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People in Focus

Special Guest

รอบรู้้� รอบโลก

แนะนำำ�บริิการ 

กรมวิิทยศาสตร์์บริิการ มีีคำำ�ตอบ 

“น้ำำ��สะอาด” จุุดเริ่่�มต้้นของคุุณภาพชีีวิิต
ที่่�ยั่่�งยืืน กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ  
นำำ�นวััตกรรมยกระดัับระบบประปาหมู่่�บ้้านไทย

จากโจทย์์ประปาหมู่่�บ้้าน สู่่�นวััตกรรมระบบ UV 
อััตโนมััติิเพื่่�อชุุมชน นายอนุุชา สิินธุุสาร  
ผู้้�อำำ�นวยการศููนย์์พััฒนาเครื่่�องมืือชุุมชน

PFAS ในน้ำำ��ดื่่�ม: วิิกฤต “สารเคมีีตลอดกาล”  
กัับความท้้าทายใหม่่ในมาตรฐานสากล

รัับมือืภััยคุกุคามไซเบอร์ในห้้องปฏิบิััติกิาร  
ปิิดช่่องโหว่่ Smart Lab จากแฮกเกอร์

การบููรณาการมาตรฐาน ISO/IEC 17024  
และจริยธรรมปััญญาประดิิษฐ์์เพ่ื่�อการพััฒนาที่่�ย่ั่�งยืืน

การก่่อสร้้างสะพานรููปแบบ Segmental  
Box Girder

กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ กัับภารกิิจ
ในการยกระดัับวิิทยาศาสตร์์ 
เทคโนโลยีี และนวััตกรรม สู่่�การวาง
รากฐานเศรษฐกิิจใหม่่อย่่างยั่่�งยืืน

ถอดรหััสงานวิิจััย "นมแมลงสาบ"  
สู่่� Superfood แห่่งอนาคต

หน่่วยรัับรองความสามารถบุุคลากร
ตามมาตรฐานสากล ISO/IEC 17024

ล้้างผััก อาหารทะเล และภาชนะด้้วย 
น้ำำ��คลอรีีนอย่่างไร ให้้สะอาดและปลอดภััย

การประยุุกต์์ใช้้การควบคุุมคุุณภาพภายใน
เพื่่�อเฝ้้าระวัังความใช้้ได้้ของผลการทดสอบ
ทางกายภาพของภาชนะบรรจุุ

มุุมมองจากชุุมชนและผลสััมฤทธิ์์�เชิิงประจัักษ์์: 
เสีียงสะท้้อนจากพื้้�นที่่�จริิง 

สรรสาระ 

C
O

N
TE

N
Tบรรณาธิิการ

คณะผู้้�จััดทำำ�

วารสารราย 4 เดืือน 

นางชมพููนุุท หอมกล่ิ่�นเทีียน
นางเทีียรทอง ใจสำำ�ราญ	   
นางสาวสุุวศรีี เตชะภาส	 
นางสาวกิิติิยา ปล้ื้�มใจ
นางสาววิิภััทรา วงศ์์พยัคฆ์์
นางสาวเมราณีีย์์ กิิตติ์์�เรืืองโภคิิน
นายไชยยนต์์ ใจไหว	
นายอนุุสิิทธิ์์� ชำำ�นาญ
ว่่าที่่�ร้้อยตรีีศัักดิ์์�สิิทธิ์์� ดีีอ่ำำ��
นางสาวณิิชชา จัันทร์์ขอนแก่่น	
นางสาวน้ำำ��ทิิพย์์ ศรีีประทุุม	
นางสาวโชติิรส ชููจัันทร์์	
นางสาวกััญญาณััฐ เทวงษา
นางสาวจิิตลดา คณีีกุุล
นายพิิพััฒน์์ ดีียอดยิ่�ง

บรรณาธิิการทัักทาย

วารสารฉบัับนี้้�ชวนติิดตามเรื่่�องราวของ “วิิทยาศาสตร์์ที่่�เชื่่�อมโยงกัับ
คุุณภาพชีีวิิต” ผ่่านหลากหลายมิิติิ โดยเฉพาะเรื่่�อง “น้ำำ��สะอาด” ซึ่่�งเป็็น

จุุดเริ่่�มต้้นสำำ�คัญของสุุขภาวะและคุุณภาพชีวิิตที่่�ยั่่�งยืืน พบกับบทบาทของ

กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการในการนำำ�องค์์ความรู้้�และนวััตกรรมไปยกระดัับ

ระบบประปาหมู่่�บ้้าน พร้้อมทำำ�ความรู้้�จัักเบ้ื้�องหลัังการพััฒนา ระบบ UV 

อััตโนมััติิเพื่่�อชุุมชน และเสีียงสะท้้อนจากพื้้�นที่่�ที่่�แสดงให้้เห็็นถึึงผลลัพธ์์ของ

วิิทยาศาสตร์์ที่่�นำำ�ไปใช้้ได้้จริิง

นอกจากนี้้� ยัังมีีสาระน่่ารู้้�ที่่�สะท้้อนความเปลี่่�ยนแปลงของโลกวิิทยาศาสตร์์ 

ทั้้�งประเด็็น PFAS หรืือ “สารเคมีีตลอดกาล” ในน้ำำ��ดื่่�ม ความปลอดภัยของ 

Smart Lab ในยุุคดิิจิิทััล ไปจนถึึงเรื่่�องชวนเปิิดมุมมองอย่่างงานวิิจััย “นม

แมลงสาบ” กัับแนวคิิด Superfood แห่่งอนาคต รวมถึึงความรู้้�ใกล้้ตััวที่่�นำำ�

ไปใช้้ได้้ทัันทีีอย่่างการใช้้น้ำำ��คลอรีีนให้้สะอาดและปลอดภัย

สุุดท้้ายนี้้� ขอขอบคุณทุกท่่านที่่�ติิดตามอ่่านวารสารกรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ 

หากท่่านมีีข้้อเสนอแนะเพื่่�อพััฒนาวารสารนี้้�ให้้ดีียิ่่�งขึ้้�น สามารถส่่งมาได้้ที่่�
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"น้้ำสะอาด"
จุุดเริ่่�มต้้นของคุุณภาพชีีวิิตที่่�ยั่่�งยืืน 

กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ นำนวััตกรรมยกระดัับ 
ระบบประปาหมู่่�บ้้านไทย

	 “น้ำ้สะอาด” เป็็นปัจจัยัพื้้�นฐานของการดำรงชีวีิติและเป็็นสิทธิิ
ขั้้�นพื้้�นฐานที่่�ประชาชนทุุกคนควรได้้รัับ แต่่ในความเป็็นจริิง  
หลายชุมุชนของประเทศไทยยังัคงประสบปััญหาคุณุภาพน้ำ้ประปา
หมู่่�บ้านที่่�ไม่่ได้้มาตรฐาน ทั้้�งด้้านความใส สี  กลิ่่�น  ตลอดจนการ 
ปนเป้ื้�อนของเชื้้�อโรค ซึ่่�งส่่งผลกระทบโดยตรงต่่อสุุขภาพ คุณุภาพชีวีิติ 
และความเชื่่�อมั่่�นของประชาชนผู้้�ใช้้น้ำ้

	 ปััญหาดัังกล่่าวไม่่ได้้เกิดิจากแหล่่งน้ำ้เพีียงอย่่างเดีียว หากยััง 
รวมถึึงข้้อจำกัดัด้้านองค์์ความรู้้� เทคโนโลยีี และบุุคลากรผู้้�ดููแลระบบ
ประปาหมู่่�บ้าน ทำให้้หลายพื้้�นที่่�ไม่่สามารถบริิหารจััดการระบบผลิิต
น้ำ้ประปาให้้มีปีระสิทิธิภิาพได้้อย่่างต่่อเนื่่�อง

กรมวิทิยาศาสตร์์บริิการ โดยสถาบันัวิทิยาศาสตร์์เทคโนโลยีีชุมุชน 
จึึงนำองค์์ความรู้้�ด้านวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี และนวัตกรรม 
มาประยุุกต์์ใช้้เพื่่�อแก้้ไขปััญหาอย่่างตรงจุุด ผ่ านการพััฒนา 
“เทคโนโลยีทีี่่�เหมาะสม” สำหรับัชุมุชน ซึ่่�งเป็็นนวัตักรรมที่่�ใช้้งานง่าย 
มีปีระสิทิธิภิาพสููง ต้ นทุนุต่่ำ และสามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้ได้้จริิง 
ในพื้้�นที่่�ตามภููมิภาคต่่าง ๆ ของประเทศไทย อาทิิ นวั ตกรรม 
เครื่่�องกรองน้้ำระบบสารกรองที่่�ถููกพััฒนาให้้สามารถกรอง 
สนิมิเหล็็ก ตะกอน  กลิ่่�นคลอรีีน  และความกระด้้างในน้ำ้ที่่�อาจ 
ก่่อให้้เกิิดอัันตรายต่่อสุุขภาพของผู้้�บริิโภคได้้ โดยผ่่านระบบ 
การกรองตะกอนและสนิิมเหล็็ก ระบบการกำจััดกลิ่่�นคลอรีีน 
ระบบการกรองสารลดความกระด้้าง แล้ว้ผ่า่นเข้า้สู่่�ระบบกรองใส
และระบบฆ่่าเชื้้�อโรคด้้วยแสงยููวีี
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ดร.พจมาน ท่ าจีีน  อธิิบดีีกรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ ได้้เน้้นย้้ำถึึง
ประสิิทธิภิาพของระบบประปาหมู่่�บ้านเพื่่�อการสร้้างความเชื่่�อมั่่�นแก่่
พี่่�น้้องประชาชนผู้้�บริิโภคโดยกล่่าวว่า นวัตกรรมสำคััญของระบบ
ปรัับปรุุงคุุณภาพน้้ำประปาหมู่่�บ้าน คืื อ “ระบบเติิมสารละลาย
สารส้้มอััตโนมััติิ” ช่ วยลดขั้้�นตอนการเปิิดปิิดวาล์์วและสามารถ 
ปรัับปริิมาณสารส้้มให้้เกิิดการตกตะกอนได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 
ทุ่่�นแรงงานคน และ “ระบบฆ่่าเชื้้�อโรคด้้วยรังัสีอีัลัตราไวโอเลต (UV) 
แบบอัตัโนมัตัิ”ิ ซึ่่�งช่่วยกำจัดัเชื้้�อโรคโดยไม่่ทิ้้�งสารเคมีตีกค้้างในน้ำ้ 
ทำให้้ประชาชนสามารถเข้้าถึงึน้ำ้สะอาดปลอดภัยัต่่อการอุปุโภค
บริิโภคมากยิ่่�งขึ้้�น  ซึ่่�งนวััตกรรมทั้้�งสองระบบได้้รัับการออกแบบ 
ให้้สอดคล้้องกัับบริิบทของชุุมชนไทย เน้้นความเรีียบง่่าย 
ในการใช้้งาน ดููแลรัักษาไม่่ซับัซ้้อน และลดภาระค่่าใช้้จ่่ายในการ
บริิหารจััดการ จึึ งเป็็นอีกทางเลืือกหน่ึ่�งในการยกระดัับคุุณภาพ 
ระบบประปาหมู่่�บ้านให้้มีีมาตรฐานเพื่่�อคุุณภาพชีีวิิตที่่�ดีี 
ของประชาชน  โดยมีีความสะอาดปลอดภััยตามเกณฑ์์คุุณภาพ 
น้ำ้ประปาดื่่�มได้้ของกรมอนามัยั

นอกจากนี้้� ดร.พจมาน ท่าจีนี ได้้กล่่าวถึึงการเพิ่่�มประสิทิธิภิาพและ
การสร้้างความยั่่�งยืืนของการพััฒนาเทคโนโลยีีดังักล่่าว  โดยกรม
วิทิยาศาสตร์์บริิการ ได้้มีกีารพัฒันากระบวนการบริหิารจััดการด้้วย
การถ่่ายทอดเทคโนโลยีแีละสร้้างเครืือข่่ายความร่่วมมืือที่่�เหมาะสม
กับัหน่่วยงานในพื้้�นที่่�อย่่างต่่อเนื่่�อง เพื่่�อให้้ผู้้�ปฏิบิัตัิงิานสามารถนำ
องค์์ความรู้้�ไปประยุุกต์์ใช้้และขยายผลได้้อย่่างมีีประสิิทธิภิาพ ถืือเป็็น
กลไกสำคััญในการเชื่่�อมโยงภาครัฐั นั กัวิชิาการ องค์์กรปกครอง 
ส่่วนท้องถิ่่�น  และผู้้�ปฏิบิัตัิงิานในพื้้�นที่่� ให้้ร่่วมกันัพัฒนาแนวทาง
บริหิารจััดการระบบประปาหมู่่�บ้านที่่�มีคีุณุภาพ ตอบโจทย์์ปััญหา 
ของแต่่ละชุมุชน และสามารถดููแลระบบได้้ด้้วยตนเองในระยะยาว 
เป็็นการสร้้างความมั่่�นคงด้้านน้้ำสะอาดและพััฒนาศัักยภาพ 
ของคนในชุมุชนให้้สามารถบริิหารจััดการระบบน้ำ้ได้้อย่่างยั่่�งยืืน

ภารกิิจของกรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ กระทรวงการอุุดมศึึกษา 
วิทิยาศาสตร์์ วิจิัยัและนวัตกรรม สะท้้อนให้้เห็น็ความสำคััญของ
วิทิยาศาสตร์์และเทคโนโลยีทีี่่�ไม่่ใช่่เรื่่�องไกลตัวัอีกีต่่อไป หากแต่่เป็็น
เครื่่�องมืือสำคััญในการยกระดัับคุุณภาพชีีวิิตของประชาชน  
ลดความเหลื่่�อมล้้ำในการเข้้าถึึงน้ำ้สะอาด และสร้้างความมั่่�นคง 
ด้้านสาธารณสุุขให้้กับัประเทศ ดังนั้้�น เมื่่�อองค์์ความรู้้�ทางวิทิยาศาสตร์์
ถููกนำไปใช้้แก้้ไขปััญหาที่่�แท้้จริิงของชุุมชน พร้ อมกัับการสร้้าง 
เครืือข่่ายความร่่วมมืือที่่�เข้้มแข็ง็ ระบบประปาหมู่่�บ้านของไทยก็จ็ะ
ไม่่เป็็นเพีียงแหล่่งน้้ำสำหรัับการอุุปโภคบริิโภค แต่่จะกลายเป็็น
รากฐานสำคััญของการพััฒนาคุุณภาพชีีวิติ เศรษฐกิิจ และสัังคม 
ของประเทศอย่่างมั่่�นคงต่่อไป
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จากโจทย์ประปาหมู่บ้าน  

สู่นวัตกรรมระบบ UV อัตโนมัติเพื่อชุมชน

	 ปััญหาคุุณภาพน้้ำประปาหมู่่�บ้้านยัังเป็็นหน่ึ่�งในโจทย์์สำคััญ
ที่่�ส่่งผลโดยตรงต่่อสุุขภาพและคุุณภาพชีีวิิตของประชาชน  
โดยเฉพาะการปนเปื้้�อนของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ รวมถึึงข้้อจำกััด 
ในการควบคุุมและดููแลระบบของผู้้�ปฏิิบััติิงานในพ้ื้�นที่่� จากโจทย์์
ดัังกล่่าว กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ (วศ.) จึึงนำองค์์ความรู้้�ด้้าน
วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีมาพััฒนา ระบบฆ่่าเช้ื้�อโรคด้้วย
รัังสีีอััลตราไวโอเลต หรืือ UV แบบอััตโนมััติิ ให้้เหมาะกัับการ
ใช้้งานในระบบประปาหมู่่�บ้้าน ลดความซัับซ้้อนในการปฏิิบััติิงาน 
และช่่วยเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการควบคุุมคุุณภาพน้้ำ

	 บทสัมัภาษณ์์นี้้�ชวนพููดคุยุกับั นายอนุชุา สินิธุสุาร ผู้้�อำนวยการ 
ศููนย์์พััฒนาเครื่่�องมืือชุุมชน ถึึงโจทย์์ที่่�พบจากการทำงาน 
แนวคิิดเบื้้�องหลัังการเลืือกใช้้เทคโนโลยีี UV และหลัักสำคััญ
ของการพััฒนาเทคโนโลยีีให้้สามารถนำไปใช้้ได้้จริิงในบริิบท
ของชุุมชน

ถาม : ปััญหาสำคััญของระบบประปาหมู่่�บ้้านที่่�พบในปััจจุุบััน
คืืออะไร

คุุณอนุุชา : ปั ัจจุุบัันประเทศไทยมีีระบบประปาหมู่่�บ้้าน
มากกว่่า 80,000 แห่่ง แต่่มีีเพีียงประมาณร้้อยละ 4 ที่่ �ผ่่าน
มาตรฐานน้้ำประปาดื่่�มได้้ ปััญหาหลัักที่่�พบคืือการปนเปื้้�อนของ
แบคทีีเรีียกลุ่่�ม E. coli และ Coliform ซึ่่�งพบในสััดส่่วน 
ค่่อนข้้างสููง นอกจากนี้้� ยังมีีปััญหาความขุ่่�นและกลิ่่�นสนิิมเหล็็ก 
ซึ่่�งส่่วนหนึ่่�งเกิิดจากข้้อจำกััดในการดููแลระบบ รวมถึึงภาระงาน
ของผู้้�ควบคุุมระบบประปาในชุุมชน

โจทย์์สำคััญจึึงไม่่ใช่่เพีียงการทำให้้น้้ำมีีคุุณภาพดีขึ้้�น  แต่่ต้้อง
คำนึึงด้้วยว่่าเทคโนโลยีีที่่�นำไปใช้้จะต้้องเหมาะสมกัับผู้้�ดููแล
ระบบในพื้้�นที่่� ใช้ง้านไม่ซ่ับัซ้อ้น และไม่่เพิ่่�มภาระในการปฏิบิัตัิงิาน นายอนุุชา สิินธุุสาร 

ผู้้�อำำ�นวยการศููนย์์พััฒนาเครื่่�องมืือชุุมชน
สถาบัันวิิทยาศาสตร์์เทคโนโลยีีชุุมชน
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ถาม : เดิมิระบบประปาหมู่่�บ้า้นมีกีารใช้ค้ลอรีนีในการฆ่า่เชื้้�อโรค
อยู่่�แล้้ว เหตุุใดจึึงยัังพบปััญหาการปนเปื้้�อน

คุุณอนุุชา : การใช้้คลอรีีนสามารถฆ่่าเชื้้�อโรคได้้ แต่่สิ่่�งสำคััญ
คืือการควบคุุมปริมาณให้้เหมาะสม ซึ่่�งไม่่ใช่่เรื่่�องง่่ายสำหรัับ 
ผู้้�ปฏิิบััติิงานทั่่�วไป  หากเติิมมากเกิินไปก็็อาจส่่งผลต่่อผู้้�ใช้้น้้ำ 
แต่่หากเติิมน้้อยเกิินไปก็อาจไม่่สามารถฆ่่าเชื้้�อโรคได้้อย่่างมีี
ประสิิทธิิภาพ
	 ในทางปฏิิบััติิ ผู้้�ควบคุุมระบบบางพื้้�นที่่�อาจไม่่ได้้เติิมคลอรีีน
อย่่างสม่่ำเสมอ หรืือเติิมในปริมาณที่่�ไม่่เหมาะสม ทำให้้ยััง
สามารถพบการปนเปื้้�อนของเชื้้�อโรคได้้

ถาม : จากข้้อจำกััดดัังกล่่าว จึึงนำมาสู่่�แนวคิิดการใช้้ระบบ 
UV ใช่่หรืือไม่่

คุุณอนุุชา : ใช่่ครัับ เรานำรัังสีีอััลตราไวโอเลต หรืือ UV มาใช้้
เป็็นกระบวนการทางกายภาพในการฆ่่าเชื้้�อโรค ซึ่่�งไม่่ต้้องเติิม
สารเคมีีในขั้้�นตอนการฆ่่าเชื้้�อ และสามารถพััฒนาให้้ระบบ
ทำงานโดยอััตโนมััติิได้้
	 ระบบที่่�พัฒันาขึ้้�นออกแบบให้้เหมาะกับัประปาหมู่่�บ้า้น ใช้ง้าน 
ไม่่ซัับซ้้อน  และติิดตั้้�งบริิเวณท่่อเมนจ่่ายน้้ำ เพื่่�อให้้สะดวก 
ต่่อการดููแลและบำรุุงรัักษา แนวคิดสำคััญคืือการลดขั้้�นตอน 
ที่่�ผู้้� ควบคุุมระบบต้้องเข้้าไปดำเนิินการเอง และทำให้้
กระบวนการฆ่่าเชื้้�อสามารถทำงานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

