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บทคััดย่่อ

ในอุุตสาหกรรมอาหารโดยเฉพาะการแปรรููปผลิิตภััณฑ์์ไก่่สดตััดแต่่งและไก่่แปรรููปแช่่แข็็งสหภาพยุุโรป (EU)  

เป็็นตลาดส่่งออกที่่�สำคััญ โดยมีีมาตรฐานด้้านสุุขอนามััยและความปลอดภััยอาหารที่่�เข้้มงวด การรัักษาความสะอาด  

และสุุขอนามััยของอุุปกรณ์์การผลิิตจึึงมีีความสำคััญอย่างยิ่่�ง สายพานลำเลีียงแบบเกลีียวซ่ึ่�งใช้้กัันอย่างแพร่หลายใน 

กระบวนการแปรรูปูไก่ม่ักัจะสะสมคราบไขมันั น้ำ้มันั แป้ง้ และเศษเนื้้�อไก่ ่ซึ่่�งสามารถเป็น็แหล่ง่เพาะเชื้้�อจุลุินิทรียี์ ์ปัจัจุบุันั 

การฉีีดน้้ำแรงดัันสููงร่่วมกัับสารทำความสะอาดเป็็นวิิธีีที่่�ใช้้กัันอย่่างแพร่หลายแต่่มีีข้้อจำกััดหลายประการ ในงานวิิจััยนี้้� 

ได้น้ำเสนอเทคโนโลยีกีารทำความสะอาดด้ว้ยอัลัตราโซนิกส์เ์พื่่�อศึกษาผลของชนิดิของตัวักลาง อุณุหภูมูิติัวักลาง และระยะ 

เวลาในการทำความสะอาดต่่อประสิิทธิิภาพการทำความสะอาด ผลการทดลองแสดงให้้เห็็นว่่าการใช้้เทคโนโลยีีอััลตรา- 

โซนิิกส์์ที่่�ความถี่่� 40 กิิโลเฮิิรตซ์์ กำลััง 200 วััตต์์ และน้้ำรีีเวอร์์สออสโมซิิส (RO) ที่่�อุุณหภููมิิ 55 องศาเซลเซีียส สามารถ 

ทำความสะอาดสายพานลำเลีียงขนาด 15.75 เมตร ได้้อย่่างสมบููรณ์์ภายใน 4.5 นาทีี เมื่่�อนำวิิธีีการนี้้�ไปประยุุกต์์ใช้้กัับ 

สายพานลำเลีียงยาว 350 เมตร เวลาทำความสะอาดจะลดลงจาก 100 นาทีี เหลืือเพีียง 50 นาทีี ซึ่่�งทำให้้สามารถ 
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เพิ่่�มกำลัังการผลิิตได้้ประมาณ 63 ตัันต่่อเดืือน และประหยััดค่่าน้้ำ แสดงให้้เห็็นว่่าเทคโนโลยีีการทำความสะอาดด้้วย 

อััลตราโซนิิกส์์ที่่�นำเสนอในงานวิิจััยนี้้�มีีประสิิทธิิภาพสููง และสามารถนำไปใช้้จริิงในอุุตสาหกรรมได้้

คำสำคััญ: การทำความสะอาด ระบบสายพานเกลีียว สายพานลวดตาข่่าย อััลตราโซนิิกส์์

ABSTRACT

In the food industry, particularly in processing fresh-cut and frozen chicken products, the 

European Union (EU) is a major export market with stringent hygiene and food safety standards. 

Maintaining the cleanliness and hygiene of production equipment is crucial. Spiral conveyor belts, 

commonly used in chicken processing, often accumulate grease, oil, starch, and chicken residues, 

which can harbor microorganisms. Nowadays, high-pressure water jetting combined with cleaning 

agents is widely used but has several limitations. This study introduces ultrasonic cleaning technology 

to examine the effects of the cleaning medium type, medium temperature, and cleaning duration  

on cleaning efficacy. Experimental results show that using ultrasonic technology at a frequency of 40 kHz,  

power of 200 watts, and RO water at 55 °C can fully clean a 15.75 meter conveyor belt in 4.5  

minutes. When applied to a 350 meter conveyor belt, cleaning time is reduced from 100 minutes  

to 50 minutes, increasing production capacity by approximately 63 tons per month and saving water  

costs. This demonstrates that ultrasonic cleaning technology is highly efficient and can be practically  

implemented in industrial settings.

Keyword: Cleaning, Spiral Conveyor Belt, Wire Mesh Belt, Ultrasonic

บทนำ

ในอุุตสาหกรรมอาหารโดยเฉพาะอุุตสาหกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับผลิิตภััณฑ์์ไก่่สดตััดแต่่งและไก่่แปรรููปแช่่แข็็ง  

เป็น็หนึ่่�งในผลิติภัณัฑ์อ์าหารของไทยที่่�มีปีริมิาณการส่ง่ออกสูงู และติดิอันัดับั 1 ใน 10 ของผลิติภัณัฑ์อ์าหารที่่�สร้า้งรายได้้ 

ให้แ้ก่ป่ระเทศ (GFPT Public Company Limited, 2022) ซึ่่�งสหภาพยุโุรป (European Union หรืือ EU) เป็น็ตลาดส่ง่ออก 

ที่่�สำคััญที่่�สุุดของไทย มีีกฎระเบีียบควบคุุมการผลิิต การค้้า และการนำเข้้าเนื้้�อสััตว์และผลิิตภัณฑ์์จากสััตว์์ที่่�เข้้มงวด  

เพื่่�อรับรองว่า่สินิค้า้ที่่�นำเข้า้มีคีุณุภาพและมาตรฐานด้า้นสุขุอนามัยั ความปลอดภัยัอาหาร และมีสีวัสัดิภิาพสัตัว์ในระดับัสูง 

เช่่นเดีียวกัับสิินค้้าที่่�ผลิิตใน EU (Office of Agricultural Affairs, Royal Thai Embassy, Brussels, 2021) ดัังนั้้�น 

การรัักษามาตรฐานความสะอาด (Cleanliness) และสุุขอนามััย (hygiene) ของอุุปกรณ์์ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับกระบวนการผลิิต 

จึงึเป็น็สิ่่�งสำคัญัอย่า่งยิ่่�งในการรับัรองคุณุภาพของผลิติภัณัฑ์์เนื่่�องจากหากเกิดิการปนเปื้้�อนแม้เ้พียีงน้อ้ยก็ส็ามารถนำไปสู่่� 

ความเสี่่�ยงอย่า่งมากด้า้นสุขุภาพของผู้้�บริโิภค และอาจมีผีลกระทบต่อ่ภาพลักัษณ์ข์องประเทศและเศรษฐกิจิด้า้นการส่ง่ออก  

(European Food Safety Authority, 2020; Official Journal of the European Union, 2021)   

