






The Minds Behind Crafting Science and Stories

ติดต่อกองบรรณาธิการ
โทรศัพท์ 0 2564 7000 ต่อ 1177 
อีเมล sarawit@nstda.or.th

ผู้ผลิต
ฝ่ายสร้างสรรค์สื่อและผลิตภัณฑ์ 
สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.)
กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์
วิจัยและนวัตกรรม

111 อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย 
ถนนพหลโยธิน ต.คลองหนึ่ง 
อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120

โทรศัพท์ 0 2564 7000 ต่อ 1177 
โทรสาร 0 2564 7016 
เว็บไซต์ www.nstda.or.th/sci2pub/  
facebook นิตยสารสาระวิทย์

Editor’s Note

สารบัญ

เมื่่�อวิิทยาศาสตร์์สร้้างความเข้้าใจ เพ่ื่�อจััดการไฟป่่าอย่่างยั่่�งยืืน
แม้เ้ราจะอยู่่�ในช่่วงกลางฤดูฝูนที่่�ช่ว่ยลดความร้อ้นแรงของอากาศลงบ้า้ง แต่ป่ระเด็็นเร่ื่�อง “ไฟป่่าและสิ่่�งแวดล้อม” 
ยังัคงเป็็นบทเรีียนสำำ�คัญัที่่�เราต้อ้งทำำ�ความเข้า้ใจอย่่างต่่อเนื่่�อง เพ่ื่�อเตรีียมรับมืือเสีียแต่่เนิ่่�น ๆ โดยเฉพาะอย่่างย่ิ่�ง
กัับความเปลี่่�ยนแปลงของภููมิิอากาศที่่�ทวีีความรุุนแรงขึ้้�นในทุุกปีีครัับ

	สำ ำ�หรัับเนื้้�อหาหลัักในฉบัับนี้้� Cover Story นำำ�เสนอเรื่่�อง “ไฟป่่า จากร่่องรอยไฟไหม้้ซ้ำำ�� สู่่�การเรีียนรู้้�เพ่ื่�อ
อยู่่�ร่่วม” ซึ่่�งจะพาคุุณผู้้�อ่่านไปสำำ�รวจมุุมมองใหม่่เกี่่�ยวกัับไฟป่่าผ่่านข้้อมููลภาพถ่่ายดาวเทีียมย้้อนหลััง 25 ปีี ที่่�
พบว่่าไฟป่่าส่่วนใหญ่่ในไทยเกิิดขึ้�นซ้ำำ��ในพื้้�นที่่�เดิิม โดยเฉพาะในป่่าผลัดใบ บทความนี้้�จะชี้้�ให้้เห็็นว่่าหััวใจสำำ�คััญที่่�
อาจไม่่ใช่่แค่่การห้้ามไม่่ให้้มีีไฟเกิิดขึ้้�นเลย แต่่คืือการทำำ�งานร่่วมกัันของภาครััฐ เอกชน และชุุมชน โดยใช้้ข้้อมููล
มาบริิหารจััดการไฟป่่าอย่่างเหมาะสมเพ่ื่�อลดผลกระทบและอยู่่�ร่่วมกัับธรรมชาติิได้้อย่่างสมดุุล 

	 นอกจากประเด็็นเร่ื่�องไฟป่่าแล้้ว ในเล่่มยังมีีสาระที่่�น่่าสนใจในหลากหลายมิิติิ เร่ิ่�มจากเร่ื่�องราวเก่ี่�ยวกัับ 
“ปลาดุุกลำำ�พันแห่่งป่่าพรุ” ที่่�เป็็นดั่่�งหลัักฐานมีีชีีวิิตจากยุุคซุุนดาแลนด์์ ซ่ึ่�งสะท้้อนความหลากหลายทาง
พัันธุุกรรมที่่�ซ่่อนอยู่่�และสัมัพันธ์์กับัประวัตัิิศาสตร์ธ์รณีีวิิทยาของภููมิิภาค ไปจนถึึงการทำำ�ความเข้า้ใจ “วิทิยาศาสตร์์
ของพื้้�นที่่�รกร้า้ง” ที่่�เรามักัมองข้า้ม แต่แ่ท้จ้ริิงแล้ว้กลับัมีีบทบาทสำำ�คัญัในฐานะแหล่่งหลบภัยัของสิ่่�งมีีชีีวิิตและ
การกัักเก็็บคาร์์บอนผ่่านการฟื้้�นฟููตััวเองตามธรรมชาติิ และยัังมีีเรื่่�อง “อุุทยานธรณีี (Geopark)” ทั้้�งในไทย
และต่่างประเทศที่่�กำำ�ลัังเปลี่่�ยนทุุนทางธรรมชาติิให้้กลายเป็็นเครื่่�องมืือพััฒนาชุุมชนอย่่างยั่่�งยืืน

	ด้ า้นเทคโนโลยีีและนวััตกรรมล้ำำ��สมัยั เราภููมิิใจนำำ�เสนอ “EnPAT น้ำำ��มันัหม้อ้แปลงไฟฟ้า้ชีวีภาพจากปาล์์ม
น้ำำ��มัันไทย” ที่่�มีีจุุดติิดไฟสููงกว่่าน้ำำ��มัันแร่่ถึึง 2 เท่่า ช่่วยเพ่ิ่�มความปลอดภััยและเป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ยัังมีี
เรื่่�องเก่ี่�ยวกับั “แฝดดิจิิทิัลัและเอไอในการฟื้้� นฟููระบบนิเิวศหลัังไฟไหม้”้ ตลอดจน “ฟิสิิิกส์์ของไฟป่า่และเรื่่�องราว
ของเครื่่�องบินิโฉบตักัน้ำำ��” ที่่�เคยมีีบทบาทสำำ�คัญในการดัับไฟป่่าในอดีีตของไทยครัับ ส่่วนในแวดวงเกษตรกรรม
มีี “แนวทางรัับมืือศััตรููพืืชของถั่่�วเขีียว KUML อิินทรีีย์์ ด้้วยชีีวภััณฑ์์” อย่่างเป็็นระบบเพ่ื่�อความยั่่�งยืืน

	สำ ำ�หรัับคุุณครููและนัักเรีียนสายโครงงานห้้ามพลาด คอลััมน์์ Project ไม่่ Pro เจ็็บ (ก็็ได้้นะ) ฉบัับนี้้�มีี
ตัวัอย่่างและข้อ้คิิดในการทำำ�โครงงานวิิทยาศาสตร์ท์ี่่�เน้น้ให้น้ักัเรีียนรู้้�จักัคิิดผ่่าน “หน้า้ที่่�และสมรรถนะ” แทนการ
อยากทำำ�และการลองผิิดลองถููกแบบเดิิม ๆ 

	น่่ าเสีียดายว่่าฉบัับนี้้�จะไม่่มีีคอลััมน์์ “ป้ั้� นน้ำำ��เป็็นปลา” เนื่่�องจาก ดร.ชวลิิต วิิทยานนท์์ ติิดภารกิิจลงพื้้�นที่่�
ภาคสนามครัับ 

	 หวังัว่่าเนื้้�อหาทั้้�งหมดในฉบับันี้้�จะมีีประโยชน์แ์ละช่ว่ยเปิดิมุมุมองใหม่่ ๆ  เกี่่�ยวกับัการนำำ�วิิทยาศาสตร์ไ์ปประยุกุต์์ 
ใช้้ในเร่ื่�องต่่าง ๆ รวมถึึงการจัดัการไฟป่่าในประเทศไทย แล้ว้พบกันใหม่่ฉบัับหน้า้ ขอให้ส้นุกุกับัการอ่่านครัับ ! ☺

ปริิทััศน์์  เทีียนทอง

สมเด็็จพระนางเจ้า้สิิริกิิิต์ิ์� พระบรมราชินีิีนาถ พระบรมราชชนนีีพัันปีหีลวง 
สวรรคตเม่ื่�อวันัท่ี่� 24 ตุุลาคม พุุทธศัักราช 2568 นำำ�มาซึ่่�งความเศร้า้โศกของปวงชนชาวไทย 

ทีีมงานนิิตยสารสาระวิทิย์ข์อร่ว่มแสดงความอาลััย
ด้้วยสำำ�นึึกในพระมหากรุณุาธิคุิุณอันัหาท่ี่�สุุดมิได้้ 
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ประทีีป ด้้วงแค และ วรงค์์ สุุขเสวต
ภาควิิชาชีีววิิทยาป่่าไม้้ คณะวนศาสตร์์ 

มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์

ไฟป่่าในประเทศไทยมัักเกิิดข้ึ้�นช่่วงเดืือนมกราคมถึึงเดืือนพฤษภาคมของทุุกปีี  
โดยเฉพาะในพื้้� นที่่�ที่่�มีีฤดููแล้้งชััดเจนตั้้�งแต่่บริิเวณจัังหวััดชุุมพรขึ้้�นไปยัังพื้้� นที่่�ภาคกลาง 

ภาคอีีสาน และภาคเหนืือ เม่ื่�อเข้้าสู่่�ฤดููกาลไฟป่่า ข้้อถกเถีียงต่่าง ๆ นานาก็็จะกลัับมา 
เป็็นประเด็็นร้้อนอีีกครั้้�งในสัังคมไทย และในช่่วง 10 ปีีที่่�ผ่่านมาก็็ยิ่่�งร้้อนแรงขึ้้�นไปอีีกขั้้�น 

เนื่่�องจากมีีการหยิิบยกเรื่่�องที่่�ไฟป่่าเป็็นหนึ่่�งในสาเหตุุสำำ�คััญของการเกิิดฝุ่่�น PM2.5 

ขึ้้�นมา จริิงอยู่่�ที่่�ไฟป่่าสร้้างความเสีียหาย ทว่่าในอีีกมุุมหนึ่่�งไฟป่่าก็็ไม่่ได้้ร้้ายไปเสีียทุุกเร่ื่�อง 
มัันเป็็นปััจจััยท่ี่�มีีบทบาทต่่อกระบวนการเปลี่่�ยนแปลงในระบบนิิเวศด้้วยเช่่นกััน

 คำำ�ถามสำำ�คัญจึึงไม่่ใช่่เพีียงว่่า ควรปล่่อยให้้มีีไฟป่่าเกิิดขึ้้�นหรืือไม่่ ?
แต่่คืือ... ควรบริิหารจััดการไฟป่่าให้้เหมาะสมกัับแต่่ละพ้ื้� นที่่�ได้้อย่่างไร ?

ไฟป่่า จากร่่องรอยไฟไหม้้ซ้ำำ��
สู่่�การเรีียนรู้้�เพ่ื่� ออยู่่�ร่่วม
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ไฟป่่าคืืออะไร ?
	 ในทางวิิชาการนั้้�น คุุณศิิริิ อััคคะอััคร กำำ�หนดคำำ�นิิยามของ 

ไฟป่่าว่่าคืือ “ไฟที่่�เกิิดจากสาเหตุุใดก็็ตาม แล้้วลุุกลามไปได้้โดย

อิสิระปราศจากการควบคุุม ทั้้�งนี้้�ไม่่ว่่าไฟนั้้�นจะเกิดิขึ้้�นในป่าธรรมชาติิ 

หรือืสวนป่า” พร้้อมระบุุว่่า จากการเก็็บสถิิติไิฟป่่าในประเทศไทยตั้้�งแต่่ 

ปีี พ.ศ. 2528-2542 มีไีฟป่่าเกิดิขึ้้�นทั้้�งสิ้้�น 73,630 ครั้้�ง โดยเกิิดจาก 

สาเหตุุตามธรรมชาติิ คืือ ฟ้้าผ่่า เพีียงแค่่ 4 ครั้้�งเท่่านั้้�น หรืือพููด

ให้้เห็็นภาพได้้ว่่า ไฟป่่าที่่�เกิิดขึ้้�นทุุก 18,000 ครั้้�ง จะมีีสาเหตุุจาก

ฟา้ผ่่าเพียีง 1 ครั้้�ง โดยต้้องเป็็นฟ้้าผ่่าที่่�ไม่่มีีฝนตกตามมาด้้วยถึงึจะ 

ทำำ�ให้เ้กิดิไฟป่า่ได้ ้ส่่วนที่่�เหลือือีกี 17,999 ครั้้�งเกิดิจากการกระทำำ�

ของมนุุษย์์ 

	ดั งนั้้�นการเกิิดไฟป่่าจากฟ้้าผ่่าแทบไม่่มีีโอกาสเกิิดขึ้้�นได้้จริิง

ในประเทศไทย เกืือบทั้้�งหมดเกิิดจากการกระทำำ�ของมนุุษย์์ด้้วย

ความตั้้�งใจหรืือไม่่ก็็ตาม และเมื่่�อเกิิดขึ้้�นแล้้วจะลุุกลามไปได้้โดย

อิิสระปราศจากการควบคุุม มนุุษย์์จะไม่่สามารถดัับได้้ทัันทีี แต่่

ควบคุุมทิิศทางเพื่่�อลดความรุุนแรงของไฟได้้

ความสััมพัันธ์์ของป่่ากัับไฟ
	ป่ ่าไม้้ในประเทศไทยแบ่่งเป็็น 2 ประเภทหลััก คืือ ป่่าผลััดใบ 

(deciduous forest) เป็น็ป่่าที่่�ช่ว่งฤดูแูล้ง้ต้น้ไม้จ้ะสลัดัใบทิ้้�งพร้อ้ม

กัันทั้้�งป่่า เหลืือแต่่ต้้นกัับกิ่่�งก้้าน ส่่วนใบไม้้และเศษกิ่่�งก้้านแห้้ง

ร่ว่งหล่น่อยู่่�ตามพื้้�นป่่า มีชีื่่�อไทยเรียีกประเภทแยกย่่อยลงไป เช่น่ 

ป่่าเต็็งรััง ป่่าเบญจพรรณ ป่่าผสมผลััดใบ ป่่าทุ่่�งเขตร้้อน 

	อี ีกประเภท คืือ ป่่าดิิบหรืือป่่าไม่่ผลััดใบ (evergreen forest) 

เป็น็ป่า่ที่่�ยังัเห็น็ต้น้ไม้ม้ีใีบไม้เ้ขียีวทั้้�งป่า่ทุกุฤดูกูาล เนื่่�องจากต้น้ไม้้

สลัับทิ้้�งใบและงอกออกมาใหม่่ตลอดปีี จึึงเห็็นใบไม้้สีีเขีียวอยู่่�

ตลอดเวลา มีีชื่่�อไทยเรียีกประเภทแยกย่่อยลงไป เช่่น ป่่าดงดิบิชื้้�น 

ป่่าดงดิิบแล้้ง ป่่าดงดิิบเขา ป่่าพรุุ ป่่าสนเขา 

	ปั ัจจุุบัันเราใช้้ข้้อมููลจากภาพถ่่ายดาวเทีียม MODIS ที่่�ความ

ละเอีียด 500 x 500 เมตร แยกประเภทป่่าผลััดใบกัับป่่าดิิบได้้ 

โดยดาวเทียีมจะถ่า่ยภาพซ้ำำ��ที่่�เดิมิทุกุหนึ่่�งถึงึสองวันั แล้ว้นำำ�ข้อ้มูลู

ในช่ว่งปี ีพ.ศ. 2544-2568 มาวิิเคราะห์ด์้ว้ยวิธิีกีารทางสารสนเทศ

ภูมูิศิาสตร์์ Google Earth Engine เพื่่�อคำำ�นวณหาค่่าดัชันีคีวาม 

แตกต่่างของพืืชพรรณ (normalized difference vegetation  

index, NDVI) ซึ่่�งใช้้วััดความเขีียวขจีีตามปริิมาณคลอโรฟิิลล์์และ

ความหนาแน่่นของพืืช จากนั้้�นจึึงนำำ�ค่่า NDVI มาดููความผัันแปร

ระหว่่างฤดููแล้้งกัับฤดููฝน หากพื้้�นที่่�ใดมีีค่่า NDVI ผัันแปรสููงจะ 

จััดเป็็นป่่าผลััดใบ เนื่่�องจากต้้นไม้้จะผลััดใบพร้้อมกัันเกืือบทั้้�งป่่า

ในฤดูแูล้้งและแตกใบเขียีวในฤดูฝูน ส่่วนพื้้�นที่่�ที่่�มีค่ี่า NDVI ผันัแปรต่ำำ�� 

จะจัดัเป็็นป่่าดิิบหรืือป่่าไม่่ผลััดใบซึ่่�งมีีเรืือนยอดสีีเขีียวตลอดทั้้�งปีี

ที่่�มาภาพ : สร้้างโดยเอไอ ภายใต้้แนวคิิดของผู้้�เขีียน
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ภาพแสดงพื้้�นที่่�ป่่าทั้้�งหมดในประเทศไทย (สีีเขีียว) ป่่าดิิบ (สีีเขีียวเข้้ม) และป่่าผลััดใบ (สีีส้้ม) 
ข้้อมููลจาก : MCD12Q1.061 MODIS Land Cover Type Yearly Global 500m

พื้้�นที่่�ป่่าที่่�เกิิดไฟไหม้้ซ้ำำ��ทุุก 1 ปีี, 6 ปีี, 8 ปีี, 12 ปีี และ 25 ปีี (พ.ศ. 2544-2568)
ข้้อมููลจาก :  MCD64A1.061 MODIS Burned Area Monthly Global 500m

	ข้ อมููลการจำำ�แนกประเภทของป่่าดัังกล่่านำำ�มาใช้้วิิเคราะห์์

ความสัมัพันัธ์กั์ับการเกิดิไฟป่า่ได้โ้ดยนำำ�มาซ้อ้นทับักับัข้อ้มูลูพื้้�นที่่�

ที่่�เคยเกิิดไฟป่่าของประเทศไทยจากภาพถ่่ายดาวเทีียม MODIS 

ในช่่วงเวลาเดีียวกััน เพื่่�อวิิเคราะห์์ว่่าพื้้�นที่่�ใดเกิิดไฟบ่่อยเพีียงใด 

และไฟป่่าส่่วนใหญ่่เกิิดในป่่าประเภทใด

	 ผลการวิิเคราะห์์พบว่่า มีพีื้้�นที่่�ที่่�เกิิดไฟไหม้้ซ้ำำ��ทุก 1–5 ปีี ไม่่เกินิ 

2,000 ตารางกิิโลเมตรต่่อปีี หรืือคิิดเป็็นเพีียงร้้อยละ 0.39 ของ

พื้้�นที่่�ประเทศไทยทั้้�งหมด โดยพื้้�นที่่�เหล่่านี้้�กว่่าร้้อยละ 90 อยู่่�ใน

ป่า่ผลัดัใบ ขณะที่่�พื้้�นที่่�ที่่�เกิดิไฟไหม้ซ้้ำำ��ในช่ว่งเวลาที่่�ห่า่งออกไปทุกุ 

6 ปีี, 8 ปีี, 12 ปีี และ 25 ปีี จะมีีขนาดพื้้�นที่่�เพิ่่�มขึ้้�นตามช่่วงเวลา

การกลับัมาเกิิดไฟ ทั้้�งนี้้�พื้้�นที่่�ที่่�เกิิดไฟป่่าเพีียงครั้้�งเดียีวในรอบ 25 ปีี 

จะพบว่่าเกิิดขึ้้�นในป่่าดิิบมากกว่่าป่่าผลััดใบ 

ทุุก 25 ปีีทุุก 12 ปีีทุุก 8 ปีีทุุก 6 ปีีทุุก 1 ปีี

ป่่าดิิบ 2 ตร.กม.
ป่่าผลััดใบ 747 ตร.กม.

ป่่าดิิบ 210 ตร.กม.
ป่่าผลััดใบ 1,280 ตร.กม.

ป่่าดิิบ 1,055 ตร.กม.
ป่่าผลััดใบ 2,115 ตร.กม.

ป่่าดิิบ 2,959 ตร.กม.
ป่่าผลััดใบ 3,113 ตร.กม.

ป่่าดิิบ 9,687 ตร.กม.
ป่่าผลััดใบ 5,002 ตร.กม.
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แผนที่่�สภาพอากาศของประเทศไทยช่่วงฤดููแล้้ง 
(อุุณหภููมิิสููงสุุดและฝนต่ำำ��สุุด) แสดงให้้เห็็นว่่าพื้้�นที่่�สีีส้้มสดทางภาคเหนืือ

และภาคกลางตอนบนมีีอากาศร้้อนและแห้้งแล้้งที่่�สุุด 
สอดคล้้องกัับจุุดเกิิดไฟป่่าซ้ำำ��ซาก

ที่่�มา : WorldClim v2.1

	 เมื่่�อติดิตามข้้อมูลูย้้อนหลังัตลอด 25 ปีี ยังัพบแนวโน้้มสอดคล้้อง 

กัันว่่า พื้้�นที่่�ที่่�เกิิดไฟไหม้้ซ้ำำ��เป็็นประจำำ�ทุุกปีียัังเกิิดในป่่าผลััดใบ 

โดยมีีพื้้�นที่่�เฉลี่่�ยประมาณ 1,000–3,000 ตารางกิิโลเมตรต่่อปีี  

หรืือราวร้้อยละ 0.6 ของพื้้�นที่่�ประเทศ แม้้ว่่าพื้้�นที่่�ไฟไหม้้รวม 

ในแต่่ละปีีจะผัันแปรตามสภาพอากาศ แต่่สััดส่่วนการเกิิดไฟใน 

ป่า่ผลัดัใบก็ย็ังัสูงูกว่า่ป่า่ดิบิอย่า่งสม่ำำ��เสมอ และเมื่่�อพิจิารณาตาม

สภาพภููมิิศาสตร์์พบว่่า พื้้�นที่่�เกิิดไฟป่่าส่่วนใหญ่่กระจายตััวตั้้�งแต่่

จังัหวััดชุมุพรขึ้้�นไปทางภาคเหนืือ โดยเฉพาะในช่่วงเดืือนมกราคม

ถึึงเมษายนซึ่่�งเป็็นช่่วงสู่่�ฤดููแล้้งและมีีปริิมาณฝนต่ำำ��

 

ไฟมา...ป่่าหมดจริิงหรืือ ? 
	มี ีรายงานวิิจััยที่่�เสนอข้้อมููลและหลัักฐานทางวิิทยาศาสตร์์ว่่า 

พื้้�นที่่�ป่าผลััดใบเขตร้้อนบนแผ่่นดินิใหญ่่ของเอเชีียตะวัันออกเฉีียง

ใต้ม้ีรี่อ่งรอยยืนืยันัเชิงิประจักัษ์ว์่า่ มนุษุย์ใ์ช้ไ้ฟป่า่เผาป่า่ผลัดัใบมา

ตั้้�งแต่่ 2,100 ปีีที่่�แล้้ว หากถืือสมมติิฐานที่่�ว่่า “ไฟมา ป่่าหมด”  

ก็็ไม่่ควรจะมีีป่่าผลััดในทุุกวัันนี้้�แล้้ว แต่่ทำำ�ไมมัันไม่่เป็็นไปตามนั้้�น 

สิ่่�งนี้้�อธิิบายได้้ด้้วยค่่าสถิิติิ

	 อย่่างในประเทศไทย หากดููข้้อมููลพื้้�นที่่�ป่่าที่่�ถููกไฟป่่าเผาไหม้้

รายปีี ตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2544-2554 พบว่่า ป่่าผลััดใบที่่�เกิิดไฟไหม้้ใน

แต่่ละปีีมีีพื้้�นที่่�สะสมรวมกัันเทีียบเท่่าพื้้�นที่่�ป่าผลััดใบทั้้�งหมดใน

สููง

มาก

ต่ำำ��

อุุณ
หภูมิิช่่วงร้้อนที่�สุุด 

ปริิมาณน้ำำ��ฝนช่่วงแล้้งที่่�สุุดน้้อย
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พื้้�นที่่�ป่่าที่่�ถููกเผาไหม้้ด้้วยไฟป่่ารายปีีและพื้้�นที่่�สะสมรวมรายปีีระหว่่าง พ.ศ. 2544-2568

สามเหลี่่�ยมไฟกัับปััจจััยร่่วมที่่�ทำำ�ให้้เกิิดไฟป่่า

ประเทศ นั่่�นหมายความว่่า ถ้้าไฟป่่าไหม้้แล้้วทำำ�ให้้ป่่าผลััดใบหมด

ไปจากประเทศไทยจริิง ก็็ไม่่ควรจะมีีป่่าผลััดใบให้้เห็็นแล้้วตั้้�งแต่่ 

พ.ศ. 2554 แต่่ที่่�ยัังมีีอยู่่�นั่่�นเป็็นเพราะไฟป่่ามัักเกิิดในพื้้�นที่่�เดิิม 

และพื้้�นที่่�ป่่าเดิิมที่่�ถููกไฟป่่าทำำ�ลายนั้้�นฟื้้�นตััวกลัับมาได้้

	 ไฟป่่าก็็เหมืือนไฟทั่่�วไปที่่�เกิิดจากปััจจััย 3 อย่่าง ได้้แก่่ 

ออกซิเิจน (มีอียู่่�ทุกุที่่�ในป่า่) ความร้อ้น (จากการกระทำำ�ของมนุษุย์์

หรือืปรากฏการณ์ธ์รรมชาติ)ิ และเชื้้�อเพลิงิ (เศษใบไม้ ้ กิ่่�งไม้ ้ดอก 

ผล ที่่�ร่่วงหล่่นอยู่่�ตามพื้้�นป่่า) โดยการลุุกลามของไฟจะเกิิดขึ้้�นได้้

เมื่่�อความชื้้�นของเชื้้�อเพลิิงบนพื้้�นป่่าลดต่ำำ��กว่า่ร้อ้ยละ 12 (มัักเกิดิ

ในช่่วงเดือืนมีนีาคมและเมษายน) ปริมิาณเชื้้�อเพลิงิสะสมหนาแน่่น 

มากกว่่า 0.72 ตัันต่่อไร่่ และความชื้้�นสััมพััทธ์์ในอากาศลดต่ำำ��ลง

กว่่าร้้อยละ 40

	 ตามรายงานวิิจััยที่่�พบว่่า ป่่าผลััดใบผลิิตเชื้้�อเพลิิงคิิดเป็็น 

น้ำำ��หนัักแห้้งถึึงปีีละประมาณ 1.51 ตัันต่่อไร่่ เมื่่�อมีีเชื้้�อเพลิิงกอง

อยู่่�เต็็มพื้้�นป่่า ประกอบกัับฤดููแล้้งที่่�มีีความชื้้�นต่ำำ�� จึึงทำำ�ให้้เกิิดไฟ

ป่่าไหม้้ลุุกลามในป่่าผลััดใบได้้ง่่ายกว่่า ส่่วนในป่่าดิิบ ถึึงแม้้จะมีี

ปัจัจััยที่่�ก่อให้้เกิิดไฟป่า่ครบถ้้วน แต่่ด้ว้ยสภาพที่่�เรือืนยอดของป่่า

ยังัแน่น่ทึบึ ช่ว่ยป้อ้งกันัแสงแดดส่อ่งถึงึพื้้�นดินิ ทำำ�ให้เ้ชื้้�อเพลิงิยังั 

มีีความชื้้�น โอกาสที่่�ไฟจะจุุดติิดจนลุุกลามเป็็นไฟป่่าเป็็นไปได้้ 

ค่อ่นข้า้งยาก ที่่�ผ่า่นมาไฟป่า่ที่่�เกิดิในป่า่ดิบิส่ว่นใหญ่ลุ่กุลามมาจาก

ไฟในป่่าผลััดใบที่่�ลุุกไหม้้อย่่างรุุนแรง 
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	 ปกติแิล้ว้ป่า่ผลัดัใบและป่า่ดิบิที่่�ไม่่ได้เ้กิดิไฟไหม้้จะมีเีชื้้�อเพลิิง

สะสมบนพื้้�นป่่าหนาแน่่นขึ้้�นเรื่่�อย ๆ  เมื่่�อเจอกัับภัยัแล้้งที่่�ยาวนานและ 

รุนุแรงอย่่างช่ว่งที่่�เกิิดปรากฏการณ์เ์อลนิญิโญ (พ.ศ. 2534–2535 

และ พ.ศ. 2540–2541) ก็็จะยิ่่�งส่่งผลให้้เกิิดไฟป่่าในป่่าผลัดัใบ 

ที่่�รุนุแรงขึ้้�นและลุกุลามเข้้าทำำ�ลายป่่าดิบิเป็็นบริเิวณกว้้างขึ้้�น

จากข้้อมููล...สู่่�การจััดการไฟป่่า
	ข้ อมููลย้้อนหลังั 25 ปีชีี้้�ให้เ้ห็น็ว่า่ ไฟป่า่ในประเทศไทยเกิดิขึ้้�น

ทุุกช่่วงฤดููแล้้ง ระหว่่างเดืือนมกราคมถึึงเดืือนเมษายน และไหม้้

เป็็นประจำำ�ทุุก 1-5 ปีี กิินพื้้�นที่่�ไม่่เกิินปีีละ 2,000 ตารางกิิโลเมตร 

โดยไหม้้ซ้ำำ�� ๆ ที่่�เดิิมในป่่าผลััดใบ คิิดเป็็นสััดส่่วนร้้อยละ 80-90 

ของพื้้�นที่่�เกิดิไฟป่า่ทั้้�งหมด และจากรายงานโครงการจัดัทำำ�ข้อ้มูลู

สภาพพื้้�นที่่�ป่่าไม้้ปีีล่่าสุุด พ.ศ. 2568 ที่่�ระบุุว่่า ประเทศไทยยัังมีี

พื้้�นที่่�ป่่าอยู่่�ประมาณ 101.67 ล้้านไร่่ หรืือร้้อยละ 31.43 ของพื้้�นที่่�

ประเทศ ทำำ�ให้้พอสรุุปได้้ว่่า ไฟป่่า “ไหม้้” แต่่ “ไม่่” ได้้ทำำ�ให้้พื้้�นที่่�

ป่่าลดลงเสมอไป หากเราเข้้าใจรููปแบบการเกิิดไฟ รวมถึึงความ

สััมพัันธ์์ระหว่่างไฟป่่ากัับระบบนิิเวศ ก็็จะช่่วยให้้วางแผนบริิหาร

จััดการไฟป่่าได้้อย่่างเหมาะสม

	 การบริหิารจัดัการไฟป่า่ควรตั้้�งอยู่่�บนข้อ้มูลูที่่�เป็น็ปััจจุบุันัและ

เป็็นชุุดข้้อมููลเดีียวกััน เพื่่�อให้้ทุุกภาคส่่วนมีีความเข้้าใจตรงกััน  

แม้้จะยัังไม่่มีีฐานข้้อมููลใดสมบููรณ์์แบบ แต่่การเริ่่�มต้้นจากข้้อมููล

ชุดุเดีียวกันัจะช่่วยให้้เกิิดการตั้้�งสมมติฐิาน การตรวจสอบข้้อเท็จ็จริิง  

และการพััฒนาแนวทางร่่วมกัันได้้อย่่างเป็็นระบบ

	ข้ อมููลจากภาพถ่่ายดาวเทีียมย้้อนหลัังตลอด 25 ปีียัังชี้้�ว่า  

มีีไฟป่่าเกิิดซ้ำำ��ในพื้้�นที่่�เดิิมเป็็นพื้้�นที่่�ไม่่เกิิน 800 ตารางกิิโลเมตร 

ทุุกปีี พื้้�นที่่�เหล่่านี้้�จึึงควรเป็็นจุุดเริ่่�มต้้นของการศึึกษาหาสาเหตุุ 

และปััจจััยที่่�ทำำ�ให้้เกิิดไฟอย่่างจริิงจััง ก่่อนขยายผลไปยัังพื้้�นที่่�อื่่�น 

การมุ่่�งเน้้นพื้้�นที่่�เป้า้หมายเช่่นนี้้�น่าจะใช้้กำำ�ลังคน งบประมาณ และ

เทคโนโลยีีได้้อย่่างคุ้้�มค่่าและเหมาะสม

 	 หลายหน่่วยงานคาดการณ์์ว่่าปีี พ.ศ. 2570 มีีแนวโน้้มจะเกิิด 

เอลนิิญโญที่่�รุุนแรง มีีสภาพอากาศร้้อนแล้้งยาวนานอัันอาจเพิ่่�ม

ความเสี่่�ยงต่่อการเกิิดไฟป่่า หากทุุกภาคส่่วนร่่วมกัันวิิเคราะห์์

ข้้อมููลและเตรีียมมาตรการเชิิงรุุกกัันเสีียตั้้�งแต่่ก่่อนเข้้าสู่่�ฤดููกาล

ไฟป่่า ก็็อาจช่่วยลดปััญหาที่่�เกิิดซ้ำำ��ซากทุุกปีี และเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ

ของการบริิหารจััดการไฟป่่าของประเทศไทยได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น เพราะ

ปลายทางของการแก้ป้ัญัหาไฟป่า่ ไม่ใ่ช่เ่พียีงการดับัไฟให้จ้บ ๆ  ไป 

แต่่เป็็นการบริิหารจััดการด้้วยความเข้้าใจเพื่่�อลดผลกระทบและ

อยู่่�ร่่วมกัับไฟป่่าได้้อย่่างสมดุุล
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EnPAT  
น้ำำ��มัันหม้้อแปลงไฟฟ้า้จากปาล์์มน้ำำ��มัันไทย 

