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“สีเกล็ดมุก”

สุนทรียภาพกับความยั่งยืนของสิ่งแวดล้อม 

Aesthetic and the Environmental Sustainability: 

A Case of Pearl Plate Color from Wasted Green Mussel Shell 

from Sea Food Industrial

	 ทกุวันนีม้นษุย์ก�ำลังเผชิญปัญหาการเปลีย่นแปลงสภาวะแวดล้อมในโลก นกัวิทยาศาสตร์

ช้ีให้เห็นว่าโลกก�ำลงัประสบกับภาวะอณุหภมูบิรรยากาศสูงข้ึน หรือทีเ่รียกว่าโลกร้อน อนัเนือ่งมา

จากการเพ่ิมข้ึนของปริมาณก๊าซเรือนกระจก ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) และ ก๊าซมเีทน 

(CH
4
) ก๊าซเหล่านี้ส่วนหนึ่งเกิดขึ้นจากกิจกรรมของมนุษย์ ได้แก่ การเผาไหม้สารไฮโดรคาร์บอน

ทั้งในภาคอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม รวมท้ังกิจกรรมการด�ำเนินชีวิตของมนุษย์ทั้งทางตรง 

ได้แก่ การเผาไหม้เกิดเขม่าควัน การใช้รถยนต์ และ กิจกรรมทางอ้อม ได้แก่ การใช้กระแสไฟฟ้า

ซึ่งผลิตจากเครื่องจักรที่ใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ทั้งน�้ำมันเตา ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน การใช้น�้ำ

สะอาดซึ่งต้องบ�ำบัดและสูบขึ้นเก็บในถังพักด้วยกระแสไฟฟ้า หรือ เครื่องยนต์ การบ�ำบัดน�้ำดื่ม

ที่มีกระบวนการซับซ้อนยิ่งขึ้นทั้งการใช้เชื้อเพลิง หรือกระแสไฟฟ้าต้ม กระทั่งการผลิตไส้กรอง

น�้ำ นอกจากนี้ยังรวมถึงการใช้วัสดุสิ้นเปลืองในชีวิตประจ�ำวัน ได้แก่ กระดาษต่างๆ ดินสอ

แผ่นพลาสติก ผ้า  เส้นใย ฯลฯ การเดินทางในแต่ละวันก็สร้าง CO
2
 จ�ำนวนที่แตกต่างกันไป

ผู้เขียนเคยปั่นจักรยานจากบ้านมาท�ำงานที่จุฬาฯ ระยะทาง 9.6 กิโลเมตร พบว่าอุปกรณ์วัด

ปริมาณ CO
2
ที่ตนผลิตออกมาวัดได้ 1.94 กิโลกรัม ซ่ึงหากน�ำมาค�ำนวณเป็นปริมาตรก๊าซ

ก็เท่ากับบรรจุในขวดโค๊กลิตรจ�ำนวนถึง 987 ขวด (CO
2
 ที่ระดับน�้ำทะเล 1 กิโลกรัมมีปริมาตร

เท่ากับ 509 ลิตร) หากเป็นการเผาไหม้จากเคร่ืองรถยนต์ย่อมมากกว่านี้หลายสิบเท่า  จึงเห็น

ได้ว่าในแต่ละวันที่มนุษย์คนหนึ่งประกอบกิจวัตรตั้งแต่ตื่นนอนเช้าจนเข้านอน ล้วนสร้าง

ผลกระทบต่อภาวะโลกร้อนทั้งสิ้น 
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	 บทความน้ีผูเ้ขียนต้องการ เปิดประเดน็ให้ผูอ่้านเกิดความสนใจต่อสภาวะโลกร้อนทีก่�ำลงั

สร้างผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงสิ่งแวดล้อมซ่ึงน�ำไปสู่ความไม่ยั่งยืนของการด�ำเนินชีวิต 

การแก้ปัญหาดังกล่าวมิใช่หน้าที่ของนักวิทยาศาสตร์โดยล�ำพังอีกต่อไป หากแต่เป็นความ

รับผดิชอบของทกุคนในสังคม โดยเฉพาะครูซ่ึงเป็นผูใ้ห้ความรู้และความเข้าใจทีถู่กต้องต่อปัญหา

ดังกล่าวด้วยการปลูกฝังสร้างความตระหนักการสร้างส่ิงแวดล้อมที่ยั่งยืน ผู้เขียนจะขอน�ำ

การวิจยัพัฒนาสีเกล็ดมกุ ซ่ึงเกิดจากการน�ำขยะเปลอืกหอยแมลงภูจ่ากโรงงานอตุสาหกรรมอาหาร

ทะเลของประเทศไทยซ่ึงเกิดข้ึนจ�ำนวนมหาศาลในแต่ละปี และควรได้ก�ำจัดอย่างถูกวิธีด้วย

การน�ำกลับไปสู่ท้องทะเล และผู้เขียนในฐานะคณะผู้วิจัยฯได้น�ำกลับมาพัฒนาเป็นนวัตกรรม

สีเกล็ดมุก ซ่ึงเป็นการเพ่ิมมูลค่าหลายระดับจากวิจัยต้นน�้ำซ่ึงเปลี่ยนขยะเปลือกหอยที่ไม่ย่อย

สลายให้กลายเป็นเกล็ดประกายมุกที่มีความแวววาวแล้วน�ำไปพัฒนาต่อเป็นงานวิจัยปลายน�้ำ

คือ สีเกล็ดมุกท�ำให้ได้รับรางวัลเหรียญทองนวัตกรรมส่ิงประดิษฐ์นานาชาติ จากประเทศ

สมาพันธ์รัฐสวิส (Geneva International Invention Award) และรางวัลพิเศษจากสมาคม

ส่งเสริมนวัตกรรมประเทศสาธารณรัฐเกาหลี (Korea Innovation Promotion Association 

Award, KIPA Award) ในปี พ.ศ. 2557 ที่ผ่านมา  ซ่ึงนวัตกรรมดังกล่าวมิได้เป็นเพียงการ

หมุนเวียนขยะน�ำมาใช้ใหม่เท่านั้น หากแต่ต้องการปลุกจิตส�ำนึกการตระหนักในคุณค่าของการมี

ส่วนร่วมอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมเพื่อช่วยลดโลกร้อนทางหนึ่ง

ภาวะโลกร้อน มีผลกระทบอย่างไรต่อพวกเรา

	 คนทั่วไปมักเข้าใจภาวะโลกร้อนจากประสบการณ์ที่ตนรู้สึกกับสภาพอากาศที่ไม่เป็นไป

รูปที่ 1	 ลูกบอลลูนขนาดใหญ่ที่กลางกรุงโคเปนเฮเกน ประเทศเดนมาร์ค แสดงให้เห็นขนาดของ CO
2

	
หนัก 1 ตัน ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งที่มนุษย์ปลดบ่อยสู่ชั้นบรรยากาศในแต่ละวัน
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ตามฤดูกาล แต่แท้จริงแล้วการเปล่ียนแปลงดังกล่าวมีผลพวงต่อระบบนิเวศของโลกอย่าง

กว้างขวาง โดยเฉพาะบรรยากาศโลกที่มีความหนาแน่นประมาณพันกว่ากิโลเมตร แต่ละชั้นของ

บรรยากาศมคีณุสมบตัทิีแ่ตกต่างกันไป โดยเฉพาะช้ันล่างสดุทีเ่ราด�ำรงชีวิตอยูค่อื โทรโปสเฟียร์ 

