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ABSTRACT 
 

The main purpose of this research is to apply clean technology for reducing 
water use in the canned tuna production process. The scope of this study covers 2 main processes 
i.e. Thawing and Butchering. The research methodology are (1) Study of water usage in the 
canned tuna production process (2) Process analysis and selection (3) Propose of alternative 
approaches (4) Economical analysis of alternative approaches (5) Comparison of alternative 
approaches and existing methods and conclusions. 

In the study, the simple approaches to reduce water use in canned tuna 
production include (1) Thawing i.e. promote the campaign to stimulate personnel in recognizing 
the importance of water resources optimization; it is likely to reduce 0.5% of water use and install 
the equipment of warning sign; it is likely to reduce 0.54% of water use (2) Butchering i.e. the use 
of NaOH for floor cleaning can decrease 3.24%. Moreover, an installation of spray nozzle in the 
cleaning area of butchering process can decrease 0.72% of water use. 

Furthermore, with the detail investigation, it is found that the water used for 
thawing process can be efficiently reused in the same process with no effect to quality of tuna 
product. This finding results in 66% decrease of water use in thawing process. In economical 
point of view, the cost of modification workplace and equipment for water recycling system is 
approximately 1,501,514 bath and payback period for 2 years 5 months. 
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pC =     degree Celsius   
BBT =     Back Bone Temperature   
BOD =     Biochemical Oxygen Demand   
CFU/g =     Colony Forming Unit per gram   
CFU/ml =     Colony Forming Unit per milliliter   
CIP =     Cleaning In Place   
CT =     Cleaner Technology   

 =     Specific enthalpy of evaporation   
kJ/h =     kilo Joule  per hour   
kJ/kg =     kilo Joule per kilogram   
kJ/s =     kilo Joule  per second   
KOH =     Potassium hydroxide   
kW =     kilo Watt   
LSL =     Lower Sigma Level   
m3/day =     cubic meter per day   
m3/ton =     cubic meter per ton of raw material   
NaOH =     sodium hydroxide   
O&G =     Oil and Grease   
pH =     Potential of Hydrogen ion   
ppm =     part per million   

 =     Quantity of heat energy (kW or kJ/s)   
TPC =     Total Plate Count   
USL =     Upper Sigma Level   
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���� &(�������#�*����������
��"��*J�'��3������	���"������$!�
  ����	�����1���'����� �����������"�*1�%� ���*��
����#���#	�*������(	������
���K *�����(��������!���	�
��
�����
!����� 	����-�$!��������(
 �!���
C�(�� ������
C�(��
!�(&!�*������
��������%���������(�� 60% ������	 ��� 900 (	!!��;
�
��L
�	
�� ��-� 1,450 (	!!��;�
��L
�	
�� (�����*�J�����, 2550) ���E"!	
��*���1�>L����	�
	������  !"�����( �!��*�&�&!����� ���%�����	������%!��� ���C����
���������(���(#��
����#� *���'�>�����.���#�*���%�3��!�����"�*1�%��#� 2������"��-�/����I� (0-15%), �
'����&�� (0-
26%), 	���(�� (30%), 2
#
��� (0-90%) &(��)��"3��!���*%��� ,������������	���
����*��2��3E�'�>� 
(Non-tariff Barrier : NTB) �E�� ��
�������	����� !"���	�������E (Sanitary and Phytosanitary 
Measures:SPS) ��
�L������ �(!#	� ��
�L���*������-�
#� (���'�*�, 2549) ,�����/
��
!�����
��-�	������*���.���/
�		�
��
����	�
��*"�!��"�+	� !" ���%�  !"��/
�*���.���/	��	����
�����a��	 ���(% !���>����� �(!#	��	�	�
��
���� ,��������3E#�����%�����C�����?;(#���!��> 
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�� ��&�#���� ������ *���������3E#����(#������.���( ������>���?'����.���	� !"
!������.�2�3E# 
,��������?��.�����*��������������*.�3
#���(��/
�����#	������������2�����>���?'����.���	��!�	��%�
 
!����.�J���E�
� ,������$!C�������(���*������#�2(# (������$%#��"�	��������
a�C�������.���/
�	����� �(!#	�����%���������b����"��*J�'���	�	��;�� ����	���"(��	�
��
�������	����
�������  

����

�$!(���!����#��
#� ����.�2��%����1��>�3����!"�	��(�	�&�����*%���
��"�+	�
��	���� 3������	����$!�
*%�����"�+	� ,����.�!����"�������/
������?��.�*��3E#����	
���$!�
,������.�������C�� 50% ����	�������*���������3E#3�����	��� !"�� ��&�#����������	����

�	����	� (��'����"�	�*�� 1-1 

 

 
  

����

� TN ��	 HI��$!�
 TUNA 
               PF ��	 HI��$!�
 PETFOOD 
               SF ��	 HI��$!�
 SELLFISH 
               CS ��	 HI��
#	���a� 

              FE ��	 HI��$!�
 FISH EXTRACT 
              GN ��	 ���3E#*���K 2�  

'����"�	�*�� 1-1 ���p����������*��������?���3E#��.�3� 
�!" $���	�&����� (!�.�.) 
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����	�������*��������?���3E#��.�3� 
�!"��"���������� �	(�!#	���������?
���3E#��.�*������������	����*%�����"�+	�  !"��(�������3E#��.�3� 
�!"�������$!�
 �"
�����4 
�.1. 2548 C���!�� �4 �.1. 2549 (��'����"�	�*�� 1-2  

 
'����"�	�*�� 1-2 ���p�����?���3E#��.�3��������$!�
*%�����"�+	��	�&�����  

 
��������(��"��*J�'�����3E#��.� (!�.�./
����
C�(��) �	�&�����
��	����3�

��"������$!�
 �"
�����4 �.1. 2546 C���!���4 �.1. 2547 (,�����-�E���*��*��&�����2(#��#�����
&�������������������"��*J�'�����$!�
 	�
��
������������!���"�+	�&(����&�����
	�
��
���� ,�����#������"���
;3E#
!������*�&�&!���"	�(3���"������$!�
*%�����"�+	�) 
�������?���3E#��.� 15.98 !�.�./
����
C�(��  !"3��"
�����4 �.1. 2548-2549 �������?���3E#��.� 
18.39 !�.�./
����
C�(�� ����#	�%!������������?���3E#�%����� 15.08%  !"����	�.����������*���
��������?���3E#��.��	�&�����$!�
*%�����"�+	� (A) 15.09 !�.�./
����
C�(�� ��������3E#��.�
�	�&�����
��	�����������?�%�����C�� 21.88% (	��/  !"�?", 2547) ,���&�����2(#���$!��"*�
���
#�*�����3E#��.�3��������$!�
*���%��������������(����-��.�������� 51.21 ��*/
����
C�(��  !" 
2,452,054.50 ��*/�4   

�����?���3E#��.��	�&�����
��	����������$!
�	��� �������	�
#�*�����3E#��.�
�.�
���$!�
����	�������*������&����� (A) ����	����
#�*�����3E#��.��%����� 70.13 ��*/
����
C�(�� 
 !" 3,357,585.00 ��*/�4 (	��/  !"�?", 2547)  !"�	�������������$!
�	�����?��.�����*�������
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�%����� ���C�����������C3���� ������!(!� *.�3
#
#	�3
#�����.���/3������	������������
 !" �#2���"������3E#��.�3���"������$!�

���K 3
#���(��"��*J�'���%���(  

(������ ��������������������#����1��>�����	
���J����3��������������"������3E#
��.�3�����
���K3
# ���(��"��*J�'���%���( &(�3�������  $%#�����2(#�.������%#(#����������
��"��*J�'�����3E#��.� ��$������ ��������((#���*�&�&!���"	�(��������"���
;3E#�������
����	 �#��/
���.�3E# !"��.�����*���������?�%�3
#���&�����	�
��
����*%�����"�+	��#��
#� ,���
�.�!����"����/
�*��(#�������(������� �(!#	� ��/
�*��(#��
#�*�����$!�
*���%�����������*��
������.�,��	  !"���3E#����3�����.���(��.����������������� ,���3�����.� ����(�*�&�&!���"	�(��
��"���
;3E#3������������ �"�.����C�� ����(3��������������� ����	3
#���(��"��*J�'�����*����(
3�������
����(���&�����	�
��
����*%�����"�+	� !"��-� ��*��3���������������
�.�
���	�
��
����	���K 
�	2�(#�� 
 

1.2 ����	�����	����� ������� ��!�� 

   
    ��������"����/
�(���!����	�	�
��
����*%�����"�+	� �.���-�	��������3�
�������������"��*J�'�����*.���� &(���#�*������r	�������

��	���/
� ��#	�*������*.����
��b����"������$!�
	����
�	����	� ����	�������(���������C�	�	�
��
������#	�*���E���!(
��/
�(#������ �(!#	�(#�� $���*���*�&�&!���"	�($�����������%#(#����1�����	�
��
���
 !"�����������������*��$�����  

 
1.2.1 �"#�	����
�$�%	����&��  

 
  ��
�L��$!�
'�?s;	�
��
���� 
����!� 142(2530) 3
#����
����	� t�!�*%

�����"�+	�u 
���C�� $!�
'�?s;*��*.�����!�*%���������*��3E#����� 	����������"�	�	���K $��
	�%�(#�� &(������3���"�+	��v(���*���	���1��#�		�  !"$���������J�3
#�����#	�	����
�	�����*���"�r	����2��3
#����
��	��-�	��
���
�	���'���	�$%#���&'� &(���������"�	� 
��?!��>?"*��
#	���� �#	�.�
�(�"�����!"�	��(�	�!��>?"(��
�	2���� (1) !��>?"*���2� (2) �� 
(3) �!����� (4) !��>?"����	 (5) �#	�����	� (6) �����?w��
���� (Histamine) 
#	�2������ 100 
��!!�����
�	��&!���� (#�����*(�	��y���
�
�� AOAC (1984) �#	 18.067 C���#	 18.071 	��*���
���!��>?"3����*.��!�*%����"�+	� 3
#��-�2�
����
�L��$!�
'�?s;	�
��
���� ,����.�
�(
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���!��>?"�	�	�
�� ��
�L���!�*�� �	�.34 &(�
#	�
���2������!��*���; ����	������!��*���;
�����C����/�
��&
2(#3��"
���������a�'��3
#'��"��
� ���������"
;3
#�y���
�
����
�L��
$!�
'�?s;	�
��
���� �!� ����	��!��"�+	� ��
�L���!�*�� �	�.645 (L���#	�%!�C����
	�
��, 2530) 

  ,����	�����&(�����3
/�*�����(������-���.����������"������  !"�������?
���������	����
�	����	� ���3
#�����.���/�����"������*���.���.���3E#��� !"��&	���3����
���������%�������	 ��"������!"!���!� &(��.���-�
#	������������%# !"��J����!"!���!�
	����!"�	��( 
 
 1.2.2 �	����	 �	�	����� (Thawing seafood)  

 
���!"!����.� �a� (Thawing) ��	 ��"������3������!�����C��"�	�$!�
'�?s;

������ E� �a���!����2���-��'����	� E� �a� ,����������#	���������#	�*���"C%�C����*����	!"!�� 
$!�
'�?s; E� �a� ��(*����!a(��.� �a��"�!����-���.� ���(����	�������%�?; ����		�?
'%��*���*���	�
��
*"�! �������-� -1ºC ��!�*��3E#3����!"!�� ��!a(��.� �a�*���
�( �������� Thawing time (Robinsoni 
and Wellington, 2000) 

 
1.2.2.1 �	����	 5��"#�	����
�	�	�����
���	���	 ��6� 7����8 

 
(1) ���!"!��(#����.� (Water thawing)  
���!"!��(#����.���-���J����!"!��*������3E#���	�
��
����	�
��*"�! 

�����C3E#!"!�����$!�
'�?s;*��
!��
!�� �E�� 
�� !"�����	�3� 
���!� !"�!�
���  
�2��
�
��"����!�
����� K ����"�����������"E���2�(#����.�  !"���(����%/������E�
�������� ,�����

!��
!���%� �� (����� 

�  ��*�� 1 ���!"!����.� �a�&(����������.� (Immersion thawing unit)  
���!"!����.� �a�&(����������.�3�C�� &(����"��������.��"�����.���#��"�� ����

��v(��.����(#���� �!�	���.�!��%�(#��!���  !#����*.�����"�����.�����		�����"�� ,���!��>?"���
2
!�	��	�2
!�.�
������!"!��(#����.���a� ���$!��"*�
�	��� ���E��������#	�(Thermal 
stratification effect) �	���.� 2�������C�������"��
��		�?
'%��2(# *.�3
#3E#��!�3����!"!��
�%�  !"������!�	���.� (����������	������"��*J�'�����!"!��&(�����.���(��� ���E��� &(�3E#�%� ��
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�	����!"!��3
#*����.���#�	�%�(#��!��� ,����"
����(.�������� 	�
�� E� �a��"	�%�3���.�&(���.�*���
�#�3��"(��*���*����� (�����1��>�����	� Fluid dynamics and heat transfer in cold water thawing 
(Leung et al., 2005) '����"�	�*�� 1-3 �����E���!(��� ���E��������#	� ����%� �����C����*
�����#	�&(������ �������.���/�#	������%� �����C����*�����#	� ����.������#	�	������
����.���/ ,����!����-� t�	��(u �	����C����*�����#	��	���"������!"!��&(�*���2� 

 

 
 

'����"�	�*�� 1-3 ���		� ��	����?;!"!��(#����.���a� 
*���� : Leung et al., 2005 

 
�	������� �����������C����*�����#	���"���2��*���C����$!	��������.���/
�	

��"��*J����!"!�� (#������ �(!#	��1�>L1��
�; !"���3E#��.� �E���(���������1��>��	�����	� 
Theoretical study of heat transfer with moving phase-change interface in thawing of frozen food 
(Leung et al., 2006) (��'����"�	�*�� 1-4 ,����	(�!#	������J�����	� Nikki Slade-Robinson, 
Wellington (Robinsoni and Wellington, 2000) C����(�.���/	����(
�����	����!"!����	����!�	�
��.���#����(#��!��� !#�����!�	�3
#��.�!#�		����(#����(��'����"�	�*�� 1-5 

 

 
 '����"�	�*�� 1-4 ���
�(
������!"!��(#����.���a��.�
������*(!	� 

*���� : Leung et al., 2006 
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'����"�	�*�� 1-5 �%� �����!"!���	���.���#� !"��.�		� 
*���� : Robinsoni and Wellington, 2000 

 
�.�
����"�����!"!�� ������ E�*��,��,#	���"�	�(#�� 	����?;�����	�?
'%��

��.� 
����	�  !"����*��*.�3
#��.�2
!��2(# ��J�������*.�3
#*���	�?
'%���	���.� !"$!�
'�?s;  !"
������	�
�����2
!2(# 

 
�  ��*�� 2 ���!"!��(#�����3E#�"����.�2
! (Thawing in running water) 
���!"!��(#�����3E#�"����.�2
!!"!��	�
�� E� �a�	������(��a� 	�1��

	����?;������������!"!����*�� !"��(��a� ���2(#�����1��>�C�����2
!�	���.��������.���?
������(E����!� �����( ������a� ��������	���� E���a��!�
#	�������J;������!"!���!� (��
���1��>�����	� A Study on the thawing process of frozen fish blocks in water (Ohmori et al, 1981) 
,������	�%� ���	�C����.�*��3E#3����!"!��3E#�"�������!��	�*��&(����
����������.� �� 
Distorted vortex current system &(�3
#1%��;�!��	�
�����2
!�	���.���-� 0 *.�3
#�!a	��!� E�
 �a�	�%����*��  !"
����!����	�
�����2
!2����-� 0 �!a	��!� E� �a��"2��E���� ���(���!	�*��2��
���.����	 ,��� ��*���
��"��*����(�.�
������1��>� (��'����"�	�*�� 1-6 

 

 
 

'����"�	�*�� 1-6 �%� �����!"!��&(����
����������.� �� Distorted vortex current system  
*���� : Ohmori et al., 1981 

 
 



 

 

8

�  ��*�� 3 ���!"!��(#����������;��.� (Thawing by water spray) 
���!"!��(#����������;��.� ��-���J����3E#��.����
��)�(2����	�
��*"�! E� �a�

&(�
�� (�����1��>�����	� A Study on the thawing process of frozen fish blocks in water (Ohmori 
et al., 1981) �������!����!"!��(#�����3E#�����;�����������!"!��(#����� E���.�  !"����	3
#2(#
���!"!����(��a� !"��?'��$!�
'�?s;*��(� (#���������!a	��!� E� �a� 2  �� ��	  ������ 
,�����-���������;&(�3
#���2
!�	���.�����2��������*��$�����*����(  !" �������� �!a	��!�
 E� �a�	�%�(#������(�	�����*��*��	�%�(#������( �������!����!"!�� ������3E#��!��#	�����
	����������.���/  !"���(��$!
�	�"�"��!����!"!�� ����	3
#���!"!���	��!a	��!� E� �a�*����
��"��*J�'�����*����( ����	�%����E�	������"
����
���!� �	(�!#	������J�����	� Nikki Slade-
Robinson and Wellington C����(�.���/�	����!"!���!���	��������;��.���#����(#��!���  !#����
�!�	�3
#��.�!#�		����(#���� (��'����"�	�*�� 1-7 

 

 
'����"�	�*�� 1-7 ��J����!"!��&(���������;���(#��!��� 

*���� : Robinsoni and Wellington, 2000 
 

�  ��*�� 4 ���!"!�� �� E���.�	�������� (Thawing in ad-hoc systems) 
���!"!�� �� E���.�	�������� 
��	 �������;)�(��.����
��)�(2����	�
��*"�!

 E� �a�&(�
�� �"�����	���!�	�*���2�#
!	(���&(�2��
#	������� 
�  ��*�� 5 ���!"!��&(����3E#�����	�!"!�� ��
�	����	�
��	�����	������;

 �� �E (Thawing by Mechanical continuous or Batch spray thawer) 
 ���!"!��&(����3E#�����	�!"!�� ��
�	����	�
��	�����	������; �� �E ��J����
!"!�� �������3E#	�%��#�� 	����2��a
����J����2���
��"�.�
����.���3E#*���2� ����	������"������
��������� !"������!�	���.�  
������C(�( �!���"������!"!�� &(�3
#���������.��!����3E# 
	�1�������	�����	��-������"
��(��.� !"��!�!"!��(#����.� �������������
!��	���� �E�� E��(
�	�	�
��*"�! ���(�	�$!�
'�?s;
��	���(	�
��*"�! E� �a� 	�?
'%���	���.�  !"	�
�����



 

 

9

2
! ��"��*J�'���	������	���	 !"	�?
'%���	�	�
��*"�!����	�.���#�2�3��"�� (Archer et al., 
2008) 
 

(2) ���!"!��(#��	���1 (Air thawing)  
���!"!��(#��	���1 ��-����!"!��(#��������2�#*��,�����	�?
'%���#	����� 4 �C 

����	*.�3
#	�
�����!"!����	�
��E#�!� &(�������	�?
'%��
��
!	(��!� 
��	������'��3�
#	�
��a� ���!"!��(#��	���1�
��"���$!�
'�?s;*�������?�#	� �E������	�!�
��	
	� E� �a� ,���2��
�
��"������!"!��(#����.� ����"��(�"�����!�*��3E#3����!"!�� 	�?
'%���	�	���1 !"����
�"	�(*���K 2� ,�����-�����*���.���/
�	��?'����E�
��	�$!�
'�?s; (Archer et al., 2008) �.�
���
���!"!��(#��	���1��
!���%� ��(����� 

�  ��*�� 1 ���!"!��(#�����3E#	���1�#	�2
!$���	�
�� E� �a� (Forced air 
or Air blast systems) 

���!"!��(#�����3E#	���1�#	�2
!$���	�
�� E� �a� &(����3E#�����	�����
�����������!��	�*��E������2
!������	�	���1�#	�E��� �	�K 
#	�*����a�	�
�� E� �a� 3E#�"��
)�(��.�����	E���3������������E����	�	���1 &(�
�(
���&�� ��� ����	��������!�*��3E#3����
!"!��  !"	�?
'%������	����3
#�
��"�����E��( !"���(�	��!� E� �a� ,��������C!"!���!�
 E� �a� 4 
�� �"3E#��.�3�������!"		���.� 150 !�
�  !"3E#��.��.�
���2	��.� 120 !�
�/
�� 
�	�������  
�!"�	�3E#��!� 6 E���&�� ,�����	3
#���(��.����� 1 !� .� . &(��"����� � �-��"��*�� ��
��"��*J�'������	����3E#��.������ 4% �	���.�*��3E#3��"�����!"!��(#����������;��.� ����	
�������*������*��3E#����
���K �E�� ���2p �����.�3E# !"��.����� ����� ���!"!�� �����3E#2	��.� 1 
��
��
C�(�� ����"��*J�'��������� 4 �*���	����!"!��(#����������;��.� (Archer et al., 2008) 

 
�  ��*�� 2 ���!"!��	�
��*"�! E� �a�(#���������1 
��	���!"!��(#��

	���13�
#	� E� �a� (Still or Ambient air thawing)  
���!"!��	�
��*"�! E� �a�(#���������1 
��	���!"!��(#��	���13�
#	�

 E� �a� ��J��������"�.�	�
��*"�!		���������'�?s;  !"���2�#E����(��� !"*���2�#�"�"��!�
���� 
&(���
��"
!	(��� ����"*���	�
��*"�!C%�!"!�� C#�	�
��*"�!*��C%�!"!��3�
#	���a�
��	

%#��a� 	���"
#	�3E#��!�3����!"!����������"!"!��	�������%�?; &(���
�	�
��*"�! E� �a�
*��
�� 100 
�.�. 	���"3E#��!�C�� 20 E���&��3����!"!��3�	���1��a� 	����2��a
��
�� ��
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�!���-�
��K ��!�3����!"!��	��!(!��
!�	����� 8-10 E���&�� ���!"!�� ��3E#	���1����3E#
��� ���!"!��*��$!�
'�?s;�����(�!a� (Archer et al., 2008) 
 

(3) ���!"!��(#���"����//���1 (Vacuum thawing system)  
���!"!��	�
��*"�! E� �a�(#���"����//���1 &(��.���#�2�2�#��E������


��	�C��a� '��3�
#	���//���1  !"��2	��.����C��*��L���	�
#	��"��� ���*��$��������$���	�
�!� �����#	����
�(��.���
���!��"C%�(%(,����#�
���!� 
!����������"�"��!�
���� �!�!"!��
���a����%�?;&(�$!�
'�?s;  !"�"��	�?
'%���"C%�������2(#(#����������"(������(��'��3�

#	� ,�����-���"������!"!�� ��E�( �����������C�%���(�	��"��3��E����?�E�; ��"��? 
12 
�� &(�$!�
'�?s;��	��#����� (Relatively thin product) ��(�����(�����	�����$��
�	����
��
������%� �����C!"!��3
#���a�3���!�	����(��a�  
���"��*J�'�� !"������a�3����!"!��!(!� 
����	����
���	�$!�
'�?s;��������� (Archer et al., 2008) 
 

(4) ���!"!��(#���"��2�&����p (Microwave Thawing Systems : MTS)  
���!"!��(#���"��2�&����p�.�2�3E#�����������	�$!�
'�?s;	�
�� ����	�

(#�������#	�*��2����*�� 	��*.�3
#��������	�$!�
'�?s;2(#��������#	�������� 3��?"*������
	���K �������-���.� �a�	�%� �.�
�������*�������-���.� �a�	�%� �����3
#�����#	�
�	2� �������*��C%�
!"!������ �"�����(%(,�������#	�  
����������*����-���.� �a�	�%� (��������J� MTS ������������2��
�
��"*���"�.���3E#����!� E� �a����(3
/� 	����2��a
�� ��J� MTS �.���3E#����	�����	�?
'%���	�
	�
��*"�! E� �a�3
#
�.�������(���	� �a� (��"��? -5�C  !" -10�C) (Archer et al., 2008) 

 
(5) ���!"!��(#���"���!�������C����*�� (Radio Frequency Systems : RFS)  
���!"!��(#���"���!�������C����*�� ��-����!"!��	�
��*"�! E� �a�&(����

3
#�!������!�������C����*�����2ppr� ,���	�?
'%��*�����������'��3�	�
��*"�! E� �a�	����2����-�
�%� �� ����	�%�������( !"	��;��"�	��	�$!�
'�?s; ���$!3
#	�?
'%��
!	($!�
'�?s;2��
�*����� 	����2��a
�� �#	(��	��!�������C����*����	 �!�������C����*�������
�.��!����������C,����#�
2�3�	�
��������%����K ,���*.�3
#	�?
'%���	�	�
��*"�! E� �a������������� -20�C 2�C�� -2 �C 

��	 0�C 2(# (Archer et al., 2008) 
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(6) ���!"!��(#�����3
#�����#	�(#��2ppr� (Electrical heating)  
���!"!��(#�����3
#�����#	�(#��2ppr� ��J����	�
��*"�! E� �a��"C%������2�#

�"
����E������ 2  $�� *������%�������� &(��"
���� $�� 2  $������" �2ppr��!������C���%� 
	�
��*"�! E� �a�
�� 	�?
'%��*��2����-��%� �� !"�������C���%� *.�3
#���(�����#	�3�	�
��
*"�! E� �a�2(# 	����2��a
��3��'��"*��
�.������'��"*���
��"�� �E�� 	�
��*"�! E� �a����%�����
*��2�����.����	 ��������	�$!�
'�?s;	��2(#��������#	��������2� (Archer et al., 2008) 

 
1.2.2.2 ����� ���
�9�#%��	����	   
 
  �����������"������!"!����.� �a�		����
���!���-�����*���.���-� &(�
#	�3
#

����3����$!�
'�?s;*��2(#����?'��
������
#	���� ,�����!�*��3E#3����(.��������!"!����$!
&(�
�������?'����(*#���	�$!�
'�?s;  !"������*�����$!��"*�
�	��!����!"!����(����� 

 
1) E��( ���(  !"!��>?"�	�$!�
'�?s;*���"�.�2�!"!�� 
2) E��(�	���J����!"!�� 
3) 	�?
'%����.� !"	���1 (	�?
'%����.���#�2������ 16°C-18 °C) 
4) ��J�����!�	���.���#�2�!"!�� 
5) ��� ��E�������$!�
'�?s;�"
�������!"!�� 
6) 	�
�����2
!�	���.� 
7) ��!�C����(�!�	�$!�
'�?s;
!��������2
!�	���.�����	������(��"������ 

 

1.2.2.3 �!�7�����!���� ��������	����	 �8�	��;����#%	�< (Archer et al., 2008)  
 
�����#	(� !"�#	�����	� 
�!"��J��.�
������!"!����.� �a�		����
���!� ��
���K (��


����*�� 1-1 
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����*�� 1-1 ����������*����#	(� !"�#	�����	��"�����!"!����.� �a� ��
���K  
 
��6��	�

���	  
�!�7� �!����  

���!"!��
 �� E���.�
	�������� 


#�*��
�.� 
#�*�����(.��������3E#��.���� !"���(��.�������� 
�����C*.�3
#C%����	�����2(#����	�%�������
		� �� 

3E#��!���� ����	�%����	�?
'%���	���.� !"��J����*��
�!�	�3E# 

�����C�.�2�3E#2(#*������(�!a� !"3
/� ����
#	��������*��3E#������ 
 ��(�"��
�(
��
����	� 

��(���������	�?
'%��,���	��*.�3
#���( !"!��
��.� �a��#	����� 
��	 ����������
� 
2���
��"�����"������$!�

��	 $!�
'�?s;*����
����$��
�(  
2�������������	�?
'%���	���.� ,��������� 
�
���
���
���(%��! 
2���"	�(C%����	����� 
�"��*��3E#���		� ��2��(� 
�����(���$!�
'�?s;*��C%�!"!��	��������� 

���!"!��
(#�����
3E#	���1
�#	�2
!
$���
	�
�� E�
 �a� 

����
	�
���K �
��"��������3E#���*��

!��
!�� 


#�*��3����(.�������� 	�������3E#�����%�����	�%����
�!�����*��3E# 

�����C������2(#
��	
���&�� ���2(# C#�(.��������2���
��"��	��*.�3
#���((�2w�(�E���
������$���	�$!�
'�?s; 

�����C������	�?
'%��2(# �"��������,��,#	� 
�"	�(  
�����C���$!�
'�?s;2(#�#	� 
�
��"���$!�
'�?s;*��E��( 
�����C3E#2(#*��� ��E�( !"  ��
�	����	� 
�
��"���*��K $!�
'�?s; !"*��K ���
���J�; 
��	��#����a� 
��$!�����#	�
�	��E�
�
��	 ��?'���	�
$!�
'�?s; 
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����*�� 1-1 �������*����#	(� !"�#	�����	��"�����!"!����.� �a� ��
���K (
�	) 
 

��6��	�

���	  
�!�7� �!����  

���!"!��
	�
��*"�!
 E� �a�(#��
�������1 

��	���
!"!��(#��
	���13�
#	�
 E� �a� 

����C%�/��"��*J�'�����!�*���%� �
��"��������3E#�)��"$!�
'�?s;�!a�K 
�
��"���$!�
'�?s;
!��E��( !"

!��������J; 

��
�L��*�����	�����  ����!����
���C��*��*��3E#
(.�������� 

 2����	������������	�?
'%�� !"����Hr��"��� 
��� ��$��
���(%��!3�	�?
'%���������1 
����
#	����3E#����*��(.����������� 

��2�������������	�?
'%��*��(��	 	����-�
������3
#
���(����������� !"!(	����	�$!�
'�?s; 

���!"!��
(#���"��
��//���1 

�"	�( �.���-�
#	�
���&�� ���3
#��� 
�!"E��(�	�$!�
'�?s; 
��(��a�  	�
�����!"!��2�����.����	 
 ���
�	��������� 

2���
��"��������?���K 
��	���(3
/� 
���!"!��
(#���"��
2�&����p 

�����#	����(2(#
!	(*���$!�
'�?s; 
#�*���%� 
��(��a� 	�
�����!"!��2�����.����	 
����%/������.����(�#	�*����( ���
�	��������� 
��a� �"	�( !"2����$!
�	��?'��

��	����	����	 

�.���-�
#	�3E#���		� ���)��"���1> 

drip loss ������#	�*����( ���!�*���%� 
	�?
'%����*�� ���3
#�����#	�	��2����*�� 
2(#�������	����3�����.�2�3E#���
���$!�
'�?s;	�
��*"�! 

���
�	��������� 

 
1.2.2.4 ����� ����%�>�8�"?@	A��	�$�%	����&���	�#�������������"
�"?@	A���

9��#@�?BC���
�  

 

��?'���	���
�;��.�
��	$!�
'�?s;��"���������.���/
�	�����b�� !"��������
3
#$!�
'�?s;��
�;��.�����?'����-�*���	�����	�$%#���&'� ���
����	���?'��(#�������( (��1;
*���, 2551) �����C*.�2(#
!����J� &(�*���2����
����	������(�" ���		���-� 2 
	���	 
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(1) ���
����	������( (Freshness test) ,�������
	��������������?'������	��
�;
��.�C%����������C������������*��2��2(#���(	�%�3�
���!�
��J���E�
� ��-���?'���	�������E�����
��
C�(����
�;��.��������(
��	2�� 

(2) ���
����	������������ (Spoilage test) ��-�����
	�*����������*��������!�2��
�( !#�  !"�.�!���"���(�����������	������� �� ���
����	���?'��3E#��J�*����"��*���$�� 
(Sensory test) ��-���J����*��3E#���	������#������ &(����3E#��"��*���$���	����>�;3����

����	���?'����
C�(�� �E�� ���(��!��� ���
����	�(#�����
� ���E����E�
�  !"���
���$��(#����	 

�.�
������
����	���?'���!������C ���2(# (����� 
�.���3E#��J�*����"��*���$�� (Sensory test) 

!������y���
�3����*.����*(�	�&(���J���"��*���$�� 
1) �����?*����(3
#�����*(�	�2�������������#�3� ���'���	� �E�� �!���  ���� 

���*��������*��	���"��������*(�	�2(# 
2) ����"���	���1*��(�3������?*��*.����*(�	� 
3) $%#*��*.�
�#�*��3����*(�	����	�%� ���������"2(#2�����(��������
��	

����>���� 
4) 	�?
'%���	�
��	����3����*(�	� ���	�%���"��?	�?
'%��
#	�
��		�������

�!a��#	� *�������������E��(�	�
��	����*��*.����*(�	� 
$!�
'�?s;��
�;��.� (�!�*"�!) *��
����	�(#����"��*���$�� 3
#�!�	�,��	�!�*��

��
��%��(3� C#�!%�
���!��  �#�
�����  �(����2���������( �	����������
����	����	�
��
�!������!��>?" ������(3� 2�������	���� ����	3E#�����(����	�!� ����	�!��"�(#��!��2(# 2��
����y�	�������	�#��	�%� �	���������������?�(%�����?�
��	� (Grill) �	��!� !"(��!��� C#�
�
��	��!����� (��(3� !"2�����!����
�a�$�(��
�  �(�����!���������������(��������	�!�*�� !�
������
��
!�( 
��	
�(��-�E���K 3
#�����
��  !"���� ��3� �	�����	�!� ����	�!�*���(�������
���3� !"����	 �a� �!��������-��!������J���(� 2��3E#�!����
�a����� 

 
�.���3E#��J�*������ (Chemical test) 

 
���
����	���?'�������(&(�3E#��J�*������ (Chemical methods) ����	����

�����!���� �!�3�����
	�
���K '��
!������!�
���"�������"�	�,���2��2(#���(3�
���!�
��
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J���E�
����(���� (���������
����	�(#����J�*������ �������*���"
����*�������C3E#��-�(�E�� �(�
�����( !"2���(�	���
�;��.�
���K 2(# �� 

1) �����?��� Total Volatile Basic Nitrogen (TVN) 
��	�����?2�&
�������
*���"�
�2(#*���
�( 3E#��-�(�E�� �(������������,���3E#2(#$!(����!� !"��
�;��.����E��(�*������ ,���
�����C#���� TVN > 30 mg nitrogen/100 ���� �	�����	�!� �(��������	�!���������?'��2��
�
��"��*���"�.������&'���-�	�
�� 

2) �����? Trimethyl-amine (TMA) ,������ TMA �"���(3��"�" ���	����
�������� !"	���%/
��2�2(#3��"
���������a����>�$!�
'�?s;��"��2(# ��
���� TMA �	��!�*��
2���������( �"�������? 0.4-2 mg N/100 �����	���.�
����!� C#����������� 4-10 mg N/100 ����
�	���.�
����!�  �(�����!���������� 

3) �����? Indole ,�����-����*�����(��������!���� �!��	���(	"��&����E��( 
�E�� Tryptophan &(����*.��y��������	� ��*�������� mesophiles �E�� E.coil, Proteusmorganii 
&(�*���2���� indole *���	����2(#3�$!�
'�?s;�!�*"�! 	�%�*�� 0.003-0.006 mg/100 g  
�����#���#� E�
 �a� !"��#��������"�+	��"
#	������2������ 0.025 mg/100 g ���
���2���� indole 3���#�2��2(#

������������#��(��� $%#
����	��"
#	�
���(�E�������(	���K ����	��-������������?'�����

���
������? indole �����C3E#2(#*���$!�
'�?s;��"�'*��#� 
	������ �% ��-�
#� 

4) �����?�����"�	�*���"�
�����*��	�?
'%��
#	� (Reducing substance that are 
volatile at room temperature; VRS) ��-�(�E��*��3E#2(#$!(�*����!��(  !"�!���"�+	� ���*���
$!�
'�?s;��
�;��.�	���K ,����	(�!#	�������(��!���(#�� 

5) �����?�����"�	� Nucleotide �E�� Hypoxanthine (hp) ,�����-����*�����(��
�����	��!��(#����.��	���� ATP &(�*���2�3�$!�
'�?s;��#�C#��������? 2 umole /���� �	�����	��#� 
 �(������#�����(#	���?'�� 

6) �����? 	�&�����  	�&�������-����*���"�
�����E��(
����,������(�����	�
�!��&��
��
��	�����"�	��	��� &(������?*���	����2(#3�$!�
'�?s;2������ 300 mg % 

7) �����?w��
���� (Histamine) ��2(#3�����	�!� !"��
�;��.� �!�*%�����	��
�
���	�%� ���������(��/
�C#���a����>�2���
��"���"�������?w��
�����%� ,���*.�3
#$%#���&'� 98���
�����(	���� �#2(# &(������?*���.�
�(w��
����*���	�3
#��2(#3��!�*%����������"�+	�2�����
���� 200 mg% ,��� w��
���� 
��	*���������� ��	�&��*a	�,�� (Scombrotoxin) ��$!
�	������-�
	��
����	�	�
���!	('�� ����	������-������>*����	3
#���(	���� �#����	�����"*��	�
��*"�! 
�E�� �!�&	 C� (Skipjack) �!�&	�����
!�	� (Yellowfin) �!�&	����pr� (Bluefish) �!�
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!������� (Sardine) �!�*% (Mackerel) mahi mahi �!� &(�	����*�����(����2(# ��  ���#	�3���� 
��-�$������ ����(��&!
�

�.�!� ��(1��>" �!���2�# 	������ *#	����� ��-�
#�  

���w��
�������(������������!���� �!���(	��&� 	,�(E��(*��2���.���-�  
E��	w��
�(���!����-�w��
���� &(��� ��*�����*�������C��#���	�2, (Histidine Decarboxylase) 
����	�%����E��(	�
�� (��'����"�	�*�� 1-8  �(������!���� �!�*�����(3��!����!�*%�� (	��� 
 !"�?", 2552) 

 
'����"�	�*�� 1-8 �����!���� �!����w��
�(�� (Histidine) 2(# w��
���� (Histamine)3��!�*"�! 

