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Innovation 
distinguishes 
between a leader 
and a follower.

เดือนพฤษภาคมที่ผ่านมา มีข่าวเล็กๆ ให้ผู้คน 
ในวงการนาโนเทคโนโลยีตื่นเต้น

เร่ืองมีอยู่ว่า Nicola Maria Pugno และคณะ  
(ซึง่มทีัง้ชาวอติาลี เชก และองักฤษ) ไดร้ายงานการทดลอง
ที่เรียบง่ายแต่ชวนตื่นตาตื่นใจ โดยการฉีดน้ำ�ที่มีกราฟีน 
(Graphene) และท่อนาโน (Carbon Nanotube – CNT) 
ใส่แมงมุมสายพันธุ์ Pholcidae (แมงมุมเกาะตามเพดาน
บ้านที่เราคุ้นเคย) จำ�นวน 15 ตัว แล้วปล่อยให้มันสร้าง
ใยแมงมุม จากนั้นจึงเก็บเส้นใยแมงมุมมาทดสอบ

เมื่อนำ�มาทดสอบความแข็งแกร่งตามหลักฟิสิกส์ 
โดยการทดสอบความต้านทานแรงดึง (tensile strength) 
พบว่าใยแมงมุมที่ได้มีความแข็งแรงและยืดหยุ่นสูงมาก 
กล่าวคือ มีความยืดหยุ่น (Young’s modulus) สูงถึง 
47.8 GPa มีความเหนียวถึง 2.1 GPa และมีความ 
แข็งแรงถึง 5.4 GPa ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าใยแมงมุมท่ีได้ 
มีความแข็งแรงกว่าเส้นใยโพลิเมอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน เช่น Kelvar49 เป็นต้น

นักวิจัยกลุ่มดังกล่าวได้ศึกษาในระดับโมเลกุล 
ด้วยวิธี Spectroscopy แล้วพบว่ามีกราฟีนและท่อนาโน
เป็นส่วนหนึ่งของใยแมงมุม อย่างไรก็ตาม คณะผู้วิจัยยัง 
ไม่ทราบแน่ชัดถึงกลไกที่ เกิดขึ้น แต่ได้พยายามตั้ง
สมมุติฐานที่อาจเป็นไปได้

หรือนี่จะเป็นก้าวแรกที่จะพลิกโฉมหน้าของ
อุตสาหกรรมต่างๆ ในอนาคต

ดร.สุชาต อุดมโสภกิจ 

Editor’s 
vision

Steve Jobs (1974–2011)
Cofounder, Chairman and CEO of Apple Inc.
Cofounder and CEO of Pixar
Founder and CEO of NeXT Inc.
He played a key role in the development of the 
iMac, iTunes, iPod, iPhone, and iPad.
He has been described as the "father of the 
digital revolution", a "master of innovation", 
"the master evangelist of the digital age" and a 
"design perfectionist."

(ที่มา: Lepore W, Bonaccorso F, Bruna M, et al. (2015) Silk 
reinforced with graphene or carbon nanotubes spun by 

spiders. - http://arxiv.org/abs/1504.06751)
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Gen next
ดร.ณฏัฐพร พิมพะ เป็นนกัวิจยัหญงิรุ่นใหมท่ี่ประสบความ
สำ�เร็จไดร้บัรางวลันกัวทิยาศาสตรส์ตรดีเีดน่อาเซยีน-ยเูอส 
(ASEAN-US Science Prize for Women) ประจำ�ปี 
2557 ด้วยผลงานเทคโนโลยี ‘ไส้กรองนาโนจากเซรามิค 
เคลือบเงินสำ�หรับเครื่องผลิตน้ำ�ดื่มสะอาด’ ท่ีช่วยผลิต
น้ำ�ดื่มสะอาดแก่ชุมชนชนบทช่วงอุทกภัยในประเทศไทย
ปี 2554

14  Special Report
Horizon นำ�บทบรรยายพเิศษวา่ดว้ย ‘นาโนเทคโนโลย’ี ของ ศ.ดร.
Mihail Roco ประธานผู้ก่อตั้งคณะอนุกรรมการวิทยาศาสตร์, 
วิศวกรรม, และนาโนเทคโนโลยีของสภาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, ที่ปรึกษาอาวุโสของมูลนิธิวิทยาศาสตร์แห่งชาติ 
(National Science Foundation (NSF)) และสัมภาษณ์พิเศษ
ในเรื่องนาโนเทคโนโลยีที่จะมีผลต่อเศรษฐกิจและสังคมไทย

Interview
พูดคุยกับบุคลากรที่ทำ�งานเกี่ยวข้อง
กับ ‘นาโนเทคโนโลยี’ 4 ด้าน ซึ่งล้วน
มีความเชี่ยวชาญกันคนละศาสตร์ แต่
มีจุดร่วมเดียวกันน่ันคือการนำ�นาโน
เทคโนโลยีมาใช้ในสายงานของตน ทั้ง
ทางตรงและทางอ้อม ไม่ว่าจะเป็น ยา 
การศึกษา ขยะ จริยธรรม ที่มี ‘นาโน
เทคโนโลยี’ ยึดโยงบทสนทนาไว้
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ในปี ค.ศ. 1976 Prof. Morinobu Endo ได้ค้นพบวิธีการสังเคราะห์เส้นใยคาร์บอนที่ขนาดอยู่ในระดับ

นาโนเมตร ในปี ค.ศ. 1985 Prof. Richard Smalley, Prof. Harry Kroto และ Prof. Robert Curl 

(ทั้งสามท่าน ได้รับรางวัล โนเบล สาขาเคมี ในปี ค.ศ. 1996)  ได้ค้นพบโครงสร้างของคาร์บอนที่มี

ขนาดเล็กและเรียกมันว่า ‘Fullerene’ ซึ่งมีรูปร่างหลายแบบ ไม่ว่าจะเป็นทรงกลม (buckyballs) ท่อ 

(nanotubes) ในปี ค.ศ. 1991 Carbon Nanotubes (CNTs) ได้ถูกสร้างขึ้นโดยวิธี อาร์คดิสชาร์จ 

(Arc Discharge) โดยนักฟิสิกส์ชาวญี่ปุ่น Prof. Sumio Iijima หลักจากนั้นเป็นต้นมา CNTs ก็ได้รับ

ความสนใจจากนักวิจัยทั่วทุกมุมโลก โดยกล่าวว่านี่คือวัสดุแห่งอนาคต

ในยุคแรกของการพัฒนา CNTs นั้นงานวิจัยส่วนใหญ่เน้นไปที่การพัฒนากระบวนสังเคราะห์ 

CNTs ซึ่งมีทั้งแบบ Single Wall และ Multi-Walls โดยมีกระบวนการสังเคราะห์โดดเด่นอยู่ 2 วิธี 

ดว้ยกนัคอื Chemical Vapour Deposition (CVD) และ Arc Discharge ทัง้สองวธินีัน้แตกตา่งจากวธิี

อืน่ๆ ตรงทีส่ามารถผลิต CNTs ไดใ้นระดบัปรมิาณมาก และเหมาะกบัการนำ�ไปใชใ้นภาคอุตสาหกรรม

หลังจากผ่านยุคการพัฒนาการสังเคราะห์ CNTs ก็เข้าสู่ช่วงการศึกษาสมบัติ และความเป็น

ไปได้ในการประยุกต์ใช้ CNTs โดยในปี ค.ศ. 1997 นักวิจัยจาก Delft University และ UC Berkley 

สามารถนำ� CNTs มาทำ�เป็นทรานซิสเตอร์ ต่อมาในปี ค.ศ. 2003 บริษัท NEC ได้ประกาศว่าประสบ

ความสำ�เรจ็ในการผลิตทรานซสิเตอรจ์าก CNTs ซึง่ใหป้ระสทิธภิาพดีกวา่ทรานซสิเตอรท์ีม่อียูใ่นเวลา

นั้นมากกว่า 10 เท่า CNTs นั้นมีสมบัติที่โดดเด่นมากในหลายๆ ด้าน เช่น มีการนำ�ไฟฟ้าที่ดีมาก  

มีขนาดเล็ก มีพื้นท่ีผิวสัมผัสที่มากกว่าวัสดุท่ัวไป มีความแข็งแรง ทนทาน ยืดหยุ่นสูง และมี 

น้ำ�หนักเบา จึงทำ�ให้มีการนำ� CNTs มาใช้งานในหลากหลายด้าน 

งานวิจัยส่วนใหญ่ในปัจจุบันจึงเป็นการวิจัยเพื่อนำ� CNTs มาประยุกต์ใช้งานจริง ในปี ค.ศ. 

2005 จักรยานที่มีโครงที่ทำ�จากโลหะผสมกับ CNTs ผลิตโดยบริษัท BMC Switzerland ได้ถูกนำ�มา

ใช้ในการแข่งขัน Tour de France ซึ่งโครงจักรยานนี้มีน้ำ�หนักน้อยกว่า 1 กิโลกรัม นับเป็นการฉีกกฎ

การผลิตโครงจักรยานที่แต่เดิมจะผลิตจากโลหะที่มีน้ำ�หนักมากเพราะต้องการความแข็งแรง หลังจาก

นัน้กไ็ดม้กีารนำ� CNTs มาใช้กับวสัดผุสมกันอยา่งแพรห่ลาย โดยในชว่งแรกยงัอยูก่บัอปุกรณ์กฬีา เชน่ 

ไม้กอล์ฟ ไม้เทนนิส และไม้แบดมินตัน เป็นต้น ไม่เพียงแต่อุปกรณ์กีฬาเท่านั้น แต่ CNTs ได้เข้ามามี

บทบาทอย่างมากในงานวิจัยทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ ไม่ว่าจะเป็นการนำ�มาใช้เป็นสารกึ่งตัวนำ�ยิ่งยวด 

ทรานซิสเตอร์ในวงจรไอซี ตัวนำ�ไฟฟ้าขนาดนาโน และตัวเก็บประจุ

ในอนาคต CNTs จะเข้ามาบทบาทกับชีวิตมนุษย์มากขึ้น เพราะจะถูกนำ�มาใช้งานเป็นวัสดุ

ชีวภาพที่ใช้ในร่างกายมนุษย์ เช่น กระดูก ข้อต่อร่างกาย และเป็นตัวนำ�ยา (Drug Delivery) เพื่อให้

ยาออกฤทธิ์ ณ จุดที่ต้องการ นอกจากนี้ยังมีความเป็นไปได้ที่จะมีการนำ� CNTs มาประยุกต์ใช้ทาง

ด้านสิ่งแวดล้อม เช่น การนำ�มาใช้ในการบำ�บัดน้ำ� และการกำ�จัดสารพิษในสิ่งแวดล้อม หรือการฟื้นฟู 

สภาพแวดล้อมโดยใช้ CNTs เป็นตัวดูดซับสารปนเปื้อนจากแหล่งที่มีการปนเปื้อน เป็นต้น

Carbon Nanotubes 

: 4

N E W S
อุปถัมภ์ นาครักษ์ และ มนุพัศ โลหิตนาวี    
มหาวิทยาลัยนเรศวร
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R E V I E W

สำ�หรับประเทศไทย Prof. Morinobu Endo ได้กล่าวไว้ว่า การที่ประเทศไทยเป็นประเทศ

เกษตรกรรมนั้น ทำ�ให้ประเทศไทยมีทรัพยากรชีวภาพ รวมถึงขยะและวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร 

เปน็จำ�นวนมาก ซึง่สิง่เหลา่นีล้ว้นมคีารบ์อนเป็นองคป์ระกอบหลกัทัง้สิน้ ดงันัน้จงึมคีวามเปน็ไปไดท้ีจ่ะ

ทำ�การเปล่ียนขยะเหลา่นีใ้หก้ลายเปน็วสัดนุาโนทีม่คีา่ และปญัหาสิง่แวดลอ้ม เชน่การปนเปือ้นสารพษิ

ตามพื้นที่อุตสาหกรรม อาจมีการนำ� CNTs มาช่วยในการแก้ปัญหาดังกล่าวได้

ทางเลือกในการพัฒนาวัสดุนาโนจากของเหลือใช้ทางการเกษตรและขยะชีวภาพยังเปิดกว้าง 

และเป็นแนวทางใหม่ อีกท้ังประเทศไทยเป็นประเทศที่ผลิตรถยนต์มากเป็นอันดับต้นๆ ของโลก จึง

มีความเป็นไปได้อย่างสูงที่จะมีการนำ� CNTs มาประยุกต์ใช้งานในชิ้นส่วนรถยนต์ ในทางการแพทย์

นั้น วัสดุชีวภาพก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจเพราะยังมีผู้ผลิตไม่มากรายนัก ดังนั้นโอกาสจึงเปิด

กว้างสำ�หรับภาคอุตสาหกรรมในไทย รวมถึงการนำ�มาใช้ประโยชน์ในด้านยาและเป็นตัวนำ�ยาอีกด้วย 

ทางด้านพลังงาน ในปัจจบุนัพลังงานแสงอาทิตยก์ำ�ลงัไดร้บัการสนบัสนนุอยา่งมากจากภาครฐั 

แต่เป็นที่ทราบกันดีว่าเซลล์แสงอาทิตย์นั้นต้องการแดด แต่ไม่ชอบความร้อน ความร้อนและอุณหภูมิ

ที่สูงนั้นจะส่งผลให้เซลล์แสงอาทิตย์มีประสิทธิภาพลดลงอย่างมาก CNTs ซึ่งมีความสามารถใน

การนำ�ความร้อนท่ีดีเยี่ยมอาจถึงนำ�มาประยุกต์กับแผงเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือช่วยลดอุณหภูมิและเพ่ิม

ประสิทธิภาพได้อีกด้วย

Prof. Richard Feynman ได้กล่าวไว้ว่า “There’s Plenty of Room at the Bottom” แน่นอน

ยังเหลือที่ว่างอีกมากมายให้เราพัฒนา ศึกษา รวมถึงต่อยอดในเชิงพาณิชย์ต่อไปได้สำ�หรับ CNTs

อดีต ปัจจุบัน และอนาคต

5 : 5 : 



Special report
ดร.รุ่งเพ็ญ เริงพิทยา

สถาบันที่ปรึกษาเพื่อพัฒนาประสิทธิภาพในราชการ (สปร.)

ผลกระทบของนาโนเทคโนโลยีต่อเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทย

ปัจจุบันและอนาคตในมุมมองของ Mihail Roco
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ศ.ดร.Mihail Roco ประธานผู้ก่อตั้งคณะอนุกรรมการวิทยาศาสตร์, วิศวกรรม, และนาโนเทคโนโลยีของ

สภาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, ที่ปรึกษาอาวุโสของมูลนิธิวิทยาศาสตร์แห่งชาติ (National Science 

Foundation (NSF)), และเคยดำ�รงตำ�แหน่งศาสตราจารย์ด้านวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยเคนตักกี 

สหรัฐอเมริกา เขาเป็นผู้ออกแบบหลักของการริเริ่มนาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ (National Nanotechnology 

Initiative (NNI)) 

Hor izon ขอนำ�เสนอเนื้อหาการบรรยายเมื่อวันที่  26 

พฤศจิกายน และสัมภาษณ์พิเศษในเรื่องนาโนเทคโนโลยีที่จะมีผล

ต่อเศรษฐกิจและสังคมไทย

เนื้อหานำ�จากการบรรยาย 
ศ.ดร. Mihail Roco, NanoThailand 2014 
(26 พ.ย. 2557)

รัฐบาลของประเทศสหรัฐอเมริกามีการลงทุนด้านการพัฒนานาโน

เทคโนโลยีสูงที่สุดในโลก ซึ่งมีโปรแกรมที่มีชื่อว่า การริเริ่มด้านนาโน

เทคโนโลยีของประเทศ (National Nanotechnology Initiative: NNI) ใน

การทำ�วิจัยและพัฒนาที่มีความเกี่ยวข้องกับหน่วยงานของรัฐจำ�นวน 20 

หน่วยงานรวมไปถึงหน่วยงานอิสระ ที่ประเทศสหรัฐอเมริกาได้กำ�หนดการ

พัฒนานาโนเทคโนโลยีระดับโลกขึ้นในปี ค.ศ. 2000 NNI ในปัจจุบัน 

ประกอบด้วย การทำ�งานของหน่วยงานเฉพาะของตัวเองและการทำ�งาน

ร่วมกันของหน่วยงานภาครัฐในกิจกรรมที่เกี่ยวข้องด้านนาโนเทคโนโลยี

เพื่อสนับสนุนการวิจัย มาตรฐานและความรับผิดชอบ โดยเงินทุน 

ที่ได้รับทางตรงเพื่อการทำ�วิจัยและพัฒนานั้นมาจากหน่วยงานภายใต้ NNI 

และหน่วยงานที่นอกเหนือจาก NNI โดยในปี 2015 มีงบประมาณมากกว่า 

45,000 ล้านบาท ($1.5 billion) ให้กับ NNI ที่จะสนับสนุนตามกลยุทธ์

และตามลำ�ดับความสำ�คัญของประธานาธิบดี (President’s Priorities and 

Innovation Strategy) ก่อให้เกิดการทำ�งานระหว่างหน่วยงาน โดย NNI 
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มีอิทธิพลต่อการกำ�หนดงบประมาณและกระบวนการวางแผนผ่านทางผู้แทนของหน่วยงานที่อยู่ใน the 

National Science and Technology Council (NSTC) และได้นำ�ความรู้ที่ก้าวหน้าในสาขาที่ซับซ้อนใน

การกำ�หนดกรอบการทำ�งาน และมีการประกาศเป้าหมาย ลำ�ดับความสำ�คัญ และกลยุทธ์ที่ช่วยสนับสนุน

และส่งเสริมทรัพยากรให้กับหน่วยงานที่เข้าร่วมทั้งหมด 

อนึ่ง การสนับสนุนของ NNI ทำ�ให้การทำ�การวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีสามารถเข้าสู่ภาค

การศึกษา หน่วยงานภาครัฐ และห้องทดลองของภาคอุตสาหกรรมของสหรัฐอเมริกา โดย NNI มีวิสัยทัศน์ 

เป้าหมาย และวัตถุประสงค์ ที่จะทำ�ให้อนาคตมีการนำ�นาโนเทคโนโลยีไปประยุกต์และก่อให้เกิดการปฏิวัติ

ทางเทคโนโลยีและอุตสาหกรรมที่ส่งผลดีต่อภาคสังคม

เพื่อเร่งพัฒนานาโนเทคโนโลยีสนับสนุนหัวข้อที่ได้รับความสำ�คัญและสอดคล้องกับยุทธศาสตร์

ด้านนวัตกรรมของประเทศ สำ�นักงานนโยบายวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่อยู่ภายใต้ทำ�เนียบขาวและ

สมาชิกของ NNI ได้กำ�หนดขอบเขตเพื่อการพัฒนาขั้นสูงผ่านโครงการเป้าหมายที่เป็นความร่วมมือ

ระหว่างหน่วยงานขึ้น ซึ่งการริเริ่มการพัฒนานาโนเทคโนโลยีเฉพาะทาง (Nanotechnology Signature 

Initiatives: NSIs) ในช่วงปี 2011-2014 เป็นโครงการหนึ่งที่มีความประสงค์ที่จะทำ�ให้เกิดความก้าวหน้า

ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพื่อสนับสนุนประเทศด้านเศรษฐกิจ ความมั่นคง และเป้าหมายด้าน 

สิ่งแวดล้อม โดยมุ่งเน้นการใช้ทรัพยากรเพื่อตอบสนองต่อความท้าทายที่สำ�คัญและช่องว่างของการวิจัย

และพัฒนา (Focusing Resources on Critical Challenges and R&D gaps) ใน 5 กลุ่ม ดังต่อไปนี้

1. นาโนเทคโนโลยีสำ�หรับการกักเก็บพลังงานแสงอาทิตย์และการแปลงสภาพ: ทางออกของ

พลังงานในอนาคต (Nanotechnology for Solar Energy Collection and Conversion: Contributing 

to Energy Solutions for the Future) โดยมีการใช้คุณสมบัติทางฟิสิกส์เฉพาะในอนุภาคขนาดนาโนที่

นาโนเทคโนโลยีในภาพรวมจะมีบทบาทอย่างไรบ้าง 

ภายในอีก 5-10 ปีข้างหน้า

นาโนเทคโนโลยี เติบโตและเปลี่ยนแปลง

รวดเร็วมาก และขยายบทบาทไปหลายสาขา 

ในบางสถานการณ์ นาโนเทคฯสร้างความ

ได้เปรียบด้วยการช่วยเสริมคุณค่าให้กับสินค้าใน

อุตสาหกรรมที่เพิ่งเกิด รวมทั้งเสริมคุณค่าเพิ่มเติม

ให้กับผลิตภัณฑ์ที่กำ�ลังจะผลิตในอุตสาหกรรมที่

พัฒนาแล้ว เปรียบเทียบได้กับการเป็นตัวเสริมให้

ไปรษณีย์ก้าวไปเป็นจดหมายอิเล็กทรอนิกส์หรือ

อีเมล นาโนเทคฯ ยังมีโอกาสอีกมากมายในอนาคต 

เช่น ด้านทรัพยากรน้ำ� ด้านพลังงาน และเราควรให้

ความสำ�คัญด้านการใช้นาโนเทคฯ กับคน 

ประเทศที่พัฒนาแล้วบางประเทศมุ่งเน้นด้าน

นาโนอิเล็กทรอนิกส์ เซรามิค ฯลฯ นาโนเทคฯ ทำ�ให้

ประเทศที่สนใจสามารถเข้าสู่อุตสาหกรรมในสาขา

เหล่านี้ง่ายขึ้น แต่ประเทศไทยก็น่าจะมีบางอย่างที่

แตกต่างจากประเทศที่พัฒนาแล้ว โดยที่ไม่ต้องการ

การเปลี่ยนแปลงจากเดิมมากนัก เช่น การกระจาย-

การจัดส่งพลังงาน เพื่อลดค่าใช้จ่ายด้านการขนส่ง 

การกรองน้ำ� (Water Filtration) หรือการทำ�น้ำ�

ให้บริสุทธิ์ (Water Purification) แต่ต้องมีระบบ 

รวมศูนย์ (Centralized System) 

สำ�หรับประเทศไทย บทบาทของนาโนเทคฯ 

น่าจะอยู่ที่การเกษตร รวมไปถึงบรรจุภัณฑ์อาหาร 

บทสัมภาษณ์พิเศษ ศ.ดร. Mihail Roco
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ก้าวข้ามข้อจำ�กัดทางคุณสมบัติในปัจจุบัน และทำ�ให้เกิดการพัฒนาอย่างยิ่งใหญ่ด้านการกักเก็บพลังงาน

แสงอาทิตย์และการแปลงสภาพ

2. การพัฒนากระบวนการผลิตด้านนาโนเทคโนโลยีอย่างยั่งยืน: สร้างอุตสาหกรรมของอนาคต 

(Sustainable Nanomanufacturing: Creating the Industries of the Future) เทคโนโลยีเพื่อการผลิต

ที่ผนวกเศรษฐกิจและความยั่งยืนด้วยการสร้างอนุภาคที่มีขนาดในระดับนาโนให้มีขนาดที่ใหญ่ขึ้น และมี

ระบบที่ซับซ้อนขึ้นด้วยเครื่องมือและการออกแบบกระบวนการ โดยคำ�นึงถึงความปลอดภัย ความยั่งยืน

และความเป็นไปได้เชิงขนาด

3. นาโนอิเล็กทรอนิกส ค.ศ. 2020 และภายหลังจากนั้น (Nanoelectronics for 2020 and 

Beyond) เพื่อการค้นพบและการใช้กระบวนการสร้างระดับนาโนที่ล้ำ�สมัยและนวัตกรรมด้านแนวคิดที่จะ

ปฏิวัติการผลิตวัสดุ เครื่องมือ ระบบ และสถาปัตยกรรมที่จะพัฒนาด้านนาโนอิเล็กทรอนิกส์

4. ความรู้ด้านโครงสร้างพื้นฐานนาโนเทคโนโลยี: เพื่อสร้างความเป็นผู้นำ�ระดับชาติด้านการ

ออกแบบที่ยั่งยืน (Nanotechnology Knowledge Infrastructure (NKI): Enabling National Leadership 

in Sustainable Design) เพื่อสร้างความร่วมมือกันในกลุ่ม วิทยาศาสตร์นาโน วิศวกรรม และเทคโนโลยี 

รวมไปถึงพื้นฐาน โครงสร้างและโมเดลความร่วมมือ โครงสร้างพื้นฐานด้านข้อมูลที่ทำ�ให้เกิดความเข้มแข็ง

ด้านนวัตกรรมของประเทศ ซึ่งจะช่วยให้ระยะเวลาจากการทำ�วิจัยไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่สั้นลง และ

รักษาความเป็นผู้นำ�ของประเทศในการออกแบบเชิงวิศวกรรมวัสดุระดับนาโน

5. นาโนเทคโนโลยีสำ�หรับเซ็นเซอร์และเซ็นเซอร์สำ�หรับนาโนเทคโนโลยี: การพัฒนาและ

ป้องกันด้านสุขภาพ ความปลอดภัยและสิ่งแวดล้อม (Nanotechnology for Sensors and Sensors for 

Nanotechnology: Improving and Protecting Health, Safety, and the Environment) โดยพิจารณา

ศักยภาพที่มีอยู่มากของนาโนเทคโนโลยีที่จะเปิดประตูไปสู่การพัฒนาที่มีมูลค่าไม่สูงมากนัก เครื่องมือพก

พาที่สามารถตรวจวัด บ่งชี้ และจำ�แนกคุณสมบัติของสสารด้านชีวภาพและเคมี

การถนอมอาหาร (Food Preservation) และการ

ผลิตและการแปรรูปอาหาร (Food Processing) 

เพราะเราสามารถจำ�ลองถึงสภาพของร่างกายที่จะ

ตอบสนองต่อสารอาหารในรูปแบบจากภายนอก

สู่ภายใน (Outside-in) และคิดค้นวิธีที่นาโนเทคฯ 

ทำ�ให้อาหารส่งผลดีต่อสุขภาพ 

สำ�หรับการให้นาโนเทคฯ ช่วยพัฒนาคุณภาพ

ชวีตินัน้ ประเทศไทยมโีอกาส เพราะคนไทยชอบทีจ่ะ

ดูดี รู้สึกดี มีสุขภาพแข็งแรง นาโนเทคฯ ทำ�ให้เกิด

ความแตกต่างได้ในหลายรูปแบบ ตั้งแต่เครื่องสำ�อาง 

จนถึงระบบอาหารและโภชนาการที่ผลิตตามความ

ต้องการของแต่ละบุคคลโดยเฉพาะ เช่น เจาะจงตาม

ประเภทหมู่เลือด หรือยาที่ผลิตเฉพาะบุคคล โดย

ไม่ใช่เป็นยาเทียมหรือเลียนแบบ (Artificial) เพราะ

จะส่งผลไม่ดีอย่างรุนแรงกับร่างกาย 

นอกจากนี้ นาโนเทคฯ ยังเอื้ออำ�นวยให้คน

สามารถเรียนรู้เมื่อไหร่ก็ได้ ที่ไหนก็ได้ (Individual 

Learning Modules) ทั้งในระดับมหาวิทยาลัย

และบัณฑิตวิทยาลัย การค้นคิดและประยุกต์ใช้ 

นาโนเซมิคอนดักเตอร์ ทำ�ให้สามารถสนทนากันได้

โดยไม่ต้องมาเข้าชั้นเรียนด้วยกัน และอีกอย่างคือ 

นาโนเทคฯ เอื้อสำ�หรับธุรกิจบันเทิง
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นโยบายใดที่เราควรใช้เพื่อพัฒนานาโนเทคฯ ใน

