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บทคัดยอ 
 สารประกอบเชิงซอนนิกเกิล (II) ไซยาไนดเปนสารเคมีอันตรายที่พบอยูในน้ําเสียจากอุตสาหกรรมชุบโลหะ 
และอุตสาหกรรมการขุดเหมืองแร วิธีการกําจัดไซยาไนดที่ใชกันทั่วไปคือ การกําจัดโดยการออกซิเดชัน งานวิจัยนี้ได
ทําการศึกษาผลของการกําจัดสารประกอบเชิงซอนนิกเกิล (II) ไซยาไนด ในน้ําเสียสังเคราะห โดย 
การออกซิเดชันดวยเฟอรเรตโดยในสวนแรกไดทําการศึกษาถึงผลของพีเอช และอัตราสวนโดยโมลเฟอรเรตตอ
ไซยาไนด ตอประสิทธิภาพในการกําจัดนิกเกิล (II) ไซยาไนด และสารผลิตภัณฑที่เกิดขึ้น โดยทดลองในชวงความ
เขมขนนิกเกิล (II) ไซยาไนดไมเกิน 500 ไมโครโมลาร (รูปไซยาไนด) ผลการทดลองพบวา ที่อัตราสวนโดยโมลเฟอร
เรตตอไซยาไนดเทากับ 1:1 มีประสิทธิภาพในการกําจัดนิกเกิล (II) ไซยาไนดประมาณ 60% 50% และ40%  ที่พีเอช 9 
10 และ 11  ตามลําดับ โดยมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงที่พีเอช 9 และมีแนวโนมถึงประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้น เมื่อความ
เขมขนในการทําปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น โดยสารผลิตภัณฑหลักที่เกิดขึ้นจากการกําจัดนิกเกิล (II) ไซยาไนดคือ ไซยาเนต  
สวนที่สองไดทําการศึกษาผลของอัตราสวนโดยโมลเฟอรเรตตอไซยาไนดในการทําปฏิกิริยา และอัตราการ
เกิดปฏิกิริยา โดยกําหนดใหความเขมขนนิกเกิล (II) ไซยาไนดไมเกิน 500 ไมโครโมลาร (รูปไซยาไนด)  ที่พีเอช 9 10 
และ 11  ผลการทดลองพบวา พีเอชไมมีผลตอประสิทธิภาพในการกําจัดนิกเกิล (II) ไซยาไนด  ไมมีผลตอสัดสวนใน
การทําปฏิกิริยา และไมมีผลตอสารผลิตภัณฑที่เกิดขึ้น แตมีผลทําใหอัตรา 
การเกิดปฏิกิริยาชาลง โดยปฏิกิริยาเกิดขึ้นไดเร็วที่สุดที่พีเอช 9 และมีอัตราสวนโดยโมลเฟอรเรตตอไซยาไนดในการ
ทําปฏิกิริยาประมาณ 4:1 
 

คําสําคัญ :  ไซยาไนด  สารประกอบเชิงซอนนิกเกิล (II) ไซยาไนด  เฟอรเรต  การออกซิเดชัน 
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ABSTRACT 
 Nickel (II) cyanide complex is a highly toxic substance for electroplating and mining industrial wastewater. 
Oxidation technique is generally applied for cyanide treatment technologies. This research studied the effects of 
removal of nickel (II) cyanide complex in synthetic wastewater by ferrate oxidation. The first experiment was done 
on the synthetic wastewater that the maximum concentration of nickel (II) cyanide is 500 μM. It is to study the 
effect of pH and the increased mole fractions of ferrate per cyanide to both of by products and nickel (II) cyanide 
removal efficiency. The result, at the mole fraction of 1:1 ferrate per cyanide, cyanide removal efficiency was 60%, 
50% and 40% at pH 9, 10 and 11 respectively with the fast rate at pH 9. The increasing initial concentration of 
nickel (II) cyanide in each reaction caused the trend of increasing nickel (II) cyanide removal efficiency. Cyanate 
was identified as the major product of the reaction. The second experiment was done on the synthetic wastewater 
that the maximum concentration of nickel (II) cyanide is 500 μM at pH 9, 10 and 11. It is to study the mole 
fractions of ferrate per cyanide during the reaction and the chemical reaction rate. The results indicated that pH has 
no effect on both nickel (II) cyanide removal efficiency and any mole fractions of ferrate per cyanide, but it retarded 
the chemical reaction rate. The ferrate molar consumption per oxidized cyanide was 4:1 
 

KEYWORDS :  Cyanide,  Nickel(II) Cyanide Complex,  Ferrate,  Oxidation 

 

1. บทนํา 
 ปจจุบันมีความเจริญทางดานอุตสาหกรรมอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการชุบโลหะ ซึ่งการชุบโลหะ
มีวัตถุประสงคเพื่อรักษาเนื้อวัสดุ และความสวยงาม การชุบโลหะตองใชไซยาไนด ซึ่งเปนสารชวยใน 
การทําความสะอาดผิวโลหะที่จะชุบ และใชเปนสารคีเลชัน เพื่อใหโลหะหนักสามารถละลายน้ําไดมากขึ้น ดังนั้นน้ํา
เสียจึงปนเปอนไซยาไนด และสารประกอบเชิงซอนระหวางไซยาไนดกับโลหะหนัก ซึ่งไซยาไนด และโลหะหนักเปน
สารที่มีความเปนพิษตอสิ่งมีชีวิต โดยมาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรมมีการกําหนดคาความเขมขนไซยาไนดทั้งหมดใน
น้ําทิ้งตองมีคานอยกวา 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 7.6 ไมโครโมลาร (อรอนงค ทรงกิตติ, 2539 : 45-51) และมาตรฐาน
น้ําดื่มของ US EPA (The U.S. Environmental Protection Agency) ไดกําหนดปริมาณความเขมขนไซยาไนดทั้งหมด
ตองมีคานอยกวา 200 ppb (Sharma, 2008 : 3005-3010) ซึ่งสารประกอบไซยาไนดทั้งหมดนั้น รวมถึงสารประกอบ
เชิงซอนระหวางไซยาไนดกับโลหะหนักดวย วิธีการกําจัดไซยาไนดที่นิยมใชกันในปจจุบัน คือ การออกซิเดชันดวย
โซเดียมไฮโปคลอไรด (Alkali Chlorine Method) แตการออกซิเดชันดวยคลอรีนจะทําใหเกิดสารผลิตภัณฑที่เปนพิษ 
เชน ไซยาโนเจน และสารประกอบของคลอไรด ซึ่งมีความเปนพิษ และทําใหน้ําเกิดความเค็ม ดังแสดงในสมการที่ (1) 
ถึง (3)  (ภัทรวรรณ ติยานนท, 2549) ปจจุบันจึงมีความพยายามอยางมากที่จะคนหากระบวนการที่เหมาะสมในการ
กําจัดไซยาไนด เพื่อนํามาประยุกตใชในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานชุบโลหะ ซึ่งเฟอรเรตมีสมบัติที่นาสนใจคือ  
มีกําลังในการออกซิไดซสูงมีความสามารถในการโคแอคกูเลชันสารผลิตภัณฑที่ไดไมเปนพิษตอสิ่งแวดลอม และเปน
สารที่เลือกทําปฏิกิริยา ดังแสดงในสมการที่ (4)  (Sharma, 2002 : 143-156)  
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 CN-  +  OCl-  +  H2O    CNCl  +  2OH-    (1) 
 CNCl  +  2OH-    OCN-  +  Cl-  +  H2O   (2) 
 2OCN-  +  3OCl-  +  H2O   2HCO3

-  +  N2  +3Cl-    (3) 
 22FeO4

2- + 25CN- + 55H2O   22Fe3+ + OCN- + 4O2 + 110OH-  (4) 
 สมบัติดังกลาวทําใหสามารถใชงานไดงาย และเปนขอไดเปรียบเมื่อเทียบกับสารออกซิไดซตัวอื่นๆ งานวิจัยที่
ผานมาไดมีการศึกษาการออกซิเดชันของไซยาไนดอิสระดวยเฟอรเรต แตในขณะเดียวกันสารประกอบเชิงซอน
ระหวางไซยาไนดกับโลหะนั้นกําจัดไดยากกวา ซึ่งน้ําเสียที่มีสารประกอบเชิงซอนระหวางไซยาไนดกับนิกเกิล
สามารถพบไดในอุตสาหกรรมการชุบโลหะทั่วไป ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงเลือกศึกษาความเปนไปไดใน 
การกําจัดสารประกอบเชิงซอนนิกเกิล (II)ไซยาไนด ในน้ําเสียสังเคราะห โดยกระบวนการออกซิเดชันดวยเฟอรเรต  
 

2.  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพื่อศึกษา และหาสภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดสารประกอบเชิงซอนนิกเกิล (II) ไซยาไนด ในน้ําเสีย
สังเคราะห โดยการออกซิเดชันดวยเฟอรเรต 
 

3.  วิธีการวิเคราะห 
 1. เฟอรเรต ตรวจวัดดวยเครื่องยูวีสเปกโตรโฟโตมิเตอร 
 2. ไซยาไนด และไซยาเนต ตรวจวัดดวยเครื่องไอออนโครมาโตกราฟ 
 3. พีเอช ตรวจวัดดวยพีเอชมิเตอร 
 

4.  วิธีดําเนินการวิจัย 
 การทดลองจะแบงออกเปน 3 สวน ดังตอไปนี้ 
 สวนที่ 1 : เพื่อศึกษาผลของพีเอช และความเขมขนไซยาไนด ตอประสิทธิภาพในการกําจัดนิกเกิล (II) 
ไซยาไนด และสารผลิตภัณฑ 

1. เตรียมน้ําเสียสังเคราะหใหมีความเขมขนนิกเกิล (II) ไซยาไนดเทากับ 50 100 250 และ 500 ไมโครโมลาร 
(รูปไซยาไนด) และแปรคาพีเอชเปน 9 10 และ 11 

2. เติมสารละลายเฟอรเรตในอัตราสวนโดยโมลเฟอรเรตตอไซยาไนดเทากับ 1:1 รอจนปฏิกิริยาเสร็จสิ้น 
3. กรองดวย Hyperclean Syringe Filter และนําไปตรวจวัดคาไซยาไนด และไซยาเนต 

 สวนที่ 2 : เพื่อศึกษาผลของอัตราการเกิดปฏิกิริยาระหวางเฟอรเรต กับนิกเกิล (II) ไซยาไนด 
1. เตรียมน้ําเสียสังเคราะหใหมีความเขมขนนิกเกิล (II) ไซยาไนดเทากับ 500 ไมโครโมลาร (รูปไซยาไนด) และ

แปรคาพีเอชเปน 9 10 และ 11 
2. เติมสารละลายเฟอรเรตในอัตราสวนโดยโมลเฟอรเรตตอไซยาไนดเทากับ 1:1  และเก็บตัวอยางที่เวลา  0  1  

5  10  20  30  60  90  120  150  180  210  240  และ 300 นาที 
3. กรองดวย Hyperclean Syringe Filter และนําไปตรวจวัดคาไซยาไนด 
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สวนที่ 3 : เพื่อศึกษาผลของอัตราสวนโดยโมลเฟอรเรตตอไซยาไนด และความเขมขนไซยาไนด ตอ
ประสิทธิภาพในการกําจัดนิกเกิล (II) ไซยาไนด  และสารผลิตภัณฑ 

1. เตรียมน้ําเสียสังเคราะหใหมีความเขมขนนิกเกิล (II) ไซยาไนดเทากับ 50 100 250 และ 500 ไมโครโมลาร
(รูปไซยาไนด) และแปรคาพีเอชเปนพีเอชที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองในสวนที่ 1และ 2 

2. เติมสารละลายเฟอรเรตที่ความเขมขน 50 100 200 300 400 และ 500 ไมโครโมลาร รอจนปฏิกิริยา 
เสร็จสิ้น ซึ่งสามารถสังเกตไดจากสีมวงของเฟอรเรตหายไปจนหมด 

3. กรองดวย Hyperclean Syringe Filter และนําไปตรวจวัดคาไซยาไนด และไซยาเนต 
 

5.   ผลการวิจัย 
1. ผลการศึกษาพีเอช และความเขมขนไซยาไนด ตอประสิทธิภาพในการกําจัดนิกเกิล (II) ไซยาไนด และสาร

ผลิตภัณฑ พบวา ที่ความเขมขนนิกเกิลเกิล (II) ไซยาไนดเริ่มตน 50 100 250 และ 500 ไมโครโมลาร 
(รูปไซยาไนด) และอัตราสวนโดยโมลเฟอรเรตตอไซยาไนดเทากับ 1:1 มีประสิทธิภาพในการกําจัดนิกเกิล (II) 
ไซยาไนดประมาณ 60% 50% และ 40% ที่พีเอช 9 10 และ 11  ตามลําดับ ดังภาพประกอบ 1 และสารผลิตภัณฑหลักที่
ได คือ ไซยาเนต ดังภาพประกอบ 2 โดยปฏิกิริยาสิ้นสุดที่เวลาประมาณ 24 ช่ัวโมง ซึ่งสังเกตจากสีมวงของเฟอรเรตที่
หมดไป 

 

 
ภาพประกอบ 1  ประสิทธิภาพในการกําจัดนิกเกิล (II) ไซยาไนด ท่ีพีเอช 9 10 และ 11 

 

 
 

ภาพประกอบ 2  ความเขมขนไซยาเนต ท่ีพีเอช 9 10 และ 11 
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2. ผลการศึกษาอัตราการเกิดปฏิกิริยาระหวางเฟอรเรต กับนิกเกิล(II) ไซยาไนด ผลการทดลอง พบวา 
ที่อัตราสวนโดยโมลเฟอรเรตตอไซยาไนดเทากับ 1:1 อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะสูงที่สุดที่พีเอช 9  ดังภาพประกอบ 3 
โดยพบวาการเกิดปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 30 นาทีแรก แตหลังจากนั้นการเกิดปฏิกิริยาจะคอยๆ เกิดขึ้น
อยางชาๆ ตลอดการเกิดปฏิกิริยา แสดงวาพีเอชไมมีผลตอประสิทธิภาพในการกําจัดนิกเกิล (II) ไซยาไนด ไมมีผลตอ
สัดสวนในการทําปฏิกิริยา และไมมีผลตอสารผลิตภัณฑที่เกิดขึ้น แตมีผลทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาชาลงซึ่งอาจกลาว
ไดวา เมื่อคาพีเอชเพิ่มขึ้นอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะจะมีคาลดลง อาจเปนผลเนื่องมาจากประสิทธิภาพในการกําจัด
นิกเกิล (II) ไซยาไนด นาจะมีความสัมพันธกับความเสถียรของเฟอรเรตเปนอยางมาก โดยประสิทธิภาพในการกําจัด
นิกเกิล (II) ไซยาไนดที่พีเอชตางๆ มีแนวโนมคลายกับความเสถียรของเฟอรเรตที่พีเอชตางๆ ดังภาพประกอบ 4 ถึง 5  
โดยที่เฟอรเรตจะมีความคงตัวมากที่สุดที่ชวงพีเอช 9.4-9.7  และสลายตัวไดเร็วที่พีเอช 11 (Sharma, 2002 : 143-156)  
ดังนั้นปฏิกิริยาระหวางเฟอรเรตกับนิกเกิล (II) ไซยาไนดเกิดขึ้นไดเร็ว แตเฟอรเรตมีการสลายตัวไดเร็วเชนกัน ทําให
เฟอรเรตสวนหนึ่งสลายตัวไปกอนที่ปฏิกิริยาจะเสร็จสมบูรณ 

 

 
ภาพประกอบ 3  ความเขมขนไซยาไนดคงเหลือ กับเวลาในการทําปฏิกิริยา ท่ีพีเอช 9 10 และ 11 

 

 
ภาพประกอบ 4 ประสิทธิภาพในการกําจัดนิกเกิล (II) ไซยาไนด ภาพประกอบ 5 เฟอรเรตคงเหลือท่ีเวลา 30 นาที 
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3. ผลการศึกษาอัตราสวนโดยโมลเฟอรเรตตอไซยาไนด และความเขมขนไซยาไนด ตอประสิทธิภาพใน 
การกําจัดนิกเกิล (II) ไซยาไนด และสารผลิตภัณฑ ผลการทดลอง พบวา ที่อัตราสวนโดยโมลเฟอรเรตตอไซยาไนด 
4:1 โดยพิจารณาที่ความเขมขนเริ่มตนของนิกเกิล (II) ไซยาไนด 100 ไมโครโมลาร มีประสิทธิภาพในการกําจัดนิกเกิล 
(II) ไซยาไนดได 100% ดังภาพประกอบ 6 และสารผลิตภัณฑหลักที่ได คือ ไซยาเนตเชนเดียวกับ 
การทดลองในสวนที่ 1 ดังภาพประกอบ 7 

 

 
ภาพประกอบ 6  ประสิทธิภาพในการกําจัดนิกเกิล (II) ไซยาไนด กับความเขมขนของเฟอรเรตในการทําปฏิกิริยา 
  ท่ีความเขมขนของนิกเกิล (II) ไซยาไนด เร่ิมตน 50 100 250 และ 500 ไมโครโมลาร 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
   
ภาพประกอบ 7-1 ความเขมขนนิกเกิล (II) ไซยาไนด          ภาพประกอบ 7-2  ความเขมขนนิกเกิล (II)  ไซยาไนด  
                               เร่ิมตน 50 ไมโครโมลาร    เร่ิมตน 100 ไมโครโมลาร 
 
 
 

ไซยาไนด  ไซยาเนต ไซยาไนด  ไซยาเนต 
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ภาพประกอบ 7-1 ความเขมขนนิกเกิล (II) ไซยาไนด   ภาพประกอบ 7-2  ความเขมขนนิกเกิล (II) ไซยาไนด  
                               เร่ิมตน 250 ไมโครโมลาร      เร่ิมตน 500 ไมโครโมลาร 

 

ภาพประกอบ 7  ความสัมพันธระหวางไซยาไนดท่ีเหลือ และไซยาเนตที่เกิดขึ้น ในการทําปฏิกิริยากับเฟอรเรต 
 โดยมีความเขมขนนิกเกิล (II) ไซยาไนด เร่ิมตน 50 100 250 และ 500 ไมโครโมลาร ท่ีพีเอช 9 

 

6.  สรุปผลการวิจัย 
 ผลการทดลองพบวา การทําปฏิกิริยาระหวางเฟอรเรตกับนิกเกิล (II) ไซยาไนดมีประสิทธิภาพในการกําจัด
นิกเกิล (II) ไซยาไนดประมาณ 60% 50% และ40%  ที่พีเอช 9 10 และ 11  ตามลําดับ และไดสารผลิตภัณฑ คือ 
ไซยาเนต โดยอัตราการเกิดปฏิกิริยาระหวางเฟอรเรตกับนิกเกิล (II) ไซยาไนดจะลดลงเมื่อพีเอชเพิ่มขึ้น โดยที่ 
พีเอช 9 มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วที่สุด ซึ่งปฏิกิริยาสวนใหญจะเกิดขึ้นในชวงเวลา 30 นาทีแรก แตหลังจากนั้นอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาจะคอยๆ เกิดขึ้นอยางชาๆ ตลอดการเกิดปฏิกิริยา โดยที่พีเอชนั้นไมมีผลตอประสิทธิภาพในการกําจัด
นิกเกิล (II) ไซยาไนด  ไมมีผลตอสัดสวนในการทําปฏิกิริยา และไมมีผลตอสารผลิตภัณฑที่เกิดขึ้น 
แตมีผลทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาชาลง และอัตราสวนโดยโมลเฟอรเรตตอไซยาไนดในการทําปฏิกิริยาพบวา 
ที่อัตราสวนโดยโมลเฟอรเรตตอไซยาไนดเทากับ 4:1  มีประสิทธิภาพในการกําจัดนิกเกิล (II)ไซยาไนดประมาณ 
100% และไดผลิตภัณฑเปนไซยาเนตเชนกัน ดังแสดงในสมการที่ (5) 
 

 4HFeO4
- + Ni(CN)4

2- + 6H2O   4Fe(OH)3 + Ni2+ + 4OCN- + O2 + 4OH- (5) 
 

 จากงานวิจัยตางๆ ที่อัตราสวนโดยโมลเฟอรเรตตอไซยาไนดที่สามารถกําจัดสารประกอบไซยาไนดไดอยาง
สมบูรณเทากับ 1:1  4:1  4:1  และ 5:1  ของสารประกอบไฮโดรเจนไซยาไนด  แคดเมียม (II) ไซยาไนด  ซิงค (II) 
ไซยาไนด และคอปเปอร (II) ไซยาไนด ตามลําดับ (Sharma, 2008 : 3005-3010) ซึ่งไดเปรียบเทียบอัตราสวนในการทํา
ปฏิกิริยาดังแสดงในตารางที่ 1  พบวา ในน้ําเสียสังเคราะหที่มีสารประกอบเชิงซอนไซยาไนดกับโลหะหนักนั้น  

ไซยาไนด  ไซยาเนต ไซยาไนด  ไซยาเนต 
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เฟอรเรตตองไปทําปฏิกิริยาในการสลายพันธะระหวางไซยาไนดกับโลหะหนักกอน หลังจากนั้นเฟอรเรตที่เหลือจึงจะ
มาทําปฏิกิริยากับไซยาไนดอิสระตอไป ดังนั้นในน้ําเสียสังเคราะหที่มีสารประกอบเชิงซอนไซยาไนดกับโลหะหนัก 
จะใชปริมาณเฟอรเรตมากกวาน้ําเสียที่มีไซยาไนดอิสระเพียงอยางเดียว 
 

ตารางที่ 1  อัตราสวนโดยโมลเฟอรเรตตอไซยาไนด ท่ีทําปฏิกิริยาโดยสมบูรณ กับสารประกอบไซยาไนดตางๆ 

ประเภทของสารประกอบไซยาไนด อัตราสวนโดยโมลเฟอรเรตตอไซยาไนด 
HCN 1:1 

Cd(CN)4
2- 4:1 

Zn(CN)4
2- 4:1 

Ni(CN)4
2- 4:1 

Cu(CN)4
3- 5:1 
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พลาสโมเดียมฟลซิพารัม เนื่องจากพบไดมากที่สุดและมีอันตรายถึงขั้นชีวิต น้ําเหลืองของผูปวยที่ติดเชื้อมาลาเรีย
นี้ 97 ตัวอยางถูกนํามาประเมินแอนติบอดีตอโปรตีนของไชซอนตและแกมมีโตไซต ดวยวิธี IFA และ ELISA 
พบวามากกวา 66% ของตัวอยางมีแอนติบอดี ดวยความกาวหนาของเทคโนโลยีทั้งดานจีนโนมิคและโปรติโอมิค 
จึงไดทําการสังเคราะหโปรตีนที่จําเพาะขึ้น โปรตีนสมมุติฐานของแกมมีโตไซดที่ถูกสังเคราะหโดยวิธีปราศจาก
เซลลนั้น ถูกนํามาทดสอบปฏิกิริยากับน้ําเหลืองตัวอยาง ซึ่งมีคาไตเตอรสูงและมีผล IFA ที่แตกตางกัน พบวา 
ทําปฏิกิริยาออนๆ กับตัวอยางที่มีผลลบตอแอนติบอดีของไชซอนต โดยมีคาไมเกินสองเทาของตัวอยางที่ไมติด
เช้ือ อยางไรก็ตามผลของปฏิกิริยากับโปรตีนแกมมีโตไซดที่ถูกยอยเชิงกล (sonication) มีคาสูงมากถึง 4 เทาของ
ตัวอยางไมติดเชื้อ จึงสรุปไดวาโปรตีนที่สังเคราะหดวยวิธีปราศจากเซลลไมนาจะมีคุณสมบัติในการกระตุน 
การผลิตแอนติบอดีตามธรรมชาติไดดี แตโปรตีนที่กระตุนการผลิตแอนติบอดีนี้ยังคงมีอยูในโปรตีนที่ทําปฏิกิริยา
ภายในโปรตีนที่ถูกยอยเชิงกล การศึกษาอยางตอเนื่องเก่ียวกับโปรตีนที่ทําปฏิกิริยาภายในโปรตีนที่ถูกยอยเชิงกล 
อาจนํามาซึ่งการพบตัวแทนวัคซีน 

 

คําสําคัญ: มาลาเรีย   พลาสโมเดียม ฟลซิพารัม  แกมมีโตไซต   แอนติบอดี 
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ABSTRACT 
 Within the complex malaria cycle, gametocytes are responsible for transmission via the Anopheles 
mosquito. Increase knowledge of gametocyte proteins towards immune response will be used for the 
development of transmission blocking vaccine thus decreasing the rate of malaria infection. Focusing on 
Plasmodium falciparum infection, the most prevalent and fatal malaria species, 97 infected anti-malaria sera 
were evaluated for antibodies against schizont and gametocyte antigen by immunofluorescence assay (IFA) and 
enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA). More than 66% were found positive by both assays. With the 
progress of both genomic and proteomic technologies, the expression or synthesis of specific proteins is 
possible. Cell-free expressed theoretical gametocyte proteins further reacted with high titer anti-malaria sera of 
either positive or negative IFA results indicated weak reactivity with anti-malaria sera negative for schizont 
antibody, no more than 2 times the optical density of uninfected plasma. On the other hand, that of crude 
gametocyte protein sonication produced a remarkably strong reaction, as high as 4 times of that of uninfected. 
These tested cell-free expressed proteins does not possess good characteristics for inducing natural antibody 
production but possible antigens within the sonicated crude gametocyte proteins are present as seen in their 
reaction. Continual investigation into reactive proteins in crude sonication may lead to a possible vaccine 
candidate. 
 

KEYWORDS : Malaria; Plasmodium  falciparum; Gametocyte; Antibody 
 

1. Introduction 
  Malaria is the world’s most important tropical disease. It is the leading cause of deaths and diseases 
worldwide. According to the World Health Organization, 47% of the world’s population, a total of 2,400 
million people, lives in malaria transmitted areas consisting of about 101 countries. As many as 300 to 500 
million people are infected with malaria annually (World Health Organization, 2006) of whom 700 to 2.7 
million die. With the increasing rate of morbidity and mortality, malaria has caused an enormous impact on 
both the economic status and well being of the subtropical and tropical areas (World Health Organization, 
2006).  
 This endemic disease is caused by protozoa from the genus Plasmodium. P. vivax, P. falciparum, P. 
ovale and P. malariae are the only four known species which cause human malaria (National Center for 
Infectious Disease, 2004). Of these four, P. vivax and P. falciparum are the most prevalent in the world. The 
latter causes cerebral malaria, a more severe and often fatal (Day, 1999). 
 The Plasmodium parasite’s life cycle is complex, having both asexual and sexual stages, alternating 
between the vertebrate host, human, and the invertebrate host, mosquito of the genus Anopheles (Carter and 
Ranford-Cartwright, 1998). The sporozoites from the mosquito vector are transmitted to humans by a single 
bite. This initiates the beginning of the exoerythrocytic stage also known as the incubation period (National 
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Center for Infectious Disease, 2004). When the exoerythrocytic schizont is fully developed, the liver cell bursts, 
releasing merozoites into the host’s blood stream. This then starts the human blood stage or erythrocytic stage 
(Fujioka and Aikawa, 1999), the easiest detectable stage. Some patients have only asexual stages consisting of 
rings, trophozoites, and shizonts; whereas a smaller group has sexual stages, gametocytes, present in their 
erythrocyte. The latter stage plays a key role in the transmission of malaria. Recent research has found that 
specific antibodies towards gametocyte lessen the development of oocyst within the mosquito thus causing a 
reduction in transmission (Tsuboi and others, 2003). This immunity is called transmission blocking immunity 
and primarily consists of antibodies which are specific to antigens involving the fertilization of the parasites 
(Drakeley and others, 2006). Currently, there is no malaria vaccine approved for human use (National Center 
for Infectious Disease, 2004) or a definite method of preventing this disease from spreading. So far, there is not 
enough information on which proteins or antigens are specific antigen to these antibodies(Sutherland, 2009); 
therefore, this study intends investigate and characterize selected gametocyte proteins synthesized by wheat 
germ cell-free protein production system as antigens inducing natural antibodies prevalent in P. falciparum 
infected patients in Thailand. 
 

2. Methodology 
 1. Plasma collection 

         1.1 Normal plasma collection: Blood were obtained from non-malaria infected donors of random 
blood groups during the year 2007. Plasma were separated from their erythrocytes by centrifugation and 
inactivated before conducting any further experiments. A total of 15 normal plasma have been obtained. Plasma 
were stored at -20 oC. 

         1.2 Anti-malaria plasma collection: Blood from Plasmodium falciparum infected donors, 
admitted to the Hospital for Tropical Diseases, Faculty of Tropical Medicine, Mahidol University in the year 
2005, were used. The blood sample collected had been heparinized. Anti-malaria plasma were collected by 
centrifugation and further inactivated before conducting any further experiments. Anti-malaria plasma were 
stored at -20 oC.  
 2. Schizont and gametocyte enrichment 
         The cultured schizonts or gametocytes with high parasitemia were adjusted to 20% hematocrit and over 
laid on top of freshly prepared 5 ml Percoll® [ 9 (Percoll® and 10X RPMI) : 1 1X RPMI], 60% Percoll® for 
schizont separation and 47% Percoll® for gametocyte separation. Then tubes were centrifuged at 2,800 rpm for 
25 min at 10 oC for schizont and 27 oC for gametocyte separation. The thin interface was carefully collected and 
washed thrice with 1X RPMI 1640 (Gibco™). The pellets were further processed for IFA and ELISA. 
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 3. Wheat germ cell-free protein production 
 Gametocyte genes were selected from Plasmodb.org which had high expression during gametocyte 
stage. Most of them translate to hypothetical proteins. Plasmids containing selected gametocyte genes were 
processed by PCR (94 oC X 2 min, 98 oC X 10 sec, 55 oC X 30 sec (35 cycles), 72 oC X 3 min (2 kb/min), 72 oC 
X 7 min, and 20 oC hold) by Taq polymerase. PCR product was checked by 1.0% Agarose gel electrophoresis. 
Transcription of genes for mRNA was done and precipitated for further synthesis. Wheat germ cell-free protein 
was synthesized using bilayer method (Sawaski and others, 2002). Upper buffer was added into each well of 
round bottom 96 well plates. The mRNAs of gametocyte proteins were resuspended in lower buffer avoiding 
bubbles. This solution is then loaded to the bottom of each well by not disturbing the interphase of the 2 buffers. 
The plates were sealed and incubated at 17 oC for 16 hr or overnight. The plates were later kept at – 80 oC. 
 4. Immunofluorescence assay 
         The schizont and gametocyte enriched pellet was diluted with phosphate saline buffer (PBS) [1:50] and 
spotted on 24 multiwell slides. Once the slides were dry, they were fixed with cold acetone and blocked with 
5% Fetal Calf Serum (FCS) in PBS, 1 hr in the dark at 37 oC. Anti-malaria and normal plasma with 1:25 
dilution were added. After 30 min similar to the previous condition, the slides were washed thrice before Rabbit 
Anti-Human IgG FITC with 1:50 dilution were added. This was also placed in the dark at 37 oC for 30 min. 
Before 50 μl of 80% Glycerol in PBS was placed on the slide for the coverslip to adhere, the slides were 
washed thrice with cold PBS. Once the coverslip was placed on, the slides were stored in moist chamber at 4 oC 
for no more than a week for further evaluation under fluorescent microscope. 
 5. Enzyme-linked immunosorbent assay 
 10 μg/ml of non-malaria infected erythrocyte protein, gametocyte proteins, schizont proteins in coating 
buffer, and cell-free expressed proteins were diluted [1:50] were used as antigen to coat each well of 96 well 
Nunc-immuno ™ plates overnight at 4 oC. Excess antigen buffer were removed and blocked with blocking 
buffer for 2 hr at room temperature. Then the wells were washed with TBS-T (0.05% Tween-20 in PBS) thrice. 
The anti-malaria and normal plasma were diluted to 1:100 in PBS and added to each well. Plates were 
incubated overnight at 4 oC. After washing thrice, Horseradish Peroxidase-conjugated Rabbit anti-Human IgG 
[1:2000] was added and incubated for 1 hr at room temperature. After washing with TBS-T thrice, 2,2’azino-di-
(3-ethylbenzthiaolin sulfonic acid) (ABTS) peroxidase substrate solution was added and incubated for another 
20 min in the dark at room temperature. Once the time period was reached, the enzyme reaction was measured 
by automated microplate reader at 405 nm. 
 

3. Results 
  Microscopic examination of malaria infection was done by medical technologist at the Hospital for 
Tropical Diseases, Faculty of Tropical Medicine, Mahidol University. Schizont parasitemia were observed in 
thin blood sample films, whereas the presences of gametocytemia were evaluated by observing the stained thick 
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blood sample films under light microscope. All blood samples (100%) had Plasmodium falciparum schizont 
stage infected erythrocytes, but gametocyte infected erythrocytes were presented in only 50% of the samples. 
 Anti-malaria antibodies, naturally induced by malaria infection, were evaluated for the presence of 
antibodies by two assays immunofluorescence assay (IFA) and enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA). 
 

Table 1.  Percentage of plasma positive for Plasmodium falciparum schizont and gametocyte antibodies by 
IFA and ELISA. 

Assay Schizont Antibodies Gametocyte Antibodies 

IFA 66 67 

ELISA  79 84 
 Although all blood samples had schizont infected erythrocyte, but evaluation of naturally induced anti-
malaria schizont antibodies from 97 Plasmodium falciparum infected plasma by IFA showed that only 66% of 
the plasma were positive for anti-schizont antibodies, Table 1. ELISA confirmed the presence of such 
antibodies to 79% by using sonicated schizont antigens. Determination of ELISA cutoff point, 0.4, was based 
on the mean optical densities (OD) of 20 normal plasma, X  = 0.02, with the addition of 1 standard deviation 
(SD), 0.02, at 68% confidence. 
  Anti-gametocyte antibody positive samples evaluated by IFA showed bright green fluorescence on the 
gametocyte infected erythrocytes. Anti-gametocyte antibody by IFA showed 67% of the samples, Table 1, 
whereas gametocytemia had only 50%. The presence of anti-gametocyte antibodies in the plasma showed 84% 
positive by ELISA. Any sample with OD higher than 68% confidence value, X  + 1SD, of the infected sera was 
considered positive. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1. Comparison of antibody to malaria antigens in normal plasma and malaria infected plasma 
shown by ELISA. Antigens were prepared from schizont and gametocyte. Norm 1 and Norm 2 were 
reacted with schizont or gametocyte antigens respectively. Data are shown in median (horizontal bars), 
interquartile ranges (box plots), maximum and minimum (upper-lower lines). 
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 Antibodies against schizont antigens analyzed by ELISA, shown in Figure 1, indicated that the range of 
anti-schizont antibody level was wide, and some were similar to those of normal plasma. The antibody level 
range in normal plasma was narrow and the median is centered. Almost all plasma had high anti-gametocyte 
antibodies than that of the normal plasma, Norm 2. Only a few plasma samples had a similar OD level to that of 
the normal plasma. The range of anti-gametocyte antibodies was broad. 
  All 157 cell-free expressed gametocyte proteins were reacted with 5 pooled or combined anti-
gametocyte antibody positive plasma, having high OD levels. 13 gametocyte proteins with the highest OD 
values, protein number 83, 90.2, 96, 128, 150.2, 154, 160, 162, 165, 167, 178, 184, and 185 which were 
translated from gene codes PF08_0077, PF13_0220, PF10_0365, PFL 1265c, PFI 1345c, PF14_0672, 
PF10_0365, PF10_0190, MAL7P1.35, PF08_0017, PFI 1315c, PF13_0298, and PF11_0456, respectively, were 
selected to react with the selected 6 anti-malaria plasma. The SD of normal plasma OD against each cell-free 
expressed protein was nearly half the OD of the mean normal plasma. These positive reactions were very weak 
and not convincingly positive. Plasma numbers 74 and 35 had reaction with all the selected gametocyte 
expressed protein. These two infected plasma were negative for anti-schizont antibodies by IFA. Protein 162, 
167, 178, 184, and 185 also had weak reactivity with plasma number 77 and 94. Only 4 proteins, 128, 160, 184, 
and 185, had high reactivity of OD higher than mean of normal plasma with the addition of 2 S.D.   
 All four infected plasma were positive for anti-schizont and anti-gametocyte antibodies by ELISA, but 
anti-malaria serum number 74, 35, and 94 were negative for anti-schizont antibodies by IFA. Plasma number 91 
is also negative for anti-schizont antibodies by IFA but produced no reaction. Anti-gametocyte antibody present 
in the plasma does not always react with the gametocyte proteins. 
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Figure 2. Difference in optical densities  of anti-malaria antibodies of the 6 plasma (1 = no. 64, 2 = no. 77, 
3 = no. 74, 4 = no. 35, 5 = no. 94, 6 = no. 91) with sonicated gametocyte proteins ( ), sonicated schizont 
proteins ( ), protein 83 ( ), protein 90.2 ( ), protein 96 ( ), protein 128 ( ), protein150.2 ( ), protein 
154 ( ), protein 160 ( ), protein 162 ( ), protein 165 ( ), protein 167 ( ), protein178 ( ), protein 184 
( ), and protein 185( ). All OD values were subtracted by mean OD of normal plasma reacting with the 
corresponding protein tested and 1 SD. 
 
 Difference in OD of the reaction of anti-malaria antibodies with sonicated schizont proteins, sonicated 
gametocyte protein, and expressed gametocytes, Figure 2, showed that the OD of the reaction with gametocyte 
sonicated protein is higher than the OD reaction with selected expressed gametocyte proteins by 4 folds. Plasma 
number 4 was the only plasma having OD reaction to expressed gametocyte proteins higher than the OD 
reaction to expressed gametocyte proteins. 
 
