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ผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มโดยตลอดวฏัจกัรชีวติ ครอบคลุมตั&งแต่การเพาะปลูก กระบวนการผลิตนํ& าผลไม ้
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ตลอดจนการขนส่งที�เกี�ยวขอ้งในทุกขั&นตอน เพื�อจาํแนกสมรรถนะเชิงสิ�งแวดลอ้มและแนวทางการปรับปรุง
รวมทั&งการไดม้าซึ�งขอ้มูลประกอบการตดัสินใจดาํเนินการฉลากสิ�งแวดลอ้ม โดยกาํหนดใหน้ํ& าสบัปะรดและ
นํ& าสม้พร้อมดื�ม ปริมาตร 1 ลิตร เป็นหน่วยในการวเิคราะห์ อาศยัขอ้มูลสารขาเขา้และสารขาออกที�รวบรวมจาก
ระยะเวลาการปลูกสม้ 25 ปี และการผลิตประจาํปีของโรงงานผลิตนํ& าสบัปะรด ปี พ.ศ. 2552 ส่วนขอ้มูลของการ
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รวบรวมจากขอ้มูลทุติยภูมิ ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้ม บ่งชี&วา่ปริมาณนํ& า ปุ๋ยเคมี และสาร
กาํจดัศตัรูพืชที�ใชใ้นการปลูกสม้ สูงกวา่การปลูกสบัปะรด แต่ใชพื้&นที�นอ้ยกวา่ ส่วนขั&นตอนการผลิต พบวา่
ปริมาณการใชพ้ลงังานในการขนส่งสม้ไปยงัโรงงาน สูงกวา่การขนส่งสบัปะรด 5 เท่า และการใชพ้ลงังานในการ
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บ่งชี&วา่นํ& าสม้มีค่าผลกระทบในทุกกลุ่มผลกระทบสูงกวา่นํ& าสบัปะรด 2-4 เท่า แต่มีการใชป้ระโยชนที์�ดินตํ�ากวา่  4 
เท่า เนื�องจากผลผลิตสบัปะรดมีปริมาณสูงกวา่สม้เมื�อคิดต่อการพื&นที�และระยะเวลาการเก็บเกี�ยวเท่ากนั หาก
เปรียบเทียบจากปริมาณนํ& าผลไมท้ั&งสองชนิดที�ใหว้ติามินซีเท่ากนั พบวา่นํ& าสม้มีผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มในทุก
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ผลกระทบในทุกกลุ่มผลกระทบ สูงกวา่ภาชนะบรรจุขนาด 1,000 มิลลิลิตร ประมาณ 2 เท่า โดยมีสาเหตุจากการ
ใชว้ตัถุดิบและพลงังานในการผลิตภาชนะบรรจุสูงกวา่  แนวทางการปรับปรุงสมรรถนะเชิงสิ�งแวดลอ้มของ
ผลิตภณัฑ ์อาจทาํไดโ้ดยพิจารณาเปลี�ยนเชื&อเพลิงที�ใชผ้ลิตไอนํ& าจากนํ& ามนัเตาเป็นก๊าซธรรมชาติที�มีศกัยภาพใน
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เหมาะสมจะช่วยลดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการเกษตรกรรม ผลการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวติ 
ยงัสามารถใชด้าํเนินการฉลากสิ�งแวดลอ้มประเภทที� 3 และฉลากคาร์บอน เพื�อแสดงขอ้มูลใหก้บัผูบ้ริโภค โดย
แนะนาํใหผู้บ้ริโภคที�ใส่ใจสิ�งแวดลอ้มและสภาพภูมิอากาศ เลือกดื�มนํ& าสบัปะรดเนื�องจากมีผลกระทบตํ�ากวา่
นํ& าสม้ 
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Life cycle assessment of pineapple and orange juice in Thailand has been conducted to evaluate the 

environmental impacts throughout the supply chain. The scope of study covered agricultural system, juice 
processing (and aseptic carton production), distribution, sales, consumption and final disposal including related 
transport at all stages. The objective was to evaluate the environmental profiles for further improvement and to 
support the product environmental declaration for environmentally-conscious consumption. The functional unit 
was set as one liter of juice. The inputs and outputs associated with the system boundary were collected; 
primary data for 25 years of orange cultivation and a pineapple production in the processing plant in 2010, 
supplemented with the secondary data of pineapple farm and orange juice processing as well as other 
supporting data such as the production of electricity, chemicals and fertilizers. The results of inventory analysis 
showed that oranges require more water and higher application rate of fertilizer and pesticides but less land 
area compared to pineapples. Oranges require five times as much energy for transportation as pineapples. The 
energy consumption for orange juice production was 1.5 times that of pineapple juice. The potential impacts of 
orange juice were two to four times higher than pineapple juice, except for land use which for pineapple juice 
was four times that of orange juice. When the impact indicator values were normalized to the daily requirement 
of vitamin C (instead of the comparison on a volumetric basis), the results indicated that the environmental 
impacts of orange juice were 1.2-2.4 times that of pineapple juice for all the categories considered. The impacts 
from the 200-ml aseptic carton were twice that of the 1,000-ml carton, due mainly to the higher use of energy 
consumption for filling and packaging material production. For environmental improvement, the change of 
energy carriers for producing steam from fuel oil to natural gas could potentially reduce the impacts on the 
GWP by 15-93%. To reduce the impacts on the cultivation stage, organic fertilizer could be used to replace 
chemical fertilizer at an optimal quantity. The results of LCA could be used for Ecolabelling type III and the 
GWP result could be used for carbon footprint labelling. Based on the environmental information provided, it 
was suggested that pineapple juice should be preferred for environmentally-conscious consumers as well as 
climate conscious consumers. 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
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18 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการจดัจาํหน่ายนํ&าสับปะรด 58 
19 ค่าการปล่อยมลพิษจากการฝังกลบของประเทศไทย 59 
20 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของการปลูกส้มเขียวหวาน 1 ตนั 60 
21 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของการขนส่งส้มเขียวหวานจากไร่ส้ม 

ไปยงัโรงงานคดัขนาด 63 
22 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของการคดัขนาดส้มจาํนวน 1 ตนั 63 
23 วธีิการคาํนวณการปันส่วน (allocation) โดยใชว้ธีิการปันส่วนเชิงเศรษฐศาสตร์

ในกระบวนการคดัขนาดส้มเขียวหวาน 64 
24 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของการขนส่งวตัถุดิบส้มเขียวหวานจากโรงงาน

คดัขนาดไปยงัโรงงานผลิตนํ& าส้ม 65 
25 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของกระบวนการผลิตนํ&าส้ม 65 
26 วธีิการคาํนวณการปันส่วน (allocation) โดยใชว้ธีิการปันส่วนเชิงนํ&าหนกัใน

กระบวนการสกดัขั&นตน้ 66 
27 วธีิการคาํนวณการปันส่วน (allocation) โดยใชว้ธีิการปันส่วนเชิงนํ&าหนกัใน

กระบวนการกรอง 67 
28 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการขนส่งนํ&าส้มจากโรงงานผลิตไป

ยงัโรงงานบรรจุภาชนะบรรจุ 67 
 

29 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการบรรจุนํ&าส้มลงภาชนะบรรจุ 68 
30 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการกระจายสินคา้นํ&าส้ม 69 
31 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติของนํ&า

สับปะรด และนํ&าส้มพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ 72 
32 ขนาดผลกระทบสิ�งแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติของนํ&าสับปะรด และนํ&าส้ม 

ปริมาตร 1 ลิตร ในภาชนะบรรจุกล่องปลอดเชื&อขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร 
 

77 
33 ผลการเปรียบเทียบผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มของการบริโภคนํ&าสับปะรดและ

นํ&าส้ม 85 
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35 ค่าผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรดและนํ&าส้มพร้อมดื�ม  

100 เปอร์เซ็นต ์เพื�อการดาํเนินการฉลากสิ�งแวดลอ้ม 88 
36 ค่าผลกระทบสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑน์ํ& าสับปะรด และนํ&าส้มพร้อมดื�ม  

100 เปอร์เซ็นต ์ในภาชนะบรรจุกล่องปลอดเชื&อขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร 
ที�มีปริมาณวติามินซีเท่ากบัปริมาณที�แนะนาํใหบ้ริโภคต่อวนั 89 

37 ผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑน์ํ&าส้มเชิงเปรียบเทียบ ของการขนส่ง
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การประเมนิวฏัจักรชีวตินํ�าสับปะรดและนํ�าส้มในประเทศไทย 

 

Life Cycle Assessment of Pineapple and Orange Juice in Thailand 
 

คาํนํา 
 

อุตสาหกรรมนํ&าผลไม ้เป็นอุตสาหกรรมที�มีการขยายตวัสูงขึ&นอยา่งต่อเนื�องและมี
แนวโนม้วา่จะมีการเติบโตที�ดีขึ&นในอนาคต เนื�องจากปัจจุบนัผูบ้ริโภคมีความใส่ใจในสุขภาพมาก
ขึ&น (บริษทัศูนยว์จิยักสิกรไทย จาํกดั, 2550) โดยตลาดนํ&าผลไมใ้นประเทศไทยมีอตัราการเติบโต
ประมาณปีละ 14-20 เปอร์เซ็นต ์ซึ� งในปี 2551 ตลาดนํ&าผกัและผลไมพ้ร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ใน
ประเทศไทยมีมูลค่าทั&งหมด 7,451 ลา้นบาท โดยตลาดนํ&าผกัและผลไม ้100 เปอร์เซ็นต ์มีมูลค่า
การตลาดสูงสุด คิดเป็น 38 เปอร์เซ็นต ์ของมูลค่าตลาดนํ&าผกัผลไมพ้ร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์หรือ
เท่ากบั 2.8 พนัลา้นบาท (บมจ. ทิปโกฟู้ดส์ (ประเทศไทย), 2551) โดยนํ&าส้มเป็นนํ&าผลไมที้�คนไทย
บริโภคมากที�สุดคิดเป็น 60-70 เปอร์เซ็นต ์ของนํ&าผลไมช้นิดอื�นๆ (สมเกียรติ บุญศิริ, 2550) 
นอกจากนี&นํ&าผลไมไ้ดรั้บความนิยมอีกชนิดหนึ�ง ไดแ้ก่ นํ&าสับปะรด เนื�องจากสับปะรดเป็นผลไมที้�
มีการปลูกมากที�สุดในประเทศไทย และนิยมนาํมาแปรรูปเป็นนํ&าผลไมสู่้ตลาดทั&งภายในประเทศ
และต่างประเทศ  รวมทั&งนํ&าสับปะรดและนํ&าส้มเป็นนํ&าผลไมที้�มีการส่งออกเป็นอนัดบัหนึ�งและ
อนัดบัสองของประเทศ โดยมีมูลค่าการส่งออกประมาณ 5,500 ลา้นบาท และ 200 ลา้นบาท 
ตามลาํดบั (ศูนยส์ารสนเทศ สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) 

 
จากการขยายตวัของการผลิตนํ&าสับปะรดและนํ&าส้มพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลใหมี้

การเร่งผลิตสับปะรดและส้มใหไ้ดผ้ลผลิตที�มากและคุณภาพดี จึงมีการใชส้ารเคมีในการปลูกสูงขึ&น 
พบวา่การปลูกส้มในพื&นที�ประมาณ 100,000 ไร่มีปริมาณการใชปุ๋้ยเคมีมากกวา่ 80 ลา้นกิโลกรัมต่อ
ปี และมีการใชส้ารป้องกนัและกาํจดัแมลงมากกวา่ 15 ชนิด ปริมาณ 600,000 กิโลกรัมต่อปี รวมทั&ง
มีการใชส้ารกาํจดัวชัพืชประมาณ 50,000 ลิตรต่อปี (สถาบนัชุมชนเกษตรย ั�งยนื มูลนิธิพฒันา
ศกัยภาพชุมชน, 2545) การผลิตปุ๋ยเคมีก่อใหเ้กิดศกัยภาพการก่อใหเ้กิดโลกร้อน (GWP) จากการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ (Carbon dioxide, CO2) ก๊าซมีเทน (Methane, CH4) และก๊าซไนตรัส
ออกไซด ์(Nitrous oxide, N2O) (อา้งโดย Beccali et al., 2009) นอกจากนี&การใชส้ารป้องกนักาํจดั
ศตัรูพืช เช่น พาราควอท (Paraquat) ไดยรูอน (Diuron) อาร์มีทรีน (Ametryn) และโบรมาซิล 
(Bromacil) เป็นตน้ อาจก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสภาวะแวดลอ้มในนํ&า และป็นพิษต่อสิ�งมีชีวติในนํ&า 
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รวมทั&งมีผลต่อสุขภาพมนุษย ์เช่น ก่อให้เกิดแผลพุพอง ตาบวมอกัเสบ และทาํใหป้ระสิทธิภาพการ
มองเห็นลดลง  (สุชาตา, 2550) หรือสารบางชนิดเป็นสารก่อมะเร็ง นอกจากนี&สารกาํจดัศตัรูพืช
หลายชนิดมีการสลายตวัใหส้ารอนัตราย หรือก๊าซเรือนกระจก เช่น สารไดยรูอนสลายตวัเป็นก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด ์และก๊าซไนโตรเจน
ออกไซด ์เป็นตน้ สาํหรับในขั&นตอนการผลิตนํ&าผลไมจ้ะมีการใชท้รัพยากร พลงังาน และก่อใหเ้กิด
ของเสีย ซึ� งอาจส่งผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม โดยพบวา่โรงานผลิตสับปะรดกระป๋องและนํ&า
สับปะรดมีของเสียสูงถึงร้อยละ 35 ของวตัถุดิบ ซึ� งส่วนใหญ่เป็นนํ&าเสียที�ปนเปื& อนสารอินทรีย ์และ
กากของเสียประเภทสารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย ์โดยค่าภาระความสกปรกของนํ&าเสีย  (BOD 
loading) ที�มากที�สุดของตวัอยา่งนํ&าเสียก่อนเขา้ระบบบาํบดัของโรงงานที�ทาํการตรวจวดัจาก
โรงงาน 10  แห่ง พบวา่มีค่าเท่ากบั 16 กิโลกรัมต่อตนัผลิตภณัฑ ์(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2454) 
รวมถึงการผลิตไฟฟ้าเพื�อใชใ้นกระบวนการผลิด และการใชน้ํ&ามนัเตาเป็นเชื&อเพลิงสาํหรับหมอ้ไอ
นํ&า ซึ� งโรงงานส่วนใหญ่ใชน้ํ& ามนัเตาเกรดซี ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ เช่น การเกิดก๊าซซลัเฟอร์ได
ออกไซด ์(Sulfur dioxide, SO2) ไนโตรเจนไดออกไซด ์(Nitrogen dioxide, NO2) และก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์ 

 
ประเด็นปัญหาสิ�งแวดลอ้มจากการบริโภคผลิตภณัฑ ์ กาํลงัเป็นที�สนใจในระดบัประเทศ 

และระดบันานาชาติ เนื�องจากปัจจุบนัการเพิ�มขีดความสามารถในการแข่งขนัทางการคา้ ไม่ได้
พิจารณาเพียงประเด็นดา้นราคาและคุณภาพเท่านั&น แต่ยงัพิจารณาประเด็นดา้นสิ�งแวดลอ้มร่วมดว้ย 
เช่น การใหค้วามสาํคญักบัปัญหาสิ�งแวดลอ้มที�เกิดขึ&นจากการผลิตสินคา้โดยตลอดวฏัจกัรชีวติของ
ผลิตภณัฑต์ามนโยบายสินคา้ครบวงจร (Integrated Product Policy: IPP) ซึ� งเป็นมาตรการที�
ครอบคลุมสินคา้ทุกประเภทที�พิจารณาผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติ โดยพิจารณา
ตั&งแต่กระบวนการผลิตจนถึงการกาํจดัของเสียขั&นสุดทา้ย ในขณะเดียวกนัผูบ้ริโภคเริ�มตระหนกัถึง
ผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม และมีความตอ้งการบริโภคสินคา้หรือผลิตภณัฑที์�เป็นมิตรต่อสิ�งแวดลอ้ม 
ทาํใหมี้การพฒันาฉลากสิ�งแวดลอ้มเพื�อใชเ้ป็นเครื�องมือสื�อสารระหวา่งผูผ้ลิตกบัผูบ้ริโภคเกี�ยวกบั
ขอ้มูลดา้นสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑ ์เพื�อเป็นขอ้มูลสนบัสนุนการตดัสินใจเลือกซื&อผลิตภณัฑ ์โดย
หลกัการประเมินวฏัจกัรชีวิตนั&นถูกนาํมาใชเ้ป็นเทคนิคในการประเมินผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม
ของผลิตภณัฑใ์นฉลากสิ�งแวดลอ้ม ไดแ้ก่ ฉลากสิ�งแวดลอ้มประเภท 3 (Eco-Label Type III) และ
ฉลากคาร์บอน (Carbon labelling)  

 
จากบริบทดงักล่าวขา้งตน้ ทาํใหเ้ล็งเห็นถึงความสาํคญัของการวจิยัเพื�อพฒันาองคค์วามรู้

เกี�ยวกบัการประเมินวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑน์ํ&าผลไม ้โดยเฉพาะอยา่งยิ�งผลิตภณัฑน์ํ& าสับปะรด
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พร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ที�ประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตและส่งออกเป็นอนัดบั 1 ของโลก และนํ&าส้ม
พร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ซึ� งเป็นนํ&าผลไมที้�เป็นที�นิยมมากที�สุดของผูบ้ริโภคทั&งในและต่างประเทศ 
สาํหรับเป็นขอ้มูลใหโ้รงงานผลิตนํ&าสับปะรด และนํ&าส้มไดท้ราบถึงปริมาณการใชว้ตัถุดิบ พลงังาน 
และการปล่อยของเสียสู่สิ�งแวดลอ้ม ตลอดจนผลกระทบที�เกิดขึ&นจากทุกขั&นตอนตลอดวฏัจกัรชีวิต
ของผลิตภณัฑ ์อนันาํไปสู่จาํแนกแนวทางในการปรับปรุงสมรรถนะเชิงสิ�งแวดลอ้ม โดยตลอดห่วง
โซ่การผลิต อีกทั&งยงัเป็นการไดม้าซึ� งขอ้มูลพื&นฐานที�จะใชใ้นการสนบัสนุนการตดัสินใจพฒันา
ผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรดและนํ& าส้มพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นตที์�ติดฉลากสิ�งแวดลอ้ม อนัเป็นการแสดง
ความรับผดิชอบต่อสังคมและสิ�งแวดลอ้ม รวมทั&งตอบสนองต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภคที�
สิ�งแวดลอ้มและคาํนึงถึงผลกระทบต่อสภาพภูมิอากาศ เพื�อสนบัสนุนการผลิตและบริโภคที�เป็นมิตร
ต่อสิ�งแวดลอ้ม รวมทั&งการพฒันาอยา่งย ั�งยนืของเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทยต่อไป 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื�อจาํแนกและประเมินการใชท้รัพยากรธรรมชาติ พลงังาน และปริมาณการเกิดมลพิษ
และของเสีย รวมทั&งการก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์นํ&าสับปะรด และนํ&าส้ม 
โดยตลอดวฏัจกัรชีวติ  
 

2. เพื�อจาํแนกแนวทางในการปรับปรุงสมรรถนะเชิงสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑน์ํ&า
สับปะรด และนํ&าส้ม 

 
3. เพื�อใหไ้ดข้อ้มูลประกอบการตดัสินใจดาํเนินการฉลากสิ�งแวดลอ้มประเภทที� 3 และ

ฉลากคาร์บอน 
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การตรวจเอกสาร 
 

1. นํ�าผลไม้ 

 
นํ&าผลไมจ้ดัเป็นเครื�องดื�มที�มีประโยชน์ต่อร่างกายทั&งทางดา้นโภชนาการและเสริมสร้าง

สุขภาพอนามยัต่อผูบ้ริโภค และเป็นอาหารที�มีคุณค่าทางโภชนาการสูงเพราะมีส่วนประกอบของเกลือ
แร่และวิตามินต่างๆ โดยเฉพาะวติามินซี นอกจากนี&ยงัประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรทประเภทนํ&าตาล 
ไดแ้ก่ กลูโคส ฟรุคโตส และซูโคส เป็นตน้ รวมทั&งมีแร่ธาตุอื�นๆ ที�เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น 
แคลเซียม ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม โซเดียม เหล็ก เป็นตน้ โดยทั�วไปนํ&าผลไมม้กัมีส่วนประกอบ
ของวติามินซีประมาณ 1-3,000 มิลลิกรัมต่อนํ&าผลไม ้100 กรัม ทั&งนี& ขึ&นอยูก่บัชนิดและประเภท
ของนํ&าผลไม ้ตลอดจนกระบวนการผลิต การเก็บรักษาและอุณหภูมิที�ใช ้โดยประเภทของนํ&าผลไม้
แบ่งได ้เป็น 7 ประเภท (จตุชยั, 2547)  ดงันี&   
 

1.1 นํ&าผลไมช้นิดใส เป็นนํ&าผลไมธ้รรมชาติสกดัโดยการบีบคั&นออกจากเนื&อผลไมแ้ละไม่มี
การเปลี�ยนแปลงองคป์ระกอบระหวา่งการผลิตเป็นนํ&าผลไมพ้ร้อมดื�ม 
 

1.2 นํ&าผลไมป้ระเภทเครื�องดื�ม เป็นนํ&าผลไมที้�ดื�มไดท้นัทีโดยอาจจะตอ้งมีการเปลี�ยนแปลง
องคป์ระกอบก่อนที�จะดื�มหรือไม่ก็ได ้ซึ� งจะมีเปอร์เซ็นตข์องนํ&าผลไมแ้ตกต่างกนัออกไป ขึ&นอยูก่บั
ชนิดของนํ&าผลไมที้�นาํมาเป็นวตัถุดิบและกรรมวธีิการผลิตของผูผ้ลิต เช่น นํ&าผลไมพ้ร้อมดื�ม 100 
เปอร์เซ็นต ์นํ&าสับปะรด นํ&าส้ม นํ&าองุ่น นํ&าแอปเปิ& ล ถา้มีส่วนผสมของนํ&าผลไมร้้อยละ 30-50 เรียกวา่ 
นํ&าผลไมป้รุง (Nectar) เช่น นํ& ามะม่วงปรุง หรือถา้มีส่วนผสมของนํ&าผลไมร้้อยละ 6-30 เรียกวา่ Fruit 
Juice Drink เป็นตน้ 
 

1.3 นํ&าผลไมห้มกั (Fermentation Juice) เป็นนํ&าผลไมที้�ทาํใหเ้กิดแอลกอฮอลโ์ดยยสีต ์
ผลิตภณัฑที์�ไดจ้ะมีแอลกอฮอลป์นอยู ่ตวัอยา่งเช่น ไวน์องุ่น เป็นตน้ 
 

1.4 นํ&าผลไมป้นเนื&อผลไมเ้ขม้ขน้ (Fruit Puree) เป็นผลไมที้�กรองเอาเนื&อผลไมที้�บดละเอียด
แลว้มารวมดว้ย พร้อมกบัเติมนํ&าตาลเพื�อให้เกิดความหวาน มีลกัษณะขน้เหมือนซุป เช่น นํ&าปนเนื&อ
ส้มเขม้ขน้ ใชท้าํเป็นอาหารเสริมทารก ใชใ้นอุตสาหกรรมทาํ ขนม ผลิตภณัฑน์มและอื�นๆ เป็นตน้ 
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1.5 นํ&าผลไมผ้งพร้อมดื�ม ผลิตโดยเอาผลไมม้าคั&นแลว้ระเหยนํ& า ออกปั�นให้แหง้เป็นผงแลว้
บรรจุอยูใ่นภาชนะหรือถุง 

 
1.6 นํ&าผลไมป้รุงแต่งกลิ�น ผลิตโดยใชน้ํ&าผลไมม้าผสมกบันํ&าตาลและกรดมะนาว ใส่สี และ

แต่งกลิ�น มีทั&งชนิดพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์และชนิดที�ทาํ ใหเ้ขม้ขน้โดยใชน้ํ&าตาลซึ�งมีสัดส่วนนํ&า
ผลไมอ้ยูร่ะหวา่ง 5-10 เปอร์เซ็นต ์
 

1.7 นํ&าผลไมเ้ขม้ขน้ (Fruit Juice Concentrate) เป็นนํ&าผลไมซึ้� งถูกทาํ ใหเ้ขม้ขน้โดยการ
ระเหยเอานํ&าออกไปโดยใชค้วามร้อนหรือความเยน็ และยงัไม่ไดป้รุงแต่ง เมื�อจะบริโภคตอ้งทาํให้
เจือจางก่อน นํ&าผลไมช้นิดนี& นิยมทาํเพื�อการส่งออก หรือเพื�อใชใ้นการเก็บไวเ้พื�อผลิตขั&นต่อไป ซึ� ง
สะดวกต่อการนาํไปใชแ้ละประหยดัค่าขนส่ง ส่วนใหญ่จะใชเ้ป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมอาหาร
และเครื�องดื�มต่างๆ เช่น ไอศกรีม โยเกิร์ต นํ&าผลไมพ้ร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์เบเกอร์รี�  เป็นตน้ 
 
2. กระบวนการผลตินํ�าผลไม้พร้อมดืFม 100 เปอร์เซ็นต์  

 
การผลิตนํ&าผลไมพ้ร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์เริ�มตั&งแต่การเพาะปลูกผลไม ้คือ สับปะรด และ

ส้มเขียวหวานเพื�อใหไ้ดเ้ป็นวตัถุดิบที�ใชใ้นการผลิต ต่อมาจะขนส่งเขา้สู่โรงงานแปรรูปเพื�อเขา้สู่
กระบวนการผลิตนํ&าผลไมพ้ร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์และกระบวนการบรรจุในภาชนะบรรจุกล่อง
ต่อไป โดยมีรายละเอียด ดงันี&  
 

2.1 การผลิตวตัถุดิบผลไม ้ 
 

2.1.1 การปลูกสับปะรด  
 

ประเทศไทยมีศกัยภาพในการปลูกสับปะรด (Ananas conosus (L.) Merr.)
เนื�องจากมีสภาพภูมิอากาศที�เหมาะแก่การปลูก อีกทั&งการสนบัสนุนจากรัฐบาลทั&งการปลูก การ
บริโภค และการแปรรูปเพื�อการส่งออก ประเทศไทยมีพี&นที�เพาะปลูก 6 แสนไร่ ในปี 2550 
(สาํนกัวจิยัเศรษฐกิจการเกษตร สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) และมีพื&นที�เก็บเกี�ยว
สับปะรด 5.8 แสนไร่ มีผลผลิตสับปะรดสดเฉลี�ยประมาณ 2.3 ลา้นตนัต่อปี คิดเป็นผลผลิตเฉลี�ย
ประมาณ 3.9 ตนัต่อไร่ (สาํนกัวจิยัเศรษฐกิจการเกษตร สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) โดย
แหล่งเพาะปลูกที�สาํคญั 5 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ ประจวบคีรีขนัธ์ุ ระยอง เพชรบุรี ชลบุรี และ
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กาญจนบุรี ซึ� งมีผลผลิตสับปะรดตลอดทั&งปี แต่ช่วงเดือนที�มีการเก็บเกี�ยวสูงสุด ไดแ้ก่ เมษายน 
พฤษภาคม และพฤศจิกายน 

 
สับปะรดเป็นพืชที�ทนต่อสภาพแวดลอ้มต่างๆ ไดดี้ สามารถปลูกไดแ้ทบทุก

พื&นที�ในประเทศไทย สับปะรดจะเจริญไดดี้ในอากาศที�มีอุณหภูมิอยูร่ะหวา่ง 23.9-29.4 องศา
เซลเซียส ปริมาณนํ&าฝนอยูใ่นช่วง 1,000-1,500 มิลลิเมตรต่อปี  แต่ตอ้งตกกระจายสมํ�าเสมอตลอด
ปี และมีความชื&นในอากาศสูง สับปะรดปลูกไดใ้นดินแทบทุกชนิดที�ระบายนํ&าดี แต่เจริญไดดี้ใน
ดินร่วน ดินร่วนปนทราย ดินปนลูกรัง ดินทรายชายทะเล และชอบที�ลาดเท เช่น ที�ลาดเชิงเขา 
สภาพความเป็นกรด-ด่าง ของดินควรเป็นกรดเล็กนอ้ย คือ ตั&งแต่ 4.5-5.5 แต่ไม่เกิน 6.0 โดยพนัธ์ุ
สับปะรดที�นิยมปลูกมากในประเทศไทย มี 5 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ ปัตตาเวยี อินทรชิต ขาว ภูเก็ตหรือสว ี
และนางแลหรือนํ&าผึ&ง (ภาพที� 1) แต่พนัธ์ุที�นิยมปลูกกนัมากเพื�อใชเ้ป็นวตัถุดิบสาํหรับโรงงาน
อุตสาหกรรมสับปะรดกระป๋องและนํ&าสับปะรด คือพนัธ์ุปัตตาเวยี หรือสับปะรดศรีราชา หรือที�
เรียกกนัในชื�ออื�นๆ เช่น ปราณบุรี สามร้อยยอด โดยมีแหล่งปลูกที�สาํคญั คือ ประจวบคีรีขนัธ์  
ชลบุรี เพชรบุรี ลาํปาง ลกัษณะทั�วไปของสับปะรดพนัธ์ุปัตตาเวยี คือ จะมีใบสีเขียวเขม้ และเป็น
ร่องตรงกลางผวิใบดา้นบนเป็นมนัเงา ส่วนใตใ้บจะมีสีออกเทาเงิน ตรงบริเวณกลางใบมกัมีสีแดง
อมนํ&าตาล ขอบใบเรียบมีหนามเล็กนอ้ยบริเวณปลายใบ กลีบดอกสีม่วงอมนํ&าเงิน ผลมีขนาดและ
รูปทรงต่างกนัไป มีนํ&าหนกัผลอยูร่ะหวา่ง 2-6 กิโลกรัม แต่โดยปกติทั�วไปประมาณ 2.5 กิโลกรัม 
เปลือกผลเมื�อดิบสีเขียวคลํ&า เมื�อแก่จดัจะเปลี�ยนเป็นสีเหลืองอมส้มทางดา้นล่างของผลประมาณ
ครึ� งผล กา้นผลสั&นมีไส้ใหญ่เนื&อเหลืองอ่อนแต่จะเปลี�ยนเป็นสีเขม้ในฤดูร้อน รสชาติดี    

 

สับปะรดปัตตาเวยี    สับปะรดอินทรชิต       สับปะรดขาว          สับปะรดภูเก็ต       สับปะรดนางแล 
  
ภาพทีF 1  สับปะรดพนัธ์สับปะรดที�นิยมปลูกในประเทศไทย 

 
การปลูกสับปะรดในประเทศไทยสามารถปลูกไดเ้กือบตลอดปี  ยกเวน้ช่วงฝนตก

หนกัติดต่อหลายวนั ซึ� งควรเตรียมดินให้เสร็จในเดือนธนัวาคม และปลูกในเดือนมกราคม-
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เมษายน  ซึ� งมีแสงแดดจา้และไม่มีฝนชุก  แต่ดินยงัมีความชุ่มชื&นเพียงพอแก่การเจริญเติบโตใน
ระยะแรกอยู ่การเตรียมดินสาํหรับการปลูกสับปะรด ตอ้งมีการปรับระดบัให้เรียบเพื�อป้องกนันํ&า
ท่วมขงั และควรไถดินใหลึ้กเพื�อช่วยในการระบายนํ& าและอากาศในดิน เนื�องจากสับปะรดเป็นพืช
หลายฤดูกวา่จะรื&อแปลงปลูกใหม่กินเวลานานถึง 4-5 ปี ซึ� งจะเก็บผลไดถึ้ง 3 ครั& ง หากเป็นที�เปิดใหม่
มกัใชร้ถไถดนัรากไมใ้หญ่ให้โผล่ขึ&นมาแลว้จุดไฟเผา หลงัจากนั&นไถดินใหมี้ความลึก 20-30 
เซนติเมตร  และทาํการไถพรวนอีก 2-3 ครั& ง จนซากพืชบริเวณไร่สับปะรดเป็นชิ&นเล็กชิ&นนอ้ยและ
ปล่อยใหย้อ่ยสลายในดิน แลว้จึงปรับระดบัให้เรียบเสมอ แลว้จึงไถดินใหลึ้กถึงระดบั 40-50 
เซนติเมตร เป็นการเปิดหนา้ดินใหลึ้กเพื�อระบายนํ&าและอากาศ หากดินเป็นแปลงสับปะรดเก่า ใชร้ถ
แทรกเตอร์ลากพรวน จานไถกลบัไปมาจนตน้และใบแหลกเป็นชิ&นเล็กชิ&นนอ้ยไถกลบเศษตน้ และ
ใบสับปะรดนั&นลงในดิน ปล่อยทิ&งไวร้ะยะหนึ�งเพื�อใหเ้น่าเปื� อยเป็นอินทรียว์ตัถุ และเป็นการปรับ
โครงสร้างของดินใหดี้ขึ&น แลว้จึงไถดินใหลึ้ก 40-50 เซนติเมตร และใชพ้รวนจานไถอีกครั& งเมื�อใกล้
ระยะเวลาที�จะปลูก โดยการปลูกสับปะรดในฤดูฝนควรฝังหน่อใหเ้อียง 45 องศา เพื�อป้องกนันํ&าขงั
ในยอด ถา้ปลูกในฤดูแลง้ฝังหน่อใหต้ั&งตรง หากมีเครื�องมือช่วยปลูกซึ�งเป็นเหล็กคลา้ยมีดปลาย
แหลมช่วยเปิดหลุมจะทาํใหส้ะดวกและรวดเร็วกวา่ใชจ้อบ การปลูกส่วนใหญ่มกัปลูกเป็นแถวคู่ฝัง
หน่อใหลึ้ก 15-20 เซนติเมตร ใชร้ะยะปลูกแตกต่างกนัไปตามวตัถุประสงค ์สาํหรับการปลูกเพื�อส่ง
โรงงานบรรจุกระป๋อง จะร่นระยะปลูกและเพิ�มจาํนวนหน่อพนัธ์ุที�ใชป้ลูกใหม้ากขึ&น เป็นการ
จาํกดัขนาดของสับประรด และไม่ใหมี้ส่วนเกินที�ไร้ประโยชน์เพิ�มขึ&น โดยระยะตน้ในแถวคู่ห่าง
กนั 22 เซนติเมตร ระยะแถว 45 เซนติเมตร เวน้ทางเดินระหวา่งแถวกวา้ง 75 เซนติเมตร ซึ� งตอ้งใช้
หน่อพนัธ์ุมากถึง 12,000-13,000 หน่อต่อไร่  

