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บทคัดยอ 
 

ภาวะโลกรอนเปนปญหาใหญของโลกในปจจุบัน ที่สงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตทุกชนิดบน

โลก การลดการเกิดกาซเรือนกระจกและภาวะโลกรอนถือเปนประเด็นที่ทั่วโลกใหความสําคัญ จึงมี

การจัดทําพิธีสารเกียวโตขึ้นเพื่อควบคุมการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดและกาซเรือน

กระจกอื่นๆทั่วโลก สําหรับประเทศไทยซึ่งถือเปนผูสงออกสับปะรดกระปองรายใหญของโลก การ

ประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑสับปะรดกระปองจึงเปนสิ่งสําคัญ เพื่อเตรียม

ความพรอมทางการคาในสภาวการณที่ทั่วโลกตื่นตัวตอปญหาโลกรอน งานวิจัยนี้จึงศึกษา

ผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน ในรูปของกาซเรือน

กระจกที่ปลดปลอยโดยคิดเทียบเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2 equivalent) ดวย

แนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิต โดยประเมินตั้งแตข้ันตอนการปลูกสับปะรดไปจนถึงการแปรรูป

เปนผลิตภัณฑสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน จากผลการศึกษาพบวาในการผลิตน้ํา

สับปะรดเขมขนนั้นมีปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอตันผลิตภัณฑเทากับ 

1,235.46 กิโลกรัม  ซึ่งมากกวาการผลิตสับปะรดกระปองที่มีปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดตอตันผลิตภัณฑเทากับ 1,089.40 กิโลกรัม และจากผลการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการผลิตสับปะรดกระปองของโรงงานตัวอยางกับเกณฑประสิทธิภาพการผลิตของ

กรมโรงงานพบวา ปญหาดานการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางมีคาเกินเกณฑมาตรฐานถึงรอย

ละ 44 ถือเปนปญหาสําคัญที่ควรไดรับการแกไขเปนอันดับแรก จึงเสนอการนําเทคโนโลยีสะอาด

มาใช 4 มาตรการดวยกัน ไดแก มาตรการลดความชื้นถานหิน มาตรการหุมฉนวนทอไอน้ํา 

มาตรการลดแรงดันไอน้ํา และมาตรการซอมแซมกับดักไอน้ํา ทั้งนี้เพื่อเปนทางเลือกในการ

ปรับปรุงการผลิตเพื่อลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอม โดยแตละมาตรการจะถูกนํามาประเมิน

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ เพื่อหามาตรการที่เหมาะสมที่สุดทั้งดานการดําเนินธุรกิจ และ

ความเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ซึ่งผลการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจพบวามาตรการลด

ความชื้นถานหินเปนโครงการที่เหมาะสมจะดําเนินการมากที่สุด 
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ABSTRACT 
 

 Global warming is a big issue in the world today as it affects every living things 

on earth. The reduction of the greenhouse gases and global warming is a prominent 

issue worldwide. Consequently, the Kyoto Protocol has been ratified to control the 

emission of carbon dioxide and other greenhouse gases. As Thailand is the world's 

biggest exporter of canned pineapple, the environmental evaluation of canned 

pineapple products is important in order to prepare for any global warming related 

situation. This study focused on the environmental impact of canned pineapple and 

concentrate pineapple juice production in the selected factory as a case study. The 

result yielded the greenhouse gases emission as carbon dioxide equivalent (CO2 

equivalent). The life cycle assessment (LCA) was applied as a tool to evaluate 

environmental impact starting from the cultivation to canned pineapple processing 

(Cradle to Gate). The results showed that the emission of carbon dioxide per ton from 

the production of concentrate pineapple juice (1,235.46 kg.) is higher than from the 

production of canned pineapple (1,089.40 kg.). Comparing the production efficiency of 

canned pineapple of the studied factory with that of the general production standard 

suggested by Department of Industrial Works, the energy consumption from the studied 

factory was 44% larger the standard. Improving the efficiency was therefore to the first 

priority. In order to reduce the environmental impact from the production process, four 

selective measures of clean technology (CT) were proposed; reduction of coal moisture, 

steam pipe insulation, reduction of steam pressure and steam trap repairing. Each 

measure was evaluated in terms of an eco-efficiency; that is to maximize the 

effectiveness of the process and to minimize its impacts on the environment. The result 

showed that, the reduction of charcoal moisture was the most eco-efficient and should 

be implemented in the production process. 

 

(2) 



กิตติกรรมประกาศ 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 หลกัการและเหตุผล 

 
 ภาวะโลกรอนเกิดจากการเพิ่มข้ึนของกาซเรือนกระจกที่ปกคลุมช้ันบรรยากาศของโลก ทํา

ใหอุณภูมิภายในโลกสูงขึ้น เปนเหตุใหฤดูกาลทั่วโลกเปลี่ยนไป และกาซเรือนกระจกที่เพิ่มข้ึนสวน

ใหญเกิดจากการเผาผลาญเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงการพัฒนาอุตสาหกรรม

ของโลก ที่มีการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลเปนพลังงานขับเคลื่อนเครื่องจักร กาซเรือนกระจกที่สําคัญคือ 

ไอน้ํา กาซคารบอนไดออกไซด โอโซน มีเทน ไนตรัสออกไซดและสารซีเอฟซี เปนตน กาซเหลานี้

เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดภาวะโลกรอน (Global Warming) หรือ ภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง 

(Climate Change) ถือเปนปญหาใหญของโลกในปจจุบัน สังเกตไดจากอุณหภูมิของโลกที่สูงขึ้น 

สภาวะอากาศแปรปรวน การเกิดภัยธรรมชาติที่รุนแรงขึ้น เปนตน ส่ิงเหลานี้ไดสงผลกระทบ

โดยตรงตอส่ิงมีชีวิตทุกชนิดบนโลก การลดปญหาการเกิดกาซเรือนกระจกและภาวะโลกรอนจึง

เปนสิ่งที่ทุกคนตองใหความสําคัญ 

 ดวยเหตุนี้นานาประเทศจึงหันมาใหความสนใจในการลดการเกิดสภาวะกาซเรือนกระจก 

รวมถึงการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันเกิดจากกิจกรรมตางๆของมนุษย มีการจัดทําพิธีสาร

เกียวโต (UNITED NATIONS,2541) ข้ึนเปนขอผูกพันทางกฎหมายที่ดําเนินการเพื่อใหบรรลุถึง

เปาหมายในการรับมือกับสภาวะโลกรอน ตามอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework Convention on Climate Change-UNFCCC) 

ในการควบคุมการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด และกาซเรือนกระจกอื่นๆ อีกดวย ถึงแมวา

มี เทนจะเปนก าซเรือนกระจกที่มีความรุนแรงมากที่ สุด  แตมีป ริมาณที่นอยกว าก าซ

คารบอนไดออกไซดมาก ซึ่งปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดนั้นมีปริมาณมากกวากาซมีเทนอยูถึง 

25 เทา ดังนั้นกาซคารบอนไดออกไซดจึงเปนกาซเรือนกระจกที่มีความสําคัญมากที่สุดที่จะตอง

นํามาพิจารณา  นอกจากนี้ในภาคของอุตสาหกรรมซึ่งถือวาเปนหนวยการผลิตที่กอใหเกิดกาซ

เรือนกระจกในปริมาณมากไดถูกเพงเล็งเปนพิเศษ จึงเกิดแนวคิดการติดฉลากคารบอนหรือ

คารบอนฟุตพริ้นทบนตัวสินคา เพื่อใหผูบริโภคทราบวาสินคาที่กําลังเลือกซื้ออยูนั้น มีกระบวนการ

ผลิตที่กอใหเกิดกาซเรือนกระจกอยูมากนอยเพียงใด และจะไดหันมาใชสินคาที่กอใหเกิดกาซเรือน

กระจกที่นอยกวา ถือเปนกลไกทางการตลาดลักษณะหนึ่ง ในการผลักดันใหบริษัทผูผลิตใน

1 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B0%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%AB%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%AB%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8


ภาคอุตสาหกรรมตางๆ รวมกันลดผลกระทบจากสิ่งแวดลอมที่เกิดจากผลิตภัณฑของตนเอง เพื่อ

เพิ่มชองทางการคาในกลุมผูบริโภคที่ใหความสําคัญในปญหาภาวะโลกรอนนี้  

ประเทศไทยถือเปนผูผลิต และสงออกผลิตภัณฑสับปะรดกระปองรายใหญของโลก ซึ่งใน

ป 2550 ไทย สงออกสับปะรดกระปอง 568 พันตัน หรือรอยละ 46.29 ของการสงออกทั้งหมดของ

โลก ดังรายละเอียดในตารางที่ 1.1-1 

 
ตารางที่ 1.1-1 

ปริมาณและมูลคาสงออกสับปะรดกระปองของประเทศผูสงออกที่สําคัญ พ.ศ. 2548-2550 

 
ที่มา : สํานักเศรษฐกิจการเกษตร, 2551 

 

ดังนั้นผลิตภัณฑสับปะรดกระปองถือเปนอุตสาหกรรมที่สรางรายไดใหกับประเทศไทย 

และเปนอุตสาหกรรมที่ควรใหความสําคัญในการประเมินผล และลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอม 

โดยเฉพาะอยางยิ่งการประเมินปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น เพ่ือเพิ่มชองทางการคา
ในกลุมผูบริโภคที่หันมาใหความสนใจในเรื่องของความเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ

ตางๆ มากขึ้น โดยเครื่องมือที่นํามาใชประเมินคือ แนวคิดตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life 

Cycle Assessment) ซึ่งถือวาเปนเครื่องมือในการจัดการบริหารสิ่งแวดลอมเครื่องมือหนึ่งที่ไดรับ

การยอมรับในระดับนานาชาติ ซึ่งขั้นตอนในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม เร่ิมต้ังแตการไดมา

ของวัตถุดิบ การผลิตวัตถุดิบ การขนสงวัตถุดิบมายังโรงงานผลิต ข้ันตอนการผลิตผลิตภัณฑ การ

ใชผลิตภัณฑ บรรจุภัณฑ การนําผลิตภัณฑกลับมาใชใหม การซอมบํารุงผลิตภัณฑ รวมถึงการรี

ไซเคิล หรือกําจัดซากผลิตภัณฑเมื่อผลิตภัณฑนั้นๆ หมดอายุการใชงาน โดยการประเมินมี

2 



วัตถุประสงคเพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดลอม  ลดมลพิษที่ เกิดจากการพัฒนาอุตสาหกรรม 

กระบวนการผลิต และข้ันตอนการบริการ 

เครื่องมือที่สองที่จะนํามาใชในการลดของเสีย และมลพิษจากแหลงกําเนิด คือ  

เทคโนโลยีสะอาด ซึ่งเปนเครื่องมือที่ใชในการพัฒนา ปรับปรุง หรือเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิต 

หรือผลิตภัณฑอยางตอเนื่อง เพื่อใหการใชวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติเปนไปอยางมี

ประสิทธิภาพสูงสุด และเพื่อกอใหเกิดของเสียและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุดเทาที่จะ

เปนไปได โดยการเปลี่ยนวัตถุดิบ การใชซ้ํา และการนํากลับมาใชใหม เทคโนโลยีสะอาดถือเปน

การอนุรักษส่ิงแวดลอม และลดตนทุนการผลิตควบคูกันไป โดยมีหลักการปองกันมลพิษ ซึ่งมี

แนวคิดในการลดของเสียเหลือนอยที่สุด ดวยวิธีการแยกสารมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิตทุก

ข้ันตอน ซึ่งประกอบดวยการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต หรือวัตถุดิบที่ทําใหเกิดผลพลอยไดที่

ไมเปนอันตราย รวมทั้งการลดปริมาณ และความเขมขนขององคประกอบในของเสียดวยการ

นํามาใชซ้ํา หรือการนํากลับมาใชใหม กระทั่งของเสียไมสามารถนํามาใชประโยชนไดแลว จึงนํา

ของเสียไปบําบัดใหถูกตองตามหลักวิชาการตอไป ดวยวิธีการดําเนินการที่เปนระบบและตอเนื่อง 

เครื่องมือสุดทายที่นํามาใชเพื่อสงเสริมใหภาคธุรกิจ และอุตสาหกรรมตางๆ เกิดความเชื่อมั่นใน

การปรับปรุงผลิตภัณฑของตนเพื่อลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอม คือ การประเมินประสิทธิภาพเชิง

นิเวศเศรษฐกิจ ซึ่งเปนการบริหารที่นําหลักการดานเศรษฐศาสตรเขามาใชประเมินความคุมคา

ดานการเงิน โดยมุงเนนในดานของโอกาสทางธุรกิจ และยังเปนสวนเสริมใหหนวยธุรกิจนั้นมีความ

รับผิดชอบในดานสิ่งแวดลอมมากขึ้นไปพรอมๆ กับการไดผลกําไรเพิ่มมากขึ้น นอกจากนั้นยังเปน

การพิจารณาในดานของการลดการใชท รัพยากร  และการปองกันมลพิษในสวนของ

ภาคอุตสาหกรรมอีกดวย  

การศึกษานี้จะเปนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการผลิตสับปะรดกระปอง 

ตั้งแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ การขนสง กระบวนการผลิตจนกลายเปนผลิตภัณฑ เพื่อทราบวาการ

ผลิตสับปะรดกระปองวาสวนใดของการผลิตที่สงผลกระทบตอการเกิดภาวะโลกรอนมากที่สุด โดย

ใชแนวคิดตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต จากนั้นจึงคํานวณและประเมินผลเปนปริมาณกาซ

เรือนกระจกที่ปลดปลอยออกมา โดยใชขอมูล Emission Factor จากฐานขอมูล SimaPro 7.1 

รวมกับคา Emission Factor จากคูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ ซึ่ง

จัดทําโดยคณะกรรมการคารบอนฟุตพริ้นทของประเทศไทย ภายใตความรวมมือระหวางองคการ

บริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) รวมกับศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ 

สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ เมื่อทําการประเมินสิ่งแวดลอม และทราบถงึ

จุดที่ควรตองปรับปรุง จึงนําหลักการเทคโนโลยีสะอาดเขามาเปนเครื่องมือแนะนําแนวทางแกไข 

3 



ปรับปรุงการผลิตเพื่อใหสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุดโดยนําการประเมินประสิทธิภาพเชิง

นิเวศเศรษฐกิจ เขามาใชรวมในการประเมินผลประโยชนดานการลดผลกระทบสิ่งแวดลอม และ

ความคุมคาดานการลงทุน เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดในการพิจารณาเลือกแนวทางปรับปรุง        
 

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
 

1 เพื่อศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการผลิตสับปะรดกระปอง และน้ําสับปะรด

เขมขน ในรูปของกาซเรือนกระจกโดยคิดเทียบเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2 

equivalent) ดวยแนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิต  

2 เพื่อหาแนวทางในการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการผลิตสับปะรดกระปองและน้ํา

สับปะรดเขมขน โดยการใชหลักเทคโนโลยีสะอาด 

3 เพื่อศึกษาหาแนวทางแกไขที่เหมาะสมที่สุดที่จะนํามาใชเปนแนวทางในการลด

ผลกระทบสิ่งแวดลอมในโรงงานผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน โดยการใช

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจในการประเมิน 
 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 

1 ศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดวยแนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิต ซึ่งประเมินตั้งแต

ข้ันตอนการปลูกสับปะรดไปจนถึงการแปรรูปผลิตภัณฑเปนสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรด

เขมขน (Cradle to Gate) โดยศึกษาในรูปของกาซเรือนกระจกที่ปลดปลอย และนํามาคิดเปน

ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา 

2 นําหลักการเทคโนโลยีสะอาดมาใชเปนแนวทางในการลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่

เกิดจากการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน โดยประเมินผลในรูปของกาซ

คารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย 

3 นําหลักการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมาใชเพื่อหาแนวทางการลด

ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เหมาะสมในโรงงานผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน 
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บทที่ 2 
งานวจิัยและทฤษฏทีี่เกี่ยวของ 

 
2.1 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

 
การศึกษาการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑสับปะรดกระปองและน้ํา

สับปะรดเขมขนนั้นจําเปนตองมีการศึกษาขอมูลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประเมินผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอมโดยใชแนวทางการประเมินวัฏจักรชีวิต การใชเทคโนโลยีสะอาด และการประเมิน

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ของผลิตภัณฑอาหาร ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

(Poritosh et al., 2009) ไดทําการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตทางดานเกษตรกรรมและ

อุตสาหกรรมการเกษตร  ในเร่ืองของความกาวหนาในการนําการประเมินวัฏจักรชีวิตไปใช ใน

ผลิตภัณฑดานอาหาร การศึกษาไดระบุวา  ผลิตภัณฑทางการเกษตรเปนสวนสําคัญในวัฎจักรของ

ผลิตภัณฑอาหาร และการประเมินวัฏจักรชีวิตจะชวยระบุทางเลือกที่ยั่งยืนได  การนําการ

ประเมินวัฏจักรชีวิตมาใชในเกษตรกรรมมีเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ทั้งในผลิตภัณฑทางการเกษตรและ

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  ทั้งนี้ เนื่องมาจากเครือขายทางดานขอมูล  และการแลกเปลี่ยน

ประสบการณในการพัฒนาขั้นตอนของการประเมินวัฏจักรชีวิต การวิจัยยังเสนอแนะวา การทํา

การประเมินวัฏจักรชีวิตพรอมกับใชวิธีอ่ืนๆ ควบคูกันไป จะสามารถใหขอมูลที่นาเชื่อถือ และเขาใจ

ไดมากกวาแกผูวางแผนนโยบาย  ผูผลิต และผูบริโภคซึ่งจะนําไปใชในการเลือกผลิตภัณฑที่ยั่งยืน

และเลือกขั้นตอนการผลิต  ระเบียบวิธีการวิจัยทางดานการประเมินวัฏจักรชีวิตมีประโยชนในการ

ประเมินผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม  ความปลอดภัยของผลิตภัณฑและระบบการผลิต  

การศึกษาไดระบุวาภาระทางสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ สามารถลดลงไดโดยการเปลี่ยนแปลงการ

ผลิต  ข้ันตอนการผลิต การบรรจุหีบหอ การจัดสงสินคา และ รูปแบบของการบริโภค ดวยเหตุนี้เอง 

การพัฒนาดานความปลอดภัยในอาหารจึงเปนการสงเสริมทางดานการคาระหวางประเทศดวย  

(เจนจิรา พุทธวรชัย, 2552)  ไดทําการศึกษาการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของ

ผลิตภัณฑอาหารกระปองโดยใชผลิตภัณฑกาแฟกระปองในการศึกษา และสรุปวาการใชพลังงาน

กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูง หรือทําใหเกิดภาวะโลกรอน มากกวาการใชน้ํา หรือการผลิต

ของเสีย  ดวยเหตุนี้เองการใชพลังงาน จึงเปนสิ่งแรกที่จะตองมีการศึกษา แนวคิดที่ผูวิจัยได

นําเสนอเพื่อชวยในการดําเนินระบบใหไดรับผลตอบแทนสูงสุด ไดแก การจัดรูปแบบการทํางาน

ของหมอไอน้ํา การรวมศูนยของ ระบบทําความเย็น และ การปรับปรุงระบบเยือกแข็งและการทํา

น้ําแข็ง และแนวคิดเหลานี้จึงถูกนํามาประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจในกระบวนการ

5 



บรรจุกระปองของเครื่องดื่ม  ผลแสดงใหเห็นวาการจัดรูปแบบการทํางานของหมอไอน้ํา เปนวิธีการ

ที่ดีที่สุด ในการที่จะเลือกนําไปใช เนื่องจากประหยัด และเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมดวยการสูญเสีย

พลังงานนอยที่สุด   ถึงแมวาการใชน้ํา และการผลิตของเสียไมไดแสดงผลกระทบดานสิ่งแวดลอม

ที่สูงนัก  แตก็ยังมีการควบคุมอยู ควรที่จะถูกนําไปพัฒนาในลําดับตอไป 

(Kamonporn, 2008) ไดทําการศึกษาตัวประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ หรือ 

environmental cost effectiveness (ECE) ซึ่งแสดงสัดสวนระหวางผลประโยชนสุทธิที่ทางเลือก

เทคโนโลยีสะอาดใหกับส่ิงแวดลอมกับจํานวนเงินลงทุนสุทธิ จะถูกใชเปนเครื่องมือประเมิน

คุณภาพของทางเลือกเทคโนโลยีสะอาด ทั้งในแงเศรษฐกิจและสิ่งแวดลอม ซึ่งในการประยุกตใช

ตัวประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมาประเมินคุณภาพทางเลือกเทคโนโลยีสะอาดใน

กรณีศึกษาโรงงานสับปะรดกระปอง ทางเลือกเทคโนโลยีสะอาดที่นํามาประเมินมีทั้งหมด 6 

ทางเลือก แตละทางเลือกจะใหผลประโยชนตอส่ิงแวดลอมและตองการจํานวนเงินในการลงทุนที่

แตกตางกัน การวัดประโยชนตอส่ิงแวดลอมจะคิดจากปริมาณ CO2, SO2 และ NO2 ที่ลดลงตอป 

สวนทางดานเศรษฐกิจจะคิดจากจํานวนเงินลงทุนของแตละทางเลือก จากผลการวิเคราะหพบวา

ทางเลือกเทคโนโลยีสะอาดที่ 6 ที่มีชื่อวา การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหมของหมอไอน้ํา มี

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจสูงที่สุด ดังนั้นทางเลือกที่ 6 จึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมจะ

นํามาใชที่สุด และสามารถสรุปไดวา ตัวประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจสามารถใชเปน

เครื่องมือสนับสนุนการทําเทคโนโลยีสะอาดและสามารถใชประเมินคุณภาพทางเลือกเทคโนโลยี

สะอาด ทั้งทางสิ่งแวดลอมและเศรษฐกิจ 

(Anneliese and Michael, 2008) ทําการศึกษาเกี่ยวกับการนํา การประเมินวัฏจักรชีวิต

มาใชเปนเครื่องมือเพื่อชวยตัดสินใจในการออกแบบทางวิศวกรรม เพื่อลดผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอมที่อาจเกิดขึ้นจากการผลิตไบโอดีเซลดวยไขมันสัตว และน้ํามันพืชใชแลว ซึ่งการ

ประเมินวัฏจักรชีวิตถูกนํามาใชในขั้นตอนการวางแผนกอนการออกแบบระบบการผลิตจริง เพื่อ

ระบุถึงกระบวนการผลิตที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุด  และหาแนวทางลดผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอม การศึกษานี้มีขอบเขตตั้งแตการไดมาซึ่งไขมันสัตว และน้ํามันพืชใชแลว การขนสง 

และการผลิตจนเปนน้ํามันไบโอดีเซล ในการออกแบบตอนแรกมีการวางแผนวาจะใชน้ํามันเตาเปน

เชื้อเพลิงหลักในการผลิต แตเมื่อทําการศึกษาดวยการประเมินวัฏจักรชีวิตเปรียบเทียบกับการใช

เชื้ อ เพลิ งชนิดอื่นในการผลิต  พบวาหากใชน้ํ ามันดี เซลเปน เชื้ อ เพลิ งในกระบวนการ 

transesterification แทนการใชน้ํามันเตาจะสามารถลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมได 30% และการ

ใชน้ํามันพืชใชแลวเปนวัตถุดิบในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล ดีกวาการนําไขมันสัตวมาเปนวัตถุดิบ
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เมื่อมองในดานของผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่นอยกวา นอกจากนี้ยังพบวาการขนสงเปนปจจัย

สําคัญในการวางแผนโครงการตางๆ เพื่อผลผลกระทบสิ่งแวดลอม เชน ที่ตั้งของโรงงาน จํานวน

โรงงาน แหลงวัตถุดิบ หรือรูปแบบขนสงเพื่อการจําหนาย ซึ่งการนําการประเมินวัฏจักรชีวิตเขามา

ใชทําใหสามารถวางแผน และเปรียบเทียบรูปแบบการขนสงได  

(วิทยา กันยา, 2551) ทําการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตน้ําตาล

ทรายแดง เพื่อประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซึ่งทําการศึกษาดวยการเก็บรวบรวมขอมูลการใช

ทรัพยากรตางๆ และของเสียที่เกิดขึ้นในการผลิตน้ําตาลทรายแดงของโรงงานแหงหนึ่งในจังหวัด

นครสวรรค ซึ่งการศึกษานี้ไดกําหนด functional unit ที่ปริมาณน้ําตาลทรายแดง 1 ตัน เครื่องมือที่

นํามาประเมินคือโปรแกรมสําเร็จรูป Simapro version 7.1 ดวยวิธีการ Eco-indicator 99 ซึ่งผล

การศึกษาพบวาขั้นตอนที่กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุด คือ ข้ันตอนการตกผลึกอัน

เนื่องมาจากในขั้นตอนดังกลาวมีการใชพลังงานสูง พลังงานสวนหนึ่งมาจากไอน้ําที่ไดจากการใช

กากออยเปนเชื้อเพลิง หากกากออยที่ใชมีความชื้นจะทําใหการเผาไหมไมสมบูรณ ซึ่งกอใหเกิด

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมคือภาวะโลกรอนรอยละ 81 การกอใหเกิดชั้นโอโซนรอยละ 56 และการ

เกิดฝนกรดและเพิ่มสารอาหารในแหลงน้ํารอยละ 78 ดังนั้น การลดความชื้นกากออยประมาณ 

50.8 % โดยอาจจัดหาพื้นที่สําหรับตากกากออยกอนนําไปใชเปนเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตไอ

น้ํา 

(Rita, 2007) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในการผลิต

ถั่วเขียวกระปอง และถั่วเขียวแชเย็นที่ Truitt Brothers Cannery, Salem รัฐโอเรกอน  การประเมิน

นี้ไดเปรียบเทียบการผลิตในสถานที่เดียวกัน ใชพลังงาน และแหลงน้ําเหมือนกัน มีการใชการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต มาเปนเครื่องมือในการเปรียบเทียบ พบวาการคํานวณถึงผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอมจากการแชแข็งมีผลกระทบสูงกวา การใชการผลิตแบบบรรจุกระปอง ความแตกตาง

ระหวางผลกระทบจากวิธีการถนอมอาหารทั้งสองอยาง มีนอยมากเกินกวาที่จะสามารถนํามาระบุ

ใหเปนตัวเลขได แตที่ชัดเจนก็คือ การผลิตโดยการบรรจุกระปอง แตก็ดีกวาการใชการแชแข็ง  

เปนไปไดวา ผลจากการผลิตแบบบรรจุกระปอง มีผลกระทบตอภาวะโลกรอน และ การหมดไปของ

ทรัพยากรน้ํามัน นอยกวาการแชแข็งถั่วเขียว ผลกระทบสวนใหญ ไดมาจากการใชเชื้อเพลิงฟอส

ซิล ในสวนของการผลิตกระปองซึ่งเกิดจากการใชพลังงานในการผลิตเหล็ก สําหรับกรณีถั่วเขียวแช

แข็ง มีการใชพลังงานสวนใหญในการทําความเย็นเพื่อเก็บรักษา 

(Dominique, Michele, and Yves, 2006) ทําการศึกษาการพัฒนาตัวชี้วัดของการ

ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของอุตสาหกรรมอาหาร และเครื่องดื่มของประเทศ
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แคนาดา ซึ่งที่มาของการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมีความเหมาะสมที่จะมาใชใน

การประเมินดานอุตสาหกรรมที่ตองดูดานเศรษฐศาสตรควบคูไปกับส่ิงแวดลอม ซึ่งวัตถุประสงค

ของการนําประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมาใชเพื่อลดการใชทรัพยากร ไดแก พลังงาน น้ํา 

วัตถุดิบ และลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ไดแก มลพิษทางอากาศ น้ํา การกําจัดขยะ การ

แพรกระจายของสารอันตราย ซึ่งการลดการใชทรัพยากร และมลพิษที่เกิดขึ้นดังที่กลาวมาแลวนั้น

จะยังคงรักษาหรือเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑอีกดวย นอกจากนี้การดําเนินการดานสิ่งแวดลอมของ

บริษัทหรืออุตสาหกรรมในปจจุบันนั้นยังเปนดัชนีที่ใชประเมินความยั่งยืนทางเศรษฐกิจของ

หนวยงานนั้นๆ โดยออกมาในรูปของมาตรฐานสิ่งแวดลอม (ISO 14000) และฉลากเขียว (green 

label) ซึ่งจะชวยเสริมภาพลักษณดานบวกของหนวยงานนั้นๆ ดังนั้นการประเมินประสิทธิภาพเชิง

