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มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ซ่ึงเป็นโรงงานขนาดกลางในภาคกลางของประเทศไทย ขอบเขตการศึกษา เร่ิมตั้งแต่
การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบจนกระทัง่เสร็จส้ินการผลิตในโรงงาน ตามการประเมินรูปแบบ Business-to-Business 
(B2B) โดยแบ่งการศึกษาเป็น ตอนท่ี 1 วเิคราะห์สมดุลมวลสารและประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตนมจืด
พาสเจอร์ไรส์เป็นระยะเวลา 30 วนัการผลิต ผลการศึกษาพบวา่มีนมสูญเสียในกระบวนการผลิต 5 ลกัษณะ แต่มี
เพียง 4 ลกัษณะท่ีส่งผลต่อการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ไดแ้ก่ นมสูญเสียก่อนการพาสเจอร์ไรส์ นมสูญเสีย
ในระบบพาสเจอร์ไรส์ นมสูญเสียหลงัพาสเจอร์ไรส์และการบรรจุ และนมถุงร่ัวซึมหลงัการบรรจุ  คิดเป็นร้อย
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กระจกปลดปล่อยจากการใชท้รัพยากรในการผลิต และตอนท่ี 3 ประเมินปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของผลิตภณัฑน์มจืดพาสเจอร์ไรส์ โดยใชข้อ้มูลปฐมภูมิในการศึกษาตอนท่ี 1 และ 2 ในการค านวณปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก จากการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ และใชข้อ้มูลทุติยภูมิจาก รายงานของ FAO 
คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟตุพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์และ IPCC ในการค านวณปริมาณการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตและขนส่งวตัถุดิบ ผลการศึกษาพบวา่ คาร์บอนฟตุพร้ินทจ์ากการผลิตนมจืดพาส
เจอร์ไรส์หน่วยบรรจุ 200 มิลลิลิตรตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบจนเสร็จส้ินการผลิตในโรงงานเท่ากบั 0.32 
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ไรส์มีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 0.25, 0.01, และ 0.07 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า
ตามล าดบั ในกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ ไฟฟ้าเป็นทรัพยากรท่ีมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาก
ท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 61.92 ในขณะท่ีนมสูญเสียมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ร้อยละ 1.20 โดยลกัษณะนม
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The objective of this study was to study losses, resource utilization and evaluate carbon footprint of 
pasteurized fresh milk 200 milliliters in plastic pouch produced by Kasetsart University Dairy Center, which 
is a medium size processing factory in central Thailand. System boundary of carbon footprint evaluation 
pattern is cradle (raw material production) to gate (final manufacturing at factory) as a Business-to-Business 
(B2B). The study was separated in 3 parts. Part 1: Evaluation of pasteurized fresh milk mass balance and 
productive efficiency, the data was randomly collected for 30 production days. It was found that there are 5 
traits of milk losses; however, only 4 traits are responsible for greenhouse gas emission these include losses 
during pre-pasteurization, pasteurization, after pasteurization and during packaging and leakage of milk 
pouches after packaging. The percentage of losses are 0.11, 0.23, 0.45 and 0.36, respectively. Part 2: The 
study of resources used for pasteurized fresh milk production consisted of raw milk, electricity, diesel, tap 
water, film packaging, cleaning agent and sanitary agent. The data was collected for 238 production days. 
These resources used was for the calculation of greenhouse gas emission. Part 3: Evaluation of greenhouse 
gas emission from cradle to gate of pasteurized fresh milk product. The evaluation of greenhouse gas 
emission from pasteurized fresh milk process was based on primary data from part 1 and 2. The evaluation of 
greenhouse gas emission from production and transportation of raw materials was based on secondary data 
from Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), Technical Committee of Product 
Carbon Footprint and Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). The results showed that total 
carbon footprint, from cradle to gate, of 200 milliliters pasteurized fresh milk was 0.32 kilogram carbon 
dioxide equivalent (kg CO2e). Greenhouse gas emission of raw material production, raw material 
transportation and pasteurized fresh milk process were 0.25, 0.01 and 0.07 kg CO2e, respectively. It is evident 
that most important contributing factor to greenhouse gas emission in pasteurized fresh milk processing from 
this factory is electricity which is responsible for 61.92 percent of the total emission. On the other hand, milk 
losses represented only 1.20 percent. As far as milk losses are concerned, leakage of milk pouches after 
packaging is the most important factor contributing to greenhouse gas emission.  
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ปริมาณการสูญเสีย การใช้ทรัพยากร และการประเมนิคาร์บอนฟุตพร้ินท์ในการผลติ  
นมจืดพาสเจอร์ไรส์ ณ ศูนย์ผลติภัณฑ์นม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 
Losses, Resource Utilization and Carbon Footprint of Pasteurized Fresh Milk 

Produced at Kasetsart University Dairy Center 
 

ค าน า 
 

ดว้ยปัจจุบนั ทัว่โลกมีความตระหนกัต่อปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมต่างๆ ของ
มนุษย ์ภาวะโลกร้อนคือหน่ึงในปัญหาท่ีไดรั้บความสนใจอยา่งมาก เน่ืองจากส่งผล กระทบต่อ
อุณหภูมิโลกท่ีสูงข้ึน น าไปสู่การเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศ การแสดงคาร์บอนฟุตพร้ินทบ์น
ผลิตภณัฑเ์ป็นมาตรการหน่ึงซ่ึงเป็นท่ียอมรับในดา้นการคา้มากข้ึน มีวตัถุประสงคเ์พื่อแสดงปริมาณ
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการผลิตผลิตภณัฑน์ั้นตลอดวฐัจกัรชีวติ เป็นประโยชน์ต่อ
ผูป้ระกอบการในการสร้างความโดดเด่นใหก้บัผลิตภณัฑ์ และใชต้ั้งเป้าหมายเพื่อลดปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิต นอกจากน้ียงัเป็นขอ้มูลใหผู้บ้ริโภคประกอบการ
ตดัสินใจในการเลือกซ้ือสินคา้ท่ีมีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอ้ย การประเมินคาร์บอน
ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑจึ์งเป็นแนวทางร่วมกนัในการลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของผูป้ระกอบการและผูบ้ริโภค  

 

ผลิตภณัฑน์มพาสเจอร์ไรส์เป็นสินคา้ท่ีมีผูนิ้ยมบริโภคอยา่งแพร่หลาย และเป็นผลิตภณัฑ์
ดา้นการเกษตรท่ีส่งผลต่อภาวะโลกร้อน การศึกษาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฐั
จกัรชีวติของผลิตภณัฑน์มเร่ิมตั้งแต่กระบวนการผลิตนมดิบในฟาร์ม การขนส่งจากฟาร์มเขา้สู่
โรงงานแปรรูปผลิตภณัฑน์ม กระบวนการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑน์ม ในโรงงาน การขนส่งจาก
โรงงานแปรรูปผลิตภณัฑสู่์ร้านคา้ การวางจ าหน่ายในร้านคา้ การใชง้านโดยผูบ้ริโภค และการก าจดั
ทิ้ง (Flysjö, 2010) วธีิการศึกษาปริมาณก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดท่ีปลดปล่อยออกมานั้นสามารถ
วดัออกมาในรูปของคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (carbon dioxide equivalent, CO2e) โดยใชค้่า
ศกัยภาพในการท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential, GWP) ซ่ึงเปรียบเทียบ
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑจ์ากแหล่งการผลิตท่ีต่างกนัโดยใชห้น่วยการท างาน 
(functional unit) (Foster et al., 2007; EPD, 2010)  



 
2 

 

การศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตนมดิบในฟาร์ม มาจากก๊าซท่ีปลด 
ปล่อยจากการหมกัยอ่ยในกระเพาะรูเมน การผลิตอาหารสัตว ์การจดัการของเสียจากการเล้ียงโคนม
พลงังานท่ีใชใ้นฟาร์ม ส่วนกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์เป็นขั้นตอนหน่ึงในวฐัจกัรชีวติ
ผลิตภณัฑน์มท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม สามารถศึกษาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากนมสูญเสียในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิต และการใชท้รัพยากรในการผลิต (กรม
โรงงานอุตสาหกรรม, 2550) ขอ้มูลการสูญเสียและการใชท้รัพยากรในการผลิตน้ี นอกจากน ามาใช้
ในการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มแลว้ยงัสามารถน ามาใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพการ
ผลิตไดอี้กดว้ย (Henningsson et al., 2004; Brião and Tavares, 2007) ในขณะท่ีการขนส่งผลิตภณัฑ์
สู่ร้านคา้ การวางจ าหน่าย และการใชง้านโดยผูบ้ริโภค เป็นการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ใชพ้ลงังาน  

 
ศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ คือโรงงานแปรรูปนมพาสเจอร์ไรส์ขนาด

กลาง มีก าลงัการผลิต 4 ตนัต่อชัว่โมง ปริมาณการผลิต เฉล่ีย 12.67 ตนัต่อวนั รับนมดิบมาจาก
เกษตรกรผูเ้ล้ียงโคนมจากจงัหวดัสระบุรี ลพบุรี ประจวบคีรีขนัธ์ และนครราชสีมา  ผลิตนมพาส
เจอร์ไรส์จ าหน่ายในรูปแบบบรรจุถุงและบรรจุขวด ส่งขายในตลาดนมโรงเรียนและตลาดนม
พานิชย ์ นอกจากนมดิบแลว้ ทรัพยากรท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ประกอบดว้ย 
ไฟฟ้า น ้ามนัดีเซล น ้าประปา บรรจุภณัฑ ์ สารท าความสะอาด และน ้ายาฆ่าเช้ือในการท าความ
สะอาดแบบ CIP  

 
เน่ืองจากการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑน์มในประเทศไทยยงัมีอยา่งจ ากดั 

ประกอบกบัไม่มีปริมาณการสูญเสีย และการใชท้รัพยากรใน กระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ท่ี
ชดัเจน ผูว้จิยัจึงเห็นความส าคญัในการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑน์มจืดพาสเจอร์
ไรส์ท่ีผลิตโดยศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ซ่ึงเป็นตวัแทนของโรงงานขนาดกลาง 
โดยใชข้อ้มูลปฐมภูมิเพื่อศึกษาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตนมจืด
พาสเจอร์ไรส์ของศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ จากการสูญเสียและการใช้
ทรัพยากรในการผลิต ใชข้อ้มูลทุติยภูมิในการศึกษาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ เพื่อเป็นขอ้มูลคาร์บอนฟุตพร้ินท์จากการประเมินรูปแบบ B2B ของผลิตภณัฑน์ม
จืดพาสเจอร์ไรส์จากโรงงานขนาดกลาง ในภาคกลางของประเทศไทย  
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาลกัษณะ และปริมาณนมสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการ
ผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ของศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  
 

2. เพื่อศึกษาปริมาณการใชท้รัพยากรในการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ของศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ไดแ้ก่ นมดิบ ไฟฟ้า น ้ามนัดีเซล น ้าประปา ฟิลม์บรรจุภณัฑ ์สารท า
ความสะอาดชนิดกรด-ด่าง และน ้ายาฆ่าเช้ือ 

  
3. เพื่อศึกษาคาร์บอนฟุตพร้ินทจ์ากการประเมินรูปแบบ B2B ของผลิตภณัฑน์มจืดพาส

เจอร์ไรส์ ท่ีผลิตโดยศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ซ่ึงเป็นตวัแทนของโรงงานขนาด
กลางในภาคกลางของประเทศไทย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
4 

 

การตรวจเอกสาร 
 

1.  อุตสาหกรรมการผลตินม 
 

นมดิบเป็นสินคา้เกษตรท่ีสร้างงานและรายไดใ้หก้บัเกษตรกรไทยท่ีประกอบอาชีพเล้ียงโค
นม การเล้ียงโคนมไดรั้บการส่งเสริมจากภาครัฐเพื่อผลิตนมดิบป้อนสู่กระบวนการแปรรูปเป็น
ผลิตภณัฑน์มชนิดต่างๆ ท่ีหลากหลายใหแ้ก่ผูบ้ริโภค (ชมรมนมสร้างชาติ, 2553)  เน่ืองจาก
คุณประโยชน์ทางโภชนะและความหลากหลายของผลิตภณัฑ ์ท าให้ ความนิยมในการบริโภค
ผลิตภณัฑน์มสูงข้ึน โดยเฉพาะผลิตภณัฑน์มพร้อมด่ืม (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) นม
ดิบจึงเป็นสินคา้ท่ีสามารถสร้างอาชีพและสุขพลานามยัใหแ้ก่ประชาชนในประเทศ 
 

1.1 โครงสร้างของอุตสาหกรรมการผลิตนมในประเทศไทย  
 

 โครงสร้างอุตสาหกรรมการผลิตนมของประเทศไทย มีองคป์ระกอบหลกั 3 ส่วน คือ 
เกษตรกรผูเ้ล้ียงโคนม สหกรณ์หรือศูนยร์วมนม และโรงงานแปรรูปนมดงัแสดงในภาพท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่1  โครงสร้างอุตสาหกรรมการผลิตนมในประเทศไทย 
 
ทีม่า: นฤมล (2549) 

เกษตรกรผูเ้ล้ียงโคนม 

ศูนยร์วมนม 

โรงงานแปรรูปนม 

นมพร้อมด่ืม                 
- นมพาสเจอร์ไรส์        
- นมยเูอชที                   
- นมสเตอริไลส์             

 

ผลิตภณัฑน์มอ่ืนๆ เช่น   
- เนย               - ครีม                                      
- นมผง           - นมขน้         
-โยเกิร์ต          - ไอศกรีม 
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เกษตรกรผูเ้ล้ียงโคนมทัว่ประเทศในปี 2553 มีทั้งหมด 20,116 ครัวเรือน จ านวนโคนม 
525,019 ตวั เป็นแม่โค 301 ,221 ตวั ผลิตน ้านมดิบทั้งปีได ้ 862,495  ตนั  (กรมปศุสัตว์ , 2553 ; 
ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร , 2553) เกษตรกรผูเ้ล้ียงส่วนใหญ่เป็นผูเ้ล้ียงรายยอ่ย มีลกัษณะกา ร
ผลิตเป็นอุตสาหกรรมในครอบครัว  โดยส่วนใหญ่มกัขาดประสบการณ์ในการผลิตนมดิบส่งผลให้
ตน้ทุนการผลิตสูง (อคัวรรณ์, 2547) สหกรณ์หรือศูนยร์วมนม คือ ผูท้  าหนา้ท่ีรวบรวมน ้านมดิบจาก
เกษตรกรเพื่อด าเนินการแปรรูปหรือส่งต่อโรงงานแปรรูปผลิตภณัฑน์ม โดยขนส่งดว้ยรถท่ีสามารถ
รักษาอุณหภูมินมดิบไม่ใหเ้กิน 4 องศาเซลเซียส โรงงานแปรรูปผลิตภณัฑน์ม คือ ผูท้  าหนา้ท่ีรับนม
ดิบจากศูนยร์วมนมและ แปรรูปเป็น ผลิตภณัฑน์มเพื่อจ าหน่ายใหแ้ก่ผูบ้ริโภค ผลิตภณัฑน์มท่ีวาง
จ าหน่ายในทอ้งตลาดสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ ผลิตภณัฑน์มพร้อมด่ืม และผลิตภณัฑ์ นมท่ี
ไม่อยูใ่นลกัษณะพร้อมด่ืม (พชัรี, 2545)  

 
1.2 โรงงานแปรรูปนมพาสเจอร์ไรส์ 

 
 จากการส ารวจของกรมส่งเสริมสหกรณ์ (2552) โรงงานแปรรูปนมพาสเจอร์ไรส์ใน

ประเทศไทยมี 66 โรงงาน ขนาดโรงงานแบ่งตามเกณฑก์ าลงัการผลิตของกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
(2544) ไดแ้ก่ โรงงานขนาดใหญ่ 5 โรงงาน มี ปริมาณการผลิตเฉล่ีย 92 ตนัต่อวนั โรงงานขนาด
กลาง 32 โรงงาน มี ปริมาณการผลิตเฉล่ีย 23.81 ตนัต่อวนั และโรงงานขนาด เล็ก 29 โรงงาน มี
ปริมาณการผลิตเฉล่ีย 6.52 ตนัต่อวนั (รายละเอียดดงัตารางภาคผนวกท่ี 1) จากขอ้มูลจ านวนโรงงาน
นมพาสเจอร์ไรส์ในประเทศไทยแสดงใหเ้ห็นวา่ โรงงานส่วนใหญ่เป็นโรงงานขนาดกลางและเล็ก 
คิดเป็นร้อยละ 92.42 โดยเป็นโรงงานขนาดกลางร้อยละ 48.48 และโรงงานขนาดเล็กร้อยละ 43.9 มี
โรงงานแปรรูปนมพาสเจอร์ไรส์ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมากท่ีสุด 22 โรง คิดเป็นร้อยละ  33.3 
และตั้งอยูใ่นภาคกลาง 20 โรง คิดเป็นร้อยละ 30.3 

 
 เม่ือโรงงานแปรรูปผลิตภณัฑน์มรับนมดิบจากศูนยร์วมนมแลว้ ขั้นตอนต่อไปคือการ

แปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์นมพาสเจอร์ไรส์ซ่ึงมีกระบวนการดงัแสดงในภาพท่ี 2 
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ภาพที ่2  กระบวนการแปรรูปนมพาสเจอร์ไรส์ 
 
ทีม่า: ดดัแปลงจากอุมาพร (2545); Tamime (2009) 
 

กระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์มีขั้นตอนดงัน้ี 
 

1. น าน ้าดิบท่ีผา่นการตรวจสอบคุณภาพแลว้เก็บไวใ้นถงัเก็บน ้านมท่ีมีอุณหภูมิไม่เกิน 4 
องศาเซลเซียส 

รักษาความร้อน 16 วินาที 

กรอง 

ท าใหเ้ยน็ 4 °˚C 

ใหค้วามร้อน 

โฮโมจีไนส์ 

เกบ็หอ้งเยน็ 

นมพาสเจอร์ไรส์ 

ปรับมาตรฐานมนัเนย 

น ้านมดิบ 4 ˚°C 

บรรจุ 
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2. ปรับมาตรฐานมนัเนยและธาตุน ้านมไม่รวมมนัเนย (Standardization of butter and solid 
not fat) โดยมีปริมาณมนัเนยไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 3.25 และธาตุน ้านมไม่รวมมนัเนยไม่นอ้ยกวา่ร้อย
ละ 8.25  
 

3. อุ่นนมใหร้้อนล่วงหนา้ (Preheating) ใหน้มมีอุณหภูมิประมาณ 60 ถึง 70 องศาเซลเซียส 
เม่ือน ้านมดิบไหลมาสู่ถงัปรับระดบัน ้านมแลว้ จะถูกป๊ัมผา่นเคร่ืองควบคุมอตัราการไหลเขา้สู่ช่อง 
regenerative section ในช่องน้ีนมดิบเยน็จะไดรั้บความร้อน จากนมพาสเจอร์ไรส์ถ่ายเทผา่นแผน่
โลหะสเตนเลส ท าใหน้มดิบร้อนข้ึนถึงอุณหภูมิประมาณ 54-60 องศาเซลเซียส (Aboutayeb, 2011) 
เพื่อรอการกรองและการโฮโมจีไนซ์ 
 

4. การกรอง (Filtering) นมดิบท่ีอุ่นใหร้้อนจะผา่นเขา้สู่เคร่ืองกรองเพื่อแยกฝุ่ นผงออก  
 

5. การท าใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั (Homogenizing) นมเขา้สู่เคร่ืองโฮโมจีไนส์ (homogenizer) 
ผา่นช่องเปิดท่ีมีขนาดแคบดว้ยแรงดนัสูง เพื่อเมด็ไขมนัแตกออกมีขนาดเล็กลงมากท าใหน้มเป็น
เน้ือเดียวกนั 
 

6. การใหค้วามร้อน (Heating) เป็นการใหค้วามร้อนแก่นมให้อุณหภูมิถึง 80 องศาเซลเซียส 
โดยไดรั้บความร้อนจากน ้าร้อนผา่นแผน่โลหะ  
 

7. โฮลด้ิง (Holding) นมท่ีผา่นอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสมาแลว้จะไหลผา่นท่อท่ีมีความ
ยาวพอเหมาะเป็นเวลา 16 วนิาที 
 

8. การท าใหเ้ยน็ลงแบ่งเป็น 2 ขั้นตอนคือ การท าใหเ้ยน็ลงท่ีอุณหภูมิหอ้ง (pre-cooling) 
โดยท าใหน้มมีอุณหภูมิเยน็ลงเท่าอุณหภูมิหอ้งท่ีช่อง regenerative section ซ่ึงนมพาสเจอร์ไรส์
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จะถ่ายเทความร้อนผา่นแผน่โลหะใหแ้ก่นมดิบเยน็ นมพาสเจอร์ไรส์น้ี
จะมีอุณหภูมิเยน็ลงถึง 30 องศาเซลเซียส จากนั้นจึงท าใหน้มเยน็ลงถึงอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
(cooling) นมพาสเจอร์ไรส์จะไหลเขา้ไปในช่องท าความเยน็จดั โดยน ้าเยน็จากเคร่ืองท าความเยน็  
 

9. การบรรจุ (packaging) เป็นขั้นตอนการบรรจุนมท่ีผา่นกระบวนการพาสเจอร์ไรส์แลว้ลง
ในบรรจุภณัฑ ์โดยบรรจุภณัฑท่ี์นิยมใชส้ าหรับบรรจุนมพาสเจอร์ไรส์มกัเป็นชนิดฟิลม์หรือขวด  
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10. การเก็บรักษานมถุงพาสเจอร์ไรส์ไวใ้นหอ้งเยน็ท่ีมีอุณหภูมิไม่เกิน 8 องศาเซลเซียส 
 
2. การสูญเสียและมลพษิจากกระบวนการผลตินมพาสเจอร์ไรส์ 
 

การศึกษาสมดุลมวลสารในกระบวนการผลิต คือ การศึกษาส่ิงท่ีเขา้สู่กระบวนการผลิตและ
ออกจากกระบวนการผลิต โดยมีหลกัการคือ มวลสารเขา้เท่ากบัมวลสารออก การศึกษาดงักล่าวท า
ใหท้ราบถึงปริมาณการใชแ้ละสูญเสียของมวลสารและพลงังาน (Wirojanagud, 2002) สามารถ
น ามาเป็นขอ้มูลในการศึกษาประสิทธิภาพการผลิต รวมถึงการศึกษาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม จาก
การสูญเสียในกระบวนการผลิต  

 
2.1 การสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ 

 
 เม่ือพิจารณาสมดุลมวลสารโดยภาพรวม (ภาพท่ี 3) พบวา่มวลสารเขา้ไดแ้ก่ ทรัพยากร

หลกัท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตซ่ึงประกอบดว้ย นมดิบ น ้า พลงังาน (ไฟฟ้าและเช้ือเพลิง) และบรรจุ
ภณัฑ ์(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550; Foster et al., 2007) มวลสารออกไดแ้ก่ ผลิตภณัฑแ์ละการ
สูญเสียจากการใชท้รัพยากรในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิต ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑน์มพาสเจอร์-
ไรส์ น ้าเสีย ขยะ ความร้อน โดยแต่ละขั้นตอนการผลิตมีสมดุลมวลสารและพลงังานท่ีแตกต่างกนั 
การสูญเสียจากการใชท้รัพยากรท่ีเกิดข้ึนน้ีสามารถน ามาเป็นขอ้มูลในการประเมินประสิทธิภาพได ้
โดยโรงงานท่ีมีการสูญเสียมากหมายถึงมีการใชท้รัพยากรอยา่งไม่มีประสิทธิภาพ (Henningsson et 
al., 2004; Brião and Tavares, 2007) นอกจากน้ียงัใชเ้ป็นขอ้มูลในการประเมินผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม การศึกษาประสิทธิภาพการใชท้รัพยากรในการผลิตจึงเป็นประโยชน์ต่อการลดการ
สูญเสียและลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ทั้งน้ีการสูญเสียของทรัพยา กรในการผลิตแต่ละชนิดมี
ปริมาณและแหล่งท่ีเกิดการสูญเสียแตกต่างกนั โดยปริมาณการสูญเสียอาจแตกต่างกนัในแต่ละ
โรงงาน (Carawan et al., 1979; World Bank Group, 1998; Environment Agency, 2009) 
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น ้านมดิบ 

โฮโมจีไนซ์ 

เก็บรักษานมดิบ 

พาสเจอร์ไรส์ 

เก็บรักษานมพาสเจอร์ไรส์ 

เก็บหอ้งเยน็ 

 

บรรจุ 

 

ผลิตภณัฑ์ 

                มวลสารเขา้       มวลสารออก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ภาพที ่3  สมดุลมวลสารของกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ 
 
ทีม่า: ดดัแปลงจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550) และ Foster et al. (2007) 

 

น ้าชะลา้ง                                                      
ไฟฟ้า 

น ้าท้ิง/นมจากการชะลา้ง                                                     
ความร้อน                            

น ้าเยน็           
ไฟฟ้า 

น ้าท้ิงจากการหล่อเยน็ 
ความร้อน                          

น ้าชะลา้ง                   
น ้าเยน็ / ไอน ้า       
ไฟฟ้า                                      

น ้าท้ิง/นมจากการชะลา้ง                           
ความร้อน 

น ้าชะลา้ง            
ไฟฟ้า         
บรรจุภณัฑ ์

น ้า/นมท้ิงจากการชะลา้ง                 
นมบรรจุเกินมาตรฐาน,นมร่ัวซึม      
เศษบรรจุภณัฑ ์

น ้าชะลา้ง          
ไฟฟ้า 

น ้าท้ิงจากการชะลา้ง                  
บรรจุภณัฑช์ ารุด                   
ความร้อน 

น ้าชะลา้ง                                                      
ไฟฟ้า 

น ้าท้ิง/นมจากการชะลา้ง                                                     
ความร้อน                            
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นมดิบเป็นทรัพยากรหลกัท่ีใชใ้นการผลิต มีตน้ทุนค่าใชจ่้ายสูงกวา่ทรัพยากรประเภท
อ่ืนๆ คิดเป็นสัดส่วนค่าใชจ่้ายประมาณร้อยละ 72 (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550) ทั้งน้ีปริมาณ
นมท่ีสูญเสียตลอดการผลิตควรอยูใ่นเกณฑท่ี์ก าหนดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต และลดมลพิษท่ี
จะเกิดข้ึน รวมถึงลดตน้ทุนนมดิบต่อผลิตภณัฑน์มท่ีได้ ในท่ีน้ีไดน้ าเสนอเกณฑเ์ปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการผลิตในเร่ืองปริมาณนมท่ีสูญเสียจากแหล่งท่ีมาต่างๆ ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1  เกณฑเ์ปรียบเทียบปริมาณนมสูญเสียตลอดกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ 
 
ร้อยละการสูญเสีย                    แหล่งท่ีมา 
0.70- 1.25  กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550) 
ไม่เกิน 3.10  Carawan et al. (1979) 
ไม่เกิน 1.90  World Bank Group (1998) 
0.70 – 1.00  EIPPCB (2002) 

 
การสูญเสียนมตามขอ้มูลของ Carawan et al. (1979) อาจเกิดไดจ้าก 1) การลา้งและท า

ความสะอาดนมท่ีหลงเหลือหลงัเสร็จส้ินกระบวนการผลิตในอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ
ผลิต เช่น ถงัผสมนม ถงัพกันม และท่อล าเลียงนม 2) การร่ัวซึมหรือการไหลลน้ท่ีเกิดจากการท างาน
ท่ีไม่ปกติของอุปกรณ์ในการผลิตหรือการไม่ใส่ใจของพนกังานในการควบคุมการผลิต 3) นมท่ี
สูญเสียก่อนและหลงัการพาสเจอร์ไรส์หรือระหวา่งการเปล่ียนการผลิตจากนมรสชาติหน่ึงไปเป็น
อีกรสชาติหน่ึง 4) ผลิตภณัฑน์มท่ีเน่าเสียหรือผลิตภณัฑเ์ปล่ียนคืน ในขณะท่ี EIPPCB (European 
Integrated Pollution Prevention and Control, 2002) ไดร้ายงานวา่กระบวนการผลิตนมเกิดจากการ
ลา้งท าความสะอาดก่อนและหลงัการผลิต การแยกไขมนั (separation) นมบรรจุเกิน (overfilling) 
และการเปล่ียนการผลิตจากนมรสชาติหน่ึงไปเป็นอีกรสชาติหน่ึง (changeover) โดยเกิดการสูญเสีย
นมจากขั้นตอนดงักล่าวประมาณร้อยละ 0.7-1.0  
 

