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บทคัดย่อ

 การสืบค้นและวิเคราะห์ข้อมูลเอกสารสิทธิบัตร ซ่ึงผู้ประดิษฐ์ได้เปิดเผยความรู ้และข้ันตอนการ 

ประดิษฐ์ ท�าให้เห็นภาพรวมของวิทยาการเบื้องต้นของเทคโนโลยี เป็นกลยุทธ์ในแก้ปัญหาและพัฒนางานวิจัย  

ผลการศึกษาข้อมูลสิทธิบัตรที่เกี่ยวกับการตรวจก๊าซไฮโครเจน เพื่อการประยุกต์ใช้ในงานวิจัยเรื่องเชื้อเพลิง 

ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม I: การคัดแยกและการพิสูจน์เอกลักษณ์ของแบคทีเรียสังเคราะห์แสงเพื่อการผลิต 

ก๊าซไฮโดรเจนชีวภาพ ท�าให้เกิดการพัฒนานวัตกรรม กระบวนการทดสอบการสร้างก๊าซไฮโดรเจนที่ผลิตจาก 

จุลินทรีย์ด้วยแผ่นเคลือบสารผสมสังเคราะห์ ช่วยลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการคัดเลือกเชื้อ และอนุสิทธิบัตรได้รับ 

ความคุ้มครองจากกรมทรัพย์สินทางปัญญา

ค�าส�าคัญ : สิทธิบัตร การประดิษฐ์ ไฮโดรเจน
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Abstract

 Searching and analysis of patent document data that completely described knowledge and detailed  

description steps of the inventors provide a whole perspective on prior art and strategies in problem solving  

and developing research. The result of study on patents related to hydrogen gas detection applied on research  

work entitled “Environmentally friendly fuel I: Isolation and Identification of phototrophic bacteria for  

the production of biohydrogen” was an innovation of detection methods for hydrogen production by  

microorganism using synthetic compounds coated plate. The detection method can help reduce time and cost  

in microbial screening. The petty patent was granted for the process of invention by the Department of  

Intellectual Property, Thailand. 
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บทน�า

 จากรายงานการวิจัยทางเทคโนโลยีชีวภาพในช่วงที่ผ่านมาได้แสดงให้เห็นว่า สามารถผลิต ไฮโดรเจน 

ชีวภาพ(Biohydrogen) จากการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยเชื้อจุลินทรีย์หลากหลายชนิด เช่นแบคทีเรียสังเคราะห์

แสง ได้แก่ Rhodobacter capsulatus, Rhodopseudomonas palustris และ Rhodospirillum rubrum เป็นต้น  

แบคทีเรียชนิดอื่นท่ีไม่ใช้แสงได้แก่ Enterobacter aerogenes, Clostridium butyricum และ Escherichia coli  

เป็นต้น สาหร่ายสีเขียวแกมน�้าเงิน (blue green algae or cyanobacteria) ได้แก่ Anabaena azollae, Chlorella  

pyrenoidosa, Nostoc muscorum, และ Synechococcus sp. เป็นต้นรวมถึงกระบวนการแบบผสมระหว่าง 

กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ด้วยแสงและกระบวนการหมักสารอินทรีย์โดยไม่ใช้แสง ท้ังสภาวะท่ีใช้หรือ 

ไม่ใช้ออกซิเจน โดยแบคทีเรียสังเคราะห์แสงสีม่วงกลุ่มไม่สะสมก�ามะถัน (purple non-sulfur bacteria, PNSB)  

ซึ่งสามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจนโดยกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ด้วยแสงPNSBเป็นแบคทีเรียกลุ่มที่ได ้

รับความสนใจในด้านการศึกษาวิจัยอย่างกว้างขวางในต่างประเทศ (Basak and Das, 2007; Kawasaki et al.,  

1995; Levinet al., 2004; Medigan, 2003; Oda et al., 2003; Overmann and Garcia-Pichel, 2006) เนื่องจากม ี