 
การเตรียมหน่อพนัธ์ุก่อนปลูก จะเริ�มจากการคดัขนาดหน่อหรือจุก โดยควร

ปลูกหน่อหรือจุกที�มีขนาดเท่าๆ กนัไวด้ว้ยกนัหรือแปลงเดียวกนั เนื�องจากจะทาํใหก้ารเติบโตของ
ตน้สมํ�าเสมอทั&งแปลง ส่งผลใหง่้ายต่อการใส่ปุ๋ย ดูแล และบาํรุงรักษา รวมทั&งง่ายต่อการประเมิน
ผลผลิตและเก็บเกี�ยว โดยหน่อขนาดกลางที�มีนํ&าหนกั 500-700 กรัม และมีความสูง 50-75 
เซนติเมตร และจุกขนาดกลางที�มีนํ&าหนกั 200-300 กรัม เป็นขนาดหน่อและจุกที�เหมาะสมที�สุดใน
การปลูก หลงัจากทาํการคดัเลือกหน่อแลว้จะทาํการชุบหน่อหรือจุกดว้ยสารเคมีก่อนปลูก เพื�อเป็น
การลดอตัราการสูญเสียจากโรคยอดเน่าหรือตน้เน่า โดยสารเคมีกนัเชื&อราที�นิยมใชใ้นการชุบหน่อ 
คือ แคปตาโพล (Captafol) เช่น ไดโฟลาแทน (Difolatan) 80 เปอร์เซ็นต ์ฟอสเอทธิล อลูมินั�ม 
(Fosetyl-aluminum)  เช่น อาลีเอท (Aliette) และเมตาแลกซิล (metalaxyl) เช่น ริโดมิล (Ridomil) 
หากพบเพลี&ยแป้งมากบัหน่อพนัธ์ุจะมีการผสมสารฆ่าแมลงมาลาไธออนในสารชุบหน่อดว้ย  
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หลงัจากทาํการปลูกหน่อพนัธ์ุจะตอ้งใส่ธาตุอาหารที�จาํเป็น และมีการใชปุ๋้ยเคมี 
โดยสับปะรดเป็นพืชที�ตอ้งการธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียมสูง ถา้ขาดไนโตรเจนจะทาํให้
ผลผลิตลดลงมาก และส่งผลใหไ้ม่เกิดหน่อและตะเกียง ซึ� งปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟตเป็นแหล่ง
ไนโตรเจนที�หาไดง่้ายและราคาไม่แพงนกั และถา้สับปะรดขาดโพแทสเซียม ปลายใบจะไหม ้ จะ
มีจุดไหมที้�ใบแก่ ต่อมาเปลี�ยนเป็นสีนํ&าตาลและเหี�ยวแหง้ไป ผลมีขนาดเล็กสุกชา้ และมีปริมาณ
กรดในเนื&อสับปะรดนอ้ยมาก  โดยธาตุโพแทสเซียมนี&ไดจ้ากปุ๋ยโพแทสเซียมซลัเฟตเป็นส่วนใหญ่ 
ความตอ้งการธาตุฟอสฟอรัสในสับปะรดนบัวา่นอ้ยมากเมื�อเทียบกบัธาตุอาหารหลกัทั&ง
สอง  เพราะส่วนใหญ่ในดินมีฟอสฟอรัสเพียงพออยูแ่ลว้  แต่ถา้ในดินขาดธาตุฟอสฟอรัสแลว้จะ
ทาํใหต้น้ไม่แขง็แรง  หน่อและตะเกียงจะลดจาํนวนลงมาก นอกจากนี&สับปะรดยงัตอ้งการธาตุ
อาหารอื�นๆ เช่น เหล็ก ทองแดง และสังกะสี การป้องกนัการขาดธาตุอาหารทั&งสามชนิด ทาํไดโ้ดย
ใชส้ารละลาย เหล็กซลัเฟต สังกะสีซลัเฟตและทองแดงซลัเฟตฉีดพน่ใหท้ั�วทั&งตน้และ
ใบ นอกจากนี&ยงัมีการใชส้ารเคมีเร่งการออกดอกในสับปะรดเพื�อใหส้ับปะรดออกดอกเร็วและ
สมํ�าเสมอ โดยสารเคมีที�ใชเ้ร่งดอกสับปะรดที�นิยมใชก้นัมาก ไดแ้ก่ เอทธิฟอน และ
แคลเซียมคาร์ไบด์  

 
ในการปลูกสับปะรดจะมีการการควบคุมและกาํจดัวชัพืช ซึ� งหากทาํการ

ควบคุมวชัพืชไดดี้ผลผลิตจะเพิ�มมากขึ&นจากเดิมเป็น 4 เท่าตวั ในปัจจุบนันิยมใชส้ารเคมีกาํจดั
วชัพืชมากกวา่ใชแ้รงคนเพราะประหยดัและรวดเร็วกวา่ โดยสารเคมีกาํจดัวชัพืชที�นิยมใชใ้นแปลง
สับปะรด ไดแ้ก่ ไดยรูอน (Diuron) เช่น คาร์แมกซ์ (Karmex) ซึ� งเป็นสารเคมีคุมวชัพืชใบกวา้ง
ไดผ้ลดี ใชฉี้ดพน่ก่อนวชัพืชจะงอก และโบรมาซิล (Bromacil) เช่น โบรมิกซ์ (Bromix) ซึ� งเป็น
สารเคมีฆ่าวชัพืชใบแคบไดผ้ลดีใชฉี้ดพน่ในแปลงสับปะรด เมื�อมีวชัพืชงอกขึ&นมาแลว้หรือจะใช้
ทั&ง 2 ชนิดผสมกนัโดยใชโ้บรมาซิล 363 กรัม และไดยรูอน 363 กรัม ผสมนํ&าฉีดพน่ในเนื&อที� 1 ไร่ 
ฉีดทนัทีหลงัจากปลูกสับปะรดแลว้ สามารถควบคุมวชัพืชทั&งชนิดใบแคบและใบกวา้งอื�น ๆ ได้
นานถึง 4 เดือน (กิสณะ, 2551) ดงัรายละเอียดที�แสดงในตารางที� 1  
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ตารางทีF 1  การใชส้ารกาํจดัวชัพืชในไร่สับปะรด 
 

วชัพืช สารกาํจดัวชัพืช1 อตัราการใชต่้อไร่ วธีิการใช/้ขอ้ควรระวงั 
วชัพืชฤดูเดียว - พาราควอท (27.6% ดบับลิวดี) 300-600 มิลลิลิตร- พน่ก่อนการเตรียมดิน หรือ

เมื�อมี วชัพืชขึ&นหนาแน่น 
ก่อนปลูกสับปะรด 5-7 วนั 

- โบรมาซิล (80% ดบับลิวพี) 500-600 กรัม- พน่หลงัปลูกก่อนวชัพืช
งอก หรือวชัพืชมี 4-6 ใบ 
เมื�อดินมีความชื&น 

- ไดยรูอน (80% ดบับลิวพี) 500-600 กรัม

วชัพืชฤดูเดียว 
 

- โบรมาซิล (80% ดบับลิวพี) + 
อาร์มีทรีน (80% ดับบลิวพี) 
สัดส่วน 1:1 

400-600 กรัม- พน่หลงัปลูกตั&งแต่วชัพืช
งอก  จนถึงออกดอก เมื�อ
ดินมีความชื&น 

วชัพืชขา้มปี - ไกลโฟเสท (48% ดบับลิวพี) 600- 800 มิลลิลิตร- เมื�อวชัพืชขึ&นหนาแน่น พ่น
ก่อนการเตรียมดินหรือ
ปลูกสับปะรด 10-15 วนั 

 
หมายเหตุ:  1 ในวงเล็บ คือ เปอร์เซ็นตส์ารออกฤทธิ�  และสูตรของสารกาํจดัโรคพืช 
 
ทีFมา: กรมส่งเสริมการเกษตร (2551) 
 

2.1.2 การปลูกส้ม 
 

การปลูกส้มในประเทศไทยจะเนน้ไปที�กลุ่มของส้มเขียวหวาน (Tangerine, Citrus 
reticulate Blanco.) เป็นสาํคญั เนื�องจากเป็นกลุ่มที�ตลาดมีความตอ้งการสูง และเป็นกลุ่มที�มีการ
เพาะปลูกในประเทศไทยมากที�สุด รวมทั&งเป็นพนัธ์ุที�คนไทยนิยมบริโภคกนัโดยทั�วไป (สิราภรณ์, 
2549) 

 
ส้มเขียวหวาน คือ ส้มเปลือกล่อนชนิดหนึ�งในกลุ่มส้มแมนดาริน (Mandarins) 

สามารถปลูกในทุกภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะภาคเหนือซึ�งมีอากาศหนาวเยน็จะช่วยใหผ้วิของ
ผลส้มมีสีเหลืองส้มมากขึ&น ซึ� งมีการปลูกมากในจงัหวดัเชียงใหม่ กาํแพงเพชร สุโขทยั เชียงราย และ
แพร่ ลกัษณะทั�วของส้มเขียวหวานไปมีทรงพุม่ขนาดเล็ก ตน้สูงประมาณ 2.5-3 เมตร ชอบดินที�มี
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สภาพความป็นกรด-ด่าง ประมาณ 5.7-6.9 โดยส้มเขียวหวานจะเริ�มให้ผลผลิตเมื�ออาย ุ3 ปี และถา้มี
การดูแลรักษาอยา่งดีจะใหผ้ลผลิตไม่ตํ�ากวา่ 15 ปี ระยะเก็บเกี�ยวของส้มเขียวหวานตั&งแต่ดอกบานถึง
ผลแก่จะประมาณ 8 เดือน ตน้ส้มอาย ุ10 ปี จะใหผ้ลผลิตประมาณ 150-180 กิโลกรัมต่อตน้ต่อปี 
จาํนวนเฉลี�ยของผลใน 1 กิโลกรัมจะมีประมาณ 8 ผล ปัจจุบนัมีพืนที�ใหผ้ลผลิต 2.7 แสนไร่ มี
ผลผลิตส้มเขียวหวานสดเฉลี�ยประมาณ 6.5 แสนตนัต่อปีผลผลิตเฉลี�ยประมาณ 2.4 ตนัต่อไร่  
ผลผลิตส้มเขียวหวานในประเทศไทยมีตลอดทั&งปี แต่ช่วงที�ใหผ้ลผลิตมากจะอยูร่ะหวา่งเดือน
พฤศจิกายน-กุมภาพนัธ์ (ศูนยส์ารสนเทศการเกษตร สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) โดยพนัธ์ุ
ที�นิยมปลูก ไดแ้ก่ (ภาพที� 2) 

 

 
       ส้มเขียวหวานแหลมทอง                   ส้มบางมด      ส้มโชกุน 
 

ภาพทีF 2  ส้มเขียวหวานพนัธ์ุที�นิยมปลูกในประเทศไทย 
 
ก.  ส้มเขียวหวานแหลมทอง เป็นสายพนัธ์ุที�ปลูกกนัอยูเ่ดิมในเขตจงัหวดั

ราชบุรี  มีรสชาติหวานจดัทรงพุม่ใหญ่ ออกดอกติดผลค่อนขา้งยาก ผลขนาดปานกลาง  
 
ข. ส้มบางมด เป็นพนัธ์ุส้มเขียวหวานสายพนัธ์ุที�ปลูกไดท้ั�วไป โดยปลูกกนัมา

แต่เดิมในเขตบางมด บางขนุเทียน รสชาติหวานอมเปรี& ยวผลขนาดปานกลางทรงผลค่อนขา้งกลมถึง
แป้นเล็กนอ้ย ผวิสีเขียวอมเหลือง หรือเหลืองเขม้ (เมื�อปลูกทางภาคเหนือ) เนื&อผลสีส้ม ชานนิ�ม เป็น
พนัธ์ุที�ติดผลดก ปัจจุบนัมีผูน้าํไปปลูกในเขตอื�นแลว้เรียกชื�อต่างกนัไป เช่น ส้มผวิทอง ส้มสีทอง 
เป็นตน้  

 
ค.  ส้มโชกุน ซึ� งเป็นพนัธ์ุส้มเปลือกล่อนที�กาํลงัไดรั้บความนิยม อาจรู้จกัใน

นามของส้มสายนํ&าผึ&ง หรือส้มเพชรยะลา เป็นพนัธ์ุที�มีลกัษณะทรงตน้และขนาดตน้ใกลเ้คียงกบั
ส้มเขียวหวาน แต่ทรงพุม่ค่อนขา้งจะหนาแน่นกวา่ ลกัษณะกิ�งและใบตั&งขึ&นมากกวา่ ในขณะที�
ส้มเขียวหวานลกัษณะของกิ�งและใบจะหอ้ยลง ใบส้มโชกุนจะมีขนาดเล็กกวา่แต่สีเขียวเขม้กวา่ 
ลกัษณะผลจะใกลเ้คียงกบัส้มเขียวหวานแต่ผลจะมีสะดือเป็นเอกลกัษณะพิเศษ เนื&อมีลกัษณะแน่น 
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ชานนิ�มและใหน้ํ&าส้มมาก เหมาะที�จะปลูกในภาคใต ้แต่ถา้จะปลูกในภาคอื�น ควรมีการจดัการดิน
และนํ&าที�ดี ไม่ควรปลูกในดินเหนียว ซึ� งจะมีปัญหาการแตกของผลสูงมาก  

 

การปลูกส้มเขียวหวาน เริ�มตน้จากการเตรียมพื&นที� โดยถา้เป็นพื&นที�ดอนจะทาํ
การไถดินจาํนวน 3 ครั& ง และปรับสภาพความเป็นกรด-ด่างของดินโดยใชปู้นขาว จาํนวน 1-2 ครั& ง 
ซึ� งในแต่ละครั& งจะมึการตากดิน 7-14 วนั จากนั&นปรับพื&นทีใหเ้รียบและคราดเก็บเศษซาก รางเหงา้
วชัพืชออกจากแปลง ต่อมาจะทาํการขึ&นแปลงเป็นลอนลูกฟูกตามแนวทิศเหนือ-ใต ้ขนาดกวา้ง 3-4 
เมตร สูง 50-70 เซนติเมตร ความยาวขึ&นกบัพื&นที� ระยะห่างระหวา่งลอนลูกฟูก 2 เมตร โดยกาํหนด
ระยะปลูกระหวา่งตน้ 4 เมตร และระหวา่งแถว 6 เมตร สาํหรับพื&นที�ลุ่ม จะทาํการเตรียมพื&นที�โดยทาํ
การยกร่องให้อยูใ่นแนวทิศเหนือ-ใต ้โดยมีสันร่องกวา้งประมาณ 6 เมตร และทาํคูนํ&าหรือร่องนํ&า
กวา้ง 1.5 เมตร ลึก 1.5 เมตร กน้ร่องกวา้ง 70 เซนติเมตร และหลงัร่องควรสูงจากระดบัผวินํ&าอยา่ง
นอ้ย 70 เซนติเมตร  และทาํการกาํหนดระยะปลูกใหมี้ระยะห่างระหวา่งตน้ 3-4 เมตร  

 
การเตรียมตน้พนัธ์ุ ควรใชต้น้แม่ที�ปลอดโรค แขง็แรง เจริญเติบโตดี และใหผ้ล

ผลิตสูงสมํ�าเสมอ หรือตน้ที�ไดจ้ากการติดตา และควรเลือกชนิดตน้ตอให้เหมาะสมกบัสภาพพื&นที�
ปลูก และปลูกในช่วงตน้ของฤดูฝน โดยขุดหลุมปลูกใหมี้ขนาดประมาณ 50 × 50 × 50 เซนติเมตร 
ผสมดินดว้ยปุ๋ยหมกัหรือปุ๋ยคอกจาํนวน 10 กิโลกรัม และปุ๋ยหินฟอสเฟตจาํนวน 500 กรัม และปุ๋ย
สูตร 15-15-15 จาํนวน 100 กรัม เขา้ดว้ยกนั แลว้ใส่กลบลงในหลุม ทาํการตากดินไวร้ะยะหนึ�งจน
ดินยบุตวัคงที� แลว้เติมดินลงไปอีกจนเตม็เสมอปากหลุม หลงัจากนั&นใชมื้อบีบวสัดุปลูกจนแตก 
กรีดถุงออก และสลดัดินที�ติดรากออกให้หมด วางพนัธ์ุโดยใหร้ากกระจายออกรอบขา้ง แลว้ทาํการ
ขดุดินมากลบรากจนมิดรอยต่อระหวา่งรากกบัลาํตน้ โดยกลบดินใหอ้ยูใ่นลกัษณะลาดเอียงออกไป
ในรอบรัศมีประมาณ 1 เมตร (รูปกะทะคว ํ�า)  และทาํการผกูตน้ใหติ้ดกบัไมห้ลกัเพื�อป้องกนัลมโยก 
รดนํ&าใหชุ่้ม ใชว้สัดุคลุมดินบริเวณโคนตน้ เช่น ฟางขา้ว หญา้แหง้ ควรทาํร่มเงาเพื�อช่วยพราง
แสงแดด (ประพนธ์, 2551)   

 
การดูแลรักษาตนัส้ม ควรหมั�นตดัแต่งกิ�งตั&งแต่เริ�มปลูกจนกระทั�งใหผ้ลผลิต 

และหลงัจากเก็บเกี�ยวผลผลิตแลว้ตอ้งมีการตดัแต่งกิ�งส้มเขียวหวาน โดยตดักิ�งแขนงที�รกทึบ
ดา้นล่างและกลางลาํตน้ ตดักิ�งปลายยอกที�หอ้ยลงชิดดินทิ&ง และตดัแต่งกิ�งที�อ่อนแอ กิ�งนํ&าคา้งออก 
และภายหลงัตดัแต่งกิ�งใหท้าแผลดว้ยคอปเปอร์ออกซีคลอไรด ์ปูนแดง หรือปูนขาวเพื�อป้องกนัเชื&อ
รา นอกจากการตดัแต่งกิ�งแลว้ การใหน้ํ&าตน้ส้ม ควรให้นํ&า 20-40 ลิตรต่อตน้ทนัทีหลงัการปลูก และ
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ใหน้ํ&าห่างจากครั& งแรก 2-3 วนั หลงัจากนั&นใหน้ํ&าทุก 2-5 วนั จนกวา่ตน้ส้มจะตั&งตวั และไม่ควรให้
ตน้ส้มขาดนํ&าจนมีอาการเหี�ยว  

 
การปลูกส้มใหไ้ดผ้ลผลิตตามที�ตอ้งการ จาํเป็นตอ้งมีการใส่ปุ๋ยเพื�อเพิ�มธาตุ

อาหารให้แก่ดิน โดยจะทาํการวเิคราะห์ดินเพื�อใหปุ๋้ยตามอตัราที�เหมาะสม  จะทาํการใส่ปุ๋ยอินทรีย์
ตน้ละ 10-20 กิโลกรัมสาํหรับปีแรก และ 20-50 กิโลกรัม สาํหรับปีที� 2-4 โดยใส่ปีละครั& งในฤดูฝน 
และมีการใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 20-10-10 หรือ 25-7-7 หรือ 15-15-15 ผสม 46-0-0 (1:1) ปริมาณ 0.5-1 
กิโลกรัมต่อตน้ในปีแรก โดยแบ่งใส่ 4-6 เดือนต่อครั& ง และอตัรา 1-2 กิโลกรัมต่อตน้ ในปีที� 2-4 โดย
ใส่ปีละครั& งในช่วงปลายฤดูฝน สาํหรับตน้ส้มที�อาย ุ4 ปี ขึ&นไป หรือเริ�มใหผ้ลลิต จะมีการใหปุ๋้ย
ดงันี& คือ ก่อนออกดอก ใหปุ๋้ยสูตร 12-24-12 อตัรา 1 กิโลกรัมต่อตน้ และพน่ปุ๋ยทางใบเพื�อเพิ�มธาตุ
อาหารรองและธาตุอาหารเสริม ระยะติดผล ใหปุ๋้ยธาตุอาหารรองและธาตุอาหารเสริมทางใบ ช่วง
ใกลเ้ก็บเกี�ยว ใหปุ๋้ยสูตร 13-13-21 อตัรา 1-2 กิโลกรัมต่อตน้ และการใหปุ๋้ยหลงัเก็บเกี�ยวจะใหปุ๋้ย
สูตร 25-7-7 หรือ 15-15-15 ร่วมกบั 46-0-0 (1:1) ปริมาณ 1-3 กิโลกรัมต่อตน้พร้อมพน่ปุ๋ยทางใบ 
และใหปุ๋้ยอินทรีย ์20-50 กิโลกรัมต่อตน้  

 
นอกจากนี&ในการปลูกส้ม ตอ้งมีการใชส้ารเคมีในป้องกนัและกาํจดัศตัรูพืช เพื�อ

กาํจดัแมลงศตัรูพืชและวชัพืชต่างๆ โดยสารเคมีที�ใช ้เช่น อิมิดาโคลปริด (Imidacloprid) เมทธามิโด
ฟอส (Methamidophos) คาร์บาริล (Carbaryl) คาร์โบซลัแฟน (Carbosulfan)โฟซาโลน (Phosalone) 
และมาลาไธออน (Malatihon) เป็นตน้ โดยมีรายละเอียดดงัตารางที� 2 และ 3  
 

ตารางทีF 2  การใชชี้วนิทรียแ์ละสารป้องกนักาํจดัแมลงและไรศตัรูส้มเขียวหวาน  
 

แมลง/ไรศตัรูพืช ชีวนิทรีย/์สารป้องกนั
กาํจดัแมลงและไร 

อตัราที�ใช ้
ต่อนํ& า 20 ลิตร 

วธีิการใช/้ขอ้ควรระวงั หยดุใชส้ารก่อน 
การเก็บเกี�ยว (วนั) 

หนอนชอนใบสม้ ฟลูเฟนอกซูรอน (5% อีซี) 6 มิลลิลิตร สุ่มสาํรวจยอดอ่อน 5 
ยอด/ตน้ จาํนวน 20 ตน้ 
พน่เมื�อพบการทาํลาย
เกิน 50%  

14 

อิมิดาโคลพริค (10% เอเอส) 8 มิลลิลิตร 
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ตารางทีF 2  (ต่อ)  
 

แมลง/ไรศตัรูพืช ชีวนิทรีย/์สารป้องกนักาํจดั
แมลงและไร 

อตัราที�ใช ้
ต่อนํ& า 20 ลิตร 

วธีิการใช/้ขอ้ควรระวงั หยดุใชส้ารก่อน 
การเก็บเกี�ยว (วนั) 

เพลี&ยไฟพริก อิมิดาโคลพริค (10% เอเอส) 10 มิลลิลิตร สุ่มยอดอ่อนและผลอ่อน 
พน่เมื�อพบการทาํลายเกิน 
20% 

14 
โฟซาโลน (35% อีซี) 60 มิลลิลิตร 

เพลี&ยไก่แจ ้ อิมิดาโคลพริค (10% เอเอส) 8 มิลลิลิตร สุ่มยอดอ่อน เมื�อพบตวั
เตม็วยัและตวัอ่อนลง
ทาํลาย 

 

หนอนเจาะสมอฝ้าย เชื&อแบคทีเรีย บาซิลลสั  
ทูริงเยนซิส ชนิดผง 

60-80 กรัม สุ่มสาํรวจดอกตูมหรือ
ยอดอ่อน พน่เมื�อพบถูก
ทาํลายเกิน 10% 

1 

เชื&อไวรัส เอน็พีวี 40 มิลลิลิตร 
คลอร์ฟลูอาซูรอน (5% อีซี) 20 มิลลิลิตร 14 

เพลี&ยอ่อน คาโบซลัแฟน (20% อีซี) 40-50 มิลลิลิตร สุ่มยอดอ่อนและใบอ่อน 
พน่เมื�อพบถูกทาํลาย
มากกวา่ 30% 

14 

ไรแดงแอฟริกนั 
ไรเหลืองสม้ 

โพพาร์ไกด ์(30% ดบับลิวพี) 30 กรัม สุ่มสาํรวจยอดสม้ 1-3 
ยอด/ตน้ รอบนอกทรง
พุม่ พน่เมื�อใบถูกทาํลาย
มากเกิน 60% หรือผล
อ่อนมากกวา่ 20% ไม่
ควรใชส้ารฆ่าไรชนิด
เดียวติดต่อกนันาน ควร
ใชส้ลบัเพื�อมิใหไ้รสร้าง
ความตา้นทานต่อสาร
ฆ่าไรเร็วเกินไป 

15 
อามีทราซ (20% อีซี) 
โบรโมโพรไพเลต (25% อีซี) 

30 มิลลิลิตร 

เฮกซีไทอะซอกซ์ (1.8% อีซี) 40 มิลลิลิตร 
ไรสนิมสม้ กาํมะถนั (80% ดบับลิวพี) 60 กรัม 

โพพาร์ไกด ์(30% ดบับลิวพี) 30 กรัม 
อามีทราซ (20% อีซี) 30 มิลลิลิตร 
ไพริตาเบน (20%ดบับลิวพี) 10-15  กรัม 

 

ทีFมา: กรมวชิาการเกษตร (2551) 
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ตารางทีF 3  การใชส้ารกาํจดัวชัพืชในสวนส้มเขียวหวาน 
 

วชัพืช สารกาํจดัวชัพืช อตัราการใชต้่อนํ& า 20 ลิตร1 วธีิการใช/้ขอ้ควรระวงั 
วชัพืชฤดูเดียว พาราควอท (27.6% เอสแอล) 75-150 มิลลิลิตร พน่ขณะวชัพืชเจริญเติบโตเตม็ที� 

และก่อนวชัพืชออกดอก ระวงั
ละอองสารสมัผสัใบ และตน้
สม้เขียวหวาน 

วชัพืชขา้มปี ไกลโฟเสท (48% เอสแอล)  
กลูโฟสิเนต 

125-150 มิลลิลิตร 

แอมโมเนียม (15% เอสแอล) 400-500 มิลลิลิตร 
 

หมายเหตุ: 1 ฉีดพน่ในอตัรา 80 ลิตรต่อพื&นที� 1 ไร่ 
 
ทีFมา: กรมวชิาการเกษตร (2551) 
 

2.2 กระบวนการผลิตนํ&าผลไม ้
 

การผลิตนํ&าสับปะรดพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ เริ�มตั&งแต่รับสับปะรดสดเขา้สู่โรงงาน 
โดยสับปะรดจะถูกเทลงอ่างนํ&าเพื�อลา้งทาํความสะอาด และลาํเลียงต่อไปเพื�อทาํการคดัขนาดผล
สับปะรด จากนั&นสับปะรดจะถูกลาํเลียงเขา้สู่เครื�องปอกเปลือกและเจาะแกน ซึ� งในขั&นตอนนี&จะได้
เนื&อสับปะรดที�จะลาํเลียงต่อไปยงัขั&นตอนตดัแต่ง จิกตา และหั�นแวน่ เพื�อทาํการจิกตา หรือเปลือก
สับปะรดที�ยงัติดคา้งอยูใ่นเนื&อสับปะรด แกนและเศษที�แล่จากเปลือกสับปะรด และเปลือกสับปะรด 
หลงัจากไดว้ตัถุดิบในการผลิตนํ&าสับปะรด ซึ� งไดแ้ก่ แกนและเศษสับปะรดที�ไดจ้ากขั&นตอนการ
ปอกเปลือกและเจาะแกน และเศษสับปะรดที�ไดจ้ากขั&นตอนการตดัแต่ง จิกตา และเจาะแวน่ จะนาํ
วตัถุดิบที�ไดม้าทาํการคั&นนํ&าโดยใชส้ายพานคั&นนํ&า นํ&าสับปะรดที�ไดจ้ะผา่นกระบวนการตกตะกอน
เพื�อใหไ้ดน้ํ&าสับปะรดที�ปราศจากกากสับปะรด ต่อมาจะทาํการฆ่าเชื&อนํ&าสับปะรดโดยใชร้ะบบ
สเตอริไลเซชั�น (Sterilization) และลดอุณหภูมิที�ระดบั 25 องศาเซลเซียส และทาํการบรรจุนํ&า
สับปะรดลงภาชนะบรรจุขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร (ภาพที� 3) 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

16

 

 
 

ภาพทีF 3  กระบวนการผลิตนํ&าสับปะรดพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ 
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สาํหรับการผลิตส้มเขียวหวานพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์จะเริ�มตั&งแต่การรับส้มเขา้สู่
โรงงาน จากนั&นทาํการลา้งทาํความสะอาดส้มโดยใชน้ํ&ายาฆ่าเชื&อ และนํ&าสบู่ร่วมกบัการใชแ้ปรงขดั
ผลส้ม เพื�อลา้งคราบสกปรกรวมทั&งสารตกคา้งบนเปลือกส้ม ต่อมานาํผลส้มที�ผา่นการลา้งทาํความ
สะอาดเขา้สู่กระบวนการคั&นนํ&าส้ม ซึ� งเป็นการคั&นโดยไม่มีการปอกเปลือก นํ&าส้มที�ไดเ้ขา้สู่
กระบวนการกรองเพื�อแยกกากส้มออกจากนํ&าส้ม จากนั&นทาํการฆ่าเชื&อโดยใชร้ะบบสเตอริไลเซชั�น
และลดอุณหภูมิลงที�ระดบั 25 องศาเซลเซียส ขั&นสุดทา้ยเป็นการบรรจุนํ&าส้มลงภาชนะบรรจุขนาด 
200 และ 1,000 มิลลิลิตร  (ภาพที� 4) 
 

 
 
ภาพทีF 4  กระบวนการผลิตนํ&าส้มเขียวหวานพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ 
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3. ประเด็นปัญหาสิFงแวดล้อมจากกระบวนการผลตินํ�าสับปะรด และนํ�าส้มเขียวหวาน 
 
3.1 ประเด็นปัญหาสิ�งแวดลอ้มจากการเกษตรกรรม 
 

การเกษตรกรรมที�เพิ�มขึ&นส่งผลใหมี้การใชท้รัพยากรนํ&าและปุ๋ยเคมีเพิ�มขึ&น ซึ� งการ
ผลิตปุ๋ยเคมีก่อใหเ้กิดศกัยภาพการก่อใหเ้กิดโลกร้อน (Global Warming Potential) โดยเฉพาะอยา่ง
ยิ�งจากการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ก๊าซมีเทน และก๊าซไนตรัสออกไซด ์นอกจากนี&การใช้
ปุ๋ยเคมีเป็นสาเหตุของการปล่อยไนโตรเจน ในรูปของแอมโมเนียและไนโตรเจนไดออกไซด ์
รวมทั&งการปนเปื& อนของไนเตรท โพแทสเซียม และฟอสฟอรัสลงสู่แหล่งนํ&า (อา้งโดย Beccali et 
al., 2009) 

 
3.1.1 สับปะรด  

 
ในช่วงปี 2546-2550 การผลิตสับปะรดทั�วโลกเพิ�มขึ&นจาก 16.14 ลา้นตนัเป็น 

18.36 ลา้นตนั ประเทศบราซิลมีผลผลิตมากที�สุด 2.67 ลา้นตนั คิดเป็น ร้อยละ 14.54 ประเทศไทยมี
ผลผลิตมากเป็นอนัดบัที�สอง คิดเป็น 2.3 ลา้นตนั ในปี 2551 โดยมีพี&นที�เพาะปลูก 6 แสนไร่ 
(สาํนกัวจิยัเศรษฐกิจการเกษตร สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) ในปี 2550 ในการเพาะปลูก
สับปะรด จาํเป็นตอ้งใชส้ารเคมีเป็นจาํนวนมาก ตั&งแต่การชุบหน่อดว้ยสารป้องกนัเชื&อรา การให้
ปุ๋ยเคมี ซึ� งเป็นสาเหตุหลกัที�ก่อใหเ้กิดการปล่อยก๊าซตรัสออกไซด ์(Nitrous oxide, N2O) การใชส้าร
เอทิลฟอน (Ethyfon) เพื�อบงัคบัการออกดอก รวมทั&งการใชส้ารป้องกนักาํจดัศตัรูพืช เช่น พา
ราควอท (Paraquat) ไดยรูอน (Diuron) อาร์มีทรีน (Ametryn) และโบรมาซิล (Bromacil)  โดยสาร
พาราควอทเป็นสารที�มีอนัตรายร้ายแรงและละลายนํ&าไดดี้ ซึ� งสามารถปนเปื& อนไปสู่แหล่งนํ&า
สาธารณะไดง่้าย ซึ� งอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสภาวะแวดลอ้มในนํ&า และถา้มีผลต่อสุขภาพมนุษย์
โดยอาจก่อใหเ้กิดแผลพุพอง ตาบวมอกัเสบ และทาํใหป้ระสิทธิภาพการมองเห็นลดลง (สุชาตา, 2550) 
สารไดยรูอนส่งผลต่อสุขภาพมนุษยโ์ดยเป็นสารก่อมะเร็ง หากกลืนกินจะเป็นอนัตรายและก่อใหเ้กิด
ผลเสียอยา่งร้ายแรงต่อสุขภาพจากการไดรั้บสารเป็นเวลานาน รวมทั&งเป็นพิษอยา่งมากต่อสิ�งมีชีวติ
ในนํ&า ซึ� งอาจส่งผลกระทบระยะยาวต่อสิ�งแวดลอ้มในนํ&า นอกจากนี&ยงัสลายดวัใหส้ารอนัตราย 
ไดแ้ก่ ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด ์และก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด ์สารอาร์มีทรีนเมื�อสลายตวัจะก่อใหเ้กิดก๊าซเรือนกระจก คือ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซซลัเฟอร์ออกไซด ์นอกจากนี&ยงัสลายตวัเป็นก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์
และไนโตรเจนออกไซด ์ซึ� งเป็นมลพิษทางอากาศ (กรมวิชาการเกษตร,  2548) นอกจากนี&ยงัมี
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ประเด็นปัญหาเกี�ยวกบัฝุ่ นควนัจากการเผาไร่สับปะรดหลงัจากทาํการเก็บเกี�ยวเพื�อเตรียมพื&นที�ใน
การปลูกในรอบต่อไป 

 
3.1.2 ส้มเขียวหวาน 

 
ในสิบปีที�ผา่นมาการผลิตส้มจากทั�วโลก มีการเติบโตจากประมาณ 60 ลา้นตนั 

ต่อปี ในปี 1982 เป็น 103 ลา้นตนัต่อปี ในปี 2002 (อา้งโดย Beccali et al., 2009) โดยประเทศ
บราซิลเป็นประเทศที�เพาะปลูกส้มมากที�สุดในโลก คิดเป็นประมาณ 70 เปอร์เซ็นต ์ของทั�วโลก ใช้
พื&นที�ในการเพาะปลูกทั&งสิ&นมากกวา่ 8.2 แสนเฮกแตร์  และในประเทศไทยมีพื&นที�การเพาะปลูกส้ม
ประมาณ 4.2 แสนไร่ (สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) การเพาะปลูกส้มจะมีการใชน้ํ&ามาก
โดยเฉพาะในหนา้แลง้และส่งผลกระทบต่อพื&นที�ที�ขาดแคลนนํ&า ก่อใหเ้กิดการลดลงของทรัพยากร
นํ&า ซึ� งอาจส่งผลใหเ้กิดการลดลงของความหลากหลายทางชีวภาพ การเปลี�ยนแปลงความสัมพนัธ์
ของสิ�งมีชีวติ และการลดลงของทรัพยากรในระบบนิเวศ นอกจากนี&  ความตอ้งการผลผลิตส้มที�
เพิ�มขึ&นส่งผลใหมี้การใชปุ๋้ยเคมี และสารกาํจดัศตัรูพืชต่างๆ เพิ�มขึ&นเพื�อใหไ้ดผ้ลผลิตตามที�ตอ้งการ  
ซึ� งการใชส้ารเคมีกาํจดัศตัรูพืชส่งผลใหมี้จาํนวนของสิ�งมีชีวติลดลง เนื�องจากเกิดการปนเปื& อน
สารเคมีสู่สิ�งแวดลอ้ม (กองสุขาภิบาลชุมชนและประเมินผลกระทบต่อสุขภาพ, 2547) และ
ผลกระทบต่อสุขภาพที�เกิดจากการใชส้ารเคมีในสวนส้ม โดยจะมีอาการของโรค 3 ระบบ คือ กลุ่ม
โรคระบบทางเดินหายใจ โรคระบบทางเดินอาหาร และโรคระบบกลา้มเนื&อและโรคผิวหนงั เช่น 
แสบจมูก หายใจขดัและถี� คอแหง้ หนงัตากระตุก มีตุ่ม ผื�นแดง ฝีหนองและผวิหนงัตกสะเก็ด หมด
สติ และเล็บหลุด เป็นตะคริว รวมทั&งอาการแทง้ลูก และคลอดก่อนกาํหนด (สถาบนัชุมชน
เกษตรกรรมย ั�งยนื มูลนิธิพฒันาศกัยภาพชุมชน, 2549) 

  
3.2 ประเด็นปัญหาสิ�งแวดลอ้มจากกระบวนการผลิตนํ&าผลไม ้

  
การผลิตนํ&าผลไมส่้งผลใหมี้การใชท้รัพยากร พลงังาน เพิ�มขึ&น และก่อใหเ้กิดของเสีย

มากขึ&นตามลาํดบั  โดยพบวา่ โรงานผลิตสับปะรดกระป๋องและนํ&าสับปะรดมีของเสียสูงถึงร้อยละ 
35 ของวตัถุดิบ ซึ� งส่วนใหญ่เป็นนํ&าเสียที�ปนเปื& อนสารอินทรีย ์และกากของเสียประเภทสารอินทรีย์
และสารอนินทรีย ์และ โดยค่าภาระความสกปรกของนํ&าเสีย  (BOD loading) ที�มากที�สุดของ
ตวัอยา่งนํ&าเสียก่อนเขา้ระบบบาํบดัของโรงงานที�ทาํการตรวจวดัจากโรงงาน 10   แห่ง  พบวา่มีค่า
เท่ากบั  16  กิโลกรัมต่อตนัผลิตภณัฑ ์ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2544)  การผลิตไฟฟ้าเพื�อใชใ้น
กระบวนการผลิต  และการใชน้ํ&ามนัเตาเป็นเชื&อเพลิงสาํหรับหมอ้ไอนํ&า  ซึ� งโรงงานส่วนใหญ่ใช้
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นํ&ามนัเตาเกรดซี  ก่อใหเ้กิดมลพิษทางอากาศ  เช่น  การเกิดก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(Sulfer dioxide, 
SO2)  ไนโตรเจนไดออกไซด์ (Nitrogen dioxide, NO2) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(Carbon 
dioxide, CO2)   

