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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   
 
 



 

 
1

����� 1 

����	 
 

 

1.1 ��	��	���������	�������	 

 
��������	�
������	������������
�����������	����
�	����	� 
��������������

�	����� !"����
#	�����	�$%#���&'� &(��)��"	������������#���"�'*	���*"�!��"�+	� !"
 ���%� ,�����(��-�����#����		�*���.���/ 	��(��*�� 14 �	���"*12*�3��"���� �4 �.1. 2548-2551 
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  ����	�����1���'����� �����������"�*1�%� ���*��
����#���#	�*������(	������
���K *�����(��������!���	�
�������!����� 	����-�$!��������(
 �!���
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;	�
������ ,����.��(



 

 

5

���!��>?"�	�	��� ��
�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#�%� ��



 

 

6

�	����!"!��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 
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�  ��*�� 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� 	�?'%���	���.�  !"	�
�����
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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) ��

!�����(����� ��	 



 

 

19

(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�����	��*�&�&!�����
$!�
*���"	�( (��'����"�	�*�� 1-10 
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'����"�	�*�� 1-9 ����
	����*.��*�&�&!�����$!�
*���"	�( 

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

 



22 
 

 
 

(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#	����
�	����	�
��� 
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��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�������(����.���(�	����� 
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���������������� �!�
��""�
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&�����' " ���� (!�)�*+�
� 
���!,�
�
"�
!+"
�� 
 
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(*� $%� *+�
� 
�������4�����$�=������
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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 
��+,
-����
��1��������#
��() ����(�
�����
��$����&�2�
���3�� 
 
 -������3 ����()
������$��)�$�,��+94��$��)�$��
.�.!��
����t�(+��
+�
 

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

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

 
2.2.2.1 
�������
�����
��$����0���+,
-�"#�������#  

 
����,��)-���()
������$��)�$��
.�.!��
����t�(+���
�,�!+(��
5  �&�"

�� ��!���*+�
� 
 23� -+!�,�4�
�+"���()
���.#� 0��"-�
,�.��%&���#����!1
����%9���4��
��#�����#"��* "�69#�  
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2.2.2.2 
������������1����1�/
���&4��������������� �  

 
�����)-���$�
#���#������%9���
�,�(3� "��
 23� #�4#�&"�,�
�!4��#�

��#��* "����%9��� �!����4�
/�2���"��� ��
4�
/�24�!"�)�$�+$2+
A����4
&
 
������
#
��" �+(�)�$�+$2+
A��������)*� " 23� 4�!"�)�$�+$2+
A� ��#)&�"��=�+�	=�* "�69#� (��) �+(
�6--+��&�"5 (��#��) �������)*� " �!����4�
/�2���"���4((�,�#
!������* "��#�� 
3� "-��
#$���$�+(�69#����$��)�$�3� �+" �!�$�&"
�
�����#��-����(( (�����+�!�w, 2548) 

 

2.2.2.3 
������������1����1�/��
�1� �!��
���&4��������  

 
���)�����#��69#���"���!�)�����"�,�.$-�,�.$ -�������)-� (�7�
���-��" 

(Genba) 4��!%�/�2* "-��" (Genbutsu) 0��"��
���$�* "�69#�23� ����"�)�$*���-����)�+(
����� ��!* "�69#��#�7%��� "�+!-
 ���$ "�69#�-���/�2����)�-���
 ��
����,�#
!
4
)��"�
�����
#���#��* "�69#��!��������(���(�69#������!�+(�/�2����)�-���
 
#�+"-���,�#
!4
)��".!�4��)�1-��+�"�,�7�$)&� y�,�.$z .��3� � 5 23� ��
#��6--+�#�3 #���#��
  �$� 4��23� .$&�#���! ���#�3 �������(���=��
 "  �-�,��#�$ "�69#���!.� 23� �#�
��$��74���69#�.!� �&�"7%��� " �!��,�
�"7�"#�+��=v�#�3 �{	t�����& �#���!����t���=�
+�
5 
�|�#$������,��+9�����!*��
 �%&�+(���4���69#�4���| "�+
.$&�#��69#�
+�
��!*��
 �� (�$�+�, 2545) 

 
2.2.2.4  
��.�#�������
��������6�7�����8#  

 
���2�-��=��)�$��
.�.!�* "4
)��"�3 �
+�
 �� "�,�
�"7�"�)�$��
.�.!�

�+�"��"��
���
���
,�$��t�(+��-��"* "���()
���
+�
5 �)�$��
.�.!���"��	u������-��
����)���3
��
 4���)�$��
.�.!���"���"4)!�� $  

 
2.2.2.5 
��+,
-�.�����:�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�(+��.!� 
(/���
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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����+'+$�����!�"�+��+)'���&����� 5���������������!�"�#��+.�02#��+)'���
&����� &' �)$��������
*�#�- �����.�
����!�"�� $�������+"#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'�����.��+� �/�$����(������,���"5#��+.�02����)�+�/����#��$�����%��  

'�����-���/����#���'�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/��-���#.�������	�
��� ����� ' &' !$�����5'�.�'�
0���+.�02����y2/� !�������������"���������������!�"��-���#.���������"������ ''�� 
���#���#0&�&� �+���'�$�1� 

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

������	���"��7���
*���. �  ��"��7���0)7,�-��. � �+� #�� ��"'������� #)�
������������+��y2/����
*���.���"��7��� =����$�
/���"'��.��+� ������1�'��  5��5.���������
/�+��/�)#��+.�02����y2/�'�� ���0'��������������!�"�#��$�����%�� �-���#.���������"�
&' ����� '/�+��/�)/��������
*���.�
����������#����0����/���+�
���������)� '����
5��
*�����"�0���/9�y2/��-���0��/�+��/�)����y2/� '�� �!�,�-������-������� ��#� �+'+$��
���
*���.�
/�$���#�� 5 ���������!�"� ���
*��!�,�--���&� =��������0��������#��
*�5'�.�'�
0���+.�02����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���+.�02'�� ���
*��!�,�--���&�����"��7���
*���.������$�����������!�"� -��$�
���������#����0���+.�02�$��y2/����
*���.�
����������!�"�#��$�����%�����0��
���������+��� 9��� �����
*���.����#��+)' �����0��������������� ��� ������������
������������5) ����.�'� '�,�-������#�� 3-6  
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,�-������#�� 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���+.�02
�������
�������� $����� 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�&�� 
*����������7 2, 3-5, 5-7 ��� 10-
12 *��&�� ����.�'�  

5�����-�����5�#.�������5+�� BBT �������$�� �$��/�$�� -6°C (�� 4°C 
/���1�$ /�� �1�$� �$
�*$������#.�������� �$�1���� 5�1'� BBT #��������� /�� BBT ������
� �$
�*$��#���/���+����� -�����#.������Y'�y����.�/�)���� �-����#��'��+�  �����5��(�
���� ��� 5�����#.�����'*"�����������-���+$����5��+������������9�=T��9����� &' +$�1� �
�!��0��0)����!�"� '�� ���+)$���� 3 �� 5���.��/�$��� ���� ����$�� ���(����� ��� 
����#.�����'*"���������"��7('5��0����/���� �����#.����+)$��'*"���������� ���� ���� 5��#.�����#
��.����� ������5��(����+$��'�� �( � �-����'��.�/��(����� ���+.�/����� �����( � 
+.�/������#��.����5��(����� ���1�$+����(�#��.�#"��1'�#��/�' ������5��(����� ������5)
����������T�(� /���#��.�#"��/�'���5���/�$�5��(����� ��� �( �#.���� �(����� 1� �
�0������#���������������!$�#�������$�1�  

 
 3.2.2.2 ��	����-���-�%��!���'�*���+/�/(!���!��� (Fish bone diagram) 

 
5��������	����������
*���.�
�������������� ��� /�+��/�)������������

���������y2/� '�� ���
*�0��������-��'��� ���0������5�����+�������79
������'�+���
'�� �!�,�-������� �-���0��/�+��/�)
��*"�&0��+���� -��$� �y2/����+�2�+� ��.�
�
������������� ���������!�"�#��$�����%����"'5�� 4 ����'T�/��: (,�-������#�� 3-8) 
0�� 
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,�-������#�� 3-8 �!�,�-����������������������� ��� 
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(1) �y2/�5��0� ������5��������������� ���
*�0�
����0��0)����
�s"��"����-� �� $���'� � 5����0�������1�1'���������"'0���!"'-��'��/�$������s"��"��� 
&' �y2/�#��-�0�� +��/�)/����"'5��-�����1�$�Y'��.��������#���.�/�'  

(2) �)���795�����
�������������� ���1�$1'�������� ������5��
*����5�
����5�����"���-� �� $���'� � ������5�������Y' �Y' �y��������9���.���� ��0���!"'-��'5��
����s"��"/�� ��� ��5��"'0���+�+� /����� /�����'0������/������ ������
*���.� ���
��'+22�7����������0������#���.�/�'�����$�������� 

(3) �y2/�5����()'"� ������5����()'"�/��#��
*�
�������������� �������
���#��$��*$��T�=��� BBT �����.���� ������
*���.������
�������� �������/�������.�/�$�
� T�5���������������g$��*���������()'"���� ��$ ���'0����$�������
�����.���.�/�$�� T���
*� 
=����y2/�#��-�������'�� +��/�) $�  2 ������ 0�� 

� ��'������	��"S�����.���.�/�$�� T���
*�� $���$������� ������5����.�/�$�
� T�#��
*�������.�/�$�� T�5���������������g$��*��� &' �����$� ��.�/�$�� T����5��/�������g$��*���
1/���1� �0��������.����1/�1������ ��$�-���.��-����'�)7/,��" ����#.����+����.�+$�1� �
������������� ��� =���+��/�)�����������5�� 0�������1�1'�#��5���"'�������������/�$����.�
#��
*�#.�0���+���'-�������������������g$��*�������.�/�$�� T�#��1/��� �0�����.� 5�������'
�)���79�|���� =���(��1'��$�������.��+� #����"'5���������������g$��*��� +$�!����#��$�0���1�$
���
5(��0)7,�-��.�/�$�� T�#���.���
*����0)7,�-!�"�,789#��1'� ������5�������'������	����
��� �� �������.���.�/�$�� T���
*�  

� ������'5�&������������ ���.��$�  ������5�����5�&�������'
/2$��
��.�/�������7 9-60 �"&���� �����"���.��-���#.�������� ��.���T�
������ '�� ��.������/���
��.�/�$�� T�=������)7/,��"�����7 32°C (�� 38°C �����#.�������� ���1'�*$���� �����/���� 
�)7/,��"��.����� ���5��'��.���� +$�!�
/����($� �#0���������/�$����.����������.��*$���  
5������#.��������� �($� ��.�'�� �����"���.������/�����.�/�$�� T���1�
/�$ �-����-"���������
���� ���0��0)������������ 
/�1'����#���.�/�'1�� 

(4) �y2/�5���+')����)���79 5��������������� ��������
*��)���79
��$����� 2 ������ 0�� 

� �)���795$� ��.�/�$�� T�
*����1'�1�$��T�#�� +$�!�
/�����.���.�
*�/�$�� T�
��
*�1�$��"'0����$������� =�����+��/�)/��0�� -�����0�'���79�$���"��7��.���� �$��� 1�$�-� �-�
+.�/������.���.�/�$�� T���
*�
�������� ��� ���������.���.�/�$�� T���
*� ��.�'���$�������'�
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��.��������"��7��.�1�$+��.��+�� =�����'������5+���)���79#��
*�
����5$� ��.�/�$�� T��-���+$�
�$��� �������������� ��� 

� (����� ������ 5��$�
/���"'���+�2�+� ��.� +��/�)/�����(����� 
������ ��5���"'5���������#�(����� �����-���� $���)����&' �( � �-���� �����*$��T�#��
5��������������'
/2$
/������'��T���/���� ����������: �-���0����/���+��$��������  

(5) �y2/�5���"S��������  ������5��
*��"S�������� ��.���T�
������'�� ���
*�
��.������/�����.�/�$�� T� &' ��"�
/���T�(����� ������1/����1� ��$�/�)���� � ����#.����
5����������7 20 ��#� &' -����� 5������Y'���9���.������/�����.�/�$�� T�-������#.����
��Y'���9���.�/�)���� ���.�
�(����� �������$�/�)���� � �������#���.�/�' 5���"S����#���s"��"
� �$��/�� 5)'#����5��"'0���!"'-��'��/�$���s"��"���1'��$�  �����"'���+�2�+� ��.� =����y2/�#��
-�������'�� +��/�) $�  2 ������ 0�� 

� �����"���.������"�0����������������� ������5�������"���.� &' ���
5��������-�������55�1�$1'��Y'��.��������#���.�/�'  

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

���-"+�5�9+��/�)����y2/�'�� !���������-���0��/�+��/�)
�,�-����� #.�
/�
-�+��/�)����y2/�
����������!�"�#��$�����%�������  ��$ �1�$
*$+��/�)����/���#���#�5�"�
����y2/� '����5��#.�������	�!$�������#.�1�-#.�1� �-���/�+��/�)#���5�����#����"'5����1����
#.����#���!�,�-�������1�$+����(�"�0���/91'�  
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3.2.2.3 ��	).-6	���C��-���	��-�!��'�*�����	�! ���G�-���G�  

 
������	�!$������� #.�1�-#.�1� �5�����#����"'5����1����#.���� =�������� 

#.�1�-#.�1������#0�"0����"�0���/9� $��(����$��-����"�0���/9/��y55 #����������/�)� $���������� 
�-���1�$��"'�����/�$���������+��0��/����������y2/������.�/�'�����������|����1�$
/�
�y2/������"'������� &' �$��5�#.�����"�0���/9 ��������1����	��y2/�
/�*'�5���� /�� 
+(��#��5�"� ���'�+,�-���5�"� ���#.�0�������
5
�&0��+�������/���#�� �-������)+$��#������
�y2/�-������+����0�������
5���� ����� ����� '����y2/�
/�(������*'�5� 5��������
�y2/�'�� +,�-#��0��5����� ���������'�� /����789/���#t	q� !$�������'�+���-����#��
���0.�(�� #.�1� 5 0��� 5�1'�+��/�)���0.����#���#�5�"� 5�����#.����-"5��7�
���� $�����
�"�0���/9'��  �OK� /��� �NG� =��� �OK� /�� (��1�$���y2/�����NG� /�� (�����y2/� (+�* , 
2545)
�������	�/�+��/�)����/������������������� ���5�� 4 ����'T�/��: (�����#�� 3-
4) -��$� 

(1) +��/�)5��0� ��"'5�������'�)���79��������0������/�����������
*���.�

����������!�"�#.�
/�-�����1�$�Y'��.��������#���.�/�'  

(2) +��/�)5����()'"� =����y2/�#��-�������'�� +��/�) $�  2 ������ 0�� 
� ��'������	��"S�����.���.�/�$�� T���
*�� $���$������� ��"'5�������'

����|�����������������/�$����.�/�$�� T�����.�#��
*�#.�0���+���'-���
��������������g$�
�*��� +$�!��$�����.���.�/�$�� T���
*�� $���$������� 

� ������'5�&������������ ���.��$�  ��"'5���)7/,��"��.����� ����'
��.������ !�
/����5�&���������������� �($� ��.����� ���
/�$ �-���*$� ��	������������ 
/�
1'����#���.�/�'  

(3) +��/�)5���+')����)���79=����y2/�#��-�������'�� +��/�) $�  2 ������ 
0�� 
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�����#�� 3-4 ����"�0���/9 ����� #.�1�-#.�1�������+�2�+� ��.���"��7���
�������������� ���  
 

�	��V��	1C 
�.�!���G��

���	), 
���G�(1) ���G�(2) ���G�(3) ���G�(4) ���G�(5) $.,�	1� +�)��!+��G 

���+�2�+� ��.�
��"��7���
�
���������
���� ��� 

1. -�����
1�$�Y'��.�
�������#��
�.�/�' 
 

�)���795�����
1�$1'�1'�������� 

1�$��+22�7
����� 

   NG �"'���&=�"�� �9���9� 
��� +22�7����� 
(Queensland Water, 
2009) 

-�������'0���
���/�����
*���.� 

��'���
/�0������
�����'���
��#��������� 
 

   NG 5'�"5����
/����/��
(��0���+.�02���
#�- �����.� ���
*����
�7��09�*$� �"'�|�  

2.1 ��'���
�.���.�/�$�
� T� ��
*�
� $��
�$������� 

���0��1�$���
5
�
0)7,�-��.� 

��0�������1�1'�
�������������� 
��/�$��#����
��.�#.�0���
+���'-��� 
 

��.�/�$�� T� !$��0�����.� -���1�$�����
�|�������
1/�
��������
�����.�#.�
0���+���' 

 NG 5'#.��������-���
�|������.�#.�0���
+���'1/���1�
�������� /���#.�i�
0���0�����.�/�$�� T�
�|��������������� 

��'����"�0���/9�����������
��.�/�$�� T� 

  O.K  
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�����#�� 3-4 ����"�0���/9 ����� #.�1�-#.�1�������+�2�+� ��.���"��7���
�������������� ��� (�$�) 
 

