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บทคัดย่อ
การวิจัยเรื่อง การสร้างเครื่องล้างถังน�้ำด่ืมขนาด 20 ลิตร ผู้ศึกษาวิจัยได้พบปัญหาที่เกิดขึ้นจากการผลิตน�้ำดื่ม 

ของผู้ประกอบการโรงผลิตน�้ำดื่ม ท่ีมีสาเหตุจากการล้างท�ำความสะอาดถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร โดยในช่วง  

คอขวดยังไม่มีความสะอาดพอ อีกทั้งใช้แปรงในการขัดถังน�้ำ จึงท�ำให้เกิดรอยขีดข่วน มีโอกาสเกิดการหมักหมม  

ของเชื้อโรคต่าง ๆ ได้ ผู้ศึกษาวิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร ที่มีความสามารถ 

ในการล้างที่สะอาด เมื่อเปรียบเทียบก่อนล้างกับหลังล้าง สามารถล้างถังน�้ำในช่วงความเช่ือม่ันไม่น้อยกว่า 95%  

เครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร ต้องผ่านเกณฑ์การประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญทางด้านวิศวกรรม 

ไม่ต�่ำกว่า 3.50 (ระดับคุณภาพดี) ซ่ึงผู้ศึกษาได้ค้นคว้าเอกสาร พร้อมกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อด�ำเนินการวิจัย 

ในครั้งนี้

การด�ำเนินการสร้างเครื่องประเมินคุณภาพโดยให้ผู้เชี่ยวชาญทางด้านวิศวกรรมจ�ำนวน 9 ท่าน ซึ่งแบ่ง  

การประเมินคุณภาพออกเป็น 3 ด้าน คือ ด้านโครงสร้าง ด้านการใช้งาน ด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ผลจาก  

การประเมิน พบว่า เครื่องล้างถังน�้ำดื่มมีคุณภาพอยู่ในระดับคุณภาพดี ทั้งภาพรวม และในแต่ละด้าน และ 

ให้ผู้ชํานาญการ จ�ำนวน 1 ท่านเป็นผู้ประเมินความสะอาดของถังน�้ำดื่ม ทั้งก่อนล้างและหลังล้าง ผลการวิเคราะห์

ประสิทธิภาพ ของเครื่อง คือ ค่าเฉลี่ยของความสะอาดหลังการล้างมีค่าเท่ากับ 10 mg/l เมื่อเปรียบเทียบกับ 

ก่อนล้างมีค่า มากกว่า 10 mg/l คือ ถังน�้ำยังไม่มีความสะอาด แสดงว่า ค่าความสะอาดก่อนล้างมีความแตกต่างกัน

เม่ือเทยีบกบัหลงัล้าง เครือ่งล้างถงัน�ำ้ดืม่ขนาด 20 ลติร เช่ือถือได้ 95% ค่าความสะอาดมค่ีาโดยเฉลีย่เท่ากบั 10 mg/l 

คําส�ำคัญ :	 เครื่องล้างถังน�้ำ ถังน�้ำดื่ม โพลีเอทิลีน
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Abstract

This research aimed to construct the 20-liter plastic water bottle cleaner.  The researcher 

found that the main problem of drinking water industry was about the cleaning process  

of drinking water bottles especially a 20-liter plastic water bottle.  The neck of the bottle  

is the most difficult part to clean by usual methods. Moreover, cleaning by a scrubbing brush  

results in scratches inside where germs can accumulate.  Thus, the researcher aimed  

at constructing a plastic bottle cleaner particularly 20-liter size container.  When comparing  

the cleanliness before and after cleaning, the reliability of cleaned bottles must be at least 95%.  

The developed 20-liter plastic water bottle cleaner had to pass the validation criteria  

evaluated by the engineering experts at the minimum criteria of 3.50 or good quality.  

The researcher conducted the study on both theoretical part and the experimental part with 

the results as follows.

The quality evaluation of the 20-liter plastic water bottle cleaner was conducted by  

9 engineering experts in 3 aspects, i.e. structure, function, and product quality.  The results  

of the evaluation showed that the 20-liter plastic water bottle cleaner reached high quality  

in overall and on each aspect.   One expert was asked to check the cleanliness of  

the cleaned plastic drinking water bottle with the result that after cleaning the value  

of dirt was at the average of 10 mg/l which was much less than that before cleaning.  

It can be concluded that the constructed 20-liter plastic water bottle cleaner can be used  

to clean the 20-liter plastic drinking water bottle with 95% reliability. 