นิเวศเศรษฐกิจจึงถูกนํามาใชในการกําหนดวัตถุประสงคและเปาหมาย อีกทั้งเปนเครื่องมือในการ

วางแนวคิดการผลิตที่สะอาด และยังเปนเครื่องมือในการปรับปรุงระบบการผลิตใหมีประสิทธิภาพ

ยิ่งขึ้น   

(ศิริอร ศักดิ์วิไลสกุล, 2549) ไดทําการศึกษาเรื่องการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดใน

โรงงานอุตสาหกรรมของบริษัท อาหารสากล จํากัด (มหาชน) ซึ่งเปนโรงงานผลิตผักและผลไม

กระปอง โดยมีวัตถุประสงคในการศึกษา 4 ประการ คือ การศึกษาขั้นตอนการประยุกตใช

เทคโนโลยีสะอาดในโรงงาน ระดับการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในโรงงาน ปจจัยที่สัมพันธกับ

ระดับการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาด และปญหาอุปสรรค แนวทางแกไขในการประยุกตใช

เทคโนโลยีสะอาด โดยศึกษาดวยการใชแบบสอบถามเชิงลึกเปนเครื่องมือ ซึ่งการประยุกตใช

เทคโนโลยีสะอาดประกอบดวย 2 ข้ันตอนหลัก ข้ันตอนแรก คือ การเตรียมการ ไดแก การวางแผน 

จัดองคกร การตรวจประเมินเบื้องตน การตรวจประเมินละเอียดและการศึกษาความเปนไปไดของ

มาตรการ ข้ันตอนที่สอง คือ การปฏิบัติการตามมาตรการเพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงาน วัตถุดิบ 

และการลดของเสียที่เกิดขึ้น ซึ่งจากการนําเทคโนโลยีสะอาดมาใชภายในโรงงานพบวาสามารถลด

การใชพลังงาน วัตถุดิบ และลดของเสียไดจริง และประสบความสําเร็จเปนอยางสูง ซึ่งปจจัยที่ทํา

ใหเกิดผลสําเร็จในการนําเทคโนโลยีสะอาดมาใชประกอบดวย 2 ปจจัย คือ ปจจัยภายใน ไดแก 

ความพึงพอใจที่มีตอการปฏิบัติงาน ความตองการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต การมีสวนรวมของ

ผูบริหารกับพนักงาน สําหรับปจจัยภายนอก ไดแก การกระจายประโยชนตอชุมชนในดานการ

รักษาสิ่งแวดลอมทางอากาศ น้ํา ขยะ กากของเสีย และมาตรฐานการจัดการสิ่งแวดลอม ISO 

14000 สําหรับปญหาอุปสรรคที่เกิดขึ้นนั้น มีปญหาหลักที่พบ คือ การไมใหความรวมมือในการ

ปฏิบัติงานที่ถูกวิธีของพนักงานในสายการผลิต ซึ่งเกิดจากความเคยชิน ทางบริษัทจึงแกไขดวย

8 



การจัดอบรมพนักงานใหเกิดความเขาใจถึงความสําคัญในการนําเทคโนโลยีสะอาดมาใชใน

โรงงาน  

(นนท สําราญทรัพย, 2549) ทําการศึกษาเรื่องการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดใน

กระบวนการผลิตขาวโพดหวานบรรจุกระปอง เพื่อหาสาเหตุของความสูญเสียในการผลิต การนํา

เทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใชเพื่อลดการสูญเสีย และจัดทําขอเสนอแนะในการปรับปรุง

กระบวนการผลิต จากผลการศึกษาพบวาการสูญเสียที่สําคัญมี 2 ประเด็น ไดแก การสูญเสียเมล็ด

ขาวโพด และการสูญเสียน้ํามันเตาในรูปของความรอนที่ผิวของทอสงไอน้ํา ซึ่งการสูญเสียเมล็ด

ขาวโพดทําไดโดย การคัดแยกขนาดขาวโพดกอนเขาสูกระบวนการผลิต พรอมทั้งเพิ่มจํานวนครั้ง

ของการลับใบมีดเปนสองครั้งตอกะการทํางาน เพื่อลดการสูญเสียเมล็ดขาวโพดที่ติดไปกับซัง 

สําหรับการลดการสูญเสียน้ํามันเตา สามารถทําไดโดยการหุมฉนวนทอสงไอน้ําเพื่อลดการสูญเสีย

ความรอน ทําใหสามารถลดการใชน้ํามันเตาลงไดรอยละ 91.7 นอกจากนี้ไดเสนอแนะใหโรงงาน

ติดตั้งเครื่องตรวจวัดปริมาณออกซิเจนในอากาศ เพื่อปรับแตงระบบการเผาไมของหมอไอน้ําใหมี

ประสิทธิภาพสูงสุดก็จะสามารถลดการใชพลังงานลงไดอีกดวย 

(Lillford and Edwards, 1997) ทําการศึกษาแนวทางการนําเทคโนโลยีสะอาดไปใชใน

การลดของเสียจากการผลิตอาหาร ซึ่งในกระบวนการผลิตอาหารนั้นทําใหเกิดของเสียในรูปของ

คารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน และสารอื่นๆ หรือในบางครั้งก็มีการใชสารเคมีในการฆาแมลง ฆาเชื้อ

รา การทําความสะอาด ทําใหสามารถเกิดการปนเปอนในสิ่งแวดลอมได ถึงแมวาของเสยีเหลานีจ้ะ

สามารถยอยสลายไดดวยจุลินทรียและเอนไซมตามธรรมชาติบางสวน แตก็ยังถือวามีผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอม จึงจําเปนตองนําเทคโนโลยีสะอาดมาใชในการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเหลานี้ 

ดวยวิธีการปรับปรุงวัตถุดิบ การผลิต การนํากลับมาใชใหม การนํามารีไซเคิลและการปรับปรุง

วิธีการกําจัดของเสีย สําหรับเทคโนโลยีสะอาดที่นํามาใชสามารถแบงเปน 7 หัวขอหลักดังนี้ หัวขอ

แรกเปนการลดของเสียที่แหลงกําเนิด รวมไปถึงการปรับปรุงวัตถุดิบ หัวขอที่สองคือการออกแบบ

วัตถุดิบ หัวขอที่สามคือการ recycle ซึ่งรวมไปถึงพลังงาน น้ํา ของเสียที่สามารถนําไปรีไซเคิลได 

หัวขอที่ส่ีคือการ recovery ใหของเสียสามารถนํากลับมาใชใหมได หัวขอที่หาคือการ conversion 

ซึ่งเปนการเปลี่ยนของเสียใหกลายเปนพลังงาน หัวขอที่เจ็ดคือการบําบัดเพื่อลดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม  และหัวขอสุดทายคือการกําจัดขยะดวยการฝงกลบ  นอกจากนี้งานวิจัยยัง

ทําการศึกษาเกี่ยวกับการนําเทคนิคตางๆที่ควรนํามาใชกับเทคโนโลยีสะอาด ซึ่งเทคนิคแรกที่ควร

นํามาใชคือการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ เพื่อประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมและใชในการหา

แนวทางแกไขผลกระทบนั้นดวยเทคโนโลยีสะอาด เทคนิคที่สองคือการนําไบโอเทคโนโลยีมาใชใน

9 



การปรับปรุงวัตถุดิบทางการเกษตร ซึ่งจะทําใหลดการใชพลังงานและของเสียลงได เทคนิคที่สาม

คือการลดการใชพลังงานในการผลิตน้ําและอาหาร เทคนิคที่ส่ีคือเทคโนโลยีการแยก เชน เมมเบรน 

เทคนิคที่หาคือการบําบัดของเสีย และเทคนิคสุดทายคือการปรับปรุงเรื่องการทําความสะอาด

อุปกรณที่ใชในการผลิต ซึ่งจะทําใหลดการใชน้ํา ไอน้ําได 

จากงานวิจัยที่กลาวมาขางตนพบวาการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยการใชหลักการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต รวมกับการใชเทคโนโลยีสะอาด และการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศ

เศรษฐกิจนั้นเปนที่ยอมรับ และสามารถนํามาใชเปนเครื่องมือในการศึกษาวิจัยเพื่อประเมินผล

กระทบทางสิ่งแวดลอมไดอยางเหมาะสม 
 

2.2 การประเมินวฏัจักรชวีิตผลิตภัณฑ 
 

2.2.1 ความหมายและการนําการประเมินวัฏจักรชีวิตไปประยุกตใช  
 

องคการระหวางประเทศวาดวยการมาตรฐาน (International Organization for 

Standardization: ISO) ไดใหความหมายของการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: 

LCA) ไวในอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 วา เปนการเก็บรวบรวมและการประเมินคาของสารขา

เขา และสารขาออก รวมถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่มีโอกาสเกิดขึ้นในระบบผลิตภัณฑ

ตลอดวัฏจักร นอกจากนี้ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (National Metal and Materials 

Technology Center: MTEC) ไดใหความหมายของการประเมินวัฏจักรชีวิต วาเปนกระบวนการ

วิเคราะหและประเมินคาผลกระทบของผลิตภัณฑที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ 

ตั้งแตการสกัดหรือการไดมาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสงและการแจกจาย การใชงาน

ผลิตภัณฑ การใชใหม / แปรรูป และการจัดการเศษซากของผลิตภัณฑหลังการใชงาน ซึ่งอาจ

กลาวไดวา พิจารณาผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to Grave) โดยมีการระบุถึงปริมาณ

พลังงานและวัตถุดิบที่ใช รวมถึงของเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมและการประเมินโอกาสที่จะ

สงผลกระทบตอระบบนิเวศและสุขอนามัยของชุมชน เพื่อที่จะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภัณฑ

ใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด 

เทคนิคของการประเมินวัฏจักรชีวิตนั้นจะแตกตางจากเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมอ่ืน ๆ ที่มี

อยู คือ การประเมินวัฏจักรชีวิตเปนกระบวนการประเมินคาผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอมของ

ผลิตภัณฑ (Product) หรือหนาที่ของผลิตภัณฑ (Function) ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑนั้น 

โดยเนนผลเชิงปริมาณชัดเจน ทําใหการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต มีความซับซอนมากกวา
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เครื่องมือทางสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ เพราะตองทําการวิเคราะหตั้งแตแหลงกําเนิดของทรัพยากรที่

นํามาใชไปจนถึงขั้นตอนการทําลายซากผลิตภัณฑ โดยพิจารณาถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมใน

ทุกประเด็นที่เกิดขึ้น และใหความสําคัญทั้งในเรื่องของทรัพยากรที่ส้ินเปลืองไป และสารอันตรายที่

ถูกปลอยออกมา แตการประเมินวัฏจักรชีวิต จะเปนการมองผลกระทบในภาพรวมที่จะกอใหเกิด

ปญหาตอโลก เชน การทําใหโลกรอนขึ้น มากกวาที่จะมองเฉพาะสารพิษที่ปลอยออกมา 
 

ภาพที่ 2.2-1 
แนวคิดของการประเมินวัฏจกัรชวีิต 

 
 

Resource collection 

Manufacturing 

Use 

Disposal 

Resource 

Energy 

Emission to the 

atmosphere 

Discharge to 

the water area 

Solid waste 

Impact to the (global) environment 

Output (Inventory) Input (Inventory) 

 
 

ที่มา : ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ, 2551 
 
   การประเมินวัฏจักรชีวิตสามารถนําไปประยุกตใชกับกิจกรรม หรืองานวิจัยไดอยาง

หลากหลาย โดยกลุมของผูนําไปใชงานอาจจําแนกไดเปน 4 กลุมหลัก ไดแก ภาคอุตสาหกรรม 

บริษัทเอกชน ภาครัฐ องคกรเอกชน (NGOs) และผูบริโภค โดยมีรูปแบบของการนําไปใชงานอยูใน

ตารางที่ 2.2-1 
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ตารางที่ 2.2-1  
การประยุกตใชงานการประเมินวฏัจกัรชีวิต 

 

ภาคอุตสาหกรรม / บริษทัเอกชน • ใชส่ือสารใหทราบถึงขอมูลดานสิง่แวดลอมของผลิตภัณฑ  

• ออกแบบและปรับปรุงกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑ  

• ใชตอรองกับผูจัดหาวัตถุดิบ (Supplier) ใหผลิตผลิตภัณฑที่เปน

มิตรตอส่ิงแวดลอมมากขึน้  

• พัฒนากลยุทธดานการตลาด กลยทุธดานธุรกิจ และแผนการ

ลงทนุ  

• พัฒนากลยุทธดานนโยบาย  

• พัฒนานโยบายของผลิตภัณฑ  

• การจัดทาํฉลากสิ่งแวดลอมประเภทที ่3  

ภาครัฐ • เปนเกณฑในการจัดทาํขอกาํหนดของฉลากสิ่งแวดลอม  

• การพัฒนาและจัดทําฉลากสิ่งแวดลอมประเภทที ่3  

• พัฒนาระบบการฝาก-การขอคืน (Deposit-refund systems)  

• ใชประกอบการพิจารณาเพื่อสนับสนนุเงินทุน หรือการจดัทํา

โครงสรางภาษีอากร  

• พัฒนานโยบายทั่วไปของภาครัฐ  

องคกรเอกชน • เปนขอมูลเพื่อเผยแพรตอผูบริโภค  

• เปนขอมูลสนบัสนุนสาํหรับการประชุม/สัมมนาในเวทีสาธารณะ  

• ใชขอมูลเพื่อกดดันภาคเอกชนและรัฐบาลในการพัฒนา

ส่ิงแวดลอม  

ผูบริโภค • ใชขอมูลเพื่อประกอบการการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ  

ที่มา : ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ, 2551 
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2.2.2 ขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ 
 

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ ไดใหรายละเอียดการศึกษาการประเมินวัฏจักร

ชีวิตผลิตภัณฑ นั้นประกอบดวย 4 ข้ันตอนหลัก โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope) ประกอบดวย การกําหนด

เปาหมายและขอบเขตหนาที่ของผลิตภัณฑ (Product function) หนวยการทํางาน (Functional 

unit) ขอบเขตระบบ (System boundary) และระบบผลิตภัณฑ (Product system) ข้ันตอนนี้มี

อิทธิพลโดยตรงตอทิศทาง และความละเอียดในการศึกษา จึงนับวาเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญ

มาก เพราะถาการกําหนดเปาหมาย และขอบเขตไมครอบคลุมดีพอ จะทําใหการประเมินสารที่เขา

และสารที่ออกจากระบบ หรือประโยชนที่จะไดรับจากการปรับปรุงระบบนั้นทําไดยากและไมตรง

ประเด็น 

2. การวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม (Life Cycle Inventory) เปนการเก็บ

รวบรวม และคํานวณขอมูลที่ไดจากกระบวนการตางๆ ตามที่กําหนดไวในขั้นตอนการกําหนด

เปาหมาย และขอบเขตการศึกษา ข้ันตอนนี้รวมถึงการสรางผังของระบบผลิตภัณฑการคํานวณหา

ปริมาณของสารขาเขา และสารขาออกจากระบบผลิตภัณฑ โดยพิจารณาถึงทรัพยากร และ

พลังงานที่ใช หรือการปลอยของเสียออกสูอากาศ น้ํา และดิน 

3. การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Impact 

Assessment) เปนการประเมินผลกระทบดานสิ่งแวดลอมของระบบผลิตภัณฑ จากขอมูลการใช

ทรัพยากรและการปลอยของเสีย หรือสารขาเขาและขาออกที่ไดจากขั้นตอนการวิเคราะหบัญชี

รายการดานสิ่งแวดลอม โดยการประเมินผลกระทบเกี่ยวของกับประเด็นหลักๆคือ การนิยาม

ประเภท(Category definition) การจําแนกประเภท (Classification) การกําหนดบทบาท

(Characterization) และการใหน้ําหนักแกแตละประเภท (Weighting) 

4. การแปลผล (Interpretation) เปนการนําผลการศึกษามาวิเคราะหเพื่อสรุปผล 

พิจารณาขอจํากัด การใหขอเสนอแนะที่มาจากผลการทําการประเมินวัฎจักรชีวิต หรือการ

วิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม และทํารายงานสรุปการแปลผลการศึกษาใหมีความ

สอดคลองกับเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา 
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ภาพที่ 2.2-2 
กรอบการดําเนินการประเมินวฏัจักรชวีิตผลิตภัณฑ 

 

กําหนดเปาหมายและ 

ขอบเขตการศึกษา 

การวิเคราะหเพื่อทาํบัญชี

รายการดานสิง่แวดลอม 

การประเมนิผลกระทบ 

ตอส่ิงแวดลอม 

 

 

การแปลผล

และประเมิน

การปรับปรุง

ผลิตภัณฑ 

การใชงาน 

- พัฒนาปรับปรุง
ผลิตภัณฑ 

- วางแผน กลยทุธ 

- ใหขอมูลกับ
ประชาชน 

- ทําการตลาด 

- อ่ืนๆ 

 
ที่มา : ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ, 2551 

 
2.3 เทคโนโลยีสะอาด 

 
2.3.1 ความหมายของเทคโนโลยีสะอาด  
 

กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดใหความหมายของ เทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology, 

CT) หมายถึงการปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑเพื่อใหการใชวัตถุดิบ 

พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โดยใหเปลี่ยนเปนของเสียนอยที่สุด

หรือไมมีเลย จึงเปนการลดมลพิษที่แหลงกําเนิดทั้งนี้รวมถึงการเปลี่ยนวัตถุดิบ การใชซ้ํา และการ

นํากลับมาใชใหมซึ่งจะชวยอนุรักษส่ิงแวดลอมและลดตนทุนการผลิตไปพรอมๆ กัน 
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2.3.2 หลักการของเทคโนโลยีสะอาด  
 

สถาบันสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรมไดกลาวถึงหลักการของเทคโนโลยีสะอาดไว โดยแบง

ออกเปน 2 ดานใหญๆ คือ การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด และการนํากลับมาใชใหม 

1. การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด แบงไดเปน 2 แนวทางใหญๆ คือ การเปลี่ยนแปลง

ผลิตภัณฑ และการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต 

1.1 การเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ ทําไดโดยการออกแบบผลิตภัณฑใหมีผลกระทบ

ตอสภาพแวดลอมนอยที่สุด หรือใหมีอายุการใชงานยาวนานขึ้น ลดการใชสารเคมีอันตรายที่มีผล

ในการผลิต การใชงาน และการทําลายหลังการใชงาน เชน ปรับเปลี่ยนสูตรของผลิตภัณฑ เพื่อลด

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเมื่อผูบริโภคนําไปใช ยกเลิกการใชชิ้นสวนหรือองคประกอบในผลิตภัณฑ

ที่ไมสามารถนํากลับมาใชใหมได และยกเลิกการบรรจุหีบหอที่ไมจําเปน เปนตน 

1.2 การเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต แบงไดเปน 3 กลุม คือ การเปลี่ยนแปลง

วัตถุดิบ การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี และการปรับปรุงกระบวนการ ใหสะดวก รวดเร็ว และเกิดของ

เสียหรือของเหลือใชนอยลง 

1.2.1 การเปลี่ยนแปลงวัตถุดิบ ทําไดโดยการเลือกใชวัตถุดิบที่มีคุณภาพ 

หรือมีความบริสุทธิ์สูง รวมทั้งการลดหรือยกเลิก การใชวัตถุดิบที่เปนอันตราย เพื่อหลีกเลี่ยงการ

เติมส่ิงปนเปอนเขาไปในกระบวนการผลิต และพยายามเลือกใชวัตถุดิบที่สามารถนํา กลับมาใช

ใหมได เชน การไมใชหมึกพิมพที่มีแคดเมียมเปนสารประกอบ การไมใชน้ํายาไซยาไนทในการชุบ

ผิวโลหะ 

1.2.2 การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี ทําไดโดยการออกแบบระบบการผลิต

ใหม เพิ่มระบบอัตโนมัติเขาไปชวยในการผลิต ปรับปรุงคุณภาพของอุปกรณ หรือแสวงหา

เทคโนโลยีใหมที่ทําสามารถชวยใหเกิดของเสียหรือของเหลือจากการผลิตนอยลงมาใช เชน การจดั

วางผังโรงงานใหมที่ชวยลดระยะการเคลื่อนยายวัสดุใหนอยลงการควบคุมความเร็วมอเตอรเพื่อ

ควบคุมการสิ้นเปลืองพลังงาน 

1.2.3 การปรับปรุงกระบวนการดําเนินการ ทําไดโดยปรับปรุงวิธีการผลิต

เดิมโดยใชเทคนิคการลด การรวม และการทําขั้นตอนการผลิตใหงายขึ้น รวดเร็วขึ้น ซึ่งสงผลใหการ

ผลิตใชเวลานอยลง ใชพลังงานนอยลง และผูปฏิบัติงานทํางานไดงายขึ้น ซึ่งจะสงผลทําใหเกิดของ

เสียจากการผลิตลดลง เชน ในกรณีมีผลิตภัณฑหลายแบบการวางแผนการผลิตที่ดีจะชวยลดการที่

ตองเสียเวลาปรับต้ังเครื่องจักรกอนเริ่มงานเพราะเปลี่ยนแบบผลิตภัณฑ 
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2. การนํากลับมาใชใหม แบงออกไดเปน 2 แนวทางคือ การนําผลิตภัณฑเกากลับมาใช

ใหมหรือการใชผลิตภัณฑหมุนเวียน และการใชเทคโนโลยีหมุนเวียน 

2.1 การใชผลิตภัณฑหมุนเวียน ทําไดโดยการหาทางนําวัตถุดิบ ที่ไมไดคุณภาพ

มาใชประโยชน หรือหาทางใชประโยชนจากสารหรือวัสดุที่ปนอยูในของเสีย โดยการนํากลับมาใช

ในกระบวนการผลิตเดิม หรือกระบวนการผลิตอื่นๆ 

2.2 การใชเทคโนโลยีหมุนเวียน เปนการนําเอาของเสีย ไปผานกระบวนการตางๆ 

เพื่อใหสามารถนําเอากลับมาใชไดอีก หรือเพื่อทําใหเปนผลพลอยได เชน การนําน้ําหลอเย็น น้ําที่

ใชในกระบวนการผลิตหรือตัวทําละลาย ตลอดจนวัสดุอ่ืน ๆ กลับมาใชใหมในโรงงาน การนํา

พลังงานความรอนสวนเกิน หรือเหลือใชกลับมาใชใหม เปนตน  

การนําของเสียกลับมาใชใหมควรจะดําเนินการ ณ จุดกําเนิดของเสียนั้น มากกวาการขน

ยายไปจัดการที่อ่ืน โดยเฉพาะของเสียที่เกิดจากการปนเปอนของวัตถุดิบ เชน การแยกน้ําเสียดวย

ไฟฟาเพื่อแยกโลหะ เชน ดีบุก ทองแดง หรือตะกั่ว เพื่อนํากลับมาใชงาน ซึ่งจะทําไดงาย และมี

ประสิทธิภาพสูงรวมทั้งลดอัตราเสี่ยง จากการปนเปอน ในระหวางรวบรวมหรือขนถาย 

 
ภาพที่ 2.3-1 

ภาพรวมของหลักการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในการปองกันมลพิษ 

 

 
 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545 
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ภาพที่ 2.3-2 
วิธีการดําเนนิงานเทคโนโลยกีารผลิตที่สะอาด 

 

 

วิธีการของเทคโนโลยกีารผลิตที่สะอาด 

Cleaner Technology (CT) 

การลดมลพษิที่แหลงกําเนิด การนาํกลับมาใชซ้ํา 

การปรับเปลี่ยน 

ผลิตภัณฑ 

การปรับเปลี่ยน 

กระบวนการผลิต 

การใชหมนุเวยีน การใชเทคโนโลย ี

หมุนเวียน 

การปรับเปลี่ยน 

วัตถุดิบ 

การปรับปรุง 

เทคโนโลย ี

การบริหาร

ดําเนนิการ 

 
 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545 

 
2.4 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

 
2.4.1 ความหมายของประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  
 

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ ไดใหความหมายของประสิทธิภาพเชิงนิเวศ

เศรษฐกิจ หรือ Eco-efficiency นั้นมาจากการรวมกันของคําวา Ecology ที่แปลวาระบบนิเวศ 

และ Economy ที่แปลวาเศรษฐกิจ กับคําวา Efficiency ที่แปลวา ประสิทธิภาพ ดังนั้น คําวา Eco-

efficiency คือ การจัดการใหภาคธุรกิจมีศักยภาพในการแขงขันมากขึ้น ควบคูไปกับความ

รับผิดชอบตอทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
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แนวคิด Eco-efficiency นี้ ริเร่ิมโดยคณะกรรมการนักธุรกิจเพื่อส่ิงแวดลอมโลก หรือ 

World Business Council for Sustainable Development หรือ WBCSD ซึ่งเปนการรวมตัวของ

กลุมบริษัทชั้นนําระหวางประเทศ และไดรับการยอมรับอยางเปนทางการในการประชุมสุดยอด

ดานสิ่งแวดลอม หรือ Earth Summit เมื่อป 2535 โดย WBCSD ไดกําหนดแนวทางที่จะชวยใหการ

ดําเนินงานดานธุรกิจประสบความสําเร็จในเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 7 ประการ ดังนี้ 

1. ลดการใชทรัพยากรหรือวัตถุดิบในการผลิตและการบริการ 
2. ลดการใชพลังงานในการผลิตและการบริการ 
3. ลดการระบายสารพิษออกสูส่ิงแวดลอม 

4. เสริมสรางศักยภาพการนําวัสดุกลับมาใชใหม 
5. สงเสริมการใชทรัพยากรหมุนเวียน 

6. เพิ่มอายุของผลิตภัณฑ 
7. เพิ่มระดับการใหบริการแกผลิตภัณฑและเสริมสรางธุรกิจบริการ 
แนวคิด Eco-efficiency ดังกลาว เปนวิธีการที่เหมาะสมกับภาคธุรกิจ เนื่องจากเปนการ

สรางความสมดุลระหวางความเจริญกาวหนาทางธุรกิจ (การเพิ่มผลกําไรใหกับองคกร) และการ

รักษาระบบนิเวศโดยการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมไปพรอมๆ กัน นอกจากนี้ ยังเปนดัชนีชี้วัด

ความสัมพันธดานเศรษฐกิจและสิ่งแวดลอมที่มุงไปสูการพัฒนาอยางยั่งยืน อันเปนเปาหมาย

โดยรวมของนานาประเทศในระยะยาวตอไป 
 
2.4.2 ประโยชนที่ไดรับ 
 

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ ไดกลาวถึงประโยชนที่ไดรับจากการนํา

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมาใชในดานธุรกิจ และส่ิงแวดลอมไวดังนี้ 

1. ดานธุรกิจ / การคา / การตลาด 

1.1 ชวยประเมินใหเห็นถึงสภาพของผลิตภัณฑ องคกร หรือภาคธุรกิจ ในชวง

ระยะเวลาตางๆ ที่ผานมา สามารถใชเทียบเคียงสมรรถนะดานการจัดการกับองคกรหรือภาคธุรกิจ

อ่ืน ๆ ที่มีลักษณะใกลเคียงกัน (Benchmarking) อันจะนําไปสูการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต

ภายในองคกรหรือภาคธุรกิจ  

1.2 สามารถนําผลที่ไดจากการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-

efficiency) มาปรับปรุงผลิตภัณฑของตนเองใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 
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1.3 ชวยลดตนทุนในการผลิตผลิตภัณฑ  ทั้งในสวนของการใชพลังงานและการใช
ทรัพยากร  

1.4 สามารถใชในการกําหนดบทบาทเชิงนโยบายของกลยุทธขององคกรหรือภาค
ธุรกิจสําหรับการดําเนินงานในอนาคตได 

1.5 ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต หรืออีกนัยหนึ่งคือการเพิ่มศักยภาพดาน

การแขงขันของอุตสาหกรรม 

1.6 ใชเปนกลยุทธดานการตลาดและสงเสริมภาพลักษณของบริษัท ในการเปน

ผูนําดานการพัฒนาและผลิตสินคาที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 

2. ดานสิ่งแวดลอม 

2.1 ชวยลดมลพิษทางดานสิ่งแวดลอม เชน ลดการใชทรัพยากร กอใหเกิดการใช

ทรัพยากรหมุนเวียนมากขึ้น ลดการปลอยมลภาวะ เปนตน  

2.2 กอใหเกิดการใชทรัพยากรอยางยั่งยืน 

 
2.4.3 ขั้นตอนการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

 

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ ไดกลาวถึงการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศ

เศรษฐกิจ ในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมนั้น โดยปกติแลว เปนการคํานวณเพื่อหาสัดสวนระหวาง