�	��V��	1C 
�.�!���G��

���	), 
���G�(1) ���G�(2) ���G�(3) ���G�(4) ���G�(5) $.,�	1� +�)��!+��G 

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

2.2 ���
5�&�������
����� ���.�

/�$ 

�)7/,��"��.����� 
����'��.������ 

    NG �"'����)���79�������� �
0������� &' 
*�0�������
5��1���.� �-����-"���)7/,��"

/���$��.����� ���  

3.1 �)���79
5$� ��.�/�$�
� T� 
*����
1'�1�$��
0)7,�- 
 

��"��7��.�1�$
+��.��+�� 

��.�/�$�� T� 5�
��"����
�*$�� 
12.00 �. �������
1� 

   O.K  

��"��7��.�1�$
�-� �-� 

��"��7��.�/�$�
� T� �����  

   O.K  

 -�����0"'�$���.�
1�$�-� �-� 

   NG ���5+����"��7��.�/�$�
� T� 
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�����#�� 3-4 ����"�0���/9 ����� #.�1�-#.�1�������+�2�+� ��.���"��7���
�������������� ��� (�$�) 
 

�	��V��	1C 
�.�!���G��

���	), 
���G�(1) ���G�(2) ���G�(3) ���G�(4) ���G�(5) $.,�	1� +�)��!+��G 

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

3.2 (�
���� ���
��� 

�( � ����#�(�
�����-��� 

����*$��T�5���
�*$��T���������

/2$ 

����.���
�(����
�$���.�1��*$
��T� 

������*$��T�
�$���.������*$#.�

/���.���T�
���
�������  

 NG �'�������������/����*$��T�
/�
��� �� 
 

4.1 �����"�
��.������"�
0���
����������
���� 

1�$�Y'��.��������
#���.�/�' 

-�����/����� 1�$���)���795�
�������
+22�7����� 

  NG �"'��� +22�7����� +.�/��
���5������������ ��� ���
�"'���&=�"�� �9���9� 
(Queensland Water, 2009) �-���
0��0)���"��7��.�
����� 

��.����������Y'��.�
������� 

1�$�����0��0)�
��"��7��.����� 

   NG 

4.2.��'���
�.���.�
�����
*�=�.� 

1�$���
50)7,�-
��.� 

0"'�$�0)7,�-��.�
1�$�/���+� 
 

��'���#'+��
0)7,�-�����.�
���� ������
0)7,�-�������� 

��'������	�
0�������1�1'�

�����.���.�
�����
*�=�.� 

 NG ���	�0�������1�1'�
�����.�
��.������
*�=�.� -���������	�
����"'����)���79
/�0�������
��$��.����� ��� 
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�����#�� 3-4 ����"�0���/9 ����� #.�1�-#.�1�������+�2�+� ��.���"��7���
�������������� ��� (�$�) 
 

�	��V��	1C 
�.�!���G��

���	), 
���G�(1) ���G�(2) ���G�(3) ���G�(4) ���G�(5) $.,�	1� +�)��!+��G 

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

4.2.��'���
�.���.������

*�=�.� (�$�) 

1�$���
50)7,�-
��.� (�$�) 

0"'�$�0)7,�-��.�
1�$�/���+� 
(�$�) 
 

�)7/,��"��.���.�
��� 
 


*�����
����
���� ���
��� 
 

 NG ���	�0�������1�1'�
�����.�
��.������
*�=�.� -���������	�
����"'����)���79
/�0�������
��$��.����� ��� 

�)7/,��"���
��.���� 

 O.K  

-���#���������.�
���� ���1�$
�-� �-� +.�/��
�.���.������
*�
=�.�1'�/�' 

�$�/�)$���� �
(��������
+.�/�����
/�)���� ���.�

�����  

��'������	�(��
0���+����(
�
���/�)���� ���.�
1'����#��+)' 
 

NG ������� � �$�/�)���� ��-���
�������.�#��
*�����1'�100% 
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� �)���795$� ��.�/�$�� T�
*����1'�1�$��T�#�� ��"'5�������'������5+��
��"��7��.�/�$�� T�#����� �$5�"� ������5������.�/�$�� T�#���-� �-��$�����.���
*����� ����-� ����
*$�������#$���� +$�!��$��)���795$� ��.�1� �������������� ���1'�1�$��0)7,�-  

� (����� ������ ��"'5��������� �����.���T�
��������/�$�������
�-����.��������/����*$��T� +$�!�
/���"'���������(����� ��� 

(4) +��/�)5���"S�������� =����y2/�#��-�������'�� +��/�) $�  2 ������ 0�� 
� �����"���.������"�0����������������� ��"'5�������'�)���795�

�������+22������ +$�!�
/������"���.���"�0�����������������  
� ��'����.���.������
*�=�.� ��"'5�������'������	�0�������1�1'�
�

����.���.������
*�=�.� ����#��
*�
�������� ��� �)7/,��"�����.� ���(����'������	�
0���+����(
����/�)���� ���.�1'����#��+)' +$�!�
/�1�$������.���.������
*�=�.�  
     5��������	�+��/�)����/���-����#��+�������#�����1�'�� ����"�0���/9
����� #.�1�-#.�1� �-����'���+�2�+� ��.�
�������������� ��� &' �+�����#��5���y2/�#��
��"'���� =���+����(+�)�����'T��y2/�1'�#��/�' 7 ����'T��y2/� ������#�����1� 8 ���#�� 
(�����#�� 3-5) ���0��  
 
�����#�� 3-5 +�)�����'T��y2/�������������#�����1����������������� ��� 
 

�	�-�?��@A�� +�)��!+��G 

1.-�����1�$�Y'��.����
����#���.�/�' 
 

1.����"'���&=�"�� �9���9� ��� +22�7����� (Queensland Water, 
2009) 
2.���5'�"5����
/����/��(��0���+.�02���#�- �����.� 

2.��'������	��"S�����.�
��.�/�$�� T���
*�� $��
�$������� 

1.���5'#.��������-����|������.�#.�0���+���'1/���1��������� 
/���#.�i�0���0�����.�/�$�� T��|��������������� 

3.������'5�&�������
����� ���.��$�  

1.����"'����)���79�������� �0������� &' 
*�0�������5��1���.� 
�-����-"���)7/,��"
/���$��.����� ��� 

4.�)���795$� ��.�/�$�� T�

*����1'�1�$��T�#�� 

1.������	����������"��7��.�/�$�� T� +.�/�����
*�
/��/�����
*$������ 
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�����#�� 3-5 +�)�����'T��y2/�������������#�����1����������������� ��� (�$�) 
 

�	�-�?��@A�� +�)��!+��G 

5.(����� ������ 1.����'�������������/����*$��T�
/���� �� 
6.�����"���.������"�
0����������������� 

1.����"'���&=�"�� �9���9� (Queensland Water, 2009)���+22�7
����� +.�/�����5������������ ��� ����-���0��0)���"��7��.�
�
���� 

7.��'����.���.������

*�=�.� 

1.������	�0�������1�1'�
�����.���.������
*�=�.� -���������	�
����"'����)���79
/�0���������$��.����� ��� ���������� � �$�
/�)���� ��-����������.�#��
*�����1'� 100% 

 
(1) �y2/�-�����1�$�Y'��.��������#���.�/�' ���1�&' #.�����"'���&=�"�� �9

���9����+22�7����� (Queensland Water, 2009) �-��������)���790��0)���"��7��.����0��0)�
���������Y'-�Y'��.�
/�1'��������#���.�/�' �'�y2/����/�����5�����1�$��+22�7����� -����
#�����5'�"5����
/����/��(��0���+.�02���#�- �����.�  

(2) �y2/���'������	��"S�����.���.�/�$�� T���
*�� $���$������� ���1�&' 5'#.�
�������-����|������.�#.�0���+���'1/���1��������� /���#.�i�0���0�����.�/�$�� T��|����
����������� ��/�$����.�#.�0���-��������.�/�$�� T�������5��������0��������.�/�$�� T�� �$��'�
�'� ���-���5����0����+�� ��������������� 5��!�������5�'0)7,�-��.�/�$�� T����������-��$���
0$� BOD ��.��-� � 0.78 �"��"����$��"�� �����0$� O&G �-� � 1.29 �"��"����$��"�� �����	7�#��
�� ,�-�����.�0$������
+ =���(���$� ���0)7,�-'����+�'0�������������.� ���5'���
+"����'����+.�/���)�+�/�����������%��
�����#�1#  (���&������)�+�/����, 2552) 
�
����.���.�/�$�� T���
*�
�������������� ��� 

(3) �y2/�������'5�&������������ ���.��$�  ���1�&' �"'����)���79
�������� �0������� '�� ���
/�0�������5��1���.� �-����-"���)7/,��"
/���$��.����� ���#����
�)7/,��"�'��.������ ���0����'��.�(�� 12 �����=��=� + +$�!��$����($� �#0�������� $�����
�����5���#��$�����#��
*�
�������� ��� 

(4) �y2/��)���795$� ��.�/�$�� T�
*����1'�1�$��T�#�� ������5�������y2/�#����
+��/�)
/2$��5�����0�'���79(����"��7��.�/�$�� T� &' ��'������5+���-������)(����"��7��.�
#����� �$5�"� 5�����1�'�� ������	����������"��7��.�/�$�� T� +.�/�����
*�
/��/�����*$������#��
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�/���+� ������5����.�/�$�� T���"'5����.�#��
*��'�)7/,��"/�������g$��*�������'���'�����%�� =���
�������������
��.�'�#�� ������������!�"�#��$�����%�� 5����"������.�/�$�� T�
�*$�������$
���� 12.00 �.�������1� '����5��1�$+����(�.���.�/�$�� T���
*�1'�
�*$���$��/������1'� 

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

(6) �y2/������"���.������"�0����������������� ���1�&' �"'���+22�7
����� +.�/�����5������������ ��� �������"'���&=�"�� �9���9� (Queensland Water, 2009) 
�-���0��0)���"��7��.�
����� �-�����������������'.���"���� 

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

 

  3.2.2.4 +�)��!����	������� 

 
5�����#��������#��+����(����y2/�1'�/�� ����'T��y2/� 5���/����-� � 7 

���#��+.�/���������y2/�5�����5��#.����5'��$����#��������� 3 ��'� 0�� ���#�������#��
+����(�s"��"1'� =������#��'���$��+����(� ����1'��������#�������#��+����(�s"��"1'�
#�#� &' #��1��������#��#���.����5'�������������y2/� �����#)���.�/���1�$�������#)� 5��
+����(�s"��"1'�&' #�#� ������#�������#��������������	��-"����"� �������#��#�� ���'������
+.�/����������)���������#)�+�� 5��5.���������/�������-����#��#.�������	�&' ����� ' ���
0'���#�������#��1�$+����(�s"��"1'� ������5��1�$�/���+�/����������#��#��1�$1'����
+��+�)�5��#��&����� '�� �����'�+�����!��#������ ����� =���1'�!����0'����� (�����#�� 3-6) 
'���� 
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�����#�� 3-6 ���0'#�������#��+����(�s"��"1'� ���������������� ��� 
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���!��

��	
����

-$.��-�.� 

G��

����	4

�V.�(�.

G�� 

���*-��� 

1.���5'�"5����
/����/��(��0���+.�02���
#�- �����.� 

�    

2.����"'���&=�"�� �9���9����+22�7����� 
(Queensland Water, 2009)�-���0��0)���"��7��.�

�����+.�/�����5������������ ��� 

�    

3.����"'����)���79�������� �0������� &' 
*�
0�������5��1���.� �-����-"���)7/,��"
/���$��.�
���� ��� 

 �   

4.������	����������"��7��.�/�$�� T� +.�/��
���
*�
/��/�����*$������#���/���+� 

 �  #��
&�����1'�
���	�

����y2/�
���� 

5.������	�0�������1�1'�
�����.���.������
*�
=�.� -���������	�����"'����)���79
/�0�������
��$��.����� ��� ���������� � �$�/�)���� �
�-����������.�#��
*�����1'� 100% 

 �   

6.���5'#.��������-����|������.�#.�0���+���'
1/���1��������� /���#.�i�0���0�����.�/�$�
� T��|��������������� 

  � ����/���
-���#��#��
'��� 

7.����'�������������/����*$��T�
/���� ��   � ����/���
-���#��#��
'��� 
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(1) ���#��#��+����(�s"��"1'�#�#� ������'��  2 ���#�� 1'���$  
� ���5'�"5����
/����/��(��0���+.�02���#�- �����.� ������5��#��

&����������5'�"5����+$��+�"������)��	9-������ �$���� 5����������$� +.�/������-"��
�"5����������/ '��.� =������#��'���$�������������y2/�&' ��� /�����5'���������*$�  
&' �����#)�0$�
*�5$� ���  

� ����"'���&=�"�� �9���9�-�������"'���+22�7����� (Queensland 
Water, 2009) ������5���������9���.�#��
*�
�������������� ����������9���.�#��
*�0�0��0)�
�����Y'-�Y'1�$�/���������"'���&=�"�� �9���9� =�������
*������9��Y'��Y'��&���" 5��
5.���������#.�������	��-"����"����� ���0�������1�1'�
�����"'��� ���(�����#)�#���-"������
������5�������������� ��+')�)���79,� 
����������!�"�  

(2) ���#��#���������	��-"����"� ������'��  3 ���#�� 1'���$  
� ����"'����)���79�������� �0������� &' 
*�0�������5��1���.� �-���

�-"���)7/,��"
/���$��.����� ��� ������5������"'����)���79�����#)�0$�
*�5$� +�����(�����
*�1�
��.��-���
/�0������� �$�
/���"'���#)���/�$��'.���"����'��  5��0�����	��-"����"����� ���0���
����1�1'�+.�/������"'����)���79������#)�0$�
*�5$�  

� ������	����������"��7��.�/�$�� T�+.�/�����
*�
/��/�����*$������
#���/���+� ������5���y2/�'���$�������y2/�+.�02�����������y2/�� $����$�'$�� '����#��
&�����5��1'�#.��������y2/������� ���� ���� 

� ������	�0�������1�1'�
�����.���.������
*�=�.� -���������	����
�"'����)���79
/�0���������$��.����� ��� ���������� � �$�/�)���� ��-����������.�#��
*�
����1'� 100% ������5�����/�)���� ���.������
*�=�.� 100% ���5.�����5����������������)�
-���#��
/��/���+� 5��������������	��-"����"�0�������1�1'�
��������� �����-���#�� ������#)�#��
+��5������"'����)���79��������)�-���#�� 

(3) ���#��#��1�$+����(�s"��"1'� ������5�����#��'���$��� �$����/������
5'���'������������������� ��� 5��1�$+����(�.����#��'���$����
*��-�������y2/�1'�
&' ��� ������'��  2 ���#�� 1'���$  

� ���5'#.��������-����|������.�#.�0���+���'1/���1��������� /���
#.�i�0���0�����.�/�$�� T��|���������������  

� ����'�������������/����*$��T�
/���� �� ������5�����#��'���$��
1�$1'������+��+�)�5��#��&����� 
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3.2.2.5 ��	
����6)��-�D�G�G���!+�)��!-�%�� 

 
    5�����0'��������#��#��+����(�s"��"1'� 5 ���#�� ��$������5�������
���#��1'����1��y2/�1'����� '����������	����������"��7��.�/�$�� T�+.�/�����
*�
/�
�/�����*$������#���/���+� #.�
/����#��#��+����(�s"��"1'�5���/��� 4 ���#�� 5������.�
���#��'���$��#.�������	�0�������1�1'�������#�������5����������"�'�� ���
/�0���� 
3 '���/��: 0��  

(1) ���
/�0����'����#0�"0 5��0����/���+����0)7,�-���!�"�,789���
!�&����� !����#�#��5���"'������!�"�,789 ����+�  /�����!��$��������� �*�"'����+� #��
��"'���� ���'5������+$��+�"�����.������
*�=�.��-����'����+�  !����#��$�-�����#��0���
������� 0���+����(
����#.���� /������������5'�"5�����-"����"� ���1�(���)���79 #��5.�����
5�����/�1'��$�  
*�+�'��/���+����(�������0)7,�-1'�  

(2) ���
/�0����'������	���+��9 ��5�����*$� �'���#)����
*���()'"� 
+�S��7��&,0 ���5'��T��+')�������+�  0$����#���q/��  �'���#)�'���0������',  0$�
����� ����.�5'����+�  ���(���� �����0��#)� 0����/���+�
������#)�  

(3) '���+"����'���� 5������'0�������-"	�����"��7��-"	 #��
���������T� 
����/�� ����I�= �'���
*���()'"� �'���
*�-����� �-"��&���+
�����.�����+� �����
*�=�.� 
���0.����(��!����#�#��+"����'���� 5�����5��#.�������0����5��!�������#�� 3 '��� &' 
��$�0����������� 3 ��'�0���� 0�� 3 0����������'�+�� 2 0����������'����� ���1 
0����������'���.� ����#.����-"5��7�0��������-�����������#���s"��"1'�&'  �'0���
�/���+�5��#�� 3 '��� '�� 0����/���+�'����#0�"0 '���0)��#)����+"����'���� �����'
���#��#��1�$+����(�s"��"1'� '������#�� 3-7 

�����+�)�!�0����0�������1�1'������$������+�� -��$� ���5'�"5����
/�
���/��(��0���+.�02���#�- �����.� ��0��������#$��� 7 �������"'���&=�"�� �9���9� 
���+22�7����� (Queensland Water, 2009) �$�5���0�������1�1'����#��+)' ������5���������
�s"��"#��+����(#.�1'�#�#� &' ��� /�����5'���������*$� ����y2/� =������5'�"5�������
#��&����������#.�� �$���� 5���-"����"�����"5�����-���*$� +$��+�"�������/��(��0���+.�02���
#�- �����.���$-�����
/���������� +$�����5'#.���0��0)���"��7�����"���.����� ��� 1�$��
�������#��*'�5�
����'.���"���� 
*����0�'0������-������#$���� 5��0��������������)�
���
/������������������� =���+����(�s"��"1'�&' �$�   
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�����#�� 3-7 ������	�0�������1�1'�������#������� ���������������� ��� 
 

��!-�%�� 
�V.�(�.

