
บทที่  1
บทนํ า

อุตสาหกรรมปลากระปองในประเทศไทย เปนอุตสาหกรรมที่ประสบความสํ าเร็จอยางสูงในการสงออก
ต้ังแตป พ.ศ. 2534  เฉพาะผลิตภัณฑของอุตสาหกรรมปลาทูนากระปองมีการสงออกไมต่ํ ากวา 3 แสนตันตอป
จากปริมาณผลิตภัณฑดังกลาวจะกอใหเกิดวัสดุเหลือใชประมาณ 4 แสนตันตอป   ในจํ านวนนี้สวนใหญจะเปนในรูป
ของของเหลวซึ่งเกิดจากขบวนการผลิตปลากระปอง  วัสดุเหลือใชท่ีเปนของแข็งและของเหลว (นํ้ าเสีย)      ดังกลาว
จํ าเปนตองมีการจัดการท่ีเหมาะสม เพื่อไมใหเกิดปญหาตอส่ิงแวดลอม  โดยเฉพาะตอคุณภาพของแหลงรับนํ้ า

ความรวมมือท้ังจากภาครัฐและเจาของโรงงานอุตสาหกรรม เปนส่ิงสํ าคัญและจํ าเปนในการพัฒนาการ
จัดการดานส่ิงแวดลอมใหอยูในระดับท่ียอมรับได วัตถุประสงคเพื่อการปองกันปญหาส่ิงแวดลอม  โครงการความ
ชวยเหลือดานท่ีปรึกษาทางสิ่งแวดลอมตอภาคอุตสาหกรรมจึงถือกํ าเนิดข้ึน คูมือนี้เปนสวนหนึ่งของโครงการดังกลาว

วัตถุประสงค
1.  คูมือ  “ขอแนะนํ าการจัดการสิ่งแวดลอมสํ าหรับอุตสาหกรรมปลากระปองในประเทศไทย”  มีวัตถุ

ประสงคหลักเพื่อใหขอมูลในเชิงปฏิบัติแกเจาของโรงงานอุตสาหกรรมและผูเก่ียวของ เก่ียวกับการลดปริมาณของเสีย
รวมถึง การบํ าบัด การจัดการนํ้ าใช การลดและการนํ าวัสดุเหลือใชมาใชประโยชน  และการเลือกระบบบํ าบัดท่ีเหมาะ
สมในแงของคาใชจาย เปนตน

2.  สงเสริมใหเกิดความเขาใจและความรวมมือระหวางภาครัฐและภาคเอกชน อันจะทํ าใหการปองกัน
และการแกไขปญหาส่ิงแวดลอมเปนพิษประสบความสํ าเร็จ



บทที่  2
ขอบเขตและขอจํ ากัดของคูมือ

          ในคูมือจะประกอบดวยขอมูลท้ังทางดานเทคโนโลยีและการจัดการวัสดุเหลือใชเฉพาะของอุตสาหกรรกรรม
ปลากระปอง  วัสดุเหลือใชเปนท้ังของแข็งและของเหลว โดยมีรายละเอียดดังนี้

1. กระบวนการผลิต จะประกอบดวยกรรมวิธีข้ันตอนตาง ๆ ในกระบวนการผลิตต้ังแตการเตรียม
วัตถุดิบจนถึงข้ันตอนการบรรจุผลิตภัณฑ

2. แหลงกํ าเนิดและปริมาณของวัสดุเหลือใช  ระบุถึงแหลงกํ าเนิดและปริมาณวัสดุเหลือใชท่ีเกิดข้ึน
ในแตละข้ันตอนของกระบวนการผลิต  เพื่อใหเห็นภาพโดยรวมในการลดปริมาณวัสดุเหลือใช

3. วิธีการลดปริมาณและการใชประโยชนจากวัสดุเหลือใช  ซ่ึงจะรวมทั้งการใชนํ้ าอยางมีประสิทธิ
ภาพดวย  อันจะสงผลใหเกิดการลดมลภาวะในนํ้ าท้ิง และเปนผลตอเนื่องไปถึงประสิทธิภาพของ
กระบวนการบํ าบัดนํ้ าท้ิง  และชวยใหคาใชจายในการบํ าบัดลดลง

4. การบํ าบัดนํ้ าท้ิง   จะกลาวถึงเทคโนโลยีการบํ าบัดปฐมภูมิ (Primary treatment)  การบํ าบัด
ทุติยภูมิ (Secondary treatment)  และการบํ าบัดตติยภูมิ (Tertiary treatment) รวมท้ังใหขอ
มูลทางเศรษฐศาสตรของระบบบางระบบเทาท่ีมีขอมูลท่ีพอจะอางอิงได

5. การติดตามและควบคุมผลการบํ าบัดเพื่อใหระบบบํ าบัดดํ าเนินไปอยางมีประสิทธิภาพ  จํ าเปน
ตองมีการติดตามและประเมินผลการบํ าบัด ซ่ึงจะกลาวถึงตํ าแหนงท่ีเก็บตัวอยาง,  วิธีการเก็บตัว
อยาง,  วิธีวิเคราะหตัวอยางนํ้ า  และวิธีการจดบันทึกผล

6. มาตรฐานนํ้ าท้ิงของทางราชการและมาตรฐานนํ้ าท้ิงท่ีเสนอแนะมาตรฐานใหมท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับ
วิธีการบํ าบัดท่ีมีอยูในขณะนี้เพื่อใชบังคับอุตสาหกรรมปลากระปอง



บทที่ 3
กระบวนการผลิตปลากระปอง

ปลาท่ีใชเปนวัตถุดิบในการผลิตปลากระปองนั้น มีหลายชนิด ไดแก  ปลาทูนา,  ปลาซารดีน, ปลา
แมกเคอเรล เปนตน ผลิตภัณฑท่ีผลิตอาจจะบรรจุในนํ้ าเกลือ นํ้ ามัน ซอสมะเขือเทศ หรืออื่นๆ ข้ึนกับความตองการ
ของลูกคาเปนสํ าคัญ  แตผลิตภัณฑสวนใหญท่ีผลิตได จะสงเปนสินคาออก สวนท่ีเหลือจะใชบริโภคภายในประเทศ
ในบทนี้จะกลาวถึงเฉพาะกระบวนการผลิตปลาทูนาและปลาซารดีน ซ่ึงเปนการผลิตหลักในประเทศไทยเทานั้น

3.1  กระบวนการผลิตปลาทูนากระปอง  มีข้ันตอนการผลิต ดังน้ี

1.  การตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบ (Raw material)
กอนการนํ าวัตถุดิบเขาสูกระบวนการผลิต ตองมีการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพตางๆ ของ

ปลา คือ เหงือก, ตา, ผิวหนัง และความยืดหยุนของเนื้อปลา ตองอยูในสภาพท่ีดี  ไมมีลักษณะการเส่ือมคุณภาพ

2.  การละลายนํ้ าแข็ง (Thawing)
ภายหลังผานการตรวจสอบคุณภาพ ปลาซ่ึงปกติมักจะถูกแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -20oC จะถูกนํ ามา

ละลายนํ้ าแข็ง  โดยใสปลาในบอพักปลาแลวเติมนํ้ าลงไปใชเวลา 2-3 ช่ัวโมง เพื่อลดอุณหภูมิในตัวปลาลงเหลือ
ประมาณ 5oC   ถาหากอุณหภูมิของปลาภายหลังการละลายนํ้ าแข็งสูงกวา 5oC   จะทํ าใหเกิดการเส่ือมเสียของปลา
เนื่องจากจุลินทรีย และเอนไซม

3.  การตัดปลา (Butchering, Cutting)
ปลาท่ีผานการละลายนํ้ าแข็งจะถูกนํ ามาผาทอง, ควักไส, อวัยวะภายในอื่น ๆ และลาง เพื่อลด

ปริมาณจุลินทรียลง  ในข้ันตอนนี้จะทํ าใหสูญเสียนํ้ าหนักไปประมาณรอยละ 3-6

4.  การนึ่งปลา (Pre-cooking)
ปลาท่ีถูกควักไสและทํ าความสะอาดแลว จะถูกนํ ามาน่ึงในหมอนึ่งไอน้ํ า (Retort)  ท่ีอุณหภูมิ

ประมาณ 95oC  ท่ีความดันประมาณ 1-2 บาร เปนเวลา 60-90 นาที ข้ึนกับขนาดและชนิดของปลา  การนึ่งปลาเพื่อ
ทํ าใหหนังและกระดูกปลาแยกออกจากเนื้อและทํ าใหขูดปลาไดงาย  ท้ังยังเปนการเพิ่มความเหนียวและตกตะกอน
โปรตีน

5.  การลดอุณหภูมิ (Cooling)
ปลาท่ีผานการนึ่งดวยไอน้ํ าเรียบรอยแลว จะถูกนํ าไปท่ีหองพักปลา และฉีดพนนํ้ าลงไปบนตัวปลา

เพื่อลดอุณหภูมิตัวปลาใหต่ํ าลงถึงอุณหภูมิหอง  เพื่อปองกันการเกิด Overcooking  ในข้ันตอนนี้นํ้ าจะระเหยเปนไอ
มีผลทํ าใหนํ้ าหนักของปลาลดลง  และไขมันและนํ้ ามันในตัวปลาจะมารวมตัวอยูท่ีบริเวณชั้นผิวหนังปลา
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6.  การขูดปลา (Cleaning)
ปลาท่ีผานการนึ่งและถูกลดอุณหภูมิลงแลวจะถูกนํ ามาขูดหนัง แยกหัวปลา กระดูกและกางออก

เหลือเพียงเนื้อปลาท่ีสะอาดเพื่อบรรจุกระปองในข้ันตอไป

7.  การบรรจุ (Canning)
เปนข้ันตอนการบรรจุเนื้อปลาลงในกระปองขนาดตางๆ อาจใชเคร่ืองจักรหรือมือ  จากนั้นอาจ

เติมนํ้ ามันพืช, นํ้ าเกลือ, ซอสมะเขือเทศ หรือซอสปรุงรสอื่น ๆ ลงไป  เพื่อถนอมคุณภาพเนื้อปลาและตรงกับความ
ตองการของลูกคา

8.  การไลอากาศและการปดผนึก (Exhausting and Seaming)
กระปองท่ีผานการบรรจุเรียบรอยแลวจะถูกวางบนสายพานเพื่อผานไปบนราง  ซ่ึงมีการพนไอน้ํ า

บนชองวางเหนือกระปองเพื่อไลอากาศออกกอนการปดผนึก  เมื่อไอน้ํ าเกิดการควบแนนจะเกิดเปนสูญญากาศข้ึน
ภายในกระปอง

9.  การนึ่งฆาเช้ือ (Retorting)
ภายหลังการปดผนึก ปลากระปองจะผานการนึ่งฆาเช้ือเพื่อทํ าลายจุลินทรียท่ีเปนพาหะนํ าโรคและ

พวกท่ีทํ าใหเกิดการเสียหาย การทํ าลายจุลินทรียนี้มิใชเปนการทํ าลายจุลินทรียท้ังหมดท่ีมีอยู (Absolute
sterilization) เพราะความรอนในระดับน้ันจะทํ าใหอาหารสูญเสียลักษณะทางประสาทสัมผัสท่ีดี เชน กล่ิน, รสชาด,
ลักษณะเน้ือ และคุณคาทางอาหารไปมาก  การฆาเช้ือจึงเปนแบบทางการคา (Commercial sterilization)  ซ่ึงเปน
การใชความรอนในการหยุดย้ังจุลินทรียพวกท่ีกอใหเกิดโรคท้ังหมด  และพวกท่ีทํ าใหเกิดการเส่ือมคุณภาพของ
โปรตีน

10.  การลดอุณหภูมิของปลากระปองในข้ันสุดทาย (Final Cooling)
 หลังจากนึ่งฆาเช้ือแลวตองลดอุณหภูมิของปลากระปองโดยเร็ว   เพื่อปองกันความรอนท่ีสะสม

ทํ าใหเนื้อปลาเปอยยุย เกิดการเปล่ียนแปลงดานสีหรือรสชาดและคุณคาต่ํ าลง ท้ังยังปองกันการเจริญของจุลินทรีย
พวกท่ีเจริญท่ีอุณหภูมิสูง (Thermophilic microbes) ท่ีหลงเหลือจากการทํ าลายดวยความรอน  ในชวงการลด
อุณหภูมิจะเกิดสภาวะสูญญากาศข้ึนภายในกระปองและทํ าใหปลากระปองเสื่อมคุณภาพได  นํ้ าท่ีใชในการลด
อุณหภูมิจึงตองใชนํ้ าสะอาดปราศจากแบคทีเรีย  โดยท่ัวไปจะมีการเติมคลอรีนลงไป ใหมีปริมาณคลอรีนอิสระราว 5
สวนในลานสวน (5 ppm.)   และทํ าการลดอุณหภูมิของกระปองลงเหลือราว 35-40 องศาเซลเซียส   เพื่อทํ าให
ความรอนท่ีเหลืออยูทํ าใหกระปองแหงไดเอง เพื่อปองกันการเกิดสนิมไดงาย หรืออาจใชพัดลมเปาท่ีดานนอก
กระปองเพื่อใหกระปองแหงเร็วข้ึน

11.  การปดสลากและบรรจุกลอง (Labeling and Packaging)
 หลังจากปลากระปองผานการลดอุณหภูมิจนเทากับอุณหภูมิหอง และแหงสนิทแลวจะถูกนํ ามา

ปดสลาก และบรรจุในกลองกระดาษเพื่อทํ าการเก็บรักษาและขนสงตอไป
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              วัตถุดิบ
              ปลาทูนา

ปลาทูนาแชแข็ง                  ปลาทูนาสด

เก็บรักษา                ทํ าความสะอาด             นํ้ าแข็ง+นํ้ าท้ิง

ละลายนํ้ าแข็ง                        นํ้ าแข็ง+นํ้ าท้ิง

การนึ่งปลา                     นํ้ านึ่งปลา

ทํ าใหเย็น

ขูดหนังและแกะกาง                  หัวปลา,  กางปลา

ทํ าความสะอาด

บรรจุและปดผนึก
นํ้ าใช                         นํ้ าท้ิง

ลางกระปอง

นํ้ าหลอเย็น ฆาเช้ือ             นํ้ าท้ิง
นํ้ าท้ิงกลับมาใชใหม

บรรจุกลอง

ผลิตภัณฑปลาทูนา

รูปท่ี  3.1  กระบวนการผลิตปลาทูนากระปอง
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3.2  กระบวนผลิตปลาซารดีนกระปอง มีข้ันตอนการผลิต ดังน้ี

1.  การตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบ (Raw material quality examination)
ตองมีการตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพของวัตถุดิบกอนเขาสูกระบวนการผลิต โดยตรวจสอบ

ความสดและขนาดของปลา

2.  การตัดปลา (Cutting)
หลังจากตรวจสอบคุณภาพแลวจะตัดหัวปลา หางปลา  ดึงไสและเคร่ืองในอื่น ๆ ออก

3.  การลางทํ าความสะอาด (Washing)
ปลาท่ีถูกตัดหัว, หาง และควักไสออกแลว จะถูกสงผานเคร่ืองลาง เพื่อลางเอาเลือด, เมือก และ

ส่ิงสกปรกอื่นๆ ท่ีปนเปอนมาออก

4.  การบรรจุ (Packing)
ปลาท่ีลางทํ าความสะอาดแลว จะถูกนํ ามาบรรจุลงในกระปอง

5.  การเติมนํ้ ามัน/ซอส (Filling)
ปลาท่ีผานการบรรจุแลวจะถูกตรวจสอบส่ิงปลอมปนอีกคร้ัง  จากนั้นจะผานไปตามสายพานเติม

นํ้ ามันพืช, ซอสมะเขือเทศ หรืออื่นๆ แลวแตชนิดของผลิตภัณฑ

6.  การไลอากาศ (Exhausting & Seaming)
ปลาท่ีบรรจุลงกระปองแลวจะถูกนํ ามาผานหนวยไลอากาศและปดผนึกฝา โดยใชไอนํ้ าไลและแทนท่ี

อากาศในกระปองกอนปดผนึกฝากระปอง หลังจากไอน้ํ าเกิดการควบแนนจะเกิดสภาพ  สูญญากาศภายในกระปอง

7.  การฆาเช้ือ (Retorting)
เมื่อปดผนึกแลว  จะนํ าปลากระปองท่ีไดไปน่ึงฆาเช้ือ ดวยหมอนึ่งฆาเช้ือ การฆาเช้ือจะเปนแบบ

Commercial sterilization  โดยใชอุณหภูมิในการฆาเช้ือท่ีประมาณ 118-122oC  นาน 60-70 นาที  ข้ึนกับชนิด
ของผลิตภัณฑ  ขนาดของปลาท่ีบรรจุและขนาดของกระปอง

8.  การลดอุณหภูมิกระปอง (Cooling)
หลังจากนึ่งฆาเช้ือแลว ตองลดอุณหภูมิของปลากระปองโดยเร็ว นํ้ าท่ีใชในการลดอุณหภูมิตอง

เปนนํ้ าสะอาดท่ีมีการเติมคลอรีน (ประมาณ 5 ppm.) เพื่อลดอุณหภูมิของกระปองใหเหลือราว 35-40oC  ซ่ึงเปน
อุณหภูมิท่ีความรอนท่ีสะสมอยูท่ีตัวกระปองจะทํ าใหกระปองแหง  แตถาใชอุณหภูมิต่ํ ากวาน้ี กระปองจะเปนสนิม
เพราะไอน้ํ าท่ีเกาะอยูท่ีตัวกระปองระเหยไปไมหมด

9.  การปดฉลากและบรรจุกลอง (Labeling and Packaging)
เมื่อกระปองแหงสนิทแลว  จะถูกนํ ามาปดฉลาก  บรรจุกลอง  เก็บรักษาและรอการขนสงตอไป
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วัตถุดิบ
         หัวปลา, หางปลา, ไสปลา

ตัดหัว,หางปลา
        นํ้ าท้ิง

ลางทํ าความสะอาด

บรรจุกระปอง

เติมนํ้ ามัน, ซอส

ไลอากาศ

ปดผนึก

ลางกระปอง         นํ้ าท้ิง

นึ่งฆาเช้ือ

นํ้ าหลอเย็น ลดอุณหภูมิกระปอง
    นํ้ าท้ิง

ปดฉลาก/บรรจุกลอง

ผลิตภัณฑ

รูปท่ี 3.2  กระบวนการผลิตปลาซารดีนกระปอง



บทที่  4
แหลงกํ าเนิดของเสีย

ในบทท่ี 3 ไดกลาวถึงกระบวนการผลิตปลากระปอง ซ่ึงแบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ คือ  ข้ันตอนการ
เตรียมปลา  และข้ันตอนการบรรจุกระปอง  วัตถุดิบแบงออกไดเปนปลาทูนาซ่ึงเปนปลาขนาดใหญและปลาขนาด
เล็ก เชน ปลาซารดีน ปลาแมกเคอเรล เปนตน ปริมาณของเสียในแตละข้ันตอนจากกระบวนการผลิตท่ีตางกันข้ึนอยู
กับชนิดของปลาท่ีใช  ปลาทูนาท่ีใชโดยท่ัวไปจะนํ าเขาจากตางประเทศในรูปของปลาแชแข็ง ดังน้ัน จะมีบางข้ันตอนท่ี
จํ าเปนตองมีเมื่อเทียบกับปลาซารดีน และ ปลาแมกเคอเรล กลาวคือ ตองใชนํ้ าในการละลายนํ้ าแข็ง และตองนํ ามา
นึ่งใหสุกกอน เพื่อใหงายในการแยกเนื้อปลาและกระดูกปลาออกจากกัน  ดังน้ันการผลิตปลาทูนากระปองจึงทํ าให
เกิดของเสียในข้ันตอนการเตรียมปลามากกวาการผลิตโดยใชปลาซารดีน หรือปลาแมกเคอเรล  แตปริมาณนํ้ าเสียตอ
หนวยน้ํ าหนักของปลาจะมีคาใกลเคียงกัน ระหวางปลาทูนา กับปลาซารดีนหรือปลาแมกเคอเรล

4.1  แหลงของเสียในข้ันตอนการเตรียมปลา
4.1.1.  การผลิตปลาทูนา

 ข้ันตอนการเตรียมปลาทูนา  แบงออกเปน 3 ข้ันตอนใหญ
-การละลายนํ้ าแข็ง (Thawing)
-การลางควักไสพุง (Cutting)
-การทํ าใหปลาสุก (Precooking)
 ลักษณะน้ํ าเสียของแตละกระบวนการในข้ันตอนการเตรียมปลาทูนา แสดงไวในตาราง 4.1

ตารางท่ี 4.1  ลักษณะนํ้ าเสียในข้ันตอนการเตรียมปลาทูนา
พารามิเตอร การละลายนํ้ าแข็ง การผาควักไสพุง การนึ่งปลา

ปริมาณนํ้ าท้ิง ม3/ตันปลาเขา 1.2-5.1 2-3 0.2-0.6
pH 5.6-7.4 5.1-6.6 5.1-6.3
BOD5   มก./ล. 200-1,800 1,000-5,300 23,000-52,000
COD   มก./ล. 400-3,200 2,400-7,200 41,000-74,000
FOG   มก./ล. 100-5,100 1,000-9,400 4,000-56,000
TKN   มก./ล. 20-250 90-600 4,800-8,200

ตะกอนแขวนลอย   มก./ล. 150-900 300-2,100 3,000-41,000

หมายเหตุ ขอมูลการสํ ารวจจาก 3 โรงงาน  18  ตัวอยาง แตละตัวอยางเก็บแบบ Composite ทุก ๆ 1 ช่ัว
โมง
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การละลายนํ้ าแข็ง (Thawing)  การละลายนํ้ าแข็งอาจทํ าไดใน  2  วิธี  คือ  ท้ิงไวในอากาศ
ใหนํ้ าแข็งละลายหรือแชในนํ้ าเพื่อละลายนํ้ าแข็ง

การท้ิงไวในอากาศใหนํ้ าแข็งละลาย
− อุณหภูมิในหองตองต่ํ ากวา  200C
− เวลาท่ีใชในการละลายน้ํ าแข็ง 14-19 ช่ัวโมง ข้ึนอยูกับขนาด  จํ านวนปลาและ
อุณหภูมิของปลาจากหองเย็น

− ถามีการหมุนเวียนอากาศ  เวลาในการละลายนํ้ าแข็งจะลดลง
− แมวิธีนี้จะไมมีนํ้ าเสียหรือของเสียจากกระบวนการ  แตอยางไรก็ดีการละลาย
นํ้ าแข็งท่ีใชเวลานานเชนนี้  อาจทํ าใหคุณภาพของปลาเสียเพราะเกิดการเสียนํ้ า
ในบางสวนของเน้ือปลาได

การละลายนํ้ าแข็งโดยใชนํ้ า
− วิธีนี้เปนวิธีท่ัวไปท่ีใชในประเทศไทย ใชระยะเวลาในการละลายนํ้ าแข็งประมาณ

3-4 ช่ัวโมง  ทํ าใหลดอัตราการเนาเสียท่ีเกิดจากการเสียนํ้ าในบางสวนของปลา
ได  แตการใชนํ้ าทํ าใหเกิดการชะสารจากตัวปลา  ซ่ึงอาจลดคุณภาพของผลิต
ภัณฑและเปนการเพิ่มปริมาณนํ้ าเสียจากกระบวนการผลิต

การลางควักไสพุง (Cutting) ข้ันตอนนี้จะมีนํ้ าเสียจากการลาง การลางจะใชในลักษณะการ
ฉีดลาง (Spray)  พรอมกับมีการผาทองเพื่อควักไสพุง  ดังน้ันจะมีเลือดปลาพรอมกับเศษปลาบางสวนปนไปกับน้ํ า
ในการชะลาง  ในสวนของไสพุงปลา จะท้ิงลงถังหรือตะกราเพื่อรวบรวมนํ าไปขายตอไป

การทํ าใหปลาสุก (Precooking)  วิธีการท่ีใชอาจเปนการตม หรือการนึ่ง  แมวาการตมจะทํ า
ใหมีการสูญเสียนํ้ าหนักนอยกวาการนึ่งเม่ือใชเวลาเทากัน  เพราะปลาถูกแชในนํ้ า  แตการสูญเสียนํ้ าหนักในชวงน้ี
นอยมากเมื่อเทียบกับน้ํ าหนักท่ีสูญไปในข้ันตอนการละลายนํ้ าแข็ง  และข้ันตอนการขูดลอกหนังและเนื้อ ดังไดกลาว
ในบทท่ี 3  การตมมีขอเสียมากกวาการนึ่งในแงของ  คุณคาทางอาหารและการผลิตของเสีย  นํ้ าหนักท่ีสูญเสียจาก
การขูดหนังและน้ํ าเสียจากการตมมีปริมาณสูง  ดังน้ัน การผลิตปลาทูนากระปองในประเทศไทยและหลายประเทศ
นิยมใชการนึ่งปลามากกวาการตม   ในข้ันตอนการทํ าใหปลาสุกใชเวลาประมาณ 30-180 นาที    ข้ึนอยูกับขนาด
ของปลา  ปลาท่ีนึ่งแลวจะถูกทํ าใหเย็นลงถึงอุณหภูมิอากาศโดยการพนละอองน้ํ าชวยลดอุณหภูมิ แตอาจมีผลถึงการ
สูญเสียคุณคาทางอาหารบางสวนและกอใหเกิดนํ้ าเสีย  ในทางปฏิบัติการแยกหัวปลากอนการทํ าใหสุกจะทํ าใหเกิด
การปนเปอนของน้ํ านึ่งปลาจากเลือดปลา  ซ่ึงอาจทํ าใหมีปญหาตอมาในการนํ านํ้ านึ่งปลาไปใชประโยชน

การท้ิงใหปลาเย็นลงในอากาศ โดยไมใชการพนนํ้ าชวยสามารถทํ าไดแตใชระยะเวลา 15-18
ช่ัวโมง  ซ่ึงจะทํ าใหเกิดการเปล่ียนแปลงในเนื้อปลาทํ าใหคุณภาพลดลงได   อยางไรก็ดีมีวิธีใหมโดยการท้ิงใหเย็น
ภายใตสูญญากาศในหมอนึ่งหลังจากท่ีการนึ่งเสร็จส้ินลง  เนื้อปลาท่ีไดจะแหงข้ึนและจะยนเวลาจากวิธีการเดิม 18-
22 ช่ัวโมงในการน่ึงและการทํ าใหเย็น  เหลือเพียงเวลาประมาณ 3 ช่ัวโมงสํ าหรับการนึ่งปลา 5-7 ตัน  วิธีนี้นอกจาก



4-3

ไมมีการใชนํ้ าทํ าใหเย็นแลวยังลดการสูญเสียเศษเนื้อปลาจากการขูดลอกหนัง  เพราะเนื้อปลาจะนุมและแนน  หนัง
ปลาจะหลุดลอกออกไดงาย

4.1.2  การผลิตปลาซารดีนและปลาแมกเคอเรล
ของเหลือใชจากขั้นตอนการเตรียมปลาในการผลิตปลาซาดีนและปลาแมกเคอเรล  สวนใหญ

ไดแกปลาท่ีถูกคัดท้ิง  เพราะการเนาเสียหรือคุณภาพต่ํ า  นํ้ าเสียจากข้ันตอนการเตรียมปลาไดแกนํ้ าจากการลางทํ า
ความสะอาดและตัดปลา  ลักษณะน้ํ าเสียจากข้ันตอนนี้ แสดงในตารางท่ี 4.2

ตารางท่ี 4.2  ลักษณะนํ้ าเสียจากข้ันตอนการเตรียมปลาซาดีนและปลาแมกเคอเรล

ประเภทวัตถุดิบ ประเภทนํ้ าเสีย pH BOD
มก./ล.