(Troposphere) มีความหนาประมาณ 12 กิโลเมตร ประกอบด้วยก๊าซส�ำคัญคือออกซิเจน

ร้อยละ 21 ไนโตรเจน ร้อยละ 78 อาร์กอน ร้อยละ 1 คาร์บอนไดออกไซด์ ร้อยละ 0.04 

บรรยากาศช้ันนี้ยังมีกิจกรรมดินฟา้อากาศ เช่น ฟ้าร้อง ฟ้าแลบ พายุ รวมถึงสามารถกักเก็บ

ความร้อนไว้ในบรรยากาศอีกด้วย ปรากฏการณ์โลกร้อนจึงเกิดข้ึนในช้ันบรรยากาศส่วนนี้ 

บรรยากาศช้ันนี้ท�ำหน้าที่คล้ายเรือนกระจกขนาดใหญ่ที่ดูดกลืนรังสีความร้อนหรืออินฟราเรดไว ้

ซ่ึงเป็นคลื่นความร้อนจากดวงอาทิตย์ ท�ำให้อุณหภูมิระหว่างกลางวันและกลางคืนไม่แตกต่าง

กันจนสุดข้ัว เช่นกลางวันร้อนจัดจนน�้ำเดือด แต่กลางคืนเย็นจัดจนน�้ำแข็ง เนื่องจากการ

มีก๊าซเรือนกระจก ได้แก่ CO
2
 CH

4
 และ ไนโตรเจนออกไซด์ ที่มีคุณสมบัติดูดกลืนรังสีความร้อน

ได้ดีนั่นเอง นับตั้งแต่การก่อก�ำเนิดโลกข้ึนมามีการเปลี่ยนแปลงสภาพทางธรณีและบรรยากาศ

อย่างต่อเนื่อง ปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศโดยเฉพาะ CO
2
 ได้ลดลงตามล�ำดับโดย

ถูกแปรเปลี่ยนไปเป็นหินปูนหรือแคลเซียมคาร์บอนเนต (CaCO
3
) ด้วยกระบวนการทางธรณี

เคมี ทั้งในแผ่นดินและมหาสมุทรซึ่งกินเวลาหลายพันล้านปี รวมทั้งการเกิดวัฏจักรต่างๆ ที่เอื้อ

อ�ำนวยให้ชีวิตด�ำรงอยู่ได้อย่างสมดุลในระบบนิเวศ ความสมดุลนี้มีความเปราะบางที่อาจเสียไป

หากมนุษย์เข้าไปเปลี่ยนแปลงสภาวะที่เป็นอยู่

รูปที่ 2 ภาพเขียนแสดงชั้นของบรรยากาศโลก 

http://www.welcometospaceblog.com/2011/04/earths-atmosphere.html
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	 การที่อุณหภูมิของบรรยากาศช้ันนี้สูงข้ึนยังส่งผลต่อสภาวะอื่นๆ ตามมา  กรณีหนึ่งคือ

ระดับน�้ำทะเลที่สูงข้ึนอันเนื่องมาจากน�้ำแข็งข้ัวโลกละลาย ตามรายงานฉบับที่ 4 จาก IPCC 

หรือ Intergovernmental Panel on Climate Change ซึ่งเป็นหน่วยงานของสหประชาชาติ 

รายงานว่าในช่วง 50 ปีที่ผ่านมาพ้ืนที่ซีกโลกเหนือมีอุณหภูมิสูงข้ึนกว่าเมื่อ 500 ปีที่ผ่านมา 

และ IPPC ยังได้คาดการณ์ต่อไปว่าในศตวรรษที่ 21 นี้ระดับน�้ำทะเลจะสูงข้ึนอีก 9 – 22 

เซนติเมตร อันเป็นสาเหตุมาจากบรรยากาศโลกมีอุณหภูมิสูงข้ึนจนท�ำให้น�้ำแข็งที่สะสมตาม

ข้ัวโลกละลาย (IPPC, 2007) ส่ิงที่ตามคือการสูญเสียชายฝั่งทะเลเนื่องจากการกัดเซาะของ

ระดับน�้ำทะเล มีรายงานการส�ำรวจพื้นที่กัดเซาะชายฝั่งทะเลในฤดูมรสุม บริเวณอ่าวไทยฝั่ง

ตะวันตกตั้งแต่จังหวัดชุมพรลงไปถึงจังหวัดปัตตานี ในปี พ.ศ. 2549 - 2550 โดยกรมทรัพยากร

ทางทะเลและชายฝั่ง พบว่าการกัดเซาะชายฝั่งทวีความรุนแรงมากยิ่งข้ึนกับจังหวัดที่มีชายฝั่ง

ทะเล ซ่ึงนอกจากระดับน�้ำทะเลที่สูงข้ึนจนท�ำลายแนวป้องกันชายฝั่งตามธรรมชาติ เช่น

ป่าชายเลนแล้ว ยังส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงทิศทางของกระแสคลื่นลมในทะเลท�ำให้อัตราการ

สูญเสียแนวชายฝั่งทะเลเร็วขึ้นกว่าแต่ก่อน (ปริทัศน์ เจริญสิทธิ์, 2550) การเพิ่มขึ้นของระดับ

น�้ำในทะเลที่สูงขึ้นเพียงไม่กี่เซนติเมตรดูไม่น่าส�ำคัญนักหากมิได้น�ำมาขยายความ นั่นคือ IPPC 

คาดการณ์ว่าในปี ค.ศ. 2100 ทั่วโลกจะมีเมืองขนาดใหญ่ที่ตั้งอยู่ริมชายฝั่งทะเลและมีประชากร

เกินกว่า  10 ล้านคนอยู่ถึง 23 เมือง ในจ�ำนวนนี้ 16 เมืองเป็นเมืองที่จะได้รับผลกระทบจาก

ระดับน�้ำทะเลที่สูงขึ้นโดยตรง และ กรุงเทพมหานคร ก็เป็นหนึ่งในเมืองเหล่านี้ด้วย เนื่องจาก

อยู่ใกล้ฝั่งทะเลและสูงจากระดับน�้ำทะเลเฉลี่ยเพียง 1 เมตรเท่านั้น ผลกระทบมิได้เพียงแต่การ

สูญเสียพ้ืนที่แห้ง แต่ยังรวมถึงการเจือป่นของน�้ำเค็มต่อแหล่งน�้ำจืดส�ำหรับเมืองขนาดใหญ่

ที่ต้องใช้หล่อเลี้ยงผู้คน รวมถึงน�้ำเค็มที่รุกล�้ำเข้าสู่ช้ันในที่ราบลุ่มภาคกลางของประเทศไทย

ซ่ึงจะส่งผลต่อการเพาะปลูกข้าวและความอุดมสมบูรณ์อีกด้วย ปริมาณน�้ำแข็งที่ก�ำลังละลาย

ได้กลายเป็นน�้ำจืดปริมาณมหาศาล ซ่ึงก�ำลังจะส่งผลกระทบต่อวัฏจักรของน�้ำบนโลก ทั้งใน

มหาสมุทรและบรรยากาศ (Water Cycle) นั่นคือความหนาแน่นของน�้ำทะเลจะลดลงอัน

เนื่องมาจากความเค็มที่ลดลง ส่งผลต่อกระแสน�้ำหรือการถ่ายเทมวลน�้ำในมหาสมุทร และ

ยังกระทบต่อความสามารถดูดซับความร้อนจากดวงอาทิตย์ที่น้อยลงด้วย ซ่ึงพ้ืนที่ร้อยละ 80

ของเปลือกโลกมีมหาสมุทรเป็นแหล่งดูดซับความร้อน ระดับความเค็มที่เปลี่ยนไปของน�้ำทะเล