G�� 

6�+��6)��-�D�G�G�� 

6�+��

	)� 

�V.�(�.

G��/

G��G�� 

����

-�6�.6 

����

6)��

6������ 

����

�.�!+)�

���� 

1.���5'�"5����
/����/��(��
0���+.�02���#�- �����.� 

#�#� 3 2 2 7 �s"��"
1'� 

2. ����"'���&=�"�� �9���9� ���
+22�7����� 

#�#� 3 2 2 7 �s"��"
1'� 

3.����"'����)���79�������� �
0��������-����-"���)7/,��"��.�
���� ��� 

���	�
�-"����"� 

3 2 1 6 �s"��"
1'� 

4.������	�0�������1�1'�
����
�.���.������
*�=�.� -���������	�
����"'����)���79
/�0���������$
��.����� ��� ���������� � 
�$�/�)���� ��-����������.�#��
*� 

���	�
�-"����"� 

2 2 2 6 �s"��"
1'� 

/�� �/�) 0������������"�0�������1�1'�#���#0�"0 #�����	���+��9 ��� #��+"����'���� 
�+'�1��
�,�0!��� &' ����'�0����'���� 
  3 (+��)  2 (�������)  1 (��.�) 
    ���5�����
�+$���������"'����)���79�������� �0������� &' 
*�0�������
5��1���.� �-����-"���)7/,��"
/���$��.����� ��� ���������	�0�������1�1'�
�����.���.������

*�=�.� -���������	�����"'����)���79
/�0���������$��.����� ��� ���������� � �$�
/�)���� ��-����������.�#��
*�����1'� 100% ��0��������#$��� 6 =����������#��#����0�������1�
1'�
��������y2/�
��.�'��$�1� ��$������������	��-"����"� +.�/������"'����)���79�������� �
0������� ���������	�0�������1�1'�
�����.���.������
*�=�.���� =����������	��-"����"�
�
�� ����� ' ������5����5����������������� �-���#������-"���)���79�������� �0������� �-����.�
��.�#��
*����� ������������
*�=�.� 5���������	�0�������1�1'�'����#0�"0 ���0�������1�1'�
#�����	���+��9 ������5�����#)������#)�+�� ��������-"�����#)�0$�
*�5$� '���-������-"����"� 
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5�����
*�1���.��-����������� �0������� /����$���#��'���$����0�������1�1'� �T5�*$� �'
��"��7���
*���.�1'�
���"��7��� '����5��0��#.�������	�&' ����� ' /����0����/���+�5�
1'��������#��#��0���.�1��s"��"�$�1� 

 

 3.2.2.6 ��-���+������	(�+�)��!����V.�(�.G���(��� 

 
    5��������	���������������� �-���/����#��+.�/���'��"��7���
*���.����
���������!�"�#��$�����%�� 5�����+�2�+� ��.�
����������&' ��+��/�) 1'���$ �"S����
'.���"����#��1�$�/���+� �*$� �#0�"0������� ���#��1�$�����+"#S",�- �"S��������#.�0���
+���'#��1�$�����+"#S",�- �����'�)���790��0)����
*���.�
/������+"#S",�- ������� =�������'
��"��7���
*���.��-���
/���"'���& *�9������+"#S",�-+��+)'�$����'.���"���� ���(��0$��.��'��.�
�+�  '����5���+�����#�������#��+����(�s"��"1'�
�#�#� ������5��1�$�����#)�/������#)�
+.�/����������)���.� ����$� �$�����s"��" =���+����(#.�1'�&' �"S��$��: 1'���$ 

(1) ���5'�"5����
/����/��(��0���+.�02���#�- �����.� 
������5��-t�"����
����'.���"�������-�����������1�+.�02 #��5�*$� #.�
/�

��"'���
*���.�� $�������+"#S",�- &' �������5'�����-���
/�-�������0���������0�������
5
���� ������
*���.�� $�������+"#S",�- ��� ����7��09 �*$� �"'�|� #.�������(����"��7#��
+����(�'1'� ���(�����5'
/�-�����#)�0���+$���$��
�����+�����#�� =���&' #��1�5�
�����-� �/�/������#���+�����#�� 0���������� ����������Y'&���+
/���-�����#)�0� ��5
5'�"5�������
/������+.�/��-�����#���+�����#�� (��)$��#0&�&� ����!�"� +.���
�#0&�&� �+"����'����&�����, 2546) ���5'�"5������$���
�����'��"��7���
*���.�#)��'��� 
���#)����������!�"� &' ��55�
/������+.�/�����������#��+����(�'��"��7���
*���.�
1'����#��+)' ����������� *���������������!$��#���"# )���5� �+� ����&�����
�����-�
�#�� � +.�/�����#��#���$�+�
5/����s"��"1'�� $��'�  

=������#��'���$���������+�����+�"�0�������
5
/���-����� �-���*��
/��/T�(��
���& *�9#��-��������&�����5�1'��� ���#)�0�5�1'�����+$��/����
�0���+.���T5������
*�
��.�� $�������+"#S",�- ��0�������1�1'�
�����'��"��7���
*���.�1'�� $�����  0.5% ������
*�
��.�
����������!�"�#��$�����%��#��/�' *$� ���/ '0$���.�
*� ���0$��.��'��.��+�  0"'������"�
�����7 108,431.87 ��#/�n &' �����#)�0$�
*�5$�  29,400 ����� �����0��#)������7 3 �'��� 
(,�0!��� 5-1.1) 
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(2) ������	����#������"'���+22�7����� 
5���y55)������Y'��.� ��� ���0�'0������-�����#��#.������Y'��.��-���#.����

���� ��� =������0�'0���
���$��0������-�������$��0� ��55�����$���� �������"���.�
���� ��������Y'��.��������#���.�/�' ��5+$�!�
/���"��7��.�
*�+.�/��������� �����"�0���
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(a)                                                                             (b) 

,�-������#�� 3-9 ���#���������"'���+22�7����� 
(a) ����� +$�+22�7������������.���"���T���������  
(b) +22�7������+'���&�I�#.���� 
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�������������0�� (,�-������#�� 3-10) =�����"�����������5������.����#��$�/�������#��!$��
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BBT ������ #��0��0)�1�� ����5'��� �������+� ���!�"������'/�� �$�'�� ����.����'���$��
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+$(�'



 

 

86

-��+�"�
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!$���0�����+����������%�� 5�������� ����#��$�����%��*"��
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#�� 3-8) ���0��  

(1) -�����1�$���'�������/������	�����-��� ���1�&' 5'�"5����
���� ���������/ '���
*���.� �-���
/��/T�0���+.�02�����.����+$��+�"��"5����
/�-�������
+$���$��
�������/ '��.�  

(2) �����'������	�����.���.���������%�����$���
*����& *�9+��+)' ���1�&' 
#.�������	�0)7+���"��.� 0)7,�-��.�/��!$�������������%�����$� ���(�����	���"��7��.��+� #��
��"'����#��/�' �-���/����#��
�����.���
*����& *�9/����.���.�1�
*�������.���"��������
������������� 
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�����#�� 3-8 +�)�����'T��y2/�������������#�����1�������������������������5)
����%�� 
 

�	�-�?��@A�� +�)��!+��G 

1.-�����1�$���'�������/����
��	�����-��� 

1.5'�"5�������� ���������/ '���
*���.� �-���
/��/T�
0���+.�02�����.� 

2.��'������	�����.���.�����
����%�����$���
*����& *�9+��+)' 

1.������	�0)7+���"��.� �-���#���(��+,�- ���#��
�
����.���
*����& *�9 

3.��'������	�����.���.����������
��
*����& *�9+��+)' 

1.������	�0)7+���"��.� �-���#���(��+,�- ���#��
�
����.���
*����& *�9 

4.+�  ����'����-���
*���.���� 1.������	��������������|������	�����-��� �*$� 
�-"���������|������	�����/�$� 
2.+������������|�������+�2/� ���/���'�-"�����'� 
�-����.���
*�
������'����-���
*���.� 

5.�"S��������#.�0���+���'&�I����
-���
*���.���� 

1.������	����'+�  ��#���/����������'����'�� /���'
���'�+��#��
*�#���������.� 

6.�����'����#.�0���+���'
*���.�
��� 
 
 

1.������	����'+�  ��#���/����������'����'�� /���'
���'�+��#��
*�#���������.� 
2.�-"������9���9���"��7��� +�  �� 
3.���	��������#.�0���+���'�)���79#����0���1���+��#��
�����+"#S",�- 
4.�������� �5��(�'-��+�"��������+�����+ �������"'��
���*.��)' ������5���$� �$��������#.�0���+���'1'� (����
��� Uttamangkabovorn et al., 2005) 
5.���	�0�������1�1'�
����
*���.�5��������������� 
�*$� ��.���������� /�����.���������%��/�����5) 

7.���
*���.������������� 1.���	�0�������1�1'�
����
*���.��-����������+��
����+ 
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(3) �����'������	�����.���. ������������
*����& *�9+��+)' ���1�
#.�������	�0)7+���"���0)7,�-��.� �-���/����#��
�����.���
*����& *�9 ���0����$�5�
����
�����.���.�1�
*�������.���"��������������������� /����.���.�1�
*�#.�0���+���'-��� 

(4) +�  ����'����-���
*���.���� ���1�'�� ������	��������������|������	
�����-��� �*$� �-"���������|������	�����/�$� �"'���������'���	�����T�/�����	����
��������.��+�  ��������'����'��	���� $��+��.��+�� �-����'��"��7��.�
����#.�0���+���'
-��� (���0��0)���-"	, 2548) ������+������������|�������+�2/� ���/���'�-"�����'� 
�-����.���
*�
������'����-���
*���.� 

(5) �"S������'����#.�0���+���'&�I����-���
*���.���� ���1�������	����'+� 
 ��#���/����������'���� -�������	����
*�/���'���'�+��#��
*�#���������.��-����������
���/ '��.� /���#.�����"'���/�+��� 9-$�i� 
������'����&�I��#����
*�+�  ��/���
*�����.� 

(6) �������#.�0���+���'
*���.���� ���1�&' ������	����'+�  ��#���/���
�������'����'�� /���'���'�+��#��
*�#���������.� ����-"������9���9���"��7��� +�  �� 
���	��������#.�0���+���'�)���79#����0���1���+��#�������+"#S",�- �������� �5��(�'
-��+�"����������+�����+ �������"'�����*.��)' ������5���$� �$��������#.�0���+���'1'� (����
��� Uttamangkabovorn et al., 2005) ������	�0�������1�1'�
����
*���.�5��������������� 
�*$� ��.���������� /�����.���������%��/�����5) 

(7) ���
*���.������������� ���1�&' ���	�0�������1�1'�
����
*���.��-�������
���+������+  

 
  3.2.3.4 +�)��!����	������� 

 
5�����#��������#��+����(����y2/�1'�/�� ����'T��y2/� 5���/����-� � 

10 ���#��+.�/���������y2/�5�����5��#.����5'��$����#��������� 3 ��'� 0�� ���
#�������#��+����(�s"��"1'� =������#��'���$��+����(� ����1'��������#�������#��+����(
�s"��"1'�#�#� =���&' #��1��������#��#���.����5'�������������y2/� �����#)���.�/���1�$�����
��#)� 5��+����(�s"��"1'�&' #�#� ������#�������#��������������	��-"����"� �������#��#�� �
��'������+.�/����������)� ��������#)�+�� 5��5.���������/�������-����#��#.�������	�&' 
����� ' ���0'���#�������#��1�$+����(�s"��"1'� ������5��1�$�/���+�/����������#��#��1�$1'�
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���+��+�)�5��#��&����� '�� �����'�+�����!��#������ ����� =���1'�!����0'����� (�����#�� 
3-9) '���� 
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5.�������� �5��(�'-��+�"��������+�����+ �������"'
�����*.��)' ������5���$� �$��������#.�0���+���'1'� 
(������� Uttamangkabovorn et al., 2005) 
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6.������	��������#.�0���+���'�)���79#����0���
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7.������	�0�������1�1'�
����
*���.�5�����������
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8.������	�0�������1�1'�
����
*���.��-����������+��
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9.������	��������������|������	�����-��� �*$� 
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(1) ���#��#��+����(�s"��"1'�#�#� ������'��  3 ���#�� 1'���$  
� ����-"������9���9���"��7��� +�  ��������5���������#��#���$� ���

+�'�� &' �.�/�����5'���������
*� '�� ������������9���9����'+�  �� �-���
/��/���+���
���#��
*� ��������#)���.�+.�/���������y2/�  

� ���5'�"5�������� ���������/ '���
*���.� �-���
/��/T�0���+.�02
�����.� ������5��#��&����������5'�"5����+$��+�"������)��	9-������ �$���� 5����������$� 
+.�/������-"���"5����������/ '��.� =������#��'���$�������������y2/�&' ��� /�����
5'���������*$�  &' �����#)�0$�
*�5$� ���  

� +������������|�������+�2/� ���/���'�-"�����'�+�� �-���
*�
����
��'����-���
*���.� ������5���������#��#���$� ���+�'�� &' �.�/�����5'���������
*� '�� ���
+������������|�������+�2/� ���/���'���'�+�����1�$�����#)�+.�/���������y2/�  

(2) ���#��#���������	��-"����"� ������'��  7 ���#�� ������5�����#��
'���$�� ���'���������������#�����������������)��)���79 /�������� ��"S����'.���"����
5���'"�=���5.������ $�����
�������	��-"����"�(��0�������1�1'�������	�!����#����(��
0$�
*�5$� #��5���"'��������� 1'���$���#���$��: '���� 

� ������	����'+�  ��#���/����������'����'�� /���'���'�+��#��
*�#��
�������.� /���#.�����"'�����+��� 9-$�i� ��'����&�I� 

� �������� �5��(�'-��+�"��������+�����+ �������"'�����*.��)' 
������5���$� �$��������#.�0���+���'1'� (������� Uttamangkabovorn et al., 2005) 

� ������	��������#.�0���+���'�)���79  #����0���1���+��#����
���+"#S",�- 

� ������	�0�������1�1'�
����
*���.�5��������������� �*$� ��.�����
����� /�����.���������%��/�����5) 

� ������	�0�������1�1'�
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� ������	��������������|������	�����-��� �*$� �-"��������
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3.2.3.5 ��	
����6)��-�D�G�G���!+�)��!-�%�� 

 
������	����������������������5)�����-� �������	�����������-� �� $��
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,�-������#�� 3-13 +�  ����'����*�����(�'/�������)� 

 
=�����0�������1�1'�
�����'��"��7���
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3.2.4 ��	
����+������	����������	��)���	/�����!��� 

 

3.2.4.1 �	��)���	/�����!��� 

���������!$�#������ �������*$� �'5)�"�#�� 9
������ �'+"��+����5������'
��� 1+�������*$� �'�� �����
��������� #.�
/������'/��#.�1'��$� �����'��T� &' ��$�
���!$�#������� 2 +$�� (,�-������#�� 3-14) �-���
/��/���+�����	7����!$�#��� 0�� ���!$�
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��. ��� ��5�1/�����#$����� ��. �!$�������� 5�����-�����0)�+�"#=9�'+�"#=9 �0�����                
1�'���"�+� -��#.�����-�����"��#.������$� ��� 5�����-�����#.������� �����-���0���
+�'��
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�����#�� 3-11 ���0'#�������#��+����(�s"��"1'� ���������!$�#������ 
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���*-��� 

1.�����"�'$��&=�'� �1�'���1='9
���.�#��
*�����
-��� ��
*�� $���$������� *$� 
/����*�����1���
���1'��$� ���� �'��.�
���������)���79 (���
0��0)���-"	, 2548) 

�   ��'
�������

���
�.���
*�
� $��

�$������� 
2.���5'#.�-���#��+.�/��#.�0���+���'*)'��
������&' 
*�/�iy����#����
*���/���+�  �� 
&' �.�/�'
/��� 1 5)'  

�    

3.������	�����������-"��5)'����.�����'��� 
-�����$�#$�+.�/������.�����'���5��(�'��� 

 �   

4.������&�I�� �1+���� *"��+$�����5�&�� 

/�+���(��������5�&��1'�������� �����#$�
������'���5����&�I�1�+�$#$�������'�+� �-���
�.�1��.��'� � ����"'���/�+��� 9'�����&�I�
�-�����'����#.�0���+���'���/���������-��� 

