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คํานิยม 

 
บริษัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด ดําเนินธุรกิจเคมีภัณฑในประเทศไทยมายาวนาน

กวา 45 ป ภายใตปณิธานที่เนนนําวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาประยุกตใชในการพัฒนา

ผลิตภัณฑ เพ่ือชวยใหวิถีชีวิตของผูคนมีคุณภาพและกาวหนาอยางย่ังยืน โดยยึดหลักปฏิบัติ 3 

ประการคือ (1) การใหความสําคัญดานความปลอดภัยและสิ่งแวดลอม (2) การพัฒนาเศรษฐกจิ และ 

(3) การใสใจประชาชนและชุมชน (สังคม) รวมทั้งการพัฒนาบุคลากรทั้งภายในองคกรและบุคลากร

ของประเทศ เพราะเราเชื่อวาบุคลากรที่มีความรูความสามารถ มีคุณภาพ มีคุณธรรมและจริยธรรม 

เปนฟนเฟองสําคัญในการผลักดันและพัฒนาองคกรและประเทศของเราใหประสบความสําเร็จ

และเจริญรุงเรือง  

ดังนั้น บริษัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด จึงรวมกับมูลนิธิสถาบันสิ่งแวดลอมไทย        

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม และหุนสวนเชิงสรางสรรคไทย-สหรัฐ จัดตั้ง 

“โครงการฝกอบรมการจัดการสิ่งแวดลอมและการปองกันมลพิษที่ย่ังยืน” ข้ึน โดยโครงการนี ้มุงหวงัเพ่ือ

สงเสริมใหบุคลากรในอุตสาหกรรมที่สําคัญๆ ของประเทศมีศักยภาพดานการจัดการสิ่งแวดลอมเพิ่ม

มากข้ึนและเปนกําลังสําคัญในการพัฒนาอุตสาหกรรมของไทยใหมุงไปสูการพัฒนาที่เปนมิตรกับ

ส่ิงแวดลอมและเปนที่ยอมรับของชุมชนตอไป 

จากประสบการณที่บริษัท ดาว เคมิคอล จํากัด ไดจัดโครงการลักษณะเดียวกันนี้ในประเทศจีน 

และประสบผลสําเร็จเปนอยางดี ทําใหเรามั่นใจวาโครงการนี้จะเปนประโยชนตออุตสาหกรรมในบานเรา

เชนกัน และดวยประสบการณการทํางานดานสิ่งแวดลอมของมูลนิธิสถาบันสิ่งแวดลอมไทยที่มีมาเกือบ 

20 ป ทําใหการพัฒนาหลักสูตรและคูมือฝกอบรมมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน อีกทั้งยังเปนแนวทางปฏิบัติ

สําหรับอุตสาหกรรมในการดําเนินธุรกิจที่สามารถเติบโตควบคูไปกับการรักษาสิ่งแวดลอมและความ

รับผิดชอบตอสังคม เพราะการดูแลและรักษาสิ่งแวดลอมนั้นมิใชการเพิ่มตนทุน แตเปนการให

ผลประโยชนตอบแทนมากกวา เชน การลดการปลดปลอยมลพิษ และการลดการใชพลังงาน สามารถ

ลดตนทุนในการผลิตได บริษัทฯ หวังเปนอยางย่ิงวาจะเปนสวนหนึ่งที่ชวยขับเคลื่อนและผลักดันให

อุตสาหกรรมไทยกาวไปสูความยั่งยืนตอไป 

ทายที่สุดนี้ ขอขอบคุณมูลนิธิสถาบันสิ่งแวดลอมไทย กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวง

อุตสาหกรรม หุนสวนเชิงสรางสรรคไทย-สหรัฐ และคณะทํางานทุกทานที่ไดรวมดําเนินโครงการ

และพัฒนาคูมือฝกอบรมนี้ เพ่ือเปนประโยชนใหกับสังคมและประเทศชาติของเราอยางแทจริง 

        

              

          (นายจิรศักดิ์  สิงหมณีชัย) 

                                     กรรมการผูจัดการบรษิัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด 



คํานํา 

 

อุตสาหกรรมยา เปนอุตสาหกรรมท่ีผลิตปจจัยท่ีเก่ียวของกับชีวิตและสุขภาพของมนุษย        

จึงนับไดวาเปนอุตสาหกรรมท่ีสงผลกระทบตอเศรษฐกิจและสังคมโดยรวม ท้ังดานคุณภาพ

ประสิทธิภาพ และความปลอดภัยในการบริโภค การดําเนินธุรกิจดังกลาวจึงตองเผชิญกับการ

แขงขันท่ีรุนแรง ตนทุนการผลิตปรับตัวสูงข้ึน ตลาดมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะ

ความตองการของลูกคาท่ีตองการสินคาท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมมากข้ึน ทําใหภาคอุตสาหกรรม

ตองหันมาปรับตัวเพ่ือความอยูรอด การนําหลักการ Lean & Green หรือ Lean Management for 

Environment มาประยุกตใชจึงเปนส่ิงจําเปนอยางย่ิง โดยมุงเนนการขจัดความสูญเสีย/สูญเปลา

หรือส่ิงท่ีไมเพ่ิมคุณคาในกระบวนการผลิตอันกอใหเกิดปญหามลพิษตางๆ การเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการจัดการองคกรและบริหารจัดการส่ิงแวดลอมโรงงานใหมีการใชวัตถุดิบอยางมีประสิทธิภาพ

สูงสุด มีการใชทรัพยากรอยางประหยัด ลดพ้ืนท่ีและคาใชจายในการจัดเก็บ ลดเวลาท่ีใชในการผลิต 

ซึ่ งนําไปสูการลดตนทุนและการเพ่ิมผลกําไรให กับผูประกอบการและสงผลกระทบตอ

สภาพแวดลอมนอยท่ีสุด 

  ดังนั้น มูลนิธิสถาบันส่ิงแวดลอมไทย รวมกับ บริษัท ดาว เคมิคอล ประเทศไทย จํากัด  

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม และหุนสวนเชิงสรางสรรคไทย-สหรัฐ จึงไดจัด

ฝกอบรมหลักสูตร “การจัดการส่ิงแวดลอมและการปองกันมลพิษท่ีย่ังยืน สําหรับอุตสาหกรรมยา” 

และจัดทําคูมือ “Lean Management for Environment สําหรับอุตสาหกรรมยา” ข้ึนมาประกอบการ

ฝกอบรมในหลักสูตรดังกลาว เพ่ือชวยเสริมสรางความรู ความเขาใจ ความตระหนักถึงความสําคัญ

ของการจัดการส่ิงแวดลอมและการปองกันมลพิษท่ีย่ังยืน และเสริมสรางใหกลุมอุตสาหกรรมยาได

ทราบถึงแนวทางในการดําเนินการจัดการส่ิงแวดลอมดวยการประยุกตใชลีนพรอมกรณีตัวอยางของ

อุตสาหกรรมยา โดยมุงเนนใหผูผานการฝกอบรมนําหลักการลีนมาประยุกตใชและลงมือปฏิบัติ

อยางจริงจังมากข้ึน ตลอดจนนําความรูจากวิทยากรผูเช่ียวชาญมาพัฒนาทักษะใหสามารถเผยแพร 

สรางความเขาใจ และถายทอดองคความรูดาน Lean Management for Environment ไดอยาง

เหมาะสม รวมท้ังนําไปบริหารจัดการองคกรดานส่ิงแวดลอม พลังงาน และความปลอดภัยภายใน

โรงงานใหมีประสิทธิภาพ กาวไปสูการเปนอุตสาหกรรมสีเขียว สังคมคารบอนต่ํา จนผลักดันไปสู

การพัฒนาท่ีย่ังยืนในท่ีสุด  

 

               

    (ดร. ขวัญฤดี   โชติชนาทวีวงศ) 

ผูอํานวยการสถาบันส่ิงแวดลอมไทย 

กันยายน 2555 



คณะผูจัดทํา 
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1.  ดร. ขวัญฤด ีโชติชนาทวีวงศ ผูอํานวยการสถาบันส่ิงแวดลอมไทย 
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บรรณาธิการบริหาร : ดร. ขวัญฤดี โชติชนาทวีวงศ 

กองบรรณาธิการ :    

เรียบเรียงโดย คุณสรวงระวี คุณธนกาญจน 

 คุณภัทรา ศรีสุทธิวรกุล 

 คุณธนพร คําขจร 

 คุณพิมลพันธ อุดทาพันธ 
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ศัพทที่ควรรู/คํายอ 

A3 Report  การรายงานผลการดําเนินการในกระดาษขนาด A3 เพียง 1 หนา

 

Balanced Production การผลิตท่ีสมดุล

Communication &Cultural Awareness การสื่อสารและรับรูวัฒนธรรมองคกร 

Continuous Improvement การปรับปรุงกระบวนการอยางตอเนื่อง 

Detergent สารอินทรียชนิดหนึ่งใชประโยชนในการซักลางหรือฟอกสี 

EHS; Environmental, Health and 

Safety 

สัญลักษณแสดงกระบวน/กิจกรรมท่ีมีโอกาสเปนแหลงกําเนิด

มลพิษ 

Green Industry อุตสาหกรรมสีเขียว คือ อุตสาหกรรมท่ียึดม่ันในการประกอบ

กิจการท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม เพ่ือการพัฒนาอยางย่ังยืน ดวย

การมุงเนนในเร่ืองของการพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการผลิต

และการบริหารจัดการส่ิงแวดลอมอยางตอเนื่อง รวมถึงความ

รับผิดชอบตอสังคมท้ังภายในและภายนอกองคกร ตลอดหวงโซ 

อุปทาน (ตามนิยามของกระทรวงอุตสาหกรรม) 

Halogenated สารที่มีธาตุหมู 7 เปนองคประกอบ  

IRR; Internal Rate of Return อัตราตอบแทนการลงทุน 

KPI; Key Performance Indicator ตัวช้ีวัดผลสัมฤทธิ์ในการทํางาน 

LCA; Life Cycle Assessment การประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ 

Lean Assessment การประเมินผลและติดตามหลักการของลีน 

Material Line เสนการใชวัตถุดิบ 

Mistake proofing/Poka Yoka การปองกันความผิดพลาด 

Non-halogenated ไมมีธาตุฮาโลเจนเปนองคประกอบ 

NVA; Non-value Added Activities กิจกรรมไมเพ่ิมคุณคา เปนกิจกรรมท่ีสรางความความสูญเปลา/

สูญเสียใหกับองคกรและสินคา/บริการ 

OEE; Overall Equipment  

Effectiveness 

คาประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจักร 

Operational Flexibility ความยืดหยุนของกระบวนการ
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Pull system ระบบดึง เปนระบบการผลิตตามคําส่ังซื้อจากลูกคา 

QC  Story  

 

คือข้ันตอนในการแกไขปญหาภายใตเง่ือนไขการพัฒนาบุคลากร

ใหเขาใจถึงหลักการในการบริหารโครงการดวยวงจร P-D-C-A  

โดยมีข้ันตอน  7  ประการ ไดแก  

1.การกําหนดหัวขอปญหา  

2. สํารวจสภาพปจจุบันและตั้งเปาหมาย  

3.การวางแผนการแกไข 

4.การวิเคราะหสาเหตุ  

5.การกําหนดมาตรการตอบโตและการปฏิบัติตามมาตรการ  

6.การติดตามผล  

7.การทําใหเปนมาตรฐาน 

QC 7 Tool เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด 

QC; Quality control การควบคุมคุณภาพ 

Quick Changeover เทคนิคการลดเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจักร 

Radionuclides ราดิโอนิวไคลด หรือ สารกัมมันตรังสี 

SGA; Small Group Activity กิจกรรมกลุมยอย 

SMED; Single Minute Exchange of 

Dies 

เทคนิคการลดเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจักร 

Standard Work มาตรฐานการทํางาน 

TPM; Total Productive Maintenance การบํารุงรักษาท่ีทุกคนมีสวนรวม 

Visual Control การควบคุมดวยการมองเห็น  

Visual Work & Workplace 

Organization 

 การควบคุมดวยการมองเห็นและการจัดสถานท่ีทํางาน 

VSM; Value Stream Mapping การจัดทําแผนผังแสดงข้ันตอนในการดําเนินงานของแตละ

ผลิตภัณฑ ตั้งแตการข้ันตอนการรับวัตถุดิบ จนถึงข้ันตอนการ

ขนสงผลิตภัณฑใหแกลูกคา รวมท้ังยังแสดงข้ันตอนตางๆท่ี

กอใหเกิดสูญเปลา/สูญเสียอีกดวย 

 
 



 

 

บทท่ี 1 

บทนํา 

ปจจุบันการดําเนินธุรกิจตองเผชิญกับการแขงขันท่ีรุนแรง ตนทุนการผลิตปรับตัวสูงข้ึน 

ภาวะเศรษฐกิจตกต่ํา ตลาดมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะความตองการของลูกคาท่ี

ตองการสินคาท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมมากข้ึน ทําใหภาคอุตสาหกรรมตองหันมาปรับตัวเพ่ือ

ความอยูรอด  การนําหลักการลีนมาประยุกตใชและลงมือปฏิบัติควบคูกับการจัดการส่ิงแวดลอมท่ี

แหลงกําเนิด เปนแนวทางหนึ่งท่ีจะชวยพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการการลงทุน รวมถึงเพ่ิม

ศักยภาพการแขงขันในตลาดโลกใหการดําเนินธุรกิจมีประสิทธิภาพและเกิดความย่ังยืน  

1.1 ลีน คืออะไร 

ลีน เปนเคร่ืองมือหนึ่ง ท่ีมุงเนนการขจัดความสูญเปลา/สูญเสียท่ีเกิดข้ึนท่ัวท้ังองคกร 

เพ่ือชวยใหการใชวัตถุดิบ พลังงานและทรัพยากรเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ลดการสูญเสียใน

วงจรการผลิตใหเหลือนอยท่ีสุดหรือทําใหกระบวนการผลิตไมมีของเสีย ชวยปรับโครงสรางของ

การผลิต  ลดของเสียในระหวางการผลิต รวมไปถึงจุดท่ีเกิดของเสียตางๆ  เชน  การรอคอย  การ

ขนสง สินคาขาดสต็อก การผลิตเกินและสินคาลนสต็อก นอกจากนี้ยังลดความผันแปรในการผลิต

ตลอดท้ังกระบวนการ  เชน การบริหารวัตถุดิบ  การสื่อสารในองคการ  การลดข้ันตอนในการผลิต 

ดวยการนําเทคนิคและเคร่ืองมือตางๆ มาใชในกําจัดความสูญเปลาเหลานั้นออกไป และใชระบบ

การผลิตแบบทันเวลา ในปริมาณเวลาและส่ิงท่ีลูกคาตองการเทานั้น โดยเนนการปรับปรุงอยาง

ตอเนื่อง ซึ่งจะชวยใหองคกรสามารถลดตนทุนการผลิต เพ่ิมผลกําไร เพ่ิมประสิทธิภาพในการ

ผลิต ตลอดจนเพิ่มศักยภาพในการแขงขันในการดําเนินธุรกิจ  
หลักการลีน ประกอบดวย 5 ประการ ไดแก 1. กําหนด /ระบุคุณคา  2. การวิเคราะหการ

ไหลของคุณคา 3. สรางการไหลของกระบวนการอยางตอเนื่อง 4. ใชระบบดึงเพ่ือหลีกเล่ียงการ

ผลิตมากเกินไปและใหทันเวลาพอดี  และ 5. มุงสูความสมบูรณแบบ โดยรายละเอียดเพิ่มเติม

สามารถอานไดจากคูมือ Lean Management for Environment 
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1.2 ความสําคัญลีนกับการจัดการส่ิงแวดลอม 

ลีน เปนแนวทางหนึ่งในบริหารจัดการดานการผลิตท่ีเนนการสรางประสิทธิภาพใน

กระบวนการผลิตสูงสุด ลดการสูญเสียในวงจรการผลิตใหเหลือนอยท่ีสุด หรือทําใหกระบวนการ

ผลิตไมมีของเสียและเพ่ิมคุณคาใหกับสินคาอยางตอเนื่อง รวดเร็ว ทันเวลา ทําใหสามารถลด

ตนทุนการผลิต เพ่ิมผลกําไรและผลลัพธท่ีดีทางธุรกิจ ในขณะเดียวกันก็ใหความสําคัญกับการ

ผลิตสินคาท่ีมีคุณภาพควบคูไปดวย
1
 แตท้ังนี้การบริหารจัดการเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน

กระบวนการผลิตดวยหลักการลีนนั้น แมจะสามารถเพิ่มศักยภาพทางการแขงขันใหเกิดการเติบโต

และผลกําไร แตไมใชคําตอบของการทําใหเกิดความย่ังยืนทางธุรกิจ จําเปนจะตองใหความสําคัญ

กับการจัดการส่ิงแวดลอมรวมท้ังมีความรับผิดชอบตอสังคมดวย ซึ่งจะชวยสรางโอกาสและรายได

เพ่ิมข้ึนในทางธุรกิจ ในขณะเดียวกันยังชวยในการปกปองส่ิงแวดลอม เชน การใชประโยชนจาก

ทรัพยากรอยางมีประสิทธิภาพ การปรับปรุง/เปล่ียนกระบวนการผลิต การใชเทคโนโลยีใหมๆ 

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต การลดการเกิดของเสีย/มลพิษใหนอยท่ีสุดทุกข้ันตอน และการ

นําของเสียกลับมาใชประโยชนใหมในกระบวนการผลิต เปนตน ตลอดจนยังชวยสรางภาพลักษณ

ท่ีดีและยกระดับคุณภาพชีวิตและสังคมใหดีข้ึน จะเห็นไดวา การนําหลักการลีนมาใชในองคกรจะ

ชวยใหประสบความสําเร็จในเชิงธุรกิจแลว ประโยชนท่ีไดตามดวย คือ ทําใหส่ิงแวดลอมการ

ทํางานดีข้ึนและปลอดภัยมากข้ึน พนักงานมีความเขาใจและใหความรวมมือในการแกปญหาของ

องคกรมากข้ึนอีกดวย นอกจากนี้ยังชวยผลักดันองคกรใหกาวไปสูการเปน “Green Industry” ซึ่ง

สอดคลองกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับท่ี 11 และยุทธศาสตรของกระทรวง

อุตสาหกรรมป 2553-2557 รวมทั้งเปนการตอยอดไปสูสังคมคารบอนต่ํา ซึ่งจะนําไปสูการ

พัฒนาท่ีย่ังยืนในระดับองคกรและประเทศตอไปในอนาคต  

ดังนั้น มูลนิธิสถาบันส่ิงแวดลอมไทย จึงไดพัฒนาแนวทางการปฏิบัติเพ่ือใหเปนการ

บริหารจัดการองคกรท่ีครบวงจร โดยการนําหลักการลีนมาประยุกตใชและลงมือปฏิบัติควบคูกับ

การจัดการส่ิงแวดลอมเปน 6 ข้ันตอนหลัก ดังรูปท่ี 1-1 และ 21 ข้ันตอนยอย ซึ่งรายละเอียดได

กลาวไวในบทท่ี 3 

 

                                                            
1
 วารสารที่สรางความเปนไปไดของทุกธุรกิจไรพรมแดน ฉบับที่ 6 (2011) 
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หาสาเหตกุารสญูเสยีและวธิกีารลดการ

สญูเสยี

3.การประเมินโดยละเอียด

หาบริเวณที่มีการสญูเสยี/ประเดน็

ปัญหาและคดัเลือกประเดน็ที่นาสนใจ

2.การช้ีบงคุณคา

วางแผนการทาํงานและลงมือปฏบิัตติาม

แผนการปรับปรงุ รวมกบัการใชเคร่ืองมือ

การจัดการสิ่งแวดลอมและกระบวนการผลิต

5. ลงมือปฏิบติัและการขบัเคลือ่น

กิจกรรมตามมาตรการ

ศกึษาความเป็นไปไดของวธิกีารลดการ

สญูเสยี และคดัเลือกวธิทีี่เหมาะสม

4. การศึกษาความเป็นไปได

ของมาตรการ

แสดงความมุงม่ันของผูบริหาร                        

โดยการกาํหนดนโยบายและเป าหมาย และ

การจัดตั้งทมีงานการจัดการสิ่งแวดลอม

1.การเตรียมองคกรและการ

สรางทีมงาน

ตรวจตดิตามและประเมินผลการ

ปฏบิัตงิาน รวมทั้งทบทวนแผนอยาง

ตอเน่ือง

6.การทบทวนเพือ่ปรบัปรุงแผน

ขบัเคลือ่นอยางตอเนือ่ง

ขัน้ตอนการจดัการ                          

ส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรมกับลนี

 

รูปที่ 1-1 ขัน้ตอนการจัดการสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรมกับลีน 6 ขั้นตอนการดําเนินงานหลัก 

1.3 การประยุกตใชลีนกับอุตสาหกรรมยา  

ระบบการผลิตแบบลีน ถูกพัฒนาจากระบบการจัดการของบริษัทโตโยตา ประเทศญี่ปุน 

ซึ่งไดรับการยอมรับอยางแพรหลายในอุตสาหกรรม รวมถึงเปนตนแบบใหอุตสาหกรรมตางๆ

นํามาประยุกตใชในการบริหารการจัดการผลิต โดยอุตสาหกรรมผลิตยา เปนอุตสาหกรรมหนึ่งท่ี

สรางรายไดมหาศาล แตในขณะเดียวกัน มีการใชพลังงานคอนขางสูง และตองมีการคิดคนวิจัย

และพัฒนาตลอดเวลา และยังเปนหนึ่งในอุตสาหกรรมท่ีมีการนําระบบการผลิตแบบลีนเขามา

ประยุกตใชในกระบวนการทํางาน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ลดตนทุนการผลิต ตลอดจน

สามารถตอบสนองความตองการของลูกคา ท้ังนี้ แตละข้ันตอนการผลิตของอุตสาหกรรมยานั้น

กอใหเกิดความสูญเสียมากมาย เชน ของเสียท่ีมาจากกระบวนการหมัก ของเหลวจากกระบวนการ

ผลิต ตัวทําละลาย น้ําเสียจากการลางเคร่ืองจักร สารเคมีสังเคราะห การวางสายการผลิตไมมี

ประสิทธิภาพ ขาดมาตรฐานการทํางาน เปนตน 

หากผูประกอบการมีการนําหลักการลีนควบคูกับการใชเคร่ืองมือของลีนท่ีเหมาะสมแลว 

จะชวยทําใหลดความสูญเปลา/สูญเสียท่ีเกิดข้ึนทุกข้ันตอน ซึ่งนั้นหมายถึงประสิทธิภาพของงานท่ี

ดีข้ึน ตนทุนท่ีลดลง มลพิษลดลง และผลกําไรที่เพ่ิมข้ึนมาสูองคกรธุรกิจและพนักงานนั่นเอง 
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ตัวอยางบริษัทในอุตสาหกรรมยาท่ีนําลีนมาประยุกตใชและประสบความสําเร็จ เชน  

  บริษัท เรทคิทท เบนคีเซอร เฮลธแคร แมนูแฟคเจอร่ิง (ประเทศไทย) จํากัด 
2
 ดําเนิน

ธุรกิจผลิตและบรรจุภัณฑเม็ดยาอม ยาเม็ด ยํ้าและยาครีม นําระบบการผลิตแบบลีน มาชวย

ปรับปรุงการทํางานใหมีประสิทธิภาพ ลดการเกิดของเสียในกระบวนการผลิต ลดการสูญเสียเวลา

ในการเปล่ียนรุนการผลิตและการรอคอยผลการตรวจสอบคุณภาพ โดยเลือกใชเทคนิค 5ส         

การควบคุมดวยการมองเห็น QC Story และ QC 7 Tool  ซึ่งหลังจากดําเนินการ ทําใหบริษัท

สามารถลดของเสีย สงผลโดยตรงตอตนทุนการผลิต ท้ังคาวัตถุดิบ คาแรงงาน คาโสหุยท่ีลดลง 

อีกท้ังยังเปนการลดภาระงานของพนักงานคุมเคร่ืองและพนักงาน QC รวมถึงเวลาและอะไหลท่ีใช

ในการซอมบํารุงลดลงอีกดวย ทําใหผลผลิตมากข้ึนและ OEE เพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ยังเปนการ

พัฒนาพนักงานดานความคิดและการวิเคราะหใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนอีกดวย 

จะเห็นไดวา อุตสาหกรรมยาเร่ิมมีการปรับกลยุทธการผลิตสูการผลิตแบบลีน เพ่ือชวย

เพ่ิมประสิทธิภาพการทํางาน แตการนําลีนมาใชเพียงอยางเดียว ไมใชแนวทางสูการพัฒนา

อุตสาหกรรมท่ีย่ังยืนได ท้ังนี้ จะตองนําประเด็นดานส่ิงแวดลอมและสังคมเขามาในการบริหาร

จัดการดวย เพ่ือใหเกิดความสมดุลระหวางความเจริญทางเศรษฐกิจ สังคมและส่ิงแวดลอมซึ่งจะ

นํามาสูการพัฒนาย่ังยืนอยางแทจริง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                            
2
 http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Reckitt.pdf 
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บทท่ี 2 

อุตสาหกรรมยา 

2.1 ภาพรวมทั่วไปของภาคอุตสาหกรรมยา 

อุตสาหกรรมยา เปนอุตสาหกรรมท่ีผลิตปจจัยท่ีเก่ียวของกับชีวิตและสุขภาพของมนุษย        

จึงนับไดวาเปนอุตสาหกรรมท่ีสงผลกระทบตอเศรษฐกิจและสังคมโดยรวม ท้ังดานคุณภาพ

ประสิทธิภาพ และความปลอดภัยในการบริโภค 

(1) ประเภทอุตสาหกรรมยา 
1
 

   การแบงประเภทอุตสาหกรรมยาตามประเภท และลักษณะการพัฒนายา ออกเปน 4 กลุม ดังนี้  

1) อุตสาหกรรมผลิตยาแผนปจจุบัน  

2) อุตสาหกรรมผลิตเภสัชเคมีภัณฑ 
3) อุตสาหกรรมผลิตยาชีววัตถุ  

4) อุตสาหกรรมผลิตยาแผนโบราณ/ ยาสมุนไพร 

 โดยความเช่ือมโยงระหวางประเภทของอุตสาหกรรมกับประเภทยาท่ีผลิตแสดงในรูปท่ี 2-1 

 

 

 

 

                                                           
1
 สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.รายงานการศึกษา โครงการจัดทํายุทธศาสตรการพัฒนาอุตสาหกรรมยา โดย สถาบันวิจัยและ

ใหคําปรึกษาแหงมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร, (กันยายน 2553) 
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รูปที่ 2-1 แสดงความเช่ือมโยงระหวางประเภทของอุตสาหกรรมกับประเภทยาที่ผลิต    

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.รายงานการศึกษา โครงการจัดทํายุทธศาสตรการพัฒนาอุตสาหกรรมยา 

โดย สถาบันวิจัยและใหคําปรึกษาแหงมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร, (กันยายน 2553) 

(2) ภาพรวมดานเศรษฐกิจ 
2
  

ป 2554 ปริมาณการผลิตยาและผลิตภัณฑเภสัชกรรม ลดลงจากป 2553 รอยละ 3.4 

เนื่องจากยาบางชนิดท่ีอยูในรูปแบบยาน้ํา ซึ่งเคยมีความตองการสูง ถูกควบคุมการจําหนาย ประกอบ

กับเลิกทําการผลิตยาบางชนิดท่ีไมไดกําไร รวมท้ังปญหาอุทกภัยท่ีเกิดข้ึนในหลายพื้นท่ีชวงปลายป 

ทําใหมีโรงงานไดรับความเสียหายไมสามารถดําเนินการผลิตได หรือตองหยุดผลิตช่ัวคราว เพ่ือ

ปองกันสายการผลิต โดยปริมาณการผลิตยาและผลิตภัณฑเภสัชกรรมในประเทศแยกตามราย

ผลิตภัณฑ ดังตารางท่ี 2-1  

ในขณะเดียวกัน ปริมาณการจําหนายในป 2554 ลดลงจากป 2553 รอยละ 2.6 

เนื่องจากยาท่ีเคยจําหนายไดปริมาณมาก ถูกเปล่ียนเปนยาควบคุมพิเศษ ทําใหไมสามารถ

จําหนายไดในวงกวาง และแมวาผูผลิตจะทําการผลิตยาสามัญชนิดใหม ซึ่งมีกําไรดีกวา แต

สามารถจําหนายไดในปริมาณนอย เพราะเปนยารักษาโรคเฉพาะทาง นอกจากนี้ ปญหาอุทกภัยได

สงผลตอการกระจายสินคา รวมทั้งยังไมสามารถผลิตสินคาไดทันตอความตองการ ตลอดจน

โรงพยาบาลและรานขายยาไมสามารถเปดใหบริการไดตามปกติ และผูผลิตตองเตรียมสินคาเพ่ือ

รองรับการรับคืนยาท่ีเสียหายดวย โดยปริมาณการจําหนายยาและผลิตภัณฑเภสัชกรรมในประเทศ

แยกตามรายผลิตภัณฑ ดังตารางท่ี 2-2 
 

 

                                                           
2
 สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.สรุปภาวะเศรษฐกิจอุตสาหกรรม ป 2554 และแนวโนมป 2555 

ประเภทของอุตสาหกรรมยา

ผลิตยาแผนปจจุบัน ผลิตยาเภสัชเคมีภัณฑ ผลิตยาชีววัตถุ ผลิตยาแผนโบราณ/ สมุนไพร

ยาชื่อสามัญ 

ยาสามัญใหม 

เภสัชเคมีภัณฑ 

แผนปจจุบัน

เภสัชเคมีภัณฑ

จากสมุนไพร 

วัคซีน

สารชีวภาพ

ยาแผนโบราณ

ยาสมุนไพร

สารสกัดจาก

สมุนไพร 
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ตารางที่ 2-1 ปริมาณการผลิตยาและผลิตภัณฑเภสัชกรรมในประเทศไทยแยกตามรายผลิตภัณฑ 

หนวย : ตัน 

ประเภท 2552 2553 2554e 

ยาเม็ด  

%  เทียบกับปกอน 

6,080.8 

3.4 

6,042.2 

-0.6 

6,346.3 

5.0 

ยานํ้า 

%  เทียบกับปกอน 

15,569.5 

16.3 

17,332.7 

11.3 

15,541.8 

-6.3 

ยาแคปซูล 

%  เทียบกับปกอน 

699.5 

-3.5 

680.2 

-2.8 

755.5 

11.1 

ยาฉีด 

%  เทียบกับปกอน 

428.3 

-11.7 

423.0 

-1.2 

500.0 

18.2 

ยาแดงทิงเจอรไอโอดีน 

%  เทียบกับปกอน 

126.0 

11.7 

141.4 

12.2 

160.5 

13.5 

ยาครีม 

%  เทียบกับปกอน 

2,143.1 

3.4 

2,387.1 

11.4 

2,455.0 

2.8 

ยาผง 

%  เทียบกับปกอน 

3,001.6 

-3.8 

3,550.1 

18.3 

3,767.2 

6.1 

รวม 

%  เทียบกับปกอน 

28,048.8 

8.8 

30,556.7 

8.9 

29,526.2 

-3.4 
 

ตารางท่ี 2-2 ปริมาณการจําหนายยาและผลิตภัณฑเภสัชกรรมในประเทศไทยแยกตามราย

ผลิตภัณฑ 

หนวย : ตัน 

ประเภท 2552 2553 2554e 

ยาเม็ด  

%  เทียบกับปกอน 

5,838.3 

0.0 

6,260.3 

7.2 

6,653.5 

6.3 

ยานํ้า 

%  เทียบกับปกอน 

17,731.4 

14.2 

20,507.7 

15.7 

18,941.3 

-7.6 

ยาแคปซูล 

%  เทียบกับปกอน 

819.3 

0.1 

804.5 

-1.8 

1,006.6 

25.1 

ยาฉีด 

%  เทียบกับปกอน 

318.4 

-9.1 

306.5 

-3.7 

321.5 

4.9 

ยาแดงทิงเจอรไอโอดีน 

%  เทียบกับปกอน 

127.2 

13.2 

140.7 

10.6 

160.4 

14.0 

ยาครีม 

%  เทียบกับปกอน 

1,553.7 

-4.5 

1,608.9 

3.6 

1,835.3 

14.1 

ยาผง 

%  เทียบกับปกอน 

557.3 

15.8 

564.8 

1.3 

488.1 

-13.6 

รวม 

%  เทียบกับปกอน 

26,945.6 

8.9 

30,193.5 

12.1 

29,406.7 

-2.6 

ที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.สรุปภาวะเศรษฐกิจอุตสาหกรรม ป 2554 และแนวโนมป 2555 

หมายเหตุ : จํานวนโรงงานท่ีสํารวจรวมท้ังสิ้น 30 โรงงาน (ยาเม็ด 28 โรงงาน ยาน้ํา 26 โรงงาน ยาแคปซูล23 

โรงงานยาฉีด 8 โรงงาน ยาแดงทิงเจอรไอโอดีน 4 โรงงาน ยาครีม 14 โรงงาน และยาผง 15 โรงงาน): ป 2554 

เปนตัวเลขประมาณการ 
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การนําเขา 
การนําเขายารักษาหรือปองกันโรค ในป 2554 คาดวา จะมีมูลคา 38,194.5 ลานบาท 

เพ่ิมข้ึนจากปกอน รอยละ 0.2 (ดังตารางท่ี 2-3) ตลาดนําเขาท่ีสําคัญ ไดแก สหรัฐอเมริกา 

เยอรมนี ฝร่ังเศส สหราชอาณาจักร และอินเดีย โดยการนําเขาจากประเทศดังกลาวจะมีมูลคารวม

ประมาณ 16,000 ลานบาท หรือกวารอยละ 40 ของมูลคาการนําเขายารักษาหรือปองกันโรค

ท้ังหมด การนําเขาสวนใหญเปนยาสิทธิบัตร แตจากขอจํากัดในการเบิกจายยาของโรงพยาบาล

ภาครัฐท่ีจะเนนใชยาสามัญท่ีผลิตภายในประเทศมากข้ึน เพ่ือลดคาใชจายท่ีฟุมเฟอยลง สงผลใหผู

นําเขาตองลดราคาสินคาลงมาใหสอดคลองกับรายไดของประชาชน เพ่ือท่ีจะรักษาปริมาณ

ยอดขายไว ซึ่งอาจเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหมูลคาการนําเขาเติบโตในอัตราท่ีลดลง โดยปริมาณการ

ผลิตยาและผลิตภัณฑเภสัชกรรมในประเทศแยกตามรายผลิตภัณฑ  

การสงออก 

การสงออกยารักษาหรือปองกันโรค ในป 2554 มีมูลคาประมาณ 6,607.1 ลานบาท 

ซึ่งเพ่ิมข้ึนจากปกอนรอยละ 3.5 (ดังตารางท่ี 2-3) ตลาดสงออกสําคัญ ไดแก เมียนมาร เวียดนาม 

กัมพูชา มาเลเซีย และญี่ปุน โดยการสงออกไปประเทศดังกลาวจะมีมูลคารวมประมาณ 4,400    

ลานบาท หรือกวารอยละ 60 ของมูลคาการสงออกยารักษาหรือปองกันโรคท้ังหมด ท้ังนี้ มีขอสังเกต

วาในปนี้ประเทศญี่ปุนเปล่ียนสถานะเปนตลาดสงออกหลักของไทย นอกเหนือจากประเทศใน

อาเซียน ซึ่งสวนหนึ่งอาจเกิดจากการที่ญี่ปุนประสบภัยสึนามิ เม่ือชวงตนปทําใหบริษัทแมในประเทศ

ญี่ปุนตองนําเขาสินคา เชน ยาปฏิชีวนะ จากบริษัทญี่ปุนท่ีเขามารวมทุนกับประเทศไทยมากข้ึน    

การขยายตัวของการสงออกยา เนื่องมาจากผูผลิตไดพัฒนาสินคาใหมีคุณภาพเปนท่ีเช่ือม่ันของ

ประเทศคูคา สามารถข้ึนทะเบียนยาไดเพ่ิมข้ึนและเร่ิมจําหนายไดแลวในฟลิปปนส และมาเลเซีย 

ตลอดจนสามารถขยายการสงออกไปยังตลาดใหมๆ เชน ตลาดตะวันออกกลาง และอเมริกาใต   
เปนตน นอกจากนี้ผูผลิตในประเทศยังไดรับมอบหมายจากผูผลิตเวชภัณฑช้ันนําของโลก ผลิตยา

เพ่ือปอนตลาดในประเทศ และกลุมอาเซียน สงผลใหมูลคาการสงออกยาเพ่ิมสูงข้ึน อยางไรก็ตาม 

การสงออกไมไดมีการเติบโตมาก เนื่องจากความตองการในประเทศมีสูง ในชวงท่ีเกิดปญหาอุทกภัย 

รวมท้ังผูผลิตตองเตรียมยาไวเพ่ือรับเปล่ียนกับสินคาท่ีเสียหายจากโรงพยาบาล/รานขายยาท่ีประสบ

อุทกภัยดวย 
ตารางที่ 2-3 มูลคาการนําเขา-สงออกยารักษาหรือปองกันโรค 

มูลคา (ลานบาท) 2552 2553 2554e 

มูลคาการนําเขา 

%  เทียบกับปกอน 

37,039.9 

10.3 

38,123.8 

2.9 

38,194.5 

0.2 

มูลคาการสงออก 

%  เทียบกับปกอน 

5,610.9 

3.6 

6,386.4 

13.8 

6,607.1 

3.5 

ท่ีมา : สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.สรุปภาวะเศรษฐกิจอุตสาหกรรม ป 2554 และแนวโนมป 2555. 