ยังกระทบต่อชีวิตสัตว์ในทะเล ห่วงโซ่อาหารและความอุดมสมบูรณ์ของท้องทะเล นอกจาก

การเพ่ิมข้ึนของระดับน�้ำในมหาสมุทร อันเกิดจากการละลายของน�้ำแข็งตามข้ัวโลกแล้ว

ปริมาณน�้ำแข็งที่สะสมตามเทือกเขาส�ำคัญของโลกกลับลดลงอย่างเห็นได้ชัดในรอบ 50 ปี

ที่ผ่านมา  ทั้งน้ีน�้ำแข็งบนยอดภูเขาสูงเป็นที่มาของธารน�้ำแข็งขนาดใหญ่อันเป็นแหล่งสะสม

น�้ำจืดปริมาณมหาศาลนอกเขตข้ัวโลก ซ่ึงปกติมีการละลายตัวและแข็งตัวสะสมสลับไปตาม
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วัฏจกัรฤดกูาล น�ำ้แข็งเหล่านีเ้ป็นแหล่งต้นน�ำ้จดืทีส่�ำคญัให้แก่ประชากรในเขตพ้ืนราบได้ใช้อปุโภค

บริโภค ในบรรดาธารน�ำ้แข็งส�ำคัญนัน้ ธารน�ำ้แข็งแห่งเทอืกเขาหมิาลยัมปีริมาณและขนาดทีใ่หญ่

ที่สุด ตามรายงานฉบับที่ 4 ของ IPPC ระบุว่าปริมาณธารน�้ำแข็งที่สะสมบนเทือกเขาที่ทอด

ยาวกว่า  3,000 กิโลเมตรแห่งน้ีมีปริมาณน�้ำแข็งสะสมถึง 12,000 ลูกบาศก์กิโลเมตร ซ่ึง

ธารน�้ำแข็งเหล่านี้เป็นต้นก�ำเนิดแม่น�้ำสายส�ำคัญของประเทศในภูมิภาคเอเชียใต้ ได้แก่ 

แม่น�้ำสินธุ แม่น�้ำคงคา  และ แม่น�้ำพรหมบุตร แม่น�้ำเหล่านี้เป็นแหล่งน�้ำจืดให้แก่ประชากร

กว่า 500 ล้านคนในประเทศอินเดีย เนปาล ภูฐาน และบังกลาเทศ ธารน�้ำแข็งบางส่วนยังเป็น

แหล่งน�้ำจืดให้แก่ ประเทศในภูมิภาคสุวรรณภูมิ ได้แก่ แม่น�้ำโขง ซ่ึงไหลผ่าน ประเทศจีน

ลาว ไทย กัมพูชา และ เวียดนาม รวมทั้งแม่น�้ำอิระวดี ซึ่งเป็นแม่น�้ำส�ำคัญส�ำหรับการเพาะปลูก

ของทีร่าบลุม่ในประเทศพม่า (Solomon, Qin, and et al , 2009) ยงัมข้ีอมลูจากองค์การกองทนุ

สัตว์ป่าโลกสากล (World Wide Fund for Nature) หรือ WWF ชี้ให้เห็นว่าธารน�้ำแข็งหิมาลัย

ก�ำลังได้รับผลกระทบจากภาวะโลกร้อน ด้วยอัตราการละลายที่เร็วกว่าธารน�้ำแข็งอื่นในโลก

เป็นที่คาดการณ์ว่าในปี ค.ศ. 2035 หากโลกยังร้อนข้ึนในอัตราที่เป็นอยู่ เช่ือว่าขนาดของธาร

น�้ำแข็งหิมาลัยจะหดตัวลงจาก 500,000 ตารางกิโลเมตร เหลือเพียง 100,000 ตารางกิโลเมตร 

และแน่นอนว่าปริมาณน�้ำในแม่น�้ำสายส�ำคัญที่กล่าวมาจะเหือดแห้งลงอย่างเห็นได้ชัด (WWF, 

2005)

	 ภาวะโลกร้อนยงัมส่ีวนเก่ียวโยงต่อสภาวะอากาศทีรุ่นแรง เช่น การก่อตวัของพายไุต้ฝุน่ 

เฮอริเคน และไซโคลน การทีผ่วิโลกส่วนใหญ่ปกคลมุด้วยน�ำ้แล้วได้รับความร้อนจากดวงอาทติย์

ก่อให้เกิดไอน�้ำลอยตัวไปกระทบกับอากาศเย็นที่อยู่สูงข้ึนไป จับตัวเป็นเมฆและกลั่นตัวเป็นฝน 

เกิดเป็นวัฏจักรของน�้ำ จึงเห็นได้ว่าบรรยากาศและมหาสมุทรมีความเช่ือมโยงกันอย่างใกล้ชิด 

เป็นที่แนช่ดัว่าระดับอุณหภูมิของน�้ำทะเลที่สงูขึน้ผิดปกติมีส่วนเกีย่วข้องกบัการก่อตัวพายุไตฝุ้น่ 

ระดบัอณุหภมูนิ�ำ้ทะเลทีส่งูเกินกว่า 40 องศาเซลเซียสจะส่งผลต่อขนาดพายทุีก่่อตวัรุนแรงตามล�ำดบั 

สภาวะโลกร้อนจึงส่งผลต่อภูมิอากาศที่รุนแรงตามมา  รวมทั้งระยะเวลาของฤดูกาลที่ส้ันหรือ

ยาวกว่าเดิมเป็นสาเหตุความไม่แน่นของฤดูกาล นอกจากนี้อากาศร้อนช้ืนที่นานข้ึนส่งผลต่อ

การแพร่ขยายพันธ์ุแมลง ได้แก่ แมลงวัน ยุง มด ปลวก แมลงสาบ เป็นต้น ในประเทศเขต

อบอุน่แมลงเหล่านีแ้พร่ขยายพันธุ์ได้ในบางฤด ูมรีายงานจากสภาการปกป้องทรัพยากรธรรมชาต ิ

ของประเทศสหรัฐอเมริกา  ได้ออกค�ำเตือนการระบาดของโรคไข้จับส่ัน ไข้เลือดออก และ

อหิวาตกโรค ซึ่งเป็นโรคเขตร้อนในมลรัฐตอนใต้ของประเทศ ได้แก่ รัฐฟลอริดา หลุยส์เซียน่า 

ปรากฏการณ์ระบาดของโรคที่มียุงและแมลงวันเป็นพาหะได้ขยายพันธ์ุอย่างรวดเร็วเมื่ออากาศ

ร้อนชื้น (Natural Resources Defense Council, 2009) จึงเห็นได้ว่าการที่อุณหภูมิเฉลี่ยของ

โลกสูงข้ึนเพียง 1-2 องศาเซลเซียส สร้างผลกระทบแก่ภูมิอากาศของโลกและผลกระทบ
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ต่อความเป็นอยู่ของชีวิตผู้คนอย่างกว้างขวาง 

สภาวะโลกร้อน กับ การสูญเสียโอโซนในชั้นบรรยากาศ 

	 สภาวะโลกร้อน กับการลดลงของโอโซนในช้ันบรรยากาศโลกเป็นคนละเร่ืองกัน เนือ่งจาก

ปัญหาภาวะโลกร้อนเกิดขึ้นในบรรยากาศชั้นโทรโปสเฟียร์ โดย CO
2
 และไอน�้ำซึ่งหนักกว่าก๊าซ

โอโซน (O
3
) จะอยู่ในบรรยากาศช้ันนี้ ในขณะที่บรรยากาศช้ันสตราโตสเฟีย (Stratosphere) 

ซึ่งสูงขึ้นไปอีก 12 จนถึง 50 กิโลเมตรประกอบไปด้วยก๊าซโอโซน (O
3
) ถึงร้อยละ 80 ก๊าซนี้

มีคุณสมบัติดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลตชนิด B ซึ่งเป็นสาเหตุของมะเร็งผิวหนัง การค้นพบรูโหว่