มูลคาของผลิตภัณฑหรือบริการ (Product or service value) กับผลกระทบสิ่งแวดลอม 

(Environmental impact) โดยในสวนของผลกระทบสิ่งแวดลอมเอง มักจะเนนการพิจารณาที่การ

ใชพลังงาน วัสดุ น้ํา (Consumption of energy, materials, and water) และการปลดปลอยกาซ

เรือนกระจก (Green house gas) หรือคารบอนไดออกไซด (CO2) นั่นเอง  

 ในการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมจึงตองพยายาม

ปรับปรุงคุณภาพของสินคาหรือบริการ ในขณะเดียวกันก็ตองพยายามลดผลกระทบสิ่งแวดลอมให

เหลือนอยที่สุด 

(เจนจิรา พุทธวรชัย, 2552, น. 19-21) การวัดประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจนั้นเปนการ

ผสมผสานหลักการของเศรษฐกิจ และนิเวศวิทยาที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑ หรือบริการเขาดวยกัน 

ซึ่งแสดงดังสมการที่ 2.4-1 
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Eco-index =  Investment Cost (Baht) สมการ 2.4-1 

    CO2 Reduction (kg/Yr) 

 

เนื่องจากการคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมีหลายวิธีเพราะทั้งผลิตภัณฑ

หรือการบริการ และผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมประกอบไวดวยตัวชี้วัด (Indicator) มากมายที่

ไมสามารถนํามารวมกันเปนตัวเลขเดียวได บริษัทจึงตองเลือกอัตราสวนของประสิทธิภาพเชิงนิเวศ

เศรษฐกิจที่เหมาะสมกับกระบวนการสําหรับการสื่อสาร และตัดสินใจไปสูการปฏิบัติของผูบริหาร

และคนในองคกรรวมทั้งบุคคลภายนอกทั่วไปที่เกี่ยวของกับธุรกิจทั้งทางตรง และทางออม มูลคา

และผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสามารถวัดไดจากหลายวิธี เชน กระบวนการผลิต สถานที่ตั้งโรงงาน

หรือบริษัทโดยรวม การตลาดสินคาแตละประเภทหรือสภาพการณเศรษฐกิจโดยรวม เชนเดียวกัน

อัตราสวนของประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจสามารถคํานวณไดจากหลายทาง ตัวชี้วัดตัว

เดียวกันอาจไมเหมาะในแตละสถานการณและธุรกิจ เชน ตัวชี้วัดประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ

สําหรับโรงงานผลิตผงซักฟอกอาจเปนกิโลกรัมที่ผลิตตอปริมาณพลังงานที่ใชในการผลิตเปนกิโล

จูล ในทางกลับกันผูจัดการผลิตภัณฑสามารถคํานวณตัวชี้วัดบนพื้นฐานของมูลคาทางเศรษฐกิจ 

เชน ราคาขายของผงซักฟอกตอปริมาณพลังานที่ใชในการผลิตเปนกิโลจูล หรือพิจารณาบน

พื้นฐานของการใชงาน เชน จํานวนรอบโดยเฉลี่ยของการซักรีดตอปริมาณพลังงานที่ใชในการผลิต

เปนกิโลจูล เปนตน 

ตัวชี้วัดจะทําใหผูบริโภคเขาใจถึงการดําเนินงานทางดานสิ่งแวดลอม ในธุรกิจหลายๆแหง

ไดใชประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจในการแสดงของคุณลักษณะการใชงาน ประโยชนของ

ผลิตภัณฑเทียบกับผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม เชน ประสิทธิภาพการใชน้ํามันของรถยนต

แสดงโดยระยะทางเปนกิโลเมตรตอปริมาณน้ํามันที่ใช หรือ กิโลเมตรตอลิตร ซึ่งตัวชี้วัดที่มีการ

นํามาใชเชิงนิเวศเศรษฐกิจมี 2 แบบ คือ 

1. ตัวชี้วัดแบบทั่วๆไป ซึ่งสามารถใชไดในธุรกิจทั่วไป (Generally Applicable Indicator) 

เปนตัวชี้วัดที่สามารถนํามาใชในทุกธุรกิจไดอยางแทจริงและเปนที่ยอมรับกันสากล โดยแตละ

ตัวชี้วัดมีความเกี่ยวของกับปญหาสิ่งแวดลอมในระดับโลก ตัวชี้วัดที่มีการนํามาใชแบบทั่วไป

สําหรับมูลคาผลิตภัณฑหรือบริการ คือ ปริมาณของสินคาและบริการที่ผลิตหรือขายได ที่สามารถ

วัดได นับจํานวนไดในทางกายภาพ การสงมอบหรือใหบริการแกลูกคา ซึ่งจะมีประโยชนสูงสุดถามี

การวัดในลักษณะจําเพาะ เชน ในแตละโรงงานหรือหนวยบริการ การวัดจะทําไดในรูปน้ําหนัก 

ปริมาณ หรือจํานวนนับ ซึ่งขอมูลสวนใหญสามารถใชขอมูลภายในบริษัทที่มีอยูแลว ขอควรระวัง
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คือไมควรรวมตัวเลขหรือการนับจํานวนรวมของผลิตภัณฑตางชนิดกันเขาดวยกัน ขอมูลระดับ

องคกรจะเปนประโยชนในการติดตามการดําเนินการขององคกรในภาพรวมแตขอมูลเฉพาะ

ประเภทสินคาจะมีประโยชนในการพัฒนาแผนการปรับปรุง การดําเนินงานของบริษัท 

2. ตัวชี้วัดที่มีการนํามาใชเฉพาะธุรกิจ (Business Specific Indicators) เปนตัวชี้วัด

เฉพาะธุรกิจ โดยที่การพิจารณาความสําคัญของตัวชี้วัดดูไดจากธรรมชาติของแตละธุรกิจ ซึ่ง

ตัวชี้วัดกลุมนี้ไมจําเปนจะตองมีความสําคัญนอยกวาตัวชี้วัดกลุมแรก โดยที่ผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมจะพิจารณาตั้งแตการผลิตสินคาจนถึงบริโภคสินคานั้น 

 
2.4.4 เครื่องมือที่เกี่ยวของกับการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
 

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติไดกลาวถึงเครื่องมือที่สามารถนํามาใชรวมกับการ

ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ มีความจําเปนที่ตองนําเครื่องมือทางสิ่งแวดลอม 

(Environmental Tools) เขามาประยุกตใชทั้งในสวนของการประเมินผลกระทบและการปรับปรุง

ผลิตภัณฑหลังทราบสมรรถนะทางสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑหรือธุรกิจแลว ซึ่งเครื่องมือทาง

ส่ิงแวดลอมที่สําคัญตอการทําการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ มีดังนี้ 

การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment; LCA) เปนเทคนิคที่ใชใน

การวิเคราะหและประเมินผลกระทบดานสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ กระบวนการผลิต หรือกิจกรรม

ตางๆในเชิงปริมาณ (Quantitative) โดยพิจารณาตลอดวัฏจักรชีวิต ซึ่งครอบคลุมตั้งแต การไดมา

ซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การขนสง การใชงาน/การบํารุงรักษา การใชซ้ํา (Reuse) รวมถึงการ

หมุนเวียนนํากลับมาใชใหม (Recycle) และการกําจัดหลังหมดอายุการใชงาน ซึ่งอาจกลาวได

วาพิจารณาผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to Grave)   

เทคโนโลยีสะอาด (Cleaner Technology, CT) คือ การพัฒนา เปลี่ยนแปลง ปรับปรุง

อยางตอเนื่องของกระบวนการผลิต การบริการ และการบริโภค โดยเกิดผลกระทบและความเสี่ยง

ตอมนุษยและสิ่งแวดลอมนอยที่ สุดเทาที่จะทําไดในขณะนั้น  และตองมีความคุมคาทาง

เศรษฐศาสตร ซึ่งทําไดโดย การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด การใชซ้ํา และ/หรือ การนํากลับมาใชใหม

โดยไดรับความรวมมือจากทุกคนในองคกร 

การออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Economic & Ecological Design หรือ EcoDesign) 

เปนกระบวนการที่ผนวกแนวคิดดานเศรษฐศาสตรและดานสิ่งแวดลอมเขาไปในขั้นตอนการ

ออกแบบผลิตภัณฑ โดยพิจารณาตลอดวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Product Life Cycle) ตั้งแต

ข้ันตอนการวางแผนพัฒนาผลิตภัณฑ ชวงการออกแบบ ชวงการผลิต ชวงการนําไปใช และชวง
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การทําลาย / กําจัดหลังการใชงาน ซึ่งจะชวยลดตนทุนในแตละขั้นตอนของการพัฒนาผลิตภัณฑ

และลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไปพรอมๆ กัน โดยสงผลดีตอธุรกิจ ชุมชน และส่ิงแวดลอม ซึ่งเปน

แนวทางนําไปสูการพัฒนาอยางยั่งยืน (Sustainable Development) 
 

2.5 กระบวนการปลูกสับปะรด 
 

สับปะรดที่ใชในการผลิตสับปะรดกระปองคือสับปะรดพันธุปตตาเวีย พันธุนี้รูจักแพรหลาย

ในนามสับปะรดศรีราชา และชื่ออ่ืนๆ เชน ปราณบุรี สามรอยยอด ปลูกกันมากเพื่อโรงงาน

อุตสาหกรรม แหลงปลูกที่สําคัญ คือ ประจวบคีรีขันธ ระยอง เพชรบุรี กาญจนบุรี ชลบุรี และ

ราชบุรี สับปะรดพันธนี้มีใบสีเขียวเขม และเปนรองตรงกลางผิวใบดานบนเปนมันเงา  สวนใตใบจะ

มีสีออกเทาเงิน  ตรงบริเวณกลางใบมักมีสีแดงอมน้ําตาล  ขอบใบเรียบมีหนามเล็กนอยบริเวณ

ปลายใบ  กลีบดอกสีมวงอมน้ําเงิน  ผลมีขนาดและรูปทรงตางกันไป  มีน้ําหนักผลอยูระหวาง 2-6 

กิโลกรัม  แตโดยปกติทั่วไปประมาณ 2.5 กิโลกรัม  เปลือกผลเมื่อดิบสีเขียวคล้ํา  เมื่อแกจัดจะ

เปลี่ยนเปนสีเหลืองอมสมทางดานลางของผลประมาณครึ่งผล และสําหรับการปลูกสับปะรดเพื่อ

สงโรงงานนั้นจะทําการยกแปลงและมีเครื่องหมายบอกระยะหลุมปลูก ที่ริมแปลงทั้งสองขาง 

เกษตรกรหรือคนงานจะขุดหลุมปลูกตามตําแหนง โดยใชจอบหรือเหล็กปลูกที่ทําขึ้นโดยเฉพาะ 

สวนการปลูกในพื้นที่ราบและไมมีการยกแปลง ตองทําการวัดระยะโดยใชเชือกที่ทําเครื่องหมาย

บอกระยะหางของตน แลวปลูกตามตําแหนงนั้น การปลูกอาจปกหนอพันธุใหเอียงหรือตรงก็ไดไม

แตกตางกันแตอยางใด การปลูกสับปะรดนั้นจะใชเวลาตั้งแตปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 12 

เดือน ซึ่งกระบวนการปลูกสับปะรดนั้นในชวงเดือนแรกจะเปนการเตรียมดินและปลูกสับปะรด 

ในชวงเดือนที่ 2 ถึงเดือนที่ 11 จะเปนการดูและรักษา และจึงสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดในเดือนที่ 

12 ซึ่งมีรายละเอียดแสดงในภาพที่ 2.5-1  
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ภาพที่ 2.5-1 
ปฏิทินการปฏิบัติต้ังแตเริม่ตนจนสิน้สดุกระบวนการปลูกสับปะรด 

 

 
 

ที่มา : สํานักงานเกษตร อําเภอเมือง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

 
2.6 กระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน 

  

กระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขนภายในโรงงานนั้นเริ่มจาก

กระบวนการลาง คัดผลสับปะรด ปอกเปลือก เจาะแกน จิกตา ตัดแตง ซึ่งสวนที่เปนเนื้อสับปะรด

จะนําไปผลิตเปนสับปะรดกระปอง สวนที่เหลือจะถูกนําไปผลิตเปนน้ําสับปะรดเขมขนและ

จําหนายเปนอาหารสัตว ซึ่งรายละเอียดกระบวนการผลิตมีดังนี้ 
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ภาพที่ 2.6-1 
กระบวนการผลิต 

 

คัดขนาด 

ลางทําความสะอาด 

ปอกเปลือก เจาะแกน 

ตกแตง 

ลางทําความสะอาด 

ตัดแวน 

คัดเลือก 

บรรจุ 

เติมน้ําเชื่อม 

ปดฝา 

ฆาเชื้อ 

ติดฉลาก 

สับปะรด, ไฟฟา 

นํ้า 

ไฟฟา 

คนงาน 

น้ํา, ไฟฟา 

ไฟฟา 

คนงาน 

กระปอง, ไฟฟา 

น้ําเชื่อม 

ไอน้ํา, ไฟฟา 

ไอน้ํา 

ไฟฟา, ฉลาก 

น้ําเสีย 

เศษสับปะรด 

เศษสับปะรด 

น้ําเสีย 

เศษสับปะรด 

น้ําสับปะรดเขมขน 

กากสับปะรด 

 
 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545 
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2.6.1 กระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง 
  

1. การลําเลียงผลสับปะรดที่เขาสูกระบวนการผลิตจะถูกหักกานและยอดออกกอนการ
บรรทุกใสรถเขาสูโรงงาน เมื่อรถขนสับปะรดมาที่โรงงานแลวจะใชแรงงานคนลําเลียงสับปะรดหรือ

ใชเคร่ืองจักรยกรถเพื่อเทใหผลสับปะรดหลนลงสูสายพาน และในระหวางนี้จะมีเจาหนาที่คัด

คุณภาพดูความสมบูรณของสับปะรด หากสับปะรดไมไดคุณภาพจะถูกคัดออกไป  

2. กระบวนการลางผลสับปะรด ซึ่งมีจุดมุงเพื่อขจัดเศษดิน ฝุน หรือมดที่อาจติดอยูกับ

ผลสับปะรดออกใหหมด ซึ่งอาจทําได 2 วิธี คือ การใชน้ําฉีดที่ผลสับปะรดในขณะที่สับปะรด

เคลื่อนที่อยูบนสายพาน และการแชผลสับปะรดในอางน้ําลาง น้ําที่นํามาลางอาจเปนน้ําธรรมดา 

น้ําผสมคลอรีน น้ํารอนที่ไดจากน้ําคอนเดนเสท หรือน้ําผสมไอน้ํา เปนตน 

3. การคัดขนาดจะใชเครื่องคัดขนาดที่มีลักษณะเปนสกรูขับใหผลสับปะรดผลใหญ
เคลื่อนที่ไปสูกระบวนการผลิตเปนสับปะรดกระปอง สําหรับผลสับปะรดขนาดเล็กจะตกในชอง

ระหวางสกรู เพื่อทําการคัดออกหรือนําไปเขาสูกระบวนการผลิตน้ําสับปะรดตอไป 

4. การปอกเปลือกและเจาะแกนในโรงงานขนาดเล็กจะใชแรงงานคน หรือใชเครื่องจักร

กึ่งอัตโนมัติซึ่งตองอาศัยพนักงานคอยควบคุม สําหรับโรงงานขนาดกลางขึ้นไปจะใชเครื่องจินากา 

(Ginaca) ซึ่งจะปอกเปลือก และเจาะแกนออกพรอมกันในขั้นตอนเดียว 

5. การตัดแตงและตัดเปนแวน ซึ่งการตัดแตงสับปะรดที่ผานการปอกเปลือกแลวจะ

ขึ้นอยูกับปริมาณของตา และเปลือกสับปะรดที่ติดอยู พนักงานจะใชมีดปอกเปลือกและจิกตาตัด

แตงผลสับปะรดกอนสงเขาสูเครื่องหั่นแวน กระบวนการนี้จะมีการใชน้ําเพื่อลางทําความสะอาด

สับปะรดอยูตลอดเวลา โดยน้ําที่ใชอาจเปนน้ําปรับสภาพอุณหภูมิปกติ หรือน้ําปรับสภาพผสม

คลอรีน 

6. การบรรจุสับปะรดลงกระปอง สับปะรดที่เปนแวนจะถูกคัดตามสีของเนื้อสับปะรด

กอนที่พนักงานจะทําการบรรจุเนื้อสับปะรดลงกระปองโดยตรง โรงงานขนาดกลางขึ้นไปจะใช

เครื่องเติมน้ําเชื่อมแบบทอเจาะรูเพื่อใหน้ําเชื่อมไหลลงสูกระปองในขณะที่กระปองเคลือ่นทีผ่านบน

สายพานลําเลียง  

7. การไลอากาศ และปดฝา กอนการปดฝาจําเปนตองนําอากาศภายในกระปองออกให

หมด การไลอากาศจะอาศัยเครื่องไลอากาศแบบเปด ซึ่งจะใหความรอนดวยไอน้ําโดยตรงกับ

กระปองขณะที่กระปองถูกลําเลียงบนสายพานภายในเครื่องไลอากาศ แลวจึงผานเขาสูเครื่องปด

ฝาตอไป 
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8. การฆาเชื้อจุลินทรีย จะมีการใชเครื่องฆาเชื้อระบบเปด ซึ่งเปนการแชกระปองในน้ํา

รอนเพื่อฆาเชื้อขณะที่กระปองเคลื่อนที่ไปตามสายพาน เครื่องฆาเชื้อระบบเปดนี้จะสงผานความ

รอนดวยไอน้ําทั้งแบบโดยตรง และแบบโดยออม  

9. การทําใหเย็น จะมีลักษณะการทํางานเหมือนเครื่องฆาเชื้อ เพราะจะเปนเครื่อง

เดียวกันที่ทํางานตอกันมาหลังจากฆาเชื้อแลว กระปองสับปะรดจะถูกจุมลงในน้ําเย็นและลําเลียง

ผานสายพาน เมื่ออุณหภูมิลดลงแลวจึงนําไปจัดเก็บ ปดฉลาก และบรรจุหีบหอเพื่อจําหนายตอไป 
 
2.6.2 กระบวนการผลิตน้ําสับปะรดเขมขน 

 
การผลิตน้ําสับปะรดจะใชเนื้อเศษสับปะรดที่เหลือจากกระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง 

(by product) จะถูกสงไปผลิตเปนน้ําสับปะรด การคั้นน้ําโดยรางเกลียว และผานสายพานเลือก

เศษ ซึ่งมีพนักงานคอยเลือกเปลือกเล็กๆ สีเขียว ที่ติดมาจากการปอกเปลือกออก ตอจากนั้นจะ

ผานขบวนการตีปน และผานเขาสูเครื่องคั้นน้ํา ซึ่งสวนหนึ่งที่ไดเปนกากออกมาสงขายเปนอาหาร

สัตว สวนน้ําที่ไดคือสวนที่เรียกวาน้ําสับปะรดดิบ จากนั้นจะผานการใหความรอนประมาณ 60-62 

องศาเซลเซียส แลวจึงสงไปเขาเครื่องเหลี่ยวแยกตะกอนออก สวนของน้ําที่ไดออกมาจะเปนน้ํา

สับปะรดใสตะกอนนอยสงไปยังถังพัก จากนั้นสงไปยังเครื่องทําระเหยเพื่อดึงน้ําออกจากสับปะรด

จนมีความเขมขน 60 องศาบริกซ  ซึ่งการทําระเหยน้ําเปนแบบ 3 ข้ันตอน (Three Stages) มี

ข้ันตอนการทํางาน ดังนี้ 

1. ข้ันตอนที่ 1 ไอน้ําจะถูกปอนเขาไประเหยน้ําสับปะรดที่อยูในถังแรก ข้ันตอนนี้น้ําจะ

ถูกระเหยออกประมาณ 1/ 2 เทา แลวผานน้ําสับปะรดเขาไปยังถังที่ 2 

2. ข้ันตอนที่ 2 ใชไอน้ําที่ไดจากการระเหยน้ําสับปะรดจากถังแรก ไประเหยนํ้ าสับปะรด

ในถังที่ 2 ทํ าการระเหยน้ําออก 1/2 เทา แลวผานน้ําสับปะรดเขมขนเขาไปถังที่ 3 

3. ข้ันตอนที่ 3 ใชไอน้ําที่ไดจากการระเหยน้ําสับปะรดจากถังที่ 2 ไประเหยน้ําสับปะรด

ในถังที่ 3 ทํ าการระเหยน้ําออกอีกประมาณ 1/2 เทา ถึงขั้นนี้แลวปริมาณความหวานของน้ํา

สับปะรดจะไดประมาณ 60 องศาบริกซ 

ซึ่งน้าํสับปะรดเขมขนที่ไดจะนํามาบรรจุในถงุพลาสติกและซอนดวยถังโลหะขนาด 200 

ลิตร เพื่อเตรียมจําหนายตอไป 
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ภาพที่ 2.6-2 
กระบวนการผลิตน้ําสับปะรดเขมขน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545 

น้ําสับปะรด
เขมขน 
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บทที่ 3 
วิธีการศึกษา 

 
การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมโดยใชแนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑนี้

ใชข้ันตอนการศึกษาอางอิงจาก International Organization for Standards (ISO) 14040 ซึ่งมี 4 

ข้ันตอนหลัก ไดแก การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition) การจัดทํา

บัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม (Data Inventory) การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม (Impact 

Assessment) และการแปลผล (Interpretation) เมื่อทราบถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น

จึงประเมินหาแนวทางการลดผลกระทบที่เหมาะสมดวยหลักการเทคโนโลยีสะอาด และการ

ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

3.1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition) 
 

การศึกษานี้จัดทําขึ้นเพื่อทราบถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมจากการผลิตสับปะรดกระปอง

และน้ําสับปะรดเขมขน รวมทั้งการหาแนวทางการลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นอยาง

เหมาะสม ซึ่งขอบเขตการศึกษาเริ่มต้ังแตข้ันตอนการปลูกสับปะรดจนถึงการผลิตเปนผลิตภัณฑ

หรือที่เรียกวา (Cradle to Gate) ดวยแนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิต และประเมินผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นในรูปของกาซเรือนกระจก ซึ่งขอมูล emission factor ที่นํามาใชประเมินผล

กระทบทางสิ่งแวดลอมนั้นไดจากฐานขอมูลโปรแกรม SimaPro 7.1 ประกอบกับการใชขอมูล 

emission factor จากคูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ ซึ่งจัดทําภายใต

ความรวมมือระหวางองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) และศูนยเทคโนโลยี

โลหะและวัสดุแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ โดยประเมินผล

กระทบในรูปของปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยสูส่ิงแวดลอม เมื่อทราบผลประเมินแลว

จึงหาจุดบกพรองในกระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน ที่สงผลกระทบดาน

ลบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุด เพื่อหาแนวทางการลดผลกระทบนั้นดวยหลักการเทคโนโลยีสะอาด 

และประเมินแนวทางการลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่มีความเปนไปไดในเชิงธุรกิจดวยการ

ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ซึ่งผลสุดทายของการประเมินและปรับปรุงจะออกมาใน

รูปของคาเงินการลงทุน ปริมาณพลังงานที่ประหยัดได กาซเรือนกระจกที่ลดลงและตัวเลขการ

ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
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ภาพที่ 3.1-1 
ขอบเขตการศึกษากระบวนการผลิตสบัปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน 

 
 

การปลูกสับปะรด 

การคัดขนาดและ 

ทําความสะอาด 

การปอกเปลือก 

เจาะแกน ตัดแตง 

ตัดแวน คั้นน้าํ 

ทําใหเขมขน 

บรรจุถัง 

เติมน้ําเชื่อม 

บรรจุกระปอง 

ผลิตภัณฑน้ํา

สับปะรดเขมขน 

ผลิตภัณฑ

สับปะรดกระปอง 

เนื้อสับปะรด เศษเนื้อสับปะรด 

ปุย 

พลังงาน 

สารเคมี 

น้ํา 

มลสาร 

สูดิน 

มลสาร 

สูอากาศ 

มลสาร 

สูน้ํา 

ขนสง 
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3.2 การจัดทาํบัญชีรายการ (Data Inventory) 
 
3.2.1 การเกบ็รวบรวมขอมูล (Data Collection) 
 

 การเก็บรวมรวมขอมูลแบงเปนขอมูลปฐมภูมิและขอมูลทุติยภูมิ ขอมูลปฐมภูมิคือขอมูลที่

ไดจากการสํารวจและเก็บขอมูลภายในโรงงาน ไดแก ขอมูลการขนสง ขอมูลการใชพลังงานไฟฟา

และความรอน ขอมูลปริมาณวัตถุดิบ ปริมาณบรรจุภัณฑ ปริมาณน้ําใช น้ําเสีย ขอมูลระบบการ

ผลิตและการบําบัดของเสีย สวนขอมูลทุติยภูมิ คือ ขอมูลที่ไดจากการคนควารายงานการวิจัยจาก

แหลงขอมูลตางๆ ไดแก ขอมูลอุตสาหกรรมสับปะรดกระปองจากกรมโรงงาน ขอมูลการใช

พลังงานภาคอุตสาหกรรมจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ขอมูลการปลูก

สับปะรดจากกรมวิชาการเกษตร ขอมูลการปลอยกาซเรือนกระจกจากองคการบริหารจัดการกาซ

เรือนกระจก(องคการมหาชน) ซึ่งรวมมือกับศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติในการจัดทํา

ขอมูล  ขอมูลการปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมเชื้อเพลิงจากอนุสัญญาสหประชาติวาดวยการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก (UNFCC) คณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยเรื่องการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC) 

 
3.2.2 หนวยการทํางาน (functional unit) 
 

การศึกษานี้ศึกษาถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ 2 ประเภทดวยกัน คือ 

ผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมและน้ําสับปะรดเขมขน 60 องศาบริกซ ทั้ง 2 ผลิตภัณฑนี้มีการ

กําหนดหนวยการทํางาน 1 ตันผลิตภัณฑ 

 
3.2.3 การปนสวนขอมูล (Allocation) 
 

 ในกรณีที่กระบวนการผลิตไดผลิตภัณฑมากกวา 2 ชนิดจําเปนตองมีการปนสวนขอมูล

สาธารณูปโภคและมลสารที่ปลอยสูส่ิงแวดลอม การศึกษานี้จะใชปริมาณมวลสารเปนตัวกําหนด

สัดสวนการปนสวน 
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3.2.4 สมมุติฐานและวิธีการคํานวณการเกิดกาซเรือนกระจกจากการเผาไหมเชื้อเพลิง 
 
 การวิเคราะหการปลอยกาซเรือนกระจกเนื่องจากการใชเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิต การ

ขนสง ดําเนินการโดยการประเมินจากปริมาณคารบอน (Carbon) ที่อยูในเชื้อเพลิงซึ่งอางอิงจาก 

Carbon Emission Factor (CEF) ของคณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยเรื่องการเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศ (IPCC) ดังตารางที่ ก.1 (ภาคผนวก ก) การคํานวณหาปริมาณ

คารบอนไดออกไซด (CO2) สามารถคํานวณไดตามสมการที่ (3.2 – 1) 

 

CO2Emission = ((Fuel Consumption × CEFi) – Carbon Stored) × Fraction oxidized × 
12

44  

 สมการ 3.2-1 
โดยที่ 

CO2Emision   = ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอยออกมา (kg) 

Fuel Consumption = ปริมาณการใชเชื้อเพลิง (TJ) 

CEFi   = สัมประสิทธิ์คาปริมาณคารบอนในเชื้อเพลิง (kg Carbon/TJ) 

Fraction oxidized = สัดสวนของการออกซิไดซ สมมติฐานใหเทากับ 0.99 

Carbon Stored  = คารบอนที่หลงเหลือจากการเผาไหม สมมติฐานใหเทากับ 0 

 

 การคํานวณหาปริมาณกาซเรือนกระจกที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (Non – CO2) สามารถ

คํานวณไดตามสมการที่ (3.2 – 2) 

 

 Non – CO2 Emission = Emission Factorabc × Fuel Consumptionabc       สมการ 3.2-2 

 

โดยที่ 

Non – CO2 Emission  = ปริมาณกาซเรือนกระจกที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (kg) 

Emission Factor = สัมประสิทธิ์การปลอยมลสารที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (kg/TJ) 

a   = Fuel Type หมายถึงชนิดของเชื้อเพลิง 

b   = Sector Activity หมายถึงกิจกรรมที่ศึกษาเชนการเกษตร เปนตน 

c   = Technology Type หมายถึงรูปแบบของเครื่องยนต 
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คา Emission Factor ของกาซเรือนกระจกที่ไมใชกาซคารบอนไดออกไซด แสดงในตารางที่ ก.2 

