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Editor’s Note สารบัญ

ต้อ้นรับัเดือืนตุลุาคม พ.ศ. 2568 ด้ว้ยความเคลื่่�อนไหวทางด้า้นอวกาศที่่�เต็ม็ไปด้ว้ยความตื่่�นเต้น้
ทั้้�งในระดับัโลกและของประเทศไทยเราครับั ซ่ึ่�งถือืเป็็นโอกาสอันัดีีที่่�เราจะพาทุกุท่า่นไปติดิตามภารกิจิ
สำำ�คััญของนัักวิิจััยไทยที่่�เพิ่่�งเดิินทางสู่่�ห้้วงอวกาศไปเมื่่�อไม่่นานมานี้้�

สำำ�หรัับบทความ Cover Story ในฉบัับนี้้� ขอนำำ�เสนอเรื่่�องราวของ “ภารกิิจวิิจััยผลึึกเหลวไทยใน
ห้้องทดลองลอยฟ้า้” หรืือโครงการ Thailand Liquid Crystals in Space (TLC) ซึ่่�งเป็็น
ความร่ว่มมือืระหว่า่งมหาวิทิยาลัยัเกษตรศาสตร์ ์กับั GISTDA ภายใต้บ้ันัทึึกข้อ้ตกลงกับัองค์ก์าร
นาซา (NASA) โครงการนี้้�นำำ�โดย รศ. ดร.ณััฐพร ฉััตรแถม มีีเป้้าหมายเพื่่�อศึึกษาพฤติิกรรมของ
ผลึึกเหลวในสภาวะแรงโน้้มถ่่วงต่ำำ�� ซ่ึ่�งเป็็นหััวใจสำำ�คััญในการพัฒนาเทคโนโลยีีจอภาพผลึึกเหลว 
(LCD) ให้้มีีประสิิทธิิภาพสููงขึ้้�น ทั้้�งการตอบสนองที่่�ไวขึ้้�น ภาพคมชััดขึ้้�น แต่่ใช้้พลัังงานต่ำำ��ลง

อุุปกรณ์์การทดลอง หรืือ “เพย์์โหลด” ของโครงการนี้้�ได้้ถููกส่่งขึ้้�นสู่่�สถานีีอวกาศนานาชาติิ (ISS) 
ด้ว้ยจรวดฟัลัคอน 9 ของสเปซเอกซ์ ์จากแหลมคะแนเวอรัลั รัฐัฟลอริดิา สหรััฐอเมริกิา เมื่่�อวันัที่่� 
15 กันัยายน พ.ศ. 2568 และสามารถเชื่่�อมต่อ่เข้า้กับั ISS ได้้สำำ�เร็จ็ในวัันท่ี่� 18 กันัยายน พ.ศ. 2568 
ผลจากการทดลองบนอวกาศจะสร้้างเทคโนโลยีีใหม่่อะไรบ้างมาติิดตามอ่่านกัันได้้ในบทความ 
Cover Story ครัับ 

นอกจากนี้้�ยังัมีีบทความเทคโนโลยีีที่่�น่า่สนใจในคอลัมัน์ ์Sci Variety ที่่�เราเปิดิรับัต้น้ฉบัับจากบุคุคล
ทั่่�วไปทั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ ครั้้�งนี้้�มาในเรื่่�อง Ions: Propelling Us into the Future 
เป็็นบทความภาษาอัังกฤษผลงานของนัักเรีียนระดัับมััธยมศึึกษาตอนปลายท่ี่�กำำ�ลัังศึึกษาอยู่่�ใน
สหรัฐัอเมริิกา เขีียนถึึงเรื่่�องระบบขัับเคลื่่�อนไอออนเพื่่�อใช้ข้ับัเคลื่่�อนจรวดสู่�อวกาศด้้วยแรงขัับดันั
ต่ำำ��แต่่ประสิิทธิิภาพสููงกว่่าจรวดเคมีีอย่่างมหาศาล ลดมวลเชื้้�อเพลิิงที่่�ต้้องใช้้ในการเดิินทางระยะ
ไกลในอวกาศ

คอลััมน์อ์ื่่�น ๆ  ในเล่่มก็ย็ังัอัดัแน่น่ไปด้ว้ยสาระความรู้้�ให้้เลือืกอ่่านกันัมากมายเช่น่เคยครับั จะมีีที่่�หายไป
ในฉบัับนี้้�คืือคอลััมน์์ “Innovation Grows@TSP: นวััตกรรมดีี ๆ เกิิดขึ้้�นได้้ทุุกวััน” ที่่�จะกลัับมา
ใหม่ใ่นปีีหน้า้ แต่่ฉบับันี้้�เรามีีคอลัมัน์น์้อ้งใหม่ม่าเพิ่่�มครับั นั่่�นคือื “จับักระแสวิิทย์ ์(Sci-Trend)” โดย 
ดร.อนัันต์ ์จงแก้้ววัฒันา นักัวิจิัยัไบเทค สวทช. ที่่�จะมาเล่า่เรื่่�องราวงานวิิจัยัท่ี่�น่า่สนใจทั่่�วทุกุมุมุโลก
ที่่�อยู่่�ในกระแสความสนใจของผู้้�คนมาย่่อยให้้เข้้าใจง่่ายและรู้้�สึึกตื่่�นเต้น้ไปกัับความรู้้�ใหม่่ที่่�เกิดิขึ้้�นจาก
งานวิิจััยชิ้้�นสำำ�คััญ

หวัังว่่าแฟนสาระวิิทย์์ทุุกท่่านจะสนุุกและเพลิิดเพลิินไปกัับสาระความรู้้�ของสาระวิิทย์์ฉบัับนี้้�นะครัับ 

ปริิทััศน์์  เทีียนทอง

“อวกาศอาจไม่่ไกลกว่่าที่่�คิิด” 
 ภารกิิจผลึึกเหลวไทยสู่่�การพััฒนาเทคโนโลยีีแห่่งอนาคต

Cover Story

ที่ปรึกษา
ชูกิจ  ลิมปิจำ�นงค์
จุมพล  เหมะคีรินทร์

บรรณาธิการผู้พิมพ์โฆษณา
วรวรงค์ รักเรืองเดช 

บรรณาธิการอำ�นวยการ 
นำ�ชัย  ชีววิวรรธน์ 

บรรณาธิการบริหาร 
ปริทัศน์  เทียนทอง

บรรณาธิการจัดการ 
รักฉัตร  เวทีวุฒาจารย์

กองบรรณาธิการ
ศศิธร  เทศน์อรรถภาคย์
วัชราภรณ์  สนทนา
วีณา  ยศวังใจ
ภัทรา  สัปปินันทน์
อาทิตย์  ลมูลปลั่ง

นักเขียนประจำ�
ชวลิต วิทยานนท์
ประทีป ด้วงแค
รวิศ ทัศคร
ป๋วย อุ่นใจ
วริศา ใจดี
ทีม AGRITEC
AGB Research Unit Team
ปราโมทย์ ไตรบุญ
นุรักษ์ จิตต์สะอ้าน
คณะอาจารย์วิทยาศาสตร์-
พื้นพิภพ มก.
อนันต์ จงแก้ววัฒนา

บรรณาธิการศิลปกรรม 
จุฬารัตน์  นิ่มนวล 

ศิลปกรรม 
เกิดศิริ  ขันติกิตติกุล
ฉิทกา โกมารกุล ณ นคร

แกะกล่องงานวิจัย

Sci Variety

จับกระแสวิทย์ Sci-Trend

Sci Infographic

Sci News

ร้อยพันวิทยา

สภากาแฟ

สถานี AGRITEC

เร่ืองเล่าเราโลก

สาระสัตว์

สาระวิทย์ในศิลป์

ห้องภาพสัตว์ป่าไทย

Write It Right?
ศัพท์วิทย์สะกิดใจ 

พรรณไม้ถ่ินเดียวของไทย
Endemic to Thailand

อ๋อ       
มันเป็นอย่างน้ีน่ีเอง 

ป้ันน้ำ�เป็นปลา

Sci เข้าหู

Sci Quiz

คำ�คมนักวิทย์

 Sci Gallery

3

9

13

17

19

24

26

31

40

35

46

51

34

55

56

58

60

61

63

62

64



3ตุลาคม 2568ISSUE 151

ณ แหลมคะแนเวอรััล รััฐฟลอริิดา สหรััฐอเมริิกา 
วัันที่่� 15 กัันยายน พ.ศ. 2568 เวลา 05.11 น. ตามเวลาประเทศไทย 

จรวดฟัลัคอน 9 ของบริิษััทสเปซเอกซ์์
พุ่่�งทะยานขึ้้�นสู่่�ท้้องฟ้า้เพ่ื่�อพายานขนส่่งซิิกนััส

ภารกิิจเอ็็นจีี-23 (Cygnus NG-23)  
มุ่่�งหน้้าสู่่�สถานีีอวกาศนานาชาติิ โดยมีีงานวิิจััย

ของคนไทยอยู่่�ในการเดิินทางครั้้�งนี้้�ด้้วย

Cover Story

รศ. ดร.ณััฐพร ฉััตรแถม
คณะวิิทยาศาสตร์์ 
มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์

ภารกิิจวิิจััย
ผลึึกเหลวไทย

ในห้้องทดลองลอยฟ้า้
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งานวิิจััยดัังกล่่าวคืือ เพย์์โหลด (payload) หรืือ

อุปุกรณ์ก์ารทดลองของโครงการ Thailand Liquid 

Crystals in Space (TLC) ซึ่่�งเป็็นความร่่วมมืือ 

ระหว่่างมหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์์กัับสำำ�นัักงาน

พััฒนาเทคโนโลยีีอวกาศและภููมิิสารสนเทศ 

(GISTDA) ภายใต้บ้ันัทึกึข้อ้ตกลง (MOU) ที่่�ลงนาม

กัับองค์์การบริิหารการบิินและอวกาศแห่่งชาติิ  

หรือืนาซา (NASA) ตั้้�งแต่่ปี ีพ.ศ. 2564 มีเีป้้าหมาย

เพื่่�อศึึกษาพฤติิกรรมของผลึึกเหลวในสภาวะ 

แรงโน้้มถ่่วงต่ำำ��ซึ่่�งช่่วยให้้เข้้าใจคุุณสมบััติิพื้้�นฐาน

ของผลึกึเหลวได้้อย่่างลึกึซึ้้�ง และนำำ�ไปสู่่�การพัฒันา

เทคโนโลยีจีอภาพผลึกึเหลว (liquid crystal display: 

LCD) หรืือจอแอลซีีดีีที่่�เป็็นส่่วนประกอบสำำ�คััญ

ของอุปุกรณ์แ์สดงผลต่า่ง ๆ  ให้ม้ีปีระสิทิธิภิาพดีขีึ้้�น 

ทั้้�งการตอบสนองที่่�ไวขึ้้�น ภาพคมชััดขึ้้�น แต่่ใช้้

พลัังงานต่ำำ��ลง 

รู้้�จัักกัับเพย์์โหลดสำำ�หรัับการทดลอง
ผลึึกเหลวบนสถานีีอวกาศนานาชาติิ
	 เพย์์โหลดสำำ�หรัับการทดลองผลึึกเหลวบน

สถานีีอวกาศนานาชาติิ คืือ ชุุดอุุปกรณ์์ที่่�ออกแบบ

มาเพื่่�อทำำ�การทดลองผลึึกเหลวบนสถานีีอวกาศ

นานาชาติิ ใช้้สำำ�หรัับศึึกษาจุุดพร่่องที่่�เกิิดขึ้้�นบน

ฟิิล์์มผลึึกเหลวเนื่่�องด้้วยการรบกวนจากสิ่่�งเร้้า

ภายนอก ได้้แก่่ ความต่่างของความดัันไอ (vapor 

pressure gradient), การเฉืือนของอากาศ (air 

shearing) และความต่่างของอุุณหภููมิ ิ(temperature 

gradient) ภายใต้้สภาวะแรงโน้้มถ่่วงต่ำำ��และไร้้การพา

ความร้้อน ผลลััพธ์์จากการศึึกษาจะช่่วยเพิ่่�มความ

เข้้าใจพฤติิกรรมของผลึึกเหลวในสภาวะแรงโน้้มถ่่วง

ต่ำำ�� รวมถึงึมีศีักัยภาพที่่�จะนำำ�ไปใช้้พัฒันาเทคโนโลยีี

ต่่าง ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับผลึึกเหลว เช่่น จอแสดงผล 

เซนเซอร์์ 

	ที มีวิิจัยัออกแบบให้้ควบคุุมเพย์์โหลดและดำำ�เนินิ 

การทดลองได้้จากระยะไกล โดยใช้้ Raspberry Pi 4  

Model B ซึ่่�งเป็็นคอมพิิวเตอร์์บอร์์ดเดีียว (single- 

board computer) ที่่�มีคีวามยืดืหยุ่่�นและขนาดเล็ก็

กะทัดัรัดัเป็น็ตัวัควบคุมุหลักัในการควบคุมุอุปุกรณ์์ 

รศ. ดร.ณััฐพร ฉััตรแถม หััวหน้้าโครงการวิิจััย (แถวยืืนขวา) และ ผศ. ดร.อภิิชาติิ พััฒนโภครััตนา 
ผู้้�ร่่วมวิิจััยหลััก (แถวยืืนซ้้าย) พร้้อมทีีมวิิจััยและนิิสิิตในโครงการ TLC เดิินทางไปร่่วมปล่่อยจรวด 

SpaceX-Falcon 9 ที่่�แหลมคะแนเวอรััล รััฐฟลอริิดา สหรััฐอเมริิกา
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ต่่าง ๆ  ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการทดลอง เช่่น มอเตอร์์ เซนเซอร์์ รีเีลย์์ไฟฟ้า  

อุุปกรณ์์ควบคุุมอุุณหภููมิิ อุุปกรณ์์ที่่�ใช้้ในการควบคุุมการไหล 

ของมวลสาร ผ่่านพอร์์ตเอนกประสงค์์ GPIO (general purpose 

input/output) ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

	 เพย์์โหลดแบ่่งออกเป็็นสองส่่วนหลััก ได้้แก่่ ส่่วนบัันทึึกภาพ 

(image module) ทำำ�หน้า้ที่่�ศึกึษาผลึึกเหลว โดยใช้ก้ล้้องจุลุทรรศน์์ 

KERMIT (KEyence Research Microscope Testbed) ที่่�ติิดตั้้�ง

อยู่่�บนสถานีีอวกาศนานาชาติิ บัันทึึกภาพและข้้อมููลเกี่่�ยวกัับ

พฤติิกรรมของฟิิล์์มผลึึกเหลวที่่�เกิิดจากการรบกวนต่่าง ๆ  ในระหว่่าง 

การทดลอง การเก็็บข้อ้มูลูเหล่า่นี้้�จะช่่วยให้้ศึกึษาได้้ว่า่การรบกวน

จากภายนอก เช่่น ความแตกต่่างของความดัันไอ อุุณหภููมิิ และ

การเฉืือนของอากาศ มีีผลกระทบอย่่างไรต่่อฟิิล์์มผลึึกเหลว 

	อี ีกส่่วนคืือ ส่่วนควบคุุม (control module) ทำำ�หน้้าที่่�ควบคุุม

การทำำ�งานของอุุปกรณ์์ในระหว่่างการทดลอง เช่่น ควบคุุมการ

เคลื่่�อนที่่�ของมอเตอร์์ที่่�ใช้้ในการสร้้างฟิิล์์มผลึึกเหลว ควบคุุม

อุณุหภูมูิ ิควบคุมุการไหลของสารภายในระบบ การควบคุมุเหล่่านี้้� 

จะดำำ�เนิินการผ่่าน Raspberry Pi 4 Model B ซึ่่�งควบคุุมระบบ

ทั้้�งหมดให้้สอดคล้้องกัับขั้้�นตอนการทดลองได้้อย่่างต่่อเนื่่�อง	

	ที มวิิจััยต้้องทุ่่�มเทพััฒนาเพย์์โหลดนี้้�ถึึง 4 รอบ กว่่าจะผ่่าน 

การตรวจสอบจากคณะกรรมการของนาซาและได้้รัับอนุุมััติิให้้ 

ส่ง่ขึ้้�นอวกาศได้้ในที่่�สุด โดยหลัังจากที่่�จรวดฟััลคอน 9 ทะยานขึ้้�น

สู่่�ท้องฟ้้าเมื่่�อเช้้ามืืดของวัันที่่� 15 กัันยายน ที่่�ผ่านมา ทีีมวิิจัยัก็็ยังัคง 

เฝ้้าติดิตามภารกิจินี้้�อย่่างใจจดใจจ่่อ จนวันัที่่� 18 กันัยายน พ.ศ. 2568  

ยานซิิกนััสได้้เชื่่�อมต่่อเข้้ากัับสถานีีอวกาศนานาชาติิเพื่่�อขนส่่ง 

เพย์์โหลดและเสบีียงเข้้าสู่่�สถานีีอวกาศนานาชาติิได้้สำำ�เร็็จ นั่่�น

หมายความว่่าเพย์์โหลดของทีีมวิิจััยไทยอยู่่�ในสถานีีอวกาศ

นานาชาติิเรีียบร้้อยแล้้ว

	 ปัจจุุบัันทีีมวิิจััยกำำ�ลัังเตรีียมปฏิิบััติิการร่่วมกัับเจ้้าหน้้าที่่�ภาค 

พื้้�นดิินเพื่่�อซ้้อมดำำ�เนิินการร่่วมกัับนัักบิินอวกาศ โดยการทดลอง

บนสถานีีอวกาศนานาชาติิจะเริ่่�มในวัันที่่� 1 ธัันวาคม พ.ศ. 2568 

แบ่ง่ออกเป็็น 48 ช่ว่ง ดำำ�เนินิการช่่วงละ 3 ชั่่�วโมง เพื่่�อให้้ได้ช้ั่่�วโมง

การทดลองทั้้�งสิ้้�น 144 ชั่่�วโมง มีีรายละเอีียดการทดลองดังัต่่อไปนี้้�

เพย์์โหลดสำหรัับการทดลองผลึึกเหลวบนสถานีีอวกาศนานาชาติิแบ่่งออกเป็็นสองส่่วน คืือ ส่่วนบัันทึึกภาพ (ซ้้าย) และส่่วนควบคุุม (ขวา)
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การทดลองที่่� 1 การทดลองฟิิล์์มผลึึกเหลวภายใต้้สภาวะ
แวดล้้อมที่่�มีีความต่่างของความดัันไอ
	 การทดลองฟิิล์์มผลึกึเหลวภายใต้้สภาวะแวดล้้อมที่่�มีคีวามต่่าง 

ของความดันัไอ (water-vapor experiment) เป็็นการศึกึษาพฤติกิรรม 

ของฟิิล์์มผลึึกเหลวภายใต้้สภาวะแวดล้้อมของฟิิล์์ม ณ ตำำ�แหน่่ง

ด้้านบนและด้้านล่่างของฟิิล์์มที่่�มีคีวามชื้้�นของสิ่่�งแวดล้้อมที่่�ต่างกันั  

โดยระบบเพย์์โหลดจะเพิ่่�มความชื้้�นของสิ่่�งแวดล้้อมในระบบปิิด 

บริิเวณด้้านบนหรืือด้้านล่่างของฟิิล์์มผลึึกเหลวด้้วยการบรรจุุไอน้ำำ��  

ณ บริเิวณที่่�ต้องการ เมื่่�อไอน้ำำ��เข้้าสู่่�สิ่่�งแวดล้้อมจะทำำ�ให้้เกิดิความ

ต่่างของความชื้้�นด้้านบนและด้้านล่่างของฟิิล์์ม บริเิวณที่่�มีคีวามชื้้�น

สูงูกว่่าจะส่่งไอน้ำำ��ผ่า่นฟิลิ์ม์ของผลึึกเหลวเข้า้สู่่�บริเิวณที่่�มีคีวามชื้้�น

ต่ำำ��กว่่าเพื่่�อปรับัสมดุลุความชื้้�นของระบบปิิดโดยรวม ไอน้ำำ��ที่่�เคลื่่�อน

ผ่่านฟิิล์์มของผลึึกเหลวทำำ�ให้้ฟิิล์์มเกิิดการหมุุนแบบเลห์์มัันน์์ 

(Lehmann rotation) ส่ง่ผลให้เ้นื้้�อฟิลิ์ม์เกิดิการหมุนุเป็น็เส้น้ของ

จุุดพร่่อง (defect) และขดตััวเป็็นลัักษณะของรููปก้้นหอยดัังภาพ

ด้้านบน

การทดลองท่ี่� 2 การทดลองฟิลิ์ม์ผลึกึเหลวภายใต้ก้ารเฉือืน
ของอากาศ
	 การทดลองฟิิล์์มผลึึกเหลวภายใต้้การเฉืือนของอากาศ (air 

shearing) จะสร้า้งฟิิล์ม์ผลึกึเหลวขึ้้�นบนแผ่น่สเตนเลสที่่�เจาะเป็น็

รููกลมขนาดประมาณ 3 มิิลลิิเมตร ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง (ประมาณ 25 

องศาเซลเซียีส) จากนั้้�นจึงึเป่า่ลมจากระบบผ่า่นเข็ม็หัวัตัดัโดยใส่่

ลมในลัักษณะขนานกัับฟิิล์์มผลึึกเหลวเพื่่�อให้้ลมที่่�ออกมาเกิิด

ผลการทดลองของฟิิล์์มผลึึกเหลวภายใต้้สภาวะที่่�มีีความต่่างความดัันไอของน้้ำ

ภาพของฟิิล์์มผลึึกเหลวโหมดขาว-ดำในการทดลองของระบบ 
Air Shearing (บน) และภาพถ่่ายฟิิล์์มจากหน้้าต่่างสั่่�งการจาก

กล้้องจุุลทรรศน์์ KERMIT พร้้อมกัับการแสดงค่่าเวลาเปิิดรัับแสง
 (exposure time) ที่่�ใช้้ในการสัังเกตการทดลอง (ล่่าง)
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รููปถ่่ายของฟิิล์์มผลึึกเหลวภายใต้้โพลาไรซ์์ตั้้�งฉาก (crossed-polarized) หลัังจากให้้ลมแบบเฉืือนเป็็นระยะเวลา 5 นาทีี ทำให้้ฟิิล์์มหนาขึ้้�นและ
สามารถมองเห็็นจุุดพร่่องได้้ชััดเจน

ความเค้น้เฉือืน (shearing) เป็น็ระยะเวลาหนึ่่�งจนกระทั่่�งได้ค้วาม

หนาฟิล์ิ์มที่่�ต้องการ สัังเกตได้้จากการเปลี่่�ยนแปลงของสีีฟิล์ิ์มและ

จุุดพร่่องที่่�เกิิดขึ้้�นเป็็นจำำ�นวนมากซึ่่�งเป็็นสิ่่�งที่่�ต้องการในการ

ทดลองนี้้� แล้้วจึึงบัันทึึกพฤติิกรรมของจุุดพร่่องเหล่่านี้้�ภายใต้้

กระบวนการรวมตััวกัันของจุุดพร่่องที่่�มีประจุุตรงกัันข้้ามเนื่่�องมา

จากการแพร่่ (diffusion) เพื่่�อนำำ�มาวิิเคราะห์์ผลการทดลองต่่อไป

การทดลองท่ี่� 3 การทดลองฟิิล์์มผลึึกเหลวภายใต้้สภาวะ
แวดล้้อมที่่�มีีความต่่างของความร้้อน
	 การทดลองฟิิล์์มบางผลึึกเหลวเนื่่�องจากผลของความร้้อน 

(indium tin oxide (ITO) heater experiment) เป็็นการทดลอง

เพื่่�อศึึกษาว่่าผลต่่างของอุุณหภููมิินั้้�นมีีผลกัับการเปลี่่�ยนทิิศทาง

การจัดัเรียีงโมเลกุลุของสารผลึกึเหลวชนิดิฟิลิ์ม์บางอย่า่งไร โดย

จำำ�ลองให้้เกิิดผลต่่างของอุุณหภููมิิจากแผ่่นให้้ความร้้อนแบบใส 

(ITO heater) เพื่่�อให้้มองผ่่านจากกล้้องจุุลทรรศน์์ KERMIT และ

สัังเกตลัักษณะลวดลายที่่�เปลี่่�ยนไปบนฟิิล์์มบางผลึึกเหลวนั้้�นได้้ 

กระบวนการนี้้�เรีียกว่่า การหมุุนแบบเลห์์มัันน์์ ซึ่่�งแสดงให้้เห็็นว่่า

ผลต่า่งของอุณุหภูมูิสิ่ง่ผลต่อ่การเปลี่่�ยนแปลงการจัดัเรียีงตัวัของ

โมเลกุุล เราจึึงเห็็นเป็็นการเปลี่่�ยนแปลงลวดลายของฟิิล์์มบาง

ผลึึกเหลวนั่่�นเอง

รููปถ่่ายของฟิิล์์มผลึึกเหลวภายใต้้ผลต่่างของอุุณหภููมิิ
ในบริิเวณด้้านบนและด้้านล่่าง



8

	  การทดลองทั้้�งสามแบบวิิเคราะห์์การเรีียงตััวของโมเลกุุล

ผ่่านกล้้องจุุลทรรศน์์ KERMIT ของนาซาที่่�ทีีมวิิจััยดััดแปลงโดย

ส่่งอุุปกรณ์์กรองแสง (filter cube) จำำ�นวน 6 ชิ้้�น ขึ้้�นไปพร้้อมกัับ

เพย์์โหลดของโครงการ เพื่่�อให้้นัักบิินอวกาศเปลี่่�ยนฟิิลเตอร์์ของ

กล้้องจุลุทรรศน์์จากแบบฟลูอูอเรสเซนซ์์ (fluorescence filter) เป็็น 

แบบโพลาไรซ์์ (polarization filter) กล้้องจุุลทรรศน์์ KERMIT จึึง

ทำำ�งานเหมือืนกล้อ้งจุลุทรรศน์โ์พลาไรซ์ ์(polarizing microscope) 

ที่่�วิิเคราะห์์การเรีียงตััวของโมเลกุุลได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

ผลทดลองจากฟากฟ้า้สู่่�การพัฒนาเทคโนโลยีี
แห่่งอนาคต
	 การทดลองผลึึกเหลวในอวกาศช่่วยให้้เราเห็็นและควบคุุม 

จุดุพร่่องเล็ก็ ๆ  ในวััสดุไุด้้ชัดัเจนกว่่าบนโลก เมื่่�อนำำ�ความรู้้�นี้้�กลับัมาใช้้ 

ในกระบวนการผลิิตในโรงงานจะทำำ�ให้้ตััวสิินค้้ามีีความสม่ำำ��เสมอ 

การรั่่�วของแสงน้้อยลง คอนทราสต์์ดีขีึ้้�น การใช้้ไฟน้อยลง และอายุุ 

การใช้้งานยาวขึ้้�น ส่่งผลให้้ผู้้�ผลิติผลิติสินิค้า้ได้ม้ากขึ้้�น การคััดทิ้้�ง

ในโรงงานน้อ้ยลง ต้น้ทุนุลดลง ขณะที่่�ผู้้�บริโิภคได้จ้อภาพที่่�คมชััด

สวยงามยิ่่�งขึ้้�น 

	 การประยุุกต์์ใช้้ผลึึกเหลวยัังมีีให้้เห็็นในอุุตสาหกรรมอื่่�นด้้วย 

เช่่น กระจกอััจฉริิยะจากผลึึกเหลวที่่�สั่่�งงานแสงได้้ตามต้้องการ 

โดยกระจกปรับัทึบึ–ใส ลดแสงจ้า้และความร้อ้น ประหยัดัพลังังาน

และเพิ่่�มความเป็็นส่่วนตััว นอกจากนี้้�ยัังประยุุกต์์ใช้้ในอุุปกรณ์์

กรองแสง (optical filter) แบบปรัับจููนได้้ด้้วยไฟฟ้้าเพื่่�อเลืือก

ความยาวคลื่่�นหรืือโพลาไรซ์์ได้้ทัันทีี ทำำ�ให้้กล้้องอุุตสาหกรรม 

โดรน ดาวเทียีม และเครื่่�องมือืแพทย์ว์ิเิคราะห์ส์ารได้้แม่น่ขึ้้�นโดย

ไม่่ต้้องเปลี่่�ยนเลนส์์ พร้้อมยกระดัับเทคโนโลยีีเออาร์์ วีีอาร์์ และ

เลนส์์กล้้องให้้ภาพคมชััด สีีตรง อุปุกรณ์์บางเบาและใช้้ไฟน้อยลง 

รวมถึึงรองรัับงานสื่่�อสาร เรดาร์์ และไลดาร์์ (Light Detection 

and Ranging: LiDAR) ที่่�ต้อ้งปรับัตัวัไวตามสภาพแสงและสภาพ

อากาศได้้อีีกด้้วย
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แกะกล่องงานวิจัย

วีณา ยศวังใจ

ระบบดููแลผู้้�สููงวััย
ยกระดัับสัังคมไทยในยุุคดิิจิิทััล

ประเทศไทยกำำ�ลัังก้้าวสู่่�ความท้้าทายครั้้�งใหญ่่
เมื่่�อจำำ�นวนประชากรผู้้�สููงอายุุเพิ่่� มขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว 

ในปีี พ.ศ. 2567 มีีจำำ�นวนผู้้�สููงอายุุตั้้�งแต่่ 60 ปีีขึ้้�นไป ราว 13 ล้้านคน 
หรืือร้้อยละ 20 ของประชากรทั้้�งประเทศ และคาดว่่าในอีีก 10 ปีีข้้างหน้้า

ตััวเลขนี้้�จะทะยานขึ้้�นเกิิน 20 ล้้านคน  
หรืือประมาณ 1 ใน 3ของประชากรไทยทั้้�งหมด

“นิิรัันดร์์”
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เพื่่�อเตรีียมความพร้้อมรัับมืือ กรมกิิจการผู้้�สููงอายุุ กระทรวงการ