ของโอโซนที่ข้ัวโลกใต้ในปี ค.ศ. 1985 โดยนักส�ำรวจชาวอังกฤษซ่ึงได้ตีพิมพ์ผลงานวิจัยใน

วารสาร Nature ท�ำให้เกิดข้อวิตกที่แผ่ขยายวงกว้างจนสร้างความสับสนให้ผู้คนทั่วไปว่ารูโหว่

ของช้ันโอโซนเป็นสาเหตขุองสภาวะโลกร้อนและส่งผลให้น�ำ้แข็งข้ัวโลกละลาย ซ่ึงความจริงไม่มี

ส่วนเกี่ยวข้องกันแต่อย่างใด เนื่องจากรังสีอัลตราไวโอเลตที่ผ่านทะลุชั้นบรรยากาศลงมามิได้ให้

อิทธิพลความร้อนโดยตรง หากแต่เป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิตในพ้ืนที่นั้น อย่างไรก็ดีการค้นพบ

ดังกล่าวได้น�ำไปสู่ ข้อตกลงมอลทรีออลในการลดสารท�ำลายช้ันโอโซน (Montreal Protocol 

on Substances that Deplete the Ozone Layer) ในเดือนกันยายน ปี ค.ศ. 1987 

(Theozonehole, 2006) เพ่ือให้ประเทศอุตสาหกรรมลดการปล่อยสารคลอโรฟลูโรคาร์บอน 

(Chlorofluorocarbon, CFC) ซึ่งเป็นสารที่ใช้ท�ำความเย็นในเครื่องปรับอากาศ และ บรรจุใน

กระป๋องสเปรย์

ความยั่งยืนของสิ่งแวดล้อม 

	 การสร้างความยั่งยืนให้แก่ส่ิงแวดล้อม เป็นการกระท�ำเพ่ือปกป้องส่ิงแวดล้อมใน

ธรรมชาติโดยเน้นการอนุรักษ์รักษาสิ่งแวดล้อมให้กลับมาเกื้อหนุนการด�ำรงชีวิตมนุษย์ การสร้าง

ความย่ังยนืสิง่แวดล้อมเป็นเร่ืองส�ำคญัเนือ่งจากการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาตล้ิวนแต่

จะหมดไปหากไม่มีวิธีท�ำให้ทรัพยากรเหล่านั้นหมุนเวียนเกิดข้ึนอีก การเข้าใจวัฏจักรหรือวงจร

ความยั่งยืนในธรรมชาติจึงเป็นเรื่องส�ำคัญ โดยควรมองภาพบริบทความยั่งยืน ซึ่งประกอบด้วย

ความยั่งยืน 3 ประการคือ ความยั่งยืนของสังคม (Social Sustainability) ความยั่งยืนของ

ส่ิงแวดล้อม (Environmental Sustainability) และ ความยั่งยืนของเศรษฐกิจ (Economic 

Sustainability) ความยัง่ยนืทัง้สามด้านนี ้ถือเป็นเคร่ืองแสดงถึงความยัง่ยนืในปัญหาด้านต่าง ๆ

ที่โลกก�ำลังประสบอยู่ หากเสาใดเสาหนึ่งในระบบเสียความแข็งแรงไปจะส่งผลต่อความยั่งยืน

โดยรวมของภูมิภาคนั้น องค์กรของโลกต่างให้ความส�ำคัญต่อความยั่งยืนแตกต่างกันไป

ตวัอย่างเช่น ประเทศในกลุม่องค์การเพ่ือความร่วมมอืทางเศรษฐกิจและการพัฒนา หรือ OECD 



ปุณณรัตน์ พิชญไพบูลย์ 

	

176

ให้ความส�ำคัญต่อความยั่งยืนทางเศรษฐกิจ ซ่ึงมองเห็นว่าหากประเทศมีระบบเศรษฐกิจที่

แข็งแกร่งย่อมน�ำมาซ่ึงความยั่งยืนแก่การด�ำรงชีพ ประเทศในกลุ่มนี้จึงให้ความส�ำคัญต่อการ

พัฒนามนษุย์ ด้านการอ่าน การคดิวิเคราะห์ และ การส่ือสาร ซ่ึงน�ำการสอบวัดประเมนิผลส�ำหรับ

นักเรียนนานาชาติ หรือ PISA (Programme for International Student Assessment) มาใช้

ด้วยเช่ือว่าบุคคลที่มีความสามารถดังกล่าวมีแนวโน้มที่จะสร้างรายได้ให้แก่ตนเองสูงและน�ำไป

สู่เศรษฐกิจที่ยั่งยืน ส่วนองค์กรอย่าง ส�ำนักงานโครงการพัฒนาแห่งสหประชาชาติ (UNDEP) 

และองค์กรพิทักษ์สิ่งแวดล้อม (EPA) รวมทั้งองค์การกองทุนสัตว์ป่าโลกสากล ให้ความส�ำคัญ

ต่อความยั่งยืนสิ่งแวดล้อม ในขณะท่ีองค์การสหประชาชาติให้ความส�ำคัญต่อความมั่นคง

ของสังคมโดยเฉพาะสถานการณ์ความขัดแย้งระหว่างประเทศ แม้ว่าจะมีบางหน่วยงานของ

องค์การสหประชาชาตใิห้ความสนใจในภาพรวมมากข้ึน เช่น องค์การการศึกษาวิทยาศาสตร์และ

วัฒนธรรมแห่งสหประชาชาติ หรือ UNESCO ที่ให้ความส�ำคัญด้านส่ิงแวดล้อมและสังคม

แต่ในปัจจุบันยังไม่มีหน่วยงานใดให้ความส�ำคัญโดยภาพรวมทั้งหมด

	 Herman Daly ผูบ้กุเบกิทฤษฎคีวามยัง่ยนืในระบบนเิวศ ได้ให้ความเห็นอย่างเป็นกลาง

ว่าในบรรดาความยั่งยืนทั้งสามเสา  ความยั่งยืนของส่ิงแวดล้อมเป็นสิ่งส�ำคัญที่สุด เนื่องจาก

มนุษย์ต้องอาศัยส่ิงแวดล้อมในการด�ำรงชีวิต ระบบนิเวศในสิ่งแวดล้อมดังกล่าวได้แก่ 

มนุษย์สังคม วัฒนธรรม และ ธรรมชาติ ซ่ึงเขาได้เสนอหลักความยั่งยืนของส่ิงแวดล้อมดังนี ้

(Daly, 1990)

รูปที่ 3	ความยั่งยืนแต่ละมิติ ส่งผลตามมาคือ ความยั่งยืนของสังคมกับเศรษฐกิจส่งผลไปสู่ความ

	 เป็นธรรมในสังคม (Equitable) ความยั่งยืนของเศรษฐกิจกับสิ่งแวดล้อม ส่งผลไปสู่การด�ำเนิน

	 ชีวิต (Viable) ที่ยั่งยืน และ ความยั่งยืนของสังคมกับส่ิงแวดล้อม ส่งผลไปสู่การรับมือได้ 

	 (Bearable) ต่อสถานการณ์ที่อาจเปลี่ยนแปลงหรือความไม่แน่นอน



เปิดประเด็น

	

177

	 1)	 การใช้ทรัพยากรไม่ควรเกินอัตราการผลิตของทรัพยากรนั้น 

	 	 ทรัพยากรจากธรรมชาติ เช่น น�้ำสะอาด ป่าไม้ สัตว์น�้ำในทะเล รวมทั้งตัวมนุษย์เอง 

ล้วนแต่มวัีฏจกัรการเกิดข้ึนใหม่ซ่ึงใช้เวลาเกิดข้ึนแตกต่างกันไป จงึควรวางแผนการใช้ทรัพยากร