และ ก.3 (ภาคผนวก ก) 

 
3.3 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม (Impact Assessment) 

 

 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Impact 

Assessment) เปนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 

จากขอมูลการใชทรัพยากร และการปลอยของเสียหรือสารขาเขาและขาออก ในแตละกระบวนการ

ที่ไดมาจากขั้นตอนการวิเคราะหบัญชีรายการ ซึ่งการประเมินผลกระทบของการศึกษานี้จะมุงเนน

ที่ผลกระทบสิ่งแวดลอมข้ันกลาง โดยการประเมินผลกระทบเกี่ยวของกับประเด็นหลักๆ คือ การ

จําแนกประเภท และการกําหนดบทบาท  

การกําหนดบทบาทเปนขั้นตอนการนําขอมูลปริมาณสารตาง ๆ ที่ไดจากการทําบัญชี

รายการดานสิ่งแวดลอมมาประเมินผลกระทบเชิงปริมาณตามกลุมของผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

ซึ่งการประเมินทําไดโดยการแปลงคาสารแตละตัวในกลุมของผลกระทบเดียวกันใหอยูในรูปตัวเลข

ที่บอกถึงคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เนื่องจากสารแตละตัวมีศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอมในระดับที่แตกตางกัน จึงตองนํามาเทียบอางอิงกับสารพื้นฐาน โดยดูจากคา

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบ (Potential environment impact) ซึ่งคํานวณจากความรู

ทางวิทยาศาสตรและเทคนิค ในการศึกษานี้ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่สนใจ คือ ภาวะโลกรอน 

(Global warming) ใชสมการดังตอไปนี้ (วิทยา กันยา, 2551) 

 

    EP(j)i   =  Qi × EF(j)            การสม  3.3-1 

 

โดยที่ 

EP(j)i = the emission’s potential contribution to the environmental impact (j) 

Qi = the magnitude of emission of substance (i) 

EF(j)  = the substance’s equivalency factor for the environmental impact  

category (j) 

j = Global warming, Acidification, Eutrophication 
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 ในการคํานวณผลกระทบทางสิ่งแวดลอมจะใชฐานขอมูลจากโปรแกรมสําเร็จรูปดานการ

ประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ เชน Sima Pro และขอมูลการปลอยกาซเรือนกระจกจาก

องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก(องคการมหาชน) ซึ่งรวมมือกับศูนยเทคโนโลยีโลหะและ

วัสดุแหงชาติในการจัดทําขอมูล มาใชสําหรับการศึกษาวิจัย 

 การประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑในการศึกษานี้เปนการประเมินผล

กระทบดานสิ่งแวดลอมที่สงผลกระทบตอ Global Warming โดยแปลงคาผลกระทบอยูในรูปของ

ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา หลังจากทําการประเมินดานสิ่งแวดลอมแลว จึงทําการ

ประเมินผลกระทบจากสารขาเขาวาสารตัวใดที่กอใหเกิดผลกระทบดานสิ่งแวดลอมมากที่สุด เพื่อ

หาแนวทางในการลดผลกระทบตอไป 

 
3.4 การแปลผล (Interpretation) 

 
 การแปลผลการศึกษา คือ การนําผลการศึกษามาวิเคราะหเพื่อสรุปผล พิจารณาขอจํากัด 

การใหขอเสนอแนะที่มาจากผลการประเมินวัฏจักรชีวิต หรือการวิเคราะหบัญชีรายการดาน

ส่ิงแวดลอม และทํารายงานสรุปการแปลผลการศึกษาใหมีความสอดคลองกับเปาหมายและ

ขอบเขตของการศึกษา 

 ในการศึกษานี้นอกจากจะประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากการผลิต

สับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขนแลว ยังทําการศึกษาเพื่อเสนอแนะแนวทางการลด

ผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยใชหลักการเทคโนโลยีสะอาด และประเมินหาแนวทางการแกไขที่

เหมาะสมที่สุด โดยการใชหลักประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  

 
3.5 การศึกษาแนวทางการลดผลกระทบสิ่งแวดลอม 

 
 เมื่อทราบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและ

น้ําสับปะรดเขมขนโดยใชแนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิตแลว จะทําใหทราบถึงสวนที่ตองให

ความสําคัญในการแกไขปญหาเปนอันดับแรก โดยนําหลักการเทคโนโลยีสะอาดมาใชเปน

เครื่องมือในการประยุกตใช  
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3.6 การประเมินแนวทางแกไขเพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เหมาะสม 
 

 ในการประเมินแนวทางแกไขเพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดลอมนั้นเครื่องมือที่นํามาใชในการ

ประเมิน คือ การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-index) ซึ่งในการศึกษานี้จะ

ประเมินความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตรและสิ่งแวดลอม โดยใชสมการที่เปนสัดสวนของเงิน

ลงทุน และประมาณคารบอนไดออกไซดที่ลดลง ดังสมการนี้ 

 

Eco-index = Investment Cost (Baht) สมการ 3.6-1 

    CO2 Reduction (kg/Yr) 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

  
การศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรด

เขมขน 60 องศาบริกซนั้น จําเปนตองศึกษาขอมูลสารขาเขา สารขาออก การผลิตจนกลายเปน

ผลิตภัณฑ และการขนสง ซึ่งขอมูลสารขาเขา สารขาออกนั้นในการผลิตสับปะรดกระปองและน้ํา

สับปะรดเขมขน มีรายละเอียดดังภาพที่ 4-1 ดังนี้  

 
ภาพที่ 4-1 

ขอมูลสารขาเขา สารขาออก ในการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน 
 

 

 

 

การผลิต 

พลังงาน 

-ไฟฟา 

-น้ํามนัเตา 

-ถานหนิ 

ผลิตภัณฑ 

สับปะรด 

ในน้าํเชื่อม 

ผลิตภัณฑ 

น้ําสับปะรด 

เขมขน 

-กากสับปะรด 

-แกนสับปะรด 

-เศษสับปะรด 

สับปะรดผลสด 

น้ํา 

วัตถุดิบประกอบ 

- น้ําตาล 

- กรดซิตริก 

- สารกันฟอง 

สับปะรด 

กระปอง 

สับปะรด 

กระปอง 

พรอมขาย 

น้ําสับปะรด 

เขมขน 

บรรจุถุง 

น้ําสับปะรด 

เขมขน 

พรอมขาย 

ถุง 

พลาสติก 

ถัง 200 

ลิตร 

กระปอง กลอง 

กระดาษ 
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4.1 การสํารวจขอมูลภายในโรงงาน 

4.1.1 ขอมูลวัตถุดิบ 

นการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขนนั้น มีวัตถุดิบที่ใชรวมกันคือ

ับปะรด

 
ภาพท .1-1 

สมดุล ะรด 

ัตถุดิบและสารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําสับปะรดเขมขนนั้นมีการใชสับปะรดที่เหลือ

จากการ

 

  

 วัตถุดิบใ

ส ผลสด ดังนั้นจึงตองทําสมดุลมวลสารของสับปะรด เพื่อประเมินเปนปริมาณการใชสับปะรด

ผลสดในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อมและน้ําสับปะรดเขมขน ในการผลิตนั้นใชสับปะรดผลสดที่ผาน

การตัดกานและจุกแลว ลําเลียงเขาสูระบบการผลิตปริมาณ 5,633 ตันตอเดือน นําไปผลิตเปน

สับปะรดในน้ําเชื่อมปริมาณ 1,183 ตันตอเดือนนําไปผลิตเปนน้ําสับปะรดเขมขนปริมาณ 495.5 ตัน

ตอเดือน สวนที่เปนแกนสับปะรด กากสับปะรดที่เหลือจากการทําน้ําสับปะรด เศษสับปะรดสวนที่

นํามาใชทําน้ําสับปะรดไมได และน้ําสวนเกินมีปริมาณ 3,954.5 ตันตอเดือน รายละเอียดแสดงใน

ภาพที่ 4.1-1 

ี่ 4
มวลสารสับป

 

ผล ัณฑสับปะรดิตภ   

 
 

ว

ผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อมเปนวัตถุดิบเพียงอยางเดียว แตสําหรับการผลิตสับปะรดในน้ําเชือ่ม

การผลิต ในน้าํเชื่อม 

ผลิตภัณฑน้ํา

สับปะรดเขมขน 

- กากสบัปะรด 

- แกนสับปะรด 

- เศษสับปะรด 

- น้ําสวนเกนิ 

สับปะรดผลสด 

100 % 
= 5,633 ตัน/เดือน 

70.2 % 
= 3,954.5 ตัน/เดือน 

21 % 
= 1,183 ตัน/เดือน 

8.8 % 
= 495.5 ตัน/เดือน 
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นั้น วัตถุดิบที่ใชประกอบดวย สับปะรดผลสด น้ํา น้ําตาล กรดซิตริกและสารกันการเกิดฟอง(ไดเมทิล

โพลิซิโลเซน) ซึ่งมีปริมาณการใชวัตถุดิบประกอบในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อมดังรูปที่ 4.1-2 
 

ภาพที่ 4.1-2 
ปริมาณการใชวัตถุดิบประกอบในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อม 

 

การผลิต 
ผลิตภัณฑสับปะรด 

ในน้าํเชื่อม 

-น้ําตาล            = 169.50  ตัน  

-กรดซิตริก        = 1.52      ตัน 

-สารกันฟอง      = 0.0181   ตัน 

100 % 

100 % 

วัตถุดิบประกอบ 

-น้ําตาล 

-กรดซิตริก 

-สารกันฟอง 

 
 

4.1.2 ขอมูลการใชพลงังาน 
  

พลังงานที่ใชภายในโรงงานแบงเปน 3 ประเภท คือ พลังงานไฟฟา ถานหินและน้ํามันเตา ซึง่

ในการประเมินการใชพลังงานในการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน จะนําคาพลังงาน

การใชไฟฟา น้ํามันเตา และถานหิน มาทําการปนสวนโดยมวลผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม คิด

เปน 42.61% ผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน คิดเปน 11.65% และสวนที่เหลือจากการผลิต คิดเปน 

45.74% ซึ่งมีรายละเอียดการใชพลังงานในการผลิตดังภาพที่ 4.1-3  
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ภาพที่ 4.1-3  
สัดสวนการใชพลังงานในการผลิต 

 

 

 

การผลิต 

พลังงาน 

-ไฟฟา       = 179,394 kWh  

-น้ํามนัเตา   = 26.95    ตัน 

-ถานหนิ      = 347.75  ตัน 

ผลิตภัณฑ 

สับปะรดในน้าํเชื่อม 

ผลิตภัณฑ 

น้ําสับปะรดเขมขน 

-กากสับปะรด 

-แกนสับปะรด 

-เศษสับปะรด 

-ไฟฟา        = 76,439.78  kWh  

-น้ํามนัเตา    = 11.48    ตัน 

-ถานหนิ      = 148.18  ตัน 

100 % 

42.61 % 

-ไฟฟา        = 20,899.40  kWh  

-น้ํามนัเตา    = 3.14      ตัน 

-ถานหนิ      = 40.51     ตัน 

11.65 % 

-ไฟฟา        = 82,054.82   kWh  

-น้ํามนัเตา    = 12.33      ตนั 

-ถานหนิ      = 159.06     ตัน 

45.74 % 

 
 

 

4.1.3 ขอมูลการใชน้ํา 
 

 แหลงน้ําที่ใชภายในโรงงานมาจากน้ําบาดาล ซึ่งมีการสูบน้ําขึ้นมาใชปริมาณ 9,331 ตันตอ

วัน เปนน้ําดิบนําไปใชในการลางผล ลางพื้นปริมาณ 2,239 ตันตอวัน และนําไปบําบัดเปนน้ําออน

เพื่อใชในกระบวนการผลิต ทําน้ําปรุงรส และใชในหมอไอน้ําปริมาณ 7,093 ตันตอเดือน ซึ่งสัดสวน

ปริมาณการใชน้ําออน แสดงในภาพที่ 4.1-4 

 

 

38 



ภาพที่ 4.1-4 
สัดสวนการใชน้ํา 

 

 

 

การผลิต 

ผลิตภัณฑสับปะรด 

ในน้าํเชื่อม 

ผลิตภัณฑ 

น้ําสับปะรดเขมขน 

-กากสับปะรด 

-แกนสับปะรด 

-เศษสับปะรด 

- น้ําออน (ปรุงรส) = 465       ตัน 

- น้ําออน            = 2,824.19  ตัน  

-น้ําออน        = 3,031.65  ตัน 

- น้ําออน   = 772.16   ตัน   

น้ําออน 

7,093 ตัน 

 
 

  
4.1.4 ขอมูลการใชบรรจภุัณฑ 
 

 ในการผลิตสับปะรดกระปองนั้น เมื่อไดผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมแลว ทางโรงงานจะ

บรรจุกระปองและแพ็คใสกลองเพื่อเตรียมสงขายตางประเทศตอไป ผลิตภัณฑสับปะรดกระปองที่

ผลิตจากโรงงานมี 3 ขนาดดวยกัน ไดแก ขนาดบรรจุ 20 ออนซ บรรจุกลองละ 24 กระปอง ขนาด 30 

ออนซบรรจุกลองละ 24 กระปอง และขนาดบรรจุ 108 ออนซ บรรจุกลองละ 6 กระปอง 

ในการผลิตน้ําสับปะรดเขมขนนั้น เมื่อไดผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขนแลวจึงทําการบรรจุ

ลงถุงพลาสติกและบรรจุลงในถังขนาด 200 ลิตรอีกชั้น ปริมาณน้ําหนักสุทธิของน้ําสับปะรดเขมขน

คือ 265 กิโลกรัมตอถัง รายละเอียดการใชบรรจุภัณฑแสดงในภาพที่ 4.1-5 
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ภาพที่ 4.1-5 
การใชบรรจภุัณฑของผลติภัณฑสับปะรดในน้ําเชือ่มและน้ําสบัปะรดเขมขน 

 
 

 

 

 

การผลิต 

ผลิตภัณฑ 

สับปะรดในน้าํเชื่อม 

ผลิตภัณฑ 

น้ําสับปะรดเขมขน 

สับปะรด 

กระปอง 

สับปะรด 

กระปอง 

พรอมขาย 

น้ําสับปะรด

เขมขน 

บรรจุถุง 

น้ําสับปะรด 

เขมขน 

พรอมขาย 

ถุงพลาสติก 

2.805 ตัน 

ถัง 200 ลิตร 

44.88 ตัน 

กระปอง 

151.70 ตัน 

กลองกระดาษ 

39.36 ตัน 

 
 

  
4.1.5 การวิเคราะหขอมลูภายในโรงงาน 

 
 จากขอมูลการสํารวจภายในโรงงานสามารถวิเคราะหเปนปริมาณสารที่ใชตอตันผลิตภัณฑ

สับปะรดในน้ําเชื่อม และน้ําสับปะรดเขมขน ไดดังตารางที่ 4.1-1 และตารางที่ 4.1-2 
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ตาราง
รายการขอมลูการใชวัตถุดิบ พลังงา ฑในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อม 

 

รายการสารขาเขา 
ปริมาณสารที่ใช คิดเปนปริมาณสาร 

หนวย 

ที่ 4.1-1 
น และบรรจุภณั

ตอเดือน ตอตันผลิตภัณฑ 

สับปะรด 1,183.00  0.6526 ตัน 

น้ําตาล 169.50  0.0935  ตัน 

กรดซิตริก 1.5200  0.0008  ตัน 

สารกันการเกิดฟอง 0.0181  0.00001  ตัน 

น้ําออน (ปรุงรส) 465.00  0.2565  ตัน 

ไฟฟา  76,439.78   42.1651  kWh 

น้ํามันเตา   11.48   0.00633  ตัน 

ถานหิน  148.18   0.08174  ตัน 

น้ําออน (ผลิต)  2,824.19   1.5579  ตัน 

กระปอง  151.70 0.0837 ตัน 

กลองกระดาษ  39.36 0.0217 ตัน 
 
 

ตารางที่ 4.1-2 
รายการขอมลูการใชวัตถุดิบ พลังง ในการผลิตน้ําสับปะรดเขมขน 

 

รายการสารขาเขา 
ปริมาณสารที่ใช คิดเปนปริมาณสาร 

หนวย 

านและบรรจภุณัฑ

ตอเดือน ตอตันผลิตภัณฑ 

สับปะรด 495.5  1  ตัน 

ไฟฟา  20,899.40   42.1784 kWh 

น้ํามันเตา   3.14   0.00634  ตัน 

ถานหิน  40.51   0.08176  ตัน 

น้ําออน (ผลิต)  772.16   1.5583  ตัน 

ถัง 200 ลิตร 44.88 0.0906 ตัน 

ถุงพลาสติก 2.80 0.0057 ตัน 
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4.2 การขนสง 

 การเก็บขอมูลการขนสงนั้น ตองเก็บขอม ริมาณการบรรทุก ระยะทางการขนสง ชนิดของ

ัณฑและเชื้อเพลิงตางๆนั้น 

างบริษ

4.3 การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม 

 เมื่อเก็บขอมูลภายในโรงงานและจัดทําบ ชีรายการดานสิ่งแวดลอมตางๆแลว จึงนําขอมูล

ลานั้น

ินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑสับปะรดกระปอง 

ในการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑสับปะรดกระปองเปนการใชคา 

ด

 
ูลป

พาหนะขนสง เพื่อนํามาประเมินเปนผลกระทบทางสิ่งแวดลอม ซึ่งการขนสงสับปะรดมายังโรงงาน

นั้นพาหนะที่ใชในการขนสงคือรถ 18 ลอ โดยทางโรงงานจะสงรถไปรับถึงไรที่ทําสัญญาซื้อขาย

สับปะรดกับทางโรงงานคิดเปน 95% ของวัตถุดิบสับปะรดที่ปอนเขาสูโรงงาน นอกจากนี้จะมี

เกษตรกรบางสวนที่ไมไดทําสัญญาซื้อขายสับปะรดกับทางโรงงานขนผลสับปะรดมาขายที่โรงงาน 

ซึ่งคิดเปนสัดสวนประมาณ 5% ของวัตถุดิบสับปะรดที่ปอนเขาสูโรงงาน 

 สําหรับการขนสงน้ําตาล กรดซิตริก ไดเมทิลโพลิซิโลเซน บรรจุภ

ท ัทผูขายจะเปนผูจัดสงสินคาใหกับทางโรงงานสับปะรดกระปอง 
 

 
ัญ

เห มาประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดวยแนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิต โดยใชขอมูล 

Emission Factor จากฐานขอมูล SimaPro 7.1 รวมกับคา Emission Factor จากคูมือแนวทางการ

ประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ ซึ่งจัดทําโดยคณะกรรมการคารบอนฟุตพริ้นทของประเทศ

ไทย ภายใตความรวมมือระหวางองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก(องคการมหาชน) รวมกับ

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ ซึ่งผล

การประเมินมีดังนี้  

  
4.3.1 การประเม
 
 

Emission Factor จากคูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑมาคํานวณเกือบ

ทั้งหมด ยกเวนการคํานวณ emission ของกระปองซึ่งใชฐานขอมูลจาก SimaPro รวมกับขอมูล

พลังงานจากโรงงานผลิตกระปองแหงหนึ่ง ซึ่งผลการศึกษาพบวาในการใชสาร และการใชบรรจุ

ภัณฑเพื่อผลิตสับปะรดกระปองนั้นมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดปริมาณ 799.4905 

กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอตันผลิตภัณฑ และ 289.9115  กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอตัน

ผลิตภัณฑ ตามลําดับ ซึ่งคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซ ที่ปลดปลอยรวมของการใชสารและ
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บรรจุภัณฑเทากับ 1,089.4020 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอตันผลิตภัณฑตอตันผลิตภัณฑ 

รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.3- ารางที่ 4.3-2 และภาพที่ 4.3-1 

 

1 ต

ตารางที่ 4.3-1 
ผลกระทบทางสิ่งแวดลอม พื่อผลิตสับปะรดกระปอง  

 

รายการสารขาเขา 
ปริมาณ 

ตอต  

ผลคํานวณ(สาร) 
kg  

ผลคํานวณ(ขนสง) 
k  

ของการใชสารเ

ันผลิตภัณฑ  CO2/ตันผลิตภัณฑ g CO2/ตันผลิตภัณฑ

สับปะรด (ตัน) 0.6526 430.6873 1.4476 

น้ําตาล (ตัน) 0.0935  100.9780 0.2786 

กรดซิตริก (ตัน) 0.0008  0.9978 0.0062 

สารกันการเกดิฟอง (ตัน) 0.00001  0.0119 0.0001 

น้ําออน (ปรุงรส) (ตัน) 0.2565  0.0066 - 

ไฟฟา (kWh)  42.1651  23.6546 - 

น้ํามนัเตา (ตัน)  0.00633  21.9098 (ผลิต 0.010+เผาไหม) 4 

ถานหนิ (ตัน)  0.08174  219.3666(ไดมา+เผาไหม) 0.0949 

น้ําออน (ผลิต) (ตัน)  1.5579  0.0402 - 

รวม 79 1.8377.6528 7 
รวมสาร และ ขนสง 905 799.4

 
ตารางที่ 4.3-2 

ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของ ฑเพื่อผลิตสับปะรดกระปอง 
 

รายการสารขาเขา 
ปริมาณ 

ตอต  

ผลคํานวณ(สาร) 
kg  

ผลคํานวณ(ขนสง) 
k  

การใชบรรจุภณั

ันผลิตภัณฑ  CO2/ตันผลิตภัณฑ g CO2/ตันผลิตภัณฑ

กระปอง (ตัน) 0.0837 271.5595 0.0355 

กลองกระดาษ (ตัน) 0.0217 17.9336 0.3828 

รวม 289.4932 0.4183 
รวมสาร และ ขนสง 115 289.9
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ภาพที่ 4.3-1 
ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของผลิตภัณฑสับปะรดกระปอง 

 

ในการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขนเปนการใชคา 

ตันผ

 
4.3.2 การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 
 
 

Emission Factor จากคูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑมาคํานวณเกือบ

ทั้งหมด ยกเวนการคํานวณ emission ของถังซึ่งใชฐานขอมูลจาก SimaPro รวมกับขอมูลพลังงาน

จากโรงงานผลิตถังแหงหนึ่ง ซึ่งผลการศึกษาพบวาในการใชสาร และการใชบรรจุภัณฑเพื่อผลิตน้ํา

สับปะรดเขมขนนั้นมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดปริมาณ 927.3787 กิโลกรัม

คารบอนไดออกไซดตอตันผลิตภัณฑ และ 308.0853  กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอ ลิตภัณฑ 

ตามลําดับ ซึ่งคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยรวมของการใชสารและบรรจุ

ภัณฑเทากับ 1,235.4641 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอตันผลิตภัณฑตอตันผลิตภัณฑ รายละเอียด

แสดงในตารางที่ 4.3-3 ตารางที่ 4.3-4 และภาพที่ 4.3-2 

 

 

 

 

ผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชือ่ม 

1 ตัน 

สารขาเขา         =  797.6528  kg CO2 e.  

การขนสงสาร     =  1.8377     kg CO2 e.  

รวม          =  799.4905 kg CO2 e.

บรรจุภัณฑ                 =  289.4932 kg CO2 e. 

การขนสงบรรจุภัณฑ   =  0.4183    kg CO2 e. 

รวม            =  289.9115 kg CO2 e. 

799.4905 + 289.9115  =  1,089.4020  kg CO2 e.  
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ตารางที่ 4.3-3 
ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมข ื่อผลิตน้ําสับปะรดเขมขน  

 

รายการสารขาเขา 
ปริมาณ 

ตอต  

ผลคํานวณ(สาร) 
kg  

ผลคํานวณ(ขนสง) 
k  

องการใชสารเพ

ันผลิตภัณฑ  CO2/ตันผลิตภัณฑ g CO2/ตันผลิตภัณฑ

สับปะรด (ตัน) 1  660 2.2184 

ไฟฟา (kWh)  42.1784 23.6621 - 

น้ํามนัเตา (ตัน)  0.00634  21.9168 (ผลิต 0.010+เผาไหม) 4 

ถานหนิ (ตัน)  0.08176  219.4360 (ไดมา+เผาไหม) 0.0949 

น้ําออน (ผลิต) (ตัน)  1.5583  0.0402 - 

รวม 92 2.3235.0551 7 
รวมสาร และ ขนสง 787 927.3

 
ตารางที่ 4.3-4 

ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของ ฑเพื่อผลิตน้ําสบัปะรดเขมขน 
 

รายการสารขาเขา 
ปริมาณ 

ตอต  

ผลคํานวณ(สาร) 
kg  

ผลคํานวณ(ขนสง) 
k  

การใชบรรจุภณั

ันผลิตภัณฑ  CO2/ตันผลิตภัณฑ g CO2/ตันผลิตภัณฑ

ถัง (ตัน) 0.0906 294.0754 0.4143 

ถุงพลาสติก (ตัน) 0.0057 13.5806 0.0150 

รวม 307.6560 0.4293 
รวมสาร และ ขนสง 853 308.0
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ภาพที่ 4.3-2 
ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอ ิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 

นการผ

4.4 ประสิทธภิาพการผลติ 

 จากการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล มที่เกิดขึ้นจากการผลิตสับปะรดกระปอง ทําให

ราบวา

าเนินโครงการ

สํารวจภ

นไดออกไซดของผล
 

 
 

 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางผลิตภัณฑสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน พบวา

ใ ลิตสับปะรดกระปองมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนอยกวาการผลิตน้ําสับปะรด

เขมขน สําหรับการหาแนวทางการลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตนั้น ผู

ศึกษาไดทําการประเมินประสิทธิภาพการผลิตของโรงงาน เปรียบเทียบกับเกณฑประสิทธิภาพการ

ผลิต ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อหาจุดรั่วไหลที่ควรนํามาตรการเทคโนโลยีสะอาดมาใช 

 

 
อ

ท ในกระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขนของโรงงานนั้น ส่ิงที่โรงงาน

สามารถควบคุมและดําเนินการลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น ดวยหลักการเทคโนโลยี

สะอาดนั้น คือ การใชพลังงานในการผลิต เพราะในสวนการไดมาซึ่งวัตถุดิบหรือบรรจุภัณฑ นั้นเปน

ส่ิงที่นอกเหนือการควบคุมของโรงงานผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน  

การประเมินประสิทธิภาพการผลิตนั้นทางกรมโรงงานอุตสาหกรรม ไดดํ

ายในโรงงานสับปะรดกระปอง เพื่อศึกษาถึงปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต และ

ศึกษาเกณฑเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตของอุตสาหกรรมสับปะรดกระปอง ไดแก ปริมาณ

ผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 

1 ตัน 

สารขาเขา         =  925.0551  kg CO2 e.  

การขนสงสาร    =  2.3237     kg CO2 e.  

รวม            =  927.3787 kg CO2 e.

บรรจุภัณฑ              =  307.6560 kg CO2 e. 

การขนสงบรรจุภัณฑ =  0.4293    kg CO2 e. 

รวม         =  308.0853 kg CO2 e. 

927.3787 + 308.0853  =  1,235.4641  kg CO2 e.  