 
 



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ปการศึกษา 2552 วันที่ 14 สิงหาคม 2552 

 

 211

4. Conclusion 
 This study focuses on naturally induced antibodies during Plasmodium falciparum infection. 
Examination of anti-malaria antibodies to schizont antigens and gametocyte antigens was done by two assays, 
IFA and ELISA. Percentages positive for anti-schizont antibodies were slightly lower than parasitemia but that 
of anti-gametocytemia were higher. This suggests that gametocyte detection by light microscopy, the gold 
standard should not be used for gametocytemia. Some other molecular means of detection may be the solution.  
 Comparison of anti-schizont and anti-gametocyte antibody presence showed that P. falciparum infection 
produced higher levels of anti-gametocyte antibodies even though the gametocyte density is greatly lower than 
schizont density. The production of antibodies does not depend on the density of the parasite. Classification of 
the anti-malaria plasma revealed that most of the plasma were positive for both anti-schizont and anti-
gametocyte. Cell-free expressed gametocyte proteins showed little reaction with the selected anti-malaria 
plasma, thus indicating that these proteins possess little characteristics as a prominent antigen. Two plasma had 
weak reactions with all the selected proteins. Some proteins reacted with 4 plasma that were of different 
classification.  
 The selected proteins slightly induced antibody , however, the antigen producing high reaction to with 
the gametocyte antigen is still present and remains anonymous. The OD of the infected plasma to sonicated 
gametocyte protein is 4 times higher than that to the gametocyte proteins. Certain gametocyte surface antigens 
such as Pfs230 and Pfs48/45 have been found to induce antibody production (Sutherland, 2009); however, 
further research to pin point the protein with natural antibody production properties should be carried out.  
The success of this find will contribute to the development of new and possible transmission blocking vaccine. 
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การเคลือบผิวเย่ือแผน PVDF ดวยไคโตซาน เพื่อปองกัน 
การเปยกในกระบวนการกลั่นแบบออสโมติก 

COATING OF MICROPOROUS PVDF MEMBRANES WITH  
CHITOSAN FOR PROTECTION AGAINST WETTING IN  

OSMOTIC DISSTILLATION PROCESS 
 

กิตติคุณ เมฆทรัพย 
อําไพ ชนะไชย 

รัตนา จิระรัตนานนท 
ภาควชิาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ไดศึกษาผลของการเคลือบผิวเยื่อแผนเสนใยกลวง  PVDF  ซึ่งเปนโพลิเมอรที่มีคุณสมบัติไมชอบ

น้ําดวยไคโตซานที่มีคุณสมบัติชอบน้ําสูง เพื่อปองกันการเปยกจากน้ํามันในน้ําผลไมในกระบวนการกลั่นแบบ
ออสโมติก (OD) โดยเปนการเคลือบไคโตซานภายนอกทอของเสนใย  ผลการทดสอบ FTIRและ SEM พบวา    
ไคโตซานสามารถเคลือบติดที่ผิวของเยื่อแผน PVDF ไดดี  และการเคลือบผิวดวยไคโตซานสงผลใหคาฟลักซน้ํา
ที่ผานเยื่อแผนมีคาสูงขึ้นเล็กนอย ในการทดสอบการปองกันการเปยกของเยื่อแผนดวยน้ํามัน (limonene เขมขน  
2 %vol) เปนเวลา 5 ช่ัวโมง พบวาเยื่อแผนที่มีการเคลือบผิวดวยไคโตซานสามารถปองกันการเปยกได และยังมี 
คาฟลักซคงที่ตลอดการทดลอง สวนเยื่อแผนที่ไมมีการเคลือบผิวจะเกิดการเปยกอยางชัดเจน  โดยตรวจพบเกลือ 
CaCl2 ที่แพรผานมาดานรีเทนเทท และมีคาฟลักซลดลงถึง 29.27 % ที่เวลา 5 ช่ัวโมง ในการทดสอบหาคา 
การสูญเสียสารใหกลิ่นรสดวย Ethyl acetate และ Ethyl hexanoate พบวา การเคลือบผิวเยื่อแผนดวยไคโตซานมี
สวนชวยลดการสูญเสียสารใหกลิ่นรสได  

 

คําสําคัญ : กระบวนการกลั่นแบบออสโมติก การเคลือบผิวเยื่อแผน การเปยก  

 

ABSTRACT 
This reserch studied the coating of hydrophobic membrane PVDF with chitosan which was the high 

hydrophilicity substance for protection against wetting by oils from fruit juice in osmotic distillation process.  
FTIR and SEM results indicated that chitosan was well coated on PVDF membrane surface. Coating of 
membrane with chitosan resulted in membrane with higher flux. The protection against wetting of the 
membranes was tested by oil solution (limonene 2 %v) for 5 hr. The results indicated that the coated mambrane 
was succesful in protecting the membrane against wetting-out and maintaining the permeant flux along the test. 
An uncoated membrane was tremendously wetting-out which was shown by the existence of CaCl2 in the 
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retentate solution and the decreasing of the permeant flux. The permeate flux of the uncoated mambrane was 
decreased by 29.27% after 5 hr of OD operation of limonene oil. In testing of flavor (ethyl acetate and ethyl 
hexanoate) loss during OD, the results indicated that the chitosan coating on the membrane provided the 
decreasing of of flavor loss. 

 

KEYWORDS: Osmotic disstillation, Membrane coating, Wetting  
 

1. บทนํา 
การเพิ่มความเขมขนของน้ําผลไมในปจจุบัน มีดวยกันอยูหลายวิธี ไดแก การระเหยน้ําออก (Evaporation 

concentration) การทําความเขมขนเยือกแข็ง (freeze concentration) และกระบวนการออสโมซิสผันกลับ  (Reverse 
osmosis) ซึ่งแตละวิธีอาจมีขอเสียตางๆกัน เชน การสูญเสียกลิ่นและรสชาติจากความรอน การมีคาใชจายใน
กระบวนการที่สูงและมีขีดจํากัดในการเพิ่มความเขมขน กระบวนการกลั่นแบบออสโมติก (Osmotic distillation) 
จึงเปนอีกทางเลือกที่กําลังไดรับความสนใจ เพราะสามารถดําเนินการไดที่อุณหภูมิ และความดันปกติ สามารถ
เพิ่มความเขมขนไดสูงสุดถึง 75% TSS (Bui and others, 2004:237-245) และใชตนทุนที่ตํ่า แตมีขอเสียที่สําคัญ    
2 ขอ คือ เยื่อแผนที่ใชอาจเกิดการเปยกจากน้ํามันในน้ําผลไม (รัตนา จิระรัตนานนท, 2543:7, 12) ทําใหฟลักซจาก
การดําเนินการลดลงและเสียคุณสมบัติในการแยกสาร และแมวากระบวนการนี้จะไมไดทําลายสารใหกลิ่นรสของ
น้ําผลไม แตยังคงมีการสูญเสียสารใหกลิ่นรสบางสวนผานรูพรุนของเยื่อแผนที่ใช (Barbe and others, 1998:67-75)  

การเปยกของเยื่อแผน เกิดจากการมีน้ํามันไปยึดเกาะที่ผิวหนาของเยื่อแผน น้ํามันในน้ําผลไมเปนสาร
ประเภทไมชอบน้ําเชนเดียวกันกับเยื่อแผนที่ใช จึงเกิดการดูดซับและสะสมที่ผิวหนาของเยื่อแผน สงผลใหแรงตึง
ผิวของสารละลายบริเวณผิวหนาเยื่อแผนลดลง ทําใหน้ําซึมผานรูพรุนไปได  การเปยกของเยื่อแผนจะสงผลให
ความตานทานการผานเยื่อแผนของไอน้ําเพิ่มมากขึ้น เพราะโมเลกุลนํ้ามีความสามารถในการแพรในสภาพ
ของเหลวไดนอยกวาในสภาพกาซ เมื่อการเปยกเกิดขึ้นอยางสมบูรณ การแพรผานของโมเลกุลนํ้าจะไมอยูในรูป
ของไอน้ําอีกตอไป และสารละลายทั้งสองดานจะผสมกันจนคาฟลักซเปนศูนย งานวิจัยนี้จึงสนใจในการปองกัน
การเปยกของเยื่อแผน โดยการนําพอลิเมอรชนิดชอบน้ํามาเคลือบผิวหนาของเยื่อแผน เพราะพอลิเมอรชอบน้ําจะ
ยอมใหน้ําเคลื่อนที่ผานไปได แตจะกักสารที่ไมละลายนํ้าไว น้ํามันจึงไมสามารถผานรูพรุนของพอลิเมอร ชอบน้ํา
เขาไปสัมผัสกับเยื่อแผนได จึงไมเกิดการเปยกขึ้น 

Mansouri และ Fane (1999:103-120) ไดทําการเคลือบผิวเยื่อแผน PVDF ดวย polyvinyl alcohol (PVA) 
เพื่อปองกันการเปยกจากน้ํามัน (limonene) ในการเพิ่มความเขมขนของน้ําตาลซูโครสดวยกระบวนการ OD  
โดยทําการเคลือบผิวเยื่อแผน PVDF ดวยการจุมเยื่อแผนลงในสารละลายเคลือบผิวโดยตรง (Dip Coating)  
และศึกษาการใชสารเชื่อมขวาง Glutaraldehyde กับ Maleic acid พบวา เยื่อแผนที่ผานการเคลือบผิวแลวสามารถ
ปองกันการเปยกเยื่อแผนจากน้ํามันไดดี โดยทําการทดสอบดวยการนําเยื่อแผนที่เคลือบผิวแลวไปใชเพิ่มความ
เขมขนสารละลายที่มีน้ํามันอยูถึง 1 %wt เปนเวลา 1 ช่ัวโมง พบวา เยื่อแผนยังไมเกิดการเปยก และมีสภาพที่ดีอยู
เมื่อมองดวยตาเปลา (ไมมีการหลุดลอกของสารเคลือบผิว) ขณะที่เยื่อแผนที่ไมมีการเคลือบผิวจะเกิดการเปยก
อยางรวดเร็วที่ความเขมขนของน้ํามันเพียง 0.2 %wt เทานั้น  
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จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาการเคลือบผิวเยื่อแผนไมชอบน้ํา เชน PTFE และ PVDF ดวยพอลิเมอรชอบน้ํา 
เชน Alginic acid (Xu and others, 2005:19-25) และ PVA (Mansouri, 1999:103-120) สามารถชวยปองกัน 
การเปยกของเยื่อแผนในกระบวนการ OD ไดดี ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจใชไคโตซานซึ่งเปนสารที่มีความชอบน้ํา
สูงมาเปนสารเคลือบผิวเยื่อแผน เพื่อศึกษาผลของการเคลือบผิวเยื่อแผนที่มีตอการเปยก และการเกิดฟาวลิง 
รวมถึงศึกษาผลที่มีตอคาการสูญเสียสารใหกลิ่นรส  
 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 สารเคมี 

Chitosan (CS) ของบริษัท เอ็นเอ็นซี โปรดักส, Acetic acid ของบริษัท LAB-SCAN, CaCl2•2H2O ของ
บริษัท VolChem, Limonene และ Formaldehyde (FM) ของบริษัท Sigma Aldrich, Ethyl acetate ของบริษัท 
BDH, Ethyl hexanoate และ Ethanol ของบริษัท Merck และ NaOH ของบริษัท CARLO ERBA  

2.2 เย่ือแผนท่ีใช 
งานวิจัยนี้ใชเยื่อแผนเสนใยกลวงทําจาก polyvinylidenefluoride (PVDF) ผลิตโดยบริษัท Memcor (South 

Windsor, New South Wales, Australia) ซึ่งมีเสนผานศูนยกลางภายใน 800 μm เสนผานศูนยกลางภายนอก 1300 
μm ขนาดรูพรุน 0.2 μm และเปนเยื่อแผนที่ไมชอบน้ํา สวนโมดูลทํามาจากแกวมีความยาว 250 mm และมีเสน
ผานศูนยกลางภายในเทากับ 8 mm โดยใน 1 โมดูลบรรจุเยื่อแผนเสนใยกลวงจํานวน 15 เสน ความยาวของ       
เยื่อแผนเสนใยกลวงที่ใชในการถายเทมวล คือ 225 mm  คิดเปนพื้นที่ในการถายเทมวลเทากับ 0.01378 m2 

2.3 การเคลือบผิวเย่ือแผนดวยไคโตซาน 
2.3.1 การเตรียมสารละลายเคลือบผิว 
ละลายไคโตซานในสารละลายกรดอะซิติกเขมขน 2 %wt โดยมีความเขมขนของไคโตซาน 0.1, 0.5, 1, 

2%w/v ซึ่งเปนชวงความเขมขนที่ใชในงานวิจัยของ Tsai และคณะ ทําการกวนใหไคโตซานละลายเปนเวลา 20 
นาที จากนั้นจึงนําไปกรองเพื่อกําจัดสิ่งเจือปนในไคโตซานออก จนไดสารละลายไคโตซานที่พรอมจะนําไปใช
ในการเคลือบผิว  

2.3.2 วิธีการเคลือบผิวเย่ือแผน 
 ในงานวิจัยนี้จะทําการเคลือบผิวเยื่อแผน PVDF ชนิดเสนใยกลวง ดวยวิธีการ Dip-coating โดยจะนํา  

เยื่อแผนมาจุมลงในสารละลายเคลือบผิวเปนเวลา 5 นาที จากนั้นจึงนําออกมาทําใหแหงที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 
60 นาที เพื่อใหเกิดความสม่ําเสมอในการเคลือบมากขึ้น กอนนําไปอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 45, 50 และ 55 องศา
เซลเซียส ที่แตละอุณหภูมิเปนเวลา 1 ช่ัวโมง และที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ช่ัวโมง (Tsai and 
others, 2008:146-155) เพื่อระเหยตัวทําละลายออก นําเยื่อแผนที่ไดมาแชลงในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
เขมขน 4 %w/v ในสารละลายเอทานอล 50 %v เปนเวลา 60 นาที เพื่อทําใหฟลมของไคโตซานอยูในรูปที่ไม
ละลายนํ้า จากนั้นนํามาแชลงในสารละลายเอทานอล 50 %v เปนเวลา 5 นาที กอนนําไปลางดวยน้ําสะอาดอีก 3-4 
ครั้ง เพื่อกําจัดสารปนเปอนออกใหหมด จึงนําเยื่อแผนที่ไดไปทําใหแหงที่อุณหภูมิหอง กอนนําไปใชงานตอไป  
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2.4 การตรวจสอบคุณสมบัติของเยื่อแผน 
2.4.1 การวัดฟลักซน้ํา 
ทําการติดตั้งเยื่อแผนในชุดทดลองดังภาพประกอบ1 โดยสารปอนจะถูกปมดวย Peristaltic pump จาก 

Feed tank ไปที่ดาน tube และปอนสารละลายเกลือไปที่ดาน shell ของเสนใยรูพรุน ผาน Flow meter  ควบคุม
อัตราการไหลของสารปอนและสารละลายเกลือที่ 455.3 และ 452.4 ml/min ตามลําดับ ซึ่งทําใหความเร็วของสาร
ปอนและสารละลายเกลืออยูที่ 0.25 และ 1 m/s ตามลําดับ ซึ่งมีระบบดานปอนเปนระบบปด ทําใหสามารถรักษา
ระดับน้ําที่ปเปตได ควบคุมอุณหภูมิของทั้งสองดานไวที่ 25 oC โดยบันทึกระดับน้ําที่ลดลงของปเปตทางดานสาร
ปอนทุกๆ 5 นาที ทําการวัดคาฟลักซน้ําของแตละเยื่อแผนซ้ํามากกวา 3 ครั้ง แลวคัดเลือกขอมูลที่ไดมาใชอธิบาย
ผล 

 

 
 ภาพประกอบ 1  ชุดทดลองในกระบวนการ OD (1) Hollow fiber module (2) Thermometer                       

(3) Peristaltic pump (4) Flow meter 5) Pipette (6) อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 
 

2.4.2 คารอยละการสูญเสีย Ethyl acetate และ Ethyl hexanoate ของเยื่อแผน 
ในการหาคารอยละการสูญเสียของ Ethly Acetate และ Ethyl hexanoate 500 mg/l จะทําการเก็บ

ตัวอยางสารละลายดานรีเทนเทท ทั้งกอนและหลังจากผานกระบวนการเปนเวลา 7 ช่ัวโมง จากนั้นวิเคราะหหา
ความเขมขนของ Ethyl acetate และ Ethyl hexanoate ดวยเครื่อง Gas Chromatography (GC-14B) ซึ่งใช Column 
J&W DB-Wax ในวิเคราะหแบบไอโซเทอรมอล โดยตั้งอุณหภูมิที่ Injector 230 oC อุณหภูมิที่ Detector 250 oC 
(FID) และตั้งอุณหภูมิของ Oven 40 oC  สําหรับวิเคราห Ethyl acetate และ 65 oC สําหรับวิเคราห Ethyl hexanoate 
นําคาความเขมขนที่ไดมาคํานวณคารอยละการสูญเสียสารใหกลิ่นรส  

2.4.3 ลักษณะการยึดเกาะของสารเคลือบผิวท่ีผิวหนารูพรุน 
งานวิจัยนี้ไดศึกษาผลของความเขมขนของสารเคลือบผิวไคโตซานที่มีตอลักษณะการยึดเกาะของไค

โตซานในโครงสรางรูพรุน โดยการตรวจสอบโครงสรางของเยื่อแผนดวยเครื่อง Scanning electron microscopy 
(SEM)  

2.4.4 ตรวจสอบการเชื่อมขวางของสารเคลือบผิว 
ในการตรวจสอบการเคลือบติดของไคโตซาน และการเชื่อมขวางของสารเคลือบผิว จะวิเคราะหไดจาก  

เครื่อง Fourier Transform Infrared (FTIR) Spectroscopyโดยสังเกตจากหมูฟงกชันและพันธะที่เกิดขึ้นในเยื่อแผน 
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2.4.5 ตรวจสอบการเปยกของเยื่อแผน  
ตรวจสอบโดยนําสารละลายดานรีเทนเททมาไตเตรตดวยสารละลายซิลเวอรไนเตรต (AgNO3) เขมขน 

0.0124 M โดยใชสารละลายโพแตสเซียมโครเมต (K2CrO4) เปนอินดิเคเตอร หากเยื่อแผนเกิดการเปยกจะได
ตะกอนสีขาว (AgCl) ออกมา และในกรณีที่ไมเกิดการเปยกจะไดตะกอนสีแดง (Ag2CrO4)  

 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 
3.1 ผลของการเคลือบผิวเย่ือแผนที่มีตอคาฟลักซน้ํา 
จากการเคลือบผิวเยื่อแผนดวยสารละลายไคโตซานที่ความเขมขนตางๆ กัน สามารถแสดงความสัมพันธ

ของคาฟลักซน้ําที่ผานเยื่อแผนกับเวลาได ดังภาพประกอบ2 และตรวจสอบการยึดเกาะของไคโตซานดวยเครื่อง 
Scanning electron microscopy (SEM) ดังแสดงในภาพประกอบ 3-5  
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ภาพประกอบ 2  ฟลักซน้ํากับเวลา โดยใชเย่ือแผนท่ีผานการเคลือบผิวดวยไคโตซานที่ความเขมขนตางๆ 

 

a)  b)  
ภาพประกอบ 3 a) ภาพหนาตัดขวาง  b) ภาพพื้นผิวของเย่ือแผนที่มีการเคลือบผิวดวยไคโตซานเขมขน 0.1 %w/v 

 

a)  b)  
ภาพประกอบ 4 a) ภาพหนาตัดขวาง  b) ภาพพื้นผิวของเย่ือแผนที่มีการเคลือบผิวดวยไคโตซานเขมขน 0.5 %w/v 
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a.  b.  
ภาพประกอบ 5 a) ภาพหนาตัดขวาง  b) ภาพพื้นผิวของเย่ือแผนที่มีการเคลือบผิวดวยไคโตซานเขมขน 0.2 %w/v 

 
จากผลการทดลองทําใหทราบวา ความเขมขนของสารละลายไคโตซานที่เพิ่มขึ้นไมไดทําใหฟลักซน้ํามีคา

ลดลง  ในทางตรงกันขามกลับพบวาคาฟลักซน้ําที่ผานเยื่อแผนมีคามากขึ้น ดังแสดงในภาพประกอบ2 และจาก
การตรวจ สอบการยึดเกาะของไคโตซานที่ความเขมขนตางๆ พบวา ไคโตซานสามารถยึดเกาะกับเยื่อแผนได  
โดยไคโตซานจะปกคลุมพื้นผิวของเยื่อแผนไดบางสวนที่ความเขมขนของไคโตซาน 0.1 %w/v ดังภาพประกอบ
3b. และเมื่อใชความเขมขนของไคโตซาน 0.5 %w/v จะเห็นวาไคโตซานไดปกคลุมพื้นผิวเยื่อแผนไดหมดจนมอง
ไมเห็นรูพรุนของ เยื่อแผนดังภาพประกอบ 4b. และเมื่อใชความเขมขนของไคโตซานที่ 2 %w/v พบวา เกิดช้ัน
ฟลมหนาที่ผิวหนาของเยื่อแผนมากขึ้น  

เมื่อเปรียบเทียบผลของคาฟลักซน้ํา กับลักษณะการยึดเกาะของไคโตซานที่เกิดขึ้น สามารถอธิบายไดวา 
การเคลือบผิวเยื่อแผนดวยไคโตซานไดชวยเพิ่มความชอบน้ําใหกับเยื่อแผนที่บริเวณผิวหนา ลดแรงผลักระหวาง    
เยื่อแผนกับน้ํา ทําใหน้ําสามารถแพรผานเยื่อแผนรูพรุนไดดีขึ้น สงผลใหคาฟลักซสูงขึ้นกวาเยื่อแผนที่ไมมี 
การเคลือบผิว โดยการเคลือบผิวดวยไคโตซานที่มีความเขมขนสูงกวา 0.5 %w/v จะใหคาฟลักซที่ใกลเคียงกัน  

3.2 ผลของการเคลือบผิวเย่ือแผนที่มีตอการปองกันการเปยก 
ไดทําการทดสอบการเปยกของเยื่อแผนโดยนําไปผานกระบวนการ OD โดยใช Limonene เขมขน 2%v  

เปนสารปอนของระบบ ทําการเก็บตัวอยางสารละลายดานรีเทนเททไปทดสอบดูการเปยกของเยื่อแผนหลังผาน
ไป 5 ช่ัวโมง พบวา เยื่อแผนที่มีการเคลือบผิวจะไมเกิดการเปยกสมบูรณขึ้น เพราะไมพบการซึมผานของเกลือมา
ทาง ดานรีเทนเททเลย ซึ่งตางกับเยื่อแผนที่ไมมีการเคลือบผิวจะเกิดการเปยกขึ้นชัดเจน โดยสามารถวัดความ
เขมขนของเกลือที่ซึมผานออกมาทางดานรีเทนเททไดถึง 18.86 mg/l สามารถแสดงผลของฟลักซน้ําที่เวลาตางๆ
ไดดังภาพประกอบ6 พบวาคาฟลักซน้ํามีคาลดลงจากเดิมสําหรับเยื่อแผนที่ไมมีการเคลือบผิว แตแทบจะไมลดลง
เลยสําหรับเยื่อแผนที่ผานการเคลือบผิวแลว  
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ภาพประกอบ 6 ฟลักซน้ํากับเวลา โดยใชเย่ือแผนท่ีผานการเคลือบผิวดวยไคโตซานที่ความเขมขนตางๆ 
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ภาพประกอบ 7  ฟลักซน้ํากับเวลา กอน และหลังจากแชเย่ือแผนเคลือบผิวดวยไคโตซาน 2 %w/v ในสารละลาย  
  limonene 4 %v เปนเวลา 48 ชั่วโมง

 
ในการทดสอบความสามารถในการปองกันการเปยกในระยะยาวของเยื่อแผนที่มีการเคลือบผิว โดยการแช

เยื่อแผนทั้งที่ไมเคลือบผิวและเคลือบผิวดวยไคโตซาน 2%w/v ในสารละลาย limonene เขมขน 4%v เปนเวลา 48 
ช่ัวโมง จากนั้นนํามาวัดฟลักซน้ําอีกครั้ง พบวาเยื่อแผนที่เคลือบผิวสามารถรักษาคุณสมบัติความไมชอบน้ําไวได 
แมคาฟลักซน้ําจะลดลงจาก 0.206 มาอยูที่ 0.165 kg/h.m2 ดังแสดงในภาพประกอบ7 ในขณะที่เยื่อแผนที่ไมมีการ
เคลือบผิวมีคาฟลักซลดลงเปนศูนย และสูญเสียคุณสมบัติไมชอบน้ําชัดเจน สามารถตรวจพบปริมาณเกลือไดถึง 
0.578 กรัม ที่เวลา 15 นาทีแรกของการทดลอง  

3.4 ผลของการเคลือบผิวเย่ือแผนที่มีตอการสูญเสียสารใหกล่ินรส 
ไดทําการทดลองเปรียบเทียบคาฟลักซของน้ํา (JW) และสารใหกลิ่นรส (JV) สําหรับเยื่อแผนที่มีการเคลือบผิว

ดวยไคโตซานเขมขน 2%w/v และเยื่อแผนที่ไมมีการเคลือบผิว ซึ่งสามารถแสดงผลไดดังตาราง 1 และ 2 
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ตาราง 1  เปรียบเทียบคาฟลักซของน้ํา คาฟลักซของ Ethyl acetate และคารอยละการสูญเสียในกระบวนการ OD 
ของสารละลาย Ethyl acetate 500 ppm เปนเวลา 7 ชั่วโมง  

 
 
ตาราง 2  เปรียบเทียบคาฟลักซของน้ํา คาฟลักซของ Ethyl hexanoate และคารอยละการสูญเสียในกระบวนการ 

OD ของสารละลาย Ethyl hexanoate 500 ppm เปนเวลา 7 ชั่วโมง 

 
 

ดังตาราง 1 และ 2 จะเห็นไดวา เยื่อแผนที่นํามาทดสอบทั้งสองชนิด มีคาฟลักซ (Jv) และรอยละการสูญเสีย 
Ethly acetate ในปริมาณไมตางกันมาก โดยเยื่อแผนที่ไมมีการเคลือบผิวดวยไคโตซาน 2%w/v มีคาสูงกวา
เล็กนอย กลาวไดวาสารเคลือบผิวไคโตซานสามารถกักกันโมเลกุลของ Ethyl acetate และ Ethyl hexanoate ไวได
สวนหน่ึง เมื่อทําการเปรียบเทียบอัตราสวนระหวางคาฟลักซของสารใหกลิ่นรสกับคาฟลักซของน้ํา (Jv/Jw)  
จะพบวาเยื่อแผนที่มีการเคลือบผิวมีความเหมาะสมในการนําไปใชงานมากกวา เพราะสามารถใหโมเลกุลนํ้าแพร
ผานไดดีกวาเยื่อแผนที่ไมมีการเคลือบผิว และกักกันสารใหกลิ่นรสในกระบวนการไดมากกวา  
 

4. สรุปผลการทดลอง 
เยื่อแผนที่มีการเคลือบผิวดวยไคโตซานสามารถปองกันการเปยกไดดี และลดการสูญเสียสารใหกลิ่นรสได

ในปริมาณหนึ่ง โดยเยื่อแผนที่ทําการเคลือบผิวดวยไคโตซานเขมขน 2%w/v สามารถรักษาคุณสมบัติไมชอบน้ํา
ของเยื่อแผนในสารละลาย limonene เขมขน 4 %w/v ไดเปนเวลาอยางนอย 48 ช่ัวโมง การเคลือบผิวเยื่อแผนดวย
ไคโตซานไมไดทําใหคาฟลักซน้ําที่ผานเยื่อแผนลดลง แตกลับทําใหคาฟลักซของเยื่อแผนมีคาเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
งานวิจัยนี้ไดชวยเพิ่มคุณคาของไคโตซาน โดยนํามาชวยลดขอดอยของเยื่อแผนในกระบวนการกลั่นแบบ 
ออสโมติกไดในหลายดาน จึงเปนที่นาสนใจอยางยิ่งในการศึกษาเพิ่มเติมกับเยื่อแผนชนิดอื่นๆ เพื่อเปน 
การสงเสริมอุตสาหกรรมน้ําผลไมใหมีความล้ําหนามากขึ้น 
 
5 .รายการอางอิง
รัตนา จิระรัตนานนท, 2543. กระบวน การแยกดวยเย่ือแผนสังเคราะห พิมพครั้งที่ 2, หางหุนสวนจํากัด           
 โรงพิมพไทยเส็ง.  
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บทคัดยอ 
           งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอัตราภาระสารอินทรียที่มีตอประสิทธิภาพและการทํางานของ
ระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศสองขั้นตอน ในการบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเอทานอล  โดยใชถังสรางกรด
ชนิดถังกวนผสมสมบูรณ ขนาด 1.7 ลิตร ตออนุกรมกับถังสรางมีเทนชนิดยูเอเอสบี ขนาด 10 ลิตร  โดยถังสราง
กรดมีระยะเวลา กักน้ํานาน 12 ช่ัวโมง และถังสรางมีเทนชนิดยูเอเอสบีมีระยะเวลากักน้ํานาน 2.8 วัน ความเขมขน
ของตะกอนจุลินทรียในระบบประมาณ 66,354 มก./ล.  และความเร็วไหลขึ้นในถังยูเอเอสบี เทากับ 0.5 ม./ชม.  
การทดลองกระทําที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 3.8 , 7.0 , 10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ตามลําดับ   
โดยการเจือจางน้ําเสียดวยน้ําประปาใหมีความเขมขนซีโอดีเทากับ 12,532  23,453  33,653 และ 39,015 มก./ล. 
ตามลําดับ  อัตราสูบน้ําเขาระบบเทากับ 3.5 ลิตร/วัน  คงที่ตลอดการทดลอง 
 ผลการวิจัยจากการทดลองที่อัตราภาระสารอินทรีย 3.8 , 7.0 , 10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  พบวาที่
อัตราภาระสารอินทรีย 3.8 – 10.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายไดของถังสรางกรด
เทากับ 12.0 – 21.8% ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายไดเทากับ 57.8 ± 0.3% ปริมาณกรดไขมันระเหยของน้ํา
ทิ้งจากถังยูเอเอสบี 515 – 1,866 มก./ล.(ในเทอมของกรดอะซิติก) อัตราการผลิตกาซมีเทนประมาณ 0.24 - 0.31 
ลติร/กรัมซีโอดีที่ถูกกําจัด  และที่อัตราภาระสารอินทรีย 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดี
ละลายไดของถังสรางกรดเทากับ 21.4% ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายไดเทากับ 39.1% ปริมาณกรดไขมัน
ระเหยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี 2,575 มก./ล.(ในเทอมของกรดอะซิติก) อัตราการผลิตกาซมีเทนประมาณ 0.22 
ลิตร/กรัมซีโอดีที่ถูกกําจัด 

                            จากการทดลองสามารถสรุปไดวา  การใชระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรอากาศสองขั้นตอน ในการบําบัด    
น้ําเสียจากการผลิตเอทานอลนั้นมีขอจํากัดในเรื่องการสะสมของกรดไขมันระเหยและการหลุดและแตกออกของ
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เม็ดตะกอนจุลินทรีย เมื่ออัตราภาระสารอินทรียมีคาสูงเกินไป  กลาวคือ  ระบบจะสามารถทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพจนถึงอัตราภาระสารอินทรียไมเกิน 10.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  ซึ่งเปนคาสูงสุดที่ระบบมีคากรด
ไขมันระเหยในระดับที่ยังไมสงผลตอระบบ  จากนั้นระบบมีแนวโนมที่จะมีประสิทธิภาพลดลงอยางรวดเร็วเมื่อ
อัตราภาระสารอินทรียมีคาเพิ่มมากขึ้น 

 

คําสําคัญ :  การยอยสลายแบบไรออกซิเจน ถังปฏิกิริยาสรางกรด ถังปฏิกิริยายูเอเอสบี กระบวนการสรางกรด 

กระบวนการสรางมีเทน 
 

ABSTRACT 

 The aim of this research was to study the performance of two-phase Anaerobic treatment in treating 
wastewater from ethanol distillery process, using 1.7 L-CSTR acidification tank connected with 10 L-UASB 
tank in series. The retention time of acidification tank and UASB tank was 12 hours and 2.8 d, respectively, 
using 0.5 m/hr upflow velocity and MLSS concentration 66,354 mg/l. Organic loading rates were 3.8, 7.0, 10.0 
and 11.7 kgCOD/m3-d. Real wastewater were diluted in tap water to obtain the COD concentration of 12532, 
23453 , 33653 , and 39015 mg/l. While the flowrate was kept constant at 3.5 l/d throughout all experiments. 
 From the experiment, at organic loading rate of 3.8 – 10.0 kg COD/m3-d, the soluble COD removal 
efficiencies of the acidification tank were 12.0 – 21.8%. The soluble COD removal efficiencies were 57.8 ± 0.3 
%. The effluent VFA were 515 – 1866 mg/l (as CH3COOH). Methane yield were approximate 0.24 - 0.31 l/g 
COD removed. At organic loading rate of 11.7 kgCOD/m3-d, the soluble COD removal efficiency of the 
acidification tank was 21.7%. The soluble COD removal efficiency was 39.1%. The effluent VFA was 2575 
mg/l (as CH3COOH). Methane yield was approximate 0.22 l/g COD removed 
 In conclusion, two-phase Anaerobic treatment treating wastewater from ethanol distillery process had 
limitation VFA accumulation and washing out of granules when the organic loading rate was too high i.e. the 
system would work efficiently to reach the organic loading rate of 10.0 kgCOD/m3-d. The organic loading rate 
of 10.0 kgCOD/m3-d was the highest operating value without VFA accumulation effect. After that the system 
efficiency tended to decrease when the organic loading rate increased. 
 

KEYWORDS : Anaerobic digestion; Acidification tank; UASB; Acidogenesis; Methanogenesis 

 

               1.  บทนํา 
 เนื่องจากแนวโนมราคาน้ํามันเชื้อเพลิงในตลาดโลกมีราคาที่สูงขึ้น  ประเทศไทยจึงพยายามพึ่งพาตนเอง

โดยใชพลังงานทดแทน ที่สามารถผลิตไดเองเพื่อลดปริมาณการนําเขาน้ํามันเชื้อเพลิงจากตางประเทศ เชนการใช 
เอทานอลเปนน้ํามันเชื้อเพลิงโดยผสมเขากับน้ํามันเบนซินกลายเปนน้ํามันแกสโซฮอล  การผลิตเอทานอล  
1 ลบ.ม. จะเกิดน้ําเสียประมาณ 10 ลบ.ม. และมีคาซีโอดีสูงประมาณ 80,000-100,000 มก./ล. มีพีเอชต่ํา   
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กลิ่นแรง และมีสีน้ําตาลเขม  นอกจากนั้นในน้ําเสียยังมีธาตุอาหาร เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปแตสเซียม 
อีกเปนจํานวนมาก 

 การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานผลิตเอทานอลดวยระบบไรออกซิเจนเปนที่นิยมใชกันมาก เชน ระบบบอ   
แตก็มีปญหาจากการใชพ้ืนที่มาก ปญหาเรื่องกลิ่น และการปนเปอนน้ําใตดิน  สวนระบบอัตราสูง(High Rate) 
นิยมใชกันมากเชนกัน  และมีขอไดเปรียบระบบบอในเรื่องการประหยัดพื้นที่  และมีประสิทธิภาพของระบบ 
สูงกวา  เนื่องจากถังปฏิกิริยาแบบอัตราสูงมีขอดีคือเวลากักน้ําและเวลากักตะกอนไมเกี่ยวของกัน  ทําใหจุลชีพ
แบบไรออกซิเจนซึ่งเจริญเติบโตชาสามารถคงอยูไดในถังปฏิกิริยา  โดยไมขึ้นกับอัตราการไหลของน้ําเสีย   
แตเนื่องจากระบบบําบัดแบบไรออกซิเจน  มีวิถีการยอยสลายที่ซับซอน ยากตอการทําความเขาใจ ยากตอ 
การออกแบบและดําเนินการใหถูกตองและเหมาะสม  ดังนั้นผลการวิจัยในครั้งนี้จะถูกนําไปวิเคราะหถึง
พฤติกรรมของระบบบําบัดน้ําเสียแบบไรออกซิเจนโดยใชระบบยูเอเอสบีสองขั้นตอน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
อัตราภาระสารอินทรีย  ซึ่งทําใหสามารถใชคาที่ไดจากการทดลองเพื่อการออกแบบและควบคุมการทํางานของ
ระบบบําบัดน้ําเสียจริง  ทําใหสามารถออกแบบไดอยางเหมาะสมและประหยัดรวมถึงสามารถวางแผนการ
ดําเนินการควบคุมระบบไดอยางเหมาะสมและคุมคาที่สุด 
 

             2.  วัตถุประสงค 
เพื่อศึกษาผลของอัตราภาระสารอินทรีย (Organic Loading Rate) ที่มีตอการทํางานของระบบบําบัดน้ําเสีย

แบบไรอากาศสองขั้นตอนในการบําบัดน้ําเสียจากการผลิตเอทานอล 
 

             3.  วิธีการวิจัย 
 3.1  การเร่ิมเล้ียงจุลินทรีย (Start-up)  
 ในการวิจัยนี้ไดหัวเช้ือจุลินทรียมาจากบริษัท เสริมสุข จํากัด  โดยเชื้อจุลินทรียมีลักษณะเปนเม็ดและเปน
ช้ันตะกอนแขวนลอย (Sludge  Blanket) ปนกัน  ซึ่งเม็ดจุลินทรียมีขนาดประมาณ 1.0 – 3.0  มม.  นําไปใสในถัง 
ยูเอเอสบีที่ใชทดลอง ประมาณ 4 ลิตร (ประมาณ 40 % ของปริมาตรถัง) จากนั้นจึงเริ่มปอนน้ําเสีย โดยใชน้ําเสีย
จริงจากโรงงานผลิตเอทานอลดวยกากน้ําตาลในเขตจังหวัดกาญจนบุรี  ซึ่งมีความเขมขนซีโอดีประมาณ 160000 
มก./ล. และมีพีเอชเทากับ 4 โดยนํ้าเสียจะถูกเจือจางจนมีความเขมขนซีโอดี 1000 มก./ล. (Lettinga & Hulshoff 
Pol, 1991 : 87-107)  และปรับพีเอชใหอยูในชวง 6.8 - 7.2 (Cohen, 1980 : 1439-1448) โดยใชโซเดียม 
ไบคารบอเนต ที่คาอัตราภาระสารอินทรียเทากับ 0.30 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  แลวจึงเพิ่มความเขมขนของน้ําเสียที่
ปอนเขาสูถังยูเอเอสบีใหสูงขึ้นตามลําดับ สงผลใหอัตราภาระสารอินทรียสูงขึ้นตามไปดวยใชเวลาประมาณ 40 
วัน จนถึงคาอัตราภาระสารอินทรีย 3.8  กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  จากนั้นจึงทําการตอถังสรางกรดและถังสรางมีเทน
เขาดวยกัน  โดยในการทดลองนี้ใชถังสรางกรดชนิดถังกวนผสมสมบูรณ ขนาด 1.7 ลิตร ตออนุกรมกับถังสราง
มีเทนชนิดยูเอเอสบี ขนาด 10 ลิตร  โดยถังสรางกรดมีระยะเวลากักน้ํานาน 12 ช่ัวโมง (Dinopoulou and Lester, 
1989 : 799-814)  โดยคุมพีเอชไวที่ 5.9 ± 0.1 (Zoetemeyer and others, 1982 :  303-311) และถังสรางมีเทนชนิด 
ยูเอเอสบี มีระยะเวลากักน้ํานาน 2.8 วัน (Metcalf & Eddy, 2004) ความเร็วไหลขึ้นในถังยูเอเอสบี เทากับ 0.5  
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ม./ชม. (Lettinga and others, 1980 : 699-734) โดยใชเครื่องสูบน้ําหมุนเวียนน้ําจากทางออกมาผสมกับน้ําเสียที่
ทางเขาถังยูเอเอสบี   

 
 3.2  ทําการเปลี่ยนแปลงอัตราภาระสารอินทรีย 
 เนื่องจากน้ําเสียที่ใชในการทดลองนี้ เปนน้ําเสียจริงจากหอกลั่นของโรงงานผลิตเอทานอลในเขตจังหวัด
กาญจนบุรี  ซึ่งมีคาซีโอดีประมาณ 140,000 – 170,000 มก./ล.  ดังนั้นจะตองนํามาเจือจางดวยน้ําประปาใหมีคาซี
โอดีประมาณ 12,532  23,453  33,653 และ 39,015 มก./ล. ที่อัตราภาระสารอินทรีย 3.8 7.0  10.0 และ 11.7 กก. 
ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ตามลําดับ  ดังแสดงในตาราง 1 ซึ่งระยะเวลาที่ใชตลอดการทดลองแสดงดังภาพประกอบ 1   
ใชอัตราสูบน้ําเขาระบบเทากับ 3.5 ลิตร/วัน  คงที่ตลอดการทดลอง  และมีการปรับพีเอช ซึ่งเติมสภาพดางโดยใช
โซเดียมไบคารบอเนตและสวนประกอบของสารอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (Speece, 1996)    
 
ตาราง  1  การเปล่ียนแปลงอัตราภาระสารอินทรียโดยการเปลี่ยนแปลงความเขมขนซีโอดี 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ1  แสดงระยะเวลาที่ใชในการทดลองในแตละอัตราภาระสารอินทรีย 
 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
        4.1  ผลการวิจัยท่ีอัตราภาระสารอินทรียตางๆ 
        ผลการวิจัยแสดงโดยตาราง 2  ซึ่งจะแสดงรายละเอียดพารามิเตอรตางๆ ที่อัตราภาระสารอินทรีย 3.8, 7.0, 
10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ประกอบดวย คาพีเอชเฉลี่ยของน้ําเสียที่เขาสูระบบ คาซีโอดีทั้งหมด คาพีเอช
เฉลี่ยในถังสรางกรด ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายไดในถังสรางกรด อุณหภูมิน้ําเสียในถังยูเอเอสบี 
ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีทั้งหมด ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายได คาพีเอชเฉลี่ยในถังยูเอเอสบี  

ชวงการ 
ทดลอง 
ท่ี 

เวลา 
(วัน) 

ซีโอดี 
(มก./ล.) 