เหล่านี้อย่างรอบคอบ ตัวอย่างเช่น ในปี ค.ศ. 1975 ประเทศญี่ปุ่นมีความต้องการใช้ไม้ซุงใน

แต่ละปีอยู่ที่ประมาณ 89 ล้านลูกบาศก์เมตร ซึ่งได้จากการท�ำป่าไม้ภายในประเทศมาโดยตลอด 

แต่ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1990 เป็นต้นมาก็เริ่มลดการตัดไม้ภายในประเทศลงตามล�ำดับ จนปริมาณการ

ตัดไม้ซุงในประเทศลดลงลงเหลือ 30 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี เพ่ือให้สมดุลต่อการเติบโตของ

ป่าไม้ในประเทศ ซ่ึงเกิดจากการศึกษาและวางแผนการใช้ทรัพยากรป่าไม้อย่างรอบคอบ

เนื่องจากไม้สนที่มีขนาดตัดใช้งานได้ต้องใช้เวลาปลูกนานถึง 30 ปี ดังนั้นแม้ว่าความต้องการใช้

ไม้ของประเทศในปี ค.ศ. 2007 ยงัคงอยูใ่นปริมาณเท่าเดมิ แต่รัฐบาลได้แก้ปัญหาโดยการน�ำเข้า

ไม้แปรรูปและไม้ซุงจากต่างประเทศเพ่ือคงอตัราการผลติของป่าไม้ไว้ การจดัการป่าไม้ในประเทศ

ญี่ปุ่นนับเป็นตัวอย่างการเก็บเกี่ยวทรัพยากรภายในประเทศที่ยั่งยืน (Forest Agency, 2009) 

	 2)	 การผลิตของเสีย ไม่ควรเกินก�ำลังการก�ำจัดโดยสิ่งแวดล้อมนั้น 

	 	 ปกติธรรมชาติมีกระบวนการก�ำจัดของเสียโดยมีผู้ย่อยสลาย อาทิ จุลินทรยี์ เห็ด รา 

รวมไปถึงสัตว์ และพืช การย่อยสลายเหล่านี้ส่วนใหญ่เกิดขึ้นกับอินทรียวัตถุซึ่งเป็นสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน ของเสียที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่คือ ก๊าซไข่เน่า (Hydrogen Sulfide, H
2
S) CO

2
 และ 

CH
4 
ซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจก และความร้อน การก�ำจัดของเสียเหล่านี้หากเกินกว่าก�ำลังการ

ย่อยสลายจะเกิดซากของเสีย เช่น แม่น�้ำเจ้าพระยาเมื่อร้อยปีที่แล้วผู้คนสามารถน�ำน�้ำมาใช้

อุปโภคได้ ทั้งที่ประชากรทิ้งสิ่งปฏิกูลลงในแม่น�้ำ แต่เนื่องจากระบบย่อยสลายในแม่น�้ำ ได้แก ่

สัตว์น�้ำซ่ึงมีอยู่เป็นจ�ำนวนมากลดจ�ำนวนลง รวมทั้งการปล่อยของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม

ในปริมาณมาก เป็นสาเหตุให้แม่น�้ำเจ้าพระยาเริ่มเน่าเสีย บางพื้นที่มีค่า O
2 
ต�่ำกว่าค่ามาตรฐาน

โดยเฉพาะในหน้าแล้ง เนื่องจากมีปริมาณน�้ำน้อยกว่าทุกฤดูกาล 

	 3)	 การหาทดแทนทรัพยากรที่ก�ำลังหมดสิ้นไป 

	 	 มนุษย์ก�ำลังใช้ทรัพยากรหลายอย่างให้หมดสิ้นไปจากโลก ที่เห็นได้ชัดคือเชื้อเพลิง

จากฟอสซิลได้แก่ น�้ำมันดิบ ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ มนุษย์ใช้ทรัพยากรนี้มาเพียงแค่ 100 ปีเศษ

นักวิทยาศาสตร์คาดว่าทรัพยากรดังกล่าวจะหมดสิ้นไปหรือไม่คุ้มทุนที่จะขุดชั้นมาใช้ในอีก 30 ปี

ข้างหน้า ปัจจบัุนได้มกีารพัฒนาเช้ือเพลงิอืน่ทีเ่กิดความยัง่ยนื อาทกิารผลติ เอทานอล (Ethanol) 

จากมันส�ำปะหลัง อ้อย และหญ้า การใช้พลังงานจากแสงแดด เป็นต้น เชื้อเพลิงและพลังงาน

ดังกล่าวสามารถน�ำมาใช้ทดแทนได้และเกิดความยั่งยืน



ปุณณรัตน์ พิชญไพบูลย์ 

	

178

การกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพ 

	 มีหลายวิธีที่มนุษย์สามารถช่วยลดภาวะโลกร้อน นอกจากการลดกิจกรรมเผาไหม้ 

การใช้ทรัพยากร และพลังงานเท่าที่จ�ำเป็นหรือ ใช้หลักความพอเพียงตามแนวพระราชด�ำริ 

เหล่านี้เป็นวิธีที่ง่าย แต่ต้องอาศัยความตั้งใจ นอกจากการลดกิจกรรมดังกล่าวแล้ว การเข้าใจ

กระบวนการธรรมชาตทิีพื่ชและสัตว์กักเก็บคาร์บอน (Carbon Sequestration) ในอากาศและน�ำ้

ให้อยู่ในรูปมวลชีวภาพก็เป็นเร่ืองส�ำคัญ เพ่ือผู้คนจะได้หลีกเลี่ยงกิจกรรมที่ปลดปล่อย CO
2 

ออกมาจากซากสิ่งมีชีวิต กระบวนการกักเก็บคาร์บอนของสิ่งมีชีวิตเป็นการน�ำคาร์บอนใน

ส่ิงแวดล้อมซ่ึงส่วนใหญ่หมายถึง CO
2
 ซ่ึงส่ิงมีชีวิตน�ำไปเปลี่ยนโครงสร้างทางเคมีให้เป็น

สารประกอบคาร์บอนตัวอื่น วิธีการที่รู้จักกันดีคือ การปลูกต้นไม้เพ่ือดูดซับ CO
2 
โดยที่ต้นไม้

น�ำคาร์บอนที่ได้ไปสร้างแป้งและน�้ำตาลรวมทั้งเส้นใยเซลลูโลส ซ่ึงเป็นส่วนประกอบส�ำคัญ

ของล�ำต้นและใบ การเพ่ิมปริมาณต้นไม้ด้วยการปลูกป่าจึงเป็นการกักเก็บคาร์บอนที่ได้ผลดี 

โดยต้องไม่เผาท�ำลายต้นไม้ซ่ึงจะเป็นการคาย CO
2
 กลับสู่บรรยากาศอีก ส่วนการลดปริมาณ

คาร์บอนในมหาสมุทรก็มีความส�ำคัญไม่ยิ่งหย่อนเนื่องจากบรรยากาศและมหาสมุทรมีความ

เกี่ยวเนื่องกันอย่างใกล้ชิด การกักเก็บคาร์บอนของสิ่งมีชีวิตในมหาสมุทรกลับมีวิธีที่แตกต่างไป 

เนื่องจากพืชในทะเลมีปริมาณน้อยกว่าบนแผ่นดิน ดังนั้นกระบวนการดังกล่าวกลับเกิดข้ึนกับ

สัตว์บางประเภทที่สามารถกักเก็บคาร์บอนเพ่ือมาใช้สร้างที่อยู่และเปลือก สัตว์เหล่านี้ได้แก่ 

ปะการัง ซ่ึงกักเก็บคาร์บอนในรูปของหนิปนูเพ่ือสร้างรังทีอ่ยูอ่าศยั ปริมาณของปะการังทีเ่พิม่ข้ึน