 �   

5.�������� �,�*��#��
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/������'
/2$���� /���
���	��"S�����������+������+ 

 �   
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(1)  ���#��#��+����(�s"��"1'�#�#� ������'��  2 ���#�� 1'���$ 
� �����"�'$��&=�'� �1�'���1='9
���.�#��
*�����#.�0���+���' *$� 
/�

���*�����1������1'��$� ���� �'��"��7���
*���.� (���0��0)���-"	, 2548) �-��������������
���'.���"����
/�$+.�/����.�#��
*�#.�0���+���'-��� �)���79�$��: ���(��*)'�����������
-����� ������5��&�����
*�&=�'� �1�'���1='9!+�����.��-�������#.�0���+���'�-� �0���0���
�#$���� ��'������	�����.���
*�� $��5�"�5�����$�������  

� ���#�����5'#.�-���#��+.�/��#.�0���+���'*)'��������&' 
*�/�
iy����#����
*���/���+�  �� &' �.�/�'
/��� 1 5)' 

(2) ���#��#���������	��-"����"� ������'��  3 ���#�� 1'���$  
� ���#��������	�����������-"��5)'����.�����'��� -�����$�#$�

+.�/������.�����'���5��(�'��� �-���
/���0���.�������'  
� ���#�����������&�I�� �1+���� *"��+$�����5�&�� 
/�+���(

��������5�&��1'�������� �����#$�������'���5����&�I�1�+�$#$�������'�+� �-����.�1��.��'
� � ����"'���/�+��� 9'�����&�I��-�����'����#.�0���+���'���/������� ��������|������.�
�������/���-���  

� ���#���������� �,�*��#��
*�
/������'
/2$���� /������	��"S��������
���+������+ 

=������#���/�$����������$���������)�/������1�����������)���79#��
*�
� �$ 
/������+"#S",�-������� '����5��������������	��-"����"�
��� ����� '�$�1� ���1�$-�
���#��#��1�$+����(�s"��"1'� 

 
3.2.4.5 ��	
����6)��-�D�G�G���!+�)��!-�%�� 

 
5��������	�!$�#�����������-� �������	�����������-� �� $���'� � '����

���#�������#���+��1�5��1�$�.�1����	�(��0�������1�1'�������#��'�� ���
/�0����#��'���
�#0�"0 '������	���+��9���+"����'���� �-���5'�.�'����#��#��+����(�.�1��s"��"1'� ���
���#��#�������-"����"�������	�� $������� ' 
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3.2.4.6 ��-���+������	(�+�)��!����V.�(�.G���(��� 

 
5��������	���������������� �-���/����#��+.�/���'��"��7���
*���.����

���������!�"�#��$�����%�� 5�����+�2�+� ��.�
����������&' ��+��/�) 1'���$ �"S����
'.���"����#��1�$�/���+� �*$� �"S��������#.�0���+���'�)���79���*)'�����������-����� ��.�
#��
*�#.�0���+���' ����)���79#��
*�+.�/�����!$�#������5�&�� ������� =�������'��"��7���
*�
��.��-���
/���"'���& *�9������+"#S",�-+��+)'�$����'.���"���� ���(��0$��.��'��.��+�  '����5��
�+�����#�������#��+����(�s"��"1'�
�#�#� ������5��1�$�����#)�/������#)�+.�/�����
�����)���.� ����$� �$�����s"��" =���+����(#.�1'�&' �"S��$��: 1'���$ 

(1) �����"�'$��&=�'� �1�'���1='9
���.�#��
*�����#.�0���+���' *$� 
/����*�
����1������1'��$� ���� �'��"��7���
*���.� (���0��0)���-"	, 2548) &' �.�/�'-���#�����
�)���79#��
*�
�������� �&=�'� �1�'���1='9
/��/���+� -������5'#.��|� ������������� �
� $��(������ �-���
/�-������s"��"1'�� $���/���+� ������5���y2/����
*���.�+"�������� 
&' ��-��5�����#.�0���+���'�)���79���+� ���!�"� &' �����#.�0���+���'�$� (�� 2 0���
�$��� 
�*$��-����/����"����  "��+$�!�
/���"'���+�2�+� &' 
*$�/�) '����5��0�������)����

*���.�#.�0���+���'
/������+"#S",�-'�� �����"�'$��&=�'� �1�'���1=�9��
���.�����,�*��
����)���79 �-���*$� 
�����5'0���1���1'��$� ���� ���������5��#��&�����������.�&='�1X
��
*�����#.�0���+���'������$1�$�$������� ����!�5��0���1�$���', ������
*����1�$��
+'+$��#����$���
�����.���!+��-���
*�#.�0���+���' '�����-�������.�&='�1X��
*�&' 
�-"����"�����������'.���"����'�� ���5'#.��������s"��"��� (Work instruction) '�,�0!��� 
5-1.4 =�����0�������1�1'�
������"��7��.�#�����/ '1'� 3.24% ������
*���.�
����������!$�
#������ *$� ���/ '0$���.�
*� ���0$��.��'��.��+�  0"'������"������7 34,020 ��#/�n &' ��
���#)�0$�
*�5$�  20,520 ��# ����� �����0��#)������7 6 �'��� 

(2) ���5'#.�-���#��+.�/��#.�0���+���'*)'��������&' 
*�/���'*.��� 
������5���'"����#.�0���+���'*)'�����������-�����
����������!$�#������ 
*�������.�
5��(����'����#����"���.�5���T�(� '�,�-������#�� 3-16 �-�������#.�0���#.�+���'��/�$�����
#.����*$������-� ���/����"���� &' ��.�#��
*�#.�0���+���'1�$/�' 5�(���##"������������ ���
���-����� =����������+"����������.�� $����� ���5�����-��������+$�� �
*�+�  �����' 1/2 
�"�� 
������'����#.�0���+���'*)'�����������'��  ������5��+�  ��� �$
���"��7��� 
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,�-������#�� 3-16 �)���79�������.�+.�/��#.�0���+���'*)'���������$�������)� 

 
    5���+�����#���-����s"��"1'�#�#� &' ������5'#.�-���#��+.�/��#.�0���+���'
*)'��������&' 
*�/���'*.��� 5.���� 2 /� '�,�-������#�� 3-17 �-����'��"��7���+�2�+� ��.�
+.�/�����#.�0���+���'*)'�����������-�����
����������!$�#���������0��0)����
5'#.�-���#��+.�/��#.�0���+���'*)'��������&' 
*�/���'*.��� 5�����+.���50�������'#��������
*)'�����������-����� ����#.������'*.�������5��'���������� ������ �.�/�'���������'����
�����7 5 �"��#� -������#.����+.���5*)'��������1�$
/���0���+����/���/��� ��0�������1�
1'�
�����'��"��7���
*���.�1'�� $�����  0.72% ������
*���.�
����������!$�#������ *$� 
���/ '0$���.�
*� ���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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 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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 4
-1

 
 B

BT
 

 S
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p 
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ck
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fin

 
To

ng
go

l 
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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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 4

-2
 

 B
BT
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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   

  

 

  



126

  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 

  



136

 
(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$���.��%����� 1.2-5.1 )�.1./
*����*4�.��#,�����2��.0,���%�"#$ 6)�0,��%���.��%����� 0�.�����������1�8 2,569,982.58 ���/�G '.�
1�*$����0,�"#$,�� 1,501,514.59 ��� 3	��1�������)�0��������1�8 ���1�8 2 �G 5 �.��� 

 
5.2 ���������� 

 
 ����	�
��������������1������ �!�����"#$��%�"���*��2���1�+�,�����-�� ���1�
����.<�����,���"�����1��4�%�5��	�
���,��)�����. �����).����+7������%�*,�5�"����0* .����� 

(1) ���������)�)���)� 0����	�
�2�6������������1��82!+1���%�)�)��
�)�.$������%�0��1�$���2)������1�"#$"21,������������"#$��������"2$������ �!���+���. 6)�
�	�
�������)�)��.$������� 61$�,�*$�����+�6*,��1��4).���1�8���"#$��%�5.$�+���. 6)�
��14	�#,��).!�������%���.��%�����&�����'�����.$��  

(2) ���������(,��$���)� 0��1�����	�
����6������1�.�����%��)��.�)� 
��$�1*,��,��%�2��������%��)��.�)���4�.��� �����"2$)�0+��%�����)��. ���6��'*I�6��5�$�)� 
#����,���)��1'�$ "2$��1��4�������)��1'�$5.$1��&	�� 6)�1��,�����)��.�)�����'*I�5��+$
�,�����)��.����������%�5��%���.6�� 6)�*�.*���2�������/.$����'*I������N�.)$���%�0��1����.*�1
2)��K�)�) ��������\�������%�)$���)�2�)����� 6)���)����!�#�����"#$"2$1�&��."27,&	��2���
�	�
��� ����)$��6��������6� 

 



 146

���������� 

 
 
����	
�������.  2548.  ��������	�
���������������������������	������������
���

���� !���"#�: ����&
���.  �����	������������������������	 �!"�. 
http://infofile.pcd.go.th/water/fish.pdf?CFID=1397282&CFTOKEN=68462176. (�E
�!F
G�E�" 13/7/2552) 

���I����F"����J����.  2552.  '(��!����)����������������	������� ��	����������
����*��. I�������K�G��������LF���

���M� ��������	 �!"� �N�J��
I����F
"����J����OF� �������OF� �K"�. EMS for SMEs.  
http://www.diw.go.th/EMS%20for%20SMEs%20Website/page/page%2013.htm. (�E
�!F
G�E�" 5/3/2552) 

����K�G�����W���. 2551. ��	������������+
  ,(� -��).�� ���!����	������������. XYF�Z
"�M[����GE�""����J����"�J��. http://www.nfi.or.th/bi2/th/thaifood/product.asp#tuna. 
(�E
�!FG�E�" 5/10/2551)  

����G������M. 2550. /������-��1
����� �������������2��3
��� 6 ���������
. FTA ���
GM�M�����!���J	K��_��G�X. 
http://www.thaifta.com/thaifta/NewsFTA/tabid/67/ctl/Details/mid/426/ItemID/3386/Defa
ult.aspx?language=en-US (�E
�!FG�E�" 29/07/2551)  

���K�G��IFI��c���d��� �N�F��G��IFI��c�����	 �!"�I����F. 2545. �
'/�/� ����5��	
������ 
(Cleaner Technology-CT) �D�����/�������	�������.����G�e, ���I����F
"����J����. http://www2.easywebtime.com/ctu2004/pdf/ct_industry.pdf (�E
�!FG�E�" 
31/7/2549) 

���K�G��IFI��c���d��� �N�F��G��IFI��c�����	 �!"�I����F. 2546. ���������	���!������������
�����(�
'/�/� ����5��	
������) �D�������	��������� ��"� ��	������������

�������"#�. ���I����F"����J����. http://hawk.diw.go.th/ctu/index.php (�E
�!FG�E�" 
14/6/2549) 

 
 
 



 147

���������� (��) 

 

 

���K�G��IFI��c���d��� �N�F��G��IFI��c�����	 �!"�I����F. 2548. ���������	���!������������
�����(�
'/�/� ����5��	
������) �D�������	��������� ��"�  ��	����������
����*��. ����G�e, ���I����F"����J����. http://hawk.diw.go.th/ctu/index.php 
(�E
�!FG�E�" 14/6/2549) 

����X�� �j �"��F��GM��k.  2548.  �5�&���������.  �����!_lkJ������M !	�	��c����W��� Statistical 
Problem Solving (SPS). ������K�G����G��IFI��c (o��-kc�_�pF). ����G�e. JF!� 167-174 

��q�	�L� G�c���"�. 2549.  �
'/�/� ����� Clean Technology (CT).   
http://www.eng.cmu.ac.th/Rctept/ray/ct/ct.html  (�E
�!FG�E�" 14/6/2549) 

M���� sYKGM��k.  2551.  5�"����E�&(��
����#���������
(������F��-���	�������EG��	����. 
XYF�Z	�M�������	M�"
��qs����	ZFtN����d���s�quZ���	ZFtN� ���������. 
http://www.fisheries.go.th/rgm- samutsa/content_list.asp? Cat_ID=7&SubCat_ID=23 
&Content_ID=28 (�E
�!FG�E�" 5/10/2551) 

M�u����FZ "��������W�	� 2546. v����D��
'/�/� ���������� ��	-H��H���	�������1�� ��� 
����
�I, 	����F�F�Z���J����Y��_��kk�	����X�����J�
�qu�� ��O�	���G��c
"����J���� s��	���G��c �q�	����X����Z �J�	�������G��IFI��c��M"�G��!��F
��c.
(�N�GF�) 

���� �	�w�.  2541.  /'�����,(� -�
'/�/� �����. 
����� �	c�G[	c��F xY �ZMN��� .  
y�FO!"�Y��W�
�F"�J��. 2530. ��	�J��5��	&�EK-��	����������
(�������*�� (���. 142-

2530), �W�
�F"�J��. 
http://www.foodmarketexchange.com/datacenter/product/seafood/tuna/detail/dc_pi_sf_tu
na0605_01.htm (�E
�!FG�E�" 27/ 11/2551)  

��c 	����M. 2552. ���	��)������'��'��'�E&��"��5��	&�EK-�����. G"����_���"
���
�"F	��� 2501-2304 d���s�quZ���	ZFtN� (Fishery Product). �q�	���"����J����G���� 
	�������G�������G��IFI��cF��F� �J�	�������F��F�. 
http://202.143.172.194/publication/Aj.TREE/Fishery/fishery%20product.pdf. (�E
�!FG�E�" 
5/10/2552) 

 



 148

���������� (��) 

 

 

�c�� ��
��G�� .  2546.  )�������
 ������ (Food Microbiology).s��	���"����J����G���� 
�q�G����X����Z �����������������������	 �!"� �J�	�������FG�X	� 
http://www.agi.nu.ac.th/agmis/download/publication/41_file.pdf (�E
�!FG�E�" 27/10/2552) 

_�������qZ ��Fs�� c.  2552.  5�������������5�&(��'���'� Fish Bone Diagram and Mind 
map. Knowledge management XYF�Z{|�"
��sY��_lkk�����.  
http://www.prachasan.com/mindmapknowledge/fishbonemm.htm (�E
�!FG�E�" 15/6/2552) 

_��qc X�c��
Y�qZ, M�F��Z[�� �M!��	K�� ������c GM��k	���Z	����. 2538. ���,]���G��	����H�
5��	&�EK-���������. 	�����"�J�� 25(1):35-42 

_}����FZ � �	��q ��� _}�����FZ.  2550. ���������E���H���3D�� #�H����������5��	F(����, 
/'����������������������5��	H���	��������� �
'/�/� ����� ���)D��2 2550 
�'�!�"�� �����
 ��� ��"���'���
�-.  �J�	���������O��F���F��Z (�N�GF�) 

{p����	M	�G����JZ���M���c	�.  �__.  ��_���������	���	�J��H����	��)���'����-��!3�)����
�� -.  
����	
�����	M�"
d���s�quZ�������_��Y_���	ZFtN� ���_���� XYF�Z�	
���
��	M�"
���	ZFtN����d���s�quZ ��������� 

{p��	�M���F����F��J�	�o��.  2551. �
���'����-
(�������*��������+� ��	������ �����
������`a�����"]3�.����G������M. http://www.bangkokbiznews.com (�E
�!FG�E�" 
13/09/2551)  

��Z�� M��kk���qZ.  2536.  �����E-�������� �'��������D����������	������� Industrial 
Heat Exchangers. �q�	�X	����X����Z M�������qZ�J�	�������. 

���c ����G �X�� �j.  2545. �����������D� �
'/�/� �������H��H���	���������, 
	����F�F�Z���J����Y��_��kk�	����X����Z�J�
�qu�� ��O�	���G��IFI��c
�����	 �!"�  �q������F���	�� � �J�	�������G��IFI��c��M"�G��!��F
��c. (�N�GF�) 

c�s��� �	F�F�F�Z.  2549.  ���'�������  H���!3�����  FTA .  "���������	����������	�. �q�
"����J����G����. �J�	���������O��F���F��Z. http://agro.psu.ac.th/index.php? 
(�E
�!FG�E�" 31/7/2549) 

���F��F ��qu��G	XFZ.  2541.  '(��!������#�	��� ����3D���� ��	�������.  ����	
������� 
�����	�	����X����Z G��IFI��c��������	 �!"�. 