เวลากักน้ํา 
(วัน) 

อัตรา 
ภาระสารอินทรีย 

(กก. ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน) 

อัตรา 
การเวียนน้ํากลับ 

(QRE/ QIN ) 

พีเอชใน 
ถังสรางกรด 

1 1 – 67 12,532 3.3 3.8 0 5.9 ± 0.1 
2 68 - 102 23,453 3.3 7.0 0 5.9 ± 0.1 
3 103 - 132 33,653 3.3 10.0 0 5.9 ± 0.1 
4 133 - 150 39,015 3.3 11.7 0 5.9 ± 0.1 
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สภาพดางทั้งหมดเฉลี่ยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี ปริมาณกรดไขมันระเหยเฉลี่ยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี คา
ตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี อัตราการผลิตกาซของถังยูเอเอสบี อัตราการผลิตกาซมีเทน 
ความเขมขนของจุลินทรียในระบบเฉลี่ย และคา MLVSS/MLSS  ซึ่งการเก็บตัวอยางน้ํา มี 3 จุด คือ น้ําเขา น้ําใน
ถังสรางกรด  และน้ําทิ้ง  ทําเก็บตัวอยางน้ําทุกๆ 2 วัน  การวิเคราะหพารามิเตอรทั้งหมด วิเคราะหดวยวิธี
มาตรฐานสากล (Standard Method for Examination of Wastewater) 
 

ตาราง 2  แสดงรายละเอียดผลงานวิจัยท่ีอัตราภาระสารอินทรียตางๆ 
 

อัตราภาระสารอินทรีย 
(กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน) 

รายละเอียด 

3.8 7.0 10.0 11.7 
- อัตราการไหลน้ําเสียเฉลี่ย 3.5 3.5 3.5 3.5 
- คาพีเอชเฉลี่ยของน้ําเสียที่เขาสูระบบ 5.29 5.47 6.29 6.31 
- คาซีโอดีทั้งหมด (มก./ล.) 12,532 2,3453 33,653 39,015 
- คาพีเอชเฉลี่ยในถังสรางกรด 5.83 5.90 5.92 5.90 
- ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายไดในถังสรางกรด (%) 12.0 21.8 21.7 21.4 
- อุณหภูมิน้ําเสียในถังยูเอเอสบี (ºc) 26.5 26.1 29.3 29.8 
- ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีทั้งหมด (%) 57.9 56.4 56.9 35.0 
- ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายได (%) 57.6 58.2 57.5 39.1 
- คาพีเอชเฉลี่ยในถังยูเอเอสบี 7.23 7.20 7.18 7.01 
- สภาพดางทั้งหมดเฉลี่ยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี 
(มก./ล. ในเทอมของแคลเซียมคารบอเนต) 

2,217 5,358 8,443 9,625 

- ปริมาณกรดไขมันระเหยเฉลี่ยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี 
(มก./ล. ในเทอมของกรดอะซิติก) 

515 1,208 1,866 2,575 

- คาตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี (มก./ล.) 260 470 575 1,350 
- อัตราการผลิตกาซมีเทนของถังยูเอเอสบี (ลิตร/วัน) 4.3 7.3 11.9 4.6 
- อัตราการผลิตกาซมีเทน (ลิตร/กรัมซีโอดีที่ถูกกําจัด) 0.24 0.25 0.31 0.22 

- ความเขมขนของจุลินทรียในระบบเฉลี่ย (มก./ล.) 69,176 74,150 64,083 58,006 
- คา MLVSS/MLSS 0.82 0.82 0.84 0.80 
 

    4.2  ความสัมพันธของอัตราภาระสารอินทรียกับพารามิเตอรตางๆ ในการวิจัย 
             4.2.1  ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายได 
             จากผลการวิจัย ที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 3.8, 7.0, 10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  
มีประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายไดเทากับ 57.9, 58.1, 57.5 และ 39.1% ตามลําดับ  จะเห็นไดวา 
ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายไดมีคาสูงตอเนื่องจนถึงที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 10.0 กก.ซีโอดี/ 
ลบ.ม.-วัน  จากนั้นประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายไดจะลดลงเมื่ออัตราภาระสารอินทรียมีคาเพิ่มมากขึ้น   
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ดังภาพประกอบ 2.1 
             4.2.2  พีเอชของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี 
             จากผลการวิจัย ที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 3.8, 7.0, 10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีพีเอช
เฉลี่ยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบีเทากับ 8.47, 7.86, 7.77 และ 7.51 ตามลําดับ  จะเห็นไดวาคาพีเอชของน้ําทิ้งจากถัง       
ยูเอเอสบีมีคาลดลงเมื่ออัตราภาระสารอินทรียมีคาเพิ่มมากขึ้น  ดังภาพประกอบ2.2  เมื่อคาพีเอชในถังสรางกรดมี
คาคงที่ที่ 5.9 ± 0.1  เนื่องจากมีการสะสมของปริมาณกรดไขมันระเหยในระบบที่เพิ่มมากขึ้น   
             4.2.3  ปริมาณกรดไขมันระเหยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี 
              จากผลการวิจัย ที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 3.8, 7.0, 10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีปริมาณ  
กรดไขมันระเหยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบีเทากับ 515  1,208  1,866 และ 2,575 มก./ล. (ในเทอมของกรดอะซิติก) 
ตามลําดับ  จะเห็นไดวาปริมาณกรดไขมันระเหยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบีมีคาสูงขึ้นเมื่ออัตราภาระสารอินทรียมี
คาเพิ่มมากขึ้น  ดังภาพประกอบ2.3  สอดคลองกับผลการทดลองในเรื่องคาพีเอชของน้ําทิ้งที่ลดลงตามลําดับ  
              4.2.4  อัตราการผลิตกาซมีเทนของถังยูเอเอสบี 
              จากผลการวิจัย ที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 3.8, 7.0, 10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มีอัตรา
การผลิตกาซมีเทนของถังยูเอเอสบีเทากับ 4.3, 7.3, 11.9 และ 4.6 ลิตร/วัน ตามลําดับ  จะเห็นไดวาอัตราการผลิต
กาซมีเทนของถังยูเอเอสบีมีคาเพิ่มขึ้นสูงสุดที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 10.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  จากนั้น
อัตราการผลิตกาซมีเทนของถังยูเอเอสบีจะลดลงเมื่ออัตราภาระสารอินทรียมีคาเพิ่มมากขึ้น  ดังภาพประกอบ2.4  
ซึ่งสอดคลองผลการทดลองในเรื่องประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายได  
               4.2.5  ตะกอนแขวนลอยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบี 
              จากผลการวิจัย ที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 3.8, 7.0, 10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  
มีตะกอนแขวนลอยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบีเทากับ 260, 470, 575 และ 1,350 มก./ล. ตามลําดับ  จะเห็นไดวา 
คาตะกอนแขวนลอยของน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบีมีคาสูงขึ้น  เนื่องจากมีการหลุดออกของตะกอนจุลินทรีย เมื่ออัตรา
ภาระสารอินทรียมีคาเพิ่มมากขึ้น  ดังภาพประกอบ2.5 
                4.2.6  ปริมาณดางที่ใชในการเตรียมน้ําเสีย 16 ลิตร 
              จากผลการวิจัย  ที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 3.8, 7.0, 10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  โดยที่
คาพีเอชในถังสรางกรดมีคาคงที่เทากับ 5.9 ± 0.1 มีการใชโซเดียมไบคารบอเนตเทากับ 40, 70, 115 และ 145 กรัม 
ตามลําดับ  จะเห็นไดวามีการใชปริมาณโซเดียมไบคารบอเนตสูงขึ้น เมื่ออัตราภาระสารอินทรียมีคาเพิ่มมากขึ้น 
ดังภาพประกอบ2.6  เพื่อใหเกิดความสมดุลของอัตราสวนของกรดไขมันระเหยไดตอสภาพดางทั้งหมดของระบบ   
             4.2.7  อัตราสวนการกําจัดซีโอดีตอมวลของจุลินทรียในระบบ 
             จากผลการวิจัย ที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 3.8, 7.0, 10.0 และ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน มี
อัตราสวนการกําจัดซีโอดีตอมวลของจุลินทรียในระบบเทากับ 0.066, 0.096, 0.149 และ 0.092 กรัมซีโอดี/กรัม
ของมวลจุลินทรียในระบบ ตามลําดับ  จะเห็นไดวาอัตราสวนการกําจัดซีโอดีตอมวลของจุลินทรียในระบบมีคา
เพิ่มขึ้นสูงสุดที่อัตราภาระสารอินทรียเทากับ 10.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  จากนั้นอัตราสวนการกําจัดซีโอดีตอมวล
ของจุลินทรียในระบบจะลดลงเมื่ออัตราภาระสารอินทรียมีคาเพิ่มมากขึ้น  ดังภาพประกอบ2.7  ซึ่งสอดคลองกับ 
ผลการทดลองในเรื่องประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีละลายได 
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         ภาพประกอบ 2.4  อัตราการผลิตกาซมีเทน                      ภาพประกอบ 2.5  ตะกอนแขวนลอยของน้ําทิ้ง
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 ภาพประกอบ 2.6  ปริมาณโซเดียมไบคารบอเนต                             ภาพประกอบ2.7  อัตราการบําบัด 

 

ภาพประกอบ 2.1-2.7  ความสัมพันธของอัตราภาระสารอินทรียกับพารามิเตอรตางๆ ในการวิจัย 
 

5. สรุปผลการวิจัย 
 การใชระบบยูเอเอสบีสองขั้นตอนในการบําบัดน้ําเสียจากการผลิตเอทานอลนั้นมีขอจํากัดในเรื่อง 
การสะสมของกรดไขมันระเหยและการหลุดและแตกออกของเม็ดตะกอนจุลินทรีย เมื่ออัตราภาระสารอินทรียมี
คา  สูงเกินไป  กลาวคือ  ระบบจะสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพจนถึงอัตราภาระสารอินทรียเทากับ 10      
กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน ซึ่งเปนคาสูงสุดที่ระบบมีคากรดไขมันระเหยในระดับที่ยังไมสงผลตอระบบ โดยมีปริมาณ
กรดไขมันระเหย 1,866 มก./ล.(ในเทอมของกรดอะซิติก) และ ตะกอนแขวนลอยของน้ําทิ้งเทากับ 575 มก./ล.  
จากนั้นระบบมีแนวโนมที่จะมีประสิทธิภาพลดลงเมื่ออัตราภาระสารอินทรียมีคาเพิ่มมากขึ้น เชนที่ อัตราภาระ
สารอินทรียเทากับ 11.7 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน คาปริมาณกรดไขมันระเหยจะสูงถึง 2,575 มก./ล.(ในเทอมของ
กรดอะซิติก) และคาตะกอนแขวนลอยของน้ําทิ้งมีคาสูงถึง 1,350 มก./ล. ซึ่งหมายถึง ที่อัตราภาระสารอินทรียนี้ 
เม็ดตะกอนเริ่มมีการแตกออกและหลุดออกไปกับน้ําทิ้ง  ทําใหประสิทธิภาพของระบบลดลงอยางมาก  ดังนั้น 
คาอัตราภาระสารอินทรียที่เหมาะสมในการออกแบบและเดินระบบยูเอเอสบีสองขั้นตอนในการบําบัดน้ําเสียจาก
การผลิตเอทานอลนั้นมีคาประมาณ 10.0 กก.ซีโอดี/ลบ.ม.-วัน  และจากการที่คาพีเอชและคาสภาพดางทั้งหมดใน
น้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบีมีคาคอนขางสูง  ดังนั้นจึงมีความเปนไปไดที่จะลดปริมาณการใชดางลง แตระบบยังคงมี
เสถียรภาพอยู โดยการลดคาพีเอชในถังสรางกรดลงหรือการเวียนน้ําทิ้งจากถังยูเอเอสบีกลับมายังถังสรางกรด 

 

              6.  กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยที่ใหทุน 90 ป จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในการทําวิจัย 
นายกิตติคุณ ตรุยานนท ในการใหคําปรึกษาการทําวิจัย โรงงานน้ําตาลไทยเอทานอลที่จัดหาน้ําเสียในการทํางาน
วิจัยและใหความอนุเคราะหขอมูลตางๆ บริษัท เสริมสุข จํากัด ที่ใหความอนุเคราะหหัวเช้ือจุลินทรีย 
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การปรับปรุงคุณสมบัติชอบน้ําของเยือ่แผนอัลตราฟลเตรชัน PES  
ดวย Al2O3 เพื่อลดการเกิดฟาวลิง 

HYDROPHILIC MODIFICATION OF PES ULTRAFILTRATION 
MEMBRANE FOR FOULING REDUCTION 

 

ปนนภา  หาญณรงค  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มคุณสมบัติชอบน้ําของเยื่อแผน Polyethersulfone (PES) ดวย Al2O3  

เพื่อลดการเกิดฟาวลิงของเยื่อแผน เยื่อแผนไดถูกเตรียมโดยวิธีการเปลี่ยนเฟสและเพิ่มความชอบน้ําดวย 2 วิธีคือ       
1) วิธีผสม Al2O3 กับ PES ในขั้นตอนการเตรียมเยื่อแผนโดยวิธีการเปลี่ยนเฟสและ 2) การเคลือบผิวเยื่อแผน PES 
ดวย Al2O3   ผลการทดลองพบวา เยื่อแผนที่เพิ่มคุณสมบัติชอบน้ําทั้ง 2 วิธี มีคาฟลักซ ความชอบน้ํา และ
ความสามารถในการปองกันการเกิดฟาวลิงของเยื่อแผนสูงกวาเยื่อแผน PES และการเพิ่มความเขมขนของ Al2O3 
ก็จะสงผลใหคาฟลักซ ความชอบน้ํา และความสามารถในการปองกันการเกิดฟาวลิงของเยื่อแผนมีคาเพิ่มขึ้น
เชนเดียวกัน เยื่อแผนที่เพิ่มคุณสมบัติชอบน้ําดวยวิธีการเคลือบผิวเกิดฟาวลิงของโปรตีนตํ่ากวา แตมีคาฟลักซน้ํา
และฟลักซสารละลายโปรตีนตํ่ากวาเยื่อแผนที่เพิ่มคุณสมบัติชอบน้ําดวยวิธีการผสม   
 

คําสําคัญ : คุณสมบัติชอบน้ํา, โพลิอีเทอรซัลโฟน, วิธีการเปลี่ยนเฟส, อลูมินา, อัลตราฟลเตรชัน,  
 
ABSTRACT 
         This research was purposed to improve hydrophilicity of polyethersulfone (PES) membrane with 
alumina (Al2O3) for reducing membrane fouling.  The membranes were prepared by phase inversion method 
and increased hydrophilicity by 2 methods; 1) mixing of Al2O3 with PES in the step of preparing membrane by 
phase inversion and 2) coating of PES membrane with Al2O3. It was found that fluxes, hydrophilicity and 
antifouling properties of membranes improved hydrophilicity by both methods were higher than pure PES 
membrane. An increase of Al2O3 concentration resulted in increasing of fluxes, hydrophilicity and antifouling 
properties of membrane. Increased hydrophilicity of membrane by coating method resulted in membrane with 
lower protein fouling but lower water and protein fluxes than membrane increased hydrophilicity by mixing 
methods.  
 

KEYWORDS : Hydrophilicity, Polyethersulfone (PES), Phase inversion method, alumina (Al2O3),    
                              Ultrafiltration 
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1. บทนํา 
กระบวนการอัลตราฟลเตรชัน (Ultrafiltration, UF) เปนกระบวนการเยื่อแผนสังเคราะหประเภทหนึ่งที่

นิยมนํามาใชในกระบวนการบําบัดน้ําเสีย  กระบวนการแยกในอุตสาหกรรมอาหาร เชน ผลิตภัณฑนม เครื่องดื่ม     
เปนตน แตปญหาสําคัญที่พบในกระบวนการอัลตราฟลเตรชัน คือ การเกิดคอนเซนเตรชันโพลาไรเซชัน 
(Concentration Polarization, CP) และการเกิดฟาวลิง (Fouling) ซึ่งอาจเกิดมาจากการดูดซับ (adsorption)         
การรวมตัวเปนกลุมของอนุภาคหรือการอุดตันรูพรุน (pore plugging) ของตัวถูกละลายหรืออนุภาคทั้งภายใน      
รูพรุนและผิวหนาเยื่อแผน สงผลใหคาฟลักซลดลงอยางตอเนื่องขณะดําเนินการ และทําใหตองทําความสะอาด 
เยื่อแผนบอย สงผลใหเยื่อแผนมีอายุการใชงานสั้นลง ดังนั้นการลดการเกิดฟาวลิงจึงเปนสิ่งสําคัญที่ตองใหความ
สนใจ ซึ่งทางเลือกในการลดการเกิดฟาวลิงสามารถทําไดโดย การเลือกสภาวะการทํางานที่เหมาะสม การเพิ่ม
คุณสมบัติชอบน้ําของเยื่อแผนโดยการเติมสารตัวเติมที่ชอบน้ําหรือการปรับสภาพผิวเยื่อแผน 

Guiping และคณะ (2008 : 7080–7086) ผลิตเยื่อแผน Polyethersulfone (PES) และเยื่อแผนผสม PES/TiO2 
ดวยวิธีการเปลี่ยนเฟส สารละลายโพลิเมอรประกอบดวย PES 15 %wt. และ TiO2 (0, 0.3, 0.5, 0.7 %wt.)  
ผลการทดลองพบวา การเพิ่มปริมาณ TiO2 ทําใหคุณสมบัติชอบน้ํา และความตานทานการเกิดฟาวลิงของเยื่อแผน
เพิ่มขึ้น และเยื่อแผน PES/TiO2 ที่มีความเขมขน TiO2 0.5 %wt. มีคุณสมบัติในการปองกันการเกิดฟาวลิงมากกวา
ที่ความเขมขนอื่น เนื่องจากเยื่อแผน PES ที่มี TiO2 มากกวา 0.5 %wt. จะทําใหโครงสรางชั้นรูพรุนของเยื่อแผน
ลดลง ซึ่งสงผลใหคุณสมบัติการปองกันการเกิดฟาวลิงลดลง 

Yan, Li, Xiang (2005 : 7701–7706) ไดทําการเตรียมเยื่อแผนโดยวิธีการเปลี่ยนเฟส (phase inversion 
method)จาก poly(vinylidene fluoride) (PVDF) 19 wt.% ผสมอนุภาคอลูมินา (Al2O3) 0-4 wt.%  ซึ่งเปนสารที่มี
คุณสมบัติชอบน้ํา (hydrophilic) ผลการวิจัย พบวา การเพิ่มปริมาณ Al2O3 ไมไดสงผลกระทบตอคาความพรุน  
การกักกัน และ Molecular Weight Cut-off (MWCO) ของเยื่อแผน แตจะทําใหคา contact angle ลดลง (ชอบน้ํา
มากขึ้น) เมื่อเทียบกับเยื่อแผนที่ไมไดผสม  Al2O3  โดยคา contact angle จะมีคาตํ่าสุด ที่ความเขมขนของ Al2O3 
เทากับ 2 %wt ซึ่งสงผลใหคาฟลักซน้ํามีคาสูงที่สุด  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบคุณสมบัติเยื่อแผนที่ผลิตจาก PES ดวยวิธีการเปลี่ยน
เฟสโดยศึกษาการปรับปรุงคุณสมบัติเยื่อแผนดวยการใชสารตัวเติมที่มีคุณสมบัติชอบน้ําคือ Al2O3 เปรียบเทียบกับ 
วิธีการเคลือบผิวหนาเยื่อแผน PES ดวย Al2O3 เพื่อลดการเกิดฟาวลิงของเยื่อแผน PES  

 

2.วิธีการทดลอง 
2.1 สารเคมี 
Polyethersulfone (PES) จากบริษัท Udel รุน A-100, Alumina (Al2O3) < 10 micron ของบริษัท Aldrich, 

Dimethylacetamide (DMAC), Density = 0.942 g/cm3 ของบริษัท Fluka, Polyvinylpyrrolidone (PVP) น้ําหนัก
โมเลกุล 100 kDa บริษัท Merck, Polyethylene glycol (PEG) น้ําหนักโมเลกุล 4, 15, 35, 100 และ 400 kDa และ 
โปรตีน Bovine serum albumin (BSA) จากบริษัท Fluka  
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2.2 การเตรียมเย่ือแผน 
 2.2.1 วิธีการผสม PES/ Al2O3 
 เตรียมสารละลายโพลิเมอรโดยนํา PES ผสมกับ Al2O3 ละลายใน DMAC ปริมาตร 30 ml ตามสัดสวน

ในตาราง 1 (Yan, Li และ Xiang, 2005; Yang และคณะ,2007) กวนสารละลายโพลิเมอรที่อุณหภูมิหอง (25 oC) 
เปนเวลา 5 ช่ัวโมง จนสารละลายเปนเนื้อเดียวกัน แลวทิ้งไวเพื่อใหฟองสลายไปเปนเวลา 3 ช่ัวโมง จากนั้นทํา 
การคาสทสารละลายพอลิเมอรลงบนแผนกระจกขนาด 11.8 cm x 17 cm  ดวยมีดคาสทที่ปรับความหนาไวที่ 200 
μm แลวจุมเยื่อแผนพรอมแผนกระจกลงในอางน้ํา RO ทันที การจุมในอางแรกนี้ใชเวลา 2 นาที จากนั้นยายเยื่อ
แผนไปแชในน้ํา RO อางที่สองเปนเวลา 48 ช่ัวโมง เยื่อแผนที่เตรียมไดมีความหนาอยูที่ 110-120 μm  เก็บเยื่อแผน
ในน้ํากลั่นเพื่อนําไปทดสอบคุณสมบัติ 

 
ตาราง 1 สวนประกอบสารละลายโพลิเมอรสําหรับเย่ือแผน  PES/Al2O3 ท่ีเตรียมโดยวิธีผสม 
 

PES (%wt) Al2O3 (%wt) PVP (%wt) DMAC (%wt) 

18 0 2 80 

18 2 2 78 

18 4 2 76 

18 6 2 74 
 

 2.2.2 วิธีการเคลือบผิวเย่ือแผน 
       ในการเคลือบ Al2O3  บนเยื่อแผน PES นั้นจะใชสารละลายไคโตซานเปนตัวยึดให Al2O3 ติดผิวหนา

เยื่อแผนโดยมีวิธีการดังนี้ เตรียมเยื่อแผน PES ดวยวิธีการเปลี่ยนเฟส โดยใชความเขมขนของ PES 15 %wt., PVP 
2%wt. และ DMAC 83 %wt.  ตอจากนั้นเตรียมสารละลายไคโตซานที่ความเขมขน 0.2 %w/v ในกรดอะซิติก
เขมขน 2  %vol  เติม Al2O3 ปริมาณ 0, 0.0198, 0.0408 และ  0.0628 g ในสารละลายไคโตซาน (ปริมาณเทากับ
ปริมาณของ Al2O3  ที่อยูในเยื่อแผนที่เตรียมโดยวิธีการผสมที่ 0, 2, 4 และ 6%wt ตามลําดับ) กวนสารละลายใหเขา
กัน จากนั้นนําสารละลายผสม Al2O3  เคลือบผิวเยื่อแผนดวยการปอนสารละลายผานเยื่อแผนโดยใช vacuum 
pump เปนเวลา 15 นาที  ตอมานําเยื่อแผนที่ผานการเคลือบผิวดวย Al2O3 ไปอบที่อุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 3 
ช่ัวโมง ทําการ neutralize ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 1 M  เปนเวลา 1 ช่ัวโมง เพื่อทําให
สารละลายไคโตซานมีสภาพเปนกลาง ลางเยื่อแผนดวยน้ํากลั่น จากนั้นนําเยื่อแผนที่ไดไปทดสอบคุณสมบัติ  
 2.3 การทดสอบคุณสมบัติเย่ือแผน 

 2.3.1 การวัดฟลักซน้ํา 
นําเยื่อแผนที่ผลิตไดไปติดตั้งในชุดการทดลองอัลตราฟลเตรชันดังภาพประกอบ 1  เติมน้ําในถังปอน

ปริมาตร 2 ลิตร เดินเครื่อง แลวปรับวาลวใหไดอัตราการไหลของสารปอน 0.877 L/min และความดัน 2 bar ที่
อุณหภูมิ 25 ๐C    วัดอัตราการไหลของเพอมิเอท (โดยวัดปริมาตร/เวลา) ทุก 5 min บันทึกผล จนกระทั่งฟลักซเขา
สูสภาวะคงตัว 
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2.3.2 หาคา Molecular Weight Cut-off (MWCO) 
เตรียมสารละลายที่จะนํามาใชทดสอบหาคา MWCO ตามคูมือการใชคอลัมน Phenomenex GPC-

4000 โดยใช Polyethylene glycol (PEG) ที่มีน้ําหนักโมเลกุล 4, 15 และ 35 kDa ละลายในน้ํา DI ที่ความเขมขน
ของแตละสาร 0.5 %w/v และขนาด 100 และ 400 kDa ที่ความเขมขนละ 0.25 %w/v (ความเขมขนของ  PEG  
รวม 2 %w/v) ทําการหา MWCO ของเยื่อแผนที่เตรียมไดโดยปอนสารละลาย PEG ผานเยื่อแผนที่บรรจุในชุด 
การทดลองดังภาพประกอบ 1 โดยปอนแบบวนกลับถังปอนทั้งรีเทนเททและเพอมิเอท เพื่อควบคุมความเขมขน
ในถังปอนใหคงที่ (โดยใชสภาวะการทดลองเดียวกันกับการทดลองวัดฟลักซน้ํา) รอจนกระทั่งคาฟลักซคงที่  
เก็บตัวอยางสารละลาย  เพอมิเอทที่ไดไปหาความเขมขนของ PEG โดยใช เครื่อง HPLC ยี่หอ Water 2414 ตอกับ
คอลัมน Phenomenex GPC-4000 นําคาความเขมขนที่ไดมาคํานวณคาการกักกัน ตามสมการที่ (1) ซึ่งคา MWCO 
เปนคาขนาดโมเลกุลที่สามารถกักกันไดเกิน 90 % 

100)1( ×−=
r

p

C
C

R   (1) 

R คือ คาการกักกัน Cp คือ ความเขมขนดานเพอมิเอท และ Cr คือ ความเขมขนดานรีเทนเทท 

 

ภาพประกอบ 1 ชุดการทดลองอัลตราฟลเตรชัน (1) เคร่ืองกวนสาร (2) ถังปอน (3) ปม (4) เคร่ืองวัดอัตรา         
การไหล (5) เกจวัดความดัน (6) โมดูลเย่ือแผนแบบ radial flow (7) วาลวควบคุมแรงดัน (8) ทอ
รีเทนเทท (9) ทอเพอมิเอท (10) ถังเพอมิเอท   

 

 2.3.3 Scanning Electron Microscope (SEM) 
 วิเคราะหลักษณะโครงสรางทางกายภาพของเยื่อแผนที่เตรียมไดดวยเครื่อง SEM ยี่หอ LEO รุน1455VP 
 2.3.4 การวัดคามุมสัมผัสพื้นผิว (Contact angle) 
 นําเยื่อแผนมาตรวจสอบลักษณะมุมสัมผัสพื้นผิวดวยเครื่อง contact angle measurement ยี่หอ Kruss  

รุน DSA 10 MK 2 
 2.3.5 การทดสอบฟาวลิง 
 เตรียมสารละลายโปรตีน BSA 1 g/L ในสารละลาย phosphate buffer saline  ติดตั้งเยื่อแผนในชุด 

การทดลองภาพประกอบ 1 ปอนสารละลายโปรตีนแบบวนกลับ (โดยใชสภาวะการทดลองเดียวกันกับการทดลอง 
วัดฟลักซน้ํา) เปนเวลา 150 min เก็บตัวอยางดานเพอมิเอทและรีเทนเททไปวิเคราะหความเขมขนของโปรตีนโดย 
การวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Spectrophotometer ยี่หอ Hitachi โมเดล U-3000 ใชความยาวคลื่น 280 nm   
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ทําการลางเยื่อแผนดวยน้ํา DI ที่สภาวะการทดลองเดียวกับสภาวะการทดลองวัดฟลักซน้ํา โดยปอนน้ําแบบไมวน
กลับถังปอนดวยปริมาตรน้ําลาง 4 L และปอนแบบวนกลับถังปอน 30 min จากนั้นวัดฟลักซน้ําหลังลางเยื่อแผน 
 

3. ผลการทดลองและการวิจารณ 
3.1 ฟลักซน้ํา  
ฟลักซน้ําของเยื่อแผน PES ที่ผสม Al2O3 มีคาฟลักซสูงขึ้น เมื่อปริมาณ Al2O3 เพิ่มขึ้น ดังภาพประกอบ 2 

เนื่องจาก Al2O3 เปนสารที่มีคุณสมบัติชอบน้ําจึงทําให PES ที่มีคุณสมบัติไมชอบน้ํา มีคุณสมบัติชอบน้ํามากขึ้น 
คาฟลักซน้ําจึงเพิ่มขึ้น (Yan, Li และ Xiang, 2005 : 7701–7706 ;  Li และคณะ,2009 : 4725–4732) 

สําหรับวิธีการเคลือบผิวเยื่อแผน PES ดวย Al2O3 ในสารละลายไคโตซานนั้น เยื่อแผน PES เริ่มตน มีคา 
ฟลักซน้ําเทากับ 672.10 L/m2.h หลังจากเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซาน พบวา คาฟลักซน้ํามีคาลดลงเทากับ 
70.26 L/m2.h เนื่องจากเปนผลของชั้นฟลมไคโตซานที่ไปปดกั้นช้ันผิวของเยื่อแผน ทําใหความตานทานการ
ถายเทมวลสูงขึ้น จึงทําใหคาฟลักซลดลง แตเมื่อทําการเปรียบเทียบกับระหวางเยื่อแผนที่ปรับคุณสมบัติโดยการ
เคลือบผิว พบวา เมื่อปริมาณ Al2O3 เพิ่มขึ้น สงผลใหคาฟลักซน้ํามีคาเพิ่มขึ้นในชวงแรก เปนผลจากคุณสมบัติ
ชอบน้ําของ Al2O3  แตฟลักซน้ําของเยื่อแผนที่เคลือบผิวกลับมีคาลดลงเมื่อความเขมขนของ Al2O3 เพิ่มขึ้นถึง       
6 %wt  อาจเนื่องจากปริมาณ Al2O3 ติดอยูบนชั้นผิวหนาหนาเกินไปสงผลใหน้ําแพรผานไดยากขึ้น  

เมื่อเปรียบเทียบวิธีการผสมกับวิธีการเคลือบ พบวาวิธีการผสม Al2O3 ในสารละลายโพลิเมอร PES จะให
คา ฟลักซน้ําที่สูงกวาการเคลือบผิวเยื่อแผนดวย Al2O3 เนื่องจากการเคลือบผิวบนเยื่อแผนทําใหช้ันผิวมีความหนา
ขึ้น ทําใหความตานทานการถายเทมวลสูงขึ้น ซึ่งตางจากวิธีการผสมซึ่งไมมีช้ันฟลมของสารไปปดกั้นช้ันผิวของ    
เยื่อแผนทําใหน้ําผานไดมากกวา ดังภาพประกอบ 3  
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ภาพประกอบ 2  ฟลักซน้ําของเยื่อแผนที่สภาวะคงที่เทียบกับความเขมขน Al2O3  
 (คาที่ไดในแตละจุดเปนคาเฉลี่ยจากการทดลองวัดฟลักซของเยื่อแผนแตละชนิด ชนิดละ 3 แผน) 
 

3.2 คา Molecular Weight Cut-Off (MWCO) 
กรณีผสม Al2O3 ในขั้นตอนการเตรียมเยื่อแผนดวยวิธีการเปลี่ยนเฟส พบวาเยื่อแผนที่มี Al2O3 ผสมอยู  

0, 2, 4 และ 6 %wt มีคา MWCO เทากับ 11.7, 11.6, 11.5, 11.3 kDa ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการเพิ่ม Al2O3  
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ไมทําให MWCO เปลี่ยนแปลง เนื่องจากโครงสรางรูพรุนของเยื่อแผนไมมีการเปลี่ยนแปลง ดังภาพประกอบ  
3(a-d) ซึ่งผลที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยของ Yan, Li และ Xiang, 2005 : 7701–7706  

กรณีวิธีการเคลือบผิวเยื่อแผนดวย Al2O3 ในสารละลายไคโตซาน เยื่อแผนที่นํามาใชมี MWCO 90 kDa  
หลังจากเคลือบผิวเยื่อแผนดวย Al2O3 ผสมสารละลายไคโตซาน ที่ความเขมขน 0, 2, 4 และ 6 %wt พบวา           
คา MWCO มีแนวโนมลดลงเปน 50, 18, 13 และ 5 kDa ตามลําดับ เนื่องจากชั้นผิวที่เคลือบ Al2O3 มีความ
หนาแนนมากขึ้น ดังภาพประกอบ 3e และ 3f จะเห็นไดวาเมื่อทําการเคลือบ Al2O3 ที่ 2 %wt. ช้ันฟลม Al2O3  
มีความหนา 40 μm และเมื่อทําการเคลือบที่ 6%wt. ช้ันฟลม Al2O3 มีความหนา 80 μm แตจากผลของฟลักซน้ําซึ่ง
เพิ่มขึ้นในชวงแรกที่เพิ่มความเขมขนของ Al2O3 ในขณะที่ MWCO มีคาลดลง แสดงวาคาความชอบน้ําของเยื่อ
แผนนาจะมีผลตอฟลักซของน้ําสูง 
 

 

 
 

ภาพประกอบ 3  ลักษณะภาพตัดขวางของเยื่อแผนที่เตรียมจากการผสม Al2O3 ในขั้นตอนการเตรียมเย่ือแผน  
  (a-d), ลักษณะภาพตัดขวางของเยื่อแผนที่เตรียมโดยวิธีการเคลือบผิวดวย Al2O3 ในสารละลาย 
  ไคโตซาน (e-f) 
 

80 µm 

40 µm 

(e) coated 2 %wt.  (f) coated 4 %wt. 

 

(a) mixed 0 %wt. (b) mixed 2 %wt. 

(c) mixed 4 %wt.  (d) mixed 6 %wt.  