SS
มก./ล.

FOG
มก./ล.

ปลาแมกเคอเรล
(Mackerel)

การลางทํ าความสะอาด
การตัดปลา

6.75
6.50

1,440
12,572

432
4,444

260
1,631

ท่ีมา      *Sato. M., �Industrial Water Reuse and Industrial Wastewater Treatment in Seafood
Industry�  Japan External Trade Organization Nov.,  1995

4.2  แหลงของเสียในข้ันตอนบรรจุกระปอง

หลังจากข้ันตอนการเตรียมปลา ไดแก การตัดแตง และการทํ าใหสุก  เนื้อสวนท่ีขาวจะถูกแยกออก
จากกระดูก  เนื้อแดงและสวนอื่นๆ  การแยกใชแรงงานคนในการขูดหนังและแลเนื้อปลาสวนท่ีตองการโดยไมมีการ
ใชอุปกรณการตัดปลาดังเชนอุปกรณท่ีมักใชกับอุตสาหกรรม แชแข็ง  เพื่อลดการสูญเสียเนื้อขาวซ่ึงจะเปนสวนท่ีจะ
ใชบรรจุกระปองในข้ันตอนตอไป

ข้ันตอนสํ าหรับการบรรจุกระปองสํ าหรับการผลิตปลาซารดีนหรือปลาขนาดเล็ก  ไดแก การตัดหัว,
ครีบ, หาง, การตัดแตงและตัดปลาเปนทอน  ทํ าความสะอาดกระปอง  บรรจุเนื้อปลาลงกระปองพรอมซอสปรุงรส
นึ่งไลอากาศ  เทนํ้ าคางกระปอง  ปดฝา  ลางกระปอง  กอนนํ าเขาหมอนึ่งฆาเช้ือ

นํ้ าเสียจากข้ันตอนนี้จะมาจากนํ้ าลางมีดในระหวางการตัดแตง  นํ้ าลางกระปองจะใชสบูหรือสารทํ า
ความสะอาด (Detergent) เพื่อชะลางไขมันทํ าความสะอาดกระปองกอนเขาหมอนึ่งฆาเช้ือ  นํ้ าลางอุปกรณตางๆ
ตลอดจนนํ้ าลางพื้นเมื่อเสร็จการผลิตในกะหน่ึงๆ   ลักษณะของน้ํ าเสียในข้ันตอนการตัดแตงและบรรจุกระปองจึงมี
สบูและสารทํ าความสะอาดเจือปนอยู  ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 และในสวนของการผลิตปลาซารดีนกระปอง   จะมี
นํ้ าท้ิงจากการเทนํ้ าคางกระปองหลังการน่ึงไลอากาศอยูจํ านวนหนึ่ง
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ตารางท่ี  4.3  ลักษณะนํ้ าเสียจากข้ันตอนการบรรจุกระปอง
พารามิเตอร ความเขมขน

ชวง เฉลี่ย
ปริมาณนํ้ าท้ิง  ม3/ตนปลาเขา - 4

pH 5.8-6.3 -
BOD5   มก./ล. 1,400-2,300 1,753
COD   มก./ล. 2,000-3,300 2,573
FOG   มก./ล. 1,400-9,200 6,504
TKN   มก./ล. 250-360 290
ตะกอนแขวนลอย 700-7,800 2,963

หมายเหตุ 1. ขอมูลสํ ารวจ 4 ตัวอยาง แตละตัวอยางเก็บแบบ Composite ทุก ๆ ช่ัวโมง
2. ไมรวมนํ้ าหลอเย็น

นํ้ าหลอเย็นจากหมอนึ่งฆาเช้ือสามารถนํ ามาหมุนเวียนใชใหมได    ซ่ึงจะกลาวในหัวขอ 5.1.2.2 ตอไป
ปริมาณนํ้ าหลอเย็นท่ีใชประมาณ 5-10 ม3/ตันปลาเขา

ในสวนของเหลือใชท่ีเปนของแข็งจากข้ันตอนนี้  ไดแก หัวปลา, ครีบปลา, หางปลา, และกระดูก  จะ
ถูกแยกและรวบรวมไวเพื่อการผลิตอาหารสัตว

สํ าหรับสวนเนื้อแดงของการผลิตปลาทูนาจะเขาในสายการผลิตอาหารสัตว  โดยจะมีการใชท้ังปลา
ซารดีน, กุง ผสมรวมกัน  โรงงานปลาทูนากระปองในประเทศไทยมักจะมีการผลิตอาหารสัตวจากเนื้อแดงของปลา
ซารดีน  ดังน้ัน นํ้ าเสียจากโรงงานเหลานี้จะมาจากท้ังการผลิตปลาทูนาและการผลิตปลาซารดีน

4.3  ปริมาณและลักษณะนํ้ าเสียรวม
นํ้ าเสียจากกระบวนการผลิตปลาซารดีนกระปอง (ปลาขนาดเล็ก) มีปริมาณ 7-10 ลบ.เมตร/ตันปลา

สวนจากกระบวนการผลิตปลาทูนากระปอง 8-15 ลบ.เมตร/ตันปลา  มากกวาการผลิตปลาขนาดเล็กเล็กนอย  เนื่อง
จากตองใชนํ้ าในการแชปลาเพื่อละลายนํ้ าแข็ง  และมีนํ้ าท้ิงจากการควบแนนของไอน้ํ าในหมอนึ่งปลา  ขอมูลในตา
รางท่ี 4.4 แสดงปริมาณนํ้ าเสียจากจุดการผลิตตางๆ และเปอรเซนตเมื่อเทียบกับน้ํ าเสียรวม  อุตสาหกรรมปลา
กระปองในประเทศไทยสวนใหญผลิตปลาทูนากระปองสงออกเปนผลผลิตหลัก  และมีการผลิตปลากระปองอื่นๆ
อยูในชวง 20-100% ของการผลิตปลาทูนากระปอง   ซ่ึงข้ึนอยูกับปริมาณปลาท่ีเขาและตลาดในขณะนั้นๆ  ลักษณะ
นํ้ าเสียรวมเฉพาะสายการผลิตปลาทูนากระปอง ปลาซารดีน และนํ้ าเสียรวมจากการผลิตท้ังปลาทูนาและปลาซารดีน
กระปอง   แสดงในตารางท่ี 4.5  ความเขมขนของนํ้ าเสียรวมจากการผลิตปลาซารดีน จะต่ํ ากวานํ้ าเสียจากการผลิต
ปลาทูนาโดยเฉพาะสวนของ นํ้ ามันและไขมัน  ถึงแมวานํ้ าเสียจากการผลิตปลาซารดีนกระปองจะทํ าใหนํ้ าเสียรวมมี
ลักษณะเจือจางลง  แตระดับความเขมขนของมลสารท้ังสารอินทรีย, นํ้ ามันและไขมัน, ตะกอนแขวนลอย  ยังอยูใน
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ระดับความเขมขนสูง  ซ่ึงจะเปนสาเหตุของปญหามลพิษตอแหลงรับน้ํ าหากมีการระบายนํ้ าเสียท้ิงโดยไมมีการบํ าบัด
ท่ีเหมาะสม

ตารางท่ี  4.4  ปริมาณนํ้ าเสียจากจุดตาง ๆ และเปอรเซนตเทียบกับปริมาณนํ้ าเสียรวม
จุดการผลิต ปริมาณนํ้ าเสีย

ลบ.ม/ตันปลาเขา % ในนํ้ าเสียรวม
การละลายนํ้ าแข็ง 1.2-5.1 16-40
การผาปลาควักไส 2-3 30
การนึ่งปลา 0.2-0.6 3-5
การบรรจุกระปอง 4 30-50

ตารางท่ี  4.5  ลักษณะนํ้ าเสียรวมจากกระบวนการผลิตปลากระปอง

พารามิเตอร
นํ้ าเสียรวม 1

ทูนาและซารดีน
มก./ล.

นํ้ าเสียรวมเฉพาะ 2

ทูนา
มก./ล.

นํ้ าเสียรวม 3

ซารดีน
มก./ล.

BOD5 4,523 7,313 3,900
COD 5,072 10,569 -
FOG 3,019 5,523 380
TKN 479 890 -

ของแข็งแขวนลอย 1,548 2,233 1,858
หมายเหตุ 1.  ขอมูลจากจํ านวนตัวอยาง  29  ตัวอยาง จากถัง Equalization  เมื่อปริมาณนํ้ าเสียจาก

 ทูนาและซารดีนในอัตราสวนประมาณ  1:1
2.  ขอมูลจากจํ านวนตัวอยาง 7 ตัวอยาง เก็บแบบ Composite ทุก ๆ ช่ัวโมง  24  ช่ัวโมง
3.  ขอมูลจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีผลิตเฉพาะปลาซารดีนกระปอง  เก็บตัวอยางทุก ๆ

2 สัปดาห  เปนคาเฉล่ียในหนึ่งป



บทที่  5
การลดปริมาณและการใชประโยชนจากวัสดุเหลือใช

การลดปริมาณและการใชประโยชนจากวัตถุดิบเหลือใชจากการผลิต  เปนสองสวนสํ าคัญในการจัด
การดานส่ิงแวดลอมสํ าหรับอุตสาหกรรมปลากระปองซ่ึงควรมีการพิจารณาอยางละเอียด  บทน้ีจะกลาวโดยสังเขปถึง
วิธีการควบคุมภายในโรงงานท่ีเหมาะสม

5.1  การลดการใชนํ้ า การลดปริมาณและการใชประโยชนจากวัตถุดิบเหลือใชจากการผลิต
ข้ันตอนท่ีใชนํ้ าและทํ าใหเกิดนํ้ าเสียในอุตสาหกรรมปลากระปอง ไดแก ข้ันตอนการ เตรียมปลา   และ

ข้ันตอนทํ าความสะอาด  เนื่องจากเปนผลิตภัณฑอาหารท่ีมีความเก่ียวของดานสุขอนามัยกับความสะอาดของโรงงาน
และผลิตภัณฑ  การปรับปรุงการผลิตเพื่อการลดการใชนํ้ าตองมีการวางแผนและดํ าเนินการดวยความระมัดระวัง
เพราะอาจมีผลโดยตรงกับคุณภาพของผลิตภัณฑ

การจัดการวัตถุดิบ ไดแก ปลาและวัตถุดิบอื่น ๆ ในระหวางการเก็บรักษาและการขนสงมีความสํ าคัญท่ี
จะตองพิจารณาในการลดปริมาณนํ้ าเสีย  การเลือกบํ าบัดนํ้ าเสียรวม    หรือการแยกนํ้ าเสียบางสวนมาบํ าบัดเบ้ืองตน
เปนส่ิงสํ าคัญอยางย่ิง เพื่อบรรลุถึงการจัดการของเสียท่ีคุมคากับการลงทุนมากท่ีสุด  การเลือกระบบบํ าบัดท่ีเหมาะสมท่ี
สุดสํ าหรับอุตสาหกรรมประเภทหนึ่งๆ จะข้ึนอยูกับประสิทธิภาพของการบํ าบัดและเหตุผลทางดานเศรษฐศาสตร

5.1.1  การหาวิธีสงวนนํ้ าใช
อุตสาหกรรมปลาทูนากระปองท่ีมีการจัดการในเร่ืองนํ้ าใชท่ีดี  จะมีปริมาณนํ้ าใชเฉล่ีย 11 ลบ.เมตร/

ตันปลาเขา  เทคนิคตางๆ ท่ีใชในการสงวนนํ้ าใช มีดังน้ี
♦ การติดต้ังมิเตอรวัดการใชนํ้ าทุกข้ันตอน  และทํ าการบันทึกการใชนํ้ าในแตละวัน  
ความไมสมํ่ าเสมอของการใชนํ้ าจะเปนตัวช้ีวามีความผิดปกติท่ีควรตรวจสอบ

♦ การเติมดางโซเดียมไฮดรอกไซดในนํ้ าท่ีใชลางภาชนะ  หรือตะแกรงบรรจุปลาในการนึ่ง
ทํ าใหการชะลางไขมันออกไดงายข้ึน  และลดปริมาณนํ้ าท่ีใชลางเคร่ืองมือ

♦ ใชหัวฉีดท่ีใชแรงดันสูง  ในการฉีดลางทํ าความสะอาด
♦ ในข้ันตอนการละลายนํ้ าแข็ง (Thawing) เลือกภาชนะบรรจุใหไดขนาดเหมาะสม  ควร
ใชวิธีการปลอยนํ้ าเขาแบบตอเนื่อง  และมีการหมุนเวียนนํ้ าท่ีจุดออกกลับบางสวน ใน
กรณีท่ีใชแบบบอกักนํ้ า  ควรระมัดระวังการลนออกของน้ํ าจากถังแชปลาใน กรณีเติม
นํ้ าทดแทน

♦ ทํ าการติดต้ังตะแกรงดักเศษของแข็งบนรางรับน้ํ าเสียจากจุดการผลิต และมีการตัก
กวาดของแข็งท่ีถูกดักไวอยางสมํ่ าเสมอ เพื่อลดปริมาณนํ้ าในการทํ าความสะอาดพื้น
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5.1.2  การนํ านํ้ าเสียกลับมาใชใหม หรือการนํ าไปใชประโยชน

ปจจัยในการเลือกระหวางการนํ าของเสียกลับมาใชใหมหรือการใชประโยชนจากของเสีย  แทนการนํ า
ไปท้ิงหรือบํ าบัด (Disposal or treatment) ข้ึนอยูกับเทคโนโลยีท่ีมีอยู, เศรษฐศาสตร  และทัศนคติ  อยางไรก็ดี
เทคโนโลยีไมใชปญหาหลัก  เนื่องจากปจจุบันมีเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมอยางเพียงพอ  ปจจัยท่ีสํ าคัญมากท่ีสุด คือ
ความเปนไปไดทางเศรษฐศาสตรซ่ึงทํ าไดคอนขางยาก ประกอบกับทัศนคติของผูประกอบการมักเห็นวาวิธีท่ีดีท่ีสุดใน
การจัดการของเสีย คือ การกํ าจัด  แตในความเปนจริงแลวการกระทํ าดังกลาวอาจทํ าใหเกิดผลกระทบทางออมใน
เร่ืองการสูญเสียทรัพยากร  และคุณคาของสารท่ีอาจมีในของเสียนั้นๆ ไป

ในอุตสาหกรรมปลากระปอง   นํ้ าเสียท่ีออกจากระบวนการผลิตท่ีมีการพิจารณานํ าไปใชใหเกิด
ประโยชน  หรือมีการนํ ากลับมาใชใหม ไดแก

♦ นํ้ านึ่งปลา
♦ นํ้ าใชเปนตัวถายเทความรอน (นํ้ าหลอเย็น)
♦ นํ้ าเสียรวมจากกระบวนการผลิต

5.1.2.1 การใชประโยชนจากนํ้ านึ่งปลา
ดังไดกลาวในบทท่ี 4 ในกระบวนการผลิตปลาทูนา ซ่ึงเปนปลาท่ีมีขนาดใหญ     จะมีข้ันตอน

การนึ่งปลา  การใหความรอนใชไอนํ้ าสัมผัสปลาโดยตรง   ทํ าใหมีนํ้ าควบแนนซ่ึงสกัดนํ้ ามันและโปรตีนออกบางสวน
นํ้ าสวนน้ีจะถูกเรียกวา �นํ้ านึ่งปลา�  ปริมาณนํ้ านึ่งปลาท่ีเกิดข้ึนมีคาประมาณอยูในชวง 0.2-0.6 ล.บ.เมตร/ตันปลา
คุณลักษณะของน้ํ านึ่งปลาแสดงในตารางท่ี 5.1  ซ่ึงปริมาณไขมันและนํ้ ามัน (FOG) ในนํ้ านึ่งปลายังข้ึนกับชนิดของ
ปลาทูนาท่ีใชดวย

ตารางท่ี 5.1 ลักษณะนํ้ านึ่งปลาจากอุตสาหกรรมปลาทูนากระปอง
พารามิเตอร BOD5 COD TKN FOG
ความเขมขน

(ก./ล.)
34.5 51.3 6.1 27.8

หมายเหตุ เปนคาเฉล่ียของขอมูลการเก็บตัวอยางแบบ composite ทุกๆ 1 ชม. 18 ตัวอยาง

จากขอมูลในตารางท่ี 5.1 จะเห็นวานํ้ านึ่งปลา      ถาปลอยท้ิงเปนนํ้ าเสียจะเปนลักษณะของ
นํ้ าเสียท่ีบํ าบัดไดยากและเสียใชจายสูง  เพราะมีความเขมขนของมลสารสูง  แตถานํ าไปใชประโยชนโดยตรงในแง
คุณคาอาหารก็ยังมีปริมาณโปรตีนต่ํ ามาก (ประมาณ 3.8%) ดังน้ันจึงจํ าเปนตองผานกรรมวิธีทํ าใหเขมขนข้ึน

การเสนอแนวทางการใชประโยชนจากนํ้ านึ่งปลาสามารถแบงไดเปน 2 กลุม ดังน้ี
ก.  การทํ าซอสปรุงรส (Fish extract)
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ข.  การผลิต Omega-3 Polyunsaturated Fatty acid

ก.  การทํ าซอสปรุงรส
ก.1 การทํ านํ้ าปลา  นํ านํ้ านึ่งปลาไปหมักรวมกับปลาอ่ืนๆ เพื่อทํ านํ้ าปลา     เนื่องจากนํ้ านึ่งปลา

มีปริมาณโปรตีนต่ํ า  ทํ าใหไมสามารถหมักทํ านํ้ าปลาโดยตรงได  การใชประโยชนในดานนี้ทํ าไดเพียงนํ าไปผสมรวมกับ
เศษปลาหรือปลาอื่นๆ เพื่อทํ านํ้ าปลา  ซ่ึงจุดนี้จะมีโรงงานทํ านํ้ าปลารายยอยมารับซ้ือไป

ก.2 การทํ านํ้ าซุปปลาสกัดเขมขน  ข้ันตอนในการทํ านํ้ าซุปปลาสกัดเขมขนแสดงไวในรูปท่ี
5.1  โดยนํ านํ้ านึ่งปลาไปยอยดวยนํ้ ายอยโปรติเอส  ซ่ึงจะยอยโปรตีนใหมีโมเลกุลเล็กลง  จนไดปริมาณสารละลาย
พอเพียงจึงหยุดปฏิกิริยาของน้ํ ายอยดวยความรอน  ทํ าการกรองเพื่อแยกกากออกไปแลวจึงมาทํ าใหเขมขนข้ึน  ทํ า
การกรองละเอียดอีกคร้ังก็จะไดนํ้ าซุปปลาสกัดเขมขน  ความเขมขน 80 Brix  สามารถใชเปนสารปรุงแตงกล่ินรส
หรือทํ าเปนนํ้ าซอสปรุงรสตอไป

ปจจุบันกระบวนการทํ าใหเขมขนท่ีนิยมเลือกใช คือ เคร่ืองระเหยนํ้ า (Falling film
evaporator)  วิธีอื่นๆ ท่ีมีการศึกษาเพื่อทํ าใหนํ้ าซุปปลาสกัดมีความเขมขน ไดแก การกรองระดับโมเลกุล โดยใช
เย่ือแผนสังเคราะห (Membrane ultrafiltration)  ซ่ึงราคาแพงกวาเคร่ืองระเหยนํ้ าแตชวยประหยัดพลังงานในการ
ดํ าเนินการและโดยวิธีนี้ไมจํ าเปนตองนํ าผลิตภัณฑไปผานการกรองอีกคร้ัง    ผลิตภัณฑนํ้ าซุปปลาสกัดเขมขนท่ีได
ท้ังหมดจะสงจํ าหนายใหประเทศญ่ีปุนเพื่อผลิตซอสปรุงรสตอไป



นํ้ าน่ึงปลา

กรองหยาบ

ตมฆาเช้ือท่ี 90 oC
เปนเวลา 20-30 นาที

ตกตะกอน 12-14  ช่ัวโมง

นํ้ าน่ึงปลา

ยอยสลายโปรตีนโดยใชเอ็นไซม

กรองหยาบ

เหวี่ยงแยกกากออก

ทํ าใหเขมขน

กรอง

นํ้ าซุบปลาสกัด

รูปท่ี 5.1  แสดงข้ันตอนการผลิตนํ้ าซุปปลาสกัด
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ข.  การผลิต Omega-3 Polyunsaturated Fatty Acid
นํ้ าน่ึงปลามีปริมาณนํ้ ามันและไขมันประมาณ 2.8% (ตารางท่ี 5.1) ถาใชเคร่ืองเหวี่ยงแยกแบบ

3 เฟส (centrifugal decanter) ซ่ึงแยกนํ้ า นํ้ ามัน และของแข็งออกจากกัน  ก็จะไดนํ้ ามันปลาซ่ึงสามารถนํ ามาสกัด
สารท่ีมีประโยชนเพื่อเพิ่มคุณคาของผลิตภัณฑ ไดแก สาร Omega-3 Polyunsaturated Fatty Acid (ω-3
FUFA)  ซ่ึงเปนสารท่ีมีประโยชนในการเพิ่มสารอาหารท่ีมีคุณคาหลายชนิด  ซ่ึงในกลุม ω-3 FUFA นั้น มี 2 ชนิด
ท่ีสํ าคัญ ไดแก กรดไอโคซา เพนตะอิโนอิก (Eicosapentaenoic Acid) หรือ EPA  และกรดโดโคซาเฮกซาอีโนอิก
(Docosahexaenoic Acid) หรือ DHA  มีรายงานยืนยันวาสารท้ังสองชนิดใหผลดีมากในการลดไขมัน
(Cholesterol)  และลดระดับไตรกลีเซอรไรดในเลือด  ลดอัตราเส่ียงการเปนโรคหัวใจ  โรคความดันโลหิตสูง และ
โรคเบาหวาน  นอกจากนี้ไดมีการศึกษาพบวาสาร DHA ท่ีมีในปลาน้ัน  จะชวยบํ ารุงสมองใหทํ างานดีข้ึน ชวยพัฒนา
สมองดานความจํ าและการเรียนรู