 149

���������� (��) 

 

 

��K�G�E"� ��Md���.  2545. ������������"�������(���_������������,]���+"����H�a�.  J�	JF!�XYF�Z
_����F��F�����	M	�G����JZ���G{����	��I�����J!"�_��
������.  �W�
�F	�M��
	����X����Z�����q��O ���	����X����Z������Z.  http://www.cclts.org/ (�E
�!FG�E�" 
13/7/2552) 

	�XZ��� I�MF_��s. 2551.  G��	���� (histamine) ���
��
D�H���������������!��������
��
�����
���.  
��	��	�������M��G�c��������	�FFct��
	����X����Z ���t��c� 3 .���M��
G�c��M���W�Fc	�������M��G�c���JK�_��G�Xo��. 
http://siweb.dss.go.th/dss_doc/fulltext/radio/R3.pdf (�E
�!FG�E�" 5/10/2551) 

	���� J��ZG�c����OM� ������� ��X�cGx��"�.  2543. ���������E�3D�H��H���	������������
���
���� !���"#� 3 ����&
, I�����FF��X�������J����Y��_��kk�	����X����Z
�qu��   
�q�"����J����G���� �J�	���������O��F���F��Z.(�N�GF�) 

	���� J�����F���F��j ����q�.  2545. �����i���������5��	� !����������)������
��+�����
�`a��������������!����	�������"����#�. I������	�M���K"��c� 3 ���_��
_���
���
	F���d���G�E�"������ ��M��_"��. �W�
�F�!F�	!�����LF�d���d����
���G�������"����J����G���� �J�	�������G����X����Z (�N�GF�) 

	�s�G�k GMc�����. 2549.  ��������
'/�/� �������!���������/������	������ -���
����������. �N�F��"F���������	 �!"� ���"F����. 
http://healthnet.md.chula.ac.th/text/forum3/technology3/index.html (�E
�!FG�E�" 
14/6/2549) 

X�������� ��	M����FF�Z ����q�. 2544. �������������'��'�������. �J�	�������G����X����Z.  
JF!� 185-202 

XYF�ZG��IFI��c����FG�X�������E�"���. 2551. ���'���������D�'�a 15 �� ������"��+
  �2 
2547 - 2551 (�.'.-�.'.).  �N�F����F_�� �����	��q���Z I ��	���K	��E"M�����
X������. http://www.2.ops3.moc.go.th/export/export_topn_5y/report.asp (�E
�!FG�E�" 
5/10/2551)  

����� "�����	�.  2545.  Why-Why Analysis �
'��'������'����-� ���m]�������!�����������m��
���������.  ������K�G����G��IFI��c (o��-kc�_�pF).  ����G�e.   



 150

���������� (��) 

 

 

G����� �_�"�.  2544. �
'/�/� �����H����5��	� !�������)����, 	����F�F�Z���
J����Y��_��kk�	�X	����X�����J�
�qu�� ��O�	���	�X	����G��c s��	���	�X	����
G��c.  �J�	�������G����X����Z.(�N�GF�) 

"GF� ��K�"!"����� ����q�.  2552.  �������"��/�'�������n����G��	���� )����������
+��
� H� 7 )����� ����
,+
  ��������!��_����'� 2550 m]� ����'� 2551.  
	�����	�����������q��O.  _��c� 18 [
�
�c� 4 �������-���J��� 2552. 
http://www.mnrh.in.th/site_data/mykku_hos/message/1214795216-
%CB%B9%CD%B9%E4%CB%C1%E0%BB%E7%B9%BE%D4%C9_%E0%B5%C3
%D5%C2%C1%BE%D4%C1%BE%EC.doc. (�E
�!FG�E�" 27/10/2552) 

"��k J�F�XZ������Y� ����q�.  2547./'�����������H�/����������
��� /������3D� ��"��
���/���������3D�������-�.  ��	.  �J�	���������O��F���F��Z.(�N�GF�) 

G"�	��� o���	��q. 2546. v����	��
�����5��	"��/�����5��	�3D��"#����/ H��
�
'/�/� �����I, I�����FX�������	�X	���������	 �!"�FctG_�F�K	FJF���O"�
���X�������J����Y�� _��kk�	�X	����X�����J�
�qu�� ��O�	���	�X	����
�����	 �!"� �q�	�X	����X����Z�J�	�������G��IFI��c��M"�G��!��F
��c. (�N�GF�) 

A.C. Booman, M.A. parin and A.Zugarramurdi. 1997. oEfficiency  of  size  sorting  of fishI, 
CONICET National  Council  of  Scientific  and  Technical  Research,  Argentina. 
http://www.sciencedirect.com/science/article/B6VF8-3T7HKY9-
5/2/e1f9609af92ecd8f95d1af694b3320cf. (�E
�!FG�E�" 31/7/2549) 

A. C. JASON.  2001.  Thawing frozen fish.  MINISTRY OF AGRICULTURE, FISHERIES AND 
FOOD.  Torry Research Station.  FAO Corporate Document Repository. TORRY 
ADVISORY NOTE No. 25  

 http://www.fao.org/wairdocs/tan/x5904e/x5904e00.HTM  (�E
�!FG�E�" 5/10/2551) 
Anders Haugland.  2002.  INDUSTRIAL THAWING OF FISH - to improve quality, yield and 

capacity. A Thesis submitted for the Degree of Doktor Ingeniør (Ph.D) . Department of 
Energy and Process Engineering. Faculty of Engineering Science and Technology. 
Norwegian University of Science and Technology . 



 151

���������� (��) 

 

 

AOAC.  1987.  Histamine in seafood fluorometric Method. AOAC Official Methods of Analysis. 
AOAC International. Maryland. Chapter 35. 

CJ Brouckaert and CA Buckley. 2000.  Water Pinch Analysis: A Strategic Tool For Water 
Management in The Food Processing Industry. Pollution Research Group, University of 
Natal, Durban. South Africa (�E
�!FG�E�" 14/6/2549) 

H. Ohmori et, al.  1981.  A Study on the thawing process of frozen fish blocks in water. Volume 4 
Numéro 1 Janvier. (�E
�!FG�E�" 31/7/2549) 

Iwan Setiyonoko. 2006.  Histamine Level in Indonesian Canned Albacore Tuna (THUNNUS 
ALALUNGA). A thesis Master of Science in Interna . Factor Affecttional Fishering 
Management. Department of Marine Biotechnology Norwegian College of Fishery 
Science University of TromsØ. 

K. Farag and W. Clarence de Silva.  2000 oOptimal  portion  control  of  natural  objects  with  
application  in  automated  cannery  processing  of  fish I  Journal of Operation Research   
Vol. 94, page 477-487. 
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T8J-40F1R0H-
4&_user=267327&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C0000156
58&_version=1&_urlVersion=0&_userid=267327&md5=413332599903ec27764b07d51
e7187fc. (�E
�!FG�E�" 31/7/2549)   

Mel Knight.  2008.  Proper Ways to Thaw Frozen Food.  Country of Sacramento Environmental 
Management Department.  http://www.ci.the- colony.tx.us/Depts/Planning/Health/ 
Documents/Proper_Ways_to_Thaw_Food.pdf (�E
�!FG�E�" 31/7/2551) 

Michael Leung et al. 2005.  Fluid dynamics and heat transfer in cold water thawing. Journal of 
Physics D: Applied physics. 38 (2005): 477-482. 
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T8J-4JGJHWF-
1&_user=267327&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C0000156
58&_version=1&_urlVersion=0&_userid=267327&md5=b99d930aee0b28a047fde3061b
9ca34f (�E
�!FG�E�" 31/7/2549) 



 152

���������� (��) 

 

 

Michael Leung et al.  2006.  Theoretical study of heat transfer with moving phase-change 
interface in thawing of frozen food.  Journal of Food Engineering 78 (2007) :1221�1227 
http://iopscience.iop.org/0022-3727/38/3/020/pdf?ejredirect=.iopscience (�E
�!FG�E�" 
31/7/2549) 

Michaela Archer, Mark Edmonds and Martin George.  2008.  Seafood thawing.  
Research & Development Department SR598. 
www.seafish.org/pdf.pl?file=seafish/Documents/SR598_Thawing.pdf (�E
�!FG�E�" 
31/7/2551) 

Munlika Uttamangkabovorn , Poonsuk prasertsan and Aran H. KittiKun.  2005.  oWater  
conservation in canned tuna (pet food) plant in ThailandI, The joint Graduate School of  
Energy and Environment,King Mongkut�s University of Technology Thonburi. 
Department of Industrial Biotechnology, Faculty of Argo-Industry, Prince of Songkla 
University. Journal of Cleaner Production 13(2005): 547-555. (�N�GF�) 

N.K. Saha, M. Balakrishnan and V.S. Batra.  2004.  Improving industrial water use: case study 
for an Indian distillery.  Resources Conservation & Recycling. 43(2005): 163-174. 
http://nurma.staff.uns.ac.id/files/2009/03/improving-industrial-water-use_indian-
distillery.pdf.  (�E
�!FG�E�" 31/7/2551) 

Nikki Slade-Robinson, Wellington.  2000.  Thawing Seafood Seafood Industry Training 
Organisation (Seafood ITO).www.sito.co.nz (�E
�!FG�E�" 31/7/2549) 

Orathai Chavalparit and Maneerat Ongwandee.  2008.  Clean technology for the tapioca starch 
industry in Thailand.  Journal of Cleaner Production: 1-6. 
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6VFX-4SR6FPW-
1&_user=267327&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C0000156
58&_version=1&_urlVersion=0&_userid=267327&md5=72eda68ae58f1621c4d02a5921
bb3273.  (�E
�!FG�E�" 31/7/2551) 

 

 



 153

���������� (��) 

 

 

Queensland Water.  2009.  Commission Water use in the food processing. 
www.qwc.qld.gov.au/myfiles/uploads/wemp/Food_processing_151106.pdf  
(�E
�!FG�E�" 5/3/2552) 

R. Harte and W.B.Krätzig.  2002.  oLarge-scale  cooling  towers  as  part  of  an  efficient  and  
cleaner  energy  generating  technologyI, Thin-Walled Structures 40 (2002) 651-664. 
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V59-45CDFHK-
4&_user=267327&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C0000156
58&_version=1&_urlVersion=0&_userid=267327&md5=b420918f6546a65b647020492
fa31981. (�E
�!FG�E�" 31/7/2549) 

Sandra Casani and Susanne KnØchel.  2002.  Application of HACCP to water reuse in the food 
industry.  Food Control 13 (2002): 315�327. 
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6S-45GKK83-
2&_user=267327&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C0000156
58&_version=1&_urlVersion=0&_userid=267327&md5=9fe0ca015e35027378af9ce4e1
965a48. (�E
�!FG�E�" 31/7/2549) 

U.S.Food and Drug Administration.  2001.  Fish and Fisheries Products Hazards and Controls 
Guidance: Third edition.  Office of Seafood.  Washington,D.C.  20204.326 pp 
http://vm.cfsan.fda.gov/~dms/haccp-2g.html (�E
�!FG�E�" 5/10/2551) 

Wat Sci Tech 1990:22(9):113-21. APHA, AWWA and WEF.  1998.  Standard Methods for the 
Examination of Water and Wastewater. 20th ed. Maryland: American Public Health 
Association 

 
 
 
 
 
 



154 
 

 

 
ภาคผนวก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



155 
 

 

ภาคผนวก ก 
ขอมูลประเมนิเบื้องตน 
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ก-1.รายละเอียดเกี่ยวกับการใชน้ํา 
ตารางที่ ก-1 ปริมาณการใชน้าํของโรงงานผลิตทูนากระปอง (ลบ.ม.) 
 

ฝายการผลิต 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 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ําเสยีกอนและหลังเขาระบบบําบัดของโรงงานทูนากระปอง ระหวาง 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 
น้ําขุนสี
เหลืองออน 

น้ําสีน้ําตาล  
มีตะกอนสี
ดํา  กลิ่น
เหม็น 

น้ําสีเขียว
ออน 

น้ําสีดําขุน  
มีตะกอนสี
ดํา  กลิ่น
เหม็น 

น้ําขุน น้ําสีน้ําตาล  
มีตะกอนสี
ดํา  กลิ่น
เหม็น 

น้ําสีเขียว
ออน 

น้ํามี
ตะกอนสี
ดํา  กลิ่น
เหม็น 

น้ําสีเขียว
ออน 

น้ํามี
ตะกอนสี
ดํา  กลิ่น
เหม็น 

น้ําขุน
เล็กนอยสี
เขียวออน 
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ภาคผนวก ข 
การประเมินเทคโนโลยีสะอาด 
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 ข-1 แบบประเมินเทคโนโลยสีะอาด 
ตารางที่ ข-1 การเลือกหนวยผลิตเพื่อการประเมินโดยละเอียด 
 

เกณฑการเลือก(คะแนน) * หนวยผลิตหรอื
ประเด็นการทํา
เทคโนโลยีสะอาด

ท่ีเสนอ 

ผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม

(ปริมาณความ
เปนพิษ) 

การ
ลงทุน** 

โอกาสใน
การทํา CT 
ท่ีเห็นได
ชัด 

ความสนใจ/
ความรวมมือ 

คะแนน
รวม 

ลําดับ
ท่ี 

1.สเปรยปลา       
2.ละลายปลา       
3.แปรรูปและ
บรรจุ 

      

4.ผาทองปลา       
5.นึ่งฆาเชื้อ       
* คะแนน 1=ต่ํา   ** คะแนนสําหรับการลงทุน 1=ลงทุนสูง 
  2=ปานกลาง      2=ลงทุนปานกลาง 
  3=สูง       3=ลงทุนต่ํา 
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ตารางที่ ข-2 แบบประเมินเทคโนโลยีสะอาด การประเมนิความเปนไปไดทางเทคนิค 
 
การประเมินทางเทคนิค 
 
ทางเลือก CT……………………………………………………………………………………… 
  ใช ไมใช ไมแนใจ 

1 เคยมีบริษัทอืน่ใชทางเลือกนี้มากอนหรือไม    
2 ทางเลือกนี้จะรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑไวหรือไม    
3 ทางเลือกนี้ไมกระทบตอกระบวนการผลิต    
4 ไมตองการพนกังานเพิ่ม    
5 พนักงานสามารถทําการผลิตโดยใชทางเลือกนี้ไดหรือไม    
6 ไมตองการอบรมพนักงานเพิม่เติม    
7 แนใจหรือวาทางเลือกนี้จะทาํใหเกิดของเสยีนอยลง    
8 แนใจหรือวาทางเลือกนี้จะไมเปนการเปลีย่นชนดิของของเสีย

จากอยางหนึ่งไปเปนอยางอืน่ซึ่งอันตรายมากกวา 
   

9 ทางเลือกนี้เหมาะสมกับผังของโรงงานหรือไม    
10 ผูขายเทคโนโลยีสามารถรับประกันไดหรือไม    
11 ทางเลือกนี้จะทําใหสภาพแวดลอมของการทํางานดีขึ้น 

ปลอดภัยขึ้นหรือไม 
   

12 ทางเลือกนี้ลดของเสียที่แหลงกําเนิดหรือไม    
13 อะไหลหางายหรือไม    
14 เปนทางเลือกที่ใชงายหรือไม    
15 ทางเลือกนี้สงเสริมการนํากลับมาใชใหมหรือไม    

คะแนนรวม    
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ตารางที่ ข-3 แบบประเมินเทคโนโลยีสะอาด การประเมนิความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตร 
 
การประเมินทางเทคนิค 
 
ทางเลือก CT……………………………………………………………………………………… 
  ใช ไมใช ไมแนใจ 

1 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุการใชวัตถุดิบหรือไม    
2 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุสาธารณูปโภคหรือไม    
3 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุการจัดเก็บวัสดแุละของเสียหรือไม    
4 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุคาปรับตามกฎหมายหรือไม    
5 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุเรื่องการเจ็บปวย/อุบัตเิหตุของ

คนงานหรือไม 
   

6 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุการจายคาประกันหรือไม    
7 ทางเลือกนี้ทําใหลดตนทนุการกําจัดของเสยีหรือไม    
8 ทางเลือกนี้มีระยะเวลาคืนทนุที่นาพอใจหรือไม    
9 ทางเลือกนี้เหมาะสมกับการลงทุนหรือไม(พิจารณาทั้งตนทุน

ขั้นแรก และตนทุนในการบาํรุงรักษา) 
   

คะแนนรวม    
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ตารางที่ ข-4 แบบประเมินเทคโนโลยีสะอาด การประเมนิความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอม 
 
การประเมินทางสิง่แวดลอม 
 
ทางเลือก CT……………………………………………………………………………………… 
  ใช ไมใช ไมแนใจ 

1 ทางเลือกนี้ลดความเปนพษิและปริมาณของของเสียที่เปน
ของแข็ง และกากตะกอนหรือไม 

   

2 ทางเลือกนี้ลดความเปนพษิและปริมาณของน้ําทิ้งหรือไม    
3 ทางเลือกนี้ลดความเปนพษิและปริมาณของมลพิษทางอากาศ

หรือไม 
   

4 ทางเลือกนี้ทําให สุขภาพและความปลอดภัยของพนักงานดีขึ้น
หรือไม 

   

5 ทางเลือกนี้ทําใหลดการใชวตัถุดิบ หรือไม    
6 ทางเลือกนี้ทําใหลดการใชสารเสริมในกระบวนการผลิต (ตอ

หนวยการผลิต)หรือไม 
   

7 ทางเลือกนี้ทําใหลดปริมาณการใช หรือไม    
8 ทางเลือกนี้ไมกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอยางอืน่ๆ    
9 ทางเลือกนี้เพิม่โอกาสในการนําของเสียกลับมาใชใหมหรือไม    