Keywords :	  water bottle cleaner, drinking water bottle, polyethylene (PE)

1.	บทนํา
ในปัจจบุนัน�ำ้เป็นปัจจยัส�ำคญัในการด�ำรงชวีติ ทัง้ทีเ่ป็นน�ำ้อปุโภค และบรโิภค ในร่างกายมนี�ำ้เป็นส่วนประกอบ 

อยู่ร้อยละ 50 - 75 ของน�้ำหนักตัว [1] ซึ่งเป็นสิ่งจ�ำเป็นส�ำหรับร่างกายมนุษย์ หากร่างกายขาดน�้ำจะส่งผลให้ 

กระบวนการท�ำงานของร่างกายเสียสมดุลทันที เช่น อาการร้อนใน ส่วนใหญ่ก็เป็นปฏิกิริยาจากร่างกาย  

ที่เกิดขึ้น เนื่องจากการดื่มน�้ำไม่เพียงพอ [2] โดยน�้ำบริโภค เป็นอาหารที่ไม่มีลักษณะการเน่าเสียและการปนเปื้อน 

ให้ผู ้บริโภคได้เห็นอย่างชัดเจน ท�ำให้เป็นการยากที่จะบอกได้ว่าน�้ำนั้นเหมาะสมและปลอดภัยต่อการบริโภค  

ดังนั้น การมีความรู้ ความเข้าใจ ถึงอันตรายท่ีอาจพบในน�้ำบริโภครวมถึงความจ�ำเป็นในการวิเคราะห์คุณภาพน�้ำ  

ในขั้นตอนต่าง ๆ จึงเป็นสิ่งท่ีส�ำคัญมากในกระบวนการผลิตน�้ำ ท�ำหน้าท่ีส�ำคัญหลายอย่าง อาทิ ช่วยย่อย 

และดูดซึมอาหาร รวมทั้ง ของเสียไปตามกระแสเลือด ช่วยในการสร้างปฏิกิริยาทางเคมีของร่างกาย ช่วยหล่อลื่น 

และรับการเคลื่อนไหวของเอ็น ข้อต่อต่าง ๆ น�้ำ มีส่วนช่วยให้ผิวพรรณสดชื่น ช่วยให้ปฏิกิริยาทางเคมีและ 

การเผาผลาญอาหารในร่างกายเป็นปกติ ช่วยในการสะสมอาหาร เช่น ไขมัน หรือโปรตีน ช่วยควบคุมอุณหภูมิ 

ของร่างกายให้เหมาะสม ด้วยสารพัดประโยชน์นี้ น�้ำ จึงเป็นสิ่งที่จ�ำเป็นส�ำหรับมนุษย์รองจากออกซิเจน
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น�้ำที่อยู่ในรูปแบบของธุรกิจท่ีได้รับความนิยมมากในอันดับต้น ๆ คือ [3] น�้ำบริโภคในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิท  

โดยภาชนะที่บรรจุน�้ำนั้น มีหลากหลายรูปแบบ เช่น แก้วน�้ำพลาสติกที่มีฝาปิด ขวดแก้ว ขวดพลาสติก  

ซึ่งภาชนะเหล่าน้ีสามารถนํากลับมาใช้ซ�้ำได้ ขวดชนิดโพลิเอทิลีน (Polyethylene: PE) หรือขวดน�้ำพลาสติก  

สามารถนํากลับมาใช้ซ�้ำได้โดยไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ แต่การที่นําขวดน�้ำพลาสติกมาใช้ซ�้ำ อาจจะมีการสะสม 

ของเชื้อโรค ซ่ึงจากการศึกษาวิจัยเครื่องล้างถังน�้ำดื่มนั้น มีการใช้การฉีดน�้ำแรงผ่านกระบวนการล้างภายใน  

โดยมีเรซินฉีดล้างไปพร้อมกับน�้ำ และบางเครื่องล้างถังน�้ำดื่มยังมีการใช้มอเตอร์ เพื่อขัดล้างโดยการใช้เส้นเอ็น 

ที่เหมือนลักษณะของขนแปรง วิธีการวัดค่าความสะอาด มีวิธีวัดความสะอาดของน�้ำอย่างเดียว โดยไม่ได้วัดค่า 

ความสะอาดของถังน�้ำดื่ม ดังน้ัน การนําขวดพลาสติกมาใช้ซ�้ำควรล้างขวดให้สะอาด โดยให้สังเกตก่อนน�ำมาใช ้ 

