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บทคัดยอ

     การปรับปรุงกระบวนการผลิตบางขั้นตอน ไดแก การลางขาวโพด การปลอยนํ้ ารอนเขาสูถังเก็บ การใชนํ้ าในหอง
บรรจุ และการทํ าความสะอาดเครื่องฆาเชื้อดวยวิธี CIP จะทํ าใหลดการใชนํ้ าลงไดเปนปริมาณ  187.20, 7.80, 10.92
และ 19.60 ลบ.ม/ป ตามลํ าดับ หรือคิดเปนจํ านวนเงินที่ประหยัดได 1,128 บาท/ป สํ าหรับการปรับปรุงขั้นตอนที่มีผลตอ
การลดปริมาณการใชนํ้ ามัน ซึ่งไดแก ระยะเวลาที่จะเริ่มเดินเครื่องกํ าเนิดไอนํ้ า การถายนํ้ ารอนลงสูถังเก็บ การตมผสม
นํ้ านมขาวโพด การทํ าความสะอาดเครื่องฆาเชื้อดวยวิธี CIP จะสามารถลดการใชนํ้ ามันลงได 109.20, 109.20, 188.75
และ 1,904.76 ลิตร/ป ตามลํ าดับ โดยมีมูลคารวม 34,678  บาท/ป และเมื่อปรับสภาวะการผลิตโดยรวมทั้งหมด พบวา
นํ้ านมขาวโพดบรรจุขวด จะมีแบคทีเรียทั้งหมด 4.34  log cfu/g ไมพบยีสตและรา
คํ าสํ าคัญ : เทคโนโลยีสะอาด, นํ้ านมขาวโพด, พลังงาน, คลอรีน

1. บทนํ า
     บริษัท สหเจริญเอ็นเตอรไพรซ จํ ากัด เปนบริษัทที่
ทํ าธุรกิจเกี่ยวกับการเพาะปลูกพืชผลทางการเกษตร 
และผลิตภัณฑเกษตรแปรรูป ในสวนของผลิตภัณฑ
แปรรูป บริษัทฯ ไดทํ าการผลิตนํ้ านมขาวโพด (corn
milk) บรรจุขวดปดสนิทออกจํ าหนาย การผลิตนํ้ านม
ขาวโพดของบริษัทฯ    กระทํ าในรูปแบบของโรงงาน
อุตสาหกรรมอาหารขนาดเล็ก แตมีผลผลิตที่สูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับอุตสาหกรรมประเภทเดียวกัน เนื่อง
จากมีการใชเครื่องจักรที่ทันสมัยในกระบวนการผลิต 
อยางไรก็ตามยังมีบางขั้นตอนในกระบวนการผลิต ที่ไม
ไดรับการปรับปรุงประสิทธิภาพใหสูงขึ้น เนื่องจากการ
ขาดแคลนขอมูลสนับสนุนทางวิชาการ อาทิ ปริมาณนํ้ า
และนํ้ ามันที่เหมาะสมตอกระบวนการผลิต เปนตน สง
ผลใหบางขั้นตอนอาจมีการใชทรัพยากรในการผลิต
อยางเกินความจํ าเปน และผลกระทบที่ตามมาอยาง

หลีกเล่ียงไมได คือ ตนทุนการผลิตที่สูงขึ้น และผนวก
กับมีของเสียที่ตองบํ าบัดและ/หรือกํ าจัดในปริมาณที่
มากขึ้น  ดังนั้นหากไดมีการจัดการที่ดี โดยอาศัยหลัก
การของเทคโนโลยีสะอาด ก็นาจะทํ าใหเชื่อมั่นไดวา
ต นทุนการผลิตของโรงงานและของเสียที่ เกิดจาก
กระบวนการผลิตจะลดลง โดยเฉพาะเมื่อโรงงานขยาย
กํ าลังการผลิตที่สูงขึ้น
     หลักการของเทคโนโลยีสะอาด คือ การลดปญหาที่
แหลงกํ าเนิด โดยการปรับปรุงผลิตภัณฑและ/หรือการ
ปรับปรุงกระบวนการ และการใชซํ้ า (reuse) หรือนํ า
กลับมาใชใหม (recycle) (พรพจน, 2547)