ลดเสี่่�ยงไฟไหม้้  
เพ่ิ่� มความปลอดภััยของประชาชน

แกะกล่องงานวิจัย

ภัทรา สัปปินันทน์

	 หม้้อแปลงไฟฟ้า้ระเบิิดทำำ�ให้้เกิิดไฟไหม้้ 
ลุุกลามไปยัังบ้้านเรืือนประชาชนบ่่อยครั้้�ง  

และหลายครั้้�งนำำ�ไปสู่่�การสููญเสีียที่่�ไม่่อาจหวนคืืน  
ศููนย์์เทคโนโลยีีพลัังงานแห่่งชาติิ (เอ็็นเทค)  

สำำ�นัักงานพััฒนาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งชาติิ (สวทช.)  
ร่่วมกัับหน่่วยงานพัันธมิิตรทั้้�งภาครััฐและเอกชน  

พััฒนา EnPAT (เอ็็นแพต) น้ำำ��มัันหม้้อแปลงไฟฟ้า้ชีีวภาพ 
ที่่�มีีอุุณหภููมิิจุุดติิดไฟ (fire point) สููง  

เพื่่� อยกระดัับความปลอดภััยของประชาชน  
และมุ่่�งสู่่�การพััฒนาระบบไฟฟ้า้สีีเขีียวอย่่างยั่่�งยืืน
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EnPAT น้ำำ��มัันหม้้อแปลงไฟฟ้า้ชีีวภาพ 
จากปาล์์มน้ำำ��มัันไทย

โดยทั่่�วไปในหม้้อแปลงไฟฟ้้าจะมีีน้ำำ��มันัแร่่ซ่ึ่�งผลิติจากปิิโตรเลีียม

เพ่ื่อทำำ�หน้า้ที่่�เป็็นฉนวนไฟฟ้้าและระบายความร้อ้น แต่น่้ำำ��มันแร่ม่ีี

จุดุอ่่อนเร่ื่องอุณุหภููมิจิุดุติดิไฟต่ำำ�� ทำำ�ให้้เม่ื่อเกิิดเหตุุหม้้อแปลงระเบิิด 

มีีโอกาสที่�น้ำำ��มันจะลุกุติดิไฟ และลามไปสู่่�บ้านเรือืนของประชาชน

ที่่�อยู่่�โดยรอบ ก่่อให้้เกิิดความเสีียหายต่่อชีีวิิตและทรััพย์์สิิน

ดร.บุญุญาวััณย์์ อยู่่�สุุข หััวหน้้าทีีมวิจิัยัเทคโนโลยีีเชื้้�อเพลิงิ

สะอาดและเคมีีขั้้�นสููง เอ็็นเทค สวทช. อธิิบายว่่า “ทีีมวิิจััยได้้

นำำ�ความเช่ี่�ยวชาญด้้านการพัฒนาผลิิตภััณฑ์์โอเลโอเคมีีมาใช้้

แปรรูปน้ำำ��มันจากผลปาล์์มให้้เป็็นน้ำำ��มัันหม้อแปลงไฟฟ้้าในช่ื่อ 

EnPAT โดยผลิิตภััณฑ์์นี้้�มีีจุดแข็็งเร่ื่องอุุณหภููมิิจุุดติิดไฟสููงกว่่า

น้ำำ��มัันแร่่ 2 เท่่าหรืือสููงกว่่า 300 องศาเซลเซีียส จึึงช่่วยลดความ

เสี่่�ยงการเกิิดเหตุุไฟไหม้้จากเหตุุการณ์์หม้้อแปลงไฟฟ้้าระเบิิดได้้

เป็็นอย่่างดีี และในกรณีีเกิิดเหตุทุี่่�ทำำ�ให้้น้ำำ��มันรั่่�วไหล EnPAT จะไม่่

ก่่อให้้เกิิดอันัตรายต่่อทั้้�งคน สัตัว์์ และสิ่่�งแวดล้้อม รวมทั้้�งย่่อยสลาย

ได้้เองตามธรรมชาติิ เพราะมีีน้ำำ��มัันปาล์์มเป็็นส่่วนประกอบสููงถึึง

ร้้อยละ 97”

ดร.บุญญาวัณย์ อยู่สุข

ผลิตภัณฑ์​ EnPAT น้ำ�มันหม้อแปลงไฟฟ้าปลอดภัยจากปาล์มน้ำ�มันไทย

หม้อแปลงไฟฟ้า EnPAT

หากมีีการใช้้งานน้ำำ��มััน EnPAT ในปริิมาณ 33 ล้้านลิิตรต่่อปีี 

หรือืมีีการใช้้งานทั่่�วประเทศไทย จะลดการปล่่อยคาร์์บอนไดออกไซด์

ได้้สููงถึึง 38 ล้้านกิิโลกรัมัคาร์์บอนไดออกไซด์เทีียบเท่่า (kgCO
2
 eq) 

ต่อ่ปี หรือืใกล้้เคีียงกับัการปลููกต้้นไม้้เพ่ื่อช่ว่ยกักัเก็บ็คาร์บ์อนมาก

ถึึง 4 ล้้านต้้น ดัังนั้้�นการเปลี่่�ยนมาใช้้งาน EnPAT แทนน้ำำ��มัันแร่่

จะมีีช่วยขัับเคล่ื่อนประเทศไทยสู่่�เป้้าหมายการปล่่อยคาร์์บอนเป็็น

ศููนย์์ (Net Zero) ในปีี พ.ศ. 2593 ได้้

นอกจากนี้้�เม่ื่อ EnPAT หมดอายุกุารใช้้งานยังันำำ�ไปแปรรููปเป็็น

ไบโอดีีเซลสำำ�หรับัใช้ป้ระโยชน์ใ์นอุตุสาหกรรมต่า่ง ๆ  เพื่อ่ส่ง่เสริมิ

ให้เ้กิดิการใช้พ้ลังังานสะอาด และการใช้ท้รัพัยากรธรรมชาติอิย่า่ง

เต็็มประสิิทธิิภาพ ตามนโยบายเศรษฐกิิจหมุุนเวีียน (circular 

economy) ที่่�ประเทศไทยให้้ความสำำ�คััญอีีกด้้วย

ใช้้จริิงแล้้ว 10 จัังหวััด เตรีียมขยายผล
สู่่�ระบบไฟฟ้า้สีีเขีียวทั่่�วไทย

นับัตั้้�งแต่เ่ดือืนมีีนาคม พ.ศ. 2567 เอ็็นเทค สวทช. ได้ร้ับัการ

สนัับสนุุนจากการไฟฟ้้าส่่วนภููมิิภาค (กฟภ.) ในการนำำ�ร่่องติิดตั้้�ง

และใช้้งานหม้้อแปลงไฟฟ้้าบรรจุุ EnPAT แล้้วใน 9 จัังหวััด 

ครอบคลุุมทั่่�วทุุกภููมิภาคในประเทศไทย และเม่ื่อเดืือนตุุลาคม 

พ.ศ. 2568 ได้้ร่่วมกัับการไฟฟ้้านครหลวง (กฟน.) นำำ�ร่่องใช้้งาน

ในเขตลาดกระบััง กรุุงเทพมหานคร อีีกจุุดหนึ่่�งเป็็นที่่�เรีียบร้้อย

แล้้ว คาดว่่าหลัังจากนี้้�จะมีีการขยายผลการใช้้งานให้้ครอบคลุุม

ทั่่�วประเทศต่่อไป

ดร.บุุญญาวััณย์์อธิิบายเพิ่่�มเติิมว่่า การใช้้งาน EnPAT ไม่่ได้้

จำำ�กััดเพีียงการใช้้งานร่่วมกัับหม้้อแปลงไฟฟ้้าเครื่่องใหม่่เท่่านั้้�น 

เพราะทีีมวิิจััยพบว่่า EnPAT เข้้ากัับน้ำำ��มัันแร่่ได้้เป็็นอย่่างดีี 
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	 “ทีีมวิิจััยได้้ทดสอบใช้้งาน EnPAT ในห้้องปฏิิบััติิการ 

โดยจำำ�ลองการใช้้งานหม้้อแปลงไฟฟ้้าในสภาวะอุุณหภูมิิสููงกว่่า

ปกติิ เพื่่อศึึกษาการเสื่่อมสภาพของน้ำำ��มัันรวมถึึงวััสดุุอุุปกรณ์์

ภายในหม้้อแปลง ผลการทดสอบพบว่่า EnPAT มีีแนวโน้้มช่่วย

ยืืดอายุุการใช้้งานหม้้อแปลงไฟฟ้้าได้้ เอ็็นเทค สวทช. จึึงเตรีียม

ขยายผลการดำำ�เนิินงานร่่วมกัับ กฟภ. และ กฟน. ในการใช้้ EnPAT 

ทดแทนน้ำำ��มันแร่่สำำ�หรับัการซ่อ่มบำำ�รุงุหม้อ้แปลงไฟฟ้า้ รวมถึึงใช้้ 

EnPAT กัับหม้้อแปลงเคร่ื่องมืือวััดทั้้�งชนิดหม้้อแปลงวััดกระแส

ไฟฟ้้า (CT) และหม้้อแปลงวััดแรงดัันไฟฟ้้า (VT)”

ทีีมวิิจััยยัังพบอีีกว่่า EnPAT มีีคุุณสมบััติิท่ี่�เข้้ากัันได้้อย่่างดีี

กัับโลหะอะมอร์์ฟััส (amorphous) หากนำำ� EnPAT ที่่�ช่่วยลดการ

ปลดปล่่อยคาร์์บอนไปใช้้ร่่วมกัับหม้้อแปลงอะมอร์ฟััสที่�มีีจุดแข็็ง

คือืลดการสููญเสีียพลังงานไฟฟ้้าขณะไม่่มีีโหลด (no-load) ก็จ็ะช่่วย

เพิ่่�มประสิิทธิิภาพทั้้�งการประหยััดพลัังงาน ความปลอดภััย และ

การเป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม เรีียกได้้ว่่าเป็็นคู่่�หููที่�พร้อมขัับเคล่ื่อน

ระบบไฟฟ้้าสู่่�อนาคตที่่�ยั่่�งยืืน

“ปััจจุุบัันเอ็็นเทคยัังมีีแผนร่่วมกัับ กฟผ. นำำ� EnPAT ไปใช้้

กัับหม้อแปลงไฟฟ้้าของโรงไฟฟ้้าพลัังงานแสงอาทิิตย์์ในพื้้�นที่่�

เขื่่อนสิิริินธร เพื่่อประเมิินผลก่่อนขยายผลไปสู่่�การใช้้งานใน

โครงการโรงไฟฟ้้าพลังังานแสงอาทิติย์์ทุ่่�นลอยน้ำำ�� (floating solar) 

ของ กฟผ.ต่่อไป”

ทีีมวิิจัยัตั้้�งเป้า้ขยายผลการใช้้งาน EnPAT ร่ว่มกับัหน่่วยงาน

พันัธมิตรจากทุกุภาคส่่วนอย่างต่่อเน่ื่อง เพ่ื่อยกระดับัความปลอดภัยั

ของระบบไฟฟ้้า สนัับสนุุนการใช้้พลัังงานสะอาด ลดการปล่่อย

แก๊๊สเรือืนกระจก และเพิ่่�มมููลค่่าของวัตัถุดุิิบทางการเกษตรอย่่าง

ปาล์์มน้ำำ��มัันซึ่่�งเป็็นหนึ่่�งในพืืชเศรษฐกิิจสำำ�คััญของประเทศ 

สอบถามข้้อมููลเพิ่่�มเติิมที่่�
ดร.บุุญญาวััณย์์ อยู่่�สุุข

ทีีมวิิจััยเทคโนโลยีีเชื้้�อเพลิิงสะอาดและเคมีีขั้้�นสููง

กลุ่่�มวิิจััยพลัังงานคาร์์บอนต่ำำ�� เอ็็นเทค สวทช.

โทรศััพท์ ์0 2564 6500 ต่่อ 4760

อีีเมล boonyawan.yoo@entec.or.th

หม้อแปลงไฟฟ้า EnPAT ที่ติดตั้งใช้งานใน กทม.

ขวดแสดงการผสมระหว่างน้ำ�มัน EnPAT  
กับน้ำ�มันแร่ที่ผ่านการใช้งานแล้วในสัดส่วนต่าง ๆ 

ระบบผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์แบบลอยน้ำ� (floating solar)
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เมื่่�อครั้้�งยัังเด็็ก นอกจากกิิจกรรมยามว่่างอย่่างการพายเรืือ 
เดินิป่่า และปีนีเขา ยังัมีสีถานที่่�อีกีแห่่งที่่�ผู้้�เขียีนไปเป็น็ประจำำ� นั่่�นคือื
บ้้านของคุุณยายท่่านหน่ึ่�งที่่�อยู่่�ข้้างกััน สาเหตุุเพราะกลางบ้้านมีี
ลานกว้างที่่�ทอดยาวไปยังสวนกล้วยกัับป่่าต้้นสััก เหล่่าเด็็กน้อย
จึึงวิ่่�งเล่่นได้้อย่่างสนุุกสนาน

วิิทยาศาสตร์์
ของพ้ื้�นที่่�รกร้้าง

แต่่ไม่่ว่่างเปล่่า

Sci Variety

สมาธิ ธรรมศร



		   
 
               

15สิงหาคม 2569ISSUE 161

แหล่่งข้้อมููลอ้้างอิิง
https://www.scirp.org/journal/paperinformation?paperid=112789

https://www.britannica.com/science/ecological-disturbance/Characteristics-of-disturbance-and-recovery.

ล่่วงผ่่านไปนานเพีียงพอ พืชืพรรณส่่วนใหญ่่จะฟ้ื้�นคืนืกลับัมาได้้เอง 

แม้้บางครั้้�งอาจไม่่สมบููรณ์์เท่่าเดิิมหรืือมีีชนิิดพัันธุ์์�ต่างถิ่่�น (alien 

species) เข้้ามารุุกรานบ้้างก็็ตาม

ความจริงแล้้วไม่่ใช่่แค่่สิ่่�งปลููกสร้้างที่่�ถููกทิ้้�งร้้างหรอกครัับที่่�

กลายเป็็นบ้า้นของพืืชและสััตว์ ์เพราะพื้้�นที่่�ธรรมชาติิที่่�เราเห็็นจน

ชินิตา เช่น่ พงหญ้า้ริมิทาง หย่อ่มป่า่รกชัฏั ทุ่่�งหญ้า้ไร้ไ้ม้ใ้หญ่ ่หรือื

หนองบึึง ล้้วนไม่่เคย ‘ว่่างเปล่่า’ แต่่พวกมัันกำำ�ลัังทำำ�หน้้าที่่�เป็็น

แหล่่งหลบภััย (refugia) ของสิ่่�งมีีชีีวิิตตััวเล็็ก ๆ และบางบริิเวณ

ที่่�กำำ�ลังัฟ้ื้�นตัวัเป็็นไม้้พุ่่�มหรืือป่า่วััยอ่อ่นก็็อาจมีีศักยภาพในการเป็็น

แหล่่งกัักเก็็บคาร์์บอน (carbon sink) ที่่�ดีีอีีกด้้วย

ผู้้�เขีียนคิิดว่่านิิยามของ ‘พื้้�นท่ี่�รกร้า้ง’ นั้้�นชวนให้้นึึกถึึงสิ่่�งท่ี่�ไม่่

ก่่อประโยชน์์ และคำำ�จำำ�กััดความดัังกล่่าวอาจฉาบฉวยเกิินไป 

เพราะเป็็นการตััดสิินผ่่านมุุมมองแบบยึึดถืือมนุุษย์์เป็็นศููนย์์กลาง 

(anthropocentrism) ซ่ึ่�งละเลยคุุณค่่าทางธรรมชาติิของพื้้�นที่่�

เหล่่านั้้�น

ระบบนิิเวศแต่่ละแห่่งล้้วนสวยงามในแบบของตััวเอง และ

พื้้�นที่่�รกร้้างก็็อาจไม่่ได้้ว่่างเปล่่าเสมอไป แต่่มนุุษย์์อย่่างพวกเรา

ต่่างหากที่่�มัักมองข้้ามประโยชน์์อัันแท้้จริิงของมััน

 บ้านขณะมีมนุษย์อยู่อาศัย (ภาพที่ 1) บ้านหลังจากไม่มีมนุษย์อยู่อาศัยเป็นเวลา 6 เดือนและ 1 ปี (ภาพที่ 2 และ 3)

แต่เมื่อผู้เขียนเติบโตขึ้น จำ�นวนคร้ังของการไปว่ิงเล่นก็ลดลง

เรื่อย ๆ จนไม่ได้ไปอีก กระทั่งวันหนึ่งคุณยายล้มป่วยและย้าย

ออกไปรักษาตัวที่อื่น บ้านจึงอยู่ในสถานะถูกทิ้งร้าง

ช่่วงสััปดาห์์แรกที่่�ไร้้มนุุษย์์พำำ�นััก บ้้านหลัังนี้้�เงีียบสงััดจน

วัังเวง แต่่เพีียงไม่่ก่ี่�เดืือนให้้หลััง สิ่่�งปลููกสร้างก็็เริ่่�มทรุุดโทรม  

พงหญ้้าแผ่่ปกคลุุมลานกว้้าง และเมื่่อพ้้นผ่่านข้้ามปีี บ้้านเกืือบ 

ทั้้�งหลัังก็็ถููกพืืชพรรณเข้้าครอบครอง แล้้วกลายเป็็นแหล่่งอาศััย

ของกระรอก กิ้้�งก่่า หิ่่�งห้้อย และสััตว์์อีีกหลายชนิิด

สาเหตุุที่่�พืืชพรรณงอกงามกลัับมาเป็็นเพราะภายในดิินยัังมีี

เมล็็ดพัันธุ์์�ดั้้�งเดิิมหลงเหลืืออยู่่� (seed bank) รากเดิิมเกิิดการ 

แตกหน่่อ หรือืมวลหมู่่�นกอาจปล่่อยมููลที่่�มีีเมล็ด็พันัธุ์์�ปะปนอยู่่�ลงมา 

นักัวิิทยาศาสตร์เ์รีียกปรากฏการณ์ท์ี่่�ระบบนิเิวศฟื้้�นคืนืกลับัมาหลังั

ถููกทำำ�ลายหรืือถููกรบกวนโดยมนุุษย์์ว่่า การเปลี่่�ยนแปลงแทนที่่�

แบบทุุติิยภููมิิ (secondary succession)

การฟ้ื้�นฟููตัวเองของธรรมชาติิ (natural regeneration) นับัเป็็น

ความอััศจรรย์์สุุดน่่าทึ่่�ง เพราะแม้้ว่่าพื้้�นผิิวโลกจะถููกทำำ�ลายด้้วย 

ภััยพิิบััติิที่่�รุุนแรง เช่่น อุุกกาบาตตกกระทบ ลาวาจากภููเขาไฟ 

กลบทับั แผ่่นดิินไหวโยกคลอน สึึนามิิกวาดล้้าง ไฟป่่าแผดเผา 

หรืือแม้้กระทั่่�งถููกมนุุษย์์เปลี่่�ยนเป็็นเมืืองคอนกรีีต แต่่เมื่่อเวลา

 การฟื้นฟูตัวเองของป่าบนภูเขาตะกร้า อำ�เภอเมือง จังหวัดสระบุรี หลังถูกไฟไหม้ในปี พ.ศ. 2564-2566
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ราโคจิิ
โอกาสใหม่่ 

ในอุุตสาหกรรมอาหาร

Innovation Grows@TSP
นวัตกรรมดี ๆ เกิดขึ้นได้ทุกวัน

กองบรรณาธิการ

เมื่่�อพููดถึึงอาหารหมัักของญี่่�ปุ่่�น หลายคนอาจนึึกถึึงซีีอิ๊๊�ว มิิโสะ สาเก หรืือ
เครื่่�องปรุงรสที่่�มีรีสชาติกิลมกล่่อมเป็น็เอกลักษณ์ ์แต่่เบื้้�องหลังัผลิติภัณัฑ์เ์หล่่านี้้� 
มี ี“ผู้้�ช่่วยตััวจิ๋๋�ว” ที่่�มีบีทบาทสำำ�คัญัมาอย่่างยาวนาน นั่่�นคือื ราโคจิ หรืือ koji mold 
เชื้้�อราที่่�ได้้รัับการยกย่่องว่่าเป็็นหััวใจของศาสตร์์การหมัักแบบญี่่�ปุ่่�น
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เมื่่�อภููมิิปััญญาการหมัักผสานกัับ
วิิทยาศาสตร์์สมััยใหม่่

ราโคจิิ หรืือ Aspergillus oryzae เป็็นเชื้้�อราท่ี่�มนุุษย์์ใช้้

ประโยชน์์ในการผลิิตอาหารหมัักมานานกว่่าพัันปีี โดยทำำ�หน้้าที่่�

สร้้างเอนไซม์์ที่่�ช่่วยย่่อยแป้้งและโปรตีีนให้้กลายเป็็นน้ำำ��ตาลและ

กรดอะมิิโนซ่ึ่�งเป็็นองค์์ประกอบสำำ�คััญที่่�ทำำ�ให้้เกิิดกลิ่่�น รสชาติิ 

และความกลมกล่่อมอัันเป็็นเอกลัักษณ์์ของอาหารหมััก

ด้ว้ยศักัยภาพดังักล่า่วทำำ�ให้ปั้ัจจุบัุันราโคจิไิด้ร้ับัความสนใจใน

มิติิใิหม่่ คือื การเป็็นทรััพยากรชีีวภาพที่�มีีศักยภาพสำำ�หรัับการสร้าง

นวััตกรรมด้้านอาหารและเทคโนโลยีีชีีวภาพ 

หนึ่่�งในองค์์กรที่่�ให้้ความสำำ�คััญกัับการศึึกษาศัักยภาพของรา

โคจิิคืือ บริิษััทยามาโมริิ เทรดดิ้้�ง จำำ�กััด (Yamamori Trading 

Co., Ltd.) ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านการหมัักจากประเทศญ่ี่�ปุ่่�นท่ี่�ดำำ�เนิิน

ธุุรกิิจเกี่่�ยวกัับซอสปรุุงรสมายาวนานกว่่า 137 ปีี จากจุุดเริ่่�มต้้น

ของการผลิติซีีอิ๊๊�วแบบดั้้�งเดิมิ ยามาโมริิได้ต้่อ่ยอดองค์ค์วามรู้้�ด้า้น

การหมักัด้ว้ยวิิทยาศาสตร์์สมัยัใหม่ ่โดยจัดัตั้้�งศููนย์วิ์ิจัยัและพัฒันา 

(R&D Center) ภายในอุุทยานวิิทยาศาสตร์์ประเทศไทย เพ่ื่อ

ทำำ�งานร่ว่มกับันักัวิิจัยัและใช้ป้ระโยชน์จ์ากโครงสร้า้งพื้้�นฐานด้า้น

วิิทยาศาสตร์ใ์นการศึึกษาศักัยภาพของราโคจิ ิและค้น้หาแนวทาง

ใหม่่ในการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์อาหารแห่่งอนาคต

 มาซาฮิโิระ อาโอกิ ิ(Masahiro Aoki) กรรมการบริหิาร บริษิัทั

ยามาโมริิ เทรดดิ้้�ง จำำ�กััด อธิิบายว่่า บริิษััทไม่่ได้้มองราโคจิิเป็็น

เพีียงเชื้้�อราสำำ�หรับัการผลิติซีีอิ๊๊�วเท่า่นั้้�น แต่เ่ปรีียบเสมือืน “high- 

value bio-factory” หรืือ “โรงงานชีีวภาพมููลค่่าสููง” ที่่�ผลิิต

เอนไซม์ห์ลากหลายชนิดิซ่ึ่�งมีีศักัยภาพในการนำำ�ไปใช้ป้ระโยชน์ใ์น

กระบวนการผลิิตอาหาร และต่่อยอดสู่่�การพัฒันาผลิิตภััณฑ์์รููปแบบ

ใหม่่ที่่�มีีมููลค่่าเพิ่่�มสููงขึ้้�น

ด้ว้ยแนวคิดนี้้�จึึงทำำ�ให้ก้ารศึึกษาวิิจัยัของยามาโมริิไม่ไ่ด้จ้ำำ�กัด

อยู่่�เพีียงการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์เดิิมอย่่างซีีอิ๊๊�วหรืือซอสปรุุงรส

เท่่านั้้�น แต่่ยังัมุ่่�งศึึกษาคุุณสมบััติขิองราโคจิิในระดัับลึึก เพ่ื่อค้นหา

ศักัยภาพของเอนไซม์ช์นิดิต่่าง ๆ  และขยายโอกาสในการประยุกุต์์

ใช้้เทคโนโลยีีดัังกล่่าวกัับผลิิตภััณฑ์์อาหารในอนาคต

วิิทยาศาสตร์ช์่ว่ยไขความลับัของการหมักั
แม้ศ้าสตร์์การหมัักจะเป็็นองค์ค์วามรู้้�ที่่�มีีประวััติยิาวนาน โดย

กระบวนการผลิติอาหารหมักัจำำ�นวนมากในอดีีตเกิดิจากการอาศัยั

ประสบการณ์์และการถ่่ายทอดภููมิิปััญญาจากรุ่่�นสู่่�รุ่่�น แต่่ความ

ก้้าวหน้้าด้้านจีีโนมและชีีววิิทยาระดัับโมเลกุุลในปััจจุุบัันทำำ�ให้้ 

นัักวิิจััยศึึกษาการทำำ�งานของราโคจิิได้้อย่่างละเอีียด ตั้้�งแต่่ระดัับ

พัันธุุกรรมไปจนถึึงกระบวนการสร้้างเอนไซม์์ ช่่วยให้้เข้้าใจกลไก

ของการหมัักได้้อย่างแม่่นยำำ� และนำำ�องค์์ความรู้้�เหล่่านี้้�ไปใช้้ใน

การพััฒนากระบวนการผลิิตให้ม้ีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น และพััฒนา

ผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีคุุณภาพดีียิ่่�งขึ้้�น

แนวทางดัังกล่่าวสะท้้อนผ่่านความร่่วมมืือระหว่่างยามาโมริิ

กับันักัวิิจัยัจากศููนย์พ์ันัธุวิุิศวกรรมและเทคโนโลยีีชีีวภาพแห่ง่ชาติิ 

ข้าวโคจิ ข้าวที่หมักด้วยราโคจิสำ�หรับใช้เป็นหัวเชื้อและตัวเร่งปฏิกิริยา
ในการหมักอาหารและเครื่องปรุงรสต่าง ๆ

มาซาฮิโระ อาโอกิ
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สนใจข้้อมููลเพิ่่� มเติิมติิดต่่อ :

ศููนย์์เชื่่�อมโยงวิิทยาศาสตร์์เทคโนโลยีีสู่่�ภาคธุุรกิิจ (CONNEX) อวท.
อีีเมล connex@nstda.or.th

“ให้้บริิการ One Start Service ที่่�ช่่วยเชื่่�อมโยงความร่่วมมืือและอำำ�นวยความสะดวก 
ให้้้�ผู้้�ประกอบการ นัักธุุรกิิจเข้้าถึึงบริิการของ สวทช. สมาชิิกประชาคม  

อุุทยานวิิทยาศาสตร์์ประเทศไทย และหน่่วยงานพัันธมิิตรทั้้�งภาครััฐและเอกชน 
ได้้ง่่ายและสะดวกขึ้้�น” 

(ไบโอเทค) สวทช. เพ่ื่อศึึกษาด้้านจีีโนมและชีีววิิทยาระดับัโมเลกุุล

ของราโคจิิ ช่่วยให้้บริิษััทเข้้าใจกลไกการทำำ�งานของเอนไซม์ได้้ 

ลึึกซึ้้�งยิ่่�งขึ้้�น และเปิดิโอกาสในการต่อ่ยอดองค์ค์วามรู้้�สู่่�การพัฒันา

ผลิิตภััณฑ์์และนวััตกรรมอาหารในอนาคต

สร้้างคุุณค่่าใหม่่ด้้วยศาสตร์์การหมััก
 นอกจากการศึึกษาศัักยภาพของราโคจิิแล้้ว ยามาโมริิยัังนำำ�

ความเชี่่�ยวชาญด้้านศาสตร์์การหมักัท่ี่�สั่่�งสมมายาวนานมาประยุกุต์์

ใช้้ในการพัฒันาผลิติภัณัฑ์์อาหารรููปแบบต่่าง ๆ  โดยให้้ความสำำ�คัญั

กับัการสร้างมููลค่่าเพิ่่�มจากวัตัถุุดิบิท้้องถิ่่�น และการตอบโจทย์์ความ

ต้้องการของผู้้�บริิโภคยุุคใหม่่

หนึ่่�งในตััวอย่างคืือ น้ำำ��ส้มสายชููหมัก

สับัปะรด หรือื Yamamori Pineapple Vinegar 

ที่่�พัฒันาจากสับัปะรดพัันธุ์์�ปัตตาเวีียของเกษตรกร

ไทย ผ่่านกระบวนการหมัักตามธรรมชาติิ จนได้้

ผลิติภััณฑ์ท์ี่่�มีีเอกลักัษณ์ท์ั้้�งด้า้นรสชาติแิละกลิ่่�น

หอมของสัับปะรด

ผลิิตภััณฑ์์ดัังกล่่าวสะท้้อนแนวคิิดของ 

ยามาโมริิในการนำำ�องค์์ความรู้้�ด้้านอาหารมา 

สร้า้งคุณุค่า่ใหม่ข่องวัตัถุดุิบิในประเทศไทย โดย 

Yamamori Pineapple Vinegar ผลิิตจาก

สัับปะรดแท้้ 100 เปอร์์เซ็็นต์์ ไม่่มีีการเติิมวััตถุุกัันเสีีย มีีรสชาติิ

เปรี้้�ยวอมหวาน กลมกล่่อม และได้้รัับการพััฒนาให้้ดื่่มง่่าย เพื่่อ

เป็็นอีีกหน่ึ่�งทางเลืือกสำำ�หรัับผู้้�บริิโภคท่ี่�มองหาผลิิตภััณฑ์์จาก

ธรรมชาติิ

แนวทางดัังกล่่าวแสดงให้้เห็็นว่่า การสร้้างนวััตกรรมอาหาร

ไม่่ได้้หมายถึึงการคิิดค้้นเทคโนโลยีีใหม่่เพีียงอย่่างเดีียว แต่่ยััง

รวมถึึงการนำำ�องค์์ความรู้้�ที่่�มีีอยู่่�มาต่่อยอด เพ่ื่อเพิ่่�มมููลค่่าของ

วััตถุุดิิบ สร้้างโอกาสทางธุุรกิิจ และเชื่่อมโยงประโยชน์์ไปยัังภาค

การเกษตรของไทย

เมื่่�อภููมิิปััญญาและวิิทยาศาสตร์์ 
เดิินไปด้้วยกััน

จากศาสตร์์การหมัักที่่�สืืบทอดกัันมานานหลายศตวรรษ วัันนี้้�

ราโคจิิกำำ�ลังัได้ร้ับัการตีีความใหม่่ผ่า่นมุุมมองของวิิทยาศาสตร์์สมัยั

ใหม่่ จากเชื้้�อราที่่�เคยมีีบทบาทในการสร้้างรสชาติิของอาหาร 

กลายเป็น็ทรััพยากรชีีวภาพที่�มีีศักยภาพในการสร้างนวััตกรรมและ

มููลค่่าเพิ่่�มให้้แก่่อุุตสาหกรรมอาหาร

เร่ื่องราวของยามาโมริิสะท้้อนให้้เห็็นว่่า เม่ื่อภููมิปิัญัญาดั้้�งเดิิม 

งานวิิจัยั และความร่ว่มมือืระหว่า่งภาคเอกชนกับันักัวิิทยาศาสตร์์

เดิินหน้้าไปพร้อมกันั องค์์ความรู้้�ที่่�มีีมาอย่างยาวนานก็ต่็่อยอดไปสู่่�

ผลิติภัณัฑ์์ เทคโนโลยีี และโอกาสทางธุุรกิจิรููปแบบใหม่่ท่ี่�ตอบโจทย์์

ทั้้�งการพััฒนาอุุตสาหกรรมและการสร้้างคุุณค่่าทางสัังคมได้้

ราโคจิจิึึงไม่ไ่ด้้เป็น็เพีียงหัวัใจของการหมักัแบบญี่่�ปุ่่�น ทว่า่ยังั

เป็น็ตัวัอย่า่งของการนำำ�ภููมิปิัญัญาดั้้�งเดิมิมาผสานกัับวิิทยาศาสตร์์ 

เพ่ื่อเปิิดมิิติิใหม่่ของการพััฒนาอุุตสาหกรรมอาหารในอนาคต 

พร้อ้มตอกย้ำำ��บทบาทของอุทุยานวิิทยาศาสตร์์ประเทศไทยในฐานะ

พื้้�นท่ี่�เชื่่อมโยงองค์์ความรู้้� งานวิิจััย และภาคธุุรกิิจ เพ่ื่อร่วมกััน

สร้้างนวััตกรรมที่่�เกิิดประโยชน์์อย่่างยั่่�งยืืน
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ควัันบุุหรี่่� สั่่�ง เส้้นประสาท
บล็็อกระบบภููมิิคุ้้�มกััน 
เร่่งมะเร็็งปอดลุุกลาม