ถาม : การพััฒนาเทคโนโลยีีสำหรัับชุุมชน มีีเรื่่�องใดที่่�ต้้อง
คำนึึงถึึงเป็็นพิิเศษ

คุณุอนุชุา : สิ่่�งสำคัญัคืือเทคโนโลยีตี้อ้งตอบโจทย์ก์ารใช้ง้านจริงิ 
ไม่ใ่ช่เ่พียีงมีปีระสิทิธิภิาพในทางเทคนิคิเท่า่นั้้�น แต่ต่้อ้งใช้ง้านง่า่ย 
ดููแลรัักษาไม่่ซัับซ้้อน  และเหมาะกัับข้้อจำกััดของผู้้�ปฏิิบััติิงาน 
ในแต่่ละพื้้�นที่่�
	 การพััฒนาระบบ UV จึึงไม่่ได้้มองเฉพาะเรื่่�องการฆ่่าเชื้้�อโรค 
แต่พ่ิจิารณาตั้้�งแต่รูู่ปแบบการทำงานของระบบ ตำแหน่ง่การติดิตั้้�ง 
ไปจนถึึงการบำรุุงรัักษา เพื่่�อให้้เมื่่�อนำไปติิดตั้้�งแล้้ว ชุ มชน
สามารถใช้้งานได้้จริิงและช่่วยลดภาระของผู้้�ดููแลระบบประปา

ถาม : เป้้าหมายของการพััฒนาเทคโนโลยีีนี้้�ในระยะต่่อไปคืือ
อะไร

คุุณอนุุชา : เป้้าหมายคืือการมีีส่่วนช่่วยยกระดัับคุุณภาพ 
น้้ำประปาหมู่่�บ้้านให้้มีีความสะอาดและปลอดภััยมากขึ้้�น  
และนำไปสู่่�เป้้าหมาย “น้้ำประปาหมู่่�บ้้านดื่่�มได้้” ในอนาคต

	 น้้ำสะอาดเป็็นพื้้�นฐานสำคััญของสุุขภาพและคุุณภาพชีีวิิต 
ดังันั้้�น การนำวิทิยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีมาช่่วยแก้้ข้้อจำกััดของ
ระบบประปาหมู่่�บ้า้น จึึงไม่ใ่ช่เ่พียีงการพัฒันาเครื่่�องมืือหรืือระบบ
ขึ้้�นมาเท่่านั้้�น  แต่่ต้้องทำให้้เทคโนโลยีีนั้้�นสามารถนำไปใช้้ 
แก้้ปััญหาของประชาชนได้้จริิง และสร้้างประโยชน์์ให้้กัับชุุมชน
ได้้อย่่างต่่อเนื่่�อง

	น้ ้ำสะอาดเป็็นพื้้�นฐานสำคััญของสุุขภาพ

และคุุณภาพชีีวิิต การนำวิิทยาศาสตร์์และ

เทคโนโลยีีไปช่่วยลดข้้อจำกััดของระบบ 

ประปาชุุมชนจึึงไม่่ใช่่เพีียงการพััฒนาเครื่่�องมืือ

หรืือเทคโนโลยีี แต่่เป็็นการทำให้้วิิทยาศาสตร์์

สามารถเข้้าไปแก้้ปััญหาและสร้้างประโยชน์์ให้้

กัับประชาชนได้้อย่่างเป็็นรููปธรรม

"

"



มุมมองจากชุมชน มุมมองจากชุมชน 

และผลสัมฤทธิ์เชิงประจักษ์:และผลสัมฤทธิ์เชิงประจักษ์:  

เสียงสะท้อนจากพื้นที่จริงเสียงสะท้อนจากพื้นที่จริง
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	 กล่่าวถึึงสภาพปัญหาก่่อนการปรับปรุงระบบว่่า น้้ำประปาเดิิมมีีปััญหาเรื่่�องกลิ่่�นและมีี
ความขุ่่�นอยู่่�เล็็กน้้อย ทำให้้ชาวบ้้านยัังไม่่กล้้านำน้้ำมาใช้้เพื่่�อการบริิโภค แต่่ภายหลัังจากมีี
การปรับปรุงระบบคุุณภาพน้ำ้ ชาวบ้านมีความมั่่�นใจมากขึ้้�นในการนำน้ำ้มาใช้ใ้นชีวีิติประจำวััน 
ทั้้�งการล้้าง การอาบน้ำ้ และการดื่่�ม พร้อมกล่่าวขอบคุณุทีีมงานกรมวิทิยาศาสตร์์บริกิาร 
ที่่�เข้้ามาติิดตั้้�งและปรับปรุงระบบน้้ำให้้กัับชุุมชน  จนช่วยสร้้างความมั่่�นใจ 
ในการใช้้น้้ำและการบริิโภคให้้กัับประชาชนในพื้้�นที่่�

Special Guest

	 การดำำ�เนินิงานของกรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ ในการนำำ�นวัตกรรมระบบฆ่่าเชื้้�อด้้วยรังัสีี UV เข้า้สู่่�พื้้�นที่่�นำำ�ร่อ่ง เช่่น 
บ้้านโพนขาว จัังหวััดสุุริินทร์์ และพื้้�นที่่�ตำำ�บลกำำ�พวน จัังหวััดระนอง ไม่่ได้้เป็็นเพีียงการติิดตั้้�งเครื่่�องมืือทางเทคนิิค
เท่่านั้้�น แต่่เป็็นการสร้้างความเชื่่�อมั่่�นและยกระดัับคุุณภาพชีีวิิตให้้กัับประชาชนอย่่างเป็็นรููปธรรม 
โดยความสำำ�เร็็จที่่�เกิิดขึ้้�นสามารถถ่่ายทอดผ่่านมุุมมองของผู้้�รัับผลประโยชน์์โดยตรงในชุุมชน ดัังนี้้�

คุุณดนหล่่อ หาญจิิตร 
ผู้้�ดููแลระบบประปา 

หมู่่� 4 ตำำ�บลกำำ�พวน อำำ�เภอสุุขสำำ�ราญ จัังหวััดระนอง

คุุณอารี่่�ฟิ่่�น มาโนชน์์ 
ผู้้�นำำ�ศาสนามััสยิิดเราฎอดุุลยัันนะฮ์์ 

หมู่่� 5 ตำำ�บลกำำ�พวน อำำ�เภอสุุขสำำ�ราญ จัังหวััดระนอง

	 สะท้้อนว่่า การที่่�หน่่วยงานเข้้ามาช่่วยจััดระบบการจััดการน้้ำและนำ
ระบบฆ่่าเชื้้�อด้้วยรัังสีี UV มาใช้้ เป็็นส่่วนสำคััญที่่�ช่่วยเพิ่่�มความเชื่่�อมั่่�น 
ให้้กัับคนในชุุมชนอย่่างชััดเจน  โดยเฉพาะเมื่่�อประชาชนเห็็นว่่าระบบน้้ำ 
ได้้รัับการดููแลและจััดการอย่่างเป็็นขั้้�นตอนมากขึ้้�น

	 เสีียงสะท้้อนจากคนในพื้้�นที่่�ทั้้�งสองจึึงทำให้้เห็็นผลลััพธ์์ของการนำวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีเข้้าไป 

แก้้ปััญหาในชุุมชนได้้อย่่างเป็็นรููปธรรม จากน้้ำที่่�เคยมีีทั้้�งกลิ่่�น ความขุ่่�น และสร้้างความลัังเลในการนำมา 

บริิโภค สู่่�ระบบน้้ำที่่�ผู้้� ใช้้งานมีีความมั่่�นใจมากขึ้้�นในการนำมาใช้้ในชีีวิิตประจำวััน

	สิ่่� งที่่�เกิิดขึ้้�นจึึงไม่่ได้้มีีเพีียงการพััฒนาระบบประปาให้้มีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�นเท่่านั้้�น แต่่ยัังเป็็นการสร้้าง

ความเชื่่�อมั่่�นให้้เกิิดขึ้้�นระหว่่างระบบน้้ำกัับคนในชุุมชน ซึ่่�งเป็็นหนึ่่�งในผลลััพธ์์สำคััญของการนำองค์์ความรู้้� 

ทางวิิทยาศาสตร์์ไปใช้้เพื่่�อยกระดัับคุุณภาพชีีวิิตของประชาชนอย่่างเป็็นรููปธรรม
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	อั ังค์์วรา พููลเกษม นัักวิิทยาศาสตร์์ชำำ�นาญการพิิเศษ
        	ศุ ุภนัันทน์์ อนุุชััย นัักวิิทยาศาสตร์์ปฏิิบััติิการ
        	 วรััมพร บุุณญาภรณ์์ นัักวิิทยาศาสตร์์ปฏิิบััติิการ
	อิิ นธุุอร อนุุชััย นัักวิิทยาศาสตร์์ปฏิิบััติิการ

สถาบัันห้้องปฏิิบััติิการอ้้างอิิงแห่่งชาติิ	 ในช่่วงไม่่กี่่�ปีีที่่�ผ่่านมา สารกลุ่่�ม Per- and Polyfluoroalkyl 
Substances หรืือ PFAS ได้้รัับความสนใจอย่่างมากใน
แวดวงวิิทยาศาสตร์์ สิ่่ �งแวดล้้อม และสาธารณสุุขระดัับโลก 
โดยเฉพาะประเด็็นการปนเปื้้�อนในน้้ำดื่่�ม ซึ่่�งเป็็นทรััพยากร 
พื้้�นฐานที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับคุุณภาพชีีวิิตของประชาชนโดยตรง แม้้ว่่า 
“PFAS” จะเป็็นคำทางวิิทยาศาสตร์์ที่่�ดููไกลตััว  แต่่สารกลุ่่�มนี้้� 
ถููกใช้้มาอย่่างยาวนานตั้้�งแต่่ทศวรรษ 1940 ในอุุตสาหกรรม
และผลิิตภััณฑ์์สำหรัับผู้้�บริิโภค เช่่น อุ ตสาหกรรมบรรจุุภััณฑ์์
อาหาร เครื่่�องครััวเคลืือบสารกัันติิด (non-stick) เครื่่�องสำอาง 

สรรสาระ 

PFAS ในน้ำ�ดื่ม: วิกฤตวิกฤต  
"สารเคมีตลอดกาล""สารเคมีตลอดกาล"  
กับความท้าทายใหม่ในมาตรฐานสากล

ผลิิตภััณฑ์์ดููแลร่่างกาย เสื้้�อผ้้า สิ่่�งทอที่่�กัันน้้ำ โฟมดัับเพลิิง และ
อุุปกรณ์์ความปลอดภััย เนื่่�องจาก PFAS มีีคุุณสมบััติิในการทน
ต่่อการย่่อยสลาย กัันน้้ำ กัันคราบน้้ำมััน และรอยเปื้้�อนได้้ดีี จึึง
ได้้รัับความนิิยมในอุตสาหกรรมต่่าง ๆ อย่่างแพร่่หลาย ต่่อมา
ได้้มีีการค้้นพบว่่า PFAS สามารถสะสมในร่่างกายมนุุษย์์และ
สิ่่�งแวดล้้อมได้้ และอาจก่่อให้้เกิิดผลกระทบต่่อสุุขภาพ ส่ ่งผล
ให้้สารกลุ่่�มนี้้�ถููกจััดอยู่่�ในกลุ่่�ม “สารมลพิิษอุุบััติิใหม่่”

รููปภาพที่่� 1 โครงสร้้างจำลองของสารกลุ่่�ม Per- and Polyfluoroalkyl Substances (PFAS)

วารสารกรมวิทยาศาสตร์บริการ8
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PFAS เป็็นกลุ่่�มสารเคมีีสัังเคราะห์์ที่่�มีีจำนวนหลายพัันชนิด 
โดยมีีลัักษณะเด่่นคืือโครงสร้้างคาร์์บอนแบบสายโซ่่ที่่�มีีอะตอม
ฟลููออรีนีเข้้ามาจัับอยู่่�หลายตำแหน่่ง เกิดิเป็็นพัันธะ C-F (Carbon- 
Fluorine Bond): (รููปภาพที่่� 1) ซึ่่�งเป็็นหน่ึ่�งในพันธะที่่� 
แข็ง็แรงที่่�สุดุในทางเคมีอีินิทรียี์ ์คุณสมบัตัินิี้้�ทำให้ ้PFAS ทนทาน
ต่่อความร้้อน แสงแดด และปฏิิกิิริิยาเคมีีแทบทุุกชนิิด ส่่งผลให้้
สามารถคงอยู่่�ในสิ่่�งแวดล้้อมและแพร่่กระจายผ่่านแหล่่งน้้ำได้้
เป็็นเวลานาน จึึงถููกเรีียกว่่า “สารเคมีีตลอดกาล” (Forever 
Chemicals)

สรรสาระ 

	 ความกัังวลเกี่่�ยวกัับ PFAS ในน้้ำดื่่�มมีีพื้้�นฐานจากหลัักฐาน 
ทางวิทิยาศาสตร์ท์ี่่�เพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งต่อ่เนื่่�อง งานวิจิัยัจากหลายประเทศ
ชี้้� ให้้ เห็็นว่่า การได้้รัับ PFAS ในระดัับต่่ำและต่่อเนื่่�องเป็็น 
ระยะเวลานาน  อาจก่่อให้้เกิิดความเสี่่�ยงต่่อสุุขภาพในหลายด้้าน  
เช่่น ภาวะมีีบุุตรยาก ความดัันโลหิิตสููงในหญิิงตั้้�งครรภ์์ พััฒนาการ

	 ปััจจุุบััน  หลายประเทศและภููมิภาคต่่าง ๆ ทั่่ �วโลกได้้พััฒนา
แนวทางและมาตรฐานน้้ำดื่่�มเกี่่�ยวกับ PFAS โดยอาศััยข้้อมููล
ทางพิิษวิิทยาและการประเมิินความเสี่่�ยงเป็็นพ้ื้�นฐาน ทั้้� งนี้้� 
แนวคิิดการควบคุุมมีีทั้้�งการกำหนดค่่ารายสาร และการควบคุุม
ในลัักษณะ “เป็็นกลุ่่�ม PFAS” เพื่่�อให้้ครอบคลุุมสารจำนวน
มากที่่� มีีคุุณสมบััติิคล้้ายคลึึงกััน ตั ัวอย่่างมาตรฐานที่่�สำคััญ  
แสดงดัังตารางที่่� 1

ตารางที่่� 1 ตััวอย่่างค่่ามาตรฐาน/แนวทาง PFAS ในน้้ำดื่่�มของประเทศและภููมิภาคต่่าง ๆ
(หน่่วย: ng/L หรืือ ppt)

ประเทศ/ภููมิิภาค สารหรืือกลุ่่�ม PFAS ระดัับสููงสุุดของสารปนเปื้้�อนท่ี่�อนุุญาตให้้มีีในน้ำำ��ดื่่�ม

สหรััฐอเมริิกา PFOA 4

(US EPA) PFOS 4

PFNA 10

PFHxS 10

HFPO-DA (GenX chemical) 10

PFNA, PFHxS, HFPO-DA, และ PFBS ดัชนีอันตราย (Hazard Index) ไม่เกิน 1

สหภาพยุโรป (EU) ผลรวม PFAS 20 ชนิด 100

PFAS รวมทั้งหมด 500

ญี่ปุ่น PFOS + PFOA 50

จีน PFOA 80

PFOS 40

ออสเตรเลีย PFOA 200

PFOS 8

PFHxS 30

PFBS 1000

ล่า่ช้า้ในเด็ก็ ความผิดิปกติขิองกระดููก มะเร็ง็ต่อ่มลููกหมาก มะเร็ง็ไต 
มะเร็ง็อััณฑะ ความสามารถของระบบภููมิคุ้้�มกัันร่างกายในการต่่อสู้้�
กัับการติิดเชื้้�อลดลง รวมถึึงการตอบสนองต่่อวััคซีีนลดลง แม้้ว่่า
ข้้อมููลบางส่่วนยังอยู่่�ระหว่่างการศึึกษาเพิ่่�มเติิม แต่่หลายประเทศ
ได้้เลืือกใช้้แนวทางเชิิงป้้องกััน  โดยกำหนดค่่ามาตรฐานหรืือ 
ค่่าคำแนะนำด้้านคุณภาพน้้ำดื่่�มที่่�เข้้มงวดมากขึ้้�น  เพื่่�อคุ้้�มครอง
สุุขภาพของประชาชนในระยะยาว
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	 มาตรฐานดัังกล่่าวสะท้้อนแนวโน้้มให้้เห็็นว่่า ป ระเทศที่่�พััฒนาแล้้ว 
ล้้วนให้้ความสำคััญกัับการควบคุุม PFAS ในน้้ำดื่่�มอย่่างจริิงจััง โดยเฉพาะ
การเปลี่่�ยนจากการควบคุุมเฉพาะสารเดี่่�ยว  ไปสู่่�การพิิจารณาควบคุุมสาร
ในลักษณะกลุ่่�ม ซึ่่�งสอดคล้อ้งกัับสถานการณ์จ์ริิงในสิ่่�งแวดล้อ้มที่่�ประชาชน
มัักได้้รัับสััมผััส PFAS หลายชนิิดพร้้อมกััน ไม่่ใช่่เพีียงแค่่สารใดสารหนึ่่�ง

	 สำหรัับประเทศไทย สถานการณ์์ PFAS ในน้้ำดื่่�มเปรียบเสมืือน
สััญญาณเตืือนล่่วงหน้้าถึึงความจำเป็็นในการวางรากฐานนโยบาย
ความมั่่�นคงทางสุุขภาพอย่่างเป็็นระบบ แม้้ในปััจจุุบัันไทยจะยัังไม่่มีี
การประกาศค่่ามาตรฐานเฉพาะ แต่่ทิิศทางจากนานาประเทศทั่่�วโลก
ล้้วนสะท้้อนให้้เห็็นว่่าการเฝ้้าระวัังเชิิงรุุกไม่่ใช่่เรื่่�องไกลตััวอีีกต่่อไป

วารสารกรมวิทยาศาสตร์บริการ10
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	 อย่่างไรก็็ตาม ความท้้าทายที่่�สำคััญอาจไม่่ใช่่เพีียงการร่่าง
กฎหมาย แต่่คืือ "โครงสร้้างพื้้�นฐานทางวิิทยาศาสตร์์" ที่่�ต้้อง
รองรับัการตรวจสอบได้อ้ย่่างแม่น่ยำ เนื่่�องจาก PFAS มีกีารปนเปื้้�อน
ในระดับัต่่ำมากคืือระดับัส่ว่นในล้า้นล้า้นส่ว่น (Parts per Trillion: 
ppt) การยกระดับัศักัยภาพห้องปฏิบิัติัิการ การพััฒนาเทคโนโลยีี
การตรวจวิิเคราะห์์ที่่�ทัันสมััย รวมถึึงการจััดทำวััสดุุอ้้างอิิง
มาตรฐาน  (Reference Materials) จึึ งเป็็นจิ๊๊�กซอว์์ชิ้้�นสำคััญ 
ที่่�หน่่วยงานด้้านวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีต้้องเร่่งขัับเคลื่่�อน
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www.who.int/activities/assessing-the-occurrence-and-human-health-risk-of-per--and-polyfluoroalkyl-substances

	 การผสานความร่่วมมืือระหว่่างการติิดตามข้้อมููลวิิชาการ
ระดัับสากลเข้้ากัับการพััฒนาศัักยภาพภายในประเทศ จะเป็็น
กุุญแจสำคััญที่่�ช่่วยให้้เราสามารถวางแผนรัับมืือกัับความเสี่่�ยง
จากสารมลพิิษอุุบััติิใหม่่อย่่างเท่่าทััน เพื่่�อสร้้างความเชื่่�อมั่่�นและ
รักัษาไว้ซ้ึ่่�งมาตรฐานคุณภาพชีวีิติที่่�ปลอดภัยัของประชาชนอย่า่ง
ยั่่�งยืืน
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“SMART LAB”

ไซเบอร์์

จากแฮกเกอร์์

นางสาวอุุไรภรณ์์ มีีดา นัักวิิชาการคอมพิิวเตอร์์ปฏิิบััติิการ
สถาบัันเทคโนโลยีีดิิจิิทััลวิิทยาศาสตร์์บริิการ