2. อุปกรณและวิธีการทดลอง
     การทดลองไดแบงออกเปน 2 หมวดใหญๆ คือ การ
ทดลอง เพ่ือศึกษาการประหยัดปริมาณนํ้ าใชในโรงงาน
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และการทดลองเพื่อศึกษาการประหยัดพลังงาน ในรูป
ของนํ้ ามันดีเซลที่ใชกับเคร่ืองกํ าเนิดไอนํ้ า (boiler)
2.1 ศึกษาการลดปริมาณนํ้ าใชในโรงงาน
2.1.1 ศึกษาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับการใชน้ํ า
        ทํ าการเก็บขอมูลเบ้ืองตนเกี่ยวกับปริมาณนํ้ าที่ใช
ในขั้นตอนที่เปนเปาหมาย ซึ่งไดแกขั้นตอนการลางขาว
โพดทั้งฝกดวยนํ้ าเปลา การตมผสม การลางพ้ืนและลาง
อุปกรณ การทํ าความสะอาดเครื่องฆาเชื้อดวยวิธี CIP
และนํ้ าลางในหองบรรจุ ปริมาณนํ้ าที่ใชจะวัดไดโดยวิธี
การตางๆ กัน คือ การวัดปริมาตรภาชนะบรรจุ และการ
วัดอัตราการไหลของนํ้ าคูณดวยเวลา
2.1.2 ศึกษาอิทธิพลของปริมาณคลอรีนอิสระในนํ้ า
ลางขาวโพดตอคุณภาพของขาวโพด
     ศึกษาปริมาณคลอรีนอิสระ (free chlorine) ที่เหมาะ
สมในนํ้ า สํ าหรับใชลางขาวโพด โดยผันแปรปริมาณ
คลอรีนอิสระ ในนํ้ าใหมีคาประมาณ 0.2, 100, 200, 300
และ 400 ppm โดยใชคลอรีนนํ้ า (sodium
hypochlorite) ผสมกับนํ้ าสะอาด (Codony และคณะ,
2003) ตรวจสอบปริมาณคลอรีนอิสระดวยชุด ทดสอบ
(Test kit) ทํ าการลางขาวโพดปริมาณ 1 ตะกรา ในนํ้ า
ลางดังกลาว ดังรูปที่ 1 แลวนํ าขึ้นมาตั้งทิ้งไวประมาณ 5
นาที    ซึ่งเปนเวลาเดียวกับที่ขาวโพดจะถูกนํ าไปแปร
รูปตอไปตามขั้นตอนที่ปฏิบัติในโรงงาน

          
รูปที่ 1 การลางขาวโพด

     เก็บตัวอยางขาวโพดไปทํ าการตรวจหาแบคทีเรียทั้ง
หมด (Total plate count) โดยการบดผสมตัวอยางกับ
นํ้ ากลั่นดวยเครื่องตีผสม (Stomacher 400) เจือจาง
อาหารตามลํ าดับสวน และ pour plate ดวยอาหารเลี้ยง
เชื้อ PCA (Merck) บมจานเพาะเชื้อในตูบม (Heraeus,

B12)  ที่อุณหภูมิ 350C เปนเวลา 48 ชั่วโมง สํ าหรับ
การศึกษาผลของคลอรีนอิสระ ตอกล่ินและรสชาติของ
ขาวโพด ทํ าไดโดยการนํ าขาวโพดที่ลางและทิ้งไวนาน
30 นาที ซึ่งเปนเวลาที่ใชในกระบวนการผลิตจริง มาทํ า
การทดสอบดานประสาทสัมผัส ดวยวิธี Triangle test
เปรียบเทียบกับขาวโพดที่ลางดวยนํ้ าปกติ  ที่มีคลอรีน
อิสระ 0.2 ppm
2.1.3 ศึกษาการลดปริมาณนํ้ าใชในข้ันตอนการลาง
ขาวโพด
     เลือกใชปริมาณคลอรีนอิสระที่เหมาะสม ที่ไดจาก
การทดลองในขอ 2.1.2 มาทดสอบประสิทธิภาพในการ
ลางขาวโพดจํ านวน 15 ตะกรา   โดยการทดลองชุด
ควบคุม (control) จะใชขาวโพดจากตะกราแชลงในนํ้ า
สะอาดที่มีคลอรีนอิสระ 0.2 ppm มีการเติมนํ้ าเพ่ือรักษา
ระดับนํ้ าในถังใหคงที่ 2 ครั้ง ตามเครื่องหมายวัดระดับ
ดังแสดงในรูปที่ 2 เปรียบเทียบกับการทดลองแชขาว
โพดจํ านวน 30 ตะกรา ในนํ้ าลางที่มีปริมาณคลอรีน
อิสระ 100 ppm โดยไมมีการเปล่ียนนํ้ าและไมมีการเติม
นํ้ าในระหวางการลาง   ทํ าการเก็บตัวอยางขาวโพดตาม

