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Editor’s Note สารบัญ

สวัสัดีปีีีใหม่่ไทย ๒๕๖๘ ผู้้�อ่า่นสาระวิัทยท์กุทา่นครบั ในฉบบันี�นติยสารสาระวัทิยข์อ่
พาทุกท่านไปีเจาะลึึกหนึ�งในอุ่ตสาหกรรม่เทคโนโลึยีที�สำาคัญที�สุดีขอ่งโลึก นั�นคือ่ 
“อุ่ตสาหกรรม่เซมิ่คอ่นดัีกเตอ่ร์” ซึ�งเป็ีนหัวัใจหลัึกในการขับเคลึื�อ่นอุ่ปีกรณ์์
อ่เิลึก็ทรอ่นกิสที์�เราใช้�กนัอ่ย้ใ่นช้วีัติปีระจำาวันั ตั�งแตส่ม่ารต์โฟน คอ่ม่พิวัเตอ่ร ์ไปีจนถึงึ
ยานยนตแ์หง่อ่นาคต    

หลึายท่านอ่าจสงสัยวั่าเซม่ิคอ่นดัีกเตอ่ร์คือ่อ่ะไร ? ม่ีควัาม่สำาคัญอ่ย่างไร ? แลึะ
อ่ตุสาหกรรม่นี�ม่พัีฒนาการที�นา่สนใจอ่ยา่งไรบ�าง ? บทควัาม่ Cover Story ฉบบันี�
จะพาทา่นไปีหาคำาตอ่บ ตั�งแตจ่ดุีเริ�ม่ต�นขอ่งการวัจิยัแลึะพัฒนา ไปีจนถึงึเบื�อ่งหลึงั
การผู้ลึติช้ปิีที�ซบัซ�อ่น เราจะไปีทำาควัาม่ร้�จกักบัสารกึ�งตวัันำา, แผู้น่เวัเฟอ่ร,์ วังจรรวัม่ 
หรอื่ “ช้ปิี” แลึะเทคโนโลึยสีำาคญัตา่ง ๆ ที�เป็ีนรากฐานขอ่งอุ่ตสาหกรรม่นี� ผู้า่นปีลึาย
ปีากกาขอ่ง ดีร.นิธิิ อ่ตัถึ ิหวััหน�าทมี่วัจิยั ทมี่วัจิยันวัตักรรม่พื�นผู้วิัวัสัดีแุลึะอุ่ปีกรณ์์
ไม่โครฟลึอ้่ดิีกิ ศูน้ยเ์ทคโนโลึยไีม่โครอ่เิล็ึกทรอ่นกิส์ (TMEC) สวัทช้. ซึ�งเป็ีนผู้้�เช้ี�ยวัช้าญ
ตวััจรงิในวังการเซม่คิอ่นดีกัเตอ่รข์อ่งปีระเทศูไทย

ในคอ่ลัึม่น์อ่ื�นขอ่งฉบับนี�กย็งัมี่เรื�อ่งน่าสนใจอี่กม่ากม่ายที�เกี�ยวักับเซมิ่คอ่นดัีกเตอ่ร์ ซึ�ง
นา่จะช่้วัยให�ผู้้�อ่า่นร้�จกั เข�าใจ แลึะเห็นถึงึควัาม่สำาคญัขอ่งอุ่ตสาหกรรม่เซมิ่คอ่นดัีกเตอ่ร์ 
ขอ่เช้ญิตดิีตาม่อ่า่นไดี�ในนิตยสารสาระวัทิยฉ์บบันี�ครบั
 😃
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‘อุุตสาหกรรมเซมิิคอนดัักเตอร์์ไทย
แข็็งแกร่งตั�งแต่ต้นนำ��ถึึงปล�ยนำ��’

วลีีที่ี�เป็็นได้้มากกว่าภาพฝััน

อุุตสาหกรรมเซมิคอุนดัักเตอุร์ (semiconductor industry) เป็็นหน่�งในเทคโนโลยีี
ที�สำาคัญที�สุดัในโลก มีการพยีากรณ์์ว่่าตลาดัอุุป็กรณ์์เซมิคอุนดัักเตอุร์ทั�ว่โลกจะมีมูลค่าสูง
ถึ่ง 70 ล้านล้านบาทในป็ี พ.ศ. 2575 ซ่�งขัับเคล่�อุนดั้ว่ยีการเติบโตอุยี่างต่อุเน่�อุงขัอุงตลาดั

ป็ัญญาป็ระดัิษฐ์์ (AI) และศูนยี์ขั้อุมูล (data center), การส่�อุสารแบบ 5G และ 6G, 
อุปุ็กรณ์อ์ุเิลก็ทรอุนกิสส่์ว่นบคุคล เช่น่ สมารต์โฟน คอุมพิว่เตอุร ์แทบ็เลต็ สมารต์ว่อุตช่,์ 

รถึยีนต์ไฟฟา้ (EV car), ระบบดัิจิทัลในโรงงานอุุตสาหกรรมสมัยีใหม่ เป็็นต้น  
แต่หลายีคนอุาจยีังไม่รู้ว่่าเซมิคอุนดัักเตอุร์ค่อุอุะไร มีคว่ามสำาคัญอุยี่างไร 

บทคว่ามนี�จะพาไป็รู้จักเซมิคอุนดัักเตอุร์ ตั�งแต่จุดัเริ�มต้นขัอุงการว่ิจัยีและพัฒนา 
รว่มถึ่งอุงค์ป็ระกอุบต่าง ๆ คำาศัพท์สำาคัญในอุุตสาหกรรมนี� ตลอุดัจนระบบนิเว่ศ

อุุตสาหกรรมเซมิคอุนดัักเตอุร์ในป็ระเทศไทยีและแนว่โน้มในอุนาคต

Cover Story

ดร.นิิธิิ อััตถิิ

‘อุุตสาหกรรมเซมิิคอนดัักเตอร์์ไทย
แข็็งแกร่งตั�งแต่ต้นนำ��ถึึงปล�ยนำ��’

วลีีที่ี�เป็็นได้้มากกว่าภาพฝััน
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ยุุคเร่�มต้นแห่งว่วัฒนาการ
ข็อุงที่รานซิ่สเตอุร์แลีะชิ่ป็
ชิน่ด้ต่าง ๆ
 เซมคิอนดกัเตอร์ (semiconductor) 

คอื สารก่ึงตวันำาหรอืวสัดทุีม่คุีณสมบัตกิึง่

นำาไฟฟ้า พูดง่าย ๆ คือ นำาไฟฟ้าได้ไม่ดี 

เทา่โลหะ แต่ก็ดีกว่าพวกฉนวนอยา่งยาง ไม ้ 

พลาสติก สารหรือวัสดุที่มีคุณสมบัติเป็น 

เซมคิอนดกัเตอร ์เชน่ ซิลคิอน (Si) เจอร-์ 

เมเนียม (Ge) แกลเลียมไนไตรด์ (GaN) 

แกลเลียมอาร์เซไนด์ (GaAs) ซิลิคอน-

คาร์ไบต ์(SiC) แกลเลยีมฟอสไฟด ์(GaP) 

อินเดียมฟอสไฟด์ (InP) นิยมนำามาผลิต 

เปน็แผน่เวเฟอร ์(wafer) ซึง่เป็นแผ่นฐาน 

วงกลมที่มีความบางคล้ายขนมเวเฟอร์  

จากน้ันปลูกช้ันฟิล์มบางและสร้างลวดลาย 

จุลภาคเพ่ือสร้างวงจรไฟฟ้าขนาดจิ๋วลง

บนผิวหน้าเวเฟอร์ กลายเป็นวงจรรวม  

(integrated circuit: IC) หรอื ชปิ (chip) 

ซึ่งภายในประกอบด้วยอุปกรณ์ขนาดเล็ก

ระดับไมโครเมตรและนาโนเมตร เช่น 

ทรานซสิเตอร ์ไดโอด ตัวต้านทาน ตวัเกบ็

ประจุ ตัวเหนี่ยวนำา ท่ีเป็นส่วนประกอบ

สำาคัญในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเราใช้กัน

 การพัฒนาอุปกรณ์สารกึ่งตัวนำานั้น

เริ่มต้นในปี พ.ศ. 2417 ดร.แฟร์ดีนันท์  

เบราน์ (Ferdinand Braun) จากมหาวิทยาลัย 

เวือทซ์บวร์ค (University of Würzburg)  

ประเทศเยอรมน ีไดป้ระดษิฐเ์รก็ทิไฟเออร์  

(rectifier) ซึง่เปน็วงจรทีใ่ชแ้ปลงสญัญาณ 

ไฟฟ้าท่ีมีลักษณะเป็นกระแสไฟฟ้าสลับ (AC) 

ให้เป็นกระแสไฟฟ้าตรง (DC) 

 ปี พ.ศ. 2449 ดร.ลี เดอ ฟอเรสต์ 

(Lee De Forest) บิดาแหง่วทิย ุ(Father of 

the Radio) จากบริษัท The United Wire-

less Telegraph Company สหรัฐอเมริกา 

ได้ประดิษฐ์ “Audion” อุปกรณ์ขยาย

สัญญาณทางไฟฟ้าชนิดแรกท่ีมีลักษณะ 

แผ่นเวเฟอร์

อีนิแอก (ENIAC) ซูเปอร์คอมพิวเตอร์อิเล็กทรอนิกส์เครื่องแรกของโลก
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เป็นหลอดสุญญากาศแบบไทรโอด 

(three-electrodes vacuum tube: triode)  

ซึง่ต่อมาเปน็องคป์ระกอบหลกัของซเูปอร์ 

คอมพิวเตอร์อิเล็กทรอนิกส์เครื่องแรก 

ของโลกท่ีช่ือ อีนิแอก (Electronic Numerical  

Integrator and Computer: ENIAC) 

 ป ีพ.ศ. 2469 ดร.ยลิูอสุ ลีลิเอนิเฟลท์  

(Julius Lilienfeld) นักฟิสิกส์ชาวเยอรมัน 

จากมหาวิทยาลัยไลพ์ซิช (Leipzig University) 

เยอรมนี ได้จดสิทธิบัตรเกี่ยวกับแนวคิด

ของทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้าหรือเฟต 

(field-effect transistor: FET) แต่ไม่ 

สามารถสร้างได้จริงเน่ืองจากข้อจำากัดของ 

ความบริสุทธ์ิของวัสดุสารก่ึงตัวนำาในเวลา 

ดังกล่าว 

 ปี พ.ศ. 2490 ดร.วิลเลียม ชอกลีย์  

(William Shockley) ดร.จอห์น บาร์ดีน  

(John Bardeen) และ ดร.วอลเทอร์ แบรตเทน  

(Walter Brattain) ทีมนักฟิสิกส์จาก Bell 

Laboratories, INC. สหรัฐอเมริกา คิดค้น

ทรานซิสเตอร์จุดสัมผัสแบบไบโพลาร์  

(bipolar point-contact transistor) บนแผน่ 

ฐานเจอร์เมเนียมได้สำาเร็จ ทำาให้ได้รับ

รางวัลโนเบลสาขาฟิสิกส์ในปี พ.ศ. 2499  

นอกจากนี ้ในป ีพ.ศ. 2491 ดร.ชอกลยี ์ยงัได ้

ประดิษฐ์ทรานซิสเตอร์ชนิดไบโพลาร์

สองรอยตอ่ (bipolar junction transistor: 

BJT) ซ่ึงถือเป็นจุดเร่ิมต้นของอุตสาหกรรม

เซมิคอนดักเตอร์ของโลก 

 ป ีพ.ศ. 2501 ดร.แจก็ คลิบ ี(Jack Kilby)  

จากบริษัท Texas Instruments สหรัฐ-

อเมรกิา ได้ประดิษฐ์วงจรรวม (integrated  

circuit: IC) หรือที่รู้จักกันในชื่อ ไมโครชิป  

(microchip) หรือชิป (chip) โดยใช้ 

เทคโนโลยีฟิล์มบางท่ีมีความหนาของฟิล์ม 

ในชว่ง 1 นาโนเมตร (nm) ถงึ 100 ไมโครเมตร  

(µm) เพ่ือผลิตและเช่ือมต่ออุปกรณ์สาร

ก่ึงตัวนำาและส่วนประกอบต่าง ๆ เช่น โครงสร้างและหลักการทำางานของทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้าชนิดมอสเฟต 

ทรานซิสเตอร์ ตัวต้านทาน ตัวเก็บประจุ 

ไดโอด มาต่อรวมกันบนแผ่นเวเฟอร์ชนิด

เจอรเ์มเนียมแผน่เดยีวกนัเพือ่ทำาใหว้งจร

หรือระบบสมบูรณ์มากขึ้น 

 ปี พ.ศ. 2502 ดร.แทวอ็น คงั (Dawon 

Kahng) และ ดร.จอห์น อะทัลลา (John  

Atalla) นักฟิสิกส์จาก Bell Laboratories,  

INC. สหรฐัอเมรกิา ประดษิฐท์รานซสิเตอร์

สนามไฟฟา้ชนดิมอสเฟต (metal–oxide–

semiconductor field-effect transistor: 

MOSFET) ซึ่งเป็นทรานซิสเตอร์พื้นฐาน

ชนิดหนึ่งที่สำาคัญที่สุด 
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 ปี พ.ศ. 2504 ดร.รอเบิร์ต นอยซ์ 

(Robert Noyce) จากบริษัท Fairchild 

Semiconductor (สหรัฐอเมริกา) ประสบ 

ความสำาเร็จในการพัฒนากระบวนการผลิต 

แบบพลานาร์ (planar technology) บน

แผ่นซลิคิอนเวเฟอร ์โดยเฉพาะการเชือ่ม

ตอ่ของลายโลหะในระนาบพืน้ผวิเดยีวกนั

บนแผ่นเวเฟอร์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

1 นิ้ว ซึ่งกระบวนการดังกล่าวได้ต่อยอด 

กลายเป็นกระบวนการมาตรฐานในการผลิต

ทรานซิสเตอร์หลายล้านตัวบนชิปแผ่นเดียว 

ผลิตชิปหลายหม่ืนตัวบนแผ่นเวเฟอร์แผ่น

เดียว  และทำาซ้ำาพร้อมกนับนแผน่เวเฟอร์

หลายแผ่นได้ จึงผลิตชิปในปริมาณมาก

พร้อมกันได้ ผลงานของคิลบีกับนอยซ์

ส่งผลให้ทั้งสองได้รับรางวัลโนเบลสาขา

ฟิสิกส์ในปี พ.ศ. 2543 

 ปี พ.ศ. 2506 ดร.แฟรงก์ วานลาส  

(Frank Wanlass) และ ดร.จือ้ถงั ซา (Chih- 

Tang Sah) จากบริษัท Fairchild Semi- 

conductor สหรัฐอเมริกา ได้ประดิษฐ์ 

ทรานซิสเตอร์ชนิดซีมอส (complementary  

metal-oxide-semiconductor: CMOS) ขึน้  

ซ่ึงท้ังทรานซิสเตอร์ชนิดมอสเฟตและซีมอส 

เป็นองค์ประกอบสำาคัญสำาหรับชิปหน่วย

ประมวลผลกลาง (central processing unit:  

CPU) และชิปหน่วยประมวลผลกราฟิก  

(graphics processing unit: GPU) และชิป 

หน่วยประมวลผลแบบเร่ง (accelerated 

processing unit: APU)    

 ปี พ.ศ. 2508 ดร.ฮาร์วีย์ นาทานสัน  

(Harvey Nathanson) จากบริษัท West-

inghouse Electric Corporation สหรัฐ- 

อเมริกา ได้ประดิษฐ์ทรานซิสเตอร์ชนิด 

เรโซแนนซ์เกต (resonant gate transistor:  

RGT) ทีเ่ป็นระบบเครือ่งกลไฟฟ้าจลุภาค

หรอืเมมสเ์ซนเซอร ์(micro-electrome-

chanical systems: MEMS) ตวัแรกของ

โลก ซึง่ตอ่ยอดเปน็เซนเซอรช์นดิตา่ง ๆ  ที่

ใช้งานในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เคล่ือนที่

และอุปกรณ์สวมใส่อิเล็กทรอนิกส์ 

 ปี พ.ศ. 2510 ดร.ไซมอน เซ (Simon 

Sze) และ ดร.แทว็อน คงั (Dawon Kahng) 

นักฟิสิกส์จาก Bell Laboratories, INC. 

สหรัฐอเมริกา ได้ประดิษฐ์ทรานซิสเตอร์

มอสเฟตชนิดเกตลอย (floating-gate 

MOSFET) ซึ่งเป็นโครงสร้างสำาคัญของ

หนว่ยความจำาแบบไมล่บเลอืน (non-vol-

atile memories: NVMs) ที่ยังเก็บข้อมูล

ไดแ้ม้ไม่มไีฟฟา้และไมมี่การเคลือ่นทีข่อง

ชิ้นส่วนในระหว่างการเขียน-อ่านข้อมูล 

ต่างจากฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ หน่วยความจำา

แบบไม่ลบเลือนน้ีพัฒนาต่อยอดมาเป็น

หน่วยความจำาแฟลช (flash memory)  

ในอุปกรณ์ที่เราคุ้นเคยกันดีอย่างยูเอสบี 

แฟลชไดรฟ์ (universal serial bus flash 

drive) และโซลดิสเตตไดรฟ ์(solid state  

drive: SSD) ทีม่คีวามจสูุง เรว็ และทนทาน  

รวมถงึหน่วยความจำาแบนดว์ดิทส์งู (high- 

bandwidth memory: HBM) ในปัจจุบัน 

 ปี พ.ศ. 2518 ดร.สตีเฟน เทอร์รี 

(Stephen Terry) จากมหาวทิยาลยัสแตน-

ฟอร์ด (Stanford University) ได้ประดิษฐ์

ห้องปฏิบัติการบนชิป (lab-on-a-chip) 

ตัวแรกของโลก

 ปี พ.ศ. 2523 ศาสตราจารย์บานต์วาล  

บาลิกา (Bantval Baliga) ได้ประดิษฐ์

ทรานซิสเตอร์ชนิดไบโพลาร์สองรอย

ต่อแบบหุ้มฉนวนหรอืทรานซสิเตอรช์นดิ 

ไอจบีที ี(insulated gate bipolar transistor: 

IGBT) ซึ่งถือเป็นรากฐานสำาคัญสำาหรับ

การพฒันาอปุกรณเ์ซมคิอนดกัเตอรก์ำาลงั  

(power semiconductor) ใช้งานในมอเตอร์- 

ไดรฟ์ อินเวอร์เตอร์ แหล่งจ่ายไฟ และสวิตซ์ 

 ในปเีดยีวกนันัน้ ศาสตราจารยจ์อหน์ 

กดูอนีาฟ (John Goodenough) จากมหา- 

วิทยาลัยออกซ์ฟอร์ด (University of Ox-

ford) ไดป้ระดิษฐ์ลเิทยีมไอออนแบตเตอรี ่

(rechargeable lithium-ion battery) และ 

ตอ่มาไดพ้ฒันาเปน็แบตเตอรี่โซลดิสเตต  

(solid-state glass battery) ซ่ึงเปน็เทคโน- 

โลยทีีส่ำาคัญสำาหรบัอปุกรณอิ์เล็กทรอนิกส์

แบบพกพาและรถยนต์ไฟฟ้า

 ปี พ.ศ. 2530 ศาสตราจารย์ริชาร์ด โซเรฟ  

(Richard Soref) จาก The University of 

Massachusetts at Boston สหรฐัอเมรกิา 

ประดษิฐท์อ่นำาคลืน่ชนดิซลิคิอน (silicon 

waveguide) ซึ่งถือเป็นอุปกรณ์ซิลิคอน

โฟโตนิกส์ (silicon photonic) ที่ต่อยอด

มาเป็นระบบการสื่อสารความเร็วสูงชนิด 

5G และ 6G ในปัจจุบัน

 ในปี พ.ศ. 2536 ศาสตราจารย์เอริก 

ฟอสซัม (Eric Fossum) จากห้องปฏิบัติ

การขบัเคลือ่นดว้ยไอพน่ (Jet Propulsion 

Laboratory: JPL) ของ NASA คดิคน้และ

ประดษิฐ์เซนเซอรร์บัภาพซมีอส (CMOS 

image sensor) ที่เรียกกันว่าเป็นกล้อง

ถ่ายรูปบนชิป (camera-on-a-chip) ใช้

งานในกล้องถ่ายรูปดิจิทัล รวมทั้งกล้อง

ถ่ายรูปในสมาร์ตโฟน แท็ปเล็ต โน้ตบุ๊ก 

กล้องวงจรปิด เป็นต้น

 ป ีพ.ศ. 2542 ศาสตราจารยเ์ฉนิหมงิ ห ู 

(Chenming Hu) จากมหาวิทยาลัยแคลิ- 

ฟอร์เนีย เบิร์กลีย์ (University of Califor-

nia, Berkeley) สหรัฐอเมริกา ได้ประดิษฐ์

ทรานซสิเตอรแ์บบฟนิเฟต (FinFET) ซึง่ 

เป็นทรานซิสเตอร์ท่ีมีหลายเกต (multi-gate  

FETs devices) ใช้ผลิตชิปท่ีเทคโนโลยี

โหนดที่ 22 nm ถึง 10 nm

 ปี พ.ศ. 2567 บริษัท International  

Business Machines, (IBM) สหรฐัอเมรกิา  

ผลิตทรานซิสเตอร์ชนิดเกตล้อมรอบ  

(gate-all-around field-effect transistor: 

GAAFET) ในเชิงพาณิชย์ ซึ่งต่อยอดมา 



7เมษายน 2568ISSUE 145

จากแนวคดิของ GAA-FET ท่ีประดษิฐ์โดย  

ดร.ฟูจิโอะ มาสึโอกะ (Fujio Masuoka),  

ดร.ฮโิรช ิทาคาโตะ (Hiroshi Takato) และ 

ดร.คาซูมาสะ ซึโนอุชิ (Kazumasa Sunou-

chi) จากโตชิบา คอรป์อเรช่ัน ประเทศญีปุ่น่  

ในปี พ.ศ. 2541 ซึ่งใช้สำาหรับการผลิตชิป

ที่เทคโนโลยีโหนดที่ 7 nm ถึง 2 nm ใน

ปัจจุบัน

 ป ีพ.ศ. 2566-2568 ทีมวจิยัจาก Inter- 

university Microelectronics Center (IMEC)  

เบลเยียม ประสบความสำาเร็จในการพัฒนา 

ทรานซิสเตอร์ชนิดคอมพลีเมนทารีเฟต  

(complementary field-effect transistor: 

CFET) หรือซีเฟต ซึง่เปน็โครงสร้างทีว่าง 

nFET หนึ่งตัวไว้บนลายโลหะของ pFET 

หนึ่งตัว โครงสร้างนี้เป็นหัวใจสำาหรับการ

ผลิตชิปที่เทคโนโลยีโหนดต่ำากว่า 2 nm 

ต่อไปในอนาคต

 การค้นพบแนวคิด ทฤษฎี และ

กระบวนการผลิตอุปกรณ์สารกึ่งตัวนำาที่

สำาคัญต่าง ๆ ทำาให้เกิดบริษัทเทคโนโลยี

ดา้นสารสนเทศ ซอฟตแ์วร ์อเิลก็ทรอนิกส ์

และผู้ผลิตอุปกรณ์เซมิคอนดักเตอร์ข้ึน 

เป็นจำานวนมากในเขตอุตสาหกรรมแถบ 

หุบเขาแซนตาแคลรา รัฐแคลิฟอร์เนีย 

สหรัฐอเมริกา ดอน โฮเฟลอร์ (Don 

Hoefler) นกัขา่วชาวอเมรกินัไดเ้รยีกพืน้ที่

นี้ว่า ซิลิคอนวัลเลย์ (Silicon Valley) ใน

บทความที่เขาตีพิมพ์วันที่ 11 มกราคม 

พ.ศ. 2514 และเรียกกันมาจนทุกวันนี้  

ซิลิคอนวัลเลย์กลายเป็นรากฐานสำาคัญของ 

การพฒันาชปิและอปุกรณอ์เิลก็ทรอนกิส์

สมัยใหม่ อีกทั้งยังก่อให้เกิดการขยายตัว

ของอุตสาหกรรมเซมิคอนดักเตอร์ไปทั่ว

โลกในเวลาต่อมา

ยุุคแห่งการลีด้ข็นาด้แลีะ
เพ่�มความหนาแน่นข็อุง
ที่รานซิ่สเตอุร์บนชิ่ป็ 
 ตลอดระยะเวลา 78 ปีที่ผ่านมา 

อุปกรณ์เซมิคอนดักเตอร์หรือชิป โดย

เฉพาะทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้าชนิด 

มอสเฟตที่มีโครงสร้างแบบผิวเรียบได้รับ 

การย่อส่วนให้มีขนาดเล็กลงอย่างต่อเน่ือง 

จากระดบัไมโครเมตรจนเหลอืเพยีงระดับ 

กราฟแสดงว่าจำานวนทรานซิสเตอร์ในไมโครชิปเพิ่มขึ้นเกือบสองเท่าทุก ๆ สองปี ซึ่งเป็นไปตามกฎของมัวร์
ดัดแปลงจาก : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Moore%27s_Law_Transistor_Count_1970-2020.png
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นาโนเมตรตามกฎของมัวร์ (Moore’s 

