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สวนผูบริหาร 
 

1. บทนํา 
 
 อุตสาหกรรมรายสาขาผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก) เปนอุตสาหกรรมประเภทอาหารซึ่ง
นับเปนอุตสาหกรรมหลักอยางหนึ่งของประเทศ ทั้งเพ่ือการบริโภคภายในประเทศ และเพ่ือการสงออกนําเงินตราเขาสู
ประเทศเปนจํานวนมาก แตก็เปนที่ทราบดีวาปจจัยการผลิตที่สําคัญของอุตสาหกรรมรายสาขาผลิตภัณฑแปรรูปจาก
เนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก) ไดแก เนื้อสัตว ไฟฟา น้ํามัน กาซหุงตม และน้ํา เปนตน นับวันจะมีราคาสูงขึ้น รวมทั้ง
อุตสาหกรรมนี้ก็กอใหเกิดมลภาวะโดยเฉพาะอยางยิ่งน้ําเสีย เปนจํานวนมาก 

 เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (Cleaner Technology / CT) หรือการปองกันมลพิษ เปนเครื่องมือที่สําคัญใน
การปองกันการเกิดมลพิษที่แหลงกําเนิด ทําใหอุตสาหกรรมใชวัตถุดิบและปจจัยการผลิตอื่นๆอยางมีประสิทธิภาพ
และลดของเสียไปพรอมๆ กัน จึงเปนทางเลือกหนึ่งในการพัฒนาอุตสาหกรรมอยางยั่งยืน และเปนการเพิ่มขีด
ความสามารถในการแขงขันของผูประกอบกิจการโรงงาน เนื่องจากสามารถชวยลดตนทุนทางการผลิต โดยการลด
ของเสียและใชทรัพยากรที่มีอยูใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด นอกจากนี้ยังชวยลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม นําไปสูระบบ
มาตรฐานการจัดการสิ่งแวดลอม (ISO 14000) ไดดวย 

เพ่ือสนับสนุนใหผูประกอบการอุตสาหกรรมรายสาขาผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก) นํา
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไปสูการปฏิบัติใชอยางเปนรูปธรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดจัดทําหลักปฏิบัติ (Code 
of Practice-CoP) เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-      
ไสกรอก) หลักปฏิบัติฯ นี้ไดผานการกลั่นกรองโดยคณะกรรมการรายสาขาผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-     
ไสกรอก) ซึ่งเปนผูทรงคุณวุฒิ มีความรูและมีประสบการณตรงในรายสาขาฯ นี้  ภายในหลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิต
ที่สะอาด แบงออกเปน 2 สวน โดยในสวนแรกนี้เปนบทสรุปสําหรับผูบริหาร มีเปาหมายสําหรับผูบริหาร ซึ่งมีอํานาจ
ในการตัดสินใจในการริเริ่มและสนับสนุนการดําเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในองคกร และสวนที่สองเปน
รายละเอียดสําหรับผูปฏิบัติการดานเทคนิค เพ่ือใหสามารถนําเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไปปฏิบัติใชในโรงงาน
อุตสาหกรรมไดอยางแทจริง 
 

2. ความหมาย 
 
 เทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด (Cleaner Technology: CT) หมายถึง การปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลง
กระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑ เพ่ือใหการใชวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 
โดยใหเปล่ียนเปนของเสียนอยที่สุดหรือไมมีเลย จึงเปนการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด ทั้งนี้รวมถึงการเปลี่ยนวัตถุดิบ 
การใชซ้ํา และการนํากลับมาใชใหม ซึ่งจะชวยอนุรักษส่ิงแวดลอมและลดตนทุนในการผลิตไปพรอมๆ กัน 

 หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด (Cleaner Technology Code of Practice) หมายถึง           
แนวทางการปฏิบัติตามหลักการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมในรายสาขาอุตสาหกรรมที่
กําหนด ประกอบดวย (1) ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต และ (2) วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการ
ปองกันมลพิษ 
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 ปจจัยหลักท่ีบงชี้ประสิทธิภาพการผลิต (Key Factor) หมายถึง ปริมาณการใชวัตถุดิบและทรัพยากร 
หรือปริมาณมลพิษที่เกิดขึ้น/ระบายออก โดยเทียบตอหนึ่งหนวยวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑของแตละอุตสาหกรรมราย
สาขา เพ่ือใชเปนตัวบงชี้ประสิทธิภาพในการผลิตหรือความสูญเสียที่เกิดขึ้น และผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

 วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (Cleaner Technology Option: CT 
Option) หมายถึง แนวทางหรือวิธีการปรับปรุงคาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตใหดีขึ้น 
 

3. วัตถุประสงค 
 
 วัตถุประสงคของการจัดทําหลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
ผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก) เพ่ือใหทราบถึงประโยชนและเปาหมายของการดําเนินงานดาน
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด และพรอมใชเปนแนวทางใหโรงงานอุตสาหกรรมในรายสาขาฯ นําเทคโนโลยีการผลิตที่
สะอาดไปปฏบัิติใช เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและรักษาสิ่งแวดลอมไปพรอมๆกันดวย 
 

4. ประเด็นเปาหมายในการดําเนินงานดานเทคโนโลยีการผลิตทีส่ะอาด  
            สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาผลิตภัณฑแปรรูปจากเน้ือสัตว (ลูกชิน้-ไสกรอก) 
 
 จากการศึกษาตรวจประเมินเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปเนื้อสัตว 
ประเภทลูกชิ้น-ไสกรอก พบวาคาใชจายในการผลิต (ไมรวมคาแรง) สูงสุด 5 อันดับ ไดแก คาวัตถุดิบประเภท
เนื้อสัตว คาพลังงานไฟฟา คาพลังงานความรอน คาน้ําและคาบําบัดน้ําเสีย ตามลําดับ โดยคาวัตถุดิบประเภท
เนื้อสัตวมีคาสูงถึง 80-90 % ของคาใชจายรวม 5 ประเภท และหากตัดคาใชจายเรื่องวัตถุดิบประเภทเนื้อสัตว พบวา 
ใน 4 อันดับของคาใชจายโดยเฉลี่ยคิดเปนสัดสวนดังตอไปนี้ คาพลังงานไฟฟา 64.0% คาพลังงานเชื้อเพลิงความ
รอน 27.9% คาน้ํา 5.8% และคาบําบัดน้ําเสีย 2.3%  ดังนั้น การใชทรัพยากรที่สําคัญของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ
แปรรูปจากเนื้อสัตวประเภทลูกชิ้น-ไสกรอก ไดแก วัตถุดิบประเภทเนื้อสัตว ไฟฟา เชื้อเพลิงความรอน และนํ้า โดย
ของเสียที่สําคัญ ไดแก น้ําเสีย และความสกปรกของน้ําเสีย (รวมเศษเนื้อสัตว) ในรูปของคาบีโอดี นอกจากนี้จํานวน
คนงานก็เปนปจจัยการผลิตที่สําคัญ (สามารถเชื่อมโยงกับประสิทธิภาพการผลิต เทคโนโลยีเครื่องจักรที่ใช และของ
เสียที่เกิดขึ้นจากการผลิต) ดวย ดังนั้นในการดําเนินงานดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด สําหรับอุตสาหกรรมราย
สาขาผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก) เพ่ือที่จะลดตนทุนและเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต และลด
ปญหาดานส่ิงแวดลอม จึงมุงเนนประเด็นเปาหมายที่มีการสูญเสียหรือมีการใชทรัพยากรอยางสิ้นเปลือง ดังนี้  

1. ประเด็นการใชไฟฟา 
2. ประเด็นการใชความรอนจากเชื้อเพลิง 
3. ประเด็นการใชน้ําในกระบวนการผลิต 
4. ประเด็นการเกิดน้ําเสียและความสกปรกของน้ําเสีย  
5. ประเด็นการใชแรงงานหรือ จํานวนคนงานในการผลิต 

            6. ประเด็นการใชวัตถุดิบ (เนื้อสัตว) 
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ปจจัยหลักทีบ่งชี้ประสิทธิภาพการผลิต 

การบงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขาฯ ในประเด็นเปาหมาย 6 ประเด็นที่กลาวถึง
ขางตนสามารถพิจารณาจากคาปจจัยหลักฯ ซึ่งคํานวณไดจากคาปริมาณการใชทรัพยากรการผลิต/หรือการเกิดของ
เสียตอตันผลิตภัณฑ โดยอุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปเนื้อสัตว ประเภทลูกชิ้น-ไสกรอก มีคาปจจัยหลักฯ ที่สําคัญ
ดังนี้ 

1. ปริมาณการใชไฟฟาตอหนวยผลิตภัณฑ 
2. ปริมาณการใชความรอนจากเชื้อเพลิงตอหนวยผลิตภัณฑ 
3. ปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิตตอหนวยผลิตภัณฑ 
4. ปริมาณการเกิดน้ําเสียตอหนวยผลิตภัณฑ 
5. ภาระความสกปรกของน้ําเสียในรูปของกิโลกรัมบีโอดีตอหนวยผลิตภัณฑ 
6. ปริมาณผลิตภัณฑตอหนวยคนงาน (ใชแทนจํานวนคนงานตอหนวยผลิตภัณฑ) 

ปจจัยหลักฯ 4 ขอแรกเปนไปตามสัดสวนคาใชจายที่สําคัญ และบงบอกถึงประสิทธิภาพการใชทรัพยากรและ
การปลอยน้ําเสีย สําหรับปจจัยหลักฯ ขอ 5 จะชวยแสดงถึงประสิทธิภาพในการลดการสูญเสียเนื้อสัตวในระหวาง
กระบวนการผลิต ซึ่งจะสะทอนถึงคาความสกปรกในรูปบีโอดีของน้ําเสียดวย สําหรับปจจัยหลักฯขอ 6 จะบงชี้ถึง
ประสิทธิภาพการใชกําลังคน ตลอดจนระดับเทคโนโลยีและเครื่องจักรที่ใชในการผลิตดวย 

สําหรับประเด็นการใชวัตถุดิบ (เนื้อ) นั้นไมสามารถกําหนดเปนคาปจจัยที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของ
อุตสาหกรรมรายสาขาได เนื่องจากปริมาณการใชวัตถุดิบ (เนื้อ) ตอหนวยผลิตภัณฑ สําหรับแตละโรงงานจะมีคา
แตกตางกัน เพราะมีสูตรการผลิตที่แตกตางกัน แตอยางไรก็ตาม คานี้สามารถใชเปนดัชนีเปรียบเทียบภายในโรงงาน
เอง เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการพัฒนาปรับปรุงใหมีการใชวัตถุดิบ (เนื้อ) อยางมีประสิทธิภาพได 

นอกจากปจจัยหลักฯ ที่กลาวถึงขางตนแลว ยังมีประเด็นอื่นๆ ที่อาจนํามาพิจารณารวมดวย ไดแก 

• ปริมาณกากของเสียตอหนวยผลิตภัณฑ เชน ถุงพลาสติก ภาชนะบรรจุ เปนตน 

• สารเคมีที่ใชทําความสะอาดตอหนวยผลิตภัณฑ เชน คลอรีน ดีเทอรเจน เปนตน 

คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตทั้ง 6 ปจจัย สําหรับโรงงานขนาดตางๆ แสดงในตารางที่ 1 2 และ 3 
 
ตารางที่ 1 คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 
 

คาปจจัยหลักท่ีบงชี้ประสิทธิภาพการผลิต * รายการ 

คาเฉลี่ย พิสัย 
ปริมาณไฟฟา (กิโลวัตต-ชม.ตอตันผลิตภัณฑ) 1,610 491 - 2,748 
ปริมาณเชื้อเพลิง (เมกะจูลตอตันผลิตภัณฑ) 12,960 2,171 - 31,760 

ปริมาณการใชน้ํา (ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ) 50.4 15.5 - 90.4 
ปริมาณน้ําเสีย (ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ) 44.7 12.4 - 90.0 
ความสกปรกของน้ําเสีย (กก.บีโอดีตอตันผลิตภัณฑ) 21.0 3.5 - 55.5 
การใชแรงงาน (กก.ผลิตภัณฑตอคน-ช่ัวโมง) 4.2 1.7 – 8.8 
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ตารางที่ 2 คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลาง 
 

คาปจจัยหลักท่ีบงชี้ประสิทธิภาพการผลิต * รายการ 

คาเฉลี่ย พิสัย 
ปริมาณไฟฟา (กิโลวัตต-ชม.ตอตันผลิตภัณฑ) 302 161 - 427 
ปริมาณเชื้อเพลิง (เมกะจูลตอตันผลิตภัณฑ) 1,197 625 - 1,676 

ปริมาณการใชน้ํา (ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ) 9.1 3.6 - 13.9 
ปริมาณน้ําเสีย (ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ) 7.7 2.9 - 10.2 
ความสกปรกของน้ําเสีย (กก.บีโอดีตอตันผลิตภัณฑ) 4.6 2.91 - 7.8 
การใชแรงงาน (กก.ผลิตภัณฑตอคน-ช่ัวโมง) 16.2 7.1 – 22.0 

 
ตารางที่ 3 คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ 
 

คาปจจัยหลักท่ีบงชี้ประสิทธิภาพการผลิต * รายการ 

คาเฉลี่ย พิสัย 
ปริมาณไฟฟา (กิโลวัตต-ชม.ตอตันผลิตภัณฑ) 419 142 - 860 

ปริมาณเชื้อเพลิง (เมกะจูลตอตันผลิตภัณฑ) 2,495 676 - 3,718 
ปริมาณการใชน้ํา (ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ) 6.8 4.6 - 10.9 
ปริมาณน้ําเสีย (ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ) 7.2 3.9 - 12.7 
ความสกปรกของน้ําเสีย (กก.บีโอดีตอตันผลิตภัณฑ) 4.4 2.25 - 6.1 
การใชแรงงาน (กก.ผลิตภัณฑตอคน-ช่ัวโมง) 16.0 5.0 – 35.0 
  * ขอมูลจากโรงงานนํารอง 10 แหง (ขนาดเล็ก 4 โรงงาน ขนาดกลาง 3 โรงงาน และ ขนาดใหญ 3 โรงงาน) 
หมายเหตุ:  1. ปริมาณไฟฟา เปนปริมาณไฟฟารวมทั้งทีใ่ชในโรงงาน รวมกระบวนการผลิต สํานักงานที่ตั้งอยูภายในโรงงาน ไฟแสงสวาง และสิ่งอาํนวยความ   
                      สะดวกตางๆ (แตไมรวมปริมาณไฟฟาที่ใชในบานพักคนงานภายในบรเิวณโรงงาน) 

2. ปริมาณเช้ือเพลิง เปนปริมาณคาความรอนทีไ่ดจากเชื้อเพลิงประเภทน้ํามนั (รวมทั้งกาซหุงตม) สําหรับหมอไอน้ํา และอุปกรณที่ตองใชความรอน
อื่นๆเชน ตูอบไสกรอก หมอตมลูกช้ิน หมอตมไกยอ ฯลฯ 

3. ปริมาณการใชน้ํา เปนปริมาณน้าํรวมทั้งทีใ่ชในโรงงาน รวมกระบวนการผลิต สํานักงานที่ตั้งอยูภายในโรงงาน หองน้ํา และสิ่งอํานวยความสะดวก
ตางๆ (ไมรวมปริมาณน้ําทีใ่ชในบานพักคนงานภายในบริเวณโรงงาน) 

4. ปริมาณน้าํเสีย เปนปริมาณน้าํเสียรวมที่เขาสูระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงาน 
5. ความสกปรกของน้ําเสยี เปนคาความสกปรก วัดเปนบีโอดี ของน้าํเสียในขอ 4 
6. การใชแรงงาน วัดจากจํานวนพนักงานทั้งหมดของโรงงาน ทัง้ในสวนผลิตและสวนสํานกังาน (ไมรวมสํานักงาน และ/หรือฝายอื่นๆ ที่ไมอยูใน

บริเวณโรงงาน) 
7. ผลิตภัณฑ วัดเปนปริมาณผลิตภัณฑจากเนือ้สัตวรวมของโรงงาน เชน ลูกช้ิน ไสกรอก หมูยอ ฯลฯ (ไมรวมผลิตภัณฑประเภทที่ไมใชเนื้อสัตว 

เชน ซอส น้ําจิ้ม ฯลฯ) 

 
จากคาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมรายสาขาฯ จะเห็นวาการใช

ทรัพยากรตางๆ ปริมาณของเสีย และการใชแรงงาน ในรูปคาปจจัยหลักฯ ของแตละโรงงาน มีคาแตกตางกัน ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากความแตกตางของ (1) การเลือกใชวัตถุดิบ และสูตรการผลิต (2) อุปกรณการผลิต เครื่องจักร และ
ระดับเทคโนโลยี (3) การวางผังการผลิต (4) การใชพลังงานไฟฟา เชื้อเพลิงความรอน แหลงน้ําใช (5) ระบบจัดการ
และบําบัดของเสีย / น้ําเสีย (6) วิธีปฏิบัติงานและการบริหารจัดการการผลิต เปนตน ซึ่งแสดงวามีความหลากหลาย
ของปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ (ดูภาคผนวก ข.) 
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คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตในตารางขางตน สามารถใชเปนแนวทางบงชี้ใหเห็นถึงโอกาสใน
การปรับปรุงของโรงงานตางๆ ในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก) เทานั้น อยางไรก็ตาม 
การเปรียบเทียบคาปจจัยหลักฯ เพ่ือใหเกิดการปรับปรุงพัฒนาอยางแทจริง โรงงานควรใชคาปจจัยหลักฯ ดังกลาว 
เปรียบเทียบกับโรงงานอุตสาหกรรมที่มีลักษณะกระบวนการผลิต หรือผลิตภัณฑที่ใกลเคียงกัน โดยอาจ
เปรียบเทียบกับบริษัทฯ ในเครือ หรือเปรียบเทียบขอมูลในแตละเดือนของบริษัทฯ เอง (Internal Benchmarking) 
 

5. วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ 
 

วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (CT-Options) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
ผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก) คือ ขอเสนอเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดสําหรับนําไปใชเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิต โดยอาศัยหลักการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด การนํากลับมาใชซ้ํา และการหมุนเวียนนํากลับมา
ใชใหม รวมถึงการเปลี่ยนการใชวัตถุดิบหรือสารเคมีที่มีความเปนพิษนอยกวา ซึ่งมีวิธีปฏิบัติทั้งทางดานเทคนิคและ
การจัดการที่ดี (Good Housekeeping) โดยสามารถจัดกลุมเปน 3 ประเด็นใหญๆ คือ 

(1) ดานการใชพลังงาน แบงเปนระบบความเย็น ระบบความรอน ระบบแสงสวางและอื่นๆ (ตามปจจัย
หลัก 1 2 และ 6) 

(2) ดานการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพและลดปริมาณและความสกปรกของน้ําเสีย (ตามปจจัยหลัก 3-6) 
(3) ดานอื่นๆ เชน สุขอนามัย ความปลอดภัย ส่ิงแวดลอม (ชวยเสริม ปจจัยหลัก 1-6 ใหสมบูรณย่ิงขึ้น) 
ทั้งนี้ ไดยกตัวอยางขอเสนอที่สําคัญๆ รวมทั้งผลการคํานวณคาใชจายที่โรงงานสามารถประหยัดได และ

ผลประโยชนกับส่ิงแวดลอมที่โรงงานมีสวนชวยชุมชน สังคม และประเทศ จากการนําขอเสนอเทคโนโลยีการผลิตที่
สะอาดไปปฏิบัติใช แสดงในตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 ตัวอยางผลประโยชนที่ไดจากการปฏิบัติตามขอเสนอเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
 

ขอเสนอเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด เงินลงทุน 
(บาท) 

ผลท่ีไดรับ 
(บาท/ป) 

ผลดานส่ิงแวดลอม 
 

ระยะเวลา 
คืนทุน (ป) หมายเหตุ 

ดานการใชพลังงาน 

1. การฉีดโฟมฉนวนปองกันการสูญเสีย 

   ความเย็นจากใตพื้นหองเย็น 

84,500 126,374 ลดการใชไฟฟาได 

43,131 กิโลวัตต-ชม./ป 

8 เดือน ใชไดทั้งพื้น ผนังและ
หลังคาที่อุณหภูมิสองดาน

ตางกันมากๆ 

2. การปรับอุณหภมิูหองผลิตโดยระบบ  

   Save mode 

8,000 304,720 ลดการใชไฟฟาได    104,000  
กิโลวัตต-ชม./ป 

10 วัน  

3. การหุมฉนวนหมอตม 1,200,000 4,155,637 ลดการใชนํ้ามันเตา    407,807  
ลิตร/ป 

4 เดือน  

4. การนําคอนเดนเสทกลับมาใชผสม 

   นํ้าปอนหมอไอนํ้า 

340,000 294,978 ลดการใชนํ้ามันเตา     27,960  
ลิตร/ป 

1.2  

5. การปรับเปลี่ยนขนาดของหมอแปลง 

   ใหเหมาะสมกับภาระงาน 

106,000 26,320 ลดการใชไฟฟาได     
8,983  กิโลวัตต-ชม./ป 

4.03  

6. การนําความรอนเหลือทิ้งจาก 

   เครื่องปรับอากาศมาทําน้ํารอน 

290,000 91,152 ลดการใชไฟฟาได 
31,110  กิโลวัตต-ชม./ป 

3.2  

7. ปรับเปลี่ยนบัลลาสตขดลวดเปนบัลลาสต 

   อิเล็กทรอนิกสความถี่สูง 

62,850 19,888 ลดการใชไฟฟาได 

 6,788  กิโลวัตต-ชม./ป  

3.2  ควรปรับเปลี่ยนเม่ือ 
บัลลาสตเดิมหมดอายุการ
ใชงาน หรือมีอายุงานมาก

แลว 

8. การปรับปรุงประสิทธิภาพความรอน 

   ของหมอไอนํ้า 

65,000 781,360 ลดการใชนํ้ามันเตา 
53,335  ลิตร/ป 

1 เดือน ลงทุนโดยการซื้อ
เครื่องมือวิเคราะหกาซ

เผาไหม 

ดานการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพและลดปริมาณและความสกปรกของน้ําเสีย 

1. การใชระบบหัวฉีดนํ้าแรงดันสูง 

   ในการลางพื้น 

22,000 11,325 ลดการใชนํ้าได  
975 ลบ.ม./ป 

1.9  

 

คาลงทุนรวมคาไฟฟา 

2.  การใชอุปกรณประหยัดนํ้า ลดการ 
    สูญเสียนํ้าลางมือ 

5,000 2,040 ลดการใชนํ้าได 
120 ลบ.ม./ป 

2.4  

3. เปลี่ยนวิธีการลางอุปกรณผสม (Mixer)  11,000 6,627 ลดการใชนํ้าได 
556 ลบ.ม./ป 

1.6  

4. การปรับปรุงวิธกีารลดอุณหภูมิผลติภัณฑ 500,000 2,796,210 ลดการใชนํ้าได 
12,750 ลบ.ม./ป 

2 เดือน คํานวณทั้งคาน้ําและคา
ไฟฟา 

5. การลดความสกปรกของน้ําเสียโดยการ 

   ติดตั้งตะแกรงกรองเศษวัตถุดิบ 

4,000 12,000 ลดบีโอดีของนํ้าเสียได 20% หรือ 
4,800 กิโลกรัม/ป 

4 เดือน ลดคาไฟฟาของเครื่องเติม
อากาศสําหรับลดบีโอดี 
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ตัวอยางขอเสนอเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดขางตน ไดมาจากการศึกษาจากโรงงานตัวอยางที่มีขนาดและ
สภาวะที่แตกตางกัน ดังนั้น จึงจําเปนที่จะตองพิจารณาคัดเลือกขอเสนอเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่เหมาะสมและ
ครอบคลุมทั่วทั้งกระบวนการผลิต เพ่ือนําไปประยุกตปฏิบัติใชในโรงงานตนเอง ซ่ึงรายละเอียดจะกลาวในสวนผู
ปฏิบัติการดานเทคนิค ตารางที่ 5 แสดงผลสรุปของคาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตและขอเสนอเทคโนโลยี
การผลิตที่สะอาดที่เหมาะสมสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขาผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก) 
ขนาดตางๆ 

 

ตารางที่ 5 สรุปคาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตและขอเสนอเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่เหมาะสม 
สําหรับโรงงานขนาดตางๆ 

 

ขนาดของโรงงานฯ เล็ก กลาง ใหญ 
คาปจจัยหลักท่ีบงชี้ประสิทธิภาพการผลิต (คาเฉลี่ย) 
1. ปริมาณไฟฟา (กิโลวัตต-ชม.ตอตันผลิตภัณฑ) 
2. ปริมาณเชื้อเพลิง (เมกะจูลตอตันผลิตภัณฑ) 
3. ปริมาณการใชนํ้า (ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ) 
4. ปริมาณนํ้าเสีย (ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ) 
5. ความสกปรกของน้ําเสีย (กก.บีโอดีตอตันผลิตภัณฑ) 
6. การใชแรงงาน (กก.ผลิตภัณฑตอคน-ชั่วโมง) 

 
1,610 
12,960 
50.4 
44.7 
21.0 
4.2 

 
302 

1,197 
9.1 
7.7 
4.6 
16.2 

 
419 

2,495 
6.8 
7.2 
4.4 
16.0 

ขอเสนอเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด 
1. ดานการใชพลังงาน 

 
 

  

1.1 การฉีดโฟมฉนวนปองกันการสูญเสียความเย็นจากใตพื้นหองเย็น    
1.2 การปรับอุณหภูมิหองผลิตโดยระบบ Save mode    
1.3 การหุมฉนวนหมอตม    
1.4 การนําคอนเดนเสทกลับมาใชผสมน้ําปอนหมอไอนํ้า    
1.5 การปรับเปลี่ยนขนาดของหมอแปลงใหเหมาะสมกับภาระงาน    
1.6 การนําความรอนเหลือทิ้งจากเครื่องปรับอากาศมาทําน้ํารอน    
1.7 ปรับเปลี่ยนบัลลาสตขดลวดเปนบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูง    
1.8 การปรับปรุงประสิทธิภาพความรอนของหมอไอนํ้า    
2. ดานการใชน้ําและปริมาณความสกปรกของน้ําเสีย 

2.1 การใชระบบหัวฉีดนํ้าแรงดันสูงในการลางพื้น    
2.2 การใชอุปกรณประหยัดนํ้า ลดการสูญเสียนํ้าลางมือ    
2.3 เปลี่ยนวิธีการลางอุปกรณผสม (Mixer)    
2.4 การปรับปรุงวิธีการลดอุณหภูมิผลิตภัณฑ    
2.5 การลดความสกปรกของน้ําเสียโดยการติดตั้งตะแกรงกรองเศษวัตถุดิบ    
3. ดานอ่ืนๆ 

3.1 การลดปริมาณวัตถุดิบ off-spec และผลิตภัณฑ off-spec    
3.2 การหลีกเลี่ยงหรือปรับเปลี่ยนใชวัตถุเจือปนอาหารเพื่อยืดอายุการเสียที่
เหมาะสม 

   

3.3 การติดตั้งแผนกรองฝุนและแมลงสําหรับพัดลมดูดอากาศ    
3.4 การแยกบริเวณการผลิต-รอนเย็น ดิบสุก และหองนํ้า หองเก็บขยะ    

   หมายเหตุ:     สัญลักษณ    หมายถึง เหมาะสม 
                        หมายถึง อาจเหมาะสม ควรศึกษาเพิ่มเติม 
            หมายถึง ไมเหมาะสม (หากประสงคจะนํามาใช ควรศึกษาเพิ่มเติมโดยละเอียด) 
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6. การเริ่มตนงานเทคโนโลยีการผลิตทีส่ะอาด 
 
 จากขอมูลที่กลาวในขอ 5 เปนตัวอยางเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่ไดปฏิบัติจริงและเห็นผลแลวในโรงงาน 
อุตสาหกรรมรายสาขาผลิตภัณฑแปรรูปจากเนือ้สัตว ประเภทลูกชิ้น-ไสกรอก (โรงงานนํารอง 10 แหง) ทําใหแตละ
โรงงานสามารถประหยัดคาใชจาย (ลดตนทุน) ไดหลายแสนบาทตอป รวมท้ังยังสามารถลดปญหามลพิษของ
โรงงาน ซึ่งเปนการชวยใหส่ิงแวดลอมของชุมชนใกลเคียงและประเทศโดยรวมดีขึ้น โรงงานอุตสาหกรรมประเภท
เดียวกันจึงควรพิจารณาเริ่มใชเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดดวย โดยสามารถนําขอเสนอไปปรับใชใหเหมาะสมกับ
โรงงานของตนเองไดเลย โดยทั่วไปโรงงานอาจเริ่มตนจากขอเสนอที่อยูในกลุมปรับปรุงเปล่ียนแปลงโดยการจัดการ
ที่ดี ซึ่งเปนขอเสนอที่ไมตองลงทุนหรือลงทุนเพียงเล็กนอย จากนั้นจึงพัฒนาอยางตอเนื่องดวยการนําขอเสนอที่อาจ
ตองมีการลงทุนในการปรับปรุงดวย เชน ตองมีการจัดซื้อวัสดุอุปกรณและการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีใหทันสมัย 
ในกรณีนี้อาจตองมีการศึกษาความเปนไปไดทางเทคนิคและเศรษฐศาสตรมาวิเคราะห เพ่ือใหเกิดความมั่นใจในเรื่อง
ของการลงทุนและผลกําไรดวย 

 ในการเริ่มตนงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด ผูบริหารมีความสําคัญและมีบทบาทที่สําคัญย่ิง โดยผูบริหาร
ตองเห็นความสําคัญ มีความมุงมั่นที่จะนําแนวคิดเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดมาปฏิบัติใชในโรงงานของตน เพ่ือลด
ตนทุนและลดมลพิษไปพรอมๆ กัน หลังจากนัน้จึงจัดตั้งทีมงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดขึ้นเพ่ือดําเนินงานตอไป 
โดยผูบริหารควรติดตามผลความกาวหนาของการดําเนินงาน และใหความสนับสนุนทีมงานฯ ตามความเหมาะสม       
(ดูรายละเอียด 5 ขั้นตอนของการประยุกตใชเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในบทที่ 4 สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค) 

ผูบริหารสามารถใชรายการประเมินสําหรับผูบริหาร เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการผลิตของโรงงาน
เบ้ืองตน เพ่ือชวยตัดสินใจประยุกตใชเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด ทําใหโรงงานสามารถลดตนทุนการผลิต และ/หรือ 
ลดปญหาส่ิงแวดลอมได รายการประเมินมีทั้งแบบเชิงคุณภาพสําหรับผูบริหาร (ใชประสบการณ) และแบบเชิง
ปริมาณ (สําหรับผูปฏิบัติการ โดยใชขอมูลและคาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพ) โดยในบทนี้จะแสดงเฉพาะแบบ
ประเมินเชิงคุณภาพ สวนแบบประเมินเชิงปริมาณดูรายละเอียดไดในบทที่ 4 สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค 
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ตารางที่ 6    รายการประเมินประสิทธิภาพการผลิตของโรงงาน สําหรับผูบริหาร (เชิงคุณภาพ) 
 

โรงงานของทานมีปญหาเหลานี้หรือไม 
ประเด็น 

ไมใช ใช ไมมีขอมูล 
1. มีการใชวัตถุดิบประเภทเนื้อสัตว มากเกินไป คาใชจายสูงไป    

2. มีการใชไฟฟาสิ้นเปลือง คาไฟฟาสูงเกินไป    

3. มีการใชเชื้อเพลิง (แกส/นํ้ามัน/พลังงานความรอนรูปแบบอื่นๆ) มากไป 
   คาเชื้อเพลิงสูงไป 

   

4. มีการใชนํ้าอยางสิ้นเปลือง มีการใชจายมากเกินไปสําหรับคาน้ํา    

5. มีปญหาเรื่องนํ้าเสีย ปริมาณนํ้าเสียมากไป นํ้ามีความสกปรกสูง 
   คาใชจายบําบัดนํ้าเสียมากไป 

   

6. มีปญหาเรื่องส่ิงแวดลอมอื่นๆ เชน กลิ่น ควัน ฯลฯ    

7. มีความจําเปนตองรักษาภาพพจนที่ดีตอชุมชน    

8. มีปญหาเรื่องผลผลิตต่ํา ผลิตไมทัน    

9. มีปญหาเรื่องการหยุดฉุกเฉินหนางาน    

10. ตองการพัฒนาโรงงานใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน ลดตนทุน ลดปญหาส่ิงแวดลอม    
 

เกณฑพิจารณาโดยสังเขป 

1. ถาตอบวา ไมใช นอยกวา 5 ขอ ( < 50% ) แสดงวาโรงงานของทาน มีปญหา ควรปรับปรุงอยางเรงดวน 
โดยการใชเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดแกไขปญหาที่มี 

2. ถาตอบวา ไมใช  5 – 8 ขอ ( 50% - 80% ) แสดงวาโรงงานของทานอยูในเกณฑ พอใช ควรพิจารณา
ปรับปรุงประเด็นที่ระบุ ทั้ง 3 โดยการใชเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 

3. ถาตอบวา ไมใช มากกวา  8 ขอ ( > 80% ) แสดงวาโรงงานของทานอยูในเกณฑ ดี แตหากโรงงาน
ตองการพัฒนาสูแนวหนา ก็ควรพิจารณาใชเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในการปรับปรุงอยางตอเนื่อง 

อยางไรก็ตาม ในการเริ่มตนงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด ส่ิงสําคัญพ้ืนฐานที่จะนําไปสูการปฏิบัติใชอยางแทจริง คือ 
1. ผูบริหารตองเห็นความสาํคัญและมีความมุงมั่นในการนําแนวคิดเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดมาปฏิบัติใช 
2. โรงงานควรทําความเขาใจกับพนักงานเกี่ยวกับเหตุผลที่ตองมีการดําเนินงานดานเทคโนโลยีการผลิตที่

สะอาด และจัดตั้งทีมงานเพื่อเปนแกนหลักในการดําเนินการ 
3. ในการเริ่มตรวจประเมินดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด ควรปฏิบัติตามขั้นตอนที่แสดงไวในสวนของผู

ปฏิบัติการดานเทคนิค 
4. พิจารณาประเดน็การสูญเสีย/ปญหาส่ิงแวดลอมที่สามารถปรับปรุงได 
5. ทําการประมาณคาใชจายและจัดลําดับความสําคัญ ในการปรับปรุงประเด็นการสูญเสีย/ปญหาส่ิงแวดลอม

ที่กลาวในขอ 4 
6. เริ่มดําเนินการในสวนที่มีคาใชจายต่ํา หรือสวนที่โรงงานเห็นวามีความคุมคาในการลงทุน 
ถาโรงงานตองการใหมีการประเมินดานเทคนิคเพ่ิมเติมสําหรับการตรวจประเมินหรือสําหรับการหาทางเลือก

เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่ตองมีการลงทุนสูง โรงงานควรติดตอกับที่ปรึกษา ผูจัดจําหนายอุปกรณหรือแหลง
ความชวยเหลือทางเทคนิคอื่น 
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ระบบปรบัอากาศ

ระบบอดัอากาศ
ระบบไฟแสงสวาง

ระบบเครือ่งจักร

ระบบทาํความเย็น

บทที่ 1 
ประเด็นเปาหมายสําหรับการดําเนินงาน 

ดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 

 
 
 
 
 
 

ในอุตสาหกรรมรายสาขาผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก) มีประเด็นเปาหมายในการ
ดําเนินงานดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด เพ่ือที่จะเปนการลดตนทุนการผลิตและเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต 
และลดปญหาดานสิ่งแวดลอม ซึ่งจะมุงเนนประเด็นเปาหมายที่สําคัญดังนี้ 

1. ประเด็นการใชไฟฟา 
2. ประเดน็การใชความรอนจากเชื้อเพลิง 
3. ประเด็นการใชน้ํา 
4. ประเด็นการเกิดน้ําเสียและความสกปรกของน้ําเสีย 
5. ประเด็นการใชแรงงานหรือจํานวนคนงานในการผลิต 
6. ประเด็นการใชวัตถุดิบ (เนื้อสัตว) 

 

1.1 ประเด็นการใชไฟฟา 

การใชไฟฟาในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตวประเภทลูกชิ้น-ไสกรอก นับเปนทรัพยากรหลัก
ที่มีผลตอตนทุนการผลิต รองจากคาใชจายดานวัตถุดิบเนื้อสัตว เนื่องจากมีการใชเครื่องจักรในการผลิต และเครื่อง
ทําความเย็นเปนจํานวนมาก ดังนั้น การใชไฟฟา จึงเปนประเด็นสําคัญในการพิจารณาเพื่อดําเนินการดาน
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด  

โดยเมื่อพิจารณาเฉพาะประเด็นการใชพลังงานไฟฟาเมื่อเทียบในหนวยเดียวกัน (กิโลวัตต-ชั่วโมงตอป) 
พบวา สัดสวนการใชพลังงานไฟฟา โดยเฉลี่ยของโรงงานนํารอง ดังแสดงในรูปที่ 1-1 แบงเปน 

• ระบบทําความเย็น (Refrigeration )  50.6 % 

• ระบบเครื่องจักรในการผลิต   39.9 % 

• ระบบปรับอากาศ (Air Conditioning)  7.4 % 

• ระบบไฟแสงสวาง    1.2 % 

• ระบบอัดอากาศ    0.9 % 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

    รูปท่ี 1-1  สัดสวนการใชพลังงานไฟฟา                         รูปท่ี 1-2  คาปริมาณพลังงานไฟฟาตอตันผลิตภัณฑของโรงงานนํารอง 

ปริมาณการใชไฟฟา
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 เนื่องจากไฟฟาเปนทรัพยากรหลัก ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอตันผลิตภัณฑรวม จึงเปนปจจัยหลักที่
บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตที่สําคัญในอุตสาหกรรมรายสาขาผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก) ซึ่งจาก
การตรวจวัดโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขาฯ พบวามีการใชพลังงานไฟฟาตอตันผลิตภัณฑรวม ดังแสดงในรูปที่ 1-2 
โดยเมื่อแยกตามขนาดของโรงงาน สามารถสรุปไดดังนี้ 

• โรงงานขนาดเล็ก เทากับ 1,610 กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันผลิตภัณฑรวม (ไมรวมโรงงานที่ 1) 

• โรงงานขนาดกลาง เทากับ    302 กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันผลิตภัณฑรวม 

• โรงงานขนาดใหญ เทากับ    419 กิโลวัตต-ชั่วโมง/ตันผลิตภัณฑรวม 
 
หมายเหตุ  :  1) การแบงขนาดของโรงงานที่นํามาเปนเกณฑ  พิจารณาจากกําลังการผลิต (รวม) 

   ขนาดเล็ก   (S)  นอยกวา       5       ตัน/วัน 
   ขนาดกลาง (M)  ระหวาง        5-50   ตัน/วัน 
   ขนาดใหญ  (L)   มากกวา       50     ตัน/วัน 
2) คาเฉล่ียของโรงงานขนาดเล็ก ไมนําคาของโรงงานที่ 1 มาคิดรวมเปนคาเฉล่ีย 
    เนื่องจากโรงงานที่ 1 ใชไฟฟาในการผลิตพลังงานความรอนดวย ซึ่งจัดเปนกรณีพิเศษเฉพาะ 