นอกจากนมดิบแลว้ ทรัพยากรหลกัท่ีใชใ้นการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ยงัประกอบดว้ย 
ไฟฟ้า น ้าประปา เช้ือเพลิง และบรรจุภณัฑ ์ ซ่ึงมาตรฐานการใชท้รัพยากรน ้า พลงังาน และบรรจุ
ภณัฑสู์ญเสียแสดงดงัตารางท่ี 2 
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ตารางที ่2  ปริมาณการใชท้รัพยากรต่อการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ 1 ลิตร  
 
ทรัพยากรท่ีใชใ้นการผลิต ปริมาณท่ีใช ้ แหล่งท่ีมา 
ไฟฟ้า (กิโลวตัตช์ัว่โมง) 0.10-0.20 IFC (2007) 
 0.07-0.13 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550) 
น ้ามนัเตา (ลิตร) 0.01-0.04 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550) 
น ้า (ลิตร) 1.00-1.50 IFC (2007) 
 1.03-1.18 Dairy UK (2009) 
 2.50-3.50 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550) 
บรรจุภณัฑ ์(กรัม) 2.26-17.20 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550) 
 

พลงังานท่ีใชใ้นโรงงานแปรรูปผลิตภณัฑน์มแบ่งได ้ 2 ประเภทคือ ไฟฟ้าและเช้ือเพลิง 
(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550; International Finance Corporation [IFC] , 2007) โดยการใช้
ไฟฟ้าเป็นไปเพื่อการท างานของเคร่ืองจกัรต่างๆ เช่น เคร่ืองแยกไขมนั เคร่ืองตีไขมนั เคร่ืองบรรจุ
นม รวมถึงใชใ้นการเดินเคร่ืองจกัรท่ีสนบัสนุนขั้นตอนการผลิต เช่น เคร่ืองท าความร้อน ระบบท า
น ้าเยน็ และระบบท าความเยน็ส าหรับเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์ ในขณะท่ีเช้ือเพลิ ง ไดแ้ก่ ก๊าซธรรมชาติ 
น ้ามนัเตา หรือน ้ามนัดีเซล ใช้ ในการผลิตไอน ้าเพื่อใหค้วามร้อนในขั้นตอนการพาสเจอร์ไรส์ การ
แลกเปล่ียนความร้อนกบัน ้า กรด และด่างท่ีใชใ้นการท า CIP เป็นตน้ 

 
น ้าท่ีใชใ้นโรงงานแปรรูปผลิตภณัฑน์มแบ่งได ้ 2 ประเภทคือ น ้าบาดาลและน ้าประปา  

โดยน ามาใชใ้นการท าความสะอาดอุปกรณ์ การท า CIP น ้าร้อนและน ้าเยน็ส าหรับกระบวนการพาส
เจอร์ไรส์ รวมถึงน ้าส าหรับหมอ้ไอน ้า (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550) การใชน้ ้าในโรงงานแปร
รูปผลิตภณัฑน์มแต่ละแห่งอาจมีความแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัแหล่งท่ีมาและคุณภาพของน ้า รวมถึง
ระบบและการจดัการน ้าใชท่ี้แตกต่างกนั  

 
บรรจุภณัฑ์เป็นทรัพยากรส าคญัส าหรับการแปรรูปผลิตภณัฑน์มในการบรรจุผลิตภณัฑ์

ส่งใหลู้กคา้ บรรจุภณัฑ์ มีหลายรูปแบบไดแ้ก่ บรรจุภณัฑช์นิดฟิลม์ บรรจุภณัฑช์นิดขวด และกล่อง
บรรจุนม (Dairy UK, 2009) บรรจุภณัฑช์นิดฟิลม์สามารถแบ่งได ้ 3 ประเภท ไดแ้ก่ high density 
polyethylene (HDPE), low density polyethylene (LDPE), และ linear low density polyethylene 
(LLDPE) (Johnson and Arne, 2009) ปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณฟิลม์สูญเสียคือ คุณภาพและความ
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ทนัสมยัของเคร่ืองบรรจุ รวมทั้งการด าเนินการและควบคุม กระบวนการบรรจุ จากการศึกษาของ
กรมโรงงานอุตสาหกรรมพบวา่การสูญเสียบรรจุภณัฑช์นิดฟิลม์มีสาเหตุหลกัจากการเกิดบรรจุ
ภณัฑร่ั์วซึม เน่ืองจากเคร่ืองบรรจุนมซีลฟิลม์พลาสติกและตดัออกไม่สมบูรณ์ (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2550)  

 
ทั้งน้ีการสูญเสียของทรัพยากรท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์มีความ

แตกต่างกนัในแต่ละโรงงาน เน่ืองมาจาก ก าลงัการผลิต  ประเภทและขนาดของเคร่ืองจกัร ลกัษณะ
กระบวนการผลิต การบริหารจดัการในโรงงาน เป็นตน้ (World Bank Group, 1998; Environment 
Agency, 2009) กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดร้ายงานปริมาณการใชท้รัพยากรของกลุ่มโรงงานผลิต
นมพาสเจอร์ไรส์ในประเทศไทย จ านวน 10 แห่ง แบ่งเป็นขนาดเล็ก 8 แห่ง และขนาดกลาง 2 แห่ง 
โดยศึกษาการใชท้รัพยากร 6 ชนิด ดงัแสดงในตารางท่ี 3  
 
ตารางที ่3  ปริมาณการใชท้รัพยากรต่อลิตรผลิตภณัฑ์ของกลุ่มโรงงานผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ 
 
โรงงาน ก าลงัการ

ผลิต 
(ตนั/ปี) 

ไฟฟ้า    
(กิโลวตัต์
ชัว่โมง) 

น ้ามนั
เตา

(ลิตร) 

น ้ามนั
ดีเซล
(ลิตร) 

น ้า 
(ลิตร) 

นมสูญเสีย
(%) 

ฟิลม์
สูญเสีย

(%) 
A 156 0.284 ไม่ใช ้ ไม่ใช ้ 10.91 4.29 5.12 
B 600 0.240 ไม่ใช ้ ไม่ใช ้ 4.57 4.30 4.99 
C 1,080 0.166 ไม่ใช ้ ไม่ใช ้ 6.25 3.88 17.20 
D 1,120 0.134 ไม่ใช ้ 0.021 3.67 2.64 5.54 
E 1,130 0.227 ไม่ใช ้ 0.018 7.02 11.78 3.20 
F 1,920 0.247 0.019 ไม่ใช ้ 14.17 2.28 2.66 
G 2,556 0.229 ไม่ใช ้ 0.013 9.04 2.02 2.26 
H 2,678 0.320 0.043 ไม่ใช ้ 10.47 4.33 2.52 
I 3,447 0.3960 ไม่ใช ้ 0.009 5.96 2.64 4.77 
J 4,500 0.106 ไม่ใช ้ ไม่ใช ้ 2.89 7.79 9.20 

ค่าเฉล่ีย 0.235 0.031 0.015 7.50 4.60 5.75 
 
ทีม่า: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550) 
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โรงงานขนาดเล็กไดแ้ก่ โรงงาน A ถึง H มีก าลงัการผลิตเฉล่ีย 1,405 ตนัต่อปี โรงงาน
ขนาดกลางไดแ้ก่ โรงงาน I ถึง J มีก าลงัการผลิตเฉล่ีย 3,974 ตนัต่อปี ปริมาณการใชท้รัพยากรต่อ
ลิตรผลิตภณัฑข์องโรงงานผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ทั้ง 10 แห่ง มีค่าเฉล่ียการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 0.235 
กิโลวตัตช์ัว่โมง พลงังานเช้ือเพลิงท่ีใชโ้ดยส่วนใหญ่คือน ้ามนัดีเซล มีปริมาณการใชเ้ฉล่ีย 0.015 
ลิตร มีการใชน้ ้าเฉล่ีย 7.50 ลิตร นมสูญเสียในกระบวนการผลิตร้อยละ 4.60 และเกิดฟิลม์สูญเสีย
ร้อยละ 5.75  
 

2.2 มลพิษจากกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ 
 

 เม่ือมีของเสียเกิดข้ึนจากการใชท้รัพยากรในกระบวนการผลิต ยอ่มท าใหเ้กิด ผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้มหรือเกิดมลพิษ โดยมลพิษท่ีเกิดจากโรงงานผลิตนมมี 3 ลกัษณะไดแ้ก่ น ้าเสีย (waste 
water) ขยะหรือของเสียในรูปของแขง็ (solid waste) และมลภาวะท่ีปลดปล่อยสู่อากาศ (emission to 
air) (EIPPCB, 2002; Korsstrom and Lampi, 2002; IFC, 2007; Foster et al., 2007) 

 
 น ้าเสียเกิดจากโปรตีน ไขมนั และน ้าตาลแลคโตสท่ีเป็นส่วนประกอบในนม (EIPPCB, 

2002; Thompson, 2002; IFC, 2007) เม่ือปล่อยนมท่ีสูญเสียลงในน ้าแบคทีเรียจะยอ่ยสลาย
สารอินทรียเ์หล่าน้ีโดยใชอ้อกซิเจน หากมีสารอินทรียม์าก  แบคทีเรียจะใชอ้อกซิเจนในการยอ่ย
สลายมาก ปริมาณออกซิเจนในน ้าท่ีลดลงจึงส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติในน ้า และเม่ือออกซิเจนใน
น ้าถูกใชจ้นหมด สารอินทรียจ์ะเกิดการยอ่ยสลายโดยไม่ใชอ้อกซิเจน  ท าใหเ้กิดก๊าซพิษเช่น 
ไฮโดรเจนซลัไฟล ์และมีเทน (Carawan et al., 1979) นอกจากนมท่ีสูญเสียระหวา่งการผลิตแลว้ น ้า
เสียยงัเกิดจากน ้าทิ้งหรือน ้าชะลา้งในกระบวนการผลิตซ่ึงอาจประกอบดว้ยสารประเภทกรด ด่าง 
หรือสารท าความสะอาด รวมถึงน ้าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต เช่น น ้าหล่อเยน็ 

 
 ขยะหรือของเสียท่ีมีลกัษณะเป็นของแขง็ท่ีเกิดข้ึนในโรงงานแปรรูปนม เน่ืองมาจาก

กระบวนการผลิต เช่น 1) ผลิตภณัฑท่ี์สูญเสียระหวา่งการผลิต 2) บรรจุภณัฑสู์ญเสีย 3) วตัถุดิบท่ี
เส่ือมคุณภาพหรือหกหล่น 4) กากจากระบบบ าบดัน ้าเสีย (Korsstrom and Lampi, 2002) ใน
กระบวนการก าจดัของเสียเหล่าน้ีท าใหเ้กิดการปลดปล่อยมีเทน (CH4) คาร์บอนไดออกไซด ์ (CO2) 
คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) ไนโตรเจนออกไซด ์(NOx) ซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจก (IPCC, 2006) 
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 พลงังานท่ีน ามาใชใ้นโรงงานแปรรูปนมสามารถแบ่งได ้2 ส่วน คือ พลงังานไฟฟ้าและ
พลงังานเช้ือเพลิง (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550; IFC, 2007) พลงังานส่วนใหญ่น ามาใชใ้นการ
ผลิตน ้าร้อนและไอน ้าส าหรับใชใ้นกระบวนการผลิตนม พลงังานส่วนท่ีเหลือใชใ้นการเดิน
เคร่ืองจกัรต่างๆและระบบสนบัสนุนในการผลิต เม่ือพลงังานถูกใชแ้ลว้จะปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องก๊าซธรรมชาติหรือน ้ามนัซ่ึงเป็นเช้ือเพลิงใหก้บัเคร่ืองจกัรใน
โรงงาน ท าใหเ้กิดมลพิษทางอากาศ ชนิดของก๊าซท่ีปลดปล่อยออกมาไดแ้ก่ คาร์บอนมอนอกไซด ์ 
คาร์บอนไดออกไซด ์ไนโตรเจนออกไซด ์และซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้ โลกมี
อุณหภูมิสูงข้ึน ท าลายโอโซนในชั้นบรรยากาศ และท าใหเ้กิดฝนกรด (Kirkwood and Longley, 
1995)  

 
 นอกจากทรัพยากรหลกัทั้ง 5 ชนิดท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ คือ  นมดิบ ไฟฟ้า น ้าประปา 

เช้ือเพลิง และบรรจุภณัฑ์  สารท าความสะอาดและน ้ายาฆ่าเช้ือจากการลา้งท าความสะอาดระบบ 
CIP หลงัการผลิตสามารถส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไดเ้ช่นกนั (Eide et al., 2003; Berlin, 2005) 
โดยวฐัจกัรวงจรชีวติของสารท าความสะอาดเกิดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตั้งแต่การผลิตสาร
ท าความสะอาด การขนส่ง การใชท้  าความสะอาดในโรงงาน และก าจดัทิ้ง 

 
 เม่ือพิจารณามวลสารออกท่ีเป็นการสูญเสียจากการใชท้รัพยากรในแต่ละขั้นตอนของ

การผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ ก่อใหเ้กิด มลพิษท่ีแตกต่างกนัทั้ง 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่  น ้าเสีย ขยะ และการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังาน มลพิษท่ีเกิดจากกระบวนการพาสเจอร์ไรส์ แสดงดงั
ภาพท่ี 4  

 
 มวลสารออกท่ีเกิดข้ึนในแต่ละขั้นตอนการผลิตท าใหเ้กิดมลพิษชนิดต่างๆ โดยขั้นตอน

ท่ี 1 การเก็บรักษานมดิบ มวลสารออก ไดแ้ก่ น ้าทิ้ง และนมจากการชะลา้ง เม่ือ ลงสู่บ่อบ าบดัท าให้
เกิดกล่ินเหมน็เป็นมลพิษทางอากาศและของเสียท่ีเป็นของแขง็ / ขยะจากสารอินทรียใ์นนม ขั้นตอน
ท่ี 2 คือ กระบวนการโฮโมจิไนส์และพาสเจอร์ไรส์ มวลสารออก ไดแ้ก่ น ้าทิ้งท าใหเ้กิดมลพิษทาง
น ้าและก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยจากการใชพ้ลงังานเกิดมลพิษทางอากาศ ขั้นตอนท่ี 3 คือ การ
บรรจุ มวลสารออก ไดแ้ก่  นมร่ัวซึมหรือหกหล่นระหวา่งการบรรจุ น ้าทิ้ง และบรรจุภณัฑท่ี์สูญเสีย  
จึงแบ่งชนิดของมลพิษได ้2 ลกัษณะ คือ มลพิษทางน ้าจากนมท่ีสูญเสียระหวา่งการบรรจุและมลพิษ 
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น ้านมดิบ 

โฮโมจีไนซ์ 

เก็บรักษานมดิบ 

พาสเจอร์ไรส์ 

เก็บรักษานมพาสเจอร์ไรส์ 

เก็บหอ้งเยน็ 

 

บรรจุ 

 

ผลิตภณัฑ ์

มวลสารเขา้               มวลสารออก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4  มลพิษจากกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์  
 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550); Foster et al. (2007) 
 
จากของเสียท่ีเป็นของแขง็ / ขยะ จากสารอินทรียท่ี์อยูใ่นนมและบรรจุภณัฑท่ี์สูญเสีย ขั้นท่ี 4 คือ 
การเก็บในหอ้งเยน็ มวลสารออก ไดแ้ก่ น ้าทิ้ง บรรจุภณัฑสู์ญเสีย และการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการใชพ้ลงังาน เกิดมลพิษทางน ้าและอากาศ สรุปมลพิษท่ีเกิดข้ึนจากมวลสารออกของ
กระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ดงัตารางท่ี 4 

 
 

ขั้นตอนท่ี 1 การเก็บรักษานมดิบ 

ขั้นตอนท่ี 2 การโฮโมจีไนส์
และพาสเจอร์ไรส์ 

ขั้นตอนท่ี 3 การบรรจุ 

ขั้นตอนท่ี 4 การเก็บในหอ้งเยน็ 

น ้าชะลา้ง                                                      
ไฟฟ้า 

น ้าทิ้ง/นมจากการชะลา้ง                                                     
ความร้อน                            

น ้าเยน็           
ไฟฟ้า 

น ้าทิ้งจากการหล่อเยน็ 
ความร้อน                          

น ้ าชะลา้ง                   
น ้ าเยน็/ไอน ้า       
ไฟฟ้า                                      

น ้าทิ้ง/นมจากการชะลา้ง                           
ความร้อน 

น ้าชะลา้ง            
ไฟฟ้า         
บรรจุภณัฑ ์

น ้า/นมทิ้งจากการชะลา้ง                 
นมบรรจุเกินมาตรฐาน,นมร่ัวซึม      
เศษบรรจุภณัฑ ์

น ้าชะลา้ง          
ไฟฟ้า 

น ้าทิ้งจากการชะลา้ง                  
บรรจุภณัฑช์ ารุด                   
ความร้อน 

น ้าทิ้ง/นมจากการชะลา้ง                                                     
ความร้อน                            

น ้าชะลา้ง                                                      
ไฟฟ้า 
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ตารางที ่4  มลพิษท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ 
 

ชนิดของมลพิษ ขั้นตอนการผลิตนมท่ี ของเสียท่ีปลดปล่อยออกมา 
อากาศ 1,2,4 ก๊าซเรือนกระจก 
น ้าเสีย 1,2,4 

3 
นมลน้/ทะลกั 

น ้าทิ้ง 
ของเสียท่ีเป็นของแขง็ 1,2,3 

3,4 
สารอินทรีย ์

บรรจุภณัฑท่ี์สูญเสีย 
 
ทีม่า: EIPPCB (2002); Foster et al. (2007) 
 
3. การศึกษาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการผลตินมพาสเจอร์ไรส์ 
 
 การสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต นอกจากท าใหต้น้ทุนการผลิตสูงข้ึนจากการใช้
ทรัพยากรอยา่งไม่มีประสิทธิภาพแลว้ ยงัท าใหเ้กิดมลพิษท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มทั้งทางบก 
ทางน ้า และทางอากาศ เน่ืองดว้ยความตระหนกัดา้นส่ิงแวดลอ้ม เคร่ืองมือและเทคนิคในการจดัการ
และประเมินดา้นส่ิงแวดลอ้มจึงถูกพฒันาข้ึน ปัจจุบนัมีหลายวธีิ เช่น การประเมินวฐัจกัรชีวติ (Life 
Cycle Assessment: LCA) การประเมินความเส่ียง (Risk Assessment: RA) การประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้ม (Environment Impact Assessment: EIA) การประเมินค่าสมรรถนะเชิงส่ิงแวดลอ้ม 
(Environmental Performance Evaluation: EPE) เป็นตน้ แต่ละวธีิมีเป้าหมายและความเหมาะสม
แตกต่างกนัไป ทั้งน้ีเคร่ื องมือในการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ ์การประเมิน
วฐัจกัรชีวติเป็นวธีิท่ีเหมาะสมท่ีสุด (อคัรเดช, 2551) 
 

3.1 การประเมินวฐัจกัรชีวติของผลิตภณัฑน์ม 
 

 การประเมินวฐัจกัรชีวติเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพิจารณาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
ของผลิตภณัฑห์รือบริการตลอดวฐัจกัรชีวติ เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตและผลิตภณัฑใ์หส่้งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด นอกจากน้ียงัใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการตดัสินใจเลือกใชก้ระบวนการ 
วสัดุ ตลอดจนแนวทางการท างานเพื่อลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม  (จารึก และคณะ, 2549) โดย
ประเมินครอบคลุมตลอดทั้งวฐัจกัรชีวติตั้งแต่การไดม้าซ่ึงทรัพยากรท่ีน ามาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์
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จนกระทัง่ขั้นตอนการก าจดัหลงัเสร็จส้ินการใชง้าน ในอุตสาหกรรมการผลิตนม การประเมินวฐั
จกัรชีวติของผลิตภณัฑน์มตั้งแต่เร่ิมตน้การผลิตนมจนกระทัง่ส้ินสุดการใชผ้ลิตภณัฑ ์ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 5 

 

 
 
ภาพที ่5  การประเมินวฐัจกัรชีวติของผลิตภณัฑน์ม  
 
ทีม่า: Flysjö (2010)  
 

การประเมินวฐัจกัรชีวติผลิตภณัฑน์มเร่ิมจากการผลิตนมในฟาร์ม(1)  การขนส่งจาก
ฟาร์มเขา้สู่โรงงานแปรรูปผลิตภณัฑน์ม(2) กระบวนการแปรรูปเป็นผลิตภณัฑน์มในโรงงาน(3) 
การขนส่งจากโรงงานแปรรูปผลิตภณัฑสู่์ร้านคา้(4) การวางจ าหน่ายในร้านคา้(5) การบริโภค(6) 
และการก าจดัทิ้ง(7) โดยกรอบการด าเนินการประเมินวฐัจกัรชีวติของผลิตภณัฑป์ระกอบดว้ย 4 
ขั้นตอนหลกั ไดแ้ก่ ขั้นตอนท่ี 1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา ขั้นตอนท่ี 2 การ
วเิคราะห์บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม ขั้นตอนท่ี 3 การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มตลอดวฐั
จกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์และขั้นตอนท่ี 4 การตีความและแปรผลการศึกษา มีการเปรียบเทียบ

1 

2 

3 

4 
5 

6 

7 
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ผลกระทบของวฐัจกัรชีวติผลิตภณัฑต่์อส่ิงแวดลอ้มเป็นหน่วยผลิตภณัฑ ์ (Functional unit) โดย
ศึกษาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในการผลิตนม 1 ลิตร (Foster et al, 2007; EPD, 2010)  

 
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มตลอดวฐัจกัรชีวติของผลิตภณัฑส์ามารถประเมินได้หลาย

รายการ เช่น การท าใหโ้ลกร้อน (Global Warming: GW) การท าลายชั้นโอโซน (Ozone Layer 
Depletion: OD) การออกซิเดชัน่ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาแสง-เคมี (Photochemical Oxidation Creation: 
POC) การสะสมของแร่ธาตุอาหารในน ้าท่ีท าใหพ้ืชน ้าบางชนิดเจริญมากกวา่ปกติ (Eutrophication: 
EU) การท าใหเ้กิดฝนกรด (Acidification: AD) เป็นตน้ (จนัทิมา, 2553; Berlin, 2005) โดยรายการ
ผลกระทบเหล่าน้ีสามารถแบ่งเป็น 3 กลุ่มใหญ่ ไดแ้ก่ การปลดปล่อยก๊าซสู่บรรยากาศ น ้าเสีย และ
ขยะ ดงัแสดงในภาพท่ี 6  

 
           มวลสารเขา้                                                                                                 มวลสารออก 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที ่6  การศึกษาผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากวฐัจกัรชีวติผลิตภณัฑ์ 
 
ทีม่า: ดดัแปลงจากจนัทิมา (2553) 
 

จากภาพท่ี 6 ปัญหาโลกร้อนจากการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก เป็น การศึกษา
ผลกระทบท่ีผลิตภณัฑมี์ต่อส่ิงแวดลอ้มประเภทหน่ึง โดยวธีิการศึกษาปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ี
ปลดปล่อยออกมานั้นสามารถวดัออกมาในรูปของคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (Carbon Dioxide 

แหล่งวตัถุดิบ 

กระบวนการผลิต 

การใชง้าน 

การก าจดัทิ้ง 

วตัถุดิบ 

พลงังาน 

การปลดปล่อย               
ก๊าซสู่บรรยากาศ 

น ้าเสีย 

ขยะ 
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Equivalent, CO2e) เพื่อเปรียบเทียบวา่ศกัยภาพของก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดท่ีท าใหโ้ลกร้อน
เท่ากบัปริมาณก่ีเท่าของคาร์บอนไดออกไซด์ (Global Warming Potential, GWP) เรียกการศึกษาน้ี
วา่ การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ (จนัทิมา, 2553; Carbon Trust, 2007; IDF, 2010) 

 
3.2 การศึกษาคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์นม 

 
คาร์บอนฟุตพร้ินท ์ (Carbon Footprint) คือ การศึกษาปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ี

ปลดปล่อยจากแต่ละวงจรการผลิตตลอดวฐัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์โดยค านวณออกมาในรูปก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า พร้อมทั้งแสดงปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์บนสินคา้หรือผลิตภณัฑ์
ต่างๆ โดยมีวตัถุประสงคห์ลกั คือ 1) ประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพื่อตั้งเป้าหมายการ
ลดการปลดปล่อย 2) เพื่อก าหนดพื้นท่ีส าหรับลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 3) เพื่อก าหนดกล
ยทุธในการวางแผนจดัการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฐัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์ 4) เพื่อเป็น
ขอ้มูลใหผู้บ้ริโภคประกอบการตดัสินใจในการเลือกซ้ือสินคา้ 5) สร้างความโดดเด่นใหแ้บรนด์
สินคา้ ซ่ึงเป็นผลดีต่อภาพลกัษณ์องคก์ร ท าให้ ไดรั้บการยอมรับอยา่งแพร่หลายมากข้ึน 
(คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์, 2553; วริศรา, 2553; Gheewala, 2010) 
คาร์บอนฟุตพร้ินทค์  านวณไดจ้ากการน าขอ้มูลกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง (activity data) คูณกบัค่า
สัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (emission factor) การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทจึ์ง
ช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขนัของผูป้ระกอบการ เกิดประโยชน์ต่อโรงงานในการน า
ขอ้มูลมาปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตและลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่ส่ิงแวดลอ้ม  

 
ปัจจุบนัมีหลายประเทศน าคาร์บอนฟุตพร้ินท์มาใชแ้ลว้ เช่น สหรัฐอเมริกา ฝร่ังเศส 

สวสิเซอร์แลนด ์แคนาดา เยอรมนี ญ่ีปุ่น เกาหลี  เป็นตน้ โดยในแต่ละประเทศมีมาตรฐานการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ป็นเอกสารท่ีใชใ้นการอา้งอิง ไดแ้ก่ แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุต-  
พร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์ (ประเทศไทย) PAS 2050: 2008 (องักฤษ) Bilan Carbon (ฝร่ังเศส) Japanese 
Guidelines (ญ่ีปุ่น) และ Korean Guidelines (เกาหลี) (Gheewala, 2010) นอกจากน้ีมีองคก์รระหวา่ง
ประเทศท่ีน าเสนอแนวทางการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงแต่ละประเทศสามารถใช้
เป็นมาตรฐานในการอา้งอิงได ้องคก์รระหวา่งประเทศเหล่านั้นไดแ้ก่ 

  
1. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) เป็นองคก์รท่ีท าหนา้ท่ี

ประเมินผลกระทบในดา้นต่างๆท่ีเกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก และจดัท า
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คู่มือ National Greenhouse Gas Inventory เพื่อเป็นแนวทางในการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของกิจกรรมดา้นต่างๆ   

 
2. ISO (International Standardization and Organization) มาตรฐาน ISO ท่ีเก่ียวขอ้งกบั

การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ไดแ้ก่ ISO 14040, 14044 และ 14067  
 
3. BSI (British Standards Institution) ร่วมกบั DEFRA (Department for Environment, 

Food and Rural Affairs) และ Carbon Trust องคก์รทั้ง 3 แห่งน้ีไดร่้วมกนัพฒันา PAS 2050 ซ่ึงเป็น
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์ใชใ้นประเทศองักฤษ   

 
4. WBCSD (The World Business Council for Sustainable Development) และ WRI 

(World Resources Institute) ซ่ึงร่วมกนัพฒันาพิธีสารลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(Greenhouse Gas Protocol)  

 
5. FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) ซ่ึงไดพ้ฒันา

แนวทางการศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเล้ียงโคนม  
 
6. IDF (International Dairy Federation) ซ่ึงไดร้วบรวมเอกสารและมาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินของผลิตภณัฑน์มเพื่อพฒันาเป็นแนวทางการประเมินคาร์บอน
ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑน์มท่ีมีความชดัเจนยิง่ข้ึน (IDF, 2010; IPCC, 2006) 

 
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกประเมินไดจ้ากการวดัหรือค านวณปริมาณก๊าซเรือน

กระจกแต่ละชนิดท่ีเกิดข้ึนแลว้จึงแปลงค่าใหอ้ยูใ่นรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า โดยใชค้่า
ศกัยภาพในการท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential, GWP) ก๊าซเรือนกระจกท่ี
ปลดปล่อยออกมาตามขอ้ก าหนดของพิธีสารเกียวโต ประกอบดว้ย 6 ชนิด ไดแ้ก่ 
คาร์บอนไดออกไซด ์มี เทน ไนตรัสออกไซด ์ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน 
และซลัเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด ์ซ่ึงมีศกัยภาพในการท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อนดงัแสดงในตารางท่ี 5  
 

การประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสามารถด าเนินการ 2 รูปแบบ คือ 1) 
Business-to-Consumer (B2C) เป็นการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฐัจกัรชีวติ  
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ตารางที ่5  ก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยจากวฐัจกัรชีวติของผลิตภณัฑน์ม 
 
ก๊าซเรือนกระจก อกัษรยอ่ ศกัยภาพท่ีท าใหเ้กิดโลกร้อน (GWP) 

คาร์บอนไดออกไซด์ CO2 1 
มีเทน CH4 25 
ไนตรัสออกไซด์ N2O 298 
ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน HFCs 140-11,700 
เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน PFCs 6,500-9,200 
ซลัเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ SF6 23,900 
 
ทีม่า: IPCC (2007) 
 
ของผลิตภณัฑ ์ซ่ึงครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต การใชง้าน และ
การก าจดัซากผลิตภณัฑ ์ 2) Business-to-Business (B2B) เป็นการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกบางช่วงชีวติของผลิตภณัฑ ์ค านวณการปล่อยก๊าซตั้งแต่กระบวนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ  
กระบวนการผลิต จนถึงหนา้โรงงานพร้อมส่งออก การประเมินแบบน้ีไม่ควรเปิดเผยต่อผูบ้ริโภค
โดยตรง แต่เป็นขอ้มูลท่ีใหก้บัผูผ้ลิตรายอ่ืนๆ  โดยมีการระบุช่วงวฐัจกัรชีวติท่ีท าการประเมินไว้
อยา่งชดัเจนเพื่อใหผู้ผ้ลิตรายอ่ืนน าขอ้มูลไปใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง ในส่วนของการประเมินคาร์บอน
ฟุตพร้ินทเ์พื่อข้ึนทะเบียนคาร์บอนฟุตพร้ินทก์บัองคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์าร
มหาชน) นั้น ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนไดแ้ก่ 1) การอธิบายวธีิการศึกษา 2) การระบุขอบเขต
การศึกษาใหช้ดัเจน 3) การเก็บขอ้มูลและประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ 4) การตรวจสอบผลการศึกษา
โดยบุคคลอ่ืน และ 5) การเปิดเผยผลการศึกษา (คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ,์ 2553; วริศรา, 2553) 
 

3.3 การก าหนดขอบเขตการศึกษาในการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑน์ม 
 

การก าหนดขอบเขตการศึกษาในการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ 
ประกอบดว้ย การก าหนดหน่วยการท างานของผลิตภณัฑ์ (functional unit) ท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบ
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑน์ั้น และการก าหนดขอบเขตระบบ (system 
boundary) ซ่ึงเป็นขอบเขตของกระบวนการท่ีอยูภ่ายใต้ระบบผลิตภณัฑ ์ (product system) โดยใช้
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แนวทางการประเมินตามขอ้ก าหนดเฉพาะของผลิตภณัฑ ์ (Product Category Rules, PCRs) เพื่อ
สามารถประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (คณะกรรมการเทคนิคดา้น
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์, 2553; IDF, 2010) ขอบเขตระบบในการประเมินคาร์บอนฟุต- 
พร้ินทข์องผลิตภณัฑน์มแสดงดงัภาพท่ี 7  
 

 
 
ภาพที ่7  ขอบเขตการประเมินก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยในแต่ละขั้นตอนการผลิตของวฐัจกัร    
               ชีวติผลิตภณัฑ์นม 
 
ทีม่า: EPD, 2010 
 

ขอบเขตท่ีศึกษาแบ่งได ้ 3 กระบวนการ คือ การ ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
กระบวนการผลิตตน้น ้า (upstream processes) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิต
หลกั (core processes) และการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการปลายน ้า (downstream 
processes)  

 
Upstream processes คือ การศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงก่อนเขา้สู่วฐั

จกัรชีวติของผลิตภณัฑเ์ป้าหมาย มวลสารเขา้ (input) ประกอบดว้ย วตัถุดิบและพลงังานท่ีใชใ้นการ
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ผลิตนมดิบ มวลสารออก (output) ประกอบดว้ย นมดิบ ของเสียจากการเล้ียงโคนม และก๊าซท่ี
ปลดปล่อยจากการหมกัยอ่ยในกระเพาะรูเมน นอกจากน้ี upstream processes ยงัรวมถึงการผลิต
บรรจุภณัฑท่ี์ใชใ้นการบรรจุผลิตภณัฑน์มดว้ย  จากการรายงานการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
ส่วน upstream processes ของ FAO (2010) มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหวา่ง 0.65 – 1.65 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนมดิบ 1 กิโลกรัม ดงัแสดงในตารางท่ี 6 ขอบเขต
การศึกษาประกอบดว้ย การผลิตปุ๋ยไนโตรเจน การใชปุ๋้ยมูลสัตวแ์ละปุ๋ยเคมีในการปลูกพืชอาหาร
สัตว ์การยอ่ยสลายของของเสียในแปลงปลูกพืชอาหารสัตว ์พลงังานท่ีใชใ้นการผลิตปุ๋ย / เตรียมทุ่ง
หญา้/ การท าแหง้/ และกระบวนการเตรียมอาหารสัตว ์กระบวนการแปรรูปเป็นอาหารขน้ และการ
ขนส่งอาหารสัตวจ์ากแหล่งผลิตสู่ฟาร์ม เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Orphant (2004) รายงานวา่
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากการผลิตนมในฟาร์ม มาจากขั้นตอนการผลิตพืชอาหารสัตวเ์น่ืองจาก
การใชปุ๋้ยและการใชเ้คร่ืองไฟฟ้าในการชลประทาน รวมถึงการปลดปล่อยก๊าซมีเทนจากโค  

 
ตารางที ่6  การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการผลิตนมดิบ    
 
ประเทศท่ีศึกษา การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2e/ kg milk) 
นิวซีแลนด์ 0.65-0.75 
แคนาดา 1.00 
สวเีดน 1.00 
องักฤษ 1.14 
เนเธอร์แลนด์ 1.20-1.65 
สหรัฐอเมริกา 1.35 
 
ทีม่า: FAO (2010)  
 

ค่าเฉล่ียของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตนมดิบของ FAO (ตารางท่ี 6) 
เท่ากบั 1.15 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนมดิบ 1 กิโลกรัม ซ่ึงแต่ละประเทศท่ีศึกษามี
ปริมาณการปลดปล่อยท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจาก ระบบการเล้ียงสัตวใ์นฟาร์ม โดยประเทศท่ีมีระบบ
การเล้ียงแบบปล่อยสัตวแ์ทะเล็มแปลงหญา้มีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงกวา่ประเทศ
ท่ีมีระบบการเล้ียงสัตวแ์บบยนืโรงหรือปล่อยในโรงกวา้ง การใหอ้าหารก็มีผลต่อการปลดปล่อย
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ก๊าซเรือนกระจกเช่นกนั ดงัเช่นประเทศนิวซีแลนดมี์ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกต ่ากวา่
ประเทศอ่ืนๆ เน่ืองจากมีการผลิตขา้วโพดปริมา ณมาก และไดน้ ามาใชเ้ป็นอาหารแก่โคนมมากกวา่
ประเทศอ่ืน (FAO, 2010)  

 
 หากพิจารณาสัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตนมดิบในฟาร์ม จาก

งานวจิยัของของ Sevenster and DeJong (2008) ซ่ึงศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการผลิต
นมดิบในประเทศเนเธอร์แลนด ์สวเีดน เยอรมนั และองักฤษ พบวา่มีปริมาณการปลดปล่อยเท่ากบั 
0.80 – 1.40 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนมดิบ 1 กิโลกรัม สัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากกิจกรรมต่างๆ ต่อนมดิบ 1 กิโลกรัม แสดงดงัภาพท่ี 8 
 

 
 

ภาพที ่8  สัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการผลิตนมดิบ  
 
ทีม่า: Sevenster and DeJong (2008) 
 

ก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยจากการผลิตนมดิบ 1 กิโลกรัม ประกอบดว้ย ก๊าซท่ี
ปลดปล่อยจากการหมกัยอ่ยในกระเพาะรูเมน (enteric fermentation) การผลิตอาหารสัตว ์ (feed 
production) การจดัการของเสีย (manure) และการใชพ้ลงังานในฟาร์ม (diesel and electricity) โดย
กิจกรรมท่ีมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด คือ การหมกัยอ่ยในกระเพาะรูเมนคิดเป็นร้อย
ละ 30 – 50 การผลิตอาหารสัตวซ่ึ์งรวมถึงการผลิตปุ๋ยและการจดัการทุ่งหญา้ มีการปลดปล่อยร้อย
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ละ 20 – 44 การจดัการของเสียมีการปลดปล่อยร้อยละ 16 – 26 ในขณะท่ีการใชพ้ลงังานในฟาร์มมี
การปลดปล่อยนอ้ยท่ีสุด คือ ร้อยละ 5 – 9  

 
ส่วนงานวจิยัในประเทศไทย Thanee et al. (2007) ไดศึ้กษา carbon mass flow ของการ

ผลิตนมจากฟาร์มโคนมในจงัหวดันครราชสีมา ปริมาณคาร์บอนท่ีปลดปล่อยออ กมาจากการเล้ียง
โคนม เท่ากบั 3.22 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อนมดิบ 11.14 กิโลกรัม (ปริมาณนมดิบ
เฉล่ียของโคนมจงัหวดันครราชสีมา) คิดเป็นปริมาณการปลดปล่อย 0.29 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนมดิบ 1 กิโลกรัม โดยปลดปล่อยผา่นมูลแหง้ มูลเปียก การหมกั
ยอ่ยภายในระบบทางเดินอาหาร และการหายใจ เท่ากบั 2.676  กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า และปลดปล่อยจากพลงังานท่ีใชใ้นการผลิตในฟาร์ม 0.545 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า  

 
Core processes คือ การศึกษาการปลดปล่อย ก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตของ

ผลิตภณัฑเ์ป้าหมาย ประกอบดว้ยกระบวนการใหค้วามร้อนเพื่อฆ่าเช้ือ กระบวนการบรรจุ
ผลิตภณัฑ ์สารท าความสะอาด พลงังาน และน ้าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต รวมถึงการขนส่งวตัถุดิบ
สู่โรงงานดว้ย ส าหรับการศึกษาขั้นตอนการแปรรูปผลิตภณัฑน์ม ก๊าซเรือนกระจกส าคญัท่ี
ปลดปล่อยในขั้นตอนน้ีคือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และไนตรัสออกไซด ์ (Verheijen et al. 1996; 
Sevenster and DeJong, 2008) ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตนมพาส
เจอร์ไรส์เหล่าน้ี มาจากการใชพ้ลงังานเป็นหลกั สามารถค านวณเป็น คาร์บอนฟุตพร้ินทไ์ดจ้ากการ
หาปริมาณพลงังานท่ีใชท้ั้งในหน่วยของกิโลวตัตช์ัว่โมง (ไฟฟ้า) และปริมาตรท่ีใช ้ (เช้ือเพลิง) แลว้
จึงเปล่ียนปริมาณพลงังานท่ีใชใ้หเ้ป็นปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดโ์ดยคูณดว้ยค่าสัมประสิทธ์ิ
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (emission factor) (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550; คณะกรรมการ
เทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์, 2553) ก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยจากกระบวนการ
ผลิตซ่ึงคิดเป็นปริมาณคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าแสดงดงัตารางท่ี 7 

 
ในยโุรปมีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 0.154 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่าต่อนมดิบ 1 กิโลกรัม แยกเป็นการปลดปล่อยจากกระบวนการแปรรูป 0.086 กิโลกรัม 
กระบวนการบรรจุ 0.038 กิโลกรัม และพลงังานท่ีใชใ้นการขนส่งจากฟาร์มสู่โรงงานแปรรูปและ
จากโรงงานแปรรูปสู่ร้านคา้เท่ากบั 0.030 กิโลกรัม ทั้งน้ีการปลดปล่อยก๊าซจากกระบวนการแปรรูป
ในโรงงานข้ึนกบัชนิดพลงังานท่ีใชแ้ละวธีิการผลิตพลงังานในแต่ละประเทศ ในขณะท่ีปริมาณ
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พลงังานท่ีใชใ้นการขนส่งข้ึนกบัระยะทางระหวา่งฟาร์มถึงโรงงานแปรรูป ระยะทางระหวา่ง
โรงงานแปรรูปถึงร้านคา้ ชนิดของรถบรรทุก และชนิดของน ้ามนัเช้ือเพลิง (IPCC, 2006) 

 
ตารางที ่7  ก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยตั้งแต่การขนส่งนมดิบสู่โรงงานแปรรูปผลิตภณัฑน์ม

จนกระทัง่ขนส่งผลิตภณัฑน์มสู่ร้านคา้  
 
ขั้นตอนท่ีศึกษา การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2e/kg milk) 
ขนส่งนมดิบจากฟาร์มสู่โรงงาน 0.016 
การแปรรูปในโรงงาน 0.086 
การบรรจุ 0.038 
ขนส่งผลิตภณัฑน์มจากโรงงานสู่ร้านคา้ 0.014 
รวมทุกขั้นตอน 0.154 
 
ทีม่า: FAO, 2010 
 

Downstream processes คือ การศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนหลงัจาก
กระบวนการผลิตของผลิตภณัฑเ์ป้าหมาย เกิดข้ึนหลงัจากผลิตภณัฑถู์กจ าหน่ายออก ประกอบดว้ย
การขนส่งผลิตภณัฑสู่์ร้านคา้ และขั้นตอนการใชง้านโดยผูบ้ริโภค ปัจจยัท่ีมีผลต่อการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกในการขนส่งผลิตภณัฑสู่์ร้านคา้ไดแ้ก่ ชนิดรถขนส่ง ชนิดน ้ามนัเช้ือเพลิง และ
ระยะทางการขนส่ง หากเปรียบเทียบปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อนมดิบ 1 กิโลกรัม
ระหวา่งการขนส่งผลิตภณัฑสู่์ร้านคา้และการใชง้านโดยผูบ้ริโภค (ภาพท่ี 9) พบวา่ การใชง้านโดย
ผูบ้ริโภคมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากกวา่ ทั้งน้ีร้อยละ 36 ของก๊าซเรือนกระจกท่ี
ปลดปล่อยจากการใชง้านโดยผูบ้ริโภคมาจากการใชพ้ลงังานเช้ือเพลิงในการเดินทางเพื่อไปซ้ือ
สินคา้จากร้านคา้ (Sevenster and DeJong, 2008) 
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ภาพที ่9  ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลงัจากกระบวนการผลิตหลกัต่อนมดิบ 1     
               กิโลกรัม  
 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Sevenster and DeJong (2008) 
 

ปัจจยัหน่ึงท่ีมีอิทธิพลต่อการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากพลงังานเช้ือเพลิงใน
ขั้นตอนการใชง้านโดยผูบ้ริโภค คือ ระยะทาง ระหวา่งผูบ้ริโภคและร้านคา้ หากระยะการเดินทาง
มากข้ึนท าใหเ้กิดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากข้ึน ดงัแสดงในตารางท่ี 8 
 
ตารางที ่8  ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามระยะทางการขนส่งผลิตภณัฑน์มสู่ผูบ้ริโภค 
 
ระยะทางการเดินทาง  
(กิโลเมตร) 

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
(g CO2e/kg milk) 

25    4.5 
50  10.0 
100 17.0 
 
ทีม่า: FAO (2010) 
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เม่ือพิจารณาวฐัจกัรชีวติของผลิตภณัฑน์มตั้งแต่การผลิตนมดิบในฟาร์มจนกระทัง่ได้
เป็นผลิตภณัฑน์มสู่ผูบ้ริโภคดงัภาพท่ี 10 การผลิตนมดิบในฟาร์มเป็นช่วงท่ีมีการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกมากท่ีสุด ตามมาดว้ยช่วงการใชง้านโดยผูบ้ริโภค ในขณะท่ีการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากกระบวนการแปรรูปในโรงงานมีปริมาณมากเป็นอนัดบัท่ี 4 รองจากการขั้นตอนการ
บรรจุผลิตภณัฑ์ 

 

 
 
ภาพที ่10  ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละช่วงของวฐัจกัรชีวติผลิตภณัฑน์ม  
 
ทีม่า : ดดัแปลงจาก Flysjo (2010) 
 
4. การผลตินมพาสเจอร์ไรส์ในศูนย์ผลิตภัณฑ์นม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 
 ศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ เป็นหน่วยงานหน่ึงในมหาวทิยาลยั 
เกษตรศาสตร์ เป็นโรงงานแปรรูปผลิตภณัฑน์มขนาดกลาง ปัจจุบนัผลิตนม เฉล่ีย 12.67 ตนัต่อวนั 
(ขอ้มูลการผลิตตั้งแต่เดือนตุลาคม 2552 ถึงเดือนกนัยายน 2553) ด าเนินการแปรรูปนมดิบท่ีรับมา
จากสหกรณ์หรือศูนยร์วมนมเพื่อผลิตนมพาสเจอร์ไรส์จ าหน่ายต่อผูบ้ริโภคภายใตช่ื้อตราสินคา้ 
“นมเกษตร” ซ่ึงมีช่ือเสียงเป็นท่ีรู้จกัของประชาชนทัว่ไป 
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4.1 ผลิตภณัฑน์มพาสเจอร์ไรส์ของศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  
 

 ศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ ด าเนินการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ 2 รูปแบบบรรจุ คือ บรรจุถุงและ
บรรจุขวด ผลิตภณัฑน์มพาสเจอร์ไรส์บรรจุถุงมี 13 ชนิด ไดแ้ก่ นมพาสเจอร์ไรส์รสจืดหน่วยบรรจุ 
150 มิลลิลิตร และ 200 มิลลิลิตร นมพาสเจอร์ไรส์รสหวานหน่วยบรรจุ 150 มิลลิลิตร และ 200 
มิลลิลิตร นมพาสเจอร์ไรส์รสช็อกโกแลตหน่วยบรรจุ 150 มิลลิลิตร และ 200 มิลลิลิตร นมพาส
เจอร์ไรส์รสกาแฟ รสสตรอเบอรร่ี และนมพาสเจอร์ไรส์พร่องมนัเนยหน่วยบรรจุ 200 มิลลิลิตร นม
เปร้ียวพาสเจอร์ไรส์ปรุงแต่งรสส้ม รสสับปะรด รสล้ินจ่ี และรสมะนาวหน่วยบรรจุ  150 มิลลิลิตร 
ส่วนผลิตภณัฑน์มบรรจุขวดมี 8 ชนิด ไดแ้ก่ นมพาสเจอร์ไรส์รสจืด รสหวาน รสช็อคโกแลต และ
รสสตรอเบอรร่ี หน่วยบรรจุ 200 มิลลิลิตร นมเปร้ียวพาสเจอร์ไรส์ปรุงแต่งรสส้ม รสสับปะรด รส
ล้ินจ่ี และรสมะนาวหน่วยบรรจุ 150 มิลลิลิตร โดยผลิตภณัฑ์ร้อยละ 73.06 เป็นนมจืดพาสเจอร์ไรส์
หน่วยบรรจุ 200 มิลลิลิตร (ขอ้มูลการผลิตตั้งแต่เดือนตุลาคม 2552 ถึงเดือนกนัยายน 2553)   

 
4.2 ส่วนการผลิตในศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 

 ศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ แบ่งส่วนการผลิตออกไดเ้ป็น 4 ส่วน 
ไดแ้ก่ ส่วนรับนมดิบ ส่วนพาสเจอร์ไรส์ ส่วนบรรจุ และส่วนเก็บรักษาในหอ้งเยน็  หลงัการรับนม
ดิบจากศูนยร์วมนม นมดิบถูกตรวจสอบคุณภาพเบ้ืองตน้จากฝ่ายควบคุมคุณภาพ จากนั้นจึงถ่ายนม
จากรถเขา้มายงัส่วนเก็บนมดิบในโรงงาน นมดิบท่ีเก็บในส่วนรับนมดิบจะถูกตรวจสอบคุณภาพ
อยา่งละเอียดอีกคร้ัง แลว้จึง ส่งต่อไปยงัส่วนพาสเจอร์ไรส์โดยระบบปิดผา่นท่อส่งนมเขา้สู่ระบบโฮ
โมจิไนส์และพาสเจอร์ไรส์ จากนั้นส่งข้ึนถงัเก็บนมพาสเจอร์ไรส์เพื่อรอเขา้สู่ส่วนบรรจุ  เม่ือได้
ผลิตภณัฑน์มถุงแลว้จะมีพนกังานเขน็ผลิตภณัฑน์มเคล่ือนยา้ยนมถุงจากหอ้งบรรจุไปเก็บรักษาใน
หอ้งเยน็  
 

 ส่วนเก็บนมดิบ ประกอบดว้ยถงัเก็บนมดิบ 3 ถงั มีความจุ 2 ขนาด คือ 5 ตนั จ านวน 1 
ถงั และ 8 ตนั จ านวน 2 ถงั ขนาดท่อ 1¼ น้ิว ตวัถงัท าดว้ยสเตนเลส มีการติดตั้งอุปกรณ์วดัอุณหภูมิ
เพื่อตรวจสอบอุณหภูมิของการเก็บรักษานมดิบ  
 

 ส่วนพาสเจอร์ไรส์ ประกอบดว้ยระบบพาสเจอร์ไรส์ เคร่ืองโฮโมจิไนส์ และถงัเก็บนม
พาสเจอร์ไรส์เพื่อรอการบรรจุ การพาส เจอร์ไรส์ของศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์
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ใชร้ะบบต่อเน่ือง (Continuous Process) ฆ่าเช้ือโดยใชร้ะบบแลกเปล่ียนความร้อนแบบแผน่ (Plate 
Heat Exchanger, PHE) ใหค้วามร้อนแบบใชอุ้ณหภูมิสูง ระยะเวลาสั้น (High Temperature Short 
Time, HTST) คือใชอุ้ณหภูมิไม่ต ่ากวา่ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่ 15 วนิาที เคร่ืองโฮ
โมจิไนส์ท าหนา้ท่ีตีอนุภาคไขมนัในนมใหมี้ขนาดเล็กลง เพื่อไม่ใหไ้ขมนัในน ้านมเกิดการแยกชั้น
เม่ือตั้งทิ้งไว ้ใชค้วามดนัในการท าใหน้มไหลผา่นล้ินชุดแรก 2,000 ปอนดต่์อตารางน้ิว และลดความ
ดนัใหน้มผา่นล้ินชุดท่ีสอง 500 ปอนดต่์อตารางน้ิว ท่อขนาด 2 น้ิว มีอตัราการไหล 4,000 ลิตรต่อ
ชัว่โมง และถงัเก็บนมพาสเจอร์ไรส์ 4 ถงั ขนาดความจุ 4 ตนั ส าหรับเก็บรักษาอุณหภูมิของนมหลงั
การพาสเจอร์ไรส์ไม่ใหสู้งกวา่ 8 องศาเซลเซียส โดยมีเทอร์โมมิเตอร์เพื่อวดัอุณหภูมิในถงั ขนาดท่อ 
1¼ น้ิว 

 
ส่วนบรรจุ ท าหนา้ท่ีบรรจุนมท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรส์แลว้สู่บรรจุภณัฑ ์ประกอบดว้ย

เคร่ืองบรรจุ 6 เคร่ือง เป็นเคร่ืองบรรจุอตัโนมติัซ่ึงมีการฆ่าเช้ือแผน่ฟิลม์ถุงดว้ยแสงอลัตราไวโอเลต 
พร้อมประทบัตราหมดอาย ุ มีพนกังานประจ าเคร่ืองละ 1 คน เพื่อเรียงนมใส่ ภาชนะและตรวจสอบ
ความเรียบร้อยของผลิตภณัฑ ์และมีช่างควบคุมเคร่ืองบรรจุ 2 คน เคร่ืองบรรจุทั้ง 6 เคร่ืองมีระบบ
ปรับแต่งปริมาตรท่ีต่างกนั 2 ระบบ คือระบบลูกเบ้ียว ท างานโดยการหมุนของลูกเบ้ียวไปกดแกน
ท่อปล่อยน ้านม ท าใหท้่อเปิดออกและมีนมไหลสู่บรรจุภณัฑ ์และระบบโซลินอยดว์า ลว์ ควบคุม
การท างานโดยใชไ้ฟฟ้า โซลินอยดว์าลว์ท าหนา้ท่ีเป็นล้ินเปิดปิด ร่วมกบัอุปกรณ์ควบคุมแบบ
โปรแกรมได ้ (Programmable Logic Controller, PLC) เคร่ืองบรรจุท่ีควบคุมโดยโซลินอยดว์าลว์ มี 
4 เคร่ือง ก าลงัการผลิต 2,100 ถุงต่อชัว่โมง เคร่ืองบรรจุท่ีควบคุมระบบปรับแต่งปริมาตรโดยใชลู้ก
เบ้ียว มี 2 เคร่ือง ก าลงัการผลิต คือ 2,100 ถุงต่อชัว่โมงและ 3,000 ถุงต่อชัว่โมง ตามล าดบั ท่อเคร่ือง
บรรจุมีขนาด 1 น้ิว การ ควบคุมกระบวนการบรรจุมีการตรวจสอบน ้าหนกัของผลิตภณัฑอ์ยา่ง
สม ่าเสมอ เพื่อใหผ้ลิตภณัฑมี์น ้าหนกัตรงตามท่ีระบุไวบ้นบรรจุภณั ฑ ์รวมถึงการตรวจสอบความ
เรียบร้อยของบรรจุภณัฑภ์ายหลงัการบรรจุ ไดแ้ก่การร่ัวซึมของผลิตภณัฑ์  โดยฟิลม์ท่ีศูนย์
ผลิตภณัฑน์มฯ ใชใ้นการบรรจุนมพาสเจอร์ไรส์ คือ พลาสติกโพลีเอทิลีนความหนาแน่นต ่า (Low 
density polyethylene, LDPE) ซ่ึงเป็นพลาสติกท่ีนิยมผลิตเป็นถุง เป็นพลาสติกท่ีมีความยดืหยุน่และ
ทนต่อแรงฉีกขาดไดสู้ง (อรสา, 2549) 

 
ส่วนเก็บรักษาผลิตภณัฑใ์นหอ้งเยน็ของศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ ประกอบดว้ยหอ้งเยน็ 6 

หอ้ง เพื่อรอจ่ายนมตามล าดบัการผลิตก่อน-หลงั (first in - first out) ท าความเยน็โดยอาศยัระบบ
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คอมเพรสเซอร์ แต่ละหอ้งมีอุณหภูมิประมาณ 5 - 8 องศาเซลเซียส มีการจดัเรียงผลิตภณัฑแ์ยกเป็น
หมวดหมู่ตามรสชาติ ขนาดบรรจุ และวนัท่ีผลิต  

 
การขนส่งผลิตภณัฑสู่์ผูบ้ริโภคประกอบดว้ย 3 ประเภท ไดแ้ก่ 1) การขนส่งโดยใชร้ถ

หอ้งเยน็ของศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ และ ท่ีจา้งโดยศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ มีอุณหภูมิในรถไม่เกิน 8 องศา
เซลเซียส 2) การขนส่งโดยรถสายส่ง (รถมอเตอร์ไซด์) ใชถ้งัน ้าแขง็ซ่ึงบรรจุน ้าแขง็อยูภ่ายใน และ  
3) ผูบ้ริโภคเดินทางมารับผลิตภณัฑด์ว้ยตนเอง  

 
ระบบไฟฟ้าใชใ้นส่วนของกระบวนการผลิตเพื่อการเดินเคร่ืองจกัรต่างๆ ไดแ้ก่ มอเตอร์

ส าหรับกวนนมในถงัเก็บนมดิบ เคร่ืองโฮโมจิไนส์ เคร่ืองบรรจุนม ระบบป๊ัมส าหรับการส่งนมเขา้สู่
แต่ละขั้นตอนการผลิต การผลิตความร้อนจากหมอ้ไอน ้า ระบบท าน ้าเยน็ และระบบท าความเยน็
ส าหรับหอ้งเยน็เพื่อเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ 

 
น ้าท่ีใชใ้นการผลิตของศูนยผ์ลิตนมฯ เป็นน ้าประปาท่ีผา่นระบบกรองและปรับสภาพ

อีกคร้ัง เพื่อน ามาใชใ้นการท าความสะอาดอุปกรณ์ต่างๆ ใชใ้นการลา้งท าความสะอาด ระบบ CIP 
การผลิตเป็นน ้าร้อนส าหรับระบบพาสเจอร์ไรส์ การผลิตเป็นน ้าเยน็ส าหรับลดอุณหภูมินม และน ้า
หล่อเยน็ส าหรับเคร่ืองบรรจุนม  

 
น ้ามนัดีเซลใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไอน ้า ส าหรับน าไปใชใ้นการใหค้วามร้อนใน

