์ให้ได้้ตามมาตรฐาน หรือเพัื�อ

แก้ไขปั็ญหา ด้้วยระบบเทคืโนโลยีด้้านวิศวกรรม และเคืรื�องจัักรกลอัตโนมัติ ทั�งในระดั้บอ่ตสาหกรรมหรือระดั้บชุ่มชุน สามารถึ

ติด้ต่อโด้ยตรงได้้ที� ศนย. หรือผ่านสำานักจััด้การเทคืโนโลยีและนวัตกรรม (สจัท.) ของ วว. มาร่วมกันขับเคืลื�อนสังคืมและเศรษฐกิจั

ภายในป็ระเทศ ด้้วยงานวิจััยเทคืโนโลยี ที�ออกแบบ สร้าง และใชุ้ป็ระโยชุน์โด้ยคืนไทย ก้าวไป็ด้้วยกันอย่างเข้มแข็งและยั�งยืน 

	 โครงการพััฒนาระบบปัญญาประดิษ์ฐ์์เพั่่อควบคุม

สัญญาณ์ไฟจราจรบริเวณ์ท์างม้าลาย เป็็นโคืรงการ

ที�พััฒนาต้นแบบการคืวบคื่มสัญญาณิไฟจัราจัรบริเวณิ

ทางม้าลายที�ใชุ้ป็ัญญาป็ระด้ิษฐ์ AI ในการคืวบคื่ม เพัื�อ

เพัิ�มป็ระสิทธุิภาพัและคืวามป็ลอด้ภัยในการจัราจัร

ของทั�งผู้ใชุ้รถึและผู้ใชุ้ถึนนในการสัญจัร

	 โครงการพััฒนาระบบปัญญาประดิษ์ฐ์์เพั่่อเพิั่ม

ประสิท์ธิภาพัการใชุ้พัลังงานในระบบอัดอากาศิ

ระดับอุตสาหกรรมเป็็นโคืรงการที�จัะนำาเทคืโนโลยี

ป็ัญญาป็ระด้ิษฐ์ (AI) และการเรียนรู้ของเคืรื�อง  

(Machine Learning) มาป็ระย่กต์ใชุ้สำาหรับวิเคืราะห์

และคืวบคื่มการทำางานของระบบอัด้อากาศให้เหมาะ-

สมกับคืวามต้องการใชุ้งานจัริงในแต่ละชุ่วงเวลาเพัื�อ

เพัิ�มป็ระสิทธุิภาพัการใชุ้พัลังงานและลด้การป็ล่อย

ก๊าซึ่เรือนกระจัก
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ศิิระ ศิิลานนท์์

สถาบัันวิิจััยวิิท์ยาศิาสตร์และเท์คโนโลยีแห่่งประเท์ศิไท์ย (วิวิ.)

35 ห่มู่่่ท์ี� 3 เท์คโนธานี ตำาบัลคลองห่้า อำาเภอคลองห่ลวิง จัังห่วิัดปท์ุมู่ธานี 12120

อาชญากรรมทางเทคโนโลยีี อาชญากรรมทาง

คอมพิิวเตอร์ หรืออาชญากรรมไซเบอร์ (Cybercrime) เป็็นการ

กระทำาความผิิดกฎหมายีโดยีใช้คอมพิิวเตอร์หรืออุป็กรณ์์

อิเล็กทรอนิกส์์เป็็นเครื�องมือในการก่อให้เกิดความเส์ียีหายี 

และ/หรือ แส์วงหาผิลป็ระโยีชน์ส์่วนตัวโดยีมิชอบด้วยีกฎหมายี

การทุจริตหลอกลวงให้ โอนเงินจากบัญชี  หรือ

ชักจูงชวนเชื�อเล่นพินันออนไลน์ ที�เกิดข้ึ้�นบนโลกอินเตอร์เน็ต

และช่องทางออนไลน์ต่างๆ อาทิ เว็บไซต์ โซเชียีลมีเดียี หรือ 

แอป็พิลิเคชันบนโทรศััพิท์มือถืือ ไม่ว่าจะมาในรูป็แบบใด ล้วน

มีเป็้าหมายีเดียีวคือมุ่งแส์วงหาผิลป็ระโยีชน์ โดยีทำาให้เราเส์ียี

ทรัพิยี์หรือตกเป็็นผิู้เส์ียีหายี จากส์ถืิติขึ้อง thaipoliceonline.

com ขึ้้อมูลเฉพิาะเดือนมกราคม 2568 พิบว่ามีมูลค่าความ 

เสี์ยีหายีรวมส์ูงถ้ืงราว 3 พิันล้านบาท จากคดีออนไลน์มากกว่า 

3 หมื�นเรื�อง  

ภััยคุุกคุามและการป้้องป้รามในป้ระเทศไทย 
อาชญากรรมทางเทคโนโลยีี

จากปััญหาแก๊งคอลเซ็็นเตอร์์มิิจฉาชีีพ และบร์ร์ดาเว็็บพนันออนไลน์

ล่อลว็งใหเ้สียีทร์พัยที์�คกุคามิร์ะบาดหนัก และภาคร์ฐักำาลังเร์ง่ปัร์าบปัร์ามิกันอย่ใ่น

เว็ลานี� จงึเป็ันเร์่�องที�เร์าทุกคนต้องมิาตร์ะหนักร์่ถึ้ึงภัยอาชีญากร์ร์มิร์่ปัแบบใหมิ่ๆ 

เพ่�อเป็ันว็คัซ็นีป้ัองกันตัว็ในยุคสีมิยันี�ไปัดว้็ยกัน

ศิิระ ศิิลานนท์์

สถาบัันวิิจััยวิิท์ยาศิาสตร์และเท์คโนโลยีแห่่งประเท์ศิไท์ย (วิวิ.)

35 ห่มู่่่ท์ี� 3 เท์คโนธานี ตำาบัลคลองห่้า อำาเภอคลองห่ลวิง จัังห่วิัดปท์ุมู่ธานี 12120

Digital Review
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ภััยคุุกคุามทางอาชญากรรมไซเบอร์ 

ป็ัจจุบันภััยีอาชญากรรมไซ เบอร์มี การพิัฒนา

เป็ลี�ยีนแป็ลงรูป็แบบและวิธีีการหลอกลวงที�หลากหลายี ป็รับ

เป็ลี�ยีนไป็ตามบริบทและการรับรู้ขึ้องสั์งคม ตัวอย่ีางขึ้องภััยี

คุกคามที�พิบเจอได้บ่อยีและต้องรู้เท่าทัน ได้แก่

1. การโจมตีทางไซเบอร์ (cyber attack) หรือเจาะ

ระบบคอมพิิวเตอร์ (hacking) เพิื�อมุ่งขึ้โมยีขึ้้อมูลส์่วนบุคคล 

ฉ้อโกง หรือกระทำาผิิดกฎหมายีอื�นๆ บนระบบคอมพิิวเตอร์ขึ้อง

หน่วยีงานรัฐ ธีนาคาร บริษััท โรงพิยีาบาล ฯลฯ หรือแม้แต่บัญชี

อีเมล บัญชีโซเชียีลมีเดียีรายีบุคคล ก็อาจจะถืูกโจมตีขึ้โมยีขึ้้อมูล

หรือยี้ดบัญชีไป็เลยีได้เช่นกัน

2. หลอกลวงซื�อขึ้ายีสิ์นค้าและบริการ แต่ไม่ได้ส์ินค้า 

หรือได้แต่ไม่ตรงหรือไม่มีคุณ์ภัาพิตามที�อ้าง

3. หลอกให้โอนเงิน อ้างเพิื�อส์มัครทำางานหารายีได้

พิิเศัษั หรือเพิื�อรับรางวัลหรือส์ิทธีิป็ระโยีชน์

4 .  หลอกลวงให้ กู้ เ งิ น  หรือลงทุน ผ่ิานระบบ

คอมพิิวเตอร์ อันมีลักษัณ์ะฉ้อโกง กรรโชก รีดเอาทรัพิย์ี หรือที�

เป็็นความผิิดตาม พิ.ร.ก.กู้ยีืมเงินฯ

5. ขึ้่มขึู้่ทางโทรศััพิท์ให้เกิดความกลัวเพิื�อหลอกโอน

เงิน (call center) เช่น ป็ลอมเป็็นตำารวจ ส์รรพิากร ธีนาคาร 

6. หลอกลวงเป็็นบุคคลที�รู้จักเพิื�อขึ้อยีืมเงิน โอนเงิน

7. หลอกลวงให้ติดตั�งโป็รแกรม แอป็พิลิเคชัน เพิื�อเขึ้้า

ควบคุมระบบโทรศััพิท์มือถืือแล้วโอนเงินออกไป็ยีังบัญชีม้า

8. ชักจูงให้เขึ้้าไป็ยัีงเว็บไซต์หลอกลวง (phishing 

web) หรือให้เขึ้้าไป็เล่นเว็บไซต์บ่อนการพินันออนไลน์

9. หลอกให้รัก แล้วขึ้อให้โอนเงินให้ (romance 

scam)

10. หลอกให้ส์่งรูป็วาบหวิวเซ็กซี�ส์่วนตัว เพิื�อแลกเงิน

11. หลอกลวงหรือว่าจ้างใช้ขึ้้อมูลส่์วนบุคคลเพิื�อเปิ็ด

บัญชีม้าหรือเบอร์ม้า 

เจ้าขึ้องมีความผิิดโทษัหนักถื้งจำาคุกไม่เกิน 3 ป็ี หรือ

ป็รับไม่เกิน 3 แส์นบาท หรือทั�งจำาทั�งป็รับได้ ยิี�งทำาตนเป็็นธีุระ

จัดหา โฆษัณ์า ให้เกิดบัญชีม้าหรือเบอร์ม้า โทษัจำาคุกตั�งแต่ 2-5 

ป็ี หรือป็รับตั�งแต่ 2-5 แส์นบาท หรือทั�งจำาทั�งป็รับเลยีทีเดียีว

ป็ัจจุบันคณ์ะรัฐมนตรีมีมติเห็นชอบร่างแก้ไขึ้เพิิ�มเติม 

พิระราชกำาหนด (พิ.ร.ก.) มาตรการป้็องกันและป็ราบป็ราม

อาชญากรรมทางเทคโนโลยีี ฉบับปี็ พิ.ศั. 2566 ซ้�งคาดว่าจะ

ป็ระกาศับังคับใช้ พิ.ร.ก. ฉบับแก้ไขึ้เพิิ�มเติมดังกล่าว ได้ในเดือน

กุมภัาพัินธี์นี� โดยีมีการป็รับป็รุงเพิิ�มเติมในหลายีป็ระเด็น มี

ส์าระส์ำาคัญหลัก อาทิ

• เพิิ�มหน้าที�ให้ กส์ทช. หรือผู้ิให้บริการโทรศััพิท์มือถืือ 

มีหน้าที�สั์�งระงับการให้บริการหมายีเลขึ้โทรศััพิท์มือ

ถืือเป็็นการชั�วคราว เมื�อพิบเหตุอันควรส์งส์ัยีหรือได้

รับขึ้้อมูลว่าอาจเกี�ยีวขึ้้องกับการกระทำาความผิิด

• กำาหนดให้แพิลตฟอร์มตลอดจนส์ถืาบันการเงิน ต้อง

ร่วมรับผิิดชอบการทำาธีุรกรรมและการกระทำาความ

ผิิดที�เกิดขึ้้�น เช่น การไม่ป็ฏิิเส์ธีการเป็ิดบัญชีม้า การ

ห้ามซื�อขึ้ายีส์ินทรัพิยี์ดิจิทัลผิ่านแพิลตฟอร์ม Peer-

to-Peer Lending (P2P) โดยีห้ามให้บริการหรือ

แส์ดงว่าพิร้อมจะให้บริการซื�อขึ้ายีหรือแลกเป็ลี�ยีน

ส์ินทรัพิยี์ดิจิทัลป็ระเภัทคริป็โตเคอร์เรนซี โทเคน

ดิจิทัลเพิื�อการใช้ป็ระโยีชน์ที�มิได้มีวัตถุืป็ระส์งค์หลัก

เพิื�อการอุป็โภัคบริโภัค เพิื�อลดปั็ญหาการฟอกเงิน

โดยีนำามาเป็ลี�ยีนเป็็นเงินส์กุลดิจิทัล

• เพิิ�มบทกำาหนดโทษัส์ำาหรับการฟอกเงินเป็็นส์กุลเงิน

ดิจิทัล และการเป็ิดเผิยีขึ้้อมูลส์่วนบุคคล โดยีไม่ได้รับ

ความยีินยีอมจากเจ้าขึ้องขึ้้อมูล

- ผิู้ป็ระกอบการธีุรกิจสิ์นทรัพิย์ีดิจิทัลที�นำาเงินที�ได้

จากการกระทำาความผิิดออนไลน์มาฟอกเงินโดยีนำา

มาเป็ลี�ยีนเป็็นเงินส์กุลดิจิทัล ต้องระวางโทษัจำาคุก

ไม่เกิน 1 ป็ี หรือป็รับไม่เกิน 1 แส์นบาท หรือทั�ง

จำาทั�งป็รับ

- ผู้ิกระทำาความผิิดเกี�ยีวกับการพินันออนไลน์ ต้อง

ระวางโทษัจำาคุกไม่เกิน 5 ป็ี หรือป็รับไม่เกิน 1 

แส์นบาท หรือทั�งจำาทั�งป็รับ

- ผู้ิซื�อขึ้ายีข้ึ้อมูลส์่วนบุคคล ต้องระวางโทษัจำาคุกไม่

เกิน 5 ป็ี หรือป็รับไม่เกิน 5 ล้านบาท หรือทั�งจำา

ทั�งป็รับ

• ให้ส์ถืาบันการเงินหรือผิู้ให้บริการเครือขึ้่ายีโทรศััพิท์ 

ผิู้ให้บริการอื�นที�เกี�ยีวขึ้้อง หรือสื์�อส์ังคมออนไลน์ มี

ส์่วนรับผิิดชอบในความเส์ียีหายีที�เกิดขึ้้�นกับผิู้เส์ียีหายี

ภััยคุุกคุามทางอาชญากรรมไซเบอร์ 

ป็ัจจุบันภััยีอาชญากรรมไซ เบอร์มี การพิัฒนา
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8. ชักจูงให้เขึ้้าไป็ยัีงเว็บไซต์หลอกลวง (phishing 

web) หรือให้เขึ้้าไป็เล่นเว็บไซต์บ่อนการพินันออนไลน์

9. หลอกให้รัก แล้วขึ้อให้โอนเงินให้ (romance 
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10. หลอกให้ส์่งรูป็วาบหวิวเซ็กซี�ส์่วนตัว เพิื�อแลกเงิน
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บัญชีม้าหรือเบอร์ม้า 