สายพานลำเลีียงแบบเกลียีว (Spiral conveyor belt) นับัว่า่เป็น็อุปุกรณ์ท์ี่่�มีคีวามสำคััญในอุตุสาหกรรมการผลิติ 

ไก่ส่ดตัดัแต่ง่และไก่แ่ปรรูปูแช่แ่ข็ง็เนื่่�องจากถูกูใช้อ้ย่า่งแพร่ห่ลายในการขนส่ง่ผลิติภัณัฑ์ผ์่า่นขั้้�นตอนต่า่ง ๆ  ในกระบวนการ 

ผลิิตและบรรจุุภััณฑ์์ (ShinBen, 2023) สายพานลำเลีียงนี้้�มัักจะมีีการสะสมของคราบไขมััน น้้ำมััน แป้้ง และเศษเนื้้�อไก่่ 

ที่่�ตกค้า้งจากกระบวนการผลิติซึ่่�งเป็น็แหล่ง่เพาะเชื้้�อจุลุินิทรียี์ต์่า่ง ๆ  ส่ง่ผลต่อ่ความปลอดภัยัทางด้า้นอาหาร อย่า่งไรก็็ตาม 

สายพานลำเลีียงแบบเกลีียวมีีโครงสร้้างที่่�ซัับซ้อน ดัังนั้้�นการเลืือกวิิธีีการทำความสะอาดสายพานอย่างมีีประสิิทธิิภาพ 

จึึงเป็็นเรื่่�องที่่�ท้้าทาย (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2013; Gibson et al., 1999)  
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โดยวิิธีีการดัังกล่่าวต้้องเป็็นวิิธีีการที่่�สามารถกำจััดสิ่่�งสกปรกและสิ่่�งปนเปื้้�อนบนสายพานออกได้้หมดแม้้ว่่าจะเป็็นพื้้�นที่่� 

ที่่�ยากจะเข้้าถึึง และต้้องใช้้ระยะเวลาและทรััพยากรต่่าง ๆ เช่่น น้้ำ สารทำความสะอาด และพลัังงานให้้น้้อยที่่�สุุด เป็็นวิิธีี 

การที่่�ปลอดภัยัต่อ่ผู้้�ปฏิบิัตัิงิานและสิ่่�งแวดล้อ้ม ประหยัดัค่า่ใช้จ้่า่ย และสามารถนำไปประยุกุต์ใ์ช้จ้ริงิในสถานประกอบการได้้ 

ปััจจุุบัันการใช้้น้้ำแรงดัันสููง (High-pressure water jetting) ร่่วมกัับสารทำความสะอาดในการล้้างสิ่่�งสกปรก 

ออกจากสายพานเป็น็วิธิีทีี่่�ได้ร้ับัการยอมรับัและใช้ก้ันัอย่า่งแพร่ห่ลาย (Graves, 2007; Westerlund, 1994) อย่า่งไรก็ต็าม 

การใช้้วิิธีีนี้้�ในการทำความสะอาดสายพานยัังคงประสบปััญหาอยู่่�หลายประการ เช่่น อาจก่่อให้้เกิิดปััญหาการแขวนลอย 

ของละอองน้้ำ สิ่่�งสกปรก หรืือแม้้กระทั่่�งเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในอากาศซึ่่�งไม่่ถููกต้้องตามหลัักเกณฑ์์วิิธีีการที่่�ดีีในการผลิิตอาหาร  

(Good manufacturing practice หรืือ GMP) ไม่่สามารถทำความสะอาดสายพานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพภายใน 

ระยะเวลาที่่�กระบวนการผลิติกำหนดไว้ ้มีกีารใช้ป้ริมิาณน้ำ้ และสารทำความสะอาดมากเกินิไปซึ่่�งไม่เ่พียีงแต่เ่พิ่่�มค่า่ใช้จ้่า่ย 

ในการดำเนิินการแต่่ยังัส่ง่ผลกระทบต่อสิ่่�งแวดล้้อมอีีกด้ว้ย (Gibson et al., 1999; Marriott & Gravani, 2006) นอกจากนี้้� 

การใช้้น้้ำแรงดัันสููงอาจไม่่สามารถเข้้าถึึงบริเวณที่่�ยากจะเข้้าถึึงบนสายพานได้้ดีีพอทำให้้ยัังคงมีีคราบไขมััน น้้ำมััน แป้้ง  

และเศษเนื้้�อไก่่ตกค้้างอยู่่�ส่งผลให้้มีีความเสี่่�ยงต่่อการปนเป้ื้�อนของเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ต่่าง ๆ ดัังนั้้�นจึึงยัังคงมีีความจำเป็็น 

ที่่�จะต้้องค้้นหาวิิธีีการทำความสะอาดที่่�มีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น 

จากการศึึกษางานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับวิิธีีการทำความสะอาดสายพาน นอกจากการใช้้น้้ำแรงดัันสููงแล้้ว พบว่่า 

มีกีารนำวิธิีหีรืือเทคโนโลยีตี่า่ง ๆ  เหล่า่นี้้�มาประยุกุต์ใ์ช้ ้ได้แ้ก่ ่การใช้เ้ครื่่�องขูดู (Scrapers) การใช้ลู้กูกลิ้้�งแบบรีด (Beater roller)  

การแปรง (Brushing) การทำความสะอาดด้้วยไอนํ้้�า (Steam cleaning) การใช้้เทคโนโลยีีโอโซน (Ozone technology)  

การทำความสะอาดโดยใช้แ้สงเลเซอร์ ์(Laser cleaning) และการทำความสะอาดด้ว้ยอัลัตราโซนิกิส์์ (Ultrasonic cleaning)  

(Brandt, 2007; Tolvanen et al., 2009; Troller, 2012; Wright, 2003) เป็็นต้้น ท่่ามกลางวิิธีีการต่่าง ๆ เหล่่านี้้� 

การทำความสะอาดด้้วยอััลตราโซนิิกส์์เป็็นวิิธีีการใช้้คลื่่�นเสีียงที่่�มีีความถี่่�สููงกว่่า 20 กิิโลเฮิิรตซ์์ เดิินทางผ่่านไปยัังตััวกลาง 

ที่่�เป็น็ของเหลวซึ่่�งสัมัผัสัอยู่่�กับัพื้้�นผิวิวัตัถุทุี่่�ต้อ้งการทำความสะอาดทำให้เ้กิดิฟองอากาศขนาดเล็ก็ในของเหลวเป็น็จำนวน 

มากผ่า่นกระบวนการที่่�เรียีกว่่า การเกิดิโพรง (Cavitation) เมื่่�อฟองอากาศที่่�อยู่่�ใกล้ ้ๆ  กับัพื้้�นผิวิของวัตัถุเุกิดิการยุบุตัวัลง 