สํ าหรับในปลาทูนาไดมีการวิเคราะหปริมาณสาร DHA และ EPA ในนํ้ ามันจากปลาทูนา  พบ
วามีคา 25-28% และ 4-6% ตามลํ าดับ โดยท่ี ω-3 FUFA มีอยูประมาณ 32% ของไขมันในปลาทูนา

นอกจากไขมันในน้ํ าน่ึงปลาแลว ในการผลิตปลาทูนาในสวนของหัวปลาท่ีถูกตัดออกเปนของ
เหลือใชกอนนํ าสงโรงงานปลาปน  ถานํ ามาบีบสกัดจะไดปริมาณนํ้ ามันและไขมัน  เมื่อพิจารณาจากนํ้ ามันปลาท่ีจะมี
อยูในเนื้อปลาทูนา ซ่ึงแลวแตพนัธุปลาประมาณในชวงรอยละ 0.2-15 (โดยนํ้ าหนัก) ของปลา นํ้ ามันและไขมันปลาใน
หัวปลามีประมาณ 8% ของน้ํ าหนักปลา  โดยท่ีหัวปลาจะมีนํ้ าหนักประมาณ 15% ของน้ํ าหนักท้ังหมด  เมื่อรวมนํ้ า
มันปลาจากนํ้ าน่ึงปลาและจากหัวปลาทูนา  จะไดนํ้ ามันปลาประมาณ 23 กิโลกรัมตอตันปลาดิบ ซ่ึงนํ ามาผลิต ω-3
FUFA ไดประมาณ 7 กิโลกรัมตอตันปลาดิบ    EPA และ DHA มีจํ าหนายตามรานขายผลิตภัณฑอาหารบํ ารุงราง
กายโดยท่ัวไปจะบรรจุขายในรูปของแคบซูล มี EPA และ DHA 180 และ 120 มิลลิกรัมตอกรัม ตามลํ าดับ
ปจจุบันมีการวางจํ าหนายแลว

ทางดานเทคโนโลยีท่ีใชในการสกัดใหไดสาร EPA หรือ DHA  บริสุทธ์ิมากกวา 90% ตามท่ีมี
รายงาน  ไดแก

♦ การสกัดสารในสภาวะเหนือวิกฤต (Supercritical Fluid Extractor)
♦ การสกัดโดยวิธีการตกผลึกดวยยูเรีย (Urea Complexation)

เทคโนโลยีท่ีใชจริงในอุตสาหกรรมนั้นไมเปนท่ีเปดเผยซ่ึงคอนขางเปนเทคโนโลยีช้ันสูง และ
เนื่องจากสาร EPA และ DHA เปนกรดไขมันไมอิ่มตัวจะเกิดการออกซิเดช่ัน  ทํ าใหเกิดกล่ินเหม็นหืนไดงาย ดังน้ัน
ในระหวางการขนสง การผลิต ตลอดจนผลิตภัณฑท่ีได  ตองระมัดระวังในเร่ืองระยะเวลาการสัมผัสถูกอากาศ

5.1.2.2  การนํ านํ้ าหลอเย็นหมุนเวียนกลับมาใช
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นํ้ าหลอเย็นสวนน้ีใชกับการหลอเย็นในหมอนึ่งฆาเช้ือ  ปริมาณนํ้ าหลอเย็นท่ีใชในอุตสาหกรรม
ปลาทูนากระปอง  มีคาหรือประมาณ 30% ของน้ํ าใชรวมท้ังหมด  และเมื่อคิดเปนปริมาณนํ้ าใชตอวัน  จะพบวาเปน
ปริมาณท่ีไมใชนอย กลาวคือ 250-500 ลบ.เมตร ตอวัน  สํ าหรับโรงงานท่ีมีขนาดกํ าลังผลิตประมาณ 50 ตันตอวัน
เปนนํ้ าท่ีคอนขางสะอาด  สามารถหมุนเวียนกลับไปใชไดอีกหลังจากผานการฆาเช้ือโรคดวยคลอรีนและลดอุณหภูมิ
หรือจะนํ ามาใชเปนนํ้ าละลายปลาแชแข็ง, ใชในการลางพื้น, ลางสายการผลิต  ก็จะชวยทํ าใหประหยัด หรือสงวนนํ้ า
ใชไดอีกทางหนึ่ง  โรงงานท่ัวไปจะหมุนเวียนกลับน้ํ าหลอเย็นสวนน้ีโดยการใหมีนํ้ าใหมเขามาทดแทน (bleed-off) ใน
ปริมาณประมาณ 10% เพื่อความมั่นใจในคุณภาพนํ้ า  นํ้ าท่ีถูกทดแทนสวนท่ีเหลือจากการใชในวัตถุประสงคอื่น ๆ
ดังท่ีกลาวมาแลว  เมื่อทํ าใหเย็นลงถึงประมาณไมเกิน 40oC แลว  จะสามารถท้ิงลงน้ํ าสาธารณะไดโดยไมตองผาน
ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

การหมุนเวียนและนํ ากลับนํ้ าหลอเย็นนี้ชวยลดปริมาณการใชนํ้ าลงอยางมากและเปนเคร่ืองวัด
การสงวนนํ้ าใชและการจัดการส่ิงแวดลอมของโรงงานปลากระปองไดเปนอยางดี

5.1.2.3  นํ้ าเสียรวมจากกระบวนการผลิต
นํ้ าเสียรวมจากกระบวนการผลิต  เมื่อมีการพิจารณาแยกนํ้ านึ่งปลาออกจากนํ้ าเสียรวม

ปริมาณความเขมขนมลสารยังคงสูง  มลสารท่ียังสามารถถูกกักเก็บมาใชประโยชน  ไดแก โปรตีน, นํ้ ามันและไขมัน
ยังมีอยูมากซ่ึงสามารถนํ ากลับมาใขประโยชน  ปริมาณไขมันและโปรตีนเมื่อพิจารณาจากไนโตรเจนท้ังหมดโดยวิธี
Kjeldhal (TKN) ไดโปรตีนประมาณ 12 กิโลกรัมตอตันปลาดิบ  และไขมันประมาณ 35 กิโลกรัมตอตันปลาดิบ  ใน
นํ้ าเสียรวมท่ีแยกนํ้ านึ่งปลาออกแลว  วิธีการหนึ่งท่ีจะนํ ากลับโปรตีน และไขมันจากนํ้ าเสียรวมดังกลาวได คือ การใช
วิธีแยกตะกอนและไขมันออกจากนํ้ า  และกระบวนการท่ีสามารถใชรวมในการแยกตะกอน  และไขมันออกไดดีและ
ตนทุนไมสูงนัก  ใชไดดีสํ าหรับน้ํ าเสียปริมาณสูง ไดแก กระบวนการลอยตะกอน (รูปท่ี 5.2) โดยท่ีกระบวนการลอย
ตะกอนจะมีหนาท่ีเปนกระบวนการบํ าบัดข้ันตนดวยเพื่อลดภาระมลสารท่ีจะเขาระบบบํ าบัดนํ้ าเสียทางชีววิทยาตอไป

ระบบตะกอนลอยประกอบดวยการตกตะกอนของโปรตีนท่ีคา pH ต่ํ า และมีการเติมกรด
ทํ าใหมีการเกิดของตะกอนของแข็งโปรตีน (Protein flocs)  ซ่ึงสามารถแยกทางกายภาพออกจากนํ้ าโดยวิธีตะกอน
ลอย (DAF)  การเกิดของตะกอนสามารถเรงไดโดยการเติมสารสรางตะกอน (รับรองโดยสํ านักงานคณะกรรมการ
อาหารและยาในกรณีท่ีใชโปรตีนเปนอาหารสัตว)  สารสรางตะกอนท่ีสํ าคัญ คือ คารบอกซ่ีเมทซิลเซลลูโลส (CMC)
ซ่ึงสามารถผลิตไดในประเทศในราคาท่ีเหมาะสม  หลักการของวิธีตะกอนลอย คือ การพนฟองอากาศขนาดเล็กลงใน
นํ้ าเสียโดยใชหัวจายอากาศชนิดพิเศษ  ฟองอากาศขนาดเล็กจะจับโปรตีนลอยข้ึนท่ีผิวนํ้ าและถูกกวาดเขาเคร่ืองอัด
ตะกอน หรือระบบระเหยน้ํ า เพื่อแยกนํ้ าออก  โปรตีนแหงซ่ึงมีโปรตีนประมาณ 30 % สามารถใชเปนอาหารสัตว
จากการใชระบบทดลองช้ีวาโปรตีนท่ีนํ ากลับมามีคุณคาทางอาหารใชเล้ียงไกได  เนื่องจากมีกรดอะมิโนท่ีสํ าคัญใน
การเจริญเติบโตของไก

ปริมาณกากตะกอนจากกระบวนการ DAF  จะมีประมาณ 0.7-2.8 กิโลกรัม/ลบ.ม.นํ้ าเสีย
(ข้ึนกับชนิดของสารสรางตะกอน)  คาดํ าเนินการเพื่อใหไดกากตะกอนซ่ึงมีปริมาณความช้ืนประมาณ 10% จะอยูใน
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ชวง 6.62-12.50 บาท/กิโลกรัมกากตะกอนแหง  กากตะกอนท่ีไดนี้จะสงขายใหกับโรงงานปลาปน ราคาท่ีขาย
พิจารณาจากปริมาณโปรตีนและกล่ินของกากตะกอนท่ีไดเปนหลัก  ปญหาท่ีพบคือ ถาโรงงานท่ีรับซ้ืออยูไกลจะมี
ปญหาในการขนสง  เพราะกากตะกอนเหลานี้ ถาสงขายใหกับโรงงานปลาปนยังไมจํ าเปนตองอบแหง  เพราะตองนํ า
ไปผสมกับวัตถุดิบอื่นๆ แลวอบแหงพรอมกัน  กากตะกอนเมื่อยังไมผานการอบแหงจะเนาเสียงาย  และสงผลถึง
กล่ินดวย  ดังน้ัน ถาเปนโรงงานซ่ึงมีโรงงานปลาปนของตนเองก็จะลดปญหาดังกลาวไป

จากขอมูลกรณีศึกษาการใชระบบ DAF     โดยกรมโรงงานอุตสาหกรรมกับน้ํ าเสียรวมของ
โรงงานอุตสาหกรรมปลากระปองท่ีมีการผลิตท้ังปลาทูนาและปลาซารดีน  ไดทํ าการศึกษาโดยวิธีการและใชสารสราง
ตะกอนแบบตาง ๆ  สารสรางตะกอนท่ีใช ไดแก คารบอกซ่ีเมทซิลเซลลูโลส (CMC) และสารแคลเซ่ียมฟอสเฟต
[Ca3(PO4)2]  อัตราสวนของอากาศและของแข็ง (A/S ratio) เทากับ 0.015  ประสิทธิภาพการบํ าบัดมลสารในรูป
ของการกํ าจัด COD และ BOD ประมาณ 60%,  ตะกอนแขวนลอย 70%,  นํ้ ามันและไขมัน 50%  และไนโตรเจน
(TKN) เทากับ 30%   ปริมาณผลิตภัณฑและปริมาณโปรตีนในผลิตภัณฑจากระบบนํ ารอง DAF แสดงในตาราง
ดานลางน้ี

ผลิตภัณฑ,(กก./ลบ.ม. นํ้ าเสียปอนเขาระบบ) 2.79

คาโปรตีน ในตะกอนจากDAF (%) 35

คาโปรตีน ในผลิตภัณฑ, (%) 49

จากการวิเคราะหกรดอะมิโนในตะกอนจาก DAF    และในผลิตภัณฑมีคาเกินระดับความ
ตองการในการนํ าไปเปนอาหารไกดังแสดงในตารางท่ี 5.2

ในการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร  คาใชจายในการผลิตการผลิตภัณฑความช้ืน 10% เทากับ
11 บาทตอกิโลกรัม  รายละเอียดในการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร  แสดงไวในภาคผนวก ค.
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ตารางท่ี 5.2  สวนประกอบกรดอะมิโนของกากตะกอนจาก DAF (Scum) เทียบกับระดับกรดอะมิโนท่ี
จํ าเปนสํ าหรับการเล้ียงไก

กรดอะมิโนท่ีจํ าเปน
สวนประกอบกรดอะมิโน

ใน Scum*

สวนประกอบกรดอะมิโนท่ีจํ าเปนสํ าหรับ
การเลี้ยงไก**

%ในนํ้ าหนักสารอาหาร
สํ าหรับการเล้ียงไก %ในนํ้ าหนัก Scum อายุไกต่ํ ากวา 4

สัปดาห
อายุไก

4-8 สัปดาห
Lysine 1.46 1.02 1.01

Arginine 1.13 1.34 1.20
Histidine 0.69 0.44 0.40
Threonine 1.22 0.77 0.70
Tyrosine 0.86 1.43 1.03
Valine 1.29 0.16 0.16

Leucine and
Isoleusine

3.22 2.35 2.15

หมายเหตุ * คํ านวณจากคาเฉล่ีย % โปรตีนของแตละกระบวนการ
** Titus W.H. and Fritz C.J. (1971) Scientific Feeding of Chickens

5th edition Interstate Danville III

5.2  การใชประโยชนจากวัตถุดิบเหลือใชท่ีเปนของแข็งจากกระบวนการผลิต

กระบวนการผลิตปลากระปองโดยท่ัวไปจะมีวัสดุเหลือใชท่ีเปนของแข็งจากปลาท่ีไมไดคุณภาพและ/
หรือเนื้อปลาท่ีสูญเสียจากการผลิตรวมท้ังเคร่ืองในปลา

จากการสํ ารวจโรงงาน พบวาปริมาณวัสดุเหลือใชจากการผลิตท่ีเปนของแข็ง มีอยูประมาณ 25-30%
ของวัตถุดิบท่ีเขาสูโรงงาน  วัตถุดิบเหลือท้ิงท่ีเปนของแข็งน้ีจะประกอบไปดวย หัวปลา, หางปลา, กางปลา, หนังปลา,
เคร่ืองในปลา และเศษเน้ือดํ า  ปริมาณจะขึ้นกับชนิดและขนาดของปลาท่ีเขาสูโรงงาน     เศษวัตถุดิบเหลานี้โดย
สวนใหญจะมีผูมารับซ้ือจากโรงงานในราคา 1.50-3.00 บาท/กิโลกรัม  นํ าไปเปนวัตถุดิบเพื่อผลิตผลิตภัณฑตางๆ
ดังน้ี

♦ นํ้ าปลา โดยนํ าเคร่ืองในปลาไปหมัก
♦ เนื้อปลาปน  ใชหัวปลา,  กางปลา,  หางปลา,  หนังปลา,  เศษเนื้อดํ า  เปนวัตถุดิบ
บางโรงงานอาจมีโรงงานผลิตปลาปนของตนเอง

♦ อาหารสัตวบรรจุกระปอง (Canned pet food)  นํ าสวนผสมของหัวปลา,  หางปลา,
กางปลา,  หนังปลาและเศษเน้ือดํ า  บรรจุลงกระปองโดยมีสวนผสมของของเหลว  เชน
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นํ้ าเกลือ, เจลล่ี หรือนํ้ าผักเติมลงไป  ซ่ึงจะมีช่ือเรียกตามสวนผสมท่ีเติมลงไป เชน ทูนา
ในนํ้ าเกลือ (หรือเจลล่ีหรือนํ้ าผัก) ทูนาผสมไกบดในนํ้ าเกลือ (หรือเจลล่ี) เปนตน

♦ ไสกรอก ในตางประเทศ เชน คอสตาริกาจะนํ าเศษเนื้อดํ าของปลาทูนามาผลิตไสกรอก
เพื่อเปนอาหารมนุษย และผลิตภัณฑดังกลาวถูกสงไปขายยังสหรัฐอเมริกา

♦ ซอสปรุงรส (Seasoning fish wafers)  ประเทศญ่ีปุนจะนํ าเศษเนื้อดํ ามาผสมกับ
เคร่ืองปรุงตาง ๆ

♦ กรดไขมันโอเมกา-3 (Omega-3 fatty acid)    หัวปลาทูนานั้นนอกจากจะขายเปน
วัตถุดิบใหกับโรงงานปลาปนแลว  สามารถนํ ามาบีบเอานํ้ ามัน  ไปสกัดกรดไขมันโอเม
กา-3 ซ่ึงเปนสารท่ีมีคุณคาสูง กรดไขมันโอเมกา-3 ท่ีสํ าคัญ ไดแก EPA
(Eicosapentanoic acid) และ DHA (Docosa hexaenoic acid)  จากการคนควา
วิจัยมีรายงานยืนยันวา      EPA เปนสวนสํ าคัญในการปองกันและตอตานโรคหัวใจ
เบาหวาน และโรคอื่น ๆ ท่ีมีสวนสัมพันธกับกรดไขมันในเลือด  สวน DHA มีรายงาน
ผลงานวิจัยใหมๆ พบวา ในเซลสมองของคนมี DHA อยู   ซ่ึงมีแนวโนมวาจะใช DHA
ในการสงเสริมการพัฒนาสมองของคนตอไป



บทที่  6
เทคโนโลยีในการบํ าบัดน้ํ าเสีย

เทคโนโลยีการบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีจะกลาวถึงน้ี จะเนนวิธีการบํ าบัดนํ้ าเสียจากจุดตาง ๆ ภายใน
กระบวนการ เชน จุดละลายนํ้ าแข็ง จุดตัดปลา จุดการบรรจุกระปอง  นํ้ าลางพื้น  ลางอุปกรณ จะรวมกันเรียก
วา นํ้ าเสียรวม  ซ่ึงสามารถกระทํ าได 3 ระดับ  ไดแก การบํ าบัดปฐมภูมิ (Primary treatment) การบํ าบัด
ทุติยภูมิ (Secondary treatment) และการบํ าบัดตติยภูมิ (Tertiary treatment) นํ้ าเสียรวมจากโรงงานอุต
สาหกรรมปลากระปองสวนใหญ จะมีลักษณะการแปรเปล่ียนท้ังอัตราการไหลและสมบัติของน้ํ าคอนขางสูง  จํ า
เปนตองมีถังรับน้ํ าเสีย (Equalization tank) กอน เพื่อสามารถปอนนํ้ าเสียเขาสูระบบบํ าบัดนํ้ าเสียให
สมํ่ าเสมอได ขนาดของถังรับน้ํ าเสีย จะข้ึนอยูกับอัตราการปลอยนํ้ าเสียรวมของโรงงาน  โดยท่ัวไปควรสรางให
เก็บกักนํ้ าไดประมาณ 6-7 ช่ัวโมง  ภายในถังตองติดต้ังเคร่ืองเติมอากาศเพื่อใหอากาศและกวนผสมนํ้ าเสียใน
ถังรับน้ํ าเสียไมใหเนาเสียและตกตะกอนนอนกนถัง  นอกจากนั้นควรติดต้ังสวิทซควบคุม (Level switch)
เพื่อควบคุมการทํ างานของปมสูบน้ํ าเสียดวย

6.1  การบํ าบัดข้ันปฐมภูมิ
กระบวนการท่ีใชสวนใหญเปนกระบวนทางกายภาพ  เชน
♦ ตะแกรงแยกของแข็ง (Screens)
♦ บอดักไขมัน  (Fat traps)
♦ ถังตกตะกอน  (Settling tanks)
♦ ถังลอยตะกอน  (Flotation)
6.1.1  ตะแกรงแยกของแข็ง  นํ้ าเสียรวมจะมีส่ิงสกปรกของแข็งท้ังขนาดใหญ และขนาดเล็ก

ปะปนอยู  จึงจํ าเปนตองผานเคร่ืองแยกของแข็งเพื่อไมใหเกิดการอุดตันของเคร่ืองสูบน้ํ าเสีย ตะแกรงท่ีใชโดย
ท่ัวไปมี 2 ประเภท คือ  ตะแกรงหยาบ (Coarse screens)  และตะแกรงละเอียด (Fine screens)

 ตะแกรงหยาบ ท่ีใชกันมากเปนแบบเหล็กลูกกรง (Bar racks)  คือ ใชเหล็กแทงกลม
หรือเหลี่ยมเช่ือมเปนแผนตะแกรงวางขวางรางระบายน้ํ าเสีย ทํ ามุมประมาณ 45 องศากับแนวระดับ ระยะ
ระหวางซ่ีลูกกรงประมาณ 1-2 นิ้ว เพื่อดักส่ิงสกปรกช้ินใหญๆ ท่ีลอยมากับน้ํ าเสีย จะตองตักหรือกวาดส่ิง
สกปรกท่ีติดอยูระหวางซ่ีลูกกรงออกไปเปนประจํ า เพื่อไมใหมีการอุดตันซ่ึงจะทํ าใหนํ้ าทวมขังพื้นท่ีท่ีทํ าการ
ผลิตได

 ตะแกรงละเอียด  ท่ีใชสวนใหญจะเปนแผนเอียง หรือเปนทรงกระบอกแผนตะแกรงทํ า
ดวยโลหะหรือวัสดุอื่นๆ มีรูพรุน  ตะแกรงละเอียดจะใชดักส่ิงสกปรกขนาดเล็ก  ตะแกรงละเอียดท่ีนิยมใช
ไดแก
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♦ สแตติกสกรีน (Static screen)  เปนเคร่ืองดักตะกอนท่ียึดติดอยูกับท่ี ตัว
ตะแกรงต้ังเอียงทํ ามุมกับพื้นประมาณ 60 องศา  ตะกอนท่ีถูกแยกอยูบนตะแกรง
จะตกมารวมอยูในท่ีรองรับดานลาง  ดังรูป  6.1

รูปท่ี  6.1  เคร่ืองแยกตะกอนท่ียึดติดอยูกับท่ี (Static screen)

♦ โรตารี ดรัม สกีน (Rotary drum screen)  นํ้ าเสียจะถูกสงเขาไปในกลองปอน
(Feed box)  นํ้ าเสียจะเขาผานไปในโรตารีสกรีนโดยแรงโนมถวง  ตะกอนท่ีถูกกัก
อยูบน   สกรีนจะถูกปาดโดยใบมีด  ดังรูปท่ี  6.2

สํ าหรับขอมูลการออกแบบ/ประสิทธิภาพของเคร่ืองแยกตะกอนแสดงไวในตารางท่ี 6.1
ตารางท่ี  6.1 ขอมูลการออกแบบและประสิทธิภาพของเคร่ืองแยกตะกอน

ชนิดของเคร่ืองแยกตะกอน
สแตติกสกรีน โรตารีดรัมสกรีน

ขนาดตะกอน, มิลลิเมตร 0.01-0.06 0.01-0.06
วัสดุท่ีใชทํ าตะแกรง สแตนเลสสตีล Wedge wire สแตนเลสสตีล Wedge wire
Hydraulic capacity, gal/ft2min 15-60 0.12-1.0
ปริมาณของแข็งในนํ้ าเสีย, %โดยนํ้ าหนัก 10-15 10-15
ประสิทธิภาพการกํ าจัด SS, % 15-30 15-30

รูปท่ี  6.2  เคร่ืองแยกตะกอนชนิดโรตารีดรัม (Rotary drum screen)



6-3

6.1.2  บอดักไขมัน  นํ้ าเสียรวมจะมีปริมาณนํ้ ามันและไขมันคอนขางสูงอยูในชวง 1,000-7,000
มก.ตอลิตร  การกํ าจัดนํ้ ามันและไขมันดังกลาวโดยบอดักไขมันเพื่อไมใหเกิดปญหาในการสงผานออกซิเจนใน
ระบบบํ าบัดตอไป  บอดักไขมันเปนบอคอนกรีตรูปส่ีเหล่ียมผืนผามีความจุพอท่ีจะกักนํ้ าไวไดนานประมาณ 15
นาที  ในบอมีแผนคอนกรีตหรือไม (Baffle) ก้ันขวางทางน้ํ าไหลเอาไว  นํ้ าจะไหลลอดแผนก้ันนี้ไป  สวนน้ํ ามัน
จะถูกกักไวจะตองกวาดเอาไปทํ าลาย  การกวาดน้ํ ามันอาจจะใชเคร่ืองกวาด (Skimmer) ก็ได

