
บทที่ 2  ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

การศึกษาการจดัการพลงังานและรอยเทา้คาร์บอนในโรงงานกุง้แช่เยอืกแขง็ ไดใ้ชท้ฤษฎีและหลกัการ

ต่างๆ โดยกล่าวสรุปไดด้งัน้ี 

 

2.1  การจดัการพลงังาน  

 

การจดัการพลงังาน (Energy Management) [3] คือ การจดัการทรัพยากรดา้นพลงังานท่ีมีอยูจ่าํกดัอยา่ง

มีประสิทธิภาพเพื่อบรรลุเป้าหมายท่ีไดก้าํหนดข้ึนตามแต่ละองค์กร จดัเป็นการพฒันาประสิทธิภาพ

การใชพ้ลงังานโดยมุ่งหวงัในการปรับปรุงการใชพ้ลงังานท่ีประหยดัตน้ทุนมากท่ีสุด ถือว่าเป็นแนว

ทางการบริหารธุรกิจแบบใหม่ท่ีมุ่งหวงัในเร่ืองการลดตน้ทุนการผลิต หัวใจหลกัของการจดัการดา้น

พลงังาน คือ ผูเ้ก่ียวขอ้งตกลงร่วมมือในการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ การเพิ่มประสิทธิภาพใน

การประกอบการโดยการจดัการพลงังาน ถือเป็นการเพิ่มโอกาสให้สามารถแข่งขนักบัการประกอบ

ธุรกิจในยคุเศรษฐกิจ  

 

2.1.1  หลกัการบริหารจัดการด้านพลงังาน [3] 

การบริหารและการจดัการเก่ียวกบัการอนุรักษ์พลังงานให้เกิดผลอย่างจริงจงัและมีผลอย่างย ัง่ยืน 

จาํเป็นตอ้งวางระบบในการดาํเนินงานท่ีเหมาะสม ทาํงานเป็นทีมและปฏิบติัการอย่างต่อเน่ืองด้วย

ความตั้งใจ เขา้ใจ สนใจ และร่วมใจกนัทุกฝ่าย ตั้งแต่ผูบ้ริหารระดบัสูงลงไป ผูบ้ริหารจะเป็นผูท่ี้จะวาง

นโยบายและเป้าหมาย การมอบหมายงานให้ผูรั้บผิดชอบ พร้อมทั้งกาํหนดแผนงาน เพื่อให้บรรลุผล

ตามวตัถุประสงค์ โดยกลยุทธ์ในการบริหารพลังงานในหน่วยงานต่างๆ มีแนวทางดงัน้ีคือ ตอ้งมี

นโยบายท่ีแน่นอน ตอ้งมีคนหรือผูรั้บผิดชอบ จะต้องกาํหนดหน้าท่ีรับผิดชอบ การติดตามผลการ

ดาํเนินงาน ต้องมีการเตรียมการ เก็บขอ้มูล ประเมินผล การทาํงานเก็บข้อมูลรายละเอียดของผลท่ี

ไดรั้บจริง เปรียบเทียบกบัเป้าหมายท่ีตั้งไว ้องค์ประกอบในการบริหารและจดัการท่ีจะทาํให้เกิดผล

จริงนั้น จาํเป็นตอ้งมีผูรั้บผิดชอบโครงการท่ีมีความรู้และความเขา้ใจในการอนุรักษ์พลงังานอย่าง

แท้จริง พร้อมทั้งถ่ายทอดความรู้และทศันคติต่างๆ สู่บุคคลอ่ืนท่ีอยู่ในองค์กร เพราะการอนุรักษ์

พลงังานไม่สามารถท่ีจะปฏิบติัผูเ้ดียวหรือให้คนใดคนหน่ึงเป็นผูป้ฏิบติัได ้แต่เป็นหนา้ท่ีร่วมกนัของ

ทุกคนในองค์กร ถา้หากขาดความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งและอย่างจริงจงัแลว้ จึงเป็นไปไดอ้ย่างลาํบากท่ีจะ

บรรลุผลตามวตัถุประสงคไ์ด ้

 

2.1.2  การจดัการพลงังานในโรงงานอตุสาหกรรม [3, 4] 
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เพื่อให้เกิดการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ และสามารถลดค่าใชจ่้ายทางดา้นพลงังานได ้โดยการ

บริหารจดัการ เพื่อท่ีสามารถลดตน้ทุนของธุรกิจหรือลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังาน ไม่วา่จะเป็น ค่านํ้ า ค่า

ไฟฟ้า ค่าเช้ือเพลิง และอ่ืนๆ ในกระบวนการผลิตและการทาํงานของโรงงาน สามารถดาํเนินการไดท้ั้ง 

2 มาตรการ ดังน้ี   มาตรการท่ีไม่ต้องปรับเปล่ียนอุปกรณ์ ประหยดัพลังงาน (Non-Investment 

Measuresment) มาตรการท่ีไม่ตอ้งลงทุน ถือวา่เป็นขั้นแรกของการบริหารจดัการพลงังาน เพราะเป็น

ขั้นตอนพื้นฐานในการดาํเนินกิจกรรมการประหยดัพลังงาน เช่น การประชาสัมพันธ์และสร้าง

จิตสํานึกของการอนุรักษ์พลงังานข้ึนภายในองค์กรดว้ยระบบการจดัการเบ้ืองตน้แบบง่าย ๆ ท่ีมุ่งจะ

พฒันาองค์กรให้เกิดประสิทธิภาพ การบาํรุงรักษาอุปกรณ์ท่ีใชพ้ลงังานตามระยะเวลาท่ีกาํหนด เพื่อ

การปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรอุปกรณ์วา่เวลาใดท่ีจะตอ้งมีการบาํรุงรักษา เพื่อเพิ่มศกัยภาพ

ของเคร่ืองจกัรและระยะเวลาการใชง้านท่ีนานข้ึน ในส่วนการดาํเนินตามมาตรการท่ีมีการปรับเปล่ียน

อุปกรณ์ประหยดัพลงังาน (Investment Measuresment)โดยการเปล่ียนอุปกรณ์ให้มีประสิทธิภาพสูง

กว่าอุปกณ์เดิม เพื่อพฒันาการทาํงานของเคร่ืองจกัรให้สามารถทาํงานไดอ้ย่างเป็นระบบ ลดการใช้

งานเกินความต้องการท่ีทําให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายมากการพิจารณาลงทุนปรับเปล่ียนอุปกรณ์ให้มี

ประสิทธิภาพทางพลงังานมากยิง่ข้ึนในโรงงานอุตสาหกรรม ถือเป็นแนวทางในของการลดตน้ทุนการ

ผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมอีกแนวทางหน่ึง ปัจจุบนัอุปกรณ์เหล่าน้ีไดรั้บการพฒันา ปรับปรุงให้

เหมาะสมกับการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมแต่ละชนิด มีมากมายหลายอย่างท่ีสามารถเป็น

ทางเลือกให้ใช้ตามความเหมาะสมกับกระบวนการผลิตของโรงงาน ตวัอย่างเช่น เคร่ืองควบคุม

ความเร็วรอบมอเตอร์  (Variable Speed Drive Control: VSD), มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง (High 

Efficient Motor: HEM), อุ ป ก ร ณ์ ค ว บ คุ ม ดี ม าน ด์  (Demand Controller), อุ ป ก ร ณ์ ป รั บ ร ะ ดั บ

แรงดนัไฟฟ้า (Voltage Regulator) เป็นตน้   

 

2.1.3  ขั้นตอนการบริหารจัดการพลงังาน [4] 
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การดาํเนินมาตรการอนุรักษ์พลงังานของโรงงาน ไดถู้กกาํหนดข้ึนโดยให้มีการจดัการพลงังานอยา่ง

เป็นมาตรฐานตามของกฎกระทรวง โดยหลกัเกณฑ์และวิธีการจดัการพลงังานในโรงงานควบคุมได้

ถูกกําหนดไวใ้นพระราชบัญญัติการส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน พ.ศ. 2535 โดยท่ีผ่านมาการ

ดาํเนินการอนุรักษ์พลังงานมักจะจะมุ่งเน้นการปรับปรุงอุปกรณ์ ไม่ได้มีการดําเนินการอนุรักษ์

พลงังานอย่างเป็นระบบ ทาํให้ผลการอนุรักษ์พลงังานของหน่วยงานนั้นเป็นผลท่ีไม่มีความย ัง่ยืน 

เพราะเป็นการแกไ้ขปัญหาทางวิศวกรรมเพียงดา้นเดียว เพื่อให้การดาํเนินการดาํเนินไปอยา่งมีระบบ

และต่อเน่ือง การดาํเนินการอนุรักษพ์ลงังานทางดา้นพฤติกรรมอีกทั้งการสร้างจิตสาํนึกใหก้บัผูมี้ส่วน

จิตสํานึกผูมี้ส่วนร่วม จึงมีส่วนความสําคญัท่ีควรไดรั้บพฒันาวิธีการจดัการพลงังานให้สอดคลอ้งกบั

การจดัการการใช้พลงังานทั้งทางเทคนิคและวิธีการทางวิศวกรรม ถือเป็นการบูรณาการระบบการ

จดัการอยา่งมีระบบ มีความสอดคลอ้งกบัวฒันธรรมของแต่ละองคก์ร 

รูปที ่2.1  ขั้นตอนการจดัการพลงังาน [4] 

เพื่อให้เกิดการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุดในการจดัการพลงังานตอ้งมีการปฏิบติัอยา่งเป็น

ขั้นตอน มีแผนดาํเนินงานท่ีดีมีความเหมาะสม สามารถแบ่งการดาํเนินการออกไดเ้ป็น 8 ขั้นตอน [3] 

ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 2.1 ดงัน้ี 

 

2.1.3.1  การแต่งตั้งคณะทาํงานด้านการจัดการพลงังาน 
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การมีคณะทาํงานท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกบัโรงงาน ถือเป็นความสําเร็จของการพฒันาและนาํ

วธีิการจดัการพลงังานมาใชภ้ายในองคก์รท่ีสาํคญัท่ีสุด ดงันั้นผูเ้ป็นเจา้ของโรงงานควบคุมตอ้งจดัให้มี

คณะทาํงานดา้นการจดัการพลงังานข้ึน เพื่อทาํหนา้ดาํเนินการ ควบคุมดูแล ประสานงานกบัฝ่ายต่างๆ

ภายในองคก์ร และรายงานผลการจดัการพลงังานท่ีเกิดข้ึนในองคก์ร ตลอดจนการติดตามเพื่อทบทวน

ผลของการดาํเนินการจดัการพลงังาน  เพื่อใหผ้ลการดาํเนินงานเป็นไปตามนโยบายอนุรักษพ์ลงังานท่ี

องคก์รไดก้าํหนดข้ึน การแต่งตั้งคณะทาํงานท่ีเหมาะสมมีความสําคญัอยา่งมากกบัการดาํเนินการใน