*���� : 	#��
�� 	���  !"�?", 2552 
 

   �����#�������>w��
���� 3�	�
��*����-� 
!��&��
���
!������ ���(���
 ��*�����*��	�%���	�
�� ���
��������.����  !"��#���	�2,�;(����;�	�,��!� (Decarboxylase) ��	�
�!��w��
�(�� (Histidine) ,�����-���(	"��&�*��	�%�3�	�
��*"�!�
!������ &(����(��
�%����;�	�
		����&��!��!�	�w��
�(��  

 
�.���3E#��J�*����!��*���; (Bacteriological test) 
���
����	���?'�������(&(���J����*����!��*���;  (Bacteriological 

methods) ���
����	�&(������(�����?��!��*���;*��$��
��	����	�!� 2�������C����	�C������
�(�	��!�2(#	���� *#����  
������C3E# �(�C������������������ C#�����y����������?��!��*���;
��� 3���?�*����-�$!�
'�?s;*��
#	�$�������
	���� ���%��E�� ����	�!�*�� !���-�E��� �"���(���
������	�2(#*������
	� (�������������.������!��*���;���2�������C���E��C�������( 
� �(�3
#
�
a�C��������� ���	�������������	�$!�
'�?s; 
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��J����
����	�����3
/�3E#�*���� Bacteria plate count &(�������"�!����
�E��	��!��*���;*��2(#�������
���K�	��!��E�� �
��	� ����	 
��	$��
����!��.���� 10 ���� &(����
�.�
��	������$��3� 1 % Peptone water �.���� 90 �!. &(�$��3������	�$�� (Stomacher) ��� 
1 ��*� �"2(#������#��#������
#��*����� 10-1 �������*.�������	���!�	�� 10 �*�� (Ten fold Serial 
dilution) ����	3
#2(#�"(�����	���*���
��"��
�	�������.������!��*���;  !"(%(����3�		���(#���v
��
 �����? 1 �! �.�
������
����	�(#����J� Pour plate 
��	�����? 0.1 �! �.�
������

����	�(#����J� Spread plate 3�	�
���!�����E��	*���
����2�# !#� 3���� �#����"�E��	 ����������*��
	�?
'%�� 320 	�,��,!�,��� ��� 24 E�. 
����	��.����&�&!�� (Colony) �	���!��*���;*�����(���� 
&(��.���?���!.�(���������	���*����������	�
#� (HI��
���������"
;*����!E��", ���.) 

&(����*����$!
�	������-�	��
����	�	�
���!	('��������	  ��*�����*��
��	3
#���(&�� (Bacterial pathogen) ������������"
;�����?�E��	��!��*���;*����E���
*���
�( (Total 
Plate Count:TPC) ��-����
����	������?�E��	��!��*���;*��������	�	�%�3�
��	����	�
��
&(���"��? ,����E��	��!��*���;	��������	��������
C�(�� 
��	���(����3��"
�������$!�
&(�*��
�E��	��!��*���;���E��(�����C(.���E���
	�%�2(#'��3
#	�?
'%��
�.� �����?�E��	��!��*���;*����E���

*���
�(�"����	�C����?'���	�	�
�� !"���!��>?"�	�&�����$%#$!�
 

 

�.���3E#��J�*�����'�� (Physical test) 
 

���
����	���?'�������(&(���J�*�����'�� (Physical test) ��-���J�*��	�1��
��?����
�*��'��'��	�	�����	�!�
��	�����	��!� ����	3
#������J;�����?'�������( �E�����
��(!��>?"����	���$��  !"��?����
�*��2ppr��E������	�!� ��-�
#� ,�����-���J�*��2������3E#���*���2� 
��-���������*(!	��	�������������!����*���������
����	���?'�������(&(���J���������'�� 
(Physicochemical test) ���
����	������(&(���J�
���K �E�� ����������J;�	������(�	�
�!������?����
�*������-���'�� �E����� pH �	�����	�!� ��� Buffering capacity �	�����	�!� ���

�
"�	��	���.�*�����(�������	�!������	* ��-�
#� ,�����J�(���!���2�������C���E�������(2(#
	����C%�
#	�  !"�!� 
�!"E��(3
#��?����
�*�� 
�
������	�%��#�� ���2���	����3
#3E#���*���2�
(��������
�;��.� !"�!� 
�
���E��(��� �"����J����
����	�*������*�� 
�
������ ,�������.����C��
�����
��"��3�����!�	�3E#��J��	����
����	��������E��(�	�$!�
'�?s; ,���	���"
�������*���(#����J����*����"��*���$����#���E���(#�� 
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1.2.3 ���D�D� ��	�9��#������	7 

 
�*�&�&!�����$!�
*���"	�(��-�
����3��!��*J;*���.���/3�����������"��*J�'��

 !"$!�.�2�  !"E������>����� �(!#	� ,�����-� ��*��*��2(#�������	����3���"�*1*����b�� !#�
�����-������	���	
����*���.���/3������b��	�
��
����	����������� �����!"�	��((����� (E���!, 
2541) 

 
1.2.3.1 ��	
�
	 �����	
��	������ (Clean Technology: CT)  
 

�*�&�&!�����$!�
*���"	�( (Clean Technology:CT) ��	 �����	���	3����
��������$!�
'�?s; ������  !"��"������$!�
 	����
�	����	�����	!(�	����� ,���*.�3
#�����$!$!�
 
 !"/
��	 !(���3E#��
C�(�� �*�&�&!�����$!�
*���"	�(�������#	��������r	�����!��>  ���3E#
�!����� ���3E#��.� !"*�������	��� K ��-����!(����%/���� 
!	(��!(	���
��

� !"����������
3
#�#	�*����( &(���#������!���� ��������(������ �#2�����-�����r	���� ����	�.�2��%����
��b��*���������*���(#������ �(!#	� !"(#���1�>L1��
�; ,��� ����(����" 
�
����������.���( !"
3E#��"&�E�;����	�����	�
��
���� ,��� �#2�*���!��*�	 (End of pipe) 2��3E�*��
#��.����( 
(Source) (1�����!��  !"�?", 2544) �	����������������
�����	��!��C�� 

(1) ����r	�����!��> (Pollution prevention) �.��.���(����*��3E#�.�
���
�*�&�&!�����$!�
 *���"	�(3��
��L	������ 

(2) ���$!�
*���"	�( (Cleaner production) �*�&�&!�����$!�
*���"	�(3�
��"������$!�
 

(3) ���!(�	����� (Waste minimization) ��-�����
�����	��*�&�&!�����$!�
*��
�"	�( 

(4) ���$!�
����	���� �(!#	� (Green productivity) �.���(��(����*��3E#�.�
���
�*�&�&!�����$!�
*���"	�(��"�*1/����I� (�!����*�&�&!�����$!�
 �.�����*�&�&!������ �(!#	�
&�����, 2545) 

 

!�������(������� �(!#	�&(�3E#�*�&�&!�����$!�
*���"	�( (CT Concept) ��


!�����(����� ��	 
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(1) Reduce ���		� ��3
#	���$!�
'�?s;������ 3E#��
C�(��*���������> !"
��"*�
�	���� �(!#	��#	�*����(  

(2) Reuse ���!(�!��>*�� 
!���.����( ����.��!����3E#,�.�3���"������$!�

�(�� 
��	3E#,�.�3���"������$!�
	��� 

(3) Recycle ���$�����"������ !#��.��!����3E#3
�� 
��	$�����"������
����	3
#���($!�!	�2(#	���K (��'���a/, 2549) 
 

1.2.3.2 �����	���	�����������7���D�D� ��	�9��#������	7������7!�  
 

(1) 
!�������������	����
�	����	� (Continual improvement) 
���C�� ���
(.��������3
#�����������!����*��(�����	�%����	 &(��.����C��������#	��	�	��;����-��.���/ 
��
��"�(a���/
�3(���2����#	�*���"(.������������ �# �a3
#(% !���>��"(���	�2�#	���3
# ��!������(�� 

(2) 
!������r	���� (Prevention) 
���C�� ������� �#2���/
� &(���#�*�����
�r	���� ��#����!(��/
�*��
#��

� 2��3E��!���

� ��#�*������������"��*J�'�����(.�������� ����	
!(�����%/���� 2��3E����!($!��"*����� �(!#	� &(�����.���(*���!��*�	 

(3) 
!������	���/
� ��	��;��� (Integration) 
���C��3E#���������"
;
��/
� �� ��������-���������?�����������J;�������3�*�� K ��������	�	��;���  !"*�� K 
!��>?"��/
�*�����(���� &(���#���������������	���*���	��;�� (Participatory approach) 3�
���1��>���/
��������  !"�.��	���"�����?;�	�
��	���E�������������#�� ��*��3����
 �#2���/
�,�����-�*���	����  !"�����C�y���
�2(#�	(�!#	����������� (��?���b�, 2549) 

 
1.2.3.3 ��8�#���	���� "�#C5>!���D�D� ��	�9��#������	7 

 
���
!������	�&���������� �(!#	��	�	��;���
��"E�E�
� (United Nations 

Environment Programme: UNIDO) &(����3E#���
�����"�����*�&�&!���"	�( (CT Audit) ,���
 ���		���-� 5 ����
	� (��'����"�	�*�� 1-9 ��#	�*���	�1�������%#�����J�����	��*�&�&!�����
$!�
*���"	�( (��'����"�	�*�� 1-10 

 
 



 

 

20

                                                    
 

 
'����"�	�*�� 1-9 ����
	����*.��*�&�&!�����$!�
*���"	�( 

*���� : �!����*�&�&!�����$!�
 �.�����*�&�&!������ �(!#	�&�����, 2545 
 

(1) ������ $� !"�����(	��;�� (Planning and organization) 
��
C���"���;����	 �(��������������	�$%#���
�� ��#	�*����.�
�(�&���� !"

��r�
�������	��-� ��*��3����*.��*�&�&!���"	�( (CT) �	�	��;�� 	��*�������"
#	�2(#������
���������������
���K ���$%#���
���%���( &(������(
����?"*.�����*�&�&!���"	�( (*�� CT) 
 !"��������?�C��	������ ��#	�*����
����������#	�3���� �#2�(#��  

(2) �����"��������	�
#� (Pre-assessment)  
�����"��������	
������?
��	��(*����	3
#���(�����%/����  !"�����C��������

3
#(�����2(# ����	��-� ��*��3������"����&(�!"�	��(
�	2� ,���&(�����3
/�	�1��
!������/
�.����  
����2��!�!��3����!"�	��(  !"$!��������"����3�����
	�����"3E#��-� ��*���.�
�(
�����?
��	*�������*���"1��>�3������"����&(�!"�	��(
�	2� 

(3) �����"����!"�	��( (Assessment)  
���1��>����

� !" 
!���.����(�	��	�����
��	�!��> ����%/�����!����� 

����������  !"�'�� �(!#	����*.����*��2���
��"�� ��������(*.���(�!��! !"�!�������#� 
		�   !#����*.������� !"��(!.�(�������.���/*���!�	� �.�
������������������
�	2� 

(4) ���1��>�������-�2�2(# (Feasibility study)  
���1��>�3� 
�!"*���!�	�&(�	�1��������#	��	��#	�%! ����	*.������"����

������-�2�2(#����	�
#� *���*��(#���*�����1�>L1��
�; !"���� �(!#	�   !"*.�����!�	��#	���	
�.�
����.����y���
�
�	2� 

 

1.������ $� !"�����(	��;�� 5.���!���	�y���
� 

4.���1��>�������-�2�2(#  3.�����"����!"�	��( 

2.�����"��������	�
#�   
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'����"�	�*�� 1-10 ��J�����	��*�&�&!�����$!�
*���"	�( 
*���� : �!����*�&�&!�����$!�
 �.�����*�&�&!������ �(!#	�&�����, 2545 
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(5) ���!���	�y���
� (Implementation) 
���!���	�y���
�&(������� $����*.����&(�!"�	��( ,��������(*.� �����?

��r�
��� ����
	�����y���
� �.�
�(�"�"��!����a�����  !"$%#���$�(E	�3� 
�!"����
	�3
#E�(��� 
 !"���
�(
����"����$! ����	
���/
�  !"	������ ����	����������� �#2�
�	2�   

 
1.2.3.4 ���D >�C������D�D� ��	�9��#������	7 

 
(1) ��"&�E�;
�	
����� �����'�� �a� �� �!	('����������>
���K *���!�	��%�

J���E�
� !"
��#��	�%�3�$!�
'�?s;  !"E����������#�����'����
3
#(�(#�� �*�&�&!���"	�(*.�
3
#����#�	�
��
��������?'���%����� !"E������>��'�� �(!#	�������-�	�%� �E��  ����.�!.�
�!	��"�"	�(���� !"����"!(�#	�!� ��"
��(���3E#����3�������>������! ������'��'%��3�
3�$!���*��������*.�3
#���(����(�K ����3������ 

(2) ��"&�E�;
�	E��E� E������������������������������"
�����#�� E��E� 
 !"&����� ����"��#�3���/
�  !"�������
�
�*�� �#2� *.�3
# ���(�����*�����	�%�  ��
*�������J���E�
��
!�	3
#3E#	����������	 ����"�������(��� !"3E#*�������	������#����  !"��
��"��*J�'���%���( �E�� ����.��	��	������!����3E#3
�� ��-�
#� 

(3) ��"&�E�;
�	'��	�
��
���� 
� E���*.�3
#���(�����"
��(���3E#��.� ��
C�(�� �!�����  !"!(������(�!��> 

&(���"�������.��!����3E#3
�� !"3E#,�.� 
� ������������'�����*.�����*�&�&!���"	�(�"*.�3
#���*.������

��"��*J�'�������������� ����	��������������	�����(����� !"!(����������3�������(	���
��

�

���K 

� �������������?'���	�����#���?'���	�����#���-������.���/�	�$%#$!�

'��	�
��
���� ����	����
#	� ������3��"(�����! ���!(�!��> ?  
!���.����(*.�3
#��?'��
����#�(����� 

� ����������"��*J�'�� !"�.�2� �����"
��(��
C�(�� !"�!������.�2��%����
!(
#�*�� ���$!�
,�����-����������.�2�  !"��(���������C3���� ������ 

� �*�&�&!���"	�( *.�3
#&��������(�	������#	�!� ����
�	�����(��� !"���
�y���
�2(#
����
�L����
����#�����	� 
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� ���!(
#�*������.���(�	����� ���!(�!��>*�� 
!���.����(*.�3
#�!��>��
�����?!(!� ,����"��$!*.�3
#
#�*������.���(�	�����!(!�(#�� 

� �����'�����;*��(�
�	��J��?E��*�&�&!���"	�(*.�3
#&�����
��	�C��
��"�	�����"	�(  !"*.�3
#��-�����	��#��*��(����E��E��	��#�� 

� �*�&�&!���"	�(�"!(�.�����!��>���	�
��
����!�  !"��-����!(���
�"��
���	�������-���>
���K 3����� �(!#	� 

� ��"&�E�;
�	'����L �*�&�&!���"	�(E��� ������'�����3����
�(
��

����	��	�'����L  !"���!���r�
����	� $���b���1�>L��� !"����� 
��E�
� ��������
'�����;�	���"�*12*� 3�(#�������(������� �(!#	� !"�����1���'��3�������		� 
 

1.2.3.5 ���D�D� ��	�9��#������	7����"?@	A�����	
���7@�   

 
�����!	('�� !"��?'���	�	�
����-������.���/3�	�
��
����	�
��  

�.�
��������!	('���	�	�
�������3E# Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP) ,���
��-� ��*������L��	�%�������r	����	��
��� *��E��'�� *������  !"*�����'��3�
��"������$!�
	�
�� ��������(���?; !"�r	������/
�2��3
#���(���� �E���(�������"��
��?'�� Total Quality Management (TQM) 	�%�������L��*����-��"��3����$!�
����	�������?'��
�	�$!�
'�?s; 3��?"*��!(���3E#���� �*�&�&!�����$!�
*���"	�(��������"(.�����2�����%����
�"����?'������"�������!	('�� ,����*�&�&!�����$!�
*���"	�(���������C*.����
��"����������	E��C����(*�������C��������2(#3�*�������"�� (�!����*�&�&!�����$!�
 �.����
�*�&�&!������ �(!#	�&�����, 2548) 

 

1.2.3.6 �	����� �7�8�	 (Water pinch) �� 4 
!����� (����� 
 
(1) ����.���.��!����3E#,�.� (Water-re-use) 
��.����������"������
���������C3E#&(�
�����	����"������
���� ,����"(��

�	����������	������"��������	�
�#� �"
#	�2����$!
�	�����?*�����2(#�	��������	��*���
�(
*���!�	�		�������"��  !"��(�.���(�	����������	�3���"������*�������� 

(2) �������������.����������������	�.��!����3E#,�.� (Regeneration re-use) 
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�������������.������������ ,��������C!(���������	�
��		���"3E#���
�r	��������.��!����3E#,�.� ��"�������"C%�p���p%3
�� 	���"��-������	� (Filtration) ���)�(
		� (Stream-stripping) ���;�	�(%(,�� (Carbon adsorption) 
��	��"������	��� K ,���3���?����
�"!(!�*��������? !"���������	� 

(3) �������������.������������(#����"������*���
��"�� �.�
�������.���.�
�!����3E#3
��(Regeneration recycling) 

�����2,���! 
���C�� ��.�*���
��"��*���"�.��!����3E#3
�� 3���"������
���� 
,���C%�3E#�� !#� &(�����
	����p���p%�"
#	������C!(�����?���������	�*���"���������3��"�� 

(4) �����!������"���������3E#��.� (Process change) 
����.��*�&�&!��3
���� *�*��3���"������ &(��"�����C!(����
#	����

��.�*��3E#���	�%�
����
� �E�� ��� *�*���"���"��������#	� ����4��(#�� �����	�*.�������a� 

��	������������
	�3���"������!#����������	���"!(����
#	������.� &(������!����	����?;
�	���J�*����-�	�%� ���������� *�*��
��	������� �#2� (Brouckaert and Buckley, 2000) 

 

�	��������.��*�&�&!���"	�(��3E#����	����������"��*J�'�����*.���� !"
E�����#�����������C(#����� ������ 
���.������(�������3
��*��(#�����$!�
��3E#�������
 !#��"E���!(��/
�
#�*�����$!�
2������"��-� ������
C�(�� ������.���� ��� ����� 
#�*��*��
������� ,���*.�3
#
#�*�����$!�
�%�����  !"���$!3
#��������%����� (������$%#$!�
�����������(�#�
 !"
���J����*���"!(
#�*�����$!�
 ����	$!��"&�E�;
	� *�*��2(#���������$!�
 �������.�
�����(���$!�
��3E# &(������
��� 
����		� �� ����!�	���
C�(�� ��"������$!�
 (#�����	�1��

!����������$!$!�
 (Productivity) �.�
������1��>�����"�.������	���	�	���������$!$!�
��3E#
����� ����!�	�
���#	��/
� ���
����

�����	�
#� ���
����

� !"������%��;����
�#� (����� 

 

1.2.4 �	��!��	����7;��	�������"�  
 

    ����#�
���"�(a������������ �����
#�������*.�������#�3�C������������J;�	�
������� &(���
��" �(�3��%��	� $�'%�����2
!�	���"������  !"*.�����.�
�(
����(
����C�"*���.���/ 
��	��(��������"������ ��#	�*����.�
�(�����r�
���
��	���*������"��-� 
����	*.�����.�
�(������#	� !#�*.������(����C�"*����-����� ���������"
;��������C���'��*��
�C�
�  !"�.� ����"�'*�	��#	�%! ����	�.�
�(	�����	���/
�����	�
#� &(������	���	*��3E#������	
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 $�'%�������� !" $�'������&
 
��!.�(�� 3����1��>����3E# $�'������&
����	�.�
�(
��"�(a���/
�3������������*��E�(��� (����� 
 

1.2.4.1 �9�@	AA	��D#  

 

���������"
;��"�(a���/
�����	�#�
��#	�*a�����������������

��	���/
�������
�.���-�
#	������
#��������.� ���#	�%! (Data stratification) (#�����3E#
!������	�����&
 ��	 3�
��/
�3(K ���(����������

�
!�� K 	���� !"3����(����

�*���
�(����"�����

�
!�������2�����
	����*�����*��*�.���/
�	��/
�*�����(���� (������C#� �#2�3
#�.���a�!�!���	��������"��*J�'�����
�.���-�
#	� �#2����

�
!��������	�  

����.� $�'%������&
��-������	���	*��3E#!.�(���.���/�	����

�
��	��/
�*��
���(���� &(���"���
;���p *��*�� �(���������!.�(������	��#	�%!*��������%���(2�#*��,#��  !#�
�����!.�(������	��#	�%!*��!(!���*������	����p ����	3E#�������*���3
#�
a�C�����!.�(��
�����.���/�	��#	�%! ��#	�����"�����(
��	�����?�	������.���/*�����	���� K �#	�����	�/
�	����� ����3
/��.������� ���(��� ��/
�/
#��

� �.�����#	� (��
�1��(��, 2548) (��'����"�	�
*�� 1-11 

 
 

'����"�	�*�� 1-11 ���3E# $�'%������&
3�����.� ����"�'*�#	�%! 
*���� : ��
�1��(��, 2548 

���
�����
��� $�'%������&
 3E#3����
�����
��������#	�%!����C���'��

��	2�� &(�*����(��a� !"������"
;��-�2�
��
!������	�����&
  �(�����#	�%!����	�%�3��'��"
��C���'�� !"�����C3E#��(���?;2(# 
�C#��#	�%!2��2(#��-�2�
��
!������	�����&
 �(����
�#	�%!2�#��C���'��	������	�������#	�%!*����a���	�%�3��������
�� (Transient state) ��#��%��'��"
��C���'�� �������������a��#	�%!������
��	�� 
��		����?�
������	�#	�%!�����������"������*��2�#
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��C���'���������.���-�
#	� �#2�(#�����*.�3
#��"����������
�L�� &(�������
	������#��
 $�'������&
 (��'����"�	�*�� 1-12 

 

 
 

'����"�	�*�� 1-12 ����
	������#�� $�'%������&
 
*���� : ��
�1��(��, 2548 

����	2(#1��>��.�
�(��/
� !#� !.�(��
�	2� ��-����������"
;
����

�����
�#� 
,�������
	�����������.���/*����(�	���"������ �#2���/
� ����	������-�����r	����������(,�.�
�	���/
� &(������
#�(#�����
����

�����	�
#��	���/
���	�(#�����3E# $�'���#���!�  !"
���
����

�����
�#����
����*.�2�-*.�2� (����� 

 

1.2.4.2 �9�@$
��!	���	 (Fish bone diagram)  
 

 $�'%���#���!� �����	��E��	
�������  $�'�����

� !"$! (Cause and effect 
diagram) 
��	  $�'���	�	�E������ (Ishikawa diagram) ��-�  $�'��*�� �(����

� (Cause)  !"
$! (Effect)  �(�����������J;�"
����!��>?"�	���?'��������

� &(����(���	��

�*����-�2�
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2(#*���
�(		����������������

�*����$!
�	��?'�� ����"&�E�;3����3E#��-������	���	3����
�"(�������( (Brainstorming) ������E��'��3��!��� *.�3
#�
a���/
�	������-��"�� !"*���
���

��	�$!*�����(���� (��
�1��(��, 2548) ,������

�*��2(#�����"!"�	��(!��,��� !"������
	�
���

�

��$! �"(��*���"�.����

�����K2������?� �#2� 	��*��������-������	���	*�������C�.�2���"���
;
3����������"
;��/
�
���K2(#������ E���E���.�
��	E���3����	'����� ��������"�(a�3����
	'�����3
#��-�2�	��������"��*J�'�� ��-���J����3E#������(�
a�����
��
��	��"�����?;�	�$%#
���� ������"
;���#�
����

� !"�.�
�(��
������� �#2� ��-�����#�
����

�3
/�K ����	
�.�
�( ��*�������K3���� �#��/
� (��"E����?;, 2552) (��'����"�	�*�� 1-13 

 

 
 

'����"�	�*�� 1-13  $�'%���#���!� 
*���� : ��"E����?;, 2552 

 

!����?s;*���K2� �������������"(�������(�a�
��	��������"(�������( ��

J���(� �E�� 
#����������?;$%#	��� ���E��*����
#	�E������ �(�		�������(�
a�3
#���*����( 
'����"�	�*�� 1-14  

��� �#2� !"�r	������/
����� �	�����"*.����������"
;(#�� $�'���#���!�
 !#� ����.���-�
#	�������"
;3��E��!��	������	��� �#2�*�����

�*��*.�3
#���(��/
�����K 
��	���

�
����
�#������	� (#�����3E#
����*.�2�-*.�2� (����� 
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�����
#�

*.�������#�3����	�����	���/
���#	������
C�����

�����	�
#� (
!����� 3 ���� )

*.�����"(���	�&(�3E#���;( (�.�
�(�.��������
�.��	�������(�
a��	����E��)

��(������(�
a�!�3� $�'�� ���.� ��
����"������$!�


�.�
�( ��������(�	����

�

��#�� $�'���#���!�  �����������"
;����$�� ���.�
�( ��������(�	����

�

��#�� $�'���#���!� ���.�
�(�������	����

�

�.� �����

�
����"������

���

�2(#�������.� ��
����"������

3E�

3E�

2��3E�

2��3E�

 
 

'����"�	�*�� 1-14 ����
	������#�� $�'%���#���!� 
*���� : ��
�1��(��, 2548 

 
1.2.4.3 #	�	���	S
-��	S
 (Why-Why analysis) 

 


����*.�2�-*.�2� ��-��*�������������"
;	����C�� �������	���������C��
��"�	���� ������"
;
�������*����-�
#��

�3
#���(����y���?;	������-��"�� ������
	�2�����(
���
�
!�� ,���2��3E�������( ����(�(�
��	�����*�����-���J��������	�#�
�
#�
	�	���/
� !#�
�.�
�(��
��������r	����2��3
#��/
��������(����	�� &(���	��"*.����������"
;(#��
����
*.�2�-*.�2� (����� 

1.�"�����/
�3
#E�(��� ��(����#	�*a�����	�1��
!�� �C��*������ (Genba)  !"(%
�'���	����� (Genbutsu) 

2.*.�������#�3�3�&�����#�� !"
�#�*���	� ����*����-���/
�����	��#������
��#�3�������������!"�	��(�	���/
�3
#C%�
#	�E�(��� &(������?����
.� 
���*�����(��/
� �E��
��"�'* �C��*�� �'�� ��!� ��(���� ����C�� �����?  !"	���K (��E��, 2545) 
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���������"
;(#�� 
����*.�2�-*.�2� ��"�	�(#������
	�(����� 
(1) ����	�����'��*������"��-� ��-�����.�
�( ��*��3�����#�
����

�

�	���/
�&(�����������*�����/
�*�����(����'��*������"��-� 
!�����.�
�( ��*��2(# !#��a
�"
����.�C����� t*.�2�u 2�����	�K ����	�#�
�������
��	���

�		��� ��-�����	�����y���?;*��
���(����	����C��C#�� !#��.�
�(
���#	����	�2�*���.���-� ,����"*.�3
#����y���?;����2�����(����	�� &(�
�.����
���#	����	�2� 
�!"	��&(�(%����	�����  !#�*.����������"
;
�	2��)��"
���#	*����(���
$�(��
� &(��"
#	�1��>�����*�����(��/
�3
#��#�3�	����C�	� *# ����'��*������"��-�������		"2� 
����	2��3
#�����
�
!�� �!�����	 �"
#	�2�(%�	���������	
����	�3
#E�(������  
�!"�����*��*

�#�*��������&�����	����2� ����������*.�����.��������	����������*�������'��*������"��-�  !#�
���*.����������"
;����*��
���2�����'��*������"��-� 

(2) ����	����
!����?s;
��	*�>�� ��-�����	���/
�2��3
#��#������2� &(�
��( !"�.����C��*�>y�*����	3
#���(����y���?;����K ,����"E���3
#�	�2(#�	�(#������������� ��J����
�E������"�.�2��%����
����

�����
�#�*�� *#�����	���/
� �
��"��������/
�*��������,��,#	�
��	��#����#�3���� ����"�(a���/
�
!��	���� 

���1��>���(*������"���3����*.�
����*.�2�-2� *���������.���/����� !#� 4 ��( 
����	3
#��#�3� !"
����	��������� 2(#��������(*��� 4  
�!"����
	��	����*.� 
����*.�2�-*.�2� 

��'����"�	�*�� 1-15  

����r	����2��3
#��/
����(,�.��� 2  ��*�� ��	��������2��3
#��/
����(����  !"
��#���"��*����� �#��/
��"���(�����a�����C����%#2(#���� !"������"���������� 

�	�������  
#	��.����C�������.���/�	�������>��"��&(������������
�'�� �(!#	�3
#�����C�y���
�
����
����*���.�
�(����2(#&(�����  !"����	*������

�����
�#�
�	���/
� !#� ����
	�
�	2���	����.�
�(��
����
	�&
# 	�1��������3E# $�'��*.�2�-*.�2� 
,����"�.�
�( ��*�� �#2�2��3
#��/
����(,�.� ������

�*��
����� 
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'����"�	�*�� 1-15 ��(�.���/3����*.�
���� *.�2�-*.�2� 
*���� : ��E��, 2545  

 
1.2.5 �	����� ������� ��!��  

 
	��/ 
����1;��

��%!  !"�?" (2547)2(#1��>����!(�!��>3�&�����	�
��

*"�! &�������.�����#�  !"&��������(��.������!;� ���&�����	�
��*"�! 5 &����� &�����
��.�����#� 4 &�����  !"&��������(��.������!;� 4 &����� ��#����1��>����3E#��.� !"�!����� 
&(�	�1��
!������*�&�&!���"	�( �.�
���&�����	�
��*"�!����(���"�!a	�������%/������.�
���  3E#���������!;�3
#�
��"�� �����C!(���3E#��.��.�
����!�
��� E� �a�2(# 4.20 !�.�./
��
��
C�(�� &�������#� E����	� �a��.���.����"�!a	�2�3E#3����!#���	�!;��a��	�
%# E����	� �a� 
��"
��(��.�2(# 21.3 !�.�./��� �.�
���&�����	�
��*"�!�������"�+	�����2(#�����!(
#�*�� !"
�������"��*J�'�����$!�
	�%� !#�  ���!(�����?��.�3E#���*.�2(#������!a��#	� &�������.�����#���#�
���3E#��.�3�C����a���.���� !"�����	�����  !"!( 	�&�����3�
����.���� &�����$!�
��.�����#� !"
��������!a	�&��*�� 1 !#��C��(#�������	�)�(����(�� (180 ���;) 3E#��.������ 0.59 !�.�./ 30 
����.�
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����( '��3���!� 54 ��*� &�����*�� 2 3E#��.� 3.70 !�.�./
�� DRC   !"&�������.������!;� 2(#�.�
��.�������!;�*���!�	�3
#��.����!	�
�� !" ����� 
"�	�
��� K 		� !#��!��2�3E#3
��3�
��"������$!�
 &(�����.�������!;���"��? 0.28 !�.�./
�� *"!����!;��( 2�3E#3������	�$!
��!;� *.�3
#!(���3E#��.� !"!(�����?��.�����2(# �����(���(#���!����� ���������?	���1��#�

#	��$�2
�# ����	3
#		�,����
��*��		��
!�	 5%  !"(% !����	����
����"�	��.�!��3
#�������-�
0.95 &(��������(&
!(�	�
�#	 �!�2ppr�3
#��(�!���*���p�  !"
!���!�������3E#�����	�����
��#	����3�E��� Peak load  

 
�v���
�; !(����?  !" �v�"��
�; (2550) 2(#1��>����!(�����?���3E#��.���a�3�

��"������$!�
,%���� ����	!(
#�*��3����$!�
 !"E��� �#2���/
����� �(!#	��E���r	���� (#��
����.��*�&�&!���"	�(��3E# &(�*.����*(!	�3� 5 ��( ��	 ���!#���!�
!���	(��!a( ���!#��
�!���	���(����	 
" ����"�(a(��.�*��!#��C���!�	( 
" ����"�(a(��.�*��C��!#����!�	  !"
" ���
�"�(a(��.�*��C���%EE��� $!���1��>������ �����C!(�����?���3E#��.���a�3�����
	����!#���!�
��	���(����	�����J����!#�� �� Over flow ��-� �����H	�2(# 33.33 % !(�����?���3E#��.���a�3�
����
	����!#���!�
!���	(��!a(������!(�.�����%�	� Nozzle  !"����	�1�
��)�(2(# 33.21% 
!(�����?���3E#��.���a�3��������)�(!#��
" ����"�(a(��.�*��C��!#���!�	( !"��!�	������3E# 
Auto Shower ����-� ��//�?�
�	�  !"
���!�*���
��"��3����
�����!������; ��!�
��(2(# 100 
%  !"�����C!(�����?���3E#��.���a�3��������)�(��.�!#��
" ����"�(a(��.�*��C���%EE���������
3E# Auto Shower ����-� ��//�?�
�	�  !"
���!�*���
��"��3����
�����!������; ��!�
��(2(# 
91.46 % ,������������C!(���3E#��.�����(�� 48.26 !%���1�;��
�/��� �
!�	 26.08 !%���1�;��
�/
��� *.�3
#!(
#�*�����$!�
!�2(#��� 399,268 ��*/�4 

 
Munlika Uttamangkabovorn et.al (2005) 2(#1��>����	�����>;���3E#��.�3�

&�����*%�����"�+	� (	�
����
�;) 3���"�*12*� &(����1��>����3E#��.�3�����
��� K �	�
&�����  !"2(#���	 ��*��3����!(���3E#��.�3�����
	�������H	���.�����	*.�3
#��a� &(����

�(
���
�������; �� Nozzle *��3E# ��(��3�������H	���.� ���(��#�$���1%��;�!��*�	 0.5 
��!!���
�  !"�.�
�����������;3E#��.�	��� 60 	�1��,!�,���  *����3E#��.���a�  �����C!(���3E#
��.�����(�� 4.7 !%���1�;��
�
�	��
C�(�� ��-� 1.6 !%���1�;��
�
�	��
C�(�� 1 
�� ��(��-� 66% !(
���3E#��.�!#����"�+	�
!������v($��� &(������v(��!;� 45 	�1�  !"������!�	���.�*���*��K 4 
E���&�� �����C!(���3E#��.�����(�� 0.9 !%���1�;��
�
�	��
C�(����-� 0.4 !%���1�;��
�
�	��
C�(�� 
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1 
�� ��(��-� 55%  !"!(���3E#��.�!#������ !"	����?; &(����H��	������3E#2�#���( !"���
�	��1>��"		���	����3E#��.�3����!#��3
# ��������� �����C!(���3E#��.�����(�� 4.513 
!%���1�;��
�
�	��
C�(�� ��-� 3.9 !%���1�;��
�
�	��
C�(�� 1 
�� ��(��-� 14% ,��������C!(
�����?���3E#��.���*J� 8.8 !�.�./
����
C�(�� ��(��-� 32% 

 
��E�� 
��;�����
����  !" ���� ��1���p��	� (2543) 2(#1��>� ��*�����!(�����?

