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      ค�าน�า
“เคร่ืองก�าเนิดแสงซินโครตรอน” เป็นโครงสร้างพืน้ฐานขนาดใหญ่ได้เข้ามามีบทบาทในการพัฒนาคุณภาพ

และแก้ไขปัญหาในภาคอตุสาหกรรมท่ีสามารถสร้างมลูคา่เพ่ิมให้กบัสนิค้าชัน้น�าในประเทศท่ีพฒันาแล้วอยา่งแพร่หลาย
อันเน่ืองมาจากคุณสมบัติเฉพาะของแสงซินโครตรอนท่ีให้ความเข้มแสงสูง สามารถคัดเลือกพลังงานแสง
ท่ีต้องการใช้ได้และความรวดเร็วในการวิเคราะห์ ยังผลให้มีศักยภาพในการแก้ไขปัญหาในเชิงลึกเหนือกว่า
เทคนิคการวิเคราะห์ทั่วไป ผนวกกับการเติบโตของนวัตกรรมท่ีเกิดจากวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม
ท่ีเป็นแรงขบัเคลือ่นท่ีส�าคญัในระบบเศรษฐกิจ จงึท�าให้สนิค้าในประเทศเหลา่นัน้มีความสามารถในการแขง่ขนัอยูใ่นระดบัสงู

ในประเทศไทย “เคร่ืองก�าเนิดแสงสยาม” ภายใต้การด�าเนินงานของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
(องค์การมหาชน) กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้พัฒนาระบบล�าเลียงแสงและระบบวัดให้มีศกัยภาพ
มากขึน้ตามล�าดบั ได้เปิดให้บริการแสงซนิโครตรอนมาตัง้แตปี่ พ.ศ.2546 จนถงึปัจจบุนั พบวา่มีโครงการจ�านวนกวา่ 
2,000 โครงการขอเข้าใช้แสง จากผู้ใช้ในหนว่ยงานภาครัฐและเอกชนทัง้ในและตา่งประเทศกวา่ 2,500 คน มีผลงาน
ตีพิมพ์ระดบันานาชาติมากกว่า 400 ผลงาน ทัง้ยงัสามารถรองรับการตอบโจทย์ในภาคการเกษตร สิ่งแวดล้อม
ศลิปวฒันธรรมไทย การแพทย์ การพฒันาวสัดใุหม ่รวมทัง้อตุสาหกรรมเพ่ิมขึน้ในทกุปี

ผลงานวิจยัโดยยอ่ท่ีปรากฏใน SLRI Research Compendium 2015 ฉบบันี ้ เป็นสว่นหนึง่ของผลงานวิจยั
ท่ีได้รับการยอมรับในเชิงประจกัษ์ในการใช้แสงซนิโครตรอนตอบโจทย์ในด้านตา่งๆ ท่ีจะเป็นสว่นหนึง่ในการขบัเคลื่อน
ประเทศให้มีศกัยภาพในการแขง่ขนัทางเศรษฐกิจบนฐานความรู้ด้านวิทยาศาสตร์อยา่งยัง่ยืนตอ่ไป
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วิทยาศาสตร์สิ่งมีชีวิต

Life Science
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วิทยาศาสตร์การอาหาร
แสงซนิโครตรอนกบัการศกึษาเอกลกัษณ์เชิงโครงสร้างของรังนก
การพฒันาศกัยภาพการสงัเคราะห์สารประกอบโอลโิกแซคคาไรด์ด้วยเอนไซม์จากข้าว

ชีววิทยา
การศกึษาแบคทีเรียท่ีสงัเคราะห์อนภุาคแมเ่หลก็นาโนสายพนัธุ์ใหมใ่นประเทศไทยด้วยแสงซนิโครตรอน

วิทยาศาสตร์การแพทย์
การบง่ชีก้ารเกิดมะเร็งตบัจากซีร่ัมของผู้ ป่วย
การศกึษาฤทธ์ิต้านมะเร็งของติว้ขนและสนสามใบ
การตดิตามการจดัเรียงตวัของโมเลกลุแป้งเมด็มะขามเพ่ือใช้ในการผสมยารักษาโรค
กลไกการดือ้ยาของเชือ้แบคทีเรีย
ธาตเุจือในเส้นผมบง่บอกโรคสมองเสื่อม

วิทยาศาสตร์การเกษตร
การคดัแยกเนือ้ไก่สายพนัธุ์ไก่เนือ้โคราช
การสร้างภมิูต้านทานโรคใบไหม้และเพ่ิมผลผลติมนัส�าปะหลงัโดยใช้แบคทีเรีย
ซลัเฟอร์กบัโรคเปลือกไม้ยางพารา

วิทยาศาสตร์สิ่งมีชีวิต  (Life Science)



 “รังนก” หมายถงึ
รังของนกนางแอ่น 
นกช นิด นี เ้ ป็นนก
ขนาดเลก็ มีขนาดล�า
ตวัยาว 3 นิว้คร่ึงถงึ 
6 นิว้ หนกัประมาณ
15-18 กรัม ปัจจบุนั
มีกฎหมายก�าหนด
ใ ห้ เ ก็ บ รั ง น ก ไ ด้
ไม่ เ กินปีละ 3 ครัง้
ใ ห้ ส อ ด ค ล้ อ ง กับ
วงจร ชี วิตของนก 

นั่นคือต้องเก็บรังก่อนท่ีนกจะวางไข่ ราวเดือนมีนาคม 
พฤษภาคม และครัง้สุดท้ายในเดือนสิงหาคม จากนัน้
ก็ไม่เข้าไปเก็บอีกจนกวา่จะถึงฤดกูาลเก็บรังนกในปีถดัไป
พอ่และแมน่กจะสร้างรังก่อนการผสมพนัธุ์ด้วยน�า้ลายเป็น
สีขาวลกัษณะรังเหมือนถ้วยใช้เป็นท่ีวางไข่และท่ีอยู่ของ
ลกูนก ด้านการแพทย์มีการค้นพบวา่ในรังนกมีสารประกอบ
ทางชีวเคมีท่ีมีคณุคา่ตอ่ร่างกาย เช่น ไกลโคโปรตีนท่ีช่วย
กระตุ้นเม็ดเลือดขาวในน�า้เหลืองมนษุย์ให้สงัเคราะห์สาร
ตอ่ต้านเชือ้แบคทีเรียและไวรัส เสริมสร้างระบบภมิูคุ้มกนั
ของร่างกาย นอกจากนีย้ังมีกรดเซียลิค (Sialic Acid)
ท่ีพบได้ในน�า้นมแม่ช่วงแรกคลอดและเป็นส่วนประกอบ
ส�าคัญส่วนหนึ่งของเย่ือหุ้ มเซลล์สมอง รังนกนางแอ่น
ในด้านเศรษฐกิจถือเป็นสินค้าหาได้ยากและมีราคาแพง 
ปัจจุบนัการตรวจสอบรังนกสามารถท�าได้โดยใช้เทคนิค
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีเรียกว่าการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด
ท่ีสามารถแยกความแตกต่างระหว่างรังนกแท้กับรังนก
ปลอมได้ เน่ืองจากรังนกแท้จะมีส่วนประกอบของกรด
อะมิโนท่ีมีเอกลกัษณ์เฉพาะตวัมีความแตกต่างจากรังนก
ปลอมอยา่งชดัเจน

 นอกจากนีก้ารเ รียงตัวของสารประกอบใน
โครงสร้างของรังนกยงัมีความเป็นเอกลกัษณ์ซึ่งสามารถ
ตรวจสอบได้ด้วยเทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ์ท่ีมมุขนาด
เลก็โดย ผศ.ดร.นิรันดร มาแทน อาจารย์ประจ�าสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์และวิศวกรรมวสัด ุส�านกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์
และทรัพยากร มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ และนักวิจัยท่ี
สถาบนัวิจยัแสงซินโครตรอน ได้ค้นพบวา่การเรียงตวัของ
สารประกอบในรังนกมีลกัษณะโครงสร้างท่ีเป็นชัน้ๆ ซ้อน
ทับกันแต่ละชัน้มีลักษณะเป็นลอนเหมือนคลื่นท่ีมีการ
กระเพ่ือมซึง่มีความหนามากถงึ 6.2 นาโนเมตร นบัได้วา่
ผลของการศึกษานีอ้าจเป็นส่วนหนึ่งท่ีจะช่วยแยกความ
แตกตา่งระหว่างรังนกแท้กบัรังนกปลอม รวมถึงจะมีสว่น
ในการช่วยชีว้ดัถึงคณุภาพของรังนกท่ีเก็บมาได้ในแต่ละ
ครัง้ในแตล่ะชว่งของปี
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แสงซินโครตรอนกับการศึกษาเอกลักษณ์เชิงโครงสร้างของรังนก

ผศ.ดร.นิรันดร มาแทน สาขาวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมวสัด ุส�านกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์และทรัพยากร มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ 
ใช้เทคนิคการกระเจิงรังสีเอกซ์มมุเลก็/สงู SAX/WAXS



 โอลิโกแซคคาไรด์เป็นสารประกอบคาร์โบไฮเดรต
สายสัน้ มีองคป์ระกอบหลกัคือโมเลกลุน�า้ตาลเลก็ๆ จบักนั
ตัง้แต่ 2 ถึง 10 หน่วย จัดเป็นประเภทหนึ่งของสาร
พรีไบโอติกส์ท่ีไม่ถูกย่อยด้วยน�า้ย่อยในกระเพาะอาหาร
แต่จะถกูแบคทีเรียในล�าไส้ย่อยสลายให้เกิดสารปฏิชีวนะ
บางชนิดและลดการเจริญของแบคทีเรียท่ีไมดี่ในล�าไส้ใหญ่
ได้ แหลง่ท่ีมาของโอลิโกแซคคาไรด์นัน้ได้มาจากการสกดั
จากพืช เชน่ ข้าวสาล ีกล้วย หอม กระเทียม และหนอ่ไม้ฝร่ัง 
จากการยอ่ยสารแป้ง และจากการสงัเคราะห์โดยใช้เอนไซม์

ท่ีเหมาะสม ตวัอย่างของสารประกอบโอลิโกแซคคาไรด์
ได้แก่ น�า้เช่ือมกลูโคสท่ีใช้ในอาหารเพ่ือให้ความหวาน 
ป้องกนัการตกผลกึของน�า้ตาล ปรับปรุงเนือ้สมัผสั และเป็น
วตัถดุบิหลกัของการผลติน�า้เช่ือมฟรุ๊กโตสซึง่มีความหวาน
มากกวา่ นิยมใช้ในผลติภณัฑ์อาหาร เคร่ืองด่ืม ครีมเทียม 
น�า้อดัลม ขนมหวาน ลกูกวาด ไอศกรีม แยม ผลไม้กวน ซอส 
น�า้จิม้ เป็นต้น

 คณะผู้ วิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
ร่วมกบัมหาวิทยาลยัมหิดล มหาวิทยาลยับริติชโคลมัเบีย
ประเทศแคนาดา และสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
(Pengthaisong et al., 2012; Pengthaisong et al., 2012) 
ได้สงัเคราะห์เอนไซม์ไกลโคซินเทสจากข้าวด้วยเทคนิค
ทางด้านพนัธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพ และศกึษา
คณุสมบตัพิบวา่เอนไซม์นีมี้ความสามารถในการสร้างสาร
โอลโิกแซคคาไรด์ท่ีมีน�า้ตาลหนว่ยยอ่ยตอ่กนัได้ถงึ 11 หนว่ย 
และผลการศึกษาโครงสร้างสามมิติระดับอะตอม
ด้วยเทคนิค Protein Crystallography ท�าให้เข้าใจถงึบทบาท
การสงัเคราะห์สารโอลิโกแซคคาไรด์ของเอนไซม์นีมี้ความ
แตกต่างไปจากเอนไซม์ชนิดอ่ืน องค์ความรู้ท่ีได้จากการ
ศกึษานีส้ามารถน�าไปพฒันาศกัยภาพการสงัเคราะห์สาร
โอลิโกแซคคาไรด์ท่ีมีคณุลกัษณะเฉพาะตามต้องการด้วย
เอนไซม์จากข้าวได้ในอนาคต

SLRI Research Compendium 201510

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

1. Pengthaisong, S., C. F. Chen, S. G. Withers, B. Kuaprasert, and J. R. Ketudat Cairns. 2012. Rice BGlu1 glycosynthase  
    and wild type transglycosylation activities distinguished by cyclophellitol inhibition. Carbohydrate Research 325:51-59.
2. Pengthaisong, S., S. G. Withers, B. Kuaprasert, J. Svasti, and J. R. Ketudat Cairns. 2012. The role of the 
    oligosaccharide binding cleft of rice BGlu1 in hydrolysis of cellooligosaccharides and in their synthesis by rice BGlu1 
    glycosynthase. Protein Sci. 21:362-372.

การพัฒนาศักยภาพการสังเคราะห์สารประกอบโอลิโกแซคคาไรด์
ด้วยเอนไซม์จากข้าว  



 อนุภาคนาโนแม่เหล็กท่ีใช้ในปัจจุบนั ส่วนใหญ่
ได้มาจากการสงัเคราะห์ด้วยวิธีทางเคมี เชน่ การตกตะกอน
ร่วม (Co-precipitation) เทอร์มอลดีคอมโพซชินั (Thermal 
Decomposition) และปฏิกิริยาโซล-เจล (Sol-gel Reaction) 
มีการน�ามาประยกุต์ใช้ในงานหลายด้าน เช่น การแพทย์
อณชีูววิทยา เทคโนโลยีชีวภาพและสิ่งแวดล้อม อย่างไร
ก็ตามการผลิตอนภุาคนาโนแม่เหล็กจากสิ่งมีชีวิตนบัเป็น
อีกวิธีหนึง่ท่ีก�าลงัได้รับความสนใจ เน่ืองจากมีการค้นพบวา่
แบคทีเรียบางชนิดมีสมบตัพิิเศษในการน�าไอออนของเหลก็
รอบตวัมาผลติเป็นอนภุาคนาโนแมเ่หลก็ท่ีมีขนาดและรูปร่าง
ท่ีแนน่อน ขึน้อยูก่บักลไกการผลติท่ีถกูควบคมุด้วยแบคทีเรีย
แตล่ะชนิดจงึท�าให้มีขนาด และรูปร่างจ�าเพาะตอ่เชือ้นัน้ๆ 
นอกจากนีอ้นภุาคแมเ่หลก็จากแบคทีเรียยงัมีการกระจาย
ตวัท่ีดีเน่ืองจากแต่ละอนุภาคถูกห่อหุ้มด้วยฟอสโฟลิปิด
จึงเข้ากันได้ดีกับเซลล์มีความเป็นพิษต่อเซลล์ต�่า และ
สามารถปรับปรุงพืน้ผิวได้ง่ายท�าให้เหมาะสมต่อการ
ประยกุต์ใช้ด้านการแพทย์และเทคโนโลยีชีวภาพ 

 คณะผู้วิจยัได้ส�ารวจและจ�าแนกแบคทีเรียจากแหลง่
น�า้ปนเปือ้นในประเทศไทยพบแบคทีเรียแกรมลบรูปท่อน
สายพนัธุ์ใหม่ท่ีสามารถสงัเคราะห์อนภุาคนาโนแม่เหล็ก
แมกนีไทท์ (Fe

3
O

4
) ได้ ผลการวิเคราะห์ 16SrRNA สามารถ

จ�าแนกแบคทีเรียอยู่ในซบัดิวิชนั Alphaproteobacteria 
แบคทีเรียนีมี้ขนาด 0.3 x0.9 ไมโครเมตร จากการศกึษา
ด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งผา่น (Transmis-

sion Electron Microscopy: TEM) พบวา่ภายในมีเวสเิคลิ 
(Vesicle) ขนาด ประมาณ 100 นาโนเมตร ประมาณ 1-8
เวสิเคิลต่อเซลล์ ภายในประกอบด้วยธาตอุอกซิเจน และ
เหล็กในปริมาณท่ีสงู นอกจากนีเ้ม่ือศกึษาโครงสร้างผลกึ
ด้วยเทคนิคการถ่ายภาพและวดัรูปแบบการเลีย้วเบนของ
อิเล็กตรอนในบริเวณท่ีเลือก (Transmission Electron 
Microscopy-Selected Area Electron Diffraction: TEM-
SAED) สามารถพิสจูน์ได้ว่าสารประกอบในเวสิเคิล คือ
ออกไซด์ของเหลก็ชนิดแมกนีไทต์เน่ืองจากมีระนาบเทา่กบั 
222, 400, 531 และ 533 เม่ือเทียบกบั JCPDS Standard 
Card Number 89-0951 รวมทัง้การศึกษากลไกการ
สงัเคราะห์อนภุาคนาโนแมเ่หลก็ในเซลล์แบคทีเรียดงักลา่ว
พบวา่แบคทีเรียท่ีเลีย้งในอาหารท่ีมี FeCl

3
 เป็นองค์ประกอบ

สามารถผลติอนภุาคนาโน Fe
3
O

4
 และ Fe
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O

3
 ได้ นอกจากนี ้

ยงัพบวา่แบคทีเรียมีสดัสว่นของปริมาณ Fe
3
O

4
 เพ่ิมขึน้ ขณะ

ท่ีปริมาณ Fe
2
O

3
 ลดลง ในระยะการเจริญท่ี 12, 24 และ 

48 ชัว่โมง ซึง่อยูใ่นระยะ Early-log, mid-log และ late-log 
phase ตามล�าดบั 

 จากการศึกษากลไกการสงัเคราะห์อนภุาคนาโน
แม่เหล็กด้วยเทคนิคการดดูกลืนรังสีเอกซ์ในช่วง XANES 
(X-ray Absorption Near-Edge Structure) ระบบล�าเลยีง
แสงท่ี 8 ของห้องปฏิบตักิารแสงสยาม เพ่ือศกึษาสถานะเลข
ออกซเิดชนัของเหลก็ท่ีพบในแบคทีเรียในระยะตา่งๆ ของการ
เจริญเตบิโตโดยใช้สารประกอบ Fe

2
O

3
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3
O

4
 และ FeO 

เป็นสารเปรียบเทียบมาตรฐาน พบวา่แบคทเรียสงัเคราะห์
อนภุาคนาโนแมกนีไทท์ในสดัส่วนท่ีเพ่ิมขึน้ในการขณะท่ี
สดัสว่นของปริมาณ Fe

2
O

3
 ลดลง แสดงให้เหน็วา่กลไกการ

สงัเคราะห์ Fe
3
O

4
 ของแบคทีเรียชนิดนีเ้ก่ียวข้องกับการ

เปลีย่นแปลงสารประกอบตวักลาง คือ Fe
2
O

3
 เป็น Fe

3
O

4
 

ด้วยปฏิกิริยารีดกัชนั

การศึกษาแบคทีเรียที่สังเคราะห์อนุภาคแม่เหล็กนาโนสายพันธ์ุใหม่
ในประเทศไทยด้วยแสงซินโครตรอน
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รศ.ดร. สินีนาฏ ศิริ สาขาวิชาชีววิทยา ส�านักวิชาวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, นางสาวสุทธิลักษณ์ ขวัญไตรรัตน์
ภาควิชาชีวเคมีคณะวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยขอนแก่น
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 มะเร็งตับเป็นมะเร็งท่ีพบในประเทศไทยมาก
เป็นอันดับ 1 ในเพศชาย และอันดับ 2 ในเพศหญิง
แต่ละปีจะพบผู้ ป่วยใหม่ประมาณ 15,000 รายและพบ
ผู้ เ สี ย ชี วิ ต ป ร ะ ม า ณ  8 7 %  ปั จ จุบัน ก า ร วิ นิ จ ฉั ย
มะเร็งตบัยงัไม่ดีพอ อตัราการรอดชีวิต 5 ปี ของผู้ ป่วย
มะเ ร็งตับน้อยกว่า  5% เพราะส่วนใหญ่ตรวจพบ
เม่ือโรคอยูใ่นระยะลกุลามจงึไมส่ามารถท�าการตรวจรักษา
อยา่งได้ผล แม้วา่การปลกูถ่ายตบั (Liver Transplantation) 
เป็นการรักษาท่ีได้ผลดี ท�าให้ผู้ ป่วยมีชีวิตท่ียืนยาวขึน้ 
อย่างไรก็ตามการรักษาดงักล่าวจะให้ผลดีในผู้ ป่วยระยะ
เร่ิมแรกเทา่นัน้ 

 การวินิจฉยัโรคในระยะเร่ิมแรกจงึเป็นเร่ืองส�าคญั
ท่ีจะท�าให้ผู้ ป่วยมะเร็งตบัมีคณุภาพชีวิตและอายท่ีุยืนยาว
ขึน้ ปัจจุบันการตรวจวินิจฉัยโรคท�าได้หลายวิธี เช่น
การตรวจการท�างานของตบั การตรวจอลัฟาฟีโตโปรตีน 
การตรวจอัลตราซาวน์ตับ การตรวจชิน้เนือ้ตับ ซึ่งวิธี
เหล่านีมี้ค่าใช้จ่ายทางด้านสารเคมีท่ีราคาแพงหรือใช้
เคร่ืองมือท่ีมีราคาสูง อีกทัง้ผลการวิเคราะห์ท่ีได้อาจมี
ความคลาดเคลื่อนสงู รวมถงึใช้เวลานานในการวิเคราะห์ 

 คณะผู้วิจยั(Thumanu et al., 2014) ได้ใช้เทคนิค
กล้องจลุทรรศน์อินฟราเรด (FTIR Microspectrosscopy) 
ในการวิเคราะห์และจ�าแนกความผิดปกติท่ีเกิดขึน้จาก
ซีร่ัมของผู้ ป่วยท่ีเป็นโรคมะเร็งตบั มีข้อดีคือใช้เวลาในการ
ตรวจวิเคราะห์สัน้ เตรียมตวัอยา่งไมยุ่ง่ยากและไมต้่องผา่น
การใช้สารเคมีใด ๆ ผลการวิเคราะห์พบวา่คา่การดดูกลืน
รังสีอินฟราเรดของซีร่ัมจากผู้ ป่วยโรคมะเร็งตับมีความ
แตกต่างจากตวัอย่างจากคนปกติชัดเจนคือ โครงสร้าง
ทตุิยภมิูของโปรตีนมีลกัษณะเปลี่ยนแปลงไป และไขมนัมี
ปริมาณลดลง มีคา่ความถกูต้องสงูถงึ 96% นอกจากยงัใช้
เป็น Biomarker ในการตดิตามระยะการเจริญและพฒันา
ของการเกิดโรคตบัได้อยา่งรวดเร็ว ซึง่ถือวา่มีความจ�าเป็น
ในทางคลินิกวิทยาให้สามารถน�าไปสู่การต่อยอดในการ

