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แนวทางการปองกันมลพิษและการลดของเสียจากกระบวนการแปรรูปมะขามแชอ่ิม: 

กรณีศึกษาในพ้ืนที่ตำบลหินฮาว อำเภอหลมเกา จังหวัดเพชรบูรณ 
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A CASE IN HIN HAO SUBDISTRICT AREA, LOM KAO DISTRICT, 

PHETCHABUN PROVINCE 

 
พิณทิพย  แกวแกมทอง   

Pintip  Kaewkamthong 
 

บทคัดยอ  

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการแปรรูปมะขามแชอิ่มของผูประกอบการใน

ตำบลหินฮาว อำเภอหลมเกา จังหวัดเพชรบูรณ  หาจุดกำเนิดของเสียและมลพิษที่เกิดจากกระบวนการ

แปรรูปมะขามแชอิ่มและสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดเพื่อเปนแนวทางปองกันมลพิษและลดของเสีย

จากกระบวนการ โดยศึกษาขอมูลการใชทรัพยากรและของเสียที่เกิดขึ้นจากการแปรรูปมะขามแชอ่ิม

ของผูประกอบการในตำบลหินฮาว จำนวน 2 ราย พบวา ในกระบวนการแปรรูปมีปริมาณการใชน้ำ 113.8 

ลูกบาศกเมตร ปริมาณน้ำทิ้งที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ 112.20 ลูกบาศกเมตร ปริมาณกากของเสีย 

5,217 กิโลกรัม จากการประเมินเบื้องตน ขั้นตอนที่มีของเสียจากกระบวนแปรรูปมะขามแชอ่ิมมากที่สุด

คือ น้ำทิ้งจากขั้นตอนการแชน้ำเชื่อมครั้งที่ 1 รองลงมาคือ น้ำทิ้งจากขั้นตอนการลางทำความสะอาด 

และข้ันตอนการปอกเปลือกมะขาม ตามลำดับ จากนั้นทำการประเมินละเอียดและสรางขอเสนอเทคโนโลยี

สะอาดที่จะนำไปสูการปฏิบัติได จำนวน 3 ประเด็น ไดแก 1) การนำของเสียจากระบวนการแปรรูป

มะขามแชอิ่มมาใชประโยชน โดยนำน้ำทิ้งหลังขั้นตอนการแชน้ำเชื่อมครั้งที่ 1 เปนสวนผสมทำปุยหมัก

ชีวภาพ น้ำทิ้งหลังขั้นตอนการลางวัตถุดิบนำไปใชรดตนไมและลางทำความสะอาดพื้นบริเวณรอบ ๆ 

สถานท่ีผลิต สวนของรกและเปลือกมะขามนำไปเปนสวนผสมทำปุยหมักชีวภาพหรือเชื้อเพลิง  
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2) ปรับปรุงกระบวนการดำเนินงานในขั ้นตอนการลางวัตถุดิบโดยลางวัตถุดิบในภาชนะหรืออางท่ี

สามารถเก็บกักน้ำไดเพื่อลดปริมาณการใชน้ำ 3) การจัดการน้ำเสีย มีระบบบอเกรอะ-บอซึม สำหรับ

บำบัดน้ำเสียที ่เกิดจากกระบวนการแปรรูปมะขามแชอิ ่ม ซึ ่งเปนระบบที่มีราคาประหยัดและมี

ประสิทธิภาพในการบำบัดเบ้ืองตนไดดี 
 

คำสำคัญ:  เทคโนโลยีสะอาด  ปองกันมลพิษ  ลดของเสีย 

 

Abstract 

 This research aims to investigate the preserved tamarind processing of entrepreneurs 

in Hin Hao Subdistrict, Lom Kao District, Phetchabun Province. It identifies the sources of 

waste and pollution generated during the processing and develops clean technology 

recommendations to prevent pollution and reduce waste.  Data on resource utilization 

and waste generation were collected from two local entrepreneurs. The findings 

revealed that the process used 113.8 cubic meters of water and generated 112.20 cubic 

meters of wastewater and 5,217 kilograms of solid waste. From the preliminary 

assessment, it was found that the step with the most significant waste-generating step in 

the preserved tamarind processing is the wastewater from the first soaking in syrup, waste 

from the tamarind pickling process was wastewater from the first syrup soaking step, 

followed by wastewater from the washing step and the tamarind peeling step, 

respectively. A detailed assessment was then conducted to propose clean technologies 

that could be implemented. The study identified two clean technology options for 

pollution prevention and waste reduction: 1) Utilizing waste from the preserved tamarind 

processing by using wastewater from the second syrup soaking step as a component in 

making bio-organic fertilizer, using wastewater from the raw material cleaning step for 

watering plants and cleaning the production area, and using tamarind pulp and peels as 

components for bio-organic fertilizer or as fuel; 2) Improving the raw material cleaning 

process by washing in containers or basins that can properly collect water to reduce 

water usage; 3) Implement a septic tank system for treating wastewater from the preserved 

tamarind processing. This system is cost-effective and efficient for primary treatment. 