ประสิทธิภาพสูงในการผลิตก๊าซไฮโดรเจนได้จากกากของเสียที่เป็นชีวมวล (Biomass) หรือจากกระบวนการ 

บ�าบัดน�้าเสีย (Kapdanand Kargi,2006)

 การค้นหาและคัดแยกเชื้อจุลินทรีย์ที่สามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจนได้จึงมีความจ�าเป็น วิธีการท่ัวไปท่ีใช้ใน 

การค้นหาจุลินทรีย์ที่สามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจน ท�าโดยการคัดแยกและศึกษาลักษณะของเช้ือโดยการเพาะเลี้ยง 

ในอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดเหลวในสภาพบรรยากาศท่ีเหมาะสม เพื่อตรวจหาการสร้างก๊าซไฮโดรเจนโดยการตรวจ 

วัดด้วยเคร่ืองก๊าซโครมาโตกราฟี ซึ่งมีขั้นตอนการเตรียมการเพาะเลี้ยงเชื้อแต่ละชนิด มีขั้นตอนการกักเก็บก๊าซ 

ที่เชื้อสร้างขึ้นเพื่อน�ามาทดสอบ ซึ่งต้องใช้สารเคมี เครื่องมือและอุปกรณ์ที่มีราคาแพง รวมถึงใช้เวลานานในการ 

ทดสอบความสามารถในการสร้างก๊าซไฮโดรเจนของเชื้อแต่ละชนิด

การสืบค้นและวิเคราะห์ข้อมูลสิทธิบัตรเพื่อใช้ในการพัฒนานวัตกรรม

 เมื่อท�าการวิเคราะห์สิทธิบัตรทั่วโลกที่เกี่ยวข้องกับการตรวจสอบก๊าซไฮโดรเจน โดยใช้บริการ 

แพลตฟอร์มการสืบค้นและวิเคราะห์ข้อมูลสิทธิบัตร ของ Lens.org ด้วยค�าค้น hydrogen gas detection pigment  

ต้ังแต่ปี ค.ศ. 1978 ถึงปัจจุบัน พบสิทธิบัตรที่ขึ้นทะเบียน แล้ว (Granted patent) และอยู่ระหว่างการยื่นขอขึ้น 

ทะเบียน (Patent application) จ�านวนรวมทั้งสิ้น 187 ชิ้น สามารถแสดงความสัมพันธ์และเชื่อมโยงข้อมูลอ้างอิง 

เอกสารการตีพิมพ์ ผู้ประดิษฐ์ และแนวโน้มการพัฒนา ดังแสดงในรูปที่ 1
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รูปที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลสิทธิบัตรทั่วโลกที่เกี่ยวข้องกับการตรวจสอบก๊าซไฮโดรเจน โดยใช้ฐานข้อมูล 

บนแพลตฟอร์มการสืบค้นและวิเคราะห์ข้อมูลสิทธิบัตร ของ Lens.org(https://www.lens.org/)  

แสดงจ�านวนผลงานในช่วงปี ค.ศ. 1978-2019 เข้าถึงเมื่อ 23 กันยายน 2562

 โครงสร้างของสิทธิบัตรประกอบด้วย 3 ส่วนหลักคือ ภาพวาด (drawing) รายละเอียดการประดิษฐ์  

(detailed description or specification) และข้อถือสิทธิ (claims) ซ่ึงข้อถือสิทธินี้ถือเป็นส่วนส�าคัญที่สุดใน 

สิทธิบัตรท่ีระบุความคุ ้มครอง สาระส�าคัญของการประดิษฐ์ และขอบเขตการสงวนสิทธิท่ีเปิดเผยไว้ใน 

รายละเอียดการประดิษฐ์ ซึ่งห้ามมิให้บุคคลอื่นแสวงหาประโยชน์หรือละเมิดสิทธิของผู้ทรงสิทธิบัตรหรือ 

อนุสิทธิบัตร ซึ่งการศึกษาข้อมูลสิทธิบัตรจะท�าให้เห็นภาพรวมของวิทยาการเบ้ืองต้นของเทคโนโลยีที่สนใจ  