              
รูปที่ 2 เครื่องหมายกํ าหนดระดับนํ้ าในถังลางขาวโพด

ชวงระยะเวลาที่เหมาะสม   มาตรวจปริมาณแบคทีเรีย
ทั้งหมดที่เหลืออยูในขาวโพด และตรวจวัดความขุนของ
นํ้ าที่ใชลางขาวโพด ดวยเครื่องวัดความขุน (HACH
2100)  ทํ าการทดลอง 2 ครั้ง ในชวงระยะเวลา 1 เดือน
เพ่ือหาคาเฉล่ีย
2.1.4 ศึกษาการลดปริมาณนํ้ าใชในข้ันตอนการทํ า
ความสะอาดเครื่องฆาเชื้อดวยวิธี CIP
     ศึกษาปริมาณนํ้ า ทีใ่ชในการลางดางและลาง
กรด เมือ่มกีารทํ าความสะอาดเครื่องฆาเชื้อดวย
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วิธี CIP โดยการใชกระดาษลิตมัส (litmus paper)
ตรวจสอบคาความเปนกรด-ดาง ที่เปนกลางของนํ้ าที่
ลางดาง และนํ้ าที่ลางกรด ใชคาความเปนกรด-ดางที่
เปนกลาง เปนจุดยุติการใชนํ้ าในขั้นตอนดังกลาว
2.1.5 ศึกษาการลดปริมาณนํ้ าท่ีใชในหองบรรจุ
    ศึกษาการลดปริมาณนํ้ าใชในหองบรรจุ โดยการเท
นํ้ านมขาวโพดที่เกิดปญหาจากการผลิต       ลงสูถัง
พลาสติกที่มีฝาปด แทนการเทลงไปในรางระบายนํ้ า
ทํ าใหไมตองใชนํ้ าฉีดทํ าความสะอาดรางระบายนํ้ า
2.1.6 ศึกษาการลดปริมาณนํ้ าลนในถังเก็บน้ํ ารอน
     ศึกษาการติดตั้งเครื่องควบคุมวาลวปลอยนํ้ ารอน
เขาสูถังเก็บ ใหทํ างานแบบอัตโนมัติ โดยทดลอง
ประกอบขึ้นจากชิ้นสวนเครื่องควบคุมตางๆ ที่ชํ ารุด
บางสวนและไมไดใชงาน ณ จุดที่ติดตั้งเดิม เพ่ือปรับ
ระดับนํ้ าในถังเก็บใหไดตามตองการ
2.1.7 วิเคราะหผลการประหยัดน้ํ าจากกระบวนการ
ผลิต
     รวบรวมขอมูลปริมาณนํ้ าที่ลดลง อันเนื่องมาจาก
การปรับปรุงวิธีการปฏิบัติงาน   แลวคํ านวณเปน
จํ านวนเงิน เมื่อพิจารณาระยะเวลาการทํ างานตลอดทั้ง
ป (156 วัน)
2.2 ศึกษาการลดปริมาณนํ้ ามันท่ีใชกับเคร่ือง
กํ าเนิดไอน้ํ า
2.2.1 ศึกษาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับการใชน้ํ ามัน
     ทํ าการเก็บขอมูลเบ้ืองตน เกี่ยวกับปริมาณนํ้ ามัน
ดีเซลที่ใชสํ าหรับขั้นตอนตางๆ ในกระบวนการผลิต
2.2.2 ศึกษาผลของระยะเวลาเริ่มเดินเคร่ืองกํ าเนิด
ไอน้ํ าตอปริมาณนํ้ ามันท่ีใช
    ศึกษาระยะเวลาที่เริ่มเดินเครื่องกํ าเนิดไอนํ้ า ที่
เหมาะสม กอนที่จะมีการนํ านํ้ ารอนจากถังเก็บไปใชใน
กระบวนการผลิต ทํ าการเก็บขอมูล เปนเวลา 5 วัน ใน
ระยะเวลา 3 เดือน
2.2.3 ศึกษาการลดปริมาณนํ้ ามันสํ าหรับการทํ าน้ํ า
รอนในถังเก็บน้ํ ารอน
      ศึกษาการลดการสูญเสียของปริมาณนํ้ ารอนที่ลน
ออกจากถังเก็บนํ้ ารอน โดยวิธีการเดียวกับขอ 2.1.6