การบง่ช้ีการเกดิมะเร็งตบัจากซีรั่มของผูป่้วย   

Thumanu, K., S. Sangrajrang, T. Khuhaprema, A. Kalalak, W. Tanthanuch, S. Pongpiachan, and P. Heraud. 2014. 
Diagnosis of liver cancer from blood sera using FTIR microspectroscopy: a preliminary study. J. Biophoton. 7:222-231.
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 โรคมะเร็ง เป็นสาเหตขุองการเสียชีวิตอนัดบัหนึง่
ของประชากรในประเทศไทย แม้ปัจจบุนัการรักษาด้วยการ
ใช้ยาเคมีบ�าบดัท่ีมีประสิทธิภาพสงู แต่ยงัพบว่ามีผู้ ป่วย
เป็นจ�านวนมากได้รับผลข้างเคียงจากการใช้ยา รวมถงึการ
ดือ้ยาท�าให้การรักษาด้วยเคมีบ�าบดัไม่ประสบผลส�าเร็จ 
ความพยายามในการน�าสารสกดัจากพืชสมนุไพรไทยท่ีมี
ฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของเซลล์มะเร็ง และลดการเกิดการ
ดือ้ยา จงึเป็นอีกหนึง่ความหวงัในการรักษาโรคมะเร็งร้าย 
งานวิจัยนีเ้ป็นโครงการวิจัยแบบบูรณาการ สืบเน่ืองมา
จากโครงการวิจยัเพ่ือสนองโครงการอนรัุกษ์พนัธุกรรมพืช
อนัเน่ืองมาจากพระราชด�าริสมเด็จพระเทพรัตนราชสดุาฯ 
สยามบรมราชกุมารี ท่ีมีผลงานงานวิจัยส�ารวจพืชตาม
พฤกษศาสตร์พืน้บ้านของ ผศ. ดร .ทวีศกัดิ์ ธิตเิมธาโรจน์ 
และ รศ. ดร.บงัอร ศรีพานิชกลุชยั ท่ีพบวา่สารสกดัจากก่ิง
และชอ่ใบของพืช 2 ชนิด คือ ติว้ขนและสนสามใบให้สาร
ออกฤทธ์ิท�าลายเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว โดยท�าให้เซลล์
มะเร็งค่อยๆ สลายตวัจากการท�าลายตวัเองจากภายใน 
หรือเรียกว่าการตัง้โปรแกรมท�าลายตวัเอง (Apoptosis) 
ซึง่กระบวนการนีเ้ป็นผลดีตอ่การรักษาโรคมะเร็งเน่ืองจาก

ไม่มีผลใดต่อเซลล์ปกติท่ีอยู่เคียงข้าง
และมีเพียงเซลล์มะเร็งเท่านัน้ท่ีตายลง
ไป ไมเ่กิดอาการอกัเสบ นอกจากนีย้งัพบ
ว่าไม่มีผลข้างเคียงจากการใช้ยา ดงันัน้
เพ่ือให้ทราบกลไกการออกฤทธ์ิท่ีแท้จริง
ของพืชสมนุไพรทัง้สองชนิดนี ้คณะผู้วจิยั
ประกอบด้วย รศ.ดร. นาถธิดา วีระปรียากรู
และคณะจากมหาวิทยาลยัขอนแก่น ร่วม
กับนักวิจัยจากสถาบันวิจัยแสงซินโคร

ตรอน(Machana et al., 2012) ได้ท�าการศกึษาฤทธ์ิในการ
ต้านเซลล์มะเร็งเมด็เลอืดขาวจากสารสกดัพืชสมนุไพรไทย 
โดยใช้กล้องจลุทรรศน์อินฟราเรดศกึษาการเปลี่ยนแปลง
ท่ีเกิดขึน้ภายในเซลล์มะเร็ง พบว่าสารสกัดสมุนไพร
ทัง้ 2 ชนิดนี ้ ท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนท่ีอาจ
เก่ียวข้องกบัการท�าลายตวัเองท่ีอยูใ่นเซลล์มะเร็ง นอกจาก
นีเ้ม่ือเทียบกบัการใช้ยาเคมีบ�าบดัตอ่เซลล์มะเร็งเมด็เลอืด
ขาวยงัพบการเปลี่ยนแปลงของปริมาณโปรตีน ไขมนั และ
กรดนิวคลอิีก ท่ีแตกตา่งกนัอีกด้วย ผลจากการศกึษานีอ้าจ
น�าไปสู่การน�าพืชสมนุไพรไปใช้ประโยชน์จริงในอนาคต 
รวมทัง้การน�าแสงซินโครตรอนไปใช้ศึกษากลไกการออก
ฤทธ์ิของพืชสมนุไพรในเชิงลึกจะเป็นอีกแนวทางหนึ่งใน
การศึกษาและพฒันาหาสารออกฤทธ์ิต้านมะเร็งจากพืช
สมนุไพรชนิดอ่ืน ๆ ในการท�างานวิจยัเชิงบูรณาการเพ่ือ
ก่อให้เกิดประโยชน์สงูสดุตอ่การดแูลสขุภาพของประชาชน
ชาวไทย และยงัเป็นอนรัุกษ์พนัธุ์พืชดัง้เดมิอีกด้วย

การศึกษาฤทธิ์ต้านมะเร็งของติ้วขนและสนสามใบ

Machana, S., N. Weerapreeyakul, S. Barusrux, K. Thumanu, and W. Tanthanuch. 2012. Synergistic anticancer effect of 
the extracts from Polyalthia evecta caused apoptosis in human hepatoma (HepG2) cells. Asian Pacific Journal of Tropical 
Biomedicine 2:589-596.
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แป้งเม็ดมะขาม เป็นสารโพลิเมอร์ชีวภาพ ประกอบ
ด้วยโซโ่มเลกลุขนาดใหญ่เรียงตวักนัอยูภ่ายใน ลกัษณะการ
เรียงตวัของโมเลกลุเหลา่นีก่้อให้เกิดลกัษณะเฉพาะ เชน่ เม่ือ
เจือสารท่ีมีโมเลกลุขนาดเลก็บางชนิดลงในแป้งเมด็มะขาม
จะท�าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลกัษณะการจดัเรียงโมเลกลุ
ภายใน และท�าให้แป้งเปลีย่นสภาพเป็นของเหลวหนืดหรือ
เจลใส การท�าความเข้าใจกระบวนการเปลีย่นสภาพเป็นเจล
ของแป้งนีมี้ความส�าคญัในกระบวนการผลติยา เน่ืองจาก
สภาพการเป็นเจลนัน้มีผลตอ่อตัราการปลดปลอ่ยตวัยาท่ี
สามารถควบคมุได้

ศาสตราจารย์ ดร.วิมล ตันติไชยากุล จากคณะ
เภสชัศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์และคณะฯ ร่วม
กบันกัวิจยัสถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน(Hirun et al., 2012) 
ใช้เทคนิคการกระเจิงรังสเีอกซ์มมุเลก็จากแสงซนิโครตรอน 

ติดตามกระบวนการเปลี่ยนแปลงการจดัเรียงโมเลกลุของ
แป้งเม็ดมะขามเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเปลี่ยน
สภาพเป็นเจล โดยเทคนิคนีส้ามารถน�ามาใช้ศกึษาขนาด
และรูปร่างของวตัถหุรือโมเลกลุท่ีมีขนาดระดบันาโนเมตร 
(หนึง่ในพนัล้านของเมตร หรือขนาดประมาณหนึง่ในหม่ืน
เท่าของความหนาของเส้นผม) ผลการศึกษาวิจัยพบว่า
โมเลกลุของแป้งเมด็มะขามในสภาวะตัง้ต้นนัน้มีรูปร่างเป็น
ทรงกระบอกมีเส้นผา่นศนูย์กลาง 0.4 – 0.9 นาโนเมตร ซึง่
แสดงให้เหน็วา่แป้งเม็ดมะขามประกอบด้วยโมเลกลุท่ีเป็น
สายโซย่าว แตเ่ม่ือเตมิสารท่ีมีขนาดโมเลกลุเลก็เชน่ อิริโครม
แบลกที (EBT) ลงไปพบวา่แป้งเปลีย่นสภาพเป็นของเหลว
หนืดคล้ายเจล เน่ืองจาก EBT ท่ีเตมิลงไปท�าหน้าท่ีเป็นตวั
เช่ือมโมเลกลุของแป้งท่ีอยูใ่กล้เคียงกนัให้เข้ามาชิดกนัและ
เม่ือมีความเข้มข้นท่ีเหมาะสมโมเลกลุของแป้งจะเรียงตวัเป็น
แผน่บางท่ีมีความหนาประมาณ 0.5 นาโนเมตร 

ความรู้ความเข้าใจกลไกนีมี้ประโยชน์อย่างย่ิงต่อ
การน�าแป้งเมด็มะขามไปใช้ผสมกบัยารักษาโรค เน่ืองจาก
ความเป็นเจลของแป้งนัน้สง่ผลตอ่อตัราการปลดปลอ่ยตวั
ยาสู่ร่างกายของคนเรา นัน่คือการปลดปล่อยตวัยาช้าลง
จะมีผลให้ยานัน้ออกฤทธ์ิได้นานกวา่ นอกจากนีน้กัวิจยัยงั
สามารถพฒันาเนือ้เจลให้แข็งแรงขึน้สง่ผลให้สามารถลด
อตัราการปลดปลอ่ยตวัยาจาก 37% ลงเหลอื 15% ในชว่ง
เวลา 4 วนั

การตดิตามการจดัเรียงตวัของโมเลกลุแป้งเมด็มะขามเพื่อใช้ในการผสมยา
รกัษาโรค 

Hirun, N., S. Rugmai, T. Sangfai, and V. Tantishaiyakul. 2012. SAXS and ATR-FTIR studies on EBT-TSX mixtures in their 
sol-gel phases. International Journal of Biological Macromolecules 51:423-430.
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 เชือ้แบคทีเรียดือ้ยา Enterobacter cloacae และ  
Escherichia coli (E. coli) รวมไปถงึ Methiciilin resistance 
และ Staphycoccus aereus (MRSA) เป็นปัญหาส�าคญัท่ี
เม่ือแพร่กระจายไปยงัผู้ ป่วยแล้วมีผลท�าให้เกิดอาการของ
โรคท่ีต่อต้านยาปฏิชีวนะหลายชนิดมากขึน้เร่ือยๆ ท�าให้
ผู้ป่วยและเจ้าหน้าท่ีผู้ให้การดแูลในโรงพยาบาลมีความเสีย่ง
ตอ่การตดิเชือ้มากขึน้ 

E. coli เป็นเชือ้แบคทีเรียท่ีพบได้ในล�าไส้มนุษย์
เข้าสู่ร่างกายโดยการรับประทานอาหารและน�า้ปนเปือ้น
ก่อให้เกิดโรคทางเดินปัสสาวะอักเสบ และการติดเชือ้
ในช่องท้อง ในผู้ ป่วยบางรายเชือ้นีส้ามารถสร้างสารพิษ
ท่ีมีผลต่อเม็ดเลือดแดงและท�าให้เ กิดภาวะไตวาย
แม้มีการพฒันายาปฏิชีวนะเพ่ือตอ่ต้านเชือ้แบคทีเรียกลุม่นี ้

มาอย่างต่อเ น่ืองยังพบว่าเ ชื อ้ มีอัตราการดือ้ต่อยา
มากขึน้และยังคงเป็นปัญหาอย่างมากต่อการรักษา
โรคท่ีเกิดจากการติดเชือ้นี ้ ปัจจุบันในวงการแพทย์ให้
ค ว า ม ส น ใ จ ไ ป ท่ี ส า ร ส กัด จ า ก ธ ร ร ม ช า ติ ท่ี มี ฤ ท ธ์ิ
ในการยบัยัง้หรือฆา่เชือ้ ซึง่หนึง่ในสารท่ีมีฤทธ์ิในการยบัยัง้
เชือ้แบคทีเรีย คือสารในกลุม่ฟลาโวนอยด์ท่ีได้จากการน�า
สว่นตา่งๆ ของพืชมาสกดัและท�าให้บริสทุธ์ิ

งานวิจยันีไ้ด้พฒันาเทคนิคกล้องจลุทรรศน์อินฟราเรด
ในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของสารชีวเคมีจากการ
วดัคา่การดดูกลนืแสงอินฟราเรดของโปรตีน ไขมนั และกรด
นิวคลีอิกในเซลล์แบคทีเรีย และจ�าแนกเซลล์แบคทีเรีย
E. coli DMST 20662 ท่ีดือ้ตอ่ยา Amoxicillin เม่ือได้รับ
ยาปฎิชีวนะและสารฟลาโวนอยด์ Apigenin และ Luteolin
ท่ีความเข้มข้นต่างๆ(Eumkeb et al., 2012) คณะผู้ วิจยั
พบวา่สารทัง้สองชนิดมีฤทธ์ิในการต้านเชือ้จากการเพ่ิมขึน้
ของปริมาณไขมนัและกรดนิวคลอิีกภายในเซลล์แบคทีเรีย
ท่ีสง่ผลตอ่โครงสร้างของโปรตีนภายในเม่ือเปรียบเทียบกบั
เชือ้ดือ้ยาท่ีไมไ่ด้รับสารโฟรวานอยด์ นบัวา่เป็นข้อมลูส�าคญั
ท่ีจะสนบัสนนุการพฒันาสารต้านแบคทีเรียใหม่ๆ  เทคนิค
การวิเคราะห์นีมี้เตรียมตวัอยา่งไมซ่บัซ้อน และใช้เวลาในการ
วิเคราะห์น้อยเม่ือเทียบกบัการวิเคราะห์ทางด้านจลุชีววิทยา

กลไกการดื้อยาของเช้ือแบคทีเรีย 

Eumkeb, G., S. Siriwong, and K. Thumanu. 2012. Synergistic activity of luteolin and amoxicillin combination against 
amoxicillin-resistant Escherichia coli and mode of action. Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biology 117:247-
253.



SLRI Research Compendium 201516

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ภาพแสดงสว่นประกอบของเส้นผมมนษุย์

ภาวะสมองเสื่อม (Dementia) คือภาวะท่ีสมอง
ท�างานลดลงกวา่เดมิ ท�าให้ความรอบรู้ ความจ�า ความคดิ
การตัดสินใจเปลี่ยนไปในทางท่ีแย่ลง รวมทัง้การ
เปลี่ยนแปลงบุคลิกภาพและพฤติกรรมของผู้ ท่ีเป็นโรค
ดังกล่าว อาการอาจรุนแรงจนกระทบต่อการใช้ชีวิต
ประจ�าวนั ซึง่มกัมีอาการทางจิตร่วมด้วย โรคสมองเสื่อม
เกิดได้จากหลายสาเหต ุ เชน่ โรคอลัไซเมอร์ (Alzheimer’s 
Disease) และโรคสมองเสือ่มจากสมองขาดเลอืด  (Vas-
cular Dementia) เป็นต้นนอกจากนีภ้าวะสมองเสื่อม
อาจเกิดจากการสมัผสัสารเคมีหรือความไมส่มดลุของธาตุ
ในร่างกาย ทัง้นีห้ากแพทย์สามารถตรวจพบสาเหตหุรือ
แนวโน้มของผู้ ป่วยท่ีอาจมีภาวะสมองเสื่อมแต่เบือ้งต้น
จะเป็นประโยชน์อย่างย่ิงต่อการวางแผนป้องกันหรือลด
ความรุนแรงของโรค

ผศ .ดร .จา รุ วรรณ ศิ ริ เทพท วี  อาจาร ย์จาก
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ร่วมกับ ดร.วันวิสา
พัฒนศิริวิศว นักวิจัยของสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
(Siritapetawee et al., 2010) ได้ใช้เทคนิคการดดูกลืน
รังสีเอกซ์วิเคราะห์ธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบในเส้นผม
ของผู้ ป่วยท่ีมีอายุมากกว่า 60 ปีขึน้ไปจ�านวน 30 ราย
จากคนปกติ จ�านวน 15 รายและผู้ ป่วยท่ีได้รับการ
วินิจฉยัวา่เป็น โรคสมองเสือ่มชนิดตา่ง ๆ จ�านวน 15 ราย
พบว่าเส้นผมจากทัง้สองกลุ่มมีธาตสุ�าคญัคือ ออกซิเจน 
ซลัเฟอร์ คลอรีน แมกนีเซียม แคลเซียม และฟอสฟอรัส
แตเ่ส้นผมของผู้ป่วยโรคสมองเสือ่มนัน้จะมีสดัสว่นของธาตุ
แคลเซียม คลอรีน และฟอสฟอรัส ในปริมาณท่ีสงูกวา่คน
ปกต ินอกจากนีย้งัพบวา่ผู้ป่วยโรคสมองเสือ่มท่ีสมัพนัธ์กบั
โรคอลัไซเมอร์ และพาร์กินสนัจะมีองค์ประกอบของซลัเฟต 
(SO

4
2-) ในระดับท่ีสูงกว่าผู้ ป่วยโรคสมองเสื่อมในกลุ่ม

ผู้ป่วยโรคสมองเสือ่มจากสมองขาดเลอืด ผลการศกึษาวิจยันี ้
ชีใ้ห้เหน็วา่การวิเคราะห์หาสดัสว่นปริมาณธาตท่ีุส�าคญัใน
เส้นผม และองค์ประกอบของธาตนุัน้ สามารถใช้เป็นข้อมลู
เบือ้งต้นในการบง่ชีภ้าวะโรคสมองเสือ่มได้

ธาตุเจือในเส้นผมบ่งบอกโรคสมองเสื่อม

Siritapetawee, J., W. Pattanasiriwisawa, and U. iritapetawee. Trace element analysis of hairs in patients with dementia. 
Journal of Synchrotron Radiation 17(Part 2), 268-272. 2010



SLRI Research Compendium 2015 17

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปัจจุบันไก่เนือ้โคราชเป็นท่ีนิยมเลีย้งกันอย่างแพร่
หลายในหมู่เกษตรกร เน่ืองจากมีอตัราการเจริญเติบโต
รวดเร็ว เนือ้ไก่มีความนุม่ ชุม่ฉ�่า แตไ่มเ่ป่ือยยุย่เหมือนเนือ้ไก่
ทัว่ไปในท้องตลาด เป็นท่ีนิยมของผู้บริโภค และมีศกัยภาพ
ในการแขง่ขนัสงู 

เพ่ือเป็นการจ�าแนกเนือ้ไก่เนือ้โคราชกบัไก่สายพนัธุ์
อ่ืน ดร.อมรรัตน์ โมฬี จากส�านกัวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนารี และนกัวิจยัสถาบนัวิจยัแสง
ซนิโครตรอน ได้ร่วมกนัหาวิธีจ�าแนกเนือ้ไก่พนัธุ์ไก่เนือ้โคราช
ออกจาก ไก่เนือ้สายพนัธุ์ทางการค้า และไก่พืน้เมืองด้วย
เทคนิคท่ีสะดวกและให้ผลรวดเร็ว โดยใช้กล้องจลุทรรศน์
อินฟราเรด ณ ห้องปฏิบัติการแสงสยาม พบว่าไก่เนือ้
โคราชมีปริมาณไขมนัและคาร์โบไฮเดรตน้อยกวา่ไก่ทัง้สอง
สายพนัธุ์ ซึง่การวิเคราะห์นีใ้ห้ความถกูต้องในการจ�าแนก
สายพนัธุ์สงูถงึร้อยละ 91 อีกทัง้ยงัใช้เวลาในการตรวจสอบ
สัน้ มีคา่ใช้จา่ยน้อย และตวัอยา่งท่ีน�ามาทดสอบไมจ่�าเป็น
ต้องผา่นกระบวนการทางเคมีใดๆ นอกจากนีข้้อมลูท่ีได้จาก
การวิเคราะห์ยงัสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ด้านการตลาดได้
ทนัที และสามารถเก็บรวบรวมข้อมลูท่ีได้ไปศกึษาตอ่เพ่ือ
ใช้ในการตดิตามการเปลีย่นแปลงระบบการเลีย้งไก่หรือใน
กรณีท่ีจะพฒันาปรับปรุงพนัธกุรรมของไก่

การคัดแยกเนื้อไก่สายพันธ์ุไก่เนื้อโคราช

ดร.อมรรัตน์ โมฬี ส�านกัวิชาเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนารี/ ดร.กาญจนา ธรรมน ูสถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน 
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 มันส�าปะหลัง
นบัเป็นพืชเศรษฐกิจ
ท่ี ส ร้ า ง ร า ย ไ ด้ ใ ห้
กับประเทศจ�านวน
มหาศาลในแต่ละปี
จุดเด่น ท่ีท�าให้มัน
ส�าปะหลงัเป็นท่ีนิยม

ส�าหรับสนิค้าสง่ออกก็คือ เป็นพืชไร่ทนแล้งท่ีมีกระบวนการ
ผลติท่ีสะอาด เป็นท่ียอมรับวา่เป็นสนิค้าสเีขียว ผลติภณัฑ์ท่ี
ส�าคญั ได้แก่ มนัอดัเมด็ มนัเส้น และแป้ง มนัส�าปะหลงัเป็น
ท่ีนิยมปลกูอยา่งมากในพืน้ท่ีตะออกเฉียงเหนือโดยเฉพาะ
ในเขตพืน้ท่ีจงัหวดันครราชสมีา อยา่งไรก็ตามการปลกูมนั
ส�าปะหลงัก็พบปัญหามากมาย เชน่ โรคและแมลงศตัรูพืช 
เชน่โรคใบไหม้ อาการโรคเร่ิมแรก ใบจะมีจดุเหลีย่ม ฉ�่าน�า้
ใบไหม้ เห่ียวและหลุดร่วงจากต้นในท่ีสุด เกิดจากเชือ้
แบคทีเรียชนิดหนึง่เข้าท�าลายและแพร่ระบาดอยา่งรวดเร็ว
ในชว่งหน้าฝน สว่นมากเม่ือเกษตรกรตรวจพบจะใช้วิธีฉีด
สารเคมีก�าจดัโรคซึง่ก็จะเกิดอนัตรายตอ่เกษตรกรเองรวมไป
ถงึผู้บริโภครวมทัง้มีผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อม

 ดร.ณญัธิญา เบือนสนัเทียะ สาขาวิชาเทคโนโลยี
การผลติพืช ส�านกัวิชาเทคโนโลยีการเกษตรและศนูย์วิจยั
มันส�าปะหลังและผลิตภัณฑ์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สรุนารี ร่วมกบันกัวิจยัจากมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ และ

สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน(Sompong et al., 2015) ได้ค้น
พบวา่เม่ือน�าทอ่นพนัธุ์มนัส�าปะหลงัแชใ่นเชือ้แบคทีเรียบา
ซิลสั อไมโลไลเควฟาเซียน (Bacillus amyloliquefaciens) 
ท�าให้มนัส�าปะหลงัตอ่ต้านเชือ้ท่ีเป็นสาเหตขุองโรคใบไหม้ได้ 
นอกจากนัน้ยงัท�าให้ ราก ล�าต้น และยอดมนัส�าปะหลงัเจริญ
เติบโตอยา่งรวดเร็วอีกด้วย ซึง่จากการวิเคราะห์เซลล์ของ
ใบมนัส�าปะหลงัโดยใช้แสงอินฟราเรด สามารถบอกความ
แตกต่างของใบจากท่อนพนัธุ์ก่อนและหลงัการแช่ในเชือ้
แบคทีเรีย และยงัพบวา่เชือ้แบคทีเรียดงักลา่วยงัชว่ยท�าให้
ปุ๋ ยหรือธาตอุาหารท่ีสะสมอยูใ่นดินเปลี่ยนเป็นสารอาหาร
ท่ีพืชสามารถดดูน�าไปใช้ได้ สง่ผล
ให้มนัส�าปะหลงัเจริญเติบโต แข็ง
แรง และเพ่ิมปริมาณการผลติแป้ง
ของมนัส�าปะหลงั และเม่ือน�าผล
การศึกษาไปทดลองจริงในแปลง
ปลกูมนัส�าปะหลงัท่ี อ�าเภอครบรีุ 
จงัหวดันครราชสมีา พบวา่สามารถ
เพ่ิมผลผลติได้มากถงึ 30%

การสร้างภูมิต้านทานโรคใบไหม้และเพิ่มผลผลิตมันส�าปะหลังโดยใช้แบคทีเรีย

Sompong, M., K. Thumanu, I. Prakhongka, B. Burapatpong, D. Athinuwat, S. Prayhuangwong, and N. Buensanteai. 2015. 
Infrared spectroscopy: Methods for investigating cellular components of phytopathogenic fungi response to temperature 
stress. African Journal of Microbiology Research 7:4331-4337.
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ต้นยางพาราส่วนใหญ่ในประเทศไทยเป็นสายพนัธุ์
ท่ีมีถ่ินก�าเนิดจากลุ่มแม่น�า้อเมซอนในทวีปอเมริกาใต้ 
จากการน�าต้นยางพารามาปลูกในประเทศไทยพบการ
เกิดโรคเปลือกไม้ในยางพาราท่ีมีผลกระทบต่อปริมาณ
ของน�า้ยาง ซึ่งเป็นปัญหาส�าคัญต่อการปลูกและส่ง
ผลกระทบต่อการส่งออกน�า้ยางพาราของประเทศไทย 
เพ่ือศึกษาสาเหตุของการเกิดโรคดังกล่าวรวมทัง้เข้าใจ

กระบวนการกระตุ้ นกลไกการท�างานของโรคเปลือก
ไม้ท่ีเกิดขึน้กับต้นยางพารา ดร.เปลือ้ง สุวรรณมณี 
มหาวิทยาลยัทกัษิณ ดร.ชชัมณฑ์ แดงกนิษฐ์ ศนูย์วิจยัยาง
สรุาษฏร์ธานี และนกัวิจยัจากสถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน
(Pattanasiriwisawa et al., 2009) ได้ร่วมกนัใช้เทคนิคการ
ดดูกลืนรังสีเอกซ์ติดตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตใุน
ใบยางพารา

การศกึษานีเ้ป็นการวิเคราะห์ธาตซุลัเฟอร์ ฟอสโฟรัส 
โพแทสเซียม และแคลเซียม ในตวัอยา่งใบจากต้นยางพารา
ท่ีไมเ่ป็นโรคและเป็นโรคเปลอืกไม้ ผลการวิเคราะห์พบวา่มี
เพียงชนิดและปริมาณสารประกอบซลัเฟอร์ในใบยางพารา
ปกตกิบัท่ีเป็นใบไม้ของต้นท่ีเป็นโรคเปลอืกไม้ท่ีแตกตา่งกนั 
โดยใบจากต้นยางท่ีเป็นโรคเปลอืกไม้จะมีองค์ประกอบของ
ซลัเฟต (SO

4
2-) มากกวา่ใบจากต้นยางปกตซิึง่อาจเป็นผล

มาจากกระบวนการดดูซมึซลัเฟตท่ีผิดปกตทิ�าให้ระดบัการ
เปลีย่นซลัเฟตท่ีได้จากดนิไปเป็นซลัไฟต์ (SO

3
2-) ในใบน้อย

ลงจงึท�าให้ซลัเฟตเหลอือยูใ่นใบในปริมาณท่ีสงูกวา่ ข้อมลู
ท่ีได้นีจ้ะเป็นประโยชน์ต่อผู้ ท่ีท�าสวนยางพารา เพ่ือใช้หา
แนวทางปรับปรุงต้นยางพาราให้มีความต้านทานตอ่โรคได้
ดีย่ิงขึน้

ซัลเฟอร์กับโรคเปลือกไม้ยางพารา 

Pattanasiriwisawa, W., N. Sirinupong, P. Suwanmanee, C. Daengkanit, and J. Siritapetawee. 2009. An attempt to analyze 
the bark disease in Havea brasiliensis using X-ray absorption near-edge spectroscopy. Journal of Synchrotron Radiation 
16:622-627.
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วิทยาศาสตร์กายภาพ

Physical Science



SLRI Research Compendium 201522

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

วัสดุช้ันสูง
แสงซนิโครตรอนกบังานวิจยัแวน่ตานาโน

โพลิเมอร์ และยางธรรมชาติ
การพฒันาผลติภณัฑ์พอลเิมอร์จากหญ้าแฝก
การศกึษาการใช้สารซลิกิาแทนคาร์บอนเป็นตวัเสริมความแข็งแรงในยางพาราธรรมชาติ
การใช้เส้นใยป่านศรนารายณ์เพ่ือเสริมแรงยางธรรมชาติ

โบราณวัตถุและโบราณสถาน
การฟืน้ฟสูตูรหงุกระจกเกรียบโบราณ มรดกล�า้คา่ของไทย
เปิดโลกงานโบราณคดีในประเทศไทย
ไขปริศนาเฉดสีของธาตทุองแดงท่ีเจือในลกูปัดแก้วโบราณสีแดงท่ีค้นพบในประเทศไทย

วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม
ขยุมะพร้าวบ�าบดัน�า้เสีย
“วา่นมหากาฬ” ลดปริมาณสงักะสีในพืน้ท่ีปนเปือ้น
การบ�าบดัน�า้เสียจากโรงย้อมด้วยอนภุาคนาโนไคติน

วิทยาศาสตร์ธรรมชาติ (Physical Science)
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นกัวิจยัของสถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน  ร่วมมือกบั
กลุม่นกัวิจยั จากวิทยาลยันาโนเทคโนโลยี สถาบนัเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าลาดกระบงั ซึง่น�าโดย รศ.ดร. จิติ  หนแูก้ว 
เพ่ือศึกษาฟิล์มบางผลึกนาโนอินเดียมออกซีไนไตรด์
(InOxN

(1-x)
) ทัง้นีก้ลุ่มนักวิจัยได้ประสบความส�าเร็จ

ในการพัฒนาเทคนิคการเคลือบฟิล์มบางผลึกนาโน
อินเดียมออกซีไนไตรด์ท่ีสามารถควบคุมการดูดกลืน
แสงในช่วงความยาวคลื่นต่างๆ โดยได้รับสิทธิบตัรจาก
ประเทศสหรัฐอเมริกา 

ในโครงการวิจยันี ้(T-Thienprasert et al., 2008) ทาง
กลุ่มนกัวิจยัได้ท�าการศึกษาโครงสร้างผลึกของฟิล์มบาง
ดงักลา่วโดยอาศยัเทคนิคการวดัการดดูกลืนแสงรังสีเอกซ์  

(X-ray Absorption Spectroscopy, XAS) ซึง่ท�าการทดลอง
ท่ีระบบล�าเลียงแสง BL8 สถาบนัวิจัยแสงซินโครตรอน 
ร่วมกบัการวิเคราะห์ทางทฤษฎีเชิงลกึ ท�าให้สามารถระบุ
โครงสร้างการเรียงตวัระดบัอะตอมของผลกึนาโนกลุม่นีเ้ม่ือ
มีสดัสว่นของออกซเิจนตอ่ไนโตรเจนแตกตา่งกนั ความรู้นีจ้ะ
ชว่ยให้สามารถควบคมุคณุสมบตัทิางแสงของฟิล์มได้ดีขึน้ 
ผลงานท่ีได้จากการศกึษาวิจยัในโครงการนีน้บัวา่เป็นองค์
ความรู้ใหมใ่นระดบัสากล และได้รับการยอมรับให้ตีพิมพ์
เผยแพร่ในวารสารวิชาการด้านฟิสกิส์ประยกุต์ท่ีได้รับการ
ยอมรับสงูสดุในโลกคือวารสาร Applied Physics Letters 
[Appl. Phys. Lett. 93, 051903 (2008)]

นอกจากนีผ้ลการศึกษาวิจัยนีจ้ะช่วยให้สามารถ
ควบคมุคณุภาพการผลติฟิล์มนาโนส�าหรับการประยกุต์ใช้
งานด้านตา่งๆ อาทิเชน่ แวน่ตานาโนคริสตอล และงานทาง
นิตวิิทยาศาสตร์ การแพทย์ และอตุสาหกรรม

แสงซินโครตรอนกับงานวิจัยแว่นตานาโน

T-Thienprasert, J., J. Nukeaw, A. Sungthong, S. Porntheeraphat, S. Singkarat, D. Onkaw, S. Rujirawat, and S. 
Limpijumnong. 2008. Local structure of indium oxynitride from x-ray absorption spectroscopy. Applied Physics Letters 
93:051903
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 พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หวัภูมิพลอดลุยเดชฯ
ได้พระราชทานพระราชด�าริให้มีการปลูกหญ้าแฝกเพ่ือ
อนรัุกษ์ดนิและน�า้ ป้องกนัการชะล้างพงัทลายของดนิ และ
รักษาความชุ่มชืน้อดุมสมบรูณ์ของดินส�าหรับการปลกูพืช 
หญ้าแฝกสามารถน�ามาปรับปรุงสภาพแวดล้อมได้เน่ืองจาก
เป็นพืชท่ีมีระบบรากประสานตดิตอ่กนัแนน่เสมือนมา่นหรือ
ก�าแพงใต้ดนิ สามารถชว่ยป้องกนัการพงัทลายของหน้าดนิ 
และเก็บกกัน�า้ไว้ได้ซึง่ชว่ยให้ดนิมีความชุม่ชืน้ นอกจากนัน้
ยงัเป็นพืชท่ีขึน้เป็นกอหนาแนน่ ใบคอ่นข้างแข็ง จงึสามารถ
น�ามาใช้ประโยชน์อย่างอ่ืนได้อีกหลากหลาย เช่น ใช้เป็น
อาหารสตัว์ ไม้ประดบัทัง้ในการปลกูลงดินและในภาชนะ
ใช้ในการเพาะเหด็ และใช้ในงานหตัถกรรม เป็นต้น

 การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากหญ้าแฝกเพ่ือเพ่ิม
มลูคา่ เป็นอีกแนวทางหนึง่เพ่ือสง่เสริมการปลกูหญ้าแฝก 
และน�าไปใช้ประโยชน์อย่างครบวงจรและยัง่ยืน ผศ.ดร. 
วิมลลกัษณ์ สตุะพนัธ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ยพุาพร
รักสกลุพิวฒัน์ และคณะอาจารย์ประจ�าสาขาวิชาวิศวกรรม
พอลิเมอร์ ส�านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสรุนารี(Sutapun et al., 2015) ได้ศกึษาโครงสร้าง
ทางเคมีของเส้นใยหญ้าแฝกโดยใช้เทคนิคอินฟราเรดไมโคร
สเปกโตรสโคปี เพ่ือน�ามาใช้พฒันาเป็นผลติภณัฑ์พอลเิมอร์
จากการศกึษาพบวา่หญ้าแฝกมีองค์ประกอบสว่นใหญ่เป็น
เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลสและลกินิน และเม่ือน�าหญ้าแฝกมา
ผา่นกระบวนการท�าวลัคาไลน์เซชนั จะเป็นการก�าจดัสว่น
ประกอบท่ีเป็นเฮมิเซลลโูลสและลกินิน และเหลอืเซลลโูลส
เป็นส่วนประกอบหลกั หญ้าแฝกท่ีผ่านกระบวนการท�า
วลัคาไลน์เซชนั เม่ือน�ามาสกดัเป็นเส้นใยหรือบดเป็นผงแฝก 

วสัดพุอลเิมอร์คอมโพสทิจากเส้นใยหญ้าแฝก

สามารถใช้เป็นสารตวัเตมิในพอลเิมอร์เชิงประกอบได้ โดย
ท�าให้คณุสมบตัิเชิงกลบางประการของพอลเิมอร์ท่ีได้ดีขึน้ 
เชน่ คณุสมบตักิารทนตอ่แรงดงึ และคณุสมบตักิารทนตอ่
ความร้อน และน�ามาขึน้รูปได้งา่ยขึน้ เหมาะส�าหรับการใช้
ประโยชน์ในเชิงอตุสาหกรรม ตวัอยา่งเชน่ ขึน้รูปเป็นภาชนะ
ใส่ของ ท่ีตกัขยะ ตะกร้าใส่ผลไม้ และฝากล่องพลาสติก
เป็นต้น

การพัฒนาผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์จากหญ้าแฝก 

Sutapun, W., N. Suppakarn, and Y. Ruksakulpiwat. 2015. Study of Characteristic of Vetiver Fiber Before and after Alkaline 
Treatment. Advanced Materials Researc 123 - 125:1191.
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ปัจจุบนัยางพาราธรรมชาติถูกน�ามาใช้เป็นวตัถุดิบ
ในการผลติวสัดอุปุกรณ์ตา่งๆ มากมายท่ีพบในชีวิตประจ�า
วนั เช่น อปุกรณ์ด้านการแพทย์ ยางรถยนต์ ถงุมือ หรือ
ยางสายพาน โดยกระบวนการแปรรูปยางธรรมชาต ิ ให้เป็น
ผลิตภณัฑ์จากยางพาราท่ีมีคณุสมบตัิตามท่ีต้องการนัน้ 
สามารถท�าได้โดยการเติมสารเคมีชนิดต่างๆลงไปในยาง
ธรรมชาต ิ ในงานวิจยันี ้ คณะผู้ วิจยัจากสถาบนัเทคโนโลยี
เกียวโต (Kyoto Institute of Technology) ประเทศญ่ีปุ่ น 
มหาวิทยาลัยมหิดล และสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน
(Tohsan et al., 2012) ได้ท�าการศกึษาเปลี่ยนแปลงทาง
โครงสร้างแบบ  In  situ  ของยางธรรมชาตใินระหวา่งท่ีมีการ

เตมิซลิกิา โดยใช้เทคนิคการวดัการดดูกลนืรังสเีอกซ์ (X-ray 
Absorption Spectroscopy, XAS) ท่ีระบบล�าเลยีงแสง BL8 
สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน  

จากผลการทดลองพบว่า เม่ือใส่ซิลิกาลงไปในยาง
ธรรมชาติ ความยาวพนัธะของ Polysulfidic (C–Sx–C 
(x = 1, 2, 3, 4)) ในยางธรรมชาตมีิคา่ลดลง โดยเกิดเป็น
พนัธะ Polysulfidic ท่ีมีขนาดสัน้ขึน้มาแทนพนัธะเดมิ ซึง่มี
คณุสมบตัใินการเพ่ิมความแขง็แรงให้กบัยาง โดยเม่ือเตมิ
ก�ามะถนัเข้าไปภายหลงั อะตอมก�ามะถนัท่ีใสเ่ข้าไปบาง
สว่นจะจบัตวักนัเป็นหมู ่Silanol (SiH

3
OH) และบางสว่นจะ

จบักบัซลิกิากลายเป็นซลัเฟอร์ครอสลงิค์อยูร่อบๆ เนือ้ยาง
ดงันัน้การเตมิสารซลิกิาลงไปจะชว่ยให้ยางแขง็แรงมากขึน้ 
และน�าไปท�าวสัดยุางท่ีหลากหลายได้ โดยงานวิจยันีน้บัเป็น
หนึ่งในตัวอย่างงานวิจัยท่ีใช้แสงซินโครตรอนเพ่ือเพ่ิม
คณุภาพของผลติภณัฑ์ในทางอตุสาหกรรม

การศึกษาการใช้สารซิลิกาแทนคาร์บอนเป็นตัวเสริมความแข็งแรงในยางพารา
ธรรมชาติ

Tohsan,A., Phinyocheep,P., Kittipoom,S., Pattanasiriwisawa,W., and Ikeda,Y. (2012). Novel biphasic structured composite 
prepared by in situ silica filling in natural rubber latex. Polym. Adv. Technol. 23, 1335-1342.



SLRI Research Compendium 201526

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

เน่ืองจากผลติภณัฑ์จากยางธรรมชาต ิ เชน่ ยางพารา
นัน้มีหลากหลายตัง้แตผ่ลติภณัฑ์ท่ีมีความยืดหยุน่สงู เชน่ 
ถงุมือ ไปจนถึงผลิตภณัฑ์ท่ีต้องการความแข็งแรงและทน
ความร้อนเชน่ ยางรถยนต์ การควบคมุลกัษณะทางกายภาพ
ของยางจงึจ�าเป็นตอ่การเพ่ิมประสทิธิภาพของยางธรรมชาติ
ในเชิงอตุสาหกรรม งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาการใช้เส้นใย
ป่านศรนารายณ์ชนิดสัน้เพ่ือเสริมแรงยางธรรมชาติ โดย
ศึกษาการผสมเส้นใยป่านศรนารายณ์และยางธรรมชาติ
โดยใช้สารช่วย คือ ยางธรรมชาติอิพ็อกซิไดซ์ท่ีมีระดับ
อีพอ็กซเิดชนั 50 เปอร์เซน็ต์ และยางธรรมชาตกิราฟท์มาเล
อิกแอนไฮไดรด์ และผลตอ่สมบตัเิชิงกล สณัฐานวิทยา และ
สมบตักิารคงรูปของพอลเิมอร์เชิงประกอบนี ้

 ปริมาณเส้นใยป่านศรนารายณ์ท่ีใช้ในงานวิจยันี ้
คือ 10, 20 และ 30 สว่นในหนึง่ร้อยสว่นของยางธรรมชาต ิ
เตรียมโดยเคร่ืองผสมแบบสองลูกกลิง้ ยางธรรมชาติ
กราฟท์มาเลอิกแอนไฮไดรด์เตรียมโดยเคร่ืองบดผสม
ภายใน และใช้เทคนิคอินฟราเรดสเปกโตรสโคปี วดัโดยใช้
เคร่ือง FTIR ท่ีสถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน  เพ่ือยืนยนักา
รกราฟท์ของมาเลอิกแอนไฮไดรด์บนยางธรรมชาต ิจากผล

การทดลองพบวา่ เม่ือเพ่ิมปริมาณของเส้นใย คา่มอดลุสั
ของการดงึยืด คา่การทนทานตอ่การฉีกขาด และคา่ความ
แข็งมีค่าเพ่ิมขึน้ ในขณะท่ีค่าการทนทานต่อแรงดงึ เวลา
การคงรูป และคา่เปอร์เซน็ต์การยืดตวัก่อนขาดมีคา่ลดลง 
และปริมาณของเส้นใยไมส่ง่ผลกระทบอยา่งมีนยัส�าคญัตอ่
เวลาการสกอร์ช

 เม่ือเปรียบเทียบผลของสารเติมทัง้สองชนิด พบ
วา่ยางธรรมชาตกิราฟท์มาเลอิกแอนไฮไดรด์นัน้ชว่ยในการ
ผสมเส้นใยป่านศรนารายณ์และยางธรรมชาตไิด้ดีกวา่ยาง
ธรรมชาตอิิพอ็กซไิดซ์ โดยชว่ยการยดึตดิระหวา่งเส้นใย และ
ยางธรรมชาตไิด้ดีกวา่  นอกจากนีย้งัพบวา่เม่ือเพ่ิมปริมาณ
ยางธรรมชาตกิราฟท์มาเลอิกแอนไฮไดรด์ จะท�าให้เวลาการ
สกอร์ช และเวลาคงรูปเพ่ิมขึน้ เม่ือน�าพอลเิมอร์เชิงประกอบ
ระหวา่งเส้นใยป่านศรนารายณ์ปริมาณ 10 สว่นในหนึง่ร้อย
สว่นของยางธรรมชาติ ท่ีปรับปรุงความเข้ากนัได้ด้วยยาง
ธรรมชาติกราฟท์มาเลอิกแอนไฮไดรด์ ท่ีได้จากงานวิจยันี ้
ไปเปรียบเทียบสมบตัิการทนทานต่อแรงดึงกบัพอลิเมอร์
เชิงประกอบระหวา่งซลิกิากบัยางธรรมชาต ิและพอลเิมอร์
เชิงประกอบระหวา่งเขมา่ด�ากบัยางธรรมชาต ิท่ีปริมาณสาร
เสริมแรง 10 สว่นในหนึง่ร้อยสว่นของยางธรรมชาตเิทา่กนั 
พบวา่พอลเิมอร์เชิงประกอบระหวา่งเส้นใยป่านศรนารายณ์
กบัยางธรรมชาต ิให้คา่มอดลุสัจ�าเพาะ และคา่การทนทาน
ตอ่แรงดงึจ�าเพาะท่ีสงูกวา่ทัง้พอลเิมอร์เชิงประกอบของยาง
ธรรมชาตท่ีิเสริมแรงซลิกิาและท่ีเสริมแรงด้วยเขมา่ด�า

การใช้เส้นใยป่านศรนารายณ์เพื่อเสริมแรงยางธรรมชาติ

วิทวสั วงษ์โสรัช และดร.กษมา จารุกาจร วิทยานิพนธ์สาขาวิชาวิศวกรรมพอลเิมอร์ ส�านกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มทส. (2553)
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ภาพแสดงกระจกเกรียบท่ีน�ามาศกึษา ทรงหกเหลี่ยมเป็นกระจก
ท่ีใช้ประดับภายนอกพระอุโบสถวัดพระแก้ว และทรงสี่เหลี่ยม
ใช้ประดับฐานของพระบรมรูปของรัชการท่ี 1 2 และ 3
ในพระบรมหาราชวงั