เห็นปัญหาและแนวทางการแก้ปัญหาและพัฒนานวัตกรรมอย่างต่อเนื่อง รูปที่ 2 แสดงหน้าแรกของเอกสาร 

สิทธิบัตรการประดิษฐ์ เคโมโครมิกเซนเซอร์ส�าหรับตรวจก๊าซไฮโดรเจน (Chemochromic hydrogen sensor)  

ซึ่งประกอบด้วยหมายเลขสิทธิบัตร (Patent number, Patent No.) ซึ่งออกให้โดยส�านักงานสิทธิบัตร ในรูปเป็น 
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สิทธิบัตรซ่ึงออกโดยส�านักงานสิทธิบัตรและเครื่องหมายการค้าแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (United Stated  

Patent and Treademark Office, USPTO)จากตัวอย่างหมายเลขสิทธิบัตร US 8,048,384 B1ช่ือท่ีแสดงถึงการ 

ประดิษฐ์ (title) Chemochromic hydrogen senso โดยรหัสตัวอักษร(code)B1 หลังตัวเลข เป็นรหัสท่ีเริ่มใช้ 

ส�าหรับสิทธิบัตรที่จดทะเบียนตั้งแต่ 2 มกราคม ปี ค.ศ. 2001 โดยหมายถึงสิทธิบัตรที่ได้รับการขึ้นทะเบียนแล้ว 

และไม่มีการขึ้นทะเบียนขอจดมาก่อน ซึ่งถ้าเป็นรหัส B2 จะหมายถึงสิทธิบัตรที่มีขึ้นทะเบียนมาก่อนแล้ว  

ส่วนรหัส A จะหมายถึงสิทธิบัตรที่อยู่ในกระบวนการประกาศยื่นขอจดสิทธิบัตร ในสิทธิบัตรจะระบุชื่อ 

ผู้ประดิษฐ์ (Inventors) ผู้ขอถือสิทธิหรือเจ้าของสิทธิบัตร (Assignee) เลขที่ค�าขอรับสิทธิบัตร (Application No.)  

สาขาวิทยาการที่เกี่ยวข้องกับการประดิษฐ์ (classification) และสิทธิบัตรอ้างอิง (References Cited) เป็นต้น  

โดยรหัสตัวเลขในวงเล็บในเอกสารสิทธิบัตรเป็นรหัสสากล INID (Internationally agreed Numbers for the  

Identification of (bibliographic) Data)โดย องค์การทรัพย์สินทางปัญญาโลก (World Intellectual Property  

Organization)ซึ่งส่วนที่ควรศึกษาข้อมูลอย่างละเอียดคือส่วนภูมิหลังหลังของศิลปะหรือวิทยาการท่ีเกี่ยวข้อง  

(Background and prior art) ซึ่งจะมีที่มาของการศึกษา ปัญหา และจุดอ่อนของนวัตกรรม ท่ีท�าให้เกิดการ 

พัฒนาการประดิษฐ์ขึ้นใหม่ และส่วนการเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบูรณ์ (Detailed description)

 เมื่อศึกษารายละเอียดการประดิษฐ์ที่เกี่ยวข้อง พบว่า Sakamoto และคณะ ปี ค.ศ. 1998 ได้ยื่นจดสิทธิบัตร  

U.S. PATENT หมายเลข 5,849,073A เรื่องสีส�าหรับตรวจการรั่วไหลของก๊าซและกระบวนการสังเคราะห์สารสี  

จากเกลือของโลหะในกลุ่มแพลททินัม เคลือบบนผิวของอนุภาคตัวตั้งต้น หลายชนิด ส�าหรับใช้เป็นสัญญาณ 

แสดงการรั่วไหลของก๊าซที่มีคุณสมบัติในการจุดติดไฟ อันได้แก่ ไฮโดรเจน คาร์บอนมอนนอกไซด์ อะเซทีลีน  

และ มีเทน เป็นต้น โดยการผลิตเป็นสีส�าหรับทาบนท่อหรือบริเวณท่ีคาดว่ามีการรั่วไหลของก๊าซข้างต้น U.S.  