ดร.อนันต์ จงแก้ววัฒนา

จับกระแสวิทย์
Sci-Trend

นักัวิทิยาศาสตร์ไ์ขปริศนา ทำำ�ไมการได้ร้ับัควันับุหุรี่่�ในช่ว่งเวลาสั้้�น ๆ  ก็อ็าจส่่ง
ผลร้้ายต่่อร่่างกายได้้มากกว่่าที่่�เคยเข้้าใจ นั่่�นเพราะควัันบุุหรี่่�ไม่่ได้้เพิ่่�มความเสี่่�ยง
มะเร็็งปอดด้้วยการทำำ�ลายดีีเอ็็นเอเพีียงอย่่างเดีียว แต่่ยัังอาศััย “ระบบประสาท” 
เป็็นตััวกลางในการกดการทำำ�งานของภููมิิคุ้้�มกัันในปอด เปิิดโอกาสให้้มะเร็็งเติิบโต
และลุุกลามได้้ง่่ายขึ้้�น นี่่�คืือมุุมมองใหม่่ที่่�กำำ�ลัังเปลี่่�ยนความเข้้าใจเกี่่�ยวกัับพิิษภััย
ของบุุหรี่่�
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เป็น็ที่่�ทราบกัันดีีว่า “ควัันบุหุร่ี่�” คือืสาเหตุหุลัักของการเกิิดมะเร็ง็

ปอด โดยที่่�ผ่่านมามีีคำำ�อธิิบายผ่่านกลไกทางเคมีีที่่�ว่่า สารพิิษใน

บุุหรี่่�จะเข้้าไปทำำ�ลายและก่่อให้้เกิิดการกลายพัันธุ์์�ของดีีเอ็็นเอใน

เซลล์์ปอด จนเซลล์์เหล่่านั้้�นเติิบโตผิิดปกติิและกลายเป็็นมะเร็็ง

ในที่่�สุุด แต่ง่านวิิจัยัล่า่สุดุที่่�เพิ่่�งตีีพิมพ์ใ์นวารสาร Cell เมื่อ่ไม่น่าน

มานี้้�ได้้เปิิดเผยองค์์ความรู้้�ใหม่่ที่่�น่่าสนใจ นั่่�นคืือ การค้้นพบกลไก

ที่่�เชื่่อมโยงระหว่่างควัันบุุหร่ี่�กัับมะเร็็งปอดผ่่าน “ระบบประสาท” 

ซ่ึ่�งเป็็นเส้้นทางท่ี่�เราอาจไม่่เคยคาดคิิดมาก่่อน และอาจช่วย

อธิิบายได้้ว่่าทำำ�ไมควัันบุุหรี่่�จึึงสามารถเร่่งให้้มะเร็็งปอดเติิบโตได้้

อย่่างรวดเร็็ว

กุญุแจสำำ�คััญขององค์์ความรู้้�นี้้�เริ่่�มต้้นจากการทำำ�ความเข้า้ใจ

โครงสร้้างที่่�เรีียกว่่า tertiary lymphoid structure (TLS) ซ่ึ่�ง

เปรีียบได้้กัับ “ฐานทััพย่่อย” ของระบบภููมิิคุ้้�มกัันที่่�ร่่างกายสร้้าง

ขึ้้�นมาใหม่่บริิเวณรอบก้้อนมะเร็็งปอดชนิิด adenocarcinoma 

(LUAD) ซ่ึ่�งพบได้้บ่่อยที่่�สุุดในคนที่่�ไม่่สููบบุุหรี่่� โดยฐานทััพย่อยนี้้�

ทำำ�หน้้าที่่�รวบรวมและฝึึกฝนเซลล์์ภููมิิคุ้้�มกัันอย่่างเซลล์์บีี (B cell) 

และเซลล์์ทีี (T cell) เพ่ื่อให้้พร้อมจู่่�โจมเซลล์์มะเร็็งได้้อย่างทันัท่่วงทีี 

ในทางการแพทย์์พบว่่า ผู้้�ป่วยที่่�มีี TLS ปริิมาณมากรอบก้้อน

มะเร็็งมัักจะมีีอัตราการรอดชีีวิิตท่ี่�ยาวนานกว่่าและตอบสนองต่่อ

การรัักษาได้้ดีีกว่่า แต่่งานวิิจััยพบว่่า สารพิิษในควัันบุุหรี่่�มีีกลไกที่่�

เข้้าไป “เหยีียบเบรก” หรืือขัดขวางกระบวนการสร้างฐานทััพ

ภููมิิคุ้้�มกัันเหล่่านี้้�เอาไว้้ ทำำ�ให้้ระบบภููมิิคุ้้�มกัันไม่่สามารถแสดง

ศัักยภาพในการต่่อสู้้�กัับมะเร็็งได้้อย่่างเต็็มที่่�

งานวิิจัยัชิ้้�นนี้้�ได้เ้จาะลึึกเข้้าไปถึึงกลไกการทำำ�งานระดับัเซลล์์

เพ่ื่ออธิิบายปรากฏการณ์ด์ังักล่า่ว โดยชี้้�ให้เ้ห็น็ว่่าภายในปอดของ

เรามีีเครืือข่ายเส้้นประสาทรัับความรู้้�สึึกเจ็็บปวด (nociceptive 

sensory neuron) แผ่่สยายอยู่่�หนาแน่่นเพ่ื่อคอยตรวจจัับสิ่่�ง

แปลกปลอมและสารระคายเคืือง เมื่่อเราสููดดมควัันบุุหรี่่�เข้้าไป 

สารเคมีีที่�เป็็นพิิษในควัันจะทำำ�หน้้าที่่�เป็็นตััวกระตุ้้�นความรู้้�สึึกที่่�

รุุนแรง ส่่งผลให้้เส้้นประสาทเหล่่านี้้�ตื่่นตััวและหลั่่�งสารเคมีีส่่ง

สัญัญาณที่่�เรีียกว่า่ CGRP ออกมาในปริมิาณมหาศาลรอบ ๆ  ก้อ้น

มะเร็็ง

ในสภาวะปกติิ หากร่่างกายพบสิ่่�งผิิดปกติิ เซลล์์ภููมิิคุ้้�มกััน 

ด่่านหน้้าที่่�เรีียกว่า่ แมโครฟาจ (macrophage) จะทำำ�หน้า้ที่่�เหมือืน

หน่่วยลาดตระเวนที่่�คอยส่่งสัญัญาณเตือืนภัยัเพ่ื่อเรีียกเซลล์์ผู้้�สร้าง

อย่างไฟโบรบลาสต์ (fibroblast) ให้้เข้้ามาช่่วยกัันก่่อร่างสร้าง

โครงสร้างพื้้�นฐานสำำ�หรับัตั้้�ง TLS เพ่ื่อมาจัดัการกับัสิ่่�งแปลกปลอม 

แต่่เมื่่อมีีสารประสาท CGRP หลั่่�งออกมาเป็็นจำำ�นวนมาก สารนี้้� 

จะเข้้าไปจัับกัับตััวรัับบนแมโครฟาจและส่่งสััญญาณสั่่�งการให้้  

“หยุุดทำำ�งาน” ส่่งผลให้้เซลล์์เหล่่านี้้�ไม่่สามารถส่งสััญญาณเรีียก 

เซลล์์ไฟโบรบลาสต์เข้้ามาในพื้้�นที่่�ได้้ เมื่่อไม่่มีีช่่างก่่อสร้างคอย

เตรีียมพื้้�นที่่� โครงสร้างของ TLS จึึงไม่่สามารถประกอบร่่างขึ้้�นมา

ได้้สำำ�เร็็จ ทำำ�ให้้พื้้�นที่่�รอบก้้อนมะเร็็งกลายเป็็นเขตอัับสััญญาณที่่�

กองทัพัภููมิคิุ้้�มกันัไม่่สามารถเข้้ามารวมตััวกัันเพื่่อต่่อสู้้�กัับมะเร็็งได้้ 

เซลล์์มะเร็็งจึึงแบ่่งตัวัและแพร่กระจายได้้อย่างอิสิระโดยปราศจาก 

แรงต้้านทานใด ๆ
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ภาพประกอบสร้างโดย NotebookLM ภายใต้แนวคิดของผู้เขียน

องค์์ความรู้้�ใหม่่นี้้�ได้้เปล่ี่�ยนความเข้้าใจเดิิม ๆ เก่ี่�ยวกับโทษ

ของบุุหรี่่� เนื่่องจากพิิสููจน์์ให้้เห็็นว่่า ควัันบุุหรี่่�ไม่่ได้้ทำำ�ร้้ายร่่างกาย

เพีียงแค่่การเข้้าไปทำำ�ลายสายดีีเอ็็นเอจนเกิิดการกลายพัันธุ์์�สะสม

เป็น็เวลาหลายปีีเท่า่นั้้�น แต่่ยังัมีีฤทธิ์์�ทางอ้อ้มที่่�รวดเร็็วและรุุนแรง

ผ่่านการกระตุ้้�นให้้เกิิดภาวะ “ระบบประสาทอัักเสบ” (neurogenic 

inflammation) ซ่ึ่�งเปรีียบเสมือืนการท่ี่�ควันับุหุรี่่�เข้้าไปสับัสวิิตช์์ตัดัไฟ

ระบบป้อ้งกันัภัยัของร่า่งกายในทันัทีี โดยใช้เ้ครือืข่า่ยเส้น้ประสาท

รัับความรู้้�สึึกในปอดเป็็นตััวกลางส่่งสััญญาณขััดขวางระบบ

ภููมิิคุ้้�มกััน กลไกนี้้�ช่่วยเติิมเต็็มจิิกซอว์์ชิ้้�นสำำ�คััญที่่�นัักวิิทยาศาสตร์์

สงสััยมานานว่่า เหตุใุดการสัมัผััสควัันบุุหร่ี่�เพีียงไม่่นาน หรืือแม้้กระทั่่�ง

การได้้รัับควัันบุุหร่ี่�มืือสองในชีีวิิตประจำำ�วันจึึงเร่่งปฏิิกิิริิยาให้้ก้้อน

มะเร็็งปอดเติิบโตและลุุกลามได้้อย่่างรวดเร็็วผิดปกติิ นั่่�นเป็็น

เพราะระบบภููมิคิุ้้�มกันัส่ว่นท้อ้งถิ่่�นถููกทำำ�ให้ต้าบอดและไม่ส่ามารถ

สร้้างแนวป้้องกัันขึ้้�นมาได้้ตั้้�งแต่่แรกเริ่่�ม 

การค้้นพบนี้้�ไม่่เพีียงเติมิเต็ม็ความเข้้าใจเกี่่�ยวกับัความเช่ื่อมโยง

ระหว่่างบุุหร่ี่�กัับมะเร็็งปอด แต่่ยัังเปิิดประตููสู่่�แนวทางการรัักษา

ใหม่่ ๆ ที่่�อาจมุ่่�งเป้้าไปยัังการส่ื่อสารระหว่่างระบบประสาทกัับ

ระบบภููมิคิุ้้�มกันั เพื่อ่ฟื้้�นฟููความสามารถของร่า่งกายในการต่อ่สู้้�กับั

มะเร็็งในอนาคต
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Traffy Fondue เปิิดฟีเีจอร์์ “แจ้้งจุุดเสี่่�ยงอััคคีีภััย” 

Traffy Fondue เปิิดฟีีเจอร์์ใหม่่ “แจ้้งจุุดเสี่่�ยงอััคคีีภััย” บน LINE 

@TraffyFondue เพื่่�อให้้ประชาชนร่่วมแจ้้งจุุดเสี่่�ยงที่่�อาจก่่อให้้เกิิด

เพลิงิไหม้้หรือืเป็็นอุปุสรรคต่่อการอพยพ เช่่น ประตููหนีไีฟที่่�ถูกกีดีขวาง 

ป้้ายทางออกฉุุกเฉิินที่่�ชำำ�รุุด วััสดุุตกแต่่งอาจติิดไฟง่่าย ถัังดัับเพลิิงที่่�

ใช้ง้านไม่ไ่ด้ ้ช่่วยลดความสูญูเสีียและเพิ่่�มความปลอดภัยัให้แ้ก่่อาคาร 

สถานประกอบการ และพื้้�นที่่�สาธารณะได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ อีีกทั้้�ง

ยัังเป็็นการมุ่่�งส่่งเสริิมการป้้องกัันและลดความเสี่่�ยงจากอััคคีีภััยผ่่าน

การมีีส่่วนร่่วมของประชาชน

ผููที่่�ต้องการแจ้้งจุุดเสี่่�ยงทำำ�ได้้โดยเพิ่่�มเพื่่�อนในไลน์์ @TraffyFondue 

จากนั้้�นถ่่ายภาพ ระบุุตำำ�แหน่่ง และเลืือกประเภทของปััญหา ระบบจะ

ส่ง่ข้้อมููลไปยัังหน่่วยงานที่่�รับผิิดชอบ เพื่่�อให้้ตรวจสอบ แก้้ไข และลด

ความเสี่่�ยงก่อ่นที่่�จะเกิดิเหตุรุ้า้ย เพราะการแจ้ง้จุดุเสี่่�ยงตั้้�งแต่ว่ันันี้้� อาจ

ช่่วยป้้องกัันเหตุุร้้ายและลดความสููญเสีียในอนาคตได้้

ที่่�มาและรายละเอีียดเพิ่่�มเติิม : Traffy Fondue
https://www.facebook.com/photo?fbid=1456242006535562&set=a. 
316738727152568
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“Rolling Guard Barrier” 
นวััตกรรมราวกัันชนลููกกลิ้้�งยางพารา 

กระทรวง อว. โดยสถาบัันวิิจััยวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่ง

ประเทศไทย (วว.) ร่่วมกัับการยางแห่่งประเทศไทย (กยท.) เปิิดตััว 

“ราวกัันชนชนิิดลููกกลิ้้�งยางพาราต้้นแบบ (rolling guard barrier)” 

นวััตกรรมฝีีมืือคนไทยที่่�ผ่่านการทดสอบตามแนวทางมาตรฐานระดัับ

สากล เพื่่�อเพิ่่�มความปลอดภััยบนท้้องถนน ลดความสููญเสีียจาก

อุุบััติิเหตุุบริิเวณทางโค้้งอัันตราย พร้้อมส่่งเสริิมการใช้้ยางพาราไทย

ในอุุตสาหกรรมความปลอดภััย

นวัตักรรมดังักล่า่วยังัช่ว่ยเพิ่่�มมูลูค่า่ทางเศรษฐกิจิ โดยการติดิตั้้�ง

ราวกัันชนทุุก 1 กิิโลเมตร ใช้้ยางพาราไทยได้้ประมาณ 21 ตััน ช่่วย 

ขัับเคลื่่�อนอุุตสาหกรรมแปรรููปยางพาราเพื่่�อความปลอดภััย สร้้าง

มูลูค่่าตลาดในประเทศ และเพิ่่�มโอกาสสร้้างรายได้้ที่่�มั่่�นคงให้้เกษตรกร

ชาวสวนยางผ่า่นการต่อ่ยอดยางพาราสู่่�ผลิติภัณัฑ์น์วัตักรรมมูลูค่า่สูงู 

สอบถามรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมได้้ที่่� อาคารศููนย์์ถ่่ายทอดเทคโนโลยีี

สร้้างมููลค่่าเพิ่่�มวััสดุุธรรมชาติิ สถานีีวิิจััยลำำ�ตะคอง วว. call center 

โทรศััพท์์ 0 2577 9000 หรืือ siriporn@tistr.or.th

ที่่�มาและรายละเอีียดเพิ่่�มเติิม : วว.
https://www.tistr.or.th/PressCenter/research/24718/

ที่มาภาพ : วว.

เอ็็นเทคพััฒนา “PALMGREASE” 
จาระบีีชีีวภาพจากปาล์์มน้ำำ��มัันไทย 

ศูนย์์เทคโนโลยีพีลังังานแห่่งชาติ ิ(เอ็น็เทค) สวทช. วิจิัยัและพัฒันา

เพิ่่�มมููลค่่าปาล์์มน้ำำ��มัันของประเทศสู่่�ผลิิตภััณฑ์์มููลค่่าสููงและส่่งเสริิม

อุตุสาหกรรมที่่�เป็็นมิติรต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ผลิติภัณัฑ์์เป็็นจาระบีชีนิดิลิเิทียีม 

(ประเภท 3) สำำ�หรับังานหล่่อลื่่�นทั่่�วไป ใช้ป้าล์ม์น้ำำ��มันัเป็น็วััตถุดุิบิหลักั

ในสััดส่่วนร้้อยละ 80–90 พร้้อมพัฒันากระบวนการผลิติแบบถัังปฏิกิรณ์์

เดีียว ช่่วยลดความซัับซ้้อนของการผลิิตและรองรัับการขยายกำำ�ลััง 

การผลิิตในระดัับอุุตสาหกรรม นอกจากนี้้�ยัังพััฒนาระบบสารต้้าน

ออกซิเิดชันั ทำำ�ให้้มีคีวามทนทานต่่อการเสื่่�อมสภาพใกล้้เคียีงกัับจาระบีี

จากน้ำำ��มันัแร่่ จึึงใช้้งานได้้จริิงในภาคอุุตสาหกรรม

จุดุเด่น่ของ PALMGREASE คือื ย่อ่ยสลายทางชีวีภาพได้ม้ากกว่า่

ร้้อยละ 95 ภายใน 28 วััน ช่่วยลดการสะสมของสารหล่่อลื่่�นเมื่่�อเกิิด

การรั่่�วไหล ลดผลกระทบต่่อดิิน แหล่่งน้ำำ�� และระบบนิิเวศ จึึงเหมาะสำำ�หรัับ

พื้้�นที่่�ที่่�มีความเสี่่�ยงต่่อการปนเป้ื้�อน เช่่น รางรถไฟ ประตููระบายน้ำำ�� 

เครื่่�องจัักรกลการเกษตร และพื้้�นที่่�เพาะปลููกพืืชสมุุนไพร ปััจจุุบััน 

ทีีมวิิจััยอยู่่�ระหว่่างความร่่วมมืือกัับหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องเพื่่�อทดสอบ

การใช้ง้านจริงิและประเมินิศักัยภาพ ก่อ่นต่อ่ยอดสู่่�การใช้ป้ระโยชน์ใ์น

ระดัับอุุตสาหกรรมและเชิิงพาณิิชย์์

ที่่�มาและรายละเอีียดเพิ่่�มเติิม : สวทช.
https://www.nstda.or.th/home/news_post/s-and-t-implementation-palmgrease/
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มหัันตภััยซ่่อนเร้้น ! 
ไฟป่่าเปลี่่�ยนแร่่ธาตุุในดิิน
เป็น็สารพิิษอันัตรายแพร่่กระจายในอากาศ

นัักวิิจััยจากมหาวิิทยาลััยสแตนฟอร์์ด (Stanford University) 

สหรัฐัอเมริกิา เผยผลการศึกึษาที่่�ตีพีิมิพ์์ในวารสาร Nature Communi-

cations พบว่่า ไฟป่่าเปลี่่�ยนโครเมีียมในดิินจากรููปแบบที่่�ไม่่เป็็นอัันตราย 

(โครเมีียม 3) ให้้กลายเป็็นเฮกซะวาเลนต์์โครเมีียม หรือืโครเมียีม 6 ซึ่่�ง

เป็็นสารพิิษก่่อมะเร็ง็ และฟุ้้�งกระจายไปกัับฝุ่่�นละอองในอากาศ โดยพื้้�นที่่�

ที่่�มีดิินอุุดมด้้วยแร่่โครเมีียมและเกิิดไฟป่่ารุุนแรงมีีระดัับโครเมีียม 6 

สููงกว่่าพื้้�นที่่�ที่่�ไม่่ถููกเผาประมาณ 7 เท่่า

ผลการวิจิัยัชี้้�ว่าความเสี่่�ยงไม่่ได้้จำำ�กัดัเฉพาะช่่วงเกิดิไฟป่่า แต่่ยัังคง

อยู่่�หลังัเพลิงิสงบจากฝุ่่�นดิินปนเป้ื้�อนที่่�ลอยกระจาย โดยเฉพาะเจ้้าหน้้าที่่�

ผจญเพลิงิ ผู้้�ปฏิบัิัติงิานฟื้้�นฟูพูื้้�นที่่� และชุมุชนใกล้เ้คียีง ปัจัจุบุันัทีมีวิจิัยั

กำำ�ลังัศึกึษาความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพเพิ่่�มเติิม พร้้อมพัฒันาเครื่่�องมืือคาดการณ์์

พื้้�นที่่�เสี่่�ยง เพื่่�อสนัับสนุุนมาตรการป้้องกันัด้้านสาธารณสุุข เช่่น การสวม

หน้้ากาก N95 เมื่่�อต้้องเข้้าพื้้�นที่่�ที่่�เพิ่่�งผ่่านเหตุุไฟป่่า

ที่่�มาและรายละเอีียดเพิ่่�มเติิม : Stanford University
https://news.stanford.edu/stories/2023/12/wildfires-leave-trail-toxic-metal-soil
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พััฒนานวััตกรรมยืืดอายุุ QD-LED 
สีีน้ำำ��เงิินได้้ 5,000 เท่่า พร้้อมปฏิิวััติิ
จอภาพยุุคใหม่่

นักัวิจิัยัจากสถาบันัเทคโนโลยีแีห่่งแมสซาชูเูซตส์์ (MIT) สหรัฐัอเมริกิา 

ร่่วมกัับบริิษััทซััมซุุง (Samsung) พััฒนาเทคนิิคเคลืือบสารเรซิินกลุ่่�ม

อะคริิเลต (acrylate-based resin) เพื่่�อแก้้ปััญหาอายุุการใช้้งานสั้้�น

ของไดโอดเปล่่งแสงควอนตััมดอต (QD-LED) โดยเฉพาะชนิิดสีีน้ำำ��เงิิน

ซึ่่�งเป็็นข้้อจำำ�กััดสำำ�คััญของการพััฒนาจอภาพยุุคใหม่่ ผลการวิิจััยช่่วย

ยืืดอายุุการใช้้งานของ QD-LED สีีน้ำำ��เงิินได้้ถึึง 5,000 เท่่า และของ 

QD-LED สีีแดงได้้ 8 เท่่า

ทีีมวิิจััยพบว่่าเรซิินดัังกล่่าวช่่วยยัับยั้้�งการปล่่อยแก๊๊สไฮโดรเจน

และออกซิเิจน รวมทั้้�งลดการสะสมความชื้้�น ทำำ�ให้้โครงสร้้างควอนตัมัดอต 

มีีความเสถีียรมากขึ้้�น ความก้้าวหน้้านี้้�นับเป็็นก้้าวสำำ�คััญสู่่�การผลิิต

จอภาพที่่�ให้้สีสีันัคมชััด ประหยััดพลัังงาน และมีีอายุุการใช้้งานยาวนาน 

รองรัับการใช้้งานในโทรทััศน์์ สมาร์์ตโฟน อุุปกรณ์์ AR/VR และระบบ

สร้้างภาพทางการแพทย์์ในอนาคต

ที่่�มาและรายละเอีียดเพิ่่�มเติิม : MIT 
https://news.mit.edu/2026/discovery-could-lead-brighter-more-energy-ef-
ficient-digital-displays-0710
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ร้อยพันวิทยา

	คุ ุณอาจคิิดว่่าไฟป่่าเป็็นเรื่่�อง
ไกลตััวถ้้าใช้้ชีีวิิตอยู่่�ในเมืือง แต่่ลอง
จิินตนาการดูว่่า ถ้้าอยู่่�ในป่่าท่ี่�เต็็มไป
ด้้วยเชื้้�อเพลิิงแห้้งอย่่างใบไม้้ที่่�ร่่วง
ลงมาทัับถมกัันในหน้้าร้้อนที่่�แล้้งและ
แห้ง้จัดั ใคร ๆ  ก็ต็้อ้งกลัวัไฟป่่า ผู้้�เขีียน
เองก็เ็คยมีีประสบการณ์ตรงครั้้�งหนึ่่�ง
ในชีีวิิตท่ี่�ต้้องวิ่่�งหนีีไฟที่่�ลามลงมา
ตามไหล่่เขาจนแทบเอาตััวไม่่รอดกััน
เลยทีีเดีียว

จากฟิสิิิกส์์ของไฟป่่า
สู่่�วัังวนเพลิิงคราม 

รวิศ ทัศคร 
เคยเป็นกรรมการบริหารและสมาชิกทีมบรรณาธิการวารสารทางช้างเผือก สมาคมดาราศาสตร์ไทย 
เคยทำ�งานเป็นนักเขียนประจำ�นิตยสาร UpDATE นิตยสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ของบริษัทซีเอ็ดยูเคชั่น (มหาชน) จำ�กัด 
ปัจจุบันรับราชการเป็นอาจารย์ประจำ�สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

ตอนที่่� 1
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เม่ื่อค่าคงที่่� A
H2O

 และพลังงานกระตุ้้�น E
H2O

 แปรตามชนิิดของ

เชื้้�อเพลิิง สิ่่�งเหล่่านี้้�จึึงเป็็นแหล่่งหลัักของความไม่่แน่่นอนของ

แบบจำำ�ลองคณิิตศาสตร์์ (หรืือสมการ) ที่่�ใช้้ทำำ�นาย แบบจำำ�ลอง

รุ่่�นใหม่่จึึงเลิิกสมมติิให้้เชื้้�อเพลิงมีีความชื้้�นคงท่ี่� แล้้วหัันมาแก้้

สมดุุลมวลและพลัังงานของทั้้�งสามองค์์ประกอบ คืือ ของแข็็ง 

อากาศในช่่องว่่าง และน้ำำ��ที่่�เป็็นของเหลวไปพร้อม ๆ  กันัในเชื้้�อเพลิงิ

แต่่ละชนิิด

กลไกมหััศจรรย์์อัันหนึ่่�งของไฟป่่าท่ี่�คนมัักมองข้้ามไปก็็คืือ 

การเกิิดปรากฏการณ์์การพุ่่�งของไอแบบระเบิิด (eruptive jetting) 

เคยมีีการทดลองกัับลำำ�ต้นและใบไม้้ที่่�ถููกเปลวไฟห่่อหุ้้�ม พบว่่า ไอน้ำำ�� 

และสารอิินทรีีย์์ระเหยง่่ายในท่่อลำำ�เลีียงถููกอััดจนความดัันไอ 

อิ่่�มตััวสููงกว่่าความดัันบรรยากาศ แล้้วพุ่่�งออกด้้วยความเร็็วราว 

10 เมตรต่่อวิินาทีี สมดุุลมวลของไอในช่่องรััศมีี a ยาว L เขีียน

ได้้เป็็น 

จากสมการ เทอมแรก คืือ อััตราการเกิิดไอจากการระเหย 

เทอมท่ี่�สอง คืือ อััตราการสููญเสีียไอออกสู่่�เปลวตามกฎปััวเซย 

เมื่อพูดถึงไฟป่า มันก็คือระบบไหลเชิงปฏิกิริยา (reactive flow) 

ที่การเผาไหม้ การไหลของอากาศ และการถ่ายเทความร้อน มีความ

เชื่อมโยงกันทั้งไปและกลับ กล่าวคือ เปลวให้ความร้อนไปให้แก่

เชื้อเพลิงข้างหน้าจนปลดปลอ่ยแก๊สติดไฟออกมา ขณะเดียวกัน

การขยายตวัเชิงปริมาตรและแรงลอยตวัก็สร้างลมที่ไฟทำ�ใหเ้กิด

ด้วยตัวของมันเองย้อนกลับมา กำ�หนดรูปร่างเปลวและทิศทาง

การลาม ความไมเ่ปน็เชิงเส้นนี้เปน็เหตใุห้ไฟป่ามีพฤตกิรรมสุดขั้ว 

อย่างการเร่งความเร็วฉับพลันและการก่อตัวของทอร์นาโดเพลิง 

ไฟปา่เปน็แหลง่กำ�เนดิเขมา่ราวร้อยละ 34 ของเขมา่ในบรรยากาศ

โลก และสัมพันธ์กับการเสียชีวตปีละ 260,000–600,000 คนทั่วโลก

ไฟเป็็นสิ่่�งท่ี่�น่่าสนใจมากเพราะเป็็นปรากฏการณ์์ที่่�มีีการ

เปลี่่�ยนแปลงทั้้�งทางเคมีีและฟิสิิกิส์ ์เชื้้�อเพลิงิชีีวมวลที่่�ได้ร้ับัความ

ร้อ้นจะผ่า่นลำำ�ดับัขั้้�นท่ี่�แยกกันัชัดัเจน ได้แ้ก่ ่การอุ่่�นตัวั การระเหย

ความชื้้�น ไพโรไลซิิส การเผาไหม้้ของแก๊๊สที่่�ปลดปล่่อยออกมา 

และการเผาไหม้้ถ่่าน อััตราการระเหยความชื้้�นอาจเขีียนอยู่่�ในรููป

ของสมการอาร์์รีีเนีียสได้้ว่่า

(ก) สมดุลพลังงานที่หน้าไฟซึ่งกำ�ลังลาม แสดงการแผ่รังสีเป็นกลไกหลักของการอุ่นเชื้อเพลิงด้านหน้าไฟ  
ขณะที่การพาควานร้อนมีบทบทบาทรองในสภาวะไร้ลมภายนอก 

(ข) ลำ�ดับการสลายตัวเชิงความร้อนของธาตุเชื้อเพลิงห้าขั้น ตั้งแต่การให้ความร้อนจนถึงการคุกรุ่นของถ่าน 
ที่มาภาพ : สร้างโดยเอไอภายใต้แนวคิดของผู้เขียน
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(Poiseuille) กลไกนี้้�เร่่งทั้้�งการอบแห้้งของพืชืและการป้้อนเชื้้�อเพลิงิ

เข้้าโซนเปลว จึึงช่่วยอธิิบายว่่าเหตุุใดไฟป่่าที่่�เกิิดจริิงจึึงลามเร็็ว

กว่่าที่่�แบบจำำ�ลองการแพร่่ธรรมดาทำำ�นาย

เมื่อ่ไฟป่า่ไหม้แ้ล้้ว เราก็ค็งอยากรู้้�ว่า่แนวไฟจะลามไปไวไหม 

เพื่อ่ที่่�ว่า่จะได้้แจ้ง้เจ้้าหน้า้ที่่�ควบคุมุไฟป่า่ที่่�กำำ�ลังัปฏิิบัตัิิงานให้รู้้้�ว่า่

จะมีีเวลาทำำ�แนวกัันไฟอีีกนานแค่่ไหนกว่่าแนวไฟจะมาถึึง ใน

ประเด็็นนี้้�เราอาจพิจารณาได้้จากอััตราการลามของแนวไฟ (rate 

of spread, ROS) ซ่ึ่�งเป็น็ระยะทางที่่�แนวไฟเคลื่อ่นที่่�ต่อ่เวลา มักั

จะอยู่่�ในหน่่วยเมตรต่่อวิินาทีี แต่่อาจพบการใช้้หน่่วยอื่่นอย่่างฟุุต

ต่่อนาทีี หรืือกิิโลเมตรต่่อชั่่�วโมงก็็มีี การรู้้�พฤติิกรรมการลามแล้้ว

ทำำ�นายให้้ได้้จึึงสำำ�คััญมากในการป้้องกัันภััยและกู้้�ภััยจากไฟป่่า

เคยมีีผู้้�จำำ�ลองไฟผิิวดิินในป่่าแอมะซอนด้้วยแบบจำำ�ลอง

คอมพิวิเตอร์เชิิงฟิิสิกิส์์ช่ื่อว่า WFDS (Wildland–Urban Interface 

Fire Dynamics Simulator) พบว่่า การแผ่่รัังสีีเป็็นกลไกหลัักที่่�

กำำ�หนดอัตัราการลาม ส่ว่นการพาความร้อ้นมีีบทบาทน้อ้ยกว่า่ เมื่อ่

ไม่ม่ีีลมจากภายนอก เปลวจะตั้้�งตรงและดููดอากาศเข้้าสู่่�ศููนย์ก์ลาง

ของเปลว แต่่หากเป็็นไฟในส่่วนท่ี่�เป็็นทุ่่�งหญ้้าและมีีลมจากภายนอก 

เปลวจะเอนราบไปข้้างหน้้า ทำำ�ให้้เกิิดกลไกของการลามไฟที่่�ขัับ

ด้ว้ยลมอย่า่งชัดัเจน ในทางปฏิบัิัตินิิิยมสรุปุพฤติกิรรมไฟด้ว้ยความ

เข้้มของแนวไฟตามนิิยามของไบแรม (Byram’s fireline intensity)