พัฒันาสังัคมและความมั่่�นคงของมนุษุย์ ์(พม.) ได้ริ้ิเริ่่�ม “โครงการ

ผู้้�บริิบาลและคุ้้�มครองสิิทธิผ้ิู้�สููงอายุุในชุุมชน พัฒันาคุุณภาพชีีวิต

ผู้้�สููงอายุุ แก้้วิกิฤติปิระชากร” โดยมีเีป้้าหมายเพื่่�อสร้้าง “ผู้้�บริบิาล

คุ้้�มครองสิิทธิ”ิ ซึ่่�งทำำ�หน้้าที่่�ดูแลผู้้�สูงวัยัในชุมุชนเสมือืนเป็็นลูกูหลาน 

คอยปกป้้องสิทิธิ ิดููแลสุุขภาพ และส่่งเสริมิคุณุภาพชีวีิติให้้ครอบคลุมุ

ทุกุมิติิิ โดยได้้ร่ว่มกัับสำำ�นักังานพััฒนาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี

แห่่งชาติ ิ(สวทช.) กระทรวงการอุดุมศึกึษา วิทิยาศาสตร์ ์วิจิัยัและ

นวััตกรรม (อว.) พััฒนา “ระบบนิิรัันดร์์” หรืือ “Nirun for  

Community” เพื่่�อใช้้เป็็นเครื่่�องมืือสนัับสนุุนการทำำ�งานของ 

ผู้้�บริิบาลคุ้้�มครองสิิทธิิผู้้�สููงอายุุ

วิิกฤตประชากรสููงวััย 
ความท้้าทายของประเทศ
	 ศาสตราจารย์์ ดร.กนก วงษ์์ตระหง่่าน รองประธานคณะที่่�ปรึกึษา

ติดิตามและเร่ง่รัดัการขัับเคลื่่�อนนโยบายรััฐมนตรีีว่า่การกระทรวง 

พม. กล่่าวถึึงสถานการณ์์ในปััจจุบุันัว่่า ขณะนี้้�ประเทศไทยเข้้าสู่่�สังคม

ผู้้�สููงวััยอย่่างเต็็มรููปแบบแล้้ว คาดว่่าตั้้�งแต่่ปีี พ.ศ. 2570-2580  

จะมีผีู้้�สูงูอายุเุพิ่่�มขึ้้�นปีลีะ 1 ล้า้นคน และจะเข้า้สู่่�เข้า้สู่่�จุดุวิกิฤตใน 

อีกี 10 ปีีข้้างหน้้า ดังันั้้�นจึงึต้้องวางระบบบริหิารจัดัการและโครงสร้้าง 

พื้้�นฐานรองรัับผู้้�สููงอายุุที่่�มีีจำำ�นวนมากขึ้้�นอย่่างเหมาะสม เพื่่�อให้้

ผู้้�สูงอายุไุม่เ่ป็น็ภาระต่อ่สังัคม แต่ย่ังัมีสี่ว่นร่ว่มและเป็น็ประโยชน์์

ต่่อสัังคมได้้

	 “ผู้้�สููงอายุุแบ่่งออกเป็็น 3 กลุ่่�มหลััก กลุ่่�มแรก คืือ ติิดสัังคม

(อายุุ 60–75 ปีี) ยัังใช้้ชีีวิิตนอกบ้้านได้้ ค่่าใช้้จ่่ายในการดููแล 

ไม่สู่งู กลุ่่�มที่่�สอง คือื ติดิบ้า้น (อายุ ุ75 ปีีขึ้้�นไป) เริ่่�มออกนอกบ้้าน 

ยากขึ้้�น ไม่ค่่อ่ยได้้พบเจอใคร ทำำ�ให้้รู้้�สึึกเหงา เกิดิการเปลี่่�ยนแปลง

ด้้านอารมณ์์และจิิตใจ ส่่งผลต่่อสุุขภาพร่่างกาย และนำำ�ไปสู่่�โรค

ต่่าง ๆ เช่่น โรคไต หััวใจ สมอง เบาหวาน ความดััน และอาจ 

ทำำ�ให้้ไปสู่่�กลุ่่�มที่่�สามเร็ว็ขึ้้�น คือื ติิดเตียีง ซ่ึ่�งกลุ่่�มนี้้�ต้้องการการดููแล

ใกล้้ชิดและค่่าใช้้จ่่ายสููงมาก โจทย์สำำ�คัญคืือจะทำำ�อย่่างไรให้้ 

ผู้้�สููงอายุุอยู่่�ในภาวะติิดสัังคมได้้นานที่่�สุุด เพื่่�อลดการเข้้าสู่่�ภาวะ

ติดิบ้้านและติิดเตียีง ยืดืเวลาคุุณภาพชีวีิติ และลดภาระค่่าใช้้จ่า่ย

ทั้้�งต่่อครอบครััวและภาครััฐ”

“ผู้้�บริิบาล” 
ดููแลพิทัักษ์์สิิทธิ์์�ผู้้�สููงวััยในชุุมชน
	 กรมกิิจการผู้้�สููงอายุุเริ่่�มโครงการผู้้�บริิบาลและคุ้้�มครองสิิทธิิ

ผู้้�สูงอายุุในชุุมชนขึ้้�นในปีีงบประมาณ พ.ศ. 2567 เพื่่�อดููแลผู้้�สูงอาย

ในชุุมชนให้้มีคีุณุภาพชีีวิติและสภาพจิิตใจดีี มีีสุขุภาพกายแข็็งแรง  

ลดภาระการรัักษาพยาบาล และไม่่เป็็นภาระต่่อสังัคม โดยใช้้ชุมุชน

เป็็นฐานสร้้าง “ผู้้�บริิบาลคุ้้�มครองสิิทธิิผู้้�สูงอายุุ” ให้้ทำำ�หน้้าที่่�ดุุจ

ลููกหลานของคนในชุุมชน คอยปกป้้อง คุ้้�มครองพิิทัักษ์์สิิทธิิ  

ช่่วยเหลืือดููแล และพััฒนาคุุณภาพชีีวิิตของผู้้�สูงอายุุครอบคลุุม

ทั้้�ง 5 มิิติ ิได้้แก่่ มิิติสิังัคม สุุขภาพ เศรษฐกิิจ สภาพแวดล้้อม และ

เทคโนโลยีี ปััจจุุบัันดำำ�เนิินงานต่่อเนื่่�องมาแล้้ว 2 ปีี ครอบคลุุม 

156 พื้้�นที่่� ใน 76 จัังหวััดทั่่�วประเทศ มีีผู้้�บริิบาลในโครงการฯ  

รวมทั้้�งสิ้้�น 342 คน และมีผีู้้�สูงูอายุไุด้้รับัการดููแลจำำ�นวนมากกว่่า 

342,000 คน หรืือผู้้�บริิบาล 1 คน ดููแลผู้้�สููงอายุุ 100 คน

	 แต่่การดููแลผู้้�สูงอายุุระดัับแสนคนด้้วยผู้้�บริิบาลเพีียงไม่่กี่่� 

ร้้อยคนจำำ�เป็็นต้้องมีีเครื่่�องมืือเข้้ามาช่่วย กรมกิิจการผู้้�สูงอายุจุึงึได้้ 

ร่่วมกัับ สวทช. พััฒนาระบบนิิรัันดร์์เพื่่�อช่่วยสนัับสนุุนการทำำ�งาน

ของผู้้�บริิบาลอย่่างเป็็นระบบ ได้้มาตรฐาน และมีีประสิิทธิิภาพ 

รวมทั้้�งเพื่่�อเป็็นเครื่่�องมืือสำำ�คััญด้้านข้้อมููลนโยบาย ทำำ�ให้้รััฐรู้้�

ทีมนักวิจัย สวทช. และกรมกิจการผู้สูงอายุลงพื้นที่เยี่ยมชม 
การใช้งานแพลตฟอร์มนิรันดร์ช่วยดูแลผู้สูงอายุในชุมชน  
ตำ�บลนิคมกระเสียว อำ�เภอด่านช้าง จังหวัดสุพรรณบุรี

ศาสตราจารย์ ดร.กนก วงษ์ตระหง่าน
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สถานการณ์์จริิง เช่่น ผู้้�สููงอายุุติิดบ้้าน-ติิดเตีียงมีีสััดส่่วนเท่่าใด 

เพิ่่�มขึ้้�นหรือืลดลงอย่่างไร ช่่วยให้้กำำ�หนดทิศิทางการใช้้งบประมาณ

ได้้อย่่างแม่่นยำำ� เตรีียมพร้้อมรัับมืือกัับโครงสร้้างประชากรที่่�

เปลี่่�ยนแปลงอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ และกำำ�หนดนโยบายผู้้�สูงอายุุ

ในอนาคตได้้อย่่างเหมาะสม

“นิิรัันดร์์” ผู้้�ช่่วยดููแลผู้้�สููงอายุุ 
สร้้างฐานข้้อมููลเชิิงนโยบาย
	 ดร.ณััฐนัันท์์ ทััดพิิทัักษ์์กุุล ผู้้�อำำ�นวยการขัับเคลื่่�อนแผนงาน

ระบบสนัับสนุุนการเข้้าถึึงสารสนเทศและการสื่่�อสารสำำ�หรัับคน

พิิการและผู้้�สููงอายุุ สวทช. กล่่าวว่่า สวทช.พััฒนาระบบนิิรัันดร์์

ซึ่่�งเป็็นระบบซอฟต์แวร์์บริิหารจััดการสถานดููแลผู้้�สูงอายุุเพื่่�อ

สนับัสนุนุโครงการบริบิาลสิทิธิผิู้้�สูงูอายุใุนชุมุชน โดยเป็็นเครื่่�องมือื

ช่่วยผู้้�บริิบาลในการทำำ�งาน เช่่น บัันทึึกข้้อมููลผู้้�สููงอายุุรายบุุคคล 

ติิดตามกิิจกรรมและการดููแลในแต่่ละวััน สรุุปผลสุุขภาพของ 

ผู้้�สููงอายุุในโครงการ และสรุุปผลการทำำ�งานของผู้้�บริิบาล

 	 “ระบบนิิรัันดร์์ประมวลผลข้้อมููลอััตโนมััติิ เช่่น อายุุ โรค- 

ประจำำ�ตัวั คะแนนประเมินิความสามารถในการทำำ�กิจิวัตรประจำำ�วัน  

(activities of daily living: ADL) และแสดงผลเป็็นแผนการดููแล

เบื้้�องต้้น หรืือข้้อแนะนำำ�ในการดููแล เช่่น ควรให้้กายภาพบำำ�บััด 

ควรเฝ้า้ระวังัโภชนาการ เพื่่�อให้้ผู้้�บริบิาลนำำ�ไปปรับัใช้้กับัผู้้�สูงูอายุุ

แต่่ละรายได้้อย่่างเหมาะสม นอกจากนี้้�ข้้อมููลจากระบบยังัใช้้ได้้ใน 

ระดับันโยบาย โดยกระทรวง พม.นำำ�ไปกำำ�หนดยุุทธศาสตร์์การดููแล

ผููสูงูอายุใุนภาพรวมของประเทศ สอดคล้้องกับัเป้้าหมายของ สวทช.

ในมิิติิลดความเหลื่่�อมล้ำำ��ทางสัังคม จากการพััฒนาแพลตฟอร์์ม

สนัับสนุุนการเข้้าถึึงสารสนเทศและการสื่่�อสารสำำ�หรัับคนพิิการ

และผู้้�สููงอายุุ (AI-C) ตามกลยุุทธ์การพััฒนาวิิทยาศาสตร์์และ 

เทคโนโลยีเพื่่�อประเทศไทยท่ี่�ยั่่�งยืืน (S&T Implementation for 

Sustainable Thailand)”

เทคโนโลยีีคู่่�ความห่่วงใย
หััวใจแห่่งการดููแล
	ปั ัจจุุบัันกรมกิิจการผู้้�สููงอายุุนำำ�ระบบนิิรัันดร์์ไปให้้ผู้้�บริิบาลใช้้

บัันทึึกข้้อมููลการดููแลผู้้�สููงอายุุในหลายพื้้�นที่่� เช่่น ที่่�ศููนย์์พััฒนา

คุณุภาพชีีวิติและส่่งเสริมิอาชีพีผู้้�สูงูอายุ ุ(ศพอส.) องค์์การบริิหาร

ส่่วนตำำ�บลนิิคมกระเสีียว อำำ�เภอด่่านช้้าง จัังหวััดสุุพรรณบุุรีี

	 นายธาวิินทร์์ ลีีลาคุุณารัักษ์์ ผู้้�บริิบาลคุ้้�มครองสิิทธิิผู้้�สููงอายุุ 

องค์์การบริิหารส่่วนตำำ�บลนิิคมกระเสีียว อำำ�เภอด่่านช้้าง จัังหวััด

สุพุรรณบุุรี ีกล่่าวว่่า “ระบบนิรันัดร์ช่ว่ยให้้ผู้้�บริบาลทำำ�งานสะดวก

และรวดเร็็วยิ่่�งขึ้้�น ทั้้�งในการบัันทึึกข้้อมููลรายวััน ติิดตามการดููแล

ผู้้�สูงูอายุแุบบเรียีลไทม์ และวิเิคราะห์์ข้้อมููลอย่่างครอบคลุมในทุุก

มิิติิ ระบบยัังช่่วยให้้ค้้นหาข้้อมููลผู้้�สููงอายุุได้้สะดวกและรวดเร็็ว

ด้้วยโทรศััพท์์มืือถืือ แทนการค้้นหาจากเอกสารกระดาษแบบเดิิม 

และระบุพุิกิัดัที่่�อยู่่�ของผู้้�สูงูอายุไุด้้อย่่างแม่่นยำำ� ช่่วยลดเวลาในการ

ลงพื้้�นที่่� และที่่�สำำ�คัญ ข้้อมููลท่ี่�บันัทึึกไว้้สามารถนำำ�ไปวิเิคราะห์์วางแผน

การดููแลรายบุคคลและรายพื้้�นท่ี่�ได้้อย่่างเหมาะสม โดยเฉพาะการ

เข้้าถึึงสิทิธิสิวัสัดิกิาร ช่วยให้้ผู้้�บริบิาลประสานกับัหน่่วยงานต่่าง ๆ 

เพื่่�อให้้ผู้้�สููงอายุุได้้รัับสิิทธิิประโยชน์์ได้้อย่่างรวดเร็็ว”

ดร.ณัฐนันท์ ทัดพิทักษ์กุล
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นายธาวินทร์ ลีลาคุณารักษ์

	 การผสานระหว่่างผู้้�บริบิาลที่่�ดูแูลด้้วยใจกับันิรัิันดร์์ที่่�เป็็นเทคโนโลยีี 

ช่่วยดููแลผู้้�สููงวััยช่่วยยกระดัับทั้้�งการดููแลและคุุณภาพชีีวิิตของ 

ผู้้�สูงอายุใุนประเทศไทยให้้ดีขีึ้้�น พร้้อมสร้้างฐานข้้อมูลูเชิงินโยบายที่่�

แม่่นยำำ� สิ่่�งเหล่่านี้้�ไม่่เพีียงช่่วยให้้ผู้้�สูงูอายุุรู้้�สึกึอุ่่�นใจเหมืือนมีคีรอบครััว 

อยู่่�ใกล้้ แต่่ยังัเป็็นเครื่่�องมือืสำำ�คัญัในการวางแผนและพัฒันาสังัคม

ไทยให้้พร้้อมรับัประชากรผู้้�สูงูอายุุที่่�เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างยั่่�งยืืน

	 รายละเอีียดเพิ่่�มเติิมติิดต่่อที่่� กลุ่่�มนวััตกรรมแพลตฟอร์์ม
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อายุ 85 ปี  
ชาวตำ�บลนิคมกระเสียว

อำ�เภอด่านช้าง จังหวัดสุพรรณบุรี

	 “ปััจจุุบัันอาศััยอยู่่�เพีียงลำำ�พัง แม้้ลููกหลานจะกลัับมาหาบ้้าง แต่่ 
ก็็รู้้�สึึกอุ่่�นใจท่ี่�มีีผู้้�บริิบาลคุ้้�มครองสิิทธิิผู้้�สููงอายุุ เข้้ามาดููแลเสมือน 
ญาติิคนหนึ่่�ง เวลาแวะมาเยี่่�ยมก็็มัักเอาของมาฝาก กวาดบ้้าน ถููบ้้าน  
รองน้ำำ�� และช่่วยตรวจวััดความดัันให้้ตลอด เวลาไม่่สบายก็็คอยถาม 
อาสาพาไปโรงพยาบาล และชื่่�นชมภาครัฐท่ี่�มีีโครงการดี ๆ แบบนี้้�  
โดยส่่งคนเข้้ามาคอยช่่วยเหลืือ ดููแลผู้้�สููงอายุุ ในวัันที่่�สภาพร่่างกาย
ผู้้�สููงอายุุไม่่เอื้้�ออำำ�นวย และยัังช่่วยเหลืือดููแลเป็็นธุุระเรื่่�องอื่่�น ๆ ได้้
เป็็นอย่่างดีี”

นายหลงมา ทีปะลา
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Sci Variety

Jetrin Chusacultanachai

Ions:
 propelling us into the future 

(part 1)
น้้องเจ็็ตเป็็นเด็็กมััธยมศึึกษาปีีที่่� 4 ที่่�สนใจเรื่่�องการสื่่�อสารวิิทยาศาสตร์์ 

ผ่่านการเขีียนบทความ (ดููประวััติิเพิ่่� มเติิมท้้ายบทความ)  
และนี่่�คืือบทความเกี่่�ยวกัับระบบขัับเคลื่่�อนจรวดด้้วยไอออนที่่�น่่าสนใจ  

เนื่่�องจากเพ่ื่�อให้้ความยาวเหมาะสมกัับนิิตยสารสาระวิิทย์์  
จึึงขอแบ่่งเนื้้�อหาออกเป็็น 2 ตอนย่่อย โดยในตอนแรกจะกล่่าวเน้้นถึึง  

“หลัักการทำำ�งานพ้ื้�นฐาน” ของระบบขัับเคลื่่�อนจรวดแบบมาตรฐาน 
ที่่�ใช้้การเผาไหม้้เชื้้�อเพลิิงเคมีีสร้้างแรงขัับดัันและการใช้้ไอออนสร้้างแรงขัับดััน  

และในตอนที่่�สองจะกล่่าวเจาะลึึกลงไปถึึงรายละเอีียดเชิิงวิิศวกรรม 
ของระบบขัับเคลื่่�อนจรวดด้้วยไอออน 
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From the Chinese gunpowder rockets of the 10th century, 

to the Saturn V rocket, to SpaceX’s current Raptor engine, 

rockets have typically been powered chemically, i.e. sticking 

a bunch of stuff in a tube and blowing it up. This has been 

the best method for most rockets throughout most of history, 

because we need to get a lot of stuff from the ground into 

the sky or space. 

	 As stuff is heavy, and gravity is a thing, we need an 

equally strong force to fight against it, hence the relatively 

simple, and high thrust chemical rockets. However, once you 

get into space, more specifically orbit, our inertia can fight 

gravity for us, giving us the freedom to use propulsion systems 

with less thrust, but more efficiency, greatly reducing cost.

	 But how do we define efficiency? 

	 When it comes to rocket propulsion, specific impulse is 

usually used. Specific impulse is defined as total impulse 

divided by the mass of fuel expended                1, i.e. how 

much use you can get per kilogram of fuel, taking units of 

meters per second. Curiously, this has the same units as 

velocity, and as all the values are from the engine’s exhaust, 

we can guess that specific impulse is actually the engine’s 

exhaust velocity, and this guess would be right. 

	 Therefore, we can increase our specific impulse by  

increasing our exhaust velocity. 

1 The top part can also be written as change in momentum, and the 
whole equation can be rewritten many different ways.

	 However, specific impulse is usually measured in seconds 

for simplicity, which we get by replacing mass on the bottom 

with weight, and then dividing by standard gravity at sea 

level. This leads to a very nice intuition that an engine with 

1 second of specific impulse burning 1 kilogram of fuel will 

produce 1 kilogram of force (i.e. levitate) for 1 second  

(assuming this engine has no mass). 

	 Now we know what specific impulse is, we can discover 

why it is so important. Rockets are all about bringing stuff 

into space. The more mass this stuff has, the more fuel you 

need. Unfortunately for us, fuel also has mass, which needs 

to be propelled by more fuel, which has more mass, etc. 

Also if we need to move our stuff while we’re in space, we 

will need more fuel to move it, meaning even more fuel to 

get that into orbit. 

	 This recursive cycle of fuel needing to be supported by 

more fuel leads to rockets having their mass taken up by 

fuel. 

The Saturn V rocket.

An early Chinese gunpowder rocket.
Source: NASA, Public Domain via Wikimedia Commons
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	 For example, the Saturn V’s first stage’s mass was over 

94% fuel2, not even accounting for all the tanks needed to 

store it, which also increase in mass as the mass of fuel 

increases. 

	 To examine this more mathematically, we use the  

Tsiolkovsky rocket equation                             3 which 

governs the change in velocity that can be gained by a 

rocket with a certain specific impulse burning a certain 

amount of fuel under ideal conditions (no air resistance, no 

gravity, cows are spheres, etc.). From this equation, we can 

see that change in velocity scales linearly with specific 

impulse, but somewhat logarithmically with change in mass, 

and by plotting some values, the full extent of this can be 

known. 

	 To reach low earth orbit from the ground (~9 km/s 

needed), it would take the Saturn V about double the fuel 

that it would take the SpaceX raptor engine, even with  

such a seemingly marginal difference in specific impulse 

(263 s vs 327 s), and this gap would only grow as the  

required change in velocity also grows.

	 Now we know why we need it, we can now turn to 

achieving a higher specific impulse. As we know, a faster 

exhaust velocity results in higher specific impulse. So now 

we need to know how we can accelerate the ions to a high 

speed. If we first ionize the propellant atoms by knocking 

electrons off of it, and then place something with negative 

voltage in a direction, there is a difference in potential  

between the highly positive potential of the ions and the 

negative potential of this object, the ions will move, as 

charged particles move when there is a difference in electric 

potential (a voltage).

2	 https://www.nasa.gov/wp-content/uploads/static/history/afj/ap10fj/

pdf/19700015780_as-505-a10-saturn-v-technical-info-summary.pdf p.35

3	 Change in velocity = specific impulse (in seconds) * standard 
gravity at sea level * the natural log of (mass before burn / mass 
after burn)

	 The more negative the potential of the attractor, the 

faster the ions will be accelerated. This is the principle which 

makes electric propulsion work, and it can be scaled up to 

be many times more efficient than a chemical rocket. 

	 However, electric propulsion systems also have their own 

constraints. Firstly, they have an extremely low thrust when 

compared to their chemical counterparts, in the range of tens 

of millinewtons for even the largest thrusters, comparable 

to a sheet of A4 paper at rest in the palm of your hand. 

They also require large amounts of electrical power, and 

this requirement grows the more efficient the thruster is. As  

specific impulse is proportional to exhaust velocity, and 

kinetic energy is proportional to the square of velocity, the 

minimum amount of electrical energy required to run the 

engine scales quadratically with specific impulse. Therefore 

if we need to double the specific impulse of our engine, we 

would need to just about quadruple the amount of electrical 

power if we wanted the thrust to remain the same. 

	 While the sun can provide a limitless supply of electrical 

energy to our satellite, the maximum solar power able to be 

extracted in low earth orbit per square meter (or solar flux) 

is only about 1.4 kilowatts. The best solar panels can only 

currently operate at around 30-40% efficiency, further  

limiting our power to around 560 watts per square meter of 

The Raptor Engine:  
A testament to the power of chemical propulsion.

Source: SpaceX, Public Domain via Wikimedia Commons
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solar panel area. Due to this, the mass of the solar panels 

required to operate such a thruster may very well outweigh 

the fuel saved by the thruster itself. Furthermore, the added 

weight and added complexity of a high specific impulse 

thruster may also cancel out any fuel savings. 

	 With this information, we can finally examine the two 

most popular electric thruster designs: the Gridded ion 

thruster, and the Hall effect thruster. [To be continued]

Specific impulse vs mass of fuel required to enter LEO, Plotted in Desmos. Blue is SpaceX Raptor first stage (327 s),  
Red is NASA Saturn V first stage (263 s). Both Isp values are for sea level. Graphs use a dry mass of 1000 kg, so they fit within  

a reasonable aspect ratio, although this doesn’t impact the ratio between them. If you want to try this out for yourself,  
remember to multiply by gravity. Y axis: Mass of fuel required, X axis: 

เกี่่�ยวกัับผู้้�เขีียน
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for Engineering at a young age. In middle school, Jet competed and received awards at multiple international robotics competitions, 
and is now part of Hotchkiss’s FTC team. Jet has also founded a rocketry team to compete in the American Rocketry Challenge, and 
other related competitions. Additionally, he is currently researching the feasibility of a CubeSat which can transfer from LEO to GEO 
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rocketry workshop for children with the robotics team last year. He aims to expand his knowledge sharing on science/space to inspire 
a larger audience by writing this article and more. After High school, Jet plans to pursue Aerospace Engineering as a career.
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จะเป็็นอย่่างไรหากเราสามารถเปลี่่�ยนเซลล์์ชนิิดหนึ่่�ง
ให้้เป็็นเซลล์์อีีกชนิิดหนึ่่�งได้้โดยตรงในร่่างกาย

ไม่่ต้้องนำำ�เซลล์์ออกมาเพาะเลี้้�ยงในห้้องปฏิิบััติิการ 
และไม่่ต้้องปลููกถ่่ายอวััยวะ 

และนี่่�คืือเทคโนโลยีี in vivo Cell Reprogramming 
หรืือ การปรัับโปรแกรมเซลล์์ใหม่่ในสิ่่�งมีีชีีวิิต
เทคโนโลยีีที่่�อาจจะมาพลิิกโฉมวงการสุุขภาพ 

การรัักษาโรคเรื้้�องรัังรวมถึึงการชะลอวััย 

การปรัับโปรแกรมเซลล์์ใหม่่
ในสิ่่�งมีีชีีวิิต
(in vivo Cell Reprogramming)

ดร.อนันต์ จงแก้ววัฒนา

จับกระแสวิทย์
Sci-Trend
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ย้อ้นไปปีี พ.ศ. 2549 ดร.ชิินยะ ยามานากะ (Shinya Yamanaka) 

ประสบความสำำ�เร็จ็ในการคิิดค้้นเทคโนโลยีีพัฒันาเซลล์์ต้น้กำำ�เนิิด 

(stem cell) จากเซลล์์ร่่างกาย หรืือที่่�เรีียกว่่า เซลล์์ไอพีีเอส  

(induced pluripotent stem cells: iPS Cells หรืือ iPSCs) 

เป็็นการนำำ�เซลล์์ร่่างกายที่่�โตเต็็มที่่�แล้้วมาเลี้้�ยงในจานเพาะเลี้้�ยง 

จากนั้้�นใส่่แฟกเตอร์์ถอดรหััส (transcription factor) ที่่�เรีียกว่่า  

ยามานากะแฟกเตอร์์ (Yamanaka factor) ซึ่่�งเป็็นโปรตีีน 4 ตััว 

เข้า้ไปในเซลล์เ์พื่่�อกระตุ้้�นให้เ้ซลล์ย้์้อนกลับัไปเป็น็เซลล์ต์้น้กำำ�เนิดิ

ชนิิดเหนี่่�ยวนำำ�ที่่�เปลี่่�ยนไปเป็็นเซลล์์ชนิิดใดก็็ได้้ เช่่น เซลล์์เลืือด 

ทางเดิินอาหาร หััวใจ 

	 แต่ข่ณะนี้้�เกิดิเทคนิิคใหม่ค่ือื in vivo cell reprogramming ที่่�

เป็็นการ “ตั้้�งโปรแกรม” หรืือ “รีีเซ็็ต” การทำำ�งานของเซลล์์ที่่�โต

เต็ม็ที่่�แล้ว้ให้้เปลี่่�ยนหน้้าที่่�ไปเลย หรือืย้้อนไปสู่่�สภาวะที่่�อ่อนเยาว์์

กว่า่ โดยใช้ก้ารควบคุมุปัจัจััยการทำำ�งานของยีนีซึ่่�งทำำ�หน้า้ที่่�เสมือืน

สวิิตช์์เปิิด-ปิิดการทำำ�งานของยีีนในเซลล์์ ปััจจุุบัันมีีการทดลอง 

นำำ�ส่่งยามานากะแฟกเตอร์์เข้้าไปในเซลล์์อวััยวะที่่�มีรอยโรคของ

หนูู พบว่่าเซลล์์ที่่�เสีียหายฟื้้�นฟููกลัับคืืนสู่่�สภาพปกติิได้้สำำ�เร็็จ 

	จุ ุดเด่่นของเทคโนโลยีี คืือ ฟื้้�นฟููอวััยวะได้้โดยตรง ลดความ

เสี่่�ยงการต่่อต้้านจากภููมิคิุ้้�มกััน และก้้าวข้้ามขีีดจำำ�กัดด้้านจริิยธรรม 

เพราะไม่่ต้้องใช้้เซลล์์ต้้นกำำ�เนิิดจากตััวอ่่อนมนุุษย์์ ที่่�สำำ�คัญใช้้รัักษา

โรคที่่�เกิิดจากความเสื่่�อมของเซลล์์ได้้หลากหลาย ตััวอย่่างเช่่น 

โรคพาร์์กิินสััน โรคหััวใจและหลอดเลืือด โรคเบาหวานชนิิดที่่� 1 

โรคจอประสาทตาเสื่่�อม รวมถึึงการบาดเจ็็บของไขสัันหลััง และ

การชะลอวััย 

	ปั จัจุบุันัมีโีครงการวิจิัยั เช่น่ การเปลี่่�ยนเซลล์์มะเร็ง็เป็น็เซลล์์

ภููมิิคุ้้�มกััน โดยใช้้อะดีีโนไวรััสที่่�ถููกดััดแปลงพัันธุุกรรมและใช้้เป็็น

พาหะ (vector) ในการนำำ�ส่่งยีีนเข้้าไปในเซลล์์มะเร็็ง เพื่่�อเปลี่่�ยน

ให้้เซลล์์มะเร็็งกลายเป็็นเซลล์์ภููมิิคุ้้�มกัันที่่�ชื่่�อว่่า เดนดริิติิกเซลล์์ 

(dendritic cell) ซึ่่�งเซลล์์ชนิิดนี้้�ทำำ�หน้้าที่่�กระตุ้้�นระบบภููมิิคุ้้�มกััน

ของร่่างกายให้้กลับัมาสู้้�กับมะเร็ง็อย่่างมีปีระสิิทธิภิาพ เป็็นแนวคิดิ 

“การเปลี่่�ยนศััตรููให้้เป็็นพัันธมิิตร” ที่่�สร้้างความตื่่�นตัวัให้้กับัวงการ

วิทิยาศาสตร์์ อีีกทั้้�งยังัเป็็นความหวัังในการพััฒนาวิิธีีการรัักษาโรค

ต่่าง ๆ โดยมีีโครงการวิิจััยทางคลิินิิกที่่�มุ่่�งเป้้าไปที่่�โรคจอประสาท

ตาเสื่่�อม, โรคเบาหวานชนิดิที่่� 1 และการฟื้้�นฟูหูลอดเลือืดสำำ�หรับั

ผู้้�ป่่วยโรคหััวใจ

	 ภายใน 5 ปีีข้้างหน้้าคาดว่่าจะได้้เห็็นผลลััพธ์์การทดลองใน

มนุุษย์์ระยะแรก และมีีการลงทุุนในบริิษััทเทคโนโลยีีชีีวภาพเพิ่่�ม

ขึ้้�นอย่่างก้้าวกระโดด 

ปจจุบันมีการทดลองในหนู พบวาเซลลที่เสียหาย
ฟนฟูกลับคืนสูสภาพปกติไดสําเร็จ 

การนําสง
ยามานากะแฟกเตอร
เขาสูเซลล 

การปรับโปรแกรม

ผูปวยที่หายแลวผูปวย

ASCL1
BRN2A
MYT1L

เทคนิคใหม In vivo  Cell Reprogramming

เซลลไอพีเอส (iPS Cells) แบบเดิม

แฟกเตอร
ถอดรหัส

ผูปวย ผูปวย
ที่หายแลว

เซลลรางกาย เซลลไอพีเอส เซลลประสาท

เปลี่ยนสภาพ

เซลลภูมิคุมกันมารวมตัวกัน

กองทัพทีเซลล 
(CD4+ และ CD8+) 

ถูกกระตุนใหเขาโจมตีเซลลมะเร็ง
ไดอยางจําเพาะเจาะจง

เซลลมะเร็งถูกปรับโปรแกรมใหม
กลายเปนเดนดริติกเซลล

เซลลมะเร็ง 

เซลล
สโตรมา

 

ทีเซลล

บีเซลล

เซลลมะเร็ง

ทีเซลล
CD4+

เดนดริติกเซลลที่แปลงรางมา
จะทําหนาที่ "แจงขาว" และ 
"ฝก" เซลลภูมิคุมกันอื่น ๆ 

ใหรูจักเซลลมะเร็งเปาหมาย

ทีเซลล 
CD8+

แฟกเตอร
ถอดรหัส

เชื้อไวรัสอะดีโน 
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Sci News

ข่าววิทย์-เทคโนฯ รอบโลก

‘เห็็ดแครงสายพัันธุ์์�ใหม่่’ จากเห็็ดพื้้�นบ้้านสู่่�แพลนต์์เบสต์์สััญชาติิไทย

	ศู ูนย์์พัันธุุวิิศวกรรมและเทคโนโลยีีชีีวภาพแห่่งชาติิ (ไบโอเทค) สำำ�นัักงานพััฒนาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งชาติิ (สวทช.) 