6.1.3  ถังตกตะกอน  ทํ าการแยกตะกอนออกจากนํ้ าเสีย  โดยการกักนํ้ าเสียไวช่ัวระยะเวลา
หน่ึงในถังตกตะกอน  เพื่อลดความเร็วในการไหลของน้ํ าเสียลงจนกระท่ังตะกอนตางๆ  สามารถจมตัวลงสูกน
ถังไดดวยแรงโนมถวงของโลก เพื่อชวยการตกตะกอนของของแข็งท่ีมีขนาดเล็กมากท่ีเปนตะกอนแขวนลอย
ไมสามารถรวมตัวไดดวยนํ้ าหนักของตัวเอง  จํ าเปนตองเติมสารเคมีชวยสรางตะกอน (Coagulants)  เพื่อให
ตะกอนท่ีเกิดนั้นมีขนาดใหญพอท่ีจะตกตะกอนได  สารชวยตกตะกอนท่ีใชจะไดผลดีท่ีสุดท่ีคา pH  พิสัยหนึ่ง
ข้ึนกับชนิดของสารชวยตกตะกอนท่ีใช  ดังตารางท่ี  6.2

ตารางท่ี  6.2  คา pH ท่ีเหมาะสมสํ าหรับสารกอตะกอนแตละชนิด
สารกอตะกอน pH  ท่ีเหมาะสม

PAC (poly aluminium chloride) 6.0-8.5
Aluminium Sulfate [Al2(SO3)3] 6.0-8.5
Ferric chloride  [FeCl3] 4.0-11.0

6.1.4  การทํ าใหตะกอนลอย (Flotation)  เปนการแยกตะกอนออกโดยการทํ าใหตะกอนในน้ํ าเสีย
ลอยข้ึนบนผิวนํ้ าโดยใชฟองอากาศขนาดเล็ก แลวกวาดท้ิงออกไป นิยมใชกับตะกอนท่ีตกออกไดยาก
เชน ตะกอนแขวนลอยท่ีมีนํ้ าหนักเบา, ไขมันตาง ๆ การทํ าใหตะกอนลอย จะใชเวลาในการแยก
ตะกอนนอยกวาวิธีการตกตะกอนโดยธรรมชาติ แลวตะกอนซ่ึงมีนํ้ าหนักเบาอยูในลักษณะคร่ึงจมคร่ึง
ลอย เมื่อมีฟองอากาศไปรวมกับตะกอน จะทํ าใหความถวงจํ าเพาะของท้ังฟองอากาศรวมกับตะกอน
มีคานอยกวาความถวงจํ าเพาะของน้ํ าเสีย  ฟองอากาศก็จะพาส่ิงตะกอนลอยข้ึนสูผิวนํ้ า

ขอดีของระบบตะกอนลอย
♦ พวกไขมัน, ตะกอนเบา, ตะกอนหนักตางๆ สามารถถูกแยกออกจากนํ้ าเสียไดโดยใชเพียง
ถังเดียว

♦ ตองการพื้นท่ีในการติดต้ังนอย เพราะมีเวลาเก็บกักต่ํ า จึงใชถังท่ีขนาดเล็กและทํ าให
ประหยัด คากอสรางระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

♦ ไมมีปญหาเร่ืองกลิ่นเหม็นรบกวน  เพราะเวลาเก็บกักของนํ้ าเสียในถัง Flotation มีนอย
และปริมาณออกซิเจนของนํ้ าเสียในถัง Flotation จะมีมากเกินพอจึงไมกอใหเกิดปญหา
เร่ืองกลิ่นเหม็นรบกวน  ระบบนี้สามารถแยกตะกอนชนิดตางๆ ออกจากนํ้ าเสียไดมากกวา
ระบบการตกตะกอน
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♦ นํ้ ามันและไขมันตางๆ ท่ีถูกแยกออกจากนํ้ าเสียบางชนิด  สามารถนํ าไปใชเปนเช้ือเพลิงได
ประเภทของกระบวนการตะกอนลอย
การทํ าใหตะกอนลอยท่ีใชในระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย มี 2 วิธีหลัก  คือ
1. ระบบอัดอากาศ Dissolved Air Flotation (DAF)  หลักการ คือ การอัดอากาศลงในนํ้ า

เสียภายใตความดันสูง  จากนั้นจึงปลอยความดันใหเขาสูสภาวะความดันบรรยากาศอยางรวดเร็ว  ทํ าให
อากาศละลายนํ้ าไดจนเกินจุดอิ่มตัว  อากาศสวนเกินก็จะหนีออกจากนํ้ าเปนฟองเล็กๆ พาตะกอนข้ึนสูผิวนํ้ า
DAF มี 2 ระบบ คือ ระบบมีการหมุนเวียน และ ระบบไมมีการหมุนเวียน  ข้ึนอยูกับชนิดของตะกอนท่ีกอตัว

รูปท่ี  6.3  ระบบ Dissolved Air Flotation

2.  ระบบเปาหรือพนอากาศ Dispersed Air Flotation  หลักการคือ  การเติมอากาศหรือ
เปาอากาศลงในนํ้ าเสียโดยตรง ณ ความดันบรรยากาศ  ในการเปาอากาศจะทํ าใหเกิดฟองอากาศท่ีมีขนาดเสน
ผาศูนยกลางของฟองอากาศประมาณ 2-3 มม.  นํ าพาตะกอนตางๆ ลอยข้ึนสูผิวนํ้ า  จากนั้นจะถูกกวาดท้ิง
ออกไป  ระบบ Dispersed Air flotation มีประสิทธิภาพในการแยกของแข็งและไขมันต่ํ ากวาระบบ
Dissolved Air Floatation  ขอดีของระบบนี้คือคากอสรางต่ํ าและการทํ างานงาย

ระบบ Flotation  ตามวิธีขางตนอาจเติมสารเคมีบางชนิด (Coagulants) ลงไปในระบบ เพื่อ
ชวยใหตะกอนเล็ก ๆ เกาะติดกันและจะทํ าใหไดโครงสรางท่ีสามารถเกาะติดกับฟองอากาศไดดีย่ิงข้ึน  เปนการ
ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกตะกอนของระบบ Flotation  สารเคมีท่ีนิยมใชสํ าหรับชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
ของระบบ Flotation  ไดแก สารอนินทรีย  เชน  Alum, FeCl3, Activated Silica, Fe2(SO4)3, Ca3(PO4)2
และสารประกบอินทรีย เชน Amy- alcohol  Pine oil, Cresylic acid และ Carboxymethylcellulose
เปนตน  สารเหลานี้จะทํ าใหของแข็งจับตัวเปนกอนใหญและถูกลอยข้ึนสูผิวนํ้ าโดยฟองอากาศ

ขอมูลท่ีจํ าเปนในการออกแบบระบบ Flotation ไดแก ความเขมขนของตะกอน ปริมาณอากาศ
ท่ีตองการใชในระบบ, ความเร็วลอยข้ึนของตะกอน, อัตราสวนอากาศตอของแข็ง (Ait/Solids ratio) และ
อุณหภูมิของน้ํ าเสีย  ระยะเวลาท่ีใชในการกักเก็บท่ัวไปของระบบประมาณ  20-30 นาที
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การพิจารณาเลือกใชสารชวยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบตะกอนลอยจะข้ึนอยูกับ
♦ ลักษณะของน้ํ าเสียและปริมาณ coagulants ท่ีตองการ
♦ เคร่ืองมือ อุปกรณ คาเดินและคาบํ ารุงรักษา
♦ วัตถุประสงคของการใชระบบตะกอนลอย เชน เพื่อการบํ าบัดเบ้ืองตน อาจเลือกใชสารอนิ
นทรียชนิดใดชนิดหน่ึงท่ีเหมาะกับลักษณะของน้ํ าเสีย  แตถาเพื่อการบํ าบัดรวมกับการนํ า
กลับมาใชประโยชน  โดยอาจนํ าเอากากตะกอนท่ีไดไปเปนสวนผสมในอาหารสัตว จะตอง
คํ านึงถึงชนิดและปริมาณของสารในกากตะกอนวา  อยูในเกณฑท่ีอุตสาหกรรมอาหารสัตว
ยอมรับไดหรือไม ในกรณีท่ีมีการเติมสารชวยสรางตะกอน ตองเปนชนิดท่ีใชผสมใน
อาหารและอาหารสัตว  ซ่ึงรับรองโดยสํ านักงานคณะกรรมการอาหารและยา

6.2  การบํ าบัดข้ันทุติยภูมิ
นํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมปลากระปอง มีลักษณะเชนเดียวกับน้ํ าเสียจากอุตสาหกรรมเกษตรอื่น ๆ

คือมีมลสารในรูปสารอินทรียอยูสูง  ซ่ึงจํ าเปนตองใชกระบวนการบํ าบัดทางชีวภาพ  เพื่อลดปริมาณสารอินทรีย
ดังกลาวโดยระบบบํ าบัดท่ีใชอาจประกอบดวย  กระบวนการบํ าบัดหลายๆ ประเภทหรือประเภทเดียว  และอาจ
มีข้ันตอนเดียวหรือหลายข้ันตอน  ซ่ึงปจจุบันมีกระบวนการทางชีวภาพมากมาย ท่ีสามารถใชกับน้ํ าเสียจาก
อุตสาหกรรมปลากระปอง

ดังน้ันในการเลือกระบบบํ าบัดนํ้ าเสียระบบใดน้ัน มีขอควรคํ านึงถึงเพื่อใชประกอบการเลือก ดังน้ี
♦ ความยืนหยุนในการบํ าบัดนํ้ าเสียท้ังในดานปริมาณและคุณลักษณะของน้ํ าเสีย
♦ ความยากงายในการเดินระบบบํ าบัด คาใชจายในการเดินระบบ/คาบํ ารุงรักษาควรมีคาต่ํ า
การดํ าเนินงานของระบบบํ าบัดอาจเปนไดท้ังแบบกะและแบบตอเนื่อง ระบบบํ าบัดแบบกะเหมาะ

สมกับอุตสาหกรรมปลากระปองขนาดเล็ก (กํ าลังการผลิตไมเกิน 50 ตัน/วัน) เมื่อปริมาณนํ้ าเสียไมสูงและเวลา
ในการปลดปลอยนํ้ าเสียส้ัน  ในระบบบํ าบัดท่ีมีการดํ าเนินงานแบบตอเนื่องจํ าเปนตองมีถังปรับสภาพนํ้ า  และ
มีการสูบน้ํ าจากถังปรับสภาพนํ้ าเสียเขาสูระบบบํ าบัดดวยอัตราคงท่ี

ความเขมขนของมลสารในนํ้ าเสีย ในอุตสาหกรรมปลากระปองยังข้ึนกับวัตถุดิบ คือ พันธุปลาท่ี
ใชตลอดจนกระบวนการผลิตท่ีแตกตางกัน  สํ าหรับอุตสาหกรรมปลากระปองในประเทศไทย  สวนใหญจะเปน
การผลิตปลาทูนากระปอง  และอาจจะมีสายการผลิตปลาซารดีนอยูในสัดสวนตางๆ กัน  มลสารในน้ํ าเสียจาก
สายการผลิตปลาทูนาจะสูงกวาจากสายการผลิตปลาซารดีน  เนื่องจากมีนํ้ าเสียจากการนึ่งปลาในกระบวนการ
ผลิตปลาทูนา  อยางไรก็ดีถามีการจัดการในเร่ืองนํ้ าเสียโดยแยกนํ้ านึ่งปลา  และนํ้ าท่ีใชเปนตัวถายเทความรอน
ออกจากนํ้ าเสียรวมแลว  จะพบวาลักษณะของน้ํ าเสียจากสายการผลิตปลาทูนารวมกับน้ํ าเสียจากสายการผลิต
ปลาซารดีน มีความเขมขนลดลง ขอมูลในตารางท่ี 6.3 แสดงความเขมขนของมลสารในนํ้ าเสียจากสายการ
ผลิตปลา  ทูนาเมื่อแยกและไมแยกนํ้ านึ่งปลาออก  ในนํ้ าเสียสายการผลิตปลาซารดีน  และในน้ํ าเสียสายการ
ผลิตปลาทูนาเมื่อแยกนํ้ านึ่งปลารวมกับปลาซารดีนในอัตราสวน  1:1  และสุดทายคือนํ้ าเสียรวมนํ้ านึ่งปลาของ
สารการผลิตปลาทูนารวมกับปลาซารดีนในอัตราสวน 1:1
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ตารางท่ี  6.3  ความเขมขนมลสารในนํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมปลากระปอง
นํ้ าเสียจาก

        การผลิต
ปลาทูนา

นํ้ านึ่งปลา2 ปลาซารดีน4
รวมปลาทูนาและซารดีน
ปริมาณนํ้ าเสีย 1:1

นํ้ านึ่งปลา นํ้ านึ่งปลา
พารามิเตอร รวม ไมรวม4 รวม3 ไมรวม4

BOD5(มก./ล.) 7,313 5,196 47,545 1,644 4,523 3,420

TKN (มก./ล.) 890 564 7,086 68 479 309

TSS (มก./ล.) 2,233 971 26,202 863 1,548 916

FOG (มก./ล.) 5,523 5,318 9,418 515 3,019 2,855

หมายเหตุ 1. ขอมูลจากจํ านวนตัวอยาง  7  ตัวอยาง  เก็บ Composite ทุก 1 ชม.
2. ขอมูลจากจํ านวนตัวอยาง 12  ตัวอยาง  เก็บ Composite ทุก 1 ชม.
3. ขอมูลจากจํ านวนตัวอยาง 29  ตัวอยาง  เก็บ Composite ทุก 1 ชม.
4. ขอมูลจากการคํ านวณโดยการทํ าสมดุลมวล

6.2.1  กระบวนการทางชีวภาพแบบใชอากาศหลังการบํ าบัดข้ันตน
ความเขมขนมลสารในน้ํ าเสียจะมีคาลดลงตามข้ันตอนของการบํ าบัด  ดังน้ันนํ้ าเสียจากอุตสาห

กรรมปลากระปองท่ีจะเขาสูกระบวนการทางชีวภาพ จะมีความเขมขนมลสารต่ํ าลงไปจากคาท่ีแสดงในตารางท่ี
6.3  ท้ังน้ียังข้ึนอยูกับประสิทธิภาพการบํ าบัดข้ันตน  นํ้ าเสียรวมท่ีผานตะแกรงแยกตะกอนของแข็งและผานเขา
กระบวนการลอยตะกอนสามารถลดความเขมขน COD และ BOD ได 60-70% (เหลือ 30-40% COD และ
BOD)  ประมาณการความเขมขนของ BOD ในนํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมปลากระปอง ท่ีมีการจัดการโดยแยกนํ้ า
นึ่งปลาออกและนํ้ าเสียรวมไมแยกนํ้ านึ่งปลา  เมื่อผานการบํ าบัดเบ้ืองตนโดยตะแกรง  และกระบวนการลอย
ตะกอนแลวจะเทากับ 1,300 มก./ล. และ 1,800 มก./ล. ตามลํ าดับ (พิจารณาจาก ตารางท่ี 6.3)   ซ่ึงเปน
ความเขมขนท่ียังสูงมากในการเลือกใชกระบวนการบํ าบัดทางชีวภาพแบบใชอากาศ  ประมาณความตองการ
ออกซิเจนตามทฤษฎี เทากับ 1.0-1.4 กิโลกรัมตอนํ้ าเสีย 1 ลบ.เมตร  กระบวนการทางชีวภาพท่ีจะใชอาจจะ
เปนในลักษณะจุลินทรียแขวนลอย  หรือในลักษณะตรึงจุลินทรียอยูบนตัวกลาง  กระบวนการบํ าบัดท่ีใชใน
กรณีท่ีจุลินทรียแขวนลอย ไดแก กระบวนการ Activated Sludge และอื่นๆ ท่ีพัฒนาจาก Activated
Sludge  เชน Contact stabilization   สวนประเภทตรึง จุลินทรียอยูบนตัวกลางควรเปนลักษณะ Biofilter
ท่ีมีการใหอากาศ
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กระบวนการ Activated Sludge ท่ีเลือกใชเคร่ืองเติมอากาศทางกล จะเสียคาใชจายในการ
ดํ าเนินการสํ าหรับคาไฟฟาในการเติมอากาศอยูในชวง 1,400-3,000 บาทตอเดือนตอนํ้ าเสีย 1 ลบ.เมตร (อัตรา
การเติมอากาศในนํ้ าเสีย 0.6-1.5 กก.O2/กิโลวัตต-ชม.  และคาไฟฟา กิโลวัตต-ชม. (ยูนิต) ละ 2 บาท ดํ าเนิน
การ 24 ช่ัวโมงตอวัน)  เนื่องจากนํ้ าเสียมาจากอุตสาหกรรมอาหาร  จึงมีปริมาณฟอสฟอรัสและไนโตรเจน
(แสดงในตารางท่ี 6.4) พอเพียงสํ าหรับกระบวนการบํ าบัดทางชีวภาพแบบใชอากาศโดยคํ านวณ BOD5 : N : P
ไดประมาณ 100:10:1  ความเขมขนของคลอไรดมีคาเฉล่ียประมาณ 4% NaCl  เนื่องจากวัตถุดิบเปนปลา
ทะเลท่ีใชนํ้ าทะเลแชแข็ง  และในการผลิตมีการผลิตผลิตภัณฑในนํ้ าเกลือ   ในขณะท่ีรายงานจากตางประเทศ
นํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมปลากระปองมีความเขมขนคลอไรดสูงถึง 10-20%  เนื่องจากมีการใชนํ้ าทะเลในการทํ า
ความสะอาด  มีรายงานการศึกษาระบุวาความเขมขนคลอไรดท่ีสูงสามารถยับย้ังการเติบโตของจุลินทรียใน
กระบวนการบํ าบัดชีวภาพซ่ึงทํ าใหประสิทธิภาพในการบํ าบัดลดลงได   อยางไรก็ดีในรายงานฉบับเดียวกันได
ทดสอบการบํ าบัดนํ้ าเสียโดยกระบวนการชีวภาพแบบไรอากาศและพบวาความเขมขนคลอไรดในระดับ 10-
20% ดังกลาว  ไมมีผลตอการบํ าบัด และสามารถลด COD ได  75-80%

ตะกอนท่ีเกิดจากกระบวนการ Activated  Sludge  เมื่อผานการดึงน้ํ าออก  ซ่ึงจะใชลานตาก
ตะกอน หรืออุปกรณดึงน้ํ าอื่นๆ  เชน Filter Press แลว  สามารถนํ ามาใชเปนปุยได  โดยมีไนโตรเจนอยู
ประมาณ 8% และกรดฟอสฟอริคอยู 4.5%

ตารางท่ี 6.4  ความเขมขนไนโตรเจน, ฟอสฟอรัสและคลอไรดในนํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมปลากระปอง
คุณลักษณะ การเตรียมปลาทูนา การบรรจุกระปอง

ชวง เฉลี่ย ชวง เฉลี่ย
BOD  มก./ล.
ไนโตรเจน  มก./ล.
ฟอสเฟต  มก./ล.
คลอไรด  มก. NaCl/ล.

987-33,750
72-1,731
20-74

271-13,554

7,460
703
44

4,103

640-7,150
81-398
14-74

1,546-7,140

1,733
207
41

3,977
หมายเหตุ *  คาเฉล่ียจากนํ้ าเสีย  20  ตัวอยาง

ระบบบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีใชกระบวนการลอยตะกอนเปนกระบวนการบํ าบัดเบ้ืองตน  และใชกระบวน
การ Activated Sludge สํ าหรับการบํ าบัดสารอินทรียท่ีเหลือนั้น  ถังปฏิกรณอาจจะออกแบบใหเปนหลายถัง
ตอกัน  เพื่อใหเปนปฏิกรณการไหลแบบทอ (Plug flow reactor)  หรืออาจจะออกแบบเปนถังเดียวดํ าเนิน
การแบบกวนสมบูรณ (CSTR, Continuous Stirrer Tank Reactor) ก็ได

6.2.2  กระบวนการทางชีวภาพหลังการบํ าบัดข้ันตนแบบไมใชอากาศ
ระบบบํ าบัดทางชีวภาพเมื่อเร่ิมตันดวยกระบวนการทางชีวภาพแบบไมใชอากาศมีดังน้ี
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♦ ระบบบอบํ าบัด
♦ กระบวนการหมักไรอากาศประสิทธิภาพสูง
♦ กระบวนการซีเควนซแบทซ
ระบบบอบํ าบัด (Stabilization Ponds)
ระบบบอบํ าบัดเปนระบบธรรมชาติใชแบคทีเรียและ/หรือสาหราย  ยอยสลายสาร  คา

ดํ าเนินงานและคาบํ ารุงดูแลรักษาต่ํ า  อาจเร่ิมตนดวยบอหมักไรอากาศ (Anaerobic pond)  และส้ินสุดดวย
บออากาศ (Aerobic pond) หรืออาจติดต้ังเคร่ืองเติมอากาศเปนลักษณะของบอเติมอากาศ (Oxidation
pond)  อยางไรก็ดีระบบบอบํ าบัดจะสิ้นเปลืองพื้นท่ีท่ีใชสูง  และอาจมีปญหาเร่ืองกลิ่นและแมลงในบอหมักไร
อากาศ

กระบวนการหมักไรอากาศประสิทธิภาพสูง(High Rate Anaerobic Reactor,
HRAR)

หลักเกณฑของการออกแบบกระบวนการหมักไรอากาศประสิทธิภาพสูง  คือ  การ
พยายามกักเก็บมวลจุลินทรียใหอยูในระบบนานท่ีสุด  โดยอาศัยตัวกลางใหจุลชีวยึดเกาะ (Fixed film)  หรือ
การหมุนเวียนตะกอนจุลชีวกลับ (Contact anaerobic)  หรือการทํ าใหตะกอนจุลชีวะมีนํ้ าหนักไมหลุดลอยไป
กับน้ํ าเสียท่ีผานการบํ าบัด (Upflow Anaerobic Sludge Blanket, UASB)  กระบวนการหมักไรอากาศประ
สิทธิภาพสูงน้ี  มีการนํ ามาใชกับน้ํ าเสียจากอุตสาหกรรมบางประเภทในประเทศไทยแลว

การใชกระบวนการหมักไรอากาศ จะไดกาซชีวภาพเปนผลพลอยได  ซ่ึงสามารถนํ าไปใช
ทดแทนน้ํ ามันเตาในการผลิตไอน้ํ าใชในกระบวนการผลิต (เนื่องจากอุตสาหกรรมปลากระปองใชไอนํ้ าในหมอ
นึ่งฆาเช้ือและในหมอนึ่งปลาทูนา  ปริมาณไอน้ํ าท่ีใชประมาณ 1.2 ตันตอตันปลาดิบ)  ปริมาณกาซมีเธนโดย
ประมาณท่ีผลิตไดจากนํ้ าเสียอุตสาหกรรมปลา  เมื่อประสิทธิภาพการบํ าบัด BOD5 70% แสดงในตารางท่ี 6.5
โดยพิจารณาจากมลสารท่ีมาจากสายการผลิตปลาทูนา ซ่ึงเปนสายหลักในการผลิตปลากระปองของอุตสาห
กรรมปลากระปองสวนใหญในประเทศไทย
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ตารางท่ี  6.5  การประเมินนํ้ ามันเตาท่ีทดแทนดวยกาซมีเธนจากการบํ าบัดโดยกระบวนการชีวภาพแบบ
ไรอากาศ

กํ าลังการผลิต
ตัน/วัน

ปริมาณกาซมีเธน
103 ลบ.เมตร/วัน

นํ้ ามันเตา
ลบ.เมตร/วัน

คาใชจายรายเดือนท่ี
ประหยัดได,
พันบาท

15-60 0.2∼ 1.2 0.11∼ 0.6 15-80
70-150 0.8∼ 3.0 0.4∼ 1.6 54-216
250-450 2.7∼ 9.0 1.4∼ 4.8 189-648

หมายเหตุ 1. คาตามทฤษฎีปริมาณกาซมีเธนท่ีผลิตไดจาก 1 กรัม BODL เทากับ 0.35 ลิตร
2. มลสาร BOD5 ตอตันปลาทูนา เทากับ 30-55 กิโลกรัม
3. สัดสวนของ BOD5 ตอ BODL เทากับ 0.68
4. กาซมีเธน 1 ลบ.เมตร ใหคาความรอนเทากับน้ํ ามันเตา 0.53 ลิตร
5. นํ้ ามันเตาราคาซ้ือขายลิตรละ 4.50 บาท

        เมื่อคํ านวณปริมาณไอน้ํ าท่ีไดจากกาซมีเธนซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการบํ าบัด พบวา จะทด
แทนน้ํ ามันเตาไดประมาณ 15% ของน้ํ ามันเตาท่ีใชท้ังหมด (นํ้ ามันเตา 1 ลิตร ผลิตไอน้ํ าได 13 กิโลกรัม  เมื่อ
ประสิทธิภาพหมอไอน้ํ า 70%)