46 



การใชสับปะรด ปริมาณการใชน้ําตาล ปริมาณการใชกรดซิตริก ปริมาณการใชพลังงานรวมและ

ปริมาณการใชน้ํา  

 เมื่อนําขอมูลการใชพลังงานและวัตถุดิบในการผลิตสับปะรดกระปองของโรงงานทีศ่กึษา มา

ํานวณ

ตารางที่ 4.4-1 
การเปรยีบเทียบเปอรเซ็นตสวน สทิธิภาพการผลิตของโรงงาน 

ปจจัยหลักทีบ่งชี้
ปร ิต 

เกณฑเปรียบเท
ป  

ประสิทธิภาพการผลิต เปอรเซ็นต

ค เปนคาประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานตามวิธีการที่กําหนดโดยกรมโรงงาน จากนั้นนํา

คาที่ไดมาเปรียบเทียบกับเกณฑประสิทธิภาพการผลิตของอุตสาหกรรมสับปะรดกระปองที่กรม

โรงงานอุตสาหกรรมไดจัดทําขึ้น พบวาเกือบทุกประเด็นปจจัยหลักบงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของ

โรงงานที่ศึกษาเกินเกณฑมาตรฐานทั้งสิ้นยกเวนประเด็นการใชน้ํา และพบวาประเด็นการใช

พลังงานในการผลิตสับปะรดกระปองนั้นสูงกวาเกณฑมาตรฐานมากที่สุด โดยคิดเปนเปอรเซน็ตสวน

ตางระหวางประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานกับเกณฑประสิทธิภาพการผลิตของกรมโรงงาน

อุตสาหกรรม ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ตางระหวางประ
กับเกณฑประสิทธภิาพการผลิตของกรมโรงงานอตุสาหกรรม 

 
ียบ

ระสิทธิภาพการผลิต
ของกรมโรงงานฯ 

ของโรงงานทีศ่ึกษา สวนตาง ะสิทธิภาพการผล

ป
1 

ริมาณการใชสับปะรด 

(ตัน/ตันผลิตภัณฑ) 
4.69 4.76 

ปริมาณการใชน้ําตาล 
0.12 0.14 9 

(ตัน/ตันผลิตภัณฑ) 

ปริมาณการใชกรดซิตริก 
0.98 1.28 13 

(กิโลกรัม/ตันผลิตภัณฑ) 

ปริมาณการใชพลังงานรวม 
2,816 7,305 44 

(เมกกะจูล/ตันผลิตภัณฑ) 

ปริมาณการใชน้ํา 
(ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ) 

6.53 4.10 23 
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การใชพลังงานในการผลิตสับปะรดกระปองนั้นประมาณ 94% คือการใชพลังงานความรอน 

และเปนพลังงานไฟฟาประมาณ 6% ดังนั้นประเด็นที่สมควรนําแนวคิดเทคโนโลยีสะอาดมาใชเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดผลกระทบสิ่งแวดลอมมากที่สุดคือ ประเด็นดานพลังงานความรอน  
 

4.5 เทคโนโลยีสะอาด 
 

จากการสํารวจภายในโรงงานพบจุดรั่วไหลในการใชพลังงานความรอน ที่โรงงานสามารถ

ดําเนินมาตรการเพื่อลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมจํานวน 4 มาตรการดวยกัน 

 
4.5.1 มาตรการลดความชืน้ถานหิน 
 
 ปจจุบันโรงงานไดใชพลังงานถานหินเปนเชื้อเพลิงในหมอไอน้ํา แตไมไดมีการตรวจเช็ค

ปริมาณความชื้นถานหินที่สงเขาหมอไอน้ํา ประกอบกับทางโรงงานไมมีที่จัดเก็บถานหินอยางเปน

สัดสวนทําใหถานหินโดนละอองฝนและบางชวงทางโรงงานมีการรดน้ําเพิ่มลงบนถานหินดวย จึง

สงผลใหคาความชื้นของถานหินสูงและเปนเหตุใหหมอไอน้ําใชเชื้อเพลิงปริมาณมาก เนื่องจากการ

เผาไหมถานหินเพื่อใชในการผลิตไอน้ํานั้น เร่ิมตนจากการเผาไหมแลวถายเทความรอนใหน้ําเพื่อ

ผลิตเปนไอน้ําสงจายไปยังพื้นที่ใชงาน ในกรณีที่ถานหินชื้นมากเกินไป ทําใหสวนหนึ่งจากการเผา

ถานหินตองใชพลังงานไปในการระเหยน้ําทําใหปริมาณการใชถานหินตองมากขึ้น สงผลให

ส้ินเปลืองถานหินมากกวาความจําเปน  

แนวทางการแกไขปญหานั้นทางโรงงานยกเลิกการรดน้ําลงบนถานหินและจัดใหมีพื้นที่

จัดเก็บถานหินใหมิดชิดเพื่อปองกันความชื้นและละอองฝนเขามาปะปนในถานหิน  
 

ภาพที่ 4.5-1 
ถานหินที่ใชภายในโรงงาน 
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4.5.2 มาตรการหุมฉนวนทอไอน้ํา 
 
 ทางโรงงานไดมีการใชงานหมอไอน้ําเพื่อผลิตไอน้ําแลวแยกไปตามสวนตางๆของโรงงาน แต

ในระบบทอสงจายไอน้ําบางชวงไมไดมีการหุมฉนวนไว หรือมีการหุมฉนวนแตมีการเสื่อมของสภาพ

ฉนวนหรือร้ือออกเพื่อแกไขซอมแซมแลวไมไดมีการหุมฉนวนกับไปเหมือนเดิม จึงสงผลใหเกิดการ

สูญเสียไอน้ํา เนื่องจากการพาความรอนของอากาศ และการแผรังสีความรอนของผิวทอ สงผลใหไอ

น้ําบางสวนที่สงมากลั่นตัวเปนน้ําคอนเดนเสตสรางความเสียหายใหกับระบบสงจายไอน้ํา และเปน

การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไอน้ําดวย ตลอดจนสงผลทางออมถึงผูปฏิบัติงานในพื้นที่รอน 

เนื่องจากการแผรังสีความรอนของผิวทอไอน้ําเปลือย 

แนวทางการแกไขปญหานั้น ทางโรงงานดําเนินการสั่งซื้อฉนวนใยแกวชนิดที่ใชกับทอไอน้ํา 

เพื่อนํามาหุมผิวทอเพื่อลดการถายเทความรอนเนื่องจากการพาและการแผรังสีความรอนลง ซึ่ง

สงผลโดยตรงใหลดการใชเชื้อเพลิงของหมอไอน้ําลง  

 
ภาพที่ 4.5-2 

ทอไอน้ําที่ไมไดหุมฉนวน 
 

 
 
4.5.3 มาตรการลดแรงดันไอน้ําใชงาน 
 

ทางโรงงานไดมีการใชงานหมอไอน้ําผลิตไอน้ําที่แรงดันโดยประมาณ 7.8 บารแลวจายไป

ตามสวนผลิตตางๆของโรงงาน แตเมื่อสํารวจเครื่องจักรที่ใชในกระบวนการผลิตของทางโรงงาน

พบวาปริมาณแรงดันไอน้ําที่ตองการสูงสุดของเครื่องจักรประมาณ 6 บาร ซึ่งนอยกวาที่หมอไอน้ํา

ผลิตและสงจายออกไป ดังนั้นการที่หมอไอน้ําผลิตไอน้ําที่แรงดันสูงกวาความตองการของเครื่องจักร
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จึงสงผลใหปริมาณการใชเชื้อเพลิงมากขึ้นตามไปดวย เนื่องจากแรงดันที่ผลิตกับอัตราการใช

เชื้อเพลิงแปรผันตรงตอกัน ดังนั้นดวยเหตุผลนี้จึงเปนเหตุใหปริมาณการใชเชื้อเพลิงถานหินของหมอ

ไอน้ํา ส้ินเปลืองเกินความจําเปน 

แนวทางแกไขปญหาในขั้นแรกคือลดแรงดันไอน้ําใชงานที่ตนทางจาก 7.8 บาร เหลือ 7.5 

บาร เมื่อผลจากการลดแรงดันไอน้ําใชงานไมมีปญหาตอระบบการผลิต ก็สามารถดําเนินการได 

 
ภาพที่ 4.5-3 

เกจวัดแรงดันของหมอไอน้ํา 
 

 
 

 
4.5.4 มาตรการซอมแซมปรับปรุงกบัดักไอน้ําที่รัว่ 
 

การจายไอน้ําไปตามสวนผลิตตางๆของโรงงาน ระหวางการจายไอน้ําในระบบจะมีอุปกรณ

กับดักไอน้ํา (Steam Trap) ทําหนาที่ดักน้ําที่คางอยูในระบบสงจาย หรือน้ําที่เกิดจากการควบแนน

ของไอน้ํา ซึ่งกับดักไอน้ําเมื่อผานการใชงานมาระยะหนึ่งจะเกิดการรั่วที่ประเก็น สงผลใหมีไอน้ําร่ัว

ออกมาจากกับดักไอน้ําตลอดเวลา สงผลใหเปอรเซ็นตการทํางานของหมอไอน้ําสูงขึ้น เนื่องจากไอ

น้ําที่ผลิตไดถูกนํามาปลอยทิ้งผานรอยรั่วที่กับดักไอน้ํา เปนเหตุใหปริมาณการใชเชื้อเพลิงถานหิน

ของหมอไอน้ําสิ้นเปลืองขึ้น 

 แนวทางแกไขปญหา คือดําเนินการตรวจสอบกับดักไอน้ําที่มีการรั่ว และทําการซอมแซม

ปรับปรุงกับดักไอน้ํานั้น 

 

50 



ภาพที่ 4.5-4 
กับดักไอน้ําภายในโรงงาน 

 

 
 
 

4.6 การประเมินประสทิธภิาพเชงินิเวศเศรษฐกิจ 
 

เมื่อทําการกําหนดมาตรการเทคโนโลยีสะอาด แลวจึงทําการประเมินความคุมคาทาง

เศรษฐกิจและการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมจากมาตรการเหลานั้น โดยใชการประเมินประสิทธิภาพ

เชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-index) เปนเครื่องมือในการตัดสินใจเลือกมาตรการที่เหมาะสมที่สุดเพื่อ

ดําเนินการ ซึ่งสมการที่นํามาใชในการคํานวณการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ คือ

สมการที่ 4.6-1 

 

Eco-index = Investment Cost (Baht) สมการ 4.6-1 

    CO2 Reduction (kg/Yr) 

 

 คาที่ไดจากการคํานวณแตละมาตรการตามสมการที่ 4.6-1 นั้น สําหรับมาตรการที่มีคาการ

ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจนอยที่สุดจะเปนมาตรการที่มีความเหมาะสมในการนําไปใช

เปนแนวทางแกไขปญหามากที่สุด เนื่องจากเปนโครงการที่ลงทุนนอย ในขณะที่สามารถลดปริมาณ

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดมาก และจากผลการคํานวณพบวามาตรการที่มีความ

เหมาะสมสําหรับนําไปใชในการแกไขปญหามากที่สุดคือ การลดความชื้นถานหิน การลดแรงดันไอ

น้ําใชงาน การหุมฉนวนทอไอน้ําและการซอมแซมกับดักไอน้ําตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.6-1 
ผลการประเมินประสทิธภิาพเชงินิเวศเศรษฐกิจ ของแตละมาตรการ 

 
มาตรการ 

เทคโนโลยีสะอาด 
เงินลงทุน 

(บาท) 
ประหยัดพลงังาน

ได (MJ/ป) 
CO2 ที่ลดลง 
(kg CO2/ป) 

ประสิทธิภาพเชิง
นิเวศเศรษฐกิจ 

การลดความชืน้ถานหิน 0         8,931,071      850,619  0 

การหุมฉนวนทอไอน้ํา 2,820             81,431      7,756  0.36 

ลดแรงดันไอน้ําใชงาน 0             71,489  6,809  0 

ซอมแซมกับดักไอน้ํา 8,000             59,860   5,701  1.40 
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บทที่ 5 
สรุปผลการศกึษาและเสนอแนะ 

  
5.1 สรุปผลการศกึษา 

 
 การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรด

เขมขนโดยประเมินเปนคากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยออกมา พบวาผลิตภัณฑสับปะรด

กระปองมีคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 1,089.402 kg CO2 e ตอตัน

ผลิตภัณฑ และผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขนมีคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 

1,235.464 kg CO2 e ตอตันผลิตภัณฑ และเมื่อพิจารณาในสวนของกระบวนการผลิตในโรงงาน 

พบวาการใชเชื้อเพลิงถานหินกับหมอไอน้ํานั้นสงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมมากที่สุด จึงเปน

ประเด็นที่ควรนําหลักการเทคโนโลยีสะอาดเขาไปใชเพื่อหาแนวทางลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอม 

 จากการสํารวจภายในโรงงานพบวา มาตรการทางเทคโนโลยีสะอาดที่โรงงานสามารถทํา

ไดเพื่อลดการใชเชื้อเพลิงถานหินนั้นมี 4 มาตรการดวยกันประกอบดวย มาตรการลดความชื้นถาน

หิน มาตรการหุมฉนวนทอไอน้ํา มาตรการลดแรงดันไอน้ําใชงาน และมาตรการซอมแซมกับดักไอ

น้ํา 

 มาตรการลดความชื้นถานหินกอนปอนเขาสูหมอไอน้ํา เปนการปรับปรุงพฤติกรรมของ

เจาหนาที่ผูควบคุมหมอไอน้ํา และปรับปรุงสถานที่เก็บถานหินเพื่อลดความชื้นจากละอองน้ําตางๆ

ที่เกิดขึ้นกับถานหินและลดภาระการทํางานของหมอไอน้ํา ซึ่งเปนมาตรการที่สามารถทําไดโดยไม

ตองลงทุน 

 มาตรการหุมฉนวนทอไอน้ํา เปนการลดการสูญเสียไอน้ํา เนื่องจากการพาความรอนของ

อากาศและการแผรังสีความรอนของผิวทอไอน้ํา ลดการเกิดน้ําคอนเดนเสตซึ่งจะสรางความ

เสียหายใหกับระบบสงจายไอน้ํา รวมทั้งลดการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไอน้ํา นอกจากนี้

ทอเปลือยยังสงผลทางออมถึงผูปฏิบัติงานในพื้นที่รอน เนื่องจากการแผรังสีความรอนของผิวทอไอ

น้ําเปลือย แตหากทําการแกไขปญหาโดยหุมฉนวนผิวทอเพื่อลดการถายเทความรอนเนื่องจากการ

พาและการแผรังสีความรอนลง จะสงผลโดยตรงใหลดการใชเชื้อเพลิงของหมอไอน้ําลง 

 มาตรการลดแรงดันไอน้ําใชงาน เปนการลดแรงดันตนทางจากหมอไอน้ําที่ตั้งคาไวที่ 7.8 

บาร ลดลงมาเปนแรงดัน 7.5 บาร ซึ่งจากการสํารวจเครื่องจักรในกระบวนการผลิตที่ปลายทาง

พบวาแรงดันสูงสุดที่เครื่องนั้นตองการเพียง 6 บาร ซึ่งนอยกวาที่หมอไอน้ําผลิตและสงจายออกไป 

ดังนั้นการที่หมอไอน้ําผลิตไอน้ําที่แรงดันสูงกวาความตองการของเครื่องจักรจึงสงผลใหปริมาณ
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การใชเชื้อเพลิงมากขึ้นตามไปดวย เนื่องจากแรงดันที่ผลิตกับอัตราการใชเชื้อเพลิงแปรผันตรงตอ

กัน ดังนั้นดวยเหตุผลนี้จึงเปนเหตุใหปริมาณการใชเชื้อเพลิงถานหินของหมอไอน้ํา ส้ินเปลืองเกิน

ความจําเปน ซึ่งเปนมาตรการที่ทําไดโดยไมมีการลงทุน 

 มาตรการซอมแซมกับดักไอน้ํา เปนการซอมแซมกับดักไอน้ําซึ่งผานการใชงานมาระยะ

หนึ่งจะเกิดการรั่วที่ประเก็น สงผลใหมีไอน้ําร่ัวออกมาจากกับดักไอน้ําตลอดเวลา สงผลให

เปอรเซ็นตการทํางานของหมอไอน้ําสูงขึ้น เนื่องจากไอน้ําที่ผลิตไดถูกนํามาปลอยทิ้งผานรอยรั่วที่

กับดักไอน้ํา เปนเหตุใหปริมาณการใชเชื้อเพลิงถานหินของหมอไอน้ําสิ้นเปลืองขึ้น 

 เมื่อไดมาตรการเพื่อลดการใชพลังงานถานหินทั้ง 4 มาตรการแลว จึงทําการประเมิน

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของทั้ง 4 มาตรการเพื่อเลือกมาตรการที่มีความเหมาะสามในการ

นําไปดําเนินการมากที่สุด โดยจะตองเหมาะสมทั้งดานการลงทุนและผลของการลดปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต โดยสมการที่ใชในการคํานวณการประเมิน

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ คือ 

 

Eco-index = Investment Cost (Baht) สมการ 5.1-1 

    CO2 Reduction (kg/Yr) 

 

 สําหรับมาตรการที่มีคาการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจนอยที่สุดจะเปน

โครงการที่มีความเหมาะสมในการนําไปใชเปนแนวทางแกไขปญหามากที่สุด เนื่องจากเปน

โครงการที่มีการลงทุนนอย ในขณะที่สามารถลดปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดได

มาก  

 ผลการประเมินคาการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจพบวามาตรการลด

ความชื้นถานหิน นั้นเปนมาตรการที่เหมาะสมในการดําเนินการมากที่สุด เนื่องจากมีคาการ

ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเปนศูนย เพราะจากไมตองลงทุนและสามารถลดการใช

พลังงานลงได 8,931,071 เมกะจูลตอป หรือเทียบเทากับลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

850,619 กิโลกรัมตอป มาตรการที่มีความเหมาะสมในการดําเนินการลําดับรองลงมาคือ 

มาตรการลดแรงดันไอน้ําใชงาน เนื่องจากมีคาการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเปน

ศูนย เพราะจากไมตองลงทุนและสามารถลดการใชพลังงานลงได 71,489 เมกะจูลตอป หรือ

เทียบเทากับลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 6,809 กิโลกรัมตอป อันดับตอไปคือมาตรการ

หุมฉนวนทอไอน้ํา เนื่องจากมีคาการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเทากับ 0.36 สามารถ
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ลดการใชพลั ง งานลงได  81,431 เมกะจู ลต อป  ห รือ เที ยบ เท ากับลดการปล อยก าซ

คารบอนไดออกไซด 7,756 กิโลกรัมตอป และอันดับสุดทายคือมาตรการซอมแซมกับดักไอน้ํา 

เนื่องจากมีคาการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเทากับ 1.40 สามารถลดการใชพลังงาน

ลงได 59,860 เมกะจูลตอป หรือเทียบเทากับลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 5,701 กิโลกรัม

ตอป  

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

 
 การศึกษาเพื่อหาแนวทางลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในการผลิตสับปะรดกระปองและ

น้ําสับปะรดเขมขนโดยนําแนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิตมาใชเปนเครื่องมือในการประเมินผล

กระทบที่เกิดขึ้นจากการผลิต โดยขอมูลจากโรงงานที่นํามาใชในการประเมินนั้นเปนขอมูลการใช

น้ํา การใชพลังงานในภาพรวม ไมใชขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูลเชิงลึกลงไปในแตละกระบวนการ

ผลิต ซึ่งทําใหผลการศึกษาที่ไดนั้นเปนผลในภาพรวมของโรงงานวาปจจัยการผลิตใดที่สง

ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมมากที่สุด ดังนั้นแนวทางการแกไขปญหาภายในโรงงานที่ตรงจุดยิ่งขึ้น 

ควรมีการเก็บขอมูลเชิงลึกของแตละกระบวนการผลิตวามีการใชน้ํา พลังงาน ของเสียเปนปริมาณ

เทาไหร เพื่อทราบถึงจุดตนเหตุของปญหาอยางแทจริง และหาแนวทางแกไขไดตรงจุดมากยิ่งขึ้น 

ซึ่งการศึกษานี้มีขอจํากัดในการเก็บขอมูลของโรงงานหลายประการ ไดแก การใชน้ําของโรงงานไม

มีมาตรวัดในแตละจุด การใชพลังงานในแตละขั้นตอนการผลิต และขอมูลบางสวนทางโรงงานไม

ตองการเปดเผย ดังนั้นในการพัฒนาการศึกษาตอจากการศึกษานี้ควรจะมีการพัฒนาในการเก็บ

ขอมูลใหมีความละเอียดมากขึ้น เพื่อหาแนวทางการแกไขปญหาไดตรงประเด็นยิ่งขึ้น  

นอกจากนี้ผลการศึกษาในงานวิจัยนี้ ไดประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในการผลิต

สับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน ดวยวิธีการปนสวนโดยมวลผลิตภัณฑ ซึ่งสัดสวนกวา 

70% จะเปนสวนของกาก และแกนที่นําไปแปรรูปตอไป ผูที่ศึกษาตอจากการศึกษานี้ควรทําการ

ปนสวนโดยราคาผลิตภัณฑ ซึ่งผลที่ไดจากการศึกษาอาจมีความแตกตางออกไป เนื่องจากมูลคา

ของกากและแกนสับปะรดที่สงขาย มีความแตกตางจากราคาผลิตภัณฑสับปะรดกระปอง และน้ํา

สับปะรดเขมขน จึงทําใหสัดสวนการปนสวนอาจแตกตางออกไป และสงผลตอตัวเลขปริมาณการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของผลิตภัณฑ ทําใหผลการศึกษาที่ไดอาจมีความแตกตางจาก

การศึกษานี้  
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ภาคผนวก ก 
ตารางประกอบการคํานวณการปลอยมวลสารทางอากาศ 

 
ตารางที่ ก.1 

ปริมาณองคประกอบของสารคารบอนในเชื้อเพลิงประเภทตางๆ 
 

Liquid (t C/TJ) Solid (t C/TJ) Gaseous (t C/TJ) 
Primary fuels Primary fuels Natural gas (dry) 15.3 

Crude oil 20.0 Anthrecite 26.8   

Orimulsion 22.0 Coking coal 25.8   

N. gas Liquids 17.2 Other bit. coal 25.8   

Secondary fuels Sub bit. coal 26.2   

Gasoline 18.9 Lignite 27.6   

Jet kerosene 19.5 Oil shale 29.1   

Other kerosene 19.5 Peat 28.9   

Shale oil 20.0 Secondary fuels   

Gas/diesel oil 20.2 BKB and patent fuel 25.8   

Residual fuel oil 21.1 Coke oven/gas coke 29.5   

LPG 17.2     

Ethane 16.8     

Naphtha 20.0     

Bitumen 22.0     

Lubricants 20.0     

Petroleum coke 27.5     

Refinery feedstocks 20.0     

Other oil 20.0     

ที่มา : IPCC, 1996 
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ตารางที่ ก.2 
คา Emission Factor ของกาซมีเทนจากการเผาไหมในกิจกรรมตางๆ 

 
CH4 DEFAULT (UNCONTROLLED) EMISSION FACTORS (IN KG/TJ) 
 Coal Natural 

Gas 
Oil Wood/Wood 

Waste 
Charcoal Other 

Biomass 
and 

waste 
Energy Industry 1 1 3 30 200 30 

Manufacturing Industries and 
Construction 

10 5 2 30 200 30 

Aviation   0.5    

Gasoline Diesel    Road  50 

20 5    

Railways 10  5    

Transport 

Navigation 10  5    

Commercial/Institutional 10 5 10 300 200 300 

Residential 300 5 10 300 200 300 

Stationary 300 5 10 300 200 300 

Other 
Sectors 

Agriculture/ 
Forestry/ 
Fishing 

Mobile  5 5    

ที่มา : UNFCC, 1996 
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ตารางที่ ก.3 
คา Emission Factor ของกาซไดไนโตรเจนออกไซดจากการเผาไหมในกิจกรรมตางๆ 

 
N2O DEFAULT (UNCONTROLLED) EMISSION FACTORS (IN KG/TJ) 

 Coal Natural 
Gas 

Oil Wood/Wood 
Waste 

Charcoal Other 
Biomass 

and 
waste 

Energy Industry 1.4 0.1 0.6 4 4 4 

Manufacturing Industries and 
Construction 

1.4 0.1 0.6 4 4 4 

Aviation   2    

Gasoline Diesel    Road  0.1 

0.6 0.6    

Railways 1.4  0.6    

Transport 

Navigation 1.4  0.6    

Commercial/Institutional 1.4 0.1 0.6 4 1 4 

Residential 1.4 0.1 0.6 4 1 4 

Stationary 1.4 0.1 0.6 4 1 4 

Other 
Sectors 

Agriculture/ 
Forestry/ 
Fishing 

Mobile  0.1 0.6    

ที่มา : UNFCC, 1996 
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ตารางที่ ก.4 
คา Emission Factor จากคูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ 

จัดทําโดย คณะกรรมการเทคนิคดานคารบอนฟุตพริ้นทของประเทศไทย 
 

รายการ หนวย 
คาแฟคเตอร 

(kg CO2 e/หนวย) 
วัตถุดิบการผลิต 

สับปะรด kg 0.5600 

การเก็บเกี่ยวสับปะรด kg 0.1000 

น้ําตาล kg 1.0800 

Acetic acid  kg 1.1900 

พลังงาน 

ถานหนิ  kg 0.0243 

น้ํามนัเตา  kg 0.4260 

กาซธรรมชาติ  MJ 0.0099 

ไฟฟา kWh 0.5610 

บรรจุภณัฑ 

กลองบรรจุภัณฑ kg 0.8260 

ถุงพลาสติก kg 2.3990 

การขนสง 

รถกระบะบรรทุก 10 ลอ 16 ตัน full load ton-km 0.6160 

รถกระบะบรรทุก 10 ลอ 16 ตัน no load ton-km 0.0555 

รถกระบะบรรทุก 18 ลอ 32 ตัน full load ton-km 0.9065 

รถกระบะบรรทุก 18 ลอ 32 ตัน no load ton-km 0.0459 

รถกระบะบรรทุก 4 ลอ 7 ตัน full load ton-km 0.3270 

รถกระบะบรรทุก 4 ลอ 7 ตัน no load ton-km 0.1472 
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ภาคผนวก ข 
การคํานวณการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม 

ของผลิตภัณฑสับปะรดกระปองและน้าํสับปะรดเขมขน 
 
 

 
 
 

สับปะรดผลสด  
5633 ตัน 

น้ําออน 

7093 ตัน 

 

 

 

กระบวน 

การผลิต 

น้ําตาล 

 169.5  ตัน 

ถานหนิ 347.75 ตัน 

ไฟฟา 179,394 kWh 

น้ํามนัเตา 26.95 ตัน 

สับปะรดสวนเหลือ 

3954.5 ตัน 

สับปะรดในน้าํเชื่อม 

ประกอบดวย 

- เนื้อแวน 1183 ตัน 

- น้ําออน 456  ตัน 

- อ่ืนๆ  171.04 ตัน 

น้ําสับปะรด

เขมขน 

495.5 ตัน 

สับปะรด 

กระปอง 

น้ําสับปะรด 

เขมขน 

บรรจุถุง 

กรดซิตริกและ 

สารกันฟอง  

1.54 ตัน 

กระปอง 

151.70 ตัน 

ถุงพลาสติก 

2.805 ตัน 

พรอม 

ขาย 

กลอง 

39.36 ตัน 

พรอม 

ขาย 

ถัง 200 ลิตร 

44.88 ตัน 

 
 

แผนภาพแสดงรายการสารขาเขา-สารขาออก 
ในการผลิตสบัปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน 
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คํานิยาม 
 แกนสับปะรด คือ สวนแกนกลางสับปะรดที่ไดจากกระบวนการเจาะแกน จะสงขายเพื่อทาํ

เปนอาหารแปรรูป 

 เศษสับปะรดที่ใชไมได คือ ชิ้นสวนสับปะรดที่นําไปคั้นเปนน้าํสับปะรดดิบไมได จะสงขาย

เปนอาหารสัตว 

 กากสับปะรด คือ สวนกากทีเ่หลือจากการคั้นน้าํสับปะรดดิบ จะสงขายเปนอาหารสัตว 

 น้ําสับปะรดดิบ คือ น้าํสับปะรดที่ไดจากการคั้นเปลือกและเศษสับปะรด เพื่อเตรียมทําน้ํา

สับปะรดเขมขน 

 สับปะรดชิ้นแวน คือ สับปะรดที่ผานกระบวนการหัน่เปนแวนและพรอมบรรจุกระปอง 

 สับปะรดในน้าํเชื่อม คือ สับปะรดชิ้นแวนรวมกับน้ําเชื่อม (ยังไมบรรจุกระปอง) 

 สับปะรดกระปอง คือ สับปะรดชิ้นแวนรวมกับน้าํเชื่อมและบรรจุลงกระปอง 

 สับปะรดกระปองพรอมขาย คือ สับปะรดกระปองที่บรรจุกลอง พรอมจําหนาย 

 น้ําสับปะรดเขมขน คือ น้ําสับปะรดดิบที่ผานกระบวนการระเหยทําใหเขมขน (ยังไมบรรจุ

ถุงและถงั) 

 น้ําสับปะรดเขมขนพรอมขาย คือ น้ําสับปะรดเขมขนที่บรรจุถุงพลาสติกและบรรจุถัง 

พรอมจําหนาย 

 

คําอธิบายของปริมาณสารเขาเขา-สารขาออก ของการผลิตสับปะรดในน้าํเชื่อมและน้ํา

สับปะรดเขมขนนัน้ มีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
สวนที่ 1 สับปะรด 
สับปะรดผลสดที่ตัดจุก 5633 ตัน สามารถแบงไดเปน 4 สวนคือ  