ร่่วมกัับศููนย์์รวมสวนเห็็ดบ้้านอรััญญิิก พััฒนา “เห็็ดแครงสายพัันธุ์์�การค้้า” ที่่�โดดเด่่นทั้้�งเรื่่�องรสชาติิ กลิ่่�น สีี และขนาดของดอกเห็็ด 

พร้้อมต่่อยอดสู่่�ผลิิตภััณฑ์์อาหารแพลนต์์เบสต์์ (plant-based food) โปรตีีนทางเลืือกจากวััตถุุดิิบไทย

	ที ีมวิิจััยเริ่่�มพััฒนาสายพัันธุ์์�เห็็ดแครงจากการเก็็บรวบรวมพัันธุ์์�เห็็ดจากป่่าชุุมชนและสวนเกษตรทั่่�วประเทศไทย จนได้้เห็็ดแครง

ที่่�มีีความแตกต่่างกัันถึึง 121 สายพัันธุ์์� จากนั้้�นจึึงนำำ�มาคััดสรรหาสายพัันธุ์์�ที่่�มีีคุุณลัักษณะตรงตามความต้้องการของอุุตสาหกรรม

เกษตรและอาหาร คืือ ดอกโต ขนาดดอกสม่ำำ��เสมอ สีีขาวนวล เนื้้�อสััมผััสดีี ไม่่เหนีียว รสชาติิกลมกล่่อม ดอกสดไม่่ติิดรสขม กลิ่่�น

ไม่่แรง โดยทีมีวิจิัยัได้้ร่่วมกัับสวนเห็ด็บ้้านอรััญญิิกนำำ�เห็ด็แครงสายพัันธุ์์�ที่่�พัฒันาขึ้้�นไปเพาะในห้้องเพาะเลี้้�ยงเพื่่�อทดสอบ ผลปรากฏว่า

เห็็ดแครงสายพัันธุ์์�ที่่�พััฒนาให้้ผลผลิิตภายใน 21 วััน และเก็็บเกี่่�ยวได้้มากถึึง 3 รอบ แตกต่่างจากเห็็ดแครงสายพัันธุ์์�ทั่่�วไปที่่�ต้้องใช้้

เวลา 35-45 วััน และเก็็บเกี่่�ยวผลผลิิตได้้เพีียง 2 รอบเท่่านั้้�น นอกจากจะได้้คุุณสมบััติิที่่�ตรงตามความต้้องการของภาคธุุรกิิจทั้้�งหมด

แล้้ว ยัังมีีอีีกจุุดเด่่นที่่�สำำ�คััญคืือทนทานต่่อโรคสููง ทำำ�ให้้การทดสอบเพาะแบบอิินทรีีย์์ได้้ผลผลิิต 100 เปอร์์เซ็็นต์์

	ปั ัจจุุบัันไบโอเทค สวทช. กำำ�ลัังเตรีียมขึ้้�นทะเบีียนเห็็ดแครงสายพัันธุ์์�ที่่�พััฒนากัับกรมวิิชาการเกษตร เพื่่�อให้้เกษตรกรจาก 

ทั่่�วประเทศได้้นำำ�ไปเพาะพัันธุ์์�เพื่่�อสร้้างรายได้้ต่่อไป โดยผู้้�ประกอบการที่่�สนใจเพาะเห็็ดชนิิดนี้้�ติิดต่่อสอบถามเพื่่�อเรีียนรู้้�กระบวนการ

เพาะพัันธุ์์�และลิ้้�มลองรสชาติิอาหารจากเห็็ดแครงได้้ที่่�ศููนย์์รวมเห็็ดบ้้านอรััญญิิก จัังหวััดนครปฐม เบอร์์โทรศััพท์์ 08 1318 3004

ที่่�มาและรายละเอีียดเพิ่่�มเติิม : สวทช.
https://www.nstda.or.th/home/news_post/sci-update-hed_khraeng-plant-based-food/
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	ศู นย์์เชี่่�ยวชาญนวััตกรรมผลิิตภััณฑ์์สมุุนไพร สถาบัันวิิจััย

วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งประเทศไทย (วว.) ประสบความ

สำำ�เร็จ็ในการพัฒันา “ผลิติภัณัฑ์เ์สริมิอาหารเพื่่�อลดระดับัน้ำำ��ตาลใน

เลือืดจากสารสกััดผลดิิบมะม่่วงหาวมะนาวโห่่” ในรููปแบบเครื่่�องดื่่�ม

ที่่�รัับประทานง่่าย และยัังช่่วยส่่งเสริิมการใช้้พืืชสมุุนไพรภายใน

ประเทศได้้เป็็นอย่่างดีี

	 ผลการทดสอบพบว่า่ ผลิติภัณัฑ์ม์ีฤีทธิ์์�ทางเภสัชัวิทิยาในการลด

ระดัับน้ำำ��ตาลในเลืือดของหนููทดลองสายพัันธุ์์�เบาหวานชนิิดที่่� 2 โดย

มีกีลไกการออกฤทธิ์์�ในการเพิ่่�มระดับัซีี-เพปไทด์ ์(C-peptide) สูงูกว่า่

กลุ่่�มควบคุุมอย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิซึ่่�งแสดงถึึงความสามารถใน

การช่่วยฟ้ื้�นฟููการทำำ�งานของตัับอ่่อน และการประเมิินความปลอดภััย

พบว่่าไม่่ก่่อให้้เกิิดความเป็็นพิิษทั้้�งในระดัับเซลล์์และสััตว์์ทดลอง 

ทั้้�งนี้้� ผู้้�สนใจรัับถ่่ายทอดเทคโนโลยีีผลิิตสู่่�เชิิงพาณิิชย์์สอบถามราย

ละเอีียดเพิ่่�มเติิมได้้ที่่� call center โทร. 0 2577 9048 หรืือที่่�ระบบ

บริิการลููกค้้า “วว. JUMP”

ที่มาและรายละเอียดเพิ่มเติม : วว.

https://www.tistr.or.th/PressCenter/research/19407/
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วว.พััฒนาผลิิตภััณฑ์์เสริิมอาหารลดระดัับน้ำำ��ตาลในเลืือด
จากมะม่่วงหาวมะนาวโห่่

ที่มาภาพ : วว.
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นัักวิิทย์์ไขข้้อสงสััย  
เหตุุใดแมวบางตัวัจึึงร้อ้งเหมีียวเสีียงดังั 
แต่่บางตัวัเงีียบขรึึม 

	 แมวบางตััวไม่่ค่่อยส่่งเสีียง ขณะที่่�บางตััวก็็ส่่งเสีียงร้้องเหมีียว

เสีียงดัังเพื่่�อเรีียกความสนใจ สิ่่�งที่่�ทำำ�ให้้พวกมัันต่่างกัันในเรื่่�องนี้้�อาจ

ฝัังลึึกอยู่่�ในยีีนของพวกมััน

	ยู เูมะ โอกาโมโตะ นัักวิจิัยัสัตัว์์ป่่าและคณะ จากมหาวิิทยาลััยเกีียวโต 

ประเทศญี่่�ปุ่่�น ได้้ศึกึษาวิจิัยัเกี่่�ยวกับัพฤติกิรรมการส่ง่เสียีงร้อ้งของแมว 

โดยจััดทำำ�แบบสอบถามเจ้้าของแมวทั่่�วญี่่�ปุ่่�นซึ่่�งประกอบด้้วยคำำ�ถามที่่�

ครอบคลุมุเกี่่�ยวกับัพฤติกิรรมแมว ทั้้�งการส่่งเสียีงครางเบา ๆ  และส่่งเสียีง

ร้้องเรีียกไปยัังมนุุษย์์ พร้้อมทั้้�งขอเก็็บตััวอย่่างเซลล์์จากกระพุ้้�งแก้้ม

ของแมวเพื่่�อใช้้สำำ�หรัับการตรวจดีีเอ็็นเอ โดยมุ่่�งเป้้าศึึกษาที่่�ยีีนตััวรัับ

แอนโดรเจน (androgen receptor: AR) ในแมวซึ่่�งอยู่่�บนโครโมโซมเอกซ์์ 

ยีีนดัังกล่่าวช่่วยควบคุุมการตอบสนองของร่่างกายต่่อฮอร์์โมน เช่่น  

เทสโทสเตอโรน และประกอบด้้วยส่่วนที่่�มีีลำำ�ดัับของดีีเอ็็นเอซ้ำำ��กััน 

โดยยีีน AR ถืือเป็็นส่่วนสำำ�คััญทางชีีววิิทยาของสััตว์์มีีกระดููกสัันหลััง 

พบว่า่ในบรรดาแมวที่่�ถูกทำำ�หมััน 280 ตััว แมวที่่�มีลำำ�ดับัซ้ำำ��กันัในยีีน AR 

สั้้�น ๆ มัักจะส่่งเสีียงครางบ่่อยกว่่า โดยแมวตััวผู้้�ในกลุ่่�มนี้้�จะส่่งเสีียง

ร้้องเรีียกโดยตรง เช่่น การร้้องเหมีียวเพื่่�อขออาหาร หรืือขอให้้ปล่่อย

มัันลง ขณะที่่�แมวตััวเมีียในกลุ่่�มเดีียวกัันจะก้้าวร้้าวกัับคนแปลกหน้้า

มากกว่่า แต่่ในทางกลับักันั แมวที่่�มียีนีชนิดินี้้�ในลัักษณะที่่�ยาวกว่่าและ

ไวต่่อแอนโดรเจนน้้อยกว่่ามักัจะมีีอุปุนิสิัยัเงีียบกว่่า ลัักษณะแบบนี้้�มััก

จะพบได้้ในแมวสายพัันธุ์์�แท้้ที่่�มีีทะเบีียนสายพัันธุ์์�รัับรอง ซึ่่�งโดยปกติิ

แล้้วมัักจะเพาะพัันธุ์์�ให้้มีีความเชื่่�อง

ที่่�มาและรายละเอีียดเพิ่่�มเติิม : บีีบีีซีีนิิวส์์
https://www.bbc.com/thai/articles/c23g0jmxxvzo

สวยงาม ! สดร.เผยภาพ  
“ดาวเสาร์์ใกล้้โลกที่่�สุุดในรอบปีี” 
พร้้อมวงแหวนบางเฉีียบ 

	 สถาบัันวิิจััยดาราศาสตร์์แห่่งชาติิ (องค์์การมหาชน) (สดร. 

หรืือ NARIT) เผยภาพ “ดาวเสาร์์ใกล้้โลกที่่�สุุดในรอบปีี” เมื่่�อคืืน

วัันที่่� 21 กัันยายน พ.ศ. 2568 บัันทึึกโดยกล้้องโทรทรรศน์์ขนาด

เส้้นผ่่านศูนูย์์กลาง 0.4 เมตร ณ หอดููดาวเฉลิมิพระเกียีรติ ิ7 รอบ 

พระชนมพรรษา สงขลา เผยให้้เห็น็วงแหวนดาวเสาร์์บางเฉียีบ โดย

ในคืนืดังักล่่าวดาวเสาร์์โคจรมาอยู่่�ในตำำ�แหน่่งตรงข้้ามดวงอาทิิตย์์ 

(Saturn opposition) คือื ดวงอาทิติย์ ์โลก และดาวเสาร์ ์เรียีงตัวั

อยู่่�ในแนวเส้น้ตรง ส่ง่ผลให้ด้าวเสาร์อ์ยู่่�ใกล้โ้ลกที่่�สุดุในรอบปี ีห่า่ง

ประมาณ 1,279 ล้้านกิิโลเมตร (ปกติิดาวเสาร์์มีรีะยะห่่างจากโลก

เฉลี่่�ยประมาณ 1,434 ล้้านกิิโลเมตร) ในช่่วงเดืือนนี้้� ดาวเสาร์์จะ

ปรากฏสว่า่งเด่่นทางทิศิตะวันัออกหลังัดวงอาทิติย์ต์กลับัขอบฟ้า้ 

มองเห็น็ด้้วยตาเปล่่าได้้อย่่างชัดัเจน สังัเกตการณ์์ได้้ตลอดคืนืจนถึงึ

รุ่่�งเช้้า นอกจากนี้้�ยังัสังัเกตเห็น็ดวงจันัทร์์ไททันั ดวงจันัทร์์บริวิารที่่�มีี

ขนาดใหญ่่ที่่�สุดุของดาวเสาร์์อีกีด้้วย และหลังัจากนี้้�ดาวเสาร์์จะยััง

คงปรากฏบนท้อ้งฟ้า้ไปจนถึงึประมาณเดือืนกุมุภาพันัธ์์ พ.ศ. 2569 

สำำ�หรัับปรากฏการณ์์ดาวเสาร์์ใกล้้โลกที่่�สุดในรอบปีีครั้้�งถััดไป 

ตรงกัับวัันที่่� 4 ตุุลาคม พ.ศ. 2569

ที่่�มาและรายละเอีียดเพิ่่�มเติิม : สดร.

https://www.narit.or.th/th/AstronomyNews-20250921-SaturnOpposition

ที่มาภาพ : สดร.
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		 ดาวเคราะห์แ์คระ “ซีรีีสี” (Ceres) เป็น็วัตัถุขุนาดใหญ่่ที่่�สุดุในแถบดาวเคราะห์์

น้้อยระหว่่างดาวอัังคารกัับดาวพฤหััสบดีี เคยถููกมองว่่าเป็็นเพีียงซากน้ำำ��แข็็งที่่�

หลงเหลืือจากยุุคกำำ�เนิิดระบบสุุริิยะ ทั้้�งเงีียบสงบ ไม่่มีีอากาศ และปราศจาก 

สิ่่�งมีีชีีวิิต แต่่การวิิจััยล่่าสุุดชี้้�ว่า เมื่่�อหลายพัันล้้านปีีก่่อนซีีรีีสอาจมีีองค์์ประกอบ

ที่่�เหมาะสมในการหล่่อเลี้้�ยงสิ่่�งมีีชีีวิิตขนาดเล็็กอย่่างจุุลิินทรีีย์์

		ที มีนักัวิจิัยัจากมหาวิทิยาลัยัแอริโิซนาสเตต (Arizona State University) ศึกึษา

ข้้อมููลดาวเคราะห์์แคระซีีรีีสที่่�รวบรวมได้้จากยานอวกาศดอว์์น (Dawn) ของ

องค์์การบริิหารการบิินและอวกาศแห่่งชาติิ หรืือ นาซา (NASA) ซึ่่�งเผยให้้เห็็น

ร่อ่งรอยในอดีตีของซีรีีสีที่่�ซับัซ้อ้นและมีีพลวััตมากกว่า่ที่่�คิด รอยสว่า่งสะท้้อนแสง

บนพื้้�นผิิวของดาวซีีรีีสที่่�พบคืือคราบเกลืือที่่�เกิิดจากน้ำำ��เค็็มที่่�เคยซึึมขึ้้�นมา ส่่วน

โมเลกุุลอิินทรีีย์์ที่่�พบในดิินของดาวซีีรีีสบ่่งชี้้�ว่่าองค์์ประกอบสำำ�คััญของสิ่่�งมีีชีีวิิต 

ก็็ปรากฏอยู่่�เช่่นกััน อย่่างไรก็็ตามตลอดเวลาที่่�ผ่านมายัังคงมีีองค์์ประกอบหนึ่่�ง 

ที่่�ขาดหายไป นั่่�นคืือแหล่่งพลัังงานเพื่่�อค้ำำ��จุนุชีีวิติ แต่่การศึึกษาครั้้�งใหม่่นี้้�ช่วยเติิม

เต็ม็ช่อ่งว่า่งดังักล่า่ว โดยนักัวิจิัยัใช้แ้บบจำำ�ลองคอมพิวิเตอร์จ์ำำ�ลองสภาพภายใน

ของซีรีีสีตลอดช่่วงเวลาหลายพัันล้้านปีี และพบว่่าราว 2.5 ถึึง 4 พัันล้้านปีีก่่อน  

การสลายตััวของธาตุุกััมมัันตรัังสีีในแกนหิินของดาวเคราะห์์แคระอาจก่่อให้้เกิิด

ความร้้อนมากพอที่่�จะกระตุ้้�นให้้เกิิดการไหลเวีียนของน้ำำ��ร้อนใต้้พิิภพซึ่่�งอาจทำำ� 

		  ปฏิิกิิริิยากัับหิินร้้อน ทำำ�ให้้เกิิดการปล่่อยแก๊๊สและแร่่ธาตุุเข้้าสู่่�น้ำำ��ในมหาสมุุทร  

จนเกิิดเป็็นอาหารทางเคมีีสำำ�หรัับจุุลินิทรีีย์ ์ลัักษณะคล้้ายกัับปล่่องน้ำำ��พุรุ้อ้นใต้้ทะเลลึึกของโลกที่่�ไม่่มีแีสงแดดแต่่เต็็มไปด้้วยสิ่่�งมีีชีวีิติ 

	นั กัวิิทยาศาสตร์์อธิิบายว่่า บนโลกของเรา เมื่่�อน้ำำ��ร้อ้นจากใต้้พื้้�นดิินลึึกผสมกัับน้ำำ��ในมหาสมุุทร ผลลััพธ์์ที่่�ได้้คือื ‘บุุฟเฟต์พลัังงาน

เคมีี’ สำำ�หรัับจุุลชีีพ ดัังนั้้�นจึึงมีีนััยสำำ�คััญอย่่างยิ่่�งหากเราพิิสููจน์์ได้้ว่่าในอดีีตมหาสมุุทรบนดาวซีีรีีสเคยมีีน้ำำ��ร้้อนใต้้พิิภพไหลบ่่าเข้้ามา

หรืือไม่่

	 ผลการศึึกษานี้้�ได้้เปิิดมุุมมองใหม่่ให้้แก่่นัักวิิทยาศาสตร์์ในการประเมิินความเป็็นไปได้้ในการอยู่่�อาศััยของวััตถุุน้ำำ��แข็็งขนาดเล็็ก

ที่่�มีลีักัษณะคล้้ายกัันในระบบสุุริยิะอีีกครั้้�ง อย่่างไรก็็ตามหากซีีรีสีเคยมีีสภาพเหมาะสมต่่อการดำำ�รงชีวีิติจริงิ ช่ว่งเวลานั้้�นก็็อาจจบลง

ไปแล้้วตั้้�งแต่่หลายพันัล้้านปีีก่่อน โดยในปััจจุุบัันพื้้�นผิิวของดาวซีีรีสีนั้้�นเย็็นจัดั และน้ำำ��ใต้้ดิินส่่วนใหญ่่กลายเป็็นน้ำำ��แข็็งหนา เหลือืเพียีง

น้ำำ��เกลืือเล็็กน้้อยที่่�ถููกกัักเก็็บอยู่่�ด้้านล่่างเท่่านั้้�น

ที่่�มาและรายละเอีียดเพิ่่�มเติิม :
https://www.space.com/astronomy/dwarf-planets/dwarf-planet-ceres-may-have-once-been-suitable-for-life-new-study-suggests?fbclid=IwY2xjawNMkXdleHRuA2FlbQIxMABicm-

lkETE3Ynl1UzIzdkJoVm5EZWpNAR6BkSG0-A0O-lAUo14C_uaTckPp8vGl1EJVzOLHjAhBY31N8-Ql6d9sDploZg_aem_S0lOa_VIXMUN-IRb0bXSpg

การศึึกษาใหม่่ชี้้� “ดาวเคราะห์แ์คระซีีรีีส” อาจเคยมีีสภาพเอื้้�อต่่อสิ่่�งมีีชีีวิต	
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Sci Infographic

ผลิตข้อมูล ณ วันทีี 08/10/67
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Sci Infographic

ข้อมูล ณ วันทีี 19/05/68



26

ร้อยพันวิทยา

Kono-goe kikoetemasu ka. Motto oshiete hoshi
เธอได้้ยิินเสีียงนี้้�ไหม ? อยากให้้เธอบอกฉัันมากกว่่านี้้�
Iron’na hoshi no koto  Iron’na kimi no koto
เรื่่�องราวของดวงดาวต่่าง ๆ และเรื่่�องราวของเธอ
021-5 and F09 Kono-goe todoitemasu ka
021-5 และ F09 เสีียงนี้้�ไปถึึงเธอหรืือเปล่่า ?

ท่่อนหนึ่่�งจากบทเพลง 
“Toki no Meikyuu” (時の迷宮) เขาวงกตแห่่งกาลเวลา

ในช่่วงปีี ค.ศ. 2017-2019
โลกทั้้�งโลกได้้เห็็นภาพ “เงา” 
ของหลุมุดำำ�มวลยวดยิ่่�งในกาแล็ก็ซี ีM87* 
จากโครงการกล้อ้งโทรทรรศน์ข์อบฟ้า้เหตุุการณ์์ 
(Event Horizon Telescope: EHT) 
ภาพดังักล่า่วไม่่ได้้แสดงถึึงตััวหลุุมดำำ�โดยตรง 
แต่่เป็็นภาพเงามืืดลึึกตรงกลางวงแหวน
สุุกสว่่างของมวลสสารร้้อนจััดจนอยู่่�ในสถานะพลาสมา
ที่่�โคจรรอบหลุุมดำำ�ด้้วยความเร็็วสูง

จากเงาของหลุุมดำำ�
สู่่�ปริิศนาภาวะเอกฐาน 
และการสื่่�อสารข้้ามจัักรวาล

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

การณ์์ทางดาราศาสตร์์หลายประการ ทั้้�งแสงที่่�ถูกดึึงให้้เบนทิิศจาก

เลนส์์แรงโน้้มถ่่วงและแสงที่่�หลุุมดำำ�จัับไว้้รอบขอบฟ้้าเหตุุการณ์์ 

ทำำ�ให้เ้ห็น็พื้้�นที่่�มืดืในภาพที่่�มีขีนาดใหญ่ก่ว่า่ขอบฟ้า้เหตุกุารณ์จ์ริงิ

ของหลุุมดำำ�ราวสองเท่่า ส่่วนวงแหวนสว่่างนั้้�นก็็มีีความสว่่างไม่่

สม่ำำ��เสมอเนื่่�องด้้วยผลกระทบทางสััมพััทธภาพจากปรากฏการ์์ที่่�

เรีียกว่่า ดอปเพลอร์์บีีมมิิง (Doppler beaming) ซึ่่�งเกิิดจากวััสดุุ

รอบหลุุมดำำ�ที่่�เคลื่่�อนตััวด้้วยความเร็็วสููงใกล้้แสง ทำำ�ให้้พลัังงาน

การแผ่่รัังสีีดููสว่่างและพุ่่�งไปยัังทิิศที่่�แหล่่งกำำ�เนิิดกำำ�ลังเคลื่่�อนที่่� 

สะท้้อนให้้เห็็นอิทิธิพิลอันัรุุนแรงของแรงโน้้มถ่่วงสุุดขั้้�ว การค้้นพบ

นี้้�ไม่เ่พียีงยืนืยันัทฤษฎีสีัมัพัทัธภาพทั่่�วไปของไอน์ส์ไตน์แ์ต่ย่ังัเปิดิ

ประตููสู่่�คำำ�ถามที่่�ยิ่่�งใหญ่่กว่่านั้้�นว่่า “ภายในใจกลางของหลุุมดำำ� 

จริิง ๆ แล้้วมีีอะไรอยู่่�จริิงหรืือ ?”