      สํ าหรับคาใชจายตนทุนของกระบวนการหมักไรอากาศประสิทธิภาพสูงอยูในชวง 12,000-
20,000บาทตอลูกบาศกเมตรนํ้ าเสีย นํ้ าเสียท่ีผานการบํ าบัดจากกระบวนการหมักไรอากาศจะมีคาความเขมขน
BOD ต่ํ ากวาการใชกระบวนการบํ าบัดทางกายภาพ หรือเคมีกายภาพ ซ่ึงเปนขอดีกวาเมื่อพิจารณาในแงการ
บํ าบัด(เมื่อยังไมคิดผลพลอยไดจากการบํ าบัด) ซ่ึงชวยใหกระบวนการบํ าบัดตอเนื่องทํ างานไดดีข้ึน แตเสถียร
ภาพการทํ างานของกระบวนการหมักไรอากาศจะต่ํ ากวาการบํ าบัดทางกายภาพ โดยเฉพาะอยางย่ิงความยากใน
การเร่ิมตนระบบ   อยางไรก็ดี นํ้ าเสียท่ีผานกระบวนการหมักไรอากาศแบบประสิทธิภาพสูงจะยังคงมีคาความ
เขมขน BOD สูงกวามาตราฐาน ซ่ึงจํ าเปนตองมีกระบวนการบํ าบัดแบบใชอากาศ เชน Activated Sludge
หรือ Aerated lagoon  มารองรับตอไป

กระบวนการซีเควนซแบทซ (Sequence Batch Reactor, SBR)
SBR เปนกระบวนการท่ีพัฒนามาจากกระบวนการตะกอนเรงโดยดํ าเนินงานในลักษณะแบบ

กะ แตท่ีแตกตางจากแบบกะเดิมก็คือไมมีถังตกตะกอนแยกตางหาก ตะกอนจะตกในถังปฏิกรณเดิม ซ่ึงมี
กํ าหนดตารางเวลาการดํ าเนินการในเงื่อนไขตางๆ ในปฏิกรณตัวเดียว นํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมปลากระปองไม
วาจะเปนปลาทูนากระปองหรือปลาซารดีนกระปอง สามารถท่ีจะใชกระบวนการ SBR ได  ขอดีของระบบ SBR
สามารถสรุปไดดังน้ี

♦ ไมใชถังตกตะกอนและการเวียนตะกอนกลับเขาระบบ
♦ ใชพื้นท่ีนอย
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♦ สามารถใชกับน้ํ าเสียท่ีมีอัตราการไหลไมสมํ่ าเสมอ
♦ ตะกอนสวนเกินท่ีตองกํ าจัดมีนอยกวาจากกระบวนการ Activated Sludge
♦ สามารถปรับเปล่ียนระบบ และการดํ าเนินงานไดงาย เมื่อตองการลดสารประกอบ
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส  นอกเหนือไปจากการกํ าจัด BOD

SBR เปนระบบท่ีเหมาะสมสํ าหรับน้ํ าเสียจากอุตสาหกรรมขนาดเล็กถึงขนาดกลาง  ใน
การนํ าไปใชกับน้ํ าเสียของอุตสาหกรรมปลากระปอง ควรมีบอดักไขมันกํ าจัดไขมันสวนหน่ึงกอน  และเนื่อง
จากนํ้ าเสียมีความเขมขนสารอินทรียสูง  ในการดํ าเนินงาน SBR ความเร่ิมตนดวยสภาพไรอากาศและตอดวย
การเติมอากาศ  จากนั้นจึงหยุดใหตกตะกอน  และปลอยท้ิงน้ํ าสวนใสออก  แสดงในรูปท่ี 6.4 ในหนึ่งรอบการ
ทํ างานอาจใชเวลา 8 ชม., 12 ชม. หรือ 24 ชม. การควบคุมระบบในแตละรอบและควบคุมรอบในแตละวัน
สามารถใชระบบอัตโนมัติกลาวคือ ควบคุมโดย PLC (Programmable Logical Controller) หรือจะใช
Time relay control  ในอุปกรณแตละตัวใหทํ างานเปนชวงๆ

รูปท่ี 6.4 Sequence Batch Reactor, SBR
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6.2.3 การบํ าบัดข้ันตติยภูมิ
นํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมปลามีความเขมขนไนโตรเจนอยูสูง ท้ังในรูปของสารประกอบไนโตรเจน

ในนํ้ าเสีย จะเปนสารอินทรียไนโตรเจน (Organic nitrogen)  และสารประกอบแอมโมเนีย ซ่ึงปริมาณของสาร
ประกอบแอมโมเนียจะขึ้นกับความสดของนํ้ าเสีย โดยท่ัวไประบบบํ าบัดนํ้ าเสียในข้ันทุติยภูมิท่ีใช มีวัตถุ
ประสงคเพื่อกํ าจัด BOD, COD รวมท้ังตะกอนแขวนลอย  ดังน้ันปริมาณไนโตรเจนในน้ํ าเสียท่ีออกจากระบบ
บํ าบัดจะยังคงมีคาสูง เมื่อปลอยท้ิงสูแหลงรับน้ํ าโดยไมมีการบํ าบัด สามารถสรางปญหามลภาวะในแหลงรับน้ํ า
ได เพราะการเกิดปฏิกิริยาไนตริฟเคช่ันในสภาวะท่ีใชอากาศโดย Nitrifying bacteria เปล่ียนสารประกอบ
แอมโมเนียใหเปนสารประกอบไนเตรต  มีการใชออกซิเจนจากแหลงน้ํ า ในทางทฤษฎีสารประกอบแอมโมเนีย
ไนโตรเจนหนึ่งมิลลิกรัมจะใชออกซิเจนเทากับ 4.3 มิลลิกรัม โดยท่ัวไปความเขมขนของสารประกอบไนโตรเจน
ในนํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมปลากระปอง มีคาประมาณ 500 มก./ล. (ตารางท่ี 6.4) ในกระบวนบํ าบัดปฐมภูมิ ถา
เปนกระบวนการทางกายภาพกลาวคือการใชกระบวนการตะกอนลอย ไนโตรเจนท่ีถูกกํ าจัดไดประมาณ 25%
แตถาในกระบวนการหมักไรอากาศ เมื่อยังไมมีการปรับเปล่ียนระบบเพื่อใหกํ าจัดไนโตรเจน สารประกอบ
ไนโตรเจนจะถูกเปลี่ยนรูปจากสารอินทรียเปนสารประกอบอนินทรียในรูปของเกลือแอมโมเนีย สวนท่ีกํ าจัด
ออกอยูในรูปของเซล (โปรตีน)นอยมาก  เมื่อนํ้ าเสียมาผานกระบวนการใชอากาศท่ีออกแบบเพื่อกํ าจัด BOD
นั้น  ไนโตรเจนจะถูกกํ าจัดออกในรูปของเซลจุลินทรียประมาณ 17%  ถาประสิทธิภาพการกํ าจัด BOD5 มาก
กวา 95% (คาท่ัวไปของไนโตรเจนในองคประกอบของเซล 12.4% และคา Y ผลผลิตเซลจากการกํ าจัดสาร
อินทรียเทากับ0.5)ถาใชกระบวนการลอยตะกอนและตอดวยกระบวนการบํ าบัดชีวภาพแบบใชอากาศจะลด
ไนโตรเจนได 42%  ดังน้ันปริมาณไนโตรเจนท่ีสามารถทํ าปฏิกิริยากับออกซิเจนได ในนํ้ าเสียผานการบํ าบัดท่ีไม
ไดเจาะจงการกํ าจัดไนโตรเจนจะเหลืออยางนอยท่ีสุด 280 มก./ล. ซ่ึงสามารถใชปริมาณออกซิเจนเทียบเทาการ
ปลดปลอย BOD5 820 มก./ล. ในขณะท่ีมาตรฐานน้ํ าเสียอุตสาหกรรมปจจุบันกํ าหนดคา BOD5 ท่ีระบายลง
ทางนํ้ าสาธารณะตองไม สูงกวา  20 มก./ล.

6.2.3.1  การบํ าบัดไนโตรเจนเคเจลดัล (Nitrification)

สารประกอบไนโตรเจนท่ีสามารถใชออกซิเจนจากแหลงน้ํ า ไดแก สารประกอบอินทรีย
ไนโตรเจน และสารประกอบแอมโมเนีย สารประกอบอินทรียไนโตรเจนจะถูกยอยสลายเฉกเชนการยอยสลาย
สารอินทรียอื่น  กลาวคือ วัดเปนคา BOD  ผลผลิตท่ีเกิดจะมีสารประกอบอนินทรีย ไดแก เกลือแอมโมเนีย
ซ่ึงจะถูกใชโดยจุลินทรียกลุมไนตริฟายอิ่งแบคทีเรีย (Nitrifying Bacteria)  เปล่ียนเกลือแอมโมเนียเปนเกลือ
ไนเตรตท่ีเปนสารประกอบท่ีเสถียรไมทํ าปฏิกิริยากับออกซิเจนอีกตอไป

ปริมาณไนโตรเจนในรูปสารอินทรียและแอมโมเนียจะ  วิเคราะหรวมโดยใชวิธี Kjeldhal
จึงเรียกสารประกอบไนโตรเจนกลุมนี้วา  ไนโตรเจนเคเจลดัล (Kjeldhal Nitrogen)

ในการบํ าบัดไนโตรเจนเดเจลดัล สามารถท่ีจะทํ าไดในกระบวนการชีวภาพแบบใชอากาศ
ไปพรอมกับการบํ าบัด BOD5(Single Stage) หรือจะแยกออกเปนอีกข้ันตอนตอจากกระบวนการบํ าบัด BOD
ก็ได (Separate-stage) กระบวนการบํ าบัดทางชีวภาพเพื่อกํ าจัดสารประกอบแอมโมเนีย (Nitrification) เปน
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กระบวนการท่ีใชอากาศ  ดังน้ันในกรณี Single stage สามารถใชกระบวนการ Activated Sludge  ซ่ึงปรับ
เปล่ียนการควบคุมอัตราสวน F/M  ใหต่ํ าลง  หรือเมื่อพิจารณาทางจลนศาสตร คือ การควบคุมใหเวลาเฉล่ีย
ท่ีเซลจุลินทรียอยูในระบบ (Mean cell residence time) นานข้ึน  และเพิ่มปริมาณอากาศท่ีปอนในถังเติม
อากาศใหมากขึ้น  อยางไรก็ดีระบบ Single-Stage อาจไมเหมาะสมกับลักษณะน้ํ าเสียจากอุตสาหกรรมปลาทู
นา  เนื่องจากมลสารไมวา BOD หรือ TKN ท่ีเขาสูกระบวนการเติมอากาศมีคาสูงมากท้ังคู  ใหเกิดขอจํ ากัดใน
เร่ืองการเติมอากาศในข้ันตอนเดียวใหพอเพียงกับการยอยสลายมลสารท้ังสองพรอมกัน ดังน้ันการแยกการ
บํ าบัดไนโตรเจนเดเจลดัลออกมาตางหาก (Separate-stage)  จะชวยทํ าใหการทํ างานดีข้ึน  ในข้ันตอนไนตริฟ
เคช่ันอาจเลือกกระบวนการบํ าบัด Activated Sludge เหมือนข้ันตอนการบํ าบัด BOD หรือจะใชเปนกระบวน
การท่ีมีตัวกลาง เชน ทริคลิงฟลเตอร (Trikling Filter) หรือ จานหมุนชีวภาพ (Rotating Biological
Contractor, RBC)

การปรับปรุง (Retrofit) กระบวนการ Activated Sludge  เดิมท่ีใชบํ าบัด BOD5 หรือ
การออกแบบเผื่อไวในกรณีท่ีตองบํ าบัดไนโตรเจนเดเจลดัลในภายหลัง คือ การใชถังเติมอากาศใหมีเวลาในการ
เติมอากาศนานข้ึน เชน 6-8 ช่ัวโมง แทนท่ีจะเปน 3-5 ช่ัวโมง  เมื่อตองการบํ าบัดไนโตรเจนก็สามารถท่ีจะแบง
การเติมอากาศเปน 2 ข้ันตอน โดยแบงถังเติมอากาศออกเปน 2 สวน  ถาใชกระบวนการซีเควนซแบทซ (SBR)
เพื่อบํ าบัด BOD มาต้ังแตตน  เมื่อตองการบํ าบัดไนโตรเจนเดเจลดัลในภายหลัง  สามารถท่ีจะปรับปรุงการ
ดํ าเนินงานไดงาย  โดยขยายเวลาในการเติมอากาศใหนานข้ึน

6.2.3.2  การบํ าบัดไนเตรตไนโตรเจน (Denitrification)

การกํ าจัดไนเตรตไนโตรเจนจากน้ํ าเสีย เปนข้ันตอนสุดทายในการกํ าจัดไนโตรเจน  คือ
การเปลี่ยนรูปสารประกอบไนเตรตไนโตรเจนเปนกาซไนโตรเจน (N2 gas) หรืออยูในรูปเซลจุลินทรียและกํ าจัด
ตะกอนออก  ซ่ึงผานกลไกหลายข้ันตอน  ดังแสดงในรูปท่ี 6.5

การปรับปรุงกระบวนการชีวภาพ เชน  Activated Sludge  ใหสามารถกํ าจัดไนโตรเจน
ได  ตองปรับปรุงระบบใหเกิดไนตริฟเคช่ันตามหัวขอ  6.2.3.1  และเพิ่มถังกวนประเภทไมมีการเติมอากาศ
(Anoxic tank)  ตอเนื่องจากถังเติมอากาศเพื่อใหเกิดกระบวนการ  ดีไนตริฟเคช่ัน  ถังตกตะกอนอาจใชเปน
ตัวเดียวกัน (Single-Sludge)  ตามวิธีการของกระบวนการ Bardenpho  ดังแสดงในรูป 6.6 หรืออาจแยกถัง
ตกตะกอน (Separate sludge) ของสองกระบวนการออกจากกันก็ได ถาระบบเดิมเปนกระบวนการ SBR
สามารถปรับเปล่ียนใหมีการกํ าจัดไนโตรเจนไดโดยการเพิ่มชวงกวนไมมีการเติมอากาศ (Anoxic period) ตอ
จากชวงการเติมอากาศ

อยางไรก็ดีอัตราการเกิดดีไนตริฟเคช่ัน อาจถูกจํ ากัดเนื่องจากปริมาณอินทรียคารบอน
ในนํ้ าเสียชวง Anoxic มีไมพอเพียงคารบอนท่ีใชอาจเปนสารอินทรียคารบอนในน้ํ าเสียท่ีเขาระบบ หรือเปน
คารบอนท่ีเกิดจากการยอยสลายของจุลินทรีย  ถาสวนใหญของคารบอนมาจากประการหลัง  จะทํ าใหอัตรากา
รดีไนตริฟเคช่ันลดลงประมาณ 3 เทา  การดํ าเนินงานของกระบวนการ Bardenpho  ในรูปท่ี  6.6
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 Anoxic zone ถังแรกใชคารบอนจากนํ้ าเสีย  สวน Anoxic zone ถังท่ีสองจะใช
คารบอนจากการยอยสลายของจุลินทรีย

การควบคุมปริมาณไนโตรเจนในน้ํ าเสียท่ีปลอยสูแหลงน้ํ า มีวัตถุประสงคเพื่อปองกัน
การเพิ่มจํ านวนอยางรวดเร็วของสาหราย  ซ่ึงภายหลังจะตายทับถม   ทํ าใหเกิดการเนาเสียของแหลงน้ํ าท่ีเรียก
กันวา  ปรากฏการณยูโทรฟเคช่ัน (Eutrophication)  อยางไรก็ดีการควบคุมปริมาณไนโตรเจนจะตองทํ าไป
พรอมๆ กับการควบคุมปริมาณฟอสฟอรัสดวย การศึกษาในเร่ืองนี้จะตองศึกษาขอมูลนํ้ าเสียจากอุตสาหกรรม
อื่น ๆ หรือแหลงระบายสารประกอบฟอสฟอรัสอื่น ๆ เพื่อประกอบการพิจารณาความจํ าเปนในการควบคุม
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในน้ํ าเสียจากอุตสาหกรรมปลาหรือไม



6-14

นํ้ าเสีย

Org.-N NH4-N

การแยกตะกอน
ของแข็ง Org.-N

กระบวนการชีวภาพ
กํ าจัด BOD5

N-ในเซล
ของจุลินทรีย

NH4-N

ไนตริฟเคช่ัน

NO3-N

ดีไนตริฟเคช่ัน

N2 gas

รูปท่ี 6.5  กระบวนการกํ าจัดไนโตรเจนจากนํ้ าเสีย
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บทที่  7
ขอเสนอแนะการจัดการน้ํ าเสียในอุตสาหกรรมปลากระปอง

เนื่องจากอุตสาหกรรมปลากระปองแตละโรงงานมีความแตกตางกันในดานวัตถุดิบ, ผลิตภัณฑ,
กํ าลังการผลิต, สภาพท่ีต้ังของโรงงาน  และขอจํ ากัดเฉพาะของโรงงาน  ทํ าใหการจัดการนํ้ าเสียท่ีเหมาะสมของแตละ
โรงงานมีความแตกตางกันไป

อยางไรก็ดีการจัดการนํ้ าเสียในอุตสาหกรรมปลากระปองโดยคํ านึงถึงการเติบโตของอุตสาหกรรม  
ปญหามลสารในน้ํ าเสียตอส่ิงแวดลอม  ตลอดจนการใชทรัพยากรใหอยางสมคุณคา  มีแนวทางการปฏิบัติโดย
พิจารณาเปน 2 สวน  ดังน้ี

♦ การหมุนเวียนการใชประโยชน

♦ ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

7.1  การหมุนเวียนการใชประโยชน

7.1.1  นํ้ าหลอเย็น

ปริมาณนํ้ าหลอเย็น 5-10 ม3/ตันปลาเขา มีปริมาณมากพอท่ีควรพิจาณาในการเวียนกลับไปใชโดย
ผานกระบวนการทํ านํ้ าดีดังรูปท่ี 7.1  คาใชจายในการดํ าเนินงานประมาณ  2-3  บาท/ลบ.เมตร  เปนคาไฟฟาและคา
สารเคมีท่ีใชในการรวมตะกอน  สวนคาการลงทุนไมรวมท่ีดินประมาณ ลบ.เมตรละ 2,500-4,000 บาท  ถาโรงงานมี
ระบบทํ าน้ํ าดีอยูแลวก็สามารถผานนํ้ าหลอเย็นเขาระบบไดเลย อยางนอยท่ีสุดถาไมตองการลงทุนติดต้ังระบบทํ านํ้ าดี
เพื่อหมุนเวียนกลับน้ํ าหลอเย็นอีก  ก็ควรนํ านํ้ าหลอเย็นท่ีใชแลวมาใชในการลางอุปกรณ พื้นโรงงานกอนปลอยท้ิง
เปนนํ้ าเสียเขาสูระบบบํ าบัด

7.1.2  นํ้ านึ่งปลา

ในกรณีของอุตสาหกรรมปลาทูนากระปอง จะมีนํ้ านึ่งปลาสามารถนํ ามาใชในการทํ าเปนนํ้ าซุบปลาสกัด
เขมขนดังท่ีกลาวในบทท่ี 5  สํ าหรับตลาดปจจุบันจะตองมีกํ าลังการผลิตปลาทูนามากกวา 100 ตันตอวัน  จึงจะมี
ระยะเวลาคืนทุนต่ํ ากวา 5 ป  ถาเปนการลงทุนโดยบุคคลภายนอกรับซ้ือนํ้ านึ่งปลาจากหลายๆ โรงงาน  ตนทุนการ
ผลิตก็จะสูงข้ึนเนื่องจากราคาวัตถุดิบ   แตส่ิงท่ีเปนปญหาหรือเปนขอจํ ากัดมากกวา ก็คือคุณภาพหรือความสดของ
นํ้ าน่ึงปลา  เพราะนํ้ านึ่งปลามีปริมาณสารอินทรียสูงสามารถเนาเสียไดงาย  การขนสงในระยะทางไกลจึงเปนไปไมได
นอกจากนี้นํ้ านึ่งปลาสามารถใชผสมทํ านํ้ าปลา  แตส่ิงท่ีตองระวังก็คือ ความสดเชนเดียวกัน
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7.1.3  โปรตีนนํ ากลับมาจากนํ้ าท้ิงรวมโดยระบบลอยตะกอน

การนํ ากลับโปรตีนจากนํ้ าท้ิงรวม (นํ้ านึ่งปลาและน้ํ าท้ิงจากสวนอื่น ๆ) มีความเปนไปไดท้ังในทางวิธี
การและทางเศรษฐศาสตรโดยระบบลอยตะกอน โปรตีนท่ีนํ ากลับมาสามารถขายใหกับโรงงานผลิตอาหารสัตวหรือใช
ผสมกับเคร่ืองในปลาจากขบวนการผลิตแลวขายใหกับโรงงานปลาปน

7.2  ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

โรงงานอุตสาหกรรมปลากระปองสวนใหญในประเทศไทย มีระบบบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีเร่ิมตนจากการเปน
ระบบบอบํ าบัด  เมื่อมีการขยายกํ าลังการผลิตระบบบอบํ าบัดเดิมท่ีมีอยูจํ าเปนตองขยายเพื่อรับน้ํ าเสียท่ีมากขึ้น  แต
ถูกจํ ากัดเนื่องดวยพื้นท่ีท่ีมีอยูตองใชในการขยายโรงงานการผลิต  ดังน้ันหลายๆโรงงานจึงปรับปรุง, ดัดแปลงระบบ
บอบํ าบัดเดิมท่ีมีอยูมาเปนกระบวนการตะกอนเรง หรือ ระบบคูวนเวียน (Oxidation ditch) นอกจากนี้ระบบบอ
บํ าบัดยังไมสามารถใชไดในกรณีท่ีตองการกํ าจัดไนโตรเจน หรือไนโตรเจนเคเจลดัล ซ่ึงไดเร่ิมมีการกํ าหนดคา
ไนโตรเจน (TKN) ในนํ้ าท้ิงท่ีระบายออกนอกโรงงาน  ดังน้ัน ระบบบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีจะนํ าเสนอเพื่อเปนทางเลือกสํ าหรับ
ผูประกอบการอุตสาหกรรมปลากระปอง คือ

7.2.1 การลอยตะกอน - ชีวภาพแบบใชอากาศ

ในสวนกระบวนการชีวภาพจะพิจารณากระบวนการตะกอนเรง (Activated Sludge)

ก.  คากอสรางไมรวมคาท่ีดินและคาติดต้ัง (กํ าลังการผลิต 50 ตันปลาเขา/วัน)

♦ กระบวนการลอยตะกอน  6,000-10,000 บาทตอลบ.เมตรตอวัน

♦ กระบวนการลอยตะกอนเรง  8,000-12,000 บาทตอลบ.เมตรตอวัน

ข.  พื้นท่ีท่ีใช (กํ าลังการผลิต  50  ตันปลาเขา/วัน)

♦ กระบวนการลอยตะกอน  200  ตารางเมตร

♦ กระบวนการตะกอนเรง  500  ตารางเมตร

ค.  คาใชจายในการดํ าเนินการ

♦ คาสารเคมีในกระบวนการลอยตะกอน ลบ.เมตรละ  13-27 บาท

♦ คาไฟฟา

*กระบวนการลอยตะกอน ลบ.เมตรละ  7-10 บาทตอวัน

*กระบวนการตะกอนเรง ลบ.เมตรละ 40-100 บาทตอวัน
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ง.  คาใชจายอื่น ๆ

♦ คาใชจายในการติดต้ังระบบ, อุปกรณควบคุม, การวางทอ

♦ ตองมีกระบวนการดึงน้ํ าออกจากตะกอน

♦ การจัดการกับกากตะกอนท่ีได

จ.  ผลพลอยได

♦ กากตะกอนเปยกจากกระบวนการลอยตะกอนยังไมผานการดึงน้ํ าออก ขายในราคาเทา
กับปลาเปดกิโลกรัมละ 1-2 บาท  หรือกากตะกอนผานการดึงน้ํ าออกเหลือความช้ืน
10% ขายไดราคาประมาณ 10-12 บาท

ฉ.  การกํ าจัดไนโตรเจน

♦ ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดในการกํ าจัดไนโตรเจน 42%

♦ การปรับปรุงระบบเพื่อการกํ าจัดไนโตรเจน

การกํ าจัดไนโตรเจนเดเจลดัล (Nitrification)