 

คาปจจัยหลักฯ เฉล่ียดานการใชพลังงานไฟฟาของโรงงานขนาดกลางมีคาที่ตํ่าสุด (ดีสุด) รองลงมาคือ
โรงงานขนาดใหญ และโรงงานขนาดเล็ก ตามลําดับ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปจจัยที่เรียกวา economy of scale คือ
โรงงานขนาดกลาง มีกําลังผลิตที่พอเหมาะกับการใชเครื่องทําความเย็น เครื่องจักรในการผลิต และการใชพลังงาน
ไฟฟาอื่นๆ หากเปนโรงงานขนาดใหญอาจตองเพ่ิมขนาด และ/หรือจํานวนหองเย็น และเครื่องจักร เกินจุดที่
เหมาะสม สวนโรงงานขนาดเล็กมีกําลังการผลิตต่ํา แตก็ยังอาจตองใชเครื่องทําความเย็น เครื่องจักรในการผลิต และ
การใชพลังงานไฟฟาอื่นๆ ขั้นต่ํา เพ่ือใหผลิตได ทําใหคาปจจัยหลักฯ เฉล่ียดานการใชพลังงานไฟฟามีคาคอนขาง
สูงมาก 

อยางไรก็ตาม คาเฉล่ียของปริมาณการใชไฟฟาที่วิเคราะหและประเมินนี้ ไมไดใชเปนคาเกณฑมาตรฐานที่
แตละโรงงานควรจะเปน หากแตเปนขอสรุปจากผลการศึกษา ซึ่งจะเห็นไดชัดวาโรงงานที่มีปริมาณการใชไฟฟาสูง
กวาคาเฉล่ียนั้น ควรมีการปรับปรุงประสิทธิภาพในการใชไฟฟาใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น (เชน โรงงานที่ 1 มีคา
ปริมาณการใชพลังงานไฟฟาตอตันผลิตภัณฑรวมสูงมาก สาเหตุหนึ่งเนื่องมาจากโรงงานตั้งอุณหภูมิหองผลิตอยูที่ 
12 องศาเซลเซียส ซึ่งคอนขางต่ําเกินความจําเปน นอกจากนี้โรงงานมีการใชไฟฟาเพ่ือใหความรอนในการทําให
ผลิตภัณฑสุก แทนการใชเชื้อเพลิง สวนโรงงานที่ 2 มีสาเหตุจากเปนโรงงานขนาดเล็กมาก กําลังผลิตคอนขางต่ํา 
แตอุปกรณการผลิตใชไฟฟามากตามปกติ ประกอบกับการที่ฉนวนหองเย็นที่เริ่มชํารุดเสียหายทําใหสูญเสียพลังงาน
ไฟฟาไปกับระบบทําความเย็นเปนจํานวนมาก) สวนโรงงานที่มีการใชไฟฟาต่ํากวาคาเฉล่ีย ควรจะมีการพัฒนาอยาง
ตอเนื่อง โดยการนําเอาแนวทางของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดมาใชในโรงงาน ซึ่งถือวาเปนเครื่องมือหนึ่งเพ่ือชวย
ลดปริมาณการใชไฟฟา และใหมีการใชไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นตอไป  
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1.2 ประเด็นการใชความรอนจากเชื้อเพลิง 
 

ในอุตสาหกรรมรายสาขาผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว ลูกชิ้น-ไสกรอก มีการใชพลังงานความรอนในรูป
ของไอน้ําเปนสวนใหญ (มีการใชกาซหุงตมหรือ LPG บางเปนสวนนอย) เพ่ือใชในการทําใหเกิดความรอนขึ้นภายใน
ตูอบ หรือหมอตมลูกชิ้น-ไสกรอก โดยทั่วไปการใชหมอไอน้ําจําเปนตองมีการตรวจวัดประสิทธิภาพการเผาไหม 
ทุกๆ 3-6 เดือนเพ่ือปรับสัดสวนเชื้อเพลิงตออากาศ (fuel to air ratio) ใหเหมาะสม เนื่องจากหากสัดสวนดังกลาวไม
เหมาะสมจะทําใหหมอไอน้ํามีประสิทธิภาพต่ํา เปนการสิ้นเปลืองพลังงานและยังมีกาซเสียเปนจํานวนมาก กอมลพิษ
ตอส่ิงแวดลอม นอกจากนี้อุปกรณความรอนตางๆ ควรมีการหุมฉนวนเพ่ือปองกันมิใหความรอนสูญเสีย จากการ
ตรวจประเมินโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขาฯ พบวามีการใชพลังงานเชื้อเพลิง (ความรอน) ตอตันผลิตภัณฑรวม ดัง
แสดงในรูปที่ 1-3 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1-3    คาปริมาณพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิงตอตันผลิตภัณฑของโรงงานนํารอง 
                           (หมายเหตุ : โรงงานที่ 1 ไมมีการใชเชื้อเพลิง แตใชไฟฟาในการใหความรอน) 

 
โดยเมื่อแยกตามขนาดของโรงงาน สามารถสรุปคาปจจัยหลักฯ ไดดังนี้ 

• โรงงานขนาดเล็ก  เทากับ 12,960  เมกะจูล/ตันผลิตภัณฑรวม 

• โรงงานขนาดกลาง  เทากับ 1,197  เมกะจูล/ตันผลิตภัณฑรวม 

• โรงงานขนาดใหญ  เทากับ 2,495  เมกะจูล/ตันผลิตภัณฑรวม 

คาปจจัยหลักฯ เฉล่ียดานการใชพลังงานเชื้อเพลิงของโรงงานขนาดกลางมีคาที่ตํ่าสุด (ดีสุด) รองลงมาคือ
โรงงานขนาดใหญ และโรงงานขนาดเล็ก ตามลําดับ ทั้งนี้อาจเนื่องจากปจจัยที่เรียกวา economy of scale คือ 
โรงงานขนาดกลางมีกําลังผลิตที่พอเหมาะกับการใช หมอไอน้ํา ตูอบ หมอตมลูกชิ้น-ไสกรอก และการใชพลังงาน
ความรอนอื่นๆ หากเปนโรงงานขนาดใหญอาจตองเพ่ิมขนาด และ/หรือจํานวนหมอไอน้ํา ตูอบ หมอตมลูกชิ้น-ไส
กรอก เกินจุดที่เหมาะสม สวนโรงงานขนาดเล็กมีกําลังการผลิตต่ํา แตก็ยังอาจตองใชหมอไอนํ้า ตูอบ หมอตม
ลูกชิ้น-ไสกรอก และการใชพลังงานความรอนอื่นๆ ขั้นตํ่าเพ่ือใหผลิตได ทําใหคาปจจัยหลักฯเฉล่ียดานการใช
พลังงานเชื้อเพลิงความรอนมีคาคอนขางสูงมาก (เชนโรงงานที่ 2 มีคาการใชพลังงานเชื้อเพลิงสูงมาก มีสาเหตุจาก
การใชแกสหุงตมใหความรอนตูอบ ที่มีจํานวนมากและมีขนาดใหญ ซึ่งจะใสผลิตภัณฑไมเต็มความจุ ประกอบกับมี
การเปดตูอบบอยครั้งเพ่ือดูสี-ความสุกของผลิตภัณฑ ทําใหเกิดการสูญเสียความรอนจากตูอบมาก และอีกสาเหตุ 
คือโรงงานมีกําลังการผลิตคอนขางต่ํา จึงสงผลใหคาการใชพลังงานเชื้อเพลิงตอตันผลิตภัณฑรวมของโรงงานสูง) 

 

ปริมาฯการใชพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิง
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ในสวนของคาเฉล่ียของปริมาณการใชเชื้อเพลิงในรูปของปริมาณความรอน (หนวยเมกะจูล) ที่แสดงไวนั้น
เปนเพียงแนวทางใหกลุมโรงงานแตละขนาดไดเห็นถึงประสิทธิภาพของการใชเชื้อเพลิงโดยภาพรวม ผลการศึกษานี้
ไมไดใชคาเฉล่ียดังกลาวกําหนดเปนเกณฑการใชพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิงที่โรงงานแตละขนาดควรจะเปน 
แตเพ่ือประเมินผลใหมีขอสรุปที่ชัดเจน คือ ถาหากโรงงานที่มีปริมาณการใชเชื้อเพลิงสูงกวาคาเฉล่ีย โรงงานนั้นควร
ที่จะใหความสําคัญกับประสิทธิภาพในการใชพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิง ถาหากโรงงานใดมีปริมาณการใชที่ตํ่า
กวาคาเฉลี่ยอยูแลว ควรที่จะมีการพัฒนาและปรับปรุงการใชพลังงานความรอนจากเชื้อเพลิงนี้ใหมีประสิทธิภาพดี
ขึ้นอยางตอเนื่องตอไป 
 

1.3 ประเด็นการใชนํ้า 
 
น้ําเปนทรัพยากรที่มีคุณคา และปริมาณความตองการในการใชน้ําจืดมีแนวโนมที่เพ่ิมสูงขึ้นตามจํานวน

ประชากรที่เพ่ิมขึ้น ถึงแมวาคาใชจายในดานการใชน้ําภายในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว
ประเภทลูกชิ้น-ไสกรอก ปจจุบันมีมูลคาไมสูงมากนกั แตคาน้ําก็มีแนวโนมสูงขึ้นประกอบกับปริมาณน้ําที่ถูกใชไปนั้น 
กอใหเกิดคาใชจายที่ตามมาหลายดาน ไมวาจะเปนคาใชจายในการปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนนํามาใช ตลอดจนการ
บําบัดน้ําเสียกอนปลอยกลับสูแหลงน้ําธรรมชาติ ซึ่งส่ิงตางๆ เหลานี้ลวนเปนคาใชจายที่แฝงมากับการใชน้ําทั้งส้ิน 
โดยท่ัวไปแลวที่ต้ังของโรงงานอุตสาหกรรมลูกชิ้น-ไสกรอก มีผลโดยตรงตอแหลงที่มาของการใชน้ํา โดยโรงงานที่
ต้ังอยูในเขตตัวเมือง หรือที่ที่น้ําประปาเขาถึง มักจะเลือกใชน้ําประปา เนื่องจากความสะดวกและมีมาตรฐานที่
สม่ําเสมอ สวนโรงงานที่ต้ังอยูเขตนอกตัวเมือง มักเลือกใชแหลงน้ําใตดินและแหลงน้ําตามธรรมชาติ เชน แมน้ํา 
คลอง เปนตน ซึ่งระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําใหไดมาตรฐานคอนขางจําเปนตอการนําน้ําเหลานี้มาใช ซึ่งจากการ
ตรวจวัดโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขาฯ พบวามีปริมาณการใชน้ําตอตันผลิตภัณฑรวม ดังแสดงในรูปที่ 1-4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1-4    ปรมิาณการใชน้ําตอตันผลิตภัณฑรวมของโรงงานนํารอง 
 

โดยเมื่อแยกตามขนาดของโรงงาน สามารถสรุปไดดังนี้ 

• โรงงานขนาดเล็ก  เทากับ 50.4 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑรวม 

• โรงงานขนาดกลาง  เทากับ   9.1 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑรวม 

• โรงงานขนาดใหญ  เทากับ   6.8 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑรวม 
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ขนาดเล็ก

ลางอุปกรณ 58%

ลางมือ 0%

นํ้าในกระบวน

การผลิต 2%

boiler 24% ลางพ้ืน 16%

ขนาดใหญ

การผลิต21.18%
ลางมือ 2.38%

ลางอุปกรณ

18.42%

ลางพ้ืน 23.15%

boiler 34.86%

เมื่อพิจารณาการใชน้ําในขั้นตอนการผลิตของโรงงานขนาดตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 1-5 จะเห็นวา การใชน้ํา  
สวนใหญอยูในขั้นตอนการลางอุปกรณ (18.42 % - 58 %) การลางพ้ืน (15.6 % - 23.15 %) และน้ําใชใน boiler     
(24 % - 35 %) เปนหลัก สวนน้ําใชในขั้นตอนอื่นๆ คือ การใชในหมอตม และ น้ําลางมือพนักงาน เปนตน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 1-5    สัดสวนการใชน้ําในกระบวนการผลิตของโรงงานขนาดตางๆ 
 

คาปจจัยหลักฯ เฉล่ียดานการใชน้ําของโรงงานขนาดใหญมีคาที่ตํ่าสุด (ดีสุด) รองลงมาคือ โรงงานขนาด
กลาง และโรงงานขนาดเล็ก ตามลําดับ ทั้งนี้อาจเนื่องจากประสิทธิภาพในการลางอุปกรณการผลิต คือ โรงงาน
ขนาดใหญมีการใชน้ําลางอุปกรณการผลิตในสัดสวนเพียง 18.42% ขณะที่โรงงานขนาดกลางใชน้ําลางถึง 43.1% 
และโรงงานขนาดเล็กใชน้ําลางถึง 58%ทําใหคาปจจัยหลักฯ เฉล่ียดานการใชน้ําในกระบวนการผลิตมีคาคอนขางสูง
มาก (น้ําใชอ่ืนๆ มีสัดสวนไมตางกันมาก) โรงงานที่ 3 มีปริมาณการใชน้ําตอตันผลิตภัณฑรวมสูงมาก เนื่องมาจาก
โรงงานทําการลางอุปกรณในบริเวณหองผลิต โดยมิไดแยกอุปกรณไปลางเปนสัดสวน มีผลใหพ้ืนและผนังหองผลิตมี
ความสกปรกมากขึ้นจากน้ําลางที่กระเด็นปนเปอนทําใหตองลางหองผลิตดวย จึงตองใชเวลาในการลางมาก สงผล
ใหปริมาณการใชน้ําสูง 

ขนาดเล็ก 

 

ขนาดใหญ 

 

ขนาดกลาง

ลาง

อุปกรณ

, 43.1

ลางพื้น

, 17.6

ลางมือ, 0.4

การผลิต

, 13.7

boiler, 25.3Boiler 25.3% ลางพืน้ 17.6% 

การผลิต 13.7% 

ลางมือ 0.4% 

ลางอปุกรณ 43.1% 

ขนาดกลาง 
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ถึงแมวาการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ อาจลดคาใชจายตรงดานการใชน้ําลงไดไมมากนัก แตการใชน้ํา
อยางมีประสิทธิภาพนอกจากจะประหยัดคาใชจายไดโดยตรงแลว ยังสามารถประหยัดคาใชจายอื่นๆ เชน คา
ปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนนํามาใชในกระบวนการผลิต ตลอดจนคาใชจายในการบําบัดน้ําเสีย นอกจากนี้การใชน้ํา
อยางมีประสิทธิภาพยังชวยรักษาทรัพยากรน้ํา (ในขณะที่ประเทศไทยเรากําลังมีปญหาขาดแคลนแหลงน้ําที่มี
คุณภาพ ตลอดจนปญหาการจัดสรรน้ําระหวางภาคเกษตร ภาคอุตสาหกรรม และน้ําเพ่ือการอุปโภคบริโภค) ลด
ปริมาณน้ําเสีย มีผลตอชุมชนและประเทศ ซึ่งเปนการสงเสริมใหเกิดภาพลักษณที่ดีของโรงงานดวย 

 

1.4 ประเด็นการเกิดนํ้าเสียและความสกปรกของน้ําเสีย 
 
ปริมาณน้ําเสียและภาระความสกปรกในน้ําเสีย เปนผลที่เกิดจากการใชน้ําในกระบวนการผลิตของแตละ

โรงงาน และมาจากสวนประกอบที่มีอยูในวัตถุดิบตางๆ ปริมาณการเกิดน้ําเสียในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
ตางๆ นั้น จะมีแนวโนมที่คลายคลึงกับปริมาณการใชน้ําในกระบวนการผลิต ซึ่งหากปริมาณน้ําเสียจากกระบวนการ
ผลิตมาก และมีคาบีโอดี (BOD) สูง จะทําใหคาความสกปรกในรูปแบบของ BOD loading มีคาที่สูงขึ้นดวย (โรงงาน
ที่ 3 ใชน้ํามากในการลางอุปกรณการผลิตและหองผลิต จึงสงผลใหปริมาณน้ําเสียมาก และมีคาความสกปรกสูง) ทํา
ใหเสียคาใชจายในการบําบัดคอนขางสูง จากการตรวจประเมินโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขาฯ พบวามีคาปจจัยหลัก
ฯ คือ ปริมาณน้ําเสียตอตันผลิตภัณฑรวม และปริมาณกิโลกรัมบีโอดีตอตันผลิตภัณฑรวม ดังแสดงในรูปที่ 1-6 และ 
รูปที่ 1-7 
 

 
 
 
 
 
 
           รูปท่ี 1-6   ปริมาณนํ้าเสียตอตันผลิตภัณฑรวม                     รูปท่ี 1-7  ความสกปรกในรูปกิโลกรัมบีโอดีตอตันผลิตภัณฑรวม 

 
โดยเมื่อแยกตามขนาดของโรงงาน สามารถสรุปไดดังนี้ 

• โรงงานขนาดเล็ก 
ปริมาณการเกิดน้ําเสียเทากับ  44.7 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑรวม 
ปริมาณ BOD loading เทากับ  21.0 กิโลกรัม/ตันผลิตภัณฑรวม 

• โรงงานขนาดกลาง 
ปริมาณการเกิดน้ําเสียเทากับ  7.7 ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑรวม 
ปริมาณ BOD loading เทากับ  4.6 กิโลกรัม/ตันผลิตภัณฑรวม 

• โรงงานขนาดใหญ 
ปริมาณการเกิดน้ําเสียเทากับ  7.2  ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑรวม 
ปริมาณ BOD loading เทากับ  4.4  กิโลกรัม/ตันผลิตภัณฑรวม 

ปริมาณความสกปรกในรูป BOD
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คาปจจัยหลักฯ เฉล่ียดานปริมาณน้ําเสียและคาความสกปรกในรูปบีโอดี ของโรงงานขนาดใหญมีคาที่ตํ่าสุด 
(ดีสุด) รองลงมาคือ โรงงานขนาดกลาง และโรงงานขนาดเล็ก ตามลําดับ ทั้งนี้สอดคลองกับคาปจจัยหลักฯเฉล่ียดาน
การใชน้ําที่กลาวไปแลวในขอ 1.3   

คาเฉลี่ยของปริมาณการเกิดน้ําเสียและภาระความสกปรกในน้ําเสีย ของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ
แปรรูปจากเนื้อสัตว ประเภทลูกชิ้น-ไสกรอกแตละขนาดเปนเพียงแนวทางที่ตองการใหโรงงานเล็งเห็นถึง
ความสําคัญของการใชน้ําในกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพสูงสุด ไมไดมีจุดประสงคเพ่ือกําหนดเปนคาเกณฑ
การปลดปลอยน้ําเสียจากกระบวนการผลิตที่โรงงานควรจะเปน หากเพียงแตโรงงานที่มีปริมาณการเกิดน้ําเสียสูง
กวาคาเฉล่ีย แสดงใหเห็นวาโรงงานนั้นควรที่จะใหความสําคัญตอการใชน้ํา และตรวจสอบประสิทธิภาพการทํางาน
ของระบบบําบัดวามีประสิทธิภาพมากนอยเพียงใด เนื่องจากการเกิดน้ําเสียที่มีปริมาณมากจะมีผลตอคาใชจายที่
ตองใชในการบาํบัดที่คอนขางสูงขึ้น และยังสงผลกระทบตอสภาวะสิ่งแวดลอมตามมาอีกดวย แตถาโรงงานมีปริมาณ
การเกิดน้ําเสียที่ตํ่ากวาคาเฉล่ีย ก็ควรที่จะดําเนินการปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพการใชน้ําในกระบวนการผลิต
และประสิทธิภาพระบบบําบัดน้ําเสียอยางตอเนื่องตอไป 

 

1.5 ประเด็นการใชแรงงานหรือ จํานวนคนงานในการผลิต 
 
 ปริมาณการผลิตตอหนวยคนงาน เปนส่ิงที่จะชี้ใหเห็นถึงประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตวประเภทลูกชิ้น-ไสกรอก วามีความสามารถในการผลิตมากนอยเพียงใด รวมถึงระดับ
เทคโนโลยีและเคร่ืองจักรที่โรงงานใช ซึ่งเปนประเด็นดานผลิตภาพ แตอยางไรก็ตาม จํานวนแรงงาน ระดับ
เทคโนโลยี และเครื่องจักรที่แตกตางกันก็มีสวนทําใหมีการใชทรัพยากรและการเกิดของเสียแตกตางกันดวย 
เนื่องจากโดยสวนใหญโรงงานที่มีระดับเทคโนโลยีสูงใชเครื่องจักรทันสมัย ผลิตอยางตอเนื่องเปนปริมาณมากๆ จะมี
ของเสียตอหนวยผลิตภัณฑตํ่า เมื่อเทียบกับโรงงานที่มีระดับเทคโนโลยีตํ่าใชแรงงานมาก ผลการวิเคราะหคาปจจัย
หลักฯ ดานการใชแรงงานงาน (กก.ผลิตภัณฑตอคน-ชั่วโมง) จากการตรวจประเมินโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขาฯ 
พบวามีคาแสดงดังกราฟรูปที่ 1-8 
 
 
 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 1-8    ปรมิาณผลิตภัณฑตอจํานวนคนงานของโรงงานนํารอง 
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โดยเมื่อแยกตามขนาดของโรงงาน สามารถสรุปไดดังนี้ 

• โรงงานขนาดเล็ก  เทากับ  4.2   กก.ผลิตภัณฑรวม/คน-ชั่วโมง 

• โรงงานขนาดกลาง  เทากับ 16.2  กก.ผลิตภัณฑรวม/คน-ชั่วโมง 

• โรงงานขนาดใหญ  เทากับ 16.0  กก.ผลิตภัณฑรวม/คน-ชั่วโมง 

คาปจจัยหลักฯเฉล่ียดานการใชแรงงาน (กก.ผลิตภัณฑตอคน-ชั่วโมง) ของโรงงานขนาดกลางมีคาที่สูงสุด 
(ดีสุด) รองลงมาคือ โรงงานขนาดใหญ (คาลดลงเล็กนอย) และโรงงานขนาดเล็ก ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากปจจัยที่
เรียกวา  economy of scale คือ โรงงานขนาดกลางและขนาดใหญ มีกําลังผลิตที่พอเหมาะกับการใชแรงงานและ
เทคโนโลยีการผลิต (โรงงานที่ 8 มีคากก.ผลิตภัณฑตอคน-ชั่วโมง สูงสุด เนื่องจากมีกําลังผลิตสูง ใชอุปกรณการ
ผลิตที่ทันสมัยเปนระบบอัตโนมัติ  ผลิตทั้งไสกรอกและลูกชิ้น ซึ่งเปล่ียนขนาดและชนิดของผลิตภัณฑนอยทําใหจัด
กําลังคนไดสะดวก) สวนโรงงานขนาดเล็กมีคาปจจัยหลักฯคอนขางต่ํา ทั้งนี้เนื่องจากมีกําลังการผลิตต่ํา ใชอุปกรณ
การผลิตที่เปนมาตรฐานของอุตสาหกรรม ซึ่งเปนอุปกรณใชพลังงานสูง และผลิตเปนระบบแบทชไมใชระบบตอเนื่อง 
จึงตองพ่ึงพาแรงงานคอนขางมาก (โรงงานที่ 1-4) ซึ่งก็สอดคลองกับคาปจจัยหลักฯ เฉล่ียดานการใชพลังงานไฟฟา 
และพลังงานความรอน ที่กลาวไปแลวในขอ 1.1 และ 1.2 

การพิจารณาปจจัยหลักฯดานแรงงาน ในหนวย กก.ผลิตภัณฑ/คน-ชั่วโมง สามารถใชพิจารณาถึงโรงงานที่
มีการใชคนงานเปนแรงงานหลักในกระบวนการผลิตของโรงงานมากกวาการใชเครื่องจักรกล หรือการใชเทคโนโลยี
ที่เดินระบบแบบอัตโนมัติและใชคนควบคุมเพียงไมกี่คนก็เพียงพอ ปจจัยดานแรงงานนี้ สามารถบงชี้ถึงการผลิต
แบบ labour Intensive หรือการใชเทคโนโลยีและเครื่องจักรกลอัตโนมัติในการผลิต รวมท้ังอาจสามารถใชประเมิน
ประสิทธิภาพการบริหารกําลังคนของโรงงานไดดวย แตอยางไรก็ตาม โรงงานอาจพิจารณาปจจัยอื่นๆ ประกอบดวย 
เพ่ือความสมบูรณครบถวนในการวิเคราะห พัฒนาประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานอยางตอเนื่องตอไป 
 

1.6 ประเด็นการใชวัตถุดิบ (เน้ือสัตว)  
 

ปจจัยเรื่องปริมาณวัตถุดิบเนื้อตอตันผลิตภัณฑรวมของแตละโรงงาน มีคาแตกตางกันขึ้นกับสูตรการผลิต
และความหลากหลายของผลิตภัณฑของแตละโรงงาน จึงอาจไมเหมาะที่จะนําไปเปรียบเทียบระหวางโรงงาน แต
เนื่องจากเนื้อสัตว ( เชน หมู ไก เนื้อ ฯลฯ ) เปนวัตถุดิบหลักในการผลิตลูกชิ้น-ไสกรอก แตละโรงงานจึงควร
พิจารณาประเด็นนี้อยางละเอียด โดยใชเปนดัชนีเปรียบเทียบภายในโรงงานเอง เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการพัฒนา
ปรับปรุงใหมีการใชวัตถุดิบเนื้ออยางมีประสิทธิภาพ ลดการสูญเสีย ซึ่งนอกจากจะประหยัดตนทุนหลักแลวยังลดของ
เสียและคาบีโอดีของน้ําเสียไดอีกดวย และจากการตรวจวัดโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขาฯ พบวามีปริมาณการใช
วัตถุดิบเนื้อตอตันผลิตภัณฑรวม ดังแสดงในรูปที่ 1-9 
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รูปท่ี 1-9    ปรมิาณวัตถุดิบเนื้อตอตันผลิตภัณฑรวมของโรงงานนํารอง 
    หมายเหตุ : โรงงานที่ 2 และ 10 ไมเปดเผยขอมูล 

 

คาเฉล่ียดานปริมาณการใชวัตถุดิบเนื้อตอตันผลิตภัณฑรวม สามารถบงบอกถึงประสิทธิภาพการใช
วัตถุดิบ แสดงใหเห็นวาหนึ่งหนวยของวัตถุดิบเนื้อสามารถใชเปนวัตถุดิบในการผลิต ผลิตภัณฑลูกชิ้นและไสกรอก
ไดเทาไร อยางไรก็ตาม คาปจจัยหลักฯ นี้อาจมีความแตกตาง เนื่องจากสูตรการผลิตที่แตกตางกัน เกรดของ
ผลิตภัณฑที่แตกตางกัน ชนิดของผลิตภัณฑและลักษณะกระบวนการผลิตที่แตกตางกัน ซึ่งมีผลโดยตรงตอปริมาณ
การใชวัตถุดิบ เนื่องจากแตละโรงงานและแตละผลิตภัณฑจะมีสวนประกอบวัตถุดิบเนื้อที่แตกตางกัน 
 
 สรุป คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมรายสาขาผลิตภัณฑแปรรูปจาก
เนื้อสัตว ประเภทลูกชิ้น-ไสกรอก มี 5 ประเด็น ไดแก (1) ประเด็นการใชไฟฟา  (2) ประเด็นการใชความรอนจาก
เชื้อเพลิง  (3) ประเด็นการใชน้ํา  (4) ประเด็นการเกิดน้ําเสียและความสกปรกของน้ําเสีย  (5)ประเด็นการใชแรงงาน
หรือจํานวนคนงานในการผลิต  และ ประเด็นอื่นที่เกี่ยวของ เชน ประเด็นการใชวัตถุดิบ (เนื้อสัตว) เปนตน 

จะเห็นวาการใชทรัพยากรตางๆ ปริมาณของเสีย และการใชแรงงาน ในรูปคาปจจัยหลักฯ ของแตละ
โรงงาน มีคาแตกตางกัน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากความแตกตางของ (1) อุปกรณการผลิต เครื่องจักร และระดับ
เทคโนโลยี (2) การวางผังการผลิต (3) การใชพลังงานไฟฟา เชื้อเพลิงความรอน แหลงน้ําใช (4) ระบบจัดการและ
บําบัดของเสีย / น้ําเสีย (5) วิธีปฏิบัติงานและการบริหารจัดการการผลิต (6) การเลือกใชวัตถุดิบ และสูตรการผลิต 
เปนตน ซึ่งแสดงวามีความหลากหลายของปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ 

คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิตที่กลาวถึงขางตน สามารถใชเปนแนวทางบงชี้ใหเห็นถึงโอกาสใน
การปรับปรุงของโรงงานตางๆ ในอุตสาหกรรมรายสาขาฯ โดยโรงงานฯ สามารถนําวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตและการปองกันมลพิษ (CT-Options) ดังจะกลาวละเอียดตอไปใบบทที่ 2 ที่เหมาะสมกับสภาพโรงงานฯ มา
ปฏิบัติใชเพ่ือปรับปรุงคาปจจัยหลักฯ ใหดีขึ้น 
 

S M L 
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วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (CT-Options) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
ผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น -ไสกรอก) คือ ขอเสนอเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดสําหรับนําไปใชเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิต โดยอาศัยหลักการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด การนํากลับมาใชซ้ํา และการหมุนเวียนนํากลับมาใช
ใหม รวมถึงการเปลี่ยนการใชวัตถุดิบหรือสารเคมีที่มีความเปนพิษนอยกวา ซึ่งมีวิธีปฏิบัติทั้งทางดานเทคนิคและการ
จัดการที่ดี (Good Housekeeping) โดยสามารถจัดกลุมเปน 3 ประเด็นใหญๆ ดังสรุปในตารางที่ 2-1 คือ    

(1) ดานการใชพลังงาน แบงเปนระบบความเย็น ระบบความรอน ระบบแสงสวาง และอ่ืนๆ  
(2) ดานการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ ลดปริมาณและความสกปรกของน้ําเสีย  
(3) ดานอื่นๆ เชน สุขอนามัย ความปลอดภัย ส่ิงแวดลอม  

 
ตารางที่ 2-1 สรุปวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษในอุตสาหกรรมรายสาขาผลิตภัณฑ  
                       แปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก) 
 

ประเด็นหลัก วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (CT-Options) 

1.การใชพลังงาน 
1.1 ระบบความเย็น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.  ติดตั้งฉนวนกันความเย็นร่ัวไหล/ความรอนถายเท ใชฉนวนคุณภาพด ี
2.  ตรวจสภาพของหองเย็นและฉนวนอยางสม่ําเสมอ ซอมแซมในกรณีที่มีรูร่ัวทันที 
3.  ติดตั้งระบบควบคุมอุณหภูมิระบบอิเลคทรอนิกส ใหควบคุมอยางแมนยําสม่ําเสมอ 
    ลดการใชความเย็นมากเกินกําหนด 
4.  ควบคุมการเปด-ปดหองเย็นใหเหมาะสม ปองกันการเปดทิ้งไวหรือเปดบอยเกนิความจําเปน 
5.  จัดการควบคุมปริมาณวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ ในหองเย็นใหเหมาะสมกับขนาดหองเย็น 
     ปองกันการสูญเสียพลังงานโดยเปลาประโยชน และอาจปด (ไมใชงาน) ในหองเย็นที่ไมมี 
     ความจําเปนเปนครั้งคราว 
6.  ใชระบบทําความเย็นที่มีประสิทธิภาพสูง ประหยัดพลังงาน 
7.  ปรับเปลี่ยนอุณหภูมิหองผลิตใหเหมาะสมกับสภาพการใชงาน เชน ใชระบบ Save mode 
    (เพิ่มอุณหภูมิหองเย็นเลก็นอย) ในชวงที่นอกเวลางานปกติ (เย็น-ค่ําและวันหยุด) ซ่ึงไมมีการเปดหอง 
    ใชงานจะชวยลดพลังงานไดเปนอยางมาก 
8.  อยาใหนํ้าแข็งเกาะในหองเย็นมาก ทําใหส้ินเปลืองพลังงาน (ตรวจสอบระบบละลายน้ําแข็ง) 
9.  ในสํานักงานปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศที่ 25 องศาเซลเซียส ไมนําอุปกรณความรอนไวในหอง   
     ปรับอากาศ 
10. ในกรณีของการใชระบบแชนํ้าเย็นลดอุณหภูมิผลิตภัณฑ ควรจัดใหมีการแชในภาชนะที่มีอุณหภูมิ

ลดหลั่นกัน เพื่อหลีกเลี่ยงการสูญเสียความเย็นของนํ้าโดยไมจําเปน เน่ืองจากการลดอุณหภูมิ
จําเปนตองใชเวลาในการถายเทความรอนออกจากผลิตภัณฑ 

 

บทที่ 2 
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ 
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ตารางที่ 2-1 (ตอ) 
 

ประเด็นหลัก วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (CT-Options) 

1.2 ระบบความรอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.3 ระบบแสงสวาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.4 ระบบอื่นๆ 
 
 

1.  หุมฉนวนทอไอนํ้า ทอนํ้ารอน หมอตมลูกชิ้น และอุปกรณความรอนอื่นๆ ฯลฯ 
2.  นําความรอนกลับมาใชใหมในทุกกรณีที่สามารถทําได เชน นําน้ําคอนเดนเสทกลับมาใชใหม 
     นําความรอนจากระบบเครื่องทําความเย็นมาเปนแหลงพลังงานความรอน เชนใชเพิ่มอุณหภูมิของ   
     นํ้าใหรอนกอนนําไปใช เปนตน 
3.  หม่ันตรวจสอบซอมแซมรอยร่ัวตางๆ ของอุปกรณและทอความรอน 
4.  เลือกวัสดุที่ถายเทความรอนไดดี เปนอุปกรณเกี่ยวกับความรอน (เชน หมอตม) โดยเฉพาะสแตนเลส 
     ซ่ึงไมเปนสนิมดวย 
5.  ใสปริมาณไสกรอกในหมออบใหมากพอ เพื่อไมใหส้ินเปลืองพลงังานความรอนโดยไมเกิดประโยชน 
6.  ติดตั้งสตีมแทรปในทอไอนํ้าเพื่อกําจัดคอนเดนเสท เพิ่มประสิทธิภาพเชิงความรอนใหกับระบบ 
7.  สําหรับระบบแกสใหความรอน ปรับหัววาลวแกสใหเหมาะสม ทําอุปกรณครอบใหแกสสัมผัสให 
     ความรอนไดเต็มที่ 
8.  กรณีอุปกรณใหความรอน เชน หมอตม เครื่องผัดหมูหยอง ฯลฯ ควรมีแผนกั้นความรอนติดตั้ง 
    และมีฝาปดเพื่อประหยัดพลงังาน ปองกันความรอนสูญเสีย 
9.  ตรวจสอบประสิทธิภาพของหมอไอนํ้าอยางสม่ําเสมอ ตรวจวัดอุณหภูมิและปริมาณกาซออกซิเจน/ 
     คารบอนไดออกไซด เพื่อปรับอัตราสวนเช้ือเพลิงกบัอากาศใหเหมาะสม 
 

1.  ควรใชแสงสวางธรรมชาติใหเปนประโยชนสูงสุด (แตตองระวังเร่ืองการเปลืองระบบปรับอากาศเนื่องจาก  
    ความรอนของแสงแดดจากภายนอก)  
2.  ควรปรับระดับความสูงของโคมไฟใหเหมาะสม ไมสูงจนเกินไป 
3.  ตรวจวัดความสวางในบริเวณตางๆ (ดวยลักซมิเตอร) หากสวางมากเกินความจําเปนใหลดจํานวน 
    หลอดไฟแสงสวางใหเหมาะสม 
4.  ปรับระบบเปด-ปด สวิทซใหเปด-ปดเฉพาะจุด/บริเวณ ไดเหมาะสมตามตองการ (บางครั้งอาจใชเบอร 
    ปดบอกตําแหนง การปด-เปดใหถูกตองตามความตองการได) 
5.  ใชสวิทซกระตุกปด-เปดเฉพาะจุด โดยเฉพาะบริเวณที่มีเจาหนาที่หลายคน และเดินเขาออกไมพรอมกัน 
6.  ใชหลอดไฟประหยัดพลังงาน และโคมไฟสะทอนแสงชวย 
7.  ใชอุปกรณประหยัดพลังงาน เชน บัลลาสตอิเล็กทรอนิกสแทนระบบแกนแมเหล็ก 
8.  ใชสวิทซแสงชวยปด-เปด สําหรับไฟแสงสวางระบบนอกอาคาร 
9.  หม่ันดูแลไมใหมีการเปดไฟแสงสวางทิ้งไวโดยไมจําเปน และเช็ดทําความสะอาดหลอดไฟ 
    แผนสะทอนแสงอยางสม่ําเสมอ 
 

1.  ตรวจวัด Load Curve ของการใชพลังงาน และพยายามกระจาย Load พลังงานเพื่อลด  
     demand charge 
2.  วางแผนการผลิตใหใชเครื่องจักรอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด ลดเวลาการเดินเคร่ืองจักร 
     โดยเปลาประโยชน 
3.  จัดระบบบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) ดูแลเร่ืองการประหยัดพลงังาน 
     อยางสม่ําเสมอ 
4.  ใชอุปกรณประหยัดพลังงาน/ประสิทธิภาพสูง ในทุกกรณีที่เหมาะสม 
5.  เลือกใชอุปกรณไฟฟาที่มีขนาดภาระเหมาะสมกับการทํางาน ไมใหมีขนาดใหญเกินไป (ส้ินเปลอืง) 
     หรือเล็กเกินไป (โอเวอรโหลด) 
6.  จัดทําคูมือ วิธีทํางานมาตรฐาน เพื่อการประหยัดพลังงาน 
7.  จัดฝกอบรมพนักงานใหทราบถึงวิธีการประหยัดพลงังาน 
8.  รณรงคเร่ืองการประหยัดพลังงานใหบุคลากรในโรงงานทุกระดับ 
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ตารางที่ 2-1 (ตอ) 
ประเด็นหลัก วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (CT-Options) 