ระยะยาว โดยตอ้งกาํหนดให้เหมาะสมกบัโครงสร้างทางวฒันธรรมและบุคลากรขององค์กรนั้นๆ 

องคก์รสามารถทาํการประเมินวฒันธรรมองคก์ร เพื่อประเมินวฒันธรรมขององคก์รถึงระดบัความไม่

แน่นอนท่ียอมรับความเส่ียงและระยะเวลาการวางแผนการลงทุนดา้นพลงังานได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 

  

รูปที ่2.2  การประเมินวฒันธรรมองคก์ร [3] 

 

2.1.3.2  การประเมินสถานภาพการจัดการพลงังานเบือ้งต้น [4] 

การประเมินสถานภาพการจดัการพลงังานภายในองคก์รเบ้ืองตน้ เป็นขั้นตอนท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อทาํ

ใหท้ราบถึงระบบการจดัการดา้นพลงังานขององคก์รในปัจจุบนัวา่มีจุดแข็งหรือจุดอ่อนในดา้นใดบา้ง 

ในการประเมินสถานภาพการจดัการพลังงานควรเร่ิมประเมินจากหน่วยงานย่อยทั้ งหมดภายใน

โรงงาน แล้วจึงนําผลการประเมินมาประเมินเป็นภาพรวมของโรงงานอีกคร้ัง ในการประเมิน
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สถานภาพเบ้ืองตน้ขององค์กร จะใช้ตารางประเมินการจดัการด้านพลงังาน (Energy Management 

Matrix : EMM) ในการประเมิน โดยจะพิจารณาองค์ประกอบท่ีสําคญั 6 ส่วน คือ นโยบาย การจดั

องคก์ร การกระตุน้และสร้างแรงจูงใจ ระบบขอ้มูลข่าวสาร การประชาสัมพนัธ์ และการลงทุน โดยแต่

ละองคป์ระกอบจะมีคะแนนระหวา่ง 0-4 คะแนน โดยคณะทาํงานจะตอ้งทาํการประเมินองคก์รในแต่

ละส่วนอยา่งเป็นกลางตรงกบัความเป็นจริง เพื่อให้ผลการประเมินสะทอ้นให้ทราบถึงสถานภาพการ

จดัการพลงังานท่ีเป็นอยูใ่นปัจจุบนั จากขอ้มูลท่ีไดม้าจากการประเมินสถานภาพเบ้ืองตน้จะนาํมาใช้

เป็นแนวทางในการกําหนดนโยบายอนุรักษ์พลังงาน รวมทั้ งทิศทางและแผนดําเนินการจัด

การพลงังานภายในองคก์รต่อไป 

 

 

2.1.3.3  การกาํหนดนโยบายอนุรักษ์พลงังาน 

ตามขอ้กาํหนดของการกาํหนดโยบายอนุรักษพ์ลงังานท่ีมีการจดัทาํข้ึนนั้นตอ้งมีเน้ือหาหรือขอ้ความท่ี

ชดัเจน โดยตอ้งเขียนเป็นลายลกัษณ์อกัษรมีการจดัทาํเป็นเล่มเอกสารท่ีสมบูรณ์ พร้อมกบัลงลายมือ

ช่ือโดยเจ้าของโรงงานหรือผูบ้ริหารกาํกับไว ้เพื่อเป็นการแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า ในการจดั

การพลงังานและสร้างจิตสํานึกของการอนุรักษ์พลงังานเม่ือกาํหนดนโยบายเรียบร้อยแล้ว เจา้ของ

โรงงานตอ้งดาํเนินการเผยแพร่นโยบายอนุรักษ์พลงังานให้กบัพนักงาน และบุคลากรทุกระดบัใน

องคก์รไดรั้บทราบในรูปแบบต่างๆ เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการปฏิบติัตามนโยบายอนุรักษพ์ลงังาน 

 

 
 

รูปที ่2.3 แนวทางวธีิการเผยแพร่และประชาสัมพนัธ์ [4] 

ประชาสัมพนัธ์

ติดประกาศ

เอกสารเผยแพร่

โปสเตอร์

เสียงตามสาย 
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เม่ือโรงงานมีนโยบายอนุรักษ์ดา้นพลงังานทีถูกกาํหนดข้ึนอยา่งชดัเจนแลว้ จึงมาถึงขั้นตอนท่ีตอ้งทาํ

การเผยแพร่และประกาศแจง้ให้พนกังานทุกคนไดรั้บทราบและปฏิบติัตามนโยบาย วิธีการเผยแพร่

และประชาสัมพนัธ์ ซ่ึงอาจทาํไดโ้ดยการติดประกาศ การจดัทาํเป็นเอกสารแจกใหก้บัพนกังานทุกคน 

การใช้เสียงตามสาย หรือการส่งนโยบายอนุรักษพ์ลงังานให้กบัทุกฝ่ายโดยตรง แสดงไวด้งัรูปท่ี  2.3 

ควรเปิดโอกาสให้พนกังานทุกคนมีส่วนร่วมในการให้ความคิดเห็นหรือขอ้เสนอแนะ ควรให้มีการ

ทบทวนเป็นระยะๆอยา่งสมํ่าเสมอ เพื่อไดน้โยบายท่ีมีความทนัสมยัและเหมาะสมกบัองคก์ร นอกจาก

การเผยแพร่และประชาสัมพนัธ์คณะทาํงานอาจจดัทาํเอกสารรายช่ือของพนกังานทุกคนในองคก์รลง

ลายมือช่ือรับทราบและเก็บไวเ้ป็นหลกัฐาน  

 

2.1.3.4  การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลงังาน 

การประเมินศักยภาพการอนุรักษ์พลังงานจัดเป็นขั้นตอนการค้นหาศักยภาพขององค์กรในการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังาน เพื่อใช้เป็นแนวทางในการกาํหนดมาตรการอนุรักษ์พลงังาน

และปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลงังานควรเร่ิมจากการเก็บขอ้มูล การตรวจวดัเพื่อนาํมาวิเคราะห์

การใชพ้ลงังานเพื่อนาํมาประเมินการใชพ้ลงังานใหว้า่มีการใชพ้ลงังานไดเ้หมาะสมและคุม้ค่าหรือไม่ 

โดยท่ีเน้นความสําคญักบักระบวนการและอุปกรณ์ท่ีมีสัดส่วนการใช้พลงังานท่ีสูง หลงัจากนั้นจึงนาํ

ขอ้มูลท่ีไดม้าใชเ้ป็นแนวทางในการกาํหนดเป้าหมายและแผนงานต่อไป โดยประโยชน์ท่ีไดจ้ากการ

ประเมินศกัยภาพในการอนุรักษพ์ลงังานขององคก์รก็คือ การบอกถึงตน้ทุนทางพลงังานท่ีใชส้ําหรับ

การผลิตสินคา้และการบริการ เพื่อนาํมาใชเ้ปรียบเทียบประสิทธิภาพการใช้พลงังานของโรงงานใน

อดีตกับปัจจุบัน หรือใช้เปรียบเทียบการใช้พลังงานกับโรงงานประเภทเดียวกัน ในการประเมิน

ศกัยภาพการอนุรักษพ์ลงังาน เพื่อนาํมากาํหนดเป้าหมายในการอนุรักษพ์ลงังาน มีแนวทางดาํเนินการ 

ดงัน้ี 

1)  รวบรวมข้อมูล  ซ่ึงจะประกอบดว้ยการบวนการผลิต การบริการ จากการใช้พลงังานของทุกฝ่าย 

โดยส่วนใหญ่เป็นจะจดัเก็บขอ้มูลยอ้นหลงัในรอบปีท่ีผ่านมาเพื่อนาํขอ้มูลดงักล่าวจดัทาํเป็นขอ้มูล

รวมขององคก์ร 

2)  การตรวจสอบและประเมินการใช้พลงังานขององค์กรโดยแบ่งออกเป็น 3 ระดบั คือ 

(2.1)  ระดับองค์กร 

เป็นการประเมินการใชพ้ลงังานทั้งหมดภายในองค์กร โดยไม่มีการแยกฝ่ายใดฝ่ายหน่ึงออก โดยตอ้ง

ทราบขอ้มูลของระบบไฟฟ้าขององค์กร อาจพิจารณาจากบิลค่าไฟฟ้าของโรงงาน ปริมาณการใช้

ทรัพยากรทั้ งเช้ือเพลิงและพลังงานหมุนเวียน โดยเก็บข้อมูลการใช้พลังงานในรอบปี เพื่อนํา

คาํนวณหาสัดส่วนการใช้พลงังานไฟฟ้าและเช้ือเพลิงแยกตามระบบการใช้พลังงานของโรงงาน

ควบคุม เช่น ระบบแสงสวา่ง ปรับอากาศ การทาํความเยน็ เป็นตน้ 
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(2.2)  ระดับผลติภัณฑ์หรือการบริการ 

การประเมินระดับผลิตภัณฑ์หรือการบริการทาํได้โดยการหาค่าการใช้พลังงานจาํเพาะ (Specific 

Energy Consumption : SEC) หรืออตัราส่วนของปริมาณการใชพ้ลงังานต่อปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการ

ใชพ้ลงังาน เป็นการเปรียบเทียบตน้ทุนทางพลงังานของการผลิตสินคา้หรือการบริการ 

(2.3)  ระดับเคร่ืองจักรและอุปกรณ์หลกั 

ทาํไดโ้ดยการตรวจวดัหาขอ้มูลปริมาณการใชพ้ลงังาน จากชัว่โมงการทาํงาน เพื่อนาํมาวเิคราะห์หาค่า

ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรและการสูญเสียพลงังานท่ีเกิดข้ึนในแต่ละเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นโรงงานและมี

ความสาํคญัในกระบวนการผลิตหรือการบริการ  

 

2.1.3.5   การกาํหนดเป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลงังาน และแผนการฝึกอบรมและกจิกรรม  

              ส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน 

มาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีถูกกาํหนดข้ึนจากเจา้ของโรงงานจะนาํไปสู่การกาํหนดเป้าหมายรวมทั้ง

จดัทาํแผนการอนุรักษพ์ลงังาน เพื่อใหมี้แผนการดาํเนินงานใหบ้รรลุจุดประสงคท่ี์กาํหนดไวไ้ดอ้ยา่งมี

ระบบและย ัง่ยืน ลูกจา้งและบุคลากรของโรงงานควรได้รับการฝึกอบรมและกิจกรรมเพื่อส่งเสริม

ความรู้การอนุรักษ์พลงังาน กระตุน้เพื่อให้พนักงาน ไดด้าํเนินงานบรรลุผลสําเร็จตาม การกาํหนด

มาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีใหอ้งคก์รนาํระบบการจดัการพลงังานมาประยกุตใ์ชใ้นโรงงาน ควรมีการ

ดาํเนินเป็นขั้นตอน ควรเร่ิมจากเทคโนโลยท่ีีง่ายท่ีสุดและใชเ้งินลงทุนนอ้ยท่ีสุดไปจนถึงงานท่ีตอ้งใช้