��.�3E#3�	�
��
����	�
��*"�! E����	� �a� 3 ��"�'* 2(# �� �!�
��� E� �a� ,%���� E����	� �a� 
 !"��#���!�(.� E����	� �a� �����	�
��
�����!�
��� E����	� �a� ��!a	� !" ����-�
�� !(
���3E#������.�2(# 17.70  !" 2.30 ��*/
�� ��
C�(�� 	�
��
����,%���� E����	� �a�!(���3E#������.�2(#  
4.65 ��*/
����
C�(��  !"	�
��
������#���!�(.� E����	� �a� �� ����-���#���!�(.� E����	� �a�
 ���!a	� ��#���!�(.�
#���� E����	� �a� �� ����-�
��  !"��#���!�(.���( E����	� �a� !(���3E#����
��.�2(# 0.15, 0.15, 0.15  !" 10.15 ��*/
����
C�(�� 

 
�	���EE 2�������? (2546) 2(#1��>����!(
#�*�����$!�
�	�&�����$!�


��.� �a�
!	(����	1��>�C��������-�2�2(#3�����.��*�&�&!�����$!�
*���"	�(��3E#3����!(

#�*�����$!�
 &(�����.��������	�
#� ����� ��.�*��3E#��-���.���"����������"������'%��'��,���
�"
#	�C%��.�������������?'��������C�"2��(�����	�������		� �� !"����(���"��*��2��
�
��"�� &(��)��"	��������3��"��$!�
��.�	�	� (��!�	*��3E#3����p���p%��,��)  !"�����	� 
(������������������"��$!�
��.�	�	�(#�������!����*�1*�����2
! (
�(
������
	�; !"��"
%��.�) 
 !"��!������!�	��-�E��(*���"	�(�����(�� ,��������C��"
��(���3E#����2(#�4!" 77,100 ��* !"3E#
��!����*���#	����� 2 �(�	� (�����������������-�2�2(#3�����.��*�&�&!�����$!�
*���"	�(��3E#
3�&�����$!�
��.� �a�
!	( 

 
��E�� J����(E1��(�� (2545) 2(#1��>� !"��"��������.��*�&�&!���"	�(��3E#3�

	�
��
������ ����	1��>������?���3E#*������� !"�!�����
!	(�������?�!��>*�����(���� 
���C����"��*J�'���	��"���.���(�!��> (��.�����) �	�	�
��
������ &(�1��>�3�&�����
	�
��
���� *�������$!�
���!����	�;2�,;��-�
!�� 3 &����� ��-�&��������(�!a� ���(�!�� 
 !"���(3
/� ������!��>*�����(����	�%������"������$!�
 !"���(�	��.�!�����$!�
��-�
!�� 
,������3E#��. �����3
/���������*.������"	�( �����#�*�����3E#��. � !"�!�����	������
��"��*J�'�� !"�
��"�� &(����	 ��*��(����� 
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(1) �.����������3
/��"���(��������	�����!#��*.������"	�(������ $����$!�
*��
(� ����	3
#���$!�
��-�2�	����
�	����	� 
��	����	$!�
$!�
'�?s;E��(�(���3
#���*����( ,����"��-����
!(�.���������3������!����E��(�	� 

(2) ���

��	�����%/�����.���� !"�.��3����$!�
����
���������

���������
��(�����	�3�3��3���� !"��(����
�"
���3����3E#*�������	������"
��( ���H��	���
����	3
#����������(����E.���/�"*.� 3
#������������C��������������3
#���(����%/����
�	��.�����#	�*����(  

(3) ��	��.������
!	(��!� &(�2�������,�	� ,�*.�3
#���(����%/�����.��&(���!��
��"&�E�; (���������,�	��.�������>������	���	 !"	����?;
���K ����������.���/�.�
���������
 $����,�	��.�������>��E���r	���� (Preventive maintenance) 

(4) ���
�(
���
��)�(����� ��(�� (Spray gun)  !"��!;���v(�v(*�������������C
��"
��(�.��2(# 50% 

(5) ��(	����?;3����2!��.����*���#��		����*�	 !"C�� 	�� �#2�(#�����
�(
���
�����	�	�(	���1 

(6) *�		����?;*.�������a� !"*�	2	�.���������2����)���
�#�
��	�����
����	��'���	�)���
�#� *.�3
#���(����%/�����!����������C!(�����?����%/�����!�����2(# 
90% 

(7) ����.��.�����%/�����!���%���"������$!�
3
�� ���
�'�E�"���	�����.��
��*���%/����  !#��.� �!����#��%���"������$!�
3
�� 

(8) �.��*��3E#3����
!�	��a� !"2	�.��*�����(������ ��� (Condensate)  !"�.� 
��(*#��*��3E#3����!#�� �� CIP C%��!�	�*���!��%��"���.���(�.������&(���!����"&�E�; ����.��.��

!�	��a���3E# ��
�������� &(�	���.��.��
!�	��a��!����#��%�
	�	�*.�������a�
��		���.���3E#
3�
�#	2	�.�� ����.��.����� �����3E#��-��.��
��������3�
�#	2	�.�� �����a��.���.���(*#��*��3E#3�
���!#��2�#3E#��-��.�� ��3����*.� CIP �����
�	2� 

(9) ����.� �������*�����3E#3����!#��(#���"�� CIP �!����3E#3
�� 
 
��s���
�; 	���"J���C��� (2546) 2(#1��>�����.��*�&�&!���"	�(����"���
;3E#

3�	�
��
����p	��#	� ����	����.���.����������"�������#	���$#��!��2�3E#,�.�  !"����.�2�
�.���(����	�.��!����3E#3
�� (#�����������"
;��?'�� !"�.���������?��.����������"������
$!�
����	�.�2�
����	�����	
���J���������� !"����.���(��.�����*���
��"�� �������J���� ��
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��	����.���.�!#��$#�������(*#��2�3E#&(�
������	!#��$#�3�����
	� �� &(�		� �����(C���������	
��a���������.������.�
�������.�2�3E#,�.� ��J�*���	���	�������������?'����.���	�����.��!��2�
3E#3
�� ��.��#	�$#� !"��.�!#��$#�����
	� ��
!�������������#	��"�.�2��.���(&(��������
		�&�,��$���!�� ������*(�	���?'���	���.�*���.���( !#�&(��������		�&�,��$���!����
�����
��"���.�
�������.�2�3E#3��������$!�

��	3E#3�
�#	
#�2	��.���"�������.���.�
!#��$#��!����3E#,�.�  !"����.���.��#	� !"��.�!#��$#��*���� ��$�����"������		�&�,��$���!�� 
�"�����C��"
��(��.�2(# 18,235  !" 10,500 !�.�./�4 ,��������C��"
��(��������	�.���.���3E# *�
��.���(�!2(# 16.52 ��*/!�.�.  !" 14.13 ��*/!�.�. 

 
��E�� 
�*��J�����
��  !"�?" (2545) �����b���"�����$!�
����	 !"��"(�>

����	��*��2����	��/
����� �(!#	�����		�
��
�������(�!a� ����������"������$!�
����	&(�
��J�*������3�
#	��y���
���� ��(�"��&�����
#� ��  !"����������"������$!�
����	 !"
��"(�>�� &(��.�$!������1��>�3�
#	��y���
����������3E#  !"C���*	(�*�&�&!�� 
!	(��
��������	����?; �����	���	�C��*�� �!� *���������#	������"������$!�
 &(�1��>����1��>�
�'��"*���
��"��3����3E#&,�(���2w(�	�2,(; &� 
��,���2w(�	�2,(; !" �!�,���2w(�	�
2,(; 3����
#�����	�	�� ����������3E#2w&(������	�;		�2,(;3����p	�����	 ���1��>��'��"*��
�
��"���	����3E#2w&(������	�;		�2,(;3����p	�����	 ��
C�(��*��3E#��-�����	�	��*��2(#
'��
!��������
#���!�	�3��	��(#��&,�(���2w(�	�2,(;  !"1��>��*��������#	�������	��(#��
���� 	��*�p �*��������#	�����	��(#����2(��a� ��J������#���"(����.�
�����
�L����"(�>�� ���
��(�"��&�����
#� ��  !"�������������"������$!�
����	 !"��"(�>�� �����(�"��
&�����
#� �� �������������"������$!�
����	 !"��"(�>�� �������������J�����#	��� !"
C���*	(��J���� ����� ���3E#������J�����$��*������ *�������J�&,�(���2w(�	�2,(; 	����
�(�������	���� �(!#	�  !"
#�*�����3E#�����E���1�>L���2��
������ 

 
������ ���r	� (2544) 2(#1��>�����.�
!������	��*�&�&!���"	�(��#���

��"���
;3E# 3����$!�
����	 !"��"(�>��&(����
�����"������"������$!�
  !"���	 �"
3��������������"������$!�
3
#���	������#	�*����( ,����"*.�3
#��"
��(��
C�(�� ��.� ������� 
�!����� !"�����$!$!�
 	���"���$!3
#!(
#�*�����$!�
 !"!(�	�����3
#	�%�3��"(��*���.���(2(#
����	��(#�� �����?�1��>�&�����$!�
��"(�>��3����
��( ��� 2(#���	�*�&�&!���"	�(3����
����������"������p	�����	 &(����3E#C��� 
��!�3����p	�����	 *.�3
#!(���3E#�������2(# 
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86 ��&!����
�	
����"(�> 
��	��(��-� 20.8 ��	�;�,a�
;  !"������������'��"3����p	�����	!(
���3E#�������2(# 49 ��&!����
�	
����"(�> 
��	��(��-� 11.8 ��	�;�,a�
; ������"������
#�����	
3E#��� E���!�	���(#����.�
#�����	(.� *���.�!(���3E#�������2(# 57 ��&!����
�	
����"(�> 
��	
��(��-� 13.8 ��	�;�,a�
; �.�
�����"������!#������	  !"�����?��.�!#������	&(�3E#�"�����!#������	
 ����.�!#�2
!���*�� �����C!(���3E#��.�2(# 233 !%���1�;��
�
�	
����"(�> ��(��-� 51.7 
��	�;�,a�
;  !"�����($�����!#������	3
�� �����C!(���3E#��.�2(# 120 !%���1�;��
�
�	
����"(�> 
��(��-� 26.5 ��	�;�,a�
; 

 
N.K. Saha,  M. Balakrishnan and  V.S. Batra (2004) 2(#1��>�����������������.�

3E#3�	�
��
����: ��?�1��>��.�
���&���!����
!#�3���"�*1	���(�� ����	�"��*���!�	��.�
���
�������������.�3E#3�&��
#��!��� &(�1��>�������3E# ���.����1��>����3E#��.��	�&������!���
�
!#� *��
���	�%�*��	���(��
	��
��	 7 &����������3E#��.� 1133.5 !�.�/���  !"�!�	���.����� 668 
!�.�/��� �������"�������%/������.����*����( ��	 ������	��������.�
�!	#	� ���
!�	��a� ���
$!�
2	��.� 34% �	����3E#��.�*������.�
�������!����
!#� ������������������?��.�
!�	��a� ����� 
Evaporative loss, Drift loss  !" Blow down 2(#��������&(�(#����������������#��#��	���(����
��� 1.5-2 % E���!(��.�2(#C�� 33%  !"�.���.����&�����!#����(��3E#*.����  !"2(#�.���.�*��3E#
!#����(����	�
#� 2�������3E#���*.������"	�( ��3E# *���.��"	�(����	3E#���	�����.�����*��
#	����
�!�	�*��� E�����"
��(��.�2(#C�� 3%  

 
Orathai Chavalparit and Maneerat Ongwandee (2008) 2(#1��>��*�&�&!��

�.�
���	�
��
���� �r�����.��"
!�� 3���"�*12*� &(�*.�����.����*���!�	��	��*�&�&!��
�"	�(*���.���3E#2(#3����������������C�"(#������ �(!#	��	�&�����$!�
 �r�����.��"
!�� 
3���"�*12*� ��� 8 &����� 2(#��b�� !"�����������(.�������� 

���!(���3E#��.�&(������(�����#����y���
� 
�(
������
	�; !"���*�����3E#��.� 3E#
���� ��(���%�3����*.������"	�( 
����	��������2
!�	������� �.� �r�*���
!�	�������	�����
2���� �r����(�	� ����.���.��!����3E#,�.�/�����2,���!��.�3���"������$!�
 �.���.����������	 
Maturation �.�
���!#��*.������"	�(���� ��2,���!��.������"������$!�
 !(���3E#��.�2(#
��"��? 5 !�.�. 
��	 12.5 ��*/
���	� �r�  

������������*�&�&!���.�
���!(����%/���� �r� (#�������!���� 
" ���
!"�	��( 4 
���	�
����	� ��-��"��
" ��� ��
��� 2 E�( !"3E#���� ��(���%� �����C!(���3E#
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��.� 150,000 !�.�./�4 !(����%/���� �r� 2.5 ��&!����/
����
C�(�� ���!(���3E#�!����� (#�����

�(
��� Motor load control E����������"��*J�'���	��	�
	�;  !"E���!(
#�*��2ppr�2(#��"��? 
85,000 � 290,000 ��*/�4 

���3E#���,E��'���.�
�������$�2
�#�E��	��!�� (#�������!�����"���.���(��.�����
����"����	$�����-��"�� UASB ,��������C$!�
���,E��'��2(#�����( 13,500 !�.�./���
!�����
(.�������� !"2(#3E# *�*����.����C�� 8,100 !�
�/��� !(�E��	��!��2(#��"��? 25 !#����*/�4 

 
K. Farag and Clarence W. de Silva. (2000) 2(#1��>����������*��(�*����(�	�

��
C�(��J���E�
�(#�������"���
;3E#�����������������	������	�&�����$!�
�!���"�+	� ���
$!���1��>� �(�3
#�
a�C�� �����������(����*��(�*����(�������������.�
�(��
C�(��
�	E��� &(�
�.���?��������"�������
�� ����	���
C�(��  !"�����(�����(����*��(�*����(�	���������
E�������$!�
'�?s;�����������!.�(�������.���/ ��2(#�%� ��*��(���(*���	�"��-�2�2(#'��3
#���
�������	�&�����	�
��
���� �.�
��������b����J���������-������"���
;3E#3�	�
��
����
�!���"�+	�  !"�����"���
;�	����1��>����2(#�%� ��*��(�*����(��#�C�� 2 	���� 3����(.��������
 ���%�	�������� &(�3E#����.���?(#���	�����
	�; &(�3E#�#	�%!*�� *#�����	��!� ,!�	! ,����"
 �(�C����"&�E�;�	������������(����*��(�*����( &(��)��"	�������� �����������������������
 ����.�����������.�2��	�����
#	�����	��#	�.�
�( !"�������"��*J�'���	�$!�
'�?s; 

 
R. Harte and W.B.Krätzig (2002) 2(#1��>�����	���a�*�������(3
/���$!
�	

��"��*J�'�� !"�*�&�&!��&(�3E#�!�����*���"	�( $!���1��>���� �(�C����?s;3����
		� �� !"&�����#���	��	���a��	���	���� 3�*1���>!����( ����2ppr�$!�
���&��2ppr�
 !"�	���a����*��*	����������.���/�.�
������3E#��"&�E�;�	����C����*�!�����*������E��	C�	 
��-���J����*���	(�!#	�����#	�.�
�(���� �(!#	� ,�����$!&(�
��
�	�����
��"���	����(*��
3
/�*����( !"���*����(�	�&�����#���	����
3��������� ����	���������������� !� 	�?
'%�� 
����E���&(��)��"	��������3
#������3�3���������?�3
# ��3�C�� ����!#� �	��#�� !"���
���	� ������*���	��"(�������!	('�� !"����*�*�� ,�����r�
����	����		� �� ,���
&(�*��� K 2��������%���"��? 200 �. ����
����"��? 22-24 ,�. ,��������?�&(��)��"
	��;��"�	�*����-�2�2(#�	������"��� ��, ��!�*��2������
����!��>?"(�� ������*�������
�����(�	�!� (�E�����
�(���������*(�	�*�	!�) ��"��*J�'���%���(�	��%�����(#���	� 
(��!�	�) ����	�������������"��*J�'�� ��
������!1��
�; ���)�(!#���E��	��!���	��	��a� !"
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���3E#�	����
����C�"�%� (85 MPa) ����	�����������!( ��
#�������*.������"	�(�E��	��!��
*����� �� &(�����������	��
���*��!�� Wuoppertal &(����		� ���	����
����C�"�%� ��
������C��� !"����*�*���	�$��(#���	��	��	��a� 

 
A.C. Booman, M.A. parin and A.Zugarramurdi (1997) 2(#1��>���"��*J�'��

�	������(���(�!� &(����������"
;
�#�*���	������������"����	����( !" &�����#��

#�*���	�	�
��
���� !"��b��&��(!*���2�E�����"��?����$�� ���	�
#�*�� �E���!�
��"�+	�*��	��;���
��� ����	E���3�����	����!(
#�*�����$!�
 �������"��*J�$!�	����$!�
 !"
��"��*J�'��&(�����	������?*���
!�		�%�3�������$!�
 ,�����-����E����������?'��$!�
'�?s;
��(*#��  
��!����������!�*�� !"��"������$!�
*��,��,#	����� ����	������������������
C�(�� !"

#�*����� ��������� ,�����-����������!a��#	�   !"�.�2��%����!(
#�*��*���.���/ ��������(���(
�!� 
����(�����!��%��"E�����"
��(2(#������� 8 % �	�
#�*��3���������*���
�( �.�
���
����)!���$!�
'�?s;*����� 3��.���� 3000 ��"�+	�3� 1 �(%��! 

 
Sandra Casani and Susanne KnØchel (2002) 2(#1��>���"��������"���
;3E# 

HACCP 3�����.���.��!����3E#3
�� �.�
���	�
��
����	�
�� &(�*.����1��>� HACCP ����	
�.�����"���
; !"��"�����"��*���������������.���.��!����3E#3
�� �.�
���	�
��
����	�
�� 
&(����%� ��*����"�	�(#���#	�%!
���K �	�	�
�� !"��.�*����	3
#���(&�� !"������2�
�	��J����
�.���(��.�3� 
�!" ��  !"�����"���
;3E#&�� ��� Pre-requisite  !"��������������������
	��� ����	�����!	('��(#�����	����� 

 
�����������*��$� ���� ���� �  �*�&�&!�����$!�
*���"	�( !"��������

��"��*J�'�����*.����������.�����"���
;3E#	���� ���
!�� ����	����������"��*J�'�����
(.��������3
#�����C3E#���2(#�
a�����C�" !"!(
#�*�����3E#������-��.������� &(������
�.���3E#	����
�	����	�
��� 
�	(�
��C���������� 
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1.3 ��#U"������C����	�����  

         
1.3.1 ����	1��>�������"
;C�� 
!���	���.����� �����?���3E#��.�3���"������$!�
 �	�

	�
��
����*%�����"�+	�   
1.3.2 ����	�.�
�( ��*������������"��*J�'�����*.���� &(�����r	����*�����

��	�

��/
� 
1.3.3 ����	E���!(
#�*��3����$!�
 &(�!(���3E#����3�����.���.���3E# !"�.���(��.����� 

�r	���� !"���!(�!��>  
 
1.4 �����#�	�����  

 
1.4.1 ����.��*�&�&!�����$!�
*���"	�( ��E���3��������������"��*J�'��	�
��
����

*%�����"�+	� &(���"���
;3E#�����"������$!�
*%�����"�+	��	�&�������?�1��>�   
1.4.2 ��#�����	����!(���3E#��.�  !"���(% !��(�����.�����3
#����"��*J�'���%���( 

 
1.5 ���D >�C���S7!����	��	�����  
 

1.5.1 *��� 
!�� !"���

�����%/������.�3E#3���"������$!�
 ����	�������"��*J�'�����
3E#��.� ���*.����  !"��"������$!�
�������.��*�&�&!��*���"	�(��3E# 

 1.5.2 ��"��*J�'�����*.�����%����� �������.� ��*�������������2�3E#   
1.5.3 !(
#�*�� !"��"
��(���3E#����3����$!�
 ����	����3E#*�������2(#��#�����%���( *���

��
C�(�� ��"�������.��!����3E#3
�� !"3E#,�.� ���C�������(����.���(�	����� 

 



 
 

39 
 

����� 2 

��	�
����
�� 
 

 

    ������	�
�� 
��
�������������� 
���
���������������� �!�
��""�

 ����#���$�%
&�����' " ���� (!�)�*+�
� 
���!,�

�
"�
!+"
�� 
 
2.1 
�������
���
�����
�������������� �!��"����� 

 

�
������	�)�-+�
�� .!� ��+�*� $%������/%$�* "��""�
�%
&�����' " 0��"�)(�)$
-��
 �������
�1(*� $%�* "��"��""�
$�������� (�
������	�)�
����#� 
23� 
��
�+)4�
�

����,��)-���	� 4��.!�
*��.����	�
��"�,��)-���()
��������&�"5 �
�6--�(+
 !+"
�� 

 

2.1.1 
�������
���
��
�#����$�%&��
�����
��$��� 
 
����,��)-/�2�)$* "�������-����� (7�$��"��""�
 2�� $�+�"
*��.��,�

�)(�)$*� $%�
����)�+(*+�
� 
���!,�

�
"�
 ��+2�����������
���()
��������)$7�"* "
������

��!*��
 4(&"
��
 5 �&)
�#9&5 �3  ���()
����������� ���()
����&��� "��� ���()
���
�
����
�,� ���()
���4���%�4��(��-�����' " (���()
���*%!#
+" *%!
�3 !4��(��-�) 4��
���()
���
��"<&�
�3�  
23� �#�.!�$�0��"*� $%�
(3� "��
2�� $-+!�,�4�
/%$�������� 0��"
��
������	�
���()
��������
�����
 ��! ������)+�7�!�( 4��
�,� * "
���4�����$�=
�,�
������
��!*��
 
23� �#�

#1
/�2��������+2����4������%9
������
��!*��
-��"�
�%�* "�$!��$)��)$* ")+�7�!�(4��
2�+""�
���
*��4��  ��
4�&��*+�
� 
������� 

 
2.1.2 
�������
�����'����()   

 
����)(�)$���$�=
�,�����
4�&�����()
����
4�&��
!3 
 �!�� (7�$*� $%�

-��4�
�
�,�
��� 4��.!�!,�

�
����,��)-2�� $�+�"
�1(*� $%� *+�
� 
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(1) ����)(�)$���$�=
�,�-��$���)+!
�,��!���" 4��
�1(*� $%����$�=������
)+�7�!�(�& )+
 �!�$���)+!
�,� �%&4�&��-�!* "���()
��������%
&�����' " 
+�
�3  ���()
���
�������� ���()
����&��� "��� ���()
����
����
�,� ���()
���4���%�4��(��-�����' "
���()
���
��"<&�
�3�  �&)
����)(�)$���$�=������
�,��
���()
��� 3�
4�����$�=
�,�
����

4�&�����()
�������
+�
���)�A�
�B���-+(
)�� (Container stopwatch) #�3 !+!4��"����,�
)= 
(Uttamangkabovorn et al., 2005) 

(2) ����)(�)$���$�=
�,�-��)�A�
�B���-+(
)�� !+"
�� 
(2.1) 
,�/��
��,�#�+(��&
�,����$����$���4
&
 
 
(2.2) 
�Z!
�,�
�&

!��)�+(���!,�

�
���-��"#
��"�
 2�� $�+�"-+(
)�� 
(2.3) 
,�/��
��,�#�+(��&
�,����$����$���4
&
 
 
(2.4) 
$3� 
��$
�,��
/��
�-
7�"��!+(#�3 ���$�������,�#
!.)� #��!���

-+(
)���+
�� 
(2.5) !,�

�
���0�,�
��
-,�
)
 6 ��+�" 
(2.6) �,�
)= +������.#� !+"�$��� 2-1
�� 

2-1 


$3�     Q =   

V =   
 t = 
)�� ()�
���) 

 
(3) ����,�
)=���$�=
�,� 

�,�#�& 
�1
 (
�,�-�����()
���
��"<&�
�3� ) 0��"�!��+�).�
�,��
���()
���
��

-�
,�.�(,�(+!4��
,���+($�����#$&�
���()
������� !+"
+�
���$�=
�,�#�& 
�1
������4��)
���$�=�&�-�����$�=
�,�#�& 
�1
�+�"#$! 4����$��7
,���+($�������$�= 90% 

3� "-��$����
��
#��
���()
��� 

 
2.1.3 
�������
���+,
-�./'%�0��������
�����
��$��� 

 

 ����)(�)$
�,�
���* "������()
��� 
+�
�3  ���()
����������� 
���()
����&��� "��� ���()
����
����
�,� ���()
���4���%�4��(��-�����' " (�!��&)

��
-�4������)(�)$��=/�2
�,�
��
 ���()
���*%!#
+"4��*%!
�3 ! 
�,����"����' "
��&�4��
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����' "#�+"(��-�) 4�����()
���
��"<&�
�3� 4���+"�)(�)$
�,�
����& 

*��4��  �-����((
(,�(+! 

� ���
�1(�+) �&�"
�,�
��� ���)�A����
�1(�+) �&�"4((4�� (Grab sample) ($+�

��
, 2541) �
�&)"
)�����$�������� �!��,�#
!-�!
�1(�+) �&�"
�,�
��� -�����2�-��=�-��4�
�+"
���()
�������4��4#�&"�,�

�!
�,�
���  

� ���)+!�&��+)4����=/�2
�,�
���-�����()
������� BOD !�)�)�A� Azide 
modification method 4�� Oil and Grease !�)�)�A� Partition gravimetric method (APHA, AWWA 
and WEF, 1998) 4���+�	=���"���/�2 (Wat Sci Tech 1990:22(9):113-21.APHA, AWWA and 
WEF, 1998) 

� ���-+!�,��$!��$)� ����,��$!��4��/#�3 �$!��2�+""�
 -�$�&"

�

s2��
#
&)������������
�- �!��#�2�-��=�$)�
*���%&#
&)�������� !%)&�
��!�t������
�$��
#
&)����
����#�3 .$& !%$)�  �-��#
&)���������� !-
!%)&�$����#$�

)��
$)���+($�����#$&#�3 .$& 
�+�"
���
���2�-��=��#���!#�+�23�
u�
* "�$!��$)����)&� 

$)�
*���+�"#$! = $)�  ��+�"#$! 
 ���-+!�,��$!��
�,� 
��
������$�=�&�
s����* "
�,�
*���
��((* "���()
��� 
4���&�
s����* "
�,�
������  �-�����()
���!�)�������$���)+! )�A�
�B���-+(
)��#�3 !+!4��"
����,�
)= �,�#�+(���()
����������� �&��� "��� �
����
�,� 4���%�4��(��-�����' " 4��
���()
���
��"<&�
�3�  �&)
���()
��� 3�
 ��+�������$�=
�,�
*��
�&��+(
�,�  � 

 
 
2.2 
��+,
-�
������

�����
��$����0���. �1�
�����
�����.��������/�  

 
���
�3 ����()
�������#�3 (��
)=
23� ��
#����()
�����+(���" ���

���()
�����$��7
��
-�!����� "�,�����,��)-.!��+�"���
 4�&�)�2�-��=�
�3 ����()
������$�
�)�$�,��+9�!�$����$�=�)�$�%9
���
��!*��
$��#�3 �)�$
��
2�	�& �
4�����"4)!�� $  ���+�"�+"
�)�$��)�$
��
.�.!��,�#�+(���
,���"
�3 �$��t�(+�� !�)����-+!�,�!+(�)�$�,��+9* "�69#� 
23� 
#���
#��
23� 
�
 4
)��"�
�����+(���"�& .� (���&$
���
����������� �,�
+�
���
����
���"4)!�� $��""�
, 2545) !+"
�� 
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2.2.1 
������

�����
��$��� 

 
� ����,��)-4���)(�)$*� $%�* "������()
������
��!����%9
���4��-+!�,�!+(

�)�$�,��+9 #�+"-��
�1(�)(�)$*� $%����
����)*� "�

�3� "��������+2����4������%9
����+�"�
4"&
���$�=4����=/�24��) �!�
,�*� $%�������
�,��#$&�+�"#$!* "������()
��������%
&�����' " 
�,����
����(
���(�+!�&)
������
�,� 

� ���-+!�,�!+(�)�$�,��+9(��
)=#�3 #
&)�����������-�!,�

�
�����)-���
$�

�!���
 ��! �!�����#��)�$�,��+9�+(���
!1
�6--+����
����)*� " !�)�������4�
/�22�
���
23� 
����,�#
!��
#������,��+9 (Critical factor) * "�69#�
23� 4��  �$�-����
#�� 3�
5 

� ������
$�

���
������ �! 
23� 
�3 �(��
)=����� "�,�������
$�
�!���
 ��! 
�!����4((���
$�

���
������ �!
�3� "���
�3 �(��
)=
23� �,�������
$�
�!���
 ��! 
(/���
)� �) 0��"$����
!1
���
����)*� "�&�"5 ��$
�=v� 4 !��
 .!�4�& ������
$�
������(�& 
���"4)!�� $ ������
$�
����"��
 ������
$�
� ����
����,�
���
������ �! 4���)�$
�
�-/�)�$�&)$$3   
 

2.2.2 
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-����
��1��������#
��() ����(�
�����
��$����&�2�
���3�� 
 
 -�����
�3 ����()
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��
.�.!��
����t�(+��
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�� "
*��.��,��)-4���)(�)$*� $%�
2��$
��$ 
23� ����"��"
�3 ����$��)�$
��
.�.!��+�"#$! !�)����

,�*� $%����$�=������ �&��)�$�%9
���-�������
$�
 2�� $�+�"-+!�,�!+(��"
�3 �-���)�$
��
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.!�* "���"��� !+"
�� 

 
2.2.2.1 
�������

�����
��$����0���+,
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2.2.2.2 
�����
�������1����1�/
���&4��������������� �  

 
�����)-���
$�
#���
#������%9
���
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����)*� " �!����4�
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�
�����
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���&4��������  

 
���)�
����#��69#�
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��+,
-�.�����:�8�8# !������������
  

 

����+!
�3 �4
)��"
�3 ������$��7�t�(+��.!� 
23� �,�������	��)�$
��
.�.!�
��"
��
�� 2�-��=��)�$
#$���$* "���!,�

�
��� �!�)�
����#�������(�& ���!,�

�
���
���� !�)�������4((���
$�

���
������ �! (/���
)� *-1) ������
$�
�)�$
��
.�.!���"
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��
�� ���	��)�$
��
.�.!���"
��	u������ 2�-��=�7�"�)�$���$�&�* "���!,�

�
�����"
*� 
�
  !�)�4((���
$�

���
������ �! ������
$�
�)�$
��
.�.!���"
��	u������ ���	�
�)�$
��
.�.!���"���"4)!�� $ 2�-��=�������(�+�"�
!��
()�4��!��
�(�& ���"4)!�� $ !�)�
4((���
$�

���
������ �! ������
$�
�)�$
��
.�.!���"
��	u������ �!��,����
���
$�
������(�
4�&��*� 
�
  -��
+�
�,����-+!�,�!+(*� 
�
 
���
������ �! �!�
,���
������
$�
�)�$
��
.�.!���"
��
�� 
��	u������4�����"4)!�� $ ���$)���
23� -+!�,�!+(
�)�$
#$���$* "���
,�.��t�(+�� !�)�4((���
$�

���
������ �! )�A�����+!��"
�3 ����

#$���$
23� 
,�.��t�(+�� 0��"��$��74(&"4
)��"
�3 �
��
 2 �&)
 �3  4
)��"�����$��7�t�(+��
.!��+
�� 4��4
)��"����� "���	�
2��$
��$�!���
 ��! 