	 ในยุุคปฏิิวััติิอุุตสาหกรรมครั้้�งที่่� 4 (Fourth Industrial Revolution) ห้ ้องปฏิิบััติิการทางวิิทยาศาสตร์์และ 
การแพทย์์ ได้้เปลี่่�ยนผ่่านจากระบบแมนนวลไปสู่่�  "Smart Lab" หรืือห้้องปฏิิบััติิการอััจฉริิยะอย่่างเต็็มรููปแบบ  
การผสานรวมเทคโนโลยีีล้้ำสมััย  เช่่น ระบบบริิหารจััดการข้้อมููลห้้องปฏิิบััติิการ อุุปกรณ์์ IoT ท างวิิทยาศาสตร์์ 
ระบบหุ่่�นยนต์์และระบบอัตโนมััติิ ตลอดจนการประมวลผลผ่่านคลาวด์์ และปััญญาประดิิษฐ์์ (AI) ช่่วยให้้สามารถ
วิิเคราะห์์ผลการทดลองท่ี่�มีีความซัับซ้้อนสููงได้้อย่่างรวดเร็็ว  แม่่นยำ และเอื้้�อให้้เหล่่านัักวิิจััยสามารถเข้้าถึึงหรืือ
ควบคุุมกระบวนการทดลองจากระยะไกล (Remote Access) ได้้จากทุุกมุุมโลก

	 อย่่างไรก็็ตาม การเชื่่�อมต่่อโครงข่่ายคอมพิิวเตอร์์และอิินเทอร์์เน็็ตเข้้ากัับเครื่่�องมืือวิิทยาศาสตร์์ขั้้�นสููง ได้้กลายเป็็น 
การขยายพื้้�นที่่�การโจมตีีให้้กว้้างขึ้้�นอย่่างทวีีคููณ จากอดีีตที่่�ห้้องปฏิิบััติิการเป็็นระบบปิิดที่่�ปลอดภััยจากการโจมตีี
ภายนอก ปััจจุุบัันกลัับกลายเป็็นเป้้าหมายอัันดัับต้้น ๆ ของอาชญากรไซเบอร์์ เพื่่�อหวัังผลประโยชน์์ทางการเมืือง 
เศรษฐกิิจ หรืือการเรีียกค่่าไถ่่ บท ความนี้้�จะเจาะลึึกถึึงช่่องโหว่่ทางเทคนิิค และกลยุุทธ์์การป้้องกัันเพื่่�อคุ้้�มครอง 
Smart Lab ให้้รอดพ้้นจากภััยคุุกคามไซเบอร์์ ในปััจจุุบััน

รัับมืือภััยคุุกคาม

ในห้้องปฏิิบััติิการ
ปิิดช่่องโหว่่ 

สรรสาระ 
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2.	 การบริิหารจััดการสิิทธิ์์�ที่่�ไม่่รััดกุุม

	 จากการรายงานภัยคุกุคามทางไซเบอร์์โดยองค์์กรความปลอดภััย
ระดัับสากล เช่่น  OWASP ช่ ่องโหว่่ด้้านการควบคุุมการเข้้าถึึง 
(Access Control Vulnerabilities) ยั ังคงเป็็นสาเหตุุอัันดัับหนึ่่�ง 
ที่่�ทำให้้ระบบถููกยึึด นอกจากนี้้�การปล่อยให้้ซัพัพลายเออร์์ภายนอก
รีีโมทเข้้ามาบำรุุงรัักษาเครื่่�องมืือโดยไม่่มีีการจำกััดสิิทธิ์์�หรืือจำกััด
เวลาก็็เป็็นช่่องทางหลัักที่่�แฮกเกอร์์ใช้้แฝงตััวเข้้ามาได้้เช่่นกััน

1. 	อุุปกรณ์์แล็็บรุ่่�นเก่่าที่่�เชื่่�อมต่่ออิินเทอร์์เน็็ต

	 เครื่่�องมืือวิิเคราะห์์ทางวิิทยาศาสตร์์หลายชนิดมีีอายุุการใช้้งาน
ที่่�ยาวนาน ตัวัเครื่่�องกลไกอาจทำงานได้ด้ีเีป็น็สิบิปี ีแต่ร่ะบบปฏิบิัตัิกิาร
ภายในอาจหยุุดการอััปเดตไปแล้้ว  เช่่น ยั ังใช้้ Windows 7 หรืือ 
Windows XP เมื่่�อนำอุุปกรณ์์เหล่่านี้้�มาต่่อเข้้ากัับเครืือข่่าย Smart 
Lab ก็เท่่ากัับเปิิดประตููทิ้้�งไว้ใ้ห้้แฮกเกอร์์ใช้เ้ป็็นสะพานเชื่่�อมกระจาย 
มััลแวร์์ไปยัังคอมพิิวเตอร์์เครื่่�องอื่่�นในองค์์กร

3.	ภั ยัเงียีบจาก Social Engineering และ AI-Enhanced Phishing

	 ปััจจุุบัันแฮกเกอร์์หัันมาใช้้ Generative AI ในการเขีียนอีีเมล
หลอกลวง (Phishing) ที่่ �มีีความแนบเนีียนสููงมาก ภาษาถููกต้้อง 
ตามหลัักไวยากรณ์์ และเจาะจงเป้้าหมาย เช่่น ส่่งอีีเมลอ้้างว่่าเป็็น
ใบบันัทึึกผลการทดสอบจากสถาบันัคู่�ค้า้ หรืือลิงิก์์อัปัเดตซอฟต์แ์วร์์
ปลอม เมื่่�อเจ้า้หน้า้ที่่�ในแล็็บหลงเชื่่�อและคลิิกลิงิก์ ์มัลัแวร์เ์รียีกค่า่ไถ่่
ก็็จะถููกติิดตั้้�งในระบบทัันทีี

	 เจาะลึึกช่่องโหว่่ยอดฮิิตใน  Smart Lab การที่่�แฮกเกอร์์จะเจาะเข้้าสู่่�ระบบห้้องปฏิิบััติิการได้้นั้้�น  เกิิดจากการอาศััย
ประโยชน์์จากช่่องโหว่่พื้้�นฐาน 3 ด้้านหลััก ๆ ดัังนี้้�

สรรสาระ 
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	 กลยุุทธ์์การป้้องกัันช่่องโหว่่ Smart Lab ให้้พ้้นมืือแฮกเกอร์์ 
การป้้องกัันระบบ Smart Lab ไม่่ใช่่หน้้าที่่�ของฝ่่ายไอทีีเพีียง
อย่่างเดีียว แต่่ต้้องอาศััยความร่่วมมืือของบุุคลากรในแล็็บและ
มาตรการที่่�เป็็นระบบ ดัังนี้้�

1.	 การแบ่่งแยกเครืือข่่าย (Network Segmentation)

	 ห้้ามนำเครื่่�องมืือแล็็บไปต่่ออยู่่� ในเครืือข่่ายเดีียวกัับ
คอมพิิวเตอร์์ที่่�ใช้้เล่่นอิินเทอร์์เน็็ตหรืือรัับส่่งอีีเมลทั่่�วไปของ
สำนัักงาน  ควรทำการแยกวงเครืือข่่าย (VLAN) อย่่างชััดเจน 
เพื่่�อที่่�ว่า่หากคอมพิวิเตอร์ข์องสำนักังานติดิมัลัแวร์จ์ะไม่ส่ามารถ
แพร่่กระจายมายัังเครื่่�องมืือในห้้องปฏิิบััติิการได้้

2.	 ใช้้หลัักการ Zero Trust และ MFA

	 เปลี่่�ยนแนวคิิดจาก “เชื่่�อใจคนใน” เป็็น “ไม่่ไว้้วางใจใครเลย
และต้้องตรวจสอบเสมอ” (Zero Trust) ทุ ุกการเข้้าถึึงระบบ
ควบคุุมแล็็บจะต้้องผ่่านการยืืนยันตัวตนแบบหลายปััจจััย 
(Multi-Factor Authentication: MFA) โดยเฉพาะการรีีโมท
จากระยะไกล และต้้องมีีระบบจััดการสิิทธิ์์�ตามความจำเป็็น 
ขั้้�นต่่ำเท่่านั้้�น

3.	 กลยุุทธ์์สำรองข้้อมููลแบบ 3-2-1-1

	 เนื่่�องจากภััยคุุกคามอัันดัับหนึ่่�งคืือ Ransomware การ
สำรองข้อ้มููลแบบเดิิมอาจไม่เ่พีียงพอ เพราะแฮกเกอร์ม์ักัจะตาม
ไปลบไฟล์์สำรองข้้อมููลด้้วย ปั ัจจุุบัันจึึงแนะนำให้้ใช้้หลัักการ
แบบ 3-2-1-1

4.	สร้ า้งวััฒนธรรมความปลอดภัย (Cybersecurity Awareness)

	 จััดการอบรมให้้เจ้้าหน้้าที่่�วิิจััยและนัักวิิทยาศาสตร์์ตระหนััก
ถึึงภััยคุุกคามไซเบอร์์อย่่างสม่่ำเสมอ ฝึ ึกฝนการสัังเกตอีีเมล 
Phishing รููปแบบใหม่่ ๆ และกำหนดแนวทางปฏิิบััติิที่่�ชััดเจน 
เช่่น ห้ ้ามนำแฟลชไดรฟ์์ส่่วนตััวมาเสีียบกัับเครื่่�องมืือวิิเคราะห์์ 
และหากพบสิ่่�งผิิดปกติิในระบบต้้องรีีบแจ้้งผู้้�ดููแลทัันที

	 3 เก็็บข้้อมููลไว้้ 3 ชุด (ข้้อมููลจริิง 1 ชุด และสำรอง 2 ชุด)

	 2 จั ัดเก็็บในสื่่�อที่่�ต่่างกััน  2 ชนิ ด (เช่่น  Hard Drive และ 
Cloud)

	 1 มีีข้้อมููล 1 ชุดเก็็บไว้้ภายนอกสถานที่่� (Offsite)

	 1 มีีข้้อมููล 1 ชุดที่่�เป็็น Immutable Copy (ข้้อมููลที่่�เขีียนซ้ำ
หรืือลบไม่่ได้้ในช่่วงเวลาที่่�กำหนด) 

	 เพื่่�อรัับประกัันว่่าจะมีีข้้อมููลดิิบไว้้กู้้�คืืนระบบโดยไม่่ต้้อง 
จ่่ายเงิินค่่าไถ่่

วารสารกรมวิทยาศาสตร์บริการ14
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บทสรุุป

	 ความปลอดภัยัคืือกระบวนการไม่ใ่ช่จุุ่ดหมายปลายทาง การเปลี่่�ยนผ่า่นสู่่� Smart 
Lab มอบโอกาสและประสิิทธิภิาพที่่�ยอดเยี่่�ยมแก่ว่งการวิทิยาศาสตร์ ์แต่ค่วามฉลาด
ของเทคโนโลยีีจะไม่่มีีประโยชน์์เลยหากขาดระบบรัักษาความปลอดภััยที่่�รััดกุุม 
การป้้องกัันภัยไซเบอร์์ในห้้องปฏิิบััติิการไม่่ใช่่การลงทุุนที่่�สููญเปล่่า แต่่เป็็นการ
ปกป้้องผลงานวิิจััยอัันมีค่่า และชื่่�อเสีียงขององค์์กรอย่่างยั่่�งยืืนในโลกไซเบอร์์ 
ยุุคปััจจุุบััน

วารสารกรมวิทยาศาสตร์บริการ15
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(Integrating ISO/IEC 17024 and Artificial Intelligence Ethics for Sustainable Development)

เพื่่�อการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืนเพื่่�อการพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืน

นายเอกชััย เรืืองดำำ� นัักวิิทยาศาสตร์์ชำำ�นาญการ 
สถาบัันพััฒนานัักวิิทยาศาสตร์์

การบููรณาการมาตรฐาน ISO/IEC 17024  
และจริิยธรรมปััญญาประดิิษฐ์์

	 ปััจจุุบัันเทคโนโลยีีดิิจิิทััลและปััญญาประดิิษฐ์์ (Artificial 
Intelligence: AI) ได้้เข้้ามามีีบทบาทสำคััญต่่อการดำเนิินงาน
ทั้้�งในด้้านการวิิเคราะห์์ข้้อมููล การบริิหารจััดการและการตััดสิินใจ 
ตลอดจนการประยุุกต์์ใช้้เพื่่�อยกระดัับประสิิทธิิภาพในการ
ประเมิินคุณภาพและสร้้างความน่่าเชื่่�อถืือของบุุคลากร อย่่างไร
ก็็ตาม ความสำเร็็จของการเปลี่่�ยนผ่่านสู่่�ยุุคดิิจิิทััลมิิได้้ขึ้้�นอยู่่�กับ
ความก้้าวหน้้าทางเทคโนโลยีีเท่่านั้้�น หากแต่่ขึ้้�นอยู่่�กัับศัักยภาพ
ของคนที่่�พััฒนา ประยุุกต์์ใช้้และกำกัับดููแลเทคโนโลยีีได้้อย่่างมีี
ความรัับผิิดชอบ การพััฒนาทุุนมนุุษย์์และการรัับรองความ
สามารถของบุุคลากรเป็็นกลไกสำคััญในการยกระดัับคุุณภาพ
กำลังัคนของประเทศ เพื่่�อให้ส้ามารถปรับัตัวัต่อ่การเปลี่่�ยนแปลง
ทางเทคโนโลยีีที่่�เกิิดขึ้้�นอย่่างรวดเร็็วและได้้รัับการยอมรัับ 
ในระดัับสากล โดยมีีมาตรฐานสากล ISO/IEC 17024  
Conformity Assessment - General Requirements 
for Bodies Operating Certification of Persons 
เป็็นแนวทางสำหรัับการดำเนิินงานของหน่่วยรัับรองบุุคลากร 
ทั้้�งในด้้านการกำหนดสมรรถนะ การประเมิินและการรัับรอง
ความสามารถบุคลากร

	 หน่่วยรัับรองบุุคลากรในหลายประเทศได้้นำเทคโนโลยีี
ดิิจิิทััลและปััญญาประดิิษฐ์์มาประยุุกต์์ใช้้ในการบริิหารจััดการ
ฐานข้้อมููล การวิิเคราะห์์สมรรถนะ การจััดสอบออนไลน์์และ
การติดิตามผลการพัฒันาบุคุลากร ซึ่่�งช่ว่ยเพิ่่�มประสิทิธิภิาพการ
ดำเนิินงาน ลดต้้นทุนและสนัับสนุุนการตััดสิินใจบนพ้ื้�นฐานของ
ข้้อมููลเชิิงประจัักษ์์ การนำ AI มาใช้้ในกระบวนการรัับรอง
บุุคลากรจำเป็็นต้้องดำเนิินการภายใต้้หลัักธรรมาภิิบาลดิิจิิทััล
และจริิยธรรมปััญญาประดิิษฐ์์ เพื่่�อให้้เกิิดความโปร่่งใส  
ความเป็็นธรรม ความสามารถในการตรวจสอบได้้และการ
คุ้้�มครองสิทิธิขิองผู้้�เข้า้รับัการประเมินิอย่า่งเหมาะสม ดังนั้้�นการ
พััฒนาระบบรัับรองความสามารถของบุุคลากร โดยบููรณาการ
ปััญญาประดิิษฐ์์ภายใต้้กรอบมาตรฐาน ISO/IEC 17024 ควบคู่่�
ไปกัับหลัักธรรมาภิิบาลดิิจิิทััลและจริิยธรรมปััญญาประดิิษฐ์์  
จึึงเป็็นสิ่่�งสำคััญต่่อการยกระดัับคุุณภาพ  ความน่่าเชื่่�อถืือและ
ความโปร่่งใสของระบบรัับรองบุุคลากรของประเทศ ส่ ่งเสริิม 
การพััฒนากำลัังคนของประเทศให้้มีีความเข้้มแข็็ง สามารถ
รองรับัการพัฒันาเศรษฐกิจิและสร้า้งความมั่่�นคงและความยั่่�งยืืน
ให้้แก่่ประเทศในระยะยาว 

สรรสาระ 
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ภาพที่่� 1 การบููรณาการ ISO/IEC 17024 กัับจริิยธรรม AI

มาตรฐาน ISO/IEC 17024 กัับการพััฒนาสมรรถนะบุุคลากร

	 มาตรฐาน  ISO/IEC 17024 เป็็นมาตรฐานสากลสำหรัับ 
หน่่วยรัับรองบุุคลากร (Personnel Certification Body: PCB)  
ที่่�ไม่่ได้้มุ่่�งประเมิินบุคคลจากวุุฒิกิารศึึกษาเพีียงอย่่างเดีียว แต่ย่ังั
พิิจารณาจากองค์์ความรู้้�  (Knowledge) ทั กษะ (Skills) 
และประสบการณ์์ (Experience) จากการประยุุกต์์ใช้้ในการ
ปฏิบิัตัิงิานจริงิ [2] โดยตั้้�งอยู่่�บนหลักัการที่่�ว่า่บุคุลากรที่่�ได้ร้ับัการ
รัับรองตามเกณฑ์์มาตรฐานจะสามารถปฏิิบััติิงานได้้อย่่างมีี
ประสิิทธิิภาพ  ลดข้้อผิิดพลาดในการดำเนิินงานและสร้้างความ
เชื่่�อมั่่�นให้้แก่่หน่่วยงาน นายจ้้าง ผู้้�ใช้้บริิการและสัังคมโดยรวม
	 นอกจากนี้้� ISO/IEC 17024 ยังกำหนดให้้กระบวนการรัับรอง
บุุคลากรดำเนิินการภายใต้้หลัักความเป็็นกลาง ความสามารถ 
ความโปร่่งใส และความรัับผิิดชอบ เพื่่�อให้้ผลการรัับรองมีีความ
น่่าเชื่่�อถืือและได้้รัับการยอมรัับในระดัับสากล การพััฒนาระบบ
รับัรองความสามารถบุคลากรจึึงเป็น็กลไกสำคััญในการยกระดัับ
คุุณภาพกำลัังคนของประเทศ ทำให้้การพััฒนาบุุคลากรเป็็นไป
อย่่างมีีระบบ สามารถพิิสููจน์์และตรวจสอบสมรรถนะได้้อย่่าง
เป็็นรููปธรรม พร้ ้อมสร้้างความเชื่่�อมั่่�นว่่าบุุคลากรที่่�ได้้รัับการ
รัับรองมีีศัักยภาพในการปฏิิบััติิงานจริิงและมีีส่่วนสนัับสนุุนการ
พััฒนาเศรษฐกิิจและสัังคมของประเทศได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

จริิยธรรมปััญญาประดิิษฐ์์กัับการกำกัับดููแลเทคโนโลยีี

	 แนวปฏิบัิัติจิริยิธรรมปััญญาประดิิษฐ์จ์ะมุ่่�งส่่งเสริิมการพััฒนา
และใช้้ AI อย่่างมีีความรัับผิิดชอบ โดยให้้ความสำคััญกัับการ
พััฒนาอย่่างยั่่�งยืืน  การเคารพสิิทธิิมนุุษยชน  ความเป็็นส่่วนตััว 
ความโปร่ง่ใส ความปลอดภัยั ความเป็น็ธรรมและการกำกับัดููแล
ที่่�เหมาะสม นอกจากนี้้�ประเทศไทยยัังให้้ความสำคััญกัับการสร้้าง
ความเชื่่�อมั่่�นและการมีีส่ว่นร่วมของมนุุษย์์ในการกำกัับดููแลระบบ 
AI โดยเน้้นให้้ผู้้�พััฒนา ผู้้� ให้้บริิการและผู้้�ใช้้งานตระหนัักถึึง 
ผลกระทบที่่�อาจเกิิดขึ้้�นต่อบุุคคล องค์์กรและสัังคมทั้้�งในด้าน
เศรษฐกิิจ สั งคมและสิ่่�งแวดล้้อม หลัักการดัังกล่่าวช่วยลด 
ความเสี่่�ยงจากการใช้้ AI อย่่างไม่่เหมาะสม ลดโอกาสการเกิิด
อคติขิองอัลักอริทิึึม การละเมิดิข้อ้มููลส่ว่นบุคุคลและการตัดัสินิใจ
ที่่�ขาดความเป็็นธรรม ตลอดจนส่งเสริิมให้้เกิิดความเชื่่�อมั่่�น 
ในการนำเทคโนโลยีไีปประยุุกต์ใ์ช้ท้ั้้�งในภาครัฐั ภาคเอกชน และ
ภาคอุุตสาหกรรม [2]

สรรสาระ 
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ภาพที่่� 2: โมเดลการทำงานแบบมีีส่่วนร่่วมระหว่่างมนุุษย์์และระบบปััญญาประดิิษฐ์์ (Human-in-the-Loop (HITL) Model) 
และวงจรข้้อมููลป้้อนกลัับ (Feedback Loop)

	 การบููรณาการมาตรฐาน  ISO/IEC 17024 เข้้ากัับหลัักจริิยธรรมปััญญาประดิิษฐ์์และแนวคิด Human-in-the-Loop จึึงเป็็น
กลไกสำคััญในการพััฒนาระบบรัับรองความสามารถบุุคลากร อั ันจะนำไปสู่่�การเสริิมสร้้างความเชื่่�อมั่่�นในการยกระดัับขีีด 
ความสามารถในการแข่่งขัันของประเทศและขัับเคลื่่�อนเศรษฐกิิจและสัังคม [1,3]