ในแต่ละปี แสดงให้เห็นปริมาณคาร์บอนจากน�้ำทะเลในมหาสมุทรที่ถูกกักเก็บไว้ นอกจากนี้

หอยยังเป็นสัตว์อีกประเภทที่ดึงคาร์บอนในน�้ำทะเลมาใช้สร้างเปลือก การเพาะเลี้ยงหอยจึงเป็น

กระบวนการหนึ่งที่ช่วยลดโลกร้อนได้ มีงานวิจัยจากมหาวิทยาลัยออสเตรเลียใต้ (University 

of South Australia) ได้ศึกษาความสามารถกักเก็บคาร์บอนของหอยนางรมจากน�้ำทะเลใน

มหาสมุทร พบว่าหอยนางรมโตเต็มวัยอายุ 2 ปีมีน�้ำหนัก 83 กรัม สามารถกักเก็บคาร์บอนได้

เท่ากับ 8.39 กรัม นั่นคือเก็บคาร์บอนได้ถึงร้อยละ 10 ของน�้ำหนักทั้งหมด (Hickey, 2009) 

การค้นพบนีท้�ำให้ทราบว่าเราสามารถลดปริมาณคาร์บอนในมหาสมทุรได้ด้วยการเพาะเลีย้งหอย

ในเชิงปริมาณเช่นเดียวกับการปลูกป่า  อย่างไรก็ดีการจัดการกับเปลือกหอย ซ่ึงเป็นแหล่งของ

คาร์บอนต้องใช้กระบวนการที่เหมาะสมด้วย



เปิดประเด็น

	

179

กรณีเปลือกหอยแมลงภู่

	 ส�ำหรับประเทศไทยมีการเพาะเลี้ยงหอยแมลงภู่พันธุ์เอเชียน (Perna Viridis) ซึ่งมีการ

เพาะเลี้ยงตามแนวชายฝั่งท้ังในภาคตะวันออก ภาคใต้ฝั่งตะวันออกและภาคใต้ฝั่งตะวันตก

จากข้อมูลขององค์การอาหารและเกษตรกรรมแห่งสหประชาชาติ ซ่ึงอ้างข้อมูลจากกรมประมง

ของประเทศไทย พบว่าในแต่ละปีประเทศไทยมีก�ำลังการผลิตหอยแมลงภู่ประมาณ 1 แสนตัน

ต่อปี และเมื่อมีการคัดแยกเนื้อหอยออกแล้ว มีขยะเปลือกหอยจ�ำนวนถึง 5 หมื่นตันในแต่ละปี 

(Pongsri & Sukumasavin, 2005) ขยะเปลือกหอยเหล่านี้ส่วนใหญ่ถูกน�ำไปก�ำจัดโดยการถม

ลงในดิน ซ่ึงสร้างผลเสียต่อระบบนิเวศของดินกล่าวคือท�ำให้ดินเสียความพรุนและความอุดม

รวมทัง้ลดการดดูซึมน�ำ้ นอกจากนีเ้ปลอืกหอยดงักล่าวย่อยสลายยากจงึคงอยูใ่นเนือ้ดนิและหาก

ถูกกัดกร่อนด้วยกรดก็จะคาย CO
2
 ออกมาสู่บรรยากาศ มีกรณีการน�ำเปลือกหอยแมลงภู่ไปใช้

ถมดินเกิดขึ้นที่ วัดสร่างโศก ต�ำบลคลองด่าน จังหวัดสมุทรปราการ ซึ่งได้รับบริจาคเปลือกหอย

แมลงภู่จ�ำนวนหลายสิบตันเพื่อใช้ถมพื้นที่บ่อภายในวัด ท�ำให้เกิดกลิ่นเหม็นเน่าจากเศษเนื้อหอย 

หนอน และแมลงวันจ�ำนวนมาก ปัญหาดังกล่าวท�ำให้เทศบาลอ�ำเภอบางบ่อน�ำน�้ำจุลินทรีย์มาฉีด

เพื่อลดปัญหากลิ่นเน่า (Nation Photo, 2013) 

รูปที่ 4	 เปลือกหอยแมลงภู่เหลือทิ้ง ซ่ึงได้จากอุตสาหกรรมอาหารทะเล ในแต่ละปีมีจ�ำนวนมาก

	 ถึง 50,000 ตัน ภายในเปลือกหอยมีลักษณะมันวาวสวยงามเป็นประกายมุก
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	 ปัญหาดังกล่าวเกิดขึ้นในต่างประเทศเช่นกัน ในปี ค.ศ. 1994 มีรายงานว่าการก�ำจัด

เปลือกหอยแมลงภู่ด้วยการฝังกลบ สร้างปัญหาให้แก่ส่ิงแวดล้อมเนื่องจากกลิ่นเน่าเหม็นและ

ท�ำลายคุณภาพดิน ท�ำให้ดินเป็นพิษและลดการดูดซึมของน�้ำ (Kreis and et al, 1994) มีข้อ

เสนอแนะจากงานวิจยัในการก�ำจดัเปลอืกหอยแมลงภูท่ีเ่พาะเลีย้งในมลรัฐนวิยอร์ค ว่าการก�ำจดั

เปลอืกหอยควรน�ำไปก�ำจดัในทะเลให้กระบวนการในทะเลเป็นตวัย่อยสลาย โดยทีเ่ศษเปลอืกหอย

ยังคงสภาพของเปลือกหินปูนอยู่อย่างเดิม (Crozier & Molloy, 2014) นอกจากนี้ยังมีการน�ำ

เปลือกหอยกลับสู่ท้องทะเลเพ่ือสร้างแหล่งอนุบาลสัตว์อ่อน มีรายงานวิจัยจากมหาวิทยาลัย

เทก็ซัส (University of Texas A&M at Corpus Christi) ในปี ค.ศ. 2009 ได้ศกึษาการหมนุเวียน

เปลือกหอยนางรมซ่ึงในแต่ละปีมีจ�ำนวนหลายหมื่นตันจากการบริโภคเนื้อหอย โดยอาสาสมัคร

รวบรวมขอเปลือกหอยจากตลาดสดและภตัตาคารอาหารทะเล แล้วน�ำไปกลบัไปทิง้ในอ่าวเมก็ซิโก

เพ่ือสร้างกองหนิส�ำหรับเพาะเลีย้งหอยนางรมในฤดแูพร่พันธุ ์ซ่ึงนอกจากเป็นการลดมลภาวะใน

พื้นดินและลดการปลดปล่อยก๊าซ CO
2
 แล้ว ยังเป็นการลดต้นทุนและเพิ่มผลผลิตอีกทางหนึ่ง 

(Oyster Recycling Program, 2009)

รูปที่ 5	 การน�ำเปลอืกหอยแมลงภูจ่�ำนวนมากจากโรงงานอตุสาหกรรม มาใช้ถมดนิสร้างปัญหามลภาวะ

	 และสขุอนามยั จากกลิน่ทีเ่น่าเหมน็อย่างรุนแรง รวมทัง้แมลงวันและหนอนจ�ำนวนมากทีเ่กิดข้ึน 

	 เปลือกหอยดังกล่าวจะปลดปล่อย CO
2 
ออกเมื่อสัมผัสกับกรด



เปิดประเด็น

	

181

มุก: คุณค่าเปลือกหอย

	 ในธรรมชาติมีเปลือกหอยเพียงไม่กี่ชนิดที่ให้คุณสมบัติของผิวมุก หอยที่มีเปลือกชั้นมุก

หรือ Nacreous ได้แก่ หอยมกุ หอยแมลงภู ่หอยนางรม หอยเป๋าฮือ้ หอยนมสาว และหอยงวงช้าง 

