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รศ.ดร.ธณััฎฐ์์คุุณ  มงคลอััศวรััตน์์
นายกสมาคมวิิทยาศาสตร์์แห่่งประเทศไทย 
ในพระบรมราชููปถััมภ์์

สวััสดีีครับั ท่่านสมาชิิกสมาคมวิิทยาศาสตร์แ์ห่่ง
ประเทศไทยในพระบรมราชูปูถััมภ์์ และสมาชิกิวารสาร
วิิทยาศาสตร์ ์ ผู้้�สนัับสนุุนการจััดทำำ�และผู้้�ติิดตาม
วารสารวิทิยาศาสตร์ท์ี่่�เคารพทุกุท่า่น  

วารสารวิทิยาศาสตร์ฉ์บับันี้้�เป็น็การฉลองในโอกาส
ครบรอบ 50 ปีขีองการจััดตั้้�งสาขาชีวีเคมีแีละชีวีวิทิยา
โมเลกุุล สมาคมวิิทยาศาสตร์แ์ห่่งประเทศไทยใน
พระบรมราชููปถััมภ์์ ซึ่่�งทางสาขาได้้จััดประชุุมวิิชาการ
นานาชาติิ The 30th Federation of Asian and  
Oceanian Biochemists and Molecular Biologists  
Conference and the 8th International Conference  
on Biochemistry and Molecular Biology (30th 

FAOBMB / 8th BMB Conference) ภายใต้้หัวข้้อ 
“Biochemistry and Molecular Biology in the New 
Normal Era” ระหว่างวันัที่่� 22-25 พฤศจิิกายน 2566 
ณ โรงแรมเซ็็นทารา แกรนด์์ แอท เซ็็นทรัลัพลาซ่่า 
ลาดพร้้าว ในวารสารฉบัับนี้้�จะเห็็นบรรยากาศการ
จััดการประชุมุดัังกล่่าว 

นอกจากนี้้�ยังัมีีบทความเกี่่�ยวกับการปั้� นนัักชีีวเคมีีที่่�
จะรับัมืือกัับโลกอนาคต การขับเคลื่่�อนปฏิิกิิริยิาเคมีี
ด้้วยเอนไซม์ส์ู่่�ความยั่่�งยืืนและนวัตักรรมแห่่งอนาคต 
สาหร่่ายน้ำำ�จืดขนาดเล็็กจากประเทศไทยสู่่�การ 
ใช้้ประโยชน์ ทุเุรียีนราชาแห่่งผลไม้้ mRNA ในการ

สารนายกสมาคมวิิทยาศาสตร์์แห่่งประเทศไทย 
ในพระบรมราชููปถััมภ์์

ป้อ้งกัันและรักัษาโรค ชุดุตรวจดีีเอ็็นเอ วัคัซีีนจากพืืช ไลซีีนสารต้้านจุลุชีพีทางเลืือกใหม่ท่ดแทนยาปฏิิชีวีนะ 
ซึ่่�งอััดแน่่นด้้วยความรู้้ �มากมาย ดัังนั้้�น บทความในฉบัับนี้้�ที่่�ให้้สาระที่่�มีีประโยชน์และความรู้้ �ต่่อผู้้�อ่่าน  
นัักวิทิยาศาสตร์ ์นัักเรียีน นิิสิติ นัักศึึกษา และประชาชนทั่่�วไป ต้้องขอบพระคุณุทีีมบรรณาธิกิารวิชาการและ
ทีมีงานที่่�ทำำ�ให้้วารสารฉบับันี้้�มีสีาระที่่�น่่าสนใจและมีปีระโยชน์ต่่อผู้้�อ่่าน ขอบคุณุห้้างหุ้้�นส่่วนจำำ�กัด เห็็นงาน
เป็น็ลม ที่่�ได้้สรรหาบทความที่่�มีปีระโยชน์และน่่าสนใจมากบางส่ว่น 

ท้้ายนี้้�ผมขอขอบพระคุุณท่า่นที่่�ปรึึกษาทุุกท่า่น คณะกรรมการบริหิารสมาคมวิิทยาศาสตร์แ์ห่่งประเทศไทย  
ในพระบรมราชูปูถััมภ์์ สำำ�นักงานปลััดกระทรวงศึึกษาธิกิาร ผู้้�สนัับสนุุนการจััดทำำ� ทีมีบรรณาธิกิารบริหิารและ 
บรรณาธิกิารวิชาการ ที่่�ส่่งเสริมิและสนัับสนุุนการจััดทำำ�วารสารวิทิยาศาสตร์ ์ (Science Magazine) ให้้มีี
คุณุภาพและคุณุค่่าคงอยู่่�คู่่�สังคมไทยตลอดไป



บทบรรณาธิิการ
ในวารสารวิทิยาศาสตร์แ์ห่่งประเทศไทยฉบับันี้้� เราภููมิใิจนำำ�เสนอเนื้้�อหาพิิเศษ
เฉลิิมฉลองครบรอบ 50 ปีีของสาขาชีีวเคมีีและชีีววิิทยาโมเลกุุล สมาคม
วิทิยาศาสตร์แ์ห่่งประเทศไทยในพระบรมราชูปูถััมภ์์ ซึ่่�งถืือเป็น็หมุดุหมายสำำ�คัญ
ของวงการวิทยาศาสตร์ไ์ทย ฉบัับนี้้�ได้้รวบรวมบทความวิิจััยที่่�ครอบคลุุม 
หลากหลายหััวข้้อ เช่่น การเตรียีมความพร้้อมของนัักชีีวเคมีีเพื่่�อรับัมืือกัับ 
ความท้้าทายในอนาคต บทบาทของเอนไซม์์ในกระบวนการผลิตที่่�ยั่่�งยืืน  
การพัฒนาเทคโนโลยีี mRNA และวัคัซีีนจากพืืช บทความเหล่านี้้�สะท้้อนให้้เห็็น
ถึึงศักัยภาพและความก้้าวหน้้าของชีีวเคมีใีนอนาคต 

เราหวัังเป็็นอย่่างยิ่่�งว่่าจะเป็็นแรงบัันดาลใจให้้ผู้้�สนใจวิทยาศาสตร์ท์ุุกท่่าน  
ในการค้้นคว้้า วิจัิัย และสร้้างสรรค์ความรู้้ �ต่่อไป ดัังที่่� Albert Szent-Györgyi 
นัักชีีวเคมีรีางวัลัโนเบลกล่่าวไว้้ว่า่ “การค้้นพบเกิิดจากการเห็็นสิ่่�งที่่�ทุุกคนเห็็น 
แต่่คิิดในสิ่่�งที่่�ไม่ม่ีใีครคิด”
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สาขาชีีวเคมีีและชีีววิิทยาโมเลกุุล 
สมาคมวิิทยาศาสตร์์แห่่งประเทศไทยในพระบรมราชููปถััมภ์์

สาขาชีวเคมี จัดต้ังขึ้นเมื่อวันที่ 24 มกราคม 2516 โดยมี
ศ.ดร.สิรนิทร ์พิบูลนิยม เป็นประธานสาขาคนแรก

รว่มกับมหาวิทยาลัยจัดประชุมเชิงปฏิบัติการภาคฤดูรอ้น
เป็นครัง้แรก และจัดมาอย่างต่อเน่ือง

เริม่จัดประชุมนานาชาติ The 3rd Federation of Asian and Oceanian 
Biochemists Congress (29 พฤศจิกายน–2 ธนัวาคม 2526) ณ โรงแรม 
Royal Orchid กรุงเทพฯ

จัดประชุมวิชาการนานาชาติ The 11th FAOBMB Symposium (15–18 
พฤศจิกายน 2537) ณ โรงแรม Marriott Royal Garden Riverside กรุงเทพฯ

จัดประชุมวิชาการนานาชาติ The 17th FAOBMB Symposium/ 2nd 

IUBMB Special Meeting / 7th A-IMBN Conference ในหัวข้อ 
“Genomics and Health in the 21st Century” (22–26 พฤศจิกายน 2547) 
ณ โรงแรม Imperial Queen’s Park กรุงเทพฯ

รเิริม่การให้รางวัลนักชีวเคมีและชีววิทยาโมเลกุลดีเด่น (BMB Award) โดย
มอบโล่และเงินรางวัล 30,000 บาท ซึ่งต่อมาในปี พ.ศ. 2554 ศ.ดร.มรว.
ชิษณุสรร สวัสดิวัตน์ มอบเงินกองทุน 500,000 บาท และให้ใช้ดอกเบี้ย
เป็นเงินรางวัล จึงเปล่ียนชื่อรางวัลเป็น JS-BMB Award

จัดประชุมวิชาการนานาชาติ 13th FAOBMB Congress ในหัวข้อ 
“Discovery of Life Processes: From Biomolecules to Systems 
Biology” ที่ศูนย์นิทรรศการและการประชุมไบเทค กรุงเทพฯ 
(25-29 พฤศจิกายน 2555)

จัดประชุมวิชาการนานาชาติ IUBMB Advanced School ในหัวข้อ 
“Frontiers in Infection -associated cancer” (17-20 มิถุนายน 2561) 
ที่คณะวิทยาศาสตร ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

จัดประชุมวิชาการนานาชาติแบบ Virtual Conference เป็นครัง้แรก The 7th 
International Conference on BMB ในหัวข้อ “Challenges in Biochemistry 
to Overcome Pandemics and Disruptions” (6-7 กรกฎาคม 2564)

จัดประชุมวิชาการนานาชาติ The 30th FAOBMB Conference ในหัวข้อ 
“Biochemistry and Molecular Biology in the New Normal Era” 
ที่โรงแรมเซ็นทารา แกรนด์ แอท เซ็นทรลัพลาซ่าลาดพรา้ว กรุงเทพฯ 
(22-25 พฤศจิกายน 2566)

เริม่การให้ทุนแก่สมาชิกไปรว่มการประชุมวิชาการ
ทั้งในประเทศและต่างประเทศ

เปล่ียนชื่อสาขาชีวเคมีเป็นสาขาชีวเคมีและชีววิทยาโมเลกุล

เริม่จัดประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัย (BMB Conference)
 รว่มกับมหาวิทยาลัย ครัง้ที่ 1 (26–27 เมษายน 2550) และ

จัดต่อเน่ืองมาทุก 2 ปี

เริม่ใช้ BMB Thailand เป็นชื่อภาษาอังกฤษของสาขา
ในการติดต่อกับองค์กรต่างประเทศ

เริม่ให้รางวัลนักชีวเคมีและชีววิทยาโมเลกุลดาวรุง่
 (Young BMB Award) โดยมอบโล่และเงินรางวัลจากสาขาฯ

 20,000 บาท

จัดกิจกรรมค่าย Young Scientist Program ระดับนานาชาติ
 ที่บ้านวิทยาศาสตรส์ิรนิธร อุทยานวิทยาศาสตรป์ระเทศไทย

 ปทุมธานี (23-25 พฤศจิกายน 2555)

รเิริม่จัดกิจกรรมค่ายนักวิทยาศาสตรรุ์น่เยาว์สาขาชีวเคมีและ
ชีววิทยาโมเลกุล (Thai Young Biochemist and Molecular

 Biologist Camp (TYBC)) ครัง้ที่ 1 (23-25 พฤษภาคม 2559) ที่
คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยสงขลานครนิทร์

เปล่ียนโลโก้สาขาฯ ใหม่ ให้เป็นสากล และสื่อความเป็นชีวเคมีและ
ชีววิทยาโมเลกุลให้ชัดเจนขึ้น

จัดต้ัง BMB-Thailand Education Consortium
 ระหว่างมหาวิทยาลัยในประเทศไทยที่มีหลักสูตรระดับ

ปรญิญาบัณฑิตและบัณฑิตศึกษาสาขาวิชาชีวเคมี

รเิริม่การให้รางวัล Professor Montri Chulavatnatol Scientific
 Pitching Award เงินรางวัลรวม 20,000 บาท จากศาสตราจารย์

เกียรติคุณ ดร.มนตร ีจุฬาวัฒนทล ซึ่งได้บรจิาคเงินเป็นกองทุน
จํานวน 220,000 บาท

เข้ารว่มเป็นสมาชิก Federation of Asian 
and Oceanian Biochemists and Molecular 

Biologists (FAOBMB) และ International Union 
of Biochemistry and Molecular Biology (IUBMB)
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กิิจกรรมฉลองครบรอบ 50 ปีี สาขาชีีวเคมีีและชีีววิิทยาโมเลกุุล
สมาคมวิิทยาศาสตร์์แห่่งประเทศไทย ในพระบรมราชููปถััมภ์์

รางวััลชนะเลิิศ

รางวััลชนะเลิิศ รางวััลรองชนะเลิิศอัันดัับ 1 รางวััลรองชนะเลิิศอัันดัับ 2

รางวััลชมเชย

รางวััลชมเชย

BMB Thailand's 50th Anniversary

ผลการประกวดภาพถ่่าย ในหััวข้้อที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ "ชีีวเคมีี" หรือ "ชีีววิิทยาโมเลกุุล"

ผลการประกวดภาพวาด หััวข้้อ "50th year anniversary BMB Thailand"

Description: Tagestes erecta as a  
host for transient gene expression  
enables betalain production, leading  
to red spots on petals. Applications  
include recombinant protein  
production and gene functional 
characterization.

By Sudarat Kasemcholathan "Transient Expression of Betalain Biosynthetic 
Genes in Marigold Petals"

By Sarunpat Chusuman "The 
Origin of Biochemistry"

By octodore

By Pathitta Puangkawee

By Sarunpat Chusuwan

By Kamonwan Weerawanich "Agroin-
filtration is a method for transiently 
expressing a desired protein using  
agrobacterium cell suspensions  
containing the gene of interest,  
infiltrated into the abaxial side of the 
leaf using a needleless syringe"
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หนึ่�งในกิิจกรรมสำำ�คัญในวาระครบรอบ 50 ปีี สาขา
ชีีวเคมีีและชีีววิทยาโมเลกุุล สมาคมวิิทยาศาสตร์แ์ห่่ง
ประเทศไทยฯ คืือการจััดประชุมุวิชิาการระดัับนานาชาติิ 
The 30th Federation of Asian and Oceanian  
Biochemists and Molecular Biologists Conference  
and the 8th International Conference on Biochemistry  
and Molecular Biology (30th FAOBMB / 8th BMB 
Conference) ภายใต้้หัวข้้อ “Biochemistry and  
Molecular Biology in the New Normal Era” ระหว่่าง
วัันที่่� 22-25 พฤศจิิกายน 2566 ณ โรงแรมเซ็็นทารา  
แกรนด์์ แอท เซ็็นทรัลัพลาซ่่าลาดพร้้าว 
	 การประชุุมวิิชาการของสมาพัันธ์์นัักชีีวเคมีีและ
ชีีววิิทยาโมเลกุุลแห่่งภาคพื้้�นเอเชีียและโอเชีียเนีีย  
(Federation of Asian and Oceanian Biochemists and  
Molecular Biologists, FAOBMB) จััดเป็็นประจำำ�ทุุกปีี  
โดยองค์์กรชีวเคมีขีองประเทศสมาชิกิในกลุ่่�มเอเชียีแปซิิฟิกิ  
19 องค์์กร รวมทั้้�งสาขาชีีวเคมีีฯ เวีียนกัันเป็็นเจ้้าภาพ  
การประชุุมครั้้�งนี้้� องค์์กร FAOBMB ได้้รับัการสนัับสนุุน
งบประมาณส่ว่นหนึ่�งจาก IUBMB (International Union  
of Biochemistry and Molecular Biology) ซึ่่�งเป็น็องค์์กร 
ระดัับนานาชาติิของนัักชีีวเคมีีทั่่�วโลกด้้วย สำำ�หรับัปีีนี้้�  
สาขาชีีวเคมีีฯ ร่ว่มกัับ ภาควิิชาชีีวเคมีี คณะวิิทยาศาสตร์ ์ของ 
จุุฬาลงกรณ์มหาวิิทยาลััย มหาวิิทยาลััยเกษตรศาสตร์ ์
และมหาวิิทยาลััยมหิิดล จััดการประชุุมนี้้�ร่ว่มกัับการ
ประชุุม BMB Conference ครั้้�งที่่� 8 ของสาขาฯ ซ่ึ่�ง
จััดเป็็นประจำำ�ทุุก 2 ปีี โดยมีีวััตถุุประสงค์์ให้้นักวิิจััย  
นัักวิิชาการ และนัักศึึกษา ได้้ติดตามความก้้าวหน้้าของ
วิทิยาการ แลกเปลี่่�ยนความรู้้ �และประสบการณ์ เผยแพร่่
ผลงานวิิจััยและนวััตกรรม รวมทั้้�งส่่งเสริมิโอกาสในการ
สร้้างเครือืข่่ายงานวิจัิัยกัับนัักวิิทยาศาสตร์แ์นวหน้้าของ
โลก เพื่่�อเสริมิสร้้างความแข็็งแกร่ง่ทางวิิทยาการของ
ประเทศไทย

	 การประชุุมนี้้� ได้้ รัับพระมหากรุุณาธิิคุุณจาก  
สมเด็็จพระเจ้้าน้้องนางเธอ กรมพระศรีสีวางควััฒน  
วรขััตติิยราชนารี ีทรงเสด็็จเป็็นประธานเปิิดการประชุุม 
และทรงรับัฟัังการบรรยายจาก Sir Gregory Winter 
นัักวิิทยาศาสตร์ร์างวััลโนเบลสาขาเคมี ีปี ี2018 ในฐานะ 
Plenary speaker ในหััวข้้อ “Antibodies and antibody 

2023

กรรมการจััดการประชุุม และผู้้�แทนประเทศสมาชิิก FAOBMB ถ่่ายรููป
ร่่วมกัับ Sir Gregory Winter

FAOBMB President (Joon Kim, ขวาสุุด) พร้้อมด้้วย Past Presi-
dents (ซ้้ายไปขวา Akira Kikuchi, Kiyoshi Fukui, Jisnuson Svasti, 

Andrew H. J. Wang และ Zengyi Chang)
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mimics as potential drugs” และยังัมีกีารบรรยายจาก 
Plenary speaker อีีก 4 ท่่าน วิิทยากรรับัเชิิญพิิเศษ 
เนื่่�องในการฉลอง 50 ปี ีสาขาฯ 2 ท่า่น นัักวิิทยาศาสตร์ท์ี่่�
ได้้รับัรางวัลัจาก FAOBMB 2 ท่า่น และจากสาขาฯ 2 ท่า่น 
และการบรรยายจากวิทิยากรรับัเชิญิใน 11 sessions ย่อ่ย 
อีีก 32 ท่่าน รวมวิิทยากรรับัเชิิญทั้้�งหมด 43 ท่่าน (ไทย 
17 คน และ ต่่างชาติิ 26 คน) มีีการนำำ�เสนอผลงานแบบ
ปากเปล่่ารวม 51 เรื่่�อง และโปสเตอร์ ์172 เรื่่�อง ครอบคลุมุ
เนื้้�อหาตั้้�งแต่่วิทิยาศาสตร์พ์ื้้�นฐานเชิงิลึึก ชีวีเคมีีทางการ
แพทย์์ การเกษตร เทคโนโลยีีชีีวภาพ จนถึึงเทคโนโลยีี
สมััยใหม่่ Systems biology และ omics มีีการจััด  
Symposium ด้้านการศึึกษาในหััวข้้อ “Lifelong Learning  
for a Changing World in Biochemistry” โดย บพค. 
และนิิทรรศการแสดงผลิตภััณฑ์แ์ละเทคโนโลยีใีหม่่ๆ  รวม 
26 บููธ สรุุปผู้้�เข้้าร่ว่มทั้้�งหมด 483 คน ชาวไทย 293 คน 
และชาวต่างชาติิ 190 คน จาก 22 ประเทศ มีีจำำ�นวน 
ผลงานวิิชาการ 263 เรื่่�อง 
	 นอกจากนี้้� ยัังมีีกิิจกรรม Young Biochemist and 
Molecular Biologist (YBMB) Program ในช่่วง 19-21  
พฤศจิิกายน 2566 ณ Royal Gems Golf Resort 
และมหาวิิทยาลััยมหิิดล ศาลายา มีีการบรรยายโดย 
นัักวิิทยาศาสตร์์รางวััลโนเบลและนัักวิิทยาศาสตร์์ที่่�
มีีชื่่�อเสีียง มีีผู้้�เข้้าร่ว่มเป็็นอาจารย์มหาวิิทยาลััยรุ่่� นใหม่่ 
นัักวิิจััยหลังปริญิญาเอก และนัักศึึกษาปริญิญาเอก  
ทั้้�งชาวไทยและต่่างชาติิ 32 คน นัับเป็็นกิิจกรรมสำำ�คัญ
ในการสร้้างแรงบันัดาลใจและการพัฒนานัักวิจัิัยรุ่่� นเยาว์์
สู่่�ระดัับนานาชาติิ

Sir Gregory Winter นัักวิิทยาศาสตร์์รางวััลโนเบลสาขาเคมีี ปีี 2018  
ให้้เกีียรติิเป็็น Plenary speaker

50th Anniversary BMB Thailand lecturers ถ่่ายรููปร่่วมกัับ
ประธานและประธานร่่วม

วิิทยากรรัับเชิิญ ผู้้�แทนองค์์กรสมาชิิก FAOBMB กรรมการและอนุุกรรมการจััดการประชุุม
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ป้ันอนาคตนักชีวเคมี

ป้ันอนาคต
นักชีวเคมี

การจัดการเรียนรู้และการสร้าง
นักชีวเคมีท่ีพร้อมรับมือกับโลกอนาคต

โดย: รองศาสตราจารย์ ดร.นัทธี สุรีย์ อาจารย์ประจำ�สาขาชีวเคมีและชีวเคมีนวัตกรรม ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
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โดย: รองศาสตราจารย์ ดร.นัทธี สุรีย์ อาจารย์ประจำ�สาขาชีวเคมีและชีวเคมีนวัตกรรม ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

โลกในปััจจุุบัันมีีการเปลี่่�ยนแปลงอย่่างรวดเร็็ว โดยจากสถานการณ์์การระบาดของโรค 
โควิิด-19 ท่ี่� ผ่่านมา ทำำ�ให้้เราได้้เห็็นอย่่างชััดเจนว่่า การปรับตััวอย่่างทัันท่่วงทีีเท่่านั้้� นท่ี่�  
จะสามารถตอบรับกับความเปลี่่�ยนแปลงของโลก VUCA (volatility, uncertainty,  
complexity, and ambiguity) ท่ี่�ผัันผวน ไม่่แน่่นอน ซัับซ้อน และคลุุมเครืือนี้้� ได้้ ไม่่ว่่าจะ
เป็็นการเผชิญกัับโรคใหม่ท่ี่� ไม่่เคยเกิิดข้ึ้�นมาก่่อน การหาวิิธีีตรวจพบเชื้้�อ วิิธีีการป้้องกัันการ
ติิดเชื้้�อ การเสาะหาตััวยาในการรัักษา รวมทั้้�งการพััฒนาวััคซีีนออกมาให้้ใช้้ ได้้อย่่างรวดเร็็ว 
ด้้วยวิิทยาการอัันทัันสมััย ซึ่่�งจะเห็็นได้้ว่่า การมีีบุุคลากรท่ี่�มีีคุุณภาพสููงเท่่านั้้�นจึึงจะสามารถ
รัับมือและสร้้าง “ปรากฏการณ์์” เหล่านี้้� ข้ึ้�นมาได้้ภายในระยะเวลาอัันสั้้� น ท่ี่� ทุุกวิินาทีีต้้อง
แข่่งขัันกัับความเป็็นความตายของประชากรมนุษย์์

ในความเป็็นจริงินั้้�น นัักชีีวเคมีีเกี่่�ยวข้้องกัับหลายการ
เปลี่่�ยนแปลงที่่�สำำ�คัญของโลก ไม่่ว่่าจะเป็็นในด้้านการ
แพทย์ ์สุขุภาพ อาหาร อุุตสาหกรรม สิ่่�งแวดล้้อม พลัังงาน 
และอื่่�นๆ อีีกมากมายที่่�เป็็นปััจจััยสำำ�คัญในชีีวิิต เพราะ
ชีวีเคมีเีป็น็ศาสตร์ท์ี่่�ศึึกษาสารชีวโมเลกุลุในสิ่่�งมีชีีวีิติ และ
การนำำ�องค์์ความรู้้ �ดัังกล่่าวมาประยุุกต์์เพื่่�อสร้้างสรรค์
พัฒันาหรือืประดิิษฐ์ส์ิ่่�งใหม่่ๆ  ดัังนั้้�น การพัฒันาบุุคลากร
ในสาขานี้้�ในยุุคปััจจุุบััน จึึงมุ่่�งเน้้นการสร้้างนัักชีีวเคมีีที่่�
พร้้อมรับัมืือกัับโลกอนาคต เป็็นผู้้�ที่่�มีีความรู้้ �และทัักษะ
เพื่่�อบููรณาการความรู้้ �สหวิิทยาการทางวิิทยาศาสตร์์
และเทคโนโลยีีมาแก้้ปััญหาอย่่างเป็็นรููปธรรม โดย 
อยู่่�บนพื้้�นฐานของมาตรฐานการวิิจััยระดัับสากลและ
จรรยาบรรณวิิชาชีีพนัักวิิทยาศาสตร์ ์ สามารถนำำ�ไป
สู่่�แนวคิดในการสร้้างสรรค์นวััตกรรมที่่�ประยุุกต์์ใช้้ใน 
ด้้านต่่างๆ ที่่�จะช่่วยพััฒนาคุุณภาพชีีวิิตของมวล
มนุุษยชาติิ ทั้้�งในด้้านเศรษฐกิิจ สัังคม และสิ่่�งแวดล้้อม
ได้้อย่่างยั่่�งยืืน ตลอดจนเพิ่่�มศัักยภาพในการแข่่งขัันและ 
ลดการพึ่่�งพาเทคโนโลยีีนำำ�เข้้าจากต่่างประเทศได้้

	 เมื่่�อกล่่าวถึึงการจััดการเรีียนการสอนเพื่่�อสร้้าง
นัักชีีวเคมีีนั้้�น ในอดีีตเราอาจมุ่่�งเน้้นในตััวองค์์ความรู้้ � 
หรืือ content ว่่านัักชีีวเคมีีจำำ�เป็็นจะต้้องรู้้ �เนื้้�อหา 
อะไรบ้้าง โดยมิไิด้้ให้้ความสำำ�คัญกัับการเสาะหาและได้้มา 
ซึ่่�งความรู้้ �จากแหล่งต่่างๆ จึึงเป็็นการเรียีนแบบ “what 
to learn” มากกว่่า “how to learn” การวิิเคราะห์์หรือื
สัังเคราะห์์องค์์ความรู้้ �มัักจะถููกจััดให้้อยู่่�ในอัันดัับท้้ายๆ 
ของการจััดกิจกรรมการเรียีนการสอน ซึ่่�งในหลายครั้้�ง
ก็็อาจจะไต่่ไปไม่ถ่ึึงระดัับนั้้�นได้้เลยด้้วยเวลาในห้้องเรียีน
ที่่�จำำ�กัด ผลที่่�ได้้จากการเรียีนแบบนี้้�คืือ ผลสััมฤทธิ์์�การ

เรียีนรู้้ �ที่่�อยู่่�ในระดัับต่ำำ� หากเทีียบตามการจำำ�แนกการ
เรีียนรู้้ �ตามทฤษฎีีของบลููม (Bloom’s Taxonomy)1  

(รููปที่่� 1) และอาจได้้บัณัฑิติที่่�ไม่่ตอบโจทย์กั์ับการทำำ�งาน
ในชีีวิิตจริงิที่่�ต้้องอาศััยการคิดแก้้ปััญหาอยู่่�ตลอดเวลา 
อีีกทั้้�งเมื่่�อยุุคสมััยเปลี่่�ยนไป องค์์ความรู้้ �มีีเพิ่่�มมากขึ้้�น 
เป็น็ทวีคีูณู การที่่�จะทำำ�ให้้ผู้้�เรียีนมีคีวามรู้้ �ที่่�สำำ�คัญครบถ้้วน 
ย่่อมเป็็นไปไม่่ได้้ ดัังนั้้�นการจััดการเรียีนรู้้ �จะต้้องมีีการ
ปรับัเปลี่่�ยน เพื่่�อให้้ผู้้�เรียีนนั้้�นสามารถวิิเคราะห์์แหล่ง
ข้้อมููลได้้อย่่างมีีวิิจารณญาณ มีีความคิิดเชิิงวิิพากษ์์ 
ถึึงความน่่าเชื่่�อถืือ และคุุณค่่าขององค์์ความรู้้ �จาก 
แหล่งต่่างๆ และที่่�สำำ�คัญจะต้้องทราบได้้ว่าจะนำำ�ไปใช้้
งานได้้อย่่างไร โดยเฉพาะในเชิิงสร้้างสรรค์เทคโนโลยีี
และนวััตกรรมใหม่่เพื่่�อมาแก้้ไขปััญหาที่่�จะเกิิดขึ้้�น 
ในอนาคต

	 การเรีียนรู้้ �ในรููปแบบใหม่่จึึงมุ่่�งเน้้นให้้ผู้้�เรีียนเกิิด
ทัักษะที่่�เป็็น higher-order thinking skills (HOTS)2 ที่่�
ประกอบไปด้้วยการวิิเคราะห์์ (analyze) การประเมิิน
เปรียีบเทียีบ (evaluate) และการสร้้างสัังเคราะห์์สิ่่�งใหม่่ๆ   
ขึ้้�นมา (create) โดยตััวผู้้�สอนเองก็็จะต้้องออกแบบ
ประสบการณ์การเรีียนรู้้ �ให้้มีความหลากหลาย และ
พยายามวางแผนที่่�จะขัับเคลื่่�อนกระบวนการการเรียีนรู้้ �
ให้้ไปถึึงระดัับสูงูขึ้้�นเหล่านี้้�ได้้ ซ่ึ่�งกิิจกรรมในระดัับสูงูอาจ
จะรวมถึึงการสำำ�รวจ การประเมิินค่่า การทำำ�โครงการ
หรือืโครงงานวิจัิัย กรณีศึึกษา หรือืการสร้้างแบบจำำ�ลอง3 
เป็น็ต้้น (รููปที่่� 2) ซ่ึ่�งปรากฏว่า ยิ่่�งเราจััดกิจกรรมการเรียีน
การสอนที่่�มุ่่�งเน้้น HOTS มากขึ้้�นเท่่าไร ผู้้�เรียีนนอกจาก
จะได้้ hard skills ที่่�สำำ�คัญในศาสตร์ท์ี่่�สอนแล้้ว ก็็ยัังได้้
ทัักษะอื่่�นๆ ที่่�เสริมิ “ความเป็็นคน” เพิ่่�มมากขึ้้�นอีีกด้้วย
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รููปที่่� 2 ตััวอย่่างการจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้ �ท่ี่�ไต่่ระดัับตาม Bloom’s Taxonomy โดยผู้้�สอนสามารถจััด
ประสบการณ์การเรียีนรู้้ �ทั้้�งในและนอกห้้องเรียีน ตามคำำ�กริยิา หรือื verb ของการเรียีนรู้้ �แบบต่่างๆ ที่่�จะช่่วยในการ
ออกแบบรููปแบบกิิจกรรมการเรียีนรู้้ �ได้้อย่่างหลากหลาย