ทุกุคนคงเคยเห็็นภาพแนวไฟหน้้าแล้้งท่ี่�เกิิดเองโดยธรรมชาติิ

หรือืมีีคนจุดุเผาอย่า่งตั้้�งใจ จะเห็น็ว่า่บนเขาหัวัโล้น้ที่่�ป่่าถููกทำำ�ลาย

อย่่างเป็็นระบบในแถบภาคเหนืือและภาคอื่่น ๆ จะมีีแนวหน้้าไฟ

กว้า้งมาก ๆ  แบบท่ี่�เมื่อ่คุณขัับรถผ่านตอนกลางคืนืจะเห็น็ทิิวทัศน์์

เป็น็แนวไฟสีีส้มทอดยาวหลายกิิโลเมตร ไหม้ข้้้ามแนวภูเูขาที่่�มีีแต่่

ทุ่่�งหญ้้าคากับัตอต้น้ไม้้ที่่�ถููกตัดัจนเกลี้้�ยงอย่า่งน่่าเศร้า้ ภาพปรากฏ

ราวกัับยมโลกก็็ไม่่ปาน 

สำำ�หรับักรณีีนี้้�เคยมีีคนพิสิููจน์แล้้วว่า ถ้้ามีีความชื้้�นของเชื้้�อเพลิงิ

ซึ่่�งในที่่�นี้้�คืือหญ้้าบนเขา เพิ่่�มขึ้้�นทุุกร้้อยละ 9.3 ค่่าอััตราการลาม

ของไฟจะลดลงได้้ 2.72 เท่่า เหลืือแค่่ร้้อยละ 36.8 ของค่่าเดิิม

ของหญ้้าแห้้ง โดยเป็็นไปตามสููตรกึ่่�งประจัักษ์์ของชีีนีีย์์ (Phil 

Cheney) ที่่�ว่่า

 

เม่ื่อ U
2
 คือื ความเร็ว็ลมที่่�ระดับั 2 เมตร และ M คือื ความชื้้�น

เชื้้�อเพลิิง (%) ดัังนั้้�นการที่่�ความชื้้�นในป่่าเพิ่่�มขึ้้�นจากฝนตก หรืือ

จากเคร่ื่องบิินดัับเพลิิงชนิิดท่ี่�ใช้้โฉบลงบนผิิวน้ำำ��แล้้วตักน้ำำ��ขึ้้�นมา 

ระหว่่างที่่�เครื่่องยัังวิ่่�งอยู่่� จึึงช่่วยชะลอไฟได้้มากทีีเดีียว

เครื่อ่งบินิดับัเพลิงิแบบนี้้�เรีียกว่า่ เครื่อ่งบินิแบบสกููเปอร์ห์รือื

เครื่่องบิินแบบโฉบตัักน้ำำ�� (scooper aircraft, water scooper) 

หรืือถ้้าหมายถึึงเครื่่องบิินชนิิดอื่่น ๆ ในกลุ่่�มนี้้�ก็็อาจเรีียกโดยรวม

ว่่า เคร่ื่องบิินทิ้้�งน้ำำ��ดัับเพลิงหรืืออากาศยานดัับเพลิงทางอากาศ 

(water bomber, aerial firefighting aircraft) 

เครื่อ่งบิินดับัเพลิงิแบบโฉบตักัน้ำำ��จะมีีช่อ่งรับัน้ำำ�� (scoop) อยู่่�

ใต้้ลำำ�ตัวั เม่ื่อบินิโฉบผิวิน้ำำ��ด้วยความเร็ว็ประมาณ 110-140 กิโิลเมตร 

ต่่อชั่่�วโมง เคร่ื่องบิินจะตัักน้ำำ��ได้้อย่างรวดเร็็วภายในเวลาเพีียง 

10–15 วิินาทีี แล้้วบิินกลัับไปโปรยน้ำำ��เหนืือแนวไฟได้้ทัันทีี รุ่่�นที่่�

คนรู้้�จัักกัันมาก ได้้แก่่ Canadair CL-215 ซึ่่�งเป็็นรุ่่�นบุุกเบิิก และ 

Canadair CL-415 ซ่ึ่�งเป็็นรุ่่�นที่่�โด่่งดังัที่่�สุดุในโลก โฉบตักัน้ำำ��บรรทุกุ

ได้้ทีีละ 6,100 ลิิตร ในเวลาเพีียงประมาณ 12 วิินาทีี นอกจากนี้้�

ยัังมีี De Havilland Canada DHC-515 ซ่ึ่�งใช้้เคร่ื่องยนต์์ท่ี่�มีี

ประสิิทธิิภาพสููงกว่่าอีีกด้้วย

ในอดีีตกองทัพัเรือืไทยเคยมีี Canadair CL-215 จำำ�นวน 2 ลำำ� 

เข้้าประจำำ�การประมาณ พ.ศ. 2521 ใช้้ทั้้�งภารกิิจดัับไฟป่่า ค้้นหา
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มาถึึงตรงนี้้�คิิดว่่าคุุณผู้้�อ่่านคงได้้ทราบเกี่่�ยวกัับเครื่่องบิิน 

ดับัเพลิงกัันพอหอมปากหอมคอแล้้ว ฉบัับหน้้ายังัมีีเร่ื่องราวน่าสนใจ

เกี่่�ยวกับพฤติกิรรมของไฟป่า่ และปรากฏการณ์ส์ุดุขั้้�วที่�เกิดิขึ้้�นจาก

กลไกทางฟิิสิกิส์ข์องเปลวไฟมาเล่า่ให้ฟ้ังักัันต่่อ อย่า่ลืืมติดิตามกััน

นะครัับ

และช่่วยเหลืือ และงานอากาศยานทางทะเล โดย CL-215 โฉบ

ตัักน้ำำ��ได้้ประมาณ 5,436 ลิิตรภายในราว 12 วิินาทีี แต่่เป็็นที่่�น่่า

เสีียดายว่่าปััจจุุบัันประเทศไทยไม่่มีีเคร่ื่องบิินแบบโฉบตัักน้ำำ��ที่่�

พร้้อมใช้้งานเหลืืออีีกต่่อไป 

ทุุกวัันนี้้�การดัับไฟจากอากาศของไทยจึึงอาศััยเฮลิิคอปเตอร์์

ติดิถังัหรือืถุงุน้ำำ�� เครื่อ่งบินิโปรยน้ำำ��ที่่�ต้อ้งเติมิน้ำำ��จากภาคพื้้�น และ

อากาศยานของหน่่วยงานหลายแห่่ง มากกว่่าระบบโฉบตัักน้ำำ�� 

สาเหตุุหลัักไม่่ใช่่เพราะเฮลิคอปเตอร์ดีีกว่่า แต่่เพราะใช้้งานได้้

หลากหลายกว่่า เช่่น ใช้้ได้้ทั้้�งงานดัับไฟ ลำำ�เลีียงเจ้้าหน้้าที่่� ช่่วย

ผู้้�ประสบภัยั กู้้�ภัย ขนเสบีียง ค้น้หาและช่ว่ยชีีวิิต แต่ใ่นอีีกแง่ห่นึ่่�ง

ประเทศไทยมีีความเหมาะสมต่อ่การใช้ง้านเครื่อ่งบินิดับัเพลิงิแบบ

โฉบตัักน้ำำ��ในอนาคต เพราะมีีเขื่อ่นและอ่า่งเก็บ็น้ำำ��ใหญ่่หลายแห่ง่ 

โดยเฉพาะเม่ื่อทั่่�วโลกกำำ�ลัังกลัับมาให้้ความสำำ�คััญกัับเคร่ื่องบิิน

ประเภทนี้้�อีีกครั้้�งหลัังจากมีีไฟป่่ารุนุแรงเกิดิขึ้้�นจากการเปล่ี่�ยนแปลง

ภููมิิอากาศ บริิษััท De Havilland Canada ก็็กลัับมาเริ่่�มสายการ

ผลิิต DHC-515 ซึ่่�งเป็็นรุ่่�นสืืบทอดของ CL-415 โดยมีีคำำ�สั่่�งซื้้�อ

จากหลายประเทศในยุุโรปและแคนาดาแล้้ว
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สภากาแฟ

ทะเลาะกัับเอไอ 
เรื่่�อง ไฟป่่า

สิ่่�งหนึ่่�งที่่�ผมทำำ�บ่่อย คืือ เถีียงกัับเอไอ ... 

พอดีีเลยกัับคราวนี้้�ที่่�กองบรรณาธิิการนิิตยสารสาระวิิทย์์ 
ขอบทความแนวเทคโนโลยีีที่่�เกี่่�ยวกัับไฟป่่าซึ่่�งทำำ�ให้้ผมต้้องกุุมขมัับ 

ก็็น่่าสนใจดีีนะ... แต่่ผมไม่่ค่่อยถนััดเลยกัับเรื่่�องไฟป่่า 
เลยได้้ฤกษ์์ถามน้้องแชต (ChatGPT) น้้องคล็็อด (Claude) และ 

น้้องเจม (Gemini) ว่่าสาขานี้้�มีีหััวข้้อทางนวััตกรรมหรืือเทคโนโลยีีอะไร 
ที่่�น่่าสนใจบ้้าง
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สิ่่�งที่่�ผมพอจะนึึกได้้คือืนวัตักรรมจากการประกวดโครงงานต่่าง ๆ  

ที่่�เคยผ่า่นตา... ลููกบอลดับัไฟ เอไอวางแผนกำำ�ราบไฟป่า่ ไปจนถึงึ

ลููกระเบิิดเทีียมที่่�ฝัังเมล็็ดพืืชท่ี่�จะปล่่อยลงมาจากโดรนเพ่ื่อการ

ฟื้้�นฟููพื้้�นท่ี่�ไฟไหม้้ และถ้้าแอดวานซ์์หน่่อยก็็แฝดดิิจิิทััลเพ่ื่อการ

ป้้องกัันไฟป่่า 

แต่่ที่่�ผมชอบที่่�สุุดเห็็นจะเป็็นเทคโนโลยีีที่่�ดููธรรมด๊๊าธรรมดา

อย่่างการจ้้างแพะมาแทะเล็็มหญ้้าแห้้งและสารพััดวััชพืืชเพ่ื่อทำำ�

เป็น็แนวกันัไฟป่า่บนเขา ป้้องกันัไม่่ให้ไ้ฟติิดแล้้วแผ่่กระจายไปได้้ 

ซึ่่�งมีีทำำ�กัันทุุกปีีในช่่วงฤดููร้้อนในตอนที่่�ผมยัังอยู่่�ที่่�แคลิิฟอร์์เนีีย...

บางทีีเทคโนโลยีีที่่�เวิิร์ก์ก็อ็าจจะไม่ต่้อ้งทำำ�อะไรเวอร์ว์ังั  ที่่�จริงิ

ก็็แอบอยากรู้้�นะว่่าเอไอจะมีีอะไรมานำำ�เสนอบ้้าง

แต่่ก่่อนที่่�จะถามเอไอ ผมตััดสิินใจลองหาข้้อมููลดููก่่อนว่่า

เทคโนโลยีีเก่ี่�ยวกับไฟป่่าท่ี่�น่่าสนใจในปััจจุุบัันนั้้�นมีีอะไรบ้้าง และ

หลังัจากที่่�กููเกิิลพอเป็็นพิธิีี ก็ไ็ปเจอบทความในเว็็บไซต์ของนิติยสาร 

Wired ที่่�เพิ่่�งออกมาหมาด ๆ เมื่่อวัันที่่� 27 กรกฎาคมท่ี่�ผ่่านมา 

โดย เฟอร์์นานดา กอนซาเลซ (Fernanda Gonzalez) พููดถึึง 

New Firefighting Technologies Could Help Battle Blazes 

Like Those in France and Spain (เทคโนโลยีีใหม่่ที่่�จะช่่วย

รับัมือืไฟป่า่ครั้้�งใหญ่ ่ดังัเช่น่ที่่�เกิดิในฝรั่่�งเศสและสเปน) ซ่ึ่�งก็ต็อบ

โจทย์์ในสิ่่�งที่่�กำำ�ลัังอยากเขีียนอยู่่�พอดีี เลยต้้องส่่องเสีียหน่่อย

เรื่่องของเรื่่องคืือตอนนี้้� ในยุุโรปกำำ�ลังประสบปััญหาใหญ่่กัับ

หายนะไฟป่่า ในสเปนเป็็นข่่าวใหญ่่โตเพราะแนวไฟลามเลีียไปใกล้้

กับัศููนย์์สื่อ่สารห้ว้งอวกาศลึึกของนาซาใกล้เ้มือืงมาดริิด (Madrid 

Deep Space Communications Complex)  ซ่ึ่�งเป็็นหน่ึ่�งในสาม

สถานีีหลัักของเครืือข่่ายห้้วงอวกาศลึึก (deep space network 

หรืือ DSN) ของนาซาที่่�ช่่วยในการติดิตามตำำ�แหน่่งของยานอวกาศ

ต่่าง ๆ ในขณะที่่�โลกหมุุนรอบตััวเอง 

สถานการณ์์ที่่�คัับขัันทำำ�ให้้สถานีีต้้องปิิดทำำ�การไป กลายเป็็น

ข่่าวใหญ่่ระดัับโลก อีีกสองท่ี่�อยู่่�ที่�โกลด์์สโตน (Goldstone) ใน

แคลิิฟอร์เนีีย สหรััฐอเมริิกา และท่ี่�แคนเบอร์ราในประเทศออสเตรเลีีย 

ปีีนี้้�ในสถานการณ์์ไฟป่่าในสเปนเผาผลาญหนัักหน่่วงกินิพื้้�นที่่�

มากเป็็นสองเท่่าของที่่�เคยเกิิดขึ้้�นในทุุกปีี และส่่งผลกระทบเป็็น

วงกว้้าง ทั้้�งในเมือืงอาบิลิา โตเลโด มาดริิด จนรััฐบาลสเปนประกาศ

สถานการณ์์ฉุกุเฉิิน ในขณะท่ี่�สถานการณ์์ในฝรั่่�งเศสก็สาหััสไม่่แพ้้

กััน ตามข่่าวปีีนี้้�สาหััสสากรรจ์์กว่่าปกติิมากถึึง 6 เท่่า

บทความของกอนซาเลซก็เลยรวบรวมเทคโนโลยีีใหม่่ ๆ ที่่� 

น่่าสนใจที่่�เกี่่�ยวกับการจััดการไฟป่่า มีีตั้้�งแต่่ ecofire ซ่ึ่�งก็็คืือ

ของเหลวดัับไฟสููตรใหม่่ที่่�ดัับไฟได้้รวดเร็็วและมีีประสิิทธิิภาพ

มากกว่่าน้ำำ��มากนัับสิิบเท่่า อีีกทั้้�งยัังใช้้สร้างชั้้�นฉนวนกัันไฟเพ่ื่อ

ป้้องกัันไฟลามอีีกด้้วย 

เครื่องบินดับไฟป่ากำ�ลังควบคุมไฟป่าในเมืองกัวดาลาฆารา 
ประเทศสเปน เมื่อเดือนกรกฎาคมที่ผ่านมา

ศูนย์สื่อสารห้วงอวกาศลึกของนาซาใกล้เมืองมาดริด
ที่มาภาพ : MDSCC, NASA

ฝูงน้องแพะกำ�ลังช่วยกันทำ�แนวกันไฟด้วยการเล็มหญ้าแห้งและวัชพืช
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นอกนั้้�นจะเป็น็พวกเทคโนโลยีีเตือืนภัยัต่า่ง ๆ  เพ่ื่อให้ร้ับัมือืกับั

สถานการณ์์เพลิิงไหม้้ได้้อย่่างทัันท่่วงทีีก่่อนที่่�ไฟจะลุุกลามเป็็นวง

กว้้างจนเกินิกว่่าควบคุมุไหว อย่างเช่่น Predifire และ SenForFire 

รวมถึึงเอไอที่�จะช่่วยประเมิินพื้้�นที่่�ลามไฟ และช่่วยออกแบบวิิธีี

จััดการเพลิิงไหม้้ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

สำำ�หรัับผม ไอเดีียพวกนี้้�ก็็น่่าสนใจ แต่่เสีียดายที่่�ยัังไม่่ค่่อย

แหวกแนวเท่า่ไร และถ้า้พููดถึึงแบบจำำ�ลองไฟป่า่ท่ี่�ดีีสุดก็็น่่าจะเป็น็

เทคโนโลยีีแฝดดิิจิิทััล (digital twin) 

จากการลองขุุดคุ้้�ยเพิ่่�มเติมิ ก็ไ็ปเจอมาอีีกว่า่ในปีีก่อ่นมีีนักวิิจัยั

จากมหาวิิทยาลััยคิิง ซะอููด (King Saud University) ในซาอุดุีีอาระเบีีย 

และมหาวิิทยาลัยัคอร์เนลล์์ (Cornell University) ได้้ตีีพิมิพ์์ไอเดีีย

ใช้เ้ทคโนโลยีีแฝดดิิจิทิัลัมาออกแบบและปฏิิรููปวงการจัดัการไฟป่า่

จริิง ๆ ในวารสาร Energy Reports  

เปเปอร์นี้้�ได้้นำำ�เสนอมุุมมองท่ี่�น่่าสนใจเกี่่�ยวกับการนำำ�แบบ

จำำ�ลองแฝดดิิจิทิัลัมาใช้จ้ัดัการไฟป่า่ได้ใ้นแคลิิฟอร์เ์นีีย ซ่ึ่�งน่่าสนใจ

กว่่าเทคโนโลยีีของสเปนที่่�กอนซาเลซพููดถึึงเยอะอยู่่�

“ว่า่แต่เ่ทคโนโลยีีไฟป่่าตอนนี้้�มีีอะไรที่่�น่่าสนใจบ้า้ง ?” ผมถาม

น้้องเอไอ และในทัันใด เอไอก็สาธยายคำำ�ตอบมายืืดยาวซ่ึ่�งต่่าง

ไปจากเทคโนโลยีีที่่�เราพููดถึึงกัันในสื่่อพอสมควร ส่่วนใหญ่่ที่่�เอไอ

เอามาตอบจะเป็็นเทคโนโลยีีการฟื้้�นฟููไฟป่่า ไม่่ใช่่ป้้องกัันหรืือ

ควบคุมุไฟป่่า ซ่ึ่�งอาจเป็็นเพราะว่่าผมคุุยกัับมันัเยอะเร่ื่องชีีววิิทยา

ก็็เป็็นได้้

ตามที่่�เอไอบอก การฟ้ื้�นฟููที่่�ว่่าจะไม่่ใช่่แค่่การปลููกต้้นไม้้ แต่่

เป็็นการฟื้้�นฟููระบบนิิเวศให้้เหมืือนก่่อนโดนไฟ ไม่่ใช่่แค่่ปลููกป่่า

ทดแทน แต่่เป็็นการฟ้ื้�นฟููทั้้�งโครงข่่ายของระบบนิิเวศทั้้�งหมด 

ตั้้�งแต่่เครืือข่่ายจุุลิินทรีีย์์ สััตว์์ เชื้้�อรา ดิิน น้ำำ��และพัันธุุกรรมของ

ประชากรพืืช 

เทคโนโลยีีแรกที่่�เอไอพููดถึึงก็็คืือ การฟื้้�นฟููเชื้้�อราในระบบ- 

นิิเวศ โดยเฉพาะรารากพืืชอย่่างไมคอร์์ไรซา แน่่นอนว่่าหลัังจาก

เกิิดอััคคีีภััยเผาผลาญผืืนป่่า ความหลากหลายของเชื้้�อราที่่�อยู่่�ใน

ป่่าอาจลดลงไปมหาศาล ทำำ�ให้้ต้้นกล้้าท่ี่�ต้้องอาศััยเชื้้�อรามาช่่วย

เจริญเติิบโตได้้ช้้า แม้้จะปลููกต้้นไม้้เพิ่่�มก็็ตาม แต่่ประสิิทธิิภาพ 

ในการฟื้้�นฟููพื้้�นที่่�ป่่าก็็อาจทำำ�ได้้ไม่่ดีีนััก 

หากเชื้้�อรายัังไม่่พอ บางทีีเราอาจต้้องออกแบบการฟื้้�นฟูู 

ผืืนดิินอย่่างเป็็นระบบ การจััดการชุุมชนจุุลิินทรีีย์์ ไมโครไบโอตา 

ทั้้�งพวกแบคทีีเรีียที่่�ช่่วยควบคุุมการเจริิญเติิบโตของพืืชที่่�เรีียกว่่า 

PGPR (plant growth promoting rhizobacteria) ไซยาโน-

แบคทีีเรีีย สาหร่่าย ไลเคน มอส และแน่่นอนที่่�สุุด...เชื้้�อรา เชื้้�อ

จุุลิินทรีีย์์พวกนี้้�จะรวมตััวกัันเป็็น living biocrust หรืือชั้้�นดิิน

ชีีวภาพมีีชีีวิิตท่ี่�จะช่ว่ยลดการพังัทลายของหน้้าดิิน ช่ว่ยกัักเก็บ็น้ำำ�� 

ช่่วยตรึึงไนโตรเจน และช่่วยให้้การฟื้้�นฟููพื้้�นที่่�ไฟไหม้้เกิิดขึ้้�นได้้

อย่่างมีีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น 

นอกจากนี้้�ก็ย็ังัมีีเรื่อ่งการพัฒันาวัสัดุอุุ้้�มน้ำำ�� เอื้้�อการเจริญิของ

จุุลิินทรีีย์์ เพิ่่�มคาร์์บอนในดิินในระยะยาว การช่่วยในการพยุุงชีีพ

ของเมล็็ดพืชื แต่่ไม่ว่่า่เทคโนโลยีีฟื้�นฟููจะดีีแค่่ไหน สิ่่�งที่่�สำำ�คัญที่่�สุดุ

ก็็คืือ หากเราต้้องการฟื้้�นฟููสภาพแวดล้้อมให้้ได้้ดีีจริง เราต้้อง

เข้้าใจความหลากหลายทางชีีวภาพที่่�มีีอยู่่�ดั้้�งเดิมิก่อ่นไฟไหม้อ้ย่า่ง

ถ่่องแท้้เสีียก่่อน 
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“ทำำ�ไมไม่่เห็น็พููดถึึงอีีดีีเอ็็นเอ (environmental DNA, e-DNA : 

การศึึกษาดีีเอ็็นเอจากสิ่่�งแวดล้้อม) หรืือแฝดดิิจิิทััลเลย” ผมถาม

กลัับไป

น้้องก็็ตอบกลัับมาทัันทีีแบบอวยตามสไตล์์ “คุุณพููดได้้ตรง

ประเด็็นมากครัับ สองเทคโนโลยีีนี้้�เป็็นอีีกสองกุุญแจสำำ�คัญัในการ

จัดัการไฟป่า่...” แล้ว้ก็ช็ักัแม่น่้ำำ��ทั้้�งห้า้ออกมาโน้ม้น้า้วให้เ้ราตื่น่เต้้น 

แต่่สำำ�หรัับผม สููงสุดุกลัับคืืนสู่่�สามััญ ไม่่ว่า่เราจะมีีเทคโนโลยีี

ดีีแค่่ไหน ตราบใดท่ี่�ยัังไม่เ่ข้้าใจระบบนิิเวศของเราดีีพอ ก็ไ็ม่ม่ีีทาง

ที่่�จะฟ้ื้�นฟููได้้อย่างแท้้จริง การวิิจัยัและการสำำ�รวจความหลากหลาย- 

ทางชีีวภาพจึึงเป็็นสิ่่�งสำำ�คััญ การลงทุุนในการสำำ�รวจ การประเมิิน

ความสมบููรณ์์ของผืืนป่่า และนวััตกรรมในการทำำ�สำำ�มะโนประชากร

ของระบบนิิเวศ อย่่างเช่่น เทคโนโลยีีอีีดีีเอ็็นเอ จึึงเป็็นสิ่่�งที่่�ขาด

ไม่่ได้้ หากมาดหมายต้้องการท่ี่�จะจััดการหายนะภััยอย่่างไฟป่่า  

น้ำำ��ท่่วม ฝุ่่�น PM
2.5
 ให้้ได้้อย่่างสมบููรณ์์ที่่�สุุด

หากเราเข้้าใจความหลากหลายทางชีีวภาพแล้้ว การสร้้าง

ธนาคารพันัธุกุรรมของประชากรจากพื้้�นที่่�ในช่ว่งก่อ่นที่่�จะมีีเหตุุไฟ

ไหม้้หรืือจากประชากรในพื้้�นท่ี่�ใกล้เ้คีียง เพ่ื่อช่วยในการฟื้้�นตัวัของ

ผืนืป่่าหลังัไฟผลาญ และเพ่ื่อช่วยลดความเสี่่�ยงจากการเปลี่่�ยนแปลง

ภููมิิอากาศในอนาคต นัับเป็็นอีีกเทคโนโลยีีสำำ�คัญที่่�อาจช่วยฟื้้�นฟูู

ระบบนิิเวศที่่�สููญเสีียไปได้้ 

เทรนด์์ในการฟื้้�นฟููพื้้�นท่ี่�ไฟป่่าจึึงไม่่ใช่่เพีียงการเพิ่่�มจำำ�นวน

พื้้�นที่่�สีีเขีียวกลับัมา แต่คื่ือการ “สร้า้งระบบนิเิวศท่ี่�ทำำ�งานได้จ้ริงิ” 

โดยผสานนิิเวศวิิทยา จุุลชีีววิิทยา วิิทยาศาสตร์์ดิิน เทคโนโลยีี

เมล็็ดพัันธุ์์� อีีดีีเอ็็นเอ และการติิดตามด้้วยโดรนหรืือภาพถ่่าย

ดาวเทีียมเข้้าด้้วยกััน 

บางพื้้�นที่่�อาจจะฟ้ื้�นเองได้ ้บางพื้้�นที่่�อาจจะต้อ้งได้ร้ับัจุลุินิทรีีย์์

และเชื้้�อราเพื่่อช่่วยในการฟื้้�นฟูู บางพื้้�นที่่�จะต้้องใช้้เมล็็ดแคปซููล

แบบจำำ�เพาะ บางแห่่งจะกลายเป็็นทุ่่�งหญ้้าหรืือพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��แทน 

ป่่าเดิิม และบางแห่่งอาจต้้องยอมรัับอย่่างเจ็็บปวดว่่าไม่่สามารถ

หวนคืืนสภาพเก่่าได้้อีีก

นี่่�คือืความเปล่ี่�ยนแปลงทางความคิิดท่ี่�สำำ�คัญัท่ี่�สุดุ เทคโนโลยีี

ฟื้้�นฟููป่่าในทศวรรษต่่อไปจะไม่่ใช่่แค่่การ “ย้้อนเวลา” แต่่จะช่่วย

ให้้ธรรมชาติิก้้าวผ่่านความเสีียหายไปสู่่�อนาคตที่่�ยัังมีีชีีวิิตอยู่่� 

เพราะเป้้าหมายจึึงไม่่ใช่่ป่่าที่่�โตเร็็วที่่�สุุด ไม่่ใช่่จำำ�นวนต้้นไม้้มาก

ที่่�สุุด และไม่่ใช่่ภาพสีีเขีียวที่่�สวยที่่�สุุดจากมุุมสููง แต่่คืือป่่าที่่�งอก 

แตกหน่่อ สืืบพัันธุ์์� ปรัับตััว และฟ้ื้�นคืืนได้้ด้้วยตนเองเม่ื่อมนุุษย์์

ถอนมืือออก เพราะชััยชนะที่่�แท้้จริิงของเทคโนโลยีีฟื้�นฟูู ไม่่ใช่่ 

วัันที่่�เราควบคุุมธรรมชาติิได้้ทั้้�งหมด แต่่คืือวัันที่่�ระบบนิิเวศกลัับ

มาแข็็งแรงพอที่่�จะไม่่ต้้องพึ่่�งเราอีีกต่่อไป

ทะเลาะกัับเอไอวันละนิิด จิติแจ่่มใส ยิ่่�งถ้้าเรามีีไอเดีียไปต่่อล้อ

ต่่อเถีียงด้้วย บางทีีก็อาจได้้มุุมต่่อยอดอะไรใหม่่ ๆ ที่่�น่่าสนใจได้้

เหมือืนกันั แต่่ถ้้าเราไม่่มีีไอเดีียของตััวเองเสีียก่่อน การคุุยกับัเอไอ

ก็็คงเป็็นแค่่การพยัักหน้้าหงึึก ๆ รอมัันชี้้�แนะไปวััน ๆ 



36

รศ. ดร.ประทีป ด้วงแค
คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ห้องภาพ
สัตว์ป่าไทย

ปรอดเหลืืองหััวจุุก
Pycnonotus flaviventris

เป็็นนกปรอดขนาดเล็็ก  
หััวและลำำ�คอมีีสีีดำำ� หงอนขนยาวสีีดำำ�บริิเวณหััว 

พบเจอได้้เกืือบทุุกสภาพพื้้�นที่่� ทั้้�งในป่่าเต็็งรััง ป่่าเบญจพรรณ 
ป่่าดงดิิบชื้้�น ป่่าดงดิิบแล้้ง ป่่าดงดิิบเขา และป่่ารุ่่�น 

แพร่่กระจายตั้้�งแต่่พื้้� นราบจนถึึงยอดเขาสููงสุุด 
(นกด้้านหลัังคืือ “ปรอดทอง” ซึ่่�งดููภายนอกคล้้ายกััน 

แต่่ไม่่มีีหงอนขนที่่�หััว) -
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Project…ไม่Proเจ็บ (ก็ได้นะ)

รศ. ดร.สุธีระ ประเสริฐสรรพ์
อดีตอาจารย์คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  
ผู้บริหารสำ�นักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) และหัวหน้าโครงการเพาะพันธุ์ปัญญา  
ผู้ผันตนเองมาขับเคลื่อนการเปลี่ยนแปลงการสอนโครงงานวิทยาศาสตร์และสะเต็มด้วยมุมมองวิศวกรรมศาสตร์ ในการศึกษาขั้นพื้นฐาน

คิิดอย่่างไร
ก่่อนคิิดทำำ�โครงงาน

ผมอ่่านรายงานโครงงานนักัเรียีนมัธัยมที่่�ทำำ�สเปรย์เ์ย็น็ (cooling spray) 
สำำ�หรัับฉีีดเพื่่�อลดอุณุหภูมูิขิองร่่างกายคนที่่�เป็น็ฮีตีสโตรก (heat stroke) หรือื
โรคลมแดด จึึงเกิิดความคิิดเอามาถามว่่า ถ้้าท่่านเป็็นครูู ท่่านจะสอนอย่่างไร ?
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โครงงานแบบนี้้�มัักคิดิทำำ�ไปตามที่่� “คิิดเอาเอง” คือื ผสมแอลกอฮอล์

กับัน้ำำ�� ใส่ข่วดสเปรย์์ ลองฉีีดใส่ผ่ิวิหนััง กรอกแบบสอบถามความ

พึึงพอใจ เย็็นไหม หอมไหม ชอบไหม... ซึ่่�งเป็็นหลัักการที่่�ใช้้การ 

“ทำำ�ของ” นำำ�ทาง วิิธีีแบบนี้้�เหมาะกับัเด็ก็ประถมที่่�ต้อ้งการให้ส้นุกุ

กัับการได้้ทำำ� ได้้เจอของใหม่่ ได้้แก้้ปััญหาแบบลองผิิดลองถููก  

ค่่อย ๆ พัฒันาระบบคิดิว่่า “ถ้้าทำำ�อย่างนี้้� จะเกิดิอย่างนั้้�น” ซ่ึ่�งเป็็น

พื้้�นฐานของความคิิดเชิงิเหตุแุละผล แต่ส่ำำ�หรับัเด็ก็มัธัยม การลุยุ

ทำำ�ไปเลยไม่่ใช่่หลัักการทำำ�โครงงานท่ี่�ดีี บทความนี้้�จะอธิิบายให้้ 

ครููโครงงานทราบว่่าโครงงานท่ี่�ดีีเป็็นอย่างไร ? และลองเอาหลัักการ 

หรืือหลัักคิิดไปประยุุกต์์ใช้้ในโครงงานอื่่น 

นัักเรีียน “ทำำ�ของ” ตามที่่�ตาเห็็นและใช้้เป็็นเข็็มทิิศนำำ�ทาง  

เริ่่�มจากเห็็นผลิิตภัณัฑ์์นี้้� มองว่่ามันัมีีอะไรบ้้าง อ๋๋อ... มีีขวด มีีของเหลว

ในขวด มีีหัวกดปั๊๊�มของเหลว มีีหัวฉีีดทำำ�ให้เ้ป็น็ละอองฝอย สัมัผัสั

ละอองแล้้วเย็น็ (โดยเฉพาะที่่�มีีของเหลวระเหยง่่าย เช่่น แอลกอฮอล์) 

ความคิิดถััดมาคืือ จับัคู่่�กับความต้อ้งการ เม่ื่อรู้้�ว่าคนเป็็นฮีีตสโตรก

ต้้องระบายความร้้อน อย่ากระนั้้�นเลย...เราเอาสเปรย์์นี้้�แหละมา 

ระบายความร้้อน (เพราะฉีีดแล้้วรู้�สึึกเย็น็) การคิิดเชื่อ่มโยงเอามา

ใช้ใ้นอีีกหน้้าที่่�หนึ่่�งเป็น็เรื่อ่งปกติ ิแต่ท่่ี่�ครููต้อ้งเน้น้คืือระบบคิดิและ

การหาความรู้้�มาใช้้งาน 

เวลานัักเรีียนคิิด “ทำำ�ของ” ครููต้องตั้้�งคำำ�ถาม 5 ข้้อนี้้�ก่่อน

เสมอ

1.	มัันทำำ�หน้้าที่่�อะไรและต้้องมีีสมรรถนะอย่่างไร ?