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ปการศึกษา 2552 วันที่ 14 สิงหาคม 2552 
 
 

 237

3.3 คา Contact Angle 
กรณีเยื่อแผนที่ผสม Al2O3 ในขั้นตอนการเตรียมเยื่อแผน พบวาคา contact angle มีคาลดลงเมื่อเปรียบเทียบ

กับเยื่อแผนที่ไมไดผสม Al2O3 และเมื่อเพิ่มความเขมขนของ Al2O3 ก็ยิ่งทําใหคา contact angle ลดลง 
(ภาพประกอบ 4)  ซึ่งเปนการบงช้ีวาเยื่อแผนมีความชอบน้ํามากขึ้น (Yan, Li และ Xiang, 2005 : 7701–7706; 
Yang และคณะ, 2007 : 231 – 238)   

การเคลือบผิวเยื่อแผน PES ดวยสารละลายไคโตซานเพียงอยางเดียวโดยไมผสม Al2O3 ก็สงผลใหคา   
contact angle ลดลง (ภาพประกอบ 4) เนื่องจากไคโตซานเปนสารที่มีคุณสมบัติชอบน้ํา และเมื่อเติม Al2O3  
ในการเคลือบผิวดวยความเขมขน 2 %wt จะสงผลใหคา contact angle มีคาลดลงเมื่อเทียบกับการเคลือบดวย 
ไคโตซาน เพียงอยางเดียวอยางเห็นไดชัด ดังแสดงในภาพประกอบ 4 เนื่องจาก Al2O3 เปนสารที่มีความชอบน้ํา
เชนเดียวกับไคโตซาน เมื่อนํา Al2O3 มาผสมในไคโตซานแลวเคลือบผิวเยื่อแผน ก็ยิ่งทําใหเยื่อแผนมีความชอบน้ํา
มากขึ้น เมื่อเพิ่มปริมาณ Al2O3  มากขึ้นไปอีก จะพบวาคา contact angle คอนขางคงที่เพราะมีปริมาณ Al2O3 บน
ผิวเยื่อแผนมีมากเกินพอ และเมื่อทําการเปรียบเทียบคา contact angle ที่ไดจากวิธีการผสมและวิธีการเคลือบผิว 
จากภาพประกอบ 4 จะเห็นไดวาคา contact angle ที่ไดจากวิธีการผสมมีคาสูงกวาวิธีการเคลือบผิว เนื่องจาก 
วิธีการผสมนั้น Al2O3 กระจายตัวทั่วเยื่อแผนทั้งบริเวณผิวหนาและภายในรูพรุน สวนวิธีการเคลือบผิวนั้นทําให
เกิดช้ันฟลมของ Al2O3 บริเวณผิวดานบนของเยื่อแผน จึงทําใหเยื่อแผนที่ผานการเคลือบผิวมีคา contact angle  
ตํ่ากวา สงผลใหเยื่อแผนที่ผานการเคลือบผิวมีความชอบน้ําสูงกวาเยื่อแผนที่ไดจากการผสม  
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ภาพประกอบ 4  คา contact angle ของเยื่อแผน PES/Al2O3 ท่ีเตรียมโดยการผสมและการเคลือบผิว 
 (ขอมูลท่ีไดเปนคาเฉลี่ยจากการวัดคา contact angle ของเยื่อแผนแตละชนิด ชนิดละ 3 แผน) 

 
         3.4 ผลการทดสอบฟาวลิง 
         จากภาพประกอบ 5 จะเห็นไดชัดเจนวา เยื่อแผนที่ปรับคุณสมบัติโดยการเคลือบผิวมีการลดลงของฟลักซ
สารละลายโปรตีนนอยกวาวิธีการผสม ถึงแมวาจะเคลือบดวยไคโตซานเพียงอยางเดียวก็ยังทําใหคาการลดลง
ของฟลักซสารละลายโปรตีนลดลงนอยกวาวิธีการผสม แสดงใหเห็นวา  วิธีการเคลือบผิว สามารถตานทาน 
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การเกิดฟาวลิง ไดดีกวาวิธีการผสม และเมื่อทําการเปรียบเทียบคาฟลักซของโปรตีนกับการเพิ่มความเขมขน 
Al2O3 จากทั้ง 2 วิธี พบวา เมื่อเพิ่มความเขมขน Al2O3 สงผลใหการลดลงของฟลักซโปรตีนลดลง แตที่ความ
เขมขนของ Al2O3 เทากับ 4 และ 6 %wt ฟลักซมีคาการลดลงใกลเคียงกัน  
 จากภาพประกอบ 6 เมื่อวัดฟลักซน้ําหลังลางเยื่อแผนพบวา วิธีการเคลือบผิวใหคา flux recovery (FR)  
ของน้ําสูงกวาวิธีการผสม ซึ่งบอกไดวาวิธีการเคลือบผิวมีคุณสมบัติในการนํากลับมาใชใหมของเยื่อแผนไดดีกวา
วิธีการผสม เนื่องจากวิธีการเคลือบผิวมีความชอบน้ํามากกวาวิธีการผสม (Ma และคณะ, 2007 : 71–78)  และเมื่อ
ทําการเปรียบเทียบปริมาณของ Al2O3 ที่เพ่ิมขึ้นกับคา FR พบวาเมื่อเพิ่มปริมาณ Al2O3 มากขึ้น จะสงผลใหคา FR 
สูงขึ้น โดยวิธีการผสมที่ปริมาณ Al2O3 เทากับ 6%wt และวิธีการเคลือบผิวที่ปริมาณ Al2O3  เทากับ 4 %wt จะให
คา FR สูงสุด 
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ภาพประกอบ 5  คา  normalized flux ของเยื่อแผนชนิดตางๆ 
  (คาที่ไดในแตละจุดเปนคาเฉลี่ยจากการทดลองวัดฟลักซของเยื่อแผนแตละชนิด ชนิดละ 3 แผน) 
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ภาพประกอบ 6  คา flux recovery ของเยื่อแผนชนิดตางๆ 
 (ขอมูลท่ีไดเปนคาเฉลี่ยจากการทดลองของเยื่อแผนแตละชนิด ชนิดละ 3 แผน) 
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4. สรุปผลการทดลอง 
การปรับคุณสมบัติเยื่อแผน PES ใหมีความชอบน้ํา (Hydrophilic) เพื่อลดการเกิดฟาวลิงโดยใช Al2O3  

โดยเปรียบเทียบวิธีในการปรับคุณสมบัติชอบน้ํา 2 วิธีคือ วิธีผสม Al2O3  ในขั้นตอนการเตรียมเยื่อแผนดวยวิธีการ
เปลี่ยนเฟส และการเคลือบผิวเยื่อแผนดวย Al2O3  ในสารละลายไคโตซาน พบวา เมื่อเพิ่มความเขมขนของ Al2O3 
สงผลใหคาฟลักซน้ํา คุณสมบัติชอบน้ํา และความสามารถในการตานทานการเกิดฟาวลิง เพิ่มขึ้น และการเคลือบ
ผิวเยื่อแผนดวย Al2O3  ในสารละลายไคโตซาน สามารถปองกันการเกิดฟาวลิงไดดีกวาการผสม Al2O3   
 
5. ขอเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้ เปนการศึกษาการปรับคุณสมบัติเยื่อแผนอัลตราฟลเตรชัน PES ใหมีความชอบน้ํา 
(Hydrophilic) เพื่อลดการเกิดฟาวลิงโดยใช Al2O3 สามารถนําไปประยุกตใชในกระบวนการบําบัดน้ําเสียจาก
อุตสาหกรรมอาหาร โดยนําไปใชในการแยกสารละลายโปรตีนเพื่อนํากลับมาใชใหม หรือเพิ่มความเขมของ
สารละลายโปรตีนในอุตสาหกรรมนม เปนตน ซึ่งปจจุบันวิธีแกปญหาจากการเกิดฟาวลิงในโรงงานอุตสาหกรรม
ทําโดยนําเยื่อแผนไปทําความสะอาด โดยตองใชสารเคมีเพื่อขจัดฟาวลิงที่ถูกดูดซับบนผิวเยื่อแผน ในกรณีที่ฟา
วลิงเกาะที่ผิวและรูพรุนของเยื่อแผนไมสามารถทําความสะอาดออกได ก็จําเปนตองเปลี่ยนเยื่อแผนใหม ซึ่ง
โดยทั่วไปในโรงงานที่ตองใชเยื่อแผนในกระบวนการแยก จะมีคาใชจายในการเปลี่ยนเยื่อแผนใหม 30-50% และ
การทําความสะอาดเยื่อแผน 10-30% ของคาใชจายโดยรวม (Asaketin และคณะ, 2007 : 136–146) ซึ่งการใช 
Al2O3 ในการเพิ่มคุณสมบัติชอบน้ําใหกับเยื่อแผน PES นอกจากจะชวยลดการเกิดฟาวลิงแลว ยังสงผลใหเยื่อแผน
มีอายุการใชงานที่นานขึ้นเนื่องจากการลางเยื่อแผนโดยใชสารเคมี และยังเปนการลดคาใชจายในการดําเนินการ   
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ดวยรุนใหม ๆ ตลอดเวลา ทําใหเปนปญหาตอผูตัดสินใจในการเลือกเทคโนโลยีของเครื่องคอมพิวเตอรเซิรฟเวอร
มาใชงานในหนวยงาน และดวยความรูความสามารถของผูใชที่ไมเทากันจึงเกิดความคลุมเครือจากการตัดสินใจ
และสงผลใหการตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑภายใตเทคโนโลยีที่เขามาใหมเกิดความไมแนนอน โดยในกรณีศึกษานี้
ไดนําเครื่องมือกระบวนการระดับช้ันเชิงวิเคราะห (Analytic Hierarchy Process) และ ทฤษฎีฟซซี่นัมเบอร (Fuzzy 
number) หรือที่เรียกวา Fuzzy-AHP เขามาชวยสนับสนุนการตัดสินใจ  โดยมีปจจัยที่ใชในการเลือกภายใตการ
เปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี 8 ปจจัยดวยกัน คือ ดานจํานวนลูกขาย ดานความเร็ว ดานความเสถียร ดานคุณภาพ 
ดานรูปรางของเครื่อง ดานระยะเวลาที่ตองการใชงาน ดานการรับประกัน และดานราคา ทั้งนี้ขอมูลที่ใชวิเคราะห
ไดมาจากกลุมผูเช่ียวชาญที่มีสวนเกี่ยวของกับการตัดสินใจเลือกเครื่องคอมพิวเตอรเซิรฟเวอร โดยผลจากการวิจัย
ไดแสดงใหเห็นวา Fuzzy-AHP สามารถนํามาชวยตัดสินใจเลือกภายใตกฎเกณฑที่ถูกกําหนดไดอยางเปน
กระบวนการ ตลอดจนสามารถกําหนดทางเลือกเพื่อใชตัดสินใจเลือกผลิตภัณฑไดอยางเหมาะสม 
 

คําสําคัญ : การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ กระบวนการระดับช้ันเชิงวิเคราะห  

ฟซซี่นัมเบอร คอมพิวเตอรเซิรฟเวอร 
 

ABSTRACT 
The objectives of this study is to introduce and develop a tool to support a decision making process in 

the area of technological change. Server selection is an implementation case. Since, Server is obviously 
impacted from the change of technology. The production life cycle has been shortening down in each of every 
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generation of technology. Many businesses have been keeping up by replacing them with newer model and 
newer technology from time to time. However, this is a very troublesome for executives or buyers due to 
limitation of users knowledge. As a result, making a new decision for products under new technology would 
effect to uncertainty of an outcome. This study helps making a decision which can be implemented with 
Analytic Hierarchy Process and Fuzzy number that call Fuzzy-AHP under the change of technology factors. 
Eight factors are number of client, speed, stability, quality, design, period of time, warranty and price. The data 
were collected from an expert group who involve in a process of making a decision to choose computer servers. 
A result indicates that Fuzzy-AHP can help buyers and executives make selection of servers under ambiguous 
circumstances. 
 

KEYWORDS :  Change of the technology, Decision making support system, Analytic hierarchy process, 
Fuzzy number, Server 

 

1. ท่ีมาและความสําคัญ 
การเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี (Technological Change) นั้นมักเกิดจากแรงผลักดันของเทคโนโลยี

สมัยใหม (Technology push) และแรงดึงของความตองการทางดานตลาด (Market pull) ในการใชเทคโนโลยีจาก
ผูบริโภคที่มีอยูมากทําใหเกิดวงจรของการทดแทนผลิตภัณฑ หรือที่เรียกกันวา วงจรผลิตภัณฑ (Product Life 
Cycle: PLC) เปนแรงขับเคลื่อนที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี  

โดยความกาวหนาทางเทคโนโลยีสารสนเทศนั้นมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว  โดยกอรดอน มัวร
(Gordon Moore) จากบริษัทอินเทล ไดสรางแบบจําลองการพัฒนาเทคโนโลยีที่แสดงใหเห็นวา อัตราการพัฒนา
ความกาวหนาของเทคโนโลยีคอมพิวเตอรในหลาย ๆ ดาน มีอัตราเพิ่มเปนสองเทาในทุก ๆ คาบเวลาหนึ่ง เชน 
ความเร็วในการทํางานของไมโครคอมพิวเตอรในเชิงความเร็วของสัญญาณนาฬิกาและจํานวนทรานซิสเตอร
เพิ่มขึ้นเปนสองเทาทุก ๆ 18 เดือน และ 48 เดือนตามลําดับ เปนตน  ปจจุบันนิยมเรียกการเปลี่ยนแปลงนี้วา การ
เปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีสารสนเทศตามกฎของมัวร (Moore’s law) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีมักมี
ผลกระทบตอการตัดสินใจในการเลือกเทคโนโลยีใดเทคโนโลยีหนึ่งมาใช หากผูตัดสินใจขาดการวินิจฉัยอยาง
เปนกระบวนการอาจทําใหการตัดสินใจเลือกนั้นไมไดรับประโยชนสูงสุด 

เครื่องคอมพิวเตอรเซิรฟเวอรเปนสวนหน่ึงของเทคโนโลยีที่ใชสรางความสามารถทางการแขงขันและมัก
มีผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี และดวยความคลุมเครือจากการตัดสินใจทําใหมีผลกระทบตอ
การเลือกที่อาจทําใหเกิดการตัดสินใจที่ผิดพลาดขึ้น ดวยเหตุนี้จึงมีการนําเครื่องมือทางเทคโนโลยีที่ชวยสนับสนุน
การตัดสินใจมาใช โดยในงานวิจัยนี้ไดใชเครื่องมือ Fuzzy-AHP ซึ่งเปนเครื่องมือหนึ่งที่มีความสามารถในการชวย
ใหผูตัดสินใจสามารถเลือกทางเลือกไดถูกตองขึ้น เครื่องมือนี้เปนเครื่องมือที่ไดมาจากการนําทฤษฎี Fuzzy 
number มาประยุกตใชกับเครื่องมือที่มีช่ือวาการวิเคราะหเชิงลําดับขั้น (Analytic Hierarchy Process หรือ AHP) 

Fuzzy-AHP เปนที่ยอมรับกันอยางในวงกวางขึ้น โดยนักวิจัยหลายๆ ทาน ไดนํามาใชวิจัยในภาคธุรกิจดาน
ตางๆ มากขึ้น เพื่อสรางความสามารถทางการแขงขัน ดังเชน ในดานการลดตนทุนการผลิต โดย M. Weck, 
F.Klock, H. Schell และ E. Ruenauver (1997) ไดนํา fuzzy-AHP มาประเมินผลทางเลือกของกระบวนการการ
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ผลิตที่แตกตางกันเพื่อลดตนทุนโดยการใชหลักการวิเคราะหหลายปจจัย และในดานการประเมินคาใชจายโดย 
Mason, Anthony K., Korkmaz และ Sevil (1998) ก็ไดนําหลักการของ AHP เขามาใชรวมกับหลักการของ Fuzzy 
เพื่อใชในการประเมินคาใชจาย โดยใชขอมูลจากการสัมภาษณผูเช่ียวชาญดานการประเมินคาใชจายที่มักจะมี
ความไมแนนอนในการตัดสินใจ และสําหรับดานการประเมินซัพพลายเออรนั้น Cengiz Kahraman, Ufuk Cebeci 
และ Ziya Ulukan (2003) ไดปรับปรุงหลักการในการตัดสินใจเลือกซัพพลายเออรโดยใชเงื่อนไขดานความ
นาเชื่อถือ, ดานคุณภาพผลิตภัณฑ และดานคุณภาพการใหบริการ มาประเมินดวย fuzzy-AHP และในดานการ
เลือกผูใหบริการ  L. Mikhailov และ P. Tsvetinov (2004) ก็ไดนําเสนอวิธีจัดการกับปญหาความไมแนนอนโดยใช
ขั้นตอนการจัดลําดับแบบ fuzzy number ปรับปรุงเขากับวิธีการประเมินเปรียบเทียบแบบลําดับช้ันของ AHP เพื่อ
เลือกผูใหบริการ โดยใชปจจัย 3 แบบ คือ ดานราคา, ดานคุณภาพการบริการ และเวลาการจัดสง และในดานการ
ประเมินกลยุทธโดย Orlando Duran และ Jose Aquilo (2008) ใชเกณฑการประเมินดานเศรษฐกิจและกลยุทธ  
6 เกณฑคือ ความยืดหยุน, งายตอการใช, ความนาเชื่อถือ, คุณภาพ, มีความเปนไปไดตอความสําเร็จ, บํารุงรักษา 
มาประเมิณการคัดเลือกเทคโนโลยีเครื่องจักรสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความสามารถ
ทางการแขงขัน โดยใช AHP รวมกับ Fuzzy เปนเครื่องมือชวยประเมิน ดวยเหตุนี้ Fuzzy-AHP จึงเปนเครื่องมือที่
ชวยสนับสนุนการติดสินใจใหเปนไปอยางมีกระบวนการ และเปนเครื่องมือหนึ่งที่มีความสามารถในการนํามา
ชวยสนับสนุนการตัดสินใจไดถูกตองมากขึ้น โดยมีวัตถุประสงคการวิจัย คือ 

1. เพื่อศึกษาวิธีการจัดหาเทคโนโลยีเขามาใชภายใตการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี 
2. เพื่อศึกษาขั้นตอนสําหรับพัฒนาเครื่องมือชวยสําหรับชวยสนับสนุนการตัดสินใจ 

 

2. การนําเคร่ืองมือ Fuzzy-AHP มาใชวิเคราะห 
การตัดสินใจที่มีเหตุผลนั้น ขึ้นอยูกับกระบวนการของการตัดสินใจไมใชผลของการตัดสินใจ 

กระบวนการตัดสินใจที่มีเหตุผลนั้นสงผลใหผลของการตัดสินใจมีความถูกตองมากขึ้น  ปจจัยตางๆ ที่นํามาใช
วิเคราะหตองมีความเชื่อมโยงกันและการวินิจฉัยเปรียบเทียบปจจัยตาง ๆ ตองมีความสอดคลองกันของเหตุผล 
ทั้งนี้รายละเอียดขั้นตอนของกระบวนการ AHP สามารถแสดงไดดังนี้ 

ขั้นที่ 1 วางกรอบของปญหาใหตรงประเด็น รวมถึงหาเกณฑการตัดสินใจและทางเลือกที่เหมาะสม 
ขั้นที่ 2 วางโครงสรางของแผนภูมิลําดับช้ันตามองคประกอบที่ไดมาในขั้นที่ 1 ภายใตวิธีการระดมสมอง 

โดยเริ่มจากระดับช้ันบนสุดลงมา โดยเริ่มจากเปาหมาย เกณฑหลัก เกณฑรอง และทางเลือก ตามลําดับ  
ดังภาพประกอบ 1 

 
 

ภาพประกอบ 1 การสรางแผนภูมิลําดับชั้น 
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ขั้นที่ 3 สรางตารางเมตริกซเพื่อวินิจฉัยเปรียบเทียบปจจัยตาง ๆ เปนคู ๆ ในลักษณะฟซซี่ (Fuzzy)โดย

ปจจัยแตละปจจัยนั้น เมื่อเทียบกับปจจัยอื่นแลวมีผลกระทบตอเกณฑหรือปจจัยที่อยูระดังสูงกวามากนอยกวากัน
ขนาดไหน ในการวินิจฉัยเปรียบเทียบระหวาง 2 ปจจัย โดยใชตารางเมตริกซซึ่งจะมีชองใหใสผลการวินิจฉัยใน
พ้ืนที่เหนือเสนทแยงมุม สวนพื้นที่อยูใตเสนทแยงมุมเปนคาตางตอบแทนหรือเศษสวน ดังนั้นถาปจจัยที่ 1  
มีความสําคัญมากกวาปจจัยที่ 2 คาก็จะออกมาเปนตัวเลขบนพื้นที่เหนือเสนทแยงมุม เชน ความเร็วมีคาระดับ
ความสําคัญมากกวาจํานวนลูกขายในระดับความสําคัญที่ 3 แตในทางตรงกันขามถาปจจัยที่ 1 มีความสําคัญนอย
กวาปจจัยที่ 2 คาที่ไดจะเปนเศษสวนในพื้นที่เหนือเสนทแยงมุมแทน เชน ความเสถียรมีคานอยกวาจํานวนลูกขาย
อยูในระดับ 1/5 สวนคาที่อยูลางเสนทแยงมุมจะเทากับคาตางตอบแทนของคาที่อยูเหนือเสนทแยงมุม ดังตาราง 1
โดยที่คาระดับความสําคัญไดนั้นมาจากการสอบถามผูมีสวนเกี่ยวของในการตัดสินใจเลือกเครื่องเซิรฟเวอร 

 

ตาราง 1 การวินิจฉัยเปรียบเทียบเกณฑการตัดสินใจ 
 

 
 

ขั้นที่ 4 หาผลการวินิจฉัยเปรียบเทียบทั้งหมดจากชุดตารางเมทริกซในขั้นตอนที่ 3 ขางตน  
ขั้นที่ 5 หลังจากที่ใสขอมูลตัวเลขของการวินิจฉัยเปรียบเทียบทั้งหมดลงในตารางเมทริกซแลว จึง

คํานวณหาระดับความสําคัญดวยการนํา Fuzzy number มาลดความคลุมเครือจากการวินิจฉัยทางเลือกของ 
ผูตัดสินใจ การนํา Fuzzy number มาใชในการคํานวณรวมกับทฤษฎี AHP ในขั้นตอนนี้มีการกําหนดคาระดับ
ความสําคัญที่เปนชวงในทฤษฎีสมาชิกฟงกช่ันสามเหลี่ยม เพื่อใหผูวินิจฉัยทางเลือกไดรับความถูกตองมากขึ้น 
โดยคาระดับความสําคัญที่กําหนดขึ้นในลักษณะ Fuzzy-AHP เมื่อเทียบกับ AHP แบบเดิมสามารถกําหนดได 
ดังตาราง 2 
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ตาราง 2 การเปรียบเทียบคาระดับความสําคัญของ AHP และ Fuzzy AHP 
 

ระดับความสําคัญแบบ AHP ความหมาย 
ระดับความสําคัญแบบ  

Fuzzy-AHP 
1 สําคัญเทากัน (1,1,1) 
3 สําคัญกวาระดับปานกลาง (2,3,4) 
5 สําคัญมากกวา (4,5,6) 
7 สําคัญมากกวาที่สุด (6,7,8) 
9 สําคัญมากกวาสูงสุด (8,9,10) 

2,4,6,8 
ระดับความสําคัญการลดชองวางระหวาง

ระดับความรูสึก 
(1,2,3),(3,4,5),(5,6,7),(7,8,9) 

 
ทฤษฎีสมาชิกฟงกช่ันสามเหลี่ยมฟซซี่นัมเบอร (Triangular fuzzy numbers) สามารถนํามากําหนดให

อินเตอรเซคชั่นกันไดดังภาพประกอบ2 โดยให d จะเปนคาที่ใชสําหรับกําหนดระดับความสําคัญที่ไดจาก 
การคํานวณดวย Fuzzy-AHP 

 

 
   

ภาพประกอบ 2  สมาชิกฟงกชั่นสามเหลี่ยมท่ีอินเตอรเซคชั่น 
 

การคํานวณดวย Fuzzy-AHP นั้น สามารถกําหนดคาการสังเคราะหของฟซซี่ดวยสมการคือ  
1
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สมการ (1) จาก Cafer Erhan Bozdag, Cengiz Kahraman และ Da Ruan (2003) ใชเพื่อคํานวณคาระดับ
ความสําคัญจากการวินิจฉัยเปรียบเทียบปจจัย และทางเลือกที่นํามาใชเปนเกณฑตัดสินใจ กําหนดให l และ u เปน
คาลางและบนของสมาชิกตามลําดับ และ m เปนคากลาง ของ M Triangular Fuzzy Number ถูกแสดงคือ  
(l, m, u) มีกฎการบวกและการคูณกันของ M ดังนี้ 
 

การบวกกันของ Triangular Fuzzy Number คือ 

( )111 ,, uml ⊕ ( )222 ,, uml = ( )112121 ,, uummll +++     (2) 
การคูณกันของ Triangular Fuzzy Number คือ  
( )111 ,, uml ⊗ ( )222 ,, uml = ( )112121 ,, uummll ×××     (3) 
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โดยที่       M   คือ ปจจัยที่ใชเปนเกณฑตัดสินใจ 

iS    คือ คาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยที่ใชเปนเกณฑตัดสินใจ 

  ∑
=

m

j

j
giM

1
  คือ ผลบวกของ Triangular Fuzzy Number 

 และ  
1

1 1
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giM  คือ คาตางตอบแทนผลรวมของ uml ,,  ทุกเกณฑการตัดสินใจ 

ขั้นที่ 6 ดําเนินการตามขั้นตอนที่ 3, 4, และ 5 สําหรับปจจัยในแตละระดับช้ันและแตละชุดของแผนภูมิ 
ขั้นที่ 7 สังเคราะหองคประกอบทั้งหมดของแผนภูมิ โดยนําเอาระดับความสําคัญของปจจัยในระดับลางมา

ถวงน้ําหนักลําดับความสําคัญของปจจัยที่อยูระดับถัดขึ้นไป และนําผลรวมของคาที่ไดมาหาคาระดับความสําคัญ
ทั่วทั้งแผนภูมิ ทําเชนนี้จนถึงระดับช้ันลางสุดซึ่งโดยปกติจะเปนทางเลือก 

ขั้นที่ 8 จัดลําดับของทางเลือกทั้งหมด แลวเลือกทางเลือกที่ดีที่สุด 

 
ในงานวิจัยนี้ไดกําหนดทางเลือกในการตัดสินใจโดยใชช่ือเครื่องคอมพิวเตอรเซิรฟเวอรเปน A, B และ C 

แทน เครื่องคอมพิวเตอรเซิรฟเวอรจํานวน 3 ยี่หอ จากนั้นใหเครื่องคอมพิวเตอรเซิรฟเวอร A, B และ C มี
สวนประกอบเหมือนกันเพื่อใชในการพิจารณา โดยนําปจจัยทั้ง 8 ขอ ดังตาราง 3 ที่ใชเปนเกณฑการตัดสินใจมา
วินิจจัยเปรียบเทียบหาลําดับความสําคัญของเครื่องคอมพิวเตอรเซิรฟเวอรทั้ง 3 ภายใตเกณฑทั้ง 8 ขางตน โดยให 
ผูมีสวนเกี่ยวของในการตัดสินใจเลือกซื้อเครื่องคอมพิวเตอรเปรียบเทียบเกณฑหลักภายใตเปาหมาย  
และเปรียบเทียบทางเลือกภายใตปจจัยของเกณฑหลัก  

 

ตาราง 3 ปจจัยสําหรับใชเปนเกณฑการตัดสินใจ 
 

ปจจัยการตัดสินใจ ความหมาย 

1.  จํานวนลูกขาย ความสามารถในการรองรับจํานวนลูกขายพรอม ๆ กัน 

2.  ความเร็ว ความเร็วในการตอบสนองการเรียกใชบริการของเครื่องลูกขาย 

3.  ความเสถียร ความสามารถในการทํางานอยางราบรื่นเมื่อเครื่องลูกขายเรียกใชงานพรอมกัน 

4.  คุณภาพ การตอบสนองตอความตองการและการไดรับความคาดหวังของผูใช 

5.  รูปรางของตัวเครื่อง ลักษณะของการจัดวางอุปกรณภายในตัวเครื่อง 

6.  ระยะเวลาที่ตองการใชงาน อายุการใชงานกอนทําการปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพเครื่องคอมพิวเตอรเซิรฟเวอร 

7.  การรับประกัน บริการที่ไดรับจากผูผลิตเมื่อตัวเครื่องเกิดความชํารุดเสียหาย 

8.  ราคา ความพึงพอใจตอราคา 
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3. ผลการวิจัย 
ในการวิจัยนี้ไดมีการคํานวณทั้งแบบ AHP และ Fuzzy-AHP โดยเมื่อนํามาเปรียบเทียบกันพบวา  

คาน้ําหนักระดับความสําคัญของปจจัยที่คํานวณดวย Fuzzy-AHP มีการกระจายคาน้ําหนักระดับความสําคัญได
ชัดเจนกวา AHP ดังแสดงในภาพประกอบ3 โดยคาน้ําหนักระดับความสําคัญที่คํานวณจาก AHP มีคาน้ําหนัก
ระดับความสําคัญของแตละปจจัยหางกันโดยเฉลี่ยเพียง 0.022 ซึ่งคาน้ําหนักระดับความสําคัญที่ไดนี้เกาะกลุมกัน
แสดงถึงความคลุมเครือจากการตัดสินใจ และคาน้ําหนักระดับความสําคัญที่คํานวณไดจาก Fuzzy-AHP ของแต
ละปจจัยมีความหางกันโดยเฉลี่ยอยูที่ 0.095 โดยที่คาการกระจายตัวเฉล่ียของ Fuzzy-AHP นั้นมีมากกวาคา 
การกระจายตัวโดยเฉลี่ยของ AHP ถึง 0.073 แสดงใหเห็นวาความคลุมเครือในคาน้ําหนักระดับความสําคัญที่ได
จากผูเช่ียวชาญนั้นไดถูกขจัดออกไปแลว 
 

 
 

ภาพประกอบ 3  กราฟเปรียบเทียบการกระจายตัวคาน้ําหนักระดับความสําคัญของปจจัยระหวาง 
AHP และ Fuzzy-AHP 

 

 ในทํานองเดียวกันเมื่อเปรียบเทียบคาน้ําหนักระดับความสําคัญของทางเลือกจากการตัดสินใจที่คํานวณ
ดวย AHP และ Fuzzy-AHP พบวาคาน้ําหนักระดับความสําคัญของ Fuzzy-AHP มีการกระจายตัวมากกวา 
คาน้ําหนักระดับความสําคัญของ AHP ดังแสดงในภาพประกอบ4 โดยคาน้ําหนักระดับความสําคัญที่ไดแตละ
ทางเลือกมีความกระจายตัวโดยเฉลี่ย 0.2218 ซึ่งคาน้ําหนักระดับความสําคัญที่ไดนี้เกาะกลุมกันแสดงถึง 
ความคลุมเครือจากการตัดสินใจ 
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ภาพประกอบ 4   กราฟเปรียบเทียบการกระจายตัวคาน้ําหนักระดับความสําคัญของทางเลือกการตัดสินใจ 
ระหวาง AHP และ Fuzzy-AHP 

 

คาน้ําหนักระดับความสําคัญที่คํานวณไดจาก Fuzzy-AHP นั้นมีการกระจายของคาน้ําหนักระดับ
ความสําคัญที่ไดของแตละทางเลือกโดยเฉลี่ย 0.505 ซึ่งคาการกระจายตัวโดยเฉลี่ยของ Fuzzy-AHP นั้นมีมากกวา 
AHP ถึง 0.2832 แสดงใหเห็นถึงความคลุมเครือของการตัดสินใจนั้นไดถูกขจัดออกไปแลว  ดวยเหตุนี้จึงพิสูจน
ไดวา การใหคาระดับความสําคัญจากผูเชี่ยวชาญยังคงมีความคลุมเครือจากการตัดสินใจอยู ทําใหคาการกระจาย
ตัวของคาน้ําหนักระดับความสําคัญหางกันนอย และเมื่อนําการคํานวณแบบ Fuzzy-AHP ทําใหคาการกระจายตัว
ของคาน้ําหนักระดับความสําคัญมีการกระจายตัวมากขึ้น ดังนั้นจึงกลาวไดวาคาระดับความสําคัญที่ใชเปนเกณฑ
ตัดสินใจเมื่อนํามาคํานวณดวย Fuzzy-AHP แลวทําใหมีความถูกตองมากขึ้น 

 

4. บทสรุป และขอเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการในการตัดสินใจจัดหาเทคโนโลยีแบบหลายหลักเกณฑดวย Fuzzy-AHP ที่
สามารถนํามาชวยในกระบวนการตัดสินใจไดทั้งปจจัยเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณ ซึ่งเปนเครื่องมือชวยตัดสินใจ
ที่มีขั้นตอนอยางเปนกระบวนการ ซึ่งสามารถลดความคลุมเครือของผูตัดสินใจ และงายในการนําไปประยุกตใช
งานการตัดสินใจอีกหลาย ๆ ดานไดอยางมีประสิทธิภาพ และสวนสําคัญของงานวิจัยนี้คือ การแสดงใหเห็นวาการ
ใชเครื่องมือชวยสนับสนุนการตัดสินใจนี้ทําใหสามารถตัดสินใจไดอยางเปนกระบวนการขึ้น และสามารถชวยลด
ความคลุมเครือจากการตัดสินใจไดอีกดวย นอกจากนี้การใชปจจัยเปนเกณฑการตัดสินใจในกระบวนการ Fuzzy-
AHP นั้น ผูวิจัยสามารถใชปจจัยจากงานวิจัยนี้เปนแนวทางในการศึกษาการตัดสินใจเลือกในลักษณะอื่นๆ ได 
โดยสามารถแยกสวนยอยของปจจัยทั้ง 8 ปจจัยเปนเกณฑรองในการตัดสินใจตามกระบวนการที่ได และสามารถ
ทดลองใชฟงกช่ันความเปนสมาชิกในรูปแบบอื่นเพื่อพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการตัดสินใจ โดยตองดูความ
เหมาะสมของฟงกช่ันความเปนสมาชิกใหสอดคลองกับลักษณะของปญหาการตัดสินใจดวย 
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การพัฒนาระบบหองสมดุดิจิทัลของหองสมุดงานวิจัย  
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สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ  บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีปทุม 
E-mail : 1meonaja@hotmail.com, 2prasong.pr@spu.ac.th 

 

บทคัดยอ 
  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบหองสมุดดิจิทัลของหองสมุดงานวิจัย สํานักงานคณะ กรรมการ
วิจัยแหงชาติ สําหรับจัดเก็บและใหบริการสื่อดิจิทัลของสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติแบบอัตโนมัติ  
โดยใชซอฟตแวรสําเร็จภาพประกอบชื่อวา Greenstone ในการพัฒนาระบบดังกลาว  
  ผลที่ไดจากการวิจัยนี้  ทําใหไดระบบหองสมุดดิจิทัลของหองสมุดงานวิจัย สํานักงานคณะกรรมการวิจัย
แหงชาติ ที่สามารถใหบริการแกนักวิจัย นักศึกษา และที่ผูสนใจทั่วไป สามารถสืบคนขอมูลในรูปแบบดิจิทัล  
จากทรัพยากรสารสนเทศที่เปน วารสาร งานวิจัยและวิทยานิพนธ  และสื่อมัลติมีเดียอื่น ๆ ซึ่งประกอบดวย  
ภาพ เสียง และวีดิทัศน ไดอยางสะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น 
 

คําสําคัญ: หองสมุดดิจิทัล  ระบบคอมพิวเตอรหองสมุด 

 

ABSTRACT 
  The research in information technology has purposed to development the automated digital library 
system of Research Library of  The National Research Council of Thailand.  We tried to collect and provide the 
automated digital media service of  The National Research Council of  Thailand by using Greenstone software 
suite in development processes. 
  The result from this study is to gain the digital automation library system of Research Library of  The 
National Research Council of  Thailand that can provide the service for researchers, students and general users. 
It can be convenient and more rapidly searched for digital contents that consist of information resources in  
e-journals, research and thesis bibliography  and   multimedia that consist of images, audio and video. 
 
KEYWORDS: Digital library, Library system 
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1. บทนํา 
หองสมุดงานวิจัย สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) เปนศูนยรวบรวมเอกสารงานวิจัยของ

ประเทศ เพื่อสงเสริมและสนับสนุนการศึกษาวิจัยในสาขาวิชาการตางๆ แกนักวิจัย หนวยงานวิจัย นักศึกษา และ
ประชาชนทั่วไป  หองสมุดไดพัฒนาระบบจัดเก็บและสืบคนเอกสารงานวิจัยและทรัพยากรสารสนเทศตางๆ ที่มี
ในหองสมุด ในรูปแบบฐานขอมูลเอกสาร งานวิจัยและวิทยานิพนธ มาตั้งแตป พ.ศ. 2534 โดยใชโปรแกรม 
CDS/ISIS ซึ่งเปนโปรแกรมจัดการฐานขอมูลแบบโอเพนซอรสที่สนับสนุนโดยองคการยูเนสโก และใหบริการ
สืบคนผานเว็บไซตหองสมุดมาตั้งแตป พ.ศ. 2541 โดยสามารถเชื่อมโยงไปยังบทคัดยอฉบับเต็มรูปในรูปแบบ
ของไฟลแบบพีดีเอฟ (PDF) ได อยางไรก็ตาม หองสมุดยังไมมีระบบสําหรับจัดเก็บและใหบริการเอกสารและ
สื่อดิจิทัลโดยเฉพาะ จึงทําใหการจัดการและใหบริการสื่อดังกลาวเปนไปอยางจํากัด  

ดังนั้น ไดมีการพัฒนาระบบหองสมุดดิจิทัลของหองสมุดงานวิจัย สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 
จะชวยใหหองสมุดสามารถบริหารจัดการและใหบริการเอกสารดิจิทัลและสื่อดิจิทัลของหนวยงานไดสะดวก 
รวดเร็วและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบหองสมุดดิจิทัลของหองสมุดงานวิจัย สํานักงานคณะกรรมการ
วิจัยแหงชาติ โดยโครงงานวิจัยมีขอบเขต ดังนี้ 

1.  พัฒนาระบบหองสมุดดิจิทัล สําหรับจัดเก็บและใหบริการสื่อดิจิทัลที่เปนขอความ ภาพ เสียง  
และมัลติมีเดีย ของสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ   

2.  สื่อดิจิทัล ประกอบดวย บทความจากวารสารสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ บทคัดยอรายงาน
วิจัยและวิทยานิพนธที่มีในหองสมุด และมัลติมีเดีย ไดแก เพลง  ภาพถาย และวีดิทัศน  

3.  พัฒนาระบบหองสมุดดิจิทัลบนเครื่อง PC Stand Alone 
 

2. แนวคิดการพัฒนาหองสมดุดิจิทัล 
หองสมุดดิจิทัล หมายถึงหองสมุดที่มีการสรางทรัพยากรสารสนเทศดิจิทัล อาจเปนขอความ ภาพ เสียง 

หรือมัลติมีเดีย เพื่อใหผูใชบริการสามารถเขาถึงเอกสารฉบับเต็มไดอยางสะดวก รวดเร็ว โดยใชเทคโนโลยี
สารสนเทศ และระบบเครือขาย โดยอาจจะพัฒนาระบบขึ้นมาเองหรือใชซอฟตแวรบริหารจัดการหองสมุดดิจิทัล
สําเร็จรูป 

ลักษณะของหองสมุดดิจิทัล  มีดังนี้ 
1.  หองสมุดที่มีการจัดหาหรือสรางขอมูลเนื้อหาเอกสาร (Information Contents) ใหเปนไฟลดิจิทัล  

(Digital Objects) 
2.  หองสมุดที่มีการจัดการขอมูลในรูปแบบดิจิทัลที่เรียกวา เปน Digital Objects เริ่มจากมีการจัดการ  

การเผยแพรขอมูลและการใชขอมูลที่จัดเก็บไวในเครื่องคอมพิวเตอรหลักหรือในหลาย ๆ แหลงจัดเก็บขอมูล 
(Repositories) ผานระบบเครือขาย 

3.  ผูใชเรียกใชขอมูลไดโดยตรง เปนเนื้อหาเต็มรูป โดยผูใชไมตองมาที่อาคารหองสมุดและไมใชขอมูล
ผานผูใหบริการหรือบรรณารักษ 
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4.  หองสมุดดิจิทัล มีการใชเทคโนโลยีสารสนเทศที่เกี่ยวของเชน เทคโนโลยีคอมพิวเตอร เทคโนโลยีการ
สื่อสาร การจัดการสารสนเทศและการติดตอกับผูใช 

5.  หองสมุดดิจิทัลมีการจัดหมวดหมูใหเปนระบบในลักษณะ Metadata เพื่อความสะดวก ในการคนหา 
และเพื่อใหการจัดการขอมูล ดิจิทัลมีมาตรฐานในการใชขอมูลดิจิทัลรวมกัน รวมถึงการแลกเปลี่ยนขอมูล  

 
ขั้นตอนการพัฒนาหองสมุดดิจิทัล  มีรายละเอียดดังนี้ 
1.  การคัดเลือกและจัดหาทรัพยากรและการสราง Collection (Information Acquisition and Collection) 

เปนขั้นตอนของการคัดเลือกและการแปลงขอมูลใหอยูในรูปดิจิทัลซึ่งอยูในรูปของขอความ ภาพ เสียง หรือ
มัลติมีเดีย  

2.  การทําดรรชนีขอมูลที่จัดเก็บและการจัดเก็บขอมูลไวใน Collection (Information Indexing and 
Organization) เปนการจัดเก็บขอมูลเปนหมวดหมูและหัวเรื่องในลักษณะการทํา Metadata และการจัดเก็บขอมูล
ไวในฐานขอมูลเพื่อความสะดวกในการคนหาขอมูลที่ตองการ  เมทาดาทามีหลายแบบ เชน MARC, Dublin Core 
เปนตน 

3.  การเผยแพรขอมูลและการนํามาใช (Information Dissemination and Utilization) เปนการเผยแพรขอมูล
ในลักษณะที่ผูใชคนหาขอมูลที่ตองการไดดวยตนเอง เพื่อความสะดวกและการนําขอมูลไปใชประโยชน  
  

โปรแกรม Greenstone 
Greenstone Digital Library Software (GSDL) เปนชุดโปรแกรมบริหารจัดการหองสมุดดิจิทัล ที่สามารถ

สราง หรือ จัดเก็บสารสนเทศที่อยูในรูปแบบอิเล็กทรอนิกสได GSDL พัฒนาขึ้นมาตั้งแตป 1997 โดยโครงการ 
New Zealand Digital Library Project  มหาวิทยาลัย Waikato ประเทศนิวซีแลนด ซึ่งมีการพัฒนาและเผยแพรโดย
องคการ UNESCO และ  Human Info NGO  ในการพัฒนาเปน Open source software เพ่ือสงเสริมใหประเทศ
ตางๆ พัฒนาหองสมุดดิจิทัลของหนวยงานตนเองไดโดยไมตองเสียคาใชจายในการซื้อซอฟตแวร ทําใหมีสื่อดิ
จิทัลเผยแพรทั่วโลกมากขึ้นอีกดวย  ซอรสโคดตนฉบับของ Greenstone เขียนดวยภาษา C++ และ Perl  ผูใชงาน
สามารถเรียกใชงาน นํามาพัฒนาเพิ่มเติมเองได 

 

เมทาดาทา (Metadata) 
เมทาดาทา (Metadata) หมายถึง ขอมูลของขอมูล ที่อธิบายลักษณะสารสนเทศและทําหนาที่เปนตัวสราง

ความสัมพันธกับสารสนเทศอื่นๆ เมทาดาทามีหลายแบบ เชน MARC, Dublin Core เปนตน 
เมทาดาทาที่เปนที่รูจักกันดี ก็คือ ดับลินคอร (Dublin Core--DC) มี 15 องคประกอบ ไดแก    

1) Title   2) Creator   3) Subject  4) Description  5) Publisher  6) Contributor 7) Date  8) Type  9) Format   
10) Identifier 11) Source 12) Language 13) Relation 14) Coverage 15) Rights  
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3.งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ธนะวัฒน เลิศประเสริฐ (2550)  ไดพัฒนาหองสมุดดิจิทัลอนุกรมวิธานพืชวงศหญาในพื้นที่ที่ราบลุม 

ภาคกลางของประเทศไทย  โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเก็บรวบรวมขอมูลองคความรูพืชวงศหญาในพื้นที่ที่ราบลุม
ภาคกลางของประเทศไทย ใหอยูในรูปของฐานขอมูลดิจิทัลในลักษณะเว็บเทคโนโลยี โดยใชโปรแกรมมายเอส
คิวแอล ในการสรางฐานขอมูล แลวทดสอบระบบจากกลุมผูดูแลระบบ และนักพฤกษศาสตร ผลการทดสอบ
ระบบในภาพรวมพบวาผูใชระบบมีความพึงพอใจในระดับปานกลาง  ระบบมีความสะดวกตอการใชงาน ขอมูลที่
สืบคนมีความถูกตองนาเชื่อถือ ระบบมีประสิทธิภาพ  รวมทั้งชวยลดขั้นตอนการทํางาน 