• ปรับปรุงการเติมอากาศโดยเพิ่มอัตราการเติมอากาศ

•  ปรับปรุงเวลาตะกอนในถังเติมอากาศใหนานข้ึนโดยดึงตะกอนออกจากระบบให
นอยลง

การกํ าจัดไนเตรตไนโตรเจน (Denitrification)

• ปรับปรุงการกํ าจัดไนโตรเจนเดเจดัล

• เพิ่มถังกวนไมเติมอากาศ (ถัง anoxic zone) เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคช่ัน

7.2.2 การบํ าบัดแบบชีวภาพโดยไมใชอากาศ - ชีวภาพแบบใชอากาศ

วิธีนี้การบํ าบัดโดยไมใชอากาศเปนการบํ าบัดข้ันตน โดยระบบท่ีเหมาะสมคือ High rate anaerobic
filter  ในสวนของการบํ าบัดแบบใชอากาศ ระบบท่ีเหมาะสม คือ Activated sludge  ระบบนี้ใชเนื้อท่ีเหมือนระบบ
ในขอ 7.2.1  แตอยางไรก็ดีไมจํ าเปนตองเติมสารเคมีซ่ึงจะทํ าใหคาดํ าเนินการต่ํ าลง

ก.  คากอสรางไมรวมคาท่ีดินและคาติดต้ัง (กํ าลังการผลิต 50 ตันปลาเขา/วัน)

♦ High rate anaerobic filter  12,000-20,000 บาทตอลบ.เมตรตอวัน

♦ กระบวนการลอยตะกอนเรง  8,000-12,000 บาทตอลบ.เมตรตอวัน
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ข.  ผลพลอยได

♦ ในกรณีโรงงานปลาทูนา  กาซชีวภาพเปนผลพลอยไดจากการบํ าบัดแบบไมใชอากาศซ่ึง
สามารถใชผลิตไอน้ํ าไดประมาณ 15% ของความตองการในโรงงาน

ค.  การกํ าจัดไนโตรเจน

♦ ประสิทธิภาพของระบบบํ าบัดในการกํ าจัดไนโตรเจน 17% ซ่ึงต่ํ าเมื่อเปรียบเทียบกับ
ระบบลอยตะกอน

♦ การปรับปรุงระบบเพื่อการกํ าจัดไนโตรเจน

การกํ าจัดไนโตรเจนเดเจลดัล (Nitrification)

• ปรับปรุงการเติมอากาศโดยเพิ่มอัตราการเติมอากาศและเพิ่มถัง Nitrification

การกํ าจัดไนเตรตไนโตรเจน (Denitrification)

• ปรับปรุงการกํ าจัดไนโตรเจนเดเจดัล

• เพิ่มถังกวนไมเติมอากาศ (ถัง anoxic zone)  เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟเคช่ั
น  โดยเวียนกลับน้ํ าจากถัง Nitrification ไปยังถัง Anaerobic filter  เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพ Denitrification  เพราะสารอินทรียในถัง Anaerobic filter
มาจากนํ้ าเสียไมไดมาจากการยอยสลายจุลชีพ  ในสวนของกาซชีวภาพ (กาซ
มีเทน) จะลดลงเนื่องจากมีกาซไนโตรเจนจากกระบวนการ Denitrification
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บทที่  8
การติดตามและควบคุมผลการบํ าบัด

ตามพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอม พ.ศ. 2535 มีมาตราสวนหน่ึงกํ าหนดความ
รับผิดชอบและหนาท่ีของเจาของหรือผูครอบครองแหลงกํ าเนิดมลพิษ  รวมท้ังบทลงโทษเม่ือละเลยไมปฏิบัติ (ภาค
ผนวก)  และในกรณีท่ีมีระบบบํ าบัดเอง  จํ าเปนจะตองมีการเก็บขอมูลเพื่อท่ีสามารถใชในการติดตามผลวา นํ้ าท้ิงได
มาตรฐานหรือไม (มาตรา 80)

การประเมิน การติดตามผลจากการบํ าบัดจะมีความถูกตองรวดเร็วข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ ดังน้ี
♦ ตํ าแหนงท่ีเก็บตัวอยาง
♦ วิธีการเก็บตัวอยาง
♦ วิธีวิเคราะหตัวอยางน้ํ า
♦ วิธีการจดบันทึกผล

8.1  ตํ าแหนงท่ีเก็บตัวอยาง
ถึงแมวาตามมาตราตางๆ ของพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอม  มีผลทํ าใหมีการ

ควบคุมการปลดปลอยของเสียสูส่ิงแวดลอมลดนอยลง โดยเปนหนาท่ีของเจาของหรือผูครอบครองแหลงกํ าเนิดมล
พิษในการลดการปลดปลอย ดวยเหตุนี้การดูแลสวนใหญจึงเจาะจงอยูท่ีระบบบํ าบัด และการติดตามของเจาพนักงาน
ของรัฐก็จะพิจารณาจากบันทึกขอมูลเฉพาะในสวนของระบบบํ าบัดดังน้ันตํ าแหนงท่ีเก็บตัวอยางจึงเปนจุดเขาและออก
ของกระบวนการตางๆ  ในระบบบํ าบัดซ่ึงแตละโรงงานจะมีรายละเอียดแตกตางกัน

อยางไรก็ดี นอกจากตํ าแหนงท่ีเก็บตัวอยางในระบบบํ าบัดเพื่อควบคุมการทํ างานของระบบบํ าบัดแลว
ควรจะมีการเก็บขอมูลจากตํ าแหนงบางจุด เพื่อตรวจสอบปริมาณนํ้ าท้ิงและมลสารท่ีจะเขาสูระบบบํ าบัด อีกท้ังยังเปน
การสงวนประโยชนท่ีพึงจะไดจากการสูญเสียวัตถุดิบในสวนท่ีไมควรจะเปน

ในอุตสาหกรรมปลากระปอง ตํ าแหนงท่ีมีการเก็บตัวอยางซ่ึงจะมีผลตอการติดตามและควบคุมผลการ
บํ าบัด มีดังน้ี

♦ บันทึกขอมูลนํ้ าใชจากมิเตอรนํ้ าในจุดละลายปลา จุดการตัดปลา นํ้ าใชในหมอไอน้ํ า  และนํ้ าใช
ลางอุปกรณเคร่ืองมือ ตลอดจนนํ้ าลางพื้นโรงงาน

♦ การผลิตปลาทูนากระปอง  เก็บตัวอยางน้ํ านึ่งปลาวิเคราะหโปรตีน  ไขมันและน้ํ ามัน  กรณีท่ีเขา
สูระบบบํ าบัดวัดปริมาณนํ้ านึ่งปลาโดยติดต้ังเวียรวัดนํ้ า

♦ ตํ าแหนงการเก็บตัวอยางในระบบบํ าบัด
• ถังปรับเสมอ (Equalizing Tank) หรือถังพักนํ้ าเสีย กรณีท่ีไมมีถังปรับสภาพนํ้ าเสีย
• กระบวนการบํ าบัดปฐมภูมิ
• กระบวนการบํ าบัดทุติยภูมิ
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• กระบวนการบํ าบัดตะกอน
จุดเก็บตัวอยางอาจจะเปนรางน้ํ า, ทอตางๆ หรือถังพัก ซ่ึงควรเปนตํ าแหนงผสมผสานของน้ํ าเปนอยาง

ดี  ผูควบคุมควรเลือกจุดเก็บตัวอยาง  ซ่ึงเปนไดท้ังน้ํ าเขาและนํ้ าออกของหนวยบํ าบัดยอย 2 หนวยท่ีอยูติดกัน  ท้ัง
นี้เพื่อลดภาระในการเก็บและวิเคราะหตัวอยางน้ํ า

8.2  วิธีการเก็บตัวอยาง
การเก็บตัวอยาง มี 2 วิธีใหญ ๆ คือ
เก็บแบบจวง (Grab sampling)  คือ การเก็บตัวอยางท่ีเวลาหนึ่ง ๆ  ถาใชกับกระบวนการบํ าบัดมักใช

กับกระบวนการบํ าบัดท่ีเปนแบบกะ (Batch operation)  เพื่อประมาณสารเคมีท่ีจะใช  หรือเพื่อดูประสิทธิภาพและ
คุณลักษณะของน้ํ าท้ิงจากกระบวนการในกะนั้นๆ นอกจากนี้ยังสามารถใชวิธีนี้ตรวจสอบการทํ างานเพื่อควบคุม
กระบวนการ บํ าบัดท้ังแบบกะและแบบตอเนื่อง  แตถานํ าวิธีการเก็บแบบจวงมาใชกับการตรวจสอบคุณภาพนํ้ าท้ิงจาก
ระบบบํ าบัด หรือจากอุตสาหกรรมนั้นๆ  จะไมสามารถใชเปนตัวแทนของน้ํ านั้นจริง  เพราะอาจไปเก็บในชวงท่ีนํ้ ามีคุณ
ภาพดี หรือเลวผิดปกติได อยางไรก็ดีบางคร้ังจํ าเปนตองใชวิธีการเก็บแบบจวงสํ าหรับพารามิเตอรบางตัว ซ่ึงอาจ
เปล่ียนแปลงไดรวดเร็ว ไดแก ออกซิเจน, พีเอช

เก็บแบบผสม (Composite sampling) คือการเก็บตัวอยางซ่ึงเปนวิธีท่ีใชในการ วิเคราะหคุณ
ลักษณะน้ํ า เพื่อเปนตัวแทนของน้ํ าท้ิงท่ีจุดนั้นๆ อาจกระทํ าไดโดยใชเคร่ืองมืออัตโนมัติสํ าหรับเก็บตัวอยาง  หรือโดย
ใชวิธีเก็บตัวอยางแบบจวงในเวลาตางๆตลอดวัน และนํ าตัวอยางท้ังหมดมาผสมกันเปนตัวแทนของตัวอยางน้ํ าท้ัง
หมด  ปริมาตรของตัวอยางน้ํ าท่ีผสมอาจเทากัน  หรือเปนไปตามอัตราการไหลของน้ํ าแตละช่ัวโมงก็ได

รายละเอียดของการเก็บตัวอยางน้ํ าท้ังสองวิธีศึกษาไดจากในหนังสือ�คูมือวิเคราะหนํ้ าเสีย� ซ่ึงจัดพิมพ
โดยสมาคมวิศวกรส่ิงแวดลอมแหงประเทศไทย

สํ าหรับอุตสาหกรรมปลากระปอง ตํ าแหนงตางๆ ท่ีมีการเก็บตัวอยางและการใชวิธีการเก็บตัวอยาง มี
รายละเอียดดังน้ี

8.2.1  กระบวนการนึ่งปลา (การผลิตปลาทูนา)
กรณีปลอยนํ้ านึ่งปลาเขาสูระบบบํ าบัด การเก็บตัวอยางควรเปนแบบผสม
8.2.2  ระบบบํ าบัดนํ้ าเสีย

ก.  กระบวนการบํ าบัดปฐมภูมิ
ก.1  กระบวนการตะกอนลอย
ก.1.1  การเก็บตัวอยางเพื่อควบคุมการดํ าเนินงาน
การดํ าเนินงานในกระบวนการตะกอนลอย มีดังน้ี

1. การเติมสารสรางตะกอน
2. การควบคุมอัตราสวนอากาศตอของแข็ง (A/S ratio)
ซ่ึงจํ าเปนจะตองทราบปริมาณสารแขวนลอย รวมท้ังน้ํ ามันและไขมัน อาจใชการ
เก็บตัวอยางวิเคราะหความขุนแบบอัตโนมัติ เพื่อควบคุมการทํ างานของปมปอน
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สารเคมี  และปริมาณนํ้ าหมุนเวียนกลับ  หรือใชการเก็บตัวอยางแบบจวงอยาง
นอยวันละคร้ัง เพื่อตรวจสอบ

ก.1.2  การเก็บตัวอยางเพื่อตรวจวัดประสิทธิภาพ
นํ้ าเสีย : เก็บแบบจวงท่ีถังปรับสภาพนํ้ าเสีย
นํ้ าท้ิง  : เก็บแบบผสมรวม
พารามิเตอรวิเคราะห: บีโอดี, ซีโอดี, สารแขวนลอย, นํ้ ามันและไขมัน, พีเอช, ไนโตรเจน
เคเจลดัล (TKN)

ก.2  กระบวนการหมักไรอากาศประสิทธิภาพสูง
ก.2.1 การเก็บตัวอยางเพื่อควบคุมการดํ าเนินงาน เก็บตัวอยางแบบจวง เพื่อติดตามการ
เปล่ียนแปลงของพารามิเตอรท่ีใชเปนสัญญาณเตือนเหตุลมเหลวตางๆ สัญญาณตางๆ
ไดแก พีเอช, กรดอินทรียระเหยงาย, สภาพดาง, โออารพี, อัตราสวนของมีเทนและ
คารบอนไดออกไซดในการชีวภาพ เปนตน  การเก็บตัวอยางอยางนอยสัปดาหละ 2 คร้ัง
ก.2.2  การเก็บตัวอยางเพื่อตรวจวัดประสิทธิภาพ
นํ้ าเสีย : เก็บแบบผสมรวมท่ีนํ้ าท้ิงจากบอดักไขมัน
นํ้ าท้ิง  : เก็บแบบผสมรวม
พารามิเตอรวิเคราะห : บีโอดี, ซีโอดี, สารแขวนลอย, นํ้ ามันและไขมัน, พีเอช, ไนโตร
เจนเคเจลดัล (TKN) และ แอมโมเนียไนโตรเจน

ข.  กระบวนการบํ าบัดทุติยภูมิ
ข.1  การเก็บตัวอยางเพื่อควบคุมการดํ าเนินงาน  กระบวนการบํ าบัดทางชีวภาพท่ีตองมีการ
เก็บตัวอยางเพื่อควบคุมการดํ าเนินงาน สํ าหรับกระบวนการตะกอนเรง การเก็บตัวอยางใชการ
เก็บแบบจวงจากถังเติมอากาศ พารามิเตอรท่ีวิเคราะห ไดแกความเขมขนตะกอนแขวนลอย,
ความเขมขนออกซิเจนละลายนํ้ า, พีเอช, บีโอดี และ V30 วิเคราะหอยางนอยสัปดาหละ 2-3
คร้ัง  เพื่อควบคุมอัตราการท้ิงสลัดจและการหมุนเวียนสลัดจ
ข.2  การเก็บตัวอยางเพื่อตรวจวัดประสิทธิภาพ
นํ้ าเสีย : ขอมูลจากนํ้ าท้ิงของกระบวนการบํ าบัดปฐมภูมิ
นํ้ าท้ิง  : เก็บแบบผสมรวม
เนื่องจากนํ้ าท้ิงจากกระบวนการบํ าบัดทุติยภูมิจะถูกปลอยออกสูแหลงน้ํ าสาธารณะดังน้ัน พารา
มิเตอรท่ีจะวิเคราะหจึงมีดังน้ี ปโอดี, ซีโอดี, สารแขวนลอย, สารละลายนํ้ า(ทีดีเอส), ไนโตรเจน
ท้ังหมด, ไนโตรเจนเดเจลดัล, นํ้ ามันและไขมัน, พีเอช อุณหภูมิ
ค.  สลัดจ หรือกากตะกอน
ค.1  สลัดจจากกระบวนการลอยตะกอน

เก็บตัวอยางแบบจวงวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนแอมโมเนีย เพื่อตรวจสอบความสดของตะกอน กรณี
นํ าไปใชผสมทํ าอาหารสัตว
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ค.2  สลัดจจากระบบบํ าบัด
เก็บตัวอยางแบบจวงวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสและไนโตรเจน  ในกรณีนํ าตะกอนไปใชเปนปุย

8.3  วิธีการวิเคราะหตัวอยางนํ้ า
การเตรียมและวิเคราะหตัวอยางน้ํ าจะตองเปนไปตามมาตรฐานตามท่ีกํ าหนดเชนใน Standard

Methods  for  the Examination of Water and Wastewater ฉบับลาสุด หรือคูมือวิเคราะหนํ้ าเสียท่ีมีมาตร
ฐานสากล

การวิเคราะหตัวอยางน้ํ า ควรกระทํ าภายใน 4 ช่ัวโมง หลังการเก็บตัวอยาง ในกรณีท่ีไมสามารถกระทํ า
ได  ตองมีการเก็บรักษาตามมาตรฐานสากลท่ีกํ าหนดไวดวย  เพื่อปองกันมิใหเกิดการเปล่ียนแปลงของคุณภาพนํ้ า
8.4  การจดบันทึกผล

การจดบันทึกผลอาจใชหลักเกณฑเดียวกับการจดบันทึก และการรายงานผลการควบคุมระบบในบทท่ี
9 ของคูมือเลมท่ี 4  ในโครงการจัดทํ าคูมือดํ าเนินงานระบบบํ าบัดนํ้ าเสียและการใชมาตรฐานน้ํ าท้ิงจากอาคาร โดย
กรมควบคุมมลพิษ  ซ่ึงแบงการจดบันทึกผลการเดินระบบบํ าบัดนํ้ าเสียเปน 3  ระเภท ดังน้ี

ก.  ปูมประจํ าวัน (Operation Daily Journal)  เปนการจดบันทึกท่ีละเอียดกวาบันทึกอื่น ๆ ผูควบ
คุมอาจบันทึกส่ิงท่ีเกิดข้ึนทุก 1 หรือ 2 ชม. ก็ได  ส่ิงท่ีควรจดบันทึก  ไดแก
♦ พลังงานท่ีใช
♦ สารเคมีท่ีใช
♦ ประสิทธิภาพการบํ าบัดนํ้ าเสีย
♦ สภาวะใชงานของหนวยบํ าบัดและอุปกรณสํ าคัญตาง ๆ
ข.  รายงานบํ าบัดนํ้ าเสียประจํ าวัน (Operation Daily Report) เมื่อนํ าขอมูลจากปูมประจํ าวันมา
รวบรวมและสรุป เปนขอมูลเฉล่ียของแตละวัน
ค.  รายงานบํ าบัดนํ้ าเสียประจํ าเดือน (Operation Monthly Report) รายงานบํ าบัดนํ้ าเสียประจํ า
เดือนเปนเอกสารท่ีตองย่ืนตอเจาพนักงานผูรับผิดชอบตามมาตรา 80 การรายงานผลการเดินระบบ
บํ าบัดนํ้ าเสีย ควรประกอบดวยรายงานอยางนอย  4  สวน  ดังน้ี
♦ รายงานขอมูลท่ัวไป
♦ รายงานผลการบํ าบัดปฐมภูมิ
♦ รายงานผลการเดินระบบบํ าบัดทุติยภูมิ
♦ รายงานการบํ าบัดตะกอนสลัดจ
รายงานท้ัง 4 สวน  อาจเปนแบบฟอรมตารางแยกจากกันเปนสวนๆ  หรืออาจนํ ามารวมกันเปนตาราง

เดียวก็ได



บทที่ 9
มาตรฐานน้ํ าทิ้งอุตสาหกรรมปลากระปอง

เนื่องจากเศรษฐกิจของประเทศเติบโตอยางรวดเร็วในชวง 10 ปท่ีผานมา  มีการขยายตัวทางดานอุต
สาหกรรมสูง  กอใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอมเนื่องจากขาดการจัดการท่ีเหมาะสม  ดังน้ัน การควบคุมและการจัดการ
ทางดานส่ิงแวดลอมของประเทศ  จึงตองมีการเรงปรับปรุงพัฒนาท้ังจากภาครัฐและเอกชนใหทันและเหมาะสมกับ
การเติบโตเหลานั้น  เพื่อปองกันไมใหเกิดปญหารุนแรงอันเนื่องมาจากสิ่งแวดลอมพิษ  การวางมาตรฐานนํ้ าท้ิงอุต
สาหกรรมก็เปนมาตรการหนึ่งในหลายๆ มาตราการ ในการปองกันมลภาวะและจํ าเปนตองมีการปรับปรุงอยูตลอด
เวลา

การวางเกณฑมาตรฐานน้ํ าท้ิงข้ึนกับปจจัยหลายอยาง  ซ่ึงอาจแตกตางกันในหลายๆ ประเทศ ปจจัยท่ี
สํ าคัญคือ สภาพทองถ่ินท่ีมีความแตกตางกัน  ในประเทศไทยสวนใหญแตละอุตสาหกรรมจะมีระบบบํ าบัดของตน
เอง  ซ่ึงจํ าเปนตองมีการเขมงวดในเร่ืองมาตรฐานน้ํ าท้ิงเพราะปลอยลงสูลํ านํ้ าสาธารณะโดยตรง  ในขณะท่ีอีกหลายๆ
ประเทศจะมีระบบบํ าบัดนํ้ าท้ิงรวม ซ่ึงอยูในความควบคุมดูแลของรัฐบาลโดยตรง  ทํ าใหมีการปกปองการปลอยท้ิง
นํ้ าเสียลงสูแหลงรับน้ํ าไดระดับหน่ึง

การดูแลแหลงน้ํ าสาธารณะใหปลอดจากมลพิษเปนหนาท่ีของหนวยงานของรัฐหลายๆ ฝาย  มาตรา
ฐานนํ้ าท้ิงเปนเพียงมาตราการหนึ่ง ซ่ึงเกณฑการกํ าหนดมักจะพิจารณาถึงความเปนไปไดทางเทคโนโลยีผนวกกับ
เศรษฐศาสตรท่ีมีผลกระทบตอราคาตนทุนของวัตถุดิบ  ดังน้ันการอธิบายถึงเหตุผลการปรับปรุง หรือการคงไวของ
พารามิเตอร ในมาตราน้ํ าท้ิงท่ีเสนอแนะใหม สํ าหรับอุตสาหกรรมปลากระปอง  จึงตองอยูบนความเปนไปไดทาง
เทคโนโลยีและลักษณะของน้ํ าเสียของอุตสาหกรรมปลากระปอง เปรียบเทียบระหวางคามาตรฐานท่ีมีอยูในปจจุบัน
และคาท่ีเสนอแนะ  เสดงในตารางท่ี 9.1

1.  ความเปนกรดและดาง (pH)

ใชคงเดิม

ลักษณะน้ํ าเสียจากอุตสาหกรรมปลากระปอง มีพีเอชอยูในเกณฑและคามาตราฐานน้ีมีความปลอดภัย
ตอส่ิงแวดลอมพอสมควรแลว
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ตารางท่ี 9.1  มาตรฐานนํ้ าท้ิงอุตสาหกรรมปลากระปอง
พารามิเตอร มาตรฐานปจจุบัน มาตรฐานท่ีเสนอ

1. ความเปนกรดและ
ดาง (pH value)

5.5 ถึง 9.0 5.5 ถึง 9.0

2. สารท่ีละลายได
(TDS, Total
Dissolved Solids)

•  ท่ัวไปไมเกิน 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร
(สูงสุดไมเกิน 5,000 มิลลิกรัมตอลิตร
แลวแตประเภทของแหลงรองรับนํ้ าท้ิง 
หรือประเภทของโรงงานท่ีไดรับยกเวน)

•  มากกวาคา TDS ท่ีมีอยูในแหลงน้ํ า
กรอยหรือทะเลไดไมเกิน 5000
มิลลิกรัมตอลิตร

•  ท่ัวไปไมเกิน 3,000 มิลลิกรัม
ตอลิตร (สูงสุดไมเกิน 5,000
มิลลิกรัมตอลิตร แลวแต
ประเภทของแหลงรองรับนํ้ าท้ิง 
หรือประเภทของโรงงานท่ีไดรับ
ยกเวน

•  มากกวาคา TDS ท่ีมีอยูใน
แหลงน้ํ ากรอยหรือทะเลไดไม
เกิน 5000 มิลลิกรัมตอลิตร

3. นํ้ ามันและไขมัน
(Oil/Grease)

ท่ัวไปไมเกิน 5 มิลลิกรัมตอลิตร (สูงสุดไม
เกิน 15 มิลลิกรัมตอลิตร แลวแตประเภท
ของแหลงรองรับน้ํ าท้ิง หรือประเภทของโรง
งานท่ีไดรับยกเวน)

5 มิลลิกรัมตอลิตร

1. สารแขวนลอย
    (Suspended Solids)

ท่ัวไปไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอลิตร   สูงสุด
ไมเกิน 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร  แลวแต
ประเภทของแหลงรองรับน้ํ าท้ิง หรือประเภท
ของโรงงานท่ีไดรับยกเวน

ไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอลิตร

1. บี.โอ.ดี.
(BOD)

ท่ัวไปไมเกิน 20 มิลลิกรัมตอลิตร   สูงสุด
ไมเกิน 60 มิลลิกรัมตอลิตร  แลวแต
ประเภทของแหลงรองรับน้ํ าท้ิง หรือประเภท
ของโรงงานท่ีไดรับยกเวน

ไมเกิน 60 มิลลิกรัมตอลิตร เปน
เวลา 3 ป  หลังจากนั้นกํ าหนดคาท่ี
20 มิลลิกรัมตอลิตร

1. ซี.โอ.ดี.
(COD)

ท่ัวไปไมเกิน 120 มิลลิกรัมตอลิตร   สูงสุด
ไมเกิน 400 มิลลิกรัมตอลิตร  แลวแต
ประเภทของแหลงรองรับน้ํ าท้ิง หรือประเภท
ของโรงงานท่ีไดรับยกเวน

ไมเกิน 300 มิลลิกรัมตอลิตร เปน
เวลา 3 ป  หลังจากนั้นกํ าหนดคาท่ี
120 มิลลิกรัมตอลิตร
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ตารางท่ี 9.1  มาตรฐานนํ้ าท้ิงอุตสาหกรรมปลากระปอง (ตอ)
พารามิเตอร มาตรฐานปจจุบัน มาตรฐานท่ีเสนอ

7. ไนโตรเจน TKN
(Total Kjeldahl
Nitrogen)

ท่ัวไปไมเกิน 100 มิลลิกรัมตอลิตร   สูงสุด
ไมเกิน 200 มิลลิกรัมตอลิตร  แลวแต
ประเภทของแหลงรองรับน้ํ าท้ิง หรือประเภท
ของโรงงานท่ีไดรับยกเวน

ไมเกิน 100 มิลลิกรัมตอลิตร

8. อุณหภูมิ ไมเกิน 40 องศาเซลเซียส ไมเกิน 40 องศาเซลเซียส

2.  สารท่ีละลายได (ทีดีเอส)

เสนอเปน 3,000 มก./ล.  และในกรณีท่ีอยูใกลทะเลเสนอให ทีดีเอส ในนํ้ าท้ิงมีคามากกวา ทีดีเอส
ในนํ้ ากรอยหรือนํ้ าทะเลไดไมเกิน 5,000 มก./ล.