รููปที่่� 1 Bloom’s Taxonomy หลักการที่่�นำำ�เสนอระดัับขั้้�นของการเรียีนรู้้ � (ซ้้าย) จากระดัับพื้้�นฐานอัันได้้แก่่ การจำำ� 
(remember) การเข้้าใจ (understand) และการประยุุกต์์ (apply) ขึ้้�นไปสู่่�ระดัับที่่�เป็็นการคิดและการเรียีนรู้้ �ขั้้�นสููง
มากยิ่่�งขึ้้�น (higher-order thinking) อัันได้้แก่่ การวิิเคราะห์์ (analyze) การประเมิิน (evaluate) และการสร้้างหรือื
สัังเคราะห์์ (create) โดยสััดส่่วนของการจััดการเรียีนรู้้ �ในยุุคใหม่่ที่่�มุ่่�งเน้้นการสร้้าง higher-order thinking skills 
(HOTS) (ขวา) นั้้�น จะให้้ความสำำ�คัญกัับการฝึึกฝนเรียีนรู้้ �ในระดัับสููงมากยิ่่�งขึ้้�น
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	 เนื่่�องจากนัักชีีวเคมีีในอนาคตไม่่เพีียงที่่�จะต้้องมีี
ความรู้้ �ความสามารถทางศาสตร์ช์ีวีเคมีีเท่า่นั้้�น แต่่ยังัจะ
ต้้องมีีทัักษะที่่�สำำ�คัญจำำ�เป็็นอีีกหลายด้้านที่่�จะช่่วยทำำ�ให้้
ตนและองค์์กร “อยู่่�รอด” และ “ประสบความสำำ�เร็จ็” ได้้ใน
โลก VUCA จากรายงาน Future of Jobs Report 2020 
ของ World Economic Forum4 ได้้คาดการณ์ว่่า ในอีีก
เพีียง 5 ปีีข้้างหน้้า โลกแห่่งการทำำ�งานจะต้้องเผชิิญกัับ
ภาวะ "double-disruption" ทั้้�งจากผลกระทบที่่�เกิิดจาก
โควิิดและการเข้้ามาของการใช้้ระบบ automation เพื่่�อ
ทดแทนการจ้้างคน ผลกระทบนี้้�อาจทำำ�ให้้คนทำำ�งานมีี
โอกาสเสี่่�ยงตกงาน โดยจากการสำำ�รวจพบว่่ามีีแรงงาน
กว่่าร้้อยละ 50 ที่่�ยัังขาดทัักษะที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรับัปีี 2025 
ซึ่่�งประกอบด้้วยทัักษะที่่�สำำ�คัญที่่�สุุด 10 ด้้าน (รููปที่่� 3) 
ภายใต้้ 4 กลุ่่�มทัักษะใหญ่่ อัันได้้แก่่ กลุ่่�มทัักษะด้้านการ
คิิดวิิเคราะห์์ กลุ่่�มทัักษะด้้านบริหิารคน กลุ่่�มทัักษะทาง
ด้้านเทคโนโลยี ีและกลุ่่�มทักัษะการบริหิารจััดการตนเอง 
ดัังนั้้�น การพัฒนาทรัพัยากรมนุุษย์์ที่่�จะต้้องเผชิิญกัับโลก
อนาคต ไม่่ว่่าจะเป็็นนัักชีีวเคมีีหรือืบุุคลากรในสายงาน
อื่่�นก็็ตาม จำำ�เป็็นจะต้้องคำำ�นึึงถึึงการสร้้างทัักษะเหล่านี้้�
ให้้เกิิดขึ้้�นในตััวของผู้้�เรียีนด้้วยเช่่นกััน มากกว่่าที่่�จะมุ่่�ง
เน้้นแต่่เพีียงการให้้ความรู้้ �หรือืทัักษะแบบ hard skills 
เพีียงอย่่างเดีียว
 
	 แท้้ที่่�จริงิแล้้ว ยัังมีีอีีกหลายทัักษะที่่�มีีความสำำ�คัญ
ยิ่่�งยวดในการที่่�จะทำำ�ให้้นักชีีวเคมีสีามารถปรับัตััวเติิบโต 
และประสบความสำำ�เร็จ็ได้้ในโลกอนาคต เมื่่�อปีี 2021 
บริษัิัทที่่�ปรึึกษาทางธุุรกิจรายใหญ่ข่องโลก McKinsey &  

Company ได้้ออกรายงาน “Defining the skills citizens  
will need in the future world of work”5 สรุุปถึึงผลการ
วิจัิัยที่่�ได้้สำำ�รวจคนทำำ�งานกว่า่ 18,000 คน ใน 15 ประเทศ
ทั่่�วโลก ถึึงทัักษะทางด้้าน soft skills ที่่�จะนำำ�ไปสู่่�ความ
สำำ�เร็จ็ในการทำำ�งานและการใช้้ชีีวิิตในโลกปััจจุุบัันและ
อนาคตได้้ (รููปที่่� 4) โดยได้้รวบรวมมา 56 ทัักษะย่่อยที่่�
เรียีกว่่า DELTAS หรือื Distinct Elements of Talent และ 
จััดหมวดหมู่่�เป็น็ 13 หมวดใน 4 โดเมนใหญ่ ่อัันได้้แก่่ ด้้าน 
ปััญญา (cognitive) ด้้านความสัมัพันัธ์ ์ (interpersonal)  
ด้้านการเป็็นผู้้�นำำ�ตน (self-leadership) และด้้าน 
เทคโนโลยีดิีิจิิทัลั (digital) โดยในมุมุมองของนัักการศึึกษา 
แล้้วนั้้�น การฟููมฟัักทัักษะเหล่านี้้�ในตััวผู้้�เรีียนเป็็นไป 
ได้้ยากมาก หากการจััดการเรียีนการสอนยัังคงเป็น็แบบ
เดิิมที่่�อาศััยการเรียีนแบบท่่องจำำ� หรือื rote learning 
เพราะกิิจกรรมการเรียีนรู้้ �แบบดั้้�งเดิิมมีีความจำำ�กัด และ
รููปแบบการวััดประเมิินผลมัักจะมุ่่�งเน้้นสััมฤทธิ์์�ผลเพีียง
แค่่ระดัับล่่างๆ ของ Bloom’s Taxonomy นั่่�นคืือแค่่ 
จำำ�ได้้ เข้้าใจ และอาจประยุุกต์์ได้้บ้้าง แต่่ทัักษะสำำ�คัญที่่�
ไม่่ใช่่ hard skills เหล่านี้้�จะเกิิดขึ้้�นได้้ก็ต่่อเมื่่�อผู้้�เรียีนได้้ 
“ลงมือืทำำ�กิจกรรม” การเรียีนรู้้ �ที่่�ให้้ได้้คิดวิเิคราะห์์ ได้้แก้้ 
ปััญหา ได้้ทำำ�งานร่ว่มกััน ได้้วางแผน ได้้ “ล้้มลุุกคลุุก
คลาน” จนสำำ�เร็จ็ ได้้ถอดบทเรียีน ได้้อยู่่�ในบทบาทและ
บริบิทที่่�หลากหลาย และเป็น็การสอนแบบ “how to think” 
มากกว่่า “what to think” มุ่่�งเน้้นการพััฒนาอภิิปััญญา  
(metacognition) มากกว่่าปััญญา (cognition) ที่่�ส่ง่เสริมิ 
ให้้ผู้้�เรียีนเป็น็ผู้้�ตระหนัก กำำ�กับ และขัับเคลื่่�อนการเรียีนรู้้ �
ของตนได้้อย่่างมืืออาชีีพ

รููปที่่� 3 Top 10 Skills of 2025 หรือืทัักษะสำำ�คัญจำำ�เป็็น 10 อัันดัับแรกสำำ�หรับัคนในปีี 2025 จากการศึึกษาของ 
World Economic Forum (WEF)4 ที่่�นำำ�เสนอในเอกสาร Future of Jobs Report 2020
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	 นอกจากนี้้�  ด้้ว ยเทคโนโลยีี
ทางการศึึกษาที่่�ก้้าวหน้้าและงาน
วิิจััยทางด้้านการจััดการเรียีนการ
สอนที่่�มีีแพร่ห่ลายมากยิ่่�งขึ้้�น ทำำ�ให้้
ผู้้�สอนชีีวเคมีีในปััจจุบัันสามารถ
ใช้้เทคนิิคและเครื่่�องมืือต่่างๆ มา
ช่่วยแก้้ปััญหาที่่�มัักจะเกิิดขึ้้�นกัับ
ห้้องเรียีนในอดีีตได้้ อาทิ ิปััญหาการ
สอนไม่่ทัันและไม่่สามารถไต่่ระดัับ
การเรียีนรู้้ �ไปยัังขั้้�นสููงได้้ ก็็สามารถ
ออกแบบการเรีียนรู้้ �แบบ flipped 
classroom ที่่�ผู้้�สอนอััดคลิิปบรรยาย
เนื้้�อหาต่่างๆ ไว้้ล่วงหน้้า แล้้วจััดไว้้
ในแพลตฟอร์ม์ระบบจััดการการเรียีนการสอนออนไลน์์  
(learning management system—LMS) และ 
มอบหมายให้้ผู้้�เรียีนทำำ�การศึึกษามาก่่อนเข้้าห้้องเรียีน 
จากนั้้�นในชั้้�นเรียีนก็็จะเน้้นการนำำ�เอาความรู้้ �เหล่านั้้�นมา 
วิิเคราะห์์เพื่่�อทำำ�ความเข้้าใจอย่่างแตกฉาน ฝึึกปฏิิบััติิ
การนำำ�ไปใช้้ และทดลองแก้้ปััญหาแบบบููรณาการ ผสม 
ผสานกัับการทำำ�โปรเจกต์์ขนาดย่อม ที่่�ฝึกึการวางแผนงาน 
เป็็นทีีม ซึ่่�งทั้้�งหมดนี้้�เป็็นการจำำ�ลองชีีวิิตการทำำ�งานจริงิ
ในอนาคต และฝึึกให้้ผู้้�เรียีนเป็็นนัักแก้้ปััญหามืืออาชีีพ 
ให้้ได้้ก่อนที่่�จะทำำ�โครงการวิจััยปััญหาพิิเศษ หรืือ
ปริญิญานิิพนธ์ใ์นปีีสุุดท้้าย เป็็นต้้น

	 เทคโนโลยีีและนวััตกรรมทางด้้านการศึึกษายัังได้้
ถููกนำำ�มาใช้้อย่่างแพร่่หลายในห้้องเรีียนยุุคปััจจุุบััน  

รููปที่่� 4 ทัักษะ soft skills จำำ�นวน 
56 ทักัษะย่อ่ย ที่่�เป็น็ผลการศึึกษามา
จากบริษัิัท McKinsey & Company  
ว่่าเป็็น DELTAS หรืือ Distinct  
Elements of Talent ที่่�จะนำำ�ไป 
สู่่�ความสำำ�เร็จ็ในการทำำ�งานและการ
ใช้้ชีีวิิตในโลกปััจจุุบัันและอนาคต 

ทั้้�งในส่่วนที่่�ทำำ�ให้้เกิิดการมีีส่่วนร่ว่มและการดึึงความ
สนใจของผู้้�เรียีน (learning engagement) การจััด
กิิจกรรมสำำ�หรัับห้้องเรีียนขนาดใหญ่่ ระบบติิดตาม
พัฒันาการ การวััดประเมินิผล หรือืแม้้กระทั่่�งการจััดการ
เรียีนการสอนผ่่านเครือืข่่าย เป็็นต้้น โดยจะสัังเกตได้้ว่่า 
ในขณะที่่�กลุ่่�มประชากรผู้้�เรียีนมีีความเปลี่่�ยนแปลงใน
ด้้านของสไตล์์การเรียีนรู้้ �ตามยุุคสมััย ผู้้�สอนเองก็็จำำ�เป็น็
ต้้องมีีการเพิ่่�มพูนูทัักษะในการจััดการเรียีนการสอนเป็น็
อย่่างมาก ทั้้�งในด้้านของการปรับัเนื้้�อหาตามหลักสููตร 
การสร้้างคุุณลัักษณะและสมรรถนะของบััณฑิิต และการ
ตามติิดเทคนิิคหรือืเทคโนโลยีีทางการศึึกษา สิ่่�งเหล่านี้้�
จะไม่่สามารถเกิิดขึ้้�นได้้เลยหากผู้้�สอนไม่่มีีทััศนคติิหรือื 
mindset ที่่�เป็็นผู้้�เรียีนรู้้ �ตลอดชีีวิิต (lifelong learner) 
และพยายามพััฒนาตนอย่่างสม่ำำ�เสมอ

นอกจากนี้้� การจััดการเรียีนการสอนนั้้�น ก็็ไม่ค่วรถูกจำำ�กัดอยู่่�แต่่เพียีงในห้้องเรียีน แต่่ควรเป็น็การสร้้างประสบการณ์
การเรียีนรู้้ �ที่่�หลากหลาย และมุ่่�งสู่่�การจำำ�ลองชีีวิิตการทำำ�งานจริงิที่่�บััณฑิิตจะต้้องพบเจอในอนาคต (รููปที่่� 5) ไม่่ว่่า
จะเป็็นการเรียีนรู้้ �แบบทีีม การคิดแก้้ปััญหาที่่�ซัับซ้้อน การถกอภิิปรายกรณีศึึกษาหรือืปััญหาที่่�เกิิดขึ้้�นจริงิในโลก
ปััจจุุบััน การฝึึกมองประเด็็นในมุุมมองของคนต่่างบทบาทและหน้้าที่่� หรือืการนำำ�เทคโนโลยีีอัันทัันสมััยเข้้ามาใช้้ 
อาทิิ เทคโนโลยีีปััญญาประดิิษฐ์ ์การสร้้างแบบจำำ�ลองจาก big data และเทคโนโลยีีการนำำ�เสนอข้้อมููล รวมทั้้�งการ

MAGAZINE
ป้ันอนาคตนักชีวเคมี



13

เอกสารอ้้างอิิง

[1] Bloom, B. S. (1956). Taxonomy of Educational Objectives, Handbook: The Cognitive Domain. David McKay, New York.

[2] Arter, J. A., and Salmon, J. R. (1987). Assessing Higher Order Thinking Skills: A Consumer's Guide. Test Center of the 
Northwest Regional Educational Laboratory, Washington, DC.

[3] Quinnipiac University. (n.d.). Bloom’s Taxonomy—Overview.  https://quonline.quinnipiac.edu/id/guides/planning/
learningobjective_bloom_verbwheel.pdf

[4] World Economic Forum. (2020). The Future of Jobs Report 2020. https://www.weforum.org/reports/the-future-of-
jobs-report-2020

[5] Dondi, M., Klier, J., Panier, F., and Schubert, J. (2021). Defining the skills citizens will need in the future world of work. 
McKinsey & Company.

[6] The United Nations. (2015). Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development. UN General 
assembly. 69th Session.

[7] UNESCO. (2022). UNESCO Global Independent Expert Group on the Universities and the 2030 Agenda. DOI : https://
doi.org/10.54675/YBTV1653

รููปที่่� 5 การจััดการเรีียนการสอนชีีวเคมีีในรููปแบบที่่�
หลากหลายในปัจัจุบุันั ที่่�จะนำำ�ไปสู่่�การพัฒนานัักชีวีเคมีี
ที่่�พร้้อมรับัมืือกัับโลกอนาคต ผ่า่นการผสมผสานระหว่าง
การเรียีนรู้้ �องค์์ความรู้้ � (K-knowledge) แบบ active 
learning และการทำำ�งานเป็น็ทีมี การฝึกึฝนให้้เกิิดทักัษะ 
(S-skills) ทั้้�งที่่�เป็็น hard skills และ soft skills รวม
ไปถึึงการสร้้างทััศนคติิและคุุณลัักษณะที่่�พึึงประสงค์์ 
(A-attitude & attributes) เพื่่�อนำำ�ไปสู่่�สมรรถนะ 
(C-competency) ของนัักแก้้ปััญหามืืออาชีีพได้้

	 ประเด็็นที่่�สำำ�คัญมากอีีกประการหนึ่�ง ที่่�เป็็นความ
ท้้าทายของการจััดการศึึกษาเพื่่�อสร้้างบุุคลากรทาง
ชีีวเคมีีของไทยก็็คืือ การฝึึกให้้บัณฑิิตเป็็นผู้้�ที่่�เรีียนรู้้ �
ตลอดชีีวิิตด้้วยเช่่นกััน ด้้วยสัังคมพ่ึ่�งพาความรู้้ �ทาง
วิิชาการมากขึ้้�นเรื่่�อยๆ และการเปลี่่�ยนแปลงของ
ความรู้้ �ที่่�มีีมากขึ้้�น การเรียีนรู้้ �ตลอดชีีวิิตจะกลายเป็็น
มาตรฐานใหม่ท่ี่่�ฝัังไว้้กับเป้า้หมายการพัฒันาอย่า่งยั่่�งยืนื  
(Sustainable Development Goals—SDGs)6 การ
ศึึกษาออนไลน์์กลายเป็็นที่่�แพร่ห่ลาย และอุุปสงค์์ของ
การศึึกษาต่่อเนื่่�องและการเรียีนรู้้ �ตลอดชีวิติก็็กำำ�ลังมีีเพิ่่�ม
มากขึ้้�น จากรายงาน Education 2030 ของ UNESCO 
ในหััวข้้อ “Knowledge-driven actions: Transforming 
higher education for global sustainability”7 ได้้ให้้
ข้้อเสนอทางด้้านการส่่งเสริมิการเรียีนรู้้ �ตลอดชีีวิิตว่่า 
สถาบัันอุุดมศึึกษาต้้องแสวงหาความร่ว่มมืือกัับบริษัิัท
ชั้้�นนำำ�และผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีีย เพื่่�อพััฒนาหลักสููตรและ

ฝึึกงานและการทำำ�วิิจััยร่ว่มกัันกัับภาคเอกชนและภาคชุุมชนสัังคม ในลัักษณะของสหกิจศึึกษา เป็็นต้้น กลยุุทธ์ก์าร
จััดการสอนในหลักสููตรเหล่านี้้�ก็็จะเป็็นตััวช่่วยส่่งเสริมิให้้ผู้้�เรียีนได้้ฝึึก soft skills เพิ่่�มมากยิ่่�งขึ้้�น ในบริบิทของการ
เรียีนรู้้ �ที่่�ผสมผสานในการทำำ�งาน (work-integrated learning) ได้้เป็็นอย่่างดีี

การวิจัิัยที่่�เฉพาะเจาะจง และตอบโจทย์ท์ี่่�เปลี่่�ยนไปอย่า่ง
รวดเร็ว็ตามยุุคสมััย 

	 โดยผลจากความพยายามเหล่านี้้�จะสะท้้อนกลัับ
มายังัผู้้�ผลิตบัณัฑิติเองที่่�จะสามารถมี know-how ในการ
สร้้างคนไปแก้้ไขความท้้าทายในบริบิทที่่�เกิิดขึ้้�นจริงิ และ
การนำำ�มาซ่ึ่�งความร่ว่มมืือระยะยาวของผู้้�มีีส่่วนได้้ส่วน
เสีีย จะทำำ�ให้้กระบวนการออกแบบพััฒนาหลักสููตรเป็็น
ไปได้้ตรงตามโจทย์์ของตลาดและเป้้าหมายการพััฒนา
ประเทศมากยิ่่�งขึ้้�น การสร้้างนัักชีีวเคมีีที่่�พร้้อมรับัมืือ
กัับโลกอนาคตนั้้�น จึึงไม่่ได้้เป็็นเพีียงหน้้าที่่�ของผู้้�สอน
ในห้้องเรียีน แต่่ต้้องเป็็นภาระหน้้าที่่�ของภาคีีเครือืข่่าย
ผู้้�ใช้้บััณฑิิต ภาคเอกชนและอุุตสาหกรรม ตลอดจนภาค
ประชาสัังคมที่่�มีส่ี่วนได้้ส่วนเสีียในการพัฒนาที่่�เกี่่�ยวข้้อง
กัับศาสตร์ท์างชีีวเคมีีของไทย จึึงจะนำำ�ไปสู่่�การเกิิดระบบ
นิิเวศการเรียีนรู้้ �ที่่�ยั่่�งยืืนขึ้้�นมาได้้
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1. เอนไซม์และการเร่่งปฏิิกิิริิยาเคมีีในสิ่่�งมีีชีีวิิต
เอนไซม์์ (enzyme) เป็็นสารชีีวโมเลกุุลประเภทหนึ่�งซึ่่�งมีีหน้้าที่่�เร่ง่ปฏิิกิิริยิาเคมีีในสิ่่�งมีีชีีวิิต เอนไซม์์
ส่่วนใหญ่่เป็็นสารประกอบจำำ�พวกโปรตีนและอีีกส่่วนหนึ่�งเป็็นสารประกอบจำำ�พวกกรดนิวคลีีอิิก 
การทำำ�งานของเอนไซม์น์ั้้�นถืือเป็น็ศูนูย์ก์ลางของกระบวนการทางชีวีเคมีใีนเซลล์์ อาทิ ิเอนไซม์ท์ี่่�อยู่่�
ในน้ำำ�ลายของมนุุษย์์ เช่่น อะไมเลส (amylase) และ ไลเปส (lipase) ทำำ�หน้้าที่่�ในการย่่อยอาหาร
ประเภทแป้้งและไขมัันตามลำำ�ดับ (รููปที่่� 1.1)1 โดยเอนไซม์์ทั้้�งสองชนิดย่่อยสารอาหารผ่่านการเร่ง่ 
ปฏิิกิิริยิาไฮโดรไลซิิส (hydrolysis) ทำำ�ให้้ได้้สารโมเลกุุลขนาดเล็็กที่่�ร่า่งกายนำำ�ไปใช้้ต่อเพื่่�อการ
สร้้างพลัังงานผ่่านกระบวนการเมแทบอลิิซึึม และในกระบวนการเหล่านั้้�นยัังมีีเอนไซม์์ชนิดอื่่�น 
อีีกหลายชนิดเป็น็ตััวเร่ง่ปฏิิกิิริยิาร่ว่มอยู่่�ด้้วย นอกจากความสำำ�คัญของเอนไซม์ใ์นกระบวนการสร้้าง
พลัังงานให้้สิ่่�งมีีชีีวิิตแล้้ว เอนไซม์์ยัังมีีความสำำ�คัญต่่อกระบวนการสืืบพัันธุ์์�ของสิ่่�งมีีชีีวิิตได้้อีกด้้วย 
ตััวอย่่างเช่่น ปรากฏการณ์เรือืงแสงของสิ่่�งมีีชีีวิิตบางประเภท เช่่น หิ่่�งห้้อย เพื่่�อช่่วยในการดึึงดููด 
เพศตรงข้้าม การเรือืงแสงของหิ่่�งห้้อยเกิิดจากปฏิิกิิริยิาออกซิิเดชััน (oxidation) ของสารประกอบ 
ลูซูิเิฟอรินิ โดยการเร่ง่ปฏิิกิิริยิาดัังกล่่าวเกิิดจากเอนไซม์ท์ี่่�เรียีกว่่าลููซิิเฟอเรส (luciferase) ซ่ึ่�งผลลััพธ์์
ของปฏิิกิิริยิาทำำ�ให้้เกิิดแสงสว่่างที่่�สัังเกตเห็็นเป็็นสีีเขีียวอมเหลืองได้้ (รููปที่่� 1.2)
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รููปท่ี่�  1 ตััวอย่่างปฏิิกิิริิยาเคมีีในสิ่่� งมีีชีีวิิตที่่� ใช้้เอนไซม์์ ในการเร่่งปฏิิกิิริิยา 
กระบวนการย่่อยอาหารในน้ำำ��ลายของมนุุษย์์ (รููปที่่�  1.1) และการเรืืองแสงของหิ่่�งห้้อย (รููปที่่�  1.2)
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2. การนำำ�เอนไซม์มาใช้้ประโยชน์ในเชิิงอุุตสาหกรรมและความยั่่�งยืืน
ปััจจุุบัันนี้้� อุุตสาหกรรมเคมีีและเทคโนโลยีีชีีวภาพหลายประเภทได้้มีีการนำำ�เอนไซม์์ โดยเฉพาะเอนไซม์์ที่่�
ผลิตได้้จากจุุลิินทรียี์์มาใช้้เป็็นตััวเร่ง่ปฏิิกิิริยิาเคมีีสำำ�หรับัใช้้ประโยชน์ในหลายแขนง เช่่น ในแง่่กระบวนการ
ผลิต เนื่่�องจากสามารถใช้้เอนไซม์ท์ดแทนตััวเร่ง่ปฏิิกิิริยิาเคมีแีบบดั้้�งเดิิมที่่�มักัประกอบไปด้้วยสารเคมีทีี่่�มีฤีทธิ์์�
เป็น็อัันตราย หรือืโลหะที่่�หายาก และมักัใช้้พลัังงานสูงูในการเร่ง่ปฏิิกิิริยิา ในขณะที่่�การเร่ง่ปฏิิกิิริยิาเคมีโีดย
ใช้้เอนไซม์์นั้้�นสามารถทำำ�ได้้ในน้ำำ�ที่่�มีีสภาวะเป็็นกลาง ไม่่จำำ�เป็็นต้้องใช้้พลัังงานสููง และไม่่มีีการใช้้สารเคมีี
อัันตราย นอกจากนี้้�เอนไซม์์ยัังได้้รับัความสนใจในแง่่ประสิิทธิิภาพสำำ�หรับัประยุุกต์์ใช้้ในกระบวนการผลิต 
เนื่่�องจากสามารถเร่ง่ปฏิิกิิริยิาอย่่างความจำำ�เพาะและให้้ผลิตภััณฑ์์ที่่�มีีความบริสิุุทธิ์์�สููง

	 เมื่่�อมองภาพรวมของแนวทางการพััฒนา
ประเทศ ตั้้�งแต่่ช่่วงสองทศวรรษที่่�ผ่่านมานั้้�น  
ประเทศต่่างๆ รวมถึึงประเทศไทยได้้มีีนโยบาย 
ที่่�จะแก้้ไขปััญหาสภาวะโลกร้้อน อัันเนื่่�องมา
จากผลพวงของรููปแบบเศรษฐกิิจเส้้นตรง  
(linear economy) ในอดีีต ที่่�เน้้นการขัับเคลื่่�อน
เศรษฐกิิจเพื่่�อตอบสนองเฉพาะการบริิโภค
ของมนุุษย์์ (รููปที่่� 2.1)2 โดยปััจจััยสำำ�คัญของ
ระบบเศรษฐกิิจแบบนี้้�ที่่�สร้้างผลกระทบอย่่าง
หนักต่่อสิ่่�งแวดล้้อม คืือของเสีียทั้้�งที่่�เกิิดจาก
กระบวนการผลิตและภายหลังจากการบริโิภค 
ด้้วยเหตุนุี้้�จึึงนำำ�มาสู่่�แนวคิดของระบบเศรษฐกิิจ
หมุุนเวีียน (circular economy) ที่่�มุ่่�งเน้้นการ
ลดผลกระทบต่่อสิ่่�งแวดล้้อม ด้้วยวิิธีกีารลดการ
เกิิดของเสีียจากกระบวนการผลิต โดยการนำำ�
ของเสีียที่่�เกิิดขึ้้�นกลัับมาใช้้ใหม่่ให้้ได้้มากที่่�สุุด 
(รููปที่่� 2.2)

	ท  า ง เ ลืื อ ก หนึ่ � ง ใน ก า รนำ ำ� ข อ ง เ สีี ย ข อ ง
กระบวนการต่างๆ กลัับมาใช้้ใหม่่คืือ แนวคิด
การใช้้เอนไซม์์เร่ง่ปฏิิกิิริยิาเพื่่�อเปลี่่�ยนของเสีีย
เหล่านั้้�นให้้เป็็นสารผลิตภััณฑ์์ที่่�มีีมููลค่่าสููง หรือื

พลัังงานที่่�ใช้้ประโยชน์ได้้ โดยรููปแบบนี้้�สามารถ
ทำำ�ได้้ผ่่านการใช้้ประโยชน์ขยะอิินทรียี์์หลาย
ชนิด เช่่น ขยะอิินทรียี์์จากโรงงานอุุตสาหกรรม 
ขยะเศษอาหาร รวมไปถึึงขยะมููลฝอยที่่�ถููก
ฝัังกลบ โดยเมื่่�อของเสีียที่่�มีีองค์์ประกอบของ 
อิินทรียีวััตถุุเหล่านี้้� ผ่่านกระบวนการย่อยหรือื 
ต่่อเข้้ากัับกระบวนการดักจัับแล้้ว สามารถก่อให้้ 
เกิิดเป็็นองค์์ประกอบอิินทรียี์์ที่่�สามารถใช้้เป็็น
วััตถุุดิิบตั้้�งต้้น (feedstock) ได้้หลากหลายชนิด 
สารวััตถุุดิิบตั้้�งต้้นที่่�ผ่่านกระบวนการย่่อยและ 
สามารถนำำ�กลัับมาใช้้ใหม่่ได้้ เช่่น สารประกอบ 
ประเภทน้ำำ�ตาล กรดฟีนีอลิิก กรดไขมันั กลีีเซอรอล  
และยัังรวมไปถึึงก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์และ
ก๊๊าซมีีเทน (ซึ่่�งเป็็นก๊๊าซเรืือนกระจก) เป็็นต้้น 
เนื่่�องจากวััตถุุดิิบตั้้�งต้้นเหล่านี้้�เป็็นโมเลกุุลที่่�มีี
อยู่่�ในธรรมชาติิ จึึงทำำ�ให้้มีเอนไซม์ห์ลายประเภท
สามารถเร่ง่ปฏิิกิิริยิาเคมีี โดยใช้้วััตถุุดิิบเหล่านี้้� 
เป็็นสารตั้้�งต้้น และสามารถเปลี่่�ยนให้้กลาย
เป็็นสารผลิตภััณฑ์์ที่่�มีีมููลค่่าสููงได้้โดยง่่าย โดย
กระบวนการเหล่านี้้�สามารถทำำ�ให้้เกิิดผลิตภััณฑ์์
ที่่�มีีประโยชน์ในเชิิงอุุตสาหกรรมได้้ (รููปที่่� 2.3)
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รููปที่่�  2 ระบบเศรษฐกิิจแบบเส้้นตรงและแบบหมุุนเวีียน ข้้อดีีของระบบเศรษฐกิิจแบบหมุุนเวีียนคืือสามารถใช้้
เอนไซม์์หรืือเซลล์์จุุลิินทรีีย์์ ในการแปรรููปของเสีียเป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่� มีีมููลค่่าได้้ (เช่่นเดีียวกัับรููปที่่�  2.1)

หมายเหตุ: รููปภาพนี้้�นำำ�มาเผยแพร่่โดยมีีการดััดแปลงและได้้รัับอนุุญาตจากวารสารต้้นฉบัับ [2] Copyright © 
(2021) ACS Publications (หากต้้องการนำำ�ไปประยุุกต์์ ใช้้ต่่อโปรดติิดต่่อทางวารสารต้้นฉบัับ)
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3. ตััวอย่่างการประยุุกต์์ ใช้้เอนไซม์ ในด้้าน
ต่่างๆ
ความสนใจในการใช้้เอนไซม์์เพื่่�อเร่่งปฏิิกิิริิยาเคมีี 
เพื่่�อวััตถุุประสงค์์ใดๆ ก่่อให้้เกิิดศาสตร์์ที่่� เรีียกว่่า  
Biocatalysis หรืือการเร่่งปฏิิกิิริิยาโดยใช้้เอนไซม์์3 
ศาสตร์ด์้้านนี้้�ได้้ถูกพััฒนาและเติิบโตทั้้�งด้้านงานวิิจััย
และนวััตกรรมของการเร่ง่ปฏิิกิิริยิามาอย่่างต่่อเนื่่�อง  
ก่่อให้้เกิิดการประยุุกต์์ใช้้มากมาย เช่่น การใช้้เอนไซม์์
ในการสังเคราะห์์ทางเคมีี การใช้้เอนไซม์เป็็นตััวย่อย
สลายวัสัดุุ และการใช้้การเร่ง่ปฏิิกิิริยิาเคมีีของเอนไซม์ที่่�
มีีความจำำ�เพาะเจาะจงในการตรวจวััด เป็็นต้้น (รููปที่่� 3)  
ใน ก า ร ป ร ะ ยุุ ก ต์์ ใช้้ เอ น ไซม์ ์ เพื่่� อ ก า รสั  ง เ ค ร า ะ ห์์
สารประกอบเคมีีนั้้�น ถืือว่่าเป็็นการประยุุกต์์ใช้้เอนไซม์
ที่่�มีีความน่่าสนใจเป็็นลำำ�ดับแรกๆ ของการใช้้ประโยชน์ 
เนื่่�องจากสมบัติัิการเร่ง่ปฏิิกิิริยิาเคมีทีี่่�มีคีวามจำำ�เพาะสูงู
ในธรรมชาติิของเอนไซม์ ์ก่่อให้้เกิิดข้้อได้้เปรียีบเป็น็อย่า่ง
มากหากนำำ�มาใช้้ในกระบวนการผลิต