2.	มัันแข่่งกัับอะไร ?

3.	นักัเรีียนใช้้หลักัการอะไรให้้มัันทำำ�หน้าที่่� ทำำ�ไมนัักเรีียนเช่ื่อ

ว่่าหลัักการนี้้�จะทำำ�ให้้มัันแข่่งได้้ ?

4.	นัักเรีียนเอาหลัักการมาใช้้ (ให้้ทำำ�งาน) ได้้อย่่างไร ?

5.	นัักเรีียนจะพิิสููจน์์อย่่างไรว่่ามัันแข่่งได้้ ?

ผมจะขอไล่่คำำ�ถาม-คำำ�ตอบเพื่่อให้้ครููเห็็นแนวทาง 

ข้้อ 1 “มัันทำำ�หน้า้ที่่�อะไรและต้อ้งมีีสมรรถนะอย่า่งไร ?” หาก

นัักเรีียนตอบว่่ามัันทำำ�หน้้าที่่� “ลดอุุณหภููมิิร่่างกาย” คำำ�ตอบนี้้�ยััง

ไม่่ใช่่แก่่นการทำำ�หน้้าท่ี่�จริง ๆ ครููต้องทำำ�ให้้เด็็กคิิดได้้ว่่า “เย็็น” 

เป็็นความรู้้�สึึก ยัังไม่่ใช่่ “ปริิมาณความร้้อน” ที่่�ต้้องระบายออก

จากคนเป็็นฮีีตสโตรก หน้้าที่่�ครููคือต้อ้งถามต่่อจนกว่่าได้้คำำ�ตอบว่่า 

มันัทำำ�หน้า้ท่ี่� “เอาความร้อ้นออกจากร่า่งกาย” เด็็กจะเห็็นวิิชาการ

ถ่่ายเทความร้้อน (heat transfer) ซ่ึ่�งจะเป็็นหลัักการไปตอบ

คำำ�ถามข้้อ 3 

สมรรถนะ คือื ความสามารถทำำ�งานได้้สำำ�เร็็จ เด็็กต้้องหาเกณฑ์์

ความสำำ�เร็็จเพ่ื่อกำำ�หนดสมรรถนะ คนเป็็นฮีีตสโตรกจะต้้องลด

อุณุหภููมิร่่างกายจาก 40 องศาเซลเซีียส ลงมาท่ี่� 37 องศาเซลเซีียส 

ในเวลา 15 นาทีี นัักเรีียนเริ่่�มใช้้ความรู้้�มาหาว่่า หากคนน้ำำ��หนััก 

70 กิิโลกรััม ต้้องการลดอุุณหภููมิิลง 3 องศาเซลเซีียส ต้้องเอา

ความร้้อนออกกี่่�กิโิลจููล และมีีวิิธีีการอย่างไรให้้ทำำ�ได้้ในเวลา 15 นาทีี 

ข้้อมููลนี้้�คืือสมรรถนะที่่�เป็็นเกณฑ์์ความสำำ�เร็็จ (criteria) ซึ่่�งจะไป

สนัับสนุุนคำำ�ตอบของคำำ�ถามข้้อ 5

คำำ�ถามข้้อ 1 จึึงเป็็นสติิกำำ�กัับให้้รู้้�ว่่านัักเรีียนกำำ�ลัังทำำ�เพ่ื่อ

เป้้าหมายอะไร มีเีง่ื่อนไขอะไร ไม่่ใช่่ทำำ�เฉย ๆ  แบบที่่� “คิดิเอาเอง” 

ถ้้าเป็็นการแข่่งกีีฬา ข้้อนี้้�คืือขั้้�นตอนสมััครและซ้้อมเตรีียมตััว

ข้้อ 2 “มันัแข่ง่กับัอะไร ?” กรณีีนี้้�นักัเรีียนมีีคำำ�อธิบิายท่ี่�ทำำ�ให้้

ผมเข้้าใจว่่า สเปรย์์เย็็นท่ี่�ลดอาการบาดเจ็็บของกล้้ามเนื้้�อในการ

แข่่งกีีฬาเป็็นคู่่�แข่่ง นัักเรีียนอาจจะเห็็นว่่า สเปรย์์เย็็นเย็็นเร็็วดีี 

จึึงนึึกว่่ามีีความสามารถเอาความร้้อนออกจากคนเป็็นฮีีตสโตรก

ได้้ โดยลืืมความจริงท่ี่�ว่่า สเปรย์์เย็็นเอาความร้้อนออกจากพื้้�นที่่�

เล็ก็ ๆ  อาจจะเพีียงร้้อยละ 0.01 ของพื้้�นที่่�ร่่างกายเท่่านั้้�น ความร้้อน

ที่่�เอาออกจึึงน้้อยมาก ๆ เมื่่อเทีียบกัับปริิมาณความร้้อนที่่�ต้้องเอา

ออกจากคนเป็็นฮีีตสโตรก 

ถ้้าเราเริ่่�มจากคู่่�แข่่งผิิด เราก็็กำำ�ลังเดิินทางผิิด เหมืือนเอาไม้้

แบดมิินตัันไปเล่น่เทนนิิส อย่า่งไรก็ไ็ม่่มีีทางชนะ คู่่�แข่ง่จริงิคืือ สิ่่�ง

ที่่�แพทย์์ปฏิิบััติิ มีีทั้้�งแช่่น้ำำ��เย็็น เอาน้ำำ��ราด เอาพััดลมเป่่า ประคบ

น้ำำ��แข็็งบริิเวณคอ รัักแร้้ และขาหนีีบต่่างหาก นวััตกรรมจำำ�นวน

มากล้ม้เหลวเพราะเปรีียบเทีียบกับัคู่่�แข่ง่ผิดิ เช่น่ เปรีียบเทีียบกับั

ของที่่�ด้้อยกว่่าแทนที่่�จะเปรีียบเทีียบกัับวิิธีีที่่�ผู้้�ใช้้ใช้้อยู่่�จริิง

คำำ�ถามข้้อที่่� 2 เป็็นข้้อบอกสนามแข่่ง ไปให้้ถููกสนามตาม

ที่่�สมััครไว้้ เอาอุุปกรณ์์แข่่งที่่�ถููกติิดตััวไป

ข้้อ 3 “ใช้้หลัักการอะไรให้้มัันทำำ�หน้้าที่่� ทำำ�ไมถึึงเชื่่อว่่า 

หลัักการนี้้�ทำำ�ให้้มัันแข่่งได้้ ?” การเอาความร้้อนออกมีีหลัักการ 

ใหญ่่ 3 ประการ คือื การนำำ�ความร้อ้น (heat conduction) การพา

ความร้อ้น (heat convection) และการแผ่ร่ังัสีี (heat radiation) 

ถ้้าดููจากความรู้้�ที่�มีีอยู่่� เราตััดการแผ่่รัังสีีออกไปได้้เลย ตััวอย่่าง

การนำำ�ความร้้อน คืือ แผ่่นประคบเย็็น (cooling pad) ตััวอย่่าง

การพาความร้้อน คืือ พััดลม 
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อุุปสงค์์ หมายถึึง ปริิมาณและความเร็็วของความร้้อนที่่�ต้้อง

เอาออก เช่่น คนหนััก 70 กิโิลกรััม ลดอุณุหภููมิลิง 3 องศาเซลเซีียส 

(จาก 40 องศาเซลเซีียส ลงมาเป็็น 37 องศาเซลเซีียส) อาจต้้อง

ระบายความร้้อนออก 700 กิโิลจููล ในเวลา 15 นาทีี (ถ้้าเป็็นอุปุกรณ์์

ไฟฟ้้าก็็ประมาณ 800 วััตต์์ ขนาดพอ ๆ กับัเตารีีด) การระบาย

ความร้้อนปริิมาณนี้้�คิิดคร่่าว ๆ คืือ ความร้้อนที่่�ละลายน้ำำ��แข็็ง  

2 กิิโลกรััมหมดในเวลา 15 นาทีี (ความร้้อนแฝง 334 กิิโลจููลต่่อ

กิิโลกรััม) 

อุปุทาน หมายถึงึ การหาวิิธีีเอาความร้้อนออกให้้ได้้ตามอุปุสงค์์ 

วิิธีีอะไรก็็ได้้ อย่่ายึึดติิดกัับสเปรย์์ 

การสอนแบบนี้้�ทำำ�ให้ต้่า่งจากโครงงานทั่่�วไป (ที่่�เห็น็มา) คือื ใช้้

คณิิตศาสตร์์และวิิทยาศาสตร์์มาหาคำำ�ตอบและความเหมาะสม

หรือืความเป็น็ไปได้ก่้่อนลงมือืสร้างนวััตกรรม เป็น็วิิธีีคิดิแบบเดีียว

กับัท่ี่�ใช้้ในการวิิจัยัและพััฒนาผลิิตภัณัฑ์จ์ริง หากนัักเรีียนทำำ�ได้ถ้ึงึ

ระดับันี้้� โครงงานจะเปลี่่�ยนจากทำำ�ของ (สเปรย์เ์ย็น็สำำ�หรับัคนเป็น็

ฮีีตสโตรก) เป็็นการศึึกษาเชิิงวิิจััย “การออกแบบอุุปกรณ์์ระบาย

ความร้้อนฉุุกเฉิินสำำ�หรัับคนเป็็นฮีีตสโตรก โดยใช้้หลัักการสมดุุล

พลัังงานและการถ่่ายเทความร้้อน” ซ่ึ่�งเป็็นโจทย์์ที่่�เหมาะกัับ

นัักเรีียนมััธยม ที่่�สุุดท้้ายแล้้วเป็็นอะไรก็็ได้้ ขอให้้ทำำ�หน้้าที่่�ได้้ 

อย่่างไรก็็ตามการแข่่งของนวััตกรรมยัังมีีประเด็็นสำำ�คััญ เช่่น 

ราคา ความสะดวกในการใช้ง้าน ความง่า่ยในการเก็บ็รักัษา ความ

สวยงาม ฯลฯ ครููและนัักเรีียน (รวมทั้้�งผู้้�ประเมิิน) มัักจะใส่่ใจกัับ

ความสวยงาม จึึงตั้้�งใจประดิิษฐ์์ประดอยตกแต่่ง ผู้้�เก่ี่�ยวข้้องกัับ

การสอนโครงงานจำำ�นวนมากตกหลุุมพรางนี้้� โดยลืืมไปว่่าของที่่�

สวยจนตะลึึงอดใจซื้้�อไม่่ได้้นั้้�น หากไม่่มีีสมรรถนะที่่�ต้้องการ มักั

ถููกมองว่า่หลอกลวง (ซื้้�อรถเฟอร์ร์ารีีแต่ใ่ส่เ่ครื่อ่งรถตุ๊๊�ก ๆ ) คำำ�ถาม

ข้้อ 3 จึึงสำำ�คัญัที่่�สุดุในการ “ทำำ�ของ” เพ่ื่อแข่่งขันัได้้ในเชิงิสมรรถนะ 

คำำ�ถามทั้้�ง 5 ข้้อข้้างต้้นช่่วยให้้เราเกาะติิดกระบวนการทำำ� 

โครงงานที่่�ดีีได้้โดยรู้้�จักักำำ�หนดหน้้าที่่� กำำ�หนดสมรรถนะ ใช้้ความรู้้�

สเปรย์เ์ย็น็มีีกลไกซับัซ้อ้นเพิ่่�มอีีกนิดิเพราะเกิดิจากการเปล่ี่�ยน

เฟสของของเหลวที่่�เรีียกว่า่ กระบวนการทำำ�ความเย็น็แบบระเหย 

(evaporative cooling) โดยสารที่่�พ่่นออกมาเป็็นของเหลวแล้้ว

ระเหยเป็็นไอจากการดึึงความร้้อนออกจากร่่างกายเรา (และจาก

สิ่่�งแวดล้้อม) ถ้้าคู่่�แข่่ง (จากข้้อ 2) คือื สเปรย์์เย็น็ซ่ึ่�งใช้้สารกลุ่่�ม

ไฮโดรคาร์์บอนที่่�มีีจุุดเดืือดต่ำำ��กว่่า 0 องศาเซลเซีียส เมื่่อกระทบ

ผิวิหนังัจึึงดึึงความร้้อนออกได้ร้วดเร็็วมาก (รู้้�สึึกชา ลดความปวด) 

สารพวกนี้้�ต้้องเก็็บที่่�ความดัันสููงและเป็็นเชื้้�อเพลิิง ไม่่เหมาะกัับ

โครงงานนัักเรีียน ถ้้ายัังยึึดติิดกัับสเปรย์์ หลัักการทำำ�ความเย็็น

แบบระเหยจะสู้้�กัับการนำำ�และการพาความร้้อนไม่่ได้้

คำำ�ถามข้้อที่่� 3 เป็็นเหมืือนกฎกติิกาการแข่่ง เช่่น เราเป็็น

แชมป์์มวยไทย ผ่่านการคัดตััวไปโอลิิมปิิก ขึ้้�นไปใช้้แม่่ไม้้

มวยไทยในการแข่่งขัันมวยสากล คู่่�ชกถููกเตะก้้านคอสลบ เราก็

แพ้้อยู่่�ดี ดังันั้้�นถ้้าเลือืกคำำ�ตอบข้้อ 1 และ 2 ผิดิ หลัักการข้้อ 3 

จะผิิดตาม และจะผิิดไปถึึงข้้อ 4

ข้้อ 4 “เอาหลักัการมาใช้้ (ให้้ทำำ�งาน) ได้้อย่่างไร ?” ถ้้าหลักัการ

ถููก คำำ�ถามข้้อนี้้�คืือการประยุุกต์์ใช้้หลัักการ ถ้้ามีีสารที่่�หลัักการ

ทำำ�ความเย็็นแบบระเหยใช้้ได้้ ก็็เพีียงเอามาใส่่ขวดหรืือกระป๋๋อง 

สเปรย์์ แต่ถ่้า้หลัักการคืือการนำำ�ความร้อ้น เราทำำ�แผ่่นประคบเย็็น 

ถ้้าหลัักการคืือ การพาความร้้อน เราก็็ใช้้พััดลม ถ้้าต้้องการอััตรา 

การลดอุณุหภููมิมาก (เย็็นเร็็ว) เราก็็ใช้้ทั้้�งการนำำ�และการพาความ

ร้้อนไปพร้อมกันั เช็็ดตััวในห้้องแอร์์และเป่่าพััดลม คำำ�ตอบข้้อนี้้�

เป็็นการออกแบบให้้ของทำำ�หน้้าที่่�ตามกระบวนการของหลัักการ

คำำ�ถามข้้อ 4 คืือการลงสนามแข่่ง

ข้้อ 5 “จะพิิสููจน์์อย่่างไรว่่ามัันแข่่งได้้ ?” เป็็นการออกแบบ

การทำำ�งานเพ่ื่อหาหลักัฐานเชิงิประจักัษ์ม์าพิสิููจน์ ส่ว่นนี้้�บอกความ

สำำ�เร็็จของโครงงานซ่ึ่�งจะสำำ�เร็็จเมื่่อมีีหลัักการที่่�ถููกต้้อง (ข้้อ 3) 

และนำำ�มาใช้้ถููกต้้อง (ข้้อ 4)

คำำ�ถามข้้อที่่� 5 คืือการนัับคะแนนการแข่่งตััดสิินแพ้้-ชนะ

ไม่่ว่่านักัเรีียนจะทำำ�โครงงานเคร่ื่องให้้อาหารปลาอัตัโนมัตัิ ิเคร่ื่อง 

ดัักยุุง หรืือเครื่่องแยกขยะ คำำ�ถาม 5 ข้้อนี้้�ยัังใช้้ได้้เสมอ ครููต้้อง 

สอนนักัเรีียนให้เ้อาหน้า้ที่่�และสมรรถนะมากำำ�หนดการทำำ�โครงงาน 

ลบความเชื่่อการทำำ�ของที่่�คิิดเอาเองตามที่่�ตาเห็็นออกให้้หมด

กระบวนการคิดิในการสอนโครงงานเอาความร้อ้นออกจากคน

เป็็นฮีีตสโตรกควรใช้้หลัักการสมดุุลระหว่่างอุุปสงค์์ (demand) 

กับัอุปุทาน (supply) สอนให้้เอาอุปุสงค์์มากำำ�หนดอุปุทาน (demand- 

driven innovation)
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วิิทยาศาสตร์์ ออกแบบ และพิสิููจน์ ซ่ึ่�งเป็็นหลักัการเดีียวกับัการสร้าง

นวััตกรรมที่่�ประกอบด้้วย ความต้้องการ (need), ข้้อกำำ�หนดเชิิง 

หน้า้ที่่� (function requirement), หลักัการทางกายภาพ (physical 

principle), ตัวัแปรในการออกแบบ (design parameter) ก่่อนไป

สู่่�การสร้า้งต้้นแบบ (prototype) และการทดสอบ (test) และหาก

พิจิารณาให้้ดีี มันัคือืหลักัการเดีียวกับกระบวนการคิิดเชิงิออกแบบ 

(design thinking) ที่่�ประกอบด้้วย การเข้้าใจความต้้องการของ

ผู้้�ใช้้ (empathize), การกำำ�หนดโจทย์์ปััญหาให้้ชััดเจน (define), 

การระดมแนวคิิด (ideate) การสร้้างต้้นแบบ (prototype) และ

การทดสอบ (test) 

จะเห็็นว่่าหากเราเอาหน้้าท่ี่� (เอาความร้้อนออกจากร่่างกาย) 

มาเป็น็หลักัในการทำำ�โครงงาน สเปรย์เ์ย็น็เป็น็ของที่่�อาจจะสู้้�แผ่น่

ประคบเย็น็ไม่ไ่ด้ด้้ว้ยซ้ำำ�� ดังันั้้�นการสอนโครงงานมัธัยมศึึกษา ต้อ้ง

อย่าเอาการ “ทำำ�ของ” มาเป็็นตัวักำำ�หนดโครงงาน แต่่ให้้เอา “หน้้าที่่�

และสมรรถนะ” มากำำ�หนด มัันจะเป็็นสติิกำำ�กัับไปถึึงข้้ออื่่น ๆ 

การใช้ค้ำำ�ถาม 5 ข้้อจึึงเป็น็วิิธีีที่่�จะช่ว่ยให้น้ักัเรีียนไม่ต่ิดิอยู่่�กับั 

ความคิิด “ทำำ�ของท่ี่�ตั้้�งเป้้าตั้้�งแต่่ต้น้” ทั้้�งนี้้�ก็เ็พื่อ่ไม่่ให้ผ้ลงานกลาย

เป็็นขนมขึ้้�นราอยู่่�ในแพ็็กเกจสวยงาม...แบบเสีียของนั่่�นเอง

ออกแบบ ใช้ความรู้
วิทยาศาสตร์ ออกแบบกําหนดหน้าที่ กําหนด

สมรรถนะ พิสูจน์

need function
requirement

design
parameter

testprototype

กระบวนการ
คิดเชิงออกแบบ

empathize define ideate prototype test

หลักการ
สร้างนวัตกรรม

กระบวนการ
ทําโครงงานที่ดี

physical
principle

เข้าใจ
ความต้องการ
ของผู้ใช้

กําหนดโจทย์
ปัญหาให้ชัดเจน
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ทําอย่างไรไม่ให้ Project เป็น Proเจ็บ

1.  การมองให้เห็นปัญหาแล้วจึงกําหนดหน้าที่ อย่า
เริม่จากจะประดษิฐอ์ะไร อยา่งหนา้ทีข่องสิง่ประดษิฐ์
นีคื้อ “เอาความร้อนออกจากร่างกายโดยเรว็” ครู
ตอ้งใหน้กัเรยีนเอามากําหนดเปน็เกณฑ ์(criteria) 
และเงือ่นไขบงัคบั (constraint) เชน่ ปรมิาณความ
ร้อนเท่าใด เอาออกภายในกี่นาที ควรเอาออกจาก
จุดใดในร่างกายมนุษย์ ฯลฯ

2.  การเข้าใจหลักการ หลักการเป็นกรอบใหญ่ของ
การทําสิ่งประดิษฐ์หรือแก้ปัญหา ตัวอย่างเช่น 
หลกัการสรา้งนวตักรรมหรอืแกปั้ญหาจากคําถาม 
5 ข้อ หลักการสมดุลระหว่างอุปสงค์กับอุปทาน 
หลักการทํางานที่แท้จริงของสเปรย์เย็น

3.  การใชค้วามรูแ้ทนการลองผดิลองถูก การทํางาน
แบบลองผดิลองถกูเปน็การใชส้ญัชาตญาณ ไมใ่ช่
ความรู ้ดงัน้ันครตูอ้งโคชนักเรยีนใหห้าคาํตอบก่อน
วา่ “เราตอ้งมคีวามรูอ้ะไร ความรูน้ัน้หาไดอ้ย่างไร” 
บางความรู้หาได้จากข้อมูลอินเทอร์เน็ต เช่น ควร
เอาความรอ้นออกทีจุ่ดใด ในเวลาไม่เกินกี่นาทีแต่
บางความรูต้้องหาเอง เช่น ตอ้งเอาความรอ้นออก
เท่าใด ประการหลังนี้คือ การทําวิจัย (research-
based project)

4.  การเปลี่ยนนามธรรมเป็นรูปธรรม การสอนด้วย
กระบวนการคดิเชิงออกแบบมักจะตดิอยู่กับศพัท์
เฉพาะอย่าง empathy, define, ideate, prototype, 
test ซึ่งมีความเป็นนามธรรมมาก ทําให้นักเรียน
พยายามจํานิยาม แต่หากครูเข้าใจการแก้ปัญหา
จรงิ ๆ  ศัพท์เหล่านีจ้ะเปล่ียนเป็นคาํถามโคชทีช่ดัเจน 
เข้าใจง่ายแทน 

บทความนีส้ะทอ้นปัญหาการสอนโครงงานสิง่ประดษิฐท์ีป่ฏิบติักนัอยูว่า่ ใหค้วามสาํคญักบัการสรา้งชิน้งานมากกวา่การใชค้วามรูเ้พ่ือออกแบบ
วิธีแก้ปัญหา กล่าวคือ มีกระบวนทัศน์ “ปัญหา-การทําของ-การทดลอง-การประเมิน” แทนที่จะเป็นขั้นตอนของ “ปัญหา-หน้าท่ี-สมรรถนะ-
หลักการ-การออกแบบ-การพิสูจน์” หากต้องการหลุดพ้นจากปัญหาดังกล่าว ครูต้องมีความสามารถต่อไปนี้
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AGB Research Unit Team 

คณะอาจารย์ นักวิจัย และนิสิตจากหน่วยวิจัยด้านจีโนมิกส์และทรัพยากรชีวภาพสัตว์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่นอกจากหลงรักการเรียน การสอน และการวิจัยด้านจีโนมิกส์ ในสัตว์แล้ว 
ยังโปรดปรานการนำ�วิชาความรู้ด้านจีโนมิกส์มาไขปริศนาเรื่องจ้อจี้ของสัตว์โลกอีกด้วย

สาระสัตว์

ร่่องรอยวิิวััฒนาการที่่�ซ่่อนอยู่่�
ของปลาดุุกลำำ�พัันแห่่งซุุนดาแลนด์์

ท่่ามกลางผืืนป่่าพรุุและพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��ของเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ 
มีีปลาน้ำำ��จืืดรููปร่่างเรีียวยาวชนิิดหนึ่่�งที่่�ดำำ�รงชีีวิิตอยู่่�ในแหล่่งน้ำำ��

ซึ่่�งมีีความเป็็นกรดสููงและมีีออกซิิเจนต่ำำ��ได้้อย่่างน่่าทึ่่�ง 
ปลาชนิิดนั้้�นคืือ ปลาดุุกลำำ�พััน ปลาพื้้�นถิ่่�นที่่�ไม่่ได้้มีีความสำำ�คััญเพีียงในฐานะ

ส่่วนหนึ่่�งของระบบนิิเวศป่่าพรุุเท่่านั้้�น แต่่ยัังเป็็นเสมืือนหลัักฐานที่่�มีีชีีวิิต
ของประวััติิศาสตร์์ทางธรรมชาติิในภููมิิภาคซุุนดาแลนด์์อีีกด้้วย

กาญจนาพร ศรชัย, ดร.วรพงศ์ สิงห์ชาติ ผศ. ดร.สุภฎา คีรีรัฐนิคม ดร.ฐิติพงศ์ พันทุม รศ. ดร.ประทีป ด้วงแค 
รศ. ดร.ณรงค์ฤทธิ์ เมืองใหม่ และ ศ. ดร.ครศร ศรีกุลนาถ
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ปลาดุุกลำำ�พััน
	 ปลาดุุกลำำ�พััน (Clarias nieuhofii) เป็็นปลาน้ำำ��จืืดพื้้�นถิ่่�นของ

เอเชียีตะวันัออกเฉียีงใต้้ที่่�มีรีูปูร่่างโดดเด่่น ลำำ�ตัวัยาวเรียีว สีนี้ำำ��ตาล- 

แดง และมีีจุุดสีีขาวเรีียงเป็็นแถวตามลำำ�ตััว ลัักษณะสำำ�คััญอีีก 

อย่่างหนึ่่�งคือื มีอีวัยัวะช่่วยหายใจเหนือืเหงือืก ช่่วยให้้รัับออกซิเิจน 

จากอากาศได้้โดยตรง จึึงอาศััยอยู่่�ในแหล่่งน้ำำ��ที่่�มีีออกซิิเจนต่ำำ��ได้้

ดีีกว่่าปลาหลายชนิิด โดยเฉพาะในป่่าพรุุ พื้้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ�� และแหล่่ง

น้ำำ��นิ่่�งที่่�มีีซากพืืชสะสมจำำ�นวนมาก 

	 ปลาดุกุลำำ�พันมีกีารกระจายพันัธุ์์�ในหลายประเทศของภูมูิภิาค

เอเชีียตะวัันออกเฉียีงใต้ ้ได้้แก่ ่ประเทศไทย มาเลเซียี อินิโดนีีเซียี 

บรููไน และสิิงคโปร์์ สำำ�หรัับประเทศไทยพบได้้ในพื้้�นที่่�ภาคใต้้และ

บางส่่วนของภาคตะวัันออก โดยเฉพาะบริิเวณที่่�ยังคงมีีระบบ-

นิิเวศป่่าพรุุและพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��ตามธรรมชาติิ เช่่น ป่่าพรุุโต๊๊ะแดง 

จัังหวััดนราธิิวาส และป่่าพรุุควนเคร็็ง จัังหวััดนครศรีีธรรมราช  

ซึ่่�งเป็น็พื้้�นที่่�ที่่�มีสีภาพแวดล้อ้มเฉพาะและเหมาะต่อ่การดำำ�รงชีวีิติ

ของปลาชนิิดนี้้�

	ป่ า่พรุเุป็น็ระบบนิเิวศที่่�มีคีวามหลากหลายทางชีวีภาพสูงู แต่่

มีีสภาพแวดล้้อมค่่อนข้้างท้้าทาย น้ำำ��ในป่่าพรุุมัักมีีสีีน้ำำ��ตาลเข้้ม

จากการย่่อยสลายของใบไม้้และซากพืืช มีีความเป็็นกรดสููง โดย

มีีค่่า pH ประมาณ 3.0–5.5 และมีีปริิมาณออกซิิเจนละลายน้ำำ��ต่ำำ�� 

ปลาดุุกลำำ�พัันปรัับตััวต่่อสภาพดัังกล่่าวได้้ดีี เพราะใช้้อวััยวะช่่วย

หายใจเหนือืเหงือืกรับัออกซิเิจนจากอากาศ จึงึยังัคงดำำ�รงชีวีิติได้้

แม้้ในบริิเวณที่่�ปลาชนิิดอื่่�นอาจอยู่่�รอดได้้ยาก

 

ปลาดุุกลำำ�พัันกัับป่่าพรุุ
	 ปลาดุุกลำำ�พันัมัักอาศััยอยู่่�ในแหล่่งน้ำำ��ไหลเอื่่�อยหรืือแหล่่งน้ำำ��

นิ่่�งที่่�มีพืืชน้ำำ��และซากพืืชสะสมหนาแน่่น อาหารของมัันประกอบ 

ด้้วยสััตว์์น้ำำ��ขนาดเล็็ก แมลงน้ำำ�� กุ้้�ง ปู ูปลา สััตว์์ไม่่มีีกระดูกูสันัหลังั  

และซากอิินทรีียวัตัถุ ุด้้วยเหตุุนี้้�พวกมัันจึงึมีบีทบาททั้้�งในฐานะผู้้�ล่า 

และผู้้�ช่ว่ยย่อ่ยสลายอินิทรียีวัตัถุ ุทำำ�ให้เ้กิดิการถ่า่ยทอดพลังังาน

และการหมุุนเวีียนสารอาหารภายในระบบนิิเวศป่่าพรุุ อย่่างไร

ก็็ตามความน่่าสนใจของปลาดุุกลำำ�พันไม่่ได้้อยู่่�เพีียงที่่�รูปร่่างหรืือ
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ความสามารถในการอยู่่�รอดในน้ำำ��ที่่�มีีออกซิิเจนต่ำำ��เท่่านั้้�น ข้้อมููล

ทางพัันธุุกรรมยัังชี้้�ให้้เห็็นว่่า ปลาดุุกลำำ�พัันจากพื้้�นที่่�ต่่าง ๆ อาจมีี

ประวัตัิวิิวิัฒันาการที่่�แตกต่า่งกันั แม้จ้ะมีรีูปูร่า่งภายนอกคล้า้ยคลึงึ

กันัมากก็็ตาม ประเด็น็นี้้�จึงึทำำ�ให้ป้ลาดุกุลำำ�พันัเป็น็ตัวัอย่า่งสำำ�คัญั

ของความหลากหลายที่่�ซ่อ่นอยู่่�ในธรรมชาติ ิและช่ว่ยเปิดิมุมุมอง

ใหม่่ต่่อการศึึกษา การจำำ�แนก และการอนุุรัักษ์์ปลาพื้้�นถิ่่�นของ

ภููมิิภาคเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้

ซุุนดาแลนด์์กัับร่่องรอยวิิวััฒนาการ
ของพืืชและสััตว์์
	ซุ ุนดาแลนด์์ (Sundaland) คืือ ผืืนแผ่่นดิินขนาดใหญ่่ในอดีีต

ที่่�เคยเชื่่�อมภาคใต้้ของประเทศไทย คาบสมุุทรมลายูู สุุมาตรา 

บอร์เ์นีียว และชวาเข้า้ด้ว้ยกันั ในช่่วงที่่�ระดับัน้ำำ��ทะเลลดต่ำำ��ลง พืชื

และสัตัว์์สามารถกระจายตัวัไปตามผืนืป่่า แม่่น้ำำ�� และพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ�� 

ที่่�เชื่่�อมต่่อกัันได้ ้แต่เ่มื่่�อสิ้้�นสุดุยุุคน้ำำ��แข็ง็ครั้้�งล่า่สุุด ระดับัน้ำำ��ทะเล 

ค่่อย ๆ  สูงูขึ้้�นและท่่วมพื้้�นที่่�ราบของซุนุดาแลนด์์ จนผืนืแผ่่นดินิเดิมิ 

แตกออกเป็็นคาบสมุทุรและหมู่่�เกาะดัังที่่�เห็น็ในปััจจุบุันั การแยกตัวั 

ของพื้้�นที่่�เหล่่านี้้�ทำำ�ให้้ประชากรพืืชและสััตว์์ที่่�เคยมีีบรรพบุุรุุษ 

ร่ว่มกันัถูกูตัดัขาดจากกันั โดยเฉพาะชนิดิที่่�อาศัยัในถิ่่�นเฉพาะ เช่่น 

ป่่าพรุแุละลำำ�ธารน้ำำ��ดำำ� เมื่่�อเวลาผ่่านไปประชากรแต่่ละพื้้�นที่่�จึงึค่่อย ๆ  