เทคโนโลยสูีง และเงินลงทุนมาก เช่น 

1)  การบํารุงรักษาและการดูแลเบื้องต้น (House Keeping) การประหยดัพลังงานโดยวิธีน้ี เป็นการ

ปรับแต่งเคร่ือง และการทาํงานต่างๆ เช่น การกาํหนดให้มีกรรมวิธีดูแลรักษาท่ีถูกตอ้ง วิธีเหล่าน้ี

โดยมากแลว้จะไม่ทาํให ้ค่าใชจ่้ายเพิ่มข้ึน หรือเป็นมาตรการท่ีเสียค่าใชจ่้ายนอ้ย แต่มีระยะคืนทุนสั้นๆ 

คือนอ้ยกวา่ 4 เดือน เช่น 

(1)  การลดการใช้พลงังานท่ีไม่จาํเป็น (Good Housekeeping ) โดยการตั้งอุณหภูมิควบคุมของห้อง

ปรับอากาศให้เหมาะสม การปิดเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ท่ีไม่ได้ใช้งาน หรือการลดเวลาการใช้งาน

เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์  

(2)  การบาํรุงรักษาท่ีดี ซ่ึงจะมีผลทาํให้เคร่ืองจกัรมีการใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพจากแนวทาง

เบ้ืองตน้ดงัท่ีกล่าวมา พบว่าการบริหารจดัการพลงังานเป็นวิธีการอนุรักษ์พลงังานท่ีมีประสิทธิภาพ

และผลการตอบแทนสูง แต่มีการลงทุนน้อยหรือไม่มีการลงทุน โดยเน้นการปรับเปล่ียนพฤติกรรม

วิธีการคิด และวิธีการทาํงานให้เหมาะสม รวมถึงการปลูกจิตสํานึกการอนุรักษ์พลงังานให้เกิดข้ึน

ภายในองคก์ร 

(3)  การจดัการความตอ้งการใชพ้ลงังานใหเ้หมาะสมกบัภาระการทาํงาน   
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ในกรณีระบบพลงังานนั้นๆประกอบดว้ย เคร่ืองจกัรหลาย ๆ เคร่ืองจกัร จะตอ้งเพิ่มภาระการทาํงาน

ของเคร่ืองจกัรให้ใกล้เคียงกับพิกัดติดตั้งเพื่อให้เคร่ืองจกัรมีประสิทธิภาพสูงสุด และลดการใช้

เคร่ืองจกัรท่ีไม่มีภาระ 

2)  การปรับปรุงกระบวนการเดิมเพื่อให้ได้ประสิทธิภาพสูงขึน้ หรือทาํใหก้ารสูญเสียต่างๆ ลดนอ้ยลง    

ซ่ึงจะตอ้งอาศยัการตรวจวิเคราะห์อยา่งละเอียด โดยทัว่ไปมาตรการน้ีจะตอ้งการเงินลงทุนปานกลาง 

โดยมีระยะเวลาคืนทุน 1 - 2 ปี  เช่น การนาํความร้อนสูญเสีย (Heat Recovery) กลบัมาใชง้าน  เช่น  

(1)  การนาํก๊าซร้อนท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตกลบัมาใชใ้นการผลิตเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของ

เคร่ืองจกัร 

(2)  การลดความสูญเสีย (Losses) ความสูญเสียท่ีเกิดจากการจดัการไม่ดี การออกแบบไม่ดี หรือ

กรรมวธีิผลิตท่ีไม่ดี มีขั้นตอนมากเกินไป ซ่ึงเป็นตน้เหตุใหเ้กิดการใชพ้ลงังานอยา่งไม่มีประสิทธิภาพ 

3)  การเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์หรือระบบ (Major Change Equipment)   เม่ือการตรวจวิเคราะห์ขั้นตน้

ช้ีใหเ้ห็นวา่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทาํงานไดม้าก โดยการเปล่ียนหรือเพิ่มอุปกรณ์ ทั้งน้ีจะตอ้งมี

การประเมินผลตอบแทนทางการเงินท่ีได้จากการดาํเนินการมาตรการดังกล่าว     ถ้าพบว่ามีความ

สอดคลอ้งเขา้กบัเกณฑก์ารลงทุนของฝ่ายบริหาร ก็จะเสนอขอความเห็นชอบ มาตรการน้ีจะตอ้งมีการ

ลงทุนสูงโดยมีระยะเวลาคืนทุน 2-5 ปี 

 

2.1.3.6  การดําเนินการตามแผนอนุรักษ์พลงังาน และการตรวจสอบและวเิคราะห์การปฏิบัติตาม 

             เป้าหมายและแผนอนุรักษ์พลงังาน 

เม่ือเป้าหมายของแผนอนุรักษ์พลังงาน การฝึกอบรมทางกิจกรรมต่างๆเพื่อส่งเสริมการอนุรักษ์

พลงังานไดผ้า่นการอนุมติัจากเจา้ของโรงงาน ควรมีเจา้หนา้ทีจดัตั้งเป็นทีมในการควบคุมดูแลให้การ

ดาํเนินการต่างๆ ของแผนงาน รวมถึงตรวจสอบวิเคราะห์ ติดตามความกา้วหนา้ของการปฏิบติังานวา่

มีการดาํเนินการเป็นไปตามกาํหนดเวลาท่ีระบุไวห้รือไม่ หากมีความล่าชา้ จะตอ้งตรวจสอบหาสาเหตุ 

พร้อมทั้งหาแนวทางแกไ้ขในการดาํเนินงานเพื่อปรับปรุงใหก้ารทาํงานบรรลุตามเป้าหมายเป็นไปตาม

เป้าหมายตามแผนงาน 

 

2.1.3.7  การตรวจติดตามและประเมินการจัดการพลงังาน 

การตรวจติดตามและประเมินผลการจดัการพลงังานขององคก์ร มีวตัถุประสงคเ์พื่อให้ทราบถึงปัญหา

อุปสรรคในการดาํเนินการท่ีผา่นมา โดยมีคณะผูต้รวจประเมินท่ีมีความรู้และความเขา้ใจในวธีิการจดั

การพลงังาน มีความเป็นกลางติดตามตรวจสอบวิธีการจดัการพลงังานท่ีจดัทาํข้ึนว่ามีการปฏิบติังาน

ตามแผนการจดัการพลงังานท่ีจดัทาํข้ึนหรือไม่ รวมทั้งรวบรวมเอกสารหลกัฐานท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อจดัทาํ

เป็นรายงานขององคก์ร โดยการตรวจสอบติดตามนั้นสามารถกาํหนดข้ึนเองตามความเหมาะสม โดย
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ระยะเวลาการตรวจสอบและขอบเขตของการตรวจประเมินควรดาํเนินการอยา่งสมํ่าเสมอ โดยปกติจะ

อยูท่ี่ประมาณ 1 คร้ังต่อปี 

 

2.1.3.8  การทบทวน วเิคราะห์และแก้ไขข้อบกพร่องของการจัดการพลงังาน 

เม่ือไดผ้ลจากการประเมินแลว้ ควรนาํผลการประเมินการจดัการพลงังานมาวิเคราะห์ความเหมาะสม 

เพื่อหาจุดอ่อนและจุดแข็งของกิจกรรมท่ีไดด้าํเนินการไป ว่าเป็นประโยชน์ต่อการอนุรักษ์พลงังาน

ขององค์กรหรือไม่ ในกรณีท่ีพบอุปสรรคหรือปัญหาในการดําเนินการ คณะทาํงานต้องทําการ

วิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุและขอ้บกพร่องของการจดัการพลงังานว่ามาจากปัจจยัใดเพื่อนาํมาปรับปรุง

ประสิทธิภาพในการดาํเนินการต่างๆ ของวิธีการจดัการพลงังาน หาแนวทางแกไ้ขปรับปรุงใหม่ให้

เหมาะสม ซ่ึงจะส่งผลใหเ้กิดการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง 

2.1.4  มาตรฐานระบบการจัดการพลงังาน  (ISO 50001) [5, 6] 

มาตรฐานระบบการจดัการพลงังาน ISO 50001 มีวตัถุประสงคเ์พื่อให้องคก์รสามารถดาํเนินการอยา่ง

เป็นระบบในการปรับปรุงสมรรถนะดา้นพลงังาน ซ่ึงรวมถึงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน ลกัษณะการ

และปริมาณการใชพ้ลงังาน โดยไดร้ะบุขอ้กาํหนดสําหรับองค์กรในการจดัทาํเพื่อนาํไปปฏิบติัอยา่ง

ย ัง่ยืน และปรับปรุงระบบการจดัการพลงังาน ขอ้กาํหนดของมาตรฐานไดบู้รณาการให้เขา้กบัลกัษณะ

การใช้และปริมาณการใชพ้ลงังาน รวมถึงการตรวจวดั การจดัทาํเอกสาร การรายงาน เป็นตน้ โดยจะ

คลอบคลุมถึงกระบวนการและบุคลากรท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมรรถนะดา้นพลงังาน อีกทั้งถึงปัจจยัทั้งหมดท่ี

มีผลกระทบต่อสมรรถนะดา้นพลงังานซ่ึงสามารถเฝ้าติดตาม ควบคุมดูแลไดโ้ดยองคก์ร แต่มาตรฐาน

ระบบการจดัการพลงังานฉบบัน้ีไม่ไดก้าํหนดเกณฑ์ของสมรรถนะท่ีเฉพาะเจาะจงในดา้นพลงังาน 

เท่านั้น แต่ได้ถูกออกแบบให้ใช้มาตรฐานน้ีได้อย่างเป็นอิสระแต่ก็สามารถนําไปใช้ได้ในแนวทาง

เดียวกบัหรือบูรณาการกบัระบบการจดัการอ่ืนๆได ้เช่น ISO 9000 ISO 14000 เป็นตน้  

 

2.1.4.1  ข้อกาํหนดมาตรฐานการจัดการพลงังาน ISO 50001 [6] 

ขอ้กาํหนดในมาตรฐานระบบการจดัการพลงังาน ISO 50001 ซ่ึงไดแ้บ่งขอ้กาํหนดออกเป็น 4 ส่วน

หลกัตามวงลอ้ PDCA (Plan-Do-Check-Act)  ซ่ึงประกอบดว้ย 1. ขอ้กาํหนดทัว่ไป 2. ความรับผิดชอบ

ของผูบ้ริหาร 3. นโยบายพลงังาน 4. การวางแผนดา้นพลงังาน 5. การนาํไปปฏิบติั และการดาํเนินการ 

6. การตรวจสอบ 7. การทบทวนการบริหาร ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 และตารางท่ี 2.1 โดยสรุประบบ

มาตรฐานการจดัการพลงังานกาํหนดให้มีการระบุขอบเขต (Boundary) และ ขอบข่าย (Scope) ของ

การจดัทาํระบบการจดัการพลงังานให้เหมาะสมกบัองค์กร โดยผูบ้ริหารสูงสุดจะประกาศแต่งตั้ง