หากผิวขวดเริ่มมีสีขุ ่น มีริ้วรอย หรือมีสิ่งแปลกปลอมเกาะติดที่ผนังภายในถัง ก็ควรเปลี่ยนขวดใหม่ เพราะ 

จะท�ำให้ ปลอดภัยกว่า

ผู ้วิจัยเห็นว่า ส�ำหรับผู ้ประกอบการโรงผลิตน�้ำดื่มขนาดย่อม มีกระบวนการท�ำความสะอาดถังน�้ำดื่ม  

ซึ่งโดยทั่วไป ได้น�ำแปรงมาล้างท�ำความสะอาด จึงอาจท�ำให้เกิดรอยขีดข่วนของถังน�้ำ โดยผลที่ตามมา คือ  

การสะสมของเชื้อโรคต่าง ๆ ได้ จึงได้สร้างเครื่องจักร ช่วยให้ช่วงคอขวดมีความสะอาด ใช้เวลาน้อยลง และต้นทุน 

ในการผลติต�ำ่ [4] และกระบวนการในการผลิตสอดคล้องกบัข้อกาํหนดของการควบคุม (GMP) จงึเป็นเรือ่งทีน่่าสนใจ 

เป็นอย่างมาก ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะสร้างเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร เปลี่ยนการใช้แปรงถูภายในถัง  

มาใช้วิธีการใช้แรงดันน�้ำแบบหลายรูฉีดเข้าไปในถังน�้ำ เพื่อนําถังกลับมาใช้ซ�้ำได้โดยไม่ส้ินเปลืองอุปกรณ ์ 

ไม่มีอันตรายต่อสุขภาพ และเป็นรูปแบบเทคโนโลยีที่ทันสมัย ใช้งานได้สะดวกรวดเร็ว และต้นทุนการผลิตต�่ำ

2.	 วัตถุประสงค์การวิจัย
2.1 	เพื่อสร้างเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร 

2.2 	เพื่อประเมินคุณภาพเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร 

2.3 	เพื่อวิเคราะห์หาประสิทธิภาพเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร

3.	สมมติฐานในการวิจัย
3.1		 เครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร ที่สร้างขึ้น ต้องผ่านเกณฑ์การประเมินคุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญ  

ไม่ต�่ำกว่า 3.50 (ในระดับคุณภาพดี)

3.2 	เครื่องล้างถังน�้ำดื่ม สามารถล้างถังได้ในระดับความสะอาดไม่เกิน 10 mg/l.

4.	 วิธีด�ำเนินการวิจัย 
4.1		 การสร้างและพัฒนานวัตกรรม

	 	 การศึกษาข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับการแก้ปัญหา เพื่อที่จะรวบรวมเป็นข้อมูลในการออกแบบเครื่องล้าง 

ถังน�้ำดื่ม ขนาด 20 ลิตร แล้วนําไปปรึกษากับผู้เช่ียวชาญทางด้านการออกแบบเพื่อตรวจสอบความถูกต้อง  

และความเหมาะสม จึงท�ำการสร้างเคร่ืองล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร จากนั้น ทดลองการท�ำงานของเครื่องล้าง 

ถงัน�ำ้ดืม่ขนาด 20 ลติร ว่าสามารถท�ำงานได้ตามขอบเขตการศึกษาหรอืไม่ เพือ่นําไปประเมนิคุณภาพในด้านโครงสร้าง 

ด้านการใช้งาน และด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ตามแบบประเมินคุณภาพโดยผู้เช่ียวชาญ ทางด้านวิศวกรรม  
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ว่าผ่านเกณฑ์การประเมนิคุณภาพตามทีไ่ด้ก�ำหนดไว้ในสมมตฐิานหรือไม่ โดยหลกัการท�ำงานของเครือ่งล้างถงัน�ำ้ดืม่  

มีขั้นตอนดังนี้ คือ น�ำถังน�้ำดื่มใส่เข้าไปในหัวฉีด เปิดสวิตช์แล้วท�ำการเหยียบแป้นเหยียบ ท�ำการหมุนถังไปรอบ  ๆ

น�้ำที่ฉีดออกมาเป็นน�้ำท่ีมีแรงดันสูง โดยหัวฉีดมีลักษณะเป็นรูแบบหลายหัว ซ่ึงหัวฉีดแต่ละรู เม่ือน�้ำที่ฉีดออกมา 