ในกรณีผลิตปลากระปอง ถาวัตถุดิบเปนปลานอกมีการแชแข็งจะใชนํ้ าทะเลแชแข็งมา  ปริมาณนํ้ าท้ิง
จากจุดละลายนํ้ าแข็งประมาณ 15-30% ของน้ํ าท้ิงรวม  ถาไมมีการดึงน้ํ าทะเลมาใชในจุดลางอื่นๆ คาทีดีเอสไมควร
จะเกิน 3,000 มก./ล. (วิเคราะหจากขอมูลเกลือ NaCl ในนํ้ าแข็ง 1.5%  นํ้ าใชในการละลาย 0.8 ม3ตอตันปลา นํ้ าท้ิง
จากจุดละลายนํ้ าแข็ง 1.2 ม3ตอตันปลา  เกลือ NaCl ในนํ้ าเสียรวมไมควรเกิน 1,500 มก./ล.)  และเมื่อพิจารณา
เทคโนโลยีในระดับ Conventional ท่ีใชในปจจุบัน  ซ่ึงวัตถุประสงคเพื่อบํ าบัดสารอินทรียและตะกอนแขวนลอย
ความเขมขนของทีดีเอสในน้ํ าท้ิงเม่ือผานระบบบํ าบัดดังกลาวจะเปล่ียนแปลงนอยมาก  โดยเฉพาะอยางย่ิงทีดีเอสท่ี
เปนเกลืออนินทรียตางๆ  ถาตองการกํ าจัดทีดีเอสจํ าเปนท่ีตองมีการลงทุนเพิ่มโดยใชเทคโนโลยีเฉพาะ

3.  นํ้ ามันและไขมัน

สารอินทรียในนํ้ าเสียจากการผลิตปลากระปอง คือสวนของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตเปนสวนใหญ ซ่ึง
ประกอบดวยโปรตีนและไขมัน  เทคโนโลยีท่ีใชในกระบวนการบํ าบัดปฐมภูมิท่ัวไปๆ มีประสิทธิภาพการกํ าจัดนํ้ ามัน
และไขมันประมาณ 50%   และเนื่องจากนํ้ ามันและไขมันดังกลาวสามารถยอยสลายได  สวนท่ีเหลือจึงถูกยอยสลาย
ตอในกระบวนการบํ าบัดทางชีวภาพในข้ันทุติยภูมิ  และเนื่องจากนํ้ ามันและไขมันเปนสารอินทรียเชนกัน  ดังน้ัน
ปริมาณท่ีมีอยูจะสงผลถึงการวิเคราะหในรูป ซีโอดี และ บีโอดี  ซ่ึงท้ังสองพารามิเตอรจะถูกควบคุมอยูในมาตราฐาน
นํ้ าท้ิงอยูแลว  ทางดานผลกระทบโดยตรงของคุณสมบัติของน้ํ ามันและไขมันในแงท่ีไมใชสารอินทรียท่ีถูกยอยสลาย
แตเปนในแงกายภาพ เชน การบดบังแสง, ขวางก้ันการเติมอากาศนั้น ถาพิจารณาในระดับความเขมขนในน้ํ าท้ิง 5
มก./ล.  เม่ือเจือจางกับลํ านํ้ าสาธารณะจะอยูในเกณฑท่ีปลอดภัยตอส่ิงแวดลอมพอสมควร

4.  สารแขวนลอย

คงไวท่ี 50 มก./ล. เทคโนโลยีท่ีใชอยูปจจุบันสามารถท่ีจะลดตะกอนแขวนลอยไดอยูในระดับต่ํ ากวา
คาเกณฑดังกลาว
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5.  บี.โอ.ดี.

เสนอไวท่ี 60 มก./ล.  เปนเวลา 3 ป นับจากประกาศใชมาตรฐานน้ี เพื่อใหโรงงานปลากระปองจะมี
การปรับปรุงกระบวนการบํ าบัด  จึงใชเกณฑมาตรฐานท่ีกรมควบคุมมลพิษ  กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และ
ส่ิงแวดลอม ไดประกาศเม่ือเดือนมกราคม 2539  ท่ีกํ าหนดใหคา บีโอดี ในนํ้ าปลอยท้ิงมีคาต่ํ ากวา 20 มก./ล.  ท้ังน้ี
เนื่องจากระดับความเขมขนของสารอินทรียในนํ้ าเสียจากอุตสาหกรรมปลากระปองมีคาคอนขางสูง  ตลอดจนคา ทีเค
เอ็น มีคาสูงดวยเชนกัน (ทีเคเอ็น สามารถสงผลใหการวิเคราะหคา บีโอดี สูงได)  การจะลดคา บีโอดี ใหได 20
มก./ล. จํ าเปนตองมีการควบคุมคา ทีเคเอ็น

6.  ซี.โอ.ดี.

จากขอมูลการสํ ารวจน้ํ าท้ิงของอุตสาหกรรมปลากระปอง พบวา สัดสวนของ บีโอดี ตอ ซีโอดี มีคาใน
ชวง 0.7-0.8  โดยท่ัวไปน้ํ าท้ิงท่ีผานการบํ าบัดทางชีวภาพแลว  สัดสวนของ บีโอดี ตอ ซีโอดี ลดลงเหลืออยูในชวง
0.2-0.3  เพราะสวนของสารอินทรียในรูป บีโอดี เทานั้นท่ีจะถูกยอยสลายในกระบวนการทางชีวภาพ   ถาใชเกณฑ
สัดสวน 0.2-0.3 ดังกลาว  เมื่อบีโอดี ถูกควบคุมการปลอยท้ิงท่ี 20 มก./ล.  คา ซี.โอ.ดี. สามารถควบคุมใหต่ํ ากวา
120 มก./ล. ตามมาตรฐานท่ีประกาศใชเมื่อ มกราคม 2539 ได  แตในชวงตนท่ียังไมสามารถควบคุมคา ทีเคเอ็น ได
จํ าเปนตองเสนอคา ซีโอดี ไวท่ี 300 มก./ล. เปนเวลา 3 ป นับจากประกาศใชมาตรฐานน้ี

7.  ที.เค.เอ็น.

เสนอไวท่ี 100 มก./ล.  เม่ือพิจารณาจากประสิทธิภาพการกํ าจัดไนโตรเจนเดเจลดัล (TKN) ได
ประมาณ 42% ในระบบบํ าบัดนํ้ าเสียแบบ conventional   ซ่ึงยังไมมีการปรับปรุงใหลดคาไนโตรเจน   ซ่ึงจะไดคา
ทีเคเอ็น ในนํ้ าท้ิงท่ีผานการบํ าบัดแลวประมาณ 300 มก./ล. (ความเขมขน ทีเคเอ็น ในนํ้ าเสียไมรวมน้ํ านึ่งปลา 564
มก./ล.)  จากการคํ านวณความเขมขน ทีเคเอ็น  ท่ีใชออกซิเจนจากแหลงน้ํ าเทียบเทา  บีโอดี 20 มก./ล. ควรจะมีคา
เพียง 4.65 มก./ล.  อยางไรก็ดีอัตราการยอยสลายแอมโมเนียไนโตรเจนในปฏิกิริยาไนตริพิเคชัน จะชากวาการยอย
สลายสารอินทรีย บีโอดี อยูประมาณ 10 เทา  ถาพิจารณาผลกระทบตอแหลงน้ํ าเมื่อเปนแหลงน้ํ าท่ีมีการไหล โดย
เทียบเทาการปลดปลอย บีโอดี 20 มก./ล. แลวจะประมาณเทากับคา ทีเคเอ็น 46.5 มก./ล.  ดังน้ันถาอิงการต้ัง
เกณฑลักษณะเชนนี้ (ผลกระทบเทียบเทา BOD) ก็จํ าเปนตองมีการปรับปรุงระบบบํ าบัดในทุกโรงงานโดยขยายเปน
การบํ าบัดในข้ันตติยภูมิ (Tertiary Treatment)

8.  อุณหภูมิ

คงไวท่ี  40 องศาเซลเซียส
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รายชื่อโรงงานที่ผลิตปลากระปองในประเทศไทย



รายชื่อโรงงานที่ผลิตปลากระปองในประเทศไทย

กรุงเทพมหานคร
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

1.  บริษัท  ณรงคแคนนิ่ง  จํ ากัด
    ตํ าบลแสมดํ า  เขตบางขุนเทียน
    กรุงเทพมหานคร

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

สมุทรปราการ
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

1.  บริษัท  เกียรติฟาฟูดส  จํ ากัด
    ตํ าบลปากนํ้ า  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรปราการ

#  ปลากระปอง

2.  บริษัท  ไทยโภชนาอาหารสํ าเร็จรูป  จํ ากัด
    ตํ าบลแหลมฟาผา  อํ าเภอพระสมุทรเจดีย
    จังหวัดสมุทรปราการ
    โทร. 282-5687-8

#  ปลากระปอง

3.  บริษัท  นิมิตอินเตอรเนชั่นแนล  จํ ากัด
    ตํ าบลสํ าโรงใต  อํ าเภอพระประแดง
    จังหวัดสมุทรปราการ

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

4.  บริษัท  ยูเนี่ยนเสรี  จํ ากัด
    ตํ าบลทายบาน  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรปราการ

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

5.  บริษัท  อาร เอส แคนเนอรี่  จํ ากัด
    นิคมอุตสาหกรรมปางปู  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรปราการ
    โทร. 323-9845-6, 323-9582-3

#  ปลาทูนา

6.  บริษัท  ไฮคิวผลิตภัณฑอาหาร  จํ ากัด
    ตํ าบลบางเพรียง  อํ าเภอบางบอ
    จังหวัดสมุทรปราการ

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน



สมุทรปราการ (ตอ)
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

7.  บริษัท  เซาทอีสตเอเซี่ยนแพคเกจจ่ิง แอนด
    แคนนิ่ง  จํ ากัด
    นิคมอุตสาหกรรมปางปู  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรปราการ
    โทร. 324-0617-22

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน
#  ปลาเฮอริ่ง
#  อาหารสัตว

8.  บริษัท  พูนสินท่ังงวนฮะ  จํ ากัด
    ตํ าบลแพรกษา  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรปราการ
    โทร. 437-9939, 437-6276

#  ปลากระปอง
#  กุงกระปอง

#  หอยลายกระปอง

9.  บริษัท  บีแอนดโปรดักส  จํ ากัด
    ตํ าบลทาจีน  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรปราการ

#  ปลาทูนา
#  อาหารสัตว

สมุทรสาคร
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

1.  บริษัท  เจริญอุตสาหกรรม  จํ ากัด
    ตํ าบลทาฉลอม  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรสาคร
    โทร. 468-1459, 468-0520

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

#  ผลไมกระปอง

2.  บริษัท  ไทยรวมสินพัฒนาอุตสาหกรรม จํ ากัด
    ตํ าบลทาทราย  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรสาคร

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

3.  บริษัท  ยูนิคอรด  จํ ากัด (มหาชน)
    ตํ าบลทาทราย  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรสาคร
    โทร. 216-0220-9

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

4.  บริษัท  พัทยาฟูดส อินดัสตรี  จํ ากัด
    ตํ าบลทาทราย  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรสาคร

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

#  กุง, ปู, หอยลาย



สมุทรสาคร (ตอ)
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

5.  บริษัท  หองเย็นเอเซี่ยนฟูดส  จํ ากัด
    ตํ าบลบางกระเจา  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรสาคร

#  ปลาทูนา

6.  บริษัท  ลัคก้ีแคนเนอรี่  จํ ากัด
    ตํ าบลบางกระเจา  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสมุทรสาคร

#  ปลาทูนา
#  ปลาแมกเคอเรล

7.  บริษัท  สยามนานาแคนนิ่ง  จํ ากัด
    ตํ าบลทาไม  อํ าเภอกระทุมแบน
    จังหวัดสมุทรสาคร

#  ปลาซารดีน
#  ผัก, ผลไมกระปอง

สุราษฏรธานี
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

1.  บริษัท  สุราษฏรแคนนิ่ง  จํ ากัด
    ตํ าบลมะขามเตี้ย  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสุราษฏรธานี
    โทร. (077)282-225, 281-671

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

#  อาหารทะเลอื่นๆ

ตรัง
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

1.  บริษัท  ผลิตภัณฑอาหารกวางไพศาล จํ ากัด
    ตํ าบลนาทวมเหนือ  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดตรัง

#  ปลาซารดีน
#  หอยลาย

สตูล
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

1.  บริษัท  ผลิตภัณฑปลากระปองสยาม  จํ ากัด
    ตํ าบลคลองขุด  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดสตูล

#  ปลากระปอง



สงขลา
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

1.  บริษัท  โชติวัฒนอุตสาหกรรมการผลิต  จํ ากัด
    ตํ าบลคอหงส  อํ าเภอหาดใหญ
    จังหวัดสงขลา
    โทร. (074) 210-222-9

#  ปลาทูนา
#  อาหารสัตว

2.  บริษัท  คงิสฟริชเชอร โฮลดิ้ง  จํ ากัด
    ตํ าบลบอยาง  อํ าเภอหาดใหญ
     จังหวัดสงขลา
    โทร. 249-0595-8 (สํ านักงาน)

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

3.  บริษัท  ทรอปคอลแคนนิ่ง(ประเทศไทย) จํ ากัด
    อํ าเภอหาดใหญ  จังหวัดสงขลา
    โทร. (074)212-330-7

#  ปลาทูนา

ปตตานี
ชื่อ/สถานที่ต้ัง ประเภทกิจการ

1.  บริษัท  รวมลํ าเลียงขนสง  จํ ากัด
    ตํ าบลบานา  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดปตตานี

#  ปลาซารดีน
#  อาหารทะเลอื่น

2.  บริษัท  ปตตานีอาหารทะเล  จํ ากัด
    ตํ าบลบานา  อํ าเภอเมือง
    จังหวัดปตตานี
    โทร. (073) 332-327, 333-005

#  ปลาทูนา
#  ปลาซารดีน

3.  บริษัท  รอแยลฟูดส จํ ากัด
    ตํ าบลบานา  อํ าเภอเมือง
     จังหวัดปตตานี
    โทร. (073)333-750-2

#  ปลากระปอง

ท่ีมา : ฐานขอมูลโรงงานป 2537  ฝายทะเบียนและสถิติโรงงาน
กองควบคุมโรงงาน  กรมโรงงานอุตสาหกรรม  กระทรวงอุตสาหกรรม





      ตารางที่ ก.1  แสดงปริมาณปลาที่ตองการใชผลิตเปนปลาทูนากระปอง (ปลาแชแข็ง)
ประเภทผลิตภัณฑ ป พ.ศ. ปริมาณ (ตัน)

ปลาทูนา ป 2533
ป 2534
ป 2535
ป 2536
ป 2537
ป 2538*

373,750
487,490
487,500
390,740
382,470
250,000

ปลาอ่ืน ประมาณ 100,000
ท่ีมา : สมาคมผูผลิตอาหารสํ าเร็จรูป
หมายเหตุ ปริมาณการผลิตลดลง  เนื่องจากบริษัท ยูนิคอรด จํ ากัด (มหาชน)

 ลดปริมาณการผลิตลง  เพราะปญหาภายในบริษัทฯ

      ตารางที่ ก.2  มูลคาการสงออกปลาประเภทตางๆ ป 2536
ประเภทผลิตภัณฑ ปริมาณการสงออก

(ตันสินคา)
มูลคาการสงออก

(ลานบาท)
ปลาทูนากระปอง
ปลาทูนา LOIN

ปลาอ่ืนๆ
อาหารสัตว

230,000
29,000
53,000
145,000

13,000
2,000
1,700
4,500

รวมทั้งส้ิน 457,000 21,200

      ท่ีมา : สมาคมผูผลิตอาหารสํ าเร็จรูป



ภาคผนวก ข.
ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม

ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539)



ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
ฉบับท่ี ๓ (พ.ศ. ๒๕๓๙)

เรื่อง กํ าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าท้ิงจากแหลงกํ าเนิดประเภท
        โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม

-----------------------------------

อาศยัอ ํานาจตามความในมาตรา ๕๕ แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพ
สิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. ๒๕๓๕ รฐัมนตรวีาการกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม โดยคํ าแนะนํ า
ของคณะกรรมการควบคุมมลพิษ  และโดยความเห็นชอบของคณะกรรมการ         สิง่แวดลอมแหงชาติ กํ าหนด
มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าท้ิงจากแหลงกํ าเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมออกสูสิ่ง
แวดลอม ไดดังตอไปนี้

ขอ ๑ ในประกาศนี้
“โรงงานอุตสาหกรรม” หมายความวา โรงงานตามกฎหมายวาดวยโรงงาน
“นิคมอุตสาหกรรม” หมายความวา นิคมอุตสาหกรรมตามกฏหมายวาดวยนิคมอุตสาหกรรม หรือ

โครงการที่จัดไวสํ าหรับการประกอบการอุตสาหกรรมที่มีการจัดการระบายนํ้ าท้ิงลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะหรือออก
สูสิ่งแวดลอมรวมกัน

“นํ ้าเสีย” หมายความวา ของเสียท่ีอยูในสภาพเปนของเหลว รวมท้ังมลสารที่ปะปน หรือปนเปอน
อยูในของเหลวนั้น

“นํ ้าท้ิง” หมายความวา นํ ้าเสียท่ีเกิดจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรมหรือนิคมอุตสาห
กรรม ท่ีจะระบายลงสูแหลงนํ ้าสาธารณะหรืออกสูสิ่งแวดลอม และใหหมายความรวมถึงนํ้ าเสียจากการใชนํ้ าของ
คนงานรวม ท้ังจากกิจกรรมอื่นในโรงงานอุตสาหกรรมหรือในนิคมอุตสาหกรรมดวย โดยนํ้ าท้ิงตองเปนไปตาม
มาตรฐานควบคมุการระบายนํ้ าท้ิงท่ีกํ าหนดไวในประกาศนี้

ขอ ๒ ใหกํ าหนดมาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมตามขอ๑ ไวดังตอไปนี้
(๑) คาความเปนกรดและดาง (pH Value) ระหวาง ๕.๕ ถึง ๙.๐
(๒) คาทีดีเอส (TDS หรือ Total Dissolved Solids) ตองมีคาดังนี้

๒.๑ คาทีดีเอสไมเกิน ๓,๐๐๐ มิลลกิรมัตอลิตร หรืออาจแตกตางจากที่กํ าหนดไวไดแลว
แตประเภทของแหลงรองรับนํ้ าท้ิง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามท่ีคณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็น
สมควร แตไมเกิน ๕,๐๐๐ มิลลิกรัมตอลิตร

๒.๒ นํ ้าท้ิงซ่ึงจะระบายออกจากโรงงานลงสูแหลงนํ้ ากรอยท่ีมีคาความเค็ม (Salinity) เกิน
๒,๐๐๐ มิลลิกรัมตอลิตร หรอืลงสูทะเล คาทีดีเอสในนํ้ าท้ิงจะมีคามากกวาคาทีดีเอส ท่ีมีอยูในแหลงนํ้ ากรอยหรือ
ทะเลไดไมเกิน ๕,๐๐๐ มิลลิกรัมตอลิตร



(๓) สารแขวนลอย (Suspended Solids) ไมเกิน ๕๐ มิลลิกรัมตอลิตรหรืออาจแตกตางจากที่
กํ าหนดไวได แลวแตประเภทของแหลงรองรับนํ้ าท้ิง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม หรือประเภทของระบบ
บ ําบดันํ ้าเสยีตามที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควร แตไมเกิน ๑๕๐ มิลลิกรัมตอลิตร

(๔) อณุหภูมิ (Temperature) ของนํ้ าท้ิงท่ีจะระบายลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะไมเกิน ๔๐ องศา
เซลเซียส

(๕) สหีรือกลิ่น (Color or Odor) เม่ือระบายลงสูแหลงนํ้ าสาธารณะแลวไมเปนท่ีพึงรังเกียจ
(๖) ซัลไฟด (Sulfide) คิดเทียบเปนไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไมเกิน๑มิลลิกรัมตอลิตร
(๗) ไซยาไนด (Cyanide) คิดเทียบเปนไฮโรเจนไซยาไนด (HCN) ไมเกิน ๐.๒ มิลลิกรัมตอลิตร
(๘) โลหะหนักมีคาดังนี้

๘.๑ สังกะสี (Zn) ไมเกิน ๕.๐ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๒ โครเมียม ชนิดเฮ็กซาวาเลนท (Hexavalent Chromium)ไมเกิน๐.๒๕มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๓ โครเมียมชนิดไตรวาเลนท (Trivalent Chromium) ไมเกิน ๐.๗๕ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๔ อารเซนิค (As) ไมเกิน ๐.๒๕ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๕ ทองแดง (Cu) ไมเกิน ๒.๐ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๖ ปรอท (Hg) ไมเกิน ๐.๐๐๕ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๗ แคดเมียม (Cd) ไมเกิน ๐.๐๓ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๘ แบเรียม (Ba) ไมเกิน ๑.๐ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๙ เซเลเนียม (Se) ไมเกิน ๐.๐๒ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๑๐ ตะกั่ว (Pb) ไมเกิน ๐.๒ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๑๑ นิกเกิล (Ni) ไมเกิน ๑.๐ มิลลิกรัมตอลิตร
๘.๑๒ แมงกานีส (Mn) ไมเกิน ๕.๐ มิลลิกรัมตอลิตร

(๙) นํ ้ามันและไขมัน (Fat Oil and Grease) ไมเกิน ๕ มิลลิกรัมตอลิตร  หรืออาจแตกตางจากที่
กํ าหนดไวได แลวแตประเภทของแหลงรองรับนํ้ าท้ิง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามท่ีคณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษเห็นสมควร แตไมเกิน ๑๕ มิลลิกรัมตอลิตร

(๑๐) ฟอรมาลดีไฮด (Formaldehyde) ไมเกิน ๑ มิลลิกรัมตอลิตร
(๑๑) สารประกอบฟนอล (Phenols) ไมเกิน ๑ มิลลกรัมตอลิตร
(๑๒) คลอรีนอิสระ (Free chlorine) ไมเกิน ๑ มิลลิกรัมตอลิตร

                  (๑๓) สารท่ีใชปองกันหรือกํ าจัดศัตรูพืชหรือสัตว (Pesticide) ตองตรวจไมพบตามวิธีตรวจสอบที่
กํ าหนด

(๑๔) คาบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) ไมเกิน ๒๐ มิลลกิรัมตอลิตร หรืออาจแตกตาง
จากที่กํ าหนดไวได แลวแตประเภทของแหลงรองรับนํ้ าท้ิง หรอืประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามท่ีคณะ
กรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควรแตไมเกิน ๖๐ มิลลิกรัมตอลิตร