2.2.4 ศึกษาการลดปริมาณไอนํ้ าท่ีใชในการตมน้ํ า
นมขาวโพดในถังตมผสม
     ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการตมผสมนํ้ านมขาว
โพด โดยทํ าการผันแปรอุณหภูมิตมเปน 3 ระดับคือ
60, 65, 70 และ 800C (control) แลวทํ าการทดสอบรส
ชาติ นํ้ านมขาวโพดที่ได โดยวิธี Triangle test  และ
อายุการเก็บรักษานํ้ านมขาวโพด  บันทึกปริมาณนํ้ ามัน
ที่ใชไปในการผลิตไอนํ้ าเพ่ือการตมผสมนํ้ านมขาวโพด
2.2.5 ศึกษาการลดอุณหภูมิของน้ํ าในข้ันตอนการ
ทํ าความสะอาดเครื่องฆาเชื้อดวยวิธี CIP
     ศึกษาการใชนํ้ าอุณหภูมิปกติ แทนการใชนํ้ ารอนใน
การลางคราบนํ้ านมขาวโพด และในการลางดางและ
กรด ประกอบกับขอมูลปริมาณนํ้ าที่เหมาะสม ในการ
ทํ าความสะอาดเครื่องฆาเชื้อในขอ 2.1.4 บันทึก
ปริมาณนํ้ ามันที่ใชไปกับกิจกรรมดังกลาว
2.2.6 วิเคราะหผลการประหยัดน้ํ ามันจากกระบวน
การผลิต
     นํ าปริมาณนํ้ ามัน ที่สามารถลดปริมาณการใชลงได
จากผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนตางๆ  มาทํ าการคํ านวณ
หามูลคารวมตอป
2.3 ศึกษาผลดานจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ เมื่อ
ทํ าการผลิตภายใตสภาวะที่ปรับปรุงใหม
      นํ าขาวโพดมาทํ าการผลิตตามแนวการผลิตเดิม แต
เปล่ียนปจจัยตางๆ ตามผลการทดลองที่ไดรับในตอน
ตน ดังนี้ คือ ใชนํ้ าลางที่มีคลอรีนอิสระ 100 ppm  ตม
ผสมที่อุณหภูมิ 700C ผานเขาเครื่องฆาเชื้อที่ทํ าความ
สะอาดดวยวิธี CIP ตามที่ไดปรับปรุง บรรจุในหองเดิม
แลวทํ าการตรวจวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 
ยีสตและรา

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล
3.1 ศึกษาการลดปริมาณนํ้ าใชในโรงงาน
3.1.1 ศึกษาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับการใชน้ํ า
     ปริมาณนํ้ าที่ใชในกระบวนการผลิตนํ้ านมขาวโพด 
ดังแสดงในตารางที่ 1 พบวาปริมาณนํ้ าในบางขั้นตอน
ยกเวนนํ้ าที่ใชเปนสวนผสมของผลิตภัณฑ  สามารถนํ า
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ตารางที่ 1 ปริมาณนํ้ าที่ใชในกระบวนการผลิต
ขั้นตอน ปริมาณนํ้ าที่ใช

(ลิตร/วัน)
การลางขาวโพด 2,200
การตมผสม 1,200
การลางพ้ืนและอุปกรณ  256
การลางเครื่องฆาเชื้อ 1,472
การลางหองบรรจุ  290