จะมีลักษณะเป็นแบบสามเหลี่ยมทุกรู ซึ่งสามารถท�ำความสะอาดถังน�้ำดื่มได้ทั่วถึง

4.2		 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 	 ประชากร กลุม่ผูป้ระกอบอาชีพผลติน�ำ้ดืม่ในโรงผลติน�ำ้ โดยมีผูเ้ชีย่วชาญทางด้านวศิวกรรม เป็นผูท้ีม่คีวามรู้ 

ความสามารถ ประสบการณ์ทางการออกแบบและสร้างเครือ่งจกัรกลทีเ่กีย่วกบัอาหาร หรือมปีระสบการณ์การสอน 

ทางด้านการออกแบบและสร้างเครื่องจักร ไม่น้อยกว่า 5 ปี จ�ำนวน 9 คน

	 	 กลุม่ตวัอย่าง โรงผลติน�ำ้ดืม่ และถงัน�ำ้ดืม่ขนาด 20 ลิตร เป็นพลาสตกิชนดิโพลิเอทลีิน (Polyethylene : PE)  

มีลักษณะขุ่นและทนความร้อนได้อยู่ระหว่าง 250 - 265 องศาเซลเซียส ที่ผ่านการล้างท�ำความสะอาดภายใน  

แล้วนํามาตรวจสอบความสะอาดด้วยสารเคมี โดยเครื่องตรวจวัดความสะอาด (Spectroquant NOVA 60)  

ทั้งก่อนและหลังล้างของถังน�้ำดื่ม จ�ำนวน 5 ถัง ค่าความสะอาดที่ได้ต้องไม่มากกว่า 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 

4.3		 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 	 4.3.1 แบบสอบถามการประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ

	 	 4.3.2 แบบบันทึกผลการทดลอง การหาประสิทธิภาพของเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร 

4.4 	การสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือการวิจัย

	 	 4.4.1 เครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร [5]

เริ่มต้น

สิ้นสุด

ศึกษาข้อมูล

ออกแบบเครื่องจักร

สร้างเครื่องจักร

ประเมินคุณภาพ

เครื่องจักรพร้อมใช้งาน

ปรับปรุงแก้ไข

ตรวจสอบโดย 
ผู้เชี่ยวชาญด้าน 
การออกแบบ

ทดลองใช้งาน

ปรับปรุงแก้ไข

ภาพที ่1 การออกแบบและพัฒนาเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร
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ภาพที ่2 ส่วนประกอบของเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร

		  4.4.2 การสร้างแบบประเมินคุณภาพของเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร

เริ่มต้น

สิ้นสุด

ศึกษาข้อมูล

ร่างแบบประเมิน

สร้างฉบับสมบูรณ์

ปรับปรุงแก้ไข

ไม่ผ่าน

ผ่าน

ตรวจสอบโดย 
ผู้เชี่ยวชาญด้าน 
การออกแบบ

ภาพที่ 3 การสร้างแบบประเมินคุณภาพของเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร
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4.5 	การเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัย

	 	 การเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัย แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 

	 	 4.5.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลด้านคุณภาพเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร จากผู้เชี่ยวชาญ 

	 	 4.5.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลจากการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ

	 	 4.5.3 การเก็บรวบรวมข้อมูลในการตรวจวัดความสะอาดของถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร 

การเก็บรวบรวมข้อมูลด้านคุณภาพเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร จากผู้เชี่ยวชาญ 

	 เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการให้คะแนนของผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ ความสามารถ ประสบการณ์

ทางการออกแบบและสร้างเครื่องจักรกลท่ีเก่ียวกับอาหาร ไม่น้อยกว่า 5 ปี จ�ำนวน 9 คน โดยท�ำการประเมิน 

จากเครื่องล้างถังน�้ำดื่ม ขนาด 20 ลิตร ทั้งด้านโครงสร้าง ด้านการใช้งาน และด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 

แล้วให้คะแนนในแต่ละด้านตามความเหมาะสม ทดลองล้างถังน�้ำดื่มด้วยเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร  

แล้วตรวจสอบความสะอาด การวิเคราะห์ข้อมูล นําผลจากการประเมินคุณภาพที่ผู้เช่ียวชาญ มาท�ำการวิเคราะห์

ข้อมูลโดยก�ำหนดคุณภาพ [6] สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation) เครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร ท่ีสร้างขึ้นต้องผ่านเกณฑ์การประเมินคุณภาพ 