	 ตามกรอบของสััมพััทธภาพทั่่�วไป (general relativity: GR) 

การยุุบตััวของมวลขนาดใหญ่่จะนำำ�ไปสู่่�ภาวะเอกฐาน (singularity) 

จุดุที่่�ความโค้้งของกาลอวกาศกลายเป็็นอนัันต์์ กฎทางฟิสิิิกส์์ที่่�เรา

รู้้�จักัทั้้�งหมดหยุุดทำำ�งาน การมีีอยู่่�ของภาวะเอกฐานจึึงไม่่เพียีงเป็็น

ปััญหาคณิิตศาสตร์์ หากแต่่ยัังเป็็นคำำ�ถามพื้้�นฐานของจัักรวาล

วิิทยาอีีกด้้วย

หลุุมดำำ�และขอบฟ้า้เหตุุการณ์์คืืออะไร ?
	 หลุุมดำำ�เกิิดขึ้้�นเมื่่�อวััตถุุมวลมากอย่่างดาวฤกษ์์ยุุบตััวลงจน

กระทั่่�งความเร็็วหลบหนีี (escape velocity) ที่่�พื้้�นผิิวของมัันมีีค่่า

มากกว่่าความเร็็วแสง 𝑐 ไม่่มีีอะไรหลุุดออกมาได้้

	 ในเชิิงคณิิตศาสตร์์ นิิยามที่่�ง่่ายที่่�สุุดของหลุุมดำำ�คืือ คำำ�ตอบ

ชวาทซ์์ชิลิท์์ (Schwarzschild solution) ของสมการสนามไอน์์สไตน์์

	 โดยที่่� M คือื มวลของหลุุมดำำ� (kg) , G คืือ ค่า่คงที่่�ของความ

โน้้มถ่่วง                                  คืือ ระยะจากจุุดศููนย์์กลาง

ของหลุมุดำำ�จนถึงึจุดุที่่�เราต้้องการวัดัความโค้้ง (m), c คือื ความเร็ว็

แสง

	 และค่่า	 เป็็นระยะทางเชิงิอนุพุันัธ์์  

(line element) เรีียกว่่าค่่า “เมตริิกบนทรงกลมสองมิิติิ” (metric 

on the two-sphere) หมายถึึง เมตริิกหรือืฟัังก์์ชันัสำำ�หรับัวัดัระยะทาง 

ในผิวิทรงกลมสองมิิติ ิ(สองสเฟียีร์)์ ซึ่่�งก็็คือืผิิวทรงกลมขนาดใหญ่่

มากที่่�มีมิิติิเป็็นสองมิิติิ (เช่่น พื้้�นผิิวของลููกบอลกลมขนาดใหญ่่

เท่่าโลกซึ่่�งมีีความเป็็นสองมิิติิฝัังตััวอยู่่�ในอวกาศสามมิิติิ) แทน 

องค์์ประกอบเชิงิมุมุที่่�ใช้้สำำ�หรับับรรยายส่่วนองศาทิศิทางของพิกิัดั 

มุุม dθ กัับ dφ ที่่�เป็็นพิิกััดทรงกลม (colatitude กัับ longitude) 

รอบตััวหลุุมดำำ�เพื่่�อบอกระยะทางเฉพาะในผิิวทรงกลมนี้้� 

	ค่ าดัังกล่่าวนี้้�เป็็นส่่วนหนึ่่�งของตััววััดระยะในเมตริิกชวาทซ์์ชิลิท์์ 

(Schwarzschild metric) ที่่�อธิิบายถึึงปริิภููมิิสอง มิิติิรอบหลุุมดำำ�

ในเชิงิมุมุ ช่ว่ยให้เ้ราวัดัระยะทางระหว่า่งจุดุต่า่ง ๆ  บนผิวิทรงกลม

รอบหลุุมดำำ�ในพิิกััด θ, φ ได้้อย่่างถููกต้้อง

	ค่ ่ารััศมีีที่่�สำำ�คััญในที่่�นี้้�คืือ รััศมีีชวาทซ์์ชิิลท์์

                            

	นี่่�คื อ “ขอบฟ้้าเหตุุการณ์์ (event horizon)” ที่่�เป็็นเส้้นแบ่่ง

ระหว่่างอวกาศภายนอกกัับบริิเวณข้้างในที่่�ไม่่สามารถส่่งสััญญาณ

ออกมาได้้ แต่่ใจกลางของคำำ�ตอบนี้้�อยู่่�ที่่� r = 0 ซึ่่�งเป็็นตำำ�แหน่่งที่่�

ความโค้้งของกาลอวกาศมีคี่า่อนัันต์์ หรือืทางคณิติศาสตร์์เรียีกว่่า 

ค่่าสเกลาร์์เครทช์์มัันน์์  

	ค่ ่าสเกลาร์์เครทช์์มัันน์์คืือปริิมาณที่่�ใช้้วััดค่่าความโค้้งของ

ปริิภููมิิ-เวลา (spacetime curvature) ในทฤษฎีีสััมพััทธภาพทั่่�วไป 

ซึ่่�งคำำ�นวณจากเทนเซอร์์ความโค้้งรีีมัันน์์ (Riemann curvature 

tensor) เมื่่�อเรานำำ�มันัมาคูณูกับัตัวัเองจะได้ส้เกลาร์ท์ี่่�แสดงระดับั

ความโค้้งรวมของปริิภููมิิ-เวลาที่่�เกิิดจากมวลและพลัังงาน ณ จุุด

นั้้�น ๆ ในอวกาศ

                             

	จุ ุดนี้้�เองที่่�เราเรีียกว่่า ภาวะเอกฐาน เพราะการที่่�ค่่าสเกลาร์์-

เครทซ์์มันัน์์ (K) เข้้าใกล้้อนันัต์์แปลว่่าปริภิูมูิ-ิเวลาโค้้งจนไม่่สามารถ

นิิยามโครงสร้้างทางเรขาคณิิตหรืือฟิิสิิกส์์ได้้อีีกต่่อไป ไม่่ใช่่แค่่ 

“แรงโน้้มถ่่วงสููง” แต่่เป็็น “จุุดที่่�สมการสััมพััทธภาพทั่่�วไปให้้ 

คำำ�ตอบที่่�ไม่จ่ำำ�กัดัค่า่ (divergent)” กล่า่วอีกีอย่า่งคือื กฎทางฟิสิิกิส์์

แบบที่่�เรารู้้�จัักนั้้�นใช้้ไม่่ได้้อีีกต่่อไป

	 เงาหลุุมดำำ� (black-hole shadow) เป็็นหลัักฐานที่่�สัังเกตได้้

จริิงทางดาราศาสตร์์ โครงการ EHT ใช้้ข้้อมููลมหาศาลที่่�ได้้จาก

เครืือข่่ายกล้้องวิิทยุุต่่าง ๆ ทั่่�วโลกมารวมกัันในคอมพิิวเตอร์์เพื่่�อ

สร้้างเป็็นกล้้องเสมืือนที่่�มีเส้้นผ่่านศููนย์์กลางเท่่าโลก ทำำ�ให้้ได้้ภาพ

เงาหลุุมดำำ�ขึ้้�นมา โดยได้้ภาพหลุุมดำำ� M87* ในปีี ค.ศ. 2019 และ 

Sagittarius A* (Sgr A*) ที่่�ใจกลางกาแล็็กซีีทางช้้างเผืือกในปีี 

ค.ศ. 2022 สิ่่�งที่่�เห็็นในภาพหลุุมดำำ�คืือวงแหวนสว่่างล้้อมรอบ

บริเิวณมืืดซึ่่�งไม่่ใช่ต่ัวัภาวะเอกฐานเอง แต่่เป็น็ผลการโค้้งงอของ

แสงใกล้้ขอบฟ้้าเหตุุการณ์์
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	 คลื่่�นความโน้้มถ่่วง (gravitational wave) ก็็เป็็นหลัักฐานเชิิง

ประจักัษ์อ์ีกีอย่า่งที่่�พบในปี ีค.ศ. 2015 โดยโครงการไลโก (LIGO) 

ตรวจพบคลื่่�นความโน้้มถ่่วงจากการหลอมรวมตััวของหลุุมดำำ�สองดวง 

ปรากฏการณ์์นี้้�ไม่่เพียีงยืืนยัันการมีีอยู่่�ของหลุุมดำำ�แต่ยั่ังเผยข้้อมูลู

เกี่่�ยวกับัมวล การหมุนุ และแม้ก้ระทั่่�งทดสอบทฤษฎีสีัมัพัทัธภาพ

ทั่่�วไปในสภาวะสุดุขั้้�วอีกีด้ว้ย ซึ่่�งคลื่่�นความโน้ม้ถ่ว่งในช่ว่งริงิดาวน์์ 

(ringdown) หลัังการชนกัันนี้้�ยังเป็็นร่่องรอยที่่�บอกเราว่่าขอบฟ้้า

เหตุุการณ์์มีีอยู่่�จริิงอีีกด้้วย

	อ่ ่านถึึงตรงนี้้�บางคนอาจสงสััยว่่า ringdown คืืออะไร คำำ�นี้้�

หมายถึึงช่่วงสุุดท้้ายในเหตุุการณ์์การชนกัันของหลุุมดำำ�สองอััน 

หลังัจากที่่�รวมเป็็นหลุุมดำำ�อันัเดีียวแล้้ว หลุุมดำำ�ใหม่่ที่่�เพิ่่�งก่่อตัวันี้้�

ยังัไม่เ่สถียีรและจะสั่่�นสะเทือืนอยู่่�ชั่่�วขณะก่อ่นจะนิ่่�งลง กลายเป็น็

หลุุมดำำ�เคอร์์ (Kerr black hole) ที่่�หมุุนได้้และเสถีียรตามทฤษฎีี

สััมพััทธภาพทั่่�วไป

	ที่่� จริิงการมีีอยู่่�จริิงของภาวะเอกฐานนี้้�เป็็นปััญหาที่่�ท้้าทาย 

นัักวิิทยาศาสตร์์มานาน ทฤษฎีีบทของเพนโรส (Penrose) และ

ฮอว์์คิงิ (Hawking) ในช่่วงทศวรรษ 1960s แสดงให้้เห็็นว่่าภายใต้้

เงื่่�อนไขทั่่�วไป การยุุบตััวของมวลจะนำำ�ไปสู่่�ภาวะเอกฐาน ในจุุดนี้้�

ปริิภููมิิ-เวลาไม่่สามารถขยายต่่อได้้ สมการของสััมพััทธภาพทั่่�วไป

ไม่ส่ามารถทำำ�นายสิ่่�งที่่�จะเกิิดขึ้้�นต่่อไป นั่่�นหมายถึึง “กฎทางฟิสิิิกส์์

ล้้มเหลว” นำำ�ไปสู่่�ปััญหาทั้้�งในแง่่ของปรััชญาและวิิทยาศาสตร์์

เพราะหากภาวะเอกฐานมีจีริงิ แสดงว่่าฟิิสิกิส์์ในปััจจุบุันัไม่่สมบูรูณ์์ 

และหากภาวะเอกฐานไม่่มีีจริิง แสดงว่่าต้้องมีีทฤษฎีีใหม่่ที่่�แก้้ไข

เรื่่�องนี้้�ได้้ โดยปััจจุุบัันก็็มีีการเสนอแนวคิิดใหม่่ ๆ มาอธิิบาย

ธรรมชาติิของหลุุมดำำ�ดัังนี้้� 

	 1.	 ความโน้้มถ่่วงเชิิงควอนตััมแบบลููป (loop quantum  

gravity: LQG) แนวคิดินี้้�เสนอว่่า กาลอวกาศไม่่ต่่อเนื่่�องแต่่ประกอบ 

ด้้วยควอนตััมเล็็ก ๆ ส่่งผลให้้เมื่่�อความโค้้งสููงมาก ค่่าจะไม่่เป็็น

อนัันต์์ แต่่เกิิดการเด้้งเชิิงควอนตััม (quantum bounce)

	 2.	 ทฤษฎีีสตริิง (string theory) และฟััซบอล (fuzzball) 

ทฤษฎีีสตริิงมองว่่าหลุุมดำำ�ไม่่ใช่่วััตถุุที่่�มีีจุุดศููนย์์กลางแต่่เป็็นการ

ซ้้อนทัับของสถานะควอนตััมจำำ�นวนมหาศาล เรีียกว่่า “fuzzball” 

ซึ่่�งขจััดภาวะเอกฐานออกไป 

	 3.	 หลุุมดำำ�แบบไม่่เป็็นเอกฐาน (non-singular black hole) 

มีกีารเสนอเมตริิกดัดัแปลง เช่่น หลุุมดำำ�บาร์์ดีนี (Bardeen black 

hole), เมตริิกฮายเวิริ์ด์ (Hayward metric) ซึ่่�งแทนที่่�ภาวะเอกฐาน

ด้้วยแกนกลางที่่�มีีพลัังงานควอนตััม

	 4.	 การเปลี่่�ยนจากหลุุมดำำ�เป็็นหลุุมขาว (black-to-white hole 

transition) คืือภายในหลุุมดำำ�อาจสะท้้อนกลัับกลายเป็็นหลุุมขาว 

(white hole) ผ่่านกลไกควอนตััม คล้้ายการรีีไซเคิิลกาลอวกาศ

	 การสัังเกตทางดาราศาสตร์์จริิงที่่�อาจนำำ�มาหาคำำ�ตอบของ

ทฤษฎีีเหล่่านี้้� นัักดาราศาสตร์์อาจสัังเกตจากขนาดเงาหลุุมดำำ� 

หากกฎฟิิสิิกส์์ใหม่่เปลี่่�ยนโครงสร้้างใกล้้ขอบฟ้้าเหตุุการณ์์ อาจ

สัังเกตเห็็นได้้จากค่่าการเบี่่�ยงเบนของรััศมีีเงาหลุุมดำำ�หรืืออาจ

สัังเกตโพลาไรเซชัันของแสง การที่่�กล้้องโทรทรรศน์์ขอบฟ้้า

เหตุุการณ์์พบสััญญาณโพลาไรซ์์รอบหลุุมดำำ�ซึ่่�งบ่่งบอกสนาม 

แม่เ่หล็ก็และพลาสมา หรือือาจสังัเกตเสียีงสะท้อ้นของคลื่่�นความ

โน้้มถ่่วงถ้้าไม่่มีีขอบฟ้้าเหตุุการณ์์แบบคมชััดให้้สัังเกต

	 เรื่่�องราวของหลุุมดำำ�มีีเสน่่ห์์ในตััวของมัันเองจึึงไม่่น่่าแปลก

ใจที่่�มีีภาพยนตร์์ไซไฟหลายเรื่่�องนำำ�มากล่่าวถึึง ทั้้�ง The Black 

Hole (1979), Event Horizon (1997), Contact(1997), Sphere 

(1998), Interstellar (2014) หลายเรื่่�องมองถึึงการพยายามส่่ง

สัญัญาณผ่่านหลุุมดำำ� หรืือมองหลุุมดำำ�ในฐานะเป็็นประตููเชื่่�อมไป

สู่่�สถานที่่�อื่่�นผ่่านรููหนอนอวกาศ (wormhole) 

	 พล็็อตในแง่่นี้้�ของภาพยนตร์์ไซไฟหลายเรื่่�องอาจไม่่ตรงกัับ

โลกความจริิง การที่่�หลุุมดำำ�ไม่่เหมาะเป็็นตััวส่่งสััญญาณเพราะ

ขอบฟ้้าเหตุุการณ์์ปิิดกัันทุุกสิ่่�งไม่่ให้้หนีีออกมา ถ้้าส่่งข้้อมููลด้้วย

วััตถุุหรืือรัังสีีที่่�ตกลงไปในหลุุมดำำ� ข้้อมููลนั้้�นจะไม่่สามารถออกมา

หลุมดำ� M87* ในปี ค.ศ. 2019 
ที่มาภาพ : Event Horizon Telescope Collaboration, NASA

Sagittarius A* ที่ใจกลางกาแล็กซีทางช้างเผือกในปี ค.ศ. 2022
ที่มาภาพ : Event Horizon Telescope
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Sagittarius A* ที่ใจกลางกาแล็กซีทางช้างเผือกในปี ค.ศ. 2022
ที่มาภาพ : Event Horizon Telescope

แนวคิดของรูหนอนหรือสะพานไอน์สไตน์–โรเซน
ซึ่งเป็นทางลัดในมิติอวกาศ

เป็็นสััญญาณปกติิได้้ แม้้การแผ่่รัังสีีของฮอว์์คิิง (Hawking  

radiation) ในทางทฤษฎีีอาจพาข้้อมููลบางส่่วนออกมา แต่่เป็็น

สัญัญาณที่่�อ่อ่นและถููกขยายหรืือผสมจนเกือืบไม่ส่ามารถอ่า่นได้้ 

มีกีารเสนอหลายวิิธีเีพื่่�อแก้้ปัญัหา แต่่อย่่างที่่�บอกว่่ารังัสีฮีอว์ค์ิงิที่่�

ออกมาอ่่อนมาก ถ้้าจะเข้้ารหััสข้้อมููลลงไปแล้้วรอให้้มัันออกมา

ค่่อยถอดรหััส จำำ�เป็็นต้้องมีีเทคโนโลยีีและเวลาซึ่่�งทางปฏิิบััติิยััง

เป็น็ไปไม่่ได้้เนื่่�องจากหลุุมดำำ�ขนาดใหญ่่มีเีวลาระเหยยาวกว่่าระยะ

เวลาของจัักรวาลอย่่างมหาศาล เว้้นแต่่จะสร้้างหลุุมดำำ�จิ๋๋�วซึ่่�ง

ต้้องการพลัังงานมหาศาลและใช้้เทคโนโลยีีที่่�ไม่่มีีในปััจจุุบััน

	 แต่ก็่็มีีแนวคิิดเชิิงทฤษฎีทีี่่�นักฟิสิิิกส์ก์ล่า่วถึึงเหมืือนกััน ได้้แก่่ 

การใช้้รููหนอน หรืืออีีกชื่่�อเรีียกคืือ สะพานไอน์์สไตน์์–โรเซน  

(Einstein-Rosen bridge, ER) รููหนอนนี้้�เป็็นโครงสร้้างทาง

คณิิตศาสตร์์ที่่�ปรากฏในทฤษฎีีสััมพััทธภาพทั่่�วไป มาจากแนวคิิด

ของไอน์์สไตน์์และเนทาน โรเซน (Nathan Rosen) ทำำ�หน้้าที่่�เป็็น

อุโุมงค์ห์รือืทางลัดัในกาลอวกาศที่่�เชื่่�อมต่อ่จุดุสองจุดุที่่�อยู่่�ห่า่งไกล

กัันมากเข้้าไว้้ด้้วยกััน แต่่ปััญหาคืือไม่่เสถีียร เพราะมัันจะยุุบตััว

เกืือบทัันทีีที่่�เกิิดขึ้้�นมา ดัังนั้้�นเพื่่�อให้้มัันทรงตััวอยู่่�ได้้ นัักฟิิสิิกส์์

เสนอว่่าต้้องมีีสสารแปลก (exotic matter) ซึ่่�งมีีคุุณสมบััติิพิิเศษ

ผิดิปกติิไปกว่่าที่่�เราพบในชีีวิติประจำำ�วันั เช่่น อาจมีีความหนาแน่่น

พลัังงานติิดลบ มาช่่วยดัันผนัังรููหนอนอวกาศให้้เปิิดอยู่่�ได้้

	 ไม่ใ่ช่่เฉพาะภาพยนตร์เ์ท่า่นั้้�น ในอนิิเมะดังัอย่่างซีรีีีส์ม์าครอส 

(Macross) เอง ในภาพยนตร์์สั้้�น “Toki no Meikyuu” (時の迷宮) 

เขาวงกตแห่่งกาลเวลา (Labyrinth of Time) ที่่�เป็็นเนื้้�อเรื่่�องต่่อ

จากตอนจบของ Macross Frontier ก็็หยิิบยกเอาประเด็็นการส่่ง

ข้อ้ความ รวมทั้้�งอารมณ์ค์วามรู้้�สึกของตัวันางเอกผ่า่นปริภิูมูิ-ิเวลา 

ไปยัังพระเอกซึ่่�งอยู่่�ในสถานที่่�อัันแสนไกล 

	 เมื่่�อ รัันกะ ลีี (นางเอก) ร้้องเพลงในโบราณสถานของโพรโท- 

คััลเชอร์์ (Protoculture) โบราณสถานนั้้�นอาจเป็็นจุุดศููนย์์กลาง

ของโครงสร้้างปริิภูมูิ-ิเวลาที่่�ออกแบบหรืือวางไว้้เป็น็ประตููที่่�เชื่่�อม

ผ่่านรููหนอนอวกาศหรืือประตููโฟลด์์ (Fold gate) เมื่่�อรัันกะร้้อง

เพลง เสีียงของเธอหรืือคลื่่�นโฟลด์์จะเป็น็ตัวักระตุ้้�นให้โ้ครงสร้า้ง

การพัับอวกาศทำำ�งาน เพลงทำำ�หน้้าที่่�เป็็นคีีย์์หรืือรหััสเปิิดใช้้งาน 

รูหูนอนอวกาศในตััวโบราณสถานนั่่�นเอง ลำำ�แสงที่่�ยิงิออกไปไม่ใ่ช่่

เพีียงแสงธรรมดาแต่่เป็็นสััญญาณพัับอวกาศ กล่่าวคืือ เส้้นทาง

ถูกู “พับั” ผ่่านประตูมูิติิ ิแล้้วส่่ง “โฟลด์์ลำำ�แสง” ไปยังัจุดุปลายทาง

ที่่�อััลโต (พระเอก) อยู่่� โดยปลายทางอาจเป็็นจุุดรัับสััญญาณ 

(receiver station) ที่่�เชื่่�อมกัับอีีกด้้านของรููหนอนซึ่่�งแปลงลำำ�แสง

กลัับมาเป็็นข้้อมููลหรืือเสีียงให้้อััลโตฟัังก็็เป็็นได้้

	 ในปีี ค.ศ. 2013 นัักวิิทยาศาสตร์์ชื่่�อ ฮวน มััลดาเซนา (Juan 

Maldacena) และเลโอนาร์์ด ซััสส์์คิินด์์ (Leonard Susskind) ได้้

เสนอว่่า การพััวพัันควอนตััม (Einstein-Podolsky-Rosen (EPR) 

entanglement) กัับสะพานไอน์์สไตน์์–โรเซน (ER) อาจเป็็นสิ่่�ง

เดีียวกััน หมายความว่่า เมื่่�อสองอนุุภาคพััวพัันกััน มัันอาจเทีียบ

ได้ก้ับัการมีรีูหูนอนอวกาศเล็ก็ ๆ  เชื่่�อมทั้้�งสองอนุภุาคอยู่่� ถ้า้ทฤษฎีี

นี้้�ถููกต้้อง ในอนาคตอาจมีีวิิธีี “ควบคุุมการพััวพััน” เพื่่�อสร้้างการ

สื่่�อสารที่่�เสถีียรกว่่าการรอรัังสีีฮอว์์คิิงก็็เป็็นได้้ ติิดเพีียงที่่�กฎของ

กลศาสตร์์ควอนตััมในปััจจุุบัันบอกว่่าการพััวพัันไม่่สามารถส่่ง

ข้้อมููลได้้ ถ้้าเราเชื่่�อว่่า ER = EPR จริิง การพััวพัันของอนุุภาค

ระหว่่างจุุดสองจุุดในอวกาศก็็คืือการเชื่่�อมโยงผ่่านรููหนอนขนาด

จิ๋๋�ว ดัังนั้้�นการสื่่�อสารผ่า่นการพััวพันัแม้จ้ะไม่เ่ร็ว็กว่า่แสงก็อ็าจเป็น็ 

“ผลสะท้้อน” ของการเชื่่�อมโยงเชิิงโครงสร้้างในปริิภููมิิ-เวลา 

	 เราสามารถมองคลื่่�นโฟลด์์ที่่�เกิิดจากเสีียงเพลงใน Labyrinth 

เส้นทางปกติ

เส้นทางปกติ

เส้นทางทางเลือก

สะพานไอน์สไตน์–โรเซน
(รูหนอน)

สะพาน
ไอน์สไตน์–โรเซน

เส้นโค้งคล้ายเวลา
แบบปิด

(เป็นแนวคิดเชิงทฤษฎีที่
อนุญาตให้เดินทางย้อนเวลา

กลับไปจุดเริ่มต้นได้)
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of Time ว่่าเป็็น “คลื่่�นเร้า้ให้้เกิดิการพัวัพันัของมิิติ”ิ หรืือก็ค็ือืการ 

“สั่่�นสะเทือืนปริภิูมิูิ-เวลา” ที่่�ทำำ�ให้โ้ครงสร้า้ง ER = EPR ขยายตัวั 

จนเกิิดช่อ่งทางเชื่่�อมไกลระดัับกาแล็็กซีี พูดูอีกีแบบคืือ เพลงของ

รัันกะอาจทำำ�ให้้การพััวพัันของจัักรวาลกลายเป็็นรููหนอนจริิง ๆ 

โดยอาศัยัความช่ว่ยเหลือืของเทคโนโลยีใีนโบราณสถานที่่�โพรโท-

คััลเชอร์์ทิ้้�งไว้้ให้้ก็็เป็็นได้้

	 อีกแนวคิิดการใช้้ประโยชน์์จากหลุุมดำำ�คือื อาจใช้้ปรากฏการณ์์

ซููเปอร์์เรเดีียนซ์์ (superradiance) ซึ่่�งเป็็นการขยายคลื่่�น (เช่่น 

คลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้า คลื่่�นโน้้มถ่่วง) ที่่�สะท้้อนกัับเออร์์โกสเฟีียร์์ 

(ergosphere) ของหลุุมดำำ�หมุนุ เช่่น ถ้้าเราส่่งคลื่่�นความถี่่�เหมาะสม

เข้้าไป คลื่่�นที่่�สะท้้อนกลัับจะแรงกว่่าตอนเข้้าไป ผลคืือเหมืือนมีี

เครื่่�องขยาย (amplifier) ธรรมชาติิที่่�ช่่วยขยายสััญญาณ ในทาง

ทฤษฎีีถ้้าควบคุุมซููเปอร์์เรเดีียนซ์์ได้้ เราอาจใช้้หลุุมดำำ�เป็็นเสาส่่ง

สััญญาณขนาดใหญ่่ยัักษ์์ได้้ อาจมีีวิิธีีส่่งสััญญาณโดยการปรัับ

การกระทำำ�ที่่�ทำำ�ให้ห้ลุมุดำำ�ขยายคลื่่�นหรือือนุภุาคได้ ้แต่ก่ารควบคุมุ

ในระดัับที่่�ต้องการและการถอดรหััสสััญญาณที่่�ไปไกลมากก็ย็ังัเป็น็

ไปได้้ยากมากเช่่นกััน

	 หรืือมีีกระบวนการเพนโรส (Penrose process) ที่่�เสนอโดย 

Roger Penrose ในปีี ค.ศ. 1969 เพื่่�อดึึงพลัังงานหรืือคลื่่�นออก

จากหลุุมดำำ�ที่่�หมุุนได้้ แนวคิิดนี้้�พูดถึึงการขยายหรืือดึึงพลัังงาน

จากแถบเออร์์โกสเฟีียร์์รอบขอบฟ้้าเหตุุการณ์์ของหลุุมดำำ�หมุุน 

(Kerr) ว่่า การปล่่อยวััตถุุเข้้าไปในเออร์์โกสเฟีียร์์แล้้วทำำ�ให้้แตก

เป็น็สองส่ว่น จะมีสี่ว่นหนึ่่�งตกลงไปในหลุมุดำำ� ขณะที่่�อีกีส่ว่นหนึ่่�ง

หนีีออกมาพร้้อมกัับพลัังงานที่่�เพิ่่�มขึ้้�น 

	ปั ัจจุุบัันมนุุษย์์เก็็บภาพเงาของหลุุมดำำ�และบัันทึึกคลื่่�นแรง

โน้้มถ่่วงจากการชนกัันของมััน แต่่ใจกลางของหลุุมดำำ�ยัังคงเป็็น

ปริศินา แม้เ้ราจะมีขี้อ้มูลูมากขึ้้�น แต่ค่ำำ�ถามที่่�ว่า่ภาวะเอกฐานมีอียู่่�

จริิงหรืือเป็็นเพีียงสิ่่�งที่่�สร้้างขึ้้�นด้้วยคณิิตศาสตร์์ก็็ยัังไม่่ได้้รัับ 

การพิิสูจูน์ ์และแนวคิิดฟิสิิิกส์ค์วอนตััมแรงโน้ม้ถ่ว่งหรือืทฤษฎีแีรง

โน้้มถ่่วงเชิิงควอนตััม หนึ่่�งในเป้้าหมายสููงสุุดของฟิิสิิกส์์สมััยใหม่่

ที่่�มีมีุมุมองว่า่แรงโน้ม้ถ่ว่งไม่ไ่ด้เ้ป็น็เพียีงการโค้ง้ของอวกาศ–เวลา

อย่่างต่่อเนื่่�องอีีกต่่อไป แต่่อาจเกิิดจากควอนตััมของสนามแรง

โน้้มถ่่วงที่่�เรีียกว่่า graviton ก็็ยัังคงรอการทดสอบในอนาคต 
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สภากาแฟ

“อวกาศหอมไหม ?”
เจอคำำ�ถามนี้้�เข้้าไป เมื่่�อได้้ยิินคำำ�ตอบ อาจจะถึึงอึ้้�ง

บางคนว่่ามัันเหมืือนเหล็็กไหม้้
บางคนว่่าเหมืือนกลิ่่�นควัันเชื่่�อมโลหะ
บางคนเปรีียบว่่าคล้้ายเนื้้�อย่่างไหม้้ ๆ
และบางคนบอกว่่าเหมืือนกลิ่่�นดิินปืืน

กลิ่่�น “อวกาศ”
เป็็นอย่่างไร ?
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ทำำ�ไมคำำ�ตอบจากทีีมนักับินิอวกาศถึึงได้แ้ปลกประหลาด ไม่่ตรง

ตามทฤษฎีี ตามหลัักแล้้วอวกาศเป็็นสุุญญากาศ และเมื่่�อเป็็น

สุุญญากาศก็็จะไม่่มีีอากาศหรืืออนุุภาคใด ๆ  เข้้ามาสััมผััสกัับจมููก

ของเราทำำ�ให้้เกิิดกลิ่่�น ดัังนั้้�นอวกาศควรไร้้กลิ่่�นสิิ

	 แต่่พวกนัักบิินกลัับมัักยืืนยัันเหมืือนกัันว่่าแทบทุุกครั้้�งที่่�กลัับ

เข้า้มาในสถานีอีวกาศ ตอนที่่�เข้า้มาตรงบริเิวณที่่�เรียีกว่า่ แอร์ล์็อ็ก 

(airlock) ซึ่่�งเป็็นห้้องปรัับความดัันอากาศ พวกเขามัักจะได้้กลิ่่�น

อะไรสัักอย่่างที่่�คล้้ายกลิ่่�นโลหะไหม้้ กลิ่่�นเชื่่�อมโลหะ กลิ่่�นเนื้้�อย่่าง

เกรีียม ๆ บนเตาถ่่าน 

	ซึ่่� งน่่าสนใจ …

	 “จริงิ ๆ  ในอวกาศ คุณุไม่ค่วรจะได้ก้ลิ่่�นอะไรเท่า่ไรนััก” เฮเลน 

ชาร์์มาน (Helen Sharman) นัักบิินอวกาศคนแรกของสหราช-

อาณาจัักรกล่่าว 

	 ตอนนั้้�นเธอไปประจำำ�การอยู่่�ที่่�สถานีีอวกาศมีีร์์ (Mir) ของ

สหภาพโซเวีียต ในฐานะนัักเคมีี ศึึกษาวััสดุุที่่�เหมาะจะเอามากรุุ 

เอามาสร้้างยาน

	ก่ อนที่่�จะออกเดินิทาง อะเลคเซย์์ เลโอนอฟ (Alexei Leonov) 

นักับินิอวกาศรุ่่�นใหญ่ท่ี่่�ดูแูลนักับินิอวกาศจากชาติอิื่่�น ๆ  บนมีรี์ย์ื่่�น

กิ่่�งสมุุนไพรเล็็ก ๆ ให้้เธอ มัันเป็็นไม้้วอร์์มวููด (wormwood)

	 “อวกาศมันัไม่ไ่ด้้มีกีลิ่่�นอะไรเท่า่ไรนักั” เธอเล่า่ “ในสภาพแรง

โน้้มถ่่วงต่ำำ�� อากาศร้้อนลอยตััวได้้ดีีไม่่ค่่อยดีี ถ้้าจะดมให้้ได้้กลิ่่�น 

บางทีีต้้องขยี้้�แล้้วดมในถุุง”	

	 เพื่่�อให้้คลายความคิิดถึงึบ้้าน เฮเลนเล่่าว่่าเธอขยี้้�กิ่่�งวอร์์มวูดู 

กิ่่�งนั้้�นเป็น็ระยะเพื่่�อสูดูกลิ่่�นสมุนุไพรหอม ๆ  เพราะมนุษุย์ต์้อ้งการ 

“กลิ่่�นของชีีวิิต”

	 และในบางช่่วงเวลาเธอก็็อยากที่่�จะได้้กลิ่่�นอะไรสัักอย่่าง ใน

สภาพแวดล้้อมที่่�อากาศ (และกลิ่่�น) นั้้�นเป็็นของแรร์์ !