กลุม่นกัวิจยัจากสถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน ภายใต้
การน�าของ ดร.วนัทนา คล้ายสบุรรณ์ ได้ท�าการศกึษาองค์
ประกอบทางเคมีและโครงสร้างอะตอมของกระจกเกรียบ
จากวดัพระศรีรัตนศาสดารามตามแนวพระราชด�าริของ
สมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาสยามบรมราชกมุารี ด้วยเทคนิค
การเรืองรังสเีอกซ์ หรือ X-ray Fluorescence Spectroscopy 
(XRF) และเทคนิคการวดัการดดูกลนืรังสเีอก็ซ์ หรือ X-ray 
Absorption Spectroscopy (XAS) ท่ีระบบล�าเลยีงแสง BL8 
สถาบนัวิจยัแสงซินโครตรอน โดยมีจดุมุ่งหมายเพ่ือสร้าง
องค์ความรู้ในการผลิตกระจกเกรียบท่ีมีคณุสมบตัิเหมือน
เดิมทกุประการขึน้มาใหม่ ส�าหรับใช้ในการบรูณะวดัพระ
ศรีรัตนศาสดาราม

 “กระจกเกรียบ” ประกอบไปด้วยเนือ้กระจกท่ีเป็น
แก้วโปร่งใสหรือโปร่งแสง มีทัง้ท่ีเป็นสีแดง น�า้เงิน เขียว 

เหลือง และใส และเคลือบด้วยสารสะท้อนแสงท่ีพืน้หลงั
ของแก้ว ลกัษณะพิเศษของกระจกเกรียบคือบางมากเม่ือ
เทียบกบักระจกทัว่ไป ซึง่คล้ายกบัข้าวเกรียบดบิ โดยมีความ
หนาประมาณ 0.3  - 0.6 มิลลเิมตร สามารถตดัเป็นชิน้ได้
งา่ยเหมาะส�าหรับงานประดบัลวดลายอนัละเอียดสวยงาม 
กระจกเกรียบถูกน�ามาประดบัสิ่งปลกูสร้างในบริเวณวดั
พระศรีรัตนศาสดารามในชว่งท่ีมีการบรูณะครัง้ใหญ่ในสมยั
รัชการท่ี 3 (พ.ศ. 2394 - 2396) อยา่งไรก็ตามไมพ่บบนัทกึ
วิธีการสงัเคราะห์กระจกไว้ท�าให้วิธีการในการสงัเคราะห์
กระจกหายสาบสญูไป

กระจกเกรียบท่ีน�ามาศึกษาในงานวิจัยนีเ้ป็นกระ
จกเกรียบสีเหลืองและใส น�ามาจากกระจกท่ีใช้ประดับ
เสาภายนอกพระอุโบสถวดัพระศรีรัตนศาสดาราม และ
ท่ีใช้ประดบัฐานพระบรมรูปของรัชการท่ี 1 2 และ 3 ใน
พระบรมมหาราชวงั จากผลการทดลองพบวา่สว่นประกอบ
หลกัของกระจกเกรียบคือแก้วโซดาไลม์ และมีโลหะเจือ
ท่ีส�าคญัคือ ตะกัว่ เหลก็ และแมงกานิส ไอออนของตะกัว่
ในกระจกเกรียบนัน้อยูใ่นรูป 2+ ซึง่ไมใ่ห้สกีบักระจก แตมี่
ผลในการเพ่ิมดชันีการหกัเหของแสงซึง่สง่ผลให้แก้วมีความ
มนัวาวมากขึน้ โดยวิธีการนีน้า่จะได้รับอิทธิพลจากประเทศ
จีน ซึง่มีการพบหลกัฐานการใช้ตะกัว่เพ่ือเพ่ิมความมนัวาว
ของแก้วมาตัง้แตส่มยัราชวงศ์ฮัน่ หรือประมาณ 206 ปีก่อน
คริสตกาล นอกจากนัน้แล้วยงัพบว่าปริมาณของเหล็กใน
กระจกเกรียบสเีหลอืงมีประมาณ 9% ซึง่มากกวา่ในกระจก
เกรียบใสซึง่มีประมาณ 2% โดยกระจกเกรียบทัง้สีเหลือง
และใสตา่งมีเหลก็อยูใ่นรูป 3+ ให้สเีหลอืง แมงกานีสท่ีอยู่
ในกระจกเกรียบทัง้สเีหลอืงและใสอยูใ่นรูป 2+ ไมใ่ห้ส ีแต่
มีความเป็นไปได้วา่แมงกานิสท่ีอยูใ่นรูป 2+ นัน้เป็นผลจาก
การท่ีแมงกานิสท่ีเดมิอยูใ่นรูป 3+ หรือ 4+ ไปออกซไิดซ์เหลก็
และลดสีเหลืองของแก้วท่ีเกิดจากเหลก็ โดยท่ีมีอตัราสว่น
ระหวา่งเหลก็และแมงกานิสเป็นตวัก�าหนดเฉดสขีองแก้วจาก
เหลอืงไปใส(Klysubun et al., 2013)

การฟ้ืนฟูสูตรหุงกระจกเกรียบโบราณ มรดกล�้าค่าของไทย

Klysubun, W., B. Ravel, P. Klysubun, P. Sombunchoo, and W. Deenan. 2013. Characterization of yellow and colorless 
decorative glasses from the Temple of the Emerald Buddha, Bangkok, Thailand. Appl. Phys. A 111:775-782.
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เปิดโลกงานโบราณคดีในประเทศไทย

ตวัอยา่งทางโบราณคดีจากทกุภมิูภาคของประเทศไทยด้วยแสงซนิโครตรอน

การใช้แสงซนิโครตรอนด้วยเทคนิคการเรืองรังสเีอกซ์
ศกึษาองค์ประกอบของกระจกโบราณท่ีนิยมใช้ในยคุสมยั
อาณาจกัรล้านนา บริเวณจงัหวดัเชียงใหมใ่นปัจจบุนั (ภาค
เหนือ) การศึกษาการกระจายตวัและองค์ประกอบของสี
ท่ีใช้บนเคร่ืองปัน้ดินเผาบ้านเชียง บริเวณจงัหวดัอดุรธานี 
(ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ) ซึง่มีอายหุลายพนัปี การศกึษา
องค์ประกอบในแก้วโบราณท่ีขดุได้จากแหลมโพธ์ิ จงัหวดั

สรุาษฎร์ธานี (ภาคใต้) ซึง่เป็นบริเวณท่ีมีความเจริญรุ่งเรือง
ในเร่ืองการค้าขายกบัประเทศทางตะวนัออกกลางเป็นอยา่ง
มากในชว่งศตวรรษท่ี 8 – 10 หรือการศกึษาข้าวโบราณท่ี
พบในบริเวณภาคกลาง คือ จงัหวดัสพุรรณบรีุ นครนายก 
และปราจีนบรีุ (ภาคกลาง) ในปัจจบุนั ข้าวเปลอืกดงักลา่ว
พบวา่เป็นข้าวเปลอืกท่ีถกูเผาในพิธีกรรมทางศาสนา มีอายุ
มากกว่า 5,000 ปี การขุดพบครัง้นีท้�าให้ทราบว่าจริงๆ 
แล้ววฒันธรรมการปลกูข้าวนัน้ๆ เกิดขึน้มาตัง้แตส่มยัก่อน
พุทธกาลในบริเวณท่ีเป็นประเทศไทยในปัจจุบนั(Dhan-
manonda et al., 2012) 

จะเห็นว่าเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ท่ีใช้ล�าแสงซิน
โครตรอนขนาดเล็กนัน้สามารถน�าไปใช้ประโยชน์ได้อย่าง
มากมายในการศกึษาเร่ืองราวต่างๆ ท่ีเกิดขึน้ในอดีต ให้
ข้อมลูท่ีส�าคญัในเร่ืองขององค์ประกอบของวสัดท่ีุใช้ในสมยั
โบราณ แต่ทัง้นีก้ารจะได้มาซึ่งข้อมลูท่ีสมบูรณ์ของวตัถุ
โบราณ เราจ�าเป็นท่ีจะต้องใช้เทคนิค หรือเคร่ืองมือชนิด
อ่ืนประกอบผลการทดลอง เชน่ เทคนิคการดดูกลนืรังสเีอก
ซ์ หรือเทคนิคท่ีเรียกว่า Particle Induced X-ray Emis-
sion (PIXE) เป็นต้น นอกจากข้อมลูทางวิทยาศาสตร์แล้ว 
เรายงัจ�าเป็นต้องอาศยัข้อมลูด้านอ่ืนๆ อีกด้วย เช่น ด้าน
ประวตัิศาสตร์ หรือข้อมลูแวดล้อมของบริเวณแหลง่วฒัน
ธรรมนัน้ๆ อีกด้วย จงึจะท�าให้การศกึษาโบราณคดีสมบรูณ์
ย่ิงขึน้

Dhanmanonda,W., Won-in,K., Tancharakorn,S., Tantanuch,W., Thongleurm,C., Kamwanna,C., and Darling,J.A. (2012). 
Characterization of enameled glass excavated from Laem Pho, southern Thailand. IOP Conference Series: Materials 
Science and Engineering 37, 012014.
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กลุม่นกัวิจยัจากสถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน(Klysubun 
et al., 2011) ได้ท�าการศกึษาสีแดงในลกูปัดแก้วโบราณ
สีทึบท่ีขุดพบท่ีแหล่งโบราณคดีคลองท่อม (KT) จงัหวดั
กระบ่ี แหล่งโบราณคดีภูเขาทอง (PKT) จังหวดัระนอง 
แหลง่โบราณคดีนางยอ่น (NY) จงัหวดัพงังา ซึง่เป็นแหลง่
โบราณคดีในชว่งประมาณ ค.ศ. 10 และแหลง่โบราณคดี
ทุ่งตึก (TT) จงัหวดัพงังา ซึ่งเป็นแหล่งโบราณคดีในช่วง
ค.ศ. 710 โดยการน�ากระบวนการศกึษาทางวสัดศุาสตร์มา
ศกึษาชิน้งานทางโบราณคดีของกลุม่ผู้ วิจยันัน้มีประโยชน์
ในสองมิติ ในมิติแรกถือเป็นการสร้างองค์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ในเร่ือง การผลติแก้ว เคมีของแก้วและการท�าให้
แก้วเป็นสแีดง มิตท่ีิสองเป็นมิตทิางประวตัศิาสตร์ เป็นการ
เปรียบเทียบกระบวนการผลิตแก้วของแต่ละสถานท่ีและ
เวลาเพ่ือเรียงร้อยเป็นประวตัศิาสตร์การพฒันาการท�าลกูปัด
ของมนษุย์ในยคุตา่งๆ

องค์ประกอบหลักของลูกปัดแก้วคือสารประกอบ
ซิลิเกตท่ีมีโครงสร้างเป็นแก้ว ส่วนการเกิดสีแดงเกิดจาก
การท่ีแก้วนัน้มีทองแดงเจืออยู ่ โดยจากผลการทดลองด้วย
เทคนิคการสอ่กราดอิเลกตรอนร่วมกบั เทคนิคการเรืองรังสี
เอกซ์ พบวา่ลกูปัดแก้วโบราณท่ีมาจากแหลง่โบราณคดีทัง้
สี่แห่งมีปริมาณทองแดงมากพอจะท�าให้เกิดสีแดง และมี
ปริมาณทองแดงใกล้เคียงกบัลกูปัดแก้วโบราณแบบโรมนั
ท่ีพบท่ี Messina ประเทศอิตาลใีนชว่งศตวรรษท่ี 13 และ 
14 นอกจากนัน้ จากผลการทดลองด้วยเทคนิคการวดัการ
ดดูกลนืรังสเีอก็ซ์ หรือ X-ray Absorption Spectroscopy 
(XAS) ท่ีระบบล�าเลียงแสง BL8 สถาบนัวิจยัแสงซินโคร
ตรอน  ท�าให้ได้ข้อมลูเพ่ิมเตมิวา่ทองแดงท่ีพบในลกูปัดแก้ว

ลกูปัดแก้วโบราณสแีดงท่ีขดุพบท่ีแหลง่โบราณคดีคลองทอ่ม (KT) 

จงัหวดักระบ่ี แหลง่โบราณคดีภเูขาทอง (PKT) จงัหวดัระนอง แหลง่

โบราณคดีนางยอ่น (NY) จงัหวดัพงังา และแหลง่โบราณคดีทุง่ตกึ 

(TT) จงัหวดัพงังา

โบราณจากแหลง่โบราณคดีทัง้สีน่ัน้มีสองฟอร์ม ฟอร์มแรก
อยูใ่นรูปของไอออน 1+ และแทรกในโครงสร้างแก้ว และอีก
ฟอร์มมีโครงสร้างแบบ fcc เหมือนกบัโลหะทองแดง โดย
เป็นกลุม่ของโลหะท่ีเกาะตวักนัขนาดประมาณ 64 นาโน
เมตรกระจายอยูใ่นเนือ้แก้ว และสแีดงท่ีเกิดขึน้นัน้เกิดจาก 
Surface Plasmon Absorption ของกลุม่โลหะทองแดงนี ้
เอง โดยเฉดสแีดงท่ีสงัเกตได้จะขึน้กบัขนาดของกลุม่โลหะ
ทองแดง ซึง่คล้ายกบัการเกิดสขีองเซรามิคโบราณในยคุกรีก 
ซึง่มีการเจือทองแดงท่ีมีขนาดกลุม่โลหะทองแดงขนาดตัง้แต ่
50 ถงึ 400 นาโนเมตร ท�าให้ได้เฉดสตีัง้แตส่แีดงแกมมว่งไป
จนถงึสนี�า้เงิน

ไขปริศนาเฉดสีของธาตุทองแดงที่เจือในลูกปัดแก้วโบราณสีแดง
ที่ค้นพบในประเทศไทย

Klysubun, W., Y. Thongkam, S. Pongkrapan, K. Won-in, J. Thienprasert, and P. Dararutana. 2011. XAS study on copper 
red in ancient glass beads from Thailand. Anal Bioanal Chem 399:3033-3040.
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ปัจจบุนัปัญหามลภาวะสิ่งแวดล้อมเป็นเร่ืองส�าคญั
ท่ีต้องได้รับการแก้ไข โดยเฉพาะมลภาวะทางน�า้ การเพ่ิมขึน้
อยา่งรวดเร็วของโรงงานอตุสาหกรรมขนาดกลางและขนาด
เล็กเป็นอีกหนึ่งปัจจยัท่ีท�าให้ปัญหาทวีความรุนแรงย่ิงขึน้ 
โดยเฉพาะการท่ีโรงงานอตุสาหกรรมขาดการลงทนุสร้าง
ระบบบ�าบดัน�า้เสียซึง่มีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสงู จึงไม่มีการ
บ�าบดัน�า้เสยีก่อนปลอ่ยลงสูแ่หลง่น�า้ธรรมชาติ

คณะผู้ วิจัยจากมหาวิทยาลัยพระจอมเกล้าธนบุรี
(Ewecharoen et al., 2008) จงึได้ศกึษาวสัดเุหลอืทิง้ทางการ
เกษตรท่ีจะสามารถใช้เป็นอีกหนึง่ทางเลอืกในการลดต้นทนุ
การสร้างระบบบ�าบดัน�า้เสยีจากโรงงานอตุสาหกรรมท่ีมีการ
ชบุโลหะนิกเกิล โดยพบวา่ขยุมะพร้าวมีคณุสมบตัท่ีิดีในการ

ดดูซบันิกเกิล เน่ืองมาจากมีองค์ประกอบหลกัคือ เซลลโูลส
และลิกนิน ผลการศกึษากลไกการดดูซบัโลหะนิกเกิลของ
ขยุมะพร้าวโดยอาศยัเทคนิคการวดัการดดูกลืนรังสีเอกซ์
ท่ีระบบล�าเลียงแสง BL8 สถาบนัวิจัยแสงซินโครตรอน
พบว่าขุยมะพร้าวและขุยมะพร้าวท่ีผ่านปรับสภาพด้วย
โซเดียมไฮดรอกไซด์นัน้ มีประสิทธิภาพการในการ
ดดูซบันิกเกิลในระดบั 9.5 มิลลกิรัมของนิกเกิลตอ่กรัมของ
ตัวดูดซับ และ 38.9 มิลลิกรัมของนิกเกิลต่อกรัมของ
ตวัดดูซบัตามล�าดบั ผลงานวิจยันีส้ามารถน�าไปพฒันาการ
ผลิตตวัดูดซบัท่ีจะใช้ในอุตสาหกรรมต่อไป ซึ่งนอกจาก
จะชว่ยลดคา่ใช้จา่ยในการบ�าบดัน�า้เสยีแล้วยงัสามารถชว่ย
เพ่ิมมลูคา่ของวสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรด้วย

ขุยมะพร้าวบ�าบัดน�้าเสีย 

Ewecharoen, A., P. Thiravetyan, and W. Nakbanpote. 2008. Comparison of nickel adsorption from electroplating rinse 
water by coir pith and modified coir pith. Chemical Engineering Journal 137:181-188.

[วิทยาศาสตรสิ่งแวดล้อม]
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การบ�าบดัสิง่แวดล้อมโดยการใช้พืช (Phytoremedi-
ation) เป็นการใช้ความสามารถของพืชเพ่ือลดปริมาณและ
ความเป็นพิษของสารมลพิษทัง้สารอินทรีย์และอนินทรีย์
ท่ีปนเปื้อนในดิน น� า้ และอากาศ ท่ีมีต่อมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อม เน่ืองจากวิธีนีเ้ป็นการพึ่งพาสิ่งท่ีมีอยู่แล้ว
ในธรรมชาติ จงึเป็นการบ�าบดัท่ีมีคา่ด�าเนินการต�่า นบัวา่
เป็นอีกทางเลอืกหนึง่ส�าหรับการบ�าบดัสารมลพิษท่ีเป็นมิตร
กบัสิง่แวดล้อม 

 คณะนักวิจัยน�าโดย ดร.วรนันต์ นาคบรรพต 
จากภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยั
มหาสารคาม(Mongkhonsin et al., 2011) พบว่าต้น
“ว่านมหากาฬ” (Gynura pseudochina (L.DC.) ท่ีขึน้
ในบริเวณเหมืองสงักะสีของบริษัทผาแดงอินดสัตรี จ�ากดั
ใน อ.แมส่อด จ.ตาก สามารถอยูร่อดได้ตลอดปี ทัง้นีจ้าก
การวิเคราะห์ค่าโลหะท่ีสะสมในต้นว่านมหากาฬพบว่า
มีการสะสมของโลหะหนกัโดยเฉพาะสงักะสแีละแคดเมียม

สงู จึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะสามารถน�าต้นว่านมหากาฬ
มาใช้ในการฟืน้ฟสูภาพดนิในเหมืองแร่ งานวิจยันีไ้ด้ศกึษา
โลหะแคดเมียมและสงักะสใีนต้นวา่นมหากาฬด้วยเทคนิค
การวดัการดดูกลนืรังสเีอกซ์หรือ X-ray Absorption Spec-
troscopy (XAS) และตรวจวดัการกระจายตวัของโลหะใน
สว่นตา่งๆ ของล�าต้นด้วยเทคนิคการเรืองแสงรังสเีอกซ์จาก
แสงซนิโครตรอน หรือ  Synchrotron X-ray  Fluorescence 
(SXRF)  ผลการศกึษาพบวา่มีการสง่ผา่นสงักะสีจากราก
ไปสูส่ว่นหวั และสง่ผา่นไปตามทอ่ล�าเลยีงไปยงัล�าต้นและ
ใบ มีการสะสมสงักะสใีนเนือ้เย่ือล�าเลยีงปริมาณสงู โลหะ
สว่นใหญ่มีการกระจายตวัในบริเวณเดียวกนั ความรู้ท่ีได้จาก
งานวิจยันีส้ามารถน�าไปประยกุต์ใช้ในการบ�าบดัสิง่แวดล้อม
ท่ีมีการปนเปือ้นสงักะสีด้วยวา่นมหากาฬ หรือประยกุต์ใช้
พืชชนิดอ่ืนในการบ�าบดักบัโลหะในพืน้ท่ีท่ีมีการปนเปือ้นได้

“ว่านมหากาฬ” ลดปริมาณสังกะสีในพื้นที่ปนเป้ือน

Mongkhonsin, B., W. Nakbanpote, I. Nakai, A. Hokura, and N. Jearanaikoon. 2011. Distribution and speciation of 
chromium accumulated in Gynura pseudochina (L.) DC. Environmental and Experimental Botany 74:56-64.
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ไคตินเป็นสารโพลิเมอร์ท่ีพบในธรรมชาติ เช่น ใน
สตัว์น�า้ แมลง ยีสต์ หรือรา ไมเ่ป็นพิษ ในโมเลกลุมีทัง้หมู่
ไฮดรอกซลิและหมูก่รดอะมิโน ท�าให้มีคณุสมบตัใินการเป็น
ตวัดดูซบัท่ีดี จงึมีการน�าไคตนิไปใช้ดดูซบัสารหลายประเภท 
รวมทัง้สามารถดดูซบัสย้ีอมสงัเคราะห์ชนิดรีแอคทิฟ สชีนิดนี ้
เม่ือท�าปฏิกิริยาเคมีกบัเส้นใยเซลลโูลสเชน่ ฝ้าย และเส้นใย
โปรตีนไหม จะเกิดพนัธะโคเวเลนท์ ท�าให้สท่ีีตดิย้อมมีความ
คงทน สีย้อมรีแอกทีฟท่ีเหลือทิง้จากอตุสาหกรรมสีย้อม
เม่ือปนเปือ้นลงสูแ่หลง่น�า้ธรรมชาตจิะท�าให้เกิดสแีละระบบ
นิเวศวิทยาของสตัว์น�า้เปลีย่นแปลงไป จงึมีความพยายาม
ท่ีจะน�าสารไคตนิมาใช้ในการก�าจดัสรีีแอกทีฟท่ีปนเปือ้นใน
สิง่แวดล้อมมากขึน้ 

 กลุ่มนกัวิจยัจากมหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ และ
สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอนได้ท�าการทดสอบความสามารถ
ในการดูดซับสีย้อมรีแอคทิฟ RR141 บนอนุภาคไคติน
ท่ีมีขนาด 741 นาโนเมตร และอนภุาคนาโนไคตนิท่ีมีขนาด 
223 นาโนเมตร(Boonurapeepinyo et al., 2011) โดยพบวา่
ในสภาวะท่ีเป็นกรด ทัง้อนภุาคไคตนิและนาโนไคตนิสามารถ
ดูดซับสีย้อมได้พอๆ กัน แต่ในสภาวะท่ีเป็นกลางและ

สภาวะท่ีเป็นด่าง อนภุาคไคติน
สามารถดดูซบัสีย้อมได้น้อยกวา่
อนุภาคนาโนไคติน เน่ืองจาก
กระบวนการดดูซบัสย้ีอมเกิดจาก
ปฏิกิริยาเคมีระหวา่งโมเลกลุของ
ไคตนิและโมเลกลุของสย้ีอม การ
ท่ีอนุภาคนาโนไคตินท่ีมีขนาด
เล็กกว่ามีความสามารถในการ
ดดูซบัดีกว่าน่าจะเป็นผลมาจาก
มีพืน้ท่ีผิวมากกวา่ สว่นความแตก
ตา่งของการดดูซบัท่ีสภาวะความ

เป็นกรด เป็นดา่ง หรือเป็นกลางนัน้จะเก่ียวข้องกบัลกัษณะ
ของปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึน้

ปฏิกิริยาเคมีระหวา่งโมเลกลุของไคตนิและโมเลกลุของ
สีย้อมนัน้ สามารถอธิบายได้โดยอาศยัผลการทดลองด้วย
เทคนิคการวดัการดดูกลนืรังสอิีนฟราเรด (ATR-FTIR) และ
เทคนิคการวดัการดดูกลนืรังสเีอก็ซ์ หรือ X-ray Absorption 
Spectroscopy (XAS) ท่ีวดัได้ท่ีระบบล�าเลียงแสง BL8 
สถาบนัวิจยัแสงซินโครตรอน ท่ีพบว่าโมเลกุลของสีย้อม
เกาะตดิกบัโมเลกลุของไคตนิในทัง้สามสภาวะ โดยพบวา่ใน
สภาวะท่ีเป็นกรด การเกาะกนัของโมเลกลุเกิดจากปฏิกิริยา
ทางไฟฟ้าสถิตย์ระหวา่งหมูอ่ะมิโนในไคตนิกบัหมูซ่ลัโฟเนท
ในสย้ีอม ซึง่สง่ผลให้โครงสร้างอิเลก็ตรอนของอะตอมของ
ซลัเฟอร์ในสีย้อมเกิดการเปลี่ยนแปลงด้วย สว่นในสภาวะ
ท่ีเป็นกลางการจบักนัของไคตินกบัสีย้อมเกิดจากหมูไ่ฮดร
อกซลิในไคตนิยดึจบักบัอนภุาคสย้ีอมด้วยแรงวนัเดอร์วาล
ส์ และในสภาวะท่ีเป็นเบสจะเป็นการยดึจบักนัด้วยพนัธะ
โควาเลนท์จากหมูไ่ฮดรอกซลิของไคตนิกบัอนภุาคสย้ีอม

การบ�าบัดน�้าเสียจากโรงย้อมด้วยอนุภาคนาโนไคติน

Boonurapeepinyo, S., N. Jearanaikoon, and N. Sakkayawong. 2011. Reactive Red (RR141) Solution Adsorption by 
Nanochitin Particle via XAS and ATR-FTIR Techniques. International Transaction Journal of Engineering, Management, 
&amp; Applied Sciences &amp; Technologies 2:461-470.