จากผู้เชี่ยวชาญไม่ต�่ำกว่า 3.50 (ในระดับคุณภาพดี) 

การเก็บรวบรวมข้อมูลจากการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ

	 การเก็บรวบรวมข้อมูลจากผู้เชี่ยวชาญ ได้ดังนี้ ศึกษาประวัติผู้เชี่ยวชาญ และนัดหมาย วัน เวลา สถานที่  

กับผู้เชี่ยวชาญ พร้อมกันน้ันก็ท�ำการติดตั้งเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร เพื่อท�ำการทดลอง แล้วประเมิน  

คุณภาพของเครื่องล้างถังน�้ำด่ืมขนาด 20 ลิตร เมื่อผู ้เชี่ยวชาญเดินทางมาถึงตามนัดหมายแล้ว จึงชี้แจง 

รายละเอียดของแบบประเมินคุณภาพแก่ผู้เช่ียวชาญ จากน้ัน ท�ำการทดลองเคร่ืองล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร  

เพื่อให้ผู้เชี่ยวชาญได้ประเมินคุณภาพเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร ตามแบบประเมินคุณภาพ

การเก็บรวบรวมข้อมูลในการตรวจวัดความสะอาดของถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร

	 การเก็บรวบรวมข้อมูลการตรวจวัดความสะอาดด้วยเครื่องตรวจวัดความสะอาด โดยนําตัวอย่างของ  

แต่ละถัง วัดหาค่าความสะอาดด้วยน�้ำยาเคมีโปแตสเซียมไดโครเมต (K2Cr207) ตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalyst)  

และกรดเข้มข้น (H2SO4) โดยนาํตวัอย่างมาตรวจวดัค่า COD (Chemical Oxygen Demand) ด้วยเครือ่งตรวจวดั  

ความสะอาด (Spectroquant NOVA 60) แล้วท�ำการบันทึกค่าลงในแบบบันทึกผลในแต่ละช่องของการตรวจวัด 

จ�ำนวน 5 ถัง โดยการตรวจก่อนล้างและหลังล้าง แล้วนําค่ามาวิเคราะห์ผลจากการตรวจวัดความสะอาด  

ของเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร นําผลท่ีได้จากการทดลองแต่ละครั้ง มาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ย 

(Mean) แล้วพิจารณาความสะอาดก่อนล้างกับหลังล้าง โดยเม่ือเครื่องตรวจวัด (Spectroquant NOVA 60)  

อ่านค่าได้ <10 mg/l แสดงว่ามีความสะอาด

การตรวจวิเคราะห์ผลด้วยวิธีการใช้เคร่ืองตรวจวัดความสะอาด [7] มีขั้นตอนดังนี้ 1) นําน�้ำ DI (น�้ำที่ผ่าน 

การกรองไอออน) น�้ำท่ีปราศจากไอออน จ�ำนวน 20 ml ใส่ในบิกเกอร์ขนาด 100 mm. ต้มที่อุณหภูมิ 70 °C  

ด้วยเตาชนิดแผ่นความร้อน (Hot Plate) 2) นําคอตตอนบัด จุ่มในน�้ำที่ต้ม 70 °C แล้วเช็ดบริเวณภายในถังน�้ำดื่ม 

ที่จะท�ำการตรวจวัดความสะอาด ไปละลายในน�้ำ ประมาณ 20 mm. ประมาณ 7-10 ครั้ง 3) นําตัวอย่างมาท�ำ 

การตรวจวัด ปริมาณ 3 mm. ใส่ลงในหลอดแก้ว 4) นําน�้ำยาทดสอบทางเคมีเพื่อท�ำปฏิกิริยาวัดความสะอาด 

ใส่ในหลอดแก้ว น�ำ้ยาสําเร็จรปูปรมิาณ 3 ml เพือ่ท�ำปฏกิริยิา 5) นําไปต้มบนเตาความร้อนชนดิหลมุ (Thermoreaktor  

TR 300) ที่อุณหภูมิ 148 °C ใช้เวลา 2 ชั่วโมง เพ่ือให้เกิดการท�ำปฏิกิริยาระหว่างสารเคมีกับตัวอย่างที่ใช ้
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ในการทดสอบ 6) รอให้เย็นก่อนเข้าเครื่องตรวจวัด 7) นําตัวอย่างมาตรวจวัดความสะอาดแปลผลด้วยเครื่อง  