 

Keywords: clean technology, pollution prevention, waste reduction 
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บทนำ 

 จังหวัดเพชรบูรณเปนจังหวัดที่มีการปลูกมะขามหวานแหลงใหญของประเทศ เนื่องจากมี

ความเหมาะสมในเรื่องสภาพอากาศและพื้นที่ปลูกทำใหมะขามมีรสชาติหวานอรอย ไมเหมือนกับปลูก 

ที่อื ่น ๆ มะขามหวานจึงไดกลายเปนเอกลักษณประจำจังหวัดเพชรบูรณจนไดขึ้นทะเบียนสิ่งบงชี้ทาง

ภูมิศาสตร หรือ GI (Thai Geographical Indication) จากกรมทรัพยสินทางปญญา กระทรวงพาณิชย 

(Department  of Intellectual Property, 2023) ปจจุบันมีปญหาหลังฤดูกาลราคาผลผลิตตกต่ำประกอบ

กับตนมะขามไมติดฝกทำใหราคาผลผลิตคอนขางสูง เกษตรกรจึงหันมาปลูกมะขามเปรี้ยวยักษกันมากขึ้น 

เนื่องจากมะขามเปรี้ยวยักษเปนพืชที่มีความแข็งแรงทนทาน ปลูกและดูแลงาย สามารถเจริญเติบโตไดใน

ดินทุกชนิด ออกดอกติดฝกไดเองโดยไมตองดูแลรักษา ไมตองมีการใสปุยใหน้ำและฉีดพนสารเคมีดังที่

ปฏิบัติกับมะขามหวาน จากขอมูลป พ.ศ. 2560 จังหวัดเพชรบูรณมีเนื้อที่เพาะปลูกมะขามเปรี้ยวยักษ 

จำนวน 1,653 ไร โดยมีเนื้อที่เก็บเกี่ยวผลผลิต 490 ไร คิดเปนผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได 875,140 กิโลกรัม 

(Phetchabun Provincial Agricultural Extension Office, 2022) จากความนิยมมะขามแปรรูปจาก

มะขามเปรี้ยวยักษมีมากขึ้น ผูประกอบการรวมถึงกลุมวิสาหกิจชุมชนโดยเฉพาะในเขตพื้นที่อำเภอหลม

เกา จังหวัดเพชรบูรณ จำนวนมากกวา 65 ราย (Regional Office of Agricultural Economics 12, 

2022) จึงหันมาใหความสนใจและแปรรูปมะขามเปรี้ยวยักษเปนมะขามแชอิ่มจำนวนมาก ทำใหมีของ

เสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตมาก ไดแก เปลือกมะขาม รกมะขาม รวมถึงน้ำเสียจากกระบวนการแปร

รูปมะขามแชอ่ิมทั้งในขั้นตอนการทำความสะอาด การแชน้ำรอนเพ่ือปอกเปลือก การแชน้ำเกลือผสมน้ำ

ปูน น้ำและน้ำเชื่อมจากการแชอิ่มมะขาม น้ำเสียจากกระบวนการแปรรูปมีลักษณะคลายน้ำเสียที่เกิด

จากครัวเรือนซึ่งมคีวามสกปรกในรูปของสารอินทรียเปนหลัก คุณลักษณะน้ำเสียโดยรวมมีความสกปรก

ในรูปบีโอด ีโดยเฉลี่ยอยูในชวง 159-242.5 มก./ล คาซีโอดี 348.9 มก/ล คาไนโตรเจนในรูปตาง ๆ 7.88 

มก./ล ปริมาณคาของแข็งแขวนลอย 1,212-2,476 มก./ล ปริมาณคาของแข็งแขวนละลายทั้งหมด 

1,222-1,945 มก./ล และคาความเปนกรด-ดางเทากับ 6.88-7.58 (Pollution Control Department, 

2005) และไมไดมีการจัดการที่ถูกตองตามหลักวิชาการจึงสรางปญหาเกิดขึ้นในชุมชน ทําใหเกิดความ

สกปรกกลิ่นเหม็นรบกวน เปนแหลงเพาะพันธุเช้ือโรค ซึ่งเกิดกรณีการรองเรียนเรื่องกลิ่นเหม็นรบกวนท่ี

เกิดข ึ ้นจากน้ำเส ียจากการผลิตมะขามแชอ ิ ่มในพื ้นที ่อำเภอหลมเกา (Lom Kao Subdistrict 

Administrative Organization, 2022) ดังนั้น จึงนำหลักการของเทคโนโลยีสะอาดมาประยุกตใชใน

กระบวนการแปรรูปมะขามแชอิ ่มเพื่อหาแนวทางการปองกันมลพิษ ลดการเกิดของเสีย ลดการใช

ทรัพยากร ลดตนทุนการผลิตและสงเสริมการผลิตท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมใหกับผูประกอบการ 
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วิธดีำเนินการวจิัย 