	 การพััฒนาทุุนมนุุษย์์ในยุคดิิจิิทััลจำเป็็นต้องให้้ความสำคััญ 
ทั้้�งด้้านสมรรถนะและจริิยธรรม การบููรณาการมาตรฐาน 
ISO/IEC 17024 กับจริิยธรรมปััญญาประดิิษฐ์์ ช่วยให้้การรัับรอง
บุุคลากรครอบคลุุมทั้้�งองค์์ความรู้้� ทั ักษะและความสามารถ 
ในการใช้้เทคโนโลยีีอย่่างมีีความรัับผิิดชอบ น ำไปสู่่�แนวคิด 
Human-in-the-Loop (HITL) ซึ่่�งกำหนดให้้มนุุษย์์ยัังคงเป็็น 
ผู้้�กำกัับดููแลและผู้้�ตัดสินิใจขั้้�นสุดท้า้ย (Human Oversight and 
Final Decision Maker) ขณะที่่� AI ทำหน้้าที่่�สนัับสนุุน 
การวิเิคราะห์์ ประมวลผลข้้อมููลและเสนอทางเลืือกในการตััดสินิใจ 

	 ภายใต้้แนวคิิด Human-in-the-Loop ระบบ AI ทำหน้้าที่่�
เป็็นเครื่่�องมืือสนัับสนุุนการวิิเคราะห์์และการตััดสิินใจ ขณะที่่�
มนุุษย์์ยัังคงรัับผิิดชอบในการกำกัับดููแลตััดสิินใจขั้้�นสุดท้้ายและ
ประเมิินผลเพื่่�อปรัับปรุุงระบบอย่่างต่่อเนื่่�อง [2]

แนวคิดนี้้�สอดคล้้องกัับหลัักการสำคััญของทั้้� งมาตรฐาน 
ISO/IEC 17024 และจริิยธรรม AI ที่่ �ให้้ความสำคััญกัับความ 
รับัผิดิชอบ ความโปร่งใสและความสามารถในการตรวจสอบย้อ้น
กลัับของกระบวนการตััดสิินใจ
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บทบาทของกรมวิิทยาศาสตร์์บริิการในการพััฒนาทุุนมนุุษย์์ของประเทศ

	 กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ กระทรวงการอุุดมศึึกษา วิิทยาศาสตร์์ วิิจััยและนวััตกรรม 
มีีบทบาทสำคััญในการพััฒนาโครงสร้้างพื้้�นฐานทางคุุณภาพของประเทศ (National 
Quality Infrastructure: NQI) ซึ่่�งเป็็นกลไกสำคััญในการเสริิมสร้้างมาตรฐาน คุุณภาพ
และขีีดความสามารถในการแข่่งขัันของประเทศ โดยมีีภารกิิจครอบคลุุมด้้านมาตรฐาน
การทดสอบ การสอบเทียีบ ห้องปฏิบิัตัิกิารอ้า้งอิงิ การตรวจสอบรับัรอง และการพัฒันา
กำลัังคนด้้านวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีีและนวััตกรรม เพื่่�อสนัับสนุุนการพััฒนาเศรษฐกิิจ
และสังัคมบนฐานความรู้้�และนวัตักรรม สถาบันัพัฒันานักัวิทิยาศาสตร์ ์กรมวิทิยาศาสตร์์
บริกิาร ได้้รับัการรับัรองเป็น็หน่ว่ยรับัรองบุคุลากรตามมาตรฐานสากล ISO/IEC 17024 
ซึ่่�งสะท้้อนถึึงศัักยภาพและความพร้อมในการดำเนิินงานรับรองความสามารถบุคลากร
ตามหลักัสากล ทั้้�งด้า้นความเป็น็กลาง ความโปร่ง่ใสและความน่า่เชื่่�อถืือโดยมุ่่�งประเมินิ
สมรรถนะบนพื้้�นฐานของความรู้้� ทั กษะและความสามารถที่่�สามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้ 
ในการปฏิบัิัติงิาน อันเป็น็ปัจัจััยสำคัญัในการสร้า้งความเชื่่�อมั่่�นแก่ผู่้้�ใช้บ้ริกิาร หน่ว่ยงาน
กำกัับดููแลและภาคอุุตสาหกรรมทั้้�งในประเทศและต่่างประเทศ โดยดำเนิินการรัับรอง
ความสามารถบุคลากร สาขาการควบคุุมและจัดัการสารเคมีีในห้อ้งปฏิบิัติัิการ และสาขา
การควบคุุมคุุณภาพการวิิเคราะห์์ด้้านสิ่่�งแวดล้้อม น อกจากนี้้� ยั ังได้้ดำเนิินการพััฒนา
ขอบข่่ายการรัับรองในสาขาการควบคุุมและบำบััดคุณุภาพน้ำ้ซึ่่�งเป็น็กลไกสำคััญในการ
ส่่งเสริิมกำลัังคนของประเทศให้้มีีสมรรถนะตามมาตรฐาน  เป็็นที่่�ยอมรัับในระดัับสากล 
และรองรัับการยกระดัับขีีดความสามารถในการแข่่งขัันและการพััฒนาเศรษฐกิิจ 
ของประเทศ

สรรสาระ 
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ประโยชน์์ต่่อภาคอุุตสาหกรรมและสัังคม

	 การพััฒนาบุุคลากรตามมาตรฐาน ISO/IEC 17024 ควบคู่่�กัับหลัักจริิยธรรมปััญญาประดิิษฐ์์ (AI Ethics) เป็็นกลไกสำคััญ
ในการยกระดัับคุุณภาพกำลัังคนไทยให้้มีีทั้้�งความรู้้� ทั กษะและความสามารถ  โดยประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีี AI อย่่างมีี 
ความรัับผิิดชอบ ระบบรัับรองความสามารถที่่�เป็็นมาตรฐานสากลช่่วยสร้้างความเชื่่�อมั่่�นว่่าบุุคลากรที่่�ผ่่านการรัับรอง 
มีีสมรรถนะในการปฏิิบััติิงานจริิง สำหรัับภาคอุุตสาหกรรมการมีีกำลัังคนที่่�ได้้รัับการรัับรองตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17024 
ช่่วยเพิ่่�มประสิิทธิิภาพการดำเนิินงานและเสริิมสร้้างความเชื่่�อมั่่�นแก่่ผู้้�มีีส่่วนได้้ส่่วนเสีีย [1,2] การบููรณาการมาตรฐาน 
ISO/IEC 17024 เข้้ากัับหลัักจริิยธรรม AI จะช่่วยส่่งเสริิมความโปร่่งใส เป็็นธรรม และตรวจสอบได้้ ตลอดจนสร้้างความเชื่่�อมั่่�น
ของประชาชนต่่อภาครััฐ ภาคเอกชนและภาคอุุตสาหกรรม [1,3]

บทสรุุป 

	 ความสำเร็จ็ของการพััฒนาเศรษฐกิิจและสัังคมขึ้้�นอยู่่�กับัคุณุภาพของทุุนมนุษุย์ท์ี่่�มีีความรู้้� ความสามารถ และความรัับผิดิชอบ 
การรัับรองบุุคลากรตามมาตรฐาน  ISO/IEC 17024 หลัักจริิยธรรมปััญญาประดิิษฐ์์ จึึ งเป็็นกลไกสำคััญที่่�มีีทั้้�งสมรรถนะ 
ทางวิิชาชีพีและสามารถปฏิบัิัติิงานได้้อย่่างมีีประสิิทธิภิาพและสนัับสนุุนการพััฒนาเศรษฐกิิจของประเทศให้้เติิบโตอย่่างมั่่�นคง
และยั่่�งยืืน [3]

สรรสาระ 
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การประยุุกต์์ใช้้

การควบคุุมคุณุภาพภายใน

เพ่ื่อเฝ้้าระวัังความใช้้ได้้

ของผลการทดสอบ

ทางกายภาพของภาชนะบรรจุุ

นางสาวอุุทุุมพร แท่่นทอง นัักวิิทยาศาสตร์์ปฏิิบััติิการ
สำำ�นัักบริิหารและรัับรองห้้องปฏิิบััติิการ

บทนำำ�

	 ผลิิตภััณฑ์์โลหะและพลาสติิกสำหรัับภาชนะบรรจุุขวด เช่่น ตั ัวขวด ฝ าปิิด และส่่วนประกอบของระบบปิิดผนึึก 
เป็น็องค์์ประกอบสำคัญัที่่�ช่ว่ยรัักษาคุณุภาพ ความปลอดภัยั และอายุกุารเก็็บรักัษาของผลิติภัณัฑ์ใ์นอุตุสาหกรรมอาหาร 
เครื่่�องดื่่�ม ยา เครื่่�องสำอาง และเคมีีภััณฑ์์ การทดสอบทางกายภาพจึึงมีีบทบาทสำคััญในการประเมิินสมรรถนะ 
ของบรรจุุภััณฑ์์ในด้้านต่่าง ๆ เช่่น ความแข็็งแรง ความทนทานต่่อแรงกระแทก ความสามารถในการป้้องกัันการรั่่�วซึึม 
และประสิิทธิิภาพของระบบปิิดผนึึก ซึ่่�งผลการทดสอบเหล่่านี้้�ล้วนเป็็นข้อมููลสำคััญที่่�ใช้้ประกอบการควบคุุมคุุณภาพ 
การพััฒนาผลิิตภััณฑ์์ และการสร้้างความเชื่่�อมั่่�นให้้แก่่ผู้้�บริิโภค

	 อย่่างไรก็็ตาม ความน่่าเชื่่�อถืือของผลการทดสอบไม่่ได้้ขึ้้�นอยู่่�กัับประสิิทธิิภาพของเครื่่�องมืือหรืือวิิธีีทดสอบเพีียง
เท่า่นั้้�น แต่ย่ังัเกี่่�ยวข้องกับับุคุลากร สภาพแวดล้อ้ม และกระบวนการดำเนินิงานของห้อ้งปฏิบิัตัิกิารโดยรวม ความคลาดเคลื่่�อน 
ที่่�เกิดิขึ้้�นในขั้้�นตอนใดขั้้�นตอนหนึ่่�งอาจส่ง่ผลต่อ่ความถููกต้อ้งของผลการทดสอบและนำไปสู่่�การตัดัสินิใจที่่�ไม่เ่หมาะสม 
ด้้วยเหตุุนี้้�  มาตรฐาน  ISO/IEC 17025:2017 จึึ งกำหนดให้้ห้้องปฏิิบััติิการมีีการติิดตามและเฝ้้าระวัังความใช้้ได้้ของ 
ผลการทดสอบอย่่างต่่อเนื่่�อง โดยการควบคุุมคุุณภาพภายใน (Internal Quality Control; IQC) ถืือเป็็นกลไกสำคััญ
ที่่�ช่่วยตรวจสอบความคงที่่�ของระบบทดสอบ ค้ นหาความผิิดปกติิได้้อย่่างทัันท่วงทีี และเสริิมสร้้างความเชื่่�อมั่่�นว่า 
ผลการทดสอบยัังคงมีีความถููกต้้อง น่่าเชื่่�อถืือ และเหมาะสมต่่อการนำไปใช้้ [1]

สรรสาระ 
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หลัักการควบคุุมคุุณภาพภายในในห้้องปฏิิบััติิการ

	 การควบคุุมคุุณภาพภายใน (IQC) เป็็นกระบวนการติิดตามสมรรถนะและเฝ้้าระวัังปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อคุุณภาพของผลการทดสอบ
อย่่างต่่อเนื่่�อง 

มีีวััตถุุประสงค์์หลััก 3 ประการ คืือ 

	 1.	 การตรวจสอบความคงที่่�ของระบบทดสอบในระยะยาว

	 2.	 การตรวจจัับความผิิดปกติิของเครื่่�องมืือหรืือบุุคลากรได้้อย่่างรวดเร็็ว 

	 3.	 การป้้องกัันการรายงานผลที่่�คลาดเคลื่่�อนก่่อนส่่งถึึงผู้้�รัับบริิการ

เครื่่องมืือหลัักของ IQC ที่่�นิิยมใช้้ในห้้องปฏิิบััติิการประกอบด้้วย

	 1.	ตััวอย่่างควบคุุม (Control Sample): ตััวอย่่างที่่�มีีความคงตััวและทราบค่่าคุุณสมบััติิที่่�ยอมรัับได้้ ใช้้เพื่่�อเปรีียบเทีียบผล
และประเมิินความเบี่่�ยงเบนของระบบ  

	 2.	การทดสอบซ้ำำ�� (Replicate Test): การทดสอบตััวอย่่างเดิิมซ้้ำภายใต้้เงื่่�อนไขที่่�กำหนด เพื่่�อประเมิินความเที่่�ยง 
(Precision) และความขััดแย้้งของกระบวนการทดสอบ  

	 3.	การตรวจสอบระหว่่างรอบการสอบเทีียบ (Intermediate Check): การทวนสอบสมรรถนะเครื่่�องมืือระหว่่างรอบ 
การสอบเทีียบใหญ่่ เพื่่�อลดความเสี่่�ยงจากการใช้้เครื่่�องมืือที่่�มีีความคลาดเคลื่่�อน  

	 4.	แผนภูมิิควบคุุมและการวิิเคราะห์์แนวโน้้ม (Control Chart & Trend Analysis): 
เครื่่�องมืือทางสถิิติทิี่่�ใช้บ้ันัทึึกข้อ้มููล IQC ในระยะยาว เพื่่�อตรวจจัับสัญัญาณเตืือน (Warning 
signal) หรืือแนวโน้้มที่่�กระบวนการทดสอบเริ่่�มไม่่อยู่่�ภายใต้้การควบคุุม (Out of 
control) [7,8] 
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การประยุุกต์์ใช้้ IQC สำำ�หรัับการทดสอบทางกายภาพ

	 ห้้องปฏิิบััติิการจำเป็็นต้้องกำหนดกิิจกรรม IQC ให้้เหมาะสม
กับัปัจัจัยัเสี่่�ยงและลักัษณะเฉพาะของการทดสอบแต่ล่ะประเภท 
ดัังนี้้�:

	 1	 การทดสอบแรงบิิดของฝาปิิด (Torque Test)

	 	 การทดสอบแรงบิิดเปิิด-ปิิดฝาเป็็นการวััดแรงบิิดที่่�ใช้้ใน
การเปิิดหรืือปิิดฝาภาชนะบรรจุุ ซึ่่�งอาจได้้รัับผลกระทบจาก
ความคลาดเคลื่่�อนของเครื่่�องวััดแรงบิิด (Torque Tester)  
การเสื่่�อมสภาพของอุุปกรณ์์จัับยึึด และความแตกต่่างของ
เทคนิิคการปฏิิบััติิงานของผู้้�ทดสอบ เช่่น  วิิธีีการจัับตััวอย่่าง 
ตำแหน่่งการวางตััวอย่่าง และความเร็็วในการทดสอบ [2]

	 2	 การทดสอบการรั่่�วซึึม (Leak Test)

	 	 การทดสอบการรั่่�วซึึมด้้วยระบบสุุญญากาศ (Vacuum 
Leak Test) มี ีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อประเมิินความสามารถของ 
ภาชนะบรรจุใุนการป้้องกัันการรั่่�วไหลของผลิิตภัณัฑ์ ์ความผิิดปกติ ิ
ที่่�อาจเกิิดขึ้้�น ได้้แก่่ การรั่่�วของระบบสุุญญากาศ ความไม่่เสถีียร
ของค่่าความดััน  หรืือความแตกต่่างในการสัังเกตและตีีความ 
ผลการทดสอบของผู้้�ปฏิบัิัติงิาน ซึ่่�งอาจส่ง่ผลให้เ้กิิดการตััดสิินผล
ที่่�ไม่่สอดคล้้องกััน [3]	

	 3	 การทดสอบการตกกระแทก (Drop Test)

	 	 การทดสอบการตกกระแทกเป็็นการประเมิินความ
สามารถของภาชนะบรรจุุในการทนต่่อแรงกระแทกจากการตก 
ในสภาวะที่่�กำหนด เพื่่�อจำลองสภาวะที่่�อาจเกิิดขึ้้�นระหว่่าง 
การขนส่่ง การเคลื่่�อนย้้าย และการใช้้งานจริิง ผลการทดสอบ
อาจได้้รัับผลกระทบจากความคลาดเคลื่่�อนของความสููงในการ
ปล่่อยตก สภาพและความเรีียบของพื้้�นผิิวกระแทก การกำหนด
ตำแหน่่งหรืือทิิศทางการตกของตััวอย่่าง รวมถึึงความแตกต่่าง
ในการประเมิินผลการทดสอบของผู้้�ปฏิิบััติิงาน [4,5]	

	 4	 การทดสอบความต้้านทานแรงกดจากด้้านบน (Top 

Load Test)

	 	 การทดสอบความต้้านทานแรงกดจากด้้านบนเป็็นการ
วััดแรงสููงสุดุที่่�ภาชนะบรรจุสุามารถรับัได้้ก่่อนเกิดิการเสียีรููปหรืือ
แตกหักั ปัจัจัยัที่่�อาจส่ง่ผลต่อ่ผลการทดสอบ ได้แ้ก่ ่ความคลาดเคลื่่�อน
ของระบบวััดแรง (Load Cell Drift) การจััดวางตััวอย่่างไม่่ตรงแนว 
การกำหนดตำแหน่่งเริ่่�มต้้นของหััวกด และความแตกต่่างในการ
ปฏิิบััติิงานของผู้้�ทดสอบ [6]

	 5	 การทดสอบแรงกดอัด (Compression Test)

	 	 การทดสอบแรงกดอััดใช้้ประเมิินความสามารถของ
ภาชนะบรรจุุในการรัับแรงกดก่่อนเกิิดการเสีียรููปหรืือเสีียหาย 
ซึ่่�งเป็น็ข้อ้มููลสำคััญในการออกแบบบรรจุุภัณัฑ์แ์ละการประเมิิน
ความสามารถในการรองรัับแรงระหว่่างการจััดเก็็บและขนส่่ง 
ปััจจััยที่่�อาจส่่งผลต่่อผลการทดสอบ ได้้แก่่ ความคลาดเคลื่่�อน
ของระบบวััดแรง การจััดวางตััวอย่่างไม่่ถููกต้้อง ความเร็็วในการกด 
รวมถึึงความแตกต่่างในการตั้้�งค่่าเครื่่�องมืือและการปฏิิบััติิงาน
ของผู้้�ทดสอบ [4,5]

	 6	 การประมวลผลกิจกรรม IQC ตามรายการทดสอบ

	 	 เพื่่�อให้ห้้อ้งปฏิิบัตัิกิารสามารถเฝ้า้ระวังัและระบุจุุดุวิกิฤต
ของการทดสอบภาชนะบรรจุุแต่่ละชนิดได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 
จึึงได้ท้ำการสรุุปความสัมัพันัธ์ข์องกิิจกรรมและข้อ้แนะนำเบ้ื้�องต้น้ 
แสดงในตารางที่่� 1
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ตารางที่่� 1 สรุุปกิิจกรรม IQC แยกตามประเภทการทดสอบทางกายภาพ

หมายเหตุุ : เกณฑ์์การยอมรัับควรคำนวณจากข้้อมููลทางสถิิติิของห้้องปฏิิบััติิการ ความไม่่แน่่นอนในการวััด 
(Measurement Uncertainty) และระดัับความเสี่่�ยงที่่�ยอมรัับได้้ [8]

	 7	 การกำำ�หนดกรอบเวลาและการบริิหารจััดการข้้อมููลทางสถิิติิ

	 	 นอกเหนืือจากการเลืือกใช้เ้ครื่่�องมืือ IQC ให้ต้รงกับัลักัษณะเฉพาะของแต่ล่ะรายการทดสอบในตารางที่่� 1 แล้ว้ 
การควบคุุมระบบบริิหารคุุณภาพในระยะยาวให้้เป็็นไปตามข้้อกำหนด ISO/IEC 17025 จำเป็็นต้้องมีีการกำหนด 
วงรอบเวลา (Frequency Cycle) ในการจัดัการข้อ้มููลดิบิและการทบทวนทางสถิติิอิย่า่งเป็น็ระบบ โดยมีเีกณฑ์ค์วามถี่่�
มาตรฐานที่่�แนะนำ แสดงในตารางที่่� 2

รายการทดสอบ กิิจกรรม IQC ที่่�แนะนำำ� ความถี่่�ท่ี่�แนะนำำ�

Torque Test
(การทดสอบแรงบิิดเปิิด-ปิิดฝา)
(ASTM D3198) [2]