อย่า่งรวดเร็ว็ (Cavitation implosion) จะปลดปล่อ่ยพลังังานสูงูออกมายังัตัวักลางเกิดิเป็น็คลื่่�นกระแทก (Shock wave)  

ส่ง่ผลให้อ้นุภาคสิ่่�งสกปรก คราบไขมันั และสารปนเปื้้�อนอื่่�น ๆ  ที่่�เกาะติดิบนพื้้�นผิวิวัตัถุหลุดุออกมาได้ ้(Zhou et al., 2022)  

ดังันั้้�นเมื่่�อนำเทคโนโลยีอีัลัตราโซนิกิส์ม์าประยุกุต์ใ์ช้ใ้นการทำความสะอาดสายพานจึงึสามารถทำความสะอาดทุกุซอกมุมุ 

ของสายพานได้้เป็็นอย่างดีี และลดการใช้้สารทำความสะอาดได้้แต่่ในขณะเดีียวกัันวิิธีีการนี้้�ก็็เป็็นวิิธีีที่่�ใช้้พลัังงานสููง  

และมีีค่่าใช้้จ่่ายในการติิดตั้้�งระบบที่่�สููงกว่่าวิิธีีการแบบดั้้�งเดิิม (Crawford, 1968)

ดัังนั้้�นในงานวิิจััยนี้้� คณะผู้้�วิิจััยจึึงพยายามออกแบบระบบจำลองการทำความสะอาดสายพานแบบเกลีียว  

(ที่่�ใช้้ในโรงงานอุุตสาหกรรมอาหารตััวอย่่าง) โดยใช้้เทคโนโลยีีอััลตราโซนิกส์์พร้้อมทั้้�งศึึกษาผลของชนิิดของตััวกลาง  

อุุณหภููมิิของตััวกลาง และระยะเวลาในการทำความสะอาดต่่อความสามารถในการทำความสะอาด และหาเง่ื่�อนไขที่่� 

เหมาะสมที่่�สุดุของปัจัจัยัต่า่ง ๆ  โดยมีวีัตัถุปุระสงค์ห์ลักั คืือ เพื่่�อลดระยะเวลาในการทำความสะอาดสายพานที่่�มีคีวามกว้า้ง 

เท่า่กัับ 65 เซนติเิมตร และมีคีวามยาวเท่า่กัับ 350 เมตร จากเดิมิที่่�ต้้องใช้ร้ะยะเวลา 100 นาที ีในการล้า้งทำความสะอาด 

ด้้วยวิิธีีการใช้้น้้ำแรงดัันสููงให้้ระยะเวลาในการทำความสะอาดลดลงเหลืือน้้อยกว่่าหรืือเท่่ากัับ 80 นาทีี

วิิธีีการ

การทดลองในงานวิิจััยนี้้�แบ่่งออกเป็็น 4 ตอน ได้้แก่่ 1) การเตรีียมสายพานตััวอย่่าง 2) การออกแบบและสร้้าง

ระบบจำลองการทำความสะอาดสายพานโดยใช้เ้ทคโนโลยีอีัลัตราโซนิกิส์์ 3) การศึกึษาผลของชนิดิและอุณุหภูมูิขิองตัวักลาง

ต่อ่ความสามารถในการทำความสะอาด และ 4) การหาระยะเวลาที่่�น้อ้ยที่่�สุดุในการทำความสะอาดสายพานโดยใช้ร้ะบบ

จำลองที่่�สร้้างขึ้้�น โดยมีีรายละเอีียดดัังต่่อไปนี้้� 
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1. การเตรีียมสายพานตััวอย่่าง

งานวิจิัยันี้้�เป็น็การศึกึษาประสิทิธิภิาพของเทคโนโลยีอีัลัตราโซนิกิส์ใ์นการทำความสะอาดสายพานลำเลียีงที่่�ใช้ใ้น 

อุุตสาหกรรมการผลิิตไก่่สดตััดแต่่งและไก่่แปรรููปแช่่แข็็ง ดัังนั้้�นผู้้�วิิจััยจึึงนำสายพานลำเลีียงชนิิดลวดตาข่่าย (Wire mesh  

conveyor belt) ซึ่่�งทำจากเหล็็กกล้้าไร้้สนิิมเกรด AISI 304 ที่่�ติิดตั้้�งในเครื่่�องทำความเย็็นระบบสายพานเกลีียว (Spiral  

chiller) มาจำลองให้้มีีเศษไก่่ติิดอยู่่�บนสายพานโดยกำหนดให้้มีีค่่าดััชนีีเศษอาหารสะสม (Food soil accumulation  

index หรืือ FSAI) ตามสมการที่่� (1) อยู่่�ระหว่า่งร้อ้ยละ 10-11 ซึ่่�งมีคี่า่ประมาณ 4 เท่า่ของดัชันีเีศษอาหารสะสมที่่�เกิดิขึ้้�นจริงิ 

จากกระบวนการผลิิตผลิิตภััณฑ์์ไก่่ปรุุงสุุก (Cooked chicken product) 

ขั้้�นตอนการจำลองสายพานให้้มีีค่่า FSAI ตามต้้องการนั้้�นทำได้้โดยนำเศษไก่่ปรุุงสุุก (ขนาดระหว่่าง 0.5 – 4.0  

เซนติิเมตร) จากกระบวนการผลิิตของอุุตสาหกรรมอาหารแห่่งหนึ่่�งมาย้้อมสีีผสมอาหารให้้มีีสีีแดงแล้้วจััดเตรีียมให้้ 

ติิดแน่่นอยู่่�ระหว่่างร่่องบนพื้้�นผิิวของสายพานโดยใช้้วััสดุุกดทัับด้้วยแรง 2.3 นิิวตััน หลัังจากนั้้�นทำการถ่่ายภาพสายพาน 

จากมุุมมองด้้านบนภายใต้้กล่่องควบคุมแสงดัังแสดงในภาพที่่� 1 โดยใช้้กล้้องถ่่ายภาพชนิิดสะท้้อนภาพเลนส์์เดี่่�ยวด้้วย 

ระบบดิิจิิทััล (Sony, A7 Mark II) ตั้้�งค่่าการถ่่ายภาพให้้มีีค่่ารููรัับแสงเท่่ากัับ f/4.5 ความเร็็วชััตเตอร์์เท่่ากัับ 1/200 วิินาทีี  

ค่่า ISO เท่่ากัับ 160 และค่่าความละเอีียดภาพเท่่ากัับ 3,456 × 3,456 พิิกเซล นำภาพถ่่ายที่่�ได้้ไปหาจำนวนพิิกเซลที่่�พบ 

เศษเนื้้�อไก่่ และจำนวนพิิกเซลของพื้้�นที่่�สายพานทั้้�งหมด โดยใช้้การประมวลภาพ (Image processing) ด้้วยโปรแกรม  