	 ในการสกััดเอนไซม์์  ไฮดรอกซีีไนไตรล์ไลเอส  
(Hydroxynitrile lyase) จากพืืชจำำ�พวกเฟิิร์น์ พบว่่า 
มีีหน้้าที่่� เร่่งปฏิิกิิริิยาการสังเคราะห์์สารประกอบ 
ไนไตรล์ที่่�เรียีกว่่า (R)-mandelonitrile ซ่ึ่�งเป็็นสารที่่�
พืืชเก็็บสะสมไว้้และมีีหน้้าที่่�ช่่วยป้้องกัันพืืชจากผู้้�ล่่า
หรือืแบคทีีเรียี3 หลังจากนั้้�นได้้มีีการศึึกษาและค้้นหา 
เอนไซม์์ไฮดรอกซีีไนไตรล์ไลเอสจากพืืช รวมถึึงสิ่่�งมีี
ชีวิีิตชนิดอื่่�นเรื่่�อยมา เพื่่�อนำำ�มาใช้้ในการเร่ง่ปฏิิกิิริยิาการ
สัังเคราะห์์สารผลิตภััณฑ์์ธรรมชาติิ (natural product) 
มากขึ้้�น ในปััจจุุบัันเอนไซม์์นี้้�ถููกพััฒนาต่่อยอดจากงาน
วิจัิัยในห้้องปฏิิบัติัิการสู่่�ระดัับอุุตสาหกรรมการผลิตเพื่่�อ
ใช้้ในการผลิตสารประกอบประเภท Cyanohydrin ที่่�มีี
ความจำำ�เพาะสููง เพื่่�อใช้้เป็็นสารตั้้�งต้้นในอุุตสาหกรรม
เคมีีภััณฑ์์และยา เป็็นต้้น4

	 ในด้้านอุุตสาหกรรมการผลิตยา งานวิิจััยล่่าสุุดจาก
ทีมีวิจัิัยของบริษัิัท Merck & Co. ได้้ใช้้เอนไซม์ห์ลายชนิด
เพื่่�อสัังเคราะห์์ยา Islatravir ซึ่่�งเป็็นยาต้้านไวรัสัเอชไอวีี
ได้้สำำ�เร็จ็3 กระบวนการใช้้เอนไซม์ใ์นการผลิตยาดัังกล่่าว
ถืือว่่าประสบผลสำำ�เร็จ็ทั้้�งในเชิิงของประสิิทธิิภาพการ
สังัเคราะห์์ และที่่�สำำ�คัญคืือการพัฒันากระบวนการผลิต
ที่่�เป็็นมิิตรต่อสิ่่�งแวดล้้อมสููง (กระบวนการเร่ง่ปฏิิกิิริยิา
ใช้้น้ำำ�เป็็นหลักและไม่่ใช้้สารเคมีีอัันตราย) ความสำำ�เร็จ็
ดัังกล่่าวได้้ยกระดัับความเป็็นไปได้้ในเชิิงอุุตสาหกรรม
ของการผลิตยาโดยใช้้เอนไซม์์อย่่างมาก ปััจจุุบััน
กระบวนการผลิตยา Islatravir โดยใช้้เอนไซม์์นั้้�นอยู่่�
ระหว่่างการวิิจััยในระดัับกระบวนการผลิตขนาดใหญ่ 
นอกจากการสัังเคราะห์์ยาแล้้วนั้้�น เอนไซม์์สามารถ 
นำำ�มาใช้้ในการสัังเคราะห์์สารประกอบอื่่�นที่่�มีีประโยชน์
ได้้  เช่่น การสัังเคราะห์์สารในธรรมชาติิจำำ�พวก  
flavonoid ซึ่่�งมีีประโยชน์ในอุุตสาหกรรมอาหารและยา 
และการใช้้สำำ�หรับัสัังเคราะห์์มอนอเมอร์ส์ำำ�หรับัผลิตวัสัดุุ
พลาสติิกที่่�ย่่อยสลายได้้เองในธรรมชาติิ เป็็นต้้น
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	 ในด้้านของการแก้้ไขปััญหาสิ่่�งแวดล้้อมและตอบรับั
นโยบายระบบเศรษฐกิิจหมุนเวีียนนั้้�น การใช้้ประโยชน์
จากเอนไซม์์ถืือว่่าประสบความสำำ�เร็็จเป็็นอย่่างมาก 
ดัังเช่่นในช่่วงทศวรรษที่่�ผ่่านมา และมีีแนวโน้้มว่่าจะ
ดำำ�เนิินอย่า่งต่่อเนื่่�อง คืือการใช้้เทคโนโลยีกีารย่อ่ยสลาย
พลาสติิกโดยใช้้เอนไซม์์ เทคโนโลยีีนี้้�มีีข้้อได้้เปรียีบสููง
เมื่่�อเทีียบกัับเทคโนโลยีีดั้้�งเดิิมที่่�ใช้้กระบวนการทางเคมีี 
โดยที่่�การย่อยสลายพลาสติิกด้้วยเอนไซม์์นั้้�นไม่่ต้้อง
ใช้้สารเคมีีที่่�มีีฤทธิ์์�กััดกร่อ่นในกระบวนการ นอกจากนี้้�
ผลิตภััณฑ์์ที่่�ได้้จากการย่อยสลายพลาสติิกโดยเอนไซม์  
ยัังสามารถนำำ�มาใช้้ได้้ใหม่่โดยเป็็นสารวััตถุุดิิบตั้้�งต้้น 
ในการผลิตสารเคมีีอื่่�นได้้ ในงานวิิจััยล่่าสุุด เอนไซม์ไ์ด้้ถูก 
พััฒนาความสามารถในการตรวจวััดและกำำ�จััดยาฆ่่า
แมลงได้้อีกด้้วย5 โดยเทคโนโลยีีดัังกล่่าวได้้ใช้้เอนไซม์
หลายชนิดในการย่่อยสลายสารประกอบที่่�เป็็นยาฆ่่า
แมลง และผนวกเข้้ากัับเอนไซม์ท์ี่่�สกััดมาจากหิ่่�งห้้อย เพื่่�อ
ให้้เกิิดการเรือืงแสงเมื่่�อมีีการปรากฏของสารประกอบ
ยาฆ่่าแมลง นอกจากนี้้� เทคโนโลยีีของเอนไซม์์ยััง
สามารถใช้้ในกระบวนการผลิตเพื่่�อส่่งเสริมินวััตกรรม
ที่่�เป็็นมิิตรต่อสิ่่�งแวดล้้อมอย่่างต่่อเนื่่�อง ยกตััวอย่่าง
เช่่น เอนไซม์ชนิด Carbonic anhydrase สามารถใช้้
ในการสัังเคราะห์์คอนกรีีตจากทราย เจลาติิน และ
ก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์6 รวมถึึงการใช้้ประโยชน์ของ
เอนไซม์์ในการคัดแยกบริสิุุทธิ์์�ของแร่ห่ายากจากน้ำำ�เสีีย
ในโรงงานอุุตสาหกรรมโลหะได้้7 เป็น็ต้้น จะเห็็นได้้ว่าการ
ใช้้ประโยชน์ของเอนไซม์์นั้้�นถืือว่่าเป็็นเทคโนโลยีีที่่�ช่่วย 
ขับัเคลื่่�อนนโยบายรักัษาสิ่่�งแวดล้้อม แต่่ในขณะเดีียวกัน
ยังัสามารถใช้้ประโยชน์กัับอุุตสาหกรรมที่่�มีคีวามสำำ�คัญ
ได้้อีกด้้วย

	 เอนไซม์์ในธรรมชาติิมัักจะเร่ง่ปฏิิกิิริยิาเคมีีชนิดใด
ชนิดหนึ่�ง ถึึงแม้้จะให้้ความจำำ�เพาะทางเคมีีสููง แต่่เมื่่�อ
นำำ�มาประยุุกต์์ใช้้ในกระบวนการสัังเคราะห์์หรือืระบบ
อุุตสาหกรรมนั้้�น มัักพบปััญหาของข้้อจำำ�กัดในการใช้้
สารตั้้�งต้้น หรือืปััญหาความไม่เ่สถีียรของเอนไซม์เมื่่�ออยู่่�
ภายนอกเซลล์์ของสิ่่�งมีชีีวีิติ (in vitro applications) โดย
ประมาณสองทศวรรษที่่�ผ่า่นมา นัักวิิจััยในวงการนำำ�โดย
ศาสตราจารย์์อาร์โ์นลด์์ (Frances H. Arnold) (ผู้้�ได้้รับั
รางวััลโนเบลสาขาเคมีี ปีี 2018) ได้้มีีการพััฒนาเทคนิิค 
การทำำ�วิิศวกรรมของเอนไซม์์โดยใช้้วิิวััฒนาการแบบ 
มุ่่�งเป้า้ (directed evolution) ซึ่่�งมักัจะทำำ�ให้้เกิิดเอนไซม์์ 
ที่่�มีคีวามเสถีียรสูงกว่า่เอนไซม์ที่่�พบได้้ในธรรมชาติิ และ 
สามารถทำำ�ให้้ได้้เอนไซม์ที่่�มีีสมบััติิเหมาะสมในการนำำ� 
ไปใช้้กับอุุตสาหกรรมหลายแขนง ดัังที่่�กล่่าวมาข้้างต้้น  
ในประเทศไทยนั้้�นยัังถืือว่่ามีีการใช้้ประโยชน์ของ 
เอนไซม์ในระดัับที่่�นอกเหนือจากงานวิิจััยอยู่่�น้้อยมาก 
อย่่างไรก็ตาม ด้้วยการมีีแหล่งทรัพัยากรทางธรรมชาติิ 
ภาคอุุตสาหกรรมการเกษตรขนาดใหญ่่ รวมไปถึึง
สภาพแวดล้้อมของประเทศไทยที่่�เอื้้�อต่่อการเพาะเลี้้�ยง
จุุลิินทรียี์์เพื่่�อผลิตเอนไซม์์นั้้�น ล้้วนเป็็นสิ่่�งที่่�เอื้้�อต่่อการ
พัฒันางานวิจัิัยและการใช้้งานของเอนไซม์เ์พื่่�อขับัเคลื่่�อน
เศรษฐกิิจของประเทศไทยได้้
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รููปที่่�  3 ประโยชน์์ของเอนไซม์์ ในการขัับเคลื่่�อนอุุตสาหกรรม ส่่งเสริิมสิ่่� งแวดล้้อม และการสร้้างนวััตกรรมที่่�ยั่่�งยืืน
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สารในธรรมชาติิ

ยา/สารออกฤทธิ์์�

ไบโอพอลิิเมอร์์



2121

เอกสารอ้้างอิิง
[1] Nelson, D. L., & Cox, M. M. (2017). Chapter 6: Enzymes. Lehninger principles of biochemistry (7th ed.). W.H. Freeman.
[2] Intasian, P., Prakinee, K., et al. (2021). Enzymes, In Vivo Biocatalysis, and Metabolic Engineering for Enabling a Circular Economy and Sustain-
ability. Chemical Reviews, 121, 10367−10451. https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.chemrev.1c00121
[3] Yi, D., Bayer, T., Badenhorst, C. P. S., Wu, S., Doerr, M., Höhne, M., & Bornscheuer, U. T., (2021). Recent trends in biocatalysis. Chemical Society 
reviews, 50(14), 8003–8049. https://doi.org/10.1039/d0cs01575j
[4] Lanfranchi, E., Steiner, K., Glieder, A., Hajnal, I., Sheldon, A. R., Pelt, v. S., & Winkler, M. (2013). Mini-Review: Recent Developments in Hydroxyni-
trile Lyases for Industrial Biotechnology. Recent Patents on Biotechnology, 7(3), 197-206. https://doi.org/http://dx.doi.org/10.2174/187220831
13076660010 
[5] Watthaisong, P., Kamutira, P., Kesornpun, C., Pongsupasa, V., Phonbuppha, J., Tinikul, R., Maenpuen, S., Wongnate, T., Nishihara, R., Ohmiya, Y., 
& Chaiyen, P. (2022). Luciferin Synthesis and Pesticide Detection by Luminescence Enzymatic Cascades. Angewandte Chemie (Int. Ed. Engl.), 
61(16), e202116908. https://doi.org/10.1002/anie.202116908 
[6] Wilke, C. (2022). Enzymes power a carbon-sucking alternative to concrete. แหล่งที่่�มา: https://cen.acs.org/materials/Enzymes-power-car-
bon-sucking-alternative/100/i6. Chemical & Engineering News. Volume 100, Issue 6.
[7] Peplow, M. (2023). Protein enables better lanthanide separations. แหล่งที่่�มา: https://cen.acs.org/analytical-chemistry/separations/Protein-en-
ables-better-lanthanide-separations/101/web/2023/06. Chemical & Engineering News.

N N

NN

OHO

HO

HO

OH

O

OH

OH

OH O

O
OH

NH2

H3C

F

การประยุุกต์์ ใช้้
เอนไซม์ ในด้้าน

ต่่างๆ

การย่่อยสลาย
วััสดุุ

นวััตกรรม
อื่่�น ๆ

คอนกรีีต

Rare-earth
metals

การผลิตวััสดุุ

การกู้้�คืืนแร่่หายาก

เอนไซม์ย่่อยพลาสติิก

สารโมเลกุุลเล็็ก
ย่่อยสลายได้้



MAGAZINE

สาหร่ายน้ําจืด
ขนาดเล็ก
จากประเทศไทย และความเป็นไปได้
ในการใช้ประโยชน์

สาหร่ายน้ําจืดขนาดเล็กจากประเทศไทย และความเป็นไปได้ในการใช้ประโยชน์
โดย: รศ.ดร.เชิดศักด์ิ มณีรัตนรุ่งโรจน์ อาจารย์ประจำ�ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง
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สาหร่ายเป็็นสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่� มีีความหลากหลายสููง โดยคาดการณ์์ว่่าทั้้�งโลกมีีจำำ�นวนถึึง 
72,500 สายพัันธุ์์� 1 ประกอบด้้วยกลุ่่�มต่่างๆ เช่่น สาหร่ายไซยาโนแบคทีีเรีีย สาหร่าย 
สีีน้ำำ��ตาล สาหร่ายสีีแดง และสาหร่ายสีีเขีียว เป็็นต้้น ในกลุ่่�มเหล่านี้้�จะมีีทั้้�งสาหร่าย
ขนาดใหญ่่ (เซลล์์กลุ่่�ม) และขนาดเล็็ก (เซลล์์เดี่่�ยว) (รููปที่่� 1) ไซยาโนแบคทีีเรีีย ได้้รับการ
ขนานนามว่่าเป็็นผู้้�สร้้างออกซิิเจนในช่่วงยุุคกำำ�เนิิดโลกเมื่่�อราว 2.4 ถึึง 2.5 พัันล้้านปีี
มาแล้้ว เนื่่�องจากเป็็นกลุ่่�มสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�ผลิตก๊๊าซออกซิิเจนผ่่านกระบวนการสัังเคราะห์์
ด้้วยแสง เมื่่�อระดัับของก๊๊าซออกซิิเจนบนผิิวโลกค่่อยๆ สููงขึ้้�น ก็็เป็็นสภาพแวดล้้อมที่่�
เอื้้�อต่่อการเจริญเติิบโตของสิ่่�งมีีชีีวิิตสายพัันธุ์์�อื่่�นๆ ให้้เพิ่่�มจำำ�นวนและมีีวิิวััฒนาการ จน
มาถึึงช่่วงเวลาของโลกในยุุคปััจจุบัันที่่�เราได้้เห็็นความหลากหลายของสิ่่�งมีีชีีวิิตทั้้�งมวล
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โดย: รศ.ดร.เชิดศักด์ิ มณีรัตนรุ่งโรจน์ อาจารย์ประจำ�ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง

รููปที่่�  1 รููปร่่างของสาหร่่ายชนิิดต่่างๆ ทั้้�งสาหร่่ายขนาดใหญ่่และสาหร่่ายขนาดเล็็ก
(ที่่�มา https://www.what-are-algae.com/สืืบค้้นเมื่่�อ 24 ตุุลาคม 2566)
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	 สาหร่า่ยขนาดเล็็กนั้้�นสามารถหาได้้ง่่ายจากหลากหลายแหล่งในธรรมชาติิ เช่่น ดิิน ต้้นไม้้  
น้ำำ�ทะเล แหล่งน้ำำ�จืด เป็น็ต้้น โดยบทความนี้้�จะมุ่่�งเน้้นถึึงสาหร่า่ยขนาดเล็็กที่่�แยกได้้จากแหล่งน้ำำ�จืดของ 
ประเทศไทยและการประยุุกต์์ใช้้ที่่�สำำ�คัญในแง่ต่่่างๆ ได้้แก่่ การผลิตก๊๊าซไฮโดรเจน การผลิตรงควััตถุุ 
การผลิตน้ำำ�มันัโอเมก้้า-3 เป็น็ต้้น นอกเหนือจากการเลี้้�ยงสาหร่า่ยสีีเขียีวเพื่่�อผลิตสารที่่�มีมีูลูค่่าแล้้ว
ผลพลอยได้้อีกอย่่างคืือ เป็็นการช่่วยรักัษาสภาพแวดล้้อมอีีกทางหนึ่�งด้้วย เนื่่�องจากกระบวนการ
เลี้้�ยงสาหร่า่ยนั้้�น เซลล์์จะมีีการช่่วยตรึึงก๊๊าซคาร์บ์อนไดออกไซด์จากอากาศมาเปลี่่�ยนให้้เป็็น 
มวลชีีวภาพของเซลล์์

1. การผลิตก๊๊าซไฮโดรเจน
ด้้วยการทำำ�งานของเอนไซม์์ Hydrogenase ซึ่่�ง
อยู่่�ในคลอโรพลาสของสาหร่า่ยสีีเขีียว (หรือืใน
ไซโตพลาสซึึมของสาหร่า่ยไซยาโนแบคทีีเรียี) 
เอนไซม์์นี้้�ทำำ�หน้้าที่่�ในการรวมเอาโปรตอนที่่�
อยู่่�ในสมดุุลของน้ำำ� และอิิเล็็กตรอนที่่�อยู่่�ในวิิถีี
การสัังเคราะห์์ด้้วยแสง มาประกอบกัันเป็็น

รููปที่่�  2 วิิถีีการสัังเคราะห์์ด้้วยแสงและวิิถีีการสัังเคราะห์์ก๊๊าซไฮโดรเจน (Dubini, book-Green energy: Biofuel production from 
Chlamydomonas reinhardtii, 2011)

ก๊๊าซไฮโดรเจน (รููปที่่� 2) ซึ่่�งอาจเรียีกว่่า ไบโอ
ไฮโดรเจน จากนั้้�นโมเลกุุลของไฮโดรเจนนี้้�จะ
แพร่อ่อกสู่่�ภายนอกเซลล์์ผ่่านระบบเมมเบรน 
ทำำ�ให้้เซลล์์ผลิตก๊๊าซไฮโดรเจนออกมาได้้อย่่าง
ต่่อเนื่่�อง

สาหร่ายน้ําจืดขนาดเล็กจากประเทศไทย และความเป็นไปได้ในการใช้ประโยชน์
MAGAZINE



25

	 แต่่ก็็ใช่่ว่่าสาหร่า่ยทุุกชนิดจะสามารถผลิตก๊๊าซไฮโดรเจนได้้ เราจึึงต้้องตรวจวััดอัตราการผลิตด้้วยเทคนิิค Gas 
Chromatography เพื่่�อยืืนยัันความสามารถในการผลิต กลุ่่�มวิิจััยของเราได้้แยกสาหร่า่ยน้ำำ�จืดในประเทศไทยที่่�
สามารถผลิตไฮโดรเจนได้้ อาทิ ิTetraspora sp. CU25512 ที่่�แยกได้้จากบ่่อน้ำำ�จืดในจัังหวัดัปทุมุธานีี Chlorella sp. 
KLSc593 ที่่�แยกได้้จากบ่่อน้ำำ�จืดในสถาบัันเทคโนโลยีีพระจอมเกล้้าเจ้้าคุุณทหารลาดกระบััง และ Chlorella sp. 
KLSc614 จากแหล่งน้ำำ�จืดในสวนพระนคร เขตลาดกระบััง เป็็นต้้น อััตราการผลิตไฮโดรเจนของสาหร่า่ยทั้้�งสามนี้้�
มีีค่่าสููงเมื่่�อเทีียบเท่่ากัับสาหร่า่ยคู่่�แข่่งสายพัันธุ์์�อื่่�น และการศึึกษายัังพบเพิ่่�มเติิมอีีกว่่า การตรึึงสาหร่า่ยเอาไว้้ใน
วััสดุุอััลจิิเนตจะช่่วยเพิ่่�มผลผลิตไฮโดรเจนได้้อย่่างน้้อย 3 เท่่า5 เนื่่�องจากโมเลกุุลร่า่งแหของอััลจิิเนตจะกีีดขวาง 
ออกซิิเจนให้้กลัับมารบกวน Hydrogenase ได้้น้้อยลง แม้้ว่่าอััตราการผลิตไฮโดรเจนนี้้�จะยัังอยู่่�ในระดัับหลัก 
หลายร้้อยไมโครโมลต่่อมิลิลิิกรัมัเซลล์์แห้้ง แต่่ก็็เป็น็ผลผลิตที่่�ยังัไกลต่่อการนำำ�ไปใช้้งานจริงิ เนื่่�องจากเราอาจจะต้้องการ 
ใช้้ก๊าซไฮโดรเจนในระดัับกิิโลโมล หรือืแม้้แต่่ในระดัับเมกะโมลต่่อวััน 
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	ดั งนั้้�นความท้้าทายในการวิจััยคืือในกระบวนการ
ผลิตที่่�ต้้องใช้้ เซลล์์จำำ�นวนมาก หรืือแม้้แต่่การใช้้
เทคโนโลยีีพัันธุุวิิศวกรรมเพื่่�อพััฒนาสายพัันธุ์์�สาหร่า่ย
ให้้มีีประสิิทธิิภาพในการผลิตก๊๊าซได้้สูงยิ่่�งขึ้้�น เช่่น การ
สร้้างสาหร่า่ยสายพันัธุ์์�กลายที่่�มีเีอนไซม์ ์Hydrogenase 
ซึ่่�งทนต่่อระดัับออกซิิเจนที่่�สููง เป็็นต้้น อีีกประการหนึ่�ง 
ก๊๊าซไฮโดรเจนที่่�ผลิตขึ้้�นยัังมีีไอน้ำำ�และออกซิิเจนผสมอยู่่� 
ดัังนั้้�นในกระบวนการเก็็บก๊๊าซจะต้้องมีสี่ว่นของการแยก
ก๊๊าซให้้บริสิุุทธิ์์�ด้้วย
 
	 เมื่่�อไม่น่านมานี้้� บริษัิัทยักัษ์์ใหญ่ไ่ด้้นำำ�เสนอยานยนต์์ 
โมเดลต่่างๆ ที่่�ใช้้พลัังงานไฮโดรเจนเป็็นแหล่งเชื้้�อเพลิิง 
เช่่น โตโยต้้า Mirai รุ่่� นที่่� 2 ที่่�ได้้สร้้างสถิิติิโลกอีีกครั้้�ง 
โดยตััวถัังเชื้้�อเพลิิงสามารถเก็็บไฮโดรเจนได้้ถึึง 5.65 
กิิโลกรัมั โดยใช้้เวลาเติิมเพีียง 5 นาทีี ทำำ�ให้้วิ่่�งได้้ 1,360 
กิิโลเมตร หรือืไม่่ว่่าจะเป็็นบริษัิัท Airbus ที่่�ได้้สร้้าง
เครื่่�องบิินภายใต้้โครงการ ZEROe Concept Aircraft 
ที่่�ใช้้ไฮโดรเจนเป็็นเชื้้�อเพลิิงอีีกถึึง 3 รุ่่� นด้้วยกััน ได้้แก่่ 
เครื่่�องบิินรุ่่� น Turbofan (พิิสัยัการบิน: 2,000+ ไมล์์ทะเล 
| ผู้้�โดยสาร: ไม่่เกิิน 200 ท่่าน) รุ่่� น Turboprop (พิิสััยการ
บิิน: 1,000+ ไมล์์ทะเล | ผู้้�โดยสาร: ไม่่เกิิน 100 ท่่าน) 
และรุ่่� น Blended-Wing Body (BWB) (พิิสััยการบิิน: 
2,000+ ไมล์์ทะเล | ผู้้�โดยสาร: ไม่่เกิิน 200 ท่่าน) จะ
เห็็นได้้ว่า่แหล่งพลัังงานไฮโดรเจนยังัเป็น็โจทย์ท์ี่่�ท้้าทาย
มวลมนุุษยชาติิในการผลิตเพื่่�อใช้้เป็็นแหล่งเชื้้�อเพลิิงอยู่่�  
เราหวังัว่า่สักัวัันหนึ่�งการผลิตไฮโดรเจนด้้วยสาหร่า่ยจะ
เป็็นหนึ่�งในปลายทางของคำำ�ตอบของกระบวนการการ
ผลิตพลัังงานสะอาดให้้กับโลกใบนี้้�
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2. การผลิตรงควััตถุุ
แน่่นอนว่า่สาหร่า่ยที่่�มีสีีเีขียีวนั้้�น ย่อ่มจะสร้้างรงควัตัถุสุีเีขียีวที่่�เราทราบกัันในชื่่�อของ Chlorophyll 
ซึ่่�งเป็น็พื้้�นฐานของเซลล์์สาหร่า่ยสีีเขียีวที่่�จะสร้้างรงควัตัถุุขึ้้�น อย่่างไรก็ตาม เซลล์์ยังัคงสร้้างรงควัตัถุุ
ชนิดอื่่�นๆ ได้้สูงในบางสภาวะ (รููปที่่� 3) เช่่น รงควััตถุุสีีฟ้้า Phycocyanin (อยู่่�ในรููปที่่�รงควััตถุุ  
Phycocyanobilin จัับอยู่่�กับโปรตีน) ที่่�สาหร่า่ยไซยาโนแบคทีีเรียี Arthrospira platensis  
(เดิิมเรียีกสาหร่า่ย Spirulina platensis) สร้้างขึ้้�นโดย c- phycocyanin มีีรายงานว่่ามีีฤทธิ์์� 
ต้้านเนื้้�องอก ต้้านอนุุมููลอิิสระ ต้้านการอักเสบเป็็นต้้น การวััดฤทธิ์์�การต้้านอนุุมููลอิิสระของ  
Phycocyanin นี้้�พบว่่ามีฤีทธิ์์�สูงูกว่า่วิิตามินิอีี อนาล็็อก (สาร Trolox) ถึึง 16 เท่า่ และสูงูกว่า่วิติามินิซีี 
ถึึง 20 เท่่า6 นอกจากนี้้�รงควััตถุุสีีแดง Astaxanthin ที่่�สาหร่า่ยสีีเขีียว Haematococcus pluvialis 
สร้้างขึ้้�นจะมีีฤทธิ์์�การต้้านอนุุมููลอิิสระสููงกว่่าวิิตามิินซีี ถึึง 6,000 เท่่า สููงกว่่า coenzyme Q 800 
เท่่า สูงูกว่า่ catechins ในชาเขียีว 550 เท่า่ สูงูกว่่า ẞ-carotene 11 เท่า่ และสููงกว่่า lutein 2.75 เท่า่7 

	ร งควััตถุุที่่�ไม่่ใช่่สีีเขีียวก็จะมีีฤทธิ์์�ในการต้้านอนุุมููลอิิสระได้้ดีีซึ่่�งขึ้้�นกัับชนิดของโมเลกุุลของ
รงควััตถุุนั้้�นๆ สาหร่า่ยน้ำำ�จืดจากประเทศไทย Tetraspora sp. ได้้รับัการยืืนยัันการผลิตรงควััตถุุ
หลายชนิด ได้้แก่่ Lutein, Canthaxanthin,  Neochrome และ  ẞ-carotene ด้้วยเทคนิิค LC-MS9 
ซึ่่�งฤทธิ์์�ทางชีวีภาพของรงควัตัถุทุี่่�สาหร่า่ยสร้้างขึ้้�นยังัเป็น็งานที่่�ต้้องค้้นคว้้าศึึกษาต่่อไป เพื่่�อใช้้เป็น็
แนวทางในการใช้้เป็็นอาหารทางเลืือกในอนาคต

รููปที่่�  3 ผงรงควััตถุุ Phycocyanin จากสาหร่่าย Arthrospira platensis8 (เดิิมเรีียก Spirulina platensis) (บน) และ  
Astaxanthin จากสาหร่่ายสีีเขีียว Haematococcus pluvialis (www.algatech.com สืืบค้้นเมื่่�อ 26 ตุุลาคม 2566) (ล่่าง)
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3. การผลิตน้ำำ��มันโอเมก้้า-3
รู้้ �หรือืไม่่ว่่าปลาแซลมอนที่่�เรารับัประทานกัันเพื่่�อเป็็น
แหล่งน้ำำ�มันัโอเมก้้า-3 นั้้�น แท้้จริงิแล้้วตัวปลาสัังเคราะห์์
น้ำำ�มัันโอเมก้้า-3 ด้้วยตนเองได้้น้้อยมาก แต่่แหล่ง 
น้ำำ�มันัโอเมก้้า-3 ในปลาชนิดนี้้� มีสี่ว่นมากเกิิดจากการที่่� 
ปลาได้้กินสาหร่่ายทะเลเป็็นอาหาร มีีรายงานว่่า
สาหร่า่ยทะเล Isochrysis galbana สามารถผลิตน้ำำ�มัน 
โอเมก้้า-3 ได้้สููงถึึง  14% ของน้ำำ�มัันทั้้�งหมดใน 
เซลล์์แห้้ง10 น้ำำ�มัันโอเมก้้า-3 นั้้�นเป็็นกลุ่่�มกรดไขมััน 
ไม่่อิ่่�มตััว (Polyunsaturated fatty acid: PUFA)  
ที่่�มัักเป็็นองค์์ประกอบของเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ไขมััน โอเมก้้า-3 
ประกอบด้้วยกรดไขมััน 3 ชนิดหลัก ได้้แก่่ Alpha- 
linolenic acid (ALA) Eicosapentaenoic acid (EPA) 

และ Docosahexaenoic acid (DHA) โดยมีี ALA เป็็น
สารเริ่่�มต้้นในวิิถีีการสัังเคราะห์์ มีีเอนไซม์์เร่ง่ปฏิิกิิริยิา
การเติิมพันัธะคู่่�และจำำ�นวนคาร์บ์อน จาก 18:3 n-3 ของ 
ALA จนเป็็น 20:5 n-3 ของ EPA และ 22:6 n-3 ของ 
DHA ในที่่�สุุด

	น้ำ ำ�มัันโอเมก้้า-3 ช่่วยยัับยั้้�งกระบวนการอักเสบใน
ร่า่งกายได้้ มนุุษย์์สัังเคราะห์์น้ำำ�มันโอเมก้้า-3 ได้้ใน
ปริมิาณที่่�ไม่เ่พียีงพอต่่อความต้้องการ เราจึึงจำำ�เป็น็ต้้อง
รับัประทานอาหารที่่�มีีแหล่งของน้ำำ�มันโอเมก้้า-3 เพิ่่�ม
เข้้าไป เช่่น รับัประทานปลาทะเลอย่่างน้้อยอาทิิตย์์ละ 1 
ครั้้�ง เพื่่�อร่า่งกายจะไม่่ขาดแหล่งน้ำำ�มัันโอเมก้้า-3

สาหร่ายน้ําจืดขนาดเล็กจากประเทศไทย และความเป็นไปได้ในการใช้ประโยชน์
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	 แม้้ว่่าสาหร่่ายทะเลจะเป็็นแหล่งอุุดมด้้วยน้ำำ�มััน 
โอเมก้้า-3 อย่่างไรก็ตามได้้มีีการศึึกษาพบว่่าสาหร่า่ย
น้ำำ�จืด Chlorella sp. KLSc59 ที่่�แยกได้้จากประเทศไทย11 