มาพิจารณาหาแนวทางการลดปริมาณการใชลงไดใน
การศึกษาลํ าดับตอไป
3.1.2 ศึกษาอิทธิพลของปริมาณคลอรีนอิสระในนํ้ า
ลางขาวโพดตอคุณภาพของขาวโพด
     ปริมาณคลอรีนอิสระในนํ้ า 100, 200, 300 และ 400
ppm มีผลตอการลดปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในเนื้อ
ขาวโพดที่ไมแตกตางกัน (รูปที่ 3) โดยพบวาปริมาณ
แบคทีเรียทั้งหมดจะอยูในชวง 4.1-4.8 log cfu/g และ
สามารถลดปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ลงไดจากเดิม
ประมาณ 2 log cfu/g ซึ่งสอดคลองกับ Sanz และคณะ
(2002) ที่รายงานวาปริมาณคลอรีนอิสระ 50 ppm
สามารถลดปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดใน artichoke ได
1 log cfu/g    และคลอรีนยังเปนสารฆาเชื้อที่นิยมใช
ในอุตสาหกรรมอาหารอีกดวย (Holah และคณะ,
2002)

รูปที่ 3 ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในขาวโพด เมื่อลาง
ดวยนํ้ าที่มีปริมาณคลอรีนอิสระแตกตางกัน

     เมื่อศึกษาผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยผู
ชิม พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ (P>
0.01) ดังนั้นจึงเลือกใชปริมาณคลอรีนอิสระในนํ้ า 100
ppm  สํ าหรับการลางขาวโพดในการทดลองตอไป
3.1.3 ศึกษาการลดปริมาณนํ้ าใชในข้ันตอนการ
ลางขาวโพด
      เมื่อใชนํ้ าที่มีปริมาณคลอรีนอิสระ 100 ppm  ลาง
ขาวโพด เปรียบเทียบกับชุดทดลองควบคุม (คลอรีน
อิสระ 0.2 ppm) ไดผลดังแสดงในรูปที่ 4 พบวาถาใช

รูปที่ 4 ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในขาวโพด และความ
ขุนของนํ้ าลาง ที่มีปริมาณคลอรีนอิสระในนํ้ าตางกัน

นํ้ าที่มีปริมาณคลอรีนอิสระ 0.2 ppm ลางขาวโพด จะ
ตองใชนํ้ าประมาณ 1,100 ลิตร ตอการลางขาวโพด
ประมาณ 15 ตะกรา หรือประมาณ 2,200 ลิตร ตอ 30
ตะกรา ซึ่งรวมไปถึงนํ้ าที่เติมระหวางการลาง 2 ครั้งๆ
ละ 50 ลิตร ในขณะที่นํ้ าลางที่มีคลอรีนอิสระ 100 ppm
จะใชนํ้ าเพียงแค 1,000 ลิตร ตอ 30 ตะกรา โดยสังเกต
ไดวาในกรณีหลัง ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดยังคงอยูใน
ระดับประมาณ 6 log cfu/g ซึ่งเปนปริมาณเดียวกับนํ้ า
ลางที่มีคลอรีนอิสระ 0.2 ppm ทั้งๆ ที่ปริมาณ
แบคทีเรียเริ่มตนของชุดทดลองมีคาสูงกวาชุดควบคุม 
1 log cfu/g นอกจากนี้ ยังพบวาปริมาณความขุนของ
นํ้ าลางที่มีคลอรีนอิสระ 100 ppm ยังคงมีคาตํ่ ากวา 40
NTU ในขณะที่นํ้ าลางที่มีคลอรีนอิสระ 0.2 ppm มี
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ความขุนตํ่ ากวา 18 NTU แตอยางไรก็ตามนํ้ าที่ไดก็ยัง
คงมีความใสเทากัน เมื่อมองดวยตาเปลา และไมพบ
เศษสิ่งสกปรกติดที่เนื้อขาวโพดที่ผานการลางดวยวิธี
การเหลานี้
3.1.4 ศึกษาการลดปริมาณนํ้ าใชในข้ันตอนการทํ า
ความสะอาดเครื่องฆาเชื้อดวยวิธี CIP
      ใชกระดาษลิตมัส ตรวจวัดคาความเปนกรด-ดาง ที่
เปนกลาง ของนํ้ าที่ใชในการลางดางและกรด เพ่ือหา
จุดยุติของการใชนํ้ า สงผลใหสามารถลดปริมาณนํ้ าได
126 ลิตร/วัน ดังผลที่แสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ปริมาณนํ้ าที่ใชในการทํ าความสะอาดเครื่อง
ฆาเชื้อดวยวิธี CIP

ประเภทการใช
นํ้ า

ปริมาณนํ้ าที่
ใชโดยวิธี
การเดิม
(ลิตร/วัน)