2.การใชน้ําอยางมี  
ประสิทธิภาพ  
ลดปริมาณ และความ
สกปรกของน้ําเสีย 

ในกระบวนการผลิต 
1.  ดูแลปองกันการละลายของน้ําแข็ง ลดการสิ้นเปลืองนํ้าแข็งและลดน้ําเสีย 
2.  ดูแลวัตถุดิบเน้ือใหสะอาด ลดการใชนํ้าลางโดยไมจําเปน 
     2.1  เลือกซ้ือวัตถุดิบ (เน้ือ) จากโรงฆาที่สะอาดและมีการฆาถูกวิธีตามขั้นตอนการฆาที่ดีและขนสงโดย   
           ใชรถหองเย็นเพื่อปองกันปญหาเชื้อจุลินทรีย 
     2.2  รวบรวมเศษเนื้อที่ติดที่อุปกรณการผลิต และนํากลับมาใชใหม (หากฉีดนํ้าลางทิง้ไป จะทาํใหมี 
           นํ้าเสียมาก และคาความสกปรกในรูปบีโอดีสูง) 
     2.3  ลางวัตถุดิบดวยนํ้าแรงดันต่ํา ปองกันเศษเนือ้สูญเสียไปกับนํ้าลาง 
     2.4  ไมทิ้งเศษเนื้อติดอุปกรณการผลิตนาน เพราะจะทําใหติดแนนลางออกยาก ทําใหส้ินเปลืองนํ้าลาง 
     2.5  ลดปริมาณการใชนํ้าแข็ง โดยพยายามใชวัตถุดิบที่เย็นในการผลิต 
     2.6  ในระหวางการขนสงวัตถุดิบเน้ือ อาจมีนํ้าเนื้อไหลออกมา ควรใชภาชนะรอง (แทนการปลอยลง 
           ระบบนํ้าทิ้ง) แลวนํากลับมาใชใหมในกระบวนการผลิต(โดยอาจใชแทนน้ําที่ผสมกับเน้ือในสูตรการ    
           ผลิต) 
3.  จัดระบบการเดินเคร่ืองผลิต สําหรับแตละผลิตภัณฑใหเหมาะสมเพื่อชวยลดการลางเครื่องบอยครั้ง 
     ลดการสูญเสียนํ้าและการสูญเสียผลิตภัณฑที่ติดไปกับเคร่ืองผลิตขณะลาง (ลดน้ําใช นํ้าทิ้ง และเศษเนื้อ 
     สูญเสียจากการลาง) 
4.  ลดปริมาณนํ้าเย็นที่ใชในกระบวนการลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑโดยพจิารณาประเด็นตอไปน้ี 

4.1  กรณีที่ใชระบบพรมน้ําเพื่อลดอุณหภูมิของผลิตภณัฑ โดยการแขวนผลิตภัณฑและพนนํ้าจากหัว
จายน้ําดานบนหรือดานขาง ควรตรวจสอบวามีการจัดวางตําแหนงหัวฉีดพนนํ้า (Nozzle) อยาง
สมํ่าเสมอ และควรปรับหัวฉีดใหพนละอองนํ้าขนาดเล็กเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวในการสัมผัสกับผลิตภัณฑ 
จะทําใหลดอุณหภมิูผลิตภัณฑไดดีข้ึน 

4.2  ควรทําการทดลองวัดอัตราเร็วในการฉีดพนนํ้าผานหัวจายและระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิ  
      เพื่อควบคุมใหพอเหมาะไมฉีดพนมากหรือนานเกินความจําเปน 
4.3  ควรจัดเรียงผลิตภัณฑใหมีชองวางเพียงพอเพ่ือใหละอองนํ้าสามารถพนผานไดอยางเหมาะสมใน 
      ระหวางการลดอุณหภูมิทําใหประสิทธิภาพการลดอุณหภูมิดีข้ึน 

5.  นําน้ําคอนเดนเสทของระบบทอไอน้ํา (ที่ใหความรอนแบบทางออม: ไมสัมผัสผลิตภัณฑ) กลับมาใชใหม 
    (ซ่ึงจะประหยัดนํ้าและประหยัดพลังงานดวย) เปนนํ้าปอนหมอไอนํ้า 
6.  ปองกันการระเหยของน้ํารอนในระบบการตมผลิตภัณฑ (ลูกชิ้น, หมูยอ ฯลฯ) โดยใชระบบปด 
    ซ่ึงจะชวยประหยัดทั้งนํ้าและพลงังาน 
7.  ดูแลปองกันการรั่วไหลของนํ้าในระบบทอสงนํ้าในกระบวนการผลิต สังเกตจุดร่ัวไหลตางๆ และแจง 
    หนวยงานมี่เกี่ยวของซอมแซมโดยดวน 
8.  ในการผลิต ปรับสภาพน้ําสําหรับกระบวนการผลิต เลือกวิธีที่เหมาะสมและประหยัด หากจําเปนตองใช 
     ระบบรีเวอรสออสโมซิส ใหนําน้ําที่มีความเขมขนสูงไปใชในบริเวณอื่นๆ ที่เหมาะสม เชน เปนนํ้าลาง 
     พื้น นํ้าในระบบชักโครก ราดหองนํ้า หรือนํ้ารดตนไมตางๆ 
9.  ในการฉีดนํ้าเย็นเพื่อลดอุณหภูมิของไสกรอก (ปกติใชนํ้าประมาณ 3.5 ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ : ขอมูล   
     จากประเทศนอรเวย ) 
     9.1  ควรใชหัวฉีดประหยัดนํ้า 
     9.2  จัดตําแหนงหัวฉีดใหตรงตําแหนงผลิตภัณฑ 
     9.3  ทําระบบตั้งเวลา ฉีด/หยุด อัตโนมัติ 
    9.4  ใชระบบสเปรยฝอยรวมกับระบบดูดอากาศขึ้นดานบน จะทําใหนํ้าที่ติดผลิตภัณฑระเหย 
          (ดึงความรอนแฝงจากผลิตภัณฑ : evaporative cooling) จึงเย็นเร็ว ทําใหประหยัดนํ้าเย็นและ 
          ประหยัดพลังงานดวย 
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ตารางที่ 2-1 (ตอ) 
 

ประเด็นหลัก วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (CT-Options) 

(ตอ) 2. การใชน้ําอยาง
มีประสิทธิภาพและลด
ปริมาณและความ
สกปรกของน้ําเสีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. อ่ืนๆ 
(สุขอนามัย ความ
ปลอดภัย ส่ิงแวดลอม
และอ่ืนๆ) 
 
 

ในระบบทอสงนํ้า 
10.  ติดมิเตอรแยกตามจุด/บริเวณ ที่เหมาะสมเพื่อสามารถตรวจวัดควบคุมปริมาณการใชใหเหมาะสมไดใน 
     แตละสวนและสามารถตรวจสอบและแกไขซอมแซมไดรวดเร็วเม่ือมีการรั่วไหล 
11. หม่ันตรวจสอบดูการรั่วไหลของระบบทอสงนํ้าอยางสม่ําเสมอ 
ในระบบการลาง 
12. ดูแลการใชรองเทาบูทของพนักงานใหสะอาด เม่ือผานบริเวณลางฆาเชื้อจะไดไมตองเปลี่ยนนํ้าลางบอย   
     (ประหยัดนํ้าและน้ํายาฆาเชื้อ) 
13. ใชกอกประหยดันํ้า และอุปกรณประหยัดนํ้าอื่นๆ เชน ชักโครกประหยัดนํ้า (จาก 12 ลิตร/คร้ัง 
     เปน 6-8 ลิตร/คร้ัง) 
14. การติดตั้งอุปกรณเพื่อควบคุมการใชนํ้า 

14.1  ติดตั้งวาลวเพื่อควบคุมการใชนํ้าในจุดที่จําเปน เชน การติดตั้งวาลวปด-เปด และปรับ   
        ความแรงของน้ําบริเวณปลายสายยางฉีดลาง เพือ่ตัดนํ้าทันทีหลังการลางเสร็จ 
14.2  ในการลางมือ ควรติดตั้งระบบสปริงหรือระบบใชเทาเหยยีบ หรือระบบเซ็นเซอรเปด-ปด 
        นํ้าอัตโนมัติเพื่อประหยัดนํ้า 
14.3  ติดตั้งเครื่องควบคุมปริมาณนํ้าใช (Automatic shut off) และหัวจายน้ําแบบประหยัดนํ้า  

 (หัวฟู)  บริเวณจุดลางมือหรือบริเวณที่ลางภาชนะรวม เพื่อลดปริมาณนํ้าโดยไมลด   
       ประสิทธิภาพในการลาง 
14.4  ติดตั้งเครื่องฉีดนํ้าแรงดันสูง เพื่อใชในการลางพื้นบริเวณกระบวนการผลิตและภาชนะ 
        ขนาดใหญที่มีความสามารถเคลื่อนยายได การลางดวยเครื่องฉีดนํ้าแรงดันสูงจะทําให  
        ระยะเวลาและปริมาณนํ้าที่ใชในการลางลดลง โดยเฉพาะการลางพืน้หรืออุปกรณ 
        ในบริเวณที่เขาถึงไดยาก 

15. กําหนดจุดลางภาชนะหรืออุปกรณรวมเพื่อควบคุมการลางใหมีประสิทธิภาพและประหยัดนํ้าได 
16. ใชการลางแบบไหลสวนทาง (Counter current) สําหรับอุปกรณที่ตองมีการลางหลายครั้งจะชวย 

ประหยัดนํ้าไดมาก (โดยสะอาดเทาเดิม) 
17. กรองแยกเศษเนื้อ/ของเสียออกจากน้ํากอนปลอยเขาสูระบบบําบัดนํ้าเสีย เพื่อลดความสกปรกของ 
     นํ้าทิ้ง และลดการอุดตันในระบบทอ 
18. หากสามารถลางอุปกรณตางๆ ดวยระบบแหง (ใชลม) ไดกอน จะชวยประหยัดนํ้าและลดน้ําเสีย 
19. จัดทําคูมือมาตรฐานและขั้นตอนการใชนํ้าอยางประหยัดและถูกวิธ ี
20. อบรมใหความรูเร่ืองการใชนํ้าอยางมีประสิทธิภาพใหกับพนักงาน 
21. รณรงคเร่ืองการประหยัดนํ้า โดยติดปายรณรงคใหมีการประกวดกิจกรรม/ขอเสนอ ลดการใชนํ้า 
22. นําน้ํากลับมาใชใหม ใชซํ้าในทุกข้ันตอน โดยใชในกิจกรรมที่ไมตองการคุณภาพสูง เชน การลางพื้น 

การรดน้ําตนไม เปนตน 
23. จัดวางผังการผลิต แยกข้ันตอนการผลิต หองเปยก หองแหง เพื่อลดบริเวณพื้นที่เปยกที่ตองทําการลาง 

เปนการประหยัดเวลา จํานวนพนักงานทําความสะอาด ปริมาณนํ้าและสารเคมีที่ใชลาง 
 
สุขอนามัย 
1.  ควรติดตั้ง แผนกรองอากาศ (filter) ปองกันไมใหฝุนจากภายนอกเขามาในบริเวณผลิต 
2.  ควรใสฝาครอบใสสําหรับโคมไฟ (ที่เพดาน) และทําความสะอาดโคมเปนประจํา 
     เพื่อปองกันฝุนและหยากไย 
3.  ควรปรับเปลี่ยนใหประตูหองนํ้าเปดออกสูดานนอกแยกจากหองผลิต 
4.  ใชอุปกรณสําหรับดึงไสกรอกแทนการใชมือ 
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ตารางที่ 2-1 (ตอ) 
 

ประเด็นหลัก วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (CT-Options) 

(ตอ)  อ่ืนๆ 
        (สุขอนามัย ความ  
        ปลอดภัย  
        ส่ิงแวดลอมและ 
        อ่ืนๆ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.  ใชกรดแลคติกหรือโซเดียมแลกเตทในการยืดอายุการเก็บแทนการใชเบนโซเอทและโซเดียมซอรเบท 
    ซ่ึงกฎหมายไมอนุญาตใหใชในการผลิตผลิตภัณฑเน้ือสัตว 
6.  ดูแลนํ้าแข็งใหสะอาด ไมปนเปอน 
7.  ควรจัดบริเวณผลิตใหเปนสัดสวนและทําความสะอาดไดงาย เชน สวนแหง-สวนเปยก เปนตน  
8.  ควรดูแลไมใหมีฝุนติดไปกับตัวพนักงานกอนเขาบริเวณกระบวนการผลิต 
9.  ไมควรใสรองเทาบูทที่ใชใสในหองผลิตออกนอกบริเวณผลิต ควรมีการเปลี่ยนใสรองเทาทีเ่หมาะสม 
10. ควรกวดขันเร่ืองการลางมือ ลางเทา (รองเทาบูท) ฆาเชื้อกอนเขาบริเวณผลิต 
11. การกั้นหองใหเปนสัดสวน แยกบริเวณตางๆ ใหเหมาะสม แยกสวนสุกกับสวนดิบ แยกบริเวณผลิต 
     กับหองนํ้า เปนตน 
12. ควรเทแปงใหต่ําและเฉพาะจุดเพื่อปองกันการฟุงกระจาย 
13. ควรควบคุมอุณหภูมิหองผลิตใหเหมาะสมเพื่อควบคุมการเกิดเชื้อจุลินทรีย 
14. ควรมีการซอมบํารุงเครื่องจักร/อุปกรณทุกครั้งเม่ือเกิดสนิมเพื่อปองกันการปนเปอน 
15. ควรคัดแยกขยะแหง-เปยก 
16. หลังจากใชสารฆาเชื้อทําความสะอาดเครื่องจักร/อุปกรณแลวจะตองไมมีสารที่ปนเปอนกับผลิตภัณฑ     
     และม่ันใจวาทําใหอาหารปลอดภยั 
17. อาจใชไอนํ้าแทนสารฆาเชื้อในบางกรณีได 
18. ใหพนักงานทกุคนใสหมวกคลุมผมในการปฏิบัติงาน เพื่อปองกันเศษผม 
ความปลอดภัย 
1.  ปรับปรุงพื้นหองใหเรียบในสวนหองผลิตเพื่อปองกันการเกิดอุบัติเหตุ 
2.  หาที่ครอบหูใหพนักงานใสเม่ือเวลาปฏิบัติงานหรือทําอุปกรณกั้นเสียงบริเวณแหลงกําเนิดเสียงดัง 
3.  สวมชุดปองกันอันตรายในระหวางปฏิบัติงานที่มีความเสี่ยง เชน ใชถุงมือในการตัดแตงเน้ือสัตว 
    หรือผลิตภัณฑ 
4.  ควรมีการจัดการเก็บสายไฟใหเปนระเบียบเพ่ือปองกันอันตรายจากไฟฟาดูด 
5.  ติดปายเตือนรณรงค “Safety First” ตามบริเวณตางๆ ใหทั่วถึง 
ส่ิงแวดลอม 
1.  บรรจุภัณฑที่ไมไดใสสารอันตรายควรทําจากวัสดุที่รีไซเคิล หรือยอยสลายไดซ่ึงมีขายตามทองตลาด 
    ในรูปถุงพลาสติกแบบยอยสลายไดตามธรรมชาติ (Biodegradable)  
2.  บรรจุภัณฑสารเคมีที่ไมใชสารอันตราย สามารถนํามาทําความสะอาดและนํามาใชใหมได หรือสามารถ 
    ใชประโยชนในดานอื่นๆ เชน นํามาทําเปนภาชนะใสนํ้า เปนตน 
3.  สารซักฟอก สบูหรือนํ้ายาลางมือ และสารฆาเชื้อ ควรเลือกที่สามารถยอยสลายไดงายตามธรรมชาติ  
    (เชน สารซักฟอก และสบูที่ใชสารซีโอไลตแทนฟอสเฟตจะชวยลดปญหาพืชนํ้าเติบโตเร็วกวาปกติ  
    หรือ Eutrophication ได) ปราศจากสารเคมีที่เปนอันตรายตอการใชงาน ส่ิงแวดลอมและธรรมชาติ 
    นอกจากนี้คาความเปนกรด-ดางตองอยูในเกณฑมาตรฐาน 
อื่นๆ 
1.  ติดตั้งตระแกรงดักไขมันเพื่อไมใหไหลปะปนไปกับนํ้าเสีย 
2.  ทํารางระบายหรือรองระบายนํ้า เพื่อปองกันนํ้าขังบริเวณผลิต 
3.  ควรติดตะแกรงปดที่รูระบายนํ้ากันเศษเนื้อปนไปกับนํ้าเสียและปองกนั แมลงและสัตวเขามา 
     ในบริเวณผลิต 
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ตารางที่ 2-1 (ตอ) 
 

ประเด็นหลัก วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (CT-Options) 

(ตอ)  อ่ืนๆ 
        (สุขอนามัย ความ  
        ปลอดภัย  
        ส่ิงแวดลอมและ 
        อ่ืนๆ) 
 

4.  จัดหาภาชนะรองรับนํ้าเลือดที่ไหลลงพ้ืนและทาํความสะอาดสม่ําเสมอ 
5.  ควรตรวจสอบและซอมบํารุงอุปกรณ เครื่องจักร อยางสม่ําเสมอ 
6.  หยุดการทําควนั (ปกติใชไมเผาทําใหเกิดควัน) กอนส้ินสุดกระบวนการรมควันประมาณ 15-30 นาที จะ  
    ทําใหประหยัดเศษไม (ตัวอยาง ประเทศนอรเวย ลดไมไดจาก 8.5 เปน 3.6 กก./ตันไสกรอก) โดยที่  
    คุณภาพของผลิตภัณฑไมเปลีย่นแปลง 
7. ใชระบบไมขัดสีกับผิวลูกกลิ้ง เกิดเปนควัน (แทนการใชไมเผา) ทําใหไดควันสะอาด (มีเขมา / ส่ิง     
    สกปรก/สารกอมะเร็ง นอย) และหมุนเวียนใชควันเปนระบบปดได ทําใหประหยัดพลังงานที่ใชในระบบนี้  
    กวา 50% และลางระบบไดงาย ลดการใชนํ้าลางและผงซักฟอกได 
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 วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ (CT-Options) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา
ผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก) ใชหลักการลดมลพิษที่แหลงกําเนิด การนํากลับมาใชซ้ํา และการ
หมุนเวียนนํากลับมาใชใหม รวมถึงการเปลี่ยนการใชวัตถุดิบหรือสารเคมีที่มีความเปนพิษนอยกวา ดังสรุปไวใน   
บทที่ 2 เปนวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษที่มีทั้งทางดานเทคนิคและการจัดการที่ดี 
(Good Housekeeping) หากโรงงานนําไปปฏิบัติ จะทําใหมีการใชทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น และลด
มลพิษไปพรอมๆ กันดวย ทําใหโรงงานอตุสาหกรรมผลิตลูกชิ้น-ไสกรอก มีขีดความสามารถในการแขงขันเพ่ิมขึ้น 
และเปนอุตสาหกรรมที่สะอาดขึ้นดวย ในบทนี้จะนําเสนอตัวอยางและกรณีศึกษาของวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตและการปองกันมลพิษ สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขาผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก) ที่
ครอบคลุม 3 ประเด็นใหญๆ คือ 

(1) ดานการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ แบงเปน ระบบความเย็น ระบบความรอน ระบบแสง
สวาง 

          และอ่ืนๆ 
(2) ดานการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพ และลดปริมาณและความสกปรกของน้ําเสีย และ 
(3) ดานอื่นๆ เชน สุขอนามัย ความปลอดภัย ส่ิงแวดลอม เปนตน 

 

3.1 ดานการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 ตัวอยางการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ แบงเปน 3 สวนสําคัญ คือ ระบบความเย็น ระบบความรอน 
ระบบแสงสวาง  โดยแตละกรณีจะครอบคลุมผลประโยชนที่ไดทั้งดานการเงินและดานสิ่งแวดลอมดวย 
 

บทที่ 3 
ตัวอยางและกรณีศึกษาของวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต 

และการปองกันมลพิษ 
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1. การฉีดโฟมฉนวนปองกันการสูญเสยีความเย็นจากใตพื้นหองเย็น 
 
1.1 สภาพปจจุบนั 
 บริเวณใตพ้ืนหองเย็นมีพ้ืนที่ (A) ประมาณ 169 ตารางเมตร พบวามีอุณหภูมิตํ่า (TL, ประมาณ 12-15 
หรือเฉล่ีย = 13 องศาเซลเซียส) เมื่อเทียบกับอุณหภูมิภายนอก (TH) ที่ประมาณ 23-27 หรือเฉล่ีย = 25 องศา
เซลเซียส จึงเกิดความสูญเสียพลังงานเนื่องจากความแตกตางอยางมากของอุณหภูมิ 

 
1.2 แนวทางการปรับปรุง 

กรณีความเย็นสูญเสียจากพื้นหองเย็น (พ้ืนวัสดุคอนกรีตหนา, L=10 ซม. มคีาสัมประสิทธิ์การนําความ
รอน k = 0.34 วัตต/เมตร-องศาเซลเซียส) สามารถฉีดโฟมฉนวน (มีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอน = 0.023 
วัตต/เมตร-องศาเซลเซียส) หนา 1 นิ้ว (= 2.54 ซม.) 

จากสูตร    Q = k A (TH – TL) / L 
เดิม สูญเสียพลังงาน = (0.34)(169)(25-13)/(0.1) = 6,895 วัตต  = 6.895 กิโลวัตต = (6.895)/(3.52) = 

1.96 ตันความเย็น (1 ตันความเย็น เทากับ 3.52 กิโลวัตต) 
หลังฉีดโฟมฉนวน สูญเสียพลังงาน = (0.34)(169)(T-13)/(0.1) = (0.023)(169)(25-T)/(0.0254) จะได         

T = 15.52 องศาเซลเซียส  ดังนั้น ปริมาณการสูญเสียพลังงาน = (0.34)(169)(15.52-13)/(0.1) = 1,448 วัตต = 
1.448 กิโลวัตต = 0.41 ตันความเย็น 

 
1.3 ผลการปรับปรุง 

• คาใชจายในการลงทุน 
คาฉีดโฟมตารางเมตรละ = 500 บาท 
พ้ืนที่ใตอาคาร  = 169 ตารางเมตร 
คาลงทุน   = 169 x 500   =  84,500 บาท 

• คาใชจายที่ประหยัดได 
การปรับปรุงการฉีดโฟมฉนวนกันความเย็นสูญเสียบริเวณใตอาคารพื้นหองเย็น สามารถ
คํานวณผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรไดดังนี้ 

  คาไฟฟาที่ประหยัด  = 6.895 – 1.448= 5.447 กิโลวัตต (= 1.5 ตันความเย็น) 
     = 5.447x24 ชม./วัน =  130.7 กิโลวัตต-ชม./วัน 

= 130.7 กิโลวัตต-ชม./วัน x 330 วัน/ป x 2.93 บาท/กิโลวัตต-ชม. 
     = 126,374 บาท/ป 

• ระยะเวลาคืนทุน  = 84,500/126,374 = 0.67   ป    ~ 8 เดือน 
 
 
 

 

• ผลประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม 
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โรงงานมีสวนชวยลดผลกระทบสิ่งแวดลอม จากการประหยัดพลังงานไฟฟา 43,131 กิโลวัตต-
ชม./ป โดยสามารถคิดเปน การลดปริมาณกาซพิษที่ปลอยจากโรงไฟฟาไดดังนี้  
  NOX   = 96.35    กิโลกรัม 
  SOX   = 60.73 กิโลกรัม  
  CO2   =         31,441 กิโลกรัม 
  TSP =  0.215 กิโลกรัม  (TSP = Total suspended particulates) 

(ที่มา :  การไฟฟาฝายผลิต และสถาบันส่ิงแวดลอมไทย 2544 สมมติฐาน โรงไฟฟาขนาด 
300 เมกะวัตต Plant Factor 75% ใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง) 
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2. การปรับอุณหภูมิหองผลิตโดยระบบ Save Mode 
 

2.1 สภาพปจจุบนั 
 โรงงานมีการปรับอากาศในบริเวณสวนการผลิตที่อุณหภูมิ 12-15 องศาเซลเซียส ตลอดชวงระยะเวลา
การทํางาน ต้ังแตหองรับวัตถุดิบ จนถึงส้ินสุดกระบวนการ(ไมรวมหองเย็นและสํานักงาน)ทั้งนี้เนื่องจาก
โรงงานผลิตผลิตภัณฑคุณภาพสูงและระมัดระวังการปนเปอนของจุลินทรียตลอดกระบวนการผลิต  

จากแนวคิดที่วามีการสูญเสียความเย็นระหวางวัน เพราะมีการปด-เปด เขา-ออกหองผลิต และมีความ
รอนที่มาจากผูปฏิบัติงานอีกดวย ทําใหตองใชพลังงานในการควบคุมอุณหภูมิ เกิดการสูญเสียพลังงาน และ
คาใชจายเปนจํานวนมาก 
 

2.2 แนวทางการปรับปรุง 
 ในเวลาหลังเลิกงานและชวงวันหยุด ควรจะตั้งอุณหภูมิของหองผลิตใหสูงขึ้นได (เพราะไมมีการปด-เปด
เขา-ออกหองผลิต และไมมีความรอนที่มาจากผูปฏิบัติงานอีกดวย) โดยไมกระทบกับคุณภาพวัตถุดิบ หรือ
ผลิตภัณฑที่เก็บไวในหองผลิต ในกรณีนี้มีการปรับเปล่ียนชวงความตางของอุณหภูมิ (ชวง Save Mode) โดยการ
ปรับเปล่ียนดังนี้ (เดิมควบคุมอุณหภูมิที่ 12 องศาเซลเซียส ตลอด) 

• ในการทํางาน ควบคุมอุณหภูมิที่ 12-15 องศาเซลเซียส 

• นอกเวลาทํางานและชวงวันหยุด (Save mode) ควบคุมอุณหภูมิไวที่ 18-21 องศาเซลเซียส 

• ชวง Save mode คือ วันจันทร-วันเสาร ต้ังแตเวลา 18.00-04.00 น. 
และวันอาทิตยทั้งวัน (ไมมีการผลิต) 

 

2.3 ผลการปรับปรุง 

• คาใชจายในการลงทุน 
คาติดตั้งระบบควบคุมและคาแรง = 8,000 บาท 

• คาใชจายที่ประหยัดได 
การประหยัดไฟฟาชวงเวลา Save mode ตลอดสัปดาห (จากการตรวจวัดของโรงงาน) 
ประหยัดไดสัปดาหละ  = 2,000 กิโลวัตต-ชม. (104,000 กิโลวัตต-ชม./ป) 
ใน 1 สัปดาหประหยัดได  = 2,000 x 2.93 

      = 5,860 บาท 
ใน 1 ป (52 สัปดาห) จะประหยดัได  =  5,860 x 52  =  304,720 บาท 

• ระยะเวลาคืนทุน  =  8,000/304,720 = 0.026 ป  หรือ  =  ~ 10 วัน 
 
 
 
 
 

• ผลประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม 
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โรงงานมีสวนชวยลดผลกระทบสิ่งแวดลอม จากการประหยัดพลังงานไฟฟา 104 เมกะวัตต-
ชม./ป โดยสามารถคิดเปน การลดปริมาณกาซพิษที่ปลอยจากโรงไฟฟาไดดังนี้  
  NOX   = 232.33    กิโลกรัม 
  SOX   = 146.43  กิโลกรัม  
  CO2   =          75,813  กิโลกรัม 
  TSP =     0.52  กิโลกรัม  (TSP = Total suspended particulates) 

(ที่มา: การไฟฟาฝายผลิต และสถาบันส่ิงแวดลอมไทย 2544 สมมติฐาน โรงไฟฟาขนาด 300 เมกะวัตต 
Plant Factor 75%  ใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง) 
หมายเหตุ: 1) กรณีนี้ตองตรวจสอบใหมั่นใจวาไมเกิดปญหาตอคุณภาพของผลิตภัณฑ 

(มีการทดสอบ ณ โรงงานนํารองแหงหนึ่งแลววาไมเกิดผลเสียใดๆ ตอคุณภาพของผลิตภัณฑ) 
     2) หากใชชุดควบคุมอุณหภูมิดวยระบบอิเลคทรอนคิส (ควบคุมชวงอุณหภูมิไดแคบกวา) จะไดผล  

        ดีและประหยัดกวาระบบแมกนิติค 

 3) ในการคํานวณอาจใชสูตร      Q  =  (mCp)ΔT              
        โดย      Q      คือ ปริมาณพลังงาน (หนวยกิโลวัตต)  

              (mCp)  คือ สัมประสิทธิ์ความจุความรอนของหองเย็น (หนวย กิโลวัตตตอองศาเซลเซียส) 

               ΔT    คือ อุณหภูมิที่ต้ังใหแตกตางกัน (หนวย องศาเซลเซียส)  
สําหรับหองผลิตของโรงงานตัวอยางมีคา mCp ประมาณ 3.968 กิโลวัตตตอองศาเซลเซียส (แตละ

โรงงานจะมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับ ขนาด ชนดิ และจํานวน อุปกรณและของที่อยูในหองผลิต) เมื่อต้ังอุณหภูมิให
สูงขึ้นในชวง save mode 6 องศาเซลเซียส (18-12 = 6 องศาเซลเซียส)  จะได Q  =  (3.968)(6) = 23.8 กิโลวัตต 
ในเวลา 1 สัปดาหเปนชวงเวลา save mode รวม 84 ชั่วโมง  
 ดังนั้นจะประหยัดไฟฟาได  = (23.8)(84)  = 2,000 กิโลวัตต-ชั่วโมง 
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3.     การหุมฉนวนหมอตมลูกชิ้น และอุปกรณความรอนตางๆ 

 

3.1 สภาพปจจุบนั 
 จากการสํารวจการใชพลังงานในการตมผลิตภัณฑ ไดแก ลูกชิ้น ไกยอเสน แฮม ซึ่งใชแหลงความรอน
จากหมอตมไอน้ําที่ใชน้ํามันเตาเกรด C เปนเชื้อเพลิง พบวามีการสูญเสียพลังงานความรอนจากผนังหมอตมส
แตนเลส เนื่องจากการที่ไมไดหุมฉนวน (หมอตมถูกใชงานประมาณ 260 วันตอป) 

โดยในขั้นตอนการตมผลิตภัณฑนั้นจะมีหนวยการผลิตที่สําคัญ 6 หนวย คือ 

• หมอตมลูกชิ้น (บอใหญ)  1 ใบ ขนาดพื้นที่ผิว 54 .72    ตาราง
เมตร 

• หมอตมลูกชิ้น (บอเล็ก)  1 ใบ ขนาดพื้นที่ผิว 10.56   ตาราง
เมตร 

• หมอตมไกยอเสน   3 ใบ ขนาดพื้นที่ผิว    8 .24    ตาราง
เมตร 

• หมอตมแฮม   1 ใบ ขนาดพื้นที่ผิว   5 .07    ตาราง
เมตร 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

หมอตมลูกชิ้น (บอเล็ก และบอใหญ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  หมอตมไกยอ     หมอตมแฮม 
 



             หลักปฏบัิติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 

              INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค  DEPARTMENT OF INDUSTRAL WORKS 

-35- 

รูปท่ี 3-1    สภาพปจจุบันของหมอตม 



             หลักปฏบัิติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 

              INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค  DEPARTMENT OF INDUSTRAL WORKS 

-36- 

3.2 แนวทางการปรับปรุง 
 ทําการหุมฉนวนหมอตมที่หนวยการผลิตทั้ง 6 หนวย เพ่ือลดพลังงานความรอนที่สูญเสียจากผนังหมอ
ตม โดยใชฉนวนหนา 25 มิลลิเมตร สําหรับ Tank/ Flat Surface ซึ่งจะลดการสูญเสียได 66% (ที่มา: เอกสาร
ประกอบการฝกอบรม “การจัดการพลังงานความรอน” กองฝกอบรม กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน กระทรวงพลังงาน) โดยพลังงานความรอนที่สูญเสียจากผนังหมอตม 6 หมอ สรุปไดดังตารางที่ 3-1 
 

ตารางที่ 3-1 ปริมาณความรอนที่สูญเสียจากผนังหมอตม และน้ํามันเตาสูญเสียจากการใหความรอน 
ของหมอตมผลิตภัณฑ (รายละเอียดการคํานวณแสดงดังภาคผนวก ค-1) 

 

หนวยการผลิต ปริมาณความรอนที่สูญเสีย 
จากผนังหมอตม 
(เมกะจูล/วัน) 

ปริมาณน้ํามันเตาสูญเสีย 
(ลิตร/วัน) 

คาทางการเงิน 
(บาท/วัน) 

1. หมอตมลูกชิ้น (บอใหญ) 69,962 1,759 17,924 
2. หมอตมลูกชิ้น (บอเล็ก) 5,481 137.8 1,404 
3. หมอตมไกยอเสน (3 หมอ) 15,395 387.1 3,945 
4. หมอตมแฮม 3,684 92.6 944 

รวม 94,522 2,376.5 
24,217 หรือ 

 6,296,420 บาท/ป 
(คิด 260 วัน/ป) 

*   คาพลังงานความรอนของนํ้ามันเตาเกรด C เปน 39.77 เมกะจูล/ลิตร 
**  คิดคาน้ํามันเตาเกรด C ราคา 10.19  บาทตอลิตร 

 

3.3 ผลการปรับปรุง 

• คาใชจายในการลงทุน 
คาหุมฉนวน (คาวัสดุ+คาแรง) = 1,200,000 บาท 
 

• คาใชจายที่ประหยัดได 
น้ํามันเตาที่ประหยัดไดและระยะเวลาคืนทุน (ลดการสูญเสียได 66%) 

  น้ํามันเตาที่ประหยัดได  = (2,376.5)(0.66)(260)  =  407,807     ลิตร/ป 
คิดเปนเงิน   = (6,296,420)(0.66)  =  4,155,637     บาท/ป 
 

• ระยะเวลาคืนทุน  = 1,200,000 / 4,155,637   ~  0.3   ป  ( ~  4  เดือน) 
 
 
 
 

• ผลประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม 
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โ ร ง ง า น มี ส ว น ช ว ย ล ด ผ ล ก ร ะ ท บ สิ่ ง แ ว ด ล อ ม  จ า ก พ ลั ง ง า น ที่ ป ร ะ ห ยั ด ไ ด  = 
(94,522)(0.66)(260)/(3,600) = 4,505 เมกะวัตต-ชม./ป สามารถคิดเปน การลดปริมาณกาซพิษที่ปลอยจาก
โรงไฟฟาไดดังนี้ 
 NOX   = 10,064 กิโลกรัม 
 SOX    = 6,343 กิโลกรัม  
 CO2    = 3.28x106 กิโลกรัม 
 TSP  = 22.5 กิโลกรัม 
 



             หลักปฏบัิติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 

              INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค  DEPARTMENT OF INDUSTRAL WORKS 

-38- 

4. การนําคอนเดนเสทกลับมาใชผสมน้ําปอนหมอไอนํ้า 
 

4.1 สภาพปจจุบนั 
 โรงงานมีหมอไอน้ําแบบทอไฟ 2 ชุด หมอที่ 1 มีอัตราการผลิตไอน้ําเทากับ 6,000 กก./ชม. และหมอที่ 2 
มีอัตราการผลิตเทากับ 12,000 กก./ชม. ใชน้ํามันเตา (เกรด C) เปนเชื้อเพลิงจํานวน 233,000 ลิตรตอเดือน 
 ปจจุบันมีการนําคอนเดนเสทกลับมาใชใหมเพียง 10% โดยใสในถังสําหรับการนําไอน้ํากลั่นตัวกลับมาใช
งานใหม (Condensate recovery) ขนาด 15,000 ลิตร ดังนั้น โรงงานจึงมีศักยภาพการนําคอนเดนเสทกลับมาใช
ใหมไดอีก (พบวามีการปลอยคอนเดนเสททิ้งหลายจุด ซึ่งสามารถที่จะรวบรวมนํากลับมาใชใหมได) 
 

4.2 แนวทางการปรับปรุง 
 การนําน้ําที่ควบแนนกลับมาใชใหม (Condensate recovery) ย่ิงมีการใชน้ําควบแนนมากเทาใด ย่ิงทําให
ประหยัดมากขึ้น การนําน้ําที่ควบแนนกลับคืนมาจากแหลงตางๆ นั้นจะตองสะอาดไมมีสารปนเปอน จะชวยทําให
ประหยัดความรอน ประหยัดน้ําที่เติมเขาไป และประหยัดสารเคมีที่ใชในการบําบัดน้ําเสีย ทั้งยังชวยลดการ
สูญเสียจากการระบายน้ําจากหมอไอน้ําทิ้งดวย ดังนั้น การไดน้ําที่มีการควบแนนที่มีอุณหภูมิสูงกลับคืนมา จึงเปน
การประหยัดทั้งเชื้อเพลิง และคาใชจายอื่นๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-2    การประหยัดที่เกิดจากการนําน้ําที่ควบแนนกลับมาใชใหม 
 

 จากรูปที่ 3-2 (ที่มา : การใชหมอไอน้ํา ชนิดใชน้ํามันเปนเชื้อเพลิงอยางประหยัด ของกรมพัฒนาและ
สงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม) ถากําหนดใหความสามารถในการนําน้ําที่
ควบแนนกลับมาใชใหมไดเพ่ิมขึ้นอีก 25% โรงงานจะสามารถประหยัดเชื้อเพลิงไดไมนอยกวา 1% (ที่อุณหภูมิน้ํา
คอนเดนเสทประมาณ 38 องศาเซลเซียส ณ ถังเก็บรวบรวมคอนเดนเสท) ดังนั้น จากคาใชจายของบริษัทฯ ที่ใช
จายคาน้ํามันเตา (คิดคาน้ํามันเตาเกรด C ราคา 10.55 บาทตอลิตร) = 233,000 ลิตร/เดือน x 10.55 บาท/ลิตร x 
12 เดือน  = 29,497,800 บาท/ป ดังนั้นเมื่อประหยัดเชื้อเพลิงได 1% จึงสามารถประหยัดไดเปนเงิน  29,497,800 
บาท/ป x 1/100 =  294,978  บาท/ป 

หมายเหตุ : ถาสามารถรวบรวมน้ําคอนเดนเสท (มาจากไอน้ําควบแนน ณ จุดตางๆ ในโรงงาน) ที่
อุณหภูมิสูงขึ้นกวา 38 องศาเซลเซียส จะทําใหสามารถประหยัดเชื้อเพลิงไดมากขึ้นอีก 

 

4.3 ผลการปรับปรุง 
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• คาใชจายในการลงทุน 
คาถังน้ําเก็บคอนเดนเสท (ซื้อเพ่ิม) = 150,000 บาท 
ทอ ล้ิน และขอตอตาง   = 150,000 บาท 
คาแรงดําเนินงาน   = 40,000 บาท 
รวมเงินลงทุน    = 340,000 บาท 

• คาใชจายที่ประหยัดได 
ประหยัดน้ํามันเตาได    =  (233,000 x 0.01 x 12 ลิตร/ป = 27,960 ลิตร/

ป  
=   294,978 บาท/ป 

คิดเปนพลังงานได    = 27,960 ลิตร/ป x 39.77 เมกะจลู/ลิตร)/ 3,600  
=  309 เมกะวัตต-ชม./ป 

• ระยะเวลาคืนทุน   =        340,000 / 294,978    =  1.15  ป 

• ผลประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม 
 คาพลังงานที่ประหยัดได 309 เมกะวัตต-ชม./ป สามารถคิดเปน การลดปริมาณกาซพิษที่ปลอย
จากโรงไฟฟาไดดังนี้ 
 NOX   = 690 กิโลกรัม 

 SOX    = 435 กิโลกรัม  
 CO2    = 225,252 กิโลกรัม 

 TSP  = 1.55 กิโลกรัม 
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5. การปรับเปลีย่นขนาดของหมอแปลงใหเหมาะสมกับภาระงาน 

 

5.1 สภาพปจจุบนั 
 โรงงานติดตั้งหมอแปลงไฟฟาขนาด 1,250 เควีเอ (KVA หรือ กิโลโวลทแอมแปร) จํานวน 2 ชุด ซึ่งมี
ขนาดใหญเกินความตองการ เนื่องจากมีหมอแปลงลูกหนึ่งมี Load Factor 54.41% และอีกลูกมี Load Factor 
12.91% ทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานไฟฟาในหมอแปลงทั้งสองชุดเปนเงิน 243,848.36 บาท/ป 
 

5.2 แนวทางการปรับปรุง 
 การรวมหมอแปลงไฟฟา คือ จากจํานวน 2 ชุด เหลือชุดเดียว ซึ่งจะลดการสูญเสียพลังงานของ       
หมอแปลง ไดแก Core Loss และ Copper Loss ตลอดจนทําใหหมอแปลงที่ใชมีประสิทธิภาพโดยรวมดีขึ้นอีก
ดวย เมื่อพิจารณาการสูญเสียในหมอแปลงมีดังนี้ 

1. คาพลังงานที่สูญเสียของหมอแปลง 1,250 เควีเอ (1 ชุด รวมโหลด) 
Core Loss ของหมอแปลงขนาด 1,250 เควีเอ เปน 2 กิโลวัตต 

 Copper Loss ของหมอแปลงขนาด 1,250 เควีเอ เปน 14.5 กิโลวัตต ที่พิกัดโหลด 
 ดังนั้น มีการสูญเสียรวม     16.5 กิโลวัตต 
 คิดเปนเงินโดยประมาณ คือ 

• คาความตองการพลังงานไฟฟา (16.5 กิโลวัตต x 132.93 บาท/กิโลวัตต x 12 เดือน/ป) 
      =  26,320.14 บาท/ป 

• คาพลังงานไฟฟา (16.5 กิโลวัตต x 13 ชม. x 313 วัน (จ-ส) x 2.6950 บาท/กิโลวัตต-ชม.) 
    + (16.5 กิโลวัตตx11 ชม.x313 วัน (จ-ส) x 1.1914 บาท/กิโลวัตต-ชม.) 