 งานวิจัยนี้ทำการศึกษาการแปรรูปมะขามแชอิ่มของสมาชกิกลุมวิสาหกิจชุมชน ที่ต้ังอยู ตำบล

หินฮาว อำเภอหลมเกา จังหวัดเพชรบรูณ เพ่ือนำมาวิเคราะหหาสมดุลมวลสาร โดยใชเทคโนโลยีสะอาด

เพ่ือลำดับความสำคัญของปญหาที่พบพรอมหาแนวทางการปรับกระบวนการแปรรูปมะขามแชอ่ิม 

 1.  ขั้นตอนการวิจยั 

  การดำเนินงานวิจัยเริ่มจากการศึกษาขอมูลทฤษฎีและงานวิจัยที ่เกี ่ยวของในการใช

เทคโนโลยีสะอาด ศึกษาขอมูลกิจกรรมและกระบวนการแปรรูปมะขามแชอิ่มที่เปนสมาชิกวิสาหกิจ

ชุมชนที่มีที ่ตั ้งการผลิตอยู ใกลบริเวณแหลงน้ำสาธารณะและอยู ใกลชุมชน โดยแบงการเก็บขอมูล 

เพ่ือนำมาวิเคราะหออกเปน 2 ระยะ คือ ระยะประเมินเบ้ืองตน ซ่ึงจะเปนการเก็บขอมูลการใชทรพัยากร

เพื่อทำแผนผังกระบวนการผลิต และจัดลำดับความสำคัญ จากนั้นกำหนดพื้นที่เพื่อทำการประเมิน

ละเอียดโดยทำสมดุลมวลสาร พลังงานขาเขา-ขาออก วิเคราะหคุณภาพน้ำเสียจากกระบวนการแปรรูป 

และเสนอแนวทางเลือกตาง ๆ  เพื่อหาแนวทางปองกันมลพิษและลดของเสียจากกระบวนการแปรรูป

มะขาม รวมถึงการลดการใชทรัพยากร  

 2.  การเก็บรวบรวมขอมูล 

  งานวิจัยนี้ทำการเก็บรวบรวมขอมูลการใชทรัพยากร (วัตถุดิบ เชื ้อเพลิง น้ำ คนงาน)  

ของเสียจากผูประกอบการในชวงเดือนกันยายน-พฤศจกิายน พ.ศ. 2566 เพื่อจัดทำแผนผังกระบวนการ

ผลิตและทำสมดุลมวลสาร พลังงานขาเขา-ออก และนำมาประเมินตามหลักเทคโนโลยีสะอาด ไดแก 

การประเมินเบื้องตน และประเมินละเอียด 

 3.  การตรวจประเมินกระบวนการแปรรปูมะขามแชอิ่มดวยเทคโนโลยีสะอาด 

  การตรวจประเมินเทคโนโลยีสะอาดเบื้องตนของกระบวนการแปรรูปมะขามแชอิ่ม ทำการ

ประเมินดานเทคนิค ดานเศรษฐศาสตรและดานสิ่งแวดลอม ซ่ึงแตละประเด็นของตัวประเมินคัดเลือกมา

จากการทวนสอบขอมูลแผนผังกระบวนการผลิตและการสำรวจสถานประกอบการเพ่ือระบุประเด็นการ

ใชทรัพยากร ประเด็นปญหาในสถานที่ผลิต รวมถึงปจจัยที่มีผลที่อาจทำใหสูญเสียในการใชทรัพยากร

ไดแก ปริมาณน้ำ ปริมาณมะขามเปรี้ยวยักษสด ปริมาณเชื้อเพลิง ปริมาณของเสีย และปริมาณน้ำเสียที่

เกิดขึ้น การประเมินเทคโนโลยีสะอาดเบือ้งตนของกระบวนการแปรรูปมะขามแชอิ่ม แบงเปนการตรวจ

ประเมินเบื้องตน (pre-assessment) และการตรวจประเมินโดยละเอยีด (detail audit) (Department 

of Industrial Works, n.d.) ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี ้   

  3.1  การประเมินเบื้องตนตามหลักการของเทคโนโลยีสะอาดทำการประเมิน 3 ดาน  

ดานเทคนิค ดานเศรษฐศาสตรและดานสิ่งแวดลอม โดยการประเมินดานเทคนิคเปนการหาผลกระทบ

ของการใชทรัพยากรรวมถึงของเสียที่มีตอกระบวนการผลิต การประเมินดานเศรษฐศาสตรเปนการ

ประเมินหาทรัพยากรวัตถุดิบหรือของเสียที่มีผลกระทบตอตนทุนในกระบวนการผลิต การประเมิน 

ดานสิ ่งแวดลอม ทำโดยจัดลำดับความสำคัญ โดยการใหคาน้ำหนัก (Weight factor) ความสำคัญ 
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ในแตละดาน กำหนดน้ำหนักคะแนนชวง 1-3 คะแนน เพื่อจัดเรียงลำดับความสำคัญ ซึ่ง 1 คะแนน  

มีความสำคัญนอยที่สุด และ 3 คะแนนมีความสำคัญมากท่ีสุด (Tang & Li, 2010) 