เอกพล เหลี่ยวรุงเรือง (2546)  ไดพัฒนาระบบการสืบคนภาพวีดิทัศนจากหองสมุดดิจิทัล เพื่อสนับสนุน
การใหบริการขอมูลสารสนเทศวีดิทัศนในรูปแบบขอมูลดิจิทัลภายในหองสมุด โดยไดนําเอาระบบฐานขอมูล 
DB2  ของบริษัทไอบีเอ็มและใชภาษาจาวาในการพัฒนา  ทําใหไดระบบสืบคนภาพวีดิทัศนดิจิทัล และเรียกใชงาน
ขอมูลวีดิทัศนดิจิทัลไดสะดวกมากยิ่งขึ้น โดยสามารถเรียกดูขอมูลวีดิทัศนที่สืบคนได ณ จุดเริ่มตนของวีดิทัศน ณ 
เวลาที่ตองการ  หรือตําแหนงของวีดิทัศนที่ตองการได   

Liu, Yan Quan (2004)  ไดศึกษาเกี่ยวกับ  วิธีการ มาตรฐาน  และเทคนิคในการแปลงวัสดุของหองสมุดดิ
จิทัลของโครงการหองสมุดดิจิทัลในประเทศสหรัฐอเมริกา  เพื่อศึกษาประเภทของวัสดุที่หองสมุดตางๆ  แปลงให
เปนดิจิทัล แนวทาง วิธีการ มาตรฐาน เทคโนโลยีที่ใชในการพัฒนาโครงการหองสมุดดิจิทัล  รวมทั้งปญหาของ
โครงการหองสมุดดิจิทัล ผลการศึกษาพบวาโครงการหองสมุดดิจิทัลในประเทศสหรัฐอเมริกาสวนใหญไดรับ 
การสนับสนุนดานงบประมาณในการพัฒนาหองสมุดดิจิทัลจากหนวยงานของรัฐ  โดยวัสดุที่หองสมุดสถาบัน 
อุดมศึกษานํามาแปลงใหเปนดิจิทัลเปนวัสดุที่มีคุณคาของหนวยงาน  หองสมุดสวนใหญมีความรวมมือกับ
หนวยงานอื่นๆ และมีการกําหนดนโยบายในการพัฒนาหองสมุดดิจิทัล รวมทั้งมีการใชมาตรฐานเมทาดาทา   
และมาตรฐานคุณภาพของภาพ ไดแก  ดับลินคอรเมทาเดทา, RDF, EAD, TEI, SGML, XML และ HTML  
โดยยังคงมีการใชมาตรฐาน MARC ในการพรรณาทรัพยากรดิจิทัลในโครงการหองสมุดดิจิทัลตางๆ สําหรับ
เทคโนโลยีพบวา  มีแนวโนมในการใชซอฟตแวรในการจัดการภาพ เชน Paint Shop Pro และ Adobe PhotoShop 
มากขึ้น  สําหรับฮารดแวรพบวา  มีแนวโนมในการใชกลองดิจิทัลแทนการใชสแกนเนอรแบบแทนนอนในการ
แปลงใหเปนดิจิทัล  รวมทั้งมีการจัดเก็บทรัพยากรดิจิทัลในเครื่องคอมพิวเตอรแมขายของหองสมุด 
 

4. วิธีการดําเนินการวิจัย 
การออกแบบระบบใหม 
1.  จัดเตรียมขอมูลดิจิทัล  ผูศึกษาไดคัดเลือกขอมูลที่จะนําเขาระบบหองสมุดดิจิทัลเฉพาะขอมูลของ

สํานักงานคณะกรรมการวิจัยวิจัยแหงชาติ เพื่อปองกันปญหาลิขสิทธิ์ ประกอบดวย e-Journals  เปนบทความจาก
วารสารสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ  และ Research  เปนรายงานวิจัยและวิทยานิพนธที่มีในหองสมุด 
โดยนํามาจากฐานขอมูลเดิมของหองสมุดในโปรแกรม CDS/ISIS  และ  Multimedia  เปนสื่อมัลติมีเดียของ
สํานักงานฯ ไดแก   ไฟลเสียง, ไฟลภาพ  และ ไฟลภาพเคลื่อนไหว 
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2.  การออกแบบโครงสรางขอมูล โดยลงรายการขอมูลดิจิทัลตามมาตรฐานดับลินคอรเมทาดาทา  
3.  ติดตั้งระบบ โดยติดตั้งโปรแกรมตางๆ ไดแก  Java2 Runtime Environment, ImageMagick, 

GhostScript, Greenstone 2.80  
4.   สรางคอลเลกชันใน Greenstone ไดแก E-Journals  Multimedia และ Research  ตามลําดับ 
5.  ออกแบบระบบสืบคน ดังนี้ 
E-Journals ให Search: ทุกเขตขอมูล ช่ือเรื่อง ผูแตง และหัวเรื่อง และให Browse: ช่ือเรื่อง หัวเรื่อง 

และผูแตง 
Multimedia ให Search: ช่ือเรื่อง  และให Browse: ช่ือเรื่อง  และ ประเภทสื่อ Research  ให Search: ช่ือ

เรื่อง  ผูแตง  และหัวเรื่อง และให Browse: ช่ือเรื่อง  ช่ือผูแตง  และปพิมพ  
  

5. ผลการวิจัย 
ผลที่ไดการพัฒนาระบบหองสมุดดิจิทัลในครั้งนี้ นําเสนอใน 2 ประเด็น คือ โฮมเพจหองสมุดดิจิทัล 

และระบบสืบคนหองสมุดดิจิทัล ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 

โฮมเพจหองสมุดดิจิทัล  ดังภาพประกอบ 1 
 

 
 

ภาพประกอบ 1 โฮมเพจหองสมุดดิจิทัล 
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ระบบสืบคนหองสมุดดิจิทัล   
1.  E-Journals  มีระบบ Search และ Browse โดย Search: ทุกเขตขอมูล ช่ือเรื่อง  ผูแตง  และหัวเรื่อง  

ดังภาพประกอบ 2 
 

 
 

ภาพประกอบ 2 ระบบ Search E-Journals 
 

Browse: ช่ือเรื่อง  หัวเรื่อง และผูแตง  ดังภาพประกอบ 3 

 
 

ภาพประกอบ 3 ระบบ Browse E-Journals  
 

เมื่อคลิกที่ปุม  จะลิงคไปยังบทความฉบับเต็มที่อยูในรูป PDF  
เมื่อคลิกที่ช่ือเรื่องจะลิงคไปยังรายละเอียดทางบรรณานุกรมของบทความนั้น ดังภาพประกอบ 4 
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ภาพประกอบ 4  รายละเอียดทางบรรณานุกรม 
 

2.  Multimedia มีระบบ Search: ช่ือเรื่อง และ Browse: ช่ือเรื่อง และประเภทสื่อ ดังภาพประกอบ 5 
 

 
 

ภาพประกอบ 5 ระบบ Browse Multimedia 
 

 3. Research มีระบบ Search และ Browse โดย Search: ช่ือเรื่อง  ผูแตง  และหัวเรื่อง และให  Browse:  
ช่ือเรื่อง  ช่ือผูแตง  และปพิมพ  โดยมีรูปแบบการแสดงผลเชนเดียวกับ e-Journals 
 

สรุปไดวา ผลการวิจัยแบงเปน 2 ดาน ไดแก (1) การออกแบบเว็บไซตหองสมุดดิจิทัล  ไดออกแบบตาม
รูปแบบของโปรแกรม Greenstone  และไดปรับเปลี่ยนภาพประกอบหรือขอความใหเหมาะสมกับหองสมุด
งานวิจัย (2) วิธีการคนหาขอมูลในหองสมุดดิจิทัล โดยแบงทรัพยากรสารสนเทศ ออกเปน 3 กลุม คือ e-Journals, 
Multimedia และ Research โดยมีวิธีคนหาสองรูปแบบ คือ การสืบคนโดยการปอนคําคน และที่ระบุขอบเขต 
การคนได  และการคนหาแบบไลเรียงตามลําดับอักษรคําคน วิธีการสืบคนและการแสดงผลการคนแตกตางกันไป 
ตามประเภททรัพยากร โดย E-Journals และ Research  ซึ่งมีลักษณะขอมูลบรรณานุกรมเชนเดียวกัน จะมีรูปแบบ 
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การแสดงผลการคนแบบยอ ผลการคนแบบบรรณานุกรม และการแสดงเอกสารฉบับเต็มที่อยูในรูปของไฟล 
พีดีเอฟ สวนมัลติมีเดียจะเปดไฟลไดทันที  

ขอดีของ Greenstone คือ เปนซอฟตแวรสําหรับพัฒนาหองสมุดดิจิทัลแบบโอเพนซอรส มีประสิทธิภาพ
สูง ใชงานงาย มีหลายแพลตฟอรมและหลายภาษา รองรับขอมูลหลายประเภท และรองรับเมทาดาทาที่หลากหลาย 
นอกจากนี้ยังสามารถบริหารจัดการหองสมุดดิจิทัลไดทั้งออนไลนและออฟไลน อยางไรก็ตาม ในการใช 
Greenstone ยังมีขอจํากัดที่ไมสามารถใชงานภาษาไทยไดเต็มประสิทธิภาพ และผูพัฒนาหองสมุดดิจิทัลจําเปน
ความรูและทักษะในการใชโปรแกรมภาษาที่เกี่ยวของเปนอยางดี จึงจะสามารถพัฒนาระบบไดตามความตองการ  
 

6. รายการอางอิง 
กรภัทร สุทธิดารา,  2544.  กาวสูโลกอินเทอรเน็ต ฉบับสมบูรณ. กรุงเทพฯ : อินโฟเพรส. 
กิตติ ภักดีวัฒนะกุล และพนิดา พานิชกุล, 2546.  คัมภีรการวิเคราะหและออกแบบระบบ. พิมพครั้งที่ 3.  

 กรุงเทพฯ : ไทยเจริญการพิมพ. 
ธนะวัฒน เลิศประเสริฐ,  2550.  หองสมุดดิจิทัลอนุกรมวิธานพืชวงศหญาในพื้นที่ท่ีราบลุมภาคกลางของ

 ประเทศไทย.  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการจัดการ, บัณฑิตวิทยาลัย 
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม.  

น้าํทิพย วิภาวิน,  2543.  หองสมุดดิจิตอล.  กรุงเทพฯ : ดวงกมลสมัย. 
บุญเลิศ อรุณพิบูลย และสุภาพร ชัยธัมมะปกรณ,  2552.  เร่ิมตนกับ Greenstone พัฒนาหองสมุดดิจิทัล.  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยเรื่องนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาแนวทางสําหรับควบคุมบริหารจัดการโครงงานซอฟตแวรโดย
อาศัยตัวแบบวุฒิภาวะความสามารถ โดยที่ผูวิจัยไดจัดทําขอเสนอแนะ กําหนดขั้นตอนและวิธีการที่จะนําตัวแบบ
วุฒิภาวะความสามารถในการพัฒนาซอฟตแวร (Software Capability Maturity Model หรือ SW-CMM) มาใช
เพื่อใหการบริหารโครงงานซอฟตแวรไดอยางเปนระบบ และเปนที่ยอมรับในระดับสากล การศึกษานี้ยังรวมถึง
การตรวจสอบปจจัยที่เปนปญหาและอุปสรรคเมื่อปฏิบัติตามขอกําหนด CMM โดยใชวิธีวิจัยเอกสาร 
และการสัมภาษณผูบริหารบริษัท ซอฟตแวรไทยที่ไดรับและผานการประเมิน CMMI ในระดับ ที่ 3 มาแลว 
จากนั้นจึงไดวิเคราะหและนําสิ่งที่ไดมาจัดประชุมกลุมผูเช่ียวชาญ (Focus group)เพื่อหาขอสรุปและจัดทําเปน
แนวทางและวิธีปฏิบัติเพื่อใหนําไปใชในการบริหารโครงงานซอฟตแวรโดยมีขั้นตอนในการควบคุมบริหาร
จัดการโครงงานซอฟตแวรสามารถสรุปไดดังนี้ 

1. การเตรียมความพรอม และการวิเคราะหกระบวนการในการดําเนินงานการบริหารโครงงานซอฟตแวร
กาวสูมาตรฐาน CMM และพิจารณาปรับปรุงกระบวนการบริหารโครงงานการตามแนวทางของ CMM  
 2. ทําการแกไขปญหาตาง ๆ เมื่อเริ่มดําเนินการตามแนวทางของ CMM 
 ผลการวิจัย พบวาขั้นตอนในการควบคุมบริหารจัดการโครงงานซอฟตแวรนั้น การไดรับการสนับสนุน 
จากผูบริหารนับวา เปนสิ่งสําคัญยิ่งที่จะชวยทําใหการบริหารโครงงานซอฟตแวร ประสบผลสําเร็จ   
 

คําสําคัญ: ตัวแบบวุฒิภาวะความสามารถ  การบริหารโครงงานซอฟตแวร 
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ABSTRACT 
The purpose of this study is to control and manage software project by using capability maturity model. 

Researcher has provided suggestions, steps and means of using the Capability Maturity Model (CMM) so that 
people can produce software or execute software Project more efficiently and well recognized internationally. 
This study also includes inspecting factors that cause problems and barrier when following CMM rule by using 
research paper and interviewing executives of Thai Software Companies that have passed CMMI evaluation in 
level 3 and then analyzing and bringing the results to the focus group meeting to conclude and find means and 
practical ways for software project execution. The steps of controlling and managing software project by using 
CMM are as the follows 

1. Preparing and analyzing procedures of software project execution to meet CMM standard for 
improving procedure of software project execution according to CMM. 

2. Dealing with problems solving when starting the CMM.  
The research results revealed that supporting from the executives is the most important thing to help  

software project management successfully 
 
KEYWORDS: Capability maturity model, Software project management,   
 

1. ความเปนมาของการบริหารโครงการ (Project Management: PM) 
การพัฒนาของโลกทางดานวัตถุไดเจริญกาวหนาไปอยางรวดเร็ว ดวยกิจกรรมอันสลับซับซอนมากมาย 

และผลของการพัฒนาทางดานวัตถุนี้กอใหเกิดผลสะทอนหรือผลกระทบอยางมากตอการบริหารจัดการในยุค
ปจจุบัน จึงทําใหองคการหรือหนวยงานมีความจําเปนที่ตองมีการปรับตัวใหทันตอการเปลี่ยนแปลงตาม
สถานการณที่เกิดขึ้น ตลอดจนจะตองสามารถตอบสนองตอสิ่งเราไดอยางรวดเร็วทั้งในระยะสั้นและระยะยาว 
ปจจุบันการบริหารจัดการโครงงานซอฟตแวร  เปนแนวทางหรือกิจกรรมที่หนวยงาน หรือองคกรสวนใหญ ได
นํามาใชเพื่อเปนการเพิ่มประสิทธิภาพ สรางความยืดหยุนและความสามารถในการแขงขัน ตลอดจนจัดสรร
ทรัพยากรที่มีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุดทั้งในดานเวลา คาใชจาย คุณภาพ และในปจจุบันมีโครงการมากมายที่ถือ
ไดวาเปนกลยุทธหลักในการบริหารงานทั้งในระดับชาติ หรือแมแตโครงการที่มีการจัดขึ้นภายในองคการหรือ
หนวยงาน เพื่อใหสามารถแขงขันในระดับประเทศและระดับโลกได (ดร.ครรชิต มาลัยวงศ  2545, มกราคม) 
จําเปนอยางยิ่งที่จะตองนํามาตรฐาน CMM มาใชในการบริหารโครงงานซอฟตแวร เพื่อใหจัดการกระบวนการ
บริหารโครงงานซอฟตแวร มีวิธีการฎิบัติหลักที่ชัดเจน อีกทั้งเรื่องของการจัดการโครงสรางการบริหารซอฟตแวร 
ทรัพยากร ระยะเวลา บุคลากร (ทีมงาน) ในการบริหารโครงงานซอฟตแวร เพื่อใหบรรลุไปยังเปาหมายระดับ 
การเจริญเติบโตที่ตองการและชวยลดความลมเหลวของการบริหารโครงงานซอฟตแวรที่จะเกิดขึ้น 
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2. วัตถุประสงค 
วัตถุประสงคของงานวิจัยเรื่อง การวางแผนกลยุทธสําหรับควบคุมการบริหารจัดการโครงงานซอฟตแวร

โดยอาศัยตัวแบบวุฒิภาวะความสามารถ (Strategic Planning for Software Project Management Using Capability 
Maturity Model: PMMM) มีดังนี้ 

1. เพื่อศึกษา การบริหารจัดการโครงงานซอฟตแวรไทยในปจจุบัน 
2. เพื่อวางแผนกลยุทธในการควบคุมการบริหารจัดการโครงงานซอฟตแวรโดยอาศัยตัวแบบวุฒิภาวะ

ความสามารถ 
 

3. ขอบเขตของการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีขอบเขตการดําเนินงานตอไปนี้ 
1. จัดทําขั้นตอนและรายละเอียดทางภาคปฏิบัติ 
2. จัดทําขอเสนอแนะในการวางแผนสําหรับควบคุมการบริหารจัดการโครงงานซอฟตแวรสู 

มาตรฐาน CMM ทั้ง 5 ระดับ โดยภาพรวม 
 

4. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ทฤษฎีนํามาใชคือ  ตัวแบบวุฒิภาวะความสามารถ (Capability Maturity Model (CMM) เปนมาตรฐานใน

การพัฒนาซอฟตแวร ซึ่งจะนํามาใชในการวัดมาตรฐานการบริหารจัดการโครงงานซอฟตแวรเพื่อ เพิ่มพูนความรู
และทักษะในการบริหารโครงงาน ซึ่งจะทําใหกระบวนการบริหารโครงงานซอฟตแวรมีประสิทธิภาพ ใหทันตอ
การเปลี่ยนแปลงตอสถานการณที่เกิดขึ้น  

CMM ยอมาจาก Capability Maturity Model หมายถึง แบบจําลองในการจัดการกับพัฒนาซอฟตแวรหรือ
แบบจําลองที่ใชวัดระดับของการพัฒนาที่เราเรียกวา ระดับวุฒิภาวะ (Maturity) มีระดับมาตรฐานขนาดไหน 
CMM ถูกนํามาใชแพรหลาย ไมวาจะเปนในเรื่องของคน ทรัพยากรมนุษยและที่มีช่ือเสียงแพรหลายทางดาน 
การพัฒนาซอฟตแวร ซึ่งสามารถนํามาประยุกตใชกับดานอื่นได ซึ่งงานวิจัยกอนหนานี้นางสาวปยะดา ภารวงศ 
ไดทําวิจัยเรื่อง “แนวทางการสรางวุฒิภาวะความสามารถในการพัฒนาซอฟตแวรตามแบบจําลอง ซีเอ็มเอ็ม” 
มหาวิทยาลัยศรีปทุม ไดทําการศึกษาคนควาเพื่อศึกษาแนวทางการสรางวุฒิภาวะความสามารถดานการพัฒนา
ซอฟตแวรระดับที่ 2  โดยเริ่มตั้งแตกําหนดขั้นตอนและวิธีการที่จะนําแบบจําลองวุฒิภาวะในการพัฒนาซอฟตแวร 
(Software Capability Model หรือ SW-CMM) มาใชเพื่อใหหนวยงานหรือบริษัทสามารถผลิตซอฟตแวรไดอยาง
เปนระบบและเปนที่ยอมรับในระดับสากล 

 

5. ระเบียบวิธีวิจัย 

ในการดําเนินการศึกษาวิจัยเรื่อง การวางแผนกลยุทธสําหรับควบคุมบริหารจัดการโครงงานซอฟตแวรโดย
อาศัยตัวแบบวุฒิภาวะ (Strategic Planning for Software Project Management Using Maturity Model)  
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มีวัตถุประสงคเพื่อ ศึกษาแนวทาง การวางแผนกลยุทธในการควบคุมการบริหารจัดการโครงงานซอฟตแวรโดย
อาศัยตัวแบบวุฒิภาวะ (Project Management Capability Maturity Model: PMMM) ซึ่งในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ มี
ขั้นตอนการดําเนินงาน ประกอบดวย  

5.1  การบริหารโครงงานซอฟตแวรในปจจุบัน 
ศึกษาคนควาวิธีการบริหารโครงงานซอฟตแวรไทยในปจจุบันมีระเบียบ วิธีการขั้นตอนการดําเนินงาน

เปนอยางไร และเมื่อนําตัวแบบวุฒิภาวะ (Capability Maturity Model) มาเปนแนวทางในการพัฒนาการบริหาร

โครงงานซอฟตแวรแลวน้ัน จะมีวิธี ขั้นตอนการดําเนินงานอยางไร 
5.2  การวางแผนกลยุทธสําหรับควบคุมบริหารจัดการโครงงานซอฟตแวรโดยอาศัยตัวแบบวุฒิภาวะ 
บริหารจัดการโครงงานซอฟตแวร  (Software Project Management) เปนแนวทางหรือกิจกรรมที่

หนวยงาน หรือองคการสวนใหญ ไดนํามาใชเพื่อเปนการเพิ่มประสิทธิภาพ สรางความยืดหยุนและความสามารถ
ในการแขงขัน ตลอดจนจัดสรรทรัพยากรที่มีอยูใหเกิดประโยชนสูงสุดทั้งในดานเวลา คาใชจาย คุณภาพ และใน
ปจจุบันมีโครงงานมากมายที่ถือไดวาเปนกลยุทธหลักในการบริหารงานซอฟตแวรทั้งในระดับชาติและระดับ
นานาชาติ 

5.3  สัมภาษณ 
การวิจัยครั้งนี้ มีการสัมภาษณตัวแทนจากองคกร หรือบริษัท ที่ผานการประเมิน 
CMMI ระดับ 3 จํานวน 1 บริษัท /ทาน คือ บริษัท Adasoft Co.,Ltd  เพื่อที่จะไดทราบขอมูลเกี่ยวกับ 

ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานขององคกร ในการประเมิน CMMI ระดับ 3 มีรายละเอียดขั้นตอนและวิธีการ
ดําเนินงานอยางไรบาง และสามารถนํามาประยุกตใชกับการบริหารโครงงานซอฟตแวรได 

5.4  ประชุมกลุมผูเชี่ยวชาญ 
การวิจัยนี้ไดมีการศึกษาเนื้อหา จากเอกสาร งานวิจัย บทความตาง ๆ และการประชุมกลุมผูเช่ียวชาญ 

(Focus group) จํานวน 5 ทาน เพื่อวิเคราะหความสอดคลองความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญเกี่ยวกับการบริหาร
โครงงานซอฟตแวรโดยอาศัยตัวแบบวุฒิภาวะความสามารถ และนําขอมูลที่ไดโดยที่ปรึกษารวมกับผูวิจัยไดสกัด
ออกมาเปนขอมูลเชิงสรุป ซึ่งนําเปนแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาการบริหารโครงงานซอฟตแวรใหมี
ประสิทธิภาพตอไป   

 

6. ผลการวิจัย 
จากผลการวิจัยตามขั้นตอนของระเบียบวิธีวิจัยขางตนสามารถสรุปขั้นตอนในการบริหารโครงงานโดย

อาศัยตัวแบบวุฒิภาวะความสามารถ (CMM) ไดดังตอไปน้ี 
6.1   ประเมินการบริหารโครงงานซอฟตแวรกอนทํา CMM 
วัตถุประสงค ของการประเมินการบริหารโครงงานซอฟตแวร เพื่อสํารวจดูการทํางานของการบริหาร

โครงงานวาปจจุบันมีกระบวนการทํางานอยางไรบาง และไมสอดคลองกับ CMM ในสวนใดบาง แลวนําขอมูล
จากการวิเคราะหนี้มาจัดทําแผนการบริหารโครงงานซอฟตแวรโดยการประเมินจากกระบวนการความสามารถ 
(Process Capability) รวมถึงการวางแผน หรือประมาณการซอฟตแวร ทั้งในการประมาณแผนงาน บุคลากร และ
ระยะเวลาการดําเนินงาน เพื่อใหการบริหารโครงงานซึ่งจะเปนตัวบงช้ีถึงสมรรถนะกระบวนการวางแผนควบคุม
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สําหรับบริหารโครงงานซอฟตแวร โดยนําเอาแนวทาง CMM ทั้ง 5 ระดับ มาปรับปรุงเพื่อชวยในการวิเคราะหการ
ประเมินการบริหารโครงงานซอฟตแวรนั้น พิจารณาจากกระบวนการบริหารโครงงานซอฟตแวร ที่เปนอยู
ปจจุบัน แลวทําการเปรียบเทียบกับแตละกระบวนการ ขั้นตอนหลัก  เพื่อลดความขัดแยง และความคิดเห็นที่
แตกตางกันของทีมงาน ผูที่ทําหนาที่กําหนดกระบวนการคือ ผูบริหารโครงงานซอฟตแวร(Software Project 
Manager)  

6.2   กระบวนการควบคุมบริหารจัดการโครงงานซอฟตแวรตามหลัก CMM ท้ัง 5 ระดับ 
กระบวนการควบคุมบริหารจัดการโครงงานซอฟตแวรตามหลักวุฒิภาวะความสามารถ (CMM) ทั้ง 5 

ระดับ สามารถสรุปรายละเอียดขั้นตอนการปฏิบัติไดดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 6.2.1  การบริหารโครงงานเขาสูหลักวุฒิภาวะความสามารถ(CMM) ระดับที่ 1 ระดับเริ่มตน (Initial 

Level) การบริหารโครงงานซอฟตแวรในระดับนี้ ในทุกองคกรหรือหนวยงานตองมีการบริหารจัดการโครงงาน
ซอฟตแวรรูจักการบริหารโครงงานซอฟตแวรเบื้องตน อาทิเชน วิธีบริหารจัดการโครงงานซอฟตแวรโดยมุงเนน
ใหการบริหารจัดการลุลวงอยางเดียว   

 6.2.2  การบริหารโครงงานเขาสูหลักวุฒิภาวะความสามารถ (CMM) ระดับที่ 2 ระดับทําซ้ํา 
(Repeatable Level) ประกอบไปดวย วิธีการปฏิบัติหลักของ CMM ดังนี้คือ 

  1.  การบริหารความตองการของลูกคา (Requirements Management) 
  ผูบริหารโครงงานเตรียมความพรอมของบุคลากรหรือทีมงาน เพื่อใหมั่นใจถึงกระบวนการ

ทํางานและมีการจัดทําเอกสารความตองการ คือ กอนที่ทําขอตกลงบันทึกรวมกันจะมีการทบทวนโครงสรางของ
การทํางานของกอนจัดทํารายงานสรุปรองขอการเปลี่ยนแปลง และจัดทํารายงานสรุปของโครงงาน เพื่อการ
ติดตามการดําเนินงานและแกไขปญหาได 

  2.  การวางแผนโครงการซอฟตแวร (Software Project Planning)  
  ผูบริหารโครงงานมีการบริหารจัดการในเรื่องของ เวลา ทรัพยากร และทีมงานใหเหมาะสมกับ

การบริหารโครงงาน จัดทําแผนงานและเอกสารประกอบตาง ๆ เพื่อใชในการวางแผนการบริหารโครงงานโดยนํา
เอกสารความตองการมาใชเปนขอมูลเพื่อการวางแผนโครงงาน 

  3.  การติดตาม ดูแลและตรวจสอบแผนงานที่วางไว (Software Project Tracking and Oversight) 
  ผูบริหารโครงงานบริหารจัดการเวลา ทรัพยากรใหเหมาะสมและเพยีงพอในการดูติดตาม 

ตรวจสอบแผนงานที่วางไว และผลลัพธของโครงงาน รวมถึงการวิเคราะหความเสี่ยงของโครงงาน เพื่อทําการ
วางแผนที่ใชปองกันความเสี่ยงหรือความลมเหลวที่จะเกิดขึ้นกับการบริหารโครงงาน 

  4.  การตรวจสอบคุณภาพของซอฟตแวร (Software Quality Assurance) 
  ผูบริหารโครงงานจัดต้ังทีมประกันคุณภาพซอฟตแวร ขึ้นมา เพื่อทําการตรวจสอบกระบวนการ

มาตรฐาน และจัดต้ังกลุมผูควบคุมคุณภาพรับผิดชอบในการประสานงานและการดําเนินการงานตรวจสอบรับรอง 
  5.  การพิจารณาทุกสวนของการทํางานซอฟตแวร (Software Configuration Management)  
  ผูบริหารโครงงาน จัดทําแผนบริหารโครงรางซอฟตแวร และจัดต้ังคณะผูบริหารท่ีมีอํานาจใน

การจัดการบริหารหลักทางดานซอฟตแวร มีอํานาจในการจัดทําหลักการดานซอฟตแวรในแตละสวน และรายงาน
ผลรายละเอียดที่สําคัญ  
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  6.  การเลือกและควบคุมผูรับชวงตอในการทํางาน (Software Subcontract Management)  
  ผูบริหารโครงงานจัดทําเอกสารและมาตรฐานในการคัดเลือกผูรับเหมารายยอย รวมถึง ขอตกลง

หลักออกมาเปนเอกสารอยางชัดเจน  
 6.2.3  การบริหารโครงงานเขาสูหลักวุฒิภาวะความสามารถ (CMM) ระดับที่ 3 ระดับกําหนด (Define 

Level) ประกอบไปดวย วิธีการปฏิบัติหลักของ CMM ดังนี้คือ 
  1.  การเนนกระบวนการขององคกร (Organization Process Focus) 

  ผูบริหารโครงงานจัดเตรียมทรัพยากรและเงินทุนที่เพียงพอและกําหนดผูรับผิดชอบในกิจกรรม
ตาง ๆ ในกระบวนการบริหารโครงงานซอฟตแวรใหสอดคลองกับขององคกร 

  2.  การกําหนดกระบวนการขององคกร (Organization Process Definition)  
  ผูบริหารโครงงานจัดเตรียมทรัพยากร ทีมงาน และเงินทุนที่เพียงพอ เพื่อที่จะนํามาพัฒนา

มาตรฐานของกระบวนการบริหารโครงงานซอฟตแวรและสิ่งที่เกี่ยวของกับกระบวนการบริหารและการจัด
ฝกอบรมผูที่จะพัฒนามาตรฐานของกระบวนการบริหารโครงงาน,จัดทําเอกสารเกี่ยวกับกระบวนการบริหาร
โครงงาน  

  3.  โปรแกรมการฝกอบรม (Training Program)  
  ผูบริหารโครงงานกําหนดกลุมผูรับผิดชอบในการฝกอบรมของการบริหารโครงงานซอฟตแวร

จัดฝกอบรม ความรูและทักษะ ที่จําเปนในการดําเนินกิจกรรมและเกี่ยวของกับการบริหาโครงงานซอฟตแวร 
  4.  จัดการซอฟตแวรแบบบูรณาการ (Integrated Software Management)   
  ผูบริหารโครงงาน จัดเตรียมทรัพยากรและเงินทุนในการบริหารโครงงานโดยใชกระบวนงาน

และการจัดการโครงงานซอฟตแวรตามแบบมาตรฐานวุฒิภาวะCMM 
  5.  วิศวกรรมผลผลิตซอฟตแวร (Software Product Engineering) 
  ผูบริหารโครงงานวางแผนและดําเนินการทดสอบ การรวบรวมระบบงานซอฟตแวร และ

ดําเนินการทดสอบการยอมรับของระบบตามแนวทางของกระบวนการบริหารโครงงาน 
  6.  การประสานงานระหวางกลุม (Intergroup Coordination)  
  ผูบริหารโครงงานจัดทาํการดําเนินงานรวมกันเพื่อใหทุกคนไดรับรูความเคลื่อนไหวของปญหา 

และติดตอสื่อสารประสานงานกิจกรรมตาง ๆ เกี่ยวกับขอตกลงระหวางกลุม ติดตามตรวจสอบการดําเนินงาน
บริหารโครงงาน 

  7.  การทบทวน (Peer Reviews)  
  ผูบริหารโครงงานวัดผลการบริหารโครงงาน ประมาณหรือแผนงานเกี่ยวกับการบริหาร

โครงงานดาน ตนทุน เวลาการทํางาน โดยเปรียบเทียบกับสิ่งที่เกิดขึ้นจริงและกําหนดการวัดผลงานดานคุณภาพ
ในแผนงานตรวจสอบทบทวนอยางมีประสิทธิภาพ เพื่อจัดทําเปนหลักการฐานสําหรับความสามารถของ
กระบวนการ  

 6.2.4  การบริหารโครงงานเขาสูหลักวุฒิภาวะความสามารถ (CMM) ระดับที่ 4 ระดับจัดการ 
(Management Level) ประกอบไปดวย วิธีการปฏิบัติหลักของ CMM ดังนี้คือ 
  1.  การจัดการคุณภาพซอฟตแวร (Software Quality Management) 



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ปการศึกษา 2552 วันที่ 14 สิงหาคม 2552 
 

 
 

 
 

263

  ผูบริหารโครงงานวัดผลวิธีที่ใชในการบริหารคุณภาพซอฟตแวร และติดตามตรวจสอบ 
ความกาวหนาของการทํางานอยูเสมอ จัดทําแผนงานดานคุณภาพของโครงงานซอฟตแวร และวางแผนขอตกลง
ดานคุณภาพของซอฟตแวร  

  2.  การจัดการกระบวนการเชิงปริมาณ (Quantitative Process Management) 
  ผูบริหารโครงงานกําหนดคุณภาพในเชิงจํานวนและกําหนดความเสี่ยงแกกระบวนการบริหาร

โครงงานที่สามารถวัดคุณภาพของกระบวนการบริหารโครงงาน 
  6.2.5  การบริหารโครงงานเขาสูหลักวุฒิภาวะความสามารถ (CMM) ระดับที่ 5 ระดับปรับปรุง 
(Optimizing Level) ประกอบไปดวย วิธีการปฏิบัติหลักของ CMM ดังนี้คือ 
  1.  การปองกันขอบกพรอง (Defect Prevention) 

  ผูบริหารโครงงานกําหนดทีมงานในการประสานความรวมมือในการปองกันความเสียหายของ
โครงงานซอฟตแวร จัดทําแผนงานและขอตกลงระยะยาว สําหรับ เงินทุน บุคลากร และทรัพยากรที่ใชในการ
ปองกันความเสียหาย 

  2.  การจัดการการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี (Technology Change Management)  
  ผูบริหารโครงงาน จัดทําวัตถุประสงค ของการบริหารความเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีเปนลาย

ลักษณอักษรและมีการระบุถึงความเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีในแผนงาน รวมถึงจัดต้ังทีมงานผูเช่ียวชาญ จัดหา
เทคโนโลยีมาใชในการบริหารโครงงานเปนลายลักษณอักษร 

  3.  การจัดการการเปลี่ยนแปลงกระบวนการ (Process Change Management) 
  ผูบริหารโครงงานติดตามผลการดําเนินงาน จัดทําแผนงานการปรับปรุงโครงงานเปรียบเทียบ

กับเปาหมาย โดยกระบวนการจะมุงเนนไปในดานการปรับปรุงคุณภาพกระบวนการโครงงานได  
 

7. สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ประกอบไปดวย แนวทางการบริหารโครงงานซอฟตแวรโดยอาศัยตัวแบบวุฒิภาวะ

ความสามารถ ซึ่งเปนการศึกษาวิธีการและขั้นตอนการปฏิบัติที่จะเขาสูมาตรฐาน CMM ทั้ง 5 ระดับ เริ่มตั้งแต
ขั้นตอนการดําเนินการที่ชัดเจนวาจะตองปฏิบัติอยางไร ในการที่เขาสูมาตรฐาน CMM พรอมทั้งมีการออกแบบ
นโยบายเพื่อใหงายตอการใชงานมากขึ้น แลวจึงดําเนินการบริหารโครงงานซอฟตแวรเขสูมาตรฐาน CMM ซึ่ง
เปนการแสดงรายละเอียดที่จะตองเตรียมดําเนินการในสวนตาง ๆ ไมวาจะเปนเรื่องของการจัดการโครงสรางการ
บริหารซอฟตแวร  ทรัพยากรที่ใชและ บุคลากรหรือ ทีมงาน  การจัดการกระบวนการบริหารโครงงานซอฟตแวร  
วิธีการปฏิบัติ เพื่อใหบรรลุไปยังเปาหมายระดับการเจริญเติบโตที่ตองการ รวมถึงเสนอรายละเอียดการพิจารณา
ปรับปรุงการบริหาโครงงานซอฟตแวรเขาสูมาตรฐาน CMM และปญหาหลักที่พบเมื่อเริ่มดําเนินการตามหลักการ 
CMM 

 

8. ขอเสนอแนะ 
ขอเสนอแนะในการนํา การวางแผนกลยุทธสําหรับควบคุมการบริหารจัดการโครงงานซอฟตแวรโดย

อาศัยตัวแบบวุฒิภาวะความสามารถ (CMM) ซึ่งไดแสดงถึงรายละเอียดขั้นตอน วิธีการปฏิบัติ จัดทําขอเสนอแนะ
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ปรับปรุงกระบวนการอยางตอเนื่อง เพื่อปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นได การบริหารจัดการโครงงาน
ซอฟตแวรโดยอาศัยตัวแบบวุฒิภาวะความสามารถ ผูบริหารโครงงานสามารถนําไปใชเปนแนวทางสําหรับ 
การบริหารจัดการโครงงาน อีกทั้งยังสามารถแกปญหาที่เกิดขึ้นในการบริหารโครงงานได อาทิเชน ทรัพยากร
บุคคล การใชงบประมาณเงินและเวลาเกินที่ต้ังไว ฯลฯ   
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการกําหนดมาตรฐานการรับรองผูเช่ียวชาญดานความมั่นคง
ปลอดภัยสารสนเทศที่เปนมาตรฐานสากลและเพื่อจัดทําแนวทางในการพัฒนามาตรฐานของบุคลากรดาน 
ความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศในหนวยงานภาครัฐของไทย ซึ่งงานวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยไดใชเครื่องมือที่เปนแบบ
สอบ ถาม โดยประยุกตหลักการที่อางอิงตามมาตรฐานหลักที่เปนที่ยอมรับในระดับสากล เชน มาตรฐานสําหรับผู 
เช่ียวชาญดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศของกระทรวงกลาโหมสหรัฐ (DoD) มาตรฐาน ISO/IEC 17799/ 
27001 มาตรฐานของยุโรป (EUCIP)  มาตรฐานองคความรูที่จําเปนทางดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศป 
2008 (EBK2008)   
 ผูวิจัยไดนําประเด็นที่สําคัญของแตละมาตรฐานมาทําการเปรียบเทียบและสรางเปนเกณฑวัดสมรรถนะ 
ดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศสําหรับบุคลากรในหนวยงานภาครัฐจํานวน 2 รางมาตรฐาน และทําการ
ประชุมกลุมผูเช่ียวชาญ (Focus Group) จากหนวยงานภาครัฐ เพื่อคัดเลือกมาตรฐานและปรับปรุงใหเหมาะสมกับ
การใชในประเทศไทยในลําดับตอไป 
 ผลจากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้จะไดเกณฑวัดสมรรถนะดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศสําหรับ
บุคลากรในหนวยงานภาครัฐ ซึ่งหนวยงานทั้งภาครัฐและเอกชนสามารถนําไปประยุกตใชในการกําหนด
คุณสมบัติบุคลากรดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศของหนวยงานตนเองได ทั้งนี้เพื่อใหเกิดความมั่นคง
ปลอดภัยกับขอมูลและสารสนเทศอยูในระดับที่ยอมรับได 
 

คําสําคัญ :  ความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศ  ใบรับรองผูเช่ียวชาญดานความมั่นคงปลอดภัย  มาตรฐาน

ISO27001 
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ABSTRACT 
 The purpose of this research is to study the standard of security certificated and propose guidelines for 
development of the standards of information security professionals in public sector  
organizations. The questionnaires which based on applying  the International Standard such as the standard of 
information security experts of the U.S. Department of Defense (DoD), ISO/IEC 17799/27001, and european 
certification of informatics professionals (EUCIP), and information technology (IT) security essential body of 
knowledge (EBK) 2008 are used. 
 For comparing 2 capability criterions of information security for the manpower of public sector 
organizations will be formulated  and focus group will be used to determine the qualification of information 
security personals.  
 The result of this research can be used to identify the performance for IT security personnel in Thai 
public sector and can be applied to determine the information security personals qualification of the private 
organizations. 
 