กระบวนการพาสเจอร์ไรส์ รวมถึงการเพิ่มอุณหภูมิใหส้ารละลายกรด สารละลายด่าง และน ้า ใน
การลา้งท าความสะอาดแบบ CIP 

 
การลา้งท าความสะอาดระบบ CIP ศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ใช้

ระบบ automatic CIP system มีขั้นตอนการท าความสะอาดอุปกรณ์เร่ิมจากใชน้ ้าอุ่นเดินตลอด
ระบบเป็นเวลา 10 นาที ตามดว้ยสารท าความสะอาดท่ีเป็นสารละลายด่าง (NaOH 28.0 % w/w 
ความเขม้ขน้ 1.0 %) ท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เดินตลอดระบบเป็นเวลา 15 นาที จากนั้นลา้ง
สารละลายด่างดว้ยน ้าอุ่นเป็นเวลา 5 นาที แลว้ใชส้ารท าความสะอาดท่ีเป็นสารละลายกรด (ผสม
ระหวา่ง HNO3 40 % w/w และ H3PO4 3 % w/w ความเขม้ขน้ 1.0 %) ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
เดินตลอดระบบเป็นเวลา 15 นาที จึงลา้งดว้ยน ้าร้อนเป็นเวลา 8 นาที (กองควบคุมอาหาร, 2550)  
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4.3 การสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในแต่ละส่วนการผลิตของศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ 
 

1. นมดิบ จากการศึกษาเบ้ืองตน้ พบวา่ การสูญเสียนมดิบเกิดจากนมตกคา้งในระบบ
การผลิตและนมถุงร่ัวซึม และนมบรรจุปริมาตรเกินมาตรฐาน ดงัแสดงในภาพท่ี 11  

 
 1.1 นมสูญเสียก่อนการพาสเจอร์ไรส์ ประกอบดว้ยนมตกคา้งในถงัเก็บนมดิบและนม

ตกคา้งในท่อส่งนมเขา้ระบบพาสเจอร์ไรส์ 
 
 1.2 นมสูญเสียขณะพาสเจอร์ไรส์ ประกอบดว้ย นมตกคา้งในระบบโฮโมจิไนส์และ

ระบบพาสเจอร์ไรส์ นมตกคา้งในท่อส่งนมข้ึนถงัพาสเจอร์ไรส์ และนมตกคา้งในถงัเก็บนมพาส
เจอร์ไรส์  

 
 1.3 นมสูญเสียก่อนและหลงัการบรรจุ ประกอบดว้ย นมไล่น ้าก่อนการบรรจุ นม

ตกคา้งท่อส่งนมข้ึนถงับรรจุ และนมตกคา้งในถงับรรจุ 
 
 1.4 นมถุงบรรจุปริมาตรเกินมาตรฐาน เป็นการสูญเสียท่ีเกิดจากระบบปรับแต่ง

ปริมาตรท่ีแตกต่างกนัของแต่ละเคร่ืองบรรจุ  
 
 1.5 นมถุงร่ัวซึมหลงัการบรรจุ เป็นการสูญเสียท่ีเกิดหลงัจากไดผ้ลิตภณัฑน์มถุงแลว้ 

มีลกัษณะร่ัวซึมบริเวณรอยซีลของถุง เป็นผลิตภณัฑไ์ม่ไดม้าตรฐานท่ีไดรั้บการตรวจสอบและถูก
คดัแยกออกมาโดยพนกังานหอ้งบรรจุ ไดรั้บอิทธิพลจากเคร่ืองบรรจุ  

 
2. ไฟฟ้า ก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยออกมาเกิดจากตน้ก าเนิดในการผลิตไฟฟ้าจาก

การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล โดยระหวา่งการเผาไหมค้าร์บอนและไฮโดรเจนจะเปล่ียนเป็นก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้า ไดผ้ลผลิตคือไฟฟ้า  

 
3. น ้าประปา ในการผลิตตอ้งใชไ้ฟฟ้าสูบจากแหล่งน ้าจืดรวมถึงกระบวนการผลิตต่างๆ 

ก๊าซเรือนกระจกท่ีค านวณจากการใชน้ ้าประปาจึงเกิดจากก๊าซเรือนกระจกในการใชไ้ฟฟ้า  
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4. น ้ามนัดีเซล เป็นเช้ือเพลิงประเภทหน่ึงท่ีไดจ้ากการกลัน่น ้ามนัดิบออกเป็นส่วนต่างๆ 
โดยใชค้วามแตกต่างของจุดเดือดท าใหไ้ดน้ ้ามนัแต่ละชนิดแยกออกมา (IPCC, 2006) การเผาไหม้
น ้ามนัดีเซลจึงท าใหเ้กิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซดซ่ึ์งเป็นก๊าซเรือนกระจกเช่นเดียวกนั  

 
5. สารท าความสะอาดจากระบบ CIP ค านวณจากก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยจาก

กระบวนการผลิตสารละลายกรด (ผสมระหวา่ง HNO3 40% w/w และ H3PO4 3% w/w) สารละลาย
ด่าง (NaOH 28.0% w/w) และน ้ายาฆ่าเช้ือ (ส่วนผสมระหวา่ง ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 23.78% 
w/w กรดอะซิติก 16.16% w/w และกรดเปอร์อะซิติก 15.00% w/w)  

 
5. งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 FAO (2010) ไดป้ระเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวฐัจกัรชีวติของผลิตภณัฑน์ม
หลายประเทศในทวปีเอเชีย ยโุรป และอเมริกา ก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยจากการผลิตนม
ประมาณร้อยละ 2.7 ของก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนในโลก เม่ือค านวณใน รูปเทียบเท่าของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า วฐัจกัรชีวติผลิตภณัฑน์มมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 2.4 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อกิโลกรัมของนมดิบ โดยการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ในแต่ละประเทศมีความแตกต่างกนัระหวา่ง 1.3 ถึง 7.5 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อ
กิโลกรัมของนมดิบ ความผนัแปรของปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยเกิดข้ึนในการผลิตนม
ดิบในฟาร์ม มีสาเหตุหลกัจาก ระบบการเล้ียงท่ีแตกต่างกนั โดยประเทศท่ีพฒันาแลว้มีปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอ้ยกวา่ประเทศท่ีก าลงัพฒันา และประเทศท่ีเล้ียงสัตวแ์บบปล่อยแทะ
เล็มแปลงหญา้จะมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากกวา่ประเทศท่ีเล้ียงสัตวแ์บบยนืโรงหรือ
ปล่อยในโรงกวา้ง 

 
การประเมินวฐัจกัรชีวติของผลิตภณัฑน์มหลงัการผลิตในฟาร์มโดย  Berlin (2005) ใช้

วธีิการศึกษาท่ีผสมผสานระหวา่ง Production Management และ Environmental System Analysis 
และพบวา่ การผลิตของโรงงานขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีมีผลิตภณัฑห์ลากหลายส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มมาก ในขณะท่ีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของโรงงานขนาดใหญ่ข้ึนกบัระยะทางในการ
ขนส่งสินคา้เป็นหลกั ผลการศึกษารายงานวา่ส่ิงส าคญัในการลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของ
โรงงานขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีมีผลิตภณัฑห์ลากหลายไดแ้ก่ การลดการสูญเสียของผลิตภณัฑ ์
การลดความถ่ีในการผลิต และการลดการใชพ้ลงังาน ตามล าดบั 
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การเก็บรักษานมดิบ 

การโฮโมจิไนส์และ
พาสเจอร์ไรส์ 

การบรรจ ุ

การเก็บในหอ้งเยน็ 

            นมดิบ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 

             

         ผลิตภณัฑ์ 

 

ภาพที ่11  ลกัษณะนมสูญเสียท่ีเกิดข้ึนระหวา่งกระบวนการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ของศูนย ์ 
                 ผลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  

   (         = นมสูญเสียก่อนการพาสเจอร์ไรส์,         = นมสูญเสียขณะพาสเจอร์ไรส์,                   
             =นมสูญเสียหลงัพาสเจอร์ไรส์และการบรรจุ,         = นมถุงบรรจุปริมาตรเกิน  
    มาตรฐาน,         = นมถุงร่ัวซึมหลงัการบรรจุ)  
 

นมตกคา้งในถงัเก็บนมดิบ                                     
นมตกคา้งในท่อล าเลียงนมเขา้ระบบพาสเจอร์ไรส์ 

นมตกคา้งในระบบโฮโมจิไนส์และพาสเจอร์ไรส์             
นมตกคา้งในท่อล าเลียงนมข้ึนถงัพาสเจอร์ไรส์ 
นมตกคา้งในถงัเก็บนมพาสเจอร์ไรส์ 

นมไล่น ้ าก่อนการบรรจุ 
นมตกคา้งในท่อล าเลียงนมข้ึนถงับรรจุ 
นมตกคา้งในถงับรรจุ 
นมบรรจุปริมาตรเกินมาตรฐาน 
นมร่ัวซึม ณ ลานบรรจุ 
 

นมร่ัวซึมในหอ้งเยน็                                         

นมร่ัวซึมท่ีลูกคา้น ามาเปล่ียน 

1 

2 

3 

E 

4 

1 2 

3 4 

E 
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 Svenster and DeJong (2008) ไดศึ้กษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวฐัจกัรชีวติของ
ผลิตภณัฑน์ม โดยแบ่งการศึกษาเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในฟาร์ม และ
หลงัการผลิตในฟาร์ม (การขนส่งวตัถุดิบสู่โรงงานแปรรูปผลิตภณัฑน์มจนถึงผูบ้ริโภค) โคนมมี
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกร้อยละ 3 ของก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดข้ึนในโลก โดยการผลิตใน
ฟาร์มมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกร้อยละ 1.2 ในขณะท่ีหลงัการผลิตในฟาร์มมีการปลดปล่อย
ประมาณร้อยละ 10-20 ของการปลดปล่อยในฟาร์ม  การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในฟาร์มต่อการ
ผลิตนม 1 กิโลกรัม เป็นปริมาณเท่ากบั 0.8-1.4 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า และหลงัการ
ผลิตในฟาร์ม 0.9-1.8 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า รวมการปลดปล่อยตลอดวฐัจกัรชีวติ
เท่ากบั 1.7-3.2 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า 

 
Flysjo et al. (2009) ไดศึ้กษาส่ิงท่ีควรพฒันาในการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง

อุตสาหกรรมนมเพื่อใหก้ารประเมินเป็นไปอยา่งสมบูรณ์ไดแ้ก่ กระบวนการประเมินและคุณภาพ
ของขอ้มูล สัมประสิทธ์ิการปลดปล่อย ก๊าซเรือนกระจกของทรัพยากรในการผลิตบางชนิด และการ
พฒันาประสิทธิภาพในการประเมินในฟาร์มท่ีมีความแตกต่างระหวา่งการจดัการภายใน และได้
ศึกษาแนวทางการลดคาร์บอนฟุตพร้ินท์ในผลิตภณัฑน์มของบริษทั Arla (Flysjo, 2010) ในประเทศ
เดนมาร์กและสวเีดน โดยตั้งเป้าหมายในการลดคาร์บอนฟุตพร้ินท์ร้อยละ 25 ก่อนปี 2020 ผลการ
ศึกษาวจิยัรายงานวา่ แนวทางการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีส าคญัเพื่อใหบ้รรลุเป้าหมาย
ดงักล่าว คือ การ ลดปริมาณการสูญเสียของนมและบรรจุภณัฑ ์ลดปริมาณการใชพ้ลงังาน และเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการขนส่ง 

 
งานวจิยัของ Eide et al. (2003) ไดศึ้กษาวฐัจกัรวงจรชีวติของกระบวนการลา้งท าความ

สะอาดแบบ CIP ในโรงงานแปรรูปผลิตภณัฑน์มท่ีใชส้ารท าความสะอาดและวธีิการแตกต่างกนัใน
ประเทศนอร์เวย ์ ตั้งแต่การผลิตสารท าความสะอาด การขนส่ง การใชท้  าความสะอาดในโรงงาน 
และก าจดัทิ้ง ผลการศึกษาพบวา่ วฐัจกัรชีวติในช่วงการใชท้  าความสะอาดในโรงงานเป็นขั้นตอนท่ี
ใชพ้ลงังานมากท่ีสุด นอกจากน้ีนมตกคา้ง ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในสารท าความสะอาดยงั
ส่งผลใหเ้กิด eutrophication ทั้งน้ีแนวทางลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีดีสุดไม่ใช่การลดการท า
ความสะอาดหรือลดปริมาณการใชส้ารท าความสะอาด แต่ควรเป็นการออกแบบอุปกรณ์การผลิต
รวมถึงมีกระบวนการ CIP ท่ีเหมาะสมเพื่อลดปริมาณนมสูญเสียซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีส่งผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้ม 
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จากการศึกษาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากวฐัจกัรชีวติของผลิตภณัฑน์มใน
ประเทศอเมริกาโดย Arkansas University และ Michigan University (Innovation Center for U.S. 
Dairy, 2010) วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรม SimaPro© 7.1 และใชฐ้านขอ้มูลจาก Ecoinvent ใน
การประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการตน้น ้า ผลการศึกษาพบวา่นมพร้อมด่ืม
ท่ีผลิตในประเทศอเมริกามีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 1.77 – 2.40 กิโลกรัมคาร์บอนไดออก- 
ไซดเ์ทียบเท่าต่อนมพาสเจอร์ไรส์ 1 กิโลกรัม โดยการผลิตในฟาร์มมีการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 72 ของการปลดปล่อยตลอดวฐัจกัรชีวติ ในขณะท่ีกระบวนการ
ขนส่งจากฟาร์มสู่โรงงานมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 0.05 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อนมพร้อมด่ืม 1 กิโลกรัม ส่วนกระบวนการแปรรูปในโรงงานมีการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก 0.20 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนมพาสเจอร์ไรส์ 1 กิโลกรัม อยา่งไรก็ตาม
ผลการศึกษาพบวา่อายแุละขนาดของโรงงานไม่มีสหสัมพนัธ์กบัปริมาณการปลดก๊าซเรือนกระจก 
การลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกควรเน้นท่ีการผลิตนมดิบในฟาร์ม ส่วนแนวทางลด
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการแปรรูปในโรงงานนั้น ควรเพิ่มประสิทธิภาพการ
ใชพ้ลงังานในกระบวนการผลิต รวมถึงลดพลงังานท่ีใชท้  าความเยน็ระหวา่งการขนส่งและการวาง
จ าหน่ายในร้านคา้  
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 
1. Electromagnetic Flow Meter รุ่น PD 340 

 
2. อุปกรณ์รองรับนมท่ีสูญเสียจากกระบวนการผลิต 

 
3. Top Loading Balance ยีห่อ้ SHIMADZU รุ่น BL-2200H 

 
4. Top Loading Balance ยีห่อ้ DIGI รุ่น DS-530  
 
5.   อุปกรณ์และเคร่ืองมือส าหรับศึกษาปริมาณเน้ือนมดว้ยวธีิ Gravimetric method     

(Oven dry) ไดแ้ก่ 
 
5.1 ตวัอยา่งนมผสมน ้าท่ีเก็บจากขั้นตอนก่อนการพาสเจอร์ไรส์ พาสเจอร์ไรส์ และ

บรรจุของกระบวนการผลิตนมถุงพาสเจอร์ไรส์รสจืด  
 

5.2  ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven)  
 

5.3  ขวดชัง่ (Weighing bottle) 
 

5.4  โถดูดความช้ืน (Desiccators) 
 

5.5  คีมคีบ (Tong) 
 
5.6 Analytical Balance รุ่น AB 104 
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วธีิการ 
 
การศึกษาวจัิยที ่1 ศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการผลตินมจืดพาสเจอร์ไรส์ 
 

นมดิบเป็นทรัพยากรท่ีสามารถเกิดการสูญเสียไดใ้นหลายขั้นตอนของกระบวนการผลิต ซ่ึง
มีลกัษณะและปริมาณการสูญเสียท่ีแตกต่างกนั ศึกษาปริมาณนมสูญเสียในกระบวนการผลิตโดย
การวเิคราะห์สมดุลมวลสาร (Wirojanagud, 2002; Ozbay and Demirer, 2007) เป็นระยะเวลา 30 วนั
การผลิต มีวธีิการศึกษาการสูญเสียแต่ละขั้นตอนดงัน้ี 

 
1.1 ปริมาณนมสูญเสียจากการตกคา้งในถงัเก็บนมดิบก่อนพาสเจอร์ไรส์ ถงัและรายท่อของ

ระบบพาสเจอร์ไรส์และเคร่ืองบรรจุ ปริมาณนมท่ีสูญเสียในการไล่น ้าก่อนการบรรจุ ปริมาณนมท่ี
สูญเสียไปกบัน ้าชะลา้งหลงัการพาสเจอร์ไรส์และบรรจุ 

 
  นมสูญเสียท่ีไดศึ้กษาในหวัขอ้น้ีเป็นนมท่ียงัคงอยูใ่นระบบการผลิต แบ่งได ้ 2 ลกัษณะ

คือนมท่ีไม่รวมกบัน ้าชะลา้ง ไดแ้ก่ 1) นมตกคา้งในถงัเก็บนมดิบก่อนพาสเจอร์ไรส์ ถงัและรายท่อ
ในระบบพาสเจอร์ไรส์ และเคร่ืองบรรจุ 2) น ้าชะลา้งนม ไดแ้ก่ นมซ่ึงใชไ้ล่น ้าก่อนการบรรจุ และ
นมท่ีสูญเสียไปกบัน ้าชะลา้งในถงัเก็บนมดิบก่อนพาสเจอร์ไรส์ ขั้นตอนพาสเจอร์ไรส์ และบรรจุ  
 

1.1.1 การเก็บขอ้มูล 
 

1) ใชอุ้ปกรณ์รองรับนมท่ีสูญเสียจากการตกคา้งในถงัเก็บนมดิบ ถงัและรายท่อ
ในระบบพาสเจอร์ไรส์ เคร่ืองบรรจุถุง จากนั้นน าไปชัง่น ้าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่น ้าหนกัแบบ Top 
Loading Balance ยีห่อ้ DIGI รุ่น DS-530 บนัทึกผล 
 

2) ใชอุ้ปกรณ์รองรับนมท่ีสูญเสียจากการไล่น ้าก่อนบรรจุและนมท่ีสูญเสียไปกบั
น ้าชะลา้งในถงัเก็บนมดิบก่อนพาสเจอร์ไรส์ ขั้นตอนพาสเจอร์ไรส์ และบรรจุ  จากนั้นน าไปชัง่
น ้าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่น ้าหนกัแบบ Top Loading Balance ยีห่อ้ DIGI รุ่น DS-530 บนัทึกผล 

 
 3)  เก็บตวัอยา่งนมท่ีสูญเสียในขอ้ 2 เพื่อน าไปวเิคราะห์ปริมาณเน้ือนมรวม 

(total solids) ดว้ยวธีิ Gravimetric method (Oven dry) (APHA, 1992) 



 
39 

 

1.1.2 การวเิคราะห์ทางสถิติ 
 

 1) หาค่าเฉล่ียของปริมาณนมท่ีสูญเสียจากการตกคา้งในถงัและรายท่อในระบบ
พาสเจอร์ไรส์ และเคร่ืองบรรจุถุง ท่ีไดจ้ากการชัง่น ้าหนกั 

 
1.2 ปริมาณนมสูญเสียจากการบรรจุเกินมาตรฐานในนมถุงพาสเจอร์ไรส์ 

 
ในขั้นตอนการบรรจุ ผลิตภณัฑค์วรไดป้ริมาตรตามก าหนด อยา่งไรก็ตามเน่ืองจาก

ปริมาตรนมท่ีบรรจุลงถุงอาจผนัแปรได ้จึงจ าเป็นตอ้งบรรจุนม เพื่อป้องกนัความผนัแปรของ
ปริมาณนม การบรรจุจึงเป็นขั้นตอนหน่ึงท่ีเกิดนมสูญเสียในกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์  

 
1.2.1 การเก็บขอ้มูล 

 
  1) สุ่มเก็บนมถุงพาสเจอร์ไรส์หน่วยบรรจุ 200 มิลลิลิตร ในการบรรจุชัว่โมง

แรก ชัว่โมงท่ี 2 และชัว่โมงท่ี 3 จ านวนช่วงละ 50 ถุง จากเคร่ืองบรรจุ 6 เคร่ือง 
 

  2) ชัง่น ้าหนกันมถุงพาสเจอร์ไรส์ดว้ยเคร่ือง Top Loading Balance ยีห่อ้ 
SHIMADZU รุ่น BL-2200H แลว้น ามาค านวณกลบัเป็นปริมาตร โดยหกัน ้าหนกัถุงออก 

 
1.2.2 การวเิคราะห์ทางสถิติ 

 
  หาค่าเฉล่ียของปริมาตรนมท่ีบรรจุเกินมาตรฐานและเปรียบเทียบความ

แตกต่างระหวา่งนมสูญเสียท่ีเกิดจากอิทธิพลร่วมระหวา่งระบบปรับแต่งปริมาตรและช่วงเวลาใน
การบรรจุ โดยใชหุ่้นการวเิคราะห์ทางสถิติดงัน้ี 
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Yijk = µ + Ai + Bj + ABij + eijk 

เม่ือ 
 
Yijk = ค่าสังเกตของลกัษณะท่ีศึกษา ไดแ้ก่ นมบรรจุปริมาตรเกินมาตรฐาน จากขั้นตอน

การผลิตท่ี i วนัการผลิตท่ี j 
μ = ค่าเฉล่ียทั้งหมดของปริมาณนมสูญเสีย 

  Ai = อิทธิพลของระบบปรับแต่งปริมาตรท่ี i (i = 1, 2, 3) 
Bj = อิทธิพลของช่วงเวลาในการบรรจุท่ี j (j = 1, 2, 3) 

ABij  = อิทธิพลร่วมระหวา่งระบบปรับแต่งปริมาตรท่ี i ช่วงเวลาในการบรรจุท่ี j 
eijk = ความคาดเคล่ือนเน่ืองจากปัจจยัอ่ืนท่ีไม่ไดพ้ิจารณา [eijk ~NID( 0, 2

e )] 
 
1.3 จ านวนนมถุงท่ีสูญเสียจากการร่ัวซึม ณ ลานบรรจุ การเก็บในหอ้งเยน็ และนมร่ัวซึมท่ี

ลูกคา้น ามาเปล่ียนคืน 
 

 นมสูญเสียท่ีศึกษาในหวัขอ้น้ี ประกอบดว้ย 3 ชนิด ไดแ้ก่ นมถุงร่ัวซึม ณ ลานบรรจุ 
นมถุงร่ัวซึมระหวา่งการเก็บในหอ้งเยน็ และนมถุงร่ัวซึมท่ีลูกคา้น ามาเปล่ียน ซ่ึงทั้ง 3 ชนิดน้ีมี
ลกัษณะเดียวกนั คือ มีนมร่ัวซึมออกจากบริเวณรอยซีลของถุง โดยนมร่ัวซึม ณ ลานบรรจุ เกิด
ระหวา่งท่ีพนกังานหนา้เคร่ืองบรรจุเรียงนมถุงท่ีออกมาจากเคร่ืองบรรจุ ใส่ในกระบะเพื่อเตรียม
เคล่ือนยา้ยเขา้สู่หอ้งเยน็ นมร่ัวซึมระหวา่งการเก็บในหอ้งเยน็ เกิดระหวา่งการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์
นมในหอ้งเยน็ และนมถุงร่ัวซึมท่ีลูกคา้น ามาเปล่ียน เกิดหลงัจากท่ีลูกคา้ซ้ือผลิตภณัฑไ์ปแลว้ 

 
  1.3.1 การเก็บขอ้มูล 

 
1) นบัจ านวนนมถุงร่ัวซึม ณ ลานบรรจุ ซ่ึงถูกคดัแยกไวใ้นหอ้งบรรจุ 

ตรวจสอบการร่ัวซึมจากการบีบนมถุงท่ีออกมาจากเคร่ืองบรรจุก่อนใส่ในกระบะโดยพนกังานหนา้
เคร่ืองบรรจุ ถุงท่ีบีบแลว้มีนมร่ัวซึมออกมาจะแยกไว ้ 

 
2) นบัจ านวนนมถุงร่ัวซึมในหอ้งเยน็ ซ่ึงถูกคดัแยกไวใ้นหอ้งเยน็ โดยการ

ตรวจสอบของพนกังานฝ่ายจ่ายผลิตภณัฑ์ สังเกตการร่ัวซึมจากคราบนมท่ีร่ัวซึมในกระบะใส่นม  
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3) นบัจ านวนนมถุงร่ัวซึมท่ีลูกคา้น ามาเปล่ียน ซ่ึงพนกังานฝ่ายจ่ายผลิตภณัฑ์
เป็นผูค้ดัแยกไวใ้นหอ้งจ่ายผลิตภณัฑ์  
 

1.3.2 การวเิคราะห์ทางสถิติ 
 

  หาค่าเฉล่ียของปริมาตรนมสูญเสีย จากนมถุงร่ัวซึม ณ ลานบรรจุ นมถุงร่ัวซึม
ในหอ้งเยน็ และนม ถุงร่ัวซึมท่ีลูกคา้น ามาเปล่ียน โดยนบัจ านวนถุงท่ีร่ัวซึมทั้งหมด แลว้ปรับ เป็น
ปริมาตรโดยหกัน ้าหนกัถุงออก  

  
 1.4 เปรียบเทียบปริมาตรนมสูญเสียแต่ละลกัษณะในกระบวนการผลิต และศึกษาอิทธิพลท่ี

มีผลต่อปริมาตรนมสูญเสีย 
 
      จากการศึกษาในขอ้ 1.1, 1.2 และ 1.3 แบ่งนมสูญเสียในกระบวนการผลิตได ้ 5 

ลกัษณะ คือ นมสูญเสียก่อน พาสเจอร์ไรส์ นมสูญเสียในระบบพาสเจอร์ไรส์ นมสูญเสียหลงัพาส
เจอร์ไรส์และบรรจุ นมถุงร่ัวซึมหลงัการบรรจุ และนมบรรจุปริมาตรเกินมาตรฐาน  

 
1.4.1 การเก็บขอ้มูล 

 
 ใชข้อ้มูลปริมาตรนมสูญเสียท่ีศึกษาไดจ้ากการศึกษาวจิยัท่ี 1.1, 1.2 และ 1.3 

แลว้จึงน ามาวเิคราะห์เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียนมสูญเสียแต่ละชนิด และศึกษา
อิทธิพลของปริมาณการผลิตท่ีมีผลต่อปริมาตรนมสูญเสียแต่ละชนิด โดยแบ่งปริมาณการผลิตเป็น 3 
ระดบั คือ นอ้ยกวา่ 5 ตนั 5 ถึง 8 ตนั และมากกวา่ 8 ตนั ซ่ึงแบ่งตามปริมาณการผลิตเฉล่ียจากการสุ่ม
เก็บขอ้มูลนมสูญเสียเป็นระยะเวลา 30 วนัการผลิต 

 
1.4.2 การวเิคราะห์ทางสถิติ 
 

1) เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉล่ียของนมสูญเสียท่ีเกิดจาก 5 ขั้นตอนการผลิต 
แต่ละคู่ดว้ยวธีิ t-test ค่าเฉล่ียของนมสูญเสียท่ีไดค้  านวณจากหุ่นการวเิคราะห์ทางสถิติดงัน้ี 
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Yij= μ + Ai + eij 

เม่ือ 
 
Yij   = ค่าสังเกตของลกัษณะท่ีศึกษา ไดแ้ก่ นมสูญเสียท่ีเกิดข้ึน 5 ลกัษณะ จากขั้นตอน 

การผลิตท่ี i วนัการผลิตท่ี j 
µ = ค่าเฉล่ียทั้งหมดของปริมาณนมสูญเสีย 
Ai = อิทธิพลของขั้นตอนการผลิตท่ี i (i = 1, 2, 3, 4, 5) 
eij = ความคาดเคล่ือนเน่ืองจากปัจจยัอ่ืนท่ีไม่ไดพ้ิจารณา [eij ~NID ( 0, 2

e )] 
 

 2) เปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งนมสูญเสียท่ีเกิดจากอิทธิพลร่วมระหวา่ง
ปริมาณการผลิตและขั้นตอนการผลิต โดยใชหุ่้นการวเิคราะห์ทางสถิติดงัน้ี 