PATENT หมายเลข 6,277,589 ในปี ค.ศ.2001 โดย Seibert และคณะ ได้จดสิทธิบัตรวิธีการและอุปกรณ์ในการ 

ตรวจหาเชื้อจุลินทรีย์ที่สามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจนชีวภาพอย่างรวดเร็ว โดยใช้ เคโมโครมิกเซนเซอร์ซ่ึงเป็นแผ่น 

อุปกรณ์ที่มีขั้นตอนในการสังเคราะห์สารที่ใช้ในการตรวจสอบเป็นชั้นบางบนแผ่นแก้ว ซึ่งประกอบด้วยสาร  

ทังสเตนไตรออกไซด์หนาประมาณ 500 นาโนเมตรและชั้นที่บางมากของสารแพลเลเดียม หนาประมาณ  

2.2 นาโนเมตร และมีการเคลือบทับด้วยสารเทฟลอนหนา 100-1000 นาโนเมตร น�ามาวางบนจานเพาะเล้ียงเช้ือ 

ชนิดกลม ท่ีขีดเช้ือทดสอบไว้ ตรวจดูการสร้างก๊าซโดยการเปล่ียนสีของแผ่นทดสอบจากไม่มีสีเป็นสีน�้าเงิน  

ซึ่งกระบวนการนี้มีวัตถุประสงค์ใช้ในการตรวจการสร้างก๊าซไฮโดรเจนจากสาหร่ายในสภาพบรรยากาศที่ม ี

ออกซิเจนและใช้แสง
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รูปที่ 2 เอกสารสิทธิบัตรการประดิษฐ์หน้าแรกเรื่อง เคโมโครมิกเซนเซอร์ส�าหรับตรวจก๊าซไฮโดรเจน 

โดย Bokerman และคณะ (2011)

 วิธีการทั่วไปที่ใช้ในการค้นหาแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจน ท�าโดยการคัดแยกและศึกษา

ลักษณะของเชื้อโดยการเพาะเลี้ยงในอาหาร เพื่อตรวจหาการสร้าง ก๊าซไฮโดรเจน แล้วตรวจวิเคราะห์ก๊าซที่สร้าง

ขึ้นด้วยวิธีการต่างๆ เช่น ก๊าซโครมาโตรกราฟี การใช้เซนเซอร์ เป็นต้นรวมไปถึงการตรวจวัดประสิทธิภาพของ

เอนไซม์ไฮโดรจีเนส และหรือ ไนโตรจีเนสโดยตรงจากเซลล์ Seibert และคณะ 2002 คัดเลือกหาสาหร่ายสีเขียว

แกมน�้าเงินที่ผลิตก๊าซไฮโดรเจนอย่างรวดเร็ว โดยการใช้ดูการเปล่ียนสีของแผ่นฟิล์ม (Chemochromic sensor)
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ท่ีวางไว้บนอาหารเลี้ยงเชื้อแข็งที่ขีดเชื้อที่คัดแยกได้ไว้ให้ตรงกับช่องตาราง (Grid) ส�าหรับติดตามต�าแหน่งของ

เช้ือ บ่มที่สภาวะเดียวกับที่แยกเชื้อได้ ให้แสงจากข้างใต้จานเพาะเชื้อ ตรวจดูการเปลี่ยนสีของแผ่นฟิล์มเกิดเป็น 

จุดสีน�้าเงิน ตรงกับบริเวณที่เชื้อตัวใดขึ้นแสดงว่าเชื้อนั้นสามารถใช้แสงและแหล่งคาร์บอนในอาหารในการ

สังเคราะห์ก๊าซไฮโดรเจน ท�าให้สามารถตรวจการสร้างไฮโดรเจนได้ครั้งละหลายตัวอย่าง วิธีการตรวจสอบแสดง