 

4. การประเมินวฏัจักรชีวติ (Life Cycle Assessment) 
 

การประเมินวฏัจกัรชีวิต (Life Cycle Assessment, LCA) คือ เครื�องมือในการจดัการ
สิ�งแวดลอ้ม เป็นการวเิคราะห์และประเมินผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มเชิงของผลิตภณัฑต์ลอดวฏัจกัร
ชีวติ หรือตั&งแต่เกิดจนตาย (cradle-to-grave) ครอบคลุมตั&งแต่ การไดม้าซึ� งวตัถุดิบ การผลิต การ
กระจายสินคา้ การจาํหน่าย การใชง้านและการบาํรุงรักษา การใชซ้ํ& าและนาํกลบัมาใชใ้หม่ การ
จดัการของเสีย รวมทั&งการขนส่งที�เกี�ยวขอ้งในทุกขั&นตอน โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลปริมาณวตัถุดิบ 
ทรัพยากร พลงังาน และสารเคมีที�ใช ้รวมทั&งปริมาณของเสียและมลพษิที�เกิดขึ&นโดยตลอดห่วงโซ่
การผลิต เพื�อใหท้ราบถึงผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มที�เกิดขึ&นในทุกกิจกรรมที�เกี�ยวขอ้ง และสามารถ
จาํแนกหาแนวทางในการปรับปรุงสมรรถนะเชิงสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑที์�ทาํการศึกษา  

 
ขอบเขตการประเมินวฏัจกัรชีวติ โดยกรอบการดาํเนินการวธีิการประเมินวฏัจกัรชีวติของ

ผลิตภณัฑ์ (ภาพที� 5) ประกอบดว้ย 4 ขั&นตอนหลกั (ISO 14040, 2006) คือ การกาํหนดขอบเขตและ
วตัถุประสงคก์ารศึกษา การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้ม การประเมินผลกระทบ
สิ�งแวดลอ้ม และการตีความและแปลผลการศึกษา  โดยมีรายละเอียดการดาํเนินการในแต่ละขั&นตอน  
ดงันี&  

 
4.1 การกาํหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and scope definition) 

 
การกาํหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษาเป็นขั&นตอนแรกในการประเมินวฏัจกัร

ชีวติ โดยการกาํหนดวตัถุประสงคข์องการศึกษา และระบุขอบเขตการศึกษาอยา่งชดัเจน ซึ� ง
ครอบคลุมทุกขั&นตอนตลอดวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑที์�ทาํการศึกษา ไดแ้ก่ การไดม้าซึ� งวตัถุดิบ 
การผลิต การกระจายสินคา้ การจาํหน่าย การใชง้านและการบาํรุงรักษา การใชซ้ํ& าและนาํกลบัมาใช้
ใหม่ การจดัการของเสีย รวมทั&งการขนส่งที�เกี�ยวขอ้งในทุกขั&นตอน และมีการกาํหนดหน่วยหนา้ที�
การทาํงาน (Functional unit) โดยดูจากหนา้ที�การใชง้านหลกัของผลิตภณัฑ ์เพื�อเป็นปริมาณอา้งอิง
สาํหรับการวางแผนการรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้ม และการประเมินผลกระทบต่อ
สิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑที์�ทาํการศึกษา 
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ภาพทีF 5  กรอบวธีิปฏิบติัและหลกัการดาํเนินงานการประเมินวฏัจกัรชีวิต  
 
ทีFมา: ISO 14040 (2006)  
 

4.2 การวเิคราะห์ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้ม (Life Cycle Inventory Analysis, LCI) 
 

 การวเิคราะห์ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้ม เป็นการรวบรวมและคาํนวณขอ้มูลที�ได้
จากกระบวนการต่างๆ ตามที�ไดก้าํหนดไวใ้นขั&นตอนการกาํหนดเป้าหมายและขอบเขตของ
การศึกษา เริ�มจากการสร้างผงัการไหลในทุกๆ ขั&นตอนของการผลิตผลิตภณัฑ ์จากนั&นจาํแนกขอ้มูล
การใชว้ตัถุดิบและพลงังาน รวมทั&งของเสียและมลพิษที�ปล่อยจากกิจกรรมการผลิตและขนส่งที�
เกี�ยวขอ้งในทุกขั&นตอน เพื�อนาํไปสู่การวางแผนการเก็บรวบรวมขอ้มูลที�ตอ้งการใชใ้นการ
ประเมินวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์หลงัจากนั&นทาํการตรวจสอบปริมาณของมวลสารขาเขา้-ขาออก และ
สมดุลของมวลสาร (Mass balance) โดยบนัทึกขอ้มูลในแผน่ตารางรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการ
สิ�งแวดลอ้ม ซึ� งขอ้มูลจากการจดัทาํบญัชีรายการจะนาํไปใชป้ระเมินผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มใน
ขั&นตอนต่อไป 
 
 
 

การประเมนิ 
ผลกระทบ 

 

 
 

การตคีวาม 
และแปลผล 

 
 

 

 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

บัญชีรายการ 

การกาํหนด
ขอบเขต 

และเป้าหมาย 

การประยุกต์ใช้ 
-  การพฒันาและปรับปรุง

ผลิตภณัฑ ์
-  การวางแผนเชิงกลยทุธ์ 
-  การใหข้อ้มูลกบั

ประชาชน 
-  การทาํการตลาด 
-  อื�นๆ 
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4.3 การปันส่วน (allocation) 
 

การปันส่วนจะเกิดขึ&นเมื�อกระบวนการผลิตใดๆ มีผลิตภณัฑม์ากกวา่ 1 ชนิด เป็นการ
แบ่งส่วนปริมาณวตัถุดิบ พลงังาน รวมทั&งการปล่อยของเสียและมลพษิสู่สิ�งแวดลอ้มใหแ้ก่
ผลิตภณัฑต่์างๆ ที�เกิดขึ&นในกระบวกนการ ซึ� งผลรวมขาเขา้และสารขาออกที�ปันส่วนใหผ้ลิตภณัฑ์
ต่างๆ ตอ้งเท่ากบัสารขาเขา้และสารขาออกของกระบวนการนั&นๆ ก่อนการปันส่วน โดยกฎการปัน
ส่วนมีดงันี&  

 
4.3.1 หลีกเลี�ยงการปันส่วน โดยแบ่งระบบผลิตภณัฑที์�ตอ้งการปันส่วนออกเป็น 2 

กระบวนการยอ่ย ตามชนิดของผลิตภณัฑห์ลกัและผลิตภณัฑร่์วม จากนั&นรวบรวมขอ้มูลสารขาเขา้
และสารขาออกที�เกี�ยวขอ้งกบักระบวนการยอ่ยๆ เหล่านั&น หรือใชว้ธีิการขยายระบบผลิตภณัฑเ์พื�อ
รวมผลิตภณัฑ์ร่วม (co-product) ใหอ้ยูใ่นขอบเขตผลิตภณัฑที์�ทาํการศึกษา  

 
4.3.2 ในกรณีที�ไม่สามารถหลีกเลี�ยงการปันส่วนได ้ใหท้าํการปันส่วนสารขาเขา้

และสารขาออกของกระบวนการแก่ผลิตภณัฑต่์างๆ โดยพิจารณาความสัมพนัธ์ทางกายภาพ และวดั
ออกมาในเชิงปริมาณ 

 
4.3.3 ในกรณีที�ไม่สามารถปันส่วนโดยใชค้วามสัมพนัธ์ทางกายภาพได ้ใหปั้นส่วน

สารขาเขา้และสารขาออกของกระบวนการ โดยใชค้วามสัมพนัธ์อื�นๆ ระหวา่งผลิตภณัฑ ์เช่น การ
ปันส่วนโดยใชร้าคา 
 
ตารางทีF 4  วธีิการคาํนวณการปันส่วน (allocation) ผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มในเชิงนํ&าหนกั 
 

ผลิตภณัฑ์ ปริมาณ  เปอร์เซ็นตก์ารปันส่วน 

X A [ ] 100×
Β+Α

Α  

Y B [ ] 100×
Β+Α

Β  
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ตารางทีF 5  วธีิการคาํนวณการปันส่วน (allocation) ผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มในเชิงเศรษฐศาสตร์ 
 

ผลิตภณัฑ์ ปริมาณ ราคา เปอร์เซ็นตก์ารปันส่วน 
X a A [ ] 100

ba

a
×

Β+Α

Α  

Y b B [ ] 100
ba

b
×

Β+Α

Β  

 
4.4 การประเมินผลกระทบสิ�งแวดลอ้มโดยตลอดวฏัจกัรชีวติ (Life Cycle Impact 

Assessment, LCIA) 
 

ขั&นตอนการประเมินผลกระทบสิ�งแวดลอ้ม จะเป็นการนาํขอ้มูลที�ไดจ้ากขั&นตอนการ
วเิคราะห์ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้ม มาคาํนวณค่าความสามารถในการก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อ
สิ�งแวดลอ้ม โดยเริ�มจากการคดัเลือกกลุ่มผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม (ตารางที� 5) ใหส้อดคลอ้งกบั
วตัถุประสงคข์องการศึกษา จากนั&นทาํการจาํแนกขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มใหเ้ขา้กลุ่ม
ผลกระทบที�ทาํการคดัเลือก (Classification) แลว้ทาํการประเมินผลกระทบเชิงปริมาณโดยใหอ้ยูใ่น
รูปของดชันีชี&วดั เพื�อนาํไปเทียบค่าความสามารถในการก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มของสาร
ดงักล่าวกบัสารอา้งอิงพื&นฐาน (Equivalent or Characterization factors) นอกจากนี&ยงัมีขั&นตอนการ
ประเมินผลกระทบสิ�งแวดลอ้มที�เป็นทางเลือกใหศึ้กษาเพิ�มเติม ขึ&นอยูก่บัวตัถุประสงคข์องการศึกษา 
คือ การเทียบหน่วย (Normalization) เพื�อใหท้ราบวา่ผลิตภณัฑห์รือกิจกรรมที�ศึกษาส่งผลกระทบใน
ระดบัโลก ระดบัทวปี หรือระดบัประเทศ เป็นค่าเท่าใด การจดักลุ่ม (Grouping) เพื�อใหท้ราบวา่กลุ่ม
ผลกระทบใดมีความสาํ คญัหรือรุนแรงที�สุด การให้นํ&าหนกัความสาํคญั (Weighting) เพื�อใหท้ราบ
วา่กลุ่มผลกระทบใดส่งผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มมากที�สุดหรือกลุ่มใดมีความสาํคญัที�สุด และการ
วเิคราะห์คุณภาพของขอ้มูล (Data quality analysis) เพื�อใหไ้ดผ้ลการศึกษาที�สามารถเชื�อถือได ้
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ตารางทีF 6  ตวัอยา่งกลุ่มผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มพื&นฐานที�ใชใ้นการประเมินผลกระทบ
สิ�งแวดลอ้ม 

 
กลุ่มผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม คาํอธิบาย 

ศกัยภาพที�ทาํใหท้รัพยากรธรรมชาติประเภท
ที�ไม่สามารถทดแทนไดล้ดลง 
(Abiotic Depletion Potential) 

การไดม้าซึ� งวตัถุดิบประเภทที�ไม่สามารถทดแทนได ้

ศกัยภาพที�ทาํใหท้รัพยากรพลงังานลดลง 
(Energy Depletion Potential) 

การไดม้าซึ� งแหล่งพลงังาน 

ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน  
(Global Warming Potential) 

การดูดซบัรังสีอินฟราเรดในบรรยากาศที�
ก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน 

ศกัยภาพในการทาํใหโ้อโซนใน 
ชั&นบรรยากาศลดลง  
(Ozone Depletion Potential) 

การลดลงของโอโซนในชั&นบรรยากาศ 
stratosphere ที�ทาํใหรั้งสีอินฟราเรดส่องผา่นมายงั
โลกของเรามากขึ&น 

ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อมนุษย ์
(Human Toxicity Potential) 

การสัมผสักบัสารมลพิษทางนํ&า อากาศ และ ดิน  
ที�ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของ
มนุษย ์

การก่อใหเ้กิดความเป็นพิษทางบกและทางนํ&า 
(Aquatic/Terrestrial Ecotoxicity) 

การสัมผสักบัสารมลพิษทางนํ&า อากาศ และ ดิน  
ที�ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อพืชและสัตวบ์นบกและ
ในนํ&า 

ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะความเป็นกรด 
(Acidification Potential) 

การเกิดฝนที�มีสภาวะเป็นกรด 

การออกซิเดชั�นที�เกิดจากฏิกริยาแสงเคมี 
(Photo-chemical Oxidation) 

การก่อใหเ้กิดโอโซนในชั&นบรรยากาศ 
troposphereที�ทาํใหเ้กิดปรากฏการณ์ 
photochemical smog 

การเพิ�มขึ&นของแร่ธาตุอาหาร 
(Eutrophication Potential) 

การเพิ�มขึ&นของแร่ธาตุอาหารในนํ&าที�ทาํให้
ปรากฏการณ์เจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วของแพลงค์
ตอนพืชนาํไปสู่การลดลงของออกซิเจนในนํ&า 

 

ทีFมา: สถาบนัไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ร่วมกบัศูนยเ์ทคโนโลยโีลหะและวสัดุแห่งชาติและ 
          สาํนกังานคณะกรรมการการพฒันาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (2549) 
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รายละเอียดวธีิการประเมินผลกระทบสิ�งแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ์
ออกเป็น 2 ขั&นตอนหลกั ดงันี&   

 
4.4.1 การจาํแนกขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้ม (Classification) 

 
  เป็นการจาํแนกสารขาเขา้และสารขารขาออกในขอ้มูลบญัชีรายการ
สิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑใ์ห้เขา้กลุ่มผลกระทบสิ�งแวดลอ้มที�ทาํการคดัเลือกไว ้ แต่สารบางชนิด
สามารถเป็นสาเหตุใหเ้กิดผลกระทบมากกวา่ 1 ประเภท  ก็จาํเป็นตอ้งจาํแนกสู่ทุกกลุ่มผลกระทบที�
สารนั&นก่อให้เกิด โดยกลไกการเกิดผลกระทบแบ่งเป็น 2 ลกัษณะ คือ ผลกระทบแบบคู่ขนาน 
หมายถึง การที�สารก่อใหเ้กิดผลกระทบมากกวา่ 1 ประเภท ขึ&นพร้อมๆ กนั เช่น ก๊าซซลัเฟอร์ได
ออกไซด์ (SO2) จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย ์และก่อใหเ้กิดภาวะความเป็นกรด และ
ผลกระทบแบบอนุกรมหรือแบบต่อเนื�อง หมายถึง การที�สารก่อใหเ้กิดผลกระทบมากกวา่ 1 
ประเภทขึ&นไป แต่ผลกระทบที�เกิดขึ&นไม่ไดเ้กิดขึ&นพร้อมกนั แต่เกิดต่อเนื�องกนัไป เช่น ก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ก่อใหเ้กิดผลกระทบดา้นการเกิดโอโซนในระดบัพื&นดิน (Ground-level 
ozone formation) ซึ� งเป็นอนัตรายต่อสุขภาพมนุษย ์จากนั&นเมื�อระเหยขึ&นไปบนขั&นบรรยากาศ จะ
ก่อใหเ้กิดผลกระทบการเกิดโอโซนระดบัชั&นบรรยากาศ และภาวะความเป็นกรด  (ภาพที� 6) 

CH4

SO2

CFC 11

Benzene

NO2

Pb

DDT

Greenhouse Effect

Ozone Layer

Acidification

Eutrophication

Heavy metals

Carcinogens

Photochemical smog

Winter smog

Pesticides
 

 

ภาพทีF 6  การจาํแนกสารตามประเภทของผลกระทบ  
 
ทีFมา: Goedkoop (1996) 
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4.4.2 การแปลงขอ้มูลใหเ้ป็นค่าความสามารถในการก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อ
สิ�งแวดลอ้ม (Characterization)  

   
 ขั&นตอนนี& เป็นการนาํขอ้มูลในการแสดงประเภทของผลกระทบใหอ้ยูใ่นเทอม

ของตวับ่งชี&  (Indicator) โดยทาํการแปลงขอ้มูลปริมาณของสารขาเขา้และสารขาออกในการทาํให้
เกิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มในกลุ่มเดียวกนั และทาํการรวมค่าทั&งหมดของแต่ละผลกระทบ
สิ�งแวดลอ้มของสารดงักล่าวกบัสารอา้งอิงพื&นฐาน โดยคาํนวณจากโมเดลที�อธิบายกลไกทางฟิสิกส์-
เคมีและวถีิทางของสารมลพิษในสิ�งแวดลอ้ม ซึ� งเป็นความรู้ทางวทิยาศาสตร์ธรรมชาติที�เป็นที�ยอมรับ
ในระดบัสากล  
 

โดยดชันี& ชี& วดัผลกระทบสิ�งแวดลอ้มที�เลือกพิจารณาสามารถคาํนวณไดด้งั
สมการ 

 
EPj = Σ (Qi × EFij) 

 
โดยที�  Epj (environmental impact potential) คือ ค่าศกัยภาพของผลกระทบทางสิ�งแวดลอ้มสาํหรับ

ผลกระทบประเภท j ใดๆ (kg substance equivalent) 
 Qi (quantity of substance) คือ ปริมาณสารมลพิษ j ที�ปลดปล่อยสู่สิ�งแวดลอ้ม (kg substance j) 
EFij (equivalent factor) คือ ค่าเทียบเท่าของสาร I ที�ทาํใหเ้กิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม j (kg 

substance equivalent/kg substance j) 
 

ตวัอยา่งสมการที�ใชค้าํนวณดชันีชี&วดัผลกระทบสิ�งแวดลอ้มที�ใชใ้นการ 
พิจารณาครั& งนี&  ไดแ้ก่ ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential) พิจารณา
จากปริมาณก๊าซที�ดูดซบัรังสีอินฟราเรดในชั&นบรรยากาศที�ก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน เช่น 
คาร์บอนไดออกไซด ์มีเธน คลอโรฟลูออโรคาร์บอนไนตรัสออกไซด์ โดยมีก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) เป็นสารอา้งอิง คาํนวณดงัสมการต่อไปนี&  
 

Global Warming Potential = Σi GWPi × mi 
 

เมื�อ  mi คือ ปริมาณสารมลพิษ i ที�ปล่อยสู่สิ�งแวดลอ้ม (กิโลกรัม) 
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GWPi คือ ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อนของสาร i (กิโลกรัม, เทียบเท่าก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด)์ 

 
ตารางทีF 7  ตวัอยา่งการคาํนวณดชันีชี&วดัผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มในกลุ่มผลกระทบศกัยภาพในการ

ก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน 
 

ปริมาณที�ไดจ้ากการ
วเิคราะห์บญัชีรายการ  

Characterization factors (ek,j) 
(GWP100) 

Global Warming Potential (Ek) 
(g CO2 eq) 

CO2 0.15 กรัม 1 0.15 × 1                 =  0.15 
CH4  0.005 กรัม 21 0.005 × 21             =  0.105 
N2O 0.14 กรัม 310 0.14 × 310             =  43.4 
ผลรวมการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนของผลิตภณัฑ ์                              =  43.7 

 
  ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดความเป็นกรด (Acidification Potential) เป็นดชันีที�
ใชบ้่งชี&การเกิดฝนที�มีสภาวะเป็นกรด โดยพิจารณาจากปริมาณสารมลพิษที�มีอยูใ่นอากาศ ไดแ้ก่ 
สารซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ไนตรัสออกไซดแ์ละแอมโมเนีย ภาวะความเป็นกรดประเมินจากความเป็น
กรดของสารโดยใชซ้ลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ซึ� งเป็นสารอา้งอิง โดยระดบัความรุนแรงของความ
เป็นกรดขึ&นอยูก่บัสภาพภูมิประเทศของพื&นที�ที�ไดรั้บผลกระทบภาวะความเป็นกรดมีวิธีการคาํนวณ
แสดงดงัสมการต่อไปนี&  
 

Acidification = Σi APi × mi  
 

เมื�อ  mi คือ ปริมาณสารมลพิษ i ที�ปล่อยสู่สิ�งแวดลอ้ม (กิโลกรัม) 
APi คือ ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดความเป็นกรดของสาร i (กิโลกรัม,  

เทียบเท่าซลัเฟอร์ไดออกไซด)์ 
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ตารางทีF 8  ตวัอยา่งการคาํนวณดชันีชี&วดัผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มในกลุ่มผลกระทบศกัยภาพการ
ก่อใหเ้กิดความเป็นกรด 

 

ปริมาณที�ไดจ้ากการ
วเิคราะห์บญัชีรายการ  

Characterization factors (ek,j) 
 

Acidification Potential (Ek) 
(g SO2 eq) 

SO2 15 กรัม 1 15 × 1                    =  15 
NH3  35 กรัม 1.6 35 × 1.6                 =  56 
NO2 2 กรัม 0.5 2 × 0.5                   =  1 
ผลรวมการก่อให้เกิดความเป็นกรดของผลิตภณัฑ์                              =  72 
   

ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดการเพิ�มขึ&นของธาตุอาหารในนํ&า (Eutrophication 
Potential) เกิดขึ&นจากการที�ในแหล่งนํ&ามีปริมาณธาตุอาหารสูง โดยเฉพาะไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส ภาวะดงักล่าวนี&ทาํใหจ้าํนวนสิ�งมีชีวิตที�อาศยัอยูใ่นแหล่งนํ&ามีการเปลี�ยนแปลง ส่งผลให้
ปริมาณออกซิเจนลดระดบัลงอยา่งรวดเร็ว ภาวะธาตุอาหารในนํ&าเกินสมดุล ใชฟ้อสเฟต 
(Phosphate; PO43-) เป็นสารอา้งอิง โดยแสดงวธีิการคาํนวณดงัสมการต่อไปนี&  
 

Eutrophication = Σi EPi × mi  
 

เมื�อ mi คือ ปริมาณสารมลพิษ i ที�ปล่อยสู่สิ�งแวดลอ้ม (กิโลกรัม) 
EPi คือ ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะธาตุอาหารในนํ&าเกินสมดุล ของสาร i (กิโลกรัม,  

เทียบเท่าฟอสเฟต)  
 

ตารางทีF 9  ตวัอยา่งการคาํนวณดชันีชี&วดัผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มในกลุ่มผลกระทบศกัยภาพ 
การก่อใหเ้กิดภาวะธาตุอาหารในนํ&า 

 
ปริมาณที�ไดจ้ากการ

วเิคราะห์บญัชีรายการ  
Characterization factors (ek,j) 

 
Eutrophication Potential (Ek) 

(g PO4 
3-eq) 

P 9 กรัม 1 9 × 1                       =  9 
N  35 กรัม 0.42 35 × 0.42                = 14.7 
BOD 55 กรัม 0.00185 55 × 0.00185           =  0.1 
ผลรวมการก่อให้เกิดการเพิ�มขึ&นของธาตุอาหารในนํ&าของผลิตภณัฑ์                               =  23.8 
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ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อมนุษย ์(Human Toxicity Potential : 
HTP) คือ การสัมผสักบัสารมลพิษทางนํ&า อากาศ และดิน ที�ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามยั
ของมนุษย ์เช่น สารดีดีที โทลูอีน เบนซีน โดยการอา้งอิงคิดเทียบกบัปริมาณสารไดคลอโรเบนซีน 1 
กิโลกรัม (1 kg-1,4 – dichlorobenzene equivalent)  

 
 HTP = Σi HTPi × mi  

 
เมื�อ mi คือ ปริมาณสารมลพิษ i ที�ปล่อยสู่สิ�งแวดลอ้ม (กิโลกรัม) 

EPi คือ ศกัยภาพในการก่อใหค้วามเป็นพิษต่อมนุษยข์องสาร I (กิโลกรัม,  
เทียบเท่า 1,4-ไดคลอโรเบนซีน) 

 
ตารางทีF 10  ตวัอยา่งการคาํนวณดชันีชี&วดัผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มในกลุ่มผลกระทบศกัยภาพ       

การก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อมนุษย ์ 
 

ปริมาณที�ไดจ้ากการ
วเิคราะห์บญัชีรายการ  

Characterization factors (ek,j) 
 

Eutrophication Potential (Ek) 
(g PO4 

3-eq) 
ดีดีที 44 กิโลกรัม 110 44 × 110                   =  4,840 
โทลูอีน  545 กิโลกรัม 0.33 545 × 0.33                = 179.85 
เบนซีน 0.78 กิโลกรัม 1,900 0.78 × 1,900             =  1,482 
ผลรวมการก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อมนุษย ์ของผลิตภณัฑ ์                                 =  6,501.85 

 
การประเมินผลกระทบการใชที้�ดิน (Land Use)  เป็นการเก็บรวบรวมขอ้มูล

บญัชีรายการการใชที้�ดินทั&งหมด  มีหน่วยเป็น m2.year โดยแสดงวธีิการคาํนวณดงัสมการต่อไปนี&  
 

Land Use = a x t 
 
เมื�อ     a คือ พื&นที�ดินที�ถูกใชไ้ป (ตารางเมตร) 
           t  คือ ระยะเวลา (ปี) 
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4.4.3 วธีิการประเมินผลกระทบสิ�งแวดลอ้ม 
 

หลงัจากการจาํแนกขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑ ์ใหเ้ขา้กลุ่ม
ผลกระทบสิ�งแวดลอ้มที�ทาํการคดัเลือกไว ้จะทาํการเลือกวธีิการประเมินผลกระทบสิ�งแวดลอ้ม โดย
วธีิการประเมินผลกระทบสิ�งแวดลอ้มสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ตามลกัษณะของผลกระทบที�
ทาํการประเมิน คือ ผลกระทบขั&นกลาง (Mid-point impact) และผลกระทบปลายทาง (End-point 
impact) โดยวธีิประเมินผลกระทบสิ�งแวดลอ้มมีหลายวธีิ ยกตวัอยา่งเช่น 

 
 ก.  วธีิ CML 2 Baseline 2000 
 
 วธีิการประเมินผลกระทบสิ�งแวดลอ้ม CML 2 Baseline 2000 เป็นวธีิการ
ประเมินผลกระทบในภาพรวมโดยมีหลกัการสาํคญั คือ การคาํนึงถึงปัญหาสิ�งแวดลอ้มที�อาจเกิดขึ&น
เนื�องจากการปล่อยมลพิษสู่สิ�งแวดลอ้ม ซึ� งเป็นการประเมินผลกระทบขั&นกลางจากการคาํนวณ
ผลกระทบที�เกิดขึ&นจากการปล่อยสารต่างๆ แลว้นาํมารวมเป็นโอกาสที�ก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
สิ�งแวดลอ้มในแต่ละกลุ่มผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ์  กลุ่มผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มที�
นาํมาพิจารณา ไดแ้ก่ ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential, GWP) 
ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะความเป็นกรด (Acidification Potential, AP) ศกัยภาพในการ
ก่อใหเ้กิดภาวะการเพิ�มขึ&นของธาตุอาหารในนํ&า (Eutrophication Potential, EP) ศกัยภาพในการการ
ก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อมนุษย ์(Human Toxicity Potential, HTP) ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดความเป็น
พิษต่อระบบนิเวศ (Total Toxicity Potential, TTP) และการประโยชน์ใชที้�ดิน (Land Use)  
 
 ข.  วธีิ Cumulative Energy Demend 
 
 การประเมินผลกระทบการใชพ้ลงังานดว้ยวธีิ Cumulative Energy 
Demend เป็นการประเมินผลกระทบจากการใชพ้ลงังานตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ ์ซึ� งรวมถึงการ
ใชพ้ลงังานทั&งทางตรงและทางออ้ม เช่น การใชพ้ลงังานในการผลิตวตัถุดิบหรือพลงังานในการ
ก่อสร้าง โดยกลุ่มผลกระทบของวธีินี&แบ่งเป็น 2 กลุ่มหลกั ไดแ้ก่ การใชท้รัพยากรที�ใชแ้ลว้หมดไป
ไม่สามารถทดแทนได ้(Non-renewable resource) และทรัพยากรที�เกิดใหม่ได ้(Renewable 
resource) กลุ่มผลกระทบของวธีินี&  ไดแ้ก่ 
 

1) พลงังานชีวมวล พลงังานลม แสงอาทิตย ์และพลงังานนํ&า 
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2) พลงังานฟอสซิล เช่น ลิกไนต ์พีต นํ&ามนัดิบ ก๊าซธรรมชาติ 

 
3) พลงังานนิวเคลียร์ เช่น ยเูรเนียม 

 
4) พลงังานชีวมวล เช่น ไม ้ผลิตภณัฑอ์าหาร ชีวมวลจากภาคเกษตรกรรม  

 
5) พลงังานลม แสงอาทิตย ์ใตพ้ิภพ เช่น พลงังานลม พลงังานอาทิตย ์

 
 ค.  วธีิ Eco-indicator 
   
 วธีิ Eco-indicator เป็นการประเมินผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของมนุษย ์
ระบบนิเวศน์ และการร่อยหรอของทรัพยากร โดยอาศยัการคูณปริมาณสารมลพิษที�ปล่อยสู่
สิ�งแวดลอ้มกบัศกัยภาพที�ก่อใหเ้กิดผลกระทบสิ�งแวดลอ้มเทียบกบัสาอา้งอิงพื&นฐาน และทาํการ
เทียบกบัขอ้มูลเฉลี�ยของยโุรปเพื�อหาค่าผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มดงักล่าว จากนั&นเป็นการให้
นํ&าหนกัความสาํคญัเพื�อประเมินการก่อให้เกิดผลกระทบในแต่ละกลุ่มผลกระทบสิ�งแวดลอ้ม  
 
 ง.  วธีิ Environmental Product System 
   
 วธีิ Environmental Product System เป็นวธีิการหาขนาดผลกระทบต่อ
สิ�งแวดลอ้ม โดยการประเมินขนาดผลกระทบในแต่ละประเภทใหอ้ยูใ่นรูปหน่วยผลกระทบ (Unit 
effect) จากนั&นแปลงค่าหน่วยผลกระทบใหเ้ป็นความเตม็ใจในการจ่ายเงิน (Willingness to pay) เพื�อ
ป้องกนัปัญหาสิ�งแวดลอ้มอนัเนื�องมาจากหน่วยผลกระทบนั&นๆ  
 

4.3 การแปรผลและตีความหมาย  (Interpretation) 
 

เป็นการนาํขอ้มูลที�ไดจ้ากการประเมินผลกระทบ มาตีความและแปรผลการ
ประเมินผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑ ์ซึ� งจะทาํใหท้ราบถึงขั&นตอนที�ก่อใหเ้กิดผลกระทบ
ต่อสิ�งแวดลอ้มมากที�สุด ขนาดและประเภทของผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม รวมถึงสามารถระบุ
แหล่งที�มาของประเด็นปัญหาดา้นสิ�งแวดลอ้มนั&นได ้เพื�อนาํไปสู่การปรับปรุงดา้นสิ�งแวดลอ้มอยา่ง
มีประสิทธิภาพ 
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5. งานวจัิยการประเมินวฏัจักรชีวติผลติภัณฑ์นํ�าผลไม้ 
 

ประเมินวฏัจกัรชีวติของการผลิตส้มแบบผสมผสานในประเทศสเปน โดยหน่วยหนา้ที�
คือ ส้ม 1 กิโลกรัม พบวา่การผลิตปุ๋ยก่อใหเ้กิดภาวะความเป็นกรดมากที�สุด 86 เปอร์เซ็นต ์ซึ� งมี
สาเหตุหลกัมาจากการปล่อยของแอมโมเนียในการผลิตแอมโมเนียไนเตรท และทาํให้
ทรัพยากรธรรมชาติประเภทที�ไม่สามารถทดแทนไดล้ดลง 84 เปอร์เซ็นต ์นอกจากนี&การผลิตปุ๋ย
ยงัก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน และการออกซิเดชั�นที�เกิดจากปฏิกิริยาแสง-เคมี เท่ากบั 52 และ 42 
เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบัโดยมีสาเหตุหลกัจากกระบวนการเผาไหม ้รวมทั&งก่อให้เกิดการลดลงของ
โอโซน 25 เปอร์เซ็นต ์มีสาเหตุหลกัมาจากการสร้างฮาลอน (Halon) 301 ระหวา่งกระบวนการ
เผาไหมที้�มีฟลูออไรดแ์ละโบรมีน ในส่วนการผลิตและการใชพ้ลงังานสาํหรับการรดนํ& าและ
เครื�องจกัรการเกษตรยงัก่อใหเ้กิดการออกซิเดชั�นที�เกิดจากกปฏิกิริยาแสง-เคมี และการลดลงของ
โอโซนคิดเป็น 33 และ 41 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั สาํหรับในขั&นตอนการปลูกส้มก่อใหเ้กิดการ
เพิ�มขึ&นของแร่ธาตุอาหารมากที�สุด 99.9 เปอร์เซ็นต ์เนื�องจากการปนเปื& อนของไนเตรทจาก
ปุ๋ยเคมีลงสู่แหล่งนํ&า และก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อมนุษยแ์ละความเป็นพิษทางบกคิดเป็น 96 
และ 85 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั โดยมีสาเหตุสาํคญัมาจากการใชท้องแดงในสารฆ่าเชื&อรา (Sanjuàn 
et al., 2003) 

 
การประเมินการใชท้รัพยากร พลงังาน และสารเคมีของการผลิตส้มที�นิยมปลูกเพื�อเป็น

วตัถุดิบในการผลิตนํ&าส้มเขม้ขน้แช่แขง็ (Fronzen concentrated orange juice, FCOL) ระหวา่งปี 
2002-2003 บริเวณพื&นที�ปลูกส้มหลกัสองแห่งในประเทศบราซิล คือ ภาคเหนือและภาคใตข้องรัฐ 
Sao Paulo โดยเก็บขอ้มูลจากไร่ส้ม จาํนวน 23 แห่ง พบวา่ มีการใชพ้ี&นที�ในการปลูกส้มตั&งแต่ 22-
7,000 เฮกแตร์ ความหนาแน่นในการปลูกระหวา่ง 170-500 ตน้ต่อเฮกแตร์ และผลผลิตเฉลี�ยคิดเป็น 
30,500 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ โดยขึ&นอยูก่บัพื&นที�เพาะปลูก การผลิตส้ม 1,000 กิโลกรัม ตอ้งใช้
พลงังาน 120-4,400 เมกกะจูลส์ ใชน้ํ&ามนัดีเซล 0.3-36 กิโลกรัม ใชน้ํ&าสาํหรับการเพาะปลูก 1,100-
54,500 กิโลกรัม ใชปุ๋้ยเคมี (NPK) 0.3-65 กิโลกรัม ใชส้ารกาํจดัศตัรูพืช 0.1-13.5 กิโลกรัม และใช้
สารปรับปรุงดิน 8-650 กิโลกรัม ซึ� งพบวา่ มีเพียง 5 ฟาร์ม หรือคิดเป็น 21 เปอร์เซ็นต ์ของการปลูก
ส้มที�เป็นการปลูกส้มที�ดีมีคุณภาพ เช่น การใชส้ารกาํจดัศตัรูพืช ปุ๋ยเคมีและสารปรับปรุงดินนอ้ย
กวา่หรือเท่ากบัค่าเฉลี�ย และมีการใชที้�ดินมากกวา่ค่าเฉลี�ยของการปลูกส้มในประเทศบราซิล 
(Coltro et al., 2009) 
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การประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑจ์ากส้มในประเทศอิตาลี โดยใชมุ้มมอง “cradle-to-
gate” เพื�อที�จะประเมินผลกระทบสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑน์ํ&าส้ม และนํ&ามะนาว พบวา่นํ&าส้มมี
ความตอ้งการพลงังาน คิดเป็น 14 MJeq ค่าศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดโลกร้อน เท่ากบั 1 kg CO2eq 
ค่าศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะความเป็นกรด เท่ากบั 9.4 g SO2eq ค่าศกัยภาพในการก่อใหเ้กิด
ภาวะการเพิ�มขึ&นของธาตุอาหารในนํ&า เท่ากบั 2.3 g PO4