 
Yijk = µ + Ai + Bj + ABij + eijk 

เม่ือ  
 
Yijk = ค่าสังเกตของลกัษณะท่ีศึกษา ไดแ้ก่ นมสูญเสียแต่ละขั้นตอนการผลิต จากขั้นตอน

การผลิตท่ี i ขั้นตอนการผลิตท่ี j 
µ = ค่าเฉล่ียทั้งหมดของปริมาณนมสูญเสีย 
Ai = อิทธิพลของปริมาณการผลิตท่ี i (i = 1, 2, 3) 
Bj  = อิทธิพลของขั้นตอนการผลิตท่ี j (j = 1, 2, 3, 4, 5) 
ABij = อิทธิพลร่วมระหวา่งปริมาณการผลิตท่ี i ขั้นตอนการผลิตท่ี j  
eijk = ความคาดเคล่ือนเน่ืองจากปัจจยัอ่ืนท่ีไม่ไดพ้ิจารณา [eijk ~NID ( 0, 2

e )] 
 
การศึกษาวจัิยที ่2 ศึกษาปริมาณการใชท้รัพยากรในการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ 
 
 ทรัพยากรท่ีใชต่้อหน่วยการผลิตของนมจืดพาสเจอร์ไรส์ ไดแ้ก่ นมดิบ น ้า ประปา ไฟฟ้า 
น ้ามนัดีเซล ฟิลม์บรรจุภณัฑ ์สารท าความสะอาด และน ้ายาฆ่าเช้ือ โดยศึกษาขอ้มูลตั้งแต่เดือน
ตุลาคม 2552 ถึงเดือนกนัยายน 2553  เป็นระยะเวลาทั้งส้ิน 238 วนัการผลิต  
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2.1 การเก็บขอ้มูล 
 
1) ศึกษาปริมาตรนมดิบท่ีใชใ้นการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ชนิดถุง แต่ละคร้ังของ

การเก็บขอ้มูล ซ่ึงไดจ้ากการวดัปริมาตรโดย Electromagnetic Flow Meter รุ่น PD 340 ท่ีติดตั้งไวใ้น
ส่วนเก็บนมดิบของศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 
2) ศึกษาปริมาตรการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์  จากการจดบนัทึกยอดการผลิตนมถุง

พาสเจอร์ไรส์ของศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  แลว้น ามาค านวณเป็นปริมาตรท่ี
ผลิตไดใ้นหน่วยลิตร 

 

3) ศึกษาปริมาณไฟฟ้า ปริมาตรน ้าประปา ปริมาตร น ้ามนัดีเซล ปริมาณบรรจุภณัฑ์
ชนิดฟิลม์ท่ีใช ้ปริมาณสารท าความสะอาดและน ้ายาฆ่าเช้ือ ท่ีใชใ้นต่อหน่วยผลิตภณัฑข์องนมจืด
พาสเจอร์ไรส์ชนิดถุง จากการค านวณทรัพยากรดงักล่าวท่ีใชใ้นการผลิตต่อหน่วยผลิตภณัฑทุ์ก
รสชาติในวนัการผลิตนั้น โดยศึกษาปริมาณการใชไ้ฟฟ้า น ้าประปา และน ้ามนัดีเซล จาก การจด
บนัทึกจากมิเตอร์ไฟ มิเตอร์น ้า และมาตรวดัน ้ามนัดีเซล ซ่ึงติดตั้งไวใ้นโรงงานโดยเฉพาะ  ปริมาณ
ฟิลม์บรรจุภณัฑท่ี์ใชจ้ดบนัทึกจากจ านวนหน่วยการใชฟิ้ลม์รายเดือน ปริมาณการใชส้ารท าความ
สะอาดและน ้ายาฆ่าเช้ือจดบนัทึกจากยอดการใชร้ายเดือน 

 

4) ศึกษาปริมาณฟิลม์บรรจุภณัฑสู์ญเสียจากกระบวนการผลิต แบ่งได ้2 ประเภท คือ 
ฟิลม์สูญเสียก่อนการผลิต จดจากบนัทึกการสูญเสียฟิลม์ระหวา่งการบรรจุ และฟิลม์สูญเสียจากนม
ถุงร่ัวซึม ไดจ้ากการนบัจ านวน นมถุงร่ัวซึมหลงัการบรรจุ แลว้ค านวณเป็นปริมาณท่ีสูญเสียใน
หน่วยกิโลกรัม 
 

2.2 การวเิคราะห์ทางสถิติ 
 

 หาค่าเฉล่ียของปริมาณทรัพยากรแต่ละประเภทท่ีใชต่้อหน่วยการผลิตนมจืดพาสเจอร์
ไรส์และปริมาตรเฉล่ียของการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์  โดยน าขอ้มูลปริมาตรนมดิบในการผลิต
และปริมาตรนมจืดพาสเจอร์ไรส์ท่ีผลิตไดไ้ปวเิคราะห์สมดุลมวลสาร และน าขอ้มูลการใช้
ทรัพยากรเฉล่ียไปค านวณหาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วยการผลิตของนมจืด
พาสเจอร์ไรส์    
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การศึกษาวจัิยที ่3 ประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์จากการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ 
 

การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์จากการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ เป็นไปตามขอ้ก าหนด
เฉพาะของผลิตภณัฑ ์ (Product Category Rules, PCRs) ท่ีก าหนดโดย Environmental Product 
Declarations (Environmental Product Declarations [EPD], 2010) ดงัน้ี 

 
3.1 ขอบเขตของการศึกษา (System boundary)  

 
  หน่วยของผลิตภณัฑใ์นงานวจิยัน้ีคือ นมจืดพาสเจอร์ไรส์ชนิดถุง หน่วยบรรจุ 200 

มิลลิลิตร ท่ีผลิตโดยศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ใชรู้ปแบบการประเมิน 
Business-to-Business (B2B) ประกอบดว้ย 2 กระบวนการ คือ 1) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากกระบวนการผลิตตน้น ้า (upstream processes) ไดแ้ก่ การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตนมจืด
พาสเจอร์ไรส์ และ 2) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตหลกั (core processes) 
ไดแ้ก่ กระบวนการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์หน่วยบรรจุ 200 มิลลิลิตรโดยศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 
3.2 การเก็บขอ้มูลในกระบวนการผลิตตน้น ้าและกระบวนการผลิตหลกั 
 

 3.2.1 กระบวนการผลิตตน้น ้า  
 

  การศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตตน้น ้า 
ประกอบดว้ย 1) ก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยจากการผลิตนมดิบในฟาร์มและการผลิตฟิลม์จาก
โรงงาน โดยปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยจากการผลิตวตัถุดิบทั้ง 2 ชนิด ศึกษาจากขอ้มูล
ทุติยภูมิ 2) ก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยจากการใชพ้ลงังานในการขนส่งนมดิบและฟิลม์ ศึกษาจาก
ขอ้มูลปฐมภูมิ 

 
3.2.1.1 ก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยจากการผลิตนมดิบในฟาร์มและการผลิต

ฟิลม์จากโรงงาน  
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 1) ศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตนมดิบในฟาร์มจาก
รายงานของ Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2010) ซ่ึงมีปริมาณ
การปลดปล่อยเฉล่ียเท่ากบั 1.15 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนมดิบ 1 กิโลกรัม (ขอ้มูล
ทุติยภูมิท่ีไดจ้ากการศึกษาในฟาร์มของประเทศนิวซีแลนด ์แคนาดา สวเีดน องักฤษ เนเธอร์แลนด ์
และสหรัฐอเมริกา ดงัตารางท่ี 6)  

 
 2) ศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตฟิลม์บรรจุภณัฑ์

ชนิด Low Density Polyethylene (LDPE) ในโรงงาน จากรายงานของคณะกรรมการเทคนิคดา้น
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(2553) เท่ากบั 2.60 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อ
ฟิลม์บรรจุภณัฑ ์1 กิโลกรัม โดยนมดิบ 1  กิโลกรัม ใชฟิ้ลม์บรรจุภณัฑ์ 0.0130 กิโลกรัม (ขอ้มูลจาก
ปริมาณการใชฟิ้ลม์บรรจุภณัฑใ์นการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ตั้งแต่เดือนตุลาคม 2552 ถึงเดือน
กนัยายน 2553) ดงันั้นจึงมีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชฟิ้ลม์บรรจุภณัฑ ์
เท่ากบั 0.03 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนมดิบ 1 กิโลกรัม 
 

3.2.1.2 ก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยจากการใชพ้ลงังานในการขนส่งนมดิบและ
ฟิลม์มายงัศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  
 

 1) ศึกษาระยะทางการขนส่งนมดิบจากฟาร์มมายงัศูนยร์วมนมโดยรถ
กระบะ ส ารวจขอ้มูลจากฟาร์มท่ีเป็นสมาชิกของสหกรณ์โคนมมวกเหล็ก อ าเภอมวกเหล็ก จงัหวดั
สระบุรี จ านวน 19 ฟาร์ม เน่ืองจากเป็นจงัหวดัท่ีมีการเล้ียงโคนมมากท่ีสุด (กรมปศุสัตว,์ 2553) จึง
ใชเ้ป็นตวัแทนขอ้มูลระยะทางการขนส่งของเกษตรกรในภาคกลาง และเป็นตวัแทนเกษตรกรจาก
โครงการ Competitive Dairy Value Chains in Southeast Asia (Haartsen et al., 2011) ซ่ึงเป็น
งานวจิยัท่ีศึกษาภาพรวมของอุตสาหกรรมการผลิตนมในประเทศไทย การขนส่งมีรูปแบบท่ีแตก 
ต่างกนั คือ ขนส่งดว้ยตนเอง 7 ฟาร์มมีระยะทางการขนส่งท่ีแน่นอน และขนส่งโดยรถรับจา้ง 12 
ฟาร์ม ซ่ึงมีระยะทางไม่แน่นอนเน่ืองจากรถรับจา้งตอ้งวนรับนมดิบจากหลายฟาร์ม  
 

 2) ศึกษาระยะทางการขนส่งนมดิบจากศูนยร์วมนมมายงัศูนยผ์ลิตภณัฑ์
นม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์โดยรถบรรทุก 6 ลอ้ ค านวณระยะทางตามสัดส่วนของจ านวนเท่ียว
ในการขนส่งรายช่ือศูนยร์วมนมท่ีส่งนมดิบใหแ้ก่ศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ ตั้งแต่เดือนตุลาคม 2552 ถึง
เดือนกนัยายน 2553 แสดงดงัตารางผนวกท่ี ง2  
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 3) ศึกษาระยะทางการขนส่งฟิลม์จากโรงงานผลิตฟิลม์ (บริษทัวงัแพค 
จ ากดั) มายงัศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์โดยรถกระบะ กรณีบรรทุกน ้าหนกัฟิลม์
ไม่เกิน 1,000 กิโลกรัม และโดยรถบรรทุกกรณีบรรทุกน ้าหนกัฟิลม์มากกวา่ 1,000 กิโลกรัม 
 

 3.2.2 กระบวนการผลิตหลกั 
 

  การศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ เป็น          
กระบวนการผลิตหลกัของการศึกษาวจิยัในคร้ังน้ี โดยค านวณจากปริมาณนมและฟิลม์สูญเสีย
รวมทั้งปริมาณการใชท้รัพยากรในการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์  

 
 3.2.2.1 ขอ้มูลปฐมภูมิ  
 

ไดจ้ากการเก็บขอ้มูลการใชท้รัพยากรในการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ของ
ศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ (ไดจ้ากการศึกษาวจิยัท่ี 1 และ 2) ไดแ้ก่ ปริมาณนมสูญเสียท่ีส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มในแต่ละขั้นตอนการผลิต และปริมาณทรัพยากรทั้ง 8 ชนิดท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตนม
จืดพาสเจอร์ไรส์  

 
 3.2.2.2 ขอ้มูลทุติยภูมิ 

 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factors) ท่ีใช้

คูณกบัปริมาณการใชท้รัพยากรแต่ละชนิดในการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ ดงัตารางท่ี 9 
 

3.3 การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

 3.3.1 การค านวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงใน
การขนส่งวตัถุดิบ ซ่ึงเป็นไปตามแนวทางของ IPCC (2006) (รายละเอียดการค านวณดงัตารางผนวก
ท่ี ง4) 

 
1) ขอ้มูลท่ีใชใ้นการค านวณประกอบดว้ย ระยะทางการขนส่งวตัถุดิบ (จากขอ้ 

3.2.1.2) อตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงจากยานพาหนะ ไดแ้ก่ รถกระบะและรถบรรทุก 
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ตารางที ่9  ค่าสัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของทรัพยากรแต่ละชนิดท่ีศึกษาใน  
                 กระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ 
 
ทรัพยากรท่ีศึกษา Emission factors แหล่งท่ีมา 

นมดิบ 0.1240 (kgCO2e/kg milk) FAO (2010) 
ไฟฟ้า 0.5610 (kgCO2e/kWh) กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550) 
น ้ามนัดีเซล 2.7080 (kgCO2e/L) IPCC (2007) * 
น ้า 0.0260 (kgCO2e/L) Metropolitan Waternetworks Authority *  
LDPE 2.6000 (kgCO2e/kg film) EcoInvent V.2 *  
สารละลายกรด 0.0298 (kgCO2e/kg HCl) ETH-ESU* 
สารละลายด่าง 0.0240 (kgCO2e/kg NaOH) EcoInvent V.2 *  
น ้ายาฆ่าเช้ือ 0.0238 (kgCO2e/kg H2O2) EcoInvent V.2 *  
 
หมายเหตุ  *อา้งโดยคณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ (2553) 
 
(กระทรวงมหาดไทย, 2548) และค่า conversion factor ของเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการขนส่งเพื่อเปล่ียน
หน่วยของปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิงจากกิโลกรัม (kg) เป็นเทอราจูล (TJ) ตาม IPCC (2006) 

 
2) ค านวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกดงัสมการต่อไปน้ี  

 
Emission = a[Fuela × EFa] 

 
Emission = ค่าก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดท่ีปลดปล่อยออกมาจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง  (kg) 
Fuela = ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิง (TJ) ดงัตารางท่ี 9 
EFa = ค่าสัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิด (kg/TJ)  
a = ชนิดของเช้ือเพลิงท่ีใช้ 
 

3) แปลงค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกใหอ้ยูใ่นรูปของก๊าซคาร์บอนได- 
ออกไซดเ์ทียบเท่าโดยใชค้่าศกัยภาพในการท าใหเ้กิดภาวะโลกร้อน (GWP) (ตารางท่ี 5) 
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 3.3.2 การค านวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชท้รัพยากรในการ
ผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ ดงัสมการต่อไปน้ี (IPCC, 2006) 
 

E = EF × AD 
 
E    = ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (kg CO2e) 
EF  = ค่าสัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (kg CO2e/ต่อหน่วยทรัพยากร) 
AD = ปริมาณการใชท้รัพยากรแต่ละชนิด (กิโลกรัม/ กิโลวตัตช์ัว่โมง/ ลิตร) 
 

สถานทีท่ าการวจัิย 
 

1. โรงงานแปรรูปนมพาสเจอร์ไรส์ ศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยา
เขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 
 

2. หอ้งปฏิบติัการอาหารสัตว ์ภาควชิาสัตวบาล คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วทิยาเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 

 

ระยะเวลาในการวจัิย 
 

เดือนตุลาคม 2552 ถึงเดือนกนัยายน 2553 รวมระยะเวลาในการท างานวจิยัทั้งส้ิน 12 เดือน 
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ผลและวจิารณ์ 
 

การศึกษาวจัิยที ่1 ศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการผลตินมจืดพาสเจอร์ไรส์ 
  
 นมดิบเป็นหน่ึงในทรัพยากรหลกัท่ีใชใ้นการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ สามารถเกิดการ
สูญเสียไดใ้นแต่ละขั้นตอนการผลิต จากการศึกษาสมดุลมวลสารของกระบวนการผลิตนมจืดพาส
เจอร์ไรส์ของศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  30 วนัการผลิต ซ่ึงเป็นการวเิคราะห์มวล
สารเขา้และมวลสารออกจากกระบวนการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ เพื่อศึกษาขั้นตอนท่ีมีนมสูญเสีย 
ลกัษณะนมสูญเสีย และปริมาณท่ีสูญเสียอ ยา่งละเอียด โดยมวลสารเขา้ คือ ปริมาตรนมดิบท่ีใชใ้น
การผลิต ไดม้วลสารออก คือ ปริมาตรนมพาสเจอร์ไรส์ และนมสูญเสียในกระบวนการผลิต แสดง
ขอ้มูลทั้งหมดดงั ตารางท่ี 10 
 
ตารางที่ 10  สมดุลมวลสารของกระบวนการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ท่ีไดจ้ากการสุ่มเก็บ 30 คร้ัง 
 
ค่าทางสถิติ นมดิบ (ลิตร) ผลิตภณัฑ ์(ลิตร) นมสูญเสีย (ลิตร) 
ค่าเฉล่ีย 6,590 6,244 347 
SD 2,772 2,582 214 
ค่าต ่าสุด 3,700 3,563 137 
ค่าสูงสุด 15,800 14,598 1,202 

 
การศึกษาสมดุลมวลสารของกระบวนการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์จากการสุ่มเก็บขอ้มูล 30 

คร้ังน้ี มวลสารเขา้ ไดแ้ก่ น มดิบท่ีใชใ้นการผลิตโดยเฉล่ีย 6,590 ลิตร ไดม้วลสารออก คือ 
ผลิตภณัฑน์มจืดพาสเจอร์ไรส์ 6,243.74 ลิตร และนมสูญเสียในกระบวนการผลิต 347.26 ลิตร โดย
แบ่งประเภทของนมท่ีสูญเสียตามลกัษณะการสูญเสียได ้ 2 ประเภท คือ การสูญเสียท่ีส่งผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้มและการสูญเสียท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 

 
จากการศึกษาสมดุลมวลสารในการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ นมสูญเสียในกระบวนการ

ผลิตเกิดข้ึน 5 ลกัษณะ ไดแ้ก่ นมสูญเสียก่อนการพาสเจอร์ไรส์ (A) นมสูญเสียในระบบพาสเจอร์
ไรส์ (B) นมสูญเสียหลงัพาสเจอร์ไรส์และการบรรจุ (C) นมถุงบรรจุปริมาตรเกินมาตรฐาน (D) 
และนมถุงร่ัวซึมหลงัการบรรจุ (E) ร้อยละนมสูญเสียต่อนมดิบดงัแสดงตารางท่ี 11 
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ตารางที ่11  ปริมาณนมสูญเสียในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ 
 
ค่าทาง
สถิติ 

นมดิบ 
(ลิตร) 

ปริมาณนมสูญเสีย (ร้อยละของนมดิบ) 
A B C D E สูญเสียรวม 

ค่าเฉล่ีย 6,590.00  0.11ง    0.23คง   0.45ข  3.02ก    0.36ขค 4.17 
SD 2,772.29 0.07 0.12 0.16 0.71 0.15 0.72 
ค่าต ่าสุด 3,700.00 0.01 0.04 0.18 1.56 0.15 2.76 
ค่าสูงสุด 15,800.00 0.32 0.65 0.90 4.52 0.58 5.79 
 
หมายเหตุ   กขคง อกัษรต่างกนัในแถวเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัทางสถิติ  (p<0.01) 
                  (A = ก่อนพาสเจอร์ไรส์, B = ในระบบพาสเจอร์ไรส์, C = หลงัพาสเจอร์ไรส์และบรรจุ,   
                   D = บรรจุปริมาตรเกินมาตรฐาน, E = ร่ัวซึมหลงัการบรรจุ) 
 

ผลการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ นมสูญเสียทั้ง 5 ลกัษณะมีร้อยละการสูญเสียแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p < 0.01) โดยลกัษณะท่ีมีร้อยละการสูญเสียเฉล่ียต่อนมดิบมากท่ีสุดคือ นม
บรรจุปริมาตรเกินมาตรฐาน (ร้อยละ 3.02) ล าดบัถดัมาคือ นมสูญเสีย หลงัพาสเจอร์ไรส์และบรรจุ 
(ร้อยละ 0.45) นมถุงร่ัวซึมหลงัการบรรจุ (ร้อยละ 0.36) นมสูญเสียในระบบพาสเจอร์ไรส์ (ร้อยละ 
0.23) และนมสูญเสียก่อนพาสเจอร์ไรส์ (ร้อยละ 0.11) มีการสูญเสียตลอดกระบวนการผลิตเฉล่ีย
ร้อยละ 4.17 อยูใ่นช่วงการสูญเสียตั้งแต่ร้อยละ 2.76 ถึง 5.79 ซ่ึงมากกวา่การรายงานของ
แหล่งขอ้มูลอา้งอิง ดงัแสดงในตารางท่ี 11 โดยนมสูญเสียก่อนพาสเจอร์ไรส์ นมสูญเสียในระบบ
พาสเจอร์ไรส์ มี ร้อยละการสูญเสียนอ้ยกวา่งานวจิยัของ Carawan et al. (1979) ซ่ึงรายงานนม
สูญเสียทั้ง 2 ลกัษณะ เท่ากบัร้อยละ 0.20 และ 1.40 แต่มีนมสูญเสียหลงัพาสเจอร์ไรส์และบรรจุ นม
บรรจุปริมาตรเกินมาตรฐาน และนมร่ัวซึมหลงัการบรรจุมากกวา่การรายงานของ EIPPCB (2002) 
ซ่ึงรายงานไวร้้อยละ 0.30, 0.20 และ 0.20 ตามล าดบั สาเหตุท่ีแต่ละขั้นตอนมี ร้อยละนมสูญเสีย
ต่างกนัเน่ืองจาก นมสูญเสียก่อน การพาสเจอร์ไรส์และในระบบพาสเจอร์ไรส์เป็นการสูญเสียท่ีไม่
สามารถหลีกเล่ียงได ้ (Inherent Loss) เป็นผลมากจากรูปแบบอุปกรณ์การผลิตของทั้งสองขั้นตอน 
(UNEP, 2004) ในขณะท่ีนมสูญเสียทั้ง 3 ลกัษณะท่ีเหลือเป็นการสูญเสียท่ีมีการปฏิบติังานโดย
พนกังานร่วมดว้ย 
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ตารางที ่12  เปรียบเทียบปริมาณนมสูญเสียจากการสุ่มเก็บขอ้มูล 30 วนัในศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม 
                   มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ และแหล่งขอ้มูลอา้งอิง 
 
ร้อยละการสูญเสีย                    ท่ีมา 
4.17 ศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
0.70- 1.25  กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550) 
ไม่เกิน 3.10  Carawan et al. (1979) 
ไม่เกิน 1.90  World Bank Group (1998) 
0.70 – 1.00  EIPPCB (2002) 
 

เม่ือพิจารณาปัจจยัท่ีมีผลต่อนมสูญเสียแต่ละลกัษณะ พบวา่ปริมาณการผลิตของโรงงานท่ีมี
ขนาดก าลงัการผลิตต่างกนัเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลต่อปริมาณนมสูญเสีย โรงงานท่ีมีก าลงัการผลิตมาก
มีแนวโนม้การสูญเสียมากกวา่โรงงานท่ีมีก าลงัการผลิตนอ้ย (พชัรี, 2545; Eide, 2002) การศึกษาใน
คร้ังน้ีจึงไดพ้ิจารณาปัจจยัจากปริมาณนมดิบท่ีใชใ้นการผลิตต่อนมสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ
ผลิต อิทธิพลของปริมาณนมดิบท่ีใชผ้ลิตต่อร้อยละนมสูญเสียแต่ละลกัษณะท่ีศึกษาแสดงดงัตาราง
ท่ี 13  

 
ผลการศึกษาพบวา่ไม่มีอิทธิพลร่วมระหวา่งปริมาณการผลิตและขั้นตอนการผลิต โดย

ปริมาณนมดิบท่ีใชใ้นการผลิตมีอิทธิพลต่อนมสูญเสียบางลกัษณะ ไดแ้ก่ นมสูญเสียก่อนพาสเจอร์
ไรส์ นมสูญเสียในระบบพาสเจอร์ไรส์ นมสูญเสียหลงัพาสเจอร์ไรส์และบรรจุ โดยวนัท่ีมีการผลิต
มากเกิดการสูญเสียนอ้ยลงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) แต่ปริมาตรนมดิบท าใหน้มสูญเสีย
โดยรวมแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) เช่น เดียวกบันมบรรจุปริมาตรเกิน
มาตรฐานและนมร่ัวซึมหลงัการบรรจุระหวา่งเก็บรักษาในหอ้งเยน็  
 

การท่ีนมสูญเสียก่อนพาสเจอร์ไรส์และในระบบพาสเจอร์ไรส์มีร้อยละการสูญเสียนอ้ยลง
ในวนัท่ีมีปริมาณนมดิบมาก เน่ืองจากน มสูญเสียทั้ง 2 ลกัษณะน้ี เป็นการสูญเสียท่ีหลีกเล่ียงไม่ได ้
(Inherent Loss) ซ่ึงเป็นผลมาจากการออกแบบอุปกรณ์การผลิต ปริมาตรท่ีสูญเสียในแต่ละวนัการ
ผลิตจึงไม่ผนัแปรมากนกั ดงันั้นร้อยละนมสูญเสียต่อปริมาตรนมดิบ วนัท่ีมีการผลิตมากจึงมีร้อยละ
ของนมสูญเสียนอ้ยกวา่วนัท่ีมีการผลิตนอ้ย เม่ือพิจารณานมสูญเสียหลงัพาสเจอร์ไรส์และบรรจุ ซ่ึง
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ไดรั้บอิทธิพลจากปริมาตรนมดิบท่ีแตกต่างกนั ถึงแมว้า่เป็นนมสูญเสียในขั้นตอนการผลิตท่ีมีการ
ปฏิบติังานของพนกังานร่วมดว้ย คาดวา่มีสาเหตุมาจากความช านาญและความเอาใจใส่ในการ 

 
ตารางที ่13  อิทธิพลของปริมาณการผลิตต่อร้อยละนมสูญเสีย (ค่าเฉล่ีย ± SD) 
 
ลกัษณะของนมสูญเสีย < 5 ตนั 5 ถึง 8 ตนั > 8 ตนั 
นมสูญเสียทั้งหมด 4.23 ± 0.23 4.21 ± 0.33 4.05 ± 0.15 
ก่อนพาสเจอร์ไรส์  0.14 ± 0.02ก  0.15 ± 0.04ก  0.06 ± 0.01ข 
ในระบบพาสเจอร์ไรส์  0.29 ± 0.04ก    0.20 ± 0.04กข  0.15 ± 0.02ข 
หลงัพาสเจอร์ไรส์และบรรจุ  0.50 ± 0.04ก    0.45 ± 0.04กข  0.36 ± 0.03ข 
บรรจุปริมาตรเกินมาตรฐาน 2.92 ± 0.04 2.99 ± 0.31 3.19 ± 0.13 
ร่ัวซึมหลงัการบรรจุ 0.38 ± 0.04 0.43 ± 0.04 0.29 ± 0.04 
 
หมายเหตุ  กขอกัษรต่างกนัในแถวเดียวกนัแสดงความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
 
ปฏิบติัของพนกังาน ท าใหก้ารสูญเสียในแต่ละวนัการผลิตใกลเ้คียงกนั ส่วนนมร่ัวซึมหลงับรรจุ มี
ร้อยละการสูญเสียท่ีไม่สัมพนัธ์กบัปริมาณนมดิบ จึงมีความเป็นไปไดว้า่นมร่ัวซึมหลงัการบรรจุ
ไดรั้บอิทธิพลจากปัจจยัท่ีแตกต่างจากนมสูญเสียลกัษณะอ่ืนๆ 
 
 จากตารางท่ี 13 ไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ นมบรรจุปริมาตรเกินมาตรฐานและนมถุงร่ัวซึมหลงั
การบรรจุ เป็นลกัษณะท่ีควรพิจารณาถึงสาเหตุหรือปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดการสูญเสีย เน่ืองจากนมบรรจุ
ปริมาตรเกินมาตรฐานมีร้อยละการสูญเสียมากท่ีสุด ในขณะท่ีนมร่ัวซึมหลงัการบรรจุเป็นการ
สูญเสียท่ีท าใหท้รัพยากรอ่ืนสูญเสียไปดว้ย ไดแ้ก่ พลงังาน น ้า บรรจุภณัฑ ์และแรงงาน  (UNEP, 
2004; Foster et al., 2007) นอกจากน้ีนมสูญเสียทั้ง 2 ลกัษณะ ยงัเป็นการสูญเสีย ท่ีสามารถลดหรือ
หลีกเล่ียงได ้(UNEP, 2004; Environment Agency, 2009) 
 