+ (16.5 กิโลวัตตx24 ชม.x52 วัน (อา) x 1.1914 บาท/กิโลวัตต-ชม.)) = 273,154.40 บาท/ป 
 รวมมูลคาการสูญเสียทั้งหมด              = 299,474.54 บาท/

ป 
2. คาพลังงานที่สูญเสียของหมอแปลง ชุดที่ 1 (ปจจุบัน) 

คาความตองการพลังงานไฟฟา    =  26,320.14  บาท/ป 
คาพลังงานไฟฟา ประมาณ 50%   =  136,577.20  บาท/ป 
รวมคาไฟฟาที่สูญเสียพลังงานของหมอแปลง ชุดที่ 1  =  162,897.34  บาท/ป 

หมายเหตุ  การคํานวณนี้คิดในกรณีที่มีหมอแปลงใชงานเต็มพิกัด แตเนื่องจาก Copper Loss แปรตาม
สภาพโหลดที่ใชอยูดวย แตในกรณีนี้มีการใชหมอแปลงในชุดที่ 1 ประมาณ 50% ของพิกัดโหลดหมอแปลง 

3. คาพลังงานที่สูญเสียของหมอแปลง ชุดที่ 2  (ปจจุบัน) 
คาความตองการพลังงานไฟฟา    =    26,320.14  บาท/ป 
คาพลังงานไฟฟา ประมาณ 20%   =    54,630.88  บาท/ป 
รวมคาพลังงานที่สูญเสียพลังงานของหมอแปลง ชุดที่ 2 =   80,951.02  บาท/ป 

ดังนั้น รวมคาพลังงานสูญเสียพลังงานของหมอแปลง ชุดที่ 1 และ ชุดที่ 2  =    243,848.36    บาท/ป (ปจจุบัน) 
หมายเหตุ  :  การคํานวณนี้คิดในกรณีที่มีหมอแปลงใชงานเต็มพิกัด เนื่องจาก Copper Loss แปรตาม

สภาพโหลดที่ใชอยูดวย ในกรณีนี้มีการใชหมอแปลงในชุดที่ 2 ประมาณ 20% ของพิกัดโหลดหมอแปลง 
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เมื่อมีการถอนการติดตั้งหมอแปลงไฟฟาออก 2 ชุดและเปลี่ยนไปใชหมอแปลงขนาด 1,000 กิโลโวลท
แอมแปรแทนดังนั้นคาไฟฟาที่สามารถประหยัดไดจริงประมาณ 

คาความตองการพลังงานไฟฟา( Core Loss)    =   26,320.14  บาท/ป  

 

5.3 ผลการปรับปรุง 

• คาใชจายในการลงทุน 
 คาการลงทุนในการเปลี่ยนหมอแปลง (เลือกใชขนาด 1,000 กิโลโวลทแอมแปร เนื่องจากความ
ตองการใชกําลังไฟฟาของโรงงานมีนอย และเพ่ือใหขนาดหมอแปลงไมเกินขนาดที่กฎหมายกําหนดตาม พรบ.อนุ
รักษพลังงาน) 
 - คาหมอแปลงขนาด 1,000 กิโลโวลทแอมแปร จํานวน 1 ตัว   450,000     บาท 
 - คาเปล่ียนมิเตอร         56,000       บาท 
 - หักคาหมอแปลงขนาด 1,250 กโิลโวลทแอมแปร จํานวน 2 ตัว (ขายคืน)    (-400,000)   บาท 
 รวมเปนเงินคาลงทุนประมาณ    106,000    บาท 

• คาใชจายที่ประหยัดได 
คิดเปนพลังงานไฟฟาที่ประหยัดไดจากการเปลี่ยนหมอแปลงเทากับ  26,320 บาท/ป 

(ใชสมมติฐานวาหมอแปลงตัวใหมขนาด 1,000 กิโลโวลทแอมแปร มีคาสูญเสียเทียบเทาหมอแปลงชุดที่ 1 ขนาด 
1,250 กิโลโวลทแอมแปร ที่คํานวณในขอ 5.2 ) 

• ระยะเวลาคืนทุน  =  106,000/ 26,320  
     =  4.03 ป 
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6. การนําความรอนเหลือทิ้งจากเครื่องปรับอากาศมาทํานํ้ารอน 
 

6.1 สภาพปจจุบนั 
 จากการสํารวจโรงงาน พบวามีการใชไฟฟาของเครื่องปรับอากาศเปนจํานวนมาก ทําใหมีความรอน
เหลือทิ้งที่คอนเดนเซอรเปนจํานวนมาก และสม่ําเสมอ ประกอบกับกระบวนการผลิตของโรงงานสวนใหญมีความ
ตองการใชน้ํารอน จึงมีความเปนไปไดในการนําความรอนเหลือทิ้งมาทําน้ํารอนใชงานในกระบวนการผลิต โดยใช
เครื่องแลกเปล่ียนความรอน (Heat exchanger) ซึ่งจะชวยประหยัดพลังงานไดมาก 
 

6.2 แนวทางการปรับปรุง 
 เนื่องจากการปลอยความรอนเหลือทิ้งของเครื่องปรับอากาศชนิดแยกสวน โดยทั่วไปจะปลอยที่ชุด 
คอนเดนเซอร โดยมีอัตราการปลอยความรอนทิ้งประมาณ 1.25 เทาของขนาดทําความเย็น และปกติการทํางาน
ของเครื่องปรับอากาศ ชุดคอมเพรสเซอรจะทํางานประมาณ 70% เพราะฉะนั้น ใน 1 ชั่วโมง เครื่องปรับอากาศ
ขนาดทําความเย็น 3.52 กิโลวัตตความเย็น (12,000 บีทียู/ชม. หรือ 1 ตัน) จะมีอัตราการปลอยความรอนทิ้ง
เทากับ 3.52x1.25 = 4.4 กิโลวัตต และถาพิจารณาใหคอมเพรสเซอรของเครื่องปรับอากาศทํางาน 70% ใน 1 
ชั่วโมง เครื่องปรับอากาศจะมีปริมาณการทํางานปลอยทิ้งเทากับ 4.4x0.70 = 3.08 กิโลวัตต-ชม. 
 ใน 1 ชั่วโมง เครื่องแลกเปล่ียนความรอนจะสามารถนําความรอนทิ้งของเครื่องปรับอากาศขนาด 3.52 
กิโลวัตต (1 ตัน หรือ 12,000 บีทียูตอชม.) มาผลิตน้ํารอน ในที่นี้จะคิดใหคอมเพรสเซอรทํางาน 60% (ตํ่ากวาคา
70% ที่กําหนดขางตน) จะไดน้ํารอนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เทากับ 45.5 ลิตร/ชั่วโมง (ที่มา: รายงานฉบับ
สุดทายโครงการศึกษาเทคโนโลยีการผลิตน้ํารอนดวยระบบผสมผสานพลังงานแสงอาทิตยในโรงพยาบาลและ
โรงแรม ของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2548) 
 หมายเหตุ : รายละเอียดการคํานวณอัตราการผลิตน้ํารอน (ลิตร/ชั่วโมง) แสดงดังภาคผนวก ค-2) 
 

6.3 ผลการปรับปรุง 

• คาใชจายในการลงทุน 
  โรงงานตัวอยางเลือกใชเครื่องปรับอากาศขนาด 7 ตัน (84,000 บีทียูตอชม.) ในการนําความ
รอนกลับเพ่ือผลิตน้ํารอน คิดเปนมูลคาการลงทุนไดดังนี้ 

• ถังเก็บน้ํารอน (1,500 ลิตร ขึ้นอยูกับความตองการใชน้ํา หรือความตองการในการสํารองน้ําไว
ใช)  

• เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (ที่เหมาะสมกับขนาดเครื่องปรับอากาศ 7 ตัน ควรมีพ้ืนที่ถายเท 
ความรอนไมนอยกวา 1.05 ตารางเมตร: ดูรายละเอียดการคาํนวณเพื่อเลือกขนาดของเครื่อง 
แลกเปล่ียนความรอน แสดงดังภาคผนวก ค-2) 

• ปมทนความรอน 

• ทอน้ํารอน (ทองแดงหุมฉนวน) 

• อุปกรณประกอบอื่นๆ (เชน วาลว เกจวัดอุณหภูมิ ความดัน เปนตน) 
  รวมเปนเงินคาลงทุนประมาณ   290,000 บาท 
 
 



             หลักปฏบัิติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 

              INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค  DEPARTMENT OF INDUSTRAL WORKS 

-43- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-3    ลักษณะ Plate heat exchanger และการติดตั้ง 
 

• คาใชจายที่ประหยัดได 
การคํานวณประโยชนท่ีไดรับ 

 เครื่องทําความเย็นขนาด 7 ตัน (84,000 บีทียูตอชม.) ใชงาน 8 ชั่วโมง/วัน สามารถผลิตน้ํารอน
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ไดปริมาณ   =  7 x 8 ชั่วโมง/วัน x 45.5 ลิตร/ชม.  
         =  2,548 ลิตรตอวัน หรือ ~ 2,548 กิโลกรัมตอวัน   
  คํานวณพลังงานความรอนที่ประหยัดได 

  จาก Q = m Cp ΔT 
    = 2,548 x 1 x (60-25) 
    = 89,180 กิโลแคลอรีตอวัน 
  จาก  1 กิโลวัตต-ชม. = 860  กิโลแคลอรี 

∴ คิดเปนพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได =  89,180 / 860   =  103.7     กิโลวัตต-ชม./วัน 
       =  31,110  กิโลวัตต-ชม./ป  (คิดที่ 300 วัน/ป) 
   คิดเปนเงินที่ประหยัดไดตอป =  31,110 x 2.93   =  91,152.30  บาท 

(ราคาคาไฟฟา 2.93 บาท/กิโลวัตต-ชม.) 

• ระยะเวลาคืนทุน =  290,000 / 91,152.30   =  3.2 ป  
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• ผลประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม 
คาพลังงานที่ประหยัดได  31.11 เมกะวัตต-ชม./ป สามารถคิดเปนการลดปริมาณกาซพิษที่

ปลอยจากโรงไฟฟาไดดังนี้  
 NOX   = 69.5    กิโลกรัม 
 SOX   = 43.8 กิโลกรัม  
 CO2   = 22,678 กิโลกรัม 
 TSP = 0.156 กิโลกรัม 
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7. ปรับเปลี่ยนบัลลาสตขดลวดมาเปนบัลลาสตอิเลก็ทรอนิกสความถี่สูง 
 
7.1 สภาพปจจุบนั 
 จากการสํารวจภายในโรงงานมีจํานวนหลอดไฟทั้งหมด 419 ชุด ซึ่งเปนหลอดไฟบัลลาสตขดลวดแกน
เหล็กธรรมดา ซึ่งมีการสูญเสียภายในตัวบัลลาสตสูงถึง 10 วัตตตอหลอด ไมวาจะใชกับหลอด 36 วัตต หรือ 40 
วัตต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-4    สภาพการใชหลอดไฟกอนการปรับเปล่ียน 

 
7.2 แนวทางการปรับปรุง 

โรงงานควรปรับเปล่ียนบัลลาสตขดลวดมาเปนบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูง ซึ่งบัลลาสตขดลวด
แกนเหล็กแบบเดิมมีการสูญเสียประมาณ 10 วัตตตอหลอด  โดยท่ีบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูงมีการ
สูญเสียประมาณ 5.5 วัตตตอหลอด ซึ่งจะสามารถลดพลังงานไฟฟาตอตัวไดประมาณ 4.5 วัตตตอหลอด (ไมวา
จะใชกับหลอด 36 วัตต หรือ 40 วัตต) ดังนั้นหากโรงงานไดเปล่ียนบัลลาสตจากเดิมเปนบัลลาสตอิเล็กทรอนิกส
ความถี่สูง จะสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาไดเทากับ  419 ชุด x 4.5 วัตต =  1,885.5 วัตต หรือ 1.8855 
กิโลวัตต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-5   บัลลาสตอิเล็กทรอนิกส 
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7.3 ผลการปรับปรุง 

• คาใชจายในการลงทุน 
คาลงทุนเปล่ียนหลอดบัลลาสตอิเล็กทรอนิกส หลอดละ 150 บาท x 419 หลอด  =  62,850  บาท 

• คาใชจายที่ประหยัดได 
โรงงานสามารถลดการใชพลังงานไฟฟาไดปละ        = 1.8855 กิโลวัตต x 12 ชม. x 300 วัน  

= 6,787.8 กิโลวัตต-ชม. (22.6 กิโลวัตต-ชม./วัน)  
คิดเปนเงินที่ประหยัดได         = 19,888.25 บาท (ราคาคาไฟฟา 2.93 บาท/กิโลวัตต-
ชม.) 

• ระยะเวลาคืนทุน  = 62,850/19,888.25  =  3.2  ป 

• ผลประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม 
คาพลังงานที่ประหยัดได  8.26 เมกะวัตต-ชม./ป สามารถคิดเปน การลดปริมาณกาซพิษที่ปลอย

จากโรงไฟฟาไดดังนี้ 
 NOX   = 18.45 กิโลกรัม 
 SOX    = 11.63 กิโลกรัม  
 CO2    = 6,021 กิโลกรัม 
 TSP  = 0.0413 กิโลกรัม 

(หากโรงงานปรับเปลี่ยน เม่ือบัลลาสตเดิมหมดอายุการใชงาน หรือมีอายุงานมากแลว ก็จะยิ่งมีความเหมาะสมมากยิ่งข้ึน)  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

           หลอดเดี่ยว         บัลลาสต 
 

รูปท่ี 3-6   การเปลี่ยนมาใชบัลลาสตอิเล็กทรอนิกสความถี่สูง 
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8. การปรับปรุงประสิทธิภาพความรอนของหมอไอนํ้า 
 

8.1 สภาพปจจุบนั 
 จากการตรวจสอบหมอไอน้ําแบบทอไฟ ของโรงงานแหงหนึ่ง มีอัตราการผลิตไอน้ํา 10 ตัน/ชม. ใช
เชื้อเพลิงน้ํามันเตา (เกรด C) ประมาณ 320-350 ลิตร/ชม. พบวาจากการวิเคราะหกาซไอเสียมีปริมาณออกซิเจน 
6.6 % คารบอนไดออกไซด (CO2) 10.8 % อุณหภูมิ 240.7 องศาเซลเซียส (ประสิทธิภาพความรอน 84.9 %) ซึ่ง
คา ปริมาณคารบอนไดออกไซดในกาซไอเสีย ควรอยูในชวง 13–14 % (อากาศสวนเกินประมาณ 15–20 %) จึงจะ
ทําใหหมอไอน้ํามีประสิทธิภาพความรอนสูงสุด 
 

8.2 แนวทางการปรับปรุง 
โรงงานสามารถลดคาใชจายในสวนคาน้ํามันเตาไดโดยการปรับอัตราสวนเชื้อเพลิงตออากาศ (Fuel to Air ratio) เพื่อใหมีการเผา

ไหมดี ถาเช้ือเพลิงมากไปจะเผาไหมไมสมบูรณน้ํามันสวนเกินจะสูญเสียไปกับไอเสีย แตหากใชอากาศมากเกินไปจะสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงบางสวนในการใหความ
รอนแกอากาศ (โดยไมเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม) สภาวะการเดินเคร่ืองที่เหมาะสมนั้นในทางปฏิบัติจะใชอากาศสวนเกิน (Excess air) ประมาณ 15-20% ปริมาณ
อากาศสวนเกินที่เหมาะสมจะทําใหการเผาไหมเช้ือเพลิงของหมอไอน้ํามีประสิทธิภาพความรอนสูงสุด 

การทํางานและประสิทธิภาพความรอนของหมอไอน้ํา ควรไดรับการตรวจสอบดวยเคร่ืองมือวิเคราะหกาซ     เผาไหมประมาณสัปดาหละ 1 คร้ัง 

เพื่อควบคุมปริมาณออกซิเจนใหอยูในระดับ 4% โดยประมาณ (คารบอนไดออกไซดในกาซไอเสีย ควรอยูในชวง 13–14 %) โดยปจจุบัน
เปนแบบกระเปาห้ิว และสามารถอานคาเปนประสิทธิภาพความรอนของหมอไอน้ําได การปรับปรุงจึงทําไดโดยการปรับอัตราสวนเชื้อเพลิงตออากาศให

เหมาะสม ซึ่งคาประสิทธิภาพความรอนสูงสุดที่ไดขึ้นกับปจจัยหลายอยาง รวมทั้งอายุของหมอไอน้ํา ทั้งนี้เคร่ืองวัดประสิทธิภาพความรอนของหมอไอน้ํา 

มีราคาประมาณ 65,000 บาท แตโรงงานอาจพิจารณาเชาเคร่ืองพรอมผูตรวจวัดได โดยคาใชจายดังกลาวจะมีตนทุนประมาณ 10,000 บาทตอคร้ัง โดยโรงงาน

ควรมีการตรวจวัดอยางนอยปละ 2 คร้ัง (ที่มา: สถาบันวิศวกรรมพลังงาน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-7   การใชเครื่องมือตรวจวัดกาซไอเสีย 
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รูปท่ี 3-8    เปอรเซ็นตการสูญเสียเนื่องจากแกสไอเสีย เมื่อใชน้ํามันเชื้อเพลิง 

 

8.3 ผลการปรับปรุง 

• คาใชจายในการลงทุน 
 เคร่ืองวัดประสิทธิภาพความรอนของหมอไอน้ํา มีราคาประมาณ 65,000 บาท 

• คาใชจายที่ประหยัดได  
โรงงานทําการตรวจวัดดวยเคร่ืองมือวัดประสิทธิภาพความรอนของหมอไอน้ํา และปรับคาอัตราสวนเช้ือเพลิงตออากาศใหเหมาะสม  

พบวาผลการวิเคราะหกาซไอเสียของหมอไอน้ํา กอนและหลังการปรับคาอัตราสวนเชื้อเพลิงตออากาศ แสดงดังตารางที่ 3-2  
 

ตารางที่ 3-2 ผลการวิเคราะหกาซไอเสียของหมอไอน้ํากอนและหลังการปรับอัตราสวนเชื้อเพลิงตออากาศ 
 

คาจากการตรวจวัด กอนการปรับ หลังการปรับ 
1. ออกซิเจน (%) 6.6 4.3 
2. คารบอนไดออกไซด (%) 10.8 12.6 
3. อุณหภูมิกาซไอเสีย (oC) 240.7 229.3 
4. ความรอนสูญเสียไปกับกาซไอเสีย (กิโลแคลอรี/ชม.) 353,132 281,623 
5. ความรอนสูญเสียจากการแผรังสีและอ่ืนๆ (กิโลแคลอรี/ชม.) 130,075 126,560 
6. ความรอนสูญเสียไปกับน้ําโบลวดาวน (กิโลแคลอรี/ชม.) 5,781 5,781 
7. ความรอนที่ใชไปกับการผลิตไอน้ํา (กิโลแคลอรี/ชม.) 2,762,888 2,750,044 
8. รวมพลังงานความรอนที่ปอนเขาทั้งหมด (กิโลแคลอรี/ชม.) รวมขอ 4-7 3,251,875 3,164,008 
9. ประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา (%)  คิดจาก ขอ 7 / ขอ 8 84.96 86.92 
(รายละเอียดการคํานวณ แสดงในภาคผนวก ค-3) 
 
 
 
 
 

ดังนั้น โรงงานจะสามารถประหยัดตนทุนคาเช้ือเพลิงซึง่คํานวณไดจาก 
พลังงานความรอนที่ปอนเขาหมอไอน้ําทั้งหมด ลดลง  =  3,251,875 – 3,164,008  = 87,867  กิโลแคลอรี/

ชม. 
คิดเปนปริมาณเชื้อเพลิงเทากับ     87,867 /(9,900)    = 8.875 ลิตร/ชม. 
หมายเหตุ :  คาความรอนของเชื้อเพลิงนํ้ามันเตาเกรด C (HHV) เทากับ 9,900 กิโลแคลอรี/ลิตร 

หมอไอน้ําทํางานวันจันทร-วันเสาร (313 วัน)  วันละ  24  ชั่วโมง 
รวมชั่วโมงการทํางานของหมอไอน้ําเทากับ  24 x 313  =  7,512 ชม./ป 
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คิดเปนปริมาณเชื้อเพลิงเทากับ                   8.875 x 7,512    =    66,669  ลิตร/ป 
ดังนั้นคิดเปนเงินที่ประหยัดไดเทากับ          66,669 x 14.65   =         976,700  บาท/ป 

            (โรงงานซื้อน้ํามันเตาเกรด C อยูที่ราคา 14.65 บาท/ลิตร)  
แตในทางปฏิบัติ ผลการประหยัดจะประมาณ 80% ของผลที่ไดจากการคํานวณทางทฤษฎี (เนื่องจากมี

การสูญเสียอื่นๆ บางสวน) 
           ประหยัดเชื้อเพลิงน้ํามันเตาได เทากับ  66,669 x 0.8  =     53,335   ลิตร/ป 

คิดเปนเงินที่ประหยัดที่ได เทากับ      976,700 x 0.8   =   781,360   บาท/ป 

• ระยะเวลาคืนทุน =  65,000 / 781,360    =    0.083   ป    หรือ     ~  1 เดือน 

• ผลประโยชนทางดานสิ่งแวดลอม 
คาความรอนที่ประหยัดได  = 87,867 กิโลแคลอรี/ชม. x 0.8 x 7,512 ชม./ป  

= 5.28x108 กิโลแคลอรี/ป 
     คิดเปนพลังงานไฟฟาที่ประหยัดได   = 5.28 x108 / 860 / 1000  =  614 เมกะวัตต-ชม./

ป 
หมายเหตุ : จาก 1 กิโลวัตต-ชม. = 860  กิโลแคลอรี 

     สามารถคิดเปน การลดปริมาณกาซพิษที่ปลอยจากโรงไฟฟาไดดังนี้ 
      NOX    = 1,371 กิโลกรัม 
       SOX    = 865 กิโลกรัม  
       CO2    = 447,589 กิโลกรัม 

      TSP  = 3.1 กิโลกรัม 
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3.2 ดานการใชนํ้าอยางมีประสิทธิภาพ ลดปริมาณ และความสกปรกของน้ําเสีย 
 

ตัวอยางการใชน้ําอยางมีประสิทธิภาพจะคลอบคลุมถึงเทคนิคการใชน้ําอยางประหยัด การลดปริมาณ     
น้ําเสียและการลดปริมาณความสกปรก (บีโอดี) ของน้ําเสีย โดยจะครอบคลุมผลประโยชนที่ไดทั้งในดานการเงิน
และดานส่ิงแวดลอมดวย 
 

1. การใชระบบหัวฉีดแรงดนัสูงในการลางพื้น 
 

1.1 สภาพปจจุบนั 
 โรงงานมีพ้ืนที่หองผลิตที่ตองทําความสะอาดรวม 310 ตารางเมตร ปจจุบันใชการลางโดยฉีดน้ําลางผาน
สายยางจํานวน 4 จุด มีอัตราการไหลของน้ําเฉล่ีย 0.295 ลิตรตอวินาที และใชเวลาลางรวม 60 นาที ทําการลาง
จํานวน 1 ครั้งตอวัน 
 ดังนั้น มีปริมาณน้ําที่ใชในการลางพ้ืน = 0.295x4x60x60/1000 = 4.25 ลูกบาศกเมตร/วัน 
 

1.2 แนวทางการปรับปรุง 
 การลดปริมาณการใชน้ําในการลางพ้ืนของโรงงาน สามารถทําไดโดยนําเครื่องฉีดน้ําแรงดันสูงมาใช   
เครื่องฉีดน้ําแรงดันสูงที่ใชมีขนาด 2.2 kW แรงดันน้ํา 130 บาร มีอัตราการจายน้ํา 0.5 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 
จํานวน 2 เครื่อง แทนการลางผานสายยาง จากผลการทดสอบ พบวาใชระยะเวลาใชการลางเทาเดิม คือ 60 นาที 
 ดังนั้น ปริมาณน้ําที่ใชในการลางพ้ืนหลังการปรับปรุง = 0.5x2 = 1.0 ลูกบาศกเมตร/วัน 
 

1.3 ผลการปรับปรุง 

• คาใชจายในการลงทุน 
  เครื่องฉีดน้ําแรงดันสูงมีคาลงทุนรวม  = 11,000x2 = 22,000 บาท 

• คาใชจายที่ประหยัดได 
โรงงานสามารถประหยัดน้ําในการลางพ้ืนไดเทากับ   4.25-1.0   =  3.25 ลูกบาศกเมตรตอ

วัน 
         =  975  ลูกบาศกเมตรตอป 
 คิดเปนเงินที่ประหยัดได  = 3.25x15x300 = 14,625 บาทตอป  
 (คิดคาน้ํา 15 บาทตอลูกบาศกเมตร และจํานวนวันปฏิบัติงานของโรงงาน 300 วันตอป) 
 คาไฟฟาสําหรับเครื่องฉีดน้ําแรงดันสูง 2 เครื่อง = 2x2.2x1x300x2.5 = 3,300 บาทตอป 
 (คิดคาไฟฟา 2.5 บาทตอ kWh) 

 ดังนั้น คาใชจายสุทธิที่ประหยัดได  = 14,625-3,300 = 11,325 บาทตอป 

• ระยะเวลาคืนทุน   = 22,000/11,325 = 1.94 ป 
ขอสังเกต  :  การปรับปรุงวิธีการลางพื้นโดยใชเครื่องฉีดนํ้าแรงดันสูงแทนวิธีการลางพื้นแบบใชสายยางฉีด ยังสามารถ

ประหยัดคาใชจายในการบําบัดนํ้าเสีย ซ่ึงไมไดมีการนํามาวิเคราะหรวมอีกทางหนึ่งดวย นอกจากนี้ การลางดวยเครื่องฉีดนํ้าแรงดัน
สูงยังจะสามารถลดระยะเวลาและประหยัดนํ้าในการลางลงได หากพนักงานมีความชํานาญในการใชเครื่องมากขึ้น  



             หลักปฏบัิติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 

              INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค  DEPARTMENT OF INDUSTRAL WORKS 

-51- 

2. การใชอุปกรณประหยัดนํ้าในการลดการสูญเสยีนํ้าลางมือ 

 

2.1 สภาพปจจุบนั 
 โรงงานมีจํานวนพนักงาน 75 คน ซึ่งในระหวางการผลิต พนักงาน 1 คน มกีารลางมือโดยเฉลี่ย 10 ครั้ง
ตอวัน การลางมือของพนักงานใชอางลางมือติดหัวกอกแบบธรรมดา มีอัตราการไหลของน้ําเฉล่ีย 8 ลิตรตอนาที 
และพนักงานใชเวลาในการลางมือโดยเฉล่ีย 18 วินาทีตอครั้ง (ลางครั้งที่ 1 ใชเวลา 3 วินาที ฟอกสบู และลางครั้ง
ที่ 2 ใชเวลา 15 วินาที)  
 ดังนั้น พนกังานใชน้ําในการลางมือ = 8x(18/60)x75x10 = 1,800 ลิตรตอวัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-9    การตรวจวัดอัตราการไหลของน้ํา 
 

2.2 แนวทางการปรับปรุง 
 หากโรงงานปรับเปล่ียนการใชอุปกรณหัวกอกน้ําแบบเติมอากาศเพื่อประหยัดน้ํา รวมทั้งติดตั้งระบบ
ควบคุมการไหลแบบเขากด ซึ่งจากการตรวจวัดอัตราการไหลของหัวกอกน้ําแบบเติมอากาศ พบวามีคาเฉล่ีย 7 
ลิตรตอนาที การใชระบบควบคุมการไหลแบบเขากด ทําใหพนักงานไมเสียเวลาในการปดกอกน้ํา สงผลใหมี
ระยะเวลาการลางมือลดลงเหลือ 16 วินาทีตอครั้ง (ลางครั้งที่ 1 ใชเวลา 3 วินาที ฟอกสบู และลางครั้งที่ 2 ใชเวลา 
13 วินาที) 
 ดังนั้น ปริมาณการใชน้ําหลังการปรับปรุง = 7x(16/60)x75x10 = 1,400 ลิตรตอวัน 
 

2.3 ผลการปรับปรุง 

• คาใชจายในการลงทุน 
 การปรับปรุงหัวกอกน้ําและระบบควบคุมการไหลแบบเขากดมีคาลงทุนรวม  5,000 บาท 

• คาใชจายที่ประหยัดได 
โรงงานสามารถประหยัดน้ําในการลางมือของพนักงานไดเทากับ 1,800-1,400 = 400 ลิตรตอวัน หรือ 

120 ลบ.ม./ป คิดเปนเงินที่ประหยัดได  = (400/1000)x17x300 = 2,040 บาทตอป  
(คิดคาน้ํา 17 บาทตอลูกบาศกเมตร และจํานวนวันปฏิบัติงานของโรงงาน 300 วันตอป) 

• ระยะเวลาคืนทุน  = 5,000/2,040 = 2.45 ป 
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3. การลดปริมาณนํ้าลางเครือ่งผสม (Mixer) 
 

3.1 สภาพปจจุบนั 
 เครื่องผสมของโรงงานมีความจุ 2.0 ลูกบาศกเมตร ตองลางทําความสะอาด 2 ครั้งตอวัน โดยใชน้ําฉีด
ผานสายยางดวยอัตราเฉล่ีย 0.62 ลิตรตอวินาที ใชเวลาในการลางโดยเฉลี่ย 30 นาทีตอครั้ง  
 ดังนั้น โรงงานมีปริมาณน้ําที่ใชในการลางเครื่องผสม = 0.62x30x60x2/1000 = 2.232 ลูกบาศกเมตร/วัน 
 

3.2 แนวทางการปรับปรุง 
 การลดปริมาณการใชน้ําในการลางเครื่องผสมของโรงงาน สามารถทําไดโดยใชเครื่องฉีดน้ําแรงดันสูง 
เครื่องฉีดน้ําแรงดันสูงที่ใชมีขนาด 2.2 kW แรงดันน้ํา 130 บาร มีอัตราการจายน้ํา 0.105 ลิตรตอวินาที จากผล
การทดสอบพบวาใชระยะเวลาใชการลางเทาเดิม คือ 30 นาทีตอครั้ง 
 ดังนั้น ปรมิาณน้ําที่ใชในการลางพ้ืนหลังการปรับปรุง = 0.105x30x60x2/1000 = 0.378 ลูกบาศกเมตร/
วัน 
 

3.3 ผลการปรับปรุง 

• คาใชจายในการลงทุน 
 เครื่องฉีดน้ําแรงดันสูงมีคาลงทุนรวม 11,000 บาท 

• คาใชจายที่ประหยัดได 
โรงงานสามารถประหยัดน้ําในการลางพ้ืนไดเทากับ 2.232-0.378 = 1.854 ลูกบาศกเมตรตอวัน 
(หรือ  556.2 ลบ.ม./ป) 
คิดเปนเงินที่ประหยัดได  = 1.854x15x300 = 8,343 บาทตอป  
(คิดคาน้ํา 15 บาทตอลูกบาศกเมตร และจํานวนวันปฏิบัติงานของโรงงาน 300 วันตอป) 
แตตองเสียคาไฟฟาสําหรับเคร่ืองฉีดน้ําแรงดันสูง  = 2.2x1x300x2.6 = 1,716 บาทตอป 
(คิดคาไฟฟา 2.6 บาทตอ kWh) 

 ดังนั้น คาใชจายสุทธิที่ประหยัดได = 8,343-1,716 = 6,627 บาทตอป 

• ระยะเวลาคืนทุน = 11,000/6,627 = 1.66 ป 
ขอสังเกต :  การลางเครื่องผสมโดยใชเครื่องฉีดน้ําแรงดันสูงแทนวิธีการลางแบบใชสายยางฉีดจะมี

ระยะเวลาคืนทุนเร็วขึ้น หากโรงงานจะนําอุปกรณนี้ไปใชในการลางอุปกรณอ่ืนหรือลางพ้ืน ซึ่งจะสามารถประหยัด
น้ําไดเพ่ิมขึ้น เนื่องจากการวิเคราะหนี้คิดเฉพาะการใชงานกับเครื่องผสมเพียง 1 ชั่วโมงตอวัน นอกจากนี้ การลาง
ดวยเครื่องฉีดน้ําแรงดันสูงดังกลาว ยังสามารถประหยัดน้ําในการลางไดเพ่ิมขึ้นอีกสวนหนึ่งหากพนักงานมีความ
ชํานาญในการใชเครื่องมากขึ้น  
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4. การปรับปรุงวิธีการลดอุณหภูมิผลิตภัณฑ 
 

4.1 สภาพปจจุบนั 
เทคโนโลยีการลดอุณหภูมิของผลิตภัณฑของโรงงานในปจจุบันเปนการใชน้ําฉีดพนน้ําจากดานบน เพ่ือ

ลดอุณหภูมิจาก 80 ถึง 35 องศาเซลเซียสเปนเวลา 7.5 นาที จากนั้นใชเครื่องลดอุณหภูมิแบบถาดเจาะรู ซึ่งใช
เครื่องสูบน้ําเย็นจากน้ําแข็งใหกระจายบนถาดเจาะรู ตามรูปที่ 3-10 เพ่ือลดอุณหภูมิผลิตภัณฑใหเหลือ 8 องศา
เซลเซียส โดยใชเวลาอีก 16.5 นาที โรงงานผลิตไสกรอก 30 ตันตอวัน การลดอุณหภูมิดังกลาวสิ้นเปลืองน้ําใน
การฉีดสเปรยและส้ินเปลืองคาใชจายในการผลิตและหรือซื้อน้ําแข็ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-10    ลักษณะเครื่องลดอุณหภูมิไสกรอก (Chiller) แบบถาดเจาะรู 
 
จากการตรวจวัดอัตราการใชน้ําในระบบฉีดน้ําเทากับ 0.3 ลูกบาศกเมตรตอนาทีและระบบฉีดน้ําสามารถลด
อุณหภูมิไสกรอกได 200 กิโลกรัมตอครั้ง ใชมอเตอรขนาด 2 แรงมา (1.5 kW) (คาประปาเทากับ 15 บาท/ลบม.
และคาไฟเทากับ 2.5 บาทตอหนวย) 

 ปริมาณน้ําใชในระบบฉีดน้ํา  = 0.3x7.5x30/0.2  = 337.5    ลูกบาศกเมตรตอวัน 
คาน้ําจากระบบฉีดน้ํา   = 0.3x7.5x15/0.2  = 168.75  บาทตอตันผลิตภัณฑ 
คาไฟฟาที่ใชในระบบฉีดพนน้ํา = 1.5x7.5x2.5/60/0.2 = 2.33   บาทตอตันผลิตภัณฑ 

จากการเก็บขอมูลคาใชจายในการผลิตน้ําแข็งเทากับ 500 บาทตอตันน้ําแข็งและเครื่องลดอุณหภูมิแบบถาดใช
น้ําแข็ง 0.5 ลบม.ตอครั้งตอผลิตภัณฑ 600 กิโลกรัม ใชมอเตอรขนาด 6 แรงมา 

ปริมาณน้ําแข็งในเครื่องลดอุณหภูมิ = 0.5x30/0.6  = 25  ลูกบาศกเมตรตอวัน 
คาน้ําแข็งจากเครื่องลดอุณหภูมิ  = 0.5x500/0.6  = 416.7 บาทตอตันผลิตภัณฑ 
คาไฟฟาที่ใชเครื่องลดอุณหภูมิ = 6x0.7457x16.5x2.5/60/0.6 
    = 5.13    บาทตอตันผลิตภัณฑ 
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4.2 แนวทางการปรับปรุง 
โรงงานสามารถเปลี่ยนวิธีการลดอุณหภูมิผลิตภัณฑไปใชเครื่องพนน้ําแบบหมุนรอบจากดานบน

ผลิตภัณฑตามรูป เพ่ือลดอุณหภูมิจาก 80 องศาเซลเซียสถึง 35 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 นาที และตอดวยการ
แชในหองเย็นเพ่ือลดอุณหภูมิใหเหลือ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที 
 

 
 

รูปท่ี 3-11    ลักษณะเครื่องลดอุณหภูมิไสกรอก (Chiller) แบบกานหมุนดานบน 
 

จากการตรวจวัดอัตราการใชน้ําในระบบเครื่องพนน้ําหมุนรอบจากดานบน 0.032 ลูกบาศกเมตรตอนาที
และระบบฉีดน้ําสามารถลดอุณหภูมิไสกรอกได 30 กิโลกรัมตอครั้ง ใชมอเตอรขนาด 1 แรงมา 
 ปริมาณน้ําใชในเครื่องพนน้ําหมุนรอบ = 0.032x10x30/0.03 = 320  ลูกบาศกเมตรตอวัน 

คาน้ําจากเครื่องพนน้ําหมุนรอบ = 0.032x10x15/0.03 = 160 บาทตอตันผลิตภัณฑ 
คาไฟฟาที่ใชในเครื่องพนน้ําหมุนรอบ = 1x0.7457x10x2.5/60/0.03 
    = 10.36    บาทตอตันผลิตภัณฑ 
จากการเก็บขอมูลหองเย็นลดอุณหภูมิไสกรอกได 100 กโิลกรัมตอครั้งใชมอเตอรขนาด 6 แรงมา 
คาไฟฟาที่ใชในหองเย็น  = 6x0.7457x60x2.5/60/0.1 
    = 111.86   บาทตอตันผลิตภัณฑ 
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4.3 ผลการปรับปรุง 
หากทําการปรับปรุงสามารถสรุปเปรียบเทียบเทคโนโลยีไดดังนี้  

 
ตารางที่ 3-3 สรุปการเปรียบเทียบเทคโนโลยีการลดอุณหภูมิผลิตภัณฑไสกรอก 
 

การลด
อุณหภูมิ
ผลิตภัณฑ 

ขั้นตอนการลด
อุณหภูมิ 

อุณหภูมิ 
(เซลเซียส) 

เวลา 
(นาที) 