เจ้าขึ้องมีความผิิดโทษัหนักถื้งจำาคุกไม่เกิน 3 ป็ี หรือ

ป็รับไม่เกิน 3 แส์นบาท หรือทั�งจำาทั�งป็รับได้ ยิี�งทำาตนเป็็นธีุระ

จัดหา โฆษัณ์า ให้เกิดบัญชีม้าหรือเบอร์ม้า โทษัจำาคุกตั�งแต่ 2-5 

ป็ี หรือป็รับตั�งแต่ 2-5 แส์นบาท หรือทั�งจำาทั�งป็รับเลยีทีเดียีว

ป็ัจจุบันคณ์ะรัฐมนตรีมีมติเห็นชอบร่างแก้ไขึ้เพิิ�มเติม 

พิระราชกำาหนด (พิ.ร.ก.) มาตรการป้็องกันและป็ราบป็ราม

อาชญากรรมทางเทคโนโลยีี ฉบับปี็ พิ.ศั. 2566 ซ้�งคาดว่าจะ

ป็ระกาศับังคับใช้ พิ.ร.ก. ฉบับแก้ไขึ้เพิิ�มเติมดังกล่าว ได้ในเดือน

กุมภัาพัินธี์นี� โดยีมีการป็รับป็รุงเพิิ�มเติมในหลายีป็ระเด็น มี

ส์าระส์ำาคัญหลัก อาทิ

• เพิิ�มหน้าที�ให้ กส์ทช. หรือผู้ิให้บริการโทรศััพิท์มือถืือ 

มีหน้าที�สั์�งระงับการให้บริการหมายีเลขึ้โทรศััพิท์มือ

ถืือเป็็นการชั�วคราว เมื�อพิบเหตุอันควรส์งส์ัยีหรือได้

รับขึ้้อมูลว่าอาจเกี�ยีวขึ้้องกับการกระทำาความผิิด

• กำาหนดให้แพิลตฟอร์มตลอดจนส์ถืาบันการเงิน ต้อง

ร่วมรับผิิดชอบการทำาธีุรกรรมและการกระทำาความ

ผิิดที�เกิดขึ้้�น เช่น การไม่ป็ฏิิเส์ธีการเป็ิดบัญชีม้า การ

ห้ามซื�อขึ้ายีส์ินทรัพิยี์ดิจิทัลผิ่านแพิลตฟอร์ม Peer-

to-Peer Lending (P2P) โดยีห้ามให้บริการหรือ

แส์ดงว่าพิร้อมจะให้บริการซื�อขึ้ายีหรือแลกเป็ลี�ยีน

ส์ินทรัพิยี์ดิจิทัลป็ระเภัทคริป็โตเคอร์เรนซี โทเคน

ดิจิทัลเพิื�อการใช้ป็ระโยีชน์ที�มิได้มีวัตถุืป็ระส์งค์หลัก

เพิื�อการอุป็โภัคบริโภัค เพิื�อลดปั็ญหาการฟอกเงิน

โดยีนำามาเป็ลี�ยีนเป็็นเงินส์กุลดิจิทัล

• เพิิ�มบทกำาหนดโทษัส์ำาหรับการฟอกเงินเป็็นส์กุลเงิน

ดิจิทัล และการเป็ิดเผิยีขึ้้อมูลส์่วนบุคคล โดยีไม่ได้รับ

ความยีินยีอมจากเจ้าขึ้องขึ้้อมูล

- ผิู้ป็ระกอบการธีุรกิจสิ์นทรัพิย์ีดิจิทัลที�นำาเงินที�ได้

จากการกระทำาความผิิดออนไลน์มาฟอกเงินโดยีนำา

มาเป็ลี�ยีนเป็็นเงินส์กุลดิจิทัล ต้องระวางโทษัจำาคุก

ไม่เกิน 1 ป็ี หรือป็รับไม่เกิน 1 แส์นบาท หรือทั�ง

จำาทั�งป็รับ

- ผู้ิกระทำาความผิิดเกี�ยีวกับการพินันออนไลน์ ต้อง

ระวางโทษัจำาคุกไม่เกิน 5 ป็ี หรือป็รับไม่เกิน 1 

แส์นบาท หรือทั�งจำาทั�งป็รับ

- ผู้ิซื�อขึ้ายีข้ึ้อมูลส์่วนบุคคล ต้องระวางโทษัจำาคุกไม่

เกิน 5 ป็ี หรือป็รับไม่เกิน 5 ล้านบาท หรือทั�งจำา

ทั�งป็รับ

• ให้ส์ถืาบันการเงินหรือผิู้ให้บริการเครือขึ้่ายีโทรศััพิท์ 

ผิู้ให้บริการอื�นที�เกี�ยีวขึ้้อง หรือสื์�อส์ังคมออนไลน์ มี

ส์่วนรับผิิดชอบในความเส์ียีหายีที�เกิดขึ้้�นกับผิู้เส์ียีหายี
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• เร่งรัดกระบวนการคืนเงินให้กับผิู้เสี์ยีหายี ให้อำานาจ

แก่คณ์ะกรรมการธีุรกรรม ตามกฎหมายีว่าด้วยีการ

ป็้องกันและป็ราบป็รามการฟอกเงิน เป็็นผิู้ตรวจส์อบ

และพิิจารณ์าคืนเงินให้แก่ผิู้เสี์ยีหายี โดยีไม่ต้องรอ

ให้มีการยีื�นฟ้องคดีต่อศัาลเพิื�อพิิจารณ์ามีคำาส์ั�งถื้งที�

ส์ุดก่อน ทำาให้การคืนเงินแก่ผิู้เส์ียีหายีเป็็นไป็อยี่าง

รวดเร็วขึ้้�น 

การป็รับป็รุง พิ.ร.ก. ฉบับนี� ถืือเป็็นหน้�งในเครื�องมือ 

ส์ำาคัญในการป็ราบป็รามแก๊งคอลเซ็นเตอร์มิจฉาชีพิ หรือ

อาชญากรรมไซเบอร์ในรูป็แบบต่างๆ ป็ระกอบกัน ให้รับมือได้

ทันต่อเหตุภััยีคุกคามที�เป็ลี�ยีนแป็ลงไป็ตามส์มัยี

ร้�จัักกับหน่่วยงาน่ป้้องป้รามอาชญากรรม
ทางเทคุโน่โลยีของไทย

แน่นอนว่าการป็้องกันและป็ราบป็รามอาชญากรรม

ต้องเป็็นบทบาทหน้าที�โดยีตรงขึ้องตำารวจ ซ้�งส์ำานักงานตำารวจ

แห่งชาติ (ตร.) มีหน่วยีงานส่์วนส์นับส์นุนป้็องกันและป็ราบ-

ป็รามอาชญากรรมทางเทคโนโลยีีขึ้องป็ระเทศัไทยี ได้แก่

•  กองบังัคัับัการปราบัปรามการกระทำำาคัวามผิดิเก่�ยวกับัอาชญากรรมทำางเทำคัโนโลย;่ บัก.ปอทำ.  
   (Technology Crime Suppression Division; TCSD) 

 หรือที�รู้จักกันในชื�อ “ตำารวจ ป็อท.” มีอำานาจหน้าที�และความรับผิิดชอบเกี�ยีวกับการรักษัาความส์งบเรียีบร้อยี ป็้องกัน

และป็ราบป็ราม ส์ืบส์วนส์อบส์วนคดีอาชญากรรมทางคอมพิิวเตอร์ เช่น การแฮ็็กขึ้้อมูล การละเมิดลิขึ้ส์ิทธีิ�ออนไลน์ การหมิ�นป็ระมาท

ผิ่านส์ื�อออนไลน์ ฯลฯ ป็ฏิิบัติงานตามป็ระมวลกฎหมายีวิธีีพิิจารณ์าความอาญา และตามกฎหมายีอื�นที�เกี�ยีวกับระบบคอมพิิวเตอร์ 

ก่อตั�งขึ้้�นจากการป็ระกาศัใช้ พิระราชบัญญัติว่าด้วยีการกระทำาความผิิดเกี�ยีวกับคอมพิิวเตอร์ พิ.ศั. 2550 จ้งต้องมีการป็รับ

โครงส์ร้างหน่วยีงาน บช.ก. ตามพิระราชกฤษัฎีกาแบ่งส์่วนราชการส์ำานักงานตำารวจแห่งชาติ พิ.ศั. 2552 โดยีเกลี�ยีอัตรากำาลังจากกอง

บังคับการส์ืบส์วนส์อบส์วนคดีเศัรษัฐกิจ ออกมาเป็็น บก.ป็อท. เมื�อวันที� 7 กันยีายีน 2552 เป็็นต้นมา

•  กองบังัคัับัการตำำารวจสืบืัสืวนสือบัสืวนอาชญากรรมทำางเทำคัโนโลย ่1-5
•  กองบังัคัับัการตำรวจสือบัและวเิคัราะห์อ์าชญากรรมทำางเทำคัโนโลย่

หรือที�รู้จักกันในชื�อ “ตำารวจไซเบอร์” ก่อตั�งข้ึ้�นเมื�อวันที� 9 กันยีายีน 2563 ตามพิระราชกฤษัฎีกาแบ่งส่์วนราชการ

ส์ำานักงานตำารวจแห่งชาติ (ฉบับที� 5) พิ.ศั. 2563 ให้มีอำานาจหน้าที�เป็็นฝ่่ายีอำานวยีการด้านยีุทธีศัาส์ตร์ให้ส์ำานักงานตำารวจแห่งชาติ 

ในการวางแผิน ควบคุม ตรวจส์อบ ให้คำาแนะนำา และเส์นอแนะการป็ฏิิบัติงานตามอำานาจหน้าที�ขึ้อง บช.ส์อท. และหน่วยีงานใน

ส์ังกัด ดำาเนินการเกี�ยีวกับการป็้องกันและป็ราบป็รามอาชญากรรมทางเทคโนโลยีีทั�วราชอาณ์าจักร ป็ฏิิบัติงานตามป็ระมวลกฎหมายีวิธีีพิิจารณ์าความ

อาญา กฎหมายีว่าด้วยีการกระทำาความผิิดเกี�ยีวกับคอมพิิวเตอร์ กฎหมายีว่าด้วยีการรักษัาความมั�นคงป็ลอดภััยีไซเบอร์ และกฎหมายีอื�นอันเป็็นความผิิด

ทางอาญาเกี�ยีวกับอาชญากรรมทางเทคโนโลยีีและความผิิดอื�นที�เกี�ยีวเนื�อง โดยีมีหน้าที�ส์ืบส์วนส์อบส์วนโดยีใช้เทคโนโลยีีส์ารส์นเทศัและ

เครื�องมือพิิเศัษั ดำาเนินการรวบรวมขึ้้อมูล ตรวจส์อบ และวิเคราะห์การกระทำาผิิดทางเทคโนโลยีี พิิส์ูจน์หลักฐานดิจิทัล ตรวจส์ถืานที�เกิด

เหตุและเก็บรวบรวมพิยีานหลักฐานดิจิทัล ป็ระส์านความร่วมมือกับหน่วยีงานที�เกี�ยีวขึ้้องทั�งในและต่างป็ระเทศั ซ้�งจะมีความซับซ้อนหรือ

มีขึ้นาดใหญ่ระดับป็ระเทศั เช่น แก๊งคอลเซ็นเตอร์ การพินันออนไลน์ การฟอกเงินผิ่านระบบดิจิทัล เป็็นต้น

กองบัญัชาการตำำารวจสอบัสวนกลาง (บัช.ก.)  
(Central Investigation Bureau; CIB) 

กองบัญัชาการตำำารวจสบืัสวนสอบัสวนอาชญากรรมทางเทคโนโลยี ี(บัช.สอท.)  
(Cyber Crime Investigation Bureau; CCIB)
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ส์กมช. ก่อตั�งขึ้้�นเมื�อวันที� 28 พิฤษัภัาคม 2562 ตามพิระราชบัญญัติการรักษัาความมั�นคงป็ลอดภััยีไซเบอร์ 

พิ.ศั. 2562 โดยีมีวัตถืุป็ระส์งค์เพิื�อกำาหนดนโยีบายี มาตรการ แนวทางการรักษัาความมั�นคงป็ลอดภััยีไซเบอร์ ส์ำาหรับ

หน่วยีงานภัาครัฐและภัาคเอกชนที�เป็็นโครงส์ร้างพิื�นฐานส์ำาคัญทางส์ารส์นเทศั ในการป้็องกัน รับมือ และลดความ

เส์ี�ยีงจากภััยีคุกคามทางไซเบอร์ มิให้เกิดผิลกระทบต่อความมั�นคงขึ้องรัฐและความส์งบเรียีบร้อยีภัายีในป็ระเทศั 

ตลอดจนป็ระส์านการป็ฏิิบัติงานร่วมกันทั�งภัาครัฐและเอกชน เฝ่้าระวัง ติดตาม วิเคราะห์และป็ระมวลผิลขึ้้อมูลเกี�ยีวกับภััยีคุกคามทางไซเบอร์ 

เป็็นศัูนยี์กลาง ส์่งเส์ริม ส์นับส์นุน ศั้กษัาและวิจัยีขึ้้อมูลที�จำาเป็็น ความเส์ี�ยีงและเหตุการณ์์ต่างๆ มาเผิยีแพิร่เส์ริมส์ร้างความรู้ความเขึ้้าใจ ตลอดจนดำาเนิน

การฝ่ึกอบรมเพิื�อยีกระดับความเชี�ยีวชาญในการรักษัาความมั�นคงป็ลอดภััยีไซเบอร์ และแจ้งเตือนเกี�ยีวกับภััยีคุกคามทางไซเบอร์ ให้กับหน่วยีงานขึ้องรัฐ

และเอกชน

•  กองคัด่เทำคัโนโลยแ่ละสืารสืนเทำศ

ดีเอส์ไอ ก่อตั�งขึ้้�นเมื�อวันที� 3 ตุลาคม 2545 ตามพิระราชบัญญัติป็รับป็รุงกระทรวง ทบวง กรม พิ.ศั. 2545 โดยี

ป็ฏิิบัติหน้าที�ส์ืบส์วนส์อบส์วน เฉพิาะคดีอาชญากรรมพิิเศัษั ที�มีความซับซ้อนหรือส์่งผิลกระทบต่อส์ังคมในวงกว้าง กระทบต่อเศัรษัฐกิจหรือความส์ัมพิันธี์

ระหว่างป็ระเทศั หรือเป็็นองค์กรอาชญากรรม เป็็นผิู้มีอิทธีิพิลส์ำาคัญเป็็นตัวการเชื�อมโยีงทั�งในและขึ้้ามชาติ ภัายีใต้บทบาทหน้าที�ตามพิระราชบัญญัติการ