หมายเหตุ : รวบรวมจาก HS 3003 และ 3004: ป 2554 เปนตัวเลขประมาณการ โดยสํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม 



บทที่ 2:  อุตสาหกรรมยา 

 

 

2-5

2.1.1อุตสาหกรรมผลิตยาแผนปจจุบัน  

อุตสาหกรรมผลิตยาแผนปจจุบัน หมายถึง อุตสาหกรรมการผลิตยาช่ือสามัญ และยา

สามัญใหมท่ีเปนยาแผนปจจุบัน ในประเทศไทยสวนใหญเปนการผลิตยาแผนปจจุบันท่ีพัฒนาและ

คิดคนสูตรตํารับข้ึนเอง ท่ีเรียกวา Formulation โดยนําเขาตัวยาวัตถุดิบจากตางประเทศ มาผสม 

ผลิต และแบงบรรจุยาสําเร็จรูปท่ีผลิตไดจะเปนยาสามัญ ผูประกอบการจะอยูในสวนนี้เกือบ

ท้ังหมด ซึ่งจัดเปนอุตสาหกรรม SMEs แตเปนขนาดกลางมากกวาขนาดยอม ผลิตภัณฑยาเปน

สินคามีขนาดหีบหอเล็ก ขนาดของเคร่ืองจักรจึงไมใหญโตนัก รูปแบบของยาท่ีมีการผลิตกันมาก

ท่ีสุด ไดแก ยาเม็ด ยาน้ํา ยาแคปซูล และยาผง ซึ่งมีเทคนิคในการผลิตไมซับซอนมากนัก 

รองลงมาเปนยาข้ีผึ้งหรือครีม น้ําเกลือ ยาหยอดตา และยาผง 

 โดยยาช่ือสามัญแผนปจจุบัน เปนยาท่ีสามารถนํามาใชทดแทนยาตนแบบ ซึ่งสามารถผลิต

ไดโดยไมตองไดรับอนุญาตจากบริษัทท่ีเปนเจาของยาตนแบบ และมีการวางตลาดหลังจากวันท่ีหมด

ความคุมครองสิทธิในสิทธิบัตรหรือสิทธิในการผูกขาดอ่ืนๆ ทะเบียนตํารับยาแผนปจจุบันในประเทศ

สวนใหญเปนยาในกลุมนี้ โดยยังแบงออกไดเปน 2 กลุมยอยตามหลักทางกฎหมาย ไดแก 

1) ยาท่ีจําหนายโดยตองไดรับอนุญาตขายยาจากสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 

(อย.) ไดแก ยาทุกกลุม โดยเฉพาะยาท่ีเปนยาอันตรายและยาท่ีตองการดูแล การใชและสั่งจาย

โดยแพทย และยังรวมถึงยาบรรจุเสร็จท่ีไมใชยาอันตรายหรือยาควบคุมพิเศษ (OTC) เปนตน 

2) ยาท่ีสามารถจําหนายไดโดยมีขอยกเวนใหผูขายไมตองไดรับอนุญาตขายยาจาก

สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา ตามมาตรา 13 (3) คือ ยาท่ีมีอันตรายไมสูงมาก สามารถ

วางจําหนายไดท่ัวไป เพ่ือใชในชีวิตประจําวัน เชน ยาสามัญประจําบาน เปนตน 

สําหรับจํานวนโรงงานผลิตยาแผนปจจุบันในป 2554 มีท้ังหมด 172 โรงงาน โดยมี

โรงงานท่ีไดมาตรฐานตามหลักเกณฑท่ีดีในการผลิตยา (GMP) จํานวน 131 โรงงาน คิดเปน        

รอยละ 76 ของโรงงานผลิตยาแผนปจจุบันท้ังหมด รายละเอียดดังตารางท่ี 2-4 

ตารางที่ 2-4 แสดงจํานวนสถานที่ผลิตยาที่ไดรับรองมาตรฐานการผลิตยา (GMP) ระหวาง

ป 2550-2554 
3
 

พ.ศ. 
ยาแผนปจจุบัน 

ทั้งหมด ไดรับรอง GMP 

2550 168 158 

2551 167 157 

2552 169 158 

2553 169 156 

2554 172 131 

**ขอมูล ณ ธันวาคม 2554 (Asian GMP 15 ราย เกียรติบัตร GMP 27 ราย)  

ที่มา: สํานักยา, สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 

                                                           
3
 http://drug.fda.moph.go.th/zone_search/files/sea001_008.asp  
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สําหรับผูประกอบการผลิตยาท่ีเปนบริษัทขามชาติมีเพียงไมก่ีบริษัท ซึ่งยาเกือบท้ังหมดเปน

ยาสูตรตํารับท่ีพัฒนาจากตางประเทศ สวนผูประกอบการผลิตยาที่เปนคนไทยสวนใหญจะเปน

โรงงานขนาดเล็กเปนการผลิตยาข้ันท่ี 3 (ข้ันท่ี 1 คนควายาใหม ข้ันท่ี 2 ผลิตวัตถุดิบ และข้ันท่ี 3 

ผลิตยาสําเร็จรูป) โดยนําเขาวัตถุดิบมาใชในการผลิตยาสามัญสําเร็จรูปในรูปแบบตางๆ เชน ยาเม็ด 

ยาแคปซูล ยาน้ํา เปนตน  
 

ภาพรวมเศรษฐกิจ 

ป 2553 มูลคาการผลิตยาและการนําเขาแผนปจจุบันสําหรับมนุษย และสําหรับสัตว มี

มูลคารวมเพ่ิมข้ึนจากป 2552 รอยละ 22.96 และรอยละ 43.68 ตามลําดับ โดยแนวโนม

อุตสาหกรรมผลิตยาแผนปจจุบันสําหรับมนุษย และสําหรับสัตวระหวางป 2549-2553 มีมูลคา

การนําเขาเพ่ิมข้ึนทุกปและมูลคาการนําเขามากกวามูลคาการผลิตทุกป รายละเอียดดังแสดงใน

ตารางที่ 2-5 และรูปท่ี 2-2 
ตารางที่ 2-5 มูลคาการผลิตและการนําสั่งยาเขามา สําหรับยาแผนปจจุบัน พ.ศ. 2549-2553

4
 

พ.ศ. 
การผลิตยาแผนปจจุบัน (ลานบาท) การนําเขายาแผนปจจุบัน (ลานบาท) 

สําหรับมนุษย สําหรับสัตว รวม สําหรับมนุษย สําหรับสัตว รวม 

2549 30,910.92 1,831.21 32,745.13 45,004.55 3,584.50 48,589.05 

2550 41,232.43 1,473.91 42,706.34 53,000.10 3,237.14 56,237.23 

2551 35,322.85 1,517.68 36,840.53 64,148.13 3,169.97 67,318.09 

2552 37,525.38 2,182.58 39,707.96 70,607.22 4,139.10 74,746.32 

2553 46,895.75 1,927.37 48,823.13 99,660.24 7,734.01 107,394.25 

ที่มา: สํานักยา, สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
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รูปที่ 2-2 มูลคาการผลิตและการนําสั่งยาเขามา สาํหรับยาแผนปจจุบัน 

พ.ศ. 2549-2553 
 

                                                           
4
 http://drug.fda.moph.go.th/zone_search/files/sea001_001.asp 
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2.1.2 อุตสาหกรรมผลิตเภสัชเคมีภัณฑ 

เภสัชเคมีภัณฑ หมายถึง สารหรือวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตยา ซึ่งมักเกิดจากกระบวนการ

ทางเภสัชเคมี  ซึ่งเปนการผสมผสานกันของศาสตรหลายสาขาโดยเฉพาะเคมีและเภสัชกรรม เพ่ือ

การออกแบบยาและเภสัชภัณฑ เภสัชเคมีจะเกี่ยวของกับการหาเอกลักษณการสังเคราะห และการ

พัฒนาสารเคมีตัวใหมท่ีเหมาะสําหรับการรักษาโรค รวมถึงการศึกษายาท่ีมีอยูเดิมในสวนของ

คุณสมบัติทางชีววิทยาและความสัมพันธเชิงปริมาณระหวางการออกฤทธิ์และโครงสรางของยา 

หรืออาจกลาวอีกนัยหนึ่งวาเภสัชเคมีภัณฑ ไดแก สารอินทรียเคมี หรือสารอนินทรียเคมี ซึ่งเปน

สารเดียวท่ีใชปรุงแตง เตรียม หรือผสมเปนยา ท้ังนี้อุตสาหกรรมการผลิตเคมีภัณฑ สามารถ

จําแนกออกไดเปน 2 กลุม ดังนี้ 
1) อุตสาหกรรมการผลิตเภสัชเคมีภัณฑแผนปจจุบัน เปนอุตสาหกรรมการผลิตตัวยา

วัตถุดิบดวยการหมักหรือการสังเคราะหทางเคมีจากสารข้ันตนหรือสารข้ันกลาง โดยคิดคนและ

พัฒนาเทคนิคการผลิตการเปล่ียนโครงสรางโมเลกุลเพ่ือใหไดวัตถุดิบท่ีเปนสารออกฤทธิ์หรือ   

ตัวยาสําคัญ หรือวัตถุดิบอ่ืนท่ีใชเปนสารประกอบในสูตรการผลิตยา เชน Sorbitol Lactose     

เปนตน การผลิตวัตถุดิบตองใชเทคโนโลยีสูงและเงินลงทุนมาก จึงมักเปนการรวมทุนจาก

ตางประเทศ เนื่องจากประเทศไทยมีขนาดของตลาดไมใหญมากพอท่ีจะลงทุนผลิตเพ่ือใชใน

ประเทศ การผลิตตัวยาวัตถุดิบสวนนี้จึงตองผลิตและสงออกสวนเกินดวย ท้ังนี้ เพ่ือรักษาปริมาณ

การผลิตใหอยูในระดับ Economy of Scale แตการสงออกก็จะตองสามารถแขงขันดานราคายาใน

ตลาดโลกไดดวย 

2) อุตสาหกรรมการผลิตเภสัชเคมีภัณฑสมุนไพร เปนอุตสาหกรรมการผลิตท่ีนํา

สารสําคัญท่ีไดจากการสกัดจากพืชสมุนไพรโดยใชวิธีการตางๆ เชน การกล่ัน การสกัดดวยน้ํามัน

สัตว การสกัดดวยสารเคมี การคั้นหรือบีบและการสกัดดวยคารบอนไดออกไซดเหลว เปนตน มา

ผานกรรมวิธีชีวภาพทางเคมี เพ่ือแยกสารอินทรีย ท่ีสามารถนําไปคิดคนตอยอดปรับโครงสราง

โมเลกุลของสารประกอบท่ีสกัดได สําหรับใชในการผลิตยาแผนปจจุบันสารอินทรียท่ีอยูในพืช

สมุนไพรเหลานี้อาจจําแนกเปนกลุมใหญๆ เชน คารโบไฮเดรต ไขมัน เรซิ่นและบาลซัม แอลคาลอยด 

เปนตน 
ภาพรวมเศรษฐกิจ 
ในป 2550 ประเทศไทยมีการนําเขาเภสัชเคมีภัณฑคิดเปนมูลคา 10,644.18 ลานบาท  

(ดังตารางท่ี 2-6) เม่ือพิจารณาจากสถิติระหวางป 2544-2550 พบวาการนําเขายามีแนวโนมเพ่ิม

สูงข้ึนอยางตอเนื่อง โดยมูลคาการนําเขามากกวามูลการผลิตเภสัชเคมีภัณฑทุกป (ดังรูปท่ี 2-3) 
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ตารางที่ 2-6 มูลคาการผลิตและนําเขาเภสัชเคมีภัณฑ พ.ศ. 2544-2550    

พ.ศ. มูลคาการผลิต (ลานบาท) มูลคาการนําเขา (ลานบาท) 

2544 1,055.80 8,079.59 

2545 1,719.03 8,094.00 

2546 1,110.06 8,798.05 

2547 2,205.24 7,993.83 

2548 1,264.11 8,716.24 

2549 1,068.71 9,261.00 

2550 1,170.48 10,644.18 

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.รายงานการศึกษา โครงการจัดทํายุทธศาสตรการพัฒนาอุตสาหกรรมยา 

โดย สถาบันวิจัยและใหคําปรึกษาแหงมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร, (กันยายน 2553) 
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รูปที่ 2-3 มูลคาการผลิตและนําเขาเภสัชเคมีภัณฑ พ.ศ.2544-2550 

2.1.3 อุตสาหกรรมผลิตยาชีววัตถุ 

  อุตสาหกรรมผลิตยาชีววัตถุ เปนอุตสาหกรรมการผลิตยาชีววัตถุ ไดแก สารกอภูมิแพ 

แอนติเจน วัคซีน ฮอรโมน ไซโตโคน เอนไซม ผลิตภัณฑจากเซลลตนกําเนิด ผลิตภัณฑจากเนื้อเย่ือ 

ผลิตภัณฑท่ีไดจากเลือดหรือพลาสมาของมนุษย เซรุม อิมมูโนโกลบูลิน แอนติบอดี้ท่ีไดจากกลุมของ

เซลลท่ีเกิดจากเซลลเดียว ผลิตภัณฑท่ีไดจากการหมักหรือจากดีเอ็นเอสายผสมสารชวยใน         

การวิเคราะหโรคท่ีใชโดยตรงกับมนุษยหรือสัตวหรือยาแผนปจจุบันท่ีผลิตโดยกระบวนการอยางใด

อยางหนึ่ง ดังตอไปนี้ 
(1) การเพาะเล้ียงจุลินทรีย หรือเซลลช้ันสูง  

(2) การสกัดสารจากเนื้อเย่ือส่ิงมีชีวิตท้ังมนุษย สัตว และพืช  

(3) เทคนิคดีเอ็นเอสายผสม  

(4) เทคนิคการผสมตางพันธุ  

(5) การขยายพันธุจุลินทรียในตัวออนหรือในสัตว  

(6) กระบวนการอื่นๆ ตามที่รัฐมนตรีประกาศ 
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ท้ังนี้ ไมไดรวมถึงยาปฏิชีวนะ และยาแผนปจจุบัน ท่ีสามารถผลิตวิเคราะหความบริสุทธิ์ 

ความแรงสารออกฤทธิ์ และสวนประกอบ ไดโดยวิธีทางเคมี หรือเคมีกายภาพ ยกเวนวัคซีน 
 

2.1.4 อุตสาหกรรมผลิตยาแผนโบราณ/ ยาสมุนไพร 

อุตสาหกรรมผลิตยาแผนโบราณ/ สมุนไพร เปนอุตสาหกรรมการผลิตยาประกอบโรคศิลปะ

แผนโบราณ และการผลิตสารสกัดจากสมุนไพร ยาแผนโบราณนั้นเปนยาท่ีปรุงข้ึนเพ่ือใชในการ

บรรเทา หรือรักษาโรคตามการประกอบโรคศิลปะแผนโบราณ สวนใหญจะประกอบดวยตัวยาซ่ึง

เปนสมุนไพร ท่ีไดจากพืช สัตวหรือแร ยาแผนโบราณมีท้ังยาท่ีผลิตภายในประเทศ และยาท่ีส่ังมา

จากตางประเทศ 
การนําสมุนไพรมาผลิตเปนยาท่ีมีวิวัฒนาการจากการใชในครัวเรือน มาเปนการผลิตข้ัน

อุตสาหกรรมเพื่อสนองความตองการของตลาด ในชวงแรกของวิวัฒนาการเปนการนําสมุนไพรมา

ทําเปนยาสําเร็จรูป โดยไมไดมีการแปรรูปหรือมีการแปรรูปแตเพียงเล็กนอย ไดแก การผลิตยา

แผนโบราณตางๆ เชน ยาหอม ยาดอง เหลา ยาขม เปนตน ซึ่งผูผลิตไดผลิตข้ึนโดยอาศัยตํารายา

ของครอบครัว บางรายผลิตเปนอุตสาหกรรมในครัวเรือน บางรายก็ผลิตเปนอุตสาหกรรมขนาด

ใหญ สมุนไพรนอกจากจะมีบทบาทในอุตสาหกรรมยาแผนโบราณแลว ยังมีบทบาทใน

อุตสาหกรรมยาแผนปจจุบันอีกดวย เดิมทียาตางๆ ลวนไดมาจากธรรมชาติท้ังส้ิน โดยอาจไดมา

จาก พืช สัตว หรือแรธาตุก็ได ในเวลาตอมายาเหลานี้จึงถูกแทนท่ีดวยยาสังเคราะห อยางไรก็ตาม 

ยังมีสมุนไพรบางชนิดท่ียังคงใชเปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตยาแผนปจจุบันอยู เชน ซิงโคนา ใช

ผลิตควินิน ซึ่งใชเปนยารักษามาลาเรีย แพงพวยฝรั่ง ใชผลิตวิงคริสทีน และวินบลาสทีน ใชรักษา

มะเร็งของเม็ดโลหิต เปนตน 

สําหรับจํานวนโรงงานผลิตยาแผนโบราณในป 2554 มีท้ังหมด 831 โรงงาน โดยมีโรงงานท่ี

ไดมาตรฐานตามหลักเกณฑท่ีดีในการผลิตยา (GMP) จํานวน 5 โรงงาน (ดังตารางท่ี 2-7) 

ตารางที่ 2-7 แสดงจํานวนสถานที่ผลิตยาแผนโบราณที่ไดรับรองมาตรฐานการผลิตยา 

(GMP) ระหวางป 2550-2554  

พ.ศ. 
ยาแผนโบราณ 

ทั้งหมด ไดรับรอง GMP 

2550 1002 23 

2551 1,022 35(16-ASIAN GMP) + (19- เกียรติบัตร) 

2552 1,099** 52(15-ASIAN GMP)+ (37- เกียรติบัตร) 

2553 1,117** 42**(15-ASIAN GMP) + (27- เกียรติบัตร) 

2554 831 5 

**ขอมูล ณ ธันวาคม 2554 (Asian GMP 15 ราย เกียรติบัตร GMP 27 ราย)  

ที่มา: สํานักยา, สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา 
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ภาพรวมเศรษฐกิจ 

ป 2553 มูลคาการผลิตยาแผนโบราณสําหรับมนุษย และสําหรับสัตว มีมูลคารวมเพ่ิมข้ึน

จากป 2552 รอยละ 12.22 แตมูลคาการนําเขาลดลง โดยแนวโนมอุตสาหกรรมผลิตยาแผน

ปจจุบันสําหรับมนุษย และสําหรับสัตวระหวางป 2549-2553 มีมูลคาการนําเขาเพ่ิมข้ึนทุกปและ

มูลคาการนําเขามากกวามูลคาการผลิตทุกป รายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 2-8 และรูปท่ี 2-4 

ตารางที่ 2-8 มูลคาการผลิตและการนําสั่งยาเขามาสําหรับยาแผนโบราณ พ.ศ.2549-2553  

พ.ศ. การผลิตยาแผนโบราณ (ลานบาท) การนําเขายาแผนโบราณ(ลานบาท) 

สําหรับมนุษย สําหรับสัตว รวม สําหรับมนุษย สําหรับสัตว รวม 

2549 2,197.26 3.432 2,200.72 244.251 0.097 244.349 

2550 2,183.73 4.39 2,188.12 270.48 0 270.48 

2551 2,543.15 4.15 2,547.30 330.62 0 330.62 

2552 2,799.29 4.86 2,804.15 398.19 0.01 398.2 

2553 3,139.87 6.86 3,146.73 359.01 0.14 359.15 

ที่มา: สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม.รายงานการศึกษา โครงการจัดทํายุทธศาสตรการพัฒนาอุตสาหกรรมยา 

โดย สถาบันวิจัยและใหคําปรึกษาแหงมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร, (กันยายน 2553) 
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รูปที่ 2-4 มูลคาการผลิตและการนําสั่งยาเขามาสําหรับยาแผนโบราณ พ.ศ.2549-2553 
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2.2 กระบวนการผลิต      

    
ในการผลิตยารักษาโรคในประเทศไทย มีกระบวนการผลิตท่ีหลากหลายข้ึนอยูกับชนิด

ของยาท่ีผลิต โดยท่ัวไปการผลิตหลักๆ สามารถแบงไดเปน ยาครีม ยาฉีด ยาน้ํา ยาเม็ดและยา

แคปซูล ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

2.2.1 ยาครีม 

  

ยาครีม
5
 เปนผลิตภัณฑท่ีไวตอการปนเปอนของจุลินทรียและส่ิงอ่ืนในระหวางการผลิต ดังนั้น 

จึงตองมีมาตรการพิเศษในการปองกันการปนเปอน โดยมีกระบวนการผลิตยาครีม (ดังรูปท่ี 2-5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-5 กระบวนการผลิตยาครีม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
5
 http://drug.fda.moph.go.th/zone_law/files/Manual_GMP_PIC_S_2554.pdf 

ยาครีมพรอมบรรจุ/ จําหนาย

Blending 

Cool Down 

Mineral Oil & Emulsifying Agent 

Hot Mixing 
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2.2.2 ยาฉีด 

 

ยาฉีด เปนรูปแบบยาของการใหยาท่ียาจะเขาสูกระแสเลือด ของผูปวยโดยตรง ดังนั้นรูปแบบ

ของยาชนิดนี้จึงตองปราศจากเช้ือโรค หรือสารกอไข โดยมีกระบวนการผลิตยาฉีด (ดังรูปท่ี 2-6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-6 กระบวนการผลิตยาฉีด 

 

 

 

 

 

 

 

ทําความสะอาด 

Autoclaving 

ทําความสะอาด 

น้ํา 

น้ํา 

ยาฉีด 

น้ําเสีย 

น้ําเสีย 

ฝา Cap  

พรอมบรรจุ/จําหนาย 

ผสม  

กรอง กากตะกอน 

วัตถุดบิ 

ฆาเช้ือ  

ลาง  

Packing Container 

น้ําเสีย 

Filling Accessory 

ลาง  

ฆาเช้ือ  

อบแหง  

น้ําเสีย 

น้ําเสีย 

น้ําเสีย 
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2.2.3 ยานํ้า 

 ยาน้ําสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทดังนี้ 

1. ประเภทเนื้อเดียว ไดแก สารละลาย ยาพวกนี้จะมีสวนประกอบดังนี้ คือ 

1) ตัวยาสําคัญ เชน ยาพาราเซตามอล  

2) สวนประกอบทําหนาท่ีเปนตัวทําละลาย หรือทําใหเจือจาง หรือน้ํากระสายยา 

3) สวนประกอบทําหนาท่ีเปนสารแตงสี แตงกล่ินและแตงรส 

4) สารกันเสีย  

2. ประเภทเนื้อผสม ไดแก 

1) อิมัลช่ัน เปนตํารับยาท่ีมีสวนผสมสวนหน่ึงเปนของเหลวประเภทน้ํามันหรือไขมัน

อีกสวนหนึ่งเปนน้ําหรือสารท่ีละลายในน้ําไดดี  และมีตัวชวยใหสวนผสมท้ังสองเขา

เปนเนื้อเดียวกันคืออิมัลซิไฟเออร ตัวอยางตํารับยานี้ไดแก ไวตามิน เอ&ดี ไซรัป 

2) ยาแขวนตะกอน เปนตํารับยาท่ีมีสวนผสมสวนหนึ่งเปนของแข็ง แขวนลอยอยูใน

น้ํากระสายยา และมีสารชวยพยุงตัวยาใหแขวนลอยอยูในของเหลว โดยเม่ือทํา

การเขยา จะทําใหตัวยากระจายตัวในน้ํากระสายยาได ตัวอยางยาตํารับนี้ ไดแก 

ยาทาแกคัน คาลาไมด 

 กระบวนการผลิตยาน้ํา
6
 มีข้ันตอนหลักๆ ดังนี้ (รูปท่ี 2-7) 

1. การเตรียมวัตถุดิบ  

  เตรียมน้ําบริสุทธิ์ตาม USP สําหรับการผลิตท่ัวไป โดยจะตองทําการตรวจสอบทางจุลชีวะ

และเคมีของน้ําดวย  
2. การกวนผสมยา 

• ละลายสารในตัวทําละลาย และคนใหท่ัวเพ่ือใหสารละลายเปนเนื้อเดียวกัน อาจใช

ความรอนชวยเพ่ือเพ่ิมความเขมขนของสารละลาย  

• เติมสารอ่ืนๆ ในถังผสมลงไปตามลําดับท่ีเหมาะสม เพ่ือเพ่ิมอัตราการละลายและ

ถึงจุดสมดุลไดเร็ว สําหรับเมนทอลและสารแตงกล่ินรสใหละลายในแอลกอฮอล

กอน แลวจึงเติมลงในสารละลาย  

• ตัวถูกละลายท่ีมีปริมาณนอย เชน สี และสารอ่ืนๆ ใหละลายเปนสารละลายกอน  

แลวเติมลงสวนผสมอ่ืนๆ ในถังผสมเพ่ือใหเกิดการละลายอยางสมบูรณ  

• ตรวจสอบวามีการละลายไดสมบูรณในทุกข้ันตอนการผลิตยาน้ํา ซึ่งการผลิตใน

ขนาดทดลองใหวัดปริมาตรของของเหลว สวนการผลิตในปริมาณมากๆ ใหวัด

ดวยวิธี Gravimetric 

                                                           
6
 http://drug.fda.moph.go.th/drug/zone_gmp/gmp_book/f01.asp 
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3. การบรรจุ  
 การบรรจุยาน้ํา จะใชเคร่ืองมือสําหรับการบรรจุ โดยน้ํายาท่ีวัดปริมาตรแลวจะผาน

หลอดลําเลียงเขาไปในภาชนะบรรจุ ท้ังนี้ขนาดของหลอดลําเลียงข้ึนอยูกับความกวางภาชนะบรรจุ 

ความหนืด ความหนาแนนของน้ํา และความเร็วในการบรรจุ นอกจากนี้ หลอดลําเลียงตองเขา
ภาชนะบรรจุไดงายและถายยาน้ําลงในภาชนะบรรจุโดยไมทําใหยาน้ําติดปากภาชนะบรรจหุรือดาน

นอกของภาชนะบรรจุ รวมท้ังควรมีขนาดเสนผานศูนยกลางมากที่สุดเทาท่ีเปนไปได ถายาน้ํามี 

แรงตึงผิวนอย แรงดันการบรรจุมีมากเกินไปอาจทําใหเกิดฟองอากาศได  
 เคร่ืองมือสําหรับการบรรจุควรออกแบบใหสามารถถอดช้ินสวนท่ีสัมผัสกับยาน้ําไปทํา

ความสะอาดไดงาย โดยชิ้นสวนเหลานี้ควรทําดวยวัสดุท่ีไมเกิดปฏิกิริยา เชน เหล็กไรสนิม โดย

เคร่ืองมือสําหรับบรรจุยาท่ีมีปริมาตรนอย ควรออกแบบใหวัดปริมาตรไดถูกตองแมนยํา สวน

เคร่ืองมือสําหรับบรรจุยาน้ําปริมาตรมาก ไมจําเปนตองมีความแมนยําเทากับเคร่ืองมือสําหรับบรรจุ

ยาน้ําปริมาตรนอย ท้ังนี้ หากมีการผลิตยาน้ําในปริมาณมากจะใชวิธีการบรรจุแบบสุญญากาศ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-7 กระบวนการผลิตยานํ้า 

น้ํา 

ยาน้ําบรรจุขวด 

พรอมบรรจุ/จําหนาย 

กากตะกอน 

วัตถุดบิ 

กรอง

ใหความรอน

น้ําเสีย 

ไอระเหย 

บรรจุขวด

กวนผสม

ฆาเช้ือ 

ทําใหเย็น 

ขวด 

เขยา  

ลาง  

น้ําเสีย 

ฝา 
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2.1.4 ยาเม็ดและยาแคปซูล 

 

ยาเม็ด เปนยาเตรียมท่ีประกอบดวยตัวยาสําคัญตั้งแตหนึ่งชนิดข้ึนไปรวมอยูกับสารชวย

อ่ืนๆ ซึ่งถูกตอกอัดใหเปนเม็ดแข็งท่ีมีรูปทรงและขนาดท่ีแนนอน 

ยาแคปซูล เปนยาเตรียมรูปแบบของแข็งท่ีมีตัวยาสําคัญบรรจุอยูเปลือกแคปซูลแข็งหรือ

ออนท่ีเตรียมมาจากเจลาติน ตัวยาท่ีบรรจุอยูอาจมีหนึ่งหรือมากกวาหนึ่งชนิด และ/หรือมีสารชวย

ตัวอ่ืนผสมอยูดวย ตัวยาหรือสารชวยดังกลาวอาจเปนของแข็ง ของเหลว หรือก่ึงแข็งก่ึงเหลวก็ได 

 โดยกระบวนการผลิตยาเม็ดและยาแคปซูล (ดังรูปท่ี 2-8)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-8 กระบวนการผลิตยาเม็ดและยาแคปซูล  

ทําใหเปนผง

ยาเม็ด/ยาแคปซูล 

พรอมบรรจุ/จําหนาย 

ไอน้าํ 

ไอระเหย 

กากตะกอน กรอง 

กวนผสมคร้ังสุดทาย 

ทําใหแหง  

กากตะกอน 

วัตถุดบิ 

กรอง

กวนผสม

ตัวประสาน 

ปมเปนเม็ด บรรจุ

แคปซูล และเคลือบ

ฟลม 
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2.3 มลพิษและผลกระทบ 

  ในการผลิตยา สารเคมีหลักท่ีใชในกระบวนการผลิต ไดแก สารเคมีท่ีเปนสวนผสมในยา 

และสารเคมีอ่ืนๆ ท่ีเปนสวนประกอบ ไดแก Magnesium Serrate, สี, แปง, Isopropyl, Ethanol, 

สารกันบดู, Alcohol, Detergent, Mental และน้ํามัน เปนตน 
 

 มลพิษท่ีเกิดข้ึนในการผลิตยา สามารถจําแนกไดดังนี ้

1) มลพิษท่ีเกิดข้ึนจากการพัฒนาและวิจัย สารมลพิษกลุมนี้มาจากการดําเนินการวิจัยท่ี

เก่ียวของกับการผลิตยา การทดสอบยา และการดําเนินการทดสอบในหองปฏิบัติการ 

สารมลพิษท่ีเกิดข้ึนจะมีองคประกอบของตัวทําละลายท่ีมีองคประกอบของ 

Halogenated และ Non-halogenated สาร Radionuclides ดางและสารออกซิไดซ 
 

2)  มลพิษท่ีเกิดข้ึนจากสารเคมีสังเคราะห ท้ังนี้เนื่องจากการผลิตยาสวนใหญมาจากการใช

สารเคมีสังเคราะห ดังนั้น มลพิษท่ีเกิดข้ึนจะประกอบดวย กรด ดาง ไซยาไนด และ

โลหะหนัก นอกจากนี้ยังมีตัวทําละลาย สวนน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจะมีคาบีโอดีและซีโอดีสูง 

ของแข็งแขวนลอยสูง และมีคาพีเอชอยูในชวง 1 ถึง 11 
 

3) มลพิษจากการสกัดผลิตภัณฑธรรมชาติ กระบวนการฟนฟูผลิตภัณฑและการทําใหมี
ความบริสุทธิ์ ประกอบดวยการตกผลึกดวยสังกะสีและตะก่ัว การใชตัวทําละลายใน

การสกัด ซึ่งไดแก แอลกอฮอลและคีโตน แอมโมเนียในการสรางรูปแบบแหงหรือ  

ไมมีความช้ืน สวนน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจากข้ันตอนนี้จะมีคาบีโอดี ซีโอดี และของแข็ง

แขวนลอยต่ํา คาพีเอชอยูในชวง 6 ถึง 8 
 

4) มลพิษจากกระบวนการหมัก สเตียรอยด วิตามินบี และแอนตี้ไบโอติก ไดมาจาก

กระบวนการหมัก กระบวนการนี้กอใหเกิดปริมาณของเสียในปริมาณสูง น้ําเสียจาก

กระบวนการนี้มีคาบีโอดี ซีโอดีและของแข็งแขวนลอยสูง คาพีเอชอยูในชวง 4 ถึง 8  
 

5) มลพิษจากการผลิตเม็ดยา กระบวนการผลิตนี้มีการใชสารเคมีหลากหลายชนิด เพ่ือ

ทําการผลิตแคปซูล ยาเม็ด ยาน้ํา ครีมและน้ํามัน มลพิษท่ีเกิดข้ึนจะมีองคประกอบ

ของสารเคมีท่ีนํามาใชเปนวัตถุดิบ  

     ของเสียเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตตางๆ เกิดจากการทําความสะอาด การลางอุปกรณ 

การหกร่ัวไหล ผลิตภัณฑท่ีไมไดตามขอกําหนด และจากกระบวนการผลิต ในระหวางกระบวนการ

ผสมและการอัดเม็ด จะมีฝุนเกิดข้ึน น้ําเสียจากการลางอุปกรณมีองคประกอบของของแข็งละลาย 

เกลืออนินทรีย น้ําตาล ไซรับ และมีคาบีโอดี ซีโอดี และของแข็งแขวนลอยต่ํา สวนพีเอชเปนกลาง 

มลพิษอากาศอาจมีการปนเปอนตัวทําละลายท่ีเปนสารอินทรียระเหยงาย (ดังตารางท่ี 2-9) แสดง

ถึงรายช่ือของของเสียท่ีเกิดจากแตละกระบวนการในอุตสาหกรรมผลิตยา 
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ตารางที่ 2-9 ของเสียทีเ่กดิขึ้นจากกระบวนการผลิตยา 

ประเภทของเสีย กระบวนการ มลพิษ 

การผลิตของเหลว การสังเคราะหสารอินทรีย ตัวทําละลายปนเปอน 

การใชอาหารเล้ียงเช้ือสําหรับ

การหมัก 

การหมัก น้ําเสีย 

การใชผลิตภัณฑธรรมชาติและ

วัตถุดิบ 

การสกัดผลิตภัณฑธรรมชาติ ตับ เนื้อเย่ือ 

การใชสารละลาย การสกัดตัวทําละลาย น้ําเสีย 

ภาชนะบรรจุวัตถุดิบ วัตถุดิบเหลืออยูจากการใชงาน ถุง ถังพลาสตกิ โลหะ ขวด

พลาสติก 

การดักจับจากอุปกรณควบคุม

มลพิษ 

ก า รดั ก จั บ ฝุ น แล ะ ไ อ ร ะ เหย

อันตรายที่เกิดข้ึน 

น้ําเสีย 

สารอินทรียระเหยงาย ถังเก็บสารเคมี ตัวทําละลาย 

ผลิตภัณฑ เ ส่ือม  ไม ไดตาม

ขอกําหนด 
กระบวนการผลิต ผลิตภณัฑตางๆ 

การหกหลน ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต แ ล ะ ห อ ง 

ปฏิบัติการ 
สารเคมีตางๆ 

น้ําเสีย การลางเคร่ืองมือ และของเหลือ

จากการสกัด 
น้ําเสีย 

ตัวทําละลายท่ีใชแลว การสกัดตัวทําละลายหรือการลาง ตัวทําละลายปนเปอน 

วัสดุท่ีใชในการผลิต การดําเนินการผลิต ตัวกรอง ทอ แผนกรองได

อะตอมเมเชียส 

สารเคมีท่ีใชแลว การวิจัยและพัฒนา สารเคมีชนิดตางๆ  

กาซธรรมชาติ หมอตมไอน้ํา สารประกอบคารบอน 

ไนโตรเจนออกไซด 

และซัลเฟอรไดออกไซด 
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บทท่ี 3 

Lean Management for Environment สําหรับ

อุตสาหกรรมยา 

   ในบทนี้ จะนําเสนอตัวอยาง Lean Management for Environment สําหรับอุตสาหกรรมยา

บางกระบวนการผลิต เพ่ือใหผูอานเกิดความเขาใจเก่ียวกับลีนมากข้ึน สามารถนํามาประยุกตใชกับ

การจัดการส่ิงแวดลอมในประเภทอุตสาหกรรมของตนเองได ซึ่งในท่ีนี้คือ “กลุมอุตสาหกรรมยา” ให

สามารถปรับปรุงและพัฒนากระบวนการผลิตและปฏิบัติงานในขั้นตอนตางๆ ไดอยางราบร่ืน เกิด

ความสูญเสีย/ ความสูญเปลาในแตละข้ันตอนใหนอยท่ีสุด ซึ่งนั่นหมายถึงการท่ีองคกรของทานจะมี

ตนทุนการผลิตท่ีลดลง ลูกคา/ ผูรับมอบงานมีความพึงพอใจเพิ่มข้ึน และในขณะเดียวกันอาจมีผล

กําไรเพ่ิมข้ึน เกิดระบบการทํางานท่ีราบร่ืน คุณภาพชีวิตของพนักงานดีข้ึน ของเสียหรือมลพิษลดลง 

นอกจากนี้ยังไดรับการยอมรับของสังคมรอบขางมากข้ึน กาวไปสูการเปนอุตสาหกรรมสีเขียว ตาม

นโยบายของภาครัฐ ธุรกิจสามารถแขงขันไดและเกิดความย่ังยืนในท่ีสุด โดยองคกรของทานเร่ิมตนได

ดวยแนวทางการปฏิบัติในการจัดการส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรมกับลีน 6 ข้ันตอนหลักและ 21 

ข้ันตอนยอย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 การเตรียมองคกรและการสรางทีมงาน 

ข้ันตอนนี้เปนพ้ืนฐานสําคัญ ท่ีจะทําใหผูบริหารและพนักงานทุกคนในองคกรตระหนักถึง

ความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในธุรกิจและความจําเปนท่ีตองจัดการส่ิงแวดลอม สามารถแยกแยะงานท่ีมี

คุณคาและไมมีคุณคาออกจากกัน สามารถจัดการกับความเปล่ียนแปลงและปรับเปลี่ยนทัศนคติ

ของพนักงานทุกระดับ โดยมีข้ันตอนการดําเนินงาน ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การสนับสนุนจากผูบริหารและการสรางความรวมมือ 

 ผูบริหารมีบทบาทในการผลักดันและสนับสนุนการจัดการส่ิงแวดลอม โดยการประยุกตใช

ลีนใหประสบผลสําเร็จเปนไปอยางตอเนื่องและย่ังยืน โดยอาศัยความมุงม่ันของผูบริหาร การให

ความรวมมือและการสนับสนุน เพ่ือใหกิจกรรมดําเนินไปได ผูบริหารสามารถแสดงความรวมมือ
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ไดโดยการประกาศนโยบายขององคกรอยางเปนทางการ แลวระบุวาจะนําลีนมาประยุกตใชในการ

จัดการองคกรไดอยางไร แสดงตัวอยางความคิดเห็นของผูบริหาร ดังนี้ 

รูปที่ 3-1 ความคิดเห็นของผูบริหารในการนําระบบลีนมาใชภายในองคกร 
ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Reckitt.pdf. 