Law) ทีว่่า “ปริมาณของทรานซิสเตอร์บน 

วงจรรวมจะเพิม่เป็นเทา่ตวัประมาณทกุ ๆ   

สองปี (The number of transistors in an  

integrated circuit doubles about every  

two years)” เพื่อให้ทรานซิสเตอร์ทำางาน 

เรว็ทีส่ดุและมีเวลาเปดิ-ปดิท่ีสัน้ท่ีสดุ และ 

เพือ่เพิม่ความหนาแนน่ของทรานซสิเตอร์ 

ต่อหน่วยพ้ืนท่ี ซ่ึงทำาให้ชิปมีประสิทธิภาพ 

สูงข้ึน บางลง น้ำาหนักเบา ประหยัดพลงังาน  

และลดต้นทุนการผลิตต่อชิป โดยขนาด 

วิกฤต (ขนาดเล็กสุดที่เป็นไปได้) ของ 

องคป์ระกอบตา่ง ๆ  บนชปิจะเปน็ตวักำาหนด  

“เทคโนโลยีโหนด” (process technology  

node) ของกระบวนการผลิต ยิ่งมีขนาด 

เล็กเท่าไร ก็ย่ิงทำาให้ชิปมีประสิทธิภาพ 

สูงขึ้น เช่น เทคโนโลยีโหนด 22 nm  

หมายความว่า ขนาดของส่วนประกอบที่ 

เล็กสุดในชิปที่ผลิตด้วยเทคโนโลยีนี้มี 

ขนาดประมาณ 22 นาโนเมตร

 การลดขนาดของชิปตามกฎของมัวร์ 

ทำาใหช้ปิ More Moore (MM) ทีใ่ช้ในหนว่ย 

ประมวลผลกลาง (CPU) หนว่ยประมวลผล 

กราฟิก (GPU) และหน่วยความจำาแบนด์วิดท์ 

สูง (HBM) ซึ่งเปรียบเสมือนสมองของ 

มนษุย ์มขีนาดเลก็ลงเรือ่ย ๆ  ดว้ยเหตน้ีุจงึ 

ต้องเปล่ียนโครงสร้างทรานซิสเตอร์จาก

แบบเรียบเป็นแบบสามมิติเพื่อให้ทำางาน 

ไดดี้ขึน้ในขนาดท่ีเลก็ลงมาก ๆ  เช่น ทราน- 

ซิสเตอร์ฟินเฟตที่มีหลายเกต (FinFET)  

ใช้ในเทคโนโลยีโหนด 22 nm ถึง 10 nm  

ทรานซิสเตอร์ชนิดเกตล้อมรอบ (GAA- 

FET) ใช้ในเทคโนโลยีโหนด 2 nm กระบวน- 

การผลิตระดับนาโนเมตรในปัจจุบันต้องใช้ 

เครื่องจักรสำาหรับกระบวนการลิโทกราฟี 

ชนดิอยูีวี (extreme ultraviolet lithography:  

EUVL) จากบริษัท ASML (เนเธอรแ์ลนด)์  

ที่มีราคาสูงถึงเครื่องละ 13,000 ล้านบาท  

มาสร้างลวดลายจิ๋วระดับ 1-2 นาโนเมตร  

ซึ่งช่วยเพิ่มความหนาแน่นของทรานซิส-

เตอร์ได้ถึง 50,000 ล้านตัว บนพ้ืนที่ชิป  

250 ตารางมิลลิเมตร ปัจจุบันมีเพียง 4 บริษัท 

ยักษ์ใหญ่ที่ผลิตชิปด้วยเทคโนโลยีโหนด  

1-2 nm ในปริมาณมากได้ คือ TSMC  

(ไต้หวัน), Intel (สหรฐัอเมรกิา), Samsung  

(เกาหลีใต้) และ Rapidus (ญี่ปุ่น) 

 นอกจากนีย้งัมชีปิในกลุม่ More than  

Moore (MtM) ทีเ่ปรยีบเสมอืนระบบเสน้- 

ประสาทและอวยัวะตา่ง ๆ  ในรา่งกายมนุษย ์ 

ประกอบด้วยอุปกรณ์ เช่น เซนเซอร์ (sensors)  

เมมส ์(MEMS) อปุกรณด์า้นออปโตอเิลก็- 

ทรอนกิสแ์ละโฟโตนกิส ์(optoelectronics 

& photonics devices) ฯลฯ ทีม่ขีนาดของ

ลวดลายจุลภาคใหญ่กว่า 90 นาโนเมตร  

กลุ่มน้ีจะมุ่งเน้นการพัฒนาฟังก์ชันมากกว่า 

ลดขนาดของชิป 

 ทั้งนี้การลดขนาดและการเพ่ิมความ

สามารถของชิปทั้งในกลุ่ม MM และ 

MtM เป็นไปตามแผนงานด้านอุปกรณ์ 

เซมิคอนดกัเตอรแ์ละระบบอเิลก็ทรอนกิส ์

(IRDS) หรือชื่อเดิมคือ ITRS แต่ด้วย

ข้อจำากัดทางฟิสิกส์รวมถึงข้อจำากัดด้าน

เทคนิคและราคาของเครื่อง EUVL จึงไม่

สามารถลดขนาดทรานซสิเตอร์ใหเ้ลก็กวา่

ระยะห่างระหว่างอะตอมของซิลิคอนคือ 

0.543 นาโนเมตรได้ ก็เลยมีการพัฒนา

เทคโนโลยีชิปเล็ต (chiplet technology) 

และเทคโนโลยีบรรจุภัณฑ์ชิปข้ันสูงแบบ 

3 มิติ (3D advanced packaging) เพื่อ

ประกอบชิป MM และ MtM ที่มีฟังก์ชัน 

ตา่ง ๆ  หลาย ๆ  ตวัเขา้ดว้ยกนั เหมอืนตอ่ตวั 

ต่อในพื้นท่ีที่จำากัดได้ในแนวต้ัง ซึ่งทำาให้

ได้วงจรรวมที่มีโครงสร้าง 3 มิติ บนแผ่น

ฐานเดยีวกนั (heterogeneous integrated  

circuit: HIC) พดูงา่ย ๆ  คอื ได้ระบบทีซั่บซ้อน 

และมีประสิทธิภาพมากขึ้น

ระบบน่เวศเชิ่งอุุตสาหกรรม
เซิม่คอุนด้ักเตอุร์ข็อุง
ป็ระเที่ศไที่ยุ
 ปัจจุบันร้อยละ 95 ของการผลิตชิป

เซมิคอนดักเตอร์ทั่วโลกใช้แผ่นซิลิคอน 

เวเฟอร์ (Si wafer) ที่มีขนาดแตกต่างกัน 

ตามประเภทของชปิ เช่น เวเฟอร์ชนดิ Si, 

InP, และ LiNbO
3
 ขนาด 4 นิว้สำาหรบัผลติ 

ชปิโฟโตนกิส์, เวเฟอรช์นดิ Si, GaN, GaAs,  

และ SiC สำาหรบัผลิตเมมส์ เซนเซอร ์และ 

ชิปกำาลัง, ซิลิคอนเวเฟอร์ขนาด 12 นิ้ว  

สำาหรับผลิตชิปประมวลผล เช่น CPU, GPU  

และ HBM การเพิ่มขนาดเวเฟอร์ช่วยให้ 

ผลิตชิปได้มากข้ึนในเวลาเท่าเดิม ลดต้นทุน 

ต่อชิปลง โดยกระบวนการผลิตหลักของ 

ชิป (wafer fabrication) มี 6 ข้ันตอนสำาคัญ  

ตั้งแต่การล้างทำาความสะอาด (cleaning),  

การปลูกฟิล์มบาง (thin film deposition),  

การสรา้งลวดลายจุลภาคด้วยกระบวนการ 

ลิโทกราฟี (lithography), การกัดด้วย 

พลาสมา (plasma etching), การแพรส่าร 

เจือและกระบวนการยิงฝังประจุ (diffusion  

& ion implantation) และกระบวนการ 

ทางความร้อน (thermal process) โดย 

ท้ังหมดต้องทำาในโรงงานผลิตชิป (wafer 

fab) หรือที่เรียกว่า เวเฟอร์แฟบ ที่มีห้อง 

สะอาด (cleanroom) ท่ีควบคุมฝุ่นและ 

สภาพแวดล้อมอย่างเข้มงวด และใช้น้ำา 

สารเคมี และแก๊สที่มีความบริสุทธิ์พิเศษ

 หว่งโซอ่ตุสาหกรรมเซมคิอนดกัเตอร ์

แบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนต้นน้ำา คือ  

บริษัทที่ออกแบบชิปเท่านั้น หรือเรียก

ว่า แฟบเลส (fabless) ไม่มีโรงงาน เช่น 

NVIDIA, แบบมีโรงงานผลิตชิปต้นแบบ 

หรือที่เรียกว่า แฟบไลต์ (fab lite) เช่น 

Apple และแบบมีโรงงานผลิตชิป หรือที่ 

เรียกวา่ แฟบ (fab) เชน่ Intel, สว่นกลางน้ำา  

คอื ผูผ้ลติอปุกรณร์วม (integrated device  
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manufacturer: IDM) หรือ ไอดีเอ็ม ซึ่ง

เปน็โรงงานผลติชิปทีร่บัจ้างผลติใหบ้ริษทั

อื่น เช่น TSMC ของไต้หวันซึ่งเป็นผู้ผลิต

ชปิรายใหญท่ีสุ่ดในโลก และสว่นปลายน้ำา  

คือ บริษัทประเภท outsourced semi- 

conductor assembly and test (OSAT)  

หรอืทีเ่รยีกวา่ โอแสต ทีร่บัประกอบ บรรจ ุ 

และทดสอบชปิ (assembly, testing, and 

packaging) หรือที่เรียกว่า เอทีพี (ATP) 

เช่น ASE, UTAC รวมถึง Hana Micro-

electronics ซึ่งเป็นบริษัทไทย นอกจาก

นี้ยังมีบริษัทสนับสนุนอื่น ๆ เช่น ผู้ผลิต

เครื่องจักร, ซอฟต์แวร์ออกแบบ, วัสดุ

ห้องสะอาด, สารเคมี, ระบบสุญญากาศ 

และบรษิทัทีอ่อกแบบโรงงานผลติชปิดว้ย

 ประเทศไทยเป็นผู้นำาในอุตสาหกรรม

เซมิคอนดักเตอร์ส่วนปลายน้ำาของโลก 

โดยรบัแผน่เวเฟอร์จากตา่งประเทศมาทำา 

กระบวนการบรรจภุณัฑ ์ประกอบแผงวงจร  

และทดสอบชิป รวมถึงผลิตแผ่นวงจรพิมพ์ 

และประกอบเป็นผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์  

อกีท้ังยงัเปน็ฐานการผลติฮารด์ดสิก์ไดรฟ ์

รายใหญ่ของโลกจากบริษัท Western Digital  

และ Seagate มลูคา่การสง่ออกผลติภณัฑ ์

อิเล็กทรอนิกส์อัจฉริยะของไทยจากอุตสาห- 

กรรมเซมิคอนดักเตอร์ส่วนปลายน้ำาในปี 

พ.ศ. 2565 สูงถึง 1.3 ล้านล้านบาท 

 การดำาเนินงานส่วนต้นน้ำาในประเทศไทย 

นัน้ มีศนูยเ์ทคโนโลยีไมโครอเิลก็ทรอนกิส ์

(TMEC หรือ ทีเมค) ภายใต้ สวทช. ซึ่งมี 

โรงงานผลิตชิปขนาด 6 นิ้ว เป็นแห่งแรก 

และแห่งเดียวของประเทศ ดำาเนินงานต้ังแต่ 

การออกแบบ วิจัย พัฒนา ไปจนถึงการ

ผลิตชิป CMOS และอุปกรณ์ MtM 

โดยเฉพาะเมมส์และเซนเซอร์ ในระดับ

การผลิตปริมาณน้อย (small-volume  

production) มายาวนานกว่า 20 ปีแล้ว

 จะเห็นว่าด้วยศักยภาพและความพร้อม 

ทีม่อียู่ โอกาสท่ีประเทศไทยจะสร้างระบบ-

นเิวศอตุสาหกรรมเซมคิอนดกัเตอรต้ั์งแต่

ต้นน้ำาถึงปลายน้ำาได้อย่างยั่งยืนนั้นไม่ใช่ 

แค่ความฝนั หากภาครฐัและเอกชนรว่มมอื 

กันวางแผนและลงทุนอย่างจริงจังทั้งใน 

ระยะส้ันและยาว โดยเร่ิมเดินหน้าต้ังแต่วันน้ี 

เพ่ือลดระยะเวลาและเพ่ิมขีดความสามารถ 

ในการแข่งขันเฉพาะทาง ประเทศไทยก็มี 

โอกาสทีจ่ะมีโรงงานผลิตชปิต้นน้ำา ทัง้แบบ 

รว่มทนุระหวา่งภาครฐักบัเอกชน หรอืแบบ 

กจิการรว่มคา้ สำาหรบัชปิ MtM ในระยะสัน้  

และชิป MM ในระยะยาว ซึง่จะเปน็จกิซอว ์

สำาคัญท่ีทำาให้ประเทศไทยเป็นฐานการผลิต 

ชิปแบบครบวงจรที่มีบทบาทในตลาดโลก 

ได้อย่างไม่ตกขบวน และมีห่วงโซ่อุปทาน 

ที่สมบูรณ์ เหมือนกับความสำาเร็จของ 

อตุสาหกรรมฮารด์ดิสก์ไดรฟ์ อตุสาหกรรม 

เซมิคอนดักเตอร์ปลายน้ำา และอุตสาหกรรม 

ยานยนต์ ซึ่งจะสร้างบุคลากร งาน และ

รายได้ให้แก่ประเทศในระยะยาว

ห้องคลีนรูม class 100 สำาหรับ small-volume production line บนเวเฟอร์ 6 นิ้ว ของทีเมค

อ่านฉบับเต็มได้ที่ https://www.nstda.or.th/sci2pub/semiconductor-ecosystem 



แกะกล่องงานวิจัย

ภัทรา สัปปินิันิทนิ์

เราจะร้้ได้้อุยุ่างไรว่าผัักที่ี�รับป็ระที่านมีไนเที่รต (nitrate) 
ส้งเก่นมาตรฐานหรือุไม่ ? 

กระที่รวงการอุุด้มศึกษา ว่ที่ยุาศาสตร์ ว่จัยุแลีะนวัตกรรม (อุว.) 
โด้ยุ ศ้นยุ์เที่คโนโลียุีไมโครอุ่เลี็กที่รอุน่กส์ (ที่ีเมค) 

สำานักงานพัฒนาว่ที่ยุาศาสตร์แลีะเที่คโนโลียุีแห่งชิาต่ (สวที่ชิ.) 
พัฒนาเซินเซิอุร์ตรวจวัด้ป็ร่มาณไนเที่รตในผัักแลีะสมุนไพร 

รวมถึึงนำ�าที่ี�ใชิ้ในการเพาะป็ลี้กพืชิแบบไฮโด้รโพน่กส์ (hydroponics) 
หรือุระบบรางนำ�า เพื�อุการผัลี่ตอุาหารที่างเลีือุกเพื�อุสุข็ภาพ 

สมุนไพรม้ลีค่าส้ง แลีะการด้้แลีส่�งแวด้ลี้อุม

ผัักที่่�เรากิน
ปลอดภััยหรือไม่่

เซนเซอุร์ให้คำาตอุบไดั้
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ไนเทรตที่ปนเปื้อนสู่แหล่งน้ำาอาจก่อให้เกิดภาวะแพลงก์ตอนพืชและสาหร่ายเจริญเติบโตเพิ่มจำานวนอย่างรวดเร็ว

ดร.วิน บรรจงปรุ

ด้ร.วนิ บรรจงปรุ หวัหนา้ทีมวจิยัเทคโนโลยอีสิเฟต ทเีมค 

สวทช. อธิบายว่า การเพาะปลูกพืชแบบไฮโดรโพนิกส์

เป็นการปลูกพืชด้วยสารละลายนำ้าที่มีธาตุอาหารและปุ๋ยเป็น 

สว่นประกอบทดแทนการปลูกด้วยดิน ผูเ้พาะปลูกอาจให้ไนเทรต 

(ธาตุอาหารรูปแบบหนึ่งของไนโตรเจน) ซึ่งเป็นสารที่จำาเป็นต่อ

การเจริญเติบโตของพืชในปริมาณมาก เพื่อบำารุงพืชให้เจริญ

เตบิโตได้อย่างเต็มที ่แต่การใหไ้นเทรตปรมิาณมากเกนิจำาเปน็อาจ

ทำาให้พชืนำาไปใช้ประโยชน์ไดไ้มห่มด ส่งผลให้มไีนเทรตตกค้างอยู่

ทั้งในพืชและนำ้าที่ใช้ในการปลูก หากผู้บริโภครับประทานผักหรือ

สมนุไพรทีมี่ปรมิาณไนเทรตสูงเป็นปริมาณมาก แบคทีเรยีในระบบ

ทางเดินอาหารอาจเปลีย่นไนเทรตใหเ้ป็นไนไทรต์ (nitrite) ซึง่เปน็

สารอันตรายได้

 “ในกรณีทารกได้รับสารไนไทรต์ปริมาณมากอาจทำาให้เกิด

ภาวะ blue baby syndrome หรือภาวะเมตเฮโมโกลบินีเมีย 

(methemoglobinemia) ซึ่งทำาให้เลือดขนส่งออกซิเจนได้น้อยลง

จนผวิหนงัมสีฟีา้หรอืนำ้าเงนิ หากไมไ่ดร้บัการรกัษาอยา่งทนัทว่งที

ก็อาจส่งผลกระทบต่อสมองและระบบประสาทถึึงข้ันเสียชีวิตได้ 

ส่วนในผู้ใหญ่หากได้รับไนไทรต์ปริมาณมาก ไนไทรต์อาจทำา

ปฏิิกิริยากับสารเอมีนในร่างกายก่อให้เกิดสารไนโทรซามีน (N- 

nitrosamines) ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็ง ทั้งนี้องค์การอนามัยโลก 

(World Health Organization: WHO) ไดก้ำาหนดปรมิาณทีบ่รโิภค

ได้ต่อวัน (acceptable daily intake: ADI) ของผู้ใหญ่ไว้ท่ี  

3.7 มลิลิกรัมต่อนำ้าหนกัตัว 1 กิโลกรมั โดยผกัใบเขยีว เช่น คะน้า 

ปวยเลง้ ผกักาดหอม อาจมไีนเทรตประมาณ 200-4,800 มลิลกิรมั

ตอ่นำ้าหนกัสด 1 กิโลกรมั ขึน้อยูกั่บชนดิของผัก รวมถึงึสภาพและ

รูปแบบวิธีีการเพาะปลูก

 “ดา้นสิง่แวดลอ้ม ไนเทรตเปน็สารทีม่อีตัราการละลายนำ้าสงู 

หากปล่อยนำ้าที่มีไนเทรตเจือปนสูงลงดิน แล้วพืชในบริเวณนั้น 

ดูดซึมสารไปใช้ได้ไม่ทัน ก็อาจทำาให้ไนเทรตไหลลงสู่แหล่งนำ้าจน

เกิดปัญหายูโทรฟิเคชัน (eutrophication) หรือภาวะแพลงก์ตอน

พืชและสาหร่ายเจริญเติบโตเพ่ิมจำานวนอย่างรวดเร็ว ทำาให้

ออกซเิจนในนำ้าลดลงจนสิง่มชีวีติไมส่ามารถึอาศัยัอยู ่นำ้าในแหลง่

นำ้าเน่าเสีย และส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศัในที่สุด”

 จากความสำาคัญดังกล่าว นักวิจัยทีเมคได้นำาความเชี่ยวชาญ

ดา้นการพฒันาเซนเซอรช์นดิ ISFET (Ion-Sensitive Field-Effect 

Transistor) หรืออิสเฟต ซึ่งเป็นอุปกรณ์เซมิคอนดักเตอร์ชนิด 

ไวต่อประจุ (ion) ที่อยู่ในสารละลายหรือของเหลว มาพัฒนาเป็น

เซนเซอร์ไนเทรตบนโครงสร้างทรานสดิวเซอร์แบบ ISFET 

สำาหรับตรวจสอบปริมาณไนเทรตที่เจือปนอยู่ในใบพืชและนำ้าที ่

ใช้ในระบบเพาะปลูกได้อย่างแม่นยำา เพ่ือเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง

นอกเหนือจากวิธีการที่ผู้ประกอบการรายย่อยนิยมใช้ คือ การ

ตรวจสอบปริมาณธาตุอาหารคงเหลือโดยดูจากค่าการนำาไฟฟ้า

ของนำ้าที่ใช้ในการเพาะปลูกแบบไฮโดรโพนิกส์ ซึ่งระบุไม่ได้ว่ามี

ธาตุชนิดไหนคงเหลืออยู่ในปริมาณเท่าไหร่
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 ปัจจุบันทีมวิจัยพัฒนาเซนเซอร์ตรวจวัดปริมาณไนเทรตใน

ของเหลวสำาเรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ ใชต้รวจไดท้ัง้ปรมิาณไนเทรตทีอ่ยู่

ในใบและนำ้าที่ใช้ในการเพาะปลูก (กรณีใบพืชจะใช้การนำาใบไป

ปั�นกับนำ้าเพื่อให้อยู่ในรูปของเหลว) โดยทีมวิจัยได้พัฒนาเป็น

อุปกรณ์ 2 รูปแบบที่ใช้เทคโนโลยีเดียวกันในการตรวจวัด คือ 

อปุกรณแ์บบพกพา และอปุกรณ์แบบระบบอัตโนมตัสิำาหรบัตดิตัง้ 

ณ  จุดเพาะปลูกหรือหอ้งปฏิบตักิาร ซึง่เป็นอปุกรณ์ IoT (Internet 

of Things) ที่มีฟังก์ชันจัดเก็บข้อมูลตรวจวัดเข้าสู่ระบบคลาวด์

โดยอัตโนมัติ เพื่ออำานวยความสะดวกแก่ผู้ใช้งาน และยังมี

ฟังก์ชันปรับเทียบค่าการนำาไฟฟ้าก่อนใช้งานอัตโนมัติ ไม่จำาเป็น

ตอ้งปรบัเทยีบดว้ยตวัเองทกุคร้ังกอ่นใชง้านเหมอืนอปุกรณพ์กพา 

 ตัวอย่างการนำาเซนเซอร์ไปใช้งาน เช่น ใช้วัดปริมาณสาร 

ไนเทรตในการเพาะปลูกระบบไฮโดรโพนิกส์ เพื่อวางแผนลด 

การให้สารไนเทรตเกินความจำาเป็น และลดปริมาณสารไนเทรต

ในผักและผลไม้ก่อนเก็บเกี่ยวให้คงเหลือในปริมาณที่เหมาะสม 

ใชวั้ดปรมิาณสารไนเทรตในผักกอ่นจำาหนา่ย เพือ่เปน็ขอ้มลูทาง

เลอืกเพือ่สขุภาพใหแ้กผู่บ้รโิภค โดยเฉพาะผูบ้รโิภคทีจ่ำาเปน็ตอ้ง

ควบคุมปริมาณไนเทรต เช่น ผู้ป่วยโรคหัวใจและหลอดเลือด  

ผู้ป่วยโรคไต ผู้ป่วยโรคโลหิตจาง ใช้ควบคุมสารไนเทรตในการ

เพาะปลูกพืชสมุนไพรมูลค่าสูง เพราะปริมาณสารไนเทรตที่ไม่

เหมาะสมอาจส่งผลกระทบต่อปริมาณสารสำาคญัของพืชสมุนไพร

บางประเภทได้ ใช้ตรวจสอบปริมาณสารไนเทรตในดินบริเวณ

พืน้ทีเ่พาะปลูก เพือ่ควบคุมปริมาณการใหปุ้ย๋อย่างเหมาะสม ลด

ผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม ใชต้รวจสอบปรมิาณสารไนเทรตในนำ้า

บาดาล เพื่อควบคุมคุณภาพนำ้าท่ีใช้ในการดื่ม โดย WHO ได้

กำาหนดมาตรฐานไว้ว่าควรมีไนเทรตไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อลิตร

 นอกจากนี้ยังมีบางประเทศที่ห้ามจำาหน่ายผักใบเขียวที่มี

ปริมาณสารไนเทรตเกินกำาหนดเพื่อความปลอดภัยของผู้บริโภค 

เช่น สหภาพยุโรป (ตามประกาศ Commission Regulation (EU) 

No 1258/2011 และ 1258/2011) ดังนั้นหากผู้ผลิตไทยควบคุม

ปริมาณไนเทรตในผักใบเขียวให้อยู่ในปริมาณที่เหมาะสมได้ก็จะ

เป็นประโยชน์ต่อการส่งออกสินค้าไปจำาหน่าย

 ปัจจุบันทีมวิจัยร่วมกับผู้ประกอบการท่ีเพาะปลูกพืชระบบ 

ไฮโดรโพนิกส์ นักวิจัยระบบสมาร์ตฟาร์ม นักวิจัยกระบวนการ 

เพาะปลูกสมุนไพรมูลค่าสูง  และหน่วยงานท่ีรับตรวจสอบคุณภาพ

ดินทดสอบการใช้งานอุปกรณ์เพื่อพัฒนาต่อยอดให้พร้อมใช้งาน

และเป็นประโยชน์ต่อการดำาเนินงานแต่ละประเภทมากที่สุด 

 ตดิต่อสอบถามรายละเอียดเพิม่เติมที ่ดร.วิน บรรจงปรุ อีเมล 

info-tmec@nectec.or.th

เซนเซอร์ตรวจวัดปริมาณไนเทรตในของเหลว
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Sci Variety

วรวรรณทิพย์ ตรังควชิรกุล

สัตว์ป็ระหลีาด้ใต้ทะเลล่ก
ตอุนที� 1

ลอุงจินตนาการ
ว่่าคุณ์เดัินทางอุอุกจากช่ายีฝัั่� งทะเล

ก้าว่ลงสู่มหาสมุทร 
และดัำาดัิ�งล่กลงไป็...
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ใ                    นช่วงสิบเมตรแรกน้ันยังคงมีแสงเหลือ