1. สวนเนื้อสับปะรดแบบหั่นแวน เพื่อบรรจกุระปอง 1183 ตัน 

2. สวนเศษที่ใชนาํมาผลิตเปนน้ําสับปะรดไมได ปริมาณ 28 ตัน จะรวมสงขายเปนอาหารสัตว 

3. สวนแกน ซึง่นาํไปขายตอเพือ่ทําเปนแกนสับปะรดอบแหงปริมาณ 845 ตัน 

4. สวนเปลือกสบัปะรดปริมาณ 3577 ตัน จะนาํไปคั้นเปนน้าํสับปะรดดิบ 

 ซึ่งจากการคัน้น้ําจะไดน้ําสับปะรดดิบปริมาณ 2504 ตัน  และมีกากที่เหลือจากการคัน้

1073 ตัน 

 จากน้ําสับปะรดดิบที่คั้นไดปริมาณ 2504 ตัน จะนาํไปทําใหเขมขนดวยการระเหยน้ํา และ

สุดทายจะไดน้ําสับปะรดเขมขนปริมาณ 495.5 ตัน 
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การทาํสมดุลมวลสาร 

การทําสมดุลมวลสาร เพื่อทราบวามีปริมาณสับปะรดที่นําไปทําเปนเนื้อสับปะรดแวน(เพื่อ

บรรจุกระปอง) น้ําสับปะรดดิบจากการคั้น(ที่นําไปทําใหเขมขนจนกลายเปนผลิตภัณฑน้ําสับปะรด

เขมขน) สวนแกน สวนเศษที่ใชมาผลิตเปนน้ําสับปะรดไมได มีปริมาณเทาใด ซึ่งจากผลของการทํา

สมดุลมวลสารมีดังนี้ 

 

เศษที่ใชประโยชนไมได 

 
 

การคํานวณสบัปะรดชิ้นแวนและน้าํสับปะรดดิบที่ใชตอ functional unit  

 Functional unit ของผลิตภัณฑสับปะรดในน้าํเชื่อม คือ ปริมาณสับปะรดในน้ําเชื่อมที่ยงัไม

บรรจุกระปองปริมาณ 1 ตัน 

 Functional unit ของผลิตภัณฑน้าํสับปะรดเขมขน คือ ปริมาณน้าํสับปะรดเขมขนทีย่ังไมบรรจุ

ถุงพลาสติกปริมาณ 1 ตัน 

 

สับปะรดผลสด 

5633 ตัน 

28 ตัน 

แกนสับปะรด 

845 ตัน 

เปลือก (นาํไปคั้นน้าํ) 

3577 ตัน 

เนื้อสับปะรดหัน่แวน 

1183 ตัน 

กากที่เหลือจากคั้นน้าํ 

1073 ตัน 

0.5% 

 

น้ําสับปะรดดิบ 

2504 ตัน 

น้ําที่ระเหยออก 

2008.5 ตัน 

น้ําสับปะรดเขมขน 

495.5 ตัน 

กระบวนการทําใหเขมขน 

8.8% 

19%
15% 

21% 
100% 

44.45% 

35.65% 
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ปริมาณสับปะรดชิ้นแวนที่ใชตอผลิตภัณฑสับปะรดในน้าํเชื่อมปริมาณ 1 ตันนั้นสามารถหาได

จากการนาํคาสับปะรดเนื้อแวนปริมาณ 1183 ตัน หารดวยปริมาณสับปะรดในน้ําเชื่อม 1812.87 

ตัน ดังนั้น ผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม 1 ตัน จะมีปริมาณสับปะรดชิ้นแวน   

= 1183/1812.87 

       = 0.6526 ตัน 

 ปริมาณน้าํสับปะรดดิบที่ใชตอตันผลิตภัณฑน้าํสับปะรดเขมขนปริมาณ 1 ตันนัน้สามารถ

หาไดจากการนําคาปริมาณน้ําสับปะรด 495.5 ตัน หารดวยปริมาณน้าํสับปะรดเขมขน 495.5 ตัน 

ดังนัน้ ผลิตภัณฑน้าํสับปะรดเขมขน 1 ตัน จะใชน้าํสับปะรดดิบปริมาณ  

= 495.5/495.5 

       = 1  ตัน 

 

การคํานวณคากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย 

คา EF ของสับปะรดนั้นมีคารวมของการปลูกสับปะรดและการเก็บเกี่ยว มีคาเทากับ 

0.6600 kg CO2 e/กิโลกรัมสับปะรด รายละเอียดดังตาราง 

รายการ หนวย 
คาแฟคเตอร 

(kg CO2 e/หนวย) 

สับปะรด kg 0.5600 

การเก็บเกี่ยวสับปะรด kg 0.1000 

ที่มา : คูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟตุพริ้นทของผลิตภัณฑ 

 

 คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมปริมาณ 1 

ตัน สามารถคํานวณไดจากคา EF ของสับปะรด คูณดวยปริมาณสับปะรดชิ้นแวนที่ใชในการผลิต

สับปะรดในน้ําเชื่อมปริมาณ 1 ตัน  ดังสมการ    

= (0.6600×1000)×0.6526 

    = 430.6873 kg CO2 e/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

 คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขนปริมาณ 1 ตัน 

สามารถคํานวณไดจากคา EF ของสับปะรด คูณดวยปริมาณน้ําสับปะรดที่ใชในการผลิตน้ํา

สับปะรดเขมขนปริมาณ 1 ตัน   = (0.6600×1000)*1 

    = 660 kg CO2 e/ตันน้ําสับปะรดเขมขน 
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สวนที่ 2 น้ํา 
 

น้ําที่ใชภายในโรงงานเปนการสูบน้ําบาดาลขึ้นมาใช ซึ่งมีการสูบน้ําขึ้นมาใชทั้งหมด 9331 

ตัน/เดือน มีการนําน้ําบาดาลมาบําบัดน้ําเปนน้ําออนปริมาณ 7093 ตัน/เดือน เพื่อใชในหมอไอน้ํา 

กระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและกระบวนการผลิตน้ําสับปะรดเขมขน นอกจากนี้การใชน้ํา

ดิบปริมาณ 2239 ตัน/เดือน ไดใชในการลางผล ลางพื้น หลอเย็น ซึ่งรายละเอียดการใชน้ํามีดังนี้ 

 

น้ํา 100% 

= 9331  

(น้ําดิบ) ลางผล, 

พื้น 

24% 

= 2239 

ใชในกระบวนการผลิต

สับปะรดในน้าํเชื่อมและ

น้ําสับปะรดเขมขน 

49% 

= 4575  

ทําน้ําปรงุรส 

5% 

= 465 

หมอไอน้ํา 

22% 

= 2053 

 
หมายเหต ุ: หนวยเปน ตัน/เดือน 

 

 

สําหรับน้ําบาดาล(น้ําดิบ) ซึ่งนํามาใชลางผลและพื้น นั้นไมนํามาคิดผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอม เนื่องจากไมมีการปรับสภาพ มีการใชเพียงพลังงานไฟฟาของปมน้ํา ซึ่งการประเมนิผล

กระทบทางสิ่งแวดลอมจะรวมในผลของการใชไฟฟา 
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การคํานวณน้าํออนที่ใชตอ functional unit 

 สําหรับน้ําออนที่ใชในหมอไอน้ํา และกระบวนการผลิต นั้นเปนการใชรวมกันระหวางการ

ผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อมและการผลิตน้ําสับปะรดเขมขน ดังนั้นจึงทําการปนสวนการใชน้ําออน

โดยมวลผลิตภัณฑ (สัดสวนของผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมคือ 42.61% สัดสวนผลิตภัณฑน้ํา

สับปะรดเขมขนคือ 11.65% และสัดสวนกาก เศษ แกนสับปะรดคือ 45.74%) มีรายละเอียดการ

คํานวณดังนี้ 

 

ตารางแสดงการคํานวณการปนสวนโดยมวล ของการใชน้ําออนในกระบวนการผลติ 

 (ไมรวมน้าํปรุงรส) 

ปริมาณน้าํออน 

(ตันน้ําออน/เดือน) 

A 

ปริมาณน้าํออนที่ใช 

ในการผลิตสับปะรดใน

น้ําเชื่อม(ตันน้าํออน) 

A×0.4261 

ปริมาณน้าํออนที่ใช 

ในการผลิตน้าํสับปะรดเขมขน 

(ตันน้ําออน) 

A×0.1165 

6628 2,824.19 772.16 

 

 น้ําออนที่ใชในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อม(ไมรวมน้ําปรุงรส) มีคา 2,824.19 ตันน้ําออน/

ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม และน้ําออนที่ใชในการผลิตน้ําสับปะรดเขมขน มีคา 772.16 ตันน้ําออน/

ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

 

 คํานวณหาปริมาณน้ําออนที่ใชในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อมปริมาณ 1 ตัน ไดจากการ

หาปริมาณน้ําออนที่ใชในการผลิต บวกดวยปริมาณน้ําออนที่ทําเปนน้ําปรุงรส หารดวยปริมาณ

ผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมที่โรงงานผลิตได 

ปริมาณน้ําออนที่ใชทั้งหมด = 2,824.19+465 

    = 3289.19 ตันน้ําออน 

ปริมาณผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมที่โรงงานผลิตได  = 1812.87  ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

ดังนั้น ปริมาณน้ําออนที่ใช = 3289.19/1812.87 

    = 1.8144  ตันน้ําออน/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 
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 คํานวณหาปริมาณน้ําออนที่ใชในการผลิตน้ําสับปะรดเขมขนปริมาณ 1 ตัน ไดจากการหา

ปริมาณน้ําออนที่ใช หารดวยปริมาณผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขนที่โรงงานผลิตได 

ปริมาณน้ําออนที่ใชทั้งหมด = 772.16  ตันน้ําออน 

ปริมาณผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขนที่โรงงานผลิตได  = 495.5  ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

ดังนั้น ปริมาณน้ําออนที่ใช = 772.16/495.5 

    = 1.5583  ตันน้ําออน/ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

 

การคํานวณคากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย 

คา EF ของน้ําออนนั้นมี รายละเอียดดังตาราง 
 

รายการ หนวย 
คาแฟคเตอร 

(kg CO2 e/หนวย) 

น้ําออน kg 2.580E-05 

ที่มา : คูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟตุพริ้นทของผลิตภัณฑ 

 

คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมปริมาณ 1 

ตัน สามารถคํานวณไดจากคา EF ของน้ําออน คูณดวยปริมาณน้ําออนที่ใชในการผลิตสับปะรดใน

น้ําเชื่อมปริมาณ 1 ตัน  ดังสมการ 

    = (0.0000258×1000)× 1.8144  

    = 0.04681 kg CO2 e/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

  

คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขนปริมาณ 1 ตัน 

สามารถคํานวณไดจากคา EF ของน้ําออน คูณดวยปริมาณน้ําออนที่ใชในการผลิตน้ําสับปะรด

เขมขนปริมาณ 1 ตัน  ดังสมการ 

    = (0.0000258×1000)× 1.5583 

    = 0.0402  kg CO2 e/ตันน้ําสับปะรดเขมขน 
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สวนที่ 3 พลงังาน 
 

จากขอมูลการใชพลังงานนั้น ทางโรงงานมีการใชพลังงาน 3 ประเภท ประกอบดวย ไฟฟา 

น้ํามันเตา และ ถานหิน ซึ่งขอมูลจากทางโรงงานมีปริมาณการใชพลังงาน ดังนี้ 

พลังงานไฟฟาในสวนการผลติ (ไมรวมสํานกังาน)   =  179,394  kWh/เดือน 

น้ํามนัเตา      = 26.95  ตัน/เดือน 

ถานหนิ       = 347.75  ตัน/เดือน 

 

การคํานวณคาพลงังานที่ใชตอ functional uint 

นําคาพลังงานที่ใชในสวนการผลิตของโรงงาน มาคิดแยกเปนพลังงานที่ใชในการผลิต

สับปะรดในน้ําเชื่อม (ซึ่งมีสัดสวน 42.61%) และแยกคิดเปนพลังงานที่ใชในการผลิตน้ําสับปะรด

เขมขน (ซึ่งมีสัดสวน11.65%) และสวนกาก เศษ แกน (สัดสวน 45.74%) จะคิดไดดังนี้ 

 

ตารางแสดงการคํานวณปริมาณพลงังานที่ใชในการผลติสับปะรดในน้ําเชื่อมและน้าํสับปะรด

เขมขน 

ประเภทพลงังาน 

ปริมาณ

พลังงาน  

(หนวย/เดือน) 

A 

ปริมาณพลงังานที่ใชผลิต 

สับปะรดในน้าํเชื่อม 

(หนวย) 

A×0.4261 

ปริมาณพลงังานที่ใชผลิต 

น้ําสับปะรดเขมขน (หนวย) 

A×0.1165 

ไฟฟา (kWh) 179,394.00 76,439.78  20,899.40  

น้ํามนัเตา (ตัน) 26.95 11.48  3.14 

ถานหนิ (ตัน) 347.75 148.18  40.51  

 

เมื่อทราบคาพลังงานที่ใชในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อมและน้ําสับปะรดเขมขนแลว 

ข้ันตอนตอไปคือนําปริมาณพลังงานหารดวยปริมาณผลผลิตที่โรงงานผลิตได ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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ตารางแสดงการคํานวณปริมาณพลงังานที่ใชในการผลติสับปะรดในน้ําเชื่อม1 ตัน 

ประเภทพลงังาน 

ผลผลิตสับปะรดใน

น้ําเชื่อมที่โรงงานผลิตได 

(ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม/

เดือน) 
A 

ปริมาณพลังงานที่ใชผลิต 

สับปะรดในน้ําเชื่อม 

(หนวย/เดือน) 

B 

 

ปริมาณพลังงานที่ใชผลิต

สับปะรดในน้ําเชื่อม 1 ตัน 

(หนวย/ตันสับปะรดใน

น้ําเชื่อม) 
B/A 

ไฟฟา (kWh) 76,439.78  42.1651  

น้ํามนัเตา (ตัน) 11.48  0.00633  

ถานหนิ (ตัน) 

1812.87 

148.18  0.08174  

 

ตารางแสดงการคํานวณปริมาณพลงังานที่ใชในการผลติน้ําสับปะรดเขมขน1 ตัน 

ประเภทพลงังาน 

ผลผลิตน้ําสับปะรดเขมขนที่ 

โรงงานผลิตได 

(ตันน้ําสับปะรดเขมขน/

เดือน) 
A 

ปริมาณพลังงานที่ใชผลิต 

น้ําสับปะรดเขมขน 

(หนวย/เดือน) 

B 

 

ปริมาณพลังงานที่ใชผลิต  

น้ําสับปะรดเขมขน 1 ตัน 

(หนวย/ตันน้ําสับปะรด

เขมขน) 
B/A 

ไฟฟา (kWh) 20,899.40  42.1784  

น้ํามนัเตา (ตัน) 3.14 0.00634  

ถานหนิ (ตัน) 

495.5 

40.51  0.08176  

 

การคํานวณคากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย 

การคํานวณคากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยนั้น เชื้อเพลิงถานหินและน้ํามันเตา

ตองคํานวณคาการเผาไหมเชื้อเพลิงดวย สําหรับคา EF ของพลังงานนั้นมี รายละเอียดดังตาราง 
 

รายการ หนวย 
คาแฟคเตอร 

(kg CO2 e/หนวย) 

ไฟฟา kWh 0.5610 

ถานหนิ (การไดมา) kg 0.0243 

น้ํามนัเตา (การผลิต) kg 0.4260 

ที่มา : คูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟตุพริ้นทของผลิตภัณฑ 
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การคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อม 1 ตัน ใน

สวนของการไดมาหรือการผลิตเชื้อเพลิง สามารถหาไดจากการนําคา EF คูณดวยปริมาณเชื้อเพลงิ

ที่ใชตอผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม 1 ตันมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ตารางแสดงการคํานวณคากาซคารบอนไดออกไซดจากการไดมาหรือการผลิตพลังงาน 

ตอปริมาณสับปะรดในน้ําเชือ่ม 1 ตัน 

รายการ 

คาแฟคเตอร 

(kg CO2 e/หนวย) 

A 

ปริมาณพลังงานที่ใชผลิต  

สับปะรดในน้ําเชื่อม 1 ตัน 

(หนวย/ตันสับปะรดใน

น้ําเชื่อม) 
B 

คาการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด 

(kg CO2 e/ตันสับปะรดใน

น้ําเชื่อม) 

A*B 

ไฟฟา (kWh) 0.561 42.1651    23.6546 

ถานหนิ (การไดมา) (ตัน) 24.300 0.08174 1.9862 

น้ํามนัเตา (การผลิต) (ตัน) 426.000 0.00633 2.6984 

 

การคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อม 1 ตัน ใน

สวนของการเผาไหมเชื้อเพลงถานหินและน้ํามันเตา ตองคํานึงถึงสวนของการปลดปลอย 

CO2Emission  และ Non – CO2 Emission ใชสมการดังนี้ 

 

CO2Emission = ((Fuel Consumption × CEFi) – Carbon Stored) × Fraction oxidized × 
12

44  

โดยที่ 

CO2Emision   = ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอยออกมา (kg) 

Fuel Consumption = ปริมาณการใชเชื้อเพลิง (TJ) 

CEFi   = สัมประสิทธิ์คาปริมาณคารบอนในเชื้อเพลิง (kg Carbon/TJ) 

Fraction oxidized = สัดสวนของการออกซิไดซ สมมติฐานใหเทากับ 0.99 

Carbon Stored  = คารบอนที่หลงเหลือจากการเผาไหม สมมติฐานใหเทากับ 0 
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 การคํานวณหาปริมาณกาซเรือนกระจกที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (Non – CO2) สามารถ

คํานวณไดตามสมการ 

 

Non – CO2 Emission = Emission Factorabc × Fuel Consumptionabc       

โดยที่ 

Non – CO2 Emission  = ปริมาณกาซเรือนกระจกที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (kg) 

Emission Factor = สัมประสิทธิ์การปลอยมลสารที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (kg/TJ) 

a   = Fuel Type หมายถึงชนิดของเชื้อเพลิง 

b   = Sector Activity หมายถึงกิจกรรมที่ศึกษาเชนการเกษตร เปนตน 

c   = Technology Type หมายถึงรูปแบบของเครื่องยนต 

 

 ในการคํานวณตองทราบปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชโดยแปลงออกมาในหนวย TJ เปนขั้นตอน

แรก กอนที่จะนําคาที่ไดมาคํานวณดังสมการที่กลาวมาขางตน ซึ่งมีรายละเอียดการคํานวณดังนี้ 

 

ตารางแสดงการแปลงคาปริมาณเชื้อเพลิงเปนคาความรอน 

รายการ 

ปริมาณพลังงานที่ใชผลิต 

สับปะรดในน้ําเชื่อม 1 ตัน 

(หนวย/ตันสับปะรดใน

น้ําเชื่อม) 
A 

คาความรอนอางอิง 

(MJ/หนวย) 

B 

คํานวณคาความรอน 

(TJ/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม) 

(A×B)/1000000 

ถานหนิ  (ตัน) 0.08174 26,370 0.0022 

น้ํามนัเตา  (ลิตร) 6.633 39.77 0.00026 

หมายเหตุ :  คาความรอนอางอิงจาก กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

  คาความถวงจําเพาะของน้ํามันเตา C คือ 0.955 kg/l 
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คํานวณการเผาไหมเชื้อเพลิงถานหิน 

CO2Emission    = ((0.0022×27600)-0)×0.99×(44/12) 

    = 215.942 kg CO2 /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

Non – CO2 Emission ของ CH4 = 0.0022×10 

    = 0.02  kg CH4 /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

 แปลงเปน CO2Emission = 0.02×25 

    = 0.539  kg CO2 /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

Non – CO2 Emission ของ N2O = 0.0022×1.4 

    = 0.003  kg N2O /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

 แปลงเปน CO2Emission = 0.003×298 

    = 0.899  kg CO2 /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 
ดังนั้นคา CO2Emission รวม = 215.942+0.0539+0.899+1.9862 
    = 219.3666 kg CO2 /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 
 

คํานวณการเผาไหมเชื้อเพลิงน้ํามันเตา 

CO2Emission    = ((0.00026×20000)-0)×0.99×(44/12) 

    = 19.151  kg CO2 /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

Non – CO2 Emission ของ CH4 = 0.00026×2 

    = 0.00053 kg CH4 /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

 แปลงเปน CO2Emission = 0.00053×25 

    = 0.013  kg CO2 /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

Non – CO2 Emission ของ N2O = 0.00026×0.6 

    = 0.00016 kg N2O /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

 แปลงเปน CO2Emission = 0.00016×298 

    = 0.047  kg CO2 /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 
ดังนั้นคา CO2Emission รวม = 19.151+0.013+0.047+2.6984 
    = 21.9098 kg CO2 /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 
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การคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยในการผลิตน้ําสับปะรดเขมขน 1 ตัน ใน

สวนของการไดมาหรือการผลิตเชื้อเพลง สามารถหาไดจากการนําคา EF คูณดวยปริมาณเชื้อเพลงิ

ที่ใชตอผลิตภัณฑ 1 ตันมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ตารางแสดงการคํานวณคากาซคารบอนไดออกไซดจากการไดมาหรือการผลิตพลังงาน 

ตอปริมาณน้ําสับปะรดเขมขน 1 ตัน 

รายการ 

คาแฟคเตอร 

(kg CO2 e/หนวย) 

A 

ปริมาณพลังงานที่ใชผลิต  

น้ําสับปะรดเขมขน 1 ตัน 

(หนวย/ตันน้ําสับปะรด

เขมขน) 
B 

คาการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด 

(kg CO2 e/ตันน้ําสับปะรด

เขมขน) 

A*B 

ไฟฟา (kWh) 0.561 42.1784  23.6621 

ถานหนิ (การไดมา) (ตัน) 24.300 0.08176 1.9868 

น้ํามนัเตา (การผลิต) (ตัน) 426.000 0.00634 2.6993 

 

การคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยในการผลิตน้ําสับปะรดเขมขน 1 ตัน ใน

สวนของการเผาไหมเชื้อเพลงถานหินและน้ํามันเตา ตองคํานึงถึงสวนของการปลดปลอย 

CO2Emission  และ Non – CO2 Emission ดังนี้ 

 

ตารางแสดงการแปลงคาปริมาณเชื้อเพลิงเปนคาความรอน 

รายการ 

ปริมาณพลังงานที่ใชผลิต 

น้ําสับปะรดเขมขน 1 ตัน 

(หนวย/ตันน้ําสับปะรด

เขมขน) 
A 

คาความรอนอางอิง 

(MJ/หนวย) 

B 

คํานวณคาความรอน 

(TJ/ตันน้ําสับปะรดเขมขน) 

(A×B)/1000000 

ถานหนิ  (ตัน) 0.08176 26,370 0.0022 

น้ํามนัเตา  (ลิตร) 6.638 39.77 0.00026 

หมายเหตุ :  คาความรอนอางอิงจาก กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

  คาความถวงจําเพาะของน้ํามันเตา C คือ 0.955 kg/l 
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คํานวณการเผาไหมเชื้อเพลิงถานหิน 

CO2Emission    = ((0.0022×27600)-0)×0.99×(44/12) 

    = 216.011 kg CO2 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

Non – CO2 Emission ของ CH4 = 0.0022×10 

    = 0.022  kg CH4 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

 แปลงเปน CO2Emission = 0.022×25 

    = 0.539  kg CO2 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

Non – CO2 Emission ของ N2O = 0.0022×1.4 

    = 0.003  kg N2O /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

 แปลงเปน CO2Emission = 0.003×298 

    = 0.8995  kg CO2 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 
ดังนั้นคา CO2Emission รวม = 216.011+0.539+0.8995+1.9868 
    = 219.4360 kg CO2 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 
 

คํานวณการเผาไหมเชื้อเพลิงน้ํามันเตา 

CO2Emission    = ((0.00026×20000)-0)×0.99×(44/12) 

    = 19.157  kg CO2 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

Non – CO2 Emission ของ CH4 = 0.000026×2 

    = 0.0005  kg CH4 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

 แปลงเปน CO2Emission = 0.0005×25 

    = 0.0132  kg CO2 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

Non – CO2 Emission ของ N2O = 0.00026×0.6 

    = 0.0002  kg N2O /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

 แปลงเปน CO2Emission = 0.0002×298 

    = 0.0472  kg CO2 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 
ดังนั้นคา CO2Emission รวม = 19.157+0.0132+0.0472+2.6993 
    = 21.9168 kg CO2 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 
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สวนที่ 4 วัตถุดิบประกอบที่นํามาทําผลิตภัณฑสบัปะรดในน้ําเชื่อม 
  

ในการผลิตสับปะรดในน้ําเชือ่มมีการใช น้าํตาล,กรดซิตริกและสารกันการเกิดฟอง  

 

การคํานวณปริมาณวัตถุดิบประกอบที่ใชตอ functional unit 

 วัตถุดิบประกอบที่ใชในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อมปริมาณ 1 ตัน สามารถหาไดจาก

ปริมาณวัตถุดิบที่ ใช หารดวยปริมาณผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมที่ โรงงานผลิตได  มี

รายละเอียดดังนี้ 

 

ตารางแสดงปริมาณการใชวตัถุดิบประกอบตอตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

รายการวัตถุดบิประกอบ 

ขอมูลปริมาณที่ใช 

(ตัน/เดือน) 

A 

คํานวณปริมาณที่ใช 

ตอตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

(ตันวัตถุดิบประกอบ/ตันสับปะรดใน

น้ําเชื่อม) 

A/1812.87 

น้ําตาล 169.50 0.09350 

กรดซิตริก 1.52 0.00084 

สารกันการเกดิฟอง 0.0181 0.00001 

หมายเหต ุ: ตัวเลข 1812.87 คือปริมาณผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชือ่มที่โรงงานผลิตไดตอเดือน 

 

การคํานวณคากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย 

การคํานวณคากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยนั้น ไดจากการนําคา EF คูณดวย

ปริมาณวัตถุดิบประกอบที่ใชตอตันสับปะรดในน้ําเชื่อม รายละเอียดดังตาราง 

รายการ หนวย 
คาแฟคเตอร 

(kg CO2 e/หนวย) 

น้ําตาล kg 1.0800 

Acetic acid  kg 1.1900 

ที่มา : คูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟตุพริ้นทของผลิตภัณฑ 
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ตารางการคํานวณการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดของวัตถุดิบประกอบ ตอตันสับปะรดใน

น้ําเชื่อม 

รายการวัตถุดบิประกอบ ปริมาณที่ใช 

ตอตันสับปะรดใน

น้ําเชื่อม 

A 

คาแฟคเตอร 
(kg CO2 e/kg) 

B 

คาการปลดปลอย

คารบอนไดออกไซด 

(kg CO2 e/ตัน

สับปะรดในน้ําเชื่อม) 

(A×B)×1000 

น้ําตาล 0.09350 1.0800 100.9780 

กรดซิตริก (ใชคาของ Acetic acid) 0.000838 1.1900 0.9978 

สารกันการเกดิฟอง  

(ใชคาของ Acetic acid) 
0.00001 1.1900 0.0119 

 
สวนที่ 5 บรรจุภัณฑ 
 
บรรจุภณัฑของผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม 
 บรรจุภัณฑที่ใชบรรจุสับปะรดในน้ําเชื่อมในขั้นตอนแรกจะทําการบรรจุกระปองซึ่งทาง

โรงงานไมมีขอมูลของจํานวนกระปองโดยแยกเปนขนาด 20, 30 และ 108 ออนซ ใหทางผูศึกษาจึง

ตองทําการคํานวณจํานวนกระปองที่ใช จากขอมูลปริมาณสับปะรดในน้ําเชื่อมที่ผลิตไดของแตละ

ขนาดผลิตภัณฑ หารดวยปริมาตรสุทธิของผลิตภัณฑทั้ง 3 ขนาด ภายหลังจากขั้นตอนนี้จะได

จํานวนกระปอง จากนั้นจึงนําจํานวนกระปองมาคูณดวยน้ําหนักของกระปอง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ตารางแสดงการคํานวณปริมาณและน้าํหนักกระปองที่ใช 

กระปอง

ขนาด 

(ออนซ) 

 

ขอมูลปริมาณ

การผลิต

สับปะรดใน

น้ําเชื่อม 

(ตัน/เดือน) A 

ปริมาตรสุทธ ิ

(kg/กระปอง) 

B 

น้ําหนกั

กระปอง 

(g/กระปอง) 

C 

จํานวนกระปอง 

(กระปอง) 

D=(B×1000)/A 

 

น้ําหนกักระปอง 

(ตัน/เดือน) 

(D×C)/1000000 

20 741.4833 0.567 78.44 1,307,731 102.58 

30 437.9190 0.8505 95.4 514,896 49.12 

108 633.4660 3.0618 183 206,893 37.86 
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หมายเหต ุ:  1 ออนซ มีคาเทากับ 0.02835 kg 

ดังนัน้น้าํหนักกระปองที่ใชตอเดือนมีคา = 102.58+49.12+37.86 

     = 151.70  ตันกระปอง/เดือน 

 

ซึ่งกระปองที่ใช 151.70 ตันกระปอง/เดือน นี้ใชบรรจุสับปะรดในน้ําเชื่อมปริมาณ 1812.87 ตัน/

เดือน หากคํานวณเปนน้ําหนักกระปองที่ใชในการบรรจุสับปะรดในน้ําเชื่อม 1 ตันจะมีคา 

     = 151.70/1812.87 

     = 0.0837  ตันกระปอง/ตันสับปะรดในน้าํเชื่อม 

 

 เมื่อสับปะรดในน้ําเชื่อมไดบรรจุลงในกระปองแลว จากนั้นจะนําบรรจุลงกลองกระดาษ ซึง่

ขอมูลจากโรงงาน มีขอมูลจํานวนกลองแตละขนาดวาใชจํานวนเทาไร แตทางผูศึกษาตองใชขอมูล

ปริมาณกลองโดยประเมินเปนน้ําหนักกลอง ดังนั้นทางผูศึกษาจึงตองวัดขนาดกลองและคํานวณ

เปนพื้นที่ผิวของกลอง จากนั้นจึงคูณดวยคาน้ําหนักตอตารางเมตรของกระดาษกลอง ซึ่งมี

รายละเอียดการคํานวณดังนี้ 

 

สมการคํานวณพื้นที่ผิวกลอง   = (ก×ส×2)+(ย×ส×2)+(ก×ส×4) 

หมายเหต ุ: กลองที่ใชเปนแบบปดหัว-ทาย 2 ชั้น จงึมีการคํานวณกลอง 8 ดาน 

 

ตารางแสดงการคํานวณน้าํหนกักลองที่ใชบรรจุสับปะรดกระปอง 

ขนาด

บรรจุ 

(ออนซ) 

กวาง  

(ม.) 