สามารถผลิตน้ำำ�มันัโอเมก้้า-3 ได้้ครบทั้้�งสามรููปแบบคืือ 
ALA, EPA และ DHA ในขณะที่่�สาหร่า่ยน้ำำ�จืดสายพัันธ์ุุ�
อื่่�นจะผลิตได้้เพีียง ALA เท่่านั้้�น12 หรือืมีีเพีียง Chlorella 
sorokiniana ที่่�ผลิตได้้เฉพาะ ALA และ EPA เท่่านั้้�น13 

ดัังนั้้�นรายงานเหล่านี้้�แสดงความสามารถของสาหร่า่ย
น้ำำ�จืดจากประเทศไทยที่่�สามารถเป็็นแหล่งผลิตน้ำำ�มัน
โอเมก้้า-3 ได้้ครบทุุกชนิด และมีีแนวโน้้มสำำ�หรับัการ
ผลิตในระดัับอุุตสาหกรรม เพื่่�อลดการผลิตน้ำำ�มัน 
โอเมก้้า-3 จากการประมงสััตว์์ทะเล และเพื่่�อเพิ่่�ม 
ตััวเลืือกการบริโิภคน้ำำ�มัันโอเมก้้า-3 ให้้กับชาวมัังสวิิรัติัิ
และชาววีีแกนอีีกทางหนึ่�งด้้วย

จะเห็็นได้้ว่าสาหร่า่ยน้ำำ�จืดขนาดเล็็กที่่�แยกได้้จากแหล่ง
น้ำำ�ในประเทศไทย มีศีักัยภาพสูงูในการนำำ�มาประยุุกต์์ใช้้
ทางเทคโนโลยีีชีีวภาพให้้เกิิดประโยชน์ได้้หลากหลาย
ทิิศทาง ผู้้�เขีียนได้้เสนอแนวคิดและแนวทางการนำำ�ไปใช้้
งานเพีียงบางส่่วนเท่่านั้้�น ไม่่ว่่าจะเป็็นการผลิตพลัังงาน
สะอาด การผลิตรงควััตถุุที่่�มีีคุุณค่่า และการผลิต 
ชีีวโมเลกุุลในอาหารของมนุุษย์์ เป็็นต้้น และผู้้�เขีียน
หวัังเป็็นอย่่างยิ่่�งที่่�จะเห็็นทรััพยากรธรรมชาติิจาก
ประเทศไทยได้้ถููกค้้นพบและนำำ�มาใช้้ให้้เกิิดประโยชน์
อย่่างยั่่�งยืืนสููงสุุดต่อไป
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ชีีวิิตในวััยเด็็ก ม.ร.ว.ชิิษณุุสรร สวััสดิิวััตน์์ เดิินทาง
ไปศึึกษาที่่�ประเทศอัังกฤษตั้้�งแต่่อายุุ 6 ปีี จาก
นั้้�นได้้เข้้าศึึกษาที่่�มหาวิิทยาลััยเคมบริดิจ์ (Uni-
versity of Cambridge) ตั้้�งแต่่ระดัับปริญิญาตรีี
จนถึึงปริญิญาเอก โดยศึึกษาสาขาชีีวเคมีีในระดัับ
ปริญิญาตรี ีและสาขาอณููชีวีวิทิยาในระดัับปริญิญา
เอก ซึ่่�งในช่่วงเวลานั้้�นท่า่นมีีโอกาสทำำ�งานวิิจััยร่ว่ม
กัับ ดร.เซซาร์ ์มิิลสเตน (Dr. César Milstein) นััก
วิิทยาศาสตร์ผ์ู้้�ได้้รับัรางวััลโนเบลสาขาสรีรีวิทยา
หรือืการแพทย์์ (Physiology or Medicine) 

	 เมื่่�อจบการศึึกษาปริญิญาเอก ม.ร.ว.ชิิษณุุสรร
จึึงเดิินทางกลัับประเทศไทยมาเป็็นอาจารย์ประจำำ�
ภาควิิชาชีีวเคมีี คณะวิิทยาศาสตร์ ์ มหาวิิทยาลััย
มหิิดล นัับเป็็นจุุดเริ่่�มต้้นของการร่ว่มพััฒนาวงการ
วิิทยาศาสตร์์ในประเทศให้้เจริิญก้้าวหน้้า โดย
เฉพาะบทบาทในการสร้้างทีีมวิิจััยด้้านโปรตีนและ
เอนไซม์์ ซึ่่�งเป็็นประโยชน์อย่่างยิ่่�งต่่อการนำำ�มา
ประยุุกต์์ใช้้เพื่่�อพััฒนาคุุณภาพชีีวิิตคนไทย 

ช่่วงที่่�เรียีนปริญิญาเอก เผอิญได้้เจอคุุณหญิิงมธุุรส  
รุุจิิรวัฒัน์์ ลูกูสาวอาจารย์สตางค์์ มงคลสุขุ เขาเป็น็เพื่่�อน
ของญาติิ แล้้วเขาแนะนำำ�ให้้มาสอนที่่�คณะวิิทยาศาสตร์ ์
มหาวิิทยาลััยมหิิดล ก็็เลยกลัับมาเมืืองไทยตอนอายุุ 
24 เพื่่�อสอนและทำำ�วิจััย ได้้ทันพบกัับอาจารย์สตางค์์ 
(ผู้้� ก่่อตั้้�งและคณบดีีคนแรกของคณะวิิทยาศาสตร์ ์
มหาวิทิยาลััยมหิิดล) พอดีี หลังจากนั้้�นไม่น่านท่า่นก็็เสียี
ชีีวิิต ตอนนั้้�นหััวหน้้าภาควิิชาชีีวเคมีีคืือศาสตราจารย์ 
เจมส์์ เอ. โอลสััน (Prof. James A. Olson) จากมููลนิิธิิ
ร็อ็คกี้้�เฟลเลอร์ ์

	  ผมโชคดีีที่่�สมัยันั้้�นยังัใช้้ภาษาอัังกฤษในการสอน ทั้้�ง
หลักสูตูรแพทย์ ์ปริญิญาโท ปริญิญาเอก ผมเลยใช้้ภาษา
อัังกฤษสอนได้้ ภาษาไทยไม่่ต้้องเก่่งมาก แต่่พอหลัง
จากเหตุุการณ์ 14 ตุุลาคม 2516 ก็็พลิิกโฉมกลายเป็็น
ว่่าหลักสููตรปริญิญาโทและปริญิญาเอกสอนเป็็นภาษา

เส้้นทางชีีวิิตหลังจบการศึึกษาปริิญญาเอกจากมหาวิิทยาลััยเคมบริิดจ์์

"ภาพถ่่ายกัับ Prof. Dr. César Milstein อาจารย์์ 
ท่ี่�ปรึึกษา ในระดัับปริิญญาเอกท่ี่� เคมบริิดจ์ เม่ื่�อท่่าน
มาประเทศไทย"

อัังกฤษ ส่่วนหลักสููตรแพทย์์สอนเป็็นภาษาไทย ผมเลย
หัันไปสอนปริญิญาโทและปริญิญาเอกเป็็นหลัก 

	 คณะวิทิยาศาสตร์ ์มหาวิทิยาลััยมหิิดล ให้้ความสำำ�คัญ
กัับงานวิจัิัยมาก ซึ่่�งเป็น็สิ่่�งเดีียวกันกัับที่่�มหาวิทิยาลััยใน
ต่่างประเทศให้้ความสำำ�คัญ การสอนด้้วยการเปิิดตำำ�รา
เป็็นเรื่่�องรองลงมา อาจารย์์จึึงต้้องเน้้นการหาความรู้้ �
ใหม่่ ลัักษณะก็็คล้้ายกัันกัับมหาวิิทยาลััยในต่่างประเทศ 
เป้า้หมายคืือการมุ่่�งสู่่�ความเป็น็เลิิศทางด้้านวิชิาการเช่น่
กััน ยิ่่�งไปกว่่านั้้�นนัักศึึกษาปริญิญาโทและปริญิญาเอก
ต้้องทำำ�วิิทยานิิพนธ์์เพื่่�อใช้้จบการศึึกษา ซึ่่�งการทำำ�งาน 
วิิจััยภายใต้้การแนะนำำ�ของอาจารย์ที่่�ปรึึกษาที่่�มีีความรู้้ � 
ความเชี่่�ยวชาญทำำ�ให้้นักศึึกษาสามารถเรียีนรู้้ �แนวคิด 
และเรียีนรู้้ �จากประสบการณ์ของอาจารย์ที่่�ปรึึกษาอีีก
ด้้วย 
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การขัับเคลื่่�อนงานวิิจััยด้้านโปรตีีนและเอนไซม์
เริ่่�มแรกต้้องขออธิิบายถึึงความสำำ�คัญของงานด้้านนี้้�
ก่่อนว่่า กลไกการทำำ�งานของเซลล์์ประกอบด้้วยโปรตีน
เป็็นหลัก อย่่างดีีเอ็็นเอหรือืสารพัันธุุกรรมที่่�จะถ่่ายทอด
ยีีนจากคนรุ่่� นหนึ่�งไปสู่่�อีกรุ่่� นหนึ่�ง ก็็ต้้องผ่่านกลไกของ
การสร้้างเป็น็โปรตีน โปรตีนและเอนไซม์ท์ำำ�งานเกี่่�ยวกับ
สิ่่�งต่่างๆ ภายในเซลล์์ ผมมีคีวามสนใจเกี่่�ยวกับโครงสร้้าง
ของเอนไซม์โ์ปรตีน เลยหัันมาทำำ�งานวิจัิัยเรื่่�องนี้้�เป็น็หลัก 
ซึ่่�งในสมััยนั้้�นที่่�ผมเริ่่�มทำำ�วิจัิัย เทคโนโลยีีทางด้้านโปรตีน
ก็็พัฒันามาก่่อนและสามารถประยุุกต์์ใช้้ง่า่ย ผมเลยเน้้น
ศึึกษาโครงสร้้างและการทำำ�งานของโปรตีน และศึึกษา
เกี่่�ยวกับความผิิดปกติิในโปรตีนที่่�อาจก่อให้้เกิิดโรค 

	ที นี้้�ในปีี 2530 สมเด็็จพระเจ้้าน้้องนางเธอ เจ้้าฟ้้า
จุุฬาภรณ์วลัยลัักษณ์์ ทรงก่่อตั้้�งสถาบัันวิิจััยจุุฬาภรณ์ 
เพื่่�อวััตถุุประสงค์์หลักคืือการใช้้วิทิยาศาสตร์เ์พื่่�อพััฒนา
คุุณภาพชีีวิิตประชาชน ผมจึึงได้้เข้้าไปมีีส่่วนร่ว่มในการ
เป็น็ผู้้�อำำ�นวยการห้้องปฏิิบัติัิการวิจัิัยชีวีเคมี ีและในเวลา
ต่่อมาปีี 2544 ผมได้้รับัเลืือกจากสำำ�นักงานกองทุุน
สนัับสนุุนการวิิจััย (สกว.) ให้้เป็็นเมธีีวิิจััยอาวุุโส สาขา
ชีีวเคมีี ก็็เลยได้้เงิินทุุนส่่งเสริมิกลุ่่�มวิิจััยมาจำำ�นวนหนึ่�ง
ที่่�จะนำำ�มาใช้้ช่่วยพััฒนาอาจารย์์รุ่่� นใหม่่ โดยเน้้นด้้าน
โครงสร้้างและการทำำ�งานของโปรตีน

	 พอเราทำำ�กิจกรรมด้้านโปรตีนไปเรื่่�อยๆ ก็็มีีนััก
วิิจััยสนใจมากขึ้้�น เลยก่่อตั้้�งเป็็นชมรมวิิจััยโปรตีนแห่่ง
ประเทศไทย เพื่่�อให้้นักวิิจััยแลกเปลี่่�ยนความรู้้ �และ
ประสบการณ์ และเมื่่�อชมรมเข้้มแข็็งมากขึ้้�นเราก็็จด
ทะเบียีนเป็น็สมาคมโปรตีนแห่่งประเทศไทย ซ่ึ่�งผมได้้รับั
หน้้าที่่�เป็็นประธานสมาคมถึึง 15 ปีี (2549-2563)

ท่่านทรงก่่อตั้้�งสถาบัันวิิจััยจุุฬาภรณ์์ 
เพื่่�อวััตถุุประสงค์์หลักคืือการใช้้

วิิทยาศาสตร์์เพื่่�อพััฒนาคุุณภาพชีีวิิต
ประชาชน

"กรรมการบริิหารสมาคมวิิทยาศาสตร์์ฯ ได้้ ไปร่่วมถวายบัังคม ณ อนุุสาวรีย์์รััชกาลที่่�  4 
ที่่� อุุทยานแห่่งชาติิหว้้ากอ ประจวบคีีรีีขัันธ์์ ในงานครบรอบ 150 ปีี หว้้ากอ เม่ื่�อปีี พ.ศ. 2561"
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บทบาทสำำ�คัญในองค์์กรระดัับชาติิ
อีีกส่่วนหนึ่�งที่่�สำำ�คัญในชีีวิติผมคืือการทำำ�งานกัับองค์์กร
วิิชาการระดัับชาติิ อย่่างที่่�บอกไปว่่าตอนกลัับมาสอน
หนังสืือและทำำ�วิิจััยที่่�เมืืองไทย หััวหน้้าภาควิิชาชีีวเคมีี 
มหาวิิทยาลััยมหิิดลในขณะนั้้�นเป็็นคนอเมริกัิัน แล้้วทีีนี้้�
ศาสตราจารย์์เกีียรติคุุณ ดร.สิิรินิทร์ ์พิิบููลนิิยม ก็็มาเป็็น 
หััวหน้้าภาควิชิาคนถััดมาในปี ี2515-2519 อาจารย์ส์ิริินิทร์ ์
เป็็นหนึ่�งในบุุคคลที่่�ร่ว่มก่่อตั้้�งและเป็็นประธานคนแรก
ของสาขาชีีวเคมีี (ต่่อมาเปลี่่�ยนชื่่�อเป็็นสาขาชีีวเคมีีและ
ชีวีวิทยาโมเลกุุล) สมาคมวิิทยาศาสตร์แ์ห่่งประเทศไทยฯ 
	
	 สมาคมวิิทยาศาสตร์แ์ห่่งประเทศไทยฯ เป็็นสมาคม
วิิชาชีีพสมาคมแรกของสาขาวิิทยาศาสตร์ ์ ตั้้�งขึ้้�นในปีี 
พ.ศ. 2491 ซึ่่�งตอนนั้้�นผมมีีอายุุแค่่  1 ขวบ สมาคม
ดำำ�เนิินการส่่งเสริิมวิิทยาศาสตร์์ไทย ผ่่านกิิจกรรม
ต่่างๆ มากมาย ตััวอย่่างเช่่นในปีี พ.ศ. 2525 สมาคม
วิิทยาศาสตร์แ์ห่่งประเทศไทยฯ ได้้เสนอเรื่่�องผ่่านทาง
กระทรวงวิิทยาศาสตร์ ์เทคโนโลยีี และการพลัังงาน ใน
สมััยนั้้�น ขอให้้รัฐับาลเทิิดพระเกีียรติพระบาทสมเด็็จ
พระจอมเกล้้าเจ้้าอยู่่�หัว รัชักาลที่่� 4 ซึ่่�งทรงเป็น็ผู้้�คำำ�นวณ
การเกิิดสุริยุิุปราคาที่่�หว้้ากอ จัังหวััดประจวบคีีรีขีัันธ์ ์
ให้้มีีการถวายพระสมััญญานาม ให้้ทรงเป็็น "พระบิิดา
แห่่งวิิทยาศาสตร์ไ์ทย" และกำำ�หนดให้้วัันที่่� 18 สิิงหาคม
ของทุุกปีี เป็็น"วัันวิิทยาศาสตร์แ์ห่่งชาติิ" นัับเป็็นเรื่่�องที่่�
น่่าภููมิิใจและเป็็นประวััติิศาสตร์ส์ำำ�คัญอีีกหน้้าหนึ่�งของ
วิิทยาศาสตร์ไ์ทย 

	หลั งจากนั้้�นจึึงมีีการจััดกิจกรรมการส่งเสริิมการ
เรียีนรู้้ � และสร้้างความตระหนักด้้านวิิทยาศาสตร์ ์ ใน
เดืือนสิิงหาคมเป็็นประจำำ�ทุุกปีีนัับแต่่นั้้�นเป็็นต้้นมา และ
จากวัันวิิทยาศาสตร์ไ์ด้้ขยายเป็็นสััปดาห์์วิิทยาศาสตร์์
ในปััจจุุบััน เพื่่�อจััดกิจกรรมให้้นักเรียีน นัักศึึกษาและ

เยาวชน เกิิดความรู้้ � ความเข้้าใจในเรื่่�องของวิทิยาศาสตร์์
มากขึ้้�น และได้้ริิเริ่่�มให้้มีการจััดกิจกรรมส่่งเสริิม
วิิทยาศาสตร์อี์ีกมากมาย เช่่นการประกวดโครงงาน
วิทิยาศาสตร์ท์ั่่�วประเทศในระดัับภาค และระดัับประเทศ 
และมีีการให้้รางวััล คััดเลืือก จนถึึงกัับส่่งนัักเรียีนผู้้�ชนะ
การประกวดไปประกวดต่อในต่่างประเทศ จนได้้รับั
รางวััลมากมาย ซ่ึ่�งเป็็นการสร้้างแรงบัันดาลใจในการ
เข้้าสู่่�วิิชาชีีพทางด้้านวิิทยาศาสตร์ข์องเยาวชนไทย 

	 นอกจากนี้้� สมาคมฯ ยัังร่ว่มกัับองค์์การพิิพิิธภัณฑ์์
แห่่งชาติิ และสำำ�นักงานคณะกรรมการการศึึกษาขั้้�น
พื้้�นฐาน จััดค่ายวิิทยาศาสตร์ ์ “Thai Science Camp” 
เพื่่�อให้้นักเรียีนที่่�ได้้รับัคััดเลืือกจากโรงเรียีนต่่างๆ ทั่่�ว
ประเทศ มีีโอกาสได้้มาเข้้าค่่าย พบปะพููดคุยกัับนััก
วิิทยาศาสตร์ร์ะดัับนานาชาติิ และนัักวิิทยาศาสตร์ท์ี่่�มีี 
ชื่่�อเสียีงของประเทศไทย เพื่่�อเป็น็การสร้้างแรงบันัดาลใจ 
ให้้นักเรีียนหัันมาสนใจเรีียนวิิทยาศาสตร์์ และเข้้าสู่่�
วิิชาชีีพวิิทยาศาสตร์ม์ากขึ้้�น 

	 สมาคมวิทิยาศาสตร์ฯ์ เป็น็ตััวกลางในการจััดกิจกรรม
การนำำ�เสนอผลงานวิิชาการและวิิจััยระดัับประเทศเป็็น
ประจำำ�ทุกุปีี โดยร่ว่มมืือกัับมหาวิิทยาลััยต่่างๆ หมุนุเวียีน
กัันไป เพื่่�อเป็็นเวทีีในการแลกเปลี่่�ยนความรู้้ � ความคิิด
ระหว่่างนัักวิิทยาศาสตร์ใ์นสาขาต่่างๆ ทั่่�วประเทศ ให้้
เกิิดความร่ว่มมืือด้้านวิิชาการ ซ่ึ่�งประสบความสำำ�เร็จ็
อย่่างดีียิ่่�ง แม้้ว่าในปััจจุบัันจะมีีสมาคมเฉพาะทางเกิิด
ขึ้้�นอีีกมากมาย และดำำ�เนิินการจััดการประชุมุในลัักษณะ
เดีียวกัน งานประชุมุประจำำ�ปีวิีิทยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยีี
แห่่งประเทศไทย (Annual Science and Technology 
of Thailand Congress) ก็็ยัังคงจััดอยู่่�อย่่างต่่อเนื่่�อง 
และเป็น็ตััวกลางเชื่่�อมโยงศาสตร์ต่์่างๆ เข้้าด้้วยกััน สร้้าง
เครือืข่่ายความร่ว่มมืือระหว่างนัักวิิทยาศาสตร์ไ์ทยใน
หลายๆ องค์์กร มาอย่่างสม่ำำ�เสมอทุุกปี ีซึ่่�งสาขาชีีวเคมีีฯ  
เป็น็สาขาหนึ่�งที่่�มีีความเข้้มแข็ง็ในวงการวิทิยาศาสตร์ไ์ทย 
และเข้้าร่ว่มในการประชุุมนี้้�อย่่างต่่อเนื่่�องเป็็นประจำำ� 
มาทุุกปีี สมาคมฯ เป็็นผู้้�ริเิริ่่�มให้้เกิิดการมอบรางวััลนััก
วิิทยาศาสตร์ดี์ีเด่่น และนัักวิิทยาศาสตร์ร์ุ่่� นใหม่่ เพื่่�อเป็็น 
เกีียรติประวััติิและเป็็นกำำ�ลังใจแก่่นัักวิิทยาศาสตร์ไ์ทย 
ซ่ึ่�งตััวผมเองก็็รู้้ �สึึกเป็็นเกีียรติเป็็นอย่่างยิ่่�งที่่�เป็็นคนหนึ่�ง
ที่่�ได้้รับัรางวััลนัักวิิทยาศาสตร์ดี์ีเด่่นนี้้�ในปีี พ.ศ. 2545 
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	 นอกจากนี้้� สมาคมวิิทยาศาสตร์ฯ์ ยังัมีบีทบาทสำำ�คัญ
ในการให้้ข้้อมููลข่่าวสารเรื่่�องเกี่่�ยวกับวิิทยาศาสตร์์
ที่่�ถููกต้้องแก่่ประชาชน และสัังคมไทย และยัังมีีการ
ประชาสััมพัันธ์์ความรู้้ �ด้้านวิิทยาศาสตร์แ์ก่่สาธารณะ
ในรููปแบบของวารสารทั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ 
โดยวารสารภาษาไทยในชื่่�อ “วารสารวิทยาศาสตร์”์  
ได้้ส่งกระจายไปยัังโรงเรียีนต่่างๆ และมหาวิิทยาลััย 
ทุุกมหาวิิทยาลััยทั่่�วประเทศ และสมาคมฯ ออกวารสาร
วิิชาการภาษาอัังกฤษในชื่่�อของ “Journal of the  
Science Society of Thailand” ในปีี พ.ศ. 2518  
ต่่อมาเปลี่่�ยนชื่่�อเป็็น “ScienceAsia” ในปีี พ.ศ. 2538 
ซึ่่�งเป็็นวารสารที่่�ได้้รัับการยอมรัับและถููกอ้้างอิิงถึึง 
ในวงการวิทิยาศาสตร์ใ์นระดัับนานาชาติิ ซึ่่�งผมทำำ�หน้้าที่่�
เป็็นบรรณาธิิการของวารสารฉบัับภาษาอัังกฤษนี้้�ในปีี 
พ.ศ. 2528-2530 และ 2544-2551 

	 สมาคมฯ ยัั ง เป็็น ตััวแทนองค์์กรวิชาชีีพทาง
วิิทยาศาสตร์ข์องประเทศไทยในวงการวิทยาศาสตร์์
ระ ดัับนานาชาติิ  เช่่น  การเข้้ าร่่วมเป็็นสมาชิิก 
ขององค์์กรระหว่างประเทศ The Association of  
Academies of Sciences and Societies in Asia  
(AASSA) และมีีการส่่งผู้้�แทนเข้้าร่ว่มประชุุมเป็็นประจำำ� 
อย่่างสม่ำำ�เสมอ ตััวผมรู้้ �สึึกเป็็นเกีียรติเป็็นอย่่างยิ่่�ง 
ที่่� ได้้ รัับความไว้้ว างใจจากสมาชิิกของสมาคม 
วิิทยาศาสตร์ฯ์ ให้้เป็็น นายกสมาคมฯ ในระหว่่างปีี  
พ.ศ. 2551-2554 และได้้มีีส่่วนช่่วยส่่งเสริมิสนัับสนุุน 

การพัฒนาของวงการวิทยาศาสตร์ข์องประเทศไทยผ่า่น
กิิจกรรมที่่�เป็็นประโยชน์ต่่างๆ ของสมาคมฯ

	 สมาคมวิิทยาศาสตร์แ์ห่่งประเทศไทยฯ ในระยะแรก
ประกอบด้้วยสาขาต่่างๆ หลายสาขา เช่่น ฟิิสิิกส์์ เคมีี 
ชีีววิิทยา และชีีวเคมีี เป็็นต้้น สาขาชีีวเคมีีและชีีววิิทยา
โมเลกุุล (BMB) เป็็นสาขาที่่�เข้้มแข็็งสาขาหนึ่�งของ 
สมาคมฯ ชึ่่�งตั้้�งขึ้้�นในปีี พ.ศ. 2516 เพื่่�อส่่งเสริมิและ
สนัับสนุุนการพััฒนาสาขาวิิชาด้้านชีีวเคมีีและชีีววิิทยา
โมเลกุุลในประเทศไทย เรามีีการจััดการประชุุมวิิชาการ
ทั้้�งในระดัับชาติิและระดัับนานาชาติิ เพื่่�อให้้นักวิิจััย
จากประเทศต่่างๆ ได้้มาพบเจอแลกเปลี่่�ยนความรู้้ �กััน  
มีีการนำำ�เสนอเทคโนโลยีีใหม่ๆ นำำ�เสนอความก้้าวหน้้า
ของวิิชาการด้้านชีีวเคมีีและชีีววิทยาโมเลกุุลโดย 
นัักวิิทยาศาสตร์ผ์ู้้�มีีชื่่�อเสีียงระดัับนานาชาติิ โดยมีีการ
จััดการประชุุมเสนอผลงานวิิจััยเป็็นประจำำ�ทุุกสองปีี  
เพื่่� อ เป็็ น เวที ี ให้้นั  ก ชีี ว เ ค มีี ไท ย มีี โอ ก า ส นำำ� เ ส น อ 
ผลงานวิิจััยในสาขานี้้� โดยมีีเจ้้าภาพจากมหาวิิทยาลััย
ต่่างๆ หมุนเวีียนกัันไป มีีการจััดประชุุมเชิิงปฏิิบััติิการ 
เพื่่�อให้้ความรู้้ �และการฝึึกปฏิิบััติิในเรื่่�องของเทคนิิค 
ทันัสมััยใหม่ๆ รวมทั้้�งมีกีารจััดประชุมุทางด้้านการศึึกษา  
การพัฒนาหลักสููตรทางการเรียีนการสอนวิิชาชีีวเคมีี
และชีีววิิทยาโมเลกุุลในสถาบัันต่่างๆ นอกจากนี้้�  
ผมได้้มอบเงิินทุุนให้้เป็็นเงิินประเดิิมเพื่่�อเป็็นรางวััล 
แก่่นัักชีีวเคมีีที่่�มีีผลงานวิิจััยดีีเด่่นในแต่่ละปีี โดย 
ตั้้�งชื่่�อว่่า “M.R. Jisnuson Svasti-BMB Award” 

"สาขาชีีวเคมีีและชีีวโมเลกุุล เป็็นสาขาวิิชาการของสมาคมวิิทยาศาสตร์์ฯ 
และเป็็นสมาชิิกขององค์์กรชีีวเคมีีภาคพื้้�นเอเชีียและโอเชีียเนีีย และระดัับโลก"



3535

บทบาทสำำ�คัญในองค์์กรระดัับนานาชาติิ
สาขาชีีวเคมีีและชีีววิิทยาโมเลกุุล (BMB) ได้้เข้้าร่ว่ม
เป็็นสมาชิิกขององค์์กรวิิชาการชีีวเคมีีระหว่่างประเทศ 
คืือ สหพันธ์์นัักชีีวเคมีีแห่่งเอเชีียและโอเชีียเนีีย (The 
Federation of Asian and Oceanian Biochemists 
หรือื FAOB) ในปีี พ.ศ. 2516  ซึ่่�งจััดตั้้�งขึ้้�นเพื่่�อส่่งเสริมิ
การพััฒนาสาขาชีีวเคมีีในภููมิิภาคเอเชีียและโอเชีียเนีีย  
นอกจากขัับเคลื่่�อนงานวิิชาการในประเทศแล้้ว ในปีี 2520  
อาจารย์์สิิรินิทร์ ์พิิบููลนิิยม ยัังเป็็นเหรัญัญิิกของ FAOB 
ซึ่่�งต่่อมาในปี ี2536 องค์์กรนี้้�เปลี่่�ยนชื่่�อเป็น็ Federation 
of Asian and Oceanian Biochemists and Molecular 
Biologists (FAOBMB) อาจารย์สิริินิทร์ก็์็ชวนผมไปร่ว่ม
ประชุมุด้้วย ปีทีี่่�สำำ�คัญสำำ�หรับัผมคืือ พ.ศ. 2523 ตอนนั้้�น
อายุุ 33 ปีี ผมเข้้าร่ว่มการประชุุมคณะกรรมการ FAOB 
ที่่�เมืืองบัังกาลอร์ ์ประเทศอิินเดีีย แล้้วได้้รับัเลืือกให้้เป็็น
เหรัญัญิิกของสหพัันธ์ ์FAOB ต่่อจากอาจารย์์สิิรินิทร์ ์

	 ในปี ี2526 ประเทศไทยได้้เป็น็เจ้้าภาพจััดการประชุมุ
วิิชาการ FAOB Congress ซึ่่�งถืือว่่าเป็็นประสบการณ์ 
ที่่�ดีี ทำำ�นองว่่าเป็็นการพลิิกโฉมของสาขาชีีวเคมีีใน
ประเทศให้้มีความเป็็นสากลมากขึ้้�น ทำำ�ให้้ เราได้้
ฟัังการบรรยายจากนัักวิิทยาศาสตร์์รัับเชิิญจาก 
ต่่างประเทศ ผมเป็็นเหรััญญิิกจนถึึงปีี 2529 ก็็รู้้ �สึึก 
ประทัับใจในการทำำ�งานกัับองค์์กรนี้้� จนกระทั่่�งมาถึึง
ปีี 2533 President ของ FAOB หมดวาระ เพื่่�อนผม 
ที่่�ฟิิลิิปปิินส์์เสนอชื่่�อผมเป็็น President คนถััดไป 
เราก็็คิิดหนักว่่าจะเป็็นไหวเหรอ สาขาชีีวเคมีีใน
ประเทศไทยก็็ยัังไม่่เข้้มแข็็งเท่่าไร แต่่ในที่่�สุุดก็ได้้รับั
เลืือกให้้เป็็น President ปีี 2533-2535 ผมคิิดว่า 
นี่่� คืือหมุดหมายสำำ�คัญที่่� เชื่่�อมโยงสาขาชีีวเคมีีใน 
ประเทศไทยเข้้ากัับนานาชาติิ ตอนนั้้�นคนที่่�ได้้รับัเลืือก
ให้้เป็็น President ต้้องมาเรียีนรู้้ �งานจาก President  
คนก่่อนหน้้า 1 ปีี แล้้วค่อยมาเป็็น President 3 ปีี  
หลังจากนั้้�นก็็ต้้องมาเป็็น Past President ช่่วยสานต่่อ
งานอีีก 2 ปีี เป็็นระบบที่่�ดีีมากในการส่่งต่่อการทำำ�งาน
ให้้ราบรื่่�น 

	 เมื่่�อเข้้ามารับัตำำ�แหน่ง President ของ FAOB แล้้ว 
หน้้าที่่�สำำ�คัญอย่่างหนึ่�งที่่�ผมทำำ�คือการจดทะเบีียน 

อย่่างเป็็นทางการให้้ FAOB เป็็นองค์์กรที่่�ไม่่แสวงหา 
ผลกำำ�ไรและได้้รับัการยกเว้้นภาษีี ซึ่่�งเราต้้องไปดำำ�เนิินการ 
ที่่�เมืืองเมลเบิิร์น์ ประเทศออสเตรเลีีย เพราะที่่�นั่่�นเขามีี
โครงสร้้างในการจดทะเบียีนสมาคมหรือืองค์์กรวิชาการ
ต่่างๆ เพื่่�อให้้สามารถขอยกเว้้นภาษีีได้้ ผมคิิดว่่าสมััยนี้้�
คนอาจจะลืืมกัันแล้้ว แต่่นั่่�นคืือจุุดสำำ�คัญที่่�ทำำ�ให้้ FAOB 
มีีสถานะเป็็นองค์์กรอย่่างเป็็นทางการ มีีโครงสร้้าง 
เป็็นที่่�ยอมรัับในระดัับสากล ผมถืือว่่าเป็็นกิิจกรรม
อย่่างหนึ่�งที่่�สำำ�คัญ นอกจากนั้้�นยัังต้้องหาเงิินสนัับสนุุน
กิิจกรรมต่่างๆ โดยเรี่่�ยไรเงิินตั้้�งกองทุุน Endowed  
Lectureship Funds และชัักชวนบริษัิัทมาเป็็นสมาชิิก
พิิเศษ (Special Member)