3-eq และ ค่าการทาํลายโอโซนในชั&น
บรรยากาศ เท่ากบั 0.3 kg CFC-11eq สาํหรับผลการประเมินวฏัจกัรชีวิตนํ&ามะนาว พบวา่ค่าความ
ตอ้งการพลงังานสูงขึ&น คิดเป็น 9.8 MJeq ค่าศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดโลกร้อน เท่ากบั 0.7 kg 
CO2eq ค่าศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะความเป็นกรด เท่ากบั 7.6 g SO2eq ค่าศกัยภาพในการ
ก่อใหเ้กิดภาวะการเพิ�มขึ&นของธาตุอาหารในนํ&า เท่ากบั 1.4 g PO4

3-eq  และ ค่าการทาํลายโอโซนใน
ชั&นบรรยากาศ เท่ากบั 0.3 kg CFC-11eq (Beccali et al., 2009) 
 

การประเมินวฏัจกัรชีวิตของแอปเปิ& ลในประเทศนิวซีแลนด ์พบวา่การใชพ้ลงังานในการ
เพาะปลูกแอปเปิ& ลแบบอินทรียมี์ค่าสูงกวา่การปลูกแอปเปิ& ลแบบผสมผสานในประเทศนิวซีแลนด ์
(Milà et al., 2003) นอกจากนี&การผลิตแอปเปิ& ลภายในประเทศของสหภาพยโุรประหวา่งฤดูใบไมผ้ลิ
และฤดูร้อนมีการใชพ้ลงังานปฐมภูมิใกลเ้คียงกบัแอปเปิ& ลที�นาํเขา้มาจากประเทศนิวซีแลนด ์และ
อเมริกาใต ้แต่ระหวา่งฤดูใบไมร่้วงและฤดูหนาว การใชพ้ลงังานปฐมภูมิของแอปเปิ& ลที�นาํเขา้จาก
ประเทศนิวซีแลนด ์และอเมริกาใตสู้งกวา่การผลิตแอปเปิ& ลภายในประเทศของสหภาพยุโรป (Milà et 
al., 2007)  สาํหรับก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนในการปลูกแอปเปิ& ล มีค่าอยูร่ะหวา่ง 40 ถึงมากกวา่ 100 g 
CO2e/kg โดยสาเหตุหลกัมาจากปริมาณ N2O ที�มาจากการใชปุ๋้ยเคมีในการปลูกแอปเปิ& ลที�แตกต่าง
กนั 

 
6. ฉลากสิFงแวดล้อม 

 
ฉลากสิ�งแวดลอ้ม (Eco-labelling หรือ Environmental Labelling) หมายถึง ขอ้มูลที�แสดง

บนผลิตภณัฑห์รือภาชนะบรรจุที�แสดงขอ้มูลดา้นสิ�งแวดลอ้มแก่ผูบ้ริโภค เพื�อเป็นขอ้มูลในการ
ตดัสินใจเลือกซื&อผลิตภณัฑที์�เป็นส่งผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มนอ้ยกวา่ และเป็นการกระตุน้ใหเ้กิด
การปรับปรุงสมรรถนะทางสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑ ์โดยประเภทของฉลากสิ�งแวดลอ้มตามที�
กาํหนดในมาตรฐานการจดัการสิ�งแวดลอ้ม อนุกรม 14020 สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท 
ไดแ้ก่ 
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6.1 ฉลากสิ�งแวดลอ้มประเภทที� 1 (ISO 14020: Type I Environmental Labelling) หมายถึง
ฉลากสิ�งแวดลอ้มที�บ่งบอกความเป็นมิตรต่อสิ�งแวดลอ้ม ในรูปของตราสัญลกัษณ์หรือตราที�ใหก้บั
ผลิตภณัฑที์�สอดคลอ้งกบัเกณฑข์อ้กาํหนดที�ออกโดยหน่วยงานที�ไม่มีส่วนไดส่้วนเสีย (Third Party) 
และครอบคลุมเกณฑม์ากกวา่หนึ�งอยา่งที�คาํนึงถึงการพิจารณาโดยตลอดวฏัจกัรชีวิต (Life cycle 
Consideration)  

 
6.2 ฉลากสิ�งแวดลอ้ม ประเภทที� 2 (ISO 14021: Type II Environmental Labelling – Self-

Declared Environmental Claims) เป็นฉลากประเภทที�มีการประกาศดว้ยตนเองเพื�อกล่าวอา้งวา่เป็น
มิตรต่อสิ�งแวดลอ้ม ฉลากสิ�งแวดลอ้มประเภทนี&มกักล่าวอา้งความเป็นมิตรต่อสิ�งแวดลอ้มในรูปของ
ขอ้ความหรือตราโดยผูผ้ลิต ผูจ้ดัจาํหน่าย ผูค้า้ รวมทั&งผูส่้งออก  

 
6.3 ฉลากสิ�งแวดลอ้ม ประเภทที� 3 (ISO 14025: Type III Environmental Declaration) เป็น

การแสดงขอ้มูลสิ�งแวดลอ้มโดยรวม (Environmental Profile) ในรูปของตารางแสดงขอ้มูล
สิ�งแวดลอ้มโดยละเอียดที�ไดม้าจากการประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ ์(Life cycle assessment, 
LCA) ที�กาํหนดไวใ้นมาตรฐานการจดัการสิ�งแวดลอ้ม อนุกรม 14040 วา่ดว้ยการประเมินวฏัจกัร
ชีวติผลิตภณัฑ ์ ฉลากประเภทนี&  ยกตวัอยา่งเช่น ฉลากคาร์บอน (Carbon labelling) เป็นตน้ ซึ� งฉลาก
คาร์บอนเป็นการแสดงขอ้มูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจก หรือคาร์บอนฟุตพริ&นท ์(Carbon footprint) 
ตลอดวฎัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ ์โดยแสดงผลอยูใ่นรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2 
equivalent)    

 

 
 

ภาพทีF 7  ตวัอยา่งฉลากสิ�งแวดลอ้มในประเทศต่างๆ  
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

อุปกรณ์ที�ใชใ้นการดาํเนินโครงการวทิยานิพนธ์นี&  แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 
 
1. อุปกรณ์และสารเคมีทีFใช้เกบ็รวบรวมข้อมูลตัวอย่างภาคสนาม 

 
1.1 แผน่ตารางเก็บรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการดา้นสิ�งแวดลอ้ม 

 
1.2 เครื�องวดัพลงังานไฟฟ้า 
  

2. อุปกรณ์ทีFใช้ในการประเมินวัฏจักรชีวติ 

 
2.1 เครื�องคอมพิวเตอร์ 

 
2.2 โปรแกรมพร้อมดื�มที�ใชใ้นการประเมินวฏัจกัรชีวิต (SimaPro, Version 7.1.8) 

   
วธีิการ 

 
วธีิการดาํเนินการวจิยัอาศยัเทคนิคการประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ ์ซึ� งเป็นเครื�องมือ

วเิคราะห์ผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มเชิงปริมาณอยา่งเป็นระบบโดยตลอดวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ ์โดยทาํ
การเก็บรวบรวมขอ้มูลภาคสนามจากการสัมภาษณ์ผูผ้ลิตและผูที้�เกี�ยวขอ้งโดยตลอดโซ่อุปทาน การ
ตรวจวดัคุณภาพสิ�งแวดลอ้มเพื�อรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้ม  โดยมีรายละเอียดการดาํ
เนิการในแต่ละขั&นตอน ดงันี&  

 
1. การกาํหนดเป้าหมายและขอบเขต (Goal and scope definition) 

 
1.1 เป้าหมายและวตัถุประสงค ์
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   โครงการวทิยานิพนธ์นี&  มีเป้าหมายในการวเิคราะห์ผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มเชิง
ปริมาณอยา่งเป็นระบบโดยตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรด และนํ&าส้มเขียวหวาน
พร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ในภาชนะบรรจุกล่องปลอดเชื&อขนาด 200 มิลลิลิตร และ 1,000 มิลลิลิตร 
โดยเป็นขนาดบรรจุที�มีจาํหน่ายจริงและเป็นขนาดที�บริษทัผูผ้ลิตนํ&าผลไมนิ้ยมผลิต เนื�องจากนํ&า
สับปะรดเป็นนํ&าผลไมที้�มีประเทศไทยส่งออกสูงสุดและนํ&าส้มเขียวหวานเป็นนํ&าผลไมที้�มีการ
บริโภคสูงสุดในประเทศไทย และการขยายตวัของการผลิตนํ&าสับปะรดและนํ&าส้มพร้อมดื�ม 100 
เปอร์เซ็นต ์จึงมีการใชว้ตัถุดิบ พลงังาน และสารเคมีในการปลูกสูงและการผลิตสูงขึ&น  ส่งผลให้
เกิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มและสุขภาพมนุษยสู์งขึ&น โดยผลจากการวจิยัจะใชเ้ป็นขอ้มูลสาํหรับ
ใหโ้รงงานผลิตนํ&าสับปะรด และนํ&าส้มไดท้ราบถึงปริมาณการใชว้ตัถุดิบ พลงังาน และการปล่อย
ของเสียสู่สิ�งแวดลอ้ม ตลอดจนผลกระทบที�เกิดขึ&นจากทุกขั&นตอนตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์
เพื�อจาํแนกแนวทางในการปรับปรุงสมรรถนะเชิงสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรด และนํ&าส้ม
พร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์โดยตลอดห่วงโซ่การผลิต เพื�อสนบัสนุนการผลิตและบริโภคที�เป็นมิตร
ต่อสิ�งแวดลอ้ม ซึ� งสามารถจาํแนกวตัถุประสงคก์ารศึกษาไดด้งันี&  
 

1.1.1 เพื�อจาํแนกและประเมินการใชท้รัพยากรธรรมชาติ พลงังาน และปริมาณการ
เกิดมลพิษและของเสีย รวมทั&งการก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรด 
และผลิตภณัฑน์ํ&าส้มพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์จาํนวน 1 ลิตร ในภาชนะบรรจุกล่องปลอดเชื&อ ขนาด
บรรจุ 200 มิลลิลิตร และ 1,000 มิลลิลิตร โดยตลอดวฏัจกัรชีวติ  

 
1.1.2 เพื�อประเมินและเปรียบเทียบผลกระทบเชิงสิ�งแวดลอ้ม ตลอดจนจาํแนกแนวทาง

ในการปรับปรุงสมรรถนะเชิงสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑน์ํ& าสับปะรด และผลิตภณัฑน์ํ&าส้มพร้อมดื�ม 
100 เปอร์เซ็นต ์จาํนวน 1 ลิตร ในภาชนะบรรจุกล่องปลอดเชื&อ ขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร และ 
1,000 มิลลิลิตร  
 

1.2 ขอบเขตการศึกษา 
 
ขอบเขตการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวิต  ครอบคลุมกิจกรรมการผลิตและบริโภค

โดยตลอดวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรด และนํ&าส้มเขียวหวาน ตั&งแต่ขั&นตอนการเพาะปลูก  
กระบวนการผลิตนํ&าผลไม ้การผลิตภาชนะบรรจุเพื�อใชใ้นการบรรจุและภาชนะบรรจุเพื�อการขนส่ง 
การบรรจุผลิตภณัฑ ์ตลอดจนการกระจายสินคา้ การจดัจาํหน่าย การบริโภค และการกาํจดัขั&น
สุดทา้ย รวมถึงการผลิตปัจจยัการผลิตและการขนส่งที�เกี�ยวขอ้งในทุกขั&นตอน (ภาพที� 8 และ 9)  
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ภาพทีF 8  ขอบเขตการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์นํ&าสับปะรดพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ 
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ภาพทีF 9  ขอบเขตการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์นํ&าส้มพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์
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1.3 หน่วยหนา้ที�การใชง้าน 
 

ในการศึกษาครั& งนี&กาํหนดหน่วยหนา้ที�การใชง้าน (Functional unit) คือ นํ&าสับปะรด 
และนํ&าส้มเขียวหวาน พร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 1 ลิตร  

 
1.4 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มที�ตอ้งการ 

 
จากการกาํหนดขอบเขตการศึกษาขา้งตน้  สามารถจาํแนกขอ้มูลบญัชีรายการ

สิ�งแวดลอ้มที�ตอ้งการใชใ้นการประเมินวฏัจกัรชีวิต ไดแ้ก่   
 
1.4.1 ปริมาณการใชว้ตัถุดิบและพลงังาน ในขั&นตอนการปลูกสับปะรด และ

ส้มเขียวหวาน 
 
1.4.2 ปริมาณการใชพ้ลงังานและปริมาณการเกิดมลพิษจากการขนส่งวตัถุดิบ

สับปะรด และส้มเขียวหวานไปยงัโรงงานผลิตนํ&าผลไม ้   
 

1.4.3 ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ และพลงังาน รวมทั&งปริมาณการเกิดมลพิษ และของเสีย 
ในขั&นตอนการผลิตนํ&าสับปะรด และนํ&าส้มเขียวหวาน ในภาชนะบรรจุกล่อง ขนาดบรรจุ 200 
มิลลิลิตร และ 1,000 มิลลิลิตร 

 
1.4.4 ปริมาณการใชพ้ลงังานและปริมาณการเกิดมลพิษจากการขนส่งผลิตภณัฑน์ํ&า

สับปะรด และผลิตภณัฑน์ํ&าส้มเขียวหวาน ในภาชนะบรรจุกล่อง ขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร และ 
1,000 มิลลิลิตร จากโรงงานผลิตผลิตภณัฑไ์ปยงัร้านคา้     

 
1.4.5 ปริมาณการใชพ้ลงังานและปริมาณการเกิดมลพิษจากการขนส่งผลิตภณัฑน์ํ&า

สับปะรด และผลิตภณัฑน์ํ&าส้มเขียวหวาน ในภาชนะบรรจุกล่อง ขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร และ 
1,000 มิลลิลิตร จากร้านคา้ไปยงัผูบ้ริโภค 

 
1.4.6 ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ และพลงังาน ในระหวา่งการบริโภคผลิตภณัฑน์ํ&า

สับปะรด และนํ&าส้มเขียวหวาน ในภาชนะบรรจุกล่อง ขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร และ 1,000 
มิลลิลิตร 
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1.5 กลุ่มการประเมินผลกระทบสิ�งแวดลอ้มที�พิจารณา 
 
จากขั&นตอนการวิเคราะห์บญัชีรายการดา้นสิ�งแวดลอ้ม จะทาํใหท้ราบรายละเอียดของ

การใชท้รัพยากร พลงังาน สารเคมี  และการปล่อยมลพิษทางสิ�งแวดลอ้มทั&งหมดที�เกิดขึ&นจากการ
ผลิตผลิตภณัฑ ์เพื�ออธิบายค่าความสามารถในการก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม และทาํให้
เห็นความเชื�อมโยงระหวา่งระบบผลิตภณัฑก์บัผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มที�อาจเกิดขึ&น การศึกษานี&
กาํหนดใหใ้ชก้ารประเมินผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มโดยวิธี CML 2 Baseline 2000 (Version 2.04) 
ซึ� งเป็นวธีิการประเมินผลกระทบที�อาจจะเกิดขึ&นจากการปล่อยมลพิษจากแหล่งผลิตสู่สิ�งแวดลอ้ม 
โดยเป็นการวเิคราะห์ผลกระทบขั&นกลาง (midpoint approach)  เนื�องจากเป็นวธีิการประเมินผล
กระทบในภาพรวม และมีการคาํนึงถึงปัญหาสิ�งแวดลอ้มที�อาจเกิดขึ&นเนื�องจากการปล่อยมลพิษ 
นอกจากนี&ทาํการประเมินการใชพ้ลงังานโดยวธีิ Cumulative Energy Demand (Version 1.05) โดย 
ดชันีชี&วดัผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มที�นาํมาใชป้ระเมิน ไดแ้ก่    

 
1.5.1 ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential, GWP) 

เป็นดชันีที�ใชบ่้งชี&ศกัยภาพกก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน โดยพิจารณาปริมาณก๊าซที�ดูดซบัรังสี
อินฟราเรดในชั&นบรรยากาศที�ก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์มีเธน คลอโร
ฟลูออโรคาร์บอน ไนตรัสออกไซด ์ มีหน่วยเป็น kg CO2eq 

 
1.5.2 ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะความเป็นกรด (Acidification Potential, AP) เป็น

ดชันีที�ใชบ้่งชี&การเกิดฝนที�มีสภาวะเป็นกรด โดยพิจารณาจากปริมาณสารมลพิษที�มีอยูใ่นอากาศ 
ไดแ้ก่ ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ไนตรัสออกไซด์ และแอมโมเนีย มีหน่วยเป็น kg SO2eq 

 
1.5.3 ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะการเพิ�มขึ&นของธาตุอาหารในนํ&า (Eutrophication 

Potential, EP) เป็นดชันีที�ใชบ้่งชี&การเพิ�มขึ&นของธาตุอาหารในนํ&าที�ทาํใหป้รากฏการณ์เจริญเติบโต
อยา่งรวดเร็วของแพลงกต์อนพืชนาํไปสู่การลดลงของออกซิเจนในนํ&า โดยพิจารณาจากปริมาณสาร
มลพิษที�มีอยูใ่นนํ&า ไดแ้ก่ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และสารอินทรีย ์ มีหน่วยเป็น kg PO4

3-eq 
 

1.5.4 ศกัยภาพในการการก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อมนุษย ์(Human Toxicity 
Potential, HTP) การสัมผสักบัสารมลพิษทางนํ&า อากาศ และ ดิน ที�ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสุขภาพ
อนามยัของมนุษย ์มีหน่วยเป็น kg 1,4-DBeq 
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1.5.5 ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ (Total Toxicity Potential, 
TTP) การสัมผสักบัสารมลพษิทางนํ&า อากาศ และ ดิน ที�ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อพืชและสัตวบ์นบก
และในนํ&า มีหน่วยเป็น kg 1,4-DBeq 

 
1.5.6 การใชที้�ดิน (Land Use) เป็นดชันีที�ใชบ้่งชี&ปริมาณการใชพ้ื&นที�ดิน  มีหน่วยเป็น 

m2.year 
 

1.5.7 การใชพ้ลงังาน (Energy Use) โดยวธีิ Cumulative Energy Demand  โดย
พิจารณาจากการคาํนวณหาพลงังานที�ใชใ้นการสกดัทรัพยากรพลงังานปฐมภูมิ  มีหน่วยเป็น MJeq 

 
2 การรวบรวมข้อมูลบัญชีรายการสิFงแวดล้อม (Life Cycle Inventory Data) 

 
รวบรวบขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้ม เริ�มจากการศึกษาคน้ควา้ และทบทวนเอกสาร

ต่างๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัการปลูกสับปะรดและส้ม การคั&นนํ&าสับปะรดและนํ&าส้ม ชนิดภาชนะบรรจุ 
และการบรรจุ  หลงัจากนั&นทาํการสร้างผงัการไหลของกระบวนการผลิต และออกแบบแผน่
รวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้ม โดยแหล่งที�มาของขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มที�ใชใ้น
งานวจิยันี&  แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ ขอ้มูลปฐมภูมิ และขอ้มูลทุติยภูมิ  

 
ขอ้มูลปฐมภูมิสามารถรวบรวมไดจ้ากระบบบนัทึกขอ้มูลหรือการสัมภาษณ์สอบถามจาก

เจา้หนา้ที�ของโรงงานผลิตและบริษทัผูค้า้ปัจจยัการผลิตที�สามารถเขา้ถึงได ้รวมทั&งการตรวจวดั
พลงังาน เช่น ขอ้มูลการใชท้รัพยากร พลงังาน และสารเคมี ในการเพาะปลูกส้มเขียวหวาน หรือ
ขอ้มูลการใชว้ตัถุดิบและพลงังาน และปริมาณการเกิดของเสียจากกระบวนการผลิตนํ&าสับปะรด 
เป็นตน้ ส่วนขอ้มูลทุติยภูมิ ไดจ้ากขอ้มูลที�มาจากฐานขอ้มูลของประเทศไทย (National LCI 
databases)  เช่น ฐานขอ้มูลการปลูกสับปะรด (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2553)   หรือมาจากการ
รวบรวมขอ้มูลงานวิจยัหรือบทความวชิาการที�ไดตี้พิมพใ์นวารสารที�เชื�อถือไดแ้ละเป็นที�ยอมรับ 
เช่น ขอ้มูลการผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย , 2553) และขอ้มูล
การผลิตนํ&าส้ม รวมทั&งฐานขอ้มูลจากโปรแกรมสาํเร็จรูป (SimaPro Version 7.1.8) เช่น ขอ้มูลการ
ผลิตวตัถุดิบต่างๆ (Buwal 250, 1996; Ecoinvent, 2008) และขอ้มูลการจดัการของเสีย หลงัจากนั&น
ทาํการตรวจสอบปริมาณของมวลสารขาเขา้-ขาออก และสมดุลของมวลสาร (Mass balance) โดย
รายละเอียดการรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของการศึกษา เป็นดงันี&  
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2.1 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของการผลิตผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรด
พร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์

 
2.1.1 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการปลูกสับปะรด 
 
 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มที�ตอ้งการในขั&นตอนการปลูกสับปะรด 

ไดแ้ก่ ไดแ้ก่ ปริมาณสารขาเขา้ และสารขาออกของการผลิต ตั&งแต่เมล็ดพนัธ์ุ การเตรียมดิน การ
เพาะปลูก การใส่ปุ๋ยและสารกาํจดัศตัรูพืชตลอดระยะเวลาการเพาะปลูก และการใชพ้ลงังานในการ
เก็บเกี�ยวผลผลิต อา้งอิงจากฐานขอ้มูลการปลูกสับปะรดของประเทศไทย (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2553) โดยขอ้มูลการผลิตปุ๋ยเคมี สารกาํจดัศตัรูพืช ใชข้อ้มูลจากฐานขอ้มูล Ecoinvent 
(Frischknecht et al., 2008) และนํ&ามนัดีเซลใชข้อ้มูลจากฐานขอ้มูล Buwal 250 (Verpackungen, 
1996)  
 

2.1.2 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการขนส่งวตัถุดิบ
สับปะรด จากไร่สับปะรดมายงัโรงงานผลิตนํ&าสับปะรด 

 
 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มที�ตอ้งการในขั&นตอนการขนส่งวตัถุดิบ

สับปะรดจากไร่สับปะรดมายงัโรงงานผลิตนํ&าสับปะรด ไดแ้ก่ ปริมาณการใชพ้ลงังาน และปริมาณ
การเกิดมลพิษจากการขนส่งวตัถุดิบสับปะรดไปยงัโรงงานผลิตนํ&าสับปะรดไดจ้ากระบบจดัเก็บและ
รวบรวมขอ้มูลของโรงงานผลิตนํ&าสับปะรด โดยขอ้มูลที�ทาํการเก็บรวบรวม ไดแ้ก่ ชนิดยานพาหนะ
ที�ทาํการขนส่ง แหล่งที�มาของวตัถุดิบสับปะรด ซึ� งระยะทางการขนส่งในประเทศคาํนวณโดยอาศยั
ขอ้มูลจากกรมทางหลวง (http://map-server.doh.go.th) ส่วนขอ้มูลชนิดและปริมาณมลพิษอากาศที�
เกิดขึ&นจากการขนส่ง อาศยัขอ้มูลจากฐานขอ้มูล Buwal 250 (Verpackungen, 1996) 

 
2.1.3 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการผลิตนํ&าสับปะรด 
 
 การผลิตนํ&าสับปะรดเริ�มตั&งแต่การลา้งทาํความสะอาดสับปะรด และทาํการ

คดัขนาด จากนั&นทาํการปอกเปลือกและเจาะแกน  แลว้เขา้สู่ขั&นทาํการตดัแต่ง จิกตา และตดัแวน่ ซึ� ง
เศษสับปะรดที�ไดจ้ากขั&นตอนการปอกเปลือกและเจาะแกน และขั&นตอนการตดัแต่ง จิกตา และตดั
แวน่ คือ วตัถุดิบที�นาํมาผลิตนํ&าสับปะรด โดยจะนาํเศษสับปะรดที�ไดเ้ขา้สู่ขั&นตอนการตรวจคุณภาพ 
และคดัแยกเศษสับปะรดที�ไม่ไดคุ้ณภาพทิ&งไป จากนั&นจะนาํเศษสับปะรดที�ผา่นขั&นตอนการตรวจ
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คุณภาพและคดัแยกแลว้เขา้สู่ขั&นตอนการสับหยาบเพื�อให้ไดส้ับปะรดที�มีขนาดเล็ก สมํ�าเสมอ และ
เป็นเนื&อเดียวกนั จากนั&นจะเขา้สู่ขั&นตอนการคั&นนํ&าสับปะรด และทาํการแยกกากสับปะรดออก ต่อมา
นํ&าสับปะรดที�ไดจ้ะทาํการตกตะกอนเพื�อกาํจดักากสับปะรดที�ยงัเจือปนอยูใ่นนํ&าสับปะรด จากนั&นจะ
นาํนํ&าสับปะรดที�ไดม้าทาํการฆ่าเชื&อ โดยกระบวนการสเตอริไลเซชั�น และทาํให้เยน็ และทาํการบรรจุ
ลงภาชนะบรรจุ และทาํการเก็บรวบรวมเพื�อรอการขนส่งเพื�อกระจายสินคา้ต่อไป  

 
การรวบรวมปริมาณการใชว้ตัถุดิบ พลงังาน และปริมาณการเกิดมลพิษและ

ของเสีย ในโรงงานผลิตนํ&าสับปะรด จากระบบจดัเก็บและรวบรวมขอมูลของโรงงานผลิตนํ&า
สับปะรด และการตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิต โดยขอ้มูลที�ทาํการเก็บรวบรวม 
ไดแ้ก่ ปริมาณการใชส้ับปะรด ทรัพยากรนํ&า พลงังาน และสารเคมี ปริมาณผลิตภณัฑที์�ทาํการศึกษา 
และผลิตภณัฑอื์�นๆ ปริมาณของเสียที�เกิดขึ&น รวมทั&งปริมาณนํ&าเสียและคุณภาพนํ&าทิ&ง สาํหรับขอ้มูล
ในขั&นตอนการฆ่าเชื&อ การทาํใหเ้ยน็ และการบรรจุลงภาชนะบรรจุ อาศยัขอ้มูลทุติยภูมิจากการ
ขอ้มูลใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเครื�องจกัรที�ใชฆ่้าเชื&อ และบรรจุ  ขอ้มูลการผลิตพลงังานไฟฟ้าของ
ประเทศไทย อาศยัขอ้มูลทุติยภูมิจากรายงานประจาํปี 2552 ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
(การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2553)  ขอ้มูลการผลิตวตัถุดิบและสารเคมีต่างๆ ที�ใช ้อาศยั
ฐานขอ้มูล Buwal 250 (Verpackungen, 1996) และ Ecoinvent (Frischknecht et al., 2008) 
 

2.1.4 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการผลิตภาชนะบรรจุ
นํ&าสับปะรด ขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร  

 
ภาชนะบรรจุกล่องปลอดเชื&อ มีส่วนประกอบหลกั ไดแ้ก่ กระดาษแขง็ แผน่

อลูมิเนียม และแผน่พอลิเอทิลีนความหนาแน่นตํ�า (Low Density Polyethylene, LDPE) ซึ� งผลิตโดย
วธีิอดัรีด (Extrusion) และประกบเขา้ดว้ยกนัโดยวธีิลามิเนต (Lamination) โดยแบ่งเป็นชั&นต่างๆ 
แสดงในภาพที� 10 
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ภาพทีF 10  ส่วนประกอบหลกัของภาชนะบรรจุกล่องปลอดเชื&อ 
 
ทีFมา: Tetra Pak (2006) 
 

 
 
ภาพทีF 11  ภาชนะบรรจุกล่องปลอดเชื&อขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร 
 
ทีFมา: Tetra Pak (2006) 
 

ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ พลงังาน และปริมาณการเกิดมลพิษและของเสีย ใน
ผลิตภาชนะบรรจุนํ&าสับปะรด ขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร อาศยัขอ้มูลทุติยภูมิของบริษทั Tetra 
Pak ที�รายงานโดย Jelse et al. (2009) และขอ้มูลที�รายงานโดย Banar and Cokaygil (2008) ปริมาณ
การใชว้ตัถุดิบ พลงังาน และปริมาณการเกิดมลพิษและของเสีย ในผลิตภาชนะบรรจุทุติยภูมิเพื�อการ
ขนส่ง อาศยัขอ้มูลที�รายงานโดย Ongmongkolkul et al.(2002) และอาศยัฐานขอ้มูลในโปรแกรม
สาํเร็จรูปเพื�อช่วยคาํนวณในการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวติ (SimaPro, version 7.1.8) 

1. พอลิเอทิลีน  สาํหรับป้องกนัของเหลว 

2. พอลิเอทิลีน  ชั&นผสาน 

3. แผน่อลูมิเนียม สาํหรับป้องกนัออกซิเจน กลิ�น และแสง 

4. พอลิเอทิลีน  ชั&นผสาน 

5. กระดาษแขง็ สาํหรับความคงตวัและความแขง็แรงของภาชนะ 

6. ชั&นหมึกพิมพ ์

7. พอลิเอทิลีน  สาํหรับป้องกนัความชื&นจากภายนอก 
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2.1.5 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการกระจายสินคา้
ผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรดพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร  

 
ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มที�ตอ้งการ ไดแ้ก่ ปริมาณการใชพ้ลงังาน และ

ปริมาณการเกิดมลพิษจากการจดัจาํหน่ายนํ&าสับปะรดไปยงัศูนยก์ระจายสินคา้ไดร้ะบบรวบรวม
ขอ้มูลของโรงงานผลิตนํ&าสับปะรด โดยขอ้มูลที�ทาํการเก็บรวบรวม ไดแ้ก่ ชนิดยานพาหนะที�ทาํการ
ขนส่ง และระยะทางไปยงัศูนยก์ระจายสินคา้ ซึ� งระยะทางการขนส่งในประเทศคาํนวณโดยอาศยั
ขอ้มูลจากกรมทางหลวง (http://map-server.doh.go.th) ส่วนขอ้มูลชนิดและปริมาณมลพิษอากาศที�
เกิดขึ&นจากการขนส่ง อาศยัขอ้มูลจากฐานขอ้มูล Buwal 250 (Verpackungen, 1996) 

 
2.1.6 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการจดัจาํหน่าย

ผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรด ขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร และ 1,000 มิลลิลิตร  
 

ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มที�ตอ้งการ ไดแ้ก่ ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ 
พลงังาน และปริมาณการเกิดมลพิษและของเสียจากการจดัจาํหน่ายนํ&าสับปะรด โดยตั&งสมมติฐาน
วา่นํ&าสับปะรดแช่ในตูแ้ช่ในร้านคา้ปลีกเป็นเวลา 2 วนั โดยคาํนวณการใชพ้ลงังานจากการค่าการ
ใชไ้ฟฟ้าของตูแ้ช่เครื�องดื�ม สาํหรับขอ้มูลการผลิตพลงังานไฟฟ้าของประเทศไทย อาศยัขอ้มูลทุติย
ภูมิจากรายงานประจาํปี 2552 ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย, 2553)  

 
2.1.7 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการบริโภค

ผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรด ขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร และ 1,000 มิลลิลิตร  
 

ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มที�ตอ้งการ ไดแ้ก่ ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ 
พลงังาน และปริมาณการเกิดมลพิษและของเสียจากการบริโภคนํ&าสับปะรด โดยตั&งสมมติฐานวา่นํ&า
สับปะรดแช่ในตูเ้ยน็เป็นเวลา 2 วนั อาศยัการคาํนวณการใชพ้ลงังานจากการค่าการใชไ้ฟฟ้าของ
ตูเ้ยน็ โดยขอ้มูลการผลิตพลงังานไฟฟ้าของประเทศไทย อาศยัขอ้มูลทุติยภูมิจากรายงานประจาํปี 
2552 ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2553) 
นอกจากนี&ทาํการเปรียบเทียบผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการบริโภค แมว้า่นํ&าสับปะรด
พร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ผา่นการฆ่าเชื�อโดยระบบสเตอริไลซ์ ซึ� งไม่จาํเป็นตอ้งแช่เยน็ก่อนการ



 

 

46

บริโภค แต่การบริโภคนํ&าผลไมข้องผูบ้ริโภคนิยมดื�มแบบแช่เยน็ และบางกรณีมีการเติมนํ&าแขง็ก่อน
การบริโภค จึงตั&งแบบจาํลองสถานการณ์ของวธีิการบริโภค 3 กรณี คือ กรณีที� 1 การแช่เยน็นํ&า
สับปะรดในตูเ้ยน็เป็นเวลา 2 วนัก่อนบริโภค กรณีที� 2 การบริโภคนํ&าสับปะรดที�ไม่แช่เยน็แต่ใส่
นํ&าแขง็ กรณีที� 3 การแช่เยน็นํ& าสับปะรดเป็นเวลา 2 วนั และใส่นํ&าแขง็ปริมาณ 250 กรัมต่อลิตรก่อน
บริโภค  

 
2.1.8 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการจดัการของเสีย

ภาชนะบรรจุ 
 

ของเสียจากผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรดพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ในภาชนะ
บรรจุ 200 และ 1,000 มิลลิลิตร  คือ ภาชนะบรรจุนํ&าสับปะรดหลงัจากการบริโภค โดยตั&งสมมติฐาน
การจดัการของเสียในประเทศไทยเป็นการฝังกลบ 100 เปอร์เซ็นต ์โดยขอ้มูลการฝังกลบของ
ประเทศไทย อาศยัขอ้มูลทุติยภูมิจากรายงานประจาํปี 2552 ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 

 
2.2 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของการผลิตผลิตภณัฑน์ํ&าส้มเขียวหวาน

พร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์
 
2.2.1 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของการปลูกส้มเขียวหวาน  
 
 การปลูกส้มเขียวหวาน เริ�มตั&งแต่การเตรียมดินโดยการไถพรวนดิน และ

ปรับสภาพดินใหเ้หมาะสมสาํหรับการปลูกส้ม หลงัจากนั&นจะนาํตน้ส้มที�ไดจ้ากการติดตา หรือ
เสียบยอดแลว้มาปลูกในหลุมที�เตรียมไว ้หลงัจากปลูกเป็นเวลา 4 ปี ตน้ส้มจะใหผ้ลผลิต โดยที�อายุ
ของตน้ส้มขึ&นอยูก่บัการดูแลรักษา โดยทาํการรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในการปลูก
ส้มเป็นระยะเวลา 25 ปี เนื�องจากสวนส้มที�ทาํการรวบรวมขอ้มูลมีอาย ุ25 ปี แต่การปลูกส้มจะให้
ผลผลิตในปีที� 4 ดงันั&นจึงตอ้งคาํนวณสารขาเขา้และสารขาออกจากการปลูกทั&ง 25 ปี ซึ� งใน
ระยะเวลาที�ปลูกจะมีการบาํรุงรักษาตน้ส้มอยา่งต่อเนื�องสมํ�าเสมอทุกปีโดยการใหปุ๋้ยและสารกาํจดั
วชัพืชต่างๆ  การเก็บเกี�ยวส้มเขียวหวานจะใชแ้รงงานคน โดยอายกุารเก็บเกี�ยวของส้มเขียวหวาน
เท่ากบั 10 เดือน หลงัจากเก็บเกี�ยวแลว้จะทาํการขนส่งส้มไปยงัโรงคดัขนาดส้ม เพื�อคดัขนาดส้มที�
ตอ้งการเพื�อนาํไปผลิตนํ&าส้ม ในการศึกษานี&  ดาํเนินการรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้ม 
ดงันี&  
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ก. รวบรวมปริมาณการใชท้รัพยากรที�ดิน นํ&า พลงังาน ปุ๋ยเคมี สารบาํรุง
ดิน สารกาํจดัศตัรูพืชที�ใชใ้นการปลูกส้ม (ภาพที� 11) จากแหล่งปลูกส้มเขียวหวานของบริษทั 

เชียงใหม่ธนาธร อาํเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่ โดยการสัมภาษณ์ และสอบถามขอ้มูลที�ทางบริษทัทาํ
การบนัทึกไว ้สาํหรับขอ้มูลการผลิตปุ๋ย สารกาํจดัวชัพืช และนํ&ามนัเชื&อเพลิง ใชฐ้านขอ้มูล 
Ecoinvent (Frischknecht et al., 2008) และ Buwal 250 (Verpackungen, 1996) 