ส์อบส์วนคดีพิิเศัษั พิ.ศั. 2547 ซ้�งจะไม่ทับซ้อนกับตำารวจ แต่จะบูรณ์าการทำางานร่วมกัน

ส์คส์. ก่อตั�งขึ้้�นตามมาตรา 43 แห่งพิระราชบัญญัติคุ้มครองขึ้้อมูลส์่วนบุคคล พิ.ศั. 2562 โดยีมีวัตถืุป็ระส์งค์

เกี�ยีวกับการคุ้มครองข้ึ้อมูลส์่วนบุคคล รวมทั�งส์่งเส์ริมและส์นับส์นุนให้เกิดการพิัฒนาเทคโนโลยีี ด้านการคุ้มครอง

ขึ้้อมูลส์่วนบุคคลขึ้องป็ระเทศั ส์ำารวจ เก็บรวบรวมขึ้้อมูล ติดตามความเคลื�อนไหว วิเคราะห์ วิจัยี ตลอดจนให้คำา

ป็ร้กษัา บริการทางวิชาการ ฝ่ึกอบรม เผิยีแพิร่ให้ความรู้ และป็ระส์านงานกับหน่วยีงานขึ้องรัฐ เอกชน และป็ระชาชน

ทั�วไป็ เกี�ยีวกับการคุ้มครองขึ้้อมูลส์่วนบุคคล

กรมสอบัสวนคดีีพิเิศษ (กคพิ.)  
(Department of Special Investigation; DSI) 
สังักััด กัระทรวงยุุติิธรรม

สำานักงานคณะกรรมการการรกัษาความมั�นคงปลอดีภััยีไซเบัอรแ์ห่่งชาติำ (สกมช.)  
(National Cyber Security Agency; NCSA) 
สังักััด กัระทรวงดิจิิทัลเพื่่�อเศรษฐกิัจิและสังัคม

สำานักงานคณะกรรมการค้�มครองข้�อมูลสว่นบ้ัคคล (สคส.)  
(Office of the Personal Data Protection Commission; PDPC) 

นอกเหนือจากหน่วยีงานตำารวจ ยีังมีอีกหลายีหน่วยีงานขึ้องรัฐที�มีบทบาทบูรณ์าการร่วมกันป็้องป็รามอาชญากรรมทาง

เทคโนโลยีี ที�ส์ำาคัญไม่แพิ้กันอีกหลายีหน่วยีงาน อาทิ
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จัะตรวจัสอบว่าจัริงหรือป้ลอมได้�ที�ไหน่

หากไม่มั�นใจในการตรวจคัดกรองด้วยีตนเอง ท่าน

ส์ามารถืตรวจส์อบขึ้้อมูลต้องส์งส์ัยีต่างๆ ได้ ผิ่านช่องทาง

ออนไลน์ขึ้องตำารวจไซเบอร์ ดังนี� 

1. ดาวน์โหลดแอป็พิลิเคชัน “Cyber Check” ให้

เป็็นผิู้ช่วยีส์แกนเบอร์โทรเขึ้้าออก ตรวจส์อบขึ้้อความ SMS เพิื�อ

แจ้งเตือนก่อนการรับส์ายีหรือก่อนลิงก์ไป็ยัีงเว็บไซต์ที�มีความ

เส์ี�ยีง ซ้�งอาจช่วยีป็กป็้องคุณ์จากคอลเซ็นเตอร์มิจฉาชีพิได้ 

2. เช็กขึ้้อมูลด้วยีตนเองผิ่าน “ศัูนยี์บริการเช็กขึ้้อมูล

และแจ้งบัญชีต้องส์งส์ัยี” ได้ที�เว็บไซต์ “เช็กก่อน.com” (หรือ 

checkgon.com หรือ checkgon.go.th ก็ได้เช่นกัน) ส์ามารถื

แจ้งเบาะแส์ภััยีออนไลน์ เช็กบัญชีธีนาคาร เช็กเบอร์ต้องส์งสั์ยี 

เช็กเว็บป็ลอม ได้ และยีังมีขึ้่าวเตือนภััยีออนไลน์ รู้ทันกลโกง จับ

คนโกง ขึ้้อมูลส์ถืิติป็ระเภัทคดี ส์ถืิติการแจ้งเบาะแส์ ให้บริการไว้

เบ็ดเส์ร็จในเว็บไซต์เดียีว 

วิธีีป้้องกัน่ คุำแน่ะน่ำ สำหรับป้ระชาชน่ทั�วไป้

1  ตั�งส์ติ ตรวจส์อบขึ้้อความที�ได้รับอยี่างระมัดระวัง 

หากอ้างว่าเป็็นเจ้าหน้าที�หรือหน่วยีงานติดต่อมาไม่ว่าเรื�องใด 

ให้โทรส์อบถืามจากเบอร์กลางขึ้องหน่วยีงานนั�นเองทุกครั�ง อยี่า

โทรกลับไป็ทันทีตามเบอร์ที�เจ้าหน้าที�ต้องส์งส์ัยีนี�ให้ไว้

2  ห้ามกดลิงก์ หรือติดตั�งแอป็พิลิเคชันที�ไม่ทราบที�มา 

ที�ไป็ รวมถื้งต้องไม่กรอกขึ้้อมูลส์่วนตัวใดๆ ลงไป็ในแอป็ฯ นั�น 

3  หากเผิลอกดลิงก์หรือติดตั�งแอป็ฯ แป็ลกป็ลอมนั�น

ไป็แล้ว ให้รีบตัดสั์ญญาณ์อินเทอร์เน็ตทันที หากเป็็นมือถืือหรือ

แท็บเล็ตให้รีบเป็ิดโหมดเครื�องบิน หากเป็็นคอมพิิวเตอร์ให้ป็ิด 

Wi-Fi หรือ LAN จากนั�นทำาการถือนการติดตั�งแอป็ฯ นั�น หรือ

รีเซ็ตเครื�องใหม่ทันที

4  ส์ำาหรับผู้ิสู์งอายีุตามบ้านที�ยีังส์ามารถืพิูดคุยีรับ

ส์ายีโทรศััพิท์เองได้ ไม่ว่าจะมีการโทรมาอ้างเรื�องเร่งด่วนใด

ก็ตาม ซ้�งมักลงท้ายีด้วยีการให้โอนเงิน ควรป็ร้กษัาบุตรหลาน

ในครอบครัวที�ไว้ใจได้ หรือให้รับเรื�องแทนไว้ก่อน อยี่าเพิิ�งหลง

เชื�อในทันที เพิราะมิจฉาชีพิมักรีบเร่งให้ดำาเนินการในทันที แล้ว

ป็ฏิิบัติตามขึ้้อ 1-3 ขึ้้างต้น 
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ดร.ภููวษา  ชานนท์์เมืือง

สถาบัันวิจััยวิท์ยาศาสตร์และเท์คโนโลยีแห่่งประเท์ศไท์ย (วว.)

35 ห่มืู่ท์ี� 3 เท์คโนธานี ตำาบัลคลองห่้า อำาเภูอคลองห่ลวง จัังห่วัดปท์ุมืธานี 12120

Flux tower หรืือสถานีีในีการืตรืวจวัดปััจจัยทาง

ส่�งแวดล้้อม (Environmental parameters) พารืาม่เตอรื์

บรืรืยากาศ (Atmospheric parameters) หรืือที�เรืารื้้จัก

กันีดีในีการืตรืวจวัดค่่าทางอุตุนี่ยมว่ทยา (Meteorological 

parameters) เป็ันีหล้ัก ได้แก่ อุณหภู้ม่ ค่วามชื้ื�นี ค่วามเรื็ว-

ท่ศทางล้ม รืวมทั�งค่่าพล้ังงานีจากดวงอาท่ตย์ (เกษม จันีทรื์-

แก้ว 2541) โดยทำาการืวัดแบบต่อเนืี�องรืะยะยาว (Long-term 

monitoring) ข้้อม้ล้ที�วัดได้นีำาไปัใชื้้ปัรืะโยชื้น์ีโดยการืปัรืะเม่นี 

ณ ชื้่วงเวล้าข้ณะที�ทำาการืศึกษา (Observation period) แล้ะ

นีำาข้้อม้ล้ไปัปัรืะเม่นีทำานีายในีรืะยะยาว (Parameterization 

evaluation / Modelling) เพื�อศึกษาแนีวโน้ีมหรืือผล้กรืะทบ

ในีด้านีต่างๆ

Flux หรืือค่่าฟลั้กซ์์ (Flux) ข้ออธิ่บายให้เข้้าใจง่ายๆ 

ค่ือค่่าสมดุล้ในีการืแล้กเปัล้ี�ยนีจำานีวนีสุทธ่ิข้องก๊าซ์ อนุีภูาค่แล้ะ

พล้ังงานีต่อพื�นีที�ในีช่ื้วงเวล้าหนึี�ง จะเห็นีว่าค่่าฟลั้กซ์์ใชื้้ปัรืะเม่นี

ได้ทั�งมล้สารืในีบรืรืยากาศ (Atmospheric pollutants) แล้ะค่่า

พารืาม่เตอรื์ต่างๆ ในีบรืรืยากาศ (Atmospheric parameters)

จากงานีว่จัยพบว่าคุ่ณภูาพอากาศ (Air quality) ข้ึ�นี

อย้่กับล้ักษณะการืใชื้้ปัรืะโยชื้น์ีที�ด่นี ดังนัี�นีการืต่ดตั�งเค่รืื�องมือ

หรืือการืต่ดตั�งรืะบบการืตรืวจวัดคุ่ณภูาพอากาศ (Air quality 

monitoring) จะออกแบบแล้ะต่ดตั�งโดยขึ้�นีอย้่กับลั้กษณะการื

เปัล้ี�ยนีแปัล้งการืใชื้้ที�ด่นี (Land use) หรืือการืเปัล้ี�ยนีแปัล้ง

ส่�งปักค่ลุ้มด่นี (Land cover change) เชื้่นี เข้ตพื�นีที�เมือง 

ชืุ้มชื้นี ชื้นีบท แล้ะพื�นีที�ทางการืเกษตรื ซึ์�งพื�นีที�ทางการืเกษตรื 

(Agricultural area) ล้ักษณะส่�งปักค่ลุ้มด่นีจะเปัล้ี�ยนีไปัตาม

ฤด้กาล้อย่างเห็นีได้ชื้ัดเจนี (Aparicio et al. 2013)

เพื�อให้มองเห็นีภูาพแพร่ืกรืะจายแล้ะการืเค่ล้ื�อนีที�

ข้องมล้พ่ษทางอากาศ (Air pollutant) ทั�งในีรื้ปัมล้สารื 

(Gaseous pollutant) แล้ะอนุีภูาค่มล้พ่ษ (Particulate 

pollutant) (เกษม จันีทรื์แก้ว 2541) จากร้ืปัที� 1 ได้แสดง

แหล้่งปัล้่อย (Emission source) แล้ะล้ักษณะการืแพรื่กรืะจาย 

(Distribution/disperse) ในีรื้ปัข้องอนุีภูาค่หรืือ (Particulate 

matter: PM) เนีื�องจาก PM ที�แข้วนีล้อยในีชื้ั�นีบรืรืยากาศจะ

ทำาหน้ีาที�เป็ันีตัวด้ดซั์บ-ตัวนีำาพามล้สารื จากที�หนีึ�งไปัอีกที�หนีึ�ง 

รื้ปัที� 1 (a-b) เปั็นีแบบจำาล้องการืเค่ล้ื�อนีที�ข้องมวล้อากาศแบบ

ย้อนีกลั้บ (Backward trajectory) ข้อง PM จากการืเผาไหม้

ชื้ีวมวล้ เปั็นีการืทำาแบบจำาล้องท่ศทางล้มที�รืะดับค่วามส้ง 0 

แล้ะ 1000 เมตรื ในีชื้่วงเวล้า 48 ชื้ั�วโมง จึงนีำามาปัรืะเม่นีแหล้่ง

กำาเน่ีดแล้ะท่ศทางที�เปั็นีไปัได้ข้องฝุุ่�นีล้ะอองข้นีาดเล้็ก (PM2.5) 

ที�เค่ลื้�อนีตัวส่้กรุืงเทพมหานีค่รื ในีเดือนีมกรืาค่ม พ.ศ. 2564 

(รืายงานีสถานีการืณ์หมอกค่วันีภูาค่ใต้ 2564) จุดค่วามรื้อนี 

(hotspots) ค่ือ จุดสีแดง แล้ะล้ักษณะการืแพรื่กรืะจายแล้ะการื

เค่ลื้�อนีที�ข้องอนุีภูาค่จากการืเผาไหม้ชื้ีวมวล้ (จุด-เส้นีสีดำา) ซ์ึ�ง

อาจจะมีทั�งแหล้่งเผาในีปัรืะเทศแล้ะจากการืเค่ลื้�อนีที�ข้้ามแดนี 

(Transboundary pollutants) มาจากปัรืะเทศเพื�อนีบ้านี 

ฟลัักซ์์ทาวเวอร์์
คุณุภาพอากาศ มีกีารตรวจวดัทัั้�งในพ้�นทีั้�ทีั้�เป็็นแหล่ง่มีล่ภาวะ (Polluted areas) แล่ะพ้�นทีั้�อ้�นๆ ทีั้�ต้องการตรวจ

ติดตามี (Target area) ซึ่่�งขึ้่�นอยู่่กั่บแหล่ง่ป็ล่อ่ยู่ (Emission source) การแพรก่ระจายู่ (Distribution/disperse) การ

เกิดป็ฏิิกิรยิู่าหรอ้เป็ล่ี�ยู่นร่ป็ (Transformation) เน้�องจากแหล่ง่มีล่ภาวะหล่กัๆ เกิดขึ้่�นจากการใช้ป้็ระโยู่ช้น์ทีั้�ดิน (Land 

use) (Tscharntke et al. 2007 แล่ะ เกษมี จนัทั้รแ์ก้ว 2541) ทีั้�เช้้�อมีโยู่งแล่ะสอดคุล่อ้งกับกิจกรรมีขึ้องมีนุษยู่ใ์นดา้น

ต่างๆ (Anthropogenic) จากการพดัพา กระจายู่ตัวขึ้องมีล่ภาวะทั้างอากาศทีั้�ไมีม่ีทิีั้ศทั้าง นักวจิยัู่จง่มีกีารพฒันาระบบ

การตรวจวดั-ตรวจติดตามีคุุณภาพอากาศ ในระยู่ะยู่าวรว่มีกับปั็จจยัู่ทั้างสิ�งแวดล่้อมีทีั้�ระดับคุวามีส่งแล่ะในพ้�นทีั้�ต่างๆ 