อยู่ แต่มันจะเริ่มหายไปอย่างรวดเร็ว 

หากดำาลกึลงไปเรือ่ย ๆ  อณุหภมูจิะคอ่ย ๆ  

ลดลง ขณะที่ความดันจะเพิ่มขึ้น เมื่อ 

คุณลงไปถึงส่วนที่ลึกสุดของมหาสมุทรก็

จะพบกับแรงดันนำ้ามหาศาลกับอุณหภูมิ

ประมาณจดุเยือกแข็งทีม่าพรอ้มกบัความ

มดืมิด สภาพแวดล้อมทีไ่ม่เป็นมิตรแบบนี้

หาที่ไหนไม่ได้อีกแล้ว ที่ที่ ท้ังมืดมิดทั้ง

เหน็บหนาวจนยากเกินกว่าจะจินตนาการ

ว่ามีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่ แต่ ณ ใต้ทะเลลึก

นีก้ลับเต็มไปด้วยสิง่มีชวีติแปลกประหลาด 

มากมายเหนือจินตนาการ

 สิง่มชีวีติใต้ทะเลทัง้ปลา ดาวทะเล กุง้ 

ปะการัง แมงกะพรุน หรือแม้แต่หนอน มี

วิวัฒนาการของร่างกายเพื่อเอาชีวิตรอด 

สัตว์เหล่านี้บางชนิดอาจดูคล้ายสิ่งมีชีวิต

จากนอกโลก บา้งมตีาขนาดใหญเ่พือ่ใชรั้บ

แสงที่เหลือเพียงเล็กน้อย บ้างมีกราม

ขนาดใหญ่ที่เต็มไปด้วยฟันอันแหลมคม 

บา้งมโีครงสรา้งรา่งกายสนีำ้าหมกึแดงเขม้

หรอืโปรง่ใสทีช่ว่ยใหก้ลมกลนืไปกบัความ

มดืได ้บทความนีจ้ะพาคณุดำาลงสูใ่ตท้ะเล

ลึกเพื่อไปรู้จักกับสัตว์ประหลาดเหล่านั้น

กุ้งแด้งยุักษ์
(Aristaeomorpha foliacea)

 เมื่อกุ้งแดงยักษ์ผสมพันธุ์ พวกมันก็

พร้อมจะ ให้กำาเนดิตวัอ่อนหน้าตาประหลาด

ทีม่ลีำาตวัหนาและสีสนัสดใสออกมา ตัวอ่อน

เหลา่นีจ้ะเจริญเติบโตขึน้ แปลงร่างกลาย

เป็นกุ้งสีแดงขนาดโตเต็มวัย

 ตัวอ่อนกุ้งแดงยักษ์พบเจอยาก ส่วน

มากจะพบขณะศกึษาลำาไสข้องสตัวน์กัลา่

ขนาดใหญ่ในมหาสมุทร เช่น ปลาทูน่า 

โลมา เมื่อก่อนไม่มีใครเคยคิดว่าตัวอ่อน 

เหล่านีกั้บกุง้แดงยักษ์จะเป็นส่ิงมีชวีติชนิด

เดียวกัน จนกระทั่งในปี พ.ศ.2555 ถึงมี

การยนืยนัอย่างแน่ชดัจากการเปรยีบเทยีบ

ลำาดบัดเีอน็เอ (DNA barcoding) ของตวั-

อ่อนกบัตวัเตม็วยั ปริศนาทีนั่กวทิยาศาสตร์

สงสัยเป็นเวลาเกือบ 200 ปีจึงคลี่คลาย

 กุ้งแดงยักษ์เหล่านี้อาศัยอยู่บริเวณ

นำ้าลึกของมหาสมุทรแอตแลนติกเหนือ 

โดยเฉพาะบริเวณทีร่าบก้นสมทุรพอร์ควิ-

ไพน์ (Porcupine Abyssal Plain) ซึ่งต้ัง

อยู่ทางตะวันตกของประเทศไอร์แลนด์ 

พวกมันกินซากพืชและซากสัตว์ รวมถึง

สัตว์นำ้าที่มีขนาดเล็ก เช่น แพลงก์ตอน-

สัตว์ เป็นอาหาร 

หมึกแวมไพร์ 
(Vampyroteuthis infernalis)
 คำาแปลตรงตัวตามชือ่สายพันธุภ์าษา

ละตนิจะได้วา่ ‘หมึกแวมไพร์จากนรก’ ชือ่

นี้ได้มาจากรูปร่างหน้าตาของเจ้าหมึกนี้ที่

มีดวงตาสีฟ้า ลำาตัวมีสีแดงเข้มเกือบดำา 

และมีพงัผืดเชือ่มระหว่างหนวดแต่ละเส้น 

ดูคล้ายเสื้อคลุมของแวมไพร์

 แมจ้ะดูละม้ายคล้ายแวมไพร์ แต่หมกึ

ชนิดนี้ไม่เป็นอันตราย มันกินเศษซาก

อนิทรย์ีทีต่กสู่ก้นทะเล ทีเ่รยีกกนัว่า marine 

snow ซึ่งประกอบด้วย ซากแพลงก์ตอน-

พืชและสัตว์ คราบของสัตว์ทะเลพวก 

ครสัเตเชยีน (กุง้-กัง้-ปู) อจุจาระของสัตว์

ทะเล เมือกและสารอินทรีย์ที่ปล่อยมา

จากสิ่งมีชีวิตในทะเล 

ที่มาภาพ : NOAA 
(Public Domain via Wikimedia Commons)

 หมกึแวมไพร์ไมใ่ชห่มกึสายและหมึก-

ยกัษ ์แตอ่ยูใ่นอนัดบั Vampyromorphida 

พวกมันไม่มีถุงหมึก เมื่อถูกรบกวนจะบิด

หนวดออกขึ้นคลุมส่วนตัวและหัวเผยให้

เหน็หนามแหลม (cirri) ทีเ่รยีงอยูเ่ป็นแถว

ตามแขนเพือ่ขม่ขวญัศตัร ูนอกจากนีพ้วก

มนัยงัมกีลไกปอ้งกนัตวัเองดว้ยการจะพน่

สารเรืองแสงออกมาทำาให้นักล่าสายตา

พร่ามัว เพื่อหนีจากสัตว์นักล่าอีกด้วย

บลี็อุบฟิชิิ 
(Psychrolutes sp.)
 บลอ็บฟชิเปน็ปลาทะเลลกึอยูใ่นวงศ์ 

Psychrolutidae อาศัยในทะเลลึกของ

มหาสมุทรแปซิฟิก แอตแลนติก และ

อนิเดยี 

 หนังของบล็อบฟิชจะมีลักษณะเป็น

วุ้นหุ้มที่มีความหนาแน่นน้อยกว่านำ้าเล็ก

น้อย ทำาให้พวกมันลอยเหนือพื้นทะเลได้

โดยไม่ต้องใช้พลังงานมากในการว่ายนำ้า 

เน่ืองจากปลาชนิดนี้มีกล้ามเนื้อค่อนข้าง

น้อยจึงมักจะหาอาหารโดยการลอยอยู่ 

นิ่ง ๆ รอจนเหยื่อ เช่น กุ้งนำ้าลึก เข้ามา

ใกล้มากพอจึงค่อยเขมือบ
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 บลอ็บฟชิมลีำาตัวแบน สขีาว เทา หรอื

ชมพู และมีปากกว้าง หากพวกมันถูกดึง

ขึน้จากระดบัความลกึอย่างรวดเรว็จะทำาให้

เนื้อเยื่อเสียหายอย่างรุนแรงจากแรงดัน

ที่ลดลงฉับพลัน และจะกลายสภาพเป็น

เหมอืนกอ้นวุน้ทีมี่งวง ซึง่มหีนา้ตาตา่งกนั

กับเมื่ออยู่ใต้ทะลึกตามธรรมชาติอย่าง 

สิน้เชงิ ด้วยเหตนุีบ้ลอ็บฟิชจึงถูกโหวตให้

เปน็สัตว์ทีน่่าเกลียดทีสุ่ดในโลก ในปี ค.ศ. 

2013

ไอุโซิพอุด้ยุักษ์ 
(Bathynomus sp.)
 ไอโซพอดยักษ์เป็นสิ่งมีชีวิตที่มีความ

สำาคัญเป็นอย่างมากต่อส่ิงแวดล้อม

บรเิวณพืน้ใต้ทะเลลึก พวกมันเป็นสัตว์กนิ

ซาก ซึ่งนิยมกินซากสัตว์ เช่น ซากวาฬ 

ปลา หมึก เป็นอาหาร บางครั้งพวกมันจะ

ล่าเหย่ือที่มีชีวิตด้วยเช่นกัน โดยเฉพาะ

สัตว์ขนาดเล็กที่เคลื่อนไหวช้า 

 ปัจจุบันพบไอโซพอดยักษ์แล้วทั้งสิ้น 

20 ชนิด ระดับความลึกที่พบไอโซพอด

ยักษ์อยู่ที่ประมาณ 200-2,500 เมตร 

ขนาดตวัโดยเฉลีย่อยูท่ี ่15-30 เซนตเิมตร 

ซึง่จัดวา่มีขนาดใหญ่ถงึใหญ่มากเมือ่เทียบ

กับ “ตัวกะปิ” (woodlice) ญาติตัวจิ๋วที่

อาศัยอยู่บนบก เมื่อถูกคุกคามไอโซพอด

ยักษ์จะม้วนตัวเป็นวงกลมให้เปลือกแข็ง

บนตัวเป็นเหมือนเกราะกำาบัง ทำาให้ผู้ล่า

โจมตีได้ยากขึ้น

  โลกใต้ทะเลลึกยังมีสิ่งมีชีวิตแปลก

ประหลาดอีกมากมายรอการค้นพบ ใน

ตอนตอ่ไปจะพาไปรูจั้กกบัสตัวท์ะเลลกึอกี 

5 ชนิด ที่น่าสนใจไม่แพ้กัน

หน้าตาของปลาบล็อบฟิช Psychrolutes 
phrictus ตอนอยู่ในทะเลลึกกับตอนอยู่บนบก

ท่ีมาภาพ : NOAA/MBARI 
(Public Domain via Wikimedia Commons)

แหล่งข้อมูลอ้างอิง
https://noc.ac.uk/under-the-surface/monsters-deep

https://www.faomedsudmed.org/html/species/Aristaeomorpha%20foliacea.html

https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/529870/tab/statut?lg=en

https://www.mbari.org/animal/vampire-squid/

https://www.sciencefocus.com/nature/the-blobfish-a-bloated-guide-to-the-worlds-ugliest-animal

https://www.montereybayaquarium.org/animals/animals-a-to-z/sea-spider

https://www.nhm.ac.uk/discover/bizarre-love-life-of-the-anglerfish.html

https://www.newsweek.com/mysterious-sea-pickles-invading-west-coast-bizarre-bloom-628338
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Innovation Grows@TSP
นวัตกรรมดี ๆ เกิดขึ้นได้ทุกวัน

กอังบรรณาธิิการ CTEC  
ศ้นยุ์ที่ด้สอุบผัลี่ตภัณฑ์์เครื�อุงใชิ้ในบ้าน

แลีะเซิราม่กมาตรฐาน Lucideon
หนึ�งเด้ียุวในไที่ยุ

 โลหะหนัักและสารอัันัตรายท่ี่�ปนัเป้� อันัในั
ผลิตภััณฑ์์เคร่�อังใช้้ภัายในับ้้านัและเซรามิิกที่่�
ไม่ิได้ม้ิาตรฐานัเป็นัภัยัเงย่บ้ที่่�ส่งผลกระที่บ้ตอ่ั
สุขภัาพขอังผ้้บ้รโิภัคในัระยะยาวและอัาจนัำาไป
ส่้ปัญหาสุขภัาพร้ายแรง โด้ยเฉพาะอัย่างยิ�ง
ภัาช้นัะที่่�ใช้้บ้นัโต๊ะอัาหารและผลิตภััณฑ์์ที่่�ต้อัง
สัมิผสักบั้อัาหารโด้ยตรง ปัจจบุ้นััศูนูยท์ดัสอบ
ผลิตภััณฑ์์เคร์่�องใช้้ภั�ยในบ้�นและเซร์�มิิก 
อุตส�หกร์ร์มิ หร่อั CTEC ให้บ้ริการวิเคราะห์
ที่ด้สอับ้เพ่�อัยกระด้บั้สินัคา้และผลติภัณัฑ์ข์อัง
ผ้้ประกอับ้การไที่ยให้มิ่คุณภัาพและความิ
ปลอัด้ภัยั เปน็ัไปตามิมิาตรฐานัสากล และช้ว่ย
คัด้กรอังสินัค้าที่่�นัำาเข้าส่้ประเที่ศไที่ย
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CTEC เป็นหนึ่งในหน่วยบริการวิเคราะห์ทดสอบภายใต้

สำานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 

(สวทช.) ตั้งอยู่ภายในอุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย (อวท.) 

โดยวัตถุประสงค์แรกเร่ิมของการก่อตั้ง คือ ต้องการช่วย 

ผูป้ระกอบการลดตน้ทนุการสง่ตวัอยา่งไปทดสอบยงัตา่งประเทศ 

ยกระดับมาตรฐานคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์

เครือ่งใชภ้ายในบา้นและเซรามกิอุตสาหกรรมของประเทศไทยให้

เปน็ทีย่อมรับในระดับสากล สร้างความเชือ่มัน่ใหแ้กผู่บ้ริโภค และ

สง่เสริมการพฒันาอุตสาหกรรมให้เตบิโตอยา่งยัง่ยนื โดยมุง่เนน้

การใหบ้รกิารทดสอบและรับรองคุณภาพผลิตภัณฑต์ามมาตรฐาน

สากลและมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.)

 นางสาวิตรี กองเกียรติวานิช ผู้อำานวยการศูนย์ CTEC 

สวทช. กล่าวว่า เนื่องจากในประเทศไทยมีโรงงานผลิตเซรามิก

ค่อนข้างมาก และในสมัยก่อนภาชนะเซรามิกมักมีปัญหาโลหะ

หนกัปนเป้�อนเกินมาตรฐาน  โดยผูป้ระกอบการทีต้่องการสง่ออก

ผลิตภัณฑ์เซรามิกจำาเป็นต้องส่งผลิตภัณฑ์ไปทดสอบที่ต่าง-

ประเทศ ซึง่มคีา่ใช้จา่ยสูงและใชเ้วลามาก สวทช.จึงไดจ้ดัตัง้หอ้ง

ปฏิบัติการทดสอบผลิตภัณฑ์เซรามิกขึ้นภายใต้ศูนย์เทคโนโลยี

โลหะและวัสดุแห่งชาติ (MTEC) เมื่อปี พ.ศ. 2545 และต่อมาได้

พัฒนาเป็นศูนย์ทดสอบผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ในบ้านและเชรามิก 

อุตสาหกรรม หรือ CTEC เมื่อปี พ.ศ. 2561 โดยเป็นหนึ่งใน

โครงสร้างพื้นฐานด้านคุณภาพของประเทศ (National Quality 

Infrastructure: NQI) ของ สวทช.

 “CTEC เริม่ตน้จากการใหบ้ริการวเิคราะหท์ดสอบผลติภณัฑ์์

เซรามิกประเภทเครื่องใช้บนโต๊ะอาหาร (tableware) กระเบื้อง 

เซรามิกปูพื้น กระเบ้ืองบุผนัง (tiles) และสุขภัณฑ์์เซรามิก  

(sanitary ware) ตามมาตรฐาน มอก. และมาตรฐานสากล เพื่อ

อำานวยความสะดวกให้ผู้ประกอบการ ช่วยประหยัดเวลาและ 

คา่ใช้จา่ยจากการส่งผลิตภัณฑ์ไ์ปทดสอบยังต่างประเทศั โดยห้อง

ปฏิิบัติการของ CTEC ได้้รัับการัรัับรัองรัะบบคุุณภาพมาตรัฐาน

ห้้องปฏิิบัติการั ISO/IEC 17025, ISO 9001 และ ISO 45001 

นอกจากน้�ยัังเป็นศูนูย์ัทด้สอบเซรัามกิเพย้ังแห่้งเด้ย้ัวในปรัะเทศู

ท้�ได้้รับัการัรับัรัองจากห้้องปฏิิบตักิารั Lucideon ปรัะเทศูองักฤษ 

ทำาให้ CTEC ให้บริการทดสอบผลิตภัณฑ์เ์ซรามิกตามมาตรฐานที่

พฒันาขึน้โดย Lucideon รวมถึงึมาตรฐานสากล ซึง่เปน็ทีย่อมรบั

ทั้งในยุโรปและอเมริกา”

 ด้วยความเชี่ยวชาญและประสบการณ์ที่สั่งสมมาอย่าง

ยาวนาน CTEC ได้รบัการยอมรับอยา่งกวา้งขวางในฐานะผูน้ำาดา้น

การทดสอบผลิตภัณฑ์เซรามิกในประเทศ แต่ CTEC ไม่ได้หยุด

อยู่เพียงแค่นั้น ด้วยวิสัยทัศน์ที่กว้างไกลจึงได้ขยายขอบเขตการ

ให้บริการไปยังอุตสาหกรรมอื่น ๆ อย่างต่อเนื่อง เพื่อตอบสนอง

ความต้องการของตลาดที่เปล่ียนแปลงไป ปัจจุบันให้บริการ

ทดสอบผลิตภัณฑห์ลากหลายประเภท ไม่วา่จะเป็นกอ๊กนำ้า ฝกับวั 

สุขภัณฑ์ วัสดุก่อสร้าง เช่น คอนกรีต และที่สำาคัญคือวัสดุสัมผัส

อาหารที่กำาลังเป็นที่จับตามองในเรื่องความปลอดภัย 

 “ปัจจุบันประเทศัไทยนำาเข้าผลิตภัณฑ์์เคร่ืองใช้จากต่าง

ประเทศัเป็นจำานวนมาก สำานกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์์อตุสาหกรรม 

(สมอ.) ให้ความสำาคัญกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์์ที่เกี่ยวข้องกับ 

การใช้งานในชีวิตประจำาวันของผู้บริโภค โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้าน

ความปลอดภัยจากสารอันตราย เช่น โลหะหนัก สารเมลามีน-

ฟอร์มัลดีไฮด์ และยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ ซึ่งอาจปนเปื้อนใน

ผลิตภัณฑ์์ต่าง ๆ ดังนั้น ผลิตภัณฑ์์ดังกล่าวจะต้องมีปริมาณ 

นางสาวิตรี กองเกียรติวานิช
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ผู้ประกอบการสามารถส่งผลิตภัณฑ์ที่อยู่ระหว่างการพัฒนาหรือ

ปรับปรุงสูตรมาทดสอบเพ่ือประเมินคุณภาพและสมบัติทาง

กายภาพของผลิตภัณฑ์ เช่น ความแข็งแรง ความทนทานต่อ 

การแตกหัก หรือคุณสมบัติอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งจะช่วยให้ 

ผูป้ระกอบการปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑใ์หม้คีณุภาพดียิง่ขึน้

ก่อนที่จะผลิตออกมาเป็นสินค้า

 ด้วยความเชี่ยวชาญ ประสบการณ์ และการดำาเนินงานด้วย

ความเป็นกลาง CTEC มุ่งมั่นที่จะเป็นศูนย์กลางการทดสอบ

ผลติภณัฑท์ีค่รบวงจรและมมีาตรฐานระดบัสากล เปน็พนัธมติรท่ี

แข็งแกร่งของผู้ประกอบการไทยในการสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ที่มี

คณุภาพและปลอดภัย ตลอดจนสนับสนุนการพัฒนาอุตสาหกรรม

ไทยให้มีความเข้มแข็งและสามารถแข่งขันได้ในตลาดโลก 

 ผู้ประกอบการที่สนใจและต้องการข้อมูลเพ่ิมเติมเข้าดูที่

เว็บไซต์ www.nstda.or.th/ctec/ โทรศัพท์ 0 2564 6500 ต่อ 

4215 หรืออีเมล ctec@nstda.or.th

สารอนัตรายไม่เกินเกณฑ์ม์าตรฐานทีก่ำาหนด เพือ่ความปลอดภยั

ของผู้บริโภค” นางสาวิตรีกล่าว

 ทัง้นี ้CTEC ได้รบัการแต่งตัง้จาก สมอ. ให้เปน็ผูต้รวจสอบ

ผลิตภัณฑ์์อุตสาหกรรมตามมาตรา 5 (เพิ่มเติม) โดยให้บริการ

ทดสอบวัสดุสัมผัสอาหารตามมาตรฐานบังคับของ มอก. เช่น 

ภาชนะเมลามีน ภาชนะสำาหรับใช้บนโต๊ะอาหาร ผลิตภัณฑ์

กระดาษสัมผัสอาหาร ผลิตภัณฑ์ภาชนะและเครื่องใช้เหล็กกล้า

ไรส้นมิสำาหรบัอาหาร (สเตนเลสสตลี) เฉพาะดา้นความปลอดภยั 

ครอบคลุมผลติภณัฑ์ 7 รายการ ได้แก ่หมอ้ กระทะ ตะหลิว ชอ้น 

ส้อม ถาดหลุมใส่อาหาร และปิ�นโต รวมไปถึงในรูปแบบอื่น 

นอกจากน้ียังขยายการให้บริการครอบคลุมการทดสอบผลิตภัณฑ์

เครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ และในอนาคต CTEC จะเพิ่ม

การให้บริการทดสอบความปลอดภัยของวัสดุและผลิตภัณฑ์

ทางการแพทย์ ตามมาตรฐาน ISO 10993-18 ด้วยเช่นกัน 

 นอกจากการให้บรกิารทดสอบเพือ่รับรองมาตรฐาน มอก. ซึง่

เป็นข้อกำาหนดบังคับแล้ว CTEC ยังให้บริการทดสอบเพื่อ

สนับสนุนการพัฒนาผลิตภัณฑ์ของผู้ประกอบการอีกด้วย โดย 
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เป็ิดัตัว่ “SoSafe” แพลตฟอุร์ม
ยีกระดัับสุขัภาพและคว่ามป็ลอุดัภัยี
ทุกช่่ว่งว่ัยี

ผศ. ดร.เยี่่�ยี่มพล นััครามนัตร่ อาจารยี่์ประจำาภาควิิชาเคม่ 
คณะวิิทยี่าศาสตร์ มหาวิิทยี่าลัยี่เทคโนัโลยี่่พระจอมเกล้าธนับุุร่ 
(มจธ.) ร่วิมกับุบุริษััทไทยี่โปรเกรส แพคเกจจิ�ง จำากัด พัฒนัา 
“บุรรจุภัณฑ์์ยี่่อยี่สลายี่ทางช่วิภาพจากแป้งเทอร์โมพลาสติกท่�
ขึ้้�นัรูปด้วิยี่เทคนัิคเทอร์โมฟอร์มมิง โดยี่ใช้แป้งมันัสำาปะหลัง” 
ช่วิยี่ลดปริมาณขึ้ยี่ะ ลดปัญหาสิ�งแวิดล้อม และเพิ�มมูลค่าวิัสดุ
ทางการเกษัตรขึ้องไทยี่ โดยี่การเปล่�ยี่นัแป้งมันัสำาปะหลังให้ 
เปน็ัแป้งมันัสำาปะหลังเทอร์โมพลาสติกสตาร์ช (thermoplastic 
starch: TPS) ท่�ม่สมบุัติการร่ไซเคิลได้ จากนัั�นันัำาไปผ่านั
กระบุวินัการพิเศษัให้สามารถข้ึ้�นัรูปได้โดยี่กระบุวินัการทาง 
ควิามร้อนัและม่สมบัุติเชิงกลท่�เหมาะสมสำาหรับุการใช้งานัในั
ลักษัณะต่าง ๆ ด้วิยี่การผสมกับุพอลิเมอร์ยี่่อยี่สลายี่ได้ทาง
ช่วิภาพ เช่นั เปลือกหอยี่ กากกาแฟ เส้นัใยี่ธรรมชาติ ขึ้่�เลื�อยี่ 
เพื�อเสริมสมบุัติการรับุแรงให้สูงข้ึ้�นั ซ้�งผ่านัการทดสอบุและ 
เปรย่ี่บุเทย่ี่บุการใช้งานักับุบุรรจุภณัฑ์ท์ั�วิไป กระบุวินัการดังกลา่วิ 
ทำาให้ต้นัทุนัเม็ดพลาสติกช่วิภาพลดลงจากท่�นัำาเข้ึ้ากิโลกรัมละ 
150 บุาท เหลือเพ่ยี่งกิโลกรัมละ 100-130 บุาท และม่ศักยี่ภาพ
ท่�จะผลิตในัเชิงพาณิชยี่ไ์ด ้ปจัจบุุนััอยีู่ร่ะหว่ิางการจดอนุัสทิธิบุตัร

นักว่ิจัยี มจธ.พัฒนา 
“พลาสติกจากแป็้งมัน” 
ต้นทุนตำ�ากว่่านำาเขั้า 

ที่มาและรายละเอียดเพิ่มเติม : 
www.kmutt.ac.th/sdgs/06/01/2025/79668/ 

สำานัักงานัพัฒนัาวิิทยี่าศาสตร์และเทคโนัโลยี่่แห่งชาติ 
(สวิทช.) กองทุนัประชากรแห่งสหประชาชาติ (UNFPA) ประจำา
ประเทศไทยี่ กระทรวิงการพัฒนัาสงัคมและควิามมั�นัคงขึ้อง
มนัุษัยี่์ กระทรวิงมหาดไทยี่ กระทรวิงสาธารณสุขึ้ กระทรวิง 
ศก้ษัาธกิาร สำานักังานักองทนุัสนัับุสนันุัการสรา้งเสรมิสขุึ้ภาพ  
(สสส.) กรุงเทพมหานัคร และมูลนัิธิพัฒนัางานัผู้สูงอายุี่  
ร่วิมลงนัามในับุันัท้กขึ้้อตกลงควิามร่วิมมือ (MOU) เพื�อขึ้ับุ
เคลื�อนัแพลตฟอร์ม SoSafe ซ้�งเป็นัโครงการสำาคัญในั 
การส่งเสริมสุขึ้ภาพ ควิามปลอดภัยี่ และการพัฒนัาช่วิิต 
ทุกช่วิงวิัยี่ สำาหรับุประชาชนัทุกกลุ่ม ทุกเพศ และทุกวิัยี่  
สู่การพัฒนัาสังคมท่�ยี่ั�งยี่ืนั