KEYWORDS : Information security, Security certification, ISO 27001 
 

1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 การนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาใชใหเหมาะสมในหนวยงานหรือองคกร จะตองใหความสําคัญดานความ
มั่นคงปลอดภัยสารสนเทศ เพื่อไมใหขอมูล ความลับ รั่วไหลไปสูองคกรหรือบุคคลอื่น โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
หนวยงานภาครัฐ เพราะเปนหนวยงานขนาดใหญ ที่มีความสําคัญตอประเทศ และมีการเชื่อมโยงขอมูลถึงกัน  
ซึ่งผูที่มีบทบาทสําคัญคือผูที่ดูแลระบบและ/หรือผูที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยีสารสนเทศขององคกรโดยตรง ดังนั้น
จึงจําเปนที่จะตองมีการบริหารจัดการบุคลากรทางดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศของหนวยงานให
เหมาะสม เชน หนวยงานที่เกี่ยวของกับความมั่นคงของประเทศ จะตองเก็บรักษาขอมูลเปนความลับขั้นสูงสุด 
เปนตน 
 ในปจจุบันหลายหนวยงานไดใหความสําคัญกับการสอบใบรับรองผูเช่ียวชาญทางดานความมั่นคง
ปลอดภัยสารสนเทศ ซึ่งมีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนาศักยภาพของบุคลากรในหนวยงานใหเปนที่ยอมรับและทันตอภัย
คุกคามดานสารสนเทศใหมๆที่เกิดขึ้นรวมทั้งเปนการสรางความนาเชื่อถือใหกับหนวยงานนั้นๆ 
 ดังนั้นหนวยงานภาครัฐของไทยซึ่งเปนหนวยงานที่ควรมีมาตรฐานดานการรักษาความมั่นคงปลอดภัย 
สารสนเทศในระดับสูง ควรมีเกณฑการวัดสมรรถนะของบุคลากรดานไอทีทางดานความมั่นคงปลอดภัย
สารสนเทศ เพื่อใหไดบุคลากรที่มีความรูความสามารถ  
 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย  
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค ดังตอไปน้ี 

1. เพื่อศึกษาการกําหนดมาตรฐานการรับรองผูเช่ียวชาญดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศ   
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2. เพื่อนําเสนอแนวทางของเกณฑวัดมาตรฐานของบุคลากรทางดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศของ
หนวยงานภาครัฐ  
 

3. แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 มาตรฐานสําหรับผูเชี่ยวชาญทางดานความปลอดภัยขอมูลของกระทรวงกลาโหมสหรัฐฯ (Department 
of Defense (DoD) Directive 8570.1)  
 DoD Directive เปนมาตรฐานขอกําหนด ของรัฐบาลสหรัฐฯ โดยไดกําหนดแนวทางในการปฏิบัติเกี่ยวกับ
การคัดสรรบุคลากรในเรื่องของการฝกอบรมและ การสอบวัดความรูความสามารถดานความปลอดภัย ขอมูลของ
บุคคลากร โดยอางอิงกับประกาศนียบัตรรับรองความรูความสามารถจากหลายสถาบัน ซึ่งได มีการแบงกลุม 
ผูปฏิบัติหนาที่ทางดานความมั่นคงสารสนเทศออกเปน 2 กลุม ดังนี้คือ  

1. Information Assurance Technical (IAT)  คือ ผูดูแลระบบคอมพิวเตอรและระบบเครือขาย  
2. Information Assurance Management (IAM) คือ ผูที่กํากับดูแลใหการรักษาความมั่นคงปลอดภัยเปนไป

ตามระเบียบขอบังคับหรือมาตรฐานที่กําหนด หรือเปนกลุมผูบริหาร 
การแบงระดับของกลุม IAT และ IAM จะมีลักษณะคลายกันคือ  ในระดับที่ 1 จะเปนผูปฏิบัติงานขั้นตน  

มีประสบการณนอยหรือไมมีประสบการณ แตจะตองไดผานการฝกอบรมมาแลวและมีประกาศนียบัตรที่
เกี่ยวของ ในระดับถัดมาจะเปนระดับหัวหนางานที่มีประสบการณพอสมควร มีประกาศนียบัตรขั้นสูงขึ้น สวนใน
ระดับสูงสุดจะเปนผูออกนโยบายและการบริหารจัดการงานของแตละกลุม 
 

 มาตรฐานองคความรูท่ีจําเปนทางดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศป 2008 (Information Technology 
Security Essential Body of Knowledge 2008 : EBK 2008)  
 เปนมาตรฐานของหนวยงานการรักษาความมั่นคงปลอดภัยมาตุภูมิของประเทศสหรัฐอเมริกา  (DHS) โดย
ทํางานรวมกับผูเช่ียวชาญทางดานความมั่นคงปลอดภัยทั้งของภาครัฐและภาคเอกชน เพื่อพัฒนาขอบขายงานใน
ระดับสูงและสรางเปนแนวทางระดับชาติ มีการอธิบายถึงองคประกอบองคความรูและทักษะทางดานความมั่นคง
ปลอดภัยสารสนเทศ โดยแบงเปน 14 ขอบเขตความสามารถ ไดแก Data Security, Digital Forensics,  Enterprise 
Continuity,  Incident Management ,  IT Security Training and Awareness,  IT Systems Operations and 
Maintenance,  Network and Telecommunications Security ,  Personnel Security,  Physical and Environmental 
Security,  Procurement ,  Regulatory and Standards Compliance,  Security Risk Management,  Strategic 
Security Management,  System and Application Security  
 ซึ่งมาตรฐานนี้เปนแนวทางปฏิบัติที่กลาวถึงคุณสมบัติของผูที่เกี่ยวของทางดานความมั่นคงปลอดภัย
สารสนเทศควรมี ทําใหเปนที่ยอมรับในระดับสากล 
 

 ใบรับรองผูเชี่ยวชาญดานความมั่นคงปลอดภัย (Security Certification) 
 Certified Security เปนการออกใบประกาศเพื่อรับรองความรูดานความมั่นคงปลอดภัยที่ออกโดยองคกร
หรือบริษัทตางๆ ที่เกี่ยวของ  โดยมากจะเปนบริษัทที่ผลิตฮารดแวร และซอฟตแวรเกี่ยวกับความมั่นคงปลอดภัย
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โดยเฉพาะ  เชน CCSP, CISA, GIAC, Security+, CISSP, SSCP เปนตน ซึ่งสามารถแบงอยางกวางๆไดเปน 3 
กลุม ดังตอไปนี้ คือ 

1. Certified Security โดยตรง จะเปนกลุมที่ผานการรับรองขั้นพื้นฐานดานความมั่นคงปลอดภัย ไมเจาะลึก
ดานฮารดแวรหรือซอฟตแวรของสถาบันใดสถาบันหนึ่ง แตเปนที่ยอมรับของสากลเพราะเปนการรับรองที่
เกี่ยวกับความปลอดภัยโดยตรง  
 2. Hardware Security  เปนกลุมที่ผานการรับรองที่ออกโดยบริษัทผูผลิตอุปกรณฮารดแวร 
 3. Software Security เปนกลุมที่ผานการรับรองที่เนนเฉพาะซอฟตแวรครอบคลุมความรู เพียงแค
ซอฟตแวรของผูผลิตนั้นๆ โดยเฉพาะ จะเหมาะสําหรับบริษัทที่ทํางานเกี่ยวของกับซอฟตแวรเหลานั้นโดยตรง  

ปจจุบันหลายหนวยงานพยายามรวมมือกันรณรงคเพื่อสนับสนุนใหมีการสอบใบรับรองมากขึ้น เพราะ
เปนการแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของหนวยงาน และสรางความนาเชื่อถือ 
 

 มาตรฐาน ISO/IEC 27001:2005 และ ISO/IEC 17799:2005 
 มาตรฐานนี้เปนมาตรฐานสากลที่มุงเนนดานการรักษาความมั่นคงปลอดภัยใหกับระบบสารสนเทศของ
องคกรและใชเปนมาตรฐานอางอิงเพื่อเปนแนวทางในการเสริมสรางความมั่นคงภัยใหกับระบบสารสนเทศของ
องคกร โดยมาตรฐาน ISO/IEC17799 เปนเรื่องของวิธีปฏิบัติที่จะนําไปสูระบบบริหารจัดการความมั่นคง
ปลอดภัยขององคกร จะตองเปนไปตามขอกําหนดในมาตรฐาน ISO/IEC 27001 ซึ่งรายละเอียดของมาตรฐานนี้จะ
บอกถึงวิธีปฏิบัติในการลดความเสี่ยงที่เกิดจากจุดออนของระบบ  
 สําหรับมาตรฐาน ISO/IEC 27001 นั้นเปนมาตรฐานเกี่ยวกับการบริหารการรักษาความมั่นคงปลอดภัย
ขอมูล และเปนแนวทางในการสราง ดูแล และปรับปรุงระบบบริหารการรักษาความมั่นคงปลอดภัยขอมูล  
(The Information Security Management System (ISMS)) โดยใชการบริหารแบบ Plan-Do-Check-Act (PDCA)  
มาชวยในการสรางและพัฒนาระบบการรักษาความมั่นคงปลอดภัย และใชแนวทางการประเมินความเสี่ยงมา
ประกอบการพิจารณาหาวิธีหรือมาตรการเพื่อปองกัน ลดความเสี่ยง และรักษาทรัพยสินสารสนเทศที่มีคาของ
องคกรใหมีความมั่นคงปลอดภัยในระดับที่เหมาะสม 
 

4. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
จากการสืบคนขอมูลจากแหลงตางๆ พบวามีงานวิจัยที่เกี่ยวของกับความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศจํานวน

มากที่ใชมาตรฐาน ISO27001 และมาตรฐานกรอบความคิดตางๆทางดานการความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศ 
อาทิ เชน 

นุชนาฏ รงรอง และ วิเชียร ชุติมาสกุล (2551) ไดทําการวิจัยเรื่องกรอบแนวคิดการตรวจสอบการพัฒนา
และตรวจรับระบบและเทคโนโลยีสารสนเทศของหนวยงานภาครัฐ เพื่อศึกษาวิเคราะหสาเหตุและแนวทางแกไข
ปญหาของการพัฒนาระบบและเทคโนโลยีสารสนเทศของหนวยงานภาครัฐ โดยนําเสนอกรอบแนวคิด 
(Framework) การพัฒนาระบบและเทคโนโลยีสารสนเทศ เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดและคุมคาตอการลงทุน 
 สมยงค สีขาว  มนตชัย เทียนทอง และ สุพจน นิตยสุวัฒน (2551) ไดทําการวิจัยเรื่องการสรางเกณฑวัด
สมรรถนะดานคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีของบุคลากรองคการปกครองสวนทองถิ่น เพื่อสรางเกณฑวัด
สมรรถนะดานคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีและเพื่อเปนมาตรฐานในการพัฒนาบุคลากรขององคกรปกครองสวน



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ปการศึกษา 2552 วันที่ 14 สิงหาคม 2552 
 

 

 

 
269 

ทองถิ่น ผลการวิจัยพบวาบุคลากรในหนวยงานภาครัฐสวนใหญมีความรูความเขาใจเชี่ยวชาญทางดานเทคโนโลยี
เกี่ยวกับการพิมพงานและการใชอินเทอรเน็ตสืบคนขอมูล 
 ยุทธพล พิชัยณรงค และ ประสงค ปราณีตพลกรัง (2551) ไดทําการวิจัยเรื่องการวิเคราะหและประเมิน
ความเสี่ยงในระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารสําหรับองคการภาครัฐ เปนการศึกษาและทําการ
วิเคราะหความเสี่ยงและประเมินความเสี่ยงในระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารสําหรับองคการภาครัฐ
ของประเทศไทย โดยอางอิงจากมาตรฐานสากลดานความมั่นคงปลอดภัยในเทคโนโลยีสารสนเทศ ไดแก  
 ISO/IEC 17799/27001, ITIL และ COBIT 
 Jan H. P. Eloff และ Mariki Eloff (2003) ไดทําการศึกษาวิจัยเรื่องการจัดการความมั่นคงปลอดภัย
สารสนเทศแบบใหม เพื่อศึกษาการจัดการความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศสําหรับองคกร (ISMS) โดยรวม
มุมมองตางๆเขาดวยกัน เชน นโยบาย, มาตรฐาน, เทคโนโลยี เปนตน ซึ่งการนําไปใชและการควบคุมจะเปนไป
ตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17799/27001 ผลการวิจัยพบวาการนําหลักการตางๆมาประยุกตใชใหสอดคลองสามารถ
ทําใหความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศขององคกรมีประสิทธิภาพและครอบคลุม 
 

5. ระเบียบวิธีวิจัย 
 สําหรับระเบียบวิธีวิจัยสามารถแบงออกเปนหัวขอไดดังนี้ 
 5.1 ประชากร หรือ กลุมตัวอยางที่เก็บขอมูล 
 สําหรับประชากรหรือกลุมตัวอยางที่ใชในการเก็บขอมูลในครั้งนี้   คือ  ตัวแทนบุคลากรทั้งระดับบริหาร
และระดับปฏิบัติการในหนวยงานภาครัฐที่เกี่ยวของกับดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศเพื่อสอบถาม 
ความคิดเห็น และหาขอสรุปของรางมาตรฐานและนํามาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน EBK2008 เพื่อสรุปผลและ
ขอเสนอแนะ 
 5.2 การสรางเครื่องมือท่ีใชในการเก็บขอมูล 
 การสรางเครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลน้ี ผูวิจัยไดประยุกตกรอบวิธีปฏิบัติ (Framework) ตามหลัก 
ISO27001, CISSP, DoD 8570.1 และ EBK2008 อีกทั้งมาตรฐานตางๆที่เกี่ยวของเพื่อใหเหมาะสมกับระบบ 
สารสนเทศของหนวยงานภาครัฐของไทย โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
  5.2.1  ศึกษาทฤษฎีและมาตรฐานตางๆ ที่เกี่ยวของทางดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศ  เชน  
มาตรฐานใบรับรองผูเช่ียวชาญดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศ ของสถาบันตางๆ  มาตรฐานสําหรับ
ผูเช่ียวชาญทางดานความปลอดภัยขอมูลของกระทรวงกลาโหมสหรัฐฯ Department of Defense (DoD), มาตรฐาน 
ISO/IEC 27001:2005, ISO/IEC 17799, EBK2008  เปนตน 
  5.1.2  สรางรางเกณฑการวัดสมรรถนะบุคลากรดานความมั่นคงปลอดภัย 
  5.1.3  สรางกรอบงานวิจัยเพื่อใหการออกแบบสอบถามอยูในขอบเขตตามวัตถุประสงค 
  5.1.4  สรางแบบสอบถามโดยการเขียนขอความเพื่อใชในการศึกษาถึงความคิดเห็นของบุคลากรที่มี
ตอรางมาตรฐานที่สรางขึ้นและทําการประชุมกลุมผูเช่ียวชาญ (Focus groups) เพื่อทดสอบแบบสอบถาม 
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6. ผลการวิจัย 
 ผลจากการวิจัยไดผลเปนที่นาพอใจเมื่อเทียบกับวัตถุประสงคที่ไดกําหนดเปนแนวทางในการศึกษาวิจัย 
ซึ่งตัวแทนบุคลากรในหนวยงานภาครัฐสวนใหญ (รอยละ88.89) ทั้งระดับบริหารและระดับปฏิบัติการเห็นดวยกับ
กรอบมาตรฐานดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศในรางที่ 1 ซึง่มีหัวขอหลักดังตาราง 1               
 

ตาราง   1  แสดงหัวขอหลักในรางมาตรฐานที่ 1 ท้ัง 2 ระดับและเปรียบเทียบกับ EBK2008             

 
Competency Areas                                 

Essential Body of 
Knowledge (EBK) 

รางมาตรฐาน
ท่ี 1 ระดับ 1 

รางมาตรฐาน
ท่ี 1 ระดับ 2 

Data Security / / / 
Digital Forensics / / / 
Enterprise Continuity /  / 
Incident Management / /  
IT Security Training and Awareness / / / 
IT Systems Operations and Maintenance / / / 

Network and Telecommunications Security / / / 
Personnel Security / / / 
Physical and Environmental Security / / / 

Procurement /  / 
Regulatory and Standards Compliance / / / 
Security Risk Management /  / 

Strategic Security Management /  / 
System and Application Security /  / 

 
 จากตาราง 1 จะเห็นไดวาเมื่อมีการประชุมกลุมผูเช่ียวชาญอีกครั้ง โดยที่พิจารณา EBK2008 ประกอบเขา
ไปดวยอาจมีบางหัวขอที่ควรเพิ่มเติมอีก โดยที่ขอแนะนําจากการประชุมกลุมผูเช่ียวชาญ (Focus group) เพิ่มเติม  
มีดังตอไปนี้  

• Incident Management 

• IT Security Training and Awareness 

• Physical and Environmental Security 

• Regulatory and Standards Compliance 
 
และเพิ่มเติมในรางมาตรฐานที่ 1 ระดับที่ 2 ดังนี้ 

• IT Security Training and Awareness 

• Physical and Environmental Security 

• Regulatory and Standards Compliance 

• Strategic Security Management 
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 สวนรางมาตรฐานที่ 2 นั้นเปนการกําหนดระดับคะแนน ซึ่งประชากรกลุมตัวอยางไมเห็นดวยเพราะไม
สะดวกในการนํามาปรับใชกับระบบราชการ เพราะมีรายละเอียดคอนขางมากและซับซอน จึงอาจเหมาะสําหรับ
หนวยงานอื่น เชน องคกรเอกชนที่เกี่ยวของกับดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศ  
  

7. สรุปผลการวิจัย 
 จากการวิจัย สามารถสรุปผลไดดังนี้  
 1. ในภาพรวมบุคลากรสวนใหญที่เกี่ยวของดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศของหนวย งานภาครัฐไม
มีการสอบเพื่อรับใบรับรองผูเช่ียวชาญทางดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศ และมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับ
งานดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศเพียงบางสวน  เนื่องจากหนวยงานไมมีการสนับสนุนที่เพียงพอ จึงตองมี
การปรับปรุงนโยบาย เชน สนับสนุนการอบรมทั้งในสถานที่และนอกสถานทีและมีการปรับระดับขั้นเมื่อมี
คุณสมบัติผานตามเกณฑที่กําหนด 
 2. ในภาพรวมการจัดการดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศสําหรับหนวยงานภาครัฐ เปนการ
ควบคุมดูแลโดยรวม ไมมีบุคลากรหรือฝายที่ดูแลดานนี้โดยตรงซึ่งยังเปนการรวมอยูในฝายสารสนเทศ ทําใหเมื่อ
มีปญหา หรือภัยคุกคามเกิดขึ้น การตรวจสอบ แกไข จะมีความลาชาและสามารถสงผลกระทบตอหนวยงาน
โดยรวมได 
 3. ผูวิจัยไดนําเสนอรางเกณฑวัดสมรรถนะดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศสําหรับบุคลากรใน
หนวยงานภาครัฐดังที่แสดงในรางมาตรฐานที่ 1 และเปนที่ยอมรับจากผูเช่ียวชาญและบุคลากรในหนวยงาน
ภาครัฐ  
 

8. ขอเสนอแนะ 
 ในงานวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังนี้ คือ  
 1. ควรใหหนวยงานหรือองคกรที่ดูแลดานสารสนเทศของภาครัฐ เชน กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการสื่อสาร เปนผูนําเกณฑรางมาตรฐานนี้ไปปรับปรุงและประกาศใชเปนนโยบาย เพื่อใหเปนมาตรฐาน
เดียวกัน โดยมีการประชุมรวมกันสําหรับหาขอสรุปเพื่อปรับกรอบมาตรฐานใชใหเหมาะสมกับโครงสรางของ
หนวยงาน และมีการติดตาม ประเมินผลที่ไดจากการนําเกณฑนี้ไปใช 
 2. สําหรับการทําวิจัยในอนาคต  เนื่องจากความกาวหนาทางเทคโนโลยีสารสนเทศไดมีการเปลี่ยนแปลง
อยูตลอดเวลา ดังนั้นเพื่อใหทันตอเหตุการณและภัยคุกคามใหมๆ ที่เกิดขึ้น ผูสนใจที่จะนํางานวิจัยนี้ไปวิจัยตอ 
ควรจะมีการศึกษาเพิ่มเติม ติดตามการเปลี่ยนแปลงหรือการปรับปรุงมาตรฐานตางๆ ทางดานความมั่นคงปลอดภัย
สารสนเทศ  และงานวิจัยนี้สามารถนําไปอางอิงเพื่อทําการศึกษาวิจัยเพื่อออกแบบหลักสูตรการฝกอบรมสําหรับ
บุคลากรดานความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศตอไปได 
 

9. รายการอางอิง 
คณะอนุกรรมการดานความมั่นคงภายใต คณะกรรมการธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส, 2548. “มาตรฐานการรักษา

ความมั่นคงปลอดภัยในการประกอบธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส เวอรชั่น 2.5”. [ออนไลน]  เขาถึงไดจาก: 
http://thaicert.nectec.or.th/paper/basic/Book_2.5_FullVersion.pdf   
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ความเขมขนของฝุนละอองแตละขนาดในพื้นที่กรุงเทพมหานคร 
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บทคัดยอ 
 การวิจัยนี้เปนการศึกษาความเขมขนของฝุนละอองตั้งแตขนาดเล็กกวา 0.1 ไมครอน (เล็กกวา 100            
นาโนเมตร หรือเรียกวาฝุนละอองขนาดนาโน) 0.1-1.0 ไมครอน 1.0-2.5 ไมครอน 2.5-10 ไมครอน และขนาด
ใหญกวา 10 ไมครอน โดยใชเครื่องเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดนาโน (Nanoparticle sampler) ซึ่งมีอัตราการไหล
ของอากาศ 40 ลิตรตอนาที เก็บตัวอยางฝุนละออง ทุกๆ 6 วัน เปนระยะเวลา 2 เดือนตอสถานี ต้ังแตเดือน
พฤศจิกายน 2551 ถึงเดือนพฤษภาคม 2552 ในพื้นที่ศึกษา 3 แหง คือ บริเวณริมถนน ไดแก สถานีตรวจวัดคุณภาพ
อากาศของกรมควบคุมมลพิษการเคหะชุมชนดินแดง และบริเวณพื้นที่ทั่วไป ไดแก  สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ
ของกรมควบคุมมลพิษมหาวิทยาลัยราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยาและจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
 ผลการศึกษาพบวา ในบริเวณริมถนนมีคาเฉลี่ยความเขมขนของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 0.1 ไมครอน              
1 ไมครอน 2.5 ไมครอน และ 10 ไมครอน (PM 0.1 PM 1 PM 2.5 และ PM 10) มีคา 8.96 37.84 54.88 และ 81.49 
ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ สวนบริเวณพื้นที่ทั่วไป มีคาความเขมขนเฉลี่ยของ PM 0.1  PM 1  PM 2.5 
และ PM 10 บริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษมหาวิทยาลัยราชภัฎบานสมเด็จเจาพระยา 
เทากับ 7.13 28.21 45.70 และ 71.30 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และบริเวณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เทากับ 
3.31 13.68 20.32 และ 29.67 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ ทั้งนี้คาเฉลี่ยสัดสวนความเขมขนของ               
ฝุนละอองแตละขนาด ในสถานีเก็บตัวอยาง 3 แหง มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีสัดสวนเฉลี่ยของ          
PM 10-2.5 PM 2.5-1.0 PM 1.0-0.1 และ PM 0.1 ตอความเขมขนของ PM10 เทากับ 33.35 22.62 33.31 และ 10.72 
เปอรเซ็นต และสัดสวนความเขมขนของ PM 2.5 ตอ PM 10 ในบริเวณริมถนนและบริเวณพื้นที่ทั่วไป มีคาเทากับ 
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0.67 และ 0.66 ซึ่งแสดงวาฝุนขนาดเล็กมีสัดสวนมากกวาฝุนขนาดใหญ และฝุนขนาดเล็กเปนปญหามลพิษอากาศ
ที่สําคัญที่ตองมีการควบคุมอยางจริงจังเพื่อปองกันผลกระทบตอสุขภาพของมนุษยและสิ่งแวดลอม 
 

คําสําคัญ : ฝุนละอองแตละขนาด เครื่องเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดนาโน กรุงเทพมหานคร 

 
ABSTRACT 
 The study carried out measurement of particulate matter in Bangkok ambient air by nano-particle 
sampler, which can collect size-selected particulate matter, namely less than 0.1 μm (less than 100 nm or 
nanoparticles) , 0.1-1 μm, 1-2.5 μm, 2.5-10 μm and >10 μm. The sampler cutoff flow rate was 40 l/m.              
The samplings were carried out every 6 days for 2 months at each station for the total period of 6 months during 
November 2008 until May 2009. The sampling were taken at 3 locations: roadside area at Pollution Control 
Department’s Dindaeng air quality monitoring station (PCD AQ station) and background area at 2 stations; 
namely Bansomdet Chaopraya Rajabhat University PCD AQ station and Chulalongkorn University.      
 The results at Bangkok roadside area showed concentrations of PM 0.1, PM 1.0, PM 2.5 and PM 10 were 
8.96, 37.84, 54.88 and 81.49 micrograms per cubic metre, respectively. Background concentrations of PM 0.1, 
PM 1.0, PM 2.5 and PM 10 at Bansomdet Chaopraya Rajabhat University were 7.13, 28.21, 45.70 and 71.30 
microgram per cubic metre, and at Chulalongkorn University were 3.31, 13.68, 20.32 and 29.67 microgram per 
cubic metre, respectively. The proportions of PM 10-2.5, PM 2.5-1.0, PM 1.0-0.1 and PM 0.1 to the total PM10 mass 
averaged for 3 stations were 33.35, 22.62, 33.31 and 10.72 percent, respectively. The average PM 2.5/PM 10 

ratios of roadside area and background area were 0.67 and 0.66, respectively. It can be concluded that fine 
particles is the important air pollutant and need to be properly control to protect human health and the 
environment.  

 

KEYWORDS : Size-Selected particulate matter, Nano-particle sampler, Bangkok  

 

1.  บทนํา 
 ประเทศไทยโดยทั่วไปและโดยเฉพาะกรุงเทพมหานครประสบปญหาทางดานมลพิษอากาศอยางตอเนื่อง 
เนื่องจากมลพิษอากาศกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของคน สัตว พืช เกิดความเสียหายตออาคาร
บานเรือน และบดบังทัศนวิสัย ซึ่งเปนอุปสรรคในการคมนาคมขนสง ฝุนละอองที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางนอย
กวา 10 ไมครอน (PM10) เปนปญหามลพิษอากาศที่สําคัญอันดับหนึ่งของกรุงเทพมหานคร เนื่องจากปจจุบันยังไม
สามารถควบคุมระดับฝุนขนาดเล็กใหลดลงได ในขณะที่วงการวิชาการตระหนักถึงอันตรายจากฝุนขนาดเล็ก และ
ประเทศไทยกําลังพิจารณากําหนดมาตรฐานฝุนละอองขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน เพิ่มเติมจากมาตรฐานปจจุบันที่
กําหนดมาตรฐานฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน เนื่องจากฝุนขนาดเล็กมีผลกระทบตอสุขภาพไดรุนแรง
มากกวาฝุนขนาดใหญ โดยเฉพาะอยางยิ่งฝุนละอองที่มีขนาดเล็กกวา 100 นาโนเมตร ซึ่งเรียกวาฝุนละอองขนาด
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นาโน (nanoparticle) เมื่อเขาสูรางกายแลว จะสามารถเขาสูระบบทางเดินหายใจสวนลาง ถุงลมปอด และยังไปถึง
สมองได เปนผลใหเกิดโรคทางเดินหายใจ  โรคหลอดเลือดหัวใจ และทําลายเยื่อหุมปอด หากไดรับในปริมาณ
มากและเปนเวลานานจะเกิดการสะสม ทําใหเกิดพังผืดและเปนแผลได ทําใหการทํางานของปอดลดลง โดยความ
รุนแรงขึ้นอยูกับองคประกอบของฝุนละอองนั้น โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อมีสารพิษเปนองคประกอบในฝุนดวยแลว 
จะสงผลกระทบตอสุขภาพมากยิ่งขึ้น   

ดังนั้นผลจากการวิจัยนี้จึงเปนองคความรูใหมที่สรางความเขาใจถึงการกระจายขนาดของฝุนละอองขนาด
เล็ก และเปนขอมูลพ้ืนฐานในการกําหนดคามาตรฐานของฝุนละอองขนาดเล็กในบรรยากาศของประเทศไทย 
รวมทั้งเปนประโยชนในการพัฒนาวิธีการตรวจวัดฝุนละอองขนาดนาโน เพื่อลดผลกระทบจากปญหามลพิษทาง
อากาศในจังหวัดกรุงเทพมหานครตอไป 
 

2. วัตถุประสงค 
 เพื่อศึกษาหาความเขมขนของฝุนละอองแตละขนาดบริเวณริมถนนและบริเวณพื้นที่ทั่วไป                              
ในกรุงเทพมหานคร 

 

3. วิธีการวิจัย 
 3.1  พื้นท่ีศึกษา 

 การวิจัยครั้งนี้จะเก็บตัวอยางฝุนละอองในพื้นที่กรุงเทพมหานคร 2 บริเวณ ดังนี้ 
 3.1.1 บริเวณริมถนน 
 เก็บตัวอยางที่สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษบริเวณริมถนน ซึ่งติดต้ังอยูหางจาก

ถนนสายหลักไมเกิน 10 เมตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) โดยเลือกเก็บตัวอยาง 1 สถานี คือ สถานีการเคหะชุมชน
ดินแดง ซึ่งอยูริมถนนอโศก-ดินแดง บริเวณใกลเคียงมีแฟลตดินแดงและดานตรงขามมีโรงเรียนพิบูลประชาสรรค 
โดยเครื่องมือการเก็บตัวอยางจะตั้งบนตูคอนเทนเนอรที่อยูสูงจากพื้น 3 เมตร 

 3.1.2 บริเวณพื้นที่ทั่วไป 
  เก็บตัวอยางฝุนละอองบริเวณพื้นที่ทั่วไป ซึ่งเปนบริเวณชุมชนที่อยูอาศัยและยานธุรกิจการคา ติดต้ัง
อยูหางจากถนนสายหลักประมาณ 50 เมตรขึ้นไป (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) จํานวน 2 สถานี ไดแก  
  1) สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ บริเวณโดยรอบเปนอาคารเรียน บานเรือน วัด 
สนามกีฬา และรานอาหาร โดยเครื่องมือการเก็บตัวอยางจะตั้งบนตูคอนเทนเนอรที่อยูสูงจากพื้น 3 เมตร 
  2) จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เก็บตัวอยางฝุนละอองบริเวณดาดฟาอาคารวิศวกรรมโยธา-สิ่งแวดลอม 
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งเปนอาคาร 5 ช้ัน โดยรอบมีอาคารเรียน โรงอาหาร สนามกีฬา 
และลานจอดรถ 
 3.2 การเก็บตัวอยางฝุนละออง 

 การเก็บตัวอยางฝุนละอองในบรรยากาศจะใชเครื่องเก็บตัวอยางอนุภาคขนาดนาโน (Nano-particle 
sampler) ดําเนินการเก็บตัวอยางฝุนละออง  เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ทุกๆ 6 วัน จํานวน 10 ตัวอยางตอสถานี ต้ังแต
เดือนพฤศจิกายน 2551 ถึงเดือนพฤษภาคม 2552  
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 เครื่องเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดนาโน (Nano-particle sampler) จะคัดแยกฝุนละอองออกเปน 5 ขนาด 
ไดแก ฝุนที่มีขนาด < 0.1 0.1-1.0 1.0-2.5 2.5-10 และ >10 ไมครอน โดยเก็บตัวอยางที่อัตราการไหลของอากาศ  
40 ลิตรตอนาที ภายในประกอบดวย 5 ช้ัน ไดแก Impactor stage 3 ช้ัน Inertial filter 1 ช้ัน และ Back-up filter              
1 ช้ัน โดย Impactor stage มี filter สําหรับคัดแยกฝุนขนาดใหญกวา 10 ไมครอน 2.5-10 ไมครอน และ 1.0-2.5  
ไมครอน Inertial filter สําหรับคัดแยกฝุนขนาด 0.1-1 ไมครอน ภายในบรรจุ Inertial filter SUS-Fiber ขนาด              
8 ไมครอน เพื่อใชคัดแยกฝุนขนาดใหญกวา 0.1 ไมครอน (100 นาโนเมตร) และ Back-up filter สําหรับรองรับฝุน
ขนาดเล็กกวา 0.1 ไมครอน ดงัภาพประกอบที่ 1  

 

       
    

ภาพประกอบ 1 เคร่ืองเก็บตัวอยางฝุนละอองขนาดนาโน  
 

4. ผลการวิจัย 
 ความเขมขนของฝุนละอองบริเวณพื้นที่ริมถนน คือ การเคหะชุมชนดินแดง และพื้นที่ทั่วไป ไดแก
มหาวิทยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา และจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เปนดังตาราง 1 2 และ 3 ดังนี้ 
 
ตาราง 1  ความเขมขนของฝุนละอองบริเวณการเคหะชุมชนดินแดง เดือนพฤศจิกายน 2551 –มกราคม 2552  

ความเขมขนของฝุนละออง (มคก./ลบ.ม.) 
ฝุนละอองขนาดตางๆ 

คาต่ําสุด คาเฉลี่ย คาสูงสุด 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 0.1 ไมครอน (PM 0.1) 4.31 8.96 13.49 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน (PM 1) 20.80 37.84 50.93 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน (PM 2.5) 28.86 54.88 93.88 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM 10) 50.32 81.49 126.99 
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ตาราง 2  ความเขมขนของฝุนละอองบริเวณมหาวิทยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา  
  เดือนมกราคม - มีนาคม 2552  

ความเขมขนของฝุนละออง (มคก./ลบ.ม.) 
ฝุนละอองขนาดตางๆ 

คาต่ําสุด คาเฉลี่ย คาสูงสุด 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 0.1 ไมครอน (PM 0.1) 0.06 7.13 18.58 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน (PM 1) 5.61 28.21 53.36 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน (PM 2.5) 10.76 45.70 79.36 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM 10) 24.71 71.30 119.18 

 
ตาราง 3  ความเขมขนของฝุนละอองบริเวณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เดือนมีนาคม 2551–พฤษภาคม 2552  

ความเขมขนของฝุนละออง (มคก./ลบ.ม.) 
ฝุนละอองขนาดตางๆ 

คาตํ่าสุด คาเฉลี่ย คาสูงสุด 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 0.1 ไมครอน (PM 0.1) 0.95 3.31 6.56 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน (PM 1) 4.33 13.68 30.03 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน (PM 2.5)       8.33 20.32 43.74 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM 10) 19.56 29.67 46.71 

   

 เมื่อจําแนกความเขมขนของฝุนละอองแตละขนาดในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย การเคหะชุมชนดินแดง 
และมหาวิทยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา จะไดดังตาราง 4 
 
ตาราง 4  สัดสวนของความเขมขนฝุนละอองแตละขนาด บริเวณริมถนนและพื้นที่ท่ัวไป 

คาเฉลี่ยความเขมขนของฝุนละออง (เปอรเซ็นต) 

บริเวณริมถนน พื้นท่ีท่ัวไป  
ฝุนละอองแตละชวงขนาด 

การเคหะ 
ชุมชนดินแดง 

มหาวิทยาลัยราชภัฏ
บานสมเด็จเจาพระยา 

จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 

คาเฉลี่ย 

ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 0.1 ไมครอน  10.99 10.00 11.17 10.72 
ฝุนละอองขนาด 0.1 - 1.0 ไมครอน 35.44 29.56 34.93 33.31 
ฝุนละอองขนาด 1.0-2.5 ไมครอน 20.92 24.54 22.39 22.62 
ฝุนละอองขนาด 2.5-10.0 ไมครอน 32.65 35.90 31.51 33.35 
รวม 100.00 100.00 100.00 100.00 
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 จากตาราง 4 พบวาคาเฉลี่ยสัดสวนความเขมขนของฝุนละอองแตละขนาด ในพื้นที่ศึกษา 3 แหง                      
มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีสัดสวนเฉลี่ยของ PM 10-2.5 PM 2.5-1.0 PM 1.0-0.1 และ PM 0.1 ตอความเขมขน
ของ PM 10 เทากับ 33.35 22.62 33.31 และ 10.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเมื่อหาสัดสวนความเขมขนของ PM 2.5 
ตอ PM10 ในบริเวณริมถนนและบริเวณพื้นที่ทั่วไป พบวามีคาเทากับ 0.67 และ 0.66 ตามลําดับ  
 จากผลการวิจัย สามารถจําแนกความเขมขนของฝุนละอองขนาดตางๆ ซึ่งไดแก ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 
0.1 ไมครอน, (PM 0.1) ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 1 ไมครอน (PM 1), ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน (PM 2.5). 
ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM 10) และฝุนละอองรวม และจําแนกความเขมขนของฝุนละอองแตละ
ชวงขนาด ซึ่งไดแก ฝุนละอองขนาดเล็กกวา 0.1 ไมครอน, ฝุนละอองขนาด 0.1 - 1.0 ไมครอน, ฝุนละอองขนาด
1.0-2.5 ไมครอน, ฝุนละออง 2.5-10.0 ไมครอน และ ฝุนละอองขนาดใหญกวา 10 ไมครอน ในพื้นที่ศึกษา                    
3 บริเวณ ไดดังภาพประกอบที่ 2 3 4 5 6 และ 7 

 

  
 

ภาพประกอบ 2 ความเขมขนฝุนขนาดตางๆ     ภาพประกอบ 3 ความเขมขนฝุนแตละชวงขนาด                
บริเวณการเคหะชุมชนดินแดง                  บริเวณการเคหะชุมชนดินแดง 

 

  
 