ในรูปที่ 3

รูปที่ 3 จากสิทธิบัตรการประดิษฐ์ระบบการคัดแยกหาการเชื้อจุลินทรีย์สร้างก๊าซไฮโดรเจนเชื้ออย่างรวดเร็ว 

โดยใช้ chemochromic sensor หมายเลขในภาพ (1) จานเพาะเชื้อ (10) อาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็ง (15)  

กระดาษกรอง (30) แหล่งให้แสง (20) Sensor film (25) โคโลนีของเชื้อทดสอบ (35)  

แผ่นช่องตาราง โดย Seibert. และคณะ (2002)

 การดูการเปลี่ยนสีของแผ่นฟิล์มเคโมโครมิกเซนเซอร์ด้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง Whitten และคณะ  

2006 ได้พัฒนาเพิ่มความไวในการตรวจสอบก๊าซไอโดรเจนโดยการบูรณาการเคโมโครมิกเซนเซอร์ร่วมกับการ 

รับสัญญาณไฟฟ้า เพื่อตรวจสอบการรั่วไหลของก๊าซไฮโดรเจนใน Kennedy Space Centerทั้งนี้เนื่องจากโครงการ 

อวกาศได้แก่ โครงการอพอลโล (Apollo) มีการใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจนเหลวเป็นเชื้อเพลิงหลักในการปล่อยกระสวย 

อวกาศ แต่เน่ืองจากก๊าซไฮโดรเจนเป็นเชื้อเพลิงทีมีจุดเดือดต�่ามากที่อุณหภูมิติดลบที่ -252.87 องศาเซลเซียสจึง 

ง่ายต่อการระเหยและรั่วไหล ยากต่อการจัดเก็บและดูแลรักษาความปลอดภัย ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ไวต่อการติดไฟ  

ให้เปลวไฟอุณภูมิสูง ท�าให้เกิดการระเบิดได้ โดยไม่เห็นเปลวในเวลากลางวัน เพื่อความปลอดภัยต่อชีวิตจึง 

ท�าให้หน่วยงานองค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งชาติ (National Aeronautics and Space Administration,  

NASA) ท�าการพัฒนาเทคโนโลยีในการตรวจการร่ัวไหลของก๊าซไฮโดรเจนและได้ผลิตเป็นการค้าออกมาใน 

รูปแบบของเทปตรวจการรั่วไหลของก๊าซไฮโดรเจน (รูปท่ี 4) Nazim Muradov จาก University of Central  

Florida สหรัฐอเมริกา ปี ค.ศ. 2011 ได้จดสิทธิบัตรกระบวนการสังเคราะห์สารสีที่ไวต่อก๊าซไฮโดรเจนแบบน�ามา 

ใช้ซ�้าได้ที่ช่วงอุณหภูมิการใช้งานกว้างตั้งแต่ติดลบ 100 องศาเซลเซียสถึงบวก 500 องศาเซลเซียส โดยผลิตเป็น 

อนุภาคนาโนของสารผสม ของเกลือออกไซด์(oxides) ไฮดรอกไซด์ (hydroxides) และ สารประกอบโพลีออกโซ  

(polyoxo-compounds) ของโลหะทังเสตน (tungsten) โมลิบดินัม (molybdenum) วานาเดียม (vanadium) และ 

โครเมียม (chromium)กับ สารกระตุ้นที่เป็นโลหะ (metal activators) ได้แก่ แพลทินัม (platinum) พาลาเดียม  

(palladium) และ โรเดียม (rhodium) เป็นต้นเคลือบบนวัสดุที่มีรูพรุนสารผสมนี้จะเปลียนสีจากสีขาวหรือสีแทน  

เป็นสีเทาจาง เทาเข้ม จนถึงสีด�า ขึ้นกับความเข้มข้นของไฮโดรเจน
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รูปที่ 4 เทปตรวจสอบการรั่วไหลของก๊าซไฮโดรเจน ที่มา https://www.nasa.gov/content/innovative-hydro-

gen-leak-detection-tape-earns-prestigious-award

การประยุกต์ข้อมูลเพื่อการพัฒนานวัตกรรม

 จากการศึกษาข้อมูลการประดิษฐ์ข้างต้นน�ามาสู่การพัฒนากระบวนการทดสอบการสร้างก๊าซไฮโดรเจน 