	 นอกจากนี้้�ผมยัังได้้ทำำ�งานเป็็นผู้้�แทนของ BMB ใน 
The International Union of Biochemistry and 
Molecular Biology (IUBMB) ซ่ึ่�งมีีสมาคมทางชีีวเคมีี
และนัักชีีวเคมีีทั่่�วโลกเป็็นสมาชิิก และยัังเป็็นกรรมการ
ของ The IUBMB Symposium Committee อยู่่�เป็็น
เวลาถึึง 6 ปีี
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หลักยึึดที่่� ใช้้ ในการทำำ�งานตลอดระยะเวลาที่่�
ผ่่านมา
ผมเลืือกทำำ�ในสิ่่�งที่่�เป็็นประโยชน์แก่่วงวิิชาการของ
ประเทศไทย อย่า่ง FAOB เราก็็คิิดว่า่มันัจะเป็น็ประโยชน์
ต่่อนัักชีีวเคมีีในประเทศไทย เรามองว่่าเป็น็โอกาสในการ
ทำำ�อะไรให้้เกิิดประโยชน์ บางทีีเราต้้องทำำ�ทุุกอย่่างที่่�
ขวางหน้้า โอกาสมาถึึงเราต้้องพยายามทำำ�ให้้ดีีที่่�สุดุ มอง
ถึึงอะไรที่่�จะเป็็นประโยชน์ต่่อองค์์กรที่่�เราทำำ�งานด้้วย 
	
สิ่่�งสำำ �คัญที่่�จะพััฒนาวงการวิิทยาศาสตร์์ ไทย
ให้้ก้้าวหน้้า
ผมยัังคิิดเสมอมาว่่างานวิิจััยเป็็นส่่วนสำำ�คัญของวงการ
วิิทยาศาสตร์แ์ละการเรียีนการสอนในระดัับอุุดมศึึกษา 
งานวิิจััยต้้องอาศััยทุุนและต้้องมีีผลงานตีีพิิมพ์์ เพราะ
ฉะนั้้�นการพัฒนาวงการก็อาจจะต้้องพููดถึึงระบบทุุนว่่า
ดีีไม่่ดีีแค่่ไหน 

	ช่ ่วงแรกๆ ที่่�ผมกลัับมาเมืืองไทย ยัังค่่อนข้้างดีีที่่�มีีทุุน
จากมููลนิิธิริ็อ็คกี้้�เฟลเลอร์อ์ยู่่�บ้้าง สมััยก่่อนเราจะเห็็นว่่า
ทุนุจากต่่างประเทศมีคีวามสำำ�คัญมาก ในปััจจุบุันัถ้้าเรา
มองดูนัูักวิจัิัยโดยทั่่�วๆ ไป ก็็จะอาศัยัแหล่งทุนุในประเทศ
ซึ่่�งมีจีำำ�กัด นัักวิจัิัยรุ่่� นใหม่เ่ขาก็็บ่น่กัันเยอะว่า่การขอทุนุมีี
การแข่ง่ขันัสูงู มีคีวามรู้้ �สึึกว่า่เงินิทุนุที่่�สนัับสนุุนตอนนี้้�ไม่่
เพียีงพอ แล้้วทุนุรัฐับาลก็็ขึ้้�นอยู่่�กับงบประมาณที่่�รัฐับาล
จััดสรรให้้เป็็นทุุนวิิจััย
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ผมว่่าในวงการอาจจะแบ่่งออกเป็็นสองกลุ่่�ม ถ้้าอยาก 
ทำำ�งานวิจัิัยพื้้�นฐานก็็ต้้องอาศัยัทุุนจากรัฐัหรือืหน่วยงาน 
ที่่�ให้้ทุุน แล้้วก็จะมุ่่�งสู่่�การได้้ตีพิิมพ์์ผลงานลงในวารสาร
วิิชาการชั้้�นนำำ�ที่่�มีีคุุณภาพ บางคนอาจจะมองถึึงการ
ประยุุกต์์ใช้้ ซึ่่�งเป็็นเส้้นทางที่่�ค่่อนข้้างยาวไกล สิ่่�งสำำ�คัญ
คืือต้้องมีีการสร้้างองค์์ความรู้้ �ใหม่่ เริ่่�มพััฒนาเป็็น
นวััตกรรม ต่่อไปอีีกก็็จะต้้องไปถึึงขั้้�นที่่�จะขาย แล้้วถ้้า 
เกิิดเราทำำ�งานวิิจััยเกี่่�ยวกับผลิตภััณฑ์์ทางการแพทย์  
ก็็ต้้องมีีการตรวจสอบว่่าปลอดภัยและได้้ผล ใช้้เวลานาน
กว่่าจะออกมาเป็็นผลิตภััณฑ์์จริงิๆ

	 อ ย่่ า ง ไรก็  ต า ม สำำ�ห  รัับ นัั ก วิิ ท ย า ศ า ส ต ร์์ข อ ง
ประเทศไทย อยากฝากให้้มุ่่�งมั่่�นทำำ�งานวิิจััยต่่อไปและ
ไม่่ควรทิ้้�งการวิิจััยพื้้�นฐาน เพราะเป็็นรากฐานสำำ�คัญที่่�
จะทำำ�ให้้ประเทศมีีการพัฒนาที่่�มั่่�นคง และสามารถเป็็น
ผู้้�นำำ�ในวงการได้้อย่่างแท้้จริงิ

บางทีีเราต้้องทำำ�ทุกอย่่างที่่�ขวางหน้้า 
โอกาสมาถึึงเราต้้องพยายามทำำ�ให้้ดีที่่�สุุด
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ผมยัังเป็็นเด็็กในช่่วงที่่�สมาคมเริ่่�มก่่อตั้้�ง แต่่ทุุกวัันนี้้�
ศาสตร์ท์างด้้านชีีวเคมีีมีีความชััดเจนขึ้้�น แล้้วก็กว้้างขึ้้�น 
เพราะมีีนัักวิจัิัยทางด้้านชีวีเคมีีจำำ�นวนมากขึ้้�นจากหลาย
มหาวิิทยาลััยทั่่�วประเทศ ในเมื่่�อเรามีีนัักวิิจััยทั่่�วประเทศ 
ก็็น่่าจะมีีกิิจกรรมที่่�ดึึงดูดูให้้เขามาสนใจ เช่น่ การประชุุม
ภายในประเทศทุุกสองปีี การประชุุมนานาชาติิทุุกสิิบปีี 
ควรสร้้างโอกาสในการพบปะแลกเปลี่่�ยนความคิิดเห็็น
กััน เพราะการได้้พบเจอแลกเปลี่่�ยนความคิิดเห็็นจะช่่วย
สร้้างความเข้้มแข็็งขององค์์กรและสมาคมต่่างๆ อยาก
ให้้นักชีีวเคมีีได้้มาเจอกััน ประชุุมด้้วยกััน มีีกิิจกรรมร่ว่ม
กัันมากๆ เพื่่�อสนัับสนุุนความเจริญิก้้าวหน้้าของสาขา
ชีีวเคมีีในประเทศ  

สิ่่� งที่่�อยากฝากไว้้ ในวาระครบรอบ 50 ปีี ของการก่่อตั้้�งสาขาชีีวเคมีีและชีีววิิทยาโมเลกุุล สมาคม
วิิทยาศาสตร์์แห่่งประเทศไทยฯ 

สุุดท้้าย ในระยะเวลากว่่า 50 ปีีตลอดชีีวิิตการทำำ�งาน 
เป็็นนัักชีีวเคมีีในประเทศไทย ได้้เห็็นอดีีตนัักศึึกษา 
ภายใต้้การดููแลของผมประสบความสำำ�เร็จ็ในวิิชาชีีพ  
ได้้รับัรางวััลต่่างๆ มากมาย เป็็นผู้้�นำำ�ในวงการวิชาการ 
และวิิชาชีีพ เป็็นผู้้�นำำ�องค์์กร คณะ สถาบัันต่่างๆ เป็็น
จำำ�นวนมาก มีีชื่่�อเสีียงเป็็นที่่�ยอมรับัทั้้�งในระดัับชาติิและ
นานาชาติิ แม้้กระทั่่�งได้้เป็น็อธิกิารบดีีของมหาวิิทยาลััย
หลายแห่่ง ทำำ�ให้้ผมภาคภููมิิใจเป็็นอย่่างมากว่่าได้้มีีส่่วน
ช่่วยให้้คนเหล่านี้้�ประสบความสำำ�เร็จ็ในหน้้าที่่�การงาน 
ความสำำ�เร็จ็ของลููกศิิษย์์ย่่อมเป็็นความภาคภููมิิใจของ 
อาจารย์์ เพราะเป็็นการสะท้้อนถึึงความสำำ�เร็็จของ 
ตััวผมเองในฐานะอาจารย์์ด้้วยนั่่�นเอง
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เมื่่�อกล่่าวถึงทุุเรีียน ผู้้� อ่่านแต่่ละท่่านคงมีีมุุมมองต่่อผลไม้้ชนิดนี้้�ที่่ � แตกต่่างกััน  
บางท่่านอาจจะชื่่�นชอบเป็็นพิิเศษด้้วยอััตลัักษณ์์ทางด้้านกลิ่่�นรสที่่�แตกต่่างจากผลไม้้อื่่�นๆ  
ในขณะที่่�บางท่่านคงไม่่อยากได้้ยินแม้้แต่่ชื่่�อ ซึ่่�งอาจเนื่่�องมาจากกลิ่่�นเฉพาะตััวของ
ผลทุุเรีียน ที่่�สามารถจัับกัับตััวรับกลิ่่�นในจมูกของเราได้้เป็็นอย่่างดีี ในด้้านมููลค่่าทาง
เศรษฐกิิจ ทุุเรีียนเป็็นแชมป์์ของผลไม้้ส่งออกของประเทศไทย โดยในปีี พ.ศ. 2565 
มููลค่่าการส่่งออกผลทุุเรีียนสดและแช่่แข็็งไปยัังประเทศต่่างๆ ทั่่�วโลก มากถึึง 1.24 
แสนล้้านบาท และมีีแนวโน้้มการขยายตััวอย่่างก้้าวกระโดดในช่่วงย้้อนหลัง 5 ปีี ทำำ�ให้้
พื้้�นที่่�เพาะปลููกทุุเรีียนในจัังหวัดต่่างๆ ทั่่�วประเทศเพิ่่�มขึ้้�นตามไปด้้วย
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ด้้วยลัักษณะเฉพาะด้้านกลิ่่�นรสและความสำำ�คัญทาง
ด้้านเศรษฐกิิจของประเทศไทย ทำำ�ให้้กลุ่่�มวิิจััยของ 
ผู้้�เขียีนสนใจวิเิคราะห์์สาร (เมแทบอไลต์์) ต่่างๆ ที่่�เกี่่�ยวกับ 
กลิ่่�นรส ค้้นหากลไกในระดัับโมเลกุุลที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ 
การสุุก รวมไปถึึงความหลากหลายทางพัันธุุกรรมของ
ทุุเรียีนที่่�ก่่อกำำ�เนิิดให้้เป็็นทุุเรียีนพัันธุ์์�ต่างๆ อย่่างเช่่น 
พัันธุ์์�หมอนทองที่่�เป็็นที่่�รู้้ �จัักกัันดีีและมีีการเพาะปลููก
มากที่่�สุดุในประเทศไทย พันัธุ์์�ก้้านยาวที่่�ขึ้้�นชื่่�อเรื่่�องความ
เนีียนของเนื้้�อผลและความนุ่่�มของรสชาติิ พัันธุ์์�ชะนีีที่่�มีี
กลิ่่�นกำำ�มะถัันรุุนแรงกว่่าพัันธุ์์�หมอนทอง และมีีรสชาติิที่่�
เข้้มข้้น เป็็นต้้น ซึ่่�งเป็็นที่่�น่่าแปลกใจว่่า งานวิิจััยเกี่่�ยวกับ 
ผลทุเุรียีนในประเทศไทย โดยเฉพาะทางด้้านชีีวเคมีแีละ
ชีีววิิทยาโมเลกุุลมีีน้้อยมาก เมื่่�อเทีียบกัับองค์์ความรู้้ �ที่่�มีี
รายงานไว้้ของผลไม้้อื่่�นๆ เช่่น มะเขืือเทศ แอปเปิิล พีีช  
องุ่่�น เป็็นต้้น ดัังนั้้�นในบทความนี้้� ผู้้�เขีียนขอนำำ�เสนอ 
มุุมมองเชิิงชีีวเคมีีและชีีววิิทยาโมเลกุุลของผลทุุเรียีน 
ที่่�กลุ่่�มวิิจััยของเราได้้ค้้นพบในช่ว่ง 5 ปีทีี่่�ผ่า่นมา รวมไปถึึง 
การใช้้องค์์ความรู้้ �ที่่�ค้้นพบสู่่�การพััฒนานวััตกรรม 
ทางด้้านสุุขภาพและความงามจากผลทุุเรียีน

ทุุเรียีน มีีชื่่�อวิิทยาศาสตร์คื์ือ Durio zibethinus L. โดย
เกาะบอร์เ์นีียวถือเป็็นแหล่งกำำ�เนิิดของพืืชจีนััสนี้้� ก่่อน
ที่่�จะมีีการแพร่ก่ระจายเข้้ามาสู่่�ประเทศไทย ผ่่านทาง 
เพนิินซููลามาเลเซีีย เราไม่่ทราบเป็็นที่่�แน่่ชััดว่่าทุุเรียีน 
เข้้ามายัังแผ่่นดิินไทยในช่่วงใด แต่่พบการบันทึึกเกี่่�ยวกับ 
ผลทุุเรีียนในบัันทึึกของลา ลููแบร์์ (Simon de La 
Loubère) ราชทูตฝรั่่�งเศสที่่�เข้้ามายัังประเทศไทย 
ในสมััยอยุุธยา ช่ว่งสมเด็็จพระนารายณ์์มหาราช โดยได้้
บัันทึึกเกี่่�ยวกับกลิ่่�นอัันรุุนแรงของผลทุุเรียีนไว้้ จากการ
แพร่พ่ัันธุ์์�ทุุเรียีนด้้วยเมล็็ดตั้้�งแต่่สมััยต้้นรัตันโกสิินทร์ ์ 
ก็็ก่่อให้้เกิิดการกลายพัันธุ์์�ตามธรรมชาติิตลอดมา รวม
ไปถึึงการผสมพัันธุ์์�ทุุเรียีนที่่�มีีลัักษณะเนื้้�อผลที่่�ต่่างกััน  
เป็น็ที่่�มาของความหลากหลายทางพันัธุุกรรมของทุเุรียีน
ไทย
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ถึึงแม้้ว่่าประเทศไทยมีีการเพาะปลููกและส่่งออกทุุเรียีนที่่�มากที่่�สุุดในโลก แต่่ประเทศไทยไม่่ได้้เป็็นผู้้�ศึึกษาและ
รายงานข้้อมููลจีีโนมของทุุเรียีน โดยในปีี พ.ศ. 2560 นัักวิิทยาศาสตร์จ์ากประเทศสิิงคโปร์แ์ละมาเลเซีียได้้รายงาน
จีีโนมของทุเุรียีนพันัธุ์์�มูซูังัคิิง ซึ่่�งเป็น็พันัธุ์์�ที่่�มีชีื่่�อเสียีงที่่�ได้้รับัการพัฒันาพันัธุ์์�ในประเทศมาเลเซียี พันัธุ์์�นี้้�มีรีาคาตลาด
ที่่�สูงูกว่า่ทุุเรียีนหมอนทองของไทย แต่่อย่่างไรก็ตามจากข้้อมููลจีีโนมดัังกล่่าวทำำ�ให้้ทราบถึึงลำำ�ดับของยีีนที่่�เกี่่�ยวข้้อง
กัับการสร้้างกลิ่่�น รวมไปถึึงวิวิัฒันาการเชิงิโมเลกุุลที่่�ทำำ�ให้้ทุเุรียีนสร้้างกลิ่่�นที่่�มีกีำำ�มะถัันเป็น็องค์์ประกอบได้้ ข้้อมูลู
จีีโนมนี้้�ถืือว่า่มีคีุณุค่่าอย่า่งยิ่่�งในการศึึกษาต่่างๆ เกี่่�ยวกับทุเุรียีน และยัังนำำ�ไปสู่่�การศึึกษาต้้นกำำ�เนิิดของทุุเรียีนไทย 
ตลอดจนความเข้้าใจช่ว่งการสุกุและการสร้้างเมแทบอไลต์์ต่่างๆ ที่่�มีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในเนื้้�อทุุเรียีนได้้ จากการศึึกษา
จีีโนมของทุุเรียีนไทย 30 พัันธุ์์� กลุ่่�มวิิจััยของเราพบสายสััมพัันธ์เ์ชิิงวิิวััฒนาการที่่�สอดคล้้องกัับที่่�มีีการบัันทึึกข้้อมููล
ต้้นกำำ�เนิิดของทุุเรียีนไทย ข้้อมููลเหล่านี้้�จึึงมีีความสำำ�คัญในการออกแบบเครื่่�องหมายพัันธุุกรรมเพื่่�อใช้้พััฒนาพัันธุ์์�
และคััดเลืือกพัันธุ์์�ทุุเรียีนไทยให้้มีีความโดดเด่่นในอนาคตได้้

ทุุเรียีนไทยมีีจำำ�นวนพัันธุ์์�หลายร้้อยพัันธุ์์� แต่่พัันธุ์์�ที่่�ได้้รับัความนิิยมมีีเพีียงไม่่กี่่�พัันธุ์์� โดยแต่่ละพัันธุ์์�
มีีลัักษณะของใบ ผล สีีและกลิ่่�นของเนื้้�อผล ที่่�แตกต่่างกัันออกไป เช่่น พัันธุ์์�กะเทยเนื้้�อขาว ที่่�มีีเนื้้�อ
ผลสีีขาวเหมืือนเนื้้�อไก่่ต้้มสุุก และพัันธุ์์�พวงมณีี ที่่�มีีสีีเหลืองส้้มเข้้ม ชวนให้้น่ารับัประทาน (รููปที่่� 1)

รููปที่่�  1 ทุุเรีียนพัันธุ์์�กะเทยเนื้้�อขาวและพัันธุ์์�พวงมณีี ที่่� มีีความแตกต่่างของสีีเนื้้�อผลอย่่างชััดเจน
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เมแทบอไลต์์ที่่�มีกีารสะสมในปริมิาณสูงูในเนื้้�อทุเุรียีน เช่น่ 
กรดอะมิโินกลูตูาเมตที่่�ให้้รสอููมามิ ิแกมม่า่กลูตูามิลิซิสิ- 
เทอิน (gEC) และกลููตาไธโอน4 (รููปที่่� 2) ซึ่่�งสารสองชนิดนี้้� 
ให้้รสที่่�เรีียกว่่าโคคุุมิิ (kokumi) ที่่�ช่่วยเพิ่่�มการรัับรู้้ � 
รสชาติิอื่่�นๆ ได้้เพิ่่�มขึ้้�น กาบ้้าที่่�เป็็นสารสื่่�อประสาท และ 
วิิตามิินบีี 9 เป็็นต้้น เป็็นที่่�น่่าสนใจว่่า gEC ในเนื้้�อทุุเรียีน 
มีีปริมิาณที่่�สููงมาก5 เมื่่�อเทีียบกัับที่่�พบในพืืชผลไม้้ชนิด

ในประเทศไทย ชาวสวนทุุเรียีนส่่วนใหญ่จ่ะเก็็บเกี่่�ยวผลในช่่วงที่่�ผลโตเต็็มที่่�แต่่ยังัไม่่สุกุ ซึ่่�งแต่่ละพัันธุ์์�
จะมีีระยะการเก็็บเกี่่�ยวที่่�แตกต่่างกััน เช่่น ผลของทุุเรียีนพัันธุ์์�ชะนีีมีีระยะโตเต็็มที่่�ที่่�ประมาณ 90 วััน
หลังดอกบาน ในขณะที่่�ระยะโตเต็็มที่่�ของผลพัันธุ์์�หมอนทองอยู่่�ที่่�ประมาณ 120 วัันหลังดอกบาน ทั้้�งนี้้�
ปริมิาณน้ำำ�ฝนและอุุณหภูมิก็ิ็ส่ง่ผลต่่อระยะเวลาการตัดผล หากมีกีารตัดผลทุเุรียีนที่่�เร็ว็กว่า่ระยะโต
เต็็มที่่� ก็็จะทำำ�ให้้ผลผลิตที่่�ได้้ไม่ม่ีคีุณุภาพ อาจทำำ�ให้้ผลทุเุรียีนไม่สุ่กุ หรือือาจสุกุแต่่มีรีสชาติิที่่�ไม่อ่ร่อ่ย 
ดัังนั้้�นการตัดผลทุุเรียีนในระยะที่่�เหมาะสมจึึงมีคีวามสำำ�คัญมาก เพื่่�อให้้เนื้้�อทุเุรียีนสะสมเมแทบอไลต์์
ต่่างๆ ได้้อย่่างเต็็มที่่� และเมแทบอไลต์์เหล่านั้้�นก็็จะเปลี่่�ยนเป็็นสารให้้กลิ่่�นรสในระยะสุุกที่่�พอเหมาะ 
ที่่�เมื่่�อรับัประทานทุุเรียีนแล้้ว ก็็จะทำำ�ให้้รู้้ �สึึกถึึงความหวาน กลิ่่�นหอม เคล้้าด้้วยกลิ่่�นกำำ�มะถัันอ่่อนๆ 
รวมทั้้�งรสอููมามิิ ที่่�ทำำ�ให้้ทุุเรียีนเป็็นผลไม้้ที่่�แตกต่่างจากผลไม้้ชนิดอื่่�น

กลุ่่�มวิิจััยของเราได้้ศึึกษาเมแทโบโลม (เมแทบอไลต์์
ทั้้�งหมด) ของเนื้้�อผลทุุเรียีนในช่่วงการเจริญิเติิบโตและ
ช่่วงการสุกหลังการเก็็บเกี่่�ยว ผลทุุเรียีนเป็็นผลไม้้ที่่�บ่่ม
ให้้สุุกได้้ (climacteric fruit) ที่่�มีีการสร้้างเอทิิลีีนสููง 
ในช่่วงการสุกุ การศึึกษาเมแทโบโลมทำำ�ให้้เห็็นถึึงเมแทบอไลต์์ 
ที่่�สะสมสููงขึ้้�นในช่่วงการสุุก และสามารถเชื่่�อมโยง 
กัับวิถีิีชีวีสังัเคราะห์์ของสารให้้กลิ่่�นรสได้้ ยกตััวอย่า่งเช่น่ 
ในช่่วงการสุุก กรดอะมิิโนกลุ่่�ม branch chain (BCAA)  
มีีปริิมาณเพิ่่�มสููงขึ้้�น ซึ่่�งกรดอะมิิโนกลุ่่�มนี้้� เป็็นสาร 
ตั้้�งต้้นของสารให้้กลิ่่�นหอมของผลไม้้กลุ่่�มสารระเหย 
เอสเทอร์์ เป็็นต้้น ในขณะที่่�สารระเหยที่่�มีีกำำ�มะถััน 
เป็็นองค์์ประกอบ มาจากสารตั้้�งต้้นกรดอะมิิโนซิิสเทอิน  
(กรดอะมิิโนตััวแรกที่่�สัังเคราะห์์ได้้จากซััลเฟต) และ 
เมไธโอนีีน จากการวิิเคราะห์์ระดัับการแสดงออกของ
ยีีนโดยใช้้เทคนิิค RNA-seq พบยีีนสำำ�คัญที่่�ทุุเรียีนใช้้ 

ในการสร้้างสารระเหยที่่�มีีกำำ�มะถัันเป็็นองค์์ประกอบ 
คืือ ยีีนเมไธโอนีีนแกมม่่าไลเอส (DzMGL) ที่่�มีีระดัับการ 
แสดงออกสููงมากในระยะสุุก ที่่�สอดคล้้องกัับความแรง 
ของกลิ่่�นทุุเรีียน1,2 โดยนัักวิิทยาศาสตร์์จากประเทศ
เยอรมนีีได้้วิิเคราะห์์ชนิดของสารระเหยที่่�ปล่่อยจาก
เนื้้�อทุุเรียีนพัันธุ์์�หมอนทอง โดยพบว่่าหากนำำ�สารระเหย
หลักเพีียง 2 ชนิด คืือ ethyl-2-methylbutanoate 
และ 1-(ethylsulfanyl)ethane-1-thiol มาผสมกัันใน
อััตราส่่วนที่่�เหมาะสม จะทำำ�ให้้กลุ่่�มผู้้�ทดลองจดจำำ�ได้้ว่่า
คืือกลิ่่�นของทุุเรียีน3 ดัังนั้้�นการปรับัเปลี่่�ยนองค์์ประกอบ
เหล่านี้้� ไม่่ว่่าจะเป็็นระดัับของเมแทบอไลต์์หรืือการ
แสดงออกของยีีน ผ่่านการผสมพัันธุ์์� คััดเลืือกพัันธุ์์� หรือื
วิิธีีการทางพัันธุุวิิศวกรรม ก็็อาจสร้้างความแปลกใหม่่
ต่่อการบริโิภคทุุเรียีน รวมไปถึึงมููลค่่าทางเศรษฐกิิจได้้
ในอนาคต

ทุเรียน: มุมมองเชิงชีวเคมีต่อคำ�วา "ราชาแห่งผลไม้"
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อื่่�นๆ เราได้้เสนอว่่าสารตัวนี้้�เป็็นรููปสะสมของกำำ�มะถััน2 

ดัังนั้้�นเมื่่�อผลทุุเรียีนสุุกในช่่วงหลังการเก็็บเกี่่�ยว สาร
ตััวนี้้�จะเปลี่่�ยนกลัับไปเป็็นซิิสเทอิน เพื่่�อให้้เนื้้�อทุุเรียีน
ใช้้สร้้างกลิ่่�นระเหยที่่�มีีกำำ�มะถัันเป็็นองค์์ประกอบได้้ 
นอกจากนี้้�กลุ่่�มวิิจััยของเรายัังได้้ค้้นพบทรานสคริปิชััน
แฟกเตอร์ท์ี่่�ควบคุุมการสร้้างยีีนชีีวสัังเคราะห์์ของสาร
ต่่างๆ และฮอร์โ์มนเอทิิลีีนที่่�ทำำ�ให้้ผลทุุเรียีนสุุกอีีกด้้วย
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จากการค้้นพบสารที่่�มีีปริมิาณสููงและมีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพในผลทุุเรียีน เช่่น แกมม่่ากลููตามิิลซิิสเทอิน  
ที่่�สามารถเปลี่่�ยนเป็็นกลููตาไธโอนได้้ในร่า่งกายของเรา โดยกลููตาไธโอนเป็็นสารต้้านอนุุมููลอิิสระ 
ที่่�สำำ�คัญ และจะมีีการสัังเคราะห์์ในร่า่งกายเราเมื่่�ออายุุมากขึ้้�น ทำำ�ให้้เราเริ่่�มพััฒนาสารสกััดจากเนื้้�อ
ทุเุรียีนให้้เป็น็ผลิตภััณฑ์เ์สริมิอาหาร รวมไปถึึงเครื่่�องดื่่�มที่่�แปรรูปจากผลทุเุรียีน แต่่อย่า่งไรก็ตาม ทุเุรียีน
มีีภาพจำำ�ในด้้านที่่�เป็็นผลไม้้ที่่�ควรบริโิภคแต่่พอควร และผู้้�ที่่�เป็็นโรคเบาหวานควรหลีกเลี่่�ยง เนื่่�องจาก
ผลทุุเรียีนสุุกมีปีริมิาณน้ำำ�ตาลซููโครสสููงมาก เกืือบ 80% น้ำำ�หนักแห้้ง ดัังนั้้�นเพื่่�อแก้้ปััญหาน้ำำ�ตาลสููงใน
เนื้้�อทุุเรียีน เราได้้ใช้้เทคโนโลยีีเอนไซม์์มาใช้้เพื่่�อลดน้ำำ�ตาล และทำำ�ให้้ผลิตภััณฑ์์แปรรูปจากเนื้้�อทุุเรียีน 
ดีีต่่อสุุขภาพของเรามากยิ่่�งขึ้้�น ซึ่่�งเรายัังได้้ใช้้เทคโนโลยีีเดีียวกันมาใช้้ในการลดน้ำำ�ตาลในน้ำำ�ผลไม้้ 
ชนิดอื่่�นๆ อีีกด้้วย

รููปที่่�  2 สารต่่างๆ ที่่�พบได้้ในเนื้้�อทุุเรีียน (ภาพออกแบบโดย ปริิเมธ กายสิิทธิ์์�)
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จากที่่�ได้้กล่่าวไปว่่าพื้้�นที่่�การปลููกทุุเรียีนมีีปริมิาณมาก
ขึ้้�น ซึ่่�งแน่่นอนว่่าการใช้้ทรัพัยากรธรรมชาติิ และของ
เหลือใช้้จากสวนทุุเรียีนก็็ต้้องมีีปริมิาณมากขึ้้�นตามไป
ด้้วย เพื่่�อให้้สอดคล้้องต่่อนโยบายเศรษฐกิิจหมุนเวีียน 
และ Sustainable Development Goals (SDGs) ของ
องค์์การสหประชาชาติิ เราได้้หาทางแปรรูปของเหลือใช้้ 
จากสวนทุุเรียีน โดยเริ่่�มจากดอกทุุเรียีนและผลทุุเรียีนอ่่อน 
ในระยะตััดแต่่งกิ่่�งที่่�มีีขนาดประมาณกำำ�ปั้้� นของเรา 
(รููปที่่� 3) เราได้้ค้้นพบสารออกฤทธิ์์�ทางชีีวภาพกลุ่่�ม 

โพรไซยานิิดิินและเพกติินที่่�มีีฤทธิ์์�ดีีต่่อสุุขภาพของ
ผิิวหนังของมนุุษย์์ โดยการใช้้องค์์ความรู้้ �ทางชีีวเคมีี 
ด้้านเอนไซม์ เราได้้พัฒันากรรมวิธิีกีารสกััดสารออกฤทธิ์์� 
จากดอกทุุเรีียนและผลทุุเรีียนอ่่อนระยะตััดแต่่งผล  
รวมทั้้�งการเพิ่่�มฤทธิ์์�ทางชีวีภาพของสารสกััดที่่�ได้้ เพื่่�อนำำ� 
ไปใช้้เป็น็ส่ว่นประกอบของเครื่่�องสำำ�อาง ซึ่่�งสามารสร้้าง
มููลค่่าให้้กับดอกและผลทุุเรียีนระยะนี้้�ได้้ โดยในปััจจุุบััน 
ชาวสวนจะทิ้้�งของเหลือใช้้เหล่านี้้�ไว้้ในสวนหรือืนำำ�ไปเผา 
ซึ่่�งอาจก่อให้้เกิิดปััญหาทางสิ่่�งแวดล้้อมตามมาได้้