  3.2  การตรวจประเมินอยางละเอียดเพื่อหาแหลงและสาเหตุของการสูญเสียจากผลการ

ประเมินเบื้องตน และสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด (CT options) ที่เรียงตามลำดับความสำคัญ  

เพื ่อใชในการเลือกที ่จะนำไปปฏิบัติเพื ่อลดมลพิษและเพิ ่มประสิทธิภาพของกระบวนการแปรรูป  

ซึ่งมีขั้นตอนการตรวจประเมินอยางละเอียด ซึ่งมีขั้นตอนการตรวจประเมินอยางละเอียด คือ เลือกประเด็น

ปญหาที่มีนัยสำคัญจากการประเมินเบื้องตน เพื่อนำมาตรวจวดัและวิเคราะหขอมูล โดยพิจารณาจาก 

   -  ปริมาณการใชทรัพยากร คาการสูญเสียที ่เกิดขึ้น จัดทำสมดุลมวล และ/หรือ 

สมดุลพลังงาน มุ งเนนเฉพาะหนวยการผลิตที ่สนใจ โดยพิจารณามวลสารเขาสู หนวยการผลิต  

โดยยึดหลักพื้นฐานของสมดุลมวลเขาทั้งหมด=มวลออกทั้งหมด ในขั้นตอนนี้ทำใหทราบถึงปริมาณ 

การใชทรัพยากรน้ำในกระบวนการแปรรูป ปริมาณน้ำเสียและคุณลักษณะของนำ้เสียท่ีเกิดจากกระบวนการ

แปรรูปมะขามแชอิ่มในบอน้ำธรรมชาติบริเวณแหลงผลิตโดยการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ำทิ้ง ไดแก 

กลิ่น สี อุณหภูมิ คาบีโอดี ปริมาณของแข็งแขวนลอยทั้งหมด ของแข็งละลายน้ำทั้งหมด และคาความ

เปนกรด-ดาง และการตรวจวัดคาพีเอชในดินบริเวณที่รับน้ำทิ้งจากกระบวนการแปรรูปมะขามแชอิ่ม 

   -  ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม โดยพิจารณาวาประเด็นดังกลาว กอใหเกิดมลพิษตอ

สิ่งแวดลอมในปริมาณมากนอยเพียงใด 

   - การจัดลำดับความสำคัญจะใชวิธีการใหน้ำหนักคะแนนของแตละทางเลือกใน

ประเด็นสำคัญ ไดแก ความเปนไปไดในทางปฏิบัติ ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและความเปนไปไดเชิง

เศรษฐศาสตร 

 4.  สรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด  

  โดยนำประเด็นจากการวิเคราะหขางตนมาเปนขอมูลในการสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด 

โดยเลือกใชวิธีการระดมสมองกับผูมีสวนไดสวนเสีย เพื่อหาแนวทางหรือวิธีการตางๆ ที่จะนำไปสู 

การปฏิบัติที่ดีตามแนวคิดเทคโนโลยีสะอาด 

 5.  คดัเลือกทางเลือก CT   

  เปนขั้นตอนสุดทาย ซึ่งจะเปนการจัดกลุมทางเลือกดาน CT ที่มีหลากหลายวิธีวาทางเลือก

ใดเปนทางเลือกท่ีเปนไปไดและสามารถนำไปสูการปฏิบัติไดจริง 
 

ผลการวิจัย 

 1.  การประเมินเทคโนโลยสีะอาดของสถานประกอบการแปรรูปมะขามแชอิ่ม 

  ศึกษาขอมูลกิจกรรมและกระบวนการแปรรูปมะขามแชอิ ่มของผู ประกอบการกลุม

วิสาหกิจชุมชนใตำบลหนิฮาว อำเภอหลมเกา จังหวัดเพชรบูรณ จากการสัมภาษณผูประกอบการแปรรปู

มะขามแชอิ่มและการลงพื้นที่สำรวจ ณ สถานที่ผลิตจริง พบวา กระบวนการแปรรูปมะขามแชอิ่มมี
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ทั้งหมด 10 ขั้นตอน โดยเริ่มจากขั้นตอนการลางทำความสะอาดมะขามเปรี้ยวยักษสดจนถึงขั้นตอน 

การบรรจุถุง ดังภาพที่ 1 (Figure 1) แสดงใหเห็นวาในกระบวนการแปรรูปมีปริมาณการใชน้ำ 113.8 

ลูกบาศกเมตร ปริมาณเชื้อเพลิง 375 กิโลกรัม ปริมาณน้ำทิ้งที่เกิดขึ้นจากกระบวนการแปรรูป 112.20 

ลูกบาศกเมตร ปริมาณกาก ของเสีย (ใบ รกมะขามและเปลือก) 5,217 กิโลกรัม และจากการสำรวจ

แหลงผลิต พบวา มีการปลอยน้ำทิ้งจากกระบวนการแปรรูปมะขามแชอ่ิมสูบริเวณภายนอกสถานที่ผลิต