คาน้ํา 
บาท/ตัน
ผลิตภัณฑ 

คาไฟ 
บาท/ตัน
ผลิตภัณฑ 

คาใชจายรวม 
บาท/ตัน
ผลิตภัณฑ 

ระบบพนน้ําแบบ
หมุนรอบจาก
ดานบน 

80  35 10 160 10.36 หลัง
ปรับปรุง 

หองเย็น 35  8 60 - 111.86 

282.22 

ระบบฉีดน้ํา 80  35 7.5 168.75 2.33 กอน
ปรับปรุง เครื่องลดอุณหภูมิ 35  8 16.5 416.70 5.13 

592.91 

 
เนื่องจากระบบพนน้ําแบบหมุนรอบจากดานบนลดอุณหภูมิไสกรอก 30 กิโลกรัมตอครั้งในขณะที่เครื่องลด

อุณหภูมิลดได 600 กิโลกรัมตอครั้ง ดังนั้นตองติดตั้งระบบพนน้ําแบบหมุนรอบจากดานบนจํานวน 20 เครื่อง 
(ขนาดเครื่องกวาง 1 เมตร ยาว 1 เมตร สูง 2.5 เมตร พรอมพ้ืนที่โดยรอบ 0.5 เมตรเพ่ือความสะดวกในการ
ทํางาน) มีคาลงทุน 25,000 บาทตอเครื่อง โรงงานมีกําลังผลิตไสกรอก 30 ตันตอวัน และไมตองกอสรางหองเย็น
เนื่องจากมีอยูแลว 

ปริมาณน้ําที่สามารถประหยัดได = 337.5+25-320  = 42.5 ลูกบาศกเมตรตอวัน 
(หรือ  12,750 ลบ.ม./ป  เมื่อคิดการทํางาน 300 วัน/ป) 

• คาใชจายในการลงทุน 
คาติดตั้งระบบพนน้ํา   = 20*25,000  = 500,000 บาท 

• คาใชจายท่ีประหยัดได   = (592.91 – 282.22) บาท/ตันผลิตภัณฑ * 30 ตันตอวัน 
      = 9,320.70  บาทตอวัน  = 2,796,210 บาท/ป 

• ระยะเวลาคืนทุน    = 500,000/2,796,210 = 0.18 ป   ~ 2.15 เดือน 
 

เนื่องจากพื้นที่ในการติดตั้งระบบพนน้ําแบบหมุนรอบจากดานบนจํานวน 20 เครื่องมีขนาด 80 ตารางเมตร 
ทําใหสามารถใชพ้ืนที่เดิมที่มีการวางเครื่องลดอุณหภูมิแบบถาดเจาะรู (4x20 ตารางเมตร) ในติดตั้งระบบพนน้ํา
แบบหมุนรอบจากดานบน นอกจากนี้ควรมีการปรับการใชพ้ืนที่หองเย็นเพ่ือใหเหมาะสมกับการปรับปรุงระบบ 
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5. การลดความสกปรก (BOD) ของนํ้าเสยีโดยติดตั้งตะแกรงกรองเศษวัตถดิุบ 
 

5.1 สภาพปจจุบนั 
 โรงงานแหงหนึ่งระบายน้ําเสียจากกระบวนการผลิตลงสูระบบบําบัดน้ําเสียโดยตรงในอัตรา 100 
ลูกบาศกเมตรตอวัน โดยน้ําเสียมีความเขมขนของ BOD เฉล่ีย 800 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งประกอบดวยสารอินทรีย
จากเศษวัตถุดิบที่ติดไปกับน้ําทิ้งประมาณรอยละ 20-30 ของความสกปรกทั้งหมดในน้ําเสีย  
 ดังนั้น BOD loading ของโรงงานกอนการปรับปรุง = 100x(800/1000) = 80 กิโลกรัมตอวัน 
 

5.2 แนวทางการปรับปรุง 
 หากโรงงานติดตั้งตะแกรงดักเศษวัตถุดิบที่บริเวณรางรับน้ําเสียในหองผลิต จะชวยแยกเศษวัตถุดิบออก
จากน้ําเสีย ซึ่งสามารถลดความเขมขนของบีโอดีในน้ําเสียลงไดประมาณรอยละ 20 สงผลใหความเขมขนของ 
BOD ในน้ําเสียลดลง 
 ความเขมขนของ BOD ในน้ําเสียหลังการติดตั้งตะแกรง = (1-0.2)x 800 = 640 มิลลิกรัมตอลิตร 
 สงผลให BOD loading ของโรงงานหลังการปรับปรุง = 100x(640/1000) = 64 กิโลกรัมตอวัน  
 

5.3 ผลการปรับปรุง 

• คาใชจายในการลงทุน 
การติดตั้งตะแกรงในหองผลิตของโรงงานมีคาลงทุน 4,000 บาท 

• คาใชจายที่ประหยัดได 
 BOD loading ที่ลดลงจากการติดตั้งตะแกรงดักเศษวัตถุดิบ = 80-64 = 16 กิโลกรัมตอวัน 

หากเครื่องเติมอากาศแบบผิวน้ําในระบบบําบัดน้ําเสียของโรงงานมีอัตราการใหออกซิเจน 
1.0 กิโลกรัม/กิโลวัตต/ชั่วโมง ทํางาน 24 ชั่วโมงตอวัน 
ดังนั้น กําลังของเครื่องเติมอากาศที่ประหยัดได = 16/(24x1) = 0.67 กิโลวัตต 
คิดเปนคาไฟฟาของเครื่องเติมอากาศที่ประหยัดได = 0.67x24x300x2.5 = 12,000 บาท 
(คิดคาไฟฟา 2.5 บาทตอ kWh และจํานวนวันปฏิบัติงานของโรงงาน 300 วันตอป) 

• ระยะเวลาคืนทุน = 4,000/12,000 = 0.33 ป  =  ~ 4  เดือน 
 
ขอสังเกต : การติดตั้งตะแกรงดักเศษวัตถุดิบนอกจากชวยใหระบบบําบัดน้ําเสียมี BOD loading ลดลง

แลว ยังชวยแกไขปญหาการอดุตันของเศษวัตถุดิบในระบบอีกดวย  
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3.3 ดานอ่ืนๆ 
 

ตัวอยางวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษในหัวขอนี้จะครอบคลุมประเด็น
สําคัญของอุตสาหกรรมอาหาร เชนสุขอนามัย ความปลอดภัย และส่ิงแวดลอม เปนตน ซึ่งนับเปนหัวใจสําคัญ

ของอุตสาหกรรมรายสาขาผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก) ในที่นี้จะกลาวเฉพาะประเด็นที่พบ
เห็นบอยครั้งในโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขาฯ โดยเฉพาะอยางยิ่งในโรงงานขนาดเล็กและขนาดกลาง 
 

1. การลดปริมาณวัตถดิุบ off-spec และผลิตภัณฑ off-spec 
 

1.1 สภาพปจจุบนั 
โรงงานมีวัตถุดิบและผลิตภัณฑ off-spec เปนจํานวนมาก วัตถุดิบ off-spec ตองทิ้งเปนของเสียหรือขาย

เปนอาหารสัตว ไดราคาต่ํา สวนผลิตภัณฑ off-spec ตองขายไดราคาต่ําหรือใหเปนสวัสดิการแกพนักงาน วัตถุดิบ
และผลิตภัณฑ off-spec เหลานี้ หากปองกนัไดจะเปล่ียนเปนผลิตภัณฑที่มีคาของโรงงาน 

 

1.2 แนวทางการปรับปรุง 
ก) วางระบบคัดเลือก / จัดซื้อวัตถุดิบใหเขมงวด และดูแลใหความสําคัญอยางสม่ําเสมอ 
ข) ดูแลจัดระบบควบคุมการผลิต ปองกันการหกหลน และการปนเปอน 
ค) จัดระบบดูแลการบํารุงรักษาเชิงปองกันแบบทวีผล ใหเครื่องจักร / อุปกรณ ใชงานไดดี สม่ําเสมอ 
ง) วางมาตรการจูงใจใหรางวัลผูปฏิบัติที่ลดวัตถุดิบและผลิตภัณฑ off-spec 

 

2. การหลีกเลี่ยงหรือปรับเปลี่ยนใชวัตถเุจือปนอาหารเพื่อยืดอายกุารเสียที่
เหมาะสม 

 

2.1 สภาพปจจุบนั 
 โรงงานมีการใชวัตถุเจือปนอาหารเพื่อยืดอายุการเสีย เชน โซเดียมแลคเทต โซเดียมเบนโซเอท เปนตน 
ในปริมาณสูง ส้ินเปลืองคาใชจาย และขัดตอขอกําหนดของทางราชการ 
 

2.2 แนวทางการปรับปรุง 
 หลีกเล่ียงการใชวัตถุเจือปนอาหารเพื่อยืดอายุการเสีย โดยควบคุมการผลิตใหผลิตไดเร็ว สะอาด ใชหลัก 
first in first out และใหอยูภายใตสภาวะการผลิตที่เหมาะสม (อุณหภูมิตามกําหนด) 
 วัตถุเจือปนอาหารประเภทเกลือเบนโซเอท เชน โซเดียมเบนโซเอท และเกลือซอรเบท เชน 
โปตัสเซียมซอรเบท กฎหมายไมอนุญาตใหใชในการผลิตผลิตภัณฑเนื้อสัตว หากจําเปนสามารถใชกรดแลกติก 
หรือโซเดียมแลกเตทไดในการยืดอายุการเสีย และควรปรับปรุงทางดานสุขลักษณะใหดี และใชอุณหภูมิเย็นจัด
เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา 
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3. การติดตัง้แผนกรองฝุนและแมลงสําหรับพัดลมดดูอากาศ 
 

3.1 สภาพปจจุบนั 
 โรงงานมีฝุนและแมลงในบริเวณการผลิต โดยสวนใหญเขามากับลมจากพัดลมดูดอากาศ กรณีนี้ทําให
ผลิตภัณฑปนเปอนไดงาย ไมถูกสุขลักษณะ และขัดตอขอกําหนดของทางราชการ 
 

3.2 แนวทางการปรับปรุง 

ก) ติดตั้ง filter กรองอากาศ ปองกันฝุนและแมลงไมใหเขามาในบริเวณผลิต 
ข) ควรใสฝาครอบใสสําหรับโคมไฟ (ที่เพดาน) และการทําความสะอาดโคมเปนประจํา เพ่ือปองกันฝุน

และหยากไย 
ค) ควรดูแลไมใหมีฝุนติดไปกับตัวพนักงานกอนเขาบริเวณกระบวนการผลิต 
ง) ใหพนักงานทุกคนใสหมวกคลุมผมในการปฏบัิติงาน เพ่ือปองกันเศษผมตกปนเปอนไปกับ

ผลิตภัณฑ 
จ) ปฏิบัติตามขอกําหนดของ GMP 

 

4. การแยกบริเวณการผลติ-รอนเย็น ดิบสุก และหองนํ้า หองเก็บขยะ 
 

4.1 สภาพปจจุบนั 
 กระบวนการผลิตในโรงงาน 

- สวนรอน (อบ นึ่ง ตมสุก ทอด ฯลฯ) ปะปน (ไมแยกสวนชัดเจน) กับสวนเย็น (แชแข็ง หองเย็น 
      หองผลิตควบคุมอุณหภูมิตํ่า ฯลฯ) 
- สวนดิบ (วัตถุดิบที่ยังไมถูกทําใหสุก) ปะปน (ไมแยกสวนชัดเจน) กับสวนสุก 
- สวนผลิต ปะปน (ไมแยกสวนชัดเจน) กับ หองน้ํา หองเก็บขยะ ฯลฯ ประตูจากหองน้ําเปดเขาสู

กระบวนการผลิต 
 

4.2 แนวทางการปรับปรุง 

ควรจัดบริเวณผลิตใหเปนสัดสวน 
ก) แยกสวนรอน-เย็น ทําใหลดการสูญเสียพลังงาน จากการถายเทความรอน เนื่องจากความตางของ 
    อุณหภูมิ 
ข) แยกสวนดิบ-สุก ใหชัดเจน ปองกันการปนเปอนจากสวนดิบไปยังสวนสุก ควรแยกทางเขาออก แยกสี 
    เครื่องแตงกาย หรือสีหมวกของพนักงานแตละสวนใหชัดเจน 
ค) แยกสวนผลิตกับ หองน้ํา หองเก็บขยะ ฯลฯ ใหชดัเจน ควรปรับเปล่ียนใหประตูหองน้ําเปดออกสู 
   ดานนอก แยกจากหองผลิต ปองกันการปนเปอนของสิ่งสกปรก/เชื้อโรค สูสวนผลิตที่ตองควบคุม 
   สุขอนามัยใหเขมงวด 
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 ในบทนี้กลาวถึงการเริ่มตนงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด โดยแบงเปน 2 สวนคือ 

4.1 รายการประเมินสําหรับผูปฏิบัติการ เพ่ือใหผูปฏิบัติการใชประเมินประสิทธิภาพการผลิตของ
โรงงานเบื้องตน เพ่ือชวยตัดสินใจประยุกตใชเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด ทําใหโรงงานสามารถลดตนทุนการผลิต 
และ/หรือลดปญหาส่ิงแวดลอมได รายการประเมินนี้เปนแบบเชิงปริมาณ (ใชขอมูลและคาปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพ) ซึ่งจะกลาวรายละเอียดตอไป (ดูเปรียบเทียบกับรายการประเมินมีแบบเชิงคุณภาพ สําหรับผูบริหาร 
ซึ่งไดกลาวรายละเอียดแลวใน “สวนผูบริหาร” บทที่ 1) 

4.2 ข้ันตอนและกลยุทธในการดําเนินการเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด โดยเปนรายละเอียด
ขั้นตอนมาตรฐาน 5 ขั้นตอน ในการดําเนินการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด ซึ่งจะชวยใหโรงงานสามารถใชเปน
แนวทางในการดําเนินงานที่เหมาะสม ขั้นตอนมาตรฐานนี้ กําหนดขึ้นโดยองคกรสหประชาชาติ และไดมีการ
นํามาใชกันอยางแพรหลายในประเทศไทย รายละเอียดแสดงดังรูปที่ 4-1   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 4 
การเริ่มตนงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 

ขั้น 1 : การวางแผนและการจัดต้ังทีมงาน CT 
งาน 1  ไดรับความสนับสนุนจากผูบริหาร 
งาน 2  จัดทําวัตถุประสงคและเปาหมายเปนแนวทางของเทคโนโลยีการผลิต  
          ที่สะอาด 
งาน 3  จัดตั้งทีมงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
งาน 4  วางแผนการตรวจประเมินดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
 

ขั้น 2  การตรวจประเมินเบื้องตน 
งาน 5  สรางแผนผังกระบวนการผลิต 
งาน 6  เดินสํารวจเบ้ืองตน 
งาน 7  เลือกประเด็นที่นาสนใจ สําหรับการประเมินละเอียด 
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รูปท่ี 4-1    ขั้นตอนในการตรวจประเมินเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
 

 โดยขั้นตอนที่ 1 : การวางแผนและจัดตั้งทีมงาน CT นับเปนหัวใจสําคัญที่ชี้วาการเริ่มตนงานเทคโนโลยี
การผลิตที่สะอาดจะเปนไปได และดําเนินการโดยรายอื่นตอไปหรือไม เนื่องจากเกี่ยวของกับผูบริหารขององคกร ซึ่ง
เปนผูมีอํานาจในการตัดสินใจ สวนขั้นตอนที่ 2 ถึงขั้นตอนที่ 5 เปนรายละเอียดทางเทคนิค ที่วางเปนแนวทางใหการ
ดําเนินงานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดขององคกรเปนระบบ เปนขั้นเปนตอนอยางเหมาะสม และประสบความสําเร็จ
ตามที่ไดต้ังเปาหมายไว 

  

4.1 รายการประเมินสําหรับผูปฏิบัติการ 
 

รายการประเมินประสิทธิภาพการผลิตของโรงงาน สําหรับผูปฏิบัติการ (เชิงปริมาณ) แสดงในตารางที่ 4-
1 ถึง 4-3 

 
 
 

ขั้น 3 การตรวจประเมินละเอียด 
งาน 8  เก็บขอมูลเชิงปริมาณ 
งาน 9  ทําสมดุลมวลสาร (ดุลพลังงาน) 
งาน 10 สรางขอเสนอเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
งาน 11 คัดเลือกและจัดลําดับความสําคัญของทางเลือก 
 

ขั้น 4  การศึกษาความเปนไปได 
งาน 12  การประเมินเบ้ืองตน 
งาน 13  การประเมินทางเทคนิค 
งาน 14  การประเมินทางดานเศรษฐศาสตร 
งาน 15  การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม 
งาน 16  คัดเลือกทางเลือกเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 

ขั้นท่ี 5  การนําไปใชและปรับปรุงอยางตอเนื่อง 
งาน 17  เตรียมแผนปฏิบัติการ 
งาน 18  นําขอเสนอเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไปสูการปฏิบัติ 
งาน 19  ตรวจวัด/ประเมิน ความกาวหนา 
งาน 20  ทํากิจกรรมเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดใหตอเน่ืองยั่งยืน 
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ตารางที่ 4-1    รายการประเมินประสิทธิภาพการผลิตของโรงงาน สําหรับผูปฏิบัติการ (เชิงปริมาณ)  
สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก 

 
คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต 

ขอมูลโรงงานนํารอง  10 แหง คะแนน 
คาของ
โรงงาน 

คาเฉลี่ย 3/4ของ
คาเฉลี่ย 

พิสัย 5 
A≤C 

4 

C≤A<3B/4 

3 
3B/4≤A≤B 

2 

B<A<D 

1 
A≥D 

ปจจัยหลักที่บงชี้
ประสิทธิภาพการผลิต 

(A) (B) (3B/4) ต่ําสุด 
(C) 

สูงสุด 
(D) 

     

1.ปริมาณไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชม.ตอตัน
ผลิตภัณฑ) 

 1,610 1,207 491 2,748      

2.ปริมาณเชื้อเพลิง 
(เมกะจูลตอตันผลิตภัณฑ) 

 12,960 9,720 2,170 31,760      

3. ปริมาณการใชนํ้า 
(ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ) 

 50.4 37.8 15.5 90.4      

4.ปริมาณนํ้าเสีย 
(ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ) 

 44.7 33.5 12.4 90.0      

5.ความสกปรกของน้ําเสีย 
(กก. บีโอดีตอตัน
ผลิตภัณฑ) 

 21.04 15.78 3.54 55.50      

รวม      

รวมทั้งหมด  
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ตารางที่ 4-2    รายการประเมินประสิทธิภาพการผลิตของโรงงาน สําหรับผูปฏิบัติการ (เชิงปริมาณ) 
สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลาง 

 
คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต 

ขอมูลโรงงานนํารอง  10 แหง คะแนน 
คาของ
โรงงาน 

คาเฉลี่ย 3/4ของ
คาเฉลี่ย 

พิสัย 5 
A≤C 

4 

C≤A<3B/4 

3 
3B/4≤A≤B 

2 

B<A<D 

1 
A≥D 

ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพ
การผลิต 

(A) (B) (3B/4) ต่ําสุด 
(C) 

สูงสุด 
(D) 

     

1.ปริมาณไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชม.ตอตัน
ผลิตภัณฑ) 

 302 226 161 427      

2.ปริมาณเชื้อเพลิง 
(เมกะจูลตอตันผลิตภัณฑ) 

 1,197 898 625 1,676      

3. ปริมาณการใชนํ้า 
(ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ) 

 9.1 6.8 3.6 13.9      

4.ปริมาณนํ้าเสีย 
(ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ) 

 7.7 5.8 2.9 10.2      

5.ความสกปรกของน้ําเสีย 
(กก. บีโอดีตอตัน
ผลิตภัณฑ) 

 4.61 3.46 2.91 7.77      

รวม      

รวมทั้งหมด  
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ตารางที่ 4-3    รายการประเมินประสิทธิภาพการผลิตของโรงงาน สําหรับผูปฏิบัติการ (เชิงปริมาณ)  
สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ 

 
คาปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต 

ขอมูลโรงงานนํารอง  10 แหง คะแนน 
คาของ
โรงงาน 

คาเฉลี่ย 3/4ของ
คาเฉลี่ย 

พิสัย 5 
A≤C 

4 

C≤A<3B/4 

3 
3B/4≤A≤B 

2 

B<A<D 

1 
A≥D 

ปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพ
การผลิต 

(A) (B) (3B/4) ต่ําสุด 
(C) 

สูงสุด 
(D) 

     

1.ปริมาณไฟฟา 
(กิโลวัตต-ชม.ตอตัน
ผลิตภัณฑ) 

 419 314 142 860      

2.ปริมาณเชื้อเพลิง 
(เมกะจูลตอตันผลิตภัณฑ) 

 2,495 1,871 676 3,718      

3. ปริมาณการใชนํ้า 
(ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ) 

 6.8 5.1 4.6 10.9      

4.ปริมาณนํ้าเสีย 
(ลบ.ม.ตอตันผลิตภัณฑ) 

 7.2 5.4 3.9 12.7      

5.ความสกปรกของน้ําเสีย 
(กก. บีโอดีตอตัน
ผลิตภัณฑ) 

 4.44 3.33 2.25 6.11      

รวม      

รวมทั้งหมด  

 
หมายเหตุ  :    1. ใสคาเฉลี่ยของโรงงานในชอง (คา A) 
       2. พิจารณาคา A เปรียบเทียบกบัคา B, 3B/4, C, D แลวใสคะแนน (1 หรือ 2 หรือ 3 หรือ 4 หรือ 5)  
                      ในชองที่เหมาะสมตามเกณฑที่กําหนด 
       3. รวมคะแนนแตละชอง ชองทีว่างใหถือเปนคะแนนศูนย 
       4. รวมคะแนนทั้งหมดจาก 5 ชอง รวมในขอ 3 
  
เกณฑการพิจารณาจากคะแนนรวมที่โรงงานไดรับจากการประเมิน (คะแนนเต็ม 25 คะแนน) 
 (1) ถาคะแนน นอยกวา  12.5 คะแนน (< 50%) แสดงวาโรงงานของทานมีปญหา ควรปรับปรุงอยาง 
                        เรงดวน โดยการใชเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดแกไขปญหาที่มี 
 (2) ถาคะแนน 12.5-20 คะแนน (50-80%) แสดงวาโรงงานของทานอยูในเกณฑ พอใช ควรพิจารณา 
                        ปรับปรุงประเด็นที่มีปญหา โดยการใชเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 

(3) ถาคะแนน มากกวา 20 คะแนน (> 80%) แสดงวาโรงงานของทานอยูในเกณฑ ดี แตหาก 
                        โรงงานตองการพฒันาสูแนวหนา ก็ควรพิจารณาใชเทคโนโลยีการผลิตทีส่ะอาดในการปรับปรุงอยางตอเน่ือง 
 
การแบงขนาดของโรงงานที่นํามาเปนเกณฑ  พิจารณาจากกําลังการผลิต (รวม) 

ขนาดเล็ก   (S)  นอยกวา       5       ตัน/วัน 
ขนาดกลาง (M)  ระหวาง        5-50   ตัน/วัน 
ขนาดใหญ  (L)   มากกวา       50     ตัน/วัน 
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 อยางไรก็ตาม คะแนนและเกณฑขางตนโรงงานสามารถใชเปนแนวทางพิจารณาเบื้องตน ซึ่งเมื่อโรงงงานมี
ประสบการณในการประยุกตใชเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดบางแลว อาจพิจารณาปรับเกณฑและคะแนน โดยเฉพาะ
อยางยิ่งคาเฉล่ีย และพิสัยของโรงงานนํารอง 10 โรงงาน อาจปรับเปล่ียนเปนคาในอดีตของโรงงานเอง เพ่ือใช
ประเมินตนเองในการพัฒนาอยางตอเนื่องตอไปได 
 

4.2 ข้ันตอนและกลยุทธในการดําเนินการเทคโนโลยกีารผลิตทีส่ะอาด 
 
 หลักการสําคัญของการดําเนินงานดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด คือการตรวจสอบกระบวนการผลิตเพ่ือ
หาประเด็นที่นาสนใจสําหรับบริเวณท่ีมีการใชทรัพยากรอยางไมเต็มประสิทธิภาพ และมีการจัดการของเสียที่ยังไมดี
พอ โดยมุงเนนใหความสําคัญกับทรัพยากรของเสียและผลกระทบที่เกิดขึ้นกับกระบวนการผลิต  ขั้นตอนในการ
ดําเนนิงานดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดประกอบดวย 5 ขั้นตอนหลัก (รูปที่ 4-1) ดังนี้ 
 
ข้ัน 1 :  การวางแผนและการจัดต้ังทีมงาน CT 
 ในขั้นตอนนี้ คือ การเตรียมงานท้ังดานบุคลากรและทรัพยากรอื่นๆ และวางแผนโครงการ เพ่ือให     
โครงการตรวจประเมินเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไดรับการอนุมัติจากผูบริหารใหดําเนินการ 

• กําหนดนโยบายอยางชัดเจนและเปนลายลักษณอักษร โดยแจงทุกแผนกเพื่อใหทุกคนมีสวนรวม ทํา
การชี้แจงนโยบายเปนระยะๆ เพ่ือใหเกิดการปฏิบัติอยางตอเนื่อง โดยนโยบายดานสิ่งแวดลอมตอง
ประกอบดวยวิสัยทัศนและภารกิจขององคกร วัตถุประสงคในการลดการใชวัตถุดิบและทรัพยากรใน
การผลิต รวมท้ังการลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นโดยมีการกําหนดเปาหมายที่ชัดเจน วัดผลได และมี
กรอบเวลากําหนดไว 

• จัดตั้งทีมงานที่ประกอบดวยผูแทนจากฝายตางๆในโรงงาน ไดแก ฝายบริหาร ฝายผลิต ฝายควบคุม
คุณภาพ ฝายจัดซื้อ ฝายซอมบํารุง เปนตน เพ่ือปรึกษาหารือและเสนอแนวขอคิดเห็นตางๆ เพ่ือ   
คนหาของเสียที่เกิดขึ้นจากการผลิต แลวหาทางแกไขเพ่ือใหการสูญเสียเปนศูนย หรือเปนการใช
ทรัพยากรใหมีประสิทธิภาพสูงสุด รวมถึงเพ่ิมคุณภาพและอัตราการผลิต 

 
ข้ัน 2 :  การตรวจประเมินเบื้องตน 
 ในการตรวจประเมินเบ้ืองตน มีวัตถุประสงคเพ่ือใหไดขอมูลเกี่ยวกับการผลิตของโรงงานและประเด็น
ทางดานสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของ โดยทางทีมงานสามารถใชเครื่องมือที่สําคัญ คือ ผังกระบวนการผลิตในการอธิบาย
กระบวนการผลิต ซึ่งผังกระบวนการผลิตนี้จะนําไปใชประโยชนในการทําสมดุลมวล เมื่อทําการตรวจประเมินโดย
ละเอียดในขั้นตอไป การตรวจประเมินเบ้ืองตนประกอบดวย 

• สรางแผนผังกระบวนการผลิต โดยจะใหความสนใจกับกิจกรรมที่มักไมอยูในแผนผังกระบวนการผลิต
ทั่วไป เชน 
- การทําความสะอาด 
- การขนสง เก็บวัตถุดิบ และผลิตภัณฑ 

- การซอมและบํารุงรักษาเครื่องจักรอุปกรณ เปนตน 
ในการสรางแผนผังกระบวนการผลิต ทีมงานสามารถบันทึกรายละเอียดของแตละกระบวนการ 

• การเดินสํารวจเบื้องตน ซึ่งการเดินสํารวจควรเดินตั้งแตเริ่มจนจบกระบวนการผลิต (ต้ังแตรับ    
วัตถุดิบจนไดเปนผลิตภัณฑ) โดยใหความสนใจในสวนการใชทรัพยากร ของเสียที่เกิดขึ้น และ   
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ผลิตภัณฑที่ได ในระหวางการเดินสํารวจทีมงานควรพูดคุยกับพนักงานประจําเครื่อง เพ่ือสอบถามให
ไดขอมูลของการทํางานจริง ลักษณะและปริมาณของเสียที่เกิดขึ้น ซึ่งมักนํามาสูโอกาสในการใช
ทรัพยากรใหนอยลง หรือการลดของเสีย ถาเปนไปไดนอกจากนี้ทีมงานควรจดบันทึกปญหาและแนว
ทางแกไขที่พบระหวางการเดินสํารวจ 

• เลือกประเด็นที่นาสนใจ สําหรับการประเมินละเอียด  เนื่องจากบางครั้งการตรวจประเมินโดยละเอียด
ไมสามารถทําไดในทุกกระบวนการ ซึ่งทีมงานสามารถกําหนดประเด็นที่นาสนใจในบางกระบวนการ 
โดยใชเกณฑในการพิจารณาดังนี้ 
- กอใหเกิดของเสียในปริมาณมาก 

- ใชหรือทําใหเกิดสารเคมีหรือวัตถุอันตราย 
- คิดเปนจํานวนเงินที่สูญเสียไปสูง 

- มีประโยชนจากการนําเทคโนโลยีการผลติที่สะอาดไปใชอยางเห็นไดชัดเจน 
 
ข้ัน 3 :  การตรวจประเมินละเอียด 
 ในขั้นตอนนี้ทีมงานจะทําการเก็บขอมูลในเชิงปริมาณสําหรับประเด็นที่นาสนใจที่ไดกําหนดไวในขั้นตอน
การตรวจประเมินเบ้ืองตน เพ่ือนํามาทําสมดุลมวล 

• เก็บขอมูลเชิงปริมาณ ในการพิจารณาวาควรเก็บขอมูลใดบาง ทีมงานสามารถใชแผนงานแสดงมวล
เขา-ออกของแตละหนวยกระบวนการผลิตประกอบการพิจารณา โดยขอมูลที่ทําการเก็บบันทึกควร
เปนปริมาณตอหนวยการผลิต เชน ปริมาณน้ําใชตอหนวยผลิตภัณฑ เปนตน ซึ่งขอมูลในสวนนี้จะ
ชวยในการวิเคราะหจุดที่มีการสูญเสีย เชน ปริมาณการใชน้ําตอคนในสวนของสํานักงานสูงขึ้นมาก
ในชวง 2 เดือนที่ผานมา อาจมสีาเหตุมาจากทอรั่ว หรือกอกน้ําชํารุดปดไมสนิท เปนตน 

• ทําสมดุลมวลสาร (ดุลพลังงาน) เพ่ือตองการทราบปริมาณน้ํา น้ําใช และพลังงานทั้งหมดที่เขาและ
ออกจากระบบ โดยตามทฤษฎีแลวมวลเขา (Input) ตองเทากับมวลออก (Output) อยางไรก็ตาม
ในทางปฏิบัติเปนการยากที่จะไดขอมูลปริมาณมวลเขา-ออกทั้งหมด โดยเฉพาะในสวนของของเสีย
และผลพลอยได มักจะเปนการประมาณการจากการทําสมดุลมวล ดังนั้นจึงขึ้นอยูกับทีมงานวา
สามารถยอมรับระดับความผิดพลาดไดเทาไร 

• สรางขอเสนอเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด ขอเสนอของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่ไดจากการ
ประเมิน สวนมากแลวมักจะขึ้นอยูกับความรูและประสบการณของทีมงาน นอกจากนี้การวิเคราะห
สาเหตุของปญหาโดยใชสมดุลมวลประกอบการพิจารณาจะชวยใหทีมงานมองเห็นขอเสนอเทคโนโลยี
การผลิตที่สะอาดดวยเชนกัน  สําหรับแหลงขอมูลอื่นๆ นอกองคกรที่ชวยในการหาขอเสนอเทคโนโลยี
การผลิตที่สะอาดประกอบดวย 

- บริษัทที่ปรึกษา/บริษัทผูจําหนายเครื่องจักรอุปกรณ 
- สมาคมทางการคา 

- มหาวิทยาลัย สถาบันวิจัย และหนวยงานราชการ 
- บทความและขอมูลบนอินเตอรเน็ต 
โดยทั่วไปแลวขอเสนอของเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดสามารถแบงออกเปนประเภทหลักๆ ไดดังนี้ 

- การจัดการที่ดีภายในโรงงานและวิธีการทํางานที่ถูกตอง (Good Housekeeping) คือ การบริหาร
กระบวนการผลิตและการปฏิบัติงานใหมีศักยภาพ 

- การปรับปรุงเทคโนโลยี 
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- การนํากลับมาใชซ้ํา/นํากลับมาใชใหม 

• คัดเลือกและจัดลําดับความสําคัญของขอเสนอ เมื่อทีมงานไดคัดเลือกขอเสนอในการดําเนินการดาน
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไดแลว ตองมีการจัดลําดับความสําคัญของแตละขอเสนอ และความยาก
งายในการปฏิบัติ (นําไปปฏิบัติไดทันทีหรือตองทําการศึกษาเพิ่ม) 

 
ข้ัน 4  :  การศึกษาความเปนไปได 
 เมื่อทีมงานเลือกแนวทางในการดําเนินการดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไดแลวตองมีการประเมินและ
ศึกษาความเปนไปไดทั้งดานเทคนิค เศรษฐศาสตร และส่ิงแวดลอม เพ่ือเลือกเฉพาะแนวทางที่มีความเหมาะสมมาใช 

• การประเมินเบ้ืองตน  โดยการประเมินรวมกันระหวางทีมงานและผูบริหาร เพ่ือศึกษาถึงความเปนไป
ไดเบ้ืองตนของแตละแนวทาง ซึ่งผลของการประเมินเบ้ืองตนจะบอกไดวาแนวทางไหนมีความเปนไป
ไดและแนวทางไหนตองศึกษาขอมูลเพ่ิม 

• การประเมินทางเทคนิค ตองมีการศึกษาถึงผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นไดกับผลิตภัณฑ กระบวนการ
ผลิต และความปลอดภัยที่จะเกิดขึ้นจากการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี หรือวิธีการทํางาน นอกจากนี้ตอง
พิจารณาดวยวาจําเปนตองมีการฝกอบรมพนักงานเพ่ิมเติมหรือการบํารุงรักษาเพิ่มขึ้นหรือไม 

• การประเมินทางดานเศรษฐศาสตร โดยการเปรียบเทียบตนทุนในการเปลี่ยนแปลงกับมูลคาที่จะ
ประหยัดได โดยตนทุนแบงไดเปนเงินลงทุนและคาดําเนินการโดยปกติการประเมินความเปนไปได
ทางเศรษฐศาสตรจะใชการคิดระยะเวลาคืนทุนของโครงการ (Payback period) มูลคาปจจุบันของ
โครงการ (NPV) และ Internal rate of return (IRR) 

• การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม ในบางกรณีประโยชนทางดานสิ่งแวดลอมที่ไดจากขอเสนอ
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดจะคอนขางชัดเจน แตในบางกรณีการประเมินประโยชนทางดาน       
ส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นจะกระทําการไดคอนขางยาก การประเมินความเปนไปไดทางสิ่งแวดลอมโดยอิง
กับกฎหมายและขอกําหนดตางๆ จะชวยใหการประเมินทําไดสะดวกขึ้น 

 
ข้ันท่ี 5 :  การนําไปใชและปรับปรุงอยางตอเน่ือง 
 ถึงแมทางทีมงานจะเลือกแนวทางในการดําเนินการดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่มีความเหมาะสมไว
แลว แตหากไมมีการนําไปปฏิบัติใชวิธีการปองกันมลพิษนั้นจะไมกอใหเกิดประโยชนใดๆ เลยกับโรงงาน  ดังนั้นจึง
ตองมีการจัดทําแผนปฏิบัติงานและตรวจติดตามเพื่อทําการปรับปรุงอยางตอเนื่อง 

• เตรียมแผนปฏิบัติการ รายละเอียดของแผนปฏิบัติงานตองประกอบดวย 
- กิจกรรมที่ตองกระทํา 

- วิธีการที่ตองปฏิบัติในกิจกรรมนั้นๆ 
- ทรัพยากรที่ตองการในการปฏิบัติงาน (เงินและคน) 
- บุคคลที่จะรับผิดชอบกิจกรรมนั้นๆ 

- กรอบเวลาในการทํางาน 

• นําขอเสนอเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไปสูการปฏิบัติ ในบางครั้งการปรับเปล่ียนวิธีการทํางานหรือ
ติดตั้งเครื่องจักรอุปกรณใหมตามแนวทางในการดําเนินการดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดที่
นํามาใช อาจตองมีการฝกอบรมพนักงานเพิ่มเติมเพ่ือใหทราบถึงวิธีปฏิบัติงานใหมหรือวิธีการใช
เครื่องจักรอุปกรณใหม 
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• ตรวจวัด/ประเมิน ความกาวหนา  การตรวจวัด/ประเมิน ความกาวหนาเปนส่ิงที่สําคัญมากในการ
ประเมินผลที่ไดรับจากการนําแนวทางในการดําเนินการดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไปปฏิบัติใช 
โดยปกติแลวตัวบงชี้ผลการทํางานดีขึ้นประกอบดวย 

- ปริมาณของเสียตอหนวยผลิตภัณฑที่ลดลง 
- ปริมาณการใชน้ําตอหนวยผลิตภัณฑที่ลดลง 
- ความสามารถในการทํากําไรสูงขึ้น 

ทํากิจกรรมเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดใหตอเนื่องยั่งยืน เพ่ือใหมีการดําเนินกิจกรรมดานเทคโนโลยีการผลิตที่
สะอาดอยางตอเนื่อง ทีมงานตองนําผลที่ไดรับจากการตรวจสอบติดตามมาปรับปรุงขอเสนอในการดําเนินการดาน
เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดใหมีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น และเพ่ือใหเกิดการพัฒนาอยางยั่งยืนในโรงงาน ทาง
ทีมงานตองเผยแพรแนวคิดดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดไปยังพนักงานทุกระดับ นอกจากนี้ทางโรงงานยัง
สามารถนําแนวคิดดานเทคโนโลยีการผลิต 
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ภาคผนวก ก. 
กระบวนการผลิตสําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 

ผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก) 

 
 
 
 
 
 
ก-1 การผลิตลูกชิ้น 

 
ในการผลิตลูกชิ้น จะประกอบไปดวยขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
1. คัดคุณภาพวัตถุดิบ (เนื้อสัตว) ใหไดมาตรฐานตามที่กําหนด 
2. คลุกเคลาเครื่องเทศ เครื่องปรุง ใหไดตามสัดสวนที่ตองการ  จากนั้นทําการสับผสมที่เครื่องสับ

ผสมใหเปนเนื้อเดียวกันเพ่ือใหสวนผสมและเนื้อผสมกันอยางทั่วถึง 
3. นําไปขึ้นรูปลูกชิ้น โดยการนําเขาเครื่องปนโดยใสวัตถุดิบไปที่เครื่องและเครื่องจะทําการขึ้นรูป

ลูกชิ้นเปนลูกลงในหมอตมลูกชิ้น ที่มีน้ํารอนอุณหภูมิประมาณ 60-65 องศาเซลเซียส (ใหความรอนขั้นตน- 
preheat เพ่ือทําใหลูกชิ้นคงตัว และปองกันการเกิดฟองอากาศในลูกชิ้น) เมื่อลูกชิ้นลอยตักไปใสในอางน้ํารอนอีก
ใบหน่ึง ที่มีอุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส ปดฝาทิ้งไว 3 นาท ี ตักใสน้ําเย็น หรือพนเปาลมเย็น (แลวแต
โรงงาน) 

4) เมื่อตมจนสุกแลวจะทําการลดอุณหภูมิของลูกชิ้น (อุณหภูมิ 10 °C) ใหไดลูกชิ้นที่มีอุณหภูมิ 
ประมาณ 5-10 oC จากนั้นทําการบรรจุในภาชนะบรรจุ และเก็บที่หองเก็บผลิตภัณฑสําเร็จรูปที่อุณหภูมิ 0 -4 °C 
เพ่ือควบคุมการเกิดเชื้อ และรอการจําหนายตอไป  
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รูปท่ี ก-1   กระบวนการผลิตลูกชิ้น 
 

เตรียมวัตถุดิบ 

การสับผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน 

การขึ้นรูปลูกชิ้น 

ทําใหสุก (80 °C) 

การลดอุณหภูมิ (10°C) 

ลูกชิ้น (5-10 oC) และบรรจุ 

หองเก็บผลิตภัณฑ (0-4°C) 

เนื้อสัตว (หมู ไก) 

เครื่องปรุง  เครื่องเทศ เศษเครื่องปรุง  เครื่องเทศ  เศษเนื้อ 

เศษของผสมที่ติดตามเครื่องสับผสม 

น้ํา ไอน้ํา น้ําระเหย  ไอน้ํารั่ว พลังงานสูญเสีย 
น้ําเสีย 

ไฟฟา  สารหลอเย็น 

ถุงพลาสติก  บรรจุภัณฑ เศษถุงพลาสติก   
ผลิตภัณฑไมตรงตามมาตรฐาน 

ไฟฟา  สารหลอเย็น 

ลูกชิ้น 

ไฟฟา 

น้ําเสีย  พลังงานสูญเสีย 

พลังงานสูญเสีย 

การใหความรอนขั้นตน (60-65°C) น้ํา ไอน้ํา น้ําระเหย  ไอน้ํารั่ว พลังงานสูญเสีย 
น้ําเสีย 

ไฟฟา  เศษของผสม 
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ก-2 กระบวนการผลิตไสกรอก 
 

ในการผลิตไสกรอกจะประกอบไปดวยขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
1. คัดคุณภาพวัตถุดิบ (เนื้อสัตว) ใหไดมาตรฐานตามที่กําหนด และสวนผสมอื่นๆ ไดแก เครื่องเทศ  

เครื่องปรุง 
2. เตรียมวัตถุดิบชิ้นเนื้อสัตว เครื่องเทศ และเครื่องปรุงรส แลวสับผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน ที่มีการ

ผสมคลุกเคลาเครื่องเทศตางๆ ตามสูตรเฉพาะภายในหองควบคุมอุณหภูมิ เครื่องสับผสมจะไมมีการผสมเครื่องเทศ
หรือสวนผสมในขณะบด  

3. นําวัตถุดิบที่ผานการบดเปนเนื้อเดียวกันแลวมาขึ้นรูป โดยการบรรจุลงในไสชนิดตางๆ ตามขนาด
ของผลิตภัณฑ ผูกเปนทอนๆ โดยใชเครื่องผูกแขวนไสกรอก 
 4. ทําใหสุกตามชนิดของผลิตภัณฑ ในตูหรือเตาอบใหความรอน 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง 
และรมควันที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 นาที ใหความรอนอีกครั้งที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เวลา
ขึ้นอยูกับขนาดของไสกรอก ถาเปนไสกรอกเวียนนาใชเวลาประมาณ 20 นาที ควรควบคุมอุณหภูมิของน้ําใหคงที่อยู
เสมอ โดยทั่วไปเสนผานศูนยกลางของไสกรอก 1 มิลลิเมตร ตมนาน 1 นาที 

5. เมื่อไสกรอกสุกจนไดที่แลว นําไปลดอุณหภูมิโดยใหอยูที่ 1-10 °C โดยการสเปรยน้ําเย็นที่ตัวไส
กรอก หรือใชเทคนิคการลดอุณหภูมิอ่ืนๆ 

6. บรรจุใสถุงแลวเก็บที่หองเก็บผลิตภัณฑ ที่อุณหภูมิประมาณ 0-4 °C เพ่ือควบคุมการเกิดเชื้อ และ
รอการจําหนายตอไป 

 

หมายเหตุ  :  ในการผลิตไสกรอกอาจมีการรมควัน หรือไมมีกไ็ด ถามีการรมควันจะรมควันกอนการทําใหสุก 
                  หรือการตม 
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รูปท่ี ก-2    กระบวนการผลิตไสกรอก 

 

 

เตรียมวัตถุดิบ 

การสับผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน 

ขึ้นรูปไสกรอก 

การรมควันและทําใหสุก (60-70°C) 

ลดอุณหภูมิ (1 ถึง 10 °C) 

บรรจ ุ

หองเก็บผลิตภัณฑ (0-4°C) 

เนื้อสัตว (ไก  หมู) 

เครื่องปรุง  เครื่องเทศ เศษเครื่องปรุง  เครื่องเทศ  เศษเนื้อ 

เศษของผสมที่ติดตามเครื่องสับผสม 

ไฟฟา ไสที่ใชทําไสกรอก เศษไส  เศษของผสม 

น้ํา หรือไอน้ํา ไมหรือขี้เล่ือย น้ําระเหย  ไอน้ํารั่ว  พลังงานสูญเสีย 
น้ําเสีย ขี้เถา 

ไฟฟา  สารหลอเย็น 

ถุงพลาสติก  บรรจุภัณฑ เศษถุงพลาสติก   
ผลิตภัณฑไมตรงตามมาตรฐาน 

ไฟฟา  สารหลอเย็น 

ไสกรอก 

ไฟฟา 

น้ําเสีย  พลังงานสูญเสีย 

พลังงานสูญเสีย 
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ภาคผนวก ข. 