ทุเรียน: มุมมองเชิงชีวเคมีต่อคำ�วา "ราชาแห่งผลไม้"
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สุุดท้้ายนี้้�  จากผลการวิิจััยที่่�ได้้กล่่าวมา ในด้้านสารออกฤทธิ์์� 
ทางชีีวภาพ เช่่น แกมม่่ากลููตามิิลซิิสเทอิน การสร้้างกลิ่่�นกำำ�มะถััน 
ที่่�เตะจมูกผู้้�บริิโภค รวมไปถึึงมููลค่่าทางเศรษฐกิิจของผลทุุเรีียน  
คงไม่่สามารถปฏิิเสธได้้ว่่า ทุุเรียีนคืือราชาแห่่งผลไม้้ไทย นอกจากนี้้� 
การศึึกษาเชิงิชีีวเคมีีและชีีววิทยาโมเลกุุล มีบีทบาทสำำ�คัญมากในการ
สร้้างองค์์ความรู้้ �เกี่่�ยวกับชนิดและปริมิาณของเมแทบอไลต์์ กลไก
ระดัับโมเลกุุลของการสุกของผล ที่่�ใช้้ต่อยอดในการพัฒนานวัตักรรม 
เพื่่�อสร้้างมููลค่่าให้้กับของเหลือใช้้ทางการเกษตรได้้ เราพยายาม 
อย่่างเต็็มที่่�ที่่�จะสร้้างมููลค่่าให้้กับของเหลือใช้้จากการเกษตรอื่่�นๆ  
เพื่่�อให้้เป็น็ไปตามหลักการ ZERO WASTE และการเกษตรแบบยั่่�งยืืน 
กลุ่่�มวิิจััยจะนำำ�โมเดลการศึึกษานี้้�ไปปรับัใช้้กับสวนผลไม้้อื่่�นๆ ต่่อไป
ในอนาคต
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รููปที่่�  3  ผลทุุเรีียนระยะตััดแต่่งผลที่่�นำำ�มาพััฒนาเป็็น
ส่่วนผสมของเครื่่�องสำำ�อาง
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จากผลงานวิิจััยของนัักวิิทยาศาสตร์์สองท่่านที่่� ได้้รับ
รางวััลโนเบลสาขาสรีีรวิิทยาและการแพทย์์ ในปีี 2023 
คืือ Prof. Katalin Karikó และ Prof. Drew Weissman 
ในการค้้นพบการปรัับปรุุงเบสนิิวคลีีโอไซด์์ของเอ็็มอาร์์
เอ็็นเอที่่�นำำ�ไปสู่่� การพััฒนาวััคซีีน mRNA ที่่� ใช้้ป้องกััน
โรคโควิิด-19 ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ซึ่่�งหากจะกล่่าวถึง 
แพลตฟอร์์มของวััคซีีนประเภทต่่างๆ ที่่� มีีการใช้้กันอยู่่�
ในปััจจุบัันนั้้�น อาจแบ่่งได้้กว้้างๆ เป็็น 2 ประเภท คืือ 
(1) ประเภทแพลตฟอร์์มแบบดั้้�งเดิิม (Conventional 
platforms) ได้้แก่่ วััคซีีนประเภทเชื้้�อตาย (Whole- 
inactivated virus vaccine) วััคซีีนประเภทเชื้้�อเป็็น
อ่่อนฤทธิ์์� (Live-attenuated virus vaccine) วััคซีีน
ที่่�ทำำ�จากโปรตีีนบางส่่วนของเชื้้�อ (Protein subunit 
vaccine) และวััคซีีนอนุุภาคไวรัสเสมืือน (Virus-like 
particle vaccine) และ (2) ประเภทแพลตฟอร์์ม 
ยุุคใหม่ (Next-generation platforms) ได้้แก่่ วััคซีีน
ชนิดใช้้ ไวรัสเป็็นพาหะ (Viral vector vaccine) วััคซีีน
ชนิดสารพัันธุุกรรม (Genetic vaccine) ที่่�ประกอบด้้วย
วััคซีีนดีีเอ็็นเอ (DNA vaccine) และวััคซีีนเอ็็มอาร์์เอ็็นเอ  
(mRNA vaccine) ดัังนั้้� น จากผลงานวิิจััยของ 
นัักวิิทยาศาสตร์์สองท่่านที่่� นำำ�ไปสู่่� รางวััลโนเบลนี้้�   
เราลองมาดููกัันครัับว่่า วััคซีีนชนิดสารพัันธุุกรรมประเภท 
mRNA นั้้�น มัันดีีอย่่างไร และจะดีีกว่่าวััคซีีนประเภทอื่่�น 
ในการป้้องกัันโรคติิดเชื้้�อหรือโรคระบาดหรือไม่่
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รููปที่่�  1 กลไกการทำำ�งานระดัับเซลล์์และโมเลกุุลของ mRNA vaccine ในรููปแบบ mRNA-LNP 
(ที่่�มา Fang et al. (2022) Signal Transduction and Targeted Therapy. 7: 94)
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	 เมื่่�อเรากล่่าวถึึง mRNA vaccine นั้้�น ขอให้้ท่่าน 
ผู้้�อ่่านนึึกถึึงว่่ามัันคืือ การรวมตััวกันของ mRNA และ
อนุุภาคไขมัันนาโน (lipid nanoparticles - LNP) โดยที่่� 
LNP จะห่่อหุ้้�ม mRNA เอาไว้้ภายในอนุุภาคก้้อนเล็็กๆ 
ขนาดประมาณ 50-100 นาโนเมตร เท่า่นั้้�น การห่่อหุ้้�มนี้้� 
มีีวััตถุุประสงค์์หลายประการ แต่่วััตถุุประสงค์์หลัก คืือ 
เพื่่�อนำำ�ส่่ง mRNA เข้้าเซลล์์ในเนื้้�อเยื่่�อของร่า่งกายเรา 
และเพื่่�อเพิ่่�มระยะเวลาการเก็็บรักัษา mRNA ก่่อนนำำ�มา
ใช้้จริงิ ดัังนั้้�น mRNA vaccine จึึงไม่่ใช่่โมเลกุุล mRNA 
เดี่่�ยวๆ แต่่ทว่่าเป็็นการรวมตััวกันของ mRNA-LNP ซึ่่�ง 
mRNA ที่่�ใช้้ในการพัฒนาวััคซีีนนี้้�สามารถสังเคราะห์์
ได้้จากปฏิิกิิริยิาการถอดรหัสในหลอดทดลอง (in vitro 
transcription) โดยที่่�กลไกการทำำ�งานของ mRNA 
vaccine ในการกระตุ้้�นภููมิิคุ้้�มกัันนั้้�น (รููปที่่� 1) เกิิดขึ้้�น
เมื่่�อ mRNA-LNP เข้้าไปในร่า่งกายแล้้ว ซึ่่�งโดยปกติิจะ
ถููกนำำ�ส่่งเข้้าไปใต้้กล้้ามเนื้้�อ (intramuscular tissue) 
mRNA-LNP จะเข้้าไปอยู่่�ในถุุงหุ้้�ม endosome และเมื่่�อ 
pH อยู่่�ในช่่วงกรด mRNA จะถููกปลดปล่่อยออกมา และ
เป็น็ต้้นแบบในการสังัเคราะห์์โปรตีน (translation) จาก
นั้้�นสองเหตุุการณ์์จะเกิิดขึ้้�น คืือ เหตุุการณ์ที่่� (1) โปรตีน
แอนติิเจน (antigen) ส่ว่นหนึ่�งจะถููกส่ง่ออกไปนอกเซลล์์ 
และกระตุ้้�นการสร้้างแอนติิบอดีี (antibody) จาก
การกระตุ้้�น B lymphocytes อีีกส่่วนหนึ่�งจะถููกกิิน
โดยเซลล์์และเกิิดกระบวนการย่อยภายในเซลล์์ในระบบ
ภููมิิคุ้้�มกัันโดย antigen-presenting cells (APCs) 
และแสดงออกบนผิิว APCs เพื่่�อกระตุ้้�นภููมิิคุ้้�มกัันแบบ
จำำ�เพาะ (adaptive immune response) ผ่่าน Major 
Histocompatibility Complex class II (MHC II) ต่่อ 
CD4+ helper T lymphocytes เหตุุการณ์ที่่� (2) ซึ่่�งคืือ
ข้้อดีีของ mRNA vaccine ที่่�เหนือกว่่าวัคัซีนีแพลตฟอร์ม์
ดั้้�งเดิิมอื่่�นๆ คืือ การกระตุ้้�น cell-mediated immune 
response โดยที่่�โปรตีนแอนติิเจนที่่�ผลิตขึ้้�นจาก mRNA 
vaccine ภายในเซลล์์ สามารถถููกย่่อยเป็็นเพปไทด์สาย
สั้้�นๆ (antigen peptides) ที่่�ประกอบด้้วยกรดอะมิิโน  
8 ถึึง 11 ตััว และกระตุ้้�นภููมิิคุ้้�มกัันแบบจำำ�เพาะ ผ่่าน  
MHC class I (MHC I) ต่่อ CD8+ cytotoxic T  
lymphocytes ได้้ด้้วย ซึ่่�งมีีส่่วนช่่วยในการทำำ�ลาย
เซลล์์ที่่�ติิดเชื้้�อไวรัสั และนี่่�คืือเหตุุผลว่่า ทำำ�ไม mRNA 
vaccine จึึงมีีประสิิทธิิภาพมากกว่่าแพลตฟอร์ม์อื่่�นๆ
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	 เทคโนโลยีี mRNA นอกเหนือจากความสามารถใน
การป้้องกัันโรคโควิิด-19 ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพแล้้ว 
ยัังมีีประโยชน์ต่่อวงการแพทย์ที่่�ต้้องการวััคซีีนหรืือ
ยาประเภทโปรตีน กล่่าวคือ กลุ่่�มโรคหลักๆ สี่่�กลุ่่�มที่่�
มีีการนำำ�เทคโนโลยีี mRNA ไปประยุุกต์์ใช้้แล้้ว คืือ (1)  
การป้องกัันโรคติิดเชื้้�อ (infectious diseases) ด้้วย
วััคซีีน (2) การรัักษาโรคมะเร็็งด้้วยภููมิิคุ้้�มกัันบำำ�บััด 
(cancer immunotherapy) เช่่น การใช้้ mRNA ที่่�สร้้าง
โปรตีนแอนติิเจนของมะเร็ง็ผิิวหนัง (melanoma) โดย
บริษัิัท BioNTech (3) โรคความเสื่่�อมหรือือัักเสบของ
เนื้้�อเยื่่�อผ่่านการรักัษาด้้วยเวชศาสตร์ฟ์ื้้� นฟููสภาวะเสื่่�อม 

	จ ากที่่�กล่่าวมาข้้างต้้น นัักวิิจััยทั้้�งสองท่่านได้้ค้้นพบ
ความสามารถของ mRNA ในการสร้้างโปรตีนที่่�สนใจ
ภายในเซลล์์ การค้้นพบหนึ่�งที่่�สำำ�คัญมากๆ คืือ การ
ปรับัปรุุงเบสนิิวคลีีโอไซด์ของ mRNA เพื่่�อให้้ mRNA 
มีีความเสถีียรในเซลล์์มากขึ้้�น ส่่งผลให้้ mRNA นั้้�นๆ 
สามารถสัังเคราะห์์โปรตีนที่่�ต้้องการได้้มากขึ้้�น โดย
ความสามารถของนิิวคลีีโอไซด์ที่่�ได้้รัับการปรัับปรุุง
ในการหลบหลีกการทำำ�ลาย mRNA ตามปกติิเซลล์์ใน
ร่่างกายเราจะมีีระบบภููมิิคุ้้�มกัันโดยกำำ�เนิิด (innate 
immune response) ทำำ�หน้้าที่่�ตรวจสอบว่่าสิ่่�งที่่�เข้้าไป
ในเซลล์์เรานั้้�นเป็็นสิ่่�งแปลกปลอมหรือืไม่่ หากตรวจพบ
ว่่าเป็็นสิ่่�งแปลกปลอม จะเกิิดการกระตุ้้�นให้้เกิิดกลไก
การอักเสบเพื่่�อกำำ�จััดสิ่่�งแปลกปลอมนั้้�นๆ งานวิิจััย 
ชิ้้�นสำำ�คัญของนัักวิิทยาศาสตร์์สองท่่านได้้รัับการ 
เผยแพร่ใ่นปีี 2005 พบว่่า การแทนท่ี่�นิิวคลีีโอไซด์์เบส 
uridine (U) ด้้วยนิวคลีีโอไซด์์เบส pseudouridine  
(ψ) ใน mRNA ที่่�ผลิตขึ้้�นจากหลอดทดลอง ช่่วยให้้  
mRNA ที่่�สัังเคราะห์์ขึ้้�นมานี้้�  สามารถหลบหลีีก
ภููมิิคุ้้�มกัันโดยกำำ�เนิิดและเพ่ิ่�มการแสดงออกของ
โปรตีีนได � การค้้นพบนี้้�มีีส่่วนสำำ�คัญในการประยุุกต์์
ใช้้เป็็นวััคซีีนประเภท mRNA เพื่่�อป้้องกัันการแพร่่
ระบาดของโรคโควิิด-19 ซึ่่�งเป็็นประโยชน์ต่่อผู้้�คน 
ทั่่�วโลก การค้้นพบของ Prof. Katalin Karikó และ Prof. 
Drew Weissman ภายใต้้มหาวิิทยาลััยรัฐัเพนซิิลเวเนีีย 
สามารถทำำ�รายได้้ผ่านสิิทธิบิััตรของสิ่่�งประดิิษฐ์น์ี้้�ได้้สูง
ถึึง 1,000 ล้้านดอลลาร์ ์เลยทีีเดีียว

(regenerative medicine) เช่่น การใช้้ mRNA ที่่�สร้้าง 
vascular endothelial growth factor A (VEGFA)  
ในการรัักษาโรคกล้้ามเนื้้�อหััวใจอักเสบจากการขาด
เลืือด (myocardial infarction) โดยบริษัิัท Moderna 
และ AstraZeneca และ (4) โรคทางพัันธุุกรรมผ่่านการ
รักัษาด้้วยยีนีบำำ�บัดั (gene therapy) เช่น่ การใช้้ mRNA 
ที่่�สร้้างโปรตีน Cas9 ในการรักัษาโรค amyloidosis  
ที่่�เกิิดจากมิิวเทชัันของยีีน Transthyretin (TTR) โดย
บริิษััท Intellia ดัังนั้้�น เทคโนโลยีี mRNA จึึงถืือว่่า
เป็็นเทคโนโลยีีการป้องกัันโรคและการรักัษาแนวใหม่่ 
แบบครบวงจร
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	สำ ำ�หรับัประเทศไทยที่่�เป็็นประเทศแถบเขตร้้อนนั้้�น  
มีโีรคระบาดเขตร้้อนต่่างๆ เช่น่ วัณัโรค ไข้้เลืือดออก และ
โรคมาลาเรียี ดัังนั้้�น ในประเทศไทยจึึงมีทีีมีวิิจััยต้้องการ
พัฒันาวัคัซีีน mRNA เพื่่�อป้อ้งกัันโรคดัังกล่่าว ยกตััวอย่า่ง 
เช่น่ รัฐับาลมีีนโยบายให้้ประเทศไทยปลอดเชื้้�อมาลาเรียี
ภายในปีี 2030 ดัังนั้้�น ทีีมวิิจััยของคณะเวชศาสตร์์
เขตร้้อน มหาวิิทยาลััยมหิิดล นำำ�โดย ศ.ดร.เจตสุุมน 
สัตัตบงกช และ รศ.ดร.หวััง หงุ่่�ยตระกูลู จึึงได้้ร่ว่มงานกัับ  
Dr. Nobert Pardi หนึ่�งในทีีมวิิจััยของ Prof. Drew  
Weissman ในการพััฒนาวััคซีีน mRNA สำำ�หรับัการ 
รักัษาโรคมาลาเรียี ซึ่่�งถึึงแม้้มาลาเรียีจะเป็น็โรคที่่�คนไทย 
หลายคนหลงลืืมไปแล้้ว แต่่ในความเป็็นจริิงยัังมีี 

ผู้้�ติิดเชื้้�อทั่่�วโลกมากถึึง 250 ล้้านคนต่่อปีี และเสียีชีวีิติราว  
600,000 คนต่่อปีี เมื่่�อดููจากสถิิติิตั้้�งแต่่ปีี 2013-2021 
แม้้ว่่าในประเทศไทยจะมีีจำำ�นวนผู้้�ติิดเชื้้�อที่่�ลดลง แต่่ 
หลังจากปี ี2021 นั้้�นมีีการเพิ่่�มขึ้้�นของจำำ�นวนผู้้�ติิดเชื้้�ออีีก  
ซึ่่�งโรคมาลาเรียีหรือืโรคไข้้จัับสั่่�นนี้้� เกิิดจากการติดเชื้้�อ  
Plasmodium spp. ในเม็ด็เลืือดแดง มีพีาหะคืือยุุงก้้นปล่่อง  
(Anopheles) ในส่่วนของวััคซีีนป้้องกัันโรคมาลาเรียี
ที่่�มีีการวิิจััยและพััฒนาในปััจจุุบัันนั้้�น สามารถแบ่่งได้้ 
เป็น็ 3 ประเภท คืือ (1) Anti-infection หรือื Liver-stage 
vaccines สำำ�หรับัป้้องกัันไม่่ให้้เชื้้�อเข้้าสู่่�ตับ (2) Blood-
stage vaccines สำำ�หรัับป้้องกัันไม่่ให้้ เชื้้�อเข้้าสู่่� 
เม็ด็เลืือดแดง และ (3) Transmission-blocking vaccines  
สำำ�หรับัป้้องกัันการแพร่ข่องเชื้้�อในยุุงไปสู่่�คนถััดไป ใน
ปััจจุุบัันมีีการรัับรองวััคซีีนโรคมาลาเรีียจาก World 
Health Organization (WHO) แล้้ว จำำ�นวน 2 ชนิด ซึ่่�ง 
ทั้้�งคู่่�เป็็นวััคซีีนที่่�ใช้้แพลตฟอร์์มประเภท Virus-like 
particles คืือ RTS,S/AS01 และ R21/Matrix M 
สำำ�หรับัใช้้รักัษา Plasmodium falciparum ในเด็็ก และ
ในพื้้�นที่่�ที่่�มีีการแพร่ร่ะบาดปานกลางถึึงสููง ในขณะที่่�
ประเทศไทยเราพบเชื้้�อสปีีชีีส์์นี้้�น้้อย ส่่วนใหญ่่จะเป็็น  
P. vivax และผู้้�ป่่วยมัักเป็็นผู้้�ใหญ่่ ทางทีีมวิิจััยของ 
คณะเวชศาสตร์เ์ขตร้้อน มหาวิิทยาลััยมหิิดล เล็็งเห็็น 
ความสำำ�คัญในการพัฒันาวััคซีนีโรคมาลาเรียีที่่�เหมาะสม 
กัับประเทศไทย จึึงมุ่่�งเป้า้ไปที่่� Transmission-blocking  
vaccines โดยใช้้แพลตฟอร์์ม mRNA โดยได้้ร่่วม 
ทำำ�วิิจััยกัับ Dr. Nobert Pardi ปััจจุุบัันมีีงานวิิจััยตีีพิิมพ์์
ผลการทดลองจาก mRNA vaccine ประเภท mRNA 
แบบเส้้นตรงที่่�ใช้้แอนติิเจน Pvs25 ซ่ึ่�งผลการวิจััยเป็็น
ที่่�น่่าพอใจมาก สามารถกระตุ้้�นภููมิิคุ้้�มกัันสููง และยัับยั้้�ง
การแพร่ข่องเชื้้�อได้้หลังฉีีดในสััตว์์ทดลองถึึง 7 เดืือน 
ปััจจุบััน ทีีมวิิจััย mRNA vaccine มาลาเรียียัังได้้ใช้้
แพลตฟอร์ม์ mRNA แบบวงปิิด หรือื circular mRNA 
เพื่่�อพััฒนาต่่อยอดงานวิิจััยนี้้�อีีกด้้วย
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	 นอกจากนี้้�ยัังมีีทีีมนัักวิิจััยไทยที่่�ทำำ�การวิจััยเพื่่�อ
พััฒนาแพลตฟอร์์ม mRNA ประเภทต่างๆ เพื่่�อให้้มีี
ประสิิทธิิภาพการสัังเคราะห์์โปรตีนภายในร่า่งกายที่่�
สููงขึ้้�น ในส่่วนของผู้้�เขีียนที่่�มีีประสบการณ์การทำำ�วิิจััย
ทางด้้านชีีววิิทยาของอาร์เ์อ็็นเอ (RNA Biology) จึึงได้้ 
พัฒันาเทคโนโลยีีเอ็็มอาร์เ์อ็็นเอเพื่่�อการแพทย์แบบใหม่ข่ึ้้�น  
คืือ เอ็็มอาร์เ์อ็็นเอแบบวงปิิด (circular mRNA) โดยที่่�
เทคโนโลยีีนี้้�สามารถนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้ในการผลิต 
โปรตีนเพื่่�อการป้อ้งกัันและรักัษาภายในร่า่งกายมนุุษย์ไ์ด้้ 
โดยตรง โดยการนำำ�ส่่งด้้วยอนุุภาคไขมัันนาโน (lipid  
nanoparticles) หรือืผ่่านกระบวนการนำำ�ส่่งแบบอื่่�นๆ  
ซ่ึ่�งถึึงแม้้ว่่าเอ็็มอาร์เ์อ็็นเอแบบเส้้นตรง (linear mRNA)  
เช่น่ เทคโนโลยีีจากมหาวิิทยาลััยเพนซิิลเวเนีีย จะสามารถ 
ผลิตโปรตีนที่่�ต้้องการได้้เช่่นกััน แต่่เอ็็มอาร์เ์อ็็นเอแบบ 
เส้้นตรงมีขี้้อเสียีเรื่่�องเสถีียรภาพที่่�น้้อย และต้้นทุนุในการ 
ผลิตสููง ทำำ�ให้้ไม่่เหมาะกัับประเทศไทย คณะผู้้�วิิจััยจึึงได้้ 
คิิดค้้นและพััฒนาเอ็็มอาร์เ์อ็็นเอแบบวงปิดิที่่�มีอีงค์์ประกอบ 
ของเอ็็มอาร์เ์อ็็นเอจำำ�เพาะ และได้้จดสิทธิิบััตรไว้้แล้้ว 
โดยเทคโนโลยีีเอ็็มอาร์์เอ็็นเอแบบวงปิิดของคณะ 
ผู้้�วิิจััยนี้้�มีีประสิิทธิิภาพที่่�ดีีกว่่าเทคโนโลยีีเอ็็มอาร์เ์อ็็นเอ

แบบเส้้นตรงในการผลิตโปรตีนที่่�สนใจ นอกจากนี้้� ยัังมีี 
นัักวิิจััยและบริษัิัทยารักัษาโรคต่่างๆ เช่่น Orna และ 
Laronde เป็็นต้้น ทำำ�การวิจััยและพััฒนาเทคโนโลยีี 
circular mRNA ของแต่่ละที่่�ด้้วยเช่่นกััน

mRNA – เทคโนโลยียุคใหม่ในการป้องกันและรักษาโรค
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	 เพื่่�อทดสอบความสามารถของ circular mRNA ในการ 
เป็น็ต้้นแบบวััคซีนีป้อ้งกัันโรคโควิดิ-19 นั้้�น ผู้้�เขียีน ร่ว่มกัับ  
ศ.นพ.สุุรเดช หงส์์อิิง และ รศ.พญ.อรุุณีี ธิิติิธััญญานนท์์  
จากมหาวิิทยาลััยมหิิดล จึึงได้้ร่ว่มกัันพััฒนาต้้นแบบ
วัคัซีนีดัังกล่่าว จากผลงานวิจัิัยที่่�ผ่า่นมา ทางคณะผู้้�วิจัิัย 
ได้้แสดงให้้เห็็นว่่า หนูที่่�ได้้รับัการฉีดวััคซีีน circular 
mRNA ที่่�สร้้างโปรตีน SARS-CoV-2 spike รููปแบบ 
VFLIP-X นั้้�น สามารถป้้องกัันการติดเชื้้�อไวรัสั SARS-
CoV-2 สายพัันธุ์์�ต่างๆ ได้้แก่่ สายพัันธุ์์�ดั้้�งเดิิม (Wuhan), 
B.1.1.7 (Alpha), B.1.351 (Beta), B.1.617.2 (Delta), 
B.1 (D614G), B.1.429 (Epsilon), B.1.621 (Mu), C.37 
(Lambda), และ B.1.1.529 (Omicron BA.1) ได้้อย่่างมีี
ประสิิทธิิภาพ จากประสิิทธิิภาพของเทคโนโลยีีเอ็็มอาร์์
เอ็็นเอแบบวงปิิดนี้้� คณะผู้้�วิิจััยจึึงได้้พััฒนาแพลตฟอร์ม์
การผลิตเอ็็มอาร์เ์อ็็นเอแบบวงปิิดเพื่่�อเป็็นการวางแผน
การป้องกัันการระบาดของ Disease X ขึ้้�น และได้้ 
ดำำ�เนิินการพััฒนาต้้นแบบวััคซีีนเอ็็มอาร์์เอ็็นเอแบบ 
วงปิิดสำำ�หรัับโรคติิดเชื้้�ออุุบััติิซ้ำำ�และอุุบััติิใหม่่ เช่่น  
โรคโควิิด-19 โรคมาลาเรียี โรคไข้้หวััดใหญ่่ และโรค 
ไข้้เลืือดออก เป็็นต้้น

	 ความท้้าทายของเทคโนโลยีี mRNA นั้้�น นอกเหนือ
จากการวิิจััยและพััฒนาเสถีียรภาพของ mRNA และ
ความสามารถในการสร้้างโปรตีนภายในร่า่งกายให้้สููง
ขึ้้�นแล้้ว นัักวิิทยาศาสตร์ย์ัังต้้องเจอความท้้าทายในการ 
นำำ�ส่่ง mRNA ไปยัังเซลล์์หรือืเนื้้�อเยื่่�อเป้้าหมายอีีกด้้วย 
เนื่่�องจากระบบการนำำ�ส่งโดยอนุุภาคไขมัันนาโนที่่�ใช้้ใน
วััคซีีน mRNA ของบริษัิัท Moderna และ BioNTech 
ไม่่ได้้มีความจำำ�เพาะในการนำำ�ส่่งต่่อเซลล์์ประเภทใด
ประเภทหนึ่�ง ด้้วยเหตุนี้้� ระบบนำำ�ส่งของ mRNA ยัังเป็็น 
ปััจจััยหลักต่่อการประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีี mRNA ใน 
โรคต่่างๆ ดัังที่่�กล่่าวมาแล้้วข้้างต้้น และสิ่่�งที่่�น่่าสนใจคือ  
ประเทศไทยมีีนัักวิิจััยจำำ�นวนมากที่่�สนใจในการพััฒนา
เทคโนโลยีี mRNA และระบบนำำ�ส่่ง mRNA เพื่่�อให้้
ใช้้ได้้จริงิในทางคลิินิิก ก็็ต้้องรอดููกัันต่่อไปนะครับั ว่่า
ในอนาคตอัันใกล้้นี้้� จะมีีแพลตฟอร์ม์ mRNA สััญชาติิ
ไทยในรููปแบบยารัักษาโรคต่่างๆ ในวงการแพทย์์ 
ระดัับโลกหรือืไม่่...
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ชุดตรวจดีเอ็นเอแบบแถบสำ�หรับจุลชีพท่ีก่อโรค 
โดย: ศาสตราจารย์ ดร.โกสุม จันทร์ศิริ ศูนย์เพ่ือความเป็นเลิศทางวิจัยด้านไบโอเซนเซอร์ 
โรงพยาบาลศูนย์การแพทย์ปัญญานันทภิกขุ ชลประทาน มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ชุุดตรวจดีเอ็็นเอ
แบบแถบสำำ�หรับ
จุุลชีีพที่่�ก่่อโรค 
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มนุุษยชาติิต้้ องเผชิญกับโรคระบาด
ร้้ ายแรงจากจุุลชีีพที่่� ก่่อโรคทั้้� งในคน 
และจากพาหะสู่่� คน ที่่�สามารถคร่่าชีีวิิต
ผู้้�คนเป็็นจำำ�นวนหลักล้้านคนทั่่�วโลก การ
แพร่่ระบาดของโรคมีีทั้้�งโรคเฉพาะถิ่่�นที่่�
สามารถจำำ�กัดวงแพร่่กระจายได้้ และโรค
ที่่�ลุุกลามไปหลายภููมิิภาคหรือทั่่�วโลก นอก
เหนือจากการรัักษาที่่� ถููกต้้องแล้้ว การ
วิินิิจฉัยคััดกรองโรคที่่�รวดเร็็ว ถููกต้้องและ
แม่่นยำำ� เป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นสำำ�หรับการป้้องกััน
การแพร่่กระจายของเชื้้� อโรคไปสู่่�ว ง
กว้้าง และเป็็นส่่วนสำำ�คัญในการวางแผน
ควบคุุมและป้้องกัันโรค ดัังนั้้�นการวิิจััยและ

พััฒนา “ชุุดตรวจดีเอ็็นเอสำำ�หรับจุุลชีีพ 
ที่่� ก่่อโรค” เพื่่�อการตรวจพบการติิดเชื้้�อ 
ที่่�รวดเร็็วและแม่่นยำำ�ตั้้�งแต่่ระยะแรกเริ่่�ม 
รวมทั้้�งการตรวจเชื้้�อที่่� มีีปริิมาณน้้อยใน
คนหรือสััตว์์ที่่� เป็็นพาหะของโรค เช่่น ยุุง 
เห็็บ และแมลงต่่างๆ จะช่่วยในการรัักษา
และควบคุุมโรคได้้ทันท่่วงทีี ก่่อนที่่� โรคจะ
ระบาดไปในพื้้�นที่่� ต่่างๆ และช่่วยในการ
วางแผนป้้องกัันการระบาดของโรคนั้้�นๆ 
ปััจจุบััน มีีการพััฒนาชุุดตรวจวิินิิจฉัยโรค
ขึ้้�นเป็็นจำำ�นวนมาก โดยอาศััยหลักการ
ต่่างๆ ซึ่่�งมีีข้้อดีีและข้้อจำำ�กัดแตกต่่างกััน
ไปแล้้วแต่่วััตถุุประสงค์์ของการใช้้งาน
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“ชุุดตรวจดีเอ็็นเอแบบแถบสำำ�หรับจุุลชีีพที่่� ก่่อโรค” คืืออะไร
	 “ชุุดตรวจดีีเอ็็นเอแบบแถบสำำ�หรับัจุุลชีีพที่่�ก่่อโรค” เป็็นวิิธีกีารตรวจวิินิิจฉัย
จุุลชีีพก่่อโรคโดยใช้้หลักการอ่านแถบสีีที่่�เกิิดขึ้้�นบนแผ่่นกระดาษสัังเคราะห์์ 
จากการจัับคู่่�กันอย่่างจำำ�เพาะระหว่าง “ดีีเอ็็นเอเป้้าหมาย” ที่่�เกิิดจากการเพิ่่�ม
ขยายจำำ�นวน กัับ “ดีีเอ็็นเอตรวจจัับ” การเพิ่่�มปริมิาณดีีเอ็็นเอทำำ�ได้้ด้้วยวิิธี ี
PCR (Polymerase Chain Reaction) ซึ่่�งใช้้อุณหภููมิิที่่�แตกต่่าง 3 ระดัับ หรือื
วิิธี ีLAMP (Loop-Mediated Isothermal Amplification) ซึ่่�งใช้้อุณหภููมิิเดีียว
ในช่่วง 60-65 องศาเซลเซีียส ซึ่่�งเป็็นวิิธีทีี่่�ง่่าย สะดวก รวดเร็ว็ และไม่่ต้้องการ
เครื่่�องมืือพิิเศษ มีีความแม่่นยำำ�สููงเทีียบเคีียงกัับวิิธี ีPCR แต่่มีีความสามารถใน
การตรวจหาเชื้้�อในปริมิาณน้้อยๆ ได้้ดีีกว่่า PCR ประมาณ 100 เท่่า วิิธี ีLAMP 
อาศััยเครื่่�องมืือพื้้�นฐานง่่ายๆ ราคาถููก เช่่น กล่่องให้้ความร้้อน เพื่่�อใช้้ในการ
รักัษาอุุณหภููมิิให้้คงที่่�ในการดำำ�เนิินปฏิิกิิริยิาประมาณ 45-60 นาทีี วิิธีทีั้้�งสอง
ดัังกล่่าวสามารถใช้้ตรวจหาเชื้้�อในปริมิาณน้้อยถึึงน้้อยมากได้้ เหมาะสำำ�หรับั
ใช้้ในการพััฒนาเป็็น “ชุุดตรวจวิินิิจฉัยชนิดรวดเร็ว็” ใช้้ในการคัดกรองโรคและ
การวิินิิจฉัยโรคได้้อย่่างรวดเร็ว็และแม่่นยำำ� (รููปที่่� 1 a, b)
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รููปที่่�  1b ชุุดตรวจดีีเอ็็นเอแบบแถบโดยการเพิ่่�มปริิมาณดีีเอ็็นเอเป้้าหมายด้้วย
เทคนิิค LAMP