 
2.2.2.6 ! �����������1�������������7�����8# ����� 

 
���
�
 4
�4
)��"4���69#�#�3 �!����%9
������
��!*��
 !�)�4
)��"���

��$��7�t�(+��.!��+
�� #�3 
,����-+!���
*��$�4���69#� 2�� $�+�"�,�������
$�
$%��&��)�$
���#�+! 4������
)���3
��
 (Payback period)  

 
2.3 
��+,
-�.�����:�8�8# !��������
���#
��() ����!��
�����
����������� ��/��&�

��2��������# 

  
  -������+!
�3 �4
)���$��)�$
��
.�.!��
��"�t�(+��* "���
,�
�,���+($����0�,�
�,�#�+(���()
����������� -��&)��#���""�
���#�+!�&����-&��.!�$�� 4�& �--��&"������(
�& ����)(��$��=/�2* "������� -�"-,�
��
�� "���	�
2��$
��$  ���+�"�)(�)$4
)��" 3�
���$����

,�$����0��"
��
4
)��"���
�����

���
�����#$& 
23� 
��
*� $%�
(3� "��
�,�#�+( 
����& .� �!�
���4((���
$�

���
������ �! 
�3� "����+!��"
�3 �
���
������ �!�����$��7�t�(+��.!� 
(/���
)� *-5) 
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2.3.1 
��+,
-�
��.�����:�8�8# (�
���������
�����() <��� 0� ��
��+,
-�
����#�����/�
�'=

(1 .���� ���
2������������ �����
���!����2�1�/�������0����������������()  

 

2.3.1.1 
��+,
-���	�
�������(��&�����>

/��� 

 
������	����()
������������
���()
��������%
&�����' " �&�"��
 ��! 

4��
�1(*� $%��)�$�+
4��* " �=#/%$��+(
)��������  
 

2.3.1.2 
���#���.�����:�8�8# !��
�����������������
�����() <��� 

 

������	�4���)(�)$4
)��"�����$��7�!������
�,��
���()
�����������  
4��  �4((4
)��"���
,�
�,������$����0�,� !�)�����!� "�)�$��$��7�t�(+��4��$������$�&�
����"��
 �!�!,�

�
������
$�
�)�$
��
.�.!�
(3� "��
 4���)�$
��
.�.!�-������!������
�,�
#�3 ���
,�
�,���+($����0�,� !�)�����!� "4�����)�
����#� 2 �&)
�#9& 5 !+"
��  

 
(1) 
�����.���1=./'%�0��������������� 

  
�)�$�� !/+�4����=/�2* "

3� ���4��
�,��������
���()
�������
��
���"

�,��+9 -�"$�$���u�
�)(��$�������
23� �| "�+
 +
�������-�
��!*��
 ������	��)�$
��
.�.!��

���
,�
�,�����������+($����0�,��1
�&
�+
 -�".!��,�������	�!+"
�� 
  

(1.1) 
�����.���1=./'%�0��������  
 

� !��

�$� �����)-)+!���$�=~����$�
 (Histamine) ���2(�
 �#����
�4�&
4*1" 
��
�����)-� (��=/�2�)�$�!�!����)�A���"
�$� (Chemical methods) (&"( �7�"��=/�2
* " �#�� 

3� "-�����$�=���2(-��+$2+
A��+(���$�=* "4(���
����������"
 
.0$�!�����( �
0�
�� (Decarboxylase) 0��"�&)
�#9&
��
4(���
��������$��7
-��9.!�!���� �=#/%$���
���" 
+�
�3 
 �%&��#)&�" 20-40  "�� 
0�
0��� �
*=���� �#����
����
�1(�+�	���� �=#/%$� 0-5  "��
0�
0���

+�
-�2(~����$�
�
���$�=
� � 4�!")&����$�=~����$�
���
2��$*��

��!-�����()
���
�1(�+�	�
 �#����
����.$&$�������A�/�2 �&"���#�$����
2��$-,�
)
* "4(���
��� ������$���=/�2!�-�$�
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���$�= ~����$�

� ��)&� 10 �&)
�
���
�&)
 (ppm) �
*=����������
���$
���-�$����$�=~����$�
 
30 �&)
�
���
�&)
 4��������
���$

&�-�$����$�=~����$�
 50 �&)
�
���
�&)
 ()"����2�, 2551) 
!+"
+�
������	�
�� -�"�,������)-)+!���$�=~����$�
 !�)�)�A� Fluorometric ��$$���u�
* " 
AOAC Official methods of analysis (AOAC, 1987) 

� ���)�
����#� Paired � t Test 
23� ���	��)�$4���&�"* "��=/�2

3� ������

��!-�����
,�
�,�$����0�,� �!����(�1 � ��! ����#�
��
4((
!��)�+
�
4�&���%&����!� " �!����
���)�
����#�*� $%�!�)����4��$ Minitab �����!+(
+��,��+9 0.05      

� !��
��))���� �����)-)+!�&�����

��� 
!�)�
�3� -���
������+�).� (TPC) 0��"
��)-� (������$����& �)�$
��
 +
����* " �#���� !/+�
+�
�3  4(���
�������& �#�
��!��� 
(Bacterial pathogen) -�����)�
����#����$�=
�3� -���
��������$���)���+�"#$!����

��� 
 �%&�
�+) �&�"
 �#���!����$�= �!�
�3� -���
����� �-�

��� 
$��+()+�7�!�( #�3 
��!*��
�
��#)&�"������� 

�3� -���
�����(�"�
�!��$��7!,��"��)�� �%&.!�/����� �=#/%$���,� ���$�=
�3� -���
��������$���)��
�+�"#$!-�(&"( �7�"��=/�2* " �#��4����*�+�	=�* "��""�
�%����� 4���,�#�+(���()
���
�����
�,�4*1"�
�+)����%
&� �&�"�)!
�1)-�.$&$����& 
0���-���
����� (A��2�, 2546) 

3� "-��.$&
��$��7�,����-���
�����.!� !+"
+�
������	�
�� -�"�,������)-)+!���$�=�&�����

��� 
!�)�

�3� -���
������+�).� �!����
�1(�+) �&�"���


3� ���!�)�
��
���� !
�3�  (Aseptic techniques) -��
)�A�$���u�
���
����$�+) �&�" 4����)-)+!!�)�)�A� Petrifilm aerobic count (������)-)�
����#���"
-����)�, $��.) 

 
(1.2) 
�����.���1=./'%�0������������ 

 
������
$�
������(�& ���()
������� ����/+=v� �)�$�� !/+� �,�.!��!�

�����)-)+!��=/�2
�,� -���)�$�����* "
�,��
�%�����

��� 
* "-���
����� (TPC) !�)����

�1(�+) �&�"
�,� !�)�)�A�$���u�
���)�
����#��+) �&�"
�,�����
��""�
 �!�)�A������ !
�3� 4���,�
���)�
����#�!�)� )�A� Petrifilm aerobic count (������)-)�
����#���"-����)�, $��.) 

 

(1.3) .2�
��������������/'1%&��
��#&
���1���!����� (Back Bone 

Temperature: BBT)  
�����)-)+!��!+(��������
�,�4*1"/���
�+)��� 
23� �,�#
!
)����������

�,�#�+(���
,����.�����+(���()
��� 3�
 0��"�����)-)+!
��$��)�$�,��+9 

3� "-����������
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������
#$���$-��&)��)(��$���
�����
4��"* "�� ������4���)�$�3�
* "

3� ��� �)$�+�"
�| "�+
���
-��9
��(��* "4(���
���4�����
2��$* "
 
.0$� 
 �-��
+�
�+"�&)��#�"&���& ����+!
���


3� ��� �,��#�
� ��
01
����.!�* "

3� ��� (Yield) �%"*��
  

 

(1.3) �����O��
���#���#�����  
� H0   :  ���
,�
�,�����������+($����0�,�.$&$����& �&� ~����$�
 #�+"����� 

H1   :  ���
,�
�,�����������+($����0�,�$����& �&� ~����$�
 #�+"����� 
4����$��7
*��
�$$��u�

��"�7���.!�)&� 
H0   :  µDi   =   0      

  H1   :  µDi  ≠   0      

 
� H0   :  ���
,�
�,�����������+($����0�,�.$&$����& �&� ~����$�
 #�+"���
��"

��� 
  H1   :  ���
,�
�,�����������+($����0�,�$����& �&� ~����$�
 #�+"���
��"��� 

  4����$��7
*��
�$$��u�

��"�7���.!�)&� 
  H0   :  µDi   =   0      

      H1   :  µDi  ≠   0      

 
� ���
,�
�,�����������+($����0�,�.$&$����& 
�=v�����)(��$ �&� ~����$�
�




3� ���#�+"���()
�����������4��
��"��� 
+�
�3 �&� ~����$�
 .$&
��
 50 ppm  
 

� ���
,�
�,�����������+($����0�,�.$&$����& 
�=v�����)(��$�&� TPC �


3� 
���#�+"���()
���
��"��� 
+�
�3 
�3�  TPC $��&� <10 CFU/g (.$&2(
�3� ) 

 
� ���
,�
�,�����������+($����0�,�.$&$����& 
)���������
����������� 
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(2) 
�����.���1=.�����:�8�8# ����+�-O+����=  
 

������
$�
�)�$
��
.�.!���"
��	u������ 
��

�3� "�,��+9���"!�)�-�
��
�+)���7�"
�)�$���$�&��
����"��
#�3 .$& �!�)�
����#��)�$���$�&��
����"��
.!�-������
)���3
��
 
(���&$
���
����������� �,�
+�
���
�������"4)!�� $��""�
, 2545) 

3� "#�����
,�
�,���+($�
���0�,�$��)�$
��
.�.!� -,�
��
-��� "$�����"��

23� ��+(���"��((�+�"�+)7+"��������4����"
�������� �)$7�"��((����#��)�$�� 

23� �#��)�$�� 
4�&
�,��������� 0��"73 )&�
��
��
��

�+�"���
 

 

2.3.2 ��/�$�
����
�� 

 
*+�
� 

��
��
���
,������.!�-��������	�4
)��" $�����������A�/�2�
���

�!������
�,��
��������%
&�����' "4�����
$�
�&����-&���������
����"��
 4��
 �-��
+�
�+"
�)$7�"����,�
)=�&����-&������!�"�
������
�,�4���&����-&���
���(,�(+!
�,�
���* "��"��""�
 

23� ����4
)��"���
��
.�.!��
�����+(���" 

 

2.4 ���#/����/�
�'=  

 
-��������	�4
)��"����� "���	�
2��$
��$�!���
 ��!�&�

�1(*� $%�4�����

�!� "�)�$
��
.�.!�* "���#$�

)��

�,�����������+($����0�,� 
23� �,������)-)+!�&�~����
$�
 �


3� ���#�+"���()
��������4��#�+"���()
���
��" 4����)-)+! 
�3�  TPC �


3� ���
#�+"#�+"���()
���
��" �)$7�"
�3�  TPC �

�,�#�+"���()
�����������  ���+�"�)�$�+
4��
* " BBT ������
��!*��
��#)&�"�������� -�"�� "���)+�!�4�� ����=��,�#�+(���
�1(�+) �&�"4��

�1(*� $%�
23� �,������)-)+! !+"
�� 

 
(1) 
��3� ")+! �=#/%$�4((���#+))+! -,�
)
 3  +
 
(2) 
� ���$$�
� ��)+! �=#/%$�
�,� -,�
)
 2  +
 
(3) *)!4��)
�1(�+) �&�"
�,�  
(4) 7+"�������� 3 7+" 
(5) �& . 
�,� 
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(6) 4 �� ~ �� 70% 
(7) ��$��( 
(8) 7�"
�1(�+) �&�"

3� ���4����"�+! 
(9) .�4�1� 
(10)  7+"2+�
�,� 
(11)  $�!�+!���


3� ��� 
(12)  �)&�

-����� 
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����� 3 

��	
����
�������	����	����������������		�������	�� �! 
 
 

    ������	�
��
�������� ����������	����������������������������� ��
�
���������!�"�#��$�����%��&' ���	�(���
����� �
�()'"�#��
*� ����+� #����"'���� ������	�
���������#�����
� ,�-�$�����'���
*���.� �-���/�+��/�)������#��
������
���)�  
 
3.1 
�����$%��&��
�!'	!!���()�*��!+����	�	),�	�-�.�-�%��!��� 

 
&������
�� $��#��#.�������	�����
��� �$#��,�0
���������#�1#  ����&�����

���'
/2$ ��-�
���������$� 4,000 0� '.���"����!�"���/��#������5)����%��+$�������
5.�/�$� 1� 
����'�$������#� &' !�"�+"�0�� 2 !�"�,
789/�
�: 0�� #��$����5)����%�����
��/��#������5)����%��1'���$ �)�� �� /�  ���5)����%�� &' ���.��
����!�"� 180 �����"�=9�
�
�
�()'"��$��
� ��� 10 �����"�=9�
��
�()'"��$��
� ����.�'
� +
'+$�����!�"�#��$�����%��0"'���� 
80 % ���!�"�,
789��/��#�������%�� 20 % +.�/�
�!�"�,
789#��$�����%���
��1'���$�������� 
2 ����,#
/2$ : 0��  

(1) #��$����5)����%��+.�/�
�0� (Human food) !�"�,
789/�
�0�� ���#��$�
���5)����%�� ���!�"�,
789��� �*$� ���#��$����5)()� #��$�
���'���� #��$�����I� ���
��� �/���#��$� �
+�
��#��$� #��$�
���.�+�
' ������� =����
�()'"�#���.���
*�0��+$����������������
���#��$� (White mussel)  

(2) #��$����5)����%��+.�/�
���� (Cat food) 1'���$ #��$����5)����%��+.�/�
�
����+*��"�$��: �*$� �+�
� �+#��$� �+�=���� �+1�$ ������� =����
�()'"�#���.���
*�0�� +$�����
����'/��������������'� (Red mussel) ������#��$� ���+����/���-���+)�,�-#��'����+
��9 

 
������	�0�
�����1'����	�
��� ����� '������������!�"�#��$����5)����%��

+.�/�
�0� ������5����+
'+$�����!�"�+��+)'���&����� 5���������������!�"�#��+.�0
2#��+)'���
&����� &' �)$��������
*�#�
- �����.�
����!�"�� $�������+"#S",�- �-����'���#)����!�"����
�-"����'0���+����(���������S)��"5 !+�!+���
�����
�	�0)7,�-+"����'���� 
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3.1.1 �	��)���	/�.�������	�� �!  
 
  5��������	����������!�"�#��$�����%�����&����� 
*����#��$������
�()'"� &' 

+$��
/2$�������#��$��*$� �����T� (Frozen fish) �������#�������'
/2$ ���
 � �$�(��/�+�)#�
��="XY� �/�+�)#��"��'�  �����"��7#����
�'��
� �*$����&��(� (Skipjack tuna) ���&�0���
�/���� (Yellowfin tuna) ���&���&� (Bigeye tuna) ������� ���5���
�� 
������
*����+' (Local 
fish /��� Fresh fish) �����
�()'"���� �������#��$����'0$��������T� ���
 � �$�(��$����.�����#�
�����=�  ����"�&'���=�  �*$� ���&��� �(� (Bonito tuna) ���&�'.� (Longtail tuna) ���&��(� 
(Local skipjack) ������� ���������!�"�#��$�����%��������'�� �
��������!�"� 4 +$��/�
�
'�� �
� (,�-������#�� 3-1) 0��  

(1) �
������������ ��
�()'"� ��"��5��������5�
����#��$��*$� �����T�������
#��$�+' -����#
��#.����0
'���'������5+��0)7,�- 5���
���.����#��$��*$� �����T�����+�$
������������� ��.���T�
��
����/���#����� ��$� ������� ��� '�� ���
*���.����������/�
� 
���
*���.�/�$�� T�5���������������g$��*��� (Cooling) ���+�"� &' �����"���.�
�(
�5���T������.�
1/�������5�������� ���(
�1� 
��$�/�)���� �5���T� /�
�5���
��/�)���� ���.�#
��+��5�0��
�����������  +.�/�
����+'1�$����#.��������  5���
���.��������+�$���������!$�#������ 
'�� ���!$�#��� 0�
�1+� ���#.�0���+���'�
����'�� ���+��� 9��.������
��������5
'���
+$�(
������� �-������� �0���-����+.�/�
����������� +$���0�����
����#.����0
'� � �0�����
����
�-����.�1�!�"�����!�"�,
789+.�/�
���� +$��1+�������1�$����.����5.�/�$�  5���
������+�$
���������������� '�� ����.��(���������+�$/��������������#.��������'�� ���
/�0�������5��
1���.� �������#���.�/�' 5���
�����#��!$������������ ���� ����5�����+�$���������+��� 9��.� �-���
#.�����'�)7/,��",� 
��
���� '�� ���+��� 9��.���"��5����.������ �$�'�� ��.�� T� �-���
/�1'�
�)7/,��"#���/���+�+.�/�
�����������$�1�  

(2) �
��������������������5)����%�� ��"��5���.����#��!$�����������
���� ��
�()'"���� ���� ���� ����+�$�����������'/�
� '�� ���/
�/
���� ��'/�
� ����.�5
'+$��#��
1�$���������� �*$����T' 0��� 5���
���.��������+�$�����������'����' �-���� ��"������' �����'.� 
������/�������5��+$��#�������������� -����#
��� ����� ����0
'0)7,�-�$���������5)����%�� 
5���
���.���������#��1'�����+�$������������5)����%�� '�� ������5)��������������%��!$��
�0�����+
����������"�+������  5���
��5��#.�����Y'!�������%��������������%��/�
�����Y'
!��� ����#.����5
'��� �����%�����������-������� �+.�/�
����g$��*���  
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,�-������#�� 3-1 �!�,��"���������!�"�#��$�����%�� 

 
(3) �
������������g$��*��� �.�������#��5
'��� �#��$�����%����� ���� ��������/���

����g$��*��� ����#.����g$��*���'�� 0�������5��1���.� �-���#.��� ��� 
� 
���*���5)�"�#�� 9 ���
*���.�
/�$�� T�����%�� �������#���.�/�' 5���
���.�#��$�����%�����5��/�������g$��*����-���#.����
���5)��$���$�1�  

(4) �
�����������5)��$�� �.�#��$�����%��#��!$�����g$��*������ ���� ���� #.����
�'�)7/,��"#��$�����%��'�� ���
*�-
'����h�'������ 5���
��5��#.����5
'��� �#��$�����%���� 
-���# ����#.�������5)����$�� -����+.�/�
������+$�  
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3.1.2 �	.��1������� 

 
0����������
*���.��-"��+���������5.�������*���#���-"������ �*$��'� ��
�0���

�������
*���.�,� 
��)�+�/����#��$�����%��+�����1�'��  +$�!�&' ����$�0$�
*�5$� 
����
*�
��.� ���(���$�
/���"'0$�
*�5$� #�������
�/�� '��� 1�$�$�5�����0$�
*�5$� 
������
���)�0)7,�-
��.��$���.���
*� ���'5�����.��
'��.��+� �$����$� ���+�$S���*��" =�������0$�
*�5$� �i����
�
���
*���.� +.�/�
����
*���.����#��&����� 
*���.�5�� 2 �/�$� 0����.������ �����.�!"�'"� =�����.�!"�
'"��������
�0)7,�-��.��$���.���
*�
�&�����!$��������� 3 �
����� 0�� �������#��  ���
����0��9��� ����������!$��*
����="�� &' ��.�#��1'�5��.�1�����
���.���������� �+�$�$�-
� 
�-����.��.��
'�$���.�1�
*����#
��1� &' #.������
�0$� pH '��  NaOH ��� KOH 5���
��5��+$���.�
1� 
�/���T���.� (Tower tank) ����$�-
�+.�/�
�
*�
�/�0� /�$�� T� (Cooling tower) �-���
�.�1�
*�
��
���������g$��*��� 

5�������������"��7���
*���.�������������!�"�#��$�����%�� ��/�$���n
-.�. 2548 (������ �n -.�. 2549 (,�-������#�� 3-2) -��$���"��7���
*���.�(����$�������� 2 
*$��
/2$: 0�� *$��#�� 1 �'�������0� 2548 (*$�� a) ����*$��#��#)��������������"��7���
*���.�
��� ���0$������0�#�� ������5������*$��#��#��&����������$��&0�����/�
�����#0&�&� �+���' 
������&������)�+�/���� +$��*$��#�� 2 0��*$���'������q�0� 2548 (�� �'�������0� 2549 
(*$�� b) ����*$��#����"��7�����.�
*�
��������������$�� : 1�$�$�5������������������g$��*��� 
������������� ��� ������������+��� 9��� ����"��7���
*��-"������������#$��
�����!�
5�������
������ ��������!�"�&' �������0��0)�0)7,�-������������'����s"�
�"���
���#���#0&�&� �+���'� $���$������� =���5��/T�1'�*
'�5�5���������������g$��*������#�������
��
������ �����.�/�'��������.����#��$�����%������/�������g$��*���
/���T����� +$�!����#�
&' ����$�����-"������������g$��*��� '
��
����"��7���
*���.�
�+$�����5���-"��+���������1�'��  
+$��������������� ����
�� ����"��7���
*���.������#
��/�'
�������� ��� ������5��
����������0��0)�0)7,�-���������������� ������0����
��
5������0�� +.�/�
�
���������+��� 9��.� =�������"��7���
*���.��-"��������/�$���'�������0� 2548 (�� �'��� 
-t	,�0� 2549 ������5�������
������ �&���������+��� 9��.��-���0��0)�0)7,�-
/�+������ 
+$����"��7���
*���.�������������������������5)����%�� ������������!$�#��������
��"��7���
*���.�0$������0�#�� 
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,�-������#�� 3-2 ��"��7���
*���.������$�����������!�"�#��$�����%�� �n-.�.2548-2549 
(��.�./�
��
�()'"�) 
 
 3.1.3 ����-��*,���	��)���	/�.� 

 
5��������	����������!�"�#��$�����%�� ����"��7���
*���.�+��� $���$������� 

+$�!�&' ����$���"��7��.��+� #���-"���������'��  =�����.��+� #����"'����5�����������!�"��/�$��
��
5�1/����!$��������'
�������!$��������/�)� (Rotary screen) �-���'
��������+�  5���
��
+$���.��+� 1� 
��$�'
�1��
� �-���'
����1��
����5����.��+�  /�
�5���
����.��+� #
��/�'(��-
�1��
�
�$�-
� �-���+$��$�1� 
����� ������������5����.��+� &' !$����������� �����'�� �����
����  (Dissolved air flotation - DAF) �������������(��� ����5����.��+� ���� ��.��+� #���/���+$�
���������������$� (Activated sludge) 2 ����#���$���)����
� 5���
��5����$� ��.�#"��+�$+�S��7� 
=������5
'�����.��+� �/�$����(������,���"5#��+.�0
2����)�+�/����#��$�����%��  

'
��
���-���/����#���'�y2/�'
���$�� 5����T�������������
���$���
�����
���!�"� �-������5+����"��7���
*���.�#
��/�'
���$���
�-�����
���"��7��.��+� #����"'����
#
��/�' -����#
��#.�+�')����
*���.�
����������!�"�#��$�����%��'
�,�-������#�� 3-4 �-���
���5+����.�#������������5������ -��$� ��"��7���
*���.�#
��/�' 2,677.33 ��.�./�
� !$��
���������!�"��$��: ��"'������.��+�  2,704.11 ��.�./�
� &' ��.��+� ����"��7+����$���.�
*���T����  
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������5��������������� ���#��#.�
/���.���T�
��
�������� ����� �����.�����'5���
����
�
���������!$�#������  

 
 
 
 

,�-������#�� 3-3 ,�-������+�')����
*���.�
����������!�"�#��$�����%�� 
 
����������"���"��7��.��+� &' ����� ' ��"'5����.�#��
*�
����������!�"������.�

#��
*�����#.�0���+���'-��� ���� ����� ''
���� (,�-������#�� 3-4) 
(1) ��.��+� ����
������������ ��
�()'"� ����"��7 1,131.61 ��.�./�
� 0"'����

��� �� 41.85% ������.��+� #����"'5��������������� ��� ��.�#��
*����� ��.���T�
��
���� ���

*�#.�0���+���'-���#�� ���������!$�#������������.�#����"'5�����+��� 9��.�����$�����/�
�
���!$�#������ ��.�#��
*�����#.�0���+���'�0�����
���� ���(����.�#��
*�#.�0���+���'-���#�����
�)���79 ���������+��� 9��.� ��.��+� ��5�� ��.�#��
*�+��� 9�-����'0���� T�
��
���������.�#��
*�
#.�0���+���'-���#�� 

(2) ��.��+� ����
��������������������5) ����"��7 336.00 ��.�./�
� 0"'����
��� �� 12.43% ��"'5����.�#��
*�
������������'/�
� �����)���79 �*$�(�' *
�����(�' ���
*���.�
#.�0���+���'-��� �����������'����'������.�#��
*������)���79 �*$������
+$�������� *
��������

*���.�#.�0���+���'-��� ���
*���.������)���79�*$���������%���$�����/�
����5)����%�� ���
*�
��.�����#.�0���+���'-���  

(3) ��.��+� ����
��������g$��*�������"��7 1,236.50 ��.�./�
� 0"'������� �� 
45.73% 
*���.�/�$�� T��-����'�)7/,��"/�������g$��*�������'�)7/,��"����%�� �|���
��������� )$  
�|���
�����5�"2��"�&����5)�"�#�� 9  

 
 
 
 
 
 

���������!�"�#��$�
����%�� 

��.��+� #
��/�' 
2,704.11 ��.�./�
� 

��.�
*�#
��/�' 
2,677.33 ��.�./�
� 
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,�-������#�� 3-4 !
����������1/���������.� ������!�"�#��$�����%��
��� ����� 1 �
� 
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5�����0"'����9�=T��9��.��+� �����$������������#� ��
��.���+� ��� -��$�
�������������g$��*��� (5)' G) �$�
/���"'��.��+� +��+)'(�� 8.77 ��.�./�
��
�()'"� ��$������5��
+����(�.���.�/�$�� T�/�)���� ���
�1�
*����(�� 90 ����9�=T��9 '
��
����"��7��.��+� #����"'����5��
���������!�"�#��$�����%������� 50% ��5��������������� ��� (5)' A) +��� 9��.� (5)' C) 
��'/�
��������' (5)' D) &' ��.��+� 
���$������������#$��
� 3.14, 3.67 ��� 2.38 ��.�./�
�
�
�()'"� ����.�'
� &' ���������+��� 9��.��$�
/���"'��.��+� ���#��+)' ������5������'�)7/,��"
���/�
�������-���
/�!"����*)$�*��� -���
����� ����5���
����1'��$�  '�� ���+��� 9��.���'�
�
��� �������0��������������� ��� ������5������.�������*$��
�(
��-������� ��.���T�
�
�
����5������*$��T� ����������� ����!�"�#��$�����%��
��.�'
��$�1� �����.��+� 5��
���������������������5) ������5�����
*���.�#.�0���+���'-���#������)���79
����������
������5)����%�� ������������ ��#� ���.��+� #����"'�����
���������� ���5
'���+"����'����+.�/�
�
�)�+�/�����������%��
�����#�1#  ���&������)�+�/���� (���&������)�+�/���� 
2552) -��$� ��.��+� 5��������������� ��� ���������!$�#������ ������������������
���5) ����������������g$��*��� ���#��&�����1�$��"�0$���"��7��.��+� #��#.����+.���5 �
��0�� 
1.2-5.1, 2-3, 4 ��� 5-10 ��.�./�
��
�()'"� ��$����9�=T��9
���.��+� �������������������g$��*�����
0$��#$��
� 45.72 =���+����$����������+.���5������&�������0$��#$��
� 30 ����9�=T��9
���.��+� ���
����)�+�/����#��$�����%�� +$�����������+��� 9��.��
��1�$+����(���� ��#� ��
����������
+.���5������&�����1'� ������5��&������
�� $��#�����&�����#.����+.���5���"S�������
�����
���'.���"�����-����'�)7/,��"���/�
����������$��5��&�������7����	� �+'�'
������#�� 3-1 

��������	���"��7��.��+� #����"'�������� 5.������������	�(��0)7,�-��.��+� �����
'��  �-�������������+.�/�
�������	�(��0�������1�1'� 
����5
'�����.��+� #����"'����
/��/���+�
�
���$����������� 5��#.�����
'0)7,�-��.��+� #
��/�' 7 5)' '
������#�� 3-2 &' ���5�
'
�
�
������������ ��
�()'"� 3 5)' 0�� ������������� ��� (5)' A) ���������!$�#������ (5)' 
B) ���������+��� 9��.� (5)' C) ������5���
�	7����
*���.�#���$�
/���"'0)7,�-��.��+� ����$���
�
���1�'��  ������5�
'
��
��������������������5)�� 3 5)' 0�� �����������'/�
� ��'����'
������5)�������� (5)' D) ������5����.��+� 1/�������
�#��5)'�'� � �����������������%�����$� 
(5)' E) �����������������%��/�
����5) (5)' F) ������5���
�	7����
*���.�#���$�
/���"'0)7,�-
��.��+� ����$���
����1�'��  ����
������������g$��*��� 1 5)' 0�� ��.�/�$�� T�#��
*�
�����'
�)7/,��" (5)' G) 
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�����#�� 3-1 ��"��7�.���+� 5��5)'�$�� : 
 

,���	),)(�����-��* 

�	.��1����-��* �	.��1����-��** 

��.�./�(�

)(�4��.� 

% ������-��*

	)� 

��.�./�(�*

)(�4��.� 

% ������-��**

	)� 

������� ��� (5)' A) 3.41 17.78 1.2-5.1 16-40 

���!$�#������ (5)' B) 0.95 4.94 2-3 30 

���+��� 9��.� (5)' C) 3.67 19.13 - - 

���������������5) 

�����'/�
��������' (5)' D)  
��.���������%�����$� (5)' E) 
��.���������%��/�
��Y'!��� (5)' F) 

2.38 12.42 4 30-50 

�������g$��*��� (5)' G) 8.77 45.72 5-10 30 

�����"��7��.��+�  19.18 100 8-15 100 

* ��������� ���5
'���+"����'����+.�/�
��)�+�/�����������%��
�����#�1#  ���&�����
�)�+�/���� (���&������)�+�/����, 2552) 
 

5���/�$��.���"'��.��+� #����"'���� ��.��+� 
�5)' A +$��
/2$��"'5����.�#��
*��*$���
�-������� ��.���T�
��
���� =���5���#
��0����
����!"���������	���#����/�$���/�$�����
����  5)' B �.���+� 5���������&' ���+��� 9��.������
���� �����#.����!$�#��� 0�
�1+�5�������'
���-�����
���	������+$����1��
��.��
����*����� ���(����.�#��
*�#.�0���+���'-������
�)���79#����0���0����
�+�� 5)' C ��.��+� +$��
/2$��"'5�����+��� 9��.������
���� =�����.�
'
���$����0����
�+�� �������	���#����/�$���/�$���0����� �� �����"'����1��
���.� 5)' D 
�����
������������ ���� 1'���$ ����
'��$����� �������'����+$������:���5�������+$��#����� 
��.��+� #����"'5��������������5����5�����#.�0���+���',�*������)���79#������	�����������
��	/�
��"'� �$ =�����0����
�+�� ���(�����#.�0���+���'-���#�� 5)' E ��.��+� ��"'5����.�����
����%�����$� 5)' F ��.���������%��/�
��Y'!��� &' ���
*��.�������0������
'��$� �.����������%��5�

*�+��#.�0���+���' (Detergent) �-���*�����1��
�#.� 0���+���'����%���$������/�������g$�
�*��� �.�������)���79�$��:���'5��.������-���#������	�����/�$���-�����/�$��������5) ������+�T5
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���!�"�
���/����: ���5)' G 5�����
*���.�
�����'0���� T��������%��/�
��������g$��*���
���� +����(�.���/�)���� �
*�=�.�1'� 

