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บทคัดยอ 
 

ภาวะโลกรอนเปนปญหาใหญของโลกในปจจุบัน ที่สงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตทุกชนิดบน

โลก การลดการเกิดกาซเรือนกระจกและภาวะโลกรอนถือเปนประเด็นที่ทั่วโลกใหความสําคัญ จึงมี

การจัดทําพิธีสารเกียวโตขึ้นเพื่อควบคุมการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดและกาซเรือน

กระจกอื่นๆทั่วโลก สําหรับประเทศไทยซึ่งถือเปนผูสงออกสับปะรดกระปองรายใหญของโลก การ

ประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑสับปะรดกระปองจึงเปนสิ่งสําคัญ เพื่อเตรียม

ความพรอมทางการคาในสภาวการณที่ทั่วโลกตื่นตัวตอปญหาโลกรอน งานวิจัยนี้จึงศึกษา

ผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน ในรูปของกาซเรือน

กระจกที่ปลดปลอยโดยคิดเทียบเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2 equivalent) ดวย

แนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิต โดยประเมินตั้งแตข้ันตอนการปลูกสับปะรดไปจนถึงการแปรรูป

เปนผลิตภัณฑสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน จากผลการศึกษาพบวาในการผลิตน้ํา

สับปะรดเขมขนนั้นมีปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดตอตันผลิตภัณฑเทากับ 

1,235.46 กิโลกรัม  ซึ่งมากกวาการผลิตสับปะรดกระปองที่มีปริมาณการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดตอตันผลิตภัณฑเทากับ 1,089.40 กิโลกรัม และจากผลการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพการผลิตสับปะรดกระปองของโรงงานตัวอยางกับเกณฑประสิทธิภาพการผลิตของ

กรมโรงงานพบวา ปญหาดานการใชพลังงานของโรงงานตัวอยางมีคาเกินเกณฑมาตรฐานถึงรอย

ละ 44 ถือเปนปญหาสําคัญที่ควรไดรับการแกไขเปนอันดับแรก จึงเสนอการนําเทคโนโลยีสะอาด

มาใช 4 มาตรการดวยกัน ไดแก มาตรการลดความชื้นถานหิน มาตรการหุมฉนวนทอไอน้ํา 

มาตรการลดแรงดันไอน้ํา และมาตรการซอมแซมกับดักไอน้ํา ทั้งนี้เพื่อเปนทางเลือกในการ

ปรับปรุงการผลิตเพื่อลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอม โดยแตละมาตรการจะถูกนํามาประเมิน

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ เพื่อหามาตรการที่เหมาะสมที่สุดทั้งดานการดําเนินธุรกิจ และ

ความเปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ซึ่งผลการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจพบวามาตรการลด

ความชื้นถานหินเปนโครงการที่เหมาะสมจะดําเนินการมากที่สุด 
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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. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 หลกัการและเหตุผล 

 
 ภาวะโลกรอนเกิดจากการเพิ่มข้ึนของกาซเรือนกระจกที่ปกคลุมช้ันบรรยากาศของโลก ทํา

ใหอุณภูมิภายในโลกสูงขึ้น เปนเหตุใหฤดูกาลทั่วโลกเปลี่ยนไป และกาซเรือนกระจกที่เพิ่มข้ึนสวน

ใหญเกิดจากการเผาผลาญเชื้อเพลิงฟอสซิล โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงการพัฒนาอุตสาหกรรม

ของโลก ที่มีการใชเชื้อเพลิงฟอสซิลเปนพลังงานขับเคลื่อนเครื่องจักร กาซเรือนกระจกที่สําคัญคือ 

ไอน้ํา กาซคารบอนไดออกไซด โอโซน มีเทน ไนตรัสออกไซดและสารซีเอฟซี เปนตน กาซเหลานี้

เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดภาวะโลกรอน (Global Warming) หรือ ภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง 

(Climate Change) ถือเปนปญหาใหญของโลกในปจจุบัน สังเกตไดจากอุณหภูมิของโลกที่สูงขึ้น 

สภาวะอากาศแปรปรวน การเกิดภัยธรรมชาติที่รุนแรงขึ้น เปนตน ส่ิงเหลานี้ไดสงผลกระทบ

โดยตรงตอส่ิงมีชีวิตทุกชนิดบนโลก การลดปญหาการเกิดกาซเรือนกระจกและภาวะโลกรอนจึง

เปนสิ่งที่ทุกคนตองใหความสําคัญ 

 ดวยเหตุนี้นานาประเทศจึงหันมาใหความสนใจในการลดการเกิดสภาวะกาซเรือนกระจก 

รวมถึงการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันเกิดจากกิจกรรมตางๆของมนุษย มีการจัดทําพิธีสาร

เกียวโต (UNITED NATIONS,2541) ข้ึนเปนขอผูกพันทางกฎหมายที่ดําเนินการเพื่อใหบรรลุถึง

เปาหมายในการรับมือกับสภาวะโลกรอน ตามอนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปลี่ยนแปลง

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

ในการควบคุมการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด และกาซเรือนกระจกอื่นๆ อีกดวย ถึงแมวา

มี เทนจะเปนก าซเรือนกระจกที่มีความรุนแรงมากที่ สุด  แตมีป ริมาณที่นอยกว าก าซ

คารบอนไดออกไซดมาก ซึ่งปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดนั้นมีปริมาณมากกวากาซมีเทนอยูถึง 

25 เทา ดังนั้นกาซคารบอนไดออกไซดจึงเปนกาซเรือนกระจกที่มีความสําคัญมากที่สุดที่จะตอง

นํามาพิจารณา  นอกจากนี้ในภาคของอุตสาหกรรมซึ่งถือวาเปนหนวยการผลิตที่กอใหเกิดกาซ

เรือนกระจกในปริมาณมากไดถูกเพงเล็งเปนพิเศษ จึงเกิดแนวคิดการติดฉลากคารบอนหรือ

คารบอนฟุตพริ้นทบนตัวสินคา เพื่อใหผูบริโภคทราบวาสินคาที่กําลังเลือกซื้ออยูนั้น มีกระบวนการ

ผลิตที่กอใหเกิดกาซเรือนกระจกอยูมากนอยเพียงใด และจะไดหันมาใชสินคาที่กอใหเกิดกาซเรือน

กระจกที่นอยกวา ถือเปนกลไกทางการตลาดลักษณะหนึ่ง ในการผลักดันใหบริษัทผูผลิตใน

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


ภาคอุตสาหกรรมตางๆ รวมกันลดผลกระทบจากสิ่งแวดลอมที่เกิดจากผลิตภัณฑของตนเอง เพื่อ

เพิ่มชองทางการคาในกลุมผูบริโภคที่ใหความสําคัญในปญหาภาวะโลกรอนนี้  

ประเทศไทยถือเปนผูผลิต และสงออกผลิตภัณฑสับปะรดกระปองรายใหญของโลก ซึ่งใน

ป 2550 ไทย สงออกสับปะรดกระปอง 568 พันตัน หรือรอยละ 46.29 ของการสงออกทั้งหมดของ

โลก ดังรายละเอียดในตารางที่ 1.1-1 

 
ตารางที่ 1.1-1 

ปริมาณและมูลคาสงออกสับปะรดกระปองของประเทศผูสงออกที่สําคัญ พ.ศ. 2548-2550 

 
ที่มา : สํานักเศรษฐกิจการเกษตร, 2551 

 

ดังนั้นผลิตภัณฑสับปะรดกระปองถือเปนอุตสาหกรรมที่สรางรายไดใหกับประเทศไทย 

และเปนอุตสาหกรรมที่ควรใหความสําคัญในการประเมินผล และลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอม 

โดยเฉพาะอยางยิ่งการประเมินปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น เพ่ือเพิ่มชองทางการคา
ในกลุมผูบริโภคที่หันมาใหความสนใจในเรื่องของความเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมของผลิตภัณฑ

ตางๆ มากขึ้น โดยเครื่องมือที่นํามาใชประเมินคือ แนวคิดตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life 

Cycle Assessment) ซึ่งถือวาเปนเครื่องมือในการจัดการบริหารสิ่งแวดลอมเครื่องมือหนึ่งที่ไดรับ

การยอมรับในระดับนานาชาติ ซึ่งขั้นตอนในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม เร่ิมต้ังแตการไดมา

ของวัตถุดิบ การผลิตวัตถุดิบ การขนสงวัตถุดิบมายังโรงงานผลิต ข้ันตอนการผลิตผลิตภัณฑ การ

ใชผลิตภัณฑ บรรจุภัณฑ การนําผลิตภัณฑกลับมาใชใหม การซอมบํารุงผลิตภัณฑ รวมถึงการรี

ไซเคิล หรือกําจัดซากผลิตภัณฑเมื่อผลิตภัณฑนั้นๆ หมดอายุการใชงาน โดยการประเมินมี

2 



วัตถุประสงคเพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดลอม  ลดมลพิษที่ เกิดจากการพัฒนาอุตสาหกรรม 