ขั้นตอนที่ 2 กําหนดนโยบายและเปาหมายขององคกร 

 นโยบายเปนเคร่ืองมือสําหรับผูบริหาร การกําหนดทิศทางและเปาหมายการจัดการดาน

ส่ิงแวดลอมโดยใชลีนเปนกรอบช้ีนําการปฏิบัติ ท้ังยังกอใหเกิดเปาหมายในการปฏิบัติงาน และ

นโยบายจะกลายเปนบทบัญญัติท่ีองคกรจะตองยึดถือปฏิบัติตาม ตัวอยางนโยบายของโรงงาน  

ผลิตยาแหงหนึ่ง ดังนี้ 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-2 ตัวอยางนโยบายการนําระบบลีนมาใชในการทํางานภายในองคกร 

ที่มา : http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Reckitt.pdf. 

 

 

 

 

“ระบบลีน” สามารถพิสูจนใหเห็นแลววาเปนระบบท่ีมีประโยชนตอองคกร 

โดยเฉพาะอยางย่ิงในภาคธุรกิจท่ีมีการแขงขันสูง เทคนิคตางๆ ท่ีเปนข้ันตอน รูปแบบท่ีเปน

มาตรฐานสามารถนําทีมงานใหเขาถึงและเขาใจรากของปญหาท่ีแทจริง อีกท้ังเปนการ

พัฒนาพนักงานทางดานความคิด และวิเคราะหใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน ซึ่งการนํา

กระบวนการลีนมาใชนั้น จะชวยพัฒนาใหองคกรมีความแข็งแรงและคงอยูอยางย่ังยืนตอไป 

นโยบายของบริษัท 

 บริษัทมุงเนนผลิตสินคาท่ีมีคุณภาพ ความปลอดภัย และถูกตองตามกฎหมาย เพ่ือ

สรางความเชื่อม่ัน และความพึงพอใจใหแกลูกคาและผูบริโภค รวมท้ังสงเสริมการลดความ

สูญเสียและเพิ่มประสิทธิภาพดวยการผลิตแบบลีนควบคูไปกับการจัดการส่ิงแวดลอม เพ่ือ

พัฒนาอุตสาหกรรมไทยใหสามารถแขงขันไดในระดับสากล  
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สําหรับการกําหนดเปาหมาย สามารถพิจารณาจากขอกําหนด กฎหมาย ขอบังคับหรือ

มาตรฐานส่ิงแวดลอมเปนหลัก แลวนําขอมูลการผลิต มาตรฐานผลิตภัณฑ เทคโนโลยีท่ีมีอยู และ

ความตองการของลูกคามาพิจารณาประกอบ โดยเปนเปาหมายเชิงปริมาณ ท่ีสามารถวัดผล/

ประเมินไดชัดเจน อยูในกรอบของนโยบายองคกร สามารถเขาถึงและปฏิบัติไดจริง แสดงตัวอยาง

เปาหมายของโรงงานผลิตยาแหงหนึ่ง ดังรูปท่ี 3-3      

 

 

                                  

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-3 ตัวอยางเปาหมายของบริษัท 

ที่มา: http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Reckitt.pdf. 

 

ขั้นตอนที่ 3 จัดตั้งทีมงานหลักและทีมงานกลุมยอย 

 หลังจากท่ีไดประกาศนโยบายสิ่งแวดลอมขององคกรแลว องคกรนั้นๆ จะตองทําการ

จัดตั้งทีมงานลีนเขามารับผิดชอบการดําเนินกิจกรรมตางๆ โดยการประยุกตใชลีนเพ่ือการจัดการ

ในดานส่ิงแวดลอมนั้นจะมีความเกี่ยวของกับหลายหนวยงาน โดยทีมงานจะมาจากทุกหนวยงานท่ี

เก่ียวของ ซึ่งจํานวนสมาชิกจะข้ึนกับขนาดขององคกรและกิจกรรมท่ีจะตองทํา ท้ังนี้การจัดตั้ง

ทีมงานลีน ประกอบดวย 2 สวนหลักสําคัญ คือ 

ทีมงานลีนหลัก จะเปนผูท่ีสามารถสรางความรวมมือของทุกหนวยงานได สามารถ

ควบคุมการดําเนินงานของทีมไดอยางมีประสิทธิภาพ มีความมุงม่ันและเช่ือม่ันในผลสําเร็จของ

การประยุกตใชลีนเพ่ือประโยชนในการจัดการส่ิงแวดลอมขององคกร โดยสมาชิกของทีมงาน

จะตองประกอบดวยหัวหนาทีมงานลีนยอย ซึ่งทีมงานหลักนี้จะมีหนาท่ีขับเคล่ือนกิจกรรมการ

จัดการส่ิงแวดลอมโรงงานโดยใชเทคนิคลีนมาประยุกตใช รวมท้ังประสานงานกับทีมงานลีนยอย

ทุกๆ กลุมท่ีเกิดข้ึนอยางตอเนื่อง  

ทีมงานลีนยอย จะเปนผูมีความคิดสรางสรรคมีความรูและเขาใจกระบวนการผลิต ชาง

สังเกตใฝรู และมีความรับผิดชอบ เปนตัวแทนจากแตละฝาย เพ่ือใหไดความคิดใหมๆ และ

แตกตาง ในการคนหาปญหาและแนวทางการแกไขปญหาจากพ้ืนท่ีทํางานท่ีพนักงานรับผิดชอบ

โดยใชเทคนิค “การทํากิจกรรมกลุมยอย” เพ่ือเปนการสรางการมีสวนรวมและการทํางานเปนทีม

ขององคกร โดยมีตัวอยางทีมงานหลักของโรงงานผลิตยาแหงหนึ่ง ดังรูปท่ี 3-4 

เปาหมายของบริษัท

☺ ลดของเสียจากแผงไหม จากเดิม 3.7 เปอรเซ็นต เปน 3.1 เปอรเซ็นต 

☺ ลดของเสียจากแผงเหล่ือม จากเดิม 1.9 เปอรเซ็นต เปน 1.2 เปอรเซ็นต 

☺ ลดของเสียจากแผงแตก จากเดิม 2.6 เปอรเซ็นต เปน 2.2 เปอรเซ็นต 

☺ ลดเวลาในการเปล่ียนรุนการผลิต/ คร้ัง จากเดิม 40 นาที เปน 34 นาที 
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รูปที่ 3-4 ตัวอยางทีมงานลีนของโรงงานผลิตยาแหงหน่ึง 

ที่มา: http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Reckitt.pdf. 

 

ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะหความพรอมขององคกร 

 เปนข้ันตอนท่ีมีความสําคัญมากข้ันตอนหนึ่ง ซึ่งจะชวยใหทีมงานลีนทราบถึงจุดแข็งและ

จุดออนขององคกรหรือในพ้ืนท่ีท่ีจะดําเนินการปรับปรุงวาปจจัยใดเปนประเด็นท่ีจะไดรับการ

แกไขและปรับปรุงเปนลําดับแรกๆ โดยอาศัยหลักของ Lean Assessment มาชวยในการประเมิน    

ความพรอมขององคกรเบื้องตนกอนท่ีจะดําเนินการปรับปรุง ดังรูปท่ี 3-5 

 

 

 

ทีมงานลีนหลัก 

ทีมงานลีนยอย 

คุณสุวัฒน แพรกุลธาร

Factory Director 

คุณปยะ ติรพัฒน

Senior manager 

คุณณรงคศักดิ์ นิลวรรณ 

Lean Leader 

คุณอภิชิต กนกพงษไพบูรณ คุณจาตุรันต ชํานิวิกัยพงศ 

คุณจิราภรณ ย่ิงยง 

คุณลักษณา พลอยแดง 

คุณวรวุฒิ ชมสวนสวรรค คุณรัญเจียน รัตนมูล 

คุณสมปอง ศรีละมูล แผนกเตรียมวัตถุดบิ แผนกบรรจุ

แผนกผสมยา และปมเปนเมด็
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รูปที่ 3-5 ตัวอยางการทํา Lean Assessment กอนการดําเนินงานปรับปรุง 

ที่มา: http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Reckitt.pdf. 

  จากรูปท่ี 3-5 แสดงใหเห็นวา เม่ือประเมินแลวองคกรนี้มีสัดสวนของคะแนนนอยท่ีสุด     

3 ปจจัยหลัก ไดแก 1) การปองกันความผิดพลาด 2) การจัดการสถานท่ีทํางานใหมีความ

ปลอดภัยสะอาด และเปนระเบียบ รวมท้ังมีการกําจัดส่ิงของท่ีไมจําเปน 3) การควบคุมดวยการ

มองเห็นและการจัดสถานท่ีทํางาน แสดงวายังขาดการจัดการท่ีดีใน 3 ปจจัยดังกลาว จึงเปนปจจัยท่ี

ควรไดรับการปรับปรุงมากท่ีสุดกอน 

อยางไรก็ตาม สําหรับข้ันตอนการตรวจประเมิน ทุกคนในองคกรจะตองพึงรําลึกไวเสมอ

วาการดําเนินการดังกลาวไมใชการจับผิดหรือการกลาวโทษผูใดวาเปนผูกอใหเกิดปญหาข้ึน แต

เปนการสรางความรวมมือจากทุกระดับใหองคกรเกิดการพัฒนาท่ีย่ังยืน  

ขั้นตอนที่ 5 การพัฒนาบุคลากร 

    เพ่ือใหพนักงานมีความรู ความเขาใจ ตลอดจนสามารถหาและระบุท่ีมาของความสูญเสีย/

สูญเปลาท่ีเกิดข้ึนไดท้ังดานการผลิตและดานส่ิงแวดลอม ซึ่งจะเปนสวนสนับสนุนและสงเสริมให

องคกรมีความพรอมในการดําเนินงานตอไปไดอยางตอเนื่องและราบร่ืน โดยแนวทางการพัฒนา

บุคลากรสามารถทําไดดังนี้ 

- จัดฝกอบรมใหความรูแกพนักงานแตละแผนกเก่ียวกับการนําลีนมาใชในองคกร และ

การลดการใชทรัพยากร เชน พลังงาน น้ํา เช้ือเพลิง เปนตน ตลอดจนการสรางความ

ตระหนักถึงการลดและขจัดความสูญเสีย/ ความสูญเปลา ซึ่งเปนความสิ้นเปลืองท่ีไม

จําเปนท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการดําเนินงานตางๆ ในกระบวนการผลิตหรือองคกร  
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 รูปที่ 3-6 การจัดฝกอบรมใหความรูแกพนักงานแตละแผนก                             

เกี่ยวกับหลักการลีนและการจัดการสิ่งแวดลอม 

- ปลูกจิตสํานึกและใหความรูท่ัวๆ ไปแกพนักงาน สามารถทําไดงายๆ โดยผาน

กิจกรรมหรือส่ือตางๆ ขององคกร เชน การเปดวิดีทัศน การประชาสัมพันธเสียงตาม

สายระหวางพักกลางวัน การจัดบอรดประชาสัมพันธเก่ียวกับผลการดําเนินงานหรือ

ขอเสนอแนะ/แนวปฏิบัติท่ีดีในการอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม โดยผลัดเปล่ียน

ใหแตละแผนกไดมีสวนรวมในการนําเสนอผลการดําเนินงานกอนและหลังท่ีได

ดําเนินการปรับปรุง เพ่ือใหเกิดการมีสวนรวมของพนักงาน 

- การศึกษาดูงานโรงงาน/หนวยงาน/องคกรท่ีประสบความสําเร็จดานการจัดการ

ส่ิงแวดลอม การอนุรักษพลังงานและส่ิงแวดลอม หรืออ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของ เพ่ือนํามา

ปรับใชใหเหมาะสมกับองคกรไดในอนาคต 

- การระดมความคิดเพ่ือใหพนักงานเสนอแนวคิดอยางอิสระ และนําแนวคิดนั้นมา

วิจารณเพ่ือเปนแนวทางในการแกไขปญหาตอไป 

3.2 การชี้บงคุณคา  

 

ขั้นตอนที่ 6 การระบุคณุคาของสินคาหรือบริการ 

  เปนการระบุคุณคาของสินคาหรือบริการจากมุมมองและความตองการของลูกคา โดย

ลูกคาจะเปนผูกําหนดรายละเอียดของสินคาท่ีตองการ เชน จํานวน รูปแบบ สวนประกอบ 

ระยะเวลาการสงสินคา เปนตน นอกจากน้ี อาจจะทําการเก็บขอมูลทางการตลาด แลวนํามา

วิเคราะหเพ่ือใหทราบความตองการของลูกคาอยางแทจริง ท้ังนี้ กิจกรรมอะไรก็ตามที่ไมไดเพ่ิม

คุณคา หรือกิจกรรมท่ีไมใชความตองการของลูกคา ยอมจะเปนกิจกรรมท่ีสรางความสูญเสีย/

ความสูญเปลาใหกับองคกร เชน การแกไขงาน การตรวจซ้ํา การหาขอผิดพลาดของงาน เปนตน 

และนอกจากนี้ยังตองระบุและวิเคราะหกิจกรรม/ กระบวนการดําเนินงานท่ีไมเพ่ิมคุณคา สําหรับ

ลูกคาภายในหรือระหวางแผนกดวย 
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  ดังนั้นในข้ันตอนการระบุคุณคาของสินคาหรือบริการสําหรับกลุมอุตสาหกรรมยานั้น ใน

คูมือนี้จะขอยกตัวอยางบางกระบวนการผลิตของโรงงานผลิตยา จากการสํารวจขอมูลใน

กระบวนการผลิตยาเม็ดพบวา สูญเสียเวลาในการเปล่ียนรุนการผลิตนาน และใชเวลาในการรอผล

การตรวจสอบคุณภาพนาน ทางโรงงานจึงมีการระบุคุณคาของการผลิตยาโดยกําหนดเปนมาตรฐาน

การผลิต ดังตารางท่ี 3-1 
ตารางที่ 3-1 มาตรฐานการผลิตยา 

รายละเอียด มาตรฐานการผลิต 

1. ปริมาณของเสีย 3.1 % 

2. เวลาในการเปล่ียนรุนการผลิต/ คร้ัง 34 นาที 

ที่มา: http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Reckitt.pdf. 

 

ขั้นตอนที่ 7 การสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลเบ้ืองตน 

  เปนการสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลขององคกร เพ่ือนําไปใชในการจัดทําแผนผังคุณคา

(VSM) ในข้ันตอนตอไป โดยงานในสวนนี้แบงเปน 2 สวนคือ 

1) การรวบรวมเอกสารขอมูลท่ีสําคัญ เชน 

• แผนผังบริเวณองคกร จํานวนพนักงาน และการจัดองคกร/โครงสรางขององคกร 

• แผนภาพกระบวนการผลิต ดังรูปท่ี 3-7 

• ขอมูลการใชพลังงาน วัตถุดิบ น้ํา และของเสีย รวมถึงการบําบัด/กําจัด 

• ปริมาณผลิตภัณฑท่ีผลิตไดและปริมาณความตองการของลูกคา 

• ขอมูลความปลอดภัยในการทํางานและสถิติตางๆ 

• แผนผังบริเวณใกลเคียง แหลงน้ํา การระบายน้ํา และชุมชนใกลเคียง เปนตน 
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รูปที่ 3-7 กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตยาเม็ด/ ยาแคปซูล 

 

2) เดินสํารวจเพ่ือเก็บขอมูลเพ่ิมเติม 

     การเดินสํารวจองคกรชวยใหเห็นภาพและเขาใจกระบวนการผลิต รวมถึงแหลงท่ีมาของ

การสูญเสีย/สูญเปลา ซึ่งในการดําเนินงานในสวนนี้ควรนําขอมูลเชิงพ้ืนท่ีของทีมงานลีนยอยมา

พิจารณาประกอบเพ่ือใหสามารถเห็นภาพรวมทั้งองคกรไดชัดเจนข้ึน มีตัวอยางของขอสังเกตท่ีได

จากการเดินสํารวจภายในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมยา ซึ่งไดทําการจดบันทึกไว ดังนี้ 

 

ทําใหเปนผง

ยาเม็ด/ยาแคปซูล 

พรอมบรรจุ/จําหนาย 

ไอน้าํ 

ไอระเหย 

กากตะกอน กรอง 

กวนผสมคร้ังสุดทาย 

ทําใหแหง  

กากตะกอน 

วัตถุดบิ 

กรอง

กวนผสม

ตัวประสาน 

ปมเปนเม็ด บรรจุ

แคปซูล และเคลือบ

ฟลม 
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รายการ ใช ไมใช 

1. สวนพ้ืนที่เก็บวัตถุดิบ/ สารเคมี    

☺ พ้ืนท่ีเก็บวัตถุดิบอยูในท่ีมีอากาศถายเทไดสะดวกหรือไม   

☺ มีการเลือกใชวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพ หรือมีความบริสุทธ์ิสูงหรือไม   

☺ มีการจัดเก็บวัตถุดิบหรือสารเคมีตางๆ ท่ีไมไดใชงานแลวหรือไม   

☺ มีถัง/ ภาชนะเปดฝาทิ้งไวหรือไม   

☺ มีการเรียงถังซอนๆ กัน หรือไม    

☺ ชั้นวางของท่ีมีขนาดเล็กเกินไปไมเหมาะกับการใชงาน   

☺ มีการติดฉลากเพ่ือบงชี้วาถัง/ ภาชนะนั้นบรรจุสารชนิดใดหรือเปนอันตรายหรือไม   

☺ มีเคร่ืองมือ/อุปกรณสําหรับเหตุฉุกเฉิน (ถังดับเพลิง) หรือไม ถามี มีการจัดวางใน

ตําแหนงท่ีเหมาะสม ทําใหสามารถหยิบใชงานไดทันทวงทีหรือไม 

  

2. สวนของกระบวนการผลิต   

☺ ขั้นตอนการลางทําความสะอาดวัตถุดิบ เคร่ืองจักร และอุปกรณมีการใชน้ําใน  

ปริมาณมากหรือไม 

  

☺ ขั้นตอนการลางทําความสะอาดวัตถุดิบ มีการทําความสะอาดแบบแหง เชน การเขยา/

สั่น หรือการเปาดวยลมแรงหรือไม 

  

☺ มีการหุมทอสงไอน้ํา เคร่ืองมือ และเครื่องจักรท่ีใชไอน้ํา ดวยฉนวนเพ่ือลดการสูญเสีย

พลังงานความรอนจากการลําเลียงไอน้ํา และในขณะเปดใชเคร่ืองมือหรือไม 

  

☺ มีการสูญเสียน้ําไปโดยเปลาประโยชนจากการมีรอยร่ัวตามขอตอและสวนตางๆ ของทอ 

หรือสายสงน้ําท่ีเกิดการชํารุดหรือไม 

  

☺ อากาศภายในสวนการผลิตมีอุณหภูมิคอนขางสูง โดยเฉพาะในบริเวณที่มีการตมน้ําหรือไม   

☺ ในชวงท่ีมีการลางพ้ืนและเคร่ืองจักรมีการเปดน้ําไหลท้ิงไปโดยเปลาประโยชน เนื่องจาก

พนักงานตองเดินกลับมาปดน้ําท่ีหัวกอกน้ําหรือไม 

  

☺ มีการเลือกใชอุปกรณ เคร่ืองมือ เคร่ืองจักร ท่ีมีกําลังไฟฟาไมมากเกินไป โดยไม

เหมาะสมกับสภาพการใชงาน 

  

☺ ติดตั้งระบบควบคุมอัตโนมัติบนสายพานลําเลียง เพ่ือหยุดสายพานขณะท่ีไมมีวัตถุดิบ/

ผลิตภัณฑผานหรือไม 

  

3. สวนการบําบัดนํ้าเสีย/ ของเสีย/ อากาศเสีย   

☺ ของเสียท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตมีปริมาณมากและไมมีการนําไปใชประโยชน   

☺ น้ําเสียท่ีเกิดขึ้นมีคาบีโอดีและซีโอดีสูง ของแข็งแขวนลอยสูง และมีคาพีเอชสูงหรือไม   

☺ มีการบําบัดน้ําเสียใหไดมาตรฐานกอนปลอยสูแหลงน้ําสาธารณะหรือไม   

☺ มีการนําน้ําเสียกลับมาใชใหมภายในโรงงานหรือไม   

☺ มีการนําแผง/ ขวดเกาท่ีบรรจุยาท่ีจําหนายไปแลวกลับมาใชในการบรรจุยาใหมหรือไม   

☺ มีการนําน้ําลางภาชนะบรรจุมาใชซ้ําในข้ันตอนการลางบรรจุภัณฑหรือไม   

☺ มลพิษอากาศเกิดจากฝุนและไอระเหยที่เปนสารอินทรียระเหยงายหรือไม   
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3.3 การประเมินโดยละเอียด 

การประเมินโดยละเอียดเปนข้ันตอนการประเมินหาแหลงกําเนิดและสาเหตุการสูญเสีย  

พรอมท้ังกําหนดมาตรการหรือขอเสนอในการปรับปรุงและแกไขปญหาที่เกิดจากการสูญเสียท่ี

สามารถนําไปปฏิบัติ โดยสามารถแบงข้ันตอนไดดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 8 การจัดทําแผนผังคุณคาของแตละขั้นตอน  
 การจัดทําแผนผังคุณคาของแตละข้ันตอน ทําใหสามารถทราบถึงแหลงกําเนิดของเสียและ

ความสูญเสีย/สูญเปลา ชวยใหแยกแยะการใชพลังงานและวัตถุดิบ รวมถึงความไมสมดุลท่ีเกิดข้ึน

ของแตละข้ันตอน  

¾ การจัดทําแผนผังคุณคาของแตละขั้นตอน (VSM)   

  เปนการวิเคราะหกิจกรรม/ข้ันตอนการดําเนินงานท้ังหมด และกิจกรรมไมเพ่ิมคุณคา 

เพ่ือระบุปญหาและพยายามคนหาความสูญเสีย/สูญเปลาท่ีเกิดข้ึน โดยแบงการจัดทําแผนผังได ดังนี้ 

1. การจัดทําแผนผังคุณคาปจจุบันแตละข้ันตอน มีการดําเนินการจัดเก็บขอมูล

กระบวนการผลิต ซึ่งจะทําใหทราบถึงข้ันตอนการไหลของงาน การเช่ือมโยงระบบขนสง ปญหา

อุปสรรคตางๆ ตอการปฏิบัติงาน การเกิดของเสีย ความเหมาะสมของรอบเวลาการผลิตและเวลา

ท่ีใชในการผลิตท้ังหมด ตลอดท้ังกระบวนการดําเนินงาน โดยมีตัวอยางแผนผังคุณคาปจจุบันใน

กระบวนการผลิตยา ดังรูปท่ี 3-8 

2. การจัดทําแผนผังคุณคาปจจุบันพรอมกับแสดงสัญลักษณท่ีเปนแหลงกําเนิดมลพิษ
และขอมูลของเสียท่ีเกิดข้ึน โดยใชสัญลักษณ “EHS” แสดงในข้ันตอนท่ีบงบอกวากระบวนการ/

กิจกรรมท่ีมีโอกาสเปนแหลงกําเนิดมลพิษ รวมท้ังใสปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนแตละข้ันตอน ดัง

ตัวอยางในรูปท่ี 3-9  

3. การจัดทําแผนผังคุณคาปจจุบันกับเสนการใชวัตถุดิบ เปนการใสขอมูลการใชวัตถุดิบ

ทุกข้ันตอน ซึ่งจะทําใหทราบและสามารถคํานวณไดวามีปริมาณของเสีย/มลพิษเกิดข้ึนเปนจํานวน

เทาไร ดังรูปท่ี 3-10 แสดงใหเห็นวา มีการนําวัตถุดิบใสในกระบวนการผลิตเปนจํานวนเทาไร  

ใชไปจํานวนเทาไร และเหลือเปนของเสียจํานวนเทาไร 
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รูปที่ 3-8 ตัวอยางการจัดทําแผนผังคุณคาปจจุบัน 

ที่มา: http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Reckitt.pdf. 
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รูปที่ 3-9 การจัดทําแผนผังคุณคาปจจบัุนที่เปนแหลงกําเนิดมลพิษและขอมูลของเสีย        

ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตยา 

ที่มา: http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Reckitt.pdf. 
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รูปที่ 3-10 แผนผังคุณคาปจจุบันกับเสนการใชวัตถุดิบในกระบวนการผลิตยา 
ที่มา: http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Reckitt.pdf. 
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ขั้นตอนที่ 9 การหาสาเหตุของความสูญเสีย 

เปนการหาสาเหตุของของเสียและการสูญเสียตางๆ ท่ีเกิดข้ึนจากการดําเนินงาน โดยมี

หลักการพิจารณา ดังนี้ 

(1)  ประเด็นปญหาที่ควรพิจารณา  
  จะพิจารณาตามความสูญเปลา 7 ประการ ซึ่งมีรายละเอียดตามคูมือ Lean Management 

for Environment สําหรับคูมือเลมนี้จะกลาวถึงประเด็นความสูญเปลาบางประการท่ีเกิดข้ึนใน

อุตสาหกรรมยา โดยมีรายละเอียดดังรูปท่ี 3-11 และตารางท่ี 3-2 

  

รูปที่ 3-11  ตัวอยางการวิเคราะหประเด็นปญหาจากแผนผังคุณคา (VSM) 

ของโรงงานผลิตยาแหงหน่ึง 
ที่มา: http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Reckitt.pdf. 

 

ตารางที่ 3-2 ประเด็นปญหาที่ทําใหเกดิความสูญเสยีสําหรับอุตสาหกรรมยา 

ประเด็นปญหา ความหมาย/ตัวอยาง 
ผลกระทบ 

ทั่วไป ส่ิงแวดลอม 

ความสูญเปลา 7 ประการ    

ค ว า ม สู ญ เ ป ล า จ า ก

กระบวนการผลิต ท่ี ไม มี

ประสิทธิผล 

- อุ ป ก ร ณ แ ล ะ เ ค รื่ อ ง จั ก ร   
มีคุณภาพและมาตรฐานท่ีไมสูง 

- การปฏิบัติงานของอุปกรณไมมี
ความยืดหยุน ไมสามารถปรับ 

เปลี่ยนการทํางานไดตามความ

เหมาะสมของปริมาณงาน 

- ทําใหเสียเวลาใน
การเตรียมและการ

ผลิตท่ีไมจําเปน 

- เ กิดการทํางานท่ี
ซ้ําซอนกัน 

- เกิดของเสีย มีการใช

พลังงานท่ีไมจําเปน

เพ่ิมมากขึ้น 

- มีวัตถุดิบท่ีถูกใชตอ
หนวยการผลิตเพ่ิม

มากขึ้น 

 จากการประเมินแผนผังคุณคา (VSM) ขององคกรโดยทีมงานบริหารจัดการลีน 

ไดคนพบประเด็นปญหาหลักสําคัญ 3 ประเด็น คือ มีของเสียอยูในกระบวนการผลิตท้ังสอง

มาก สูญเสียเวลาในการเปล่ียนรุนการผลิตนานและใชเวลาในการรอผลการตรวจสอบ

คุณภาพนาน ซึ่งทางทีมงานและท่ีปรึกษาไดมีการประชุมปรึกษาถึงประเด็นปญหาดังกลาว 

โดยจะทําการศึกษาและพัฒนาปรับปรุงดวยแนวทางของ Lean Implementation ดังหัวขอ

ตอไปนี้ 
  1) ลดของเสียลง 15%  

2) ลดเวลาในการเปล่ียนรุนการผลิตลง 15% 
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ประเด็นปญหา ความหมาย/ตัวอยาง 
ผลกระทบ 

ทั่วไป ส่ิงแวดลอม 

ความสูญเปลาจากการรอ

คอย เ ว ล า ท่ี ใ ช ใ นก า ร รอ

ปฏิบัติการ  

- กระบวนการผลิตยาท่ียาวนาน
เกินไป ตั้งแตการผลิต เคลือบ 

บรรจุภัณฑ เคลื่อนยาย จัดเก็บ

ในคลังสินคา จนถึงนําสูตลาด 

- ทําให เสียเวลาใน
การผลิต เกิดความ

ลาชาในการผลิต 

- การสงมอบสินคามี
ความลาชา 

- ทําใหเกิดของเสียจาก
วัตถุดิบท่ีเกิดความ

เสียหาย 

- เ กิ ด ก า ร สู ญ เ สี ย

พลังงานไฟฟาและ

ความรอนเพ่ิมมากขึ้น

จากกระบวนการผลิต

ท่ีใชเวลานาน 

2. ความสูญเปลาจากการมี

พัสดุคงคลังท่ีมากเกินไป  

- ปริมาณสินคาคงคลังระหวาง
กระบวนการมากเกินไป 

- ตองใช พ้ืน ท่ี ใน
ก า ร เ ก็ บ รั ก ษ า

วัสดุคงคลัง  

- เ กิดตน ทุนการ
จัดการพัสดุคง

คลังไดแก ตนทุน

จัดเก็บและตนทุน

ของรายการสินคา 

- ตองใชบรรจุภัณฑ
จํานวนมากในการ

เก็บใน WIP 

- เกิดของเสียจากการ
เสื่อมคุณภาพหรือ

ความเสียหายจากการ

เก็บใน WIP  

ความสูญเปลาอื่นๆ 

ค ว า ม สู ญ เ ป ล า จ า ก

เทคโนโลยี/อุปกรณ 

 

 

 

 

- ปญหาระบบระบายความรอน
แ ล ะ ร ะ บ บ ค ว า ม เ ย็ น ถู ก

กําหนดตายตัวไว ท่ีปริมาณ

การผลิตสูงสุดซึ่งไมสามารถ

ปรับเปล่ียนไดตามปริมาณ

คว ามต อ ง ก า ร ของตล าด 

เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลง

อยูตลอดเวลา จึงเปนการใช

ง า น เ กิ น กํ า ลั ง โ ด ย เ ป ล า

ประโยชน 

- ขาดความแนนอนในการผลิต ทําใหไมสามารถ

สนับสนุนการผลิตอยางตอเนื่องได 

 

ความสูญเปลาจากของเสีย 

 

- ในขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ 

มีการใชสารเคมีในปริมาณ

มาก เ พ่ือเปนองคประกอบ

สําหรับการผลิตยา 

- การใชน้ํ าในปริมาณมากใน

ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ  

- อาจเกิดการปนเปอนในสิ่งแวดลอม 

- เสียคาใชจายในการกําจัดและบําบัดเพ่ิมขึ้น 

 

ที่มา: http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Reckitt.pdf. 
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(2) การวิเคราะหสาเหตุทีแ่ทจริงของความสูญเสีย /สูญเปลา  

 หลังจากพบประเด็นปญหาท่ีเกิดข้ึนจากการพิจารณาประเด็นขางตนแลว จะนําขอมูลท่ี

ไดมาวิเคราะหหาสาเหตุท่ีแทจริง ดวยผังพาเรโต และผังกางปลา รายละเอียดดังนี้ 

รูปที่ 3-12 ตัวอยางการวิเคราะหสาเหตุที่แทจริงของโรงงาผลิตยาแหงหน่ึง 

ที่มา: http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Reckitt.pdf. 

 

¾ แผนผังแสดงเหตุและผล หรือผังกางปลา หรือผังอิชิกาวา
1 
 

  เปนแผนผังท่ีแสดงถึงความสัมพันธระหวางปญหากับสาเหตุท้ังหมดที่เปนไปไดท่ีจะ

กอใหเกิดปญหานั้น ซึ่งส่ิงสําคัญในการสรางแผนผัง คือ ตองทําเปนทีมหรือเปนกลุม โดยปญหา

จะแสดงอยูท่ีหัวปลา และสวนกางปลาเปนการรวบรวมสาเหตุของปญหา ซึ่งตัวอยางการทํา      

ผังกางปลาสําหรับอุตสาหกรรมการผลิตยา แสดงดังรูปท่ี 3-13 

 

 

                                                           
1 
http://www.prachasan.com/mindmapknowledge/fishbonemm.htm 

การลดของเสียที่เกิดจากปญหาแผงไหม

  ทีมงานไดเก็บรวบรวมขอมูลสภาพปจจุบันของของเสียในการผลิต มาจําแนกประเภท

ของความบกพรอง ดวยผังพาเรโต สรุปดังนี้ 

 

            จากการวิเคราะหปญหาแผงไหม ซึ่งกอใหเกิดของเสีย พบวาจะเกิดข้ึนท่ีเคร่ือง 9 (MC 9) 

มากท่ีสุด รองลงมาคือท่ีเคร่ือง 3 (MC 3) ดังนั้นทีมงานจึงดําเนินการปรับปรุงการลดของเสียท่ี

เคร่ืองเบอร 9 
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รูปที่ 3-13 การทําแผนผังแสดงเหตุหรือผังกางปลาสําหรับอุตสาหกรรมผลิตยา 

ที่มา: http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Reckitt.pdf. 