ประเทศไทย อะไรที่จะช่วยกระตุ้นการพัฒนา

ดังกล่าว

เมือ่ 4 ปทีีแ่ล้ว ผมมารว่มงานประชมุทีน่ี ่ตอนนัน้ 

มีการวางแผนสำ�หรับอนาคตที่ดีมาก เพราะมี 

นโยบายที่จะพยายามใช้ทรัพยากรธรรมชาติกับ

อุตสาหกรรมท้องถิ่น ซึ่งทำ�ให้เกิดความแตกต่าง 

เพราะไม่ได้ใช้นาโนเทคฯ แบบดั้งเดิม หรือมุ่งแต่

ด้านอิเล็กทรอนิกส์ เช่น การใช้นาโนเทคฯ สำ�หรับ

การถนอมผ้าไหมเพื่อทำ�ให้สินค้ามีความโดดเด่น 

นี่คือสิ่งที่น่าสนใจ เพราะช่วยเพิ่มมูลค่าสินค้าและ

ศักยภาพในระยะยาว โดยเฉพาะเมื่อต้องการผลิต

สินค้าสำ�หรับส่งออก ผมคิดว่า การมุ่งเน้นที่พลังงาน

และสุขภาพก็สำ�คัญมาก เพราะสุขภาพเป็นสิ่งที่คน

ต้องการมากเป็นอันดับหนึ่ง ส่วนพลังงานก็จะเป็น

ปัจจัยหลักสำ�หรับเศรษฐกิจ ทั้งสองอย่างควรจะมี

ราคาถูกและมีความยั่งยืนมากขึ้น 

ตามที่ท่านศาสตราจารย์ได้กล่าวถึงสุขภาพ 

ในระยะ 5-10 ปีข้างหน้า คนไทยจะมีสัดส่วน

ประชากรของผู้สูงอายุมากขึ้น ควรมีนาโน

เทคโนโลยีรูปแบบใดที่ประเทศไทยควรจะคำ�นึง

ถึงหรือระมัดระวังไม่ให้เกิดความผิดพลาด

เหมือนในประเทศอื่นหรือไม่ 

อยากจะให้มองว่าเป็นโอกาสมากกว่า เมื่อ

ถึงวัยเกษียณ บุคคลกลุ่มนี้ควรจะรักษาความ

กระฉับกระเฉงด้วยยาและอาหาร ผู้สูงอายุควรจะ

รักษาความสามารถทางร่างกายและจิตใจไว้ เพราะ

แต่เดิมนั้น ขณะที่สูงวัยขึ้น เมื่อคนไม่สามารถ

เคลื่อนไหวได้ก็จะส่งผลกระทบการทำ�งานของเซลล ์

ดังนั้น เราควรสามารถใช้อาหาร หรือเคมีที่ทำ�ให้

องค์ประกอบหรือส่วนผสมของเคมีเกิดความสมดุล

ในหลายๆ ด้าน ตลอดจนการให้ผู้สูงอายุรักษาการ

ปฏิสัมพันธ์ (Interaction) โดยสร้างเครือข่ายทาง

สังคม การรักษาระดับการทำ�กิจกรรม หรือการทำ�

สิ่งที่ชอบ เช่น งานอดิเรกบางเวลาก็จะเป็นปัจจัย

ที่ส่งผลให้มีอายุยืน นาโนเทคฯ ควรมีส่วนร่วม 

ในระดับหนึ่ง โดยการใช้นาโนอิเล็กทรอนิกส์ใน

ลักษณะที่สามารถเฝ้าระวังสุขภาพเฉพาะบุคคล

ได้จากระยะไกล ตลอดจนการใช้นาโนเซ็นเซอร์

หรือการใช้นาโนเทคโนโลยีชีวภาพให้คอยช่วย

เฝ้าระวังสภาวะทั้งร่างกายและสิ่งแวดล้อม และ 

แจง้เตอืนคนนัน้หรอืผูด้แูลทนัททีีผ่ดิปกต ิโดยเฉพาะ 

การวัดและแจ้งเตือนว่า สิ่งแวดล้อมจะกระทบกับ

สุขภาพ และรายงานผลของการเฝ้ากำ�กับสุขภาพ

ของแต่ละบุคคล ซึ่งสามารถทำ�ได้เมื่อมีเซ็นเซอร์

ในคอมพิวเตอร์ที่ส่งสัญญาณเตือนเมื่อร่างกาย

เปลี่ยนแปลงจากเกณฑ์ที่ตั้ งไว้ ที่ประเทศไทย 

กำ�ลังทำ� คือ นาโนเทคฯ ด้านอาหาร แต่ไม่ใช่สำ�หรับ

สุขภาพ

สำ�หรับการพัฒนาบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญ

ในนาโนเทคฯ และทุนวิจัย รัฐบาลควรมีนโยบาย

สนับสนุนอย่างไร 

ผมไม่แน่ใจว่าสิ่งต่อไปนี้จะเพียงพอหรือเปล่า 

อย่างแรกคือ สำ�หรับการพัฒนาคน ต้องเริ่มตั้งแต ่

ชั้นประถม ที่จะเรียนรู้ธรรมชาติ และองค์ประกอบ 

พืน้ฐานตัง้แตร่ะดบัเบือ้งตน้กอ่นแลว้เพิม่เตมิไปจนถงึ 

ระดับปริญญาตรี ซึ่งควรเริ่มด้วยการเรียนรายวิชา

หลักการทั่วไป ที่ทำ�ให้เห็นการเชื่อมโยงขนาดนาโน 

การเชื่อมโยงของชีวิต การเชื่อมโยงของข้อมูล มัน

คือการรวมธรรมชาติและชีวิตเข้าด้วยกัน ควรจัดให้

เรียนแบบนั้นมากกว่าการเริ่มต้นด้วยการลงลึกไปใน

สาขาวิชาเฉพาะไปเลย เช่น เคมี ฟิสิกส์  

อย่างที่สอง คือ การเฝ้าระวังร่างกายบุคคล 

ซึ่งมีแล้วในประเทศสหรัฐอเมริกา แต่ยังไม่เห็นใน

ประเทศไทย เริม่ตน้ที ่NASA มาระยะหนึง่แล้ว กำ�ลงั

เริ่มและพัฒนาอย่างรวดเร็วในประเทศจีนที่มีรูปแบบ

ตามท่ีไปศึกษามาจากประเทศอื่น อันที่จริง NASA 

เคยทำ�ด้านนาโนได้ดีกว่านี้เมื่อ 20 ปีที่แล้ว แต่ตอน

นี้ไม่ค่อยได้ศึกษาหรือค้นคว้าเพิ่มเติมด้านนี้เพราะ

ขาดกำ�ลังเงินสนับสนุน อย่างไรก็ตาม ตอนนี้สหรัฐ

และยุโรปก็ยังเป็นผู้นำ�ในด้านการทำ�นาโนเซ็นเซอร์

สำ�หรับร่างกาย เพราะสหรัฐมีกิจกรรมที่เต็มไปด้วย

ความกระตือรือร้นในอุตสาหกรรมสุขภาพ ซึ่งถือเป็น

อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ของเขา   
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สุดท้ายนี้ เมื่อท่านศาสตราจารย์ได้

เห็นการพัฒนาในประเทศต่างๆ ที่

จะนำ�ผลจากการวิจัยด้านนาโนสู่การ

ผลิตสินค้าและการพาณิชย์ ท่านมี 

คำ�แนะนำ�ใดสำ�หรับประเทศไทย  

นอกเหนือจากนาโนเทคโนโลยีที่จะ

คอยเฝ้าระวังเรื่องสุขภาพ 

ค่อนข้างยากที่จะให้คำ�แนะนำ�ที่

ไม่เหมือนกับคำ�แนะนำ�ที่เคยมีผู้อื่นให้

มาก่อนหน้านี้ ปกติแต่ละอุตสาหกรรม 

แต่ละประเทศก็มีความแตกต่างกัน 

คำ�แนะนำ� คือ ต้องมีระบบนิเวศทาง

เศรษฐกิจที่ธนาคารให้การสนับสนุน 

สินเชื่อสำ�หรับผลงานการวิจัยและพัฒนา

ด้านนี้ ผู้ดำ�เนินการวิจัยต้องพร้อมที่จะ

เสี่ยง ระบบต้องเอื้อต่อการจัดตั้งธุรกิจ 

และมโีครงสรา้งพืน้ฐานทีเ่พยีงพอ เพือ่จะ

สรา้งพืน้ทีใ่หก้บัผูท้ีต่อ้งการเปลีย่นตวัเอง

จากนักวิจัยที่อาศัยความรู้เป็นพื้นฐาน

กลายเป็นนักธุรกิจ และต้องรับมือกับการ

เปลี่ยนฐานหรือวิธีการสนับสนุนทางการ

เงิน คือ จากการหาเงินทุนวิจัยเป็นการขอ 

สินเชื่อ รวมทั้งการรับมือกับการเปลี่ยน

ปัจจัยขับเคลื่ อนจากคำ�วิจารณ์ทาง

วิชาการโดยนักวิจัยสาขาเดียวกัน เป็น

กำ�ไร การเปลี่ยนแปลงนี้จะสำ�เร็จได้

หากเราหาพื้นที่ ให้คนเหล่านี้ ได้บ้าง 

ในระบบนิเวศทางเศรษฐกิจ 
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การมองอนาคตสไตล์สิงคโปร์
(Singaporean Foresight) 

ประเทศสิงคโปร์เพ่ิงสูญเสียท่าน ลี กวน ยู อดีต
นายกรัฐมนตรีคนแรกและเป็นบุคคลท่ีถือว่าเป็นบิดาของ
ประเทศไป เพียงไม่ถึงหน่ึงช่ัวอายุคน ลี กวน ยู ทำ�ให้
สิงคโปร์ก้าวกระโดดจากประเทศขนาดเล็กท่ีขอแยกจาก
ประเทศมาเลเซีย กลายเป็นประเทศยักษ์จ๋ิวในเวทีโลกท่ี
ประเทศยักษ์ใหญ่ต่างให้ความเกรงใจ และเปล่ียนจาก
ประเทศท่ีต้องซ้ือน้ำ�จืดจากประเทศเพ่ือนบ้าน กลายเป็น
ประเทศท่ีใช้เทคโนโลยีผลิตน้ำ�จืดจากน้ำ�ทะเล มีอีกหลาย
เร่ืองท่ีเป็นตัวอย่างท่ีน่าช่ืนชมของสิงคโปร์ แต่บทความน้ี
ขอนำ�เสนอเบ้ืองหลังการวางแผนประเทศสไตล์สิงคโปร์
อีกมุมมองหน่ึง

การมองอนาคต (Foresight) เป็นเทคนิคในการ
วางแผนระยะยาวท่ีสามารถนำ�มาใช้ในทุกๆ ระดับต้ังแต่
ระดับองค์กรจนถึงระดับประเทศ วิธีการน้ีมีความแตกต่าง 
จากวิธีการวางแผนแบบปกติท่ีไม่เหมาะกับการนำ�มา
วางแผนระยะยาว วิธีการหลักๆ ท่ีประเทศต่างๆ ท่ีให้
ความสำ�คัญกับการนำ�วิธีการมองอนาคตมาใช้ในการวาง
นโยบายของประเทศนำ�มาใช้ได้แก่ การสำ�รวจแบบเดลฟี 
(Delphi Survey) การกวาดสัญญาณแนวราบ (Horizon 
Scanning) การวิเคราะห์ผลกระทบของแนวโน้ม (Trend 
Impact Analysis) 

ข้อมูลท่ีได้จากวิธีการเหล่าน้ีจะนำ�ไปใช้ในการ
สร้างภาพอนาคต (Scenarios Building) เพ่ือท่ีจะใช้
ทำ�นายว่า อนาคตของประเทศจะเป็นอย่างไร โดยจะมี
การสร้างภาพอนาคตท่ีดีท่ีสุด (Best Case Scenario) 
เพ่ือใช้ในการวางแผนให้เกิดภาพน้ันให้ได้ และสร้างภาพ
อนาคตท่ีเลวร้ายท่ีสุด (Worst Case Scenario) เพ่ือใช้
ในการวางแผนป้องกันไม่ให้เกิดภาพน้ัน

การมองอนาคตในรัฐบาลสิงคโปร์เร่ิมต้ังแต่
การจัดต้ัง Risk Detection and Scenario Planning 

Office ในกระทรวงกลาโหมต้ังแต่ปี 1991 และได้ถูก
จัดต้ังใหม่เป็น Public Service Division (PSD) ภายใต้ 
สำ�นักนายกรัฐมนตรีในปี 1995 แต่ในปี 2003 ได้
เปล่ียนช่ือเป็น Strategic Policy Office ก้าวสำ�คัญ
ของการมองอนาคตในรัฐบาลสิงคโปร์คือ การจัดต้ัง  
Risk Assessment and Horizons Scanning 
Programme (RAHS) ในปี 2004 และ Horizon 
Scanning Center (HSC) ในปี 2008 หลังจากน้ัน 
รัฐบาลสิงคโปร์ได้จัดต้ัง Strategic Futures Network 
(SFN) ให้ทำ�หน้าท่ีเป็นหน่วยงานท่ีประสานงาน 
ในการทำ�งานด้านการมองอนาคตท้ังหมดของรัฐบาล

หน่วยงานท่ีทำ�งานด้านการมองอนาคตท้ังหมด
ของประเทศสิงคโปร์อยู่ภายใต้สำ�นักนายกรัฐมนตรี 
และอยู่ภายใต้การกำ�กับดูแลของหัวหน้าหน่วยงาน 2 
หน่วยงานคือ National Security and Intelligence 
Coordination (NSIC) และ Public Service Division 
(PSD) โดยมีหน้าท่ีสนับสนุนการกำ�หนดนโยบายท้ังหมด
ของรัฐบาลสิงคโปร์ ภายใต้ NSIC ท่ีมีหน่วยงานภายใต้
ช่ือ National Security Coordination Center (NSCC) 
มีหน่วยงานหลักท่ีทำ�หน้าท่ีด้านการมองอนาคตคือ 
Horizon Scanning Center (HSC) ท่ีถูกจัดต้ังในปี 
2008 

ภายใต้ Public Service Division ท่ีมีหน่วยงาน
ภายใต้ช่ือ Strategic Policy Office (SPO) มีหน่วย
งานหลักท่ีทำ�หน้าท่ีด้านการมองอนาคตคือ Centre 
for Strategic Futures (CSF) และ Strategic Futures 
Network (SFN) ท่ีถูกจัดต้ังในปี 2010 อย่างไรก็ตาม 
CSF จะทำ�หน้าท่ีหลักในการประสานการทำ�งานเร่ือง
การมองอนาคตในภาครัฐท้ังหมด โครงสร้างของระบบ
การมองอนาคตของประเทศสิงคโปร์ แสดงดังรูปท่ี 1
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Joint Counter 
Terrorism Center
[JCTC]

National Security 
Coordination Center 

[NSCC]

Other Future or Environment 
Scanning Units in GOS Ministries

The Horizon Scanning Centre (HSC). est. 2008.
Staff for all RAHS programme analysis work.
Establishing, educating and building futures

capacities to GOS

RASH Expenrimentation Centre.rst.2004 
in Partnership with HSC and Defence 

Seicnce & Technology Agency [DSTA]. 
Engineering work for risk Assessment and 

Horizon Scanning Software and tool development

Centre of Excellence for National Security [CENS] 
est.2008. RSIS-NTU. University research relate 

to international Politics and security related issues.

National Security Engineering Centre [NSEC].
Est.2005 by DSTA Task to advice NSCC to better

coordinate and focus technology and engineering
effort in national security.

Permanent Secretary for
National Security & Intelligence
Coordination [Peter Ong.2010]

Public ServiceDivision [PSD]

Public Service Commission 
Secretariat [PCS] etc. units in PSD

Strategic Policy Office [SPO] org. Scenario Planning 
Office est. 1991 to MINDEF. Moved to PMO in 1995.
New name and objective in 2003

Certre to Strategic Futures [CSF]. 
Est 2010 Coordinating staff for all futures 
work in GOS incl. SFN. Aiming for increasing 
GOS Situational awareness. Overcoming scale 
limitations, and combining knowledge to 
Practical Combination Projects

Strategic Futures Network [SFN] est.
2010 [Peter Ong] All Ministries Deputy

Secretaries are members. Aims to a better
diversity of opinions B. better quality
anticipatory intelligence. C. avoiding

the Phenomena of group thinking in GOS.

Singapore Futures Community 
[Outside the Government, Companies, 
business school, university units]

International Futures Community Global 
Futures Forum, IRAHS Symposium etc.

Ministry of Finance

Permanent Secretary for Finance [Peter Ong]
National Budget, Financing all ministers,

whole of Government view in Fiscal issues

Head of Civil 
Service (Peter 
Ong, 2010)

Strategic Foresight 
Unit [SFU] est.2010. 
Aims to ensure that 
the benefits to the 
whole of government 
futures work are utilized
in budget making.

Singapore’s Prime minister’s office

สรุปคือ แม้จะดูเหมือนว่ามีหลายๆ หน่วยงานท่ีทำ�หน้าท่ีด้านการมองอนาคต แต่มีเพียงหน่วยงานหลัก 2 หน่วยงาน 
ท่ีทำ�หน้าท่ีน้ีคือ Horizon Scanning Center (HSC) ท่ีใช้ Horizon Scanning เป็นเคร่ืองมือหลัก และ Centre for 
Strategic Futures (CSF) ท่ีใช้เคร่ืองมือหลักคือ Scenarios Building   

รัฐบาลสิงคโปร์ให้ความสำ�คัญอย่างมากต่อการใช้วิธีการมองอนาคตมาช่วยในการกำ�หนดนโยบายของประเทศ 
ด้วยเทคนิคการมองอนาคตท่ีดี จะทำ�ให้มองอนาคตได้แม่นยำ�มากข้ึน เม่ือมีความแม่นยำ�มากก็ทำ�ให้วางแผนได้ถูกต้อง
มากข้ึนน่ันเอง การทำ�งานด้านการมองอนาคตของรัฐบาลสิงคโปร์มีการพัฒนาการมาตามลำ�ดับ มีการจัดโครงสร้างท่ี
เป็นระบบ และมีความเป็นปัจจุบัน 

รูปที่ 1 โครงสร้างของระบบการมองอนาคตของประเทศสิงคโปร์

ที่มา: Tuomo Kuosa (2011), Practising Strategic 
Foresight in Government, 
Nanyang Technological University
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‘ณัฏฐพร พิมพะ’ 
นักวิทยาศาสตร์สตรีดีเด่นคนแรกของอาเซียน 

หากจะเอ่ยถึงผลงานงานวิจัยที่ผ่านการคิดค้น

และพัฒนาโดยคนไทย น้อยคนนักที่จะให้ความ

สนใจนวัตกรรมที่เกิดจากฝีมือคนไทย เพราะ

ความรู้สึกที่ว่า “ไม่เชื่อในฝีมือบ้างล่ะ” บ้างก็  

“ไม่มั่นใจเทคโนโลยีในประเทศ” ท่ามกลาง

ความกดดันทั้งหลาย ทำ�ให้นักวิจัยไทยคือ

หนึ่งในอาชีพที่ทำ�งานหนักมาก ทั้งการคิดค้น

นวัตกรรม ที่สำ�คัญยังต้องทำ�ให้นวัตกรรมนั้นๆ 

แก้ปัญหาให้กับเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ

โดยรวมได้ด้วย 

อยากให้ช่วยเล่าที่มาของงานวิจัยชิ้นนี้ 
งานวิจัยนี้เ ร่ิมต้นจากวิกฤติน้ำ�ท่วมใหญ่ในปี 

2554 พวกเรานักวิจัยพยายามคิดหาวิธีต่างๆ หาองค์
ความรู้ที่สามารถนำ�ไปช่วยเหลือผู้ประสบภัย ในตอนนั้น
บา้นเรากถ็กูน้ำ�ทว่มดว้ยเหมอืนกนั ในฐานะของผูป้ระสบ
ภยัน้ำ�ทว่มคนหนึง่ สิง่ทีเ่ราอยากไดค้อืน้ำ�ดืม่สะอาด ดงันัน้ 
การเยียวยาผู้ประสบภัยให้มีน้ำ�ดื่มสะอาดจึงเป็นเรื่อง
สำ�คัญมากในลำ�ดับต้นๆ ที่จะต้องเข้าไปช่วยเหลือ 

ปัญหาน้ำ �ท่วมครั้ งใหญ่ปี  2554  ขณะนั้น
สภากาชาดไทยได้แจกจ่ายน้ำ�ด่ืมสะอาดเพ่ือช่วยเหลือ 
ผู้ประสบภัย โดยใช้รถสำ�หรับผลิตน้ำ�ดื่มสะอาดขนาด
ใหญ่ แต่ยังมีข้อจำ�กัดสำ�หรับบริเวณน้ำ�ท่วมสูงที่รถไม่
สามารถเขา้ถงึได ้ทำ�ใหผู้ป้ระสบภยัจำ�นวนมากขาดแคลน
น้ำ�สะอาด เพือ่แกป้ญัหานี ้เราจงึพฒันาเครือ่งผลติน้ำ�ดืม่

ผลงานเทคโนโลยี ‘ไส้กรองนาโนจากเซรามิค
เคลือบเงินสำ�หรับเครื่องผลิตน้ำ�ดื่มสะอาด’ ที่ช่วยผลิต
น้ำ�ดื่มสะอาดแก่ชุมชนชนบทช่วงอุทกภัยในประเทศไทยปี  
2554 ของ ดร.ณัฏฐพร พิมพะ นักวิจัยห้องปฏิบัติการ 
โครงสร้างนาโนไฮบริดและนาโนคอมโพสิต ศูนย์นาโน
เทคโนโลยีแห่งชาติ  (นาโนเทค) สำ�นักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) ถือเป็น
ตัวอย่างสำ�คัญของนักวิจัยหญิงรุ่นใหม่ ที่ประสบความ
สำ�เร็จได้รับรางวัลนักวิทยาศาสตร์สตรีดีเด่นอาเซียน-ยูเอส 
(ASEAN-US Science Prize for Women) ประจำ�ปี 2557 
ด้วยอายุเพียงแค่ 36 ปีเท่านั้น 

ที่ สำ � คั ญ เ ธ อ เ ป็ น นั ก วิ จั ย หญิ ง ค น แ ร ก ข อ ง
ประเทศไทยและของอาเซียนที่ได้รับรางวัลนี้ และจาก
บรรทัดนี้คือเบื้องหลังของ ‘งานวิจัยระดับอาเซียน’...
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GEN NEXT 
ฐิติมา จันทนะโสตถิ์
ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ (NANOTEC) 

รางวัลวิทยาศาสตร์สตรีดีเด่นอาเซียน 

รางวัลนักวิทยาศาสตร์สตรีดีเด่นอาเซียน-ยูเอส (ASEAN-US Science Prize for Women) เป็นรางวัลร่วม
ระหว่างประชาคมอาเซียนและประเทศสหรัฐอเมริกา โดยการสนับสนุนจาก Underwriter Laboratories ซึ่งปีนี ้
เป็นปีแรกที่มีการจัดรางวัลนี้ขึ้นมาเพื่อเป็นการให้กำ�ลังใจแก่นักวิจัยหญิงในภูมิภาคอาเซียน สำ�หรับการ 
คัดเลือกนั้น ได้เปิดให้แต่ละประเทศในอาเซียนนำ�เสนอผลงานของนักวิจัยหญิงที่มีความโดดเด่นในประเทศตัว
เองเข้ามา หลังจากนั้นคณะกรรมการก็จะเลือกผลงานชิ้นที่สามารถตอบโจทย์และแก้ปัญหาภาพรวมของภูมิภาค
อาเซียนได้ดี และสามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้จริงได้มากที่สุด



ขนาดกะทัดรัด สำ�หรับช่วยเหลือประชาชนประมาณ 1,000 
คนต่อวนั สามารถขนเคร่ืองลงเรอืทอ้งแบน และสบูน้ำ�ผวิดนิ 
หรือน้ำ�แม่น้ำ�โดยการใช้พลังงานจากแสงอาทิตย์ มาผ่าน
กระบวนการกรองต่างๆ และไส้กรองนาโนเพื่อผลิตน้ำ�ดื่ม
สะอาดที่ได้มาตรฐานกระทรวงสาธารณสุข 

เวลาน้ำ�ทว่มกม็กัจะพบปัญหาขาดแคลนกระแสไฟฟา้
ตามมา เราจงึพฒันาเคร่ืองใหส้ามารถทำ�งานไดด้ว้ยพลงังาน
แสงอาทิตย์ และออกแบบให้ผู้ใช้สามารถใช้ได้ง่าย มีกำ�ลัง
การผลติทีเ่พยีงพอตอ่ชุมชนประมาณ 1,000 คน นอกจากนี ้
มีการพัฒนาไส้กรองด้วยนาโนเทคโนโลยี เพื่อให้ไส้กรองมี
คุณสมบัติสามารถฆ่าเชื้อแบคทีเรียได้ ซึ่งเหมาะกับยามภัย
พบิตัท่ีิมีการปนเปือ้นของเชือ้ในปรมิาณสงู โดยทัว่ไปไสก้รอง
ทั่วไปสามารถกำ�จัดเชื้อโดยผ่านการกรอง ซึ่งเชื้อที่ไม่ผ่านรู
กรองอาจจะเติบโตและแพร่กระจาย ซึ่งจะเป็นสาเหตุหนึ่ง
ในการทำ�ใหไ้สก้รองอดุตนัเรว็ดว้ย ดงันัน้ไสก้รองท่ีพฒันาขึน้ 
จึงสามารถใช้ได้ทั้งลดการปนเปื้อนของเชื้อในภาวะน้ำ�ท่วม
และช่วยยืดอายุการทำ�งาน ลดภาระการบำ�รุงรักษาในภาวะ
ปกติได้ด้วย 
ระยะเวลาในการวิจัยนานเพียงใด  