แพลตฟอร์ม SoSafe พัฒนัาต่อยี่อดมาจาก Traffy 
Fondue แพลตฟอร์มบุริหารจัดการปัญหาเมือง โดยี่ 
SoSafe จะเป็นัช่องทางในัการรับุแจ้งปัญหาสังคม เช่นั  
การตั�งครรภ์ไม่พร้อม การละเมิดทางเพศ ควิามรุนัแรง 
ในัครอบุครัวิ และปัญหาสังคมอื�นั ๆ ปัจจุบุันัพร้อมใช้งานัในั 
15 จงัหวัิด ได้แก ่กรุงเทพมหานัคร ลำาพูนั พะเยี่า แม่ฮ่อ่งสอนั 
แพร่ อ.เช่ยี่งขึ้อง เช่ยี่งรายี่ ขึ้อนัแก่นั อุดรธานั่ ร้อยี่เอ็ด 
สิงห์บุุร่ สมุทรปราการ ปัตตานั่ สงขึ้ลา ภูเก็ต และเทศบุาล
นัครยี่ะลา ประชาชนัท่�ต้องการแจ้งปัญหาสามารถเพิ�มเพื�อนั
ในัแอปพลิเคชันั Line @SoSafe จากนัั�นัระบุุตำาแหนั่งพิกัด 
พร้อมเลือกประเภทปัญหา โดยี่ปัญหาจะถูกส่งต่อไปยี่ัง 
เจ้าหนั้าท่�ท่�เก่�ยี่วิขึ้้องดำาเนัินัการแก้ไขึ้ปัญหาต่อไป

ที่มาและรายละเอียดเพิ่มเติม : สวทช. 
www.nstda.or.th/home/news_post/mou-sosafe-20250401/

Sci News

ข่าววิทย์-เทคโนิฯ รอับโลก
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สำานัักงานัพัฒนัาวิิทยี่าศาสตร์และเทคโนัโลยี่่แห่งชาติ 
(สวิทช.) ร่วิมกับุสมาคมการค้าคลัสเตอร์เครื�องสำาอางไทยี่ 
(TCOS) ประกาศควิามร่วิมมือครั�งสำาคัญในัการยี่กระดับุ
อุตสาหกรรมควิามงามขึ้องไทยี่ โดยี่มุ่งเนั้นัการนัำา “ข้ึ้าวิไทยี่”  
ซ้�งเปน็ัทรพัยี่ากรชว่ิภาพท่�มศ่กัยี่ภาพสูง มาพัฒนัาเป็นัผลติภณัฑ์์ 
เครื�องสำาอางนัวิัตกรรมมาตรฐานัสากล

ท่มนัักวิิทยี่าศาสตร์จากมหาวิิทยี่าลัยี่เคมบุริดจ์ สหราช- 
อาณาจักรได้คน้ัพบุว่ิายี่าแอสไพรินั ซ้�งเปน็ัยี่าแก้ปวิดท่�มร่าคาถูก  
ช่วิยี่ยัี่บุยี่ั�งการแพร่กระจายี่ขึ้องเซลล์มะเร็งไปยัี่งส่วินัต่าง ๆ 
ขึ้องร่างกายี่ได้ การค้นัพบุนั่�เป็นัควิามหวัิงใหม่ในัการรักษัาโรค
มะเร็ง แต่ยี่งัคงต้องมก่ารวิจัิยี่เพิ�มเติมเพื�อให้เข้ึ้าใจถง้ประโยี่ชน์ั
และควิามเส่�ยี่งขึ้องการใช้ยี่าแอสไพรินัในัการรักษัาโรคมะเร็ง
อยี่่างละเอ่ยี่ดถ่�ถ้วินั

จากการศ้กษัาในัสัตวิ์ทดลองพบุวิ่า ยี่าแอสไพรินัเพิ� ม
ประสิทธิภาพขึ้องระบุบุภูมิคุ้มกันัในัการต่อสู้กับุเซลล์มะเร็งได้ด่
ขึ้้�นั โดยี่ยี่าแอสไพรินัซ้�งม่ฤทธิ�ทำาให้เลือดแข็ึ้งตัวิช้าจะเข้ึ้าไป
รบุกวินัการทำางานัขึ้องเกลด็เลือด ทำาใหเ้กล็ดเลอืดผลติสารบุาง 
ชนัดิท่�ไปมผ่ลในัการกดภมูคิุม้กนััชนิัดทเ่ซลล ์(T cell) ไดน้ัอ้ยี่ลง  
ส่งผลให้ท่เซลล์กำาจัดเซลล์มะเร็งในัระยี่ะแพร่กระจายี่ได้ด่ขึ้้�นั

อยี่่างไรก็ตามนัักวิิทยี่าศาสตร์ยี่ังคงต้องศ้กษัาเพิ� มเติม 
เก่�ยี่วิกบัุกลไกการทำางานัขึ้องแอสไพรนิัในัการตา้นัมะเรง็ รวิมถง้ 
ผู้ป่วิยี่มะเร็งกลุ่มใดท่�เหมาะสมกับุการใช้ยี่านั่� และจะได้ประโยี่ชนั์
จากยี่านั่�มากท่�สุด นัอกจากนั่�การใช้ยี่าแอสไพรินัเป็นัประจำาก็ม่

สว่ทช่.จับม่อุ TCOS ยีกระดัับอุุตสาหกรรมคว่ามงามไทยี ดััน “ขั้าว่ไทยี” 
สู่เว่ทีโลก

นักว่ิจัยีพบ “แอุสไพริน” มีผลช่่ว่ยียีับยีั�งเซลล์มะเร็งไม่ให้ลุกลาม

ที่มาและรายละเอียดเพิ่มเติม : สวทช.
www.nstda.or.th/home/news_post/foodserp-in-nac2025-250326/       
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ที่มาและรายละเอียดเพิ่มเติม : 
www.bbc.com/thai/articles/c80yd0lvr9lo
www.cam.ac.uk/research/news/scientists-discover-how-aspirin-could-pre-
vent-some-cancers-from-spreading 

ควิามร่วิมมือดังกล่าวิได้ใช้ประโยี่ชน์ัจากแพลตฟอร์ม
บุรกิารผลติอาหารและสว่ินัผสมฟงักช์นัั (FoodSERP) สวิทช. 
ในัการพัฒนัากระบุวินัการผลิตสารประกอบุฟงัก์ชันัจาก 
ขึ้า้วิหอมมะลอินิัทรย่ี่ข์ึ้องไทยี่ (Rice Biome) ดว้ิยี่เทคโนัโลย่ี่
การหมักแบุบุแม่นัยี่ำา ทำาให้ได้สารสกัดจากข้ึ้าวิเครื�องหมายี่ 
การค้า ARAMARA ซ้�งประกอบุด้วิยี่สารต้านัอนัุมูลอิสระ  
สารช่วิยี่ผลัดเซลล์ผิวิและลดเลือนัริ�วิรอยี่ รวิมถ้งม่ฤทธิ� 
ต้านัจุลินัทร่ย์ี่ก่อโรคผิวิหนััง เพื�อเป็นัวัิตถุดิบุหลักสำาหรับุ
นัวิัตกรรมเวิชสำาอางต่าง ๆ ขึ้องผู้ประกอบุการ เช่นั โลชันั
และเอสเซนัส์ ช่วิยี่ผลักดันัการใช้ประโยี่ชน์ัขึ้องข้ึ้าวิไทยี่ในั
อุตสาหกรรมเครื�องสำาอางไทยี่ พร้อมเชื�อมโยี่งผู้ปลูกเมล็ด
พันัธุ์ขึ้้าวิกับุสมาคมการค้าเมล็ดพันัธุ์ขึ้้าวิไทยี่ให้ยี่ั�งยี่ืนัอ่ก 
ทางหนั้�ง และยี่กระดับุอตุสาหกรรมสุขึ้ภาพและควิามงามขึ้อง
ไทยี่ให้เป็นัท่�ยี่อมรับุในัระดับุสากล

ควิามเส่�ยี่งต่อสุขึ้ภาพ ดังนัั�นัผู้ป่วิยี่มะเร็งจ้งไม่ควิรซื�อยี่า
แอสไพรินัมารับุประทานัเองโดยี่ไม่ปร้กษัาแพทยี่์
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มงลง ‘ป็ลาบล็อุบฟชิ่’ สัตว่์น่าเกลียีดัที�สุดัในโลกช่นะโหว่ต “ป็ลาแห่งป็ี 2025” 
ขัอุงนิว่ซีแลนดั์

ที่มาและรายละเอียดเพิ่มเติม : 
www.bbc.com/news/articles/c0l125d0597o
www.mountainstosea.org.nz/news/fish-of-the-year-2025%3A-a-win-for-blobfish-and-deep-sea-awareness 
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ปลาบุล็อบุฟชิ (blobfish) ผู้เคยี่โด่งดังจากการถูกจัดให้
เป็นัสัตวิ์ท่�อัปลักษัณ์ท่�สุดในัโลกเมื�อปี พ.ศ. 2556 แต่ล่าสุดในั 
ปีนั่�กลับุกลายี่มาเป็นัขึ้วิัญใจประชาชนั จนัได้รับุการโหวิตให้เป็นั 
“ปลาแห่งปี” ขึ้องนัิวิซ่แลนัด์

Mountains to Sea Conservation Trust องค์กรด้านั
การอนุัรักษั์ธรรมชาติในัประเทศนิัวิซ่แลนัด์ได้จัดกิจกรรมการ
แขึ้่งขึ้ันัปลาแห่งปี 2025 (Fish of the Year 2025) เมื�อเดือนั
ม่นัาคมท่�ผ่านัมา โดยี่เปิดให้ประชาชนัลงคะแนันัโหวิตเลือกปลา
แห่งปีผ่านัทางเวิ็บุไซต์ www.fishoftheyear.org.nz ระหวิ่าง
วิันัท่� 1-16 ม่นัาคม พ.ศ. 2568

ผลปรากฏว่ิาเจ้าปลาบุล็อบุฟชิมาแรงแซงโค้งในัช่วิงท้ายี่
ขึ้องการโหวิต เอาชนัะคู่แขึ้่งไปได้ด้วิยี่คะแนันัสูงท่�สุดเป็นัอันัดับุ 
1 โดยี่ได้ไป 1,286 คะแนันั จากการโหวิตขึ้องชาวินัิวิซ่แลนัด์  

5,583 คนั ปลาหัวิเมอืก (orange 
roughy) ตามมาเปน็ัอนััดบัุ 2 ดว้ิยี่ 
คะแนันั 1,009 คะแนันั และอนััดบัุ 3  
เปน็ัขึ้องปลาไหลครบุ่ยี่าวิ (longfin  
eel) และปลาทูนั่า (tuna) ซ้�งได้ 
646 คะแนันัเท่ากันั

ปลาบุล็อบุฟชิเป็นัปลาทะเลท่�
มักพบุอาศัยี่อยีู่่ตามพื�นัมหาสมุทร
บุรเิวิณนัอกชายี่ฝัั่� งทางตะวินััออก
ขึ้องออสเตรเล่ยี่ท่�ระดับุควิามล้ก 
2,000-4,000 ฟุต โดยี่เมื�ออยีู่่ 
ในัทะเลบุล็อบุฟชิก็ม่รูปร่างหนั้าตา
เหมือนัปลาปกติทั�วิไป แต่เมื�อใด
ก็ตามท่�ถูกจับุข้ึ้�นัมาเหนืัอผิวินัำ�า  
ลกัษัณะขึ้องปลาบุล็อบุฟชิจะคล้ายี่
เป็นัก้อนัไขึ้มันันัิ�ม ๆ เหลวิ ๆ ซ้�ง
เปน็ัท่�มาขึ้องฉายี่าสัตว์ิท่�นัา่เกลย่ี่ด
ท่�สุดในัโลก

สำาหรับุกิจกรรมการคัดเลือกปลาแห่งปีขึ้องนัิวิซ่แลนัด์ 
จัดขึ้้�นัเป็นัประจำาทุกปีตั�งแต่ปี พ.ศ. 2564 เป็นัต้นัมา โดยี่ม่
วิัตถุประสงค์เพื�อให้ชาวินัิวิซ่แลนัด์คุ้นัเคยี่กับุปลาหลากหลายี่
ชนัิดท่�พบุในันัำ�าจืดและนัำ�าทะเลขึ้องนัิวิซ่แลนัด์ซ้�งปลาหลายี่ชนัิด
เป็นัปลาเฉพาะถิ�นัท่�ไม่พบุในัพื�นัท่�อื�นัขึ้องโลก นัอกจากน่ั�ยี่ัง
เป็นัการสร้างควิามตระหนัักรู้แก่ชาวินิัวิซ่แลนัด์เก่�ยี่วิกับุระบุบุ
นัิเวิศท่�เปราะบุางจากการเปล่�ยี่นัแปลงสภาพภูมิอากาศและ 
รูปแบุบุการใช้ท่�ดินัท่�ส่งผลกระทบุต่อแหล่งนัำ�าอยี่่างมาก ทำาให้
ปลาหลายี่ชนิัดเส่�ยี่งต่อการสูญพันัธุ์ไปจากธรรมชาติซ้�งรวิม 
ถ้งปลาบุล็อบุฟชิด้วิยี่ โดยี่ปีนั่�ม่ชาวินัิวิซ่แลนัด์ให้ควิามสนัใจ 
เขึ้้าร่วิมลงคะแนันัเลือกปลาแห่งปีเพิ�มข้ึ้�นัจากปีท่�แล้วิมากกว่ิา 
หนั้�งพันัคนั 
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ร้อยพันวิทยา

แฟร็กทัล (fractal) หร่อุสาทิสรูป็ เป็็นหน่�งในแนว่คิดัทางคณ์ิตศาสตร์
ที�สะท้อุนคว่ามซับซ้อุนและคว่ามงดังามขัอุงธรรมช่าติในระดัับที�ล่กซ่�งที�สุดั

คำาว่่า “fractal” มาจากภาษาละติน “fractus” ที�แป็ลว่่า “แตกอุอุกเป็็นส่ว่นยี่อุยี” 
แนว่คิดันี�ไดั้รับการพัฒนาและตั�งช่่�อุโดัยีนักคณ์ิตศาสตร์ช่าว่ฝั่รั�งเศส

เบอุนัว่ต์ ม็อุงแดัลบร็อุต (Benoît B. Mandelbrot)
ในป็ี ค.ศ. 1975 มีการใช่้แฟร็กทัลอุธิบายีโครงสร้างที�ซับซ้อุนในธรรมช่าติ

เช่่น กิ�งไม้ หิมะ เกลียีว่คล่�น รว่มทั�งโครงสร้างทางช่ีว่ว่ิทยีา
แต่กว่่าที�แนว่คิดันี�จะตกผล่กเป็็นแฟร็กทัล ก็มีสิ�งต่าง ๆ ที�เกิดัขั่�นในยีุคก่อุนหน้า  

แฟร์็กทัล (Fractal)
คว่ามงามแห่งคณ์ิตศาสตร์และธรรมช่าต่

รวิศ ทัศคร 
เคยเป็นกรรมการบริหารและสมาชิกทีมบรรณาธิการวารสารทางช้างเผือก สมาคมดาราศาสตร์ไทย 
เคยทำางานเป็นนักเขียนประจำานิตยสาร UpDATE นิตยสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ของบริษัทซีเอ็ดยูเคชั่น (มหาชน) จำากัด 
ปัจจุบันรับราชการเป็นอาจารย์ประจำาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
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เซิตคันเตอุร์ (Cantor Set)
 เกอ็อร์ค คานเทอร์ (Georg Cantor) พยายามหานิยามของ

ความต่อเน่ือง จนปี ค.ศ. 1883 เขาได้คดิค้นเซตคันเตอร์ (Cantor 

Set) ซึ่งเซตคันเตอร์ถือเป็นหนึ่งในแฟร็กทัลแรก ๆ ที่ได้รับการ

ศกึษาในเชิงคณิตศาสตร์และได้รับการตัง้ชือ่ตามนามสกุลของเขา 

แมว้า่เฮนร ีสมิท (Henry Smith) ศาสตราจารยด์า้นเรขาคณติจาก

มหาวิทยาลัยออกซฟอร์ดเคยค้นพบเซตชนิดนี้มาก่อนแล้วในปี 

ค.ศ. 1875 แล้วกต็าม วธิสีร้างเซตของคานเทอร์เร่ิมต้นด้วยการใช้

เส้นตรงหนึ่งเส้น จากนั้นนำาส่วนตรงกลางของเส้นที่เป็นหนึ่งใน

สามออกไป เหลือไว้เพียงสองเส้นที่มีความยาวเท่ากัน ต่อมานำา

ส่วนตรงกลางของแต่ละเส้นออกเช่นเดียวกัน ทำากระบวนการนี้

ซำ้าไปเรื่อย ๆ อย่างไม่มีที่สิ้นสุด จะได้เซตคันเตอร์ในที่สุด

 เซตคันเตอร์เป็นอะไรท่ีแปลก มันไม่มีความยาวหรือพื้นที่

ภายใน ในทางเทคนิคเรียกได้ว่า “มีค่าเป็นศูนย์” อาจอธิบายให้

เห็นภาพได้ว่า ถ้าเราขว้างลูกดอกไปสุ่ม ๆ โอกาสที่มันจะสัมผัส

กับเซตนี้จะมีค่าเป็นศูนย์อย่างไร้ขีดจำากัด นอกจากนี้เซตนี้ยังมี 

“ความหนาแน่นเป็นศูนย์” ซึ่งหมายความว่าแต่ละส่วนของมัน

ประกอบไปด้วยช่องว่างเกือบทั้งหมด

 แต่ถึงแม้เซตนี้จะเป็นเพียงจุดที่ไม่เชื่อมต่อกันอย่างสิ้นเชิง 

แต่มันกลับเป็นเซตที่ไม่สามารถนับจำานวนจุดได้ และที่สำาคัญคือ

มันยังมีจำานวนจุดมากเท่ากับจำานวนจุดในเส้นตรงทั้งหมดที่สร้าง

ขึน้จากตวัมนัเอง ทกุจดุในเซตคนัเตอรเ์ปน็ “จดุสะสม” หรอื “จดุ

ลิมิต” หมายความว่ามีจุดอื่น ๆ จากเซตเดียวกันนี้ล้อมรอบอยู่

จำานวนมากอย่างไม่มีที่สิ้นสุดในบริเวณใกล้เคียงไม่ว่าจะเล็กแค่

ไหนกต็าม อกีทัง้เซตคนัเตอรย์งัรวมถงึจดุลมิติท้ังหมดของมนัเอง

ด้วย ด้วยเหตุน้ีคานเทอร์จึงเรียกมันว่า “เซตที่สมบูรณ์แบบ” 

(perfect set) ซึ่งหมายความว่าเซตนี้เท่ากับเซตของจุดลิมิตของ

มันเอง การมีอยู่ของเซตนี้แบ่งย่อยได้อย่างไร้ที่สิ้นสุด แต่กลับ

ไม่มีความต่อเนื่องโดยสิ้นเชิง ได้บังคับให้คานเทอร์ต้องปรับปรุง

แนวคิดของเขาเกี่ยวกับความต่อเนื่องใหม่อีกครั้ง

เส้นโค้งเต่มเต็มพื�นที่ี�ข็อุงเป็อุาโน  
(Peano’s Space-Filling Curve)
 ในศตวรรษที่ 19 บรรดานักคณิตศาสตร์กำาลังค้นหาคำาจำากัด

ความของมติ ิจนกระทัง่เกดิความตืน่ตวัครัง้ใหญร่าวป ีค.ศ. 1890 

เมื่อจูเซปเป เปอาโน (Giuseppe Peano) ได้ค้นพบสิ่งที่เรียกว่า 

เส้นโค้งเติมเต็มพื้นที่ (space-filling curve) เปอาโนได้สร้าง 

เส้นโค้งในอุดมคติที่มีความบิดเบี้ยวซับซ้อนจนเยี่ยมชมทุกจุดใน

ระนาบได้ โดยไม่มีจุดใดบนระนาบที่เส้นโค้งของเปอาโนจะไม่

ครอบคลุม

ม่ต่ที่างโที่โพโลียุีแลีะม่ต่ข็อุงแฟิร็กที่ัลี
 ปี ค.ศ. 1911 ลุยท์เซิน เบราเวอร์ (Luitzen Brouwer) ได้

พิสูจน์ว่าไม่มีการจับคู่ (mapping) ในลักษณะดังกล่าวได้ มิติเป็น

ค่าคงที่ทางทอพอโลยี (topological invariant) ซึ่งไม่สามารถ

เปลี่ยนแปลงได้ด้วยการแปลงรูปอย่างต่อเนื่อง นำาไปสู่การให้ 

คำาจำากัดความของมิติของรูปร่างหรือพื้นที่ ซึ่งเรียกว่า มิติทาง 

ทอพอโลยี (topological dimension) 

 อีกแนวทางหนึ่ง เฟลิคซ์ เฮาส์ดอร์ฟ (Felix Hausdorff) ได้

เสนอแนวคิดเกี่ยวกับมิติที่มุ่งเน้นไปยังลักษณะสำาคัญของวิธีที่ 

รูปร่างเติมเต็มพื้นที่รอบตัว เฮาส์ดอร์ฟได้พัฒนาวิธีวัดซึ่งขยาย

ความคิดเชงิมติขิองเราไปอีกขัน้ สำาหรบัรปูร่างทีซ่บัซ้อนซึง่แตกต่าง

จากรูปทรงเรขาคณิตแบบยูคลิด (euclidean geometry) ทั่วไป 

แนวทางของเฮาส์ดอร์ฟนำาไปสู่การคำานวณมิติในรูปแบบของ

เศษส่วนสำาหรับการมีอยู่ของวัตถุที่มีมิติหนึ่งครึ่ง (one-and-a-

half-dimensional objects) แล้วรปูร่างจะอยูร่ะหว่างมติไิดอ้ยา่งไร 

คำาตอบคือ โดยการเป็นแฟร็กทัลนั่นเอง

ความเหมือุนซิำ�าในตัวเอุง 
(Self-Similarity)
 เซตคันเตอร์นั้นประกอบด้วยสำาเนาขนาดเล็กสองชุดของ 

ตัวมันเอง คุณสมบัตินี้เรียกว่า ความเหมือนซำ้าในตัวเอง

เส้นโค้งเติมเต็มพื้นที่ของเปอาโน 
ที่มาภาพ : https://en.wikipedia.org/wiki/Peano_curve

เซตคันเตอร์ 
ที่มาภาพ : https://en.wikipedia.org/wiki/Cantor_set
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ม่ต่แห่งความคลี้ายุคลีึงกันแลีะ
ม่ต่ข็อุงแฟิร็กที่ัลี
 ลูกบาศก์ซึ่งเป็นวัตถุที่มีสามมิติสามารถแบ่งย่อยออกเป็น

ลกูบาศกข์นาดครึง่หนึง่จำานวนแปดกอ้น (สองยกกำาลงัสาม) หาก

เราทราบมติขิองวตัถ ุจะใชพ้ลงัหรอืเลขยกกำาลงั (exponent) เพือ่

คำานวณจำานวนสำาเนาขนาดเล็กท่ีวัตถุนัน้ประกอบขึน้ โดยมีขนาด

ที่เฉพาะเจาะจง รูปร่างที่มีมิติจำานวน n จะประกอบด้วยสำาเนา

ขนาด (1/m) ของตัวมันเองจำานวน mn ซึ่งเป็นการขยายความ 

ของแนวคิดเรื่องมิติ ที่อนุญาตให้ค่ามิติเป็นเลขเศษส่วนได้ ทั้งนี้

ลอการิทมึ (logarithm) คือการย้อนกลับของเลขยกกำาลงัหากเรา

ทราบจำานวนสำาเนาขนาดเล็กทีวั่ตถปุระกอบด้วย และทราบขนาด

สัมพัทธ์ (relative size) ก็จะใช้ลอการิทึมคำานวณมิติของวัตถุได้ 

โดยมตินิัน้ไมจ่ำาเปน็ตอ้งเปน็เลขจำานวนเตม็เสมอไป ตัวอยา่งเช่น 

เสน้โคง้ของค็อคประกอบดว้ยสำาเนาขนาดหนึง่ในสามของตวัเอง

จำานวน 4 ชดุ มติขิองมนัจงึคดิไดจ้าก log4/log3 ซึง่ประมาณ 1.26 

เซตคันเตอร์ประกอบด้วยสำาเนาขนาดหนึ่งในสามของตัวเอง

จำานวน 2 ชดุ มติขิองมนัจงึคดิไดจ้าก log2/log3 ซึง่ประมาณ 0.63

 ในป ีค.ศ. 1919 เฮาสด์อรฟ์ไดข้ยายแนวคดิของมติแิหง่ความ

คล้ายคลึงกันให้ครอบคลุมถึงรูปร่างทุกชนิด ไม่ใช่แค่รูปร่างที่

เหมือนซำ้าในตัวเองแบบสมบูรณ์เท่านั้น โดยทั่วไปรูปร่างของ

แฟรก็ทลัทีอ่ยูร่ะหวา่งมติติา่ง ๆ  จะมมีติแิบบเศษสว่นในแบบของ

มติขิองเฮาสด์อรฟ์ (Hausdorff dimension) เนือ่งจากคำาอธบิาย

ของเฮาสด์อรฟ์แยกแยะระหวา่งรปูรา่งแฟรก็ทลักบัรปูรา่งท่ีไมใ่ช่

แฟร็กทัลได้ มิตินี้จึงเรียกกันทั่วไปว่า มิติของแฟร็กทัล (fractal 

dimension) ซึ่งบ่งบอกถึงความซับซ้อนของแฟร็กทัลในวัตถุ 

 เส้นตรงใด ๆ จะมีส่วนที่เป็นเส้นตรงเหมือนกันกับทั้งเส้น 

ยกเวน้เพียงแค่ปจัจยัการปรับมาตราส่วน แต่ในทางกลับกนั ส่วน

โค้งของวงกลมไม่ใช่วงกลม และด้านของสามเหลี่ยมก็ไม่ได้มี 

รูปร่างเป็นสามเหลี่ยม รูปร่างแบบยูคลิดทั่วไปส่วนใหญ่ไม่ได้มี

คุณสมบัตินี้

 อย่างไรก็ตามในธรรมชาติรอบตัวเราจะเห็นความเหมือนซำ้า

ในตัวเองได้ทั่วไป อย่างเช่น ต้นไม้ เมฆ ภูเขา ต่างก็มีลักษณะ

คล้ายกบัส่วนทีเ่ลก็กว่าของตวัมนัเอง รูปร่างเหล่านีมี้ความซบัซ้อน

อยา่งมากเม่ืออธิบายในเชิงของยูคลิด แต่กลับมีความสัมพันธ์กบั

ส่ิงทีเ่รยีกวา่ “รปูรา่งแฝง” (pathological shapes) ในคณติศาสตร์

สมัยใหม่ โดยแสดงลวดลายท่ีซ้อนกันอย่างไม่มีท่ีสิ้นสุดในทุก

ระดับของมาตราส่วน

เส้นโค้งข็อุงค็อุค (The Koch Curve)
 หนึง่ในรปูรา่งแฝงดงักลา่ว คอื เสน้โคง้รปูเกลด็หมิะ (snow-

flake curve) ซึ่งคิดค้นโดยเฮ็ลยะ ฟ็อน ค็อค (Helge von Koch) 