 นมบรรจุปริมาตรเกินมาตรฐานไดรั้บอิทธิพลจากระบบปรับแต่งปริมาตรนมท่ีเคร่ืองบรรจุ
และช่วงเวลาในการบรรจุ เคร่ืองบรรจุทั้ง 6 เคร่ืองมีระบบปรับแต่งปริมาตรท่ีต่างกนั 3 ระบบ คือ 
ระบบเชิงกลโดยใชลู้กเบ้ียว ก าลงัการผลิต 2,100 ถุงต่อชัว่โมง (เคร่ืองบรรจุ 1) ระบบไฟฟ้าโดยใช้
โซลินอยดว์าลว์ (เคร่ืองบรรจุ 2 ถึง 5) ก าลงัการผลิต 2,100 ถุงต่อชัว่โมง และระบบเชิงกลโดยใชลู้ก
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เบ้ียว ก าลงัการผลิต 3,000 ถุงต่อชัว่โมง (เคร่ืองบรรจุ 6) แบ่งช่วงเวลาการบรรจุเป็นชัว่โมงแรก 
ชัว่โมงท่ีสอง และชัว่โมงท่ีสามของการบรรจุ ผลการศึกษาปริ มาตรนมจากระบบปรับแต่งปริมาตร
และช่วงเวลาการบรรจุท่ีต่างกนัแสดงดงัตารางท่ี 14 
 
ตารางที ่14  อิทธิพลของระบบปรับแต่งปริมาตรและช่วงเวลาการบรรจุต่อความผนัแปรของ  
                    ปริมาตรนมในถุง (มิลลิลิตร) 
 
ช่วงเวลาการ
บรรจุ 

ระบบปรับแต่งปริมาตร 
ลูกเบ้ียว  

(2,100 ถุง/ชัว่โมง) 
โซลินอยดว์าลว์ 

(2,100 ถุง/ชัว่โมง) 
ลูกเบ้ียว 

(3,000 ถุง/ชัว่โมง)  
ชัว่โมงท่ี 1 197.55 ±5.61ข 204.33 ±4.24ก 203.39 ±2.57กจ 
ชัว่โมงท่ี 2 197.90 ±6.38ค 204.09 ±4.14ก 203.30±2.93ขจ 
ชัว่โมงท่ี 3 198.29±6.24ค 204.35±3.53ก 203.76±2.70ขง 
ค่าเฉล่ีย 197.91±6.12ค  204.26±3.98ก 203.48±2.74ข 

 
หมายเหตุ  กขค อกัษรต่างกนัในแถวเดียวกนัแสดงความแตกต่างทางสถิติ (p<0.01) 
                               งจ อกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดียวกนัแสดงความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
  

ผลการศึกษาปริมาตรนมสูญเสียจากการบรรจุปริมาตรเกินมาตรฐาน พบวา่ ไม่มีอิทธิพล
ร่วมระหวา่งช่วงเวลาการบรรจุและระบบปรับแต่งปริมาตร แต่ระบบปรับแต่งปริมาตรมีผลต่อนม
บรรจุปริมาตรเกินาตรฐานอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ (p < 0.01) โดยเคร่ืองบรรจุท่ีใชร้ะบบเชิงกลแบบลูก
เบ้ียว ก าลงัการผลิต 2,100 ถุงต่อชัว่โมง (เคร่ืองบรรจุ 1) มีปริมาตรนมถุงบรรจุนอ้ยท่ีสุด ในขณะท่ี
ระบบโซลินอยดว์าลว์ ก าลงัการผลิต 2,100 ถุงต่อชัว่โมง (เคร่ืองบรรจุ 2 ถึง 5) มีปริมาตรนมบรรจุ
เกินมากท่ีสุด มีปริมาตรนมบรรจุเกินมากท่ีสุด เม่ือพิจารณาช่วงเวลาการบรรจุพบวา่มีผลต่อ
ปริมาตรนมอยา่งมีนยัส าคญั (p < 0.05) เฉพาะระบบเชิงกลแบบลูกเบ้ียว ก าลงัการผลิต 3,000 ถุงต่อ
ชัว่โมง (เคร่ืองบรรจุ 6) เท่านั้น โดยปริมาตรของนมถุงในชัว่โมงท่ี 3 ของการบรรจุสูงกวา่ช่วงแรก
และช่วงท่ี 2 อยูเ่ล็กนอ้ย การท่ีช่วงเวลาไม่มีอิทธิพลต่อความผนัแปรของปริมาตรบรรจุ แสดงวา่
กลไกการควบคุมในการปล่อยปริมาตรนมเขา้ถุงบรรจุค่อนขา้งเสถียร ดงันั้นการควบคุมปริมาตร
นมบรรจุเขา้ถุงควรเนน้ตอนประกอบและปรับแต่งปริมาตรก่อนการบรรจุ 
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 เม่ือเปรียบเทียบเคร่ืองบรรจุทั้ง 3 ระบบพบวา่ เคร่ืองบรรจุ 1 มีปริมาตรบรรจุนอ้ยท่ีสุดทุก
ช่วงเวลา (ไม่ถึง 200 มิลลิลิตร) ในขณะท่ีเคร่ืองบรรจุ 2 ถึง 5 ซ่ึงใชร้ะบบปรับแต่งปริมาตรนมแบบ
โซลินอยดว์าลว์มีปริมาตรบรรจุมากท่ีสุดในชัว่โมงท่ี 2 และ 3 ของการบรรจุ แมมี้การรายงานโดยสุ
ชาติ (2548) วา่ระบบปรับแต่งปริมาตรนมโดยใชโ้ซลินอยดว์าลว์มีการสูญเสียนอ้ยกวา่ร้อยละ 1 ซ่ึง
นอ้ยกวา่ระบบเชิงกลโดยใชลู้กเบ้ียว แต่จากผลการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ระบบโซลินอยดว์าลว์มี การ
สูญเสียร้อยละ 2.13 ในขณะท่ีระบบเชิงกลโดยใชลู้กเบ้ียวก าลงัการผลิต 3,000 ถุงต่อชัว่โมง มีนม
สูญเสียร้อยละ 1.74 สาเหตุท่ีระบบปรับแต่งปริมาตรแบบโซลินอยดว์าลว์มีความแม่นย  านอ้ยลง
เน่ืองจาก การปรับแต่งปริมาตรนมของเคร่ืองบรรจุท่ีใชร้ะบบโซลินอยดว์าลว์ตอ้งใชชุ้ดควบคุม
โปรแกรม PLC ในการปรับแต่งเท่านั้น (สุชาติ, 2548) ในขณะท่ีเคร่ืองบรรจุระบบเชิงกลแบบลูก
เบ้ียวทั้ง 2 เคร่ืองสามารถปรับแต่งปริมาตรไดโ้ดยช่างผูค้วบคุม การขาดผูช้  านาญในการใชชุ้ด
ควบคุมโปรแกรม PLC อาจเป็นสาเหตุใหเ้คร่ืองบรรจุท่ีใชร้ะบบโซลินอยดว์าลว์มีปริมาตรนมท่ี
บรรจุเกินมากกวา่ร้อยละ 1 อยา่งไรก็ตามเคร่ืองบรรจุท่ีใชร้ะบบปรับแต่งปริมาตรแบบโซลินอยด์
วาลว์ สามารถปรับแต่งปริมาตรโดยช่างผูค้วบคุมได ้โดยใชปุ่้มกดส าหรับปรับปริมาตรบรรจุนม
เพื่อควบคุมปริมาตรนมไดต้ามตอ้งการ ซ่ึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีสามารถลดปริมาตรนมบรรจุเกินได ้
ในกรณีท่ีขาดผูช้  านาญในการใชชุ้ดโปรแกรม PLC 

 
นมถุงร่ัวซึมหลงัการบรรจุ เป็นการสูญเสียหลงัจากไดผ้ลิตภณัฑน์มถุงแลว้ มีลกัษณะร่ัวซึม

บริเวณรอยซีลของถุง คาดวา่การสูญเสียลกัษณะน้ีไดรั้บอิทธิพลจากเคร่ืองบรรจุ ผลการศึกษานมถุง
ร่ัวซึมจากแต่ละเคร่ืองบรรจุแสดงดงัตารางท่ี 15 

 
ตารางที ่15  อิทธิพลของเคร่ืองบรรจุต่อร้อยละนมถุงร่ัวซึม  
 

ค่าทางสถิติ 
เคร่ืองบรรจุ 

1 2 3 4 5 6 
ค่าเฉล่ีย   0.51ก    0.39กข  0.32ข  0.17ค    0.20ขค   0.24ขค 
SD 0.36 0.29 0.21 0.08 0.17 0.28 
ค่าต ่าสุด 0.03 0.07 0.04 0.06 0.05 0.08 
ค่าสูงสุด 1.66 1.15 0.80 0.36 0.90 1.38 
 
หมายเหตุ  กขค อกัษรต่างกนัในแถวเดียวกนัแสดงความแตกต่างทางสถิติ (p<0.01) 
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จากผลการศึกษาร้อยละนมถุงร่ัวซึมจากเคร่ืองบรรจุทั้ง 6 เคร่ือง พบวา่ร้อยละนมร่ัวซึม
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p < 0.01) เคร่ืองบรรจุ 1 มีนมร่ัวซึมมากท่ีสุด (ร้อยละ 0.51) 
ล าดบัถดัมาไดแ้ก่ เคร่ืองบรรจุ 2 (ร้อยละ 0.39) เคร่ืองบรรจุ 3 (ร้อยละ 0.32) เคร่ืองบรรจุ 6 (ร้อยละ 
0.24) เคร่ืองบรรจุ 5 (ร้อยละ 0.20) และเคร่ืองบรรจุ 4 (ร้อยละ 0.17) สาเหตุท่ีเคร่ืองบรรจุ 1 มีร้อยละ
นมร่ัวซึมมากท่ีสุด อาจเน่ืองมาจากมีอายกุารใชง้านมากท่ีสุด คือ 23 ปี ท าใหป้ระสิทธิภาพของ
เคร่ืองบรรจุน้ีดอ้ยกวา่เคร่ืองอ่ืน อยา่งไรก็ตามเคร่ืองบรรจุ 2 ถึง 5 ซ่ึงเป็นเคร่ืองบรรจุยีห่อ้เดียวกนั มี
ระบบการท างานเดียวกนั และมีอายกุารใชง้านเท่ากนั กลบัมีร้อยละนมร่ัวซึมท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจาก
เคร่ืองบรรจุ 2,3 และเคร่ืองบรรจุ 4,5 ดูแลโดยช่างผูค้วบคุม 2 คน ท่ีมีวธีิการท างานต่างกนั จึงอาจ
เป็นสาเหตุท าใหร้้อยละนมร่ัวซึมต่างกนั (ตารางท่ี 16) 

 
เม่ือเปรียบเทียบนมถุงร่ัวซึมจากเคร่ืองบรรจุ 2 ถึง 5 พบวา่ นมร่ัวซึมท่ีไดรั้บอิทธิพลจาก

ช่างควบคุมเคร่ืองบรรจุ 2 คน มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (p < 0.01) โดยนม
ร่ัวซึมภายใตก้ารดูแลรับผดิชอบของช่างคนท่ี 1 (เคร่ืองบรรจุ 2 ถึง 3) และคนท่ี 2 (เคร่ืองบรรจุ 4 ถึง 
5) มีนมสูญเสียร้อยละ 0.35 และ 0.19 ตามล าดบั แสดงใหเ้ห็นวา่การท างานของช่างควบคุมเคร่ือง
บรรจุมีอิทธิพลต่อนมสูญเสียเช่นกนั สอดคลอ้งกบัการรายงานของ World Bank Group (1998) และ  
Ozbay และ Demirer (2007) เก่ียวกบัการลดการสูญเสียโดยการปฏิบติังานท่ีดีของพนกังาน  รวมถึง 
Henningsson et al. (2004) ท่ีรายงานถึงการจดัอบรมการปฏิบติังานใหแ้ก่พนกังานเพื่อลดการ
สูญเสีย 

 
ตารางที่ 16  อิทธิพลของการดูแลเคร่ืองบรรจุโดยช่างควบคุม 2 คนต่อร้อยละนมถุงร่ัวซึม  
                     
ค่าทางสถิติ ช่างควบคุมคนท่ี 1 ช่างควบคุมคนท่ี 2 
ค่าเฉล่ีย  0.35ก 0.19ข 
SD 0.26 0.13 
ค่าสูงสุด 0.04 0.05 
ค่าต ่าสุด 1.15 0.90 
 
หมายเหตุ  กข อกัษรต่างกนัในแถวเดียวกนัแสดงความแตกต่างทางสถิติ (p<0.01) 
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การศึกษาวจัิยที ่2 ศึกษาปริมาณการใช้ทรัพยากรในการผลตินมจืดพาสเจอร์ไรส์ 
 
 นอกจากนมดิบแลว้ การผลิตนมจื ดพาสเจอร์ไรส์ตอ้งใชท้รัพยากรอ่ืนในการผลิตร่วมดว้ย 
โดยงานวจิยัน้ีไดศึ้กษาปริมาณการใชท้รัพยากรในการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ของศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม
ฯ ตั้งแต่เดือนตุลาคม 2552 ถึงเดือนกนัยายน 2553 ไดแ้ก่ นมดิบ ไฟฟ้า น ้ามนัดีเซล น ้า ประปา และ
ฟิลม์บรรจุภณัฑ ์ ซ่ึงเป็นทรัพยากรหลกัในการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ตามการรายงานของกรม
โรงงานอุตสาหกรรม (2550) นอกจากน้ีไดศึ้กษาทรัพยากรท่ีใชใ้นการลา้งท าความสะอาดระบบ 
CIP เพิ่มเติม ประกอบดว้ย สารท าความสะอาดชนิดกรด- ด่าง และ น ้ายาฆ่าเช้ือ ผลการศึกษาแสดง
ปริมาณการใชท้รัพยากรเฉล่ียในการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ต่อเดือน ดงัตารางท่ี 17 
 

จากการศึกษาพบวา่ ขอ้มูลการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ตั้งแต่เดือนตุลาคม 2552 ถึงเดือน
กนัยายน 2553 (รายละเอียดดงัตารางภาคผนวกท่ี 5, 6 และ 7) ใชน้มดิบในการผลิตเฉล่ีย 211,118.46 
ลิตร ผลิตเป็นนมจืดพาสเจอร์ไรส์เฉล่ีย 197,943.16 ลิตร ทรัพยากรท่ีใชใ้นการผลิตมากท่ีสุด ไดแ้ก่ 
น ้าประปา มีปริมาณท่ีใชใ้นการผลิตเฉล่ีย 789,250.00 ลิตร รองมาคือนมดิบ 263,003.87 ลิตร ไฟฟ้า 
75,925.00 กิโลวตัตช์ัว่โมง ฟิลม์บรรจุภณัฑท่ี์ใช ้3,488.17 กิโลกรัม น ้ามนัดีเซล 2091.75 ลิตร และ
ฟิลม์บรรจุภณัฑท่ี์สูญเสีย 123.65 กิโลกรัม  

 
ตารางที ่17  ปริมาณการใชท้รัพยากรเฉล่ียในการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ต่อเดือน   
 
ทรัพยากร หน่วย  ปริมาณการใช ้
นมดิบ กิโลกรัม 263,003.87 
ไฟฟ้า กิโลวตัตช์ัว่โมง 75,925.00 
น ้ามนัดีเซล ลิตร 2,091.75 
น ้าประปา ลิตร 789,250.00 
ฟิลม์ท่ีใช ้ กิโลกรัม 3,488.17 
ฟิลม์สูญเสีย กิโลกรัม 123.65 
กรด กิโลกรัม 217.92 
ด่าง กิโลกรัม 445.00 
น ้ายาฆ่าเช้ือ กิโลกรัม 97.92 
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ส าหรับสารท าความสะอาดท่ีเป็นสารละลายกรด-ด่างและน ้ายาฆ่าเช้ือ เป็นทรัพยากรท่ีศึกษาเพิ่มใน
ส่วนของการท าความสะอาดหลงัการผลิตระบบ CIP มีสัดส่วนในการใช ้217.92, 445.00 และ 97.92 
กิโลกรัม ตามล าดบั เม่ือพิจารณาการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ตามหน่วยบรรจุของผลิตภณัฑข์นาด 
200 มิลลิลิตร ซ่ึงเป็นหน่วยการท างาน (function unit) ท่ีก าหนดเพื่อใชใ้นการค านวณปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑน์มในงานวจิยัน้ี มีการใชท้รัพยากรเฉล่ียในการผลิต ดงั
แสดงในตารางท่ี 18 
 

การผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ขนาด 200 มิลลิลิตร มีทรัพยากรสูญเสีย ไดแ้ก่ นมดิบและ
ฟิลม์ โดยมีการสูญเสีย 0.0136 และ 0.0001 กิโลกรัม ตามล าดบั ปริมาณทรัพยากรท่ีใชป้ระกอบดว้ย 
ไฟฟ้า 0.0736 กิโลวตัตช์ัว่โมง น ้ามนัดีเซล 0.0019 ลิตร น ้าประปา 0.7295 ลิตร ฟิลม์บรรจุภณัฑท่ี์ใช ้
0.0027 กิโลกรัม สารละลายกรด 0.0002 กิโลกรัม สารละลายด่าง 0.0004 กิโลกรัม และน ้ายาฆ่าเช้ือ 
0.0001 กิโลกรัม หากพิจารณาร่วมกบัเกณฑเ์ปรียบเทียบปริมาณนมสูญเสียตลอดกระบวนการผลิต
นมพาสเจอร์ไรส์ของแหล่งขอ้มูลอา้งอิงอ่ืนๆ รายละเอียดดงัตารางท่ี 19 

 
ตารางที ่18  ปริมาณการสูญเสียและการใช้ทรัพยากรเฉล่ียต่อการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์หน่วยบรรจุ    
                    200 มิลลิลิตร  
  
ทรัพยากร หน่วย ปริมาณการสูญเสีย/การใช ้
นมสูญเสีย กิโลกรัม 0.0136 
ไฟฟ้า กิโลวตัตช์ัว่โมง 0.0736 
น ้ามนัดีเซล ลิตร 0.0019 
น ้าประปา ลิตร 0.7295 
ฟิลม์ท่ีใช ้ กิโลกรัม 0.0027 
ฟิลม์สูญเสีย กิโลกรัม 0.0001 
กรด กิโลกรัม 0.0002 
ด่าง กิโลกรัม 0.0004 
น ้ายาฆ่าเช้ือ กิโลกรัม 0.0001 
 
 
  



 
58 

 

ตารางที ่19  เปรียบเทียบปริมาณนมสูญเสียตลอดกระบวนการผลิตของนมพาสเจอร์ไรส์ระหวา่ง   
                    ศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ และแหล่งขอ้มูลอา้งอิง 
 
ร้อยละการสูญเสีย                    แหล่งท่ีมา 
6.25 ศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
0.70 - 1.25 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550) 
ไม่เกิน 3.10 Carawan et al. (1979) 
ไม่เกิน 1.90  World Bank Group (1998) 
0.70 – 1.00 EIPPCB (2002) 
 
 จากตารางท่ี 19 จะเห็นวา่ศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ มีร้อยละนมสูญเสียสูงกวา่เกณฑ์ เปรียบเทียบ
ซ่ึงอยูร่ะหวา่ง 0.70-3.10 ในขณะท่ีศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ มีนมสูญเสีย 0.0067 กิโลกรัมต่อการผลิตนม
จืดพาสเจอร์ไรส์ 1 กิโลกรัม คิดเป็นร้อยละ 6.25 การท่ีศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ มีร้อยละนมสูญเสียสูง
กวา่เกณฑเ์ปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิต คาดวา่เน่ืองมาจากปริมาณนมสูญเสียท่ีแตกต่างกนัจาก
การบรรจุปริมาตรเกินมาตรฐาน สอดคลอ้งกบัการรายงานของกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550) ถึง
สาเหตุท่ีท าใหป้ริมาณนมสูญเสียแต่ละโรงงานมีความแตกต่างกนัมาก เน่ืองจากการเติมผลิตภณัฑ์
นมเกินปริมาตรท่ีก าหนด เพราะเคร่ืองบรรจุไม่มีความเท่ียงตรงเพยีงพอ ท าใหโ้รงงานบรรจุเกินกวา่
มาตรฐานท่ีก าหนดในปริมาณสูง จากผลการศึกษาวจิยัตอนท่ี 1 พบวา่ ในกระบวนการผลิตนมจืด
พาสเจอร์ไรส์ของศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ มีนมท่ีสูญเสีย 5 ลกัษณะ ไดแ้ก่ นมสูญเสียก่อนการพาสเจอร์
ไรส์ นมสูญเสียในระบบพาสเจอร์ไรส์ นมสูญเสียหลงัพาสเจอร์ไรส์แ ละการบรรจุ นมบรรจุ
ปริมาตรเกินมาตรฐาน และนมถุงร่ัวซึมหลงัการบรรจุ โดยนมบรรจุเกินมาตรฐานมีปริมาณการ
สูญเสียมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 3.02 ของนมดิบท่ีใชผ้ลิต (ตารางท่ี 11) หรือคิดเป็นร้อยละ 74.82 
ของนมสูญเสียทั้งหมด ในส่วนของทรัพยากรหลกันอกเหนือจากนมดิบ ไดแ้ก่ ไฟฟ้า น ้ามนัดีเซล 
น ้าประปา และ ฟิลม์บรรจุภณัฑ ์โดยใชเ้กณฑเ์ปรียบเทียบปริมาณการใชท้รัพยากรหลกัดงัตารางท่ี  
20 
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ตารางที ่20  เปรียบเทียบปริมาณการใชท้รัพยากรหลกัต่อการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ 1 ลิตรระหวา่ง  
                     ศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ และแหล่งขอ้มูลอา้งอิง 
 
ทรัพยากรท่ีใชใ้นการผลิต ปริมาณท่ีใช ้ แหล่งท่ีมา 
ไฟฟ้า (กิโลวตัตช์ัว่โมง) 0.37 ศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ 
 0.10-0.20 IFC (2007) 
 0.07-0.13 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550) 
น ้ามนัดีเซล (ลิตร) 0.01 ศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ 
 0.01-0.02 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550) 
น ้า (ลิตร) 3.64 ศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ 
 1.00-1.50 IFC (2007) 
 1.03-1.18 Dairy UK (2009) 
 2.50-3.50 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550) 
ฟิลม์สูญเสีย (ร้อยละ) 3.54 ศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ 
 2.26-17.20 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550) 
  

ศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ ใชไ้ฟฟ้า 0.0736 กิโลวตัตช์ัว่โมงต่อการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์หน่วย
บรรจุ 200 มิลลิลิตร เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณการใชท้รัพยากรในการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์จาก
รายงานการวจิยัอ่ืนๆ ต่อการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ 1 ลิตร พบวา่ ศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ ใชไ้ฟฟ้า 
0.3680 กิโลวตัตช์ัว่โมง ในขณะท่ี IFC (2007) และ กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550) รายงาน
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า เพื่อการผลิตนมพาเจอร์ไรส์ 1 ลิตร อยูร่ะหวา่ง 0.07-0.20 กิโลวตัตช์ัว่โมง  

 
การผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์หน่วยบรรจุ 200 มิลลิลิตร ใช้ น ้ามนัดีเซลท่ีเป็นเช้ือเพลิงใน

การผลิตไอน ้าเพื่อการพาสเจอร์ไรส์และการลา้งท าความสะอาดดว้ยระบบ CIP 0.0019 ลิตร เม่ือ
เทียบต่อ 1 ลิตรของนมจืดพาสเจอร์ไรส์ ศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ ใชน้ ้ามนัดีเซลในการผลิต 0.0095 ลิตร 
ซ่ึงนอ้ยกวา่ปริมาณต ่าสุดจากการรายงานของกรมโรงงานอุตสาหกรรม คือ 0.01 ลิตร 

 
ศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ ใชน้ ้าประปาต่อการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์หน่วยบรรจุ 200 มิลลิลิตร 

เท่ากบั 0.7295 ลิตร เม่ือเทียบต่อ 1 ลิตรผลิตภณัฑแ์ลว้ ศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ ใชน้ ้าประปา 3.64 ลิตร 
มากกวา่รายงานการวจิยัอ่ืน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม 2550; IFC, 2007; Dairy UK, 2009) ซ่ึงมีการ
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ใชน้ ้าระหวา่ง 1.00-3.50 ลิตร สาเหตุท่ีศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ มีปริมาณการใชน้ ้ามากกวา่ อาจเน่ืองจาก
มีการใชน้ ้าปริมาณมากในกระบวนการอ่ืน นอกเหนือจากการลา้งท าความดว้ยระบบ CIP ไดแ้ก่ การ
ใชน้ ้าในการผลิตเป็นไอน ้าเพื่อใหค้วามร้อนในการพาสเจอร์ไรส์  การใชน้ ้าในการลา้งท าความ
สะอาดพื้นและอุปกรณ์ นอกจากน้ีกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2550) ไดร้ายงานวา่ประเภทของน ้าใช้
เป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าใหป้ริมาณการใชน้ ้าของแต่ละโรงงานแตกต่างกนั โดยโรงงานท่ีใชน้ ้าประปามี
พฤติกรรมการใชน้ ้าอยา่งประหยดักวา่โรงงานท่ีใชน้ ้าบาดาล  

 
ฟิลม์บรรจุภณัฑท่ี์สูญเสียในการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์หน่วยบรรจุ 200 มิลลิลิตร เท่ากบั 

0.0001 กิโลกรัม (ต่อน ้าหนกัฟิลม์ท่ีใชใ้นการบรรจุนมพาสเจอร์ไรส์ 200 มิลลิลิตร) คิดเป็นการ
สูญเสียร้อยละ 3.54 ของฟิลม์ท่ีใชท้ั้งหมดในขณะท่ีร้อยละฟิลม์สูญเสียจากการรายงานของกรม
โรงงานอุตสาหกรรมอยูร่ะหวา่งร้อยละ 2.26-17.20 (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2550) 

 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณการใชท้รัพยากรหลกัท่ีรายงานโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

(2550) โรงงาน I และ J เป็นโรงงานขนาดกลางเช่นเดียวกบัศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ ดงัตารางท่ี 21 
พบวา่ โรงงาน I ซ่ึงมีก าลงัการผลิตนอ้ยกวา่ศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ มีปริมาณทรัพยากรท่ีใชแ้ละสูญเสีย
มากกวา่ทุกชนิด ยกเวน้นมสูญเสียและน ้ามนัดีเซล ในขณะท่ีโรงงาน J ซ่ึงมีก าลงัการผลิตมากกวา่ มี
ปริมาณการใชท้รัพยากรต ่ากวา่ แต่มีปริมาณทรัพยากรสูญเสียมากกวา่ ไดแ้ก่ นมสูญเสียและฟิลม์
สูญเสีย จึงอาจเป็นไปไดว้า่ก าลงัการผลิตมีผลต่อปริมาณการใชแ้ละการสูญเสียของทรัพยากร  

 
ตารางที ่21  เปรียบเทียบปริมาณการใชท้รัพยากรหลกัในการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ 1 ลิตรของศูนย์

ผลิตนม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ และโรงงานแปรรูปผลิตภณัฑน์มท่ีศึกษาโดยกรม
โรงงานอุตสาหกรรม  

 
โรงงาน ก าลงัการผลิต 

(ตนัต่อปี) 
นมสูญเสีย

(%) 
ไฟฟ้า

(กิโลวตัต์
ชัว่โมง) 

น ้ามนัดีเซล
(ลิตร) 

น ้า
(ลิตร) 

ฟิลม์
สูญเสีย 

(%) 
ศูนยผ์ลิตภณัฑ์
นมฯ 

3,800 6.25 0.3680 0.0095 3.64 3.58 

I 3,447 2.64 0.3960 0.0090 5.96 4.77 
J 4,500 7.79 0.1060 - 2.89 9.20 
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การศึกษาวจัิยที ่3 ศึกษาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลตินมจืดพาสเจอร์ไรส์ 
 

ขอบเขตการศึกษาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในงานวจิยัน้ีประกอบดว้ย 2 
กระบวนการคือ การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ  (upstream processes) และกระบวนการผลิตนมจืดพาสเจอร์
ไรส์โดยศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ (core processes) ในส่วนของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ ประกอบดว้ย
การศึกษาก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยจากการผลิตนมดิบในฟาร์ม การผลิตฟิลม์จากโรงงาน ซ่ึงใช้
ขอ้มูลอา้งอิงจาก FAO (2010) และคณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์
(2553) ซ่ึงมีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 1.15 และ 0.03 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนมดิบ 1 กิโลกรัม ตามล าดบั และการศึกษาก๊าซเรือนกระจกท่ี
ปลดปล่อยจากพลงังานในการขนส่งวตัถุดิบเขา้สู่ศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ ต่อ 1 เท่ียว ตามแนวทางของ 
IPCC (2006) ดงัตารางท่ี 22 