โครงการวิจัยด้านน้ำ�สะอาดน้ีเริ่มดำ�เนินการมา
ตั้งแต่ปี 2554 และปัจจุบันยังต่อยอดและพัฒนาโจทย์
วิจัยอย่างต่อเนื่อง ซึ่งมีการทำ�งานร่วมกับหน่วยงานต่างๆ 
เช่น สภากาชาดไทย และ สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ำ�
และการเกษตร โดยเน้นพัฒนางานวิจัยเพื่อแก้ปัญหาด้าน 
น้ำ�สะอาดของประเทศ เฉพาะปัจจุบันมีปัญหาภัยแล้งทำ�ให้
น้ำ�เค็มรุกเข้ามาในพื้นที่แม่น้ำ� ส่งผลให้ไม่สามารถนำ�น้ำ�ใน
แม่น้ำ�มาใช้อุปโภคบริโภคหรือทำ�การเกษตรได้ ซึ่งคณะวิจัย
ก็อยู่ในระหว่างพัฒนาต่อยอดเทคโนโลยีให้สามารถกรอง 
น้ำ�กร่อยให้เป็นน้ำ�ที่สะอาด 
ในระหวา่งขัน้ตอนการทำ�วจิยั เราไมม่ทีางรูว้า่ผลสำ�เรจ็
จะรอที่ปลายทางหรือไม่ คุณเคยท้อไหม  

เคยท้อ แต่ไม่ถอยค่ะ เมื่อต้องเจอกับอุปสรรค หรือ
ความไม่สำ�เร็จ แนวคิดทียึ่ดเปน็หลักในการทำ�งานคอืคดิบวก
ค่ะ ไมม่องวา่สิง่นัน้ๆ มนัคอืปัญหาหรอืว่าอุปสรรค ถา้เรามอง
ว่ามันเปน็เรือ่งทีย่ากแล้ว ไมว่า่จะทำ�อยา่งไงกไ็มม่ทีางสำ�เรจ็ 
ให้คิดว่าเป็นโอกาสที่ทำ�ให้เราได้พัฒนาตัวเอง และเรียนรู้ไป
ทกุวนั สิง่ทีส่ำ�คัญทีส่ดุคือกำ�ลังใจและความมุง่มัน่วา่ไมม่อีะไร
ทีเ่ราทำ�ไมไ่ด้ ถา้วนันีท้ำ�ไมไ่ด ้วันหนา้ก็ตอ้งทำ�ได ้ ต้องเช่ือม่ัน
ในตัวเอง การแบ่งเป้าหมายย่อยในแต่ละวัน เพื่อให้สามารถ
ทำ�ให้สำ�เร็จได้ง่ายๆ ก็จะเป็นกำ�ลังใจให้ตัวเองทำ�งานต่อไป
ในแต่ละวัน เหมือนกับการค่อยๆ สะสมไปเรื่อยๆ สักวันก็
จะบรรลุเป้าหมายค่ะ อดทน อย่าท้อ  สิ่งที่สำ�คัญที่สุดอีก
อย่างที่จะทำ�ให้งานประสบความสำ�เร็จก็คือการทำ�งานเป็น
ทีม ต้องให้กำ�ลังใจ ร่วมมือ และช่วยเหลือกัน 

ทำ�ไมคุณจึงเรียนวิทยาศาสตร์  
เรามแีรงบนัดาลใจเกีย่วกบัดา้นวทิยาศาสตรม์ากมาย

เลยตั้งแต่เด็กๆ เชื่อว่าเด็กๆ หลายคนชอบดูการ์ตูน ซึ่ง 
โดราเอมอน เป็นจุดที่ทำ�ให้เราอยากเป็นนักวิทยาศาสตร์ 
เพราะว่าโดราเอมอน จะมีของวิเศษเยอะแยะมาก ทำ�ให้
เราเกิดจินตนาการว่า อุ๊ย! เราอยากจะมีของวิเศษแบบ 
โดราเอมอนบ้าง อยากประดิษฐ์ของวิเศษที่จะช่วยอำ�นวย
ความสะดวกในชีวิตประจำ�วัน เมื่อเราเรียนหนังสือก็รู้จักกับ
วิทยาศาสตร์ และยิ่งได้ทราบชีวประวัติของนักวิทยาศาสตร์
ชื่อดังหลายคน ทำ�ให้เรารู้สึกว่านักวิทยาศาสตร์ไม่ใช่พวกสติ
เฟือ่งหรอืฝนักลางวนันะ แตเ่ปน็คนทีพ่ยายามทำ�ความฝนันัน้
ให้เปน็จรงิโดยผา่นกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ก็เลยรูส้กึวา่
วทิยาศาสตรน์ีแ่หละ จะเป็นเครือ่งมอือยา่งหนึง่ท่ีจะทำ�ให้เรา
สามารถประดิษฐ์ของวิเศษหรือนวัตกรรมใหม่ๆ ที่มีคุณค่า 
โดราเอมอน มีเครื่องกรองน้ำ�ไหม  

น่าจะมีนะคะ อาจจะสามารถกรองน้ำ�ออกมาเป็น 
น้ำ�หวาน น้ำ�อัดลมหรือกาแฟ แล้วแต่ความต้องการของแต่ละคน  
(หัวเราะ) ก็คือ โดราเอมอนเป็นการ์ตูนที่ดูแล้วทำ�ให้เรา
จนิตนาการวา่ จะมีของวเิศษ มาชว่ยทำ�ให้ชวีติเราสบายมากขึน้ 
หรือตอบโจทย์ที่เราต้องการ
มีงานวิจัยอะไรอีกบ้างที่ยังอยากทำ�ในอนาคต  

โห (ทำ�ตาโต) อกีเยอะมากเลยค่ะ ยิง่เราไดร้บัรางวลันี ้ 
ยิง่ทำ�ให้เรารูส้กึภมูใิจวา่ ผลงานหรอืสิง่ทีเ่ราคดิพัฒนาขึน้ มนั
สามารถทีจ่ะพฒันาเอาไปชว่ยเหลอืสังคมชมุชนไดจ้รงิๆ กย็ิง่
ทำ�ให้เรามไีฟอยากคดิคน้และพัฒนาเทคโนโลยใีหม่ๆ  เขา้มา
ช่วยแก้ไขปัญหาของประเทศ  นอกจากส่วนตัวของณัฐแล้ว 
ศูนย์นาโนเทค สวทช. ต้นสังกัดที่ณัฐทำ�งานอยู่ ก็ปลูกฝังให้
นักวิทยาศาสตร์ที่อยู่ใน สวทช. มาร่วมมือกันพัฒนางานวิจัย
เพื่อให้สามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้แก้ปัญหาประเทศได้ 
สิ่งประดิษฐ์หรือนักวิทยาศาสตร์ในโลกที่จูงใจให้เป็น
นักวิจัยจนทุกวันนี้  

นักวิทยาศาสตร์ที่ ‘ณัฐ’ นึกถึงและยึดมาเป็นต้น
แบบ เปน็กำ�ลงัใจในการทำ�งานวจัิยมาถงึทกุวนันี ้กคื็อ โธมสั  
อัลวา เอดิสัน นักประดิษฐ์นวัตกรรมคนสำ�คัญของโลก จาก
นิสัยสนใจสิ่งรอบตัว ชอบทดลองทางวิทยาศาสตร์ จึงทำ�ให้ 
เอดิสันสามารถสร้างสิ่งประดิษฐ์ท่ีทำ�ให้พวกเราทุกคนมี
คุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น ยิ่งถ้าได้ศึกษาชีวประวัติ จะเห็นได้ว่า 
เอดิสนัทำ�การทดลองและลม้เหลวครัง้แลว้ครัง้เลา่แต่กไ็มเ่คย
ท้อ ซึ่งเอดิสันบอกเคล็ดลับในการประสบความสำ�เร็จว่า มา
จากความพยายามถงึ 99 เปอร์เซ็นต ์อีก 1 เปอรเ์ซน็ตม์าจาก
พรสวรรค ์ดงันัน้จึงใหณ้ฐัคดิบวกและพยายามทำ�งานวจิยัตอ่
ไปถึงแม้จะพบอุปสรรคและปัญหาค่ะ
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In & Out
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เซลล์มะเร็งเป็นเซลล์ที่มีการเจริญเติบโตที่เร็วผิดปกติ เกิดเป็นก้อนเนื้อร้าย เบียดบังการทำ�งาน
ของเซลล์ปกติ นอกจากนี้ยังมีความสามารถในการยึดเกาะกับเซลล์ข้างเคียงต่ำ� จึงหลุดเข้าสู่กระแส
เลือด และระบบน้ำ�เหลือง จนเกิดการแพร่กระจายไปยังอวัยวะอื่นๆ บางครั้งได้กระจายไปยังอวัยวะที่
ยากแก่การตรวจพบและรักษา ทำ�ให้อัตราการเสียชีวิตจากการป่วยเป็นโรคมะเร็งสูงกว่าโรคชนิดอื่นๆ

ปราบเซลล์มะเร็งร้ายด้วยนาโนเทคโนโลยี

OUT: การรักษามะเร็งแบบดั้งเดิมที่ไม่มีเป้าจำ�เพาะ
 การรักษามะเร็งนั้นแรกเริ่มเกิดขึ้นที่อาณาจักรเปอร์เซีย ก่อนคริสต์ศักราชประมาณ 

500 ป ีในสมยัของพระราชนิอีทอสสา โดยมกีารรกัษามะเรง็เตา้นมในทาสของพระองค์ดว้ยวิธี
การผ่าตดัเอาก้อนมะเรง็ออก (Radical Surgery) ซึง่ยงัคงเปน็วธิทีีใ่ชม้าจนถงึปจัจบุนัสำ�หรบั
รักษามะเร็งในระยะเริ่มต้น แต่ยังคงไม่สามารถใช้ได้กับมะเร็งระยะแพร่กระจาย ต่อมาในปี
คริสต์ศักราช 1902 มารี คูรี ได้ค้นพบวิธีการกำ�จัดเซลล์มะเร็งด้วยรังสีจากธาตุเรเดียม โดย
รังสีดังกล่าวสามารถทำ�ลายดีเอ็นเอซึ่งเป็นสารพันธุกรรมของเซลล์ทุกชนิด ทำ�ให้เซลล์ตาย
ไปในที่สุด (Radiotherapy) โดยเซลล์ปกติจะสามารถซ่อมแซมตัวเองได้ ทำ�ให้คนไข้สามารถ 
ฟืน้ตวัเปน็ปกตไิดใ้นท่ีสุด นอกจากการรักษามะเร็งแบบการผา่ตดั และการฉายรงัสเีเลว้ ยังมี
วธีิการรักษาอกีแบบหนึง่ นัน่คือการใช้ยา (Chemotherapy) โดยยารกัษาโรคมะเรง็มทีัง้ สาร
โมเลกลุขนาดเลก็ท่ีผ่านเขา้สูเ่ซลล์มะเร็ง และทำ�ลายเซลลม์ะเรง็จากภายใน หรอืโมเลกลุของ
แอนตบิอดทีีไ่ปจบับนผนงัของเซลลม์ะเรง็ กอ่ใหเ้กดิกลไกการทำ�ลายเซลลม์ะเรง็จากภายนอก
เซลล ์ยารกัษามะเรง็ตวัแรกทีใ่ชใ้นการรกัษาโรคมะเรง็เปน็แกส๊พษิทีใ่ชใ้นสงครามโลกครัง้ที ่1 
ซึง่ทำ�ลายทัง้เซลลป์กตแิละเซลลม์ะเรง็เช่นเดยีวกนั สรปุไดว้า่การรกัษาโรคมะเร็งแบบดัง้เดมิ
ยังคงได้ผลไม่เต็มประสิทธิภาพ เนื่องจากขาดความจำ�เพาะต่อเซลล์มะเร็งเป้าหมาย ก่อให้
เกิดอาการข้างเคียงกับผู้ป่วยที่เข้ารับการรักษา

 

รูปที่ 1: แสดงการผ่าตัดมะเร็งเต้านมในสมัยของราชินีอทอสสา และการฉายแสงแบบดั้งเดิมที่ยังคงใช้ในปัจจุบัน
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IN: การรักษามะเร็งแบบล็อคเป้าหมายด้วยนาโนเทคโนโลยี

เปา้หมายสูงสดุในการรกัษามะเรง็คอื สามารถทำ�ลายเซลลม์ะเรง็ไดอ้ยา่งสมบรูณ์ ทัง้
ในระยะเริ่มต้น และระยะแพร่กระจาย อีกทั้งยังต้องไม่มีอาการแทรกซ้อนใดๆ ซึ่งการรักษา
แบบนีถ้กูใหค้ำ�จำ�กัดความใหมว่่า เป็นการรักษามะเรง็แบบลอ็คเปา้หมาย (Targeted Cancer 
Therapy) โดยการใช้นาโนเทคโนโลยเีขา้มาช่วยในการเพิม่ประสทิธภิาพในการรกัษา สำ�หรบั
การรักษามะเรง็แบบผา่ตดั โดยเฉพาะการผา่ตดักอ้นมะเรง็ในสมอง จำ�เปน็อยา่งยิง่ทีจ่ะตอ้ง
รู้ขอบเขตทีแ่นน่อนของเซลลม์ะเรง็ เพือ่หลกีเลีย่งการผา่ตดัเอาสว่นของเซลลป์กตอิอกไป ใน
ปจัจบัุนจงึไดม้กีารใช้วัสดนุาโน ซึง่ประกอบด้วยช้ันของอนภุาคทองและอนภุาคทีใ่หสั้ญญาณ
รามานห่อหุ้มด้วยชั้นของซิลิกา และเคลือบด้วยแอนติบอดีที่จำ�เพาะต่อเซลล์มะเร็งในสมอง
อีกชั้นหนึ่ง เมื่อฉีดอนุภาคนาโนดังกล่าวเข้าไปบริเวณก้อนมะเร็ง อนุภาคนาโนจะเข้าไปจับ
เฉพาะเซลลม์ะเรง็แลว้สง่สญัญาณบอกขอบเขต ทำ�ใหแ้พทยผ์า่ตดัเอาเฉพาะกอ้นมะเรง็ออก
ไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ในการรกัษาแบบฉายรงัสีในปจัจบุนั มกีารใชอ้นภุาคนาโนชนดิพเิศษตดิกบัแอนตบิอดทีี่
จำ�เพาะตอ่เซลลม์ะเร็งฉดีเขา้สูร่า่งกายของผูป้ว่ย อนุภาคนาโนจะเดนิทางไปจับกบัเซลลม์ะเรง็
ทั่วร่างกาย และเมื่ออนุภาคนาโนได้รับการฉายรังสี จะเกิดการกระตุ้นให้ขยายสัญญาณของ
รงัสใีนบรเิวณนัน้มากกวา่ทีอื่น่ เกดิการทำ�ลายเซลลม์ะเรง็ไดด้ย่ิีงข้ึน ลดอาการแทรกซอ้นจาก
การฉายรงัสี ตวัอยา่งผลติภณัท์อนภุาคนาโนดงักล่าวไดแ้ก ่NanoXray ของบรษัิท Nanobiotix 
นอกจากนี้นาโนเทคโนโลยี ได้รับการพัฒนาไปถึงขั้นการห่อหุ้มยาด้วยอนุภาคนาโน  
และติดด้วยแอนติบอดี หรือโมเลกุลหลากหลายชนิด เพื่อทำ�หน้าที่วิเคราะห์ระยะของเซลล์
มะเร็ง และรกัษาไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ อกีทัง้อนภุาคนาโนดงักลา่วยงัสามารถเปน็เซน็เซอร์
ส่งข้อมูลผลการรักษา กลับมายังแพทย์และผู้รับการรักษาได้อีกด้วย

รูปที่ 2: แสดงการรักษามะเร็งแบบฉายรังสี และล็อคเป้าด้วยอนุภาคนาโน
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การพัฒนากำ�ลังคนด้านนาโนเทคโนโลยีในต่างประเทศ

ในปี 2006 มีการประเมินว่า เมื่อสิ้นสุดปี 2015 จะมีความต้องการแรงงานด้านเทคโนโลยีนาโน 
จำ�นวน 2 ล้านคนทั่วโลก (โดยแรงงานส่วนใหญ่อยู่ในสถานประกอบการขนาดกลางและเล็ก (SMEs) ซึ่ง
มีการขยายแผนงานไปสู่นาโนเทคโนโลยีเพื่อเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขัน) โดยสัดส่วนแรงงานมา
จาก สหรัฐอเมริกา 9 แสนคน ญี่ปุ่น 5 แสนคน ยุโรป 3 แสนคน เอเชีย-แปซิฟิก 2 แสนคน และจาก 
ภูมิภาคอื่น 1 แสนคน

การพัฒนานาโนเทคโนโลยี
ในต่างประเทศ

Mihail C. Roco ไดป้ระเมนิวา่จะมกีารสรา้ง
อาชีพด้านนาโนเทคโนโลยีจำ�นวน 5 ล้านตำ�แหน่ง 
นัน่หมายความวา่จะมงีานดา้นนาโนจำ�นวน 5 ลา้น
ตำ�แหน่ง แต่มีจำ�นวนคนด้านนาโนจำ�นวนเพียง 2 
ล้านคน ทำ�ให้สัดส่วน จำ�นวนงาน : คน คือ 2.5:1 
(จะมีการขาดแคลนแรงงานด้านนาโน) นอกจากนี้ 
Lux Research ไดค้าดการณว่์าจะมจีำ�นวนงานทาง
ด้านการผลิตซึ่งเกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีนาโนสูงถึง 
10 ล้านงานเมื่อสิ้นสุดปี 2014 (รูปที่ 2)

รูปที่ 2: จำ�นวนงานด้านการผลิตซึ่งเกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีนาโน
จะสูงถึง 10 ล้านงานในปี 2014

รูปที่ 1: ความต้องการแรงงานด้านเทคโนโลยีนาโนเมื่อสิ้นสุดปี 2015 
จำ�นวน 2 ล้านคนทั่วโลก

ข้อมูลจากรายงานของ Natioanal Science Foundation (NSF)
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ส่วนกำ�ลังการผลิตแรงงานเทคโนโลยีท่ีมี
ทักษะสูงมีการเก็บข้อมูลจากหลักสูตรการเรียน 
การสอน การฝึ กอบรมนักศึ กษาในระดับ
มหาวิทยาลัยและผู้สนใจท่ัวไป การจ้างงาน
นักศึกษาและเจ้าหน้าที่ประจำ�ห้องปฏิบัติการ
นาโนเทคโนโลยี และการหมุนเวียนของแรงงาน
ในสาขาต่างๆ จากข้อมูลหลักสูตรการศึกษาใน
มหาวิทยาลัย 26 แห่งระหว่างปี 1996-2006 
และข้อมูลเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการ 415 แห่ง ซึ่งมี 
ความเก่ียวข้องกับศูนย์นาโน 21 ศูนย์ และ
มหาวิทยาลัย 14 แห่ง พบว่า จำ�นวนเฉลี่ยของ 
เจ้าหน้าที่นาโนเทคโนโลยีในสถาบันเหล่านี้คือ  
13 คน มีนักศึกษาปริญญาตรี  507 คน 
นักศึกษาปริญญาโท 2,506 คน และนักวิจัยวุฒิ 
ปริญญาเอก 821 คน (ดังแสดงในรูปท่ี 4)  
นอกจากนี้ สถาบันวิจัย 3 ใน 14 แห่ง มีหลักสูตร
นาโนเทคโนโลยี และโดยรวมมีการเพิ่มขึ้นของ
แรงงานวฒุปิรญิญาเอกจาก 2,395 คน ในป ี1980 
เป็น 4,169 คน ในปี 1990 และ 5,017 คน  
ในปี 2000 

แต่ Black G. คาดการณ์ว่าจะไม่มีการขาดแคลนแรงงานเทคโนโลยีที่มีทักษะสูง โดยในปี 2007  
การเก็บข้อมูลความต้องการแรงงานฯ จากประกาศรับสมัครงาน ฐานเงินเดือน และการสัมภาษณ์งานจาก 
ผู้ว่าจ้าง พบว่าประกาศรับสมัครงานในวารสาร Science ปี 2002 และ 2005 และจากเว็บไซต์รับสมัคร
งานในปี 2005-2006 มีจำ�นวนเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญ จากร้อยละ 11 ต่อปีในปี 2001-2002 เป็น 
ร้อยละ 43 ต่อปีในปี 2002-2005 ความต้องการแรงงานที่จบมหาวิทยาลัยผ่านทางวารสาร Science 
(ร้อยละ 97 ประกาศจากภาคการศึกษา หน่วยงานภาครัฐ และองค์กรที่ไม่แสวงหาผลกำ�ไร) และ 
ผ่านทางเว็บไซต์ (ร้อยละ 73 ประกาศจากบริษัทเอกชน) มีจำ�นวนดังแสดงในรูปที่ 3

รูปที่ 4: จำ�นวนเฉลี่ยของเจ้าหน้าที่ นักศึกษาปริญญาตรี-โท-เอกและนักวิจัย
วุฒิปริญญาเอก

รูปที่ 3 ความต้องการแรงงานที่จบมหาวิทยาลัยที่รับสมัครผ่านทางวารสาร Science และจากเว็บไซต์
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เงินทุนด้านการวิจัยและพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยีในต่างประเทศ
Liu L. ได้รายงานถึงการเปรียบเทียบเงินทุนสนับสนุนจากภาครัฐ และเงินทุนต่อหน่วยประชากร 

ระหว่างกลุ่มประเทศสมาชิกอาเซียน ในปี 2004 ในแง่ของปริมาณเงินทุนสนันสนุนโดยรวม มีการให้เงิน
ทุนสนับสนุนจากรัฐบาลเกาหลีใต้ 200 ล้านดอลลาร์ ไต้หวัน 90 ล้านดอลลาร์ จีน 60 ล้านดอลลาร์ 
อยา่งไรกต็ามเมือ่มกีารเปรียบเทียบเงินทุนตอ่หนว่ยประชากร คา่ตวัเลขของประเทศเกาหลใีต ้(4.2) ไตห้วนั 
(4.0) มคีา่ใกลเ้คียงกับค่าตวัเลขของประเทศนิวซแีลนด ์(2.8) และประเทศสิงคโปร ์(2.5) ซึง่เปน็ประเทศที่
มีปริมาณเงินทุนสนับสนุนโดยรวมต่ำ�กว่ามาก ส่วนประเทศออสเตรเลียและเขตบริหารพิเศษฮ่องกงแสดง
ค่าตัวเลขเงินทุนต่อหน่วยประชากรเท่ากับประมาณ 1.5 สำ�หรับประเทศไทย ซึ่งมีจำ�นวนประชากร 65.7 
ล้านคนในปี 2004 ได้รับเงินทุนสนับสนุนจากภาครัฐเป็นจำ�นวนเพียง 5 ล้านดอลลาร์ ส่งผลให้มีค่าตัว
เลขเงินทุนต่อหน่วยประชากรที่ค่อนข้างต่ำ�ถึง 0.076

อย่างไรก็ตาม ในปี 2008 Malsch I.  
ได้สรุปผลสำ�รวจจากแบบสอบถาม 733 คน  
เ กี่ ย ว กั บ กลยุ ท ธ์ น า โ น เทค โน โ ลยี ใ นกลุ่ ม
สหภาพยุโรปของปี 2004 พบว่า ร้อยละ 44์  
คาดการณ์ว่าจะเกิดการขาดแคลนแรงงานที่มี
ทักษะสูงภายในระยะเวลา 5 ปี ในขณะท่ีมีเพียง 
ร้อยละ 8 ของผู้เข้าร่วมแบบสอบถามมีความ 
คิดเห็นว่าจะไม่มีการขาดแคลนแรงงานเกิด 
ขึ้นเลย ผลการสำ�รวจความคิดเห็นอีกฉบับหนึ่ง
ซึ่งจัดทำ�โดยสมาคม European Nanobusiness 
Association แสดงให้เห็นว่า ร้อยละ 34 ของ
ผู้เข้าร่วมแบบสอบถามสังกัดภาคธุรกิจ 142 
คน ต้องการแรงงานวุฒิปริญญาเอก ร้อยละ 
34 ของผู้เข้าร่วมแบบสอบถามต้องการแรงงาน
วุฒิปริญญาตรีสาขาวิทยาศาสตร์  และวุฒิ  

ปริญญาโทสาขานาโนเทคโนโลยี ข้อมูลนี้แสดงให้
เห็นถึงความต้องการเร่งด่วนในการจัดตั้งหลักสูตร
นาโนเพือ่ผลติแรงงานหลกัวฒุปิรญิญาโท/เอก รวม
ถึงแรงงานวุฒิปริญญาตรี แรงงานอาชีวะและการ 
จัดอบรมระยะสั้น

ในแง่ของการพัฒนากำ�ลังคน ผลการศึกษา
ในอดีตได้แสดงถึงความต้องการแรงงานทางด้าน
นาโนเทคโนโลยีที่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำ�คัญ ถึง
แม้ว่าจะมีการเพิ่มเติมหลักสูตรหรือการฝึกอบรม
ในสถาบันการศึกษาและศูนย์นาโน ภาวะการ
ขาดแรงงานที่มีทักษะสูงยังคงสามารถเกิดข้ึนได้
ในอนาคตอันใกล้ จึงมีความจำ�เป็นในการผลิต
แรงงานฝมีอือยา่งตอ่เนือ่งจากทัง้การศกึษาในระดบั
ปริญญาและจากอาชีวศึกษา