ImageJ แล้้วนำค่่าที่่�ได้้ไปคำนวณหาค่่า FSAI ดัังแสดงในสมการที่่� (1) หากค่่า FSAI ที่่�ได้้มีีค่่าต่่ำกว่่าร้้อยละ 10 ก็็ต้้อง 

เพิ่่�มปริมิาณเศษไก่ใ่นกระบวนการจำลองแต่่หากค่่า FSAI ที่่�ได้้มีคี่า่สููงกว่า่ร้้อยละ 11 ก็ต็้อ้งลดปริิมาณเศษไก่่ลง ในงานวิจิัยันี้้� 

จะทำการควบคุุมให้้สายพานตััวอย่่างที่่�จะนำมาศึึกษาปััจจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องในการทำความสะอาดด้้วยเทคโนโลยีี 

อััลตราโซนิิกส์์ ต้้องมีีค่่า FSAI อยู่่�ระหว่่าง 10-11 

FSAI (%) = พื้้�นที่่�เศษอาหาร (pixel) X 100 (1)
พื้้�นที่่�ผิิวสายพาน (pixel)

ภาพที่่� 1 ตััวอย่่างภาพถ่่ายสำหรัับนำไปประมวลภาพด้้วยโปรแกรม ImageJ
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2. การออกแบบและสร้้างระบบจำลองการทำความสะอาดสายพานโดยใช้้เทคโนโลยีีอััลตราโซนิิกส์์

ในงานวิิจัยันี้้�ได้้ทำการออกแบบและสร้้างระบบขนาดเล็็กเพ่ื่�อจำลองการทำความสะอาดสายพานในกระบวนการ 

ผลิิตโดยใช้้อััลตราโซนิิกส์์ ภาพที่่� 2 แสดงแบบร่างและมิิติิของระบบควบคุมการเดิินสายพานลำเลีียงชนิิดลวดตาข่่าย  

โดยกำหนดให้้สายพานมีีความกว้้างเท่่ากัับ 15 เซนติิเมตร และมีีความยาวเท่่ากัับ 15.75 เมตร ถููกควบคุุมให้้เคลื่่�อนที่่� 

โดยใช้้มอเตอร์ที่่�ทำงานร่่วมกัับอินิเวอร์เตอร์ ซ่ึ่�งสามารถปรับัให้้สายพานเคลื่่�อนที่่�ด้้วยอัตัราเร็ว็ระหว่่าง 0.033 - 1 เมตรต่่อวินิาทีี  

ที่่�ด้้านล่่างของระบบจะควบคุมให้้สายพานเคล่ื่�อนที่่�ลงไปอ่่างน้้ำ (Ultrasonic bath) ของเคร่ื่�องล้้างอััลตราโซนิกส์์  

(Ultrasonic cleaner) โดยมีีระยะที่่�ความลึึกสููงสุุดเท่่ากัับ 13 เซนติิเมตร 

เครื่่�องล้้างอััลตราโซนิิกส์์ที่่�ใช้้ในการทดลอง (GT sonic, GT-1990QTS) มีีขนาดอ่่างน้้ำเท่่ากัับ 300 × 240 × 150  

ลููกบาศก์์มิิลลิิเมตร สามารถกำเนิิดคลื่่�นเสีียงที่่�มีีความถี่่�เท่่ากัับ 40 กิิโลเฮิิรตซ์์ กำลัังของอััลตราโซนิิกส์์เท่่ากัับ 200 วััตต์์  

สามารถควบคุมุอุณุหภูมูิขิองของเหลวในอ่า่งให้ม้ีอีุณุหภูมูิติั้้�งแต่อุ่ณุหภููมิหิ้อ้ง (Room temperature) ถึงึ 80 องศาเซลเซียีส ได้้  

ภาพที่่� 3 แสดงการติิดตั้้�งเครื่่�องล้้างอััลตราโซนิิกส์์เข้้ากัับระบบควบคุุมการเดิินสายพานที่่�สร้้างขึ้้�น 

ภาพที่่� 2 แบบร่่างระบบควบคุุมการเดิินสายพาน (หน่่วย: มิิลลิิเมตร)
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ภาพที่่� 3 ภาพถ่่ายการติิดตั้้�งระบบจำลองการทำความสะอาดสายพานโดยใช้้อััลตราโซนิิกส์์

เครื่่�องล้้างอััลตราโซนิิกส์์

3. การศึึกษาผลของชนิิดและอุุณหภููมิิของตััวกลาง ต่่อความสามารถในการทำความสะอาด

จากการศึกึษางานวิิจัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง พบว่่าปััจจััยที่่�ส่่งผลต่่อประสิิทธิภิาพในการทำความสะอาดพื้้�นผิิวของวััสดุุด้้วย 

อััลตราโซนิิกส์์ ได้้แก่่ ความถี่่�และกำลัังของคลื่่�นอััลตราโซนิิกส์์ ชนิิดและอุุณหภููมิิของตััวกลาง และระยะเวลาในการผ่่าน 

อัลัตราโซนิกิส์ ์(Intawongsa, 2015; Zhou et al., 2022) ในงานวิจิัยันี้้�กำหนดให้ค้วามถี่่�และกำลังัของคลื่่�นอัลัตราโซนิกส์์ 

มีีค่่าคงตััว เท่่ากัับ 40 กิิโลเฮิิรตซ์์ และ 200 วััตต์์ ตามลำดัับ ดัังนั้้�นการทดลองในตอนนี้้�จะทำการศึึกษาชนิิดและอุุณหภููมิิ 

ของตััวกลางที่่�จะใช้้ในกระบวนการทำความสะอาด 

เริ่่�มจากนำสายพานขนาด 13 × 9 ตารางเซนติเิมตร มาจำลองการปนเปื้้�อนเศษไก่ ่ให้ม้ีค่ี่า FSAI อยู่่�ระหว่า่งร้อ้ยละ  

10-11 หลัังจากนั้้�นนำไปจุ่่�มแช่่ในตััวกลางที่่�อุุณหภููมิิต่่าง ๆ เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี โดยแบ่่งกลุ่่�มการทดลองออกเป็็น  

4 กลุ่่�ม (แต่่ละกลุ่่�มทำการทดลองซ้้ำ 4 ครั้้�ง) ดัังนี้้� 

กลุ่่�มที่่� 1: นำไปจุ่่�มแช่ใ่นน้ำ้กรองที่่�ผ่า่นกระบวนการผลิิตด้ว้ยระบบออสโมซิิสผันักลับั (Reverse osmosis หรืือ น้ำ้ RO)  

ที่่�อุุณหภููมิิ 30 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี

กลุ่่�มที่่� 2: นำไปจุ่่�มแช่่ในน้้ำ RO ที่่�อุุณหภููมิิ 55 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี

กลุ่่�มที่่� 3:  นำไปจุ่่�มแช่ใ่นสารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์ค์วามเข้ม้ข้้นร้้อยละ 2 โดยน้้ำหนัักต่่อปริิมาตร (2 % w/v NaOH)  

(เป็็นสารทำความสะอาดที่่�มีีใช้้อยู่่�แล้้วในสถานประกอบการ) ที่่�อุุณหภููมิิ 30 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี

กลุ่่�มที่่� 4:  นำไปจุ่่�มแช่ใ่นสารละลายโซเดียีมไฮดรอกไซด์ ์ความเข้ม้ข้น้ร้้อยละ 2 โดยน้ำ้หนักัต่อ่ปริิมาตร (2 % w/v NaOH)  

ที่่�อุุณหภููมิิ 55 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี

เมื่่�อครบตามเวลาที่่�กำหนด จะนำสายพานตััวอย่างไปถ่่ายภาพและวิิเคราะห์์จำนวนพิิกเซลที่่�พบเศษเนื้้�อไก่่ 

โดยใช้้โปรแกรม ImageJ แล้้วนำค่่าที่่�ได้้ไปคำนวณหาค่่า FSAI ดัังแสดงในสมการที่่� (1) หลัังจากนั้้�นจึึงนำค่่า FSAI ก่่อน  

(FSAIbefore) และหลัังจุ่่�มแช่่ (FSAIafter) มาเปรีียบเทีียบกััน เพื่่�อหาค่่าการลดลงของดััชนีีการสะสมเศษอาหารสััมพััทธ์์  

(Reduction of food soil relative accumulation index หรืือ RFSAI) ดัังแสดงในสมการที่่� (2)

RFSAI (%) = FSAIbefore - FSAIafter X 100 (2)
FSAIbefore
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หลัังจากนั้้�นจึึงนำค่่า RFSAI ไปวิิเคราะห์์ทางสถิิติิโดยใช้้โปรแกรมสำเร็็จรููป Minitab (version 19.0) เพื่่�อศึึกษา

ผลของปััจจััยหลัักและปััจจััยร่่วมต่่อการทำความสะอาดสายพาน โดยพิิจารณาค่่า P-value ที่่� 0.05 ซึ่่�งในการพิิจารณา

แต่่ละปััจจััยจะแบ่่งออกเป็็น 3 ส่่วน ได้้แก่่ การทวนสอบความเหมาะสม การทวนสอบการออกแบบการทดลอง และการ

พิิจารณาผลของปััจจััยในตาราง ANOVA 

4. การหาระยะเวลาที่่�น้้อยที่่�สุุดในการทำความสะอาดสายพานโดยใช้้ระบบจำลองที่่�สร้้างขึ้้�น

จากการทดลองในตอนที่่� 3 จะทำให้ท้ราบชนิดิและอุณุหภูมูิขิองตัวักลางที่่�เหมาะสมสำหรับัระบบทำความสะอาด 

สายพานด้้วยอัลัตราโซนิกิส์ ์โดยใช้ร้ะบบจำลองที่่�สร้า้งขึ้้�นในตอนที่่� 2 ดังันั้้�นในขั้้�นตอนนี้้� จะทำการทดลองเพ่ื่�อหาระยะเวลา 

ที่่�น้้อยที่่�สุุดในการทำความสะอาดสายพานจนกระทั่่�งไม่่เหลืือเศษไก่่ติิดอยู่่�บนสายพานเลย (ค่่า RFSAI = 100%) 

เริ่่�มจากจำลองการปนเปื้้�อนเศษไก่บ่นพื้้�นที่่�ส่ว่นหนึ่่�ง (15 × 18 ตารางเซนติเิมตร) ของสายพานที่่�มีคีวามยาวเท่า่กับั  

15.75 เมตร ให้้มีีค่่า FSAI อยู่่�ระหว่่างร้้อยละ 10-11 หลัังจากนั้้�นทำการเปิิดระบบและควบคุมให้้สายพานเคล่ื่�อนที่่� 

ด้้วยอััตราเร็็ว 0.033 เมตรต่่อวิินาทีี สายพานบริิเวณที่่�ปนเปื้้�อนเศษไก่่จะค่่อย ๆ เคลื่่�อนผ่่านไปในอ่่างน้้ำของเครื่่�องล้้าง 

อัลัตราโซนิกิส์ ์และใช้ร้ะยะเวลาเคลื่่�อนที่่�ผ่า่นของเหลวตัวักลางในอ่่างน้้ำเป็น็เวลา 30 วินิาทีีต่อ่รอบ ทำการถ่า่ยภาพบริเวณที่่� 

จำลองการปนเปื้้�อนของเศษไก่่บนสายพานทุุก ๆ รอบหลัังผ่่านการทำความสะอาด แล้้วนำภาพที่่�ได้้ไปวิิเคราะห์์จำนวน 

พิิกเซลที่่�พบเศษเนื้้�อไก่่โดยใช้้โปรแกรม ImageJ เพ่ื่�อคำนวณหาค่่า FSAI หลัังจากนั้้�นจึึงนำค่่า FSAI เริ่่�มต้้นก่่อนทำ 

ความสะอาด (FSAIbefore) และหลัังทำความสะอาดในแต่่ละรอบ (FSAIafter) มาคำนวณหาค่่า RFSAI โดยจะทำการล้้าง 

สายพานซ้้ำ ๆ จนกว่่าจะได้้ค่่า RFSAI เท่่ากัับ 100% จึึงหยุุดระบบ เมื่่�อรวมระยะเวลาทั้้�งหมดที่่�ใช้้ในการเดิินระบบ 

เพื่่�อทำความสะอาดสายพาน ก็็จะได้้ระยะเวลาที่่�น้้อยที่่�สุุดในการทำความสะอาดสายพานด้้วยอััลตราโซนิิกส์์ 

ผลการทดลองและวิิจารณ์์

1. ผลของชนิิดและอุุณหภููมิิของตััวกลาง ต่่อความสามารถในการทำความสะอาด

การทดลองนี้้�มุ่่�งเน้้นศึึกษาผลของชนิิดและอุุณหภููมิิของตััวกลาง ต่่อประสิิทธิิภาพในการกำจััดการปนเปื้้�อนของ 

เศษไก่่ (สิ่่�งสกปรก) ออกจากสายพานชนิิดลวดตาข่่าย โดยแบ่่งกลุ่่�มตััวอย่่างออกเป็็น 4 กลุ่่�ม ได้้แก่่ 1) สายพานตััวอย่่างที่่� 

จุ่่�มแช่่ในน้้ำ RO ที่่�อุุณหภููมิิ 30 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี 2) สายพานตััวอย่่างที่่�จุ่่�มแช่่ในน้้ำ RO ที่่�อุุณหภููมิิ  