(Spectroquant NOVA 60) และอ่านค่า สามารถอ่านได้อยู ่ในช่วงตั้งแต่ <10 < 120 mg/l 8) จดบันทึก 

ผลการตรวจวัดความสะอาดของถังน�้ำ แล้วหาค่าเฉลี่ย

ขั้นตอนวิธีการตรวจวัดความสะอาดของถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร [7]

 ภาพที่ 4 ต้มน�้ำไอออน ด้วยเตาชนิดแผ่นความร้อน ภาพที่ 5 น�ำคอตตอนบัดเช็ดบริเวณภายในถัง

ภาพที่ 6 การน�ำตัวอย่างใส่ในหลอดแก้ว ภาพที่ 7 น�้ำยาเคมีที่ใช้ในการท�ำปฏิกิริยา
	

ภาพที่ 8 เตาความร้อนชนิดหลุม ภาพที่ 9 เครื่องตรวจวัดความสะอาด
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5.	ผลการวิจัย 

5.1		 คุณภาพของเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร

	 	 จากการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ พบว่า ในกระบวนการท�ำงานของเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร  

จะมีขั้นตอนหลักอยู ่ 5 ขั้นตอน ดังนี้ 1) การท�ำความสะอาดภายนอกถัง 2) การท�ำความสะอาดภายในถัง  

3) การใช้แรงดันน�้ำฉีดเข้าไปภายในถัง 4) การล้างท�ำความสะอาดครั้งสุดท้าย โดยการฉีดน�้ำที่ผ่านกระบวนการ  

กรองแล้ว 5) การบรรจุน�้ำใส่ถังน�้ำดื่ม และ 6) การปิดผนึกฝาถังน�้ำดื่มและส่งออกจําหน่าย โดยภาพรวมเครื่องล้าง

ถังน�้ำดื่มมีคุณภาพในระดับดี โดยในทุกด้านมีค่าเฉลี่ยในระดับดีทั้งสิ้น ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และความหมายของคุณภาพโดยภาพรวม

ด้านการประเมิน SD ความหมาย

ด้านโครงสร้าง 4.17 0.51 ดี

ด้านการใช้งาน 4.22 0.59 ดี

ด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ 4.37 0.51 ดี

เฉลี่ยโดยภาพรวม 4.25 0.53 ดี

จากตารางท่ี 1 พบว่า คุณภาพของเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร มีค่าเฉล่ียทั้ง 3 ด้าน เท่ากับ 4.25 

และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.53 ดังนั้น โดยภาพรวมอยู่ในระดับดี เม่ือพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า  

ทุกด้านมีคุณภาพอยู่ในระดับดี 

5.2		 ประสิทธิภาพความสะอาดของถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร

	 	 จากผลการตรวจวดัความสะอาดก่อนล้างกบัหลังล้าง ด้วยเครือ่งตรวจวดัความสะอาด (NOVA 60) จ�ำนวน 

5 ถัง นําข้อมูลมาวิเคราะห์ทางสถิติ มีรายละเอียดดังภาพที่ 10, ภาพที่ 11 และตารางที่ 2, ตารางที่ 3

ภาพที่ 10 ก่อนการล้างถังด้วยเครื่องล้างถังน�้ำดื่ม ภาพที่ 11 หลังการล้างถังด้วยเครื่องล้างถังน�้ำดื่ม
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ตารางที่ 2	 ค่าการตรวจวัดความสะอาดก่อนการล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร

ถังที่

น�้ำไอออน

(DI)

(mg/l)

น�้ำยาเคมี

(K
2
Cr

2
O

7
)

(mg/l)

น�้ำยาเคมี

(H
2
SO

4
)

(mg/l)

อุณหภูมิ

( C)

ผลการตรวจสอบ

(mg/l)

1 3 2.85 0.3 148 48

2 3 2.85 0.3 148 44

3 3 2.85 0.3 148 50

4 3 2.85 0.3 148 44

5 3 2.85 0.3 148 38

44.8*

จากตารางที่ 2 พบว่า การตรวจวัดความสะอาดก่อนการล้างถังน�้ำจากการทดลองทั้งหมด จ�ำนวน 5 ถัง  

ผลคือ การตรวจวัดความสะอาดเฉลี่ย 44.8 mg/l ซึ่งเมื่อท�ำการตรวจกับเครื่องวัดความสะอาด (COD) ค่าที่ได้มีค่า