ยาว 

(ม.) 

สูง  

(ม.) 

พื้นที่ผิว 
(ตร.ม./ใบ) 

A 

น้ําหนกั

กระดาษ 
(กรัม/ตร.ม.) 

B 

กระดาษ

หนกั  

(กรัม/ใบ) 

C=A×B 

จํานวน

กลอง 

(ใบ/เดือน) 

D 

ใชกลอง  

(ตัน/เดือน) 

(C×D)/106

 

 20  0.38 0.56 0.14 1.1144 230 256.312 54,489 13.97  

30  0.42 0.62 0.15 1.3536 230 311.328 21,454 6.68  

108  0.5 0.7 0.4 2.36 230 542.8 34,482 18.72  

 

น้ําหนกักลองที่ใชตอผลิตภัณฑสับปะรดในน้าํเชื่อม 1812.87 ตัน/เดือน มีคารวมเทากบั 

   = 13.97+6.68+18.72 
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   = 39.36  ตันกลอง/เดือน 

เมื่อคิดเปนน้าํหนกักลองที่ใชตอ 1 ตันผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม จะสามารถคํานวณไดดังนี ้

   = 39.36/1812.87 

   = 0.0217  ตันกลอง/ตันผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม 

 
บรรจุภณัฑของผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 
 เมื่อไดผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขนแลวจึงบรรจุลงในถุงพลาสติกPP แลวบรรจุลงในถัง

200ลิตร อีกชั้น ซึ่งการคํานวณปริมาณถังนั้นไดจากการนําปริมาตรถังบรรจุหารดวยปริมาณน้ํา

สับปะรดเขมขนที่โรงงานผลิตได จากนั้นจึงประเมินเปนน้ําหนักของถังที่ใช ซึ่งมีรายละเอียดการ

คํานวณดังนี้ 

ปริมาตรที่ถงับรรจุได    = 0.265  ตันน้าํสับปะรดเขมขน/ใบ 

ปริมาณน้าํสับปะรดเขมขนทีผ่ลิตได  = 495.5 ตันน้าํสับปะรดเขมขน/เดือน 

ดังนัน้ ตองใชถัง     = 495.5/0.265 

      = 1870 ใบ/เดือน 

ถัง 1 ใบมีน้ําหนัก    = 24 กิโลกรัม/ใบ 

ดังนัน้ ใน  1 เดือนมีการใชถงั   = 1870×24 

      = 44880 กิโลกรัม/เดือน 

    หรือ  = 44.88  ตัน/เดือน 

เมื่อคิดเปนน้าํหนกัถังที่ใชตอ 1 ตันผลิตภัณฑน้าํสับปะรดเขมขน จะสามารถคาํนวณไดดังนี้ 

   = 44.88/495.5 

   = 0.0906  ตันถัง/ตันผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 

 

 ในการคํานวณปริมาณถุงพลาสติกที่ใชบรรจุน้ําสับปะรดเขมขนนัน้คิดจากจํานวนถงุที่ใช 

และคูณดวยน้าํหนักถงุพลาสติก 1 ใบ ซึ่งมีรายละเอยีดการคํานวณดงันี ้

จํานวนถุงพลาสติกที่ใช (ยดึตามจํานวนถังที่ใช) = 1870 ใบ/เดือน 

ถุง 1 ใบมีน้ําหนัก    = 1.5 กิโลกรัม 

ดังนัน้ใน 1 เดือนมีการใชถุง   = 1870×1.5 

      = 2805 กิโลกรัม/เดือน 

    หรือ  = 2.805 ตัน/เดือน 
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เมื่อคิดเปนน้าํหนกัถุงพลาสติกที่ใชตอ 1 ตันผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน จะสามารถคํานวณได

ดังนี ้

   = 2.805/495.5 

   = 0.0057  ตันถุงพลาสตกิ/ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

 

การคํานวณบรรจุภัณฑที่ใชตอ functional unit 
บรรจุภณัฑทีใ่ชตอตันผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชือ่ม 
 สามารถหาไดจากปริมาณบรรจุภัณฑที่ใช หารดวยปริมาณผลิตภัณฑสับปะรดในน้าํเชื่อม 

ซึ่งมีรายละเอยีดดังนี ้
 
ตารางแสดงการคํานวณปริมาณบรรจุภัณฑที่ใชตอตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

รายการ ปริมาณบรรจุภัณฑที่ใช 

(ตันบรรจุภัณฑ/เดือน) 

A 

ปริมาณบรรจุภัณฑตอตันสับปะรดในน้าํเชื่อม 

(ตันบรรจุภัณฑ/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม) 

A/1812.87 

กระปอง 151.70 0.0837 

กลองกระดาษ 39.36 0.0217 

หมายเหต ุ: ตัวเลข  1812.87 คือปริมาณผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชือ่มที่โรงงานผลิตใน 1 เดือน 

 
บรรจุภณัฑทีใ่ชตอตันผลิตภัณฑน้ําสบัปะรดเขมขน 
 สามารถหาไดจากปริมาณบรรจุภัณฑที่ใช หารดวยปริมาณผลิตภัณฑน้าํสับปะรดเขมขน 

ซึ่งมีรายละเอยีดดังนี ้
 
ตารางแสดงการคํานวณปริมาณบรรจุภัณฑที่ใชตอตันน้าํสับปะรดเขมขน 

รายการ ปริมาณบรรจุภัณฑที่ใช 

(ตันบรรจุภัณฑ/เดือน) 

A 

ปริมาณบรรจุภัณฑตอตันสับปะรดในน้าํเชื่อม 

(ตันบรรจุภัณฑ/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม) 

A/495.5 

ถัง200ลิตร 44.88 0.0906  

ถุงพลาสติก 2.805 0.0057  

หมายเหต ุ: ตัวเลข  495.5 คือปริมาณผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมที่โรงงานผลิตใน 1 เดือน 
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การคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย 

 
ผลิตภัณฑสบัปะรดในน้ําเชื่อม 

ผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม มีบรรจุภัณฑที่ใช 2 อยางหลักๆ คือ กระปอง และกลอง

กระดาษ ซึ่งในการคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของกระปองนั้น ใชขอมูล tin plate 

จากฐานขอมูล Simapro และขอมูลการใชพลังงานในการผลิตของโรงงานผลิตกระปอง ซึ่งไดรับ

ความอนุเคราะหขอมูลการกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
 

การคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของกลองกระดาษนั้น สามารถหาไดจาก 

การนําปริมาณกลองกระดาษที่ใชตอตันสับปะรดในน้ําเชื่อม คูณดวยคา EF จากคูมือแนวทางการ

ประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ มีรายละเอียดดังนี้ 
 

คา EF ของกลองกระดาษ = 0.8260  kg CO2 e/kg 

ปริมาณกลองกระดาษที่ใช = 0.0217  ตันกลอง/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

ดังนั้น คากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย   = 0.8260×1000×0.0217 

   = 17.9336    kg CO2 e/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 
 
การคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของกระปองนั้น สามารถหาไดจากการ

นําคา การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของ tin plate ที่ไดจากฐานขอมูล Simapro บวกกับ

คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดจากกระบวนการผลิตกระปองของโรงงาน ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

 

คํานวณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของ tin plate จากขอมูล emission ใน

ฐานขอมูลของโปรแกรม Simpro โดยนําปริมาณกระปองที่ใชตอตันสับปะรดในน้ําเชื่อมคูณกับคา 

EF จึงไดคา    

=    271.3609     kg CO2 e/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

 

คํานวณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชพลังงานในกระบวนการผลิตกระปอง ได

คาเทากับ  =     0.1986  kg CO2 e/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 
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ดังนั้น กระปองจึงมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมด 

= 271.3609+0.1986 

  = 271.5595 kg CO2 e/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 
 

ผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 
ผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน มีบรรจุภัณฑที่ใช 2 อยางคือ ถุงพลาสติกPP และถัง200

ลิตร ซึ่งในการคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของถังนั้น ใชขอมูล tin plate จาก

ฐานขอมูล Simapro และขอมูลการใชพลังงานในการผลิตของโรงงานผลิตถัง ซึ่งไดรับความ

อนุเคราะหขอมูลการกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
 

การคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของถุงพลาสติกPP นั้น สามารถหาได

จาก การนําปริมาณถุงพลาสติกที่ใชตอตันน้ําสับปะรดเขมขน คูณดวยคา EF จากคูมือแนว

ทางการประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ มีรายละเอียดดังนี้ 
 

คา EF ของถุงพลาสติกPP = 2.3990  kg CO2 e/kg 

ปริมาณถุงพลาสติกที่ใช  = 0.0057  ตันถุง/ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

ดังนั้น คากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย   = 2.3990×1000×0.0057 

   =   13.6743  kg CO2 e/ตันน้ําสับปะรดเขมขน 
 
การคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของถังนั้น สามารถหาไดจากการนําคา 

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของ tin plate ที่ไดจากฐานขอมูล Simapro บวกกับคาการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดจากกระบวนการผลิตถังของโรงงาน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

คํานวณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของ tin plate จากขอมูล emission ใน

ฐานขอมูลของโปรแกรม Simpro โดยนําปริมาณกระปองที่ใชตอตันน้ําสับปะรดเขมขนคูณกับคา 

EF จึงไดคา    

=   293.7227 kg CO2 e/ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

 

คํานวณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชพลังงานในกระบวนการผลิตถัง ไดคา

เทากับ   =    0.3527  kg CO2 e/ตันน้ําสับปะรดเขมขน 
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ดังนั้น ถังจึงมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมด 

= 293.7227+0.3527 

  =   294.0754 kg CO2 e/ตันน้ําสับปะรดเขมขน 
 
สวนที่ 6 การขนสง 
 
 ขอมูลการขนสงนั้นเปนขอมูลที่ไดรับจากทางโรงงาน ซึ่งขอมูลระยะทางนั้นในการขนสง

นั้นทางเจาหนาที่ผูใหขอมูลสามารถใหขอมูลไดเปนจุดขนสงหลัก เชน ชื่อตัวเมืองหรือจังหวัด 

จากนั้นจึงนํามาประมาณระยะทางดวยโปรแกรม google map ซึ่งรายละเอียดของคา EF ที่ใช 

และรายละเอียดการบรรทุกมีดังนี้ 

 

ตารางแสดงคา EF ที่ใชในการคํานวณ 

รายการ หนวย 
คาแฟคเตอร 

(kg CO2 e/หนวย) 

รถกระบะบรรทุก 10 ลอ 16 ตัน full load ton-km 0.6160 

รถกระบะบรรทุก 10 ลอ 16 ตัน no load ton-km 0.0555 

รถกระบะบรรทุก 18 ลอ 32 ตัน full load ton-km 0.9065 

รถกระบะบรรทุก 18 ลอ 32 ตัน no load ton-km 0.0459 

รถกระบะบรรทุก 4 ลอ 7 ตัน full load ton-km 0.3270 

รถกระบะบรรทุก 4 ลอ 7 ตัน no load ton-km 0.1472 

ที่มา : คูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ 

 
การขนสงสับปะรดผลสด 

ในการขนสงสับปะรดผลสดนั้นทางเกษตรกรจะตัดจุกและกานของสับปะรดออกกอน

บรรทุกขึ้นรถ เพื่อขนสงไปยังโรงงาน ซึ่งจากในภาพจะเห็นไดวาจุกบางสวนยังคงเหลือติดอยูที่ผล

สับปะรด ซึ่งสวนนี้ถือเปนสวนเศษสับปะรดที่นําไปใชคั้นน้ําสับปะรดไมได จะถูกตัดออกที่โรงงาน

เพื่อนําไปขายเปนอาหารสัตวตอไป 
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ภาพตัวอยางการขนสงสับปะรดไปยังโรงงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

การรับซ้ือสับปะรดผลสดนั้นทางโรงงานไดทําสัญญาซื้อ-ขายสับปะรดไวกับกลุมเกษตรกร 

โดยทางโรงงานจะใชรถบรรทุก 18 ลอของโรงงานไปรับซ้ือถึงไรสับปะรด (คิดเปน 95%) นอกจากนี้

ยังมีกลุมเกษตรกรในบริเวณรอบโรงงานบรรทุกผลสับปะรดจากไรมายังโรงงานเอง (คิดเปน 5%) 

ซึ่งแหลงสับปะรดมาจาก 3 จังหวัดดวยกัน ซึ่งแหลงสับปะรดแหลงใหญคือภายในขอบเขตจังหวัด

กาญจนบุรี คิดเปนสัดสวนสับปะรดที่ปอนเขาสูโรงงาน 75% รองลงมาคือจังหวัดเพชรบุรี 15% 

และจังหวัดประจวบคีรีขันธ 10% มีรายละเอียดดังนี้ 

 

ตารางแสดงขอมูลการบรรทุกสับปะรดผลสด 

เร่ิมตน ส้ินสุด 
สับปะรดที่ใช

ตัน/เดือน 
สัดสวน 

ระยะทาง 

ตอเที่ยว 

(กิโลเมตร) 

ประเภทรถ 

น้ําหนกั

บรรทุก 

(ตัน) 

ประจวบฯ กาญจนบุรี 563 0.10 271.557 

เพชรบุรี กาญจนบุรี 845 0.15 214.95 

กาญจนบุรี กาญจนบุรี 3943 0.70 20 

18 ลอ 32 

กาญจนบุรี กาญจนบุรี 282 0.05 10 4 ลอ 7 
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 จากการคํานวณสมดุลมวลสารสับปะรด ดังที่กลาวมาขางตน จึงทําใหทราบวา ในการ

ขนสงสับปะรดชิ้นแวนเพื่อนําไปทําผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมปริมาณ 1 ตัน ตองใชสับปะรด

ชิ้นแวนปริมาณ 0.6526 ตัน และการขนสงน้ําสับปะรดเพื่อนําไปทําผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน

นั้นตองใชน้ําสับปะรดปริมาณ 1 ตัน ดังนั้นในการคํานวณคากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย 

จึงนําคาทั้ง 2 ตัวนี้มาคิด 

 

การคํานวณการขนสงสับปะรดชิ้นแวน 

สมการ     = (น้ําหนักสับปะรดชิ้นแวน × สัดสวน × EF × ระยะทาง)/น้ําหนักโหลดบรรทุกของรถ 

 

คํานวณ คากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการบรรทุกสับปะรดผลสดดวยรถ 18 ลอ 

คิดการขนสับปะรดชิ้นแวนดวยรถบรรทุก 18 ลอ กรณี no-load 

จะไดวา =((0.6526×0.10×0.0459×271.557)/32)+((0.6526×0.15×0.0459×214.95)/32  

                + ( (0.6526*0.70×0.0459×20)/32 ) 

  = 0.0687  kg CO2e 

คิดการขนสับปะรดชิ้นแวนดวยรถบรรทุก 18 ลอ กรณี full-load 

จะไดวา = ((0.6526×0.10×0.9065×271.557)/32) +( (0.6526×0.15×0.9065×214.95)/32)    

               +( (0.6526×0.70×0.9065×20)/32 ) 

  = 1.3568  kg CO2e 

 

คํานวณ คากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการบรรทุกสับปะรดผลสดดวยรถ 4 ลอ 

คิดการขนสับปะรดชิ้นแวนดวยรถบรรทุก 4 ลอ กรณี no-load 

จะไดวา  = (0.6526×0.05×0.1472×10)/7 

  = 0.0069  kg CO2e 

คิดการขนสับปะรดชิ้นแวนดวยรถบรรทุก 4 ลอ กรณี full-load 

จะไดวา  = (0.6526×0.05×0.327×10)/7 

  = 0.0152  kg CO2e 

ดังนั้น คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของการขนสงสับปะรดชิ้นแวนตอ 1 ตัน

ผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม มีคารวม = 0.0687+1.3568+0.0069+0.0152 

     = 1.4476  kg CO2e 
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การคํานวณการขนสงน้ําสับปะรดดิบ 

คํานวณ คากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการบรรทุกสับปะรดผลสดดวยรถ 18 ลอ 

คิดการขนน้ําสับปะรดดวยรถบรรทุก 18 ลอ กรณี no-load 

จะไดวา  =  ( (1×0.10×0.0459×271.557)/32 ) +( (1×0.15×0.0459×214.95)/32 ) + 

       ( (1×0.70×0.0459×20)/32 ) 

  = 0.1053  kg CO2e 

คิดการขนน้ําสับปะรดดวยรถบรรทุก 18 ลอ กรณี full-load 

จะไดวา  =   ( (1×0.10×0.9065×271.557)/32 ) +( (1×0.15×0.9065×214.95)/32 ) + 

        ( (1×0.70×0.9065×20)/32 ) 

  = 2.0792  kg CO2e 

 

คํานวณ คากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการบรรทุกสับปะรดผลสดดวยรถ 4 ลอ 

คิดการขนน้ําสับปะรดดวยรถบรรทุก 4 ลอ กรณี no-load 

จะไดวา  = (1×0.05×0.1472×10)/7 

  = 0.0105  kg CO2e 

คิดการขนน้ําสับปะรดดิบดวยรถบรรทุก 4 ลอ กรณี full-load 

จะไดวา  = (1×0.05×0.327×10)/7 

  = 0.0234  kg CO2e 

ดังนั้น คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของการขนสงน้ําสับปะรดดิบตอ 1 ตันสับปะรด

ผลสด มีคารวม  = 0.0105+2.0792+0.0105+0.0234 

   = 2.2184  kg CO2e 

 
การขนสงวัตถุดิบประกอบ ซ่ึงใชในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อม 
 วัตถุดิบประกอบที่นํามาทําเปนสับปะรดในน้ําเชื่อมประกอบดวยน้ําตาล กรดซิตริก และ

สารกันการเกิดฟอง ซึ่งการบรรทุกน้ําตาลใชรถบรรทุก 10 ลอในการขนสง กรดซิตริกและสารกัน

การเกิดฟองใชรถกระบะ 4 ลอในการขนสง ซึ่งสมการในการคํานวณเปนดังนี้ 

 

สมการ  =  (น้ําหนักวัตถุดิบประกอบที่ใชตอตันสับปะรดในน้ําเชื่อม× EF × ระยะทาง)/ 

                        น้ําหนักโหลดบรรทุกของรถ 
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ตารางแสดงรายละเอียดขอมูลที่ใชคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสง 

วัตถุดิบประกอบ 

รายการวัตถุดบิ

ประกอบ 

ปริมาณที่ใช 

ตอตันสับปะรด

ในน้าํเชื่อม 

(ตัน) 

A 

ระยะทาง 

(กม.) 

B 

EF 

No-load 

(kg CO2 

e/ton-km) 

C 

EF 

full-load 

(kg CO2 

e/ton-km) 

D 

ประเภท

รถ 

น้ําหนกัที่

รถขนได 

(ตัน) 

E 

น้ําตาล 0.09350 71 0.0555 0.6160 10 ลอ 16 

กรดซิตริก 0.00084 109 0.1472 0.3270 4 ลอ 7 

สารกันการเกดิฟอง 0.00001 109 0.1472 0.3270 4 ลอ 7 

 

ตาราง ผลการคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสงวัตถุดิบประกอบ 

รายการวัตถุดบิ

ประกอบ 

คํานวณ 

No-load 

(kg CO2 e/ton-km) 

F=(A×B×C)/E 

คํานวณ 

full-load 

(kg CO2 e/ton-km) 

G=(A×B×D)/E 

รวมการปลดปลอย

คารบอนไดออกไซด 

(kg CO2 e/ 

ตันสับปะรดในน้าํเชื่อม) 

F+G 

น้ําตาล 0.0230 0.2556 0.2786 

กรดซิตริก 0.0019 0.0043 0.0062 

สารกันการเกดิฟอง 0.00002 0.00005 0.00007 

 
การขนสงบรรจุภัณฑ 
 
บรรจุภัณฑที่ใชกับผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม ประกอบดวยกระปองและกลอง ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

 

สมการ  =  (น้ําหนักบรรจุภัณฑที่ใชตอตันสับปะรดในน้ําเชื่อม× EF ×ระยะทาง)/ 

น้ําหนักโหลดบรรทุกของรถ 
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ตารางแสดงรายละเอียดขอมูลที่ใชคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสงบรรจุ

ภัณฑที่ใชกับผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม 

รายการ ปริมาณที่ใช 

ตอตันสับปะรด

ในน้าํเชื่อม 

(ตัน) 

A 

ระยะทาง 

(กม.) 

B 

EF 

No-load 

(kg CO2 

e/ton-km) 

C 

EF 

full-load 

(kg CO2 

e/ton-km) 

D 

ประเภท

รถ 

น้ําหนกัที่

รถขนได 

(ตัน) 

E 

กระปอง 0.0837 109 0.0555 0.6160 10 ลอ 16 

กลองกระดาษ 0.0217 39 0.0555 0.6160 10 ลอ 16 

 

ตาราง ผลการคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสงบรรจุภัณฑ 

ที่ใชกับผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม 

รายการ คํานวณ 

No-load 

(kg CO2 e/ton-km) 

F=(A×B×C)/E 

คํานวณ 

full-load 

(kg CO2 e/ton-km) 

G=(A×B×D)/E 

รวมการปลดปลอย

คารบอนไดออกไซด 

(kg CO2 e/ 

ตันสับปะรดในน้าํเชื่อม) 

F+G 

กระปอง 0.0316 0.3512 0.3828 

กลอง 0.0029 0.0326 0.0355 

 

 

บรรจุภัณฑที่ใชกับผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน ประกอบดวยถุงพลาสติกและถัง ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

 

สมการ  =  (น้ําหนักบรรจุภัณฑที่ใชตอตันน้ําสับปะรดเขมขน× EF ×ระยะทาง)/ 

      น้ําหนักโหลดรถบรรทุก 
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ตารางแสดงรายละเอียดขอมูลที่ใชคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสงบรรจุ

ภัณฑที่ใชกับผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 

รายการ ปริมาณที่ใช 

ตอตันน้ํา

สับปะรดเขมขน 

(ตัน) 

A 

ระยะทาง 

(กม.) 

B 

EF 

No-load 

(kg CO2 

e/ton-km) 

C 

EF 

full-load 

(kg CO2 

e/ton-km) 

D 

ประเภท

รถ 

น้ําหนกัที่

รถขนได 

(ตัน) 

E 

ถัง 0.0906  109 0.0555 0.6160 10 ลอ 16 

ถุงพลาสติก 0.0057  39 0.1472 0.3270 4 ลอ 7 

 

ตาราง ผลการคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสงบรรจุภัณฑ 

ที่ใชกับผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 

รายการ คํานวณ 

No-load 

(kg CO2 e/ton-km) 

F=(A×B×C)/E 

คํานวณ 

full-load 

(kg CO2 e/ton-km) 

G=(A×B×D)/E 

รวมการปลดปลอย

คารบอนไดออกไซด 

(kg CO2 e/ 

ตันน้าํสับปะรดเขมขน) 

F+G 

ถัง 0.0342 0.3801 0.4143 

ถุงพลาสติก 0.0046 0.0103 0.0150 

 
การขนสงเชื้อเพลิง 
 

เชื้อเพลิงที่ใชกับผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม ประกอบถานหินและน้ํามันเตา ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

 

สมการ  =  (น้ําหนักเชื้อเพลิงที่ใชตอตันสับปะรดในน้ําเชื่อม× EF ×ระยะทาง)/ 

      น้ําหนักโหลดของรถบรรทุก 
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ตารางแสดงรายละเอียดขอมูลที่ใชคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสงเชื้อเพลิง 

ที่ใชกับผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม 

รายการ ปริมาณที่ใช 

ตอตันสับปะรด

ในน้าํเชื่อม 

(ตัน) 

A 

ระยะทาง 

(กม.) 

B 

EF 

No-load 

(kg CO2 

e/ton-km) 

C 

EF 

full-load 

(kg CO2 

e/ton-km) 

D 

ประเภท

รถ 

น้ําหนกัที่

รถขนได 

(ตัน) 

E 

ถานหนิ 0.0817 39 0.0459 0.9065 18 ลอ 32 

น้ํามนัเตา 0.00633 39 0.0555 0.6160 10 ลอ 16 

 

ตาราง ผลการคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสงบรรจุภัณฑ 

ที่ใชกับผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม 

รายการ คํานวณ 

No-load 

(kg CO2 e/ton-km) 

F=(A×B×C)/E 

คํานวณ 

full-load 

(kg CO2 e/ton-km) 

G=(A×B×D)/E 

รวมการปลดปลอย

คารบอนไดออกไซด 

(kg CO2 e/ 

ตันสับปะรดในน้าํเชื่อม) 

F+G 

ถานหนิ 0.0046 0.0903 0.0949 

น้ํามนัเตา 0.0009 0.0095 0.0104 

 
 

เชื้อเพลิงที่ใชกับผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน ประกอบถานหินและน้ํามันเตา ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

 

สมการ  =  (น้ําหนักเชื้อเพลิงที่ใชตอตันน้ําสับปะรดเขมขน×EF × ระยะทาง)/ 

      น้ําหนักโหลดของรถบรรทุก 
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ตารางแสดงรายละเอียดขอมูลที่ใชคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสงเชื้อเพลิง 

ที่ใชกับผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 

รายการ ปริมาณที่ใช 

ตอตันน้ํา

สับปะรดเขมขน 

(ตัน) 

A 

ระยะทาง 

(กม.) 