ผูแ้ทนฝ่ายบริหาร และจะสรรหาคณะทาํงานดา้นการจดัการพลงังานเพื่อร่วมดาํเนินการจดัทาํระบบ
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การจดัการพลงังาน จากนั้นองคก์รตอ้งจดัใหมี้การวางแผนพลงังาน การปฏิบติัการตรวจสอบ และการ

ทบทวน โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  

1)  การวางแผน  (PLAN) 

 สามารถทาํไดโ้ดยการวดัเพื่อนาํไปวิเคราะห์ขอ้มูลการใช้พลงังานโดยผลดงักล่าวจะแสดงถึงการใช้

พลงังานภายในองค์กร โดยมีขอ้กาํหนดจากขอ้มูลฐานพลงังานอา้งอิง (Energy Baseline) และดชันีช้ี

วดัสมรรถนะพลังงานของกระบวนการหรือเคร่ืองจกัรในการใช้พลังงานเหล่านั้นเป็นข้อบ่งช้ีถึง

แนวทางในการปรับปรุงสมรรถนะพลงังานขององค์กรและตวัแปรท่ีมีผลต่อสมรรถนะพลงังาน เพื่อ

นาํไปสู่การปฏิบติัและการตรวจสอบแผนดา้นพลงังานต่อไป 

2)  การปฏิบัติ (DO)  

เม่ือมีการวางแผนงานเป็นท่ีเรียบร้อย ขั้นตอนต่อไปคือนาํไปปฏิบติั แต่การนาํไปปฏิบติัในท่ีน้ีไม่ใช่

เพียงนาํมาตรการดา้นการอนุรักษ์พลงังานท่ีกาํหนดข้ึนไปปฏิบติัเพียงดา้นเดียว แต่ยงัครอบคุลมถึง

ผูป้ฏิบติังานท่ีตอ้งกาํหนดความสามารถและการฝึกอบรมท่ีจาํเป็นในการปฏิบติังานให้เหมาะสม ดา้น

การส่ือสารรวมทั้งดา้นระบบเอกสารตอ้งมีรายละเอียดของขอ้กาํหนดซ่ึงเป็นหัวใจหลกัของระบบ

มาตรฐานการจดัการ เพื่อควบคุมดา้นปฏิบติัและการบาํรุงรักษาโดยเฉพาะกระบวนการหรือเคร่ืองจกัร

และท่ีความสาํคญั  

3)  การตรวจสอบ (CHECK)  

เป็นกระบวนการในการตรวจติดตามผลจากการดําเนินงานเพื่อให้มั่นใจได้ว่าระบบการจัด

การพลงังานยงัคงดาํเนินการอยูแ่ละมีประสิทธิภาพพลงังานท่ีดี โดยการกาํหนดแผนในการตรวจสอบ

และการติดตามสมรรถนะพลงังาน รวมถึงการตรวจประเมินภายในของระบบการจดัการพลงังานท่ี

ตอ้งทาํทุกปี อย่างสมํ่าเสมอ หากพบขอ้บกพร่องหรือแนวโน้มท่ีจะเกิดขอ้บกพร่องตอ้งดาํเนินการ

ปฏิบติัการแกไ้ข  

4)  การทบทวน (ACT)  

องค์กรตอ้งดาํเนินการทบทวนโดยฝ่ายบริหารทุกปีเพื่อให้มัน่ใจไดว้า่ระบบการจดัการพลงังานยงัคง

อยู ่และมีการปรับปรุงและพฒันาไดอ้ยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงครอบคลุมในทุกๆ ดา้นของระบบ  
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รูปที ่2.4  ขอ้กาํหนดมาตรฐานระบบการจดัการพลงังาน ISO50001:2011 [6] 

 

 

ตารางที ่2.1  เปรียบเทียบขอ้กาํหนดการจดัการพลงังานตามกฎหมายมาตรฐานการจดัการพลงังาน [6]   

 

 การจัดการพลงังานตามกฎหมาย ISO 50001:2011 

PDCA ข้อกาํหนด ข้อกาํหนด 

ขอบข่ายและกาบริหารงาน 

 

 

1.  การแต่งตั้งคณะทางานดา้นการจดั

การพลงังาน 

2.  การประเมินสถานะภาพเบ้ืองตน้

ดา้นการจดัการพลงังาน 

1.  ขอ้กาํหนดทัว่ไป 

 

2.  ความรับผดิชอบของฝ่ายบริหาร 
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PLAN 3.  การกําห น ดน โยบ ายด้าน การ

อนุรักษพ์ลงังาน 

4.  การประเมินศกัยภาพการอนุรักษ์

พลงังาน 

5.  การกําหนดเป้าหมายและแผน

อนุรักษพ์ลงังาน 

3.  นโยบายพลงังาน 

 

4.  การวางแผนดา้นพลงังาน 

DO 6.  การดําเนินการตามแผนอนุรักษ์

พลงังาน การตรวจสอบและวเิคราะห์

การปฏิบัติตามเป้าหมายและแผน

อนุรักษพ์ลงังาน 

5.  การนาํไปปฏิบติั 

     และการดาํเนินการ 

CHECK 7.  การตรวจติดตามและประเมินการ

จดัการพลงังาน 

6.  การตรวจสอบ 

ACT 8.  การทบทวน วิเคราะห์ และแกไ้ข

ขอ้บกพร่องของการจดัการพลงังาน 

7.  การทบทวนการบริหาร 

 

2.1.5  ประโยชน์การจัดการด้านพลงังาน [3] 

การอนุรักษพ์ลงังานหากมีการดาํเนินการอยา่งถูกตอ้ง เป็นขั้นเป็นตอนตามแผนท่ีวางไวย้อ่มก่อใหเ้กิด

ผลดี ก่อให้เกิดผลประโยชน์ก็คือการใช้งานอย่างอย่างคุม้ค่า โดยสามารถแบ่งผลประโยชน์ของการ

จดัการด้านพลังงานออกเป็นประเภทใหญ่ๆ 2 ประเภทด้วยกันคือ ผลประโยชน์โดยตรง (Direct 

benefit) และ ผลประโยชน์ทางออ้ม (Indirect benefit) 

 

 

2.1.5.1 ผลประโยชน์โดยตรงมีอยู่ 3 ระดับ คือ 

1)  ผลประโยชน์ในระดบัองคก์ร (Organizing benefit) เป็นผลประโยชน์ท่ีองคก์รนั้นๆ ไดรั้บจากการ

ดาํเนินงานโครงการอนุรักษ์พลงังาน ได้แก่ ผลของการประหยดัพลงังานท่ีใช้ ถือได้ว่าเป็นการลด

ตน้ทุนการผลิตอยา่งหน่ึง (Output cost reduction) การลดตน้ทุนการผลิตนั้นถือเป็นปัจจยัสาํคญัในการ

ดาํเนินธุรกิจ ในการผลิตสินคา้ หรือการบริหารธุรกิจนั้นๆ ถือเป็นการทาํกาํไรท่ีไดม้าโดย ไม่ไดล้งทุน 

ลดตน้ทุนการผลิตยอ่มทาํใหไ้ดเ้ปรียบในการแข่งขนัในส่วนแบ่งทางการตลาด 

2)  ผลประโยชน์ในระดบัประเทศชาติ การท่ีใชพ้ลงังานอยา่งประหยดั หรือใชใ้ห้เกิดประโยชน์อยา่ง

สูงสุด จะเป็นการลดค่าใช้จ่าย ท่ีจ่ายออกไปต่างประเทศได้ เพราะในภาคอุตสาหกรรมจาํเป็นตอ้ง
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อาศยัพลงังานจากส่วนกลาง แต่เช้ือเพลิงและเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ท่ีนาํมาใชใ้นการผลิตนั้นตอ้งนาํเขา้มา

จากต่างประเทศ เม่ือใชพ้ลงังานอยา่งประหยดัสามารถช่วยชาติลดการขาดดุลการคา้ระหวา่งประเทศ 

เป็นการรักษาเศรษฐกิจประเทศชาติใหดี้ข้ึน 

3)  ผลประโยชน์โดยรวมของโลก เน่ืองจากประชากรในโลกมีเพิ่มข้ึนทุกวนั แต่แหล่งพลงังานนั้นยงัมี

อยูอ่ยา่งจาํกดั มีการนาํมาใชก้นัอยูต่ลอดเวลา ถา้รู้จกัใชพ้ลงังานอยา่งประหยดัและมีประสิทธิภาพ จะ

สามารถยดืเวลาการหมดหรือการขาดแคลนเช้ือเพลิงลงได ้

 

2.1.5.2  ผลประโยชน์ทางอ้อม  

ผลประโยชน์ทางอ้อมจากการประหยดัพลังงาน สามารถจาํแนกเป็น 4 ประเภท คือ การรักษา

สภาพ แวดล้อม  (Environment control) การพัฒ นาบุ คลากร (Personal development) การรักษ า

ประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร (Machinery efficiency maintaining) และการทําช่ือเสียงและสังคม 

(Honk and society) 

1)  การรักษาสภาพแวดล้อม จากการใช้พลงังานก็จะเกิดมีของเสีย โดยปริมาณของเสียจะข้ึนอยู่กบั

ลกัษณะการใชพ้ลงังานวา่มีประสิทธิภาพแค่ไหน ถา้มีประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานท่ีตํ่าจะเกิดของเสีย

จึงเกิดผลกระทบกบัส่ิงแวดลอ้มทาํใหส่ิ้งแวดลอ้มทรุดโทรม  

(2)  การพฒันาบุคลากร (Personal development) การจดัการพลงังานก่อให้เกิดการร่วมมือกนั จากการ

ประชุมรับฟังความคิดเห็นและมีส่วนร่วมในทีมใฝ่หาความรู้และเทคนิคการประหยดัพลงังานคน้หา

มาตรการ 

(3)  การรักษาประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร (Machinery efficiency maintaining) เคร่ืองจกัรถือเป็น

อุปกรณ์การใชพ้ลงังาน เพื่อใหเ้กิดการประสิทธิภาพจากการใช ้เคร่ืองจกัรจึงจาํเป็นท่ีมีการบาํรุงรักษา

อยา่งสมํ่าเสมอ จึงส่งผลใหเ้คร่ืองจกัรมีประสิทธิภาพท่ีดี 

(4)  การทาํช่ือเสียงและสังคม (Honk and society) เม่ือสามารถดาํเนินมาตรการการประหยดัไดเ้ป็น

ผลสําเร็จถือได้ว่าผูด้าํเนินการมีส่วนรับผิดชอบต่อสังคมและส่ิงแวดล้อม สามารถสร้างคุณค่าเพิ่ม 

ส่งเสริมตราสินคา้และช่ือเสียงบริษทัท่ีมีจริยธรรม 

2.2  คาร์บอนฟุตพร้ินท์ (Carbon Footprint) [7] 
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Carbon Footprint (CF: รอยเท้าคาร์บอน) หรือท่ีบางท่านเรียกว่า carbon profile (ข้อมูลรวมก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์) คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาจากผลิตภณัฑ์และการบริการ (ตาม