สภาพและลักษณะการใชทรัพยากร อุปกรณ / เคร่ืองจักร  
และวิธีดําเนินงาน ของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว 

  

 
 
 

 

 

จากโรงงานนํารอง อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตวที่ทําการตรวจประเมิน จํานวน 10 โรงงาน 
สามารถสรุปสภาพและลักษณะการใชทรัพยากร อุปกรณ / เครื่องจักร และวิธีดําเนินงาน ไดดังตารางที่ ข-1 
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ตารางที่ ข-1   สรุปสภาพและลักษณะการใชทรัพยากร อุปกรณ / เครื่องจักร และวิธีดําเนินงาน ของโรงงานนํารอง อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปเนื้อสัตว(ลูกชิ้น-ไสกรอก) 
 

ลักษณะอุปกรณ 
เครื่องจักร / วิธีดําเนินงาน 

โรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  / สภาพและลักษณะ 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. กําลังการผลิต (ตัน/วัน) 1.2 0.3 0.7 0.7 30 28 24 100 108 53 

2. ชนิดผลิตภัณฑ ไสกรอกและอื่นๆ 
เชน แฮม เบคอน 
(หลากหลายชนิด) 

ไสกรอกและอื่นๆ 
เชน แฮม เบคอน 

ไสกรอก หมูยอ 
และอื่นๆ 

ลูกชิ้น ไสกรอกและอื่นๆ 
เชน แฮม เบคอน 
โบโลนา 

ไสกรอก ไสกรอก ลูกชิ้น และ
อื่นๆ เชน หมูยอ และ
เบคอน 

ไสกรอก ลูกชิ้น 
และอื่นๆ เชน    ไก
ยอ แฮม     โบโล
นา 

ไสกรอก ลูกชิ้น 
และอื่นๆ เชน    ไก
ยอ แฮม     โบโล
นา 

 

3. การควบคุมอุณหภูมิหองผลิต 12-15 oC อุณหภูมิหอง อุณหภูมิหอง อุณหภูมิหอง 15-20 oC 15-20 oC อุณหภูมิหอง 16-18 oC 15-20 oC 16-18 oC 

4. การทําใหสุก           

   4.1 ลูกชิ้น (หมอตม) ไมมี ไมมี มี (ตมหมูยอ โดย
ใชไอน้ํา) แบบ 
Indirect 

มี (ใช LPG เปน
เชื้อเพลิง)  

ไมมี ไมมี มี (ใหความรอนโดยใช
ไอน้ํา) แบบ Indirect 

มี (ใหความรอน
โดยใชไอน้ํา) แบบ 
Direct และ 
Indirect 

มี (ใหความรอน
โดยใชไอน้ํา) แบบ 
Direct และ 
Indirect 

มี (ใหความรอนโดย
ใชไอน้ํา) แบบ 
Direct และ Indirect 

   4.2 ไสกรอก (ตูอบ) มี (ใหความรอน
โดยใชไอน้ํา) แบบ 
Indirect 

มี (ใช LPG เปน
เชื้อเพลิง) 

ไมมี ไมมี มี (ใหความรอน
โดยใชไอน้ํา) แบบ 
Direct และ 
Indirect 

มี (ใหความรอน
โดยใชไอน้ํา) แบบ 
Indirect 

มี (ใหความรอนโดยใช
ไอน้ํา) แบบ Indirect 

มี (ใหความรอน
โดยใชไอน้ํา) แบบ 
Direct และ 
Indirect 

มี (ใหความรอน
โดยใชไอน้ํา) แบบ 
Direct และ 
Indirect 

มี (ใหความรอนโดย
ใชไอน้ํา) แบบ 
Direct และ Indirect 

5. การลดอุณหภูมิ           

   5.1 เทคนิคการลดอุณหภูมิ Showering spray 
(น้ํา chill) 

1. พัดลมเปา 
2. เขาตูเย็น 

ปลอยใหเย็น พัดลมเปา Showering spray 
(น้ํา chill) 

1. Showering 
spray 
(น้ําธรรมดา) 
2. เครื่อง Chiller 
แบบถาดเจาะรู 

สายยางฉีด 
(น้ําธรรมดา) 

Showering spray 
(น้ํา chill) 

Showering spray 
(น้ํา chill) 

Showering spray 
(น้ํา chill) 

   5.2 เวลาในการลดอุณหภูมิ 20-30 นาที 
(72          25 oC) 

60 นาที 
(85          35 oC) 

40 นาที 
(60-70       30 oC)

30 นาที 
(85-90       35 oC)

20  นาที 
(76          25 oC) 

30 นาที 
(80          35 oC) 

30 นาที 
(75-80   25-30oC) 

7 นาที 
(70          35 oC) 

1 ชม. 
(78          10 oC) 

40 นาที 
(40-60      4 oC) 

  60 นาที 
(35        5-6 oC) 

   14 นาที 
(35          8 oC) 

    

6. การเก็บผลิตภัณฑ           
   6.1 การเก็บผลิตภัณฑ หองเย็น ตูเย็น ตูเย็น ตูเย็น หองเย็น หองเย็น หองเย็น หองเย็น หองเย็น หองเย็น 
   6.2 อุณหภูมิในการเก็บผลิตภัณฑ 0-4 oC 0-4 oC 0-4 oC 0-4 oC 0-4 oC 0-4 oC 0-4 oC 0-4 oC 0-4 oC 0-4 oC 
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ตารางที่ ข-1   สรุปสภาพและลักษณะการใชทรัพยากร อุปกรณ / เครื่องจักร และวิธีดําเนินงาน ของโรงงานนํารอง อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปเนื้อสัตว(ลูกชิ้น-ไสกรอก) 
 

ลักษณะอุปกรณ 
เครื่องจักร / วิธีดําเนินงาน 

โรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  / สภาพและลักษณะ 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

7. ลักษณะการใชพลังงานความรอน           

   7.1 หมอไอน้ํา ไมมี ไมมี แบบทอไฟ+
น้ํามันเตาเกรด C 
ขนาด 1 ตัน/
ชั่วโมง 

ไมมี แบบทอไฟ+
น้ํามันเตาเกรด C 
ขนาด 2 ตัน/
ชั่วโมง 

แบบทอไฟ+
น้ํามันเตาเกรด C 
ขนาด 2 ตัน/
ชั่วโมง 

แบบทอไฟ+น้ํามัน
เตาเกรด C ขนาด 2 
ตัน/ชั่วโมง 

แบบทอไฟ+
น้ํามันเตาเกรด C 
ขนาด 2 ตัน/ชม. 
และ 5 ตัน/ชม. 

แบบทอไฟ+
น้ํามันเตาเกรด C 
ขนาด 6 ตัน/ชม. 
และ 10 ตัน/ชม. 

แบบทอไฟ+น้ํามัน
เตาเกรด C ขนาด 
2 ตัน/ชม. และ  
3 ตัน/ชม. 

   7.2 ไฟฟา (heater) มี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี 

   7.3 แกสหุงตม (LPG) มี มี มี มี ไมมี ไมมี ไมมี ไมมี มี มี 

8. ลักษณะการใชน้ํา           

   8.1 แหลงน้ํา การนิคมฯ น้ําประปา น้ําบาดาล น้ําประปา การนิคมฯ น้ําบาดาล น้ําบาดาล น้ําประปา/ 
น้ําบาดาล 

น้ําจากแมน้ํา น้ําประปา 

   8.2 วิธีการลางอุปกรณเครื่องจักร ลางดวยสาย
ยางธรรมดา 

ลางดวยสายยาง
ธรรมดา (ใช

แรงดันสูงเฉพาะ
ลางใหญทุกวัน

เสาร) 

ลางดวยสายยาง
ธรรมดา (มีการ
ลางรวมในหอง

ผลิต) 

ลางดวยสายยาง
ธรรมดา 

ลางดวยกอก
แรงดันสูง 

ลางในอางน้ํา 
+กอกแรงดันสูง 

ลางดวยน้ําจากกอก
แรงดันสูง 

ลางในอางน้ํา 
+กอกแรงดันสูง 

ลางในอางน้ํา 
+กอกแรงดันสูง 

ลางในอางน้ํา 
+กอกแรงดันสูง 

(บางจุดใชกอกน้ํา
ธรรมดา) 

   8.3 อางลางมือ เขากด กอกธรรมดา เขากด เขากด เทาเหยียบ เทาเหยียบ เทาเหยียบ เขากด เทาเหยียบ เขากด 

9. ระบบบําบัดน้ําเสีย ระบบบําบัดรวม
ของการนิคมฯ 

กรองดวยถาน ถังเกรอะ (Septic 
tank) + บอ
ธรรมชาต ิ

บอเกรอะ+ถังดัก
ไขมัน 

Activated Sludge
ขนาดกลาง 

Activated Sludge Activated Sludge Stabilization 
Pond+บอ
ตกตะกอนเติม
สารเคมีชวย 

Stabilization 
Pond 

Stabilization 
Pond 

 
 
 
 



  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 

                 INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค  DEPARTMENT OF INDUSTRAL WORKS 

ภาคผนวก ค. 
รายละเอียดการคํานวณ 

 
 
 
 

ค-1 การหุมฉนวนหมอตมลูกชิ้น และอุปกรณความรอนตางๆ 
• การคํานวณปริมาณความรอนท่ีสูญเสียจากผนังหมอตมและน้ํามันเตาสูญเสียจากการให  ความรอน

ของหมอตมผลิตภัณฑ  

    จากการสํารวจโรงงานตัวอยางพบวามีการสูญเสียพลังงานความรอนจากผนังหมอตมสแตนเลส เนื่องจาก
การที่ไมไดหุมฉนวน ซึ่งทางโรงงานมีอยู 6 หนวย คือ 

• หมอตมลูกชิ้น (บอใหญ)  1 หมอ ขนาดพื้นที่ผิว 54.72   ตารางเมตร 
 เวลาในการดําเนินการ 12.3 ชั่วโมง/วัน, T2 = 85 องศาเซลเซียส , T1 = 80 องศาเซลเซียส 

• หมอตมลูกชิ้น (บอเล็ก)  1 หมอ ขนาดพื้นที่ผิว 10.56   ตารางเมตร 
 เวลาในการดําเนินการ 5 ชั่วโมง/วัน, T2 = 85 องศาเซลเซียส , T1 = 80 องศาเซลเซียส 

• หมอตมไกยอเสน   3 หมอ ขนาดพื้นที่ผิว  8.24     ตารางเมตร 
 เวลาในการดําเนินการ 6 ชั่วโมง/วัน, T2 = 85 องศาเซลเซียส , T1 = 80 องศาเซลเซียส 

• หมอตมแฮม   1 หมอ ขนาดพื้นที่ผิว 5.07     ตารางเมตร 
 เวลาในการดําเนินการ 5 ชั่วโมง/วัน, T2 = 85 องศาเซลเซียส , T1 = 78 องศาเซลเซียส 
 

ซึ่งสามารถคํานวณปริมาณความรอนสูญเสียไดจากสมการการคํานวณคาการนําความรอน (Heat Conduction) 

                                              )TT(
L

kAq 12 −=  

 
ตัวอยางการคํานวณหาพลังงานความรอนจากการสูญเสีย (q) ที่ผนังหมอตมลูกชิ้นบอใหญ 

จากสมการการคํานวณคาการนําความรอน (Heat Conduction) เมื่อ 
k สัมประสิทธิ์การนําความรอนของหมอตมสแตนเลส ซึ่งมีคา k = 17.3 วัตต/เมตร-เคลวิล 

 A พ้ืนที่นําความรอนรอบหมอตมทั้งหมดเปน 54.72 ตารางเมตร 
 L  ความหนาของสแตนเลส ประมาณ 3 มิลลิเมตร 

จะได 

 1058.1) 8085(
)103(

) 72.54)( 3.17( 6
3 ×=−

×
= −q วัตต หรือจูล/วินาที 

  เวลาในการดําเนินการ 12.3 ชัว่โมง/วัน 
ดังน้ัน พลังงานความรอนท่ีสูญเสียท่ีผนังหมอตมลูกชิ้นบอใหญเปน 69,962 เมกะจูล/วัน 
 
คิดเปนปริมาณน้ํามันเตาสูญเสีย       = 1,759   ลิตร/วัน  
 
สวนอุปกรณอ่ืนๆ สามารถคํานวณปริมาณความรอนสูญเสียไดผลดังตาราง ค-1 
 
 

69,962 เมกะจูล/วัน 
 39.77 เมกะจูล/ลิตร 
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ตารางที่ ค-1 ปริมาณความรอนที่สูญเสียจากผนังหมอตมและน้ํามันเตาสูญเสียจากการใหความรอนของหมอตมลูกชิ้น 
 

หนวยการผลิต ปริมาณความรอนที่สูญเสีย 
จากผนังหมอตม 
(เมกะจูล/วัน) 

ปริมาณน้ํามันเตาสูญเสีย 
(ลิตร/วัน) 

คาทางการเงิน 
(บาท/วัน) 

1. หมอตมลูกชิ้น (บอใหญ) 69,962 1,759 17,924 
2. หมอตมลูกชิ้น (บอเล็ก) 5,481 137.8 1,404 
3. หมอตมไกยอเสน (3 หมอ) 15,395 387.1 3,945 
4. หมอตมแฮม 3,684 92.6 944 

รวม 94,522 2,376.5 24,217 
หรือ 6,296,420 บาท/ป 

(คิด 260 วัน/ป) 
*    คาพลังงานความรอนของนํ้ามันเตาเกรด C เปน 39.77 เมกะจูล/ลิตร 
**  คิดคาน้ํามันเตาเกรด C ราคา 10.19  บาทตอลิตร 

 

ค-2 การนําความรอนเหลือทิ้งจากเครื่องปรับอากาศมาทํานํ้ารอน 
 
ในการประเมินศักยภาพเชิงเทคนิคของการผลิตน้ํารอนจากความรอนเหลือทิ้งของเครื่องปรับอากาศจะอาศัยวิธีการ

คํานวณจากหนังสือเรื่อง “Principle of Refrigeration” แตงโดย Roy J. Dossat และ “Fundamental of Heat and Mass 
Transfer” แตงโดย Frank P. Incorpera และ David P.  Dewitt ในการคํานวณจะพิจารณาใชเครื่องปรับอากาศขนาดทําความ
เย็น 3.52 กิโลวัตตความเย็น (1 ตันความเย็นหรือ 12,000 บีทียู/ชม.) เปนเครื่องมาตรฐานในการคํานวณ โดยมีคาตางๆ ที่
กําหนดใหสําหรับประกอบการคํานวณดังนี้ 

สารทําความเย็น      R – 22 
ความดันขณะทํางาน ดานสูง (Hi – side)   1.729     เมกะปาสคาล 
ความดันขณะทํางาน ดานต่ํา (Low – side)  0.62256  เมกะปาสคาล 
อุณหภูมิสารทําความเย็นขณะทํางาน    7 องศาเซลเซียส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ค-1  P – h diagram ของวัฏจักรทําความเย็น 

h 

P 

4 

3 2 

1 
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h1   = 252.40 กิโลจูล/กิโลกรัม h3   = 101.00 กิโลจูล/กิโลกรัม 
h2   = 277.80 กิโลจูล/กิโลกรัม h4    = 101.00 กิโลจูล/กิโลกรัม 

 

            ข้ันตอนการคํานวณ  : 

• การคํานวณอัตราการผลิตนํ้ารอน (ลิตร/ชั่วโมง) 
 
 ข้ันตอนที่ 1  หาอัตราการไหลเชิงมวลของสารทําความเย็น,  

          
 
 

  =  0.02325 กิโลกรัม/วินาที 
 

 ข้ันตอนที่ 2  หาอัตราการปลอยความรอนทิ้งที่คอนเดนเซอร 
 

         =          (h2 – h3)  
  =  0.02325 (277.80-101.00)  
  =  4.1106 กิโลวัตต 
 

 ข้ันตอนที่ 3  หาอัตราการผลิตน้ํารอน               โดยใชเครื่องแลกเปล่ียนความรอนที่มีคา effectiveness 0.75 
 
 
 
 

 
 
 กําหนดให Cp มีหนวยเปน แคลอรี / (กรัม-องศาเซลเซียส) 
 กําหนดใหอุณหภูมิน้ําเขาเครื่องแลกเปล่ียนความรอน            25 องศาเซลเซียส 
 กําหนดใหอุณหภูมิน้ําออกจากเครื่องแลกเปล่ียนความรอน      60 องศาเซลเซียส 
 
 

 
  =  0.02108 กิโลกรัม/วินาที 

 
 ดังนั้นใน 1 ชั่วโมงเครื่องแลกเปล่ียนความรอนจะสามารถนําความรอนทิ้งของเครื่องปรับอากาศขนาด  
1 ตัน (3.52 กิโลวัตต) มาผลิตน้ํารอนได (โดยคิดให คอมเพรสเซอร ทํางาน 60 %) 

   =   0.02108 x 3600 x 0.60 = 45.54 กิโลกรัม/ชม. 

 =   45.5  ลิตร/ชม. 
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• การคํานวณเพื่อเลือกขนาดของเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Plate heat exchanger) 
 
 ข้ันตอนที่ 4  หาพ้ืนที่ผิวถายเทความรอนของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน (AH) 

 
 

 
  
 

 
 
                 รูป ค-2 กราฟการแลกเปลี่ยนความรอน 
จากสมการ 

 
 
 โดยที่           =  4.1106 กิโลวัตต  
 
 UC =   5000 วัตต/ตารางเมตร-องศาเซลเซียส  หรือ 5 กิโลวัตต/ตารางเมตร -องศาเซลเซียส  (เปนคา U ที่

ไมคิดคาความสกปรกที่ผิวการถายเทความรอนอันเนื่องจากการใชงาน) 

  Uƒ  =    0.7 UC  (เปนคา  U  ที่ไมคิดคาความสกปรกที่ผิวการถายเทความรอนอันเนื่องจากการใชงาน) 
    =  คา Log Mean Temperature Different (LMTD) จากกราฟขางบน 
                          โดยใชคา StΔ = 2 องศาเซลเซียส และ  LtΔ  =20  องศาเซลเซียส                   
   จะไดคา LMTD = (20 – 2) / ln (20/2)  =  7.82 องศาเซลเซียส 
 กรณีใชคา UC 

 AH   =      
82.75

1106.4
x

         

 
             =       0.1052 ตารางเมตร 

 กรณีใชคา Uƒ 

 AH    =    
82.757.0

1106.4
xx

 

   
                                      =     0.1502 ตารางเมตร 
หมายเหตุ : คา AH ที่ไดคํานวณเทียบจากเครื่องปรับอากาศขนาดทําความเย็น 3.52 กิโลวัตตความเย็น (1 ตันความเย็นหรือ 
12,000 บีทียู/ชม.)  เมื่อไดพ้ืนที่ก็สามารถนําคาไปเปรียบเทียบกับเคร่ืองปรับอากาศเพื่อเลือกซื้อเครื่องแลกเปล่ียนความรอน
ตอไป 
****  กรณีโรงงานใชเครื่องปรับอากาศขนาด 7 ตัน จะตองใชเครื่องแลกเปล่ียนความรอนที่มีพ้ืนที่แลกเปล่ียนความรอนไม
นอยกวา 0.1502 x 7 = 1.05 ตารางเมตร 
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ค-3 การปรับปรุงประสิทธิภาพความรอนของหมอไอนํ้า 
 

การตรวจวัดประสิทธิภาพความรอนหมอไอนํ้าของโรงงานตัวอยาง 

 

พลังงานความรอนของหมอไอนํ้า     

ตาราง แสดงผลการตรวจวัดหมอไอนํ้า (ใชตําแหนงท่ี 4)  ขนาด 10 ตัน 

รายละเอียดการตรวจวัด กอนปรับ หลังปรับ 

ชนิดเชื้อเพลิง     น้ํามันเตาเกรด C น้ํามันเตาเกรด C 

ความหนาแนนของเชื้อเพลิง D (กิโลกรัม/ลิตร ) 0.9900 0.9900 

คาความรอนของเชื้อเพลิง HHV (กิโลแคลอรี/กิโลกรัม) 10,000.0 10,000.0 

         (กิโลแคลอรี/ลิตร ) 9,900 9,900 

ปริมาณการใชเชื้อเพลิง F (ลิตร/ชม.) 328.47 319.60 

ปริมาณการใชน้ําปอน FW (ลบ.ม./ชม.) 4.95 4.95 

อุณหภูมิน้ําปอน TW (องศาเซลเซียส) 70 70 

ความดันไอใชงาน Pst (บาร) 6.5-8 6.5-8 

อุณหภูมิของกาซไอเสีย Tg (องศาเซลเซียส) 240.7 229.3 

ปริมาณกาซออกซิเจน O2 ( % ) 6.60 4.30 

ปริมาณกาซคารบอนไดออกใซด CO2 ( % ) 10.8 12.6 

อุณหภูมิโบลวดาวน TB (องศาเซลเซียส) 100 100 

อุณหภูมิผิวหมอไอน้ํา Ts (องศาเซลเซียส) 55 55 

สภาพฉนวนกันความรอน     ดี ดี 

อุณหภูมิสภาพแวดลอม Ta (องศาเซลเซียส) 33.9 33.9 
 

หมายเหตุ: 1. เนื่องจากหมอไอน้ํามีการทํางาน 10 ตําแหนง และตําแหนงที่ 4 เปนชวงที่มีการเดินของหมอไอนํ้าเปนสวนมาก
ดังนั้นการตรวจสอบ การเผาไหมของเชื้อเพลิงของหมอไอน้ําเพ่ือหาประสิทธภาพ จึงใชตําแหนงนี้เปนตัวแทน
เพ่ือเปรียบเทียบในการปรับปรุงและการวิเดราะหหาประสิทธิภาพของหมอไอนํ้า 

                2. คาความหนาแนนของเชื้อเพลิงและคาความรอนของเชื้อเพลิงไดจากขอมูลของผูผลิต ซึ่งการคํานวณหา
ประสิทธิภาพดานความรอนไดจากการตรวจวัด 
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ตัวอยางการคํานวณประสิทธิภาพความรอนของหมอไอนํ้าหลังดําเนินการปรับปรุง 

 

การคํานวณสมดุลพลังงานความรอนของหมอไอนํ้า 

จากกราฟ Boiler Bottom Blowdown Rate ที่ Pressure 8 บารเกจ และขนาดทอน้ําโบลวดาวน 50 มิลลิเมตร จะได
ปริมาณน้ําโบลวดาวน ( B ) = 9.6 กิโลกรัม/วินาที หมอไอน้ําทําการโบลวดาวนนาน 10 วินาที ทุก  30  นาที  นั่นคือ 1 วัน โบลว
ดาวน 48 ครั้ง นานครั้งละ 10 วินาที และหมอไอน้ําทํางาน 24 ชั่วโมง/วัน 

  B = (9.6 x 10 x 48) / 24 
   = 192 กิโลกรัม/ชม.  (1 วัน)  
ความรอนเขา 
ความรอนของเชื้อเพลิง (QC) 
  QC = F x HHV  
  QC = 319.60 x 9,900  
  QC = 3,164,008 กิโลแคลอรี/ชม.     
ความรอนออก 
ปริมาณอากาศเชิงทฤษฎี (Ao) 
  Ao = [(0.85 x HHV) / 1,000] + 2  
   = [(0.85 x 10,000) / 1,000] + 2 
  Ao = 10.50  นิวตัน-ลบ.เมตร/กิโลกรัม 
ปริมาณอากาศของกาซไอเสียเชิงทฤษฎี (Go) 
  Go = [(1.11 x HHV) / 1,000]    
   = [(1.11 x 10,000) / 1,000]    
  Go = 11.10  นิวตัน-ลบ.เมตร/กิโลกรัม  
อัตราสวนอากาศ (R) 
  R = 21 / (21 - O2)   
   = 21 / (21 - 4.30)   
  R = 1.257       
ปริมาณอากาศจริงของกาซไอเสีย (G)  
  G = Go  +  Ao (R  -  1)   
   = 11.100 + [10.500 x (1.257 - 1)]   
  G = 13.804  นิวตัน-ลบ.เมตร/กิโลกรัม 
ความรอนสูญเสียในกาซไอเสีย(QE) 
  QE = F  x D x G  x  Cp  x  (Tg  -  Ta)   
เมื่อ Cp คือ คาความรอนจําเพาะของกาซไอเสีย      
   = 319.60 x 0.9900 x 13.804 x 0.33 x (229.3 - 33.9)   
  QE = 281,623  กิโลแคลอรี/ชม. 
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ความรอนสูญเสียผานผนังหมอไอน้ํา ( QR ) 
ทางปฎิบัติ  สําหรับหมอไอน้ําฉนวนกันความรอนอยูในสภาพดี  คาความรอนสูญเสียผานหมอไอน้ําจะมีคาประมาณ  2-

4 % ของความรอนเขา  จากการตรวจวัดอุณหภูมิผิวดานขางของหมอไอน้ํามีความรอนสูญเสียนอยมาก  แตดานบนและดานลาง
มีการสูญเสียผานผนังคอนขางมาก  (ตรวจวัดไดคา  45-55 องศาเซลเซียส ซึ่งถือวาปกติ)  ดังนั้นคาความรอนสูญเสียผานผนัง
หมอไอน้ําจะมีคาประมาณ  4 % ของคาความรอนเขา  
  QR = 0.04 x 3,164,008    
   = 126,560  กิโลแคลอรี/ชม.  
ความรอนสูญเสียในโบลวดาวน (QB) 
  QB = B  x  (hfB  -  hfw)    
  เมื่อ     hfB  คือ Enthalpy ของน้ําโบลวดาวน      =  hf (@  100 OC)  =    100.08   กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 
  hfw  คือ Enthalpy ของน้ําปอนหมอไอน้ํา = hf (@  70 OC)     =      69.97  กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 
 QB = 192.00 x (100.08 - 69.97)    
   = 5,781  กิโลแคลอรี/ชม. 
สมดุลพลังงานความรอนของหมอไอน้ํา      
 ความรอนเขา =   ความรอนในไอน้ําที่ผลิตได + ความรอนสูญเสียในกาซไอเสีย  
                                       + ความรอนสูญเสียในโบลวดาวน + ความรอนสูญเสียจากการแผรังสีและอ่ืนๆ     
  QC = Qst + QE + QB + QR    
เมื่อ  Qst  คือ ความรอนในไอน้ําที่ผลิตได       
     3,164,008 = Qst + 281,623 + 5,781 + 126,560    
  Qst = 2,750,044  กิโลแคลอรี/ชม.      
สรุปความรอนเขา 
 ความรอนของเชื้อเพลิง   3,164,008  กิโลแคลอรี/ชม. 100 %   
สรุปความรอนออก   
 ความรอนสูญเสียในกาซไอเสีย   281,623  8.9 % 
 ความรอนสูญเสียจากการแผรังสีและอ่ืนๆ  126,560  4.0 % 
 ความรอนสูญเสียในน้ําโบลวดาวน   5,781  0.2 % 
 ความรอนที่ใชในการผลิตไอน้ํา   2,750,044 86.92 % 
 รวม      3,164,008 100.0 % 
ประสิทธิภาพความรอนของหมอไอน้ํา  = ความรอนที่ในการผลิตไอน้ํา/ความรอนของเชื้อเพลิง 
     = 2,750,044 / 3,164,008 
     = 86.92 % 
สําหรับการคํานวณประสิทธิภาพความรอนของหมอไอนํ้ากอนดําเนินการปรับปรุง ก็ทําไดเชนเดียวกัน 

 ความรอนสูญเสียในกาซไอเสีย   353,132           10.9 % 
 ความรอนสูญเสียจากการแผรังสีและอ่ืนๆ  130,075  4.0 % 
 ความรอนสูญเสียในน้ําโบลวดาวน       5,781  0.2 % 
 ความรอนที่ใชในการผลิตไอน้ํา   2,762,888 84.96 % 
 รวม      3,164,008 100.0 % 
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รูปท่ี ค- 3 กราฟ Boiler Bottom Blowdown Rate 
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ค-4 ตารางแสดงคาการปลอยกาซพิษจากโรงไฟฟา (กิโลกรัม / เมกะวตัต-ชม.) 
 