• ตรวจสอบ Torque Tester ด้้วย Torque Verifier หรืือ Torque Standard 
ที่่�สอบกลัับได้้ทางมาตรวิิทยาก่่อนใช้้งาน
• การทดสอบซ้้ำ (Replicate Test) 
• การบัันทึึกและติิดตามผลด้้วยแผนภููมิิควบคุุม (Control Chart) 
• การเปรีียบเทีียบผลระหว่่างผู้้�ปฏิิบััติิงาน (Inter-operator Comparison)

• ก่่อนเริ่่�มใช้้งานทุุกวัันที่่�มีีการทดสอบ
• ทุุกชุุดการทดสอบ 
• ทุุกครั้้�งที่่�มีีผลการทดสอบจากตััวอย่่างควบคุุม
• อย่่างน้้อยปีีละ 1 ครั้้�ง

Leak Test
(การทดสอบการรั่่�วซึึม)
(ASTM D3078) [3]

• การตรวจสอบระบบสุุญญากาศก่่อนใช้้งาน (Intermediate Check)  
• การใช้้ตััวอย่่างควบคุุม (Positive และ Negative Control)  
• การทดสอบซ้้ำ (Replicate Test) และบัันทึึกใน Control Chart  
• การวิิเคราะห์์แนวโน้้มของข้้อมููลคุุณภาพ (Trend Analysis)  

• ก่่อนเริ่่�มใช้้งานทุุกวัันที่่�มีีการทดสอบ
• ทุุกชุุดการทดสอบ 
• ทุุกครั้้�งที่่�มีีการทดสอบ
• ประจำทุุกเดืือน หรืือ ทุุกไตรมาส

Drop Test
(การทดสอบการตกกระแทก)
(ISO 5725) [4,5]

• การตรวจสอบความสููงและสภาพพื้้�นผิิวกระแทก (Equipment Check)  
• การทดสอบซ้้ำ (Replicate Test) 
• การเปรีียบเทีียบผลระหว่่างผู้้�ปฏิิบััติิงาน (Inter-operator Comparison)  
• การใช้้ Control Chart หรืือการวิิเคราะห์์แนวโน้้มของอััตราการผ่่านเกณฑ์์ 
(Trend Analysis) เพื่่�อเฝ้้าระวัังความเปลี่่�ยนแปลง

• ก่่อนเริ่่�มใช้้งานทุุกวัันที่่�มีีการทดสอบ 
• ทุุกชุุดการทดสอบ  
• อย่่างน้้อยปีีละ 1 ครั้้�ง
• ประจำทุุกเดืือน หรืือ ทุุกไตรมาส

Top Load Test
(การทดสอบความต้้านทานแรงกด
จากด้้านบน)
(ASTM D2659) [6]

• การทวนสอบสมรรถนะของระบบวัดัแรง (Intermediate Check ของ Load Cell)  
• การทดสอบซ้้ำ (Replicate Test) 
• การบัันทึึกและติิดตามผลด้้วยแผนภููมิิควบคุุม (Control Chart)  
• การเปรีียบเทีียบผลระหว่่างผู้้�ปฏิิบััติิงาน (Inter-operator Comparison)

• รายสััปดาห์์ หรืือรายเดืือนตามความถี่่�การใช้้
• ทุุกชุุดการทดสอบ 
• ทุุกครั้้�งที่่�มีีผลการทดสอบจากตััวอย่่างควบคุุม
• อย่่างน้้อยปีีละ 1 ครั้้�ง

Compression Test  
(การทดสอบแรงกดอััด)
(ISO 5725) [4,5]

• การทวนสอบระบบวััดแรงระหว่่างรอบการสอบเทีียบ  
• การทดสอบซ้้ำ (Replicate Test) 
• การบัันทึึกและติิดตามผลด้้วยแผนภููมิิควบคุุม (Control Chart)  
• การเปรีียบเทีียบผลระหว่่างผู้้�ปฏิิบััติิงาน (Inter-operator Comparison)

• รายสััปดาห์์ หรืือรายเดืือนตามความถี่่�การใช้้
• ทุุกชุุดการทดสอบ 
• ทุุกครั้้�งที่่�มีีผลการทดสอบจากตััวอย่่างควบคุุม
• อย่่างน้้อยปีีละ 1 ครั้้�ง



สรรสาระ 

วารสารกรมวิทยาศาสตร์บริการ25

ตารางที่่� 2 เกณฑ์์ความถี่่�มาตรฐานในการติิดตามและประเมิินผลเครื่่องมืือ IQC ในภาพรวม

กิิจกรรม IQC ความถี่่�ท่ี่�แนะนำำ�

ตััวอย่่างควบคุุม 
(Control Sample)

ทุุกครั้้�งที่่�มีีการทดสอบ หรืือเป็็นไปตามแผน IQC ที่่�กำำ�หนด

การทดสอบซ้ำำ�� 
(Replicate Test)

ทุุกครั้้�งที่่�กำำ�หนดในแผน IQC หรืืออย่่างน้้อยเป็็นระยะตามระดัับความเสี่่�ยง

การตรวจสอบระหว่่างรอบการสอบเทีียบ (Intermediate Check) [1] รายวััน รายสััปดาห์์ หรืือรายเดืือน ตามความถี่่�ใช้้งานและความคงตััวของเครื่่�องมืือ

การตรวจสอบสมรรถนะเครื่่�องมืือ 
(Equipment Check)

ก่่อนใช้้งาน หรืือเป็็นไปตามแผนการควบคุมคุุณภาพที่่�กำำ�หนด

การบัันทึึกข้้อมููลในแผนภููมิิควบคุุม (Control Chart) [7] ทุุกครั้้�งที่่�มีีผลการตรวจสอบจากตััวอย่่างควบคุุมหรืือการทวนสอบเครื่่�องมืือ

การทบทวนแผนภููมิิควบคุุม 
(Control Chart Review) [7]

รายเดืือน หรืือเมื่่�อพบผลอยู่่�นอกเกณฑ์์ควบคุม (Out-of-Control)

การวิิเคราะห์์แนวโน้้ม (Trend Analysis) รายเดืือน รายไตรมาส หรืือเมื่่�อตรวจพบสััญญาณเตืือนผิิดปกติิ

การเปรีียบเทีียบผลระหว่่างผู้้�ปฏิิบััติิงาน 
(Inter-operator Comparison) [9]

อย่่างน้้อยปีีละ 1 ครั้้�ง หรืือเมื่่�อมีีผู้้�ปฏิิบััติิงานใหม่่

การทบทวนผล IQC ภาพรวม อย่่างน้้อยปีีละ 1 ครั้้�ง ในการประชุุมทบทวนการบริิหารจััดการระบบคุุณภาพ

ปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อประสิิทธิิผลและการดำำ�เนิินการเมื่่อพบผลผิิดปกติิ

	 เมื่่�อผลการควบคุุมคุุณภาพออกนอกเกณฑ์์ควบคุุม (Out-of-Control) ห้้องปฏิิบััติิการต้้องดำเนิินการจััดการงานที่่�ไม่่สอดคล้้อง
กัับข้้อกำหนด (Nonconforming Work) ตามมาตรฐาน ISO/IEC 17025 อย่่างเป็็นระบบ [1,8] ดังนี้้�:

	 1.	 ระงัับการรายงานผล: หยุุดการรายงานผลการทดสอบในชุดที่่�มีีปััญหาทัันที  

	 2.	 ตรวจสอบข้้อมููล: ทวนสอบความถููกต้้องของการคำนวณ การบัันทึึก และเกณฑ์์เอกสาร  

	 3.	 วิิเคราะห์์หาสาเหตุุ (Root Cause Analysis; RCA): พิ จารณาปััจจััย 4M+E (Man, Machine, Material, Method, 
Environment) โดยใช้้เครื่่�องมืือ เช่่น แผนภาพก้้างปลา หรืือ เทคนิิค 5 Why  

	 4.	 ประเมิินผลกระทบและแก้้ไข: พิิจารณาความจำเป็็นในการทดสอบตััวอย่่างใหม่่ หรืือเรีียกคืืนผลทดสอบหากส่่งออกไปแล้้ว 
พร้้อมดำเนิินการแก้้ไข (Correction) และกำหนดมาตรการป้้องกััน (Preventive Action) เพื่่�อไม่่ให้้เกิิดซ้้ำ  

	 5.	 ยืืนยัันความพร้้อม: ทดสอบตััวอย่่างควบคุุมหรืือทวนสอบเครื่่�องมืือซ้้ำ หากผลเป็็นไปตามเกณฑ์์จึึงจะสามารถกลัับมาดำเนิินงาน
และรายงานผลตามปกติิได้้
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บทสรุุปและแนวทางการดำำ�เนิินงาน

	 ห้้องปฏิิบััติิการต้้องจััดทำ แผนการควบคุุมคุุณภาพประจำปีีที่่�ครอบคลุุมทุุกขอบข่่ายการทดสอบ มี ีการใช้้แผนภููมิิควบคุุม  
(Control Chart) เพื่่�อประเมิินระดัับความแปรปรวนในระยะยาว  ทบทวนผลการวิิเคราะห์์แนวโน้้มอย่่างสม่่ำเสมอ (รายเดืือน 
หรืือรายไตรมาส) ป ระเมิินความสามารถของบุุคลากรอย่่างน้้อยปีีละ 1 ครั้้�ง และนำข้้อมููลดิิบจากกิิจกรรม IQC มาใช้้ปรัับปรุง
กระบวนการทำงาน [1,8,9] การวางแผนบำรุงุรักัษาเครื่่�องมืือเชิงิป้้องกันั และการบริหิารความเสี่่�ยงโดยรวม เพื่่�อยกระดับัความน่่าเชื่่�อถืือ
ของห้้องปฏิิบััติิการอย่่างยั่่�งยืืน
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ไกรศัักดิ์์� ยืืนยั่่�ง นัักวิิทยาศาสตร์์ชำำ�นาญการ
สถาบัันห้้องปฏิิบััติิการอ้้างอิิงแห่่งชาติิ

การพััฒนาโครงสร้้างพื้้�นฐานด้้านคมนาคมขนส่่ง โดยเฉพาะงานสะพานและทางยกระดัับ 
มีีบทบาทสำำ�คััญต่่อการขยายตััวของเมืืองและการพััฒนาเศรษฐกิิจในปััจจุุบััน พื้้�นที่่�ก่่อสร้้าง
จำำ�นวนมากตั้้�งอยู่่�ในเขตเมืืองหรืือบริิเวณที่่�มีีข้อจำำ�กััดด้้านพื้้�นที่่� การเลืือกใช้้เทคโนโลยีีการก่่อสร้้าง 
ที่่�เหมาะสมจึึงเป็็นปััจจััยสำำ�คััญในการลดผลกระทบต่่อการจราจร สิ่่�งแวดล้้อม และชุุมชนโดยรอบ 
การก่่อสร้้างสะพานคอนกรีีตอััดแรงแบบชิ้้�นส่่วน (Segmental Box Girder Bridge) โดยใช้้เครื่�องจัักร
ติดิตั้้�งสะพานแบบเคลื่่�อนที่่� (Launching Gantry: LG) ดัังรููปที่่� 1 (ก) เป็น็เทคโนโลยีีที่่�ได้ร้ัับการยอมรัับ
อย่่างแพร่่หลายในระดัับสากล

การก่่อสร้้างสะพานรูปูแบบ 
Segmental Box Girder
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(ก) (ข)

รููปที่่� 2 แผนผัังโครงสร้้างของสะพานคอนกรีีตอััดแรงแบบชิ้้�นส่่วน

	 คานคอนกรีีตอััดแรงรููปตัดแบบกล่่องแบ่่งออกเป็็น 3 ประเภท [1] ได้้แก่่ ชิ้้�นส่่วน Pier Segment (ชิ้้�นส่่วนที่่�ติิดตั้้�งอยู่่�บนหััวเสา
ทั้้�งสองฝั่่�ง), Deviator Segment (ชิ้้�นส่่วนตรงกลางที่่�ให้้ลวดเหล็็กกล้้าตีีเกลีียวสำหรัับคอนกรีีตอััดแรงร้้อยผ่่าน) และ Typical 
Segment (ชิ้้�นส่่วนตรงกลางในตำแหน่่งที่่�เหลืือ) แผนผัังโครงสร้้างของสะพานคอนกรีีตอััดแรงแบบชิ้้�นส่่วนแสดงดัังรููปที่่� 2 

รููปที่่� 1 (ก) เครื่่�องจัักรติิดตั้้�งสะพานแบบเคลื่่�อนที่่� (Launching Gantry : LG) 
         (ข) คานคอนกรีีตอััดแรงรููปตััดแบบกล่่อง (Segmental Box Girder) 

	 วิิธีีดัังกล่่าวเป็็นการประกอบคานคอนกรีีตอััดแรงรููปตััดแบบกล่่อง (Box Girder) รููปที่่� 1 (ข) ที่่�หล่่อเป็็นชิ้้�นส่่วนสำเร็็จย่่อย ๆ 
(Segments) และติิดตั้้�งทีีละชิ้้�นโดยใช้้ LG ทำให้้สามารถก่่อสร้้างสะพานได้้โดยไม่่ต้้องตั้้�งนั่่�งร้้านจากพ้ื้�นดิิน
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(ก) (ข)

รููปที่่� 4 (ก) การร้้อยปลอกสำหรัับลวดเหล็็กกล้้าตีีเกลีียว (Tendon) ผ่่านช่่องใน Deviator Segment 
	 	 (ข) การดึึงลวดเหล็็กกล้้าตีีเกลีียวด้้วย Hydraulic Jack

(ก) (ข)

ขั้้�นตอนการติิดตั้้�ง

	 1.	 การติิดตั้้�งชิ้้�นส่่วนสำเร็็จโดยใช้้เครื่่�องจัักร LG เริ่่�มจากยก Pier Segment วางบนหัวเสาที่่�ด้้านหัวและท้้าย ดังรููปที่่� 3 (ก) 
แล้้วยึึดเข้้าที่่�ให้้เรีียบร้้อย หลัังจากนั้้�นใช้้ LG ยก Deviator Segment และ Typical Segment ขึ้้�นมาจััดเรีียงให้้เป็็นแนวตรงกััน
จนเต็็มช่่วงเสา ปรับระดัับให้้เท่่ากัันทุุกชิ้้�น ดัังรููปที่่� 3 (ข)

รููปที่่� 3 (ก) การยก Pier Segment ขึ้้�นติิดตั้้�งและยึึดให้้เข้้าที่่�บนหััวเสา 
	 	 	(ข) การจััดเรีียง Deviator Segment และ Typical Segment บน LG

	 2.	 ทำการร้้อยปลอกสำหรัับลวดเหล็็กกล้้าตีีเกลีียว  (Tendon) ผ่ ่านช่่องใน  Pier Segment ที่่ �ด้้านหััวเสายาวตลอดไปจนถึึง  
Pier Segment ที่่�ด้้านท้้ายดัังรููปที่่� 4 (ก) แล้้วร้้อยลวดเหล็็กกล้้าตีีเกลีียวเข้้าไปใน Tendon ตามขนาดและจำนวนเส้้นที่่�ออกแบบไว้้ 
หลัังจากนั้้�นยึึดลวดเหล็็กกล้้าตีีเกลีียวที่่�ปลาย Pier Segment ด้้านหนึ่่�ง แล้้วดึึงด้้วย Hydraulic Jack ที่่�ปลายอีีกด้้านหนึ่่�งเพื่่�อสร้้าง
แรงตึึงให้้กัับลวดดัังรููปที่่� 4 (ข) โดยแรงตึึงนี้้�จะถููกถ่่ายทอดไปยััง Segment ทุุกชิ้้�นให้้รััด ยึึดแน่่น เข้้าหากัันซึ่่�งมัักใช้้กาวอีีพ็็อกซี่่� [2]
(epoxy glue) ทาบริิเวณรอยต่่อเพื่่�อให้้กัันน้้ำและกระจายแรงได้้ดีี
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	 3.	 เมื่่�อดึึงลวดจนถึงึแรงตึึงที่่�ออกแบบไว้โ้ดยดููได้จ้ากเกจวัดัความดันัของ Hydraulic Jack [3] (หรืือสังัเกตจากระยะยืืดของลวด) 
จึึงทำการยึึดลวดด้้วยลิ่่�มเหล็็ก (Anchorage) ตั ดความยาวส่่วนเกิินของลวดออก และเทน้้ำปููนยาแนว  (Grouting) เข้้าไปใน 
ช่่องว่่างของ Tendon เพื่่�อเพิ่่�มแรงจัับยึึดและลดการเป็็นสนิิมของลวด ทำซ้้ำขั้้�นตอนจนครบ Tendon ทุกช่่อง หลัังจากนั้้�นจึึงขยัับ
การทำงานไปในช่่วงเสาถััดไป

ข้้อดีีของการก่่อสร้้างสะพานคอนกรีีตอััดแรงแบบชิ้้�นส่่วนโดยใช้้เครื่่�องจัักร LG [4]

	 1.	 ลดผลกระทบต่่อพื้้�นที่่�ด้้านล่างเนื่่�องจากไม่่ต้้องตั้้�งค้้ำยัันหรืือนั่่�งร้้านบนพื้้�น เหมาะกัับพื้้�นที่่�เมืือง ทางแยก แม่น่้ำ้ หรืือทางรถไฟ
	 2.	 คุุณภาพงานสููงและสม่่ำเสมอเนื่่�องจากชิ้้�นส่่วนต่่าง ๆ ถููกสร้้างในโรงงานที่่�มีีการควบคุุมคุุณภาพของวััสดุุและวิิธีีการผลิิต
	 3.	 มีีความปลอดภััยสููง หากมีีการควบคุุมการทำงานของ LG โดยผู้้�ชำนาญการและซ่่อมบำรุุงอย่่างสม่่ำเสมอเนื่่�องจากเป็็นการ	
	 	 ทำงานอยู่่�ด้้านบนเครื่่�องจัักรที่่�ออกแบบมาเฉพาะ ลดการทำงานในระดัับพื้้�นราบ
	 4.	 ทำงานได้้รวดเร็็ว ให้้ความแข็็งแรงเชิิงโครงสร้้างสููง เหมาะกัับงานสะพานช่่วงยาว (Long Span)

	 การก่อ่สร้า้งสะพานคอนกรีีตอัดัแรงแบบชิ้้�นส่ว่นจะมีีคุณุภาพได้ต้ามมาตรฐานที่่�ออกแบบไว้ห้รืือไม่ ่ขึ้้�นอยู่่�กับัการควบคุุมคุณุภาพ
ของวััสดุุหลััก ที่่ �นำมาใช้้ในการก่่อสร้้าง เช่่น  โครงสร้้างของ Segmental Box Girder ดั ังแสดงในรููปที่่� 5 ซ่ึ่�งเป็็นส่่วนประกอบ
สำคััญนั้้�นสร้้างขึ้้�นจากคอนกรีีตกำลัังสููง (High Strength Concrete) [5] มีกำลัังรัับแรงอััดรููปทรงกระบอกมาตรฐานที่่�อายุุ 28 วััน 
ไม่่ต่่ำกว่่า 400 กก./ซม.2 รวมทั้้�งเหล็็กเสริิม ลวดเหล็็กกล้้าตีีเกลีียว อีกทั้้�งยัังมีี Hydraulic Jack ซ่ึ่�งเป็็นเครื่่�องมืือสำคััญสำหรัับ 
ใช้้สร้้างแรงดึึงเพื่่�อยึึดชิ้้�นส่่วนทุุกชิ้้�นเข้้าด้้วยกััน

	 วััสดุุหลัักและเครื่่�องมืือเหล่่านี้้�จะถููกควบคุุมคุุณภาพการผลิิตจากเครื่่�องทดสอบประเภทต่่าง ๆ  ของโรงงานผู้้�ผลิิตตามมาตรฐาน
ที่่�เกี่่�ยวข้้อง เช่่น  มอก. 409-2562 วิิธีีทดสอบความต้้านแรงอััดของแท่่งทดสอบคอนกรีีต มอก. 24-2548 มาตรฐานผลิิตภััณฑ์์
อุุตสาหกรรมเหล็็กเส้้นเสริิมคอนกรีีต : เหล็็กข้้ออ้้อย หรืือ มอก. 420-2540 ลวดเหล็็กกล้้าตีีเกลีียวสำหรัับคอนกรีีตอััดแรง ดังนั้้�น
เบื้้�องหลัังของคุุณภาพวััสดุุเหล่่านี้้�คืือคุุณภาพของเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการทดสอบวััสดุุประเภทต่่าง ๆ
	 กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ โดยสถาบัันห้้องปฏิิบััติิการอ้้างอิิงแห่่งชาติินำวิิทยาศาสตร์์สู่่�การดููแลประชาชนผ่่านกระบวนการ
สอบเทีียบเครื่่�องมืือ มุ่่�งมั่่�นสู่่�การเป็็นห้้องปฏิิบััติิการอ้้างอิิงของประเทศ ได้้การรัับรองความสามารถห้้องปฏิิบััติิการสอบเทีียบตาม
มาตรฐาน ISO/IEC 17025 ในขอบข่า่ยสอบเทีียบเครื่่�องทดสอบแรงดึึง/แรงกด ดังรููปที่่� 6 (ก) (ข) และสามารถสอบเทีียบ Hydraulic 
Jack ดัังรููป (ค) 