 
ข. ขั&นตอนการขนส่งส้มเขียวหวานจากแหล่งผลิตมายงัโรงงานคดัขนาด 

รวบรวมปริมาณการใชพ้ลงังาน และปริมาณการเกิดมลพิษจากการขนส่งส้มเขียวหวานจากไร่ส้มไป
ยงัโรงงานคดัขนาดไดจ้ากการสัมภาษณ์เจา้หนา้ที�ของบริษทั โดยขอ้มูลที�ทาํการเก็บรวบรวม ไดแ้ก่ 
ชนิดยานพาหนะที�ทาํการขนส่ง และระยะทางการขนส่ง ซึ� งระยะทางการขนส่งในประเทศคาํนวณ
โดยอาศยัขอ้มูลจากกรมทางหลวง (http://map-server.doh.go.th) ส่วนขอ้มูลชนิดและปริมาณมลพิษ
อากาศที�เกิดขึ&นจากการขนส่ง อาศยัขอ้มูลจากฐานขอ้มูล Buwal 250 (Verpackungen, 1996) 

 
ค. รวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของขั&นตอนการคดัขนาด โดย

การสัมภาษณ์เจา้หนา้ที�ฝ่ายพลงังานและควบคุมคุณภาพของโรงคดัขนาดส้ม โดยขั&นตอนการคดั
ขนาดส้มเขียวหวาน เริ�มตั&งแต่การขนยา้ยส้มเขา้สู่กระบวนการคดัแยก โดยขั&นแรกเป็นการลา้งทาํ
ความสะอาดดว้ยนํ&ายาฆ่าเชื&อ จากนั&นลา้งดว้ยนํ&าสบู่และขดัดว้ยแปรง แลว้ทาํการไล่ความชื&นที�
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ต่อมาทาํการร่อนคดัเกรดส้ม บรรจุลงตะกร้า และจดัเก็บในหอ้งเยน็เพื�อ
รอการขนส่งไปยงัโรงงานผลิตนํ&าส้มต่อไป (ภาพที� 12)  
 

2.2.2 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการขนส่งวตัถุดิบ
ส้มเขียวหวานจากแหล่งผลิตมายงัโรงงานผลิตนํ&าส้ม 

 
ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มที�ตอ้งการ ไดแ้ก่ ปริมาณการใชพ้ลงังาน และ

ปริมาณการเกิดมลพิษจากการขนส่งวตัถุดิบส้มเขียวหวานไปยงัโรงงานผลิตนํ&าส้ม ไดจ้ากการ
สัมภาษณ์เจา้หนา้ที�ของบริษทัผลิตวตัถุดิบส้มเขียวหวาน โดยขอ้มูลที�ทาํการเก็บรวบรวม ไดแ้ก่ 
ชนิดยานพาหนะที�ทาํการขนส่ง และระยะทางการขนส่ง ซึ� งระยะทางการขนส่งในประเทศคาํนวณ
โดยอาศยัขอ้มูลจากกรมทางหลวง (http://map-server.doh.go.th) ส่วนขอ้มูลชนิดและปริมาณมลพิษ
อากาศที�เกิดขึ&นจากการขนส่ง อาศยัขอ้มูลจากฐานขอ้มูล Buwal 250 (Verpackungen, 1996) 
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2.2.3 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการผลิตนํ&าส้ม 
 

ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มที�ตอ้งการ ไดแ้ก่ ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ 
พลงังาน และปริมาณการเกิดมลพิษและของเสียในการผลิตนํ&าส้ม อาศยัขอ้มูลทุติยภูมิที�รายงานโดย 
Beccali et al. (2009) สาํหรับขอ้มูลในขั&นตอนการฆ่าเชื&อ การทาํใหเ้ยน็ และการบรรจุลงภาชนะ
บรรจุ อาศยัขอ้มูลทุติยภูมิจากการขอ้มูลใชพ้ลงังานไฟฟ้าของเครื�องจกัรที�ใชฆ่้าเชื&อ และบรรจุ   การ
รวบรวมปริมาณการใชพ้ลงังาน และปริมาณการเกิดมลพิษจากการขนส่งนํ&าส้มจากโรงงานผลิตไป
ยงัโรงงานบรรจุภาชนะบรรจุ ไดจ้ากการสัมภาษณ์เจา้หนา้ที�ของบริษทัผลิตนํ&าส้ม โดยขอ้มูลที�ทาํ
การเก็บรวบรวม ไดแ้ก่ ชนิดยานพาหนะที�ทาํการขนส่ง และระยะทางการขนส่ง ซึ� งระยะทางการ
ขนส่งในประเทศคาํนวณโดยอาศยัขอ้มูลจากกรมทางหลวง (http://map-server.doh.go.th) 
ส่วนขอ้มูลชนิดและปริมาณมลพิษอากาศที�เกิดขึ&นจากการขนส่ง อาศยัขอ้มูลจากฐานขอ้มูล Buwal 
250 (Verpackungen, 1996) ในโปรแกรมสาํเร็จรูปเพื�อช่วยคาํนวณในการศึกษาการประเมินวฏัจกัร
ชีวติ (SimaPro, version 7.1.8) ขอ้มูลการผลิตพลงังานไฟฟ้าของประเทศไทย อาศยัขอ้มูลทุติยภูมิ
จากรายงานประจาํปี 2552 ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย และขอ้มูลการผลิตวตัถุดิบและ
สารเคมีต่างๆ ที�ใชใ้นกระบวนการผลิตนํ&าส้ม จากฐานขอ้มูล Ecoinvent (2008) 
 

2.2.4 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการผลิตภาชนะบรรจุ
กล่องปลอดเชื&อ ขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร  

 
ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ พลงังาน และปริมาณการเกิดมลพิษและของเสีย ใน

ผลิตภาชนะบรรจุนํ&าส้ม ขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร อาศยัขอ้มูลทุติยภูมิของบริษทั Tetra Pak ที�
รายงานโดย Jelse et al. (2009) และขอ้มูลที�รายงานโดย Banar and Cokaygil (2008) ปริมาณการใช้
วตัถุดิบ พลงังาน และปริมาณการเกิดมลพิษและของเสีย ในผลิตภาชนะบรรจุทุติยภูมิเพื�อการขนส่ง 
อาศยัขอ้มูลที�รายงานโดย Ongmongkolkul et al. (2004)  

 
2.2.5 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการกระจายสินคา้

ผลิตภณัฑน์ํ&าส้ม ขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร  
 

ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มที�ตอ้งการ ไดแ้ก่ ปริมาณการใชพ้ลงังาน และ
ปริมาณการเกิดมลพิษจากการจดัจาํหน่ายนํ&าส้มไปยงัศูนยก์ระจายสินคา้ไดจ้ากการสัมภาษณ์
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เจา้หนา้ที�ของโรงงานผลิตนํ&าสับปะรด โดยขอ้มูลที�ทาํการเก็บรวบรวม ไดแ้ก่ ชนิดยานพาหนะที�ทาํ
การขนส่ง และศูนยก์ระจายสินคา้ ซึ� งระยะทางการขนส่งในประเทศคาํนวณโดยอาศยัขอ้มูลจากกรม
ทางหลวง (http://map-server.doh.go.th) ส่วนขอ้มูลชนิดและปริมาณมลพิษอากาศที�เกิดขึ&นจากการ
ขนส่ง อาศยัขอ้มูลจากฐานขอ้มูล Buwal 250 (Verpackungen, 1996) 

 
2.2.6 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการจดัจาํหน่าย

ผลิตภณัฑน์ํ&าส้มขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร และ 1,000 มิลลิลิตร  
 

ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มที�ตอ้งการ ไดแ้ก่ ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ 
พลงังาน และปริมาณการเกิดมลพิษและของเสียจากการจดัจาํหน่ายนํ&าส้มโดยตั&งสมมติฐานวา่
นํ&าส้มแช่ในตูแ้ช่ในร้านปลีกเป็นเวลา 2 วนั อาศยัการคาํนวณการใชพ้ลงังานจากการค่าการใช้
ไฟฟ้าของตูแ้ช่เครื�องดื�ม โดยขอ้มูลการผลิตพลงังานไฟฟ้าของประเทศไทย อาศยัขอ้มูลทุติยภูมิ
จากรายงานประจาํปี 2552 ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย, 2553 

 
2.2.7 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการบริโภคนํ&าส้ม 

ขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร และ 1,000 มิลลิลิตร  
 
ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มที�ตอ้งการ ไดแ้ก่ ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ 

พลงังาน และปริมาณการเกิดมลพิษและของเสียจากการบริโภคนํ&าส้ม โดยตั&งสมมติฐานวา่นํ&าส้มแช่
ในตูเ้ยน็เป็นเวลา 2 วนั อาศยัการคาํนวณการใชพ้ลงังานจากการค่าการใชไ้ฟฟ้าของตูเ้ยน็ โดยขอ้มูล
การผลิตพลงังานไฟฟ้าของประเทศไทย อาศยัขอ้มูลทุติยภูมิจากรายงานประจาํปี 2552 ของการ
ไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2553) นอกจากนี&ทาํการ
เปรียบเทียบผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการบริโภค เมื�อตั&งแบบจาํลองสถานการณ์ของ
วธีิการบริโภค 3 กรณี คือ กรณีที� 1 การแช่เยน็นํ&าส้มในตูเ้ยน็เป็นเวลา 2 วนัก่อนบริโภค กรณีที� 2 
การบริโภคนํ&าส้มที�ใส่นํ&าแขง็ กรณีที� 3 การแช่เยน็นํ&าส้มเป็นเวลา 2 วนั และใส่นํ&าแขง็ปริมาณ 250 
กรัมต่อลิตรก่อนบริโภค  
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2.2.8 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการจดัการของเสีย 
 

ของเสียจากผลิตภณัฑน์ํ&าส้มพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ในภาชนะบรรจุขนาด 
200 และ 1,000 มิลลิลิตร  คือ ภาชนะบรรจุนํ&าส้มหลงัจากการบริโภค โดยตั&งสมมติฐานการจดัการ
ของเสียในประเทศไทยเป็นการฝังกลบ 100 เปอร์เซ็นต ์โดยขอ้มูลการฝังกลบของประเทศไทย 
อาศยัขอ้มูลทุติยภูมิที�รายงานไวโ้ดย Liamsanguan and Gheelawa (2006) 
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ผลและวจิารณ์ 
  
 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้ม และผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มของ
ผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรด และนํ& าส้มพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ในภาชนะบรรจุ 200 และ 1,000  
มิลลิลิตร ซึ� งครอบคลุมขอบเขตตั&งแต่การปลูกพืชวตัถุดิบ การคั&นนํ&า การบรรจุ การกระจายสินคา้ 
การจาํหน่าย การบริโภค และการจดัการของเสีย รวมทั&งการขนส่งที�เกี�ยวขอ้งในทุกขั&นตอน มี
รายละเอียดดงันี&  
 
1. ผลการวเิคราะห์ข้อมูลบัญชีรายการสิFงแวดล้อม 
 

1.1 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของการผลิตผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรดพร้อมดื�ม 100 
เปอร์เซ็นต ์

 
1.1.1 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการปลูกสับปะรด  

 
ขอ้มูลการปลูกสับปะรดจากฐานขอ้มูลของกรมโรงงานอุตสาหกรรม ซึ� งทาํ

การเก็บรวบรวมปริมาณการใชว้ตัถุดิบ สารเคมี และพลงังานที�ใชใ้นขั&นตอนการเตรียมพื&นที� การ
ปลูก และการเก็บเกี�ยว และปริมาณผลผลิตที�ได ้โดยทาํการคาํนวณเป็นการใชท้รัพยากรต่างๆ ใน
การผลิตสับปะรดจาํนวน 1 ตนั (ตารางที� 11) 
 
ตารางทีF 11  ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของการปลูกสับปะรด 1 ตนั 
 

สารขาเขา้ ปริมาณ หน่วย สารขาออก ปริมาณ หน่วย 
หน่อพนัธ์ุ 802 หน่อ สับปะรดสด 1 ตนั 
ปุ๋ยสูตร   21-0-0       16.8 กิโลกรัม    
ปุ๋ยสูตร   15-15-15   10.9 กิโลกรัม    
ปุ๋ยสูตร   13-13-21     0.2 กิโลกรัม    
ปุ๋ยสูตร   13-3-43     0.3 กิโลกรัม    
ปุ๋ยสูตร   46-0-0       0.9 กิโลกรัม    
ปุ๋ยสูตร   0-0-60       4.6 กิโลกรัม    
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ตารางทีF 11  (ต่อ) 
 

สารขาเขา้ ปริมาณ หน่วย สารขาออก ปริมาณ หน่วย 
สารกาํจดัวชัพืชไกลโฟเสท (Glyphosate) 33 มิลลิลิตร    
สารกาํจดัวชัพืชพาราควอท (Paraquat) 2 มิลลิลิตร    
สารกาํจดัวชัพืชโบรมาซิล (Bromacil)    126 กรัม    
สารกาํจดัวชัพืชไดยรูอน (Diuron)      244 กรัม    
สารกาํจดัวชัพืชอามีทรีน (Ametryn)     83 กรัม    
สารกาํจดัวชัพืชโบรมาเทก็ซ์ (Bromatex) 6 กรัม    
สารกาํจดัวชัพืชไฮวาร์ เอก็ซ์ (Hyvar-X)   6 กรัม    
สารกาํจดัวชัพืชไซแอมการ์ด (Siamguard) 7 กรัม    
แคลเซียมคาร์ไบด ์(CaC2) 450 กรัม    
สารบงัคบัออกผลเอธีฟอน (Ethephon)      666 มิลลิลิตร    
นํ&ามนัดีเซล 1.3 ลิตร    

 
ทีFมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2553) 
 

1.1.2 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการขนส่งวตัถุดิบสับปะรดไปยงั
โรงงานผลิตนํ&าสับปะรด  
 

โรงงานผลิตนํ&าสับปะรดมีการรับสับปะรดจากทุกภาคทั�วประเทศ แต่ส่วน
ใหญ่จะมาจากภาคตะวนัตก โดยเฉพาะจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ุ และเพรชบุรี โดยยานพาหนะที�ใช้
ขนส่งสับปะรดใชร้ถกระบะ รถบรรทุก 6 ลอ้ และรถบรรทุก 10 ลอ้ กิโลเมตร เป็นการบรรทุกเตม็
นํ&าหนกั และขากลบัตีเปล่า โดยไดค้าํนวณระยะทางเฉลี�ยในแต่ละภาค และสัดส่วนการใช้
ยานพาหนะชนิดต่างๆ แสดงในตารางที� 12 
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ตารางทีF 12  ขอ้มูลการขนส่งสับปะรดไปยงัโรงงานผูผ้ลิตนํ&าสับปะรด 

  

ยานพาหนะ ระยะทางการขนส่งเฉลี�ย (km) สัดส่วนการขนส่ง 
(เปอร์เซ็นต)์ 

ภาคเหนือ 
รถกระบะ 675 5.72 
รถบรรทุก 6 ลอ้ 11 ตนั  675 7.15 
รถบรรทุก 10 ลอ้ 16 ตนั  675 1.43 
ภาคตะวนัตก 
รถกระบะ  73 33.62 
รถบรรทุก 6 ลอ้  73 42.03 
รถบรรทุก 10 ลอ้  73 8.41 
ภาคตะวนัออก 
รถกระบะ  381 0.33 
รถบรรทุก 6 ลอ้  381 0.41 
รถบรรทุก 10 ลอ้  381 0.08 
ภาคใต ้
รถกระบะ  249 0.33 
รถบรรทุก 6 ลอ้  249 0.41 
รถบรรทุก 10 ลอ้  249 0.08 

รวม 100.00 
 
1.1.3 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการผลิตนํ&าสับปะรด 

  
 การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการผลิตนํ&าสับปะรด

จะมีการรวบรวมในสองส่วนการผลิต คือ ส่วนแรก เป็นส่วนการผลิตวตัถุดิบของการผลิตนํ&า
สับปะรด ไดแ้ก่  เศษและแกนสับปะรด ซึ� งมีกระบวนการร่วมกบัการผลิตสับปะรดแปรรูป ตั&งแต่
กระบวนการลา้งทาํความสะอาดถึงขั&นตอนการตดัแต่งจิกจาและตดัแวน่ ดงันั&นจึงตอ้งมีการปันส่วน
ผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มที�เกิดขึ&นในส่วนนี&  ส่วนที�สองเป็นส่วนของการผลิตนํ&าสับปะรดพร้อมดื�ม 
100 เปอร์เซ็นต ์คือ ขั&นตอนการตวจคุณภาพและคดัแยกถึงขั&นตอนการตกตะกอน (ตารางที� 13)  
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ตารางทีF 13  ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของกระบวนการผลิตนํ&าสับปะรด  
 

สารขาเขา้ ปริมาณ หน่วย สารขาออก ปริมาณ หน่วย 

การลา้งทาํความสะอาด  

สับปะรดสด   62.34  ตนั สับปะรดสะอาด    62.34  ตนั 

นํ&าบาดาล   10  ลูกบาศกเ์มตร นํ&าเสีย 10   ลูกบาศก์เมตร 

พลงังานไฟฟ้า   153  กิโลวตัต-์ชั�วโมง     

การคดัขนาด           

สับปะรดสะอาด     62.34   ตนั สับปะรดคดัขนาด      62.34   ตนั 

พลงังานไฟฟ้า   6.6  กิโลวตัต-์ชั�วโมง     

การปอกเปลือกและเจาะแกน   

สับปะรดคดัขนาด     62.34   ตนั เนื&อสับปะรด  15.7  ตนั 

พลงังานไฟฟ้า   26  กิโลวตัต-์ชั�วโมง เปลือกสับปะรด  20.68  ตนั 

นํ&าบาดาล   43 ลูกบาศก์เมตร 
แกนและเศษ
สับปะรด  25.96  ตนั 

นํ&าเสีย  43 ลูกบาศก์เมตร 

ตดัแต่ง/จิกตา/ตดัแวน่ 

เนื&อสับปะรด   15.7   ตนั สับปะรดหั�นแวน่   14.99  ตนั 

พลงังานไฟฟ้า   685  กิโลวตัต-์ชั�วโมง เศษสับปะรด    0.71  ตนั 

นํ&าบาดาล   41   ลูกบาศก์เมตร นํ&าเสีย  41 ลูกบาศก์เมตร 

ตรวจคุณภาพและคดัแยก 

แกนและเศษสับปะรด   26.67   ตนั 
วตัถุดิบผลิตนํ&า
สับปะรด  26.28  ตนั 

พลงังานไฟฟ้า   21  กิโลวตัต-์ชั�วโมง เศษสับปะรด  0.39  ตนั 

การสับหยาบ           

วตัถุดิบผลิตนํ&าสับปะรด  26.28   ตนั สับปะรดสับหยาบ  26.28   ตนั 

พลงังานไฟฟ้า   110  กิโลวตัต-์ชั�วโมง       
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ตารางทีF 13  (ต่อ)  
 

สารขาเขา้ ปริมาณ หน่วย สารขาออก ปริมาณ หน่วย 

การคั&นนํ&าสับปะรด           

สับปะรดสับหยาบ  26.28   ตนั นํ&าสับปะรด   23.94  ตนั 

พลงังานไฟฟ้า   524  กิโลวตัต-์ชั�วโมง กากสับปะรด   2.34  ตนั 

ตกตะกอน           

นํ&าสับปะรด   23.94   ตนั นํ&าสับปะรด  21.55  ตนั 

พลงังานไฟฟ้า   338  กิโลวตัต-์ชั�วโมง กากสับปะรด  2.39  ตนั 
 

หลงัจากกระบวนการผลิตนํ&าสับปะรด จะมีขั&นตอนการฆ่าเชื&อและทาํใหเ้ยน็ 
จากนั&นเป็นขั&นตอนการบรรจุนํ&าสับปะรดลงกล่องปลอดเชื&อ โดยขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มใน
ขั&นตอนการฆ่าเชื&อและทาํใหเ้ยน็ อาศยัขอ้มูลจากการคาํนวณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและไอนํ&าจาก
เครื�องสเตอริไรเซชั�นที�สามารถฆ่าเชื&อนํ&าสับปะรดได ้10 ตนัต่อชั�วโมง โดยมีกาํลงัไฟฟ้า 7 กิโลวตัต ์
และมีปริมาณการใชไ้อนํ&าเท่ากบั 1200 กิโลกรัมไอนํ&าต่อชั�วโมง โดยการผลิตไอนํ&า 1 ตนั ใชน้ํ&า 1 
ลูกบาศกเ์มตร และนํ&ามนัเตา 72 ลิตร (ตารางที� 14) สาํหรับขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มใน
ขั&นตอนการบรรจุนํ&าสับปะรดลงกล่องปลอดเชื&อ คาํนวณจากขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากเครื�อง
บรรจุนํ&าผลไม ้โดยการบรรจุนํ&าสับปะรดลงภาชนะบรรจุมีกาํลงัไฟฟ้า 50 กิโลวตัต ์สามารถบรรจุ
นํ&าส้มและปิดผนึกกล่องขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร ได ้21,000 และ 7,000 กล่องต่อชั�วโมง 
(ตารางที� 15) 

 
ตารางทีF 14  ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการฆ่าเชื&อและทาํใหเ้ยน็ 

 

สารขาเขา้ ปริมาณ หน่วย สารขาออก ปริมาณ หน่วย 

นํ&าสับปะรด 21.55 ตนั นํ&าสับปะรดผา่นการฆ่าเชื&อ 21.55 ตนั 

ไฟฟ้า 15  กิโลวตัต-์ชั�วโมง 

ไอนํ&า 2.6 ตนั 

นํ&าหล่อเยน็ 8594 ลิตร 
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ตารางทีF 15  ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการบรรจุนํ&าสับปะรดลงภาชนะบรรจุ 
 

พารามิเตอร์ หน่วย ภาชนะบรรจุ 1 ลิตร ภาชนะบรรจุ 200 มิลลิลิตร 
สารขาเขา้    
นํ&าสับปะรด กิโลกรัม 21,550 21,550 
ไฟฟ้า กิโลวตัต-์ชั�วโมง 154 257 
สารขาออก    
ผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรด กล่อง 20,524 102,619 

 

การปันส่วนผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรด มีการ
คาํนวณจากสองขั&นตอน คือ ขั&นตอนการปอกเปลือกและเจาะแกน และขั&นตอนการตดัแต่ง จิกตา 
และตดัแวน่ เนื�องจากวตัถุดิบในการผลิตนํ&าสับปะรดไดม้าจากสองขั&นตอนนี&  โดยเป็นการปันส่วน
ผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มในเชิงนํ&าหนกั เนื�องจากเป็นการปันส่วนผลิตภณัฑข์ั&นกลาง (Intermediate 
product) ที�มีการผลิตภายในโรงงานเดียวกนั ประกอบกบัเปลือก แกน และเศษสับปะรด น่าจะมี
ราคาค่อนขา้งตํ�า จึงไม่มีการประเมินราคาภายในของโรงงาน (ตารางที� 16 และ 17) ผลจากการ
คาํนวณการปันส่วนผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มที�เกิดขึ&น จากทั&งสองขั&นตอนจะนาํไปคาํนวณ
ผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มในส่วนการผลิตวตัถุดิบของการผลิตนํ&าสับปะรด  

 

ตารางทีF 16  วธีิการคาํนวณการปันส่วน (allocation) โดยใชว้ธีิการปันส่วนเชิงนํ&าหนกัใน
กระบวนการปอกเปลือกเจาะแกนสับปะรด 

 

ผลิตภณัฑ์ ปริมาณ (ตนั) เปอร์เซ็นตก์ารปันส่วน 

เนื&อสับปะรด  15.7 [ ] %25100
34.62

7.15
=×  

เปลือกสับปะรด  20.68 [ ] %33100
34.62

68.20
=×  

แกนและเศษสับปะรด (วตัถุดิบผลิตนํ& าสับปะรด)  25.96 [ ] %42100
34.62

96.25
=×  
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ตารางทีF 17  วธีิการคาํนวณการปันส่วน (allocation) โดยใชว้ธีิการปันส่วนเชิงนํ&าหนกัใน
กระบวนการตดัแต่ง จิกตา และตดัแวน่ 

 

ผลิตภณัฑ์ ปริมาณ (ตนั) เปอร์เซ็นตก์ารปันส่วน 

สับปะรดหั�นแวน่   14.99 [ ] %95100
7.15

99.14
=×  

เศษสับปะรด    0.71 [ ] %5100
7.15

71.0
=×  

 
1.1.4 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการผลิตภาชนะบรรจุนํ&าสับปะรด 

ขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร  
 

ภาชนะบรรจุนํ&าสับปะรดประเภทกล่องปลอดเชื&อขนาดบรรจุ 1 ลิตร มี
นํ&าหนกั 31.70 กรัม โดยเป็นส่วนของตวักล่อง 30.88 กรัม และส่วนของฝาที�ทาํจากพลาสติกพอลิ-
พรอพิลีน (Polypropylene, PP) 1.12 กรัม สาํหรับกล่องปลอดเชื&อขนาด 200 มิลลิลิตร มีนํ&าหนกั 
10.98 กรัม คิดเป็นนํ&าหนกัตวักล่อง 10.59 กรัม นํ&าหนกัหลอดดูดพลาสติกพอลิพรอพิลีน 0.37 กรัม 
และนํ&าหนกัซองพลาสติกพอลิพริพิลีน (Oriented Polypropylene, OPP) ที�ใชบ้รรจุหลอดดูด 0.02 
กรัม ซึ� งกล่องนํ&าผลไมแ้บบปลอดเชื&อ ประกอบดว้ยกระดาษ 76.1 เปอร์เซ็นต ์พลาสติกโพลิเอทิลีน 
19 เปอร์เซ็นต ์และแผน่อลูมิเนียม 4.8 เปอร์เซ็นต ์(โดยนํ&าหนกั) สาํหรับภาชนะบรรจุเพื�อการขนส่ง 
ไดแ้ก่ กล่องกระดาษกระดาษลูกฟูก 2 ชั&น โดยกล่องกระดาษที�ใชบ้รรจุนํ&าส้มขนาด  1 ลิตร จาํนวน 
12 กล่อง มีขนาดบรรจุ 31.0 × 22.6 × 26.5 ซม. = 4,242 ลบ.ซม. และกล่องกระดาษที�ใชบ้รรจุนํ&าส้ม
ขนาด 200 มิลลิลิตร จาํนวน 24 กล่อง มีขนาดบรรจุ  31.7 × 17.6 × 13.2 ซม. = 2,417.36 ลบ.ซม. 
เมื�อนาํมาคาํนวณเทียบกบัขอ้มูลกล่องกระดาษลูกฟูก 2 ชั&น ที�รายงานโดย Ongmongkolkul et al. 
(2002) ที�มีขนาดบรรจุ 40 × 30 × 20 ซม. = 5,200 ลบ.ซม. บรรจุได ้21 ลิตร นํ&าหนกั 0.66 กิโลกรัม 
ที�สามารถใชง้านได ้10 ครั& ง พบวา่นํ&าหนกักล่องกระดาษลูกฟูกที�ใชข้นส่งนํ&าส้มขนาด 200 มิลลิลิตร 
มีค่าเท่ากบั 30.72 กรัมต่อ 24 กล่อง และนํ&าหนกักล่องกระดาษที�ใชข้นส่งนํ&าส้มขนาด 1,000 
มิลลิลิตร เท่ากบั 53.88 กรัมต่อ 12 กล่อง 

 
 
 
 



 

 

58

1.1.5 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการกระจายสินคา้ผลิตภณัฑน์ํ&า
สับปะรด 

 
การจดัจาํหน่ายนํ&าสับปะรดจากโรงงานผลิตนํ&าสับปะรด อ.ปราณบุรี จ.

ประจวบคีรีขนัธ์ ไปยงัศูนยก์ระจายสินคา้ เขตคลองเตย กรุงเทพมหานคร ระยะทาง 77 กิโลเมตร 
เป็นการขนส่งโดยรถบรรทุก 10 ลอ้ นํ&าหนกับรรทุก 16 ตนั เป็นการบรรทุกเตม็นํ&าหนกั และขากลบั
บรรทุกสินคา้อื�น (ตารางที� 18) 

 
ตารางทีF 18  ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการจดัจาํหน่ายนํ&าสับปะรด 
 

เส้นทางการขนส่ง ยานพาหนะ ระยะทาง 
อ.ปราณบุรี จ.ประจวบคีรีขนัธ์ – เขตคลองเตย กรุงเทพมหานคร รถบรรทุก 10 ลอ้ 77 กิโลเมตร 

 
1.1.6 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการจาํหน่ายผลิตภณัฑน์ํ&า

สับปะรดขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร 
 

การใชพ้ลงังานในขั&นตอนการจาํหน่ายสินคา้ คาํนวณจากปริมาณการใช้
พลงังานไฟฟ้าของตูแ้ช่เยน็ โดยตูแ้ช่เยน็มีการใชไ้ฟฟ้า 1 กิโลวตัต-์ชั�วโมง  ขนาดของตูแ้ช่ คือ  75 × 
187.5 × 186 เซนติเมตร สามารถบรรจุนํ&าสับปะรดขนาด 200 มิลลิลิตร ไดจ้าํนวน 2,592 กล่องต่อตู ้
และสามารถบรรจุนํ& าสับปะรดขนาด 1,000 มิลลิลิตร ไดจ้าํนวน 520 กล่องต่อตู ้โดยตั&งสมมติฐานวา่
ทาํการแช่เยน็เป็นเวลา 2 วนั ดงันั&น การแช่เยน็นํ&าสับปะรดขนาด 200 มิลลิลิตร จาํนวน 5 กล่อง และ 
1,000 มิลลิลิตร จาํนวน 1 กล่อง ใชไ้ฟฟ้าเท่ากนั เท่ากบั 0.07 กิโลวตัต-์ชั�วโมง 

 

1.1.7 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการบริโภคนํ&าสับปะรด ขนาด 
200 และ 1,000 มิลลิลิตร  

 

การใชพ้ลงังานในขั&นตอนการบริโภคนํ&าสับปะรด คาํนวณจากปริมาณการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าของตูเ้ยน็ โดยตูเ้ยน็ขนาด 7 คิวบิกฟุต กาํลงัไฟฟ้า 70 วตัต ์(การไฟฟ้านครหลวง, 
2553) โดยตั&งสมมติฐานวา่ตูเ้ยน็มีการใชง้าน 80 เปอร์เซ็นตข์องความจุ โดยนํ&าสับปะรด 1 ลิตร คิด
เป็น 1 เปอร์เซ็นตข์องความจุตูเ้ยน็ และทาํการแช่เยน็เป็นเวลา 2 วนั ดงันั&น การแช่เยน็นํ& าสับปะรด
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ขนาด 200 มิลลิลิตร จาํนวน 5 กล่อง และ 1,000 มิลลิลิตร จาํนวน 1 กล่อง ใชไ้ฟฟ้าเท่ากนั เท่ากบั 
0.05 กิโลวตัต-์ชั�วโมง  

 

1.1.8 รวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มที�ตอ้งการในขั&นตอนการจดัการของ
เสียจากผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรดในภาชนะบรรจุกล่องปลอดเชื&อขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร 

 

ของเสียภาชนะบรรจุนํ&าสับปะรดหลงัจากการบริโภค ขนาดบรรจุ 200 
มิลลิลิตร 1 กล่อง มีนํ&าหนกัรวม เท่ากบั 12.26 กรัม และขนาดบรรจุ 1,000 มิลลิลิตร1 กล่อง มี
นํ&าหนกัรวม เท่ากบั 36.19 กรัม โดยค่าการปล่อยมลพิษจากการฝังกลบขยะทั�วไป (Mixed waste) 
ของประเทศไทยแสดงในตารางที� 19 
 

ตารางทีF 19  ค่าการปล่อยมลพิษจากการฝังกลบของประเทศไทย 
 

มลพิษ ปริมาณการปล่อย (กิโลกรัม/ตนัขยะ) 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(ฟอสซิล) (CO2) 2.067 
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) 0.010 
ก๊าซไนตรัสออกไซด ์(N2O) 0.00005 
สารอินทรียร์ะเหยไดที้�มิใช่มีเทน (NMVOC) 0.035 
ก๊าซมีเทน (CH4) 0.016 
ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2) 56.720 

 

ทีFมา: ดดัแปลงจาก Liamsanguan and Gheelawa (2006) 
 

1.2 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของการผลิตผลิตภณัฑน์ํ&าส้มเขียวหวานพร้อมดื�ม 
100 เปอร์เซ็นต ์

 
1.2.1 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการปลูกส้มเขียวหวาน 
 

การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มจากสวนส้มธนาธร อ.ฝาง จ.
เชียงใหม่ ในพื&นที�การเพาะปลูกส้มเขียวหวาน จาํนวน 700 ไร่ ปลูกส้ม 58 ตน้ต่อไร่ ใหผ้ลผลิต
ประมาณ 125 กิโลกรัมต่อปี การปลูกส้มเขียวหวาน 1 ตนั ตอ้งใชปุ๋้ยเคมี 133 กิโลกรัม สารกาํจดั



 

 

60

ศตัรูพืช 7 กิโลกรัม รายละเอียดผลการวเิคราะห์ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของการปลูก
ส้มเขียวหวานแสดงในตารางที� 20 โดยการใส่ปุ๋ยตน้ส้มจะมี 4 ระยะ ไดแ้ก่  

 
ก. ระยะหลงัเก็บเกี�ยวผลผลิต มีการใส่ปุ๋ยสูตร 15-15-15 สูตร 16-16-16 

สูตร 25-7-7 และสูตร 46-0-0 อตัรา 0.2-1 กิโลกรัมต่อตน้ต่อครั& ง โดยจะใส่ปุ๋ยทุก 1-2 เดือน ซึ� งการ
ใส่ปุ๋ยจะดูอายพุืชและผลการวเิคราะห์ดินประกอบดว้ย นอกจากนี& มีการใส่ปุ๋ย 15-0-0 อตัรา 50-150 
กรัมต่อนํ&า 20 ลิตร ฉีดพน่ที�ใบใหท้ั�วตน้ 1-2 ครั& งต่อปี  

 
ข. ระยะสะสมอาหารหรือระยะเตรียมการออกดอก มีการใส่ปุ๋ยสูตร 0-52-

34 อตัรา 50-150 กรัมต่อนํ&า 20 ฉีดพน่ที�ใบใหท้ั�วตน้ 1-2 ครั& งต่อปี โดยการใส่ปุ๋ยดงักล่าวยงัช่วย
ป้องกนัโรครากเน่า-โคนเน่าดว้ย 

 
ค. ระยะติดผลเล็ก-ใหญ่ หรือระยะสร้างเนื&อ-ขยายลูก มีการใส่ปุ๋ยสูตร 25-7-

7 สูตร 15-15-15 สูตร 16-16-16 ปุ๋ยสูตร 1-2-4 และสูตร 14-9-20s อตัรา 0.5-1 กิโลกรัมต่อตน้ต่อครั& ง 
ตั&งแต่ผลส้มมีอาย ุ3-4 เดือนเป็นตน้ไป โดยใส่ปุ๋ยทุกๆ 1-2 เดือน ซึ� งจะดูผลการวเิคราะห์ดิน
ประกอบดว้ย นอกจากนี&  มีการใส่ปุ๋ยสูตร 13-0-46 และสูตร 15-0-0 อตัรา 50-150 กรัมต่อนํ&า 20 ลิตร 
ฉีดพน่ที�ใบช่วงผลส้มอาย ุ4-5 เดือน โดยฉีดทุกๆ เดือน เพื�อเร่งใหผ้ลใหญ่และป้องกนัผลแตก  

 
ง. ระยะปรับปรุงคุณภาพหรือระยะเขา้สี มีการใส่ปุ๋ยสูตร 14-9-20s อตัรา 

0.5-1 กิโลกรัมต่อตน้ต่อครั& ง เมื�อผลส้มอาย ุ7-8 เดือน ใส่ปุ๋ยทุกๆ เดือน และในช่วงใกลเ้ก็บเกี�ยวให้
ปุ๋ยสูตร 13-13-21 และสูตร 13-3-43 

 
ตารางทีF 20  ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของการปลูกส้มเขียวหวาน 1 ตนั 
 

สารขาเขา้ ปริมาณ หน่วย สารขาออก ปริมาณ หน่วย 
ปุ๋ยสูตร 0-52-34 1.19 กิโลกรัม ส้มเขียวหวานสด 1 ตนั 
ปุ๋ยสูตร 1-2-4 0.68 กิโลกรัม    
ปุ๋ยสูตร 13-0-46  1.05 กิโลกรัม    
ปุ๋ยสูตร 13-3-43 0.91 กิโลกรัม    
ปุ๋ยสูตร 16-0-0 1.80 กิโลกรัม    
ปุ๋ยสูตร 46-0-0 1.13 กิโลกรัม    
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ตารางทีF 20  (ต่อ) 
 