รููปที่่�  1a ขั้้�นตอนในการตรวจการปนเป้ื้� อนของจุุลชีีพด้้วย
ชุุดตรวจดีีเอ็็นเอแบบแถบ
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การประยุุกต์์ ใช้้ และการต่่อยอดในการนำำ�ไปใช้้ประโยชน์เชิิงพาณิิชย์
	ศู นย์์เพื่่�อความเป็็นเลิิศทางวิิ จััยด้้านไบโอเซนเซอร์์  มหาวิิทยาลััย
ศรีนีครินิทรวิิโรฒ มีีเป้้าประสงค์์หลักด้้านการวิิจััยและพััฒนานวััตกรรม “ชุุด
ตรวจวินิิจฉัยโรคชนิดรวดเร็ว็” ที่่�ไม่่พึ่่�งพาการใช้้เครื่่�องมืือที่่�มีีราคาแพง และ
สามารถใช้้ได้้ในภาคสนาม ในปััจจุุบัันคณะวิิจััยได้้วิจััยและพััฒนาต้้นแบบ  
“ชุุดตรวจดีีเอ็็นเอแบบแถบสำำ�หรับัจุุลชีีพที่่�ก่่อโรค” ที่่�ได้้รับัการจดทะเบีียน
ทรัพัย์์สิินทางปััญญาจำำ�นวน 31 ผลงาน และอยู่่�ระหว่่างกระบวนการพิิจารณา 
จำำ�นวน 14 ผลงาน โดยมีีต้้นแบบ (prototype) ที่่�ผ่่านการทดสอบและประเมิินผล 
ใช้้งานในพื้้�นที่่�ปฏิิบััติิงานจริงิในระดัับความพร้้อมทางเทคโนโลยีีระดัับ 5-6 
เพื่่�อใช้้ในการตรวจจุุลชีีพที่่�ก่่อโรคที่่�สำำ�คัญในคน เช่่น Coronavirus ที่่�ก่่อให้้เกิิด
โรคโควิิด-19, Influenza virus ที่่�ก่่อโรคไข้้หวััดใหญ่่, Dengue virus ที่่�ก่่อโรค 
ไข้้เลืือดออก, Hepatitis B virus ที่่�ก่่อให้้เกิิดโรคตัับอัักเสบ, Human  
immunodeficiency virus (HIV) ที่่�ก่่อโรคเอดส์, แบคทีีเรียี Leptospira ที่่� 
ก่่อโรคฉี่่�หนู รวมถึึงต้้นแบบชุุดตรวจจุุลิินทรียี์์ปนเปื้้� อนในอาหารที่่�ก่่อให้้เกิิด
โรคท้้องร่ว่งในคน ได้้แก่่ แบคทีีเรียี Salmonella/Listeria/Campylobacter/ 
Shigella และ Enteroinvasive E. coli เป็็นต้้น นอกจากนี้้� เรายัังได้้พัฒนา
ต้้นแบบชุุดตรวจดีีเอ็็นเอแบบแถบสำำ�หรับัสิ่่�งมีีชีีวิิตก่่อโรคในสััตว์์เลี้้�ยง เช่่น 
พยาธิิหััวใจสุุนััข แบคทีีเรียีที่่�ก่่อให้้เกิิดโรคโลหิิตจางในสุุนััขและแมว เป็็นต้้น 
รวมถึึงไวรัสัก่่อโรคติิดเชื้้�อในสััตว์์เศรษฐกิิจ เช่่น (Porcine respiratory and 
reproductive syndrome virus (PRRSV) ในสุุกร, Infectious bronchitis 
virus (IBV) ในไก่่, Newcastle virus ในสััตว์์ปีีก ชุุดต้้นแบบดัังกล่่าวอยู่่�ระหว่่าง
การเตรียีมรายละเอีียดในการขอมาตรฐานชุุดทดสอบ เพื่่�อต่่อยอดสู่่�การผลิต
เชิิงพาณิิชย์์ (รููปที่่� 2)

รููปที่่�  2 ชุุดต้้นแบบที่่�อยู่่�ระหว่่างการเตรีียมรายละเอีียดในการขอมาตรฐานชุุดทดสอบ  
เพื่่�อต่่อยอดสู่่�การผลิิตเชิิงพาณิิชย์์

ชุดตรวจดีเอ็นเอแบบแถบสำ�หรับจุลชีพท่ีก่อโรค 
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บทสรุุป

	 “ชุุดตรวจดีเอ็็นเอแบบแถบสำำ�หรับจุุลชีีพที่่�ก่่อโรค” เป็็นอุุปกรณ์์
ที่่�สามารถใช้้ตรวจการปนเป้ื้� อนของจุุลชีีพในปริิมาณน้้อยได้้อย่่าง
แม่่นยำำ�และรวดเร็็ว ซึ่่�งเป็็นประโยชน์ต่่อการบำำ�บัดรัักษา ป้้องกััน
การระบาด ได้้อย่่างทัันท่่วงทีี และช่่วยลดอััตราเสี่่�ยงต่่อการระบาด 
สามารถนำำ�ไปใช้้ ในการเฝ้้าระวัังโรค เพื่่�อการวางแผนป้้องกััน
และควบคุุมโรค อีีกทั้้� งมีีความเป็็นไปได้้สูงในการนำำ�ไปต่่อยอด 
เชิิงพาณิิชย์ 
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วััคซีีนจาก
พืืช วััคซีีนคืือสารชีีววัตถุุที่่�ผลิตจากกระบวนการ

ทางชีีวภาพ ใช้้ ในการกระตุ้้�นภููมิิคุ้้� มกัันของ
ร่่างกายเพื่่�อป้้องกัันการเกิิดโรคติิดเชื้้�อ และ
โรคเกี่่�ยวกับระบบภููมิิคุ้้�มกัันต่่างๆ ดัังนั้้�นการ
ฉีีดวััคซีีนจึึงเป็็นแนวทางที่่� ใช้้ ในการป้้องกััน
มากกว่่าใช้้รั กษา เป็็นวิิธีีที่่� ประหยัดและมีี
ประสิิทธิิภาพในการลดอุุบััติิการณ์์การเกิิดโรค
ได้้ ในวงกว้้าง

วััคซีีนที่่� รู้้� จัักกัันดีีและมีี ใช้้กั นแพร่่หลายใน
ปััจจุบััน ได้้แก่่ วััคซีีนไข้้หวัดใหญ่่ วััคซีีนพิิษสุุนััข-
บ้้า วััคซีีนโปลิิโอ วััคซีีนคอตีีบ-บาดทะยััก-ไอกรน 
วััคซีีนไวรัสตัับอัักเสบเอและบีี และล่่าสุุดวััคซีีน
โควิิด-19

วััคซีีนเหล่านี้้�มีส่่วนสำำ�คัญในการควบคุุมการเกิิด 
โรคติิดเชื้้�อเหล่านี้้� ในหมู่่�ประชากรมนุุษย์์ รวมถึึง 
สััตว์์เลี้้�ยงและปศุุสััตว์์บางชนิด เป็็นการลดภาระ 
ค่่าใช้้จ่ายที่่�อาจเกิิดขึ้้�นภายหลังจากการได้้รับ 
เชื้้�อ ซึ่่�งอาจเป็็นอัันตรายถึึงชีีวิิต อีีกทั้้�งยัังเป็็น 
การช่่วยลดภาระงานของแพทย์์ พยาบาล และ
บุุคลากรในระบบสาธารณสุุขไปได้้มาก
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ในกระบวนการผลิตวััคซีีนนั้้�นจะมีีวิิธีีการ 
ใหม่ๆ ที่่� ถููก คิิดค้้นและพััฒนาขึ้้�นมา 
อยู่่�ตลอด เพื่่�อให้้วัคัซีีนมีีประสิิทธิภิาพดีีขึ้้�น 
ลดต้้นทุุนการผลิต ลดการปนเปื้้� อน และ
ลดการเกิิดอาการไม่่พึึงประสงค์์ หนึ่�งใน
วิิธีเีหล่านั้้�นคืือ “การใช้้พืืชเพื่่�อเพิ่่�มปริมิาณ
สารสำำ�คัญของวััคซีีน” 

การใช้้พืชืเพื่่�อผลิตวัคัซีนีนั้้�นมีขี้้อดีีคืือ พืชืมีี
กระบวนการเติิมหมู่่�น้ำำ�ตาล ทำำ�ให้้สามารถ
ผลิตโปรตีนที่่�มีีโครงสร้้างคอมเพล็็กซ์์ได้้  
การเพิ่่�มปริมิาณการผลิตจากห้้องปฏิิบััติิ- 
การไปสู่่�การผลิตในระดัับอุุตสาหกรรม
สามารถทำำ�ได้้ในระยะเวลาสั้้�น นอกจากนี้้�
การผลิตวััคซีนีจากพืชืจะทำำ�ให้้สารสำำ�คัญ
ที่่�ได้้ปราศจากการปนเปื้้� อนจากเชื้้�อโรค 
ที่่�ก่่อโรคในคน

การผลิตวััคซีีนโดยใช้้พืช
การผลิตวัคัซีีนจะเริ่่�มจากการนำำ�ส่ว่นใดส่วนหนึ่�งของเชื้้�อก่่อโรค หรือืตััวเชื้้�อทั้้�งตััวที่่�ตายแล้้ว หรือืแม้้กระทั่่�งเชื้้�อ 
ทั้้�งตััวที่่�ถููกทำำ�ให้้อ่อนแอลง ไปเพิ่่�มปริมิาณในเซลล์์เพาะเลี้้�ยงให้้ได้้ปริมิาณที่่�เหมาะสม แล้้วนำำ�ไปทำำ�ให้้อยู่่�ใน
รููปแบบของยาฉีีด แล้้วจึึงนำำ�ไปใช้้ฉีดเข้้าสู่่�ร่า่งกายเพื่่�อกระตุ้้�นภููมิิคุ้้�มกััน ในบางครั้้�งอาจมีีการนำำ�ไปผสมกัับ
สารเสริมิ (adjuvant) เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพของวััคซีีน

โดยส่่วนมากการผลิตวััคซีีนในพืืช จะใช้้พืชที่่�ถููกดััดแปลง
พัันธุุกรรม (transgenic plants) เพื่่�อทำำ�ให้้การผลิตมีี
ประสิิทธิิภาพสููงขึ้้�น พืืชที่่�นิิยมใช้้ประกอบด้้วย ยาสููบ ข้้าว 
ข้้าวโพด มัันฝรั่่�ง มะเขืือเทศ แคร์ร์อต ถั่่�วอัลฟััลฟา ถั่่�วลิสง 
และถั่่�วเหลือง ซึ่่�งกระบวนการในการเปลี่่�ยนแปลงระบบ
พัันธุุกรรมของพืืชเพื่่�อนำำ�มาผลิตวััคซีีนสำำ�หรับัมนุุษย์์นี้้� นิิยม
เรียีกว่า่เทคนิิครีคีอมบิิแนนท์์ (Recombinant technologies) 
ซ่ึ่�งการทำำ�รีคีอมบิิแนนท์์นี้้�สามารถแบ่่งได้้เป็็น 2 รููปแบบ คืือ 
การดัดแปลงพัันธุุกรรมพืืชให้้เกิิดการแสดงออกของสารที่่�
ต้้องการผลิตแบบถาวร (stable expression system) วิิธีีนี้้� 
จะเปลี่่�ยนแปลงหรือืเติิมรหัสพัันธุุกรรมของสารที่่�ต้้องการ
ผลิตเข้้าไปในชุุดพัันธุุกรรมปกติิของพืืชในนิิวเคลีียสหรืือ 
คลอโรพลาสต์์ (nucleus or chloroplast genome) และวิิธีีที่่�
สองคืือการกระตุ้้�นให้้พืชผลิตสารที่่�ต้้องการผลิตเป็น็ครั้้�งคราว  
(transient expression system) วิธิีนีี้้�จะทำำ�ให้้พืชเจ้้าบ้้านติิดเชื้้�อ 
แบคทีีเรียีที่่�ชื่่�อว่่า Agrobacterium tumefaciens ซึ่่�งเป็็นเชื้้�อ
ก่่อโรคในพืืช เมื่่�อนำำ�มาใช้้ในกระบวนการผลิตวััคซีีน ผู้้�ผลิตจะ
มีีการสอดแทรกเวกเตอร์ ์ (T-DNA binary vector) ที่่�มีีรหัส
พัันธุุกรรมของสารที่่�ต้้องการผลิตเข้้าไปในเชื้้�อนี้้� เมื่่�อพืืชได้้รับั
เชื้้�อเข้้าไป ก็็จะได้้รับัเวกเตอร์เ์ข้้าไปด้้วย และด้้วยระบบของ
เวกเตอร์ก็์็จะทำำ�ให้้พืชนั้้�นผลิตสารสำำ�คัญที่่�ต้้องการออกมาได้้ 

วัคซีนจากพืช 
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ทั้้�ง 2 วิิธีีมีีข้้อดีีข้้อเสีียแตกต่่างกัันออกไป โดยวิิธีีแรกจะใช้้
ระยะเวลานานในการสร้้างต้้นแม่่พัันธุ์์� แต่่เมื่่�อได้้ต้้นพัันธุ์์�ที่่�
มีีโครงสร้้างพัันธุุกรรมที่่�เสถีียรแล้้ว ก็็ทำำ�ให้้ง่่ายต่่อการผลิต 
ในขณะที่่�วิธิีทีี่่�สองมีีข้้อดีีคืือ สามารถเปลี่่�ยนตััวสารที่่�ต้้องการ
ผลิตได้้ง่่าย โดยเปลี่่�ยนแปลงที่่�ตััวเวกเตอร์์ที่่�จะใส่่เข้้าไป 
ในเชื้้�อ ไม่ไ่ด้้เปลี่่�ยนแปลงที่่�ตััวพืชื แต่่ก็็มีขีั้้�นตอนซับัซ้้อนมากขึ้้�น 
ระหว่างกระบวนการผลิต เพราะต้้องนำำ�เชื้้�อเข้้าไปในพืืช 
ทุุกครั้้�งที่่�มีีการปลููก

รููปที่่�  1 พื้้�นที่่�ผลิิตวััคซีีนโควิิด-19 ของบริิษััทใบยา ไฟโตฟาร์์ม ในจุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย

ตััวอย่่างการผลิตวััคซีีนโดยใช้้พืช
ตััวอย่่างหนึ่�งของการใช้้พืืชเพื่่�อผลิตวััคซีีนใน
ประเทศไทย คืือการผลิตวััคซีีนโควิิด-19 ของบริษัิัท
ใบยา ไฟโตฟาร์ม์ ซึ่่�งตั้้�งอยู่่�ในพื้้�นที่่�ของจุุฬาลงกรณ์
มหาวิิทยาลััย ดัังแสดงในรููปที่่� 1 



MAGAZINEMAGAZINE

รููปที่่�  2 ขั้้�นตอนการผลิิตวััคซีีนโควิิด-19 โดยย่่อ ของบริิษััทใบยา ไฟโตฟาร์์ม

ขั้้�นตอนการผลิตวััคซีีนจากพืืชของบริิษััท
ใบยา ไฟโตฟาร์ม์ ถููกแสดงในรููปที่่� 2 บริษัิัท
จะเลืือกชิ้้�นส่่วนสั้้�นๆ ของโปรตีนบนพื้้�นผิิว 
ที่่�พบบนเชื้้�อไวรัสัโควิิด-19 (Spike protein)  
มาเป็็นสารสำำ�คัญของวััคซีีน จากนั้้�นใช้้
เทคนิิคที่่�ให้้พืชสร้้างโปรตีนแบบชั่่�วคราว 
โดยเริ่่�มจากการสร้้างเวกเตอร์จ์ำำ�เพาะที่่�มีี
การสอดแทรกรหัสพัันธุุกรรมของโปรตีนนี้้�
เข้้าไป แล้้วนำำ�เวกเตอร์น์ี้้�เข้้าสู่่�เชื้้�อ A. tume-
faciens และนำำ�เชื้้�อนี้้�เข้้าสู่่�พืชื โดยใช้้พืชืที่่�ชื่่�อ
ว่่า Nicotiana benthamiana ซึ่่�งเป็็นพืืชใน
ตระกููลเดีียวกับยาสููบ เป็็นพืืชเจ้้าบ้้าน พืืช

ชนิดนี้้�สามารถรับัเชื้้�อเข้้าไปได้้ง่าย และผลิต
โปรตีนได้้อย่่างรวดเร็็ว หลังจากได้้รัับเชื้้�อ
ประมาณ 3-5 วััน จะทำำ�การเก็็บเกี่่�ยวใบพืืช 
สกััดโปรตีนออกจากใบพืืช ทำำ�ให้้บริสิุุทธิ์์�ด้้วย
เทคนิิคโครมาโตกราฟี ีโดยแยกโปรตีนอื่่�นและ
สารอื่่�นที่่�ปนเปื้้� อนออกไป สุุดท้้ายนำำ�โปรตีน
ที่่�บริิสุุทธิ์์�แล้้วไปเป็็นสารสำำ�คัญของวััคซีีน 
โดยมีีการเติิมสารช่่วยเข้้าไป เพื่่�อให้้วััคซีีนมีี
ประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น ซึ่่�งจะมีีการควบคุุมและ
ตรวจสอบคุุณภาพตลอดขั้้�นตอนการผลิต

วัคซีนจากพืช 
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ทั่่�วโลกยัังมีีบริิษััทยาและสถาบัันวิิจััยอีีกหลายแห่่ง
ที่่�วิิจััย ทดลอง รวมถึึงผลิตวััคซีีนจริงิโดยใช้้พืช เช่่น
บริษัิัท KBio รัฐัเคนตัักกี้้� ประเทศสหรัฐัอเมริกิา ที่่�ใช้้พืืช  
N. benthamiana เช่น่เดีียวกันในการผลิตวัคัซีนีไข้้หวัดัใหญ่  
วััคซีีนโควิิด-19 และยารักัษาโรคอีีโบลา บริษัิัท Cape 
Biologix Technologies ที่่�ประเทศแอฟริกิาใต้้ มีีการ
พััฒนาวััคซีีนโควิิด-19 โดยใช้้พืืช N. benthamiana 

และบริษัิัท Medicago Inc. ที่่�ก่่อนหน้้านี้้�ประสบ
ความสำำ�เร็จ็ในการผลิตวััคซีีนโควิิด-19 โดยใช้้พืช  
N. benthamiana เช่น่กััน โดยวััคซีนีที่่�ผลิตได้้ ทำำ�การ 
ขึ้้�นทะเบีียนเป็็นยา และมีีจำำ�หน่ายในท้้องตลาดของ 
ประเทศแคนาดา นอกจากนี้้�ก็็ยัังมีีมหาวิิทยาลััย
ชั้้�นนำำ�หลายแห่่งในยุุโรปและอเมริกิา ที่่�ค้้นคว้้าวิิจััย
เกี่่�ยวกับการใช้้พืืชเพื่่�อผลิตวััคซีีนมาอย่่างต่่อเนื่่�อง

เอกสารอ้้างอิิง
[1.] Takeyama N, et al. 2015. Plant-based vaccines for animals and humans: recent advances in technology and clinical trials. Thera-
peutic Advances in Vaccines, 3:139-154.
[2.] Mahmood N, et al. 2020. Plant-based drugs and vaccines for COVID-19. Vaccines, 9:15.

สรุุป
โดยภาพรวมการใช้้พืชืเพื่่�อผลิตวัคัซีนีสำำ�หรับัมนุุษย์น์ั้้�นยังัอยู่่�ในช่ว่งที่่�กำำ�ลังพัฒันา 
โดยเฉพาะในแง่่ของการผลิต เพื่่�อให้้ผลิตวััคซีีนได้้ในปริมิาณมากขึ้้�น มีีคุุณภาพ 
มีีปริมิาณที่่�แน่่นอน และใช้้ต้้นทุุนการผลิตน้้อยลง เพื่่�อที่่�จะสามารถแข่่งขัันได้้กับ
การผลิตวััคซีีนด้้วยระบบอื่่�น เช่่นการใช้้เชื้้�อแบคทีีเรียี เซลล์์ยีีสต์์ หรือืเซลล์์เนื้้�อเยื่่�อ
เพาะเลี้้�ยง ทั้้�งนี้้�ข้้อดีีหลายอย่่างจากการใช้้พืชเป็็นเซลล์์เจ้้าบ้้าน ทั้้�งความปลอดภัย 
ความง่่ายในการเปลี่่�ยนโปรตีนที่่�จะผลิต การเพิ่่�มขนาดการผลิต รวมถึึงการ
เปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้างของโปรตีน ทำำ�ให้้วััคซีนีจากพืืชมีความน่่าสนใจและมีคีวาม
เป็็นไปได้้ที่่�จะนำำ�มาใช้้จริงิ โดยเฉพาะกัับโรคติิดเชื้้�อที่่�ยัังไม่่มีีแนวทางการป้้องกััน 
ที่่�ชัดัเจนในปััจจุบันั เช่น่ โรคอีีโบลา และโรคไข้้เลืือดออก รวมถึึงโรคติิดเชื้้�ออุุบัติัิใหม่ 
ที่่�อาจเกิิดขึ้้�นได้้อีกในอนาคต นอกจากนี้้�ด้้วยวิิธีีกระบวนการผลิตแบบเดีียวกัน 
ก็็สามารถนำำ�มาใช้้ผลิตยาชีีววััตถุุอื่่�น เช่่นโปรตีนรีคีอมบิิแนนท์์ เพื่่�อนำำ�ไปใช้้รักัษา
โรคที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับระบบภููมิิคุ้้�มกััน รวมถึึงโรคมะเร็ง็ได้้อีกด้้วย
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ปััญหาเชื้้�อดื้้�อยาต้้านจุุลชีีพ (antimicrobial resistance-AMR) เป็็นวิิกฤตสุุขภาพที่่�
สำำ�คัญและส่่งผลกระทบในวงกว้้าง องค์์การอนามััยโลกได้้กล่่าวถึงปััญหาการดื้้�อยา
ต้้านจุุลชีีพว่่าเป็็นหนึ่่�งในภััยคุุกคามระดัับโลกต่่อสุุขอนามััยของมนุุษย์์และความมั่่�นคง
ทางอาหาร (WHO, 2021) การติิดเชื้้�อดื้้�อยาทำำ�ให้้ต้้องเสีียค่่าใช้้จ่ายในการรัักษา
พยาบาลสููงขึ้้�น ใช้้เวลานานในการรัักษา ตลอดจนทำำ�ให้้อัตราการเสีียชีีวิิตสููงขึ้้�น  

ไลซิิน 
สารต้้านจุุลชีีพทางเลืือกใหม่
ทดแทนยาปฏิิชีีวนะ
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ซึ่่�งจะส่่งผลกระทบต่่อการพััฒนาสัังคม 
เศรษฐกิิจและคุุณภาพชีีวิิต ได้้มี การ
ประเมิินว่่าปััจจุบัันทั่่� วโลกมีีผู้้�ที่่� เสีียชีีวิิต
จากโรคติิดเชื้้�อดื้้�อยากว่่า 700,000 คน
ต่่อปีี และหากปราศจากการดำำ�เนิินการ 
ใดๆ ตััวเลขผู้้� เสีียชีีวิิตอาจเพิ่่�มสููงขึ้้�นถึึง 
10 ล้้านคนทั่่�วโลกต่่อปีี ใน พ.ศ. 2593  
(O’Neill, 2014) สำำ�หรับประเทศไทย 
คาดว่่ามีีผู้้�ป่่วยที่่�ติิดเชื้้�อดื้้�อยาปีีละประมาณ 
88,000 คน และตััวเลขผู้้� เสีียชีีวิิตอยู่่�ที่่�   

เอนโดไลซิิน (endolysin) หรือื ไลซิิน เป็็นคำำ�ที่่�ใช้้เรียีก
กลุ่่�มเอนไซม์์ที่่�ผลิตโดยแบคทีีริิโอฟาจหรืือไวรััสของ
แบคทีีเรียี และทำำ�ให้้เซลล์์แบคทีีเรียีเจ้้าบ้้านที่่�ติิดเชื้้�อ
ไวรััสแตก โดยย่่อยผนังเซลล์์แบคทีีเรีียในส่่วนของ 
เพปทิโิดไกลแคน (peptidoglycan) (Loessner, 2005) 
แม้้ว่าโดยธรรมชาติิแล้้ว ไลซิินจะผลิตขึ้้�นในเซลล์์และ
ทำำ�ให้้เซลล์์เจ้้าบ้้านแตกจากภายใน แต่่เมื่่�อมีีการนำำ� 
ไลซิินรีีคอมบิิแนนท์์มาใช้้โดยเติิมภายนอกเซลล์์ พบ
ว่่าสามารถย่่อยเพปทิิโดไกลแคนของแบคทีีเรียีแกรม 
บวกได้้ แต่่มีีประสิิทธิิภาพต่ำำ�ต่อแบคทีีเรีียแกรมลบ 
เนื่่�องจากแบคทีีเรียีแกรมลบมีีเยื่่�อหุ้้�มด้้านนอกปกคลุุม

ชั้้�นเพปทิิโดไกลแคน (รููปที่่� 1) ทำำ�ให้้ไลซิินเข้้าถึึงชั้้�น 
เพปทิิโดไกลแคนของแบคทีีเรีียแกรมลบได้้ยากกว่่า  
โดยทั่่�วไปโครงสร้้างของไลซิินต้้านแบคทีีเรีียแกรม
บวก (รููปที่่� 2) ประกอบด้้วยโดเมน (domain) 2 แบบ 
คืือ โดเมนจัับผนังเซลล์์ซ่ึ่�งมีีความจำำ�เพาะในการจดจำำ�
ผนังเซลล์์ของแบคทีีเรียีเจ้้าบ้้าน และโดเมนเร่ง่ปฏิิกิิริยิา 
โดยไลซิินบางชนิดอาจมีโดเมนเร่ง่ปฏิิกิิริยิามากกว่่า 1 
โดเมน สำำ�หรับัไลซิินต้้านแบคทีีเรียีแกรมลบมัักมีีเพีียง
โดเมนเร่ง่ปฏิิกิิริยิา (รููปที่่� 2) ดัังนั้้�นไลซิินต้้านแบคทีีเรียี
แกรมบวกจึึงมีีความจำำ�เพาะต่่อชนิดของแบคทีีเรียีเจ้้า
บ้้าน

รููปที่่�  1 รููปจำำ�ลองผนัังเซลล์์ของแบคทีีเรีียแกรมบวกและแกรมลบ

38,000 ราย คิิดเป็็นมููลค่่าความสููญเสีีย 
ทางเศรษฐกิิจ  4.2  หมื่่� นล้้ านบาท 
(กระทรวงสาธารณสุุข กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์์) นัักวิิทยาศาสตร์์ทั่่� วโลก 
จึึงให้้ความสนใจในการค้้นหาสารทางเลืือก 
ทดแทนยาต้้านจุุลชีีพ โดยพบว่่า เอนโด- 
ไลซิิน หรือไลซิินของแบคทีีริิ โอฟาจ  
(Bacteriophage endolysins) เป็็นสาร
ทางเลืือกหนึ่่�งที่่� มีีศัักยภาพที่่�จะใช้้ ในการ
แก้้ ไขวิิกฤตนี้้�
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   	 เพปทิิโดไกลแคนมีีองค์์ประกอบเป็็นพอลิิเมอร์์
ของน้ำำ�ตาลเอ็็น-แอซิิทิิลกลููโคซามีีน (NAG) และ กรด 
เอ็็น-แอซิิทิลิมิิวรามิกิ (NAM) ต่่อสลัับกััน และมีีกรดอะมิิโน 
สายสั้้�นเชื่่�อมต่่อชั้้�นพอลิิเมอร์์ของน้ำำ�ตาลที่่�ตำำ�แหน่ง 
NAM ทำำ�ให้้มีโครงสร้้างเหมืือนตาข่่าย ได้้มีีการจััด
จำำ�แนกไลซิินตามแอกทิิวิิตีีในการตัดพัันธะต่่างๆ เป็็น 
(1) ไกลโคซิิเดส (glycosidase) ซึ่่�งตััดพัันธะระหว่าง 

รููปที่่�  2 แผนภาพแสดงการจััดเรีียงตััวของไลซิินต้้านแบคทีีเรีียแกรมบวก (ก) และแกรมลบ (ข)

รููปที่่�  3 แผนภาพแสดงองค์์ประกอบของเพปทิิโดไกลแคน และแอกทิิวิิตีีต่่างๆ ของไลซิิน 
อัันได้้แก่่ ไกลโคซิิเดส อะไมเดส และเอนโดเพปทิิเดส

NAM กัับ NAG (2) อะไมเดส (amidase) ซึ่่�งตััดพัันธะ
ที่่�เชื่่�อมระหว่าง NAM และกรดอะมิิโนตััวแรกของสาย 
เพปไทด์ และ (3) เอนโดเพปทิเิดส (endopeptidase) ซึ่่�ง
ตััดพัันธะที่่�เชื่่�อมระหว่างกรดอะมิิโน 2 ตััว ซ่ึ่�งอาจจะเป็็น
กรดอะมิิโนที่่�อยู่่�บนสายเพปไทด์เดีียวกัน หรือืระหว่่าง
สายเพปไทด์ก็็ได้้ (รููปที่่� 3)

ไลซิน สารต้านจุลชีพทางเลือกใหม่ทดแทนยาปฏิชีวนะ
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ข้้อดีีของไลซิิน คืือ ไลซิินมีีความจำำ�เพาะต่่อแบคทีีเรียี
เป้้าหมาย (Murray et al., 2021) ดัังนั้้�น การใช้้ไลซิินจะ
ไม่่ส่ง่ผลกระทบต่่อแบคทีเีรียีอื่่�นที่่�มีปีระโยชน์หรือือาศัยั
ในสิ่่�งแวดล้้อมเดีียวกัน ต่่างจากยาปฏิิชีีวนะที่่�ออกฤทธิ์์�
กัับเชื้้�อได้้หลากหลายชนิด อีีกทั้้�งไลซิินออกฤทธิ์์�รวดเร็ว็
เมื่่�อสััมผััสกัับแบคทีีเรียี โดยเป้้าหมายคืือผนังเซลล์์ซึ่่�ง
เป็็นองค์์ประกอบทางโครงสร้้างที่่�จำำ�เป็็นต่่อการดำำ�รง
ชีีพ แนวโน้้มในการเกิิดการดื้้�อไลซิินจึึงน้้อย โดยยัังไม่่
พบรายงานการดื้้�อไลซิินจากการศึึกษาที่่�ผ่่านมา และ
ไลซิินยัังแสดงฤทธิ์์�ต้้านแบคทีีเรีียทั้้�งในระยะที่่�มีีการ
เจริญิเติิบโต และมีีศัักยภาพในการฆ่่าเชื้้�อแบคทีีเรียีใน
ไบโอฟิิล์์ม