10 ทางเลือกนี้เพิม่โอกาสในการนํากลับมาใชใหมของผลิตภัณฑ 
หรือไม 

   

คะแนนรวม    
 
 
 
 
 
 
 
 



163 
 

 

ตารางที่ ข-5 การคัดทางเลือกที่สามารถปฏิบัติได 
 

ทางเลือก 
ทํา
ได
ทันที 

ตองมี
การศึกษา
เพิ่มเติม 

ไม
สามารถ
ปฏิบตัิได 

หมาย
เหตุ 

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



164 
 

 

ตารางที่ ข-6 การศึกษาความเปนไปไดของแนวทางเลือก 
 

คะแนนความเปนไปได 

ทางเลือก ปฏิบตัิ
ได ดาน

เทคนิค 

ดาน
ความ
คุมทุน 

ดาน
สิ่งแวด
ลอม 

คะแนน
รวม 

ปฏิบตัิ
ได/
ไมได 

       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
 
หมายเหตุ คะแนน 1 = ต่ํา 

2 = ปานกลาง 
3 = สูง 
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ภาคผนวก ค 

ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิตทูนากระปอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 

 

166

ค-1 ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลติทูนากระปอง 
ตารางที่ ค-1 แสดงการใชน้ําทุกกระบวนการผลิตทูนากระปอง 
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

น้ําหลอเย็นใชสําหรับบ 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

ผาทองปลา 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

สเปรยน้ํา 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

นึ่งฆาเชื้อ 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 
การคนหาสาเหตุรากเหงาของปญหาดวยตาราง ทําไม-ทําไม  
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ง-1 การคนหาสาเหตุรากเหงาของปญหาดวยตาราง ทําไม-ทําไม ของกระบวนการแปรรูปและบรรจุกระปอง 
 
ตารางที่ ง-1การวิเคราะห ตาราง ทําไม-ทําไมของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในกระบวนการแปรรูปและบรรจุกระปอง  
 
ปรากฏการณ สิ่งที่ไดสํารวจ ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 

ตองการเพิ่ม
ปริมาณการผลิต 
และเปอรเซ็นต 
yield 
 

สงผลตอคาแรง   O.K.  สูญเสียน้ําใช
ในการแปรรูป
และบรรจุ
กระปอง 

1.1 พนักงาน
ไมระมัดระวัง
การหกของ
เศษปลาลง
พื้น 

ใหความสนใจ
เพียงการ
ดําเนินการผลิต 
 

ขาดความ
ตระหนักการใช
น้ําทําความ
สะอาดพื้นและ
อุปกรณมากเกิน
ความเหมาะสม 

   NG การจัดกิจกรรมเกี่ยวกับการ
ประหยัดการใชน้ํา เพื่อใหเห็น
ความสําคัญของน้ํา 
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ตารางที่ ง-1การวิเคราะห ตาราง ทําไม-ทําไมของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในกระบวนการแปรรูปและบรรจุกระปอง (ตอ) 
 
ปรากฏการณ สิ่งที่ไดสํารวจ ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 

2.1 ขาด
การศึกษาการ
นําน้ําลาง
กระปองเปลา
มาใช
ประโยชน
สูงสุด 

ไมมั่นใจใน
คุณภาพน้ํา 
 

ขาดการศึกษา
คุณสมบัติน้ํา 
 

   NG ทําการศึกษาคุณสมบัติน้ํา เพื่อ
ทราบถึงสภาพ แนวทางในการ
นํามาใชประโยชน 

2.2 ขาด
การศึกษาการ
นําน้ําลาง
กระบะมาใช
ประโยชน
สูงสุด 

ไมมั่นใจใน
คุณภาพน้ํา 
 

ขาดการศึกษา
คุณสมบัติน้ํา 
 

   NG ทําการศึกษาคุณสมบัติน้ํา เพื่อ
ทราบถึงสภาพ แนวทางในการ
นํามาใชประโยชน 

สูญเสียน้ําใช
ในการแปรรูป
และบรรจุ
กระปอง(ตอ) 

3.1สายยางฉีด
ลางพื้นใชน้ํา
เยอะ 
 

ทอน้ําขนาดใหญ 
 

    OK  
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ตารางที่ ง-1การวิเคราะห ตาราง ทําไม-ทําไมของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในกระบวนการแปรรูปและบรรจุกระปอง (ตอ) 
 
ปรากฏการณ สิ่งที่ไดสํารวจ ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 

การกวาดน้ําและ
เศษปลาลงพื้น
กอนทําความ
สะอาดพื้นใชน้ํา
มาก 

ไมมีภาชนะ
รองรับน้ําและ
เศษปลาที่
เหมาะสม 

ขาดการออกแบบ
การปองกันเศษ
ปลาลงพื้น 

  NG ศึกษาและออกแบบการปองกัน
เศษปลาลงพื้น เชน เพิ่มแนว
ขอบปองกันเศษปลาตกหลน 

สายยางที่ใชมี
ขนาดใหญ 

   OK  

เปดวาลวน้ํานอย   OK  

3.1สายยางฉีด
ลางพื้นใชน้ํา
เยอะ (ตอ) 
 
 

สายยางที่ใชไม
เหมาะสม 
 แรงดันน้ําต่ํา 

 ไมมีหัวฉีด
แรงดันสูง 

เกิดการสูญหาย  NG เพิ่มมาตรการปองกันการสูญ
หาย 

ใชน้ําทําความ
สะอาดมาก 

ใชขันตักน้ําลาง
ทําความสะอาด 

   NG การศึกษาขนาดสายยางที่
เหมาะกับการฉีดลางดวยหัวฉีด
แรงดันสูงที่ใชทั้งลมและน้ํา 

สูญเสียน้ําใช
ในการแปรรูป
และบรรจุ
กระปอง(ตอ) 

4.1วิธีการลาง
ทําความ
สะอาดโตะใช
น้ํามาก 
 

เศษปลาตกหลน
ลงพื้น 
 
 

    OK  
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ตารางที่ ง-1การวิเคราะห ตาราง ทําไม-ทําไมของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในกระบวนการแปรรูปและบรรจุกระปอง (ตอ) 
 
ปรากฏการณ สิ่งที่ไดสํารวจ ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 

ไมมีสายยาง
ขนาดเล็กเฉพาะ
ฉีดลางชั้นวาง
ถาด 

ขาดการศึกษา
ขนาดสายยางที่
เหมาะกับการ
ฉีดลาง 

 NG การศึกษาขนาดสายยางที่
เหมาะกับการฉีดลางดวยหัวฉีด
แรงดันสูงที่ใชทั้งลมและน้ํา  

ใชสายยางขนาด
ใหญ ¾ “ ฉีดลาง
ชั้นวางถาด ใชน้ํา
มาก 
 

ใชสายยางที่อยู
ใกลกับบริเวณ
ลางชั้นวางถาด 
 

สะดวกและงาย
ตอการดําเนินงาน 

  OK  

แรงดันน้ําต่ํา เปดวาลวนอย
กวา 45 องศา 

สายยางมีขนาด
ใหญ 

  NG เพิ่มขอลดบริเวณปลายสายยาง 

สูญเสียน้ําใช
ในการแปรรูป
และบรรจุ
กระปอง(ตอ) 

4.2 การฉีด
ลางทําความ
สะอาดใชน้ํา
มาก 
 
 

ชั้นวางถาดมี
คราบมันสูง 

ขาดการศึกษา
การลางทําความ
สะอาดอุปกรณ
ที่มีคราบไขมัน
สูงที่มี
ประสิทธิภาพ 

   NG ศึกษาการลางทําความสะอาด
อุปกรณที่มีคราบไขมันสูงที่มี
ประสิทธิภาพ 
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ตารางที่ ง-1การวิเคราะห ตาราง ทําไม-ทําไมของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในกระบวนการแปรรูปและบรรจุกระปอง (ตอ) 
 
ปรากฏการณ สิ่งที่ไดสํารวจ ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 

ถาดมีความ
สกปรกและมี
คราบมันมาก 
 

คราบเศษหนัง
ปลาและน้ํามัน
จากตัวปลา 

คราบมันและเศษ
ติดแนนกับถาด
พลาสติกมาก 

ถาดพลาสติกมี
คุณสมบัติไม
เหมาะสมกับ
การใชงาน 

 NG เปลี่ยนจากถาดพลาสติก เปน
แบบสเตนเลส เมื่อเกิดมีการ
ชํารุด เนื่องจากงายตอการลาง
ทําความสะอาดได (อางตาม
Uttamangkabovorn , 
prasertsan and KittiKun 2005) 

4.2 การฉีด
ลางทําความ
สะอาดใชน้ํา
มาก(ตอ) 
 

ขาดการนําน้ําจาก
กระบวนการอื่น
มาใชเปนน้ําแรก 

ขาดการศึกษา
ความเปนไปได 

   NG ศึกษาความเปนไปไดในการใช
น้ําจากกระบวนการอื่น เชน น้ํา
ลางกระบะ หรือน้ําลาง
กระปองหลังบรรจุ  

ไมมีการนํา
กลับมาใช 

ไมมั่นใจใน
คุณภาพน้ํา 
 

ขาดการศึกษา
คุณสมบัติน้ํา 
 

  NG ศึกษาความเปนไปไดในการใช
น้ําเพื่อลางแบบสวนกระแส 

สูญเสียน้ําใช
ในการแปรรูป
และบรรจุ
กระปอง(ตอ) 

4.3 การใชน้ํา
ลางกระบะ
มาก 
 กระบะสกปรก

และมันมาก 
    OK  
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ง-2 การคนหาสาเหตุรากเหงาของปญหาดวยตาราง ทําไม-ทําไมของกระบวนการผาทองปลา 
 
ตารางที่ ง-2 การวิเคราะห แผนภาพ ทําไม-ทําไม ของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในผาทองปลา  
 

 
 

ปรากฏการณ สิ่งที่ไดสํารวจ ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 
สายพานผา
ทองปลาขวาง
ทางการนําน้ํา
เลือดปลา ไป
เทยังคูรับเลือด 

   NG 1.1พนักงานไมนําเลือดปลาที่
รองรับจากภาชนะที่คัดเลือก ไข
ปลา ไสปลา เทลงคูรับเลือดปลา 

ความไม
สะดวกในการ
ดําเนินงาน 
 

ตองยกกระบะ
ที่รองรับเลือด  

   NG 

ศึกษาและออกแบบเพิ่มจุดรับ
น้ําเลือดปลา พรอมตอทอ
สําหรับรับน้ําเลือดปลาจาก
ถาดรอง เพื่อใหลงคูน้ํารับ
เลือด 

สูญเสียน้ําใช
ใน
กระบวนการ
ผาทองปลา 

2.1 น้ําที่ใชทําความสะอาด ไม
เหมาะสม 

ใชน้ําจํานวน
มากในการ
ลางคราบ
ความมัน 

น้ํามี
ความสามารถ
ลดคราบไขมัน
ไดนอย 

   NG การเติมดางโซเดียมไฮดรอก
ไซดในน้ําที่ใชลางพื้น มาใช
อยางตอเนื่อง ชวยใหการชะ
ลางไขมันออกไดงายขึ้น ลด
น้ําในการลางอุปกรณ (กรม
ควบคุมมลพิษ 2548) 
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ตารางที่ ง-2 การวิเคราะห ตาราง ทําไม-ทําไมของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในผาทองปลา (ตอ) 
 

 
 
 

ปรากฏการณ สิ่งที่ไดสํารวจ ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 
ใชเวลานานใน
การฉีดลางทํา
ความสะอาดดวย
สายยาง 

แรงดันน้ําต่ํา    O.K.  

 น้ํามี
ความสามารถใน
การลดคราบ
ไขมันต่ํา 

   NG การเติมดางโซเดียมไฮดรอกไซดในน้ําที่ใช
ลางพื้นมาใชอยางตอเนื่อง ชวยใหการชะ
ลางไขมันออกไดงายขึ้น ลดน้ําในการลาง
อุปกรณ(กรมควบคุมมลพิษ 2548) 
 

พื้นมีความ
สกปรกและคราบ
มันสูง 

เลือดปลาหกลง
พื้นจํานวนมาก 

การเทน้ําเลือดปลา
จากถาดรองจาก
ตะกราไสปลา 

  NG เพิ่มจุดรับน้ําเลือดปลา พรอมตอทอสําหรับ
รับน้ําเลือดปลาจากถาดรอง เพื่อใหลงคูน้ํา
รับเลือด 

สูญเสียน้ําใช
ใน
กระบวนการผา
ทองปลา(ตอ) 

3.1 สายยาง
ฉีดลางทํา
ความสะอาด
พื้นใชน้ํามาก  
 

  เลือดจากทองปลา
ที่หกลงตามพื้น
ตามแนวสายพาน 

  O.K.  
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ตารางที่ ง-2 การวิเคราะห ตาราง ทําไม-ทําไมของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในผาทองปลา (ตอ) 
 

 
 
 

ปรากฏการณ สิ่งที่ได
สํารวจ 

ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 

4.1 วิธีการใช
น้ําในการทํา
ความสะอาด
พื้นมาก 

การใชน้ําทําความ
สะอาดไม
เหมาะสม 

น้ํามี
ความสามารถใน
การลดคราบ
ไขมันต่ํา 

   NG การเติมดางโซเดียมไฮดรอกไซดในน้ําที่ใช
ลางพื้น มาใชอยางตอเนื่อง ชวยใหการชะ
ลางไขมันออกไดงายขึ้น ลดน้ําในการลาง
อุปกรณ (กรมควบคุมมลพิษ 2548) 

สูญเสียน้ําใชใน
กระบวนการผา
ทองปลา(ตอ) 

 พื้นมีคราบเลือด
มาก 

เลือดปลาและเศษ
ปลา จากการเลื่อย
ปลาจัมโบ 

ตัวเครื่องเลื่อย
ปลาไมมีราง
รองรับเลือดและ
เศษปลา 

  NG ออกแบบโตะแยกไสปลา ชิ้นสวนปลา
จัมโบ ใหสามรถรองรับปลาจัมโบไดมาก
ขึ้น และมีทอรับเลือดปลาจากบนโตะไปสู
ทอรับเลือดเสียเพื่อนําไปบําบัดแยก และ 
ติดตั้งหัวสเปรยดานบนโตะเพื่อฉีดลางทํา
ความสะอาดตามหลักฮาลาล เปนการ
ปองกันน้ําลางปลาหกลงพื้น 
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ตารางที่ ง-2 การวิเคราะห ตาราง ทําไม-ทําไมของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในผาทองปลา (ตอ) 
 

 
 

ปรากฏการณ สิ่งที่ไดสํารวจ ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 
4.2วิธีการลาง
ทําความ
สะอาด
อุปกรณและ
ชุดกันเปอน
ของพนักงาน
ใชน้ํามาก 

การลางทําความ
สะอาด โดยการ
ใชขันตักน้ําลาง 
 

ใชถังขนาดใหญ
เปนภาชนะ
รองรับน้ําเพื่อใช
ทําความสะอาด 
 

   NG จัดทําพื้นที่สําหรับทําความสะอาดชุดกัน
เปอนโดยใชหัวฝกบัวแทนการใชขันหรือ
สายยาง โดยกําหนดใหมีประมาณ 1 จุด  

 ภาชนะและ
อุปกรณลางทํา
ความสะอาดยาก 

ภาชนะและ
อุปกรณที่ใชแลว
มีความมันสูง 

คราบเลือดและ
ไขมันจากตัวปลา 
 

  NG การเติมดางโซเดียมไฮดรอกไซดในน้ําที่ใช
ลางภาชนะ ชวยใหการชะลางไขมันออกได
งายขึ้น ลดน้ําในการลางอุปกรณ (กรม
ควบคุมมลพิษ 2548) 

สูญเสียน้ําใช
ใน
กระบวนการผา
ทองปลา(ตอ) 

 เทน้ําในถังพักทิ้ง
เปนจํานวนมาก 
เมื่อทําความ
สะอาดเสร็จ 

เตรียมน้ําสําหรับ
ทําความสะอาด
ปลามากเกิน
ความจําเปน 

เติมใหเต็มขนาด
ถัง ไมไดคํานึงถึง
ความตองการใช 

ไมทราบ
จํานวน
น้ําที่ใช
จริงๆ 

จํานวน
น้ําที่ใช
ลางแต
ละครั้ง
ไม
แนนอน 

NG จัดทําพื้นที่สําหรับทําความสะอาดชุดกัน
เปอนโดยใชหัวฝกบัวแทนการใชขันหรือ
สายยาง โดยกําหนดใหมีประมาณ 1 จุด 
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ตารางที่ ง-2 การวิเคราะห ตาราง ทําไม-ทําไมของการสูญเสียน้ําปริมาณมากในผาทองปลา (ตอ) 
 

 

 

ปรากฏการณ สิ่งที่ไดสํารวจ ทําไม(1) ทําไม(2) ทําไม(3) ทําไม(4) ทําไม(5) พิจารณา แนวทางแกไข 
เตรียมน้ําสําหรับ
ทําความสะอาด
ปลามากเกินความ
จําเปน (ตอ) 

เติมใหเต็มขนาด
ถัง ไมไดคํานึงถึง
ความตองการใช 
(ตอ) 