กระบวนการผลิต และข้ันตอนการบริการ 

เครื่องมือที่สองที่จะนํามาใชในการลดของเสีย และมลพิษจากแหลงกําเนิด คือ  

เทคโนโลยีสะอาด ซึ่งเปนเครื่องมือที่ใชในการพัฒนา ปรับปรุง หรือเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิต 

หรือผลิตภัณฑอยางตอเนื่อง เพื่อใหการใชวัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติเปนไปอยางมี

ประสิทธิภาพสูงสุด และเพื่อกอใหเกิดของเสียและผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุดเทาที่จะ

เปนไปได โดยการเปลี่ยนวัตถุดิบ การใชซ้ํา และการนํากลับมาใชใหม เทคโนโลยีสะอาดถือเปน

การอนุรักษส่ิงแวดลอม และลดตนทุนการผลิตควบคูกันไป โดยมีหลักการปองกันมลพิษ ซึ่งมี

แนวคิดในการลดของเสียเหลือนอยที่สุด ดวยวิธีการแยกสารมลพิษที่เกิดจากกระบวนการผลิตทุก

ข้ันตอน ซึ่งประกอบดวยการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต หรือวัตถุดิบที่ทําใหเกิดผลพลอยไดที่

ไมเปนอันตราย รวมทั้งการลดปริมาณ และความเขมขนขององคประกอบในของเสียดวยการ

นํามาใชซ้ํา หรือการนํากลับมาใชใหม กระทั่งของเสียไมสามารถนํามาใชประโยชนไดแลว จึงนํา

ของเสียไปบําบัดใหถูกตองตามหลักวิชาการตอไป ดวยวิธีการดําเนินการที่เปนระบบและตอเนื่อง 

เครื่องมือสุดทายที่นํามาใชเพื่อสงเสริมใหภาคธุรกิจ และอุตสาหกรรมตางๆ เกิดความเชื่อมั่นใน

การปรับปรุงผลิตภัณฑของตนเพื่อลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอม คือ การประเมินประสิทธิภาพเชิง

นิเวศเศรษฐกิจ ซึ่งเปนการบริหารที่นําหลักการดานเศรษฐศาสตรเขามาใชประเมินความคุมคา

ดานการเงิน โดยมุงเนนในดานของโอกาสทางธุรกิจ และยังเปนสวนเสริมใหหนวยธุรกิจนั้นมีความ

รับผิดชอบในดานสิ่งแวดลอมมากขึ้นไปพรอมๆ กับการไดผลกําไรเพิ่มมากขึ้น นอกจากนั้นยังเปน

การพิจารณาในดานของการลดการใชท รัพยากร  และการปองกันมลพิษในสวนของ

ภาคอุตสาหกรรมอีกดวย  

การศึกษานี้จะเปนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการผลิตสับปะรดกระปอง 

ตั้งแตการไดมาซึ่งวัตถุดิบ การขนสง กระบวนการผลิตจนกลายเปนผลิตภัณฑ เพื่อทราบวาการ

ผลิตสับปะรดกระปองวาสวนใดของการผลิตที่สงผลกระทบตอการเกิดภาวะโลกรอนมากที่สุด โดย

ใชแนวคิดตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต จากนั้นจึงคํานวณและประเมินผลเปนปริมาณกาซ

เรือนกระจกที่ปลดปลอยออกมา โดยใชขอมูล Emission Factor จากฐานขอมูล SimaPro 7.1 

รวมกับคา Emission Factor จากคูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ ซึ่ง

จัดทําโดยคณะกรรมการคารบอนฟุตพริ้นทของประเทศไทย ภายใตความรวมมือระหวางองคการ

บริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) รวมกับศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ 

สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ เมื่อทําการประเมินสิ่งแวดลอม และทราบถงึ

จุดที่ควรตองปรับปรุง จึงนําหลักการเทคโนโลยีสะอาดเขามาเปนเครื่องมือแนะนําแนวทางแกไข 
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ปรับปรุงการผลิตเพื่อใหสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุดโดยนําการประเมินประสิทธิภาพเชิง

นิเวศเศรษฐกิจ เขามาใชรวมในการประเมินผลประโยชนดานการลดผลกระทบสิ่งแวดลอม และ

ความคุมคาดานการลงทุน เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดในการพิจารณาเลือกแนวทางปรับปรุง        
 

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
 

1 เพื่อศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการผลิตสับปะรดกระปอง และน้ําสับปะรด

เขมขน ในรูปของกาซเรือนกระจกโดยคิดเทียบเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2 

equivalent) ดวยแนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิต  

2 เพื่อหาแนวทางในการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมจากการผลิตสับปะรดกระปองและน้ํา

สับปะรดเขมขน โดยการใชหลักเทคโนโลยีสะอาด 

3 เพื่อศึกษาหาแนวทางแกไขที่เหมาะสมที่สุดที่จะนํามาใชเปนแนวทางในการลด

ผลกระทบสิ่งแวดลอมในโรงงานผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน โดยการใช

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจในการประเมิน 
 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 

1 ศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดวยแนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิต ซึ่งประเมินตั้งแต

ข้ันตอนการปลูกสับปะรดไปจนถึงการแปรรูปผลิตภัณฑเปนสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรด

เขมขน (Cradle to Gate) โดยศึกษาในรูปของกาซเรือนกระจกที่ปลดปลอย และนํามาคิดเปน

ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา 

2 นําหลักการเทคโนโลยีสะอาดมาใชเปนแนวทางในการลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่

เกิดจากการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน โดยประเมินผลในรูปของกาซ

คารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย 

3 นําหลักการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมาใชเพื่อหาแนวทางการลด

ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เหมาะสมในโรงงานผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน 
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บทที่ 2 
งานวจิัยและทฤษฏทีี่เกี่ยวของ 

 
2.1 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

 
การศึกษาการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑสับปะรดกระปองและน้ํา

สับปะรดเขมขนนั้นจําเปนตองมีการศึกษาขอมูลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประเมินผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอมโดยใชแนวทางการประเมินวัฏจักรชีวิต การใชเทคโนโลยีสะอาด และการประเมิน

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ของผลิตภัณฑอาหาร ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

(Poritosh et al., 2009) ไดทําการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตทางดานเกษตรกรรมและ

อุตสาหกรรมการเกษตร  ในเร่ืองของความกาวหนาในการนําการประเมินวัฏจักรชีวิตไปใช ใน

ผลิตภัณฑดานอาหาร การศึกษาไดระบุวา  ผลิตภัณฑทางการเกษตรเปนสวนสําคัญในวัฎจักรของ

ผลิตภัณฑอาหาร และการประเมินวัฏจักรชีวิตจะชวยระบุทางเลือกที่ยั่งยืนได  การนําการ

ประเมินวัฏจักรชีวิตมาใชในเกษตรกรรมมีเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ทั้งในผลิตภัณฑทางการเกษตรและ

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  ทั้งนี้ เนื่องมาจากเครือขายทางดานขอมูล  และการแลกเปลี่ยน

ประสบการณในการพัฒนาขั้นตอนของการประเมินวัฏจักรชีวิต การวิจัยยังเสนอแนะวา การทํา

การประเมินวัฏจักรชีวิตพรอมกับใชวิธีอ่ืนๆ ควบคูกันไป จะสามารถใหขอมูลที่นาเชื่อถือ และเขาใจ

ไดมากกวาแกผูวางแผนนโยบาย  ผูผลิต และผูบริโภคซึ่งจะนําไปใชในการเลือกผลิตภัณฑที่ยั่งยืน

และเลือกขั้นตอนการผลิต  ระเบียบวิธีการวิจัยทางดานการประเมินวัฏจักรชีวิตมีประโยชนในการ

ประเมินผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม  ความปลอดภัยของผลิตภัณฑและระบบการผลิต  

การศึกษาไดระบุวาภาระทางสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ สามารถลดลงไดโดยการเปลี่ยนแปลงการ

ผลิต  ข้ันตอนการผลิต การบรรจุหีบหอ การจัดสงสินคา และ รูปแบบของการบริโภค ดวยเหตุนี้เอง 

การพัฒนาดานความปลอดภัยในอาหารจึงเปนการสงเสริมทางดานการคาระหวางประเทศดวย  

(เจนจิรา พุทธวรชัย, 2552)  ไดทําการศึกษาการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของ

ผลิตภัณฑอาหารกระปองโดยใชผลิตภัณฑกาแฟกระปองในการศึกษา และสรุปวาการใชพลังงาน

กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูง หรือทําใหเกิดภาวะโลกรอน มากกวาการใชน้ํา หรือการผลิต