สารขาเขา้ ปริมาณ หน่วย สารขาออก ปริมาณ หน่วย 
ปุ๋ยสูตร 15-15-15 0.50 กิโลกรัม    
ปุ๋ยสูตร 14-9-20s 11.09 กิโลกรัม    
ปุ๋ยสูตร 15-0-0B 26.82 กิโลกรัม    
ปุ๋ยสูตร 13-13-21 10.91 กิโลกรัม    
ปุ๋ยสูตร 25-7-7 0.13 กิโลกรัม    
ปุ๋ยสูตร 46-0-0 14.54 กิโลกรัม    
ปุ๋ยสูตร 16-16-16 15.13 กิโลกรัม    
ปุ๋ยไฮแมกซ์บี (Hymax B) 7.26 กิโลกรัม    
โดโลไมท ์(Dolomite) 40.18 กิโลกรัม    
เตะตร้าไดฟอน (Tetradifon) 0.14 กิโลกรัม    
เบรกทรู (Break true) 0.06 กิโลกรัม    
เมธาวนิ (Methavin) 0.11 กิโลกรัม    
เรโซลิน (Rasolin) 0.07 กิโลกรัม    
เอฟโฟเรีย (Eforia) 0.16 กิโลกรัม    
แซนไมท ์(Sanmite) 0.15 กิโลกรัม    
แมกนีเซียม (Mg) 0.14 กิโลกรัม    
แมกนีซลั (Mg(NO3)2.6H2O) 0.14 กิโลกรัม    
แมงกานีส (Mn) 0.03 กิโลกรัม    
แมนโคเชฟ (Mancozeb) 0.32 กิโลกรัม    
โกลทอ๊ป (Goal top) 0.05 กิโลกรัม    
ไตรโค-แมกซ์ (Tricho-Max) 0.14 กิโลกรัม    
โปรวาโด ้(Provado) 0.05 กิโลกรัม    
โฟแมก็ซ์สังกะสี+แมงกานีส 
(Phomax Zn+Mn) 

0.05 กิโลกรัม    

ไซเปอร์เมทริน (Cypermethrin) 0.03 กิโลกรัม    
ไดโครโฟล์ (Dicofol) 0.16 กิโลกรัม    
ไมแทค (Mitac) 0.29 กิโลกรัม    
ไฮบริด (Hybrid) 0.77 กิโลกรัม    
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ตารางทีF 20  (ต่อ) 
 
สารขาเขา้ ปริมาณ หน่วย สารขาออก ปริมาณ หน่วย 
กรัมมอ็กโซน (Gramoxone) 0.17 กิโลกรัม    
กาํมะถนั (Sulfur) 1.77 กิโลกรัม    
คอนฟิดอร์ (Confidor) 0.31 กิโลกรัม    
คอปเปอร์แดง (Cu2O) 0.20 กิโลกรัม    
คาร์เบนดาชิม (Carbendazim)  0.05 กิโลกรัม    
คาร์บาริล (Carbaryl) 0.23 กิโลกรัม    
คาราเต ้(Karate) 0.11 กิโลกรัม    
คิวพลสั (Q-Pluss) 0.46 กิโลกรัม    
ซิงคซ์ลัเฟต (ZnSO4.7H2O) 0.55 กิโลกรัม    
ซูเปอร์ครอน (Supercron) 0.44 กิโลกรัม    
นูเรลดี (Nureldee) 0.29 กิโลกรัม    
พอสซ์ (Posse) 0.52 กิโลกรัม    
ฟลอริเจน (Florigen) 0.60 กิโลกรัม    
ฟิกเชอร์ (Fixer) 0.01 กิโลกรัม    
โนโวฟิกซ์ (Novofix)  0.03 กิโลกรัม    
ออทุส (Autus) 0.05 กิโลกรัม    
อีดีทีเอ แมงกานีส (EDTA-Mn) 0.08 กิโลกรัม    
อีดีทีเอ สังกะสี (EDTA-Zn) 0.05 กิโลกรัม    

 
 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการขนส่งส้มเขียวหวานจากไร่

ส้มไปยงัโรงงานคดัขนาดของบริษทัผูผ้ลิต  ทาํการขนส่งจาก อ.แม่อาย ไปยงั อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ คิด
เป็นระยะทาง 20 กิโลเมตร โดยใชร้ถบรรทุก 6 ลอ้ นํ&าหนกับรรทุก 8.5 ตนั เป็นการบรรทุกเตม็
นํ&าหนกั และขากลบัตีเปล่า ในการขนส่ง  (ตารางที� 21) 
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ตารางทีF 21  ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของการขนส่งส้มเขียวหวานจากไร่ส้มไปยงัโรงงานคดั
ขนาด 

 
เส้นทางการขนส่ง ยานพาหนะ ระยะทาง (กิโลเมตร) 

อ.แม่อาย – อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ รถบรรทุก 6 ลอ้ 20  
 

การรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการคดัขนาด
ส้มเขียวหวาน พบวา่ มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเป็นหลกั เนื�องจากใชเ้ครื�องจกัรในการคดัขนาด และมี
การใชก้๊าซหุงตม้ (LPG) เพื�อใหค้วามร้อนในขั&นตอนการไล่ความชื&นที�อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 
สาํหรับวตัถุดิบที�ใชจ้ะมีการใชน้ํ&าบาดาล นํ&ายาฆ่าเชื&อ และนํ&าสบู่เพื�อทาํความสะอาดผลส้ม 
รายละเอียดแสดงในตารางที� 22 
 

ตารางทีF 22  ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของการคดัขนาดส้มจาํนวน 1 ตนั 

 
สารขาเขา้ ปริมาณ  หน่วย สารขาออก ปริมาณ  หน่วย ราคา 

การขนยา้ยสม้       
ไฟฟ้า 3.67 กิโลวตัต-์ชั�วโมง     
สม้เขียวหวาน 1250.00 กิโลกรัม     
การลา้งดว้ยนํ& ายาฆ่าเชื&อ      
ไฟฟ้า 0.16 กิโลวตัต-์ชั�วโมง นํ& าเสีย 187.50 ลิตร  
นํ& าบาดาล 187.50 ลิตร     
นํ& ายาฆ่าเชื&อ 1.25 มิลลิลิตร     
การลา้งดว้ยแปรงและนํ& าสบู่     
ไฟฟ้า 0.27 กิโลวตัต-์ชั�วโมง นํ& าเสีย 210.00 ลิตร  
นํ& าบาดาล 210.00 ลิตร     
นํ& าสบู่ 3.13 มิลลิลิตร     
ไล่ความชื&น       
ไฟฟ้า 0.24 กิโลวตัต-์ชั�วโมง     
ก๊าซหุงตม้ (LPG) 0.94 กิโลกรัม     
การร่อนคดัเกรด      
ไฟฟ้า 0.26 กิโลวตัต-์ชั�วโมง สม้ส่งขายโรงงาน 1000.00 กิโลกรัม 10.50 บาท/กิโลกรัม 
   สม้ส่งขายร้านคา้ 248.75 กิโลกรัม 14.50  บาท/กิโลกรัม 
   สม้เสีย 1.25 กิโลกรัม  
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ตารางทีF 22  (ต่อ) 

 
สารขาเขา้ ปริมาณ  หน่วย สารขาออก ปริมาณ  หน่วย ราคา 

การจดัเก็บในหอ้งเยน็      
ไฟฟ้า 175.78 กิโลวตัต-์ชั�วโมง     

 
ในขั&นตอนการคดัขนาด ส้มที�ผ่านการคดัขนาดมี 2 ประเภท ไดแ้ก่ ส้มส่ง

ขายโรงงาน และส้มส่งขายร้านคา้ โดยส้มส่งขายโรงงานมีราคาเฉลี�ย 10.50 บาทต่อกิโลกรัม และส้ม
ส่งขายร้านค้ามีราคาเฉลี�ย 14.50 บาทต่อกิโลกรัม ดังนั&นจึงต้องมีการปันส่วนปริมาณการใช้
ทรัพยากร วตัถุดิบ และมลพิษที�เกิดขึ&นในขั&นตอนการคดัขนาด โดยใชว้ิธีการปันส่วนผลกระทบต่อ
สิ�งแวดลอ้มในเชิงเศรษฐศาสตร์ เนื�องจากราคาของผลิตภณัฑ์จะเป็นตวักาํหนดความตอ้งการในการ
ผลิตสินคา้ของโรงงาน ดงันั&นจึงควรให้สัดส่วนนํ& าหนกัการคาํนวณผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มของ
ผลิตภณัฑที์�มีราคาสูงกวา่มากกวา่ผลิตภณัฑที์�มีราคาตํ�ากวา่ การปันส่วนผลกระทบเชิงเศรษฐศาสตร์
ของขั&นตอนการคดัขนาดแสดงในตารางที� 23 
 
ตารางทีF 23  วิธีการคาํนวณการปันส่วน (allocation) โดยใช้วิธีการปันส่วนเชิงเศรษฐศาสตร์ใน

กระบวนการคดัขนาดส้มเขียวหวาน 
 

ผลิตภณัฑ์ ปริมาณ 
(ตนั) 

ราคา 
(บาท/กิโลกรัม) 

เปอร์เซ็นตก์ารปันส่วน 

ส้มส่งขายโรงงาน 1000.00 10.50 [ ] %74100
)50.1475.248()50.101000(

50.101000
=×

×+×

×  

ส้มส่งขายร้านคา้ 248.75 14.50 [ ] %26100
)50.1475.248()50.101000(

50.1475.248
=×

×+×

×  

 
1.2.2 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการขนส่งวตัถุดิบส้มเขียวหวาน

ไปยงัโรงงานผลิตนํ&าส้ม 
 

การขนส่งส้มเขียวหวานจากโรงงานคดัขนาดของบริษทัผูผ้ลิตส้มไปยงั
โรงงานผลิตนํ&าส้ม เป็นการขนส่งจาก อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ ไปยงั อ.เมือง จ.ประจวบคีรีขนัธ์ุคิดเป็น
ระยะทาง 1,090 กิโลเมตร โดยใชร้ถบรรทุก 10 ลอ้ นํ&าหนกับรรทุก 16 ตนั เป็นการบรรทุกเตม็
นํ&าหนกั และขากลบัตีเปล่า ในการขนส่ง  (ตารางที� 24) 
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ตารางทีF 24  ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของการขนส่งวตัถุดิบส้มเขียวหวานจากโรงงานคดั
ขนาดไปยงัโรงงานผลิตนํ&าส้ม 

 
เส้นทางการขนส่ง ยานพาหนะ ระยะทาง 

อ.ฝาง จ.เชียงใหม่ – อ.เมือง จ.ประจวบคีรีขนัธ์ รถบรรทุก 10 ลอ้ 1,090 กิโลเมตร 
 
1.2.3 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการผลิตนํ&าส้ม 

 
จากขอ้มูลการผลิตนํ&าส้มที�รายงานโดย Beccali et al. (2009) พบวา่ การผลิต

นํ&าส้ม มีผลิตภณัฑร่์วม ไดแ้ก่ นํ&ามนัผวิส้ม นํ&าส้มธรรมชาติ และนํ&าส้มเขม้ขน้ โดยในการผลิตนํ&าส้ม
จะมีการใชว้ตัถุดิบหลกั ไดแ้ก่ พลงังานไฟฟ้า และพลงังานไอนํ&า โดยการผลิตไอนํ&า 1 ตนั ใช้
เชื&อเพลิงถ่านหิน 137 กิโลกรัม นํ&ามนัเตา 65 ลิตร และพลงังานไฟฟ้า 15 กิโลวตัต-์ชั�วโมง 
รายละเอียดแสดงในตารางที� 25 

 
ตารางทีF 25  ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของกระบวนการผลิตนํ&าส้ม 
 

สารขาเขา้  ปริมาณ  หน่วย สารขาออก  ปริมาณ  หน่วย 

การสกดัขั&นตน้ 

ส้มเขียวหวานสด 10,507,430  กิโลกรัม วตัถุดิบผลิตนํ& าส้ม 3,677,600  กิโลกรัม 

ไฟฟ้า   26,577  กิโลวตัต-์ชั�วโมง 
วตัถุดิบในการสกดั
นํ&ามนัผิวส้ม 1,553,731  กิโลกรัม 

นํ&า  1,313,908  ลิตร เปลือกส้ม 6,490,465  กิโลกรัม 

    นํ&าเสีย 99,542  ลิตร 

BOD  210 กิโลกรัม 

การกรอง 

วตัถุดิบผลิตนํ& าส้ม 3,677,600  กิโลกรัม นํ&าส้ม 3,309,840  กิโลกรัม 

ไฟฟ้า 8,065  กิโลวตัต-์ชั�วโมง เยื�อส้ม 367,760  กิโลกรัม 
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ตารางทีF 25  (ต่อ) 
 

สารขาเขา้  ปริมาณ  หน่วย สารขาออก  ปริมาณ  หน่วย 

การฆ่าเชื&อและทาํให้เยน็ 

นํ&าส้ม 3,309,840  กิโลกรัม นํ&าส้มผา่นการฆ่าเชื&อ 3,309,840  กิโลกรัม 

ไฟฟ้า 2,318   กิโลวตัต-์ชั�วโมง       

ไอนํ&า 397,795  กิโลกรัม       

นํ&า 1,320,000  ลิตร       
  
ทีFมา: Beccali et al. (2009) 
 

ในขั&นตอนการผลิตนํ&าส้ม นอกจากผลิตภณัฑน์ํ&าส้มยงัมีผลิตภณัฑร่์วม (co-
product) คือ นํ&ามนัผวิส้ม รวมทั&งเปลือกและเยื�อส้มที�สามารถขายเพื�อนาํไปผลิตอาหารสัตวห์รือ
ผลิตปุ๋ย ดงันั&นจึงตอ้งมีการปันส่วนปริมาณการใชท้รัพยากร วตัถุดิบ และมลพิษที�เกิดขึ&นใน 2 
กระบวนการ คือ กระบวนการสกดัขั&นตน้ และกระบวนการกรอง โดยใชว้ธีิการปันส่วนผลกระทบ
ต่อสิ�งแวดลอ้มในเชิงนํ&าหนกั เนื�องจากเป็นการปันส่วนผลิตภณัฑข์ั&นกลาง (Intermediat product) ที�มี
การผลิตภายในโรงงานเดียวกนั ประกอบกบัเปลือก และเยื�อส้มน่าจะมีราคาค่อนขา้งตํ�า จึงไม่มีการ
ประเมินราคาภายในของโรงงาน (ตารางที� 26 และ 27)  

 
ตารางทีF 26  วธีิการคาํนวณการปันส่วน (allocation) โดยใชว้ธีิการปันส่วนเชิงนํ&าหนกัใน

กระบวนการสกดัขั&นตน้ 
 

ผลิตภณัฑ์ ปริมาณ (กิโลกรัม) เปอร์เซ็นตก์ารปันส่วน 

วตัถุดิบผลิตนํ& าส้ม 3,677,600  [ ] %35100
10507430

3677600
=×  

วตัถุดิบเริ�มตน้ในการสกดันํ& ามนัผิวส้ม 339,365  [ ] %3100
430,507,10

365,339
=×  

เปลือกส้ม 6,490,465  [ ] %62100
10507430

465,490,6
=×  
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ตารางทีF 27  วธีิการคาํนวณการปันส่วน (allocation) โดยใชว้ธีิการปันส่วนเชิงนํ&าหนกัใน
กระบวนการกรอง 

 
ผลิตภณัฑ์ ปริมาณ (กิโลกรัม) เปอร์เซ็นตก์ารปันส่วน 

นํ&าส้ม 3,309,840  [ ] %90100
600,677,3

840,309,3
=×  

เยื�อส้ม 367,760  [ ] %10100
600,677,3

760,367
=×  

 
หลงัจากขั&นตอนการผลิตนํ&าส้ม ทางโรงงานผูผ้ลิตจะดาํเนินการส่งนํ&าส้ม 

จาก อ.เมือง จ.ประจวบคีรีขนัธ์ ไปยงัโรงงานบรรจุภาชนะบรรจุ อ.วงันอ้ย จ.อยธุยา คิดเป็น
ระยะทาง 345 กิโลเมตร โดยใชร้ถบรรทุก 10 ลอ้ นํ&าหนกับรรทุก 16 ตนั เป็นการบรรทุกเตม็
นํ&าหนกั และขากลบับรรทุกสินคา้อื�น ในการขนส่ง  (ตารางที� 28) 

 
ตารางทีF 28  ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการขนส่งนํ&าส้มจากโรงงานผลิตไปยงั

โรงงานบรรจุภาชนะบรรจุ 
 

เส้นทางการขนส่ง ยานพาหนะ ระยะทาง (กิโลเมตร) 
อ.เมือง จ.ประจวบคีรีขนัธ์ - อ.วงันอ้ย จ.อยธุยา รถบรรทุก 10 ลอ้ 345  

 
นํ&าส้มที�ขนส่งมาจากโรงงานผลิตนํ&าส้ม จะถูกบรรจุลงกล่องปลอดเชื&อ โดย

มีกระบวนการฆ่าเชื&อ ทาํใหเ้ยน็ และปิดภาชนะบรรจุ ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการ
บรรจุนํ&าส้มลงภาชนะบรรจุ ไดแ้ก่ การใชพ้ลงังานในขั&นตอนการบรรจุนํ&าส้มลงภาชนะบรรจุ ได้
อาศยัขอ้มูลจากการคาํนวณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากเครื�องบรรจุนํ&าผลไม ้โดยการบรรจุนํ&าส้มลง
ภาชนะบรรจุมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 50 กิโลวตัต-์ชั�วโมง สามารถบรรจุนํ&าส้มและปิดผนึกกล่อง
ขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร ได ้21,000 และ 7,000 กล่องต่อชั�วโมง (ตารางที� 29) 
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ตารางทีF 29  ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการบรรจุนํ&าส้มลงภาชนะบรรจุ 
 

พารามิเตอร์ หน่วย ภาชนะบรรจุ 1 ลิตร ภาชนะบรรจุ 200 มิลลิลิตร 
สารขาเขา้    
นํ&าส้ม กิโลกรัม 3,309,840 3,309,840 
ไฟฟ้า กิโลวตัต-์ชั�วโมง 11,821 19,701 
สารขาออก    
นํ&าส้มบรรจุกล่อง กล่อง 3,309,840 16,549,200 

 
1.2.4 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการผลิตภาชนะบรรจุนํ&าส้ม 

ขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร  
 

ภาชนะบรรจุนํ&าส้มประเภทกล่องปลอดเชื&อขนาดบรรจุ 1 ลิตร มีนํ&าหนกั 
31.70 กรัม โดยเป็นส่วนของตวักล่อง 30.88 กรัม และส่วนของฝาที�ทาํจากพลาสติกโพลีพรอพิลีน 
1.12 กรัม สาํหรับกล่องปลอดเชื&อขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร มีนํ&าหนกั 10.98 กรัม คิดเป็นนํ&าหนกัตวั
กล่อง 10.59 กรัม นํ&าหนกัหลอดดูดพลาสติกพอลิพรอพิลีน (Polypropylene, PP) 0.37 กรัม และ
นํ&าหนกัซองพลาสติกพอลิพริพิลีน (Oriented Polypropylene, OPP) ที�ใชบ้รรจุหลอดดูด 0.02 กรัม 
ซึ� งกล่องนํ&าผลไมแ้บบปลอดเชื&อ ประกอบดว้ยกระดาษ 76.1 เปอร์เซ็นต ์พลาสติกโพลิเอทิลีน 19 
เปอร์เซ็นต ์และแผน่อลูมิเนียม 4.8 เปอร์เซ็นต ์(โดยนํ&าหนกั) สาํหรับภาชนะบรรจุเพื�อการขนส่ง 
ไดแ้ก่ กล่องกระดาษกระดาษลูกฟูก 2 ชั&น โดยกล่องกระดาษที�ใชบ้รรจุนํ&าส้มขนาด  1 ลิตร จาํนวน 12 
กล่อง มีขนาดบรรจุ 31.0 × 22.6 × 26.5 ซม. = 4,242 ลบ.ซม. และกล่องกระดาษที�ใชบ้รรจุนํ&าส้มขนาด 
200 มิลลิลิตร จาํนวน 24 กล่อง มีขนาดบรรจุ  31.7 × 17.6 × 13.2 ซม. = 2,417.36 ลบ.ซม. เมื�อนาํมา
คาํนวณเทียบกบัขอ้มูลกล่องกระดาษลูกฟูก 2 ชั&น ที�รายงานโดย Ongmongkolkul et al. (2002) ที�มี
ขนาดบรรจุ 40 × 30 × 20 ซม. = 5,200 ลบ.ซม. บรรจุได ้21 ลิตร นํ&าหนกั 0.66 กิโลกรัม ที�สามารถใช้
งานได ้10 ครั& ง พบวา่นํ& าหนกักล่องกระดาษลูกฟูกที�ใชข้นส่งนํ&าส้มขนาด 200 มิลลิลิตร มีค่าเท่ากบั 
30.72 กรัมต่อ 24 กล่อง และนํ& าหนกักล่องกระดาษที�ใชข้นส่งนํ&าส้มขนาด 1,000 มิลลิลิตร เท่ากบั 
53.88 กรัมต่อ 12 กล่อง 
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1.2.5 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการกระจายสินคา้นํ&าส้ม 
 
การจดัจาํหน่ายนํ&าส้มจากโรงงานบรรจุนํ&าสับปะรด อ.วงันอ้ย จ.อยธุยา ไป

ยงัศูนยก์ระจายสินคา้ เขตพญาไท กรุงเทพมหานคร ระยะทาง 60 กิโลเมตร เป็นการขนส่งโดย
รถบรรทุก 10 ลอ้ นํ&าหนกับรรทุก 16 ตนั เป็นการบรรทุกเตม็นาํหนกั และขากลบับรรทุกสินคา้อื�น 
(ตารางที� 30) 

 
ตารางทีF 30  ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการกระจายสินคา้นํ&าส้ม 
 

เส้นทางการขนส่ง ยานพาหนะ ระยะทาง 
อ.วงันอ้ย จ.อยธุยา – เขตพญาไท กรุงเทพมหานคร รถบรรทุก 10 ลอ้ 60 กิโลเมตร 

 

1.2.6 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอ้นการจาํหน่ายนํ&าส้มขนาด 200 และ 
1,000 มิลลิลิตร 
 

การใชพ้ลงังานในขั&นตอนการจาํหน่ายสินคา้ คาํนวณจากปริมาณการใช้
พลงังานไฟฟ้าของตูแ้ช่เยน็ โดยตูแ้ช่เยน็มีการใชไ้ฟฟ้า 1 กิโลวตัต-์ชั�วโมง  ขนาดของตูแ้ช่ คือ 75 × 
188 × 186 เซนติเมตร สามารถบรรจุนํ&าสับปะรดขนาด 200 มิลลิลิตร ไดจ้าํนวน 2,592 กล่องต่อตู ้
และสามารถบรรจุนํ& าสับปะรดขนาด 1,000 มิลลิลิตร ไดจ้าํนวน 520 กล่องต่อตู ้โดยตั&งสมมติฐานวา่
ทาํการแช่เยน็เป็นเวลา 2 วนั ดงันั&น การแช่เยน็นํ&าสับปะรดขนาด 200 มิลลิลิตร จาํนวน 5 กล่อง และ 
1,000 มิลลิลิตร จาํนวน 1 กล่อง ใชไ้ฟฟ้าเท่ากนั เท่ากบั 0.07 กิโลวตัต-์ชั�วโมง 

 
1.2.7 ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มในขั&นตอนการบริโภคนํ&าส้ม ขนาด 200 และ 

1,000 มิลลิลิตร  
 

การใชพ้ลงังานในขั&นตอนการบริโภคนํ&าสับปะรด คาํนวณจากปริมาณการ
ใชพ้ลงังานไฟฟ้าของตูเ้ยน็ โดยตูเ้ยน็ขนาด 7 คิวบิกฟุต กาํลงัไฟฟ้า 70 วตัต ์โดยตั&งสมมติฐานวา่
ตูเ้ยน็มีการใชง้าน 80 เปอร์เซ็นตข์องความจุ โดยนํ&าสับปะรด 1 ลิตร คิดเป็น 1 เปอร์เซ็นตข์องความจุ
ตูเ้ยน็ และทาํการแช่เยน็เป็นเวลา 2 วนั ดงันั&น การแช่เยน็นํ& าสับปะรดขนาด 200 มิลลิลิตร จาํนวน 5 
กล่อง และ 1,000 มิลลิลิตร จาํนวน 1 กล่อง ใชไ้ฟฟ้าเท่ากนั เท่ากบั 0.05 กิโลวตัต-์ชั�วโมง  
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1.2.8 รวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มที�ตอ้งการในขั&นตอนการจดัการของ
เสียจากผลิตภณัฑน์ํ&าส้มในภาชนะบรรจุกล่องปลอดเชื&อขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร 

 
ของเสียภาชนะบรรจุนํ&าส้มหลงัจากการบริโภค ขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร 1 

กล่อง มีนํ&าหนกัรวม เท่ากบั 12.26 กรัม และขนาดบรรจุ 1,000 มิลลิลิตร1 กล่อง มีนํ&าหนกัรวม 
เท่ากบั 36.19 กรัม โดยค่าการปล่อยมลพิษจากการฝังกลบของประเทศไทยแสดงในตารางที� 13 
 
2. ผลการวเิคราะห์ข้อมูลบัญชีรายการสิFงแวดล้อมตลอดวฏัจักรชีวติของนํ�าสับปะรด และนํ�าส้ม

พร้อมดืFม 100 เปอร์เซ็นต์ 

 
 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มตลอดวฏัจรัชีวติผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรด
พร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์1 ลิตร พบวา่ ขั&นตอนหลกัที�มีการใชท้รัพยากรพลงังานปฐมภูมิ และ
ปล่อยมลพิษ ไดแ้ก่ ขั&นตอนการผลิตนํ&าสับปะรด และขั&นตอนการปลูกสับปะรด  โดยการผลิตนํ&า
สับปะรด 1 ลิตร ในขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร มีปริมาณการใชถ่้านหิน ก๊าซธรรมชาติ และนํ&ามนัดิบ 
เท่ากบั 7.47 กรัม 16.59 ลิตร และ 10.40 กรัม  รวมทั&งมีการปล่อยมลพิษทางอากาศและทางนํ&า ซึ� ง
ไดแ้ก่ คาร์บอนไดออกไซด ์มีเทน นิกเกิล และ แบไรท ์เท่ากบั 72.04 กรัม 205.55 มิลลิกรัม 252.95 
ไมโครกรัม และ 2.64 มิลลิกรัม ตามลาํดบั สาํหรับ การผลิตนํ&าสับปะรด 1 ลิตร ในขนาดบรรจุ 
1,000 มิลลิลิตร มีปริมาณการใชถ่้านหิน ก๊าซธรรมชาติ และนํ&ามนัดิบ เท่ากบั 6.91กรัม 15.27ลิตร 
10.39 กรัม รวมทั&งมีการปล่อยมลพิษทางอากาศและทางนํ&า ซึ� งไดแ้ก่ คาร์บอนไดออกไซด ์มีเทน 
นิกเกิล และ แบไรท ์เท่ากบั 68.43 กรัม 190.19 มิลลิกรัม 252.84 ไมโครกรัม และ 2.62 มิลลิกรัม ใน
ส่วนขั&นตอนการปลูกสับปะรดมีปริมาณการใชถ่้านหิน ก๊าซธรรมชาติ และนํ&ามนัดิบ เท่ากบั 10.67 
กรัม 20.57 ลิตร และ 11.64 กรัม รวมทั&งมีการปล่อยมลพิษทางอากาศและทางนํ&าที�สาํคญั ไดแ้ก่ อาร์
เซนิก คาร์บอนไดออกไซด ์โครเมียม (+6) ไนตรัสออกไซด ์แบไรท ์(BaSO4) และฟอสเฟต เท่ากบั 
26.44 ไมโครกรัม 90.05 กรัม 3.75 ไมโครกรัม 95.63 มิลลิกรัม 7.87 มิลลิกรัม และ 205.83 มิลลิกรัม 
ตามลาํดบั  
  

ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มตลอดวฏัจรัชีวติผลิตภณัฑน์ํ&าส้มพร้อมดื�ม 
100 เปอร์เซ็นต ์1 ลิตร พบวา่ ขั&นตอนหลกัที�มีการใชท้รัพยากรพลงังานปฐมภูมิ และปล่อยมลพิษ 
ไดแ้ก่ ขั&นตอนการผลิตนํ&าส้ม และขั&นตอนการปลูกส้ม  โดยการผลิตนํ&าส้ม 1 ลิตร ในขนาดบรรจุ 
200 มิลลิลิตร มีปริมาณการใชถ่้านหิน ก๊าซธรรมชาติ และนํ&ามนัดิบ เท่ากบั 7.82 กรัม 7.41 ลิตร และ 
10.28 กรัม  รวมทั&งมีการปล่อยมลพิษทางอากาศและทางนํ&า ซึ� งไดแ้ก่ คาร์บอนไดออกไซด ์มีเทน 
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นิกเกิล และ แบไรท ์เท่ากบั 59.12 กรัม 91.78 มิลลิกรัม 152.81 ไมโครกรัม และ 2.16 มิลลิกรัม 
ตามลาํดบั สาํหรับการผลิตนํ& าส้ม 1 ลิตร ในขนาดบรรจุ 1,000 มิลลิลิตร มีปริมาณการใชถ่้านหิน 
ก๊าซธรรมชาติ และนํ&ามนัดิบ เท่ากบั 6.82 กรัม 6.61 ลิตร 10.18 กรัม รวมทั&งมีการปล่อยมลพิษทาง
อากาศและทางนํ&า ซึ� งไดแ้ก่ คาร์บอนไดออกไซด ์มีเทน นิกเกิล และ แบไรท ์เท่ากบั 55.56 กรัม 
83.29 มิลลิกรัม 152.75 ไมโครกรัม และ 2.14 มิลลิกรัม ในส่วนขั&นตอนการปลูกส้ม มีปริมาณการ
ใชถ่้านหิน ก๊าซธรรมชาติ และนํ&ามนัดิบ เท่ากบั 26.72 กรัม 58.21 ลิตร และ 27.88 กรัม รวมทั&งมีการ
ปล่อยมลพิษทางอากาศและทางนํ&าที�สาํคญั ไดแ้ก่ อาร์เซนิก คาร์บอนไดออกไซด ์โครเมียม (6+) ไน
ตรัสออกไซด ์แบไรท ์(BaSO4) และฟอสเฟต เท่ากบั 69.95 ไมโครกรัม 194.42 กรัม 6.32 
ไมโครกรัม 286.99 มิลลิกรัม 14.14 มิลลิกรัม และ 664.05 มิลลิกรัม ตามลาํดบั  
 
 สาํหรับปริมาณการใชว้ตัถุดิบ พลงังาน สารเคมี และการปล่อยมลพิษและของเสียของนํ&า
สับปะรด และนํ&าส้มพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ในขั&นตอนการผลิตภาชนะบรรจุ การจาํหน่าย การ
บริโภค และการจดัการของเสียมีปริมาณเท่ากนั เนื�องจากมีการใชภ้าชนะบรรจุประเภทเดียวกนั 
ไดแ้ก่ ภาชนะบรรจุกล่องปลอดเชื&อขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร โดยในขั&นตอนการผลิตภาชนะ
บรรจุ พบวา่ภาชนะบรรจุขนาด 200 มิลลิลิตร มีปริมาณการใชว้ตัถุดิบและพลงังานสูงกวา่ภาชนะ
บรรจุขนาด 1,000 มิลลิลิตร ประมาณ 1.7 เท่า โดยภาชนะบรรจุขนาด 200 มิลลิลิตร ใชพ้ลงังานปฐม
ภูมิ ไดแ้ก่ ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ และนํ&ามนัดิบ เท่ากบั 9.44 กรัม 12.57 กรัม และ 11.47 กรัม โดยมี
การปล่อยมลพิษทางอากาศและทางนํ&าที�สาํคญั ไดแ้ก่ คาร์บอนไดออกไซด ์นิกเกิล ออกไซดข์อง
ไนโตรเจน แบเรียม และ โพลีไซคลิก อะโรมาติก ไฮโดรคาร์บอน เท่ากบั 27.64 กรัม 50.30 
ไมโครกรัม 267.36 มิลลิกรัม 1.53 มิลลิกรัม และ 47.85 ไมโครกรัม ตามลาํดบั ในส่วนภาชนะบรรจุ
ขนาด 1,000 มิลลิลิตร มีปริมาณการใชพ้ลงังานปฐมภูมิ ไดแ้ก่ ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ และนํ&ามนัดิบ 
เท่ากบั 6.33 กรัม 8.70 กรัม และ 5.69 กรัม โดยมีการปล่อยมลพิษทางอากาศและทางนํ&าที�สาํคญั 
ไดแ้ก่ คาร์บอนไดออกไซด ์นิกเกิล ออกไซดข์องไนโตรเจน แบเรียม และ โพลีไซคลิก อะโรมาติก 
ไฮโดรคาร์บอน เท่ากบั 43.15 กรัม 30.61 ไมโครกรัม 161.42 มิลลิกรัม 0.86 มิลลิกรัม และ 27.57
ไมโครกรัม (ตารางที� 31)  
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ตารางทีF 31  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติของนํ&าสับปะรด และ
นํ&าส้มพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์

 

พารามิเตอร์ หน่วย 
นํ& าสบัปะรด นํ& าสม้ 

ภาชนะบรรจุ  
200 มิลลิลิตร 

ภาชนะบรรจุ  
1,000 มิลลิลิตร 

ภาชนะบรรจุ  
1,000 มิลลิลิตร 

ภาชนะบรรจุ  
200 มิลลิลิตร 

ขั&นตอนการปลูกพืชวตัถุดิบ 
วตัถดิุบ      
ถ่านหิน กรัม 10.67 10.67 26.72 26.72 
ก๊าซธรรมชาติ ลิตร 20.57 20.57 58.21 58.21 
นํ& ามนัดิบ กรัม 11.64 11.64 27.88 27.88 
มลพิษทางอากาศ      
อาร์เซนิก  ไมโครกรัม 26.44 26.44 69.95 69.95 
คาร์บอนไดออกไซด ์ กรัม 90.05 90.05 194.42 194.42 
โครเมียม  ไมโครกรัม 3.75 3.75 6.32 6.32 
ไนตรัสออกไซด ์ มิลลิกรัม 95.63 95.63 286.99 286.99 
โพลีไซคลิก อะโรมาติก 
ไฮโดรคาร์บอน 

ไมโครกรัม 14.06 14.06 29.29 29.29 

ออกไซดข์องซลัเฟอร์ มิลลิกรัม 275.74 275.74 170.26 170.26 
วานาเดียม  มิลลิกรัม 0.40 0.40 1.49 1.49 
มลพิษทางนํ%า      
แบไรท ์ มิลลิกรัม 7.87 7.87 14.14 14.14 
นิกเกิล มิลลิกรัม 1.12 1.12 2.69 2.69 
ฟอสเฟต มิลลิกรัม 205.83 205.83 664.05 664.05 
การขนส่งวตัถุดิบ      
วตัถดิุบ      
ถ่านหิน กรัม 0.64 0.64 2.63 2.63 
ก๊าซธรรมชาตื ลิตร 1.46 1.46 7.09 7.09 
นํ& ามนัดิบ กรัม 26.11 26.11 140.85 140.85 
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ตารางทีF 31  (ต่อ) 
 

มลพิษทางอากาศ      
เบนซีน มิลลิกรัม 3.36 3.36 16.67 16.67 
คาร์บอนไดออกไซด ์ กรัม 86.42 86.42 463.90 463.90 
ออกไซดข์องไนโตรเจน กรัม 1.06 1.06 8.35 8.35 
นิกเกิล ไมโครกรัม 52.52 52.52 223.55 223.55 