รูปที่ 5: ปริมาณเม็ดเงินลงทุนด้านนาโนเทคโนโลยีโดยรวมจากทั่วโลก

บริษัท Lux Research ได้รวบรวมข้อมูลปริมาณเงินลงทุนโดยรวมจากทุกประเทศทางด้านนาโน
เทคโนโลยีระหว่างปี 2007-2010 พบว่าปริมาณเงินลงทุนสูงข้ึนอย่างมากจาก 14.2 พันล้านดอลลาร์  
ในปี 2007 เป็น 17.5 พันล้าน
ดอลลาร์ในปี 2010 และมีการเพิ่ม
ขึ้นอย่างต่อเนื่องปีละประมาณ 1 
เปอรเ์ซน็ตจ์นถงึป ี2010 ซึง่เงนิลงทนุ
ส่วนใหญ่มาจากภาครัฐ (Public) และ
ภาคธรุกจิ (Private) ทัง้นีบ้รษัิทรว่มทุน 
(Joint Venture) มีตัวเลขเงินลงทุน
เพียงร้อยละ 4 เท่านั้น (รูปที่ 5)
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ข้อมูลการลงทุนของภาครัฐ สหรัฐอเมริกาได้มีการสนับสนุนเงินทุนมากที่สุดในปี 2010 สูงถึง 
2.1 พันล้านดอลลาร์ รัสเซีย 1.05 ญี่ปุ่น 0.918 และ เยอรมนี 0.74 พันล้านดอลลาร์ตามลำ�ดับ ข้อมูล
การลงทุนของภาคธุรกิจ มีลักษณะคล้ายคลึงกัน โดยที่บริษัทเอกชนในสหรัฐอเมริกา มีการใช้จ่ายเงิน 
สูงถึง 3.4 พันล้านดอลลาร์ รองลงมาคือ ญี่ปุ่น 2.8 และ เยอรมนี 0.839 พันล้านดอลลาร์ตามลำ�ดับ และ
ข้อมูลการลงทุนของบริษัทร่วมทุน (Joint Venture) สหรัฐอเมริกา 502 ล้านดอลลาร์ตามลำ�ดับ มีค่าสูง
กวา่ประเทศอืน่ ๆ  อยา่งมาก ถึงแม้ว่าจะมกีารลดลงของเงินลงทุนในสว่นนีถ้งึ รอ้ยละ 40 ในป ี2009 และ 
ลดลงอีกร้อยละ 21 ในปี 2010 

เมื่อพิจารณาจำ�นวนผลงานตีพิมพ์ ในปี 2009 ประเทศจีน 13,000 บทความ สหรัฐอเมริกา 
12,000 บทความ และจำ�นวนบทความตีพิมพ์รวมจากประเทศอ่ืนๆ 4,000 บทความเท่านั้น อย่างไร
ก็ตาม มากกว่าครึ่งของจำ�นวนรวมสิทธิบัตรจากทุกประเทศมาจากสหรัฐอเมริกาซึ่งมีจำ�นวนสูงถึง 2,300 
ฉบับ ในปี 2009 

ในปี 2011 Harper T. ได้ประมาณค่าผลกระทบจากเทคโนโลยีอุบัติใหม่และการประเมินค่าความ
สามารถในการแปลงเงินลงทุนด้านเทคโนโลยีเข้าสู่ภาคเศรษฐกิจ จะต้องมีการคำ�นึงถึงความสามารถใน
การแข่งขันโดยรวม คุณภาพการศึกษา สมรรถภาพด้านนวัตกรรม และระดับการลงทุน ปัจจัยเหล่านี้จะ
ถูกนำ�มาใช้ในการคำ�นวณดัชนี EmTech Exploitation ซึ่งหมายถึงความสามารถของแต่ละประเทศในการ
ใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีอุบัติใหม่ (ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1: ดัชนี EmTech และปัจจัย Nanotech Impact ของแต่ละประเทศ
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ขอ้มลูดชัน ีEmTech ในตารางท่ี 1 แสดงให้
เห็นว่าสหรัฐอเมริกา เยอรมนี ไต้หวัน และญี่ปุ่นมี
ความเป็นเลิศทางด้าน ความร่วมมือระหว่างภาค
อุตสาหกรรม และภาคการศึกษา รวมถึงความ
แข็งแรงของภาคการศึกษา และบริษัทที่มีทักษะ
สูง อย่างไรก็ตาม เมื่อมีการพิจารณารวมถึงค่าเงิน
ลงทุนโดยใช้ปัจจัย Purchasing Power Parity 
(PPP) และปรับค่าสูงสุดให้เท่ากับ 100 สำ�หรับ
สหรัฐอเมริกา พบว่าสามารถแบ่งกลุ่มของข้อมูล
ปัจจัย Nanotech Impact ได้เป็น 3 กลุ่ม กลุ่มแรก
ที่มีค่าสูงสุดประกอบไปด้วยสหรัฐอเมริกา จีน และ
รัสเซีย เนื่องจากมีค่าดัชนี EmTech และเงินลงทุน
ที่สูง กลุ่มที่สองประกอบไปด้วยประเทศเยอรมนี 
ญี่ปุ่น สหภาพยุโรป และเกาหลีใต้ สำ�หรับประเทศ
องักฤษนัน้จัดอยูใ่นกลุม่สดุท้ายร่วมกบัไตห้วันและ
อินเดียเนื่องจากมีปริมาณเงินลงทุนทางด้านนาโน
เทคโนโลยีค่อนข้างน้อย

สำ�หรับเงินทุนด้านการวิจัยและพัฒนา 
พบว่าโดยทั่วไปแล้วปริมาณการลงทุนด้านนาโน
เทคโนโลยีมีค่าสูงขึ้นในแต่ละประเทศ รวมทั้ง
ปริมาณบทความตีพิมพ์และสิทธิบัตรที่มีจำ�นวน
เพ่ิมมากขึ้น เมื่อพิจารณาในกลุ่มประเทศเอเชีย 
พบว่าประเทศเกาหลีใต้ได้รับการสนับสนุนเงิน
ทุนจากภาครัฐมากท่ีสุด โดยมีค่าเงินทุนต่อหน่วย
ประชากรใกล้เคียงกับประเทศนิวซีแลนด์ สิงคโปร์ 
และไต้หวัน ทางด้านปัจจัย Nanotech Impact 
สหรัฐอเมริกา จีน และรัสเซียถือเป็นกลุ่มผู้นำ�ใน
การใช้ประโยชน์จากนาโนเทคโนโลยีอุบัติใหม่ ใน
การที่จะเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันของ
ประเทศไทยนั้น มีความจำ�เป็นต้องพัฒนาอย่าง
มากทางด้านการศึกษาหลักสูตรนาโน ความ 
รว่มมอืระหวา่งภาคอตุสาหกรรมและภาคการศกึษา  
รวมทั้งการสนับสนุนเงินลงทุนทางด้านนาโน
เทคโนโลยี
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ในชว่งเกือบสองทศวรรษท่ีผา่นมา ‘นาโนเทคโนโลย’ี เป็นเทคโนโลยทีีไ่ดร้บัความสนใจจากประเทศ
ต่างๆ ทั่วโลก ญี่ปุ่นเป็นประเทศหนึ่งท่ีให้ความสำ�คัญกับการพัฒนาเทคโนโลยีสาขานี้มาตลอดนับตั้งแต ่
ปี 2001 (แผนพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ฉบับที่ 2) ในกรณีของญี่ปุ่น ประเด็นที่น่าสนใจศึกษา 
คือ ผู้มีบทบาทสำ�คัญในระบบนวัตกรรมแห่งชาติ (ภาครัฐ, ภาคเอกชน, มหาวิทยาลัย) เข้ามามีส่วนร่วม
ในการพัฒนาเทคโนโลยีสาขานี้ โดยผู้กำ�หนดนโยบายอย่างคณะรัฐมนตรีและสภาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี
และนวตักรรม กำ�หนดใหน้าโนเทคโนโลยเีปน็วาระแหง่ชาต ิและจดัสรรงบประมาณสนบัสนนุอยา่งตอ่เนือ่ง
เฉลี่ยปีละประมาณ 800 ล้านดอลลาร์ (2.4 เปอร์เซ็นต์ของงบประมาณด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ทั้งหมด) ในส่วนของระดับการประสานงานนโยบาย Ministry of Education, Culture, Sports, Science 
and Technology: (MEXT) และ Ministry of Economy, Trade and Industry (METI) ทำ�หนา้ทีรั่บนโยบาย
และผลักดนัไปสูก่ารปฏบิตั ิตวัอยา่งโครงการรเิริม่เพือ่พฒันานาโนเทคโนโลยขีองหนว่ยงานทัง้สองแห่ง เชน่

สำ�หรับบทบาทของภาคเอกชนนั้น พบว่า บริษัทเอกชนได้รวมตัวกันก่อตั้ง NBCI หรือ 
Nanotechnology Business Creation Initiative เพื่อดำ�เนินกิจกรรมส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากนาโน
เทคโนโลยีในหลายรูปแบบ เช่น การจับคู่บริษัทขนาดใหญ่และ SMEs, การจับคู่เทคโนโลยี, การสร้าง
เครือข่ายกับมหาวิทยาลัยและภาครัฐ, การเสนอนโยบายต่อรัฐบาล, การแลกเปลี่ยนข้อมูล ในส่วนของ
รายละเอียดการใช้นาโนเทคโนโลยี พบว่า ในจำ�นวนบริษัท 150 แห่ง  มีบริษัท 57 แห่งใช้เครื่องมือด้าน 
นาโนเทคโนโลย,ี บริษทั 51 แห่ง มกีจิกรรมเกีย่วขอ้งกบัการพฒันานาโนวสัด,ุ บรษิทั 38 แหง่ ขายผลติภณัฑ์
นาโนเทคโนโลยี, บริษัท 47 แห่ง ลงทุนวิจัยและพัฒนาในสาขานาโนเทคโนโลยี และบริษัท 25 แห่ง  
ให้บริการที่เกี่ยวข้องกับนาโนเทคโนโลยี (ผลการศึกษาของ JETRO) 

กรณีศึกษา:
การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศญี่ปุ่น 

สิริพร พิทยโสภณ

1. Nanotechnology Platform Japan 
(NTPJ) เป็นเครือข่ายโครงสร้างพื้นฐานด้านนาโน
เทคโนโลยขีองมหาวทิยาลยัและสถาบนัวิจยัของรัฐ 
ทำ�หน้าที่ให้บริการโครงสร้างพื้นฐาน ให้คำ�ปรึกษา
ด้านเทคนิค และการทำ�วิจัยร่วม มีองค์กรสมาชิก 
26 แห่ง (สนับสนุนโดย MEXT) 

2. ITA-Nano เป็นศูนย์วิจัยและการศึกษา
ด้านนาโนเทคโนโลยีที่ใหญ่ที่สุดของญ่ีปุ่น (ตั้งที่ 
Tsukuba) โดยม ีMEXT, METI สนบัสนนุหลกั และ
รว่มมอืกบัหนว่ยงานอืน่ๆ เชน่ National Institute of 
Advanced Industrial Science and Technology 
(AIST), National Institute for Materials Science 
(NIMS), High Energy Accelerator Research 
Organization (KEK), University of Tsukuba 
และสภาอุตสาหกรรมญี่ปุ่น

ที่มา 
1: OECD, Japan’s R D strategy of nanotechnology including Nano-
medicine. [Online].Available: http://www.oecd.org/sti/nano/44859900.
pdf. [Access on April 2, 2015].
2: Žagar, A. (2014). Nanotech Cluster and Industry Landscape in Japan.
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ในปี พ.ศ. 2554 กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยสำ�นักงานคณะกรรมการนโยบาย
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ (สวทน.) และ ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ (นาโนเทค)  
ได้ร่วมกันจัดทำ�กรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. 2555-2564) ขึ้น  
เพือ่เป็นแนวทางในการพฒันานาโนเทคโนโลยขีองประเทศไทยในระยะ 10 ปี อันเป็นสว่นหนึง่ของนโยบาย
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ ฉบับที่ 1 (พ.ศ. 2555-2564) ซึ่งกำ�หนดเป้าหมายในการ
พัฒนาไปสู่ ‘นวัตกรรมสีเขียว’ (Green Innovation) โดยการเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน เสริมสร้าง
ความเข้มแข็งทางเศรษฐกิจ และยกระดับคุณภาพสังคม เพื่อเสริมสร้างภูมิคุ้มกันต่อการเปลี่ยนแปลงของ
กระแสโลกาภิวัตน์ พลวัตของอุตสาหกรรม การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างประชากรและสังคม ความต้องการ
พลังงานและผลกระทบจากสิ่งแวดล้อม (รูปที่ 6)

 รูปที่ 6: องค์ประกอบของกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ.​ 2555-2564)

การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย
ดร.อังคาร วงษ์ดีไทย และดร.อภิชาติ อภัยวงศ์

กำลังคน ว�จัยและพัฒนา
โครงสร�าง

พ�้นฐาน
การถ�ายทอด

เทคโนโลยี

• วัสดุนาโน

บร�หารจัดการ

ความตระหนัก/

ความปลอดภัย
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รูปที่ 7: เป้าหมายของกรอบการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย ณ ปี พ.ศ. 2564
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ซึ่งการท่ีจะบรรลุเป้าหมายข้างต้นจำ�เป็น
ต้องมีการสนับสนุนให้เกิดความเป็นเลิศด้าน
วิทยาศาสตร์ของประเทศ ลดช่องว่างความรู้
ด้านนาโนเทคโนโลยีของประเทศ เพิ่มการลงทุน 
ร่วมกันระหว่างภาครัฐ มหาวิทยาลัยและบริษัท
เอกชนด้านนาโนเทคโนโลยีรวมถึงกระตุ้นให้ภาค
เอกชนลงทุนด้านนาโนเทคโนโลยีมากขึ้น ร่วมกัน
สร้างกำ�ลังคนระหว่างภาครัฐ มหาวิทยาลัยและ
บริษัทเอกชน สร้างความสนใจให้กับเยาวชนต่อ
อาชีพนักวิทยาศาสตร์ด้านนาโนเทคโนโลยี การ
พัฒนาในเชิงปริมาณและในเชิงคุณภาพด้านงาน
และอาชีพ กระตุ้นให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ที่จะ
นำ�ผลลัพธ์การวิจัยไปสู่ผลิตภัณฑ์ พัฒนาการสร้าง
เครือข่าย การสื่อสารท่ีมีประสิทธิภาพในอาเซียน 
พัฒนาความสามารถในการแข่งขันและสร้างความ
เป็นผู้นำ�ในอาเซียน สร้างผลกระทบด้านสังคม
และเศรษฐกิจด้านนาโนเทคโนโลยีและก่อให้เกิด
ประโยชน์ต่อผู้บริโภคและสังคมวงกว้าง

ปัจจุบันประเทศไทยมีแผนที่นำ�ทางการ
วิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยีจำ�นวน 2 ฉบับ คือ
(Nanotechnology roadmap: NanoTRM) ฉบบัท่ี 
1 (พ.ศ. 2553-2556) และฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2556-
2559) โดยแผนที่นำ�ทาง ฉบับที่ 1 มีวัตถุประสงค์
เพื่อใช้เป็นเครื่องมือสำ�คัญในการกำ�หนดแนวทาง
การดำ�เนินงานของศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ 
ทิศทางการวิจัย การประสานงานระหว่างกลไก
การจัดการ และการจัดสรรทรัพยากร ในขณะท่ี
แผนที่นำ�ทาง ฉบับที่ 2 (ซึ่งใช้อยู่ในปัจจุบัน) มี
วัตถุประสงค์เพื่อปรับทิศทางการวิจัยให้ทันความ
ก้าวหน้าของนาโนเทคโนโลยีของประเทศและ
นานาชาติ สอดรับกับแผนต่างๆ ซึ่งเริ่มในปี 2555 
และตอบสนองต่อการเกิดประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียนในปี 2558 ซึ่งแผนท่ีนำ�ทางฉบับปัจจุบัน 
ประกอบด้วยวาระการวิจัยและพัฒนา 8 วาระ 
(R&D Agenda: RDA) ใน 4 กลุ่ม คือ 1) สุขภาพ
และการแพทย์ 2) เกษตรกรรมและอุตสาหกรรม 
3) พลังงานและสิ่งแวดล้อม และ 4) โครงสร้างพื้น
ฐานเชิงกายภาพ

เนือ่งจากนาโนเทคโนโลยขีองโลกมกีารเปลีย่นแปลงและพฒันาสงูอยา่งต่อเนือ่ง ทำ�ใหก้รอบนโยบาย
การพัฒนานาโนเทคโนโลยีฯ ต้องมีการปรับปรุงเพื่อให้มีความทันสมัยอยู่เสมอ ดังนั้นจึงแบ่งการดำ�เนิน
งานตามกรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีฯ ใน 10 ปีเป็น 2 ระยะ ระยะละ 5 ปี โดยปัจจุบัน 
(พ.ศ. 2558) อยู่ในช่วง 5 ปีแรกซึ่งมุ่งเน้นที่กรอบ ทิศทาง และขอบเขตการวิจัยเพื่อสนับสนุนเทคโนโลยี
หลัก ได้แก่ วัสดุนาโน นาโนอิเล็กทรอนิกส์ และเทคโนโลยีชีวภาพนาโน ซึ่งนำ�ไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
เป้าหมาย และในช่วง 5 ปีหลังจะเน้นที่การพัฒนาเทคโนโลยีซึ่งนำ�ไปสู่ผลิตภัณฑ์กลุ่มใหม่

การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทยมีเป้าหมายสูงสุด คือ 1) ยกระดับคุณภาพชีวิต 
สุขภาพ และการแพทย์ด้วยนาโนเทคโนโลยี โดยการพัฒนาวัสดุ ผลิตภัณฑ์ อุปกรณ์ด้วยนาโนเทคโนโลยี  
2) เพิ่มขีดความสามารถของภาคการเกษตรและอุตสาหกรรมการผลิตที่ตอบสนองตรงความต้องการของ
สังคมและตลาดมากขึน้ดว้ยนาโนเทคโนโลย ีและ 3) ประเทศไทยเปน็ผูน้ำ�ดา้นการศกึษาและการวจิยัดา้น
นาโนเทคโนโลยขีองภมูภิาคอาเซียน ซึง่นอกจากเปา้หมายหลกัขา้งตน้แล้ว กรอบนโยบายการพฒันานาโน
เทคโนโลยีฯ ยังได้กำ�หนดเป้าหมายเพื่อการพัฒนาประเทศใน 5 ด้าน คือเป้าทาง 1) สังคม 2) เศรษฐกิจ 
3) สิ่งแวดล้อมและพลังงาน 4) กำ�ลังคน และ 5) การพัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน (ดังแสดงในรูปที่ 7) 

ข้อมูลเพิ่มเติม 

1. กรอบนโยบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. 2555-2564) http://www.sti.or.th/

nanoplan_02%2040613.PDF

2. แผนที่นำ�ทางการวิจัยและพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย (พ.ศ. 2556-2559)

http://www.sti.or.th/th/images/stories/files/TRM.pdf
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เม่ือเดือนกุมภาพันธ์ท่ีผ่านมา องค์การอนามัยโลก 
รายงานว่า ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีอัตราการ
เสียชีวิตจากมะเร็งสูงที่สุดเป็นอันดับ 5 ของประเทศ
ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ในเดือนถัดมา 
กระทรวงสาธารณสุขเผยว่า เป็นเวลากว่า 10 ปีที่โรค
มะเร็งเป็นสาเหตุให้คนไทยเสียชีวิตเป็นอันดับ 1 ปีละ
กว่า 67,000 คน เฉลี่ยชั่วโมงละ 8 คน สร้างความ
สูญเสียต่อเศรษฐกิจไทยปีละเกือบ 80,000 ล้านบาท 
มะเรง็เตา้นมเปน็สาเหตกุารเสยีชวีติของผูห้ญงิไทยมาก
ที่สุด ปีละกว่า 3,000 ราย และพบว่ามีผู้ป่วยเพิ่มขึ้น 
ปีละ 34,000 คน เฉลี่ยป่วยเพิ่มชั่วโมงละเกือบ 4 คน 
และมีแนวโน้มสูงขึ้นทุกปี  

สำ�หรบัการรกัษามะเรง็นัน้ ไดม้กีารคน้ควา้วจิยั
ท้ังระดับพื้นบ้าน ระดับชาติ ระดับสากลมาเป็นระยะ
เวลาต่อเนื่องหลายทศวรรษ เพื่อจะหาวิธีการรักษา
หรือกำ�จัดเนื้อร้ายที่ทำ�ลายอวัยวะของร่างกายให้ได้
ประสิทธผิลมากทีส่ดุ การคน้ควา้วจิยัดงักลา่วไดร้วมถงึ 
นาโนเทคโนโลยีท่ีได้รับการนำ�มาประยุกต์ทุกวิถีทางที่
จะช่วยทั้งระบุและรักษามะเร็งได้อย่างมีประสิทธิผล 
ตั้งแต่ขั้นตอนที่บ่งชี้ว่า (1) เป็นหรือไม่...ด้วยการใช้ 
นาโนเทคฯ ช่วยในการตรวจวินิจฉัย (Diagnosis) (2) 
เป็นขัน้ไหน... การใชน้าโนเทคฯ ในการประเมนิระดบัขัน้ 
ของความรุนแรง/การกระจายตัว (Stage) และ (3) 
จะรักษาอย่างไร...เทคโนโลยีนาโนจะช่วยในการนำ�ยา
เคมีบำ�บดั (คีโม) เขา้ไปรกัษาตรงเซลลม์ะเร็งเป้าหมาย
อย่างแม่นยำ� การลดผลข้างเคียงของยา จนถึงการใช้ 
นาโนเทคฯ ในการยบัยัง้การกระจายตวัของเซลลม์ะเรง็
ไม่ให้ลุกลามไปยังอวัยวะอื่น  

สิ่งที่ทั่วโลกกำ�ลังให้ความสนใจอีกหนทางหนึ่ง
นอกจากการรักษา คือ การใช้นาโนเทคโนโลยีในการ
ป้องกันการเกิดมะเร็ง จากหลักการท่ีว่า มะเร็งเป็น
ภัยร้ายสามารถก่ออันตรายถึงแก่ชีวิตนั้นเกิดขึ้นเพราะ
เซลล์มะเร็งเข้าทำ�ลายภูมิคุ้มกันของร่างกาย เมื่อวันที่ 
8 ธันวาคม 2557 นักวิจัยจากสถาบัน Wyss Institute 
for Biologically Inspired Engineering มหาวิทยาลัย 
ฮาร์วาร์ด สหรัฐอเมริกาเปิดเผยว่า ได้ใช้หลักการนี้

การป้องกันมะเร็งกับนาโนเทคโนโลยี

ในการวิจัยพร้อมประยุกต์นาโนเทคโนโลยี และได้ค้น
พบวิธีกระตุ้นให้ร่างกายสร้างภูมิคุ้มกันให้กับเซลล์เป้า
หมาย ดว้ยการใชว้สัดชุวีภาพขนาดเลก็มากซึง่สามารถ
ตั้งโปรแกรมไว้ (Programmable Biomaterial) ฉีดเข้า
ใต้ผิวหนัง ทันทีที่เข้าสู่ใต้ผิว วัสดุชีวภาพนี้จะประกอบ
ตัวเป็นโครงสร้างคล้ายนั่งร้านที่มีรูปร่างเป็นแท่งยาว 
3 มิติผสานกัน และเข้าทำ�การเพิ่มพลังและกระตุ้น
เซลล์ภูมิคุ้มกันของร่างกายให้สร้างภูมิก่อนที่จะเกิด
โรค หรือหากว่าโรคได้ก่อตัวแล้ว ก็จะเข้าทำ�ลายเซลล์ 
อันตรายนั้นๆ เช่น เซลล์มะเร็ง หรอืเชื้อโรคในลักษณะ
การตดิเชือ้ เชน่ เอดส ์หรอือโีบลา วสัดชุวีภาพดงักลา่ว
นี้มีขนาดเล็กมากและทำ�จากสารซิลิกาท่ีมีรูปแบบเป็น 
รูพรุนเรียกว่า นาโนพอร์ส (Nanopores) มีคุณสมบัติ
ที่จะดึงดูดเซลล์ภูมิคุ้มกันไว้ได้หลายล้านตัวด้วยการ 
กระตุ้นให้เซลล์สามารถส่ือสารกับเซลล์ถัดไปที่อยู่
ข้างกัน เป็นการเลียนแบบวิธีการสร้างภูมิคุ้มกันตาม
ธรรมชาติของร่างกาย และรูพรุนดังกล่าวยังสามารถ
บรรจุยาที่จะเข้าทำ�การรักษามะเร็ง ณ เซลล์เป้าหมาย
ไว้ได้ด้วย วัสดุชีวภาพนี้จึงเรียกกันว่า วัคซีนป้องกัน
หรือรักษามะเร็ง วัคซีนประเภทนี้ได้รับการทดลองใน
หน ูและผลการทดลองปรากฏว่า เป็นไปตามเป้าหมาย  

อยา่งไรกต็าม แมก้ลุม่นกัวจิยัจากมหาวทิยาลยั 
ฮาร์วาร์ดข้างต้นชี้แจงว่า วัคซีนนี้สามารถผลิตได้ใน
ปริมาณมาก และด้วยระยะเวลาอันสั้น แต่ก็ยังไม่ได้
มีการยืนยันถึงกำ�หนดเวลา หรือการผลิต ราคาและ
ผลข้างเคียง

ระหวา่งทีร่อวคัซนีตวันี ้จงึขอแนะนำ�ใหท้กุทา่น
ได้ทราบถึงวิธีการสร้างภูมิคุ้มกันโรคที่สามารถปฏิบัติ
ด้วยตัวเองเพื่อป้องกันมะเร็งแบบธรรมชาติไปก่อน 
กล่าวคือ การปฏิบัติตามมาตรการที่ทำ�ให้ร่างกายมี
สขุภาพแข็งแรงและสรา้งภมูคิุม้กนัแขง็แกร่งจำ�นวนมาก 
เพื่อให้ผู้อ่านจดจำ�ได้ง่าย จึงขอผสมผสานหลักการ 
ตัวออทั้งหมด 11 อ. ประกอบคำ�อธิบายสั้นๆ ตรง 
เปา้หมาย เข้าใจงา่ย และปฏบิตัติามไดไ้มย่ากหากต้ังใจ 
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11 อ. 
การปฏิบัติตัวเพื่อสร้างภูมิคุ้มกันมะเร็ง และโรคต่างๆ แบบธรรมชาติด้วยตนเอง

1.	 อากาศ: ให้อยู่ในที่ท่ีมีอากาศบริสุทธิ์ แบ่งเวลาใกล้ชิดธรรมชาติและต้นไม้ หลีกเลี่ยงมลพิษ 
ควันและฝุ่น

2.	 อาหาร: รับประทานผกัผลไมส้ดใหม้าก ผา่นการแปรรปูใหน้อ้ย ดว้ยปรมิาณพอเหมาะ หลกีเลีย่ง 
อาหารหมดอายุ ทอด ปิ้ง-ย่าง ค้างคืน เหม็นหืนน้ำ�มันใช้ซ้ำ� ควรทำ�อาหารเองเพื่อมั่นใจได้ว่า 
สะอาด ปลอดภัย มีความหลากหลายและคุณค่าครบ 5 หมู่ ไม่ทานอาหารเดิมๆ ไม่ใส่สาร
อันตราย และประหยัดค่าใช้จ่าย  

3.	 อารมณ์: ควรรักษาอารมณ์ให้มั่นคง ไม่เครียด ส่งผลดีต่อความดันโลหิตและลดอันตรายหรือ
ความเสียหายจากการวิวาทและเสียเวลา ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับการฝึกสติ ใช้ปัญญาไตร่ตรอง อดทน
และอดกลั้นได้

4.	 อโรคยา: หมั่นสังเกตสุขภาวะของตนเอง คือ การทำ�งานของอวัยวะแต่ละส่วน เช่น ท้อง (ไม่
ย่อย) สมอง (จำ�ไม่ได้) ปอด (ไอถี่มาก) หัวใจ (เต้นผิดปกติ) แขน ขา ฟัน ตา ผิว เล็บ หาก
พบสิ่งผิดปกติ ควรรีบปรึกษาแพทย์ ยิ่งพบสาเหตุได้เร็ว รักษาได้ถูกอาการและถูกวิธี โอกาส
หายเป็นปกติจะยิ่งสูงตามไปด้วย

5.	 อนามัย: ควรรักษาความสะอาดของบ้านเรือน ที่ทำ�งาน สิ่งแวดล้อมต่างๆ เสมอ เพื่อให้เกิด 
สุขลักษณะ

6.	 เอนกาย: การพักผ่อนนอนหลับอย่างสนิทในปริมาณที่เหมาะสมประมาณ 7-8 ชั่วโมงต่อวัน 
จะเสริมให้ร่างกายมีเวลาสร้างภูมิคุ้มกัน และสารที่จำ�เป็น ส่งผลให้ร่างกายสดชื่น แข็งแรง  
ไม่แก่เร็ว จิตใจแจ่มใส

7.	 เอาพิษออกนอก: ควรสังเกตการขบัถ่ายท้ังปัสสาวะและอุจจาระ ไมบ่อ่ยเกนิไป หรือไมท่ิง้ชว่ง
นานหลายวัน ไม่ควรมีอาการเจ็บปวด ไม่ควรกลั้นหรือเกิดการคั่งค้างไว้นาน ไม่ต้องเบ่ง หรือ
ของเสียไม่มีเลือดเจือปน และควรเสริมด้วยการทานอาหารที่มีกากใย ดื่มน้ำ�สะอาด และออก
กำ�ลังกายอย่างเพียงพอ

8.	 ออกกำ�ลังกาย: ควรจดัสรรเวลาอยา่งน้อย 30 นาทต่ีอวนั 5 วันตอ่สปัดาหเ์พือ่บรหิารรา่งกาย 
ให้หัวใจไดเ้พิม่อตัราการสบูฉีดเลือดท่ัวถึง และเปดิชอ่งใหร้า่งกายขบัของเสยีออกมาทางเหงือ่ 

9.	 อบายมุข: ควรหลีกเลี่ยงสารเสพติด และอบายมุขทุกประเภท เช่น การพนันไพ่ ม้า บอล  
เกมคอมพิวเตอร์ เสียหายทั้งทรัพย์สิน เวลา และสุขภาพ รวมทั้งมีอารมณ์รุนแรงเมื่อผิดหวัง

10.	อดิเรก: เลือกทำ�สิ่งที่ตัวเองสนใจจะเป็นการฝึกสมอง สติและสมาธิ ไม่ฟุ้งซ่าน และอาจสร้าง
รายได้เพิ่ม

11.	อิทธิบาทสี่: เป็นคุณธรรมแห่งความสำ�เร็จของการดำ�รงชีวิตที่ควรประพฤติปฏิบัติ ได้แก่ (1) 
ฉันทะคือ ความพอใจกับงานที่ทำ�อยู่ (2) วิริยะคือ ขยันหมั่นเพียรกับงาน (3) จิตตะคือ ความ
เอาใจใส่รับผิดชอบ (4) วิมังสา คือ การใช้ปัญญา วิเคราะห์ ทบทวนให้เกิดทั้งความเข้าใจและ
ความรอบคอบ    



Social&Technology

เ มื่ อ น า โ น เ ท ค โ น โ ล ยี
มีบทบาทกับผ้าทอพื้นเมือง 

สุพินยา อุปลกะลิน
รักษาการผู้อÓนวยการฝ่ายพัฒนาธุรกิจ
และถ่ายทอดเทคโนโลยี สวทช.