 
 
 
 
 

ที่มา : กฝพ. และ TEI (2001) 
หมายเหตุ : TSP = Total Suspended Particulates 
    สมมติฐาน โรงไฟฟาขนาด 300 MW, Plant Factor 75%  
 
 

มลพิษ 
เชื้อเพลิง 

NOx SOx CO2 TSP 

Natural Gas 0.583 0.002 378.961 0.003 
Heavy Oil 2.234 1.408 728.973 0.005 



  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
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อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค  DEPARTMENT OF INDUSTRAL WORKS 

ภาคผนวก ง. 
แหลงขอมูล 

สําหรับการดําเนินงานดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 

 
 
 
 
 
 
รายชื่อหนวยงานภาครัฐและเอกชนที่มีการดําเนินงานดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 

 

หนวยงาน การบริการ ท่ีอยู เบอรโทรศัพท 

1. กลุมเทคโนโลยีการปองกัน   
   มลพิษ สํานักเทคโนโลยีน้ํา 
   และการจัดการมลพิษโรงงาน  
   กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
   http://www2.diw.go.th/ctu 
   E-mail: ctu@diw.go.th 

- ขอมูลทั่วไปดาน CT 
- นโยบายและแผน CT  
- จัดทําหลักปฏบัิติเพ่ือการ   
  ปองกันมลพิษสําหรับ 
  อุตสาหกรรมรายสาขา 

75/6 ถ.พระราม 6  
แขวงทุงพญาไท  
เขตราชเทวี   
กรุงเทพฯ  10400 

โทรศัพท: 0-2202-4154,  
แฟกซ: 0 2202 4170 

2. สถาบันส่ิงแวดลอมไทย (สสท.) 
   http://www.tei.or.th 
   E-mail: info@tei.or.th  

- ขอมูลทั่วไปดาน CT 
- การฝกอบรมหลักสูตรผูจัดการ 
  ส่ิงแวดลอม 
- โครงการสาธิต 
- การตรวจประเมิน CT 
- รายงานการจัดการสิ่งแวดลอม 

16/151 เมืองทองธานี 
ถนนบอนดสตรีท  

ตําบลบางพูด 

อําเภอปากเกร็ด  

จังหวัดนนทบุรี  11120 

โทรศัพท: 0 2503 3333  
แฟกซ: 0 2504 4826-8 

3. สถาบันส่ิงแวดลอม 
   อุตสาหกรรมสภาอุตสาหกรรม 
   แหงประเทศไทย 
   http://internet1.off.fti.or.th/iei/ 
   E-mail :       
   information@off.fti.or.th 

- ขอมูลทั่วไปดาน CT 
- ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับ 
กฎหมายสิ่งแวดลอม 
- การฝกอบรม สัมมนา จัดหาทุน 
- ตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดลอม  
- การจัดระบบการจัดการ   
  ส่ิงแวดลอม 
- การจัดทําคูมือเทคโนโลยี  
  สะอาดฉบับประชาชน 

ศูนยการประชุมแหงชาติ
สิริกิตติ์ โซน C ชั้น 4  
60 ถ.รัชดาภิเษกตัดใหม   
เขตคลองเตย กรุงเทพฯ 
10110 

โทรศัพท: 0 2345 1000    
แฟกซ: 0-2345-1258-9, 
0-2229-4283 
 

4. กรมควบคุมมลพิษ 
   http://www.pcd.go.th 
 

- ขอมูลทั่วไปดาน CT 
- ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับกฎหมาย 
  ส่ิงแวดลอมและมาตรฐานตางๆ 
- ตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดลอม 
- รายงานการจัดการสิ่งแวดลอม 
- จัดทําคูมือแนวปฏิบัติที่ดีดาน   
  การปองกันและลดมลพิษ 

92 ซอยพหลโยธิน 7  
  ถนนพหลโยธิน 
  สามเสนใน   
เขตพญาไท กรุงเทพฯ 
10400 

โทรศัพท: 0 2298 2000, 
2298 2271    
แฟกซ: 0 2298 2002 



  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
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อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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(ตอ) รายชื่อหนวยงานภาครัฐและเอกชนที่มีการดําเนินงานดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
 

หนวยงาน การบริการ ท่ีอยู เบอรโทรศัพท 

5. กลุมวิจัยและพัฒนา            
   เทคโนโลยีสะอาด (CTAP)     
   ศูนยเทคโนโลยีโลหะ 
   และวัสดุแหงชาติ (MTEC) 
   http://www.nstda.or.th  
   http://www.mtec.or.th 
   http://www.mtec.or.th/th 
   /research/ctap/ 

-  กิจกรรมฝกงานเทคโนโลยี 
   สะอาด 
-  เครือขายกลุมการวิจัยและ  
   การศึกษาดานเทคโนโลยี 
   สะอาด 
- ขอมูลผูเชี่ยวชาญดาน  
  เทคโนโลยีสะอาด 
-  การสนับสนุนทุนการวิจัยดาน 
  เทคโนโลยีสะอาด 
- งานดานเทคโนโลยีสะอาด การ  
  ประเมินวัฏจักรชีวิตของ   
  ผลิตภัณฑ และการออกแบบ   
  เชิงนิเวศเศรษฐกิจ(EcoDesign  
  หรือ Green Design) 

73/1 อาคาร สวทช. 
ถนนพระรามที่ 6  
แขวงทุงพญาไท 
เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 
10400 

โทรศัพท: 0 2644 8150-97 
แฟกซ: 0 2644 8077 

6. กรมพัฒนาพลังงานทดแทน    
   และอนุรักษพลังงาน 
   กระทรวงพลังงาน 
   http://www.dede.go.th/dede  

-  ขอมูลดานการอนุรักษ  
   พลังงาน พลังงานทดแทนและ  
   ขอมูลทั่วไป 
-  สนับสนุนเงินกูในการอนุรักษ 
   พลังงาน 
-  การฝกอบรม  ถายทอดและ 
   เผยแพรเทคโนโลยีดานพลังงาน
   และพลังงานทดแทน 

17 ถ.พระราม1 แขวง
รองเมือง เขตปทุมวัน 
กรุงเทพฯ 10330 

โทรศัพท: 0 2223 0021-9 
แฟกซ: 0 2226 1416 

7. สํานักงานนโยบาย 
   และแผนพลังงาน 
   http://www.eppo.go.th 

-  ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับการ  
   อนุรักษพลังงาน 
-  มาตรการประหยัดพลังงาน 
   สําหรับประชาชน 
-  กรณีศึกษา ใหทุน และ 
   สงเสริมการอนุรักษพลังงาน  
-  ดําเนินโครงการรวมพลังหาร   
  2 และสงเสริมการใชพลังงาน 
  หมุนเวียน 

121/1-2 ถ.เพชรบุรี 
แขวงทุงพญาไท เขต
ราชเทวี กรุงเทพฯ 
10400  

โทรศัพท: 0 2612 1555  
แฟกซ: 0 2612 1358 

 



  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
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อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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ภาคผนวก จ. 
แหลงสนับสนุนทางการเงิน 

สําหรับการดําเนินงานดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 

 
 
 
 
 
 

รายชื่อกองทุน/โครงการท่ีใหการสนับสนุนดานเงินทุน 
แหลงสนับสนุนทางการเงิน 

หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ 
ท่ีอยู 

เบอรโทรศัพท 

สํานักงานกองทุน 
ส่ิงแวดลอม 
สํานักนโยบายและ 
แผนทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอม  

กองทุนส่ิงแวดลอม 
http://www.onep. 
go.th/oefweb/fund   
/fund.html 

-กองทุนส่ิงแวดลอมจัดตั้งขึ้นโดยมี
วัตถุประสงคเพ่ือเปนมาตรการทาง
การเงินสงเสริมสําหรับการสนับสนุน
ภาครัฐ ทั้งสวนราชการ องคกรปกครอง
สวนทองถ่ิน และรัฐวิสาหกิจ รวมทั้ง
เอกชน ในการจัดใหมีระบบบําบัดน้ําเสีย 
อากาศเสีย ระบบกําจัดของเสียหรือ
อุปกรณอ่ืนใดเพื่อควบคุมหรือขจัดมลพิษ 
โดยจะใหการสนับสนุนในรูปเงินอุดหนุน
และเงินกู 

60/1 ซ.พิบูลวัฒนา 7       
ถ.พระรามที่ 6 
เขตพญาไท กรุงเทพฯ 
10400 
โทร 0 2279 8087, 
      0 2298 6048-9 
โทรสาร 0 2271 4239 

สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงชาติ 

สินเชื่อดอกเบี้ยต่ํา
เพ่ือการพัฒนา
เทคโนโลยี 
ภาคอุตสาหกรรม  
http://www.nstda. 
or.th/cd/ 

-โครงการนี้ใหการสนับสนุนทั้งในรูปแบบ
ของเงินกูดอกเบี้ยต่ํา ซึ่งใหการสนับสนุน
ไดในวงเงินไมเกิน 30 ลานบาท และไม
เกินรอยละ 75 ของงบประมาณโครงการ 
รูปแบบที่สองเปนเงินทุนใหเปลา ซึ่งให
การสนับสนุนไดในวงเงินไมเกิน 3 ลาน
บาท และไมเกินรอยละ 50 ของ
งบประมาณโครงการทั้งหมด สาเหตุที่ให
ไมเกินรอยละ 50 ของโครงการก็เพ่ือให
ฝายเอกชนไดลงทุนในสวนที่เหลือเพ่ือ
แสดงความจริงจัง ในการดําเนินโครงการ
ใหบรรลุวัตถุประสงค เงินกูดอกเบี้ยต่ํา
มักจะเปนลักษณะพัฒนาและวิศวกรรม 
ขณะที่เงินใหเปลามักจะเปนการวิจัย เพ่ือ
ใชเทคโนโลยีในการนําไปปรับปรุง
ผลิตภัณฑและกระบวนการผลิตตามความ
ตองการของบริษัท 

ฝายพัฒนาอุตสาหกรรม 
และธุรกิจเทคโนโลยี 
สวทช.  
111 ถ.พหลโยธิน  
อ.คลองหลวง  
จ.ปทุมธานี 12120 
0 2564 7000 
ตอ 1334-1336 
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 (ตอ)  รายชื่อกองทุน/โครงการที่ใหการสนับสนุนดานเงินทุน 
 

หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ 
ท่ีอยู 

เบอรโทรศัพท 

1. โครงการ “นวัตกรรม
ดีไมมีดอกเบี้ย”  
http://www.nia.or.th/ht
ml/ProjectSupport/ 
ProjectSupport.htm 
 
 
 

-เปนการสนับสนุนเงินอุดหนุนในรูปแบบ
ของการสนับสนุนดอกเบี้ยเงินกูใน
ระยะเวลาหนึ่งใหแกโครงการนวัตกรรมที่
อยูในระยะเริ่มตนสูกระบวนการผลิตจริง 
โดยอาจเปนโครงการที่เกิดจากการขยาย
ผลของการสรางตนแบบ หรือการทดสอบ
นํารองและพัฒนาออกสูตลาดในระยะแรก 
โดยสถาบันการเงินที่ไดรับความเห็นชอบ
จาก สนช. ทั้งนี้การสนับสนุนดังกลาวจะ
เปนการเขารวมรับความเสี่ยงและผลักดัน
ใหภาคเอกชนเกิดโอกาสในการลงทุนใน
ธุรกิจนวัตกรรม  

2. โครงการ “แปลง
เทคโนโลยีเปนทุน” 
http://www.nia.or.th/ht
ml/ProjectSupport/ 
ProjectSupport.htm 
 

-เปนการสนับสนุนเงินอุดหนุนในรูปแบบ
ของเงินใหเปลาสําหรับโครงการนวัตกรรม
ที่อยูในระยะของการทดสอบยืนยันความ
เปนไปไดของเทคโนโลยีในขั้นตอนของ
การทําตนแบบหรือการนํารอง ซึ่งอาจตอ
ยอดจากงานวิจัยและพัฒนา ส่ิงประดิษฐ 
หรือสิทธิบัตรที่มีการรับรองและผานการ
ประเมินทางเทคโนโลยี 

3. โครงการ “ทุน
เครือขายวิสาหกิจ
นวัตกรรม” 
http://www.nia.or.th/ht
ml/ProjectSupport/ 
ProjectSupport.htm 

-เปนการสนับสนุนเงินอุดหนุนในรูปแบบ
ของเงินใหเปลาในการสนับสนุน โครงการ
นวัตกรรมที่มีลักษณะการพัฒนาโครงการ
ในรูปแบบเครือขายวิสาหกิจ เชน กลุม
อุตสาหกรรม สมาคม จังหวัดหรือกลุม
จังหวัด ซึ่งครอบคลุมตั้งแตระดับการทํา
ตนแบบ การทดสอบระดับนํารอง จนถึง
การผลิตในเชิงพาณิชย 

กองทุนพัฒนานวัตกรรม  
สํานักงานพัฒนา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาติ 
 

4. โครงการ “รวมลงทุน
ธุรกิจนวัตกรรม” 
http://www.nia.or.th/ht
ml/ProjectSupport/ 
ProjectSupport.htm 

-เปนการลงทุนรวมกับสถาบันรวมลงทุน 
เพ่ือสนับสนุนใหเกิดการลงทุนในธุรกิจ
นวัตกรรมที่มีศักยภาพสูง และสามารถ
ยกระดับความสามารถในการแขงขันของ
ประเทศ 

กองทุนพัฒนานวัตกรรม 
สวทช.  
111 ถ.พหลโยธิน  
อ.คลองหลวง  
จ.ปทุมธานี 12120 
โทร      0 2564 7000 
โทรสาร 0 2644 8444 



  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
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อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค  DEPARTMENT OF INDUSTRAL WORKS 

(ตอ)  รายชื่อกองทุน/โครงการที่ใหการสนับสนุนดานเงินทุน 
 

หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ 
ท่ีอยู 

เบอรโทรศัพท 

บรรษัทเงินทุน 
อุตสาหกรรมขนาด
ยอม (บอย.)  

บรรษัทเงินทุน 
อุตสาหกรรมขนาดยอม 
http://intranet.dip.go.t
h/boc/Data-
Support/013.htm 

-ทําหนาที่บริการค้ําประกันสินเชื่อแก     
อุตสาหกรรมขนาดยอม ที่มีหลักทรัพยไม
เพียงพอในการกูยืมจากสถาบันการเงิน 
ทําใหรับสินเชื่อจากสถาบันการเงินจํานวน
มากขึ้น วงเงินค้ําประกันจะค้ําประกันเต็ม
จํานวนของสินเชื่อสวนที่ขาดประกัน แต
ไมเกินครึ่งหนึ่งของสินเชื่อรวม  ทั้งนี้
วงเงินค้ําประกันสูงสุดรวมไมเกิน 20 ลาน
บาท 

IFCT Tower 1770 ถ.
เพชรบุรีตัดใหม เขตหวย
ขวาง กรุงเทพฯ 10320     
โทร      0 2308 2741-8 
โทรสาร 0 2308 2749 

1. โครงการเงินทุน
หมุนเวียนเพ่ือการ
อนุรักษพลังงาน 
http://www.dede.go. 
th/RFProgram/detail/i
ndex.php  
 

-สถาบันการเงินจะเปนอนุมัติเงินกูเพ่ือ
โครงการอนุรักษพลังงานตามแนว
หลักเกณฑของสถาบันการเงินนั้นๆ และ
ตองเปนโครงการอนุรักษพลังงานหรือการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงานตามที่
กําหนดไวในพระราชบัญญัติสงเสริมการ
อนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 มาตรา 7 
และมาตรา 17 วงเงินไมเกิน 50 ลานบาท
ตอโครงการ มีระยะเวลาคืนทุนไมเกนิ 7 
ป 

ศูนยอํานวยการโครงการ
เงินทุนหมุนเวียนเพื่อการ
อนุรักษพลังงาน อาคาร 
8 ชั้น 2 เลขท่ี 17 ถนน
พระราม 1 แขวงรอง
เมือง เขตปทุมวัน 
0 2226 3850-1 
0 2225 3106 
โทรสาร 0 2226 3851 

 กรมพัฒนาพลังงานทด 
 แทนและอนุรักษพลังงาน 
กระทรวงพลังงาน 

2. โครงการนํารองสิทธิ
ประโยชนทางภาษีเพ่ือ
การอนุรักษพลังงาน 
http://www.dede.go. 
th/dede/index.php?id
=66 

-การใหสิทธิประโยชนทางภาษีเพ่ือการ
อนุรักษพลังงานทําไดโดยนําผลประหยัด
ที่ตรวจวัดไดอยางชัดเจนจากการดําเนิน
มาตรการอนุรักษพลังงานมาคิดเพ่ิมเปน
คาใชจายกอนการคํานวณภาษี โดย
สนับสนุนเปนจํานวนเงินสูงสุดไมเกิน 2 
ลานบาท ตอสถานประกอบการ ระยะเวลา
ดําเนินโครงการ 15 เดือน โดยเริ่มตั้งแต
วันที่ 15 สิงหาคม 2548 เปนตนไป 

ศูนยอํานวยการโครงการ
นํารองสิทธิประโยชนทาง
ภาษีเพ่ือการอนุรักษ
พลังงาน อาคาร 8 ชั้น 2 
เลขท่ี 17 ถนนพระราม 1 
แขวงรองเมือง 
เขตปทุมวัน 
0 2222 4485-7 
0 2612 9511-4  
โทรสาร 0 2222 4487 
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อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค  DEPARTMENT OF INDUSTRAL WORKS 

(ตอ)  รายชื่อกองทุน/โครงการที่ใหการสนับสนุนดานเงินทุน 
 

หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ 
ท่ีอยู 

เบอรโทรศัพท 

กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ
พลังงาน 
กระทรวงพลังงาน 

3. โครงการมาตรการ
ภาษีเพ่ือสนับสนุนการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการ
ใชพลังงาน 
http://www.dede.go. 
th/dede/index.php?id
=66 

-เพ่ือเปนการสนับสนุนใหผูประกอบการ
ธุรกิจเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชพลังงาน
และประหยัดพลังงานในระยะยาว จึงเห็น
ควรใหผูประกอบการที่เปนบุคคลธรรมดา
และนิติบุคคลซึ่งทําการปรับเปล่ียน
อุปกรณเดิมเปนอุปกรณที่มีผลตอการ
ประหยัดพลังงานที่ไมเคยผานการใชงาน
มากอน สามารถหักรายจายเพื่อการลงทุน
ไดในอัตรา 1.25 เทาของมูลคาทรัพยสิน
สําหรับมูลคาการลงทุน 50 ลานบาทแรก 
โดยใหทยอยหักรายจายดังกลาวภายใน 5 
รอบระยะเวลาบัญชี โดยที่อุปกรณ
ประหยัดพลังงานดังกลาวจะตองพรอมใช
งานภายในวันที่  31  ธันวาคม  2549 
และจะตองไมไดรับหรืออยูระหวางการ
พิจารณาขอรับการสนับสนุนจากโครงการ
อ่ืนใดเพ่ือการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 

ศูนยอํานวยการโครงการ
นํารองสิทธิประโยชนทาง
ภาษีเพ่ือการอนุรักษ
พลังงาน อาคาร 8 ชั้น 2 
เลขท่ี 17 ถนนพระราม 1 
แขวงรองเมือง เขตปทุม
วัน 
0 2222 4485-7 
0 2612 9511-4  
โทรสาร 0 2222 4487 

ธนาคารพัฒนา
วิสาหกิจขนาดกลาง
และขนาดยอมแหง
ประเทศไทย (ธพว.) 

1. สินเชื่อเพ่ือสนับสนุน
โครงการครัวไทยสูโลก 
http:/www.smebank. 
co.th/chfood.htm  
 

-การสนับสนุนการเงินแกธุรกิจ SMEs 
โดยมีเปาหมายธุรกิจที่เกี่ยวของ ทั้งธุรกิจ
ที่ต้ังกิจการในประเทศไทย อันไดแก 
ผูผลิต/ผูแปรรูปอาหาร สินคา OTOP 
ตลอดจนผูรวบรวมสินคา/ผูคาสง-คาปลีก 
และผูสงออกสินคาประเภทอาหาร/สินคา 
OTOP ไปยังรานคาและรานอาหารไทยใน
ตางประเทศ และใหการสนับสนุนธุรกิจ
นําเขาสินคา ธุรกิจคาสง-คาปลีก ตลอดจน
รานอาหารไทยที่ต้ังกิจการในตางประเทศ
ซึ่งเปนการสนับสนุนทางการเงินอยางครบ
วงจร 

475 อาคารสิริภิญโญ ชั้น 
9 ถนนศรีอยุธยาฯ ราช
เทวี กรุงเทพฯ 10400 
0 2201 3700 
โทรสาร 0 2207 3723-4 
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                 INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค  DEPARTMENT OF INDUSTRAL WORKS 

(ตอ)  รายชื่อกองทุน/โครงการที่ใหการสนับสนุนดานเงินทุน 
 

หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ 
ท่ีอยู 

เบอรโทรศัพท 

ธนาคารพัฒนา
วิสาหกิจขนาดกลาง
และขนาดยอมแหง
ประเทศไทย (ธพว.) 

2. การกูสินเชื่อเรงดวน  
(Fast track) 
http:/www.smebank. 
co.th/l-fasttrack.html 
 

-เพ่ือใชสําหรับดําเนินกิจการทุกรูปแบบ 
หรือเพ่ิมสภาพคลองใหกับธุรกิจหรือ
สําหรับบุคคลที่ไดรับการบริการเพิ่มขีด
ความสามารถในการแขงขัน และ
เสริมสรางผูประกอบการใหมของ
หนวยงานรัฐบาล วงเงินกูกรณีใชบุคคลค้ํา
ประกัน กูไดไมเกิน 300,000 บาท กรณี
ใชนิติบุคคลค้ําประกัน กูไดไมเกิน 
500,000 บาท เงินกูมีระยะเวลาไมเกิน 3 
ป ระยะเวลาของโครงการตั้งแตวันที่ 9 
พ.ค. 46 หรือจนหมดวงเงินสนับสนุน 

475 อาคารสิริภิญโญ   
ชั้น 9 ถนนศรีอยุธยาฯ     
ราชเทวี กรุงเทพฯ 
10400 
0 2201 3700 
โทรสาร 0 2207 3723-4 

 3. โครงการแปลง
สินทรัพยประเภท
เครื่องจักรเปนทุน  
http:/www.smebank.c
o.th/eiectic.html 

-เพ่ือสนับสนุนผูประกอบการรายยอยหรือ
ธุรกิจขนาดเล็กที่ไมสามารถเขาถึงแหลง
เงินทุนตามหลักเกณฑทั่วไปของสถาบัน
การเงิน โดยการใชประโยชนจาก
สินทรัพยประเภทเครื่องจักรที่มีอยูนํามา
เปนหลักประกันในการเขาสูแหลงเงินทุน 
ในการปรับปรุงกิจการ หรือขยายธุรกิจ
ตอไป รวมถึงผูประกอบการขนาดเล็กราย
ใหมที่ตองการซื้อเครื่องจักรใหมในการทํา
ธุรกจิวงเงินกูต้ังแต 50,000 – 2,000,000 
บาท ตอราย ระยะเวลาสูงสุดไมเกิน 5 ป 
ทั้งนี้ระยะเวลากูตองนอยกวาอายุการใช
งานคงเหลือของเครื่องจักรไมตํ่ากวา 2 ป 

 

ธนาคารกรุงศรีอยุธยา 
จํากัด (มหาชน) 

1. สินเชื่อกรุงศรี 
SMEs 
http:/www.krungsri. 
com/40/42241.htm 
 

-สินเชื่อของธนาคารที่ใหบริการแกธุรกิจ 
SMEs ใหบริการดานสินเชื่อธุรกิจที่ตอง 
การเงินทุนหมุนเวียนเพ่ิมเติม ตองการ
ปรับปรุงเคร่ืองจักร หรือขยายกิจการ คิด
อัตราดอกเบี้ยพิเศษ โดยมีอัตราต่ําสุดถึง 
MLR – 2.75% ขึ้นกับประเภทของวงเงิน
สินเชื่อและคุณสมบัติของผูกู 

1222 ถนนพระราม 3 
บางโพงพาง  
ยานนาวา กรุงเทพฯ 
10120 
0 2683 1275 
ศูนยบริการ 1572 
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อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค  DEPARTMENT OF INDUSTRAL WORKS 

(ตอ)  รายชื่อกองทุน/โครงการที่ใหการสนับสนุนดานเงินทุน 
 

หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ 
ท่ีอยู 

เบอรโทรศัพท 

ธนาคารกรุงศรีอยุธยา 
จํากัด (มหาชน) 

2. เงินกูกรุงศรีอนุรักษ
พลังงาน 
http:/www.krungsri.co
m/40/energy.htm 

-โครงการนี้เกิดขึ้นจากความรวมมือ
ระหวาง กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและ
อนุรักษพลังงาน (พพ.) กระทรวงพลังงาน 
และสถาบันการเงิน 6 แหง โดยมี
เปาหมายเพื่อการกระจายเงินกองทุน
หมุนเวียน และเพ่ือสงเสริมการอนุรักษ
พลังงาน โดยมีอาคารและโรงงานควบคุม
ภายใตพระราชบัญญัติการสงเสริม
พลังงาน พ.ศ. 2535 เปนลูกคาเปาหมาย 

1222 ถนนพระราม 3 
บางโพงพาง  
ยานนาวา กรุงเทพฯ 
10120 
0 2683 1275 
ศูนยบริการ 1572 

1. โครงการสินเชื่อ 
SME-KTB 
 

-เพ่ือสนับสนุนสินเชื่อสําหรับการลงทุน
ใหม ขยายกิจการ และสงเสริมสภาพ
คลองแกผูประกอบการ SMEs 

2. โครงการรับซื้อต๋ัว
สัญญาใชเงินของ ธปท. 

-เพ่ือสนับสนุนทางการเงินแก
ผูประกอบการ SMEs โดยการใหสินเชื่อ
เพ่ือหมุนเวียนในกิจการในรูปของการรับ
ซื้อต๋ัวสัญญาใชเงิน 

3. โครงการใหกูโดยตั๋ว
สัญญาใชเงินอัตรา
ดอกเบี้ยพิเศษ 

-เพ่ือสนับสนุนทางการเงินแก
ผูประกอบการ SMEs ใหมีสภาพคลอง
ทางธุรกิจโดยการใหสินเชื่อเพ่ิมหมุนเวียน
ในกิจการ 

ธนาคารกรุงไทย 
จํากัด (มหาชน) 
http://www.ktb.co.th/t
hai/pro_loan_sme. 
html 

4. โครงการชุบชีวิต
ธุรกิจไทย 
 

-เพ่ือสนับสนุนสินเชื่อทุกประเภทใน
เง่ือนไขผอนปรน แกผูประกอบการ 
SMEs  ใหสามารถดําเนินการตอไป 
รวมท้ังคงสภาพการจางงานไวได 

2 ถนนสุขุมวิท ชั้น 5 
อาคารเพลินจิตเซ็นเตอร 
กรุงเทพฯ 
0 2208 8364-8 
โทรสาร 0 2256 8188 

โครงการสินเชื่อเพ่ือ
ธุรกิจแกวิสาหกิจ
ขนาดกลางและขนาด
ยอม (SMEs) 
http://www.gsb.or.th
/services/ser_credit
_sme.htm 

ธนาคารออมสิน -บริการสินเชื่อและใหคําปรึกษาดาน
การเงินแกธุรกิจ SMEs ทั้งประเภท
อุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดยอม 
เพ่ือใชเปนเงินทุนหมุนเวียนในการดําเนิน
ธุรกิจ อุตสาหกรรมการบริการ  
อุตสาหกรรมการเกษตร ธุรกิจคาปลีก-คา
สง ธุรกิจบริการบริการ ธุรกิจนําเขา ธุรกิจ
สงออก วงเงินกูต้ังแต 100,000 ถึงไมเกิน 
50 ลานบาท  

สํานักสินเชื่อธุรกิจ 
กระทรวงการคลัง      
ถนนพระราม 6  
สามเสนใน พญาไท 
กรุงเทพฯ 10400 
โทร 0 2299 8000 
      ตอ 2110-2113 
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(ตอ)  รายชื่อกองทุน/โครงการที่ใหการสนับสนุนดานเงินทุน 
 

หนวยงาน กองทุน/โครงการ รายละเอียดกองทุน/โครงการ 
ท่ีอยู 

เบอรโทรศัพท 

ธนาคารทหารไทย 
จํากัด (มหาชน) 

สินเชื่อโครงการ 
แปลงสินทรัพยเปนทุน 
http://www.tmb.co.th 
/TMBbusiness/default_ 
th.html 

-เพ่ือพัฒนาผูประกอบการที่มีศักยภาพใน
การดําเนินธุรกิจโดยใชสินทรัพยทาง
ปญญา เครื่องจักร หรือสิทธิการเชาพ้ืนที่ 
เปนหลักประกันเสริมในการพิจารณาให
การสนับสนุนทางการเงินโดยใชสินทรัพย
ตอไปนี้เปนหลักประกันสินเชื่อได 
ทรัพยสินทางปญญา ซึ่งไดแก 
เครื่องหมายการคา สิทธิบัตร โดยผูกูตอง
มีหนังสือรับรองจากกรมทรัพยสินทาง
ปญญา กระทรวงพาณิชย 
สิทธิการเชาที่ราชพัสดุ โดยผูกูตองยื่น
ความประสงคขอกูกับกรมธนารักษ 
เครื่องจักร ผูกูตองขอจดทะเบียน
เครื่องจักรตอกรมโรงงานอุตสาหกรรมและ
นําทะเบียนเครื่องจักรมาเปนหลักประกัน
เงินกู 

3000 ถนนพหลโยธิน  
แขวงลาดยาว เขตจตุจักร  
กรุงเทพฯ  10900 
0 2299 1111 
คุณปโยรส จิตตโอภาส 
E-mail: 
piyoros.jit@tmbbank.co
m 
โทร  0 2230 6154 

ธนาคารนครหลวงไทย สินเชื่อเพ่ือการอนุรักษ
พลังงาน 
http://www.scib.co.th/t
h/customer/ 

-ธนาคารใหการสนับสนุนสินเชื่อสําหรับ
โรงงานหรืออาคารควบคุมในการลงทุน
เพ่ือการอนุรักษพลังงานในอัตราดอกเบี้ย
ตํ่า วงเงินกูสูงสุดไมเกิน 50 ลานบาท 
ระยะเวลากูสูงสุดไมเกิน 7 ป อัตรา
ดอกเบี้ยไมเกินรอยละ 4 ตอป 

1101 ถนนเพชรบุรีตัด
ใหม แขวงมักกะสัน    
เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 
10400 
โทร  0 2208 5380 
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ภาคผนวก ฉ. 
กฎ ระเบียบ สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 

ผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก) 

 
 
 
 
 
 
 ทั้งนี้ไดรวบรวมกฎหมายและระเบียบตางๆ ที่เกี่ยวของกับการประกอบกิจการโรงงานที่เกี่ยวของกับอุตสาหกรรม
รายสาขาผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก) โดยกฎหมายและระเบียบตางๆ ที่รวบรวมไว สามารถจัดหมวดหมู
ตามพระราชบัญญัติ ดังตอไปนี้ 
 ฉ-1 พระราชบัญญัติน้ําบาดาล พ.ศ. 2520 
 ฉ-2 พระราชบัญญัติคุมครองแรงงาน พ.ศ. 2541 
 ฉ-3 พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 
 ฉ-4 พระราชบัญญัติการพัฒนาและสงเสริมพลังงาน พ.ศ. 2535 
 ฉ-5 พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 
 ฉ-6 พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 
 ฉ-7พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 
 ฉ-8 พระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 
 ฉ-9 อ่ืนๆ 
 

ฉ-1 พระราชบัญญตัินํ้าบาดาล พ.ศ. 2520 
(ทั้งนี้ พระราชกฤษฎีกาแกไขบทบัญญัติใหสอดคลองกับการโอนอํานาจหนาที่ของสวนราชการ ใหเปนไปตาม
พระราชบัญญัติปรับปรุงกระทรวง ทบวง กรม พ.ศ. 2545 มาตรา 114 โดยหนวยงานที่รับผิดชอบเปล่ียนจากกระทรวง
อุตสาหกรรมเปนกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม) 
พระราชบัญญัติน้ําบาดาล พ.ศ. 2520 ประกอบดวย 
หมวด 1 คณะกรรมการน้ําบาดาล 
หมวด 2 การขอใบอนญุาตและการออกใบอนุญาตเกี่ยวกับการประกอบกิจการน้ําบาดาล 
หมวด 3 หนาที่ของผูรับใบอนุญาตเกี่ยวกับการประกอบกิจการน้ําบาดาล 
หมวด 4 พนักงานเจาหนาที่ 
หมวด 5 การแกไขใบอนุญาตและการเพิกถอนใบอนุญาต 
หมวด 6 บทกําหนดโทษ 
โดยมีประกาศของหนวยงานอื่นๆ ที่เกี่ยวของ ดังแสดงในตารางที่ ฉ-1 
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ตารางที่ ฉ-1    กฎหมายที่เกี่ยวของกับพระราชบัญญัติน้ําบาดาล พ.ศ. 2520 
 

ศักดิ์ของกฎหมาย 
และหนวยงานที่ประกาศ 

ป พ.ศ. เร่ือง 

กฎกระทรวงอุตสาหกรรม 2547 กําหนดอัตราคาอนุรักษน้ําบาดาล และหลักเกณฑวิธีการ และเง่ือนไข 
การเรียกเก็บคาอนุรักษน้ําบาดาล 

ประกาศกระทรวง 
อุตสาหกรรม 

2542 ฉบับที่ 11เรื่อง กําหนดหลักเกณฑและมาตรการในทางวิชาการสําหรับ 
การเจาะน้ําบาดาลและการเลิกเจาะน้ําบาดาล 

ประกาศกระทรวง 
อุตสาหกรรม 

2542 ฉบับที่ 12เรื่อง กําหนดหลักเกณฑและมาตรการในทางวิชาการสําหรับ 
การปองกันดานสาธารณสุขและการปองกันในเรื่องส่ิงแวดลอมเปนพิษ 

ประกาศกระทรวง 
อุตสาหกรรม 

2537 ฉบับที่ 8 เรื่อง กําหนดเขตน้ําบาดาลและความลึกของน้ําบาดาล 

ประกาศกระทรวง 
อุตสาหกรรม 

2528 ฉบับที่ 7 เรื่อง กําหนดหลักเกณฑและมาตรการในทางวิชาการสําหรับ 
ใชน้ําบาดาลแบบอนุรักษ 

ประกาศกระทรวง 
อุตสาหกรรม 

2521 ฉบับที่ 5 เรื่อง กําหนดหลักเกณฑและมาตรการในทางวิชาการสําหรับ 
การระบายน้ําลงบอน้ําบาดาล 

 

ฉ-2 พระราชบัญญตัิคุมครองแรงงาน พ.ศ. 2541 
(ทั้งนี้ พระราชกฤษฎีกาแกไขบทบัญญัติใหสอดคลองกับการโอนอํานาจหนาที่ของสวนราชการ ใหเปนไปตามพระราชบัญญัติ
ปรับปรุงกระทรวง ทบวง กรม พ.ศ. 2545 มาตรา 114 โดยหนวยงานที่รับผิดชอบเปล่ียนจากกระทรวงแรงงานและสวัสดิการ
สังคม เปน กระทรวงแรงงาน) 
พระราชบัญญัติคุมครองแรงงาน พ.ศ. 2541 ประกอบดวย 
หมวด  1 บททั่วไป 
หมวด  2 การใชแรงงานทั่วไป 
หมวด  3 การใชแรงงานหญงิ 
หมวด  4 การใชแรงงานเด็ก 
หมวด  5 คาจาง คาลวงเวลา คาทํางานในวันหยุด และคาลวงเวลาในวันหยุด 
หมวด  6 คณะกรรมการคาจาง 
หมวด  7 สวัสดิการ 
หมวด  8 ความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดลอมในการทํางาน 
หมวด  9 การควบคุม 
หมวด 10 การพักงาน 
หมวด 11 คาชดเชย 
หมวด 12 การยืน่คํารองและการพิจารณาคํารอง 
หมวด 13 กองทุนสงเคราะหลูกจาง 
หมวด 14 พนักงานตรวจแรงงาน 
หมวด 15 การสงหนงัสือ 
หมวด 16 บทกําหนดโทษ 
โดยมีประกาศของหนวยงานอื่นๆที่เกี่ยวของ ดังแสดงในตารางที่ ฉ-2 
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ตารางที่ ฉ-2    กฎหมายที่เกี่ยวของกับพระราชบัญญัติคุมครองแรงงาน พ.ศ. 2541 
 

ศักดิ์ของกฎหมาย 
และหนวยงานที่ประกาศ 

ป พ.ศ. เร่ือง 

ประกาศกระทรวงแรงงาน 2546 ฉบับที่ 3 เรื่อง อัตราคาจางขั้นต่ํา 
ประกาศกรมสวัสดิการและ 
คุมครองแรงงาน 

2540 เรื่อง หลักเกณฑการฝกอบรมเจาหนาที่ความปลอดภัย 
ในการทํางาน 

ประกาศกรมสวัสดิการและ 
คุมครองแรงงาน 

2540 เรื่อง ความปลอดภัยในการทํางานของลูกจาง 

 

ฉ-3 พระราชบัญญตัิสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535  
(ทั้งนี้ พระราชกฤษฎีกาแกไขบทบัญญัติใหสอดคลองกับการโอนอํานาจหนาที่ของสวนราชการ ใหเปนไปตามพระราชบัญญัติ
ปรับปรุงกระทรวง ทบวง กรม พ.ศ. 2545 มาตรา 114 โดยหนวยงานที่รับผิดชอบเปลี่ยนจากกระทรวงอุตสาหกรรมเปน
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม) 
 
พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 ประกอบดวย 
หมวด 1 คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ 
หมวด 2 กองทุนส่ิงแวดลอม 
หมวด 3 การคุมครองสิ่งแวดลอม 
 สวนที่ 1 มาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดลอม 
 สวนที่ 2 การวางแผนจัดการคุณภาพสิ่งแวดลอม 
 สวนที่ 3 เขตอนุรักษและพ้ืนที่คุมครองสิ่งแวดลอม 
 สวนที่ 4 การทํารายงานวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม 
หมวด 4 การควบคุมมลพิษ 
 สวนที่ 1 คณะกรรมการควบคุมมลพิษ 
 สวนที่ 2 มาตรฐานควบคุมมลพิษจากแหลงกําเนิด 
 สวนที่ 3 เขตควบคุมมลพิษ 
 สวนที่ 4 มลพิษทางอากาศและเสียง 
 สวนที่ 5 มลพิษทางน้ํา 
 สวนที่ 6 มลพิษอื่นและของเสียอันตราย 
 สวนที่ 7 การตรวจสอบและควบคุม 
 สวนที่ 8 คาบริการและคาปรับ  
 
หมวด 5 มาตรการสงเสริม 
โดยมีประกาศของหนวยงานอื่นๆที่เกี่ยวของ ดังแสดงในตารางที่ ฉ-3 
 
 
 
 



  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 

                 INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค  DEPARTMENT OF INDUSTRAL WORKS 

ตารางที่ ฉ-3    กฎหมายที่เกี่ยวของกับพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 
 

ศักดิ์ของกฎหมาย 
และหนวยงานที่ประกาศ 

ป พ.ศ. เร่ือง 

ประกาศคณะกรรมการ 
ส่ิงแวดลอมแหงชาติ 

2543 ฉบับที่ 20 เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน 

ประกาศกรมควบคุมมลพิษ 2539 เรื่อง วิธีการเก็บตัวอยางน้ําทิ้ง ความถี่ และระยะเวลาในการเก็บ
ตัวอยางน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ประกาศกรมควบคุมมลพิษ 2539 เรื่อง กําหนดประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมที่อนุญาตใหระบายน้ํา
ทิ้ง ใหมีคามาตรฐานแตกตางจากคามาตรฐานควบคุมการระบายน้ํา
ทิ้งที่กําหนดไวในประกาศกระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ
ส่ิงแวดลอม(ฉบับที่3) พ.ศ. 2539 เรื่องกําหนดมาตรฐานควบคุม 

ประกาศกระทรวง 
วิทยาศาสตรเทคโนโลยี 
และส่ิงแวดลอม 

2539 ฉบับที่ 4 เรื่อง กําหนดประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมเปน
แหลงกําเนิดมลพิษที่จะตองถูกควบคุมการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ํา
สาธารณะหรือออกสูส่ิงแวดลอม 

ประกาศกระทรวง 
วิทยาศาสตรเทคโนโลยี 
และส่ิงแวดลอม 

2539 ฉบับที่ 3 เรื่อง กําหนดประเภทและขนาดของโครงการหรือกิจการของ
สวนราชการ รัฐวิสาหกิจ หรือเอกชนที่ตองจัดทํารายงานการวิเคราะห
ผลกระทบสิ่งแวดลอม 

ประกาศกระทรวง 
วิทยาศาสตรเทคโนโลยี 
และส่ิงแวดลอม 

2539 ฉบับที่ 3 เรื่อง กําหนดหลักเกณฑ วิธีการ ระเบียบปฏิบัติและแนวทาง
ในการจัดทํารายงานวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม 

ประกาศกระทรวง 
วิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ
ส่ิงแวดลอม 

2539 ฉบับที่ 6 เรื่อง กําหนดใหที่ดินจัดสรรเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่จะตอง
ถูกควบคุมการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะ หรือออกสู
ส่ิงแวดลอม 

ประกาศกระทรวง 
วิทยาศาสตรเทคโนโลยี 
และส่ิงแวดลอม 

2539 ฉบับที่ 6 เรื่องกําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากที่ดิน
จัดสรร 

ประกาศกระทรวง 
วิทยาศาสตรเทคโนโลยี 
และส่ิงแวดลอม 

2539 ฉบับที่ 3 เรื่อง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจาก
แหลงกําเนิดประเภท โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ประกาศคณะกรรมการ 
ส่ิงแวดลอมแหงชาติ 

2538 ฉบับที่ 12 เรื่อง กําหนดมาตรฐานคากาซซัลเฟอรไดออกไซด 
ในบรรยากาศโดยทั่วไป 

 
 
 
 
 
 
 



  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 

                 INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค  DEPARTMENT OF INDUSTRAL WORKS 

ตารางที่ ฉ-3    กฎหมายที่เกี่ยวของกับพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 
 

ศักดิ์ของกฎหมาย 
และหนวยงานที่ประกาศ 

ป พ.ศ. เร่ือง 

ประกาศคณะกรรมการ 
ส่ิงแวดลอมแหงชาติ 

2538 ฉบับที่ 10 เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ 
โดยทั่วไป 

ประกาศคณะกรรมการ 
ส่ิงแวดลอมแหงชาติ 

2537 ฉบับที่ 8 เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 

ประกาศกระทรวง 
วิทยาศาสตรเทคโนโลยี 
และส่ิงแวดลอม 

2538 ฉบับที่ 2 เรื่อง กําหนดประเภทของอาคารเปนแหลงกําเนิดมลพิษที่จะตอง
ถูกควบคุมการปลอยน้ําเสียลงสูแหลงน้ําสาธารณะหรือออกสูส่ิงแวดลอม 

 

ฉ-4 พระราชบัญญตัิการพัฒนาและสงเสริมพลังงาน พ.ศ. 2535  
(ทั้งนี้ พระราชกฤษฎีกาแกไขบทบัญญัติใหสอดคลองกับการโอนอํานาจหนาที่ของสวนราชการ ใหเปนไปตามพระราชบัญญัติ
ป รั บ ป รุ ง ก ร ะ ท ร ว ง  ทบ ว ง  ก ร ม  พ . ศ .  2 5 4 5  ม า ต ร า  1 1 4  โ ด ย ห น ว ย ง า น ที่ รั บ ผิ ด ช อ บ เ ป ล่ี ย น จ า ก
กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม เปน กระทรวงพลังงาน) 
 
โดยมีประกาศของหนวยงานที่เกี่ยวของ ดังแสดงในตารางที่ ฉ-4 
 
ตารางที่ ฉ-4    กฎหมายที่เกี่ยวของกับพระราชบัญญัติการพัฒนาและสงเสริมพลังงาน พ.ศ. 2535 
 

ศักดิ์ของกฎหมาย 
และหนวยงานที่ประกาศ 

ป พ.ศ. เร่ือง 

กฎกระทรวงวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม 

2539 เรื่อง การขอใบอนุญาตและการออกใบอนุญาต 
และการออกใบอนุญาตผลิตหรือขยายการผลิตพลังงานควบคุม 

พระราชกฤษฎีกา 2536 เรื่องการกําหนดพลังงานไฟฟาซึ่งขนาดการผลิตรวมแตละแหลงผลิตตั้งแต 
200 กิโลโวลตแอมแปรขึ้นไปเปนพลังงานควบคุม 

 