รููปที่่� 5 ลัักษณะโครงสร้้างของเหล็็กเสริิมภายใน Segmental Box Girder
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รููปที่่� 6 (ก) การสอบเทีียบเครื่่�องกดทดสอบคอนกรีีต 
	 	 	(ข) การสอบเทีียบเครื่่�องดึึงทดสอบเหล็็ก
	 	 	(ค) การสอบเทีียบ Hydraulic Jack

(ก) (ข) (ค)

	 โดยสามารถสอบเทีียบเครื่่�องทดสอบแรงกดขนาด 300 ตััน ที่่�ความไม่่แน่่นอนของการวััด 0.23% และเครื่่�องทดสอบแรงดึึงได้้ถึึง 
100 ตััน ที่่�ความไม่่แน่่นอนของการวััด 0.32%  
	 การก่่อสร้้างสะพานคอนกรีีตอััดแรงแบบชิ้้�นส่่วนเป็็นวิิธีีที่่�มีีประสิิทธิิภาพสููง เหมาะสำหรัับโครงการสะพานในพื้้�นที่่�จำกััด และ
ต้อ้งการคุณุภาพโครงสร้า้งระดับัสููง วิธิีนีี้้�ช่วยลดผลกระทบต่อ่สิ่่�งแวดล้อ้ม เพิ่่�มความปลอดภัยั และลดระยะเวลาก่อ่สร้า้ง จะเห็น็ได้ว้่า่
กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ ได้้เข้้าไปเป็็นส่่วนสำคััญในการผลัักดัันความมีีมาตรฐานของประเทศตั้้�งแต่่ต้้นน้้ำ ทั้้�งนี้้�ก็็เพื่่�อคุุณภาพชีีวิิตที่่�ดีี
ของประชาชน มีีความสามารถในการพึ่่�งพาตััวเองด้้านเทคโนโลยีีและแข่่งขัันได้้อย่่างยั่่�งยืืนในระดัับสากล
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	 กระบวนการที่่�เหมาะสมที่่�สุุดสำหรัับการผลิิตถ่่านคืือกระบวนการไพโรไลซิิส ซึ่่�งเป็็นการ
สลายตััวทางความร้้อนของวััตถุุดิิบภายใต้้สภาวะที่่�ไร้้ออกซิิเจน  โดยให้้ผลิิตภััณฑ์์หลััก
เป็็นของแข็็ง (Charcoal) และผลิิตภััณฑ์์ของเหลวหรืือน้้ำมัันดิน  (Tar) 
ที่่�มีีคาร์์บอนเป็็นองค์์ประกอบหลััก ทั้้� งนี้้�  กระบวนการไพโรไลซิิสสามารถ
แบ่่งออกได้้เป็็น 3 รููป แบบตามระยะเวลาในการเผาไหม้้วััตถุุดิิบ 
(Bridgwater, 2006) ได้้แก่่ แบบเร็็ว  (Fast) แบบปานกลาง 
(Intermediate) และแบบช้้า (Slow) ดั ังแสดงรายละเอีียด 
ในตารางที่่� 1

การผลิติถ่่าน
จากวััสดุุธรรมชาติิ
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ถ่่าน (Charcoal) คืือ วััสดุุแข็็งสีีดำำ�ที่่�มีีคาร์์บอนเป็็นองค์์ประกอบหลััก ซึ่่�งผลิิตขึ้้�นจากการนำำ�วััสดุุธรรมชาติิ  
ชีีวมวล และเศษวััสดุุเหลืือใช้้ทางการเกษตรมาผ่่านกระบวนการแปลงสภาพ กระบวนการดัังกล่่าวอาศััยหลัักการ
เปลี่่�ยนรููปทางเคมีีความร้้อน (Thermochemical conversion) ซึ่่�งสามารถจำำ�แนกออกเป็็น 3 กระบวนการหลััก 
ได้แ้ก่่ การเผาไหม้ ้(Combustion) กระบวนการแก๊๊สซิฟิิิเคชััน (Gasification) และกระบวนการไพโรไลซิิส (Pyrolysis)

ชาคริิต สููงประสิิทธิ์์� นัักวิิทยาศาสตร์์ปฏิิบััติิการ
สถาบัันวิิทยาศาสตร์์เทคโนโลยีีชุุมชน
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กระบวนการไพโรไลซิิสแบบเร็็ว (Fast Pyrolysis)

	 กระบวนการไพโรไลซิิสแบบเร็ว็อาศััยอุณุหภููมิใินการสลายตััว
ประมาณ 500 องศาเซลเซีียส ในสภาวะนี้้�วัตถุุดิิบจะเกิิดการ
สลายตััวอย่่างรวดเร็็ว (Short resident time) และมีีการป้้อน
วัตัถุุดิบิเข้า้สู่่�ระบบจากทางด้้านบนของเตาปฏิกิรณ์์ สภาวะดัังกล่่าว
ส่่งผลให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาอย่่างรวดเร็็วและได้้ผลิิตภััณฑ์์หลััก 
เป็็นของเหลว (Liquid) ในสััดส่่วนที่่�สููงถึึงร้้อยละ 75 ในขณะที่่�
ได้้ผลิิตภััณฑ์์ของแข็็ง (Solid) และแก๊๊ส (Gas) ในสััดส่่วน 
ร้้อยละ 12 และ 13 ตามลำดัับ กระบวนการนี้้�จึึงเหมาะสม 
อย่่างยิ่่�งสำหรัับการผลิิตน้้ำมัันชีีวภาพ (Bio-oil)

กระบวนการไพโรไลซิสิแบบปานกลาง (Intermediate Pyrolysis)

	 กระบวนการนี้้�ใช้้อุุณหภููมิใกล้้เคีียงกัับแบบเร็็วที่่�ระดัับ
ประมาณ 500 องศาเซลเซีียส และป้้อนวััตถุุดิิบจากทางด้้านบน
เช่่นเดีียวกััน แต่่จะมีีการเพิ่่�มระยะเวลาในการสลายตััวในระบบ
ให้้นานขึ้้�นเป็็น  10 ถึึง 30 วิินาทีี ในสภาวะการสลายตััวเช่่นนี้้�
ทำให้้สััดส่่วนร้้อยละการผลิิตของผลิิตภััณฑ์์มีีการกระจายตััวที่่�
สมดุุลมากขึ้้�น โดยปริิมาณของเหลวจะลดลงมาอยู่่�ที่่�ร้้อยละ 50 
ในขณะที่่�สัดัส่ว่นของแข็ง็และแก๊ส๊เพิ่่�มขึ้้�นเป็น็อย่า่งละร้อ้ยละ 25 
กระบวนการนี้้�จึึงเหมาะสมอย่า่งยิ่่�งสำหรับัการผลิติน้้ำมันัชีวีภาพ 
(Bio-oil) และถ่่าน (Charcoal)

กระบวนการไพโรไลซิิสแบบช้้า (Slow Pyrolysis)

	 กระบวนการไพโรไลซิิสแบบช้้าอาศััยอุุณหภููมิในการสลายตััว
ประมาณ 400 องศาเซลเซีียส สภาวะนี้้�จะทำให้้วััตถุุดิิบเกิิดการ
สลายตััวอย่่างช้้า ๆ ส่ งผลให้้ผลิิตภััณฑ์์ที่่�เป็็นของแข็็งหรืือถ่่าน 
(Charcoal) มี คุุณภาพดีีและมีีอััตราผลผลิิต (Yield) สูู งกว่่า
กระบวนการไพโรไลซิิสแบบเร็ว็และแบบปานกลาง กระบวนการนี้้�
จะเปลี่่�ยนโครงสร้้างสารอิินทรียี์ ์(Organic) ในเนื้้�อวัสัดุธุรรมชาติิ
ให้้กลายเป็็นถ่านอย่่างสมบููรณ์์ โดยสามารถแบ่่งระยะการ
เปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีกายภาพออกเป็็น 4 ขั้้�นตอนหลััก ได้้แก่่

	 1. 	ช่ว่งการเผาไหม้ ้(Combustion Phase): เป็น็ขั้้�นตอน
การให้้ความร้้อนแก่่วััตถุุดิิบภายในเตา เพื่่�อเหนี่่�ยวนำให้้เกิิด 
ปฏิิกิิริิยาคาร์์บอไนเซชััน (Carbonization)

	 2. 	ช่วงเกิิดปฏิิกิิ ริิยาดููดความร้อน (Endothermic 
Reaction): อุณุหภููมิภิายในเตาจะอยู่่�ที่่�ประมาณ 270 องศาเซลเซียีส 
เพื่่�อขัับไล่่ความช้ื้�นออกจากโครงสร้้างของวััตถุุดิิบ

	 3.	ช่ ่วงเกิิดปฏิิกิิริิยาคายความร้้อน (Exothermic  
Reaction): อุุณหภููมิภายในเตาจะสููงขึ้้�นถึึงระดัับ 250 - 300 
องศาเซลเซีียส ในระยะนี้้�  สารระเหยง่่าย (Volatile matter)  
จะถููกกำจััดออกจากองค์์ประกอบของวััตถุุดิิบ และก่่อให้้เกิิด
แก๊๊สคาร์์บอนมอนอกไซด์์ (CO) แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO

2
) 

สารประกอบกลุ่่�มแอลกอฮอล์์ (Alcohol) และกรดคาร์์บอกซิิลิกิ 
(Carboxylic acid) ภายในระบบ กระบวนการนี้้�จะทำให้ส้ัดัส่ว่น
คาร์์บอนในวััตถุุดิิบเพิ่่�มสููงขึ้้�นจนกลายเป็็นผลิิตภััณฑ์์ถ่่าน

	 4. 	ช่่วงการทำให้้เย็็นตััว (Cooling Phase): เป็็นการนำ
ถ่่านที่่�ผลิิตได้้มาลดอุุณหภููมิิ ซึ่่�งต้้องใช้้ระยะเวลาหลายชั่่�วโมง 
ทั้้�งนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กับประเภทและขนาดของเตาเผาที่่�ใช้้งาน

 Mode
Temp. 

(๐C)
Conditions Liquid Solid Gas Feed

Fast ∼500 Short residence time ∼ 1 s 75% 12% 13% From the top

Intermediate ∼500
residence time

∼ 10–30 s
50%  25% 25% From the top

Slow 
(Carbonization) ∼400

long residence time
(hours - days )

30% 35% 35% From the bottom or batch

ตารางที่่� 1 รููปแบบในกระบวนการไพโรไลซิิส (Pyrolysis) (Bridgwater, 2006)
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• 	ปริิมาณคาร์์บอน (Carbon composition) ที่่�ระดัับ 70%
• 	ปริิมาณสารระเหย (Volatile matter) ที่่�ระดัับ 25%
• 	ปริิมาณเถ้้า (Ash) ที่่�ระดัับ 5%
• 	ความหนาแน่่น (Density) อยู่่�ที่่�ประมาณ 0.25 - 0.30 ซึ่่�งเป็็นค่่า
	 ที่่�สามารถบ่่งชี้้�ถึึงระดัับความเปราะบางของเนื้้�อถ่่านได้้

	 ปัจัจุบุันั มีกีารศึึกษานำวัสัดุธุรรมชาติแิละชีวีมวลหลากหลาย
ชนิิดมาประยุุกต์์ใช้้เป็็นวััตถุุดิิบในการผลิิตถ่่าน ได้้แก่่ กิ่่�งไม้้จาก
ต้้นมะดััน  (Srisang et al., 2022) กะลามะพร้้าว กะลาปาล์์ม 
และไม้โ้กงกาง (Sriket et al., 2019) เหง้า้มันัสำปะหลััง ชานอ้อย 
และผัักตบชวา (Suttibak & Loengbudnark, 2018) ใบอ้้อย 
และไม้้ยููคาลิิปตััส (Getahun et al., 2024) และวััสดุุเหลืือทิ้้�ง
ทางการเกษตรอื่่�น  ๆ เช่่น  เศษจากหััตถกรรมจัักสานไม้้ไผ่่ 
ลำต้น้กัญัชา เปลืือกโกโก้ ้ซังข้้าวโพด เปลืือกทุเุรียีน เปลืือกมังัคุดุ 
และเปลืือกสัับปะรด

	 ดัังนั้้�นกระบวนการไพโรไลซิิสแบบช้้า (Slow Pyrolysis) เป็็นกระบวนการที่่�มีีความเหมาะสมและมีีประสิิทธิิภาพสููงสุุดสำหรัับ
การผลิิตถ่่านจากวััสดุุธรรมชาติิ ด้้วยกลไกการสลายตััวทางความร้้อนภายใต้้อุุณหภููมิที่่�พอเหมาะและระยะเวลาที่่�ยาวนานเพีียงพอ 
สภาวะดัังกล่่าวได้้ทำให้้โครงสร้้างทางเคมีีของสารอิินทรีีย์์ในวัตถุุดิิบตั้้�งต้้นแปรสภาพเป็็นคาร์์บอนได้้อย่่างสมบููรณ์์แบบ ส่ ่งผลให้้
ผลิิตภััณฑ์์ถ่่านที่่�ได้้มีีทั้้�งอััตราร้้อยละการผลิิตและคุุณภาพที่่�ดีีกว่่ากระบวนการอื่่�น  กระบวนการนี้้�จึึงถืือเป็็นกุญแจสำคััญในการ
เปลี่่�ยนของเสีียจากธรรมชาติิหรืือชีีวมวลให้้กลายเป็็นเชื้้�อเพลิงแข็็ง และเป็็นแนวทางที่่�ยั่่�งยืืนในการสร้้างมููลค่่าเพิ่่�มให้้กัับวััสดุุ 
ทางธรรมชาติิอย่่างแท้้จริิง โดยถ่่านที่่�มีีคุุณภาพดีีควรมีีองค์์ประกอบตามเกณฑ์์ดัังต่่อไปนี้้� (Naruethanan et al., 2567)
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	 กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ โดยสถาบัันวิิทยาศาสตร์์เทคโนโลยีีชุุมชน 
มีีองค์์ความรู้้�  และความเชี่่�ยวชาญเกี่่�ยวกับกระบวนการแปลงสภาพทาง
เคมีีความร้้อนดังกล่่าว  โดยมีีศัักยภาพและความพร้้อมในด้้านการ 
ใช้ป้ระโยชน์จากวััสดุุเหลืือทิ้้�ง (Waste Utilization) เพื่่�อแปรเปลี่่�ยนของเสีีย
และชีีวมวลให้้กลายเป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีมููลค่่าเพิ่่�ม อั นจะเป็็นกลไกสำคััญ 
ในการยกระดัับภาคครััวเรืือน  ภาคอุุตสาหกรรม ขั ับเคลื่่�อนนโยบาย
เศรษฐกิิจหมุุนเวียีน (Circular Economy) และส่ง่เสริิมการพััฒนาประเทศ
ไปสู่่�ความยั่่�งยืืน
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สู่่�การวางรากฐาน
เศรษฐกิิจใหม่่อย่่างยั่่�งยืืน

Department of Science Service and Its Mission to Advance Science, Technology, and Innovation 

Toward Building a Sustainable Foundation for Thailand’s New Economy.

จัันทมา ช่่างสลััก นัักวิิเคราะห์์นโยบายและแผนชำำ�นาญการ
สถาบัันยุุทธศาสตร์์และแผนวิิทยาศาสตร์์บริิการบทนำ (Introduction)

	 “แผนปฏิิบััติิการ MHESI Action Plan 2026 - 2030 คืือ 
การสร้้าง “เครื่่�องยนต์์เศรษฐกิิจใหม่่” เพื่่�อพาไทยไปสู่่�การเป็็น 
“ประเทศรายได้้สููง”” [1]
	 นี่่�คืือปาฐกถาสำคััญของ ศาสตราจารย์์ ดร.ยศชนัน วงศ์์สวััสดิ์์� 
รองนายกรััฐมนตรีีและรััฐมนตรีีว่่าการกระทรวงการอุุดมศึึกษา 
วิทิยาศาสตร์ ์วิจิัยัและนวัตักรรม ในการมอบนโยบายการบริหิารงาน
กระทรวงการอุุดมศึึกษา วิิทยาศาสตร์์ วิิจััยและนวััตกรรม 
เมื่่�อวัันศุุกร์์ที่่� 10 เมษายน  2569 ณ สำนัักงานปลัดกระทรวง 
การอุุดมศึึกษา วิิทยาศาสตร์์ วิิจััยและนวััตกรรม
	 โดยหััวใจสำคััญของ “แผนปฏิิบััติิการ MHESI Action Plan 
2026 - 2030” คืือ การยกระดัับวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี และ
นวัตกรรม สู่่�การวางรากฐานเศรษฐกิิจใหม่่อย่่างยั่่�งยืืน พลิิกโฉม
มหาวิทิยาลัยัให้เ้ป็น็ศููนย์ก์ลางองค์ค์วามรู้้� เพื่่�อเป็น็กระดููกสันัหลังั 
(Backbone) ในการพััฒนาประเทศด้้านเศรษฐกิิจ ด้ ้านการ 
ต่่างประเทศและความมั่่�นคง ด้ ้านสัังคม ด้ ้านภััยพิิบััติิและ 
สิ่่�งแวดล้้อม และด้้านการบริิหารภาครััฐ การปฏิิรููปกฎหมาย 
ผ่่าน 4 ยุุทธศาสตร์์หลััก [1] ได้้แก่่

	 1.	 การเปลี่่�ยนโครงสร้า้งเศรษฐกิจิด้ว้ยนวัตักรรม ผ่า่นการสร้า้ง 
Innovat ion-Dr iven Growth พั ฒนาประเทศไทย 
จากผู้้�ซื้้�อเทคโนโลยีี สู่่�ผู้้�สร้้างมููลค่่า (Value Creator) 
	 2.	 Economic Engines : ปรั บของเดิิม สร้้างของใหม่่  
ผ่่านการ Upgrade Existing Engine โดยการเพิ่่�มผลิิตภาพ 
(Productivity) ให้ก้ับัฐานเดิมิ และสร้า้ง New Growth Engine 
เพื่่�อดึึงดููดการลงทุุน  (FDI) ผ่่านงานวิิจััยชั้้�นแนวหน้้า (Frontier 
R&D) 
	 3.	 University Transformation & Talent : มหาวิิทยาลััย
คืือศููนย์์กลางองค์์ความรู้้�  โดยการพััฒนามหาวิิทยาลััยไทย 
สู่่�ระดัับโลก (World-Class University) 
	 4.	 Synergistic Government & Ecosystem รั ัฐบาลที่่�
โปร่ง่ใสและทำงานร่ว่มกันัได้ก้ับัทุกุภาคส่ว่น โดยการสร้า้งระบบ
นิิเวศนวััตกรรมด้้วยโมเดลความร่่วมมืือ 5 ฝ่ ่าย (MIT’s 
5-Stakeholder Model) ประกอบด้ว้ย มหาวิทิยาลัยั หน่ว่ยงาน
ภาครััฐ หน่่วยงานภาคเอกชน ผู้้�ป ระกอบการธุุรกิิจเริ่่�มต้้น  
(Startup) และแหล่่งทุุน ภายใต้้หลัักนิิติิธรรม (Rule of Law) 
และความโปร่่งใสแบบ Zero Corruption MHESI ผ่ ่านระบบ 
Digital Government

กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ กัับภารกิจิในการยกระดับัวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี และนวััตกรรม กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ กัับภารกิจิในการยกระดับัวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี และนวััตกรรม กรมวิิทยาศาสตร์์บริกิาร กัับภารกิจิในการยกระดับัวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี และนวััตกรรม 
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	 ด้้วยเหตุุนี้้� กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ ซึ่่�งเป็็นหน่่วยงานภายใต้้
กระทรวงการอุดุมศึึกษา วิทิยาศาสตร์ ์วิจิัยัและนวัตักรรม โดยมีี
วิิสััยทััศน์์ในการ “เป็็นองค์์กรหลัักในการนำวิิทยาศาสตร์์สู่่�การ
ดููแลประชาชน  เพื่่�อขัับเคลื่่�อนเศรษฐกิิจและสัังคมอย่่างยั่่�งยืืน” 
[2] จึึ งเป็็นความท้้าทายในการนำนโยบายมาขัับเคลื่่�อนผ่่าน
ภารกิิจ หน้้าที่่�และอำนาจ ในการพััฒนาคุุณภาพห้้องปฏิิบััติิการ 
พััฒนาศัักยภาพบุุคลากรห้้องปฏิิบััติิการ พั ฒนาหอสมุุดและ 
ศููนย์์สารสนเทศวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี วิิจััยและพััฒนา
เทคโนโลยีชีุมุชน และเป็น็สถานปฏิบิัติัิการกลางทางวิทิยาศาสตร์์
และเทคโนโลยีีของประเทศ เพื่่�อให้้บรรลุุเป้้าหมายประเทศไทย 
วางรากฐานสู่่�การเป็็น  “ประเทศรายได้้สููง สร้้างเศรษฐกิิจ 
มููลค่่าสููง” ด้้วยวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี และนวััตกรรม