ของเสีย  ดวยเหตุนี้เองการใชพลังงาน จึงเปนสิ่งแรกที่จะตองมีการศึกษา แนวคิดที่ผูวิจัยได

นําเสนอเพื่อชวยในการดําเนินระบบใหไดรับผลตอบแทนสูงสุด ไดแก การจัดรูปแบบการทํางาน

ของหมอไอน้ํา การรวมศูนยของ ระบบทําความเย็น และ การปรับปรุงระบบเยือกแข็งและการทํา

น้ําแข็ง และแนวคิดเหลานี้จึงถูกนํามาประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจในกระบวนการ
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บรรจุกระปองของเครื่องดื่ม  ผลแสดงใหเห็นวาการจัดรูปแบบการทํางานของหมอไอน้ํา เปนวิธีการ

ที่ดีที่สุด ในการที่จะเลือกนําไปใช เนื่องจากประหยัด และเปนมิตรกับส่ิงแวดลอมดวยการสูญเสีย

พลังงานนอยที่สุด   ถึงแมวาการใชน้ํา และการผลิตของเสียไมไดแสดงผลกระทบดานสิ่งแวดลอม

ที่สูงนัก  แตก็ยังมีการควบคุมอยู ควรที่จะถูกนําไปพัฒนาในลําดับตอไป 

(Kamonporn, 2008) ไดทําการศึกษาตัวประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ หรือ 

environmental cost effectiveness (ECE) ซึ่งแสดงสัดสวนระหวางผลประโยชนสุทธิที่ทางเลือก

เทคโนโลยีสะอาดใหกับส่ิงแวดลอมกับจํานวนเงินลงทุนสุทธิ จะถูกใชเปนเครื่องมือประเมิน

คุณภาพของทางเลือกเทคโนโลยีสะอาด ทั้งในแงเศรษฐกิจและสิ่งแวดลอม ซึ่งในการประยุกตใช

ตัวประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมาประเมินคุณภาพทางเลือกเทคโนโลยีสะอาดใน

กรณีศึกษาโรงงานสับปะรดกระปอง ทางเลือกเทคโนโลยีสะอาดที่นํามาประเมินมีทั้งหมด 6 

ทางเลือก แตละทางเลือกจะใหผลประโยชนตอส่ิงแวดลอมและตองการจํานวนเงินในการลงทุนที่

แตกตางกัน การวัดประโยชนตอส่ิงแวดลอมจะคิดจากปริมาณ CO2, SO2 และ NO2 ที่ลดลงตอป 

สวนทางดานเศรษฐกิจจะคิดจากจํานวนเงินลงทุนของแตละทางเลือก จากผลการวิเคราะหพบวา

ทางเลือกเทคโนโลยีสะอาดที่ 6 ที่มีชื่อวา การปรับปรุงประสิทธิภาพการเผาไหมของหมอไอน้ํา มี

คาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจสูงที่สุด ดังนั้นทางเลือกที่ 6 จึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมจะ

นํามาใชที่สุด และสามารถสรุปไดวา ตัวประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจสามารถใชเปน

เครื่องมือสนับสนุนการทําเทคโนโลยีสะอาดและสามารถใชประเมินคุณภาพทางเลือกเทคโนโลยี

สะอาด ทั้งทางสิ่งแวดลอมและเศรษฐกิจ 

(Anneliese and Michael, 2008) ทําการศึกษาเกี่ยวกับการนํา การประเมินวัฏจักรชีวิต

มาใชเปนเครื่องมือเพื่อชวยตัดสินใจในการออกแบบทางวิศวกรรม เพื่อลดผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอมที่อาจเกิดขึ้นจากการผลิตไบโอดีเซลดวยไขมันสัตว และน้ํามันพืชใชแลว ซึ่งการ

ประเมินวัฏจักรชีวิตถูกนํามาใชในขั้นตอนการวางแผนกอนการออกแบบระบบการผลิตจริง เพื่อ

ระบุถึงกระบวนการผลิตที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุด  และหาแนวทางลดผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอม การศึกษานี้มีขอบเขตตั้งแตการไดมาซึ่งไขมันสัตว และน้ํามันพืชใชแลว การขนสง 

และการผลิตจนเปนน้ํามันไบโอดีเซล ในการออกแบบตอนแรกมีการวางแผนวาจะใชน้ํามันเตาเปน

เชื้อเพลิงหลักในการผลิต แตเมื่อทําการศึกษาดวยการประเมินวัฏจักรชีวิตเปรียบเทียบกับการใช

เชื้ อ เพลิ งชนิดอื่นในการผลิต  พบวาหากใชน้ํ ามันดี เซลเปน เชื้ อ เพลิ งในกระบวนการ 

transesterification แทนการใชน้ํามันเตาจะสามารถลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมได 30% และการ

ใชน้ํามันพืชใชแลวเปนวัตถุดิบในการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล ดีกวาการนําไขมันสัตวมาเปนวัตถุดิบ
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เมื่อมองในดานของผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่นอยกวา นอกจากนี้ยังพบวาการขนสงเปนปจจัย

สําคัญในการวางแผนโครงการตางๆ เพื่อผลผลกระทบสิ่งแวดลอม เชน ที่ตั้งของโรงงาน จํานวน

โรงงาน แหลงวัตถุดิบ หรือรูปแบบขนสงเพื่อการจําหนาย ซึ่งการนําการประเมินวัฏจักรชีวิตเขามา

ใชทําใหสามารถวางแผน และเปรียบเทียบรูปแบบการขนสงได  

(วิทยา กันยา, 2551) ทําการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของกระบวนการผลิตน้ําตาล

ทรายแดง เพื่อประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ซึ่งทําการศึกษาดวยการเก็บรวบรวมขอมูลการใช

ทรัพยากรตางๆ และของเสียที่เกิดขึ้นในการผลิตน้ําตาลทรายแดงของโรงงานแหงหนึ่งในจังหวัด

นครสวรรค ซึ่งการศึกษานี้ไดกําหนด functional unit ที่ปริมาณน้ําตาลทรายแดง 1 ตัน เครื่องมือที่

นํามาประเมินคือโปรแกรมสําเร็จรูป Simapro version 7.1 ดวยวิธีการ Eco-indicator 99 ซึ่งผล

การศึกษาพบวาขั้นตอนที่กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุด คือ ข้ันตอนการตกผลึกอัน

เนื่องมาจากในขั้นตอนดังกลาวมีการใชพลังงานสูง พลังงานสวนหนึ่งมาจากไอน้ําที่ไดจากการใช

กากออยเปนเชื้อเพลิง หากกากออยที่ใชมีความชื้นจะทําใหการเผาไหมไมสมบูรณ ซึ่งกอใหเกิด

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมคือภาวะโลกรอนรอยละ 81 การกอใหเกิดชั้นโอโซนรอยละ 56 และการ

เกิดฝนกรดและเพิ่มสารอาหารในแหลงน้ํารอยละ 78 ดังนั้น การลดความชื้นกากออยประมาณ 

50.8 % โดยอาจจัดหาพื้นที่สําหรับตากกากออยกอนนําไปใชเปนเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตไอ

น้ํา 

(Rita, 2007) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในการผลิต

ถั่วเขียวกระปอง และถั่วเขียวแชเย็นที่ Truitt Brothers Cannery, Salem รัฐโอเรกอน  การประเมิน

นี้ไดเปรียบเทียบการผลิตในสถานที่เดียวกัน ใชพลังงาน และแหลงน้ําเหมือนกัน มีการใชการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต มาเปนเครื่องมือในการเปรียบเทียบ พบวาการคํานวณถึงผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอมจากการแชแข็งมีผลกระทบสูงกวา การใชการผลิตแบบบรรจุกระปอง ความแตกตาง

ระหวางผลกระทบจากวิธีการถนอมอาหารทั้งสองอยาง มีนอยมากเกินกวาที่จะสามารถนํามาระบุ

ใหเปนตัวเลขได แตที่ชัดเจนก็คือ การผลิตโดยการบรรจุกระปอง แตก็ดีกวาการใชการแชแข็ง  

เปนไปไดวา ผลจากการผลิตแบบบรรจุกระปอง มีผลกระทบตอภาวะโลกรอน และ การหมดไปของ

ทรัพยากรน้ํามัน นอยกวาการแชแข็งถั่วเขียว ผลกระทบสวนใหญ ไดมาจากการใชเชื้อเพลิงฟอส

ซิล ในสวนของการผลิตกระปองซึ่งเกิดจากการใชพลังงานในการผลิตเหล็ก สําหรับกรณีถั่วเขียวแช

แข็ง มีการใชพลังงานสวนใหญในการทําความเย็นเพื่อเก็บรักษา 

(Dominique, Michele, and Yves, 2006) ทําการศึกษาการพัฒนาตัวชี้วัดของการ

ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของอุตสาหกรรมอาหาร และเครื่องดื่มของประเทศ