ขอ้กาํหนด ISO 14040) แต่ละหน่วย ตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ ตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ การ

ขนส่ง การประกอบช้ินส่วน การใชง้าน และการจดัการซากผลิตภณัฑ์หลงัใชง้าน โดยคาํนวณออกมา

ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์ติดบนสินคา้หรือผลิตภณัฑ์ต่างๆ นั้น 

เป็นการแสดงขอ้มูลให้ผูบ้ริโภคไดท้ราบวา่ ตลอดวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์เหล่านั้นมีการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกออกมาปริมาณเท่าไหร่ ตั้งแต่กระบวนการหาวตัถุดิบ การผลิต การขนส่ง การใชง้าน และ

การกําจัดเม่ือกลายเป็นของเสีย ซ่ึงจะช่วยในการตัดสินใจช้ือของผู ้บ ริโภค และกระตุ้นให้

ผูป้ระกอบการปรับเปล่ียนเทคโนโลยใีนการผลิตใหเ้ป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มมากยิง่ข้ึน 

  

รูปที ่2.5  Life Cycle Assessment: LCA [7] 

 

2.2.1  วธีิการประเมนิคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลติภัณฑ์ [8] 

ขั้นตอนการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท ์ประกอบดว้ยขั้นตอนต่างๆ ดงัน้ี คือ การจดัทาํแผนผงัวฏัจกัร

ชีวิตผลิตภณัฑ์ การกาํหนดขอบเขตการประเมิน การรวบรวมขอ้มูล การคาํนวณคาร์บอน ฟุตปร้ินท ์

และการตรวจสอบความถูกตอ้ง 

 

2.2.1.1  การสร้างแผนผงัวฏัจักรชีวติของผลติภัณฑ์ ประกอบดว้ยการดาํเนินงานต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

1)  การวิเคราะห์รายการวตัถุดิบและพลังงานท่ีใช้ในกระบวนการผลิต ของเสียท่ีเกิดข้ึน โดย

ครอบคลุมถึง 
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วตัถุดิบและพลงังานท่ีใชส้ําหรับการจดัเก็บสินคา้และการขนส่งดว้ย โดยอาจเร่ิมตน้ง่ายๆ จากการใช้

สูตรการผลิต (Bill-of-Materials: BOM) 

2)  แจกแจงส่วนประกอบของผลิตภณัฑแ์ละสัดส่วนการใช ้รวมถึงภาชนะและบรรจุภณัฑต่์างๆ 

3)  แจกแจงรายการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตและการบริโภค เช่น การจดัหาวตัถุดิบ ขนส่งและการผลิต 

การกระจายสินคา้ การใชง้าน และส้ินสุดท่ีกระบวนการการกาํจดัซาก  

 

2.2.1.2  การกาํหนดขอบเขตการประเมิน ขอบเขตการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทห์รือการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 สามารถทาํได ้2 รูปแบบ คือ 

1)  Business-to-Consumer (B2C): เป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวติ 

ของผลิตภณัฑ ์ซ่ึงครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต การใชง้าน และการ

กาํจดัซากผลิตภณัฑ ์เรียกวา่ การประเมินแบบ Cradle-to-Grave 

2)  Business-to-Business (B2B): เป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ตั้งแต่ขั้นตอนการ 

ไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิตทุกขั้นตอนโรงงาน จนกระทั้งเตรียมท่ีจะกระจายสินคา้ไปยงัแหล่ง

ต่างๆ ผลิตภณัฑห์นา้โรงงาน เรียกวา่ การประเมินแบบ Cradle-to-Gate 

 

 

รูปที ่2.6  แผนผงัการผลิตอยา่งง่ายของผลิตภณัฑ ์[8] 

 

2.2.1.3   การรวบรวมข้อมูล  

การเก็บรวบรวมขอ้มูลเบ้ืองตน้สําหรับนาํมาใช้ประเมิน ให้รวบรวมขอ้มูลทั้งหมดโดยตรงจากทุก

กระบวนการยอ่ยในระบบผลิตภณัฑ์ท่ีอยูใ่นการควบคุมของโรงงาน เช่น ปริมาณการใชเ้ช้ือเพลิง การ

ใชว้ตัถุดิบและสาธารณูปโภคในกระบวนการผลิต การใชเ้ช้ือเพลิงในการขนส่ง เป็นตน้ ในกรณีท่ีไม่

สามารถเก็บข้อมูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตได้ เช่นการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
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กระบวนการผลิตเบ้ืองตน้ สามารถเลือกใช้ขอ้มูลจากฐานขอ้มูลต่างท่ีเหมาะสมมาพิจารณาได ้โดย

ตอ้งพิจารณาใชข้อ้มูลท่ีใกลเ้คียงกบักระบวนการท่ีสนใจมากท่ีสุด โดยมีหลกัเกณฑก์ารพจิารณาดงัน้ี 

1)  ฐานขอ้มูลส่ิงแวดลอ้มของวสัดุพื้นฐานและพลงังานของประเทศไทย 

2)  ข้อมูลจากวิทยานิพนธ์และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีทาํในประเทศไทย ท่ีผ่านการตรวจสอบความ

ถูกตอ้งแลว้ (Peer reviewed publications) 

3)  ฐานขอ้มูลท่ีเผยแพร่ทัว่ไป เช่น ฐานขอ้มูลจากซอฟตแ์วร์ โดยเฉพาะของกลุ่มอุตสาหกรรมของแต่

ละประเทศ 

4) ข้อมูลท่ีตีพิมพ์โดยองค์กรระหว่างประเทศ เช่น คณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการ

เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของสหประชาชาติ 

 

2.2.1.4  การกาํหนดรายการข้อมูลทีจํ่าเป็นสําหรับการวเิคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ 

ขั้นตอนการเก็บขอ้มูล ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 เป็นขั้นตอนท่ีมีความสําคญัมากในการได้มาซ่ึงขอ้มูล

สําคญัในการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท์ และหากขาดการวางแผนท่ีดี0tเป็นขั้นตอนท่ียุ่งยากและ

เสียเวลามากท่ีสุด โดยขอ้มูลสาํคญัท่ีตอ้งใชใ้นการวเิคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินท ์ไดแ้ก่ 

 

 
 

รูปที ่2.7  ขอ้มูลจากกิจกรรมต่างๆตามขอบเขตการประเมิน [8] 

1)  ข้อมูลกจิกรรมต่างๆ ทีเ่กีย่วข้องกบัการผลติสินค้า 

ขอ้มูลกิจกรรม หมายถึง ขอ้มูลปริมาณการใชว้ตัถุดิบ และพลงังานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตสินคา้ตลอด 

วงจรชีวิตของสินคา้นั้น  เช่น นํ้ าหนกัของสารขาเขา้และสารขาออก ปริมาณพลงังานท่ีใชใ้นการผลิต 

การขนส่งเป็นตน้ มีรายละเอียดดงัน้ี 
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2)  ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission factor) 

ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission factor) หมายถึงค่าสัมประสิทธ์ิซ่ึงเปล่ียนขอ้มูล

จากกิจรรมต่างๆ ใหเ้ป็นปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยค่าสัมประสิทธ์ิจะมีค่าเป็นปริมาณก๊าซ

เรือกระจกต่อหน่วยข้อมูล เช่น กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อไฟฟ้าหน่ึงหน่วย

(kgCO2e/kWh) เป็นตน้ 

3)  คุณภาพของข้อมูล 

ในการเก็บขอ้มูลสําหรับวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์นั้น ผูเ้ก็บขอ้มูลจะตอ้งทาํความ

เขา้ใจ และทราบเป็นอยา่งดีเก่ียวกบักระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ท่ีผูเ้ก็บขอ้มูลทาํการศึกษา รวมถึง

ทราบความสัมพนัธ์และความเช่ือมโยงในแต่ละกระบวนการทั้งหมดท่ีทาํการศึกษาดว้ย และขอ้มูลท่ี

นาํมาใชใ้นการประเมินควรคาํนึงถึงประเด็นดงัน้ี 

(1)  เวลา ข้อมูลท่ีนํามาใช้ในการคาํนวณให้ใช้ค่าเฉล่ียของทั้ งปี หากไม่สามารถเก็บข้อมูล 1 ปี

ยอ้นหลงัได ้ตอ้งมีการระบุเหตุผลให้ชดัเจน อาจใช้การเฉล่ียขอ้มูลจากช่วงเวลาท่ีกระบวนการผลิต

ดาํเนินอยา่งคงท่ีแทนหรือใหใ้ชข้อ้มูลเฉล่ียจาก 4–5 คร้ัง 

(2)  ความครบถ้วน ดูความสมบูรณ์ของข้อมูลสารตั้ งต้นและข้อมูลสารท่ีได้จากปลายทางของ

กระบวนการผลิต สามารถตรวจสอบไดจ้ากสมการสมดุลมวลสารและสมดุลพลงังาน แลว้ดาํเนินการ

ประเมินค่าท่ีไดอ้อกมาเป็นปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าซ่ึงจะสามารถไดม้าจากการวดัจริง 

หรือจากการประมาณค่าจากการคาํนวณก็ได ้

(3)  ท่ีมาของขอ้มูล แหล่งท่ีมาของขอ้มูลจาํเป็นตอ้งมีความน่าเช่ือถือ และสามารถอธิบายท่ีมาได ้ไม่วา่

จะเป็นขอ้มูลท่ีเก็บดว้ยตนเองหรือขอ้มูลท่ีไดรั้บจากรายงาน 

(4)  ความไม่แน่นอนของขอ้มูล ควรมีการพิจารณาถึงตวัแปรท่ีสามารถทาํให้ขอ้มูลคลาดเคล่ือนจาก

ความเป็นจริงได ้เช่น การตั้งสมมติฐาน การปันส่วนดว้ยวิธีต่างๆ หรือแมก้ระทัง่การตดัออก (cut-off 

rule) ของขอ้มูล 

(5)  การคาํนวณคาร์บอนฟุตพร้ินทใ์นส่วนน้ีจะอธิบายเก่ียวกบัรายละเอียดและวิธีการคาํนวณคาร์บอน

ฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณ ฑ์  โดยคํานวณ การป ล่อยก๊าซ เรือนกระจกให้อยู่ใน รูปของปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อหน่วยการทาํงานของผลิตภณัฑ์ซ่ึงสมการท่ีใช้ในการคาํนวณ คือ 

ผลรวมของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทุกกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตสินคา้ ดงัสมการ

ดงัต่อไปน้ี 

 

                                        CO2e = GHG x Emission Factor (kg CO2e )                                         (2.1)                                                                                                      
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ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละกิจกรรม (kg CO2e/หน่วย) มีค่าเท่ากบัผลรวมของ

ผลคูณระหวา่งปริมาณก๊าซเรือนกระจก (kg GHG/หน่วย) และค่าศกัยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลก

ร้อนของก๊าซเรือนกระจกนั้น (kg CO2e/kg GHG) 

 