พารามิเตอร์ หน่วย 
นํ& าสบัปะรด นํ& าสม้ 

ภาชนะบรรจุ  
200 มิลลิลิตร 

ภาชนะบรรจุ  
1,000 มิลลิลิตร 

ภาชนะบรรจุ  
1,000 มิลลิลิตร 

ภาชนะบรรจุ  
200 มิลลิลิตร 

โพลีไซคลิก อะโรมาติก 
ไฮโดรคาร์บอน ไมโครกรัม 0.75 0.75 3.50 3.50 
ออกไซดข์องซลัเฟอร์ มิลลิกรัม 133.96 133.96 699.08 699.08 
มลพิษทางนํ%า      
แบเรียม มิลลิกรัม 3.32 3.32 17.83 17.83 
การผลิต      
วตัถดิุบ      
ถ่านหิน กรัม 7.47 6.91 7.82 6.82 
ก๊าซธรรมชาติ ลิตร 16.59 15.27 7.41 6.61 
นํ& ามนัดิบ กรัม 10.40 10.39 10.28 10.18 
มลพิษทางอากาศ      
คาร์บอนไดออกไซด ์ กรัม 72.04 68.43 59.12 55.56 
มีเทน มิลลิกรัม 205.55 190.19 91.78 83.29 
นิกเกิล ไมโครกรัม 252.95 252.84 152.81 152.75 
ไนโตรเจนออกไซด ์ มิลลิกรัม 105.25 101.03 144.17 132.43 
วานาเดียม ไมโครกรัม 994.23 994.06 288.27 288.16 
มลพิษทางนํ%า      
แบไรท ์ มิลลิกรัม 2.64 2.62 2.16 2.14 
แบเรียม ไมโครกรัม 866.97 844.17 5.33 4.61 
การผลิตภาชนะบรรจุ      
วตัถดิุบ      
ถ่านหิน กรัม 9.44 6.33 9.44 6.33 
ก๊าซธรรมชาติ กรัม 12.57 8.70 12.57 8.70 
นํ& ามนัดิบ กรัม 11.47 5.69 11.47 5.69 
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ตารางทีF 31  (ต่อ) 
 

พารามิเตอร์ หน่วย 
นํ& าสบัปะรด นํ& าสม้ 

ภาชนะบรรจุ  
200 มิลลิลิตร 

ภาชนะบรรจุ  
1,000 มิลลิลิตร 

ภาชนะบรรจุ  
1,000 มิลลิลิตร 

ภาชนะบรรจุ  
200 มิลลิลิตร 

มลพิษทางอากาศ      
คาร์บอนไดออกไซด ์ กรัม 27.64 43.15 27.64 43.15 
นิกเกิล ไมโครกรัม 50.30 30.61 50.30 30.61 
ออกไซดข์องไนโตรเจน มิลลิกรัม 267.36 161.42 267.36 161.42 
ออกไซดข์องซลัเฟอร์ มิลลิกรัม 765.47 513.34 765.47 513.34 
โพลีไซคลิก อะโรมาติก 
ไฮโดรคาร์บอน ไมโครกรัม 102.62 59.07 102.62 59.07 
มลพิษทางนํ%า      
แบเรียม มิลลิกรัม 1.53 0.86 1.53 0.86 
โพลีไซคลิก อะโรมาติก 
ไฮโดรคาร์บอน ไมโครกรัม 47.85 27.57 47.85 27.57 
การกระจายสินคา้      
วตัถดิุบ      
ถ่านหิน มิลลิกรัม 133.70 130.68 133.70 130.68 
ก๊าซธรรมชาติ ลูกบาศกเ์มตร 361.22 353.06 361.22 353.06 
นํ& ามนัดิบ กรัม 7.17 7.01 7.17 7.01 
มลพิษทางอากาศ      
เบนซีน ไมโครกรัม 848.78 829.60 848.78 829.60 
คาร์บอนไดออกไซด ์ กรัม 23.62 23.09 23.62 23.09 
ออกไซดข์องไนโตรเจน ไมโครกรัม 11.38 11.13 11.38 11.13 
โพลีไซคลิก อะโรมาติก 
ไฮโดรคาร์บอน กรัม 425.05 415.44 425.05 415.44 
นิกเกิล นาโนกรัม 178.31 174.28 178.31 174.28 
ออกไซดข์องซลัเฟอร์ มิลลิกรัม 35.60 34.79 35.60 34.79 
มลพิษทางนํ%า      
แบเรียม ไมโครกรัม 908.00 887.48 908.00 887.48 
การจาํหน่าย      
วตัถดิุบ      
ถ่านหิน กรัม 8.13 8.13 8.13 8.13 
ก๊าซธรรมชาติ ลิตร 19.13 19.13 19.13 19.13 
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ตารางทีF 31  (ต่อ) 
 

พารามิเตอร์ หน่วย 
นํ& าสบัปะรด นํ& าสม้ 

ภาชนะบรรจุ  
200 มิลลิลิตร 

ภาชนะบรรจุ  
1,000 มิลลิลิตร 

ภาชนะบรรจุ  
1,000 มิลลิลิตร 

ภาชนะบรรจุ  
200 มิลลิลิตร 

นํ& ามนัดิบ มิลลิกรัม 189.22 189.22 189.22 189.22 
มลพิษทางอากาศ      
คาร์บอนไดออกไซด ์ กรัม 45.97 45.97 45.97 45.97 
ออกไซดของไนโตรเจน มิลลิกรัม 61.03 61.03 61.03 61.03 
ออกไซดข์องซลัเฟอร์ ไมโครกรัม 50.32 50.32 50.32 50.32 
โพลีไซคลิก อะโรมาติก 
ไฮโดรคาร์บอน ไมโครกรัม 4.85 4.85 4.85 4.85 
มลพิษทางนํ%า      
แบเรียม ไมโครกรัม 330.23 330.23 330.23 330.23 
วานาเดียม ไมโครกรัม 69.32 69.32 69.32 69.32 
การบริโภค      
วตัถดิุบ      
ถ่านหิน กรัม 5.89 5.89 5.89 5.89 
ก๊าซธรรมชาติ ลิตร 13.86 13.86 13.86 13.86 
นํ& ามนัดิบ มิลลิกรัม 137.12 137.12 137.12 137.12 
มลพิษทางอากาศ      
คาร์บอนไดออกไซด ์ กรัม 33.31 33.31 33.31 33.31 
ออกไซดของไนโตรเจน มิลลิกรัม 44.23 44.23 44.23 44.23 
โพลีไซคลิก อะโรมาติก 
ไฮโดรคาร์บอน ไมโครกรัม 3.51 3.51 3.51 3.51 
ออกไซดข์องซลัเฟอร์ ไมโครกรัม 36.46 36.46 36.46 36.46 
มลพิษทางนํ%า      
แบเรียม ไมโครกรัม 239.30 239.30 239.30 239.30 
วานาเดียม ไมโครกรัม 50.23 50.23 50.23 50.23 
การจดัการของเสีย      
วตัถดิุบ      
นํ& ามนัดิบ มิลลิกรัม 133.46 226.06 133.46 226.06 
มลพิษทางอากาศ      
เบนซีน ไมโครกรัม 15.79 26.75 15.79 26.75 
คาร์บอนไดออกไซด ์ มิลลิกรัม 514.36 871.24 514.36 871.24 
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ตารางทีF 31  (ต่อ) 
 

พารามิเตอร์ หน่วย 
นํ& าสบัปะรด นํ& าสม้ 

ภาชนะบรรจุ  
200 มิลลิลิตร 

ภาชนะบรรจุ  
1,000 มิลลิลิตร 

ภาชนะบรรจุ  
1,000 มิลลิลิตร 

ภาชนะบรรจุ  
200 มิลลิลิตร 

ออกไซดข์องไนโตรเจน มิลลิกรัม 7.91 13.40 7.91 13.40 
มลพิษทางนํ%า      
แบเรียม ไมโครกรัม 16.90 28.62 16.90 28.62 
โพลีไซคลิก อะโรมาติก 
ไฮโดรคาร์บอน นาโนกรัม 87.42 148.08 87.42 148.08 

 
3. ผลการประเมินผลกระทบต่อสิFงแวดล้อม 
   
 หลงัจากที�ทาํการรวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้ม ขั&นตอนต่อมาเป็น
ขั&นตอนการจาํแนกขอ้มูลเขา้สู่กลุ่มผลกระทบสิ�งแวดลอ้มและทาํการแปลงค่าขอ้มูลสิ�งแวดลอ้มให้
เป็นค่าความสามารถในการก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม โดยอาศยัวธีิ CML 2 Baseline 2000 
(Version 2.04) ซึ� งเป็นวธีิการประเมินการก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มในขั&นกลาง โดยกลุ่ม
ผลกระทบสิ�งแวดลอ้มเลือกพิจารณา ไดแ้ก่ ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะความเป็นกรด 
(Acidification potential; AP) ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะการเพิ�มขึ&นของธาตุอาหารในนํ&า 
(Eutrophication potential; EP) ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน (Global warming potential; 
GWP) ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อมนุษย ์(Human toxicity potential หรือ HTP) และ
ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดความเป็นพิษทางบกและทางนํ&า (Aquatic/Terrestrial Ecotoxicity Potential; 
TTP) นอกจากนี&ยงัทาํการประเมินกลุ่มผลกระทบการใชพ้ลงังาน โดยวธีิ Cumulative Energy 
Demand (CED) (Version 1.05) รายละเอียดผลการศึกษาโดยภาพรวมดงัตารางที� 32 
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ตารางทีF 32  ขนาดผลกระทบสิ�งแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติของนํ& าสับปะรดและนํ&าส้มปริมาตร 1 ลิตร  
ในภาชนะบรรจุกล่องปลอดเชื&อขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร 

 

กลุ่มผลกระทบ
สิ�งแวดลอ้ม 

หน่วย 

ค่าผลกระทบสิ�งแวดลอ้ม 
นํ&าสับปะรด นํ&าส้ม 

ขนาดบรรจุ 
1,000 มิลลิลิตร 

ขนาดบรรจุ 
200 มิลลิลิตร 

ขนาดบรรจุ  
1,000 มิลลิลิตร 

ขนาดบรรจุ 
200 มิลลิลิตร 

AP g SO2 eq 2.77  3.15  8.44 8.87  
EP g PO4

3- eq 0.54  0.57  2.04  2.08  
GWP g CO2 eq 499.58  568.05  1048.62  1119.77  
HTP g 1,4-DB eq 158.41  189.84  290.99  324.87  
TTP kg 1,4-DB eq 49.02 53.29 87.19 91.91 
CED MJ eq 7.24 8.23  14.71  15.74  
Land use m2

·a 0.80 0.80 0.22 0.22 
 

3.1 ผลการประเมินผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มโดยตลอดวฏัจกัรชีวติของนํ&าสับปะรด 1 
ลิตร ในภาชนะบรรจุขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร 

  
  กลุ่มผลกระทบศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะความเป็นกรด (AP) พบวา่ มีสาเหตุ

หลกัมาจากการปล่อย NOx และ SOx จากการใชพ้ลงังานในการผลิตไอนํ&าและพลงังานไฟฟ้าในการ
ผลิตนํ&าสับปะรด และการใชน้ํ&ามนัเชื&อเพลิงในการขนส่งวตัถุดิบสับปะรดมายงัโรงงานผลิตใน
ขั&นตอนการผลิตนํ&าสับปะรด รวมทั&งจากการใชพ้ลงังานในการสกดั การขนส่งวตัถุดิบในการผลิต
ฟิลม์พลาสติกโพลีเอทิลีนที�เป็นวตัถุดิบในการผลิตภาชนะบรรจุกล่องปลอดเชื&อ  และการใช้
พลงังานในการผลิตและขนส่งภาชนะบรรจุกล่องเพื�อการขนส่ง ในขั&นตอนการผลิตภาชนะบรรจุ 
โดยนํ&าสับปะรดขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร เกิดผลกระทบสูงสุดในขั&นตอนการผลิตภาชนะบรรจุ มี
ค่าผลกระทบเท่ากบั 1.14 g SO2eq คิดเป็น 36 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาเป็นขั&นตอนการผลิตนํ&าสับปะรด 
มีค่าผลกระทบเท่ากบั 1.03 g SO2eq คิดเป็น 33 เปอร์เซ็นต ์สาํหรับนํ&าสับปะรดขนาดบรรจุ 1,000 
มิลลิลิตร เกิดผลกระทบสูงสุดในขั&นตอนการผลิตนํ&าสับปะรด มีค่าผลกระทบเท่ากบั 1.02 g SO2eq 
คิดเป็น 37 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาเป็นขั&นตอนการผลิตภาชนะบรรจุ มีค่าผลกระทบเท่ากบั  0.79 g 
SO2eq คิดเป็น 28 เปอร์เซ็นต ์ 
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กลุ่มผลกระทบศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะการเพิ�มขึ&นของธาตุอาหารในนํ&า (EP) 
พบวา่ มีสาเหตุหลกัมาจากการปนเปื& อนของปุ๋ยเคมีลงสู่แหล่งนํ&า ในขั&นตอนการปลูกสับปะรด โดย
นํ&าสับปะรดขนาดบรรจุ 200 และ 1,000 มิลลิลิตร มีค่าผลกระทบเท่ากนั เท่ากบั 0.25 g PO4

3-eq คิด
เป็น 44 และ 47 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั รองลงมาเป็นขั&นตอนการผลิตนํ&าสับปะรด มีค่าผลกระทบ
เท่ากนั เท่ากบั 0.16 PO4

3-eq คิดเป็น 28 และ 29 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั โดยมีสาเหตุหลกัมาจากการ
ปนเปื& อนของเศษสับปะรดในนํ&าเสียของโรงงานผลิตนํ&าสับปะรด  

 
กลุ่มผลกระทบศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน (GWP) พบวา่ มีสาเหตุ

หลกัจากการปล่อย NOx และ SOx จากการใชพ้ลงังานในการผลิตไอนํ&าและพลงังานไฟฟ้า ใน
ขั&นตอนการผลิตนํ&าสับปะรด และจากการใชพ้ลงังานในการขนส่ง โดยนํ&าสับปะรดขนาดบรรจุ 200 
และ 1,000 มิลลิลิตร มีค่าผลกระทบเท่ากบั 168.22 g CO2eq และ 164.71 g CO2eq คิดเป็น 30 และ 
33 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั รองลงมาเป็นขั&นตอนปลูกสับปะรด มีค่าผลกระทบเท่ากนั เท่ากบั  123.18 
g CO2eq  คิดเป็น  22 และ 25 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั โดยมีสาเหตุหลกัมาจากการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการใชพ้ลงังานในการสกดัแร่ และการขนส่งวตัถุดิบในการผลิตปุ๋ยเคมีที�ใชใ้นการ
เพาะปลูกสับปะรด 

 
กลุ่มผลกระทบศกัยภาพการก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อมนุษย ์(HTP) พบวา่ นํ&า

สับปะรดขนาดบรรจุ 200 มิลลิลิตร เกิดผลกระทบสูงสุดในขั&นตอนการผลิตภาชนะบรรจุ มีค่า
ผลกระทบเท่ากบั  78.32 g 1,4-DBeq คิดเป็น 41 เปอร์เซ็นต ์เนื�องจากการปล่อยสารพอลิไซคลิกอะโร
มาติกไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic aromatic hydrocarbon หรือ PAH) ในขั&นตอนการผลิตแผน่
อลูมิเนียมซึ�งเป็นวตัถุดิบในการผลิตภาชนะบรรจุกล่องปลอดเชื&อ รองลงมาเป็นขั&นตอนการปลูก
สับปะรด มีค่าผลกระทบเท่ากบั 54.73 g 1,4-DBeq คิดเป็น 29 เปอร์เซ็นต ์มีสาเหตุหลกัจากการ
ปล่อยไฮโดรเจนฟลูออไรด์ (hydrogen fluoride) โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (polycyclic 
aromatichydrocarbons: PAH) นิกเกิล และโคลเมียม (6+) ในขั&นตอนผลิตปุ๋ยเคมีโดยเฉพาะปุ๋ยยเูรียที�ใช้
ในขั&นตอนการปลูกสับปะรด สาํหรับนํ&าสับปะรดขนาดบรรจุ 1,000 มิลลิลิตร เกิดผลกระทบสูงสุด
ในการปลูกสับปะรด มีค่าผลกระทบเท่ากบั 54.73 g 1,4-DBeq คิดเป็น 35 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาเป็น
ขั&นตอนการผลิตภาชนะบรรจุ มีค่าผลกระทบเท่ากบั 43.67 g 1,4-DBeq คิดเป็น 30 เปอร์เซ็นต ์
สาเหตุที�ผลกระทบในขั&นตอนการผลิตภาชนะบรรจุของผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรด ขนาด 200 มิลลิลิตร 
มีค่าผลกระทบมากกวา่การผลิตภนะบรรจุขนาด 1,000 มิลลิลิตร เนื�องจากเมื�อคิดปริมาณแผน่
อลูมิเนียมที�เป็นสาเหตุหลกัที�ก่อใหเ้กิดผลกระทบในกลุ่มนี&  พบวา่ การใชแ้ผน่อลูมิเนียมเพื�อผลิต
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ภาชนะบรรจุขนาด 200 มิลลิลิตร จาํนวน 5 กล่อง มีปริมาณสูงกวา่การใชแ้ผน่อลูมิเนียมเพื�อผลิต
ภาชนะบรรจุขนาด 1,000 มิลลิลิตร จาํนวน 1 กล่อง ประมาณ  1.7 เท่า   

 
กลุ่มผลกระทบศกัยภาพการก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ (TTP) มีสาเหตุ

หลกัจากการใชพ้ลงังานเพื�อการผลิตไอนํ&าในขั&นตอนการผลิตนํ&าสับปะรด โดยนํ&าสับปะรดขนาด
บรรจุ 200 และ 1,000 มิลลิลิตร มีค่าผลกระทบเท่ากบั 21.75 kg 1,4-DBeq และ 21.50 kg 1,4-DBeq 
คิดเป็น  41 และ 44 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั รองลงมาเป็นขั&นตอนการปลูกสับปะรด ค่าผลกระทบ
เท่ากนั เท่ากบั 19.28 kg 1,4-DBeq คิดเป็น 36 และ 39 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั โดยมีสาเหตุหลกัมา
จากการใชพ้ลงังานในการสกดัและขนส่งปุ๋ยเคมีที�ใชใ้นการปลูกสับปะรด  

 
กลุ่มผลกระทบการใชพ้ลงังาน (CED) พบวา่ นํ&าสับปะรดในภาชนะบรรจุขนาด 

200 และ 1,000 มิลลิลิตร เกิดผลกระทบสูงสุดในขั&นตอนการผลิตนํ&าสับปะรด มีค่าผลกระทบเท่ากบั 
2.42 MJeq และ 2.36 MJeq คิดเป็น 29 และ 33 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั โดยมีสาเหตุหลกัมาจากการใช้
พลงังานในการขนส่งวตัถุดิบสับปะรดไปยงัโรงงานผลิตนํ& าสับปะรด และการใชพ้ลงังานนํ&ามนัเตา
ในการผลิตไอนํ&า และการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการผลิตนํ&าสับปะรด ขั&นตอนที�ก่อใหเ้กิด
ผลกระทบรองลงมาของนํ&าสับปะรดในขนาดบรรจุขนาด 200 มิลลิลิตร คือ ขั&นตอนการผลิตภาชนะ
บรรจุ มีค่าผลกระทบเท่ากบั 2.28 MJeq คิดเป็น 28 เปอร์เซ็นต ์โดยมีสาเหตุจากการใชพ้ลงังานใน
ขั&นตอนการผลิตวตัถุดิบของการผลิตกล่องกระดาษปลอดเชื&อ และขั&นตอนที�ก่อใหเ้กิดผลกระทบ
รองลงมาของนํ&าสับปะรดในขนาดบรรจุขนาด 1,000 มิลลิลิตร คือ ขั&นตอนการปลูกสับปะรด มีค่า
ผลกระทบเท่ากบั 1.70  MJeq คิดเป็น 23 เปอร์เซ็นต ์เนื�องจากการใชพ้ลงังานในการสกดัและขนส่ง
วตัถุดิบในการผลิตปุ๋ยเคมีที�ใชใ้นการปลูกสับปะรด 

 
กลุ่มผลกระทบการใชที้�ดิน (Land use) การผลิตนํ&าสับปะรด 1 ลิตร ตอ้งใชที้�ดิน

ทั&งหมดเท่ากบั 0.8 ตารางเมตรต่อปี 
 
จากการประเมินผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มโดยตลอดวฏัจกัรชีวติ พบวา่ นํ&า

สับปะรดที�บรรจุในภาชนะบรรจุขนาด 200 มิลลิลิตร มีผลกระทบสูงกวา่นํ&าสับปะรดที�บรรจุใน
ภาชนะบรรจุขนาด 1,000 มิลลิลิตร ทุกกลุ่มผลกระทบ 6-20 เปอร์เซ็นต ์ยกเวน้ การใชป้ระโยชน์
ที�ดินที�มีค่าผลกระทบเท่ากนั เนื�องจากนํ&าสับปะรดที�บรรจุในภาชนะบรรจุ 200 มิลลิลิตร มีการใช้
วตัถุดิบและพลงังานสูงกวา่ ในขั&นตอนการผลิตภาชนะบรรจุและขั&นตอนการบรรจุ พบวา่ ภาชนะ
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บรรจุขนาด 200 มิลลิลิตร มีปริมาณการใชว้ตัถุดิบและพลงังานสูงกวา่ภาชนะบรรจุขนาด 1,000 
มิลลิลิตร 1.7 เท่า  
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ภาพทีF 12  สัดส่วนการก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตนํ&าสับปะรด 1 ลิตรในภาชนะบรรจุกล่องปลอดเชื&อขนาด 200                 
และ 1,000 มิลลิลิตร 81 
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3.2 ผลการประเมินผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มโดยตลอดวฏัจกัรชีวติของนํ&าส้ม 1 ลิตร ใน
ภาชนะบรรจุขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร 

  
  กลุ่มผลกระทบศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะความเป็นกรด (AP) มีสาเหตุหลกัมาจาก

การปล่อย NOx และ SOx จากการใชพ้ลงังานในการขนส่งวตัถุดิบส้มไปยงัโรงงานผลิตนํ&าส้ม และการ
ใชพ้ลงังงานในการผลิตไอนํ& าและพลงังานไฟฟ้าในขั&นตอนการผลิตนํ&าส้ม โดยนํ&าส้มขนาดบรรจุ 200 
และ 1,000 มิลลิลิตร มีค่าผลกระทบเท่ากบั 5.61 g SO2eq และ 5.59 g SO2eq คิดเป็น 63 และ 66 
เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั รองลงมาเป็นขั&นตอนการปลูกส้ม มีค่าผลกระทบเท่ากนั เท่ากบั 1.70 g SO2eq 
คิดเป็น 19 และ 20 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั โดยมีสาเหตุหลกัมาจากการปล่อย SOx และ NOx จากการใช้
พลงังานในการสกดัแร่ และการขนส่งวตัถุดิบในการผลิตปุ๋ยเคมีที�ใชใ้นการปลูกส้ม 

 
กลุ่มผลกระทบศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะการเพิ�มขึ&นของธาตุอาหารในนํ&า (EP) มี

สาเหตุหลกัมาจากการปล่อยไนตรัสออกไซดจ์ากการใชน้ํ& ามนัเชื&อเพลิงในการขนส่ง และจากการ
ปนเปื& อนของเศษส้มในนํ&าเสียของโรงงานผลิตนํ&าส้มจากในขั&นตอนการผลิต โดยนํ&าส้มขนาดบรรจุ 
200 และ 1,000 มิลลิลิตร มีค่าผลกระทบเท่ากบั 1.13 g PO4

3-eq และ 1.12 g PO4
3-eq คิดเป็น 54 และ 55 

เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั รองลงมาเป็นขั&นตอนการปลูกสับปะรด มีค่าผลกระทบเท่ากนั เท่ากบั 0.80 g 
PO4

3-eq คิดเป็น 39 เปอร์เซ็นต ์เนื�องจากการปนเปื& อนของปุ๋ยเคมีที�ใชใ้นการปลูกส้มลงสู่แหล่งนํ&า  
 
กลุ่มผลกระทบศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน (GWP) มีสาเหตุหลกัจากการ

ปล่อย NOx และ SOx จากการใชพ้ลงังานในการขนส่งวตัถุดิบส้มไปยงัโรงงานผลิตนํ&าส้ม ขนส่ง โดย
นํ&าสับปะรดขนาดบรรจุ 200 และ 1,000 มิลลิลิตร มีค่าผลกระทบเท่ากบั 542.72 g CO2eq และ 538.92 g 
CO2eq คิดเป็น 49 และ 51 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั รองลงมาเป็นขั&นตอนการปลูกส้มมีค่าผลกระทบ
เท่ากนั เท่ากบั  303.92 g CO2eq  คิดเป็น 27 และ 29 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั โดยมีสาเหตุหลกัมาจากการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใชพ้ลงังานในการสกดัแร่ และการขนส่งวตัถุดิบในการผลิตปุ๋ยเคมีที�ใช้
ในการเพาะปลูกส้ม 

 
กลุ่มผลกระทบศกัยภาพการก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อมนุษย ์(HTP) มีสาเหตุหลกัมา

จากปล่อยไฮโดรเจนฟลูออไรด์ (hydrogen fluoride) โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 
(polycyclic aromatichydrocarbons: PAH) นิกเกิล และโครเมียม (6+) ในขั&นตอนผลิตปุ๋ยเคมี
โดยเฉพาะปุ๋ยยเูรียที�ใชใ้นขั&นตอนการปลูกส้ม โดยนํ&าส้มขนาดบรรจุ 200 และ 1,000 มิลลิลิตร มีค่า
ผลกระทบเท่ากนั เท่ากบั 123.23 g 1,4-DBeq คิดเป็น 38 และ 42 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั รองลงมาคือ 
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ขั&นตอนการผลิตนํ&าสับปะรด มีค่าผลกระทบเท่ากบั  111.18 และ 110.66 g 1,4-DBeq คิดเป็น 35 และ 
38 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบัโดยมีสาเหตุหลกัมาจากการปล่อยโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 
(polycyclic aromatichydrocarbons: PAH) จากการใชน้ํ&ามนัเตาเป็นเชื&อเพลิงในการผลิตไอนํ&า   

 
กลุ่มผลกระทบศกัยภาพการก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ (TTP) มีสาเหตุ

หลกัจากการใชพ้ลงังานในการสกดัและขนส่งปุ๋ยเคมีที�ใชใ้นการปลูกส้ม โดยนํ&าส้มขนาดบรรจุ 200 
และ 1,000 มิลลิลิตร มีค่าผลกระทบเท่ากนั เท่ากบั 52.71 kg 1,4-DBeq คิดเป็น 57 และ 61 เปอร์เซ็นต ์
ตามลาํดบั รองลงมาเป็นขั&นตอนการผลิตนํ&าสับปะรด มีค่าผลกระทบเท่ากบั 27.06 kg 1,4-DBeq และ 
26.42 kg 1,4-DBeq คิดเป็น 29 และ 30 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั โดยมีสาเหตุหลกัมาจากการใชพ้ลงังาน
เพื�อการผลิตไอนํ&าใน 

 
กลุ่มผลกระทบการใชพ้ลงังาน (CED) มีสาเหตุหลกัจากการใชพ้ลงังานในการขนส่ง

วตัถุดิบส้มไปยงัโรงงานผลิตนํ&าส้ม และการใชพ้ลงังานในการผลิตไอนํ&า และการใชพ้ลงังานไฟฟ้าใน
กระบวนการผลิตนํ&าส้ม โดยนํ&าส้มขนาดบรรจุ 200 และ 1,000 มิลลิลิตร มีค่าผลกระทบเท่ากบั 7.12 
MJeq และ 7.08 MJeq คิดเป็น 45 และ 48 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั รองลงมาเป็นขั&นตอนการปลูกส้ม มี
ค่าผลกระทบเท่ากนั เท่ากบั 4.55  MJeq คิดเป็น 29 และ 31 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั เนื�องจากการใช้
พลงังานในการสกดัและขนส่งวตัถุดิบในการผลิตปุ๋ยเคมีที�ใชใ้นการปลูกส้ม 

 
กลุ่มผลกระทบการใชที้�ดิน (Land use) การผลิตนํ&าส้มเขียวหวาน 1 ลิตร ตอ้งใชที้�ดิน

ทั&งหมดเท่ากบั 0.22 ตารางเมตรต่อปี 
 

จากการประเมินผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มโดยตลอดวฏัจกัรชีวติ พบวา่ นํ&าสับปะรด
ที�บรรจุในภาชนะบรรจุขนาด 200 มิลลิลิตร มีผลกระทบสูงกวา่นํ&าสับปะรดที�บรรจุในภาชนะบรรจุ
ขนาด 1,000 มิลลิลิตร ทุกกลุ่มผลกระทบ 2-12 เปอร์เซ็นต ์ยกเวน้ การใชป้ระโยชน์ที�ดินที�มีค่า
ผลกระทบเท่ากนั เนื�องจากนํ& าสับปะรดที�บรรจุในภาชนะบรรจุ 200 มิลลิลิตร มีการใชว้ตัถุดิบและ
พลงังานสูงกวา่ ในขั&นตอนการผลิตภาชนะบรรจุและขั&นตอนการบรรจุ พบวา่ ภาชนะบรรจุขนาด 200 
มิลลิลิตร มีปริมาณการใชว้ตัถุดิบและพลงังานสูงกวา่ภาชนะบรรจุขนาด 1,000 มิลลิลิตร 1.7 เท่า  
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ภาพทีF 13  สัดส่วนการก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตนํ&าส้ม 1 ลิตร ในภาชนะบรรจุกล่องปลอดเชื&อขนาด 200                   
และ 1,000 มิลลิลิตร 
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4. การเปรียบเทยีบผลกระทบต่อสิFงแวดล้อมของแบบจําลองการบริโภค 

 
จากการศึกษาพบวา่ แบบจาํลองสถานการณ์วธีิการบริโภคในกรณีที� 3 นํ&าผลไมแ้ช่เยน็และใส่

นํ&าแขง็ ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มสูงสุดในทุกกลุ่มผลกระทบ โดยมีค่าสูงกวา่แบบจาํลอง
สถานการณ์วธีิบริโภคในกรณีที� 2 นํ&าผลไมใ้ส่นํ&าแขง็ ที�ก่อใหเ้กิดผลกระทบตํ�าสุดในทุกกลุ่ม
ผลกระทบ เท่ากบั  7-33 เปอร์เซ็นต ์รายละเอียดแสดงในตารางที� 33 

 
ตารางทีF 33  ผลการเปรียบเทียบผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มของการบริโภคนํ&าสับปะรดและนํ&าส้ม 

 
กลุ่มผลกระทบ หน่วย นํ&าผลไมแ้ช่เยน็ นํ&าผลไมใ้ส่นํ&าแขง็ นํ&าผลไมแ้ช่เยน็และใส่นํ&าแขง็ 

AP g SO2eq 0.100 0.008 0.108 
EP g PO4

3-eq 0.008 0.002 0.010 
GWP g CO2eq 49.413 10.523 59.936 
HTP g 1,4-DBeq 4.452 2.220 6.672 
TTP kg 1,4-DBeq 3.466 0.326 3.791 
CED MJeq 0.838 0.138 0.976 

 

5. การเปรียบเทยีบผลการศึกษากบัการศึกษาก่อนหน้านี� 

 
การเปรียบเทียบผลกระทบของนํ&าส้ม 1 ลิตร ในการศึกษาครั& งนี&  กบัการศึกษาการประเมินวฏั

จกัรชีวตินํ&าส้มที�ประเทศอิตาลี (Beccali et al., 2009) โดยมีขอบเขตตั&งแต่การปลูกส้มจนถึงโรงงาน
การผลิตนํ&าส้ม พบวา่ ในขั&นตอนการปลูกส้ม ประเทศไทยมีการใชปุ๋้ยเคมีสูงกวา่การปลูกส้มใน
ประเทศอิตาลีประมาณ 7.5 เท่า โดยประเทศไทยมีอตัราการใชปุ๋้ยเคมี 0.15 กิโลกรัมต่อลิตร และ
ประเทศอิตาลีมีอตัราการใชปุ๋้ยเคมี 0.02 กิโลกรัมต่อลิตร ในขั&นตอนการผลิตนํ&าส้ม นํ&าส้มของประเทศ
ไทยมีการใชพ้ลงังานสูงกวา่ในกระบวนการฆ่าเชื&อ เนื�องจากในกระบวนการนี& โรงงานในประเทศไทย
มีการใชพ้ลงังานไฟฟ้า และพลงังานไอนํ&า ในการฆ่าเชื&อซึ� งพลงังานไอนํ&าของโรงงานที�ทาํการศึกษา
ผลิตมาจากนํ&ามนัเตาเป็นหลกั ส่วนจากการศึกษาในประเทศอิตาลีกระบวนการฆ่าเชื&อจะใชพ้ลงังาน
จากไฟฟ้า ก๊าซมีเทน และไอนํ&าซึ� งมีการผลิตมาจากเชื&อเพลิงก๊าซมีเทน ซึ� งมีผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม
ในทุกกลุ่มตํ�ากวา่นํ&ามนัเตา 5-10 เท่า แต่ในกระบวนการการเก็บรักษาผลิตภณัฑ ์นํ&าส้มของประเทศ
ไทยมีการใชพ้ลงังานตํ�ากวา่นํ&าส้มของประเทศอิตาลี เนื�องจากนํ&าส้มของประเทศไทยใชร้ะบบการฆ่า
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เชื&อแบบสเตอริไลเซชั�น จึงไม่ตอ้งเก็บรักษาโดยการแช่เยน็ สามารถเก็บไวที้�อุณหภูมิห้องได ้ส่วน
นํ&าส้มของประเทศอิตาลีใชร้ะบบการฆ่าเชื&อแบบพาสเจอร์ไรซ์เซชั�น จึงตอ้งเก็บรักษานํ&าส้มที�อุณหภูมิ
ตํ�ากวา่ 2 องศาเซลเซียส คิดเป็นการใชพ้ลงังานไฟฟ้าต่อการเก็บรักษานํ&าส้ม 1 ลิตร ประมาณ 0.02 

กิโลวตัต-์ชั�วโมง ในขั&นตอนการกระจายสินคา้ พบวา่ การกระจายสินคา้นํ&าส้มในประเทศไทยเป็นการ
ขนส่งทางถนนภายในประเทศโดยใชร้ถบรรทุก 10 ลอ้ ซึ� งมีระยะทางการกระจายสินคา้นอ้ยกวา่
ประเทศอิตาลี เนื�องจากการกระจายสินคา้นํ&าส้มของประเทศอิตาลีเป็นการกระจายสินคา้
ภายในประเทศและภายนอกประเทศ โดยมีการกระจายสินคา้โดยใชร้ถบรรทุกควบคุมอุณหภูมิ
ภายในประเทศอิตาลี และประเทศต่างๆ ในทวปียโุรป โดยผา่นการขนส่งทางบก  และการกระจาย
สินคา้โดยใชเ้รือขนส่งที�มีการควบคุมอุณหภูมิไปยงัประเทศญี�ปุ่น และประเทศสหรัฐอเมริกา จาก
รายละเอียดขา้งตน้ ถึงแมว้า่นํ& าส้มในประเทศไทยจะมีการใชปุ๋้ยเคมีและสารกาํจดัศตัรูพืช รวมทั&งการ
ใชพ้ลงังานในขั&นตอนการฆ่าเชื&อสูงกวา่นํ&าส้มของประเทศอิตาลี แต่มีการใชพ้ลงังานตํ�ากวา่ในขั&นตอน
การผลิตและการกระจายสินคา้ จึงทาํใหค่้าผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มมีค่าใกลเ้คียงกนั 

 
นอกจากนี&ยงัมีการประเมินผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มในกลุ่มผลกระทบศกัยภาพการก่อใหเ้กิด

ภาวะโลกร้อนในนํ&าส้มของประเทศองักฤษ และเกาหลีใต ้พบวา่ ค่าที�ไดอ้ยูร่ะหวา่ง 0.5-1.4 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า สาเหตุที�ค่าผลกระทบแตกต่างกนัเนื�องจากประเภทของภาชนะบรรจุ
แตกต่างกนั เช่น กล่องปลอดเชื&อ หรือขวดพลาสติก เป็นตน้ วตัถุดิบที�นาํมาผลิตนํ&าส้มพร้อมดื�ม เช่น 
ส้มสด หรือนํ&าส้มเขม้ขน้ สัดส่วนของนํ&าส้มที�ผสม เช่น 100 เปอร์เซ็นต ์หรือ 50 เปอร์เซ็นต ์และ
แตกต่างกนัตามชนิดของผลิตภณัฑ ์เช่น นํ&าส้มพาสเจอร์ไรซ์ ตอ้งแช่เยน็เพื�อรักษาคุณภาพ หรือนํ&าส้ม
สเตอริไลซ์ ที�สามารถอยูใ่นอุณหภูมิปกติได ้(ตารางที� 34) 

 
ตารางทีF 34  ผลการเปรียบเทียบการประเมินวฎัจกัรชีวิตของนํ&าส้มในประเทศต่างๆ 
 

กลุ่ม
ผลกระทบ 

หน่วย 
นํ&าส้ม 1 ลิตร 

ประเทศไทย ประเทศอิตาลี ประเทศองักฤษ ประเทศเกาหลีใต ้
AP g SO2eq 8.4-8.9 9.87   
EP g PO4