มากกว่า 10 mg/l แสดงว่า ก่อนการล้างถังน�้ำดื่มไม่มีความสะอาด 

ตารางที่ 3 ค่าตรวจวัดความสะอาดหลังการล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร

ถังที่

น�้ำไอออน

(DI)

(mg/l)

น�้ำยาเคมี

(K
2
Cr

2
O

7
)

(mg/l)

น�้ำยาเคมี

(H
2
SO

4
)

(mg/l)

อุณหภูมิ

( C)

ผลการตรวจสอบ

(mg/l)

1 3 2.85 0.3 148 <10

2 3 2.85 0.3 148 <10

3 3 2.85 0.3 148 <10

4 3 2.85 0.3 148 <10

5 3 2.85 0.3 148 <10

10*

*หมายเหตุ 	ค่าการตรวจวัดความสะอาดอ่านค่าได้ (น้อยกว่า) < 10 mg/l ถือว่า สะอาด

	 	 	 ค่าการตรวจวัดความสะอาดอ่านค่าได้ (มากกว่า) > 10 mg/l ถือว่า สกปรก 

จากตารางที่ 3 พบว่า การตรวจวัดความสะอาดหลังการล้างถังน�้ำ จากการทดลองทั้งหมด จ�ำนวน 5 ถัง  

ผล คือ การตรวจวัดความสะอาดเฉลี่ย 10 mg/l ซึ่งเมื่อท�ำการตรวจกับเครื่องวัดความสะอาด (COD)  

ค่าที่ได้มีค่าน้อยกว่า 10 mg/l แสดงว่า หลังการล้างถังน�้ำดื่มมีความสะอาด
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ภาพที่ 12 เครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร

6.	อภิปรายผลการวิจัย
ผลการประเมินคุณภาพเคร่ืองล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร โดยผู้เชี่ยวชาญ พบว่า คุณภาพด้านความแข็งแรง 

และการเสียรูปร่างของถังน�้ำดื่ม มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก เพราะผู้วิจัยได้ออกแบบโครงสร้างตามหลักทฤษฎี  

ของการออกแบบและกระบวนในการผลิตสอดคล้องกับข้อกําหนดของการควบคุม (GMP) ซ่ึงเครื่องล้างถังน�้ำดื่ม  

ขนาด 20 ลิตร ในการล้างในช่วงคอขวด ต้องใช้เวลาในการล้างนาน ถึงจะมีความสะอาด สาเหตุเกิดจากแรงดันน�้ำ 

ไม่เพียงพอ จึงควรศึกษารูปแบบวิธีการของท่อท่ีใช้ในการส่งน�้ำหลาย ๆ วิธี เพื่อให้มีแรงดันน�้ำที่สูง และใช้เวลา

ในการล้างท�ำความสะอาดน้อยลง ส่วนผลการประเมินหัวข้อที่ได้ระดับคุณภาพดีมาก คือ ความคงทนแข็งแรง  

และการไม่เสียรูปร่างของถังน�้ำดื่ม ซึ่งผลการประเมินจากผู ้เชี่ยวชาญรวมทุกด้านได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.25  

และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.53 ส่วนผลการประเมินหัวข้ออื่น ๆ ระดับคุณภาพอยู่ในระดับดี สอดคล้องกับ [8]  

การออกแบบเครื่องล้างถังบรรจุน�้ำดื่ม 20 ลิตร กึ่งอัตโนมัติ พบว่า การประเมินคุณภาพด้านกระบวน 

มีคุณภาพเฉลี่ย 91.5% และการประเมินการออกแบบคุณภาพด้านการสั่งงานการผลิตมีคุณภาพเฉลี่ย 95.3%  

มีความสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ คือ 90% และสอดคล้องกับ [9] การสร้างเครื่องล้างถังน�้ำดื่ม 20 ลิตร 

แบบอัตโนมัติ พบว่า สามารถท�ำงานได้ตรงตามวัตถุประสงค์และจากการทดสอบประสิทธิภาพเครื่องล้าง 

ถังน�้ำดื่ม 20 ลิตร แบบอัตโนมัติ สามารถล้างได้ทั้งภายนอกและภายในพร้อมกัน สามารถเลือกปรับระดับ 

การล้างถังได้ 2 ระดับ ระยะเวลาในการล้างถังน�้ำดื่ม ระดับทั่วไปใช้เวลาอยู่ที่ 26 วินาที ปริมาณน�้ำท่ีใช้ 4.5 ลิตร  