2.3  ระบบทาํความเยน็ [1] 

 

อุตสาหกรรมอาหารมีความจาํเป็นในการใชร้ะบบทาํความเยน็เป็นอยา่งมากเพื่อการเก็บรักษาคุณภาพ

อาหาร ถนอมอาหารให้สามารถเก็บไวไ้ดน้าน รวมทั้งขนส่งไปยงัลูกคา้และผูบ้ริโภค แช่แข็ง ผลิต

นํ้ าแข็ง และอุตสาหกรรมอีกหลายประเภทได้นําเอาระบบทําความเย็นไปประยุกต์ใช้ในการ

กระบวนการ เช่น อุตสาหกรรมเคมี เพื่อแบ่งแยกก๊าซ ควบแน่นก๊าซ รวมทั้งระบบปรับอากาศ สามารถ

กล่าวได้ว่าทั้ งระบบทาํความเย็นและระบบปรับอากาศมีพฒันาการควบคู่กนัมา โดยมีพื้นฐานใน

หลกัการทาํงาน (รูปท่ี 2.8 ) และอุปกรณ์หลกัของระบบเหมือนกนั  แตกต่างเพียงแค่การนําไปใช้

ประโยชน์เท่านั้น  

 

รูปที่ 2.8  หลกัการทาํงานของระบบทาํความเยน็แบบอดัไอ [1] 

 

2.3.1  การทาํความเยน็ [1] 

ไม่ ว่าจะเป็ น เค ร่ืองแช่ เยือกแข็ง ห้องเย็น เก็บ สิ นค้า ท่ี มี ขนาดให ญ่   ตู้ เย็น  ห รือแม้กระทั่ง

เคร่ืองปรับอากาศ ท่ีใชง้านกนัอยูท่ ัว่ไป ต่างก็มีพื้นฐานการทาํงานและมีหนา้ท่ีเหมือนกนัคือ ทาํความ

เยน็ใหก้บัวตัถุเพื่อให้มีอุณหภูมิตํ่ากวา่อุณหภูมิของส่ิงแวดลอ้ม ส่วนประกอบหลกัของระบบทาํความ

เยน็ท่ีสาํคญัของระบบทาํความเยน็แบบอดัไอ ประกอบดว้ย  
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2.3.1.1   คอมเพรสเซอร์ (Compressor) เป็นอุปกรณ์ท่ีทาํหน้าท่ีสองประการคือ (1) เพิ่มความดัน

ให้กบัสารทาํความเยน็ โดยการดูดไอและอดัสารทาํความเยน็ให้ความดนั และอุณหภูมิสูงข้ึน (2) ทาํ

ให้เกิดการไหลเวียนของสารทําความเย็นในระบบ คอมเพรสเซอร์ประเภทต่างๆ ท่ีใช้กันอยู่ใน

อุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่เยือกแข็ง ไดแ้ก่ คอมเพรสเซอร์แบบลูกสูบ (Reciprocating compressor) 

และแบบสกรู (Screw compressor) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9  

 

                                                   ก                                             ข 

รูปที่ 2.9  เคร่ืองอดัสารทาํความเยน็แบบต่างๆ ก) แบบลูกสูบ ข) แบบโรตาร่ีสกรู [1] 

 

2.3.1.2  คอนเดนเซอร์ (Condenser) ทาํหน้าท่ีรับสารทาํความเย็นท่ีมีความดนัและอุณหภูมิสูงจาก

คอมเพรสเซอร์ แลว้ระบายความร้อนจากสารทาํความเยน็ออกสู่ส่ิงแวดล้อม ทาํให้สารทาํความเยน็

กลัน่ตวัเปล่ียนสถานะจากไอกลายเป็นของเหลว คอนเดนเซอร์โดยทัว่ไปแบ่งตามการระบายความ

ร้อนไดเ้ป็น แบบระบายความร้อนดว้ยอากาศ (Air cooled condenser) ระบายความร้อนดว้ยนํ้า (Water 

cooled condenser) และระบายความร้อนดว้ยนํ้ าและอากาศ (Evaporative condenser) ดงัแสดงในรูปท่ี 

2.10 

 

                                   ก                                                                  ข 

รูปที่ 2.10  เคร่ืองควบแน่นแบบต่างๆ ก) ระบายความร้อนดว้ยอากาศ ข) ระบายความร้อนดว้ยนํ้ า  [1] 

 

2.3.1.3  ลิ้นลดความดัน (Expansion device) ทาํหน้าท่ีจ่ายและควบคุมปริมาณสารทาํความเยน็ใน

ระบบ 
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2.3.1.4  อีแวปปอเรเตอร์ (Evaporator) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 ทาํหน้าท่ีรับความร้อนจากอากาศท่ีอยู่

โดยรอบสารทาํความเยน็ซ่ึงมีผลทาํใหส้ารทาํความเยน็เปล่ียนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ 

 

รูปที่ 2.11  เคร่ืองระเหยสารทาํความเยน็ [1] 

 

2.3.2  สมรรถนะของเคร่ืองทาํความเยน็ [1] 

การคาํนวณสมรรถนะของเคร่ืองทาํความเยน็วิธีหน่ึง คือการหาค่า Coefficient of Performance (COP) 

ซ่ึงหมายถึงปริมาณความเยน็ท่ีทาํไดเ้ทียบกบัพลงังานท่ีใช้ขบัคอมเพรสเซอร์ เคร่ืองทาํความเยน็ท่ี

ประหยดัพลังงานจะมีค่า COP สูง ค่า COP จะเปล่ียนแปลงตามสภาวะการออกแบบ สภาวะการ

ทาํงาน และสภาวะการใช้งานของเคร่ือง ตามวฏัจกัรคาร์โนห์ (Carnot cycle) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.12 

ดงันั้น ผูอ้อกแบบเคร่ือง ผูผ้ลิตเคร่ือง ผูท้าํการบาํรุงรักษาและผูใ้ช้เคร่ืองจึงเก่ียวขอ้งกบัค่า COP หรือ

อีกนยัหน่ึงคือ เก่ียวขอ้งกบัการประหยดัพลงังานของระบบทาํความเยน็ทั้งส้ิน 

 

รูปที่ 2.12  วฏัจกัรคาร์โนห์ (Carnot cycle) [1] 

 

             โดยท่ี Td = อุณหภูมิทางส่ง (Discharge temperature, °C) 

                      Ts = อุณหภูมิทางดูด (Suction temperature, °C) 

                      Sc = เอนโทรปีขบวนการอดัตวั (Compressed entropy) 

                      Se = เอนโทรปีขบวนการขยายตวั (Expanded entropy) 

                   R.E. = กาํลงัทาํความเยน็ 
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                       W = กาํลงัท่ีใชข้บัคอมเพรสเซอร์ 

 

                    COP  =   R.E./W                                                                                                            2.2 

                              =  Ts (Sc -Se) / (Td - Ts)(Sc -Se) 

                              =  Ts / (Td - Ts) 

                 

2.3.2.1  เทคโนโลยีของระบบให้ความเยน็กบัวตัถุดิบ [9] 

เทคโนโลยขีองระบบใหค้วามเยน็กบัวตัถุดิบมีหลายรูปแบบ เช่น  

1)  ระบบลดอุณหภูมิแบบขด (Sharp Freezer) ภายในหอ้งเยน็จะมีขดท่อความเยน็หลายๆ ชั้น การใช้

งานจะนาํวตัถุดิบมาวางบนขดท่อเยน็น้ี 

2)  ระบบทําความเย็นแบบสัมผัส (Contact Freezer) วตัถุดิบท่ีจะทาํการแช่แข็งจะวางบนชั้น ซ่ึงชั้น

ทุกชั้นทาํหน้าท่ีเป็นคอล์ยเย็น เม่ือวางวตัถุดิบจนเต็มแล้วระบบไฮโดรลิกจะทาํการกดแผ่นโลหะ

ดา้นบนลงมาสัมผสักบัวตัถุดิบ เพื่อใหค้วามเยน็ทั้งสองดา้น 

3)  ระบบทําความเย็นแบบลมเป่า (Air Blast Freezer) กรรมวิธีการลดอุณหภูมิโดยท่ีวตัถุดิบจะถูก

บรรจุภายในห้อง ซ่ึงลมเยน็พดัผา่นวตัถุดิบนั้น โดยวตัถุดิบจะถูกบรรจุจนเต็มห้องและลดอุณหภูมิใน

คราเดียวกนั 

4)  ระบบทําความเยน็แบบไคโอจินิก (Cryogenic Freezer) การแช่แข็งแบบน้ีอาศยัสารท่ีมีจุดเดือดตํ่า

และไม่ปนเป้ือนกบัผลิตภณัฑ์ สารท่ีนิยมใช้คือไนโตรเจนเหลวและคาร์บอนไดออกไซด์ ลกัษณะ

ระบบน้ีเหมือนกับ Air Blast ชนิดสายพาน ในการแช่แข็งจะมีการพ่นสารทาํความเยน็เหลวลงมา

สัมผสักับผลิตภณัฑ์แทนการใช้ลมเยน็เป่า แต่รูปแบบเทคโนโลยีของระบบให้ความเย็นก็มีความ

เหมาะสมในการใช้งาน และประสิทธิภาพท่ีแตกต่างกนัดังนั้นในการเลือกระบบให้ความเย็นควร

เลือกใชใ้นเหมาะสมกบั ชนิดของผลิตภณัฑ ์และความเหมาะสมกบัอุตสาหกรรมนั้น ท่ีนิยมใชก้นัมาก

ในอุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่เยือกแข็งคือ Air blast freezer และ Contact plate freezer การแช่แข็ง

แบบ Air blast freezer มีขอ้ดีคือ มีความยืดหยุ่นในการใช้งาน สามารถใช้แช่แข็งผลิตภณัฑ์ไดห้ลาย

ชนิด และหลายขนาด ใชเ้งินในการลงทุนตํ่าในขณะท่ีการแช่แข็งแบบ Contact plate freezer มีขอ้ดีคือ 

มีประสิทธิภาพสูงกวา่การแช่แขง็แบบ Air blast freezer เม่ือเปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑช์นิดเดียวกนั ใช้

เงินลงทุนตํ่า แต่มีขอ้จาํกดัในดา้นขนาดของผลิตภณัฑ์ เม่ือแช่แข็งผลิตภณัฑ์ท่ีมีขนาดต่างกนั จะตอ้ง

ปรับขนาดของช่องว่างระหว่างแผ่นโลหะดา้นบนลงมาสัมผสักบัวตัถุดิบในการแช่แข็งใหม่  ซ่ึงจะ

เลือกใชเ้ทคโนโลยแีบบไหนก็ข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมกบัประเภทของวตัถุดิบ ดงัตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.2 ลกัษณะเฉพาะท่ีเหมาะสมในการใชง้านของเคร่ืองแช่แขง็ชนิดต่างๆ [9] 

 