 
ขั้นตอนที่ 10 การกําหนดมาตรการ 

   การกําหนดมาตรการจัดการกับปญหานั้นจะตองสอดคลองกับสาเหตุของประเด็นปญหา

ท่ีวิเคราะหไดในข้ันตอนกอนหนานี้ อยางไรก็ตามประเด็นปญหาหนึ่งอาจมีหลายสาเหตุ และใน          

แตละสาเหตุอาจมีขอเสนอมากกวา 1 วิธีได จึงมีการรวบรวมขอมูลและระดมความคิดเพ่ือใหได

มาตรการที่ดีท่ีสุด เพ่ือใหเกิดการดําเนินงานท่ีไหลอยางตอเนื่อง 

   จากการวิเคราะหสาเหตุของปญหาผานการใชผังกางปลาของแตละกระบวนการ ไดเสนอ

มาตรการและแนวทางการแกปญหา ดังตารางท่ี 3-3 
 

 

 

 

 

 

 

 

MAN MACHINE 

MATERAIL METHOD 

 แผงไหม /    

แผงรอน 

พนักงานทดแทนมีประสิทธิภาพ

การทํ า ง านไม เ ท าพ นักงาน

ประจําตําแหนง 

ขาดการฝกอบรมเทคนิคการ

ควบคุมเครื่องใหกับพนักงาน 

Spec อุณหภูมิที่ทนได

สําหรับแผงไหมไมเหมาะสม

กับเคร่ือง (นอยไป) 

ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ-rpm-foil 

ความรอนที่ไดจากอุณหภูมิ 240 
๐
C 

ที่23 rpm มากเกินไป 

การควบคุมความรอนที่ผิว sealing roller 

ความรอนที่เพิม่ขึ้นขณะหยุดเครื่อง 

การสงสัญญาณระหวางคนเลือก

แผงกับคนคุมเครื่อง 

ขาดมาตรฐานการ set up เคร่ือง 

และการแกปญหาหนางาน 

การตรวจสอบวัตถุดิบกอนเขา line 

ไมมีการทดสอบความรอนที่ใช seal  

ความรอนจายให Heater ไมคงที ่

เกิดการสะสมความรอนจาก Foil 
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ตารางที่ 3-3 มาตรการและแนวทางการแกไขปญหา 

สาเหตุ/ ปญหา มาตรการ เทคนิค/เคร่ืองมือที่จะใช 

1) มาตรการลดของเสีย 

เกิดการสะสมความรอนจาก 

Foil ท่ีปดลอม Sealing Roller 

ทําใหเกิดแผงไหม ซึ่งเกิดเปน

ของเสียในกระบวนการผลิต 

- ติดตั้งพัดลมระบายความรอน 

ขณะเคร่ืองหยุด เพ่ือไมใหเกิด

แผงไหม 

- จัดฝกอบรมให กับพนักงาน

สามารถรักษาคุณภาพ เพ่ือลด

ของเสียในการผลิตไดอยาง

ตอเนื่อง 

- นําเทคนิค 5 ส และการควบคุม

ดวยสายตามาใชปรับปรุงวิธีทํางาน

ใหมีประสิทธิภาพ 

- นําเทคนิค QC Story, QC 7 Tools 

มาใชแกไขปญหาในดานคุณภาพ

การผลิต 

2) มาตรการลดเวลาในการเปล่ียนรุนการผลิต/คร้ัง 

สูญเสียเวลาในการเปลี่ยนรุน

การผลิตนาน และใชเวลาใน

ก า ร ร อ ผ ล ก า ร ต ร ว จ ส อบ

คุณภาพนาน 

- ใช อุปกรณเสริม เ พ่ือชวยลด

เวลาและความเหนื่อยเม่ือยลา

ของพนักงาน 

- กําหนดใหพนักงานมีขั้นตอน

การทํางาน ท่ี เหมาะสม  โดย 

Workload ท่ีใกลเคียงกันมากขึ้น 

- นําเทคนิค 5 ส และการควบคุม

ดวยสายตามาใชปรับปรุงวิธีทํางาน

ใหมีประสิทธิภาพ 

- นําเทคนิค QC Story, QC 7 Tools 

มาใชแกไขปญหาในดานคุณภาพ

การผลิต 

 

 ขั้นตอนที่ 11 การคัดเลือกมาตรการทางเลือก 

 การคัดเลือกและเรียงลําดับมาตรการ เพ่ือจะนําไปศึกษาความเปนไปไดในการนําไป

ปฏิบัติ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1) จัดกลุมมาตรการ ออกเปนหมวดหมู โดยจัดกลุมในแตละหนวยปฏิบัติการให

เปนระบบและไมควรตัดมาตรการใดๆ ท้ิง ยกเวนเห็นเดนชัดวามาตรการนั้นเปนไปไมได  

 2) เรียงลําดับมาตรการ เปนส่ิงท่ีจําเปนเนื่องจากขอเสนอมักมีคอนขางมาก การ

เรียงลําดับจะชวยใหสามารถเลือกพิจารณาศึกษามาตรการท่ีสําคัญ และเกิดประโยชนมากท่ีสุด

กอนโดยมีหลักการพิจารณา 4 ประการ ดังนี้ 

� ความเปนไปได เชน มีผูผลิตอุปกรณท่ีจําเปน มีการนําขอเสนอเทคโนโลยีนี้

ไปปฏิบัติแลว มีผูรูและใหคําปรึกษา เปนตน 

� ความเหมาะสม เชน เหมาะกับการผลิตและผลิตภัณฑ เหมาะกับวัฒนธรรม

ขององคกร ไมตองดัดแปลงมาก เปนตน 

� ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เชน ลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไดมากนอย

เพียงไร ลดปญหาความเปนพิษและความเส่ียงของพนักงาน เปนตน 
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� ความเปนไปไดเชิงเศรษฐศาสตร เชน การลงทุนคาใชจายและระยะเวลา 

คืนทุนมากหรือนอยเพียงใด เปนตน 

  ในการพิจารณาทางเลือก ควรใหทีมงานทุกคนมีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็น 

ระดมความคิดเห็นตอการหาแนวทางแกไข การหาขอมูลจากหนวยงานอ่ืน ประกอบการพิจารณา

ทางเลือกในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการปองกันมลพิษ เพื่อใหคัดเลือกใหเหลือเฉพาะ

ขอเสนอท่ีโรงงานสามารถนําไปปฏิบัติไดในระยะเวลาอันส้ัน โดยมีตัวอยางการพิจารณาทางเลือก

สําหรับอุตสาหกรรมยา ดังตารางท่ี 3-4 
ตารางที่ 3-4 ตัวอยางการพิจารณามาตรการทางเลือก 

มาตรการ 

คะแนนการคัดเลือก* 
คะแนน

รวม 
โอกาสในการ

ทําที่เห็นไดชัด 

ความสนใจ/

ความรวมมือ 

ผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม 

การ

ลงทุน** 

1) มาตรการลดของเสีย 

- ติดตั้ งพัดลมระบายความรอน 

ขณะเคร่ืองหยุด เพ่ือไมใหเกิด

แผงไหม 

3 3 2 3 11 

- จั ดฝ ก อบรม ให กั บพนั ก ง าน

สามารถรักษาคุณภาพ เพ่ือลด

ของ เสี ย ในการผ ลิต ได อย า ง

ตอเนื่อง 

2 3 2 3 10 

2) มาตรการลดเวลาในการเปล่ียนรุนการผลิต/ครั้ง 

- ใชอุปกรณเสริม เพ่ือชวยลดเวลา

และความเหนื่อยเ ม่ือยลาของ

พนักงาน 

2 3 1 3 9 

- กําหนดใหพนักงานมีขั้นตอนการ

ทํางานท่ีเหมาะสม โดย Workload 

ท่ีใกลเคียงกันมากขึ้น 

2 3 2 3 10 

หมายเหตุ   *การใหคะแนน 1 คะแนน = ต่ํา    **เฉพาะการลงทุน    1 คะแนน = ลงทุนสูง 

              2 คะแนน = ปานกลาง         2 คะแนน = ลงทุนปานกลาง 

              3 คะแนน = สูง          3 คะแนน = ลงทุนต่ํา 

 

มาตรการทางเลือกท่ีควรนําไปประเมินโดยละเอียดตอ คือ มาตรการที่องคกรให

ความสําคัญในการปรับปรุงเปนอันดับตนๆ ไดแก มาตรการที่ชวยลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม   

ไดมาก ใชเงินลงทุนในการปรับปรุงต่ํา มีโอกาสสําเร็จเห็นผลชัดเจน และเปนมาตรการท่ีคนใน

องคกรมีความสนใจใหความรวมมือสูง 
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3.4 การศึกษาความเปนไปไดของมาตรการ 

การศึกษาความเปนไปได มีวัตถุประสงคเพ่ือเลือกมาตรการท่ีเปนไปไดสําหรับลงมือ

ปฏิบัติพรอมกับผลที่คาดวาจะไดรับจากแตละมาตรการโดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้  

ขั้นตอนที่ 12 การประเมินเบ้ืองตน  

การพิจารณาการประเมินมาตรการเบื้องตน แบงออกไดเปน 3 กลุม คือ 

☺ มาตรการที่สามารถนําไปปฏิบัติไดทันที เนื่องจากมีผลประโยชนชัดเจน สามารถ

ดําเนินการไดงาย รวมท้ังมีคาใชจายต่ําหรือไมมีเลย 

☺ มาตรการที่ตองมีการศึกษาเพ่ิมเติม เนื่องจากเห็นผลประโยชนชัดเจน แตไมทราบถึง

ความเปนไปไดทางเทคนิคและเศรษฐศาสตร 

☺ มาตรการที่ไมชัดเจนหรือไมเหมาะสม/เปนไปไมได ใหตัดมาตรการเหลานี้ออกไป 

          ตัวอยางการประเมินความเปนไปไดของการนําการจัดการส่ิงแวดลอมกับลีนมาใชใน

อุตสาหกรรมยา แสดงดังตารางท่ี 3-5 
ตารางที่ 3-5 ตัวอยางการประเมินความเปนไปไดของมาตรการ  

หนวยการผลิต 
มาตรการการจัดการส่ิงแวดลอม 

แบบลีน 

ท
ํา
ไ
ด
ท
ัน
ท
 ี

ต
อ
ง
ศึ
ก
ษ
า

เพิ่
ม
เต
ิม

 

ไ
ม
ส
า
ม
า
ร
ถ

ป
ฏ
ิบั
ต
ิไ
ด
 

หมายเหต ุ

มาตรการลดของเสีย 

- ติดตั้ งพัดลมระบายความรอน 

ขณะเคร่ืองหยุด เพ่ือไมใหเกิด

แผงไหม 

- จั ด ฝ ก อบรม ให กั บพนั ก ง าน

สามารถรักษาคุณภาพ เพ่ือลด

ของ เสี ย ในการผ ลิต ได อย า ง

ตอเนื่อง 

9 

 

 

 

 

9 

 

 

 

 

 

  

 

 

มาตรการลดเวลาใน

การเปล่ียนรุนการ

ผลิต/คร้ัง 

- ใชอุปกรณเสริม เพ่ือชวยลดเวลา

และความเหนื่ อย เ ม่ือยล าของ

พนักงาน 

- กําหนดใหพนักงานมีขั้นตอนการ

ทํางานท่ีเหมาะสม โดย Workload 

ท่ีใกลเคียงกันมากขึ้น 

9 

 

 

9 
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ขั้นตอนที่ 13 การประเมินทางเทคนิค 

เปนการประเมินผลกระทบมาตรการตอกระบวนการผลิตตอผลิตภัณฑ ตอกําลังการผลิต 

และความปลอดภัย เปนตน วิธีการประเมินอาจดําเนินการในลักษณะของการทดสอบใน

หองปฏิบัติการหรือบริเวณบางสวนของสายการผลิต หรืออาศัยขอมูลและประสบการณของบริษัท

อ่ืนหรือจากผูผลิต นอกจากนี้ยังอาจจําลองกระบวนการผลิตกอนเพ่ือหาภาวะการดําเนินการท่ี

เหมาะสมเพ่ือสรางความม่ันใจกอนลงมือปฏิบัติจริง รายละเอียดการประเมินทางเทคนิคควร

ปฏิบัติตามหัวขอตอไปนี้ (ดังตารางท่ี 3-6) 
 1) การแจกแจงรายละเอียดของขอเสนอ เชน เปล่ียนวัตถุดิบ เปล่ียนเทคโนโลยี/

อุปกรณ เกณฑการผลิต เปนตน 

 2) รูปแบบของการเปล่ียนแปลง เชน ลักษณะท่ัวไปของอุปกรณ แผนภูมิกระบวนการ 

วิธีปฏิบัติงาน ตารางการผลิต พ้ืนท่ีและสาธารณูปโภคท่ีตองการ เปนตน 

 3) ผลกระทบตอชวงเวลาหยุดการผลิต ตออัตราการผลิต ตอคุณภาพของผลิตภัณฑ 

รวมท้ังความเส่ียงท่ีอาจเกิดข้ึน 

 4) ผลกระทบตอการบํารุงรักษา พ้ืนท่ีขนสงเก็บวัสดุ หองปฏิบัติการ จํานวนพนักงาน 

และการฝกอบรม 

  5) ผลกระทบทางกฎหมาย เชน กฎหมายความปลอดภัย กฎหมายส่ิงแวดลอม ฯลฯ 

ท้ังนี้ เม่ือประเมินทางเทคนิคแลว เราจะแบงมาตรการออกเปน 3 กลุมคือ 

☺ มาตรการที่ม่ันใจวาสามารถดําเนินการใหไดตามเปาหมายที่ตองการ 
☺ มาตรการที่ตองศึกษาเพ่ิมเติม 

☺ มาตรการท่ีไมสามารถปฏิบัติไดหรือไมแนใจทางเทคนิค โดยใหตัดขอเสนอ

เหลานี้ท้ิงไป 
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ตารางที่ 3-6 ตัวอยางการประเมินทางเทคนิคสําหรับมาตรการของโรงงานผลิตยา 

รายละเอียด

มาตรการ 

รูปแบบการ

เปล่ียนแปลง 

เกณฑการประเมิน (คะแนน*) 

คะแนน

รวม 
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น
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า
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า
ม
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า
ห
ม
า
ย
 

ต
อ
ง
มี
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เพิ่
ม
เต
ิม
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ต
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/
 

ไ
ม
แ
น
ใ
จ
ท
า
ง
เท
ค
นิ
ค

 

ผลกระทบ

ตอ

กระบวนการ

ผลิต 

ผลกระทบ

ตอการ

บํารุงรักษา 

ผลกระทบ

ทาง

กฎหมาย 

1) มาตรการลดของเสียแผงไหม 

ล ด ข อ ง เ สี ย 

แผงไหมลง 15 

เปอรเซ็นต 

ติ ดตั้ ง พั ด ลม

ระบายคว าม

ร อ น ข ณ ะ

เ ค ร่ื อ ง ห ยุ ด  
เ พ่ื อ ร ะ บ า ย

ค ว า ม ร อ น

ให กับลูกกลิ้ ง

เคร่ือง 

3 3 1 7 
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2) มาตรการลดเวลาในการเปล่ียนรุนการผลิต/ครั้ง 

ลดเวลาในการ

เปลี่ ยน รุนการ

ผ ลิ ต ล ง  1 5 

เปอรเซ็นต 

ใชอุปกรณเสริม 

เ พ่ื อ ช ว ย เ พ่ิ ม

ประสิทธิภาพใน

การ ทํ างานให

เร็วขึ้น 

2 3 1 6 
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หมายเหตุ :  คะแนน* ขึ้นอยูกับการต้ังเกณฑคะแนนของแตละโรงงาน 

ขั้นตอนที่ 14 การประเมินทางเศรษฐศาสตร 

การประเมินทางเศรษฐศาสตรเปนการประเมินความคุมคาในการลงทุน โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

  1) รวบรวมขอมูลเพ่ือคํานวณเงินลงทุนท้ังหมด ซึ่งเปนผลรวมของคาปรับปรุงสถานท่ี 

คาอุปกรณการผลิต อะไหล คาวัสดุกอสราง คาติดตั้งสาธารณูปโภค คากอสรางคุมงาน คาท่ี

ปรึกษา ดอกเบี้ย ฯลฯ รวมท้ังคาใชจายดําเนินการท่ีอาจเพ่ิมข้ึนหลังจากการติดตั้ง นอกจากเงิน

ลงทุนแลวจะตองคํานวณคาใชจายในการดําเนินการผลิตท่ีประหยัดไดจากการดําเนินตาม

มาตรการ ไดแก ลดคาบําบัดของเสีย ลดคาวัตถุดิบและพลังงาน กําไรจากคุณภาพผลิตภัณฑ      

ท่ีดีข้ึน กําไรจากคาผลิตและคาบํารุงรักษา กําไรจากผลผลิตหรือผลพลอยไดท่ีเพ่ิมข้ึน เปนตน 
  2) วิเคราะหผลกําไร ซึ่งเราวิเคราะหไดจากระยะเวลาคืนทุน หรือมูลคาเงินปจจุบัน 

(NPV) หรืออัตราตอบแทนการลงทุน (IRR) ซึ่งโดยปกติแลวถามีคา NPV ต่ํา และคา IRR สูง 

จะเปนมาตรการท่ีนาลงทุนและเหมาะสมที่จะนําไปปฏิบัติ โดยรายละเอียดการคํานวณสามารถ

ศึกษาไดในคูมือ Lean Management for Environment สามารถใชเอกสารหมายเลข 14-1, 14-2, 
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14-3, 14-4, 14-5, 14-6 การประเมินทางเศรษฐศาสตร ภาคผนวก ข: แบบฟอรมประเมิน

การจัดการส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรม เปนแนวทางสําหรับการประเมินได  

      สําหรับคูมือเลมนี้จะกลาวถึงการประเมินความคุมคาในการลงทุน โดยแสดงผลการลด

คาใชจายโดยรวมในการดําเนินการตามมาตรการหนึ่งของอุตสาหกรรมผลิตยา รายละเอียดดัง

ตารางที่ 3-7 
ตารางที่ 3-7 ผลการลดคาใชจายโดยรวมของการดําเนินการตามมาตรการ 

Description Current Future Result % Improved 
Cost Saving 

(Baht/Year) 

1) ลดของเสีย 

1.1) แผงไหม 
1.2) แผงเหลื่อม 

1.3) แผงแตก 

 

3.7 % 

1.9% 

2.6% 

 

3.1 % 

1.2% 

2.2% 

 

2.6 % 

1.2 % 

2.0 % 

 

29 % 

37 % 

23 % 

 

 

815,159  

2) ลดเวลาในการเปล่ียนรุน

การผลิต/ คร้ัง 
40 นาที 34 นาที 30 นาที 25% 

   

� จากการวิเคราะหหาแนวทางในการปรังปรุงประสิทธิภาพสายการผลิต สามารถ 

ลดของเสียแผงไหม แผงเหล่ือม และแผงแตก ลดลงมากกวา 15 เปอรเซ็นต โดยของเสียลดลง

มากกวาเปาหมายกําหนดไว 
� สามารถลดเวลาในการเปล่ียนรุนการผลิตลงมากกวา 15 เปอรเซ็นต โดย

เวลาลดลงมากกวาเปาหมายกําหนดไว 
    จากการดําเนินการตามมาตรการดังกลาว จะเห็นไดวาสามารถลดตนทุนใน

กระบวนการผลิตได นอกจากนี้ยังสรางผลกําไรเพ่ิมข้ึนใหกับโรงงานดวย จึงเปนมาตรการท่ี

เหมาะสมที่จะนําไปสูการปฏิบัติตอไปเพ่ือลดความสูญเปลาได 

ขั้นตอนที่ 15 การประเมินทางสิ่งแวดลอม 

การประเมินทางส่ิงแวดลอมเปนการประเมินผลกระทบของมาตรการตอส่ิงแวดลอม ซึ่ง

การประเมินทําได 3 ระดับ คือ 

  1) การประเมินความเสี่ยงในแงของการใชทรัพยากร และการกอใหเกิดมลพิษ 

 2) การประเมินละเอียดถึงผลขององคประกอบในสารปอนเขาและสารขาออกใหมท่ีใช 

  3) การประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ (LCA) 

  โดยทั่วไปวิธีแรกก็เพียงพอในการประเมินทางส่ิงแวดลอม เม่ือประเมินทางส่ิงแวดลอม

แลวจะสามารถแบงมาตรการออกเปน 3 กลุม คือ (ดังตารางท่ี 3-8) 
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☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอย  

☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมปานกลาง 
☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมาก 

ตารางที่ 3-8 ตัวอยางการประเมินทางสิ่งแวดลอมของโรงงานผลิตยา 

มาตรการ: ลดของเสียแผงไหม แผงเหล่ือม และแผงแตก 

การประเมินความเสี่ยงในการใชทรัพยากรและการกอใหเกิดมลพิษ ใช ไมใช 

1. เปนมาตรการท่ีลดความเปนพิษและการเกิดของเสียจากแหลงกําเนิดหรือไม 1  

2. เปนมาตรการท่ีลดการเกิดมลภาวะทางน้ําหรือไม 1  

3. เปนมาตรการท่ีลดการเกิดมลภาวะทางอากาศหรือไม 1  

4. เปนทางเลือกท่ีลดปริมาณการใชวัตถุดิบหรือไม 1  

5. เปนมาตรการท่ีลดปริมาณการใชพลังงานหรือไม 1  

6. กอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางอ่ืนๆ อีกหรือไม  0 

7. เปนมาตรการท่ีเพ่ิมโอกาสการนําของเสียกลับมาใชใหมหรือไม 1  

8. เปนมาตรการท่ีกอผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เปนไปตามกฎหมายหรือไม  0 

9. เปนมาตรการท่ีทําใหลดการใชวัตถุดิบหรือไม (ตอหนวยผลผลิต) 1  

10. เปนมาตรการท่ีทําใหลดปริมาณการใชสารเติมแตงในกระบวนการผลิตหรือไม    

     (ตอหนวยผลผลิต) 

1  

11. อ่ืน ๆ (ถามี)   

คะแนนรวม 8  

 การใหคะแนน    0 คะแนน = ไมใช 

 1 คะแนน = ใช 

 จากการประเมินไดผลรวม 8 คะแนน ซึ่งแสดงวาเม่ือโรงงานผลิตยาดําเนินการตาม

มาตรการการลดของเสียแผงไหม แผงเหลื่อม และแผงแตก ซึ่งทําใหลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม

ไดมาก เนื่องจากมีการใชทรัพยากรนอยลงและเกิดของเสียตอหนวยผลิตนอยลง  

ขั้นตอนที่ 16 การประเมินผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย 
2 3 

เปนการประเมินผลกระทบของมาตรการตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย ซึ่งควร

พิจารณาประเด็นดังนี้ 

- สภาพแวดลอมในการทํางาน เชน การตรวจวัดระดับเสียง การตรวจวัดสภาพ

ความรอน การตรวจวัดความเขมของแสงสวาง การระบายอากาศ 

- การประเมินคุณภาพอากาศในสถานที่ทํางาน 

- ประเมินสภาพการทํางาน 

                                                           
2 
http://www.shawpat.or.th/web/profes.html 

3
 http://www.idis.ru.ac.th/report/index.php?topic=1938.0  
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- ประเมินความเสี่ยงและอันตราย 

- ความปลอดภัยของเคร่ืองจักร 

- ประวัติการตรวจสุขภาพของพนักงาน 

ท้ังนี้ เม่ือประเมินผลกระทบของมาตรการตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยแลวจะ

สามารถแบงมาตรการออกเปน 3 กลุม คือ 

☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยนอย  

☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยปานกลาง 
☺ มาตรการที่มีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยมาก 

  จากการปรับปรุงกระบวนการทํางานตามมาตรการตางๆ เพ่ือใหพนักงานสามารถทํางานได

อยางมีประสิทธิภาพนั้น จะตองมีการจัดวางเคร่ืองจักร ปรับพ้ืนท่ี ปรับปรุงอุปกรณเคร่ืองมือท่ีใชใน

การทํางาน ลักษณะของทาทางการทํางาน และสภาพแวดลอมในการทํางานใหดีข้ึนดวย โดย

มาตรการแกไขมีการปรับเปล่ียนการดําเนินการตามที่คูมือกําหนดหรือระบุไวอยางครบถวน และลด

ระยะเวลาในการดําเนินงานใหมากข้ึน แสดงตัวอยางการประเมินผลกระทบตอสุขภาพและอนามัย

ของอุตสาหกรรมผลิตยาแหงหนึ่ง ดังตารางท่ี 3-9 

ตารางที่ 3-9 ตัวอยางการประเมินผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย 
มาตรการ: ลดของเสียแผงไหม แผงเหล่ือม และแผงแตก 

 ใช ไมใช 

1. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอระดับเสียงในการทํางานหรือไม 1  

2. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอความรอนในการทํางานหรือไม 1  

3. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอแสงสวางในการทํางานหรือไม  0 

4. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอการระบายอากาศในการทํางานหรือไม  0 

5. เปนมาตรการท่ีมีความอันตรายตอสุขภาพของคนงานหรือไม 1  

6. เปนมาตรการท่ีมีความเส่ียงตอการทํางานของคนงานหรือไม 1  

7. เปนมาตรการท่ีสงผลกระทบตอสภาพจิตใจของคนงานหรือไม 1  

8. เปนมาตรการท่ีอาจกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยตอคนในชุมชนรอบขางหรือไม  0 

9. อ่ืน ๆ (ถามี)   

คะแนนรวม 5  

การใหคะแนน  0 คะแนน = ไมใช 

                   1 คะแนน = ใช 

   จากการประเมินผลกระทบมาตรการการลดของเสียแผงไหม แผงเหล่ือม และแผงแตกท่ี

มีผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยในระดับปานกลาง จะเห็นไดวา สงผลกระทบตอ

การทํางานของพนักงานในเร่ืองความรอน ความเปนอันตรายตอสุขภาพ ความเส่ียงในการทํางาน 

และสงผลตอสภาพจิตใจ 
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ขั้นตอนที่ 17 การสรุปคัดเลือกมาตรการ (การจัดการสิ่งแวดลอมโรงงาน) 

การสรุปคัดเลือกมาตรการ คือ การกําหนดวามาตรการใดหรือทางเลือกใดควรดําเนินการ

กอนหลัง โดยขอเสนอท่ีไมเหมาะสม หรือยังไมพรอมท่ีจะนําไปดําเนินการ จะถูกเก็บรวบรวมไว

ประยุกตใชในโอกาสตอไป โดยการคัดเลือกมาตรการเพ่ือนําไปปฏิบัติ มีแนวทางดังตอไปนี้  

การคัดเลือกมาตรการที่เปนไปไดและเปนไปไมได โดยการตัดมาตรการท่ีไมเหมาะสม

ทางเทคนิคและส่ิงแวดลอมและสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยกอน มาตรการท่ีเหลือจึงเปน

ขอเสนอท่ีเปนไปได ใหนํามาเปรียบเทียบกันในเร่ืองความคุมคาในการลงทุน เพ่ือจัดลําดับกอนหลัง  

การเรียงลําดับขอเสนอ โดยอาจใชสามัญสํานึก หรือเกณฑการใหคะแนน โดยพิจารณา

จากความเปนไปไดในภาพรวม เกณฑการพิจารณาและน้ําหนักคะแนน นั้นข้ึนอยูกับการกําหนด

ของทีมงานลีน และความเหมาะสมของโรงงาน โดยควรพิจารณาใหคะแนนอยางรอบคอบ 

การบันทึกผลขอเสนอ เม่ือไดสรุปผลการศึกษาท่ีผานการประเมินทุกข้ันตอนและให

คะแนนคัดเลือกแลวนั้น ควรจัดทําเปนเอกสารรายงานเสนอผูบริหารเพื่อขออนุมัติในการลงมือ

ปฏิบัติการ โดยเนื้อหาสาระในรายงานบันทึกผลขอเสนอตอผูบริหารควรประกอบไปดวยประเด็น

ตางๆ ดังนี้ (ดังตารางท่ี 3-10) 

o ปริมาณวัตถุดิบ/ทรัพยากร/พลังงานและของเสียท่ีคาดวาจะลดลงได 

o คาใชจายและผลประโยชนท่ีไดรับ ท้ังท่ีคํานวณเปนตัวเงินและขอดีอ่ืนๆ 

o เงินลงทุนและแหลงทุน ระยะเวลา และความสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึน 

o วิธีการเปรียบเทียบกอนและหลังการใชมาตรการ 

o ความสามารถในการแขงขันของบริษัทท่ีคาดหวัง 

ตารางที่ 3-10 ตัวอยางการสรุปการคัดเลือกมาตรการ 

มาตรการ 

ความเปนไปได คะแนนการคัดเลือก 

คะแนน

รวม * 
อันดับ เปน 

ไปได 

เปนไป

ไมได 

ดาน

เทคนิค 

ดาน

เศรษฐศาสตร 

ดาน

สิ่งแวดลอม 

ดานสุขภาพ

และความ

ปลอดภัย 

มาตรการลดของเสีย 

- ติ ดตั้ ง พั ดลม

ระบายความรอน 

ขณะเคร่ืองหยุด 

เพ่ือไมใหเกิดแผง

ไหม 

9 

 

3 2 3 2 10 1 

- จัดฝกอบรม

ใหกับพนักงาน

สามารถ รักษา

9 

 

1 2 3 3 9 2 
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มาตรการ 

ความเปนไปได คะแนนการคัดเลือก 

คะแนน

รวม * 
อันดับ เปน 

ไปได 

เปนไป

ไมได 

ดาน

เทคนิค 

ดาน

เศรษฐศาสตร 

ดาน

สิ่งแวดลอม 

ดานสุขภาพ

และความ

ปลอดภัย 

คุณภาพ เพ่ือลด

ของเสียในการ

ผ ลิ ต ไ ด อ ย า ง

ตอเนื่อง 

มาตรการลดเวลาในการเปล่ียนรุนการผลิต/ครั้ง 

-ใชอุปกรณเสริม 

เพ่ือชวยลดเวลา

และความเหนื่อย

เ ม่ื อ ย ล า ข อ ง

พนักงาน 

9 

 

1 2 3 3 9 2 

- กํ า ห น ด ใ ห

พ นั ก ง า น มี

ขั้ น ต อ น ก า ร

ทํางานท่ีเหมาะสม 

โดย Workload ท่ี

ใกลเคียงกันมาก

ขึ้น 

9 

 

1 2 2 3 8 3 

การใหคะแนน 

• ความเปนไปไดทางเทคนิค (3 คะแนน = มากท่ีสุด 2 คะแนน = ปานกลาง และ 1 คะแนน = นอยท่ีสุด) 

• ความเปนไปไดดานเศรษฐศาสตร (3 คะแนน = มีระยะเวลาคืนทุนไมเกิน 1 ป 2 คะแนน = มีระยะเวลาคืน

ทุนอยูระหวาง 1 ถึง 3 ป และ 1 คะแนน = มีระยะเวลาคืนทุนมากกวา 3 ป) 

• ความเปนไปไดดานส่ิงแวดลอม (3 คะแนน = ลดผลกระทบไดมากท่ีสุด 2 คะแนน = ลดผลกระทบได   

ปานกลาง และ 1 คะแนน = ลดผลกระทบไดนอยท่ีสุด) 

• ความเปนไปไดดานสุขภาพอนามัยและความปลอดภัย (3 คะแนน = ลดผลกระทบไดมากท่ีสุด   

2 คะแนน = ลดผลกระทบไดปานกลาง และ 1 คะแนน = ลดผลกระทบไดนอยท่ีสุด) 

*เพ่ือใหงายตอการพิจารณา สามารถปรับคะแนนรวมเปนเปอรเซ็นต 

    หลังจากไดขอสรุปมาตรการท่ีจะนําไปใชจริงแลว ใหนํามาตรการเหลานั้นเขียนลงใน

แผนผังคุณคาอนาคต เพ่ือเปนแผนภาพในการดําเนินการและเตรียมแผนปฏิบัติตอไป โดย

ตัวอยางดังรูปท่ี 3-14 ใชมาตรการ/ เคร่ืองมือตางๆ ในการแกปญหาในกระบวนการผลิตยา

ไดแก 5ส การควบคุมดวยการมองเห็น QC Story, และ QC 7 Tools  
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รูปที่ 3-14 แผนผังคุณคาอนาคตในกระบวนการผลิตยา 

ที่มา: http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Reckitt.pdf. 
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3.5 การลงมือปฏิบัติและการขับเคลื่อนกิจกรรมตามมาตรการ 

 

ขั้นตอนที่ 18 การเตรียมแผนปฏิบัติงาน 
  แผนปฏิบัติการ จะตองกําหนดวิธีการและข้ันตอนการดําเนินงาน ตัวช้ีวัด ระยะเวลา 

ผูรับผิดชอบ ผูตรวจติดตาม วิธีการติดตามประเมินผล เปนตน ตัวอยางดังตารางท่ี 3-11 

ตารางที่ 3-11 ตัวอยางแผนปฏิบัติการของโรงงานผลิตยาแหงหน่ึง 

ลําดับ แผนปฏิบัติการ 

Time Line 

ผูรับผิดชอบ  เม.ย.

2012 

พ.ค. 

2012 

มิ.ย. 

2012

ก.ค. 

2012 

ส.ค. 

2012 

ก.ย. 

2012 

1 จัดตั้งคณะทํางาน                   คุณสุวัฒน  

2 จัดตั้งเปาหมายของกลุม                   คุณปยะ  

3 อบรม Lean Production                   คุณณรงคศักดิ์ 

4 ศึกษาและเก็บขอมูลเบ้ืองตน                   คุณจาตุรันต  

5 ชี้แจงรายละเอียดข้ันตอนการ

ทํางานโดยอางอิงจาก VSM  

                  คุณอภิชิต  

6 สรุปหัวขอท่ีดําเนินการ                   คุณลักษณา  

7 ประเมินการปรับปรุงและแกไข                   คุณสุวัฒน 

8 สรุปผลการดําเนินการ                   คุณณรงคศักดิ์  

 

ขั้นตอนที่ 19 การดําเนินตามแผนที่กําหนด 

เม่ือแผนปฏิบัติงานไดรับการอนุมัติจากผูบริหาร กิจกรรมตางๆ ในแผนปฏิบัติงานจะถูก

นํามาปฏิบัติโดยผูรับผิดชอบท่ีระบุไวในแตละกิจกรรมโดยความรวมมือจากทุกฝายท่ีเก่ียวของ

ท้ังนี้แผนปฏิบัติงาน จะดําเนินกิจกรรมอยางตอเนื่อง และมีการประชาสัมพันธใหแผนกอ่ืนๆ 

ทราบดวยอยางตอเนื่อง ท้ังนี้ตัวอยางการเตรียมแผนปฏิบัติการท่ีดีนั้นจะตองกําหนดวิธีการและ

ข้ันตอนรายละเอียด ระยะเวลา เงินลงทุน ผูรับผิดชอบ ผูตรวจติดตาม และวิธีการติดตามประเมินผล 

เปนตน ดังตัวอยางในตารางที่ 3-12 
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ตารางที่ 3-12 ตัวอยางแผนปฏิบัติการเพ่ิมประสิทธิภาพสายการผลิตของโรงงานผลิตยา 
แผนปฏิบัติการเพ่ิมประสิทธิภาพสายการผลิต 

ลําดับ ปจจัย ปญหา หัวขอปรับปรุง ผูรับผิดชอบ 

1 คน การสูญเสียเวลา

ในการทํางาน 

- พนักงานทดแทนมีประสิทธิภาพการทํางาน

ไมเทาพนักงานประจําตําแหนง 

ทุกคน 

- ขาดการฝกอบรมเทคนิคการควบคุมเครื่อง

ใหกับพนักงาน 

ทุกคน 

2 วิธีการ ใชเวลาในการรอ

ผลการตรวจสอบ

คุณภาพนาน  

- การสงสัญญาณระหวางคนเลือกแผงกับคน

คุมเคร่ือง 

ทุกคน 

- ขาดมาตรฐานการตั้งเครื่อง และการแกปญหา

หนางาน 

ทุกคน 

- การตรวจสอบวัตถุดิบกอนเขาสายการผลิต 

ไมมีการทดสอบความรอนท่ีใชปดผนึก  

ทุกคน 

3 วัตถุดิบ วั ต ถุ ดิ บ ไ ม ไ ด

คุณภาพตรงตาม

มาตรฐาน 

- การกําหนดอุณหภูมิท่ีทนไดสําหรับแผงไหม

ไมเหมาะสมกับเคร่ือง 

คุณอภิชิต 

4 เคร่ืองมือ/

อุปกรณ 

เ กิดการสูญเสี ย

ความรอน 

- ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิ-rpm-foil 

โดยความรอนท่ีไดจากอุณหภูมิ 240 
๐
C ท่ี

23 rpm มากเกินไป 

คุณจาตุรันต 

- การควบคุมความรอนท่ีผิวลูกกลิ้งปดผนึก 

ซึ่งความรอนจะเพ่ิมขึ้นขณะหยุดเคร่ืองทําให

เกิดการสะสมความรอนจากฟอยล 

คุณณรงคศักดิ์ 

 

 

3.6 การทบทวนเพื่อปรับปรุงแผนและขับเคล่ือนอยางตอเน่ือง 

 

ขั้นตอนที่ 20 การตรวจวัดประเมินความกาวหนา  

การตรวจวัดประเมินความกาวหนา เปนการเก็บขอมูลของผลการดําเนินงานตาม

มาตรการท่ีระบุไวในแผนปฏิบัติงาน แลวนําผลท่ีไดมาทําการเปรียบเทียบกอน-หลังการ

ดําเนินงาน ซึ่งสามารถทําไดโดย เชน  

• วัดปริมาณของเสียท่ีลดลง ปริมาณทรัพยากรที่ใชลดลง (น้ํา พลังงาน สารเคมี)  

• กําไรจากการผลิตท่ีเพ่ิมข้ึน หรือคาวัตถุดิบ/คาดําเนินการ/คาจัดการ/คาบําบัด

ของเสียท่ีลดลง  

• สภาพแวดลอมในการทํางานดีข้ึน แสดงดังตอไปนี้   
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ผลการดําเนินงานตามมาตรการในการจัดการส่ิงแวดลอมและการสูญเสียพลังงานของ

โรงงานผลิตยาแหงหนึ่ง 

1) มาตรการที่ 1 ลดของเสียแผงไหม แผงเหล่ือม และแผงแตก ไดผลดังนี้ 

o จากการลดของเสียแผงไหมท่ีเคร่ืองเบอร 9 โดยดําเนินการติดตั้งพัดลมระบาย

ความรอนเพื่อแกไขปญหา (ดังรูปท่ี 3-15)  

 

รูปที่ 3-15 การติดตั้งพัดลมระบายความรอน 

o ผลท่ีไดจากมาตรการแกไขปญหา ไดสรุปเปรียบเทียบตัวเลขกอนปรับปรุงและ
เปาหมาย ท่ีตั้งไวไดผลสําเร็จ ดังรูปท่ี 3-16 

     

 

รูปที่ 3-16 ผลการปรับปรุงของเสียจากแผงไหม  

จากการปรับปรุงลดของเสียสงผลโดยตรงตอตนทุนการผลิต ท้ังคาวัตถุดิบ 

คาแรงงาน คาโสหุยท่ีลดลง อีกท้ังยังเปนการลดภาระงานของพนักงานคุมเคร่ืองและ

พนักงาน QC ซึ่งมีเวลาไปมุงเนนการทํางานอ่ืน เชน พนักงานคุมเคร่ืองจะมีเวลาในการเลือก

เม็ดแตกออกกอนแพ็ค นอกจากนี้เวลาและอะไหลท่ีใชในการซอมบํารุงลดลงอีกดวย รวมท้ัง

เกิดผลผลิตท่ีมากข้ึน และ OEE เพ่ิมข้ึน 
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• การทํา Lean Assessment  เพ่ือใหทราบถึงการเปล่ียนแปลงในการนําลีนมาใชใน

องคกร ท้ังนี้ สามารถนําเสนอการตรวจประเมินโดยใชแผนภูมิ Radar Chart 

ตัวอยางดังรูปท่ี 3-17 
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After

 

รูปที่ 3-17 การทํา Lean Assessment โดยใชแผนภูมิ Radar Chart 

ที่มา: http://lean.bsiddip.org/moodle/file.php/1/Reckitt.pdf. 
 