ปริมาณนํ้ าที่
ใชโดยวิธี
การใหม
(ลิตร/วัน)

ลางคราบนม
ผสมดาง
ลางดาง
ผสมกรด
ลางกรด
ฆาเชื้อเครื่อง

200
200
336
200
336
200

200
200
252
200
294
200

3.1.5 ศึกษาการลดปริมาณนํ้ าท่ีใชในหองบรรจุ
     เมื่อเปล่ียนวิธีการกํ าจัดนํ้ านมขาวโพด ที่เกิดปญหา
จากกระบวนการผลิต โดยการไมเททิ้งลงในรางระบาย
นํ้ า ทํ าใหประหยัดนํ้ าที่ใชในการฉีดไลนํ้ านมขาวโพดใน
รางระบายนํ้ าใหไหลพนออกจากหองบรรจุ ขั้นตอนนี้
ประหยัดนํ้ าได 70 ลิตร/วัน และยังชวยลด BOD load
ใหแกระบบบํ าบัดนํ้ าเสียไดอีกทางหนึ่ง   
3.1.6 ศึกษาการลดปริมาณนํ้ าลนในถังเก็บน้ํ ารอน
     เมื่อทํ าการติดตั้งวาลวปลอยนํ้ าเขาสูถังเก็บนํ้ ารอน
ดังรูปที่ 5 ทํ าใหนํ้ ารอนไมไหลลนออกจากถัง สงผลให
สามารถประหยัดนํ้ ารอนได 50 ลิตร/วัน     

       
รูปที่ 5 อุปกรณควบคุมวาลวปลอยนํ้ ารอนเขาสูถังเก็บ

3.1.7 วิเคราะหผลการประหยัดน้ํ าจากกระบวนการ
ผลิต
     ปริมาณนํ้ าที่สามารถใชลดลงได ในกระบวนการ
ผลิต แสดงไวในตารางที่ 3 พบวาสามารถประหยัดนํ้ า
ใชได 225.52 ลบ.ม/ป หรือคิดเปนเงินได 1,128 บาท/
ป และเมื่อพิจารณาปริมาณนํ้ าที่สามารถประหยัดได
จะทํ าใหระบบบํ าบัดนํ้ าเสียของโรงงานรับ BOD load
ที่ต่ํ าลงจากปกติ ทํ าใหประหยัดคาดํ าเนินการไดอีกทาง
หนึ่ง

ตารางที่ 3 ผลรวมของปริมาณนํ้ าที่สามารถประหยัดได
ปริมาณนํ้ าใชที่ลด
ลง

       ขั้นตอน

ลิตร/
วัน

ลบ.ม/ป

จํ านวน
เงิน
(บาท)

การลางขาวโพด 1,200 187.20 936.00
การปลอยนํ้ าเขาสู
ถังเก็บ

  50    7.80  39.00

การใชนํ้ าในหอง
บรรจุ

  70 10.92  54.60

CIP 126  19.60  98.28

3.2 ศึกษาการลดปริมาณนํ้ ามันท่ีใชกับเคร่ือง
กํ าเนิดไอน้ํ า
3.2.1 ศึกษาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับการใชน้ํ ามัน
ของเคร่ืองกํ าเนิดไอน้ํ า
     ปริมาณนํ้ ามันดีเซลที่ใชกับเคร่ืองกํ าเนิดไอนํ้ าใน
กิจกรรมตางๆ ไดผลดังแสดงในตารางที่ 4 รวมปริมาณ
นํ้ ามันที่ใชทั้งส้ิน 45.03 ลิตร/วัน
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ตารางที่ 4  ปริมาณนํ้ ามันที่ใชสํ าหรับเคร่ืองกํ าเนิดไอ
นํ้ า เพ่ือใชในขั้นตอนตางๆ ของกระบวนการผลิต

ประเภทกิจกรรม ปริมาณนํ้ ามันที่
ใช (ลิตร/วัน)