ซึ่่�งระบบการตรวจวัดจะถู่กติดตั�งทีั้�ระดับคุวามีส่งต่างๆ เหน้อพ้�นดิน เช้น่ ติดตั�งบนเสาส่ง (Mast), ดาดฟ้า้-ระเบียู่ง

อาคุาร หรอ้การสรา้งหอคุอยู่ (Tower) จง่เกิดเรยีู่กวา่ “ฟ้ล่กัซึ่ท์ั้าวเวอร”์ (Flux tower) (Tscharntke et al. 2007)

(Flux Tower)(Flux Tower)
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ในีค่รืั�งนีี�จะกล่้าวถึง Flux tower ในี 3 ล้ักษณะ: 

ในีเข้ตเมือง (Urban) พื�นีที�การืเกษตรื (Agricultural area) 

พื�นีที�ชื้นีบทหรืือพื�นีที�ปั�า (Forest area) มล้พ่ษทางอากาศ 

(Air pollutant) ทั�งในีรื้ปัมล้สารื (Gaseous pollutant) แล้ะ

อนีุภูาค่มล้พ่ษ (Particulate pollutant) (เกษม จันีทร์ืแก้ว 

2541) รืวมทั�งก๊าซ์เรืือนีกรืะจก (Greenhouse gas: GHGs) 

(นีงภูัทรื ไชื้ยชื้นีะ แล้ะค่ณะ 2555)

ในเขตพื้้�นท่ี่�เมือ้ง (Urban area)

คุ่ณภูาพอากาศในีเข้ตเมือง เข้ตชืุ้มชื้นี เข้ตเศรืษฐก่จ

แล้ะเข้ตที�มีการืจรืาจรืหนีาแนี่นี โดยเฉพาะชื้น่ีดมล้ภูาวะทาง

อากาศที�ต้องค่วบคุ่มไม่ให้เก่นีมาตรืฐานี สถานีีว่จัยเพื�อการื

ตรืวจวัดอุตุน่ียมว่ทยาใกล้้ผ่วด่นีแล้ะคุ่ณภูาพอากาศ หรืือ KU 

TOWER เพรืาะตั�งอย้่ในีมหาว่ทยาล้ัยเกษตรืศาสตรื์ ว่ทยาเข้ต

บางเข้นี ดังรื้ปัที� 2 นีับเปั็นีสถานีีว่จัยแห่งแรืกข้องปัรืะเทศไทย 

ที�ใชื้้ในีการืว่จัยอ่ทธิ่พล้ข้องมล้สารืในีบรืรืยากาศต่อล้ักษณะ

อุตุนี่ยมว่ทยาใกล้้ผ่วด่นีในีเข้ตเมือง ผล้การืตรืวจวัดไม่ได้ถ้กนีำา

ไปัใชื้้เพื�อรืายงานีลั้กษณะอุตุนี่ยมว่ทยาในีชีื้ว่ตปัรืะจำาวันี แต่

ถ้กนีำาไปัใชื้้ในีการืว่เค่รืาะห์ล้ักษณะชื้ั�นีบรืรืยากาศที�มีผล้ต่อ

การืเค่ล้ื�อนีที�ข้องมล้สารืในีบรืรืยากาศ อีกทั�งเพื�อศึกษาค่วาม

สัมพันีธิ์รืะหว่างสภูาพอากาศกับฝุุ่�นีล้ะอองในีเข้ตเมือง ซ์ึ�งเปั็นี

ปัรืะโยชื้นี์อย่างมากต่อค่วามแม่นียำาข้องผล้การืค่าดการืณ์สภูาพ

อากาศข้องปัรืะเทศ ดังนีั�นี KU TOWER   เปั็นีองค่์ปัรืะกอบหนีึ�ง 

ที�สำาค่ัญข้องงานีว่จัยด้านีสภูาพอากาศข้องปัรืะเทศ

  a             b

(Flux Tower)(Flux Tower)

ที�มา: รืายงานีสถานีการืณ์หมอกค่วันีภูาค่ใต้ (2564)

รูปท์ี� 1. แบบจำาล้องการืเค่ล้ื�อนีที�ข้องมวล้อากาศแบบย้อนีกล้ับเปั็นีการืทำาแบบจำาล้องท่ศทางล้ม

a) ที�รืะดับค่วามส้ง 0 เมตรื     b) ที�รืะดับค่วามส้ง 1000 เมตรื

     ที�มา: สถานีีว่จัยเพื�อการืตรืวจวัดอุตุนี่ยมว่ทยาใกล้้ผ่วด่นีแล้ะคุ่ณภูาพอากาศ (KU TOWER) (2562)

รูปท์ี� 2. สถานีีว่จัยเพื�อการืตรืวจวัดอุตุนี่ยมว่ทยาใกล้้ผ่วด่นีแล้ะคุ่ณภูาพอากาศ (KU TOWER)
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Inno Trend

เข้ตเมืองแล้ะเข้ตชื้นีบท ในียุโรืปั จากงานีว่จัยข้อง นีงภูัทรื 

ไชื้ยชื้นีะ แล้ะค่ณะ (2555) ทำาการืศึกษาการืแล้กเปัล้ี�ยนีข้อง

ค่าร์ืบอนีไดออกไซ์ด์ (CO2 flux) จากไรื่อ้อย ด้วยว่ธีิ Eddy 

Covariance Technique ซ์ึ�งพบทั�งปัรื่มาณการืปัล้ดปัล้่อย CO2 

จากรืะบบนี่เวศ ทั�งจากพืชื้แล้ะจากชื้ั�นีด่นี (soil respirations) 

แล้ะการืด้ดซ์ับ CO2 นีำากล้ับไปัใชื้้โดยพืชื้ผ่านีกรืะบวนีการื

สังเค่รืาะห์แสง (photosynthesis) เพื�อสรื้างเนืี�อเยื�อแล้ะ

เจรื่ญเต่บโต Yasuko et al. (2009) มีการืศึกษาในีบรื่เวณที�

มีค่วามชื้ื�นีส้ง พื�นีที�ล้ะต่จ้ดตำ�าแล้ะล้ะต่จ้ดกล้างหล้ายแห่งในี

เอเชื้ีย แม้แต่ทุ่งนีาข้้าวที�เปั็นีพืชื้เอกล้ักษณ์ในีภู้ม่ภูาค่เอเชื้ียก็มี

การืเก็บรืวบรืวมข้้อม้ล้ค่่าฟล้ักซ์์เพื�อใชื้้ศึกษาถึงสภูาพภู้ม่อากาศ 

(Climate condition) แล้ะการืบรื่หารืจัดการืการืใชื้้ปัรืะโยชื้น์ี

ที�ด่นี (Land-use management) 

                      

ปั�าทุต่ยภู้ม่หรืือปั�าปัล้้ก แล้ะปั�าชุื้มชื้นี ดัง Yasuko et al. 

(2009) ทำาการืรืวบรืวมผล้การืศึกษาการืตรืวจวัดค่่าฟล้ักซ์์ในี 

51 พื�นีที�ปั�าในีภู้ม่ภูาค่เอเชื้ีย พบว่ามี Flux tower ในีภู้ม่ภูาค่

เอเชื้ียมีมากกว่าในีอเมรื่กาแล้ะยุโรืปั ซึ์�งมีทั�งที�กำาลั้งสรื้างเพ่�ม มี

การืศึกษาค่่าฟล้ักซ์์ทั�งในีพื�นีที�ปั�าโปัร่ืง ปั�าฝุ่นีในีเอเชื้ียใต้ แล้ะ

จากปั�าในีแถบเส้นีศ้นีย์ส้ตรืจนีถึงเข้ตภู้ม่อากาศข้ั�วโล้ก

ในพื้้�นท่ี่�การเกษตร (Agricultural area)

สำาหรัืบในีพื�นีที�การืเกษตรื เนืี�องจากมีการืเปัล้ี�ยนี- 

แปัล้งส่�งปักค่ลุ้มด่นี (Land cover change) ในีแต่ล้ะช่ื้วงฤด้

ที�มีก่จกรืรืมต่างๆ ในีพื�นีที� ดังรื้ปัที� 3 ดังเชื้่นีข้้อม้ล้งานีว่จัย 

ที�ศึกษารืวบรืวมโดย Aparicio et al. (2013) ภูายใต้ The 

European Topic Centre on Air Pollutant and Climate 

Change Mitigation (ETC/ACM) ซ์ึ�งทำาการืตรืวจต่ดตาม

การืแพรื่กรืะจายตัวข้องอนีุภูาค่มล้พ่ษจากก่จกรืรืมในีพื�นีที�

การืเกษตรื เชื้่นี การืทำาปัศุสัตว์ การืใชื้้สารืเค่มีทั�งในีรื้ปัปัุ�ยแล้ะ

ยาฆ่่าแมล้ง การืเตรืียมด่นี-เตรืียมพื�นีที�สำาหรืับการืปัล้้กพืชื้รือบ

ใหม่ แล้ะการืจัดการืวัสดุหล้ังการืเก็บเกี�ยว (การืทำาปัุ�ยแล้ะ

การืเผาทำาล้าย) ส้่พื�นีที�อื�นีๆ ซ์ึ�งมีผล้ต่อคุ่ณภูาพอากาศทั�งในี

ในพื้้�นท่ี่�ป่า่ (Forest area)

ทั�งข้นีาดแล้ะค่วามส้งข้อง Flux tower สามารืถ

ออกแบบสรื้างให้เหมาะได้ตามพื�นีที�ที�ต้องการืเก็บข้้อม้ล้แล้ะ

วัตถุปัรืะสงค่์การืนีำาไปัใชื้้ปัรืะโยชื้นี์ รื้ปัที� 4 เปั็นีล้ักษณะ Flux 

tower ในีพื�นีที�ปั�าต่างๆ เชื้่นี ในีปั�าปัฐมภู้ม่ปัรืะเภูทต่างๆ 

       ที�มา: AsiaFlux (2021)

รูปท์ี� 3. การืวัดค่่าฟล้ักซ์์ในีพื�นีที�การืเกษตรื

            ที่มา: AsiaFlux (2021)

รูปท์ี� 4. ฟล้ักซ์์ทาวเวอรื์ในีพื�นีที�ปั�า
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ข้้อม้ล้ค่่าฟลั้กซ์์ที�นัีกว่จัยทำาการืตรืวจวัดแล้ะรืวบรืวม

เปั็นีรืะยะเวล้านีานี ยังถ้กนีำาไปัใชื้้ปัรืะโยชื้นี์ในีการืปัรืะเม่นีด้านี

อื�นีๆ ได้อีกด้วย เชื้่นี การืปัรืะเม่นีการืแล้กเปัล้ี�ยนีค่่าฟลั้กซ์์ 

ต่างๆ ในีรืะบบนี่เวศ ทั�งการืแล้กเปัล้ี�ยนีพลั้งงานีแล้ะเชืื้�อม

โยงกับธิาตุต่างๆ ในีรืะบบ อีกทั�งสามารืถนีำาไปัใชื้้ปัรืะมวล้ผล้

รื่วมกับข้้อม้ล้จากการืตรืวจวัดรืะยะไกล้ (Remote sensing) 

(Yasuko et al. 2009) ค่่าฟลั้กซ์์ต่างๆ เหล้่านีี� มีตั�งแต่รืะดับ

ปัรืะเทศ รืะดับภู้ม่ภูาค่ แล้ะรืะดับโล้ก ในีโอกาสต่อไปัจะนีำา

ข้้อม้ล้เกี�ยวกับ Flux tower ในีรืะดับต่างๆ รืวมทั�ง Flux tower 

ในีปัรืะเทศไทย 
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วรากร สองเมืือง

สถาบัันวิจััยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่่งประเทศไทย (วว.)

35 ห่มื่่ที� 3 เทคโนธานี ตำาบัลคลองห่้า อำาเภอคลองห่ลวง จัังห่วัดปทุมืธานี 12120

การให้้สารในสัตว์์
  เพ่ื่�องานทางวิิทยาศาสตร์์

ในงานวิิจััย งานทดสอบ หรือืงานสอนท่�มี่การืใช้้สัตวิ์เพื่ื�องานทางวิิทยาศาสตรื ์มีักจัะต้องให้

สารืหรือืยาในวิิธี่การืต่างๆ และวิิธี่การืดังกล่าวินั�นจัะต้องให้สัตวิ์ทดลองอย่างถููกต้องเหมีาะสมี โดย

มี่วิัตถูุปรืะสงค์์เพื่ื�อต้องการืข้้อมูีลหรือืผลในงานวิิจััย งานสอน หรือืงานทดสอบท่�แมี่นยำา และได้ผล 

ค์ลาดเค์ลื�อนน้อยท่�สุด นอกจัากผู้ปฏิิบัติจัะต้องมี่ปรืะสบการืณ์์และค์วิามีรูืเ้ก่�ยวิกับงานแล้วิ วิิธี่การืให้

สารืในสตัวิจ์ังึเป็นปัจัจัยัสำาคั์ญอ่กด้วิย ซึ่ึ�งในบทค์วิามีน่�จัะกล่าวิถึูงวิธิีก่ารื การืใหส้ารืในสัตวิเ์พื่ื�องานทาง

วิทิยาศาสตรือ์ยา่งเหมีาะสมี ไดแ้ก่

1. การให้ส้ารทางปาก  โดยการป้้อนสารเข้้าส่�กระเพาะอาหารสัตว์์ทดลองโดยตรง (Intragastric administration/

oral gavage) จะใช้้เข้็มป้้อนป้ลายกลม เพ่�อให้สารในป้ริมาณท่�ต้องการทั�งหมดลงส่�กระเพาะทันท่ โดยม่ว์ิธี่การป้ฏิิบััติ ดังน่�

1.1 จับับัังคัับัสัตว์์ทดลองบัริเว์ณหลังคัอให้สัตว์์ทดลองเป้็นอิสระจากพ่�น

1.2 ว์ัดคัว์ามลึกข้องเข้็มป้้อนจากป้ากไป้จนถึึงกระด่กอ�อน Xiphoid ข้องตัว์สัตว์์ทดลองแต�ละตัว์ ดังร่ป้ท่� 1

           ท่�มา: Machholz et al. (2012)

ร่ปที� 1. การว์ัดคัว์ามลึกข้องเข้็มป้้อนจากป้ากไป้จนถึึงกระด่กอ�อน Xiphoid
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2.1.1 จับับัังคัับัสัตว์์ทดลองให้อย่�บัริเว์ณพ่�น

เร่ยบั และดึงหนังบัริเว์ณคัอหร่อหลัง ข้ึ�นให้เป้็นร่ป้สามเหล่�ยม

2 .1 .2  เช้็ ดบัริ เว์ณผิิ ว์หนั งท่� จ ะฉี่ ดด้ ว์ย

แอลกอฮอล์์คัว์ามเข้้มข้้นร้อยละ 70

2.1.3 สอดป้ลายเข้็มเข้้าท่�บัริเว์ณช้�องว์�าง

ระหว์�างผิิว์หนังและกล้ามเน่�อ โดยให้แทงเข้็มฉี่ดยาทำามุม

ป้ระมาณ 30-45° กับัผิิว์หนัง

2.1.4 ดึงก้านกระบัอกฉ่ีดยา (draw back) 