	คิ ิดเล่่น ๆ อะเลคเซย์์เป็็นรััสเซีีย ส่่วนเฮเลนมาจากสหราช-

อาณาจัักร สิ่่�งที่่�พกขึ้้�นไปคืือกิ่่�งสมุุนไพร ถ้้าเป็็นนัักบิินอวกาศไทย 

มิิแคล้้วคงเป็็นยาดม (สปอนเซอร์์ยาดมต้้องมาแล้้ว)

	 แต่่ที่่�น่าแปลกใจก็็คืือในยามที่่�เธอทำำ�ภารกิิจ เธอต้้องทดลอง

เอาแผ่น่วัสัดุไุปทดสอบที่่�นอกสถานี ีให้ม้ันัได้ล้องสัมัผัสักับัอวกาศ

แล้้วรอเวลา และเมื่่�อดึึงมัันกลัับเข้้ามาผ่่านช่่องแอร์์ล็็อก สิ่่�งแรก

ที่่�ตีีกลัับเข้้ามาในจมููกคืือ “กลิ่่�น”

	 “มันัเหมือืนกัับตอนท่ี่�เราเป็็นเด็็ก เวลาเราเดินิเข้้าไปในอู่่�ซ่อมรถ 

มัันมีีกลิ่่�นเหมืือนกลิ่่�นเชื่่�อมโลหะ”

	 กลิ่่�นโลหะไหม้้ กลิ่่�นไฟฟ้้าชอร์์ต กลิ่่�นดิินปืืนที่่�เพิ่่�งลั่่�น

	 “นั่่�นแหละการทดลองที่่�ฉัันชอบที่่�สุุด” เธอพููด “ชอบเพราะ

มััน…มีีกลิ่่�น”

	นั กับินิคนอื่่�นก็เ็ล่า่เหมือืนกันัว่า่กลิ่่�นนั้้�นเหมือืนโอโซน เหมือืน

เนื้้�อย่่างเกรีียม หรืือสายไฟละลาย 

	นี่่�คื ือ...กลิ่่�นของอวกาศ !

ห้องแอร์ล็อกของสถานีอวกาศนานาชาติที่นักบินใช้ปรับความดัน 
ก่อนและหลังออกไปเดินในห้วงอวกาศ

ที่มาภาพ : NASA, Public Domain via Wikimedia Commons

สถานีอวกาศมีร์ (Mir) ของสหภาพโซเวียต 
ที่มาภาพ : NASA, Public Domain via Wikimedia Commons



33ตุลาคม 2568ISSUE 151

	ยั ังไม่่มีีใครแน่่ใจว่่ากลิ่่�นแปลก ๆ พวกนี้้�มาจากไหน และมาได้้

อย่า่งไร แต่เ่ฮเลนเชื่่�อว่า่พวกมันัอาจจะเกิดิจาขึ้้�นมาจากปฏิิกิริิยิา

ออกซิิเดชััน

	ทั้้� งนี้้�เพราะอวกาศรอบสถานีอีวกาศมีีร์น์ั้้�นยังัไม่ใ่ช่สุ่ญุญากาศ

แท้ ้ณ ความสูงูที่่�มันอยู่่�ยังัพอจะมีชีั้้�นบรรยากาศที่่�ยังัคงหลงเหลืือ

อยู่่�บ้า้ง และที่่�สำำ�คัญัน่า่จะยังัมีอีอกซิเิจนอะตอม (atomic oxygen) 

หรืือ O ล่่องลอยอยู่่�

	 อะตอมของออกซิิเจนเหล่่านี้้�อาจจะเกาะติิดอยู่่�บนชุุดอวกาศ

และเครื่่�องมืือทดลองต่่าง ๆ ที่่�ส่่งออกไปนอกสถานีี และเมื่่�อดึึง

กลัับเข้้ามาในข้้างใน มัันก็็อาจทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับออกซิิเจนโมเลกุุล 

ที่่�อยู่่�ในสถานีี กลายเป็็นโอโซน

	 ออกซิิเจนอะตอม (O) + ออกซิิเจน (O
2
) ได้้เป็็น โอโซน (O

3
)

	 ผลพลอยได้้คือืกลิ่่�นแรง ๆ  คล้้ายกลิ่่�นโลหะ กลิ่่�นที่่�เหมือืนเหล็ก็

ถููกสีีแรง ๆ จนเกิิดประกายไฟ

	 แต่่นั่่�นก็็เป็็นแค่่สมมติิฐาน บางคนเชื่่�อว่่ากลิ่่�นนั้้�นอาจเก่่ากว่่า

นั้้�นมาก มัันอาจเป็็นกลิ่่�นของดาวฤกษ์์ที่่�ตายไปแล้้ว เมื่่�อดาวระเบิิด

ตัวัเอง มัันสร้้างโมเลกุุลขนาดใหญ่่ที่่�เรียีกว่่า พอลิไิซคลิิกอะโรแมติกิ

ไฮโดรคาร์์บอน (polycyclic aromatic hydrocarbons)

	 โมเลกุุลเหล่่านี้้�ล่่องลอยอยู่่�ทั่่�วจัักรวาล แม้้ไม่่ได้้มีีเยอะมาก 

แต่่ก็็มีี พวกมัันเป็็นสารตั้้�งต้้นของการก่่อกำำ�เนิิดใหม่่ของดวงดาว

	 บนโลกเราเจอมัันในถ่่านหิิน ในน้ำำ��มัันดิิบ ในควัันจากอาหาร

ไหม้้ มัันคืือ “กลิ่่�นของการเผาไหม้้ไม่่สมบููรณ์์” หรืือ “กลิ่่�นของ

โมเลกุุลของเขม่่าควััน”

	 กลิ่่�นของโอโซน เศษดาวตาย เหล็ก็ ไฟ ฝุ่่�นดาว และปฏิกิิริิยิา

ออกซิิเดชััน บางโมเลกุุลมีีกลิ่่�นเหมืือนน้ำำ��มัันสน บางโมเลกุุลมีี

กลิ่่�นเหมืือนยากัันยุุง บางตััวเหมืือนยางมะตอยไหม้้กลางแดด 

ทั้้�งหมดรวมกันั กลายเป็น็ “กลิ่่�นแห่ง่จักัรวาล” ที่่�ติดิชุดุนักับินิกลับั

มาบนโลก

	 เฮเลนยิ้้�มก่่อนจะกล่่าวว่่า “มัันคืือกลิ่่�นที่่�ฉัันไม่่มีีวัันลืืม” 

	 และบางทีใีนกลิ่่�นโลหะไหม้น้ั้้�นอาจมีเีสียีงสะท้อ้นของบิกิแบง 

(Big Bang) เหตุุการณ์์การระเบิิดครั้้�งใหญ่่ที่่�ครั้้�งหนึ่่�งเคยปะทุุไหม้้

แล้้วดับัลงและเป็็นต้้นกำำ�เนิดิของสรรพชีวีิติเมื่่�อหลายพันัล้้านปีีก่่อน 

เหตุุการณ์์ที่่�ทำำ�ให้้เรามีีลมหายใจอยู่่�ตรงนี้้� การที่่�เราหายใจได้้คืือ

การสร้้างพลัังงานเพราะมีีออกซิิเจนและแก๊๊สต่่าง ๆ 

	 บางทีีองค์์ความรู้้�ในเรื่่�องกลิ่่�นอาจนำำ�พาเราไปไกลกว่่านั้้�น... 

ไปสู่่�การค้้นหา “ชีีวิิต”
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รศ. ดร.ประทีป ด้วงแค
คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ห้องภาพ
สัตว์ป่าไทย

ค้้างคาวแวมไพร์์แปลงเล็็ก 
Megaderma spasma
เป็็นค้้างคาวกิินแมลง ขนาดความยาวหััวและลำำ�ตััวรวมกัันประมาณ 5 เซนติิเมตร  
แม้้จะมีีชื่่�อสามััญว่่า แวมไพร์์แปลงเล็็ก แต่่ในความเป็็นจริิงไม่่มีีความเกี่่�ยวข้้อง 
กัับค้้างคาวแวมไพร์์ที่่�กิินเลืือดเป็็นอาหารแต่่อย่่างใด เพราะค้้างคาวชนิิดนี้้� 
กิินแมลงขนาดใหญ่่ เช่่น ตั๊๊�กแตน ผีีเสื้้�อกลางคืืน ด้้วงปีีกแข็็ง จิ้้�งหรีีด
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วริศา ใจดี (ไอซี)
เด็กสายวิทย์กึ่งศิลป์ ชอบเรียนฟิสิกส์ดาราศาสตร์ เวลาว่างชอบวาดการ์ตูน กำ�ลังค้นหาความลับของจักรวาล
Facebook : I-see Warisa Jaidee

สาระวิทย์ในศิลป์

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

ตอนที่่� 3
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หลังผ่านพ้นปีหนึ่งไปได้ ฉันเริ่มรู้สึกสนุกกับการเรียนฟิสิกส์ 

และตั้งเป้าหมายว่าจะเลือกเรียนคณะฟิสิกส์ดาราศาสตร์ พอขึ้น 

ปีสองจึงต้องลงเรียนพ้ืนฐานวิชาฟิสิกส์อย่างเช่น กลศาสตร์  

(mechanics), แม่เหลก็ไฟฟา (electromagnetism), อณุหพลศาสตร ์ 

(thermodynamics), กลศาสตรค์วอนตัม (quantum mechanics)  

แถมด้วยพวกวิชาเลือกท่ีเป็นหัวข้อเฉพาะตามความสนใจของ 

แต่ละคน เช่น วัสดุศาสตร์ ฟิสิกส์นิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค  

จักรวาลวิทยา โดยรายวิชาในกลุ่มน้ีจะมีให้ลงเรียนในเทอมไหน 

ข้ึนอยู่กับอาจารย์ผู้สอน เราจึงต้องมาลุ้นกันอีกทีว่าจะมีอะไร 

ให้เลือกลงในเทอมนั้นบ้าง อาจารย์ส่วนใหญ่จะสอนเป็นหัวข้อ 

พิเศษท่ีตรงกับงานวิจัยของแต่ละท่าน และลักษณะการเรียน 

จะเนน้ไปดา้นการวจิยั การอา่นบทความวชิาการ และพดูถกประเดน็ 

แลกเปล่ียนกันลงลึกในแต่ละหัวข้อ เพื่อเตรียมตัวเราเข้าสู่ 

การเรียนต่อข้ันสูงในระดับปริญญาโทและเอกต่อไป นอกจากน้ี 

ก็มีวิชาคณิตศาสตร์ที่เป็นพื้นฐานสำ�หรับใช้ ในการคำ�นวณ 

วิชาฟิสิกส์ข้ันสูง ยกตัวอย่างท่ีสำ�คัญก็มีวิชา Differential  

Equation และ Multivariable Calculus

	 ในขณะเดียวกันฉันได้เริ่มต้นทำ�งานวิจัยกับอาจารย์เจมส์ 

แบตแทต (James Battat) ควบคู่ไปด้วย ภายใต้ทุนวิจัยสำ�หรับ

นักศึกษาปีหนึ่งทุนเดิมอย่างต่อเนื่อง ฉันนำ�เน้ือหาจากการเรียน

การสอนที่ได้รับในห้องเรียนมาประยุกต์ใช้และสร้างทักษะการ 

ทำ�วิจัย ส่วนความรู้ใหม่ ๆ  ท่ีได้จากการทำ�วิจัยก็ผันมาเป็นแรงบันดาลใจ 

ให้ฉันศึกษาเพิ่มเติมจนนำ�มาสู่ความสนใจในอาชีพการวิจัยเชิง

ฟิสิกส์ทดลองในที่สุด 

	 แรกเริ่มที่ได้เข้าร่วมงานในแล็บฟิสิกส์ ฉันต้องเรียนรู้และ

ทำ�ความเขา้ใจเกีย่วกบัการทดลองฟิสกิสอ์นภุาคซึง่เปน็การศกึษา

ฟิสิกส์ของส่วนประกอบที่เล็กที่สุดของสสาร โดยเน้นการศึกษา

คุณสมบัติของอนุภาค ด้วยการสร้างเคร่ืองมือที่มีความสามารถ

ตรวจจับอนุภาคจิ๋วเหล่านั้น และนี่เป็นคร้ังแรกที่ฉันได้เรียนรู้ว่า

สสารน้ันแบ่งได้หลายแบบ สสารชนิดแรกที่เรารู้จักกันดีก็คือ  

สสารธรรมดา (normal matter) ท่ีสรา้งขึน้จากอนภุาคมลูฐาน เชน่ 

อเิลก็ตรอน อนุภาคประจุลบ โดยสสารนีม้อียูเ่พยีงรอ้ยละ 5 ของ

สสารทั้งหมดในจักรวาล นั่นหมายความว่าทุกสิ่งที่มนุษย์เรารู้จัก

กันดีมีอยู่เพียงเท่านี้เอง ?! 

	 สสารชนิดที่สองคือแฝดคู่ตรงข้ามของสสารทั่วไปที่เรียกว่า 

ปฏิสสาร (antimatter) สสารพวกนี้ประกอบมาจากปฏิอนุภาคซึ่ง

มีมวลเท่ากับอนุภาคที่เป็นคู่ของมัน แต่จะมีคุณสมบัติทางไฟฟา

หรือแม่เหล็กที่ตรงกันข้าม เช่น โพซิตรอนที่มีประจุบวก นับเป็น

ปฏอินภุาคทีคู่ก่บัอเิลก็ตรอน ตามทฤษฎแีลว้ตอนเกดิบกิแบง (Big 

Bang) ได้มีการสร้างสสารและปฏิสสารขึ้นอย่างละเท่า ๆ  กัน แต่

ปัจจุบันกลับไม่มีปฏิสสารเหลืออยู่ จึงยังคงเป็นปริศนาที่เรียกว่า 

matter-antimatter asymmetry problem ทำ�ให้เราต้องมานั่ง

ศึกษาเจ้าอนุภาคเล็กจิ๋วนี้กันเพราะยังมีอีกมากมายหลายคำ�ถาม

ที่ยังหาคำ�ตอบไม่ได้ และยังมีข้อสงสัยที่คำ�อธิบายเชิงฟิสิกส์ไม่

อาจครอบคลุมได้ทั้งหมด 

	 ส่วนสสารชนิดที่สามที่นักวิทยาศาสตร์เชื่อว่ายังคงมีอยู่โดย 

รอบมากถงึร้อยละ 27 ของสสารทัง้หมดในจักรวาลกค็อื สสารมืด  

(dark matter) สสารลึกลับท่ีไม่สามารถปล่อยแสงได้แต่ส่งแรงโน้มถ่วง 

ทีมี่ผลต่อเอกภพของเรา องคป์ระกอบและจดุกำ�เนดิของสสารมดื

ยังคงเป็นปริศนาทั้งในเชิงดาราศาสตร์และฟิสิกส์ ทุกวันนี้ยังไม่

เคยมใีครตรวจจบัมนัได้โดยตรง นกัวทิยาศาสตร์ยงัพยายามคน้หา

วธิกีารทีจ่ะทำ�ความรูจ้กักบัเจา้สสารมดืน้ีเพือ่นำ�ไปไขความลบัของ

จกัรวาล โดยศกึษาสสารมดืผ่านการตรวจจบัอนภุาคสมมตท่ีิคดิว่า 

อาจเป็นองค์ประกอบของสสารมืด (dark matter candidate) 
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	 แต่ก่อนจะออกไปไกลถึงจักรวาล ฉันขอเริ่มอธิบายสสารที่

ใกล้ตัวเราเสียก่อนว่าในสสารธรรมดาร้อยละ 5 นั้น ณ ขณะนี้

เรารู้อะไรเก่ียวกับพวกมันบ้าง สสารธรรมดาท่ีเรารู้จักกันดีที่สุด 

เช่น ตัวของเราเอง ส่ิงของรอบตัวที่เราจับต้องได้ โลกของเรา  

รวมไปจนถึงวตัถุตา่ง ๆ  ในอวกาศอย่างพวกดาวเคราะห ์กลุม่แกส๊ใน 

เนบิวลา พวกน้ีประกอบข้ึนจากอะตอมท่ีมีหน่วยย่อยเป็นนิวเคลียส  

และอิเล็กตรอนที่วิ่งอยู่รอบนิวเคลียสก็ประกอบไปด้วยโปรตอน

และนวิตรอนทีแ่ยกย่อยออกมาเปน็ควารก์ หนึง่ในอนภุาคมลูฐาน 

หรืออนุภาคที่ไม่สามารถแบ่งย่อยออกไปได้อีก ตามที่อธิบายไว้ 

ในแบบจำ�ลองมาตรฐาน (standard model) ในสว่นของเฟอรม์อิอน 

ทีเ่ปน็เป็นองคป์ระกอบพืน้ฐานของสสารแบง่ออกเปน็ควารก์และ

เลปตอน ตามลักษณะการเกิดอันตรกิริยา 

	 ควาร์กเป็นอนุภาคท่ีทำ�อันตรกิริยาอย่างเข้ม (strong interaction)  

ซึ่งเป็นแรงพื้นฐานของธรรมชาติที่มีความเข้มมากที่สุดที่มีผล 

ในระยะสัน้ ๆ  น่ีคอืเหตผุลทีนิ่วเคลยีสมีความแขง็แรงมากและจบั

มันแยกจากกันยากมาก นี่คือสาเหตุที่ทำ�ให้เราเดินไปมาได้แบบ

ไม่แยกสลายเป็นชิ้น ๆ ! ควาร์กมีทั้งหมด 6 ชนิดด้วยกัน ชื่อว่า  

อัป (u), ดาวน ์(d), ชารม์ (c), สเตรนจ์ (s), ทอ็ป (t), และบอตทอม (b)  

ท้ังน้ีชนิดของควาร์กน้ันแบ่งไปตามคุณสมบัติได้แก่ มวล ประจุไฟฟา  

และคณุสมบตัพิเิศษ คอื ส ี(color charge) ซึง่เปน็ตน้กำ�เนดิของ

แรงนิวเคลียร์อย่างเข้ม 

	 ควารก์แตล่ะชนดิกจ็ะมีความพเิศษแตกตา่งกันไป ยกตวัอยา่ง

เชน่ อปัควารก์กบัดาวนค์วาร์กเป็นองคป์ระกอบสำ�คญัของอะตอม 

ของสสารรอบตัวเรา ท่ีทุกคนรู้จักกันดีก็คือ โปรตอนซ่ึงประกอบด้วย 

อัปควาร์กสองตัวและดาวน์ควาร์กหน่ึงตัว และนิวตรอนซ่ึงประกอบ 

ไปด้วยดาวน์ควาร์กสองตัวและอัปควาร์กหน่ึงตัว ส่วนเจ้าท็อปควาร์ก 

มีความโดดเด่นตรงที่มีมวลมหาศาลถึง 173 พันล้าน eV/c2  

(อิเล็กตรอนโวลต์ต่อความเร็วของแสงกำ�ลังสอง เป็นหน่วยวัด 

มวลของอนภุาคที่ไดม้าจากสตูร E = mc2 ของไอนส์ไตน์) เทยีบเทา่  

200 เทา่ของโปรตอนหรอืนวิตรอนแนะ่ ดว้ยเหตนุีอ้ายขุยัของมนั 

จงึสัน้มาก เพียงแค ่5 x 10-25 วนิาที ซึง่สัน้กว่าเวลาท่ีแรงนวิเคลยีร์ 

ต้องใช้ในการ “ดึง” ควาร์กให้มารวมตัวกัน ทำ�ให้มันสลายตัว 

ไปก่อนที่จะเข้าสู่สถานะคงที่ได้ ในบรรดาควาร์กทั้งหมดฉันชอบ 

เจ้าสเตรนจ์ควาร์กท่ีสุด มันมีความแปลกท่ีสมกับช่ือเลย โดย 

อนุภาคที่มีสเตรนจ์ควาร์กเป็นองค์ประกอบนั้นจะสลายตัวช้า 

กวา่ใครเพือ่น ผา่นแรงนวิเคลยีร์อยา่งออ่นแทนท่ีจะเปน็อยา่งเข้ม 

	 เลปตอนเปน็อนภุาคทีท่ำ�อนัตรกริิยาอยา่งออ่น (weak inter-

action) หรอือนัตรกริยิาผา่นแรงแมเ่หล็กไฟฟา (electromagnetic 

force) ไดห้ากอนภุาคนัน้มปีระจไุฟฟา เชน่ อเิลก็ตรอน มวิออน เทา  

ท่ีล้วนมีประจุไฟฟาเป็นลบ ส่วนเลปตอนท่ีไร้ประจุไฟฟาก็คือนิวทริโน 

ทั้งสามรสชาติ อิเล็กตรอนนิวทริโน มิวออนนิวทริโน และเทา- 

นิวทริโน 

	 เอาละ ได้ทำ�ความรูจ้กักบัอนภุาคต่าง ๆ  กนัไปพอประมาณแลว้  

ต่อไปฉันจะขอลงลึกไปยังเจ้าอนุภาคตัวโปรดที่ฉันขลุกอยู่กับมัน 

มาตลอดเวลาสีป่ใีนการทำ�วจัิยระดบัปรญิญาตร ีมันคอื… “นิวทริโน”  

นัน่เอง ! นกัฟิสกิสเ์องกย็งัไมค่อ่ยรูจ้กัมันด ีทกุวนัยงัคงมเีรือ่งราว

ค้นพบใหม่ ๆ มาอัปเดตกันตลอด นับเป็นเร่ืองราวทางฟิสิกส์ที่ 

รอให้เติมเต็มอยู่ ในฉบับหน้าฉันจะมาแนะนำ� “เจ้านิวทริโน”  

ให้ทุกคนได้รู้จักกันอีกครั้ง

ภาพแบบจำลองมาตรฐาน (Standard Model) ทฤษฎีีที่่�ใช้้อธิิบาย
อนุุภาคมููลฐานทุุกชนิิดและแรงพื้้�นฐานสามอย่่าง (แม่่เหล็็กไฟฟ้้า 

แรงนิิวเคลีียร์์เข้้ม และแรงนิิวเคลีียร์์อ่่อน ยกเว้้นแรงโน้้มถ่่วงยัังไม่่รวม
เข้้ามาในที่่�นี้้�) โดยมีีโฟตอน, กลููออน, W โบซอน และ Z โบซอนเป็็น

พาหะแรง ส่่วนฮิิกส์์โบซอนทำหน้้าที่่�ให้้มวลแก่่อนุุภาคอื่่�น ๆ ทั้้�งหมดนี้้�
ใช้้อธิิบายหน่่วยย่่อยของสสารและปฏิิสััมพัันธ์์ที่่�เรารู้้�จัักในจัักรวาล 

ที่่�มาภาพ : PBS NOVA, Public Domain via Wikimedia Commons
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AGB Research Unit Team 
คณะอาจารย์ นักวิจัย และนิสิตจากหน่วยวิจัยด้านจีโนมิกส์และทรัพยากรชีวภาพสัตว์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่นอกจากหลงรัก
การเรียน การสอน และการวิจัยด้านจีโนมิกส์ ในสัตว์แล้ว ยังโปรดปรานการนำ�วิชาความรู้ด้านจีโนมิกส์มาไขปริศนาเรื่องจ้อจี้ของสัตว์โลกอีกด้วย

สาระสัตว์

ป่่าจากที่่�จากไป 
กัับการต่่อสู้้�บทใหม่่

ของปลากััดป่่ามหาชััย
ปลากััดป่่ามหาชััย 

(Betta mahachaiensis) 
เป็็นปลากััดไทยแท้้ที่่�พบได้้เฉพาะ

ในพื้้�นที่่�น้ำำ��กร่่อยของกรุุงเทพมหานคร 
จัังหวััดสมุุทรสาคร และจัังหวััดสมุุทรปราการ 

โดยเฉพาะในป่่าจาก และคลองธรรมชาติิ
รอบเขตตำำ�บลมหาชััยซึ่่�งเป็็นที่่�มา
ของชื่่�อปลาชนิิดนี้้� รวมถึึงสมญา 

“นัักสู้้�แห่่งป่่าจาก” 

คณะผู้เขียน : Mr. Ton Huu Duc Nguyen, Dr. Trifan Budi, Mr. Tavun Pongsanarm, 
ดร.สหภพ ดอกแก้ว, ดร.วรพงศ์ สิงห์ชาติ, ดร.ฐิติพงศ์ พันทุม, ผศ. ดร.อิงอร ไชยเยศ, 

รศ. ดร.ณรงค์ฤทธิ์ เมืองใหม่, รศ. ดร.ประทีป ด้วงแค, ศ. ดร.ครศร ศรีกุลนาถ
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ปลากัดชนิดนี้ดำ�รงชีวิตอยู่ในน้ำ�ที่มีทั้งความเค็มและความจืด 

ผสมกนัไดด้ ีถอืเปน็คณุลกัษณะเฉพาะที่ไมพ่บในปลากัดชนดิอืน่ 

ในโลก แตแ่มจ้ะแขง็แรงและปรับตวัเกง่เพยีงใด ปลากดัปา่มหาชยั 

กลับต้องเผชิญกับวิกฤตครั้งใหญ่จากการเปลี่ยนแปลงของ 

สิง่แวดลอ้มรอบตวั แหลง่น้ำ�กร่อยท่ีเคยเป็นบ้านเร่ิมเสือ่มโทรมลง 

เร่ือย ๆ  สง่ผลใหป้ลากดัปา่มหาชยัในแตล่ะพืน้ท่ีคอ่ย ๆ  ถกูตดัขาด 

จากกันจนเกิดความโดดเดี่ยวทางพันธุกรรม (genetic isolation) 

และมีแนวโน้มลดจำ�นวนลงอย่างต่อเน่ือง จากสิ่งมีชีวิตท่ีเคยชี้

ให้เห็นถึงความอุดมสมบูรณ์ของระบบนิเวศน้ำ�กร่อย กลับกลาย

เปน็สญัญาณเตอืนถงึความเปราะบางของสิง่แวดลอ้มในเขตเมอืง

รอบอ่าวไทยตอนบนในปัจจุบัน

ปลากััดป่่ามหาชััย 
	 ปลากัดัป่่ามหาชัยัมีลีำำ�ตัวัสีนี้ำำ��ตาลเข้ม้แซมประกายสีเีขีียวฟ้า้ 

มัันวาวสวยงาม และสามารถอยู่่�รอดได้้ในสภาพแวดล้้อมที่่�มีีทั้้�ง 

น้ำำ��จืืดและน้ำำ��เค็็มผสมกััน ถืือเป็็นปลากััดชนิิดเดีียวในโลกที่่�อยู่่�ได้้

ในระบบนิิเวศน้ำำ��กร่่อย

	 ปลากััดป่่ามหาชัยัเป็็นปลากัดัชนิดิก่่อหวอด มัันจะเป่่าฟองอากาศ 

ขึ้้�นมาบนผิวิน้ำำ��เพื่่�อสร้้าง “รังัฟอง” หรืือ “หวอด” ใช้้เลี้้�ยงลูกูอ่่อน

และปกป้้องไข่่ในฤดููผสมพัันธุ์์� การมีีหวอดจึึงเป็็นสััญญาณของ

แหล่่งน้ำำ��ที่่�อุดมสมบููรณ์์ ปลากััดป่่ามหาชััยได้้รัับการยืืนยัันทาง

วิทิยาศาสตร์์และจดทะเบียีนชื่่�อชนิดิตั้้�งแต่่ปีี พ.ศ. 2555 เพื่่�อส่่งเสริมิ 

ให้้คนไทยเห็็นคุุณค่่าของปลากััดพื้้�นถิ่่�นและร่่วมกัันอนุุรัักษ์์ไว้้ 

ในธรรมชาติิ 

ปลากััดป่่ามหาชััยและปััญหาการสููญเสีีย
ถิ่่�นอาศััย 
	 ในอดีีตพื้้�นที่่�ป่่าจากและคลองน้ำำ��กร่่อยในจัังหวััดสมุุทรสาคร 

สมุุทรปราการ และกรุุงเทพมหานคร เคยเป็็นบ้้านของปลากััดป่่า

มหาชัยั แต่่ปัจัจุบุันัถิ่่�นอาศััยเหล่า่นี้้�กำำ�ลังเผชิญิกับัภััยคุกุคามอย่า่ง

หนัักจากทั้้�งธรรมชาติิและกิิจกรรมของมนุุษย์์ การเปลี่่�ยนแปลง

ภููมิิอากาศทำำ�ให้้ระดัับน้ำำ��ทะเลสููงขึ้้�น พื้้�นที่่�น้ำำ��กร่่อยเปลี่่�ยนแปลง

อย่่างไม่่แน่่นอน และฤดููกาลฝน–แล้้งมีีความแปรปรวนมากขึ้้�น 

ขณะเดีียวกัันการเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ที่่�ดิินเพื่่�อขยายพื้้�นที่่�เมืือง 