ในป ีค.ศ. 1904 เขาได้กำาหนดให้เสน้โค้งน้ีเป็นขอบเขตของลำาดับ

เส้นโค้งท่ีมคีวามคดเคีย้วเพ่ิมขึน้เร่ือย ๆ  อย่างไม่มท่ีีสิน้สดุ เส้นโค้ง

ทีเ่สร็จสมบูรณ์จะมีความยาวไม่สิน้สุด แม้จะถูกจำากดัให้อยูใ่นพืน้ที่

จำากดักต็าม เสน้โคง้นีไ้มม่เีสน้สมัผสัหรอืความราบเรยีบในบรเิวณ

ใดเลย

 การตดัเสน้โคง้นีท้ีม่มุบางมมุจะเผยใหเ้หน็เซตคนัเตอรท์ีซ่่อน

อยูจ่ำานวนมากอยา่งไม่มทีีส่ิน้สดุในตวัมนั สิง่ทีค่อ็คไมไ่ดต้ระหนกั

ในขณะนั้นคือ เส้นโค้งที่มีความยาวไม่จำากัดแบบนี้จะกลายเป็น

แบบจำาลองที่สมบูรณ์แบบของรูปร่างในโลกจริงรอบตัวเรา เช่น 

ชายฝั�งทะเล หลอดเลือดแดง

 เซตคนัเตอร์ประกอบด้วยสำาเนาขนาดหนึง่ในสาม จำานวน 2 ชุด

ของตัวมันเอง เส้นตรงแบ่งออกเป็นสำาเนาขนาดหนึ่งในสาม 

จำานวน 3 ชุดของตัวมนัเอง เสน้โคง้ของคอ็คประกอบด้วยสำาเนา

ขนาดหนึ่งในสาม จำานวน 4 ชุดของตัวมันเอง ในขณะที่สี่เหลี่ยม

จัตุรัสประกอบขึ้นจากสำาเนาขนาดหนึ่งในสาม จำานวน 9 ชุดของ

ตัวมันเอง ในบางแง่เส้นโค้งของค็อคอยู่ระหว่างเส้นตรงและ

สี่เหลี่ยมจัตุรัส มันครอบครองพื้นที่มากกว่าเส้นตรง แต่กินพื้นที่

น้อยกว่าสี่เหลี่ยมจัตุรัส ดังนั้นเส้นโค้งของค็อคจึงอยู่ในตำาแหน่ง

ระหว่างมิติที่หนึ่งและมิติที่สองในทางใดทางหนึ่ง ซึ่งอธิบายได้

อย่างชัดเจนด้วยแนวคิดมิติแห่งความคล้ายคลึงกัน (similarity 

dimension) 

เกล็ดหิมะค็อค

สามเหลี่ยมเซียร์ปินสกี
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ตัวอย่างเช่น ชายฝั�งทะเลของเกาะอังกฤษมีมิติของแฟร็กทัล

ประมาณ 1.26 ซึ่งใกล้เคียงกับเส้นโค้งของค็อค แต่ตำ่ากว่าขอบ

ของก้อนเมฆทั่วไปเล็กน้อย (ประมาณ 1.35) ในมาตราส่วนนี ้

มิติเท่ากับ 1 หรือเส้น หมายถึงความเรียบเนียนโดยสมบูรณ์  

ขณะทีเ่มือ่ค่ามติใิกล้เคยีง 2 หรือพืน้ท่ี จะบ่งบอกถึงความซบัซ้อน 

ของแฟร็กทัลที่เพิ่มข้ึน ตัวอย่างเช่น สามเหลี่ยมเซียร์ปินสกี 

(Sierpiń�ski triangle) มีมิติแฟร็กทัลประมาณ 1.58 ซึ่งสะท้อน

ความซับซ้อนของโครงสร้าง

 มิติของเฮาส์ดอร์ฟเป็นเพียงเครื่องมือทางทฤษฎี จนกระทั่ง

มีการนำากลับมาใช้งานอีกครั้งโดยม็องแดลบร็อตผู้มีวิสัยทัศน์ 

ที่ก้าวลำ้า เขาตระหนักว่าเครื่องมือนี้เหมาะจะใช้อธิบายความไม่

เป็นระเบียบของธรรมชาติ และได้คิดค้น ม็องแดลบร็อตเซต 

(Mandelbrot set) ซึง่เป็นหนึง่ในแฟร็กทลัท่ีโด่งดงัท่ีสดุ แสดงถึง

ความซับซ้อนแบบไม่มีที่สิ้นสุด (infinite complexity) แบบขยาย

ไปได้ไม่มทีีส่ิน้สุดในทางทฤษฎี โดยไม่สญูเสยีรายละเอยีด

การป็ระยุุกต์ใชิ้แฟิร็กที่ัลีในที่าง
ว่ที่ยุาศาสตร์แลีะเที่คโนโลียุี
 แฟร็กทัลเอามาใช้งานในทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมได้

มากมาย เช่น การใช้เรขาคณิตแบบแฟร็กทรัล หรือเรขาคณิต-

สาทิสรูป (fractal geometry) ออกแบบเสาอากาศและสายส่งใน

วงจรรวมความจสุงูมาก (VLSI) หรอือปุกรณ์ไมโครอิเลก็ทรอนกิส์

ขนาดเลก็มาก การใช้รปูทรงแฟรก็ทลั เช่น สามเหลีย่มเซยีร์ปินสก,ี 

เส้นโค้งของค็อค ช่วยเพิ่มความยาวของสายส่งในพื้นที่จำากัดได้ 

นอกจากนีก้ารออกแบบโดยใชแ้ฟร็กทลัยงัชว่ยลดการรบกวนทาง

ไฟฟ้า (electromagnetic interference) และเพิ่มความถี่ในการ

สื่อสารอีกด้วย

 ในอุตสาหกรรมเซมิคอนดักเตอร์ ในการผลิตชิ้นส่วนเซมิ-

คอนดักเตอร์ ผิวสัมผัสมีผลต่อคุณสมบัติของอุปกรณ์ การใช้มิติ

แฟร็กทัลวิเคราะห์พ้ืนผิวจะช่วยให้เข้าใจการแพร่กระจายของ

กระแสหรือพฤติกรรมของอิเล็กตรอนได้ดีขึ้น และยังมีการวิจัย

การใช้โครงสร้างแบบแฟรกทัลในลวดนาโนสารกึ่งตัวนำา (semi-

conductor nanowire) ผลึกโฟโตนิกส์ (photonic crystal) และ

หวัหมดุควอนตมั (quantum dot) เพือ่ควบคมุคณุสมบตัทิางแสง

และทางไฟฟ้า โครงสร้างแฟรกทัล เช่น พรมเซียร์ปินสกี (Sier-

pinski carpet), เกล็ดหมิะคอ็ค (Koch snowflake) ตน้ไมแ้ฟรก็ทลั 

(fractal tree) นำามาใช้ในโครงสร้างต่าง ๆ ที่ต้องการดักพลังงาน

แสง หรือในแบบของข้ัวอิเล็กโทรดเพือ่เพิม่การดูดกลืนแสงเพราะ

โครงสร้างแฟร็กทัลมีความเหมือนซำ้าในตัวเอง ซึ่งหมายถึงว่าแม้

จะซูมเข้าไปลึกแค่ไหนก็ยังเห็นรูปแบบคล้ายเดิมอยู่ จึงกระเจิง

แสง (scattering) ได้หลายสเกลพร้อมกัน และดูดกลืนแสงได้ดี

ขึ้นในหลายความยาวคลื่น 

 การทำาสายอากาศแบบแฟร็กทัล (fractal antenna) ในเซลล์

แสงอาทติย์ชนดิสารอนิทรย์ี (organic photovoltaics: OPVs) จะช่วย

เพิม่การจบัคลืน่แสงในชว่งอนิฟราเรด การใชข้ั้วไฟฟา้ทีม่ลีวดลาย

แบบแฟร็กทัล (fractal patterned electrode) แทนตาข่ายโลหะ 

โดยให้ลวดลายแฟรกทัลกระจายไฟฟา้ไดท้ัว่แผน่โดยไมบ่ดบงัแสง

มากเกินไป หรือการใช้พื้นผิวท่ีมีลวดลายแบบแฟร็กทัลบนผิว

ซิลิคอนหรือวัสดุฟิล์มบางเพ่ือปรับเง่ือนไขของกระบวนการกัด

และเคลือบผิว (etching/coating processes) ให้ดีที่สุด ช่วยให้

แสงสะท้อนน้อยลงและมีโอกาสถูกดูดซึมมากขึ้น 

 นักวจิยัศกึษาการใช้โครงสร้างแฟรก็ทลัแบบแผ่นเซยีร์ปินสกี- 

นาโน (Sierpinski nano carpet) ทีท่ำาจากโครงสร้างของโลหะเงิน

เป็นสันเล็กจิ๋วระดับนาโน (silver nano-ridge) เพื่อเพิ่มการดูด

กลืนแสงในเซลล์แสงอาทิตย์แบบฟิล์มบาง ผลการศึกษาพบว่า

ช่วยเพิ่มกระแสไฟฟ้าวงจรสั้นได้ถึงร้อยละ 109 เมื่อเทียบกับ

เซลล์ที่มีพื้นผิวเรียบ[1]

 นอกจากนียั้งมกีารนำาโครงสร้างแฟร็กทลัทีเ่ลียนแบบการจัด

เรยีงใบไมใ้นพชืมาใชใ้นการจดัเรยีงแผงโซลาเซลล ์พบวา่เพิม่การ

ผลิตพลังงานไฟฟ้าได้ถึงร้อยละ 25 ต่อวัน เนื่องจากมีการดักจับ

แสงที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น[2]

 ในทางอุตสาหกรรมอาหารใช้การวิเคราะห์มิติของแฟร็กทัล

ร่วมกับเทคนิคการถ่ายภาพชนิดต่าง ๆ เช่น กล้องจุลทรรศน์ 

อเิล็กตรอนแบบกวาด (SEM), กล้องจุลทรรศน์แบบโฟกัสร่วมท่ีใช้

เลเซอร์ในการสแกน (confocal laser scanning microscopy: 

CLSM), และเครื่องถ่ายภาพรังสีเอ็กซ์ด้วยคอมพิวเตอร์ (X-ray 

micro-computed tomography: X-ray μCT) วิเคราะห์พืน้ผวิใน

ระดบัจลุภาคของวัสดุอาหาร โดยอาจเอาไปใช้งานไดห้ลากหลาย

กรณี เช่น หาความสัมพันธ์ระหว่างมิติของแฟร็กทัลกับปริมาณ

นำ้ามนัทีห่ลงเหลอือยูบ่นพืน้ผวิของอาหารทอด เพือ่ดกูารปรบัสตูร

ส่วนผสมของแป้งชุบทอดว่าหากใช้ส่วนผสมของแป้งสาลีมาก

หรอืแป้งข้าวเจ้ามาก อันไหนจะส่งผลให้มคีา่มิตขิองแฟร็กทัลของ

พ้ืนผิวมากกว่ากัน[3], ใช้วิเคราะห์ลักษณะพ้ืนผิวของผลิตภัณฑ์

อาหารที่มีความขรุขระ เช่น คอร์นเฟลก เม็ดผงกาแฟสำาเร็จรูป 
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เมด็แป้ง, โครงสร้างของเจล เช่น เจลของเคซีน, กลุม่ของโปรตีน

นมทีจ่บัตัวกนั หรือรปูแบบของการผสมในการไหลแบบปั�นปว่น[4]

 การวเิคราะหมิ์ตแิฟรก็ทลัยงัใชเ้ปน็เคร่ืองมอืคดัและควบคมุ

คุณภาพผลิตภัณฑ์ผลไม้ได้ มีงานวิจัยหลายที่ใช้วิเคราะห์ระดับ

การชำ้าของผิวกล้วย[5] คณะวิจัยของคนไทยเราจากมหาวิทยาลัย

แมฟ่า้หลวงใชว้เิคราะหร์อยชำ้าของผลฝรัง่ท่ีมกีารตกกระแทกพืน้[6] 

นอกจากนี้ยังใช้วิเคราะห์การตกผลึกในระบบอาหารได้ด้วย [7]

 นอกจากการใช้งานด้านคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และ

เทคโนโลยีแล้ว แฟร็กทัลยังสะท้อนแนวคิดทางปรัชญาและ 

จิตวิญญาณในหลายวัฒนธรรม รูปแบบซำ้าซ้อนของแฟร็กทัล 

เชือ่มโยงกบัแนวคดิของความไม่มทีีส่ิน้สดุและการเชือ่มต่อระหว่าง

มนุษย์กับธรรมชาติ เช่น ลวดลายในศิลปะมานดาลา (Mandala) 

แฟร็กทัลเป็นตัวอย่างที่ยอดเยี่ยมของการเชื่อมโยงระหว่าง

คณิตศาสตร์ ธรรมชาติ และศิลปะ ด้วยความซับซ้อนและความ

สวยงามของโครงสร้าง แฟร็กทัลจึงไม่เพียงแต่เป็นเครื่องมือที่

ทรงพลังในวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี แต่ยังเป็นแรงบันดาลใจ

ที่ก่อให้เกิดความคิดสร้างสรรค์หลากหลายรูปแบบ โลกของ

แฟร็กทัลจึงเป็นโลกที่น่าค้นหาและเรียนรู้ไม่รู้จบ
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“อาจารย์ค์ะทำำาย์งัไงไม่ใ่ห้เ้ด็ก็ใช้เ้อไอด็คีะ เด็ี�ย์วนี้ี�เด็ก็ ๆ ใช้แ้ต่เ่อไอ ให้้ 
การบ้้านี้ไป ต่อบ้ได็้ห้ม่ด็ แต่่พอถาม่จริง ๆ นี้้องไม่่ร้้เร่�องเลย์ ?” 

คุณคร้มิัธยมิที่่านัหนั่�งขอัความิเห็นัในังานัประชุ้มิวิช้าการแห่งหนั่�งแถว
ปทีุ่มิธานั่

“ม่นัี้ไม่ย่์าก แค่ให้เ้ขียี์นี้ส่ง่ ต่อ่ให้ใ้ช้้เอไอยั์งไงก็ต้่องคิด็ แต่่คำาถาม่คอ่เรา
จะเลี�ย์งไม่ใ่ห้เ้ขีาใช้เ้อไอจริงเห้รอครบั้ ?” ผมิตอับ้ไปพร้อัมิตั�งกระที่้้ถามิกลับ้ 
 

สภากาแฟ

ควรมีีหรือไมี่         ในห้อุงเรียุน !?
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 “ปัญห้าคืุอน้องก๊อบป้ีคุำาตอบมาวางแล้วกด้ส่งเลยัคุ่ะอาจารัย์ั 

ห้นูก็ไม่รู้ัจะทำายัังไงด้้ น่าจะไม่ได้้อ่านด้้วยัซ�ำา” คุณครูตอบสีหน้า

กังวล

 คำาถามคือเราจะห้ามหรือเราจะให้นักเรียน นักศึกษาได้ใช้ 

เอไอในการเรยีนการสอนดี ? โดยเฉพาะอย่างยิง่ในยุคทีท่กุอยา่ง

ข้อมลูเตม็ล้น และเอไอกย็งัมหีลอน ประเดน็นีเ้ป็นประเดน็ถกเถยีง

ที่น่าสนใจในแวดวงการศึกษาท่ียังหาข้อยุติลำาบาก แล้วเราจะ 

ต่อต้านกระแสแห่งเอไอได้จริงหรือ 

 ผมว่าคำาตอบมนัอยูใ่นใจของทกุคนชัด แนน่อนว่าเอไออาจจะ

ไมใ่ชอ่ะไรทีเ่พอรเ์ฟก็ตใ์นเวลานี ้แตท่ี่แน ่ๆ  คอืไมใ่ชแ่คเ่ทคโนโลยี

ลมเพลมพดัทีม่าเพยีงแวบเดยีวแลว้กไ็ป จากแนวโนม้กระแสโลก 

เอไอมาเพ่ืออยู่ และคนท่ีรูจ้กัมนัดพีอกจ็ะอยูก่บัมนัไดอ้ยา่งแฮปปี� 

และท้ายที่สุดมันจะเหลืออยู่แค่คนที่ใช้เอไอ คนที่ไม่ใช้เอไอ และ

คนที่กลัวการเปลี่ยนแปลงและไม่รู้ว่าจะเริ่มใช้เอไออย่างไร อย่า

ลืมว่าเอไอเป็นแค่เครื่องมือที่ช่วยให้เราทำางานได้ง่ายขึ้น มีชีวิตที่

ดีขึ้น แต่ถ้ามันทำาให้ชีวิตเราแย่ลง แสดงว่าเราอาจจะยังใช้มัน 

ไม่เป็น และอาจจะยังไม่รู้ว่าจะเอามันมาใช้ทำาอะไรได้บ้าง 

 ในมุมของผมจากที่ลองใช้มา เอไอก็ไม่ต่างกับเลขานุการจบ

ใหม ่ยนิดทีำาใหเ้ราได้ทกุอย่าง แค่ไมต่รงใจเราเลยสักอย่าง ซึง่นัน่

กม็องไดส้องมมุ มมุหนึง่คอืเอไอไมฉ่ลาด ถงึไดท้ำาอะไรไมไ่ดด้ัง่ใจ 

หรืออีกมุมหนึ่งก็คืออาจเป็นที่เราที่ไม่สามารถออกคำาสั่งให้ชัดให้

เคลียร์ให้เอไอเข้าใจได้ ถ้าเราเปิดใจ บางทีเอไอก็อาจจะรออยู่ไม่

ไกล...แค่นิว้สมัผสั ว่าแต่เอไอสามารถเอามาใช้อะไรบา้งในแวดวง

การศึกษา สำาหรับเด็กอาจจะเป็นการช่วยทำาการบ้าน แต่สำาหรับ

อาจารย์ เอไอทำาอะไรมากมายมหาศาล สำาคัญคือต้องรู้ว่าจะใช้

น้องอย่างไร

 และนีค่อืตวัอย่างของการใช้เอไอในการเรยีนการสอน ข้อแรก

เลย คอื เตรยีมเน้ือหาแบบกระชับ ฉบัไว ได้ใจนกัศกึษา แนน่อน

ทีส่ดุส่ิงทีเ่อไอถนัดมากก็คอืการจัดการกับข้อมลู โดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งข้อมูลบทเรียนต่าง ๆ แบบที่จารึกฝังอยู่ในตำาราเรียน ซึ่งเป็น

ข้อมูลที่ชัดเจน มั่นคง แน่นอน มีการเปลี่ยนแปลงน้อย ข้อมูล

พวกนี้เอไอจัดการได้ค่อนข้างดี ซึ่งหมายความว่าเราให้มันช่วย

ออกแบบกิจกรรมในคาบเรยีน ทำาสรุป ทำาใบงาน ทำาภาพประกอบ 

ทำาสไลด ์ออกแบบฝกึหดัทา้ยบท แมก้ระทัง่ออกแบบเกณฑร์บูรกิ 

(rubric) ในการประเมินก็ทำาได้อย่างรวดเร็วและชำ่าชอง ที่จริงให้

เอไอเขียนเอกสารกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแห่ง

ชาติ (มคอ.) ยังได้เลย 

 ข้อสอง คือ ออกแบบกิจกรรมเสริมการเรียนรู้เฉพาะบุคคล 

อย่างที่บอกว่าเอไอเป็นเหมือนเลขาฯ ส่วนตัว นอกจะสำาหรับครู

แล้ว สำาหรับนักเรียนก็ไม่ต่าง หนึ่งในฟังก์ชันที่เด็ดสุดสำาหรับผม

คอืนำาเอไอมาใช้ออกแบบประสบการณ์การเรยีนรู้สว่นตวัไดอ้ยา่ง

น่าสนใจ เพราะปรับให้สอดคล้องกับพ้ืนฐานและความต้องการ

ของนักเรียนแต่ละบุคคลได้ ถ้ามองในอีกมุมก็เหมือนมีติวเตอร์

ส่วนบุคคล มีเทรนเนอร์ทางวิชาการส่วนตัวที่จะช่วยเรื่องการ 

ปรับตัวในการเรียนได้เป็นอย่างดี 

 ลองใช้พรอมต์ (prompt) นี้ไปปรับใช้ดูครับ 

 “ผมขอเล่นบทเป็นนักศูึกษาแพทย์ั/นักศูึกษาวิทยัาศูาสตรั์

ท้�อยัากเข้าใจ `Biochemistry and Pollution` แบบลกึซึ�ง ขอให้้

คุณุรัับบทเปน็อาจารัยั/์แพทยั/์นกัวจิยััด้า้นชีว้เคุมสิ้�งแวด้ลอ้มท้�

เชี้�ยัวชีาญด้า้น toxicology บทสนทนาน้�จะเปน็แบบ ̀ ถาม-ตอบ

ยั้อนกลับ` เพื�อให้้ผมได้้เข้าใจเชีิงลึกจรัิง ๆ” 

 ที่จริงแล้วในแง่ของสถานการณ์สมมติหรือ role play เอไอ

เวอร์ชันใหม่ ๆ ทำาอะไรได้มากกว่าที่เราจะคาดหวัง 
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 ลองจินตนาการเอไอฝึกซักประวัติสำาหรับนักศึกษาแพทย์ ที่

สามารถจับสีหน้าท่าทางของนักศึกษาได้อย่างละเอียดจนถึงข้ัน

ประเมินอารมณ์ของนักศึกษาได้ในสถานการณ์สมมุติ เอไอแบบ

เดียวกันอาจจะเอามาประยุกต์ใช้ในการฝึกให้คำาแนะนำานักเรียน

สำาหรบัคร ูนกัจติวทิยา ไปจนถงึการพดู ฝึึกนำาเสนอไอเดยี (pitch) 

ในทีส่าธารณะ หรอืแม้แต่เป็นโคชพฒันาบคุลกิภาพ (personality 

coach) กย็งัได้ 

 แล้วถา้ถามผมวา่ในสายวชิาชพีคร ูเราควรรูเ้อไอมากแคไ่หน 

คำาตอบสัน้ ๆ  กค็อื “อยา่งนอ้ยทีสุ่ด กต็อ้งรูเ้ทา่ทนัเอไอ และเขา้ใจ

แนวคิดในการใช้งานของผู้เรียนให้ได้” เพราะถ้าเรารู้พฤติกรรม

การใชง้านเอไอของนกัศกึษาไดด้พีอ เรากจ็ะออกแบบใหน้กัศกึษา

ปรบัเปลีย่นการใชง้านเอไอ ไมใ่ชแ่คใ่ชท้ำาการบา้น แตเ่ปน็อกีหนึง่

เครือ่งมอืทีใ่ชเ้สรมิสรา้งความแขง็แกรง่ทางวชิาการใหแ้กต่วัของ

พวกเขาได้ ชัดเจนว่าในโลกทุกวันนี้เทคโนโลยีก้าวไปไกลแล้วไว

จนนา่กลัว คำาถามคือเราจะใช้เทคโนโลยีอยา่งไรเพือ่มาเสริมสร้าง

ความสามารถและศักยภาพในการปฏิบัติงานของเรา ไม่ใช่แค่

ปัญญาประดิษฐ์แบบ artificial intelligence แต่ต้องเป็นปัญญา

ประดิษฐ์ที่มาช่วยเสริมสร้างศักยภาพของคนแบบ augmented 

intelligence ในกรณีของเอไอ อิทธิพลของมันในอนาคตอาจจะ

มากถึงขั้นที่จะดิสรัปต์วงการการศึกษาไปเลยก็ได้ นักอนาคต-

ศาสตร์หลายคนถึงขั้นทำานายไว้ว่า “ท้ายที่สุดแล้วครูอาจจะไม่ใช่

อาชีพที่จำาเป็น เพราะเอไออาจจะเก่งถึึงขนาดมาแทนครูได้เลย

ก็ได้ในอนาคต” 

 ส่วนตัวผมไมเ่ชือ่วา่สิง่นัน้จะเกดิข้ึน อย่างไรอาชพีครกูย็งัเปน็

สิง่จำาเป็น เพียงแต่วา่บทบาทของครูในห้องเรยีนอาจเปลีย่นแปลง

ไปบ้างก็เท่านั้น ในอนาคตครูอาจต้องทำาหน้าที่เป็นผู้ช้ีแนะ เป็น 

กระบวนกร เป็นคนที่สร้างแรงบันดาลใจให้เด็กอยากที่จะค้นคว้า

และมีแนวคิดเชิงวิพากษ์ที่สร้างสรรค์ แต่นั่นหมายความว่าครูก็

ต้องปรับตัวอยู่ไม่น้อย และในเวลานี้น่าจะเป็นช่วงเวลาที่ดีที่

คุณครูจะฝึกใช้พรอมต์และลองจินตนาการแนวคิดในการเอา 

เอไอมาประยกุตใ์ชใ้นหอ้งเรยีน โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเวลาทีเ่อไอ