เป็นต้น ความเหลือบมนัของผวิมกุเกิดจากวัสดทุีเ่ป็นผลกึหนิปนู เรียกว่า อะราโกไนต์ (Aragonite) 

ซึ่งเป็นสารประกอบแคลเซียมคาร์บอเนต เรียงตัวอย่างเป็นระเบียบในแนวตั้ง แต่ละชั้นมีความ

หนาประมาณ 50 นาโนเมตร แผ่นผลึกอะราโกไนต์ เหล่านี้เรียงซ้อนตัวสูงต�่ำต่างกันในระดับ

ความยาวคลืน่แสง คอืระหว่าง 200 – 800 นาโนเมตร จงึท�ำตวัคล้ายปริซึมทีห่กัเหคลืน่แสงและ

สะท้อนแสงออกมาจากผิวหน้าผลกึตามมมุตกกระทบของแสงทีต่่างกันไป ท�ำให้เกิดปรากฏการณ์

สีรุ้งเหลือบมันจากเปลือกหอย (Blank, Arnoldi, Khoshnavaz, et al, 2003) 

รูปที่ 6	ภาพขยายโครงสร้างของช้ันมุกหรือ Nacreous (ก) ภาพตัดขวางของช้ันเปลือกหอยด้วย

	 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (ข) ผลึกแผ่นอะราโกไนต์ที่มีลักษณะแบนวางซ้อนกันจนเกิดเป็น

	 ชั้นมุกของเปลือกหอย (ค) ภาพลายเส้นตัดขวาง แสดงความสูงต�่ำที่แตกต่างกันของแท่งแผ่น

	 อะราโกไนต ์

นวัตกรรมสื่อศิลปะ จากเกล็ดประกายมุก

	 การก�ำจัดเปลือกหอยจากอุตสาหกรรมอาหารทะเลที่เหมาะสมตามที่กล่าวมาคือการ

น�ำคนืกลบัสู่ท้องทะเลเพ่ือให้กระบวนการในทะเลย่อยสลาย หรือเป็นการสร้างแหล่งอนบุาลให้แก่

สัตว์น�ำ้ แต่หากพิจารณาคณุสมบตัปิระกายมกุทีส่วยงาม น่าจะเป็นประโยชน์ต่อสนุทรียภาพด้าน

การสร้างสรรค์ผลงานศิลปะได้ด ีเนือ่งจากความมนัวาวของเกลด็มกุสร้างความตืน่ตาน่าสนใจให้

แก่ผูช้ม ในกรณนีีเ้ปลือกหอยแมลงภูซ่ึ่งเป็นขยะจ�ำนวนมากและหาได้ง่าย ท�ำให้เกิดค�ำถามในงาน

วิจัยที่น�ำไปสู่นวัตกรรมสื่อสร้างสรรค์ศิลปะ โดยมีการวิจัยพัฒนากระบวนการแปรรูปเปลือกหอย

แมลงภู่จากอุตสาหกรรมอาหารทะเลให้เป็นเกล็ดประกายมุก ซึ่งเป็นงานวิจัยต้นน�้ำ (Upstream 
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research) หลังจากนั้นจึงเป็นการวิจัยเพ่ือน�ำเกล็ดประกายมุกมาใช้สร้างนวัตกรรมสีเกล็ดมุก

ซึ่งเป็นงานวิจัยปลายน�้ำ (Downstream research) 

1. การแปรรูปเกล็ดประกายมุก: งานวิจัยต้นน�้ำ

	 ในปีพ.ศ. 2555 ดร.สนอง เอกสิทธ์ิ หัวหน้าโครงการวิจัยแห่งหน่วยปฏิบัติการวิจัย

อุปกรณ์รับรู้ ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้ประสบความส�ำเร็จ 

การแปรรูปเปลือกหอยแมลงภู่ให้เป็นเกล็ดประกายมุกด้วยการสลายโปรตีนบนผิวเปลือกหอย

และท�ำลายชั้นโปรตีนที่ยึดแผ่นผลึกอะราโกไนต์ในชั้นมุกของเปลือกหอยได้ส�ำเร็จ (Jirapisitkul, 

Wongravee, Thammacharoen, Ekgasit, 2012) เกล็ดประกายมุกที่ได้จากกระบวนการ

ดังกล่าวสามารถน�ำไปคัดแยกขนาดตามความต้องการ งานวิจัยดังกล่าวเป็นการเร่งการ

สลายตัวเปลือกหอยตามกลไกธรรมชาติเพ่ือลดปริมาณขยะที่เกิดข้ึนนับหมื่นตันในแต่ละปี

จากโรงงานอุตสาหกรรม โดยไม่ปลดปล่อย CO
2 
ออกสู่บรรยากาศ นอกจากจะเป็นกระบวนการ

ที่เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมแล้ว ยังเพ่ิมมูลค่าให้แก่ขยะเปลือกหอย แทนการน�ำไปฝั่งกลบลง

ในดิน คณะนักวิจัยเช่ือว่าเกล็ดประกายมุกที่แปรรูปแล้วสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์เพ่ือทดแทน

แร่ไมกา  (Mica) ซ่ึงปัจจุบันเป็นวัตถุดิบเทียมมุกและเป็นอันตรายต่อสุขภาพทั้งผู้ใช้ คนงาน

ผู้ผลิต สีมุกและเคร่ืองส�ำอาง นอกจากนี้เกล็ดมุกที่ขจัดโปรตีนแล้วยังสามารถน�ำไปใช้ใน

อตุสาหกรรมปุย๋ เพ่ือใช้เป็นแหล่งกักเก็บสารอาหารทีท่ะยอยปลดปล่อยให้แก่พืชทลีะน้อยได้ นบั

ได้ว่านวัตกรรมดังกล่าวได้เปลี่ยนขยะให้เป็นสิ่งมีมูลค่าและสร้างความยั่งยืนให้แก่สิ่งแวดล้อม

2. การพัฒนาสีเกล็ดมุก: งานวิจัยปลายน�้ำ

	 งานวิจัยนวัตกรรมสีเกล็ดมุกเป็นการพัฒนาสื่อสีระบายน�้ำ ได้รับทุนวิจัยจากส�ำนักงาน

คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาสีชนิดพิเศษที่มีคุณสมบัติเป็น

ประกายแวววาว และทดแทนการใช้สารไมกาซ่ึงเป็นแร่หินและเป็นอันตรายต่อสุขภาพผู้ใช ้

(ปุณณรัตน์ พิชญไพบูลย์ และ ภุชงค์ โรจน์แสงรัตน์, 2557) ซ่ึงคณะผู้วิจัยได้ก�ำหนด

คุณสมบัติและพัฒนาเนื้อสีละลายน�้ำก่ึงทึบแสงท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมกับการน�ำมาใช้กับเกล็ด

มุกขนาดประมาณ 75 - 100 ไมครอนเพื่อให้ได้สีเกล็ดมุกที่มีคุณสมบัติละลายน�้ำได้ดีสามารถ

ใช้สร้างสรรค์งานจิตรกรรมและสนองต่อกิจกรรมศิลปะในสถานศึกษาได้ โดยพัฒนาเนื้อสีที่มี

คุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

	 1)	ละลายน�้ำได้ดี เพื่อให้ใช้งานง่ายส�ำหรับกิจกรรมทุกระดับ 
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	 2)	ข้นและแขวนตัว (Emulsions) เพื่อท�ำให้อนุภาคในเนื้อสีมีการกระจายตัวดีกล่าวคือ