!�������5�"�0���/90)7,�-��.��+� #����"'����-��$�#
��0$� BOD ��� O&G #��!$��
���������+��� 9��.� �����������'/�
������'����'���!$�#������ ����"��7+��� $���/T�1'�
*
' '
������#�� 3-2 +$��������������� ������-� �0$� BOD #��+�� �����.���������%��/�
��Y'
!��� +$�!��$���"��7 O&G �-� �� $���'� � =�������$���
���.�/�$�� T� �����.����������#����0$� 
BOD ��� O&G ��.���� '
��
����.�
�+��������������5����&���++����$���.�
�+$������+.�/�
����
�.���.���
���
*�=�.�/������5
'���#���/���+��
�����������
���$�1� ��$+.�/�
���.�
�+$��
������������� ��� �����.���������%��/�
��Y'!��� 5.������������	�� $������� '�$�1�/��
��������.���.���
���
*�=�.� 

 
�����#�� 3-2 0)7,�-��.��+� ������������!�"�#��$�����%�� 
 
,��

�	),

)(�����

-��* 

+���!���-�.� 6�1�(��1�����-��* BOD O & G 

6��<�	�6)��

���	� 

(�.'��	(�/�(�

)(�4��.�) 

A ��.�#��
*��*$����-���
���� ��.���T�
��
�
��� 

��0����
����!"�
��� ��	��������.�
����'��� 

543 8.8 1.85 

B ��.�#��
*��������
����
�����.������)���79
���-��� 

��.�����'��� ��	
��� ��.������)���79
��-��� 

1,614 114 1.53 

C ��.�#��+��� 9�����
�
����-����'�)7/,��"
���/�
�����������.�
����#.�0���+���'-��� 

0����
�+��5�� ��	
�������� �����.�#.�
0���+���'-��� 

1,945 330 7.14 

D ��.�����#.�0���+���'
�)���79���-��� 

0����
�+��5����	
�������������	
/�
�  

1,940 728 4.10 
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�����#�� 3-2 0)7,�-��.��+� ������������!�"�#��$�����%�� (�$�) 
 
,��

�	),

)(�����

-��* 

+���!���-�.� 6�1�(��1�����-��* BOD O & G 

6��<�	�6)�����	� 

(�.'��	(�/�(�

)(�4��.�) 

E ��.���������%�����$� 0����
����i)h� 0.33 2.14 < 0.01 
F ��.������0������
'��$� 

��������%��/�
��Y'
!��� ��.������)���79
�����.�#.�0���
+���'-��� 

0���1��
�/�
����
��"�+������  

17.7 231 < 0.01 

G ��.�#���'0���� T�
����%��/�
��������
g$��*��� 

0����
����
����%�� 

0.78 1.29 < 0.01 

��.��+� �$�����������.��
' 921.33 194.42 17.49 
��.�#"�����5�������.��
' 12.22 2.63 0.23 
/�� �/�) 0$�,���0���+���� (�"&���
�/�
��
�()'"�) 
���$���
��������!�"�#��$�����%��
0.���7'
�+���� 3-1 

0$�,���0���+����
���.��+�  =       3-1 

 
�����-"5��7����� ��#� ��y55
 #����!��$���"��7��&�'�
��.���+� �$�/�$� �
�()'"� 

������������!�"�#��$�����%�� -��$�0$���.�+)' ��� 0$�+��+)' ��� ��"��7��&�'�
��.���+� �$�
/�$� �
�()'"� �#$��
� 0.00 �.�./�
��
�()'"� 5����.���������%�����$� ��� 7.14 �.�./�
��
�()'"� 5��
��.�+��� 9�������.�'
� =�����"��7��&�'�
��.���+� �$�/�$� �
�()'"� �+'�0$�0)7,�-��.��+� 
���$
���
��������!�"����#��$�����%�� #
�����
����������!�"����#��$�����%���
�� ��"��7��&�'�

��.���+� �$�/�$� �
�()'"� ��+��/�)5������������������	��������������������+��� 9��.�
��������'/�
���'����'��� ���(��������������������'���5�����!$�#���0�
�1+����  
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/�
�5����T�������������#������ �����
���$���
��������!�"�#
��
����������
*�
#�
- �����.� ������+�2�+� #
��
���$��"��7���0)7,�- �����.�������'
���$����
*����������
�
'+"�
5+.�/�
�������������'T��y2/��-���#.�������	�
��� ����� ' &' !$�����5
'�.�'
�
0���+.�0
2����y2/� !����
���������"���������������!�"��-���#.���������"������ ''�� 
���#���#0&�&� �+���'�$�1� 

 
3.2 ��	-�%���	��)���	/�.�-$%��6�����	�-�?��@A�� 
 

������	���"��7���
*���. �  ��"��7���0)7,�-��. � �+� #�� ��"'�����
�� #)�
������������+��y2/����
*���.���"��7��� =����$�
/���"'��.��+� ������1�'��  5��5.���������
/�+��/�)#��+.�0
2����y2/�'�� ���0
'��������������!�"�#��$�����%�� �-���#.���������"�
&' ����� '/�+��/�)/�
�������
*���.�
����������#����0����/���+�
������
���)� '
��
��
5��
*�����"�0���/9�y2/��-���0��/�+��/�)����y2/� '�� �!�,�-������-������� ��#� �+
'+$��
���
*���.�
/�$���#
�� 5 ���������!�"� ���
*��!�,�--���&� =��������0��������#��
*�5
'�.�'
�
0���+.�0
2����y2/�#����"'���� 

 
3.2.1 ��	-�%���	��)���	/�.� 

 
5�����������
*���.�
/�$������������!�"�#��$�����%�� �'���-t	,�0� 2549 

(,�-������#�� 3-5) -��$� ���������#�������
*���.�
/�$���#��+)' 0�����������+��� 9 (35%) 
0"'����5.������"� 9,852.90 ��# ������������������������ ��� (29%) 0"'����5.������"� 
8,176.13 ��# &' ������������� ���1'��.���.�/�$�� T���
*�������.����� ����*$��T�'�� 
�����  0.03 ��.�./�
��
�()'"� =��������������������
*���.�#
��/�' 3.50 ��.�./�
��
�()'"� ������.�

/�$�-� � 3.46 ��.�./�
��
�()'"� ����������/ 
'��.�/���+�����.�
*�1'����#��/���� ���
���������������������5)
*���.������.�'
�#�� 3 (21%) 0"'����5.������"� 5,989.68 ��#  

+.�/�
����������#�������
*���.�
/�$0$��������� 1'���$ ���������!$�#������
(8%)0"'����5.������"� 2,338.06 ��# ����������������g$��*������ (7%) 0"'����5.������"�  
1,915.16 ��# ����$��������������g$��*���
*���.�+��+)'(�� 8.11 ��.�./�
��
�()'"� ��$������5��
+����(�.���.�/�$�� T�/�)���� ���
�1�
*���� /�
�!$������.��
'�����7 90% �����"��7
#
��/�' ��������
*���.�
/�$��#'�#� (Bleed-off) �����7 10 % �-���+����0����
��
5
�0)7,�-
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��.� '
��
��5������"��7���
*���.�
��������������g$��*���5�"��-� � 0.81 ��.�./�
��
�()'"� =������
/�)���� �����.���.�/�$�� T���
*�*$� �'��"��7���
*���.���� $�������������0������
'���+���
��.�
*�������5
'���+"����'�������&������������%��1'������ $��'� +�'0�����
��������.� 
���5
'���+"����'����+.�/�
��)�+�/�����������%��
�����#�1#  ���&������)�+�/���� 
(���&������)�+�/����, 2552)  

 
 
 

,�-������#�� 3-5 ���X���� ��#� �+
'+$���
������
*���.�
/�$������������!�"�#��$�
����%�� �'���-t	,�0� 2549 
 
�����#���+
'+$����"��7���
*���.�
/�$5�"����� �.��������������5
'�.�'
�

0���+.�0
2'�� ���
*��!�,�--���&��
���"��7���
*���.������$�����������!�"� -��$�
���������#����0���+.�0
2�$��y2/����
*���.�
����������!�"�#��$�����%�����0��
���������+��� 9��� �����
*���.����#��+)' �����0��������������� ��� ������������
������������5) ����.�'
� '
�,�-������#�� 3-6  

 



 

 

63

 
 

,�-������#�� 3-6 �!�,�--���&����
*���.�
����������!�"�#��$�����%�� 
 

/�
�5���
��#.���������"��#0&�&� �+���' �-����������"��7#������#.����
�����"�&' ����� ' (,�0!��� �-6) &' ���0
'���������!�"�5������'T�#������ ������$��: 
�����789 4 '��� 1'���$ ��������"�!����#��$�+"����'���� &' 0.����(�����������#��
�$�
/���"'��-"	�������+� ��"��7��� ��������"������#)�&' 0.����(��0$�0���+�2�+� =���0"'
�������0$�+�� (�����#)�+��) ��������"�&���+
����#.��#0&�&� �+���' #���/T�1'�*
'�5� &' 
0.����(��0�������1�1'�
�#���s"�
�"����/T�1'�*
'�$���0$�+�� �����7890���+�
5/�$����� &' 
0.����(��0����/T�*�����0���-����#��5�
/�0����$����� (��0���+�
5���0����$�����+��) 
&' 0����#��
/�+.�/�
���789 !����#��$�+"����'���� &���+
����#.��#0&�&� �+���' ���
0���+�
5/0����$����� 0�� ��"��7+�� 
/� 3 0���� ��"��7�������
/� 2 0���� �����"��7
��� 
/� 1 0���� +$��0����+.�/�
���789�����#)�0��  "�������#)�+�� 0���� "�����  '
��
�� 
�����#)���.�
/� 3 0���� �����#)��������
/� 2 0���� ��������#)�+��
/� 1 0���� &' ��
!���������"�'
������#�� 3-3  
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�����#�� 3-3 ��������/�$� !�"��-�����������"�&' ����� ' 
 

���)*/�.��	%�

�	�-�?���	���

-�6'�'�*������

���-��� 

-�1BC��	-�%��(6�+��) * 

6�+��

	)� 

����(�

��� 

/��	������

�.�!+)�����

(�	.��16)��

-�D�$.�) 

��	

�!���** 

'������

��	��� CT 

���-�?�G��

�(� 

6)�����,/

6)��	�)��%� 

1.+��� 9��� 3 1 2 1 7 4 
2.���� ��� 2 2 3 3 10 1 
3.���������
���5) 

3 2 2 2 9 2 

4.!$�#������ 2 2 2 2 8 3 
5.����g$��*��� 1 2 1 1 5 5 
* 0���� 1= ��.�   ** 0����+.�/�
������#)� 1= ��#)�+�� 
   2= �������        2= ��#)�������� 
   3= +��          3= ��#)���.� 
   

��������"�&' 
*����#�������789 4 '���'
�#��1'���$��1������ -��$� 
(1) ���������+��� 9��� +$�!����#��$�+"����'������� ������5������"��7

���
*���.�+��+)'���0$�,���0���+����
���.��+� +��+)''�� �*$��
� ����'
������#)�������� 
��$&���+���0�������1�1'�
�#���s"�
�"���0����$�����5��#��&�������.� ������5������
���������#�������0��0)�0)7,�-+�� 5��#.�
/�&���+���0���+�
5
������
���)���� ���1�$
�/���+.�/�
��������1����	�&' ����� ' =���1'�0�������#
��/�' 7 

(2) ������������� ��� +$�!����#��$�+"����'�������������5������"��7
���
*���.�+�������.�'
�+�� ���0$�,���0���+����
���.��+� � �$
���'
�������� 0���
�/���+��$������#)����  ������5����55�������
���)�����
/�$5������
*���"���#)�+�� ��$'�� 
&���+���0���+�
5
������
���)��������������� �����#.�������0����#
��/�' 5��1'�
0������� 10 0���� =���+��+)'+.�/�
�����������������������"������ ' 

(3) ���������������������5) +$�!����#��$�+"����'������� ������5����
��"��7���
*���.�+�������.�'
�+�� �����0$�,���0���+����
���.��+� � �$
���'
�+�� 0���
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�/���+��$������#)���.� ������5����55�������
���)��)���79
/�$
/��/���+��
����#.�������
���� ��5����
*���"���#)�+�� ���(��&���+���0����$�����
������
���)�� �$
���'
�������� 
������5���������������#�������0��0)�0)7,�-���0���+���'+�� =�������
/�0���+.�0
2
�������
�������� $����� 5��1'�0������� 8 0���� ����������#�� 2 #���/���+.�/�
������
���)� 

(4) ���������!$�#������ +$�!����#��$�+"����'������'
�������� 
������5������"��7���
*���.����  ��$0$�,���0���+����
���.��+� +��������� ������5������.�����'
��� 0����/���+��$������#)�� �$
���'
�������� ������5�������#)�+$��
/2$���������#)�
�������-"����"�
�+$���)���79 =�������
*���"���#)�
���'
�������� ���&���+���(��0���
�$������
���T� �$
���'
��������'�� �*$��
� 5��1'�0����������� 8 0���� ����������#�� 3 #��
�/���+.�/�
������
���)� 

(5) �������������g$��*��� +$�!����#��$�+"����'������'
���.� ������5������
���������#�������
*���.��-� ���T����  +����(�.���.���
���
*�
/�$1'� ���0$�,���0���+����

���.��+� ��.�'��  0����/���+��$������#)���.�������5����55�
*����5
'�������*$� �'��"��7
���
*���.�1'� ��$&���+���0����$�����
������
���)������������.� ������5���������������
#�������0��0)�0)7,�-+�� 5��1�$�/���+.�/�
��������1����	�� $������� ' �����#.�������0����
5��1'� 4 0���� �������������#��1�$�/���+.�/�
�������	� 

'
��
��
�����"5
 ���5�����������	�������������� ��� &' ����� '�-����'
��"��7���
*���.�
/�$ +.�/�
���������� ������������5)����%�� ���#
�����������!$�#���
��� 5�#.�������	�/�+��/�)����+��������#�����������
�����'��"��7���
*���.� 

 
3.2.2 ��	
����+����	����	����������	��)���	����*��� 

 

 3.2.2.1 �	��)���	����*��� 

 

������������� �������������� ��.���T����5�����#��$��*$��T� �-�������
������� ��
�()'"�+.�/�
��
��������!$�#������ =������
����� '
�,�-������#�� 3-7 &' ��"��5��
����.�����*$��T�#��� �$
�(
�+�����+���' 3.75 �������9���� ���5��/���� T� ������ �0���
-����#��/������� ��
�()'"� �����(������5���.�����*$��T��� 
�-���#��������� ���'�� �( � 5���
��
5��#.����*
����.�/�
� �-������5+��0���(����������!�������� ��
�()'"�/���1�$ /���.�/�
�1�$
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(������#.�����5��/
�/�������-������1� /����.�/�
�(������#.�����
�#��������5���|� �
��
�()'"� 
-�����5��-�
�����
��( ��-���#.�����.�(
��������+�$������� ���  

 

 
 

,�-������#�� 3-7 !
�������������� ��� 
 
/�
�5���
��#.�������� �0���-�����$��������� ���'�� ������5+��-���#��

���� ��� �$�/�)���� � ���9���.� �y����.� 
/�� �$
�+,�--����+.�/�
��������  ����5��#.����
�+� �+�  ����
�(
����� ��� �����"��#.�������� ���'�� ��.�����������
�()'"�/�
������.�
/�$�� T������
�()'"���� &' ��+
'+$�����
*���.�������$���.�/�$�� T����� 3 : 1 '�� �����Y'�y��
��.������/�����.�/�$�� T� ���#.������Y'���9���.�
�������� ��� &' #.������Y'���9���.�
�����7 45 ���� 5���
����5���.���T�(
����� ��������"'���1/���������.����#�������� 
���(
����� ���1� 
��$�/�)���� � 5���.���T��$�/�)���� � (��1'��$����������"���.���T��������
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���� ��� '�� ���5
��������-�
���������7 20 ��#� �-� �� $���'� � =�����55�#.�
/���.�
���� 5�1/��������+�$������� ��� ������5����"'0���!"'-��'
����5
��������-�
���� =���
�����s"�
�"/�� ���-�����
����1�$���)���79�����  

�������"���.���T����� #.����/�)���� ���.�
����� =����������/�)���� ���.�5��(
�
���� ����
���.�
��$�/�)���� � '�� ����Y'�y����.������/�����.�/�$�� T� ����#.������Y'���9���.�
/�)���� � ���'5���.���T�,� 
��
�������� ���1� ���#.�
/��)7/,��"���#�����'��+
�/�
� 
(BBT) � �$
�*$�� -6°C (�� 4°C =�����0����/���+��$�����������$�1� �� �����#��
*����� 5�
����� �$�
����'��� �*$�������'��T� ����
/2$ ���5
�&�� 
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����������!$�#������ *$� 
���/ 
'0$���.�
*� ���0$��.��
'��.��+�  0"'������"������7 7,614 ��#/�n &' �����#)�0$�
*�5$�  
2,367 ��# ����� �����0��#)������7 4 �'��� (,�0!��� 5-1.5) 

 

 
,�-������#�� 3-17 �)���79+.�/�
�#.�0���+���'*)'�
�������&' 
*�/
���'*.���/�
���
���)� 

 
5�����+
���������T�����������������������5�����"����������!�"�#��$�

����%��&' ����� ' -��$����+�2�+� ��.�
*����+$����"'5����������s"�
�"��� �������#��#��
+����('.���"�����s"�
�"1'�5�"�'�� ���5
'����y2/�'
���$�� +����('.���"�����s"�
�"1'�#
�#� 
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������5����0$�
*�5$� �����#)����  ������#��������
��1�$�����������#)��-"����"� /����$�-� �
��
���)��������5
'���#����� �$�'"�
/������+"#S",�- "������ ������+�2�+� ��.�
*����+$��/������"'
5������/����)���79#��
*�� �$1�$�/���+� /���1�$+����(
*����1'���T����+"#S",�- 5.���������
��������	��-"����"�&' ����� ' �-����������#��+.�/�
������
���)� ��$������5�����#)�+��!���
�
���55�+$�!����#��$�0)7,�-���!�"�#��$�����%�� &' ��-��� $�� "�����#�����	�0���
����1�1'�
�����.���.����� �����
���
*�=�.��-����'���
*���.�
�������������� ��� =���5�
��"'���& *�9� $��+���$����
*�#�
- ���
/���"'���& *�9+��+)' 5���.�1�+�$������	�
��.�'
�
�$�1� 
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 4 

 

 

 

  2 

     

  

   

  

  

 

4.1  

  

 

 

  

 

4.1.1  

 

  

   

  

  

   

 (BBT)  -6°C  4°C  
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     2, 3-5, 5-7  10-12  

 5oC 

  ( , 2552) 

 

 Skip Jack Yellow fin  Tonggol   BBT 

 -9  -11 C  35 C  

 20   

 27 C   (  4-1) 

 BBT    

 50-70 (  a)  BBT 

   BBT  -6 C  50  Tonggol  

BBT   55  Yellow fin  BBT 

  70  Skip Jack  BBT  

  

  Tonggol  150   Skip Jack  Yellow 

fin  190  235    Anders Haugland 

(Haugland, 2002) 

 -1.5 C  Tempering phase 

  Latent zone 

phase  (Specific heat capacity: Cp)  

 (Thermal conductivity)  1-70  Tempering phase  a 

 3    

 

Latent zone phase  

 -5 C  0 C 

  Tonggol  Latent zone phase  BBT 

 -3.5 C -2.5 C  75   Skip Jack  Latent zone phase  BBT 

 -6 C -2.3 C  115  Yellowfin  Latent zone phase  BBT 

 -3.5 C  3 C  165  
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  Latent zone phase 

  

  BBT  -11 C  -8 C  Skip Jack  

Tonggol  BBT  -10 C  -6.5 C  10   45 

  0.09  0.1  

  20 C  25 C 

 4-1  (Knight, 2008) 

  

  

 Skip Jack     BBT 

 -11 C  37 C 

  20   

 28 C (  4-2)  

 BBT  

 BBT  

 

   50-105 (a)  BBT 

 -6 C  4 C  50 

 BBT   67.5 

 BBT   105  

BBT  

 BBT  

 55  37.5  

 Anders Haugland (Haugland, 2002)  

Tempering phase 

 -1.5 C  

 3  Skip Jack  1-50  

Tempering phase  

Latent zone phase    
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  -5 C  0 C 

   Skip Jack 

  Latent zone phase  BBT  -6 C -3.5 C  90  

 Latent zone phase  BBT  -7 C  -2.5 C  140  

  Latent zone phase  BBT  -8 C  -4 C  150  

   140  

 190  200    

 

  BBT  -9 C -7 C  

 BBT  -10 C  -8 C  BBT 

-10.5 C -8.5 C  25   50 

 3  0.08  

 23 C  28 C  4-2 

 (Knight, 2008)  21 C  24 C 

  

  BBT 

  

  BBT   BBT 

   

 BBT  
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4.1.2   

 

 

  

 1  

  

 

  

 

  

 

   

 

4.1.2.1  

 

 

  

 

  

  

  480.73 . ./  
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4.1.2.2  

 

 (Experiment research) 

  

 1   2   

  1  2 

  

  

 21°C-24°C 

 (Knight, 2008) 

  BBT  4-3 

 

Water in

Return waterWater overflow 

  
(a) 
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Water in

Return waterWater overflow 

steam

 
(b) 

 4-3  

(a)   

(b)  1  2  

4.1.2.3  

 

 

 

4.1.2.4  

 

(1)   

(2) 

 1  Skip Jack   

 1  2  Skip Jack  

 

4.1.2.5  

 

(1) 
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(2)   BBT  

 3   

  4-4 

(3)  

 

  BBT   10   -   

BBT  -2 °C   

(4)  

   

 TPC  

 

  
(a)                                                                           (b) 

 
(c) 

 4-4  

(a)  BBT   

(b)  BBT  

(c)  
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(5)   1 

 0.5 . .  

 

  

 (  9) 

 2  BBT   3    

(6)  1 

 

 

 (  21°C -24°C)  

   BBT   10  

-   BBT  -2 °C   

(7)   

  

 TPC  

(8)  2 

 1 

(9)   

 1  2  

  

 Fluorometric (AOAC, 1987)  TPC  Petri film aerobic count 

plate ( , . . .) 

 

4.1.2.6  

 

  

 Skip Jack   1  

Skip Jack   2   
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(1)  1 

 

 

(1.1)  

 

 

  

  TPC  

 (Sample size)  MINITAB 14 

 95   

 10  (Standard deviation) 

 0.25  2.08   2  2  

(  -2.2)   3 

   TPC 

  10 CFU/g  

  TPC  

  

 

 4-5, 4-6  4-7 

   1 

 7.28  6.32 ppm   0.25  0.56 ppm  

 

 

 1  8.15  7.8 ppm  

 2.08  0.60 ppm   

   1   

  

  ( , 2551) 

                    

Iwan Setiyonoko (Setiyonoko, 2006)  
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  (  , 2538) 

(U.S.Food and Drug 

Administration, 2001)  50 ppm 

 1    

  MINITAB 14  Paired T-test 

(  )  

 

 

 (P-Value > 0.05)  

 

 
 

 4-5 

 1  
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 4-6   1  

 

 
 

 4-7   1  
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(1.2)  T�C  

 

 TPC  TPC 

  1 

 TPC  

 TPC  

  

   

10 CFU/g  

(10-1)  10   TPC 

  TPC  (Critical control point)  

  TPC  TPC 

 ( , . . .)  TPC 

  1  TPC  

 

(1.3)  T�C  

 

 (  4-8) 

 3   TPC  3.00 

x107 CFU/ml  1 

 3    5.9 x107 CFU/ml 

  TPC 

  2  

 1   1 

  

  

 800 - 1,000   
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  TPC 

 

  

  

 
 4-8  TPC   1  

 

(1.4)  BBT   

 

 Skip Jack  1  

(  4-9)   28 C 

 75  BBT   BBT  

 1  BBT  100  

 75-105 (  a)  BBT 

  BBT  1 

 30    BBT 

 -15 C  BBT  1  -12 C 

 1  

 1  

 

 18 C  23 C   
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 4
-9

 
 B

BT
 

 
 1
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  1 

 21 C -24 C  

 1  190   170   

 1 

   

 

 2  

  

  

(2)  2  

 

(2.1)  

 

 (Sample size)  

MINITAB 14  95  

  10  (Standard deviation) 

 1.32  0.78  

 2  3  (  -3)  

 3   

 

 4-10, 4-11  4-12

   1 

 2  4.10, 4.17  3.93 ppm  

 1.32, 1.72  1.04 ppm   

   

  1  2 

 4.47, 4.13  5.40 ppm  

 0.78 , 1.5  0.53 ppm  
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 2 

 

  Iwan Setiyonoko 

(Setiyonoko, 2006)  

  

 (U.S.Food and Drug Administration, 2001)  50 ppm 

  1 

 2   

  MINITAB 14  Paired T-test 

(  )  

 

  

 (P-Value > 0.05)  

 
 4-10  

 2  
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 4-11   

  2  

 

 

 
 

 

 4-12  

 2  
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(2.2)  T�C  

 

 TPC 

 2  10 CFU/g   TPC 

 TPC   TPC 

 TPC 

 

(2.3)  T�C  

 

 TPC  

(  4-13)  3   4.0 x107 

CFU/ml  1 

 2  3   7.1x107 

CFU/ml  10.9x107 CFU/ml  

 TPC  

 1  

 2    2.7 

   

  

TPC  

    

 
 4-13  TPC  

2  
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(2.4)  BBT   

 

 Skip Jack  2  

(  4-14)    27.5 C 

  2  3 

  21 C-24 C 

 1  2 

 15 C  20 C   105  BBT 

 2  

 1  BBT  130, 135  

 105-135 (  a)  BBT 

  BBT  2 

 1  25  30 

  BBT  2 

 21 C-24 C  BBT       

-14.5 C  BBT  1 -15.5 C 

 1/2 -1   BBT 

 -11.5 C  

 

 

 1  

 2  180  

 1  190   1  2 

 

 21-24 C   32 C 

 1 

 2 
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 4

-1
4 

 B
BT

 
 

 2
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 2 

   

 

 

4.1.3 

 

 

 

 2     1   2 

  100% 

  

  

 

 4.1.3.1  

 

  

  2   

  

  4-15 

  
 

 4-15  
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4.1.3.2  

 

(1)  

 

 

 100%  3.74 . . 

   34 . . 

 4-16  4-1  

 (1) 

 2  (7)  (6) 

 

 3    (2) 

 (4)  

 (5)  (8) 

 (3)   (9) 

 (10)  (11) 

  (13) 

 (14)  (12) 

 

  

  

    

   

  24 C 
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(a) 

   
(b)                                         (c)                                                 (d) 

 4-16  

(a)  

(b)  A  

(c)  B  

(d)  C  
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 4-1  

 

 

    (m2)   

1

  

- - 1

2 - - - - -

3 Ø 1- 2 SUS 304 TP 9.43 15.47 5

4

 

 

- 4.33 11.0 5

5 6 SUS 304 TP 27.36 145.36 1

6

 

Ø 110 . X . . 0.03 0.31 15

7

  Ø 580 .X 12 . 

SS400 0.56 3.12 10

8 Ø 216 . x 3 . SUS 304 0.08 0.11 1

9 1 75.32 0.68 5

10 - 0.11 1.50 5

11 2 - 0.04 0.08 5

12

 

2 SUS304 TP, 3.71 7.31 1

13

 

1 x 780 . SEE DWG. 

6 OF 6 

0.37 3.67 10

14

 

1 x 300 . SUS 304 TP 0.11 0.29 10

 

(2)  

 

 

 (Submerged coil exchanger) 

    SUS 304  
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 ( , 2536) 

  1   47 

 4-17 

  

  

  24 C 

 (Thermostat ) 

 

 4-2 

 

                       
(a)                                                                                                  (b) 
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(c) 

 4-17  

(a)  

(b)  

(c)  

 

 4-2  

 

 

    (m2)   

1 Ø 1 SUS304 TP 0.11 0.44 1

2 Ø 1 - 0.10 0.64 1

3 Ø 1 - 0.08 2.44 1

4  Ø 1 - 0.04 0.08 2

 

4.1.3.3  

 

(1)  23 C  24 C  

 

(1.1)   4-1   

                       4-1 

 

 =   (Mean quantity of heat energy ) kW  kJ/s    
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 =  (Secondary fluid flow rate) kg/s   

Cp =  (Specific heat capacity of the water) kJ/kg°C 

T =  (Temperature rise of the substance) C 

  

 1  M (start-up) 

  .  M (liquid)        

   T1 = 23 C      

  T2 = 24 C      

 T = 1 C    

    = 8.90 kg/s 

   Cp = 4.1868 kJ/kg C    

    M (liquid) =       

    M (liquid) = 37.28 kW   

    

  2  4-2 

                     4-2 

            

   =  ( Steam consumption kg/s)    

   
 =  (Specific enthalpy of evaporation kJ/kg)     

  (hfg) at 2.5 bar g = 2,147.51 kJ/kg ( )  

  =       

= 0.064 kg/s  (  10 ) 

 

  3   

 = 0.064 /  X 3,600 / . X 16 /  X 300 /  

      = 293,760 /  ( ) 

= 1,468,800 /  ( ) 

  1,468,800 /   
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  4  C    

   1   12   

 1,468,800 /   122,400 /  

 = 122,400 /  X 16 /   

           = 1,958,400 /    

   1,958,400 /   

 

4.1.3.4  

 

 (  -3) 

   = 1,034,254.59         

      = 467,260.00        

    = 1,501,514.59        

  = 1,958,400.00 /  

 = 480.73 . ./        

 66%  = 317.28 . ./        

  = 300 /        

   = 317.28 . ./  X 300 /   

= 95,184.54 . ./  

 

 20  / . .  

 7  / . .  

  1 . .  27  

 

    = 95,184.54 . ./   X 27 / . .  

         = 2,569,982.58 /  

    = 2,569,982.58 /  - 1,958,400.00 /   

= 611,582.5 /  

      = 1,501,514.59  ÷ 2,569,982.58  /  

= 2  5  
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66%    

 2,569,982.58 /   1,501,514.59  

 2  5  
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����� 5 

��	
��
�������������������� 
 

 
5.1 ��	
��
������� 

 
    ����	�
���
�����  ��������	�
�������������������� �!�����"#$��% �&��
'�����()�*�+�,�����-�� '.����������*/0��1�+$�����������0'�')�����()�*�������.�,�1���
��0��0����������1��*��2��� 3	��1���*4������0/�����"2$5.$6���������%���������1��4����1
������ �!�����"#$��%� ).*$�������()�* 6)�"2$0��1�%�0�7������.+6)����6�.)$�1 
    '�������8��	�
���������
���()�*�+�,�����-�� 3	��1�&��.�%�)�����()�*
&��."27, '.�()�*!�89/2)��0�� �+�,�����-�� �,����6)�
%�2�,��5����*)�.*,�������� 
����	�
�"�0�������1�,���$�������()�*�+�,�����-�� "� 2 2�,�����������()�* ������1�0��1
�21���1�%�2�������	�
� ����0�� ���������)�)���)� 6)����������(,��$���)� '.�
����	�
����������)�)���)�
��%�����	�
���,��)�����.�����2�6��������6�$�;72���,��
�,��3	����$����
�.���6)�1�*$����*�%� 6)�6������)������1�*$�����+� �,�����������(,��$���)� 

��%�����	�
������2�6�����������*$�6�$�;72���,���,�����1�*$����*�%� 
    ���0$�2�����.<������������ 5.$"#$&$�1+) ���1�8���"#$��%� 0�8!����%� �����

�.)%�.��0��1�%�0�7&���;72� .$�����"#$6(�!������'* ��$�1���"#$6������1����0'�')��
����. 
������"#$���2����2*�������*$�&���;72�.$��6(�!���$���)� 6)�"#$6(�!��       
�%�51-�%�51 �����2����2*�����2�$�6)�6���������������� ��$�1���0�.�)���6������)������
��1��4�>���*�5.$ 6)��	�
�0��1����5�5.$&��6������)���
�5.$6������)��������1��4�>���*�
5.$�����6)�6������)���*$�����+� 3	��1����)�����..����� 
 
 5.1.1 ����������
�������� 
!���"�#$������ 

  1. 
�����
�������
��  

���
�.��
���1"2$*��2���4	�0��1�%�0�7&������������%�  
����,�����1"2$����������0�5.$1��,���,�1������"#$��������"2$0�$10,������. .$�����

�8��0/������������"#$��%� '.����
�.��
���1"2$���0������,��2�	��&����
���1 3	��1�0��1����5�  
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5.$"����).���1�8���"#$��%���,���$�� 0.5% &�����"#$��%��%�2������������()�*�+�,�����-�� 
#,�����2��.0,���%�"#$6)�0,��%���.��%����� 0�.�����������1�8 108,431.87 ���/�G '.�1�*$����
0,�"#$
,�� 29,400 ��� 6)�������)�0��������1�8 3 �.��� 
 

����	�
�6��������*�.*�����77�8�*��� 
�������1�����8/*��
�������*�1��%�&�����������)�)���)� .$���������1)+�)��

��.��.����%� �1�����%��*�1�*<1������$�1�,���77�8*,�5�6�.����'*I��%����&��������� 3	��1�
0��1����5�5.$"����).���1�8���"#$��%�5.$��,���$�� 0.54% &�����"#$��%�"����������
)�)���)� #,�����2��.0,���%�"#$ 6)�0,��%���.��%����� 0�.�����������1�8 20,862.00 ���/�G '.�1�
*$����0,�"#$
,�� 12,000 ��� 3	��1�������)�0��������1�8 6 �.��� 
 

 2. 
�����
���&�����
��  

�������*�1.,��'3�.��15K.���53./"���%����"#$)$������  
���#�)$��0��������6)�0���5&1�� 0����)��.�)� 5.$����.6)�"#$��%�"�����%�

0��1����.�$��)�.$������*�1.,��'3�.��15K.���53./"���%����"#$)$������ 3	��1�0��1����5�5.$"�
���).���1�8���"#$��%�5.$��,���$�� 3.24% &�����"#$��%�"����������6���+�6)����
�
����-�� #,�����2��.0,���%�"#$ 6)�0,��%���.��%����� 0�.�����������1�8 34,020 ���/�G '.�1�
*$����0,�"#$
,�� 20,520 ��� 6)�������)�0��������1�8 6 �.���  

 
���
�.�%���������%�2����%�0��1����.#�.�����LM��'.�"#$2��N�.#%��� 
����%�2�.�������6)�"#$2��N�.#,��)$���%�0��1����.#�.�����LM��&��������� #,��

"2$����%�0��1����.0����)��.��.��6)����2��.��%� 3	��1�0��1����5�5.$"����).���1�8���
"#$��%�5.$��,���$�� 0.72% &�����"#$��%�"���������� #,�����2��.0,���%�"#$ 6)�0,��%���.��%����� 
0�.�����������1�8 7,614 ���/�G '.�1�*$����0,�"#$
,�� 2,367 ��� 3	��1�������)�0��������1�8 
4 �.��� 
 
 5.1.2 ����������
"���	��'�
�����
�������
�� 

 

����	�
����0��1����5�5.$"�����%���%��)��1�"#$3�%� ��$�1����	�
����*�.*���
�����8/"2$0��1�$��6�,��%�)�)���)� 6)����6��&����,�21��������������������%����"#$ ���,� 1�
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0��1����5�5.$"�����%���%�)�)���)�1�"#$)�)��3�%� 1 0���� 
������	�
�0��1����5�5.$"����
�%���%�"�����������)��1�"#$3�%� .$�����)�)���)� Skip jack &��.�)�� ������
������.���
0�8!��������)� 51,�����*,�K��*�1��"�������)���,��1�����%�0�7 (p > 0.05) 6)��#��� TPC ��14	�
��)����"#$"����)�)�����51,5.$���()����� �#,���� 3	����1��4).���1�8���"#$��%�*,����5.$�+�4	� 
50% 6)� 1�0��1����5�5.$"�����%���%�)�)���)�1�"#$)�)��3�%� 2 0���� 
������	�
�0��1
����5�5.$"�����%���%�"�����������)��1�"#$3�%� .$�����)�)���)� Skip jack &��."27, 
������
������.���0�8!��������)� 51,�����*,�K��*�1��"�������)���,��1�����%�0�7 (p > 0.05) 
6)��#��� TPC ��14	���)����"#$"����)�)�����51,5.$���()����� �#,���� 3	����1��4).���1�8���
"#$��%�*,����5.$�+�4	� 66% &�����"#$��%�"����������'.�
���.�1"#$ 3.41 )�.1/*����*4�.�� ���� 
1.16 )�.1/*����*4�.�� 3	���$����,�0,�*�%���.&�����1�8��%�����������.
�����������)�)���)� 
��
�����<�&$�1+)&����1'����� 3	��'�����()�*�+�,�����-������5��,�"2$���.��%����� 1.2-5.1 )�.1./
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ภาคผนวก ก 
ขอมูลประเมนิเบื้องตน 
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ก-1.รายละเอียดเกี่ยวกับการใชน้ํา 
ตารางที่ ก-1 ปริมาณการใชน้าํของโรงงานผลิตทูนากระปอง (ลบ.ม.) 
 