(๑๕) คาทีเคเอ็น (TKN หรือ Total Kjeldahl Nitrogen) ไมเกิน ๑๐๐ มิลลกิรัมตอลิตร หรืออาจ
แตกตางจากที่กํ าหนดไวได แลวแตประเภทของแหลงรองรับนํ้ าท้ิง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามท่ี
คณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควรแตไมเกิน ๒๐๐ มิลลิกรัมตอลิตร

(๑๖) คาซีโอดี (Chemical Oxygen Demand) ไมเกิน ๑๒๐ มิลลกิรัมตอลิตร หรืออาจแตกตางจาก
ท่ีกํ าหนดไวได แลวแตประเภทของแหลงรองรับนํ้ าท้ิง หรือประเภทของโรงงานอุตสาหกรรม ตามท่ีคณะกรรมการ
ควบคุมมลพิษเห็นสมควร แตไมเกิน ๔๐๐ มิลลิกรัมตอลิตร

ขอ ๓ มาตรฐานควบคุมการระบายนํ้ าท้ิงจากนิคมอุตสาหกรรม ตองเปนไปตามขอ ๒ เวนแตคาบีโอ
ดี ตองมีคาไมเกิน ๒๐ มิลลิกรัมตอลิตร



ขอ ๔ การตรวจสอบคามาตรฐานนํ้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมตามขอ ๒ และจากนิคมอุตสาห
กรรมตามขอ ๓ ใหดํ าเนินการดังตอไปนี้

(๑) การตรวจสอบคาความเปนกรดและดางของนํ้ า ใหใชเครื่องวัดความเปนกรดและดางของนํ้ า
(pH Meter)

(๒) การตรวจสอบคาทีดีเอส ใหใชวิธีการระเหยแหง ระหวางอุณหภูมิ ๑๐๓ องศาเซลเซียส ถึง
อุณหภูมิ ๑๐๕ องศาเซลเซียส ในเวลา ๑ ชัว่โมง

(๓) การตรวจสอบคาสารแขวนลอย ใหใชวิธีการกรองผานกระดาษกรองใยแกว (Glass Fibre
Filter Disc)

(๔) การตรวจสอบอุณหภูมิของนํ้ า ใหใชเครือ่งวัดอุณหภูมิ วัดขณะทํ าการเก็บตัวอยางนํ้ า
(๕) การตรวจสอบคาซัลไฟด ใหใชวิธีการไตเตรท (Titrate)
(๖) การตรวจสอบคาไซยาไนด ใหใชวิธีกลั่นและตามดวยวิธีไพริดีน บารบิทูริคแอซิด (Pyridine-

Barbituric Acid)
(๗) การตรวจสอบคาโลหะหนัก ใหใชวิธีการดังนี้

๗.๑ การตรวจสอบคาสังกะสี โครเมียม ทองแดง แคดเมียม แบเรียม ตะกั่ว นิกเกิล และ
แมงกานีส ใหใชวิธีอะตอมมิค แอบซอฟชั่น สเปคโตรโฟโตเมตตรี (Atomic Absorption Spectrophotometry) ชนิด
ไดเรค็แอสไพเรชั่น (Direct Aspiration) หรือวิธีพลาสมา อีมิสชั่น สเปคโตรสโคบี (Plasma Emission
Spectroscopy) ชนิดอินดักทีฟลี คัพเพิล พลาสมา (Inductively Coupled Plasma : ICP)

๗.๒ การตรวจสอบคาอารเซนิคและเซเลเนียม ใหใชวิธีอะตอมมิคแอบซอฟชั่น สเปคโตร
โฟโตเมตตรี (Atomic Absorption Spectrophotometry) ชนิดไฮไดรด เจนเนอเรชั่น (Hydride Generation) หรือ
วธิพีลาสมา อิมิสชั่น สเปคโตรสโคป(Plasma Emission Spectroscopy) ชนิดอินดักทีฟลี ดัพเพิล พลาสมา
(Inductively Coupled Plasma : ICP)

๗.๓ การตรวจสอบคาปรอท ใหใชวิธีอะตอมมิคแอบซอฟชั่น โคลด เวเปอรเทคนิค
(Atomic Absorption Cold Vapour Technique)

(๘) การตรวจสอบคานํ้ ามันและไขมัน ใหใชวธิสีกัดดวยตัวทํ าละลาย แลวแยกหานํ้ าหนักของนํ้ า
มันและไขมัน

(๙) การตรวจสอบคาฟอรมาลดีไฮด ใหใชวิธีเทียบสี (Spectrophotometry)
(๑๐) การตรวจสอบคาสารประกอบฟนอล ใหใชวิธีกลั่น และตามดวยวิธี ๔-อะมิโน

แอนติไพรีน (Distillation, 4-Aminoantipyrine)
(๑๑) การตรวจสอบคาคลอรีนอิสระ ใหใชวิธีไอโอโดเมตริค (Iodometric Method)
(๑๒) การตรวจสอบคาสารที่ใชปองกันหรือกํ าจัดศัตรูพืชหรือสัตว ใหใชวธีกาซโครมาโตกราฟ

(Gas-Chromatography)
(๑๓) การตรวจสอบคาบีโอดี ใหใชวิธีอะไซด โมดิฟเคชั่น (Azide Modification) ท่ีอุณหภูมิ ๒๐

องศาเซลเซยีส เปนเวลา ๕ วัน ติดตอกัน หรือวิธีการอื่นท่ีคณะกรรมการควบคุมมลพิษใหความเห็นชอบ
(๑๔) การตรวจสอบคาทีเคเอ็น ใหใชวิธีเจลดาหล (Kjeldahl)
(๑๕) การตรวจสอบคาซีโอดี ใหใชวิธียอยสลาย โดยโปตัสเซียมไดโครเมต (Potassium

Dichromate Digestion)

ขอ ๕ การตรวจสอบคามาตรฐานนํ้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและจากนิคมอุตสาหกรรม ตามขอ
๔ จะตองเปนไปตามคูมือวิเคราะหนํ้ าและนํ้ าเสียของสมาคมวิศวกรสิ่งแวดลอม แหงประเทศไทย หรือ Standard



Methods for the Examination of Water and Wastewater ซ่ึง American Public Health Association, America
Water Work Association และ Water Environment Federation ของสหรัฐอเมริกา รวมกันกํ าหนดไวดวย

ขอ ๖ วิธีการเก็บตัวอยางนํ้ าท้ิง ความถี ่และระยะเวลาในการเก็บตัวอยางนํ้ าท้ิงใหเปนไปตามที่กรม
ควบคุมมลพิษกํ าหนด โดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา

ประกาศ ณ วันท่ี ๓ มกราคม พ.ศ.๒๕๓๙

(นายยิ่งพันธุ มนะสิการ)
รฐัมนตรวีาการกระทรวงวิทยาศาสตร
        เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม



ภาคผนวก ค.
การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตร



ตารางที่ ค.1 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง  25  ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการไมใชสารเคมี
อัตราเงินกู 100 %
อัตราดอกเบี้ย 6.00 % (Environmental fund)

กํ าลังการผลิต 15-60 ตัน/วัน

เงินลงทุน 6,373,460 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 118,800 บาท
- คาสารเคมี 405,000 บาท
- คาไอนํ้ า 363,600 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 114,600 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (6.00%) 382,410 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 1,528,410 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 1,332,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 2,772,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 4,104,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 2,575,590 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 18.96 %

ระยะเวลาคืนทุน 4.97 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.2 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 25 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการไมใชสารเคมี
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 11.00 %

กํ าลังการผลิต 15-60 ตัน/วัน

เงินลงทุน 6,373,460 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 118,000 บาท
- คาสารเคมี 405,000 บาท
- คาไอนํ้ า 363,600 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 114,600 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (11.00%) 701,080 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 1,846,280 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 1,332,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 2,772,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 4,104,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 2,257,720 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 12.02 %

ระยะเวลาคืนทุน 5.82 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.3 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 60 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการไมใชสารเคมี
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 6.00 %   ((Environmental fund))

กํ าลังการผลิต 60-150 ตัน/วัน

เงินลงทุน 9,583,330 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 285,120 บาท
- คาสารเคมี 972,000 บาท
- คาไอนํ้ า 872,640 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 252,640 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (6.00%) 575,000 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 3,101,400 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 3,196,800 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 6,652,800 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 9,849,600 บาท

กํ าไรสุทธิ 6,748,200 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 45.95 %

ระยะเวลาคืนทุน 2.09 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.4 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 60 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการไมใชสารเคมี
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 11.00 %

กํ าลังการผลิต 60-150 ตัน/วัน

เงินลงทุน 9,583,330 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 285,120 บาท
- คาสารเคมี 972,000 บาท
- คาไอนํ้ า 872,640 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 252,640 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (11.00%) 1,054,170 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 3,579,930 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 3,196,800 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 6,652,800 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 9,849,600 บาท

กํ าไรสุทธิ 6,269,670 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 37.24 %

ระยะเวลาคืนทุน 2.44 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.5 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 200 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการไมใชสารเคมี
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 6.00 %   ((Environmental fund)

กํ าลังการผลิต 250-450 ตัน/วัน

เงินลงทุน 24,907,410 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 950,400 บาท
- คาสารเคมี 3,240,000 บาท
- คาไอนํ้ า 2,908,800 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 804,800 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (6.00%) 1,494,440 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 9,542,440 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 10,656,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 22,176,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 32,832,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 23,289,560 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 66.85 %

ระยะเวลาคืนทุน 1.44 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.6 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 200 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการไมใชสารเคมี
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 11.00 %

กํ าลังการผลิต 250-450 ตัน/วัน

เงินลงทุน 24,907,410 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 950,400 บาท
- คาสารเคมี 3,240,000 บาท
- คาไอนํ้ า 2,908,800 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 804,800 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (11.00%) 2,739,810 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 10,787,810 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 10,656,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 22,176,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 32,832,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 22,044,190 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 56.91 %

ระยะเวลาคืนทุน 1.61 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.7 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 25 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีนอย
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 6.00 %   (Environmental fund)

กํ าลังการผลิต 15-60 ตัน/วัน

เงินลงทุน 6,373,460 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 124,200 บาท
- คาสารเคมี 2,286,000 บาท
- คาไอนํ้ า 1,114,200 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 407,600 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (6.00%) 382,410 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 4,458,410 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 3,528,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 3,888,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 7,416,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 2,957,590 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 24.38 %

ระยะเวลาคืนทุน 3.94 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.8 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 25 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีนอย
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 11.00 %

กํ าลังการผลิต 15-60 ตัน/วัน

เงินลงทุน 6,363,460 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 124,200 บาท
- คาสารเคมี 2,286,000 บาท
- คาไอนํ้ า 1,114,200 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 407,600 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (11.00%) 701,080 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 4,777,080 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 3,528,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 3,888,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 7,416,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 2,638,920 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 17.08 %

ระยะเวลาคืนทุน 4.91 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.9 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 60 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีนอย
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 6.00 %   (Environmental fund)

กํ าลังการผลิต 60-150 ตัน/วัน

เงินลงทุน 9,583,330 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 298,080 บาท
- คาสารเคมี 5,486,400 บาท
- คาไอนํ้ า 2,674,080 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 955,840 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (6.00%) 575,000 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 10,133,400 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 8,467,200 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 9,331,200 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 17,798,400 บาท

กํ าไรสุทธิ 7,665,000 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 54.60 %

ระยะเวลาคืนทุน 1.76 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.10 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 60 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีนอย
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 11.00 %

กํ าลังการผลิต 60-150 ตัน/วัน

เงินลงทุน 9,583,330 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 298,080 บาท
- คาสารเคมี 5,486,400 บาท
- คาไอนํ้ า 2,674,080 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 955,840 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (11.00%) 1,054,170 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 10,612,570 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 8,467,200 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 9,331,200 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 17,798,400 บาท

กํ าไรสุทธิ 7,185,830 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 45.36 %

ระยะเวลาคืนทุน 2.01 ป



ตารางที่ ค.11 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 200 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีนอย
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 6.00 %   (Environmental fund)

กํ าลังการผลิต 250-450 ตัน/วัน

เงินลงทุน 24,907,410 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 993,600 บาท
- คาสารเคมี 18,288,000 บาท
- คาไอนํ้ า 8,913,600 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 3,148,800 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (6.00%) 1,494,440 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 32,982,440 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 28,224,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 31,104,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 59,328,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 26,345,560 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 78.17 %

ระยะเวลาคืนทุน 1.23 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.12 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 200 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีนอย
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 11.00 %

กํ าลังการผลิต 250-450 ตัน/วัน

เงินลงทุน 24,907,410 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 993,600 บาท
- คาสารเคมี 18,288,000 บาท
- คาไอนํ้ า 8,913,600 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 3,148,800 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (11.00%) 2,739,810 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 34,227,810 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 28,224,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 31,104,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 59,328,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 25,100,190 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 67.56 %

ระยะเวลาคืนทุน 1.38 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.13 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 25 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีมาก
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 6.00 %   (Environmental fund)

กํ าลังการผลิต 15-60 ตัน/วัน

เงินลงทุน 6,373,460 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 239,400 บาท
- คาสารเคมี 4,820,400 บาท
- คาไอนํ้ า 1,251,000 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 717,200 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (6.00%) 382,410 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 7,554,410 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 4,860,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 5,076,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 9,936,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 2,381,590 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 23.15 %

ระยะเวลาคืนทุน 5.40 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.14 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 25 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีมาก
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 11.00 %

กํ าลังการผลิต 15-60 ตัน/วัน

เงินลงทุน 6,373,460 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 239,400 บาท
- คาสารเคมี 4,820,400 บาท
- คาไอนํ้ า 1,251,000 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 717,200 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (11.00%) 701,080 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 7,873,080 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 4,860,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 5,076,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 9,936,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 2,062,920 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 21.47 %

ระยะเวลาคืนทุน 6.40 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.15 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 60 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีมาก
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 6.00 %   (Environmental fund)

กํ าลังการผลิต 60-150 ตัน/วัน

เงินลงทุน 9,583,330 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 574,560 บาท
- คาสารเคมี 11,568,960 บาท
- คาไอนํ้ า 3,002,400 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 1,698,880 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (6.00%) 575,000 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 17,563,800 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 11,664,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 12,182,400 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 23,846,400 บาท

กํ าไรสุทธิ 6,282,600 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 50.07 %

ระยะเวลาคืนทุน 2.32 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.16 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 60 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีมาก
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 11.00 %

กํ าลังการผลิต 60-150 ตัน/วัน

เงินลงทุน 9,583,330 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 574,560 บาท
- คาสารเคมี 11,568,960 บาท
- คาไอนํ้ า 3,002,400 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 1,698,880 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (11.00%) 1,054,170 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 18,042,970 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 11,664,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 12,182,400 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 23,846,400 บาท

กํ าไรสุทธิ 5,803,430 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 47.79 %

ระยะเวลาคืนทุน 2.72 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.17 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 200 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีมาก
อัตราเงินกู 100 %
อัตราดอกเบี้ย 6.00 %   (Environmental fund)

กํ าลังการผลิต 250-450 ตัน/วัน

เงินลงทุน 24,907,410 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 1,915,200 บาท
- คาสารเคมี 38,563,200 บาท
- คาไอนํ้ า 10,008,000 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 5,625,600 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (6.00%) 1,494,440 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 57,750,440 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 38,880,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 40,608,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 79,488,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 21,737,560 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 70.90 %

ระยะเวลาคืนทุน 1.57 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ตารางที่ ค.18 การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสํ าหรับระบบรองรับนํ้ าท้ิง 200 ลบ.ม./ชม.
ของกระบวนการใชสารเคมีมาก
อัตราเงินกู100 %
อัตราดอกเบี้ย 11.00 %

กํ าลังการผลิต 250-450 ตัน/วัน

เงินลงทุน 24,907,410 บาท

คาใชจายในการดํ าเนินงานประจํ าป
- คาไฟฟา 1,915,200 บาท
- คาสารเคมี 38,563,200 บาท
- คาไอนํ้ า 10,008,000 บาท
- คาแรงงาน 144,000 บาท
- คาบํ ารุงรักษา, คาขนสงผลิตภัณฑ 5,625,600 บาท
- ดอกเบี้ยเงินกู (11.00%) 2,739,810 บาท

รวมคาใชจายประจํ าป 58,995,810 บาท

รายไดประจํ าป
- รายไดจากการขายกากตะกอน 38,880,000 บาท
- คาบํ าบัดนํ้ าเสียท่ีประหยัดได 40,608,000 บาท

รวมรายไดท้ังหมดประจํ าป 79,488,000 บาท

กํ าไรสุทธิ 20,492,190 บาท

อัตราผลตอบแทนคืนทุน 68.26 %

ระยะเวลาคืนทุน 1.77 ป

หมายเหตุ    ขอมลูการวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรนื้ เปนขอมูลท่ีทํ าการศึกษาในป พ.ศ. 2537



ภาคผนวก ง.
หนวยงานที่เก่ียวของกับการจัดการปญหาดานส่ิงแวดลอม



หนวยงานที่เก่ียวของกับการจัดการปญหาดานส่ิงแวดลอม

หนวยงานของรัฐ
กรมควบคุมมลพิษ  กระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
ติดตอ : อาคารพหลโยธินเซนเตอร  ช้ัน 3

404  ถนนพหลโยธิน  พญาไท
กรุงเทพฯ  10400
โทร.  619-2299-2304
โทรสาร  619-2285,  619-2210

กรมวิทยาศาสตรบริการ  กระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
ติดตอ : ถนนพระราม 6 กรุงเทพฯ 10400

โทร.  246-0065,  246-1387-95
โทรสาร  245-5523

กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม  กระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
ติดตอ : 60/1  ซอยพิบูลวัฒนา  7

ถนนพระราม 6   กรุงเทพฯ  10400
โทร. 279-7180-9
โทรสาร  279-0672  , 278-2693

สํ านักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
ติดตอ : สํ านักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม

60/1 ซอยพิบูลวัฒนา 7
ถนนพระราม 6 กรุงเทพฯ 10400
โทร.  279-7180-9
โทรสาร  271-3226

สํ านักการระบายนํ้ า กรุงเทพมหานคร
ติดตอ : ถนนมิตรไมตรี เขตดินแดง

กรุงเทพฯ 10400
โทร. 246-0301-3



สวนแผนพัฒนาทองถ่ิน  กรมการปกครอง  กระทรวงมหาดไทย
ติดตอ : วังสุนันทา ถนนราชสีมา

กรุงเทพฯ 10300
โทร. 243-2226, 243-2230

กองวิชาการและแผน  กรมการปกครอง  กระทรวงมหาดไทย
ติดตอ : กองวิชาการและแผน  กรมการปกครอง

ถนนอัษฎางค  กรุงเทพฯ  10200
โทร.  222-4138,  222-5873, 222-1914
โทรสาร  222-0368

สํ านักนโยบายและแผน สํ านักงานปลัดกระทรวงมหาดไทย  กระทรวงมหาดไทย
ติดตอ : สํ านักนโยบายและแผน

กระทรวงมหาดไทย
ถนนอัษฎางค กรุงเทพฯ 10200
โทร. 222-4156

สวนกองคลังทองถ่ิน  กรมการปกครอง  กระทรวงมหาดไทย
ติดตอ : กรมการปกครอง  กระทรวงมหาดไทย

ถนนอัษฎางค กรุงเทพฯ 10200
โทร.  221-8639
โทรสาร 221-6740,  221-1382

กองวิศวกรรมสุขาภิบาล  กรมโยธาธิการ  กระทรวงมหาดไทย
ติดตอ : กรมโยธาธิการ กระทรวงมหาดไทย

2  สะพานผานฟา  ถนนดํ ารงครักษ
เขตปอมปราบ  กรุงเทพฯ 10100
โทร. 281-1507

กรมอนามัย  กระทรวงสาธารณสุข
ติดตอ : ถนนติวานนท  อ.เมือง

จ.นนทบุรี  11000
โทร.  591-8153
โทรสาร  591-8182



กรมโรงงานอุตสาหกรรม  กระทรวงอุตสาหกรรม
ติดตอ : 76/5  ถนนพระรามที่ 6

เขตราชเทวี กรุงเทพฯ  10400
โทร.   202-4225,  202-4231-5

สํ านักเทคโนโลยีส่ิงแวดลอมโรงงาน  กรมโรงงานอุตสาหกรรม
ติดตอ : กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม

76/5  ช้ัน  5  ถนนพระรามที่ 6
เขตราชเทวี กรุงเทพฯ  10400
โทร.   202-4225,  202-4231-5

การนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย
ติดตอ : 618 ถนนนิคมมักกะสัน แขวงมักกะสัน

เขตราชเทวี กรุงเทพฯ  10400
โทร.   253-0561
โทรสาร   253-4086

หนวยงานดานการศึกษาวิจัย  ไดแก มหาวิทยาลัย และศูนยวิจัยตางๆ เชน
ติดตอ : ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานส่ิงแวดลอม

กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม
กระทรวงวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม
ต. คลอง 5  อ. คลองหลวง
ปทุมธานี  12120
โทร. 577-1136-7,  577-1140
โทรสาร  577-1138

ติดตอ : ศูนยบริการการวิจัย  สาขาส่ิงแวดลอมและทรัพยากร
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย
196  ถนนพหลโยธิน กรุงเทพฯ 10900
โทร. 579-7572, 579-1121-30

ติดตอ : สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
91  ถนนสุขสวัสดิ์  48
เขตราษฏรบูรณะ กรุงเทพฯ 10140



-  สถาบันพัฒนาและฝกอบรมโรงงานตนแบบ
   โทร.  427-0242  ตอ 401-409
   โทรสาร  427-8077
-  ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม
   โทร.  427-0039
-  ภาควิชาวิศวกรรมเคมี
   โทร.  427-0242  ตอ 103-106

ติดตอ : จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
  - ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม
    โทร. 218-6667
  - สถาบันวิจัยสภาวะแวดลอม
    โทร. 251-4426-27,  252-5929
    โทรสาร  252-5929

ติดตอ : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
  - คณะวิศวกรรมศาสตร
  - คณะวิทยาศาสตร
    โทร. 579-0141-45, 579-3132-39

ติดตอ : มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
  - ภาควิชาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม
  - ภาควิชาวิทยาศาสตรสุขภาพ
    โทร.  529-2093

ติดตอ : มหาวิทยาลัยมหิดล
  - คณะสาธารณะสุขศาสตร

 402/1  ถนนราชวิถี  กรุงเทพฯ 10400
 โทร.  246-0053,  246-1268-9,  246-1269-71
 โทรสาร  246-7765

 - คณะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรศาสตร
 25/25  พุทธมณฑลสาย  4
 ต.ศาลายา  อ.นครชัยศรี  จ. นครปฐม  73170
 โทร.  441-9020-4 , 441-9507-9



ติดตอ : มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  วิทยาเขตหาดใหญ สงขลา
อํ าเภอหาดใหญ  จังหวัดสงขลา  90110
โทร  (074)  211-030-49,  212-070-9
โทรสาร  (074)  212-828
  - คณะวิศวกรรมศาสตร
  - ภาควิชาวิศวกรรมเคมี
    โทร. (074) 235-800

ติดตอ : สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (เอไอที)
  - ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม
    โทร. 516-0110-29, 516-0130-4

ติดตอ : มหาวิทยาลัยเชียงใหม
  - ภาควิชาวิศวกรรมสภาวะแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร
    โทร. (053) 221-699

หนวยงานเอกชน มีหนวยงานเอกชนหลายหนวยท่ีใหความชวยเหลือ สนับสนุนดานวิชาการ การเงิน การรณรงค
เก่ียวกับปญหาและคุณภาพของสิ่งแวดลอม เชน

ติดตอ : บรรษัท  เงินทุนอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย
1770  ถนนเพชรบุรี
กรุงเทพฯ  10500
โทร. 253-7111,  254-8050-63

ติดตอ : สมาคมวิศวกรสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย
คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ถนนพญาไท  กรุงเทพฯ  10330
โทร.   218-6669,  252-7510-11
โทรสาร   252-7510

ติดตอ : สถาบันส่ิงแวดลอมไทย
โรงกลั่นนํ้ ามันบางจาก  อาคาร 4
พระโขนง  กรุงเทพฯ 10260
โทร. 331-0047,  331-0060



ติดตอ : วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย
ตึกนิวเคลียรเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย กรุงเทพฯ 10330
โทร. 218-6794-9

ติดตอ : สมาคมสรางสรรไทย
ตึกธนาคารกรุงเทพ ช้ัน 15
333 ถนนสีลม  กรุงเทพฯ 10500
โทร. 235-0819, 230-1884
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