โดยไมไดมีการบำบัดน้ำเสียนั้นกอนปลอยสูธรรมชาต ิดงัภาพที่ 2 (Figure 2) เน่ืองจากผูประกอบการไม

มีระบบบำบัดน้ำเสียในสถานที่ผลิต การปลอยน้ำเสียบริเวณทุงนาสงผลกระทบดานกลิ่น ดินมีสภาพ

ความเปนกรดสูงจากการตรวจวัดคาพีเอชในดิน มีคาระหวาง 3-5 และมีการปลอยลงสูแหลงน้ำธรรมชาติทำ

ใหน้ำเนาเสีย และผลจากการวิเคราะหคณุภาพน้ำท้ิงแสดงดังตารางที่ 1 (Table 1)  นำไปสูการประเมิน

โดยละเอียด ผลการคัดเลือกจุดหรือบริเวณเพื่อทำการประเมินโดยละเอียด พบวา คาระดับคะแนน

ขั้นตอนการผลิตที่มีประเด็นปญหาที่มีความสำคัญมากที่สุด คือ ขั้นตอนการแชน้ำเชื่อมคร้ังที่ 1 ซึ่งน้ำทิ้ง

ในขั้นตอนนี้จะมีน้ำเชื่อมผสมเมื่อปลอยทิ้งไวจะมีกลิ่นเหม็น (กลิ่นจากการเนาของน้ำทิ้ง) รองลงมาคือ 

น้ำทิ้งจากขั้นตอนการลางทำความสะอาดซึ่งมีลักษณะใส ไมมีกลิ่น และขั้นตอนการแกะเปลือกมะขาม 

ตามลำดับ จึงไดทำการวิเคราะหเพื่อการประเมินละเอียดในการวิเคราะหหาสาเหตุของประเด็นปญหา

ของทั้ง 3 ขั้นตอน เพื่อจัดทำขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดในลำดับถัดไป 

 

 

 

 

 

 

Figure 1  Process analysis  for preserved tamarind; mass and energy balance. 
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Figure 2  Area for the disposal of wastewater from the tamarind processing. 
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Table 1  Results of wastewater parameter analysis from the preserved tamarind processing. 

Remark   Standards for controlling wastewater discharge from small establishments, Group 2, according 

 to the announcement of the Ministry of Natural Resources and Environment on the 

 determination of standards for controlling wastewater discharge from small establishments 

 that produce certain types of goods or services, B.E. 2564. 
 

 2.  การจดัลำดับความสำคัญประเด็นปญหาการทำเทคโนโลยีสะอาด 

  จากการประเมินละเอียดเพื่อจัดลำดับความสำคัญประเด็นปญหาในขั้นตอนเการแช

น้ำเชื่อมครั้งท่ี 1 ขั้นตอนการลางทำความสะอาด และขั้นตอนการปอกเปลือกมะขาม จากตารางที่ 2 

(Table 2) พบวา ประเด็นปญหาหลักคือ กลิ่น ซึ่งมีสาเหตุเกิดจากน้ำเชื่อมหลังจากการแชอิ่มแลวเนาเสีย 

กลาวคอื น้ำเชื่อมหลังจากการแชอ่ิมแลวจะถูกนำไปท้ิงลงในบอ บางสวนปลอยทิ้งลงทุงนาแลวปลอยใหแหง

ไปตามธรรมชาติ และบางครั้งปลอยลงแหลงน้ำตามธรรมชาติ กอใหเกิดปญหามลพิษทางน้ำและทางดิน

ตามมา โดยวิเคราะหจากคา COD (Chemical Oxygen Demand) คา COD ที่วัดไดอยูในปริมาณที่

คอนขางสูง (430 มก./ล)  และมีคา pH คอนขางต่ำ กลาวคือ มีความเปนกรด (2.38)  และมีความเค็ม 

(21.18 มก./ล) และน้ำมีกลิ่นเหม็นที่รุนแรง สวนปญหารองลงมาคือปริมาณการใชน้ำซึ่งจะเห็นไดวาใน

ขั้นตอนการผลิตมีการใชน้ำเปนจำนวนมาก (113.8 ลูกบาศกเมตร) และเกิดปริมาณน้ำทิ้งมากเชนกัน 

(112.20 ลูกบาศกเมตร)  และประเด็นผลกระทบลำดบัสาม คือ กาก ของเสีย ไดแก รกมะขาม เปลือกและใบ

ของมะขาม ซึ่งมีจำนวน 5,217 กิโลกรัม และสวนนี้ไมสามารถนำกลับไปใชประโยชนในกระบวนการ

ผลิตได ถึงแมวากาก ของเสียนี้จะสามารถยอยสลายไดโดยธรรมชาต ิแตเนื่องจากมีปริมาณมากและไมมี

การจัดการที่เหมาะสมจึงเกดิการฟุงกระจายสงผลกระทบตอชุมชนและตอภาพลักษณของผูประกอบการ 

Parameter Unit Measured value Standard value 
Odor - smelly - 
Color - yellow, cloudy - 
pH - 2.38 5.5-9.0 
Temperature  ๐C 25.60 <40 
Conductivity Ms/L 21.18 - 
Chemica; Oxygen 

Demand (COD) 
mg/L 430 - 

Biochemical Oxygen 

Demand (BOD) 
mg/L 248.50 <60 

Total Suspended 

Solids (TSS) 
mg/L 2520 <50 

Total Dissolved Solids 

(TDS) 
mg/L 32,940 - 
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Table 2  Prioritizing issues in the tamarind processing process in the first syrup soaking 

 step, the cleaning step, and the peeling step. 
 