เพ่�อตรว์จสอบัว์�าป้ลายเข้็มไม�ม่การทิ�มไป้โดนบัริเว์ณเส้นเล่อด

หร่อกล้ามเน่�อ 

2.1.5 คั�อยๆ ป้ล�อยสารจากกระบัอกฉี่ดยาเข้้า

ส่�ใต้ผิิว์หนังข้องสัตว์์ทดลอง หลังจากนั�นคั�อยๆ นว์ดเบัาๆ ใน

บัริเว์ณท่�ฉี่ด

2.2 การฉีีดสารเข้้าส่่บัริ เวณชั้ั�นกล้ามืเนื�อ 

(Intramuscular administration)

2.2.1 จับับัังคัับัสัตว์์ทดลองให้อย่�บัริเว์ณพ่�น

เร่ยบั หร่อใช้้อุป้กรณ์ช้�ว์ยในการจับับัังคัับั จับัข้าข้้างหนึ�งให้ย่ด

เหย่ยดออก และจับักล้ามเน่�อบัริเว์ณท่�จะฉ่ีดยา โดยมักจะฉ่ีดท่�

กล้ามเน่�อท่�ต้นข้าด้านหน้า (Quadriceps muscle) 

2 .2 .2  เช้็ ดบัริ เว์ณผิิ ว์หนั งท่� จ ะฉี่ ดด้ ว์ย

แอลกอฮอล์์คัว์ามเข้้มข้้นร้อยละ 70

2.2.3 แทงเข้็มเข้้าท่�บัริเว์ณกล้ามเน่�อท่�ต้นข้า

ด้านหน้า (Quadriceps muscle) โดยให้แทงเข้็มฉี่ดยาทำามุม

ป้ระมาณ 90° กับักล้ามเน่�อ

2.2.4 ดึงก้านกระบัอกฉ่ีดยา (draw back) 

เพ่�อตรว์จสอบัว์�าป้ลายเข้็มไม�ม่การทิ�มไป้โดนบัริเว์ณเส้นเล่อด 

2.2.5 คั�อยๆ ป้ล�อยสารจากกระบัอกฉี่ดยาเข้้า

ส่�กล้ามเน่�อข้องสัตว์์ทดลอง หลังจากนั�นคั�อยๆ นว์ดเบัาๆ ใน

บัริเว์ณท่�ฉี่ด

2 . 3  ก า ร ฉีี ด ส า ร เข้้ า ส่่ บั ริ เ วณ ช่ั้ อ ง ท้ อ ง 

(Intraperitoneal administration)

2.3.1 จับับัังคัับัสัตว์์ทดลองให้หงายท้องข้ึ�น 

และจับัให้หัว์เอ่ยงตำ�าลง

2 .3 .2  เช้็ ดบัริ เว์ณผิิ ว์หนั งท่� จ ะฉี่ ดด้ ว์ย

แอลกอฮอล์์คัว์ามเข้้มข้้นร้อยละ 70

1.3 คั�อยๆ สอดเข้็มป้้อนเข้้าด้านข้้างป้าก ตามจังหว์ะการกล่นข้องสัตว์์ หากสัตว์์ดิ�นหร่อป้ลายเข้็มไม�สามารถึเข้้าส่�

หลอดอาหารได้ให้หยุดการป้้อน เพ่�อป้้อนกันการบัาดเจ็บัท่�อาจเกิดจากการดันเข้็มป้้อนจนหลอดอาหารทะลุ

2. การให้ส้ารทางฉีีดสารเข้า้ส่�ร�างกาย   ม่หลายว์ิธี่

2.1 การฉีีดสารเข้้าส่่บัริเวณชั้ั�นใต้ผิิวห่นัง (Subcutaneous administration) ดังร่ป้ท่� 2 โดยม่ว์ิธี่การป้ฏิิบััติ ดังน่�

            ท่�มา: Intravenous Injection in the Rat (2023)

ร่ปที� 2. การฉี่ดสารเข้้าส่�บัริเว์ณช้ั�นใต้ผิิว์หนัง
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            ท่�มา: Intravenous Injection in the Rat (2023)

ร่ปที� 4. การฉี่ดสารเข้้าส่�ทางหลอดเล่อดดำา

2.3.3 กำาหนดบัริเว์ณท่�จะฉี่ดโดยแบั�งช้�องท้อง

เป้็น 4 ส�ว์น ดังร่ป้ท่� 3 โดยจะแนะนำาให้ฉี่ดท่�ส�ว์นด้านล�างข้ว์า

ข้องช้�องท้องสัตว์์ทดลอง เพ่�อหล่กเล่�ยงไม�ให้ป้ลายเข้็มท่�จะไป้

โดนลำาไส้ส�ว์น cecum ท่�อย่�ด้านซ้้ายล�างข้องช้�องท้อง 

2.3.4 แทงเข้็มเข้้าท่�บัริเว์ณช้�องท้อง โดยให้

แทงเข้็มฉี่ดยาทำามุมป้ระมาณ 10° กับัส�ว์นด้านล�างข้ว์าข้องช้�อง

ท้องสัตว์์ทดลอง

2.3.5 ดึงก้านกระบัอกฉ่ีดยา (draw back) 

เพ่�อตรว์จสอบัว์�าป้ลายเข้็มไม�ม่การทิ�มไป้โดนบัริเว์ณเส้นเล่อด 

ลำาไส้ หร่อกระเพาะป้ัสสาว์ะข้องสัตว์์ แล้ว์จึงคั�อยๆ ป้ล�อยสาร

จากกระบัอกฉี่ดยาเข้้าส่�ช้�องท้องข้องสัตว์์ทดลอง 

2 .4  การฉีีดสาร เข้้ า ส่่ทางห่ลอดเ ลือดดำา 

(Intravenous administration)

2.4.1 จับับัังคัับัสัตว์์ทดลองให้อย่�บัริเว์ณพ่�น

เร่ยบั หร่อใช้้อุป้กรณ์ช้�ว์ยในการจับับัังคัับั และดึงส�ว์นป้ลายหาง

ออกมา 

2.4.2 เช้็ดบัริเว์ณป้ลายหางด้ว์ยแอลกอฮอล์์

คัว์ามเข้้มข้้นร้อยละ 70

2.4.3 สอดเข้็มเข้้าท่�บัริเว์ณหลอดเล่อดดำาด้าน

ข้้างหาง (Lateral tail vein) ดังร่ป้ท่� 4

         ท่�มา: Machholz et al. (2012)

ร่ปที� 3. การแบั�งช้�องท้องเป้็น 4 ส�ว์น เพ่�อ

            การฉี่ดสารเข้้าส่�บัริเว์ณช้�องท้อง
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2.4.4 ดึงก้านกระบัอกฉี่ดยา (draw back) ให้ม่เล่อดเข้้าในกระบัอกฉี่ดยาเล็กน้อย เพ่�อตรว์จสอบัว์�าป้ลายเข้็มเข้้าส่�

หลอดเล่อดดำาแล้ว์ หลังจากนั�นดำาเนินการให้สารช้้าๆ

2.4.5 เม่�อให้สารเสร็จ ใช้้สำาล่แห้งกดคั้างไว์้เพ่�อห้ามเล่อดหลังจากถึอนเข้็ม

 

หมายเหตุ: ป้ริมาณสารท่�ให้แต�ละว์ิธี่จะให้ไม�เกินตารางด้านล�าง

ตารางที� 1. ข้นาดยาและเข้็มท่�แนะนำาสำาหรับัการให้ยาแต�ละว์ิธี่ในหน่ทดลอง

ท่�มา: Machholz et al. (2012)

ทั�งน่� การให้สารในสัตว์์เพ่�องานทางว์ิทยาศาสตร์ต้องใช้้ว์ิธี่การท่�ถึ่กต้อง และการฝึึกฝึนจากบัุคัลากรท่�ม่ป้ระสบัการณ์ จึงจะ

ทำาให้ได้ผิลการทดสอบัท่�ม่ป้ระสิทธีิภาพอ่กด้ว์ย สัตว์์ทดลองและได้รับัสารในป้ริมาณท่�แม�นยำา คัลาดเคัล่�อนน้อย อ่กทั�งยังเพิ�มคัว์าม

ป้ลอดภัยข้องสัตว์์ทดลอง และม่โอกาสบัาดเจ็บัได้น้อยท่�สุดอ่กด้ว์ย 



ปรีชีา ขำำาเสม

สถาบันัวิิจัยัวิทิยาศาสตร์ีและเทคโนโลยีแห่่งปรีะเทศไทย (วิวิ.)

35 ห่ม่ท่ี� 3 เทคโนธาน ีตำาบัลคลองห้่า อำาเภอคลองห่ลวิง จังัห่วิดัปทมุธาน ี12120

การวิิเคราะห์์ควิามเสีียห์ายของวิัสีดุุ และชิ้ิ�นสี่วินผลิตภััณฑ์์ รวิมทัั้�งวิิศวิกรรมย้อนรอย การ

วิิเคราะห์์กระบวินการผลิต และการข้�นรูปของชิ้ิ�นงาน เพื่่�อให์้ทั้ราบวิ่าผ่านกระบวินการใดุมาบ้าง เชิ้่น 

การอบชุิ้บเพื่ิ�มควิามแข็ง งานทัุ้บข้�นรูป งานเชิ้่�อม งานห์ล่อ งานกล้ง งานกัดุ งานไสี ของชิ้ิ�นงานนั�น  
การวิิเคราะห์โ์ครงสีรา้งจุุลภัาค เป็นห์น้�งในกระบวินการวิิเคราะห์ที์ั้�สีามารถระบุสีาเห์ตุของควิามเสีียห์าย

วิา่เกิดุข้�นเน่�องจุากสีาเห์ตใุดุ ห์รอ่การข้�นรูปชิ้ิ�นงานใชิ้ก้ระบวินการใดุ ขอ้มูลทีั้�ไดุ้จุากการวิเิคราะห์ด์ุังกล่าวิ

สีามารถนำามาใชิ้ ้แก้ไข ปรบัปรุงกระบวินการผลติไดุ้

การเตรียมช้ิ้�นงานเพื่่�อว้ิเคราะห์์โครงสร้างจุุลภาค จุึงเป็็นขั้้�นตอนทีี่�มีควิามสำาค้ญมากในการทีี่�จุะที่ำาการว้ิเคราะห์์ห์าสาเห์ตุ

ควิามเสียห์ายขั้องชิ้้�นงาน และวิ้เคราะห์์กระบวินการผล้ตชิ้้�นงาน

 

ขั้้�นตอนในการเตรียมชิ้้�นงานวิ้เคราะห์์ อ้างอ้งค่�ม่อ ASM Handbook Volume 9 Metallography and Microstructures 

มี 6 ขั้้�นตอน ได้้แก�             

การตััด 
(Cutting)

การขัดัละเอีียด 
(Polishing)

การขั้�นเรอืีน
(Mounting)

การกัดกรด 
(Etching)

การขัดัหยาบ 
(Grinding)

การถ่่ายรูป
โครงสรา้งเพื่ื�อีวิเิคราะห์

โครงสรา้งจุุลภาค 
(Photography)

2

5 6

31

4

เตรีียมผิิวชิ้ิ�นงานวิเครีาะห์์โครีงสรี้างจุุลภาค 

 ...อย่่างไรให้้ได้้ด้ี
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กรณีีชิ้้�นงานมีขั้นาด้ไม�ให์ญ�มาก สามารถใชิ้้เคร่�องต้ด้ Cut-Off Machine (ร่ป็ที่ี� 2) เป็็นเคร่�องต้ด้ช้ิ้�นงานที่ี�ใชิ้้ใบต้ด้แบบ

ไฟเบอร์สำาห์ร้บต้ด้ชิ้้�นงานวิ้เคราะห์์โครงสร้างได้้ โด้ยมีระบบนำ�าห์ล�อเย็นชิ้้�นงานขั้ณีะต้ด้ 

รี่ปที� 2. แสด้งการต้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยเคร่�องต้ด้ Cut-Off Machine

1.   การตััด (Cutting)

การต้ด้เป็็นการที่ำาเพื่่�อให์้ชิ้้�นงานมีขั้นาด้เล็ก เห์มาะสำาห์ร้บการที่ำาการวิ้เคราะห์์ รวิมที่้�งเป็็นการกำาห์นด้บร้เวิณีที่ี�สนใจุจุะ

ที่ำาการว้ิเคราะห์์โครงสร้าง สามารถที่ำาได้้โด้ยการใชิ้้เล่�อยสายพื่านต้ด้ (ร่ป็ทีี่� 1) ซึ่ึ�งต้องมีระบบระบายควิามร้อนด้้วิยนำ�าห์ล�อเย็นชิ้้�น

งานด้้วิยเพื่่�อลด้ผลกระที่บจุากควิามร้อนจุากการต้ด้ต�อโครงสร้างขั้องชิ้้�นงาน

2.   การขึ้้�นเรอืน (Mounting)

การที่ำาเร่อนห์ุ้มชิ้้�นงานด้้วิยเรซ้ึ่�น มีจุุด้มุ�งห์มายห์ล้กเพื่่�อควิามสะด้วิกในการจุ้บ และการขั้้ด้ รวิมท้ี่�งการเตรียมชิ้้�นงานใน 

ขั้้�นตอนต�างๆ ก็จุะสามารถที่ำาได้้สะด้วิกและรวิด้เร็วิขั้ึ�น 

  

รี่ปที� 1. แสด้งการต้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยเล่�อยสายพื่านต้ด้แนวินอน
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การขั้ึ�นเร่อน มี 2 แบบ ได้้แก�

2.1 การขั้ึ�นเร่อนแบบร้อน (Hot mounting) (ร่ป็ทีี่� 3) ใชิ้้ผงเรซึ่้�น (Bakelite) อ้ด้ด้้วิยแรงกด้ภายใต้อุณีห์ภ่ม้ส่ง  

170 - 200 °ซึ่. ใชิ้้เวิลาอย�างน้อย 15 - 30 นาที่ี ในการขั้ึ�นเร่อน เห์มาะก้บชิ้้�นงานที่ี�มีร่ป็ร�างไม�ซึ่้บซึ่้อน

2.2 การขั้ึ�นเร่อนแบบเย็น (Cold mounting) (ร่ป็ที่ี� 4) ใชิ้้ เรซึ่้�น (Resin) ผสมก้บฮาร์ เด้นเนอร์ (Hardener) ใน