ต่อถัง แรงดันไฟอยู่ท่ี 3.97V กระแส 4.4A และเวลาการล้างถังในระดับสกปรกมากใช้เวลาอยู่ที่ 32 วินาท ี 

ปริมาณน�้ำที่ใช้ 6 ลิตรต่อถัง แรงดันไฟอยู่ที่ 8.4V กระแส 4.5A
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7.	สรุปผลและข้อเสนอแนะ

ผลการวเิคราะห์ข้อมลูการประเมนิคณุภาพของเครือ่งล้างถงัน�ำ้ดืม่ขนาด 20 ลิตร จากผู้เช่ียวชาญ จาํนวน 9 คน 

พบว่า โดยภาพรวมมีคุณภาพอยู ่ในระดับดี เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ด้านโครงสร้างมีคุณภาพอยู ่ 

ในระดับดี ด้านการใช้งานมีคุณภาพอยู ่ในระดับดี และด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์มีคุณภาพอยู ่ในระดับด ี 

สรุปว่าทั้ง 3 ด้าน มีคุณภาพอยู่ในระดับดี เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อ พบว่า ส่วนใหญ่มีคุณภาพอยู่ในระดับดี 

โดยมีความคงทนแข็งแรงและการไม่เสียรูปร่างของถังน�้ำดื่ม มีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก เครื่องล้างถังน�้ำดื่ม 

ขนาด 20 ลิตร สามารถล้างภายในโดยมีระยะเวลาในการล้างถังน�้ำดื่ม ใช้เวลาอยู่ที่ 26 วินาที ปริมาณน�้ำที่ใช้  

3.2 ลิตร/ถัง แรงดันไฟอยู่ที่ 3.7 V กระแส 4.1A จากผลการทดลองและทดสอบการท�ำงานต่าง ๆ ของเครื่องล้าง 

ถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร สามารถน�ำไปใช้งานได้จริง

ผลการวิเคราะห์ข้อเสนอแนะ ควรมีการพัฒนาและปรับปรุงแก้ไข โดยการลดขนาดรูปร่างของเครื่องล้าง 

ถังน�้ำดื่ม ขนาด 20 ลิตร ให้มีขนาดเล็กลง ควรมีการล้างท�ำความสะอาดภายนอกถังน�้ำ เพื่อจะได้ลดขั้นตอน 

ในการท�ำความสะอาด ควรมีการล็อกถังน�้ำในขณะที่เครื่องมีการท�ำงาน ดังนั้น ควรปรับปรุงและพัฒนาเครื่องล้าง 

ถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร ในด้านต่าง ๆ ที่ผู้เชี่ยวชาญได้เสนอแนะมา เพ่ือเพิ่มคุณภาพการท�ำงานของเคร่ืองล้าง 

ถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร ในล�ำดับต่อไป

ข้อเสนอแนะ

จากความคิดเห็นในการประเมินคุณภาพของเครื่องล้างถังน�้ำดื่มขนาด 20 ลิตร โดยผู้เชี่ยวชาญ พบว่า  

การออกแบบเครื่องล้างถังน�้ำดื่มด้านโครงสร้าง การใช้งาน และคุณภาพของผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการล้างด้วย 

เครื่องล้างถังน�้ำดื่ม ขนาด 20 ลิตร อยู่ในระดับดี

นอกจากน้ี ควรมีการปรับปรุงและพัฒนาด้านของโครงสร้างขนาดรูปร่างของเครื่องใหญ่เกินไป ท�ำให้ 

ความสะดวกในการเคลื่อนย้ายลําบาก ส่วนวิธีการเดินท่อและขนาดของท่อฉีดน�้ำท�ำความสะอาด ควรออกแบบ

ให้มีขนาดเล็กลง จะท�ำให้ความแรงของน�้ำสูง มีความสะอาดมากขึ้น เพื่อความสะดวกและรวดเร็วในการใช้งาน 

ควรศึกษาระบบการฉีดน�้ำ โดยการเลือกใช้มอเตอร์ที่มีกําลังเหมาะสมเพื่อไม่เกิดความส้ินเปลืองไฟฟ้า และ 

ความดันของน�้ำ ควรมีการปรับตั้งได้ เพื่อหาความดันที่เหมาะสมในการล้างถังน�้ำให้สะอาด โดยที่ความดันไม่สูง 

จนเกินไปในการฉีด เพื่อความสมบูรณ์แบบ และความเหมาะสมที่นําไปใช้งานจริง
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