Topic Resource Environmental 

Impact 

Law and 

standard 

Total  Order 

Water use 3 3 2 8 2 

Energy consumption (LPG) 2 2 1 5 4 

Waste (peel and pulp) 3 2 1 6 3 

Air pollution 2 1 1 4 5 

Water pollution 3 3 3 6 3 

Soil pullution 2 2 2 6 3 

Odor (from wastewater) 3 3 3 9 1 

Noise 1 1 1 3 6 
 

 3.  การสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาด (CT Options) และคัดเลือกทางเลือก 

  จากการวิเคราะหและรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับกระบวนการแปรรูปในทุกขั้นตอน ตั้งแตการ

เตรียมวัตถุดิบไปจนถึงการจัดการของเสยี ประเมินการใชทรัพยากร (น้ำ พลังงาน วัตถุดิบ) และชนิดของ

ของเสียที ่เกิดขึ ้น (น้ำเสีย กากของเสีย) ระบุแหลงกำเนิดของเสียและปญหาสิ ่งแวดลอม จัดลำดับ

ความสำคัญของแหลงกำเนิดของเสีย โดยพิจารณาจากปริมาณของเสียที ่เกิดขึ ้น ผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอมและกฎหมาย ประเมินเทคโนโลยีสะอาดเบื้องตน ศึกษาแนวทางเทคโนโลยีสะอาดที่สามารถ

นำมาใชไดในกระบวนการแปรรูปโดยพิจารณาจากความคุมคา ความเปนไปไดในการนำไปใช และ

ความสามารถในการลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดเพื่อปองกันมลพิษและลด

ของเสียจากกระบวนการแปรรูปมะขามแชอิ่มมี 3 ประเด็นหลัก ไดแก การนำของเสียจากระบวนการ

แปรรูปมะขามแชอ่ิมมาใชประโยชนและ ปรับปรุงกระบวนการดำเนินงานและการจดัการน้ำเสีย จำนวน 

5 แนวทางสำหรับกระบวนการแปรรูปมะขามแชอิ่ม ดังตอไปนี้ CT Option 1: นำน้ำทิ้งหลังขั้นตอนการ

แชน้ำเชื่อมครั้งที่ 1 เปนสวนผสมทำปุยหมักชีวภาพ CT Option 2: ในขั้นตอนการลางวัตถุดิบโดยลาง

วัตถุดิบในภาชนะหรืออางที่สามารถเก็บกักน้ำไดเหมาะสมเพื่อลดปริมาณการใชน้ำ ลดตนทุนการผลิต  

CT Option 3: น้ำทิ้งหลังขั้นตอนการลางวัตถุดิบนำไปใชรดตนไมและลางทำความสะอาดพื้นบริเวณ

รอบ ๆ สถานที่ผลิต CT Option 4: ในสวนของรกและเปลือกมะขามนำไปเปนสวนผสมทำปุยหมัก

ชีวภาพหรือเชื้อเพลิง CT Option 5: มีระบบบำบัดน้ำเสียเพื่อทำการบำบัดน้ำเสยีท่ีเกิดจากกระบวนการ

แปรรูปมะขามแชอิ่ม คือ ระบบบอเกรอะ-บอซึม ซึ่งเปนระบบที่มีราคาประหยดัและมีประสทิธิภาพใน

การบำบัดเบ้ืองตนไดดีพอสมควร แนวทางการเลือกระบบบำบัดจะเลือกจากสภาพพ้ืนที่ของสถานที่ผลิต 

กลาวคือ พื้นที่ที่มีการระบายน้ำดี มีระดับน้ำใตดินในฤดูฝนอยูลึกจากผิวดินพอสมควร ควรเลือกระบบ

บำบัดแบบบอเกรอะ-บอซมึสำหรับพ้ืนที่ทั่วไป สำหรับพ้ืนที่ท่ีมกีารระบายน้ำยากหรือมีระดับน้ำใตดินสูง 
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ควรเลือกบอเกรอะสำหรับพื้นที่ที ่ระบายน้ำยากซึ่งในระบบจะมีตัวกลาง (media) อยูภายในระบบ     

ซึ่งระบบบำบดัทั้งสองนี้จัดเปนการบำบัดนำ้เสียแบบชีวภาพใชจุลินทรียแบบไมใชอากาศในการบำบดั 
 