55 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี 3) สายพานตััวอย่่างที่่�จุ่่�มแช่่ในสารละลาย 2 % w/v NaOH ที่่�อุุณหภููมิิ  

30 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี และ 4) สายพานตััวอย่่างที่่�จุ่่�มแช่่ในสารละลาย 2 % w/v NaOH ที่่�อุุณหภููมิิ  

55 องศาเซลเซียีส เป็็นระยะเวลา 30 วินิาทีี แต่่ละกลุ่่�มทำการทดลองซ้้ำ 4 ครั้้�ง แล้้วนำสายพานหลัังผ่่านการทำความสะอาด 

ด้ว้ยเงื่่�อนไขต่า่ง ๆ  ไปวิเิคราะห์แ์ละคำนวณหาค่า่ RFSAI ผลการทดลองพบว่า่การทำความสะอาดสายพานโดยใช้ว้ิธิีกีารจุ่่�ม 

แช่่ในน้้ำ RO ที่่�อุุณหภููมิิ 30 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี ให้้ค่่า RFSAI เฉลี่่�ยร้้อยละ 34 การจุ่่�มแช่่ในน้้ำ RO  

ที่่�อุุณหภูมูิ ิ55 องศาเซลเซียีส เป็น็ระยะเวลา 30 วินิาที ีให้ค้่า่ RFSAI เฉลี่่�ยร้อ้ยละ 38 การจุ่่�มแช่ใ่นสารละลายโซเดียีมไฮดรอกไซด์์ 

ที่่�อุุณหภููมิิ 30 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี ให้้ค่่า RFSAI เฉลี่่�ยร้้อยละ 15 และการจุ่่�มแช่่ในสารละลายโซเดีียม 

ไฮดรอกไซด์์ที่่�อุุณหภููมิิ 55 องศาเซลเซีียส เป็็นระยะเวลา 30 วิินาทีี ให้้ค่่า RFSAI เฉลี่่�ยร้้อยละ 35 ดัังแสดงในตารางที่่� 1  
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ตารางที่่� 1 ผลของชนิิดและอุุณหภููมิิของตััวกลาง ต่่อประสิิทธิิภาพในการกำจััดการปนเปื้้�อนของเศษไก่่ออกจาก

สายพาน โดยค่่า RFSAI ที่่�แสดง เป็็นค่่าเฉลี่่�ยจากการทำการทดลองซ้้ำ 4 ครั้้�ง

วิิธีีการทำความสะอาดสายพาน ชนิิดตััวกลาง
อุณหภูมิตัวกลาง
 (องศาเซลเซยีส)

ระยะเวลา
ในการจุ่่�มแช่่ 

(วิินาทีี)

ค่่า RFSAI เฉลี่่�ย 
(ร้้อยละ)

จุ่่�มแช่่ในน้้ำ RO น้้ำ RO 30 30 34.00 ± 0.02

จุ่่�มแช่่ในน้้ำ RO น้้ำ RO 55 30 37.62 ± 0.02

จุ่่�มแช่่ในสารละลาย 2% w/v NaOH สารละลาย NaOH 30 30 15.10 ± 0.03

จุ่่�มแช่่ในสารละลาย 2% w/v NaOH สารละลาย NaOH 55 30 35.11 ± 0.03

จากผลการทดลองชี้้�เห็็นว่่าที่่�อุุณหภููมิิเท่่ากัันการใช้้น้้ำ RO เป็็นสารทำความสะอาดสามารถกำจััดสิ่่�งปนเป้ื้�อน 

ได้้ดีีกว่่าการใช้้สารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์์เนื่่�องจากน้้ำมีีความหนืืดน้้อยกว่่าสารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์์ของเหลว 

ที่่�มีีความหนืืดต่่ำสามารถแทรกเข้้าไปในช่่องว่่างและรอยแตกของพื้้�นผิิวได้้ดีีกว่่าของเหลวที่่�มีีความหนืืดสููงทำให้้สามารถ 

ขจััดสิ่่�งสกปรกที่่�อยู่่�ในบริิเวณที่่�เข้้าถึึงยากได้้ดีีกว่่า และของเหลวที่่�มีีความหนืืดต่่ำจะช่่วยให้้สิ่่�งสกปรกถููกพััดพาออกจาก 

พื้้�นผิิวได้้ง่่ายขึ้้�นเน่ื่�องจากแรงต้้านทานการไหลต่่ำทำให้้การเคล่ื่�อนที่่�ของสิ่่�งสกปรกมีีประสิิทธิิภาพมากกว่่า ยิ่่�งไปกว่่านั้้�น 

การแทนที่่�สิ่่�งสกปรกด้้วยของเหลวที่่�มีีความหนืืดต่่ำจะเกิิดขึ้้�นได้้ง่่ายกว่่าเนื่่�องจากแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างของเหลวกัับ 

สิ่่�งสกปรกต่่ำทำให้้สิ่่�งสกปรกถููกแยกออกจากพื้้�นผิิวได้้ง่่ายขึ้้�น และเม่ื่�อพิจารณาผลของอุุณหภููมิิต่่อความสามารถใน 

การทำความสะอาดก็็พบว่่าเม่ื่�ออุณหภููมิิสููงขึ้้�นจะสามารถกำจััดสิ่่�งปนเป้ื้�อนได้้ดีีขึ้้�นเนื่่�องจากอุุณหภููมิิส่่งผลต่่อสมบััติิ 

ทางกายภาพและเคมีีของของเหลวที่่�ใช้เ้ป็น็สารทำความสะอาด โดยการเพิ่่�มอุณุหภูมูิขิองของเหลวจะทำให้้ความหนืืดและ 

แรงตึึงผิิวของของเหลวลดลงจึึงสามารถไหลและกระจายตััวได้้ดีีกว่่า ช่่วยเพิ่่�มการครอบคลุุมและการเข้้าถึึงพื้้�นผิิวที่่�ต้้อง 

การทำความสะอาดได้้ดียีิ่่�งขึ้้�น นอกจากนั้้�นอุุณหภููมิทิี่่�สูงูขึ้้�นสามารถลดแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างสิ่่�งสกปรกและพื้้�นผิิวซ่ึ่�งเป็็นผล 

มาจากการเปลี่่�ยนแปลงโครงสร้้างทางเคมีีของสิ่่�งสกปรกที่่�อุณุหภูมูิสิูงูทำให้้สิ่่�งสกปรกสามารถหลุุดออกจากพื้้�นผิิวได้ง้่า่ยขึ้้�น  

(Halliday et al., 2022; Holm & Anand, 1994; Holmberg et al., 2002; Sumner & Peters, 1992) อย่่างไรก็็ตาม 