เมื่อพูดถึงสิ่งทอของไทย คนทั่วไปจะนึกถึง
อุตสาหกรรมการผลิต ซึ่งมีการพัฒนาเส้นใย เนื้อผ้า 
เทคนิคในการตกแต่งผ้า การตัดเย็บ การออกแบบ 
ทำ�ให้สามารถส่งออกสร้างรายได้ให้ประเทศถึงขนาด
เคยเป็นดาวรุ่งที่ขับเคลื่อนเศรษฐกิจในช่วงสมัยหนึ่ง 
เมื่อหันกลับไปมองผ้าทอพื้นเมืองท่ีทุกคนตระหนักถึง
คุณค่าว่าเป็นมรดกทางวัฒนธรรมหนึ่งของไทย การ
พฒันาเสมอืนอยูค่นละโลก มกีารพฒันาไปอยา่งชา้ ผา้
ทอมือที่เราเห็นจนคุ้นตาดังเช่น ผ้าฝ้าย ผ้าขาวม้า ผ้า
ฝา้ยตนีจก มอ่ฮอ่ม เปน็ตน้ หรอืผา้ไหมผนืสวย เชน่ ผา้
ไหมมดัหมี ่ผ้าแพรวา ผ้าไหมตนีจก แมว้า่คนไทยถอืวา่

ผ้าไหมเป็นผ้าที่ทรงคุณค่า ชื่นชมในความสวยงามของ
ผ้า รู้สึกถึงคุณค่าของเอกลักษณ์ลายทออันเป็นมรดก 
ทางวัฒนธรรมของไทย แต่ไม่สามารถสร้างให้เกิด
การนำ�มาใช้สวมใสใ่นชวีติประจำ�วนัไดอ้ยา่งแพรห่ลาย
นกั ถา้ไมน่บัในเรือ่งของรปูแบบตามรสนยิมของผูส้วมใส ่
แต่ละท่านแล้ว

อีกประเด็นหน่ึงท่ีเป็นอุปสรรคต่อการตัดสินใจ
ซื้อคือ ความกังวลในการดูแลรักษา จำ�เป็นต้องซักแห้ง 
ซึง่ทำ�ใหม้คีา่ใชจ้า่ยในการสวมใสใ่นแตล่ะครัง้ ตอ้งเกบ็
ให้พ้นแสงเพื่อไม่ให้สีซีดจางเร็ว เมื่อเป็นเช่นนี้ คนไทย
จึงใส่ผ้าไหมในโอกาสสำ�คัญเท่านั้น ไม่ได้จะคิดนำ�มา
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งานโดยใครและอย่างไร โดยดึงชุมชนมาร่วมทำ�งาน
กระบวนการตัง้แตต่น้ และใหเ้หน็ถงึผลของงานวา่เปน็
ความสำ�เรจ็รว่ม จากนัน้จึงถา่ยทอดเทคโนโลยสูีช่มุชน  

ทีมศนูย์นาโนเทคโนโลยีแหง่ชาต ิ(นาโนเทค) ซึง่
เห็นความสำ�คญัของการนำ�นาโนเทคโนโลยีมาประยุกต์
ใชใ้นงานหตัถอุตสาหกรรม โดยตัง้เปา้หมายการพฒันา
ผ้าทอพื้นเมืองของไทย (Nano Textile) เป็นหนึ่งใน
งานวิจัยมุ่งเป้าของนาโนเทค (Flagship Program) 
ทำ�การศกึษาขอ้มลูและลงพืน้ทีท่ัง้สีภ่าคของไทยตัง้แต่
ปี 2556 และพบว่า เทคโนโลยีการเคลือบน้ำ�ยานาโน
ในผ้าผืนและผ้าชิ้น มีความเหมาะสมและสะดวกต่อ
กลุ่มผู้ทอมากที่สุด แต่อย่างไรก็ตาม ในเรื่องของการ
ควบคุมคุณภาพของผ้าเพื่อให้สมบัติพิเศษเช่น ต้าน
เช้ือแบคทีเรีย สะท้อนน้ำ� ฯลฯ มีประสิทธิภาพตาม
ท่ีกำ�หนดไว้ นอกจากน้ำ�ยานาโนท่ีวิจัยและพัฒนามา
แลว้ ยงัมเีรือ่งของกระบวนการเคลอืบน้ำ�ยาทีเ่หมาะสม  

โรงงานเคลอืบผา้นาโนแหง่แรกของประเทศไทย 
ได้ถูกจัดตั้งข้ึนท่ีวิทยาลัยเทคนิคแพร่ เป็นโรงงาน
ต้นแบบเพื่อบริการเคลือบผ้าทอพื้นเมือง โดยนำ�
องค์ความรู้ท้ังสูตรน้ำ�ยาสมบัติต่างๆ ท่ีคิดค้นร่วมกับ
กระบวนการเคลือบที่เหมาะสม ถือเป็นโครงสร้าง 
พื้นฐานที่สำ�คัญที่นำ�นาโนเทคโนโลยีที่ดูเข้าใจยาก ล้ำ�
สมัย มาประยุกต์ให้เข้าถึงง่าย ที่จะช่วยผู้ทอที่ส่งผ้ามา
เคลอืบแลว้ไดร้บัผา้ทีม่สีมบตัติา่งๆ มมีาตรฐานกลับไป
จำ�หนา่ย ถอืไดว้า่โรงงานแหง่นี ้เปน็ความสำ�เร็จสว่นหน่ึง 
ของแวดวงหัตถอุตสาหกรรมที่จะมาช่วยปรับปรุงและ
เพ่ิมมูลค่าผ้าพื้นเมืองของไทย และความสำ�เร็จอีกมิติ
หนึ่งคือ ผลงานอย่างเป็นรูปธรรมของความร่วมมือ 
จากเครือข่ายทางด้านสิ่งทอทั้งจากภาครัฐ ภาคการ
ศึกษา ภาคอุตสาหกรรม

ใส่ในชีวิตประจำ�วัน นี่คือตัวอย่างของข้อจำ�กัดของการ
เลือกซื้อผ้าไหมผืนงามที่ทำ�ให้ผ้าไหมมีปริมาณการใช้
ไม่มากอย่างที่ควรจะเป็น 

ในกรณผีา้ฝา้ยทอมอื เปน็ทีท่ราบดีวา่สมบตัทิีด่ ี
ของผ้าฝ้ายคือซึมซับเหงื่อได้ดี ทำ�ให้เมื่อใส่แล้วรู้สึก
สบายตัว แต่ตอนที่เราเห็นผ้าหรือเสื้อผ้าแขวนโชว์นั้น 
ผา้ยังมผิีวสมัผสัทีค่อ่นขา้งแขง็ อาจจะระคายผวิเมือ่ใส่
ในครั้งแรก ต่อเมื่อผ่านการซักหลายครั้งผ้าจึงอ่อนนุ่ม
และสวมใส่สบาย นอกจากนัน้ ในการนำ�ผา้ฝา้ยพฒันา
เป็นผา้บเุฟอรน์เิจอร ์ผา้มา่น ชดุอปุกรณ์บนโตะ๊อาหาร 
กระเป๋า รองเท้า และอื่นๆ ผู้ซื้อมีความต้องการให้ 
ผลติภณัฑน์ัน้ๆ สามารถใช้งานไดส้ะดวก เช่น กันเป้ือน 
กันน้ำ� เพื่อสะดวกในการใช้งานจริง 

จากองคค์วามรูท้างดา้นนาโนเทคโนโลยใีนเรือ่ง
ของการนำ�อนุภาคนาโนที่มีสมบัติต่างๆ ได้แก่ การ
สะท้อนน้ำ� การยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย การปรับสภาพ
เส้นใยให้อ่อนนุ่ม การป้องกันรังสีอัลตร้าไวโอเลต การ
กักเก็บอนุภาคกลิ่นและค่อยๆ ปล่อยอนุภาคกลิ่นให้
ยาวนานขึ้น การหน่วงไฟ ฯลฯ สมบัติเหล่านี้ถูกนำ�มา
ใช้ประโยชน์ในหัตถอุตสาหกรรมผ้าทอพ้ืนเมือง เพ่ือ
ช่วยลดอุปสรรคในการตัดสินใจซื้อ และเพิ่มโอกาส 
ในการนำ�ไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์อื่นๆ ให้เหมาะสม 
อันเป็นการเพิ่มโอกาสในการขายนั่นเอง

การนำ�วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปประยุกต์
ใช้กับงานหัตถอุตสาหกรรมนั้น จำ�เป็นต้องเรียนรู้และ
ศึกษาในกระบวนการผลิตทั้งหมดก่อน เพื่อทราบว่า
กระบวนการใดที่จะนำ�เทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ได้ ซึ่ง
ต้องสอดคล้องกับกระบวนการทำ�งานและผู้ทอให้การ
ยอมรับ ดังนั้น การนำ�เทคโนโลยีเข้าไปช่วยสนับสนุน
นั้นจะต้องเข้าใจเนื้องานและนำ�มาสรุปเป็นโจทย์งาน
วจิยัและพฒันาว่าจะมีอะไรบา้ง ไดผ้ลลพัธเ์มือ่ไร ตอ้งมี
การลงทนุปรับปรุงหรือไม ่โดยใครเป็นผูล้งทุน รปูแบบ
การดำ�เนินการจะเป็นอย่างไร กระบวนการติดตามผล
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ยา การศึกษา ขยะ จริยธรรม 
และนาโนเทคโนโลยี

01
ภญ.ดร. สุภาภรณ์ ปิติพร

จับ ‘สมุนไพรไทย’ มาวิจัยใส่เทคโนโลยี 
เรื่องโดย: ฐิติมา จันทนะโสตถิ์

ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ (NANOTEC) 

Horizon พูดคุยกับบุคลากรที่ทำ�งานเกี่ยวข้องกับ ‘นาโนเทคโนโลยี’ ทั้ง 4 คนนี้เชี่ยวชาญกัน 
คนละด้าน แต่มีจุดร่วมเดียวกันนั่นคือการนำ�นาโนเทคโนโลยีมาใช้ในสายงานของตน ทั้งทางตรง 
และทางอ้อม

พืชสมุนไพรเป็นสิ่งที่อยู่คู่คนไทยมานับพันปี 
ดงัจะเหน็ไดจ้ากการนำ�พชืผกัสมนุไพรมาใชป้ระกอบ
อาหาร รวมถึงใช้เป็นยารักษาโรค แต่เมื่อการแพทย์
แผนปัจจุบันเริ่มเข้ามามีบทบาทมากข้ึน มีการ
สังเคราะห์และผลิตยาจากสารเคมีในรูปแบบท่ีใช้
ประโยชน์ได้ง่ายและสะดวกสบายในการใช้มากกว่า
พืชสมุนไพร จึงทำ�ให้ความนิยมใช้พืชสมุนไพร 
ลดลงมาเป็นอันมาก สรรพคุณและคุณค่าของ
สมุนไพรซึ่งเป็นสิ่งท่ีเรียกได้ว่า ‘ภูมิปัญญา’ ก็เริ่ม 
ถูกลืมไป ทีละน้อยๆ และถูกทอดทิ้งไปในที่สุด ทว่า
ก็ไม่ได้หมดหวังไปเสียทีเดียว

ท้ังนี้ หากภูมิปัญญาของการใช้สมุนไพรไทย
ได้รับการสืบสาน และสามารถเชื่อมโยงระหว่าง
ภูมิปัญญาดั้งเดิมกับคนสมัยใหม่ได้ รวมถึงทำ�ให้
สมุนไพรที่เคยรุ่งเรืองในอดีตสามารถกลับมามี
บทบาทอีกครั้งหนึ่ง ด้วยการผสมผสานเทคโนโลยี
ทางเภสัชกรรม การศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตร์ และ
ความรู้ทางพฤกษศาสตร์พื้นบ้าน ซึ่งเป็นภูมิปัญญา
ของคนโบราณท่ีสั่งสมกันมายาวนานเข้าด้วยกัน  
ก็น่าจะสามารถสร้างให้เกิดประโยชน์ต่อประเทศ
มากขึ้น ทั้งทางเศรษฐกิจและสังคม แนวความคิด
ดังกล่าวเป็นแรงบันดาลใจให้เภสัชกรหญิง ที่มีชื่อว่า  
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สุภาภรณ์ ปิติพร ได้ริเริ่มพัฒนาสมุนไพรไทยขึ้น 
ภายใต้มูลนิธิโรงพยาบาลเจ้าพระยาอภัยภูเบศร  
(ในปี พ.ศ. 2526) หรือกว่า 30 ปี ที่ผ่านมา ภายใต้
แบรนด์ ‘อภัยภูเบศร’

ภญ.ดร.สุภาภรณ์ ได้เล่าถึงที่มาของมูลนิธิฯ
ว่า “ในตอนที่มารับราชการท่ีโรงพยาบาลใหม่ๆ 
นั้น ช่วงที่มีเวลาว่างได้มีโอกาสเข้าร่วมทำ�กิจกรรม 
เพื่อชุมชนกับทางโรงพยาบาล ได้เจอกับหมอยา 
พื้นบ้านเก่งๆ หลายท่าน จึงทำ�ให้รู้ว่าประเทศไทย
มีทรัพย์ในดินอยู่มากมาย ประกอบกับมีความรักใน
เรื่องสมุนไพรอยู่แล้ว จึงเริ่มทำ�งานเกี่ยวกับสมุนไพร
ให้กับโรงพยาบาล มาตั้งแต่ตอนนั้น โดยได้ศึกษา
และเก็บรวบรวมความรู้เกี่ยวกับสมุนไพรเรื่อยมา 
ซึ่งในสมัยนั้นการใช้สมุนไพรในการรักษายังไม่ได้รับ
ความน่าเชื่อถือเท่าท่ีควร เนื่องจากยังไม่มีงานวิจัย
รองรับในสรรพคุณ หลังจากนั้นเม่ือมีโอกาสก็จะนำ� 
ความรู้เร่ืองสมุนไพรที่มีไปเผยแพร่ตามชุมชนต่างๆ 
และเริ่มคิดค้นการผลิตยาจากสมุนไพรไทยขึ้น โดย
งานวิจัยแรกที่สามารถนำ�มาผลิตเป็นยาจำ�หน่าย
ได้ คือ กลีเซอรีนเสลดพังพอนและพญายอ และ
จากความสำ�เร็จท่ีทำ�ให้ใบไม้กลายเป็นยาได้ใน 
ครั้งนี้ จึงทำ�ให้เรามีความมั่นใจมากขึ้นที่จะวิจัยและ
พัฒนาสมุนไพรไทยชนิดอื่นๆ เพื่อตอบสนองต่อ
ความเดือดร้อนและความจำ�เป็นในการดูแลสุขภาพ
แก่ประชาชนต่อไป”

และจากการที่โรงพยาบาลจะเลือกเฉพาะ
สมนุไพรทีม่สีรรพคณุด ีมคีวามปลอดภยั รวมถงึตอ้ง
เป็นสมุนไพรที่หาง่าย เพาะปลูกง่าย และสามารถ 
พ่ึงตนเองได้ในระดับชุมชนและประเทศ จึงทำ�ให้ 
มูลนิธิฯได้ริเริ่มการปลูกพืชแบบเกษตรอินทรีย์  
คือ ไม่มีการใช้ปุ๋ยเคมีและสารเคมีในการป้องกัน
กำ�จัดศัตรูพืชและโรคพืช มีระบบการผลิตที่มีความ
ยั่งยืนและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยเกษตกร 
ผู้ปลูกสมุนไพรให้กับมูลนิธิฯ จะต้องทำ�ข้อตกลง 
เข้าร่วมโครงการสมุนไพรเกษตรอินทรีย์และยอมรับ
การปฏิบัติตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย์ เพื่อให้
สามารถรับรองกระบวนการผลิตและการจัดการ 
ในการแปรรูปวัตถุดบิว่าเป็นไปตามมาตรฐานเกษตร
อินทรีย์

แต่การศึกษาจากตำ�รายาไทยอย่างเดียว
คงไม่เพียงพอต่อความต้องการที่จะพัฒนาให้เป็น 
‘คลังความรู้ด้านสมุนไพรของประเทศ’ ทางมูลนิธิฯ 

จึงต้องพัฒนาโดยดำ�เนินงานวิจัยเพิ่มเติม ควบคู่ 
ไปกับการศึกษารายงานทางวิชาการทั้งจากงานวิจัย 
และผลการทดลองต่างๆ ทั้งในและนอกประเทศ จึง
เปน็ทีม่าของหลกัสำ�คญัในการดำ�เนินงานของมลูนธิฯิ 
คือ ปรัชญา ภูมิปัญญา และนวัตกรรม

“เพราะเราได้เล็งเห็นถึงความสำ�คัญของการ
ใช้วิทยาศาสตร์มาช่วยพัฒนาภูมิปัญญาสมุนไพร 
เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ดีมีคุณภาพและใช้ได้อย่าง
ย่ังยืน และคิดว่างานวิจัยนี่แหละจะเป็นตัวส่งเสริม
ใหภู้มปัิญญาอยู่ตอ่ไปได ้และถึงแมว่้าสมนุไพรหลาย
ชนิดจะมีงานวิจัยรองรับมากขึ้น แต่เพื่อให้ผู้บริโภค
ได้รับประโยชน์และความพอใจสูงสุดจากคุณค่าของ
สมนุไพร ทางทมีวจิยัของเราจงึไดส้รา้งเครอืขา่ยการ
วิจัยกับหน่วยงานต่างๆ ขึ้น เช่น คณะเภสัชศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ 
(นาโนเทค) สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) เป็นต้น เพื่อพัฒนา
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คณุภาพและการวจิยัทางเทคนคิ โดยอาศยันวัตกรรม
มาใช้ในการทำ�ให้สารสำ�คัญในสมุนไพรออกฤทธ์ิ
ได้ดีและมีคุณสมบัติตอบโจทย์ผู้บริโภคมากขึ้น”  
ภญ.ดร.สุภาภรณ์ฯ เล่าถึงความสำ�คัญของการสร้าง
ความเชื่อมโยงกันระหว่างสมุนไพรกับวิทยาศาสตร์
และนวัตกรรม

“ท่ีผ่านมาผลิตภณัฑ์ของเราล้วนเป็นสมนุไพร
พืน้บ้านทียั่งไมเ่คยมีการนำ�วทิยาศาสตร์มาเพิม่มลูคา่
มาก่อน เพราะต้องการที่จะตรึงราคาให้ผู้บริโภค
เข้าถึงได้ทุกเพศทุกวัย โดยเราจะผลิตสินค้าจาก
สมุนไพรที่มีงานวิจัยรองรับ เพื่อให้แน่ใจว่าผู้บริโภค
ได้รับประโยชน์อย่างแท้จริง สมุนไพรบางอย่าง 
ยังไม่มีงานวิจัยเชิงคลินิกมากพอ ก็ยังไม่หยิบมาทำ� 

แตเ่มือ่เกดิวิกฤตเิศรษฐกจิข้ึน จึงทำ�ใหม้กีารปรบัปรงุ
รูปแบบผลิตภัณฑ์ให้ตอบโจทย์ผู้บริโภคมากขึ้น  
ค่อย ๆ ขยายการผลิตมาเป็นอาหารเสริมและเครื่อง
สำ�อางผสมสมุนไพร ทั้งนี้เพื่อเป็นการเสริมอาชีพให้
ชุมชนผู้เพาะปลูกสมุนไพรอีกทางหนึ่ง”

หนึ่งในตัวอย่างผลิตภัณฑ์เด่น คือ ผลิตภัณฑ์
โลชั่นน้ำ�มันรำ�ข้าวบำ�รุงผม สำ�หรับผู้ท่ีมีปัญหาผม 
ร่วงบาง เป็นอีกหนึ่งภูมิปัญญาไทยท่ีทางมูลนิธิฯ 
ได้นำ�นาโนเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ต่อยอดงาน
วิจัยเพิ่มเติมจากตำ�รับยาไทยโบราณ เพื่อช่วยเพิ่ม 
ประสิทธิศักย์ของผลิตภัณฑ์ให้สารสำ�คัญออกฤทธิ์ 
ได้ ดีขึ้น เนื่องจากน้ำ�มันรำ�ข้าวมีความเหนียว
เหนอะหนะ ดูดซึมเข้าผิวได้ช้า ไม่คงตัวและเกิด 

02
รศ.ดร.วิทยา อมรกิจบำ�รุง 
เทคโนโลยีขนาดเล็กกับบทบาทที่ยิ่งใหญ่
เรื่องโดย: ดร.อังคาร วงษ์ดีไทย และ ดร.อภิชาติ อภัยวงศ์ 
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รศ.ดร.วิทยา อมรกิจบำ�รุง ดำ�รงตำ�แหน่งเป็นนายกสมาคมนาโนเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย  
ด้วยพื้นฐานเป็นนักฟิสิกส์ จึงได้เคยดำ�รงตำ�แหน่งเป็นนายกสมาคมฟิสิกส์ไทย โดยก่อนหน้านั้นเป็นหัวหน้า
ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น เมื่อย้อนไปในปี 2549 ผู้บริหารมหาวิทยาลัย
ขอนแก่นมอบหมายให้จัดตั้งศูนย์วิจัยนาโนเทคโนโลยี จึงเกิดเป็นศูนย์วิจัยนาโนเทคโนโลยีบูรณาการ เป็น
ศูนย์วิจัยเฉพาะทาง 1 ใน 15 ศูนย์ของ มหาวิทยาลัยขอนแก่น หลังจากนั้นในปี 2555 มาเป็นเครือข่าย
ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ ในบทบาท Center of Excellence ร่วมกับ 8 มหาวิทยาลัย เป็นผู้อำ�นวยการ 
ของ Center of Excellence นี้และผู้อำ�นวยการของศูนย์วิจัยนาโนเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยขอนแก่น

การหืนได้ง่าย โจทย์วิจัยนี้จึงถูกนำ�มาศึกษาวิจัย 
ร่วมกับนกัวจิยัจากนาโนเทค สวทช. กระทัง่สามารถ
ผลิตออกมาเพื่อจำ�หน่ายได้ในปัจจุบัน

“สำ�หรับโลชั่นน้ำ�มันรำ�ข้าวอานุภาคนาโน
เป็นผลิตภัณฑ์แรกที่ได้รับการวิจัยด้วยเครื่องมือที่ 
ทันสมัยจากผู้เชี่ยวชาญทางด้านสมุนไพรและ 
เวชสำ�อาง โดยภายในระยะเวลา 2 ปี สามารถทำ�
ยอดขายได้เป็น 5 เท่าของมูลค่าเงินลงทุนวิจัย ซึ่ง
ในอนาคตทีมวิจัยของเรามีแผนจะนำ�วิทยาศาสตร์
ในแขนงอื่นๆ มาสร้างมูลค่าเพ่ิมให้ผลิตภัณฑ์ 
สมุนไพรอื่นๆ เพิ่มมากขึ้น เพื่อสร้างความต่าง
ให้ผลิตภัณฑ์คู่แข่งในท้องตลาด แต่ก็ยังจะรักษา
แนวทางเดิมของเราไว้ คือ เราจะทำ�ในสิ่งที่เรา 