สะสมความแตกต่่างทางพัันธุุกรรม จนบางกลุ่่�มอาจดููคล้้ายกััน

ภายนอกแต่่มีีประวััติิวิิวััฒนาการต่่างกัันอย่่างมาก 

	 ปลาดุกุลำำ�พันัเป็น็ตัวัอย่า่งที่่�ชัดัเจนของเรื่่�องนี้้� เพราะแม้ป้ลา

จากประเทศไทย สุมุาตรา และกาลีมีันัตันัจะมีรีูปูร่า่งใกล้เ้คียีงกันั 

แต่่ข้อ้มูลูดีเีอ็น็เอจากไมโทคอนเดรียีซึ่่�งเปรียีบเสมือืน “บัันทึกึทาง

สายเลืือด” กลัับเผยให้้เห็็นว่่าพวกมัันแบ่่งออกเป็็นหลายสาย 

วิวิัฒันาการ และประชากรจากประเทศไทยมีคีวามใกล้้ชิดิกับัประชากร 

จากสุุมาตรามากกว่่ากลุ่่�มจากกาลีีมัันตััน จึึงสะท้้อนให้้เห็็นถึึง

ความหลากหลายที่่�ซ่อ่นเร้น้ซึ่่�งถูกูกำำ�หนดโดยประวัตัิขิองแผ่น่ดินิ

ซุุนดาแลนด์์

ผลการศึึกษาความหลากหลายทางพัันธุุกรรม
ของปลาดุุกลำำ�พััน
	ปั ัจจุุบัันได้้มีีการถอดรหััสและประกอบจีีโนมไมโทคอนเดรีีย

ฉบับัสมบูรูณ์ข์องปลาดุกุลำำ�พัน จากจังัหวัดันราธิวิาส ประเทศไทย 

ซึ่่�งนัับเป็็นข้้อมููลจีีโนมไมโทคอนเดรีียชุุดแรกของประชากรปลา

ดุุกลำำ�พันจากแผ่่นดิินใหญ่่ของเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ จีีโนม 

ดัังกล่่าวมีีลัักษณะเป็็นวงกลม มีีขนาด 16,501–16,502 คู่่�เบส 

และประกอบด้ว้ยยีนีทั้้�งหมด 37 ยีนี ข้้อมูลูนี้้�ช่ว่ยให้ส้ามารถเลือืก

ยีีนที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับการศึึกษาความสััมพัันธ์์ทางพัันธุุกรรมและ

วิิวััฒนาการได้้ โดยเฉพาะยีีน COI และ Cytb ซึ่่�งเป็็นยีีนที่่�นิิยมใช้้

ในการเปรีียบเทีียบประชากรและช่่วยตรวจสอบว่่ากลุ่่�มปลาที่่�มีี 

รูปูร่่างคล้้ายกัันนั้้�นมีีความใกล้้ชิดิทางพัันธุุกรรมมากน้้อยเพีียงใด 

	 เมื่่�อวิิเคราะห์์ข้้อมูลูจากยีนี COI และ Cytb พบว่่า ปลาดุกุลำำ�พันั 

ในภูมูิภิาคซุุนดาแลนด์์แบ่่งออกได้้เป็็น 3 กลุ่่�มหลักั ได้้แก่่ กลุ่่�มที่่� 1  

จากสุุมาตราและกาลีีมันัตััน กลุ่่�มที่่� 2 จากกาลีีมันัตััน และกลุ่่�มที่่� 3  

จากสุมุาตราและประเทศไทย ข้อ้ค้น้พบที่่�สำำ�คัญคือื ปลาดุกุลำำ�พันั

จากประเทศไทยอยู่่�ในกลุ่่�มเดีียวกัับประชากรจากสุุมาตรา แสดง

ให้้เห็็นว่่าญาติิใกล้้ชิิดของปลาดุุกลำำ�พัันไทยจากข้้อมููลชุุดนี้้�อยู่่�ที่่�

สุุมาตรา มากกว่่ากลุ่่�มที่่�พบในกาลีีมัันตััน

	 ผลจากยีนีทั้้�งสองให้ข้้อ้มูลูที่่�เสริมิกันั โดยยีนี COI ช่ว่ยแสดง

ให้เ้ห็น็ว่า่กลุ่่�มไทย–สุมุาตราแตกต่า่งจากกลุ่่�มสุมุาตรา–กาลีมีันัตันั

อย่่างชััดเจน อย่่างไรก็็ตาม ข้้อมููล COI ยัังไม่่ครอบคลุุมกลุ่่�มที่่� 2 

จากกาลีีมันัตััน จึงึยังัไม่่สามารถเปรีียบเทียีบทั้้�ง 3 กลุ่่�มได้้ครบถ้้วน 

* DNA barcoding gap คืือ ช่่วงห่่างระหว่่างความแตกต่่างทางพัันธุุกรรมภายในชนิิดเดีียวกัันกัับระหว่่างชนิิด โดยค่่าบวก หมายถึึง แยกชนิิดได้้ค่่อนข้้างชััด 

ส่่วนค่่าลบ หมายถึึง ความแตกต่่างมีีการทัับซ้้อนกัันจึึงแยกชนิิดด้้วยยีีนนั้้�นเพีียงอย่่างเดีียวได้้ยาก
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แผนผัังเครืือญาติทิางวิวิััฒนาการและแผนที่่�แสดงการกระจายของปลาดุกุลำำ�พััน 3 กลุ่่�มหลััก ได้้แก่่ กลุ่่�มไทย–สุมุาตรา กลุ่่�มสุมุาตรา–กาลีีมัันตััน และกลุ่่�มกาลีีมัันตััน

ส่่วนยีีน Cytb มีีข้้อมููลครบทั้้�ง 3 กลุ่่�ม และพบตำำ�แหน่่งที่่�มีีความ

แปรผันัมากกว่า่ จึึงช่ว่ยแสดงรายละเอียีดของความแตกต่า่งทาง

พัันธุุกรรมภายในปลาดุุกลำำ�พัันได้้ชััดเจนกว่่า

	 ในด้้านการจำำ�แนกชนิิด ยีีน COI ให้้ค่่าช่่วงห่่างของบาร์์โคด

ดีีเอ็็นเอ (DNA barcoding gap*) เป็็นบวก ซึ่่�งหมายความว่่าโดย

ภาพรวมยัังแยกความแตกต่่างระหว่่างกลุ่่�มได้้ค่่อนข้้างดีี ขณะที่่�

ยีีน Cytb ให้้ค่่า barcoding gap เป็็นลบ เนื่่�องจากภายในชนิิด

เดีียวกัันมีีความแตกต่่างทางพัันธุุกรรมสููงมาก อย่่างไรก็็ตามผล

ดัังกล่่าวไม่่ได้้หมายความว่่า Cytb ใช้้ไม่่ได้้ แต่่กลัับสะท้้อนว่่า  

ปลาดุกุลำำ�พันัอาจมีีความหลากหลายทางพัันธุุกรรมซ่่อนอยู่่�ภายใน

มากกว่่าที่่�เห็็นจากลัักษณะภายนอก

	 ผลการแบ่่งกลุ่่�มชนิิดด้้วยวิิธีีทางสถิิติิยัังให้้ภาพที่่�น่่าสนใจ  

โดยวิธิี ีbPTP จากยีีน Cytb แยกปลาดุุกลำำ�พันัทั้้�ง 3 กลุ่่�มออกจากกััน  

ขณะที่่�วิิธีี mPTP รวมกลุ่่�มที่่� 1 และกลุ่่�มที่่� 2 เข้้าด้้วยกััน แต่่ยััง

แยกกลุ่่�มที่่� 3 หรือืกลุ่่�มไทย–สุุมาตราออกจากกลุ่่�มอื่่�นอย่่างชัดัเจน 

ส่ว่นผลจากยีนี COI ก็ส็นับัสนุุนว่า่กลุ่่�มไทย–สุุมาตราแตกต่า่งจาก

กลุ่่�มสุุมาตรา–กาลีีมัันตััน แม้้ว่่าวิิธีีการวิิเคราะห์์แต่่ละแบบจะให้้

รายละเอีียดไม่่เหมืือนกัันทั้้�งหมด

	 เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับปลาดุุกชนิิดอื่่�นในสกุุล Clarias พบว่่า 

ปลาดุุกส่่วนใหญ่่มัักมีีความสััมพัันธ์์ทางพัันธุุกรรมสอดคล้้องกัับ

การจำำ�แนกชนิิด แต่่ปลาดุุกลำำ�พัันมีีลัักษณะพิิเศษ เพราะภายใน

ชื่่�อชนิิดเดีียวกลัับพบหลายสายวิิวััฒนาการที่่�เชื่่�อมโยงกัับพื้้�นที่่�

กระจายพัันธุ์์� ผลการศึึกษานี้้�จึงึสนัับสนุุนแนวคิิดว่่า ปลาดุุกลำำ�พันั

อาจเป็น็กลุ่่�มชนิดิ (species complex) ซึ่่�งประกอบด้ว้ยประชากร

หลายกลุ่่�มที่่�มีประวััติิวิิวััฒนาการแตกต่่างกัันมาเป็็นเวลานาน 

แม้้ว่่าจะยัังมีีรููปร่่างภายนอกคล้้ายคลึึงกััน

	 อย่่างไรก็็ตามผลจากยีีน COI และ Cytb เพีียงอย่่างเดีียวยััง

ไม่่เพีียงพอที่่�จะยืืนยัันว่่าทั้้�ง 3 กลุ่่�มเป็็นคนละชนิิดโดยสมบููรณ์์ 

จำำ�เป็็นต้้องมีีการเก็็บตััวอย่่างจากพื้้�นที่่�ต่าง ๆ ให้้ครอบคลุุมมาก

ขึ้้�น และควรใช้้ข้้อมููลจากสารพัันธุุกรรมในนิิวเคลีียส (nuclear 

genome) ร่่วมด้้วย เพื่่�อยืืนยัันสถานะทางอนุุกรมวิิธานให้้ชััดเจน

ยิ่่�งขึ้้�น ข้้อค้้นพบครั้้�งนี้้�จึงมีีความสำำ�คัญัทั้้�งต่่อการศึึกษาวิิวัฒันาการ 

การจำำ�แนกชนิดิ และการวางแผนอนุรุักัษ์ป์ระชากรปลาดุกุลำำ�พันั

ในแต่่ละภููมิิภาคต่่อไป

วิิวััฒนาการเชิิงภููมิิศาสตร์์ของปลาดุุกลำำ�พััน
ในพื้้�นที่่�ซุุนดาแลนด์์
	 การประมาณเวลาทางวิวิัฒันาการแสดงให้้เห็น็ว่่า สายวิวิัฒันาการ 

ไทย–สุุมาตราแยกออกจากกลุ่่�มที่่�พบในกาลีีมัันตัันเมื่่�อประมาณ 

15–19 ล้้านปีีก่่อน ในช่่วงสมััยไมโอซีีน ขณะที่่�ประชากรจาก

ประเทศไทยและสุุมาตราภายในกลุ่่�มเดีียวกันัน่า่จะแยกจากกัันใน 

ภายหลังัเมื่่�อราว 3 ล้้านปีีก่่อน ผลดัังกล่่าวสะท้้อนว่่า การเปลี่่�ยนแปลง 

ของผืนืแผ่่นดิิน ระดัับน้ำำ��ทะเล และความต่่อเนื่่�องของระบบนิิเวศ

ป่่าพรุุในซุุนดาแลนด์์ มีีบทบาทสำำ�คััญต่่อการกำำ�หนดเส้้นทางการ

กระจายพัันธุ์์�และวิวิัฒันาการของปลาดุุกลำำ�พัน 
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	ข้ อมููลจีีโนมไมโทคอนเดรีียที่่�สมบููรณ์์จากการศึึกษาครั้้�งนี้้� 

จึึงเป็็นข้้อมููลอ้้างอิิงทางพัันธุุกรรมที่่�สำำ�คััญสำำ�หรัับปลาดุุกลำำ�พััน

จากแผ่่นดิินใหญ่่ของเอเชีียตะวัันออกเฉีียงใต้้ ช่่วยเพิ่่�มฐานข้้อมููล

สำำ�หรัับการศึึกษาความหลากหลายทางพัันธุุกรรม ความสััมพัันธ์์

เชิงิวิวิัฒันาการ และประวัตัิกิารกระจายพันัธุ์์�ของปลาดุกุลำำ�พันใน

ภููมิิภาคซุุนดาแลนด์์

	 ผลการศึึกษายัังช่่วยเติิมเต็็มช่่องว่่างด้้านอนุุกรมวิิธานของ

ปลาดุุกลำำ�พััน ซึ่่�งไม่่สามารถอธิิบายได้้อย่่างชััดเจนจากลัักษณะ 

ภายนอกเพียีงอย่่างเดียีว แม้้ว่่าประชากรจากประเทศไทย สุุมาตรา  

และกาลีีมัันตัันจะมีีรููปร่่างคล้้ายคลึึงกััน แต่่ข้้อมููลทางพัันธุุกรรม 

แสดงให้้เห็็นว่่าประชากรเหล่่านี้้�แยกออกเป็็นหลายสายวิิวัฒันาการ 

และสะสมความแตกต่่างมาเป็็นเวลานาน สะท้้อนถึึงความหลากหลาย 

ที่่�ซ่อนเร้้นภายในชื่่�อชนิดิเดียีวกันั หรืือที่่�เรียีกว่่า cryptic diversity

	 อย่่างไรก็ต็ามผลดังักล่่าวยังัไม่่ควรนำำ�ไปสรุุปว่่าทุกุสายวิิวัฒันาการ 

เป็็นชนิดิพันัธุ์์�ที่่�แตกต่่างกันัโดยสมบูรูณ์์ เนื่่�องจากจำำ�เป็็นต้้องมีกีารเก็บ็ 

ตัวัอย่่างจากพื้้�นที่่�ต่าง ๆ ให้้ครอบคลุมุมากขึ้้�น และควรใช้้ข้้อมูลู

พันัธุกุรรมจากจีโีนมนิวิเคลียีร์์ร่่วมด้้วย เพื่่�อยืนืยันัขอบเขตของชนิดิ

พัันธุ์์�และสถานะทางอนุุกรมวิิธานให้้ชััดเจนยิ่่�งขึ้้�น

บทสรุุป
	 ปลาดุุกลำำ�พันเป็็นสััตว์์น้ำำ��ที่่�มีีความสััมพัันธ์์อย่่างใกล้้ชิิดกัับ

ระบบนิิเวศป่่าพรุุ และใช้้เป็็นสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�แสดงความสมบููรณ์์ของ

พื้้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��ธรรมชาติิได้ ้เนื่่�องจากปลาชนิิดนี้้�ดำำ�รงชีวีิติในแหล่ง่น้ำำ��

ที่่�มีคีวามเป็็นกรดและมีีปริมิาณออกซิิเจนต่ำำ��ซึ่่�งเป็็นลักัษณะเฉพาะ
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ของระบบนิเิวศป่่าพรุ ุอย่่างไรก็ต็ามการเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ประโยชน์์ 

ที่่�ดิน ไม่่ว่่าจะเป็็นการเปลี่่�ยนพื้้�นที่่�ป่าพรุุเป็็นพื้้�นที่่�เกษตรกรรม  

การระบายน้ำำ��ออกจากพื้้�นที่่� การเกิดิไฟป่า่ หรือืมลพิษิทางน้ำำ�� ล้ว้น 

ส่่งผลโดยตรงต่่อคุุณภาพของแหล่่งอาศััยและความอยู่่�รอดของ

ประชากรปลาดุุกลำำ�พััน

	 นอกจากนี้้�ข้อมููลทางพัันธุุกรรมยัังแสดงให้้เห็็นว่่า ปลาดุุก- 

ลำำ�พันประกอบด้้วยหลายสายวิิวััฒนาการที่่�มีความสััมพัันธ์์กัับ

ประวัติัิทางภูมูิศิาสตร์์ของซุนุดาแลนด์์ โดยประชากรจากประเทศไทย 

มีีความใกล้้ชิิดกัับประชากรจากสุุมาตรามากกว่่ากลุ่่�มที่่�พบใน 

กาลีีมัันตััน สะท้้อนถึึงความหลากหลายที่่�ซ่อนเร้้นภายในชนิิด 

เดีียวกััน

	ดั ังนั้้�นการอนุุรัักษ์์ปลาดุุกลำำ�พันจึึงไม่่ควรมุ่่�งเพีียงการรัักษา

จำำ�นวนประชากรเท่่านั้้�น แต่่ควรครอบคลุุมถึึงการอนุุรัักษ์์และ

ฟื้้�นฟูรูะบบนิเิวศป่า่พรุ ุการรักัษาคุณุภาพของพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��ธรรมชาติิ 

และการคำำ�นึึงถึึงความแตกต่่างทางพัันธุุกรรมของประชากรใน

แต่ล่ะภูมูิภิาค แนวทางดัังกล่า่วจะช่ว่ยคงไว้้ซึ่่�งความหลากหลาย-

ทางชีีวภาพและเสริิมสร้้างความมั่่�นคงของระบบนิิเวศน้ำำ��จืืดใน

ประเทศไทยในระยะยาว
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นอกเหนือจากนั้นการที่จะได้ฝึกทักษะการทำ�งานวิจัย

ด้วยตัวเอง ตั้งคำ�ถามเอง วางแผนกำ�หนดเป้าหมาย และ

เขียนบทความวิชาการออกมา ยังเป็นการซักซ้อมเพื่อ

ทำ�ความเข้าใจว่าเส้นทางการเป็นนักวิจัยนั้นต้องเจอะเจอ

กับอะไรบ้าง ฉันจึงเลือกทำ�งานวิจัยต่อเนื่องในแล็บท่ีฉัน

เข้ามาตั้งแต่ปีหนึ่ง เป็นงานวิจัยการพัฒนาระบบตรวจจับ

อนุภาคนิวทริโนด้วยเครื่องตรวจจับอาร์กอนเหลว โดยมีที่

ปรึกษาคือ ดร.เจมส์ แบตแทต (James Battat) ซึ่งฉันได้

เล่าไปแล้วในฉบับก่อนหน้า 

	 รื้อฟื้นความทรงจำ�กันหน่อย อาร์กอนเหลว (liquid 

argon, LAr) เป็นวัสดุท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสำ�หรับใช้ตรวจจับ

นิวทริโนและใช้กันแพร่หลายในการทดลองฟิสิกส์อนุภาค  

อย่างไรก็ตามก่อนนำ�มาใช้ เราต้องกำ�จัดส่ิงเจือปนท่ีมีคุณสมบัติ 

ดงึดดูอเิลก็ตรอน (electronegative contaminants) อยา่ง 

แก๊สออกซิเจนและไอน้ำ�ท่ีจะมาถ่วงไม่ให้อิเล็กตรอนเดินทาง 

ไปถงึเคร่ืองตรวจจบั เพือ่ปอ้งกันการเสือ่มของสญัญาณที ่

เราจะวัดได้ 

เรื ่องและภาพโดย ไอซี วริศา ใจดี (ไอซี)

เด็กสายวิทย์กึ่งศิลป์ ชอบเรียนฟิสิกส์ดาราศาสตร์ เวลาว่างชอบวาดการ์ตูน กำ�ลังค้นหาความลับของจักรวาล
Facebook : I-see Warisa Jaidee

สาระวิทย์ในศิลป์

หลังัจากได้อ้อกผจญภัยัไปร่ว่มงานวิจิัยัในต่า่งรัฐัช่ว่งปิดิเทอมภาคฤดููร้อน ได้สั้ัมผัสกับการทำำ�งาน
ใน National Lab เผลอแป๊๊บเดีียวฉัันก็็ขึ้้�นปริญญาตรีีปีีสามซะแล้้ว ในช่่วงนี้้�นอกจากจะต้้อง 
ลงคอร์ส์เรียีนให้ค้รบ ก็ย็ังัต้อ้งเริ่่�มคิดิว่า่จะทำำ�วิทิยาพนธ์ห์ัวัข้อ้อะไรดี ี โดยวิทิยาพนธ์ท์ี่่�เวลส์์ลียี์์ 
ไม่ไ่ด้จ้ำำ�เป็็นต่่อการเรียีนจบ เพีียงแค่่ถ้า้ใครทำำ�ก็จ็ะได้ ้“honors” ซึ่่�งเป็็นการรับรองว่า่ผ่า่นการทำำ�งาน
วิิชาการหรืือการวิจััยเพิ่่�มเติิมมาเสริมต่อท้้ายใบปริญญาไปอีก แน่่นอนว่่าฉัันเลืือกที่่�จะทำำ�เพราะ
เป็็นการเตรีียมตัวัเพ่ื่�อใช้เ้ป็็นใบเบิกิทางไปศึึกษาต่่อระดับัปริญิญาเอก 

My Beginner’s Guide 
to Physics Grad School : 
คู่่�มืือเริ่่�มต้้นสู่่�บััณฑิิตวิิทยาลััยสายฟิสิิิกส์์ของฉััน 

ตอนที่่� 
12
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	 เมื่อใช้งานร่วมกัน ทองแดงกัมมันต์จะกำ�จัดออกซิเจน ส่วน

โมเลคูลาร์ซีฟจะกำ�จัดไอน้ำ�และความชื้น ทำ�ให้อาร์กอนที่ผ่าน

ระบบมคีวามบรสิทุธิส์งูขึน้และเหมาะสำ�หรบัใช้ในเครือ่งตรวจจบั

อนุภาคหรือการทดลองที่ต้องการความไวและความแม่นยำ�สูง

	 การทดลองของเราต้องใช้อาร์กอนเหลวปริมาณมากและต้อง 

ทำ�ซ้ำ�อีกหลายคร้ังเพ่ือเก็บข้อมูล กระบวนการทำ�ความสะอาด 

อาร์กอนเหลวจึงเป็นขั้นตอนสำ�คัญที่ช่วยรักษาความบริสุทธ์ิของ

อาร์กอนให้เหมาะสมต่อการทดลอง อย่างไรก็ตามเมื่อเราใช้งาน

ระบบนีอ้ยา่งตอ่เนือ่ง วสัดกุรองจะคอ่ย ๆ  สะสมสารปนเปื้อนจนถงึ 

จุดอิ่มตัวและมีประสิทธิภาพลดลง จึงจำ�เป็นต้องฟื้นฟูวัสดุกรอง  

หรอืทีเ่รยีกวา่ กระบวนการทำ�ใหค้นืสภาพ (regeneration) ซึง่จะทำ� 

ทกุ 6 เดอืนของการใชง้าน เพือ่ใหพ้รอ้มใชง้านอยูต่ลอดและเพือ่

ช่วยยืดอายุการใช้งานของระบบ

กระบวนการทำำ�ความสะอาดอาร์์กอนเหลว

กระบวนการทำำ�ให้้คืืนสภาพเพื่่�อฟื้้�นฟููประสิิทธิิภาพของวััสดุุกรอง 
จะมีีไอน้ำำ��ไหลออกมาเมื่่�อเสร็็จขั้้�นตอน

	 เปา้หมายหลกัของโครงงานท่ีฉันทำ�คอื การพฒันาระบบกำ�จดั

ส่ิงปนเปื้อนออกจากอาร์กอนเหลว หลักการก็คล้ายกับเคร่ือง

กรองน้ำ�ที่เราเคยทำ�กันตอนไปค่ายลูกเสือ-เนตรนารีสมัยเรียน

ประถมปลาย ทีแ่ต่ละช้ันจะมตีัง้แตส่ำ�ล ีทราย ถา่น เมด็กรวดและ

ก้อนหินขนาดต่าง ๆ เพื่อกรองสิ่งสกปรกออกทีละชั้น โดยแต่ละ

องคป์ระกอบก็มีหน้าที่ในการกรองสิง่ปนเปื้อนท่ีมีขนาดต่างกันไป

จนกว่าจะไดน้้ำ�ที่ใสสะอาด แตใ่นท่ีนีส้ิง่ปนเปื้อนหลกัในระบบทีเ่รา

ตอ้งกำ�จดัออกไปคอื แกส๊ออกซเิจนและไอน้ำ�ท่ีอาจเลด็รอดเข้าไป 

จากอากาศภายนอกได ้และแมจ้ะมปีรมิาณเพียงเลก็นอ้ยกส็ง่ผล

ตอ่ประสิทธภิาพของเคร่ืองตรวจจับได ้วสัดุกรองสองชนดิทีเ่ราใช ้

ได้แก่ ทองแดงกัมมันต์ (active copper) และเม็ดโมเลคูลาร์ซีฟ 

(molecular sieves)

	 ทองแดงกัมมันต์ทำ�หน้าที่กำ�จัดออกซิเจนโดยอาศัยปฏิกิริยา

เคม ีเมือ่อะตอมหรอืโมเลกลุของออกซเิจนทีป่ะปนอยูใ่นอารก์อน

เหลวสัมผัสกับพ้ืนผิวของทองแดง ออกซิเจนจะทำ�ปฏิกิริยากับ

ทองแดงและถูกจับยึดไว้รวมกันเป็นทองแดงออกไซด์ (copper 

oxide) ส่วนเม็ดโมเลคูลาร์ซีฟทำ�หน้าที่กำ�จัดไอน้ำ�และความชื้น 

เนื่องจากภายในเม็ดมีโครงสร้างเป็นรูพรุนขนาดใกล้เคียงกับ

ขนาดของโมเลกุลน้ำ�จำ�นวนมาก จึงดึงดูดและกักเก็บโมเลกุล

น้ำ�ไว้ภายในได้ กระบวนการนี้เรียกว่า การดูดซับ (adsorption) 

โดยโมเลกุลน้ำ�จะเกาะอยู่บนพื้นผิวภายในของรูพรุนจะยึดติด

เฉพาะที่พื้นผิว ไม่ได้ซึมเข้าไปเป็นส่วนหนึ่งของเนื้อวัสดุเหมือน

กระบวนการดูดซึม (absorption) ที่จะซึมเข้าไปในเนื้อสารของ

ตัวดูดซึม เช่น น้ำ�ซึมเข้าไปในฟองน้ำ�

	 กระบวนการน้ีคล้ายกับการเปล่ียนหรือทำ�ความสะอาดไส้กรอง 

ของเครื่องกรองน้ำ� โดยเม็ดโมเลคูลาร์ซีฟที่ดูดซับไอน้ำ�จนเต็ม 

ประสิทธิภาพจะได้รับความร้อนเพ่ือทำ�ให้โมเลกุลน้ำ�ท่ีเกาะอยู่ภายใน 

รูพรุนระเหยและถูกไล่ออกจากระบบ หลังจากน้ันเม็ดโมเลคูลาร์ซีฟ 

จะกลบัมามพีืน้ท่ีวา่งภายในรพูรนุและดดูซบัความชืน้จากอารก์อน

ได้อีกครั้ง จึงนำ�กลับมาใช้ซ้ำ�ได้หลายรอบ 

	 สว่นทองแดงกมัมนัตเ์มือ่ใช้ไปนาน ๆ  จะกลายเปน็ทองแดง- 

ออกไซด์ท่ีอ่ิมตัวด้วยออกซิเจนและไม่สามารถจับออกซิเจนเพ่ิมได้อีก  

การฟื้นฟูจึงทำ�ได้โดยให้ความร้อนพร้อมกับปล่อยแก๊สไฮโดรเจน
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ไหลผา่นระบบ ไฮโดรเจนจะเขา้ไปทำ�ปฏิกิริยากับทองแดงออกไซด ์ 

เพื่อเปล่ียนกลับมาเป็นทองแดงกัมมันต์ท่ีพร้อมรับออกซิเจนเพ่ิม 

อีกคร้ัง พร้อมปลดปล่อยน้ำ�ออกมา (เพราะไฮโดรเจนจับกับออกซิเจน 

เกิดเป็น H
2
O หรอืน้ำ�นัน่เอง) จากนัน้จงึไลน่้ำ�ออกดว้ยการใหค้วาม

ร้อนและการไหลของแก๊ส 

	 เอาละ...ฉันรา่ยหลักการฟสิกิสม์าซะยาว แตทุ่กคนเชือ่ไหมวา่ 

ในการทำ�โครงงานนีจ้รงิ ๆ  ฉนัใชเ้วลาไปกบัการตดัแทง่โลหะและ

ขันน็อตมากที่สุด ! เพราะงานหลักที่ฉันต้องทำ�เลยก็คือ สร้างเจ้า 

เครือ่งกรองนีข้ึน้มา ใชแ่ล้ว อุปกรณ์ในแลบ็สว่นใหญ่ไมไ่ดเ้ปน็ของ 

ท่ีหาซ้ือได้จากร้านท่ัวไป หลายคร้ังจึงต้องออกแบบและประกอบข้ึน 

มาเองให้เหมาะกับการใช้งาน เครื่องกรองอาร์กอนเหลวที่ฉันทำ� 

กเ็ปน็หนึง่ในนัน้ โดยตัวเครือ่งประกอบด้วยทอ่โลหะสองทอ่น ทอ่นี ้

เรียกว่า ConFlat® ultra-high vacuum full nipples ซึ่งเป็นท่อ 

สเตนเลสสำ�หรับระบบสญุญากาศระดบัสงู ท่อแรกบรรจทุองแดง 

กมัมันตส์ำ�หรบักำ�จดัออกซเิจน ส่วนอกีท่อบรรจเุมด็โมเลคูลารซ์ฟี 

สำ�หรับกำ�จัดไอน้ำ�และความช้ืน เม่ืออาร์กอนเหลวไหลผ่าน วัสดุกรอง 

การประกอบท่่อกรองด้้วยการบรรจุวุััสดุกุรองเข้้าไปในท่่อสเตนเลส

ทัง้สองชนดิจะทำ�หนา้ทีก่ำ�จดัสิง่ปนเปื้อนตามลำ�ดบั ทำ�ใหอ้ารก์อน

มีความบริสุทธิ์มากขึ้นก่อนนำ�ไปใช้งาน

	 การออกแบบระบบไมไ่ดม้เีพยีงแคก่ารบรรจวุสัดกุรองเทา่นัน้ 

แตย่งัตอ้งคำ�นงึถงึการเชือ่มตอ่กบัหวัจา่ยอารก์อนเหลว การตดิตัง้ 

วาล์วควบคุมทิศทางการไหลในแต่ละข้ันตอน รวมถึงการออกแบบ 

ให้ระบบรองรับความดันได้อย่างปลอดภัย เพื่อลดความเส่ียง 

จากการรั่วไหลหรือการเกิดความดันสูงเกินไป เราได้ออกแบบให้ 

เคร่ืองกรองน้ีต้ังอยู่บนรถเข็นเพราะต้องการให้มันเข็นเข้าออกได้  

เวลาต้องการเติมอาร์กอนเหลวก็ค่อยเข็นเข้ามา พอกรองเสร็จ 

ก็เข็นออกเคลียร์พื้นที่ให้พร้อมทำ�การทดลองส่วนอื่น ๆ ต่อ 

	 พวกเราออกแบบตัวรถเข็นโดยเลือกใช้วัสดุเป็นแท่งโลหะ 

80/20 หรือ T-slot aluminum extrusion ซึ่งมีลักษณะเป็นท่อน 

ๆ คลา้ยตวัตอ่เลโก ้ดว้ยความทีเ่จา้แทง่นีม้คีวามยดืหยุน่ในการใช้

งาน ตดัตามความยาวทีต่อ้งการเพือ่ประกอบและปรบัเปลีย่นหรือ

ขยายโครงสรา้งไดเ้ลยโดยไมจ่ำ�เปน็ตอ้งเชือ่มหรือเจาะรเูพิม่เตมิ 

จงึเปน็ทีน่ยิมใช้ในการทดลองฟสิกิส ์และมกัพบเหน็ได้ในทุกแล็บ 
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เครื่่�องกรองที่่�เสร็็จสมบููรณ์์พร้้อมใช้้งาน

	 นอกจากนีร้ะบบยงัตอ้งรองรบักระบวนการทำ�ใหค้นืสภาพซึง่

ต้องใหค้วามรอ้นสูงถงึประมาณ 200 องศาเซลเซยีส เราจงึตอ้งหุม้ 

ท่อด้วยแผ่นอะลูมิเนียมและคลุมด้วยฉนวนใยแก้ว (fiberglass) 

อกีชัน้หนึง่ จนออกมาเปน็รปูรา่งเหมอืนมงักรสฟีา้สดุนา่รกัแบบนี้

	 ตอนแรกที่ฉันได้เห็นม้วนฉนวนใยแก้วที่ฟ้าดูนุ่มฟูก็เกือบจะ

เดินเข้าไปขยำ�เล่นซะแล้ว แต่ถ้าใครเคยรู้จักวัสดุน้ีมาก่อน คงรู้ว่า 

ถ้าเผลอไปจับเข้าจะร้องจ๊ากแน่นอน เพราะมันประกอบด้วยเส้นใยแก้ว 

ขนาดเล็กมาก ๆ  คล้ายเข็มจิว๋จำ�นวนมหาศาล เส้นใยเหลา่น้ีสามารถ 

ทิม่แทงผวิของเรา ทำ�ใหค้นัและระคายเคอืงได ้จงึตอ้งสวมถงุมอื 

ป้องกันทุกครั้ง ถึงจะจับไม่สบายมือผิดกับรูปร่างหน้าตา แต่ที่เรา 

ใช้มันเพราะเป็นฉนวนกันความร้อนที่ยอดเยี่ยม โครงสร้างของ 

ใยแก้วกักเก็บอากาศไว้ตามช่องว่างระหว่างเส้นใยได้เป็นจำ�นวนมาก  

ท้ังอากาศและแก้วมีค่าการนำ�ความร้อนต่ำ�ทำ�ให้ความร้อนถ่ายเท 

ออกจากระบบได้ยาก ช่วยลดการสูญเสียความร้อนท้ังจากการนำ� 

และการพาความร้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ การใช้ฉนวนใยแก้ว 

มาหุม้ทอ่กรองในงานนีก้เ็พือ่อุน่เครือ่งกรองให้ร้อนได้เร็วและรักษา

อุณหภูมิสูงได้คงท่ีตลอดกระบวนการทำ�ให้คนืสภาพ 

	 ที่เล่ามาทั้งหมดนี้ใช้เวลาเกือบครึ่งหนึ่งของปิดเทอมฤดูร้อน

ในการทำ� แต่ไมจ่บเพียงแค่นี ้เพราะเรายงัต้องสรา้งเครือ่งตรวจวัด 

ความบรสุิทธ์ิ (purity monitor) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

ให้มั่นใจว่าได้ผลตามที่เราต้องการ แล้วพบกันในตอนต่อไป 

ฉันักัับรุ่่�นน้้องและนัักวิิจััยในแล็บ็ของเราร่่วมกัันทำำ�ชิ้้�นส่่วนในแมชีีนช็อ็ปและ
ประกอบรถเข็น็สำำ�หรัับติดิตั้้�งเครื่่�องกรอง

ท่่อกรองที่่�ติติดต้ั้�งเข้้ากัับรถเข็น็ ห่่อหุ้้�มด้้วยแผ่่นอะลููมิเินีียม
และคลุมด้้วยฉนวนใยแก้้ว
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ปิยพร เศรษฐศิริไพบูลย์
ณิฎฐา คุ้มโต
สถาบันการจัดการเทคโนโลยีและนวัตกรรมเกษตร (สท.)