7 



แคนาดา ซึ่งที่มาของการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมีความเหมาะสมที่จะมาใชใน

การประเมินดานอุตสาหกรรมที่ตองดูดานเศรษฐศาสตรควบคูไปกับส่ิงแวดลอม ซึ่งวัตถุประสงค

ของการนําประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมาใชเพื่อลดการใชทรัพยากร ไดแก พลังงาน น้ํา 

วัตถุดิบ และลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ไดแก มลพิษทางอากาศ น้ํา การกําจัดขยะ การ

แพรกระจายของสารอันตราย ซึ่งการลดการใชทรัพยากร และมลพิษที่เกิดขึ้นดังที่กลาวมาแลวนั้น

จะยังคงรักษาหรือเพิ่มมูลคาของผลิตภัณฑอีกดวย นอกจากนี้การดําเนินการดานสิ่งแวดลอมของ

บริษัทหรืออุตสาหกรรมในปจจุบันนั้นยังเปนดัชนีที่ใชประเมินความยั่งยืนทางเศรษฐกิจของ

หนวยงานนั้นๆ โดยออกมาในรูปของมาตรฐานสิ่งแวดลอม (ISO 14000) และฉลากเขียว (green 

label) ซึ่งจะชวยเสริมภาพลักษณดานบวกของหนวยงานนั้นๆ ดังนั้นการประเมินประสิทธิภาพเชิง

นิเวศเศรษฐกิจจึงถูกนํามาใชในการกําหนดวัตถุประสงคและเปาหมาย อีกทั้งเปนเครื่องมือในการ

วางแนวคิดการผลิตที่สะอาด และยังเปนเครื่องมือในการปรับปรุงระบบการผลิตใหมีประสิทธิภาพ

ยิ่งขึ้น   

(ศิริอร ศักดิ์วิไลสกุล, 2549) ไดทําการศึกษาเรื่องการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดใน

โรงงานอุตสาหกรรมของบริษัท อาหารสากล จํากัด (มหาชน) ซึ่งเปนโรงงานผลิตผักและผลไม

กระปอง โดยมีวัตถุประสงคในการศึกษา 4 ประการ คือ การศึกษาขั้นตอนการประยุกตใช

เทคโนโลยีสะอาดในโรงงาน ระดับการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดในโรงงาน ปจจัยที่สัมพันธกับ

ระดับการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาด และปญหาอุปสรรค แนวทางแกไขในการประยุกตใช

เทคโนโลยีสะอาด โดยศึกษาดวยการใชแบบสอบถามเชิงลึกเปนเครื่องมือ ซึ่งการประยุกตใช

เทคโนโลยีสะอาดประกอบดวย 2 ข้ันตอนหลัก ข้ันตอนแรก คือ การเตรียมการ ไดแก การวางแผน 

จัดองคกร การตรวจประเมินเบื้องตน การตรวจประเมินละเอียดและการศึกษาความเปนไปไดของ

มาตรการ ข้ันตอนที่สอง คือ การปฏิบัติการตามมาตรการเพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงาน วัตถุดิบ 

และการลดของเสียที่เกิดขึ้น ซึ่งจากการนําเทคโนโลยีสะอาดมาใชภายในโรงงานพบวาสามารถลด

การใชพลังงาน วัตถุดิบ และลดของเสียไดจริง และประสบความสําเร็จเปนอยางสูง ซึ่งปจจัยที่ทํา

ใหเกิดผลสําเร็จในการนําเทคโนโลยีสะอาดมาใชประกอบดวย 2 ปจจัย คือ ปจจัยภายใน ไดแก 

ความพึงพอใจที่มีตอการปฏิบัติงาน ความตองการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต การมีสวนรวมของ

ผูบริหารกับพนักงาน สําหรับปจจัยภายนอก ไดแก การกระจายประโยชนตอชุมชนในดานการ

รักษาสิ่งแวดลอมทางอากาศ น้ํา ขยะ กากของเสีย และมาตรฐานการจัดการสิ่งแวดลอม ISO 

14000 สําหรับปญหาอุปสรรคที่เกิดขึ้นนั้น มีปญหาหลักที่พบ คือ การไมใหความรวมมือในการ

ปฏิบัติงานที่ถูกวิธีของพนักงานในสายการผลิต ซึ่งเกิดจากความเคยชิน ทางบริษัทจึงแกไขดวย
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การจัดอบรมพนักงานใหเกิดความเขาใจถึงความสําคัญในการนําเทคโนโลยีสะอาดมาใชใน

โรงงาน  

(นนท สําราญทรัพย, 2549) ทําการศึกษาเรื่องการประยุกตใชเทคโนโลยีสะอาดใน

กระบวนการผลิตขาวโพดหวานบรรจุกระปอง เพื่อหาสาเหตุของความสูญเสียในการผลิต การนํา

เทคโนโลยีสะอาดไปประยุกตใชเพื่อลดการสูญเสีย และจัดทําขอเสนอแนะในการปรับปรุง

กระบวนการผลิต จากผลการศึกษาพบวาการสูญเสียที่สําคัญมี 2 ประเด็น ไดแก การสูญเสียเมล็ด

ขาวโพด และการสูญเสียน้ํามันเตาในรูปของความรอนที่ผิวของทอสงไอน้ํา ซึ่งการสูญเสียเมล็ด

ขาวโพดทําไดโดย การคัดแยกขนาดขาวโพดกอนเขาสูกระบวนการผลิต พรอมทั้งเพิ่มจํานวนครั้ง

ของการลับใบมีดเปนสองครั้งตอกะการทํางาน เพื่อลดการสูญเสียเมล็ดขาวโพดที่ติดไปกับซัง 

สําหรับการลดการสูญเสียน้ํามันเตา สามารถทําไดโดยการหุมฉนวนทอสงไอน้ําเพื่อลดการสูญเสีย

ความรอน ทําใหสามารถลดการใชน้ํามันเตาลงไดรอยละ 91.7 นอกจากนี้ไดเสนอแนะใหโรงงาน

ติดตั้งเครื่องตรวจวัดปริมาณออกซิเจนในอากาศ เพื่อปรับแตงระบบการเผาไมของหมอไอน้ําใหมี

ประสิทธิภาพสูงสุดก็จะสามารถลดการใชพลังงานลงไดอีกดวย 

(Lillford and Edwards, 1997) ทําการศึกษาแนวทางการนําเทคโนโลยีสะอาดไปใชใน

การลดของเสียจากการผลิตอาหาร ซึ่งในกระบวนการผลิตอาหารนั้นทําใหเกิดของเสียในรูปของ

คารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน และสารอื่นๆ หรือในบางครั้งก็มีการใชสารเคมีในการฆาแมลง ฆาเชื้อ

รา การทําความสะอาด ทําใหสามารถเกิดการปนเปอนในสิ่งแวดลอมได ถึงแมวาของเสยีเหลานีจ้ะ

สามารถยอยสลายไดดวยจุลินทรียและเอนไซมตามธรรมชาติบางสวน แตก็ยังถือวามีผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอม จึงจําเปนตองนําเทคโนโลยีสะอาดมาใชในการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเหลานี้ 

ดวยวิธีการปรับปรุงวัตถุดิบ การผลิต การนํากลับมาใชใหม การนํามารีไซเคิลและการปรับปรุง

วิธีการกําจัดของเสีย สําหรับเทคโนโลยีสะอาดที่นํามาใชสามารถแบงเปน 7 หัวขอหลักดังนี้ หัวขอ

แรกเปนการลดของเสียที่แหลงกําเนิด รวมไปถึงการปรับปรุงวัตถุดิบ หัวขอที่สองคือการออกแบบ

วัตถุดิบ หัวขอที่สามคือการ recycle ซึ่งรวมไปถึงพลังงาน น้ํา ของเสียที่สามารถนําไปรีไซเคิลได 

หัวขอที่ส่ีคือการ recovery ใหของเสียสามารถนํากลับมาใชใหมได หัวขอที่หาคือการ conversion 

ซึ่งเปนการเปลี่ยนของเสียใหกลายเปนพลังงาน หัวขอที่เจ็ดคือการบําบัดเพื่อลดผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม  และหัวขอสุดทายคือการกําจัดขยะดวยการฝงกลบ  นอกจากนี้งานวิจัยยัง

ทําการศึกษาเกี่ยวกับการนําเทคนิคตางๆที่ควรนํามาใชกับเทคโนโลยีสะอาด ซึ่งเทคนิคแรกที่ควร

นํามาใชคือการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ เพื่อประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมและใชในการหา

แนวทางแกไขผลกระทบนั้นดวยเทคโนโลยีสะอาด เทคนิคที่สองคือการนําไบโอเทคโนโลยีมาใชใน
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การปรับปรุงวัตถุดิบทางการเกษตร ซึ่งจะทําใหลดการใชพลังงานและของเสียลงได เทคนิคที่สาม

คือการลดการใชพลังงานในการผลิตน้ําและอาหาร เทคนิคที่ส่ีคือเทคโนโลยีการแยก เชน เมมเบรน 

เทคนิคที่หาคือการบําบัดของเสีย และเทคนิคสุดทายคือการปรับปรุงเรื่องการทําความสะอาด

อุปกรณที่ใชในการผลิต ซึ่งจะทําใหลดการใชน้ํา ไอน้ําได 

จากงานวิจัยที่กลาวมาขางตนพบวาการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยการใชหลักการ

ประเมินวัฏจักรชีวิต รวมกับการใชเทคโนโลยีสะอาด และการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศ

เศรษฐกิจนั้นเปนที่ยอมรับ และสามารถนํามาใชเปนเครื่องมือในการศึกษาวิจัยเพื่อประเมินผล

กระทบทางสิ่งแวดลอมไดอยางเหมาะสม 
 

2.2 การประเมินวฏัจักรชวีิตผลิตภัณฑ 
 

2.2.1 ความหมายและการนําการประเมินวัฏจักรชีวิตไปประยุกตใช  
 

องคการระหวางประเทศวาดวยการมาตรฐาน (International Organization for 

Standardization: ISO) ไดใหความหมายของการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: 

LCA) ไวในอนุกรมมาตรฐาน ISO 14040 วา เปนการเก็บรวบรวมและการประเมินคาของสารขา

เขา และสารขาออก รวมถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่มีโอกาสเกิดขึ้นในระบบผลิตภัณฑ

ตลอดวัฏจักร นอกจากนี้ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (National Metal and Materials 

Technology Center: MTEC) ไดใหความหมายของการประเมินวัฏจักรชีวิต วาเปนกระบวนการ

วิเคราะหและประเมินคาผลกระทบของผลิตภัณฑที่มีตอส่ิงแวดลอมตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ 

ตั้งแตการสกัดหรือการไดมาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสงและการแจกจาย การใชงาน

ผลิตภัณฑ การใชใหม / แปรรูป และการจัดการเศษซากของผลิตภัณฑหลังการใชงาน ซึ่งอาจ

กลาวไดวา พิจารณาผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to Grave) โดยมีการระบุถึงปริมาณ

พลังงานและวัตถุดิบที่ใช รวมถึงของเสียที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมและการประเมินโอกาสที่จะ

สงผลกระทบตอระบบนิเวศและสุขอนามัยของชุมชน เพื่อที่จะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภัณฑ

ใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด 

เทคนิคของการประเมินวัฏจักรชีวิตนั้นจะแตกตางจากเครื่องมือทางสิ่งแวดลอมอ่ืน ๆ ที่มี

อยู คือ การประเมินวัฏจักรชีวิตเปนกระบวนการประเมินคาผลกระทบที่มีตอส่ิงแวดลอมของ

ผลิตภัณฑ (Product) หรือหนาที่ของผลิตภัณฑ (Function) ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑนั้น 

โดยเนนผลเชิงปริมาณชัดเจน ทําใหการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต มีความซับซอนมากกวา
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เครื่องมือทางสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ เพราะตองทําการวิเคราะหตั้งแตแหลงกําเนิดของทรัพยากรที่

นํามาใชไปจนถึงขั้นตอนการทําลายซากผลิตภัณฑ โดยพิจารณาถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมใน

ทุกประเด็นที่เกิดขึ้น และใหความสําคัญทั้งในเรื่องของทรัพยากรที่ส้ินเปลืองไป และสารอันตรายที่

ถูกปลอยออกมา แตการประเมินวัฏจักรชีวิต จะเปนการมองผลกระทบในภาพรวมที่จะกอใหเกิด

ปญหาตอโลก เชน การทําใหโลกรอนขึ้น มากกวาที่จะมองเฉพาะสารพิษที่ปลอยออกมา 
 

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 : ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ, 2551 
 
   การประเมินวัฏจักรชีวิตสามารถนําไปประยุกตใชกับกิจกรรม หรืองานวิจัยไดอยาง

หลากหลาย โดยกลุมของผูนําไปใชงานอาจจําแนกไดเปน 4 กลุมหลัก ไดแก ภาคอุตสาหกรรม 

บริษัทเอกชน ภาครัฐ องคกรเอกชน (NGOs) และผูบริโภค โดยมีรูปแบบของการนําไปใชงานอยูใน

ตารางที่ 2.2-1 
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ตารางที่ 2.2-1  
การประยุกตใชงานการประเมินวฏัจกัรชีวิต 

 

ภาคอุตสาหกรรม / บริษทัเอกชน • ใชส่ือสารใหทราบถึงขอมูลดานสิง่แวดลอมของผลิตภัณฑ  

• ออกแบบและปรับปรุงกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑ  

• ใชตอรองกับผูจัดหาวัตถุดิบ (Supplier) ใหผลิตผลิตภัณฑที่เปน

มิตรตอส่ิงแวดลอมมากขึน้  

• พัฒนากลยุทธดานการตลาด กลยทุธดานธุรกิจ และแผนการ

ลงทนุ  

• พัฒนากลยุทธดานนโยบาย  

• พัฒนานโยบายของผลิตภัณฑ  

• การจัดทาํฉลากสิ่งแวดลอมประเภทที ่3  

ภาครัฐ • เปนเกณฑในการจัดทาํขอกาํหนดของฉลากสิ่งแวดลอม  

• การพัฒนาและจัดทําฉลากสิ่งแวดลอมประเภทที ่3  

• พัฒนาระบบการฝาก-การขอคืน (Deposit-refund systems)  

• ใชประกอบการพิจารณาเพื่อสนับสนนุเงินทุน หรือการจดัทํา

โครงสรางภาษีอากร  

• พัฒนานโยบายทั่วไปของภาครัฐ  

องคกรเอกชน • เปนขอมูลเพื่อเผยแพรตอผูบริโภค  

• เปนขอมูลสนบัสนุนสาํหรับการประชุม/สัมมนาในเวทีสาธารณะ  

• ใชขอมูลเพื่อกดดันภาคเอกชนและรัฐบาลในการพัฒนา

ส่ิงแวดลอม  

ผูบริโภค • ใชขอมูลเพื่อประกอบการการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ  

ที่มา : ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ, 2551 
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2.2.2 ขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ 
 

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ ไดใหรายละเอียดการศึกษาการประเมินวัฏจักร

ชีวิตผลิตภัณฑ นั้นประกอบดวย 4 ข้ันตอนหลัก โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope) ประกอบดวย การกําหนด

เปาหมายและขอบเขตหนาที่ของผลิตภัณฑ (Product function) หนวยการทํางาน (Functional 

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

อิทธิพลโดยตรงตอทิศทาง และความละเอียดในการศึกษา จึงนับวาเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญ

มาก เพราะถาการกําหนดเปาหมาย และขอบเขตไมครอบคลุมดีพอ จะทําใหการประเมินสารที่เขา

และสารที่ออกจากระบบ หรือประโยชนที่จะไดรับจากการปรับปรุงระบบนั้นทําไดยากและไมตรง

ประเด็น 

2. การวิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม (Life Cycle Inventory) เปนการเก็บ

รวบรวม และคํานวณขอมูลที่ไดจากกระบวนการตางๆ ตามที่กําหนดไวในขั้นตอนการกําหนด

เปาหมาย และขอบเขตการศึกษา ข้ันตอนนี้รวมถึงการสรางผังของระบบผลิตภัณฑการคํานวณหา

ปริมาณของสารขาเขา และสารขาออกจากระบบผลิตภัณฑ โดยพิจารณาถึงทรัพยากร และ

พลังงานที่ใช หรือการปลอยของเสียออกสูอากาศ น้ํา และดิน 

3. การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Impact 

Assessment) เปนการประเมินผลกระทบดานสิ่งแวดลอมของระบบผลิตภัณฑ จากขอมูลการใช

ทรัพยากรและการปลอยของเสีย หรือสารขาเขาและขาออกที่ไดจากขั้นตอนการวิเคราะหบัญชี

รายการดานสิ่งแวดลอม โดยการประเมินผลกระทบเกี่ยวของกับประเด็นหลักๆคือ การนิยาม

ประเภท(Category definition) การจําแนกประเภท (Classification) การกําหนดบทบาท

(Characterization) และการใหน้ําหนักแกแตละประเภท (Weighting) 

4. การแปลผล (Interpretation) เปนการนําผลการศึกษามาวิเคราะหเพื่อสรุปผล 

พิจารณาขอจํากัด การใหขอเสนอแนะที่มาจากผลการทําการประเมินวัฎจักรชีวิต หรือการ

วิเคราะหบัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม และทํารายงานสรุปการแปลผลการศึกษาใหมีความ

สอดคลองกับเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา 
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ภาพที่ 2.2-2 
กรอบการดําเนินการประเมินวฏัจักรชวีิตผลิตภัณฑ 

 

กําหนดเปาหมายและ 

ขอบเขตการศึกษา 

การวิเคราะหเพื่อทาํบัญชี

รายการดานสิง่แวดลอม 

การประเมนิผลกระทบ 

ตอส่ิงแวดลอม 

 

 

การแปลผล

และประเมิน

การปรับปรุง

ผลิตภัณฑ 

การใชงาน 

- พัฒนาปรับปรุง
ผลิตภัณฑ 

- วางแผน กลยทุธ 

- ใหขอมูลกับ
ประชาชน 

- ทําการตลาด 

- อ่ืนๆ 

 
ที่มา : ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ, 2551 

 
2.3 เทคโนโลยีสะอาด 

 
2.3.1 ความหมายของเทคโนโลยีสะอาด  
 

กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดใหความหมายของ เทคโนโลยีสะอาด (Clean Technology, 

CT) หมายถึงการปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑเพื่อใหการใชวัตถุดิบ 

พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ โดยใหเปลี่ยนเปนของเสียนอยที่สุด

หรือไมมีเลย จึงเปนการลดมลพิษที่แหลงกําเนิดทั้งนี้รวมถึงการเปลี่ยนวัตถุดิบ การใชซ้ํา และการ

นํากลับมาใชใหมซึ่งจะชวยอนุรักษส่ิงแวดลอมและลดตนทุนการผลิตไปพรอมๆ กัน 
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2.3.2 หลักการของเทคโนโลยีสะอาด  
 

สถาบันสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรมไดกลาวถึงหลักการของเทคโนโลยีสะอาดไว โดยแบง

ออกเปน 2 ดานใหญๆ คือ การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด และการนํากลับมาใชใหม 

1. การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด แบงไดเปน 2 แนวทางใหญๆ คือ การเปลี่ยนแปลง

ผลิตภัณฑ และการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต 

1.1 การเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ ทําไดโดยการออกแบบผลิตภัณฑใหมีผลกระทบ

ตอสภาพแวดลอมนอยที่สุด หรือใหมีอายุการใชงานยาวนานขึ้น ลดการใชสารเคมีอันตรายที่มีผล

ในการผลิต การใชงาน และการทําลายหลังการใชงาน เชน ปรับเปลี่ยนสูตรของผลิตภัณฑ เพื่อลด

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเมื่อผูบริโภคนําไปใช ยกเลิกการใชชิ้นสวนหรือองคประกอบในผลิตภัณฑ

ที่ไมสามารถนํากลับมาใชใหมได และยกเลิกการบรรจุหีบหอที่ไมจําเปน เปนตน 

1.2 การเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต แบงไดเปน 3 กลุม คือ การเปลี่ยนแปลง

วัตถุดิบ การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี และการปรับปรุงกระบวนการ ใหสะดวก รวดเร็ว และเกิดของ

เสียหรือของเหลือใชนอยลง 

1.2.1 การเปลี่ยนแปลงวัตถุดิบ ทําไดโดยการเลือกใชวัตถุดิบที่มีคุณภาพ 

หรือมีความบริสุทธิ์สูง รวมทั้งการลดหรือยกเลิก การใชวัตถุดิบที่เปนอันตราย เพื่อหลีกเลี่ยงการ

เติมส่ิงปนเปอนเขาไปในกระบวนการผลิต และพยายามเลือกใชวัตถุดิบที่สามารถนํา กลับมาใช

ใหมได เชน การไมใชหมึกพิมพที่มีแคดเมียมเปนสารประกอบ การไมใชน้ํายาไซยาไนทในการชุบ

ผิวโลหะ 

1.2.2 การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี ทําไดโดยการออกแบบระบบการผลิต

ใหม เพิ่มระบบอัตโนมัติเขาไปชวยในการผลิต ปรับปรุงคุณภาพของอุปกรณ หรือแสวงหา

เทคโนโลยีใหมที่ทําสามารถชวยใหเกิดของเสียหรือของเหลือจากการผลิตนอยลงมาใช เชน การจดั

วางผังโรงงานใหมที่ชวยลดระยะการเคลื่อนยายวัสดุใหนอยลงการควบคุมความเร็วมอเตอรเพื่อ

ควบคุมการสิ้นเปลืองพลังงาน 

1.2.3 การปรับปรุงกระบวนการดําเนินการ ทําไดโดยปรับปรุงวิธีการผลิต

เดิมโดยใชเทคนิคการลด การรวม และการทําขั้นตอนการผลิตใหงายขึ้น รวดเร็วขึ้น ซึ่งสงผลใหการ

ผลิตใชเวลานอยลง ใชพลังงานนอยลง และผูปฏิบัติงานทํางานไดงายขึ้น ซึ่งจะสงผลทําใหเกิดของ

เสียจากการผลิตลดลง เชน ในกรณีมีผลิตภัณฑหลายแบบการวางแผนการผลิตที่ดีจะชวยลดการที่

ตองเสียเวลาปรับต้ังเครื่องจักรกอนเริ่มงานเพราะเปลี่ยนแบบผลิตภัณฑ 
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2. การนํากลับมาใชใหม แบงออกไดเปน 2 แนวทางคือ การนําผลิตภัณฑเกากลับมาใช

ใหมหรือการใชผลิตภัณฑหมุนเวียน และการใชเทคโนโลยีหมุนเวียน 

2.1 การใชผลิตภัณฑหมุนเวียน ทําไดโดยการหาทางนําวัตถุดิบ ที่ไมไดคุณภาพ

มาใชประโยชน หรือหาทางใชประโยชนจากสารหรือวัสดุที่ปนอยูในของเสีย โดยการนํากลับมาใช

ในกระบวนการผลิตเดิม หรือกระบวนการผลิตอื่นๆ 

2.2 การใชเทคโนโลยีหมุนเวียน เปนการนําเอาของเสีย ไปผานกระบวนการตางๆ 

เพื่อใหสามารถนําเอากลับมาใชไดอีก หรือเพื่อทําใหเปนผลพลอยได เชน การนําน้ําหลอเย็น น้ําที่

ใชในกระบวนการผลิตหรือตัวทําละลาย ตลอดจนวัสดุอ่ืน ๆ กลับมาใชใหมในโรงงาน การนํา

พลังงานความรอนสวนเกิน หรือเหลือใชกลับมาใชใหม เปนตน  

การนําของเสียกลับมาใชใหมควรจะดําเนินการ ณ จุดกําเนิดของเสียนั้น มากกวาการขน

ยายไปจัดการที่อ่ืน โดยเฉพาะของเสียที่เกิดจากการปนเปอนของวัตถุดิบ เชน การแยกน้ําเสียดวย

ไฟฟาเพื่อแยกโลหะ เชน ดีบุก ทองแดง หรือตะกั่ว เพื่อนํากลับมาใชงาน ซึ่งจะทําไดงาย และมี

ประสิทธิภาพสูงรวมทั้งลดอัตราเสี่ยง จากการปนเปอน ในระหวางรวบรวมหรือขนถาย 

 
ภาพที่ 2.3-1 

ภาพรวมของหลักการเทคโนโลยีการผลิตที่สะอาดในการปองกันมลพิษ 

 

 
 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545 
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ภาพที่ 2.3-2 
วิธีการดําเนนิงานเทคโนโลยกีารผลิตที่สะอาด 

 

 

วิธีการของเทคโนโลยกีารผลิตที่สะอาด 

Cleaner Technology (CT) 

การลดมลพษิที่แหลงกําเนิด การนาํกลับมาใชซ้ํา 

การปรับเปลี่ยน 

ผลิตภัณฑ 

การปรับเปลี่ยน 

กระบวนการผลิต 

การใชหมนุเวยีน การใชเทคโนโลย ี

หมุนเวียน 

การปรับเปลี่ยน 

วัตถุดิบ 

การปรับปรุง 

เทคโนโลย ี

การบริหาร

ดําเนนิการ 

 
 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545 

 
2.4 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

 
2.4.1 ความหมายของประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  
 

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ ไดใหความหมายของประสิทธิภาพเชิงนิเวศ

เศรษฐกิจ หรือ Eco-efficiency นั้นมาจากการรวมกันของคําวา Ecology ที่แปลวาระบบนิเวศ 

และ Economy ที่แปลวาเศรษฐกิจ กับคําวา Efficiency ที่แปลวา ประสิทธิภาพ ดังนั้น คําวา Eco-

efficiency คือ การจัดการใหภาคธุรกิจมีศักยภาพในการแขงขันมากขึ้น ควบคูไปกับความ

รับผิดชอบตอทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
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แนวคิด Eco-efficiency นี้ ริเร่ิมโดยคณะกรรมการนักธุรกิจเพื่อส่ิงแวดลอมโลก หรือ 