รูปแสดงโครงสร้างทางเคมีของไคโตซานและไคติน
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การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม

Industrial Applications
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“เอสซีจี เคมิคอลส์” พฒันาเมด็พลาสติกด้วยแสงซนิโครตรอน
“เอสซีจี เคมิคอลส์” พฒันาสารเตมิแตง่จากน�า้มนัหนกักระบวนการปิโตรเคมี
“ฮนัน่ีเวลล์ ”เพ่ิมมลูคา่ชิน้สว่นอิเลก็ทรอนิคส์ด้วยแสงซนิโครตรอน
อตุสาหกรรมแป้งมนับ้านโป่ง พฒันา “Encapsulation” เคลือบกลิน่รส
แสงซนิโครตรอน แก้ปัญหาลายไม้ในเหลก็รีดร้อน “สหวิริยาสตีล”
“Golf Pride” มัน่ใจ ไม้กอล์ฟคณุภาพสงูด้วยแสงอินฟราเรด
เบทาโกร: เนือ้หมคูณุภาพสงู S-Pure 
ขนไก่ป่นอาหารสตัว์โปรตีนคณุภาพสงู
ไฟเบอร์คณุภาพสงูจากกากมนัส�าปะหลงั
กุ้งแชแ่ข็งปลอดภยั จดุขาวแคลเซียมบนเปลือก 

การประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม
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บริษัท ไทยโพลเิอททีลนี จ�ากดั ซึง่เป็นบริษัทในเครือ บริษัท เอสซีจี เคมิคอลส์ จ�ากดั ได้พฒันาสตูรการผลติผลติภณัฑ์
เมด็พลาสตกิชนิดใหม ่และใช้เทคนิค Small Angle X-ray Scattering(SAXS) และ Wide Angle X-ray Diffraction (WAXD) 
จากแสงซนิโครตรอนเพ่ือศกึษากลไกการจดัเรียงตวัในโครงสร้างผลกึและการแยกเฟสของโพลโิพรพิลนี (Polypropylene) 
ภายใต้สภาวะการเปลีย่นแปลงตา่งๆ เชน่ การดงึยืดและการให้ความร้อน รวมไปถงึผลท่ีเกิดจากสารเตมิแตง่ตา่งๆ เพ่ือ
พฒันาปรับปรุงผลติภณัฑ์เมด็พลาสตกิท่ีสามารถตอบสนองความต้องการของลกูค้า ซึง่สามารถเพ่ิมยอดขายได้ ประมาณ
60 ล้านบาท/ปี

ผลกระทบเชิงเศรษฐกิจและสงัคม: เพ่ิมมลูคา่ผลติภณัฑ์เมด็พลาสตกิ 60 ล้านบาท/ปี

“เอสซีจ ีเคมิคอลส์” พฒันาเมด็พลาสตกิด้วยแสงซินโครตรอน

ดร.วนัเฉลมิ รุ่งสวา่ง บริษัท เอสซีจีเคมิคอลส์ จ�ากดั
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บริษัท เอสซีจี เคมิคอลส์ จ�ากดัพฒันาผลติภณัฑ์ชนิดใหม ่
ท่ีได้จากการแปรรูปน�า้มนัหนกัจากกระบวนการปิโตรเคมี โดยใช้
เทคนิค X-ray Photoelectron Spectroscopy (XPS) และ X-ray 
Absorption Spectroscopy (XAS) จากแสงซนิโครตรอน วิเคราะห์
พืน้ผิวของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน (ของแข็ง) เพ่ือศกึษาชนิด
ของธาต ุ หรือโลหะต่างๆ สถานะออกซิเดชนัของธาต ุ และหมู่
โครงสร้างของสารประกอบท่ีมีอยูใ่นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
นัน้เพ่ือเป็นข้อมูลในการพัฒนาเป็นสารเติมแต่งหรือแปรรูป
น�า้มนัหนกัท่ีเกิดจากกระบวนการปิโตรเคมีท�าให้ได้ผลิตภณัฑ์
ใหม่ท่ีสามารถเพ่ิมยอดขายได้ โดยจากเดิมท่ีสามารถจ�าหน่าย
ได้ประมาณ 8,000 ตนั/ปี ในราคาประมาณ 450 ดอลลาร์สหรัฐ/
ตนั และผลติภณัฑ์ท่ีปรับปรุงขึน้มาใหม ่  สามารถเพ่ิมราคาขึน้ได้
เป็น 550 ดอลลาร์ สหรัฐ/ตนั หรือเพ่ิมขึน้ประมาณร้อยละ 22 ซึง่
ท�าให้เกิดมลูคา่เพ่ิมประมาณ 0.8 ล้านดอลลาร์สหรัฐ/ปี หรือ 24 
ล้านบาท/ปี

“เอสซีจ ีเคมิคอลส์” พฒันาสารเติมแตง่จากน้�ามนัหนกักระบวนการปิโตรเคมี

ดร.จิรุตต์ วดัตมู บริษัท เอสซีจี เคมิคอลส์ จ�ากดั
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บริษัท ฮนัน่ีเวลล์ซสิเตม็ส์ (ไทยแลนด์) จ�ากดั พบปัญหาการผลติชิน้
สว่นอิเลก็ทรอนิกส์จากการปนเปือ้นของทองแดงบนชิน้สว่นอิเลก็ทรอนิกส์
ท่ีท�าหน้าท่ีกระจายความร้อน (Heat Spreader: Ni coated Cu Metal 
Discs) อนัเกิดจากกระบวนการชบุโลหะนิกเกิลลงบนแผน่ทองแดง จงึได้
ท�าการวิจยัเพ่ือตอบโจทย์ปัญหาดงักลา่ว โดยท�าการทดลองเปรียบเทียบ
กระบวนการชบุโลหะนิกเกิลลงบนแผน่ทองแดง โดยการเตมิโลหะทองแดง
ท่ีความเข้มข้นตา่ง ๆ กนั 

สถาบนัวิจยัแสงซินโครตรอนให้ความร่วมมือในการท�างานวิจยั
โดยใช้แสงซินโครตรอนด้วยเทคนิค Auger Electron Spectroscopy 
(AES) เพ่ือให้ทราบวา่สภาวะใดท่ีสง่ผลให้เกิดการปนเปือ้นของทองแดง
ในระหวา่งกระบวนการผลติ ผลจากงานวิจยันีเ้พ่ิมความเช่ือมัน่แก่ลกูค้า 
และสร้างความมัน่ใจในการผลิตสินค้าเพ่ือจ�าหน่าย มีมลูคา่ประมาณ 
90 ล้านบาท/ปี

“ฮันนี่เวลล์ ”เพิ่มมูลค่าช้ินส่วนอิเล็กทรอนิคส์ด้วยแสงซินโครตรอน

น.ส.นชุนารถ สอนชยัญาต ิบริษัท ฮนัน่ีเวลล์ซสิเตม็ส์ (ไทยแลนด์) จ�ากดั
ดร.รัชฎาภรณ์ ทรัพย์เรืองเนตร สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน 
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บริษัทอตุสาหกรรมแป้งมนับ้านโป่ง ประกอบธรุกิจผลติแป้งมนัส�าปะหลงั และแป้ง
ดดัแปลงโครงสร้าง เชน่ แป้งพรีเจลาตไินซ์ แป้งประจบุวก มอลโตเดก็ตริน และ กลโูคส 
เป็นต้น เพ่ือให้แป้งมีคณุสมบตัท่ีิแตกตา่งจากแป้งต้นทาง (Native Starch) ซึง่สามารถ
พฒันาแป้งดดัแปลงนี ้เป็นวตัถดุบิส�าคญัในอตุสาหกรรมหลายประเภทเชน่ อตุสาหกรรม
อาหาร กระดาษ ยา และสิง่ทอ

ด้วยการวิจยัและพฒันาอยา่งตอ่เน่ือง บริษัทฯ ได้พฒันาการผลติ Glucose polymer
จากแป้งต้นทาง เพ่ือให้ผลติภณัฑ์มีคณุสมบตักิารเป็นวตัถดุบิในการผลติอาหารเหลว
ส�าหรับผู้ ป่วย และสามารถใช้เป็นสารเคลอืบกลิน่รส (Encapsulate) เพ่ือให้คงรสชาติ
ท่ีต้องการ แม้ผ่านกระบวนการผลิตด้วยความร้อนสงู สถาบนัวิจยัแสงซินโครตรอน
ได้ให้ความร่วมมือในการศึกษาถึงองค์ประกอบทางเคมีท่ีเปลี่ยนไปของผลิตภณัฑ์
ท่ีได้จากสภาวะการผลติท่ีหลากหลาย เพ่ือให้ทราบถงึสภาวะการผลติท่ีให้ผลติภณัฑ์
ท่ีมีคณุสมบตัติามท่ีต้องการ ผลจากงานวิจยันี ้ ชว่ยให้บริษัทสามารถพฒันาผลติภณัฑ์
อาหารเหลวส�าหรับผู้ป่วย ซึง่คาดการวา่บริษัทสามารถเพ่ิมพืน้ท่ีในสว่นแบง่การตลาดของ
กลุม่ผลติภณัฑ์อาหารเหลวส�าหรับผู้ป่วยได้ประมาณร้อยละ 12 ของมลูคา่ตลาด (2,000 
ล้านบาท/ปี) และประเทศไทยสามารถทดแทนการน�าเข้าผลติภณัฑ์อาหารเหลวจากตา่ง
ประเทศกวา่ 240 ล้านบาท/ปี

อุตสาหกรรมแป้งมันบ้านโป่ง พัฒนา “Encapsulation” เคลือบกลิ่นรส

นายชยันนัท์ สขุสมิทธ์ิ บริษัทอตุสาหกรรมแป้งมนับ้านโป่ง/ ดร.กาญจนา ธรรมน ูสถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน 
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บริษัท สหวิริยาสตีลอินดสัตรี จ�ากดั (มหาชน) หรือ เอส
เอสไอ พบปัญหาการเกิดลายคล้ายลายไม้ (Wood Grain) 
ปรากฏขึน้บนผิวหน้าแผน่เหลก็รีดร้อนชนิดม้วนในสดัสว่น
ประมาณร้อยละ 7 ของการผลติเหลก็รีดร้อนทัง้หมด สง่ผลตอ่
การสูญเสียของผลิตภัณฑ์ ท่ีท�าให้ต้องขายสินค้าท่ีพบ
ปัญหาในราคาขายต�า่ลง

สถาบนัวิจยัแสงซินโครตรอน ได้ร่วมท�างานวิจยักบั
บริษัทฯ เพ่ือวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาท่ีเกิดขึน้ โดยใช้
เทคนิค X-PEEM จากแสงซนิโครตรอนกบั ณ. ระบบล�าเลยีง
แสง 3.2b และเทคนิค PES ณ ระบบล�าเลยีงแสง 3.2a ของ
สถาบนัฯ (เทคนิคในการถ่ายภาพขนาดเลก็ระดบันาโนเมตร
พร้อมกบัการวิเคราะห์ธาตอุงค์ประกอบบนพืน้ผิวด้วยแสง
ซินโครตรอน) สามารถตรวจพบธาตคุาร์บอนกระจายตวั
อยูบ่นผิวเหลก็ ซึง่สาเหตคุาดวา่จากการเคลือ่นตวัของธาตุ
คาร์บอนท่ีถกูเจือเข้าไปเพ่ือเพ่ิมความแข็งแกร่งของเหล็ก
ขึน้มายงัพืน้ผิวท�าให้เกิดรอยขรุขระบริเวณผิวของเหลก็ซึง่
เม่ือมองด้วยตาเปลา่จะมีลกัษณะคล้ายลายไม้

จากผลการทดลองน�าไปสู่การปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตเหล็กรีดร้อน สามารถลดอัตราการเกิดลายไม้ใน
กระบวนการผลติเหลอืเพียงร้อยละ 4 จากทัง้หมดท่ีเคยพบ
ในการผลิตร้อยละ 7 ซึง่มลูคา่ของของเสียท่ีลดลงคิดเป็น 
24.2ล้านบาท/ปี บริษัทสามารถลดการสญูเสียของสินค้า
ท่ีไม่สามารถส่งมอบให้ลกูค้าได้ ท่ีส�าคญัย่ิงกว่าก็คือการ
แก้ปัญหาครัง้นีน้�าไปสู่การสร้างนวตักรรมผลิตภณัฑ์ใหม่
เรียกว่า “เหล็กแผ่นรีดร้อนชนิดม้วนประเภทปรับผิวและ
เคลอืบน�า้มนั” หรือ “Clean Strip” ท่ีสร้างมลูคา่เพ่ิมให้ทัง้แก่
บริษัทและลกูค้า โดยลกูค้าสามารถน�าไปใช้ได้ทนัทีส�าหรับ
งานท่ีต้องการคณุภาพผิวเหลก็สวยพิเศษ เชน่ งานชบุสงักะส ี
พน่ส ีหรือ ทดแทนเหลก็แผน่รีดเยน็”

แสงซินโครตรอน แก้ปัญหาลายไม้ใน เหล็กรีดร้อน“สหวิริยาสตีล”

คณุสพุตัรา อินทรศกัดา บริษัท สหวิริยาสตีลอินดสัตรี จ�ากดั (มหาชน)
ดร.วฒิุไกร บษุยาพร สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน
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กีฬา“กอล์ฟ”ก�าลังได้ความนิยมอย่างแพร่หลาย
ในปัจจุบันโดยมีการส่งเสริมพัฒนาท่ีเห็นได้ชัดในทุกๆ
ด้านได้แก่ มีรายการแข่งขันมากขึน้ในแต่ละภูมิภาค
พร้อมเงินรางวลัท่ีมากขึน้ในแต่ละรายการมีผู้ เล่นกอล์ฟ
ทกุเพศทกุวยัท่ีมากขึน้ทัง้วงการอาชีพและสมคัรเล่นและ
การส่งเสริมพัฒนาอุปกรณ์กอล์ฟท่ีหลากหลายด้วยกัน
โดยเฉพาะด้ามจบัไม้กอล์ฟ (Golf Grip) ท่ีเหลา่นกักอล์ฟ
ให้ความส�าคัญเป็นอย่างย่ิงเพราะถือได้ว่าเป็นอุปกรณ์
หลกัท่ีสมัผสัร่างกายเวลาเลน่หรือเรียกวา่เกมส์การแขง่ขนั 
เน่ืองจากด้ามจบัไม้กอล์ฟมีผลอย่างมากต่อการจบัและ
ควบคมุการตีกระทบลกูกอล์ฟ การสง่-รับแรงกระแทกจาก
จงัหวะการตีลกูกอล์ฟ และรวมถงึคณุสมบตัขิองความหนบึ
กระชบั (Tackiness) และความคงทนตอ่ทกุสภาพอากาศ
อปุกรณ์ด้ามจบัไม้กอล์ฟท่ีดีจงึจ�าเป็นอยา่งย่ิงท่ีต้องมีพฒันา
ออกแบบให้มีคณุสมบตัท่ีิเหมาะสมกบันกักอล์ฟทกุๆ ด้าน

บริษัท อีตนั อินดสัทรีส์ (ประเทศไทย) จ�ากัดเป็น
บริษัทฯชัน้น�าของโลกในด้านการผลิตและจ�าหน่าย
สินค้าท่ีหลากหลาย รวมถึงด้ามจบัไม้กอล์ฟ (Golf Grip)
โดยใช้ตราสินค้าGolf Pride ซึ่งเป็นสินค้าท่ีนักกอล์ฟ
และผู้ผลิตอปุกรณ์กอล์ฟย่ีห้อชัน้น�านิยมใช้และไว้วางใจ
มายาวนานกวา่ 65 ปี ผลติภณัฑ์ของGolf Pride มีสนิค้า
และคณุสมบตัิท่ีหลากหลายโดยสามารถตอบสนองความ
ต้องการท่ีหลากหลายของนกักอล์ฟในปัจจบุนัเป็นท่ียอมรับ
และนิยมแพร่หลายมากๆทัง้วงการนกักอล์ฟอาชีพและนกั
กอล์ฟสมคัรเลน่ บริษัทฯจงึมุง่เน้นและตระหนกัในการพฒันา
ผลิตภณัฑ์ท่ีดีและต่อเน่ืองเพ่ือให้สมกบัค�านิยมท่ีได้รับใน
ปัจจบุนัคือ Golf Pride, Number One Grip on Tour.