ภาพประกอบ 4 ความเขมขนฝุนขนาดตางๆ  ภาพประกอบ 5 ความเขมขนฝุนแตละชวงขนาด 
บริเวณมหาวิทยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา               บริเวณมหาวิทยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 
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ภาพประกอบ 6 ความเขมขนฝุนขนาดตางๆ    ภาพประกอบ 7 ความเขมขนฝุนแตละชวงขนาด 
บริเวณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                   บริเวณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
 จากผลความเขมขนของฝุนละอองในบริเวณการเคหะชุมชนดินแดงซึ่งเปนพื้นที่ริมถนน พบวา คาความ
เขมขนของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน (PM10) มีคาสูงเกินมาตรฐานของประเทศไทย จํานวน 1 วัน จาก
การเก็บตัวอยาง 10 วัน (มาตรฐาน PM 10 ของประเทศไทย กําหนดใหมีคาไมเกิน 120 มคก./ลบ.ม.) และคาความ
เขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน (PM2.5) มีคาสูงเกินคารางมาตรฐานของประเทศไทย จํานวน 9 วัน จาก
การเก็บตัวอยาง 10 วัน (รางมาตรฐาน PM2.5 ของประเทศไทย กําหนดใหมีคาไมเกิน 35 มคก./ลบ.ม.)  
 ในขณะที่บริเวณมหาวิทยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา พบวา คาความเขมขนของฝุนละอองขนาดเล็ก
กวา 10 ไมครอน (PM10) มีคาตํ่ากวามาตรฐานของประเทศไทยทั้งหมด ในขณะที่คาความเขมขนของฝุนขนาดเล็ก
กวา 2.5 ไมครอน (PM2.5) มีคาสูงเกินคารางมาตรฐานของประเทศไทยในทุกวันที่มีการเก็บตัวอยาง  
 สวนบริเวณจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย พบวา คาความเขมขนของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน 
(PM10) มีคาตํ่ากวามาตรฐานของประเทศไทยทั้งหมด และคาความเขมขนของฝุนขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) มีคาสูงเกินคารางมาตรฐานประเทศไทย จํานวน 1 วัน จากการเก็บตัวอยาง 10 วัน ซึ่งแสดงใหเห็นวา
ความเขมขนของฝุนละอองมีแนวโนมลดลงเมื่อระดับความสูงเพิ่มขึ้น 
 ผลการวิจัย พบวา สัดสวนความเขมขนของ PM2.5 ตอ PM10 ทั้งในบริเวณริมถนนและบริเวณพื้นที่ทั่วไป มี
คาสูง คือ มีคา 0.67 และ 0.66 ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับการตรวจวัดในป 2542 ที่พบวาสัดสวนความเขมขนของ 
PM2.5 ตอ PM10 มีคาอยูในชวง 0.60 ถึง 0.74 โดยในกรุงเทพมหานครมีคาสัดสวนความเขมขนของ PM2.5 ตอ PM10 

สูงกวาบริเวณชานเมืองและตางจังหวัด(สมานชัย, 2543) และจากการวิจัยนี้ พบวาวันที่มีคาความเขมขนของ PM2.5 

สูงเกินมาตรฐาน มีจํานวนมากกวาวันที่มีคาความเขมขนของ PM10 สูงเกินมาตรฐาน แสดงวา PM2.5 เปนปญหา
มลพิษทางอากาศที่สําคัญของกรุงเทพมหานคร ขอมูลน้ีสนับสนุนการกําหนดมาตรฐานฝุนละอองขนาด ไมเกิน 
2.5 ไมครอน (PM2.5) เนื่องจากเปนปญหามลพิษอากาศที่ควรจะมีการเฝาระวังและควบคุมเพื่อปองกันผลกระทบ
ตอสุขภาพของมนุษยและสิ่งแวดลอม 
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5. สรุปผลการวิจัย 
 ความเขมขนของฝุนละอองขนาดตางๆ ในบรรยากาศ บริเวณริมถนน และบริเวณพื้นที่ทั่วไป มีคาคอนขาง
สูง โดยบริเวณริมถนน มีวันที่มีคาความเขมขนของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 10 ไมครอนสูงกวาคามาตรฐานของ
ประเทศไทยจํานวน 1 วัน ในขณะที่คาความเขมขนของฝุนละอองขนาดเล็กกวา 2.5 ไมครอนในบริเวณริมถนน 
และบริเวณพื้นที่ทั่วไป มีจํานวนวันที่มีคาความเขมขนสูงกวาคารางมาตรฐานของประเทศไทย จํานวน 9 และ 10 
วันตามลําดับ โดยคาเฉลี่ยสัดสวนความเขมขนของฝุนละอองแตละขนาด ในพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แหง มีแนวโนมไป
ในทิศทางเดียวกัน โดยมีสัดสวนเฉลี่ยของ PM10-2.5, PM2.5-1.0, PM1.0-0.1 และ PM0.1 ตอความเขมขนของ PM10 เทากับ 
33.35, 22.62, 33.31 และ 10.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และเมื่อหาสัดสวนความเขมขนของ PM2.5 ตอ PM10 ใน
บริเวณริมถนน และบริเวณพื้นที่ทั่วไป จะพบวามีคาเทากับ 0.67 และ 0.66 ตามลําดับ ซึ่งแสดงวาฝุนขนาดเล็กมี
สัดสวนมากกวาฝุนขนาดใหญ เปนปญหามลพิษอากาศที่ควรมีการควบคุมอยางจริงจัง โดยการกําหนดคา
มาตรฐานในบรรยากาศและมาตรการควบคุมสําหรับฝุนขนาดเล็ก 
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แนวทางในการวางระบบความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศสําหรับเครือขายเฉพาะบริเวณแบบไรสาย
สําหรับวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก 

INFORMATION SECURITY GUIDELINE FOR WIRELESS LOCAL AREA NETWORKS 
IN SMALL AND MEDIUM SIZED ENTERPRISES 
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บทคัดยอ 
 ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดนําเสนอแนวทางหรือกรอบความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศสําหรับเครือขายเฉพาะ
บริเวณแบบไรสายสําหรับวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก โดยอางอิงกับมาตรฐาน ISO/IEC 27001 และใช
กรณีศึกษาเปนธุรกิจรานกาแฟที่ใหบริการเสริมดานเครือขายไรสาย โดยมีวิธีการวิจัย คือ การศึกษาถึงสภาพ
ปจจุบันภายในวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก ที่มีการใชเครือขายเฉพาะบริเวณแบบไรสาย  ผูวิจัยไดจัดทํา
กรอบความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศสําหรับเครือขายเฉพาะบริเวณแบบไรสายสําหรับวิสาหกิจขนาดกลางและ
ขนาดเล็ก ภายใตกรอบมาตรฐาน ISO/IEC 27001 ในการวิจัยครั้งนี้มีการเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณบริษัทที่เปน
วิสาหกิจขนาดเล็ก  การศึกษาเอกสารงานวิจัย  ระบบมาตรฐาน ISO 17799/27001   และในการกําหนดกรอบ 
ความมั่นคงปลอดภัยสําหรับเครือขายเฉพาะบริเวณแบบไรสายสําหรับวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็กนั้น  
ไดพิจารณา  OSI Model กับ Defense Information System Agency for the Department of Defense (DISA for the 
DOD) และ United States Department of Homeland Security (DHS) ทั้งนี้ เพื่อใหไดระบบที่มีความเสถียรในการ
ใชงานบนระบบเครือขาย 
 กรอบความมั่นคงความปลอดภัยสารสนเทศสําหรับเครือขายเฉพาะบริเวณแบบไรสายสําหรับวิสาหกิจขนาด
กลางและขนาดเล็กที่ผูวิจัยไดจัดทําขึ้นนี้ สามารถใชเปนตัวแบบความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศ  
ในวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็กได อีกทั้งยังสามารถนําไปปรับใชในหนวยงานอื่นๆ ได 
 

คําสําคัญ : ความมั่นคงปลอดภัย   เครือขายเฉพาะบริเวณแบบไรสาย   วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก 
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ABSTRACT 
 This study presents the development of information security framework in wireless local area networks for 
small and medium sized enterprises according to ISO/IEC 27001. A case study is a coffee shop business 
providing wireless local area networks for customers. 
 The purpose of this paper is to determine the current condition of  information security framework for 
wireless local area networks in small and medium sized enterprises, and creates the framework under ISO/IEC 
27001  international standard. Data were collected by survey interview and data collection such as ISO 
17799/27001 International standard system, study researches.  The Framework of wireless network system 
security will be applied from OSI Model and Defense Information System Agency for the Department of  
Defense (DISA for the DOD) and United State Department  of Homeland Security (DHS). 
 The information security framework for wireless local area networks that has been developed can be used 
in Thai SMEs  and other Organizations.  
 
KEYWORDS :  Information security, Wireless local area networks, Small and medium sized enterprises 
 

1.  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 SMEs (Small and Medium Sized Enterprises) คือ วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก ซึ่งมีความหมายรวมถึง
อุตสาหกรรมการผลิต (Manufacturing) กิจการคาสงและคาปลีก (Whole sale and Retail) และกิจการบริการ 
(Service) ซึ่งเกณฑในการจัดอุตสาหกรรม เปนอุตสาหกรรมขนาดใหญ กลาง หรือ เล็กนั้นมีหลายวิธี  
แตโดยทั่วไปจะใช จํานวนคนงาน (ขนาดการจางงาน) จํานวนเงินลงทุน มูลคาทรัพยสิน จํานวนยอดขาย หรือ
รายไดเปนเกณฑ  กิจการใดจะเขาขายเปน SMEs  หรือไมกระทรวงอุตสาหกรรมไดกําหนดเกณฑ  การแบง
ประเภทของวิสาหกิจขนาดเล็กมีจํานวนคนงานไมเกิน 50 คน จํานวนเงินลงทุนไมเกิน 20 ลานบาท  และวิสาหกิจ
ขนาดกลางจํานวนคนงานระหวาง 50  ถึง 200 คน จํานวนเงินลงทุนระหวาง 20 ถึง 200 ลานบาท 
 เทคโนโลยีการสื่อสารแบบเครือขายเฉพาะบริเวณแบบไรสาย (Wireless LAN) ที่มีการใชงานอยางแพรหลาย 
รวมไปถึงวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก (SMEs) ซึ่งเปนธุรกิจที่มีความหลากหลายและมีอัตรา 
การเติบโตสูงขึ้นในปจจุบัน การใชระบบไรสายในองคกรจะทําใหเพิ่มความสะดวกสบายและลดคาใชจายใน 
การติดต้ังเหมาะสําหรับบุคคลที่เขามาเชื่อมตอขอมูลหรือใชงานรวมกัน  ทําใหตองคํานึงถึงระบบรักษา 
ความปลอดภัยสารสนเทศสําหรับเครือขายเฉพาะบริเวณแบบไรสาย เนื่องจากธุรกิจประเภท SME จะมีขอมูลที่
สําคัญเหมือนบริษัทเชนกัน เชน ขอมูลทางการเงิน เปนตน จึงตองการรักษาความปลอดภัยของขอมูลในประเภท
ตางๆ  เชน มีการรักษาความปลอดภัยของขอมูลจากไวรัส   การรับรองวาจะมีการเก็บขอมูลไวเปนความลับและผูมี
สิทธิเทานั้นจึงจะเขาถึงขอมูลได  การรับรองขอมูลจะไมถูกเปลี่ยนแปลงหรือทําลายไมวาจะเปนอุบัติเหตุหรือโดย
เจตนา  การรับรองวาขอมูลและบริการการสื่อสารตางๆ  และพรอมที่ใชไดในเวลาที่ตองการใชงานเพราะธุรกิจ 
SME จําเปนตองมีการติดตอสื่อสารโดยตรงกับลูกคาอยูตลอด  ดังนั้น การสรางระบบความมั่นคงปลอดภัยจึงเปน
สิ่งจําเปนสําหรับธุรกิจประเภท SME ดวยเชนกัน 
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 ดังนั้น ในการศึกษาและวางระบบความมั่นคงปลอดภัยสําหรับระบบเครือขายเฉพาะบริเวณแบบไรสายควร
ออกแบบใหมีความเหมาะสมกับความตองการของธุรกิจนั้นๆ และตามลักษณะการใชงานของผูใชนั้นๆ 
 

2.  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 ผูวิจัยไดมีวัตถุประสงคของการวิจัยไวดังนี้ 
 1. เพื่อศึกษาถึงสภาพปจจุบันภายในวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็กที่มีความเกี่ยวของกับความมั่นคง
ปลอดภัยสารสนเทศสําหรับเครือขายเฉพาะบริเวณแบบไรสาย 
 2. เพื่อนําเสนอแนวทางการวางระบบความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศสําหรับเครือขายเฉพาะบริเวณแบบไร
สายในวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็กภายใตกรอบมาตรฐาน ISO/IEC 27001   
 

3.  ขอบเขตของการวิจัย 
 ในการจัดทํางานวิจัยสาขาวิชาระบบสารสนเทศคอมพิวเตอรครั้งนี้ผูวิจัยไดมีขอบเขตของการวิจัยโดย
การศึกษามาตรฐานระบบสารสนเทศสําหรับเครือขายเฉพาะบริเวณแบบไรสายสําหรับวิสาหกิจขนาดกลางและ
ขนาดเล็กภายใตกรอบมาตรฐาน ISO/IEC 27001 สําหรับควบคุมการทํางานของระบบธุรกิจขนาดกลางและขนาด
เล็ก อาทิ  ธุรกิจประเภทรานกาแฟที่ใหบริการเสริมดานเครือขายไรสาย 
 

4.  รูปแบบการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงคุณภาพในรูปแบบของการศึกษาเฉพาะกรณี (Case Study) โดยศึกษาธุรกิจ
ประเภท SME ที่มีการวางระบบเครือขายคอมพิวเตอรและการวิจัยจะเปนแบบประยุกตเฉพาะกรณี   โดยอางอิงจาก
มาตรฐาน ISO/IEC 27001 ซึ่งเปนมาตรฐานในระดับสากลที่มีหลักปฏิบัติในการปองกันและควบคุมขอมูลที่จะ
สรางความมั่นใจวาขอมูลและสารสนเทศยังถูกเก็บรักษาอยูครบถวนปลอดภัย โดยผูทําวิจัยไดทําการศึกษา
วิเคราะหเอกสารและสอบถามความเหมาะสมตอการวางระบบความมั่นคงปลอดภัยจากผูเช่ียวชาญที่เปน CIO ของ
หนวยงาน 
 

5.  แนวคิด  ทฤษฎีและงานวจัิยท่ีเก่ียวของ 
 5.1  แนวคิดและทฤษฎีของไอทีตอวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม 
 ไอที และ ไอซีที (Information and Communication Technology) ประกอบดวยเทคโนโลยีสําคัญหลายอยาง 
เชน เทคโนโลยีคอมพิวเตอร  เทคโนโลยีการสื่อสารโทรคมนาคม เทคโนโลยีเครือขายคอมพิวเตอร เทคโนโลยี
อินเทอรเน็ต เทคโนโลยีการพิมพ ฯลฯ ในภาพรวมกลาวไดวาการใชไอทีในงานธุรกิจ จะมีการใชงานเพื่อเพิ่ม 
ความสะดวกแกผูปฏิบัติงานมากขึ้น เชน การใชคอมพิวเตอรในงานพิมพเอกสารที่เรียกวางานประมวลคํา (Word 
Processing)  หนาเว็บในระบบอินเทอรเน็ตยังเปนสวนหน่ึงของระบบสํานักงานอัตโนมัติ (Office Automation) 
เปนการใชงานคอมพิวเตอรในงานจัดทําและรับสงเอกสารสําหรับบริษัทและหนวยงาน  เมื่อโลกรูจักใชระบบ
อินเทอรเน็ต และเทคโนโลยีเว็บแนวทางการพัฒนาระบบตางๆ ก็เปลี่ยนไป  งานประยุกตเริ่มเปลี่ยนเปนระบบ
เว็บไซต (Web Based System) มากขึ้น 
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 5.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  
 1. ภาคภูมิ  ปรีชาพานิช  (2550)   ไดทําการวิจัยเรื่องการพัฒนาตัวแบบความมั่นคงปลอดภัยของเว็บเซอรวิส  
สําหรับกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  โดยงานวิจัยไดศึกษาและพัฒนาตัวแบบ 
ความมั่นคงปลอดภัยของระบบเว็บเซอรวิส สําหรับหนวยงานในกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
และทําการประเมินความมั่นคงปลอดภัยของระบบเว็บเซอรวิสภายในกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศ 
และการสื่อสาร โดยอิงตัวแบบที่ไดพัฒนาขึ้น 
    2.  ศีลพล สุกไสว และ เกริก ภิรมยโสภา  “ระบบปองกันการบุกรุกแบบปรับตัวไดเพื่อลดความเสียหายจาก
การโจมตีแบบการปฏิเสธการใหบริการ”  นําเสนอแนวทางในการปองกันและลดความเสียหายในระบบปองกัน
การบุกรุก (Intrusion Prevention System) โดยใชการปรับคาขอบเขตสูงสุดของการติดตอจากแตละหมายเลขไอพี
ตามชวงเวลาที่ถูกโจมตี ซึ่งชวยใหระบบสามารถทนตอการโจมตีไดนานขึ้น และยังสามารถใหบริการกับเครื่องที่มี
แหลงที่มาเดียวกันกับเครื่องที่ทําการโจมตีได ผลการทดลองของระบบตนแบบที่ไดสรางขึ้นแสดงใหเห็นวา 
แนวทางที่นําเสนอนั้น สามารถที่จะลดความเสียหายจากการโจมตีไดในขณะที่ระบบยังสามารถใหบริการกับเครื่อง
คอมพิวเตอรไดตามปกติ 
 

6.  ผลการวิจัย 
 จากการดําเนินการวิจัย  ผูวิจัยไดผลวิจัยดังตอไปน้ี 
 6.1  การกําหนดนโยบายดานความมั่นคงปลอดภัยสําหรับเครือขายเฉพาะบริเวณแบบไรสาย 
สําหรับวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก 
 ในการกําหนดกรอบความมั่นคงปลอดภัยสําหรับระบบเครือขายไรสายสามารถแบงออกเปน 3 สวนมี
รายละเอียดดังนี้ 
  1. ความมั่นคงปลอดภัยท่ีเก่ียวของกับบุคลากร (Human Resources Security)  การสรางความมั่นคง
ปลอดภัยกอนการจางงาน (Prior to Employment) การสรางความมั่นคงปลอดภัยระหวางการจางงาน (During 
Employment) การสิ้นสุดหรือการเปลี่ยนการจางงาน (Termination or Change of Employment)  
  2. ความม่ันคงปลอดภัยท่ีเก่ียวของกับกระบวนการทํางาน  (Process Resources Security) 
   - นโยบายความมั่นคงปลอดภัยของสารสนเทศ (Information Security Policy)   นโยบายนี้เปน
กรอบในการกําหนดวัตถุประสงค มาตรการดานความมั่นคงปลอดภัย รวมถึงแนวทางการบริหารความเสี่ยง และที่
สําคัญนโยบายตองใหความสําคัญตอการปฏิบัติตามกฎหมาย กฎระเบียบ สัญญาและขอตกลงรวมกัน 
   - โครงสรางดานความมั่นคงปลอดภัยของระบบสารสนเทศสําหรับองคกร (Organization of 
Information Security)   
   - นโยบายการกําหนดมาตรการการปองกันทรัพยสินขององคกร  
   - นโยบายการกําหนดหนาที่และความรับผิดชอบและขั้นตอนการปฏิบัติงาน (Operational 
Procedures and Responsibilities)  
   - นโยบายการบริหารจัดการการใหบริการของหนวยงานภายนอก (Third Party Service Delivery 
Management)  
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   - นโยบายการควบคุมการเขาถึง (Access Control)  
   - นโยบายการสรางความมั่นคงปลอดภัยใหแกไฟลของระบบที่ใหบริการ (Security of System 
Files) 
   - นโยบายการปฏิบัติตามขอกําหนดทางกฎหมาย (Compliance with Legal Requirements)  
   - นโยบายการตรวจประเมินระบบสารสนเทศ (Information Systems Audit Considerations 
  3.  ความม่ันคงปลอดภัยท่ีเก่ียวของกับเทคโนโลยี (Technology Resources Security) 
   - นโยบายความมั่นคงปลอดภัยของสารสนเทศ (Information Security Policy)  
   - นโยบายการสรางความมั่นคงปลอดภัยทางกายภาพและสิ่งแวดลอม (Physical and 
Environmental Security)  
   - นโยบายการบริหารจัดการดานการสื่อสารและเครือขายสารสนเทศขององคกร 
(Communicational Procedures and Responsibilities) 
   - นโยบายการควบคุมอุปกรณสื่อสารประเภทพกพา  
   - การปฏิบัติตามนโยบาย  
 6.2  การพัฒนาตัวแบบความมั่นคงความปลอดภัยสําหรับเครือขายเฉพาะบริเวณแบบไรสาย สําหรับ
วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก 
 การพัฒนาตัวแบบความมั่นคงปลอดภัยมีฟเจอรและเครื่องมือตาง ๆ ที่ชวยในการบริหารจัดการและควบคุม
ระบบ จะชวยใหการบริหารจัดการเซิรฟเวอรที่มีหลายแอพพลิเคชันและหลายยูสเซอรใชงานพรอมกัน นอกจากนี้
ยังชวยในการปองกันขอมูลตามนโยบายที่กําหนด ซึ่งจะติดตั้งพรอมกับระบบเพื่อกรองขอมูลการจราจรที่ว่ิงเขา
ออกบนระบบเครือขาย  ดังนั้น การศึกษาขอมูลเกี่ยวกับกรอบความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศเครือขายเฉพาะ
บริเวณ แบบไรสายสําหรับวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็กทั้งในสวนของทฤษฎี งานวิจัยและมาตรฐาน  
ISO/IEC27001 รวมกับการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณ CIO จึงสามารถสรางตัวแบบไดดังภาพประกอบ 1   
 

Application Layer  Web Service Security

Transport Layer Access control, 
IP Security, Vulnerability

Intrusion Provention System 
Intrusion Detection System 

Authentication in Distributed System
Encryption

OS
I M
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el Security 

M
anagement
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Physical Layer  

Data link Layer 

มาตรฐาน ISO27001

Security Framework

Network Layer 

 
 

ภาพประกอบ 1  กรอบความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศเครือขายเฉพาะบริเวณแบบไรสายสําหรับวิสาหกิจ 
                           ขนาดกลางและขนาดเล็ก 
 จากผลการกําหนดกรอบความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศเครือขายเฉพาะบริเวณแบบไรสายสําหรับวิสาหกิจ
ขนาดกลางและขนาดเล็กแสดงดังภาพประกอบ 1 ซึ่งแสดงถึงกรอบความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศเครือขาย
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เฉพาะบริเวณแบบไรสายสําหรับวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็กที่อางอิงตามมาตรฐาน ISO/IEC 27001 โดยจะมี
รายละเอียดในแตละ Layer ดังนี้ 
 1. Application Layer เปนจุดเชื่อมตอระหวางแอพพลิเคชันของผูใชกับกระบวนการ การสื่อสารผาน
เครือขาย ช้ันนี้อาจจะถือไดวาเปนช้ันที่เริ่มกระบวนการติดตอสื่อสาร คือ  
  - Web Services Security เปนการรักษาความปลอดภัยสําหรับการใหบริการเว็บไซต โดยมีการจัดการ
คือ  

   • Maintaining security while routing between multiple การปองกันความปลอดภัยตองปองกัน
ทุกๆ Layer เพราะผูโจมตีอาจเลือก Layer ที่สามารถโจมตีไดงาย หรือมีจุดออน   

   • Unauthorized Access ตองจํากัดผูใชงาน จํานวนผูใชและการเขาถึงขอมูล คือกําหนดสิทธิ์ใช
งาน 

   • Parameter Manipulation/Malicious Input มีการสง Parameter หรือ Input ที่เปนอันตรายจาก   
ผูไมประสงคดี เชน SQL Injection เปนตน   

   • Network Eavesdropping and Message Replay ถาขอมูลไมถูก Encryption ไว อาจถูกผูไม
ประสงคดีดักจับขอมูลไดงาย ทําใหขอมูลไมเปนความลับ 

   • Denial of Services (DoS) ผูโจมตีสงคําสั่งจํานวนมากๆ (Message Bomb) ให Web Services 
ทําใหเกิดความเสียหาย  

   • Bypassing of Firewalls ผูโจมตีพยายามโจมตีผาน port ที่ firewall เปด คือ พยายามโจมตีผาน 
Port 80 เปนตน 

   • Immaturity of the platform Web Services มีการใช Platform ที่ตางกัน ทําใหเกิดการโจมตี
โดยงาย 
 2. Transport Layer รับผิดชอบในการเคลื่อนยายขอมูลระหวางโพรเซสของผูรับ   และโพรเซสของผูสง  ใน
ที่นี้มีการรักษาความปลอดภัยดังนี้ 
  -  Access Control เปนวิธีการเขารหัสขอมูลที่จะนํามาใชในการปองกันความลับของขอมูลไดเปน
อยางดี แตไมสามารถที่จะปองกันการปลอมแปลงเขามาในระบบได สวนวิธีที่ใชในการปองกันการปลอมแปลง
การเขาระบบ   การปองกันการเรียกเขาในระบบโดยไมไดรับอนุญาต  เปนการกําหนดระดับสิทธิในการเขาถึง
ระบบในการเขาถึงขอมูลตาง ๆ กัน 
 3. Network Layer จะรับผิดชอบในการจัดเสนทางใหกับขอมูลระหวางสถานีสงและสถานีรับ โดยมีระบบ
การรักษาความปลอดภัยดังนี้ 
  - IP Security จะมีระบบรักษาความปลอดภัยเหมือนระบบรักษาความปลอดภัยอื่นๆ คือ การใสรหัส 
(Encryption) เพื่อปองกันขอมูลรั่วไหล ปองกันการแอบดึงขอมูลไปใช  
  - Vulnerability การคนหาเพื่อระบุถึง จุดออนของระบบภายในองคกรนั้น ในบางทีอาจตองใชวิธีทาง
เทคนิคเขามาชวย เพื่อคนหา จุดออนในเชิง Logical ของระบบ   
  - Intrusion Detection System ระบบตรวจสอบการบุกรุกเขาสูระบบ ตรวจสอบมักวางไวทั้งหนา 
firewall และหลัง firewall เพื่อตรวจสอบการบุกรุก และตรวจสอบผลการใช firewall 
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  - Intrusion Prevention System  ระบบที่คอยตรวจจับการบุกรุกของผูที่ไมประสงคดี รวมไปถึงขอมูล
จําพวกไวรัสดวย 
 4. Data Link Layer มีหนาที่เหมือนกับช้ันอื่น ๆ คือรับและสงขอมูล  ซึ่งจะรับผิดชอบในการรับสงขอมูล 
และมีการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลดวย โดยมีการรักษาความปลอดภัยดังนี้ 
  - Authentication in Distributed System เปนการตรวจสอบความถูกตองระบบคอมพิวเตอรใน
เครือขาย  
  - Encryption คือ การเปลี่ยนขอความที่สามารถอานได (plain text) ไปเปนขอความที่ไมสามารถอาน
ได (cipher text) เพื่อเหตุผลดานความปลอดภัย ปจจุบันการเขารหัสมี 2 รูปแบบคือ การเขารหัสแบบสมมาตร เปน
การเขารหัสแบบใชกุญแจตัวเดียวกันสําหรับการเขาและถอดรหัส และการเขารหัสแบบอสมมาตร เปนการเขารหัส
ที่ใชกุญแจตัวหนึ่งสําหรับการเขารหัส และกุญแจอีกตัวหนึ่งสําหรับการถอดรหัส  
 5. Physical Layer  จัดการเช่ือมตอ และ การสงสัญญาณทางไฟฟา จากผูสง ไปยังผูรับ โดยผานสื่อกลาง เชน 
สายทองแดง คลื่นวิทยุ สายคูตีเกลียว และใยแกวนําแสงเปนตน 
 ดังนั้น พ้ืนฐานของการรักษาความมั่นคงปลอดภัยของระบบสารสนเทศทั่วไปเปนฐานเนื่องจากในองคกร
สวนใหญจะมีระบบสารสนเทศที่ใชแบบมีสายและแบบไรสาย ดังนั้นจะตองดําเนินการรักษาความมั่นคงปลอดภัย
รวมกัน ซึ่งทุกระบบงานยอยและระบบงานสารสนเทศตองมี รวมถึงตองมีการพิจารณาขั้นตอนตางๆ  การ
ดําเนินการตางๆ ในระดับบริหารจัดการ และเนนไปที่การรักษาความมั่นคงปลอดภัยเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด   
 

7.  สรุป 
 ผลที่ไดจากการวิจัยการจัดทํากรอบความมั่นคงปลอดภัยสําหรับเครือขายเฉพาะบริเวณแบบไรสายใน
วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก  โดยอิงมาตรฐาน ISO27001  นั้น  ผูวิจัยไดพัฒนาตัวแบบความมั่นคงปลอดภัย
โดยมีวิธีการและเครื่องมือตางๆ  ชวยในการบริหารจัดการและควบคุมระบบ  ซึ่งจะติดตั้งพรอมกับการจัดทําระบบ 
ในครั้งแรก ทั้งนี้เพื่อกรองขอมูลการจราจรที่ว่ิงเขาออกระบบ และการที่จะรองรับกับระบบธุรกรรมตางๆ ของ 
SME ได  ระบบปฏิบัติการที่ใชและเว็บเซอรฟเวอรตองรองรับการสื่อสารที่ปลอดภัย จะชวยใหการบริหารจัดการ
เซิรฟเวอรที่มีหลายแอพพลิเคชัน และหลายยูสเซอรที่ใชงานพรอมกันอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น  อยางไรก็ดี
กรอบความมั่นคงปลอดภัยที่ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นยังชวยในดานการปองกันความมั่นคงปลอดภัยภายในองคกร SME 
ซึ่งทําให SME  ไดปฏิบัติตามนโยบายที่กําหนดเปนมาตรฐานในระดับสากล 
 

8.  ขอเสนอแนะ   
 จากการศึกษาวิจัยเรื่อง กรอบความมั่นคงความปลอดภัยสารสนเทศสําหรับเครือขายเฉพาะบริเวณแบบไร
สายสําหรับวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก ไดมีขอเสนอแนะในงานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 ขอดังนี้ 
 1.  ถาผูที่สนใจจะนําไปพัฒนาใชจริงใน SME ควรพิจารณาดานนโยบายขององคกรประกอบ  และกําหนด
นโยบายภายใน SME ใหเหมาะสม  
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 2. ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยในอนาคต   งานวิจัยนี้สามารถนําไปประยุกตใชในดานระบบความมั่นคง
ปลอดภัยสารสนเทศสําหรับเครือขายเฉพาะบริเวณหรือเครือขายบริเวณกวางอื่นๆ สําหรับหนวยงานภาครัฐหรือ
บริษัทที่มีขนาดใหญ โดยเปรียบเทียบกับ Defense Information System Agency for the Department of Defense   
มาประกอบเปนแนวทางในการปรับใช  
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ผลกระทบของรูปแบบของการเคลื่อนที่ทางดานขางตอกําลังตานทานแผนดินไหวของ
อาคารโดยวิธีการผลักแบบวัฏจักร 
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บทคัดยอ  
บทความนี้เปนการนําเสนอผลกระทบของรูปแบบของการเคลื่อนที่ทางดานขางตอกําลังตานทาน

แผนดินไหวของอาคารโดยการวิเคราะหดวยวิธีการผลักแบบวัฎจักร (Cyclic Pushover Analysis ,CPA) ซึ่งอาคาร
ที่ใชเปนตัวอยางในงานวิจัยนี้ เปนโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 14 ช้ัน ระบบพื้น-เสา ซึ่งเปนอาคารสูง
ต้ังอยูในเขตกรุงเทพมหานครและไมไดออกแบบเพื่อตานทานแรงแผนดินไหว  การวิเคราะหนี้ใชรูปแบบแรง
กระทําผลักอาคารมีลักษณะไป-กลับแบบวัฏจักรแบบตางๆ และเปรียบเทียบกับวิธี Modal Pushover Analysis 
(MPA)  จากการคํานวณคาดัชนีความเสียหายที่เกิดขึ้นในแตละองคอาคารของโครงสราง พบวา คาระดับความ
เสียหายของโครงสราง ซึ่งคํานวณดวยวิธีการผลักแบบวัฎจักรมีคาสูงกวาวิธี MPA อยางไรก็ตาม ผลการวิเคราะห
แสดงวา รูปแบบของการเคลื่อนที่ทางดานขางมีผลตอกําลังตานทานแผนดินไหวของอาคาร 
 

คําสําคัญ  :  การวิเคราะหดวยวิธีการผลักแบบวัฏจักร การวิเคราะหดวยวิธี Modal Pushover กําลังตานทาน

แผนดินไหว 
 

ABSTRACT 
This paper presents the effects of lateral displacement patterns on seismic capacity of building by 

using Cyclic Pushover Analysis.  A 14-stories reinforced concrete building was selected in this study.  
The building was modeled as slab-column frame located in Bangkok area, and it has not been designed 
for earthquake effect.  Various types of lateral load patterns were employed for cyclic pushover analysis.  
The results were compared with those of Modal Pushover Analysis.  It was found that the seismic 
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damages of structure computed by Cyclic Pushover Analysis were greater than those of Modal Pushover 
Analysis.  However, the lateral displacement patterns have affected on the seismic capacity of building   

    
KEYWORDS  : Cyclic pushover analysis, Modal pushover analysis, Seismic capacity 
 

1. บทนํา 
 ในปจจุบัน วิธี Capacity Spectrum Method (Applied Technology Council, 1996) เปนวิธีการหนึ่งซึ่งใชใน
การประเมินกําลังตานทานแผนดินไหวของโครงสรางอาคารที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย ในวิธีการนี้ อาศัย 
การวิเคราะหการผลักอาคารแบบไมเชิงเสน (Nonlinear Static Procedure or Pushover Analysis, PA) เพื่อวิเคราะห
หาความสัมพันธระหวางแรงเฉือนที่ฐานอาคารและการเคลื่อนที่ของยอดอาคาร ซึ่งวิธีนี้เปนการใชแรงกระทํา
แบบสถิตผลักอาคารใหเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียว แมวาวิธีการนี้จะเปนวิธีการที่งายกวาวิธี Nonlinear Time 
History Analysis ซึ่งเปนการใชคลื่นแผนดินไหวกระทําตอโครงสรางโดยตรง แตวิธีการผลักอาคารแบบนี้ไมได
แสดงพฤติกรรมในการรับแรงแผนดินไหวของอาคารอยางแทจริง เนื่องจากในเหตุการณแผนดินไหว โครงสราง
อาคารถูกแรงกระทําที่ฐานแบบกลับไปกลับมา ทําใหระดับคาความเสียหายที่ไดจากวิธี Pushover Analysis มีคา
นอยกวาคาที่ไดจากแรงแผนดินไหวจริงๆ  นอกจากนี้ วิธีการผลักอาคารแบบนี้ยังเหมาะสําหรับอาคารที่มีการสั่น
แบบโหมดพื้นฐานเปนหลัก ไมเหมาะสําหรับอาคารสูงซึ่งมีผลของการสั่นในโหมดที่สูงขึ้นมารวมดวย วิธีการนี้
จึงไดมีการปรับปรุงใหคํานึงถึงผลกระทบของโหมดที่สูงขึ้นดวย โดยวิธี Modal Pushover Analysis, MPA 
(Chopra and Goel, 2002:561-582) อยางไรก็ตาม แรงที่ใชในการผลักอาคาร สําหรับการผลักในแตละโหมดซึ่งมี
รูปแบบแปรเปลี่ยนตามรูปรางการสั่นในแตละโหมดก็ยังเปนแรงที่กระทําตอโครงสรางอาคารเพียงดานเดียว   
 เพื่อใหการผลักอาคารมีลักษณะใกลเคียงกับพฤติกรรมการรับแรงแผนดินไหวที่แทจริง จึงไดมีการศึกษา
วิธีการผลักอาคารแบบวัฏจักร (Cyclic Pushover Analysis, CPA) โดยใชแรงกระทําผลักอาคารแบบสลับทิศเพื่อ
พิจารณาถึงพฤติกรรมของแรงกระทําแผนดินไหวจริงๆ ผลการศึกษา [3] พบวา คาระดับความเสียหายของ
โครงสรางซึ่งไดจากวิธีการผลักแบบวัฏจักรมีคาสูงกวาวิธีการผลักอาคารแบบทั่วไป (PA) เนื่องจากวิธีการนี้
พิจารณาถึงความเสียหายสะสม(cumulative damage) ที่เพ่ิมขึ้นจากแรงกระทําแบบกลับไปมา อยางไรก็ตาม  
ผลการศึกษาที่ผานมา ยังไมมีการศึกษารูปแบบการเคลื่อนที่ไปกลับแบบวัฏจักรลักษณะตางๆกัน  
 บทความนี้ เปนการนําเสนอวิธีการผลักอาคารแบบวัฏจักรในแตละรูปแบบการเคลื่อนที่ไปกลับแบบวัฏจักร
ลักษณะตางๆ กัน และนํามาเปรียบเทียบกับการวิเคราะหดวยวิธี Pushover Analysis และวิธี MPA 
 

2. วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 เพื่อวิเคราะหกําลังตานทานแผนดินไหวของโครงสรางอาคารดวยวิธีการผลักอาคารแบบวัฏจักร (Cyclic 
Pushover Analysis, CPA) โดยใชรูปแบบของการเคลื่อนที่ไปกลับแบบวัฏจักรลักษณะตางๆกัน และเปรียบเทียบ
ผลการวิเคราะหกับวิธี Pushover Analysis (PA) และวิธี Modal Pushover Analysis (MPA) 
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3. ขอบเขตของงานวิจัย 
 1. โครงสรางอาคารที่ใชในการวิจัยนี้เปนโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 14 ช้ันแบบ ระบบ 
พ้ืน-เสา ซึ่งเปนอาคารสูงทั่วไปที่ไมไดออกแบบเพื่อตานทานแรงแผนดินไหว 
 2. พฤติกรรมการรับแรงแบบวัฏจักร (Hysteresis behavior) ในงานวิจัยนี้ใชแบบจําลองของ Modified 
Takeda 
 3. แรงที่นํามาใชในการผลักอาคารนี้ มีการกําหนดรูปแบบการเคลื่อนที่ลักษณะตางๆกัน 4 แบบ 
 4. เปรียบเทียบผลการวิเคราะหกับวิธี Pushover Analysis (PA) และวิธี Modal Pushover Analysis (MPA) 

 

4. การวิเคราะหโดยวิธีการผลักแบบวัฎจักร 
 การผลักอาคารแบบวัฏจักร (Cyclic Pushover) (ไพบูลย ปญญาคะโป, 2552) มีหลักการโดยการกําหนด
ลักษณะการเคลื่อนที่ไป-กลับแบบสลับทิศโดยเปนความสัมพันธระหวางรอบการผลักและคาการเคลื่อนที่ของ
ยอดอาคาร (displacement history) เมื่ออาคารถูกผลักใหเคลื่อนที่ไปจนสุดระยะที่กําหนดในแตละรอบ ก็จะถูก
ผลักใหเคลื่อนที่กลับในทิศทางตรงกันขาม เปนไปตามการกําหนดคาการเคลื่อนที่ของยอดอาคาร รูปแบบการ
เคลื่อนที่ ที่ใชในงานวิจัยมีดังนี้ 
 4.1 การเคลื่อนที่ตามแบบทดสอบในหองปฎิบัติการ (Laboratory-Test-like-Displacement History)   
ดังแสดงในตาราง 1 และภาพประกอบ 1  ดงันี้ 
 
ตาราง 1  คาการผลักใหอาคารเคล่ือนที่ไปในแตละรอบ 

    
  
 

 โดยที่ μ  คือคาความเหนียวของโครงสราง 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพประกอบ 1 การเคล่ือนที่ตามแบบทดสอบในหองปฎิบัติการ 
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 4.2  การเคลื่อนที่แบบ  ISO Displacement ดังแสดงในตาราง 2 และภาพประกอบ 2 ดังนี้  
 

ตาราง 2  คาการผลักใหอาคารเคล่ือนที่ไปในแตละรอบ 

โดยที่ Dm คือคาการเคลื่อนที่สูงสุดที่ยอดอาคาร 

 
  
 
 
 

 

 

ภาพประกอบ 2 การเคล่ือนที่แบบ ISO Displacement   

 4.3  การเคลื่อนที่แบบ  SPD Displacement  ดังแสดงในภาพประกอบ 3 ดังนี้ 
  

    

 

 

 

 

ภาพประกอบ 3 การเคล่ือนที่แบบ SPD Displacement  
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 4.4  การเคลื่อนที่แบบ  ATC-24 Displacement  ดังแสดงในตาราง 3 และภาพประกอบ 4 ดังนี้ 
 
ตาราง 3  คาการผลักใหอาคารเคล่ือนที่ไปในแตละรอบ 

 โดยที่ DY คือคาการเคลื่อนที่ที่พิกัดยืดหยุน 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 4 การเคล่ือนที่แบบ ATC-24 Displacement  

 

5. อาคารที่ใชในการวิเคราะห 
 ในงานวิจัยนี้ไดเลือกแบบอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กสูง 14 ช้ัน ซึ่งมีช้ันใตดิน  2  ช้ัน ระบบพื้น-เสา (Slab-
Column Structure)  โดยมิไดออกแบบใหตานทานแรงแผนดินไหว  ซึ่งเปนอาคารเรียนของสถานศึกษาแหงหนึ่ง
ในเขตกรุงเทพมหานครมาเปนกรณีศึกษา  โดยมีรายละเอียดที่สําคัญดังนี้ 
 ก.  ผังอาคารมีขนาด  110.70x29.00  เมตร  ความสูงทั้งหมด  50.50  เมตร  ภายในอาคารใชอิฐมอญเปนกั้น
เปนหองเรียน 
 ข.  พ้ืนอาคารตั้งแตพ้ืนช้ันใตดินถึงพื้นช้ันสองเปนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กหนา  32  ซม.  และตั้งแตพ้ืนช้ัน
ที่ 3-14  เปนแผนพื้นไรคานทองเรียบคอนกรีตอัดแรงหนา  25  ซม. 