ยังเพิ่งเริ่มพัฒนาไปได้ไม่นานมากนัก แม้ว่าเอไอจะมีความเก่งใน

 ข้อสาม คือ เชื่อมโยงและอัปเดตบทเรียนให้น่าสนใจด้วย

ข่าวสารข้อมูลปัจจุบัน ฟังก์ชันอีกหนึ่งอย่างท่ีเอไอทำาได้อย่าง 

น่าสนใจก็คือ การทำาเหมืองข้อมูล หรือ data mining ในเวลานี้ 

เอไอรุ่นใหม ่ๆ  สามารถดงึขา่วสารหรอืขอ้มลูใหม ่ๆ  ทีเ่ปน็ปจัจบุนั

และอัปเดตมาเชือ่มโยงกับบทเรยีน เสริมเนือ้หาให้ครอบคลุมมาก

ยิ่งขึ้น สร้างความเชื่อมโยงข้ามศาสตร์ หรือแม้แต่คิดแผนการ

ประยุกต์ในเชิงธุรกิจก็ยังทำาได้ ซึ่งเป็นอะไรที่น่าสนใจมาก เพราะ

ปจัจบุนัเทรนด์โลกนัน้ค่อย ๆ  ปรับไปเป็นการเรยีนแบบข้ามศาสตร์ 

ใช้องค์ความรู้จากสหสาขาวิชามาเชื่อมโยงเพื่อขับเคลื่อนการ

ประยุกต์ใช้จริงที่จะสร้างความเปลี่ยนแปลงทั้งในเชิงเศรษฐกิจ 

สังคม และเทคโนโลยีอยู่แล้ว มองไปข้างหน้ายังมีอะไรอีก

มากมายในวงการการศึกษาที่เอไอมีส่วนช่วยปรับเปลี่ยนได้ 

 อิทธิพลของเทคโนโลยีน้ีน่าจะไม่ได้จืดจางหายไปในเร็ววัน 

แท้จริงแล้วอาจจะมากขึ้นไปเรื่อย ๆ ด้วยซำ้า ตามความเก่งและ

เปน็พหสูตูของเอไอรุน่ใหม ่ๆ  ยิ่งเอไอฉลาดขึน้เรือ่ย ๆ  ผูใ้ชก้ต็อ้ง

ยิง่ปรับตวั ในเบือ้งต้นอาจจะเอาเอไอมาช่วยเตรยีมเอกสารต่าง ๆ 

หรือช่วยลดเวลาในการตระเตรียมเอกสารและสรุปรวบยอด 

บทเรยีนเพือ่ชว่ยนกัศกึษา เปน็คูห่ทูางวชิาการสว่นบคุคลทีจ่ะชว่ย

ตวิ ปรบัพืน้ฐาน และเสริมความเขา้ใจให้นกัเรยีน ไปจนถึงชว่ยคิด

กิจกรรมแปลก ๆ ที่น่าจะเอามาช่วยเสริมประสบการณ์การเรียน

รู้ให้ห้องเรียนสนุกยิ่งขึ้นได้ 
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ระดบัหนึง่พอทีจ่ะทำางานอะไรไดห้ลายอยา่งอยา่งนา่ประทบัใจ แต่

แท้จริงแล้วเอไอก็มีข้อจำากัดอยู่ค่อนข้างมาก นักพัฒนาเอไอ 

มักสร้างให้เอไอมีความสามารถในการตีความในเชิงสร้างสรรค์  

(creative interpretation) เพือ่ให้ฉลาดและน่าประทับใจ แต่บางที

การตคีวามนีก้อ็าจจะเลยเถดิ กลายเปน็การยกเมฆเอาแบบดือ้ ๆ  

หรือที่หลายหลายคนเรียกว่า การหลอน หรือ hallucination เลย

ก็พบได้บ่อย 

 ผมว่าเอไอเหมือนเป็นเลขาฯ ที่มีความสามารถและมีความ

รู้หลายอย่าง แต่เป็นเลขาฯ ที่ค่อนข้างทื่อ สะเพร่า และชอบ

น่ังเทยีน ดงันัน้จะให้เอไอทำาอะไรก็ควรต้องดบัเบลิเช็กหลาย ๆ  รอบ

เพื่อความชัวร์ 

 ท่องไว้เลย “ส้�เท้ายัังรัู้พลาด้ นักปรัาชีญ์ยัังรัู้พลั�ง เอไอยััง 

รัู้พัง ถ้าไม่รัะวังก็อาจจะห้น้าแตกได้้เห้มือนกัน” 

 แตถ้่าเราเข้าใจน้องดีพอเราก็จะออกแบบกระบวนการใช้งาน

นอ้งใหส้รา้งสรรคแ์ละมปีระโยชนส์งูสดุได ้เพราะทา้ยท่ีสดุตัวจรงิ

ที่มีความคิดสร้างสรรค์ก็คือมนุษย์ไม่ใช่เอไอ ก็เป็นอะไรที่น่าคิด 

ว่า ถ้าเราอยากจะเป็นผูน้ำาในโลกทีเ่ทคโนโลยีพฒันาไปไว และเอไอ

ก็เป็นอีกหนึ่งเครื่องมือท่ีจะเอามาใช้เสริมศักยภาพมนุษย์ แต่

โรงเรยีน มหาวทิยาลยั และสถาบนัการศกึษาทีบ่ม่เพาะทรพัยากร

มนุษย์ของประเทศมีแค่เอไอเวอร์ชันแนะนำาเส้นทางการเดินรถ 

แผนที่มหาวิทยาลัย หรือแนวทางการเลือกลงทะเบียนรายวิชา 

แต่กลับยังไม่มีเอไอหัวก้าวหน้าเวอร์ชันอัปเดตล่าสุด แบบเสิร์ช

อินเทอร์เน็ตหาข้อมูลเชิงลึกได้ สรุปองค์ความรู้ได้ ให้คุณครูและ

นักเรียนได้ลองได้ใช้ แล้วเราควรจะทำาอย่างไรที่จะช่วยให้กำาลัง

คนของเราไม่ตกเทรนด์ 

 และนีค่อืความทา้ทายทีค่ณุครอูาจจะตอ้งคดิ เคยมคีนพดูเอา

ไว้ว่า “ในโลกที่ทุกอย่างก้าวเดินไปข้างหน้า ถึ้าเราเลือกจะยืนอยู่

กับที่ ก็ไม่ต่างอะไรกับการก้าวไปข้างหลัง เพราะในท้ายที่สุด ใน

วนัทีทุ่กคนกา้วเดนินำาเราไปหมด คนทีจ่ะอยูร่ัง้ทา้ยกค็อืเรา” และ

เมื่อเทคโนโลยีอยู่รอบตัวเรา การจะเลี่ยงจะหนีจากเทคโนโลยีไป

ตลอดคงเปน็ไมไ่ด ้ท้ายทีส่ดุก็คงตอ้งยอมออกจากคอมฟอรต์โซน

และเรยีนรูเ้ทคโนโลย ีภาษติไทยกลา่วไวว้า่ รูเ้ขารูเ้รา รบรอ้ยครัง้

ชนะร้อยครั้ง ดังนั้นในยุคที่เทคโนโลยีเปลี่ยนแปลงบ่อย เราก็ 

คงต้องปรับตัวให้รู้เอไอ รู้ผู้เรียน เพื่อให้ผู้เรียนของเราได้

ประสบการณ์การเรียนรู้ที่ดีที่สุด
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เป็็นนกข็นาด้เลีก็ หางยุาว ปี็กมลีีายุพาด้สีข็าว
เป็็นลีักษณะเด้่น ตัวเต็มวัยุมีหัว ปี็ก แลีะหาง
เป็็นสดี้ำา เป็็นนกป็ระจำาถึ่�นข็อุงไที่ยุ พบได้บ่้อุยุ
ตามที่้อุงทีุ่่งนา ผัสมพันธุ์ุ์ชิ่วงฤด้้ร้อุนระหว่าง
เด้ือุนมีนาคมถึึงเมษายุน

รศ. ดร.ประทีป ด้วงแค
คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ห้องภาพ
สัตว์ป่าไทย

อีเส่อหัวดัำ� 
Lanius schach
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อ๊บ อ๊บ ร์ะบบเพศูกบน�
ที�ท้�ท�ยกฎช้ีวะ

AGB Research Unit Team 
คณะอาจารย์ นักวิจัย และนิสิตจากหน่วยวิจัยด้านจีโนมิกส์และทรัพยากรชีวภาพสัตว์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่นอกจากหลงรัก
การเรียน การสอน และการวิจัยด้านจีโนมิกส์ ในสัตว์แล้ว ยังโปรดปรานการนำาวิชาความรู้ด้านจีโนมิกส์มาไขปริศนาเรื่องจ้อจี้ของสัตว์โลกอีกด้วย

สาระสัตว์

ในผืันนาเขี็ยุวข็จีที่ี�ที่อุด้ยุาวจรด้
ข็อุบฟิ้า กับแหล่ีงนำ�าที่ี�ชิุ่มฉ่ำำ�า
สะที่อุ้นเงาข็อุงหม่้เมฆ “กบนา” 
(rice field frog: 
Hoplobatrachus rugulosus)  
ด้ำารงชิวีต่อุยุา่งเรยีุบงา่ยุ พรอุ้ม 
ข็บัข็านบที่เพลีงด้ว้ยุที่ว่งที่ำานอุง 
แห่งธุ์รรมชิาต่อุันแสนพ่สุที่ธุ่์� 
สัตว์สะเที่่นนำ�าสะเที่่นบกชิน่ด้นี�
ม่ใชิ่เพียุงแค่ส่�งมีชิีว่ตธุ์รรมด้า 
แต่เป็็นด้ั�งบที่เพลีงแห่งความ
อุุด้มสมบ้รณ์ที่ี�ข็ับข็านบอุกเล่ีา
เรื�อุงราวความหลีากหลีายุที่าง
ชิีวภาพอัุนน่าที่ึ�ง ซิึ�งซิ่อุนเร้น
ความลัีบแห่งการด้ำารงเผ่ัาพันธุ์ุ์
กบนาไว้ภายุใต้รป้็ลัีกษณ์ภายุนอุก 
อุันแสนเรียุบง่ายุ

คณะผู้เขียนิ : ดร.ฐิติพงศ์ พันทุม ดร.วรพงศ์ สิงห์ชาติ รศ. ดร.ประทีป ด้วงแค รศ. ดร.ณรงค์ฤทธิ์ เมืองใหม่ ดร.ธฤษวรรณ ไตรจิตต์ (มหาวิทยาลัย
ธรรมศาสตร์) ผศ. ดร.จิรารัช กิตนะ (จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย) ผศ. ดร.นพดล กิตนะ (จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย) และ ศ. ดร.ครศร ศรีกุลนาถ 
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เบ้ืองหลังความธรรมดาของกบนา  

ซุกซ่อนปริศนาแห่งการกำาหนดเพศ  

(sex determination systems: SDS)  

ท่ีซับซ้อนและแปรผันไปตามพันธุกรรม  

สภาพแวดลอ้ม หรอืมกีลไกใดแอบแฝงอยู่  

แตกต่างจากสัตว์เล้ียงลูกด้วยนมท่ีเพศ 

กำาหนดด้วยพันธุกรรมและมีโครโมโซมเพศ 

ที่ชัดเจน คือ ระบบ XY เป็นต้น ความลับ 

แห่งชีวิตของกบนาดึงดูดให้นักวิทยาศาสตร์  

นักวิจัย หรือผู้ท่ีสนใจด้านวิทยาศาสตร์ทุ่มเท 

แรงกายแรงใจ เพือ่ไขว่คว้าความเขา้ใจใน 

กลไกแห่งการดำารงเผ่าพันธุ์ของกบนา

การเด้่นที่างส้่ความลีับแห่ง
การกำาหนด้เพศข็อุงกบนา
 เพ่ือไขปรศินาแหง่การกำาหนดเพศใน

กบนา ทีมวิจัยได้ศึกษาการเจริญของ

เนื้อเยื่ออวัยวะสร้างเซลล์สืบพันธ์ุของ

กบนา และได้นำาเทคโนโลยีอนัทนัสมยัมา

ใช้ในการศึกษาระบบกำาหนดเพศของ

กบนา เริ่มต้นด้วยการศึกษาจำานวนและ

รูปร่างโครโมโซมของกบนาเพศผู้และ 

เพศเมีย และศกึษาข้อมูลจโีนมเปรียบเทยีบ 

โดยใชเ้ทคโนโลย ีDiversity Arrays Tech-

nology Sequencing (DArTseq™) ทีเ่ปรียบ 

เสมอืนการค้นหา ขยายลงไปจนเห็นลำาดบั

นวิคลโีอไทดท์ีซ่่อนเรน้อยูภ่ายในกบนามา

นานแสนนาน การเดนิทางสูค่วามลบัแหง่

การกำาหนดเพศของกบนามิใช่เพียงแค่

การสำารวจทางวิทยาศาสตร์ หากแต่เป็น 

การเปิดประตูสู่ความเข้าใจในกลไกแห่ง

ชีวิตที่ซับซ้อนและน่าทึ่งของกบนากับ

สภาพแวดล้อมที่พวกมันอาศัยอยู่ โดย

ต้องปรับตัวให้อยู่รอดในสภาพแวดล้อม

ต่าง ๆ ให้ได้ !!!

บที่เพลีงแห่งอุุณหภ้ม่ที่ี�
กำาหนด้ที่ว่งที่ำานอุงแห่งชิวีต่
 เจออะไรในกบนา... จากการศึกษาการ

เจริญเติบโตของเนื้อเยื่ออวัยวะสร้าง

เซลล์สืบพันธ์ุในกบนา พบว่า ลูกอ๊อด 

ทุกตัวเริ่มต้นการพัฒนาอย่างช้า ๆ จาก

เนื้อเยื่อเร่ิมต้นจนกลายเป็นรังไข่ ก่อนท่ี 

การเปลีย่นแปลงรปูแบบสมบรูณ์ (complete  

metamorphosis) จะเกิดขึ้น บางส่วนเริ่ม

แสดงการเปลีย่นแปลงไปเปน็เพศผู ้ผา่น 

ภาวะ ‘อวยัวะเพศกำากวม’ (intersex gonad)  

ซึง่เปน็ช่วงทีพ่บเนือ้เยือ่อัณฑะกำาลงัเจรญิ

ในขณะมเีซลล์ไข่ปรากฏอยู ่ เมือ่กบนาโต 

เต็มวัย ภาวะนี้ก็จะค่อย ๆ เปลี่ยนแปลง

ไปเป็นอัณฑะทีส่มบรูณ์ ภาวะเพศกำากวมนี้ 

ไม่ใช่เรื่องผิดปกติ แต่เป็นขั้นตอนหนึ่งใน 

กระบวนการสำาคญัทีเ่รยีกว่า ‘การแยกเพศ’  

(sex differentiation) ของกบนา  ซึ่งเป็น

กลไกที่มีความซับซ้อนในตัวของมันเอง 

อยูแ่ลว้ ประกอบกบัผลการศกึษาทีเ่ผยให้

เห็นว่า กบนาเพศผู้และเพศเมียมีจำานวน

โครโมโซม 2n = 26 ไม่แตกต่างกัน แต่

ไม่สามารถกำาหนดโครโมโซมเพศได้ ถึง

แมว้า่ลกัษณะสณัฐานวทิยาของกบนาเมือ่ 

โตเต็มวยัจะต่างกันกต็าม สิง่ทีใ่ช้สงัเกตได้ 

ชัดเจนว่ากบนาตัวไหนเป็นเพศผู้ตัวไหน

เป็นเพศเมีย คือ ถุงเสียง (vocal sacs)  

กระบวนการพััฒนาของอวัยวะสืืบพัันธุ์์�ในกบนา จากรังไข่สื่่การแยกเพัศสืมบ่รณ์�
ที่่�มาภาพั : ดััดัแปลงจาก Traijitt et al. (2020)
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คาริโอไที่ป์ของกบนา เพัศผู้่� (a) และ เพัศเม่ย (b) ม่จำนวนโครโซมเที่่ากัน (2n = 26) และการตรวจดั�วยสืารเรืองแสืง (fluorescence in situ 
hybridization : FISH) เพัศผู้่� (c) และ เพัศเม่ย (d) เครื�องหมายล่กศรสื่ขาว หมายถึึงจ์ดัสืัญญาณ์ (the hybridization signals) 

ที่่�พับที่ั�งในเพัศผู้่�และเพัศเม่ย 
ที่่�มาภาพั : Panthum et al. 2021

ลักษณ์ะสืัณ์ฐานวิที่ยาระหว่างเพัศผู้่� (a) กับเพัศเม่ย (b) เครื�องหมายล่กศรสื่ขาวหมายถึึงถึ์งเสื่ยงที่่�พับในเพัศผู้่� 
ที่่�มาภาพั : Panthum et al. 2021

สภาพแวดล้อมที่มันอาศัยอยู่ ซึ่งเป็นดั่ง

บทเพลงแห่งชีวิตท่ีบอกเล่าถึงความ

สมดลุและความกลมกลืนของธรรมชาติ

กบนาสัญลีักษณ์แห่ง
ความหวังแลีะความยุั�งยุืน
 ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับระบบการ

กำาหนดเพศของกบนามิได้มีคุณค่าเพียง

แคใ่นเชงิวจิยัดา้นวทิยาศาสตร ์แตย่งัเปน็

ดั่งแสงสว่างที่นำาทางสู่การพัฒนาการ

เพาะเลีย้งกบนาอย่างยัง่ยืน กบนานับเป็น

ที่พบและเห็นค่อนข้างชัดในเพศผู้เพราะ

ต้องใช้ส่งเสียงร้องอวดเพศเมียเพื่อหาคู่

ในช่วงฤดูผสมพันธุ์ 

 อย่างไรกต็ามสามารถแปลความหมาย 

ไดว้า่ กบนามไิด้ถกูผูกมัดด้วยพนัธนาการ

แห่งโครโมโซมเพศหรือพนัธกุรรม (genetic  

influence) หากแต่มีอิสระในการเลือก

เส้นทางแห่งเพศของตนเองโดยมีอณุหภมูิ  

(environmental influence) เป็นดัง่วาทยกร 

ทีค่วบคมุท่วงทำานองการกำาหนดเพศแห่ง 

ชีวิตนี้ ซึ่งอุณหภูมิที่สูงขึ้น (ประมาณ 

29–34 องศาเซลเซียส) เปรียบเสมือน

บทเพลงที่เร่งเร้าให้กบนาแปลงกายเป็น

เพศผู้ (มากกว่าร้อยละ 80) ในขณะที่

อุณหภูมิที่ตำ่าเสมือนบทเพลงขับกล่อมให้

กบนาคงความเป็นเพศเมียไว้ ปรากฏการณ์ 

นีม้ใิช่เพยีงแค่เรือ่งราวของกบนา หากแต่ 

เป็นดัง่กระจกสะทอ้นถงึความยดืหยุน่และ

ความสามารถในการปรับตัวของส่ิงมีชีวิต

ต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม 

การค้นพบนี้เปิดเผยให้เห็นถึงความ

สัมพันธ์อันแนบแน่นระหว่างกบนากับ
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สัตว์เศรษฐกิจที่เชื่อมโยงมนุษย์เข้ากับ

ธรรมชาติอย่างกลมกลืน การเพาะเลี้ยง

กบนาอย่างย่ังยืนช่วยสร้างความสมดุล 

ระหว่างการใช้ประโยชน์จากทรัพยากร 

ธรรมชาตกิบัการอนรุกัษค์วามหลากหลาย 

ทางชีวภาพ ซึ่งจะนำาไปสู่ความมั่นคงทาง

อาหาร การสร้างงาน และการอนุรักษ์

ระบบนิเวศ

บที่เพลีงแห่งชิีว่ตที่ี�ยุังคง
ข็ับร้อุง “อุ๊บ อุ๊บ” 
 เร่ืองราวการกำาหนดเพศของกบนา

เป็นด่ังบทเพลงแห่งชีวิตท่ียังคงขับขาน 

ถึงความหลากหลาย ความยืดหยุ่น และ 

ความสัมพนัธ์อนัแนบแน่นระหว่างสิง่มีชวีติ 

กับสภาพแวดล้อม เผยให้เห็นความงาม

และความซับซ้อนของธรรมชาติ ซึ่งเป็น 

ดัง่แรงบันดาลใจให้มนุษย์ร่วมกันสร้างสรรค์ 

อนาคตท่ียัง่ยืนและกลมกลืนกบัธรรมชาติ 

กบนายงัเชือ่มโยงกบัเปา้หมายการพฒันา

ที่ยั่งยืน (SDGs) ได้หลายประการ ดังนี้ 

 SDG 2 : ขจัดความหิวโหย (Zero 

Hunger) กบนาเปน็แหลง่โปรตนีทีส่ำาคญั 

ในหลายประเทศ การเพาะเล้ียงกบนาอย่าง 

มีประสิทธิภาพจะช่วยเพิ่มความมั่นคง 

ทางอาหาร โดยเฉพาะในชุมชนทีข่าดแคลน 

 SDG 8 : การจ้างงานที่มีคุณค่าและ

การเตบิโตทางเศรษฐกจิ (Decent Work 

and Economic Growth) การเพาะเลีย้ง

กบนาเปน็อตุสาหกรรมทีม่ศีกัยภาพในการ

สร้างงานและกระตุ้นเศรษฐกิจในท้องถิ่น 

 SDG 12 : การบริโภคและการผลิต 

ทีย่ัง่ยนื (Responsible Consumption and  

Production) การส่งเสริมการบริโภคกบนา 

ทีม่าจากการเพาะเลีย้งอย่างย่ังยืนจะช่วย

ลดแรงกดดันตอ่ประชากรกบในธรรมชาติ 

 SDG 15 : ระบบนิเวศบนบก (Life 

on Land) กบนาเป็นส่วนหนึ่งของระบบ

นิเวศในพ้ืนที่ชุ่มนำ้าและนาข้าว การเพาะ

เล้ียงกบนาอย่างยั่งยืนจะต้องไม่ส่งผล 

กระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพ 

 ดงันัน้การศกึษาระบบกำาหนดเพศของ 

กบนาไม่เพยีงแต่มคีณุคา่ทางวิทยาศาสตร์ 

แตย่งัมสีว่นช่วยในการบรรลุเปา้หมายการ

พัฒนาที่ยั่งยืนอีกด้วย
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 08 2572 8348 (คุณวิิชญะ ยี่ืนัยี่ง) 
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เมีื�อแผ่่นดิินไหว นำ��บ�ดิ�ลก็็ไหวต�มี : 
ไขีปริศนี้านี้ำ�าบ้าด็าลกับ้ภััย์ธรรม่ช้าต่ิ

ทำี�ซ่่อนี้อย์้่ใต่้พ่�นี้พิภัพ

ดร.กัญจนิ์นิรี ช่วงฉ่ำา
สาระโลก สาระเรา เรื่องเล่าจากปลายปากกาคณะอาจารย์วิทยาศาสตร์พื้นพิภพ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ผู้เชี่ยวชาญดิน หิน แร่ น้ำา ท้องฟ้า อากาศ ธรณีพิบัติภัย ศึกษาความเปลี่ยนแปลง เรียนรู้จักอิทธิพลที่โลกมีต่อเรา

เร่ืองเล่าเราโลก

 

 เม่�อุมอุงอุอุกไป็นอุกหน้าต่าง เราอุาจเห็นตก่สงู ถึนนหนทาง ทวิ่ไมเ้ขีัยีว่ขัจี 
หร่อุทุ่งนาไกลสุดัตา แต่ไม่อุาจมอุงเห็นไดั้ว่่าล่กลงไป็ยีังใต้พ่�นดัินอุันเงียีบงัน
ที�เรายี่นอุยีู่นี�มีอุะไรอุยีู่บ้าง

 ใต้พ่� นดัินค่อุพ่�นที�ที�เต็มไป็ด้ัว่ยีโพรงดิัน หินร้าว่ รอุยีแยีก และยัีงมีนำ�าที� 
ซม่อุยีูเ่งียีบ ๆ  คอุ่ “นำ�าบาดัาล” ซ่�งเป็็นแหล่งนำ�าที�เก็บสะสมมาตั�งแตส่มยัีโบราณ์ 
และยีงัคงหลอุ่เลี�ยีงผูค้นในหลายีพ่�นที�ทั�ว่โลกโดัยีไมส่ง่เสยีีงใดั ๆ  แตน่ำ�าบาดัาล
ไม่ไดั้เงียีบตลอุดัเว่ลา เม่�อุโลกใต้ผิว่ดัินเคล่�อุนไหว่ เกิดัการเป็ลี�ยีนแป็ลงบาง
อุยีา่ง เกิดัการเล่�อุนตัว่ขัอุงแผ่นเป็ล่อุกโลก หร่อุที�เรารู้จักในช่่�อุ “แผ่นดัินไหว่”  
นำ�าใต้ดัินก็พลอุยีเคล่�อุนไหว่ตามไป็ด้ัว่ยีอุยี่างลับ ๆ เสียีงขัอุงนำ�าที�ไหลเป็ลี�ยีน 
ระดัับที�เพิ�มหร่อุลดัแบบฉัับพลัน หร่อุแม้แต่นำ�าที�ผุดัขั่�นมากลางทุ่งนา ล้ว่นเป็็น
สัญญาณ์ที�บอุกว่่า “บางอุยี่างกำาลังเกิดัข่ั�นที�ใต้ผิว่โลก” เม่�อุเกิดัแผ่นดัินไหว่ 
ไม่ว่่าจะใกล้หร่อุไกล นำ�าบาดัาลก็ไดั้รับผลกระทบดั้ว่ยี นำ�าบาดัาลจ่งไม่ไดั้เป็็นแค่
นำ�าดั่�มนำ�าใช่้ แต่ยีังเป็็นพยีานรู้เห็นขัอุงภัยีธรรมช่าติที�ช่่�อุว่่า “แผ่นดัินไหว่” 
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นำ�าบาด้าลีคือุอุะไร ?
 ลองจนิตนาการวา่เมด็ฝนท่ีตกลงมาจากทอ้งฟา้ บางสว่นไหล