รู้จักดีและถนัด เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นประโยชน์
กับเพื่อนมนุษย์มากที่สุดต่อไป” 

จงึนบัวา่เปน็โอกาสทีด่ทีีต่ำ�รบัยาไทยพ้ืนบา้น
จะได้รับการต่อยอดด้วยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ถือเป็นการอนุรักษ์มรดกไทยให้แต่ละท้องถิ่นรู้จัก 
ช่วยตนเองในการนำ�พืชสมุนไพรในท้องถิ่นของตน 
มาใช้ให้เกิดประโยชน์ตามแบบแผนโบราณ ส่งผลให้
เห็นคุณค่าและกลับมาดำ�เนินชีวิตใกล้ชิดธรรมชาติ
ยิ่งขึ้น เกิดเป็นความภูมิใจในวัฒนธรรมและคุณค่า
ของความเป็นไทย เพราะสมุนไพรไทยไม่ได้อยู่แค่
ในหม้อตม้ยำ� แตส่ามารถพฒันาใหก้า้วไกลไปไดด้้วย
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม ซึ่งนอกจาก
จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพแล้ว ยังทำ�ให้สมุนไพรไทย
เป็นที่ยอมรับจากต่างชาติได้อีกด้วย

+ อาจารย์มีพื้นฐานมาด้านไหนและตอนนี้มี  
ความสนใจเรื่องของนาโนเทคโนโลยีด้านใดเป็นพิเศษ

ผม เ รี ย นด้ า นวั ส ดุ กึ่ ง ตั ว นำ �  ( s em i -
conductor) ชึ่งทำ�จากดีบุก ปกติแล้วคนไทยทราบ
ว่าดีบุกเป็นโลหะ แต่สามารถทำ�ให้มีสมบัติเป็น 
semi-conductor ไดเ้หมอืนซลิคิอน และสามารถทำ�
เป็นตัวจับสัญญาณคลื่น infrared ได้ เรียนจบแล้ว 
ดว้ยเทคโนโลยทีีค่ลา้ยกนันำ�มาทำ�ดา้นคารบ์อนกไ็ด ้
เป็นการเตรียมแบบ coating เช่นกัน ปัจจุบันผมทำ�
วิจัยด้านวัสดุ (material) เน้นการเคลือบ (coating) 
โดยเน้นเฉพาะวัสดุคาร์บอนอย่างเดียว ด้วยความ
ชอบส่วนตัวที่ทำ�มาร่วม 20 ปี ก่อนจะมีคำ�ว่านาโน
เสียอีก โดยเน้น semi-conducting property ของ
คาร์บอน ถือว่าทำ�อยู่ในยุคเปลี่ยนจากยุคซิลิคอน
เป็นคาร์บอน คาร์บอนที่มีมูลค่าสูงคือเพชร และ
คาร์บอนที่มูลค่าต่ำ�เป็นถ่าน ต่างกันที่โครงสร้างเชิง
ผลึกของอะตอมคาร์บอน เริ่มต้นสนใจเพราะในยุค
ซิลิคอนที่ผ่านมาความรู้ต่างๆ พัฒนาไปได้เร็วทั้งใน

ด้านพื้นฐานวิศวกรรม อุตสาหกรรมจนมีผลิตภัณฑ์
ออกมา นักวิจัยวัสดุศาสตร์ยุคเก่าจึงสนใจคาร์บอน
มานานแล้วก่อนมีการค้นพบนาโน buckyballs  
เสยีอกี สมยักอ่นยอ้นหลงัรว่ม 20 ป ีทำ�วจิยักนัแบบ
ไม่ค่อยมีความพร้อมด้านเครื่องมือวิจัยสักเท่าไหร่ 
อาศัยการดัดแปลงเครื่องมือที่มีอยู่เล็กน้อยเท่านั้น

+  บ ท บ า ท ข อ ง ส ม า ค ม น า โ น เ ท ค โ น โ ล ยี  
ตาม milestone ที่กำ�หนดไว้

เป็นแหล่งรวมนักวิจัยด้านนาโนเทคโนโลยี 
แลกเปลี่ยนข้อมูลร่วมกันในเครือข่ายการวิจัยด้าน
ฟิสิกส์และเคมีซึ่งมีการประชุมประจำ�ปี และต่อมา
มีการจัดประชุมนาโนเทคโนโลยีไทยแลนด์สองปี 
ต่อครั้งโดยมีภาคอุตสาหกรรมที่ใช้ nanomaterial 
มาร่วมเครือข่ายเกิดความเชื่อมโยงกับสมาคมผ่าน 
ผู้ประกอบการด้านขายเครื่องมือวิเคราะห์ จะมีส่วน
ที่เกิดผลิตภัณฑ์ใหม่ เช่น ซิลเวอร์นาโน สีเคลือบ
วัสดุ สี anti-bacteria จุดดีคือ มีการกระตุ้นรายได้
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เพิ่มในห่วงโซ่มูลค่าของสินค้าในภาคเศรษฐกิจของ
ประเทศได้เร็ว มีรายได้เพิ่มขึ้น ในอดีตดูจาการทำ�
วิจัยด้านไมโครอิเล็กทรอนิกส์เราเริ่มจับงานวิจัย
ช้ากว่าชาวโลกมาก แต่งานวิจัยด้านนาโนเริ่มจาก
ต้นน้ำ�ได้ดีกว่าในอดีตมากเราจึงไม่ช้ากว่าชาวโลก
เหมือนด้านไมโครอิเล็กทรอนิกส์

+ อยากให้มีการปรับปรุงส่วนใดเพิ่มเติมในส่วน
ของการตั้งสมาคมนาโนเทคโนโลยี 

ส่ วนที่ ต้ อ งการปรับปรุ ง เพิ่ ม เติ ม  คื อ
ประชาสัมพันธ์ สังคมภายนอกยังไม่ค่อยรับรู้ว่า
มีความรู้ด้านนาโนเทคโนโลยีอยู่ในประเทศไทย 
และเผยแพร่ความรู้สู่โรงเรียนทั่วประเทศ เพราะ
ประชาสัมพันธ์ไม่มาก เราเป็นสมาคมเล็ก ไม่
เหมือนสมาคมใหญ่ๆ ที่ตั้งมานาน แต่เรามี impact 
สูง มีโอกาสกระจายความรู้ ไปได้ทุกด้าน แต่
การประสานยังไม่ครบ เช่น ด้านครู ต้องผ่าน
กระทรวงศึกษาธิการด้วยเราต้องเชิญนักนาโน
เทคโนโลยีที่มีความรู้มาช่วย เช่น ที่จังหวัดขอนแก่น  
ตอนหลังมีการตลาดเข้ามาเกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์  

ใหม่ๆ แต่ก็ยังไม่ได้การรับรองมาตรฐาน สมาคม
นาโนไม่ ได้ แสวงหาผลกำ � ไ ร  ประกอบด้ วย 
นักวิทยาศาสตร์ นักวิชาการ เป็นกลาง อยากให้
สังคมได้รับข้อมูลด้านนาโนมากๆ ในอนาคต ต้อง
รับรู้ว่าอาจจะมีด้านลบ ด้านโทษ ได้เหมือนกัน ถ้า
ผลิตภัณฑ์ไม่ได้มาตรฐาน ต้องมีการตั้งมาตรฐาน
ขึ้นมาใหม่

+ ตอนนี้ข้อมูลนาโนเทคโนโลยีของไทย มีการ 
เก็บข้อมูลอะไรที่เป็นสถิติ เวลาไปเปรียบเทียบกับนานาชาติ
บ้าง

ส่วนมากจะเปรียบเทียบกันในผลงานวิจัย 
กลุ่มเรามีกี่กลุ่ม ด้านไหนบ้าง ของเรามีข้อมูล มี
นักวิจัยเท่าไหร่ทั่วประเทศ เก็บรวบรวมอยู่ในฐาน
ข้อมูลนานาชาติ Scopus ด้วย เวลาค้นหาชื่อ
สถาบัน จะมีชื่อ Thailand ให้เห็นด้วย

+ อนาคตสมาคมนาโนเทคโนโลยีวางแผนการ
ทำ�งานในทิศทางไหน 

สมาคมนาโนเทคโนโลยีเป็นสมาคมเชิง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเชิงลึก ซึ่งสมาคมอื่นจะ
เป็นด้าน basic science เช่น สมาคมวิทยาศาสตร์ 
สมาคมฟิสิกส์ แต่สมาคมนาโนเทคโนโลยี เหมือน
รวมทั้ง basic science, nanotechnology และ 
nanomaterial โดยจะต้องพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อ
พัฒนา basic science และ nanotechnology 
พร้อมกันเมื่อเวลาเราค้นพบวัสดุใหม่ๆ แล้ว 
มีโอกาสที่จะใช้ประโยชน์ จึงสร้างเครื่องมือเป็น
เทคโนโลยีใหม่เป็นวัฏจักร พอได้เครื่องมือศึกษา 
ก็ศึกษา nanomaterial ด้านอื่นๆ ได้ด้วย ไม่เฉพาะ
คาร์บอน เช่น มีโลหะนาโน ตัวอย่างเช่น เงินหรือ
ซิลเวอร์นาโน ทองคำ�หรือนาโนโกลด์ เซรามิก 
นาโน เหล่านี้ใช้เครื่องมือเดียวกันในการศึกษา 
ได้ค้นพบสมบัติที่แตกต่างกันจาก ขนาดไมโคร
เป็นนาโน สมบัติก็ เปลี่ยน เทคโนโลยีเปลี่ยน 
อุตสาหกรรมต้องผลิตอะไรที่ใหม่มากขึ้น นาโน
เป็นโอกาสอันดีที่ไทยจะพัฒนาทันประเทศอื่น
เพราะเริ่มพร้อมกัน เริ่ม 20 ปีที่แล้ว ไม่เหมือน
วัสดุก่อสร้างเริ่มมานานซึ่งก็วนมาหานาโนเช่นกัน 
เป็นซีเมนต์ผสม Carbon Nanotube (CNT) ทำ�ให้
ซีเมนต์ไม่แตกร้าว เพราะแตกร้าวแล้วกลับประสาน
กันดังเดิม
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+ รัฐบาลน่าจะสนับสนุนอะไรเพื่อส่งเสริมการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย
สร้างกำ�ลังคนขึ้นมา ด้านวัสดุ เคมี ชีววิทยา ตอนหลังจะเกี่ยวข้องกันหมด ฟิสิกส์บางสาขา

ย่อย เช่น solid state physics, semi-conductor สร้างคนให้เร็ว ถ้ามีทุนการศึกษา มีผลกระทบต่อ 
การเรียน basic science เห็นประโยชน์ชัดๆ เรียนไปทำ�ไม ไม่ใช่ท่องจำ� เรื่องกำ�ลังคนเราจะอ่อน เราผลิต
กำ�ลังคนช้ามาก คนจบวิทยาศาสตร์ก็ไม่มีงานรองรับ อุทยานวิทยาศาสตร์ไทยก็มีแต่สถานที่แต่ไม่มีตำ�แหน่ง 
ไม่มีงบประมาณลงมาพอ อุตสาหกรรมไทยยังไม่สนใจด้าน R&D แม้อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ก็ยังไม่สนใจ
มาก เป็นการลงทุนก้อนใหญ่และยาว ถ้าไม่ลงทุนมากพอในอนาคตจะไม่เห็นผล จะหายไป จึงเหมาะกับ
บริษัทใหญ่ๆ เช่น ปตท. ปูนซีเมนต์ไทย กลุ่มด้านอาหารหลายเครือข่าย ด้านการเกษตร ดินในธรรมชาติ
มีความสมบูรณ์ในอดีต แต่ตอนหลังเสื่อมไป เช่นดินร่วนเกิดเองตามธรรมชาติในปัจจุบันเกิดเองไม่ทัน 
ต้องพึ่งนาโนเทคโนโลยีเป็น smart soil เป็นต้น

03
สุเทพ ตีระพิพัฒนกุล
เปลี่ยน Waste เป็น Wealth ด้วยเทคโนโลยีนาโน 
เรื่องโดย: ฐิติมา จันทนะโสตถิ์

ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ (NANOTEC)

การดำ�เนินธุรกิจที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ภายใต้กระบวนการที่ไม่ทำ�ลายธรรมชาติมากเกินความ
จำ�เป็น ในวงการธุรกิจรักษ์โลกช่วงนี้คงไม่ใช่เพียงแค่กระแสสังคมเท่านั้น เพราะมีการยืนยันกันออกมาแล้ว
ว่ากลุ่มผู้บริโภคเมืองไทยรวมถึงทั่วโลก แสดงการรักษ์โลกและสิ่งแวดล้อม ด้วยการหันมาจับจ่ายใช้สอยและ
เลือกบริโภคสินค้าและบริการที่มีกระบวนการผลิตเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากขึ้นเรื่อยๆ กระทั่งกลายเป็น
ธรรมเนียมปฏิบัติที่ว่า “ถ้าอยากให้ธุรกิจเติบโตแบบยั่งยืน ต้องรักษ์โลกและสิ่งแวดล้อม” 

แนวคิด ‘Zero Waste หรือ การจัดการของ
เสียให้เหลือศูนย์’ เป็นแนวความคิดที่ส่งเสริมการ
หมุนเวียนทรัพยากรกลับมาใช้ใหม่ เพื่อเป็นการใช้
ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดและเป็นการ 
ลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้น โดยใช้หลักการของ 
3Rs: Reduce, Reuse & Recycle เพื่อเป็นการ 
ลดปริมาณของเสียที่ส่งไปกำ�จัดให้มีปริมาณน้อย
ที่สุด เนื่องจากข้อจำ�กัดด้านพื้นที่สำ�หรับกำ�จัด 
ของเสียและวิธีการควบคุมมลพิษด้านต่างๆ ที่ต้อง
มีค่าใช้จ่ายการลงทุนที่ค่อนข้างสูง

กลุ่มบริษัทในเครือเบทาโกร เป็นหนึ่ ง
ในองค์กรอุตสาหกรรมที่ให้ความสนใจในเรื่อง
การกำ�จัดขยะเพื่อมุ่งเป้าสู่การเป็นองค์กร Zero 
Waste อย่างจริงจัง ดังจะเห็นได้จากที่ บริษัท 
บี ฟู้ดส์ โปรดักส์ อินเตอร์ เนชั่นแนล จำ�กัด  
ผู้ประกอบการธุรกิจปศุสัตว์ครบวงจรและอาหาร 
มีการศึกษาและวิจัยถึงแนวทางการลดของเสีย
ให้ เป็นศูนย์สำ�หรับของเสียประเภทต่างๆ ที่

เกิดขึ้นในโรงงาน เพื่อเป็นการดูแลและรักษา 
สิ่งแวดล้อมด้วยนวัตกรรมต่างๆ สู่การพัฒนาอย่าง
ยั่งยืน 

รองกรรมการผู้จัดการใหญ่บริหารสาย
งานการพัฒนาประสิทธิภาพและเทคโนโลยีการ
ผลิต คุณสุเทพ ตีระพิพัฒนกุล ได้ยืนยันแนวทาง
ดังกล่าวว่า 

“ ที่ ผ่ า น ม า  เ ร า นำ � ม า ต ร ฐ า นต่ า งๆ
ตลอดจนความร่ วมมือด้ านการวิ จั ยร่ วมกับ 
หน่วยงานต่างๆ มาพัฒนากระบวนการผลิต 
ผลิตภัณฑ์ เพื่อเป้าหมายในการจัดการของเสียใน
กระบวนการผลิตให้เป็นศูนย์ (Zero Waste) อย่าง
เคร่งครัด และเคร่งครัดมากขึ้นเรื่อยๆ

“เนื่องจากโรงงานของเรามีสายการผลิต
ตลอดทั้ง supply chain ของการผลิตไก่และสุกร
แปรรูป ซึ่งเมื่อสำ�รวจดูจึงพบว่ามีของเสียเกิด
ขึ้นหลายประเภทและมีจำ�นวนค่อนข้างมาก เช่น  
ขนไก่ เศษซากไก่ เปลือกไข่เหลือทิ้ง เศษกระบะ 
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ใส่ไข่ รวมถึงน้ำ�เสียจากกระบวนการแปรรูป ซึ่งหาก
มองใหด้ีๆ  จะเหน็ความสำ�คญัของ Waste เหลา่นี ้ด ู
ให้ลึกๆ จริงๆ สามารถกลายเป็น Wealth ได้  
แต่ต้ องอาศั ยวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี และ
นวัตกรรมเป็นตัวช่วยในการเปลี่ยน Waste เหล่านี ้ 
ให้เป็น Wealth ทางโรงงานจึงได้เก็บข้อมูลจาก
ทุกกระบวนการว่ามีของเสียอะไรเกิดขึ้นบ้าง
และปริมาณเท่าไร และจะพยายามหาวิธีการที่ 
เหมาะสมในการจัดการกับของเสียแต่ละประเภท
ต่อไป”

และเมื่อถามถึงที่มาของการทำ� Zero 
Waste สำ�หรับกระบวนการแปรรูปไก่ คุณสุเทพ 
ได้ให้ข้อมูลเพิ่มเติมว่า “โดยทั่วไปน้ำ�เสียของ
โรงงานแปรรูปไก่ ประกอบไปด้วยกากไขมันเป็น
ปริมาณมาก ซึ่งที่ผ่านมาทางโรงงานได้มีการลด
ปริมาณกากไขมันโดยการตักออกเพื่อนำ�ไปขายเป็น 
อาหารสัตว์ แต่มูลค่าที่ได้ค่อนข้างต่ำ� (ประมาณ 2 
บาท/กิโลกรัม) และความต้องการซื้อไม่สม่ำ�เสมอ 
จึงต้องนำ�ไปกำ�จัดด้วยวิธีอื่น ซึ่งทำ�ให้โรงงาน 
มีภาระในการบำ�บัดน้ำ�เสียเพิ่มขึ้นตามมา”

เพื่อให้การกำ�จัดของเสียเป็นศูนย์และเพื่อ
เพิ่มมูลค่าจากการนำ�ของเสียมาใช้ประโยชน์อย่าง
มีประสิทธิภาพมากขึ้น ทางโรงงานจึงได้หารือกับ 
ทมีวจิยัของ ศนูยน์าโนเทคโนโลยแีหง่ชาต ิสำ�นกังาน
พฒันาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ชาต ิเพือ่ชว่ย
แก้โจทย์ปัญหาดังกล่าว ก่อให้เกิดงานวิจัยและ
พัฒนาสู่ Zero Waste โดยเริ่มตั้งแต่กระบวนการ
สกัดน้ำ�มันไก่จากกากไขมันของเสียที่เก็บได้จากบ่อ
ดักไขมันโรงงานชำ�แหละไก่เพื่อนำ�มาเป็นวัตถุดิบ
ในการผลิตน้ำ�มันไบโอดีเซล ไปจนถึงกระบวนการ
ผลิตน้ำ�มันไบโอดีเซลจากกากไขมันที่สกัดได้โดย
อาศัยตัวเร่งปฏิกิริยาทางนาโนเทคโนโลยี (Nano-
catalyst) ทำ�ให้โรงงานสามารถลดภาระในการ
บำ�บัดน้ำ�เสียได้มากขึ้น และเป็นการเพิ่มมูลค่าให้
กับกากไขมันได้อีกทางหนึ่ง โดยน้ำ�มันไบโอดีเซล 
ที่ผลิตได้นั้นถูกนำ�ไปใช้กับรถของโรงงานแล้ว

นอกจากโครงการนี้แล้ว ทางโรงงานยังมีงาน
วิจัยเพื่อมุ่งสู่การเป็น Zero Waste ที่ต่อเนื่องจาก
โครงการดังกล่าวอีกหนึ่งโครงการ คือ โครงการ
การนำ�เปลือกไข่ไก่ที่เหลือทิ้งมาวิจัยและพัฒนาเป็น
ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาไบโอดีเซล (Eco-catal) ซึ่งเป็น 
งานวิจัยจากทีมวิจัยของศูนย์นาโนเทคโนโลยี

เหมือนเช่นเคย คุณสุเทพเล่าว่าโครงการ Eco-catal 
นั้น ถือเป็นอีกโครงการที่นาโนเทคโนโลยีเข้ามา 
มีบทบาทในการช่วยลดค่าใช้จ่ายในการกำ�จัดของ
เสียและยังช่วยเพิ่มมูลค่าของเสียให้กับโรงงานได้
อีกด้วย โดยทีมวิจัยเห็นว่าหากจะพัฒนาให้สามารถ
ผลิตน้ำ�มันไบโอดีเซลได้ในระดับอุตสาหกรรม 
ทางโรงงานจำ�เป็นต้องจัดหา Nano-catalyst  
จำ�นวนมากมาใช้ ซึ่งจะทำ�ให้มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น 
ประกอบกับสารดังกล่าวไม่มีจำ�หน่ายในท้องตลาด 
ทีมวิจัยจึงได้พิจารณาถึงของเสียที่มีความเป็นไป
ได้ในการนำ�มาผลิตเป็น Nano-catalyst จากฐาน
ข้อมูลของเสียที่โรงงานจัดทำ�ไว้ โดยได้เลือกเปลือก
ไข่ไก่ เหลือทิ้งมาดำ�เนินการวิจัยและพัฒนา เพื่อ
นำ�มาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาสำ�หรับผลิตไบโอดีเซล
ในครั้งนี้

ซึ่ ง ขณะนี้ ง านวิ จั ยดั งกล่ า ว ได้ ผลการ
ดำ�เนินงานระดับ Pilot Scale เป็นที่น่าพอใจและ 
อยู่ระหว่างการพัฒนาในระดับ Industrial Scale  
ต่อไปในอนาคต ทั้งนี้ คุณสุเทพได้ทิ้งท้ายด้วย
นโยบายการทำ� Zero Waste ขององค์กรว่า 
“นอกจากความคุ้มค่าทางการเงินที่เบทาโกรได้
เล็งเห็นจากการดำ�เนินการสู่ Zero Waste แล้ว  
เบทาโกรยังเล็งเห็นความสำ�คัญของการพัฒนา
อย่างยั่งยืนควบคู่ไปด้วย โดยพยายามคิดหาวิธีการ
ที่สามารถกำ�จัดของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ผลิตให้หมดไป รวมถึงการนำ�ของเสียเหล่านั้นมา 
recycle เพื่อให้องค์กรนี้เป็นองค์กรแห่งการผลิต
ที่ห่วงใยสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน” เมื่อเปลือกไข่ไก่
ที่เหลือทิ้งถูกนำ�มาใช้เป็นวัตถุดิบในการสังเคราะห์
เป็น Nano-catalyst ได้อย่างสมบูรณ์ พร้อมทั้ง  
กากไขมันจากบ่อดักไขมันก็ถูกนำ�มาสกัดและผลิต
เป็นน้ำ�มันไบโอดีเซลเพื่อนำ�ไปใช้กับรถในโรงงาน
แล้ว โดยกระบวนการทั้งหมดนั้นใช้ระบบที่เป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อมและไม่เกิดของเสียเพิ่มขึ้นระหว่าง
ทาง จึงนับได้ว่าบริษัทในเครือเบทาโกร อย่างเช่น 
บริษัท บี ฟู้ดส์ฯ กำ�ลังเข้าสู่การเป็นองค์กรที่มีการ
จัดการ Zero Waste อย่างสมบูรณ์ในไม่ช้านี้
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04
ดร.ศิรศักดิ์ เทพาคำ�
เหรียญสองด้านของนาโนเทคโนโลยี: การประยุกต์ใช้ และการบริหาร
จัดการความเสี่ยง 
เรื่องโดย: ฐิติมา จันทนะโสตถิ์

ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ (NANOTEC)

ปัจจุบันนาโนเทคโนโลยีได้เข้ามามีบทบาทสำ�คัญในการดำ�รงชีวิตประจำ�วัน และอุตสาหกรรม 
การผลิต ตั้งแต่อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมสิ่งทอ และอุตสาหกรรม
พลังงาน เป็นต้น และคาดการณ์ว่าจะเป็นเทคโนโลยีที่ปฏิวัติโลก และจะมีอิทธิพลต่อการดำ�รงอยู่ของ
มนุษยชาติเป็นอย่างมากในอนาคต อย่างไรก็ดีการพัฒนานาโนเทคโนโลยี อาจแบ่งได้ออกเป็น 5 ระยะ 
คือมีระยะเริ่มต้น ระยะกำ�ลังพัฒนา ระยะพัฒนา ระยะประยุกต์ใช้  และระยะอิ่มตัว ซึ่งอาจสามารถแยก
ขอบเขตการพัฒนาในระยะต่างๆ ได้ดังนี้  

ระยะที่ 1: ช่วงเริ่มต้น อาจกล่าวได้ว่า
เป็นระยะการพัฒนาในปัจจุบัน ซึ่ งศาสตร์ใน
ระดับนาโน และเทคโนโลยีนาโนอยู่ในขั้นของการ
ทดสอบวิเคราะห์และถ่ายภาพในระดับอะตอม
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดต่างๆ ซึ่ง
อาจสามารถดัดแปลงและเคลื่อนย้ายอะตอมได้
เพียงบางส่วนเท่านั้น ซึ่งใกล้เคียงกับการศึกษา
ด้านเคมีฟิสิกส์  

ระยะที่ 2: ช่วงกำ�ลังพัฒนา ในระยะที่
นาโนเทคโนโลยีกำ�ลังอยู่ในระหว่างการพัฒนา 
อาจสามารถวางตำ�แหน่งอะตอมและจัดเรียง
โมเลกุลตามที่ต้องการได้ รวมทั้งยังสามารถควบคุม
ให้เกิดการประกอบตัวเองได้ด้วย โดยอาศัยความ

รู้ในระดับชีวโมเลกุลที่เรียกว่า ‘Self-assembly’ 
เทคนิคการประกอบตัวเองจะใช้หลักการของการ 
จับคู่กันของพันธะเคมีที่มีความจำ�เพาะเจาะจง 
หรือการเข้าคู่กันตามรูปร่างลักษณะของโมเลกุลกับ
ตัวรับ (receptor) คล้ายกับการซ่อมแซมร่างกาย
ที่สึกหรอของเรา หรือการทำ�งานของสารประกอบ 
ชีวโมเลกุลในธรรมชาติ 