พื้้�นที่่�เกษตร และเขตอุุตสาหกรรมได้้ทำำ�ลายระบบนิิเวศน้ำำ��กร่่อย

ที่่�เคยอุุดมสมบููรณ์์ให้้ลดลงอย่่างรวดเร็็ว

	 เมื่่�อแหล่่งน้ำำ��ลดลงแต่่ของเสีียเพิ่่�มขึ้้�น มลพิิษจากโรงงาน 

และชุุมชนก็็ไหลลงคลองจนเกิิดน้ำำ��เสีียสะสม ทำำ�ให้้ระบบนิิเวศ

เปราะบางและแหล่่งวางไข่่ของปลาหายไป ป่่าจากซึ่่�งเคยเป็็น 

ที่่�หลบภััยของปลากััดถููกถมแทนด้้วยถนนและสิ่่�งปลููกสร้้าง  

ความเปลี่่�ยนแปลงเหล่า่นี้้�ไม่ต่่า่งจากสถานการณ์ท์ี่่�เกิดิขึ้้�นกับัปลา

น้ำำ��จืดในหลายพื้้�นที่่�ทั่่�วโลก การสููญเสีียถิ่่�นอาศััยทำำ�ให้้ประชากรถูกู

แบ่ง่แยกออกเป็น็กลุ่่�มเล็ก็ ๆ  ไม่ส่ามารถผสมพัันธุ์์�กันัได้ ้ส่ง่ผลให้้

เกิดิภาวะเลืือดชิิดและการสููญเสีียความหลากหลายทางพัันธุุกรรม

ในที่่�สุด สถานการณ์์เดียีวกันัอาจกำำ�ลังัเกิดิขึ้้�นกับัปลากััดป่่ามหาชััย

ของไทยเช่่นกััน

	พื้้� นที่่�ภาคกลางตอนล่่าง โดยเฉพาะสมุุทรปราการ สมุุทรสาคร 

สมุุทรสงคราม และฝั่่�งตะวัันตกของกรุุงเทพฯ เป็็นเขตเมืือง

อุตุสาหกรรมหนาแน่่น มีโีรงงานมากกว่่า 7,000 แห่่งในบางอำำ�เภอ 

ปลากััดป่่ามหาชััยและแหล่่งที่่�อยู่่�
ที่่�มาภาพ : Kowasupat et al. (2012)
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เช่่น อำำ�เภอเมืือง อำำ�เภอบางพลีี อำำ�เภอพระประแดง อุุตสาหกรรมหลััก 

ได้้แก่่ การผลิิตชิ้้�นส่่วนยานยนต์์ อาหาร เครื่่�องใช้้ไฟฟ้า และสิ่่�งทอ 

สร้้างผลกระทบต่่อสภาพดินิ น้ำำ�� และป่่าโดยรอบ พื้้�นที่่�ธรรมชาติิที่่�เคย 

เชื่่�อมต่่อกันัถููกแบ่่งออกเป็็นหย่่อม ๆ จนส่่งผลให้้ปลากัดัป่่ามหาชัยั 

ไม่่สามารถว่่ายหรือืถ่่ายเทยีนีระหว่่างประชากรได้้ (gene flow) ทำำ�ให้้

จำำ�นวนปลาลดลงและความหลากหลายทางพัันธุกุรรมต่ำำ��ลงอย่า่ง

ต่่อเนื่่�อง

	 นอกจากนี้้�ภัยธรรมชาติิจากภาวะโลกร้้อน เช่่น น้ำำ��ทะเลหนุุนสูงู  

พายุุฝนที่่�รุุนแรงขึ้้�น ยัังซ้ำำ��เติิมสถานการณ์์เดิิม อย่่างบริิเวณฝั่่�ง

ตะวัันตกของกรุุงเทพฯ และจัังหวััดสมุุทรปราการ บางฤดููแล้้ง 

ค่่าความเค็็มของน้ำำ��สููงถึึง 27 ส่่วนในพัันส่่วน (ppt) ส่่งผลให้้ 

พืืชน้ำำ��และสััตว์์บางชนิิดปรัับตััวไม่่ได้้ รวมถึึงปลากััดป่่ามหาชััย 

ที่่�ต้้องพึ่่�งน้ำำ��กร่่อยระดัับพอดีี ยิ่่�งไปกว่่านั้้�นเหตุุการณ์์อััคคีีภััยจาก

โรงงานสารเคมีี เหมืืองขยะ และการจราจรที่่�แออััดยังัเพิ่่�มมลพิิษ

ทั้้�งอากาศ เสียีง และน้ำำ�� ซึ่่�งสะสมผลกระทบต่่อระบบนิเิวศโดยรวม

	 เมื่่�อพื้้�นที่่�น้ำำ��กร่่อยขนาดเล็็กเหล่่านี้้�แยกออกจากกัันมากขึ้้�น 

โอกาสที่่�ปลากััดป่่ามหาชััยจากแต่่ละพื้้�นที่่�จะผสมพัันธุ์์�กัันก็็ลดลง 

ทำำ�ให้้เกิิดภาวะเลืือดชิิดในแต่่ละแหล่่งประชากร การศึึกษาทาง

พัันธุุกรรมจึึงเป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นเร่่งด่่วน เพื่่�อสำำ�รวจความหลากหลาย

ของประชากรที่่�เหลืืออยู่่� และออกแบบการจััดการเพื่่�อป้้องกััน 

พื้้�นที่่�อุุตสาหกรรมหนาแน่่น จัังหวััดสมุุทรปราการ
ที่่�มาภาพ : กรมโรงงานอุุตสาหกรรม กระทรวงอุุตสาหกรรม, 2559

หวอด หรืือ รัังฟอง ที่่�ปลากััดพ่่นขึ้้�นมาบนผิิวน้้ำสำหรัับเก็็บไข่่
และใช้้เลี้้�ยงลููกอ่่อน

การสูญูพันัธุ์์�ในอนาคต ปลากัดัป่า่มหาชัยัจึงึเปรียีบเสมือืนกระจก

สะท้้อนการจััดการพื้้�นที่่�อุุตสาหกรรมและสิ่่�งแวดล้้อมของไทย 

หากเราดูแูลสิ่่�งแวดล้้อมได้้ดีี ปลากัดัป่่ามหาชัยัก็จ็ะอยู่่�รอดได้้เช่่นกััน
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งานวิิจััยเพื่่� อการอนุุรัักษ์์ปลากััดป่่ามหาชััย
	 หนึ่่�งในก้้าวสำำ�คััญของการอนุุรัักษ์์ปลากััดไทยคืือ การศึึกษา 

พัันธุุกรรมของปลากััดป่่ามหาชััย ภายใต้้ โครงการทรััพยากร

ชีีวภาพปลากััดแห่่งชาติิ (National Betta Bioresource Project: 

NBBRP) ทีมีวิจิัยัจากมหาวิทิยาลัยัเกษตรศาสตร์ส์ามารถถอดรหัสั

จีีโนมไมโทคอนเดรีียที่่�สมบููรณ์์ของปลากััดป่่ามหาชััยซึ่่�งมีีขนาด 

16,980 คู่่�เบส ได้ส้ำำ�เร็จ็ พบข้อ้มูลูลำำ�คัญับนจีโีนมเพื่่�อใช้ส้นับัสนุนุ

จััดทำำ�ฐานข้้อมููลด้้านความหลากหลายทางชีีวภาพ อนุุกรมวิิธาน 

เอกลัักษณ์์ทางพัันธุุกรรม และการแพร่่กระจายของปลากััดป่่า 

ที่่�อาศััยอยู่่�ในแหล่่งน้ำำ��ธรรมชาติิของประเทศไทย

	 เมื่่�อทีีมวิิจััยนำำ�ข้้อมููลพัันธุุกรรมของปลากััดป่่ามหาชััยมา

เปรีียบเทีียบกัับปลากััดชนิิดอื่่�นพบว่่า ปลากััดป่่ามหาชััยมีีความ 

ใกล้้ชิิดกับั ปลากัดัภาคกลาง (B. splendens) มากที่่�สุดุ ทั้้�งสองชนิดิ 

อยู่่�ในกลุ่่�มสายวิิวััฒนาการเดีียวกััน หรืือที่่�เรีียกว่่า monophyletic  

clade การค้น้พบนี้้�ช่ว่ยยืนืยันัว่า่ปลากัดัป่า่มหาชัยัเป็น็ปลาเฉพาะ

ถิ่่�นที่่�วิวััฒนาการแยกออกมาเป็็นเวลานาน และไม่่ได้้เป็็นเพีียง 

สายผสมของปลากััดเลี้้�ยงอย่่างที่่�เคยเข้้าใจ

	ข้ อมูลูจากงานวิจิัยันี้้�เผยแพร่่ในฐานข้้อมูลูสากลของ GenBank  

(รหััส MT682637) ใช้้เป็็นข้้อมููลอ้้างอิิงระดัับจีีโนมเพื่่�อช่่วย 

นัักวิิทยาศาสตร์์ทั่่�วโลกในการศึึกษาเปรีียบเทีียบพัันธุุกรรมของ

ปลากััดชนิิดอื่่�น ๆ ได้้ นอกจากนี้้�ยัังมีีความสำำ�คััญต่่อการอนุุรัักษ์์ 

เนื่่�องจากนำำ�มาใช้้ตรวจสอบชนิดิปลากัดัในธรรมชาติ ิป้อ้งกันัการ

สููญเสีียความหลากหลายทางพัันธุุกรรมจากการเพาะเลี้้�ยงผสม

ข้้ามชนิิด

	 การถอดรหััสจีีโนมไมโทคอนเดรีียของปลากััดป่่ามหาชััย  

จึึงถืือเป็็นก้้าวสำำ�คััญของไทยในการนำำ�เทคโนโลยีีทางพัันธุุกรรม

มาใช้้เพื่่�อปกป้้องทรัพัยากรประจำำ�ถิ่่�น และสร้้างรากฐานสำำ�หรับัการ 

ฟื้้�นฟูปูลากัดัป่่ามหาชัยัให้ค้งอยู่่�คู่่�แผ่น่ดินิมหาชัยัต่อ่ไปในอนาคต

การประยุุกต์์ใช้้ภููมิิศาสตร์์และพัันธุุกรรม
ของปลากััดป่่ามหาชััย
	 การศึึกษานี้้�เป็็นครั้้�งแรกที่่�นักวิิจััยนำำ�ข้้อมููลด้้านภููมิิศาสตร์์ 

แหล่่งอาศััย และพัันธุุกรรมของปลากััดป่่ามหาชััยมาวิิเคราะห์์ 

ร่ว่มกััน เพื่่�อทำำ�ความเข้้าใจว่า่การขยายตัวัของเมือืงส่ง่ผลอย่า่งไร

ต่่อความหลากหลายทางพัันธุุกรรมของปลาชนิิดนี้้�

	 จากการลงพื้้�นที่่�เก็็บตััวอย่่างตามแหล่่งน้ำำ�� (จุุดสััญลัักษณ์์ 

ต่่าง ๆ ดัังภาพ) ในจัังหวััดกรุุงเทพมหานคร สมุุทรสาคร และ

สมุุทรปราการ รวมทั้้�งหมด 10 แหล่่ง เช่่น คลองมหาชััย คลอง

สนามชััย คลองสุุนััขหอน ซึ่่�งเป็็นบริิเวณที่่�มีีต้้นจากขึ้้�นหนาแน่่น

และมีีน้ำำ��กร่่อยปนเค็็ม ทีีมวิิจััยเก็็บตััวอย่่างปลารวม 81 ตััวอย่่าง 

เพื่่�อตรวจวิิเคราะห์์ดีีเอ็็นเอไมโครแซตเทลไลต์์ 13 ตำำ�แหน่่ง  

พบว่่าแต่่ละพื้้�นที่่�มีคุณุภาพน้ำำ��แตกต่่างกััน เช่่น ความเค็็ม (salinity)  

ตั้้�งแต่่ 3–27 PSU* และออกซิิเจนละลายน้ำำ�� (DO) ตั้้�งแต่่  

0.8–6.5 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตร ความแตกต่่างเหล่่านี้้�สะท้้อนให้้เห็็นว่่า

ปลากััดป่่ามหาชััยต้้องมีีการปรัับตััวกัับสภาพแวดล้้อมเฉพาะถิ่่�น

เป็็นอย่่างมาก

แผนที่่�แสดงพื้้�นที่่�เก็็บตััวอย่่างในเขตกรุุงเทพมหานคร 
จัังหวััดสมุุทรสาคร และจัังหวััดสมุุทรปราการ 

*PSU (practical salinity unit) คืือ หน่่วยวััดค่่าความเค็็มของน้้ำที่่�คำนวณจากการนำไฟฟ้้า
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	 ผลการวิิเคราะห์์การกระจายตััวของความแตกต่่างทางพันัธุกุรรม 

ในภููมิิประเทศซึ่่�งจำำ�ลองออกมาเป็็นภาพกราฟภูเขาสีี (surface 

plot) โดยแกน X และ Y คืือพิกัิัดพื้้�นที่่�ทางภููมิศิาสตร์์ ส่่วนความสููง 

ของกราฟแทนค่่าความแตกต่่างทางพันัธุุกรรม พบว่่า

•	พื้้� นที่่�สีีน้ำำ��เงิิน (ค่่าสููง) หมายถึึงบริิเวณที่่�ปลามีีความแตกต่่าง

ทางพัันธุุกรรมสููง เช่่น จัังหวััดสมุุทรสาครบางพื้้�นที่่� (SKN3, 

SKN7) และสมุุทรปราการ (SPK)

•	ส่ ่วนพื้้�นที่่�สีเหลืือง (ค่่าต่ำำ��) หมายถึึงพื้้�นที่่�ที่่�ปลามีีความใกล้้

เคีียงกัันทางพัันธุุกรรม เช่่น กลุ่่�มคลองมหาชััยและคลอง

สนามชััย

	ข้ อ้มููลนี้้�ชี้้�ให้้เห็็นว่่าปลากััดป่่ามหาชััยในแต่่ละพื้้�นที่่�เริ่่�มมีีความ

โดดเดี่่�ยวทางพัันธุกุรรม (genetic isolation) มากขึ้้�น เนื่่�องจากคลอง 

และป่่าจากที่่�เคยเชื่่�อมต่่อกัันถููกตััดขาดโดยถนน โรงงาน และ

พื้้�นที่่�อยู่่�อาศััย

	 จากแบบจำำ�ลองคาดการณ์ใ์นอนาคตพบว่า่ หากไม่่มีกีารฟื้้�นฟูู

แหล่่งอาศัยั ความหลากหลายทางพันัธุกุรรมของปลากัดัป่่ามหาชัยั

อาจลดลงอย่่างรุนุแรงภายใน 12–37 ปีีข้้างหน้้า ซึ่่�งจะทำำ�ให้้ปลากัดั

ปรัับตััวต่่อสภาพแวดล้้อมที่่�เปลี่่�ยนแปลงได้้ยากและเสี่่�ยงต่่อการ

สููญพัันธุ์์�

ผลกระทบและความสำำ�คััญของงานวิิจััย
	 งานวิิจััยเรื่่�องปลากััดป่่ามหาชััยบููรณาการข้้อมููลจากหลาย

ศาสตร์์ ทั้้�งภููมิิศาสตร์์ พัันธุุกรรม และสิ่่�งแวดล้้อม เพื่่�อศึึกษา 

ความหลากหลายทางชีีวภาพและทำำ�ความเข้้าใจระบบนิิเวศของ

พื้้�นที่่�น้ำำ��กร่่อยในเขตเมืืองและการปรัับตััวของสิ่่�งมีีชีีวิิตในภาวะที่่� 

เขตเมืืองมีีการพััฒนาอย่่างรวดเร็ว็ ผลการศึึกษาช่่วยให้้หน่่วยงาน

ภาครัฐัระบุุพื้้�นที่่�ที่่�ควรกำำ�หนดเป็็น “เขตอนุุรัักษ์์พัันธุุกรรมปลากัดัป่่า 

มหาชััย” ได้้อย่่างแม่่นยำำ� โดยเฉพาะบริิเวณปากแม่่น้ำำ��ท่่าจีีนและ

คลองมหาชัยัที่่�ยังัคงมีคีวามหลากหลายทางชีวีภาพสูงู ขณะเดียีวกันั 

ข้้อมูลูที่่�ได้้นี้้�ยังัเป็็นแนวทางและส่่งเสริมิให้้ภาคเอกชนและชุมุชนใน

พื้้�นที่่�มีีการเพาะเลี้้�ยงเชิิงอนุุรัักษ์์เพื่่�อคงสายพัันธุ์์�แท้้ของปลากัดั

ไว้้ในธรรมชาติิ และเป็็นฐานข้้อมููลให้้แก่่นัักวิิทยาศาสตร์์ในการ

ติิดตามการเปลี่่�ยนแปลงของประชากรปลาในอนาคต 

	ดั งันั้้�นปลากัดัป่า่มหาชัยัจึงึไม่เ่พียีงเป็น็สัญัลักัษณ์แ์ห่ง่ป่า่จาก

และความงดงามของธรรมชาติิเท่่านั้้�น แต่่ยัังเป็็นตััวชี้้�วััดสุุขภาพ

ของระบบนิิเวศน้ำำ��กร่่อยในเมืืองใหญ่่ สะท้้อนถึึงความสมดุุล

ระหว่่างการพััฒนาเมืืองและการอนุุรัักษ์์ทรััพยากรธรรมชาติิที่่� 

คนไทยทุุกคนควรช่่วยกัันรัักษาไว้้ให้้คงอยู่่�ต่่อไป

ภาพกราฟภููเขาสีี (surface plot) แสดงผลการวิิเคราะห์์การกระจายตััวของความแตกต่่างทางพัันธุุกรรมในพื้้�นที่่�อาศััยของปลากััดป่่ามหาชััย
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การวางแผนเพื่่� อรัักษาความหลากหลาย
ทางชีีวภาพอย่่างยั่่�งยืืน
	 การอนุุรัักษ์์ปลากััดป่่ามหาชััยให้้ยั่่�งยืืนต้้องเริ่่�มจากการฟ้ื้�นฟูู

ระบบนิิเวศน้ำำ��กร่่อยและป่่าจากธรรมชาติิซึ่่�งเป็็นแหล่่งอาศััยและ

แหล่่งวางไข่่สำำ�คััญของปลา ควบคู่่�กับการจััดการน้ำำ��เสีียและ

ควบคุุมการใช้้ที่่�ดิินในพื้้�นที่่�ชุ่่�มน้ำำ��ที่่�เหลืืออยู่่� รััฐบาลท้้องถิ่่�นควร

กำำ�หนดเขตอนุุรักัษ์พั์ันธุกุรรมปลากัดัป่า่มหาชััยเพื่่�อคุ้้�มครองพื้้�นที่่�

ต้้นแบบของความหลากหลายทางชีีวภาพ ขณะที่่�ภาคเอกชน 

ควรเข้้ามามีีส่่วนร่่วมในการสนัับสนุุนการเพาะพัันธุ์์�เชิิงอนุุรัักษ์์

และพััฒนาตลาดปลากััดพื้้�นถิ่่�นที่่�มีีแหล่่งที่่�มาถูกูต้้อง ส่่วนชุมุชน

ควรมีีบทบาทสำำ�คัญในการดูแูลคลอง ปลูกูต้้นจาก ลดการปล่่อย 

ของเสีียลงน้ำำ�� และรณรงค์์ให้้เยาวชนเห็็นคุุณค่่าของปลาพื้้�นถิ่่�น 

การเชื่่�อมโยงความร่ว่มมือืของทั้้�งสามภาคส่ว่นนี้้�จะเป็น็พลังัสำำ�คัญั

ที่่�ทำำ�ให้้ปลากััดป่่ามหาชััย สััญลัักษณ์์แห่่งป่่าจากและความสมดุุล

ของธรรมชาติ ิยังัคงมีชีีวีิติอยู่่�คู่่�กับัวิถิีชีุมุชนไทยอย่า่งยั่่�งยืนืต่อ่ไป
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ภารกิิจ 
‘หนอนแมลงทหารดำำ�’ กู้้�โลก 
ด้้วยสองมืือเด็็ก ๆ บ้้านสามขา 

หลัังมื้้�ออาหารกลางวัันเป็็นเวลาที่่�เด็็ก ๆ ได้้วิ่่�งเล่่นกัับเพื่่� อน 
ที่่�สนามหญ้้าของโรงเรีียน บ้้างนั่่�งคุุยหยอกล้้อตามม้้านั่่�งรอบสนาม 
แต่่สำำ�หรัับน้้องได จิิรััฎฐ์์ จัันนา นัักเรีียนชั้้�นประถมศึึกษาปีีที่่� 5 และ

เพื่่� อน ๆ อีีก 3-4 คน พวกเขามีีภารกิิจประจำำ�ที่่�โรงเลี้้�ยงแมลง
และโรงเลี้้�ยงไก่่พื้้� นเมืืองของโรงเรีียนบ้้านสามขา 

ตำำ�บลหััวเสืือ อำำ�เภอแม่่ทะ จัังหวััดลำำ�ปาง
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เดียีวกับที่่�เจ้้าหน้้าท่ี่� สวทช.กำำ�ลังัจะขยายผล 

เรื่่�องหนอนแมลงทหารดำำ�ในพื้้�นที่่�พอดีี” 

อุุทิศ จ๊๊ะปิิน คุุณครููผู้้�รับผิิดชอบโครงงาน 

ย้้อนความถึึงที่่�มาภารกิิจของน้้องไดและ

เพื่่�อน

	 สมบััติิ จัันทร์์สุุริิยะ ผู้้�อำำ�นวยการ 

โรงเรียีนฯ ขยายความว่่า กระบวนการเรียีนรู้้� 

ผ่่านโครงงานช่่วยฝึึกทัักษะให้้เด็็กรู้้�จัักคิิด

วิิเคราะห์์และสัังเคราะห์์เพื่่�อตััดสิินใจ 

แก้้ปััญหา โครงงานแมลงทหารดำำ�1 เกิดิจาก 

การที่่�เด็็กตระหนัักถึึงปััญหา เขาจึึงหาวิิธีี 

แก้้ปััญหา เกิิดกระบวนการคิิดและลงมืือทำำ�  

เมื่่�อเด็็กทำำ�ด้วยความเต็็มใจ จะเกิิดความ

ยั่่�งยืืนของโครงงานและส่่งต่่อให้้รุ่่�นน้้องได้้

	 “โครงงานแมลงทหารดำำ�” เกิิดขึ้้�น

หลังัจากครููอุทุิศิพร้้อมเด็็กอีีก 5 คน รวมถึึง 

ตัวัแทนชุุมชนบ้้านสามขา เข้้าร่ว่มกิิจกรรม

ฝึึกอบรมและถ่่ายทอดองค์์ความรู้้�การ

ผลิิตและการใช้้ประโยชน์์แมลงทหารดำำ� 

“ช่วงวัยหนอนต้องให้อาหารสม่ำ�เสมอ 

ตวัหนอนจะโต แขง็แรง แตต่อ้งให้ไมเ่ยอะ 

เพราะอาหารจะทับกัน มีน้ำ�เยอะ หนอน 

ไม่ชอบ” น้องไดพูดพลางเปิดฝาครอบกระบะ 

เพ่ือตรวจสอบปริมาณอาหารท่ีเหลือก่อน 

จะตักเศษอาหารใส่เพ่ิมลงไปให้เหล่าหนอน 

แมลงทหารดำ� ขณะที่ในโรงเลีย้งไก ่ทนัท ี

ทีน่อ้งคอม พงศกร พลัดวงษ ์และเพือ่นเท

กระบะหนอนอวบอว้นลงรางไม ้ไกต่วัเลก็ 

ตัวน้อยต่างกรูเข้าหาอาหารโอชะ

	 “เด็ก็ที่่�นี่่�จะเรียีนรู้้�ผ่่านการทำำ�โครงงาน  

การเลี้้�ยงหนอนแมลงทหารดำำ�เกิิดจากที่่� 

เราให้้เด็็ก ๆ  สำำ�รวจโรงเรีียนและชุุมชนว่่า

มีอีะไรที่่�เป็็นปััญหาในมุมุของเด็ก็ เขาสังัเกต 

เห็็นเศษอาหารในถุุงขยะดำำ�จากรถขยะ

หล่่นตามถนนส่ง่กลิ่่�นเหม็น็จึึงคิดิอยากทำำ� 

โครงงานจัดัการขยะเหล่่านี้้� ก็เ็ป็็นช่่วงเวลา 

สมบััติิ จัันทร์์สุุริิยะ อุุทิิศ จ๊๊ะปิิน น้้องได จิิรััฎฐ์์ จัันนา

(black soldier fly: BSF) เพื่่�อลดต้น้ทุนุค่า่ 

อาหารสัตัว์์ จััดโดย สวทช. เมื่่�อกลางปีีที่่�แล้้ว  

	 “เคยเห็็นหนอนแบบนี้้�ที่่�บ่่อน้ำำ��หมััก

ข้้างโรงอาหาร แต่ไ่ม่รู่้้�จักั คิดิว่า่เป็น็หนอน

แมลงวันับ้้าน ไปอบรมก็็กล้้า ๆ  กลัวั ๆ  แต่่ 

ก็็คิิดว่าน่่าลอง พอได้้มาเลี้้�ยงก็็ค่่อย ๆ 

ทำำ�ความรู้้�จััก เดี๋๋�ยวนี้้�ไม่่กลััวแล้้ว หนอน

เป็็นมิิตร ไม่่เป็็นศััตรููกับมนุุษย์์” น้้องได

เป็็นหนึ่่�งในนัักเรีียนที่่�ได้้ไปร่่วมอบรม เล่่า

ถึึงความรู้้�สึึกที่่�ได้้รู้้�จัักหนอน BSF 

	 หนอนวััยอ่่อนที่่�ครููอุุทิิศได้้รัับจากการ

อบรมครั้้�งนั้้�น เขานำำ�กลัับไปทดลองเลี้้�ยง

ต่่อที่่�บ้้านก่่อนมาขยายเลี้้�ยงที่่�โรงเรีียน มีี

ชาวบ้้านที่่�ไปอบรมด้้วยมาช่่วยเลี้้�ยง โดย

ปรัับพื้้�นที่่�กรงนกยููงของโรงเรีียนเป็็นโรง

แมลง แต่่ไม่ป่ระสบความสำำ�เร็จ็ เนื่่�องจาก

ขาดการดููแลต่่อเนื่่�อง ครููอุุทิิศจึึงปรัับปรุุง 

โรงเรือืนเพาะชำำ�เก่่าให้้เป็็นโรงแมลงแทน 

และให้้เด็็กนัักเรีียนชั้้�นโตมาดููแล 

1 มีีเป้้าหมายให้้เด็็กเรีียนรู้้�รัักษาสิ่่�งแวดล้้อม เรีียนรู้้�ร่่วมกัับชุุมชนและคืืนความรู้้�ให้้ชุุมชน โดยโรงเรีียนบ้้านสามขาให้้งบสนัับสนุุน 4,000 บาท จััดซื้้�อวััสดุุ
ทำโรงเลี้้�ยง และได้้รัับสนุุนอุุปกรณ์์การเลี้้�ยงจาก สวทช.
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	 “ให้้เขาเลี้้�ยงไปก่อน เลี้้�ยงอย่่างไรก็็ได้้  

ให้้เห็็นปััญหา ให้้เรียีนรู้้� เขาก็็จะเห็็นปััญหา 

และช่่วยกันหาทางแก้้ เช่น่ วััสดุท่ี่�ให้้แมลง

วางไข่่ ตอนแรกใช้้ไม้้ไอติิมวางซ้้อนเป็็น

ชั้้�น ๆ ยึึดด้้วยกาว บางครั้้�งไม้้หล่่นไปใน

กองอาหารท่ี่�แฉะก็็ดููดซับน้ำำ��ทำำ�ให้้ไข่่เสีีย 

เด็็ก ๆ เขาสัังเกตเห็็นฟิิวเจอร์์บอร์์ดที่่�กั้้�น

บัังแสงมีีแมลงมาวางไข่่ เขาก็็คิิดเอามา

ออกแบบ ก็็ใช้้แทนไม้้ไอติิมได้้ หรืืออย่่าง

อาหารไม่่พอ หนอนจะคลานออกเพื่่�อหา 

อาหาร เขาก็ไ็ด้้เรียีนรู้้�แล้้วว่าต้้องคอยดููแล 

เรื่่�องอาหารให้้พอ” 

	 ขยะเศษอาหารจากโรงอาหารเป็็น

วััตถุุดิิบหลัักที่่�เด็็ก ๆ นำำ�มาใช้้เลี้้�ยงหนอน 

ทุุกเช้้าและกลางวัันจะมีีตััวแทนไปรัับ 

ถัังขยะเศษอาหาร เทส่่วนที่่�เป็็นน้ำำ��ทิ้้�งแล้้ว 

นำำ�มาชั่่�งน้ำำ��หนััก จดบัันทึึกปริิมาณเศษ

อาหารที่่�ใช้้แต่่ละครั้้�ง และก่่อนตัักอาหาร

รอบใหม่่ เด็็ก ๆ ไม่่ลืืมตรวจสอบปริิมาณ

เศษอาหารเดิิมที่่�เหลืืออยู่่�เพื่่�อป้้องกััน 

การให้้อาหารที่่�มากไป

	 อย่่างไรก็็ดี ีด้้วยโรงเรียีนเน้้นให้้นักัเรียีน 

รับัประทานอาหารให้ห้มด จึงึมีเีศษอาหาร

เหลืือทิ้้�งไม่่เกิิน 3 กิิโลกรััมต่่อวัันซึ่่�งไม่่

เพีียงพอต่่อการเลี้้�ยงหนอน 40 กระบะ 

เด็็ก ๆ จะนำำ�เศษผัักที่่�คััดทิ้้�งจากแปลงผััก

ในชุุมชนมาหั่่�นซอยเป็็นอาหารเสริิมให้้ 

หนอน และพวกเขายังัเริ่่�มคิดินำำ�เศษอาหาร 

จากที่่�บ้านใส่่ถัังหิ้้�วมาโรงเรียีน น้้องไดบอกว่่า 

ไม่่อายที่่�จะถืือถัังขยะเศษอาหารจากบ้้าน

มาโรงเรีียนเพราะเห็็นประโยชน์์ที่่�จะเป็็น

อาหารให้้หนอน

	 นอกจากอาหารสำำ�หรัับหนอนแล้้ว ใน

โรงแมลงที่่�เลี้้�ยงพ่่อแม่่พัันธุ์์�ก็็ต้้องใส่่ใจไม่่

แพ้้กันั โดยแบ่ง่พื้้�นที่่�เป็น็ 2 โซน น้อ้งคอม

เล่า่ว่า่ โซนแห้ง้เป็น็ที่่�วางไข่แ่ละเก็บ็ดักัแด้้ 

โซนเปีียกจะฉีีดพรมน้ำำ��ให้้แมลง ให้้แมลง

ได้้กิินน้ำำ��และช่่วยให้้ไม่่ร้้อน เวลาเก็็บไข่่

ต้้องเบามืือ บางทีีมีีไข่่อยู่่�ตามซอกมุ้้�งต้้อง

เก็บ็ด้้วยจะได้้ไม่่เสียีโอกาส ส่่วนปลอกดักัแด้้

ที่่�หนอนลอกคราบแล้้วจะเอาไปทำำ�ปุ๋๋�ย

	 “เป้้าหมายช่วงปีีแรกของผมคืือฝึึก

กระบวนการเรีียนรู้้�และความรัับผิิดชอบ

ของเด็็ก ปริิมาณหนอนที่่�เลี้้�ยงมีีเพีียงพอ

ให้้เด็็กนำำ�ไปเลี้้�ยงไก่่ที่่�โรงเรีียน แต่่ยัังไม่่

เพีียงพอให้้เด็็กนำำ�กลัับไปท่ี่�บ้้าน ส่่วนปีี 

ต่อไปอาจเปลี่่�ยนโจทย์ขึ้้�นอยู่่�กับัเด็ก็ ๆ  ที่่�เข้้า 

มาร่่วมโครงงาน เด็็ก ป. 5 ที่่�ดููแลปีีนี้้�ก็จ็ะ 

ขยัับเป็็นรุ่่�นพี่่�แนะนำำ�น้้อง และอาจขยาย 

สู่่�ชุุมชน โดยมีีเด็็กเป็็นตััวเชื่่�อม”