ลงแม่นำ้าหรือคลอง บางส่วนระเหยหายไป แต่ยังมีอีกส่วนหนึ่งที่

ค่อย ๆ ซึมลงสู่ผิวดิน ซึมลึกลงไปเรื่อย ๆ จนไปสะสมตัวอยู่ใน

ช่องว่างของชั้นกรวด ทราย และรอยแตกรอยแยกของหิน 

 นำ้าบาดาล คือ แหล่งนำ้าใต้ดินที่สะสมตัวอยู่ในช่องว่างของ

ตะกอนรว่น เชน่ กรวด ทราย ตามรอยแตก-รอยแยกของหนิแขง็

หินที่มีลักษณะเป็นโพรง ถำ้า เช่น หินปูน หินโดโลไมต์ หรือ หิน 

ที่มีช่องว่างหรือรูพรุนที่เชื่อมโยงถึงกันได้ เช่น หินบะซอลต์ โดย

นำ้าเหล่านี้มาจากฝนที่ตกลงมาแล้วซึมลึกผ่านลงไปสะสมอยู่ตาม

ช่องว่างต่าง ๆ เหล่านั้น เรียก ชั้นนำ้าบาดาล (aquifer)

 นำ้าบาดาลมีความสำาคัญมากในการดำารงชีวิตของมนุษย์ โดย

เฉพาะในพื้นที่ที่มีแหล่งนำ้าผิวดินไม่เพียงพอ เช่น ชนบทห่างไกล

ทีไ่มม่รีะบบประปา เมืองใหญท่ี่ตอ้งการนำ้าสำารอง ภาคเกษตรกรรม

ที่ต้องใช้นำ้าตลอดทั้งปี นำ้าบาดาลจึงกลายเป็น “แหล่งนำ้าสำารอง” 

ที่สำาคัญย่ิงของผู้คนทั่วโลก องค์การอาหารและเกษตรแห่ง

สหประชาชาต ิ(FAO) ระบวุา่ คนกวา่ 2,500 ลา้นคนทัว่โลกพึง่พา

นำ้าบาดาลในชีวติประจำาวนั และในบางประเทศ นำ้าบาดาลคิดเป็น

สัดส่วนมากกว่าครึ่งหนึ่งของนำ้าที่ใช้ทั้งหมด

นำ�าบาด้าลีสะอุาด้จร่งหรือุไม่ ?
 โดยทัว่ไปนำ้าบาดาลมกัมคีณุภาพด ีเนือ่งจากกรองผา่นชัน้ดนิ

และหินตามธรรมชาติ ทำาให้ปลอดภัยจากสิ่งปนเป้�อนท้ังหลาย 

อยา่งไรกต็ามในบางพืน้ที ่นำ้าบาดาลอาจมแีรธ่าตเุกนิคา่มาตรฐาน 

เช่น ฟลูออไรด์ เหล็ก สารหนู หรืออาจปนเป้�อนจากกิจกรรม

มนุษย์ เช่น การทำาเหมือง การเกษตร ขยะสารเคมี การเกษตร 

เก่ด้อุะไรข็ึ�นกับนำ�าบาด้าลี
หากเก่ด้แผั่นด้่นไหว ?
 แผน่ดนิไหวไมไ่ดส้ง่ผลเฉพาะบนพืน้ดินทีเ่รายนือยูเ่ท่านัน้ แต่

ยังส่งแรงสั่นสะเทือนไปถึง “โลกใต้ดิน” ที่เป็นแหล่งกักเก็บ 

นำ้าบาดาลด้วย โดยทันทีที่เปลือกโลกส่ันสะเทือน ช่องว่างในช้ัน

บ่อนำ้าบาดาลระดับลึก

บ่อนำ้าบาดาลระดับตื้นหรือบ้านเราเรียกว่า “บ่อวง”

นำ้าบาดาลเพื่อการเกษตร
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นำ้าบาดาลอาจเปลี่ยนรูป ขยาย หดตัว หรือแตกออก ทำาให้ระดับ

นำ้าบาดาลเปลี่ยนแปลงได้ในเวลาเพียงไม่กี่นาที

 การเปลี่ยนแปลงที่พบได้บ่อยหลังแผ่นดินไหว ได้แก่

 ระดับนำ้าบาดาลเปลี่ยนอย่างฉับพลัน 

 ระดับนำ้าในบ่อบาดาลอาจลดลงหรือเพิม่ขึน้หลายเมตรภายใน

เวลาไม่กี่ชั่วโมง สาเหตุอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน

ในช้ันอุ้มนำ้า หรือเกิดรอยแตกใหม่ท่ีนำ้าไหลผ่านได้มากขึ้นหรือ 

น้อยลง

 นำ้าขุ่น มีฟอง หรือมีตะกอนปนเป้�อน

 การสั่นสะเทือนอย่างรุนแรงส่งผลให้ชั้นดินที่อิ่มนำ้าสูญเสีย

ความแข็งแรงและความความสามารถในการรับนำ้าหนักจนแสดง

พฤติกรรมเหมือนของเหลวซึ่งเรียกว่า “ดินเหลว” แทรกดันข้ึน 

มาตามช่องของนำ้าใต้ดินหรือพุ่งขึ้นมาบนพื้นผิว ผลท่ีเกิดจาก 

ดนิเหลวจะกอ่ใหเ้กดิอาคารทรดุตวัหรอืเอยีง ถนนแตก พืน้ดนิยบุ 

นำ้าบาดาลเปลี่ยนคุณภาพ ขุ่น มีแก๊สหรือโลหะหนักปนเป้�อน  

บางคร้ังอาจมีการปลดปล่อยแก๊สธรรมชาติ เช่น เรดอน มีเทน 

ออกมาพร้อมกับนำ้า 

 นำ้าผุดขึ้นจากดินหรือพื้นถนน

 เกดิจากแรงดันนำ้าใตด้นิท่ีเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็ ทำาใหน้ำ้า

ใต้ดินดันทะลุขึ้นสู่ผิวดิน เช่น นำ้าพุพุ่งจากพื้นดิน หรือเกิดนำ้าผุด

เฉียบพลัน 

  บ่อบาดาลแห้งชั่วคราวหรือถาวร

 บางกรณีรอยเลื่อนอาจทำาให้ช่องทางนำ้าขาดตอน นำ้าจึงไม่

สามารถไหลเขา้สูบ่อ่ไดอ้กี หรอืมกีารเปลีย่นเสน้ทางการไหลของ

นำ้าอย่างถาวร 

เมื�อุนำ�าบาด้าลีเป็ลีี�ยุนไป็
ส่งผัลีกระที่บอุะไรบ้าง ?
 การสัน่ของพ้ืนดนิเปลีย่นแรงดนัในระบบนำา้ใต้ดนิ (porewater 

pressure) ส่งผลต่อสมดุลการไหลของนำ้าระหว่างพื้นที่ต่าง ๆ 

ทำาให้บางพืน้ทีมี่นำ้าไหลเข้าเรว็ผิดปกติ ขณะท่ีบางพืน้ท่ีนำ้าไหลออก

หมด นอกจากนีแ้รงสัน่สะเทอืนจากแผ่นดนิไหวยงัทำาให้โครงสร้าง

ของช้ันหินเปลีย่นแปลง ชัน้หินท่ีเคยอุม้นำ้าได้ดอีาจอัดแน่นข้ึน นำ้า

จึงไหลผ่านได้น้อยลง หรือหินอาจแตกร้าวเพิ่มขึ้น ทำาให้นำ้าไหล

สะดวกกว่าเดิม

 การเปลีย่นแปลงของนำา้บาดาลทีแ่ม้จะแอบเปลีย่นแบบเงียบ ๆ  

แต่ผลกระทบที่เกิดขึ้นนั้นรุนแรงกว่าที่คิด หากบ่อบาดาลแห้งลง

กะทันหันหลังแผ่นดินไหว ชุมชนจะขาดแคลนนำ้าใช้ทันที ระบบ

ประปาหมู่บ้านล่ม ส่งผลให้โรงเรียน โรงพยาบาล และครัวเรือน

ตอ้งพึง่นำ้าบรรทกุชัว่คราว ภาคเกษตรและภาคอตุสาหกรรมเองก็

จะได้รับผลกระทบเช่นกัน

 ในแง่ของคุณภาพนำ้าก็อาจแย่ลงอย่างฉับพลัน นำ้าอาจขุ่น 

กลิ่นผิดปกติ หรือมีสารแร่เจือปนจากการรบกวนในชั้นนำ้าบาดาล 

หากนำาไปใชโ้ดยไมต่รวจสอบ อาจกอ่ใหเ้กดิผลกระทบตอ่สขุภาพ 

 นอกจากนี้ยังอาจเกิดนำ้าผุดหรือดินชุ่มนำ้าในจุดผิดปกติ มีนำ้า

บาดาลพุง่ขึน้จากพืน้ดินในจุดทีไ่ม่เคยมีมากอ่น ทำาใหพ้ืน้ท่ีเกษตร

เสียหาย หรือโครงสร้างพื้นฐานแตกร้าว

 ส่วนแง่ผลกระทบต่อเศรษฐกิจชมุชน เกษตรกรอาจต้องหยุด

เพาะปลูก โรงงานหรือกิจการขนาดเล็กต้องหยุดการผลิตเพราะ

ขาดนำ้า

แนวป็ฏิ่บัต่ที่ี�ด้ี�เกี�ยุวกับนำ�าบาด้าลี : 
ก่อุนแลีะหลีังแผั่นด้่นไหว 
 แม้เราจะหยุดแผ่นดินไหวไม่ได้ แต่เราสามารถเตรียมพร้อม

ไว้ล่วงหน้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะด้านการบริหาร

จัดการนำ้าบาดาล

 เตรียมพร้อมก่อนแผ่นดินไหว
 • ติดตั้งบ่อสังเกตการณ์นำ้าบาดาลและติดตั้งระบบตรวจวัด 

  ระดบันำา้บาดาลแบบเรยีลไทม์ ทีส่่งข้อมลูตรงไปยังหน่วยงาน 

  ที่เกี่ยวข้องเพ่ือเตรียมการตอบสนองทันที โดยเฉพาะใน 

  พื้นที่เสี่ยงแผ่นดินไหว
 • เก็บข้อมูลพ้ืนฐานจากบ่อนำ้าบาดาล เช่น ระดับนำ้าบาดาล  

  ค่าเคมีของนำ้าบาดาลในภาวะปกติ 

ระดัับน้ำำ��เปลี่่�ยน้ำแปลี่งอย่�งฉัับพลี่ัน้ำ

น้ำำ��ผุุดัขึ้้�น้ำจ�กดัิน้ำหรือพื�น้ำถน้ำน้ำ

น้ำำ��ขึุ้่น้ำ มี่ฟอง หรือมี่ตะกอน้ำปน้ำเป้�อน้ำ

บ่อน้ำำ��บ�ดั�ลี่แห้งชั่ั�วคร�วหรือถ�วร
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แหล่งข้อมูลอ้างอิง
https://www.usgs.gov/programs/earthquake-hazards/groundwater-effects-earthquakes

https://www.usgs.gov/faqs/how-does-earthquake-affect-groundwater-levels-and-water-quality-wells#:~:text=Water%20quality%20can%20also%20be,lasting%20
only%20hours%20or%20days.

https://www.usgs.gov/mission-areas/water-resources/science/groundwater-level-response-earthquakes

 •  ใหค้วามรูช้มุชนในการสงัเกตสิง่ผดิปกต ิเชน่ นำ้าขุน่ มฟีอง  

  กลิ่นแปลก 
 •  จัดทำาแผนนำ้าสำารองสำาหรับภาวะฉุกเฉิน เช่น การขุดบ่อ 

  สำารอง การตั้งถังเก็บนำ้าส่วนรวมในหมู่บ้าน การสนับสนุน 

  ระบบกรองนำ้าแบบเคลื่อนที่ไว้ใช้ยามฉุกเฉิน
 • ให้ความรู้ชุมชนและโรงเรียน อธิบายถึงสัญญาณการ 

  เปล่ียนแปลงของนำ้าบาดาล เช่น นำ้าลดฮวบ นำ้าขุน่ผดิปกติ  

  ฝึกซ้อมการแจ้งเตือนและรับมือในกรณีแหล่งนำ้าเสียหาย

 • ออกแบบบ่อนำ้าบาดาลให้แข็งแรงทนแรงสั่นสะเทือน
 • บรรจุภัยคุกคามนำ้าบาดาลไว้ในแผนรับมือภัยพิบัติท้องถิ่น

นำ�าคือุชิีว่ต แผั่นด้่นไหวคือุบที่ที่ด้สอุบ 
 เมือ่แผ่นดนิไหว นำา้บาดาลเปลีย่น แตห่ากเรารูจ้กัฟังสญัญาณ

จากใตด้นิ วางแผนลว่งหนา้ และเตรยีมรบัมอือยา่งรอบดา้น ชวีติ

ของผูค้นในชมุชนกจ็ะได้รบัผลกระทบน้อยลง เพราะการรบัมอืกบั

ภัยพิบัติ ไม่ใช่แค่การฟ้�นฟูหลังเหตุการณ์ แต่คือการเตรียมตัว

ก่อนมันจะมาถึง

 ตอบสนองหลังแผ่นดินไหว
 • ตรวจสอบโครงสร้างบ่อว่ามีรอยแตกร้าวหรือไม่
 • ตรวจคุณภาพนำ้าบาดาลก่อนใช้
 • หากมีความผิดปกติ งดใช้นำ้าบาดาลจนกว่าจะตรวจสอบ 

  แล้วว่าปลอดภัย
 • แจ้งหน่วยงานหากพบการเปลีย่นแปลง เช่น นำา้ผดุ นำา้หายไป 

 ฟ้�นฟูและป้องกันระยะยาว
 • จดัเก็บข้อมูลนำา้บาดาลในพืน้ท่ีอย่างต่อเนือ่งเพือ่ใช้เปรียบ- 

  เทียบระยะยาว
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ดร.ปราโมทย์  ไตรบุญ
ธนาคารทรัพยากรชีวภาพแห่งชาติ

อ้างอิง : Suksathan, P. and Triboun, P. 2009. Ten New Species of Impatiens (Balsaminaceae) from Thailand. Gardens’ Bulletin Singapore 61(1): 159-184. 

เที่ียุนด้อุยุตุง :    
Impatiens doitungensis Triboun & Sonsupab

พรรณไม้ที่พบตามยอดเขาหินปูนท่ี

ระดับค่อนข้างสูง จัดอยู่ ในวงศ์เทียน 

(Balsaminaceae) เปน็พรรณไม้ท่ีหายาก

ชนิดหนึ่งของประเทศไทย

 ไมล้ม้ลกุปเีดยีว ลำาตน้ตัง้ตรง เกลีย้ง 

และฉ่ำาน้ำา เปราะและหกังา่ย ใบเดีย่ว เรียง 

สลับ รูปไข่หรือรูปใบหอก ที่ใกล้โคนใบมี 

ตอ่มขนาดเลก็ขา้งละ 1 ตอ่ม ดอกออกเดีย่ว 

หรือเป็นช่อกระจุกสั้น 1-2 ดอก ออกตาม 

พรรณไม้ถ่ินเดียวของไทย
Endemic to Thailand

ซอกใบใกล้ปลายกิง่ ดอกสีชมพู กลีบเล้ียง  

5 กลีบ แยกอิสระ กลีบที่อยู่ด้านล่างรูป 

คล้ายถ้วย สีชมพูอ่อน โคนกลีบเป็นเดือยส้ัน  

สเีขยีวอ่อน กลบีดอก 5 กลบี กลบีบนแยก 

เป็นอิสระ อีก 4 กลีบโคนเชื่อมติดกัน 

ปลายคลา้ยเปน็ 3 แฉก เกสรเพศผู ้5 เกสร  

อับเรณูสีเหลือง คลุมยอดเกสรเพศเมีย

ท่ีอยู่ตรงกลาง ก้านยอดเกสรเพศเมีย

ส้ันมาก ยอดเกสรเพศเมียเป็นแฉกเล็ก

แหลม ผลแบบผลแห้งแตก รูปกระสวยแคบ  

เมล็ดสีน้ำาตาลอมดำา

 เทียนดอยตุงพบได้เฉพาะบริเวณนิเวศ 

หินปูนในจังหวัดเชียงราย

 ตัวอย่างต้นแบบของ Impatiens 

doitungensis คือ Triboun, Blenchitra &  

Sonsupab 3850 เก็บจากบริเวณอำาเภอ

แม่สายและแม่ฟ้าหลวง จังหวัดเชียงราย 
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อ๋อ 
มันเป็นอย่างน้ีน่ีเอง 

by อัาจารย์เจษฎ์์
https://www.facebook.com/OhISeebyAjarnJess/

เคยมีิดัร์�มิ�เร่์�อง “ให้ใช้้วิทยุทร์�นซิสเตอร์์ในช่้วงพิบัติภััย” เลยอย�กจะขอให้ข้อมูิล
เพ่�อคว�มิเข้�ใจกันมิ�กขึ�นคร์ับ ค่อจร์ิง ๆ แล้วในสถึ�นก�ร์ณ์ที�เกิดัพิบัติภััยร์้�ยแร์ง 
ไมิ่ว่�จะพ�ยุ นำ��ท่วมิ แผ่นดัินไหว ภัูเข�ไฟร์ะเบิดั เกิดัสงคร์�มิ ฯลฯ ก�ร์ติดัต่อส่�อส�ร์ 
ไมิว่�่จะดัว้ยวธิีกี�ร์ใช้้สญัญ�ณโทร์ศัูพท ์สญัญ�ณอนิเทอร์เ์นต็ สญัญ�ณวทิยโุทร์ทัศูน์ 
มิีโอก�สถูึกตัดัข�ดัไดั้ทั�งนั�น อันเน่�องจ�กปัญห�เร่์�องของไฟฟ�้ดัับ หร์่อร์ะบบ
โทร์คมิน�คมิล่มิ (ไมิ่เว้นแมิ้แต่เส�ส่งและสถึ�นีวิทยุ) ในพ่�นที�ที�เกิดัเหตุขึ�น

รับม่ือพิืบัติิภััย 

ดัังนั้นถ้าสามารถเตรียมตัวได้ ก็ควรจะเตรียมอุปกรณ์ต่าง ๆ เหมือนเป็น “ชุดยังชีพ” (survival kit) ที่มีอุปกรณ์จำาเป็น 

ทุกอย่างที่หาได้ไว้ให้พร้อม รวมถึงเครื่องมือสื่อสารทุกชนิด เพื่อรองรับการติดต่อสื่อสารที่ยังพอใช้งานได้

 กาชาดสากลได้แนะนำาเอาไว้ว่า ในชุดยังชีพควรจะมีส่ิงของเหล่านี้ เป็นอย่างน้อยครับ อาจจะดูเยอะไปหน่อยที่ต้องเตรียม แต่ก็

เหมาะกับคนที่อยู่ในพื้นที่ที่เกิดพิบัติภัยบ่อย ๆ

กาชิาด้แนะนำาให้ใชิ้ 
“วิทยุแบบใส่่ถ่่าน้ำห้รือใช้ม่ือห้มุ่น้ำ”
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แหล่งข้อมูลอ้างอิง https://www.redcross.org/get-help/how-to-prepare-for-emergencies/survival-kit-supplies.html 

 นำ้า 1 แกลลอน (4.55 ลิตร) ต่อคนต่อวัน ควร

เตรียมไว้สำาหรับ 3 วัน ถ้าต้องมีการอพยพ 

และเตรียมไว้สำาหรบั 1 สัปดาห์ ถ้าจะยังคงอยู่

ที่บ้าน

 อาหารที่ไม่เน่าเสียง่ายและอาหารที่พร้อม

บริโภคได้ง่าย ควรเตรียมไว้สำาหรับ 3 วัน ถ้า

ต้องมีการอพยพ และเตรียมไว้สำาหรับ 2 

สัปดาห์ ถ้าจะยังคงอยู่ที่บ้าน

 ไฟฉาย

 วิทยุที่ใช้แบตเตอรี่หรือที่ใช้พลังจากมือหมุน

 แบตเตอรี่สำารอง

 ชุดปฐมพยาบาลเบื้องต้น

 ยาและอุปกรณ์ทางการแพทย์ ให้เพียงพอ

สำาหรับ 7 วัน

 ชุดเครื่องมือช่างแบบอเนกประสงค์

 ของใช้อนามัยส่วนตัว

 สำาเนาเอกสารสว่นบคุคล เชน่ ขอ้มลูการใชย้า

รักษาโรค ทะเบียนบ้าน พาสปอร์ต สูติบัตร 

กรมธรรม์ ประกันภัย

 โทรศัพทม์อืถอืและทีช่าร์จแบบใช้พลงัมอืหมุน

 ขอ้มลูบคุคลในครอบครวัท่ีจะตดิตอ่ไดเ้ม่ือเกดิ

เหตุฉุกเฉิน

 เงินสดสำารอง

 ผ้าห่มแบบสำาหรับกู้ภัยฉุกเฉิน

 แผนที่ของบริเวณนั้น

 ในเชงิของอปุกรณเ์ครือ่งมอืสือ่สารนัน้ กาชาดแนะนำาใหม้ท้ัีง

วทิยแุละโทรศพัทม์อืถอืครบั และกส็ง่เสรมิใหใ้ชอ้ปุกรณช์ารจ์ไฟ

ที่เป็นแบบมือหมุน (hand crank) เพ่ือที่จะได้ไม่ต้องกังวลเรื่อง

ไฟฟ้าดับ

 ปัจจุบันสินค้าที่รวมความสามารถพวกนี้ไว้ด้วยกัน (ไฟฉาย+ 

วทิย+ุทีช่าร์จไฟแบบมือหมุน+โซลาร์เซลล์) ก็มขีายในราคาไม่แพง 

ไม่กี่ร้อยบาท ถ้าหาซื้อติดบ้านไว้ก็น่าจะดีนะครับ

ประกอบด้วย
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ค้อุสมเด้็จพระเที่พ (Princess Sirindhorn loach)
Schistura sirindhornae Suvarnaraksha, 2015
 เป็ีนปีลึาขนาดีเลึ็กปีระม่าณ์ 7 เซนติเม่ตร ลึำาตัวัยาวัแลึะ
แบนข�างเลึ�กน�อ่ย ม่ีหนวัดีสั�น 3 ค้่ รอ่บจะงอ่ยปีากพบตาม่
แหลึ่งนำ�าที�เป็ีนต�นนำ�า ปัีจจุบันพบเฉพาะในลุ่ึม่นำ�าน่านตอ่นบน 
ช้ื�อ่ช้นิดี sirindhornae ตั�งขึ�นเพื�อ่เฉลึิม่พระเกียรติสม่เดี็จ-
พระกนิษฐาธิริาช้เจ�า กรม่สม่เดีจ็พระเทพรัตนราช้สุดีา ฯ สยาม่- 
บรม่ราช้กมุ่าร ีเนื�อ่งในโอ่กาสที�เจรญิพระช้นม่ายคุรบ 60 พรรษา  
ปีี พ.ศู. 2558

กุ้งเจ้าฟิา้ (Princess shrimp)
Macrobrachium sirindhorn Naiyanetr, 2001
 เป็ีนกุ�งนำ�าจืดี ขนาดีปีระม่าณ์ 1.5 เช้นตเิม่ตร กรลีึำาตวัั
ม่จุีดีสนีำ�าตาลึกระจายทั�วั สำารวัจพบครั�งแรกบริเวัณ์นำ�าตก
โป่ีงนำ�าดีัง อ่ำาเภอ่ฝาง จังหวัังหวััดีเช้ียงใหม่่ โดีย  
ศู. ดีร.ไพบ้ลึย์ นัยเนตร คณ์ะวัิทยาศูาสตร์ จุฬาลึงกรณ์์-
ม่หาวัิทยาลึัย ช้ื�อ่ช้นิดีตั�งขึ�นเพื�อ่เฉลึิม่พระเกียรติสม่เดี็จ-
พระกนิษฐาธิิราช้เจ�า กรม่สม่เดี็จพระเทพรัตนราช้สุดีา ฯ 
สยาม่บรม่ราช้กุม่ารี 

ป้ันน้ำาเป็นปลา

เน่�องจ�กวันที� 2 เมิษ�ยน เป็นวันคล้�ยวัน 
พร์ะร์�ช้สมิภัพของสมิเด็ัจพร์ะกนิษฐ�ธิีร์�ช้เจ้� 
กร์มิสมิเดัจ็พร์ะเทพร์ตันร์�ช้สดุั� เจ�้ฟ�้มิห�จกัร์-ี 
สิร์ินธีร์ ร์ัฐสีมิ�คุณ�กร์ปิยช้�ติ สย�มิบร์มิร์�ช้-
กมุิ�รี์ ปั� นนำ��เป็นปล�ฉบับนี�จะพ�ไปร์ูจั้กสิ�งมีิช้วีติ
ในนำ��ที�นำ�พร์ะน�มิของพร์ะองค์มิ�ตั�งเป็นช้่�อ
วิทย�ศู�สตร์์ต�มิหลักอนุกร์มิวิธี�น เพ่� อน้อมิ
ร์ำ�ลึกในพร์ะมิห�กรุ์ณ�ธิีคุณที�มิีต่อก�ร์ศึูกษ�
วิจัยและก�ร์อนุร์ักษ์ทรั์พย�กร์สัตว์นำ��ของ
ปร์ะเทศูไทย

สัตว์นำ�าในพระนามสมเด้็จพระกน่ษฐาธุ์่ราชิเจ้า 
กรมสมเด้็จพระเที่พรัตนราชิสุด้า ฯ สยุามบรมราชิกุมารี