ไมทราบ
จํานวนน้ําที่ใช
จริงๆ (ตอ) 

ควบคุมการ
ใชไมได  

NG 4.2วิธีการลาง
ทําความ
สะอาดอุปกรณ
และชุดกัน
เปอนของ
พนักงานใชน้ํา
มาก(ตอ) 

เทน้ําในถังพักทิ้ง
เปนจํานวนมาก 
เมื่อทําความ
สะอาดเสร็จ (ตอ) 
 น้ําที่เหลือใช

บางสวนมีคราบ
ไขมันมาก  

มือที่ใชจับขันตัก
น้ํามีคราบความ
มันสูง  

  NG 

จัดทําพื้นที่สําหรับทําความสะอาด
ชุดกันเปอนโดยใชหัวฝกบัวแทน
การใชขันหรือสายยาง โดย
กําหนดใหมีประมาณ 1 จุด 

สูญเสียน้ําใช
ใน
กระบวนการ
ผาทองปลา 
(ตอ) 

4.3 วิธีการลาง
กระเพราะปลา
ที่คัดไวสําหรับ
สงขายใชน้ํา
มาก 

ใชน้ําในการ
เปลี่ยนลางบอย 
 

ภาชนะที่ใช
รองรับในการลาง
มีขนาดเล็ก 
 

   NG เปลี่ยนภาชนะที่ใชใหมีขนาดใหญ
ขึ้น หรือศึกษาวิธีการลางแบบ
สวนกระแส 
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ภาคผนวก จ 
แนวทางการลดปริมาณการใชน้ําของกระบวนการผลิตทูนากระปอง 
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จ-1. แนวทางที่สามารถปฏบิัติไดทันที 
จ-1.1.แนวทางการจัดกิจกรรมใหตระหนักถึงความสําคญัของทรัพยากรน้ํา 

กิจกรรม I love water  
 

ลําดับ กิจกรรม ระยะเวลา จํานวนเงิน(บาท) 
1 โครงการกระบวนการลดการใชน้ําดีเดน เดือนละ 1 คร้ัง  15,000  
2 โครงการเสนอแนวทางลดน้ําชิงรางวัล  เดือนละ 1 คร้ัง 800 
3 อบรมสัมมนา หัวขอ “การประหยดัน้ําเพื่อการ

ปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพการทํางาน 
ปละ3 คร้ัง 12,100 

4. กิจกรรม 3 ป (ประหยดั ปรับปรุง ปรับเปลี่ยน) 
เพื่อการใชน้ํา 

เดือนละ 2 คร้ัง 1,500 

 รวม  29,400 
 

1.โครงการกระบวนการลดการใชน้ําดีเดน 
เพื่อเปนการสงเสริมกิจกรรมการประหยัดน้ําในกระบวนการผลิตของโรงงานปลา

กระปองและเปนการสรางแรงจูงใจในการทํากิจกรรม จึงเสนอใหมีการประกวดพื้นที่ที่ลดการใชน้ํา
ดีเดนโดย 

1.1 เกณฑการนําเสนอ เปรียบเทียบปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิตที่ลดลง
ของทุกฝายการผลิตทูนากระปอง โดยมีเงื่อนไข ดังนี้   

(1) เปรียบเทียบการพัฒนาการลดใชน้ําในกระบวนการผลิตยอดเยี่ยม อาศัยคา
ปริมาณการใชน้ําของแตละฝายการผลิต โดยเปรียบเทียบกับเดือนที่ผาน คิดเปนเปอรเซ็นต ซ่ึง
ปริมาณการใชน้ําคิดเทียบกับตันวัตถุดิบ 

(2) เปรียบเทียบสัดสวนการใชน้ําที่ลดลงของการผลิตทูนากระปองยอดเยี่ยม 
อาศัยคาปริมาณการใชน้ําของแตละแผนก โดยเปรียบเทียบกับทุกฝายการผลิตปริมาณการใชน้ําของ
แตละฝายการผลิต  

1.2 เกณฑการรางวัล แบงเปน 2 รางวัล ไดแก   
(1) พัฒนาการลดใชน้ําในกระบวนการผลิตยอดเยี่ยม 3 รางวัล รางวัลพัฒนาการลด

ใชน้ําในกระบวนการผลิตยอดเยี่ยมอันดับ 1 รางวัลพัฒนาการลดใชน้ําในกระบวนการผลิตยอด
เยี่ยมอันดับ 2 และรางวัลพัฒนาการลดใชน้ําในกระบวนการผลิตยอดเยี่ยมอันดับ 3 รางวัลละ 1,500 
บาท 1,000 บาท และ 500 บาทตามลําดับ รวมเปนเงิน 4,500 บาท 
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(2) ใชน้ําที่ลดลงของการผลิตทูนากระปองยอดเยี่ยม 1 รางวัล เปนเงิน 5,000 บาท 
1.3 รวมเงินท้ังสิ้น 14,500 บาท  
 

2.โครงการเสนอแนวทางลดน้ําชิงรางวัล (U can do it) 
เพื่อเปนการสงเสริมกิจกรรมลดการใชน้ําและเปนการกระตุนการทํากิจกรรมการ

จัดใหพนักงานทุกคนมีสวนรวมในการเสนอความคิดเห็นดวยการเสนอแนวทางลดการใชน้ําชิง
รางวัลแตละเดือนตลอดป และมีของรางวัลสําหรับผูรวมกิจกรรม โดย 

1.1 เกณฑการคัดเลือก พนักงานทุกคนสามารถสงแนวทางการลดการใชน้ําใน
กระบวนการผลิตไดที่หัวหนาแผนก จากนั้นหัวหนาแผนกจะรวบรวมแนวทางทั้งหมด แลวคัดเลือก
แนวทางที่ เปนไปได  จากนั้นทําการสุมจับรางวัล  แลวทําการสงผลการจับรางวัลใหกับ
ประชาสัมพันธเพื่อประกาศทางวิทยุกระจายของโรงงานชวงพักเที่ยง 

1.2 เกณฑการรางวัล 
รางวัลประจําทุกสัปดาห (สําหรับผูเสนอแนวทาง) 
(1) สุมจับรางวัล จํานวน 1 รางวัล ของรางวัลตั๋วหนัง 2 ใบ หรือ คูปองเงินสด

มูลคา 200 บาท (200 บาท x 24 คร้ัง รวมเปนเงิน 4,800 บาท) 
รวมเปนเงินท้ังสิ้น 800 บาท  

 
3.อบรมสัมมนา หัวขอ “การประหยัดน้ําเพื่อการปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพการทํางาน 

เพื่อเปนการสรางความรูความเขาใจเกี่ยวกับแนวคิดและการนําไปใชของกิจกรรม
การประหยัดน้ํา ใหเกิดความตอเนื่องและเปนการกระตุนเตือนและชวยเพิ่มมุมมองในการประหยัด
น้ําใหแกพนักงาน จึงจัดใหมีการอบรมโดยวิทยากรที่มีความรู ในหัวขอ การประหยัดน้ําสรางชีวิต 
เพื่อการปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพการทํางาน ใหกับพนักงาน จํานวนผูเขารวมประมาณ 50 
คน ซ่ึงเปนตัวแทนของทุกกระบวนการทั้งหัวหนางาน และพนักงานในสายการผลิต โดยจัดการ
อบรมประมาณปละ 3 คร้ัง  

1.1 ประมาณการคาใชจาย 
คาตอบแทนวทิยากร (3 ชม. X 1,200 บาท)  = 3,600 บาท 
คาใชจายในการเดินทางวิทยากร   = 6,000 บาท 
คาอาหารวางเครื่องดื่ม (2 มื้อ X 25 บาท X 50 คน) = 2,500 บาท 
รวมเปนเงินท้ังสิ้น 12,100 บาท  
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4.กิจกรรม 3 ป (ประหยัด ปรับปรุง ปรับเปล่ียน) เพื่อการใชน้ํา 
เพื่อเปนการสงเสริมกิจกรรมลดการใชน้ําและสรางความเขาใจที่ถูกตองเกี่ยวกับ

การใชน้ํา ผานการรวมสนุกของพนักงานทุกคนในการตอบคําถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับ
กิจกรรม 3 ป (ประหยัด ปรับปรุง ปรับเปลี่ยน) ชิงรางวัลเดือนละ 2 คร้ัง และมีของรางวัลสําหรับผู
รวมกิจกรรม ดังนี้ 

หัวหนางานทุกแผนกจะชวยกันตั้งคําถามเกี่ยวกับวิธีลดการใชน้ํา โดยประกาศ
คําถามโดยวิทยุกระจายเสียงของโรงงานชวงพักเที่ยง พนักงานทุกคนสามารถโทรเขามาตอบคําถาม
ไดผูที่ตอบถูกเปนคนแรกจะไดรับรางวัน 

โดยจะแจกรางวัลวันละ 1 รางวัล คือ บัตรเติมเงิน 50 บาท  
(50 บาท X 24 วัน รวมเปนเงนิ 1,200 บาท) 
รวมเปนเงินท้ังสิ้น 1,200 บาท  

 
3.คํานวณระยะเวลาคืนทนุ 
คาจัดกิจกรรม   = 29,400 บาท      
ปริมาณน้ําที่ใชของกระบวนการผลิตทูนากระปอง = 2,677.33 ลบ.ม./วัน    
ปริมาณน้ําที่ประหยดัได 0.5% = 13.39 ลบ.ม./วัน      
จํานวนวนัดําเนินการตอป = 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 เวลาที่ใชเติมน้ํา เวลามาตรฐาน เวลาที่ใชเกินคามาตรฐาน 
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 

คาเฉลี่ย 22.5 20 2.5 
 
* ไมนํามาคิดเนื่องจากเปนเวลาการนําปลาเขาละลายไมพรอมกัน จึงทําใหเวลาเปดปดน้ําไม
สม่ําเสมอ ดังนั้น คาเฉลี่ยการเติมน้ําเกินเวลาที่กําหนด เทากับ 2.5 นาทีตอรอบ  
  1 วัน ละลายปลาไดมากที่สุด 3 รอบ ของแตละรางละลายปลา  

ซ่ึงกระบวนการละลายปลา มีทั้งหมด 5 รางละลายปลา   
  ดังนั้น 1 วัน กระบวนการละลายปลาได 15 รอบ/วัน จากคาเฉลี่ยการเติมน้ําเกิน
เวลาที่กําหนด เทากับ 2.5 นาทีตอรอบ      
  เพราะฉะนั้น 1 วันของการละลายปลา อาจจะมีการเติมน้ําเกินความตองการเทากับ 
15 รอบ/วัน X 2.5 นาทีตอรอบ นั่นคือ 37.5 นาที/วัน      
  คิดเปนปริมาณน้ําที่เติมเกินความตองการเทากับ 37.5 ลบ.ม./วัน X อัตราการไหล
ของน้ํา 69.3 ลิตร/นาที นั่นคือ 2.6 ลบ.ม/วัน      
  เมื่อคิดเปนเปอร เซ็นตที่ เติมไปในหนึ่งวัน  เทียบกับคาเฉลี่ยการใชน้ํ าใน
กระบวนการที่มีคา 480.73 ลบ.ม./วัน เทากับ 0.54% ของปริมาณการใชน้ําของกระบวนการละลาย
ปลา/วัน     
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2. คํานวณคาใชจายในการปรับปรุง  
 
ลําดับ รายการ ราคา หนวย จํานวน หนวย คิดเปนเงนิ หนวย 

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

2 
ชุดสัญญาณเตอืน 
ตูควบคุม 3,500.00  บาท 1 ตัว 3,500.00  บาท 

 ชุดสวิทซปดเปด 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 
 
คาไฟฟา ไมเกนิ 2 วัตต คาไฟฟา 2.75 บาทตอกิโลวตัต- ช่ัวโมง  
คิดเปน 0.0055 บาทตอช่ัวโมง หรือ 39.6 บาทตอป/หนึง่บอละลาย 
เทากับ 198 บาทตอปพื้นที่บอละลายทั้งหมด  
 

3.คํานวณระยะเวลาคืนทุน 
 
คาติดตั้งอุปกรณ    = 12,000.00  บาท     
คาไฟฟา    = 198.00  บาทตอปพื้นทีบ่อละลาย    
ปริมาณน้ําที่ใชในการละลายปลา = 480.73 ลบ.ม./วัน     
ปริมาณน้ําที่ประหยดัได 0.54% = 2.6 ลบ.ม./วัน     
จํานวนวนัดําเนินการตอป = 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 บาทตอป  
    = 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.การเพิ่มบอลวาลวบริเวณปลายสายยาง 
1. คํานวณปรมิาณน้ําท่ีสูญเสียไป 

 
จากการเก็บขอมูล  พนักงานใชสายยางขนาด 3/4 นิ้ว ฉีดลางชั้นวางถาด  

  ซ่ึงมีอัตราการไหล 39 ลิตร/นาที เปนเวลา 2 นาที ตอคร้ัง ดังนั้นน้ําที่ใชไปใน
สวนนี้เทากับ 78 ลิตร/คร้ัง 

  หนึ่งวันทํางาน 3 กะ แตละกะทําความสะอาด 2 คร้ัง คือพักเที่ยงและหลังเลิกงาน  
เพราะฉะนั้นน้ําที่ใชในสวนนี้คือ78 ลิตร/คร้ัง X 6 คร้ัง เทากับ 468 ลิตร/วัน หรือ 0.47 ลบ.ม./วัน 

ปริมาณน้ําที่ใชในกระบวนการแปรรูปและบรรจุกระปอง เทากับ 336 ลบ.ม./วัน 
หากทําการติดตั้งขอลดบริเวณปลายสายยาง เพื่อเพิ่มแรงดันและลดปริมาณการใชน้ํา ดวยการติดตั้ง
บอลวาลวควบคุมการปดเปด นาจะลดอัตราการไหลของน้ําได 25% ดังนั้นนาจะลดปริมาณน้ําที่ใช
ลางทําความสะอาดเหลือ 0.12 ลบ.ม./วัน  
 

2. คํานวณคาใชจายในการปรับปรุง 
 
ลําดับ รายการ ราคา หนวย จํานวน หนวย คิดเปนเงนิ หนวย 

1 บอลวาลว 590 บาท 1 ตัว 590 บาท 
 รวมเปนเงนิ 590 บาท 
 

3.คํานวณระยะเวลาคืนทุน 
 
คาติดตั้งอุปกรณ    = 590 บาท     
ปริมาณน้ําที่ใชของกระบวนการแปรรูปและบรรจุ = 336 ลบ.ม./วัน   
ปริมาณน้ําที่ประหยดัได 0.04% = 0.12 ลบ.ม./วัน     
จํานวนวนัดําเนินการตอป = 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.การเติมดางโซเดียมไฮดรอกไซดในน้ําท่ีใชลางพืน้ ชวยใหการชะลางไขมนั
ออกไดงายขึ้น ลดน้ําในการลางอุปกรณ (กรมควบคุมมลพษิ 2548)  
 

ขั้นตอนปฏิบัติงาน(Work instruction) ดังนี้ 
เร่ืองการใชโซดาไฟสําหรับทําความสะอาดเครื่องมือและอุปกรณ และทําความ

สะอาดพื้นในสายการผลิต 
1.ผูปฏิบัติงาน : พนักงานในกระบวนการแปรรูปและบรรจุ พนักงานในกระบวนการผาทองปลา 
2.วัตถุประสงค : เพื่อใหพนักงานสามารถผสมโซดาไฟเพื่อชวยทําความสะอาดไดอยางถูกตอง
และปลอดภยั 
3.ขอบขาย : ผสมโซดาไฟกับน้ําเพื่อทําความสะอาด 
4.นิยาม  : โซดาไฟ (Caustic soda) NaOH หรือโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide) 
เปนดางแกที่ละลายไดในน้ํา ผลิตไดจากกระบวนการแยกสารทางไฟฟา (Electrolysis) ของน้ําเกลือ 
เปนสารที่ใชกันอยางแพรหลายในทางอุตสาหกรรม โซดาไฟถูกใชในการผลิตเปนผลิตภัณฑตาง ๆ 
ที่เกี่ยวของกับชีวิตประจําวัน และยังใชประโยชนไดอีกมากมาย เชน ในการผลิตเยื่อและกระดาษ 
สบูและผลิตภัณฑซักฟอก  เคมีภัณฑ  การทําความสะอาด  โรงกลั่นน้ํามัน  การใชงานทาง
อุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรมอาหาร เสนใยเรยอน ส่ิงทอ และอื่น ๆ 
5.วัสดุอุปกรณ 
  5.1 โซดาไฟ (NaOH) หรือโซเดียมไฮดรอกไซด (ชนิด 96%) 
  5.2 น้ําสะอาด 

5.3 ชอนตักสําหรับตักโซดาไฟ  
5.4 อุปกรณสําหรับกวนควรใชประเภทสแตนเลส แกวทนไฟ หรือ พลาสติกทน

ความรอน 
5.5 ถังพลาสติกทนความรอนผสมน้ํากับโซดาไฟ  
5.6 ทัพพีสแตนเลส 
5.7 เสื้อกันเปอน สวมถุงมือ มีผาปดจมูก และมีแวนตา 