	 การเลี้้�ยงหนอน BSF นอกจากตอบโจทย์์ 

การแก้้ปัญัหาขยะอิินทรีีย์แ์ละสิ่่�งแวดล้้อม

ของเด็ก็แล้ว้ หากยังัเสริิมการพััฒนาด้้าน

พฤติิกรรมของเด็็ก ๆ ด้้วย ดัังที่่�ครููอุุทิิศ 
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บอกว่า่เด็ก็ได้ฝ้ึกึวินิัยั ฝึกึความรัับผิดิชอบ 

รู้้�ว่าต้้องทำำ�หน้้าที่่�อะไร ถึงึเวลาต้้องมาดูแูล 

เสาร์์-อาทิติย์์จัดัเวรเข้้ามา พอเลี้้�ยงหนอน

เป็็นอาหารให้้ไก่่ได้้ เด็็กก็็รู้้�สึึกภููมิิใจ

	 “จากเริ่่�มต้้นมีเีด็ก็ร่ว่มโครงงาน 5 คน 

ตอนนี้้�เพิ่่�มเป็็น 9 คน และส่่วนหนึ่่�งเป็็น 

เด็็กพิิเศษ (สมาธิิสั้้�น) พััฒนาการของ 

พวกเขาดีีข้ึ้�น มีีความรัับผิดชอบ การท่ี่�เขา

ได้้เลี้้�ยงหนอน BSF ทำำ�ให้้เขามีีกิิจกรรม

ทำำ�และเป็็นกิิจกรรมที่่�ดีีต่่อชุุมชน ต่่อ 

สิ่่�งแวดล้้อม เมื่่�อเขาทำำ�ได้้ เขารู้้�สึึกมีคีุณุค่า 

และภาคภููมิิใจ” 

	 การเข้้ามาของหนอน BSF ในโรงเรียีน 

บ้้านสามขา ทำำ�ให้้เด็ก็ ๆ  ได้้เรียีนรู้้�การจัดัการ 

ขยะอิินทรีีย์์ผ่่านการทำำ�โครงงาน และ 

“โครงงานแมลงทหารดำำ�กู้้�โลก” ของเด็ก็ ๆ   

ยังัได้้รับัรางวััลชนะเลิิศ ระดัับประถมศึึกษา  

จากการประกวดโครงงานด้้านพลัังงาน 

ของจัังหวััด นอกจากนี้้�โรงแมลงของ 

พวกเขายัังเป็็น “จุุดเรีียนรู้้�การเพาะเลี้้�ยง

แมลงทหารดำำ�”  ที่่� ผอ.สมบััติบิอกว่่าภาพ

ที่่�เห็็นเป็็นภาพที่่�เราทำำ�จริิง เป็็นการสร้้าง

นวัตักรตััวจิ๋๋�วที่่�มาจากการตระหนัักถึึงปััญหา
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https://www.youtube.com/watch?v=94UqooHPo48

ข้้อมููลเพิ่่�มเติิม 

วิิดีีโอ ได้้เวลา ‘แมลงกู้้�โลก’ ช่่วยโลก ช่่วยเรา

ที่่�มา : 
หนัังสืือ ‘วิิทย์์เพื่่�อชุุมชน’ ขัับเคลื่่�อนเกษตรสู่่�ความยั่่�งยืืน. (2568). สถาบัันการจััดการเทคโนโลยีีและนวััตกรรมเกษตร สำำ�นัักงานพััฒนาวิิทยาศาสตร์์และ

เทคโนโลยีีแห่่งชาติิ.

และคิิดหาวิธิีแีก้ ้โดยอาศัยัการมีสี่ว่นร่ว่มของคุณุครูแูละ

การสนัับสนุุนจาก สวทช.2 

	 “สููตรอาหารล่่อแมลงวางไข่่ ใช้้แกลบละเอีียด 

มะละกอสุุก เอามาผสมใส่่กระบะเล็็ก ๆ ไปไว้้ในโรงบิิน  

ถ้้ามีสัีับปะรดให้้ใส่่ด้้วย จะให้้กลิ่่�นหอม แมลงชอบ” น้้องได 

นวััตกรตััวจิ๋๋�ว ทิ้้�งท้้ายสููตรอาหาร

	 ไม่่เพีียงเด็็ก ๆ โรงเรีียนบ้้านสามขามองเห็็น 
เศษขยะอาหารหล่่นเกลื่่�อนถนนเป็็นปััญหาต่่อชุุมชน 
สุรุินิทร์ ์วงศ์เ์ก๋ ๋นายกองค์์การบริหิารส่ว่นตำำ�บลหัวัเสืือ  
อำำ�เภอแม่่ทะ ในฐานะหน่่วยงานผู้้�รัับผิิดชอบพยายาม
จััดการปััญหาดัังกล่่าวด้้วยเช่่นกััน  
	 “ชาวบ้า้นเทขยะรวม เมื่่�อรถขยะของ อบต.ไปเก็็บ 
พนัักงานจะอััดขยะ น้ำำ��จากเศษขยะอาหารจึึงไหลตาม
ทางและส่่งกลิ่�นเหม็็น อบต.จึึงทำำ�โครงการลดขยะ
ต้้นทางโดยเฉพาะขยะเปีียก ให้้ชาวบ้้านทำำ�หลุุมขยะเปีียก
ทุุกบ้้าน แต่่คนท่ี่�เลี้้�ยงไก่่พอมาเลี้้�ยงหนอน เขาก็็เอา 
เศษอาหารมาให้้หนอน”
	 สุริุินทร์์เล่่าว่่าขยะเปีียกที่่�ชาวบ้า้นทิ้้�งผสมในถุุงดำำ�จะเพิ่่�มปริมาณ
น้ำำ��หนัักขยะทั้้�งหมดที่่�ต้้องส่่งไปกำำ�จััด ทำำ�ให้้ค่่าใช้้จ่่ายเพิ่่�มขึ้้�น ถ้้าแยกเศษอาหารเปีียกออกจะลดค่่าใช้้จ่่ายได้้
	 ด้้านหลััง อบต.หััวเสืือ มี ีโรงแมลงทหารดำำ�ที่่�จััดแบ่่งพื้้�นที่่�เลี้้�ยงพ่่อแม่่พัันธุ์์�และอนุุบาลหนอน ก่ ่อนแจกจ่่ายให้้ 
ชาวบ้้านที่่�เลี้้�ยงไก่่นำำ�ไปเลี้้�ยงต่่อที่่�บ้้าน
	 “มีีโครงการหนอน BSF ของ สวทช.เข้้ามา เป็็นโอกาสดีีที่่�เราจะจััดการขยะเปีียกโดยนำำ�มาเลี้้�ยงหนอนเพ่ื่� อเอาไป
เลี้้�ยงไก่่ซึ่่�งเป็็นไก่่พื้้� นเมืืองไว้้บริิโภคในครััวเรืือน ลดต้้นทุุนค่่าอาหารเลี้้�ยงไก่่ให้้ชาวบ้า้นได้้ ไก่่โตไว ขยะเปีียกที่�เคยเป็็น
ปัญัหาก็็ลดลง ถ้้าขยายต่่อไปได้้ดีีอาจช่่วยประหยััดเงิินค่่าจััดการขยะของ อบต.ได้้ถึึง 40 เปอร์์เซ็็นต์์”

2 สวทช. โดย สท. ได้้รัับการสนัับสนุุนจากสำนัักงานการวิิจััยแห่่งชาติิ (วช.) ดำเนิินโครงการการถ่่ายทอดองค์์ความรู้้�การผลิิตและการใช้้ประโยชน์์
แมลงทหารดำ (black soldier fly: BSF) เพื่่�อลดต้้นทุุนค่่าอาหารสััตว์์ เสริิมการพึ่่�งพาตนเองอย่่างยั่่�งยืืน
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ภาณุ ตรัยเวช
สาระโลก สาระเรา เรื่องเล่าจากปลายปากกาคณะอาจารย์วิทยาศาสตร์พื้นพิภพ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ผู้เชี่ยวชาญดิน หิน แร่ น้ำ� ท้องฟ้า อากาศ ธรณีพิบัติภัย ศึกษาความเปลี่ยนแปลง เรียนรู้จักอิทธิพลที่โลกมีต่อเรา

เร่ืองเล่าเราโลก

		  ไม่่มีีใครรู้้�ต้้นกำำ�เนิิดของคำำ�ว่่า 
“magnitismos” (แม่่เหล็็กในภาษากรีีก) 

ทฤษฎีีหนึ่่�งบอกว่่ามัันมาจากชื่่�อเมืืองแมกเนเซีีย
สถานที่่�ประหลาดเต็็มไปด้้วยหิินแร่่วิิเศษ

สามารถดึึงดููดเหล็็กได้้ อีีกทฤษฎีีหนึ่่�งบอกว่่า 
มาจากชื่่�อ แมกเนส ของเด็็กเลี้้�ยงแกะ

ที่่�กำำ�ลัังเดิินในทุ่่�งหญ้้าอยู่่�ดีี ๆ ตะปููรองเท้้า 
ก็็ยึึดติิดกัับหิินแม่่เหล็็กจนเขาก้้าวเท้้าไปไหนไม่่ได้้

 แมกเนสเลยกลายเป็็นผู้้�ค้้นพบหิินวิิเศษนี้้�

ประวัติศาสตร์ย่นย่อของ
แม่เหล็กโลก
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อารยธรรมกรีกีเต็็มไปด้ว้ยนักัปราชญ์์ ถึงึกระนั้้�นไม่่มีใีครอธิิบาย

คุณุสมบััติขิองแม่่เหล็ก็ เหตุุใดหิินชนิดินี้้�ถึงดึึงดูดูเหล็็กได้้ ทาเลส 

(Thales) นัักปราชญ์์กรีีกยุุคแรก อธิิบายว่่าในแม่่เหล็็กมีีจิติวิิญญาณ 

ดึึงดููดจิิตวิิญญาณของหิินก้้อนอื่่�นให้้เข้้ามาใกล้้ เพลโต (Plato) 

เปรีียบเทีียบแม่่เหล็็กว่่าเหมืือนกัับกวีี บทกวีีที่่�เอ่่ยออกมาจาก 

ผู้้�แต่่งเองจะมีีพลัังดึึงดููดใจผู้้�ฟััง คนที่่�จำำ�บทกวีีไปท่่องต่่อยัังพอ

ดึึงดููดผู้้�ฟัังได้้เหมืือนกัันแต่่ด้้วยพลัังอัันน้้อยกว่่า เช่่นเดีียวกัับ

เหล็ก็ที่่�ถูกแม่่เหล็็กดูดูจะกลายเป็น็แม่เ่หล็ก็เสียีเองและดูดูเหล็ก็

เบา ๆ ต่่อเนื่่�องกัันไปได้้   

	 อริิสโตเติิล (Aristotle) อธิิบายแม่่เหล็็กแบบกึ่่�งวิิทยาศาสตร์์ 

ผิิวแม่่เหล็็กพ่่นไอละอองผลัักอากาศรอบข้้างให้้กระจายตััว เกิิด

เป็็นสุุญญากาศขนาดเล็็ก เหล็็กเบาถููกสุุญญากาศดููดเข้้าไป 

อริสิโตเติลิใช้้คำำ�อธิบิายเดียีวกันันี้้�กับอีกีปรากฏการณ์์หนึ่่�ง เมื่่�อเอา

แท่ง่อำำ�พันัมาถูดู้้วยผ้า้ มันัจะดูดูกระดาษแผ่น่เล็ก็ ๆ  ได้ ้ความร้อ้น

บนแท่่งอำำ�พัันผลัักให้้อากาศไหลเวีียนออก เกิิดเป็็นสุุญญากาศ

เช่่นกััน ปรากฏการณ์์นี้้�เรีียกว่่า “electricks” (ไฟฟ้้า) ไม่่เหมืือน

คำำ�ว่่า “magnitismos” นัักประวััติิศาสตร์์รู้้�ว่่า “อิิเล็็กตริิก” มาจาก 

“อิิเล็็กตรััม” ที่่�แปลว่่าแท่่งอำำ�พัันนั่่�นเอง

	 แต่ค่ำำ�อธิบิายของอริสิโตเติลิไม่ส่ามารถเอามาใช้้อธิบิายได้ว้่า่

เหตุุใดแม่่เหล็็กชี้้�ไปทางทิิศเหนืือเสมอ ถ้้าเอาแท่่งแม่่เหล็็กมา

แขวนไว้ก้ับัเส้น้ด้า้ย ปล่อ่ยให้ม้ันัหมุนุโดยอิสิระ สุดุท้า้ยปลายหนึ่่�ง

จะชี้้�ไปทางเหนือื ในศตวรรษที่่� 7 ชาวจีนีรู้้�ว่าถ้้าเอาเหล็ก็อะไรก็ต็าม

มาถููกกัับแม่่เหล็็ก มัันจะกลายเป็็นแม่่เหล็็กตามไปด้้วย พวกเขา

หลอมเหล็ก็เป็็นรูปูช้้อน ถูจูนช้้อนกลายเป็็นแม่่เหล็็ก วางปลายตััก

ลงกัับพื้้�นให้้หมุุนอย่่างอิิสระ ด้้ามช้้อนจะชี้้�ไปทางทิิศเหนืือเสมอ 

นี่่�คืือเข็็มทิิศในยุุคแรก

	 ชาวยุุโรปเริ่่�มรู้้�จัักใช้้เข็็มทิิศในศตวรรษที่่� 12 แทนที่่�จะหลอม

เหล็็กเป็็นรููปช้้อน พวกเขานิิยมทำำ�เป็็นเข็็มขนาดเล็็กและเบา  

เข็็มทิศิมีปีระโยชน์อ์ย่า่งมากในการเดินิเรือื กัปัตันัเรือืนอกจากจะ

พกเข็็มทิิศแล้้วยัังต้้องพกแม่่เหล็็กไปด้้วย เพราะเข็็มทิิศเสื่่�อมสภาพ

ระหว่่างการเดิินทางได้้ ต้้องเอาแม่่เหล็็กไปถููเพิ่่�มเติิมถึึงจะชี้้�บอก

ทิิศทางได้้อย่่างแม่่นยำำ�

	 แต่่จนป่่านนั้้�นก็็ยัังไม่่มีีใครรู้้�ว่าทำำ�ไมเข็็มทิิศชี้้�ไปทางทิิศเหนืือ 

ในศตวรรษที่่� 13 อััศวิินชาวอิิตาลีี เพทรุุส เพเรกริินุุส (Petrus 

Peregrinus) ระหว่่างทำำ�สงครามปิิดล้้อมเมืือง เกิิดเบื่่�อขึ้้�นมาเลย

หลอมแม่่เหล็็กเป็็นรููปทรงกลม ความสนใจจริิง ๆ ของเขาไม่่ใช่่

แม่เ่หล็็ก แต่่เป็็นกงล้้อนิิรันัดร (perpetual motion machines) ใน

ศตวรรษที่่� 13 พระราชาประกาศรางวัลัอย่า่งงามแก่ค่นที่่�สามารถ

สร้้างเครื่่�องจัักรนิิรัันดร กงล้้อที่่�หมุุนด้้วยตััวเองไปเรื่่�อย ๆ  ได้้โดย

ไม่่มีีวัันหยุุด ไม่่มีีใครทำำ�สำำ�เร็็จ แม้้แต่่อััจฉริิยะอย่่างลีีโอนาร์์โด  

ดาวินิชีี (Leonardo da Vinci) ยัังล้้มเหลวกัับกงล้้อนิิรันัดรมาแล้้ว 

บางคนถึงึขนาดเจาะช่่องเล็็ก ๆ  ให้้คนมุดุเข้้าไป คอยหมุนุกงล้้อเพิ่่�ม 

เวลาไม่่มีีใครสัังเกต   

เข็มทิศรูปช้อนของจีนโบราณ
ที่มาภาพ : CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons

กงล้อนิรันดรของลีโอนาร์โด ดาวินชี
ที่มาภาพ : Togrul Safarov, Public Domain via Wikimedia Commons
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	 กงล้้อนิิรัันดรของเพเรกริินุุสใช้้หลัักการอีีกแบบ เขาเชื่่�อว่่า

สาเหตุุที่่�แม่่เหล็็กชี้้�ไปทางทิิศเหนืือเพราะมัันถููกดึึงดููดด้้วยพลััง

วิเิศษบางอย่า่ง พลังัวิเิศษนี้้�จะมาจากที่่�ไหนได้ถ้้า้ไม่ใ่ช่่สรวงสวรรค์์

หรือืท้้องฟ้้า ท้้องฟ้้าทิศิเหนือืมีดีาวเหนือื เพเรกริินุสุเชื่่�อว่่าดาวเหนืือ

นั่่�นเองที่่�ดึงึดูดูแม่่เหล็็ก และเนื่่�องจากดาวเหนือืไม่ไ่ด้ค้้า้งอยู่่�กับัที่่�

เสียีทีเีดียีว และโคจรเป็น็วงขนาดเล็ก็ ถ้า้ทำำ�แม่เ่หล็ก็ออกมาเป็น็

ทรงกลม มัันย่่อมหมุุนไปตามวงโคจรดาวเหนืือ กลายเป็็นกงล้้อ

นิิรัันดร ปััจจุุบัันเรารู้้�แล้้วว่่าทฤษฎีีนี้้�ผิด แต่่เพเรกริินุุสได้้เครดิิต 

ในฐานะคนแรกที่่�หลอมแม่่เหล็็กเป็็นรููปทรงกลม และเชื่่�อมโยง 

แม่่เหล็็กกัับท้้องฟ้้า สิ่่�งนี้้�จะมีีความสำำ�คััญต่่อไป

	 การค้้นพบถััดมาเกิิดในประเทศอัังกฤษช่่วงศตวรรษที่่� 16  

รอเบิิร์์ต นอร์์แมน (Robert Norman) เป็็นนัักทำำ�เข็็มทิิศ ใคร ๆ 

ก็็รู้้�ว่าพอเหลาเข็็มทิิศออกมาแล้้ว เข็็มจะปัักลงพื้้�นนิิดหนึ่่�งซึ่่�งน่่า

จะเกิิดจากน้ำำ��หนัักไม่่สมดุุลกัันระหว่่างด้้านหน้้ากัับด้้านหลัังเข็็ม 

นอร์์แมนมั่่�นใจว่่าตััวเองหลอมเหล็็กมาดีีแล้้ว เข็็มไม่่ได้้ปัักลงพื้้�น

เพราะน้ำำ��หนััก แต่่เพราะบางอย่่างดึึงดููดแม่่เหล็็กต่่างหาก เขา

สร้้างแม่่เหล็็กชนิิดพิิเศษที่่�หมุุนขึ้้�นลงในแนวดิ่่�ง หลัังจากทำำ�การ

ทดลองซ้ำำ��หลายครั้้�ง เขามั่่�นใจว่่าแม่่เหล็็กไม่่ได้้ถููกดููดไปทาง 

ทิิศเหนืือ แต่่ยัังถููกดููดลงพื้้�นด้้วย อะไรเล่่าที่่�จะดููดแม่่เหล็็กลง 

พื้้�นได้้ ไม่่ใช่่ทั้้�งสรวงสวรรค์์หรืือดาวเหนืือหรอกที่่�ดึงดููดแม่่เหล็็ก 

หากแต่่เป็็นโลก

	 วิิลเลีียม กิิลเบิิร์์ต (William Gilbert) เป็็นนัักฟิิสิิกส์์ชาว

อังักฤษ ยุุคเดีียวกัับนอร์์แมน คนยุุคปัจัจุบุันัไม่่ค่อ่ยรู้้�จักชื่่�อเขา แต่่

เขาเป็็นยอดนัักคิิดผู้้�ยิ่่�งใหญ่่ไม่่แพ้้โคเปอร์์นิิคััส เคปเลอร์์ หรืือว่่า

กาลิิเลโอเลย กิิลเบิิร์์ตผสมผสานแนวคิิดของทั้้�งเพเรกิินุุสและ

นอร์์แมน ทางหนึ่่�งเขาเห็็นด้้วยกัับนอร์์แมนว่่า โลกต่่างหากที่่�

ดึึงดููดแม่่เหล็็ก เพื่่�อพิิสููจน์์สิ่่�งนั้้�น เขาสร้้างเทอเรลลา (terrella) 

ขึ้้�นมา มัันคืือแม่่เหล็็กทรงกรมแบบเพเรกิินุสุ กิิลเบิิร์์ตเอาแม่่เหล็็ก

ขนาดเล็ก็มาวางคู่่�กับเทอเรลลา แสดงให้เ้ห็น็ว่า่แม่เ่หล็ก็ถูกูดูดูไป

ทางขั้้�วเหนืือ พิิสููจน์์ว่่าโลกทั้้�งใบก็็คืือเทอเรลลาขนาดใหญ่่นี่่�เอง

	 ปรัชัญาแม่่เหล็็กของกิิลเบิิร์ต์ไปไกลยิ่่�งกว่่านี้้�อีก กิิลเบิิร์ต์เกิิด

ในวันัที่่� 24 พฤษภาคม ค.ศ. 1544 ครบรอบหนึ่่�งปีวีันัเสียีชีวีิติของ

โคเปอร์์นิิคััส ผลงานยิ่่�งใหญ่่สุุดของโคเปอร์์นิิคััสคืือทฤษฎีีที่่�ว่า

ไม่่ใช่่ดวงดาวหรอกที่่�หมุุนรอบโลก แต่่โลกต่่างหากที่่�หมุุนรอบ 

ตััวเองและโคจรรอบดวงอาทิิตย์์อีีกทีี รวมไปถึึงดวงดาวด้้วยที่่� 

โคจรรอบดวงอาทิติย์์ กิลิเบิร์ิ์ตเห็น็ด้้วยกับัโคเปอร์์นิคิัสั เขาเสนอว่่า

แรงแม่่เหล็็กดึึงให้้ดวงดาวต่่าง ๆ โคจรรอบกัันและกััน นอกจาก

นี้้�การหมุุนรอบตััวเองของโลกยัังสััมพัันธ์์กัับขั้้�วแม่่เหล็็กโลกด้้วย

	ปั จจุุบัันเรารู้้�แล้้วว่่าข้้อเสนอแรกของกิิลเบิิร์์ตผิิด แต่่นั่่�นเป็็น

แรงบันัดาลใจสำำ�คัญที่่�ช่วยให้้ไอแซก นิวิตันั (Isaac Newton) ค้้นพบ

แรงโน้ม้ถ่ว่ง แรงที่่�แท้จ้ริงิที่่�ช่ว่ยให้ด้วงดาวโคจรรอบกันัและกันัได้้ 

ส่่วนข้้อเสนอที่่�สองของกิิลเบอร์์ตใกล้้เคีียงกัับความจริิงมาก ๆ 

	 ตลอดระยะเวลาสองพัันกว่่าปีีที่่�มนุุษย์์รู้้�จักไฟฟ้าและแม่่เหล็็ก 

บางคนเชื่่�อว่่ามันัมีคีวามสัมัพันัธ์์กันับางอย่่าง แต่่บางคนก็็บอกว่่า

มัันไม่่เกี่่�ยวกัันเลย ในศตวรรษที่่� 18 ชาร์์ล ออกุุสแต็็ง เดอ กููลง 

(Charles-Augustin de Coulomb) หรืือคููลอมบ์์ (ที่่�เราคุ้้�นหูู)  

นัักวิิทยาศาสตร์์ชาวฝรั่่�งเศส พิิสููจน์์ว่่าขนาดของแรงไฟฟ้้า ลดลง

ตามส่่วนกลัับระยะทางกำำ�ลังสอง เนื่่�องจากแรงดึึงดููดแม่่เหล็็กไม่่มีี

ส่ว่นกลับักำำ�ลังัสองตรงนี้้�ชั่่�วระยะเวลาหนึ่่�ง คนเลยเชื่่�อว่า่แม่เ่หล็ก็ 

และไฟฟ้้าเป็็นคนละอย่่างกััน ประมาณอีีกยี่่�สิิบปีีถััดมานัักฟิิสิิกส์์

ชาวฝรั่่�งเศส อังัเดร มารีี แอมแปร์์ (Andre Marie Ampere) พิสิูจูน์์

ว่่า ถ้้าให้้ประจุุไฟฟ้าเคลื่่�อนตัวัในเส้้นลวดจะเกิดิแรงแม่่เหล็็กขึ้้�นมา

จริิง ๆ ผลัักเข็็มแม่่เหล็็กให้้เบนไปในทิิศทางอื่่�นได้้   

	 แอมแปร์์ประกาศต่่อไปอีีกว่่าภายใต้้ผิิวโลกน่่าจะมีีบางอย่่าง

ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นเหมือืนเส้้นลวดขนาดใหญ่่ และสานต่่อปรัชัญาแม่่เหล็ก็ 

ของกิิลเบิิร์์ต โดยอธิิบายว่่าการหมุุนรอบตััวเองของโลกพาให้้

ประจุไุฟฟ้า้ใต้โ้ลกเคลื่่�อนที่่�ไปในทิศิทางหนึ่่�งเกิดิเป็น็แม่เ่หล็ก็โลก 

นี่่�คือืจุดุเริ่่�มต้น้ของทฤษฎีไีดนาโม (Dynamo Theory) ที่่�ใช้้อธิบิาย

สนามแม่่เหล็็กโลก ในระยะแรกไม่่มีีใครรู้้�ว่่าประจุุไฟฟ้้าไปอยู่่�ใต้้

ผิิวโลกได้้อย่่างไร ต่่อมาพอคนเริ่่�มรู้้�จัักหิินหลอมเหลว รู้้�จัักแผ่่น

เปลืือกโลก นัักวิิทยาศาสตร์์ก็็เริ่่�มเข้้าใจองค์์ประกอบต่่าง ๆ ที่่�ก่่อ

ให้้เกิิดสนามแม่่เหล็็กโลกมากยิ่่�งขึ้้�น

การเคลื่อนที่ของเหล็กร้อนใต้ผิวโลกทำ�ให้เกิดสนามแม่เหล็ก
ที่มาภาพ : Andrew Z. Colvin, CC BY-SA 4.0 via Wikimedia Commons
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เทอเรลลาเพื่อใช้ศึกษาแสงเหนือแสงใต้
ที่มาภาพ : Public Domain via Wikimedia Commons 

	 บทบาทของเทอเรลลายัังไม่่จบเพีียงเท่่านี้้� ในปีี ค.ศ. 1895 

นัักวิิทยาศาสตร์์ชาวนอร์์เวย์์ คริิสเตีียน บิิร์์เคอลานด์์ (Kristian 

Birkeland) สงสััยว่่าทำำ�ไมเฉพาะแต่่ในบ้้านเกิิดของเขาเท่่านั้้�นที่่�มีี

ปรากฏการณ์์แสงเหนืือแสงใต้้บนท้้องฟ้้า นัักวิิทยาศาสตร์์ตั้้�ง

สมมติิฐานว่่าแสงเหนืือแสงใต้้น่า่จะเกิดิจากอิิเล็ก็ตรอนเคลื่่�อนตััว

มาจากดวงอาทิิตย์์ แต่่ที่่�พวกเขาไม่่เข้้าใจคืือเหตุุใดประจุุดัังกล่่าว

ถึึงไปรวมตััวกัันบริิเวณขั้้�วโลก เบิิร์์กลานด์์สร้้างเทอเรลลาก้้อน 

แม่่เหล็็กทรงกลมขึ้้�นมาเป็็นตััวแทนของแม่่เหล็็กโลก ฉายรัังสีี

อิิเล็็กตรอนไปยัังก้้อนแม่่เหล็็ก และพบว่่าอิิเล็็กตรอนส่่วนใหญ่่

เบี่่�ยงเบนไปแถบขั้้�วแม่่เหล็็กจริิง ๆ

	ยั ังมีีปริิศนาอีีกมากมายเกี่่�ยวกัับสนามแม่่เหล็็กโลกที่่�นัก

วิิทยาศาสตร์์ยัังไม่่เข้้าใจ เช่่น เหตุุใดสนามแม่่เหล็็กโลกถึึงกลัับ

ทิศิทางได้้ ขณะที่่�การหมุุนของโลกอยู่่�ในทิิศทางเดีียวกัันเสมอ แต่่

อย่่างน้้อยเรื่่�องราวของแม่่เหล็็กที่่�มีจุุดเริ่่�มต้้นมาจากยุุคโบราณก็็

ช่่วยให้้เราเข้้าใจธรรมชาติิของพื้้�นพิิภพมากยิ่่�งขึ้้�น
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ดร.ปราโมทย์  ไตรบุญ
ธนาคารทรัพยากรชีวภาพแห่งชาติ

อ้างอิง : 
Xu, Z.R. and Burtt, B.L. 1991. Towards a Revision of Paraboea (Gesneriaceae): I. Edinburgh Journal of Botany 48(1): 1-18.