เพียงพอให้เกล็ดมุกสามารถแขวนตัวลอยอย่างสม�่ำเสมอไม่ตกตะกอน

	 3)	ก่ึงโปร่งใส ทั้งนี้ข้ึนกับความข้นของเนื้อสีที่ใช้ หากต้องการทึบแสงควรใช้สีข้น

หากต้องการกึ่งโปร่งใสควรผสมน�้ำ

	 4)	รวมตัวและรุกรานกันระหว่างสีได้ มีความตึงผิวที่พอเหมาะ ลื่นไม่หนืดอันเนื่องมา

จากความข้นของเนื้อสี ให้การไหลตัวและรวมตัวได้ดี

	 5)	ยึดเกาะเกล็ดมุกได้ดี 

จุดเด่นของสีเกล็ดมุก 

	 1) ให้สีที่มีความใส 12 เฉดสี โดยเทียบกับรหัสสีแพนโทน สีน�้ำเงินรหัส 072M

สีส้มรหัส 151M สีแดงรหัส 186M สีน�้ำตาลรหัส 202M สีชมพูรหัส 213M สีฟ้ารหัส 279M

สีเขียวแก่รหัส 354M สีเขียวอ่อนรหัส 802M สีเหลืองรหัส 803M และสีม่วงรหัส 2587M

รวมทั้งสีด�ำ และ สีขาว แต่ละสีสามารถผสมให้เกิดเฉดสีใหม่ได้ มีคุณสมบัติรุกรานผสมกับ

สีใกล้เคียงบนกระดาษเปียกได้อย่างเร็ว แต่น้อยกว่าสีน�้ำเนื่องจากเนื้อสีมีความข้นและทึบกว่า 

รูปที่ 7	(ก)	การตรวจความหนาแน่นและการกระจาย ตัวของเกล็ดมุกในเนื้อสี ในห้องปฏิบัติการ

	 (ข)	การทดสอบเนื้อเกล็ดมุกที่ปรากฏในเนื้อสี

	 (ค)	สีเกล็ดมุกบรรจุในขวดพร้อมใช้งาน
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	 2)	สีเกล็ดมุกละลายน�้ำได้ สีเกล็ดมุกมีคุณสมบัติเหมือนสีน�้ำทั่วไป แต่เมื่อแห้งแล้ว

จะละลายน�้ำได้น้อยลง จึงสามารถระบายสีทับบนพื้นสีเดิมที่แห้งแล้วได้ ภาพจิตรกรรมที่ระบาย

แห้งแล้วจะมีความทนทานกว่าสีน�้ำ เนื้อสีสามารถยึดเกาะเกล็ดมุกไว้ได้แข็งแรงเมื่อใช้ข้น และ

จะลดการยึดเกาะลงเมื่อเนื้อสีเจือจางหรือใสลง

	 3)	เกล็ดมุกปรากฏเห็นได้เมื่อสีแห้ง ในระหว่างระบายสีจะสังเกตเห็นเกล็ดมุกได้ยาก

เนื่องจากเนื้อสีที่เปียกไปรบกวนการสะท้อนแสงของเกล็ดมุก ผู้ใช้สังเกตเห็นการสะท้อนของ

เกล็ดมุกสีขาวเมื่อรอยสีแห้งสนิท

	 4)	เกลด็มกุทกุเกลด็ท�ำมมุสะท้อนใกล้เคยีงกัน ทัง้นีเ้นือ่งจากอนภุาคเกลด็มกุมลีกัษณะ

เป็นแผ่นเรียบแบนวางตัวเป็นระนาบบนพื้นผิวกระดาษ ผู้สังเกตการณ์ต้องอยู่ในมุมสะท้อนของ

แสงทีเ่หมาะสม จงึจะมองเหน็ปรากฏการณ์ระยบิระยบัจากเกลด็มกุ การชมภาพจติรกรรมสเีกลด็

มุกจึงต้องเอียงผิวระนาบไปมาเล็กน้อยจึงจะเห็นความงามของเกล็ดมุก อย่างไรก็ดีการระบาย

บนวัตถุที่มีมุมระนาบต่างกันก็สามารถให้แสงสะท้อนที่แตกต่างกันไปได้

	 5)	กระดาษสีเข้มช่วยให้สีเกล็ดมุกเด่นข้ึน การใช้สีเกล็ดมุกบนพื้นกระดาษสีเข้มหรือ

สีด�ำ ช่วยท�ำให้ความเป็นประกายของเกล็ดมุกดูเด่นน่าสนใจขึ้นกว่ากระดาษสีขาว 

	 ในการพัฒนาสีเกล็ดมุกต้นแบบนี้ ผู้วิจัยได้น�ำไปให้จิตรกรที่มีช่ือเสียงในวงการสีน�้ำ

อาทิ ศาสตราจารย์กิตติคุณ ก�ำจร สุนพงษ์ศรี รองศาสตราจารย์ สมโภชน์ ทองแดง 

อาจารย์ มล.จิราธร จิรประวัติ จิตรกรบันชา  ศรีวงศ์ราช จิตรกรพีระ โภคทวี อาจารย์อดิศร 

พรศิริกาญจน์ รวมทั้งได้รับความสนใจจากสื่อมวลชนในการเผยแพร่ประโยชน์ของนวัตกรรมนี้

	 จากที่ได้กล่าวไป จึงเห็นได้ว่าเราก�ำลังเผชิญต่อสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนไปของภูมิ

อากาศ อันเนื่องมาจากสภาวะโลกร้อน เราทุกคนมีส่วนร่วมกันแก้ปัญหาดังกล่าวได้ด้วยการ

ปลูกต้นไม้ซ่ึงจะช่วยลดปริมาณก๊าซดังกล่าวลงอย่างได้ผล ด้วยการกักเก็บคาร์บอนไว้ในต้นไม้

แล้วให้ทับถมลงในดินเมื่อต้นไม้นั้นตายลง ตรงข้ามกับการเผาท�ำลายกลับเป็นการปลดปล่อย 

CO
2
ออกสู่บรรยากาศ การน�ำหลักการ 4Rs ซ่ึงหมายถึง Reduce Reuse Repair และ

Recycle เป็นวิธลีดปริมาณขยะอย่างได้ผล ในกรณสีีเกลด็มกุซ่ึงเป็นนวัตกรรมสีเขียวเป็นประเดน็

ที่ถูกหยิบยกขึ้นมาเพื่อเป็นตัวอย่างของการจัดการขยะจากโรงงานอุตสาหกรรมให้สามารถน�ำไป

ใช้สร้างสรรค์งานศลิปะทีท่รงคณุค่าได้ จงึเป็นการสร้างมลูค่าเพ่ิมให้แก่ขยะเปลอืกหอยได้หลาย

ระดบัและ ทีส่�ำคญัคอืผลติภณัฑ์สีเกลด็มกุยงัช่วยปลกุจติส�ำนกึ การมส่ีวนร่วมลดโลกร้อนได้ ซ่ึง

จะช่วยให้เกิดความยั่งยืนกับส่ิงแวดล้อม อันส่งผลให้เราทุกคนบนโลกนี้มีชีวิตที่ยั่งยืนต่อไปได ้
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รูปที่ 8	ภาพจติรกรรม ระบายสีเกลด็มกุโดยศิลปินทีใ่ห้เกียรตทิดลองใช้ ก) รองศาสตราจารย์ สมโภชน์

	 ทองแดง ข) จิตรกรบันชา ศรีวงศ์ราช ค) จิตรกรพีระ โภคทวี ง) จิตรกรอดิศร พรศิริกาญจน์ 

	 จ) อาจารย์ มล.จิราธร จิรประวัติ ฉ) การอบรมบุคคลทั่วไปในกิจกรรม Art Go Green 

	 ช) ผลงานส่วนหนึ่งของผู้ร่วมกิจกรรม และ ซ) ผลงานของนักเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์

	 มหาวิทยาลัย
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