ผลการศึึกษา (Results)

	 จากการศึึกษาด้้วยวิธิีกีารศึึกษาเอกสารงานวิจัิัย (Documentary 
research) ที่่�เกี่่�ยวข้้องจากเอกสารวิิชาการ งานศึึกษาวิิจััย และ
วรรณกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้อง ทั้้� งภายในประเทศ และต่่างประเทศ  
โดยเป็็นผลงานวิิชาการที่่�ตีีพิิมพ์์หรืือเผยแพร่ในช่่วงระยะเวลา 
ไม่่เกิิน 5 ปีี (พ.ศ. 2565 – 2569) มีีข้้อค้้นพบสำคััญ ดัังนี้้� 

	 1.	 แนวทางการนำนโยบายการบริิหารงานของรััฐมนตรีี 
เจ้้ากระทรวง มาขัับเคลื่่�อนผ่านภารกิิจ หน้้าที่่�และอำนาจ 
ของหน่่วยงานราชการในสัังกััด

	 จากการศึึกษา พ บว่่า ความสำเร็็จของการนำนโยบาย 
ไปขับเคลื่่�อน ขึ้้�น อยู่่�กัับ 4 ปั จจััย ได้้แก่่ บุ คลากร ทรััพยากร 
การประสานงาน  และโครงสร้้างกฎหมาย ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ 
ผลการศึึกษาทั้้�งในประเทศและต่่างประเทศ [3] – [7]

	 โดยงานวิิจััยของ ชุ ติิมา จี นะดิิษฐ์์ และคณะ (2024) [3]  
พบว่า่ การขัับเคลื่่�อนนโยบายภาครััฐต้อ้งอาศัยัหลายปััจจัยัในการ
ขัับเคลื่่�อน ต้ ้องมีีการวางแผนงานหรืือการฝึึกอบรมเพิ่่�มพููน 
องค์ค์วามรู้้�ให้ก้ับัหน้า้ที่่�ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งอย่า่งสม่่ำเสมอ เพื่่�อเพิ่่�มศักัยภาพ
ในการให้้บริิการได้้อย่่างทั่่�วถึึงมากยิ่่�งขึ้้�น อี ีกทั้้�งยัังต้้องอาศััย 
การขัับเคลื่่�อนร่่วมกัันทั้้�ง 4 องค์์ประกอบ ได้้แก่่ 1) ประชาชน 
กลุ่่�มเป้้าหมาย 2) น โยบายของกระทรวง 3) ป ระสิิทธิิภาพ 
ของการนำนโยบายไปขัับเคลื่่�อน และ 4) การพััฒนา

	 ซ่ึ่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของกาญจน์์หทััย กองภา และ 
สมิิหรา จิิตตลดากร (2021) [4] พบว่่า การนำนโยบายไปปฏิิบััติิ
ในพื้้�นที่่�มีีความจำเป็็นต้องกำหนดยุุทธศาสตร์์ เพื่่� อ ใช้้ 
เป็็นแนวทางในการพััฒนาระบบสุุขภาพ ป ระกอบด้้วย  
1) ด้ ้านยุุทธศาสตร์์ชาติิ  20 ปี ี  2) ด้ ้านนโยบาย และ  
3) ด้า้นโครงสร้า้งองค์ก์ร โดยมีอีงค์ป์ระกอบของการนำนโยบาย
ไปปฏิิบััติิให้้เกิิดประสิิทธิิผลในพื้้�นที่่� ดั ังนี้้�  1) ด้ ้านบุคลากร  
2) ด้้านสถานที่่� 3) ด้้านวััสดุุอุุปกรณ์์ และเครื่่�องมืือ
	 และเมื่่�อศึึกษางานวิิจัยัในต่า่งประเทศที่่�น่า่สนใจ โดยงานวิจิัยั
ของ Joanna Vince และคณะ (2024) [5] พบว่่า เงื่่�อนไขสำคััญ 
4 ป ระการที่่�ทำให้้การขัับเคลื่่�อนนโยบายสำเร็็จ ได้้แก่่  
การประสานงานและความสอดคล้้องกัันของหน่่วยงาน  
(coordination and coherence) ความรัับผิิดชอบ ความโปร่งใส 
และความชอบธรรม (accountability, transparency, 
legitimacy) การมีีทรััพยากรเพีียงพอ (resourcing) และการมีี
โครงสร้้างสถาบัันและกฎหมายที่่�เหมาะสม (institutional  
architecture)
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2. ความเป็็นไปได้้ในการขัับเคลื่่�อนแผนยุทธศาสตร์์และแผน
ปฏิิบััติิราชการ ระยะ 5 ปี ี เพื่่�อให้้บรรลุุเป้้าหมายประเทศ 
ด้้านเศรษฐกิิจ ด้้วยวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี และนวััตกรรม 

	 จากการศึึกษาเอกสารวิชิาการภายในประเทศ พบว่า่บทความ 
วิิชาการของเชิดิพงษ์ ์วาณิิชยานนท์ ์และจเร สิงหโกวินิท์ ์(2023) 
[6] ได้้วิิเคราะห์์การนำนโยบายเศรษฐกิิจของรััฐบาลมาสู่่�การ 
ขับัเคลื่่�อนแผนยุทธศาสตร์แ์ละแผนปฏิบิัตัิริาชการของหน่ว่ยงาน
ภาครััฐ พบว่่า แผนบางส่่วนยัังอยู่่�ในระดัับนโยบายกว้้าง ๆ  และ
ยังัขาดรายละเอียีดเชิงิปฏิบิัตัิสิำหรับัการกระจายรายได้ ้การเข้า้ถึึง
เทคโนโลยีีของกลุ่่�มฐานราก และการกำหนดกลไกขัับเคลื่่�อน 
ที่่�เป็็นรููปธรรมในพื้้�นที่่�จริิง
	 ทางด้้านองค์์การเพื่่�อความร่่วมมืือทางเศรษฐกิิจและ 
การพัฒันา (Organisation for Economic Co-operation and 
Development: OECD) (2023) [7] รายงานว่่า ในยุุคปััจจุุบััน 
นโยบายด้้านวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี และนวัตกรรม ที่่ �มีี
ประสิิทธิิผลต้้องเป็็นมากกว่่าการสนัับสนุุนวิิจััยแบบแยกส่่วน  
แต่่ต้้องเชื่่�อมกัับการเปลี่่�ยนผ่่านเศรษฐกิิจ การกำกัับดููแล 
เทคโนโลยีีเชิิงยุุทธศาสตร์์ ห่ ่วงโซ่่อุุปทาน  และการประสาน
นโยบายข้้ามหน่่วยงาน  โดยหน่่วยงานรัฐต้้องใช้้แนวทาง 
แบบ “นโยบายมุ่่�งเน้้นภารกิิจ” (Mission-oriented policy) ที่่�มีี 
การกำกับั ติดิตาม ดููแลที่่�ชัดัเจน มีกีารประสานงานแนวนอน-แนวตั้้�ง 
และโครงสร้้างกำกัับที่่�เอื้้�อต่่อการดำเนิินงานหลายภาคส่่วน

สรุุป (Conclusion)

	 กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ กั ับภารกิิจในการยกระดัับ
วิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี และนวััตกรรม สู่ ่�การวางรากฐาน
เศรษฐกิจิใหม่อ่ย่า่งยั่่�งยืืน สามารถขับัเคลื่่�อนได้โ้ดยการประยุกุต์์
องค์์ความรู้้�สู่�การนำนโยบายการบริิหารงานมาปฏิิบััติิ และการ
ขัับเคลื่่�อนแผนยุุทธศาสตร์์และแผนปฏิิบััติิราชการ ระยะ 5 ปี  
เพื่่�อให้้บรรลุุเป้้าหมายประเทศด้้านเศรษฐกิิจ ด้ วยวิิทยาศาสตร์์ 
เทคโนโลยีี และนวััตกรรม ของกรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ ได้้ ดัังนี้้�

	 1.	 แนวทางการนำนโยบายการบริิหารงานกระทรวงการอุุดมศึึกษา 
วิิทยาศาสตร์์ วิิจััยและนวััตกรรม ของศาสตราจารย์์ ดร.ยศชนััน 
วงศ์์สวััสดิ์์� รองนายกรััฐมนตรีีและรััฐมนตรีีว่่าการกระทรวง 
การอุุดมศึึกษา วิิทยาศาสตร์์ วิิจััยและนวััตกรรมมาขัับเคลื่่�อน 
ผ่่านภารกิิจ หน้้าที่่�และอำนาจ ของกรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ 
สามารถทำได้้โดย 
	 	 (1) วางแผนงานพัฒันาบุคุลากรของกรมวิทิยาศาสตร์บ์ริกิาร
ให้้มีีองค์์ความรู้้�ในการปฏิิบััติิหน้้าที่่�อย่่างเหมาะสมซ่ึ่�งสอดคล้้อง
กัับภารกิิจ หน้้าที่่�และอำนาจในการพััฒนาศัักยภาพบุคลากร 
ห้้องปฏิิบััติิการ โดยการบริิหารจััดการศึึกษา และฝึึกอบรม 
ทางวิิชาการและเทคนิิคปฏิิบััติิการวิิทยาศาสตร์์ เพื่่�อเพิ่่�มพููนความรู้้�
และทัักษะให้้แก่่บุุคลากรห้้องปฏิิบััติิการของภาครััฐและ 
ภาคเอกชน ให้้สอดคล้้องกัับความต้้องการของประเทศ
	 	 (2)	 บููรณาการความร่่วมมืือระหว่่างหน่่วยงานภาครััฐ 
ประชาชน  หน่่วยงานภาคเอกชน ผู้้�ป ระกอบการธุุรกิิจเริ่่�มต้้น 
(Startup) และสถาบัันการศึึกษา ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับัภารกิจิ หน้า้ที่่�
และอำนาจในการวิจิัยัและพัฒันาเทคโนโลยีชีุมุชน โดยการศึึกษา 
วิจิัยั และพัฒันาทางวิทิยาศาสตร์ ์และเทคโนโลยีใีนสาขาที่่�สำคัญั
และตามความจำเป็็น  รวมทั้้�งการถ่่ายทอดไปสู่�การใช้้ประโยชน์ 
เพื่่�อพััฒนาเศรษฐกิิจและสัังคมของประเทศ รวมถึึงการพััฒนา
คุณุภาพห้อ้งปฏิบิัตัิกิาร โดยการส่ง่เสริมิสนับัสนุนุและดำเนินิการ
รับัรองระบบงานห้องปฏิบัิัติกิารวิทิยาศาสตร์์ด้า้นเคมีี ด้านฟิสิิกส์์ 
และด้้านวิิทยาศาสตร์์ชีีวภาพตามมาตรฐานสากลเพื่่�อเพิ่่�ม
ศัักยภาพและขีีดความสามารถห้้องปฏิิบััติิการวิิทยาศาสตร์์ 
ให้้เป็็นที่่�ยอมรัับของนานาประเทศและทำให้้ผลิิตผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีี
คุุณภาพ
	 	 (3)	 กำหนดแผนยุทุธศาสตร์แ์ละแผนปฏิบิัตัิริาชการระยะสั้้�น 
(1 ปีี) ระยะกลาง (3 - 5 ปีี) และระยะยาว (10 - 20 ปีี) ตั้้�งแต่่
ระดัับกระทรวงจนถึึงระดัับกลุ่่�มงาน 
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	 	 (4) 	การส่่งเสริมิและสนัับสนุุนทรัพัยากรในการปฏิบัิัติงิาน
ที่่�เพีียงพอ ได้้แก่่ ด้ ้านงบประมาณ ด้ านบุุคลากร ด้ ้านสถานที่่� 
และด้้านวััสดุุอุุปกรณ์์ และเครื่่�องมืือ
	 	 (5) 	 ผลักัดันักฎหมายปรับัปรุงุโครงสร้้างกรมวิทิยาศาสตร์์บริกิาร 
และกฎหมายที่่�เหมาะสม 
	 2.	ความเป็็นไปได้้ในการขัับเคลื่่�อนแผนยุุทธศาสตร์์และ 
แผนปฏิิบััติิราชการกรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ ระยะ 5 ปี ี 
(พ.ศ. 2566  - 2570) เพื่่�อให้้บรรลุุเป้้าหมายประเทศไทย 
วางรากฐานสู่่�การเป็น็ “ประเทศรายได้้สููง สร้้างเศรษฐกิจิมููลค่า่สููง” 
ด้้วยวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี และนวััตกรรม สามารถขัับเคลื่่�อน
ให้้สำเร็็จได้้ ดัังนี้้�
	 	 (1)	 แผนต้้องเชื่่�อมกัันทั้้�งระบบตั้้�งแต่่ยุุทธศาสตร์์ชาติิ  
แผนระดัับกระทรวง แผนปฏิิบััติิราชการ 5 ปี  จนถึึงแผนงาน/ 
งบประมาณรายปีี ซึ่่�งสอดคล้้องกัับแผนยุทธศาสตร์์และ 
แผนปฏิิบััติิราชการกรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ ระยะ 5 ปี ี  
(พ.ศ. 2566 - 2570) ที่่�มีคีวามสอดคล้อ้ง เชื่่�อมโยงกับัยุทุธศาสตร์์
ในทุุกระดัับ และแผนระดัับกระทรวง
	 	 (2)	 ต้้องเปลี่่�ยนจาก “วิิจััยเพื่่�อผลิิตองค์์ความรู้้�” สู่่� “วิิจััย
เพื่่�อผลิิตภาพและมููลค่่าเศรษฐกิิจ” ซึ่่�งสอดคล้้องกัับยุุทธศาสตร์์
การส่่งเสริิมผู้้�ประกอบการ วิิสาหกิิจชุุมชน  ให้้สามารถนำ
วิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี และนวััตกรรม ไปใช้้เพื่่�อพััฒนา
ผลิติภััณฑ์ ์และกระบวนการผลิติให้ม้ีคุีุณภาพ ยกระดัับมาตรฐาน
สู่่�เชิิงพาณิิชย์์อย่่างเป็็นรููปธรรม ที่่�ชััดเจน ได้้ผลจริิง
	 	 (3)	 ต้้องจััดทำแผนพัฒนาบุุคลากรควบคู่่�กัับแผนพัฒนา
เทคโนโลยีี ซึ่่�งสอดคล้้องกัับยุุทธศาสตร์์การพััฒนาและยกระดัับ

โครงสร้้างพื้้�นฐานทางคุณุภาพ และงานบริกิารทางด้า้นวิทิยาศาสตร์์ 
เทคโนโลยีี และนวัตกรรม เพื่่�อเพิ่่�มขีีดความสามารถในการ
แข่่งขัันสู่่�ตลาดโลกสำหรัับการมีีบุุคลากรที่่�มีีทัักษะสููง
	 	 (4)	 ต้อ้งมีกีลไกกำกัับติดิตามที่่�วัดัผลได้จ้ริงิ เช่น่ ผลิติภาพ 
ผลการดึึงดููดการลงทุุนวิิจััยและพััฒนาของภาคเอกชน  การใช้้
ประโยชน์์เชิิงพาณิิชย์์จากสิิทธิิบััตร เป็็นต้้น  ซึ่่�งสอดคล้้องกัับ
ยุุทธศาสตร์์การบริิหารจััดการองค์์กรที่่�มีีประสิิทธิิภาพตามหลััก
ธรรมาภิิบาลอย่่างยั่่�งยืืน
	 	 (5)	 ต้้องมีีแผนการบููรณาการเสริิมแกร่่งแบบต่่อเนื่่�อง  
โดยเฉพาะหน่่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการอุุดมศึึกษา วิิทยาศาสตร์์ 
วิิจััยและนวััตกรรม เศรษฐกิิจดิิจิิทััล อุุตสาหกรรม การคลััง และ 
การศึึกษา
	 จะเห็น็ได้ว้่า่ จุดแข็ง็ของกรมวิทิยาศาสตร์บ์ริกิาร คืือ การเป็็น
หน่ว่ยงานที่่�มีทีั้้�งโครงสร้า้งพื้้�นฐานทางวิทิยาศาสตร์ ์ห้อ้งปฏิิบัตัิกิาร
มาตรฐาน  ระบบรัับรองคุุณภาพ  และกลไกการถ่่ายทอด
เทคโนโลยีี จึึ งสามารถเชื่่�อมโยงงานวิิจััยไปสู่่�การใช้้ประโยชน์์ 
เชิงิเศรษฐกิิจได้้อย่่างเป็็นรููปธรรมมากกว่่าหน่่วยงานภาครััฐทั่่�วไป  
ดัังนั้้�น หากกรมสามารถเชื่่�อมโยงแผน บุุคลากร เทคโนโลยีี และ
กลไกกำกัับติิดตามเข้้าด้้วยกัันได้้อย่่างเป็็นระบบ จะทำให้้กรม 
ไม่่เพีียงเป็็นหน่่วยงานสนัับสนุุนทางวิิทยาศาสตร์์ แต่่เป็็นกลไก
สำคัญัในการวางรากฐานขับัเคลื่่�อนประเทศสู่่�การเป็น็ “ประเทศ
รายได้สูู้ง สร้า้งเศรษฐกิจิมููลค่า่สููง” ด้ว้ยวิทิยาศาสตร์ ์เทคโนโลยีี 
และนวััตกรรม
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 ถอดรหััสงานวิิจััย 

"นมแมลงสาบ"
สู่่�Superfood

แห่่งอนาคต

นัันทนิิกส์์ บาลเมืือง นัักวิิทยาศาสตร์์ปฏิิบััติิการ
หอสมุุดวิิทยาศาสตร์์ ดร.ตั้้�ว ลพานุุกรม สถาบัันเทคโนโลยีีดิิจิิทััลวิิทยาศาสตร์์บริิการ

"นมแมลงสาบ" เมื่่�อสิ่่�งที่่�หลายคนรัังเกีียจ อาจกลายเป็็น
โปรตีีนแห่่งอนาคต

	 เมื่่�อพููดถึึง "แมลงสาบ" ภาพแรกที่่�หลายคนนึึกถึึงคงเป็็น
แมลงรบกวนภายในบ้า้น แต่่หากมองผ่า่นสายตาของนักัชีวีวิทิยา 
แมลงชนิดนี้้�คืือสิ่่�งมีชีีวีิติที่่�ผ่า่นการคััดเลืือกโดยธรรมชาติิมาอย่่าง
ยาวนานกว่า่ 360 ล้า้นปี ีและสามารถปรับัตัวัให้อ้ยู่่�รอดผ่า่นการ
เปลี่่�ยนแปลงของโลกมาได้้อย่่างน่่าทึ่่�ง ยิ่่ �งไปกว่่านั้้�น  งานวิิจััย 
ด้้านชีีววิิทยาโมเลกุุลในช่่วงหลายปีีที่่�ผ่่านมาได้้เปิิดเผยว่่า 
แมลงสาบบางชนิิดซ่่อนกลไกทางชีีวภาพที่่�น่่าสนใจอย่่างยิ่่�ง 
จนถููกมองว่่าอาจเป็็นต้้นแบบของ แหล่่งโปรตีีนทางเลืือก 
แห่ง่อนาคต นั่่�นคืือสิ่่�งที่่�หลายคนเรียีกว่า่ "นมแมลงสาบ" (Cockroach 
Milk) [4]

จากวิิวััฒนาการสู่่�กลไกการเลี้้�ยงลููกที่่�ไม่่เหมืือนใคร

	 แมลงสาบเต่่าแปซิิฟิิก (Diploptera punctata) เป็็นหนึ่่�งใน
แมลงสาบเพีียงไม่่กี่่�ชนิิดของโลกที่่�ไม่่ได้้วางไข่่เหมืือนแมลงสาบ
ทั่่�วไป แต่ใ่ช้ว้ิธิี ีออกลููกเป็็นตัวั (Viviparity) ซึ่่�งถืือเป็็นวิวิัฒันาการ
ที่่�พบได้้ค่่อนข้้างน้้อยในแมลง [2] ระหว่่างที่่�ตััวอ่่อนเจริิญเติิบโต
อยู่่�ภายในถุงฟัักไข่่ (Brood sac) แม่่แมลงสาบจะสร้้างโปรตีีน
ชนิิดพิิเศษที่่�เรีียกว่่า Lipocalin-like Milk Proteins (Lili-Mip) 
เพื่่�อเป็็นแหล่่งอาหารสำหรัับลููกอ่่อน  การศึึกษาด้้วยเทคนิิค
ชีวีวิทิยาโมเลกุุลและการวิเิคราะห์์ RNA Transcriptome ยืืนยันว่า่ 
โปรตีีนดัังกล่่าวถููกส่่งผ่่านไปยังตััวอ่่อนจริิง และเป็็นแหล่่ง 
สารอาหารสำคััญที่่�ช่่วยสนัับสนุุนการเจริิญเติิบโตในช่่วงแรก 
ของชีีวิิต [2]