ชนิดของเคร่ืองแช่แขง็  ช่ือเรียกผลิตภณัฑ ์ ลกัษณะการผลิต 

1.Contact Freezer Block  - ว ั ต ถุ ดิ บ ท่ี มี เ ปี ย ก  ( Wet 

product) 

- สินคา้ท่ีไดท้าํ Pre-Packaged 

- สินคา้ท่ีมีราคาไม่สูงนกั 

- วตัถุดิบท่ีมีขนาดไม่หนามาก

นกั 

- อตัราการผลิตปานกลาง 

- วตัถุดิบจาํพวก ปลา ปลาหมึก  

  กุง้ ซูรูมิ กุง้ 

2.Air Blast Freezer 

  2.1 Tunnel 

IQF - วตัถุดิบท่ีมีขนาดเล็ก บาง 

- สินคา้ท่ีไดท้าํ Pre-Packaged 

- อตัราการผลิตตํ่า 

- วตัถุดิบจาํพวก ปลา ปลาหมึก  

  กุง้ สินคา้มลูค่าเพิ่ม 

  2.2 Belt IQF - วตัถุดิบท่ีมีขนาดเล็ก บาง 

- อตัราการผลิตตํ่า 

- วตัถุดิบจาํพวก ปลา ปลาหมึก  

   กุง้ สินคา้มลูค่าเพิ่ม 

  2.3 Fluidization IQF - วตัถุดิบท่ีมีขนาดเล็ก นํ้าหนกั 

  นอ้ย 

- อตัราการผลิตสูงกวา่และราคา 

  เคร่ืองสูงกวา่ Tunnel และ Belt 

3.Cryogenic IQF - สินคา้ท่ีมีมูลค่าสูง 

- สินคา้ท่ีมีอตัราการสูญเสียนํ้า  

  (Dehydration) สูง 

- สินคา้ท่ีไดท้าํ Pre-Packaged 

- อตัราการผลิตสูง 

- วตัถุดิบจาํพวก กุง้ สินคา้ท่ีมี  

  มูลค่าสูง 



25 
 

 
 

2.3.2.2  คุณภาพอาหาร [10 ] 

คุณภาพของอาหารเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีผูป้ระกอบการตอ้งคาํนึงถึงในกระบวนการแช่เยือกแข็ง เน่ืองจาก

วตัถุดิบท่ีผา่นขั้นตอนต่างๆ ภายในกระบวนการ เกิดการสูญเสียนํ้ าหนกั นอกจากน้ีเม่ืออุณหภูมิของ

วตัถุดิบสูงข้ึน จุลินทรียเ์จริญเติบโตไดดี้ข้ึน ทาํให้เกิดการย่อยสลายของวตัถุดิบนั้น ดงันั้นเพื่อรักษา

คุณภาพให้คงอยูจึ่งควรมีการแช่แข็งผลิตภณัฑ์ในกอ้งเก็บส้ินคา้ท่ีอุณหภูมิตํ่า ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม

ต่อเก็บสินคา้นั้นก็แตกต่างกนัไปตามแต่ละมาตรฐานหรือกฎกระทรวงของแต่ละของแต่ละประเทศ ท่ี

ไดก้าํหนดข้ึนมา เช่น มาตรฐาน CODEX ขององคก์ารอนามยัโลก (WHO ) ไดก้าํหนดอุณหภูมิขั้นตํ่า 

เพื่อรักษาใหอุ้ณหภูมิท่ีจุดศูนยก์ลางของผลิตภณัฑ์ (core temperature)ไม่ให้ตํ่ากวา่ -18 องศาเซลเซียส 

เพื่อป้องกนัการเสียหายของผลิตภณัฑ ์เช่นเดียวกบัมาตรฐานของประเทศออสเตรเลีย นิวซีแลนด ์แคน

นาดา ญ่ีปุ่น จีน เกาหลี รวมทั้งประเทศไทย ก็ไดมี้มาตรฐานของ กรมประมง, กระทรวงเกษตรและ

สหกรณ์ และของกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม เพื่อรักษาอุณหภูมิท่ีจุดศูนยก์ลาง

ของผลิตภณัฑ์ให้ได้ท่ี -18 องศาเซลเซียสได้แนะนําอุณหภูมิของห้องเก็บไวท่ี้ -20 องศาเซลเซียส 

(สาํหรับผลิตภณัฑก์ุง้แช่เยอืกแขง็) [11] เป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกบัสภาพภูมิประเทศของประเทศไทย 

โดยตวัอยา่งอุณหภูมิตูแ้ช่เยอืกแขง็ของประเทศต่างๆ แสดงไดด้งัตารางท่ี 2.3  

ตารางที ่2.3  อุณหภูมิการแช่แขง็ตามมาตรฐานของประเทศต่างๆ [10] 

มาตรฐานการแช่เยอืกแข็ง อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

CODEX, WHO [10] -18 

มกอช. [12] -18 

Australian-New Zealand Standard (AS/NZS) [13] -15 

Canadian Test Procedure (CAN) [13] -17.8 

Japanese Industrial Standard (JIS) [13] -18 

Korean Test Procedure (KS) [13] -18 

Chinese National Standard (CNS) [13] -18 
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2.4  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

การจัดการด้านพ ลังงาน  (Energy Management) ซ่ึ งเป็นวิธีห น่ึงท่ี ส่ งเส ริมใช้พ ลังงานอย่างมี

ประสิทธิภาพ ก่อให้เกิดการใชท้รัพยากรพลงังานอยา่งเหมาะ ซ่ึงสามารถช่วยลดการใชพ้ลงังาน รวม

ไปถึงสามารถลดตน้ทุนรวมของสังคมไดแ้ละจากการศึกษาปริทศัน์งานวิจยัท่ีมีการดา้นการใช้ไฟฟ้า 

พบวา่ มีศกัยภาพท่ีสามารถลดความตอ้งการดา้นพลงังานไฟฟ้าได ้จากการเล่ือนการใชไ้ฟฟ้าจากช่วง

ท่ีมีความตอ้งการไฟฟ้าสูง (peak) มาสู่ช่วงท่ีมีความตอ้งการไฟฟ้าตํ่า (off-peak) ซ่ึงสามารถลดความ

ตอ้งการดา้นพลงังานไฟฟ้าได ้รวมถึงสามารถลดค่าใชจ่้ายทางพลงังานได ้[14]  และการใชอุ้ปกรณ์ท่ี

มีประสิทธิภาพสูงก็สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ไฟฟ้า ก่อให้เกิดหารประหยดัพลงั และถือเป็น

การส่งเสริมการอนุรักษ์พลงัจะสามารถประหยงังานได ้1940 และ 892 จิกะวตัตช์ัว่โมง ( GWh) จาก

มอเตอร์ขนาด 20 กิโลวตัตช์ัว่โมง  และ 60 กิโลวตัตช์ัว่โมง  ตามลาํดบั ในระยะเวลาการใชง้าน 10 ปี 

[15] ดงัแสดงในรูปท่ี 2.13 

 

รูปที่ 2.13  พลงังานท่ีประหยดัไดจ้ากการใชม้อเตอร์ประสิทธิภาพสูงในระยะเวลา 10 ปี [15] 

 

การเพิ่มประสิทธิภาพให้อุปกรณ์โดยหุม้ฉนวนกนัความร้อน เพิ่มประสิทธิภาพการระบายความร้อนก็

เป็นอีกกลยุทธ์หน่ึงท่ีสามารถลดความตอ้งดา้นพลงังานไฟฟ้า [16] การจดัการภาระทางไฟฟ้าเป็น
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ทางเลือกทางหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับการวางแผนพฒันาการใช้ไฟฟ้า ควรส่งเสริมให้มีการ

จดัการโหลดในอุตสาหกรรมของประเทศไทยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชพ้ลงังานใหสู้งข้ึน 

 

อุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่เยือกแข็งเป็นอุตสาหกรรมหน่ึงท่ีมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าสูง โดยพลงังาน

ไฟฟ้าส่วนใหญ่จะใช้ในส่วนของเคร่ืองทาํความเย็นสําหรับ ห้องเย็นและห้องแช่เยือกแข็งเพื่อเก็บ

วตัถุดิบแลสินคา้ ประมาณ 10-14 กิโลวตัต์ชัว่โมงต่อตนัวตัถุดิบ [1] ซ่ึงมีการใช้พลงังานไฟฟ้ารวม

ทั้งหมดอุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่เยอืกแขง็อยูท่ี่ประมาณ 610-2491 กิโลวตัต-์ชัว่โมงต่อตนัวตัถุดิบ 

ซ่ึงข้ึนอยูก่บักลุ่มสถานประกอบการ [1]  

 

การเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในอุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่เยือกแข็งดว้ยการจดัการดา้นการ

ใชพ้ลงังาน (Energy Management) จึงเป็นแนวทางหน่ึงท่ีจะสามารถลดปริมาณการใช้พลงังานในใน

อุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่เยือกแข็งได ้สามารถเพิ่มประสิทธิภาพลดการใชพ้ลงังานไดโ้ดยการปรับ

ความเร็วรอบพดัลมของตูแ้ช่เยือกแข็งแบบเป่าลม (Air blast freezer) ซ่ึงสามารถประหยดัพลงังานได้

สูงถึง 44 เปอร์เซ็นต์ [17] การเล่ือนการใช้ไฟฟ้า (Load Shifting) จากช่วงท่ีมีความตอ้งการไฟฟ้าสูง 

(Peak) มาสู่ช่วงท่ีมีความต้องการไฟฟ้าตํ่า (Off-peak) เป็นวิธีหน่ึงการจดัการด้านการใช้ไฟฟ้า ท่ีมี

ตน้ทุนในการดาํเนินงานตํ่า ดาํเนินการได้ง่าย และมีปะสิทธิภาพ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.14 ศกัยภาพท่ี

สามารถลดความตอ้งการดา้นพลงังานไฟฟ้าไดถึ้ง 11-15 เมกะวตัต ์(MW)[18]  

รูปที่ 2.14  ศกัยภาพท่ีทาํไดจ้ริงท่ีสามารถลดความความตอ้งการทางไฟฟ้า [18] 
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ระบบกกัเก็บความเยน็มีศกัยภาพในการลดความตอ้งการใช้ไฟฟ้าของในช่วงท่ีมีความตอ้งการทาง

ไฟฟ้าสูง (Peak) และเพิ่มความตอ้งการใช้ไฟฟ้าในช่วงท่ีมีความตอ้งการทางไฟฟ้าตํ่า (Off  peak) ซ่ึง

เป็นทางเลือกในการจดัการความตอ้งการของการใชไ้ฟฟ้า ก่อใหเ้กิดการใชไ้ฟฟ้าอยา่งมีประสิทธิภาพ 

ส่งผลให้ลดตน้ทุนการก่อสร้างโรงไฟฟ้าและลดมลพิษได้ในระยะยาว [19]  และยงัมีอีกหลายวิธีท่ี

สามารถลดปริมาณการใช้พลงังาน เช่น หมัน่ตรวจสภาพประตูและเลือกประตูห้องเยน็ให้เหมาะกบั