ที่ผลิตจากจุลินทรีย์ด้วยแผ่นเคลือบสารผสมสังเคราะห์เพื่อใช้ในการวิจัยเร่ืองเชื้อเพลิงท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  

I: การคัดแยกและการพิสูจน์เอกลักษณ์ของแบคทีเรียสังเคราะห์แสงเพ่ือการผลิตก๊าซไฮโดรเจนชีวภาพ ซ่ึงได้รับ 

การสนับสนุนทุนวิจัยจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย พัฒนากระบวนการตรวจสอบหาเชื้อจุลินทรีย์ท่ี 

สามารถสร้างก๊าซไฮโดรเจน โดยการสังเคราะห์สารผสมทดสอบที่มีขั้นตอนการผลิตไม่ยุ่งยาก และมีราคาถูกกว่า 

การผลิต เคโมโครมิกเซนเซอร์ ซ่ึงต้องใช้กระบวนการเคลือบสารเป็นช้ันบางจ�านวนหลายชั้น รวมทั้งแก้ปัญหา 

การหลุดร่อนของสารผสมทดสอบด้วยการเติมสารช่วยยึดเกาะท่ีมีราคาถูกกว่ากระบวนการผลิตสีทดสอบ และ 

สามารถเลี้ยงเชื้อจุลินทรีย์เพื่อการทดสอบได้หลายชนิดในเวลาเดียวกัน ซ่ึงสามารถบ่มเพาะเชื้อพร้อมกันได้มาก 

ถึง 96 สายพันธุ์ จากเดิมที่ท�าการทดสอบในจานเพาะเชื้อแบบกลมท่ีเลี้ยงเชื้อพร้อมกันได้ไม่เกิน 25 สายพันธุ์  

โดยสามารถตรวจสอบได้ทั้งในสภาวะที่ต้องการใช้/หรือไม่ใช้แสง และสภาวะท่ีใช้/หรือไม่ใช้ก๊าซออกซิเจน  

ไม่ต้องกักเก็บก๊าซหรือใช้เครื่องมีทดสอบที่มีราคาแพง สามารถตรวจสอบผลได้อย่างรวดเร็วจากการตรวจการ 

เปลี่ยนสี ของสารสังเคราะห์ ไททาเนียมเตตระออกไซด์ และ แพลเลเดียมไดคลอไรด์ท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยากับ 

ก๊าซไฮโดรเจนที่เชื้อสร้างขึ้นแล้วเกิดการเปลี่ยนสีบนบริเวณที่อยู่ตรงกับหลุมเพาะเลี้ยงเชื้อทดสอบ(รูปที่ 5)  

ท�าให้ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการทดสอบ และสามารถน�าไปใช้ในการวิจัยเพ่ือตรวจหาเช้ือจุลินทรีย์สร้าง 

ไฮโดรเจนที่คัดแยกได้จากแหล่งต่างๆ ได้อย่างรวดเร็ว และได้รับการขึ้นทะเบียนอนุสิทธิบัตรในประเทศไทย  

(รูปที่ 6)

รูปที่ 5 การทดสอบการสร้างก๊าซไฮโดรเจนจากจุลินทรีย์สังเคราะห์แสงในสภาวะปราศจากออกซิเจน 

แสดงการเปลี่ยนสีของสารผสมสังเคราะห์ทดสอบจากสีน�้าตาลอ่อนเป็นสีเทาด�า
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 รูปที่ 6 อนุสิทธิบัตรเลขที่ 14535 กระบวนการทดสอบการสร้างก๊าซไฮโดรเจนที่ผลิตจากจุลินทรีย์ 

ด้วยแผ่นเคลือบสารผสมสังเคราะห์
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