ระยะที ่3: ชว่งพฒันา ขัน้ตอ่มานอกจากการ
ประกอบโมเลกุลตามต้องการได้แล้วคือ ควบคุมให้
เกิดการประกอบเป็น ‘จักรกลโมเลกุล’ ที่มีฟังก์ชั่น
หรือหน้าที่ตามต้องการ รวมทั้งสามารถประกอบ 
โมเลกุลอื่นๆ ได้อีกด้วย ซึ่งใกล้กับระดับการพัฒนา
ของสิ่งมีชีวิต ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่าในช่วงที่ 3 นี้จะ
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เป็นระยะที่การผลิตในระดับนาโนขยายเข้าสู่ภาค
อุตสาหกรรมได้อย่างแท้จริง 

ระยะที่ 4: ช่วงประยุกต์ใช้ ในระยะนี้การ
สังเคราะห์วัสดุหรือโมเลกุลจะทำ�ได้อย่างง่ายดาย 
รวดเร็ว และมีราคาถูก ผลิตภัณฑ์ทางด้านนาโน
เทคโนโลยีกลายเป็นเรื่องธรรมดา และผลิตภัณฑ์
บางอย่างอาจกลายเป็นส่วนหนึ่งของชีวิตประจำ�วัน

ระยะที่ 5: ช่วงอิ่มตัว ในระยะสุดท้ายนี้
นาโนเทคโนโลยีกลายเป็นเรื่องสามัญ และจะได้ใช้
ประโยชน์จากความก้าวหน้าจากการพัฒนานาโน
เทคโนโลยีในสาขาต่างๆ อย่างเต็มที่โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการพัฒนาวัสดุฉลาด (Smart material) 
และการบู รณาการด้ านวิ ศวกรรมเครื่ อ งกล 
อิเล็กทรอนิกส์ และการแพทย์ จนทำ�ให้เครื่องจักร
กลกับสิ่งมีชีวิตเริ่มมีความคล้ายคลึงกันจนแทบ
แยกไม่ออก

จากการคาดการณ์ข้างต้น ทำ�ให้ปัจจุบัน
ประเทศต่างๆ ทั่วโลก (โดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศ
ที่พัฒนาแล้วอย่างสหรัฐอเมริกา และญี่ปุ่น) ได้ทุ่ม
งบประมาณการวิจัยอย่างมหาศาล กว่า 30,000 
ล้านบาทต่อปี เนื่องจากเล็งเห็นถึงประโยชน์ของ
นาโนเทคโนโลยีที่สามารถนำ�มาประยุกต์ใช้ได้
เกือบทุกอุตสาหกรรม และทำ�ให้ผลิตภัณฑ์ต่างๆ 
มีคุณสมบัติพิเศษเพิ่มขึ้นซึ่งจะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์
นั้นมีมูลค่าสูงขึ้น โดยในปี 2015 มูลค่าผลิตภัณฑ์
นาโนของทั้งโลกได้รับการประเมินว่าจะมีมูลค่า 
สูงกว่า 30 ล้านล้านบาท  

อย่างไรก็ดีสิ่งที่ต้องพึงระวังและให้ความ
สำ�คัญเป็นพิเศษก็คือประเด็นเรื่องความปลอดภัย
และจริยธรรมด้านนาโนเทคโนโลยี ทั้งนี้เพราะ
แม้ว่านาโนเทคโนโลยีจะสามารถเพิ่มสมบัติพิเศษ
ของผลิตภัณฑ์ต่างๆ ให้ดียิ่งขึ้น แต่อนุภาคนาโน 
ซึ่งมีขนาดเล็ก มีรูปทรงที่แตกต่างกัน และมีพื้นที่
ผิวมหาศาล ผนวกกับความสามารถในการละลายที ่
สูงขึ้น อาจส่งผลให้ปฏิกิริยาชีวเคมีในร่างกาย
เกิดการเปลี่ยนแปลง และอาจก่อให้เกิดปัญหา
ต่อสุขภาพของผู้ที่สัมผัสได้หากไม่มีการป้องกันที่ 
ดีพอ เช่น คนงานในโรงงานผลิต และผู้บริโภค 
เช่นอนุภาคนาโนอาจจะฟุ้งกระจายเข้าไปในถุงลม
ในปอด หรือซึมผ่านเนื้อเยื่อไปสู่กระแสเลือดและ
เข้าสู่สมองได้ นอกจากนั้นยังอาจถ่ายทอดทาง
พันธุกรรมไปยังรุ่นลูกต่อไปได้โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
นาโนเทคโนโลยไีดถ้กูนำ�ไปประยกุตใ์ชก้บัผลติภณัฑ์
ที่หลากหลาย เช่น ผลิตภัณฑ์อาหาร บรรจุภัณฑ์
อาหาร ผลิตภัณฑ์ทำ�ความสะอาดในครัวเรือน 
ผลิตภัณฑ์เครื่องสำ�อางและครีมกันแดด ผลิตภัณฑ์
สิ่งทอ ผลิตภัณฑ์สีและสารเคลือบ แม้ว่าปัจจุบัน
ประเทศไทยยังไม่มีกฎหมายเฉพาะในเรื่องความ
ปลอดภัยและจริยธรรมนาโนเทคโนโลยี แต่กลุ่ม
กฎหมายหลักในประเทศที่มีความเกี่ยวข้องกับ
ความปลอดภัยนาโนเทคโนโลยี สามารถแบ่งออก
ได้เป็น 4 กลุ่ม ได้แก่

(1) กลุ่มกฎหมายเกี่ยวกับคุณภาพของ 
สิ่งแวดล้อม (Environmental Safety Laws) 
เช่น พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพ 
สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ และ พระราช-
บัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. ๒๕๓๕
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(2) กลุ่มกฎหมายเกี่ยวกับสุขภาพของ 
ผู้ใช้แรงงาน (Occupational Health and Safety 
Laws) เช่น พระราชบัญญัติคุ้มครองแรงงาน  
พ.ศ. ๒๕๔๑

(3) กลุ่มกฎหมายที่เกี่ยวกับการคุ้มครอง 
ผู้บริโภค (Product Safety and Consumer 
Safety Laws) เชน่ พระราชบญัญตัคิุม้ครองผูบ้รโิภค  
พ.ศ. ๒๕๒๒

(4) กลุ่มกฎหมายเกี่ยวกับการทดลองใน
มนุษย์และสัตว ์ เช่น พระราชบัญญัติการทดลองใน
มนุษย์ พระราชบัญญัติการทดลองในสัตว์ 

ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติตระหนักถึง
ความสำ�คัญเรื่องความปลอดภัยและจริยธรรม
ด้านนาโนเทคโนโลยี จึงได้จัดทำ�แผนยุทธศาสตร์
ความปลอดภัยและจริยธรรมนาโนเทคโนโลยีขึ้น 
โดยมีเป้าประสงค์เพื่อให้เกิดความปลอดภัยต่อ
สุขภาพ สิ่งแวดล้อม และความมั่นคงของประเทศ
ด้วยกระบวนการวิจัยและพัฒนา ผลิต จำ�หน่าย 
และใช้นาโนเทคโนโลยีและผลิตภัณฑ์นาโนอย่าง 
มีจริยธรรมเหมาะสม ยั่งยืนและมีส่วนร่วม โดย 
จะดำ�เนินการภายใต้ 3 ยุทธศาสตร์ ได้แก่ 

ยุทธศาสตร์ที่	 1: สร้างและบริหารจัดการ
องค์ความรู้ด้านความปลอดภัยและจริยธรรมนาโน
เทคโนโลยีและผลิตภัณฑ์นาโน 

ยุทธศาสตร์ที่	 2: พัฒนาและเสริมสร้าง
ความเข้มแข็งของมาตรการและกลไกการกำ�กับดูแล
และบังคับใช้ 

ยุทธศาสตร์ที่	 3: สรา้งความเขม้แขง็และสง่
เสริมการมีส่วนร่วมของภาคประชาชน 

ทั้งนี้แผนยุทธศาสตร์ความปลอดภัย และ
จริยธรรมนาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย เปรียบ
เสมือนแผนป้องกัน และลดความเสี่ยงอันตรายที่
อาจเกิดจากการใช้วัสดุนาโน หรือผลิตภัณฑ์นาโน
ที่ไม่ระวัง เพื่อนำ�ไปสู่การพัฒนานาโนเทคโนโลยี
ของประเทศที่ยั่งยืนสืบไป
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Vision

Horizon ได้พูดคุยกับบุคคลที่มีบทบาทต่อเรื่องนาโน
เทคโนโลย ี2 ทา่น ทา่นแรก ศ.นพ.สริฤิกษ ์ทรงศวิไิล ผูอ้ำ�นวยการ 
ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ (นาโนเทค) จะพาเรามองไป
ยังโอกาสของนาโนเทคโนโลยีที่จะเกิดขึ้นทั้งในปัจจุบันและ
อนาคต และ Dr.Chung ผู้เชี่ยวชาญด้านการรวมเทคโนโลยี 
(Convergence Technology) เจ้าหน้าที่ของกระทรวง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารและแผน
อนาคต (Ministry of Science, ICT and Future Planning) 
สาธารณรัฐเกาหลี จะมาเล่าถึงแนวทางการรวมกระทรวง
เทคโนโลยีสารสนเทศ และกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
เข้าไว้ด้วยกัน เพื่อให้เกิดการผสมผสาน

ศ.นพ.สิริฤกษ์ ทรงศิวิไล
ผู้อำ�นวยการศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ (นาโนเทค)

ในอีก 5-10 ปีข้างหน้า นาโนเทคโนโลยีจะมีประโยชน์อย่างไรบ้าง 
ปัจจุบัน นาโนเทคโนโลยีได้พัฒนาเป็นทั้งเทคโนโลยีฐาน (Platform 

Technology) ที่สร้างองค์ความรู้พื้นฐานใหม่ๆ และเป็นเทคโนโลยีเกื้อหนุน 
(Enabling Technology) ส่งเสริมให้กับเทคโนโลยีอื่นที่จะทำ�ให้เทคโนโลยี
เหล่านั้นพัฒนาต่อยอดไปได้มากขึ้นอย่างก้าวกระโดด ตัวอย่างเช่น ในแง่
ของอิเล็กทรอนิกส์ ปัจจุบันการพัฒนาในรูปแบบเดิมซึ่งก็คือระดับไมโคร
เกือบถึงทางตันแล้ว ดังนั้นเพื่อที่จะพัฒนาให้ไปต่อได้ในยุคต่อไปจะต้องมี
การปรับฐานเทคโนโลยีใหม่ โดยการพัฒนาโครงสร้างระดับนาโนเพื่อทำ�ให้
คอมพิวเตอร์มีความไวมากขึ้น รวมไปถึงการใช้วัสดุชนิดใหม่หรือการใช้ทฤษฎี
ทางควอนตัมเข้ามาสนับสนุน เช่น การเพิ่มจำ�นวน Transistor ที่มีขนาด
เล็กมากๆ ใน CPU ให้มากขึ้น รวมถึง CPU แบบสามมิติ เป็นต้น เพื่อให้
สามารถประมวลผลได้ไวมากขึ้น ซึ่งในการพัฒนาวัสดุให้มีขนาดเล็กลงนี้  
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นาโนเทคโนโลยีของไทยและเกาหลีใต้

ดร.รุ่งเพ็ญ เริงพิทยา 
สถาบันที่ปรึกษาเพื่อพัฒนา
ประสิทธิภาพในราชการ (สปร.)



จะรวมถึงการพัฒนาให้วัสดุนั้นมีการใช้พลังงาน
และสร้างความร้อนลดลงด้วย จึงจะส่งผลให้
สามารถทำ�งานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น

นาโนเทคโนโลยีในด้านอิเล็กทรอนิกส์ เมื่อ
มองในมุมของการเป็น Enabling Technology แล้ว
ถามวา่สนิคา้ Nanoelectronics คอือะไรบา้ง คำ�ตอบ 
คือไม่ได้เป็นสินค้าด้วยตัวเอง แต่ว่านาโนเป็นส่วน
ประกอบสำ�คัญของอิเล็กทรอนิกส์ยุคใหม่ เช่น
เดียวกับทางการแพทย์ ถ้าถามว่า มียาที่เป็นนาโน
หรือไม่ อาจจะตอบได้ว่าไม่มี แต่จะพบว่ามีการใช้
นาโนเทคโนโลยีกันอย่างแพร่หลาย เพื่อทำ�ให้ยา
ในปัจจุบันออกฤทธิ์ได้นานมากขึ้น ตรงจุดมากขึ้น 
หรือเป็นพิษน้อยลง ส่งผลให้สามารถรักษาโรคได้
ดีขึ้นตามมา 

สิ่งที่เกิดขึ้นในแง่ของนาโนเทคโนโลยีในช่วง 
5-10 ปีข้างหน้า เมื่อนาโนเทคโนโลยีได้กลายเป็น
ส่วนประกอบที่สำ�คัญของเทคโนโลยีต่างๆ การ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเกื้อหนุนจึงมีความสำ�คัญ คือ 
สามารถผลิตของใหม่ที่ไม่เคยผลิตได้มาก่อน รวม
ถึงสามารถปรับปรุงสินค้าเดิมให้ดีขึ้น เช่น การมี
โทรศัพท์ที่มีคุณภาพดีขึ้น แบตเตอรีที่คุณภาพดีขึ้น 
หรือได้ปุ๋ยที่มีประสิทธิภาพดีขึ้น

ช่วยอธิบายการพัฒนานาโนเทคโนโลยีของ
ประเทศไทยและของโลก 

การพัฒนานาโนเทคโนโลยีของประเทศไทย 
ประกอบด้วย 2 ระยะ ได้แก่ ระยะที่ 1 คือ การนำ�
นาโนเทคโนโลยีมาใช้ในการเพิ่มมูลค่า ความ
สามารถ หรือประสิทธิภาพของสินค้าที่มีอยู่ ยก
ตัวอย่างเช่น สิ่งทอ จะทำ�อย่างไรให้สิ่งทอมีสมบัติ
พิเศษต่างๆ ได้ นั่นคือ การใช้นาโนจะทำ�ให้สิ่ง
ทอมีคุณภาพสูงขึ้น คาดการณ์ว่ามีมูลค่าเพิ่มขึ้น
ประมาณ 20-30 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับสินค้า
กลุ่มสมุนไพรไทยที่เคยมีข้อจำ�กัด เช่น ไม่มั่นใจ
ว่าจะให้ผลตามที่ระบุไว้ในฉลากหรือไม่ และต้อง
ใช้จำ�นวนเท่าใด รับประทานได้หรือไม่ ความเป็น
พิษมากน้อยเพียงใด ดังนั้น เมื่อมีการนำ�นาโน
เทคโนโลยีมาช่วยจะก่อให้เกิดความมั่นใจในการ
ใช้สมุนไพรเหล่านั้นมากขึ้น ระยะที่ 1 นี้ จึงถือว่า
เป็นการนำ�สินค้ารูปแบบเดิมมาทำ�ให้ดีขึ้น ผู้ใช้
สามารถใช้ได้ตรงวัตถุประสงค์มากขึ้น 

และเมื่อเข้าสู่การพัฒนานาโนเทคโนโลยีใน
ระยะที่ 2 คือ การทำ�ให้เกิดอุตสาหกรรมใหม่ ซึ่ง
ประเทศไทยยังไมม่มีากอ่น ส่วนนีจึ้งขึน้อยูก่บัพืน้ฐาน 
ความแขง็แกร่งของแตล่ะประเทศ สำ�หรบัพ้ืนฐานของ
ประเทศไทยจะมีความแข็งแกร่งในด้านการเกษตร 
และด้านสุขภาพ โดยสินค้าของไทยที่คาดว่าจะใช้
นาโนเทคโนโลยีมากขึ้นในอนาคต คือ สินค้ากลุ่ม
อาหาร สินค้าการเกษตรยุคใหม่ และการใช้นาโน
เทคโนโลยีเพื่อผลิตภัณฑ์สุขภาพ รวมถึงกลุ่ม
เคมีภัณฑ์และปิโตรเลียม ซึ่งจะประยุกต์ใช้นาโน
เทคโนโลยีมากขึ้นเรื่อยๆ 

และในช่วงต่อไป การพัฒนานาโนเทคโนโลยี
ในระยะที่ 3 หรือ ระยะที่ 4 นั้น ยังไม่มีใครทราบว่า
จะเป็นอย่างไร แม้แต่ในประเทศสหรัฐอเมริกา ยุค
ดังกล่าวจะเป็นยุคของการผลิตสิ่งใหม่ๆ ที่ยังไม่เคย
มีมาก่อน ซึ่งอาจจะเป็นแหล่งพลังงานยุคใหม่ หรือ
เป็นวัสดุที่มีคุณสมบัติพิเศษ หรือยารักษาโรคแบบ
ใหม่ก็ได้ แต่มีสิ่งที่สามารถเห็นได้ชัดเจน คือ นาโน
เทคโนโลยีมีความสำ�คัญต่อเศรษฐกิจและสังคม 
จากการศึกษาที่สำ�คัญของทั้งที่สหรัฐอเมริกาและ
เกาหลี จากคำ�ถามที่ว่ามูลค่าการตลาดของสินค้า
นาโนเทคโนโลยีมีมูลค่าเท่าไร ซึ่งประมาณการยาก 

ขณะที่ทำ�แผนด้านนาโนเทคโนโลยีในช่วง
ประมาณปี ค.ศ. 2000 เดิมเราคิดว่ามีมูลค่า
ประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ของ GDP แต่ในปีที่ผ่านมา 
การสำ�รวจของเกาหลีคิดว่ามีมูลค่าของผลิตภัณฑ์
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นาโนเทคโนโลยีประมาณ 15 เปอร์เซ็นต์ของ GDP 
ส่วนผลสำ�รวจของอเมริกาคิดว่ามีมูลค่าประมาณ 
12 เปอร์เซ็นต์ของ GDP ซึ่งประมาณการเหล่านี้ 
เป็นตัวเลขที่สูงมากกว่าที่เคยประมาณการไว้ โดย
แสดงถึงมูลค่าของสินค้าที่ใช้นาโนเทคโนโลยีเป็น
ส่วนประกอบสำ�คัญ จากทั้ง 2 การศึกษาพบว่า
ตัวเลขค่อนข้างตรงกัน ในวงการนาโนเทคโนโลยีจึง
คาดว่าในอีก 2-3 ปีข้างหน้า มูลค่าจะเพิ่มขึ้นเป็น 
25-30 เปอร์เซ็นต์ของ GDP

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ใช้นาโนเทคโนโลยีมีข้อดี
และข้อจำ�กัดอย่างไร 

  การพัฒนาผลิตภัณฑ์นาโนเทคโนโลยียังมี
ข้อจำ�กัดด้านระยะเวลาและการวิจัยเทคโนโลยีใหม่
ที่ยังไม่ได้รับการพิสูจน์ โดยมักจะใช้ระยะเวลานาน
ในการพฒันา ตัง้แตใ่นการวจิยักระทัง่ถงึขัน้นำ�มาใช้
งานได้จริง ซึ่งใช้เวลานานกว่าการพัฒนาสินค้าจาก
เทคโนโลยีสารสนเทศ (Information Technology) 
แต่ใช้เวลาใกล้เคียงกับการพัฒนาอุตสาหกรรม
เทคโนโลยีชีวภาพ (Biotechnology) ซึ่งนับตั้งแต่
กระบวนการวิจัยและพัฒนาจนถึงการผลิตเป็น
สิ่งของ โดยเฉลี่ยจะใช้ระยะเวลาประมาณ 10-15 
ปี อุตสาหกรรมที่ใช้นาโนเทคโนโลยีจึงมีความ
จำ�เป็นที่จะต้องมีสายป่านยาว ถึงจะสามารถดำ�รง
อยู่ได้ จึงจำ�เป็นต้องพึ่งพากลไกในการสนับสนุน
จากภาครัฐเพื่อให้เกิดการวิจัยพื้นฐานในระยะแรก
ตลอดจนถึงขั้นการพัฒนาในช่วงต่อมา อาจอยู่ใน
รูปแบบการร่วมวิจัยกับหน่วยงานวิจัยภาครัฐหรือ
มหาวิทยาลัย การให้คูปองนวัตกรรม การให้เงิน
อุดหนุน (Subsidize) เพื่อให้กระบวนการเกิดขึ้นได ้ 

ข้อจำ�กัดอีกประการหนึ่ง คือ ในการพัฒนา
นาโนเทคโนโลยีจำ�เป็นจะต้องใช้เครื่องมือและ
อุปกรณ์ที่มีความแม่นยำ�สูง ส่งผลให้มีการลงทุนที่
สูงตามมา ดังนั้น อุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาด
กลางจึงไม่สามารถที่จะลงทุนได้ เช่น อุตสาหกรรม
ด้านเวชสำ�อาง ที่ส่วนใหญ่ผู้ประกอบการรายย่อย
ไม่สามารถลงทุนเครื่องมือที่มีราคาสูงได้ เพราะ
นาโนเทคโนโลยีเป็นเพียงส่วนประกอบหนึ่งใน
ผลติภณัฑท์ัง้หมด การจะให ้SMEs แตล่ะรายลงทนุ
เครื่องมือเองทุกรายคงจะไม่คุ้ม เมื่อเทียบกับการ
ที่ผู้ประกอบการสามารถนำ�เข้าผลิตภัณฑ์จากต่าง
ประเทศและมีค่าใช้จ่ายน้อยกว่า 

ประเทศใดบ้างที่ควรเป็นประเทศต้นแบบสำ�หรับ
การพัฒนานาโนเทคโนโลยีให้กับประเทศไทย

แต่ ล ะป ร ะ เ ทศมี ลั กษณะจำ � เ พ า ะที่  
แ ต กต่ า ง กั น  ไ ม่ ส า ม า ร ถนำ � รู ป แบบขอ ง 
ประเทศอื่นๆ มาใช้แทนกันได้ ซึ่งการพัฒนานั้น
มี 2 รูปแบบ คือ 1) กลุ่มประเทศที่มีการพัฒนา
วิทยาศาสตร์นาโน (Nanoscience) อย่างมาก 
ได้แก่ ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศในทวีป
ยุโรป เช่น ประเทศเยอรมนี เนื่องจากเป็นกลุ่ม
ที่มีพื้นฐานทางด้านวิทยาศาสตร์ที่ดีมาก อีกทั้ง
ยังมีการลงทุนพัฒนาด้านนักวิทยาศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์นาโนเป็นหลัก และเอกชนสามารถ
นำ�งานวิจัยไปใช้ประโยชน์ได้ ซึ่งจะเป็นจริงได้ 
เมื่อประเทศนั้นมีฐานทางอุตสาหกรรมที่แข็งแกร่ง

2) กลุ่มประเทศที่ยังติดกับดักทางด้าน
การพัฒนาต่อยอด ซึ่งเกิดกับหลายประเทศที่มี
พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ที่ไม่ดีมาก เทคโนโลยี
ยังไม่ได้พัฒนาไปไกล การลงทุนทางการวิจัยด้าน
วิทยาศาสตร์เป็นหลักแต่ไม่ได้สนับสนุนการวิจัย
เพื่อ ต่อยอดจึงไม่เกิดประโยชน์ ขณะเดียวกัน
ภาคเอกชนยังไม่มีความแข็งแกร่งพอที่จะนำ�ไป
ต่อยอดได้อีก ส่งผลให้ได้ผลตอบแทนค่อนข้าง
ต่ำ� แม้จะมีผลงานวิจัยตีพิมพ์แต่เอกชนไม่มีความ
สามารถพอที่จะนำ�ไปใช้ได้ ประเด็นสำ�คัญ คือ 
การจัดสมดุลระหว่างวิทยาศาสตร์นาโนกับนาโน
เทคโนโลยีให้มีความเหมาะสม 

สำ�หรับประเทศไทยนั้น ถือเป็นตัวอย่างใน
การใช้สมดุลที่เหมาะสม และผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย
ก็ให้ความสนใจ ทั้งนี้ ในระยะสั้นถึงระยะกลาง
ต้องแสดงให้เห็นได้ว่าการพัฒนานาโนเทคโนโลยี
นั้น ก่อให้เกิดประโยชน์กับอุตสาหกรรมที่มีอยู่
แล้วอย่างไร และจะช่วยเพิ่มเติมฐานทางด้าน
วิทยาศาสตร์ให้มีความแข็งแรงไปพร้อมๆ กัน
ได้อย่างไร ซึ่งประเทศที่จะสามารถเลือกทำ�วิธี
สมดุลนี้ได้ ต้องประกอบด้วยการมีภาคเอกชน
พื้นฐานดีพอสมควร จึงถือว่าประเทศไทยเป็นต้น
แบบในเรื่องดังกล่าวได้เช่นกัน ส่วนประเทศที่
ประสบความสำ�เรจ็ในเรือ่งนี ้ไดแ้ก ่ประเทศเกาหล ี
เนื่องจากมีการเลือกพัฒนาเฉพาะในอุตสาหกรรม
ที่เป็นจุดแข็งของประเทศ และสำ�หรับประเทศไทย
ควรจะมุ่งเน้นให้มีการพัฒนาเรื่องนาโนเทคโนโลยี
ทางด้านอาหาร เกษตรกรรมและการแพทย์ตาม
ความแข็งแกร่งที่มีอยู่ 
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อะไรคือสิ่งที่ประเทศไทยควรจะทำ�ในการพัฒนา
ทางด้านนาโนเทคโนโลยีในอนาคต 

  สิ่งที่ประเทศไทยควรจะทำ� ซึ่งไม่เฉพาะ
เรื่องนาโนเทคโนโลยีอย่างเดียวเท่านั้น คือต้อง
พยายามเชื่อมต่อระหว่างภาควิชาการและภาค
อุตสาหกรรม เพื่อเสริมสร้างความแข็งแกร่งให้
มากยิ่งขึ้นและต้องสร้างกลไกให้สามารถดำ�เนิน
งานร่วมกันได้ 

ตัวอย่าง คือ โมเดลของประเทศอิสราเอล 
โดยภาครัฐจะสนับสนุนสถาบันวิจัยของภาครัฐ
เฉพาะในส่วนของเงินเดือน แต่ไม่สนับสนุนงบ
ประมาณการวิจัย ซึ่งงบประมาณสำ�หรับการ
ดำ�เนินงานวิจัยนั้นจะได้มาจากผู้ที่นำ�ผลงานวิจัย
ไปใช้ (User) เช่น การวิจัยด้านการเกษตรจะ
ต้องได้งบประมาณจากกระทรวงเกษตรหรือจาก
สมาคมเกษตรกรรม ซึ่งข้อดีคือ สถาบันวิจัยเหล่า
นั้นมุ่งทำ�งานที่ผู้ใช้จริงต้องการและก่อให้เกิดการ
ทำ�งานร่วมกัน

ศูนย์นาโนฯ มีกลไกในการขับเคลื่อนอย่างไรเพื่อ
เพิ่มจำ�นวนของนักวิจัยระดับปริญญาเอก

  ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ มีนักวิจัย
ประมาณ 120 คน สำ�เร็จการศึกษาระดับปริญญา
เอก 70 คน แต่ทางศูนย์ฯ มีความต้องการนัก
วิจัยระดับปริญญาเอกประมาณ 200 คน โดย
ปัจจุบันรัฐบาลได้สนับสนุนทุนการศึกษาด้านนาโน
เทคโนโลยีทั้งในต่างประเทศและภายในประเทศ
อย่างต่อเนื่องเป็นจำ�นวนมาก เนื่องจากเป็นสาขา
วิชาที่รัฐบาลให้ความสนใจ ขณะนี้มีนักเรียนไทยที่
กำ�ลังศึกษาอยู่ที่ต่างประเทศทางด้านที่เกี่ยวข้องกับ
นาโนเทคโนโลยีทั้งหมดอีกประมาณ 200 คน โดย
ประมาณ 100 คนเป็นผู้ที่ได้รับทุนการศึกษาด้าน
นาโนเทคโนโลยีโดยตรง ซึ่งนักเรียนกลุ่มนี้จะกลับ
มาทำ�งานให้กับมหาวิทยาลัยและสถาบันวิจัยภาค
รัฐ เช่น สวทช. ส่วนอีกประมาณ 100 กว่าคน ได้รับ
ทุนการศึกษาในสาขาวิชาอื่นแต่มีเนื้อหาหรือหัวข้อ
วิทยานิพนธ์เกี่ยวข้องกับนาโนเทคโนโลยี ตัวอย่าง
เช่น ผู้ที่ได้ทุนการศึกษาระดับปริญญาเอกทางด้าน
เคมี แต่ว่าดำ�เนินงานวิจัยทางด้านเคมีนาโน หรือผู้
ทีไ่ดท้นุวจิยัในการพฒันาทางดา้นเทคโนโลยชีวีภาพ 
แต่ในงานวิจัยมีการใช้นาโนเทคโนโลยี 

ในขณะนี้ ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ ได้
สำ�รวจและติดตามบุคลากรด้านนาโนเทคโนโลยี

ของประเทศ พบว่า ทั่วประเทศ มีผู้ที่ทำ�งาน
เกี่ยวกับนาโนเทคโนโลยีประมาณ 700 คน ซึ่งใน
จำ�นวนนี้ จบการศึกษาระดับปริญญาเอก 200-
300 คน ส่วนใหญ่จะทำ�งานอยู่ในมหาวิทยาลัย
ต่างๆ นอกจากนี้ มหาวิทยาลัยยังดำ�เนินการผลิต
นักศึกษาระดับปริญญาโทและปริญญาเอกเพิ่ม
เติมอีก โดยประเทศไทยมีหลักสูตรปริญญาตรีทาง
ด้านนาโนเทคโนโลยีจำ�นวน 5 หลักสูตร บรรจุอยู่
ในหลักสูตรการเรียนการสอนของ 5 มหาวิทยาลัย 
ซึ่งมีจำ�นวนผู้ที่สำ�เร็จการศึกษาปริญญาตรีปีละ
ประมาณ 200-250 คน ส่วนหลักสูตรในระดับ
ปริญญาโทและปริญญาเอก มีประมาณ 20 
หลักสูตร คาดว่าจะมีผู้สำ�เร็จการศึกษาปีละ 100 
คน ซึ่งจำ�นวนนี้ยังไม่นับหลักสูตรอื่นๆ ที่เนื้อหา
มีความเกี่ยวข้องกับนาโนเทคโนโลยี ส่วนวิธีการที่
จะดึงดูดให้มีผู้สนใจเรียนสาขาวิชานาโนเทคโนโลยี
มากขึ้น คือ ต้องมีความต้องการและตำ�แหน่งงานใน
ภาคอุตสาหกรรมรองรับเพิ่มขึ้น 

ท่านคิดว่ารัฐบาลควรจะลงทุนด้านใดบ้าง เพื่อ
ให้ประเทศไทยมีการพัฒนาทางนาโนเทคโนโลยี
มากขึ้น 

  จากข้อมูลที่ ผ่ านจะเห็นได้ว่ านาโน
เทคโนโลยีสามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้และก่อให้
เกิดมูลค่าผลกระทบทางเศษฐกิจและสังคมได้จริง 
นโยบายในการลงทุนเพื่อพัฒนานาโนเทคโนโลยี
ของประเทศ น่าจะลองพิจารณาในการนำ�โมเดล
การพัฒนานานาโนเทคโนโลยีของประเทศเกาหลี
ที่มุ่งเน้นการลงทุนเฉพาะในอุตสาหกรรมที่เป็นจุด
แข็งของประเทศมาประยุกต์ใช้ และเพิ่มการลงทุน
ในอุตสาหกรรมที่มีอยู่ก่อนแล้ว

สำ�หรับประเทศไทยนั้น รัฐบาลควรลงทุน
ให้กับอุตสาหกรรมนาโนเทคโนโลยีทางด้านอาหาร 
เกษตรกรรมและการแพทย์ โดยสนับสนุนการ
ลงทุนในโครงสร้างพื้นฐานให้มีความสอดคล้องกับ
กระบวนการที่ภาคอุตสาหกรรมใช้ในการผลิตจริง 
เช่น ลงทุนในโรงงานต้นแบบที่สามารถใช้งานได้จริง
ในระดบัอตุสาหกรรม พรอ้มกนันีค้วรมกีารลงทนุใน
โครงสร้างพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับการตรวจวิเคราะห์
ในระดบันาโนเพือ่ภาคอตุสาหกรรมใหก้บัหนว่ยงาน
วิจัยภาครัฐและมหาวิทยาลัยควบคู่ไปด้วย
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Prof. Bong Hyun CHUNG 
ผู้เชี่ยวชาญด้านการรวมเทคโนโลยี 
(Convergence Technology)
เจ้าหน้าที่ของกระทรวงวิทยาศาสตร์  
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารและแผนอนาคต 
สาธารณรัฐเกาหลี (Ministry of Science, 
ICT and Future Planning)

กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร และแผนอนาคต มีที่มาอย่างไร

รัฐบาลของสาธารณรัฐเกาหลีชุดนี้ให้ความ
สนใจในการมุ่งเน้นเทคโนโลยีสารสนเทศ เพราะถือ
เป็นจุดแข็งของประเทศ เมื่อ 2 ปีที่แล้วจึงได้รวม 2 
กระทรวง คือ กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศ และ
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพราะต้องการ
ให้เกิดการผสมผสานของเทคโนโลยีจากหลายสาขา
เข้าด้วยกันบนพื้นฐานของเทคโนโลยีสารสนเทศ 
(Information Technology: IT) เช่น การผสมรวม
ระหว่างเทคโนโลยีสารสนเทศและนาโน (IT และ 
Nanotechnology-NT) หรือ ระหว่างเทคโนโลยี
สารสนเทศและเทคโนโลยีฐาน (IT และ Platform 
Technology-PT) 

ตั้งแต่ 2 ปีที่ผ่านมา ได้มีการเปลี่ยนแปลงอะไร
บ้างที่เกิดขึ้นจากการรวมกระทรวง 

หลายอย่าง ก่อนหน้านี้ เทคโนโลยีผสม
ผสาน (Convergence Technology) ถือเป็นแกน
สำ�คัญหลักตั้งแต่รัฐบาลชุดที่แล้ว และรัฐบาลชุด
ต่อมาต้องการที่จะสนับสนุนมากกว่าเทคโนโลยี
อื่น จึงเกิดการรวมกระทรวงขึ้น เพื่อจะได้มีเพียง
กระทรวงนี้เท่านั้นที่ดูแลกำ�กับเกี่ยวกับเทคโนโลยี
ทุกด้าน รวมทั้งโครงการวิจัยและพัฒนาที่จะใช้
เทคโนโลยีผสมผสานก็จะมีมากขึ้น ทั้ง IT PT และ 
NT กระทรวงนี้จะเปรียบเสมือนหอบังคับการให้กับ
เทคโนโลยีของประเทศ ตั้งแต่เทคโนโลยีสารสนเทศ 
นาโนเทคโนโลยี หรือเทคโนโลยีฐาน ส่วนการ
สนับสนุนอุตสาหกรรมนั้น กระทรวงพาณิชย์จะทำ�
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หน้าที่ดังกล่าว แต่เราจะทำ�วิจัยและพัฒนาเพราะ
รัฐบาลต้องการผลิตและจำ�หน่ายผลิตภัณฑ์ที่มี
ที่มาจากการวิจัย

กระทรวงฯ ได้สนับสนุนด้านนาโนเทคโนโลยี
อย่างไรบ้าง

กระทรวงฯได้ถือว่านาโนเทคโนโลยีเป็นหนึ่ง
ในเทคโนโลยีฐาน (PT) ที่จะสนับสนุนเทคโนโลยีทุก
สาขา เช่น เทคโนโลยีชีวภาพ ก่อนที่เราจะตัดสิน
ใจสนับสนุนนาโนเทคฯ เทคโนโลยีชีวภาพเคย
เป็นอันดับหนึ่ง แต่ตอนนี้เป็นนาโนเทคฯ ที่จะใช้
เป็นฐานในการพัฒนาสาขาอื่น เช่น โทรคมนาคม  
เซมิคอนดัคเตอร์ ชีวภาพ รัฐบาลจึงลงทุนในด้าน
นี้จึงเพิ่มขึ้นทุกปี โดยมีเซมิคอนดัคเตอร์เป็นสาขา
เด่น และนำ�ไปสู่ภาคอุตสาหกรรมสำ�เร็จด้วยการ
ประยุกต์เชิงพาณิชย์ได้แล้ว นอกจากนี้ ก็ยังเน้น
ด้านวัสดุนาโนด้วย 

กระทรวงฯ ไดส้นบัสนนุดา้นเทคโนโลยผีสมผสาน
อย่างไร และสำ�หรับการเงิน รัฐบาลได้มีการ
สนับสนุนตามที่คาดหวังมากน้อยอย่างไร  

ด้านเทคโนโลยีผสมผสานนั้น รัฐบาลถือเป็น
สิ่งจำ�เป็น เพราะต้องใช้ในการเตรียมตัวรองรับการ
พัฒนาสำ�หรับอนาคต ซึ่งนาโนเทคโนโลยีจะมีส่วน
สำ�คัญมากในเทคโนโลยีแบบผสมผสาน รัฐบาล
ได้สนับสนุนการวิจัยด้านนี้อย่างเต็มที่ แต่ถ้าคิด
เป็นร้อยละ อาจยังไม่มากเพราะเป็นกระทรวง
ใหม่เพิ่งเริ่มดำ�เนินงาน แต่อย่าง Samsung จะมี
สถาบันวิจัยของตัวเองอยู่แล้ว และเพิ่งตั้งมูลนิธิ
สำ�หรับการวิจัยที่กรุงปักกิ่ง ประเทศจีน โดยมีการ
สนับสนุนทางการเงินขั้นต้นเป็นจำ�นวนเงิน 15 
ล้านดอลลาร์

ตอนนีท้างกระทรวงฯ มแีนวคดิเกีย่วกบัโครงการ
ใหญ่อย่างไร 

ตอนนี้มีโครงการ Global Frontier Program 
(GFP) ด้วยจำ�นวนเงิน 10 ล้านดอลลาร์ (ประมาณ 
330 ล้านบาทต่อปี) เพื่อที่จะทำ�วิจัยเฉพาะด้าน
ที่ ได้คัดเลือกแล้ว ด้วยการร่วมมือกับนักวิจัย
ประเทศอื่นในระดับเดียวกันแบบระยะยาว เริ่มต้น
ที่ประเทศไทยเป็นประเทศแรก สำ�หรับผม กำ�ลัง
ดำ�เนินโครงการที่มุ่งเน้นการทำ�ไบโอเซ็นเซอร์ 

*สัมภาษณ์ ณ วันที่ 26 พฤศจิกายน 2557

และระบบการวินิจฉัยโรคติดเชื้อ เช่น ไวรัส และ
แบคทีเรีย เพื่อตรวจพบเชื้อโรค โครงการ GFP นี้ยัง
ร่วมมือกับสถาบันการศึกษา หรือการให้ทุนวิจัยกับ
ศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติสำ�หรับประเทศไทย
ด้วย
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Statistic Features
ดร.อังคาร วงษ์ดีไทย

วงจรการพัฒนาเทคโนโลยีสู่การนำ�ไปใช้ประโยชน์ 

ไม่ว่าท่านจะเป็น
วิศวกร ผู้ที่สนใจเทคโนโลยี 
นักการตลาด หรือผู้บริหาร 
ท่านควรอ่านบทความนี้
เพื่อสร้างความเข้าใจวงจร
ก า รพัฒนา เทค โน โ ลยี  
การนำ�เทคโนโลยมีาใช ้และ
การนำ�เขา้สูต่ลาด เนือ่งจาก
คนส่วนหนึ่ ง ยั งมี ความ
เขา้ใจวงจรชวีติดา้นการวจิยั 
(Research Cycle) ทีค่ลาด
เคล่ือนไปบ้าง ในที่นี้จะขอ
ยกตัวอย่างธรรมชาติของ
วงจรการวิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีของ Gartner 
Research’s Hype Cycle  
(ดังแสดงในรูปที่ 1) 

รูปนี้อธิบายถึงความคาดหวังท่ีเกิดขึ้นใน 
Gartner’s Hype Cycle ม ี5 ช่วง (แหลง่ท่ีมา Gartner, 
August 2010) คือ

1. ช่วงการเริ่มต้นในการพัฒนาเทคโนโลยี 
(Technology Trigger) เป็นระยะที่เทคโนโลยีใหม่
สร้างความสนใจให้กับภาคอุตสาหกรรมและจะเป็น
จุดเริ่มต้นของตลาด 

2. เมือ่เทคโนโลยกีา้วเขา้สูช่่วงท่ีไดรั้บความคาด
หวงัสงูสุด (Peak of Inflated Expectations) เป็นช่วง
ทีบ่รษัิททีม่วีสัิยทศันไ์ด้นำ�เทคโนโลยมีาใช้และไดพ้ฒันา
ไปจนสุดความสามารถและพบข้อจำ�กัด 

3. บริษัทเหล่านี้มีความสามารถในการรอคอย
ท่ีจำ�กัด และมองว่าเทคโนโลยีใหม่ไม่ใช่สิ่งจะแก้ไขได้
ทุกปญัหา จงึทำ�ใหม้องความทา้ทายและการนำ�มาใชใ้น
ภาคอุตสาหกรรมที่ช้า มากกว่าการมองถึงโอกาสด้าน
เทคโนโลยี ช่วงนี้เป็นช่วงที่ต้องเผชิญความยากลำ�บาก 
(Trough of Disillusionment)

4. ผู้ใชเ้ร่ิมมปีระสบการณข์องเทคโนโลยใีหม ่มี
แนวปฏิบัติตัวอย่าง (Best Practices) และมีการนำ�ไป

ใชเ้กดิข้ึน ในช่วงนีเ้องเทคโนโลยีจะสรา้งความเช่ือมัน่ให้
เกิดการยอมรับ (Slope of Enlightenment)

5. เทคโนโลยีสร้างคุณค่าให้กับโลกและเป็นที่
ยอมรับในภาคอุตสาหกรรม, มีบริษัทนำ�ไปใช้มากข้ึน 
และมผีูใ้ชแ้ละผลกัดนัเทคโนโลยีเข้าสูช่่วงการเพ่ิมผลติ
ภาพ (Plateau of Productivity)

เมื่อพิจารณาเทคโนโลยีแต่ละประเภทพบว่า
ต้องการระยะเวลาในการพัฒนาเพื่อไปสู่การเพิ่มผลิต
ภาพและออกสู่ตลาดไม่เท่ากัน ตัวอย่าง รายงาน
เทคโนโลยอีบุตัใิหมข่อง Gartner Hype Cycle Report 
2014 ได้วิเคราะห์หัวข้อด้านเทคโนโลยี บริการและ
แนวโน้มมากกว่า 2,000 หัวข้อ ใน 119 สาขา และ
พจิารณาผลกระทบของ Megatrends ทีจ่ะเกิดขึน้ พบ
ว่ามีการพัฒนาเทคโนโลยีอุบัติใหม่และความคาดหวัง
ของเทคโนโลยีเหล่านั้น ซึ่งมีรายชื่อเทคโนโลยีแสดงใน
รปูท่ี 2 ซึง่เทคโนโลยเีหลา่นีจ้ะมกีารววิฒันาการไปตาม
ปัจจัยแวดล้อมและระยะเวลา โดยหลายเทคโนโลยียัง
ต้องใช้ความพยายามในการพัฒนาอีกไม่น้อยกว่า 10 

รูปที่ 1

expectations

time

Technology
Trigger

Peak of Inflated
Expectations

Trough of
Disillusionment

Slope of Enlightenment Plateau of
Productivity

On the
Rise

At the
Peak

Climbing the Slope Entering the PlateauSliding Into
the Trough

R&D

Startup companies, 
first round of venture 
capital funding

First-generation
products. high price,
lots of customeization
needed

Early adopters
investigate

Mass media
hype begins

Supplier
proliferation

Supplier consolidation
and failures

Second/third
round of
venture capital
funding

Less than 5 percent of
the potential audience
has adopted fully

Second-generation
products, some services

Third-generation products,
out of the box, product
suites

Methodologies and best
practices developing

High-growth adoption
phase starts: 20% to 30%
of the potential
audience has adopted
the innovation

Activity beyond
early adopters

Negative press begins
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ปี เช่น Volumetric and Holographic Displays บ้าง
ก็ยังต้องใช้เวลาในการยกระดับอีก 5-10 ปี เช่น 3D 
Bioprinting Systems บ้างก็ยังต้องใช้เวลาอีก 2-5 ปี 
เช่น Enterprise 3D Printing บางเทคโนโลยีต้องการ
เวลาอีกไม่เกิน 2 ปี เช่น Speech Recognition และก็
จะมีเทคโนโลยีจำ�นวนหนึ่งที่มิอาจก้าวพ้นอุปสรรคและ
ออกสู่ตลาดได้ เป็นต้น

พื้นฐานสำ�หรับผู้บริโภคด้านนาโนเทคโนโลยีท่ีผลิตใน
ญีปุ่น่ ไดแ้ก ่โทรศพัทม์อืถอื แฟลชเมมโมร ีในป ี2005, 
รวมถึง field emission display (FED) และ surface-
conduction electron-emitter display (SED) glass 
ในปี 2020, และเมื่อพิจารณาถึงเทคโนโลยีอนาคต
ในปี 2030 พบว่าผลิตภัณฑ์ด้านอิเล็กทรอนิกส์ เป็น
เทคโนโลยหีรอืผลติภณัฑท์ีมี่ขนาดใหญเ่ป็นอนัดับหนึง่ 
ส่วนอุตสาหกรรมพลังงาน เซลล์เชื้อเพลิง (Fuel Cell) 
เป็นตลาดที่มีขนาดใหญ่เป็นอันดับสอง ส่วนแอพพลิ
เคชั่นในด้านสิ่งแวดล้อมคาดว่าจะมีตลาดที่มีขนาดไม่
ใหญ่นัก 

ซึ่งหากเมื่อมีการทำ�การศึกษาวิเคราะห์ปัจจัย 
และ matching ข้อมูลเฉพาะด้านเพิ่มเติมจะสามารถ
นำ�ไปสูก่ารมองเหน็โอกาสของการยกระดบัการพฒันา
ที่เหมาะสมกับศักยภาพของแต่ละประเทศ รวมทั้ง
ประเทศไทยได้

Hype Cycle ทำ�ให้ผู้ใช้ที่มีวัตถุประสงค์ในการ
ใช้แตกต่างกันได้ทราบว่า เทคโนโลยีที่ต้องการนั้นจะ
เกิดขึ้นและมีคุณสมบัติตรงกับความต้องการของตน
ในช่วงเวลาอีกประมาณก่ีปี เช่น สถาบันวิจัยของรัฐ
ท่ีมีหน้าที่ในการสร้างเทคโนโลยีจะสนใจเทคโนโลยีที่
อยู่ในช่วงที่ 1 (Innovation Trigger) ส่วนหน่วยงาน
ที่มีหน้าที่นำ�เทคโนโลยีไปสู่ภาคการผลิต จะสนใจ
เทคโนโลยีที่อยู่ในช่วงแรกเริ่มของระยะที่ 4 (Slope of 
Enlightment) เป็นต้น หากมองเชื่อมไปยังศักยภาพ
ตลาด Nanotechnology พบว่าความต้องการ
ผลติภัณฑด์า้นนาโนเทคโนโลยจีะเพิม่ขึน้อย่างตอ่เนือ่ง
ในแต่ละช่วงเวลา 

ตวัอยา่งเชน่ NEDO ซึง่อยูภ่ายใต ้METI, Japan 
ได้ประมาณขนาดตลาดภายในประเทศญี่ปุ่นในช่วงปี 
2005-2030 ว่าจะเติบโตขึ้นจาก 42 พันล้านเหรียญ
สหรัฐ ในปี 2010, 134 พันล้านเหรียญในปี 2020, 
และ 264 พันล้านเหรียญในปี 2030 โดยผลิตภัณฑ์

รูปที่ 2 Emerging Technologies in 2014
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การใช้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม หรือ Eco-product ไม่ใช่แค่ฮิตตามกระแส 
แตถ่อืเปน็ความหวงัในการปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมของผูบ้รโิภค ไมใ่หส้รา้งมลภาวะและภาระแก่
โลกใบนี ้ทีแ่ตล่ะปมีอีณุหภมูสิงูขึน้เฉลีย่ 1-2 องศาเซลเซยีส และมแีนวโนม้วา่อณุหภมูจิะสูงขึน้
เรื่อยๆ ซึ่งถือเป็นปัญหาใหญ่ของโลกเราในปัจจุบัน เนื่องจากผู้บริโภคส่วนใหญ่ไม่ได้ตระหนัก
รู้ถึงปัญหาที่เกิดขึ้น การใช้ Eco-product กำ�ลังได้รับความสนใจและเป็นที่ต้องการในตลาด 
ต่างประเทศ และหากประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (Asean Economic Community: AEC) 
เปิดแล้ว มีแนวโน้มท่ีผู้บริโภคในอาเซียนจะมีความต่ืนตัวในประเด็นเรื่องสิ่งแวดล้อมมากขึ้น 
เรียกว่าเป็นเทรนด์ของคนรุ่นใหม่ที่แสดงความเป็นนักอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมก็ว่าได้ 

Eco-product เปน็ผลติภณัฑท่ี์มุง่เนน้การประหยดัพลงังานและอนรุกัษส์ิง่แวดลอ้ม โดย
ใช้แนวคิดตลอดวัฏจักรชีวิต หรือที่เรียกว่า Life Cycle Thinking (LCT) ซึ่งจะทำ�ให้ทราบว่า
ตลอดเส้นทางของผลิตภัณฑ์ตั้งแต่ การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การขนส่ง การใช้งาน และ
การจัดการของเสียน้ัน ทุกขั้นตอนล้วนมีค่าใช้จ่ายท่ีแลกมาด้วยผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมไม่
มากกน็อ้ย ทัง้การใชท้รพัยากรธรรมชาต ิพลงังานและการปลอ่ยของเสยี อาท ิกา๊ซเรอืนกระจก  
และสารเคมีตกค้างต่างๆ ด้วยเหตุนี้แนวคิด Life Cycle Thinking จึงเป็นวิธีคิดด้าน 
สิง่แวดลอ้มทีม่อีทิธพิลมาก โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในประเทศแถบยโุรปและญ่ีปุน่ สอดคลอ้งกบัทีม่ี
แนวคิดเรื่องเทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology) และผลิตภัณฑ์สะอาด (Clean Product)  
ออกมา ทำ�ให้ผู้บริโภคส่วนใหญ่เร่ิมหันมาให้ความสำ�คัญกับสิ่งที่ปล่อยออกมาตลอดวัฏจักร
ชีวิต ขณะที่ผู้ประกอบการต่างๆ ก็ได้มีการดำ�เนินงานที่คำ�นึงถึงสิ่งแวดล้อมเช่นกัน โดยสร้าง 
เครือ่งมอืทีช่ว่ยใหแ้นวคดินีส้ามารถเห็นผลไดอ้ยา่งเปน็รปูธรรม นัน่คอื การประเมนิวฏัจกัรชีวติ
ของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment: LCA)  

ฉลาดใช้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตร พิชิตโลกร้อน 

Global Warming
ดร.ชาญวิทย์ อุดมศักดิกุล 
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จะรู้ได้อย่างไรว่าเป็น Eco-product? สังเกตง่ายๆ จากฉลากสิ่งแวดล้อมที่ติดบน
ผลิตภัณฑ์น่ันเอง สำ�หรับประเทศไทยนั้น ได้มีการจัดทำ�เป็นคู่มือ Eco-product Directory 
2013 และรวบรวมฉลากผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมของโลก แบ่งเป็น 3 ประเภท
หลัก ดังนี้

1.ฉลากให้การรับรองโดยสถาบัน หรือ องค์กรภาครัฐในระดับประเทศ โดยอ้างอิง 
หลักเกณฑ์ตาม ISO 14024 เช่น ฉลากเขียวของไทย, EU Flower ของกลุ่มประเทศ EU, 
Green Seal ของสหรัฐอเมริกา หรือฉลาก Eco Mark ของญี่ปุ่น

2.ฉลากใหก้ารรบัรองโดยบรษิทั หรอื ยนืยนัผลติภัณฑข์องตนเอง โดยอา้งองิหลกัเกณฑ์
ตาม ISO 14021 เช่น ฉลาก SCG Eco value ของเอสซีจี, ฉลาก Eco ของฮิตาชิ, ฉลาก 
Eco Ideas ของพานาโซนิค กรุ๊ป

3.ฉลากให้การรับรอง หรือยืนยันผลิตภัณฑ์โดย Third Party โดยดูทั้งวงจรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์โดยอ้างอิงหลักเกณฑ์ตาม ISO 14025 เช่น ฉลาก Eco Leaf ของญี่ปุ่น, ฉลาก 
EPD ของสวีเดน และฉลาก EDP ของเกาหลี 

สำ�หรับประเทศไทยยังมีฉลากสิ่งแวดล้อมประเภทอื่นๆ นอกเหนือจากฉลากในระบบ
มาตรฐานการจัดการสิ่งแวดล้อมข้างต้น เพื่อสื่อสารให้ผู้บริโภคเห็นความสำ�คัญของการเลือกใช้
ผลิตภัณฑ์และบริการนั้นๆ

เอกสารอ้างอิง:

1.	เจาะเทรนด์การบริโภคของอาเซียน http://www.uasean.com/kerobow01/345

2.	Eco-product Directory 2013
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