     จากผล Lean Assessment กอนการปรับปรุง โดยหัวขอท่ีมีโอกาสปรับปรุงมากท่ีสุด 3

อันดับแรก ไดแก 

1. การปองกันความผิดพลาด  

2. การจัดการสถานที่ทํางานมีความปลอดภัยสะอาด และเปนระเบียบ รวมท้ังมีการ

กําจัดส่ิงของท่ีไมจําเปน  

3. การควบคุมดวยการมองเห็นและการจัดสถานท่ีทํางาน  

  และจากการปรับปรุงท้ัง 3 ดานดังกลาว ทําใหเพ่ิมขีดความสามารถของพนักงาน 

ปรับปรุงคุณภาพและเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตใหกับองคกรไดอยางตอเนื่องและย่ังยืน ซึ่งหลังการ

ปรับปรุงพบวามีการพัฒนาข้ึนจากเดิม โดยแสดงการเปรียบเทียบผล Lean Assessment กอน-หลัง

การปรับปรุง ดังตารางท่ี 3-13 
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ตารางที่ 3-13 การเปรียบเทียบผล Lean Assessment กอน-หลังการปรับปรุง 

ผล Lean Assessment กอนการปรับปรุง คะแนนกอนปรับปรุง 
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1. Mistake proofing/Poka Yoka ได 

3.00 คะแนน 

2. Standard Work ได 2.00 คะแนน 

3. Visual Work & Workplace 

Organization ได 2.00 คะแนน 

ผล Lean Assessment หลังการปรับปรุง คะแนนหลังปรับปรุง 
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After
1.  Mistake proofing/Poka Yoka 

ไดคะแนน 7.00  

2.  Standard Work ได 7.00 คะแนน 

3. Visual Work & Workplace 

Organization ได 7.00 คะแนน 

 

 ท้ังนี้ ผลจาการตรวจวัดและประเมินความกาวหนาท่ีได ทีมงานจะตองนํามาจัดทําเปน

เอกสารรายงานตอผูบริหารและพนักงานอ่ืนๆ ภายในองคกรไดอยางชัดเจน โดยอาจจัดทํารายงาน

ในลักษณะ A3 Report ดังตัวอยางในบทท่ี 5 ของคูมือ Lean management for Environment 
 

ขั้นตอนที่ 21 การดําเนินการจัดการสิ่งแวดลอมอยางตอเน่ือง  

การนําลีนมาประยุกตใชควบคูกับการจัดการส่ิงแวดลอมขององคกร จําเปนตองมีการ

ดําเนินการอยางตอเนื่อง จึงจะกอใหเกิดประสิทธิภาพในการดําเนินงาน ดังนั้น มาตรการหรือ

กิจกรรมตางๆ จะถูกทําซ้ําและปรับปรุงใหดีข้ึน เพ่ือการพัฒนาที่ย่ังยืนตอไป ท้ังนี้ หากผลการ

ปฏิบัติการ มีผลอันนาพอใจตามเปาหมาย หรือเกินกวาท่ีคาดไว ควรมีการรวบรวมไวเพ่ือเปนแนว

ปฏิบัติท่ีดีและจัดทําเปน “มาตรฐานการทํางาน” ตอไป เชน การจัดตารางเพ่ือการบํารุงรักษาแบบ

ปองกัน การตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการซื้อเคร่ืองจักรใหมหรือการขยายกําลังการ
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ผลิตดวยการติดตั้งระบบสาธารณูปโภคใหมๆ การประเมินผลเพ่ือปรับปรุงกระบวนการ การ

วางแผนการดําเนินการในระยะยาว และการทําบัญชีความสูญเสีย การแสวงหาความรูในการ

พัฒนาอยางตอเนื่อง 

  นอกกจากน้ี ควรมีการนํามาตรการท่ีใชไดผลบรรจุเขาไปในแผนการดําเนินธุรกิจตางๆ 

เชน แผนการตลาด แผนการเงิน แผนการปฏิบัติงาน แผนการวิจัยและพัฒนา แผนการบริหาร

และการจัดการ ซึ่งอาจมีการกําหนดตัวช้ีวัดผลสัมฤทธิ์ในการทํางาน (KPI) เพ่ือใหมีเปาหมายใน

การพัฒนาในอนาคตตอไป 
จากแนวทางการปฏิบัติในการจัดการส่ิงแวดลอมอุตสาหกรรมกับลีน 6 ข้ันตอนหลักและ 

21 ข้ันตอนยอยดังกลาวขางตน หากนําระบบการจัดการดังกลาวไปใชในโรงงาน/องคกร จะทําให

องคกรของทานไดรับผลประโยชนท้ังในการลดตนทุนการผลิต ลดความสูญเปลา/ขจัดหนาท่ีไม

จําเปนในโรงงานออกไป รวมท้ังการลดมลพิษตอส่ิงแวดลอมไดมีประสิทธิภาพมากที่สุดดวย ท้ังนี้

จะแสดงการเปรียบเทียบระหวางผลลัพธของการดําเนินการตามหลักการลีนหรือการจัดการ

ส่ิงแวดลอมอยางใดอยางหนึ่ง กับผลลัพธเม่ือองคกรมีการประยุกตใชลีนรวมกับการจัดการ

ส่ิงแวดลอม (ดังตารางท่ี 3-14) 
ตารางที่ 3-14 ตารางเปรียบเทียบผลของหลักการลีน การจัดการสิ่งแวดลอมและลีนกับการ

จัดการสิ่งแวดลอม 

หัวขอ ลีน การจัดการส่ิงแวดลอม ลีนกับการจัดการส่ิงแวดลอม 

ภ า พ ร ว ม ข อ ง

หลักการ 

 

เปนหลักการผลิตท่ีมุงเนน

กระบวนการปฏิบัติงานและ

เคร่ืองมือ ซึ่งสามารถนําไปใช

ปฏิบัติไดงาย 

เปนกรอบของระบบการ

บริหารจัดการ 

 

มีระบบการบริหารจัดการ และหลักการ

คิด เพ่ือขับเคลื่อนในทุกระดับและมี

เคร่ืองมือท่ีสามารถดําเนินการไดอยาง

มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

วัตถุประสงคของการ

กําจัดความสูญเปลา 

ข จั ด กิ จ ก ร ร ม ท่ี ไ ม เ กิ ด

มูลค า เ พ่ิม/ ไม จํ า เปนใน

โรงงานออกไป 

ล ด ผ ล ก ร ะ ท บ ด า น

พลังงานและสิ่งแวดลอม 

 

ลดความสูญเปลาโดยครอบคลุม

ตั้งแตตนทาง กระบวนการผลิต 

และผลกระทบ 

การมีสวนรวมของ

พนักงาน 

 

เนนท่ีแผนกปฏิบัติงาน และ

ก า ร มี ส ว น ร ว ม ใ นส ว น ท่ี

เก่ียวของตามความเหมาะสม 

 

นําโดยผูเชี่ยวชาญดาน

สิ่งแวดลอมและการมี

สวนรวมของพนักงาน

ท้ั ง ห ม ด ต า ม ค ว า ม

จําเปน 

เพ่ิมโอกาสการมีสวนรวมในทุก

ระดับชั้นขององคกร อยางเปน

ระบบ 

ตั ว ขั บ เ ค ล่ื อ น /

แรง จูง ใจในการ

ดําเนินการ 

 

ภาวะการแขงขันทางธุรกิจ

และความคาดหวังของลูกคา

ซึ่งตองการลดตนทุนในการ

ผลิตสินคา ลดเวลาการสง

มอบ  ห รือตอบสนองต อ

ความตองการอยางรวดเร็ว  

 

ปฏิบัติตามขอบังคับของ

กฎหมายสิ่ งแวดลอม 

โ ด ย ดํ า เ นิ น ก า ร ล ด

ผ ล ก ร ะ ท บ ต อ

สิ่งแวดลอม เพ่ือใหเกิด

ภ า พ ลั ก ษ ณ ท่ี ดี ต อ

องคกร รวมท้ังองคกร

เปนตัวขับเคล่ือนจากลูกคา หรือ

บริการ/ผลิตภัณฑ และเปนความ

ส อ ด ค ล อ ง กั บ ก ฎ ร ะ เ บี ย บ 

ขอ บั ง คับทางภาค รัฐ  เ พ่ือ ให

ผลลัพธจากการดําเนินงานเกิด

ประโยชนตอองคกร 
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หัวขอ ลีน การจัดการส่ิงแวดลอม ลีนกับการจัดการส่ิงแวดลอม 

ภายนอก ลูกคา และผูมี

สวนไดสวนเสียเปนหลัก 

วิธีการ/เครื่องมือ 

 

มีการระบุเคร่ืองมือท่ีนําไปใช

เ พ่ือ กํ า จัดความ สูญเปล า  

แตละประเภท เชน 5 ส. 

กิ จ ก ร ร ม ไ ค เ ซ น  ก า ร

บํารุงรักษาแบบทวีผลท่ีทุก

คนมีสวนรวม (TPM) หรือ 

การผลิตแบบทันเวลาพอดี 

เปนตน 

 

เ ป น ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง

โปรแกรม กระบวนการ 

แ ล ะ ข้ั น ต อ น ก า ร

ป ฏิ บั ติ ง า น ท่ี ถู ก

อ อ ก แ บ บ ข้ึ น เ พ่ื อ

สนับสนุนโครงการหรือ

กรอบของระบบการ

บ ริ ห า ร จั ด ก า ร

สิ่ ง แ วดล อม  เ พ่ื อ ให

บรรลุวัตถุประสงคและ

เปาหมาย 

สามารถเช่ือมโยงกระบวนการและ

ขั้ น ต อ น ก า ร ป ฏิ บั ติ ง า น  กั บ

เคร่ืองมือหรือมาตรการท่ีใชได

อยางตอเนื่องและสามารถปฏิบัติ

ไดโดยงายในระดับปฏิบัติการ 

การเปล่ียนแปลง

วัฒนธรรมองคกร 

 

สรางวัฒนธรรมองคกรเพ่ือ

แกไขปญหา โดยการมีสวน

รวมจากพนักงาน และการให

อํานาจการตัดสินใจ เพ่ือระบุ

มาตรการลดความสูญเปลาท่ี

เกิดขึ้น 

 

สรางวัฒนธรรมองคกร

เ พ่ือแกไขปญหา โดย

ก า ร มี ส ว น ร ว ม จ า ก

พนักงาน  และการให

อํ าน าจก า ร ตัดสิ น ใ จ 

เ พ่ือระบุมาตรการลด

ความสูญเปลาท่ีเกิดขึ้น 

สรางวัฒนธรรมองคกร เพ่ือการ

แกไขปญหา โดยการมีสวนรวม

จากพนักงาน และการใหอํานาจ

การตัดสินใจ เพ่ือระบุมาตรการ

ลดความสูญเปลา ซึ่งทําใหเกิด

ความกลมกลืนในการดํ า เนิน

กิจกรรม  

การพัฒนา/ การ

ปรับปรุง 

 

สงเสริมการปรับปรุงและการ

พัฒนาอย างตอเนื่ อง  บน

พ้ืนฐานของหลักการ PDCA 

 

สง เสริมการปรับปรุง

และการพัฒนาอย า ง

ตอเนื่อง บนพ้ืนฐานของ

หลักการ PDCA  

สง เสริมการปรับปรุงและการ

พัฒนาอยางตอเนื่อง บนพ้ืนฐาน

ของหลักการ PDCA เหมือนกัน 

ซึ่ ง ทําให บุคลากรไม เ กิดความ

สับสน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                  บทที่ 3:  Lean management for Environment สําหรับอุตสาหกรรมยา  3-36

เอกสารอางอิงบทที่ 3 

1. กรมสงเสริมอุตสาหกรรม.โครงการใหคําปรึกษาแนะนําเชิงลึกแก SMEs ดวยระบบ LEAN           

ป2552-2554.บริษัท เรทคิทท เบนคีเซอร เฮลธแคร แมนูแฟคเจอร่ิง(ประเทศไทย) จํากัด. 

[ออนไลน]. เขาถึงไดจาก : http://lean.bsiddip.org (วันท่ีคนขอมูล: 12 มิถุนายน 2555). 

2. ศูนยฝกอบรมภูมิปญญาสูสากล. ผังกางปลากับแผนภูมิความคิด. [ออนไลน]. เขาถึงไดจาก: 

http://www.prachasan.com (วันท่ีคนขอมูล: 24 มกราคม 2555).  

 

 



บทท่ี 4 

เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการจัดการส่ิงแวดลอมสําหรับ

อุตสาหกรรมยา 

 

อุตสาหกรรมยามีการใชพลังงานสูงและใชสารเคมีปริมาณมากในข้ันตอนการผลิต ดังนั้น

หากภาคอุตสาหกรรมสามารถเรียนรูวิธีการปรับเปล่ียน/ปรับปรุงกระบวนการผลิต เลือกใชวัตถุดิบ

และเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม เชน การใชพลังงานท่ีลดนอยลงและการใชเช้ือเพลิงท่ีสะอาด การใช

เทคโนโลยีการผลิตใหมๆ การลดข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยา การปรับปรุงอุปกรณเคร่ืองจักรท่ีใช   

การควบคุมเง่ือนไขการผลิต พนักงานท่ีมีคุณภาพ การใชวัตถุดิบท่ีไรสารพิษหรือมีความเปนพิษต่ํา 

การปรับปรุงอัตราสวนผสมของวัตถุดิบท่ีใชผลิต การใชสารกระตุนปฏิกิริยาท่ีมีประสิทธิภาพสูง   

การนําเอาสารตัวทําละลายกลับมาใชอีก การรีไซเคิลของเสีย และการบริหารจัดการแบบหลัก

วิทยาศาสตร เหลานี้คือองคประกอบสําคัญของเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดของอุตสาหกรรมการ

ผลิตยา ดังนั้นแนวทางการบริหารจัดการส่ิงแวดลอมเพ่ือการประยุกตใชสําหรับอุตสาหกรรมยา แบง

ออกไดเปน 7 ดานหลักๆ ดังนี้ 

4.1 การจัดการวัตถุดิบและสารเคมี 

 แนวทางการจัดการดานการใชวัตถุดิบและสารเคมีในข้ันตอนการผลิตของอุตสาหกรรมยา 

สามารถนําไปปฏิบัติไดดังนี้ 

4.1.1 การปรับปรุงดานระบบการผลิต 

 เนื่องดวยรัฐบาลไดผลักดันใหทุกฝายดําเนินการดานการรักษาส่ิงแวดลอม ดังนั้นการผลิต

สินคาท่ีส้ินเปลืองพลังงาน วัตถุดิบ และผลิตสารพิษเปนจํานวนมาก ดังนั้นองคกรจะตองปรับ

โครงสรางของผลิตภัณฑ และมองหาหนทางที่จะจัดการท้ังทางดานคาใชจาย ท่ีจะตองนํามาจัดการ

กับมาตรการการรักษาส่ิงแวดลอมท่ีมีมูลคาสูง และลดปริมาณการใชพลังงานและวัตถุดิบลง 
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  สารพิษและการใชวัตถุดิบอยางส้ินเปลืองท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตนั้น โดยการใช

นวัตกรรมในการผลิตใหมๆ จะเปนหนทางหนึ่งท่ีชวยลดปญหาท่ีเกิดข้ึน ขณะเดียวกันก็สามารถ

ทําใหการใชวัตถุดิบเปนไปอยางคุมคา และชวยลดคาใชจายท่ีไมจําเปน ท้ังนี้มีแนวทางในการ

จัดการส่ิงแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมยา ดังนี้ 

1) การปรับเปล่ียนวัตถุดิบ  

 ปรับเปล่ียนวัตถุดิบหลักและวัตถุดิบรองที่ใชในการผลิต 

- ใชวัตถุดิบท่ีไมมีสารพิษหรือมีปริมาณนอย ทดแทนวัตถุดิบท่ีมีสารพิษ เพ่ือ

เปนการลดมลพิษในข้ันตอนการผลิต 

- หาแนวทางในการใชประโยชนจากของเสีย เพ่ือใหกากของเสียจากผลิตภัณฑ

เคมีมีมูลคาท่ีมากข้ึน 

- ลดประเภทและปริมาณของมลพิษหรือสารพิษ ขณะเดียวกันก็เปนการลด

ภาระของระบบการจัดการมลพิษดวย โดยเลือกใชวิธีการดังนี้ 

 ปรับปรุงวิธีการทํางาน 

 ปรับอัตราสวนผสมของวัตถุดิบท่ีไมเหมาะสม 

 ใชเทคโนโลยีใหมๆ 

2) การนําวัตถุดิบและสารเคมีกลับมาใชซ้ํา 
      หากการสังเคราะหสารเคมีไมสามารถทําไดโดยสมบูรณ ผลลัพธคือทําใหมีของเหลวท่ี

มีปริมาณสารเคมีของท้ังวัตถุดิบหลักและรองหลงเหลืออยู แตมีการสังเคราะหสารเคมีบางชนิดท่ี

สามารถนําของเหลวท่ีเหลือมาใชหรือผานกระบวนการบางอยางแลวจะสามารถนํามาใชไดอีก 

แนวคิดและการปฏิบัติดังกลาวนี้ จะสามารถลดปริมาณของเสียได ขณะเดียวกันก็สามารถลด

ปริมาณการใชวัตถุดิบหลักและรองไดอีกดวย 

  สารตัวทําละลาย สารเรงปฏิกิริยา และถานกัมมันต ก็เชนเดียวกัน หากนํามาผาน

กระบวนการที่เหมาะสม ก็จะสามารถนํากลับมาใชซ้ําไดอีก 

3) การรีไซเคิลและการใชวัตถุดิบแบบรวม 

  การรีไซเคิลดวยวิธีตางๆ ดังนี้ คือ การกล่ัน การตกผลึก การสกัด การดูดซึม และการ

ดูดซับ ส่ิงของท่ีใชแลวสวนใหญไมสามารถนํากลับมาใชไดทันที จะตองนํามาผานกระบวนการดาน

เคมีกอน จึงจะสามารถนํากลับมาใชไดเปนส่ิงของรีไซเคิลไดอีกคร้ัง 

 

 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมยา 4-3 

4) การปรับปรุงและการบริหารจัดการดานอุปกรณและเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิต 

   การปรับปรุงและการบริหารจัดการดานอุปกรณและเคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิตเปน

หลักสําคัญในการควบคุมของเสียอันเกิดจากการผลิตสินคาเวชภัณฑ ควรจะตองเลือกใชอุปกรณ

และเคร่ืองจักรท่ีมีความเหมาะสมกับการใชงาน และจะตองพิจารณาเร่ืองการออกแบบวาถูกตอง

หรือไม เนื่องจากทั้งหมดนี้จะเกี่ยวของกับปริมาณและความเขมขนของมลพิษท่ีจะเกิดข้ึนจาก

กระบวนการผลิต 

   ข้ันตอนตางๆ ท่ีอยูในกระบวนการผลิตยา อาทิ “ว่ิง” “ปลอย” “กล่ัน” และ “ไหล” 

ลวนเปนข้ันตอนท่ีกอใหเกิดสารพิษท้ังส้ิน ทุกข้ันตอนตั้งแตการเลือกใชวัตถุดิบ เขาสูข้ันตอนการ

ผลิต จนออกมาเปนเวชภัณฑ และสุดทายการกําจัดสารพิษ มีแตความเส่ียงท่ีกอใหเกิดการระเบิด

สารพิษ และสารกัดกรอน เปนตน ดังนั้นกระบวนการบริการจัดการท้ังหมดตองเร่ิมตนตั้งแตการ

ออกแบบ เลือกใชวัตถุดิบ ติดตั้ง-ประกอบ-ใชงาน-ซอมแซมเคร่ืองจักร และการบริหารจัดการ 

จะตองมีความรอบคอบชัดเจนและรัดกุมมากท่ีสุด เพ่ือใหข้ันตอน “ว่ิง” “ปลอย” “กล่ัน” และ 

“ไหล” ปลอยมลพิษและสารพิษออกมาใหนอยท่ีสุด 

5) การปรับเปล่ียนวิธีการปฎิบัติงาน 

   การผลิตท่ีมีการปรับเปล่ียนข้ันตอนจากการหมักเดี่ยวเปนการหมักสองข้ันตอน โดยใช

จุลินทรียทดแทนการใชเคมีภัณฑในการแปลงสภาพของวัตถุดิบในการผลิต ทําใหสามารถลดปรมิาณ

การใชวัตถุดิบท่ีเปนสารเคมี และของเสียมีปริมาณท่ีลดลง 

6) เพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคุมการผลิต 

   ในข้ันตอนการผลิตซึ่งเก่ียวของกับสารพิษ จะตองมีการคิดคนและวิจัยเพ่ือจะควบคุม

มลพิษดังกลาวและจะตองจัดทําข้ันตอนและขอบเขตการปฏิบัติงานท่ีชัดเจน เพ่ือใหมีมาตรการที่

จะสามารถควบคุมมลพิษและสารพิษใหไดมากที่สุดใชวิธีการเปรียบเทียบ โดยใหพนักงานท่ีมี

ประสบการณความสามารถและความเช่ียวชาญในตําแหนงท่ีเก่ียวของ ชวยในการหาวิธีการและ

ขอบเขตของการควบคุมมลพิษ 

7) ใชวัตถุดิบไรสารพิษหรือมีความเปนพิษต่ํา 
  การเลือกใชวัตถุดิบไรสารพิษหรือท่ีมีความเปนพิษต่ํา จะชวยลดประมาณสารพิษท่ี

เปนอันตรายและลดผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนตอส่ิงแวดลอม 

8)  ปรับปรุงอัตราการผสมสวนผสมของวัตถุดิบที่ยังไมเหมาะสม 

   ในข้ันตอนการผลิตยา การใชวัตถุดิบเกินความจําเปนเปนภาพท่ีพบไดบอยมาก ซึ่งจะ

สงผลกระทบและเปนภาระในดานการจัดการกากพิษ ดังนั้นจึงควรมีการจัดการในแบบบูรณาการ 

เพ่ือใหมีการใชสวนผสมของวัตถุดิบอยางเหมาะสม 

 



                                                     บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจดัการสิ่งแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมยา 4-4 

9) การใชตัวเรงปฏิกิริยาที่มีประสิทธิภาพสูง 
  การเลือกใชประเภทและปริมาณของการใชสารเรงปฏิกิริยามีความสัมพันธตอการ

ตอบสนองทางเคมีการใชสารเรงปฏิกิริยาทางเคมีท่ีมีประสิทธิภาพสูง จะชวยลดปริมาณของ

สารพิษไดมาก 

4.1.2 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช 

การผลิตเวชภัณฑยาแบบสังเคราะหรวมมีหลากหลายวิธี โดยทั่วไปผูผลิตจะพิจารณาและ

ตัดสินใจเลือกวิธีการผลิตท่ีใหมูลคาสูงท่ีสุด เรียกวา “การกําหนดสายการผลิต” อันดับแรกผูผลิต

จําเปนตองกําหนดเทคนิคดานการผลิต โดยจะตองออกแบบและเลือกเทคโนโลยีท่ีจะใช และ

นํามาเปรียบเทียบเพ่ือใหแนใจวาสายการผลิตท่ีเลือกนั้นคุมคาและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดย

จะยกตัวอยางเทคโนโลยีการผลิตดังตอไปนี้ 

 1) เทคโนโลยีทางเคมี 

  เทคโนโลยีทางเคมี คือ การนําหลักการและเทคโนโลยีทางเคมีมาใชในการผลิตยารักษา

โรค เทคนิคในการผลิตจะแบงเปน 2 วิธี คือ เทคนิคการสังเคราะหแบบก่ึง และแบบรวม 

  1.1) เทคนิคการสังเคราะหแบบก่ึง เปนการนําเอาวัตถุดิบซึ่งมีโครงสรางพ้ืนฐาน มา

ผานกระบวนการทางฟสิกสและปรับเปล่ียนโครงสรางทางเคมีใหม 

  1.2) เทคนิคการสังเคราะหแบบรวม เปนการนําวัตถุดิบเคมีท่ีมีโครงสรางโมเลกุล

งายๆ มาผานกรรมวิธีการสังเคราะหทางเคมีและทางฟสิกส 

  2) เทคโนโลยีดานชีวภาพ 

      เปนกรรมวิธีในการเปล่ียนสภาพของผลิตภัณฑ ภายใตสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิสูง

และการใชประโยชนจากปฏิกิริยาตอบสนองของจุลินทรียเปนหลัก โดยจุลินทรียจะมีปฏิกิริยา

ตอบสนองดวยการเพ่ิมจํานวนข้ึนเร่ือยๆ และเกิดเปนกระบวนการเมตาบอลิซึมสังเคราะหออกมา

เปนผลิตภัณฑ จากนั้นจะตองนําไปสกัดเพ่ือผลิตเปนสารเขมขน จนออกมาเปนวัตถุดิบสําหรับใช

ในการผลิตยารักษาโรค 

 3) เทคนิคการสกัด 

     การผลิตยาเชิงชีวภาพ เปนการผลิตยาจากพืช ซึ่งใชเทคนิคในการผลิตแบบ

สังเคราะหเคมีรวม ลวนแตใชเทคโนโลยีการสกัดในการผลิตท้ังส้ิน 

3.1) การสกัดและการผลิตที่ใชวิธีเชิงชีวภาพ 

การสกัดเปนข้ันตอนหนึ่งของการผลิตทางชีวภาพ ซึ่งเปนการนําเอาสารข้ันตนท่ีผาน

ข้ันตอนการหมัก มาทําการสกัดใหเปนสารเขมขน ข้ึนอยูกับลักษณะทางกายภาพของวัตถุดิบ โดยวิธี

สกัดท่ีใชกันท่ัวไป ไดแก การแยกของเหลวออกจากของแข็ง การดูดซับ การแยกไอออน การ



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมยา 4-5 

ตกตะกอน การสกัดโดยใชตัวทําละลาย การสกัดโดยใชน้ํา การสกัดโดยสารละลายเหนือจุดวิกฤต 

และการกรองแบบ Ultrafiltration เปนตน 

3.2) การสกัดสารจากพืช 
เปนการสกัดยาสมุนไพร ซึ่งใชประโยชนจากเทคนิคทางกายภาพในการสกัดสารท่ีมี

คุณสมบัติรักษาโรคออกจากพืช 

การเลือกวิธีการสกัดยาในพืช จะข้ึนอยูกับลักษณะทางกายภาพของพืชนั้นๆ ข้ันตอน

ของการสกัดมีดังนี้ 1) บดวัตถุดิบใหละเอียด 2) แชในสารละลาย 3) สกัด 4) ตกผลึก 5) การ

แยกสี 6) การดูดซับ และ 7) การตกตะกอน  

 4) เทคโนโลยีการผลิตโดยเคร่ืองจักร  

      วัตถุดิบทางเคมีท่ีใชในการผลิตยามีข้ันตอนในการผลิต 2 ข้ันตอน ไดแก 1) การทํา

ปฏิกิริยาทางเคมี และ 2) การผลิตทางกายภาพ โดยไมวาจะเปนยารักษาโรคชนิดใด หรือใช

เทคโนโลยีใดในการผลิต ลวนแตตองใชเคร่ืองจักร และอุปกรณในการผลิตแทบท้ังส้ิน การ

พิจารณาเลือกเคร่ืองจักร และอุปกรณไมวาจะเปนคุณสมบัติในการผลิต การปฏิบัติการ และการ

ดูแลรักษา ลวนมีผลกระทบตอระดับของการใชพลังงาน น้ํา วัตถุดิบในการผลิต อัตราการผลิต 

และปริมาณของเสียท่ีจะเกิดข้ึน โดยแบงประเภทของเคร่ืองจักรไดดังนี้ 

 ประเภทของเคร่ืองจักร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบงโดยโครงสราง: Tubular, Tank, Tower, Fixed Bed, Fluidized Bed

แบงโดยวิธีการปฏิบัติการ–ตอเนื่อง ก่ึงตอเนื่อง ไมตอเนื่อง 

แบงโดยการถายเทความรอน–สงผานความรอนท้ังหมด ถายเทความรอน

 เคร่ืองปฏิกรณ 

วัฏภาคเดียวกัน: วัฏภาคไอ วัฏภาคของเหลว                          

วัฏภาคตางกัน:  วัฏภาคไอ–ของเหลว วัฏภาคไอ–ของแข็ง     

วัฏภาคของเหลว–ของแข็ง วัฏภาคของแข็ง–ของแข็ง                

วัฏภาคไอ–ของเหลว–ของแข็ง 

แบงโดยอุณหภูมิในการปฏิบัติการ–อุณหภูมิคงท่ี อุณหภูมิไมคงท่ี 

แบงโดยคุณสมบัติ

ของอุปกรณ 

แบงโดยวัฏภาค 
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ตารางที่ 4-1 ลักษณะตางๆ ของเคร่ืองจักรที่ใชในการผลิตวัตถุดิบยารักษาโรค 

โครงสราง 
การประยุกตปฏิกิริยา

ตอบสนอง 
ตัวอยางของปฏิกิริยาตอบสนอง วัฏภาค 

ชื่อยารักษาโรค     

ที่ผลิต 

Tank  วัฎภาคของเหลว 

 วัฏภาคไอ-ของเหลว 

 วัฏภาคของเหลว-ของเหลว  

 วัฏภาคของเหลว-ของแข็ง   

 วั ฏ ภ า ค ไ อ-ข อ ง เ ห ล ว -

ของแข็ง 

Methenamine ในChlorobenzene เกิดปฏิกิริยา 

กับ Nitro-Bromoacetophenone กลายเปน 

Ammonium Aethyl Acetyl Salicylic acid 

วัฏภาคของเหลว-

ของแข็ง 

ยาปฏิชีวนะจําพวก  

คลอแรม คลอรีน นํ้า 

ยาง กรด 

 

Tubular  วัฏภาคไอ 

 วัฏภาคของเหลว  
 

- Acetic acid ผานความรอน กลายเปน Ketene 

Pyrolysis 5-Isoxazol-3 Amide 

- การสลายตัวของHofmann กลายเปน  

3 - Amino -5-- Methyl-oxazole 

วัฏภาคไอ 

วัฏภาคของเหลว 

 

คีโตน  

ยา Sulfamethoxazlole 

Packed 

Tower 

วัฏภาคไอ-ของเหลว  

 

การดูดซับคลอรีนของนํ้า เกิดปฏิกิริยา HCl 

และ SO
2
 

วัฏภาคไอ-ของเหลว สารซัลฟา 

Baffled 

Tower 

วัฏภาคไอ-ของเหลว  

 

ยูเรียและMethylamine ผานความรอน กลายเปน 

Dimethylurea 

วัฏภาคไอ-ของเหลว คาเฟอีน 

 

Bubbling 

Tower 

วัฏภาคไอ-ของเหลว  

 

- เฟอรฟูรัล เกิดปฏิกิริยากับ คลอรีน กลายเปน Bran  

- Acid Chlorination of Toluene และกลายเปน 

Benzyl Chloride 

วัฏภาคไอ-ของเหลว ซัลฟาไดอะซีน 

 

Stirred 

Bubbling 

Tank 

 

 วัฏภาคไอ-ของเหลว 

 วัฏภาคไอ-ของเหลว-ของแข็ง  

(สารปฏิกิริยา) 

                        

Chlorination of α-Methyl-Pyridine กลายเปน 

α-Chloro Methyl Pyridine 

 

วั ฏ ภ า ค ไ อ -

ของเหลว-ของแข็ง 

(สารเรงปฏิกิริยา) 

 

Chlorpheniramine 

Fixed Bed วัฏภาคไอ-ของแข็ง Kwai Acid และ Azelaic Acid เกิดปฏิกิริยา

ภายใตตัวเรง กลายเปน Nonyl Ketone 

วัฏภาคไอ-ของแข็ง Houttuyfonate 

 

Fluidized 

Bed 

วัฏภาคไอ-ของแข็ง Hydrogenation of Nitrobenzene ภายใตตัวเรง ณ 

สถานะแกส กลายเปน Aniline Methylpyridine 

อากาศ และกลายเปน Isonicotinic Acid ภายใต

ตัวเรง 

วัฏภาคไอ-ของแข็ง ยาประเภทซัลฟา

Isonicotinic 

 

ที่มา : China Eco-efficiency Research Center (CERC). 2009. 

5) อุปกรณเสริมที่ใชในการผลิตวัตถุดิบยารักษาโรค 

(1) ระบบสเตอริไรซ 

   การสเตอริไรซ เปนวิธีทางกายภาพและเคมีในการฆาหรือกําจัดส่ิงมีชีวิต ท้ังท่ีอยู

ในวัตถุดิบและภาชนะท่ีใช เพ่ือทําลายแบคทีเรียทุกวิธีการทําสเตอริไรซ 

  การทําสเตอริไรซมีหลายวิธี สามารถแบงไดเปนท้ังแบบทางกายภาพ และแบบ

ทางเคมี วิธีทางกายภาพ ไดแก การสเตอริไรซแบบใชความรอน (ความรอนแบบแหง และความ

รอนแบบช้ืน) การกรองเพ่ือกําจัดแบคทีเรีย คล่ืนแมเหล็กไฟฟา และการใชรังสี เปนตน สวน

กระบวนการทางเคมีจะแบงเปนแบบท่ีใชสารอนินทรียในการทําสเตอริไรซ หรือสารอินทรียในการ

ทําสเตอริไรซ อุปกรณถังหมัก เคร่ืองกรองอากาศและทอ 
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6) เทคโนโลยีการผลิตยาแบบใหมดวยการพิมพ 
1
 

       บริษัท GlaxoSmithKline (GSK) รวมมือกับมหาวิทยาลัยแหงเมือง Leeds ไดพัฒนา

เทคโนโลยีการพิมพยาสําเร็จ ซึ่งสามารถผลิตยาไดถึง 40 เปอรเซ็นต เปนการพิมพยาลงบนเม็ด

อยางสําเร็จรูป โดยการพิมพยาแตละเม็ด เนื้อยาท่ีลงไปนั้นจะมีความเทากันอยางสมํ่าเสมอ ซึ่ง

เปนการลดข้ันตอนการตรวจสอบลง สามารถผลิตยาไดเร็วข้ึน การสูญเสียก็ลดลงดวย แตความ

ยากของเทคนิคนี้คือ น้ําผสมตัวยาน้ันมีหยดขนาดเปน 20 เทาของหมึกพรินเตอรอิงคเจ็ต ทําให

ตองพัฒนาการพิมพใหทนทานตอหยดขนาดใหญดวย 

7) เทคโนโลยีการวิเคราะหกระบวนการผลิตยา 
2
 

    เทคโนโลยีการวิเคราะหกระบวนการ หรือ Process Analytical Technology (PAT) 

นํามาใชในกับกระบวนการผลิตยา เพ่ือใหมีการออกแบบ การพัฒนา และการดําเนินการของ

กระบวนการอยางสมํ่าเสมอ เพ่ือประกันวาตั้งแตตนกระบวนการผลิตจนถึงจุดสุดทาย มีคุณภาพตาม

ระดับท่ีไดระบุไวจากการตรวจติดตามคุณภาพอยางมีประสิทธิภาพในแตละข้ันตอนของกระบวนการ

ผลิต โดยมีการบูรณาการระบบการวิเคราะหเขาไปในข้ันตอนปฏิบัติของการประเมินคุณภาพ 

    โดยตัวอยางการประยุกตใช PAT ไดแก 1) การใช Near-infrared Spectroscopy 

สําหรับควบคุมในกระบวนการ เชน การวัดปริมาณความชื้น 2) การนํามาใชตรวจติดตามและ

วิเคราะหกระบวนการผลิต เปนตน 

(1)  Near-infrared (NIR) Spectroscopy 

  สเปกโทรสโกปของอินฟราเรดยานใกล (NIR) ดังรูปท่ี 4-1 เปนการวัดการดูดกลืน

แสงในชวง 12,500-4,000 cm
-1

 เปนเทคนิคการวิเคราะหท่ีรวดเร็ว และมีขอดีหลายอยางในการ

ประยุกตตั้งแตการตรวจลักษณะวัตถุดิบ ไปจนถึงการผลิตผลิตภัณฑสุดทาย โดยลักษณะของ NIR 

ไมทําลายส่ิงแวดลอม การนําเทคนิค NIR มาใชกับเทคนิคคีโมเมตริกซ กลายเปนเคร่ืองมือสําคัญ

ในอุตสาหกรรมยาท่ีมีการนํามาใชมากข้ึนในปจจุบัน ซึ่งเทคนิค NIR เปนเทคนิคท่ีเหมาะสมกับ

การวิเคราะหเภสัชภัณฑในรูปแบบของแข็ง ของเหลว และเภสัชภัณฑจากเทคโนโลยีชีวภาพ ความ

รวดเร็วของ NIR เปนส่ิงยืนยันวาวิธีนี้สามารถเพ่ิมความเขาใจกระบวนการ มีการควบคุม

กระบวนการดีข้ึน และเพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑ  

                                                            

1
 http://jusci.net/node/1167. 

2
 http://www.pharmacy.cmu.ac.th/unit/library/upfile_article/n1591.pdf. 
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รูปที่ 4-1 การใช NIR ตรวจวัดยาเม็ด 

ที่มา: http://www.pharmacy.cmu.ac.th/unit/library/upfile_article/n1591.pdf. 

 

(2) เทคนิคการตรวจติดตามกระบวนการผลิต 

        การประยุกต PAT ในกระบวนการผลิตตัวยาสําคัญ ตองมีการตรวจติดตาม

กระบวนการผลิต ไดแก การตรวจวัด pseudo-polymorphs ในกระบวนการผลิต การขยายการ

ผลิตของการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือ การสกัดสารสกัดสมุนไพร กระบวนการหมัก กระบวนการทํา

แอนติบอดีใหบริสุทธิ์ การทํารูปเกลือของยา การตกผลึกและการวิเคราะหผลึกผลิตภัณฑ เปนตน 

เพ่ือตรวจติดตามคุณภาพการผลิต ตรวจวัดสถานการณท่ีผิดปกติ และเปนการปรับปรุงคุณภาพ

ผลิตภัณฑ ซึ่งเปนการลดความสูญเปลา/ ความสูญเสียในกระบวนการผลิตได แสดงการ

ประยุกตใช PAT ในการตรวจติดตามกระบวนการเกิดปฏิกิริยาทางชีววิทยาในการผลิต การวัด

ปริมาณผลิตภัณฑในระหวางกระบวนการผลิต เปนแบบ In-line โดยมีการตอหัววัด (Probe) เขา

ไปในถังปฏิกิริยา และมีการประมวลผลรวมกับการผลิตตามสภาวะการผลิต เชน อุณหภูมิ พีเอช 

ความเขมขนของออกซิเจน ความดัน เพ่ือควบคุมคุณภาพใหเปนไปตามท่ีออกแบบ ดังรูปท่ี 4-2 
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รูปที่ 4-2 (ก) การตรวจติดตามกระบวนการเกิดปฏกิิริยาทางชีววิทยาในการผลิตดวย PAT 

(ข) ถังปฏิกิริยาชีววิทยาที่มีการตอหัววัดเขาไปขางใน ซึ่งเปนการวัดแบบ in-line 

ที่มา: http://www.pharmacy.cmu.ac.th/unit/library/upfile_article/n1591.pdf. 