บริษัทอีตนัอินดสัทรีส์ (ประเทศไทย) จ�ากดั ทดสอบ
อายกุารเก็บรักษา (Shelf Life Validation) ของผลติภณัฑ์
ชนิดใหม ่พบการ Blooming ของผลกึสขีาวปรากฏบนผิว
ของ Golf grip จงึใช้แสงอินฟราเรดสามารถตรวจพบปัญหา
และพิสจูน์ลกัษณะเฉพาะ (Identification) ของสารเคมีท่ี
เป็นสาเหตขุองการเกิดผลกึเส้นสขีาวปรากฏบนชิน้ด้ามจบั
ไม้กอล์ฟได้ จงึน�าไปสูก่ารปรับปรุงสตูรการผลติท่ีเหมาะสม 
ลดการสญูเสยีท่ีจะเกิดขึน้จากการผลติกวา่ 28 ล้านบาท/ปี
และสง่ผลดีในระยะยาวตอ่การพฒันาสนิค้าใหม่ๆ  ในอนาคต
ชว่ยสร้างโอกาสการขายท่ีมากขึน้ท่ีมีมลูคา่การตลาดหลาย
ร้อยล้านบาทตอ่ปี

“Golf Pride” มั่นใจ ไม้กอล์ฟคุณภาพสูงด้วยแสงอินฟราเรด

นายสทุธิเกียรต ิไทยประสานทรัพย์ นกัวิจยับริษัทอีตนัอินดสัทรีส์ (ประเทศไทย) จ�ากดั
ดร.กาญจนา ธรรมน ูสถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน 
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บริษัทเบทาโกร มีนโยบายในการยกระดบัคณุภาพ
ชีวิตให้แก่คนไทยและประชากรโลก โดยการผลติและพฒันา
อาหารท่ีมีคณุภาพสงูและปลอดภยั  โดยเฉพาะการผลิต
เนือ้หมคูณุภาพสงู S-Pure (Super Hygienic Pork) ท่ีเป็น
เนือ้หมซูปุเปอร์อนามยั ใช้ระบบการเลีย้งแบบ SPF (Specific 
Pathogen Free) เป็นเทคโนโลยีระบบการเลีย้งแบบพิเศษ
ท่ีพิถีพิถนัและเข้มงวดในทกุขัน้ตอน ท�าให้หมท่ีูเลีย้งปลอดโรค
จึงท�าให้ไม่ต้องใช้ยาปฏิชีวนะส�าหรับการรักษา มัน่ใจได้
วา่เนือ้หม ูS-Pure ปลอดภยัจากสารตกค้าง และท�าให้หมู
แขง็แรงและโตเร็ว จงึท�าให้มีเนือ้หมท่ีูนุม่ รสชาตดีิกวา่หมู
ทัว่ไป รวมถงึในด้านการจดัสง่มีการควบคมุอณุหภมิูท่ี 0-4 
องศาเซลเซียส อยา่งเข้มงวด เพ่ือเก็บรักษาคณุภาพเนือ้หมู
ให้สด สะอาด และปลอดภยั 100%

การคดัเลือกแม่พนัธุ์ ท่ีมีคณุภาพสงู ปลอดโรค เนือ้
สมัผสัและรสชาตท่ีิดีนัน้ บริษัทฯ ได้ให้ความส�าคญัในการ
วิจยัและพฒันาอยา่งตอ่เน่ืองสถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน  
มีบทบาทในการศกึษาวิจยัโครงสร้างของเนือ้หมใูนเชิงลกึ
โดยใช้เทคนิค FTIR Microspectroscopy วิเคราะห์สาร
ชีวโมเลกลุโดยเฉพาะอยา่งย่ิงโครงสร้างทตุยิภมิูของโปรตีน
ซึง่พบวา่โครงสร้างโปรตีนของเนือ้หม ูS-Pure มีความเป็น
เอกลกัษณ์ท่ีมีโปรตีนรูปแบบเกลยีว แอลฟาเฮลกิซ์ท่ีมีความ
แตกตา่งและสงูกวา่เนือ้หมทูัว่ไปซึง่อาจช่วยสง่เสริมความ
สามารถในการย่อยของร่างกาย รวมถึงสดัสว่นท่ีร่างกาย
สามารถดูดซึมไปใช้งานได้มากกว่าปกติ ดังมีรายงาน
การวิจยัท่ีผ่านมาฉลายฉบบั รายงานถึงความส�าคญัของ
โครงสร้างโปรตีนรูปแบบเกลียวแอลฟาเฮลิกซ์ถกูยอ่ยได้ดี
กวา่รูปแบบอ่ืน ๆ อยา่งไรก็ตาม สถาบนัฯ ก�าลงัด�าเนินการ
ศกึษาตอ่เน่ือง ถงึความสมัพนัธ์ระหวา่งการใช้อณุหภมิูใน
การประกอบอาหาร กบัความสามารถในการยอ่ย โดยการ
จ�าลองระบบการย่อยจริงภายในร่างกาย เพ่ือให้ผู้บริโภค
มัน่ใจคณุภาพของเนือ้หม ู ไม่ใช่เพียงแค่ความปลอดภยั
แตม่อบคณุคา่ทางอาหารสงูอีกด้วย

เบทาโกร: เนื้อหมูคุณภาพสูง S-Pure

ดร.มงคล เวสารัชเวศย์/ดร.กาญจนา ธรรมน ูสถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน 
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ข น ไ ก่ เ ป็ น วัส ดุ เ ห ลื อ ทิ ง้ จ า ก ก า ร ผ ลิ ต เ นื อ้ ไ ก่
ซึง่องค์ประกอบส�าคญัคือมีโปรตีนประมาณ 85 เปอร์เซน็ต์ 
แตส่ว่นใหญ่เป็นโปรตีนโครงสร้างซบัซ้อนประเภทเคอราตนิ 
(keratin) ซึง่ยอ่ยสลายยาก ความพยายามน�าขนไก่มาใช้
เป็นอาหารสตัว์ได้รับการวิจยัอยา่งตอ่เน่ือง โดยท�าให้ขนไก่
มีขนาดเลก็ลงเป็น ขนไก่ป่น (Hydrolyzed Feather Meal)
ซึ่งมีศักยภาพในการย่อยขนไก่ป่นให้มีโครงสร้างท่ีสัตว์
สามารถยอ่ยและน�าไปใช้ประโยชน์ได้ นอกจากนีข้นไก่ยงัมี
กรดอะมิโนตวัอ่ืนท่ีเป็นประโยชน์หลายชนิด อีกทัง้ยงัมีราคา
ต�า่กวา่ปลาป่น และกากถัว่เหลอืงมาก จงึสามารถน�าไปใช้
ร่วมกบัอาหารโปรตีนจากแหลง่อ่ืน เพ่ือชดเชยกรดอะมิโน
ท่ีขาดไป เชน่ ใช้ร่วมกบัปลาป่น เนือ้ป่น หรือกากถัว่เหลอืง 
หรืออาจใช้กรดอะมิโนสงัเคราะห์เสริมลงไปเพ่ือให้ได้กรด
อะมิโนครบตามท่ีต้องการ

บริษัท ศูนย์วิทยาศาสตร์เบทาโกร จ�ากัดร่วมกับ
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ได้พฒันาอาหารสตัว์จากขนไก่
ป่น โดยการผลติจากการยอ่ยด้วยเอน็ไซม์เคอราตเินสเพ่ือ
ให้สตัว์ดดูซมึได้ดีขึน้ ซึง่การคดัเลอืกสภาวะการผลติท่ีเหมาะ
สม จ�าเป็นต้องตรวจสอบโครงสร้างท่ีเปลีย่นไปของโปรตีน 
สถาบนัวิจยัแสงซินโครตรอน  ได้ให้ความร่วมมือในงาน
วิจยัศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสมดงักลา่ว โดยการวิเคราะห์ด้วย
แสงอินฟราเรด เพ่ือให้ทราบโครงสร้างทตุิยภมิูของโปรตีน 
ซึง่สมัพนัธ์กบัคณุสมบตัิในการยอ่ย หรือคณุภาพทางการ
บริโภค (Eating Quality) และเพ่ือพฒันาเป็นฐานข้อมลู
ท่ีใช้ในการตรวจสอบการผลติตอ่ไป การศกึษานี ้จงึเป็นการ
เพ่ิมมลูคา่ให้แก่บริษัท ซึง่เป็นการใช้ประโยชน์จากผลติผล
พลอยได้จากโรงงานช�าแหละไก่ท่ีเหลือทิง้จากการแปรรูป 
1,200 ตนัตอ่เดือน

ขนไก่ป่นอาหารสัตว์โปรตีนคุณภาพสูง

คณุอคัรเดช ปรัชญากิตต ิบริษัท ศนูย์วิทยาศาสตร์เบทาโกร จ�ากดั
ดร.กาญจนา ธรรมน ู สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน
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บริษัทสงวนวงษ์ อตุสาหกรรม จ�ากดั เป็นผู้ผลติและ
จ�าหน่ายแป้งมันส�าปะหลังท่ีใหญ่ท่ีสุดในเอเชีย โดยมี
นโยบายในการสง่มอบแป้งมนัส�าปะหลงัคณุภาพสงูให้แก่
ลกูค้า และมีการพฒันาอยา่งตอ่เน่ืองเพ่ือตอบสนองความ
ต้องการของลกูค้าในกลุม่แป้งดดัแปร (Modified Starch) 
ในกลุม่อตุสาหกรรมอาหาร และอตุสาหกรรมประเภทอ่ืน 
นอกจากนี ้ บริษัทยังพัฒนาผลิตภัณฑ์ชนิดใหม่ในกลุ่ม
ของไฟเบอร์จากกากมนัส�าปะหลงัเพ่ือเพ่ิมมลูค่ากากมนั
ท่ีสง่ขายในรูปอาหารสตัว์

ไฟเบอร์จากกากมนัส�าปะหลงัสามารถใช้เป็นวตัถดุบิ
ให้แก่กลุม่อตุสาหกรรมอาหาร และอาหารเสริม เชน่ การ
ใช้ในการขึน้รูปของเนือ้บดเพ่ือเพ่ิมคณุสมบตัขิองการอุ้มน�า้
ท่ีดี และเพ่ิมความสามารถในการผสมของน�า้และไขมนัให้
เข้ากนัได้ดีขึน้ การใช้ในผลติภณัฑ์อาหารเสริมส�าหรับผู้ป่วย
หลายกลุม่ เชน่ ผู้ป่วยโรคระบบทางเดนิอาหาร โรคเบาหวาน 
โรคเก่ียวข้องกบัปริมาณไขมนัสงูเน่ืองจากไฟเบอร์เป็นสารท่ี
ไม่ให้พลงังานเข้าไปในร่างกาย แต่จะเข้าไปแย่งพืน้ท่ีใน

ระบบทางเดินอาหารสง่ผลให้รู้สกึอ่ิมได้เร็วและอ่ิมนานขึน้ 
ช่วยลดความอยากอาหาร และช่วยในการดกัจบักบัไขมนั 
เป็นต้น

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน ให้ค�าปรึกษาและ
วิเคราะห์คณุสมบตัทิางเคมีของไฟเบอร์ ให้แก่บริษัทสงวน
วงษ์ เพ่ือท�าการพฒันากระบวนการผลิตไฟเบอร์ เพ่ือให้
ไฟเบอร์ให้มีสขีาวมากขึน้ ลดปริมาณไซยาไนต์ และมีคณุ
สมบตัอ่ืินๆ ตามท่ีต้องการโดยใช้เทคนิค FTIR Spectros-
copy ซึง่เทคนิคนีส้ามารถให้ข้อมลูความเป็นเอกลกัษณ์
ของไฟเบอร์ท่ีผลติด้วยขบวนการผลติท่ีแตกตา่งกนัได้ โดย
ให้ข้อมลูของ เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส ลกินิน และบอกถงึสดั
สว่นอะไมโลสและอะไมโลเพคตนิและสารประกอบทางเคมี
อ่ืนๆ ได้ ซึง่สง่ผลให้การก�าหนดกระบวนการผลติท่ีเหมาะสม 
ผลติภณัฑ์ท่ีได้สามารถน�าไปผสมกบัอาหารประเภทตา่งๆ
ได้มากขึน้ส่งผลการขายได้ในตลาดทางอาหารท่ีกว้างขึน้ 
เพ่ิมยอดขายให้แก่บริษัท

ไฟเบอรค์ณุภาพสงูจากกากมนัส�าปะหลงั

นางขวญัหญิง ขวญัคง บริษัท สงวนวงษ์อตุสาหกรรม จ�ากดั
ดร.กาญจนา ธรรมน ูสถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน
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บริษัท เจริญโภคภัณฑ์อาหาร จ�ากัด (มหาชน)
เป็นบริษัทผู้สง่ออกกุ้ งแช่แข็งรายใหญ่ของประเทศ มีสว่น
แบง่การตลาดไมน้่อยกวา่ร้อยละ 15 ของยอดการสง่ออก
ขายนอกประเทศ กุ้งท่ีบริษัทเพาะเลีย้งได้รับการดแูลอยา่งดี
และใช้วิธีการผลิตกุ้ งแช่แข็งท่ีทันสมัย เพ่ือให้ได้กุ้ งท่ีมี
คณุภาพสงูตามความต้องการของลกูค้า 

แม้การผลิตกุ้ งแช่แข็งจะมีการควบคณุคณุภาพเป็น
อยา่งดีตัง้แตข่ัน้ตอนการเพาะเลีย้ง แตบ่ริษัทฯ พบการเกิด
จดุขาวขึน้ท่ีบนเปลือกกุ้ งภายหลงัจากการเก็บผลิตภณัฑ์
แช่แข็งท่ีอณุหภูมิ -25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 
สปัดาห์ ด้วยความร่วมมือของสถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน  
ในการทดสอบจุดสีขาวดงักล่าว โดยใช้กล้องจุลทรรศน์ 

และใช้เทคนิคทางแสงอินฟราเรด ท�าให้พบว่า จุดขาว
นัน้คือผลึกของธาตุแคลเซียมและฟอสเฟต ท่ีก่อตัวขึน้
มาภายหลงั ซึง่เกิดขึน้เม่ือน�า้ระเหยออกไป (Dehydrate) 
ภายใต้สภาวะแช่แข็ง ท�าให้แคลเซียมแยกตวัออกมาจาก
โครงสร้างไคตินของเปลือกกุ้ ง ดังนัน้ จุดขาวนีจ้ึงไม่ใช่
เกิดจากการติดเชือ้ไวรัส และมัน่ใจว่ากุ้ งแช่แข็งปลอดภยั
ต่อการบริโภค ข้อมลูท่ีได้มีส่วนช่วยในการบริหารจดัการ
สภาวะการเพาะเลีย้ง การเก็บรักษากุ้งแชแ่ข็ง และก�าหนด
ระยะเวลาการขายให้รวดเร็วก่อนการกระตุ้นให้เกิดผลึก
แคลเซียมขึน้ ซึง่ชว่ยเพ่ิมมลูคา่การสง่ออกกวา่ 1,350 ล้าน
บาท/ปี

กุ้งแช่แขง็ปลอดภยั จุดขาวแคลเซียมบนเปลอืก

นางเบญญาภา ทองทมิุ บริษัท เจริญโภคภณัฑ์อาหาร จ�ากดั (มหาชน)
ดร.กาญจนา ธรรมน ูสถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน 
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นวัตกรรมและสิ่งประดิษฐ์

Innovations
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ซนิโครตรอนประสบผลส�าเร็จในการสร้างเคร่ืองเคลือบกระจกกล้องโทรทรรศน์ในหอดดูาวเฉลมิพระเกียรติ
แมพิ่มพ์โลหะความละเอียดสงู
ชดุตรวจวดัความชืน้สมัพทัธ์ความเร็วสงู
อปุกรณ์ตรวจวดัความเร่งขนาดจ๋ิว
อปุกรณ์ประมวลคา่ความชืน้และอณุหภมิูส�าหรับโรงเลีย้งไก่-เป็ด
อปุกรณ์วดัเชิงแสงแบบพกพา
ชดุแสดงผลอกัษรเบรลล์ 20 เซลล์
ไขม่กุสีทองด้วยแสงซนิโครตรอน
ไขม่กุพิมพ์ลายสีทอง

นวัตกรรม และสิ่งประดิษฐ์ (Innovations)
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หอดูดาวแห่งชาติ หรือช่ืออย่างเป็นทางการคือ
หอดดูาวเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบพระชนมพรรษา ตัง้อยู่
บริเวณยอดดอยอินทนนท์ อ�าเภอจอมทอง จงัหวดัเชียงใหม ่
เร่ิมก่อสร้างเม่ือเดือนมกราคม 2553 แล้วเสร็จในปลายปี 
2555 และเปิดใช้งานอย่างเป็นทางการเม่ือ 22 มกราคม 
2556 ปัจจบุนัอยูใ่นความดแูลของ สถาบนัวิจยัดาราศาสตร์
แห่งชาติ  หอดดูาวนีใ้ช้กล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนแสง
มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.4 เมตร และมีขนาดใหญ่สุดใน
ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ภายในติดตัง้กระจก
ท่ีเคลือบด้วยอลมิูเนียมเพ่ือให้มีคณุสมบตัิในการสะท้อน
แสงสามารถมองเหน็และบนัทกึภาพวตัถบุนท้องฟ้าในระยะ
ไกลและมีความสวา่งน้อยได้ดี แตเ่ม่ือใช้งานไประยะหนึง่
อลมิูเนียมท่ีเคลอืบอยูบ่ริเวณผิวกระจกจะคอ่ยๆ เสือ่มสภาพ
ลงท�าให้ประสิทธิภาพการสะท้อนแสงของกระจกลดลงจงึ
ต้องเคลอืบผิวกระจกใหมท่กุ 1 - 2 ปี เพ่ือให้กระจกยงัคงมี
ประสทิธิภาพเชน่เดมิ แตเ่ดมิการเคลอืบระจกนีมี้คา่ใช้จา่ย
สงูและต้องสง่ไปท�าท่ีตา่งประเทศเทา่นัน้ 

จากบนัทกึความเข้าใจระหวา่งสถาบนัวิจยัดาราศาสตร์
แหง่ชาต ิ  (สดร.) และสถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน (สซ.)
ในการวิจยัและพฒันาในสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ท่ีเก่ียวข้องร่วมกนั รวมทัง้ความร่วมมือของมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสรุนารี (มทส.) ท�าให้เกิดโครงการสร้างและพฒันา

เคร่ืองเคลือบกระจกด้วยฟิล์มบางอะลูมิเนียมในระบบ
สญุญากาศโดยใช้เทคนิคสปัตเตอร์ร่ิง ซึง่ฟิล์มอะลมิูเนียม
บนกระจกท่ีได้จะมีความราบเรียบสม�่าเสมอมีความหนา
ประมาณ 80 นาโนเมตร เคร่ืองเคลือบกระจกนีส้ามารถ
เคลือบกระจกท่ีมีเส้นผา่ศนูย์กลางระหวา่ง 10 เซนตเิมตร
ถึง 2.4 เมตร ได้คราวละหลายชิน้ ทัง้นี ้ สซ.ได้ส่งมอบ
พร้อมติดตัง้เคร่ืองเคลือบกระจกแก่ สดร. เม่ือต้นเดือน
พฤษภาคม 2558 ซึง่จะตอบสนองการใช้งานของสถาบนัวิจยั
ดาราศาสตร์ในการสนบัสนนุการดแูลรักษากล้องโทรทรรศน์

ทัง้ท่ีในหอดดูาวแหง่ชาต ิและหอดดูาวในสว่นภมิูภาคอีก 2 
แหง่ในจงัหวดันครราชสมีาและฉะเชิงเทรา นอกจากนีย้งัอยู่
ในระหวา่งการก่อตัง้ขึน้อีกจ�านวน 3 แหง่ ท่ีจงัหวดัพิษณโุลก 
ขอนแก่น และสงขลา เพ่ือใช้เป็นแหลง่เรียนรู้ ค้นคว้า และท�า
วิจยัทางด้านดาราศาสตร์ รวมทัง้การเผยแพร่ความรู้ทางด้าน
ดาราศาสตร์ไปยงัหนว่ยงานการศกึษา และชมุชนให้มีความ
รู้ความเข้าใจในด้านดาราศาสตร์ท่ีถกูต้องและน�าไปใช้ใน
การด�าเนินชีวิตประจ�าวนัได้ ผลงานนีน้บัได้วา่เป็นฝีมือของ
คนไทยท่ีสามารถลดต้นทนุการน�าเข้าจากตา่งประเทศท�าให้
ประหยดังบประมาณ 35 - 42 ล้านบาท

ซินโครตรอนประสบผลส�าเร็จในการสร้างเครื่องเคลือบกระจกกล้องโทรทรรศน์
ในหอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 

นายส�าเริง ด้วงนิล สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน 
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แม่พิมพ์โลหะความละเอียดสูง ถูกสร้างขึน้ด้วย 
X-ray LiGA ซึง่เป็นกระบวนการสร้างและส�าเนาโครงสร้าง
จลุภาคด้วยรังสเีอกซ์จากเคร่ืองก�าเนิดแสงซนิโครตรอน โดย
การสร้างแม่พิมพ์พอลิเมอร์ความละเอียดสงูจากเทคนิค
ลิโธกราฟีด้วยรังสีเอกซ์ และน�าไปขึน้โครงสร้างโลหะเพ่ือ
ใช้เป็นแมพิ่มพ์ถาวรส�าหรับส�าเนาโครงสร้างด้วยพอลเิมอร์
วิธีการนีถู้กน�าไปประยุกต์ใช้สร้างห้องปฏิบตัิการบนชิพ 
(Lab on a Chip) เพ่ือสร้างระบบการวิเคราะห์และแยกแยะ
ส่วนประกอบต่างๆทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพ โดยความ

ละเอียดของลวดลายแมพิ่มพ์โลหะท่ีสร้างได้สามารถใช้สร้าง
ห้องปฏิบตัิการบนชิพเพ่ือคดัแยกสาหร่าย เซลล์พืช และ
สิง่มีชีวิตขนาดเลก็ระดบั 5 ไมโครเมตร (0.005 มิลลเิมตร) 
ปัจจบุนัแมพิ่มพ์โลหะ มีหนว่ยงานท่ีน�าไปประยกุต์ใช้ได้แก่ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนารีใช้สร้างเซนเซอร์นบัอนภุาค 
มหาวิทยาลยันเรศวรใช้ในการสร้างระบบวดัการดดูกลนืแสง  
เทคโนโลยีรพระจอมเกล้าธนบรีุ และมหาวิทยาลยัเชียงใหม่
ใช้สร้างห้องเพาะเลีย้งเซลล์บนชิพ

แม่พิมพ์โลหะความละเอียดสูง

ดร.รุ่งเรือง พัฒนากุล สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
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ชดุตรวจวดัความชืน้สมัพทัธ์ความเร็วสงู (High-Speed 
Relative Humidity Sensor) คือ อปุกรณ์ส�าหรับตรวจรู้
ความชืน้สมัพทัธ์ท่ีตอบสนองต่อความชืน้ได้อย่างรวดเร็ว 
สร้างโดยกระบวนการลโิธกราฟฟีด้วยรังสเีอก็ซ์ ใช้ประโยชน์
จากแสงซินโครตรอนในย่านรังสีเอ็กซ์พลงังานต�่า น�ามา
ประยกุต์สร้างเซนเซอร์วดัความชืน้ท่ีให้ผลตอบสนองในชว่ง 
100 - 600 มิลลวิินาที ขณะท่ีชดุตรวจวดัท่ีมีจ�าหนา่ยในท้อง
ตลาดท่ีมีความเร็วสงูสดุ 8 วินาที ท�าให้ชดุตวรจวดัท่ีสร้าง

ขึน้มาใหมมี่ความเร็วในการตรวจวดัรวดเร็วกวา่ชดุในท้อง
ตลาดประมาณ 16 เทา่ (อ้างอิง SHT 15) โครงสร้างตวัตรวจ
วดัความชืน้ท�าขึน้มาจากพอลเิมอร์มีลกัษณะเป็นซ่ียาวและ
ปิดทบัด้วยอิเลก็โทรดโลหะลกัษณะคล้ายก้างปลาเช่ือมตอ่
กนักบัจดุเช่ือมตอ่ไปยงัวงจรภายนอก ความเร็วในการตอบ
สนองจะขึน้กบัความหนาและความกว้างของซ่ีอิเลก็โทรด 
ความหนาของชัน้วสัดแุละความกว้างท่ีลดลงจะท�าให้การ
ตอบสนองทางเวลารวดเร็วย่ิงขึน้

ชุดตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธ์ความเร็วสูง

นายมาโนชย์ มาปะโท และ ดร.นิมิต ชมนาวงั สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสนุารี
ดร.ประพงษ์ คล้ายสบุรรณ์ สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน 

โครงสร้างเซน็เซอร์วดัความชืน้ท่ีสร้างโดยกระบวนการลโิทกราฟฟี และชดุตรวจวดัความชืน้ท่ีประกอบเสร็จแล้ว