 
 พลงังานท่ีใชใ้นการขนส่งนมดิบและฟิลม์บรรจุภณัฑเ์ป็นการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากกระบวนการตน้น ้า นมดิบใชพ้ลงังานในการขนส่ง 2 จุด คือ จากฟาร์มเกษตรกรมายงัศูนยร์วม
นมและจากศูนยร์วมนมมายงัศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ การค านวณปริมาณพลงังานท่ีใชใ้นการขนส่งนม
ดิบจากฟาร์มมายงัศูนยร์วมนมดิบแบ่งตามลกัษณะการขนส่งได ้ 2 ประเภท คือ เกษตรกรขนส่งนม
ดิบดว้ยตนเอง และขนส่งโดยรถรับจา้ง เน่ืองจากการศึกษาวจิยัคร้ังน้ีไม่มีขอ้มูลปริมาณเช้ือเพลิงท่ี
ใชใ้นการขนส่ง การค านวณจึงใชค้่าเฉล่ียของระยะทางคูณสัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกตามประเภทน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีใชข้นส่ง (คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ,์ 2553; IPCC, 2006) การขนส่งดว้ยตนเองสามารถหาระยะทางไดใ้นขณะท่ีการขนส่ง
โดยรถรับจา้งมีระยะการเดินทางไม่แน่นอน ขอ้มูลระยะทางการขนส่งโดยรถรับจา้งในการศึกษา
คร้ังน้ีจึงเป็นขอ้มูลโดยประมาณ  
 
 ระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่งจากฟาร์มมายงัศูนยร์วมนมต่อเท่ียว เป็นขอ้มูลจากสหกรณ์โค
นมมวกเหล็ก จงัหวดัสระบุรี จ  านวน 19 ฟาร์ม ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจจากโครงการ 
Competitive Dairy Value Chains in Southeast Asia (Haartsen et al., 2011) การขนส่งนมดิบจาก
ฟาร์มมายงัศูนยร์วมนมดิบของสมาชิกสหกรณ์โคนมมวกเหล็กมีรูปแบบท่ีแตกต่างกนั 2 รูปแบบ 
คือ การขนส่งดว้ยตนเองและการขนส่งโดยรถรับจา้ง เกษตรกรท่ีขนส่งนมดิบดว้ยตนเอง มีจ านวน 
7 ฟาร์ม ระยะทางการขนส่งเฉล่ีย 3.29 กิโลเมตร ปริมาณนมดิบท่ีบรรทุกเฉล่ีย 240 กิโลกรัม และ
เกษตรกรขนส่งโดยรถรับจา้งจ านวน 12 ฟาร์ม ระยะทางเฉล่ีย 12.50 กิโลเมตร ปริมาณนมดิบท่ี



 
 

 
 

ตารางที ่22  ปริมาณการปลดปล่อยรวมของก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานในการขนส่งวตัถุดิบ  
 

ชนิด
วตัถุดิบ 

จุดส่ง-จุดรับ ชนิดรถท่ีใชข้นส่ง ปริมาณเช้ือเพลิง
(TJ) 

ปริมาณวตัถุดิบ
(kg) 

ก๊าซเรือนกระจกปลดปล่อยรวม (kg CO2e) 
CO2 CH4 N2O  CO2e 

1. นมดิบ ฟาร์ม - ศูนยร์วมนม รถกระบะ (รถส่วนตวั) 12.47×10-6 240.00 0.92 0.001 0.01 0.93 
  รถกระบะ (รถรับจา้ง) 45.58×10-6     1,200.00 3.38 0.004 0.05 3.43 
 ศูนยร์วมนม-ศูนย์

ผลิตภณัฑน์มฯ 
รถบรรทุก 3,448.17×10-6   12,455.72 255.51 

 
   0.34 

 
4.01 

 
259.86 

 
 ฟาร์ม-ศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ  3,506.22×10-6   13,895.72 259.81    0.35 4.07 264.22 
2. ฟิลม์ โรงงานฟิลม์-ศูนย์

ผลิตภณัฑน์มฯ 
รถกระบะ    143.19×10-6        717.94 10.61    0.01 0.17 10.79 

  รถบรรทุก    515.14×10-6     2,033.71 38.17    0.05 0.60 38.82 
 

  รวมรถกระบะและ
รถบรรทุก 

   658.33×10-6     2,751.65 48.78    0.06 0.77 49.61 
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บรรทุกเฉล่ีย 1,200 กิโลกรัม รายละเอียดดงัตารางผนวกท่ี ง1 รถท่ีใชใ้นการขนส่งทั้ง 2 รูปแบบเป็น
รถกระบะ รวมปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งนมจากฟาร์มมายงัศูนยร์วมนม
เท่ากบั 0.0068 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนมดิบ 1 กิโลกรัม (จากการขนส่งนมดิบ
ดว้ยตนเอง 0.0039 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนมดิบ 1 กิโลกรัม และการขนส่งโดย
รถรับจา้ง 0.0029 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนมดิบ 1 กิโลกรัม) 
 
 การขนส่งนมดิบจากศูนยร์วมนมมายงัโรงงานแปรรูปผลิตภณัฑน์มใชร้ถบรรทุก 6 ลอ้ใน
การขนส่งเพียงชนิดเดียว จ านวนศูนยร์วมนมทั้งหมด 7 แห่ง โดยมีรายช่ือของศูนยร์วมนมท่ีส่งนม
ดิบใหแ้ก่ศนูยผ์ลิตภณัฑน์มฯ ดงัแสดงใน ตารางภาคผนวกท่ี ง2 ระยะทางเฉล่ียในการขนส่งนมดิบ
จากศูนยร์วมนมทั้ง 7 แห่งมายงัศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ เท่ากบั 263.62 กิโลเมตร (ค านวณระยะทางตาม
สัดส่วนของจ านวนเท่ียวในการขนส่งนม) ปริมาณนมดิบเฉล่ีย 12,455.72 กิโลกรัม ค านวณปริมาณ
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการขนส่งจากศูนยร์วมนมมายงัศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ เท่ากบั 
0.0209 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนมดิบ 1 กิโลกรัม รวมปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากการขนส่งนมดิบตั้งแต่ฟาร์มเกษตรกรมายงัศูนยผ์ลิตนมฯ เท่ากบั 0.0277 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนมดิบ 1 กิโลกรัม 
 
 การขนส่งฟิลม์จากโรงงานผลิตฟิลม์มายงัศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ ใชส้มการในการค านวณ
เช่นเดียวกบัการขนส่งนมดิบ การค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยจากการขนส่งแบ่ง
ตามประเภทรถท่ีใชใ้นการขนส่ง 2 ประเภท คือ รถกระบะซ่ึงบรรทุกน ้าหนกัฟิลม์ไม่เกิน 1,000 
กิโลกรัม และรถบรรทุก 6 ลอ้ ซ่ึงบรรทุกน ้าหนกัฟิลม์มากกวา่ 1,000 กิโลกรัม มีระยะทางการขนส่ง 
39.40 กิโลเมตร มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด 0.0341 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่าต่อฟิลม์ 1 กิโลกรัม การค านวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังาน
ในการขนส่งวตัถุดิบ แสดงดงัในตารางผนวกท่ี ง4 
 

กระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ในศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ มีการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชท้รัพยากรในการผลิตประกอบดว้ย นมดิบ ไฟฟ้า น ้ามนัดีเซล 
น ้าประปา และ ฟิลม์บรรจุภณัฑ ์ ในส่วนของนมดิบไดว้เิคราะห์สมดุลมวลสารอยา่งละเอียด 
การศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ของศูนยผ์ลิตภณัฑ์นมฯ ดงัการ
ศึกษาวจิยัตอนท่ี 1 ผลการศึกษาพบวา่นมสูญเสียในกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์เกิดข้ึน 5 
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ลกัษณะ (ตารางท่ี 11) ทั้งน้ีนมสูญเสียท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ท าใหเ้กิดการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกแสดงดงัตารางท่ี 23 

  
ตารางที ่23  ปริมาณการปลดปล่อยรวมของก๊าซเรือนกระจกจากนมสูญเสียแต่ละลกัษณะ  
 
ลกัษณะนมสูญเสีย นมสูญเสีย ก๊าซเรือนกระจกปลดปล่อยรวม 

(kg CO2e) ร้อยละ  กิโลกรัม 

ก่อนพาสเจอร์ไรส์ 0.11   7.25 0.90ค 
ในระบบพาสเจอร์ไรส์ 0.23   15.16 1.88ข 
หลงัพาสเจอร์ไรส์และบรรจุ 0.45   29.66 3.68ก 
ร่ัวซึมหลงัการบรรจุ 0.36   23.72 2.94ก 
รวม 1.15  75.79 9.40 
 
หมายเหตุ  กขค อกัษรต่างกนัในแถวเดียวกนัแสดงความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
 
 การศึกษาปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยจากจากนมสูญเสียในกระบวนการผลิตนม
จืดพาสเจอร์ไรส์มีเพียง 4 ลกัษณะ (จากนมสูญเสียทั้งหมด 5 ลกัษณะ) ไดแ้ก่ นมสูญเสียก่อนการ
พาสเจอร์ไรส์ นมสูญเสียในระบบพาสเจอร์ไรส์ นมสูญเสียหลงัพาสเจอร์ไรส์และการบรรจุ และ
นมถุงร่ัวซึมหลงัการบรรจุ สาเหตุท่ีไม่พิจารณานมสูญเสียจากการบรรจุปริมาตรเกินมาตรฐานร่วม
ดว้ย เน่ืองจากการสูญเสียดงักล่าวไม่ส่งผลต่อส่ิงแวดลอ้ม แต่เป็นการสูญเสียท่ี ส่งผลต่อตน้ทุนการ
ผลิตเท่านั้น จากตารางท่ี 23 นมสูญเสียทั้ง 4 ลกัษณะรวมกนั เท่ากบั 75.79 กิโลกรัมต่อนมดิบ 
6,590.00 กิโลกรัม คิดเป็นร้อยละ 1.15 ของนมดิบ รวมการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด 9.40 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า ขั้นตอนท่ีมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด ไดแ้ก่ 
นมสูญเสียหลงัพาสเจอร์ไรส์และการบรรจุ และนมถุงร่ัวซึมหลงัการบรรจุ รวมการปลดปล่อยเรือน
กระจกเท่ากบั 3.68 และ 2.94 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า ตามล าดบั  
 
 นอกจากลกัษณะของนมท่ีสูญเสียระหวา่งกระบวนการผลิตแลว้ ปริมาณการผลิตท่ีแตกต่าง
กนัในแต่ละวนัยงัส่งผลต่อปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดงัแสดงในตารางท่ี 24  
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ตารางที ่24  ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากนมสูญเสียแต่ละลกัษณะต่อนมดิบ 1    
                    กิโลกรัม กรณีปริมาณการผลิตต่อวนัแตกต่างกนั 
 
นมสูญเสีย < 5 ตนั 5 ถึง 8 ตนั > 8 ตนั 
ก่อนพาสเจอร์ไรส์ 0.00017ก 0.00019ก 0.00007ข 
ในระบบพาสเจอร์ไรส์ 0.00036ก 0.00025กข 0.00018ข 
หลงัพาสเจอร์ไรส์และบรรจุ 0.00062ก  0.00056กข 0.00045ข 
 
หมายเหตุ  กข อกัษรต่างกนัในแถวเดียวกนัแสดงความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
  
 จากการศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ของศูนยผ์ลิตภณัฑ์
นมฯ เป็นระยะเวลา 30 วนั สามารถแบ่งปริมาณการผลิต 3 ประเภท คือ ผลิตนอ้ยกวา่ 5 ตนั มี
ปริมาณการผลิตเฉล่ีย 4,554.66 กิโลกรัม ผลิต 5 ถึง 8 ตนั มีปริมาณการผลิตเฉล่ีย 6,459.13 กิโลกรัม 
และผลิตมากกวา่ 8 ตนั มีปริมาณการผลิตเฉล่ีย 10,111.51 กิโลกรัม ลกัษณะของนมสูญเสียท่ีไดรั้บ
อิทธิพลจากปริมาณการผลิตในแต่ละวนัมี 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ นมสูญเสียก่อนการพาสเจอร์ไรส์ นม
สูญเสียในระบบพาสเจอร์ไรส์ นมสูญเสียหลงัพาสเจอร์ไรส์และการบรรจุ  ผลการศึกษาปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากนมสูญเสียต่อนมดิบท่ีใชผ้ลิต 1 กิโลกรัม พบวา่ ปริมาณการผลิตมี
อิทธิพลต่อปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากนมสูญเสียทั้ง 3 ลกัษณะอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) โดยปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยมากท่ีสุด คือ ในวนัท่ีมีปริมาณการผลิต
นอ้ยกวา่ 5 ตนั ไปจนถึงการผลิต  5 ถึง 8 ตนั และปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกนอ้ยท่ีสุดในวนัท่ีมี
ปริมาณการผลิตมากกวา่ 8 ตนั จึงมีความเป็นไปไดว้า่ โรงงานผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ท่ีมีปริมาณการ
ผลิตมากกวา่จะมีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากนมสูญเสียนอ้ยกวา่ 
 

เม่ือพิจารณาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดจากกระบวนการผลิตนมพาส
เจอร์ไรส์ ซ่ึงค านวณไดจ้ากปริมาตรนมสูญเสียท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และ ปริมาณการใช้
ทรัพยากรในการผลิต โดยน าขอ้มูลการศึกษาปริมาณการใชท้รัพยากรในการผลิตนมจืดพาสเจอร์
ไรส์จากผลการศึกษาวจิยัในตอนท่ี 2 คูณดว้ยสัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ
ทรัพยากรแต่ละชนิด ดงัแสดงในตารางท่ี 25 และภาพท่ี 12 
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ตารางที ่25  ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์หน่วยบรรจุ   
                    200 มิลลิลิตร  
 
ทรัพยากร หน่วย ค่าเฉล่ีย Emission factor 

(kgCO2e) 
ปริมาณก๊าซเรือน
กระจก (kg CO2e) 

นมสูญเสีย  กิโลกรัม 0.0067 0.1240  0.0008 
ไฟฟ้า กิโลวตัตช์ัว่โมง 0.0736 0.5610  0.0413 
น ้ามนัดีเซล  ลิตร 0.0019 2.7080  0.0051  
น ้าประปา ลิตร 0.7295 0.0264  0.0192  
ฟิลม์สูญเสีย กิโลกรัม 0.0001 2.6000  0.0003  
กรด กิโลกรัม 0.0002 0.0298   0.00001  
ด่าง  กิโลกรัม 0.0004 0.0240   0.00001  
น ้ายาฆ่าเช้ือ กิโลกรัม 0.0001 0.0238     0.000002  
รวม    0.0667 
 

ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในรูปคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าจากการใช้
ทรัพยากรในการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์หน่วยบรรจุ 200 มิลลิลิตร โดยไฟฟ้าเป็นทรัพยากรท่ีมี
สัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด (0.0413 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า) 
คิดเป็นร้อยละ 61.92 ของทรัพยากรทั้งหมด รองลงมาไดแ้ก่ น ้าประปา (0.0192 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า) คิดเป็นร้อยละ 28.79 ของทรัพยากรทั้งหมด น ้ามนัดีเซล (0.0051 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า) คิดเป็นร้อยละ 7.65 ของทรัพยากรทั้งหมด นมสูญเสีย 
(0.0008 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า) คิดเป็นร้อยละ 1.20 ของทรัพยากรทั้งหมด ฟิลม์
สูญเสีย (0.0003 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า) คิดเป็นร้อยละ 0.45 ของทรัพยากรทั้งหมด 
ทรัพยากรท่ีใชน้อ้ยท่ีสุดคือ สารละลายกรด- ด่าง และน ้ายาฆ่าเช้ือ (0.000022 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า) ซ่ึงใชใ้นการลา้งท าความสะอาดระบบ CIP คิดเป็นร้อยละ 0.03 ของ
ทรัพยากรทั้งหมด ค า นวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยจากกระบวนการผลิตนมจืดพาส
เจอร์ไรส์หน่วยบรรจุ 200 มิลลิลิตรของศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม เท่ากบั 0.0667 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า  
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ตารางที ่26  ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อนมพาสเจอร์ไรส์ 200 มิลลิลิตร 
                   ในกระบวนการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ของศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ และขอ้มูลอา้งอิง   
 
แหล่งท่ีมา ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (kg CO2e) 
ศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 0.0667 
Innovation Center for U.S. Dairy Center (2010) 0.0388 
FAO (2010) 0.0241 
 

จากตารางท่ี 26 ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตนมจืดพาส
เจอร์ไรส์ของศูนยผ์ลิตภณัฑน์มมากกวา่รายงานของ Innovation center for U.S. dairy center (2010) 
ท่ีไดศึ้กษาในโรงงานแปรรูปผลิตภณัฑน์มในสหรัฐอเมริกา พบวา่ ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเท่ากบั 0.200 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนมพาสเจอร์ไรส์ 1 กิโลกรัม คิดเป็น  
0.0388 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนมพาสเจอร์ไรส์ 200 มิลลิลิตร ในขณะท่ี FAO 
(2010) ซ่ึงไดศึ้กษาโรงงานแปรรูปผลิตภณัฑ์นมในประเทศนอร์เวยแ์ละสวเีดน พบวา่ ปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 0.124 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนมดิบ 1 
กิโลกรัม หรือคิดเป็น 0.0241 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนมดิบ 200 มิลลิลิตร 
 
 

 

ภาพที ่12  สัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากทรัพยากรท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตนมพาส  
                 เจอร์ไรส์ของศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  

0.03 % 
กรด/ด่าง/น ้ายาฆ่าเช้ือ 

0.45 % 
ฟิลม์สูญเสีย 

1.20 % 
นมสูญเสีย 

61.92 % 
ไฟฟ้า 

7.65 % 
น ้ามนัดีเซล 

28.79 % 
น ้าประปา 
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จากภาพท่ี 12 จะเห็นวา่ไฟฟ้าเป็นทรัพยากรท่ีใชม้ากท่ีสุดในการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ 
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Verheijen et al. (1996) และ Sevenster and DeJong (2008) ซ่ึงรายงานวา่
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์เกิดจากการใชพ้ลงังานในการ
ผลิตเป็นหลกั ดงันั้นหากตอ้งการลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิต
นมพาสเจอร์ไรส์ของศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ ควรพิจารณาลดการใช้พลงังานไฟฟ้าเป็นอนัดบัแรก 
อยา่งไรก็ตามผลการวจิยัของ Berlin (2005) รายงานวา่แนวทางส าคญัในการลดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มของโรงงานขนาดกลาง คือ ลดการสูญเสียของผลิตภณัฑน์ม แลว้จึงตามดว้ยการลดการ
ใชพ้ลงังาน เน่ืองจากปัญหาผลิตภณัฑสู์ญเสีย เม่ือแกไ้ขแลว้สามารถเห็นผลไดเ้ร็วและชดัเจน 
รวมทั้งสามารถลดการสูญเสียอ่ืนท่ีตามมาได ้เช่น ลดการใชพ้ลงังานในการผลิต ลดปริมาณน ้าท่ีใช้
ในการผลิต ลดบรรจุภณัฑสู์ญเสีย ลดสารท าความสะอาด เป็นตน้  ทั้งน้ีผลิตภณัฑน์มจืดพาสเจอร์
ไรส์สูญเสียในกระบวนการผลิตของศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ  ท่ีสามารถลดไดคื้อ นมถุงร่ัวซึมหลงัการ
บรรจุ จากตารางท่ี 23 พบวา่นมถุงร่ัวซึมหลงัการบรรจุมีการสูญเสียคิดเป็นร้อยละ 0.36 ของนมดิบ  
และคิดเป็นร้อยละ 31.30 ของนมสูญเสียทั้งหมด อยา่งไรก็ตามแมว้า่นมถุงร่ัวซึมหลงัการบรรจุจะ
เป็นลกัษณะนมสูญเสียท่ีหลีกเล่ียงได ้แต่ยงัคงเป็นการสูญเสียส่วนนอ้ยเม่ือเทียบกบัปริมาณการใช้
ไฟฟ้า 

 
การศึกษาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามขอบเขตการศึกษาในงานวจิยัน้ี เร่ิม

จากการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ จนเสร็จส้ินการผลิตในโรงงาน เป็นการประเมินรูปแบบ Business-to-
Business (B2B) แสดงขอ้มูลดงัตารางท่ี 27 และภาพท่ี 13 

 
การศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกแบบ Business-to-Business (B2B) ประกอบดว้ย

ขั้นตอนการศึกษา 2 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1) การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ ประกอบดว้ย การผลิตนมดิบ พลงังาน
ในการขนส่งนมดิบ การผลิตฟิลม์บรรจุภณัฑ ์และพลงังานในการขนส่งฟิลม์บรรจุภณัฑ ์ 2) การ
ผลิตในศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ รายละเอียดการใชท้รัพยากรใน กระบวนการ
ผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ดงัแสดงในตารางท่ี 25 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการ
ไดม้าซ่ึงวตัถุดิบมีสัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกคิดเป็นร้อยละ 79.01 โดยการผลิตนมดิบ
ในฟาร์มเป็นส่วนท่ีมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดในขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบคิด
เป็นร้อยละ 74.98 ในขณะท่ีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากขั้นตอนการผลิตในศูนยผ์ลิตภณัฑ์
นมฯ มีสัดส่วนคิดเป็นร้อยละ 20.99 ค านวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตนม
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จืดพาสเจอร์ไรส์หน่วยบรรจุ 200 มิลลิลิตรของศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ เท่ากบั 0.3177 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า 

 
ตารางที ่27  คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์หน่วยบรรจุ 200 มิลลิลิตร ตั้งแต่         
                    การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบจนเสร็จส้ินการผลิตในโรงงาน 
 
ขั้นตอนการประเมิน Carbon emission (kgCO2e) ท่ีมา 
การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 0.2510  
         การผลิตนมดิบในฟาร์ม  0.2382  FAO (2010) 
         พลงังานในการขนส่งนมดิบ 0.0057 IPCC (2006) 
         การผลิตฟิลม์ 0.0070 

 
คณะกรรมการเทคนิคดา้น
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง

ผลิตภณัฑ(์2553) 
         พลงังานในการขนส่งฟิลม์ 0.0001 IPCC (2006) 
การผลิตในศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ 0.0667 - 
รวม 0.3177  

 

 

ภาพที ่13  สัดส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบจนเสร็จส้ินการผลิตนม
จืดพาสเจอร์ไรส์หน่วยบรรจุ 200 มิลลิลิตร 

 

74.98%           
การผลิตนมดิบ 

0.03%           
ขนส่งฟิลม์ 

2.20%           
การผลิตฟิลม์ 

1.80%           
ขนส่งนมดิบ 

20.99%                           
การผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ 
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ตารางที ่28  คาร์บอนฟุตพร้ินท์ในการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ 200 มิลลิลิตรตั้งแต่การผลิตนมดิบ  
                   ในฟาร์มจนเสร็จส้ินการผลิตในโรงงานของศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ และขอ้มูลอา้งอิง  
 
แหล่งท่ีมา คาร์บอนฟุตพร้ินท์ (kg CO2e) 
ศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 0.3177 
Innovation Center for U.S. Dairy Center (2010) 0.3549-0.4812 
FAO (2010) 0.1561-0.3503 

 
จากตารางท่ี 28 เปรียบเทียบคาร์บอนฟุตพร้ินท์ในการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ ตาม

ขอบเขตการศึกษาของงานวจิยัน้ี พบวา่ ศูนยผ์ลิตภณัฑน์มฯ มีปริมาณมากกวา่รายงาน จากแหล่งอ่ืน 
โดยการศึกษาการผลิตนมพร้อมด่ืมในประเทศอเมริกาโดย Innovation Center for U.S. Dairy 
(2010) มีคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องนมพาสเจอร์ไรส์ 1 กิโลกรัม เท่ากบั 1.7700 – 2.4000 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า คิดเป็น 0.3549-0.4812 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนม
พาสเจอร์ไรส์ 200 มิลลิลิตร ในขณะท่ี FAO (2010) รายงานคาร์บอนฟุตพร้ินท์ตั้งแต่การผลิตนมดิบ
ในฟาร์มจนเสร็จส้ินการผลิตในโรงงาน 0.8040 - 1.804 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อ
นมดิบ 1 กิโลกรัม คิดเป็น 0.1561 – 0.3503 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อนมดิบ 200 
มิลลิลิตร  
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สรุป 
 

1. นมสูญเสียในกระบวนการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ ไดแ้ก่ นมสูญเสียก่อนการพาสเจอร์
ไรส์ นมสูญเสียในระบบพาสเจอร์ไรส์ นมสูญเสียหลงั พาสเจอร์ไรส์และการบรรจุ นมบรรจุ
ปริมาตรเกินมาตรฐาน และนมถุงร่ัวซึมหลงัการบรรจุ  ซ่ึงมีร้อยละการสูญเสียเท่ากบั 0.11, 0.23, 
0.45, 3.02 และ 0.36 ตามล าดบั โดยนมสูญเสียท่ีน ามาค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกมีเพียง 4 
ลกัษณะ คือ นมสูญเสียก่อนพาสเจอร์ไรส์ นมสูญเสียในระบบพาสเจอร์ไรส์ นมสูญเสียหลงั พาส
เจอร์ไรส์และบรรจุ และนมถุงร่ัวซึมหลงัการบรรจุ เน่ืองจากเป็นการสูญเสียท่ีส่งผลต่อส่ิงแวดลอ้ม 

 
2. คาร์บอนฟุตพร้ินทจ์ากการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์หน่วยบรรจุ 200 มิลลิลิตร ตั้งแต่การ

ผลิตนมดิบในฟาร์มจนเสร็จส้ินการผลิตในโรงงาน เท่ากบั 0.3177 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า ก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยจากการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ ประกอบดว้ยกา รผลิตและการ
ขนส่งวตัถุดิบ เท่ากบั 0.2510 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า คิดเป็นร้อยละ 79.01 การผลิต
นมดิบในฟาร์มมีการปลดปล่อยมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 74.98 ตามมาดว้ยการผลิตฟิลม์ การขนส่ง
นมดิบ และการขนส่งฟิลม์ ซ่ึงมีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 0.0070, 0.0057 และ 
0.0001 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าตามล าดบั ส่วนกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์มี
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 0.0667 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า คิด
เป็นร้อยละ 20.99  

 
3. ในกระบวนการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ 200 มิลลิลิตร ไฟฟ้าเ ป็นทรัพยากรท่ีมีการ

ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดเท่ากบั 0.0413  กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า คิดเป็น
ร้อยละ 61.92 ตามมาดว้ยน ้าประปา น ้ามนัดีเซล นมสูญเสีย ฟิลม์สูญเสีย และสารท าความสะอาด
และน ้ายาฆ่าเช้ือ ซ่ึงมีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากบั 0.0192, 0.0051, 0.0008, 
0.0003 และ 0.000022 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าตามล าดบั โดยลกัษณะของนมสูญเสีย
ท่ีปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด คือ นมสูญเสียหลงัพาสเจอร์ไรส์และบรรจุ และนมถุงร่ัวซึม
หลงัการบรรจุ แต่นมสูญเสียหลงัพาสเจอร์ไรส์และบรรจุ เป็นการสูญเสียท่ีหลีกเล่ียงไม่ได ้ดงันั้น
การลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากนมสูญเสียจึงควรพิจารณาการลดนมถุงร่ัวซึมหลงัการบรรจุ 
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ข้อเสนอแนะ 
 

1.  คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภณัฑน์มจืดพาสเจอร์ไรส์จากงานวจิยัน้ี สามารถใชเ้ป็น
ขอ้มูลเบ้ือง ตน้ในการข้ึนทะเบียนคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภณัฑ์ ทั้งน้ีการขอข้ึนทะเบียนเป็นไป
ตามขั้นตอนท่ีก าหนดโดยองคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน)  
 

2. ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการผลิตนมดิบ ควรเป็นค่าท่ีวดัได้
จากฟาร์มโคนมในประเทศไทย เพื่อลดความคาดเคล่ือนของปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ท่ีเกิดจากตวัสัตว ์สภาพแวดลอ้ม อาหาร และการจดัการภายในฟาร์ม แต่ งานวจิยัน้ีใชข้อ้มูลทุติยภูมิ
จากแหล่งขอ้มูลอ่ืน เน่ืองจากขณะน้ีฟาร์มโคนมในประเทศไทยยงัไม่มีการศึกษาการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกจากทุกกิจกรรมในฟาร์ม มีเพียงการวเิคราะห์การป ลดปล่อยก๊าซมีเทนจากการหมกัยอ่ย
ในกระเพาะรูเมนและการจดัการของเสีย และ การปลดปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซดจ์ากการจดัการ
ของเสีย ตามแนวทางของ IPCC 
 