 การประยุกตใช PAT เปนการเพ่ิมคุณภาพผลิตภัณฑและลดตนทุนการผลิต และ

สนับสนุนการพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑยาอยางตอเนื่อง ซึ่งอุตสาหกรรมยาของประเทศ

สหรัฐอเมริกาและกลุมสหภาพยุโรปเร่ิมมีการนํา PAT มาใชในการตรวจติดตามคุณภาพกระบวนการ

ผลิตมากข้ึน อยางไรก็ตามการเร่ิมตนนําแนวทางของ PAT มาประยุกตใชในประเทศไทยเปนเร่ือง

ใหมท่ีตองอาศัยความรูความเขาใจในหลักการของ PAT เคร่ืองมือและเทคนิคตางๆ ท่ีใชสําหรับ 

PAT การเลือกใชเคร่ืองมือหรือเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับกระบวนการ จึงเปนเร่ืองท่ีอุตสาหกรรม

ผูผลิตยา วงการทางวิชาการและวิชาชีพ ควรตระหนักและมีการเตรียมความพรอมในเร่ือง PAT ซึ่งมี

แนวโนมท่ีจะมีการนํามาประยุกตใชในการผลิตยาอยางมากในอนาคตอันใกล 

   กรณีศึกษาวิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการวัตถุดิบและสารเคมีใน

อุตสาหกรรมยาท่ีประสบความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่ง

แสดงไดดังตอไปนี้  
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ตัวอยางที่ 1: แนวทางการจัดการดานการใชวัตถุดิบ 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานการใชวัตถุดิบ การปรับปรุงวิธีการปฏิบัติงาน 

โรงงานอุตสาหกรรมผลิตยาแผนปจจุบันแหงหนึ่ง มีแนวทางในการจัดการดานการใชวัตถุดิบ ดังตอไปน้ี 

(1) ตรวจสอบวัตถุดิบท่ีรับเขามาแตละรุนใหตรงกับใบสั่งซื้อ ทําความสะอาดภาชนะบรรจุหรือหีบหอ

ของวัตถุดิบตามความจําเปน และตองปดฉลากและกักกันวัตถุดิบไวเพ่ือรอการตรวจสอบจากฝาย

ควบคุมคุณภาพยา 

(2) ถาพบวาภาชนะบรรจุหรือหีบหอของวัตถุดิบไดรับความเสียหาย หรือมีปญหาท่ีอาจมีผลตอคุณภาพ

ของวัตถุดิบ ตองบันทึกไวและรายงานใหฝายควบคุมคุณภาพยาทราบเพ่ือทําการตรวจสอบ 

(3) การรับมอบวัตถุดิบแตละครั้งท่ีมีหลายครั้งท่ีผลิต ใหแยกเก็บวัตถุดิบแตละครั้งท่ีผลิตใหเปนสัดสวน 

เพ่ือสะดวกในการเก็บตัวอยางสงตรวจวิเคราะหและอนมัุติการใชวัตถุดิบนั้น 

(4) ฉลากบนภาชนะบรรจุวัตถุดิบแตละชนิด ตองระบุชื่อวัตถุดิบ เลขท่ีหรืออักษรแสดง คร้ังท่ีผลิตจาก

แหลงผลิตวัตถุดิบหรือท่ีกําหนดขึ้นเอง สถานภาพของวัตถุดิบ เชน อยูระหวางกักกัน รอผลตรวจ

วิเคราะห ไมไดมาตรฐาน ไดรับอนุมัติแลว เปนตน วันท่ีตองมีการทดสอบซ้ําตามความจําเปนถามี

รหัสอางอิงและวันสิ้นอายุใหระบุไวดวย 

(5) มีวิธีการท่ีเหมาะสมในการจําแนกชนิดของวัตถุดิบ และทําเครื่องหมายใหชัดเจนบนภาชนะบรรจุท่ีมี

การเก็บตัวอยางวัตถุดิบเพ่ือสงตรวจวิเคราะห 

(6) วัตถุดิบท่ีไดรับอนุมัติจากฝายควบคุมคุณภาพยาแลว ใหนําไปใชภายในอายุการใชตามท่ีระบุไว และ
วัตถุดิบท่ีรับเขากอนตองนําไปผลิตกอน 

(7) ใหพนักงานซึ่งผานการฝกอบรมและไดรับมอบหมาย เปนผูชั่งวัตถุดิบตามวิธีการท่ีกําหนดเปนลาย

ลักษณอักษร เพ่ือใหแนใจวาชั่งวัตถุดิบแตละชนิดไดอยางถูกตอง แลวบรรจุวัตถุดิบนั้นในภาชนะท่ี

สะอาดและปดฉลากใหชัดเจน 

(8) ใหมีพนักงานทําการตรวจสอบชนิดและปริมาณวัตถุดิบท่ีชั่งแลวแตละครั้งและลงลายมือชื่อไวเปน
หลักฐาน และวัตถุดิบท่ีตรวจสอบแลวสําหรับผลิตยาในแตละรุน ใหนํามาเก็บรวมกันและปดฉลาก

ใหเห็นชัดเจน 

(9) วัตถุดิบท่ีผลการตรวจสอบไมไดมาตรฐาน ใหแยกเก็บไวตางหากและปดฉลากใหชัดเจนและอาจสง

วัตถุดิบดังกลาวคืนผูจําหนายหรือนําไปทําลาย โดยจะตองไดรับอนุมัติจากผูรับผิดชอบและบันทึกไว

เปนหลักฐาน 

ที่มา: http://wwwapp1.fda.moph.go.th/drug/zone_gmp/gmp_regulation.asp. 
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4.2  การจัดการนํ้าใช 

 

4.2.1 การจัดการนํ้าใชใหเหมาะสม 

1) การหลีกเล่ียงหรือการลดปริมาณการใชนํ้า 

- การเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ํา 

- การทําความสะอาดดวยระบบแหงหรือสุญญากาศเพ่ือลดการใชน้ํา 

- เลือกใชระบบอุลตราโซนิคในการทําความสะอาด  

- เลือกใชวิธีการทําความสะอาดพ้ืนท่ีการผลิตโดยไมใชน้ํากอนเพ่ือขจัดความ

สกปรกเบื้องตน 

2) การใชซ้ําและนํากลับมาใชใหม 

- ใชกระแสนํ้าลางสวนทาง และเทคนิคท่ีเหมาะสมเพ่ือลดปริมาณสารชุบท่ีหลุด

ติดไปกับช้ินงาน  

3) การปรับปรุงวิธีการผลิต 

- ประยุกตใชระบบการพนน้ํายาเปนจุดแทนการจุมช้ินงานท้ังช้ิน เพ่ือลดปริมาณน้ํา

ท่ีใชในการเตรียมวัตถุดิบ 

4) การจัดการระบบนํ้าใชของโรงงาน  

- ควรวางผังระบบน้ําภายในโรงงานใหเหมาะสม โดยการปรับเปล่ียนอุปกรณตางๆ ให

เหมาะสมกับระบบการจายน้ํา เชน ปมน้ํา ขนาดของทอสงน้ํา  

- ควรทําสมดุลระบบนํ้าภายในโรงงาน เพ่ือตรวจสอบปริมาณน้ําหากเกิดทอน้ําร่ัว 

  กรณีศึกษา วิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการนํ้าใชในอุตสาหกรรมยาท่ีประสบ

ความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงไดดังตอไปนี้ 
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ตัวอยางที่ 2 : แนวทางการจัดการดานการใชนํ้า 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําใช ปรับปรุงระบบน้ําใหเหมาะสมโดยการทําสมดุลน้ํา 

โรงงานแหงหนึ่ง มีการตรวจสอบระบบของทอน้ําภายในโรงงาน (ดังรูปท่ี 4-3) ดวยการจัดทําสมดุล

น้ําภายในโรงงาน โดยปริมาณน้ําท่ีใชท้ังหมด จะตองเทากับ ปริมาณน้ําท่ีใชในการผลิต + ปริมาณน้ําท่ีใช

อุปโภคบริโภค + น้ําเสียท่ีเกิดขึ้น ซึ่งโรงงานแหงนี้จะมีการใชน้ําประมาณวันละ 1,000 ลูกบาศกเมตร 

 

รูปที่ 4-3 ระบบทอนํ้าภายในโรงงานกอนการปรับปรงุ 

แนวทางการปรับปรุง: ทําการติดตั้งมิเตอรวัดน้ําในระบบการใชน้ําตางๆ (ดังรูปท่ี 4-4) เพ่ือท่ีจะ

สามารถตรวจสอบปริมาณการใชน้ําจริงได หลังจากท่ีมีการจัดทําสมดุลน้ําภายในโรงงานพบวา ปริมาณน้ําท่ี

ระบบตางๆ สามารถวัดมีปริมาณน้ําไดเพียง 800 ลูกบาศกเมตร แสดงวามีปริมาณน้ําร่ัว 200 ลูกบาศก

เมตร/วัน 

คิดเปนเงินคาน้ําประปา = (200 ลูกบาศกเมตร/วัน) x (13.55 บาท/หนวย) 

 = 2,710 บาท/วัน 

 

รูปที่ 4-4 ระบบทอนํ้าหลังทาํการตดิตัง้มิเตอรวัดนํ้า 

ที่มา: คานํ้าประปาตั้งแตเดือนมกราคม 2555  = 13.55 บาท/หนวย โดยคิดที่อัตราขั้นต่ํา (การประปาสวนภูมิภาค) 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

 เนื่องจากวิธีการน้ีเปนการปรับปรุงดานระบบการสงจายน้ําซึ่งไมเก่ียวกับปริมาณการใชน้ําของ

กระบวนการผลิต แตจะสามารถตรวจสอบปริมาณการใชน้ําของโรงงานหากเกิดการร่ัว/แตกของทอน้ําได ซึ่ง

จากการท่ีโรงงานไดมีการจัดทําสมดุลน้ําทําใหทราบวาเกิดปญหาทอน้ําร่ัวและหากมีการปรับปรุงระบบทอน้ํา 

โรงงานจะสามารถลดน้ําใชลงได 200 ลูกบาศกเมตร/วัน หรือคิดเปนเงิน  2,710 บาท/วัน 

ที่มา: สถาบันเทคโนโลยีน้ําอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, การลดตนทุนน้ําอุตสาหกรรม 
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ตัวอยางที่ 3 : แนวทางการจัดการดานการใชนํ้า 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการน้ําใช ปรับปรุงระบบน้ําใหเหมาะสมโดยการเลือกใชมอเตอรท่ีเหมาะสม 

โรงงานแหงหนึ่ง มีการสูบน้ําจากแหลงบอเก็บน้ําดิบไปยังถังเก็บน้ํา ซึ่งมีขนาดปมน้ํา 7.5 kW มีการ

เลือกใชมอเตอรขนาด 30 kW และมีเวลาเปด-ปดปมน้ําเฉลี่ยวันละ 16 ชั่วโมง  (ดังรูปท่ี 4-5) 

คิดเปนเงินคาไฟ = (30 kW)(16 ชั่วโมง/วัน)(2.1 บาท/หนวย)  

 = 1,008 บาท/วัน 

 

รูปที่ 4-5 ระบบการใชนํ้าของโรงงานกอนการปรับปรงุ 

แนวทางการปรับปรุง : ติดตั้งมอเตอรใหมีขนาดท่ีเหมาะสมกับปมน้ําท่ีใช โดยไมตองมีการเลือกใช

ขนาดของมอเตอรมากเพียงเพราะวากลัวน้ําจะมีแรงดันไมพอ เพราะจะทําใหมอเตอรมีการทํางานไมเต็ม

ประสิทธิภาพและหากปริมาณน้ํามีไมพอตอการสูบน้ําจะทําใหมอเตอรมีการสูบลมแทนการสูบน้ําสงผลให

มอเตอรเสียไดในท่ีสุด โดยในท่ีนี้จะเลือกใชขนาดของมอเตอรท่ี 10 kW แทนของเดิม  

คิดเปนเงินคาไฟ = (10 kW) x (16 ชั่วโมง/วัน) x (2.1 บาท/หนวย) 

= 336 บาท/วัน 

หมายเหตุ: คา Ft ตั้งแตเดือนกันยายน 2554  = 2.10 บาท/หนวย 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

 เนื่องจากวิธีการนี้เปนการปรับปรุงดานระบบการสงจายน้ําซึ่งจะไมเก่ียวกับดานปริมาณการใช

น้ําของโรงงาน โดยการเลือกใชมอเตอรใหเหมาะสมกับขนาดปมน้ําซึ่งจะทําใหเกิดประโยชน ดังนี้ 

1. ลดการใชพลังงานไฟฟาลงได  672 บาท/วัน  

2. ชวยใหมอเตอรทํางานไดเต็มสมรรถนะ และปองกันความเสียหายจากการปมลมของเคร่ืองปมน้ํา 

ที่มา : http://www2.diw.go.th/iwti/index.html. 
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4.2.2 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช 

(1) เทคโนโลยีการผลิตนํ้ากล่ันบริสุทธิ์ 

  อุปกรณท่ีใชในการผลิตน้ําท่ีใชในอุตสาหกรรมยารักษาโรค มีการใชน้ําในข้ันตอน

ของการผลิตยา เชน การใชน้ําเปนตัวละลายของสูตรการผลิตยาท่ีตางกัน น้ําท่ีใชชําระลางภาชนะ

บรรจุเรียกน้ําท่ีใชเหลานี้วา “น้ําในกระบวนการผลิต” CMP (ฉบับปรับปรุงป 1998) แหง

ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนไดบัญญัติไววา “น้ําในกระบวนการผลิต คือน้ําท่ีใชใน

กระบวนการผลิตยารักษาโรค ซึ่งไดแก น้ําดื่ม น้ํากล่ันบริสุทธิ์ น้ําสําหรับยาฉีด” น้ําดื่มจะถูกใชใน

การผลิตน้ํากล่ันบริสุทธิ์ สวนน้ํากล่ันบริสุทธิ์จะเปนวัตถุดิบเพ่ือนําไปผลิตน้ําสําหรับฉีดยา น้ํากล่ัน

บริสุทธิ์ผลิตโดยกระบวนการกล่ัน แลกเปล่ียนไอออน รีเวิรสออสโมซิส หรือวิธีอ่ืนๆ โดยไมมีการ

เติมสารแตงเติมใดๆ เนื่องจากคุณสมบัติของน้ําท่ีใชในการผลิตยาจะมีผลกระทบตอคุณสมบัติ

ของยาโดยตรง 

  อุปกรณท่ีใชในการผลิตน้ํากล่ันบริสุทธิ์ ไดแก เคร่ืองกลั่นน้ําดวยไฟฟา เคร่ืองแยก

ไอออน เคร่ืองแยกกรองดวยไฟฟา เคร่ืองทํารีเวิรสออสโมซิส และเคร่ืองกรอง Ultrafiltration เปนตน 

ในการผลิตน้ํากล่ันบริสุทธิ์สามารถใชอุปกรณชนิดใดชนิดหนึ่งก็ได หรือจะใชหลายๆ ชนิดดวยกันก็ได 

น้ําท่ีใชในการผลิตยาฉีดจะตองผานการกล่ันหรือผานการแลกไอออน แลวนํามากล่ันอีกคร้ัง การ

นํามากล่ันอีกคร้ังมีจุดประสงคเพ่ือระบายความรอน การผลิตน้ําท่ีนํามาใชผลิตยาฉีดจะใชหลักการ

กล่ัน อุปกรณท่ีใชมีเคร่ืองกล่ันน้ําแบบหอคอย และเคร่ืองกล่ันแบบความดันอากาศ นอกจากนี้

วิธีการทํารีเวิรสออสโมซิส ก็สามารถใชในการผลิตน้ําสําหรับยาฉีดไดเชนกัน “บทบัญญัติเร่ือง

เวชภัณฑของสาธารณรัฐประชาชนจีน” ระบุไววา น้ําท่ีใชเปนวัตถุดิบของการผลิตยาฉีดจะตองเปนน้ํา

ท่ีผานการกล่ันหรือแลกเปล่ียนไอออน ซึ่งก็คือผานกระบวนการกล่ันมาแลวนั่นเอง 

  ถึงแมปจจุบันน้ํากล่ันท่ีใชกันในดานการแพทย เปนน้ํากล่ันท่ีผานกระบวนการผลิตจาก

อุปกรณเคร่ืองจักรท่ีแตกตางกัน โดยหลักในการทําน้ํากล่ันคือ การนําเอาน้ําดื่มมาเพ่ิมความรอนจน

เดือดแลวกลายเปนไอ จากนั้นนําเอาไอน้ําไปควบแนนจนกลายเปนหยดนํ้า แตสวนท่ีเปน

สารละลายตางๆ ยังคงอยูในน้ําไมไดระเหยออกไป ดังนั้นน้ําดื่มจึงตางจากน้ํากล่ันตรงท่ีหากยังไม

ผานกระบวนการกล่ัน ก็ยังคงมีสารอินทรียและสารอนินทรียหลงเหลืออยูในน้ํา นอกจากนี้ยังมี

พวกสารแขวนลอย คอลลอยด แบคทีเรีย และสารพิษไพโรเจนหลงเหลืออยูในน้ําเชนกัน  

  หากเปนน้ําท่ีผานกระบวนการกล่ันสองคร้ัง จะเรียกวาน้ํากล่ัน Re-distilled water ซึ่ง

น้ํากล่ันประเภทนี้จะถูกนํามาใชเปนน้ําสําหรับผลิตยาฉีด ใน “บทบัญญัติเก่ียวกับยารักษาโรคของ

สาธารณรัฐประชาชนจีน” ไดกําหนดคามาตรฐานของน้ําท่ีนํามาผลิตเปนยาฉีดอยางเขมงวด เชน   

คา pH คลอรีน ซัลเฟต แคลเซียม เกลือแอมโมเนีย คารบอนไดออกไซด สารเคมีท่ีออกซิเดช่ันได

งาย วัตถุท่ีไมระเหย และโลหะหนัก เปนตน โดยน้ําท่ีผลิตออกมาน้ีจะตองผานการตรวจสอบอยาง

เขมงวดจากหนวยงานท่ีเก่ียวของดวย 
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  เคร่ืองจักรอุปกรณในการทําน้ํากล่ัน จะมีโครงสราง 3 สวนประกอบหลัก คือ ถังระเหย 

เคร่ืองกําจัดฟอง และเคร่ืองควบแนน โดยท่ีเคร่ืองทําน้ํากล่ันไมวาจัดเปนประเภทใดจะตองได

มาตรฐานดังตอไปนี้  

1) ตองเปนวัสดุท่ีทนตอการกัดกรอน เชน อลูมิเนียม 

2) ดานในตัวถังจะตองมีพ้ืนเรียบมัน ไมมีมุมอับ  

3) ในการผลิตน้ํากล่ันแบบ Re-distilled water จะตองติดตั้งเคร่ืองกําจัดฟอง เพ่ือ

กําจัดฟองไมใหไปกับน้ําในข้ันตอนสุดทาย  

4) ความหางระหวางถังระเหยกับถังควบแนน จะตองมีระยะท่ีเหมาะสม หากวาอยูกัน

ใกลเกินไป ฟองท่ีเกิดจากน้ําเดือดจากถังระเหยอาจติดไปกับน้ําเขาไปในถัง

ควบแนนได ถาอยูหางเกินไป อาจมีผลกระทบตอเสนทางการไหลไปสูถังควบแนน 

กลาวคืออาจเกิดการไหลยอนกลับได  

5) จะตองมีการติดตั้งอุปกรณบําบัดไอระเหยที่มีองคประกอบของ CO
2
 และ NH

3
  

6) พ้ืนท่ีท่ีติดตั้งถังควบแนนควรมีพ้ืนท่ีท่ีกวางขวาง และสะดวกในการทําความสะอาด 

4.3 การจัดการดานนํ้าเสีย/ระบบบําบัดนํ้าเสีย 

  อุตสาหกรรมยาเปนอุตสาหกรรมอีกสาขาหนึ่งท่ีมีการใชน้ําในกระบวนการผลิตเปนปริมาณ

มาก ทําใหตองมีแนวทางการจัดการน้ําเสียใหเปนระบบ โดยเร่ิมตั้งแตข้ันตอนแรกท่ีมีการใชน้ํา คือ 

ข้ันตอนการลางวัตถุดิบ การเตรียมวัตถุดิบ กระบวนการผลิตตางๆ และการทําความสะอาดภายใน

โรงงาน ดังนั้นโรงงานอุตสาหกรรมผลิตยาจึงตองมีระบบการบําบัดน้ําเสียกอนท่ีจะระบายสูแหลงน้ํา

สาธารณะ หรือการนํากลับมาใชใหม เพราะถาหากมีการจัดการท่ีไมดีพอจะทําใหเกิดมลพิษทางน้ํา 

หรือการปนเปอนสะสมบนดินท่ีน้ําไหลผานได โดยมีวิธีการจัดการดังนี้ 

4.3.1 การจัดการนํ้าเสียใหเหมาะสม 

1) การหลีกเล่ียงการเกิดนํ้าเสีย หรือการลดปริมาณความสกปรกในนํ้าเสีย 

- แยกแหลงท่ีมาของน้ําเสียเพ่ือแยกการบําบัดใหเหมาะสม 

- ใชน้ํายาทําความสะอาดเปนสูตรละลายน้ํา แทนสูตรใชตัวทําละลาย 

- พยายามหลีกเล่ียงการใชสารเคมีกลุมเหลานี้ในกระบวนการผลิต (1) สารที่มี

ฮาโลเจนเปนองคประกอบ (2) ตัวทําละลายอะโรมาติก (3) ตัวทําละลาย

อินทรียสารที่จัดวาเปนสารกอมะเร็ง หรือสารท่ีกอใหเกิดการกลายพันธุ หรือ

สารที่เปนพิษตอระบบสืบพันธุ (4) สารออกซิไดซิ่งท่ีละลายในคลอรีน (5)    

ตัวทําละลายท่ีมีฟอรมาลดีไฮนหรือเฮกเซน 
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2) การใชซ้ําและนํากลับมาใชใหม 

- การสกัดกลับคืน คือการนําตัวทําละลายตางๆ ท่ีปนอยูในน้ําเสียจากกระบวนการ

ผลิตกลับมาใชซ้ํา เชน ดูดซับสารอินทรียระเหยงายดวยผงคารบอน แลวนําผง

คารบอนนั้นมาฟนฟูเพ่ือนําตัวทําละลายกลับมาใช 

3) การปรับปรุงวิธีการผลิตเพ่ือใหเกิดความสกปรกในนํ้าเสียนอยลง 

-   การทําความสะอาดพ้ืนท่ีและอุปกรณตางๆ ท่ีใช ควรมีการดักจับสารอินทรีย

ระเหยงายกลับมาใชใหม 

- รวบรวมใหมีจุดปลอยมลพิษเพียงแหลงเดียวภายในพ้ืนท่ี เพ่ือใหงายตอการ

ควบคุม 

- การจัดเก็บ การจัดการ การถายโอนวัตถุดิบตางๆ ควรอยูภายในอาคารหรือ

พ้ืนท่ีท่ีเหมาะสม เชน การทําคันก้ันลอรอบถังสารเคลือบตางๆ หรือการเดิน 

ทอสงและทอถายโอนสารเคมีหรือวัตถุดิบเหนือพ้ืนดินแทนการเดินทอใตดิน 

- การปองกันสารเคมีหกลนในขณะถายลงเก็บในถังขนาดใหญ 

- ลดการสูญเสียสารเคมีในขณะเติม โดยการรวบรวมไอระเหยท่ีเกิดข้ึน 

- จัดทําระบบการตรวจสอบวัตถุดิบท้ังหมดในโรงงาน เพ่ือหลีกเลี่ยงการใชสารที่

ผสมเขากันไมได 

4)  การวัดมาตรฐานคุณภาพนํ้าเสีย 

      เนื่องวัตถุดิบสารเคมีท่ีใชในการผลิตยามีหลายประเภท ทําใหมาตรฐานของน้ําเสียมี

ความแตกตางกัน ปจจุบันมีมาตรฐานการวัดคุณภาพของน้ําเสียท่ีใชกันในระดับประเทศและระดับ

ทองถ่ิน โดยจะวัดคาของ COD, BOD
5
, SS, Ammonia Nitrogen Concentrate และ pH เปนตน 

เพ่ือใหคาตางๆ ไมเกินมาตรฐานการปลอยน้ําท้ิง และอาจสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมได 

5) การรวบรวมนํ้าเสียและการจัดการนํ้าเสีย 

      ระบบรวบรวมการปลอยน้ําเสียไดกอตั้งข้ึนเพ่ือจัดการกับระบบการระบายน้ําฝนและ

การระบายน้ําเสียจากอุตสาหกรรมยา ทอระบายน้ําฝนหรือเรียกวา “ทอรองน้ําฝน” จะตองแยก

ออกจากทอระบายน้ําเสีย ทําใหสามารถลดภาระในการจัดการน้ําเสีย และสามารถรองน้ําฝนเพ่ือ

นําไปใชประโยชนไดตอไป 

  บางองคกรมีการดําเนินการ “ทอบําบัดแยก” คือ การแยกทอน้ําสะอาด (น้ําท่ีใช

อุปโภคบริโภค) ออกจากทอน้ําเสียท่ีกักเก็บน้ําเสียซึ่งเกิดจากกระบวนการผลิตแตละข้ันตอน เพ่ือ

ทําการบําบัดและระบายท้ิงตอไป การจัดการแยกนํ้าเสียออกจากน้ําดีแบบน้ี มีขอดีคือ สามารถ

จัดการบําบัดน้ําเสียท่ีเกิดจากสารพิษท่ีมีความเขมขน แบบแยกประเภทสารพิษไดโดยตรง ทําให

สามารถลดภาระและคาใชจายในการบําบัดน้ําเสียได 
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4.3.2 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช 

 (1) เทคโนโลยีระบบบําบัดนํ้าเสีย 

  การบําบัดน้ําเสียท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมการผลิตยาโดยท่ัวไปแลว มีความแตกตาง

จากการบําบัดน้ําเสียจากอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ไมมากนัก สามารถแบงประเภทไดเปน 3 ประเภท 

คือ การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางกายภาพ การบําบัดน้ําเสียโดยใชสารเคมี และการบําบัดน้ําเสีย

ดวยวิธีทางชีวภาพ  

 การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางกายภาพ ไดแก การผสมเปนเนื้อเดียวกัน การทําให  

เจือจาง การตกตะกอน การกรอง การทําใหเขมขน การดูดซับ การสกัด และการ    

รีเวอรสออสโมซิส เปนตน 

 การบําบัดน้ําเสียโดยใชสารเคมี ไดแก การใชปฏิกิริยาทางเคมีในการทําใหแข็งตัว 

แลกเปล่ียนไอออน การแยกกรองดวยไฟฟา การเผาไหม การใชสารตัวกลางทํา

ปฏิกิริยา และการออกซิเดช่ัน เปนตน 

 การบําบัดน้ําเสียดวยวิธีทางชีวภาพ ไดแก การบําบัดน้ําเสียโดยใชออกซิเจน (เชน 

การตกตะกอน บอกรอง และบอเล้ียงปลา เปนตน) ระบบอัดอากาศ เปนตน 

วิธีการตางๆ ท่ีกลาวมานี้ ลวนมีขอบเขตและมีขอดี-ขอเสียตางๆ กันไป เม่ือนํามา

ปฏิบัติจึงจําเปนตองมีการผสมผสานและปรับเปล่ียนอยางตอเนื่อง  

   การบําบัดน้ําเสียข้ันตนมีจุดประสงคท่ีสําคัญคือ การกําจัดสารแขวนลอย การลดคา BOD 

และ COD และการกําจัดโลหะหนักท่ีอยูในน้ําเสีย สวนในข้ันตอนท่ีสองของการบําบัดน้ําเสียนั้น 

จะเปนการลดคา BOD และ COD ใหหมดไป โดยการบําบัดน้ําเสียข้ันท่ีสองนี้จะเปนการบําบัด 

น้ําเสียดวยวิธีทางชีวภาพเปนหลัก น้ําท่ีผานการบําบัดจะมีปริมาณสารแขวนลอย ปริมาณ

ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส แตอยางไรก็ตามน้ําท่ีผานการบําบัดทางชีวภาพแลว บางคร้ังยังคงมี

ปริมาณ BOD และ COD ท่ียังไมไดเกณฑมาตรฐาน ดังนั้นจึงควรเพ่ิมการบําบัดน้ําเสียในข้ันตอน

ท่ีสาม ซึ่งในข้ันตอนนี้น้ําเสียท่ีผานการบําบัดแลวมีคาไมเกินมาตรฐาน โดยมีวิธีการบําบัดน้ําเสีย

ตางๆ ดังนี้ 

  1) นํ้าเสียที่มีสารแขวนลอยหรือคอลลอยด 

   สามารถจัดการน้ําเสียท่ีมีสารแขวนลอยหรือคอลลอยดไดดวยวิธีการตกตะกอน การ

ลอยตัว หรือการกรอง  

   2) นํ้าเสียที่มีความเปนกรดดาง 

   น้ําเสียท่ีมาจากอุตสาหกรรมผลิตยาจะมีคาความเปนกรด-ดางท่ีแตกตางกัน โดยที่จะ

มีความเปนกรดจะสูงกวาดางคอนขางมาก น้ําท่ีมีความเปนกรดสูงสามารถนํามารีไซเคิลใช

ประโยชนได เชน ใชประโยชนจากกรดกํามะถันเปนสารท่ีทําใหเกิดการเกาะตัว และปุยฟอสฟอรัส
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สวนน้ําเสียท่ีมีคาความเปนกรด (หรือดาง) ต่ํากวา 1 เปอรเซ็นต ไมมีคุณคาทางเศรษฐกิจ 

จําเปนตองผานกระบวนการบําบัดเสียกอนจึงจะสามารถระบายน้ําท้ิงได  

  หากน้ําเสียมีความเปนกรดมากอาจจะกัดกรอนทอระบายน้ํา และเปนอันตรายตอ

ส่ิงมีชีวิตในน้ําได ควรเลือกใชสารตัวกลางแอมโมเนียมาใชบําบัดน้ําเสียกอน แลวจึงระบายน้ําท้ิง  

  3) นํ้าเสียที่มีสารอนินทรีย 

   สารอนินทรียท่ีละลายอยูในน้ําเสียท่ีเกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตยา มักจะมี

เฮไลด ไซยาไนด ซัลเฟต และไอออนโลหะหนักเปนสารประกอบ วิธีท่ีนิยมใชในการบําบัดน้ําเสีย

ประเภทนี้ ไดแก การทําใหเจือจาง การทําใหเขมขน และการใชสารเคมี  

- น้ําเสียท่ีมีสารประกอบเฮไลด ไมสามารถนํามารีไซเคิลได แตสามารถบําบัดไดดวย
วิธีการเจือจาง 

- น้ําเสียท่ีมีสารประกอบเฮไลดเดี่ยว จะบําบัดดวยวิธีการทําใหเขมขนกอน แลวจึง

นํามารีไซเคิลได  

- น้ําเสียท่ีมีสารไซยาไนดและฟลูโอไรดเปนสวนประกอบ จะตองใชสารเคมีในการ

บําบัดเทานั้น  

- น้ําเสียมีสารประกอบโซเดียมเขมขนสูง สามารถนํามาเพ่ิมความเขมขนแลวดึงเอา

โซเดียมกลับมาใชได ซึ่งอาจนํามาผลิตเปนสารดูดความช้ืน หรือนําไปอบใน       

ความรอนกับถานเพ่ือสกัดเอาโซเดียมซัลไฟดมาใชประโยชนได โดยท่ัวไปแลว 

วิธีการทําใหเขมขนมักจะใชกับน้ําเสียท่ีมีสารเคมีเขมขนสูงและมีปริมาณท่ีมากพอ จึง

จะคุมคากับกับตนทุนท่ีเสียไป เชน เรามักจะใชปฏิกิริยาทางเคมีในการบําบัดน้ําเสียท่ี

มีสารประกอบไฮโดรเจนไซยาไนด โดยใชสารละลายดางปรับคา pH เปน 9-10 

จากนั้นใสสารฟอกขาวทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน ออกซิไดซไอออนของไซยาไนด

ใหกลายเปนกาซคารบอนไดออกไซด หรือกาซไนโตรเจนท่ีไมมีพิษตอส่ิงแวดลอม 

- น้ําเสียท่ีมีโลหะหนักสูง ไดแก สารปรอท ทองแดง โครเมียม และสังกะสี เปนตน 

ในปจจุบันวิธีการบําบัดน้ําเสียท่ีมีโลหะหนัก คือการใชสารเคมีในการทําให

ตกตะกอน เชน คารบอเนต ไฮโดรออกไซด และสารประกอบกํามะถัน 

  นอกจากวิธีการบําบัดน้ําเสียท่ีมีสารประกอบอนินทรียท่ีไดกลาวมาแลวขางตน ยังมีวิธี

อ่ืนๆ เชน การแลกเปล่ียนไอออน การแยกกรองดวยไฟฟา การรีเวอรสออสโมซิส แตเนื่องจากวิธีการ

เหลานี้มีปจจัยดานวัตถุดิบ เทคโนโลยี และงบประมาณท่ีสูง ปจจุบันจึงเปนวิธีการบําบัดท่ียังไม

แพรหลายมากนัก 
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  4) นํ้าเสียที่มีสารอินทรีย 

   สารอินทรียไมวาจะมาจากวัตถุดิบหลักหรือรอง ผลิตผลหลักหรือผลผลิตพลอยได 

ลวนเปนสวนประกอบสําคัญของน้ําเสียท่ีเกิดข้ึนจากอุตสาหกรรมการผลิตยา ซึ่งหากในกรณีท่ี

สารอินทรียในน้ําเสียนี้ยังไมผานกระบวนการที่กอใหเกิดสารพิษอันตราย ควรนํากลับมาใชใหมาก

ท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปได  

  โดยวิธีการบําบัดน้ําเสียประเภทนี้ ไดแก การกล่ัน การสกัด และการทําปฏิกิริยาเคมี 

เปนตน สวนน้ําเสียท่ีมีสวนประกอบท่ีซับซอนอันตรายและไมสามารถนํากลับมารีไซเคิลหรือ

ถึงแมวาจะผานบําบัดแลว แตก็ยังไมผานมาตรฐานน้ําท้ิง ควรนําไปบําบัดในข้ันตอนท่ีสองตอไป 

  ในท่ีนี้จะขอยกตัวอยางวิธีการบําบัดน้ําเสียในข้ันตอนท่ีสอง ซึ่งเปนการบําบัดน้ําเสีย

แบบใชออกซิเจน/แบบการใชตะกอนเรง บอบําบัดชีวภาพ และการบําบัดแบบอัดอากาศ 

1) วิธีการบําบัดนํ้าเสียแบบการใชตะกอนสลัดจ 
  การบําบัดน้ําเสียวิธีนี้คือการเล้ียงจุลินทรียจําพวกท่ีใชออกซิเจน โดยยอยสลาย

สารอินทรียในน้ําเสีย มีหลักการดังนี้ 

- การสงน้ําเสียเขาสูบอเติมอากาศ ซึ่งมีตะกอนสลัดจอยูเปนจํานวนมาก สภาวะ

ภายในบอเติมอากาศจะมีสภาพท่ีเหมาะตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียแบบใช

ออกซิเจน  

- จุลินทรียเหลานี้จะทําการยอยสลายสารอินทรียในน้ําเสียใหอยูในรูปของ
คารบอนไดออกไซดและน้ํา 

- น้ําเสียท่ีผานการบําบัดแลวจะไหลตอไปยังบอตกตะกอนเพื่อแยกตะกอนสลัดจ
ออกจากน้ําดี สามารถระบายออกสูส่ิงแวดลอมได  

- คาของตะกอนสลัดจ อยูในชวง 0.2-0.5 โดยสวนใหญจะมีคาอยูท่ี 0.3 ซึ่งเปน

คาความสามารถในการกําจัดสารอินทรีย (BOD
5
)  

- อัตราสวนของตะกอนสลัดจหมุนเวียนอยูท่ี 10-30 เปอรเซ็นต โดยเฉล่ีย 20 

เปอรเซ็นต หากน้ําดีมีคา BOD
5
 สูง ปริมาณของตะกอนสลัดจหมุนเวียนจะมี

ปริมาณสูงเชนกัน 

2) บอบําบัดนํ้าเสียชีวภาพ 

       หลักการของวิธีนี้ คือ การใชฟลมชีวภาพในการบําบัดสารอินทรียท่ีอยูในน้ําเสีย         

มีข้ันตอน คือ 1) การดูดซับ 2) การทําปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน และ 3) การสลายตัว โดยมีวิธีการ ดังนี้ 

- เรงใหจุลินทรียขยายจํานวนอยางรวดเร็ว จากนั้นจุลินทรียจะเขาดูดซับสาร

คอลลอยดและสารแขวนลอยที่อยูในน้ําเสีย จนกลายเปนฟลมชีวภาพบนผิวน้ํา  
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- เม่ือฟลมมีขนาดใหญใหญข้ึน สามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดช่ันไดมากข้ึน ทําให

จุลินทรียสามารถยอยสลายสารอินทรียท่ีอยูในน้ําเสียไดเต็มท่ี 

- เม่ือถึงจุดๆ หนึ่งฟลมชีวภาพท่ีอยูบนผิวน้ําจะคอยๆ หลุดลอก และไหลออกไป

ตามกระแสน้ําสูภายนอกบอ เปรียบเทียบกับวิธีการใชตะกอนสลัดจ  

  วิธีการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพนี้มีคาใชจายต่ํา การดูแลรักษางาย โดยเฉพาะอยางย่ิง

ในกรณีท่ีคุณภาพและปริมาณน้ําเสียไมคงท่ี แตมีขอเสียคือ ผลของการบําบัดน้ําเสียไมคอยมี