ชาฤๅษีีเคราขาว :   
Paraboea amplifolia Z.R. Xu & B.L. Burtt

พ รรณไม้ที่พบตามภูเขาหินปูน จัดอยู่ ในวงศ์ชาฤๅษี  

(Gesneriaceae) 

	 ไม้ล้มลุกหลายปีก่ึงไม้พุม่ สูง 15–45 เซนติเมตร ลำ�ตนส่วนล่าง 

แข็งคล้ายเนื้อไม้ รากแทรกและยึดติดแน่นอยู่ตามซอกหิน 

เปลือกต้นสีน้ำ�ตาลอมเทา แตกเป็นร่องส้ัน ๆ ตามแนวยาว  

ใบเดี่ยว เรียงตรงข้ามสลับต้ังฉาก เรียงถี่ ใกล้ปลายยอด  

แผ่นใบค่อนข้างบาง รูปรีถึงรูปไข่ ช่อดอกแบบช่อกระจุกเชิง

ประกอบ เรียงกันเป็นคู่สองดอก ออกตามซอกใบใกล้ปลายกิ่ง 

ดอกสีขาว รูปคล้ายวงล้อ กลีบเลี้ยง 5 กลีบ โคนเชื่อมติดกัน 

เล็กน้อย ปลายแยกกัน กลีบดอก 5 กลีบ ส่วนโคนเชื่อมติดกัน  

ปลายผายออก เกสรเพศผู้ 5 เกสร ที่สมบูรณ ์2 เกสร อีก 3 เกสร 

ที่เหลอืเปน็หมนัและลดรปู เกสรเพศเมยีอยูต่รงกลาง ยอดเกสร 

เพศเมียเป็นตุ่ม ผลแบบผลแห้งแตก รูปทรงกระบอกแคบ 

บิดเกลียวเล็กน้อยเมื่อแก่ มีกลีบเล้ียงขยายขนาดติดทนอยู่ที่

โคนผล มีหลายเมล็ด

	ช าฤๅษีเคราขาวพบได้เฉพาะในนิเวศหินปูนเขตภาคใต้  

ค่อนข้างหายากและจัดเป็นพรรณไม้ที่ถูกคุกคามถิ่นอาศัย

	ต วัอยา่งตน้แบบของ Paraboea amplifolia คอื Rabil 123 

เก็บจากอำ�เภอทุ่งสง ในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราช

พรรณไม้ถ่ินเดียวของไทย
Endemic to Thailand
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อ๋อ 
มันเป็นอย่างน้ีน่ีเอง 

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

	มีี การแชร์์ภาพของหญิิงสาวที่่�ชื่่�อว่่า อลิิสซา คาร์์สััน (Alyssa Carson) วััย 23 ปีี 
โดยระบุุว่่าเป็็นหญิิงสาวผู้้�มีีความมุ่่�งมั่่�นและหลงใหลอวกาศ อุุทิิศทั้้�งชีีวิิตเพ่ื่�อเป้้าหมาย 

การเป็็นนัักบิินอวกาศ เธอกำำ�ลัังเตรีียมตััวเป็็นนัักบิินอวกาศขององค์์การนาซาและจะเป็็น
มนุุษย์์คนแรกที่่�ได้้เหยีียบพื้้�นผิิวดาวอัังคาร ในภารกิิจการเดิินทาง “เที่่�ยวเดีียว” 

ที่่�มีีแต่่เดิินทางไป ไม่่มีีวัันได้้กลัับมา !?

จริิงหรืือไม่่ 
นาซาเตรีียมส่่งนัักบิินอวกาศสาว
ไปดาวอัังคารแบบไปไม่่กลัับ ?!
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อลสิซา คารส์นั ทีว่่านีม้ตีวัตนจรงิและมคีวามสนใจใฝฝ่นัทีจ่ะเปน็ 

นักบินอวกาศ แต่เธอไม่ได้กำ�ลังจะไปดาวอังคาร และยังไม่ได้

เป็นแม้กระทั่งนักบินอวกาศฝึกหัดของนาซาด้วยซ้ำ�ครับ !

	 คาร์สันเป็นหญิงสาววัย 20 กว่าปี ผู้ช่ืนชอบอวกาศและปรารถนา 

ท่ีจะเป็นนักบินอวกาศมาต้ังแต่เธออายุ 3 ขวบ เธออ้างว่าเป็นคนแรก 

ที่สำ�เร็จหลักสูตร Passport to Explore Space ของศูนย์บริการ

นกัทอ่งเทีย่วของศนูยอ์วกาศเคนเนด ี(Kennedy Space Center) 

และกำ�ลังเตรียมตัวเพื่อเป็นมนุษย์คนแรกบนดาวอังคาร เธอจะ

ไม่มีวันกลับมายังโลก เธอจะไม่ได้แต่งงานและจะไม่มีลูก

	 แม้ว่าคาร์สันเคยแสดงความหวังท่ีจะเป็นหน่ึงในมนุษย์กลุ่มแรก 

บนดาวองัคาร แตก่ารกล่าวอ้างนี ้ทำ�ให้เกิดความเขา้ใจผิดและเปน็ 

การกล่าวเกินจริง ซ่ึงน่ีก็ไม่ใช่คร้ังแรกท่ีเร่ืองราวของคาร์สันถูกเอามา 

บิดเบือน โดยในปี ค.ศ. 2018 เว็บไซต์ Snopes.com ได้หักล้าง

การกล่าวอ้างที่ว่าเธอกำ�ลังฝึกกับนาซาเพื่อเป็นนักบินอวกาศ 

(https://www.snopes.com/fact-check/alyssa-carson-nasa-mars/)

	 คาร์สันใช้เวลาส่วนใหญ่ในชีวิตไปกับการเตรียมพร้อมที่จะ 

ไปดาวอังคาร เช่น ไปเข้าร่วมค่ายอวกาศ เข้าโครงการเตรียม

ความพร้อมขั้นสูง สร้างตัวตนบนโซเชียลมีเดีย และไปพบปะกับ

อดตีนกับนิอวกาศหญงิ แตเ่ธอยงัไมไ่ดร้บัคดัเลอืกสำ�หรบัภารกิจ

ใดเลย !

	 โฆษกของนาซาบอกกับสื่อว่า นาซาไม่มีความเก่ียวข้องกับ

คาร์สันและยังไม่มีการกำ�หนดทีมงานสำ�หรับภารกิจดาวอังคาร 

โดยระบุว่า “เราทำ�งานร่วมกับนักเรียนเพื่อส่งเสริมภารกิจหลัก

ของนาซาและการสำ�รวจอวกาศโดยทั่วไปหลายรูปแบบ เรายินดี

ที่ได้เหน็นกัเรยีนสนใจและตืน่เตน้ แตอ่ยา่งไรกต็ามเราไมม่คีวาม

สัมพันธ์อย่างเป็นทางการกับคุณคาร์สัน”

	 ที่สำ�คัญคือนาซายังไม่มีแผนส่งคนไปยังดาวอังคารจนกว่า 

จะถึงช่วงทศวรรษ 2030 ตอนนี้นาซากำ�ลังวางแผนสร้างฐาน

ระยะยาวบนดวงจนัทรแ์ละรอบดวงจนัทรเ์พือ่เตรยีมพรอ้มท่ีจะสง่ 

นักบินอวกาศไปสำ�รวจดาวอังคาร โดยนาซาจะนำ�ทีมงานกลับสู่

โลกเสมอ ไม่ได้ไปเที่ยวเดียวอย่างที่แชร์กัน

	 และคาร์สันยังน่าจะขาดคุณสมบัติที่จำ�เป็นในการสมัครเป็น

นักบินอวกาศ เช่น ต้องสำ�เร็จการศึกษาระดับปริญญาโทสาขา

ด้าน STEM และมีประสบการณ์ทำ�งานอย่างน้อย 2 ปี ส่วนเรื่อง

อายแุมว้า่จะไมม่ขีอ้จำ�กดั แตผู่ส้มคัรที่ไดร้บัการคดัเลอืกมกัมอีายุ

ตั้งแต่ 26 ถึง 46 ปี และโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 34 ปี

	 สรปุคอื ถงึแมว้า่คารส์นัจะได้เข้ารว่มคา่ยอวกาศและโครงการ

เตรียมความพร้อม แต่เธอยังไม่ได้เป็นส่วนหนึ่งของภารกิจใด ๆ  

ของนาซา ยังไม่ได้รับการคัดเลือกให้ไปอวกาศอย่างที่แชร์ 

กันครับ

ข้้อมููลจาก  : 
https://www.yahoo.com/news/fact-check-claim-alyssa-carson-025008801.html 
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ป้ันน้ำ�เป็นปลา

หอยโข่่งไทย
ที่่�กำำ�ลัังจะหายไป

ดร.ชวลิิต วิิทยานนท์์

นัับจากวัันที่่� “หอยเชอร์์รีี” (Pomacea canaliculate) หอยจากอเมริิกาใต้้เข้้ามายััง
ประเทศไทยประมาณ พ.ศ. 2528 หรืือราว 40 ปีีที่่�แล้้ว ในฐานะหอยเลี้้�ยงประดัับตู้้�ปลา 

จากนั้้�นมีีร้้านอาหารทะเลแถวสามย่่านเอาไปทดลองทำำ�เป็็นเมนููหอยเป๋๋าฮื้้�อน้ำำ��จืืด
ที่่�ราคาถููกกว่่าตััวจริิงหลายเท่่าและเริ่่�มมีีการเพาะเลี้้�ยงแพร่่หลาย แต่่หอยเชอร์์รีี
ดัันหลุุดรอดออกไปอยู่่�ในธรรมชาติิและขยายพัันธุ์์�จนยึึดครองพื้้�นที่่�ทั้้�งนาข้้าวและ
แหล่่งน้ำำ��จืืดทั่่�วทุุกภููมิิภาค เบีียดเบีียนสิ่่�งมีีชีีวิิตชนิิดท้้องถิ่่�นจนแทบจะสููญพันธุ์์� 

หนึ่่�งในสััตว์์น้ำำ��ที่่�ได้้รัับผลกระทบหนัักเลยคืือ “หอยโข่่งไทย” 
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หอยโขง่ไทย (Pila spp.) เปน็หอยฝาเดยีวในวงศ์ Ampullaridae 

เช่นเดียวกับหอยเชอร์รี อาศัยในน้ำ�จืด ด้วยความที่ทั้งสองเป็น

ญาติกัน มันเลยจะดูคล้ายกันบ้างถ้าดูแบบผิวเผิน จุดสังเกตที่

เหน็ได้ชดัคอื เปลอืกของหอยโขง่ไทยตรงบริเวณเกลยีวจะไมเ่ปน็

ร่องลึก ฝาปิดหนาเป็นหนิปนู เวลาวางไขก่จ็ะวางตดิผวิน้ำ� ไขเ่ปน็

สีขาว ส่วนหอยเชอร์รีปากกว้างบานกว่า ฝาปิดเป็นแผ่นไคติน 

บาง ๆ วางไข่อยู่สูงเหนือน้ำ� และไข่เป็นสีชมพูเข้ม

	 การจำ�แนกชนิดหอยสกลุโขง่ดจูากทรงเปลอืก ส ีอวยัวะภายใน  

ในประเทศไทยพบเพียง 5 ชนิด ได้แก่ หอยปัง (P. virescens  

ชือ่เดมิ P. polita), หอยโข่งนา (P. turbinis ช่ือเดมิ P. ampullacea),  

หอยโข่งใต้ (P. celebensis ชื่อเดิม P. angelica), หอยโข่งเล็ก 

(P.gracilis), และหอยโข่งลาย (P. pesmei) 

หอยโข่งใต้
Pila celebensis

หอยโข่งนา
Pila turbinis

หอยปัง
Pila virescens หอยโข่งลาย

Pila pesmei

หอยเชอร์รี
Pomacea canaliculate

หอยโข่งเล็ก
Pila gracilis

	 การรุกรานของหอยเชอร์รีทำ�ให้หอยโข่งไทยค่อย ๆ ลดน้อย

ถอยลง แทบจะไม่พบในธรรมชาติ จึงมีการส่งเสริมการเลี้ยง 

หอยโข่งเพ่ืออนุรักษ์ รวมถึงเพาะเล้ียงเชิงพาณิชย์ด้วย โดยอย่างหลัง 

นี้ช่วยสร้างอาชีพ สร้างรายได้ และสร้างความมั่นคงทางอาหาร 

เพราะหอยโขง่ไทยเปน็วตัถดุบิชัน้เยีย่มทีน่ำ�ไปปรงุอาหารน่าหม่ำ�

ได้สารพัด เช่น อ่อมหอยโข่ง แกงคั่ว 

	 สว่นหอยเชอร์รเีองแรก ๆ  ยงัไมม่คีนกนิ แตพ่อระบาดหนักเขา้  

หนว่ยงานรฐับาลตอ้งใชก้ลยทุธส์ง่เสรมิใหจ้บัมาหม่ำ�เพือ่ควบคมุ

การระบาด เพราะเนื้อก็หนุบหนับใช้ได้อยู่ เมนูที่เห็นบ่อยก็ใส่ใน

ส้มตำ� ปัจจุบันมีแบบเนื้อสำ�เร็จรูปแช่แข็งจำ�หน่ายด้วย
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กองบรรณาธิการ

Write It Right? 
ศัพท์วิทย์สะกิดใจ 

	 “เพย์โหลด” (payload) เป็นคำ�ที่เราอาจไม่ได้ยินบ่อยนัก แต่ที่จริงมีใช้กันหลายวงการ เช่น การขนส่ง ทหาร อวกาศ รวมถึง

คอมพิวเตอร์

	 ถ้าดูความหมายจากพจนานุกรมภาษาอังกฤษทั้งหลายก็พอสรุปได้ง่าย ๆ ว่า เพย์โหลด หมายถึง น้ำ�หนักบรรทุกที่มีประโยชน์  

เป็นสิ่งที่พาหนะบรรทุกไปเพื่อใช้ปฏิบัติภารกิจตามจุดประสงค์ที่กำ�หนด ดังนั้นมันจึงเป็นอะไรก็ได้ที่ตอบวัตถุประสงค์ของภารกิจนั้น 

นึกภาพว่าถ้าเป็นรถบรรทุกขนส่งสินค้า เพย์โหลดก็คือสินค้าที่จะนำ�ไปส่งลูกค้า ถ้าเป็นเครื่องบินพาณิชย์ เพย์โหลดคือผู้โดยสารและ

สัมภาระทั้งหมดที่ต้องส่งถึงสนามบินปลายทาง

	 ส่วนในวงการทหาร คำ�ว่าเพย์โหลดจะหมายถึงยุทโธปกรณ์หรืออาวุธที่บรรทุกไปกับพาหนะ เช่น ระเบิดที่ติดไปกับเคร่ืองบินรบ 

อุปกรณ์สอดแนมที่ติดไปกับโดรน

	 เพย์โหลดวงการอวกาศกเ็ชน่เดยีวกัน มนัหมายถงึสารพดัสิง่ทีส่ง่ไปพร้อมกบัจรวดเพือ่ใชป้ฏิบตัภิารกิจตามทีต่ัง้ไว ้ดงันัน้มนัอาจจะ

เป็นดาวเทียมที่ใช้เพื่อการสื่อสาร นำ�ทาง สำ�รวจโลก เป็นยานสำ�รวจที่ส่งไปโคจร ลงจอด หรือถ่ายภาพ เป็นยานอวกาศที่ขนส่งมนุษย์

และเสบียงไปยังสถานีอวกาศนานาชาติ หรือเป็นอุปกรณ์ทดลองวิทยาศาสตร์อย่างเพย์โหลดของโครงการ Thailand Liquid Crystals 

in Space (TLC) ที่ส่งขึ้นไปเพื่อทดลองเกี่ยวกับผลึกเหลว (liquid crystal) ในสภาวะแรงโน้มถ่วงต่ำ�บนสถานีอวกาศ

	 ในวงการคอมพิวเตอร์ก็มีคำ�ว่า เพย์โหลด เช่นกัน รากศัพท์ก็มาแนวเดียวกันคือเป็นการส่งของซึ่งหมายถึง “ข้อมูล” ผ่านเครือข่าย 

โดยอาจเป็นข้อมูลจรงิทัว่ไป หรอืในดา้นความปลอดภัยทางไซเบอร์จะหมายถงึโคด้อนัตรายทีแ่ฝงมาตามอเีมลหรอืไฟล์แนบเพือ่ใช้โจมตี

ระบบปฏิบัติการของคอมพิวเตอร์

	 จากความหมายทีก่ลา่วมา เพย์โหลดจงึไมใ่ชแ่ค ่“สิง่ของธรรมดา” แตเ่ปน็ “สิง่ของทีม่ภีาระหน้าทีต่ดิตวัไปดว้ย” และเปน็หวัใจสำ�คญั 

ของภารกิจนั้น ๆ

สารพััดสารเพที่่�เรีียกว่่า 
เพย์์โหลด (Payload) 
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Sci Quiz

เหมีียวขอบคุุณทุุกท่่านมากเลย
ที่่�ติิดตามและร่่วมสนุุกกัับคอลััมน์์นี้้�นะฮะ 

อย่่างที่่�แจ้้งไปเมื่่�อฉบัับที่่�แล้้วว่่า
ในเล่่มไม่่มีีเกมให้้เล่่นแล้้ว 

แต่่บนเฟซบุ๊๊�ก “นิิตยสารสาระวิิทย์์” 
จะมีีคำำ�ถามหรืือเกมชิิงรางวััลมาให้้เล่่น

เป็็นครั้้�งคราว ก็็ฝากติิดตาม
ด้้วยฮะ

ก่่อนจากกััน เราไปดููกัันว่่าคำำ�ศััพท์์ 10 คำำ� เกี่่�ยวกัับ 
10 เทคโนโลยีีที่่�น่่าจัับตา พ.ศ. 2568 ใน Cover Story 
ฉบัับที่่�แล้้ว (ฉบัับที่่� 150 กัันยายน พ.ศ. 2568) มีีอะไรบ้้าง 

และสำำ�หรัับคุุณผู้้�อ่่านที่่�ส่่งคำำ�ตอบมาร่่วมสนุุก
ส่่งท้้ายคอลััมน์์ Sci Quiz 
กองบรรณาธิิการมีีของที่่�ระลึึก
มอบให้้แก่่ทุุกท่่านแทนคำำ�ขอบคุุณด้้วย

บ้านนักคิด

กิิฟต์์เซตจานรองแก้้ว 
ได้้แก่่ คุุณสิิรััส สุุลััญชุุปกร

คุุณ Thitipong Vichitvaranont

แล้้วพบกััน
บนเฟซบุ๊๊�กฮะ

ขวดน้ำำ��เก็็บอุุณหภููมิิ สวทช. 
ได้้แก่่ คุุณธรรศปริิชณ์์ ภู่่�นาค



แขกรับเชิญ
ดร.สมาพร ติญญนนท์
นักวิจัย
สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน)
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โน้้ตความรู้้�ฉบัับย่่อจากการพููดคุุยกัับแขกรัับเชิิญใน Podcast รายการ Sci เข้้าหูู ของ
นิิตยสารสาระวิิทย์์ ซึ่่�งเป็็นรายการที่่�รวบรวมผู้้�คนในแวดวงวิิทยาศาสตร์์มาร่่วมพููดคุุยและ 
ให้ค้วามรู้้�ในประเด็็นที่่�น่า่สนใจ เกาะติิดกระแสวิิทยาศาสตร์ไ์ทยและวิิทยาศาสตร์โลกไปพร้อ้มกันั  
ทุุกวัันอัังคารที่่� 2 และ 4 ของเดืือน ทางเฟซบุ๊๊�กเพจนิิตยสารสาระวิิทย์์ หรืือติิดตามย้้อนหลััง
ที่่� https://www.nstda.or.th/sci2pub/podcast-sci-in-ear/ปริทัศน์ เทียนทอง

Sci เข้าหู

รายการ Sci เข้้าหูู EP. 91
เส้้นทางสู่่�ดวงดาว ของ ดร.สมาพร ติิญญนนท์์ 

“นัักวิิทยาศาสตร์์รุ่่�นใหม่่” ประจำำ�ปี 2568
ฟังับทสััมภาษณ์์เต็็มได้้ที่่�  

https://youtu.be/DQpLXw0Uu9E 

ฟังับทสััมภาษณ์์เต็็มได้้ที่่� NSTDA Podcast 

	ซู ูเปอร์์โนวา SN 2014C เป็็นเหตุุการณ์์ที่่�น่่าสนใจมากในโลกดาราศาสตร์์ เพราะมัันคืือการระเบิิด 
ของดาวฤกษ์์มวลมากที่่�เปลี่่�ยนประเภทไปตามกาลเวลา ในตอนแรกที่่�นัักดาราศาสตร์์ค้้นพบ มัันดููเหมืือนจะ
เป็็นซูเูปอร์โ์นวาที่่�เกิดิจากดาวที่่�สููญเสีียแก๊ส๊ไฮโดรเจนซึ่่�งเป็็นเหมือืนเปลือืกนอกของดาวไปหมดแล้ว้ แต่ห่ลังั
จากนั้้�นไม่่นานคลื่่�นกระแทกมหาศาลจากการระเบิิดได้้พุ่่�งออกไปชนกัับเมฆไฮโดรเจนขนาดใหญ่่ที่่�ดาวฤกษ์์
ดวงนี้้�เคยพ่่นทิ้้�งไว้ใ้นอวกาศตั้้�งแต่ก่่อ่นจะระเบิิดจริง การปะทะนี้้�ทำำ�ให้้แก๊ส๊ไฮโดรเจนเรืืองแสงอย่่างเจิิดจ้าและ
เปล่ง่รังัสีีเอกซ์อ์อกมา นักัวิทิยาศาสตร์ต์รวจพบสเปกตรัมัของไฮโดรเจนและจัดัมันัให้อ้ยู่่�ในกลุ่่�มซูเูปอร์โ์นวา
ที่่�มีีไฮโดรเจนปรากฏในเวลาต่่อมา ดัังนั้้�น SN 2014C จึึงเป็็นหลัักฐานชิ้้�นสำำ�คััญที่่�แสดงให้้เห็็นว่่าดาวฤกษ์์
มวลมากบางดวงมีีการสููญเสีียมวลที่่�ซัับซ้้อนมากในช่่วงสุุดท้้ายของชีีวิิต ส่่งผลให้้การระเบิิดครั้้�งสุุดท้้ายมีี
พฤติิกรรมที่่�เปลี่่�ยนแปลงจนน่่าประหลาดใจ

	 การศึึกษาซูเูปอร์โ์นวา SN 2014C โดยใช้ก้ล้้องโทรทรรศน์อ์วกาศเจมส์์ เวบบ์์ เน้น้การสัังเกตการณ์์
ในช่่วงคลื่่�นอิินฟราเรด มีีเป้้าหมายเพื่่�อทำำ�ความเข้้าใจการสิ้้�นอายุุขััยของดาวฤกษ์์มวลมากที่่�มีีมวลมากกว่่า 
ดวงอาทิติย์อ์ย่า่งน้อ้ย 8 เท่า่ วิวิัฒันาการไปจนถึึงจุดุที่่�แกนกลางสร้า้งธาตุเุหล็ก็ที่่�ไม่ม่ีปีฏิกิิริิยิานิวิเคลียีร์ฟ์ิวิชันั 
เพื่่�อสร้างพลัังงานต้้านแรงโน้้มถ่่วงได้้อีกี เมื่่�อแกนเหล็็กยุุบตััวอย่่างฉัับพลัันก็็จะเกิิดการระเบิิดเด้้งกลัับออกมา 
เป็็นซููเปอร์์โนวา

	 การศึึกษาปรากฏการณ์์ซููเปอร์์โนวามีีความสำำ�คััญอย่่างยิ่่�ง เพราะการระเบิิดเหล่่านี้้�เป็็นแหล่่งกำำ�เนิิด
หลัักของธาตุุหนัักทั้้�งหมดในเอกภพนอกเหนืือจากไฮโดรเจนและฮีีเลีียมซ่ึ่�งเป็็นองค์์ประกอบพื้้�นฐานของ 
สิ่่�งมีีชีีวิิตและดาวเคราะห์ห์ินิ นอกจากนี้้�ซูเูปอร์โ์นวายังัเป็็นแหล่ง่กำำ�เนิดิฝุ่่�นอวกาศแหล่ง่แรก ๆ ของเอกภพ 
และฝุ่่�นเหล่า่นี้้�คืือสารตั้้�งต้้นสำำ�คััญในการก่่อกำำ�เนิิดดาวฤกษ์์รุ่่�นถััดไปและดาวเคราะห์์ 

	 กล้อ้ง JWST มีคีวามสามารถโดดเด่น่ตรงที่่�สัังเกตการณ์ใ์นช่ว่งคลื่่�นอินิฟราเรดกลางได้อ้ย่า่งแม่น่ยำำ�
และรวดเร็ว็ แถมยังัถ่า่ยภาพ SN 2014C โดยใช้้เวลาเพีียง 5 นาทีี แต่ใ่ห้ข้้อ้มูลูที่่�มีคีุณุภาพสููงกว่า่หลายร้อ้ยเท่่า
เมื่่�อเทีียบกัับการสัังเกตการณ์์ด้้วยกล้้องโทรทรรศน์์ขนาดใหญ่่บนโลกที่่�ต้้องใช้้เวลาถึึง 6 ชั่่�วโมง

ซููเปอร์์โนวา SN 2014C คืืออะไร ? การศึึกษาเรื่่�องนี้้�มีีความสำำ�คััญ
อย่่างไร ?
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สาระวิทย์เป็นนิตยสารอิเล็กทรอนิกส์ (e-magazine) รายเดือน มีจุดประสงค์เพื่อเผยแพร่ข้อมูลข่าวสารและความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทั้งของไทยและต่างประเทศ
ให้แก่กลุ่มผู้อ่านที่เป็นเยาวชนและประชาชนทั่วไปที่สนใจในเรื่องดังกล่าว โดยดาวน์โหลดได้ฟรีที่ www.nstda.or.th/sci2pub/ หรือบอกรับเป็นสมาชิกได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายใดๆ 

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

ภาพประกอบที่ใช้ในเล่มอยู่ภายใต้สิทธิ์ใช้งานจาก Shutterstock.com, Freepik และ Adobe Stock

คำ�คมนักวิทย์
ดร.นำ�ชัย ชีววิวรรธน์

ที่มาภาพ : Public Domain via Wikimedia Commons

แอร์์วิิน ชเรอดิิงเงอร์์    
(12 สิิงหาคม พ.ศ. 2430 – 4 มกราคม พ.ศ. 2504)
	นั กัฟิสิิิกส์์ชาวออสเตรียีผู้้�มีบทบาทสำำ�คัญในวงการควอนตัมัฟิสิิิกส์์ เขาเสนอทฤษฎีแีละแบบจำำ�ลองอะตอมซึ่่�งเป็็นการต่อ่ยอดแบบจำำ�ลอง
อะตอมของโบร์์ โดยนิิยามการกระจายตััวของอิิเล็็กตรอนในลัักษณะของกลุ่่�มหมอกอิิเล็็กตรอนว่่า บริิเวณกลุ่่�มหมอกหนาแน่่นแสดงความ 
น่่าจะเป็็นในการพบอิิเล็็กตรอนสููงกว่่าบริิเวณกลุ่่�มหมอกเจืือจาง นอกจากนี้้�ยัังเป็็นผู้้�คิดค้้นสมการชเรอดิิงเงอร์์และทฤษฎีีสภาวะควบรวม
ทางควอนตััมด้้วยการสมมติิการทดลองเกี่่�ยวกัับแมวอัันโด่่งดัังขึ้้�นมาด้้วย ชเรอดิิงเงอร์์ได้้รัับรางวััลโนเบลสาขาฟิสิิิกส์์ ปีี ค.ศ. 1933  
ร่่วมกัับพอล ดิิแรก นัักฟิสิิิกส์์ชาวอัังกฤษ

สิ่่�งที่่�เราเห็็นว่่าเป็็นเนื้้�อของวััสดุุและแรงต่่าง ๆ 
เป็็นแค่่เพีียงรููปร่่างและการแปรผัันของโครงสร้้างของอวกาศเท่่านั้้�น

- แอร์์วิิน ชเรอดิิงเงอร์์

What we observe as material bodies and forces are nothing 
but shapes and variations in the structure of space.

- Erwin Schrodinger 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-150/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/ 

http://waa.inter.nstda.or.th/stks/pub/ebook/sarawit/sarawit-issue-149/



วัันที่่� 15 กัันยายน พ.ศ. 2568 จรวด SpaceX Falcon 9 นำำ�ส่งเพย์์โหลด 
การทดลองของโครงการ Thailand Liquid Crystals in Space (TLC) ที่่�บรรจุุ

ในยาน Cygnus NG-23 สู่่�สถานีีอวกาศนานาชาติิ (ISS) เพื่่�อศึึกษาพฤติิกรรม
ของผลึึกเหลวในสภาวะแรงโน้้มถ่่วงต่ำำ��ซึ่่�งเป็็นก้้าวสำำ�คััญในการพััฒนา

เทคโนโลยีีแอลซีีดีีขั้้�นสููงและนวััตกรรมสำำ�หรัับอนาคต

TLC Payload to the ISS 
ก้้าวแรกของงานวิิจััยผลึึกเหลวไทยในแล็็บลอยฟ้า้

Sci
Gallery