ฝายการผลิต เดือน 
TN GN PF SF CS FE 

ม.ค.48 64,850 14,150.3 11,168 8,819.73 3,864.07 1,311 

ก.พ.48 57,861 13,792 7,825 9,801.11 4,915.99 1,638 

มี.ค.48 68,940 17,013.4 20,756 12,890.57 3,177.93 2,198 

เม.ย.48 67,445 16,629.6 21,874 12,085.45 1,934.2 2,115 

พ.ค.48 70,874 18,245.6 24,985 13,067.38 1,103.34 1,764 

มิ.ย.48 80,621 18,579.8 26,462 14,343.33 3,270.84 1,941 

ก.ค.48 81,072 16,074.1 26,384 12,769.63 4,187.32 2,392 

ส.ค.48 78,483 17,289.65 30,294 14,713.79 4,686.19 3,767 

ก.ย.48 71,695 22,107.3 35,246 15,644.39 4,755.63 2,608 

ต.ค.48 83,737 24,099.4 36,424 16,691.6 4,978.4 2,018 

พ.ย.48 84,641 23,040.3 35,531 16,104.74 4,233.26 1,863 

ธ.ค.48 72,671 23,487.9 36,434 12,779.73 2,756.29 1,598 

ม.ค.-49 76,065 20,402.3 35,614 20,634.02 3,679.35 1,149 

ก.พ.-49 87,152 21,420.1 37,063 20,548.87 4,119.13 1,715 

มี.ค.-49 89,969 21,429.2 46,147 21,978.06 4,780.94 2,345 

เม.ย.-49 73,630 19,062.7 40,821 19,957.69 4,708.31 1,852 

พ.ค.-49 76,836 22,355.609 45,689 20,705.98 5,162.02 2,084 

ทั้งหมด 128,6542 329,179.26 518,717 263,536.07 66,313.21 34,358 
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ก-2.รายละเอียดเกี่ยวกับปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นในโรงงาน 
ตารางที่ ก-2 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําเสยีกอนและหลังเขาระบบบําบัดของโรงงานทูนากระปอง ระหวาง เดือนมกราคม – พฤษภาคม 2549 

 
 Jan-49 Feb-49 Mar-49 Apr-49 May-49 Jun-49 
 คุณภาพน้าํ in out in out in out in out in out in out 
pH 6.65 6.8 6.91 6.94 6.73 6.46 6.7 7.39 6.76 6.77 6.83 7.39 

BOD 712 19 617 22.4 850 6.87 1380 12.6 859 7 1110 5.42 

COD 1294 106 1239 91.5 1707 55.2 1862 83.6 1764 62.7 1882 76.8 

TSS 150 33.5 208 449 410 34 250 49.5 750 26 655 18 

O&G 34.5 1.1 55 3.66 123 1 440 3.2 107 3.4 407 3.4 
ลักษณะ น้ําสีดํา  

กลิ่นเหม็น 
น้ําขุนสี
เหลืองออน 

น้ําสีน้ําตาล  
มีตะกอนสี
ดํา  กลิ่น
เหม็น 

น้ําสีเขียว
ออน 

น้ําสีดําขุน  
มีตะกอนสี
ดํา  กลิ่น
เหม็น 

น้ําขุน น้ําสีน้ําตาล  
มีตะกอนสี
ดํา  กลิ่น
เหม็น 

น้ําสีเขียว
ออน 

น้ํามี
ตะกอนสี
ดํา  กลิ่น
เหม็น 

น้ําสีเขียว
ออน 

น้ํามี
ตะกอนสี
ดํา  กลิ่น
เหม็น 

น้ําขุน
เล็กนอยสี
เขียวออน 
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ภาคผนวก ข 
การประเมินเทคโนโลยีสะอาด 
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 ข-1 แบบประเมินเทคโนโลยสีะอาด 
ตารางที่ ข-1 การเลือกหนวยผลิตเพื่อการประเมินโดยละเอียด 
 

เกณฑการเลือก(คะแนน) * หนวยผลิตหรอื
ประเด็นการทํา
เทคโนโลยีสะอาด

ท่ีเสนอ 

ผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม

(ปริมาณความ
เปนพิษ) 

การ
ลงทุน** 

โอกาสใน
การทํา CT 
ท่ีเห็นได
ชัด 

ความสนใจ/
ความรวมมือ 

คะแนน
รวม 

ลําดับ
ท่ี 

1.สเปรยปลา       
2.ละลายปลา       
3.แปรรูปและ
บรรจุ 

      

4.ผาทองปลา       
5.นึ่งฆาเชื้อ       
* คะแนน 1=ต่ํา   ** คะแนนสําหรับการลงทุน 1=ลงทุนสูง 
  2=ปานกลาง      2=ลงทุนปานกลาง 
  3=สูง       3=ลงทุนต่ํา 
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ตารางที่ ข-2 แบบประเมินเทคโนโลยีสะอาด การประเมนิความเปนไปไดทางเทคนิค 
 
การประเมินทางเทคนิค 
 
ทางเลือก CT……………………………………………………………………………………… 
  ใช ไมใช ไมแนใจ 

1 เคยมีบริษัทอืน่ใชทางเลือกนี้มากอนหรือไม    
2 ทางเลือกนี้จะรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑไวหรือไม    
3 ทางเลือกนี้ไมกระทบตอกระบวนการผลิต    
4 ไมตองการพนกังานเพิ่ม    
5 พนักงานสามารถทําการผลิตโดยใชทางเลือกนี้ไดหรือไม    
6 ไมตองการอบรมพนักงานเพิม่เติม    
7 แนใจหรือวาทางเลือกนี้จะทาํใหเกิดของเสยีนอยลง    
8 แนใจหรือวาทางเลือกนี้จะไมเปนการเปลีย่นชนดิของของเสีย

จากอยางหนึ่งไปเปนอยางอืน่ซึ่งอันตรายมากกวา 
   

9 ทางเลือกนี้เหมาะสมกับผังของโรงงานหรือไม    
10 ผูขายเทคโนโลยีสามารถรับประกันไดหรือไม    
11 ทางเลือกนี้จะทําใหสภาพแวดลอมของการทํางานดีขึ้น 

ปลอดภัยขึ้นหรือไม 
   

12 ทางเลือกนี้ลดของเสียที่แหลงกําเนิดหรือไม    
13 อะไหลหางายหรือไม    
14 เปนทางเลือกที่ใชงายหรือไม    
15 ทางเลือกนี้สงเสริมการนํากลับมาใชใหมหรือไม    

คะแนนรวม    
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ตารางที่ ข-3 แบบประเมินเทคโนโลยีสะอาด การประเมนิความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
 
การประเมินทางเทคนิค 
 
ทางเลือก CT……………………………………………………………………………………… 
  ใช ไมใช ไมแนใจ 

1 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุการใชวัตถุดิบหรือไม    
2 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุสาธารณูปโภคหรือไม    
3 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุการจัดเก็บวัสดแุละของเสียหรือไม    
4 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุคาปรับตามกฎหมายหรือไม    
5 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุเรื่องการเจ็บปวย/อุบัตเิหตุของ

คนงานหรือไม 
   

6 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุการจายคาประกันหรือไม    
7 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุการกําจัดของเสยีหรือไม    
8 ทางเลือกนี้มีระยะเวลาคืนทนุที่นาพอใจหรือไม    
9 ทางเลือกนี้เหมาะสมกับการลงทุนหรือไม(พิจารณาทั้งตนทุน

ขั้นแรก และตนทุนในการบาํรุงรักษา) 
   

คะแนนรวม    
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ตารางที่ ข-4 แบบประเมินเทคโนโลยีสะอาด การประเมนิความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม 
 
การประเมินทางสิง่แวดลอม 
 
ทางเลือก CT……………………………………………………………………………………… 
  ใช ไมใช ไมแนใจ 

1 ทางเลือกนี้ลดความเปนพษิและปริมาณของของเสียที่เปน
ของแข็ง และกากตะกอนหรือไม 

   

2 ทางเลือกนี้ลดความเปนพษิและปริมาณของน้ําทิ้งหรือไม    
3 ทางเลือกนี้ลดความเปนพษิและปริมาณของมลพิษทางอากาศ

หรือไม 
   

4 ทางเลือกนี้ทําให สุขภาพและความปลอดภัยของพนักงานดีขึ้น
หรือไม 

   

5 ทางเลือกนี้ทําใหลดการใชวตัถุดิบ หรือไม    
6 ทางเลือกนี้ทําใหลดการใชสารเสริมในกระบวนการผลิต (ตอ

หนวยการผลิต)หรือไม 
   

7 ทางเลือกนี้ทําใหลดปริมาณการใช หรือไม    
8 ทางเลือกนี้ไมกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอยางอืน่ๆ    
9 ทางเลือกนี้เพิม่โอกาสในการนําของเสียกลับมาใชใหมหรือไม    

10 ทางเลือกนี้เพิม่โอกาสในการนํากลับมาใชใหมของผลิตภัณฑ 
หรือไม 

   

คะแนนรวม    
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ตารางที่ ข-5 การคัดทางเลือกที่สามารถปฏิบัติได 
 

ทางเลือก 
ทํา
ได
ทันที 

ตองมี
การศึกษา
เพิ่มเติม 

ไม
สามารถ
ปฏิบตัิได 

หมาย
เหตุ 
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ตารางที่ ข-6 การศึกษาความเปนไปไดของแนวทางเลือก 
 

คะแนนความเปนไปได 

ทางเลือก ปฏิบตัิ
ได ดาน

เทคนิค 

ดาน
ความ
คุมทุน 

ดาน
สิ่งแวด
ลอม 

คะแนน
รวม 

ปฏิบตัิ
ได/
ไมได 

       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
 
หมายเหตุ คะแนน 1 = ต่ํา 

2 = ปานกลาง 
3 = สูง 
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ภาคผนวก ค 

ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิตทูนากระปอง 
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ค-1 ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลติทูนากระปอง 
ตารางที่ ค-1 แสดงการใชน้ําทุกกระบวนการผลิตทูนากระปอง 
กระบวนการ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

แปรรูปและบรรจุ 1 347 352 371 366 373 20 371 350 339 369 321 349 7 334 318 325 374 407 372 49 330 328 327 329 343 359 57 353 371 372

ละลายปลา 148 295 299 336 732 576 149 496 315 513 517 477 307 330 363 395 536 395 482 365 230 515 489 524 412 426 381 272 440 535 423

น้ําหลอเย็นใชสําหรับบ 0 0 0 37 0 51 0 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0

ผาทองปลา 41 144 134 142 147 114 49 130 127 131 138 119 95 44 135 140 134 139 127 118 44 126 127 146 126 140 113 40 134 138 142

สเปรยน้ํา 92 558 731 528 539 628 108 761 647 608 639 543 624 93 610 603 683 599 545 404 105 572 514 530 497 518 473 100 421 501 498

นึ่งฆาเชื้อ 0 978 1,185 1,045 1,006 1,038 94 1,024 1,098 1,160 1,235 897 929 0 1,044 1,124 1,017 1,141 1,192 1,176 0 1,218 1,160 1,180 1,167 1,312 1,382 31 1,249 1,202 1,401
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ภาคผนวก ง 
การคนหาสาเหตุรากเหงาของปญหาดวยตาราง ทําไม-ทําไม  
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ง-1 การคนหาสาเหตุรากเหงาของปญหาดวยตาราง ทําไม-ทําไม ของกระบวนการแปรรูปและบรรจุกระปอง 
 
ตารางที่ ง-1การวิเคราะห ตาราง ทําไม-ทําไมของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในกระบวนการแปรรูปและบรรจุกระปอง  
 
ปรากฏการณ สิ่งที่ไดสํารวจ ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 

ตองการเพิ่ม
ปริมาณการผลิต 
และเปอรเซ็นต 
yield 
 

สงผลตอคาแรง   O.K.  สูญเสียน้ําใช
ในการแปรรูป
และบรรจุ
กระปอง 

1.1 พนักงาน
ไมระมัดระวัง
การหกของ
เศษปลาลง
พื้น 

ใหความสนใจ
เพียงการ
ดําเนินการผลิต 
 

ขาดความ
ตระหนักการใช
น้ําทําความ
สะอาดพื้นและ
อุปกรณมากเกิน
ความเหมาะสม 

   NG การจัดกิจกรรมเกี่ยวกับการ
ประหยัดการใชน้ํา เพื่อใหเห็น
ความสําคัญของน้ํา 
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ตารางที่ ง-1การวิเคราะห ตาราง ทําไม-ทําไมของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในกระบวนการแปรรูปและบรรจุกระปอง (ตอ) 
 
ปรากฏการณ สิ่งที่ไดสํารวจ ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 

2.1 ขาด
การศึกษาการ
นําน้ําลาง
กระปองเปลา
มาใช
ประโยชน
สูงสุด 

ไมมั่นใจใน
คุณภาพน้ํา 
 

ขาดการศึกษา
คุณสมบัติน้ํา 
 

   NG ทําการศึกษาคุณสมบัติน้ํา เพื่อ
ทราบถึงสภาพ แนวทางในการ
นํามาใชประโยชน 

2.2 ขาด
การศึกษาการ
นําน้ําลาง
กระบะมาใช
ประโยชน
สูงสุด 

ไมมั่นใจใน
คุณภาพน้ํา 
 

ขาดการศึกษา
คุณสมบัติน้ํา 
 

   NG ทําการศึกษาคุณสมบัติน้ํา เพื่อ
ทราบถึงสภาพ แนวทางในการ
นํามาใชประโยชน 

สูญเสียน้ําใช
ในการแปรรูป
และบรรจุ
กระปอง(ตอ) 

3.1สายยางฉีด
ลางพื้นใชน้ํา
เยอะ 
 

ทอน้ําขนาดใหญ 
 

    OK  
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ตารางที่ ง-1การวิเคราะห ตาราง ทําไม-ทําไมของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในกระบวนการแปรรูปและบรรจุกระปอง (ตอ) 
 
ปรากฏการณ สิ่งที่ไดสํารวจ ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 

การกวาดน้ําและ
เศษปลาลงพื้น
กอนทําความ
สะอาดพื้นใชน้ํา
มาก 

ไมมีภาชนะ
รองรับน้ําและ
เศษปลาที่
เหมาะสม 

ขาดการออกแบบ
การปองกันเศษ
ปลาลงพื้น 

  NG ศึกษาและออกแบบการปองกัน
เศษปลาลงพื้น เชน เพิ่มแนว
ขอบปองกันเศษปลาตกหลน 

สายยางที่ใชมี
ขนาดใหญ 

   OK  

เปดวาลวน้ํานอย   OK  

3.1สายยางฉีด
ลางพื้นใชน้ํา
เยอะ (ตอ) 
 
 

สายยางที่ใชไม
เหมาะสม 
 แรงดันน้ําต่ํา 

 ไมมีหัวฉีด
แรงดันสูง 

เกิดการสูญหาย  NG เพิ่มมาตรการปองกันการสูญ
หาย 

ใชน้ําทําความ
สะอาดมาก 

ใชขันตักน้ําลาง
ทําความสะอาด 

   NG การศึกษาขนาดสายยางที่
เหมาะกับการฉีดลางดวยหัวฉีด
แรงดันสูงที่ใชทั้งลมและน้ํา 

สูญเสียน้ําใช
ในการแปรรูป
และบรรจุ
กระปอง(ตอ) 

4.1วิธีการลาง
ทําความ
สะอาดโตะใช
น้ํามาก 
 

เศษปลาตกหลน
ลงพื้น 
 
 

    OK  
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ตารางที่ ง-1การวิเคราะห ตาราง ทําไม-ทําไมของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในกระบวนการแปรรูปและบรรจุกระปอง (ตอ) 
 
ปรากฏการณ สิ่งที่ไดสํารวจ ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 

ไมมีสายยาง
ขนาดเล็กเฉพาะ
ฉีดลางชั้นวาง
ถาด 

ขาดการศึกษา
ขนาดสายยางที่
เหมาะกับการ
ฉีดลาง 

 NG การศึกษาขนาดสายยางที่
เหมาะกับการฉีดลางดวยหัวฉีด
แรงดันสูงที่ใชทั้งลมและน้ํา  

ใชสายยางขนาด
ใหญ ¾ “ ฉีดลาง
ชั้นวางถาด ใชน้ํา
มาก 
 

ใชสายยางที่อยู
ใกลกับบริเวณ
ลางชั้นวางถาด 
 

สะดวกและงาย
ตอการดําเนินงาน 

  OK  

แรงดันน้ําต่ํา เปดวาลวนอย
กวา 45 องศา 

สายยางมีขนาด
ใหญ 

  NG เพิ่มขอลดบริเวณปลายสายยาง 

สูญเสียน้ําใช
ในการแปรรูป
และบรรจุ
กระปอง(ตอ) 

4.2 การฉีด
ลางทําความ
สะอาดใชน้ํา
มาก 
 
 

ชั้นวางถาดมี
คราบมันสูง 

ขาดการศึกษา
การลางทําความ
สะอาดอุปกรณ
ที่มีคราบไขมัน
สูงที่มี
ประสิทธิภาพ 

   NG ศึกษาการลางทําความสะอาด
อุปกรณที่มีคราบไขมันสูงที่มี
ประสิทธิภาพ 
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ตารางที่ ง-1การวิเคราะห ตาราง ทําไม-ทําไมของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในกระบวนการแปรรูปและบรรจุกระปอง (ตอ) 
 
ปรากฏการณ สิ่งที่ไดสํารวจ ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 

ถาดมีความ
สกปรกและมี
คราบมันมาก 
 

คราบเศษหนัง
ปลาและน้ํามัน
จากตัวปลา 

คราบมันและเศษ
ติดแนนกับถาด
พลาสติกมาก 

ถาดพลาสติกมี
คุณสมบัติไม
เหมาะสมกับ
การใชงาน 

 NG เปลี่ยนจากถาดพลาสติก เปน
แบบสเตนเลส เมื่อเกิดมีการ
ชํารุด เนื่องจากงายตอการลาง
ทําความสะอาดได (อางตาม
Uttamangkabovorn , 
prasertsan and KittiKun 2005) 

4.2 การฉีด
ลางทําความ
สะอาดใชน้ํา
มาก(ตอ) 
 

ขาดการนําน้ําจาก
กระบวนการอื่น
มาใชเปนน้ําแรก 

ขาดการศึกษา
ความเปนไปได 

   NG ศึกษาความเปนไปไดในการใช
น้ําจากกระบวนการอื่น เชน น้ํา
ลางกระบะ หรือน้ําลาง
กระปองหลังบรรจุ  

ไมมีการนํา
กลับมาใช 

ไมมั่นใจใน
คุณภาพน้ํา 
 

ขาดการศึกษา
คุณสมบัติน้ํา 
 

  NG ศึกษาความเปนไปไดในการใช
น้ําเพื่อลางแบบสวนกระแส 

สูญเสียน้ําใช
ในการแปรรูป
และบรรจุ
กระปอง(ตอ) 

4.3 การใชน้ํา
ลางกระบะ
มาก 
 กระบะสกปรก

และมันมาก 
    OK  
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ง-2 การคนหาสาเหตุรากเหงาของปญหาดวยตาราง ทําไม-ทําไมของกระบวนการผาทองปลา 
 
ตารางที่ ง-2 การวิเคราะห แผนภาพ ทําไม-ทําไม ของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในผาทองปลา  
 

 
 

ปรากฏการณ สิ่งที่ไดสํารวจ ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 
สายพานผา
ทองปลาขวาง
ทางการนําน้ํา
เลือดปลา ไป
เทยังคูรับเลือด 

   NG 1.1พนักงานไมนําเลือดปลาที่
รองรับจากภาชนะที่คัดเลือก ไข
ปลา ไสปลา เทลงคูรับเลือดปลา 

ความไม
สะดวกในการ
ดําเนินงาน 
 

ตองยกกระบะ
ที่รองรับเลือด  

   NG 

ศึกษาและออกแบบเพิ่มจุดรับ
น้ําเลือดปลา พรอมตอทอ
สําหรับรับน้ําเลือดปลาจาก
ถาดรอง เพื่อใหลงคูน้ํารับ
เลือด 

สูญเสียน้ําใช
ใน
กระบวนการ
ผาทองปลา 

2.1 น้ําที่ใชทําความสะอาด ไม
เหมาะสม 

ใชน้ําจํานวน
มากในการ
ลางคราบ
ความมัน 

น้ํามี
ความสามารถ
ลดคราบไขมัน
ไดนอย 

   NG การเติมดางโซเดียมไฮดรอก
ไซดในน้ําที่ใชลางพื้น มาใช
อยางตอเนื่อง ชวยใหการชะ
ลางไขมันออกไดงายขึ้น ลด
น้ําในการลางอุปกรณ (กรม
ควบคุมมลพิษ 2548) 
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ตารางที่ ง-2 การวิเคราะห ตาราง ทําไม-ทําไมของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในผาทองปลา (ตอ) 
 

 
 
 

ปรากฏการณ สิ่งที่ไดสํารวจ ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 
ใชเวลานานใน
การฉีดลางทํา
ความสะอาดดวย
สายยาง 

แรงดันน้ําต่ํา    O.K.  

 น้ํามี
ความสามารถใน
การลดคราบ
ไขมันต่ํา 

   NG การเติมดางโซเดียมไฮดรอกไซดในน้ําที่ใช
ลางพื้นมาใชอยางตอเนื่อง ชวยใหการชะ
ลางไขมันออกไดงายขึ้น ลดน้ําในการลาง
อุปกรณ(กรมควบคุมมลพิษ 2548) 
 

พื้นมีความ
สกปรกและคราบ
มันสูง 

เลือดปลาหกลง
พื้นจํานวนมาก 

การเทน้ําเลือดปลา
จากถาดรองจาก
ตะกราไสปลา 

  NG เพิ่มจุดรับน้ําเลือดปลา พรอมตอทอสําหรับ
รับน้ําเลือดปลาจากถาดรอง เพื่อใหลงคูน้ํา
รับเลือด 

สูญเสียน้ําใช
ใน
กระบวนการผา
ทองปลา(ตอ) 

3.1 สายยาง
ฉีดลางทํา
ความสะอาด
พื้นใชน้ํามาก  
 

  เลือดจากทองปลา
ที่หกลงตามพื้น
ตามแนวสายพาน 

  O.K.  
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ตารางที่ ง-2 การวิเคราะห ตาราง ทําไม-ทําไมของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในผาทองปลา (ตอ) 
 

 
 
 

ปรากฏการณ สิ่งที่ได
สํารวจ 

ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 

4.1 วิธีการใช
น้ําในการทํา
ความสะอาด
พื้นมาก 

การใชน้ําทําความ
สะอาดไม
เหมาะสม 

น้ํามี
ความสามารถใน
การลดคราบ
ไขมันต่ํา 

   NG การเติมดางโซเดียมไฮดรอกไซดในน้ําที่ใช
ลางพื้น มาใชอยางตอเนื่อง ชวยใหการชะ
ลางไขมันออกไดงายขึ้น ลดน้ําในการลาง
อุปกรณ (กรมควบคุมมลพิษ 2548) 

สูญเสียน้ําใชใน
กระบวนการผา
ทองปลา(ตอ) 

 พื้นมีคราบเลือด
มาก 

เลือดปลาและเศษ
ปลา จากการเลื่อย
ปลาจัมโบ 

ตัวเครื่องเลื่อย
ปลาไมมีราง
รองรับเลือดและ
เศษปลา 

  NG ออกแบบโตะแยกไสปลา ชิ้นสวนปลา
จัมโบ ใหสามรถรองรับปลาจัมโบไดมาก
ขึ้น และมีทอรับเลือดปลาจากบนโตะไปสู
ทอรับเลือดเสียเพื่อนําไปบําบัดแยก และ 
ติดตั้งหัวสเปรยดานบนโตะเพื่อฉีดลางทํา
ความสะอาดตามหลักฮาลาล เปนการ
ปองกันน้ําลางปลาหกลงพื้น 
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ตารางที่ ง-2 การวิเคราะห ตาราง ทําไม-ทําไมของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในผาทองปลา (ตอ) 
 

 
 

ปรากฏการณ สิ่งที่ไดสํารวจ ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 
4.2วิธีการลาง
ทําความ
สะอาด
อุปกรณและ
ชุดกันเปอน
ของพนักงาน
ใชน้ํามาก 

การลางทําความ
สะอาด โดยการ
ใชขันตักน้ําลาง 
 

ใชถังขนาดใหญ
เปนภาชนะ
รองรับน้ําเพื่อใช
ทําความสะอาด 
 

   NG จัดทําพื้นที่สําหรับทําความสะอาดชุดกัน
เปอนโดยใชหัวฝกบัวแทนการใชขันหรือ
สายยาง โดยกําหนดใหมีประมาณ 1 จุด  

 ภาชนะและ
อุปกรณลางทํา
ความสะอาดยาก 

ภาชนะและ
อุปกรณที่ใชแลว
มีความมันสูง 

คราบเลือดและ
ไขมันจากตัวปลา 
 

  NG การเติมดางโซเดียมไฮดรอกไซดในน้ําที่ใช
ลางภาชนะ ชวยใหการชะลางไขมันออกได
งายขึ้น ลดน้ําในการลางอุปกรณ (กรม
ควบคุมมลพิษ 2548) 

สูญเสียน้ําใช
ใน
กระบวนการผา
ทองปลา(ตอ) 

 เทน้ําในถังพักทิ้ง
เปนจํานวนมาก 
เมื่อทําความ
สะอาดเสร็จ 

เตรียมน้ําสําหรับ
ทําความสะอาด
ปลามากเกิน
ความจําเปน 

เติมใหเต็มขนาด
ถัง ไมไดคํานึงถึง
ความตองการใช 

ไมทราบ
จํานวน
น้ําที่ใช
จริงๆ 

จํานวน
น้ําที่ใช
ลางแต
ละครั้ง
ไม
แนนอน 

NG จัดทําพื้นที่สําหรับทําความสะอาดชุดกัน
เปอนโดยใชหัวฝกบัวแทนการใชขันหรือ
สายยาง โดยกําหนดใหมีประมาณ 1 จุด 
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ตารางที่ ง-2 การวิเคราะห ตาราง ทําไม-ทําไมของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในผาทองปลา (ตอ) 
 

 

 

ปรากฏการณ สิ่งที่ไดสํารวจ ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 
เตรียมน้ําสําหรับ
ทําความสะอาด
ปลามากเกินความ
จําเปน (ตอ) 

เติมใหเต็มขนาด
ถัง ไมไดคํานึงถึง
ความตองการใช 
(ตอ) 

ไมทราบ
จํานวนน้ําที่ใช
จริงๆ (ตอ) 

ควบคุมการ
ใชไมได  

NG 4.2วิธีการลาง
ทําความ
สะอาดอุปกรณ
และชุดกัน
เปอนของ
พนักงานใชน้ํา
มาก(ตอ) 

เทน้ําในถังพักทิ้ง
เปนจํานวนมาก 
เมื่อทําความ
สะอาดเสร็จ (ตอ) 
 น้ําที่เหลือใช

บางสวนมีคราบ
ไขมันมาก  

มือที่ใชจับขันตัก
น้ํามีคราบความ
มันสูง  

  NG 

จัดทําพื้นที่สําหรับทําความสะอาด
ชุดกันเปอนโดยใชหัวฝกบัวแทน
การใชขันหรือสายยาง โดย
กําหนดใหมีประมาณ 1 จุด 

สูญเสียน้ําใช
ใน
กระบวนการ
ผาทองปลา 
(ตอ) 

4.3 วิธีการลาง
กระเพราะปลา
ที่คัดไวสําหรับ
สงขายใชน้ํา
มาก 

ใชน้ําในการ
เปลี่ยนลางบอย 
 

ภาชนะที่ใช
รองรับในการลาง
มีขนาดเล็ก 
 

   NG เปลี่ยนภาชนะที่ใชใหมีขนาดใหญ
ขึ้น หรือศึกษาวิธีการลางแบบ
สวนกระแส 
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ภาคผนวก จ 
แนวทางการลดปริมาณการใชน้ําของกระบวนการผลิตทูนากระปอง 
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จ-1. แนวทางที่สามารถปฏบิัติไดทันที 
จ-1.1.แนวทางการจัดกิจกรรมใหตระหนักถึงความสําคญัของทรัพยากรน้ํา 

กิจกรรม I love water  
 

ลําดับ กิจกรรม ระยะเวลา จํานวนเงิน(บาท) 
1 โครงการกระบวนการลดการใชน้ําดีเดน เดือนละ 1 คร้ัง  15,000  
2 โครงการเสนอแนวทางลดน้ําชิงรางวัล  เดือนละ 1 คร้ัง 800 
3 อบรมสัมมนา หัวขอ “การประหยดัน้ําเพื่อการ

ปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพการทํางาน 
ปละ3 คร้ัง 12,100 

4. กิจกรรม 3 ป (ประหยดั ปรับปรุง ปรับเปลี่ยน) 
เพื่อการใชน้ํา 

เดือนละ 2 คร้ัง 1,500 

 รวม  29,400 
 

1.โครงการกระบวนการลดการใชน้ําดีเดน 
เพื่อเปนการสงเสริมกิจกรรมการประหยัดน้ําในกระบวนการผลิตของโรงงานปลา

กระปองและเปนการสรางแรงจูงใจในการทํากิจกรรม จึงเสนอใหมีการประกวดพื้นที่ที่ลดการใชน้ํา
ดีเดนโดย 

1.1 เกณฑการนําเสนอ เปรียบเทียบปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิตที่ลดลง
ของทุกฝายการผลิตทูนากระปอง โดยมีเงื่อนไข ดังนี้   

(1) เปรียบเทียบการพัฒนาการลดใชน้ําในกระบวนการผลิตยอดเยี่ยม อาศัยคา
ปริมาณการใชน้ําของแตละฝายการผลิต โดยเปรียบเทียบกับเดือนที่ผาน คิดเปนเปอรเซ็นต ซ่ึง
ปริมาณการใชน้ําคิดเทียบกับตันวัตถุดิบ 

(2) เปรียบเทียบสัดสวนการใชน้ําที่ลดลงของการผลิตทูนากระปองยอดเยี่ยม 
อาศัยคาปริมาณการใชน้ําของแตละแผนก โดยเปรียบเทียบกับทุกฝายการผลิตปริมาณการใชน้ําของ
แตละฝายการผลิต  

1.2 เกณฑการรางวัล แบงเปน 2 รางวัล ไดแก   
(1) พัฒนาการลดใชน้ําในกระบวนการผลิตยอดเยี่ยม 3 รางวัล รางวัลพัฒนาการลด

ใชน้ําในกระบวนการผลิตยอดเยี่ยมอันดับ 1 รางวัลพัฒนาการลดใชน้ําในกระบวนการผลิตยอด
เยี่ยมอันดับ 2 และรางวัลพัฒนาการลดใชน้ําในกระบวนการผลิตยอดเยี่ยมอันดับ 3 รางวัลละ 1,500 
บาท 1,000 บาท และ 500 บาทตามลําดับ รวมเปนเงิน 4,500 บาท 
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(2) ใชน้ําที่ลดลงของการผลิตทูนากระปองยอดเยี่ยม 1 รางวัล เปนเงิน 5,000 บาท 
1.3 รวมเงินท้ังสิ้น 14,500 บาท  
 

2.โครงการเสนอแนวทางลดน้ําชิงรางวัล (U can do it) 
เพื่อเปนการสงเสริมกิจกรรมลดการใชน้ําและเปนการกระตุนการทํากิจกรรมการ

จัดใหพนักงานทุกคนมีสวนรวมในการเสนอความคิดเห็นดวยการเสนอแนวทางลดการใชน้ําชิง
รางวัลแตละเดือนตลอดป และมีของรางวัลสําหรับผูรวมกิจกรรม โดย 

1.1 เกณฑการคัดเลือก พนักงานทุกคนสามารถสงแนวทางการลดการใชน้ําใน
กระบวนการผลิตไดที่หัวหนาแผนก จากนั้นหัวหนาแผนกจะรวบรวมแนวทางทั้งหมด แลวคัดเลือก
แนวทางที่ เปนไปได  จากนั้นทําการสุมจับรางวัล  แลวทําการสงผลการจับรางวัลใหกับ
ประชาสัมพันธเพื่อประกาศทางวิทยุกระจายของโรงงานชวงพักเที่ยง 

1.2 เกณฑการรางวัล 
รางวัลประจําทุกสัปดาห (สําหรับผูเสนอแนวทาง) 
(1) สุมจับรางวัล จํานวน 1 รางวัล ของรางวัลตั๋วหนัง 2 ใบ หรือ คูปองเงินสด

มูลคา 200 บาท (200 บาท x 24 คร้ัง รวมเปนเงิน 4,800 บาท) 
รวมเปนเงินท้ังสิ้น 800 บาท  

 
3.อบรมสัมมนา หัวขอ “การประหยัดน้ําเพื่อการปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพการทํางาน 

เพื่อเปนการสรางความรูความเขาใจเกี่ยวกับแนวคิดและการนําไปใชของกิจกรรม
การประหยัดน้ํา ใหเกิดความตอเนื่องและเปนการกระตุนเตือนและชวยเพิ่มมุมมองในการประหยัด
น้ําใหแกพนักงาน จึงจัดใหมีการอบรมโดยวิทยากรที่มีความรู ในหัวขอ การประหยัดน้ําสรางชีวิต 
เพื่อการปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพการทํางาน ใหกับพนักงาน จํานวนผูเขารวมประมาณ 50 
คน ซ่ึงเปนตัวแทนของทุกกระบวนการทั้งหัวหนางาน และพนักงานในสายการผลิต โดยจัดการ
อบรมประมาณปละ 3 คร้ัง  

1.1 ประมาณการคาใชจาย 
คาตอบแทนวทิยากร (3 ชม. X 1,200 บาท)  = 3,600 บาท 
คาใชจายในการเดินทางวิทยากร   = 6,000 บาท 
คาอาหารวางเครื่องดื่ม (2 มื้อ X 25 บาท X 50 คน) = 2,500 บาท 
รวมเปนเงินท้ังสิ้น 12,100 บาท  
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4.กิจกรรม 3 ป (ประหยัด ปรับปรุง ปรับเปล่ียน) เพื่อการใชน้ํา 
เพื่อเปนการสงเสริมกิจกรรมลดการใชน้ําและสรางความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับ

การใชน้ํา ผานการรวมสนุกของพนักงานทุกคนในการตอบคําถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับ
กิจกรรม 3 ป (ประหยัด ปรับปรุง ปรับเปลี่ยน) ชิงรางวัลเดือนละ 2 คร้ัง และมีของรางวัลสําหรับผู
รวมกิจกรรม ดังนี้ 

หัวหนางานทุกแผนกจะชวยกันตั้งคําถามเกี่ยวกับวิธีลดการใชน้ํา โดยประกาศ
คําถามโดยวิทยุกระจายเสียงของโรงงานชวงพักเที่ยง พนักงานทุกคนสามารถโทรเขามาตอบคําถาม
ไดผูที่ตอบถูกเปนคนแรกจะไดรับรางวัน 

โดยจะแจกรางวัลวันละ 1 รางวัล คือ บัตรเติมเงิน 50 บาท  
(50 บาท X 24 วัน รวมเปนเงนิ 1,200 บาท) 
รวมเปนเงินท้ังสิ้น 1,200 บาท  

 
3.คํานวณระยะเวลาคืนทนุ 
คาจัดกิจกรรม   = 29,400 บาท      
ปริมาณน้ําที่ใชของกระบวนการผลิตทูนากระปอง = 2,677.33 ลบ.ม./วัน    
ปริมาณน้ําที่ประหยดัได 0.5% = 13.39 ลบ.ม./วัน      
จํานวนวนัดําเนินการตอป = 300 วัน/ป      
ปริมาณน้ําที่ประหยดัได  = 13.39 ลบ.ม./วัน X 300 วัน/ป = 4,016.00 ลบ.ม./ป 
จํานวนเงินที่ประหยดัได  = 4,016.00 ลบ.ม./ป X 27 บาท/ลบ.ม.  