ประสิทธิภาพ 

  บอบําบัดน้ําเสียชีวภาพมี 3 ชนิด คือ 

   1) บอบําบัดแบบบอ ตองใชพ้ืนท่ีขนาดใหญ อุตสาหกรรมการผลิตยาจึงไมคอย

นิยมใช 

  2) บอบําบัดแบบผสม เปนบอท่ีใชพ้ืนท่ีนอย ภายในบอมีการออกแบบใหมลักษณะ

คลายกับพลาสติก มีประสิทธิภาพดีกวาบอบําบัดแบบบอหลายเทา  

  3) แบบแผนจานชีวภาพ มีหลักการทํางานเชนเดียวกับสองบอขางตน แตโครงสราง

และการใชงานมีความพิเศษมากกวา คือเปนบอบําบัดท่ีมีจานแผนกลมๆ หลายใบวางไวบนผิวน้ํา

รอบๆ โดยที่จานกลมนี้จะมีแกนสําหรับหมุน สามารถผลิตฟลมชีวภาพไดในระยะเวลาอันรวดเร็ว 

จานกลมนี้ขณะท่ีจมอยูในน้ํา จะดูดซับสารอินทรียในน้ํา และเม่ือจานนี้หมุนจนข้ึนจากผิวน้ํา ฟลม

ชีวภาพจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน น้ําเสียจะถูกบําบัดจากการหมุนของจานชีวภาพไปเร่ือยๆ 

   โดยขอดีของวิธีนี้ คือสามารถตอบสนองกับปริมาณของน้ําเสียได อุปกรณดูแลรักษา

งาย สามารถบําบัดน้ําเสียท่ีมีความเขมขนของมลพิษสูงและมีประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียสูง 

ขอเสีย คือปฏิบัติงานไดในพ้ืนท่ีเล็กๆ เทานั้น และไมเหมาะสําหรับพ้ืนท่ีหรือประเทศท่ีมีอากาศหนาว  

3) การบําบัดนํ้าเสียแบบไรออกซิเจน 

   วิธีการบําบัดน้ําเสียแบบไรออกซิเจนเปนวิธีการบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ มาจาก

แนวคิดเร่ืองความดันของออกซิเจน ซึ่งการใชออกซิเจนบําบัดน้ําเสียทําใหสารอินทรียกลายเปน

สารอนินทรีย คารบอนไดออกไซด น้ํา ไนโตรเจนกลายเปนแอมโมเนีย ฟอสฟอรัสกลายเปน

ฟอสเฟต กํามะถันกลายเปนซัลเฟต จุลินทรียท่ีเปนกรดจะทําใหสารประกอบอินทรียกลายเปน

กรดอินทรียแอลกอฮอล คารบอนไดออกไซด แอมโมเนีย แกสไขเนา และกรดอ่ืนๆ หลังจากนั้น

จุลินทรียจะผลิตกรดอินทรีย แอลกอฮอลจะเปล่ียนเปนกาซมีเทน และคารบอนไดออกไซด ท้ังนี้

หากมีปริมาณกาซมีเทน 50-60 เปอรเซ็นตสามารถนํามาใชประโยชนได 

  วิธีการบําบัดน้ําเสียแบบไรออกซิเจนนี้สวนใหญจะดําเนินการในพ้ืนท่ีปด ซึ่งจะทําใหไม

สามารถกักเก็บกาซเพื่อนํามารีไซเคิลใชได นอกจากนี้ยังมีเร่ือง กล่ินเหม็นอีกดวย หากนํามา

เปรียบเทียบกับการใชออกซิเจนแบบท่ัวไปแลว ขอดีของการบําบัดดวยวิธีนี้ คือ สามารถใชบําบัดน้ํา

เสียท่ีมีความเขมขนของสารพิษสูงโดยไมตองทําการดูดซับกอน ไมทําใหเกิดตะกอนมาก สามารถ
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รวบรวมกาซมีเทนเพ่ือนําไปใชประโยชนได มีคาใชจายต่ํา และเหมาะสมกับการบําบัดน้ําท่ีมี

สารอินทรีย แตหลังจากการบําบัดเสร็จแลว น้ําเสียจะมีสีดํา มีกล่ินเหม็น ซึ่งจะตองนําน้ําเสียท่ีเหลือ

ไปเติมออกซิเจนและจัดการในข้ันตอนการบําบัดข้ันตอนที่สามตอไป 

  หากเปนน้ําเสียท่ีมีสารอินทรียท่ีเปนของแข็งรวมอยู โดยเฉพาะน้ําเสียท่ีมีสารพิษ

ปนเปอนอยูในน้ํา วิธีท่ีเหมาะสมที่สุด คือ การใชการสกัดในการบําบัดน้ําเสีย ตัวอยางเชน โรงงาน

แหงหนึ่งผลิตสารกันบูด ทุกวันจะตองระบายน้ําเสีย 20-30 ตัน ซึ่งน้ําเสียนี้มีสวนผสมของกรดอยู

จํานวน 7,000-8,000 mg/L อดีตโรงงานนี้เคยใชถานหินซัลเฟอรดูดซับสารพิษ ซึ่งสามารถลด

ปริมาณของฟนอลในน้ําเสียไดเพียง 1,000-2,000 mg/L ซึ่งไมผานมาตรฐานน้ําท้ิงของประเทศ

ท่ีกําหนดไว 0.5 mg/L และมีการรีไซเคิลสารฟนอลเพียง 50 เปอรเซ็นตเทานั้น ปจจุบันมีการใช

วิธีการสกัดมาใชบําบัด โดยใชสารสกัด N-503 ในการสกัดสารพิษออกจากนํ้าเสียระดับท่ีหนึ่ง ซึ่ง

สามารถลดปริมาณของฟนอลในน้ําเสียจนเหลือนอยกวา 100 mg/L และการรีไซเคิลสารฟนอล

เพ่ิมข้ึนถึง 95 เปอรเซ็นต   

4.4 การจัดการดานอากาศเสีย 

   มลพิษอากาศจากอุตสาหกรรมการผลิตยาสวนใหญจะประกอบดวยฝุนละออง ไอระเหย

จากสารเคมีท่ีผานกระบวนการตางๆ ฟุงกระจายอยูในอากาศ จึงจําเปนตองมีระบบการจัดการ

ดานอากาศอยางถูกวิธี ดังนี้ 

4.4.1 การจัดการมลพิษอากาศที่เหมาะสม 

  วิธีการ/แนวทางการจัดการดานอากาศเสียสําหรับอุตสาหกรรมยาสามารถนําไปปฏิบัติไดดังนี้ 

1) ดานการปรับเปล่ียนวัตถุดิบ 

- ควรใชวัตถุดิบท่ีมีปริมาณกาซพิษนอย ไดแก ไฮโดรเจนคลอไรด ซัลเฟอรไตร

ออกไซด ไนตริกออกไซด ไนโตรเจนไดออกไซด คลอรีน แอมโมเนีย และ

ไฮโดรเจนไซยาไนด เปนตน 

 2) ดานการปรับปรุงวิธีการผลิต/อุปกรณ 

- ตรวจสอบอุปกรณกอนการใชงานเพ่ือลดการร่ัวไหลของอากาศเสีย 

- ควบคุมอุณหภูมิในตูอบไมใหสูงเกินความจําเปน เนื่องจากอุณหภูมิของตูอบเปน

ปจจัยสําคัญท่ีมีผลตอการเกิดไอระเหยของกรด-ดาง และกาซพิษตางๆ โดยเฉพาะ

ในชวงเวลาท่ีเติมวัตถุดิบเขาไปในตูอบ  

กรณีศึกษาวิธีการ มาตรการ หรือแนวทางการจัดการมลพิษทางอากาศสําหรับอุตสาหกรรม

ยาท่ีมีการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงไดดังตอไปนี้ 
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ตัวอยางที่ 4 : แนวทางการจัดการดานอากาศเสีย 

 

4.4.2 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช 

 1) ระบบบําบัดไอกรดแบบสครับเบอร 
3
 

  ระบบบําบัดไอกรดแบบสครับเบอรเปนเทคโนโลยีท่ีใชกําจัดสารมลพิษออกจากกาซ   

มีลักษณะเปนหอแนวตั้ง ภายในบรรจุช้ันตัวกลาง เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสัมผัสระหวางกาซกับของเหลว

บําบัด ของเหลวจะถูกฉีดเขาไปในหอและปกคลุมอยูบนผิวของตัวกลาง เม่ือกาซเขาสูหอทางดานลาง

ในลักษณะเปนแบบไหลสวนทางกัน กาซจะสัมผัสกับของเหลว และเกิดการถายเทสารมลพิษจาก

สถานะกาซไปยังสถานะของเหลว 

 นอกจากนี้การติดตั้ งอุปกรณเสริมยังชวยใหสามารถบําบัดมลพิษไดอยางมี

ประสิทธิภาพอีกดวย เชน การติดตั้งหอสเปรย เพ่ือชวยในการบําบัดมวลสารท่ีมีขนาดประมาณ      

5 ไมครอน หรือใหญกวา การติดตั้งระบบฉีดดักประสิทธิภาพสูง ชวยในการบําบัดมลพิษท่ีมีอนุภาค

เล็กกวา 1 ไมครอน และการใชของผสม เพ่ือใหจับอนุภาคของแข็งท่ีปนเปอนอยูในกาซท่ีมีสภาวะ

เปนกรด หรือดาง 

                                                            

3
 อุปกรณควบคุมมลพิษอากาศชนิดอนุภาค. [ออนไลน]. แหลงที่มา: http://www.safety-stou.com/UserFiles/File/54114-

5.PDF [2555, กุมภาพันธ 7]   

       ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานอากาศ การลดปริมาณ – โดยการติดตั้ง Cyclone Fan  

      กอนปรับปรุง: ใชระยะเวลาในการ Drying Mold เปน 6 ชั่วโมง/คร้ัง ใชพลังงานในการอบ 0.835 

MMBTU/ชั่วโมง จํานวน 1 รอบ/วัน 

      หลังการปรับปรุง: ติดตั้ง Cyclone Fan ชวยลดระยะเวลาการเผาลงเหลือ 4 ชั่วโมง 

ผลในเชิงเศรษฐศาสตร 

เงินลงทุน:  0  บาท 

ประหยัดพลังงานความรอน (NG): 506   MMBTU/ป 

ลดการปลอย CO
2
: 29,947.86 kgCO

2
/ป 
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รูปที่ 4-3 : เคร่ืองบําบัดแบบ Wet Scrubber 

ที่มา : http://www.thaifoundryequipment.com. 

 ขอดีของระบบบําบัดแบบสครับเบอร คอื 

- มีประสิทธิภาพในการเก็บกักอนุภาคสูงท้ังขนาดใหญและเล็ก 

- สามารถใชไดกับอนภุาคท่ีมีความเสี่ยงในการติดไฟและระเบิด 

- สามารถใชไดกับกระแสอากาศท่ีมีอุณหภมิูและความช้ืนสูง 
- สามารถใชไดกับอนภุาคท่ีมีลักษณะเหนียว 
- เปนอุปกรณท่ีสามารถควบคุมมลพิษอากาศไดท้ังชนิดอนุภาค กาซและไอได

พรอมๆ กัน  

  ขอเสียของระบบบําบัดแบบสครับเบอร คือ 

- เปนระบบเปยก ทําใหของเสียท่ีดักจับไดเปยก สงผลใหยากตอการนํากลับมาใชใหม  

- ตองมีระบบบําบัดน้ําเสียกอนปลอยลงสูแมน้ําสาธารณะ มิเชนนั้นอาจเกิดปญหา
มลพิษทางน้ํา 

- มีความเสี่ยงสูงตอการเกิดปญหาการผุกรอนเนื่องจากเปนระบบเปยก 

- มีคาดําเนินการและบํารุงรักษาคอนขางสูง 
- อากาศท่ีออกจากอุปกรณควบคุมจะมีความช้ืนสูง 
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ตัวอยางที่ 5 :  แนวทางการจัดการดานอากาศเสีย 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานอากาศ การบําบัดอากาศแบบเปยก หรือการดักจับฝุนดวยหยดน้ํา  

โรงงานแหงหนึ่ง มีการนําระบบการบําบัดอากาศแบบเปยกมาใช โดยหลักการสัมผัสกันระหวาง

อากาศท่ีมีการปนเปอนกับของเหลวคือน้ํา มีชั้นตัวกลางหรือท่ีเรียกวา Packing Media ทําหนาท่ีในการเพ่ิม

พ้ืนท่ีผิวสัมผัสระหวางอากาศท่ีมีการปนเปอน กับน้ํา โดยเม่ือน้ําตกกระทบกับ Packing Media จะทําให  

น้ําแตกตัวมีขนาดเล็กลงและบางสวนจะไหลเปนฟลมบางๆ ไปตามผิวของ Packing Media 

ระบบบําบัดอากาศชนิดนี้สามารถใชไดดีกับสารปนเปอนท่ีเปนฝุนและกาซตางๆโดยเฉพาะกาซท่ี

สามารถละลายน้ําได สําหรับทิศทางการไหลของอากาศกับน้ําอาจเปนไดท้ังไหลไหลตามกัน สวนกันหรือไหล

ตัดกัน โดยท่ัวไปมักนิยมใชการไหลแบบไหลตามกัน และแบบสวนกัน 

ซึ่งน้ําท่ีไดจากการบําบัดอากาศนี้จะมีฝุนดินจากกระบวนการตางๆ ซึ่งสามารถนําไปรวมผสมกับ  

น้ําดิน เพ่ือใชในกระบวนการเตรียมดินไดอีกคร้ัง  

 

 

 

 

 

ระบบบําบัด Wet Scrubber 

  2) ระบบดักฝุนแบบถุงกรอง
4
 

      เปนระบบดักฝุนท่ีทํางานโดยอาศัยหลักกลไกการกรอง โดยอากาศท่ีมีสารปนเปอน

ไหลผานเขาผากรองหรือถุงกรองท่ีมีความละเอียดมากพอท่ีจะยอมใหเฉพาะอากาศเทานั้นท่ีไหล

ผานถุงกรองไปได สวนฝุนจะติดอยูท่ีผิวหนาของผากรอง เคร่ืองดักฝุนแบบผากรองหรือถุงกรอง

นี้มีประสิทธิภาพในการแยกฝุนสูงถึง 99.9 เปอรเซ็นต แตตัวระบบคอนขางใหญตองการพื้นท่ีใน

การติดตั้งมาก ราคาผากรองหรือถุงกรองแพง และอายุการใชงานของผากรองมีจํากัด ตองทําการ

เปล่ียนเม่ือถึงเวลาท่ีกําหนด 

                                                            

4
 http://www.safety-stou.com/UserFiles/File/54114-5.PDF 
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รูปที่ 4-4: เคร่ืองกรองฝุนแบบถุงกรอง Bag Filter 

ที่มา : http://www.baanjomyut.com. 

 ขอดีของระบบบําบัดแบบถุงกรอง คือ 

- มีประสิทธิภาพในการเก็บกักอนุภาคสูง ท้ังอนุภาคขนาดใหญและเล็ก 

- คุณภาพของอากาศท่ีผานถุงกรองมีคุณภาพดี สามารถนําอากาศกลับมา

หมุนเวียนในโรงงานได เพ่ือชวยอนุรักษการใชพลังงานอนุภาคที่เก็บกักไดแหง 

สามารถนําไปกําจัดหรือเขาสูกระบวนการใหมได 

- การเดินเคร่ืองหรือควบคุมการทํางานคอนขางงาย 

- ตนทุนต่ําเม่ือเทียบกับเคร่ืองตกตะกอนไฟฟาสถิตและสครับเบอร 

- สามารถเลือกใชผากรองไดหลากหลายเพ่ือใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคท่ี

ตองการ 

 ขอเสียของระบบบําบัดดวยถุงกรอง คือ 

- มีขอจํากัดในเร่ืองอุณหภูมิของกาซ โดยทั่วไปถาอุณหภูมิของกาซท่ีเขาถุงกรอง

เกิน 288 
๐
C จําเปนตองเลือกใชผากรองชนิดพิเศษซ่ึงจะมีราคาแพง 

- ตองการการบํารุงรักษามาก เชน การเปล่ียนถุงกรองเปนประจํา 

- อายุการใชงานของถุงกรองอาจส้ันเนื่องจากอุณหภูมิ (ถาอุณหภูมิของอากาศท่ี

ออกจากถุงกรองต่ํากวาอุณหภูมิของอากาศท่ีเขาถุงกรองมากอาจมีการไหลซึม

ของอากาศข้ึน) หรือสภาพความเปนกรดดาง (ข้ึนอยูกับชนิดของวัสดุท่ีใชใน

การทําถุงกรอง) 

- ใชกับอนุภาคท่ีเปยกช้ืนหรือเหนียวไมได เพราะจะทําใหถุงกรองอุดตันและทํา

ความสะอาดยาก  
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- อาจเกิดไฟลุกไหมถุงกรองไดถาเก็บกักอนุภาคท่ีสามารถติดไฟไดและไดรับ

ประกายไฟข้ึน 

- ไมเหมาะกับการใชขจัดฝุนท่ีมีความเขมขนสูงเกินกวา 50 กรัมตอลูกบาศกเมตร  

- อาจจะเกิดการระเบิดหรือติดไฟ จากการออกซิไดสของฝุนบางประเภท 

3) การกําจัดดวยกระแสไฟฟาสถิตย 

      เปนวิธีการใชกระแสไฟฟาแรงสูงเพ่ือใหเคร่ืองจักรเกิดการหมุนเวียนของไฟฟา ทําให

ฝุนละอองท่ีอยูในกาซพิษมีกระแสไฟฟาสถิตย ฝุนละอองดังกลาวเม่ืออยูในสนามไฟฟาจะรวมตัว

กันเปนข้ัวไฟฟา จากนั้นจะเพ่ิมแรงส่ันสะเทือนเพ่ือจัดการกับฝุนละออง  

  วิธีการนี้มีขอดีคือ ความตานทานการไหลของอากาศต่ํา สามารถใชไดในกรณีท่ีมี

อุณหภูมิสูง และสามารถใชกับกาซพิษท่ีมีความเขมขนต่ําและมีอณูฝุนละอองละเอียด (0.05-20 

ไมครอน) วิธีนี้มีประสิทธิภาพในการกําจัดฝุนมากถึง 99.9 เปอรเซ็นต แตพ้ืนท่ีในการติดตั้ง

อุปกรณมาก และอุปกรณมีราคาสูง และมีคาใชจายในการปฏิบัติการคอนขางสูงเชนกัน  

   กรณีท่ีตองการกําจัดฝุนอยางมีประสิทธิภาพและครอบคลุม สวนใหญโรงงานจะติดตั้ง

วิธีการกําจัดฝุนละออง 2 ประเภทข้ึนไป ยกตัวอยางเชน โรงงานผลิตยาแหงหนึ่งติดตั้งเคร่ือง

อบแหงเพ่ือทําการอบผลิตภัณฑยาปฏิชีวนะจําพวกคลอแรม จากข้ันตอนการอบฝุนผงของยา

ปฏิชีวนะพวกคลอแรมจะถูกกําจัดออกไปบางสวน จากน้ันจึงนําไปผานพัดลมหมุนเพ่ือขจัดฝุน

ละอองออกไปอีกสองคร้ังแลวจึงนําไปผานถุงกรองเพ่ือกรองฝุนท่ีมีขนาดเล็กละเอียดในข้ันตอน

สุดทาย ถึงแมจะผานกระบวนการหลายข้ันตอนแลวก็ตาม แตก็ยังคงมีฝุนผงละเอียดเหลือคางอยู

ถูกกําจัดออกไปไดไมหมด สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอีกดวย ดังนั้นโรงงานจึงควรจะติดตั้ง

เคร่ืองชําระลางฝุนโดยใชน้ําเพ่ิมเขาไปในข้ันตอนสุดทาย จึงจะทําใหสามารถกําจัดสารแขวนลอยท่ี

ยังหลงเหลืออยูในกาซพิษ นอกจากนี้ยังสามารถนําน้ําท่ีใชแลวมาสกัดเอาสารจําพวกคลอแรมมา

ใชประโยชนไดอีก 

 4) การกําจัดโดยการชําระลาง  

   วิธีการนี้จะใชน้ําในการชําระลางฝุนละอองในอากาศ โดยน้ําจะสามารถดักจับฝุน

ละอองและชําระลางออกไป ซึ่งเปนวิธีการทําความสะอาดกาซพิษท่ีมีประสิทธิภาพสูงสามารถ    

ดักจับฝุนละอองไดถึง 80-95 เปอรเซ็นต หรือในบางกรณีไดถึง 99 เปอรเซ็นต แตมีขอเสียคือ

คาใชจายคอนขางสูง น้ําเสียท่ีเกิดจากการชําระลางกาซพิษจะตองผานกระบวนการบําบัดกอนจึงจะ

สามารถระบายออกสูแหลงน้ําสาธารณะได อุปกรณท่ีใชมีหลายประเภท ท่ีใชกันแพรหลาย เชน 

การลางแบบฉีดสเปรย และการลางดวยเคร่ืองฉีดโฟม เปนตน ซึ่งวิธีการนี้เหมาะสําหรับใชในการ

กําจัดฝุนขนาดเล็ก (0.1-100 ไมครอน) 
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5) เทคโนโลยีการกําจัดกาซพิษสารอนินทรีย 

  โดยท่ัวไปกาซพิษสารอนินทรียเกิดจากข้ันตอนการผลิตยา จะมีองคประกอบของ

ไฮโดรเจนคลอไรด ซัลเฟอรไตรออกไซด ไนตริกออกไซด ไนโตรเจนไดออกไซด คลอรีน 

แอมโมเนีย และไฮโดรเจนไซยาไนด เปนตน การบําบัดกาซพิษประเภทนี้สวนใหญจะใชน้ํา

สารละลายกรดหรือดางในการบําบัด ยกตัวอยางเชน  

- สารแอมโมเนีย สามารถใชน้ํา กรดกํามะถันเจือจาง หรือน้ําเสียท่ีมีสภาพเปนกรด

ในการกําจัดได โดยการทําใหแอมโมเนียละลายกับน้ํากลายเปนของเหลวหรือ

เกลือแอมโมเนีย แลวนําไปใชเปนปุยตอไป 

- คลอรีน สามารถใชสารละลายดางอัลคาไรดเพ่ือใหเปล่ียนสภาพกลายเปนโซเดียม  

ไฮโปคลอไรด แลวนําไปใชเปนตัวกลางในการทําปฏิกิริยาออกซิเดช่ันได 

- ไฮโดรคลอไรดและไฮโดรเจน สามารถนํามาละลายกับน้ําใหกลายเปนกรดและนํา

กลับมาใชไดอีก 

- ไฮโดรเจนไซยาไนด สามารถใชน้ําหรือสารละลายดางเพ่ือทําใหกลายเปน

ของเหลว จากนั้นนําไปบําบัดโดยสารตัวกลางทําปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน (สารละลาย

โซเดียมไฮโปคลอไรด) หรือสารท่ีกอใหเกิดปฏิกิริยารีดักช่ัน (กรดซัลฟูริก) 

- สําหรับกาซพิษท่ีเปนกรด เชน ซัลเฟอรไดออกไซด ไนโตรเจนออกไซด แกส

ไขเนา โดยทั่วไปสามารถใชสารละลายแอมโมเนียทําการบําบัดได 

 6) เทคโนโลยีการกําจัดกาซพิษสารอินทรีย 

      การบําบัดในปจจุบันมี 4 วิธี ไดแก การควบแนน การดูดซึม การดูดซับ และการเผา 

(ใชความรอนในการยอยสลาย)  

   (1) การควบแนน 

           ใชเคร่ืองผลิตลมเย็นในการทําใหกาซพิษเย็นลง จากนั้นจึงทําใหไอน้ําควบแนน

กลายเปนหยดน้ําแลวจึงแยกสารพิษออกไป วิธีการนี้เหมาะสมกับกาซพิษไอน้ําท่ีมีความเขมขนสูง

และมีจุดเดือดสูง 

 (2) การดูดซึม  

    การเลือกใชสารดูดซึมในการกําจัดสารอินทรียในกาซพิษเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ

อยางย่ิง ซึ่งเปนวิธีท่ีเหมาะสมกับกาซพิษท่ีมีความเขมขนต่ํา นอกจากนี้เรายังสามารถนํา

สารอินทรียท่ีไดจากการดูดซึมออกมาจากกาซพิษมาใชไดอีกดวย 

  (3) การดูดซับ 

   การใชสารดูดซับในการดูดซับกาซพิษออกจากอากาศ เปนการดูดซับสารอินทรียใน

ไอน้ําและตัวอากาศออกไป จากนั้นนําไปหลอเย็นแลวจึงสามารถนําไปรีไซเคิลไดตอไป สารดูดซับท่ีใช
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อยางแพรหลายในปจจุบัน ไดแก คารบอนกัมมันต อลูมิเนียมออกไซด เปนตน หากใชสารดูดซับ

คารบอนกัมมันตกับแอลกอฮอล กรดคารบอกซิลิก สารเบนซิน และไทโอล เปนตน ทําใหมี

ประสิทธิภาพในการดูดซับสูงข้ึน 

  (4) การเผา 

   หากวากาซพิษเปนกาซท่ีติดไฟไดงาย สามารถใชวิธีเผาในเตาเผา เพ่ือผลิตเปน

พลังงานความรอนแลวนํามาใชประโยชนได อยางไรก็ตาม อุณหภูมิความรอนท่ีเกิดในเตาเผา

จะตองเหมาะสมและกาซพิษท่ีถูกเผาแลวจะตองมีการบําบัดกอนท่ีจะปลอยออกไปสูอากาศ

ภายนอก หากกาซมีคุณสมบัติการกัดกรอน จะตองมีการควบคุมความเขมขนใหเหมาะสม 

มิฉะนั้นอาจจะไปกัดกรอนและทําลายเตาเผาได 

 

4.5 การจัดการมลพิษทางเสียง 

 

4.5.1 การจัดการมลพิษทางเสียง 

ปญหามลพิษทางเสียงท่ีเกิดข้ึนภายในโรงงานอุตสาหกรรมยาสวนใหญจะเกิดจาก

เคร่ืองมือหรือเคร่ืองจักร ท่ีใชในกระบวนการผลิต เชน เคร่ืองปมลม เตาเผาหรือเตาอบ เปนตน 

จึงควรมีการดําเนินการปองกันและควบคุมอันตรายจากเสียงใหเหมาะสม ดังนี้ 

(1) การควบคุม/วิธีการปองกันที่เหมาะสม 

(1.1) การควบคุมท่ีแหลงกําเนิดเสียง 

โดยมีการลดระดับเสียงจากแหลงกําเนิด เชน การใชกลองครอบลดเสียงท่ี

เคร่ืองจักร การยึดเคร่ืองจักรหรืออุปกรณใหแนน หรืออาจใชแผนยางรองปองกันเสียงจากการ

กระทบส่ันสะเทือนของเคร่ืองจักร จัดใหมีการซอมบํารุงเคร่ืองจักรใหมีสภาพการใชงานไดดีอยู

เสมอ ขันน็อตหรือสกรูใหแนน ทําความสะอาดและหยอดน้ํามันหลอล่ืนเพ่ือลดการฝดของ

เคร่ืองจักร  

(1.2) การควบคุมท่ีทางผานของเสียง 

โดยการจัดก้ันแยกระหวางแหลงกําเนิดเสียงกับพนักงาน เชน จัดใหพนักงานอยู

หางจากแหลงกําเนิดเสียงใหมากท่ีสุด แยกการทํางานท่ีทําใหเกิดเสียงดังออกจากพ้ืนท่ีปฏิบัติงาน

อ่ืนหรือจัดทําหองก้ันแยกเฉพาะสําหรับใหพนักงานทํางาน หรือใชวัสดุดูดซับเสียงบุผนังและ

เพดานเพ่ือปองกันและลดการสะทอนของเสียง 

 (1.3) การควบคุมปองกันท่ีพนักงาน 

ควรมีการดําเนินการแกไขหรือควบคุมก็คือตัวพนักงาน โดยหากเสียงท่ีมีการ

ควบคุมยังสูงกวาเกณฑมาตรฐานท่ียอมใหสัมผัสได หรืออาจจะทําใหรบกวนการทํางานของ
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พนักงาน จึงควรปองกันดวยการใชท่ีครอบหูหรือปล๊ักอุดหู พรอมท้ังจัดอบรมวิธีการใชงาน การ

ดูแลรักษาและการทําความสะอาดของอุปกรณ การปรับเปล่ียนเม่ือเส่ือมสภาพการใชงานหรือครบ

กําหนด นอกจากน้ีควรตรวจสอบสมรรถภาพการไดยินของพนักงานอยางนอยปละคร้ัง และจัด

สับเปล่ียนการทํางานของพนักงานในฝายเดียวกันเพ่ือลดระยะเวลาการสัมผัสกับเสียงลง 

 

4.6 การจัดการดานพลังงาน 

อุตสาหกรรมยาเปนอุตสาหกรรมหนึ่งท่ีมีปริมาณการใชพลังงานสูง (ความรอนและ

ไฟฟา) และมีแนวโนมท่ีจะเพ่ิมระดับการใชพลังงานอยางตอเนื่องตามการขยายตัวของเศรษฐกิจ 

ดังนั้นจึงมีความจําเปนท่ีจะตองหาแนวทางสงเสริมใหอุตสาหกรรมดังกลาวมีการอนุรักษและการ

ใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด  

4.6.1 การจัดการพลังงานความรอน 

วิธีการ/แนวทางการจัดการดานพลังงานความรอนสําหรับอุตสาหกรรมยา สามารถ

นําไปปฏิบัติไดดังนี้ 

1) การลดปริมาณ 

- ปรับตั้งปริมาณอากาศเขาเผาไหมใหเหมาะสมกับประเภทของเช้ือเพลิงเพ่ือลด

ความรอนสูญเสียไปกับกาซไอเสีย 

- ทําความสะอาดหัวเผาและอุปกรณอยางสมํ่าเสมอ 

- ปรับตั้งปริมาณการโบลวดาวนของหมอไอน้ําใหเหมาะสมเพื่อลดการสูญเสียน้ํา

และความรอน 

- การตรวจติดตามดานพลังงานโดยคํานึงถึงประสิทธิภาพของหมอไอน้ํา 

- การปรับการใชไอน้ําโดยใหหมอไอน้ําทํางานในจุดท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 

- การปรับเวลาการเปดใหชาลงและปดใหเร็วข้ึน 

- การหุมฉนวนหมอไอน้ํา ทอวาลวในความหนาท่ีเหมาะสม 

- การซอม/ เปล่ียนกับดักไอน้ํา 

2) ดานการใชซ้ํา/ การนํากลับมาใชใหม 

- การนําน้ําท่ีไดจากการกล่ันตัวของไอน้ํามาใชเปนน้ําปอนหมอไอน้ํา 

- ติดตั้งระบบการนําพลังงานความรอนกลับมาใช เชน การนําความรอนจากน้ําท้ิง

ท่ีมีอุณหภูมิสูงกลับมาใชใหม การนําพลังงานความรอนจากไอเสียของหมอไอน้ํา

กลับมาใชใหมโดยผานอุปกรณแลกเปล่ียนความรอน 

- นําความรอนท้ิงจากโบลวดาวนของหมอไอน้ํากลับมาใชประโยชนใหม 
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3) ดานการปรับปรุงวิธีการผลิต 

- การปรับปรุงกระบวนการอบแหงดวยความรอนใหเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 

เชน การหลีกเล่ียงการอบแหงท่ีอุณหภูมิสูงมากเกินไปหรือใชขนาดท่ีใหญ

เกินไป 

- การใชอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนในการทําใหระบบมีอุณหภูมิลดลงแทนการ

ใชน้ําหลอเย็น 

- ติดตั้งฉนวนกันความรอนกับเคร่ืองจักร/ อุปกรณท่ีมีอุณหภูมิผิวสูง 

- การเปล่ียนทอและฉนวนทอไอน้ํารอนแทนของเดิมท่ีชํารุด 

- การใชอุปกรณควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติและมีความเที่ยวตรงสูง 

- การปรับตั้งอุณหภูมิใหสมดุลกับความเร็วและปริมาณการผลิตของเคร่ืองจักร/

อุปกรณ 

- การลดการทําซ้ําและลดของเสีย รวมถึงการสูญเสียเวลาจากการปรับตั้งเคร่ือง 

 กรณีตัวอยางวิธีการ/แนวทางการจัดการดานพลังงานความรอนสําหรับอุตสาหกรรมยา         

ท่ีประสบความสําเร็จในการดําเนินงานตามหลักการการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน ซึ่งแสดงไดดังตอไปนี้ 

ตัวอยางที่ 6 : การจัดการดานพลังงานความรอน 

ที่มา : กรมสงเสริมอุตสาหกรรม และสถาบันสิ่งแวดลอมไทย. “คูมือการจัดการพลังงานความรอนในโรงงาน”. 