หากพิิจารณาอิิทธิพิลของอุุณหภูมูิติ่อ่ความสามารถในการทำความสะอาดโดยใช้น้้ำ้ RO และสารละลาย โซเดียีมไฮดรอกไซด์์ 

ผลการทดลองแสดงให้้เห็็นอย่่างชััดเจนว่่าการเพิ่่�มอุุณหภููมิิมีีอิิทธิิพลต่่อการทำความสะอาดโดยใช้้สารละลายโซเดีียม 

ไฮดรอกไซด์์มากกว่่าการใช้้น้้ำเป็็นสารทำความสะอาดเน่ื่�องจากอุุณหภููมิิที่่�สููงขึ้้�นจะเพิ่่�มอััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีซึ่่�งเป็็น 

ประโยชน์ต์่อ่กระบวนการทำความสะอาดที่่�ต้อ้งพึ่่�งพาปฏิกิิริิยิาเคมีขีองสารละลายโซเดียีมไฮดรอกไซด์ท์ี่่�สามารถขจัดัคราบ 

สกปรกที่่�เป็น็ไขมัันและคราบอินทรีีย์ผ์่า่นปฏิกิิิริยิาเคมีีที่่�หลากหลายโดยเฉพาะปฏิิกิิริยิาแซพอนิฟีเีคชััน (Saponification)  

และการละลายโปรตีีน (Pornchalermpong & Ratanapong, 2010) และด้้วยปฏิิกิิริิยาแซพอนิิฟีีเคชัันนี้้�เองส่่งผลให้้ 

การขจัดัคราบโปรตีนีที่่�เกิดิจากเศษไก่เ่กิดิการจับัตัวัเป็น็เจลและแข็ง็ตัวั (ดังัแสดงในภาพที่่� 4) ยึดึเกาะแน่น่กับัสายพานลวด 

ตาข่า่ยมากยิ่่�งขึ้้�นส่ง่ผลให้ค้วามสามารถในการกำจัดัการปนเปื้้�อนของเศษไก่แ่ย่ก่ว่า่การใช้น้้ำ้ RO เป็น็สารทำความสะอาด
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เมื่่�อนำค่า่ RFSAI ที่่�ได้จ้ากการทดลองทุกุ ๆ  เงื่่�อนไขมาวิเิคราะห์ข์้อ้มูลูเชิงิสถิติิดิ้ว้ยโปรแกรม Minitab ผลการวิเิคราะห์์ 

แสดงดังัภาพที่่� 5 พบว่า่ข้อ้มูลูมีีการแจกแจงแบบปกติอิย่างสุ่่�ม และความแปรผัันภายในกลุ่่�มย่่อยมีคีวามคงที่่� และเม่ื่�อวิเิคราะห์์ 

การทวนสอบการออกแบบการทดลองพบว่าทั้้�งสองปััจจััย คืือ ชนิิดของสารทำความสะอาด และอุุณหภููมิิของสารทำ 

ความสะอาดมีีความสััมพันัธ์์กันัสููงส่่งผลต่่อความสามารถในการทำความสะอาดสายพาน โดยมีีค่า่สัมัประสิิทธิ์์�การตััดสินิใจ  

(R-squared) เท่่ากัับร้อยละ 94.56 และเมื่่�อวิเคราะห์์ความแปรปรวนแบบอิทธิพิลปฏิสัิัมพันัธ์์สองทาง (Two-way ANOVA  

with interaction effect) พบว่่าทั้้�งสองปััจจััยมีีผลต่่อความสามารถในการทำความสะอาดอย่่างมีีนััยสำคััญที่่�ระดัับนััย 

สำคัญัขั้้�นต่่ำ 0.000 ซ่ึ่�งน้อ้ยกว่า่ระดับัความเสี่่�ยงที่่�ยอมรับัได้ ้คืือ 0.05 (ช่่วงความเชื่่�อมั่่�น 95%) ทั้้�งนี้้�ผลการวิเิคราะห์ท์ั้้�งหมด 

มีีความสอดคล้้องกััน โดยอิิทธิิพลของทั้้�งสองปััจจััยต่่อเปอร์์เซ็็นต์์การลดลงของค่่า RFSAI แสดงดัังภาพที่่� 6

ภาพที่่� 4 ภาพถ่่ายเปรีียบเทีียบลัักษณะของเศษไก่่ที่่�ถููกกำจััดออกเมื่่�อใช้้น้้ำ RO (ก)  

และสารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์์ (ข) เป็็นสารทำความสะอาด

ภาพที่่� 5 ส่่วนเศษเหลืือผลตััวแปรตอบสนองของ %RFSAI

(ก) ใช้้น้้ำ RO  

เป็็นสารทำความสะอาด  

(ข) ใช้้สารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์์ 

เป็็นสารทำความสะอาด
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ภาพที่่� 6 ผลการวิิเคราะห์์ปััจจััยที่่�เป็็นอิิทธิิพลหลัักต่่อค่่า RFSAI (กราฟ main effects plot)

จากผลการทดลองทั้้�งหมดชี้้�ให้้เห็็นว่่าชนิิดและอุุณหภููมิิของสารทำความสะอาดส่่งผลต่่อความสามารถใน 

การทำความสะอาดสายพาน โดยจะได้้ประสิิทธิิภาพการทำความสะอาดสููงสุุดเมื่่�อใช้้น้้ำ RO อุุณหภููมิิ 55 องศาเซลเซีียส  

เป็็นสารทำความสะอาด ดัังนั้้�นในการทดลองตอนต่่อไปที่่�จะทำการทดลองเพื่่�อหาระยะเวลาที่่�น้้อยที่่�สุุดในการทำ 

ความสะอาดสายพานโดยใช้้ระบบจำลองที่่�สร้้างขึ้้�นจะใช้้น้้ำ RO ที่่�มีีอุุณหภููมิิ 55 องศาเซลเซีียส เป็็นตััวกลางในการทำ 

ความสะอาดด้้วยอััลตราโซนิกส์์เพื่่�อให้้คลื่่�นเสีียงความถี่่�สููงสามารถแพร่่ผ่่านตััวกลางได้้ดีีทำให้้พลังงานสามารถกระจาย 

ไปทั่่�วของเหลวและเข้้าถึึงพื้้�นผิิวที่่�ต้้องการทำความสะอาดได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น  

2. ระยะเวลาที่่�น้้อยที่่�สุุดในการทำความสะอาดสายพานโดยใช้้ระบบจำลองที่่�สร้้างขึ้้�น

ในตอนนี้้�จะใช้้ระบบจำลองการเคลื่่�อนที่่�และการทำความสะอาดสายพานด้้วยอััลตราโซนิิกส์์ที่่�สร้้างขึ้้�น เพื่่�อหา 