= 108,431.87 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน   = 29,400.00 บาท ÷ 108,431.87 บาท/ป  

= 0.27  ป  
    ≈ 3 เดือน       
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จ-1.2.การติดตั้งระบบสัญญาณเตือน 
 
1. คํานวณปรมิาณน้ําท่ีสูญเสียไป 

ลําดับ ชนิดปลา ขนาด เวลาที่ใชเติมน้ํา เวลามาตรฐาน เวลาที่ใชเกินคามาตรฐาน 
1 *SJ,YF B 55 20   
2 *YF M 40 20   
3 *SJ S 50 20   
4 SJ M 15 20 -5 
5 SJ M 25 20 5 
6 *YF B 40 20   
7 SJ S 25 20 5 
8 SJ S 25 20 5 
9 TG M 20 20 0 
10 SJ M 25 20 5 

คาเฉลี่ย 22.5 20 2.5 
 
* ไมนํามาคิดเนื่องจากเปนเวลาการนําปลาเขาละลายไมพรอมกัน จึงทําใหเวลาเปดปดน้ําไม
สม่ําเสมอ ดังนั้น คาเฉลี่ยการเติมน้ําเกินเวลาที่กําหนด เทากับ 2.5 นาทีตอรอบ  
  1 วัน ละลายปลาไดมากที่สุด 3 รอบ ของแตละรางละลายปลา  

ซ่ึงกระบวนการละลายปลา มีทั้งหมด 5 รางละลายปลา   
  ดังนั้น 1 วัน กระบวนการละลายปลาได 15 รอบ/วัน จากคาเฉลี่ยการเติมน้ําเกิน
เวลาที่กําหนด เทากับ 2.5 นาทีตอรอบ      
  เพราะฉะนั้น 1 วันของการละลายปลา อาจจะมีการเติมน้ําเกินความตองการเทากับ 
15 รอบ/วัน X 2.5 นาทีตอรอบ นั่นคือ 37.5 นาที/วัน      
  คิดเปนปริมาณน้ําที่เติมเกินความตองการเทากับ 37.5 ลบ.ม./วัน X อัตราการไหล
ของน้ํา 69.3 ลิตร/นาที นั่นคือ 2.6 ลบ.ม/วัน      
  เมื่อคิดเปนเปอร เซ็นตที่ เติมไปในหนึ่งวัน  เทียบกับคาเฉลี่ยการใชน้ํ าใน
กระบวนการที่มีคา 480.73 ลบ.ม./วัน เทากับ 0.54% ของปริมาณการใชน้ําของกระบวนการละลาย
ปลา/วัน     
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2. คํานวณคาใชจายในการปรับปรุง  
 
ลําดับ รายการ ราคา หนวย จํานวน หนวย คิดเปนเงนิ หนวย 

1 ลูกลอย 1,000.00  บาท 5 ตัว 5,000.00  บาท 

2 
ชุดสัญญาณเตอืน 
ตูควบคุม 3,500.00  บาท 1 ตัว 3,500.00  บาท 

 ชุดสวิทซปดเปด 1,000.00  บาท 1 ตัว 1,000.00  บาท 
 สายไฟ 500.00  บาท 5 ตัว 2,500.00  บาท 
 รวม 12,000.00  บาท 
 
คาไฟฟา ไมเกนิ 2 วัตต คาไฟฟา 2.75 บาทตอกิโลวตัต- ช่ัวโมง  
คิดเปน 0.0055 บาทตอช่ัวโมง หรือ 39.6 บาทตอป/หนึง่บอละลาย 
เทากับ 198 บาทตอปพื้นที่บอละลายทั้งหมด  
 

3.คํานวณระยะเวลาคืนทุน 
 
คาติดตั้งอุปกรณ    = 12,000.00  บาท     
คาไฟฟา    = 198.00  บาทตอปพื้นทีบ่อละลาย    
ปริมาณน้ําที่ใชในการละลายปลา = 480.73 ลบ.ม./วัน     
ปริมาณน้ําที่ประหยดัได 0.54% = 2.6 ลบ.ม./วัน     
จํานวนวนัดําเนินการตอป = 300 วัน/ป ลบ.ม./ป     
ปริมาณน้ําที่ประหยดัได  = 2.6 ลบ.ม./วัน X 300 วัน/ป  = 780 ลบ.ม./ป 
จํานวนเงินที่ประหยดัได  = 780 ลบ.ม./ป  X 27 บาท/ลบ.ม. 

= 21,060.00 บาท/ป 
    = 21,060.00 บาท/ป- 198.00 บาทตอป  
    = 20,862.00 บาท/ป     
ระยะเวลาคืนทุน   = 12,000 บาท ÷ 20,862.00 บาท/ป    
    = 0.58  ป      
    ≈ 6 เดือน  
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จ-1.3.การเพิ่มบอลวาลวบริเวณปลายสายยาง 
1. คํานวณปรมิาณน้ําท่ีสูญเสียไป 

 
จากการเก็บขอมูล  พนักงานใชสายยางขนาด 3/4 นิ้ว ฉีดลางชั้นวางถาด  

  ซ่ึงมีอัตราการไหล 39 ลิตร/นาที เปนเวลา 2 นาที ตอคร้ัง ดังนั้นน้ําที่ใชไปใน
สวนนี้เทากับ 78 ลิตร/คร้ัง 

  หนึ่งวันทํางาน 3 กะ แตละกะทําความสะอาด 2 คร้ัง คือพักเที่ยงและหลังเลิกงาน  
เพราะฉะนั้นน้ําที่ใชในสวนนี้คือ78 ลิตร/คร้ัง X 6 คร้ัง เทากับ 468 ลิตร/วัน หรือ 0.47 ลบ.ม./วัน 

ปริมาณน้ําที่ใชในกระบวนการแปรรูปและบรรจุกระปอง เทากับ 336 ลบ.ม./วัน 
หากทําการติดตั้งขอลดบริเวณปลายสายยาง เพื่อเพิ่มแรงดันและลดปริมาณการใชน้ํา ดวยการติดตั้ง
บอลวาลวควบคุมการปดเปด นาจะลดอัตราการไหลของน้ําได 25% ดังนั้นนาจะลดปริมาณน้ําที่ใช
ลางทําความสะอาดเหลือ 0.12 ลบ.ม./วัน  
 

2. คํานวณคาใชจายในการปรับปรุง 
 
ลําดับ รายการ ราคา หนวย จํานวน หนวย คิดเปนเงนิ หนวย 

1 บอลวาลว 590 บาท 1 ตัว 590 บาท 
 รวมเปนเงนิ 590 บาท 
 

3.คํานวณระยะเวลาคืนทุน 
 
คาติดตั้งอุปกรณ    = 590 บาท     
ปริมาณน้ําที่ใชของกระบวนการแปรรูปและบรรจุ = 336 ลบ.ม./วัน   
ปริมาณน้ําที่ประหยดัได 0.04% = 0.12 ลบ.ม./วัน     
จํานวนวนัดําเนินการตอป = 300 วัน/ป    
ปริมาณน้ําที่ประหยดัได  = 0.12 ลบ.ม./วัน X 300 วัน/ป = 36 ลบ.ม./ป 
จํานวนเงินที่ประหยดัได  =  3 ลบ.ม./ป X 27 บาท/ลบ.ม. =  972.00 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน   = 590 บาท ÷ 972.00 บาท/ป    
    = 0.61  ป      
    ≈ 7 เดือน      
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จ-1.4.การเติมดางโซเดียมไฮดรอกไซดในน้ําท่ีใชลางพืน้ ชวยใหการชะลางไขมนั
ออกไดงายขึ้น ลดน้ําในการลางอุปกรณ (กรมควบคุมมลพษิ 2548)  
 

ขั้นตอนปฏิบัติงาน(Work instruction) ดังนี้ 
เร่ืองการใชโซดาไฟสําหรับทําความสะอาดเครื่องมือและอุปกรณ และทําความ

สะอาดพื้นในสายการผลิต 
1.ผูปฏิบัติงาน : พนักงานในกระบวนการแปรรูปและบรรจุ พนักงานในกระบวนการผาทองปลา 
2.วัตถุประสงค : เพื่อใหพนักงานสามารถผสมโซดาไฟเพื่อชวยทําความสะอาดไดอยางถูกตอง
และปลอดภยั 
3.ขอบขาย : ผสมโซดาไฟกับน้ําเพื่อทําความสะอาด 
4.นิยาม  : โซดาไฟ (Caustic soda) NaOH หรือโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) 
เปนดางแกที่ละลายไดในน้ํา ผลิตไดจากกระบวนการแยกสารทางไฟฟา (Electrolysis) ของน้ําเกลือ 
เปนสารที่ใชกันอยางแพรหลายในทางอุตสาหกรรม โซดาไฟถูกใชในการผลิตเปนผลิตภัณฑตาง ๆ 
ที่เกี่ยวของกับชีวิตประจําวัน และยังใชประโยชนไดอีกมากมาย เชน ในการผลิตเยื่อและกระดาษ 
สบูและผลิตภัณฑซักฟอก  เคมีภัณฑ  การทําความสะอาด  โรงกลั่นน้ํามัน  การใชงานทาง
อุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรมอาหาร เสนใยเรยอน ส่ิงทอ และอื่น ๆ 
5.วัสดุอุปกรณ 
  5.1 โซดาไฟ (NaOH) หรือโซเดียมไฮดรอกไซด (ชนิด 96%) 
  5.2 น้ําสะอาด 

5.3 ชอนตักสําหรับตักโซดาไฟ  
5.4 อุปกรณสําหรับกวนควรใชประเภทสแตนเลส แกวทนไฟ หรือ พลาสติกทน

ความรอน 
5.5 ถังพลาสติกทนความรอนผสมน้ํากับโซดาไฟ  
5.6 ทัพพีสแตนเลส 
5.7 เสื้อกันเปอน สวมถุงมือ มีผาปดจมูก และมีแวนตา 

6.ขั้นตอนการปฏิบัติ  
6.1 สวมเสื้อกันเปอน ถุงมือ ผาปดจมูก และแวนตาปองกนัอุบัติเหตุที่อาจเกิดจาก

โซดาไฟกระเด็น เพราะโซดาไฟมีฤทธิ์เปนดางรุนแรง หามสัมผัสและเมื่อใชแลวตองเก็บใสภาชนะ
ปดมิดชิด หามปลอยใหช้ืน  
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6.2 บริเวณที่ทาํการผสมโซดาไฟควรมีอากาศถายเทไดดีและมีอางน้ํา/กอกน้ํา เพื่อ
ปองกันหากมอุีบัติเหตุขึ้น นอกจากนีย้ังควรใชกระดาษหนังสือพิมพปบูริเวณปฏิบัตงิาน เพื่อ
ปองกันโซดาไฟกระเด็นและกัดพื้นผิวโตะ และเมื่อเทโซดาไฟลงในน้ําจะมีควนั หามสูดดม 

6.3 ตักน้ําใสถังพลาสติกทนความรอนขนาด  
6.4 ใชชอนตักโซดาไฟใสลงไปในน้ําทีละชอนหามเทพรวดเดยีว เพราะอาจทําให

เกิดการกระเดน็ และหามเทน้ําใสโซดาไฟเด็ดขาด เพราะเมื่อโซดาไฟโดนน้ําแลว จะเกิดควนัและ
ความรอน โดยมีสัดสวนโซดาไฟ 2 ชอนโตะตอน้ํา 1/2 ปป ใชกับบริเวณทีไ่ขมันจับตัวหนา และ
โซดาไฟ 1 ชอนโตะตอน้ํา 1/2 ปป ในบริเวณที่ไขมันนอย 

6.5 ใชทัพพีสแตนเลสกวนใหละลายน้ําผสมโซดาไฟใหเปนเนื้อเดยีวกนั มิฉะนัน้
จะจับตวัเปนกอน 

6.6 ใชน้ําผสมโซดาไปราดลงบนพื้นที่ที่มคีราบไขมัน ทิ้งไวนาน 15-30 นาที และ
ใชแปรงลวดถชูวยในการขจดัคราบไขมัน 

6.7 ใชน้ําสะอาดฉีดลางบนบนพื้นที่และกวาดลางลงสูรองระบายน้ําเสีย เพื่อชําระ
ลางสิ่งสกปรก โซดาไฟใหหมด (รุงเรือง, 2545)   
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1. คํานวณการลดปริมาณน้ําท่ีสูญเสียไป  
จากการเก็บขอมูล พนักงานจะลางทําความสะอาดพื้นทีผ่าทองปลาประมาณ 30 นาท/ีกะ 
    อัตราการไหลของน้ําที่ใชประมาณ 69.3 ลิตร/นาที 
    หนึ่งวนัทํางาน 3 กะ  
ดังนั้น น้ําทีใ่ชในการฉีดลางทําความสะอาดพื้นที่ผาทองปลา 

เปน  30 นาที/กะX 69.3 ลิตร/นาทีคร้ัง X 6 กะ เทากับ 6 ลบ.ม./วัน 
เทากับ 1,800 ลบ.ม./ป 

หากทําความสะอาดพื้นที่ผาทองปลาดวยการผสมน้ํากับโซเดียมไฮดรอกไซด(โซดาไฟ) เพื่อความ
เหมาะสมตอการชะลางคราบไขมันและคราบเลือด รวมถึงปองกันการสิ้นเปลืองน้ํา เนื่องจากการ
ผสมโซดาไฟกับน้ํา ในอัตราสวน 1 ชอนโตะ (15 กรัม) กับน้ํา 1/2 ปบ (7 ลิตร) ซ่ึงใชน้ําเทากับ 1.8 
ลบ.ม/วัน หรือ 540 ลบ.ม/ป  

 
2. คํานวณคาใชจายในการปรับปรุง  

รายการ ราคา หนวย จํานวน หนวย คิดเปนเงนิ หนวย 
โซเดียมไฮดรอกไซด กก. ละ  19 บาท 1,080 กก. 20,520 บาท 
 

3.คํานวณระยะเวลาคืนทุน 
คาโซเดียมไฮดรอกไซด   = 20,520 บาท   
ปริมาณน้ําที่ใชของกระบวนการผาทองปลา= 129.67 ลบ.ม./วัน  
ปริมาณน้ําที่ประหยดัได 3.24%  = 4.20 ลบ.ม./วัน  
จํานวนวนัดําเนินการตอป  = 300 วัน/ป   
ปริมาณน้ําที่ประหยดัได   = 4.20 ลบ.ม./วัน X 300วัน/ป  

= 1,260 ลบ.ม./ป 
จํานวนเงินที่ประหยดัได   = 1,260  ลบ.ม./ป  X 27 บาท/ลบ.ม.  

= 34,020  บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน    = 20,520  บาท ÷ 34,020.00 บาท/ป   

    = 0.60  ป     
    ≈ 6 เดือน     
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จ-1.5.การจัดทําพื้นท่ีสําหรบัทําความสะอาดชดุกันเปอนโดยใชหัวฉีดชาํระ 
 

1. คํานวณการลดปริมาณน้ําท่ีสูญเสียไป  
จากการเก็บขอมูล พนักงานจะลางทําความสะอาดชุดกนัเปอน 5-6 ขัน/คน/กะ 
    น้ําหนึ่งขันทีใ่ชประมาณ 0.5 ลิตร/ขัน 
    พนักงานผาทองปลามีประมาณ 20 คน 
    หนึ่งวนัทํางาน 3 กะ แตละกะทําความสะอาด 2 คร้ัง คือพักเที่ยงและหลังเลิกงาน 
ดังนั้น น้ําทีใ่ชในการฉีดลางทําความสะอาดชุดกันเปอน 

เปน  5 ขัน/คน X 0.5 ลิตร/ขัน คร้ัง X 20 คน X 6 คร้ัง เทากับ 0.3 ลบ.ม. 
แตเนื่องจากการใชน้ําในสวนนี้ ในการเติมน้ําลงในถัง เพือ่ใหพนกังานใชขันตักน้ําทาํความสะอาด 
เมื่อเลิกงาน พนักงานจะทําการเทน้ําที่เหลือทิ้ง ซ่ึงเปนการสิ้นเปลืองน้ํา ดังนั้นน้ําทีใ่ชในสวนนี้ จึง
เทากับปริมาตรถังน้ํา ประมาณ 0.94 ลบ.ม./วัน 

หากทําการจัดทําพื้นที่สําหรับทําความสะอาดชุดกนัเปอนโดยใชหัวฉีดชําระ เพื่อ
ความเหมาะสมตอการทําความสะอาด และปองกันการสิ้นเปลืองน้ํา เนือ่งจากอัตราการไหลของน้ํา
เทากับ 0.83 ลิตร/นาที ใชเวลาประมาณ 5 วินาที/คร้ัง ซ่ึงพนักงาน 20 คนใน 1 กะทําความสะอาด
อยางนอย 2 คร้ัง ในหนึ่งวันพนักงานทําความสะอาดชดุกันเปอนอยางนอย 20 คน/กะ X 3 กะ X 2 
คร้ัง/คน เทากบั 120 คร้ัง นาจะใชน้ําทําความสะอาดชุดกนัเปอนประมาณ 0.0083 ลบ.ม./วัน  

 
2. คํานวณคาใชจายในการปรับปรุง 

ลําดับ รายการ ราคา หนวย จํานวน หนวย คิดเปนเงนิ หนวย 
1 สายฉีดชําระ 170.00  บาท 2 ตัว 340.00  บาท 
2 วาลวตัดน้ํา 20.00  บาท 1 ตัว 20.00  บาท 
3 ขอตอสามทาง 7.00  บาท 1 ตัว 7.00  บาท 
4 ขาตั้งสแตนเลส 2,000.00  บาท 1 ตัว 2,000.00  บาท 

  รวมเปนเงนิ 2,367.00  บาท 
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3.คํานวณระยะเวลาคืนทุน 
 
คาติดตั้งอุปกรณ    = 2,367.00 บาท     
ปริมาณน้ําที่ใชของกระบวนการผาทองปลา = 129.67 ลบ.ม./วัน   
ปริมาณน้ําที่ประหยดัได 0.72% = 0.94 ลบ.ม./วัน     
จํานวนวนัดําเนินการตอป = 300 วัน/ป ลบ.ม./ป     
ปริมาณน้ําที่ประหยดัได  = 0.94 ลบ.ม./วัน X 300 วัน/ป = 282ลบ.ม./ป 
จํานวนเงินที่ประหยดัได  = 282 ลบ.ม./ป X 27 บาท/ลบ.ม.  

= 7,614.00 บาท/ป 
ระยะเวลาคืนทุน   = 2,367.00 บาท ÷ 7,614.00 บาท/ป    
    = 0.31  ป      
    ≈ 4 เดือน     
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จ-2 แนวทางทีต่องศึกษาเพิ่มเติมโดยละเอียด 
จ-2.1 การศึกษาความเปนไปไดในการนาํน้ํากลับมาใชซํ้า พรอมกับศึกษาการติดตัง้

อุปกรณใหความรอนแกน้ําละลายปลา และออกแบบขยายบอหมุนเวียนเพื่อรองรับน้ําท่ีใช 
(1) การศึกษาความผันแปรของเวลา สําหรับการละลายในปจจุบัน  

ตารางที่ จ-1 ความผันแปรของ BBT ปลา Skip Jack Yellow fin และปลา Tonggol ขนาดกลาง กับเวลา 
วัน/เดือน/ป    Batch .ปลา 
ชนิดปลา Skipjack, Yellowfin, Tonggol ขนาดปลา   M 
เวลาเร่ิมละลาย   เวลาที่ละลายเสร็จ    เวลาที่ใชในการละลาย 
BBT ปลา °C อุณหภูมิน้ําในถังละลาย °C อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวยีน °C 

BBT ปลา  อุณหภูมิน้ําในถังละลาย  อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวยีน  
เวลา 

(นาที) อุณหภูม ิ °C 
เวลา 

(นาที) อุณหภูม ิ °C 
เวลา 

(นาที) อุณหภูม ิ °C 
  SJ YF แถบ    SJ YF แถบ    SJ YF แถบ  
0 -11.4 -9.0 -10.0 -10.1 0         0 36.0 31.5 36.0 34.5 
5 -11.2 -9.0 -10.0 -10.1 5         5 36.0 31.5 36.0 34.5 

10 -11.2 -8.8 -10.0 -10.0 10     27.0 27.0 10 36.0 31.5 36.0 34.5 
15 -10.7 -8.5 -9.7 -9.6 15 27.8   24.8 26.3 15 36.0 31.5 36.0 34.5 
20 -10.4 -8.5 -8.5 -9.1 20 27.2 20.7 23.7 23.9 20 30.2 31.5 23.0 28.2 
25 -9.9 -8.5 -8.0 -8.8 25 25.4 20.7 21.7 22.6 25 24.6 31.5 23.0 26.4 
30 -9.4 -8.5 -7.5 -8.5 30 24.0 20.3 20.2 21.5 30 23.4 31.5 22.0 25.6 
35 -8.7 -8.3 -7.0 -8.0 35 22.9 20.3 19.8 21.0 35 23.0 31.5 21.5 25.3 
40 -8.1 -7.8 -6.5 -7.5 40 21.9 19.8 19.0 20.2 40 22.8 31.5 21.5 25.3 
45 -7.9 -7.8 -6.5 -7.4 45 21.3 18.3 17.5 19.0 45 22.4 17.3 20.5 20.1 
50 -7.3 -6.5 -6.0 -6.6 50 20.3 17.3 17.7 18.4 50 22.3 17.3 20.5 20.0 
55 -6.9 -6.2 -5.8 -6.3 55 20.1 16.3 17.3 17.9 55 21.2 17.7 19.0 19.3 
60 -6.7 -5.8 -5.3 -5.9 60 19.4 15.5 17.0 17.3 60 20.7 16.3 19.0 18.7 
65 -6.5 -5.3 -5.3 -5.7 65 19.1 14.2 16.5 16.6 65 19.8 16.3 18.0 18.1 
70 -5.9 -5.0 -5.2 -5.4 70 18.0 14.0 16.5 16.2 70 19.4 15.3 18.0 17.6 
75 -5.9 -4.7 -4.7 -5.1 75 17.5 13.8 16.0 15.8 75 19.0 15.0 17.0 17.0 
80 -5.5 -4.7 -4.7 -4.9 80 17.5 13.2 16.0 15.6 80 18.9 15.3 17.5 17.2 
85 -5.3 -4.7 -4.3 -4.8 85 17.7 13.0 15.7 15.4 85 18.3 12.8 17.0 16.1 
90 -5.0 -4.7 -4.3 -4.7 90 16.8 12.5 15.7 15.0 90 17.6 12.5 17.0 15.7 
95 -4.9 -4.7 -4.3 -4.6 95 16.6 12.3 15.5 14.8 95 17.3 12.3 17.5 15.7 
100 -4.7 -4.3 -4.2 -4.4 100 16.2 12.3 16.0 14.9 100 17.2 12.0 17.3 15.5 
105 -4.5 -4.3 -3.8 -4.2 105 16.5 12.0 16.0 14.8 105 17.1 12.7 17.0 15.6 
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ตารางที่ จ-1 ความผันแปรของ BBT ปลา Skip Jack Yellow fin และปลา Tonggol ขนาดกลาง กับเวลา (ตอ) 
วัน/เดือน/ป    Batch .ปลา 
ชนิดปลา Skipjack, Yellowfin, Tonggol ขนาดปลา   M 
เวลาเร่ิมละลาย   เวลาที่ละลายเสร็จ    เวลาที่ใชในการละลาย 
BBT ปลา °C อุณหภูมิน้ําในถังละลาย °C อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวยีน °C 

BBT ปลา  อุณหภูมิน้ําในถังละลาย  อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวยีน  
เวลา 

(นาที) อุณหภูม ิ °C 
เวลา 

(นาที) อุณหภูม ิ °C 
เวลา 

(นาที) อุณหภูม ิ °C 
  SJ YF แถบ    SJ YF แถบ    SJ YF แถบ  

110 -4.3 -4.0 -3.8 -4.0 110 15.9 12.0 15.5 14.5 110 17.1 12.0 17.0 15.4 
115 -4.0 -4.0 -3.5 -3.8 115 15.8 12.0 14.7 14.2 115 16.3 12.0 16.0 14.8 
120 -3.9 -4.0 -3.3 -3.8 120 15.3 12.0 14.7 14.0 120 16.1 12.0 16.5 14.9 
125 -3.8 -4.0 -3.3 -3.7 125 15.0 12.0 14.7 13.9 125 15.5 12.0 16.5 14.7 
130 -3.8 -4.0 -3.3 -3.7 130 14.9 12.3 14.7 14.0 130 15.5 12.0 17.0 14.8 
135 -3.6 -3.7 -3.0 -3.4 135 14.4 11.7 15.0 13.7 135 15.5 13.2 16.7 15.1 
140 -3.6 -3.3 -3.0 -3.3 140 14.4 11.7 14.7 13.6 140 15.2 12.7 16.0 14.6 
145 -3.5 -3.3 -3.0 -3.3 145 14.4 12.0 14.8 13.8 145 15.0 12.0 17.0 14.7 
150 -3.5 -3.2 -2.7 -3.1 150 14.3 12.0 14.5 13.6 150 14.7 12.0 17.5 14.7 
155 -3.5 -3.2   -3.3 155 14.2 11.5   12.8 155 15.1 12.3   13.7 
160 -3.5 -3.2   -3.3 160 14.7 12.0   13.3 160 15.3 12.7   14.0 
165 -3.0 -3.2   -3.1 165 14.7 11.5   13.1 165 15.3 12.0   13.7 
170 -3.0 -3.2   -3.1 170 14.7 11.7   13.2 170 15.7 12.3   14.0 
175 -2.8 -3.2   -3.0 175 14.7 11.5   13.1 175 15.7 11.5   13.6 
180 -2.8 -3.2   -3.0 180 14.7 11.8   13.3 180 15.7 12.0   13.8 
185 -2.5 -3.2   -2.8 185 14.7 11.8   13.3 185 15.0 12.0   13.5 
190 -2.5 -3.2   -2.8 190 14.7 11.7   13.2 190 15.3 12.3   13.8 
195   -3.2   -3.2 195   11.7   11.7 195   12.3   12.3 
200   -2.8   -2.8 200   12.0   12.0 200   13.0   13.0 
205   -2.8   -2.8 205   12.3   12.3 205   12.3   12.3 
210   -2.7   -2.7 210   11.8   11.8 210   12.3   12.3 
215   -2.3   -2.3 215   12.3   12.3 215   13.7   13.7 
220   -2.3   -2.3 220   11.3   11.3 220   13.0   13.0 
225   -1.0   -1.0 225   11.8   11.8 225   12.8   12.8 
230   0.8   0.8 230   11.7   11.7 230   12.7   12.7 
235   1.5   1.5 235   11.8   11.8 235   12.2   12.2 
240         240         240         
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ตารางที่ จ-2 ความผันแปรของ BBT ปลา Skip Jack ขนาดเล็ก กลางและใหญกับเวลา 
BBT ปลา  อุณหภูมิน้ําในถังละลาย  อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวยีน  

เวลา 
(นาที) อุณหภูม ิ °C 

เวลา 
(นาที) อุณหภูม ิ °C 

เวลา 
(นาที) อุณหภูม ิ °C 

  S M L    S M L    S M L  
0 -11.1 -11.4 -11.5 -11.3 0         0 35.3 36.0 39.0 36.8 

5 -10.6 -11.2 -11.5 -11.1 5         5 35.3 36.0 39.0 36.8 
10 -10.3 -11.2 -11.3 -10.9 10         10 34.3 36.0 39.0 36.4 
15 -10.0 -10.7 -11.3 -10.7 15 27.2 27.8 30.3 28.4 15 34.3 36.0 39.0 36.4 
20 -9.6 -10.4 -10.8 -10.3 20 25.5 27.2 30.8 27.8 20 34.3 30.2 39.0 34.5 
25 -8.8 -9.9 -10.8 -9.8 25 22.3 25.4 31.5 26.4 25 29.3 24.6 39.0 31.0 
30 -8.1 -9.4 -10.3 -9.2 30 19.5 24.0 32.0 25.2 30 28.6 23.4 39.0 30.3 
35 -7.7 -8.7 -9.8 -8.7 35 18.7 22.9 31.8 24.4 35 25.2 23.0 39.0 29.1 
40 -7.1 -8.1 -9.3 -8.2 40 18.0 21.9 33.0 24.3 40 24.3 22.8 30.0 25.7 
45 -6.7 -7.9 -8.8 -7.8 45 17.8 21.3 33.0 24.0 45 20.9 22.4 28.8 24.0 
50 -5.9 -7.3 -8.8 -7.3 50 18.3 20.3 30.5 23.1 50 19.8 22.3 28.0 23.4 
55 -5.8 -6.9 -8.8 -7.1 55 17.2 20.1 30.0 22.4 55 19.7 21.2 27.5 22.8 
60 -5.4 -6.7 -8.0 -6.7 60 15.9 19.4 29.0 21.4 60 19.3 20.7 27.0 22.3 
65 -5.2 -6.5 -7.5 -6.4 65 16.3 19.1 28.0 21.1 65 19.0 19.8 27.0 21.9 
70 -4.9 -5.9 -7.5 -6.1 70 15.8 18.0 27.0 20.3 70 18.7 19.4 26.0 21.4 
75 -4.5 -5.9 -7.3 -5.9 75 15.9 17.5 26.5 20.0 75 17.6 19.0 26.0 20.9 
80 -4.2 -5.5 -7.0 -5.6 80 16.3 17.5 26.0 19.9 80 17.2 18.9 25.5 20.5 
85 -4.1 -5.3 -7.0 -5.4 85 15.2 17.7 25.5 19.4 85 17.1 18.3 25.3 20.2 
90 -4.1 -5.0 -6.8 -5.3 90 15.5 16.8 25.0 19.1 90 16.5 17.6 25.0 19.7 
95 -3.9 -4.9 -6.5 -5.1 95 15.1 16.6 25.0 18.9 95 16.6 17.3 24.0 19.3 