3-eq 2.0-2.1 2.42   

GWP kg CO2eq 1.05-1.12 1.05 1.0-1.4 0.5-0.8 

CED MJeq 14.7-15.7 14.7   
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6. การประยุกต์ใช้ผลการศึกษาในการดําเนินการฉลากสิFงแวดล้อม 

  
ผลการวเิคราะห์ผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรด และ

นํ&าส้มพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์สามารถนาํมาใชเ้ป็นขอ้มูลการประกอบการตดัสินใจในการ
ดาํเนินการฉลากสิ�งแวดลอ้มประเภทที� 3 (Ecolabel Type III) และฉลากคาร์บอน (Carbon footprint 
label) ดงันี&  

 
การดาํเนินการฉลากสิ�งแวดลอ้มประเภทที� 3 ใชข้อ้มูลผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มในกลุ่มของ

ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะความเป็นกรด ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะการเพิ�มขึ&นของธาตุอาหารใน
นํ&า ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน และผลกระทบดา้นการใชพ้ลงังาน โดยนํ&าสับปะรดพร้อม
ดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ในภาชนะบรรจุขนาด 200 และ 1,000 มิลลิตร มีค่าเท่ากบั 3.15 g SO2eq 0.57 g 
PO4

3 -eq 568.05 g CO2eq  8.23 MJeq  และ 2.77 g SO2eq 0.54 g PO4
3 -eq 499.58 g CO2eq  7.24 MJ eq 

ตามลาํดบั สาํหรับค่ากลุ่มผลกระทบในการดาํเนินฉลากสิ�งแวดลอ้มประเภทที� 3 ของนํ& าส้มพร้อมดื�ม 
100 เปอร์เซ็นต ์ในภาชนะบรรจุขนาด 200 และ 1,000 มิลลิตร มีค่าเท่ากบั 8.79 g SO2eq 2.00 g PO4

3 -

eq 1117.40 g CO2eq  15.64 MJeq และ 8.09 g SO2eq 1.95 g PO4
3 -eq 1008.27 g CO2eq  14.15 MJeq 

ตามลาํดบั  (ตารางที� 35) 
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ตารางทีF 35  ค่าผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรดและนํ&าส้มพร้อมดื�ม 100 
เปอร์เซ็นต ์เพื�อการดาํเนินการฉลากสิ�งแวดลอ้ม 

 

กลุ่มผลกระทบ หน่วย 

ค่าผลกระทบ 
นํ&าสับปะรด นํ&าส้ม 

ขนาดบรรจุ 
200 มิลิลิตร 

ขนาดบรรจุ 
1,000 มิลิลิตร 

ขนาดบรรจุ 
200 มิลิลิตร 

ขนาดบรรจุ 
1,00 มิลิลิตร 

AP  g SO
2
eq  3.15 2.77 8.79 8.09 

EP  g PO
4

3-
eq  0.57 0.54 2.00 1.95 

GWP  g CO
2
eq  568.05 499.58 1117.40 1008.27  

CED  MJeq  8.23 7.24 15.64 14.15 
 
การดาํเนินการฉลากคาร์บอน เป็นการใชค่้าผลกระทบในกลุ่มของศกัยภาพการก่อใหเ้กิด

ภาวะโลกร้อน โดยนํ&าสับปะรดพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ในภาชนะบรรจุขนาด 200 และ 1,000 มิ
ลลิตร มีค่าเท่ากบั 568.05 g CO

2
eq และ 499.58 CO

2
eq สาํหรับส้มพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ในภาชนะ

บรรจุขนาด 200 และ 1,000 มิลลิตร มีค่าเท่ากบั1117.40 g CO
2
eq และ 1008.27 g CO

2
eq  (ตารางที� 35) 

 
7. การเปรียบเทยีบผลกระทบสิFงแวดล้อมผลติภัณฑ์นํ�าสับปะรด และนํ�าส้มทีFมีปริมาณวติามินซีเท่ากบั

ปริมาณทีFแนะนําให้บริโภคต่อวนั 
 

เนื�องจากส้มและสับปะรดเป็นผลิตภณัฑท์างเลือกของแหล่งอาหารที�มีวิตามีนซีสูง จึงทาํการ
เปรียบเทียบผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มของนํ&าสับปะรดและนํ&าส้มที�มีปริมาณวติามินซีเท่ากบัปริมาณที�
แนะนาํใหบ้ริโภคต่อวนั หรือเท่ากบั 60 มิลลิกรัมต่อวนั (เสาวนีย,์ 2542) โดยในนํ&าผลิตภณัฑน์ํ&า
สับปะรดมีปริมาณวิตามินซีเท่ากบั 27.33 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร และผลิตภณัฑน์ํ&าส้มมีปริมาณ
วติามินซีเท่ากบั 41.07 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร (จินตนา, 2543) ดงันั&น เมื�อตอ้งการใหร่้างกายไดรั้บ
วติามินซีเท่ากบัปริมาณที�แนะนาํใหบ้ริโภคต่อวนัตอ้งดื�มนํ&าสับปะรดเท่ากบั 220 มิลลิลิตร หรือนํ&าส้ม
เท่ากบั 150 มิลลิลิตร พบวา่ นํ&าส้มมีผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มสูงกวา่นํ&าสับปะรด 1-2 เท่า ในทุกกลุ่ม
ผลกระทบ (ตารางที� 36) 
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ตารางทีF 36  ค่าผลกระทบสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรด และนํ&าส้มพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์
ในภาชนะบรรจุกล่องปลอดเชื&อขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร ที�มีปริมาณวิตามินซี
เท่ากบัปริมาณที�แนะนาํใหบ้ริโภคต่อวนั 

 

กลุ่มผลกระทบ 
ต่อสิ�งแวดลอ้ม 

หน่วย 

ค่าผลกระทบสิ�งแวดลอ้ม 
นํ&าสับปะรด นํ&าส้ม 

ขนาดบรรจุ  
1,000 มิลลิลิตร 

ขนาดบรรจุ  
200 มิลลิลิตร 

ขนาดบรรจุ  
1,000 มิลลิลิตร 

ขนาดบรรจุ  
200 มิลลิลิตร 

AP g SO2 eq 0.61 0.69 1.27 1.33 
EP g PO4

3- eq 0.12 0.13 0.31 0.31 
GWP g CO2 eq 109.91 124.97 157.29 167.97 
HTP g 1,4-DB eq 34.85 41.76 43.65 48.73 
TTP kg 1,4-DB eq 10.78 11.72 13.08 13.79 
CED MJ eq 1.59 1.81 2.21 2.36 

 
8. ผลการวเิคราะห์อ่อนไหวของประเด็นปัญหาสิFงแวดล้อม (Sensitivity analysis of environment 

impacts) 
 
 การขนส่งวตัถุดิบส้มไปยงัโรงงานผลิตนํ& าส้ม ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มสูงสุดใน
กลุ่มศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะความเป็นกรด ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวการณ์เพิ�มขึ&นของธาตุอาหาร
ในนํ& า ศกัยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน และผลกระทบดา้นการใชพ้ลงังาน เนื�องจากโรงงาน
ตั&งอยูห่่างไกลจากแหล่งปลูกส้ม โดยมีระยะทางขนส่ง 1,090 กิโลเมตร จากอ.ฝาง จ.เชียงใหม่ไปยงั อ.
เมือง จ.ประจวบคีรีขนัธ์ุ และมีระยะทางระหวา่งโรงงานผลิตนํ& าส้มกบัโรงงานบรรจุลงภาชนะบรรจุ
ใน อ.วงันอ้ย  จ.พระนครศรีอยุธยา 345 กิโลเมตร จึงไดท้าํการสร้างแบบจาํลองโดยให้โรงงานอยูใ่น
พื&นที�เดียวกบัแหล่งปลูกส้มใน จ.เชียงใหม่ โดยมีระยะทางการขนส่งวตัถุดิบเท่ากบั  200 กิโลเมตร 
และหลังจากผลิตนํ& าส้มจะทาํการขนส่งไปยงัโรงงานบรรจุภาชนะบรรจุซึ� งคิดเป็นระยะทาง 661 
กิโลเมตร ซึ� งพบวา่ เมื�อโรงงานผลิตนํ& าส้มตั&งอยูใ่นพื&นที�เดียวกบัแหล่งปลูกส้มจะส่งผลให้ผลกระทบ
ต่อสิ�งแวดลอ้มในทุกกลุ่มผลกระทบลดลง 40 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที� 37) 
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ตารางทีF 37  ผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์นํ& าส้มเชิงเปรียบเทียบ ของการขนส่งวตัถุดิบและ
การกระจายสินคา้ในพื&นที�ศึกษาจริง และแบบจาํลองการตั&งโรงงานในพื&นที�เดียวกบัแหล่ง
ปลูกส้ม 

 

กลุ่มผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม หน่วย 
ค่าผลกระทบสิ�งแวดลอ้ม 

พื&นที�ศึกษาจริง แบบจาํลอง 
AP g SO2 eq 4.94 2.97 
EP g PO4

3- eq 1.08 0.65 
GWP g CO2 eq 477.67 286.60 
HTP g 1,4-DB eq 90.64 54.39 
TTP kg 1,4-DB eq 16.03 19.62 
CED MJ eq 6.25 3.75 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
 จากการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรดและนํ&าส้มพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์
ปริมาตร 1 ลิตร มีขอบเขตตั&งแต่การปลูกพืชวตัถุดิบ การผลิตนํ&าสับปะรดและนํ&าส้ม การผลิตภาชนะ
บรรจุ การกระจายสินคา้ การจาํหน่าย การบริโภค และการจดัการของเสีย รวมทั&งการขนส่งที�เกี�ยวขอ้ง
ในทุกขั&นตอน โดยประเมินผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มดว้ยวธีิ CML2 Baseline 2000 (Version 2.04) 
และ Cumulative Energy Demand (Version 1.05) สามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งันี&  
 

1. ข้อมูลบัญชีรายการสิFงแวดล้อม และผลกระทบต่อสิFงแวดล้อมตลอดวฏัจักรชีวติผลติภัณฑ์ของนํ�า

สับปะรดและนํ�าส้มพร้อมดืFม 100 เปอร์เซ็นต์  
 

ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรด พบวา่ ผลิตภณัฑ์
นํ&าสับปะรดพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์1 ลิตร ใชส้ับปะรดสดในการผลิต 3 กิโลกรัม โดยในขั&นตอน
การปลูกสับปะรด มีการใชปุ๋้ยเคมี 0.1 กิโลกรัม สารกาํจดัศตัรูพืช 1.5 กรัม และนํ&า 0.71 ลิตร โดยมี
ระยะทางการขนส่งสับปะรดสดไปยงัโรงงานผลิตนํ&าสับปะรด 219 กิโลกรัม ในขั&นตอนการผลิตนํ&า
สับปะรดมีมีปริมาณการใชน้ํ& า และนํ&ามนัเตาสาํหรับการผลิตไอนํ&า 5.13 ลิตร และ 0.009 ลิตร รวมทั&งมี
ปริมาณไฟฟ้า 0.104 และ 0.99 กิโลวตัต-์ชั�วโมง สาํหรับนํ& าสับปะรดในภาชนะบรรจุขนาด 200 และ 
1,000 มิลลิลิตร ผลการประเมินผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มนํ&าสับปะรดพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ใน
ภาชนะบรรจุขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร พบวา่ มีค่าผลกระทบศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะความ
เป็นกรด ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะการเพิ�มขึ&นของธาตุอาหารในนํ&า ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะ
โลกร้อน ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อมนุษย ์ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อระบบ
นิเวศ ผลกระทบดา้นการใชพ้ลงังาน และการใชป้ระโยชน์ที�ดิน เท่ากบั 3.15 g SO2eq 0.57 g PO4

3 -eq 
568.05 g CO2eq  189.84 g 1,4-DBeq 53.29 kg 1,4-DBeq 8.23 MJeq 0.80 m2a และ 2.77 g SO2eq 0.54 
g PO4

3 -eq 499.58 g CO2eq  158.41 g 1,4-DBeq 49.02 kg 1,4-DBeq 7.24 MJ eq 0.80 m2a ตามลาํดบั  
 

ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลบญัชีรายการสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑน์ํ&าส้ม พบวา่ ผลิตภณัฑน์ํ& าส้ม
พร้อมดื�ม 100 เปอเซ็นต ์1 ลิตร ใชส้้มเขียวหวานสดในการผลิต 3.33 กิโลกรัม โดยตอ้งใชปุ๋้ยเคมีและ
สารกาํจดัศตัรูพืชในการปลูก 0.45 กิโลกรัม และ 17.41 กรัม รวมทั&งมีปริมาณการใชน้ํ&า 21.7 ลิตร โดย
มีระยะทางการขนส่งส้มสดไปยงัโรงงานผลิตนํ&าส้ม 1,110 กิโลเมตร ในขั&นตอนการผลิตนํ&าส้มมี
ปริมาณการใชน้ํ&า 2.3 ลิตร นํ& ามนัเตาและถ่านหินในการผลิตไอนํ&า 0.008 ลิตร และ 0.017 กิโลกรัม 
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รวมทั&งมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในขั&นตอนการผลิตทั&งสิ&น 0.038 และ 0.033 กิโลวตัตช์ั�วโมงสาํหรับนํ&า
สับปะรดในภาชนะบรรจุขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร ผลการประเมินผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม
นํ&าส้มพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ในภาชนะบรรจุขนาด 200 และ 1,000 มิลลิลิตร พบวา่ มีค่าผลกระทบ
ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะความเป็นกรด ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะการเพิ�มขึ&นของธาตุอาหารใน
นํ&า ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อมนุษย ์ศกัยภาพการ
ก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ ผลกระทบดา้นการใชพ้ลงังาน และการใชป้ระโยชน์ที�ดิน 
เท่ากบั 8.79 g SO2eq 2.00 g PO4

3 -eq 1117.40 g CO2eq  318.85 g 1,4-DBeq 94.58 kg 1,4-DBeq 15.64 
MJeq 0.22 m2a และ 8.09 g SO2eq 1.95 g PO4

3 -eq 1008.27 g CO2eq  279.80 g 1,4-DBeq 83.45 kg 
1,4-DBeq 14.15 MJeq 0.22 m2a ตามลาํดบั 
  
 จากการประเมินผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มโดยตลอดวฏัจกัรชีวติ พบวา่ ภาชนะบรรจุขนาด 
200 มิลลิลิตร มีผลกระทบสูงกวา่ในภาชนะบรรจุขนาด 1,000 มิลลิลิตร ทุกกลุ่มผลกระทบ 1.7-2 เท่า 
เนื�องจากภาชนะบรรจุ 200 มิลลิลิตร มีการใชว้ตัถุดิบและพลงังานสูงกวา่ มีปริมาณการใชว้ตัถุดิบและ
พลงังานสูงกวา่ภาชนะบรรจุขนาด 1,000 มิลลิลิตร 1.7 เท่า  
 

ผลการเปรียบเทียบผลกระทบสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์นํ&าสับปะรดและนํ&าส้มพร้อมดื�ม 
100 เปอร์เซ็นต ์ในภาชนะบรรจุขนาดเดียวกนั พบวา่นํ&าส้มมีค่าผลกระทบในทุกกลุ่มผลกระทบ
มากกวา่นํ&าสับปะรด เนื�องจากการปลูกส้มใหไ้ดผ้ลผลิตเพื�อเป็นวตัถุดิบในการผลิตนํ&าส้ม 1 ลิตร มีการ
ใชปุ๋้ยเคมีและสารกาํจดัวชัพืชสูงกวา่การปลูกสับปะรด คิดเป็น 4.5 และ 11.6 เท่า เนื�องจาก สับปะรด
เป็นพืชที�มีความทนทานต่อสภาพแวดลอ้ม และมีศตัรูพืชนอ้ย จึงใชปุ๋้ยเคมีและสารกาํจดัศตัรูพืชนอ้ย
กวา่ส้มซึ� งเป็นพืชที�มีการระบาดของโรคพืชและมีศตัรูพืชจาํนวนมาก ในส่วนขั&นตอนการผลิตนํ&าส้ม 
พบวา่มีการใชพ้ลงังานในการขนส่งวตัถุดิบส้มไปยงัโรงงาน และพลงังานในการผลิตสูงกวา่นํ&า
สับปะรด โดยเฉพาะการใชพ้ลงังานในการขนส่งวตัถุดิบส้มมีค่าสูงกวา่การขนส่งวตัถุดิบสับปะรดมี
ค่าสูงกวา่ประมาณ 5 เท่า นอกจากนี& เมื�อเปรียบเทียบผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มของนํ&าสับปะรดและ
นํ&าส้มที�มีปริมาณวติามินซีเท่ากบัปริมาณที�แนะนาํใหบ้ริโภคต่อวนั หรือเท่ากบันํ&าสับปะรด 220 
มิลลิลิตร และนํ&าส้มเท่ากบั 150 มิลลิลิตร พบวา่นํ&าส้มมีผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มสูงกวา่นํ&าสับปะรด 
1-2 เท่า ในทุกกลุ่มผลกระทบ  
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2. การจําแนกแนวทางในการปรับปรุงสมรรถนะเชิงสิFงแวดล้อมของผลติภัณฑ์นํ�าสับปะรด และ

นํ�าส้ม 
 

ขั&นตอนหลกัที�ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มของการผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรดพร้อมดื�ม 
100 เปอร์เซ็นต ์คือ ขั&นตอนการผลิตนํ&าสับปะรด โดยก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มสูงสุด ใน
กลุ่มศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะความเป็นกรด ศกัยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน และศกัยภาพ
การก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ ซึ� งมีสาเหตุมาจากการใชพ้ลงังานในการผลิตไอนํ&า 
นอกจากนี&  ขั&นตอนการปลูกสับปะรด เป็นอีกขั&นตอนหลกัที�ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม โดยมี
ค่าผลกระทบสูงสุดในกลุ่มศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะการเพิ�มขึ&นของธาตุอาหารในนํ& า เนื�องจากการ
ปนเปื& อนสารไนเตรต และฟอสเฟตลงสู่แหล่งนํ&าจากการใชปุ๋้ยเคมีในการปลูกสับปะรด การปรับปรุง
สมรรถนะเชิงสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑน์ํ&าสับปะรด ในขั&นตอนการผลิตนํ&าสับปะรด อาจทาํไดโ้ดย
การลดการสูญเสียของพลงังานไอนํ&าในกระบวนการผลิต โดยการหุม้ฉนวนระบบผลิตและระบบส่ง
จ่ายไอนํ&า การนาํนํ&าคอนเดนเสทกลบัมาใชใ้หม่ และการป้องกนัการรั�วไหลของไอนํ&าโดยการ
ตรวจสอบและซ่อมแซมจุดที�มีการรั�วไหล นอกจากนี&  การเปลี�ยนเชื&อเพลิงที�ใชผ้ลิตไอนํ& าจากนํ&ามนัเตา
เป็นก๊าซธรรมชาติ จะช่วยลดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มลง 15-93 เปอร์เซ็นตใ์นทุกกลุ่มผลกระทบ 
โดยเฉพาะกลุ่มผลกระทบศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะความเป็นกรด ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะการ
เพิ�มขึ&นของธาตุอาหารในนํ&า ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อมนุษย ์และศกัยภาพการก่อใหเ้กิด
ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ จะมีผลกระทบลดลงอยา่งนอ้ย 80 เปอร์เซ็นต ์ในขั&นตอนการปลูก
สับปะรด การเลือกใชปุ๋้ยอินทรีย ์เช่น ปุ๋ยหมกั หรือปุ๋ยคอก ร่วมกบัการใชปุ๋้ยเคมีเป็นการลดปริมาณ
การใชปุ๋้ยเคมี ส่งผลใหผ้ลกระทบที�เกิดขึ&นจากการผลิตและการใชปุ๋้ยเคมีลดลง  

 
ขั&นตอนหลกัที�ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑน์ํ&าส้มพร้อมดื�ม 100 

เปอร์เซ็นต ์คือ ขั&นตอนการขนส่งวตัถุดิบส้มไปยงัโรงงานผลิตนํ&าส้ม โดยมีค่าผลกระทบสูงสุดในกลุ่ม
ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะความเป็นกรด ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวการณ์เพิ�มขึ&นของธาตุอาหารใน
นํ&า ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน และผลกระทบดา้นการใชพ้ลงังาน เนื�องจากโรงงานตั&งอยู่
ห่างไกลจากแหล่งปลูกส้ม นอกจากนี&  ขั&นตอนการปลูกส้มเป็นอีกขั&นตอนหลกัที�ก่อให้เกิดผลกระทบ
ต่อสิ�งแวดลอ้ม โดยมีค่าผลกระทบสูงสุดในกลุ่มศกัยภาพการก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อมนุษย ์และ
ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ ซึ� งมีสาเหตุหลบัมาจากการปล่อยไฮโดรเจน
ฟลูออไรด์ โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน นิกเกิล และโคลเมียม (+6) ในขั&นตอนผลิตปุ๋ยเคมี 
การปรับปรุงสมรรถนะเชิงสิ�งแวดลอ้มของผลิตภณัฑน์ํ&าส้มพร้อมดื�ม 100เปอร์เซ็นต ์ทาํไดโ้ดยการรับ
ซื&อส้มสดจากพื&นที�ปลูกที�อยูใ่กลเ้คียงกบัโรงงานผลิตนํ&าส้มจะช่วยลดผลกระทบสิ�งแวดลอ้มลง
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ประมาณ 40 เปอร์เซ็นต ์ในทุกกลุ่มผลกระทบ หรือการใชร้ถขนส่งวตัถุดิบที�ใชเ้ชื&อเพลิงก๊าซธรรมชาติ
แทนเชื&อเพลิงนํ&ามนัดีเซล จะลดผลกระทบในกลุ่มศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะความเป็นกรด ศกัยภาพ
การก่อใหเ้กิดภาวะการเพิ�มขึ&นของธาตุอาหารในนํ&า ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน ศกัยภาพ
การก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อมนุษย ์และผลกระทบดา้นการใชพ้ลงังาน เท่ากบั 94 97 18 40 และ 15 
เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั สาํหรับผลกระทบจากการผลิตและการใชปุ๋้ยเคมีในขั&นตอนการปลูกส้ม มี
แนวทางแกไ้ขเช่นเดียวกบัการปลูกสับปะรด 

 
3. การใช้ข้อมูลในการดําเนินการฉลากสิFงแวดล้อมประเภททีF 3 และฉลากคาร์บอน 

 
ผลการศึกษาการประเมินวฏัจกัรชีวิตในกลุ่มผลกระทบมีค่าผลกระทบศกัยภาพการก่อใหเ้กิด

ภาวะความเป็นกรด ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะการเพิ�มขึ&นของธาตุอาหารในนํ&า ศกัยภาพในการ
ก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน และผลกระทบดา้นการใชพ้ลงังาน สามารถนาํไปเป็นขอ้มูลสนบัสนุนการ
ดาํเนินการฉลากสิ�งแวดลอ้มประเภทที� 3  โดยใชค้่าผลกระทบในกลุ่มศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะความ
เป็นกรด ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดภาวะการเพิ�มขึ&นของธาตุอาหารในนํ&า ศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะ
โลกร้อน และผลกระทบดา้นการใชพ้ลงังาน ซึ� งนํ&าสับปะรดพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ในภาชนะบรรจุ
ขนาด 200 และ 1,000 มิลลิตร มีค่าเท่ากบั 3.15 g SO2eq 0.57 g PO4

3 -eq 568.05 g CO2eq  8.23 MJeq  
และ 2.77 g SO2eq 0.54 g PO4

3 -eq 499.58 g CO2eq  7.24 MJ eq ตามลาํดบั สาํหรับค่ากลุ่มผลกระทบ
ในการดาํเนินฉลากสิ�งแวดลอ้มประเภทที� 3 ของนํ&าส้มพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ในภาชนะบรรจุขนาด 
200 และ 1,000 มิลลิตร มีค่าเท่ากบั 8.79 g SO2eq 2.00 g PO4

3 -eq 1117 g CO2eq  15.64 MJeq และ 
8.09 g SO2eq 1.95 g PO4

3 -eq 1008.27 g CO2eq  14.15 MJeq ตามลาํดบั นอกจากนี&  ค่าผลกระทบของ
กลุ่มศกัยภาพการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนสามารถนาํไปเป็นขอ้มูลสนบัสนุนการดาํเนินการฉลากคาร์บอน  
ซึ� งพบวา่นํ&าสับปะรดพร้อมดื�ม 100 เปอร์เซ็นต ์ในภาชนะบรรจุขนาด 200 และ 1,000 มิลลิตร มีค่า
ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดโลกร้อนเท่ากบั 568.05 g CO

2
eq และ 499.58 CO

2
eq และนํ&าพร้อมดื�ม 100 

เปอร์เซ็นต ์ในภาชนะบรรจุขนาด 200 และ 1,000 มิลลิตร มีค่าเท่ากบั 1117 g CO
2
eq และ 1008 g 

CO
2
eq  ตามลาํดบั สาํหรับผูบ้ริโภคที�ใส่ใจสิ�งแวดลอ้มและสภาพภูมิอากาศ แนะนาํให้เลือกดื�มนํ& า

สับปะรด 
 

ขอ้เสนอแนะในการเลือกซื&อนํ&าผลไมส้าํหรับผูบ้ริโภค  สาํหรับผูที้�ดื�มนํ&าผลไมเ้พื�อเสริม
ปริมาณวติามินซีที�ควรไดรั้บต่อวนั ควรเลือกบริโภคนํ&าสับปะรด เนื�องจากมีผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม
นอ้ยกวา่นํ&าส้มที�มีปริมาณวติามินซีทีไดเ้ท่ากนั แต่สาํหรับผูที้�นิยมดื�มนํ&าผลไมช้นิดใดชนิดหนึ�ง ควร
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เลือกนํ&าผลไมที้�บรรจุในภาชนะบรรจุขนาด 1,000 มิลลิลิตร เนื�องจากเป็นมิตรต่อสิ�งแวดลอ้มมากกวา่
ภาชนะบรรจุขนาด 200 มิลลิลิตร 
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แผ่นเกบ็ข้อมูลรายการสารขาเข้า/ออก ของกระบวนการผลิตสับปะรดกระป๋อง 

 
ขั&นตอนการผลิต รายการสารขาเขา้ รายการสารขาออก  ปริมาณ วธีิการเก็บ/

ผูใ้หข้อ้มูล 
ลา้งทาํความ
สะอาด 

ปริมาณสบัปะรดที�เขา้
กระบวนการลา้ง (ลบ.ม/วนั) 

สบัปะรด   

ปริมาณนํ& าที�ใช ้ 
(ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั) 

   

พลงังานไฟฟ้า (กิโลวตัต-์ชม)       
 ปริมาณสบัปะรดที�ทาํความสะอาดสาํเร็จ 

(ตนั/วนั) 
  

 นํ& า wash up   
คดัขนาด ปริมาณสบัปะรดคดัขนาด 

(ตนั/วนั) 
 สบัปะรด   

พลงังานไฟฟ้า (กิโลวตัต-์ชม)      
 สบัปะรดเสีย (ตนั/วนั)   
 ปริมาณสบัปะรดที�คดัขนาดสาํเร็จ 

 (ตนั/วนั) 
  

ปอกเปลือก/
เจาะแกน 

ปริมาณสบัปะรดที�ปอกเปลือก
(ตนั/วนั) 

   

พลงังานไฟฟ้า (กิโลวตัต-์ชม)       
ปริมาณนํ& าที�ใช ้ 
(ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั) 

   

 เปลือก/แกนสบัปะรด (ตนั/วนั)   
 ปริมาณสบัปะรดที�ปอกเปลือกสาํเร็จ  

(ตนั/วนั) 
  

ตดัแต่ง/จิกตา/
ตดัแวน่ 

ปริมาณสบัปะรดที�เจาะแกน 
 (ตนั/วนั) 

   

พลงังานไฟฟ้า (กิโลวตัต-์ชม)       
ปริมาณนํ& าที�ใช ้ 
(ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั) 

   

 เศษสบัปะรด  (ตนั/วนั)   
 สบัปะรดตกแต่งสาํเร็จ (ตนั/วนั)   
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แผ่นเกบ็ข้อมูลรายการสารขาเข้า/ออก ของกระบวนการผลิตนํ�าสับปะรด 

 
ขั&นตอนการผลิต รายการสารขาเขา้ รายการสารขาออก  ปริมาณ วธีิการเก็บ/ 

ผูใ้หข้อ้มูล 
ตรวจคุณภาพ/ 
คดัแยก 

ปริมาณการใชแ้กน  และเศษเนื&อ 
(ตนั/วนั) 

   

พลงังานไฟฟ้า (กิโลวตัต-์ชม)    

 เศษสบัปะรดที�ไม่ไดคุ้ณภาพ   

สบัหยาบ เศษสบัปะรดที�ผา่นการคดั
คุณภาพ 

   

พลงังานไฟฟ้า (กิโลวตัต-์ชม)    

 สบัปะรดที�ผา่นเครื�องสบัหยาบ (ตนั/วนั)   

เครื�องคั&นนํ& า
สบัปะรด 

สบัปะรดที�ผา่นเครื�องตีแหลก 
(ตนั/วนั) 

   

พลงังานไฟฟ้า (กิโลวตัต-์ชม)    

 นํ& าสบัปะรดที�ผา่นเครื�องคั&นนํ& า (ตนั/วนั)   

 กากสบัปะรด (ตนั/วนั) 
(ขอราคาที�ขายทาํอาหารสตัว ์(บาท/กก.) 

  

ตกตะกอน นํ& าสบัปะรดที�ผา่นเครื�องคั&น
นํ& าแหลก (ตนั/วนั) 

   

 พลงังานไฟฟ้า (กิโลวตัต-์ชม)    

  นํ& าสบัปะรดที�ผา่นการตกตะกอน 
(ตนั/วนั) 

  

  กากสบัปะรด (ตนั/วนั)   
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แบบสอบถาม การรวบรวมข้อมูลการเพาะปลูกส้ม 

 
1. ชื�อ……………………………………นามสกุล………………………………………… 
2. ที�อยู…่……………………..….ตาํบล……………….……….อาํเภอ…………..……………………       
จงัหวดั………………………………….เบอร์โทรศพัท.์.....……………………………… 
3. พื&นที�การเพาะปลูกส้มทั&งหมด…………………………….ไร่     
4. ผลผลิตต่อไร่ต่อปี.....................................................ตนั 
5. ระยะเวลาตั&งแต่ปลูกจนเริ�มออกผล...........................ปี 
6. ระยะเวลาตั&งแต่ปลูกจนรื&อถอน…………….ปี 

7. ผลผลิต    ขายใหโ้รงงาน     ปริมาณ……....................………ตนั/ปี     

       ขายตลาด/พอ่คา้/แม่คา้     ปริมาณ…………...……ตนั/ปี  
8. วธีิการเตรียมแปลงก่อนเริ�มปลูกส้มโดยใชร้ถไถ.................ชั�วโมงต่อไร่  
9. วธีิการเตรียมแปลงก่อนเริ�มปลูกส้มใชร้ถไถกลบ.................ชั�วโมงต่อไร่ ใชน้ํ&ามนั...............ลิตร/ไร่ 
10. ใชว้ธีิการเผาก่อนการไถกลบหรือไม่   

  ไม่เผา    เผา  โดยใชร้ะยะเวลา………………..ชั�วโมงต่อไร่ 
11. จาํนวนตน้ที�ปลูกต่อไร่ จาํนวน.......................ตน้ 
12. ชนิดของปุ๋ยที�ใช ้  

  ปุ๋ยหินฟอสเฟต ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
    

      15-15-15    ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
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  20-10-10    ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………...กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม………………………กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....……….......................กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  25-7-7  ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  46-0-0    ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  12-24-12    ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  13-13-21    ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
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  ปุ๋ยอินทรีย ์   ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  ปุ๋ยนํ&าชีวภาพ (EM)  ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  ปูนขาว/ปูนมาร์ล  ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  ธาตุแคลเซียม  ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  ธาตุแมกนีเซียม ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง……….......................  กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 
 
 



 

 

106

  ธาตุเหล็ก   ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  ธาตุสังกะสี   ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  ธาตุทองแดง   ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  ธาตุโบรอน   ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

13. สารป้องกนักาํจดัโรคของส้มเขียวหวาน 

  เมทาแลคซิล   ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
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  ฟอสอีทิล-อลูมิเนียม  ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  ฟอสฟอริกแอซิด  ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  คอปเปอร์ออกไซด์  ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  บอร์โดมิกเจอร์  ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  คอปเปอร์ไฮดรอกไซด ์ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
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  คอปเปอร์ซลัเฟต  ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  ฟลูเฟนอกซูรอน  ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  อิมิดาโคลพริค ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  โฟซาโลน   ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  คลอร์ฟลูอาซอรอน  ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
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  คาโบซลัแฟน  ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………......................  กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  โพพาไกด ์   ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  อามีทราซ   ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  โบรโมโพรไพเลต  ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  เฮกซีไทอะซอกซ์ ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
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 กาํมะถนั   ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………....................... .กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

  ไพริดาเบน   ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 

 

14. ยาฆ่าหญา้ที�ใช ้    

  ไกลโฟเสท  ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....ลิตร/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ ลิตร/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….ลิตร/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... ลิตร/ไร่    
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................ลิตร/ไร่    
 

  พาราควอท  ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....ลิตร/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ ลิตร/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….ลิตร/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... ลิตร/ไร่    
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................ลิตร/ไร่    
 

  แอมโมเนีย  ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....ลิตร/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ ลิตร/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….ลิตร/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... ลิตร/ไร่    
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................ลิตร/ไร่    
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  อื�นๆ    ปริมาณที�ใชใ้นปีแรก………………………....กิโลกรัม/ไร่    
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สอง………........................ กิโลกรัม/ไร่   
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สาม……………………….กิโลกรัม/ไร่ 
                      ปริมาณที�ใชใ้นปีที�สี� .....………....................... กิโลกรัม/ไร่  
   ปริมาณที�ใชต้ั&งแต่ปีที�หา้เป็นตน้ไป..................กิโลกรัม/ไร่ 
 

15.  ปริมาณการใชน้ํ&าในการปลูกส้ม 
ปริมาณนํ&าที�ใช…้…….....ลิตรต่อไร่   รดนํ&าวนัละ..................ครั& งต่อวนั  
รดนํ&าเดือนละ....................วนั   รดนํ&าปีละ.................เดือน 
จาํนวนเครื�องสูบนํ& า………เครื�อง  กาํลงั………….แรงมา้ สูบนํ&าครั& งละ.................ชั�วโมงต่อครั& ง         
 

16.  การขนส่งนํ&า 

    นํ&าชลประทาน      นํ&าบาดาล       นํ&าประปา        นํ&าฝน     

    รถขนนํ&า  ขนนํ&าเป็นระยะทาง…………กิโลเมตร จาํนวนการขนนํ&าต่อวนั...................วนั 
   

จาํนวนวนัที�ขนนํ&าต่อเดือน..................วนั          

            ชนิดรถบรรทุกนํ&า  รถบรรทุก 10 ลอ้     รถบรรทุก 6 ลอ้      รถกระบะ     
 

17. การขนส่งมายงัโรงคดัคุณภาพ 
 จาํนวน.........................................กิโลกรัมต่อปี 

 ชนิดรถที�ใชข้นส่ง    รถบรรทุก 10 ลอ้     รถบรรทุก 6 ลอ้      รถกระบะ     
 
 

ลงชื�อ…………………………………………………….
  
 วนัที�…………………………………………………….. 
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ประวตัิการศึกษาและการทาํงาน 
 

ชื�อ –นามสกุล นางสาวผกาพร ธนปริสุทธิ 
วนั เดือน ปี ที�เกิด 30 ตุลาคม 2523 
สถานที�เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวติัการศึกษา 
ตาํแหน่งปัจจุบนั 
สถานที�ทาํงานปัจจุบนั 

วท.บ.วทิยาศาสตร์สิ�งแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
นกัวจิยั 
ศูนยเ์ชี�ยวชาญเฉพาะทางดา้นกลยทุธ์ธุรกิจที�เป็นมิตรต่อ
สิ�งแวดลอ้ม คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ทุนการศึกษาที�ไดรั้บ กองทุนสนบัสนุนการวิจยั (สกว.) โครงการทุน “เชื�อมโยง
ภาคการผลิตกบังานวิจยั (Window I)” และบริษทั 
อุตสาหกรรมสับปะรดกระป๋องไทย จาํกดั 
 

 
 
 
 
 
 
 
. 
 
 
 

 