อภิปรายผล  

การศึกษากระบวนการแปรรูปมะขามแชอิ ่มของผูประกอบการที่เปนสมาชิกวิสาหกิจชุมชน  

ในพื้นที่ตำบลหินฮาว อำเภอหลมเกา จังหวัดเพชรบูรณ จากขั้นตอนการลางทำความสะอาดมะขาม

เปรี ้ยวยักษสดจนถึงขั ้นตอนการบรรจุถุง แตละขั้นตอนมีการใชทรัพยากรในปริมาณที่แตกตางกัน 

โดยเฉพาะน้ำซึง่เปนทรัพยากรสำคัญในกระบวนการ จากขอมูลที่เก็บรวบรวม พบวา กระบวนการแปร

รูปมะขามแชอิ่มในแตละรอบการผลิตมีการใชน้ำและเกิดน้ำเสียจากกระบวนการ จากการวิเคราะห

แหลงกำเนิดของเสียและมลพิษและการจัดทำสมดุลมวลเขาและออก พบวา แหลงกำเนิดของเสียที่

สำคัญเกิดจาก 3 ขั้นตอนหลัก ไดแก ขั้นตอนการแชน้ำเชื่อมครั้งท่ี 1 เปนแหลงกำเนิดน้ำทิ้งที่มีปริมาณ

สูงและมีคุณลักษณะน้ำทิ้งในพารามิเตอรที่เกี ่ยวของเกินกวามาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้งจาก

สถานประกอบการขนาดเล็ก กลุมที่ 2 ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เรื่อง 

กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ำทิ้งจากสถานประกอบการขนาดเล็กที่ผลิตสินคาหรือใหบริการ

บางประเภท พ.ศ. 2564 ข้ันตอนการลางวัตถุดิบ หลังจากการลางวตัถดุิบน้ำในข้ันตอนนี้มีความสกปรก

ไมมากยังคงใส ไมมีกลิ่น เนื่องจากเปนการลางทำความสะอาดวัตถุดิบเทาน้ันสามารถอธิบายในงานวิจัย

การพัฒนาระบบบําบัดนําเสียจากการผลิตมะขามแชอิ่มดวยกระบวนการเอสบีอารเพื ่อยกระดับ

สิ ่งแวดลอมของชุมชน (Kongroi, 2023) และขั้นตอนการปอกเปลือก เกิดของเสียในรูปของรกและ

เปลือกมะขามที่มีปริมาณมาก ขอมูลเหลานี้ชวยระบุขั้นตอนท่ีควรไดรับการปรับปรุงเพ่ือการจัดการของ

เสียอยางมีประสิทธิภาพ จะเห็นไดวากระบวนการแปรรูปมะขามแชอิ่มเปนกระบวนการที่มีผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอมอยางหลีกเล่ียงไมได ท้ังในดานของการเกิดมลพิษและของเสีย งานวิจัยจึงมุงเนนไปที่การ

นำเสนอแนวทางที่มีประสิทธิภาพในการปองกันมลพิษและลดของเสียเพื่อลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

โดยการใชเทคโนโลยีสะอาดในอตุสาหกรรมอาหารสามารถลดการปลอยสารมลพิษได (Nokyungthong, 

2019) จากการประเมินเทคโนโลยีสะอาดโดยละเอียด พบวามีขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดที่สามารถ

นำไปใชเพื่อปองกันมลพิษและลดของเสียได 3 แนวทาง ไดแก 1) การนำของเสียจากระบวนการแปรรูป

มะขามแชอิ่มมาใชประโยชน โดยนำน้ำทิ้งหลังขั้นตอนการแชน้ำเชื่อมครั้งที่ 1 เปนสวนผสมทำปุยหมักชีวภาพ 

น้ำท้ิงหลงัข้ันตอนการลางวัตถุดิบนำไปใชรดตนไมและลางทำความสะอาดพ้ืนบริเวณรอบ ๆ สถานที่ผลิต 

สวนของรกและเปลือกมะขามที่ไมสามารถใชไดในกระบวนการผลิตมาผลิตเปนปุยอนิทรีย เปนสวนผสม

ทำปุยหมักชีวภาพหรือเชื้อเพลิง ซึ่งการรีไซเคลิของเสียในอุตสาหกรรมอาหารหรือการใชประโยชนของ

เสียเปนแนวทางที่สามารถชวยลดปริมาณของเสียที่ตองกำจัดไดเปนการเพิ่มมูลคาและสรางรายไดให

ผูประกอบการอีกทางหนึ่ง (Ponhong, 2020) 2) ปรับปรุงกระบวนการดำเนินงานในขั้นตอนการลาง

วัตถุดิบโดยลางวัตถุดิบในภาชนะหรืออางที่สามารถเก็บกักน้ำไดเพื่อลดปริมาณการใชน้ำจากงานวิจัย
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เทคโนโลยีสะอาดสำหรับการลดของเสียในกระบวนการผลิตบะหมี่ก่ึงสำเร็จรูป ไดดำเนินการเปล่ียนวิธีการ