3.  นมท่ีสูญเสียในกระบวนการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ ตั้งแต่ขั้นตอนเก็บนมดิบจนเก็บ
รักษาผลิต- ภณัฑใ์นหอ้งเยน็ อาจน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ โดยน ากลบัมาผลิตใหม่อีกคร้ัง (กรณี
ท่ีตรวจสอบคุณภาพแลว้สามารถน ากลบัมาผลิตใหม่ได)้ หรือขายใหแ้ก่โรงงานผลิตอาหารสัตว์
หรือโรงงาน ผลิตอาหารเล้ียงเช้ือ เพื่อลดการสูญเสียและลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
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รายช่ือโรงงานแปรรูปนมพาสเจอร์ไรส์ในประเทศไทย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

83 
 

 
 

ตารางผนวกที ่ก1  โรงงานแปรรูปนมพาสเจอร์ไรส์ในประเทศไทย 
 

ท่ี ผูป้ระกอบการ ขนาดโรงงาน* ก าลงัการผลิต (ตนั/วนั) 

1 หจก.มหาสารคามนมสด เล็ก 8.00 

2 ศรน. สถานีบ ารุงพนัธ์ุสัตวส์กลนคร เล็ก 8.00 

3 ฟาร์มชินบญัชร เล็ก 4.00 

4 กลุ่มผูเ้ล้ียงโคนมหนองหญา้ไซ เล็ก 4.00 

5 ส.ก.เมืองสุพรรณ จ ากดั เล็ก 5.60 

6 สหกรณ์โคนมเชียงราย จ ากดั เล็ก 8.00 

7 โคนมซอนตา้จอมบึง จ ากดั เล็ก 9.60 

8 สหกรณ์โคนมนครปฐม จ ากดั เล็ก 4.00 
9 สหกรณ์โคนมเมืองจนัทร์ จ  ากดั เล็ก 8.00 

10 สหกรณ์โคนมสอยดาว จ ากดั เล็ก 4.00 

11 สหกรณ์โคนมอุดรธานี จ  ากดั เล็ก 6.00 

12 สหกรณ์ปศุสัตวเ์ขาขลุง ราชบุรี เล็ก 5.60 
13 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี เล็ก 8.00 

14 วทิยาลยัเกษตรและเทคโนโลยร้ีอยเอด็ เล็ก 8.00 

15 วทิยาลยัเกษตรและเทคโนโลยกี าแพงเพชร เล็ก 6.40 

16 วทิยาลยัเกษตรและเทคโนโลยขีอนแก่น เล็ก 8.00 
17 วทิยาลยัเกษตรและเทคโนโลยตีาก เล็ก 3.04 

18 วทิยาลยัเกษตรและเทคโนโลยนีครสวรรค์ เล็ก 8.00 

19 วทิยาลยัเกษตรและเทคโนโลยเีพชรบุรี เล็ก 2.80 

20 วทิยาลยัเกษตรและเทคโนโลยศีรีสะเกษ เล็ก 4.00 
21 วทิยาลยัเกษตรและเทคโนโลยสีระแกว้ เล็ก 2.80 

22 วทิยาลยัเกษตรและเทคโนโลยสุีโขทยั เล็ก 8.00 

23 วทิยาลยัเกษตรและเทคโนโลยอุีทยัธานี เล็ก 5.60 

24 ม.อีสาน (วทิยาเขตสุรินทร์) เล็ก 8.00 
25 ม.เทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั เล็ก 8.00 
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ตารางผนวกที ่ก1 (ต่อ)   

 ท่ี ผูป้ระกอบการ ขนาดโรงงาน* ก าลงัการผลิต (ตนั/วนั) 

26 บ.ศรีสยามโกลดมิ์ลล ์จ  ากดั เล็ก 9.60 

27 หจก.โคนมอุบลราชธานี เล็ก 8.00 

28 มหาวทิยาลยัราชภฎัพิบูลยส์งคราม เล็ก 8.00 

29 อสค.ภาคเหนือตอนบน (เชียงใหม่) เล็ก 8.00 

30 บ.คนัทร่ีเฟรช กลาง 48.00 
31 สหกรณ์โคนมวงัน ้าเยน็ จ  ากดั กลาง 41.60 

32 โครงการส่วนพระองคส์วนจิตรลดา กลาง 16.00 

33 บริษทัเชียงใหม่เฟรชมิลล์ กลาง 48.00 

34 บริษทัขอนแก่นแดร่ี จ  ากดั กลาง 16.00 
35 บริษทัทุ่งกุลา แดร่ีฟูดส์ จ  ากดั กลาง 32.00 

36 บริษทัธวชัฟาร์ม จ ากดั กลาง 16.00 

37 บริษทับุญยเกียรติไอศกรีม จ ากดั กลาง 24.00 

38 บริษทัภทัรฟู้ ดส์ จ  ากดั กลาง 17.60 
39 บริษทัสารคามเกษตร จ ากดั กลาง 16.00 

40 บริษทัภูมอมิลค ์ กลาง 16.00 

41 บริษทัยไูนเตด็แดร่ีฟูดส์ จ  ากดั กลาง 16.00 

42 หจก. แพนดา้แดร่ี ฟูดส์ กลาง 12.00 
43 บริษทัยเูอม็ โภคภณัฑ ์จ ากดั กลาง 16.00 

44 กลุ่มผูเ้ล้ียงโคนมเข่ือนป่าสัก กลาง 15.20 

45 สหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว กลาง 16.00 

46 สหกรณ์โคนมขอนแก่น จ ากดั กลาง 16.00 
47 โคนมชะอ า-หว้ยทราย จ ากดั กลาง 12.00 

48 สหกรณ์โคนมเชียงใหม่ จ  ากดั กลาง 16.00 

49 สหกรณ์โคนมบา้นบึง จ ากดั กลาง 12.00 

50 สหกรณ์โคนมก าแพงแสน จ ากดั กลาง 21.00 
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ตารางผนวกที ่ก1 (ต่อ)   

 ท่ี ผูป้ระกอบการ ขนาดโรงงาน* ก าลงัการผลิต (ตนั/วนั) 

51 สหกรณ์โคนมพทัลุง จ ากดั กลาง 48.00 

52 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ กลาง 32.00 

53 วทิยาลยัเกษตรและเทคโนโลยบุีรีรัมย์ กลาง 12.00 

54 วทิยาลยัเกษตรและเทคโนโลยสีงขลา กลาง 10.40 

55 บริษทัโกลดมิ์ลล ์จ ากดั กลาง 12.00 

56 บริษทัที.ดี แดร่ีฟูดส์ จ  ากดั กลาง 44.00 

57 ม.ขอนแก่น (สน.ทดลอง จ.ร้อยเอด็) กลาง 16.00 

58  หจก.สุราษฎร์เฟรชมิลค์ กลาง 24.00 
59 บริษทั ที เอฟ เอม็ เอส ฟูดส์ กลาง 32.00 

60 โรงนมกรมหลวงชุมพร (เขตอุดมศกัด์ิ) กลาง 40.00 

61 อสค.ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (ขอนแก่น) กลาง 48.00 

62 สหกรณ์โคนมหนองโพราชบุรี จ  ากดั ใหญ่               120.00 
63 บริษทัอุดรแดร่ีฟูดส์ จ  ากดั ใหญ่ 60.00 

64 อสค.ภาคกลาง (มวกเหล็ก) ใหญ่               120.00 

65 อสค.ภาคใต ้(ปราณบุรี) ใหญ่ 80.00 

66 อสค.ภาคเหนือตอนล่าง (สุโขทยั) ใหญ่ 80.00 
 
หมายเหตุ  *โรงงานขนาดเล็กมีก าลงัการผลิต < 10 ตนัต่อวนั โรงงานขนาดกลางมีก าลงัการผลิต   
                    10-50 ตนัต่อวนั โรงงานขนาดใหญ่มีก าลงัการผลิต > 50 ตนัต่อวนั (กรมโรงงาน  
                    อุตสาหกรรม, 2544) 
 
ทีม่า: กรมส่งเสริมสหกรณ์ (2552) 
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ภาคผนวก ข 
ปริมาณนมสูญเสียจากการศึกษาประสิทธิภาพการผลิต 

ของกระบวนการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ เป็นระยะเวลา 30 วนัการผลิต 
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ตารางผนวกที ่ข1  สมดุลมวลสารของกระบวนการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ 
 

คร้ังท่ี นมดิบ (ลิตร) ผลิตภณัฑ์ (ถุง) ผลิตภณัฑ์ (ลิตร) นมสูญเสีย (ลิตร) 
1 6,323 30,916 5,964.80 358.20 
2 5,890 30,048 5,653.35 236.65 
3 4,683 27,210 4,359.30 323.70 
4 4,541 23,024 4,096.80 444.20 
5 6,634 31,565 6,298.00 336.00 
6 9,302 43,397 8,729.50 572.50 
7 10,246 49,441 9,540.40 705.60 
8 9,561 49,466 9116.25 444.75 
9 8,501 35,638 8,027.60 473.40 

10 3,700 17,813  3,562.60 137.40 
11 9,188 43,570 8,839.15 348.85 
12 3,750 17,834 3,566.80 183.20 
13 6,120 28,226 5,785.90 334.10 
14 4,150 31,130 3,925.40 224.60 
15 10,717 50,129 10,110.80 606.20 
16 5,000 9,356 4,669.60 330.40 
17 3,988 15,452 3,756.50 231.50 
18 4,800 22,912 4,582.40 217.60 
19 8,098 37,818 7,763.00 335.00 
20 4,500 21,219 4243.80 256.20 
21 8,070 38,608 7,721.60 348.40 
22 4,750 22,795 4,559.00 191.00 
23 8,686 41,936 8,387.20 298.80 
24 4,640 22,255 4,451.00 189.00 
25 7,656 35,440 7,238.00 418.00 
26 4,900 23,609 4,740.00 160.00 
27 4,756 20,420 4,547.25 208.75 
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ตารางผนวกที ่ข1 (ต่อ)   
 

คร้ังท่ี นมดิบ (ลิตร) ผลิตภณัฑ์ (ถุง) ผลิตภณัฑ์ (ลิตร) นมสูญเสีย (ลิตร) 
28 15,800 69,801       14,598.00 1,202.00 
29 4,400 21,354 4,256.88 143.12 
30 4,350 21,057 4,191.20 158.80 

Average 6,590.00 31,565 6,243.74 347.26 
 
 

ตารางผนวกที ่ข2  ปริมาณนมสูญเสียในแต่ละขั้นตอนการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ (ลิตร) 

 
คร้ังท่ี ปริมาตร

นมสูญเสีย 
ขั้นตอนการผลิตท่ีเกิดนมสูญเสีย 

A B C D E 
1 352.60 9.98    10.54 32.75 236.54 23.50 
2 227.85        18.68    10.31 26.03 111.63 31.85 
3 317.70 8.24 8.31 34.31 211.55   8.40 
4 439.80 5.09 6.36 21.00 188.84 24.10 
5 293.88 5.31    11.94 27.86 220.91 27.86 
6 604.40 5.75 8.25 51.37 385.73 22.75 
7 464.14 9.22    15.37 42.01 369.88 27.66 
8 408.25 6.69    15.30 42.07 327.94 16.25 
9 326.54 4.25    17.00 39.96 249.08 12.75 
10 168.66 2.90 7.77 24.05 124.69   9.25 
11 413.45 4.59 7.35 29.40 329.85 42.26 
12 165.77 3.38 9.75 24.38 106.88 21.38 
13 274.17 7.96    16.52 21.42 209.30 18.97 
14 190.50 7.47 9.55 25.32 137.37 10.79 
15 224.60 9.65    18.22 31.08 381.53 20.36 
16 330.40 7.89    16.51 32.22 163.44 16.80 
17 227.90 5.30    25.80 10.87 139.23   6.75 
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ตารางผนวกที ่ข2  (ต่อ)  
 
คร้ังท่ี ปริมาตร

นมสูญเสีย 
ขั้นตอนการผลิตท่ีเกิดนมสูญเสีย 

A B C D E 
18 217.60 1.61    10.23 30.94 243.90 15.50 
19 329.20 6.61    15.17 23.49 148.53 13.80 
20 207.90 6.75    15.30 23.40 148.50 13.95 
21 313.11 1.61 9.68 14.53 251.78 35.51 
22 186.01 7.13    22.80 42.75   91.00 22.33 
23 270.72 5.21 3.47 30.60 210.23 21.21 
24 163.51        10.67 1.86 13.66 115.71 21.61 
25 189.00 4.73 4.68 25.99 132.68 43.43 
26 171.68 4.90    14.68   9.37 124.60 18.13 
27 184.31        13.41 5.19 14.53   92.71 20.20 
28 611.53        18.96    41.08 48.98 420.28 82.23 
29 
30 

146.44        13.20 5.28 14.52   92.84 20.60 
127.03 3.05    10.88 20.01   67.86 25.23  

ค่าเฉล่ีย 284.96 7.34    12.51 27.63 201.17 23.18 
 
(A = ก่อนพาสเจอร์ไรส์ B = พาสเจอร์ไรส์ C = หลงัพาสเจอร์ไรส์และบรรจุ D = บรรจุปริมาตรเกิน
มาตรฐาน E = ร่ัวซึมหลงัการบรรจุ) 
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ตารางผนวกที ่ข3  ปริมาณนมสูญเสียในแต่ละขั้นตอนการการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์   
                              (ร้อยละต่อนมดิบ) 
 
คร้ังท่ี นมดิบ 

(ลิตร) 
ปริมาณนมสูญเสีย  

A B C D E สูญเสียรวม 
1 6,323 0.16 0.17 0.52 3.74 0.37 4.96 
2 5,890 0.32 0.18 0.44 2.42 0.54 3.90 
3 4,683 0.18 0.18 0.73 4.52 0.18 5.79 
4 4,541 0.11 0.14 0.46 4.16 0.53 5.40 
5 6,634 0.08 0.18 0.42 3.33 0.42 4.43 
6 9,302 0.06 0.17 0.47 3.53 0.29 4.52 
7 10,246 0.09 0.15 0.41 3.61 0.27 4.53 
8 9,561 0.07 0.16 0.44 3.43 0.17 4.27 
9 8,501 0.05 0.20 0.47 2.93 0.15 3.76 
10 3,700 0.08 0.21 0.65 3.37 0.25 4.56 
11 9,188 0.05 0.08 0.32 3.59 0.46 4.50 
12 3,750 0.09 0.26 0.65 2.85 0.57 4.42 
13 6,120 0.13 0.27 0.35 3.42 0.31 4.58 
14 4,150 0.18 0.23 0.61 3.31 0.26 4.59 
15 10,717 0.09 0.17 0.29 3.56 0.19 4.30 
16 5,000 0.16 0.33 0.64 3.27 0.34 4.74 
17 3,988 0.13 0.65 0.27 3.49 0.17 4.71 
18 4,800 0.07 0.31 0.51 3.34 0.55 4.78 
19 8,098 0.02 0.13 0.38 3.01 0.19 3.73 
20 4,500 0.15 0.34 0.52 3.30 0.31 4.62 
21 8,070 0.02 0.12 0.18 3.12 0.44 3.88 
22 4,750 0.15 0.48 0.90 1.92 0.47 3.92 
23 8,686 0.06 0.04 0.35 2.42 0.24 3.11 
24 4,640 0.23 0.33 0.29 2.49 0.47 3.81 
25 7,656 0.06 0.06 0.34 1.73 0.57 2.76 
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ตารางผนวกที ่ข3 (ต่อ)   
 
คร้ังท่ี นมดิบ 

(ลิตร) 
ปริมาณนมสูญเสีย  

A B C D E สูญเสียรวม 
26 4,900 0.10 0.30 0.19 2.54 0.37 3.50 
27 4,756 0.09 0.31 0.45 1.97 0.15 2.93 
28 15,800 0.12 0.26 0.31 2.66 0.52 3.87 
29 4,400 0.30 0.12 0.33 2.11 0.45 3.31 
30 4,350 0.07 0.25 0.46 1.56 0.58 2.92 
ค่าเฉล่ีย 6,590.00 0.11 0.23 0.45 3.02 0.36 4.17 

(A = ก่อนพาสเจอร์ไรส์ B = พาสเจอร์ไรส์ C = หลงัพาสเจอร์ไรส์และบรรจุ D = บรรจุปริมาตรเกิน
มาตรฐาน E = ร่ัวซึมหลงัการบรรจุ) 
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ภาคผนวก ค 
ปริมาณการใชท้รัพยากรในการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์  
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ตารางผนวกที ่ค1  ปริมาณการใชท้รัพยากรในการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ต่อเดือน  

เดือน นมดิบทั้งหมด 
(ลิตร) 

ไฟฟ้า 
(กิโลวตัตช์ัว่โมง) 

น ้ามนัดีเซล 
(ลิตร) 

น ้า 
(ลิตร) 

ฟิลม์ท่ีสูญเสีย 
(กิโลกรัม) 

กรด 
(กิโลกรัม) 

ด่าง 
(กิโลกรัม) 

น ้ายาฆ่าเช้ือ 
(กิโลกรัม) 

ตุลาคม        2552 131,012.14 67,500.00 1,492.00 559,000.00   72.53 155.00 330.00 75.00 
พฤศจิกายน 2552 307,845.77 78,400.00 2,421.00 920,000.00 135.22 225.00 510.00 125.00 
ธนัวาคม      2552 268,039.59 77,400.00 2,138.00 848,000.00 128.21 170.00 390.00 100.00 
มกราคม      2553 295,702.31 82,500.00 2,195.00 883,000.00 132.66 260.00 510.00 100.00 
กุมภาพนัธ์  2553 335,423.20 93,000.00 2,525.00 999,000.00 145.86 200.00 490.00 100.00 
มีนาคม       2553 156,433.07 79,700.00 1,647.00 666,000.00   80.93 195.00 360.00 75.00 
เมษายน      2553 64,864.19 46,400.00 894.00 458,000.00   35.26 180.00 220.00 50.00 
พฤษภาคม  2553 147,117.91 69,200.00 1,578.00 584,000.00   71.04 295.00 380.00 25.00 
มิถุนายน     2553 384,128.21 88,100.00 2,749.00 993,000.00 183.34 360.00 530.00 150.00 
กรกฎาคม   2553 355,343.77 78,000.00 2,494.00 784,000.00 178.18 135.00 480.00 125.00 
สิงหาคม     2553 333,683.68 71,500.00 2,383.00 822,000.00 148.71 125.00 570.00 125.00 
กนัยายน     2553 376,452.55 79,400.00 2,585.00 955,000.00 171.89 315.00 570.00 125.00 
ค่าเฉล่ีย 263,003.87 75,925.00 2,091.75 789,250.00 123.65 217.92 445.00 97.92 
ค่าต ่าสุด 64,864.19 46,400.00 894.00 458,000.00   35.26 125.00 220.00 25.00 
ค่าสูงสุด 384,128.21 93,000.00 2,749.00 999,000.00 183.34 360.00 570.00 150.00 93 
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ตารางผนวกที ่ค2  สมดุลมวลสารของกระบวนการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์ต่อเดือน  
 
เดือน นมดิบ 

 (ลิตร) 
ผลิตภณัฑ ์ 

(ลิตร) 
นมสูญเสีย 

(ลิตร) 
ร้อยละนม
สูญเสีย 

ตุลาคม        2552   77,746.16   69,948.55   7,797.61 10.03 
พฤศจิกายน 2552 245,404.27 233,367.80 12,036.47   4.90 
ธนัวาคม      2552 216,972.73 191,495.70 25,477.03 11.74 
มกราคม      2553 226,598.80 223,248.45   3,350.35   1.48 
กุมภาพนัธ์  2553 275,868.40 263,178.55 12,689.85   4.60 
มีนาคม       2553 110,159.52 106,732.40   3,427.12   3.11 
เมษายน      2553   36,117.36   34,845.50   1,271.86   3.52 
พฤษภาคม  2553 109,146.37   99,255.45   9,890.92   9.06 
มิถุนายน     2553 325,173.50 313,819.95 11,353.55   3.49 
กรกฎาคม   2553 306,101.11 287,686.50 18,414.61   6.02 
สิงหาคม     2553 285,977.02 268,392.65 17,584.37   6.15 
กนัยายน     2553 318,156.29 283,346.40 34,809.89 10.94 
ค่าเฉล่ีย 211,118.46 197,943.16 13,175.30   6.25 
ค ่าต ่าสุด   36,117.36   34,845.50   1,271.86   1.48 
ค่าสูงสุด 325,173.50 313,819.95 34,809.89 11.74 
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ตารางผนวกที ่ค3  ปริมาณการสูญเสียและการใชท้รัพยากรในการผลิตนมจืดพาสเจอร์ไรส์หน่วยบรรจุ 200 มิลลิลิตร 

เดือน นมสูญเสีย 
(ลิตร) 

ไฟฟ้า 
(กิโลวตัตช์ัว่โมง) 

น ้ามนัดีเซล 
(ลิตร) 

น ้า  
(ลิตร) 

ฟิลม์สูญเสีย 
(กิโลกรัม) 

กรด 
(กิโลกรัม) 

ด่าง 
(กิโลกรัม) 

น ้ายาฆ่าเช้ือ 
(กิโลกรัม) 

ตุลาคม        2552 0.0223 0.1088 0.0024 0.9008 0.0001 0.0002 0.0005 0.0001 
พฤศจิกายน 2552 0.0103 0.0538 0.0017 0.6310 0.0001 0.0002 0.0003 0.0001 
ธนัวาคม      2552 0.0266 0.0610 0.0017 0.6679 0.0001 0.0001 0.0003 0.0001 
มกราคม      2553 0.0030 0.0589 0.0016 0.6304 0.0001 0.0002 0.0004 0.0001 
กุมภาพนัธ์  2553 0.0096 0.0585 0.0016 0.6288 0.0001 0.0001 0.0003 0.0001 
มีนาคม       2553 0.0064 0.1076 0.0022 0.8989 0.0001 0.0003 0.0005 0.0001 
เมษายน      2553 0.0073 0.1510 0.0029 1.4907 0.0001 0.0006 0.0007 0.0002 
พฤษภาคม  2553 0.0199 0.0993 0.0023 0.8381 0.0001 0.0004 0.0005 0.0000 
มิถุนายน     2553 0.0072 0.0484 0.0015 0.5458 0.0001 0.0002 0.0003 0.0001 
กรกฎาคม   2553 0.0128 0.0463 0.0015 0.4658 0.0001 0.0001 0.0003 0.0001 
สิงหาคม     2553 0.0131 0.0452 0.0015 0.5201 0.0001 0.0001 0.0004 0.0001 
กนัยายน     2553 0.0246 0.0445 0.0015 0.5356 0.0001 0.0002 0.0003 0.0001 
ค่าเฉล่ีย 0.0136 0.0736 0.0019 0.7295 0.0001 0.0002 0.0004 0.0001 
ค่าต ่าสุด 0.0030 0.0445 0.0015 0.4658 0.0001 0.0001 0.0003 0.0000 
ค่าสูงสุด 0.0266 0.1510 0.0029 1.4907 0.0001 0.0002 0.0007 0.0002 95 
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ภาคผนวก ง  
การค านวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

จากการใชพ้ลงังานในการขนส่งวตัถุดิบ ตามแนวทางของ IPCC 
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ตารางผนวกที ่ง1  ระยะทางการขนส่งนมดิบจากฟาร์มเกษตรกรมายงัศูนยร์วมนม โดยรูปแบบการ 
ขนส่งท่ีแตกต่างกนั  

 
ล าดบัท่ี รูปแบบการขนส่ง ระยะทางการขนส่ง (กิโลเมตร) 
1 ดว้ยตนเอง 3.00 
2 ดว้ยตนเอง 6.00 
3 ดว้ยตนเอง 6.00 
4 ดว้ยตนเอง 2.00 
5 ดว้ยตนเอง 3.00 
6 ดว้ยตนเอง 2.00 
7 ดว้ยตนเอง 1.00 
 เฉล่ีย 3.29 
8 ดว้ยรถรับจา้ง                              20.00 
9 ดว้ยรถรับจา้ง                              10.00 
10 ดว้ยรถรับจา้ง 5.00 
11 ดว้ยรถรับจา้ง                              30.00 
12 ดว้ยรถรับจา้ง                              25.00 
13 ดว้ยรถรับจา้ง 5.00 
14 ดว้ยรถรับจา้ง                              10.00 
15 ดว้ยรถรับจา้ง                              15.00 
16 ดว้ยรถรับจา้ง 2.00 
17 ดว้ยรถรับจา้ง 5.00 
18 ดว้ยรถรับจา้ง                              20.00 
19 ดว้ยรถรับจา้ง 3.00 
 เฉล่ีย                              12.50 
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ตารางผนวกที ่ง2  ระยะทางการขนส่งนมดิบจากศูนยร์วมนมมายงัศูนยผ์ลิตภณัฑน์ม มหาวทิยาลยั  
                              เกษตรศาสตร์ 
 

แหล่งศูนยร์วมนม 
ระยะทาง 

(กิโลเมตร) 
จ านวนเท่ียวใน
การขนส่ง 

ระยะทางรวม 
(กิโลเมตร) 

สหกรณ์โคนมไทยเดนมาร์กอ่าวนอ้ย 295.00 184 54,280.00 
สหกรณ์โคนมมวกเหล็ก  128.00 22   2,816.00 
สหกรณ์โคนมไทยเดนมาร์กปากช่อง 153.00 14   2,142.00 
บริษทัเทียนข าแดร่ี คอร์ปอเรชัน่ จ  ากดั 144.00 6     864.00 
สหกรณ์โคนมพฒันานิคม 140.00 2     280.00 
สหกรณ์โคนมไทยเดนมาร์กสวนมะเด่ือ 140.00 2     280.00 
สหกรณ์โคนมไทยเดนมาร์กหว้ยสัตวใ์หญ่ 249.00 2     498.00 
ระยะทางเฉล่ียตามสัดส่วนจ านวนเท่ียวในการขนส่ง     263.62 
 
 
ตารางผนวกที ่ง3  สัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงในการ

ขนส่งวตัถุดิบ 
 

ประเภทเช้ือเพลิง 
Emission factor (kg/TJ) 

CO2 CH4 N2O 
motor gasoline 69,300 33.00 3.20 
diesel oil 74,100   3.90 3.90 
petroleum gases 63,100 62.00 0.20 
kerosene 71,900 - - 
lubricants 73,300 - - 
natural gas 56,100 92.00 3.00 
 
ท่ีมา: IPCC (2006)
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ตารางผนวกที ่ง4  การค านวณปริมาณการใชพ้ลงังานและปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานในการขนส่งวตัถุดิบ 

 

เช้ือเพลิง 

ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิง 
ระยะทาง  

(km) 
A 

อตัราการส้ินเปลือง
เช้ือเพลิง (l/km) 

B 

ปริมาณเช้ือเพลิง  
(kg) 

C=A×B×0.845 

Conversion factor  
(TJ/kg) 

D 

ปริมาณเช้ือเพลิง 
(TJ) 

E=C×D 
น ้ามนัดีเซล  3.29 

12.50 
39.40 

0.10 
0.10 
0.10 

0.29 
1.06 
3.33 

43×10-6 
43×10-6 
43×10-6 

12.47×10-6 
45.58×10-6 

143.19×10-6 
(รถกระบะ) 
 

น ้ามนัดีเซล  263.62 
39.40 

0.36 
0.36 

80.19 
11.98 

43×10-6 
43×10-6 

3,448.17×10-6 
515.14×10-6 (รถบรรทุก) 
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ตารางผนวกที ่ง4 (ต่อ)   

 

เช้ือเพลิง 
ปริมาณ
เช้ือเพลิง  

(TJ) 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 
CO2 Emission 

factor 
 (kg CO2/TJ) 

CO2 Emission   
(kg CO2) 

CH4 Emission 
factor  

(kg CH4/TJ) 

CH4 Emission   
(kg CH4) 

N2O Emission factor 
 (kg N2O/TJ) 

N2O Emission     
(kg N2O) 

น ้ามนัดีเซล       12.47×10-6 
     45.58×10-6 
   143.19×10-6 

74,100 
74,100 
74,100 

       924,027×10-6 
    3,377,478×10-6 
  10,610,379×10-6 

3.90 
3.90 
3.90 

      48.63×10-6 
    177.76×10-6 
     558.44×10-6 

3.90 
3.90 
3.90 

      48.63×10-6 
    177.76×10-6 
     558.44×10-6 

(รถกระบะ) 
 

น ้ามนัดีเซล  3,448.17×10-6 
   515.14×10-6 

74,100 
74,100 

255,509,397×10-6 
  38,171,874×10-6 

3.90 
3.90 

13,447.86×10-6 
  2,009.05×10-6 

3.90 
3.90 

13,447.86×10-6 
   2,009.05×10-6 (รถบรรทุก) 
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