World Business Council for Sustainable Development หรือ WBCSD ซึ่งเปนการรวมตัวของ

กลุมบริษัทชั้นนําระหวางประเทศ และไดรับการยอมรับอยางเปนทางการในการประชุมสุดยอด

ดานสิ่งแวดลอม หรือ Earth Summit เมื่อป 2535 โดย WBCSD ไดกําหนดแนวทางที่จะชวยใหการ

ดําเนินงานดานธุรกิจประสบความสําเร็จในเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 7 ประการ ดังนี้ 

1. ลดการใชทรัพยากรหรือวัตถุดิบในการผลิตและการบริการ 
2. ลดการใชพลังงานในการผลิตและการบริการ 
3. ลดการระบายสารพิษออกสูส่ิงแวดลอม 

4. เสริมสรางศักยภาพการนําวัสดุกลับมาใชใหม 
5. สงเสริมการใชทรัพยากรหมุนเวียน 

6. เพิ่มอายุของผลิตภัณฑ 
7. เพิ่มระดับการใหบริการแกผลิตภัณฑและเสริมสรางธุรกิจบริการ 
แนวคิด Eco-efficiency ดังกลาว เปนวิธีการที่เหมาะสมกับภาคธุรกิจ เนื่องจากเปนการ

สรางความสมดุลระหวางความเจริญกาวหนาทางธุรกิจ (การเพิ่มผลกําไรใหกับองคกร) และการ

รักษาระบบนิเวศโดยการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมไปพรอมๆ กัน นอกจากนี้ ยังเปนดัชนีชี้วัด

ความสัมพันธดานเศรษฐกิจและสิ่งแวดลอมที่มุงไปสูการพัฒนาอยางยั่งยืน อันเปนเปาหมาย

โดยรวมของนานาประเทศในระยะยาวตอไป 
 
2.4.2 ประโยชนที่ไดรับ 
 

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ ไดกลาวถึงประโยชนที่ไดรับจากการนํา

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมาใชในดานธุรกิจ และส่ิงแวดลอมไวดังนี้ 

1. ดานธุรกิจ / การคา / การตลาด 

1.1 ชวยประเมินใหเห็นถึงสภาพของผลิตภัณฑ องคกร หรือภาคธุรกิจ ในชวง

ระยะเวลาตางๆ ที่ผานมา สามารถใชเทียบเคียงสมรรถนะดานการจัดการกับองคกรหรือภาคธุรกิจ

อ่ืน ๆ ที่มีลักษณะใกลเคียงกัน (Benchmarking) อันจะนําไปสูการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต

ภายในองคกรหรือภาคธุรกิจ  

1.2 สามารถนําผลที่ไดจากการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-

efficiency) มาปรับปรุงผลิตภัณฑของตนเองใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 
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1.3 ชวยลดตนทุนในการผลิตผลิตภัณฑ  ทั้งในสวนของการใชพลังงานและการใช
ทรัพยากร  

1.4 สามารถใชในการกําหนดบทบาทเชิงนโยบายของกลยุทธขององคกรหรือภาค
ธุรกิจสําหรับการดําเนินงานในอนาคตได 

1.5 ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต หรืออีกนัยหนึ่งคือการเพิ่มศักยภาพดาน

การแขงขันของอุตสาหกรรม 

1.6 ใชเปนกลยุทธดานการตลาดและสงเสริมภาพลักษณของบริษัท ในการเปน

ผูนําดานการพัฒนาและผลิตสินคาที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม 

2. ดานสิ่งแวดลอม 

2.1 ชวยลดมลพิษทางดานสิ่งแวดลอม เชน ลดการใชทรัพยากร กอใหเกิดการใช

ทรัพยากรหมุนเวียนมากขึ้น ลดการปลอยมลภาวะ เปนตน  

2.2 กอใหเกิดการใชทรัพยากรอยางยั่งยืน 

 
2.4.3 ขั้นตอนการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

 

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ ไดกลาวถึงการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศ

เศรษฐกิจ ในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมนั้น โดยปกติแลว เปนการคํานวณเพื่อหาสัดสวนระหวาง

มูลคาของผลิตภัณฑหรือบริการ (Product or service value) กับผลกระทบสิ่งแวดลอม 

(Environmental impact) โดยในสวนของผลกระทบสิ่งแวดลอมเอง มักจะเนนการพิจารณาที่การ

ใชพลังงาน วัสดุ น้ํา (Consumption of energy, materials, and water) และการปลดปลอยกาซ

เรือนกระจก (Green house gas) หรือคารบอนไดออกไซด (CO2) นั่นเอง  

 ในการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมจึงตองพยายาม

ปรับปรุงคุณภาพของสินคาหรือบริการ ในขณะเดียวกันก็ตองพยายามลดผลกระทบสิ่งแวดลอมให

เหลือนอยที่สุด 

(เจนจิรา พุทธวรชัย, 2552, น. 19-21) การวัดประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจนั้นเปนการ

ผสมผสานหลักการของเศรษฐกิจ และนิเวศวิทยาที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑ หรือบริการเขาดวยกัน 

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

    CO2 Reduction (kg/Yr) 

 

เนื่องจากการคํานวณหาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมีหลายวิธีเพราะทั้งผลิตภัณฑ

หรือการบริการ และผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมประกอบไวดวยตัวชี้วัด (Indicator) มากมายที่

ไมสามารถนํามารวมกันเปนตัวเลขเดียวได บริษัทจึงตองเลือกอัตราสวนของประสิทธิภาพเชิงนิเวศ

เศรษฐกิจที่เหมาะสมกับกระบวนการสําหรับการสื่อสาร และตัดสินใจไปสูการปฏิบัติของผูบริหาร

และคนในองคกรรวมทั้งบุคคลภายนอกทั่วไปที่เกี่ยวของกับธุรกิจทั้งทางตรง และทางออม มูลคา

และผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสามารถวัดไดจากหลายวิธี เชน กระบวนการผลิต สถานที่ตั้งโรงงาน

หรือบริษัทโดยรวม การตลาดสินคาแตละประเภทหรือสภาพการณเศรษฐกิจโดยรวม เชนเดียวกัน

อัตราสวนของประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจสามารถคํานวณไดจากหลายทาง ตัวชี้วัดตัว

เดียวกันอาจไมเหมาะในแตละสถานการณและธุรกิจ เชน ตัวชี้วัดประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ

สําหรับโรงงานผลิตผงซักฟอกอาจเปนกิโลกรัมที่ผลิตตอปริมาณพลังงานที่ใชในการผลิตเปนกิโล

จูล ในทางกลับกันผูจัดการผลิตภัณฑสามารถคํานวณตัวชี้วัดบนพื้นฐานของมูลคาทางเศรษฐกิจ 

เชน ราคาขายของผงซักฟอกตอปริมาณพลังานที่ใชในการผลิตเปนกิโลจูล หรือพิจารณาบน

พื้นฐานของการใชงาน เชน จํานวนรอบโดยเฉลี่ยของการซักรีดตอปริมาณพลังงานที่ใชในการผลิต

เปนกิโลจูล เปนตน 

ตัวชี้วัดจะทําใหผูบริโภคเขาใจถึงการดําเนินงานทางดานสิ่งแวดลอม ในธุรกิจหลายๆแหง

ไดใชประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจในการแสดงของคุณลักษณะการใชงาน ประโยชนของ

ผลิตภัณฑเทียบกับผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม เชน ประสิทธิภาพการใชน้ํามันของรถยนต

แสดงโดยระยะทางเปนกิโลเมตรตอปริมาณน้ํามันที่ใช หรือ กิโลเมตรตอลิตร ซึ่งตัวชี้วัดที่มีการ

นํามาใชเชิงนิเวศเศรษฐกิจมี 2 แบบ คือ 

1. ตัวชี้วัดแบบทั่วๆไป ซึ่งสามารถใชไดในธุรกิจทั่วไป (Generally Applicable Indicator) 

เปนตัวชี้วัดที่สามารถนํามาใชในทุกธุรกิจไดอยางแทจริงและเปนที่ยอมรับกันสากล โดยแตละ

ตัวชี้วัดมีความเกี่ยวของกับปญหาสิ่งแวดลอมในระดับโลก ตัวชี้วัดที่มีการนํามาใชแบบทั่วไป

สําหรับมูลคาผลิตภัณฑหรือบริการ คือ ปริมาณของสินคาและบริการที่ผลิตหรือขายได ที่สามารถ

วัดได นับจํานวนไดในทางกายภาพ การสงมอบหรือใหบริการแกลูกคา ซึ่งจะมีประโยชนสูงสุดถามี