	จ ากข้้อดีีเหล่านี้้� จึึงมีีการค้้นหาและศึึกษาไลซิิน 
ชนิดใหม่่ๆ ที่่�ออกฤทธิ์์�ต้้านแบคทีีเรียีหลากหลายทั้้�งที่่�
ก่่อโรคในคนและสััตว์์ที่่�เป็็นอาหารของคน รวมถึึงเชื้้�อที่่� 
ปนเปื้้� อนในอาหารเพื่่�อประยุุกต์์ใช้้ในทางการแพทย์ 
เกษตร และอาหาร ดัังตััวอย่่างเช่น่ ไลซิิน Sal200 ซ่ึ่�งมีีการ
ทดสอบในระดัับคลิินิิก ระยะที่่� 1 เพื่่�อใช้้เป็็นยาต้้านการ
ติิดเชื้้�อ Staphylococcus aureus โดยไม่่มีีผลกระทบ 
ข้้างเคีียงที่่�รุุนแรงเกิิดขึ้้�นในอาสาสมััคร (Jun et al., 
2017) ไลซิิน CD27L ต้้านเชื้้�อ Clostridium difficile  
(Mayer et  al . ,  2008) ซึ่่� ง เป็็นเชื้้�อที่่�ทำำ�ให้้ เกิิด 
อาการท้้องเสีีย ไลซิิน PlyP100 ต้้านเชื้้�อ Listeria 
monocytogenes (Van Tassell et al., 2017) ซึ่่�งเป็็น
เชื้้�อที่่�พบปนเปื้้� อนในอาหารและเป็็นหนึ่�งในเชื้้�อต้้องห้้าม
สำำ�หรับัอาหารส่่งออก ปััจจุุบัันมีีผลิตภััณฑ์์ไลซิินที่่�ออก
จำำ�หน่ายทางการค้้า ชื่่�อ Gladskin โดยบริษัิัท Micreos  
ซึ่่�งมีไีลซินิ Staphefeskt SA.100 เป็น็องค์์ประกอบเพื่่�อใช้้ 
รักัษาโรคทางผิิวหนังซึ่่�งเกิิดจากเชื้้�อ Staphylococcus 
aureus (Totte et al., 2017)

ข้้อจำำ�กัดของไลซิินและงานวิิจััยพััฒนา ไลซิินมีีข้้อจำำ�กัด
หลายเรื่่�องที่่�จำำ�เป็น็ต้้องได้้รับัการพัฒันาปรับัปรุุง เพื่่�อให้้ 
เกิิดการประยุุกต์์ใช้้ในวงกว้้างได้้จริงิ ปััจจุุบัันผลิตภััณฑ์์ 
ไลซินิที่่�มีอียู่่�ยังัจำำ�กัดการใช้้งานในรููปแบบการทาหรือืป้้าย 
บนผิิวหนังบริเิวณที่่�มีีการติดเชื้้�อ โดยผลิตในรููปแบบ
ครีีมหรืือเจล สำำ�หรัับการใช้้ในรููปแบบการกินยัังมีี 
ข้้อจำำ�กัดอยู่่� เนื่่�องจากระบบทางเดิินอาหารมีความเป็็น 
กรดสูงและมีีเอนไซม์์ต่่างๆ มากมาย ทำำ�ให้้ไลซิินเสีีย
สภาพหรืือถููกย่่อยได้้ จึึงมีีแนวคิดการพััฒนาระบบ
ขนส่่ง การห่่อหุ้้�มไลซิิน และควบคุุมการปล่่อยออก เพื่่�อ
ลดปััญหาข้้างต้้น อีีกความท้้าทายหนึ่�ง คืือ การพัฒนา 
ประสิิทธิภิาพของไลซิินต้้านแบคทีีเรียีแกรมลบ คืือ การใช้้ 
ไลซิินร่ว่มกัับสารกลุ่่�มลดความเสถีียรของเยื่่�อหุ้้�มด้้านนอก  
เช่่น EDTA (Ethylenediamine tetraacetic acid) หรือื 
กรดอินทรียี์์ต่่างๆ โดยสารเหล่านี้้�จะไปทำำ�ลายเยื่่�อหุ้้�ม 
ด้้านนอก ช่่วยให้้ไลซิินผ่่านเข้้าไปได้้ อีีกวิิธีีคืือ การทำำ�
วิศิวกรรมไลซินิ ตััวอย่า่งหนึ่�งคืืออาร์ท์ิไิลซินิ (Artilysin)  
(Briers et al., 2014) ที่่�ได้้รับัการออกแบบให้้มีลำำ�ดับ 
เพปไทด์ที่่� ช่่วยให้้ไลซิินผ่่านเยื่่�อหุ้้�มด้้านนอกของ
แบคทีีเรียีแกรมลบ โดยอาร์ท์ิิไลซิินที่่�พััฒนาสามารถฆ่่า
เชื้้�อนิิวโมเนีีย จาก Pseudomonas aeruginosa และ 
Acinetobacter baumannii ได้้
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นอกจากนี้้�ที่่�ผ่่านมาได้้มีการนำำ�เทคโนโลยีีวิิศวกรรม
เอนไซม์์มาช่่วยในการปรับัเปลี่่�ยนแอกทิิวิิตีีและความ 
จำำ�เพาะของไลซิิน คืือ การสับเปลี่่�ยนโดเมน หรือื การ
รวมโดเมน ทำำ�ให้้เกิิดเป็็นไลซิินลููกผสมที่่�มีีสมบััติิที่่�ดีีกว่่า
ไลซิินตั้้�งต้้น ตััวอย่่างเช่่น ไลซิินลููกผสม Csl2 (Vazquez 
et al., 2017) ได้้จากการนำำ�โดเมนเร่ง่ปฏิิกิิริยิาของ 
ไลซิิน Cpl-7 (ไลซิินต้้านเชื้้�อกลุ่่�มนิิวโมเนีีย) มารวมกัับ 
โดเมนจัับผนังเซลล์์ของ LySMP (ไลซิินที่่�มาจาก 
โปรฟาจของเชื้้�อ Streptococcus suis) โดยไลซิิน
ลููกผสม Csl2 มีีฤทธิ์์�ฆ่่าเชื้้�อ Streptococcus suis 
และต้้านไบโอฟิิล์์มได้้เหนือกว่่า LySMP อีีกตััวอย่่าง
หนึ่�งเป็็นการสร้้างไลซิินลููกผสมที่่�ทนต่่อความร้้อน คืือ  
การนำำ�โดเมนอะไมเดสของไลซิิน PlyGVE2 (ไลซิิน 
ทนร้้อนที่่�ได้้จากฟาจ ΦGVE2) มารวมกัับ PlyCP26F 
(ไลซิินที่่�ฆ่่าเชื้้�อ Clostridium perfringens) ได้้ไลซิิน
ลููกผสม PlyGVE2CpCWB ซึ่่�งยัังคงฤทธิ์์�การฆ่่าเชื้้�อ 
Clostridium perfringens ที่่�อุุณหภูมิิ 55OC ในขณะ
ที่่�ไลซิินตั้้�งต้้น PlyCP26F ไม่่มีีแอกทิิวิิตีีเลย (Swift et 
al., 2015) 

บทสรุุป 
จากผลงานวิิจััยที่่�ผ่่านมา ไลซิินได้้รับัการยอมรับัว่่าเป็็นหนึ่�งในสารทางเลืือกแทนยาต้้านจุุลชีีพที่่�มีีศัักยภาพ
ในการแก้้ปััญหาเชื้้�อดื้้�อยาต้้านจุุลชีีพ งานวิิจััยไลซิินมีีการพััฒนามาอย่่างต่่อเนื่่�องในด้้านต่่างๆ เช่่น การค้้นหา 
ไลซิินชนิดใหม่่ต่่อเชื้้�อแบคทีีเรียีต่่างๆ การใช้้ไลซิินร่ว่มกัับสารอื่่�น การทำำ�วิิศวกรรมไลซิินเพื่่�อปรับัปรุุงคุุณสมบััติิ
ด้้านต่่างๆ ของไลซิิน การพััฒนาระบบนำำ�ส่่งไปยัังบริเิวณที่่�ติิดเชื้้�อ อย่่างไรก็ตามในการประยุุกต์์ไลซิินทั้้�งในเรื่่�อง
การป้องกัันและรักัษา ยัังจำำ�เป็็นต้้องมีีการศึึกษาในเรื่่�องความเป็็นพิิษ การก่อภููมิิแพ้้ และผลกระทบจากการใช้้
ไลซิินในด้้านต่่างๆ เช่่น สิ่่�งแวดล้้อม ซึ่่�งจะใช้้เป็็นข้้อมููลในการกำำ�หนดกฎระเบีียบในการผลิตและการนำำ�ไลซิิน 
ไปประยุุกต์์ใช้้อย่่างปลอดภัยต่่อไป (รููปที่่� 4)

นอกจากการสับเปลี่่�ยนโดเมนแล้้ว นัักวิิจััยสามารถ
พััฒนาไลซิินให้้มีคุุณสมบััติิดีีขึ้้�นด้้วยการทำำ�วิิศวกรรม
โปรตีน โดยใช้้ความก้้าวหน้้าในด้้านชีีวสารสนเทศและ
ปััญญาประดิิษฐ์ม์าช่่วยทำำ�นายโครงสร้้างสามมิิติิของ
โปรตีนและระบุุความสำำ�คัญของกรดอะมิิโนที่่�บริเิวณ
ต่่างๆ ที่่�สามารถส่ง่ผลต่่อการปรับัปรุุงสมบััติิของโปรตีน 
ตััวอย่่างเช่่น Yuan et al., 2022  ได้้ทำำ�นายโครงสร้้าง 
สามมิิติิของไลซิิน PlyAB1 ซึ่่�งมีีฤทธิ์์�ฆ่า่เชื้้�อ Acinetobacter  
baumannii โดยวิิธีี Homology modeling จากนั้้�น
ออกแบบไลซิินกลายพัันธุ์์�ที่่�มีีการเปลี่่�ยนกรดอะมิิโน 2  
ตำำ�แหน่ง โดยไลซิินกลายพัันธุ์์�ที่่�พััฒนาขึ้้�นนี้้�ทนร้้อน
มากกว่่าสายพัันธุ์์�ดั้้�งเดิิม โดยมีีค่่าแอกทิิวิิตีีสููงกว่่าสาย
พัันธุ์์�ดั้้�งเดิิมถึึง 2 เท่่าที่่�อุุณหภูมิิ 50OC (Yuan et al., 
2022) ความท้้าทายอีีกอย่่างหนึ่�งของการประยุุกต์์ใช้้
ไลซิิน คืือ การขยายขนาดการผลิต การศึึกษาที่่�ผ่่านมา
เป็็นการผลิตโดยใช้้เทคโนโลยีีดีีเอ็็นเอรีคีอมบิิแนนท์์ ซึ่่�ง
มีีแนวปฏิิบััติิที่่�เฉพาะ ยัังต้้องการการศึึกษาเพื่่�อให้้เกิิด
มาตรฐานการผลิตที่่�เหมาะสม อีีกทั้้�งยัังมีีปััจจััยของ
ต้้นทุนุการพัฒันาไลซินิเพื่่�อใช้้เป็น็สารทางเลืือก โดยการ 
พััฒนาไลซิินมีีการลงทุุนค่่อนข้้างสููงเมื่่�อเทีียบกัับการ
พััฒนายาต้้านจุุลชีีพที่่�ใช้้กันในปััจจุุบััน

ไลซิน สารต้านจุลชีพทางเลือกใหม่ทดแทนยาปฏิชีวนะ
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MAGAZINE

อะไมลอยด์์ โดสิิส (Amyloidosis)

MAGAZINE

อะไมลอยด์์โดสิสิเป็น็กลุ่่�มอาการของโรคที่่�มีสีาเหตุหุลัก
เกิิดจากการจัับกัันเป็็นก้้อนของโปรตีนหลายชนิด ทำำ�ให้้ 
ไม่่ละลายน้ำำ�และทนต่่อการย่่อยทำำ�ลายด้้วยเอนไซม์์ 
โปรติเอส โดยโปรตีนเหล่านี้้�ส่่วนใหญ่่มีีโครงรููปโมเลกุุล
เป็็นแบบพัับจีีบเบต้้า (ß–pleated sheet) หรืือมีี
สััดส่่วนของโครงรููปแบบพัับจีีบเบต้้าที่่�สููง เมื่่�อเกิิดการ
เปลี่่�ยนแปลงของสภาวะบางอย่่างในร่า่งกายหรือืมีีตััว
กระตุ้้�น โครงรููปแบบพัับจีีบเบต้้าของโปรตีนเหล่านี้้� ก็็
พร้้อมที่่�จะเกิิดการม้้วนพัับอย่่างผิิดปกติิและจัับตััวกัน
เป็็นกลุ่่�มก้้อนขนาดใหญ่่ที่่�เรียีกกัันว่่า เส้้นใยอะไมลอยด์์  
(รููปที่่� 1) ซึ่่�งมีีความสามารถในการละลายในน้ำำ�หรืือ 
ของเหลวภายในร่่างกายให้้ลดลงได้้ และเมื่่�อเส้้นใย 
อะไมลอยด์์เกิิดขึ้้�น จะขััดขวางการทำำ�งาน ก่่อให้้เกิิดพิิษ
ต่่อเซลล์์ และทำำ�ให้้เซลล์์และเนื้้�อเยื่่�อตายได้้ 

	 โรคที่่�มีสีาเหตุจุากเส้้นใยอะไมลอยด์์แบ่ง่ออกเป็น็ 
กลุ่่�มโรคใหญ่่ๆ ได้้ 2 กลุ่่�ม คืือ Systemic amyloidoses 
หรือืโรคอะไมลอยด์์โดสิิสทั่่�วร่า่งกาย เช่่น โรค Familial 
amyloid polyneuropathy (FAP), โรค Age-related 
amyloidosis หรือื Senile-systemic amyloidosis 
(SSA), Localized amyloidoses หรือืโรคอะไมลอยด์์-
โดสิิสเฉพาะที่่� เช่่น อััลไซเมอร์ ์(Alzheimer’s disease; 
AD) และ Localized amyloid light chain (AL)

กรณีที่่�เส้้นใยอะไมลอยด์์เกิิดขึ้้�นและมีีการสะสม
บริเิวณเนื้้�อเยื่่�อที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับระบบประสาทและ
สมอง ก็็จะก่่อให้้เกิิดอาการโรคเสื่่�อมของระบบ
ประสาท เช่น่ที่่�พบในโรคอััลไซเมอร์ ์และพาร์กิ์ินสันั  
ถึึงแม้้ว่ากลไกและกระบวนการเกิิดเป็็นเส้้นใย
อะไมลอยด์์ ยัังไม่่เป็็นที่่�ทราบกัันอย่่างแน่่ชััด 
แต่่จากผลการวิิจััยหลายชิ้้�นงาน แสดงให้้เห็็น
ว่่าการกลายพัันธุ์์�ที่่�เกิิดขึ้้�นกัับยีีนที่่�สร้้างโปรตีน 
เป็็นสาเหตุุหนึ่�งที่่�ส่่งผลทำำ�ให้้โครงรููปพัับจีีบเบต้้า 
ของโปรตีนหรือืโปรตีนหน่วยย่่อยมีีความเสถีียรต่ำำ�  
และมีีแนวโน้้มเกิิดปฏิิสััมพัันธ์์ต่่อกัันมากกว่่าปกติิ 
จนก่่อเกิิดเป็น็โครงรููปเส้้นใยแบบ cross ß–sheet 
ที่่�มีีขนาดใหญ่่ (รููปที่่� 2) อาการของโรคที่่�เกิิดจาก
เส้้นใยอะไมลอยด์์จะมีีความรุุนแรงมากน้้อยขึ้้�น
กัับชนิดของโปรตีนหรืือเพปไทด์ที่่�ก่่อเกิิดเป็็น 
เส้้นใยอะไมลอยด์์ ขนาดของเส้้นใยอะไมลอยด์์  
ตลอดจนอวััยวะที่่� เกิิดการสะสมของเส้้นใย
อะไมลอยด์์ดัังกล่่าว จนถึึงปััจจุุบัันมีีงานวิิจััย
จำำ�นวนมากที่่�ศึึกษาค้้นคว้้าสารและวิิธีีการยัับยั้้�ง
กระบวนการก่อเกิิดเป็็นเส้้นใยอะไมลอยด์์ รวม
ทั้้�งวิิธีีการทำำ�ลายเส้้นใยอะไมลอยด์์ที่่� เกิิดขึ้้�น
มาแล้้ว เพื่่�อเป็็นแนวทางในการบรรเทา รัักษา  
รวมทั้้�งป้้องกัันการเกิิดอาการของโรคที่่�มีีสาเหตุ
จากเส้้นใยอะไมลอยด์์เหล่านี้้�รููปที่่�  1  โครงสร้้างสามมิิติิของเส้้นใยอะไมลอยด์์ทรานส์์ ไธรีีติิน ที่่�มองเห็็น

ภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนชนิิดส่่องผ่่าน (Transmission  
electron microscope; TEM) กำำ�ลังขยาย 20,000 เท่่า

รููปที่่�  2  แบบจำำ�ลองโครงสร้้างสามมิิติิของเส้้นใยอะไมลอยด์์เพปไทด์์ 
Aß(1-42) ที่่�แสดงให้้เห็็นโครงสร้้างชนิิด cross-ß-sheet  

โดยแต่่ละแถบสีีคืือเพปไทด์์แต่่ละโมเลกุุล 
(แหล่่งรููปภาพ: Lührs et al. (2005))
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ในปััจจุุบััน มีีการพััฒนายาหรือืสารออกฤทธิ์์�จำำ�นวน
มาก เพื่่�อใช้้รักัษาหรือืบรรเทาอาการผิดปกติิที่่�เกิิดจาก
โรคความเสื่่�อมของระบบประสาทอย่่างแพร่ห่ลาย แต่่
มีีข้้อจำำ�กัดที่่�ทำำ�ให้้วิธีีการใช้้ยาหรือืสารออกฤทธิ์์�ยัังเกิิด
ประสิิทธิิผลภายในสมองได้้ไม่่เต็็มที่่� คืือการเคลื่่�อนที่่�
ของตััวยาหรืือสารออกฤทธิ์์�ข้้ามผ่่าน blood-brain 
barrier ซึ่่�งมีโีครงสร้้างจำำ�เพาะเป็น็รอยต่่อระหว่า่งเซลล์์
ที่่�ซัับซ้้อน คอยทำำ�หน้้าที่่�ควบคุุมการผ่่านเข้้า-ออกของ
โมเลกุลุต่่างๆ ระหว่า่งกระแสเลืือดและสมอง โครงสร้้าง
ที่่�จำำ�เพาะและซัับซ้้อนนี้้� ก่่อให้้เกิิดการขััดขวางและ 
ลดประสิิทธิิภาพการเคลื่่�อนที่่�ของตััวยาหรือืสารออก
ฤทธิ์์� ผ่่านเข้้าสู่่�ระบบประสาทส่วนกลาง หรือืเนื้้�อเยื่่�อ
สมอง 

ผลการวิจัิัยแสดงให้้เห็็นว่่า โดยทั่่�วไป 100% ของยาหรือื
สารออกฤทธิ์์�ที่่�มีีขนาดโมเลกุุลใหญ่่ และ 98% ของยา
หรือืสารออกฤทธิ์์�ที่่�มีีขนาดโมเลกุุลเล็็ก ไม่่สามารถผ่่าน
เข้้า-ออก blood-brain barrier ได้้ ส่่งผลให้้มีีความ

การนำำ�ส่งยาหรือสารออกฤทธิ์์�ข้้าม Blood-brain barrier

จำำ�เป็็นต้้องใช้้ยาหรือืสารออกฤทธิ์์�ในปริมิาณที่่�มากเกิิน
กว่า่ความจำำ�เป็น็ และก่่อให้้เกิิดผลข้้างเคีียงตามมา การ 
ค้้นคว้้าและวิจัิัยพััฒนากระบวนการหรือืระบบการขนส่ง่ 
สารผ่่าน blood-brain barrier จึึงเกิิดขึ้้�นมากมาย ทั้้�ง
วิิธีีการแบบรุุกราน (invasive) และแบบไม่่รุุกรานหรือื
ไม่่เป็็นอัันตราย (noninvasive) โดยมีีจุุดมุ่่�งหมายเพื่่�อ
เพิ่่�มประสิิทธิิภาพการผ่านนำำ�ส่งยาหรือืสารออกฤทธิ์์�
ผ่่าน blood-brain barrier นั่่�นเอง

ในบรรดาวิิธีีการนำำ�ส่งยาและสารออกฤทธิ์์�แบบ 
non-invasive การขนส่่งโดยวิิธีี Receptor-mediated 
transport ที่่�อาศััย vesicle trafficking ของ brain 
endothelium ถืือว่่าเป็็นวิิธีีการที่่�มีีประสิิทธิิภาพและ
มีีความจำำ�เพาะเจาะจงมาก ผลการศึึกษาวิิจััย พบว่่า
ระบบ receptor-mediated transport ที่่�อาศััย LDL 
receptor related protein (LRP) เป็็นระบบที่่�สำำ�คัญ
สำำ�หรับั Endothelial cells ในเนื้้�อเยื่่�อต่่างๆ ทั่่�วร่า่งกาย 
ซึ่่�งรวมถึึง blood-brain barrier และเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์สมอง
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การนำำ�ยาหรืือสารออกฤทธิ์์�เข้้าสู่่�สมองผ่่านเข้้าทาง 
blood-brain barrier โดยอาศััยสมบััติิทางธรรมชาติิ
ของโปรตีนในพลาสมา นัับเป็็นเทคโนโลยีีหนึ่�งที่่�อาจ
กล่่าวได้้ว่ามีีประสิิทธิิภาพและปลอดภัยสููง โดยได้้มี 
การนำำ�โปรตีนในพลาสมาบางชนิด เช่่น อััลบููมิิน  
(albumin) หรือืทรานส์เ์ฟอร์ร์ินิ (transferrin) มาเคลืือบ
หรืือใช้้เป็็นองค์์ประกอบส่่วนหนึ่�งของอนุุภาคนาโน 
(nanoparticle) เช่น่ gold nanoparticle ได้้เป็น็อนุุภาค
ชีีวนาโน (รููปที่่� 3) เพื่่�อเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการขนส่่งยา
หรือืสารออกฤทธิ์์� 

	จ ากผลการวิจััยในเบื้้�องต้้นที่่�พบว่่า อนุุภาค
ชีีวนาโนที่่�มีีอััลบููมิินเป็็นองค์์ประกอบ สามารถเพิ่่�ม
ประสิิทธิิภาพในการบรรเทาหรือืรักัษาโรค เช่่น มะเร็ง็
เต้้านม ได้้เป็็นอย่่างดีี อีีกทั้้�งไม่่ส่่งผลกระทบในแง่่
ความเป็็นพิิษต่่อเซลล์์ หรือืการที่่�จะถููกกำำ�จััดโดยระบบ 
ภููมิิคุ้้�มกัันตามธรรมชาติิของร่า่งกาย เนื่่�องจากอััลบููมิิน 
เป็็นโปรตีนที่่�อยู่่� ในร่่างกายโดยธรรมชาติิอยู่่�แล้้ว 
ส่่งผลให้้เทคโนโลยีีอนุุภาคชีีวนาโนที่่�มีีอััลบููมิินเป็็น 
องค์์ประกอบในรููปแบบต่่างๆ กลายเป็็นเทคโนโลยีีที่่� 
นัักวิทิยาศาสตร์นิ์ิยมใช้้เป็น็เครื่่�องมืือในการวิจัิัยค้้นคว้้า 
ทางระบบการนำำ�ส่งยากัันมากขึ้้�นในเวลาต่่อมา มีี
อุุตสาหกรรมผลิตยาได้้นำำ�มาพััฒนาต่่อยอด และใช้้
ประโยชน์เชิิงการค้้าหลายแห่่ง

นวััตกรรมอนุุภาคชีีวนาโน (Bionanoparticle) ที่่�อาศััยโปรตีีนในพลาสมา

อย่่างไรก็ตามเนื่่�องจากระบบขนส่่งของอััลบููมิินผ่่าน 
blood-brain barrier นั้้�น อาศััย adsorption-mediated  
transport ซึ่่�งมีีประสิิทธิิภาพค่่อนข้้างต่ำำ� เมื่่�อเทีียบกัับ 
receptor-mediated transport 

	ดั งนั้้�นในปััจจุบุันั อนุุภาคชีวีนาโนสำำ�หรับันำำ�สาร 
ออกฤทธิ์์�ผ่่าน blood-brain barrier ด้้วยระบบ  
Receptor-mediated transport จึึงยัังคงเป็็น 
เป้้ าหมายสำำ�คัญของการศึึกษาวิิ จััยและพััฒนา  
สำำ�หรับัการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพและประสิิทธิิผลของการ 
ใช้้ยาหรือืสารออกฤทธิ์์� เพื่่�อการรักัษาหรือืป้อ้งกัันโรคหรือื 
อาการผิิดปกติิที่่�เกิิดขึ้้�นกัับระบบประสาทส่่วนกลาง

รููปที่่�  3 (A) แบบจำำ�ลองโครงสร้้างของ gold nanoparticle ที่่� เคลืือบด้้วยอััลบููมิินหลายชั้้�น (แหล่่งรููปภาพ: Achilli et al. 2022)
(B) โครงสร้้างสามมิิติิของ gold nanoparticle ที่่� เคลืือบด้้วยอััลบููมิิน ขนาดและรููปแบบต่่างๆ ที่่�มองเห็็นภายใต้้กล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนชนิิดส่่องผ่่าน

A B
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ทรานส์์ไธรีติีิน เป็น็โปรตีนมัลัติิฟัังก์์ชันั ที่่�พบในพลาสมา 
และ Cerebrospinal fluid ของมนุุษย์์ มีีแหล่งสร้้างหลัก 
คืือ ตัับ และ choroid plexus ในสมอง เป็็น 1 ใน 3  
ของโปรตีนหลัก (albumin, transthyretin และ  
thyroglobulin) และมีีปริมิาณสููงเป็็นอัันดัับสองรอง
จากอััลบููมิิน ที่่�ทำำ�หน้้าที่่�ในการขนส่่งฮอร์โ์มนที่่�สร้้าง
จากต่่อมไธรอยด์์ไปยัังเซลล์์เป้้าหมายต่่างๆ ทั่่�วร่า่งกาย 
อีีกทั้้�งจัับกัับ Retinol-binding protein และมีีบทบาท
สำำ�คัญต่่อเมแทบอลิิซึึมของวิิตามิินเอ นอกจากนี้้�ยััง
พบว่่าทรานส์์ไธรีติีินมีีสมบััติิเป็็นโปรตีเอส ที่่�มีีความ
จำำ�เพาะสููง สามารถย่อยสลาย amyloid ß peptide 
(Aß peptide) ซึ่่�งเป็็นเพปไทด์สาเหตุุสำำ�คัญหนึ่�งของ
โรคอะไมลอยด์์โดสิิสเฉพาะที่่� เช่่น อััลไซเมอร์ ์ ส่่งผล
ให้้ป้้องกัันการเกิิด aggregation และลดความเป็็นพิิษ
ของ (Aß) ได้้ ซึ่่�งต่่อมามีีการค้้นพบว่่าทรานส์์ไธรีติีินยััง
สามารถสลายโปรตีนอย่่างจำำ�เพาะ (หรือืมีีซัับสเตรตที่่�
จำำ�เพาะ) ชนิดอื่่�นอีีก คืือ apolipoprotein A-I  (ApoAI) 
และ neuropeptide Y (NPY) โดยโปรตีนเหล่านี้้�  
ทำำ�หน้้าที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับระบบประสาทในร่า่งกายของคน
เรา นอกจากนี้้�ยัังมีีหลักฐานทางการวิิจััยเร็ว็ๆ นี้้�ที่่�แสดง
ให้้เห็็นว่่าทรานส์์ไธรีติีินสลาย ß–synuclein ซึ่่�งเป็็น
โปรตีนสำำ�คัญในการก่อโรคพาร์กิ์ินสัันได้้

ทรานส์์ ไธรีีติิน (transthyretin; TTR) กัับนวััตกรรมอนุุภาคชีีวนาโน

	 การศึึกษาเปรียีบเทียีบโครงสร้้างและหน้้าที่่�ของ
ทรานส์์ไธรีติีินในสััตว์์มีีกระดููกสัันหลัง พบว่่าลำำ�ดับกรด
อะมิิโนของโปรตีนหน่วยย่่อยส่่วนใหญ่่มีีการอนุุรักัษ์์ใน
ระหว่่างการวิิวััฒนาการของยีีนทรานส์์ไธรีติีิน บริเิวณ
ที่่�มีีความแปรปรวนของลำำ�ดับกรดอะมิิโนมากที่่�สุุด คืือ
บริิเวณปลายทั้้�งสองด้้านของสายโปรตีนหน่วยย่่อย 
การศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้างบริิเวณปลาย
สายโปรตีนหน่วยย่่อย พบว่่ามีีความสััมพัันธ์์กัับความ
สามารถในการทำำ�หน้้าที่่�ของทรานส์์ไธรีติีิน ทั้้�งสมบััติิ
ในการเข้้าจัับกัับฮอร์โ์มนที่่�สร้้างจากต่่อมไธรอยด์์ และ 
Retinol-binding protein ตลอดจนความสามารถใน
การสลายซัับสเตรตในธรรมชาติิต่่างๆ ไม่่ว่่าจะเป็็น Aß 
peptide ApoA-I และ NPY 

	ทร านส์์ไธรีติีินสามารถเคลื่่�อนที่่�ผ่่าน blood-
brain barrier โดยกระบวนการ transcytosis และ
สามารถขนส่่งสารเข้้าสู่่�เซลล์์สมองได้้โดยอาศััยระบบ 
Receptor-mediated transport ในกลุ่่�มของ LDL  
Receptor related protein (LRP) การนำำ�ทรานส์์ไธรีติีิน 
ที่่�มีีโครงสร้้างตามธรรมชาติิและที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลง
ไปจากเดิิม มาใช้้ประโยชน์ในรููปแบบของอนุุภาค 
ชีีวนาโน ทั้้�งในเชิิงการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการขนส่่งยา
หรือืสารออกฤทธิ์์�เข้้าสู่่�ภายในสมองโดยผ่่าน blood-
brain barrier ตลอดจนการลดปริมิาณและป้้องกัันการ
ก่่อเกิิดเส้้นใยอะไมลอยด์์ จึึงเป็็นเป้้าหมายหนึ่�งของการ
วิิจััยเพื่่�อการรักัษาโรคอะไมลอยด์์โดสิิสในปััจจุุบััน
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ACROSS
3. the processes of chemical reactions that build 
larger molecules out of smaller molecules
5. a complex cellular mechanism used to trans-
late genetic code into chains of amino acids
6. an ester derived from glycerol and three fatty 
acids
9. a large, branched polysaccharide that is the 
main storage form of glucose in animals
12. a coding region of a gene that contains the 
information required to encode a protein
15. the metabolic process by which organic mol-
ecules are converted into acids in the absence 
of oxygen
16. membrane-bound extracellular vesicles that 
are produced in the endosomal compartment of 
most eukaryotic cells.
17. three common ones are sucrose, maltose, 
and lactose.
18. a polymer that makes up the cell wall of most 
bacteria
20. five-carbon sugar molecule that helps form 
the phosphate backbone of DNA molecules
21. a type of protein molecule that has a carbo-
hydrate group attached to the amino acid chain
24. repel water, usually nonpolar
26. a non-protein chemical that assists with a 
biological chemical reaction
27. a process that occurs in multicellular when 
a cell intentionally “decides” to die
29. a cofactor, used to donate electrons and 
a hydrogens to reactions catalyzed by some 
enzymes

DOWN
1. a closed, spherical lipid bilayer, which forms 
an internal cavity capable of carrying aqueous 
solutions
2. a small, circular piece of DNA that replicates 
independently of chromosomal DNA
4. a type of replication error during DNA rep-
lication which places the wrong nucleotide or 
sequence of nucleotides in the wrong
7. a small molecule that reacts with a similar 
molecule to form a larger molecule
8. one of the four nitrogenous nucleobases, 
which pairs with adenine
10. a technology that research scientists use to 
selectively modify the DNA of living organisms
11. a laboratory technique used to separate DNA, 
RNA or protein molecules based on their size and 
electrical charge
13. a unicellular fungus responsible for alcohol 
production
14. the main substance in the cell walls of plants, 
also used in making paper, artificial threads and 
cloth, and plastics
19. sequences of nucleotides that allow the tR-
NAs to bring the correct amino acid in line with 
an mRNA
22. an enzyme that causes proteins to break into 
smaller pieces
23. First name of the female X-ray crystallogra-
pher whose work was central to the understand-
ing of DNA
25. to break it apart with water
27. a specific variation of a gene
28. any series of genes that are controlled by the 
same promoter and operator sequences
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