อ้ตราส�วินขั้องผ่้ผล้ตกำาห์นด้ ใชิ้้เวิลานาน 3 - 4 ชิ้้�วิโมง ในการขั้ึ�นเร่อนเห์มาะก้บชิ้้�นงานที่ี�มีร่ป็ร�างซึ่้บซึ่้อน วิ้สดุ้มีควิามอ�อนไม�ที่นต�อ

แรงกด้ 

รี่ปที� 5. แสด้งภาพื่กระด้าษที่ราย

3.   การขึ้ดัหยาบ (Grinding)

การขั้้ด้ด้้วิยกระด้าษที่รายเพื่่�อให้์ชิ้้�นงานมีผ้วิเรียบขั้ึ�นโด้ยใชิ้้กระด้าษที่ราย (ร่ป็ทีี่� 5) เร้�มจุากเบอร์ 80 เบอร์ 120  

เบอร์ 240 เบอร์ 600 จุนถึงเบอร์ 1200 และถ้าเป็็นวิ้สดุ้ป็ระเภที่ เห์ล็กกล้าไร้สน้ม อะล่ม้เนียม ที่องเห์ล่อง ที่องแด้ง ให์้ใชิ้้กระด้าษ

เบอร์ 4000 เป็็นขั้้�นตอนสุด้ที่้าย โด้ยที่ี�การขั้้ด้ด้้วิยกระด้าษที่รายแต�ละเบอร์จุะขั้้ด้ในแนวิที่ี�ต้�งฉากก้บแนวิการขั้้ด้ด้้วิยกระด้าษที่ราย

เบอร์ก�อนห์น้านี�

   รี่ปที� 3. แสด้งชิ้้�นงานที่ี�เร่อนแบบร้อน (Hot mounting)        รี่ปที� 4. แสด้งชิ้้�นงานที่ี�ขั้ึ�นเร่อนแบบเย็น (Cold mounting)
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 ขั้้�นตอนการขั้้ด้ห์ยาบ (Grinding) กรณีีที่ี�ผ้วิชิ้้�นงานมีควิามเรียบจุากการต้ด้ด้้วิยเคร่�องต้ด้ Cut-Off Machine เราสามารถ

เร้�มขั้้ด้กระด้าษที่รายเบอร์ 120 ได้้

รี่ปที� 6. แสด้งภาพื่การขั้้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยกระด้าษที่รายเบอร์ 120

รี่ปที� 7. แสด้งภาพื่การขั้้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยกระด้าษที่รายเบอร์ 240

 2. ขั้้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยกระด้าษที่ราย

เบอร์ 240 (ร่ป็ที่ี� 7) ให์้วิางชิ้้�นงานต้�งฉาก

ก้บแนวิขั้้ด้กระด้าษที่รายเบอร์ 120

 3. ขั้้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยกระด้าษที่ราย

เบอร์ 600 (ร่ป็ที่ี� 8) ให์้วิางชิ้้�นงานต้�งฉาก

ก้บแนวิขั้้ด้กระด้าษที่รายเบอร์ 240

 4. ขั้้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยกระด้าษที่ราย

เบอร์ 1200 (ร่ป็ที่ี� 9) ให์้วิางชิ้้�นงานต้�งฉาก

ก้บแนวิขั้้ด้กระด้าษที่รายเบอร์ 600

รี่ปที� 9. แสด้งภาพื่การขั้้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยกระด้าษที่รายเบอร์ 1200

 1. ขั้้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยกระด้าษที่ราย

เบอร์ 120 (ร่ป็ที่ี� 6)

รี่ปที� 8. แสด้งภาพื่การขั้้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยกระด้าษที่รายเบอร์ 600
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ห์ล้งจุากขั้้ด้ด้้วิยผงเพื่ชิ้ร (Diamond compound) ขั้นาด้ 3 ไมครอน จุนไม�พื่บรอยขั้ีด้ขั้�วินจุากการขั้้ด้ด้้วิยกระด้าษที่ราย

เบอร์ 1200 ห์ร่อ 4000 บนผ้วิช้ิ้�นงานแล้วิ ให้์นำาช้ิ้�นงานไป็ล้างด้้วิยนำ�าเป็ล�า แชิ้�ในอ�างนำ�าอ้ลตราโซึ่น้ก ล้างด้้วิยนำ�าเป็ล�าอีกคร้�ง พื่�น

ไล�นำ�าด้้วิยเอที่านอล แล้วิเป็่าแห์้งด้้วิยลมร้อน ก�อนที่ี�นำาไป็ส่�ไป็ขั้้�นตอนการขั้้ด้ละเอียด้ขั้นาด้ 1 ไมครอน (ร่ป็ที่ี� 11) ต�อไป็

รี่ปที� 10. แสด้งภาพื่การขั้้ด้ด้้วิยผงเพื่ชิ้ร (Diamond compound) ขั้นาด้ 3 ไมครอน

รี่ปที� 11. แสด้งภาพื่การขั้้ด้ด้้วิยผงเพื่ชิ้ร (Diamond compound) ขั้นาด้ 1 ไมครอน

ห์ล้งจุากขั้้ด้ด้้วิยผงเพื่ชิ้ร (Diamond compound) ขั้นาด้ 1 ไมครอน จุนไม�พื่บรอยขั้ีด้ขั้�วินบนผ้วิ และชิ้้�นงานมีควิามม้น

เงา คล้ายกระจุก ให์้นำาช้ิ้�นงานไป็ล้างด้้วิยนำ�าเป็ล�า แชิ้�ในอ�างอ้ลตราโซึ่น้ก ล้างด้้วิยนำ�าเป็ล�าอีกคร้�ง พื่�นไล�นำ�าด้้วิยเอที่านอล แล้วิเป็่า

แห์้งด้้วิยลมร้อน แล้วิจุึงไป็ส่�ขั้้�นตอนการก้ด้กรด้ (Etching)

 ห์ล้งจุากข้ั้ด้ห์ยาบแล้วิเสร็จุให์้ ล้างช้ิ้�นงานด้้วิยนำ�าเป็ล�า แชิ้�ในอ�างอ้ลตราโซึ่น้ก (Ultrasonic bath) ล้างด้้วิยนำ�าเป็ล�า 

อีกคร้�ง พื่�นไล�นำ�าด้้วิยเอที่านอล แล้วิเป็่าแห์้งด้้วิยลมร้อน เพื่่�อไป็ส่�ขั้้�นตอนการขั้้ด้ละเอียด้ต�อไป็

4.   การขึ้ดัละเอียด (Polishing)

การขั้้ด้ละเอียด้จุะเป็็นการขั้้ด้ด้้วิยผงเพื่ชิ้ร (Diamond compound) ขั้นาด้ 3 ไมครอน (ร่ป็ที่ี� 10) และ ขั้นาด้ 1 ไมครอน 

ตามลำาด้้บ และถ้าเป็็นวิ้สดุ้ เชิ้�น เห์ล็กกล้าไร้สน้ม อะล่ม้เนียม ที่องเห์ล่อง ที่องแด้ง ให้์ใชิ้้ Al
2
O

3 
Suspension ขั้นาด้ตำ�ากวิ�า 1 

ไมครอน ขั้้ด้เป็็นขั้้�นตอนสุด้ที่้าย เที่คน้คในการขั้้ด้ละเอียด้ต้องขั้ย้บชิ้้�นงาน ไม�ให์้ชิ้้�นงานอย่�ก้บที่ี� เพื่ราะถ้าจุ้บชิ้้�นงานน้�งอย่�ก้บที่ี� 

ชิ้้�นงานมีรอยขั้่ด้ขั้ีด้ (Smear) จุากการขั้้ด้ได้้
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รี่ปที� 12. แสด้งภาพื่ชิ้้�นงานก�อนการก้ด้กรด้ และห์ล้งการก้ด้กรด้

5.   การกัดกรด (Etching)

การก้ด้กรด้ ค่อการใชิ้้สารเคมีที่ี�ที่ำาป็ฏิ้ก้ร้ยาก้บธาตุในโลห์ะซึ่ึ�งแต�ละธาตุมีควิามไวิต�อสารเคมีแต�ละป็ระเภที่แตกต�างก้น

ออกไป็ ที่ำาให์้เก้ด้ผ้วิที่ี�มีควิามลึกที่ี�แตกต�างก้นขั้องโครงสร้างวิ้สดุ้แต�ละป็ระเภที่ เราจุึงสามารถถ�ายภาพื่โครงสร้างจุุลภาคได้้ (ร่ป็ที่ี� 12)

 ตารางที่ี� 1 แสด้งการเล่อกนำ�ายาก้ด้กรด้ให์้เห์มาะสมก้บโลห์ะแต�ละชิ้น้ด้และเวิลาที่ี�เห์มาะสมในการก้ด้กรด้ ด้้งนี�

ตารีางที� 1. แสดงชนิดนำ�ายากััดกัรีด ส่วินผสมนำ�ายากััดกัรีดกัับัโลห่ะ เวิลาที�เห่มาะสมในกัารีกััดกัรีด

สารีเคมีที�ใช้กััดผิวิชิ�นงาน ส่วินผสม ชนิดวิัสดุ เวิลาที�ใช้

กรด้ไนตร้กและไฮโด้รคลอร้ก 

(Nitric Acid and Hydrochloric)

กรด้ไนตร้ก (HNO
3
) 3 ม้ลล้ล้ตร 

ไฮโด้รคลอร้ก (HCI) 10 ม้ลล้ล้ตร  

และเอที่้ลแอลกอฮอล์ 90 ม้ลล้ล้ตร

เห์ล็กเคร่�องม่อ

เห์ล็กกล้าคาร์บอน

10 – 30 

วิ้นาที่ี

ไนต้ล (Nital)
ไนตร้กแอซึ่้ด้ (HN0

3
) 1 ม้ลล้ล้ตร  

ผสม เอที่้ลแอลกอฮอล์ 100 ม้ลล้ล้ตร

เห์ล็กชิุ้บแขั้็งผ้วิ

เห์ล็กกล้าที่้�วิไป็

10 – 15 

วิ้นาที่ี

 กรด้พื่้คร้ด้และไฮโด้รคลอร้ก 

(Picric Acid and Hydrochloric)

กรด้พื่้คร้ด้ (Picric Acid) 1 ม้ลล้ล้ตร

ผสมไฮโด้รคลอร้ก (HCI) 5 ม้ลล้ล้ตร

และเอที่้ลแอลกอฮอล์ 100 ม้ลล้ล้ตร

เห์ล็กกล้าไร้สน้ม
10 – 30 

วิ้นาที่ี

กรด้ไนตร้กและนำ�ากล้�น
กรด้ไนตร้ก (HNO

3
) 10 ม้ลล้ล้ตร  

ผสมนำ�ากล้�น (H
2
O) 90 ม้ลล้ล้ตร 

ที่องแด้ง

ที่องเห์ล่อง

10 – 30 

วิ้นาที่ี

กรด้ไฮโด้รฟล่ออร้ก 

(Hydrofluoric Acid)

กรด้ไฮโด้รฟล่ออร้ก ½ ถึง 2 ม้ลล้ล้ตร

ผสมนำ�ากล้�น (H
2
O) 100 ม้ลล้ล้ตร

อะล่ม้เนียมผสม
15 – 45 

วิ้นาที่ี

ห์ล้งจุากการก้ด้กรด้ให์้นำาชิ้้�นงานไป็ล้างด้้วิยนำ�าเป็ล�า พื่�นไล�นำ�าด้้วิยเอที่านอล แล้วิเป็่าแห์้งด้้วิยลมร้อน ก�อนนำาไป็ส่�ขั้้�นตอน

การถ�ายร่ป็โครงสร้างเพื่่�อวิ้เคราะห์์โครงสร้างจุุลภาค (Photography)
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รี่ปที� 13. แสด้งภาพื่การใชิ้้กล้อง Optical microscope (OM) ถ�ายร่ป็ชิ้้�นงาน

รี่ปที� 14. แสด้งภาพื่โครงสร้างจุุลภาคขั้องเห์ล็กกล้าคาร์บอน (Carbon steel)

6.   การถ่่ายรูปโครงสรา้งเพื่ื�อวิเิคราะหโ์ครงสรา้งจุุลภาค (Photography)

การนำาชิ้้�นงานทีี่�ผ�านกระบวินการต้�งแต� ต้ด้ ขั้้ด้ ก้ด้กรด้ จุนถึงขั้้�นตอนสุด้ที่้ายค่อการถ�ายร่ป็โครงสร้างจุุลภาค เพื่่�อใชิ้้ใน

การวิ้เคราะห์์ห์าสาเห์ตุควิามเสียห์ายขั้องวิ้สดุ้ วิ้ศวิกรรมย้อนรอย การวิ้เคราะห์์กระบวินการผล้ตชิ้้�นงาน การขั้ึ�นร่ป็ขั้องชิ้้�นงาน ผ�าน

กระบวินการอะไรมาบ้าง บ้นที่ึก จุ้ด้ที่ำารายงานต�อไป็

 

การถ�ายร่ป็โครงสร้างเพื่่�อวิ้เคราะห์์โครงสร้างจุุลภาคโด้ยใชิ้้กล้อง Optical microscope (OM) เป็็นกล้องจุุลที่รรศน์แบบ

ใชิ้้แสงร่ป็แบบห์นึ�งที่ี� ใชิ้้แสงเป็็นต้วิชิ้�วิยในการที่ำาให์้มองเห์็นภาพื่ โด้ยแสงจุะวิ้�งผ�านระบบเลนส์ต�างๆ (ร่ป็ที่ี� 13)

ต้วิอย�างร่ป็โครงสร้างจุุลภาค (Metallography and Microstructures) ขั้องโลห์ะที่ี�ผ�านกระบวินการต�างๆ (ร่ป็ที่ี� 14 - 17)
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รี่ปที� 16. แสด้งภาพื่โครงสร้างจุุลภาคขั้องเห์ล็กห์ล�อ (Cast iron)

รี่ปที� 15. แสด้งภาพื่โครงสร้างจุุลภาคสล้กเกลียวิ (Screw thread) ที่ี�ผ�านการกระบวินการ

     รีด้ขั้ึ�นร่ป็ และผ�านกระบวินการที่าง ควิามร้อน

รี่ปที� 17. แสด้งภาพื่โครงสร้างจุุลภาคขั้องเห์ล็กกล้าไร้สน้ม (Stainless steel) 

ด้้งน้�นจุะเห์็นวิ�ากระบวินการเตรียมชิ้้�นงานวิ้เคราะห์์โครงสร้างจุุลภาคขั้องโลห์ะมีควิามสำาค้ญ และจุำาเป็็นต�อการวิ้เคราะห์์

วิ้สดุ้ในการใชิ้้งานที่างอุตสาห์กรรมต�างๆ เน่�องจุากโครงสร้างจุุลภาคขั้องโลห์ะเป็็นคุณีล้กษณีะห์ล้กอย�างห์นึ�งที่ี�จุะบอกถึงคุณีสมบ้ต้

ขั้องโลห์ะน้�น 

เอกสารอ้างอิง

ASM International. 2004. ASM Handbook Volume 9 Metallography and Microstructures. Michigan: ASM 

International.
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พััฒนพังษ์์ จัันทะมาตย์์

สถาบัันวิิจััย์วิิทย์าศาสตร์์และเทคโนโลย์ีแห่่งปร์ะเทศไทย์ (วิวิ.)