การใชง้าน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2546) เพราะการเลือกขนาดประตูท่ีเหมาะสม เลือกใชป้ระตูท่ี

สามารถควบคุมความเร็วในการเปิดปิดได้จะเกิดการสูญเสียความเยน็ท่ีน้อยกว่าประตูท่ีไม่สามารถ

ปรับความเร็วได้ สามารถลดหารใช้พลังงานได้ถึงร้อยละ 22-25 เม่ือเทียบกับประตูท่ีไม่สามารถ

ควบคุมความเร็วได ้[20] (ตารางท่ี 2.4) 

  

ตารางที่ 2.4  ผลการทดสอบจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (Panel A) และการใชพ้ลงังาน (Panel B) ท่ี

อุณหภูมิหอ้งจาก 30 องศาเซลเซียส [20] 

 

 
          

จากการศึกษาถึงผลจากการสํารวจทางพลงังานของโรงงานผลไมแ้ละผกัสดในแคลิฟอร์เนียทั้งหมด 7 

แห่งพบวา่ ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานส่วนใหญ่ข้ึนอยูก่บัระบบทาํความเยน็ หากปรับเปล่ียนมาใช้

อุปกรณ์ทาํความเยน็ท่ีมีประสิทธิภาพสูง ทาํการควบคุมและปรับปรุงระบบทาํความเยน็ให้เหมาะสม 

ทาํให้ประหยดัพลงังานได้ นอกจากน้ียงัสามารถปรับปรุงระบบแสงสว่าง การควบคุมมอเตอร์ การ

เล่ือนโหลดการใชไ้ฟฟ้า ก็เป็นอีกทางหน่ึงท่ีช่วยประหยดัพลงังานได ้[21] ในอุตสาหกรรมอาหารและ

เคร่ืองด่ืม การการประหยดัพลงังานถือเป็นแนวทาง เพื่อสร้างโอกาสให้กบัธุรกิจต่างๆ ตวัอย่างการ

ประหยดัพลงังานเช่น เพิ่มอุณหภูมิการแช่เยือกแข็งจาก -25 องศาเซลเซียส เป็น -20 องศาเซลเซียส 

ช่วยประหยดัพลงังานไดถึ้งร้อยละ 10-15 เป็นตน้ [22] 
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เม่ือประหยดัพลังงานส่ิงท่ีเราต้องคาํนึงถึงคือต้องไม่กระทบคุณภาพของอาหาร จากการศึกษา

ผลกระทบของการเก็บรักษาดว้ยการแช่เยือกแข็งต่อระยะเวลาการเก็บกุ้งและคุณภาพของกุ้งพบว่า 

การแช่แข็งกุง้ดว้ยอุณหภูมิตํ่าจะสามารถเก็บไดเ้ป็นเวลานานและยงัคงคุณภาพตามมาตรฐานอยู่ เม่ือ

เปรียบเทียบกบัการแช่แข็งกุง้ท่ีอุณหภูมิสูงกว่า นอกจากน้ียงัพบว่า ประเด็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนเก่ียวกบั

อาหารแช่เยือกแข็งคือคุณภาพของอาหารจะลดลงเร่ือยๆ เม่ือจาํนวนวนัแช่เยือกแข็งเพิ่มข้ึนและหาก

เปรียบเทียบอุณหภูมิการแช่เยือกแข็งท่ีแตกต่างกนัพบว่า การแช่เยือกแข็งท่ีอุณหภูมิตํ่า คุณภาพของ

อาหารจะดีกวา่ หรือเก็บไดน้านมากข้ึน นอกจากน้ีอุณหภูมิการแช่เยือกแข็งยงัส่งผลต่อค่า สมรรถนะ

ของเคร่ืองทาํความเยน็(COP) ของระบบทาํความเยน็ดว้ย โดยการเพิ่มอุณหภูมิให้สูงข้ึน ทาํให้ COP 

เพิ่มข้ึน และประหยดัพลงังานมากข้ึน ซ่ึงเห็นไดว้า่ คุณภาพของอาหาร อุณหภูมิการแช่เยือกแข็ง และ

การประหยดัพลงังาน มีผลเก่ียวข้องกัน ดังนั้ นจึงควรพิจารณาระบบให้มีความเหมาะสมและไม่

ก่อใหเ้กิดความเสียหายกบัผลิตภณัฑ ์[23] 

ปัจจุบนัมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้มีปริมาณเพิ่มข้ึนอย่างมาก โดยมาจากการใช้พลงังานและ

ทรัพยาการทางธรรมชาติซ่ึงเป็นสาเหตุหลักท่ีทําให้เกิดโลกร้อน อุตสาหกรรมอาหารถือเป็น

อุตสาหกรรมหน่ึงท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นจาํนวนมาก จากจาํนวนการผลิตและการบริโภคท่ี

เพิ่มข้ึน ดว้ยเหตุน้ีจึงมีความสําคญัมากท่ีผูบ้ริโภคจะตอ้งใส่ใจกบัส่ิงแวดลอ้มในอนาคต ในการเลือก

ผลิตภัณฑ์อาหารท่ีมีส่วนในการช่วยลดก๊าซเรือนกระจก โดยดูจากระดับการปล่อยท่ีลดได้จาก

คาร์บอนฟุตพร้ินท์ (Carbon Footprint) [24] มีความสําคญัมากท่ีจะตอ้งมีการประเมินผลกระทบทาง

ส่ิงแวดล้อมท่ีมีประสิทธิภาพ เพื่อนาํมาประเมินและดาํเนินการทางมาตรการเพื่อลดการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก จากกระบวนการจดัหา กระบวนการผลิต การขนส่งท่ีแตกต่าง [25] เป็นตน้ เพื่อให้รู้ว่า

กระบวนการใดท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาก จะได้ทําการปรับปรุงให้ส่งผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดล้อมน้อยท่ีสุด [26] การประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ (LCA) เป็นวิธีหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพ

และมีประโยชน์อยา่งมาก และนิยมนาํมาประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีอยูใ่นแต่ละกระบวนการ 

[27] และท่ีผ่านมาได้มีการจดัทาํรอยเท้าคาร์บอนของขนมหวานชนิดต่างๆ ตามขาดและนํ้ าหนัก 

ส ะ ท้อ น ให้ เห็ น ถึ งค วาม กังว ล ท่ี เพิ่ ม ข้ึ น เพื่ อ ต่ อ สู้ กับ ภ าว ะ โล ก ร้อ น จาก ก ารป ล่ อ ย ก๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงรอยเทา้คาร์บอนเป็นตวัช้ีวดัรวมของการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิด

จากโดยตรงและโดยออ้มจากกิจกรรมหรือการสะสมของผลิตภณัฑน์ั้น [28]  

 

เช่นเดียวกนัในอุตสาหกรรมอาหารของสเปนไดมี้การจดัทาํจดัทาํคาร์บอนฟุตพร้ินท์ข้ึนดงัแสดงใน

ตารางท่ี 2.5 โดยวตัถุประสงค์หลกัของงานวิจยัคือตอ้งการทราบถึงการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ

ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากปลาตั้งแต่วตัถุดิบจนถึงการจาํหน่าย โดยทาํการวเิคราะห์ถึงระบบและกระบวนการ

ต่างๆ เช่น ระบบทาํความเยน็ การขนส่ง และการร่ัวไหลเป็นตน้ ผลการประเมินก็ทาํให้ทราบถึงก๊าซ

เรือนกระจกท่ีปล่อยจากกระบวนการใช้พลงังานและทรัพยากร ตามขอบเขตท่ีได้กาํหนดไว ้ซึงมี
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ปริมาณคาร์บอนเทียบเท่าท่ีปล่อยออกมามีค่าประมาณ 716.30 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงขอ้มูลท่ี

ไดม้าก็จะนาํมาวเิคราะห์ขอ้บกพร่องของกระบวนการผลิตเพื่อนาํไปปรับปรุงแกไ้ขให้มีประสิทธิภาพ

ท่ีดีข้ึน [29] 

 

ตารางที ่2.5  ตารางแสดงการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซดจ์ากผลิตภณัฑ์ [29] 

 
 

สาํหรับประเทศไทยเองก็ไดมี้งานวจิยัเก่ียวกบัการประเมินรอยเทา้คาร์บอนในอุตสาหกรรมอาหารอยู่

บา้ง เช่น ปลากระป๋องทูน่าในนํ้ามนัทานตะวนัและขนมขบเข้ียวท่ีทาํจากไก่ โดยมีจุดประสงคข์องงาน

คือ เพื่อให้ทราบถึงปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาจากผลิตภณัฑ์ตั้งแต่กระบวนการจดัหา

วตัถุดิบจนถึงกระบวนการจดัส่งเพื่อไปยงัจุดจาํหน่ายต่อไป เน่ืองจากปัจจุบนัผูบ้ริโภคให้ความสําคญั

กบัปัญหาการเปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศท่ีเปล่ียนไปและปัญหาการล่อยก๊าซเรือนกระจก จึงมี

ความตะหนกัถึงการมีส่วนร่วมในการช่วยลดก๊าซเหล่านั้นโดยการซ้ือสินคา้ท่ีมีช่วยลดคาร์บอนจาก

กระบวนการผลิต การจดัทาํรอยเทา้คาร์บอนเพื่อแสดงให้เห็นถึงปริมาณการปล่อยและปริมาณก๊าซ

เรือนกระจกท่ีลดลงไป ถือเป็นแนวทางหน่ึงในการส่งเสริมการคา้ได ้โดยเฉพาะสินคา้ส่งออกเพราะ

ในบางประเทศในโซนยุโปและอเมริกาก็ไดต้ระหนกัถึงเร่ืองดงักล่าวแลว้และผลจากงานวิจยัน้ีทาํให้

ทราบวา่ขั้นตอนใดของกระบวนการผลิตสินคา้ท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพื่อท่ีจะไดห้าแนวทาง

ในการปรับปรุงเพื่อลดการปล่อยของก๊าซท่ีเกิดข้ึน ผลของการวิจยัพบว่า ในกระบวนการผลิตปลา

กระป๋องทูน่าในนํ้ ามนัทานตะวนัขั้นตอนท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดคือ กระบวนการ

จดัหาวตัถุดิบมีสัดส่วนโดยประมาณร้อยละ 49 และขนมขบเข้ียวท่ีทาํจากไก่ คือกระบวนการผลิตมี

สัดส่วนโดยประมาณร้อยละ 59 จากกระบวนการผลิตทั้งหมด [30] จึงเป็นท่ีน่าสนใจในอุตสาหกรรม

อาหารทะเลแช่เยือกแข็งของไทยท่ีมีการจดัทาํคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เพื่อเป็นฐานขอ้มูลดา้นส่ิงแวดลอ้ม

และเป็นแนวทางในการศึกษาต่อไปถึงการมีส่วนช่วยในการลดการปล่อยก๊าซธรรมชาติทั้งผูผ้ลิตและ

ผูบ้ริโภค 

 



31 
 

 
 

  

 

 