ระยะเวลาที่่�น้้อยที่่�สุุดในการทำความสะอาดสายพานจนกระทั่่�งไม่่เหลืือเศษไก่่ติิดอยู่่�บนสายพานเลย นั่่�นคืือ ได้้ค่่า RFSAI  

เท่า่กัับร้อยละ 100 โดยใช้อ้ัลัตราโซนิกส์์ที่่�มีคีวามถี่่� 40 กิโิลเฮิริตซ์ กำลััง 200 วัตัต์ และใช้น้้ำ้ RO อุณุหภููมิ ิ55 องศาเซลเซียีส  

เป็็นตััวกลาง เนื่่�องจากการเคลื่่�อนที่่�ของสายพานด้้วยอััตราเร็็ว 0.033 เมตรต่่อวิินาทีี ผ่่านน้้ำ RO เพีียงอย่่างเดีียวอาจ 

ส่่งผลให้้เศษไก่่ที่่�ติิดอยู่่�บนสายพานหลุุดออกมาได้้ ดัังนั้้�นเพ่ื่�อศึกษาอิิทธิิพลของอััลตราโซนิิกส์์ในการทำความสะอาด 

จึงึทำการทดลองเปรียีบเทียีบกันระหว่า่งการให้ส้ายพานเคลื่่�อนที่่�ผ่า่นน้ำ้ RO อุณุหภูมูิ ิ55 องศาเซลเซียีส เพีียงอย่า่งเดียีว  

โดยไม่่มีีผลของอััลตราโซนิกส์์กัับการใช้้อััลตราโซนิกส์์ร่่วมด้้วย ผลการทดลองจากการทำการทดลองซ้้ำทั้้�งหมด 3 ครั้้�ง  

(ดัังแสดงในภาพที่่� 7) พบว่่าค่่า %RFSAI จะเพิ่่�มขึ้้�น เมื่่�อสายพานบริิเวณที่่�จำลองการปนเปื้้�อนของเศษไก่่เคลื่่�อนที่่�ลงไป 

ในอ่่างน้้ำเป็็นจำนวนรอบที่่�มากขึ้้�น (เวลาเพิ่่�มขึ้้�น) โดย %RFSAI จะเพิ่่�มขึ้้�นอย่างเห็็นได้้ชััดเจนเมื่่�อใช้้อััลตราโซนิกส์์ 

ร่่วมด้้วยซึ่่�งเงื่่�อนไขที่่�สามารถขจััดเศษไก่่ที่่�ติิดอยู่่�บนสายพานออกได้้ทั้้�งหมด (%RFSAI = 100) คืือ การใช้้อััลตราโซนิิกส์์ 

ร่่วมด้้วย โดยให้้สายพานเคลื่่�อนที่่�ด้้วยอััตราเร็็ว 0.033 เมตรต่่อวินาทีี เป็็นเวลา 270 วิินาทีี หรืือ 4.5 นาทีี ซ่ึ่�งดีีกว่่า 

การไม่่ใช้้อััลตราโซนิิกส์์ถึึง 4 เท่่า 
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ภาพที่่� 7 ภาพเปรีียบเทีียบการเพิ่่�มขึ้้�นของ %RFSAI ระหว่่างการให้้สายพานเคลื่่�อนที่่�ผ่่านน้้ำ RO  

อุุณหภููมิิ 55 องศาเซลเซีียส เพีียงอย่่างเดีียว (ไม่่ใช้้อััลตราโซนิิกส์์) กัับการใช้้อััลตราโซนิิกส์์ร่่วม

สรุุป 

จากผลการทดลองในงานวิิจััยนี้้�สรุุปได้้ว่่าอััลตราโซนิิกส์์สามารถทำความสะอาดสายพานลำเลีียงชนิิดลวดตาข่่าย 

ยาว 15.75 เมตร ที่่�เคลื่่�อนที่่�ด้้วยอััตราเร็็ว 0.033 เมตรต่่อวิินาทีี ได้้ร้้อยละ 100 ภายในเวลา 4.5 นาทีี (ทั้้�ง ๆ ที่่�จำลอง 

ให้้สายพานปนเป้ื้�อนเศษไก่่มากกว่่าการสะสมจริิงที่่�เกิดิขึ้้�นในกระบวนการผลิิตผลิิตภัณฑ์์ไก่่ปรุุงสุุกถึงึ 4 เท่่า) โดยใช้้อัลัตราโซนิกิส์์ 

ที่่�มีีความถี่่� 40 กิิโลเฮิิรตซ์์ กำลััง 200 วััตต์์ และใช้้น้้ำ RO อุุณหภููมิิ 55 องศาเซลเซีียส เป็็นตััวกลาง เมื่่�อนำไปขยายผล 

กัับขนาดของสายพานจริิงในกระบวนการผลิิตของอุุตสาหกรรมอาหารแห่่งหนึ่่�งที่่�มีีความกว้้างของสายพานเท่่ากัับ  

65 เซนติิเมตร และมีีความยาวเท่่ากัับ 350 เมตร จากเดิิมที่่�ต้้องใช้้ระยะเวลา 100 นาทีี ในการล้้างทำความสะอาดด้้วย 

วิิธีีการใช้้น้้ำแรงดัันสููง หากใช้้วิิธีีการที่่�นำเสนอในงานวิิจััยนี้้�สามารถลดระยะเวลาการล้้างลงเหลืือเพีียง 50 นาทีี ด้้วยการ 

ลดระยะเวลาในการทำความสะอาดสายพานลงไป 50 นาทีี นี้้�เอง จะทำให้้สถานประกอบการสามารถเพิ่่�มกำลัังการผลิิต 

ขึ้้�นมาได้้ประมาณ 63 ตัันต่่อเดืือน คิิดเป็็นมููลค่่าประมาณ 1.8 ล้้านบาทต่่อเดืือน นอกจากนั้้�นยัังช่่วยประหยััดค่่าน้้ำ 

ที่่�เกิดิขึ้้�นจากการฉีดีล้า้งทำความสะอาดสายพานด้ว้ยการใช้น้้ำ้แรงดันัสูงูได้อ้ีกีด้ว้ย แสดงให้เ้ห็น็ว่า่วิธิีกีารทำความสะอาด 

สายพานด้้วยเทคโนโลยีีอััลตราโซนิิกส์์ที่่�นำเสนอในงานวิิจััยนี้้�เป็็นวิิธีีการที่่�มีีประสิิทธิิภาพสูงสามารถกำจััดสิ่่�งสกปรก 

และสิ่่�งปนเป้ื้�อนบนสายพานออกได้้หมด ประหยััดระยะเวลา และทรััพยากรในการล้้างทำความสะอาด ปลอดภััยต่่อ 

ผู้้�ปฏิิบััติิงานและสิ่่�งแวดล้้อม และสามารถนำไปประยุุกต์์ใช้้จริิงในสถานประกอบการได้้จริิง 
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