35 ห่ม่่ที� 3 เทคโนธานี ตำาบัลคลองห่้า อำาเภอคลองห่ลวิง จัังห่วิัดปทุมธานี 12120

วััดอุุณหภููมิิ/ควัามิชื้้�นแบบ Multi-channel ซึ่่�งมิีต้้นทุุนใน

การสร้างน้อุยมิากและสามิารถนำาไปใชื้้ในงานสอุบเทีุยบด้าน

อุุณหภููมิิควัามิชื้้�นได้

2. ทฤษฏีีที�เกีี่�ยวข้อ้งเครื่่�องมือ่วดั

2.1 Arduino เป็นบอุร์ดไมิโครคอุนโทุรลเลอุร์ต้ระกูล 

AVR ทุี�มิีการพััฒนาแบบ Open Source มิีการเปิดเผยข้้อุมิูลทุั�ง

ด้าน Hardware และ Software ต้ัวับอุร์ด ถูกอุอุกแบบมิาให้

ใชื้้งานได้ง่าย ผู้ใชื้้งานสามิารถดัดแปลง เพัิ�มิเต้ิมิ พััฒนาต้่อุยอุด

ทุั�งตั้วับอุร์ด หร้อุโปรแกรมิได้อุีกด้วัย (ROBOTSIAM อุุปกรณ์ 

หุ่นยนต้์ 2566)

  ทุี�มิา: บริษััทุ วัีนัส ซึ่ัพัพัลาย จำำากัด (สาข้า3) (2566)

ร์่ปที� 1. บอุร์ด Arduino Uno สำาหรับคำาสั�งจำะเข้ียนในรูปแบบภูาษัา C++ และ

        ใชื้้ซึ่อุฟต้์แวัร์ Arduino IDE เป็นหลักในการประมิวัลผล

1. บทนำำ�

ห้อุงปฏิิบัต้ิการสอุบเทีุยบในปัจำจำุบันมีิการแข้่งขั้นกัน

มิาก ปัจำจำัยหน่�งทุี�มิีผลต้่อุการแข้่งขั้นค้อุเร้�อุงราคาค่าบริการ 

สอุบเทีุยบ ซึ่่�งราคาค่าบริการส่วันหน่�งก็มิาจำากการกำาหนดจุำด

คุ้มิทุุนข้อุงเคร้�อุงมิ้อุมิาต้รฐาน ห้อุงปฏิิบัต้ิการทุี�มิีต้้นทุุนในเร้�อุง

ข้อุงเคร้�อุงมิ้อุมิาต้รฐานต้ำ�าก็จำะทุำาให้ค้นทุุนเร็วัได้เปรียบคู่แข้่ง

ในการทุี�จำะลดราคาค่าบริการสอุบเทุียบ ปัจำจำุบันเทุคโนโลยีทุาง

ด้านเคร้�อุงมิ้อุวััดได้พััฒนาอุย่างรวัดเร็วั อุอุกแบบมิาให้ง่ายต้่อุ

การใชื้้งาน และการนำาไปพััฒนาต้่อุยอุดสำาหรับโปรแกรมิเมิอุร์ 

ทุางเล้อุกทุี� เข้้าถ่งง่ายและราคาถูกก็ค้อุการใชื้้งาน บอุร์ด 

Arduino ในบทุควัามินี�จำะมิาแนะนำาวัิธีีสร้างเคร้�อุงมิ้อุ 

การสร้างเคร่�องมื่อวััดอุณหภููมืิ/ควัามืช่ื้�นแบบ Multi-channel

โดยใช้้บอร์์ด Arduino ร์่วมกัับโปร์แกัร์ม LabVIEW
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2.2 โปร์แกร์ม LabView (Mouser Electronics 2023)

2.2.1 Front Panel

เป็นส่วันทีุ�ใชื้้ต้ิดต่้อุกับผู้ใชื้้งาน (User Interface) ทุำาหน้าทุี�ในการกำาหนดค่า (Input) และเป็นตั้วัแสดงผล (Output) 

ให้กับ Block Diagram โดยในส่วันข้อุง Input จำะเรียกว่ัา Control และ Output จำะเรียกว่ัา Indicator ทุั�งตั้วั Control และ 

Indicator สามิารถเล้อุกใชื้้ได้หลายรูปแบบเชื้่น Knob, Switch, Button, Charts, Graph, LED เป็นต้้น

ร์่ปที� 2. รูปแบบการใชื้้งาน

ร์่ปที� 3. Front Panel

LabVIEW ย่อุมิาจำาก Laboratory Virtual Instrument 

Engineering Workbench โปรแกรมิทุี�พััฒนาข้่�นโดยใชื้้ LABVIEW จำะเรียก

วั่า Virtual Instrument หร้อุจำะเรียกย่อุๆ วั่า VI ซ่ึ่�งหมิายถ่งเคร้�อุงมิ้อุวััด

เสมิ้อุน สำาหรับ VI หน่�งๆ จำะประกอุบด้วัยส่วันประกอุบ 3 ส่วัน ค้อุ
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ร์่ปที� 4. Block Diagram

ร์่ปที� 5. Temperature and Humidity Sensor HDC1080

2.2.2 Block Diagram

เป็นส่วันทีุ�ผู้พััฒนาโปรแกรมิใชื้้ในการเข้ียนโปรแกรมิเปรียบเสมิ้อุน Source code แต่้จำะอุยู่ในลักษัณะรูปภูาพั 

(Graphical Programming) ส่วันต้่างๆ ใน Block Diagram เชื้่น For Loop, Case structure, Arithmetic function จำะถูกต้่อุเข้้า

ด้วัยกัน (wires) เพั้�อุเป็นทุางเดินข้อุงข้้อุมิูล ในการแสดงเคร้�อุงมิ้อุต้่างๆ ทุำาได้โดยการคลิกข้วัาทุี� Block Diagram

2.2.3 Icon และ Connector

เป็นส่วันกำาหนดสัญลักษัณ์ข้อุงฟังก์ชื้ันในการทุำา VI ให้เป็น Sub VI ซ่ึ่�งมีิประโยชื้น์อุย่างมิากในการเรียกใชื้้ได้ใหม่ิ ใน 

Block Diagram จำะมิีลักษัณะการทุำางานเหมิ้อุนกับ Subroutine ข้อุงโปรแกรมิ ซึ่่�งทุำาให้ง่ายต้่อุการพััฒนา Application ทุี�มิีข้นาด

ใหญ่ และง่ายต้่อุการแก้ไข้โปรแกรมิ

 

2.3 เซนเซอร์์สำาห่ร์ับัวิัดอุณห่ภ่มิ/ควิามชื้้�น (Autodesk instructables 2023)
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ร์่ปที� 7. TCA9548A Module

ร์่ปที� 6. คุณสมิบัต้ิข้อุง HDC1080 sensor

บทุควัามินี�จำะใชื้้ HDC1080 Sensor สำาหรับใชื้้ในการสร้างเคร้�อุงมิ้อุวััดอุุณหภููมิิ/ควัามิชื้้�น โดยมิีคุณสมิบัต้ิ ดังรูปทีุ� 6  

ซึ่่�งผู้ทุี�สนใจำสามิารถศึ่กษัาเพัิ�มิเต้ิมิได้ด้วัยต้นเอุง

2.4 โมด่ลขย์าย์สัญญาณ I2C TCA9548A

TCA9548A เป็นบอุร์ดข้ยายสัญญาณ I2C เพั้�อุแก้ปัญหาข้อุง Address ทุี�ซึ่ำ�ากัน โดย TCA9548A 1 ต้ัวัสามิารถเล้อุก 

Address ได้ทุั�งหมิด 8 Address และสามิารถต้่อุได้ทุำางานได้พัร้อุมิกันถ่ง 64 ต้ัวั ในบทุควัามินี�จำะใชื้้ TCA9548A ทุั�งหมิด 2 ต้ัวั 

ต้่อุกับ HDC1080 จำำานวัน 10 ต้ัวั เน้�อุงจำาก HDC1080 ใชื้้ I2C Interface ซึ่่�งมิี Address เดียวั จำำาเป็นต้้อุงใชื้้บอุร์ด TCA9548A  

เพั้�อุทุำาการกำาหนด Address ในการต้ิดต้่อุ ดังรูปทุี� 7
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ร์่ปที� 9. โปรแกรมิ Arduino

ร์่ปที� 8. การต้่อุวังจำร

จำากนั�นก็ทุำาการเข้ียนโปรแกรมิด่งค่าในส่วันข้อุง Arduino code ดังต้ัวัอุย่าง

 

3. วธิีดีำ�เนำนิำง�นำ

3.1 เคร์้�องม้อ/อุปกร์ณ์

- HDC1080 sensor จำำานวัน 10 ต้ัวั

- TCA9548A จำำานวัน 2 ต้ัวั

- Arduino uno bord 

- LabView program

- breadboard

3.2 การอุอุกแบบวังจำรและโปรแกรมิ

ทุำาการต้่อุวังจำรต้ามิรูปทุี� 8 โดยต้่อุ HDC1080 sensor 

5 ต้ัวัต้่อุ TCA9548A 1 ต้ัวัต้ามิภูาพั 

วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
ปีีที่่� 40 ฉบับััที่่� 1 มกราคม-มน่าคม 256844

Research Updates



ร์่ปที� 11. โปรแกรมิ LabView

ร์่ปที� 10. เคร้�อุงมิ้อุวััดทุี�ประกอุบเสร็จำ

 ประกอุบเคร้�อุงมิ้อุให้เรียบร้อุย พัร้อุมิใชื้้งานดังรูป

ในส่วันข้อุงโปรแกรมิ LabView ก็ทุำาการเข้ียนโปรแกรมิเพั้�อุด่งข้้อุมิูลจำากฝั่ั�งข้อุง Arduino ดังต้ัวัอุย่าง

เมิ้�อุเริ�มิ Start โปรแกรมิจำะเริ�มิบันทุ่กข้้อุมิูลลงบน Excel ดังรูปทุี� 11 เพั้�อุง่ายต้่อุการนำาผลทุี�ได้จำากการวััดไปทุำาการ

วัิเคราะห์ผลต้่อุไป
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 ร์่ปที� 12. แสดงค่าerror ข้อุงเคร้�อุงมิ้อุวััด

ร์่ปที� 13. แสดงค่าผลข้อุงการวััดเคร้�อุงมิ้อุวััด

จำากรูปทุี� 12 ค่า error ข้อุงเคร้�อุงมิ้อุวััดทุี�สร้างข้่�นมิาเมิ้�อุเทุียบกับเคร้�อุงมิ้อุมิาต้รฐาน มิีค่า error ทุี�ค่อุนข้้างน้อุยมิากโดย

ผลการวััดอุุณหภููมิิมิีค่า error มิากสุดทุี� sensor no. 10 มิีค่า -0.21 ±0.5 อุงศึาเซึ่ลเซึ่ียส และผลการวััดควัามิชื้้�นมิีค่า error มิากสุด

ทุี� sensor no. 9 มิีค่าร้อุยละ 1.02 ±2 (%Rh)  

 4.2 ผลการ์วิัดค่าอุณห่ภ่มิ/ควิามชื้้�น

ผลการวััดค่าอุุณหภููมิิ/ควัามิชื้้�นทุี�อุุณหภููมิิ 25 อุงศึาเซึ่ลเซึ่ียส และควัามิชื้้�นทุี�ร้อุยละ 50 (%Rh) จำากผลการวััดพับว่ัาค่า

อุุณหภููมิิ/ควัามิชื้้�นทุี�วััดได้ข้อุง sensor ทุั�งหมิดมีิค่าใกล้เคียงกับค่าข้อุงเคร้�อุงม้ิอุวััดมิาต้รฐาน และมีิควัามิแม่ินยำาในการวััด ดังค่าทีุ�

แสดงในรูปทุี� 13 

 

4. ผลกี่�รื่ดำ�เนำนิำง�นำ

การทุดสอุบวััดค่าข้อุงเคร้�อุงมิ้อุวััดอุุณหภููมิิ/ควัามิชื้้�นทุี�สร้างข้่�น จำะทุดสอุบทุี�อุุณหภููมิิ 25 อุงศึาเซึ่ลเซึ่ียส และควัามิชื้้�นทีุ� 

ร้อุยละ 50 (%Rh) เทุียบกับเคร้�อุงมิ้อุมิาต้รฐาน ได้ผลดังนี�

4.1 ค่า error ของเคร์้�องม้อวิัดเม้�อเทีย์บักับัเคร์้�องม้อมาตร์ฐาน
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5. สรุื่ปผลกี่�รื่ดำ�เนำนิำง�นำ

จำากการทุดลอุงสร้างเคร้�อุงม้ิอุวััดอุุณหภููมิิ/ควัามิชื้้�น

แบบ Multi-channel พับวั่าสามิารถนำามิาประยุกต้์ใชื้้ในงาน

วััดอุุณหภููมิิ/ควัามิช้ื้�นได้ จำากทีุ�ทุำาการทุดลอุงวััดทีุ�อุุณหภููมิิ 25 

อุงศึาเซึ่ลเซึ่ียส และควัามิช้ื้�นทุี�ร้อุยละ 50 (%Rh) มิีค่าควัามิ

แมิ่นยำาในการวััดทุี�ค่อุนข้้างสูง และต้ัวัโปรแกรมิ LabView 

สามิารถเชื้้�อุมิต้่อุกับบอุร์ด Arduino ได้ ซึ่่�งทุำาให้ง่ายต้่อุการนำา

ไปใชื้้และลดต้้นทุุนในการจำัดซึ่้�อุเคร้�อุงมิ้อุ 

6. ข้อ้เสนำอแนำะ 

สายสัญญาณทุี�ยาวัเกิน 1 เมิต้ร จำะให้ค่าควัามิแมิ่นยำา

ในการอุ่านค่าทุี�ลดลง ดังนั�นถ้านำาไปใชื้้งานควัรต้้อุงศ่ึกษัาเร้�อุง

การข้ยายสัญญาณทุี�รับมิาจำากต้ัวั sensor ระบบแหล่งจำ่ายไฟ

ควัรแยกมิาจำากภูายนอุกเพั้�อุควัามิเสถียรข้อุงการแสดงผลการ

วััด และต้้อุงทุำาการเปรียบเทุียบกับเคร้�อุงมิ้อุมิาต้รฐานทุุกครั�ง

เพั้�อุลดข้้อุผิดพัลาดจำากการวััด 

วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
ปีีที่่� 40 ฉบับััที่่� 1 มกราคม-มน่าคม 256847