SLRI Research Compendium 201550

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

อปุกรณ์วดัความเร่งถกูประยกุต์ใช้เป็นจ�านวนมากใน
การพฒันาระบบความปลอดภยัและการตรวจสอบตา่งๆ เชน่
ถงุลมนิรภยัในยานพาหนะ ระบบนบัก้าวของอปุกณ์พกพา
และระบบจ�าลองตา่งๆ เป็นต้น โดยมีหลกัการพืน้ฐานคือการ
เคลือ่นท่ีของก้อนมวลเคลือ่นท่ี (Proof Mass) ท่ีถกูยดึตดิกบั
สปริงขนาดเลก็ท่ีมีคา่คงท่ีสปริงเฉพาะเพ่ือใช้ก�าหนดระดบั
ความเร่งในการท�างาน โดยทิศทางท่ีก้อนมวลเคลื่อนท่ีไป
นัน้ จะมีขัว้โลหะท่ีถกูวางด้วยระยะหา่งในระดบัไมโครเมตร
เพ่ือท�าหน้าท่ีเป็นสวิตช์ท�างานเม่ือมีการสมัผสั หากเกิดแรง
กระท�าตอ่ชิน้งาน ก้อนมวลจะเคลือ่นท่ีไปสมัผสักบัขัว้โลหะ 
ท�าให้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นเพ่ือสัง่ให้อปุกรณ์ท�างาน 

การสร้างสว่นประกอบตา่งๆ ของอปุกรณ์วดัความเร่ง 
จ�าเป็นต้องใช้เทคโนโลยีการผลติโครงสร้างจลุภาคด้วยรังสี
เอกซ์จากเคร่ืองก�าเนิดแสงซนิโครตรอน เพ่ือสร้างก้อนมวล
และขนาดของสปริงท่ีใช้ยดึเหน่ียวให้ก้อนมวลเคลื่อนท่ีได้
ตามระดบัความเร่งท่ีต้องการ ทัง้นีส้ามารถสร้างเซนเซอร์ท่ี
มีโครงสร้างการท�างานท่ีมีคา่ความเร่งจดุท�างานท่ี 4.8 g - 
9.5 g และสามารถน�าไปประยกุต์ใช้เป็นสวิตช์ความเร่งใน
อปุกรณ์กนักระแทกได้

อุปกรณ์ตรวจวัดความเร่งขนาดจิ๋ว

นายนายศภุกิตติ์ พรหมวิกร และ ดร.นิมิต ชมนาวงั สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนารี

สวิทช์ตรวจวดัความเร่งขนาดจ๋ิวท่ีสร้างขึน้ด้วยกระบวนการลโิทกราฟฟีรังสีเอกซ์
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เน่ืองจากการใช้งานเซน็เซอร์และความชืน้อณุหภมิูใน
โรงเลีย้งไก่-เป็ด นัน้มีการสมัผสักบัฝุ่ นและความชืน้ตลอด
เวลา จงึเป็นสาเหตใุห้เกิดการช�ารุดเสยีหายและการอา่นคา่
ความความชืน้และอณุหภมิูคลาดเคลือ่นจากความเป็นจริง 
ประกอบกบัตวัตรวจวดัความชืน้ท่ีใช้ในโรงเรือนมีหลายแบบ
จากผู้ผลติท่ีแตกตา่งกนัไมส่ามารถน�ามาใช้ทดแทนกนัได้อีก
ทัง้ยงัมีราคาสงู ด้วยเหตนีุค้ณะผู้วิจยัจากสถาบนัวิจยัแสงซนิ
โครตรอน  จงึได้มีแนวคดิในการพฒันาตวัตรวจวดัความชืน้ท่ี
สามารถใช้งานทดแทนตวัท่ีช�ารุดเสยีหายได้ทกุรุ่น ซึง่จะชว่ย
ลดระยะเวลาในการซอ่มบ�ารุงและไมก่ระทบตอ่กระบวนการ
ผลติ โดยอปุกรณ์ตรวจวดัท่ีออกแบบมีโครงสร้างการท�างาน
ของชดุตรวจวดัดงัรูปบน

การเลือกลักษณะของสัญญาณเอาท์พุตได้ถูก
ออกแบบให้เหมือนกับชุดตรวจวัดทั่วๆ ไปโดยใช้สวิตซ์ 
2 ตวั ท�าหน้าท่ีเป็นตวัเลือกสญัญาณมีทัง้หมด 4 แบบ 
ซึ่งครอบคลุมทัง้หมดท่ีมีใช้ในเคร่ืองของบริษัทซีพีเอฟ 
(ประเทศไทย) จ�ากดั (มหาชน) โดยไมโครคอนโทรลเลอร์
จะอา่นคา่จากสวิตซ์และก�าหนดคา่แรงดนัเอาท์พตุให้ตรง
กบัเอาท์พตุแตล่ะย่ีห้อท่ีเลือก จากการทดสอบการท�างาน
ของอปุกรณ์ประมวลผลคา่ความชืน้ท่ีพฒันาขึน้ท่ีได้ท�าการ
ทดสอบท่ีศูนย์การเรียนรู้สายธุรกิจไก่-เป็ด อ�าเภอสีคิว้ 
จงัหวดันครราชสีมา ได้ผลเป็นท่ีน่าพอใจสามารถใช้งาน
ทดแทนเซน็เซอร์ได้ทกุแบบ และยงัสามารถลดคา่ใช้จา่ยใน
การน�าเข้าเซน็เซอร์วดัความชืน้แบบเดมิได้ถงึ 80%

อุปกรณ์ประมวลค่าความช้ืนและอุณหภูมิส�าหรับโรงเลี้ยงไก่-เป็ด

นายวชัรพล ภมุรา และ ดร.รุ่งเรือง พฒันากลุ สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน 
นายวรวิทย์ ศรีมะเริง บริษัทซีพีเอฟ (ประเทศไทย) จ�ากดั (มหาชน)

ชุดตรวจวัด อ่านค�า และประเมินผล
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อุปกรณ์วัดเชิงแสงแบบพกพา เป็นเคร่ืองมือวัดการ
เปลี่ยนแปลงการสอ่งผา่นแสงในสารละลายท่ีมีความเข้มข้น
ตา่งกนั มีหลกัการท�างานคล้ายกบัเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์
ท่ีใช้กนัในห้องปฏิบตักิารทางวิทยาศาสตร์พืน้ฐาน โดยอปุกรณ์
วดัเชิงแสงแบบพกพาท่ีสถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน พฒันา
ขึน้ มีข้อดีคือ ราคาถกู กะทดัรัด และใช้สารท่ีต้องการทดสอบ
ปริมาณน้อย นกัวิทยาศาสตร์ใช้แสงซนิโครตรอนในการสร้าง
ระบบของไหลจุลภาค ซึ่งเป็นชิน้ส่วนส�าคญัในอุปกรณ์ดงั
กลา่ว การพฒันาอปุกรณ์วดัเชิงแสงแบบพกพานีเ้ป็นการตอบ
โจทย์นวตักรรมภายในประเทศ เพ่ือประโยชน์ในการสนบัสนนุ
การเรียนการสอน และสามารถพัฒนาต่อยอดเพ่ือใช้งาน
ในภาคสนามได้ สถาบนัได้ย่ืนจดอนุสิทธิบตัร เลขท่ีค�าขอ 
1403001651

อุปกรณ์วัดเชิงแสงแบบพกพา

ดร.ณฐัธวลั ประมาณพล วชัรพล ภมุรา ดร.พฒันพงศ์ จนัทร์พวง และ ดร.รุ่งเรือง พฒันากลุ สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน 
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อกัษรเบรลล์ (The Braille Code) เป็นอกัษรท่ีถกู
ประดิษฐ์ขึน้ส�าหรับผู้ พิการทางสายตา ถูกพัฒนาขึน้ใน
ปี ค.ศ. 1921 โดยครูสอนคนตาบอดชาวฝร่ังเศสช่ือ หลยุส์ 
เบรลล์ (Louis Braille) อกัษรเบรลล์มีลกัษณะเป็นจดุนนู
เลก็ๆ ใน 1 เซลล์ประกอบด้วยจดุ 6 จดุ เรียงเป็น 2 แถวใน
แนวตัง้ ตวัอกัษรแตล่ะตวัถกูก�าหนดให้จดุเรียงสลบักนัไปมา 
จงึเป็นเป็นรหสัแทนอกัษรปกติ

แม้ว่าปัจจุบนัผู้ พิการทางสายตาจะสามารถเข้าถึง
ข้อมลูผา่นการอา่นอกัษรเบรลล์บนกระดาษแล้วก็ตาม แต่
การบนัทกึอกัษรเบรลล์บนกระดาษจะสิน้เปลืองพืน้ท่ีการ
จดัเก็บ และจดุอกัษรเบรลล์สามารถลางเลอืนได้งา่ย อีกทัง้
กระดาษยงัเสยีหายจากสภาพแวดล้อมท่ีไมเ่หมาะสมได้ด้วย 
และมีการเปลีย่นรูปแบบการจดัเก็บเป็นข้อมลูอิเลก็ทรอนิกส์ 
และเผยแพร่ผ่านระบบอินเทอร์เน็ต ส่งผลให้การเข้าถึง
ข้อมลูของผู้พิการทางสายตาถกูจ�ากดั เทคโนโลยีชว่ยเหลอื
ผู้พิการ (Assistive Technology) จงึเข้ามามีบทบาทส�าคญั
ในการชว่ยเหลอืให้ผู้ พิการสามารถสือ่สารกบัข้อมลูเหลา่นี ้
ได้มากขึน้ โดยการสือ่สารกบัตวัอกัษรท่ีปรากฏบนหน้าจอ
คอมพิวเตอร์จะถกูส่งผ่านมายงัตวัแสดงผลอกัษรเบรลล์ 
(Refreshable Braille Display) ท่ีสามารถสร้างและลบจดุนนู
ผา่นการควบคมุด้วยสญัญาณอิเลก็ทรอนิกส์และสามารถ
แสดงผลได้อยา่งตอ่เน่ือง

คณะนักวิทยาศาสตร์จากระบบล�าเลียงแสงท่ี 6a 
สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน  ได้พฒันาชดุแสดงผลอกัษร
เบรลล์ 20 เซลล์ (สามารถอา่นได้ตอ่เน่ือง 20 ตวัอกัษร) จดุ
แสดงผลอกัษรเบรลล์มีขนาดเลก็ สร้างจากกระบวนการสร้าง
ชิน้สว่นจลุภาคด้วยแสงซนิโครตรอนหรือโฟโตลโิธกราฟีโดย
ใน 1 เซลล์แสดงผลอกัษรเบรลล์ประกอบด้วยชอ่งทางออก
แสดงผลอกัษรเบรลล์ (80) จ�านวน 8 ชอ่ง เรียงเป็นลกัษณะ
เมตริกซ์ขนาด 4 x 2 และเช่ือมตอ่กบัคอมพิวเตอร์เพ่ือแปลง
อกัษรปกติให้เป็นอกัษรเบรลล์และปรากฏบนเคร่ืองแสดง
ผลอกัษรเบรลล์  การทดสอบกบัผู้ พิการทางสายตาระดบั
ชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 5 ถงึมธัยมศกึษาปีท่ี 6 ของโรงเรียน
การศกึษาคนตาบอด จ.นครราชสีมา พบวา่การใช้งานได้
ดี มีความถกูต้องในการอ่านอยู่ท่ีร้อยละ 95 ชดุแสดงผล
อกัษรเบรลล์ในท้องตลาดท่ีเป็นสนิค้าน�าเข้ามีราคาเคร่ืองละ 
50,000 - 120,000 บาท หากผลติในประเทศมากกวา่ 2,000 
เคร่ือง จะมีต้นทนุผลติเคร่ืองละประมาณ 20,000 บาท จะ
ชว่ยลดการน�าเข้าจากตา่งประเทศได้ถงึ 60-200 ล้านบาท

ชุดแสดงผลอักษรเบรลล์ 20 เซลล์

ดร.รุ่งเรือง  พฒันากลุ และ นายวชัรพล ภมุรา สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน 
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ประเทศไทยนับเป็นประเทศท่ีมีช่ือเสียงมานานใน
เร่ืองของอญัมณี โดยเป็นแหลง่ส�าคญัแหง่หนึง่ของโลกท่ีมี
อญัมณีหลากหลายชนิด เชน่ ทบัทิม ไพลนิ บษุราคมั เพทาย 
โกเมน ไขม่กุ เป็นต้น ดงันัน้อตุสาหกรรมการค้าอญัมณีและ
เคร่ืองประดบัของไทยจงึได้รับการยกยอ่งทัง้ในด้านคณุภาพ
และราคาจากนานาประเทศทัว่โลก ซึง่สินค้าอญัมณีและ
เคร่ืองประดบันบัเป็นสนิค้าสง่ออกหมวดหนึง่ของไทยท่ีท�า
รายได้สงูให้แก่ประเทศและยงัคงมีแนวโน้มท่ีเพ่ิมมากขึน้
ทกุๆ ปี

 คณะนกัวิทยาศาสตร์จากระบบล�าเลียงแสงท่ี 8 
สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอนร่วมมือกบั อาจารย์สรพงศ์ พงศ์
กระพนัธุ์นกัวิจยัจากมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ได้ท�าการ

ค้นคว้าวิจยัเพ่ือเพ่ิมมลูค่าให้กบัอตุสาหกรรมอญัมณีไทย
อยา่งตอ่เน่ือง เชน่ การใช้เทคนิคการดดูกลนืรังสเีอก็ซ์ศกึษา
พลอยไพลนิ การศกึษากระบวนการเปลีย่นสขีองทบัทิม การ
ท�าความเข้าใจองค์ประกอบท่ีมีผลตอ่สขีองโทแพซและการ
หาธาตท่ีุเป็นองค์ประกอบในกลไกการเปลี่ยนสีของไข่มกุ
ด�าเป็นต้นและจากการใช้เทคนิคการดดูกลนืรังสเีอก็ซ์ศกึษา
ไขม่กุนัน้ น�าไปสูก่ารได้องค์ความรู้ใหมใ่นการสร้างนวตักรรม
ไขม่กุสทีอง

ไข่มกุสีทอง สร้างขึน้จากการฉายแสงซินโครตรอน 
เพ่ือเปลีย่นจากไขม่กุน�า้จืดทัง้จากธรรมชาตแิละไขม่กุเลีย้ง 
เปลี่ยนเป็นสีทองเฉพาะท่ีโดดเด่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ
เป็นแหง่แรกและแหง่เดียวในโลก โดยไมไ่ปบดบงัหรือท�าลาย
คณุสมบตัท่ีิดีอ่ืนๆของไขม่กุ เชน่น�า้หนกัความแวววาวและ
กระบวนการนีไ้ม่มีรังสีตกค้าง จึงมั่นใจได้ในด้านความ
ปลอดภยัสามารถเพ่ิมมลูค่าของไข่มกุน�า้จืดสีขาวท่ีปกติ
มีมลูคา่ต�่าให้มีมลูคา่เพ่ิมสงูขึน้ได้ ผลงานนี ้ สถาบนัฯ ได้
ย่ืนขอรับสิทธิบตัร “กระบวนการเปลี่ยนสีไข่มกุธรรมชาติ
เป็นสีทองด้วยรังสีเอ็กซ์จากเคร่ืองก�าเนิดแสงซินโครตรอน
และผลติภณัฑ์ไขม่กุท่ีได้จากกระบวนการดงักลา่ว” เลขท่ี 
1401004449 เม่ือวนัท่ี 15 กรกฎาคม 2557

ไข่มุกสีทองด้วยแสงซินโครตรอน

ดร.ณิรวฒัน์ ธรรมจกัร และ ดร.วนัทนา คล้ายสบุรรณ สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน /อาจารย์สรพงศ์ พงศ์กระพนัธุ์ มหาวิทยาลยั
เกษตรศาสตร์
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ประเทศไทยได้ช่ือว่าเป็นศูนย์กลางและเป็นแหล่ง 
อญัมณีท่ีส�าคญัแห่งหนึ่งของโลกในกลุม่ประเทศอาเซียน 
ไทยนบัว่ามีมลูค่าการส่งออกอญัมณีสงูเป็นอนัดบั 1 อยู่
ราว 11,625 ล้านเหรียญสหรัฐฯ ตามมาด้วย สงิคโปร์และ
เวียดนาม ตลาดสง่ออกท่ีส�าคญัของไทย ได้แก่ สวิตเซอร์
แลนด์ ฮอ่งกง สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลยี และเบลเย่ียม การ
เพ่ิมความเช่ือมัน่ให้แก่อญัมณีโดยการใช้เลเซอร์เขียนช่ือ
หรือสญัลกัษณ์ลงบนผิวหน้าของอญัมณีเพ่ือเพ่ิมมลูคา่ใน
กระบวนการผลติของอตุสาหกรรมอญัมณีและเคร่ืองประดบั 
ตลอดจนใช้ในการป้องกันการปลอมแปลงอัญมณีและ
เคร่ืองประดบัของประเทศ จงึเป็นการสง่เสริมและสนบัสนนุ
อตุสาหกรรมให้เจริญเตบิโตตอ่ไป

 จากนวัตกรรมไข่มุกสีทอง วิจัยโดยคณะนัก
วิทยาศาสตร์จากระบบล�าเลยีงแสงท่ี 8 สถาบนัวิจยัแสงซนิ

โครตรอน น�ามาสูก่ารคดิค้นกระบวนการพิมพ์ลวดลายสทีอง
ลงบนไขม่กุน�า้จืดท่ีความละเอียดระดบัไมโครเมตรได้อยา่งมี
ประสทิธิภาพโดยอาศยัเทคนิคเอก็ซ์เรย์ลโิธกราฟี กลา่วคือ 
การฉายรังสเีอก็ซ์ผา่นหน้ากากบดบงัท่ีออกแบบลวดลายท่ี
มีรายละเอียดระดบัไมโครเมตร สามารถท�าให้เกิดลวดลาย
สทีองคมชดัขนาดเลก็บนผิวไขม่กุได้อยา่งสวยงามการพิมพ์
ลายลงบนไขม่กุสามารถออกแบบลวดลายได้ตามท่ีต้องการ 
จงึเป็นการสร้างสรรค์ความงามอนัเป็นเอกลกัษณ์มีความ
วิจิตรประณีต เหมาะส�าหรับการมอบเป็นของขวญัพิเศษท่ี
ทรงคณุคา่ แก่บคุคลส�าคญัหรือการพิมพ์เคร่ืองหมายการค้า
เพ่ือเพ่ิมความมัน่ใจแก่ลกูค้าถงึคณุภาพของไขม่กุ ผลงานนี ้
สถาบนัฯ ได้ย่ืนขอรับสทิธิบตัร “กระบวนการพิมพ์ลวดลาย
ลงบนไขม่กุด้วยแสงซนิโครตรอน” เลขท่ี 1401005947 เม่ือ
วนัท่ี 24 กนัยายน 2557

ไขมุ่กพมิพล์ายสทีอง

ดร.ณิรวฒัน์ ธรรมจกัร, ดร.วนัทนา คล้ายสบุรรณ และนางสาวชนาการต์ ชลสขุ สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน 
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ศักยภาพการพัฒนาระดับสูงในอนาคต

Future Potential
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เทคโนโลยีสเตม็เซลล์ในการรักษาโรคตบั
การจ�าแนกเซลล์กระดกูออ่นท่ีพฒันามาจากสเตม็เซลล์
การพฒันาวสัดตุวัน�าชนิดใหมท่ี่มีคณุสมบตัเิหนือกวา่สารกึง่ตวัน�าซลิคิอน
การศกึษาการกระจายขนาดอนภุาคนาโนแมเ่หลก็ ส�าหรับการพฒันาหนว่ยความจ�าความจสุงู
การพฒันาอนภุาคนาโนแมเ่หลก็เพ่ือใช้เป็นหนว่ยความจ�าความจสุงู
การพัฒนาขั้วอิเล็กโทรดส�าหรับสารกึ่งตัวน�าพลาสติกจากอินเดียมทินออกไซด์

ศักยภาพการพัฒนาระดับสูงในอนาคต (Future Potential)
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ปัจจุบันการรักษาผู้ ป่วยโรคตับท่ีไม่ตอบสนองต่อ
การรักษาทางยา สามารถท�าการรักษาได้โดยการปลูก
ถ่ายตับ อย่างไรก็ตามยังมีรายงานถึงผลข้างเคียงและ
ภาวะแทรกซ้อนท่ีเกิดขึน้หลงัจากการเปลี่ยนถ่ายตบัเช่น 
ภาวะการต้านตบั นอกจากนัน้ยงัพบปัญหาการขาดแคลน
อวยัวะจากผู้บริจาค ซึ่งไม่เพียงพอต่อความต้องการของ
ผู้ ป่วย การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีสเต็มเซลล์เพ่ือรักษาโรค
ตบัเป็นอีกหนึง่ทางเลอืกในการรักษาท่ีมีประสทิธิภาพ อีกทัง้
ลดภาวะแทรกซ้อนจากการรักษาท่ีเกิดขึน้ได้อีกด้วย

คณะนักวิจัยจากสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนารี และ Monash University
(Thumanu et al., 2011) ได้ท�าการกระตุ้นเซลล์ต้นก�าเนิด 
(Stem Cell) ให้เปลีย่นแปลงไปเป็นเซลล์ตบั และทดสอบ
จ�าแนกเซลล์ตบัท่ีได้โดยใช้เทคนิค FTIR Microspectros-
copy พบวา่ เทคนิคนีใ้ห้ผลการคดัแยกเซลล์ได้ดี โดยข้อมลู
เสปกตรัมจากกลุ่มของเซลล์ตบัในระยะสดุท้ายสามารถ
จ�าแนกออกจากสเปกตรัมของตวัอยา่งเซลล์ในระยะอ่ืนๆ ได้
ในระดบัความถกูต้อง 96 % จากลกัษณะเฉพาะตวัของ IR 
spectrum ของตวัอยา่งเซลล์ตบัระยะสดุท้ายจะปรากฎขึน้
มาอยา่งชดัเจน อนัเป็นผลมาจากโปรตีนชนิดอลับมิูนท่ีสงู
ขึน้เม่ือเซลล์ตบัมีพฒันาการท่ีสมบรูณ์ 

นอกจากนีเ้ทคนิค FTIR Microspectroscopy
ยงัใช้เวลาในการตรวจวิเคราะห์สัน้ และมีขัน้ตอนการเตรียม
ตวัอยา่งท่ีไมยุ่ง่ยาก ตวัอยา่งไมจ่�าเป็นต้องผา่นกระบวนการ
การใช้สารเคมีใด ๆ และผลท่ีได้จะสามารถเช่ือมโยงไปสู่
ประยกุต์ใช้ในการสร้างฐานข้อมลูการตรวจ จดัจ�าแนกเซลล์
ตบัท่ีถกูต้องและสมบรูณ์จากเซลล์ตัง้ต้นได้  ดงันัน้เทคนิค 
FTIR Microspectroscopy จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกของ
เคร่ืองมือวิเคราะห์ เพ่ือตรวจชีห้รือติดตามระยะการเจริญ
และพฒันาการของเซลล์ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงไปเป็นเซลล์
เป้าหมายได้อยา่งรวดเร็ว  และสามารถชว่ยลดข้อจ�ากดัใน
ของการวิเคราะห์ทางชีวโมเลกลุซึง่มีคา่ใช้จา่ยสงู

เทคโนโลยีสเต็มเซลลใ์นการรกัษาโรคตับ

Thumanu, K., W. Tanthanuch, D. Ye, A. Sangmalee, C. Lorthongpanich, R. Parnpai, and P. Heraud. 2011. Spectroscopic 
signature of mouse embryonic stem cell “derived hepatocytes using synchrotron Fourier transform infrared 
microspectroscopy. Journal of Biomedical Optics 16:057005-057008.