ภาพที่่� 1 แมลงสาบเต่่าแปซิิฟิิก (Diploptera punctata) ในแหล่่งที่่�อยู่่�อาศััยตามธรรมชาติิ 
(ภาพ: © iNaturalist.org, Kevin Faccenda)
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โปรตีีนผลึึกขนาดจิ๋๋�วที่่�อััดแน่่นด้้วยสารอาหาร

	 สิ่่�งที่่�ทำให้้นมแมลงสาบได้้รัับความสนใจ ไม่่ใช่่เพราะเป็็น 
"นม" ในความหมายเดีียวกัับสััตว์์เลี้้�ยงลููกด้้วยนม แต่่เป็็นเพราะ
องค์์ประกอบทางชีีวเคมีีที่่�มีีความหนาแน่่นของสารอาหารสููง

	 เมื่่�อสกััดและวิิ เคราะห์์องค์์ประกอบของผลึึกโปรตีีน 
นัักวิิทยาศาสตร์์พบว่่า ประกอบด้้วย [1]

	 •	 โปรตีนีประมาณ 45% พร้อมกรดอะมิโินจำเป็น็ครบถ้ว้น 
โดยเฉพาะกรดกลููตามิิก (Glutamic acid) และกรดแอสปาร์์ติิก 
(Aspartic acid) [1]

	 •	 คาร์โ์บไฮเดรตประมาณ 25% ส่ว่นใหญ่เ่ป็น็น้ำ้ตาลแมนโนส 
(Mannose) [1]

	 •	 ไขมัันประมาณ 16 - 22% ป ระกอบด้้วยฟอสโฟลิิพิิด 
คอเลสเตอรอล และสารคล้้ายแว็็กซ์์ [1] ความพิิเศษอีีกประการ
หนึ่่�งคืือ โปรตีีนเหล่่านี้้�สามารถจััดเรีียงตััวเป็็น ผลึึก (Protein 
Crystal) ภายในลำไส้้ส่่วนกลางของตััวอ่่อน [1]

	 โครงสร้า้งผลึึกนี้้�มีคีวามเสถีียรสููง ทำหน้้าที่่�เสมืือนแหล่ง่สะสม
พลัังงานที่่�ค่่อย ๆ ป ลดปล่่อยสารอาหารออกมาอย่่างต่่อเนื่่�อง 
(Controlled-release mechanism) ช่ วยให้้ตััวอ่อนได้้รัับ 
สารอาหารอย่่างสม่่ำเสมอตลอดช่่วงการเจริิญเติิบโต ซึ่่�งถืือเป็็น
กลไกที่่�น่า่สนใจในมุมมองของชีีววิทิยาเชิงิโครงสร้้างและชีวีเคมี ี[3]

โปรตีีนทางเลืือกที่่�อาจตอบโจทย์์ความมั่่�นคงทางอาหาร

	 ปััจจุุบััน  โลกกำลัังเผชิิญความท้้าทายด้้านความมั่่�นคงทาง
อาหารและการเพิ่่�มขึ้้�นของประชากร การค้น้หาแหล่ง่โปรตีนีใหม่่
ที่่�ใช้้ทรััพยากรน้้อยลงจึึงกลายเป็็นประเด็็นสำคััญของงานวิิจััย 
ทั่่�วโลก แมลงสาบและแมลงเศรษฐกิิจหลายชนิิดมีีประสิิทธิิภาพ
ในการเปลี่่�ยนวััสดุุอิินทรีีย์์หรืือเศษอาหารให้้กลายเป็็นชีีวมวล
โปรตีีนได้ด้ี ีใช้พ้ื้้�นที่่�เลี้้�ยงน้อ้ย ใช้น้้ำ้น้อ้ย และปล่อ่ยก๊า๊ซเรืือนกระจก
ต่่ำกว่่าการผลิิตโปรตีีนจากปศุสััตว์์ จึึ งสอดคล้้องกัับแนวคิิด 
เศรษฐกิจิหมุนุเวียีน (Circular Economy) และการพัฒันาระบบ
อาหารที่่�ยั่่�งยืืน [4] อย่า่งไรก็ต็าม ควรทำความเข้า้ใจว่า่ ในปัจัจุบุันั 
ยัังไม่่มีีการผลิิตนมแมลงสาบเพื่่�อการบริิโภคในเชิิงพาณิิชย์์ และ
งานวิิจััยส่่วนใหญ่่ยัังอยู่่�ในระดัับการศึึกษาคุุณสมบััติิของโปรตีีน
และศัักยภาพในการประยุุกต์์ใช้้ [4]

จากห้้องปฏิิบััติิการสู่่�การใช้้งานจริิง ยัังมีีอีีกหลายก้้าว

	 แม้น้มแมลงสาบจะมีศีักัยภาพสููง แต่ก่ารนำไปใช้จ้ริงิยังัเผชิญิ
ความท้้าทายหลายด้้าน ป ระการแรก คืื อ การผลิิตในระดัับ
อุุตสาหกรรม การสกััดโปรตีีนจากแมลงสาบโดยตรงแทบไม่่
สามารถทำได้้ในเชิิงพาณิิชย์์ นั ักวิิจััยจึึงมุ่่�งพััฒนาเทคโนโลยีี  
Recombinant DNA (rDNA Technology) เพื่่�อให้้จุุลิินทรีีย์์ 
หรืือเซลล์์เพาะเลี้้�ยงสามารถผลิิตโปรตีีนชนิิดเดีียวกัันได้้ใน
ปริิมาณมาก [3] อีีกประการหนึ่่�ง คืือ การยอมรัับของผู้้�บริิโภค 
แม้ผ้ลิิตภััณฑ์สุ์ุดท้้ายอาจไม่่ได้้มาจากตััวแมลงโดยตรง แต่ภ่าพจำ
ของคำว่่า "แมลงสาบ" ยัังคงเป็็นอุุปสรรคสำคััญด้้านการสื่่�อสาร
และการตลาด [4]

ภาพที่่� 2 การวิิเคราะห์์จุุดแข็็ง จุุดอ่่อน โอกาส และความท้้าทาย (SWOC Analysis) 
 รวมถึึงแนวทางการประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีีชีีวภาพในการผลิิตโปรตีีนนมแมลงสาบเพื่่�ออนาคต (ที่่�มา: จาก [5])



รอบรู้้� รอบโลก
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ธรรมชาติิยัังมีีคำตอบที่่�เรายัังค้้นไม่่พบ

	 เรื่่�องราวของนมแมลงสาบสะท้้อนให้้เห็็นว่่า สิ่่ �งมีีชีีวิิตที่่�
มนุษุย์์มองข้้าม อาจซ่่อนกลไกทางชีวีวิทิยาที่่�ทรงคุุณค่่าไว้ภ้ายใน  
การทำความเข้้าใจวิิวััฒนาการ ชีีวเคมีี และชีีววิิทยาโมเลกุุล
ของสิ่่�งมีีชีีวิิต ไม่่เพีียงช่่วยขยายองค์์ความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์  
แต่่ยังัอาจนำไปสู่�การพััฒนาแหล่่งโปรตีีนรููปแบบใหม่่ เทคโนโลยีี
อาหารแห่่งอนาคต และนวััตกรรมที่่�ช่่วยตอบโจทย์์ความมั่่�นคง
ทางอาหารของโลกในระยะยาว บางครั้้�ง คำตอบของปัญัหาใหญ่่
ในอนาคต อาจซ่่อนอยู่่�ในสิ่่�งมีีชีีวิิตเล็็ก ๆ ที่่�เราไม่่เคยคิิดจะมอง
เห็็นมาก่่อน
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ล้้างผััก อาหารทะเล และภาชนะ

ด้้วยน้ำำ��คลอรีีนอย่่างไร 

	 การทำำ�อาหารไม่่ว่่าจะเป็็นเมนููอะไรก็ต็าม ความสะอาดต้้องมาเป็็นอัันดัับหนึ่่�ง วััตถุุดิบิ อุุปกรณ์์ทุุกย่่างจะต้้องผ่่านการล้้างเสมอ 
วารสารกรมวิิทยาศาสตร์์บริิการฉบัับนี้้�จะมาบอกวิิธีีการเตรีียมน้ำำ��คลอรีีนสำำ�หรัับฆ่่าเชื้้�อโรคในน้ำำ�� เพ่ื่�อที่่�เพ่ื่�อน ๆ 
จะได้้น้ำำ��คลอรีีนนำำ�ไปใช้้ในการล้้างผัักผลไม้้ อาหารทะเล ภาชนะอุุปกรณ์์ต่่อไป

คลอรีีน เป็็นสารเคมีีที่่�ใช้้สำำ�หรัับฆ่่าเชื้้�อโรคในน้ำำ��ได้้มากกว่่า 99% รวมทั้้�งไวรััสด้้วย นอกจากนี้้�ที่่�สำำ�คััญ
คืือมีีฤทธ์์คงเหลืือเพื่่�อฆ่่าเชื้้�อโรคในน้ำำ��ต่่อไปได้้อีีกด้้วย โดยคลอรีีนที่่�เติิมลงไปจะละลายอยู่่�ในรููปของ
คลอรีีนอิิสระ ทำำ�หน้้าที่่�ฆ่่าเชื้้�อโรคที่่�อาจปนเปื้้�อนในภายหลััง ทั้้�งนี้้�การฆ่่าเชื้้�อโรคจะมีีประสิิทธิิภาพจะต้้อง
มีีปริิมาณและระยะเวลาที่่�เหมาะสม

กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ มีีคำำ�ตอบ

1. สำำ�หรัับล้้างผััก ผลไม้้สด (ความเข้้มข้้นของคลอรีีน
50 ส่่วนในล้้านส่่วน) ใช้้ปริิมาณผงคลอรีีน 65% 
จำำ�นวน 1 กรััม ผสมน้ำำ��สะอาด 13 ลิิตร ระยะเวลา
ในการแช่่ 30 นาทีี โดยหลัังการแช่่ให้้ล้้างซ้ำำ��ด้้วยน้ำำ��สะอาด
อย่่างน้้อย 2 ครั้้�ง และพัักไว้้อย่่างน้้อย 15 นาทีี 
ก่่อนนำำ�ไปประกอบอาหาร

ปริิมาณและระยะเวลาการทำำ�ลายเชื้้�อโรคที่่�เตรีียมจาก
ผงปููนคลอรีีน หรืือ แคลเซีียมไฮโปคลอไรท์์ (Ca(ClO)

2
) 

65% ดัังนี้้� 

ให้้สะอาดและปลอดภััย
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กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ มีีคำำ�ตอบ

ในกรณีีที่่�ใช้้ผงปููนคลอรีีน ที่่�เปอร์์เซ็็นต์์อื่่�น สามารถหาปริิมาณผงปููนคลอรีีนได้้ตามสููตรนี้้�เลยครัับจำำ�นวนผงปููน
คลอรีีน (กรััม) = (ความเข้้มข้้นที่่�ต้้องการ (ส่่วนในล้้านส่่วน) x ปริิมาตรน้ำำ�� (ลิิตร)) / (เปอร์์เซ็็นต์์คลอรีีนที่่�ใช้้ x 10)

2. อาหารทะเล (ความเข้้มข้้นของคลอรีน 100 ส่่วนใน
ล้้านส่่วน) ใช้้ปริิมาณผงคลอรีน 65% จำำ�นวน 2 กรััม 
ผสมน้ำำ��สะอาด 13 ลิิตร ระยะเวลาในการแช่่ 30 นาทีี โดย
หลัังการแช่่ให้้ล้้างซ้ำำ��ด้วยน้ำำ��สะอาดอย่่างน้้อย 2 ครั้้�ง และ
พัักไว้้อย่่างน้้อย 15 นาทีีก่่อนนำำ�ไปประกอบอาหาร

3. ภาชนะอุุปกรณ์์ (ความเข้้มข้้นของคลอรีีน 100 
ส่่วนในล้้านส่่วน) ใช้้ปริิมาณผงคลอรีีน 65% 
จำำ�นวน 2 กรััม ผสมน้ำำ��สะอาด 13 ลิิตร ระยะเวลาใน
การแช่่ 2 นาทีี โดยหลัังการแช่่ให้้ล้้างซ้ำำ��ด้้วยน้ำำ��สะอาด
อย่่างน้้อย 2 ครั้้�ง และตากให้้แห้้งก่่อนนำำ�ไปใช้้งาน
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กรมวิิทยาศาสตร์์บริิการ มีีคำำ�ตอบ

วิิธีีการเตรีียมน้ำำ��คลอรีีนมีีขั้้�นตอนดัังนี้้�

1.	 เตรีียมน้ำำ��สะอาดใส่่ภาชนะที่่�สะอาดตามขนาดที่่�
ต้้องการใช้้ประโยชน์์ เช่่น โอ่่ง แท็็งก์์
2.	ชั่ ่�งผงปููนคลอรีีน ตามน้ำำ��หนัักที่่�ต้้องใช้้
3.	ตัั กน้ำำ��จากภาชนะในข้้อ 1 มาครึ่่�งแก้้ว 
4.	นำ ำ�ผงปููนคลอรีีนที่่�ชั่่�งไว้้ ผสมลงไปในภาชนะข้้อ 3 
แล้้วคนให้้เข้้ากััน เพื่่�อให้้ปููนคลอรีีนละลายน้ำำ��ได้้มาก
ที่่�สุุด ด้้วยวััสดุุที่่�สะอาด
5.	ตั้้ �งทิ้้�งไว้้ให้้ผงปููนตกตะกอน
6.	นำ ำ�น้ำำ��ปููนคลอรีีนส่่วนที่่�เป็็นน้ำำ��ใส ผสมในภาชนะที่่�
เตรีียมน้ำำ��ไว้้ ในข้้อ 1 แล้้วคนให้้เข้้ากััน ปริิมาณและ
ระยะเวลาการแช่่ ตามประเภทการใช้้งานข้้างต้้น
7.	ปิ ิดฝาภาชนะให้้มิิดชิิด เพื่่�อไม่่ให้้คลอรีีนระเหย
เร็็วเกิินไป และป้้องกัันสิ่่�งสกปรกจากภายนอก
8.	 เมื่่�อใช้้งานให้้จััดภาชนะสำำ�หรัับตัักเป็็นประจำำ� หรืือใช้้
เปิิดก๊๊อก

ข้้อควรระวัังในการเตรีียมและใช้้งานน้ำำ��คลอรีีน 

1.	 เพื่่�อให้้ได้้ประสิิทธิิภาพสููงสุุด น้ำำ��คลอรีีนที่่�เตรีียมไว้้
ต้้องใช้้ให้้หมดภายใน 2 วััน เพราะคลอรีีนสามารถ
ระเหยได้้ ถ้้าเก็็บไว้้นานประสิิทธิิภาพจะลดลง
2.	 ไม่่ควรนำำ�น้ำำ��คลอรีีนที่่�ใช้้ล้้างแล้้วกลัับมาหมุุนเวีียน
ใช้้ใหม่่เพราะประสิิทธิิภาพของคลอรีีนลดลง
3.	 สวมถุุงมืือและหน้้ากากขณะเตรีียมสารหรืือใช้้งาน 
อย่่าสััมผััสคลอรีีนด้้วยมืือ และอย่่าให้้ถููกผิิวหนััง 
หากถููกผิิวหนัังให้้รีีบล้้างด้้วยน้ำำ��สะอาดจนอาการ
ระคายเคืืองทุุเลา หากไม่่ทุุเลาให้้ไปพบแพทย์์
4.	ห้ ้ามรัับประทาน
5.	 เก็็บผงปููนคลอรีีนและน้ำำ��คลอรีีนในภาชนะที่่�ปิิดสนิิท
มิิดชิิด แห้้งและเย็็น ห่่างจากสารที่่�ลุุกไหม้้ได้้ ไม่่ให้้โดน
แสงแดดและมีีอากาศถ่่ายเทสะดวก
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แนะนำำ�บริิการ 

	 กรมวิทิยาศาสตร์์บริกิาร (วศ.) เป็น็หน่่วยรับัรองความสามารถบุุคลากรตามมาตรฐาน

สากล ISO/IEC 17024 ซึ่่�งเป็็นมาตรฐานที่่�กำหนดหลัักเกณฑ์์สำหรัับการรัับรอง 

ความสามารถบุคุลากร เพื่่�อสร้า้งความเชื่่�อมั่่�นว่า่บุคุลากรท่ี่�ได้ร้ับัการรับัรองมีีความรู้้� ทักษะ

และความสามารถในการปฏิิบััติิงานตามเกณฑ์์ท่ี่�กำหนดอย่่างเป็็นระบบและเป็็นท่ี่�ยอมรัับ

ในระดัับสากลเปิิดให้้การรัับรองความสามารถบุุคลากรใน 2 สาขา ได้้แก่่

• สาขาการควบคุุมและจััดการสารเคมีีในห้้องปฏิิบััติิการ

• สาขาการควบคุุมคุุณภาพการวิิเคราะห์์ด้้านสิ่่�งแวดล้้อม  

•	 กระบวนการรัับรองความสามารถบุุคลากร 

	 การประเมิินคุุณสมบััติิเบื้้�องต้้น  ตรวจสอบคุุณสมบััติิและ
เอกสารหลัักฐานเพื่่�อพิิจารณาความเหมาะสมของผู้้�สมััคร 

Website : https://pcst.dss.go.th/
Tel. 0 2201 4736-7
E-mail pcst@dss.go.th

ผู้้�สนใจขอรัับการรัับรองความสามารถบุุคลากรสามารถศึึกษารายละเอีียดเพิ่่�มเติิมได้้ที่่�

	  เมื่่�อได้ร้ับัการอนุมัุัติแิล้ว้ กรมวิทิยาศาสตร์บ์ริกิาร จะดำเนินิการ
จััดทำบััตรประจำตััวผู้้�ได้้รัับการรัับรอง เพื่่�อใช้้เป็็นหลัักฐาน
แสดงการได้้รัับการรัับรองความสามารถในสาขานั้้�น  ๆ 
บััตรประจำตััวรัับรองความสามารถมีีอายุุคราวละ 3 ปีี นัับจาก
วัันที่่�ออกบััตร และผู้้�ได้้รัับการรัับรองสามารถยื่่�นคำขอต่่ออายุุ
ได้้ภายใน 60 วัน ก่่อนวัันที่่�บััตรหมดอายุุ 

• 	ความเชื่่�อมโยงต่่อยอดความก้้าวหน้้าทางวิิชาชีีพ 

	 สาขาการควบคุุมและจััดการสารเคมีีในห้้องปฏิิบััติิการ 
อบรมเพิ่่�มเติิม 5 หลัักสููตร จาก 17 หลัักสููตร ได้้รัับสิิทธิ์์� 
สอบสััมภาษณ์์ “ผู้้�ผลิิต ควบคุุม และจััดการสารเคมีีอัันตราย” 
ของสภาวิิชาชีีพวิิทยาศาสตร์์ฯ (สวทช.) ตามประกาศ สวทช. 
ที่่� 3/2569 

	ส าขาการควบคุุมคุุณภาพการวิิเคราะห์์ด้้านสิ่่�งแวดล้้อม
ได้้รัับการพิิจารณาขั้้�นทะเบีียนผู้้�ควบคุุมห้้องปฏิิบััติิการ
วิิเคราะห์์ กรมโรงงานอุุตสาหกรรม ตามประกาศกรมโรงงานฯ 
เรื่่�อง ห้้องปฏิิบััติิการวิิเคราะห์์เอกชน พ.ศ. 2566 

การสอบข�อเขียน 
ทดสอบความรู� ความเข�าใจ
ตามเกณฑ�มาตรฐานวิชาชีพ 

การสอบสัมภาษณ�เชิงปฏิบัติการ
ประเมินทักษะการปฏิบัติงานจริงและ
ความสามารถในการแก�ป�ญหา

การพิจารณาตัดสินให�การรับรอง 
พิจารณาผลการประเมินทั้งหมดและ
ออกใบรับรองความสามารถ 

แนะนำำ�บริิการ
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แนะนำำำ
บริกิาร

หน่วยรับรองความสามารถบุคลากร

ตามมาตรฐานสากล 

ISO/IEC 17024

(Personnel Certification Bodies : ISO/IEC 17024)
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