Research Updates



โดยตลาดเนื้้�อเทีียมจากพื้ชในื้ประเทีศไทียมีแนื้วโนื้้ม

เติบโตปีละประมาณร้อยละ 20-30 การผลิตเนื้้�อเทีียมจาก

พื้ชสามารถสร้างงานื้ในื้หลายภาคส่วนื้ เช่นื้ การเกษตร (ปลูก

วัตถุดิบ) การผลิต การตลาด และการจัดจำาหน่ื้าย รวมทัี�ง

สามารถลดผลกระทีบสิ�งแวดล้อมได้อีกด้วย โดยทีี�การผลิตเนื้้�อ

เทีียมจากพ้ืชนื้ั�นื้ใช้ทีรัพืยากรนื้ำ�าและดินื้น้ื้อยกว่าระบบการผลิต

เนื้้�อสัตว์ และยังช่วยลดการปล่อยก๊าซเร้อนื้กระจกอีกด้วย 

สำำ�หรัับผลิิตภััณฑ์์ฯ ที่่� วว. ได้้ที่ำ�ก�รัวิจััยแลิะพััฒน�

สำำ�เรั็จั แลิะพัรั้อมถ่่�ยที่อด้เที่คโนโลิย่ก�รัผลิิตสำ่่เชิิงพั�ณิชิย์ 

ตอบสำนองคว�มต้องก�รัของผ้่บรัิโภัคแลิะชิ่วยลิด้มลิภั�วะต่อ 

สำิ�งแวด้ลิ้อมที่่�เกิด้ข้�นจั�กกรัะบวนก�รัที่�งปศุุสำัตว์  ม่ด้ังน่�

จั�กคว�มต้องก�รัดั้งกลิ่�วรั่วมกับคว�มเชิ่�ยวชิ�ญ

ของ ศููนย์์เชี่่�ย์วชี่าญนวัตกรรมอาหารสุุขภาพ สุถาบัันวิจััย์

วิทย์าศูาสุตร์และเทคโนโลย์่แห่งประเทศูไทย์ (วว.)  กระทรวง

การอุดมศูึกษา วิทย์าศูาสุตร์ วิจััย์และนวัตกรรม (อว.) ที่่�

ปรัะสำบผลิสำำ�เรั็จัในก�รัพััฒน�ผลิิตภััณฑ์์อ�ห�รัสำุขภั�พัจั�ก

โปรัต่นพัืชิที่่�ม่ปรัะโยชิน์ที่�งเศุรัษฐกิจั คือ จัะที่ำ�ให้เกิด้ก�รัขย�ย

ตัวของตลิ�ด้ เนื�องจั�กคว�มต้องก�รัเนื�อเที่่ยมจั�กพัืชิเพัิ�มข้�นใน

กลิุ่มผ่้บรัิโภัคที่่�ใสำ่ใจัสำิ�งแวด้ลิ้อมแลิะสำุขภั�พั 
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35 หมู่ท่� 3 เทคโนธ์าน่ ตำาบัลคลองห้า อำาเภอคลองหลวง จัังหวัดปทุมธ์าน่ 12120



แลิะใยอ�ห�รัส่ำง (ต�มปรัะก�ศุกรัะที่รัวงสำ�ธ�รัณสุำข ฉบับที่่�  

445 เรัื�อง ฉลิ�กโภัชิน�ก�รั) แลิะม่คว�มยืด้หยุ่น ม่แรังต้�น

ต่อฟััน นอกจั�กน่�ยังม่ก�รัปรัับปรุังให้ม่กลิิ�นรัสำ รัสำชิ�ติท่ี่�ด้่

คล้ิ�ยคลิ้งกับแฮมเบอร์ัเกอร์ัจั�กหม่ พัรั้อมที่ั�งม่ค่�ก�รัที่ด้สำอบ

เชิื�อจัุลิินที่รั่ย์เป็นไปต�มปรัะก�ศุกรัะที่รัวงสำ�ธ�รัณสำุข ฉบับที่่� 

416 เรัื�อง กำ�หนด้คุณภั�พัหรัือม�ตรัฐ�น หลิักเกณฑ์์เงื�อนไข 

แลิะวิธ่ก�รัในก�รัตรัวจัวิเครั�ะห์ของอ�ห�รัด้้�นจุัลิินที่ร่ัย์ท่ี่�ที่ำ�

ให้เกิด้โรัค

1   สเต็็กหมููเทีียมูจากโปรตี็นพืชื  โด้ย

ใชิ้กรัะบวนก�รัเอกซ์์ที่รั่ชัินรั่วมกับก�รัใชิ้กรัะบวนก�รัด้ัด้แปรั

โครังสำร้ั�งโปรัต่นด้้วยเอนไซ์ม์เพืั�อให้เกิด้พัันธะเชิื�อมข้�ม จั�ก

นั�นที่ำ�ก�รัข้�นรั่ปด้้วยวิธ่ก�รัแบบ top-down คือ mixing แลิะ 

freeze structuring เพัื�อให้เกิด้โครังสำรั้�งสำเต็กหม่เที่่ยมที่่�คลิ้�ย

สำเต็กหม่จัริัง เมื�อที่ด้สำอบคุณค่�ที่�งโภัชิน�ก�รัพับว่�ปรัะกอบ

ด้้วยกรัด้แอมิโนจัำ�เป็นครับถ่้วน ม่ปรัิม�ณโปรัต่นสำ่งกว่�รั้อยลิะ 

15 อุด้มด้้วยใยอ�ห�รัม�กกว่�รั้อยลิะ 6 ง�นวิจััยน่�ม่คว�มพัรั้อม

ที่�งเที่คโนโลิย่ (Technology Readiness Level ; TRL) อย่่

ในรัะด้ับ TRL 8 แลิะม่ต้นแบบผลิิตภััณฑ์์ท่ี่�ได้้จั�กก�รัผลิิตใน

รัะด้ับอุตสำ�หกรัรัมท่ี่�ผ่�นก�รัที่ด้สำอบคุณภั�พัต�มม�ตรัฐ�นที่่�

เก่�ยวข้อง แลิะได้้รัับก�รัยอมรัับจั�กผ่้บริัโภัค พัรั้อมถ่่�ยที่อด้

เที่คโนโลิย่ให้ลิ่กค้�ผลิิตเชิิงพั�ณิชิย์ 

2  ผลิิต็ภััณฑ์์ ไส้แฮมูเบอร์เกอร์
จากพืืชเสริมูเห็ดแครง  ในร่ัปแบบพัร้ัอมรัับ

ปรัะที่�น (Ready to eat) ท่ี่�สำ�ม�รัถ่นำ�ไปอุ่นด้้วยไมโครัเวฟั

ก่อนรัับปรัะที่�น ผลิิตภััณฑ์์น่�หน้�งหน่วยบรัิโภัค (100 กรััม) 

จัะม่พัลิังง�นทัี่�งหมด้ 180 กิโลิแคลิอรั่ โด้ยเป็นพัลิังง�นจั�ก

ไขมัน 60 กิโลิแคลิอรั่ ปรัิม�ณไขมันที่ั�งหมด้ (ไขมันอิ�มตัว)  

รั้อยลิะ 11  ปรัิม�ณโปรัต่น 17 กรััม แลิะใยอ�ห�รั 6 กรััม ซ์้�ง

จั�กผลิก�รัที่ด้สำอบที่�งโภัชิน�ก�รัดั้งกลิ่�วพับว่�ม่โปรัต่นสำ่ง
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4   ผลิิต็ภััณฑ์์นักเก็ต็จากโปรตี็นถัั่�ว
แดงเข้้มูข้้น พััฒน�ด้้วยเที่คโนโลิย่ก�รัสำกัด้โปรัต่นจั�ก

ถ่ั�วแด้งในรัะด้ับก้�งอุตสำ�หกรัรัมของที่�ง วว. จันได้้โปรัต่นเข้ม-

ข้นจั�กถ่ั�วแด้งที่่�ม่ปริัม�ณโปรัต่นสำ่ง อ่กที่ั�งอุด้มไปด้้วยคุณค่�

ที่�งโภัชิน�ก�รัแลิะฤที่ธิ�ต้�นอนุม่ลิอิสำรัะ ได้้นำ�ไปสำ่่ก�รัพััฒน�

ผลิิตภััณฑ์์นักเก็ตจั�กโปรัต่นถ่ั�วแด้งเข้มข้น โด้ยผลิิตภััณฑ์์ 

นักเก็ตน่�ม่สำ่วนปรัะกอบหลิักจั�กโปรัต่นถ่ั�วแด้งเข้มข้นส่ำงผลิ

ให้ผลิิตภััณฑ์์ม่ปรัิม�ณโปรัต่นสำ่งด้้วย รัวมไปถ่้งม่สำ่วนปรัะกอบ

ของกลิ่เตนข้�วสำ�ลิ่ที่่�ที่ำ�ให้ลิักษณะเนื�อสำัมผัสำของนักเก็ตม่

คว�มยืด้หยุ่น ม่แรังต้�นต่อฟััน แลิะยังม่ก�รัปรัับปรัุงให้กลิิ�นรัสำ 

3   ผลิิต็ภััณฑ์์ไสแ้ฮมูเบอรเ์กอรจ์าก
พืืชในระดับก่�งอุต็สาหกรรมู จั�กนวัตกรัรัมก�รั

ผลิิตไส้ำแฮมเบอรั์เกอรั์จั�กพัืชิในรัะด้ับห้องปฏิิบัติก�รั ได้้ถ่่ก

ขย�ยกำ�ลิังก�รัผลิิตในรัะด้ับก้�งอุตสำ�หกรัรัม ซ์้�งจั�กผลิก�รั

ที่ด้สำอบที่�งโภัชิน�ก�รัพับว่� แฮมเบอร์ัเกอร์ัด้ังกล่ิ�วยังคงม่

โปรัต่นสำ่งแลิะใยอ�ห�รัสำ่ง (ต�มปรัะก�ศุกรัะที่รัวงสำ�ธ�รัณสุำข

ฉบับที่่� 445 เรัื�อง ฉลิ�กโภัชิน�ก�รั) แลิะม่ค่�ก�รัที่ด้สำอบเชิื�อ

จัุลิินที่รั่ย์เป็นไปต�มปรัะก�ศุกรัะที่รัวงสำ�ธ�รัณสำุข ฉบับที่่� 416 

เรัื�อง กำ�หนด้คุณภั�พัหรัือม�ตรัฐ�น หลิักเกณฑ์์เงื�อนไข แลิะวิธ่-

ก�รัในก�รัตรัวจัวิเครั�ะห์ของอ�ห�รัด้้�นจุัลิินที่รั่ย์ท่ี่�ที่ำ�ให้เกิด้

โรัค โด้ยผลิิตภััณฑ์์ไสำ้แฮมเบอรั์เกอรั์จั�กพัืชิ ได้้ม่ผ่้ปรัะกอบก�รั 

คือ บรัิษัที่ ไที่ยฟั่�ด้ กรัุ�ป จัำ�กัด้ (มห�ชิน) ซ์้�งได้้รั่วมทีุ่นวิจััยรัอรัับ

ก�รัถ่่�ยที่อด้เที่คโนโลิย่ก�รัผลิิตเรั่ยบรั้อยแลิ้ว

รัสำชิ�ติที่่�ด่้คลิ้�ยคล้ิงกับนักเก็ตจั�กเนื�อไก่ จั�กผลิก�รัที่ด้สำอบ

ที่�งโภัชิน�ก�รัพับว่� ผลิิตภััณฑ์์ต่อหน้�งหน่วยบรัิโภัค (150 

กรััม) ม่ปรัิม�ณโปรัต่น 31 กรััม หรัือคิด้เป็นโปรัต่นรั้อยลิะ 

20.52  ใยอ�ห�รั 12 กรััม หรัือคิด้เป็นใยอ�ห�รัรั้อยลิะ 7.89  จััด้

ได้้ว่�โปรัต่นถ่ั�วแด้งเข้มข้นม่ปรัะสำิที่ธิภั�พัส่ำงในก�รัเป็นโปรัต่น

พัืชิที่�งเลืิอกใหม่ นอกจั�กน่�ยังสำ�ม�รัถ่เพัิ�มม่ลิค่�โด้ยก�รันำ�

ม�ผลิิตเป็นผลิิตภััณฑ์์นักเก็ตจั�กพืัชิอ่กด้้วย โด้ย วว. ได้้จัด้ 

อนุสำิที่ธิบัตรัในเรัื�องของสำ่ตรัแลิะกรัรัมวิธ่ก�รัผลิิตผลิิตภััณฑ์์ 

นักเก็ตถ่ั�วแด้ง รัวมถ่้งกรัะบวนก�รัสำกัด้เรั่ยบรั้อยแลิ้ว
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ความสุำาเร็จัของ วว. ในการวิจััย์และพัฒนา “ผลิตภัณฑ์์อาหารสุุขภาพจัากโปรต่นพืชี่ทดแทนเนื�อสัุตว์” ดังกล่าว 

เป็นสุ่วนหนึ�งของการดำาเนินงานท่�เป็นรูปธ์รรมในการบัูรณาการด้านวิทย์าศูาสุตร์ เทคโนโลย์่ และนวัตกรรม เพื�อสุร้างคุณค่า

มูลค่าเพิ�มให้กับัเศูรษฐกิจัประเทศูบันฐานความหลากหลาย์ทางชี่่วภาพ ตอบัสุนองการเพิ�มข่ดความสุามารถในการแข่งขัน 

และการพัฒนาประเทศูอย์่างย์ั�งย์ืน พร้อมทั�งถ่าย์ทอดเทคโนโลย์่และนวัตกรรม สุู่ภาคอุตสุาหกรรม วิสุาหกิจัชีุ่มชี่น และผลักดัน

ให้เกิดการนำาไปใชี่้ประโย์ชี่น์ทั�งเชี่ิงเศูรษฐกิจั สุังคม และสุิ�งแวดล้อม อย์่างย์ั�งย์ืน -                         

สอบัถึามราย่ลัะเอีย่ดเพิ�มเติิมแลัะรบัับัรกิารจาก วว. ติิดต่ิอได้ที� 

call center โทร. 0 2577 9000  หรอื  โทร. 0 2577 9015 (คณุสพุตัิรา โมราถึบั) 

E-mail: innofood @ tistr.or.th หรอืที�ระบับับัรกิารลักูค้า “วว. JUMP” 
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