SLRI Research Compendium 201560

สถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องค์การมหาชน) กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ปัจจุบนั โรคเก่ียวกับความผิดปกติของข้อต่อท่ีมัก
พบในผู้ ป่วยวยักลางคน และวยัสงูอายเุช่นโรคข้อกระดกู
เสือ่มนัน้ สามารถรักษาได้ด้วยเทคโนโลยีสเตม็เซลล์ (Stem 
Cell) โดยใช้การปลกูถ่ายกระดกูออ่นใหม ่ท่ีเจริญจากเซลล์
ต้นก�าเนิด แทนท่ีเซลล์กระดูกอ่อนเก่าท่ีเสื่อมสภาพไป
ขัน้ตอนท่ีส�าคญัส�าหรับการรักษาโรคด้วยเทคโนโลยีสเต็ม
เซลล์ คือ จะต้องทราบวา่สเตม็เซลล์มีการเปลีย่นแปลงไป
เป็นเซลล์เป้าหมายได้จริง ในปัจจบุนั การตรวจจ�าแนกเซลล์
ต้นก�าเนิดนัน้คอ่นข้างยุง่ยาก และมีคา่ใช้จา่ยสงู ซึง่วิธีท่ีนิยม
ใช้ในการตรวจจ�าแนก คือการใช้เทคโนโลยีดีเอน็เอ เพ่ือตรวจ
หาการแสดงออกของยีนท่ีพบเฉพาะเซลล์กระดกูออ่น (ยีนท่ี
ควบคมุการสร้างโปรตีนชนิด คอลลาเจน และสารประกอบ
ระหวา่งโปรตีนกบัคาร์โบไฮเดรตท่ีเรียกวา่ Aggrecan ซึง่
เป็นสารท่ีพบเป็นองค์ประกอบในเซลล์กระดกูออ่น) วิธีดงั
กลา่วต้องการใช้ “สารตดิตาม” (Marker) ส�าหรับตรวจสอบ
ยีนชนิดนัน้ๆ โดยท่ีสารตดิตามส�าหรับยีนแตล่ะชนิดมีราคา
คอ่นข้างสงู เทคนิคอินฟราเรดสเปกโตรสโกปีเป็นเทคนิคท่ี

นิยมอยา่งแพร่หลาย ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ชนิดของสารจาก
หลกัการการดดูกลนืแสงอินฟราเรด สารแตล่ะชนิดกนัจะมี
รูปแบบการดดูกลนืแสงท่ีแตกตา่งกนั การศกึษารูปแบบการ
ดดูกลืนแสงอินฟราเรดนีจ้ะเปรียบเสมือนการเปรียบเทียบ
ลกัษณะลายนิว้มือของคน 

สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน ร่วมกบันกัวิจยัจาก คณะ
เทคนิคการแพทย์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น และมหาวิทยาลยั 
Monash ประเทศออสเตรเลีย(Chonanant et al., 2011) 
พฒันาเทคนิคการเลีย้งสเตม็เซลล์ชนิดมีเซนไคมอล ซึง่เป็น
เซลล์ต้นก�าเนิดท่ีแยกได้จากเซลล์หลายๆ ชนิดในร่างกาย 
อาทิ ไขกระดกู เมด็เลอืด และฟัน เป็นต้น และท�าการเหน่ียว
น�าให้เกิดเป็นเซลล์เป้าหมายตามท่ีต้องการ  รวมถึงการ
ประยกุต์ใช้เทคนิค Infrared Spectroscopy and Imaging 
ณ ห้องปฏิบตักิารแสงสยาม เพ่ือตรวจจ�าแนกการเหน่ียวน�า
สเตม็เซลล์กลายเป็นเซลล์กระดกูออ่น โดยจากผลการวิจยั
พบวา่ สามารถจ�าแนกเซลล์ต้นก�าเนิดท่ีไมมี่การเหน่ียวน�า 
ออกจากเซลล์ต้นก�าเนิดท่ีถกูเหน่ียวน�า ให้กลายเป็นเซลล์
กระดกูออ่นในระยะตา่งๆ เชน่ ระยะเร่ิมต้น (7 วนั) ระยะ
กลาง (14 วนั) และระยะสดุท้าย (21 วนั) ได้เป็นอยา่งดี  ผล
ท่ีได้จากงานวิจยันีน้�าไปสูก่ารพฒันาวิธีการเพาะเลีย้งเซลล์
และการติดตามการเปลี่ยนแปลงสเต็มเซลล์ไปเป็นเซลล์
เป้าหมาย ท่ีประหยดัทัง้ต้นทนุและเวลา อีกทัง้สามารถน�า
ไปใช้ได้จริงในห้องปฏิบตักิารส�าหรับการเพาะเลีย้งและเหน่ี
ยวน�าสเตม็เซลล์ไปเป็นเซลล์เป้าหมายชนิดอ่ืนๆ ตอ่ไป

การจ�าแนกเซลล์กระดูกอ่อนที่พัฒนามาจากสเต็มเซลล์  

Chonanant, C., N. Jearanaikoon, C. Leelayuwat, T. Limpaiboon, M. J. Tobin, P. Jearanaikoon, and P. Heraud. 
2011. Characterisation of chondrogenic differentiation of human mesenchymal stem cells using synchrotron FTIR 
microspectroscopy. Analyst 136:2542-2551.
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ปัจจบุนัเทคโนโลยีอปุกรณ์ทางอิเลก็ทรอนิกส์ล้วนแล้ว
แตใ่ชป่ระโยชน์จากวสัดกุึง่ตวัน�าโดยเฉพาะซลิคิอน อยา่งไร
ก็ตามขีดความสามารถของอปุกรณ์จากสารกึง่ตวัน�าเหลา่นี ้
ดเูหมือนวา่ได้มีการพฒันาความสามารถ เชน่ ความเร็วในการ
ท�างานมาถงึข้อจ�ากดัของสารเหลา่นีแ้ล้ว เพ่ือท่ีจะก้าวข้ามข้อ
จ�ากดัเหลา่นีไ้ด้ 

 นักวิทยาศาสตร์จากสถาบันวิจัยชัน้น�า อาทิเช่น 
Lawrence Berkeley National Laboratory, สหรัฐอเมริกา 
มหาวิทยาลัยโตเกียว ประเทศญ่ีปุ่ น และมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสรุนารี(King et al., 2012) ได้ร่วมกนัศกึษาวสัดุ
ใหม่ซึ่งเป็นออกไซด์ของธาตโุลหะทรานซิชัน่ ท่ีเม่ือน�าธาตุ
เหล่านีต้่างชนิดกันมาประกบกัน เช่น โพแทสเซียม และ
ออกไซด์ของแทนทาลมั กลบัพบการเกิดชัน้อิเลก็ตรอนบางๆ 
ท่ีรอยต่อระหว่างผิวอนัเป็นการค้นพบท่ีส�าคญัย่ิง เน่ืองมา
จากชัน้อิเลก็ตรอนบางๆนี ้สามารถเคลือ่นท่ีได้ด้วยความเร็ว
ท่ีสงูกวา่ความเร็วของอิเลก็ตรอนท่ีเคลือ่นท่ีในอปุกรณ์สารกึง่
ตวัน�า ย่ิงไปกวา่นัน้แล้ว แสงซนิโครตรอนนอกจากใช้วิเคราะห์
คณุสมบตัติา่งๆของชัน้อิเลก็ตรอนบางๆเหลา่นีไ้ด้ ยงัสามารถ
เหน่ียวน�า หรือควบคมุการเกิดชัน้อิเลก็ตรอนเหลา่นีไ้ด้อีกด้วย 
ซึง่อาจน�าไปสูก่ารออกแบบอปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์สมยัใหมท่ี่มี
ความเร็วแซงหน้าอปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์จากสารกึง่ตวัน�าท่ีใช้
กนัอยา่งแพร่หลายในปัจจบุนัได้ในอนาคตอนัใกล้นี ้

การพัฒนาวัสดุตัวน�าชนิดใหม่ที่มีคุณสมบัติเหนือกว่าสารกึ่งตัวน�าซิลิคอน

King,P.D.C., He,R.H., Eknapakul,T., Buaphet,P., Mo,S.K., Kaneko,Y., Harashima,S., Hikita,Y., Bahramy,M.S., Bell,C., 
Hussain,Z., Tokura,Y., Shen,Z.X., Hwang,H.Y., Baumberger,F., and Meevasana,W. (2012). Subband Structure of a Two-
Dimensional Electron Gas Formed at the Polar Surface of the Strong Spin-Orbit Perovskite KTaO3. Phys. Rev. Lett. 108, 
117602

(a) ภาพแสดงชัน้อิเลก็ตรอนในขณะท่ียงัไมมี่การเกิดขึน้ของชัน้อิเลก็ตรอน

สองมิต ิโดยมีการกระจายตวัเม่ือมองเฉพาะในระดบัพลงังานเฟอมิ

ได้ดงัรูป (c) (b) การจดัเรียงตวัของชัน้อิเลก็ตรอนใหม ่เผยให้เหน็ถงึการ

ก่อตวัของชัน้อิเลก็ตรอนสองมิตใินเส้นท่ี 3 และ 4 โดยมีการกระจายตวัเม่ือ

มองเฉพาะในระดบัพลงังานเฟอมิ ได้ดงัรูป (d)
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จานบนัทึกข้อมูลแบบแข็ง หรือฮาร์ดดิสก์นัน้ เป็น
อปุกรณ์เก็บข้อมลูหลกัของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ในปัจจบุนั 
ฮาร์ดดิสก์เป็นแผ่นโลหะเคลือบฟิล์มบางของสารแม่เหลก็ 
หน่วยความจ�าแต่ละหน่วยบนฮาร์ดดิสก์สร้างขึน้โดยการ
เหน่ียวน�าสนามแมเ่หลก็ในบริเวณเลก็ๆ ของฟิล์มบางนีซ้ึง่
เรียกว่าโดเมนแม่เหล็ก ดงันัน้ ความจขุองหน่วยความจ�า
ฮาร์ดดสิก์จงึขึน้อยูก่บัขนาดของโดเมนแมเ่หลก็นี ้ ย่ิงขนาด
โดเมนนีเ้ล็กลงได้เท่าใด ย่ิงจะท�าให้ฮาร์ดดิสก์มีขนาดท่ี
เล็กลงและมีความจุของหน่วยความจ�าท่ีมากย่ิงขึน้ โดย
ปกตแิล้ว ฮาร์ดดสิก์ในปัจจบุนัมีขนาดโดเมนท่ีวา่นีใ้นเรือน
ของไมครอน ซึง่มาถงึขีดจ�ากดัของการพฒันาความจขุอง
ฮาร์ดดสิก์ในปัจจบุนั

 อนภุาคนาโนของสารแมเ่หลก็เป็นอีกทางเลอืกหนึง่
ของการลดขนาดโดเมนแมเ่หลก็เพ่ือเพ่ิมความจขุองหนว่ย
ความจ�าของคอมพิวเตอร์ เน่ืองจากอนภุาคแมเ่หลก็เหลา่
นีมี้ขนาดเล็กลงไปได้ถึงในระดบัของนาโนเมตร (หนึ่งใน
พนัเทา่ของขนาดโดเมนแมเ่หลก็เดิม) อยา่งไรก็ตามความ
ท้าทายในการสร้างเทคโนโลยีใหมนี่อ้ยูท่ี่ความสามารถใน
การสงัเคราะห์อนภุาคนาโนให้ได้ขนาดเลก็และสม�่าเสมอ
เป็นจ�านวนมากๆ และสามารถก�าหนดขนาดของอนภุาคได้

ตามต้องการอย่างสม�่าเสมอทกุครัง้ เน่ืองจากการพฒันา
เทคโนโลยีนี ้ ขัน้ตอนหนึง่ท่ีมีความส�าคญัคือการตรวจสอบ
ขนาดของอนภุาคนาโนท่ีสงัเคราะห์ขึน้มาได้ ซึง่เทคนิคการก
ระเจิงรังสเีอกซ์ เป็นอีกหนึง่เทคนิคท่ีมีประสทิธิภาพในการ
ตรวจวดัขนาด และการกระจายขนาดอนภุาคในระดบันาโน
เมตร 

 ทีมนักวิจัยจากหน่วยวิจัยเทคโนโลยีโมเลกุล 
มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ์ น�าโดย รศ. ดร. ชิตณรงค์ สริิสถิตย์
กลุ ได้ท�าการสงัเคราะห์อนภุาคนาโนแมเ่หลก็ประเภทเหลก็
แพลตตนิมั ซึง่เป็นสารท่ีมีศกัยภาพในการพฒันาเป็นหนว่ย
ความจ�าความจสุงู และใช้เทคนิคการกระเจิงรังสเีอกซ์ด้วย
แสงซินโครตรอน ณ ระบบล�าเลียงแสงท่ี 2.2 (เดิม) ของ
สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอนเพ่ือวิเคราะห์หาขนาดและการก
ระจายตวัของขนาดอนภุาคนาโนแมเ่หลก็ท่ีสงัเคราะห์ขึน้มา
ได้นี ้พบวา่อนภุาคท่ีสงัเคราะห์ขึน้มาได้นีมี้ขนาดรัศมีเฉลีย่
ท่ี 1.7 นาโนเมตร โดยมีการกระจายตวัของอนภุาคท่ีรัศมีนี ้
ประมาณ 40 % โดยคาดวา่ในอนาคตงานวิจยันีจ้ะสามารถ
สร้างอนภุาคนาโนแมเ่หลก็ท่ีมีขนาดตามความต้องการและ
มีความสม�า่เสมอสงูได้ตอ่ไป

การศึกษาการกระจายขนาดอนุภาคนาโนแม่เหล็ก ส�าหรับการพัฒนา
หน่วยความจ�าความจุสูง

รศ. ดร. ชิตณรงค์ สิริสถิตย์กุล หน่วยวิจัยเทคโนโลยีโมเลกุล มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์

(ซ้าย) ภาพถ่ายอนุภาคนาโนแม่เหล็กจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนและ (ขวา) การกระจายตัวของขนาดรัศมีของอนุภาคนาโนแม่เหล็ก
โดยที่ค่าเฉลี่ยที่ 1.7 นาโนเมตร
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การเตรียมสงัเคราะห์อนภุาคนาโนแมเ่หลก็ FePt ด้วยวิธี Modified 

Polyol Process

จานบนัทึกข้อมูลแบบแข็ง หรือฮาร์ดดิสก์นัน้ เป็น
อปุกรณ์เก็บข้อมลูหลกัของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ การพฒันา
ความจขุองฮาร์ดดิสก์นัน้ ปัจจบุนัมีแนวคิดท่ีจะเก็บหน่วย
ความจ�าแตล่ะหนว่ยไว้ด้วยอนภุาคนาโนแมเ่หลก็ โดยท�าให้
อนภุาคนาโนแม่เหล็กดงักล่าวมีการจดัเรียงตวักนัเป็นรูป
แบบ (Patterned Media) 

 อนภุาคนาโนของสารแมเ่หลก็เป็นอีกทางเลอืกหนึง่
ของการเพ่ิมความจุของหน่วยความจ�าของคอมพิวเตอร์ 

อย่างไรก็ตามปัญหาท่ีตามมาก็คือ เม่ืออนุภาคนาโนแม่
เหลก็เหลา่นีถ้กูสร้างให้ลดขนาดลงจนอยูใ่นระดบัสบินาโน
เมตร อนุภาคเหล่านีก็้จะสูญเสียคุณสมบัติแม่เหล็กไป 
อนภุาคเหลก็แพลตตนิมั (FePt) จงึเป็นท่ีสนใจเน่ืองมาจาก
อนภุาคนาโน FePt ยงัสามารถคงคณุสมบตัเิชิงแมเ่หลก็ได้
แม้วา่ขนาดอนภุาคจะลดลงไปจนถงึระดบัสบินาโนเมตร ใน
กระบวนการสงัเคราะห์อนภุาคนาโนแมเ่หลก็ดงักลา่วด้วย
วิธีดัง้เดิม มีปัญหาท่ีพบคือการควบคมุประมาณสดัส่วน
ระหวา่งเหลก็และแพลตตนิมั อีกทัง้กระบวนการสงัเคราะห์
ยงัมีความเป็นพิษสงู  คณะผู้ วิจยั(Chokprasombat et al., 
2012) จึงได้ใช้วิธีสงัเคราะห์อีกวิธีหนึ่งคือ วิธี Modified 
polyol process ซึง่กระบวนการสงัเคราะห์นีเ้ป็นมิตรตอ่สิง่
แวดล้อมมากกวา่ อนภุาคนาโนแมเ่หลก็ท่ีสงัเคราะห์ได้ ได้
ถกูน�ามาวิเคราะห์โครงสร้างระดบัอะตอมด้วยเทคนิคการ
วิเคราะห์สเปกตรัมการดดูกลืนรังสีเอกซ์ (X-ray Absorp-
tion Spectroscopy, XAS) ณ สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน 
(องค์การมหาชน) ผลการวิเคราะห์ท่ีได้ น�าไปสูค่วามเข้าใจ
กระบวนการเกิดอนภุาคนาโนแมเ่หลก็ FePt เพ่ือสามารถ
ควบคมุสดัสว่นของเหลก็และแพลตตนิมัได้ตอ่ไป

การพัฒนาอนุภาคนาโนแม่เหล็กเพื่อใช้เป็นหน่วยความจ�าความจุสูง

Chokprasombat,K., Sirisathitkul,C., Harding,P., Chandarak,S., and Yimnirun,R. (2012). Synchrotron X-Ray Absorption 
Spectroscopy Study of Self-Assembled Nanoparticles Synthesized from Fe(acac)3 and Pt(acac)2. Journal of 
Nanomaterials 2012.
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รูปตวัอย่างไดโอดเปล่งแสงท่ีท�าจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์จาก

โมเลกลุสารอินทรีย์

ใ น ปั จ จุ บั น ทิ ศ ท า ง ข อ ง ก า ร พั ฒ น า อุ ป ก ร ณ์
อิ เล็กทรอนิกส์  เ ร่ิมหันมาสู่การประดิษ ฐ์อุปกรณ์
อิเลก็ทรอนิกส์จากโมเลกลุสารอินทรีย์ (Organic Molecule) 
เชน่สารจ�าพวกพลาสตกิ เน่ืองมาจากต้นทนุการผลติท่ีคอ่น
ข้างต�า่ งา่ยตอ่การผลติ เม่ือผลติออกมาแล้วจะได้อปุกรณ์
ท่ีสามารถโค้งงอได้ ทัง้ยงัเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อมอีกด้วย ใน
การประดิษฐ์อปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เหลา่นี ้ สว่นประกอบ
หลกัท่ีส�าคญัสว่นหนึง่ คือ ขัว้ไฟฟ้า (Electrode) ซึง่จะต้อง
ถูกออกแบบให้มีค่าพลงังานการปลดปล่อยอิเล็กตรอน 
(Work Function) ให้สอดคล้องกบัสว่นอ่ืนๆของอปุกรณ์
อิเลก็ทรอนิกส์จากโมเลกลุสารอินทรีย์เหลา่นี ้หนึง่ในสารท่ี
นิยมน�ามาท�าเป็นขัว้ไฟฟ้า ได้แก่ ฟิล์มโปร่งแสงของ Indi-

um-doped Tin Oxide (ITO) แตอ่ยา่งไรก็ตามคา่พลงังาน
การปลดปลอ่ยอิเลก็ตรอนของ ITO ท่ี 4.7 อิเลก็ตรอนโวลต์ 
ก็ยงัต�า่กวา่คา่ท่ีควรจะเป็น (5.7-6.3อิเลก็ตรอนโวลต์) เพ่ือ
การน�ามาประกอบเป็นอปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์จากโมเลกลุ
สารอินทรีย์ท่ีมีประสทิธิภาพสงูได้

 กลุ่มนกัวิจยัจากมหาวิทยาลยัมาลายา ประเทศ
มาเลเซีย น�าโดย ดร. โทมสั วิทเชอร์ ได้ท�าการปรับปรุงคา่
พลงังานการปลดปล่อยอิเล็กตรอนนี ้ โดยได้เจือสารเคมี
บางอย่างลงบนพืน้ผิวของ ITO แล้วท�าการวิเคราะห์องค์
ประกอบท่ีเปลี่ยนไปของตวัอยา่งด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
สเปกตรัมของการปลดปล่อยอิเล็กตรอนจากการกระ
ตุ้นด้วยแสงซินโครตรอนย่านรังสีเอกซ์ (Photoemission
Electron Spectroscopy, PES) ณ ระบบล�าเลียงแสงท่ี 
3.2Ua สถาบนัวิจยัแสงซนิโครตรอน  เทียบกบัคา่พลงังาน
การปลดปลอ่ยอิเลก็ตรอนท่ีเปลีย่นไป พบวา่สารเคมีจ�าพวก 
CsF ท่ีเจือลงบนพืน้ผิวของ ITO ท่ีความเข้มข้นตา่งๆกนั สง่
ผลให้เกิดการจดัเรียงอิเลก็ตรอนบนผิวท่ีแตกตา่งกนั ท�าให้
ขัว้ไฟฟ้าท่ีได้มีค่าค่าพลงังานการปลดปล่อยอิเล็กตรอน
ท่ีตา่งกนัได้ งานวิจยัชิน้นีแ้สดงให้เหน็วา่นกัวิจยัสามารถท่ีจะ
ปรับปรุงคา่พลงังานการปลดปลอ่ยอิเลก็ตรอนของขัว้ไฟฟ้า
ในอปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์จากโมเลกลุสารอินทรีย์เหลา่นีไ้ด้ 
เพ่ือให้ได้ซึง่อปุกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์จากโมเลกลุสารอินทรีย์
ท่ีมีประสทิธิภาพสงูสดุ

การพัฒนาขัว้อิเล็กโทรดส�าหรับสารกึ่งตัวน�าพลาสติกจากอินเดียมทินออกไซด์

Dr. Thomas Whitcher, Dr. Woon Kai Lin ภาควิชาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยมาลายา ประเทศมาเลเซีย.
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