ค.  เสาในแนวแกนที่ใชพิจารณาในการวิเคราะหนี้  มีขนาด 0.80x0.80 ม.  โดยมีการเสริมเหล็กแตกตางกัน 
ง.  คอนกรีตมีคากําลังอัดประลัย  320  กก./ตร.ซม.  ระบบพื้นเปนแผนพื้นคอนกรีตอัดแรงโดยใชเสนลวด

เหล็ก  7-Wire Strand เกรด 270 ø 12.7 มม. โดยมีคาคุณสมบัติของเหล็กเสริมดังนี้ คือ กําลังแรงดึงที่จุดครากมีคา  
4,000 กก./ตร.ซม. 
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ภาพประกอบ 5   แบบจําลองโครงสรางอาคาร 2 มิติ ท่ีใชในการวิเคราะหในงานวิจัยนี้ 

 

6. ผลการวิเคราะห 
 ผลการวิเคราะหดวยโปรแกรม  RUAUMOKO (Carr, 2006)  จะไดความสัมพันธระหวางแรงเฉือนที่ฐาน
และการเคลื่อนตัวที่ยอดอาคารดังรูปที่ 6 พบวา เมื่อเปรียบเทียบกันระหวางกราฟที่ได จะเห็นวา คาแรงเฉือนที่
ฐานที่ไดจากวิธี CPA มีการตกของแรงที่ปลายเสนกราฟ เนื่องจากแรงที่กระทําแบบไปและกลับตอโครงสราง
สงผลทําใหกําลังตานทานของโครงสรางอาคารลดลง และคาระดับความเสียหายที่ไดจากวิธี CPA มีคาสูงกวาการ
ผลักแบบปกติ (Pushover) และวิธี MPA เนื่องจากมีการสะสมของคาความเสียหายของโครงสรางที่เกิดจากแรง
กระทําแบบไปและกลับตอโครงสราง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ  6   กราฟความสัมพันธระหวางแรงเฉือนที่ฐานและการเคลื่อนตัวท่ียอดอาคาร 
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ภาพประกอบ 7   กราฟแสดงการเคลื่อนที่ของชั้นและการเคลื่อนที่สัมพัทธระหวางชั้น 

 

 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพประกอบ 8 การเกิดขอหมุนพลาสติกและดัชนีความเสียหายโดยวิธี CPA ของการเคลื่อนที่แบบ  Laboratory-

Test-like-Displacement History 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 9 การเกิดขอหมุนพลาสติกและดัชนีความเสียหายโดยวิธี CPA ของการเคลื่อนที่แบบ ATC 
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ภาพประกอบ 10  การเกิดขอหมุนพลาสติกและดัชนีความเสียหายโดยวิธี CPA ของการเคลื่อนที่แบบ ISO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 11  การเกิดขอหมุนพลาสติกและดัชนีความเสียหายโดยวิธี CPA ของการเคลื่อนที่แบบ SPD 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 12  การเกิดขอหมุนพลาสติกและดัชนีความเสียหายโดยวิธี MPA 
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 เมื่อพิจารณาเฉพาะผลการวิเคราะหที่ไดจากวิธี CPA ในรูปที่ 6 พบวา คาแรงเฉือนที่ฐานที่ไดจากการ
เคลื่อนที่แบบ SPD Displacement มีการตกของแรงมากที่สุดและสอดคลองกับคาระดับความเสียหายที่มากที่สุด
ดวย เมื่อเทียบกับทุกรูปแบบการเคลื่อนที่ เนื่องจากรูปแบบการเคลื่อนที่ทางดานขางแบบ SPD Displacement นั้น 
มีความถี่ของจํานวนการเคลื่อนที่ที่มากกวา และคาการเคลื่อนที่ไปและกลับในชวงทายมีคาที่สูงมากติดๆ กัน 
 เมื่อพิจารณาคาดัชนีความเสียหายที่ขอหมุนพลาสติก (Plastic hinge) ในรูปที่ 8-12  ซึ่งเปนคาดัชนีความ
เสียหายเมื่อโครงสรางเคลื่อนตัวไปสูงสุดพบวา มีขอหมุนพลาสติกเกิดขึ้นทั้งเสาและปลายชวงคานเสมือนและ
ระดับความเสียหายเกิดขึ้นในระดับช้ันลางมากกวาช้ันบน  ซึ่งระดับความเสียหายรุนแรงมาก  พบในพื้นช้ันที่  6-8  
และในเสาชั้นที่  3-5  มีคาดัชนีความเสียหายมากกวา  1.00  ขี้นไปเปนระดับความเสียหายรุนแรง  ซึ่งไมอาจ
ซอมแซมไดในระดับช้ันเหลานี้   
 เมื่อพิจารณาแยกสวนความเสียหายของโครงสรางจากการโกงตัวและความเสียหายสะสมจากพฤติกรรมรับ
แรงแบบวัฏจักรของอาคารพบวา คาความเสียหายที่เพิ่มขึ้นจากความเสียหายสะสม (cumulative damage, สวนที่
แรเงา) มีคาเพิ่มขี้นอยางชัดเจน โดยเฉพาะในระดับช้ันที่ 5-8 เนื่องจากผลของคาความเสียหายสะสมของ
โครงสรางอาคารจากพลังงานที่ดูดซับในโครงสรางอันเปนผลมาจากวิธีการผลักแบบวัฏจักร 
 เมื่อเปรียบเทียบกราฟความสัมพันธระหวางคาการเคลื่อนที่ในแตละช้ัน  คาอัตราสวนการเคลื่อนตัวสัมพัทธ
ระหวางชั้นตอความสูงของชั้น  และจํานวนชั้น  ดังแสดงในรูปที่ 7 พบวา  คาการเคลื่อนที่ของชั้นจากวิธี MPA  
ใหคานอยกวาวิธี  CPA ในทุกรูปแบบการเคลื่อนที่  สําหรับการเคลื่อนที่สัมพัทธระหวางช้ัน  ผลจากวิธี  CPA   
ใหคาที่มากในระดับช้ันที่  1-9 ในขณะที่  ผลจากวิธี  MPA ใหคาที่มากในระดับช้ันที่  10-17  ผลการคํานวนนี้
สอดคลองกับการเกิดขอหมุนพลาสติกและดัชนีความเสียหายเมื่อคํานวนดวยวิธีทั้งสองนี้ 
 

7. สรุป 
 1. รูปแบบการเคลื่อนที่ทางดานขางที่ใชในการวิเคราะหดวยวิธีการผลักแบบวัฏจักรมีผลตอกําลังตานทาน
แผนดินไหวและคาระดับความเสียหายของอาคาร 
 2.  ผลการผลักอาคารดวยวิธีการผลักแบบวัฎจักรใหคาระดับความเสียหายที่มากกวาการผลักอาคารแบบ
ปกติ  เนื่องจากคาความเสียหายที่เพิ่มขึ้นจากความเสียหายสะสมในองคอาคาร มีคาเพิ่มขึ้นมากอยางชัดเจน
 3.  เมื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมระหวางการวิเคราะหดวยวิธี  CPA กับวิธี  MPA และ Pushover แบบเดิม 
พบวา  คาการเคลื่อนที่ของชั้นจากวิธี  MPA และ Pushover แบบเดิม ใหคานอยกวา  วิธี  CPA  สําหรับ 
คาการเคลื่อนที่สัมพัทธระหวางชั้นสูงสุด  ผลจากวิธี  CPA  ใหคาที่มากกวาในชวงช้ันลาง แตกลับใหคาที่นอยกวา
ในชวงช้ันบน
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บทคัดยอ 
 ในองคกรธุรกิจของธนาคาร การที่ลูกคามาขอสินเชื่อโครงการเกี่ยวกับอสังหาริมทรัพยและไดผานการ
อนุมัติสินเชื่อตามวงเงินอนุมัติของธนาคารนั้น ทางธนาคารไมเคยติดตามผลความกาวหนาของโครงการที่ลูกคา
มาขอสินเชื่ออยางใกลชิด ซึ่งอาจสงผลใหเกิดลูกหนี้ที่มีปญหาได  
 ดังนั้นผูวิจัยจึงไดจัดทําระบบคลังขอมูลสําหรับธุรกิจอัจฉริยะประเภทอสังหาริมทรัพย โดยที่ทําการออก
สํารวจผลการดําเนินงานของโครงการหลังจากที่ธนาคารไดทําการอนุมัติสินเชื่อใหกับลูกคา และเก็บรวบรวม
ขอมูลไวเปนฐานขอมูลเดียวกัน พรอมทั้งนําขอมูลที่รวบรวมมาดูวาลูกคามียอดขายโครงการเปนอยางไรบาง ทั้งนี้
เพื่อติดตามดูสภาพคลองของลูกคาและปองกันการเกิดปญหาหนี้ที่ไมกอใหเกิดรายได และใชในการประกอบการ
พิจารณาการอนุมัติสินเชื่อใหกับลูกคาในการขอสินเชื่อเพิ่มในครั้งตอไป  ผลที่ไดจากการพัฒนาระบบคลังขอมูล
สําหรับธุรกิจอัจฉริยะประเภทอสังหาริมทรัพย จะเปนตัวจัดเก็บขอมูลและประมวลผลใหเปนฐานขอมูลเดียวกัน 
เพื่อออกเปนรูปแบบรายงานที่ซับซอนและวิเคราะหหาคําตอบในเชิงพยากรณในรูปแบบรายงานตางๆ ซึ่งทําให
การติดตามลูกคาสามารถทําไดงายขึ้นจากรายงานดังกลาว 
 

คําสําคัญ : คลังขอมูล   ธุรกิจอัจฉริยะ หนี้ที่ไมกอใหเกิดรายได 

 

ABSTRACT 
 In lending sector, there’s no tracking mechanism for real estate project. After banks approved loans, they 
never follow up the project progress which can cause Non-Performing Loan. However, this study will resolve 
the risk by creating the intelligent tracking system for real estate only.  
 This tracking system will start after loan has been approved by collecting the project progress 
information to database on 3-months basis. Then, compare this data to the sale volume in order to track their 
liquidity, prevent Non-Performing Loan and importantly be used in future loan approval process. Moreover, 
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this intelligent system can be used as a predictable device as well. Therefore, it will be easier to track customers 
after using this system.  
 

KEYWORDS :  Data warehouse,  Business intelligence, Non-performing loan 

 

1.  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ในปจจุบันเทคโนโลยีที่หลายองคกรใหความสนใจ และนิยมนํามาพัฒนา เพื่อใชงานรวมกับระบบงานของ
องคกรที่มีอยูในปจจุบัน คือระบบธุรกิจอัจฉริยะ (Business Intelligence – BI) ซึ่งเปนกลุมของซอฟตแวรที่
ประกอบดวยเครื่องมือที่ใชในการรวบรวมขอมูล การจัดเก็บขอมูล การวิเคราะหขอมูล การนําขอมูลมาจัดทํา
รายงาน การนําขอมูลมาจัดทํากราฟเพื่อนําเสนอ และการกําหนดสิทธิ์ในการเขาถึงขอมูล โดยสามารถออกแบบ
ใหเหมาะสมกับมุมมองการทางธุรกิจ เพื่อชวยใหผูบริหารระดับสูงในองคกรไดรับขอมูลตรงตามความตองการ 
ทันตอสถานการณ และสามารถทําการตัดสินใจเชิงธุรกิจไดอยางมีประสิทธิภาพและมีประสิทธิผล สงผลให
องคกรมีความไดเปรียบในการแขงขันเชิงธุรกิจ ระบบธุรกิจอัจฉริยะ จึงถูกนําไปใชงานในธุรกิจหลายสาขา เชน 
การเงิน-การธนาคาร  อุตสาหกรรมการผลิต  ภาครัฐบาล  การขายสินคา  การคาปลีก  เปนตน 
 ประเด็นที่นาสนใจคือ องคกรธุรกิจสวนใหญมักประสบปญหาความลาชาในโครงการพัฒนาระบบธุรกิจ
อัจฉริยะ อันเนื่องมาจากหลายสาเหตุ เชน การที่แหลงขอมูลมาจากหลายแหลง การนําขอมูลที่ไมมีความถูกตอง
ตรงกันมาใชงานรวมกัน การที่ผูพัฒนาระบบไมมีความเขาใจในธุรกิจ ทําใหไมสามารถออกแบบโมเดลทางธุรกิจ 
(Business Model) ไดอยางถูกตอง หรือการที่ผูใชงานไมทราบรูปแบบรายงานที่สามารถใชงานไดจากระบบธุรกิจ
อัจฉริยะ ฯลฯ สงผลใหตนทุนในการพัฒนาสูงกวาที่ควร และองคกรสวนใหญตองเสียโอกาสไปกับปญหาที่ได
กลาวมา 
 

2.  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพื่อทําการรวบรวมขอมูลที่ไดจากการสํารวจในโครงการของลูกคาธนาคาร เพื่อจัดทําคลังขอมูล
สําหรับธุรกิจอัจฉริยะประเภทอสังหาริมทรัพย 
 2. เพื่อจัดทําระบบติดตามความกาวหนาหรือผลการดําเนินงานของโครงการหลังจากที่ธนาคารไดทํา 
การอนุมัติสินเชื่อกับลูกคาใหทราบถึงประสิทธิภาพในการขายอสังหาริมทรัพย 
 3. เพื่อสรางระบบติดตามดูสภาพคลองของลูกคาและปองกันการเกิดปญหาหนี้ที่ไมกอใหเกิดรายได 
 

3.   ความสําคญัของการพัฒนาระบบใหม 
 จากสภาพเศรษฐกิจปจจุบันที่ยังไมจัดวาพนภาระวิกฤตธุรกิจหลายประเภท จึงยังตองการ การวิเคราะห 
วางแผน และตัดสินใจอยางถูกตองรวดเร็ว เพื่อชวยใหธุรกิจสามารถดําเนินไปได ดังนั้นขอมูลจึงเปนปจจัยสําคัญ
ยิ่งตอการดําเนินการนั้น การใชขอมูลเปนเครื่องมือสําคัญในการตัดสินใจการลงทุนทางธุรกิจและวางแผนกลยุทธ
ทางการตลาดเพื่อแขงขันกับคูแขงทางการคา ฉะนั้นก็อาจกลาวไดวาการมีขอมูลมากทําใหมีโอกาสและมีชัยเหนือ
คูแขงในระดับหนึ่ง แตถามองในทางกลับกัน การมีขอมูลจํานวนมากแตขาดการจัดเรียงใหเปนระบบยุงยากใน
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การเขาถึงและสืบคน ธุรกิจอาจตองเสียคาใชจายจํานวนมหาศาลในการเก็บรักษาขอมูลเหลานั้นไวโดยไมจําเปน 
เพราะไมไดรับประโยชนจากขอมูลที่มี นอกจากนี้หากมีการนําขอมูลมาวิเคราะหผิดพลาดอาจจะกอใหเกิดผล
เสียหายได ซึ่งเปนการสูญเสียโอกาสทางธุรกิจไป เพราะฉะนั้นในยุคที่ผูบริหารมีความตองการใชขอมูล เพื่อการ
ตัดสินใจมากขึ้น การจัดระบบระเบียบขอมูล เพื่อนําเสนอขอมูลที่มีคุณคาและผานการกลั่นกรองแลวแกผูบริหาร
เพื่อใชในการตัดสินใจใหทันตอเหตุการณจึงเปนสิ่งที่จําเปนอยางยิ่ง 
 

4.  กรอบแนวคิดในการพัฒนา 
 ระบบคลังขอมูลสําหรับธุรกิจอัจฉริยะประเภทอสังหาริมทรัพย จะใหบริการสรุปขอมูลเพื่อใหทราบถึง
ประสิทธิภาพในการขายอสังหาริมทรัพยของลูกคาธนาคาร ซึ่งขอมูลจากระบบคลังขอมูลสําหรับธุรกิจอัจฉริยะ
ประเภทอสังหาริมทรัพยนั้นสามารถนําไปใชในการสนับสนุนการดําเนินธุรกิจของธนาคาร หรืออาจนําขอมูล
ตางๆ ไปใชในการสนับสนุนการปลอยสินเชื่อของธนาคารฯไดอยางมีประสิทธิภาพและสามารถแขงขันไดใน 
เชิงธุรกิจ อีกทั้งระบบจะชวยในเรื่องของการลดเวลาการทํางานและลดจํานวนบุคลากรในการจัดทํารายงานสรุป
ขอมูลเพื่อดูประสิทธิภาพในการขายของลูกคาธนาคาร เพื่อจัดสงใหกับผูบริหารหรือผูรับผิดชอบงานในดานตางๆ
ในแตละชวงเวลาไดเปนอยางดี 
 

5.  ขอบเขตของการพัฒนา 
 1. การเชื่อมตอกับขอมูลตนทาง (Data Source)  
 2. การออกแบบคลังขอมูล (Data Warehouse) 
 3. การออกแบบโมเดลทางธุรกิจ( Business Model) 
 4. การสรางรายงานสนับสนุนผูบริหาร 
 5. การกําหนดความมั่นคงปลอดภัยในการเขาถึงขอมูลรายงาน  
 

6.  ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 
 1. ขอมูลที่อยูในรูปแบบของขอมูลที่ยังไมประมวลผล (Flat Files) ที่มีอยูเปนจํานวนมาก สามารถโหลด
เก็บลงเขาสูระบบคลังขอมูลและหาความสัมพันธของขอมูลได ทําใหลดจํานวนฐานขอมูลที่จัดเก็บใหเหลือเพียง
ฐานขอมูลเดียว งายตอการดูแลและการจัดการฐานขอมูลของธนาคาร 
 2. ขอมูลที่นําเสนอสามารถแสดงไดหลายรูปแบบ เปลี่ยนแปลงไดตามความตองการของผูบริหาร 
 3. สามารถแสดงผลขอมูลที่ซับซอนและสามารถหาคําตอบในเชิงพยากรณได 
 4. ผูบริหารสามารถเรียกใชขอมูลที่ตองการไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยขอมูลเชิง
บริหารนี้จะสามารถชวยลดปญหาที่เกิดจากการใชขอมูลจากฐานขอมูลปฏิบัติการ (Operational Database) ซึ่งเปน
การเก็บขอมูลในระบบในรูปแบบวันตอวัน (Transaction System) จึงไมอยูในรูปแบบที่เปนประโยชนตอผูบริหาร 
 5. สามารถใชเปนขอมูลประกอบการพิจารณาการอนุมัติสินเชื่อใหกับลูกคาในการขอสินเชื่อเพิ่ม 
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7.  แนวคิด ทฤษฎี และ งานวจัิยท่ีเก่ียวของ 
 ในโครงการนี้ไดเลือกใช Extract  Transform and Load (ETL) มาเปนแนวคิดในการทําระบบในครั้งนี้
เครื่องมือ ETL ชวยในการถายทอดขอมูลในระบบ Business Intelligence โดยการรวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูล
ตางๆ Denormalizing Data การสรุปขอมูล ฯลฯ  ทั้งนี้เครื่องมือ ETL ที่นําเสนอคือ Oracle Warehouse Builder   
ซึ่งเปนเครื่องมือในการออกแบบและการ ติดต้ัง  Business Intelligence Applications  ระบบคลังขอมูล  
(Data Warehouse) และตลาดขอมูล (Data Mart)   Warehouse Builder ทําใหผูใชสามารถออกแบบ Business 
Intelligence Application ของตนเองไดต้ังแตตนจนเสร็จสิ้น  การออกแบบ Dimension  การออกแบบกระบวนการ 
ETL การดึงขอมูลจากแหลงตางๆ  การทํารายงาน Extensive Metadata และการเชื่อมโยงกับ Oracle Discoverer  
Oracle Workflow และ Oracle Enterprise Manager องคประกอบทั้งหมดนี้ทําให Business Intelligence Solution 
ทํางานเชื่อมโยงกับ Warehouse Builder ได 
 
8.  การวิเคราะหและออกแบบระบบ 

การวิเคราะหและออกแบบระบบมีกระบวนการการทํางาน แบงออกเปน 3 ขั้นตอนดังนี้ 
1. การโหลดขอมูลเขา Staging Area เปนการโหลด Text File หรือ CSV Files เขาสู Staging Table สามารถ

แบงวิธีการโหลดตามประเภทของขอมูลไดดังนี้ 
 1.1 ขอมูล Lookup/Parameter Data  เนื่องจากขอมูลที่เปน Lookup/Parameter Data ที่มาจากระบบ 

Front End System รวมถึงขอมูลจาก Non Computer จะไมมีการสง Control File มาให ดังนั้นระบบจะไมมี
กระบวนการ System Reconcile กอนที่จะโหลดขอมูลเขาสู Staging Table เพื่อนําไปประมวลผลหา Surrogate 
Key ตอไป 

 1.2 ขอมูล Master Data คือขอมูล Transaction Data ที่ตองการนํามาทําเปน Master Table เชน ขอมลู
ผลการดําเนินการของโครงการ ขอมูลประเภทนี้จะผานกระบวนการ System Reconcile เพื่อตรวจสอบจํานวน 
Record ที่มีทั้งหมดใน File กับ Control File วามีจํานวน Record เทากันหรือไม กอนที่จะมีการ Load ขอมูลเขาสู 
Staging Area และนําไปประมวลผลหา Surrogate Key ตอไป 

 1.3 ขอมูล Transaction Data จะมีการตรวจสอบขอมูลผานกระบวนการ System Reconcile เพื่อ
ตรวจสอบจํานวน Record ที่มีทั้งหมดใน File กับ Control File วามีจํานวน Record เทากันหรือไม กอนที่จะมี 
การ Load ขอมูลเขาสู Staging Area 
 2. การโหลดขอมูลเขา Operation Data Storage Area (ODS Area) สามารถแบงวิธีการประมวลผลขอมูล
และโหลดเขาสู ODS Area ไดตามประเภทของขอมูลดังนี้ 
  2.1 ขอมูล Lookup/Parameter Data และ Master Data จะมีการสราง Surrogate Key เพื่อนําไปสราง
เปน Dimension Table จัดเก็บใน Data Mart ตอไป 
  2.2 ขอมูล Transaction Data เมื่อผานการตรวจสอบความถูกตอง (System Reconcile) เรียบรอยแลว
ขอมูลจะถูกนํามาประมวลผล (Calculate and Transform) และจัดเก็บใน ODS Area โดยขอมูลที่อยูบน ODS Area 
จะประกอบไปดวยขอมูลที่เปน Historical Data  Current Data และ Temp Data  
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 3. การโหลดขอมูลเขา Data Mart คือ ขอมูลที่อยูบน Operation Data Storage Area จะถูกประมวลผลตาม 
Business Requirement และจัดเก็บใหอยูในรูปแบบ View  Aggregated Table  Fact Table และ Dimension เพื่อนํา
ขอมูลไปวิเคราะหผาน BI Tool ตอไป 
 อธิบายภาพรวมของ ETL DESIGN 
 จากการวิเคราะหความตองการระบบ ซึ่งขอมูลตนทางเปนขอมูลผลการดําเนินงานโครงการของลูกคา ซึ่ง
ทาง Outsource เปนผูจัดเตรียมขอมูลใหอยูในรูปแบบของ Text File และ CSV File โดยสามารถจําแนกขอมูลได
ดังนี้ 
 1. ขอมูล Text File และ CSV File ในสวนที่เปนขอมูล Lookup โดย Format ของขอมูลจะกั้นดวย
เครื่องหมาย | ขอมูลประเภทนี้เปน Files ที่ไดรับมาจาก User ที่เกี่ยวของ 
 2. ขอมูล Text CSV File ในสวนที่เปนขอมูล Fact Table โดย Files ขอมูลประเภทนี้เปน Files ที่ถูกสราง
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft Excel และถูกบันทึกใหอยูในรูปแบบ CSV (Pipe Separated Value) Files 
ขอมูลประเภทนี้เปน Files ที่ไดรับมาจาก User ที่เกี่ยวของ 
 การทํางานของ ETL จะถูกแบงเปน Process และจะทํางานตามลําดับ ดังนี้ 
 1. Job Schedule Process Flow: Job Schedule จะถูกประมวลผลตามที่ไดต้ังเวลา เพื่อ Run Process Flow 
ตามลําดับของโปรแกรมที่ไดทําการพัฒนา 
 2. System Reconcile and Load Data: โดยระบบจะทําการ System Reconcile ระหวาง Data File และ 
Control File (External Table) และทําการ  Load ขอมูลเขา Staging Area 
 3. ODS Process ระบบจะทําการประมวลผลในแตละ Module โดยจะมีทั้งในสวนของ การเติมเต็มของ 
Gap ขอมูล และการจัดเก็บขอมูลแบบ History 
 4. Dimension Process ระบบจะทําการประมวลผลในสวนของ Module Dimension โดยการสราง 
Dimension มีขั้นตอนในการทํางานดังตอไปนี้ 
  4.1 ขั้นตอนที่ 1 โดยเริ่มจากการนําเขาขอมูล Look Up Data ที่เปน Text File และ CSV File เขาใน
สวนที่เปน Staging Area ซึ่งมีฐานขอมูลที่เปน Temporary Area รองรับ โดยมี 
ลักษณะการจัดเก็บเปน T/I (ทําการลบขอมูลเกากอน แลวจึงเก็บขอมูลใหม) 
  4.2 นําขอมูลที่ไดจาก Temporary Area ทําการ Mapping (โดยการ Mapping ประกอบดวย การ 
Integrate  Convert  Aggregation Re-Format และ Function อื่นๆ) โดยมีลักษณะการจัดเก็บเปน T/I (ทําการลบ
ขอมูลเกากอน แลวจึงเก็บขอมูลใหม) 
  4.3 โดยขอมูลที่ผานการ Mapping แลวเกิดขอมูล Mismatch หรือเกิดขอผิดพลาด จะทําการจัดเก็บใน
สวนที่เปน Error Log โดยมีลักษณะการจัดเก็บเปน I (ทําการ Insert) เพื่อทําการตรวจสอบหาขอผิดพลาดใน 
การนําเขาขอมูล 
  4.4 นําขอมูลที่ไดการ Mapping Load เขาสู Dimension Table โดยมีลักษณะการจัดเก็บเปน U/I  
(ทําการ Update ถาพบขอมูลเกา และ ทําการ Insert กรณีที่เปนขอมูลใหม) 
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 5.  Fact Process : ระบบจะทําการประมวลผลในการนําขอมูล Table Transaction มา Validate กับ Table 
Dimension และทําการ Pre-Summarize เพื่อที่จะโหลดขอมูลเขา Fact Table โดยการสราง Dimension มีขั้นตอน
ในการทํางานดังตอไปนี้ 
  5.1 โดยเริ่มจากการนําเขาขอมูล Look up Data ที่เปน CSV File เขาในสวนที่เปน Staging Area ซึ่งมี
ฐานขอมูลที่เปน Temporary Area รองรับ โดยมีลักษณะการจัดเก็บเปน T/I (ทําการลบขอมูลเกากอน แลวจึงเก็บ
ขอมูลใหม) 
  5.2 นําขอมูลที่ไดจาก Temporary Area ทําการ Mapping (โดยการ Mapping ประกอบดวย 
การ Integrate  Convert  Aggregation  Re-Format และ Function อื่นๆ) โดยมีลักษณะการจัดเก็บเปน T/I  
(ทําการลบขอมูลเกากอน แลวจึงเก็บขอมูลใหม)  
  5.3 โดยขอมูลที่ผานการ Mapping แลวเกิดขอมูล Mismatch หรือเกิดขอผิดพลาด จะทําการจัดเก็บใน
สวนที่เปน Error Log โดยมีลักษณะการจัดเก็บเปน I (ทําการ Insert) เพื่อทําการตรวจสอบหาขอผิดพลาดใน 
การนําเขาของขอมูล 
  5.4 นําขอมูลที่ไดการ Mapping Area ทําการ Mapping & Join กับ Dimension ที่ไดในสวนการสราง 
Dimension Table เพื่อสรางความสัมพันธของขอมูล โดยมีลักษณะการจัดเก็บเปน T/I (ทําการลบขอมูลเกากอน 
แลวจึงเก็บขอมูลใหม) 
  5.5 นําขอมูลที่ไดการ Mapping Load เขาสู Data Mart Area ซึ่งไดทําการออกแบบเปน Star Schema 
Model โดยมีลักษณะการจัดเก็บเปน U/I (ทําการ Update ถาพบขอมูลเกา และ ทําการ Insert กรณีที่เปนขอมูล
ใหม) 
  5.6 นําขอมูลในแตละ Data Mart ที่อยูในรูปแบบ Star Schema Model เขาสูกระบวนการสราง 
Multidimension  OLAP โดยจะมีการจัดเตรียมขอมูลในอยูในรูปแบบ Pre-Summarize เพื่อใชในการวิเคราะขอมูล 
และความรวดเร็วในการตอบสนองความตองการของผูใช 
  5.7 เปนการเชื่อมโยงขอมูลที่อยูในรูป Multidimension ในการนําเสนอผลของขอมูลที่ไดในรูปแบบ 
รายงาน  กราฟ (เปนระบบงานที่ใชในการจัดการความปลอดภัยและกําหนดของผูใช) 
 6.  EDW Output Process ระบบจะทําการประมวลผลขอมูลในแตละ Module เพื่อใหได Cube หรือ Output 
ในแตละ Module 
 

9.  สวนของการใชงาน BI Tool ของผูใช 
 Discoverer Plus คือ เครื่องมือวิเคราะหขอมูล (Business Intelligence) แบบครบวงจรที่ทํางานบน
อินเทอรเน็ต สามารถเรียกใชขอมูล โดยนํามาสรางเปนรายงานในรูปแบบตางๆ ซึ่งใชงานงายและมีฟงกชัน
หลากหลายเพื่อรองรับการวิเคราะหขอมูล ชวยในการตัดสินใจและวิเคราะหสถานการณเมื่อผูใชตองการทราบถึง
วิธีทํางานตางๆ ดังนี้  



การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยศรีปทุม ปการศึกษา 2552 วันที่ 14 สิงหาคม 2552 
 
 

 305 

-  สรางรายงานใหมหรือ เรียกใชรายงานที่มีอยูเพื่อคนหาขอมูลที่ผูใชสนใจ 
-  จัดรูปแบบขอมูลใหตรงกับความตองการของผูใช 
-  วิเคราะหขอมูลดวยวิธีการตางๆ และใชขอมูลรวมกับผูใชอื่นๆ 

 วิธีการการใชงานโปรแกรมเพื่อเขาไปดูรายงานตางๆ สามารถทําไดดังตอไปนี้ 
 1.  เปดโปรแกรม Internet Explorer  
 2.  เขาสูโปรแกรมโดยผานเว็บไซต (http://192.168.1.39:8081/index.html) ดังภาพประกอบ 1 เพื่อทําการ
กรอกคา User Name และ Password เพื่อเขาสูระบบงาน  
 

 
 

ภาพประกอบ 1 แสดงหนาจอ Log In เขาใชงานระบบ 
 

10.  สรุปผลการวิจัย 
1.  ขอมูลที่อยูในรูปแบบของ Flat Files ที่มีอยูเปนจํานวนมาก สามารถโหลดเก็บลงเขาสูระบบคลังขอมูล

และหาความสัมพันธของขอมูลได ทําใหลดจํานวนฐานขอมูลที่จัดเก็บใหเหลือเพียงฐานขอมูลเดียว งายตอ 
การดูแลและการจัดการฐานขอมูลของธนาคาร 

2.  สามารถนําขอมูลที่ไดผานกระบวนการทํา ETL นําไปสรางขอมูลหลายมิติได (OLAP Cube) โดยใช
เทคโนโลยี ROLAP - Relational On-Line Analytical Process 

3.  สามารถนําขอมูลจากโครงสรางขอมูลหลายมิติ (OLAP Cube) มาสรางเปนรายงานตางๆ โดยใช
เครื่องมือ Business Intelligence Tool ในการจัดทําสรางรายงานไดและเมื่อมีขอมูลในคลังขอมูลครบถวนแลว  
ก็สามารถนํามาแสดงผลไดอยางไมมีปญหาโดยผูใชงานสามารถเขาถึงขอมูลหรือดูรายงานผาน Web Browser 
และสามารถเปลี่ยนมุมมองในการดูรายงานไดหลากหลายรูปแบบ 

4.  สามารถประมวลผลโปรแกรมที่ไดทําการพัฒนาตามลําดับได โดยสามารถทํางานแบบอัตโนมัติตาม
เวลาที่ไดกําหนด (Run Job Schedule Process Flow) 

 

11.  อภิปรายผลการวิจัย  
การอภิปรายจะนําเสนอในมุมมองของการออกแบบฐานขอมูล และเครื่องมือในการทํารายงาน ดังนี ้
ในการออกแบบฐานขอมูล เปนการออกแบบกระบวนการ Extraction-Transformation-Loading (ETL) 

ประกอบดวย การดึงขอมูล การแปลงรูปแบบ และการจัดเก็บขอมูลลงฐานขอมูลของระบบคลังขอมูล  
การรวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลตางกันใหอยูในรูปแบบเดียวกันทําใหขอมูลไมเกิดการซ้ําซอนกัน และเก็บลง
ฐานขอมูลที่ไดออกแบบไว สามารถเรียกใชขอมูลงายขึ้น เพื่อนําไปวิเคราะหเชิงธุรกิจตอไปได 
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เครื่องมือในการทํารายงาน Oracle Discoverer Plus เปนเครื่องมือในการสอบถามขอมูล  การรายงาน   
การวิเคราะห  และการเผยแพรขอมูลบนเว็บ ผูใชสามารถเขาถึงขอมูลไดตามตองการเพื่อชวยในการตัดสินใจ  
โดยการนําเสนอขอมูล ในเชิงธุรกิจ  ผูใชงานสามารถจัดทํารายงานตาง ๆ โดยการเปด Subject ที่เนนดานธุรกิจ 
ในรูปของไฟล และโฟลเดอร ตาง ๆ ทําการยายรายการที่คัดเลือกไปยัง Worksheetได นอกจากนี้การจัดลําดับ
ความสําคัญ  รายการที่คํานวณแลว  คําจํากัดความ  คําสั่งในการเรียงลําดับ หรือ การใชงานที่ซับซอนอื่นๆ  
การทํางาน Discoverer Plus ยังชวยใน การคํานวณ  การตั้งเงื่อนไข ทั้งนี้ยังรองรับการใชงานขั้นสูงแมสําหรับ
ผูใชงานใหมที่ยังไมคุนเคยกับระบบ  
 

12.  ปญหาและอุปสรรคในการทําวิจัย 
1. ปญหาดานขอมูลในการนําขอมูลที่ไดจากการสํารวจ Copy File ไปวางไวใน Path ที่กําหนดไมทันเวลา

ในการประมวลผลของระบบ 
2. ปญหาดานโครงสรางขอมูลของ Flat File เนื่องจากมีโครงสรางหรือรูปแบบของขอมูลที่ไมเหมือนกัน 

จึงตองทําความตกลงกันในการใชมาตรฐานเดียวกัน จึงจะโหลดขอมูลไดอยางสมบูรณและถูกตอง 
3. ปญหาดานฮารดแวร และเครือขายคอมพิวเตอรของธนาคาร เนื่องจากระบบตองการทรัพยากรของ

ฮารดแวร ที่สูงและเครือขายคอมพิวเตอรที่ดี แตงบประมาณในแตละปมีอยูอยางจํากัด จึงตองพัฒนาเครื่อง
เซิรฟเวอรแบบธรรมดาที่มีทรัพยากรนอย ทําใหประสิทธิภาพของระบบงานไมดีเทาที่ควร 

4. ปญหาดานบุคคลากรในการใชเครื่องมือในการพัฒนาระบบ เนื่องจากบุคลากรมีความรูความสามารถ 
ในการใชเครื่องมือที่แตกตางกันออกไป ดังนั้นตองใชเวลาในการศึกษาเครื่องมือที่ใชในการพัฒนาระบบ 

 

13.  ขอเสนอแนะ 

ขอเสนอแนะในการปรับปรุงระบบคลังขอมูล มีดังนี้  
1.  ควรพัฒนาความสามารถในการรองรับกับระบบอื่นๆ ที่ธนาคารมีอยูในปจจุบัน เชน Core Bank System 

เปนตน 
2.  ควรพัฒนาระบบใหรองรับขอมูลจากภายนอกประเภทอื่น ๆ เชน SQL Database  Oracle Database  

DB2 Database เปนตน 
3.  ควรทําการขยายการทํางานของระบบ ใหครอบคลุมระบบที่นาสนใจในการวิเคราะหนอกเหนือจาก 

การวิเคราะหการขาย 
ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยในครั้งตอไป 
1.  เพิ่มรายละเอียดของตัววัด (Measurement) เพื่อสนับสนุน และรองรับการวิเคราะหขอมูลทางธุรกิจของ

ธนาคารมากขึ้น 
2.  การสํารวจผลการดําเนินการของโครงการที่อนุมัติสินเชื่อใหกับลูกคา ควรเก็บเปนฐานขอมูล ซึ่งใน 

การอนุมัติสินเชื่อในครั้งตอไปควรมีหลักเกณฑในสัญญาวาที่ผานมาตองมียอดขายไมตํ่ากวาเทาไหร ในการยื่น
เอกสารหลักฐานยอดขายในโครงการมาประกอบดวย จึงจะมาพิจารณาในการอนุมัติสินเชื่อได โดยไมตองจางคน
ภายนอกออกสํารวจทําใหสิ้นเปลืองงบประมาณของธนาคาร 
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3.  นําขอมูลประเภท Text File ที่ไมมีการจัดเก็บในรูปแบบของฐานขอมูลมาจัดเก็บเปนฐานขอมูลเพื่อ
สะดวกในการนําไปใช 

 

14.  รายการอางอิง 
 กฤษณะ ไวยมัย, 2549.  Data Warehousing and Data Mining. กรุงเทพมหานคร : คลังขอมูลและการทําเหมือง

ขอมูล.  
กิตติพงศ กลมกลอม, 2546. การออกแบบและพัฒนาคลังขอมูล (Data Warehouse). กรุงเทพมหานคร : บริษัท เค

ทีพี คอมพ แอนด คอนซัลท จํากัด.  
สมชาติ รุงเรืองสรการ และคณะ, 2544. การพัฒนาระบบคลังขอมูลเพื่อการประกันคุณภาพการศึกษา.  กรณีศึกษา 

คณะวิทยาศาสตรประยุกต สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ. 
ยุทธพงษ ชัยพัฒน, 2544. คลังขอมูลสําหรับการวิเคราะห. ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เทคโนโลยี

สารสนเทศ ภาคพิเศษ) สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
Ralph Kimball. Margy Ross, 2002. The Data Warehouse Toolkit. 2nd ed. New York :  John Wiley & Sons  
      Publishing Company. 
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