(2552) 

ตัวอยางแนวทางการจัดการส่ิงแวดลอมโรงงาน 

หัวขอ หลักการ 

การจัดการดานพลังงานความรอน การหุมฉนวนทอและอุปกรณ 

         สภาพปญหา : โรงงานมีการใชหมอไอน้ําขนาด 5.5 ตันไอน้ําตอชั่วโมง ใชน้ํามันเตาซีเปนเชื้อเพลิง

เพ่ือผลิตไอน้ําท่ีความดัน 8 barg โดยทั่วไปฉนวนความรอนจะมีอายุการใชงานนานประมาณ 5-15 ป ซึ่ง

ขึ้นอยูกับชนิดและสภาพการติดตั้งใชงาน ระบบทอสงจายไอน้ํา เม่ือใชงานหลายประบบทอจายไอน้ําเกิดการ

ร่ัวหรือประเก็นเสื่อม จําเปนตองถอดฉนวนหุมทอออกเพ่ือทําการซอมแซม เม่ือทําการซอมเสร็จแลวก็ไมใส

ฉนวนกลับเขาตามเดิมอาจเปนเพราะฉนวนเสื่อมสภาพจากการโดนนํ้าท่ีเกิดจากการรั่วไหลของไอน้ํา หรือมี

การติดตั้งระบบทอจายไอน้ําไปยังอุปกรณใชไอน้ําท่ีติดตั้งใหมแตยังไมไดหุมฉนวน 

         แนวทางการปรับปรุง : ทางโรงงานไดทํากรณีศึกษาเก่ียวกับการสูญเสียความรอนทางพ้ืนผิว การหุม

ฉนวนกันความรอนจะสงผลใหลดการสูญเสียทางพ้ืนผิวของวัตถุไดประมาณ 95% จึงไดทําการสํารวจจุดท่ียัง

ไมมีการหุมฉนวนและจุดท่ีฉนวนมีการเสื่อมสภาพ   

ผลตอบแทน             :     เงินลงทุน      18,505    บาท  

ผลประหยัดพลังงาน   :     ชื้อเพลิงท่ีประหยัดได 21,559.26 ลิตร/ป คิดเปนเงินท่ีประหยัดได 

337,402.42 บาท/ป 

ระยะเวลาคืนทุน        :     0.05       ป 
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4.6.2 การจัดการพลังงานไฟฟา 

วิธีการ/แนวทางการจัดการดานพลังงานไฟฟาสําหรับอุตสาหกรรมยา สามารถนําไป

ปฏิบัติไดดังนี้ 

1) ระบบสงจายกําลังไฟฟาและมอเตอรไฟฟา 

- ควบคุมตัวประกอบกําลังไฟฟาท่ีตูควบคุมการจายไฟฟาใหมีคาไมนอยกวา 0.85 

เปนไปตามระเบียบของการไฟฟาเพ่ือหลีกเล่ียงคาปรับและลดการสูญเสีย

พลังงานในระบบสงจายไฟฟา 

- หยุดการทํางานของเคร่ืองจักรในขณะท่ีไมมีการผลิตเพ่ือลดการสูญเสียจากการ

เดินตัวเปลา 

- เดินเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ีประสิทธิภาพสูงที่สุดกอน 

- รักษาระดับแรงดันไฟฟาท่ีจายจากตูควบคุมไฟฟาใหเหมาะสมกับความตองการ

ของเคร่ืองจักรโดยการปรับตั้งตัวควบคุมแรงดันท่ีหมอแปลงไฟฟาหรือติดตั้ง

อุปกรณปรับแรงดันอัตโนมัติ 

- ติดตั้งอุปกรณควบคุมคุณภาพไฟฟาเพ่ือลดของเสียจากการทํางานของเคร่ืองจักร 

- เปล่ียนมอเตอรใหมีขนาดท่ีเหมาะสมกับมอเตอรท่ีเคยชํารุดจากการไหม 

- ปรับตั้งรอบการหมุนใหไดผลผลิตสูงท่ีสุด 

- ปรับตั้งความตึงของสายพานอยางสมํ่าเสมอ 

- ปรับปรุงเคร่ืองจักรเพื่อลดการสูญเสียเวลาจากการปรับตั้งเคร่ืองจักรและลดของ

เสียหรือการทํางานซ้ํา 

2) ระบบไฟฟาแสงสวาง 

- ปดหลอดไฟฟาเม่ือไมมีความจําเปนตองใชงาน หรือติดตั้งสวิทชควบคุม

อัตโนมัติ 

- ทําความสะอาดหลอดไฟฟาและบริเวณโดยรอบทุกเดือนเพ่ือคงประสิทธิภาพการ

สองสวาง 

- ใชหลอดไฟฟาประสิทธิภาพสูง 

- ใชโคมกระจายแสงเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการสองสวาง 

- เปล่ียนบัลลาสตจากแกนเหล็กธรรมดาเปนบัลลาสต อิเลคทรอนิกส หรือเปน

แกนเหล็กประสิทธิภาพสูง 

- ลดจํานวนหลอดไฟเพ่ือลดแสงสวางท่ีมากเกินความจําเปน 

- หร่ีแสงโดยใชระบบควบคุมท่ีเหมาะสม 
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3) ระบบอากาศอัด 

- การปรับลดแรงดันอากาศอัดของเคร่ืองอัดอากาศใหเหมาะสมกับการใชงาน 

- การลดแรงดันอากาศอัดท่ีเคร่ืองผลิต 

- การลดการร่ัวไหลของอากาศอัดท่ีจุดใชงานใหเหมาะสม 

- การลดพฤติกรรมท่ีไมเหมาะสมของการใชอากาศอัด 

- การลดขนาดเคร่ืองอัดอากาศใหเหมาะสม ไมใชเคร่ืองอัดอากาศท่ีมีขนาดใหญ

เกินไป 

- การลดอุณหภูมิอากาศกอนเขาเคร่ืองอัดอากาศ 

- ใชนอซเซิลท่ีมีขนาดเล็กลง หรือเปนชนิดประหยัดพลังงาน 

- ใชชุดกรองท่ีมีความดันสูญเสียต่ํา 

- การปรับปรุงทอเมนสงจายอากาศอัด เพ่ือลดการสูญเสียความดัน 

- เลือกใชงานเคร่ืองอัดอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูงหรือมีขนาดท่ีเหมาะสมกับการใช

งานเปนเคร่ืองแรกในกรณีท่ีมีหลายเคร่ือง 

- การใชอุปกรณประสิทธิภาพสูงในระบบอัดอากาศ 

- การจัดโหลดเคร่ืองอัดอากาศ 

- การเลือกขนาดถังเก็บอากาศอัดท่ีเหมาะสม 

- การปรับการเปดวาลวอากาศเขาใหเหมาะสม 

- การใชเคร่ืองอัดอากาศขนาดใหญแทนเคร่ืองขนาดเล็กหลายๆ เคร่ือง 

- ซอมแซมจุดร่ัวไหลของทอสง และขอตอตางๆ ของระบบอากาศอัด 

- ซอมแซมวาลวเปดปดของระบบอากาศอัดใหสามารถปดไดสนิท 

- บํารุงรักษาชุดกรองและจุดกรองตางๆ ในระบบอากาศอัด 

- ใชอากาศอัดในถังใหหมดกอนหยุดการผลิต หรือปดวาลวอากาศอัดท่ีถังทุกคร้ัง

หลังการผลิต 

4) ระบบเคร่ืองปรับอากาศและทําความเย็น 

- เร่ิมเดินเคร่ืองปรับอากาศใหชาท่ีสุดเทาท่ีทําได และหยุดเดินเคร่ืองปรับอากาศ

ใหเร็วท่ีสุดเทาท่ีทําได 

- นําอุปกรณท่ีกอใหเกิดความรอนออกจากหองปรับอากาศ 

- ลดการนําอากาศภายนอกเขาและลดการนําอากาศภายในออก 

- ลดพ้ืนท่ีปรับอากาศ 

- ปรับตั้งอุณหภูมิในพ้ืนท่ีปรับอากาศใหสูงท่ีสุด 

- ปดประตูหนาตางของพื้นท่ีปรับอากาศใหสนิท 
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- ปลูกตนไมบริเวณรอบหองปรับอากาศ เพ่ือลดความรอนจากแสงอาทิตยท่ีเขาสู

พ้ืนท่ีปรับอากาศ 

- ปดหลอดไฟฟา หรืออุปกรณ เคร่ืองใชไฟฟาตางๆ ท่ีไมไดใชงาน เพ่ือลดภาระการ

ทําความเย็น 

- ทําความสะอาดแผนกรองอากาศทุกเดือน 

- เปล่ียนเคร่ืองอัดสารทําความเย็นใหท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

- ปรับตั้งหรือเลือกใชล้ินลดความดันท่ีมีขนาดเหมาะสม 

- ตรวจสอบการทํางานของเทอรโมสตัททุกป 

- จัดบริเวณหอผึ่งน้ําระบายความรอน หรือคอยลรอนใหโปรง เพื่อใหระบาย

ความรอนไดดี 

- ใชอุปกรณแลกเปล่ียนความรอนระหวางอากาศกับอากาศท่ีระบายท้ิงและอากาศที่

นําเขา 

- เลือกใชวัสดุท่ีมีคุณสมบัติเปนฉนวนความรอนกับผนังทึบ 

- หุมฉนวนอุปกรณท่ีมีอุณหภูมิสูง 

- ใชน้ําหรืออากาศท่ีมีอุณหภูมิต่ําเขาระบายความรอน 

- ใชน้ําระบายความรอนแทนอากาศ 

- ควบคุมปริมาณน้ําหรืออากาศที่ไหลผานขดทอแลกเปล่ียนความรอนใหได

มาตรฐาน 

- ทําความสะอาดพ้ืนท่ีผิวแลกเปล่ียนความรอนระหวางสารทําความเย็นและน้ําหรือ

อากาศ 

- เพ่ิมขนาดพ้ืนท่ีผิวแลกเปล่ียนความรอน 

- ควบคุมปริมาณสารทําความเย็นในระบบใหเหมาะสม 

- ปรับตั้งอุณหภูมิน้ําเย็นใหสูงข้ึน 

- ปรับปรุงระบบแสงสวางใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

- ลดพ้ืนท่ีผนังโปรงแสงทางทิศตะวันตก ตะวันตกเฉียงใต และทิศใต 

- ใชอุปกรณบังแดด เชน กันสาดหรือตนไม ติดตั้งฟลมกันความรอน 

- ใชอุปกรณไฟฟาท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

- เปดหอระบายความรอนใหไดอุณหภูมิน้ํากอนเขาเคร่ืองทําน้ําเย็นท่ีต่ําท่ีสุด 

- ปรับอัตราการไหลของน้ําเย็นและน้ําระบายความรอนท่ีเขาเคร่ืองทําน้ําเสียให

เหมาะสม 

- เลือกเดินเคร่ืองทําน้ํ าเย็น เคร่ืองสูบน้ํ า และหอระบายความรอนชุดท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงสุดเปนหลัก 
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- สมดุลน้ําและลมในระบบและพ้ืนท่ีใหเหมาะสม 

- เปล่ียนวาลวควบคุมน้ําเย็นของระบบท่ีชํารุด 

- เปล่ียนเคร่ืองทําน้ําเย็น เคร่ืองสูบน้ําท่ีมีอายุการใชงานมากกวา 10-15 ป 

 

4.7 การจัดการของเสีย  

 

4.7.1 แนวทางการจัดการของเสีย 

  ในอุตสาหกรรมการผลิตวัตถุดิบยา มีตะกอนสารพิษท่ีพบมาก ไดแก กากจากการกลั่น 

กากจากสารเรงปฏิกิริยา ตะกอนของเสียจากคารบอน กากคอลลอยด ตะกอนจากสารเคมีตกคาง 

เปนตน นอกจากนี้ยังมีกากพิษท่ีเกิดจากผลิตภัณฑท่ีไมไดมาตรฐาน จากกระบวนการตกตะกอน 

และจากข้ันตอนการแข็งตัวอีกดวย ท้ังหมดนี้จัดวาเปนตะกอนสารพิษท่ีเปนอันตราย ซึ่งมีวิธีการ

จัดการกากของเสียตางๆ ดังนี้ 

1) การนํากลับมาใชอีก 

- เปนการรีไซเคิลกากตะกอนพิษกลับมาใชใหม สามารถแบงออกเปนการรีไซเคิล

ท่ีใชในองคกร และขายหรือใหธุรกิจอ่ืนๆ 

2) การปรับเปล่ียนเทคโนโลยี 

- การลดปริมาณของตะกอนกากพิษดวยวิธีการเผา ซึ่งสามารถกําจัดความเปนพิษ

จากตัวตะกอนได นอกจากนี้ยังไดพลังงานความรอนท่ีเกิดจากการเผา หากกาก

ตะกอนนั้นๆ ไมมีคุณสมบัติสามารถนํามารีไซเคิลกลับมาใชได และไมสามารถ

กําจัดโดยใชวิธีอัดอากาศได เราควรจะเลือกใชวิธีการเผานี้เพ่ือจัดการกับตะกอน

สารพิษชนิดนั้นๆ 

- การบําบัดตะกอนสารพิษดวยวิธีการฝง เปนวิธีท่ีประหยัดกวาการเผา แตมักจะมี

ผลกระทบอ่ืนตามมา เชน กาซมีเทน สารระเหยแอมโมเนีย แกสไขเนา ท่ีเกิดจาก

สารอินทรีย และรวมถึงสารพิษท่ีอาจปนเปอนบนพ้ืนดิน จึงตองควรพิจารณาให

รอบคอบกอนท่ีจะเลือกใชวิธีนี้ 

4.7.2 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช 

  เทคโนโลยีท่ีการกําจัดของเสียท่ีเหลือท้ิงจากการบําบัดน้ําเสียโดยการเพิ่มออกซิเจนใน  

น้ําเสียจะกอใหเกิดตะกอนสารพิษจํานวนมากในอุตสาหกรรมการผลิตยา ซึ่งเปนแหลงรวมของ   

จุลินทรีย สารอินทรียท่ียังไมถูกยอยสลาย และโลหะหนักตางๆ ท่ีตกคาง เนื่องจากมีตะกอนท่ีเปน

สารพิษอยูเปนปริมาณสูงถึง 98-99 เปอรเซ็นต จําเปนตองมีการบําบัดตะกอนเสียกอน ซึ่งมี     

2 วิธี คือ การขจัดความช้ืน และการแยกความดันอากาศ 
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(1) การขจัดความช้ืน 

  เปนการลดปริมาณน้ําออกจากตะกอนสารพิษ โดยใชการตกตะกอน การทําใหแหง 

การใชเคร่ืองจักร และการเพิ่มความรอน เปนตน  

- การตกตะกอนจะท้ิงใหตกตะกอนเองตามธรรมชาติ ซึ่งวิธีการนี้มีขอจํากัดในดาน
ปริมาณการขจัดความช้ืน 

- การทําใหแหง คือการนําตะกอนสารพิษไปวางปูแผบนพ้ืน โดยเกลี่ยใหทุกสวน

ราบเสมอกัน ไมหนาหรือบางเกินไป แลวตากแดดท้ิงไว วิธีนี้ใชพ้ืนท่ีมาก         

มีขอจํากัดดานความสะอาด ซึ่งสารพิษอาจตกคางบนพ้ืนได  

- การใชเคร่ืองจักรในการขจัดความช้ืน เปนวิธีท่ีไดรับความนิยมในปจจุบัน ซึ่งเปน

วิธีการกรองแบบสุญญากาศ โดยเคร่ืองจักรมีลักษณะเปนเคร่ืองหมุนเหว่ียง เม่ือ

ตะกอนสารพิษถูกเหว่ียงแลว ยังคงมีความช้ืนเหลืออยูประมาณ 70 เปอรเซ็นต

หลังจากนั้นนําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 300-400
 o

C ซึ่งสามารถฆาจุลินทรียให  

ตายได จนสุดทายความช้ืนจะเหลือแค 10 เปอรเซ็นต และตะกอนสารพิษลดลง    

ทําใหการขนสงหรือการนําไปใชประโยชนตอมีความสะดวกและงายมากย่ิงข้ึน 

  (2) การแยกความดันอากาศ 

        มลพิษสวนใหญมักจะมีสารคอลลอยดเปนองคประกอบจํานวนมาก จึงทําใหการขจัด

ความช้ืนทําไดยาก สวนสารประกอบอ่ืนๆ เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม หากนํามาทํา

เปนปุยจะทําใหสารพิษระเหยเขาสูรางกายมนุษยได ตะกอนสารพิษท่ีผานกระบวนการแยกความ

ดันอากาศเรียกวา “ตะกอนสุก” ซึ่งมีวัตถุอินทรียหลงเหลือคงท่ี (ประมาณ 60 เปอรเซ็นต) 

สะอาด และสามารถนําไปผลิตปุยได ในขณะที่เกิดการเผาไหมนั้นจะเกิดกาซมีเทนซึ่งสามารถ

นําไปใชประโยชนไดอีก สวนตะกอนสุกซึ่งไมเหมาะสมสําหรับนํามาทําปุยสามารถเลือกไดวาจะ

ทําลายโดยวิธีเผาหรือฝง 

 

4.8  การจัดการดานสุขภาพและความปลอดภัย 

 

4.8.1 การจัดการดานสุขภาพและความปลอดภัยใหเหมาะสม 

ควรออกแบบระบบกระบวนการผลิตใหมีความเหมาะสม สอดคลองกับการใชงานใน

แตละข้ันตอน โดยมีการเลือกใชเคร่ืองจักรท่ีมีคุณภาพ มีประสิทธิภาพสูง มีการซอมบํารุงต่ําเพ่ือ

ลดการชะงักระหวางกระบวนการทํางานและควรมีการซอมบํารุงประจําป โดยจะมีจุดเส่ียงท่ีควร

คํานึงและวิธีการดําเนินการปองกัน ดังนี้ 
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จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง 
ผลกระที่อาจ

เกิดขึ้น 
วิธีการจัดการ 

(1) อุปกรณและเครื่องมือ 

1. กระบวนการผลิตท่ี

มีการใชเคร่ืองมือและ

อุปกรณ  

1.1 เค ร่ืองมือและ

อุปกรณชํารุด  

บาดเจ็บ/สูญเสีย

อวัยวะ 

1. ตองจัดใหมีการสอบเทียบเคร่ืองชั่ง 

ตวง วัด และเครื่องมืออ่ืนๆ ตาม

ความจําเปน  

2. อุปกรณการผลิตตองมีการทําความ

สะอาดภายหลังการใชแตละครั้ง 

3 .  อุปกรณ/ เค ร่ือง มือ ท่ีชํ า รุดตอง

เคลื่อนยายออกจากบริเวณผลิตยา

หรือบริเวณควบคุมคุณภาพยา และ

จัดใหมีฉลากติดแสดงใหเห็นชัดเจน

วา “ชํารุด รอการซอมแซม” 

(2) สถานที่ผลิตยา 

1 .  บริ เวณที่ ผลิตยา

ปราศจากเชื้อ 

1.1 เกิดการปนเปอน

เชื้อโรคจากสัตวหรือ

แ ม ล ง ท่ี เ ข า ม า ใ น

บริเวณการผลิต 

1.2 สถานท่ีผลิตไม

สะอาด 

1.3 ระบบการรักษา

ความสะอาดไม ได

มาตรฐาน 

ทําใหเกิดเชื้อโรค

เปน อันตรายตอ

สุ ข ภ า พ ข อ ง

พนักงาน และทํา

ใ ห ย า ท่ี ผ ลิ ต ไ ด

เ สี ย ห า ย แ ล ะ

เสื่อมสภาพได 

1. มีการดูแลรักษาสถานท่ีผลิตยาใหเปน

ระเบียบ สะอาด และปราศจากสัตว

และแมลง 

2. มีระบบการรักษาความสะอาด โดย

กําหนดหนาท่ีความรับผิดชอบในการ

ดูแลรักษา ความสะอาดไวเปนลาย

ลักษณอักษร ระบุรายละเอียดตางๆ 

เชน กําหนดระยะเวลาการทําความ

สะอาด วิธีทําความสะอาด เคร่ืองมือ

และวัสดุท่ีใช 

3. จัดเก็บและกําจัดขยะมูลฝอยและวัสดุ

ท่ีเหลือใช ท่ีเปนวัตถุอันตรายตาม

หลักเกณฑ วิธีการ และมาตรการ

ตามท่ีกําหนดขึ้นตามกฎหมายวาดวย

การสาธารณสุขและกฎหมายวาดวย

วัต ถุ อันตรายหรือกฎหมายอ่ืน ท่ี

เก่ียวของ  

4. ดูแลซอมแซมสถานท่ีผลิตยาและสิ่ง

อํานวยความสะดวกตางๆ เชน ระบบ

ทอน้ํา ดวงไฟ พัดลม เคร่ืองปรับ 

อากาศใหอยูในสภาพดี และการ

ซอมแซมตองระมัดระวังปองกันมิให

ปนเปอนยาท่ีผลิต  
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จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง 
ผลกระที่อาจ

เกิดขึ้น 
วิธีการจัดการ 

(3) หองเก็บสารเคมี 

1. พ้ืนท่ี เก็บสารเคมี

ตางๆ  

1.1 การร่ัวไหล/หก

หลน 

บาดเจ็บ 1. พ้ืนท่ีจัดเก็บควรมีการระบายอากาศที่ดี 

2. การเก็บสารเคมีใหเปนระเบียบและ

เปนสัดสวนแตละประเภท 

3. จัดใหมีปายติดไวบริเวณสารเคมี 

4. จัดใหมีอุปกรณปองกันอันตรายสวน

บุคคล เชน หนากากกันสารเคมี 

5. อบรมในการใชและเก็บสารเคมี 

(4) กระบวนการผลิตยา 

1. ขั้นตอนการผลิตยา

และการบรรจุยา 

1.1 บริเวณการผลิต

ยามีการปนเปอนเชื้อ 

1 .2 ถังบรรจุยาไม

สะอาด  

 

ทําใหเกิดเชื้อโรค

เปน อันตรายตอ

สุ ข ภ า พ ข อ ง

พนักงาน และทํา

ใ ห ย า ไ ม ไ ด

มาตรฐานและไม

สะอาด 

1. ตองตรวจสอบในสภาพท่ีใกลเคียง

กับการปฏิบัติงานจริง โดยคํานึงถึง

ปจจัยท่ีเก่ียวของ เชน ขั้นตอนการ

ป ฏิ บั ติ ง า น  จํ า น ว น พ นั ก ง า น 

ระยะเวลาในการปฏิบัติงาน  

2. น้ําดิบ อุปกรณเตรียมน้ํา และนํ้าท่ี

เ ต รี ยม ได  ต อ ง ต ร ว จ สอบก า ร

ปนเปอนทางเคมี ชีววิทยา และเอ็น

โดทอกซิน เพ่ือใหแนใจวาน้ําท่ีใชเขา

มาตรฐานตามท่ีกําหนด  

3. การปฏิบัติงานในบริเวณที่สะอาด 

โดยเฉพาะการปฏิบัติงานแบบวิธีการ

ท่ีปราศจากเชื้อตองมีกิจกรรมและ

การเคลื่อนไหวของพนักงานใหนอย

ท่ีสุด เพ่ือลดการปลดปลอยฝุนผง

และจุลินทรีย โดยตองมีอุณหภูมิและ

ความชื้นท่ีเหมาะกับการปฏิบัติงาน 

4. ไมนําภาชนะและวัสดุท่ีปลดปลอย

เสนใยเขาไปในบริเวณที่สะอาด และ

ห ามนํ า เ ข า ไปในบริ เ วณ ท่ี กํ าลั ง

ปฏิบัติงานท่ีปราศจากเชื้อ 

5. ภาชนะ ถังบรรจุยาและอุปกรณตางๆ 

ท่ีทําความสะอาดแลว ตองดูแลรักษา

อยางดี เพ่ือปองกันการปนเปอน 

6. กาซท่ีนํามาใชพนในน้ํายาหรือแทนท่ี

อากาศในภาชนะบรรจุ ตองผานการ

ทําใหปราศจากเชื้อโดยการกรอง 
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จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง 
ผลกระที่อาจ

เกิดขึ้น 
วิธีการจัดการ 

7. ปองกันการปนเปอนจุลินทรียในยา

ระหวางกระบวนการผลิตใหมีนอย

ท่ีสุดและกําหนดปริมาณเชื้อท่ียอมให

มีไดกอนนําไปทําใหปราศจากเชื้อ  

8. ภาชนะ ถังบรรจุยา อุปกรณ และสิ่ง

อ่ืนๆ ท่ีจําเปนตองใชในบริเวณ

ปราศจากเชื้อ ขณะปฏิบัติงานแบบ

วิธีการท่ีปราศจากเชื้อ ตองทําให

ปราศจากเชื้อ โดยใชตูอบฆาเชื้อแบบ

เปดได 2 ทาง ท่ีฝงเขาไปในกําแพง

หรือผนัง หรือใชวิธีอ่ืนท่ีไมทําใหเกิด

การปนเปอน  

(5) กระบวนการบรรจุยา 

1. ขั้นตอนการเตรียม

บรรจุยา 

1.1 วัสดุท่ีใชในการ

บ ร ร จุ ย า ไ ม ไ ด

ม า ต ร ฐ า น  แ ล ะ

จัดเก็บไมเปนสัดสวน 

 

เกิดการปนเปอน

หรือเกิดการสับสน

ของผลิตภัณฑตาง

ชนิดกัน 

 

1. ตองเก็บวัสดุสําหรับการบรรจุท่ีพิมพ
ขอความแลวไวในท่ีปลอดภัย ผูท่ีไม

เ ก่ี ยวข อ งห าม เข า ไปในบ ริ เ วณ

ดังกลาว และวัสดุสําหรับการบรรจุท่ี

ระบุขอความ เลขที่หรืออักษรแสดง

คร้ังท่ีผลิตหรือวิเคราะหยา วันท่ีผลิต 

และวันสิ้นอายุของแตละตํารับให

แยกเก็บเปนสัดสวน เพ่ือปองกัน

การสับสน 

2. การบรรจุยา 1.1 ไมมีการติดฉลาก

ไวขางภาชนะบรรจุ 

เกิดการปนเปอน

หรือเกิดการสับสน

ของผลิตภัณฑตาง

ชนิดกัน 

 

1. ก า ร บ ร ร จุ ย า แ ต ล ะ ตํ า รั บ  ใ ห

ดําเนินการตามวิธีการบรรจุท่ีระบุไว

ในเอกสารแมบท ซึ่งไดรับอนุมัติจาก

ผูรับผิดชอบเปนลายลักษณอักษร 

2. วัสดุสําหรับการบรรจุของผลิตภัณฑ
ยาแตละชนิด ใหแยกเก็บใหเปน

สัดสวนเพ่ือปองกันการสับสน และ

ต อ ง อ ยู ใ น ค ว า ม ดู แ ล ข อ ง

ผูรับผิดชอบ โดยเฉพาะฉลากยาตอง

เขมงวดเปนพิเศษ 



บทที่ 4: เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสิ่งแวดลอมสําหรับอุตสาหกรรมยา 4-39 

จุดเส่ียง ลักษณะความเส่ียง 
ผลกระที่อาจ

เกิดขึ้น 
วิธีการจัดการ 

   3.   กอนเริ่มการบรรจุใหตรวจสอบ

บริ เวณท่ีบรร จุยาในแต ละสาย 

เคร่ืองพิมพและอุปกรณอ่ืนๆ วา

สะอาดและปราศจากผลิตภัณฑยา

อ่ืนๆ หรือเอกสารใดๆ ในการผลิต

คร้ังกอนหลงเหลืออยู  

4.   ยาท่ีรอการบรรจุและวัสดุสําหรับการ

บรรจุ ตองผานการตรวจสอบและ

ไดรับอนุมัติจากฝายควบคุมคุณภาพ

ยากอนนําไปใช 

5.   การบรรจุยา ใหระมัดระวังไมใหเกิด

การปนเปอนหรือเกิดการสับสนของ

ผลิตภัณฑตางชนิดกัน 

6.   การบรรจุยาในแตละสาย ตองแสดง

ชื่อและเลขท่ีหรืออักษรแสดงคร้ังท่ี

ผลิตของยาท่ีกําลังบรรจุ 

7.   หลังการบรรจุยาใสภาชนะและปด

ผนึกตองปดฉลากทันที ในกรณีท่ีไม

สามารถดําเนินการไดตองมีวิธีการท่ี

เหมาะสม เพ่ือปองกันการสับสนหรือ

ปดฉลากยาผิด  

(1) การปองกันอัคคีภัย 

      การปองกันอัคคีภัยของโรงงานควรจะมีระบบปองกันอัคคีภัยท้ังภายนอกและภายใน

อาคาร ควรจะมีการซอมดับเพลิงเปนประจําทุกป และมีการจัดอบรมใหพนักงานโดยเชิญ

ผูเช่ียวชาญในการใหความรูในหลักสูตรปองกันอัคคีภัย ดังนี้ 

1) ระบบดับเพลิงภายในอาคาร ควรมีการเลือกชนิดของวัสดุใหเหมาะสมกับสารเคมีท่ีมี

การใชงานอยู เชน เคร่ืองดับเพลิงแบบมือถือ ระบบน้ําดับเพลิง หรือ ระบบดับเพลิงอัตโนมัติ ซึ่ง

จะตองไดรับการทดสอบบํารุงรักษาอุปกรณเปนประจําใหใชงานไดอยูเสมอ โดยจะตองมีการ

ติดตั้งระบบดับเพลิงใหครอบคลุมทุกพ้ืนท่ี และสถานที่ในการจัดเก็บวัตถุไวไฟท่ีมีขนาดพ้ืนท่ี

มากกวา 15 ตารางเมตร ซึ่งจะตองมีการติดตั้งระบบดับเพลิงอัตโนมัติท่ีเหมาะสมกับสภาพพื้นท่ี 

2) เสนทางหนีไฟ ซึ่งทางอาคารโรงงานควรตองจัดใหมีเสนทางหนีไฟ ดังนี้ 

2.1) ตองมีทางออกฉุกเฉินไมนอยกวา 2 ทาง และใหเพ่ิมจํานวนทางออกเพ่ิมข้ึนเม่ือ

จํานวนพนักงานเพ่ิมข้ึน โดยที่ทางออกฉุกเฉินจะตองมีสภาพพรอมท่ีจะใชหลบหนีภัยออกไปได

ทันทีเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน  
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2.2) ชองทางเดินไปสูทางออกจะตองมีความกวางไมนอยกวา 1 เมตร และไมมีส่ิงกีดขวาง 

2.3) ประตูทางออกฉุกเฉินตองมีขนาดความกวางไมนอยกวา 0.90 เมตร และความ

สูง 2 เมตร และตองทนไฟไมนอยกวา 1 ช่ัวโมง  

2.4) ชองทางเดินและทางออกฉุกเฉินจะตองมีแสงสวางเพียงพอและตองมีระบบแสง

สวางฉุกเฉินในกรณีท่ีระบบแสงสวางปกติไมสามารถใชงานได  

2.5) มีปายบอกทางหนีไฟและปายบอกทางออกที่เห็นไดชัดเจน 

3) ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหม โดยโรงงานจะตองมีการติดตั้งระบบสัญญาณแจงเหตุ

เพลิงไหมใหครอบคลุมท่ัวท้ังอาคารและพ้ืนท่ี ซึ่งอาจจะเลือกใชแบบมือ หรือแบบอัตโนมัติ 

3.1) แบบมือ เปนอุปกรณแจงเหตุโดยการดึง/ทุบกระจกหรือกดปุมสัญญาณโดยคน 

3.2) แบบอัตโนมัติ เปนอุปกรณแจงเหตุโดยมีอุปกรณตรวจจับความรอน ควันไฟ 

เปลวไฟ ท่ีสามารถทําการสงสัญญาณแจงเตือนเหตุเพลิงไหมโดยอัตโนมัติเพ่ิมเติม 

4) ภายนอกอาคารโรงงาน ควรมีการติดตั้งระบบจายน้ําดับเพลิงไวตามจุดตางๆ เชน 

บริเวณจัดเก็บสารเคมีในกรณีท่ีมีการแยกเก็บไวนอกอาคาร เปนตน โดยจะตองมีการติดตั้งระบบ

น้ําดับเพลิงตองเปนไปตามมาตรฐานสากกลท่ีเปนท่ียอมรับ พรอมท้ังตองจัดเตรียมสํารองน้ําใน

ปริมาณท่ีเพียงพอสําหรับใชในการดับเพลิงไดอยางตอเนื่องไมนอยกวา 30 นาที 

5) พนักงานของโรงงานตองไดรับการอบรมและฝกซอมการปองกัน/ระงับไฟไหมจํานวน

ไมนอยกวารอยละ 50 ของแตละหนวยงานในโรงงานเปนประจําทุกป 

(2) แผนฉุกเฉิน
5
 

      เนื่องจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรมจะตองมีความเสี่ยงตอการเกิด

อุบัติเหตุและอุบัติภัย เชน การเกิดเพลิงไหม เปนตน จึงจําเปนท่ีจะตองจัดใหมีแผนฉุกเฉินซึ่งจะ

ชวยลดโอกาสการเกิดเหตุฉุกเฉินข้ึน และลดผลกระทบหรือความสูญเสียเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน ดังนี้ 

1) แผนปองกัน เพ่ือกําหนดมาตรการตางๆ ปองกันไมใหเกิดเหตุฉุกเฉินข้ึน 

2)  แผนระงับ เพ่ือกําหนดข้ันตอนตางๆ ในการแจงและระงับเหตุรวมถึงบุคคลท่ีมีหนาท่ี

เก่ียวของ 

3) แผนบรรเทาและอพยพ เพ่ือกําหนดข้ันตอนการชวยเหลือ การอพยพ การปฐม

พยาบาล และการสงตอผูไดรับบาดเจ็บ 

4) แผนบรรเทาและอพยพ เพ่ือกําหนดการดําเนินการท่ีจะฟนฟูสภาพความเสียหายและ

การดําเนินกิจการตอไป 

   

                                                            

5
 http://www2.diw.go.th/I_Standard/index.html 
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นอกจากนี้ แผนฉุกเฉินยังตองมีการกําหนดโครงสรางองคกร บุคลากรและหนาท่ี 

หนวยงานภายนอกที่เก่ียวของท่ีใหความชวยเหลือ วิธีการติดตอส่ือสารและการใหขอมูล ท้ังนี้เม่ือ

มีการจัดทําแผนฉุกเฉิน จะตองมีการจัดใหมีการอบรมพนักงานใหเขาใจและทราบถึงบทบาท

หนาท่ี พรอมท้ังจัดใหมีการซอมแผนฉุกเฉินเปนประจําทุกป โดยโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีการใช

เช้ือเพลิงในกระบวนการผลิต ยังควรจัดทําแผนฉุกเฉินกรณีเกิดเพลิงไหมและกาซร่ัวไหลเพิ่มเติม 

4.8.2 เทคโนโลยีที่ประยุกตใช
6
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(1) เทคนิคการปองกันอัคคีภัยดวยการติดตั้ง Fire Alarm System โดยระบบ

ดับเพลิงอัตโนมัต ิ

  Fire Alarm System คือ ระบบแจงเหตุเพลิงไหมโดยการใชอุปกรณตรวจจับชนิด

ตางๆ ข้ึนอยูกับความเหมาะสม เชน การติดตั้งอุปกรณตรวจจับควัน ตรวจจับความรอน ตรวจจับ

ควันดวยลําแสง ตรวจจับเปลวไฟ และตรวจจับแกส เพ่ือเปนการกระตุนเตือนภัยในอาคารให

ทราบเหตุเพลิงไหมตั้งแตเร่ิมตน เพ่ือการดับเพลิง การขนยายทรัพยสิน และหนีไฟ ตามท่ีมีการ

วางระบบไว โดยจะมีท้ังการแจงเหตุเพลิงไหมแบบธรรมดา และแบบระบุตําแหนงซึ่งจะเปนการ

ดับเพลิงแบบอัตโนมัติ  

  ปจจุบันระบบอาคารและโรงงานสวนใหญจะมีการใชระบบดับเพลิงอัตโนมัติซึ่งจะมี

การใชสารเคมีในการดับเพลิง ดังนี้ 

1) ระบบ FM-200 เปนระบบดับเพลิงไหมแบบสะอาดโดยใชสารเคมีชนิด HFC-227ea 

ซึ่งสารเคมีนี้จะไมทําความเสียหายตออุปกรณคอมพิวเตอรอิเล็กทรอนิกส  ไมทําอันตรายตอ

มนุษยและช้ันบรรยากาศ โดยระบบ FM-200 จะมีการติดตั้งในหองท่ีสําคัญๆ เชน Computer 

Room, UPS Room, Power Equipment Room เปนตน 

2) ระบบ Inergen System หรือ Clean Agent System เปนระบบดับเพลิงอัตโนมัติท่ีใช

สารเคมีประเภทกาซเฉื่อยในการดับเพลิงไหม 

3) ระบบ Co-System เปนระบบดับเพลิงอัตโนมัติอีกแบบท่ีมีการใชสารเคมีชนิด

คารบอนไดออกไซดในการดับเพลิงไหม 

นอกจากนี้ยังมีการใชอุปกรณชวยในการตรวจจับ ดังนี้ 

1) อุปกรณตรวจจับควัน 

1.1) อุปกรณตรวจจับควันชนิดไอออไนเซชัน จะเหมาะกับการตรวจจับสัญญาณควันใน

ระยะเร่ิมตนท่ีมีอนุภาคของควันเล็กมาก โดยจะอาศัยหลักการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะทางไฟฟา 

โดยใชสารกัมมันตภาพรังสีปริมาณนอยมากซึ่งอยูใน Chamber ซึ่งจะทําปฏิกิริยากับอากาศท่ีอยู
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ระหวางข้ัวบวกและข้ัวลบทําใหความนําไฟฟาเพ่ิมข้ึนมีผลใหกระแสสามารถไหลผานไดโดยสะดวก 

เม่ือมีอนุภาคของควันเขามาใน Sensing Chamber นี้อนุภาคของควันจะไปรวมตัวกับไอออนจะมีผล

ทําใหการไหลของกระแสลดลงดวย ซึ่งทําใหตัวตรวจจับควันแจงสถานะ Alarm ทันที 

1.2) อุปกรณตรวจจับควันชนิดโฟโตอิเลคตริก เหมาะสําหรับใชตรวจจับสัญญาณ

ควัน ในระยะท่ีมีอนุภาคของควันท่ีใหญข้ึน โดยจะอาศัยหลักการสะทอนของแสง เม่ือมีควันเขามาใน

ตัวตรวจจับควันจะไปกระทบกับแสงท่ีออกมาจาก Photometer ซึ่งไมไดสองตรงไปยังอุปกรณรับแสง 

Photo Receptor แตแสงดังกลาวบางสวนจะสะทอนอนุภาคควันและหักเหเขาไปท่ี Photo Receptor 

ทําใหวงจรตรวจจับของตัวตรวจ จับควันสงสัญญาณแจง Alarm 

2) อุปกรณตรวจจับความรอน เปนอุปกรณแจงอัคคีภัยอัตโนมัติ รุนแรกๆ มีหลาย

ชนิด ซึ่งนับไดวาเปนอุปกรณท่ีราคาถูกท่ีสุดและมีสัญญาณหลอกนอยท่ีสุดในปจจุบัน อุปกรณ

ตรวจจับความรอนท่ีนิยมใชกันมีดังตอไปนี้ 

2.1) อุปกรณตรวจจับความรอนชนิดจับอัตราการเพิ่มของอุณหภูมิ อุปกรณชนิดนี้

จะทํางานเม่ือมีอัตราการเพ่ิมของอุณหภูมิ เปล่ียนแปลงไปตั้งแต 10
o
C ใน 1 นาที สวนลักษณะ

การทํางานอากาศในสวนดานบนของสวนรับความรอนเมื่อถูกความรอนจะขยายตัวอยางรวดเร็ว

มากจนอากาศท่ีขยายไมสามารถเล็ดลอดออกมาในชองระบาย ทําใหเกิดความดันสูงมากข้ึนและ

ไปดันแผนไดอะแฟรมใหดันขาคอนแทคแตะกัน ทําใหอุปกรณตรวจจับความรอนนี้สงสัญญาณไป

ยังตูควบคุม 

2.2) อุปกรณตรวจจับความรอนชนิดจับอุณหภูมิคงท่ี อุปกรณชนิดนี้จะทํางานเม่ือ

อุณหภูมิของ Sensors สูงถึงจุดท่ีกําหนดไวซึ่งมีตั้งแต 60-150 องศาเซลเซียส โดยอาศัยหลักการ

ของโลหะสองชนิดเม่ือถูกความรอนแลวมีสัมประสิทธิ์การขยายตัวแตกตางกัน เม่ือนําโลหะท้ังสองมา

แนบติดกัน และใหความรอนจะเกิดการขยายตัวท่ีแตกตางกัน ทําใหเกิดบิดโคงงอไปอีกดานหนึ่ง

เม่ืออุณหภูมิลดลงก็จะคืนสูสภาพเดิม 

2.3 อุปกรณตรวจจับความรอนชนิดรวม อุปกรณชนิดนี้รวมเอาคุณสมบัติของ Rate of 

Rise Heat และ Fixed Temp เขามาอยูในตัวเดียวกันเพ่ือตรวจจับความรอนท่ีเกิดไดท้ังสองลักษณะ 

3) อุปกรณตรวจจับเปลวไฟ โดยปกติจะนําไปใชในบริเวณพ้ืนท่ีอันตรายและมีความเสี่ยง

ในการเกิดเพลิงไหมสูง เชน คลังจายน้ํามัน โรงงานอุตสาหกรรม บริเวณเก็บวัสดุท่ีเม่ือติดไฟจะเกิด

ควันไมมาก หรือบริเวณท่ีงายตอการระเบิดหรืองายตอการลุกลาม อุปกรณตรวจจับเปลวไฟ จะดัก

จับความถี่คล่ืนแสงในยานอุลตราไวโอเล็ท ซึ่งมีความยาวคล่ืนอยูในชวง 0.18-0.36 ไมครอน ท่ีแผ

ออกมาจากเปลวไฟเทานั้น แสงสวางท่ีเกิดจากหลอดไฟและแสงอินฟราเรดจะไมมีผลทําใหเกิด  

Fault Alarm ได การพิจารณาเลือกติดตั้งอุปกรณตรวจจับในบริเวณตางๆ จะคํานึงเร่ืองความ

ปลอดภัยของชีวิต ความเสี่ยงตอการเกิดอัคคีภัยในบริเวณตางๆ และลักษณะของเพลิงท่ีจะเกิด 

เพ่ือท่ีจะติดตั้งอุปกรณตรวจจับท่ีเหมาะสม และไมส้ินเปลืองคาใชจายมากเกินไป 
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