100 -3.6 -4.7 -6.5 -4.9 100 14.6 16.2 25.0 18.6 100 16.2 17.2 24.0 19.1 
105 -3.6 -4.5 -6.0 -4.7 105 14.7 16.5 24.0 18.4 105 15.8 17.1 23.0 18.6 
110 -3.2 -4.3 -6.0 -4.5 110 14.9 15.9 24.0 18.3 110 16.2 17.1 23.0 18.8 
115 -3.1 -4.0 -5.8 -4.3 115 14.6 15.8 23.0 17.8 115 15.7 16.3 22.5 18.1 
120 -2.8 -3.9 -5.5 -4.1 120 14.0 15.3 23.0 17.4 120 15.8 16.1 22.0 18.0 
125 -2.7 -3.8 -5.5 -4.0 125 13.7 15.0 22.5 17.1 125 14.6 15.5 22.0 17.4 
130 -3.4 -3.8 -5.3 -4.1 130 15.8 14.9 22.0 17.6 130 14.2 15.5 22.5 17.4 
135 -3.4 -3.6 -5.0 -4.0 135 15.5 14.4 21.5 17.1 135 13.0 15.5 26.0 18.2 
140 -3.3 -3.6 -5.0 -3.9 140 14.5 14.4 21.5 16.8 140 12.3 15.2 25.5 17.7 
145   -3.5 -5.0 -4.3 145   14.4 20.8 17.6 145   15.0 22.3 18.6 
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ตารางที่ จ-2 ความผันแปรของ BBT ปลา Skip Jack ขนาดเล็ก กลางและใหญกับเวลา (ตอ) 
BBT ปลา  อุณหภูมิน้ําในถังละลาย  อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวยีน  

เวลา 
(นาที) อุณหภูม ิ °C 

เวลา 
(นาที) อุณหภูม ิ °C 

เวลา 
(นาที) อุณหภูม ิ °C 

  S M L    S M L    S M L  
150   -3.5 -5.0 -4.3 150   14.3 21.5 17.9 150   14.7 22.0 18.3 

155   -3.5 -4.8 -4.1 155   14.2 22.3 18.2 155   15.1 21.0 18.0 

160   -3.5 -4.8 -4.1 160   14.7 22.3 18.5 160   15.3 21.3 18.3 

165   -3.0 -4.8 -3.9 165   14.7 22.0 18.3 165   15.3 20.8 18.0 

170   -3.0 -4.5 -3.8 170   14.7 22.0 18.3 170   15.7 21.0 18.3 

175   -2.8 -4.3 -3.5 175   14.7 21.5 18.1 175   15.7 20.8 18.2 

180   -2.8 -4.0 -3.4 180   14.7 21.0 17.8 180   15.7 20.3 18.0 

185   -2.5 -4.0 -3.3 185   14.7 20.5 17.6 185   15.0 20.3 17.6 

190   -2.5 -4.0 -3.3 190   14.7 20.8 17.7 190   15.3 20.0 17.7 

195     -4.0 -4.0 195     20.0 20.0 195     20.0 20.0 

200     -4.0 -4.0 200     20.0 20.0 200     20.0 20.0 

 
(2) การศึกษาความเปนไปไดของการนําน้าํละลายปลากลับมาใชซํ้า ดวยการ

ทดลองกับปลา Skip Jack ขนาดกลาง จากการหมุนเวียนใชน้ําละลายปลาซ้ํา 1 คร้ัง 
(2.1) คาฮีสตามีน 
การคํานวณจํานวนการทดสอบ (Sample size) ของการวนซ้ําน้ําละลายปลาครั้งที่ 1 

ในเนื้อปลาหลังละลาย 
 

 
ภาพประกอบที่ จ-1 ผลการคํานวณจํานวนการทดสอบของการนําน้ําละลายปลากลับมาใชซํ้า 1 คร้ัง 
ในเนื้อปลาหลังละลาย 
 

Power and Sample Size  
2-Sample t Test 
Testing mean 1 = mean 2 (versus not =) 
Calculating power for mean 1 = mean 2 + difference 
Alpha = 0.05 Assumed standard deviation = 0.25 

Difference Sample Size Target Power Actual Power 
                     10                          2                       0.95                 1.0000 
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การคํานวณจํานวนการทดสอบ (Sample size) ของการวนซ้ําน้ําละลายปลา 1 คร้ัง 
ในเนื้อปลาหลังนึ่ง 
 

 
ภาพประกอบที่ จ-2 ผลการคํานวณจํานวนการทดสอบของการนําน้ําละลายปลากลับมาใชซํ้า 1 คร้ัง 
ในเนื้อปลาหลังนึ่ง 
 
ตารางที่ จ-3 ผลการทดลองคา ฮีสตามีน (ppm) ในเนื้อปลา 

 
การใชน้ําละลายปลา 

น้ําครั้งแรก น้ําซ้ําครั้งท่ี 1 Batch Skipjack กลาง 
หลังละลาย หลังนึ่งปลา หลังละลาย หลังนึ่งปลา 

Batch 1 4.6 2.5 7.01 5.6 
Batch 2 8.2 6.1 4.6 6.1 
Batch 3* 15.8 14.5 10 19.4 
Batch 4* 7.9 17.9 6.3 12.7 
Batch 5* 16.5 24.5 23.4 29.9 
Batch 6 8.4 6.1 7.4 6.8 

หมายเหตุ * Batch ที่ไมนํามาศึกษา 
 
 
 

Power and Sample Size  
2-Sample t Test 
Testing mean 1 = mean 2 (versus not =) 
Calculating power for mean 1 = mean 2 + difference 
Alpha = 0.05 Assumed standard deviation = 2.08 

Difference Sample Size Target Power Actual Power 
                     10                        3                         0.95               0.988979 
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ภาพประกอบที่ จ-3 ผลการทดสอบสมมติฐานคาฮีสตามีนในเนื้อปลาหลังละลายปลา จากการนําน้ํา
กลับมาใชซํ้า 1 คร้ัง 
 

 
ภาพประกอบที่ จ-4 ผลการทดสอบสมมติฐานคาฮีสตามีนในเนื้อปลาหลังการนึ่ง จากการนําน้ํา
กลับมาใชซํ้า 1 คร้ัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Paired T-Test and CI: การใชน้ําครั้งแรก, การใชน้ําซ้ําครั้งที่ 1 
Paired T for การใชน้ําครั้งแรก- การใชน้ําซ้ําครั้งที่ 1 
             N        Mean      StDev    SE Mean 
คร้ังแรก         3           4.90000          2.07846         1.20000 
ซํ้าครั้งที่ 1       3           6.16667          0.60277          0.34801 
Difference   3   -1.26667          1.62583          0.93868 
95% CI for mean difference: (-5.30546, 2.77213) 
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value =  -1.35  P-Value = 0.31 

Paired T-Test and CI: การใชน้ําครั้งแรก, การใชน้ําซ้ําครั้งที่ 1 
Paired T for การใชน้ําครั้งแรก- การใชน้ําซ้ําครั้งที่ 1 
             N        Mean      StDev    SE Mean 
คร้ังแรก         3          8.16667        0.25166         0.14530 
ซํ้าครั้งที่ 1       3          6.90333         0.55770         0.32199 
Difference   3        1.26333         0.55411          0.31991 
95% CI for mean difference: (-0.11314, 2.63981) 
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 3.95 P-Value = 0.059 
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(2.2) คาเชื้อ TPC ในเนื้อปลา (CFU/g) 
 

ตารางที่ จ-4 ผลการทดลองคาเชื้อ TPC ในเนื้อปลา (CFU/g) 
 

การใชน้ําละลาย Batch Skipjack กลาง 
คร้ังแรก ซํ้าครั้งท่ี 1 

Batch 1* 70 230 
Batch 2* 70 110 
Batch 3* 110 350 
Batch 4 <10 <10 
Batch 5 <10 <10 
Batch 6 <10 <10 

หมายเหตุ * Batch ที่ผลการศึกษาผิดพลาดไมสามารถนํามาใชได 
 

(2.3) คาเชื้อ TPC ในน้าํละลายปลา (CFU/ml) 
 

ตารางที่ จ-5 ผลการทดลองคาเชื้อ TPC ในน้ําละลายปลา (CFU/ml) 
การใชน้ําละลาย Batch Skipjack กลาง 

คร้ังแรก ซํ้าครั้งท่ี 1 
Batch 1* 1.3 x 107 48 x 107 
Batch 2 5.4 x 107 10 x 107 
Batch 3* 7.7 x 107 14 x 107 
Batch 4 1.4x107 5.2x107 
Batch 5 2.2x107 2.7x107 
Batch 6* 1.8x108 3.1x108 

หมายเหต*ุ ที่ผลการศึกษาผิดพลาดไมสามารถนํามาใชได 
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(2.4) ความผันแปรของ BBT ปลา  
 
ความผันแปรของ BBT ของปลา Skip Jack ขนาดกลาง ดวยการใชน้าํละลายครั้ง

แรก และการใชน้ําละลายปลาครั้งที่ 1 กับเวลา  
 
ตารางที่ จ-6 ความผันแปรของ BBT ของปลา Skip Jack ขนาดกลาง ดวยน้ําละลายครั้งแรก  

BBT ปลา  อุณหภูมิน้ําในถังละลาย  อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวยีน  
เวลา 

(นาที) อุณหภูม ิ °C 
เวลา 

(นาที) อุณหภูม ิ °C 
เวลา 

(นาที) อุณหภูม ิ °C 
  1 2 3    1 2 3    1 2 3  
0 -12.5 -17.0 -15.5 -15.0 0         0         

10 -11.8 -16.0 -14.7 -14.2 10 23.0 20.3 19.0 20.8 10         
20 -11.8 -15.8 -14.2 -13.9 20 21.0 20.3 19.0 20.1 20 20.0     20.0 
30 -10.7 -13.2 -13.0 -12.3 30 22.0 22.7 19.5 21.4 30 20.0 21.0   20.5 
40 -9.2 -11.7 -12.5 -11.1 40 21.7 21.0 20.0 20.9 40 23.0 22.0 21.0 22.0 
50 -8.7 -10.0 -11.2 -9.9 50 22.0 20.0 21.0 21.0 50 22.0 22.0 21.0 21.7 
60 -7.8 -8.8 -9.5 -8.7 60 22.0 19.8 19.3 20.4 60 23.0 21.0 22.0 22.0 
70 -7.2 -7.7 -8.2 -7.7 70 20.0 19.2 19.0 19.4 70 22.0 21.0 22.0 21.7 
80 -7.0 -7.0 -7.2 -7.1 80 20.0 19.5 19.5 19.7 80 21.0 21.0 22.5 21.5 
90 -6.3 -6.5 -6.7 -6.5 90 20.3 19.5 20.0 19.9 90 22.0 21.0 22.5 21.8 
100 -5.5 -6.0 -6.5 -6.0 100 20.0 19.0 19.8 19.6 100 22.0 21.0 23.0 22.0 
110 -4.8 -5.2 -6.0 -5.3 110 21.0 20.0 20.0 20.3 110 22.0 21.0 23.0 22.0 
120 -4.3 -5.3 -5.5 -5.1 120 21.0 20.2 20.5 20.6 120 22.0 21.0 23.0 22.0 
130 -4.3 -4.7 -4.2 -4.4 130 21.0 21.0 20.5 20.8 130 22.0 22.0 23.0 22.3 
140 -3.5 -4.3 -4.2 -4.0 140 21.0 21.0 21.5 21.2 140 22.0 22.0 23.0 22.3 
150 -3.5 -4.2 -3.5 -3.7 150 21.3 21.0 21.5 21.3 150 22.0 22.0 23.0 22.3 
160 -3.3 -3.7 -2.5 -3.2 160 22.0 21.8 22.0 21.9 160 23.0 22.0 24.0 23.0 
170 -3   -0.667 -1.8 170 23   24 23.5 170 24   24 24.0 
180 -3     -3.0 180 23     23.0 180 25     25.0 
190 -3     -3.0 190 23     23.0 190 26     26.0 
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ตารางที่ จ-7 ความผันแปรของ BBT ของปลา Skip Jack ขนาดกลาง ดวยน้ําละลายซ้ําครั้งที่ 1 
 

BBT ปลา  อุณหภูมิน้ําในถังละลาย  อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวยีน  
เวลา 

(นาที) อุณหภูม ิ °C 
เวลา 

(นาที) อุณหภูม ิ °C 
เวลา 

(นาที) อุณหภูม ิ °C 

  1 2 3    1 2 3    1 2 3  
0 -8.8 -10.7 -14.0 -11.2 0         0 26.0 23.0   24.5 
10 -8.8 -13.0 -14.0 -11.9 10 23.3 17.0 17.0 19.1 10 26.0 23.0 27.0 25.3 
20 -8.8 -13.0 -13.5 -11.8 20 23.0 18.7 18.0 19.9 20 27.0 23.0 26.0 25.3 
30 -8.3 -11.5 -11.0 -10.3 30 23.0 19.0 18.0 20.0 30 27.0 23.0 24.0 24.7 
40 -7.5 -10.3 -8.7 -8.8 40 24.3 20.0 18.0 20.8 40 27.0 23.0 24.0 24.7 
50 -7.0 -8.7 -9.0 -8.2 50 25.0 20.0 18.2 21.1 50 26.0 23.0 23.0 24.0 
60 -6.5 -7.3 -8.5 -7.4 60 25.0 20.0 19.0 21.3 60 26.0 23.0 23.0 24.0 
70 -6.2 -6.7 -6.5 -6.4 70 24.7 20.5 19.3 21.5 70 26.0 23.0 23.0 24.0 
80 -5.5 -6.0 -5.8 -5.8 80 24.7 21.0 19.0 21.6 80 26.0 23.0 23.0 24.0 
90 -5.2 -5.7 -4.8 -5.2 90 25.0 20.5 20.0 21.8 90 26.0 23.0 23.0 24.0 

100 -4.8 -5.7 -3.3 -4.6 100 25.0 20.5 21.0 22.2 100 26.0 23.0 23.0 24.0 
110 -4.0 -5.3 -2.3 -3.9 110 24.0 21.0 21.5 22.2 110 26.0 23.0 24.0 24.3 
120 -3.7 -4.3 -1.3 -3.1 120 25.0 21.5 23.0 23.2 120 27.0 23.0 24.0 24.7 
130 -3.7 -4.1   -3.9 130 25.0 21.0   23.0 130 27.0 23.0   25.0 
140 -3.0     -3.0 140 25.0     25.0 140 27.0     27.0 
150 -2.7     -2.7 150 25.5     25.5 150 27.0     27.0 
160 -2.3     -2.3 160 25.0     25.0 160 27.0     27.0 
170 -1.667     -1.7 170 25     25.0 170 27     27.0 
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3) การศึกษาความเปนไปไดของการนําน้ําละลายปลากลับมาใชซํ้า ดวยการทดลอง
กับปลา Skip Jack ขนาดใหญ จากการหมุนเวียนใชน้ําละลายปลาซ้ํา 2 คร้ัง 

 
(3.1) คา ฮีสตามีน (ppm) ในเนื้อปลา  
 
การคํานวณจํานวนการทดสอบ (Sample size) ของการนาํน้ําละลายปลากลับมาใช

ซํ้า 2 คร้ัง ในเนื้อปลาหลังละลาย 

 
ภาพประกอบที่ จ-5 ผลการคํานวณจํานวนการทดสอบของการนําน้ําละลายปลากลับมาใชซํ้า 2 คร้ัง 
ในเนื้อปลาหลังละลาย  

 
การคํานวณจํานวนการทดสอบ (Sample size) ของการนาํน้ําละลายปลากลับมาใช

ซํ้า 2 คร้ัง ในเนื้อปลาหลังนึ่ง 

 
ภาพประกอบที่ จ-6 ผลการคํานวณจํานวนการทดสอบ ของการนําน้ําละลายปลากลับมาใชซํ้า 2 คร้ัง 
ในเนื้อปลาหลังนึ่ง 

 

Power and Sample Size  
2-Sample t Test 
Testing mean 1 = mean 2 (versus not =) 
Calculating power for mean 1 = mean 2 + difference 
Alpha = 0.05 Assumed standard deviation = 0.74 

Difference Sample Size Target Power Actual Power 
                   10                         2                         0.95                0.999871 

Power and Sample Size  
2-Sample t Test 
Testing mean 1 = mean 2 (versus not =) 
Calculating power for mean 1 = mean 2 + difference 
Alpha = 0.05  Assumed standard deviation = 1.32 

Difference Sample Size Target Power Actual Power 
                   10                          3                       0.95                 1.00000 
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ตารางที่ จ-8 ผลการทดลองคา ฮีสตามีน (ppm) ในเนื้อปลา 
 

การใชน้ําละลาย 
คร้ังแรก ซํ้าครั้งท่ี 1 ซํ้าครั้งท่ี 2 Batch Skipjack ใหญ 

หลังละลาย หลังนึ่งปลา หลังละลาย หลังนึ่งปลา หลัง
ละลาย 

หลังนึ่ง
ปลา 

Batch 1 3.6 3.6 2.8 2.6 3.6 5.6 
Batch 2* 5.4 7.2 4.3 7.7 8.3 18.1 
Batch 3 3.1 4.7 3.6 4.2 3.1 5.8 
Batch 4 5.6 5.6 6.1 5.8 5.1 4.8 
Batch 5* 16.7 12.2 15.6 11.7 19.4 17.2 
หมายเหตุ * Batch ที่ไมนํามาศึกษา 

 

 
ภาพประกอบที่ จ-7 ผลการทดสอบสมมติฐานคาฮีสตามีนในเนื้อปลาหลังละลายปลา จากการนําน้ํา
กลับมาใชซํ้า 2 คร้ัง 

Paired T-Test and CI: น้ําละลายปลาครั้งแรก, น้ําละลายปลาซ้ําครั้งที่ 2 
Paired T for น้ําละลายปลาครั้งแรก- น้ําละลายปลาซ้ําครั้งที่ 2 
             N        Mean      StDev    SE Mean 
คร้ังแรก         3         4.10000           1.32288           0.76376 
ซํ้าครั้งที่ 2       3            3.93333           1.04083           0.60093 
Difference   3          0.166667          0.288675          0.166667 
95% CI for mean difference: (-0.550442, 0.883775) 
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 1.00 P-Value = 0.423 
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ภาพประกอบ จ-8 ผลการทดสอบสมมติฐานคาฮีสตามีนในเนื้อปลาหลังการนึ่ง จากการนําน้ํา
กลับมาใชซํ้า 2 คร้ัง 

(3.2) คาเชื้อ TPC ในเนื้อปลา (CFU/g) 
ตารางที่ จ-9 ผลการทดลองคาเชื้อ TPC ในเนื้อปลา หลังนึ่งปลา (CFU/g) 

การใชน้ําละลายปลา Batch Skipjack กลาง 
คร้ังแรก ซํ้าครั้งท่ี 1 ซํ้าครั้งท่ี 2 

Batch 1 <10 <10 <10 
Batch 2 <10 <10 <10 
Batch 3 <10 <10 <10 
หมายเหตุ คา <10 CFU/g (หมายถึงตรวจไมพบเชื้อ TPC) อยูในเกณฑที่ควบคุม 

 

 (3.3) คาเชื้อ TPC ในน้าํละลายปลา (CFU/ml) 
ตารางที่ จ-10 ผลการทดลองคาเชื้อ TPC ในน้ําละลายปลา CFU/ml) 

การใชน้ําละลายปลา Batch Skipjack ใหญ 
คร้ังแรก ซํ้าครั้งท่ี 1 ซํ้าครั้งท่ี 2 

Batch 1 2.2x107 7.4x107 15x107 
Batch 2 2.7x107 4.3x107 6.7x107 
Batch 3 7.1x107 9.5x107 110x107 

หมายเหตุ ไมมีเกณฑในการควบคุม

Paired T-Test and CI: น้ําละลายปลาครั้งแรก, น้ําละลายปลาซ้ําครั้งที่ 2 
Paired T for น้ําละลายปลาครั้งแรก- น้ําละลายปลาซ้ําครั้งที่ 2 
             N        Mean      StDev    SE Mean 
คร้ังแรก         3             4.46667           0.77675          0.44845 
ซํ้าครั้งที่ 2       3            5.40000           0.52915           0.30551 
Difference   3          -0.933333          1.159023          0.669162 
95% CI for mean difference: (-3.812505, 1.945838) 
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = -1.39   P-Value = 0.298 
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(3.4) ความผันแปรของ BBT ปลา 
 

ตารางที่ จ-11 ความผันแปรของ BBT ของปลา Skip Jack ขนาดใหญดวยน้าํละลายครั้งแรก  
 

BBT ปลา  อุณหภูมิน้ําในถังละลาย  อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวยีน  
เวลา (นาท)ี อุณหภูม ิ °C เวลา (นาท)ี อุณหภูม ิ °C เวลา (นาท)ี อุณหภูม ิ °C 

  1 2 3 4 5    1 2 3 4 5    1 2 3 4 5  
0 -10.0 -13.3 -10.3 -11.0 -12.5 -11.4 0             0             

10 -10.0 -13.2 -10.3 -10.5 -12.5 -11.3 10       27.0   27.0 10             
20 -10.0 -13.0 -9.8 -10.2 -12.0 -11.0 20     21.0 27.0 21.5 23.2 20         22.0 22.0 
30 -9.8 -12.2 -9.5 -9.0 -11.3 -10.4 30     22.0 26.5 22.5 23.7 30     25.0   23.0 24.0 
40 -9.7 -11.3 -8.7 -8.8 -11.2 -9.9 40   20.0 21.5 26.5 23.0 22.8 40   26.0 24.0   23.0 24.3 
50 -9.3 -11.3 -8.0 -7.8 -10.0 -9.3 50   18.5 19.0 25.0 22.0 21.1 50 21.0 26.0 23.0 25.0 23.0 23.6 
60 -9.2 -11.0 -7.7 -7.8 -9.2 -9.0 60 27.0 20.0 21.5 24.0 21.0 22.7 60 21.0 25.0 23.0 25.0 23.0 23.4 
70 -9.2 -10.2 -7.0 -7.3 -8.5 -8.4 70 27.0 20.0 20.5 24.0 21.5 22.6 70 22.0 25.0 23.0 25.0 24.0 23.8 
80 -8.8 -9.8 -6.8 -6.8 -7.7 -8.0 80 23.0 19.0 20.5 23.5 21.5 21.5 80 23.0 24.0 23.0 24.0 23.0 23.4 
90 -8.7 -8.8 -6.5 -6.3 -7.2 -7.5 90 22.0 19.0 21.0 22.0 21.0 21.0 90 22.0 24.0 22.5 24.0 23.0 23.1 

100 -8.3 -7.8 -6.0 -6.2 -7.0 -7.1 100 21.0 19.0 20.5 22.0 22.0 20.9 100 21.0 24.0 22.5 24.0 23.0 22.9 
110 -8.2 -7.2 -6.0 -5.8 -7.0 -6.8 110 21.0 19.5 20.5 22.0 22.0 21.0 110 20.0 24.0 23.0 24.0 23.0 22.8 
120 -7.2 -7.0 -5.2 -5.7 -6.5 -6.3 120 20.5 19.5 21.0 23.0 22.5 21.3 120 21.0 23.0 22.5 24.0 23.0 22.7 
130 -7.0 -6.5 -5.0 -5.2 -6.0 -5.9 130 20.5 20.0 21.5 23.0 22.5 21.5 130 21.0 23.0 23.0 24.0 23.0 22.8 
140 -5.0 -6.3 -4.5 -4.8 -6.0 -5.3 140 21.0 20.0 21.5 23.0 23.0 21.7 140 21.0 23.0 23.0 23.0 24.0 22.8 
150 -4.8 -6.0 -4.5 -4.8 -5.7 -5.2 150 21.0 21.0 22.5 23.0 23.0 22.1 150 21.0 23.0 24.0 23.0 24.0 23.0 
160 -4.7 -5.7 -4.5 -4.8 -4.8 -4.9 160 21.0 21.0 22.5 23.0 23.0 22.1 160 21.0 23.0 24.0 22.0 24.0 22.8 
170 -4.5 -5.333 -4 -4.667 -4.333 -4.6 170 21 22 23 24 23 22.6 170 21 23 24 22 24 22.8 
180 -4.167 -5.333 -4 -4.5 -4.167 -4.4 180 21 22 22.5 24 23 22.5 180 21 23 24 22 24 22.8 
190 -3.5         -3.5 190 21         21.0 190 21         21.0 
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ตารางที่ จ-12 ความผันแปรของ BBT ของปลา Skip Jack ขนาดใหญ ดวยน้ําละลายซ้ําครั้งที่ 1 
 

BBT ปลา  อุณหภูมิน้ําในถังละลาย  อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวียน  

เวลา (นาที) อุณหภูมิ  °C เวลา (นาที) อุณหภูมิ  °C เวลา (นาที) อุณหภูมิ  °C 

  1 2 3 4 5    1 2 3 4 5    1 2 3 4 5  
0 -16.2 -15.0 -15.3 -14.2 -15.5 -15.2 0       0  25.0 22.0 25.0  24.0 

10 -15.8 -14.3 -15.3 -14.2 -15.0 -14.9 10 15.0     15.0 10 26.0 25.0 23.0 25.0  24.8 
20 -15.0 -13.8 -15.0 -13.8 -14.3 -14.4 20 17.0 18.5  15.0  16.8 20 26.0 25.0 24.0 24.0 25.0 24.8 
30 -13.7 -13.2 -14.7 -13.5 -13.8 -13.8 30 18.0 19.0 19.0 17.0 16.3 17.9 30 25.0 24.0 24.0 24.0 25.0 24.4 
40 -12.5 -12.2 -13.7 -12.5 -13.0 -12.8 40 18.0 19.0 20.0 18.0 17.3 18.5 40 24.0 24.0 23.0 23.0 25.0 23.8 
50 -11.3 -11.2 -12.7 -11.2 -12.7 -11.8 50 18.0 20.0 20.0 19.0 18.2 19.0 50 24.0 24.0 23.0 23.0 24.0 23.6 
60 -10.0 -10.7 -11.7 -10.0 -12.0 -10.9 60 20.0 20.5 21.0 19.0 19.0 19.9 60 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 
70 -9.0 -10.2 -14.3 -9.0 -11.2 -10.7 70 20.0 20.5 20.5 20.0 20.0 20.2 70 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 
80 -8.0 -9.0 -10.7 -8.5 -9.8 -9.2 80 20.0 21.5 21.0 19.0 21.0 20.5 80 23.0 23.0 23.0 24.0 24.0 23.4 
90 -7.5 -8.2 -10.0 -8.0 -9.2 -8.6 90 21.0 22.0 21.0 20.0 22.0 21.2 90 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 

100 -7.2 -7.8 -9.7 -7.0 -4.0 -7.1 100 21.0 22.0 22.0 20.0 22.0 21.4 100 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 
110 -7.0 -7.7 -7.3 -6.7 -6.5 -7.0 110 20.5 22.0 22.0 21.0 23.0 21.7 110 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 
120 -6.2 -7.2 -6.7 -6.3 -6.2 -6.5 120 21.0 22.5 22.0 21.0 22.0 21.7 120 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 
130 -6.0 -6.8 -6.5 -6.2 -5.5 -6.2 130 22.0 22.5 22.0 21.5 23.0 22.2 130 24.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.2 
140 -5.3 -6.7 -6.3 -5.2 -5.3 -5.8 140 22.0 23.0 22.0 21.3 22.5 22.2 140 24.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.2 
150 -5.2 -6.7 -6.2 -4.8 -5.3 -5.6 150 22.0 23.0 22.0 21.0 22.5 22.1 150 24.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.2 
160 -5.0 -6.2 -6.2 -4.3 -5.0 -5.3 160 22.0 23.0 22.5 21.0 23.0 22.3 160 24.0 24.0 24.0 23.0 24.0 23.8 
170 -5 -5.5 -5.833 -4.167 -3.667 -4.8 170 22 23.5 22.5 21 23 22.4 170 24 24 24 23 24 23.8 
180 -4.167 -5.5 -5 -0.5 -3 -3.6 180 22 23.5 23 21 22.83 22.5 180 24 24 24 23 24 23.8 
190  -5.333 -4.5   -4.9 190  24 23   23.5 190  24 24   24.0 
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ตารางที่ จ-13 ความผันแปรของ BBT ของปลา Skip Jack ขนาดใหญ ดวยน้ําละลายซ้ําครั้งที่ 2 
 

BBT ปลา  อุณหภูมิน้ําในถังละลาย  อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวียน  
เวลา (นาที) อุณหภูมิ  °C เวลา (นาที) อุณหภูมิ  °C เวลา (นาที) อุณหภูมิ  °C 

  1 2 3 4 5    1 2 3 4 5    1 2 3 4 5  
0 -16.5 -13.0 -7.3 -8.7   -14.8 0             0 25.0 24.0 25.0 25.0     

10 -16.2 -12.8 -7.2 -8.7   -14.5 10     20.0     20.0 10 25.0 24.0 25.0 25.0     
20 -15.5 -12.5 -7.2 -8.7   -14.0 20 19.0   17.0     18.0 20 25.0 24.0 26.0 24.0   24.8 
30 -14.8 -12.2 -7.0 -8.3   -13.5 30 19.0 19.0 15.0 17.0   17.5 30 25.0 24.0 26.0 24.0   24.8 
40 -13.3 -11.7 -7.0 -8.3   -12.5 40 21.0 20.0 15.0 17.0   18.3 40 24.0 23.0 26.0 24.0   24.3 
50 -11.2 -10.3 -6.5 -8.0   -10.8 50 19.0 20.0 15.0 18.0   18.0 50 24.0 23.0 26.0 23.0   24.0 
60 -10.0 -9.8 -6.5 -7.0   -9.9 60 19.0 21.0 16.0 18.0   18.5 60 24.0 23.0 25.0 23.0   23.8 
70 -9.2 -9.5 -6.5 -7.0   -9.3 70 20.0 21.0 15.5 19.0   18.9 70 24.0 23.0 25.0 23.0   23.8 
80 -8.7 -9.0 -6.3 -6.5   -8.8 80 20.0 21.0 15.5 19.0   18.9 80 24.0 23.0 25.0 23.0   23.8 
90 -7.8 -6.0 -5.7 -6.5   -6.9 90 20.0 21.0 16.0 19.0   19.0 90 24.0 23.0 26.0 23.0   24.0 

100 -6.8 -5.7 -5.5 -6.0   -6.3 100 20.0 21.5 18.0 19.5   19.8 100 24.0 23.0 25.0 23.0   23.8 
110 -6.3 -5.5 -5.2     -5.9 110 21.0 22.0 18.5     20.5 110 24.0 23.0 25.0     24.0 
120 -5.8 -5.5 -4.5     -5.7 120 21.5 21.0 18.5     20.3 120 24.0 23.0 26.0     24.3 
130 -5.3 -5.0 -3.8     -5.2 130 21.5 22.0 18.5     20.7 130 24.0 23.0 26.0     24.3 
140 -5.3 -4.2 -3.7     -4.8 140 21.5 22.0 19.0     20.8 140 24.0 23.0 25.0     24.0 
150 -5.2 -3.2 -3.5     -4.2 150 22.0 22.0 19.0     21.0 150 24.0 23.0 25.0     24.0 
160 -4.7 -2.3 -2.3     -3.5 160 22.5 23.0 19.0     21.5 160 24.0 24.0 25.0     24.3 
170 -4.3 -1.3 -1.7     -2.8 170 22 23 18     21.0 170 25 24 25     24.7 
180 -3.8 -0.7 -0.8     -2.3 180 22 23 18     21.0 180 25 24 25     24.7 
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จ-3 การปรับปรุงระบบละลายปลาและการประเมินทางเศรษฐศาสตรเพื่อเพิ่มการหมุนเวียนน้ํา
กลับมาใชซํ้า 

จ-3.1 การปรับปรุงรางละลายปลา 
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จ-3.2 การออกแบบอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน 
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จ-3.3 การคํานวณตนทุนการปรับปรงุรางละลายปลา 
 

การใชจายในการกอสราง  
ลําดับ รายการ ราคา (บาท) 

1 ร้ือแบบ 14,000.00 
2 คาเหล็ก+คาแรง 363,528.00 
3 คาคอนกรีต+คาแรง 448,363.59 
4 คาไมแบบ (คาแรง+คาของ) 208,363.00 

 รวม 1,034,254.59 
 
 

จ-3.4 การคํานวณตนทุนการออกแบบอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน 
ลําดับ รายการ ราคา หนวย จํานวน หนวย คิดเปนเงนิ หนวย 

1 Hot coil system 49,040.00  บาท 5 ตัว 24,5200.00 บาท 
2 Slide gate value type 2 10,400.00  บาท 5 ตัว 52,000.00 บาท 
3 Main pipe hot water 22,400.00  บาท 1 ตัว 22,400.00 บาท 
4 Plug 36.50  บาท 15 ตัว 547.50 บาท 
5 Stainless chain 73.00  บาท 180 ตัว 13,140.00 บาท 
6 Solenoid Valve 4,173.00  บาท 5 ตัว 20,865.00 บาท 
7 Electric-Box 2,500.00  บาท 5 ตัว 12,500.00 บาท 
8 A1-1 Ball Valve 650.00  บาท 5 ตัว 3,250.00 บาท 
9 Condensate outlet 1,000.00  บาท 5 ตัว 5,000.00 บาท 
10 condensate pipe 2,200.00  บาท 1 ตัว 2,200.00 บาท 
11 Joints 4,550.00  บาท 5 ตัว 22,750.00 บาท 
12 คาติดตั้งอุปกรณ     70,000.00 บาท 
13 คาขนสง     10,000.00 บาท 

 รวมเปนเงนิทัง้สิ้น 479,852.50 บาท 
 