การเดินเครื่องกํ าเนิดไอนํ้ ากอน
การผลิต

          3.00

การตมผสมนํ้ านมขาวโพด          21.42
การตมนํ้ ารอนสํ าหรับ CIP          20.61

3.2.2 ศึกษาผลของระยะเวลาเริ่มเดินเคร่ืองกํ าเนิด
ไอน้ํ าตอปริมาณนํ้ ามันท่ีใช
     ศึกษาระยะเวลาที่ เหมาะสมในการเดินเครื่อง
กํ าเนิดไอนํ้ า พบวา ปริมาณนํ้ ามันที่ใชทั้งหมด
ประมาณ 3 ลิตร/วัน แตเมื่อปรับระยะเวลาการเดิน
เครื่องกํ าเนิดไอนํ้ าใหชาลงจากเดิม โดยจะเริ่มเดิน
เครื่องกํ าเนิดไอนํ้ าเปนเวลา 30 นาที กอนที่จะเริ่มมี
การนํ านํ้ ารอนในถังเก็บไปใชในกระบวนการผลิต ทํ า
ใหสามารถลดปริมาณนํ้ ามันเชื้อเพลิงได 0.7 ลิตร/วัน
3.2.3 ศึกษาการลดปริมาณนํ้ ามันสํ าหรับการทํ าน้ํ า
รอนในถังเก็บน้ํ ารอน
     เมื่อติดตั้งอุปกรณควบคุมวาลวปลอยนํ้ าเขาสูถัง
เก็บนํ้ ารอน พบวา สามารถลดปริมาณนํ้ ารอนที่ลนจาก
ถังลงได 50 ลิตร/วัน หรือคิดเปนปริมาณนํ้ ามันที่สูญ
เสียไปกับการทํ านํ้ ารอนเทากับ 0.7 ลิตร/วัน
3.2.4 ศึกษาการลดปริมาณไอนํ้ าท่ีใชในการตมน้ํ า
นมขาวโพดในถังตมผสม
     ผลของอุณหภูมิในถังตมผสม ที่มีตอรสชาติและ
สภาพทางกายภาพของนํ้ านมขาวโพด เมื่อทํ าการเก็บ
รักษาไวในบรรจุภัณฑ พบวา อุณหภูมิในการตมนํ้ านม
ขาวโพดที่ 700C ไมมีผลตอรสชาติอยางมีนัยสํ าคัญ
(P>0.05) และไมมีผลตอคุณภาพของนํ้ านมขาวโพด
เมื่อเก็บรักษาในสภาวะปกติ ในขณะที่อุณหภูมิชวง
60-650C กลับมีผลตอรสชาติของนํ้ านมขาวโพด อยาง
มีนัยสํ าคัญ (P<0.05) โดยจะใหกล่ินรสที่แตกตางจาก
การตมที่อุณหภูมิควบคุม คือ 800C ทํ าใหประหยัดนํ้ า
มันได 1.21 ลิตร/วัน

3.2.5 ศึกษาการลดอุณหภูมิของน้ํ าในข้ันตอนการ
ทํ าความสะอาดเครื่องฆาเชื้อดวยวิธี CIP
     เมื่อทํ าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของนํ้ าบางสวน ที่
ใชในการทํ าความสะอาดเครื่องฆาเชื้อดวยวิธี CIP จาก
นํ้ ารอนเปนนํ้ าที่อุณหภูมิหอง ไดผลดังแสดงในตารางที่
5 พบวา สามารถลดการใชนํ้ ารอนลงได 872 ลิตร/วัน
คิดเปนปริมาณนํ้ ามันที่ลดลงได 12.21 ลิตร/วัน

ตารางที่ 5 ปริมาณนํ้ าที่ใช ณ อุณหภูมิ 2 คา
ประเภทการใช
นํ้ า

ปริมาณนํ้ า
รอนที่ใช
(ลิตร/วัน)

ปริมาณนํ้ าที่มี
อุณหภูมิปกติ

(ลิตร/วัน)
ลางคราบนม
ลางดาง
ลางกรด

200
336
336

200
252
294

3.2.6 วิเคราะหผลการประหยัดน้ํ ามันจากกระบวน
การผลิต
     จากการปรับเปล่ียนวิธีการผลิตในบางขั้นตอน ทํ า
ใหสามารถประหยัดการใชนํ้ ามันลงได      ดังผลแสดง
ในตารางที่ 6    พบวาจะสามารถประหยัดนํ้ ามันไดใน
ขั้นตอนตางๆ เปนปริมาณรวมทั้งส้ิน 2,312 ลิตร/ป
ตามลํ าดับ และสามารถลดคาใชจายลงไดเปนจํ านวน
เงิน 34,678  บาท/ป