สถานี AGRITEC

รัับมืือ “โรคพืืชและแมลงศััตรููพืืช
ในถั่่�วเขีียว KUML อิินทรีีย์์” 

ด้้วย “การป้้องกัันกำำ�จััดโดยชีีววิิธีี”
โรคพืชและแมลงศััตรููพืืชถืือเป็็นความท้้าทายหลัักที่่�สร้้างความเสีียหายต่่อปริิมาณผลผลิติ

และรายได้ข้องเกษตรกร การรับัมือืกัับปัญัหาเหล่่านี้้�จึึงต้อ้งอาศัยัทั้้�งองค์ค์วามรู้้�เชิิงลึึก 
ประสบการณ์์จริิง และกลยุุทธ์์ที่่�แม่่นยำำ� เพื่่� อบริิหารจััดการความเสี่่�ยงได้้อย่่างมีี
ประสิิทธิภิาพ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในการผลิติแบบเกษตรอินิทรียี์ซ์ึ่่�งมีข้ี้อจำำ�กัดัที่่�

เข้ม้งวดในการใช้้สารเคมีีสัังเคราะห์์ รวมถึึงต้้องปฏิิบััติิตามกฎระเบีียบและ
มาตรฐานการผลิิตเกษตรอิินทรีีย์์ทั้้�งในระดัับประเทศและระดัับสากลอย่่างเคร่่งครััด



52

ถั่่�วเขีียว KUML ก็็เช่่นกััน แม้้เป็็นพืืชไร่่ที่่�มีีอายุุเก็็บเกี่่�ยวสั้้�น 

ไม่เ่กินิ 70 วันั แต่่โรคพืชืและแมลงศัตัรูพูืชืเข้า้ทำำ�ลายได้ทุ้กุระยะ

การเจริิญเติิบโตจนถึึงเก็็บเกี่่�ยวผลผลิิต การป้้องกัันกำำ�จัดัศััตรููพืชื

โดยชีีววิธิีเีป็น็วิธิีรีับัมืือที่่�นำำ�มาใช้ใ้นระบบการปลูกูแบบอินิทรียี์ ์โดย

เฉพาะอย่่างยิ่่�งการใช้้ชีีวภััณฑ์์ร่่วมกัับการวางแผนรัับมืือและการ 

ดูแูลแปลงอย่่างเหมาะสม จะช่่วยลดความเสียีหายจากโรคพืชืและ 

แมลงศััตรููพืืชได้้

“โรคพืชและแมลงศััตรููพืืช” ของถั่่�วเขีียว
	 โรคพืช คือ ความผิดปกติของพืชซ่ึงเกิดจากเชื้อสาเหตุโรค

ชนิดต่าง ๆ เข้าทำ�ลาย และแสดงอาการในรูปแบบต่าง ๆ ทำ�ให้

พืชเจริญเติบโตผิดปกติ ขณะท่ีแมลงศัตรูพืช คือ แมลงที่สร้าง

ความเสียหายต่อพืชทั้งด้านปริมาณและคุณภาพ 

	 โรคพืชของถั่วเขียวเกิดจากเชื้อรา แบคทีเรีย ไฟโตพลาสมา 

ไวรัส และไส้เดือนฝอย เข้าทำ�ลายได้ตั้งแต่ระยะกล้าจนถึงระยะ

ให้ผลผลิต ขณะที่แมลงศัตรูพืชอยู่ในกลุ่มแมลงปากดูด กลุ่ม

หนอน และกลุ่มด้วง 

	 โรคพชืสำ�คญัของถัว่เขยีวทีเ่กดิจากเชือ้รา ไดแ้ก ่โรครากเนา่ 

โคนเนา่ โรคใบจุดสีน้ำ�ตาล และโรคราแปง้ ขณะท่ีโรคไวรัสใบดา่ง 

เกิดจากเช้ือไวรัสซึ่งมีแมลงหวี่ขาวและเพลี้ยอ่อนเป็นพาหะ

สำ�หรับแมลงศัตรูพืชของถ่ัวเขียว ได้แก่ เพลี้ยอ่อน เพลี้ยไฟ 

เพล้ียจกัจัน่ แมลงหวีข่าว หนอนกระทูผ้กั หนอนมว้นใบถัว่ หนอน

เจาะฝักถ่ัวมารูค่า หนอนเจาะสมอฝ้าย หนอนแมลงวันเจาะลำ�ต้นถ่ัว 

ด้วงถั่วเขียว มอด  

	 แนวทางการจัดการโรคพืชและแมลงศัตรูพืช	

1.	 เน้นการป้องกันมากกว่าการกำ�จัด

2.	 กำ�จัดหรือลดแหล่งสะสมของประชากรเช้ือสาเหตุโรคและแมลง

ศัตรูพืชในพ้ืนท่ีปลูกและพ้ืนท่ีโดยรอบ เช่น ทำ�ความสะอาดแปลง 

กำ�จัดเศษซากพืช 

3.	 วางแผนการปลูก กำ�หนดรูปแบบการปลูก และดแูลแปลงอยา่ง 

เหมาะสม เพื่อไม่ให้เกิดสภาพแวดล้อมที่เอื้อต่อการระบาด  

4.	 ตรวจสอบ ติดตาม และประเมินระดับการพบโรคพืชและ

แมลงศัตรูพืช เพ่ือตัดสินใจและกำ�หนดวิธีการจัดการหรือ

ควบคุมที่เหมาะสม 

	 การควบคมุศตัรพูชืโดยชวีวธิ ี(biological control) หรอืไบโอ-

คอนโทรล (biocontrol) เปน็หนึง่ในวธิกีารจดัการศตัรพูชืแบบผสม

ผสาน (integrated pest management, IPM) โดยใช้ประโยชน์

จากศัตรูธรรมชาติ ได้แก่ แมลงตัวห้ำ� แมลงตัวเบียน และเชื้อ

จุลินทรีย์ (ชีวภัณฑ์) มาควบคุมศัตรูพืชให้อยู่ต่ำ�กว่าระดับที่จะก่อ

ให้เกิดความเสียหาย
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“ชีีวภััณฑ์์” เครื่่�องมืือปลููกถั่่�วเขีียวอิินทรีีย์์ 
	 ชวีภัณฑ์เป็นผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ากเชือ้จลุนิทรียเ์พือ่ควบคมุศตัรู

พืช สำ�หรับชีวภัณฑ์ที่ใช้สำ�หรับการปลูกถั่วเขียวอินทรีย์แบ่งได้

เป็น 2 กลุ่ม คือ

1.	 กลุ่มควบคุมโรคพืช ได้แก่ ราไตรโคเดอร์มา (Trichoderma) สำ�หรับ 

โรคทางดิน แบคทีเรียบาซิลลัส ซับทิลิส (Bacillus subtilis) 

หรือบีเอส และแบคทีเรียบาซิลลัส แอมีโลลิเควอฟาเซียนส์ 

(Bacillus amyloliquefaciens) หรือบีเอ สำ�หรับโรคทางใบ

2.	 กลุ่มควบคมุแมลงศตัรูพชื ไดแ้ก่ ราบวิเวอเรีย (Beauveria) ใช ้

จัดการเพล้ียและแมลงปากดูด ราเมตาไรเซียม (Metarhizium) 

ใช้จัดการแมลงปากดูด ด้วง และแมลงในดิน บีที (Bacillus 

thuringiensis) ใช้จัดการหนอน ไส้เดือนฝอยควบคุมแมลง 

(Steinernema sp.) 

	 การใช้เช้ือจุลินทรีย์หรือชีวภัณฑ์ให้ได้ประสิทธิภาพน้ัน เกษตรกร 

ต้องรู้จักและเข้าใจคุณสมบัติของชีวภัณฑ์แต่ละชนิด ใช้ป้องกัน

มากกวา่รอใหเ้กิดการระบาด และเลอืกใชผ้ลติภณัฑค์ณุภาพจาก

แหล่งที่มาน่าเชื่อถือ

	 ชีวภณัฑ์สำ�คญัที่ใช้ในการปลูกถัว่เขยีวอนิทรยี ์ไดแ้ก ่ไตรโค-

เดอร์มา บิวเวอเรยี เมตาไรเซยีม และบเีอ ใชต้ัง้แตก่ารเตรียมดนิ

และคลุกเมล็ดก่อนปลูก ไปจนถึงใช้ตามความเหมาะสมในแต่ละ

ระยะการเจริญเติบโตของถั่วเขียว และงดฉีดพ่นก่อนเก็บเกี่ยว  

10 วัน หากมีสมุนไพรไล่แมลง ก็ใช้ฉีดพ่นด้วยได้ โดยปฏิทิน 

การใช้ชีวภัณฑ์ในแปลงปลูกถั่วเขียวมีดังนี้

	 เตรียมเมล็ด น้ำ�ล้างสปอร์จากเช้ือสดไตรโคเดอร์มา 2 

มิลลิลิตร ผสมน้ำ� 500 มิลลิลิตร คลุกเมล็ดก่อนปลูก โดยคลุก

พร้อมไรโซเบียมได้

	 เตรียมดิน น้ำ�ล้างสปอร์จากเช้ือสดไตรโคเดอร์มา 1 ลิตร  

ผสมน้ำ� 80-100 ลติร ราดดนิใหชุ้ม่ หรอืน้ำ�ลา้งสปอร ์1 ลติร ผสม 

น้ำ�สะอาด 15-20 ลติร ราดผสมในรำ�หยาบ 10 กโิลกรัม ผสมใหเ้ขา้กัน  

คลมุกองรำ�หยาบ บม่ไว ้1 สปัดาห ์หลงัจากนัน้นำ�รำ�หยาบผสมกบั

ปุย๋หมกัหรือปุย๋คอก 100 กโิลกรมั คลมุกองปุย๋ บม่ไว ้1-2 สัปดาห ์

แล้วนำ�ปุ๋ยที่ได้ใส่ลงร่องแปลงปลูก แล้วปั่นดิน

	 อายุ 14 วัน ฉีดพ่นบิวเวอเรียและเมตาไรเซียม (อัตราส่วน  

200 กรัมต่อน้ำ� 20 ลิตร)

	 อายุ 21 วัน ฉีดพ่นบีเอ (อัตราส่วน 50 กรัมต่อน้ำ� 20 ลิตร)

	 อายุ 28-30 วัน ฉีดพ่นบีเอ บิวเวอเรีย เมตาไรเซียม 

	 อายุ 35-40 วัน ฉีดพ่นบีเอ

	 อายุ 50-55 วัน ฉีดพ่นบีเอ บิวเวอเรีย เมตาไรเซียม

	 ต้นอายุ 60-70 วัน งดฉีดพ่น รอเก็บเกี่ยว

	 ทั้งนี้การฉีดพ่นบิวเวอเรียและเมตาไรเซียมร่วมกับบีเอควร 

เว้นระยะห่าง 3-5 วัน เพื่อไม่ให้ส่งผลต่อประสิทธิภาพของเช้ือ

แต่ละชนิด 



54

	 อย่างไรก็ตามเกษตรกรควรหม่ันสำ�รวจแปลง หากพบการระบาด 

ของโรคพชืหรอืแมลงศตัรพูชืแมเ้พยีงรอ้ยละ 1-2 ของพืน้ที ่ควร

จดัการทนัท ีโดยถอนทิง้และนำ�ไปทำ�ลายนอกแปลง รวมถงึเลือกใช้

ชวีภณัฑ์ให้เหมาะกับปญัหาและเพิม่ความถ่ีการฉีดพ่นเพือ่ควบคมุ 

การระบาด 

	 กรณีของ “มอด” แมลงศัตรูพืชที่มักพบหลังการเก็บเกี่ยว 

จัดเป็นแมลงกลุ่มด้วง เกษตรกรใช้เมตาไรเซียมฉีดพ่นตั้งแต่อยู่

ในแปลงอย่างตอ่เนือ่งจนถงึระยะใกลเ้กบ็เกีย่ว จะชว่ยลดโอกาส

หรือปริมาณของไข่มอดที่ติดมากับฝักถั่วเขียว 

จััดการศััตรููพืืชถููกวิิธีี เพิ่่� มคุุณภาพถั่่�วเขีียว
อิินทรีีย์์ 
	 “เม่ือกอนเจอหนอนกปล่อยท้ิงไว้ ส่วนเพลี้ยก็ใช้สมุนไพรฉีดไล่  

แต่หลังจากได้รับความรู้เรื่องชีวภัณฑ์ ก็เริ่มใช้บีที ใช้บิวเวอเรีย 

ฉีดพ่น หนอนกับเพลี้ยไม่ระบาดอีก” ลัดดา พันธ์ศรี ประธาน 

วิสาหกิจชุมชนกลุ่มผลิตปุ๋ยอินทรีย์และข้าวอินทรีย์บ้านคำ�ครตา 

ตำ�บลดงมะไฟ อำ�เภอทรายมูล จังหวัดยโสธร ซึ่งปลูกถั่วเขียว 

KUML เป็นพืชหลังนามากว่า 2 ปี

	 “เราปลูกถั่วเขียวหลังนาเพ่ือเพ่ิมอินทรียวัตถุในดินและเพิ่ม 

รายได ้ข้าวของเราไดม้าตรฐาน EU (Organic Agriculture Europe)  

และ COR (Canada Organic Regime) ซึ่งมีข้อกำ�หนดให้ 

ปลกูพชืตระกูลถั่วเปน็พชืหลังนา 5 เปอรเ์ซน็ตของพื้นที่ปลูกขาว 

ที่ได้รับการรับรองมาตรฐาน การใช้ชีวภัณฑ์ไม่ยากและไม่เพิ่ม

ตน้ทนุมากนัก เพราะมหีนว่ยงานสนับสนนุ เราเพยีงเพิม่ความใสใ่จ 

การดูแปลง เจอตนเป็นโรคก็ต้องถอนทงและรีบจัดการไม่ให้ระบาด”

	 ด้วยผลผลิตข้าวอินทรีย์ของกลุ่มฯ ส่งจำ�หน่ายตลาดต่างประเทศ  

ลัดดาและสมาชิกกลุ่มฯ จึงให้ความสำ�คัญกับการจัดการตาม

มาตรฐานเกษตรอินทรีย์ ตั้งแต่การบันทึกข้อมูลการผลิตทุกขั้น

ตอน การตรวจแปลงสม่ำ�เสมอ รวมถึงการสร้างความเข้าใจกับ

สมาชิกเรื่องการใช้ชีวภัณฑ์อย่างต่อเนื่อง   

	 ขณะที่สมศักดิ์ อินสำ�ราญ เกษตรกรรุ่นใหม่ของกลุ่มผลิต

เมล็ดพันธุ์ข้าวหอมมะลิ 105 พระราชทาน เพื่อนช่วยเพื่อน  

บ้านกระเบื้อง ตำ�บลนาหนองไผ่ อำ�เภอชุมพลบุรี จังหวัดสุรินทร์ 

ที่เพ่ิงปลูกถั่วเขียว KUML เป็นพืชหลังนาได้ราวหน่ึงปี เขาใช้

แปลงถั่วเขียว 1 ไร่ เป็นพื้นที่ทดสอบการใช้ชีวภัณฑ์จัดการศัตรู

พืชในถั่วเขียว 

ลััดดา พัันธ์์ศรีี สมศัักดิ์์� อิินสำำ�ราญ 
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แหล่่งข้้อมููลอ้้างอิิง
สุพุจน์ ์กาเซ็ม็. (2568). การจััดการศััตรูพูืชืในแปลงผลิติถั่่�วเขีียวอินิทรีีย์.์ เอกสารประกอบการอบรม. สถาบันัการจัดัการเทคโนโลยีแีละนวัตักรรมเกษตร สำำ�นักังานพัฒันา

วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งชาติิ. 

สถาบัันการจััดการเทคโนโลยีีและนวััตกรรมเกษตร. (2569). ถั่่�วเขีียว KUML อิินทรีีย์์ จััดการศััตรููพืืชถููกวิิธีี ออเดอร์์มีีทั่่�วโลก [สื่่�อวีีดิิทััศน์์]. YouTube. https://youtu.be/
lRCBp56HL4k

	 “ส่วนใหญ่จะเจอโรคจากเชื้อราและหนอน ก็ใช้วิธีถอนต้นทิ้ง พอได้รับความรู้เรื่อง

การใชชี้วภัณฑ์ก็ใช้ไตรโคเดอร์มาควบคุมเชื้อรา และใช้บิวเวอเรียกับเมตาไรเซียมควบคมุ

แมลง ปัญหาโรคและแมลงลดลงอย่างชัดเจน”

	 สมศกัดิฉ์ดีพน่ชวีภณัฑ์ในชว่งเยน็ และเนน้ใชเ้ชงิปอ้งกนักอ่นเกดิการระบาด เขามอง 

ว่าการผลิตถ่ัวเขียวอินทรีย์ต้องใส่ใจแปลง หม่ันสำ�รวจโรคและแมลง และหาความรู้เพ่ิมเติม 

เสมอ เพื่อให้ได้ผลผลิตอินทรีย์คุณภาพ

	 การผลิตถั่วเขียวอินทรีย์จึงไม่ใช่การปลูกแล้วปล่อยให้ธรรมชาติดูแล หากแต่ต้อง 

เฝ้าระวังและป้องกันโรคพืชและแมลงศัตรูพืชอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงการใช้ชีวภัณฑ์อย่างถูกต้อง 

และถูกเวลา รวมถึงการวางแผนจัดการศัตรูพืชแบบบูรณาการ จะช่วยเพ่ิมผลผลิต 

คุณภาพ และรายได้ของเกษตรกรได้อย่างยั่งยืน

สแกนเพื่่�อชมวีีดิิทััศน์์
“ถั่่�วเขีียว KUML อิินทรีีย์์ จััดการศััตรููพืืช

ถููกวิิธีี ออเดอร์์มีีทั่่�วโลก”

YouTube. https://youtu.be/lRCBp56HL4k
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ผศ. ดร.กฤษณ์ วันอินทร์

เร่ืองเล่าเราโลก

อุุทยานธรณีี 
มรดกของผืืนดิิน

กัับโจทย์์ความยั่�งยืืนของชุุมชน
ลองจิินตนาการถึึงหุุบเขาที่่�เต็็มไปด้้วยชั้้�นหิินที่่�มีีอายุุมากกว่่าร้้อยล้้านปีี ถ้ำำ��หิินปูนู

ที่่�งดงามตระการตา หรืือภููเขาไฟที่่�ดัับมอดไปแล้้วนัับล้้านปีีก่่อน สถานที่่�เหล่่านี้้�มิิได้้มีี
คุุณค่่าเพีียงในทางวิิทยาศาสตร์์หรืือการศึึกษาเท่่านั้้�น แต่่นำำ�มาเป็็น “ทุุน” สำำ�คััญที่่�ใช้้
ยกระดัับคุุณภาพชีีวิิตของผู้้�คนในพื้้�นที่่�ได้้อีีกด้้วย และนี่่�เองคืือแนวคิิดที่่�พััฒนาเป็็น 

“อุุทยานธรณีี” (Geopark) ซึ่่�งเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�ได้้รัับการรัับรองจากองค์์การยููเนสโก 
มีีมากถึึง 177 แห่่ง กระจายตััวอยู่่�ใน 46 ประเทศทั่่�วโลก และเมื่่�อเวลาผ่่านมาจนถึึง

กลางปีี ค.ศ. 2026 จำำ�นวนดัังกล่่าวก็็ได้้ขยายตััวเพิ่่� มขึ้้�นเป็็นกว่่า 241 แห่่ง 
ใน 51 ประเทศแล้้ว สะท้้อนถึึงความสนใจที่่�เพิ่่� มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�องในระดัับสากล

ลองจิินตนาการถึึงหุุบเขาที่่�เต็็มไปด้้วยชั้้�นหิินที่่�มีีอายุุมากกว่่าร้้อยล้้านปีี ถ้ำำ��หิินปูนู
ที่่�งดงามตระการตา หรืือภููเขาไฟที่่�ดัับมอดไปแล้้วนัับล้้านปีีก่่อน สถานที่่�เหล่่านี้้�มิิได้้มีี
คุุณค่่าเพีียงในทางวิิทยาศาสตร์์หรืือการศึึกษาเท่่านั้้�น แต่่นำำ�มาเป็็น “ทุุน” สำำ�คััญที่่�ใช้้
ยกระดัับคุุณภาพชีีวิิตของผู้้�คนในพื้้�นที่่�ได้้อีีกด้้วย และนี่่�เองคืือแนวคิิดที่่�พััฒนาเป็็น 

“อุุทยานธรณีี” (Geopark) ซึ่่�งเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�ได้้รัับการรัับรองจากองค์์การยููเนสโก 
มีีมากถึึง 177 แห่่ง กระจายตััวอยู่่�ใน 46 ประเทศทั่่�วโลก และเมื่่�อเวลาผ่่านมาจนถึึง

กลางปีี ค.ศ. 2026 จำำ�นวนดัังกล่่าวก็็ได้้ขยายตััวเพิ่่� มขึ้้�นเป็็นกว่่า 241 แห่่ง 
ใน 51 ประเทศแล้้ว สะท้้อนถึึงความสนใจที่่�เพิ่่� มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�องในระดัับสากล
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	 •	 การศึกษา อันมีเป้าหมายเพื่อสร้างความรู้ความเข้าใจให้

แก่ทั้งคนในพื้นที่และนักท่องเที่ยวที่มาเยือน

	 •	 ธรณีการทองเที่ยว (geotourism) ซึ่งใช้เป็นเครื่องมือ

ดึงดูดนักท่องเที่ยวให้เข้ามาเยี่ยมชม โดยไม่ก่อให้เกิด

ความเสียหายต่อทรัพยากรธรรมชาติ

	 และเมือ่ทัง้สามยทุธศาสตรน์ีท้ำ�งานประสานกนัอยา่งสมบรูณ์

แลว้กค็วรจะนำ�ไปสูเ่ปา้หมายที่ใหญ่กวา่นัน้ นัน่คอืการทำ�ใหช้มุชน

ท้องถิ่นมีความเป็นอยู่ที่ดีขึ้นอย่างรอบด้านไปพร้อมกันทั้งมิติ

เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม

ตััวอย่่างอุุทยานธรณีีที่่�กำำ�ลัังดำำ�เนิินการ
เพือ่ใหเ้หน็ภาพของอุทยานธรณไีดชั้ดเจนยิง่ขึน้ จึงขอยกตวัอยา่ง

จากประเทศต่าง ๆ ซึ่งแต่ละแห่งล้วนมีเอกลักษณ์ทางธรณีวิทยา

ที่แตกต่างกันออกไป

	 ในประเทศจีนนั้นมีตัวอย่างที่โดดเด่นคือ อุทยานธรณีจาง-

เจยีเจี้ย (Zhangjiajie) ซึง่ตัง้อยูใ่นมณฑลหหูนาน ทางตอนกลาง

ของประเทศ อทุยานแหง่นีเ้ปน็ทีรู่จ้กัอยา่งกวา้งขวางในเรือ่งของ 

อุุทยานธรณีีจางเจีียเจี้้�ย ประเทศจีีน

ด้วยความสำ�คัญที่เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  เช่นนี้ คำ�ถามที่น่าสนใจและ 

ควรค่าแก่การพิจารณาจึงอยู่ที่ว่า อุทยานธรณีเหล่านี้ทำ�หน้าที่ได้ 

ตรงตามทีต่ัง้ใจไว้จรงิหรอืไม่ กลา่วคอืนำ�ไปสู ่“การพฒนาที่ยัง่ยนื”  

ในระดับท้องถ่ินได้อย่างแท้จริงหรือเปล่า เพ่ือค้นหาคำ�ตอบดังกล่าว  

คณะนกัวชิาการจากประเทศบราซลิประกอบดว้ย ดาเนร์ รอสกมัป ์ 

เฟร์เรย์รา (Daner Rosskamp Ferreira) และไจรุ วัลดาตี (Jairo Valdati)  

แหง่มหาวิทยาลยั Santa Catarina State University จงึได้ศกึษาและ

วิเคราะห์งานวิจัยด้านอุทยานธรณีที่เกี่ยวข้องกับชุมชน และเมื่อ 

พิจารณาผลลัพธ์ที่ได้แล้วกลับพบว่าชวนให้ประหลาดใจไม่น้อย

อุุทยานธรณีีคืืออะไร เหตุุใดจึึงมีีความสำำ�คััญ
	 แนวคิดเรื่องอุทยานธรณีนั้นเริ่มก่อตัวขึ้นเป็นครั้งแรกใน

ประเทศเยอรมนีต้ังแต่ปี ค.ศ. 1989 ก่อนท่ีจะค่อย ๆ  พัฒนาต่อเน่ือง 

จนกระท่ังกลายเป็นเครือข่ายระดับยุโรปในปี ค.ศ. 2000 และขยาย

ตวัตอ่ไปเปน็เครอืขา่ยระดบัโลกในปี ค.ศ. 2004 ตามลำ�ดับ ในทีส่ดุ 

องค์การยูเนสโกก็ได้เข้ามารับรองอย่างเป็นทางการในปี ค.ศ. 2015 

ภายใต้ชื่อโครงการ UNESCO Global Geoparks โดยมีแนวคิด

ที่สำ�คัญที่วางรากฐานของอุทยานธรณีไว้สามยุทธศาสตร์หลักที่

เชื่อมโยงกันอย่างเป็นระบบ ได้แก่

	 •	 การอนุรักษ์ทางธรณีวิทยา ซ่ึงทำ�หน้าท่ีปกป้องแหล่งหิน

และภูมิประเทศที่สำ�คัญและอันทรงคุณค่าไว้ไม่ให้ถูก

ทำ�ลาย
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เสาหนิทรายควอตซ ์(quartz sandstone) จำ�นวนนบัพนัแทง่ 

ที่ตั้งตระหง่านสูงกว่า 200 เมตรขึ้นไป โดยบางแท่งสูงถึง 

กวา่ 1,000 เมตรเลยทเีดยีว ทัง้นีล้กัษณะภมูปิระเทศดงักล่าว 

เกดิจากกระบวนการกัดเซาะทางกายภาพทีด่ำ�เนนิไปอยา่ง 

ยาวนานนับล้านปี มิใช่การกัดเซาะทางเคมีดังเช่นภูเขาหินปูน 

ทั่วไป ด้วยภูมิประเทศที่แปลกตาราวกับหลุดออกมาจาก

ภาพวาดจนีโบราณเช่นน้ี จงึกลายเปน็แรงบนัดาลใจสำ�คญั

ของฉาก “ภูเขาฮาเลลูยาห์” ในภาพยนตร์เร่ือง Avatar 

และด้วยคุณค่าดังกล่าว อุทยานแห่งนี้จึงได้รับการรับรอง

ให้เป็นสมาชิกเครือข่าย Global Geoparks Network มา

ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2004

	 กรณีศึกษาบางประเทศในทวีปยุโรปน้ัน หากย้อนกลับไป 

ยังปี ค.ศ. 2000 ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของแนวคิดนี้ จะพบว่า 

European Geoparks Network ก่อตั้งขึ้นมาจากการรวม

ตัวกันของพื้นที่สำ�คัญในยุโรป 4 แห่ง และในจำ�นวนนั้นมี 

3 แห่งที่ยังคงหยิบยกมาเป็นตัวอย่างคลาสสิกในงานวิจัย

เรื่องนี้อยู่เสมอ 

	 แห่งแรกคือ อุทยานธรณีป่าหินกลายเลสวอส (Lesvos)  

ในประเทศกรซี ซึง่ตัง้อยู่บนเกาะเลสวอสกลางทะเลอีเจยีน 

โดยพื้นที่แห่งนี้มีต้นไม้ที่กลายสภาพเป็นหินมาแล้วกว่า  

20 ล้านปี อันเกิดจากการปะทุของภูเขาไฟในยุคไมโอซีน

ตอนต้น และด้วยคุณค่าทางธรณีวิทยาดังกล่าว ปัจจุบัน

ทั้งเกาะจึงได้รับการยกระดับให้เป็นอุทยานธรณีโลกของ 

ยูเนสโกไปเรียบร้อยแล้ว

	 แหง่ทีส่องคอื อทุยานธรณวีลุคาไนเฟิล (Vulkaneifel) 

ในประเทศเยอรมนี ซึ่งตั้งอยู่ในภูมิภาคไอเฟิล และเป็นที่

รูจ้กักนัดใีนเรือ่งของทะเลสาบปล่องภูเขาไฟ (maar) ทีเ่กิด

ขึ้นจากการระเบิดของแมกมาใต้ดินเมื่อหลายแสนปีก่อน 

ทัง้นีพ้ื้นทีด่งักลา่วยังถอืเป็นจดุกำ�เนดิของคำ�วา่ “geopark” 

อีกด้วย เน่ืองจากบริเวณใกล้เคียงในเขตเกอร็อลชไตน์ 

(Gerolstein) คือสถานท่ีแรกท่ีมีการใช้คำ�น้ีต้ังแต่ปี ค.ศ. 1989 

	 และแห่งท่ีสามคือ อุทยานธรณีโอต-พรอว็องส์  

(Réserve Géologique de Haute-Provence) ซึง่ตัง้อยู ่

ทางตอนใต้ของประเทศฝรั่งเศส และถือเป็นเขตอนุรักษ์

ทางธรณวีทิยาทีมี่ขนาดใหญ่ทีส่ดุแหง่หนึง่ของยโุรป โดยม ี

ฟอสซิลแอมโมไนต์ (ammonite) ท่ีมีท้ังขนาดใหญ่และ

ความหลากหลายมากท่ีสุดแห่งหน่ึงของโลกอยู่ในพ้ืนท่ีน้ี

อุุทยานธรณีีป่่าหิินกลายเลสวอส ประเทศกรีีซ

อุุทยานธรณีีวุุลคาไนเฟิิล ประเทศเยอรมนีี

กำำ�แพงฟอสซิิลแอมโมไนต์์ในอุุทยานธรณีีโอต-พรอว็็องส์์ ประเทศฝรั่่�งเศส
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อุุทยานธรณีีสตููล ประเทศไทย

	 เม่ือหันมามองท่ีประเทศไทย จะพบว่า

ปัจจุบันมีอุทยานธรณีที่ ได้รับการรับรอง

จากยูเนสโกแล้วถึง 2 แห่งด้วยกัน โดย

แห่งแรกคือ อุทยานธรณีสตูล (Satun  

UNESCO Global Geopark) ซึง่ตัง้อยูใ่น 

จงัหวดัสตลู ทางภาคใตข้องประเทศ ไดรั้บ 

การรับรองในปี ค.ศ. 2018 ใหเ้ปน็อทุยาน- 

ธรณีโลกแห่งแรกของประเทศไทย ครอบคลุม 

พื้นที่ถึง 4 อำ�เภอ และเป็นที่รู้จักในฐานะ  

“ดินแดนแห่งซากดึกดำ�บรรพ์ยุคพาลีโอ- 

โซอิก” เนื่องจากมีความหลากหลายของ 

ฟอสซลิทีมี่อายุกว่า 500 ล้านปี ไม่ว่าจะเป็น 

ไทรโลไบต์ (trilobite) หรือสโตรมาโตไลต์  

(stromatolite) ประกอบกับภูมิประเทศหินปูน 

รูปทรงแปลกตาอย่างปราสาทหินพันยอด

ที่เพิ่มความน่าสนใจของพื้นที่ 
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ภููมิิประเทศแบบเควสตาหรืือเขารููปอิิโต้้ซึ่่�งเป็็นจุุดเด่่นของอุุทยานธรณีีโคราช

แก่่งหิินสามพัันโบก จัังหวััดอุุบลราชธานีี

	 สว่นแหง่ทีส่องคอื อทุยานธรณีโคราช (Khorat UNESCO Global Geopark) 