ดร.ชวลิต วิทยานินิท์
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กั�งเจ้าฟิา้ (Princess mantis shrimp)
Acanthosquilla sirindhorn Naiyanetr, 1995
 เป็ีนกั�งตั�กแตนที�ม่ลีึกัษณ์ะเดีน่ คอื่ ลึำาตวััสดีีำา ม่แีถึบขวัาง
ลึำาตัวัทุกปีลึ�อ่งตลึอ่ดีควัาม่ยาวัตัวัแลึะแพนหาง ขนาดี
ปีระม่าณ์ 7 เซนติเม่ตร พบครั�งแรกที�จังหวััดีปีัตตานี โดีย  
ศู. ดีร.ไพบ้ลึย์ นัยเนตร คณ์ะวิัทยาศูาสตร์ จุฬาลึงกรณ์์-
ม่หาวัิทยาลึัย ช้ื�อ่พ�อ่งขอ่ง Aconthosquillo derjjardi 
Manning, 1970

ไรนำ�านางฟิา้ส่ร่นธุ์ร (Princess fairy shrimp)
Streptocephalus sirindhornae Sanoamuang, 
Murugan, Weekers & Dumont, 2000
 เป็ีนไรนำ�านางฟ้าที�ค�นพบในปีี พ.ศู. 2536 โดีย  
ศู. ดีร.ลึะอ่อ่ศูรี เสนาะเมื่อ่ง ภาควิัช้าชี้วัวัทิยา ม่หาวัทิยาลัึย
ขอ่นแก่น ม่ีลึักษณ์ะเด่ีน คือ่ ตัวัใส หางแดีง ขนาดี
ปีระม่าณ์ 1.3-3 เซนติเม่ตร ตัวัอ่ย่างต�นแบบม่าจาก 
แอ่ง่นำ�า ตำาบลึบ�านโนนเมื่อ่ง จงัหวัดัีขอ่นแกน่ พบกระจาย
พันธิุ์ในจังหวััดีเลึย หนอ่งคาย หนอ่งบัวัลึำาภ้ ขอ่นแก่น 
แลึะม่หาสารคาม่ เป็ีนสตัวัน์ำ�าปีระจำาถิึ�นที�พบในปีระเทศูไทย
เท่านั�น
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ป็ะการังอุ่อุนส่ร่นธุ์ร (Princess Sirindhorn 
soft coral)
Chironephthya sirindhornae Imahara, 
Chavanich, Viyakarn, Kushida, Reimer & 
Fujita, 2020
  เป็ีนปีะการังหายาก ม่ีสีช้ม่พ้ ลึักษณ์ะคลึ�าย
ดีอ่กไม่� ขนาดีปีระม่าณ์ 4 เซนติเม่ตร พบครั�งแรก
บริเวัณ์ช้ายฝั� งอ่่าวัไทย โดียกลึุ่ม่การวัิจัยช้ีวัวิัทยา
แนวัปีะการัง คณ์ะวิัทยาศูาสตร์ จุฬาลึงกรณ์์
ม่หาวัิทยาลึัย แลึะหน่วัยบัญช้าการสงคราม่พิเศูษ
ทางเรือ่ กอ่งทัพเรือ่ ภายใต�โครงการอ่นุรักษ์
พันธิุกรรม่พืช้อ่ันเนื�อ่งม่าจากพระราช้ดีำาริ สม่เดี็จ
พระเทพรัตนราช้สุดีาฯ สยาม่บรม่ราช้กุม่าร ีระหว่ัาง
ดีำาเนินโครงการวัิจัยควัาม่หลึากหลึายขอ่งปีะการัง
บรเิวัณ์อ่า่วัไทยแลึะอ่นัดีาม่นั ตอ่่ม่าไดี�รบัพระราช้ทาน
พระราช้านุญาตให�ใช้�ช้ื�อ่ช้นิดีวั่า “sirindhornae” 
ซึ�งเป็ีนชื้�อ่ตาม่พระนาม่ขอ่งสม่เด็ีจพระกนิษฐาธิิ- 
ราช้เจ�า กรม่สม่เดี็จพระเทพรัตนราช้สุดีา ฯ สยาม่-
บรม่ราช้กมุ่าร ีอ่งคป์ีระธิานโครงการอ่นรุกัษพั์นธุิกรรม่ 
พืช้อ่ันเนื�อ่งม่าจากพระราช้ดีำาริฯ ปีะการังช้นิดีนี�ม่ี
รายงานพบเฉพาะบริเวัณ์หม่้เ่กาะในแสม่สารแลึะพัทยา  
จังหวััดีช้ลึบุรีเท่านั�น

ป็เ้จ้าฟิา้ (panda crab)
Phricotelphusa sirindhorn
Naiyanetr, 1989
 พบครั�งแรกเม่ื�อ่วันัที� 6 ธินัวัาคม่ พ.ศู. 2529 
ที�บริเวัณ์นำ�าตกหงาวั วันอุ่ทยานนำ�าตกหงาวั 
อ่ำาเภอ่เม่ือ่ง จังหวััดีระนอ่ง โดีย ศู. ดีร.ไพบ้ลึย์ 
นัยเนตร แลึะนิสิตปีริญญาโท ภาควัิช้าช้ีวัวัิทยา 
คณ์ะวัิทยาศูาสตร์ จุฬาลึงกรณ์์ม่หาวัิทยาลึัย ม่ี
ลึักษณ์ะเดี่น คือ่ กระดีอ่งแลึะก�าม่ม่ีสีขาวั ส่วัน
ขาเดีิน เบ�าตา แลึะรยางค์ปีากม่ีสีดีำา ป้ีในบาง
พื� นที�ส่วันที� เป็ีนสีขาวัอ่าจจะม่ีสีเข�ม่ขึ�นเป็ีนสี 
อ่อ่กม่่วัง ม่ีขนาดีควัาม่กวั�างกระดีอ่งปีระม่าณ์ 
2 เช้นตเิม่ตร กระจายพันธิุใ์นจงัหวัดัีกาญจนบรุี 
ราช้บรุ ีเพช้รบรุ ีปีระจวับครีขีนัธิ ์แลึะระนอ่ง เปีน็
ป้ีหายากแลึะเป็ีนสัตวั์ป่ีาคุ�ม่ครอ่งในพระราช้-
บัญญัติสงวันแลึะคุ�ม่ครอ่งสัตวั์ป่ีาแห่งปีระเทศู 
ไทย พุทธิศูักราช้ 2535
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กอังบรรณาธิิการ

Write It Right? 
ศัพท์วิทย์สะกิดใจ 

เรื�อุงราวิเก่�ยี่วิกับุอุตสาหกรรมเซมิคอนัดักเตอร์ม่ศัพท์แสงมากมายี่ ม่คำาศัพท์หลายี่คำาท่�
ราชบุัณฑ์ิตยี่สภาได้บุัญญัติเป็นัภาษัาไทยี่ไวิ้แล้วิ แต่ก็ไม่ใช่วิ่าจะเอามาใช้ได้ทันัท่ เพราะหลายี่
คำาก็ยี่ังเขึ้้าใจยี่ากแบุบุท่�ต้องแปลไทยี่เป็นัไทยี่อ่กท่ และศัพท์หลายี่คำานัั�นัเราเร่ยี่กทับุศัพท์กันั
จนัชินัแล้วิ การเลือกใช้จ้งต้องชั�งใจวิ่าจะเลือกใช้แบุบุไหนัด่ แต่ไม่วิ่าจะเลือกใช้แบุบุไหนั 
อยี่่างไร เรามาดูกันัสักหนั่อยี่ด่กวิ่าวิ่านัอกจากชื�อธาตุ เช่นั ซิลิคอนั (silicon) เจอร์เมเนั่ยี่ม 
(germanium) ซ้�งม่อยูี่ใ่นัศัพทบ์ุญัญตัชิื�อธาตขุึ้องราชบัุณฑ์ติยี่สภาแล้วิ ศพัทอ์ื�นั ในัแวิดวิง
เซมิคอนัดักเตอร์ท่�พบุบุ่อยี่นัั�นั ม่ศัพท์บุัญญัติไทยี่วิ่าอยี่่างไร และถ้าต้องเข่ึ้ยี่นัทับุศัพท์  
ควิรเขึ้่ยี่นัอยี่่างไรให้ถูกต้องตามหลักเกณฑ์์ขึ้องราชบุัณฑ์ิตยี่สภา

คำาศัพที่์ ศัพที่์บัญญัต่ ที่ับศัพที่์
bipolar junction transistor (BJT) ทรานซิสเตอร์รอยต่อไบโพลาร์ บีเจที

chip ชิป

complementary metal-oxide-semiconductor 

(CMOS) 

ทรานซิสเตอร์คู่ประกอบชนิดโลหะ-ออกไซด์-สารกึ่งตัวนำา ซีมอส

diode ไดโอด

fabrication ผลิตกรรม แฟบริเคชัน

field-effect trańsistor (FET)     ทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้า เฟต

ińsulated-gate bipolar trańsistor (IGBT)    ทรานซิสเตอร์ไบโพลาร์แบบเกตคั่นฉนวน ไอจีบีที

integrated circuit (IC) วงจรรวม, วงจรเบ็ดเสร็จ ไอซี

lab-oń-a-chip     อุปกรณ์ย่อส่วนระดับไมโคร

metal-oxide-semicońductor field-effect trańsistor 

(MOSFET)

ทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้าแบบโลหะ-ออกไซด์-สารกึ่งตัวนำา มอสเฟต

microchip ไมโครชิป

microelectromechańical system (MEMS)     ระบบไฟฟ้าเชิงกลไมโคร เอ็มอีเอ็มเอส, เมมส์

optoelectrońics    วิชาอิเล็กทรอนิกส์เชิงแสง

photonics วิชาโฟทอนิกส์ โฟโตนิกส์

semiconductor สารกึ่งตัวนำา เซมิคอนดักเตอร์

semiconductor device อุปกรณ์สารกึ่งตัวนำา

sensor เครื่องรับรู้, ตัวรับรู้, อุปกรณ์รับรู้ เซนเซอร์

transistor ทรานซิสเตอร์

uńiversal serial bus (USB)    บัสอนุกรมแบบใช้ร่วม ยูเอสบี

wafer แว่นผลึก, แผ่นเวเฟอร์ เวเฟอร์

wafer fabrication การผลิตแว่นผลึก เวเฟอร์แฟบริเคชัน

ศัพท์บุัญญัติ
สำานัักงานัราชบุัณฑ์ิตยี่สภา

หลักเกณฑ์์ทับุศัพท์
ภาษัาอังกฤษั

แหล่งข้อมูลอ้างอิง

ชื�อธาตุ
พร้อมควิามหมายี่

52

มิาด้้เฉลยคำาศัพที่์เก่�ยวกับ้เที่คโนัโลย่การอัาหาร 8 คำาจากฉบ้ับ้ที่่�แล้วกันัฮะ
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ผูู้้ได้รับรางวัลประจำำาฉบับท่� 144
กระเป๋็าผั้ามัด้ยุ้อุมสีธุ์รรมชิาต่ ได้แก่ คุุณสรรพวี่ร์ ประสิที่ธิิรัตน์ 

ก่ฟิต์เซิต Sci-Note (สมุด้+ป็ากกา) ได้แก่ คุุณกานต์ญาณ่ สังเผัือก คุุณธิรรศปริชณ์ ภั่่นาคุ

บ้านินิักคิด

พ้ด้ถง่เซมิคิอันัด้กัเตอัร ์แม้ิจะพอัคุ้นัหแ้ตเ่หมิย่วเอังกย็งัไมิค่อ่ัยจะร้จ้กัสักเที่า่ไหร่  
พอัไปลอังค้นัคว้าหาความิร้้เก่�ยวกับ้เร่�อังนั่�ก็เจอัคำาศัพที่์ที่่�ไมิ่ร้้จักเต็มิไปหมิด้เลย  
ฉบ้ับ้นั่�เรามิาที่บ้ที่วนัคำ�ศูัพท์เกี�ยวกับเซมิิคอนดัักเตอร์์กันดัีกว่�ฮะ เหมิ่ยวเตร่ยมิ
คำาใบ้้ไว้ให้แล้วด้้วย

มิาด้้เฉลยคำาศัพที่์เก่�ยวกับ้เที่คโนัโลย่การอัาหาร 8 คำาจากฉบ้ับ้ที่่�แล้วกันัฮะ

รางวัลประจำำาฉบับท่� 145

หมด้เข็ตส่งคำาตอุบ วันที่ี� 30 เมษายุน พ.ศ. 2568
คำาตอ่บจะเฉลึยพร�อ่ม่ปีระกาศูรายช้ื�อ่ผู้้�ไดี�รับรางวััลึ

ในสาระวัิทย์ ฉบับที� 146 สำาหรับขอ่งรางวััลึ 
เราจะจัดีส่งไปีให�ทางไปีรษณ์ีย์

ส่งคำาตอุบมาร่วมสนุกได้้ที่ี� 
กอ่งบรรณ์าธิิการสาระวัิทย์ ฝ�ายสร�างสรรค์สื�อ่แลึะผู้ลึิตภัณ์ฑ์ 
สำานักงานพัฒนาวัิทยาศูาสตร์แลึะเทคโนโลึยีแห่งช้าติ 
111 อุ่ทยานวัิทยาศูาสตร์ปีระเทศูไทย ถึ.พหลึโยธิิน ต.คลึอ่งหนึ�ง อ่.คลึอ่งหลึวัง จ.ปีทุม่ธิานี 12120 
หรือ่ส่งทางโทรสารหม่ายเลึข 0 2564 7016 หรือ่ทาง e-mail ที� sarawit@nstda.or.th 
อย่าลืม่เข่ยน้ำชื�อ ท่�อยู่ ม่าด้วยน้ำะฮะ

ส่�อก�ร์เร์ียนร์ู้วงจร์ไฟฟ�้ 
STEM KIT - Conductivity 
Tester  
จำานว่น 1 รางว่ัล

จ�นร์องแก้ว
จำานว่น 2 รางว่ัล

Sci Quiz

Mycoprotein
(โปีรตีนที�ไดี�จากเช้ื�อ่ราแลึะใช้�ทำาผู้ลึิตภัณ์ฑ์

ทดีแทนเนื�อ่สัตวั์)

Precision Fermentation  
(เทคโนโลึยีที�ใช้�จุลึินทรีย์ม่าผู้ลึิตโปีรตีนหรือ่

สารปีระกอ่บที�ม่ีคุณ์สม่บัติเฉพาะ) 

Cellular Agriculture 
(การเพาะเลึี�ยงเซลึลึ์เพื�อ่ผู้ลึิตอ่าหารหรือ่
ส่วันปีระกอ่บขอ่งอ่าหารโดียไม่่ต�อ่งใช้�

สัตวั์หรือ่พืช้ทั�งตัวั) 

Synthetic Biology 
(การผู้สม่ผู้สานช้ีวัวัิทยาแลึะวัิศูวักรรม่

เพื�อ่พัฒนาอ่าหารร้ปีแบบใหม่่) 

Molecular Farming 
(การดีัดีแปีลึงพันธิุกรรม่พืช้ให�ผู้ลึิตโปีรตีน

หรือ่สารที�ม่ีปีระโยช้น์ เช้่นเอ่นไซม่์หรือ่วััคซีน) 

Lab-grown Meat 
(เนื�อ่สัตวั์ที�เพาะเลึี�ยงจากเซลึลึ์) 

Microbial Protein 
(โปีรตีนที�ไดี�จากเช้ื�อ่รา แบคทีเรีย 

หรือ่สาหร่าย เป็ีนแหลึ่งอ่าหารทางเลึือ่ก) 

Plant-based Meat 
(ผู้ลึิตภัณ์ฑ์ที�ทำาจากพืช้แต่ม่ีเนื�อ่สัม่ผู้ัสแลึะ

รสช้าติเหม่ือ่นเนื�อ่สัตวั์) 
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แนวตั�ง
1. แผู้่นบางร้ปีวังกลึม่ที�ทำาจาก

วััสดีุเซม่ิคอ่นดีักเตอ่ร์ใช้�ผู้ลึิต
ช้ิปีอ่ิเลึ็กทรอ่นิกส์

2. ธิาตุที�เคยเป็ีนวััสดีุหลึักขอ่ง 
เซม่ิคอ่นดีักเตอ่ร์ก่อ่นซิลึิคอ่น

4. ธิาตุที�ใช้�ม่ากที�สุดีใน
อุ่ตสาหกรรม่เซม่ิคอ่นดีักเตอ่ร์

5. วััสดีุที�ไม่่ยอ่ม่ให�กระแสไฟฟา้
ไหลึผู้่านง่าย

แนวนอุน
3. ช้ื�อ่ขอ่งทรานซิสเตอ่ร์ยอ่ดี

นิยม่ที�ใช้�ในอุ่ปีกรณ์์
อ่ิเลึ็กทรอ่นิกส์สม่ัยใหม่่

6. อุ่ปีกรณ์์หลึักที�ใช้�ขยาย
สัญญาณ์แลึะควับคุม่ 
กระแสไฟฟา้

7. การใช้�แสงเพื�อ่สร�างลึวัดีลึาย
บนวััสดีุไวัแสง

8. อุ่ปีกรณ์์ตรวัจจับแสง เสียง 
อุ่ณ์หภ้ม่ิ
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อุุตสาหกรรมเซิม่คอุนด้ักเตอุร์มีที่่ศที่างอุยุ่างไร
ในอุนาคต แลีะป็ระเที่ศไที่ยุพร้อุมแค่ไหน ?

โน้ตความรู้ฉบับย่อจากการพูดคุยกับแขกรับเชิญใน Podcast รายการ Sci เข้าหู ของนิตยสารสาระวิทย์ ซึ่งเป็นรายการที่
รวบรวมผู้คนในแวดวงวิทยาศาสตร์มาร่วมพูดคุยและให้ความรู้ในประเด็นที่น่าสนใจ เกาะติดกระแสวิทยาศาสตร์ ไทยและ

วิทยาศาสตร์โลกไปพร้อมกัน ทุกวันอังคารที่ 2 และ 4 ของเดือน ทางเฟซบุ๊กเพจนิตยสารสาระวิทย์ หรือติดตามย้อนหลัง
ที่ https://www.nstda.or.th/sci2pub/podcast-sci-in-ear/ปริทัศนิ์ เทียนิทอัง

 อุตสาหกรรมเซมิคอนัดักเตอร์ทั�วิโลกกำาลังอยีู่่ในัช่วิงเติบุโตอย่ี่างก้าวิกระโดด จากแรงขัึ้บุเคลื�อนัขึ้อง
เทคโนัโลยี่่แห่งอนัาคต เช่นั AI, 5G, ยี่านัยี่นัต์ไฟฟา้, IoT ซ้�งส่งผลให้ควิามต้องการชิปท่�ม่ควิามซับุซ้อนัและ
ประสิทธิภาพสูงเพิ�มขึ้้�นัอยี่่างต่อเนัื�อง นัอกจากน่ั�สถานัการณ์ควิามไม่แน่ันัอนัขึ้องการเมืองโลกยี่ังเป็นัปัจจัยี่
เรง่ให้เกิดการปรับุเปล่�ยี่นัห่วิงโซ่อตุสาหกรรมการผลิตสินัค้า เปิดโอกาสให้ประเทศท่�มศั่กยี่ภาพอย่ี่างประเทศไทยี่
ด้งดูดการลงทุนัและเขึ้้ามาม่บุทบุาทในัอุตสาหกรรมนั่�ได้มากขึ้้�นั
 ประเทศไทยี่ม่ควิามพร้อมในัส่วินัขึ้องการประกอบุและทดสอบุเซมิคอนัดักเตอร์ ซ้�งเป็นัส่วินัสำาคัญขึ้อง
ห่วิงโซ่อุปทานั อยี่่างไรก็ตามรัฐบุาลไทยี่และหนั่วิยี่งานัท่�เก่�ยี่วิขึ้้อง เช่นั ศูนัยี่์เทคโนัโลยี่่ไมโครอิเล็กทรอนัิกส์ 
(TMEC) สวิทช. กำาลังเร่งดำาเนัินัการเพื�อยี่กระดับุขึ้่ดควิามสามารถขึ้องประเทศให้ครอบุคลุมถ้งการออกแบุบุ
และผลติชปิท่�มมู่ลคา่เพิ�มสงูขึ้้�นั โดยี่มเ่ปา้หมายี่ท่�จะดง้ดูดการลงทนุั พัฒนัาบุคุลากรเฉพาะทาง และสรา้งระบุบุ
นัิเวิศท่�แขึ้็งแกร่งสำาหรับุอุตสาหกรรมนั่� การสนัับุสนัุนัจากภาครัฐผ่านันัโยี่บุายี่และมาตรการส่งเสริมการลงทุนั 
รวิมถ้งการพัฒนัาโครงสร้างพื�นัฐานัท่�จำาเป็นั จะเป็นัปัจจัยี่สำาคัญในัการด้งดูดผู้เล่นัระดับุโลกให้เข้ึ้ามาลงทุนั 
ในัประเทศไทยี่
 อุตสาหกรรมเซมิคอนัดักเตอร์ม่อนัาคตท่�สดใส และประเทศไทยี่ม่โอกาสสำาคัญในัการก้าวิข้ึ้�นัเป็นัฐานั 
การผลิตท่�สำาคัญในัภูมิภาค ด้วิยี่ศักยี่ภาพท่�ม่อยีู่่และการสนัับุสนุันัอยี่่างจริงจังจากทุกภาคส่วินั โดยี่เฉพาะ 
อยี่่างยี่ิ�งบุทบุาทขึ้อง TMEC สวิทช. ในัการวิิจัยี่พัฒนัาเทคโนัโลยี่่และบุุคลากร จะเป็นัแรงขัึ้บุเคลื�อนัสำาคัญ 
ในัการยี่กระดับุอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนัิกส์ขึ้องไทยี่ไปสู่การผลิตท่�ม่มูลค่าเพิ�มสูงขึ้้�นั และสร้างควิามแขึ้็งแกร่ง
ให้แก่เศรษัฐกิจดิจิทัลขึ้องประเทศในัระยี่ะยี่าวิ

Sci เข้าหู

ด้ร.น่ธุ์่ อุัตถึ่
หัวิหนั้าท่มวิิจัยี่
ท่มวิิจัยี่นัวิัตกรรมพื�นัผิวิวิัสดุและอุปกรณ์ไมโครฟลูอิดิก
ศูนัยี่์เทคโนัโลยี่่ไมโครอิเล็กทรอนัิกส์ (TMEC) สวิทช.

รายุการ Sci เข็้าห้ EP. 87
เจาะลีึกเที่คโนโลียุีเซิม่คอุนด้ักเตอุร์ 

หัวใจสำาคัญข็อุงโลีกยุุคด้่จ่ที่ัลี
https://www.nstda.or.th/r/xJVle

ฟิงับที่สัมภาษณ์เต็มได้้ที่ี� NSTDA Podcast 
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สาระวิทย์เป็นนิตยสารอิเล็กทรอนิกส์ (e-magazine) รายเดือน มีจุดประสงค์เพื่อเผยแพร่ข้อมูลข่าวสารและความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทั้งของไทยและต่างประเทศ
ให้แก่กลุ่มผู้อ่านที่เป็นเยาวชนและประชาชนทั่วไปที่สนใจในเรื่องดังกล่าว โดยดาวน์โหลดได้ฟรีที่ www.nstda.or.th/sci2pub/ หรือบอกรับเป็นสมาชิกได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายใดๆ 

จัดทำ�โดย ฝ่�ยสร้�งสรรค์สื่อและผลิตภัณฑ์ สำ�นักง�นพัฒน�วิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยีแห่งช�ติ (สวทช.) 
ข้อความต่าง ๆ ที่ปรากฏในนิตยสารอิเล็กทรอนิกส์ฉบับนี้เป็นความเห็นโดยอิสระของผู้เขียน สำานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติไม่จำาเป็นต้องเห็นพ้องด้วย 

ภาพประกอบที่ใช้ในเล่มอยู่ภายใต้สิทธิ์ใช้งานจาก Shutterstock.com, Freepik และ Adobe Stock

คำาคมนักวิทย์
ดร.นิำาชัย ชีววิวรรธินิ์

อุัลีว่น ที่อุฟิฟิเ์ลีอุร์  
4 ตุลาคมิ ค.ศ. 1928 – 27 มิิถุนัายนั ค.ศ. 2016  
นักอ่นาคตวัิทยาช้าวัอ่เม่ริกัน เขายังเป็ีนนักธิุรกิจแลึะนักเขียนช้ื�อ่ดีังระดีับโลึกอ่ีกดี�วัย หนังสือ่ Future 
Shock (ค.ศู. 1970) ขอ่งเขาขายไดี�ม่ากกวั่า 15 ลึ�านเลึ่ม่ทั�วัโลึก คำาศูัพท์หลึายคำาที�คุ�นเคยกันในสม่ัยนี� 
เขาเป็ีนผู้้�คิดีขึ�น เช้่น future shock, third wave, information overload 

ที่่�มาภาพ :https://commons.wikimedia.org
/wiki/File:Alvin_Toffler_02.jpg
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แผ่่นเวเฟอร์์เซมิิคอนดัักเตอร์์
Semiconductor Wafer
เรย่กสั�นั ๆ วา่ แผ่นัเวเฟอัร์ ที่ำาจากวสัด้กุ่�งนัำาไฟฟา้ เช่้นั ซลิคิอันั ใช้เ้ป็นัฐานัในัการสรา้ง
วงจรอัเิลก็ที่รอันักิส์ขนัาด้จิ�วด้ว้ยกระบ้วนัการระด้บั้ไมิโครและนัาโนั แผน่ัเวเฟอัรห์น่ั�งแผ่นั 
บ้รรจุช้ิปที่่�เป็นัหัวใจขอังอัุปกรณ์อัิเล็กที่รอันัิกส์ต่าง ๆ ได้้นัับ้ร้อัยนัับ้พันัช้ิ�นั จ่งนัับ้เป็นั 
รากฐานัสำาคัญขอังเที่คโนัโลย่ด้ิจิที่ัลในัปัจจุบ้ันั