ตารางที่ 6 มูลคานํ ามันเชื้อเพลิงที่ประหยัดไดตอป
ปริมาณนํ้ ามัน

ขั้นตอนการผลิต ลิตร/
วัน

ลิตร/ป
จํ านวน
เงิน
 (บาท/
ป)

การเริ่มเดินเครื่อง
กํ าเนิดไอนํ้ า

 0.7  109.20  1,638

การถายนํ้ ารอนสู
ถังเก็บ

 0.7  109.20  1,638

การตมผสม  1.21  188.76   2,831
CIP  12.21 1,904.76  28,571
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3.3 ศึกษาผลดานจุลชีววิทยาของผลิตภัณฑ เมื่อ
ทํ าการผลิตภายใตสภาวะที่ปรับปรุงใหม
      เมื่อทํ าการเปลี่ยนวิธีการลางขาวโพด อุณหภูมิที่
ใชในการตมผสม และปรับปรุงการทํ าความสะอาด
เครื่องฆาเชื้อดวยวิธี CIP พบวา ไมพบยีสตและรา ซึ่ง
เปนไปตามมาตรฐานของประกาศกระทรวงสาธารณสุข 
ฉบับที่ 214 (2543) นอกจากนี้ยังพบแบคทีเรียทั้งหมด
ในปริมาณที่ต่ํ าคือ 4.34 log cfu/g

4. สรุปผลการทดลอง
     จากผลการศึกษาการลดปริมาณนํ้ าใชและปริมาณ
นํ้ ามันที่ใชกับกระบวนการผลิตนํ้ านมขาวโพดบรรจุ
ขวด พบวาหลักการเทคโนโลยีสะอาด สามารถชวยลด
การสูญเสียนํ้ าจากขั้นตอนตางๆ ในกระบวนการผลิต
ได คือ การลางขาวโพด การปลอยนํ้ าเขาถังเก็บนํ้ า
รอน การลางทอระบายนํ้ าในหองบรรจุ และการฆาเชื้อ
ดวยวิธี CIP โดยสามารถประหยัดนํ้ าไดประมาณ
187.2, 7.80, 10.92, 19.6 ลบ.ม/ป ตามลํ าดับ คิดเปน
มูลคารวมทั้งส้ิน 1,128 บาท/ป นอกจากนี้ยังสามารถ
ลดปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่ปนเปอนมากับวัตถุดิบ 
ในขั้นตอนการลางวัตถุดิบไดดีกวาการใชนํ้ าปกติลาง
วัตถุดิบ และสามารถประหยัดนํ้ ามันในขั้นตอน การเริ่ม
เดินเครื่องกํ าเนิดไอนํ้ า การเก็บนํ้ ารอนในถัง การตม
ผสมนํ้ านมขาวโพด และการลางเครื่องฆาเชื้อดวยวิธี
CIP เปนปริมาณ 109.2, 109.2, 188.76, 1904.76
ลิตร/ป ตามลํ าดับ หรือคิดเปนมูลคารวมทั้งส้ิน 34,678
บาท/ป การลดปริมาณนํ้ าใชและสวนหนึ่งของขั้นตอน
การประหยัดนํ้ ามัน แมนมิไดแสดงถึงมูลคาที่นาจะสง
ผลในดานเศรษฐศาสตร แตนัยสํ าคัญที่แฝงอยู คือการ
ปรับปรุงระบบการผลิตใหมีประสิทธิภาพที่สูงขึ้น เพ่ือ
รองรับกํ าลังการผลิตที่จะขยายตัวในโอกาสหนา และ
เพ่ือลดภาระแกบอบํ าบัดนํ้ าเสียของโรงงาน ซึ่งนับเปน
ประเด็นที่สํ าคัญอีกประการหนึ่งที่ตองไดรับการจัดการ
อยางมี ประสิทธิภาพ และเมื่อปรับสภาวะการผลิตโดย
รวมทั้งหมด หลังจากการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาด
พบวา นํ้ านมขาวโพดบรรจุขวด จะมีแบคทีเรียทั้งหมด
4.34  log cfu/g  ไมพบยีสตและรา

5. กิตติกรรมประกาศ
     คณะผูวิจัยใครขอขอบคุณ    ภาควิชาเทคโนโลยี
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