6.ขั้นตอนการปฏิบัติ  
6.1 สวมเสื้อกันเปอน ถุงมือ ผาปดจมูก และแวนตาปองกนัอุบัติเหตุที่อาจเกิดจาก

โซดาไฟกระเด็น เพราะโซดาไฟมีฤทธิ์เปนดางรุนแรง หามสัมผัสและเมื่อใชแลวตองเก็บใสภาชนะ
ปดมิดชิด หามปลอยใหช้ืน  
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6.2 บริเวณที่ทาํการผสมโซดาไฟควรมีอากาศถายเทไดดีและมีอางน้ํา/กอกน้ํา เพื่อ
ปองกันหากมอุีบัติเหตุขึ้น นอกจากนีย้ังควรใชกระดาษหนังสือพิมพปบูริเวณปฏิบัตงิาน เพื่อ
ปองกันโซดาไฟกระเด็นและกัดพื้นผิวโตะ และเมื่อเทโซดาไฟลงในน้ําจะมีควนั หามสูดดม 

6.3 ตักน้ําใสถังพลาสติกทนความรอนขนาด  
6.4 ใชชอนตักโซดาไฟใสลงไปในน้ําทีละชอนหามเทพรวดเดยีว เพราะอาจทําให

เกิดการกระเดน็ และหามเทน้ําใสโซดาไฟเด็ดขาด เพราะเมื่อโซดาไฟโดนน้ําแลว จะเกิดควนัและ
ความรอน โดยมีสัดสวนโซดาไฟ 2 ชอนโตะตอน้ํา 1/2 ปป ใชกับบริเวณทีไ่ขมันจับตัวหนา และ
โซดาไฟ 1 ชอนโตะตอน้ํา 1/2 ปป ในบริเวณที่ไขมันนอย 

6.5 ใชทัพพีสแตนเลสกวนใหละลายน้ําผสมโซดาไฟใหเปนเนื้อเดยีวกนั มิฉะนัน้
จะจับตวัเปนกอน 

6.6 ใชน้ําผสมโซดาไปราดลงบนพื้นที่ที่มคีราบไขมัน ทิ้งไวนาน 15-30 นาที และ
ใชแปรงลวดถชูวยในการขจดัคราบไขมัน 

6.7 ใชน้ําสะอาดฉีดลางบนบนพื้นที่และกวาดลางลงสูรองระบายน้ําเสีย เพื่อชําระ
ลางสิ่งสกปรก โซดาไฟใหหมด (รุงเรือง, 2545)   
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1. คํานวณการลดปริมาณน้ําท่ีสูญเสียไป  
จากการเก็บขอมูล พนักงานจะลางทําความสะอาดพื้นทีผ่าทองปลาประมาณ 30 นาท/ีกะ 
    อัตราการไหลของน้ําที่ใชประมาณ 69.3 ลิตร/นาที 
    หนึ่งวนัทํางาน 3 กะ  
ดังนั้น น้ําทีใ่ชในการฉีดลางทําความสะอาดพื้นที่ผาทองปลา 

เปน  30 นาที/กะX 69.3 ลิตร/นาทีคร้ัง X 6 กะ เทากับ 6 ลบ.ม./วัน 
เทากับ 1,800 ลบ.ม./ป 

หากทําความสะอาดพื้นที่ผาทองปลาดวยการผสมน้ํากับโซเดียมไฮดรอกไซด(โซดาไฟ) เพื่อความ
เหมาะสมตอการชะลางคราบไขมันและคราบเลือด รวมถึงปองกันการสิ้นเปลืองน้ํา เนื่องจากการ
ผสมโซดาไฟกับน้ํา ในอัตราสวน 1 ชอนโตะ (15 กรัม) กับน้ํา 1/2 ปบ (7 ลิตร) ซ่ึงใชน้ําเทากับ 1.8 
ลบ.ม/วัน หรือ 540 ลบ.ม/ป  

 
2. คํานวณคาใชจายในการปรับปรุง  

รายการ ราคา หนวย จํานวน หนวย คิดเปนเงนิ หนวย 
โซเดียมไฮดรอกไซด กก. ละ  19 บาท 1,080 กก. 20,520 บาท 
 

3.คํานวณระยะเวลาคืนทุน 
คาโซเดียมไฮดรอกไซด   = 20,520 บาท   
ปริมาณน้ําที่ใชของกระบวนการผาทองปลา= 129.67 ลบ.ม./วัน  
ปริมาณน้ําที่ประหยดัได 3.24%  = 4.20 ลบ.ม./วัน  
จํานวนวนัดําเนินการตอป  = 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.การจัดทําพื้นท่ีสําหรบัทําความสะอาดชดุกันเปอนโดยใชหัวฉีดชาํระ 
 

1. คํานวณการลดปริมาณน้ําท่ีสูญเสียไป  
จากการเก็บขอมูล พนักงานจะลางทําความสะอาดชุดกนัเปอน 5-6 ขัน/คน/กะ 
    น้ําหนึ่งขันทีใ่ชประมาณ 0.5 ลิตร/ขัน 
    พนักงานผาทองปลามีประมาณ 20 คน 
    หนึ่งวนัทํางาน 3 กะ แตละกะทําความสะอาด 2 คร้ัง คือพักเที่ยงและหลังเลิกงาน 
ดังนั้น น้ําทีใ่ชในการฉีดลางทําความสะอาดชุดกันเปอน 

เปน  5 ขัน/คน X 0.5 ลิตร/ขัน คร้ัง X 20 คน X 6 คร้ัง เทากับ 0.3 ลบ.ม. 
แตเนื่องจากการใชน้ําในสวนนี้ ในการเติมน้ําลงในถัง เพือ่ใหพนกังานใชขันตักน้ําทาํความสะอาด 
เมื่อเลิกงาน พนักงานจะทําการเทน้ําที่เหลือทิ้ง ซ่ึงเปนการสิ้นเปลืองน้ํา ดังนั้นน้ําทีใ่ชในสวนนี้ จึง
เทากับปริมาตรถังน้ํา ประมาณ 0.94 ลบ.ม./วัน 

หากทําการจัดทําพื้นที่สําหรับทําความสะอาดชุดกนัเปอนโดยใชหัวฉีดชําระ เพื่อ
ความเหมาะสมตอการทําความสะอาด และปองกันการสิ้นเปลืองน้ํา เนือ่งจากอัตราการไหลของน้ํา
เทากับ 0.83 ลิตร/นาที ใชเวลาประมาณ 5 วินาที/คร้ัง ซ่ึงพนักงาน 20 คนใน 1 กะทําความสะอาด
อยางนอย 2 คร้ัง ในหนึ่งวันพนักงานทําความสะอาดชดุกันเปอนอยางนอย 20 คน/กะ X 3 กะ X 2 
คร้ัง/คน เทากบั 120 คร้ัง นาจะใชน้ําทําความสะอาดชุดกนัเปอนประมาณ 0.0083 ลบ.ม./วัน  

 
2. คํานวณคาใชจายในการปรับปรุง 

ลําดับ รายการ ราคา หนวย จํานวน หนวย คิดเปนเงนิ หนวย 
1 สายฉีดชําระ 170.00  บาท 2 ตัว 340.00  บาท 
2 วาลวตัดน้ํา 20.00  บาท 1 ตัว 20.00  บาท 
3 ขอตอสามทาง 7.00  บาท 1 ตัว 7.00  บาท 
4 ขาตั้งสแตนเลส 2,000.00  บาท 1 ตัว 2,000.00  บาท 

  รวมเปนเงนิ 2,367.00  บาท 
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3.คํานวณระยะเวลาคืนทุน 
 
คาติดตั้งอุปกรณ    = 2,367.00 บาท     
ปริมาณน้ําที่ใชของกระบวนการผาทองปลา = 129.67 ลบ.ม./วัน   
ปริมาณน้ําที่ประหยดัได 0.72% = 0.94 ลบ.ม./วัน     
จํานวนวนัดําเนินการตอป = 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 แนวทางทีต่องศึกษาเพิ่มเติมโดยละเอียด 
จ-2.1 การศึกษาความเปนไปไดในการนาํน้ํากลับมาใชซํ้า พรอมกับศึกษาการติดตัง้

อุปกรณใหความรอนแกน้ําละลายปลา และออกแบบขยายบอหมุนเวียนเพื่อรองรับน้ําท่ีใช 
(1) การศึกษาความผันแปรของเวลา สําหรับการละลายในปจจุบัน  

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    เวลาที่ใชในการละลาย 
BBT ปลา °C อุณหภูมิน้ําในถังละลาย °C อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวยีน °C 

BBT ปลา  อุณหภูมิน้ําในถังละลาย  อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวยีน  
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 (ตอ) 
วัน/เดือน/ป    Batch .ปลา 
ชนิดปลา Skipjack, Yellowfin, Tonggol ขนาดปลา   M 
เวลาเร่ิมละลาย   เวลาที่ละลายเสร็จ    เวลาที่ใชในการละลาย 
BBT ปลา °C อุณหภูมิน้ําในถังละลาย °C อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวยีน °C 

BBT ปลา  อุณหภูมิน้ําในถังละลาย  อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวยีน  
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 กลางและใหญกับเวลา 
BBT ปลา  อุณหภูมิน้ําในถังละลาย  อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวยีน  

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 กลางและใหญกับเวลา (ตอ) 
BBT ปลา  อุณหภูมิน้ําในถังละลาย  อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวยีน  

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) การศึกษาความเปนไปไดของการนําน้าํละลายปลากลับมาใชซํ้า ดวยการ

ทดลองกับปลา Skip Jack ขนาดกลาง จากการหมุนเวียนใชน้ําละลายปลาซ้ํา 1 คร้ัง 
(2.1) คาฮีสตามีน 
การคํานวณจํานวนการทดสอบ (Sample size) ของการวนซ้ําน้ําละลายปลาครั้งที่ 1 

ในเนื้อปลาหลังละลาย 
 

 
ภาพประกอบที่ จ-1 ผลการคํานวณจํานวนการทดสอบของการนําน้ําละลายปลากลับมาใชซํ้า 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 ผลการคํานวณจํานวนการทดสอบของการนําน้ําละลายปลากลับมาใชซํ้า 1 คร้ัง 
ในเนื้อปลาหลังนึ่ง 
 
ตารางที่ จ-3 ผลการทดลองคา ฮีสตามีน (ppm) ในเนื้อปลา 

 
การใชน้ําละลายปลา 

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 ที่ไมนํามาศึกษา 
 
 
 

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 



195 
 

 

 
 
ภาพประกอบที่ จ-3 ผลการทดสอบสมมติฐานคาฮีสตามีนในเนื้อปลาหลังละลายปลา จากการนําน้ํา
กลับมาใชซํ้า 1 คร้ัง 
 

 
ภาพประกอบที่ จ-4 ผลการทดสอบสมมติฐานคาฮีสตามีนในเนื้อปลาหลังการนึ่ง จากการนําน้ํา
กลับมาใชซํ้า 1 คร้ัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Paired T-Test and CI: การใชน้ําครั้งแรก, การใชน้ําซ้ําครั้งที่ 1 
Paired T for การใชน้ําครั้งแรก- การใชน้ําซ้ําครั้งที่ 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: การใชน้ําครั้งแรก, การใชน้ําซ้ําครั้งที่ 1 
Paired T for การใชน้ําครั้งแรก- การใชน้ําซ้ําครั้งที่ 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) คาเชื้อ TPC ในเนื้อปลา (CFU/g) 
 

ตารางที่ จ-4 ผลการทดลองคาเชื้อ TPC ในเนื้อปลา (CFU/g) 
 

การใชน้ําละลาย 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 ที่ผลการศึกษาผิดพลาดไมสามารถนํามาใชได 
 

(2.3) คาเชื้อ TPC ในน้าํละลายปลา (CFU/ml) 
 

ตารางที่ จ-5 ผลการทดลองคาเชื้อ TPC ในน้ําละลายปลา (CFU/ml) 
การใชน้ําละลาย 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*ุ ที่ผลการศึกษาผิดพลาดไมสามารถนํามาใชได 
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(2.4) ความผันแปรของ BBT ปลา  
 
ความผันแปรของ BBT ของปลา Skip Jack ขนาดกลาง ดวยการใชน้าํละลายครั้ง

แรก และการใชน้ําละลายปลาครั้งที่ 1 กับเวลา  
 
ตารางที่ จ-6 ความผันแปรของ BBT ของปลา Skip Jack ขนาดกลาง ดวยน้ําละลายครั้งแรก  

BBT ปลา  อุณหภูมิน้ําในถังละลาย  อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวยีน  
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 ดวยน้ําละลายซ้ําครั้งที่ 1 
 

BBT ปลา  อุณหภูมิน้ําในถังละลาย  อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวยีน  
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) การศึกษาความเปนไปไดของการนําน้ําละลายปลากลับมาใชซํ้า ดวยการทดลอง
กับปลา Skip Jack ขนาดใหญ จากการหมุนเวียนใชน้ําละลายปลาซ้ํา 2 คร้ัง 

 
(3.1) คา ฮีสตามีน (ppm) ในเนื้อปลา  
 
การคํานวณจํานวนการทดสอบ (Sample size) ของการนาํน้ําละลายปลากลับมาใช

ซํ้า 2 คร้ัง ในเนื้อปลาหลังละลาย 

 
ภาพประกอบที่ จ-5 ผลการคํานวณจํานวนการทดสอบของการนําน้ําละลายปลากลับมาใชซํ้า 2 คร้ัง 
ในเนื้อปลาหลังละลาย  

 
การคํานวณจํานวนการทดสอบ (Sample size) ของการนาํน้ําละลายปลากลับมาใช

ซํ้า 2 คร้ัง ในเนื้อปลาหลังนึ่ง 

 
ภาพประกอบที่ จ-6 ผลการคํานวณจํานวนการทดสอบ ของการนําน้ําละลายปลากลับมาใชซํ้า 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 ผลการทดลองคา ฮีสตามีน (ppm) ในเนื้อปลา 
 

การใชน้ําละลาย 
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 ที่ไมนํามาศึกษา 

 

 
ภาพประกอบที่ จ-7 ผลการทดสอบสมมติฐานคาฮีสตามีนในเนื้อปลาหลังละลายปลา จากการนําน้ํา
กลับมาใชซํ้า 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 ผลการทดสอบสมมติฐานคาฮีสตามีนในเนื้อปลาหลังการนึ่ง จากการนําน้ํา
กลับมาใชซํ้า 2 คร้ัง 

(3.2) คาเชื้อ TPC ในเนื้อปลา (CFU/g) 
ตารางที่ จ-9 ผลการทดลองคาเชื้อ TPC ในเนื้อปลา หลังนึ่งปลา (CFU/g) 

การใชน้ําละลายปลา Batch Skipjack กลาง 
คร้ังแรก ซํ้าครั้งท่ี 1 ซํ้าครั้งท่ี 2 

Batch 1 <10 <10 <10 
Batch 2 <10 <10 <10 
Batch 3 <10 <10 <10 
หมายเหตุ คา <10 CFU/g (หมายถึงตรวจไมพบเชื้อ TPC) อยูในเกณฑที่ควบคุม 

 

 (3.3) คาเชื้อ TPC ในน้าํละลายปลา (CFU/ml) 
ตารางที่ จ-10 ผลการทดลองคาเชื้อ TPC ในน้ําละลายปลา CFU/ml) 

การใชน้ําละลายปลา 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 ไมมีเกณฑในการควบคุม

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 ขนาดใหญดวยน้าํละลายครั้งแรก  
 

BBT ปลา  อุณหภูมิน้ําในถังละลาย  อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวยีน  
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 ดวยน้ําละลายซ้ําครั้งที่ 1 
 

BBT ปลา  อุณหภูมิน้ําในถังละลาย  อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวียน  

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 ดวยน้ําละลายซ้ําครั้งที่ 2 
 

BBT ปลา  อุณหภูมิน้ําในถังละลาย  อุณหภูมิน้ําบอหมุนเวียน  
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 การปรับปรุงระบบละลายปลาและการประเมินทางเศรษฐศาสตรเพื่อเพิ่มการหมุนเวียนน้ํา
กลับมาใชซํ้า 

จ-3.1 การปรับปรุงรางละลายปลา 
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จ-3.2 การออกแบบอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน 
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จ-3.3 การคํานวณตนทุนการปรับปรงุรางละลายปลา 
 

การใชจายในการกอสราง  
ลําดับ รายการ ราคา (บาท) 

1 ร้ือแบบ 14,000.00 
2 คาเหล็ก+คาแรง 363,528.00 
3 คาคอนกรีต+คาแรง 448,363.59 
4 คาไมแบบ (คาแรง+คาของ) 208,363.00 

 รวม 1,034,254.59 
 
 

จ-3.4 การคํานวณตนทุนการออกแบบอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน 
ลําดับ รายการ ราคา หนวย จํานวน หนวย คิดเปนเงนิ หนวย 

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 คาติดตั้งอุปกรณ     70,000.00 บาท 
13 คาขนสง     10,000.00 บาท 

 รวมเปนเงนิทัง้สิ้น 479,852.50 บาท 
 