ซึง่ตัง้อยูใ่นจงัหวดันครราชสมีา ทางภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื ไดร้บัการรับรองในป ี

ค.ศ. 2023 มีจุดเด่นอยู่ที่ภูมิประเทศแบบเควสตา (cuesta) หรือเขารูปอีโต้ รวมถึง

แหล่งฟอสซิลไดโนเสาร์ที่มีความสำ�คัญในทางวิชาการ

	 นอกจากสองแห่งดังกล่าวแล้ว ล่าสุดในปี ค.ศ. 2026 รัฐบาลไทยยังได้เสนอ

อุทยานธรณีอุบลราชธานีซึ่งมีจุดเด่นอยู่ที่แก่งหินสามพันโบก ให้ยูเนสโกพิจารณา

รับรองเป็นอุทยานธรณีแห่งที่สามของประเทศต่อไปด้วยเช่นกัน 
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ภููมิิประเทศแบบเควสตาหรืือเขารููปอิิโต้้ซึ่่�งเป็็นจุุดเด่่นของอุุทยานธรณีีโคราช

แก่่งหิินสามพัันโบก จัังหวััดอุุบลราชธานีี

	 จากตัวอย่างทั้งหมดที่ยกมานี้ จะเห็นได้ว่าอุทยานธรณีมี

ความหลากหลายทางภูมิศาสตร์และธรณีวิทยาอย่างมาก โดย

ครอบคลมุต้ังแตเ่สาหนิทรายในปา่ดงดบิของจีน ฟอสซลิใตท้ะเล

ของไทย ไปจนกระทั่งถึงป่าหินกลายและปล่องภูเขาไฟในยุโรป 

ทวา่ถงึแมจ้ะมลีกัษณะทางกายภาพท่ีแตกตา่งกนัเพยีงใด ท้ังหมด

นี้ก็ล้วนเผชิญกับโจทย์เดียวกันอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ นั่นคือจะทำ�

อย่างไรให้ความสวยงามทางธรณีวิทยาเหล่านี้แปรเปลี่ยนไปเป็น

ความเป็นอยู่ที่ดีขึ้นของคนในพื้นที่ได้อย่างแท้จริง

ความรู้้�ทางธรณีีวิิทยาไปไกล แต่่ “บุุคลากร” 
ยัังตามไม่่ทััน
	 นักวิชาการด้านอุทยานธรณีหลายท่านได้ศึกษาและวิจัย 

ปัญหา อุปสรรค และผลกระทบจากอุทยานธรณีพบว่า การจัดต้ัง 

อุทยานธรณีทั่วไปเนื้อหาส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปที่การสำ�รวจและ 

จดัทำ�บญัชแีหลง่ธรณวีทิยา (geosite) การประเมินคณุคา่ทางธรณ ี 

ตลอดจนกิจกรรมด้านการอนุรักษ์และการท่องเที่ยว ซึ่งล้วน

แล้วแต่เป็นงานที่อาศัยความรู้ทางธรณีศาสตร์เป็นแกนหลักใน 

การดำ�เนินการ

	 อย่างไรก็ตามส่ิงท่ียังขาดหายไปอย่างเห็นได้ชัดก็คือ การพดคุย 

อย่างลึกซึ้งเกี่ยวกับผลกระทบที่แท้จริงต่อผู้คนในพื้นที่ซึ่ง

สอดคลอ้งกบัขอ้สงัเกตของอารี สตอฟเฟเลนิ (Arie Stoffelen) นกั

วจิยัดา้นการทอ่งเทีย่ว ท่ีเคยตัง้ขอ้สงัเกตไว้ในงานศกึษากอ่นหน้า 

นี้ว่า วงการวิชาการเรื่องอุทยานธรณีนั้นถูกครอบงำ�ด้วยมุมมอง

ทางธรณีวิทยามากจนเกินไป จนกระทั่งละเลยมิติทางสังคมและ

บทบาทของชุมชนท้องถิ่นไปโดยปริยาย 

	 ดว้ยเหตนุีน้กัวชิาการหลายทา่นจงึมกัจะ “สนันษิฐาน” กนัไป

เองโดยปรยิายว่า เพียงแคม่กีารอนรัุกษม์รดกทางธรณีและดงึดดู

นกัทอ่งเทีย่วเข้ามาในพ้ืนท่ีก็จะนำ�ไปสู่ความยัง่ยนืได้โดยอตัโนมัต ิ

ทั้งที่ในความเป็นจริงแล้วความสัมพันธ์ดังกล่าวอาจจะไม่ได้เกิด 

ขึ้นเองตามธรรมชาติเสมอไป

ตััวอย่่างที่่�ทำำ�ให้้ต้้องคิิดใหม่่ 
เมื่่�อการท่่องเที่่�ยวกลัับทำำ�ร้้ายธรรมชาติิ
	 ตัวอย่างหนึ่งที่ชี้ให้เห็นภาพนี้ ได้อย่างชัดเจนท่ีสุด มาจาก

การศกึษาและวิเคราะหท์ีอ่ทุยานธรณีหวงซาน (Huangshan) ใน 

ประเทศจีน โดยนักวิจัยพบว่า เม่ือมีจำ�นวนนักท่องเท่ียวเข้ามารบกวน 

พื้นที่มากขึ้นเรื่อย ๆ อัตราการกักเก็บน้ำ�และการดูดซับคาร์บอน

ของผืนป่าในบริเวณดังกล่าวกลับลดลงตามไปด้วย ตัวอย่าง 

ดังกล่าวจึงแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า การท่องเท่ียวเชิงธรณีวิทยา 

นั้นมิใช่ยาวิเศษที่จะนำ�ไปสู่ความยั่งยืนได้เสมอไปดังที่หลายฝ่าย

เขา้ใจ เพราะหากปราศจากการบรหิารจดัการทีด่พีอแลว้ กจิกรรม

ดังกล่าวก็อาจกลับกลายเป็นตัวการสำ�คัญที่ทำ�ลายระบบนิเวศ

เสียเอง

	 อกีประเดน็หนึง่ทีน่า่สนใจไมแ่พก้นักค็อื แมอ้งคก์ารยเูนสโกจะ 

ได้เช่ือมโยงอุทยานธรณีเข้ากับเป้าหมายการพัฒนาท่ีย่ังยืน (SDGs)  

ขององคก์ารสหประชาชาตไิว้อยา่งเปน็ทางการแลว้กต็าม แตเ่มือ่ 

พิจารณาจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง กลับมีจำ�นวนไม่มากท่ีกล่าวถึง  

SDGs หรือวาระ 2030 อย่างจริงจัง ทั้งที่โครงการ UNESCO 

Global Geoparks ได้ถือกำ�เนิดขึ้นมาใกล้เคียงกัน

อุุทยานธรณีีหวงซาน ประเทศจีีน
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	 อย่างไรก็ตามมีอุทยานธรณีในประเทศบราซิล อุรุกวัย และ 

เมก็ซโิกอกี 2 แหง่ ไดร้บัการยอมรับและยกยอ่งเปน็ตวัอยา่ง 4 แหง่ 

ของภมูภิาคลาตนิอเมรกิา โดยนักวชิาการไดส้อบถามความคดิเหน็

ของชาวบ้านในพืน้ทีผ่า่นการอ้างองิตามหลกัตวัช้ีวัดและเปา้หมาย

ย่อยถึง 90 ข้อ จากเป้าหมาย SDGs ทั้งหมด 17 ข้อ และเมื่อ

พิจารณาผลลัพธ์ที่ได้แล้วก็พบสิ่งท่ีน่าสนใจคือ ชาวบ้านในพื้นที่ 

มองว่าอุทยานธรณีช่วยเร่ืองของการลดความยากจน การศึกษา และ 

การสร้างงานได้ดี แต่กลับช่วยเรื่องของสุขภาพ พลังงานสะอาด 

และการรับมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศไม่ได้เท่าไร 

ทั้งที่ประเด็นหลังน้ีล้วนเป็นเรื่องที่ชาวบ้านมองว่ามีความจำ�เป็น

ไม่แพ้กัน 

	 กล่าวโดยสรุป ความสัมพันธ์ระหว่างอุทยานธรณีกับความ

ยัง่ยนืในปัจจบัุนนัน้ จงึยงัคงอยูใ่นลกัษณะของ “ความเปน็ไปได”้ 

มากกว่าที่จะเป็น “ผลลัพธ์ที่ได้รับการพิสูจน์แล้วอย่างแท้จริง” 

ทัง้นีม้ไิดห้มายความวา่งานวจิยัเหลา่นีจ้ะทำ�ใหผู้ป้ฏบิตังิานทอ้แท้

หรือหมดกำ�ลังใจ

	 ตรงกันขา้ม การสำ�รวจและจดัทำ�บญัชธีรณวีทิยาท่ีผา่นมาน้ัน 

กลับถือเป็นรากฐานสำ�คัญที่เอื้อให้เกิดการรับรองอุทยานธรณี

แห่งใหม่ ๆ  ได้อย่างต่อเนื่องในอนาคต แต่กระนั้นก็ตาม สิ่งที่ควร

ดำ�เนนิการต่อไปจากนีก้ค็อื การเตมิเตม็ชอ่งวา่งทียั่งหลงเหลอือยู่ 

ด้วยการศึกษาผลกระทบทางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม

อยา่งเปน็ระบบใหม้ากยิง่ขึน้ เพือ่ให้ในทา้ยทีสุ่ดแลว้อทุยานธรณี

จะไมไ่ดเ้ปน็เพยีงแหล่งทอ่งเทีย่วทีง่ดงามตระการตาเทา่นัน้ แต่จะ

กลายเป็นเครื่องมือพัฒนาชุมชนได้อย่างแท้จริงตามเจตนารมณ์

ที่ตั้งไว้แต่แรกเริ่ม
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อ๋อ 
มันเป็นอย่างน้ีน่ีเอง 

 หยุุดเผาป่่าแล้้วมาเพาะ

‘เห็็ดเผาะ’ กัันดีีกว่่า

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

หลายคนอาจเคยชิินกัับความคิิดที่่�ว่่า “อยากกิินเห็็ดเผาะ 
ต้้องรอเก็็บในป่่า และต้้องเผาป่่าเพื่่� อให้้เห็็ดงอก”

แต่่ความจริิงแล้้ว เราเพาะเลี้้�ยงเห็็ดเผาะได้้โดยไม่่จำำ�เป็็น
ต้้องทำำ�ลายธรรมชาติิเลยแม้้แต่่น้้อย

 หยุุดเผาป่่าแล้้วมาเพาะ

‘เห็็ดเผาะ’ กัันดีีกว่่า
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หลักการง่าย ๆ ของการเพาะเห็ดชนิดนี้อยู่ที่ธรรมชาติของเส้นใยเห็ดเผาะซึ่งจะอาศัยอยู่ร่วมกับรากพืช โดยเฉพาะไม้วงศ์ยาง เช่น 

ยางนา เต็ง รัง พะยอม เพียงแค่เรานำ�เช้ือเห็ดเผาะไปใส่รากของต้นไม้พืชอาศัย เม่ือสภาพแวดล้อมเหมาะสม ดอกเห็ดเผาะก็จะค่อย ๆ  

เจริญเตบิโตข้ึนมาบรเิวณรอบโคนตน้ไม ้หากเปน็กลา้ไมข้นาดเลก็อาจใชเ้วลาประมาณ 3 ปขีึน้ไป แตถ่า้เปน็ตน้ไม้ใหญ ่เราอาจเกบ็เกีย่ว 

เห็ดเผาะในฤดูกาลถัดไปได้เลยครับ ยิ่งต้นไม้มีความอุดมสมบูรณ์และมีขนาดใหญ่มากเท่าไร เห็ดเผาะก็ยิ่งเกิดได้เร็วและมีจำ�นวนมาก

ตามไปด้วย

การเตรีียมหััวเชื้้�อเห็็ดเผาะ
	 การเตรีียมหััวเชื้้�อทำำ�ได้้ 2 รููปแบบหลััก แบบแรกคืือ หััวเชื้้�อจากดอกและสปอร์์เห็็ดเผาะ หากใช้้แบบสด ให้้นำำ�ดอกเห็็ดเผาะแก่่ 

ที่่�มีสีปอร์ส์ีดีำำ�ด้า้นในมาสับัหรือืปั่่�นรวมกับัน้ำำ��สะอาด ก็จ็ะได้ห้ัวัเชื้้�อสปอร์พ์ร้อ้มใช้ง้านทันัที ีหรือืหากต้อ้งการเก็บ็ไว้ใ้ช้ไ้ด้น้านหลายเดือืน 

ให้้ใช้้เทคนิิคการทำำ�แห้้งโดยนำำ�ดอกเห็็ดเผาะแก่่ที่่�ไม่่ได้้ล้้างน้ำำ��ไปฝัังในทรายที่่�ตากแดดจนแห้้งสนิิทเพื่่�อฆ่่าเชื้้�อและกำำ�จััดความชื้้�น  

เมื่่�อต้้องการนำำ�มาใช้้งานค่่อยนำำ�ดอกเห็็ดออกจากทรายมาแช่่น้ำำ��ไว้้ 1 คืืน ก่่อนนำำ�ไปสัับหรืือปั่่�นรวมกัับน้ำำ��สะอาด 

	ส่ วนอีีกแบบหนึ่่�งคืือ หััวเชื้้�อเส้้นใยเห็็ดเผาะซึ่่�งเกิิดจากการนำำ�เนื้้�อเยื่่�อดอกเห็็ดไปเลี้้�ยงในอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ เมื่่�อเส้้นใยเจริิญเติิบโต

เกืือบเต็็มจานเพาะเชื้้�อ ให้้ตััดแบ่่งเป็็นชิ้้�นเล็็ก ๆ ขนาดประมาณ 1 x 1 เซนติิเมตร แล้้วนำำ�ไปผสมกัับน้ำำ��สะอาดเพื่่�อนำำ�ไปใช้้รดต่่อไป



65สิงหาคม 2569ISSUE 161

เคล็็ดลัับเพิ่่�มโอกาสสำำ�เร็็จ 
ไม่่ว่่าจะใช้้วิิธีีรดกล้้าไม้้หรืือต้้นไม้้ใหญ่่ 

แนะนำำ�ให้้หมั่่�นใส่่หััวเชื้้�อเห็็ดเผาะสม่ำำ��เสมอ
ทุุก 2 เดืือน เพื่่� อเพิ่่�มปริิมาณเส้้นใยที่่�รากพืช

อย่่างต่่อเนื่่�อง เพีียงเท่่านี้้�เราก็็จะมีีแหล่่งอาหาร
และสร้้างรายได้้จากเห็็ดเผาะในพื้้�นที่่�ของเราเอง 

แถมยัังช่่วยฟื้้� นฟููป่่าเสื่่�อมโทรมให้้กลัับมา
สมบููรณ์์อีีกครั้้�งครัับ

วิิธีีกรอกหััวเชื้้�อลงรากพืชอาศััย
	สำ ำ�หรัับการใส่่หััวเชื้้�อลงรากพืืชทำำ�ได้้ 2 วิิธีี ตามขนาดของต้้นไม้้ หากใส่่กล้้าไม้้ในถุุงเพาะ ให้้ใช้้ไม้้ปลายแหลมจิ้้�มดิินเป็็นรููใกล้้โคน

ต้้นกล้้า (ทำำ�ได้้ตั้้�งแต่่น้ำำ��กล้้าไม้้อายุุ 1 เดืือนขึ้้�นไป) แล้้วรดหััวเชื้้�อลงไปเพื่่�อให้้สััมผััสกัับรากมากที่่�สุุด หรืือจะใส่่หััวเชื้้�อลงก้้นหลุุมขณะ

ย้้ายกล้้าลงปลููกในดิินก็็ได้้ โดยหลัังจากปลููกประมาณ 3 ปีีขึ้้�นไปก็็พร้้อมรอรัับผลผลิิตได้้เลย 

	ส่ ่วนการใส่่ให้้ต้้นไม้้ใหญ่่ในพื้้�นที่่�หรืือป่่าเสื่่�อมโทรม ให้้ขุุดดิิน 

ลึกึประมาณ 5–10 เซนติิเมตร บริิเวณรอบแนวทรงพุ่่�มเป็็นแนวยาว 

หรืือเป็็นหลุุมกระจาย เนื่่�องจากรากหาอาหารของต้้นไม้้มัักอยู่่�

บริิเวณนี้้� จากนั้้�นราดหััวเชื้้�อลงไปแล้้วกลบดิินให้้เรีียบร้้อย หาก

ต้้นไม้้มีีความสมบููรณ์์ ในฤดููฝนถััดไปก็็มีีโอกาสเกิิดเห็็ดเผาะให้้ 

เก็็บเกี่่�ยวได้้ทัันทีี

แหล่่งข้้อมููลอ้้างอิิง
จิติรตรา เพียีภูเูขียีว, และ มัญัญา นาคพน. (2563). แนวทางการเพาะเห็ด็เผาะ เห็ด็โคน เพื่่�อแก้ป้ัญัหาไฟป่า่หมอกควันัอย่า่งยั่่�งยืนื. ภาควิชิาพฤกษศาสตร์ ์คณะวิทิยาศาสตร์์ 

จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย และ อุุทยานแห่่งชาติิแม่่ปิิง



	 	 อ้างอิง :
		  Craib, W. G. 1911. Contributions to the Flora of Siam, II List of Siamese Plants, with Descriptions of New Species-continued. Bulletin 
		  of Miscellaneous Information Royal Botanic Gardens, Kew 1911(10): 385-474. 
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พรรณไม้ที่พบตามป่าสนผสมป่าเต็งรังผลัดใบ เป็น

พรรณไม้หายาก จัดอยู่ในวงศ์โมก (Apocynaceae) 

	ล กษณะเป็นไม้เลื้อยขนาดเล็ก ยาวได้เกือบ 1 เมตร 

แตกกิ่งน้อย เรียวยาว มีรากสะสมอาหารอยู่ในดินระดับตื้น  

ทุกส่วนมีน้ำ�ยางสีขาว ใบเดี่ยว เรียงตรงข้าม แผ่นใบ 

คอ่นขา้งบาง รปูรีถงึรปูใบหอกแคบ รปูใบหอก รปูแถบกึง่รปู 

ใบหอก บางคลา้ยกระดาษถงึกึง่หนาคลา้ยแผน่หนงั ชอ่ดอก 

แบบช่อกระจุก มี 2-3 ดอก ออกตามซอกใกล้ปลายกิ่ง  

ดอกสีเขียวอ่อนถึงสีเหลืองอ่อนอมส้มอ่อน กลีบเลี้ยง 5 

กลีบ โคนเชื่อมติดกันเล็กน้อย กลีบดอก 5 กลีบ ส่วนโคน

เชื่อมติดกัน รูปคล้ายคนโท ส่วนปลายด้านบนกึ่งรูปทรง

กระบอก ปลายผายออก แยกเป็น 5 แฉก ปลายสดุของแตล่ะ

แฉกมาจดกัน เกสรเพศผู้ 5 เกสร แทรกติดอยู่เหนือโคน

หลอดกลีบดอกและเชื่อมติดกบักา้นยอดเกสรเพศเมีย เกสร 

เพศเมียอยู่ตรงกลาง ผลแบบผลแตกแนวเดียว มักออก 

เป็นคู่ รูปทรงกระบอกแคบ ยาวและโค้ง มีหลายเมลด  

เมล็ดด้านหนึ่งมีพู่ขนสีขาว

	 ว่านสามพี่น้องพบได้เฉพาะในนิเวศป่าผลดใบผสม 

ทางภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก 

และภาคตะวันตกเฉียงใต้

	 ตัวอย่างต้นแบบของ Ceropegia sootepensis คือ 

A.F.G. Kerr 695 เก็บจากบริเวณเขตดอยสุเทพ จังหวัด

เชียงใหม่

ว่่านสามพี่�น้้อง : 
Ceropegia sootepensis Craib 

ยัังมีีชื่่�อเรีียกอื่่�นว่่า มะเขืือแจ้้ดิิน มะมุุยดอย 



67สิงหาคม 2569ISSUE 161

กองบรรณาธิการ

Write It Right? 
ศัพท์วิทย์สะกิดใจ 

เรีียก “ไฟป่่า” ว่่าอะไรในภาษาอัังกฤษ
	 คำ�ว่า ไฟป่า ในภาษาอังกฤษที่เห็นใช้กันบ่อย ๆ ก็มีทั้ง wildfire และ forest fire แต่ตามนิยามขององค์การอาหารและเกษตร

แห่งสหประชาชาติ (FAO) แล้ว ทั้งสองคำ�นี้มีความแตกต่างกันอยู่

	 wildfire หมายถึง ไฟที่ไหม้ในพื้นที่ธรรมชาติ เช่น ป่า ทุ่งหญ้า พรุ ทั้งที่เกิดจากปรากฏการณ์ธรรมชาติหรือจากกิจกรรม 

ของมนุษย์ ซึ่งไม่ได้มีการวางแผนไว้และ “ไม่สามารถควบคุมได้” เมื่อไฟไหม้ลุกลามอาจส่งผลกระทบด้านลบต่อสังคม เศรษฐกิจ 

และสิ่งแวดล้อม ต้องมีการเข้าดับไฟหรือดำ�เนินการเพื่อจัดการสถานการณ์

	 มีข้อสังเกตว่า FAO จะใช้คำ�ว่า wildfire กับไฟที่ควบคุมไม่ได้ทุกประเภท ส่วนไฟที่เกิดจากการวางแผนจุดและควบคุม  

(prescribed fire หรือ controlled fire) เช่น การชิงเผาเพื่อลดปริมาณเชื้อเพลิง จะใช้คำ�ว่า fire เฉย ๆ แต่หากไฟนั้นลุกลาม 

เกินกว่าจะควบคุมได้ก็จะกลายเป็น wildfire 

	 forest fire เป็นคำ�ที่เฉพาะเจาะจงกว่า wildfire โดยหมายถึง ไฟใด ๆ  ที่ลุกไหม้อยู่ใน “พื้นที่ป่า” ซึ่งอาจควบคุมไม่ได้ หรือเป็น 

ไฟที่มีการวางแผนและควบคุมได้ โดยในอดีต คำ�ว่า forest fire จะหมายถึง ไฟที่ควบคุมไม่ได้ จึงมีศัพท์คำ�ว่า uncontrolled fire 

เป็นคำ�พ้องความ แต่แนวคิดและการจำ�แนกประเภทไฟมีการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงไป ทำ�ให้ปัจจุบันคำ�สองคำ�นี้ ไม่ถือว่าใช้

แทนกันได้อีกต่อไป

	 นอกจากคำ�ว่า wildfire กับ forest fire แล้ว ยังมีศัพท์อีกคำ�ที่ใกล้เคียงคือ wildland fire ซึ่งมีความหมายกว้างกว่า หมายถึง 

ไฟทุกชนิดที่เกิดขึ้นในพื้นที่ธรรมชาติ ได้แก่ ป่า ทุ่งหญ้า และภูมิทัศน์ทางธรรมชาติอื่น ๆ  ครอบคลุมทั้งไฟที่ควบคุมไม่ได้และไฟที่ 

ควบคุมได้ โดยไม่สนว่าจะเกิดจากสาเหตุใด จะก่อความเสียหายหรือให้ประโยชน์ 

	 การกำ�หนดนยิามแบบนีอ้าจจะดเูยอะสำ�หรับคนท่ัวไป แตใ่นดา้นการจดัการไฟปา่แลว้มนัชว่ยใหก้ารสือ่สารระหวา่งผูป้ฏิบตังิาน 

ที่อาจมาจากหลายพื้นที่ทั่วโลกมีความชัดเจนและเข้าใจตรงกัน

สรุุปศััพท์์แบบย่่อ
forest fire = ไฟที่่�ลุุกไหม้้ในพ้ื้�นที่่�ป่่า 

wildfire = ไฟที่่�ลุุกไหม้้ในพ้ื้�นที่่�ธรรมชาติิแบบไม่่ได้้วางแผน

และควบคุุมไม่่ได้้ 

wildland fire = ไฟที่่�ลุุกไหม้้ในพ้ื้�นที่่�ธรรมชาติิ 

แหล่่งข้้อมููลอ้้างอิิง
FAO. (2024). Integrated fire management voluntary guidelines – Principles and strategic actions (2nd ed.). Forestry Working Paper No. 41. https://doi.

org/10.4060/cd1090en

FAO. (2025). FAOTERM. https://www.fao.org/faoterm/
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โน้ต้ความรู้้�ฉบับัย่่อจากการพููดคุยุกับัแขกรัับเชิญิใน Podcast รายการ Sci เข้า้หู ูของนิติยสารสาระวิิทย์์ 
ซึ่่�งเป็็นรายการที่่�รวบรวมผู้้�คนในแวดวงวิทิยาศาสตร์ม์าร่ว่มพููดคุยุและให้ค้วามรู้้�ในประเด็็นที่่�น่่าสนใจ 
เกาะติิดกระแสวิิทยาศาสตร์ไ์ทยและวิทิยาศาสตร์โ์ลกไปพร้อ้มกันั ทุุกวัันอัังคารที่่� 2 และ 4 ของเดืือน ทางเฟซบุ๊๊�กเพจนิิตยสารสาระวิิทย์์ 
หรืือติิดตามย้้อนหลัังที่่� https://www.nstda.or.th/sci2pub/podcast-sci-in-ear/

ปริทัศน์ เทียนทองSci เข้าหู

เรีียนรู้้�เรื่่�องสิ่่�งแวดล้้อมและไฟป่่าผ่่านโลกเสมืือนจริิง
แล้้วจะได้้ผลจริิงหรืือ ?

ดร.ปััญญาวุุฒิิ อััมพุชิินทร์์
นัักวิิจััย 
ธนาคารทรััพยากรชีีวภาพแห่่งชาติิ 
ศููนย์์พัันธุุวิิศวกรรมและเทคโนโลยีีชีีวภาพแห่่งชาติิ (BIOTEC)

	ท่ า่มกลางวิกิฤตสิ่่�งแวดล้อ้ม ทั้้�งการสูญูเสีียความหลากหลายทางชีีวภาพ ไฟป่า่ และฝุ่่�น PM
2.5 

การเรีียนรู้้�ผ่า่นตำำ�ราแบบเดิมิอาจ

ไม่่เพีียงพอที่่�จะสร้้างความตระหนัักรู้้�ได้้อย่่างลึึกซึ้้�ง โครงการ SIMPLE (Sustainability Issue Metaverse For Building  

Participatory Learning Environment) จึึงเกิิดขึ้้�นภายใต้้ความร่วมมืือระดัับนานาชาติิ เพื่่�อนำำ�เทคโนโลยีีความเป็็นจริิงเสมือน 

(virtual reality, VR) และความเป็็นจริิงเสริิม (augmented reality, AR) มาเปลี่่�ยนห้้องเรีียนธรรมชาติิให้้กลายเป็็นประสบการณ์์

เสมืือนจริิง โดยมีีเป้้าหมายหลัักคืือการนำำ�พาเยาวชนก้้าวผ่่าน 3 ขั้้�นตอนสำำ�คััญ ได้้แก่่ รู้้�จัักปััญหา เข้้าใจผลกระทบต่่อชีีวิิต และเกิิด

ความหวงแหนทรััพยากรธรรมชาติิในที่่�สุุด

	 ในประเทศไทย โครงการ SIMPLE ได้้ร่ว่มมือืกัับหน่่วยวิจิััยการฟื้้�นฟูปู่า่ (FORRU) มหาวิทิยาลััยเชีียงใหม่ ่ออกแบบเนื้้�อหาจำำ�ลอง

การฟื้้�นฟููป่่าไม้้และระบบนิิเวศอย่่างถููกต้้องตามหลัักวิิทยาศาสตร์์ พร้้อมทั้้�งเปิิดกว้้างให้้ขยายผลสู่่�ประเด็็น “ไฟป่่า” และมลพิิษทาง

อากาศ ผู้้�เรีียนจะสวมแว่่น VR เข้้าไปทำำ�ภารกิิจสำำ�รวจป่่า สัังเกตการลุุกลามของไฟป่่า และเห็็นภาพเปรีียบเทีียบระหว่่างผืืนป่่าที่่�อุุดม

สมบููรณ์์กัับผืืนป่่าที่่�ถููกเผาทำำ�ลายได้้ทัันทีีโดยไม่่มีีอัันตราย นอกจากนี้้�เกมยัังออกแบบให้้ต้้องทำำ�งานเป็็นทีีม โดยผู้้�เล่่นในโลก VR ต้้อง

สื่่�อสารและวางแผนร่่วมกัับเพื่่�อนข้้างนอก เพื่่�อแก้้ปััญหาวิิกฤตการณ์์สิ่่�งแวดล้้อมร่่วมกััน

	ผล การทดลองชี้้�ว่่า เยาวชนที่่�เรีียนผ่่าน VR มีีความตระหนัักรู้้� ทัักษะการสื่่�อสาร และการจดจำำ�เนื้้�อหาดีีกว่่าการเรีียนแบบทั่่�วไป 

ในอนาคตโครงการตั้้�งเป้้าพััฒนาเป็็นสื่่�อสำำ�เร็็จรููป (standalone boxset) รวมถึึงการประยุุกต์์ใช้้แว่่น VR ราคาประหยััดจาก 

กระดาษแข็็งร่่วมกัับสมาร์์ตโฟน เพื่่�อลดข้้อจำำ�กััดเรื่่�องงบประมาณอุุปกรณ์์ และเปิิดโอกาสให้้โรงเรีียนในพื้้�นท่ี่�ห่่างไกลสามารถเข้้าถึึง

การเรีียนรู้้�โลกเสมืือนจริิงนี้้�ได้้อย่่างเท่่าเทีียมกััน

รายการ Sci เข้้าหูู EP. 90
SIMPLE Project :ท่่องโลก VR

พร้้อมเรีียนรู้้�เพ่ื่� อกู้้�โลก
ฟังับทสััมภาษณ์์เต็็มได้้ที่่�

https://youtu.be/kvLjJSYrKFw 
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สาระวิทย์เป็นนิตยสารอิเล็กทรอนิกส์ (e-magazine) รายเดือน มีจุดประสงค์เพื่อเผยแพร่ข้อมูลข่าวสารและความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทั้งของไทยและต่างประเทศ
ให้แก่กลุ่มผู้อ่านที่เป็นเยาวชนและประชาชนทั่วไปที่สนใจในเรื่องดังกล่าว โดยดาวน์โหลดได้ฟรีที่ www.nstda.or.th/sci2pub/ หรือบอกรับเป็นสมาชิกได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายใด ๆ 

จัดทำ�โดย ฝ่ายสร้างสรรค์สื่อและผลิตภัณฑ์ สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) 
ข้อความต่าง ๆ ที่ปรากฏในนิตยสารอิเล็กทรอนิกส์ฉบับนี้เป็นความเห็นโดยอิสระของผู้เขียน สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติไม่จำ�เป็นต้องเห็นพ้องด้วย 

ภาพประกอบที่ใช้ในเล่มอยู่ภายใต้สิทธิ์ใช้งานจาก Shutterstock.com และ Freepik

เป็็นผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ที่่�หอสัังเกตการณ์ลามองต์์-โดเฮร์์ตีี มหาวิิทยาลััยโคลััมเบีีย เขาทำำ�วิิจััยอย่่าง 
กว้้างขวางเกี่่�ยวกัับไฟป่่า ตั้้�งแต่่การเก็็บข้้อมููลบิิกเดตาของไฟป่่าไปจนถึึงการทำำ�แบบจำำ�ลองเพ่ื่�อทำำ�นาย
ผลกระทบจากการเปลี่่�ยนแปลงภููมิิอากาศ โดยเชื่่�อมโยงข้้อมููลปััจจุุบัันกัับโลกยุุคโบราณอีีกด้้วย 

เอ. พาร์์ก วิิลเลีียมส์์

คำ�คมนักวิทย์
ดร.นำ�ชัย ชีววิวรรธน์

ผลกระทบต่่อไฟป่า่จากการเปลี่่�ยนแปลงภููมิิอากาศ 
นั้้�นตรงไปตรงมา 

เมื่่�ออุุณหภููมิิสููงขึ้้�น 
ไฟก็็เผาไหม้้เป็็นบริิเวณกว้้างขึ้้�น 

- เอ. พาร์์ก วิิลเลีียมส์์ - 

The effect of climate change on forest fires 
is straightforward. 

As it has gotten warmer, 
the fires have gotten bigger.

- A. Park Williams - 
ที่มาภาพ : John D. and Catherine T. MacArthur Foundation
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สามเหลี่่�ยมไฟ 
Fire Triangle

ไฟป่่าเหมืือนกัับไฟทั่่�วไปที่่�เกิิดขึ้้�นได้้เมื่่�อ
มีีองค์์ประกอบครบ 3 อย่่าง ได้้แก่่

ความร้้อน (จากธรรมชาติิหรืือการกระทำำ�ของมนุุษย์์)
ออกซิิเจน (ในอากาศ)

และเชื้้�อเพลิิง (เศษซากพืืชแห้้ง เช่่น ใบไม้้ กิ่่�งไม้้ ที่่�สะสมอยู่่�บนพื้้�นป่่า) 
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Gallery