B 

EF 

No-load 

(kg CO2 

e/ton-km) 

C 

EF 

full-load 

(kg CO2 

e/ton-km) 

D 

ประเภท

รถ 

น้ําหนกัที่

รถขนได 

(ตัน) 

E 

ถานหนิ 0.0818 39 0.0459 0.9065 18 ลอ 32 

น้ํามนัเตา 0.00634 39 0.0555 0.6160 10 ลอ 16 

 

ตาราง ผลการคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสงบรรจุภัณฑ 

ที่ใชกับผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 

รายการ คํานวณ 

No-load 

(kg CO2 e/ton-km) 

F=(A×B×*C)/E 

คํานวณ 

full-load 

(kg CO2 e/ton-km) 

G=(A×B×D)/E 

รวมการปลดปลอย

คารบอนไดออกไซด 

(kg CO2 e/ 

ตันน้าํสับปะรดเขมขน) 

F+G 

ถานหนิ 0.0046 0.0903 0.0949 

น้ํามนัเตา 0.0008 0.0095 0.0104 
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ภาคผนวก ค 
การคํานวณประสิทธิภาพการผลิต 

 
 การคํานวณประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานที่ศึกษาดวยวธิีการที่กาํหนดโดยกรมโรงงาน

อุตสาหกรรม มีรายละเอยีดการคํานวณดงันี ้
 
1. ปจจัยประสทิธิภาพปริมาณการใชสับปะรด 

 
การหาปริมาณการใชสับปะรด คํานวณไดจากน้าํหนักผลสับปะรดทีใ่ชเปนวัตถุดิบตอ

น้ําหนกัของเนือ้สับปะรดที่บรรจุในกระปอง โดยไมรวมน้าํหนักของน้ําเชื่อม ดังสมการ 

 

ปริมาณการใชสับปะรด  =  น้ําหนกัผลสับปะรด (ตัน) 

(ตัน/ตันผลิตภัณฑ)   น้ําหนกัเนื้อสับปะรดที่บรรจุในกระปอง (ตัน) 

 

     = 5633  

      1183     

= 4.76  ตัน/ตันผลิตภัณฑ 
 

2. ปจจัยประสทิธิภาพปริมาณการใชน้ําตาล 
 

น้ําตาลเปนสวนประกอบหลกัของน้าํเชื่อม การหาปริมาณการใชน้าํตาล คํานวณไดจาก

น้ําหนกัน้าํตาลที่ใชเปนวัตถดุิบตอน้ําหนักของเนื้อสับปะรดที่บรรจุในกระปอง โดยไมรวมน้าํหนัก

ของน้ําเชื่อม ดังสมการ 

 

ปริมาณการใชน้ําตาล  =  น้ําหนกัน้าํตาล (ตัน) 

(ตัน/ตันผลิตภัณฑ)   น้ําหนกัเนื้อสับปะรดที่บรรจุในกระปอง (ตัน) 

 

     = 169.55  

      1183      

= 0.14  ตัน/ตันผลิตภัณฑ 
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3. ปจจัยประสทิธิภาพปริมาณการใชกรดซิตริก 
 

กรดซิตริกใชในการผลิตสับปะรดกระปองเพื่อปรับระดับความเปรี้ยวหวานของน้าํเชือ่มให

ไดรสชาดตามที่ตองการ การหาปริมาณการใชกรดซิตริกคํานวณไดจากน้ําหนักกรดซิตริกที่ใชเปน

วัตถุดิบตอน้ําหนกัของเนื้อสับปะรดที่บรรจุในกระปอง โดยไมรวมน้าํหนกัของน้าํเชื่อม ดังสมการ 

 

ปริมาณการใชกรดซิตริก  =  น้ําหนกักรดซติริก (กิโลกรัม) 

(กโิลกรัม/ตันผลิตภัณฑ)   น้ําหนกัเนื้อสับปะรดที่บรรจุในกระปอง (ตัน) 

 

     = 1520  

      1183      

= 1.28  กิโลกรัม/ตันผลิตภัณฑ 
 

4. ปจจัยประสทิธิภาพปริมาณการใชพลังงานรวม 
 

ในกระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง พลังงานที่ใชประกอบดวยพลังงานความรอนที่ได

จากการเผาไหมเชื้อเพลิงประมาณรอยละ 94 และพลังงานไฟฟาประมาณรอยละ 6 ของการใช

พลังงานรวม การหาปริมาณการใชพลังงานรวมในการผลิตสับปะรดกระปองคํานวณไดจาก

สมการนี้ 

 

ปริมาณการใชพลังงานรวม =  พลังงานรวม (เมกะจูล) 

(เมกะจูล/ตันผลิตภัณฑ)   น้ําหนกัเนื้อสับปะรดที่บรรจุในกระปอง (ตัน) 

 

พลังงานรวม =  (พลังงานไฟฟา× สัดสวนผลิตสับปะรดกระปอง) + 

(พลังงานถานหิน× สัดสวนผลิตสับปะรดกระปอง)+ 

(พลังงานน้าํมนัเตา× สัดสวนผลิตสับปะรดกระปอง) 

 =   510,197 + 7,244,432 + 886,621  

     = 8,641,250 MJ 
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ปริมาณการใชพลังงานรวม  = 8,641,250  

      1183      

= 7,305  เมกะจลู/ตันผลิตภัณฑ 
 

5. ปจจัยประสทิธิภาพปริมาณการใชน้ํา 
 

การคํานวณหาปริมาณการใชน้ําในหนวยลูกบาศกเมตรตอตันผลิตภัณฑ จะคาํนวณจาก

ปริมาณน้าํใชในสวนการลางผลสับปะรด การปอกเปลือก/เจาะแกน การตกแตง/ตัดแวน การลาง

กระปองทั้งกอนและหลงัการบรรจุ การฆาเชื้อจุลินทรีย และการหลอเยน็ รวมทัง้การลางพื้นและ

เครื่องจักร โดยไมรวมน้าํทีเ่ปนสวนประกอบของน้ําเชื่อม และหมอไอน้ํา ดังสมการตอไปนี้ 

 

ปริมาณการใชน้ํา  =  ปริมาณน้าํใช (ลูกบาศกเมตร) 

     (ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ)   น้ําหนกัเนื้อสับปะรดที่บรรจุในกระปอง (ตัน) 

 

     = 4854  

      1183      

= 4.10  ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ 
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ภาคผนวก ง 
การคํานวณมาตรการเทคโนโลยสีะอาด 

 
 มาตรการเทคโนโลยีสะอาดที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ มี 4 มาตรการดวยกันประกอบดวย 

มาตรการลดความชื้นถานหิน มาตรการหุมฉนวนทอไอน้ํา มาตรการลดแรงดันไอน้ํา และมาตรการ

ซอมแซมกับดักไอน้ํา ซึ่งมีรายละเอียดการคํานวณดังนี้ 
 
1. มาตรการลดความชื้นถานหิน 
 
มวลของไอน้าํในถานหิน (กอนปรับปรุง)   = 0.15  kg/kg coal 

มวลของไอน้าํในถานหิน (หลังปรับปรุง)   = 0.10  kg/kg coal 

ความรอนจาํเพาะของน้าํ     = 4.12  kJ/kg  °C 

ความรอนจาํเพาะของไอน้ํา    = 500.00  kJ/kg  °C 

ความรอนแฝงจําเพาะของการกลายเปนไอ  = 5000.00 kJ/kg 

ความแตกตางของอุณหภูมิถานหินกอนเขาเตาถึง 100 °C = 70.00  

ความแตกตางของอุณหภูมิถานหินจาก 100 ถึง 200 °C = 100.00 

คาความรอนของถานหิน     = 26370.00 kJ/kg 

ปริมาณถานหนิที่ใชตอช่ัวโมง    = 1262.00 kg/ชั่วโมง 

ชั่วโมงการผลติไอน้ําตอป     = 2560.00 ชั่วโมง/ป 

ราคาถานหิน      = 3.80  บาท/kg 

พลังงานความรอนที่สูญเสียเพื่อระเหยน้าํ(กอนปรับปรุง) = 8293.26 kJ/kg 

พลังงานความรอนที่สูญเสียเพื่อระเหยน้าํ(หลังปรับปรุง) = 5528.84 kJ/kg 

พลังงานความรอนที่สูญเสียลดลง    = 3488698.04 kJ/ชั่วโมง 

ปริมาณถานหนิที่ลดลงไดจากการลดความชื้น  = 132.30  kg/ชั่วโมง 

       = 338682.86 kg/ป 

ราคาถานหินที่ประหยัดได C = (dM)×hr×CL  = 1286994.86 บาท/ป 
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2. มาตรการหุมฉนวนทอไอน้ํา 
 
คํานวณคาการสูญเสียความรอนกอนหุมฉนวนจากสมการ 

    Ql = h × A × (Ts-Ta) 

 

เมื่อ Ql คือ ความรอนสูญเสียกอนการหุมฉนวน (W) 

 h คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (W/m2K) 

 A คือ พื้นที่ผิว (m2) 

 Ts คือ อุณหภูมิผิวของผนงั (K) 

 Ta คือ อุณหภูมิผิวของสิ่งแวดลอม (K) 

ขนาดทอ 2  นิ้ว 

ทอยาว  1.6  m 

แทนคา 

    A = 0.26  m2

    Ts = 150  °C 

    Ta = 30  °C 

 

หาคา h จากสูตรคํานวณ 

    h = hc + hr 

 

เมื่อ hc คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอน (W/m2K) 

 

สูตรคํานวณ 

    hc = 7.592×[( Ts- Ta)/d]0.25

 

 d คือ เสนผานศนูยกลางทอ (ฟุต) 

ดังนัน้    d = 0.17  ฟุต 

    hc = 39.327  W/m2K 
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และ hr คือ สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอน (W/m2K) 
 
สูตรคํานวณ 

    hr = e×s×(Ts+ Ta)×(Ts
2+ Ta

2) 

  

 e คือ คาการเปลงรังสีของผิววัสดุ (surface emittance) 

 s คือ Stefan-Boltzmann มีคา 5.699×10-8 (W/m2K4) 

ดังนัน้ 

    e = 0.1 

    hr = 0.024  W/m2K 

ทําการคํานวณหาคา h 

    h = 39.351  W/m2K 

ดังนัน้คา Ql จะได 

    Ql = 1205.17 W 

     = 1.21   kW 

 

คํานวณการสญูเสียความรอนหลงัการหุมฉนวนจากสมการ 

    Qinst = U× A × (Ts-Ta) 
 
กรณีทอ 

 

    U = [ ro×ln (ro/ri)l]/k  +  [l/h] 

  

ro คือ รัศมีของทอหลังหุมฉนวน (m) 

ri คือ รัศมีของทอกอนหุมฉนวน (m) 

k คือ คาการนําความรอนของฉนวน (W/mK) 

h = hc + hr 

ฉนวนหนา = 1.0 นิ้ว 

 

  

98 



หาคา h จากสูตรคํานวณ 

     

    hc = 0.27(q/D)0.25 × 5.678 

 

 q คือ ผลตางอณุหภูมิของผนงักับส่ิงแวดลอม (ฟาเรนไฮต) 

 D คือ เสนผานศนูยกลางทอ (ฟุต) 

แทนคา 

    q = 44.6  °F 

    D = 0.17  Ft 

    q/D = 267.6 

    hc = 6.201  W/m2K 

    hr = e×s×(T2+Ta)× (T2
2+Ta

2) 

เมื่อ 

 T2 คือ อุณหภูมิของผิวของผนังหลังหุมฉนวน 

    T2 = 37  °C 

    hr = 0.001  W/m2K 

ดังนัน้    h = 6.20142 W/m2K 

คา U จะได 

เมื่อ    k = 0.046  W/mK 

    ri = 2.54000 m 

    ro = 5.08000 m 

    ln(ro/ ri) = 0.69315  

    U = 0.02602 W/m2K 

ดังนัน้คา Qinsl จะได 

 Qinsl    = 0.04648 W 

 หรือ    = 0.005  kW 

ความรอนที่ประหยัดได  = 1.205  kW 

ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา  = 65  % 

คาความรอนถานหิน  = 26370  kJ/kg 
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คิดเปนถานหนิที่ประหยัดได = 0.00007 kg/วินาท ี

หรือ    = 0.25  kg/ชั่วโมง 

จํานวนชัว่โมงทํางาน  = 8  ชั่วโมง/วัน 

จํานวนวันทาํงาน  = 320  วัน/ป 

คิดเปนถานหนิที่ประหยัดได = 647.96  kg/ป 

    = 9330.66 MJ/ป 

ราคาถานหิน   = 3.20  บาท/kg 

คิดเปนเงนิ   = 2073.48 บาท/ป 

 

การลงทุนและระยะเวลาในการคืนทนุ 

 ราคาฉนวนตอความยาว  1 ม. = 300  บาท 

 จํานวนทั้งหมด   = 2  m 

 คิดเปนเงนิลงทุน   = 480  บาท 

 คิดเปนระยะเวลาคืนทนุ  = 0.23   ป 

 

หมายเหต ุผลการวิเคราะหขางตนเฉพาะการหุมฉนวนในรางไลอากาศเทานั้น ผลการวิเคราะหรวม

ทั้งหมดอยูในตารางสรุปดังนี ้

 

ตารางสรุปผลการหุมฉนวนทอเปลือย 

บริเวณ 
ขนาดทอ 

(นิ้ว) 

ความยาว 

(เมตร) 

อุณหภูมิผิว 

(°C) 

ถานหนิที่

ลดลง 

(kg) 

ประหยัด 

(บาท) 

เงินลงทนุ 

(บาท) 

 

คืนทนุ 

(ป) 

ฆาเชื้อกระปอง 
2.5 

 
3.60 130 1372.04 4390.51 1080 0.25 

 2 1.80 130 580.29 1856.91 540 0.29 

 0.25 7.20 130 487.87 1561.16 720 0.46 

รางไลอากาศ 2 1.60 130 647.96 2073.47 480 0.23 

รวมผลประหยดัทั้งหมด 3088.16 9882.05 2820 0.29 
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3. มาตรการลดแรงดันไอน้ํา 
 
แรงดันสูงสุดกอนปรับลด(Absolute Pressure) = 7.80  kg/cm2

แรงดันสูงสุดหลังปรับลด(Absolute Pressure) = 7.50  kg/cm2

เอนธาลปของไอน้ําที่ความดนักอนปรับลด  = 2768  kJ/kg 

เอนธาลปของไอน้ําที่ความดนัหลงัปรับลด  = 2766  kJ/kg 

เอนธาลปของน้ําปอนที่อุณหภูมิน้าํปอน 70 °C = 293  kJ/kg 

ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา    = 85  % 

ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชตลอดทั้งป   = 4173046.67 kg/ป 

ชั่วโมงการทํางานตลอดทั้งป   = 2480  ชั่วโมง/ป 

คาความรอนของเชื้อเพลงิ   = 26370  kJ/kg 

ราคาเชื้อเพลงิเฉลี่ย    = 3.20  บาท/kg 

คา TDS น้ําปอน     = 300  PPM 

คา TDS น้ําในหมอไอน้ํา    = 3500  PPM 

ปริมาณน้าํปอนที่ใชใน 1 ชั่วโมง   = 10000  kg/ชั่วโมง 

คาใชจายเชื้อเพลิงที่ประหยดัไดเมื่อไมตองตมน้าํที่ความดันสูง 

เปอรเซ็นตของความรอนที่สูญเสียนอยลง  = 0.06  % 

เชื้อเพลิงที่ใชลดลง    = 2503.83 kg/ป 

คาใชจายเชื้อเพลิงที่ประหยดัได   = 8012.25 บาท/ป 

คาใชจายเชื้อเพลิงที่ประหยดัไดเมื่อโบลดาวนที่ความดนัต่ําลง 

ปริมาณการโบลดาวน    = 937.50  kg/ชั่วโมง 

พลังงานความรอนที่ประหยดัได   = 1875  kJ/ชั่วโมง 

พลังงานความรอนที่ประหยดัไดทั้งป  = 4650000 kJ/ป 

ปริมาณเชื้อเพลิงที่ประหยัดได   = 207.45  kg/ป 

คาใชจายเชื้อเพลิงที่ประหยดัได   = 663.86  บาท/ป 

เชื้อเพลิงที่ประหยัดไดทัง้หมด   = 2711.28 kg/ป 

คาใชจายเชื้อเพลิงที่ประหยดัได   = 8676.11 บาท/ป 

คิดเปนผลประหยัดรวมทั้ง 2 กรณี   = 16688.36 บาท/ป 
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4. มาตรการซอมแซมกับดักไอน้ํา 
 
จากสมการ 

    Qs = mst×(hg-hf) 

เมื่อ 

 Qs คือ พลังงานความรอนที่ประหยัดได (kJ/ชั่วโมง) 

 mst คือ ปริมาณไอน้ําสูญเสยี (kg/ชั่วโมง) 

 hg คือ คาความรอนของไอน้ําทีสู่ญเสีย (kJ/kg) 

 hf คือ คาความรอนของน้าํคอนเดนเสทที่สูญเสีย (kJ/kg) 

แทนคา 

 mst     = 10  kg/ชั่วโมง 

 hg     = 2768  kJ/kg 

 hf     = 716.5  kJ/kg 

 ดังนัน้     = 20515  kJ/ชั่วโมง 

 ชั่วโมงการทํางาน   = 8  ชั่วโมง/วัน 

 จํานวนวันทาํงาน   = 320  วัน/ป 

 Qs     = 50877200 kJ/ป 

      = 50877.20 MJ/ป 

 คาความรอนของถานหิน   = 26.37  MJ/kg 

 ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา   = 85  % 

 คิดเปนถานหนิที่ประหยัดได  =  Qs/คาความรอนถานหิน×ประสิทธิภาพ 

      = 2269.83 kg/ป 

 คาถานหนิที่ประหยัดได   = ถานหนิที่ประหยัดได × ราคาถานหิน 

 ราคาถานหิน    = 3.20  บาท 

 คิดเปนเงนิที่ประหยัดได   = 7263.47 บาท/ป 

การลงทุนและระยะเวลาคืนทุน 

 ราคา Steam Trap 1 ชุด   = 8000  บาท 

 คิดเปนระยะเวลาคืนทนุ   = 1.10  ป 
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ภาคผนวก จ 
การคํานวณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดลงของแตละมาตรการ 

 
1. มาตรการลดความชื้นถานหิน 
 
คํานวณปริมาณพลังงานที่ประหยัดได 

ปริมาณถานหนิที่ประหยัดได  = 338,683 kg/ป 

คาความรอนถานหิน   = 26,370  MJ/ตัน 

ดังนัน้ ปริมาณพลังงานที่ประหยัดได = (338,683 * 26,370) 

       1000 

= 8,931,071 MJ/ป 

คํานวณคา emission การไดมาซึ่งถานหนิ 

คา EF การไดมาซึ่งถานหนิ  = 0.0243  kg CO2 e/kg 

ดังนัน้ คาemission การไดมาซึ่งถานหนิ = 338,683 * 0.0243 

     = 8,230  kg CO2 e/ป 

 

คํานวณ emission การเผาไหมถานหนิ 

 

การคํานวณหาปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2)จากสมการ 

CO2Emission = ((Fuel Consumption × CEFi) – Carbon Stored) × Fraction oxidized × 
12

44  

โดยที่ 

CO2Emision   = ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอยออกมา (kg) 

Fuel Consumption = ปริมาณการใชเชื้อเพลิง (TJ) 

CEFi   = สัมประสิทธิ์คาปริมาณคารบอนในเชื้อเพลิง (kg Carbon/TJ) 

   (หมายเหต ุ: คา CEFi แสดงในภาคผนวก ก) 

Fraction oxidized = สัดสวนของการออกซิไดซ สมมติฐานใหเทากับ 0.99 

Carbon Stored  = คารบอนที่หลงเหลือจากการเผาไหม สมมติฐานใหเทากับ 0 
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ดังนัน้ 

CO2Emission   = ((8.9311 * 25800 ) – 0 ) * 0.99 * (44/12) 

   = 836,430.50   kg CO2 e/ป 

 

การคํานวณหาปริมาณกาซเรือนกระจกที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (Non – CO2)จากสมการ 

Non – CO2 Emission = Emission Factorabc X Fuel Consumptionabc       

 

โดยที่ 

Non – CO2 Emission  = ปริมาณกาซเรือนกระจกที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (kg) 

Emission Factor = สัมประสิทธิ์การปลอยมลสารที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (kg/TJ) 

a   = Fuel Type หมายถึงชนิดของเชื้อเพลิง 

b   = Sector Activity หมายถึงกิจกรรมที่ศึกษาเชนการเกษตร เปนตน 

c   = Technology Type หมายถึงรูปแบบของเครื่องยนต 

(หมายเหต ุ: คา Emission Factorabc  และ Fuel Consumptionabc  

แสดงในภาคผนวก ก) 
 
ดังนัน้ 

CH4 Emission  = 8.9311 * 10  

=  89.31 kg CH4/ป    

หรือคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดโดย คูณกับคา 

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบซึ่งของ CH4 มีคา 25 

CO2Emission  = 89.31 * 25 

   = 2,232.77  kg CO2 e/ป 

 

ดังนัน้ 

N2OEmission  = 8.9311 * 1.4  

=  12.50 kg CH4/ป    

หรือคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดโดย คูณกับคา 

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบซึ่งของ N2O มีคา 298 
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CO2Emission  = 12.50 * 298 

   = 3,726.04  kg CO2 e/ป 

 

คํานวณคา CO2Emission ที่ลดลงรวม 

   = 8,230 + 836,430.50 + 2,232.77 + 3,726.04 

   = 850,619  kg CO2 e/ป 
 
2. มาตรการหุมฉนวนทอไอน้ํา 
 
คํานวณปริมาณพลังงานที่ประหยัดได 

ปริมาณถานหนิที่ประหยัดได  = 3,088  kg/ป 

คาความรอนถานหิน   = 26,370  MJ/ตัน 

ดังนัน้ ปริมาณพลังงานที่ประหยัดได = (3,088 * 26,370) 

              1000 

= 81,431  MJ/ป 

คํานวณคา emission การไดมาซึ่งถานหนิ 

คา EF การไดมาซึ่งถานหนิ  = 0.0243  kg CO2 e/kg 

ดังนัน้ คาemission การไดมาซึ่งถานหนิ = 3,088 * 0.0243 

     = 75.04  kg CO2 e/ป 

 

คํานวณ emission การเผาไหมถานหนิ 

 

การคํานวณหาปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2)จากสมการ 

CO2Emission = ((Fuel Consumption × CEFi) – Carbon Stored) × Fraction oxidized × 
12

44  

 

CO2Emission   = ((0.0814 * 25800 ) – 0 ) * 0.99 * (44/12) 

   = 7,626.30   kg CO2 e/ป 
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การคํานวณหาปริมาณกาซเรือนกระจกที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (Non – CO2)จากสมการ 

Non – CO2 Emission = Emission Factorabc X Fuel Consumptionabc       

 

CH4 Emission  = 0.0814 * 10  

=  0.814   kg CH4/ป    

หรือคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดโดย คูณกับคา 

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบซึ่งของ CH4 มีคา 25 

CO2Emission  = 0.814 * 25 

   = 20.36   kg CO2 e/ป 

 

N2OEmission  = 0.0814 * 1.4  

=  0.11 kg CH4/ป    

หรือคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดโดย คูณกับคา 

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบซึ่งของ N2O มีคา 298 

CO2Emission  = 0.11 * 298 

   = 33.97  kg CO2 e/ป 

 

คํานวณคา CO2Emission ที่ลดลงรวม 

   = 75.04 + 7,626.30 + 20.36 + 33.97 

   = 7,756  kg CO2 e/ป 

 

 
3. มาตรการลดแรงดันไอน้ําใชงาน 
 
คํานวณปริมาณพลังงานที่ประหยัดได 

ปริมาณถานหนิที่ประหยัดได  = 2,711  kg/ป 

คาความรอนถานหิน   = 26,370  MJ/ตัน 

ดังนัน้ ปริมาณพลังงานที่ประหยัดได = (2,711 * 26,370) 

              1000 

= 71,489  MJ/ป 
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คํานวณคา emission การไดมาซึ่งถานหนิ 

คา EF การไดมาซึ่งถานหนิ  = 0.0243  kg CO2 e/kg 

ดังนัน้ คาemission การไดมาซึ่งถานหนิ = 2,711 * 0.0243 

     = 65.88  kg CO2 e/ป 

 

คํานวณ emission การเผาไหมถานหนิ 

 

การคํานวณหาปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2)จากสมการ 

CO2Emission = ((Fuel Consumption × CEFi) – Carbon Stored) × Fraction oxidized × 
12
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CO2Emission   = ((0.0715 * 25800 ) – 0 ) * 0.99 * (44/12) 

   = 6,695.24   kg CO2 e/ป 

 

การคํานวณหาปริมาณกาซเรือนกระจกที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (Non – CO2)จากสมการ 

Non – CO2 Emission = Emission Factorabc X Fuel Consumptionabc       

 

CH4 Emission  = 0.0715 * 10  

=  0.715   kg CH4/ป    

หรือคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดโดย คูณกับคา 

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบซึ่งของ CH4 มีคา 25 

CO2Emission  = 0.715 * 25 

   = 17.87   kg CO2 e/ป 

 

N2OEmission  = 0.0715 * 1.4  

=  0.10 kg CH4/ป    

หรือคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดโดย คูณกับคา 

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบซึ่งของ N2O มีคา 298 

CO2Emission  = 0.10 * 298 

   = 29.83  kg CO2 e/ป 
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คํานวณคา CO2Emission ที่ลดลงรวม 

   = 65.88 + 6,695.24 + 17.87 + 29.83 

   = 6,809  kg CO2 e/ป 
 
 
4. มาตรการซอมแซมกับดักไอน้ํา 
 
คํานวณปริมาณพลังงานที่ประหยัดได 

ปริมาณถานหนิที่ประหยัดได  = 2,270  kg/ป 

คาความรอนถานหิน   = 26,370  MJ/ตัน 

ดังนัน้ ปริมาณพลังงานที่ประหยัดได = (2,270 * 26,370) 

              1000 

= 59,860  MJ/ป 

คํานวณคา emission การไดมาซึ่งถานหนิ 

คา EF การไดมาซึ่งถานหนิ  = 0.0243  kg CO2 e/kg 

ดังนัน้ คาemission การไดมาซึ่งถานหนิ = 2,270 * 0.0243 

     = 55.16  kg CO2 e/ป 

 

คํานวณ emission การเผาไหมถานหนิ 

 

การคํานวณหาปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2)จากสมการ 

CO2Emission = ((Fuel Consumption × CEFi) – Carbon Stored) × Fraction oxidized × 
12
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CO2Emission   = ((0.0599 * 25800 ) – 0 ) * 0.99 * (44/12) 

   = 5,606.12   kg CO2 e/ป 

 

 

 

 

การคํานวณหาปริมาณกาซเรือนกระจกที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (Non – CO2)จากสมการ 
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Non – CO2 Emission = Emission Factorabc X Fuel Consumptionabc       

 

CH4 Emission  = 0.0599 * 10  

=  0.599   kg CH4/ป    

หรือคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดโดย คูณกับคา 

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบซึ่งของ CH4 มีคา 25 

CO2Emission  = 0.599 * 25 

   = 14.96   kg CO2 e/ป 

 

N2OEmission  = 0.0599 * 1.4  

=  0.084  kg CH4/ป    

หรือคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดโดย คูณกับคา 

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบซึ่งของ N2O มีคา 298 

CO2Emission  = 0.084 * 298 

   = 24.97  kg CO2 e/ป 

 

คํานวณคา CO2Emission ที่ลดลงรวม 

   = 55.16 + 5,606.12 + 14.96 + 24.97 

   = 5,701  kg CO2 e/ป 
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ภาคผนวก ฉ 
การคํานวณคาการประเมินประสทิธภิาพเชงินิเวศเศรษฐกิจ 

 
1. มาตรการลดความชื้นถานหิน 
 

Eco-index = Investment Cost (Baht)

     CO2 Reduction (kg/Yr) 
 
 เงินลงทนุ    = 0.00  บาท 

 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดลง = 850,619 กิโลกรัม 

 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  =    0.00 

       850,619 

      = 0.00 

 ดังนัน้มาตรการนี้มีประสิทธภิาพเชงินิเวศเศรษฐกิจเทากบัศูนย 

 

 
2. มาตรการหุมฉนวนทอไอน้ํา 
 

Eco-index = Investment Cost (Baht)

     CO2 Reduction (kg/Yr) 
 
 เงินลงทนุ    = 2,820  บาท 

 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดลง = 7,756 กิโลกรัม 

 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  =  2,820 

       7,756 

      = 0.36 

 ดังนัน้มาตรการนี้มีประสิทธภิาพเชงินิเวศเศรษฐกิจเทากบั 0.36 

 

 

 

110 



3. มาตรการลดแรงดันไอน้ําใชงาน 
 

Eco-index = Investment Cost (Baht)

     CO2 Reduction (kg/Yr) 
 
 เงินลงทนุ    = 0.00  บาท 

 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดลง = 6,809 กิโลกรัม 

 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  =  0.00 

       6,809 

      = 0.00 

 ดังนัน้มาตรการนี้มีประสิทธภิาพเชงินิเวศเศรษฐกิจเทากบัศูนย 

 
2. มาตรการซอมแซมกับดักไอน้ํา 
 

Eco-index = Investment Cost (Baht)

     CO2 Reduction (kg/Yr) 
 
 เงินลงทนุ    = 8,000  บาท 

 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดลง = 5,701 กิโลกรัม 

 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  = 8,000 

       5,701 

      = 1.40 

 ดังนัน้มาตรการนี้มีประสิทธภิาพเชงินิเวศเศรษฐกิจเทากบั 1.40 

 

111 



ประวัติการศกึษา 
 

ชื่อ     นางสาวปริณ ไพสุนทรสุข 

วันเดือนปเกิด    วันที่ 9 กันยายน พ.ศ. 2524 

วุฒิการศึกษา    ปริญญาตรี สาขาเทคโนโลยชีนบท 

     มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร พ.ศ. 2545 

ตําแหนง    นักศึกษาปริญญาโท 

ทุนการศึกษา    - 

ประสบการณการทาํงาน   ผูชวยผูจัดการโครงการ บริษทัเอกชน 
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