ลางวัตถุดิบดวยการลางในภาชนะสามารถลดปริมาณการใชนำ้และชวยลดตนทุนการผลิตได (Nokyungthong, 

2019) เชนเดียวกับงานวิจัยการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตน้ำตาลดวยเทคโนโลยีสะอาด 

(Rattanapan & Ounsaneha, 2019) 3) การจดัการนำ้เสีย มีระบบบอเกรอะ-บอซึม สำหรับบำบัดน้ำเสียที่

เกิดจากกระบวนการแปรรูปมะขามแชอิ่ม ซึ่งเปนระบบที่มีราคาประหยัดและมีประสิทธิภาพในการบำบัด

เบ้ืองตนไดดี ระบบนี้ชวยลดปรมิาณน้ำเสยีและมลพิษทางน้ำไดดีในอุตสาหกรรมอาหารผลิตภัณฑชุมชน

ประเภทผลไมดองและผลไมดองปรุงรสขนาดเล็กและขนาดกลาง (Pollution Control Department, 

2005) และอีกหนึ่งปจจัยยังพบวาการอบรมพนักงานใหมีความรูและความเขาใจในการจัดการของเสียเปน

ปจจัยสำคัญในการลดปรมิาณของเสีย (Nokyungthong, 2019) การตรวจสอบผลการดำเนินงานหลังจาก

สถานประกอบการไดนำขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใช พบวา สถานประกอบการไดดำเนินการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิตในขั้นตอนการลางวัตถุดิบโดยการลางในภาชนะ (CT option 4) สามารถลด

ปริมาณการใชน้ำไดจาก 113.8 ลูกบาศกเมตรตอรอบการผลิต ลดลงเหลือ 92 ลูกบาศกเมตรตอรอบการ

ผลิต ซึ่งหมายความวา ทุกการผลิต 17,400 กิโลกรัม ผูประกอบการสามารถลดปริมาณการใชน้ำได 

21.8 ลูกบาศกเมตรตอรอบการผลิต สามารถประหยัดคาน้ำประปาได 109 บาทตอรอบการผลิต (หนวยละ 

5 บาท) และจากงานวิจัยและสามารถนำน้ำจากการลางวัตถุดิบไปใชรดตนไมและลางทำความสะอาดพ้ืน

บริเวณรอบ ๆ สถานท่ีผลิต (CT option 2) และ CT Option 1 น้ำทิ้งหลังขั้นตอนการแชน้ำเช่ือมครั้งที ่1 

สามารถนำเปนสวนผสมทำปุ ยหมักชีวภาพได (Pollution Control Department, 2005) ผู ประกอบการ 

จึงเก็บรวบรวมน้ำทิ้งจากขั้นตอนนี้ใสถังปดฝาสนิทและจำหนายใหกับผูรับซื้อนำไปผลิตปุยหมักชีวภาพ

ในราคา 3 บาท/ลิตร สงผลใหมีรายไดเพ่ิมขึ้น 52 บาทตอรอบการผลิต   
 

สรุปผลการวิจัย   

 ปญหาสิ่งแวดลอมดานตาง ๆ ที่เกิดในพ้ืนที่เกิดจากการแปรรูปมะขามแชอ่ิม ไดแก มลพิษทาง

น้ำที่เกิดจากข้ันตอนการแชน้ำเชื่อมครั้งที่ 1 ข้ันตอนการลางทำความสะอาด ปญหาสิ่งแวดลอมประเภทกาก

และของเสียเกิดจากขั้นตอนการแกะหรือปอกเปลือกมะขาม (เปลือก รก ใบของมะขาม) และปญหาดานมลพิษ

ทางดานกลิ่นเกิดจากการจัดการน้ำทิ้งที่ไมเหมาะสมที่เกิดจากการแชอิ่มขั้นท่ี 1 จากนั้นทำการประเมิน

โดยละเอียดเพื่อสรางขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดโดยจัดกระบวนการการมีสวนรวมรวมกับผูที่เกี ่ยวของ

กับการผลิตของสถานประกอบการกลุมตัวอยาง ผูทรงคุณวุฒิ/ผูเชี่ยวชาญ ผูวิจัยไดวิเคราะหหาสาเหตุ

ของการสูญเสียพบวา มีขอเสนอเทคโนโลยีสะอาดเพ่ือปองกันมลพิษและลดของเสียจากกระบวนการแปร

รูปมะขามแชอิ่ม 3 ประเด็นหลัก ไดแก การนำของเสียจากระบวนการแปรรูปมะขามแชอิ่มมาใชประโยชน 

การปรับปรุงกระบวนการดำเนินงานและการจัดการน้ำเสีย ซึ่งสามารถนำไปปฏิบัติไดจริงสามารถลดปริมาณ

การใชทรัพยากรและลดผลกระทบที่มีตอสิ่งแวดลอมในบริเวณสถานที่ผลิตและชุมชน และลดตนทุนการ

ผลิตไดเน่ืองจากการนำของเสียมาใชใหเกิดประโยชนและสามารถจำหนายได 
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