ฉ-5 พระราชบัญญตัิการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 
(ทั้งนี้ พระราชกฤษฎีกาแกไขบทบัญญัติใหสอดคลองกับการโอนอํานาจหนาที่ของสวนราชการ ใหเปนไปตามพระราชบัญญัติ
ป รั บ ป รุ ง ก ร ะ ท ร ว ง  ทบ ว ง  ก ร ม  พ . ศ .  2 5 4 5  ม า ต ร า  1 1 4  โ ด ย ห น ว ย ง า น ที่ รั บ ผิ ด ช อ บ เ ป ล่ี ย น จ า ก
กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม เปน กระทรวงพลังงาน) 
 
พระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 ประกอบดวย 
หมวด 1 การอนุรักษพลังงานในโรงงาน 
หมวด 2 การอนุรักษพลังงานในอาคาร 
หมวด 3 การอนุรักษพลังงานในเครื่องจักร อุปกรณ และสงเสริมการใชวัสดุเพ่ืออนุรักษพลังงาน 
หมวด 4 กองทุนเพ่ือสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 



  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 

                 INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค  DEPARTMENT OF INDUSTRAL WORKS 

หมวด 5 มาตรการสงเสริมและชวยเหลือ 
หมวด 6 คาธรรมเนียมพิเศษ 
หมวด 7 พนักงานเจาหนาที่ 
หมวด 8 การอทุธรณ 
หมวด 9 บทกําหนดโทษ 
โดยมีประกาศของหนวยงานอื่นๆที่เกี่ยวของ ดังแสดงในตารางที่ ฉ-5 
 
ตารางที่ ฉ-5    กฎหมายที่เกี่ยวของกับพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน พ.ศ. 2535 
 

ศักดิ์ของกฎหมาย 
และหนวยงานที่ประกาศ 

ป พ.ศ. เร่ือง 

ประกาศกระทรวง 
วิทยาศาสตรเทคโนโลยี 
และส่ิงแวดลอม 

2543 ฉบับที่ 2 เรื่อง หลักเกณฑการขึ้นทะเบียนที่ปรึกษาดานการอนุรักษ
พลังงานในโรงงานควบคุม 

ประกาศกรมพัฒนา 
และสงเสริมพลังงาน 

2543 เรื่องกําหนดแนวทางการปฏิบัติและแบบคําขอผอนผันการปฏิบัติ 
ตามพระราชบัญญัติการสงเสริมการอนุรักษพลังงาน 

ประกาศกระทรวง 
วิทยาศาสตรเทคโนโลยี 
และส่ิงแวดลอม 

2540 เรื่อง วิธีการจัดทํารายงานการตรวจสอบและวิเคราะหการใชพลังงาน
ของโรงงานควบคุม 

ประกาศ 
คณะกรรมการนโยบาย 
พลังงานแหงชาติ 

2540 ฉบับที่ 1 เรื่อง การกําหนดอัตราเงินสงเขากองทุนเพ่ือสงเสริมการ
อนุรักษพลังงานสําหรับน้ํามันเชื้อเพลิงที่ทําในราชอาณาจักรและนําเขา
มาเพื่อใชในราชอาณาจักร 

พระราชกฤษฎีกา 2540 กําหนดโรงงานควบคุม 
 

ฉ-6 พระราชบัญญตัวิัตถอัุนตราย พ.ศ. 2535 
(ทั้งนี้ พระราชกฤษฎีกาแกไขบทบัญญัติใหสอดคลองกับการโอนอํานาจหนาที่ของสวนราชการ ใหเปนไปตามพระราชบัญญัติ
ปรับปรุงกระทรวง ทบวง กรม พ.ศ. 2545 มาตรา 114 โดยหนวยงานที่รับผิดชอบ คือ กระทรวงกลาโหม กระทรวงเกษตร
และสหกรณ กระทรวงมหาดไทย กระทรวงสาธารณสุข กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม กระทรวง
อุตสาหกรรม และกระทรวงพลังงาน เฉพาะที่เกี่ยวกับวตัถุที่อยูในขอบอํานาจหนาที่ของกระทรวง)  
พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 ประกอบดวย 
หมวด 1 คณะกรรมการวัตถุอันตราย 
หมวด 2 การควบคุมวัตถุอันตราย 
หมวด 3 หนาที่และความรับผิดทางแพง 
หมวด 4 บทกําหนดโทษ 
โดยมีประกาศของหนวยงานอื่นๆที่เกี่ยวของ ดังแสดงในตารางที่ ฉ-6 
 
 
 
 



  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 

                 INDUSTRIAL SECTOR CODES OF PRACTICE FOR CLEANER TECHNOLOGY 

อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค  DEPARTMENT OF INDUSTRAL WORKS 

ตารางที่ ฉ-6    กฎหมายที่เกี่ยวของกับพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 
 

ศักดิ์ของกฎหมาย 
และหนวยงานที่ประกาศ 

ป พ.ศ. เร่ือง 

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 2547 เรื่องระบบเอกสารกํากับการขนสงของเสียอันตราย 
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 2547 เรื่อง บัญชีรายชื่อวัตถุอันตราย (ฉบับที่ 2) 
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 2546 เรื่อง ขนสงวัตถุอันตรายทางบก 
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 2543 เรื่อง การขึ้นทะเบียนวัตถุอันตรายทางอุตสาหกรรม 
ประกาศกระทรวงเกษตรและ
สหกรณกระทรวงสาธารณสุข 
และกระทรวงอุตสาหกรรม 

2525 เรื่อง กําหนดวิธีการขนสง การเก็บรักษา การทําลายวัตถุมีพิษหรือ
การปฏิบัติกับภาชนะบรรจุซึ่งวัตถุมีพิษ 
(ฉบับที่ 1) 

 

ฉ-7 พระราชบัญญตัิโรงงาน พ.ศ. 2535 
พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 ประกอบดวย 
หมวด 1 การประกอบกิจการโรงงาน 
หมวด 2 การกํากับและดูแลโรงงาน 
หมวด 3 บทกําหนดโทษ 
โดยมีประกาศของหนวยงานอื่นๆที่เกี่ยวของ ดังแสดงในตารางที่ ฉ-7 
 
ตารางที่ ฉ-7    กฎหมายที่เกี่ยวของกับพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 
 

ศักดิ์ของกฎหมาย 
และหนวยงานที่ประกาศ 

ป พ.ศ. เร่ือง 

กฎกระทรวงอุตสาหกรรม 2548 วาดวยกําหนดมาตรฐานและวิธีการตรวจสอบกลิ่นในอากาศจากโรงงาน 
กฎกระทรวงอุตสาหกรรม 2548 วาดวยการยกเวนคาธรรมเนียม แกโรงงานที่ต้ังอยูในทองที่จังหวัดนราธิวาส 

จังหวัดปตตานี และจังหวัดยะลา 
กฎกระทรวงอุตสาหกรรม 2547 วาดวยการยกเวนคาธรรมเนียมรายปใหแกผูประกอบกิจการโรงงาน 
กฎกระทรวงอุตสาหกรรม 2547 วาดวยการยกเวนคาธรรมเนียมรายปและคาธรรมเนียมการตออายุ

ใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน ใหแกผูประกอบกิจการโรงงานซึ่งไดรับ
ความเสียหายจากภัยธรรมชาติ 

ประกาศกระทรวง 
อุตสาหกรรม 

2548 เรื่องกําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 

ประกาศกระทรวง 
อุตสาหกรรม 

2548 เรื่อง การยกเวนคาธรรมเนียมรายปและคาธรรมเนียมการตออายุ 
ใบอนุญาต 
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ตารางที่ ฉ-7    (ตอ) 
 

ศักดิ์ของกฎหมาย 
และหนวยงานที่ประกาศ 

ป พ.ศ. เร่ือง 

ประกาศกระทรวง 
อุตสาหกรรม 

2548 เรื่อง กําหนดใหโรงงานที่ตองมีระบบบําบัดน้ําเสียตองติดตั้งเครื่องมือหรือ
อุปกรณพิเศษและเครื่องมือหรืออุปกรณเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) 

ประกาศกระทรวง 
อุตสาหกรรม 

2547 เรื่อง กําหนดลักษณะของน้ํามันที่ใชแลวที่ผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ
และเชื้อเพลิงสังเคราะห ที่จะนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในเตาอุตสาหกรรมเพื่อ
ทดแทนน้ํามันเตา พ.ศ. 2547 

ประกาศกระทรวง 
อุตสาหกรรม 

2547 เรื่อง การกําจัดส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว (เพ่ิมเติม) 

ประกาศกระทรวง 
อุตสาหกรรม 

2547 เรื่อง กําหนดคาปริมาณของกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่ระบายออกจาก
โรงงาน ซึ่งใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม 

ประกาศกระทรวง 
อุตสาหกรรม 

2546 เรื่อง มาตรการคุมครองความปลอดภัยในการประกอบกิจการโรงงาน
เกี่ยวกับสภาวะแวดลอมในการทํางาน 

ประกาศกระทรวง 
อุตสาหกรรม 

2545 เรื่อง การกําหนดชนิดและขนาดโรงงาน กําหนดวิธีการควบคุมการปลอย
ของเสีย มลพิษ หรือส่ิงใดๆที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม กําหนดคุณสมบัติ
ของผูควบคุมดูแลผูปฏิบัติงานประจํา และหลักเกณฑการขึ้นทะเบียนผู
ควบคุมดูแลสําหรับระบบปองกันส่ิงแวดลอมเปนพิษ 

ประกาศกระทรวง 
อุตสาหกรรม 

2545 ฉบับที่ 1 เรื่อง มาตรการคุมครองความปลอดภัยในการดําเนินงาน 

ประกาศกระทรวง 
อุตสาหกรรม 

2544 เรื่อง กําหนดใหโรงงานประเภทตางๆตองติดตั้งเครื่องมือหรือเครื่องอุปกรณ
พิเศษ เพ่ือตรวจสอบคุณภาพอากาศจากปลองแบบอัตโนมัติ 

ประกาศกระทรวง 
อุตสาหกรรม 

2541 เรื่อง มาตรการการสนับสนุนสําหรับอุตสาหกรรมเปาหมาย 

ประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม 

2541 ฉบับที่ 1 เรื่อง การกําจัดส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว 

ประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม 

2540 ฉบับที่ 6 เรื่อง การกําจัดส่ิงปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว 

ประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม 

2539 ฉบับที่ 2 เรื่อง กําหนดคุณลักษณะของน้ําทิ้งที่ระบายออกจากโรงงาน 
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ฉ-8 พระราชบัญญตัิอาหาร พ.ศ. 2522 

พระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 ประกอบดวย 
หมวด 1 คณะกรรมการอาหาร 
หมวด 2 การขออนุญาตและการออกใบอนุญาต 
หมวด 3 หนาที่ของผูรับอนุญาตเกี่ยวกับอาหาร 
หมวด 4 การควบคุมอาหาร 
หมวด 5 การขึน้ทะเบียนและการโฆษณาเกี่ยวกับอาหาร 
หมวด 6 พนักงานเจาหนาที่ 
หมวด 7 การพักใชใบอนุญาตและการเพิกถอนใบอนุญาต 
หมวด 8 บทกําหนดโทษ 
โดยมีประกาศของหนวยงานอื่นๆที่เกี่ยวของ ดังแสดงในตารางที่ ฉ-8 
 
ตารางที่ ฉ-8    กฎหมายที่เกี่ยวของกับพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 
 

ศักดิ์ของกฎหมาย 
และหนวยงานที่ประกาศ 

ป พ.ศ. เร่ือง 

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 2547 ฉบับที่ 285 เรื่อง น้ําแข็ง (ฉบับที่ 4) 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 2547 ฉบับที่ 281 เรื่อง วัตถุเจือปนอาหาร 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 2547 ฉบับที่ 247 เรื่อง กําหนดวัตถุที่หามใชในอาหาร (ฉบับที่ 2) 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 2544 ฉบับที่ 244 เรื่อง การแสดงฉลากของอาหารที่มีวัตถุที่ใชเพ่ือรักษา

คุณภาพ หรือมาตรฐานของอาหารรวมอยูในภาชนะบรรจุ 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 2544 ฉบับที่ 219 เรื่อง ฉลากโภชนาการ (ฉบับที่ 2) 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 2544 ฉบับที่ 223 เรื่อง วัตถุแตงกล่ินรส 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 2543 ฉบับที่ 194 เรื่อง ฉลาก 
ประกาศกระทรวงสาธารณสุข 2543 ฉบับที่ 193 เรื่อง วิธีการผลิตเครื่องมือเครื่องใชในการผลิต 

และการเก็บรักษาอาหาร 
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ระบบการจัดการสุขลักษณะที่ดีในการผลิต (Good Manufacturing Practice/GMP) 

หลักเกณฑ GMP ที่กําหนดเปนกฎหมาย ซึ่งปรากฏในบัญชีแนบทายประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 193) 
พ.ศ. 2543 เรื่อง วิธีการผลิต เครื่องมือเคร่ืองใชในการการผลิต และการเก็บรักษาอาหาร มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

หัวขอ เนื้อหา 

1. สถานที่ตั้งและอาคารผลิต 1.1 สถานที่ตั้งตัวอาคารและที่ใกลเคยีง ตองอยูในที่ที่จะไมทําใหอาหารที่ผลิตเกิดการปนเปอน
ไดงาย 

1.2 อาคารผลิตมีขนาดเหมาะสม มีการออกแบบและกอสรางในลักษณะที่งายแกการทํานุบํารุง
สภาพ รักษาความสะอาด และสะดวกในการ ปฏิบัติงาน โดยแบงเปนสัดสวน ไมปะปนกับที่อยู
อาศัย และมีปองกันสัตวและแมลงไมใหเขา และมีแสงสวางและการระบายอากาศที่เหมาะสม
เพียงพอสําหรับการปฏิบัติงาน ภายในอาคารผลติ  

2. เครื่องมือ เครื่องจักร และ
อุปกรณในการผลิต 

2.1 ภาชนะหรืออปุกรณในการผลิตที่สัมผัสกับอาหาร ตองทําจากวัสดุที่ไมทําปฏิกิริยากับ
อาหารอันอาจเปนอันตรายตอผูบริโภค 

2.2 โตะที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิตในสวนที่สัมผัสกับอาหาร ตองทําดวยวัสดุที่ไมเกิดสนิม 
ทําความสะอาดงาย และไมทําใหเกิดปฏิกิริยา ที่อาจเปนอันตรายแกสุขภาพของผูบริโภค โดยมี
ความสูงเหมาะสมและมีเพียงพอในการปฏิบัติงาน 

2.3 การออกแบบติดตั้งเครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณที่ใชเหมาะสมและคํานึงถึงการ
ปนเปอนที่อาจจะเกิดข้ึน รวมทั้งสามารถทําความ สะอาดตัวเคร่ืองมือ เครื่องจักร และบริเวณ
ที่ตั้งไดงายและทั่วถึง 

2.4 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการผลิต ตองเพียงพอตอการปฏิบัติงาน 

3. การควบคุมกระบวนการผลิต 3.1 การดําเนินการทุกข้ันตอนจะตองมีการควบคุมตามหลักสุขาภิบาลที่ดีตั้งแตการตรวจรับ
วัตถุดิบและสวนผสมในการผลิตอาหาร การขนยาย การจัดเตรียม การผลิต การบรรจุ การเก็บ
รักษาอาหาร และการขนสง 

3.2 จัดทําบันทึกและรายงานอยางนอยดังตอไปน้ี 

3.2.1 ผลการตรวจวิเคราะหผลิตภัณฑ 

3.2.2 ชนิดและปริมาณการผลิตของผลิตภัณฑและวันเดือนปที่ผลิต โดยใหเก็บบันทึกและ 
รายงานไวอยางนอย 2 ป 

4. การสุขาภิบาล 4.1 นํ้าที่ใชภายในโรงงานตองเปนนํ้าสะอาดและจัดใหมีการปรับคุณภาพน้าํตามความจําเปน 

4.2 จัดใหมีหองสวมและอางลางมือหนาหองสวมใหเพียงพอสําหรับผูปฏิบัติงาน และตองถูก
สุขลักษณะ และตองแยกตางหากจากบริเวณผลิต หรือไมเปดสูบริเวณผลิตโดยตรง 

4.3 จัดใหมีวิธีการปองกันและกําจัดสัตวและแมลงในสถานที่ผลิตตามความเหมาะสม 

4.4 จัดใหมีภาชนะรองรับขยะมูลฝอยที่มีฝาปดในจํานวนที่เพียงพอ และมีระบบกําจัดขยะ     
มูลฝอยที่เหมาะสม  

4.5 จัดใหมีทางระบายน้ําทิ้งและส่ิงโสโครกอยางมีประสิทธิภาพ เหมาะสม และไมกอใหเกิดการ
ปนเปอนกลับเขาสูกระบวนการผลิตอาหาร 
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(ตอ) 
 

หัวขอ เนื้อหา 

5. การบํารุงรักษาและการทํา
ความสะอาด 

5.1 ตัวอาคารสถานที่ผลิตตองทําความสะอาดและรักษาใหอยูในสภาพสะอาดถูกสุขลักษณะโดย
สมํ่าเสมอ 

5.2 ตองทําความสะอาด ดูแล และเก็บรักษาเครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการผลิตใหอยูใน
สภาพที่สะอาดทั้งกอนและหลังการผลิต สําหรับชิ้นสวนของเครื่องมือเคร่ืองจักรตางๆ ที่อาจเปน
แหลงสะสมจุลินทรีย หรือกอใหเกิดการปนเปอนอาหาร สามารถทําความสะอาดดวยวิธีที่เหมาะสม
และเพียงพอ 

5.3 พื้นผิวของเครื่องมือและอุปกรณการผลติที่สัมผัสกับอาหาร ตองทําความสะอาดอยาง
สมํ่าเสมอ 

5.4 เครื่องมือ เครื่องจักร และอุปกรณในการผลิต ตองมีการตรวจสอบและบํารุงรักษาใหอยูใน
สภาพใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพสม่ําเสมอ 

5.5 การใชสารเคมีที่ใชลางทําความสะอาด ตลอดจนเคมีวัตถุที่ใชเกี่ยวของกับการผลิตอยูภายใต
เงื่อนไขที่ปลอดภัย และการเก็บรักษาวัตถุ ดังกลาวจะตองแยกเปนสัดสวนและปลอดภยั 

6. บุคลากรและสุขลักษณะ
ผูปฏิบัติงาน 

6.1 ผูปฏิบัติงานในบริเวณผลิตตองไมเปนโรคติดตอหรือโรคนารังเกียจตามที่กําหนดโดย
กฎกระทรวง หรือมีบาดแผลอันอาจกอใหเกิด การปนเปอนของผลิตภัณฑ 

6.2 เจาหนาที่ผูปฏบัิติงานทุกคนในขณะที่ดําเนินการผลิตตอง สวมเสื้อผาที่สะอาดและ
เหมาะสมตอการปฏิบัติงาน ลางมือใหสะอาดทุกครั้ง ใชถุงมือที่อยูในสภาพสมบูรณและสะอาดถูก
สุขลักษณะ ไมสวมใสเครื่องประดับตาง ๆ ขณะปฏิบัติงาน และสวมหมวก หรือผาคลุมผม หรือตา
ขาย 

6.3 มีการฝกอบรมเจาหนาที่ผูปฏิบัติงานเกี่ยวกับสุขลักษณะทั่วไป และความรูทั่วไปในการผลิต
อาหารตามความเหมาะสม 

 

 

ฉ-9  อ่ืนๆ 
 
ระบบ HACCP 

HACCP ยอจากคําภาษาอังกฤษที่วา Hazard Analysis Critical Control Point ซึ่งหมายถึง การวิเคราะหอันตราย 
จุดควบคุมวิกฤต เปนแนวคิดเกี่ยวกับมาตรการปองกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นในแตละขั้นตอนของการดําเนินกิจกรรมใดๆ 
โดยมีกระบวนการดําเนินงานเชิงวิทยาศาสตร คือ มีการศึกษาถึงอันตรายหาทางปองกันไวลวงหนา รวมทั้งมีการควบคุม 
และเฝาระวัง เพ่ือใหแนใจวามาตรการปองกันที่กําหนดขึ้นนั้นมีประสิทธิภาพตลอดเวลา ที่มาของการเปล่ียนแนวคิด 
HACCP ใหเปนวิธีปฏิบัติในอุตสาหกรรมอาหารเกิดขึ้น ต้ังแตป พ.ศ. 2502 โดย บริษัท พิลสเบอรี่ ในสหรัฐอเมริกา 
ตองการระบบงานที่สามารถใชสรางความเชื่อมั่นในความปลอดภัย สําหรับการผลิตอาหารใหแกนักบินอวกาศในโครงการ
ขององคการนาซา แหงสหรัฐอเมริกา ตอมาองคการอาหาร และเกษตรแหงสหประชาชาติ และองคการอนามัยโลก ไดเห็น
ความสําคัญของการประยุกตใช HACCP ในกระบวนการผลิตอาหาร ในระดับตางๆ ต้ังแตในครัวเรือน การผลิตวัตถุดิบที่
เปนอาหาร จนถึงอุตสาหกรรมอาหารขนาดใหญ ในที่สุดคณะกรรมาธิการวาดวยมาตรฐานอาหารระหวางประเทศ ซึ่งมี
รัฐบาลของประเทศตางๆ เปนสมาชิกอยูเปนจํานวนมากไดจัดทําเอกสารวิชาการ เพ่ือเปนแนวทางปฏิบัติในการประยุกตใช 
HACCP สําหรับการผลิตอาหารขึ้น พรอมทั้งมีนโยบายสนับสนุนการใช HACCP ในกระบวนการผลิตอาหาร เพ่ือการคา
ระหวางประเทศ ทําใหระบบ HACCP เปนที่ยอมรับ และนานาชาติใหความสําคัญ เอกสารวิชาการเกี่ยวกับระบบ HACCP 
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และแนวทางการนําไปใช ที่คณะกรรมาธิการวาดวยมาตรฐานอาหารระหวางประเทศ จัดทําขึ้นฉบับลาสุดเปนฉบับปรับปรุง
ครั้งที่ 3 ออกเมื่อป พ.ศ. 2540   
 
หลักการสําคัญของระบบ HACCP มี 7 ประการกลาวคือ  
 หลักการที่ 1 การวิเคราะหอันตรายจากผลิตภัณฑนั้นๆ ที่อาจมีตอผูบริโภค ที่เปนกลุมเปาหมาย โดยการ
ประเมินความรุนแรงและโอกาส ที่จะเกิดอันตรายตางๆ ในทุกขั้นตอนการผลิต จากนั้นจึงกําหนดวิธีการปองกัน เพ่ือลดหรือ
ขจัดอันตรายเหลานั้น  
 หลักการท่ี 2 การกําหนดจุดควบคุมวิกฤตในกระบวนการผลิต จุดควบคุมวิกฤต หมายถึง ตําแหนงวิธีการ 
หรือขั้นตอนในกระบวนการผลิต ซึ่งหากสามารถควบคุมใหอยูในคา หรือลักษณะที่กําหนดไวไดแลว จะทําใหมีการขจัด
อันตราย หรือลดการเกิดอันตรายจากผลิตภัณฑนั้นได  
 หลักการที่ 3 การกําหนดคาวิกฤต ณ จุดควบคุมวิกฤต คาวิกฤต อาจเปนคาตัวเลข หรือลักษณะเปาหมาย
ของคุณภาพ ดานความปลอดภัยที่ตองการของผลผลิต ณ จุดควบคุมวิกฤต ซึ่งกําหนดขึ้นเปนเกณฑสําหรับการควบคุม 
เพ่ือใหแนใจวาจุดควบคุมวิกฤตอยูภายใตการควบคุม  
 หลักการท่ี 4 ทําการเฝาระวัง โดยกําหนดขึ้นอยางเปนระบบ มีแผนการตรวจสอบ หรือเฝาสังเกตการณ และ
บันทึกขอมูลเพ่ือใหเชื่อมั่นไดวาการปฏิบัติงาน ณ จุดควบคุมวิกฤต มีการควบคุมอยางถูกตอง  
 หลักการที่ 5 กําหนดมาตรการแกไข สําหรับขอบกพรอง และใชมาตรการนั้นทันที กรณีที่พบวาจุดควบคุม
วิกฤตไมอยูภายใตการควบคุมตามคาวิกฤตที่กําหนดไว  
 หลักการที่ 6 ทบทวนประสิทธิภาพ ของระบบ HACCP ที่ใชงานอยู รวมทั้งใชผลการวิเคราะหทดสอบทาง
หองปฏิบัติการ เพ่ือประกอบการพิจารณาในการยืนยันวาระบบ HACCP ที่ใชอยูนั้นมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะสรางความ
เชื่อมั่นในความปลอดภัยของผลิตภัณฑได  
 หลักการที่ 7 จัดทําระบบบันทึก และเก็บรักษาขอมูลที่เกี่ยวของกับกระบวนการผลิต และผลิตภัณฑอาหารแต
ละชนิดไวเพ่ือเปนหลักฐานใหสามารถคนไดเมื่อจําเปน 
 

จากหลักการทั้ง 7 ประการนี้ ทําใหตองมีการจัดทําวิธีปฏิบัติในรายละเอียดใหเหมาะสมกับแตละผลิตภัณฑ แต
ละกระบวนการผลิต แตละสถานที่ผลิต เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพในการปองกันอันตราย อยางเต็มที่ วิธีการที่ใชในระบบ 
HACCP เปนกระบวนการทางวิทยาศาสตร มีการศึกษารวบรวม วิเคราะหขอมูล ตัดสินใจ วางแผน ดําเนินงานตามแผน 
ติดตามกํากับดูแล การปฏิบัติงานในระบบ แกไขปญหาที่เกิดขึ้น และทบทวนประสิทธิภาพของระบบอยูตลอดเวลา จึงจําเปน
ที่ผูประกอบการผลิตอาหารที่จะใชระบบนี้ตองจัดตั้งทีมงาน ซึ่งประกอบดวยผูมีความรู ความชํานาญหลายสาขา เชน ดาน
วิทยาศาสตร การอาหาร วิศวกรรมโรงงาน สุขาภิบาลอาหาร หรืออ่ืนๆ ตามความจําเปน เพ่ือทําหนาที่พัฒนาระบบจัดทํา
เอกสาร และตรวจประเมินผล การปฏิบัติงาน  เมื่อเดือนกันยายน 2540 กระทรวงสาธารณสุข ไดออกประกาศ ฉบับที่ 2276 
(พ.ศ.2540) เรื่องกําหนดมาตรฐาน อุตสาหกรรมระบบการวิเคราะหอันตราย และจุดวิกฤตที่ตองควบคุมในการผลิตอาหาร 
และขอแนะนําการใช เปนมาตรฐานเลขที่ มอก. 7000-2540 นอกจากนี้สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม และ
สํานักงานคณะกรรมการ อาหารและยา ยังไดรวมกันเปนหนวยงานที่ทําหนาที่ ใหการรับรองแกผูประกอบการอีกดวย   
ประโยชนที่ไดรับจากการใชระบบ HACCP มหีลายประการที่สําคัญ ไดแก 

ประการแรก ทําใหภาคอุตสาหกรรมอาหารสามารถสรางความมั่นใจตอผูบริโภค ในคุณภาพความปลอดภัย ของ
ผลิตภัณฑที่ผลิตขึ้น หรือจัดจําหนาย ชวยประหยัดคาใชจายแกผูประกอบการ ในระยะยาวไดดี เนื่องจากมีการจัดสรร
ทรัพยากรไปใชในอุตสาหกรรมที่ควรจะใช การกําหนดจุดควบคุมวิกฤตที่เหมาะสม จะทําใหผูประกอบการผลิตผลิตภัณฑที่มี
คุณภาพ ความปลอดภัยอยางสม่ําเสมอ ชวยใหมีการศึกษาปญหา และหาทางปองกัน แกไขไวลวงหนา เมื่อมีแนวโนมวาจะ
เกิดปญหาในการผลิต ก็จะทําใหแกไขไดอยางทันทวงที ชวยลดการสูญเสียของผลิตภัณฑ ทําใหสามารถดําเนินการอาหารแต
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ละตํารับ แตละรุน ไดอยางราบรื่น ตามเปาหมายที่กําหนด นอกจากนี้ ยังสามารถใชประกอบการศึกษา ความปลอดภัย ของ
กระบวนการผลิตใหมๆ ที่จะพัฒนาขึ้น และผูประกอบการจะสามารถประยุกตใช ระบบ HACCP นี้ กับทุกขั้นตอนของ
กระบวนการผลิต และการประกอบอาหาร   

ประการที่ 2 เจาหนาที่ภาครัฐที่ทําหนาที่กํากับดูแลความปลอดภัย ของอาหาร จะไดรับประโยชน ถาผูผลิตใชระบบ 
เพราะบันทึกขอมูลหลักฐานการผลิตในระบบ HACCP ที่ผูประกอบการบันทึกไว ระหวางการผลิตอาหาร แตละรุนจะเปน
เครื่องมือประกอบการตรวจสอบที่ดี ชวยใหงานควบคุมคุณภาพอาหารของเจาหนาที่ภาครัฐ สะดวก และมีประสิทธิภาพดี
ย่ิงขึ้น เพราะรูปแบบเดิมของการตรวจสอบจะมีการทําแผนใหเจาหนาที่ผูรับผิดชอบ เขาทําการตรวจสอบ สถานที่ผลิตอาหาร
เปนครั้งคราว แตละคร้ังอาจใชเวลาหางกัน 1 ถึง 2 ป และขอมูลที่ไดจากการตรวจเยี่ยมเปนเพียงขอมูลการผลิต ณ เวลาที่
เขาทําการตรวจสอบเทานั้น   

ประการที่ 3 กอใหเกิดความสัมพันธและความรวมมืออันดี ระหวางผูประกอบการผลิตอาหาร กับเจาหนาที่ผูกํากับ
ดูแลภาครัฐ เนื่องจากมีขอเสนอแนะใหมีการใหความเห็นชอบรวมกัน ในการจัดทําแผนดําเนินการ ระบบ HACCP และผูผลิต
จะตองเก็บขอมูลสําคัญเกี่ยวกับการผลิตไวใหเจาหนาที่ตรวจสอบไดตลอดเวลา ซ่ึงทําใหเกิดความโปรงใส ในการปฏิบัติงาน 

ประการที่ 4 การรับรองระบบ HACCP โดยหนวยงานที่เหมาะสมนั้นจะเปนประโยชนตอการคา อาหารระหวาง
ประเทศ คือ จะชวยอํานวยความสะดวกในการตรวจปลอยสินคา เมื่อสงถึงเมืองทาปลายทาง เนื่องจากผูรับผิดชอบตรวจสอบ 
มีความเชื่อมั่นในคุณภาพความปลอดภัยของระบบการผลิตสินคามากขึ้น นอกจากนี้ ผลิตภัณฑอาหารสงออกที่ปลอดภัยเปน
ที่นิยมของผูบริโภค ยังสามารถสรางเศรษฐกิจ และช่ือเสียงแกประเทศชาติ รวมท้ังชวยลดปญหาสาธารณสุขระหวางประเทศ 
อันเนื่องจากผลิตภัณฑอาหารนําเขาและสงออกไดอีกดวย   

ประการที่ 5 ผูบริโภคเปนผูไดรับประโยชนสูงสุด เนื่องจากมีผลิตภัณฑอาหารที่มีความปลอดภัย ใหเลือกซื้อหามา
บริโภคเพิ่มขึ้น   

สภาพเศรษฐกิจปจจุบันและอนาคต ทําใหมีการกีดกันทางการคาอาหารระหวางประเทศมากขึ้น เปนลําดับการนํา
ระบบ HACCP มาใชในอุตสาหกรรมอาหาร แมจะตองมีการลงทุนลงแรงในระยะเร่ิมตนมากพอสมควร แตเปนการลงทุนที่
คุมคา เพราะชวยเพ่ิมโอกาสในการแขงขัน สรางความเชื่อมั่นในระบบการผลิตสอดคลองกับความตองการของประเทศคูคา 
และลดตนทุนการผลิตในระยะยาว  
 
 



  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
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อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค  DEPARTMENT OF INDUSTRAL WORKS 

ภาคผนวก ช. 
เอกสารอางอิง 

 
 
 
 
 
1. สํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2546. หลักปฏิบัติเพ่ือการปองกันมลพิษ 

(เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) อุตสาหกรรมรายสาขากวยเตี๋ยวและเสนหมี่ 

2. สํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2548. หลักปฏิบัติเพ่ือการปองกัน 

มลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) อุตสาหกรรมรายสาขาแปงมันสําปะหลัง 

3. สํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2548. หลักปฏิบัติเพ่ือการปองกัน 

มลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) อุตสาหกรรมรายสาขาชุบโลหะ 

4. สํานักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2548. หลักปฏิบัติเพ่ือการปองกัน 

มลพิษ (เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด) อุตสาหกรรมรายสาขาปลากระปอง 

5. กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, 2545 .  

เอกสารเผยแพรขอแนะนําการประหยัดพลังงานในบานอยูอาศัย ฉบับที่ B2 

6. กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, 2545 .  

เอกสารเผยแพรแนวทางการประหยัดพลังงานในอาคาร ฉบับที่ B3 

7. กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม, 2545 .  

เอกสารเผยแพรบุฉนวนกันความรอนชวยประหยัดพลังงาน ฉบับที่ B4 

8. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2548 . โครงการสาธิตและสงเสริม 

การใชหมอตมกวยเตี๋ยวประสิทธิภาพสูง 

9. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2547 . เอกสารเผยแพรคูมือการ 

ใชเชื้อเพลิงอยางมีประสิทธิภาพ หมายเลข 13 การใชฉนวนในกระบวนการผลิต 

และการใชเชื้อเพลิงอยางมีประสิทธิภาพ 

10. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2547 . เอกสารเผยแพรคูมือการ 

ใชเชื้อเพลิงอยางมีประสิทธิภาพ หมายเลข 1 การใชหมอไอน้ําชนิดน้ํามันเปนเชื้อเพลิงอยางประหยัด 

11. กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2548 . โครงการสงเสริมการลงทุน 

ดานอนุรักษพลังงาน สําหรับโรงงานควบคุมและอาคารควบคุม (นํารอง) 

12. สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวงสาธารณสุข, 2545 . การประยุกตใชหลักเกณฑ GMP   

            กฎหมายในการผลิตผลิตภัณฑจากเนื้อสัตว  



  หลักปฏิบัติเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ) สําหรับอุตสาหกรรมรายสาขา 
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อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
สวนผูปฏิบัติการดานเทคนิค  DEPARTMENT OF INDUSTRAL WORKS 

ภาคผนวก ซ. 
รายชื่อคณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขา 

 
 
 
 
 

รายชื่อคณะกรรมการอุตสาหกรรมรายสาขาผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว(ลูกชิ้น-ไสกรอก) 
 

ประธานกรรมการ 

นาย โกศล ใจรังษี   รองอธิบดีกรมโรงงานอุตสาหกรรม   

 

รองประธานกรรมการ   

นายยงยุทธ ทองสุข   ผูอํานวยการสํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 3 

      กรมโรงงานอุตสาหกรรม  

กรรมการ 

นางสุกัญญา บรรณเภสัช  กรมโรงงานอุตสาหกรรม  

นางสาวเพ็ญศรี จูงศิริวัฒน  กรมปศุสัตว     

นายสุดกลา    บุญญนันท  สถาบันส่ิงแวดลอมไทย   

รศ.ดร. ศิริกัลยา  สุวจิตตานนท  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร    

นายอเนก   พินิจ   บริษัท กรุงเทพโปรดิ๊วส จํากัด (มหาชน)   

  

กรรมการและเลขานุการ  

นางสาวแคทลียา คงสุภาพศิริ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม  

 

กรรมการและผูชวยเลขานุการ  

นางสาวเบญจพร ศิริพรหมโชติ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม  
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อุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว (ลูกชิ้น-ไสกรอก)  กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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รายชื่อคณะกรรมการประสานและรับมอบงาน กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 
นายยงยุทธ ทองสุข    ผูอํานวยการสํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 3 
นายสายันต รื่นเริง    สํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 3 
นางสุกัญญา บรรณเภสัช   สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน 
นายณรงค บัวบาน    สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน 
นายวันชัย มณีโชติ    สํานักโรงงานอุตสาหกรรมรายสาขา 5 
นางสาวแคทลียา คงสุภาพศิริ   สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน 
นางสาวเบญจพร ศิริพรหมโชติ   สํานักเทคโนโลยีน้ําและการจัดการมลพิษโรงงาน 
 

รายชื่อผูดําเนินการศึกษาโครงการ 
 

ผูดําเนินการศึกษาโครงการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ อุตสาหกรรมรายสาขาผลิตภัณฑแปร
รูปจากเนื้อสัตว(ลูกชิ้น-ไสกรอก) คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ประกอบดวยบุคคลดังนี้ 

ผศ.ดร.ธํารงรัตน มุงเจริญ    ผูจัดการโครงการ  
ผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 

รศ.ดร. ชาติ เจียมไชยศรี   รองผูจัดการโครงการ 
ผูเชี่ยวชาญดานน้ําและสิ่งแวดลอม 

รศ.ดร.ธงไชย ศรีนพคุณ   ผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด 
รศ.เกียรติไกร อายุวัฒน    ผูเชี่ยวชาญดานพลังงาน 
ผศ.ดร.จีมา ชมสุรินทร   ผูเชี่ยวชาญดานน้ําและสิ่งแวดลอม 
อ.กาญจนารัตน ทวีสุข    ผูเชี่ยวชาญดานสุขอนามัย (GMP, HACCP) 
อ.มณฑาทิพย ยุนฉลาด    ผูเชี่ยวชาญดานสุขอนามัย (GMP, HACCP) 
ดร.อรรถศักดิ์ อารี    วิศวกรเคมี 
นายสัญชัย เลิศพิสิฐฐากูร   วิศวกรเคมี 
นางสาวจิรัญญา เผาหลักแหลม   วิศวกรเคมี 
นางสาวพิมลรัตน พุทธมิลินประทีป   ผูประสานงานโครงการ 
นายคมเดช งามสมจิตร   ผูชวยผูประสานงานโครงการ 
นางสาววรรณิภา หนองพงษ   ผูชวยผูประสานงานโครงการ  
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ภาคผนวก ฌ. 
กิตติกรรมประกาศ 

 
 
 
 
 
 กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ขอขอบคุณโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว 
(ลูกชิ้น-ไสกรอก) ที่ใหความรวมมือในการเขารวมโครงการเพิ่มประสิทธิภาพและการปองกันมลพิษ (สําหรับอุตสาหกรรมราย
สาขาผลิตภัณฑแปรรูปจากเนื้อสัตว) ดังรายนามตอไปนี้  

 1. บริษัท ผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพ (ในเครือสหฟารม) จํากัด 

 2. บริษัท ซี พี อินเตอรฟูด (ไทยแลนด) จํากัด 

 3. บริษัท กรุงเทพโปรดิ๊วส จํากัด (มหาชน) 

 4. บริษัท ไทยเยอรมัน มีท โปรดกัท จํากัด 

 5. บริษัท โกลเดนท ซอสเสจบิสซิเนส จํากัด 

 6. บริษัท ผลิตภัณฑอาหารศรีไทย จํากัด 

 7. บริษัท ฟูดแลนด ซุปเปอรมารเก็ต จํากัด 

 8. บริษัท สุวรรณภูมิฟูด จํากัด 

 9. บริษัท พี วาย ฟูด จํากัด 

 10. โรงงานไสกรอกเมืองทองซอสเซส  

 

 
 