การวัดในลักษณะจําเพาะ เชน ในแตละโรงงานหรือหนวยบริการ การวัดจะทําไดในรูปน้ําหนัก 

ปริมาณ หรือจํานวนนับ ซึ่งขอมูลสวนใหญสามารถใชขอมูลภายในบริษัทที่มีอยูแลว ขอควรระวัง
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คือไมควรรวมตัวเลขหรือการนับจํานวนรวมของผลิตภัณฑตางชนิดกันเขาดวยกัน ขอมูลระดับ

องคกรจะเปนประโยชนในการติดตามการดําเนินการขององคกรในภาพรวมแตขอมูลเฉพาะ

ประเภทสินคาจะมีประโยชนในการพัฒนาแผนการปรับปรุง การดําเนินงานของบริษัท 

2. ตัวชี้วัดที่มีการนํามาใชเฉพาะธุรกิจ (Business Specific Indicators) เปนตัวชี้วัด

เฉพาะธุรกิจ โดยที่การพิจารณาความสําคัญของตัวชี้วัดดูไดจากธรรมชาติของแตละธุรกิจ ซึ่ง

ตัวชี้วัดกลุมนี้ไมจําเปนจะตองมีความสําคัญนอยกวาตัวชี้วัดกลุมแรก โดยที่ผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมจะพิจารณาตั้งแตการผลิตสินคาจนถึงบริโภคสินคานั้น 

 
2.4.4 เครื่องมือที่เกี่ยวของกับการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
 

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติไดกลาวถึงเครื่องมือที่สามารถนํามาใชรวมกับการ

ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ มีความจําเปนที่ตองนําเครื่องมือทางสิ่งแวดลอม 

(Environmental Tools) เขามาประยุกตใชทั้งในสวนของการประเมินผลกระทบและการปรับปรุง

ผลิตภัณฑหลังทราบสมรรถนะทางสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑหรือธุรกิจแลว ซึ่งเครื่องมือทาง

ส่ิงแวดลอมที่สําคัญตอการทําการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ มีดังนี้ 

การประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ (Life Cycle Assessment; LCA) เปนเทคนิคที่ใชใน

การวิเคราะหและประเมินผลกระทบดานสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ กระบวนการผลิต หรือกิจกรรม

ตางๆในเชิงปริมาณ (Quantitative) โดยพิจารณาตลอดวัฏจักรชีวิต ซึ่งครอบคลุมตั้งแต การไดมา

ซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การขนสง การใชงาน/การบํารุงรักษา การใชซ้ํา (Reuse) รวมถึงการ

หมุนเวียนนํากลับมาใชใหม (Recycle) และการกําจัดหลังหมดอายุการใชงาน ซึ่งอาจกลาวได

วาพิจารณาผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle to Grave)   

เทคโนโลยีสะอาด (Cleaner Technology, CT) คือ การพัฒนา เปลี่ยนแปลง ปรับปรุง

อยางตอเนื่องของกระบวนการผลิต การบริการ และการบริโภค โดยเกิดผลกระทบและความเสี่ยง

ตอมนุษยและสิ่งแวดลอมนอยที่ สุดเทาที่จะทําไดในขณะนั้น  และตองมีความคุมคาทาง

เศรษฐศาสตร ซึ่งทําไดโดย การลดมลพิษที่แหลงกําเนิด การใชซ้ํา และ/หรือ การนํากลับมาใชใหม

โดยไดรับความรวมมือจากทุกคนในองคกร 

การออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Economic & Ecological Design หรือ EcoDesign) 

เปนกระบวนการที่ผนวกแนวคิดดานเศรษฐศาสตรและดานสิ่งแวดลอมเขาไปในขั้นตอนการ

ออกแบบผลิตภัณฑ โดยพิจารณาตลอดวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Product Life Cycle) ตั้งแต

ข้ันตอนการวางแผนพัฒนาผลิตภัณฑ ชวงการออกแบบ ชวงการผลิต ชวงการนําไปใช และชวง
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การทําลาย / กําจัดหลังการใชงาน ซึ่งจะชวยลดตนทุนในแตละขั้นตอนของการพัฒนาผลิตภัณฑ

และลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมไปพรอมๆ กัน โดยสงผลดีตอธุรกิจ ชุมชน และส่ิงแวดลอม ซึ่งเปน

แนวทางนําไปสูการพัฒนาอยางยั่งยืน (Sustainable Development) 
 

2.5 กระบวนการปลูกสับปะรด 
 

สับปะรดที่ใชในการผลิตสับปะรดกระปองคือสับปะรดพันธุปตตาเวีย พันธุนี้รูจักแพรหลาย

ในนามสับปะรดศรีราชา และชื่ออ่ืนๆ เชน ปราณบุรี สามรอยยอด ปลูกกันมากเพื่อโรงงาน

อุตสาหกรรม แหลงปลูกที่สําคัญ คือ ประจวบคีรีขันธ ระยอง เพชรบุรี กาญจนบุรี ชลบุรี และ

ราชบุรี สับปะรดพันธนี้มีใบสีเขียวเขม และเปนรองตรงกลางผิวใบดานบนเปนมันเงา  สวนใตใบจะ

มีสีออกเทาเงิน  ตรงบริเวณกลางใบมักมีสีแดงอมน้ําตาล  ขอบใบเรียบมีหนามเล็กนอยบริเวณ

ปลายใบ  กลีบดอกสีมวงอมน้ําเงิน  ผลมีขนาดและรูปทรงตางกันไป  มีน้ําหนักผลอยูระหวาง 2-6 

กิโลกรัม  แตโดยปกติทั่วไปประมาณ 2.5 กิโลกรัม  เปลือกผลเมื่อดิบสีเขียวคล้ํา  เมื่อแกจัดจะ

เปลี่ยนเปนสีเหลืองอมสมทางดานลางของผลประมาณครึ่งผล และสําหรับการปลูกสับปะรดเพื่อ

สงโรงงานนั้นจะทําการยกแปลงและมีเครื่องหมายบอกระยะหลุมปลูก ที่ริมแปลงทั้งสองขาง 

เกษตรกรหรือคนงานจะขุดหลุมปลูกตามตําแหนง โดยใชจอบหรือเหล็กปลูกที่ทําขึ้นโดยเฉพาะ 

สวนการปลูกในพื้นที่ราบและไมมีการยกแปลง ตองทําการวัดระยะโดยใชเชือกที่ทําเครื่องหมาย

บอกระยะหางของตน แลวปลูกตามตําแหนงนั้น การปลูกอาจปกหนอพันธุใหเอียงหรือตรงก็ไดไม

แตกตางกันแตอยางใด การปลูกสับปะรดนั้นจะใชเวลาตั้งแตปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 12 

เดือน ซึ่งกระบวนการปลูกสับปะรดนั้นในชวงเดือนแรกจะเปนการเตรียมดินและปลูกสับปะรด 

ในชวงเดือนที่ 2 ถึงเดือนที่ 11 จะเปนการดูและรักษา และจึงสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดในเดือนที่ 

12 ซึ่งมีรายละเอียดแสดงในภาพที่ 2.5-1  
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ภาพที่ 2.5-1 
ปฏิทินการปฏิบัติต้ังแตเริม่ตนจนสิน้สดุกระบวนการปลูกสับปะรด 

 

 
 

ที่มา : สํานักงานเกษตร อําเภอเมือง จังหวัดประจวบคีรีขันธ 

 
2.6 กระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน 

  

กระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขนภายในโรงงานนั้นเริ่มจาก

กระบวนการลาง คัดผลสับปะรด ปอกเปลือก เจาะแกน จิกตา ตัดแตง ซึ่งสวนที่เปนเนื้อสับปะรด

จะนําไปผลิตเปนสับปะรดกระปอง สวนที่เหลือจะถูกนําไปผลิตเปนน้ําสับปะรดเขมขนและ

จําหนายเปนอาหารสัตว ซึ่งรายละเอียดกระบวนการผลิตมีดังนี้ 
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ภาพที่ 2.6-1 
กระบวนการผลิต 

 

คัดขนาด 

ลางทําความสะอาด 

ปอกเปลือก เจาะแกน 

ตกแตง 

ลางทําความสะอาด 

ตัดแวน 

คัดเลือก 

บรรจุ 

เติมน้ําเชื่อม 

ปดฝา 

ฆาเชื้อ 

ติดฉลาก 

สับปะรด, ไฟฟา 

นํ้า 

ไฟฟา 

คนงาน 

น้ํา, ไฟฟา 

ไฟฟา 

คนงาน 

กระปอง, ไฟฟา 

น้ําเชื่อม 

ไอน้ํา, ไฟฟา 

ไอน้ํา 

ไฟฟา, ฉลาก 

น้ําเสีย 

เศษสับปะรด 

เศษสับปะรด 

น้ําเสีย 

เศษสับปะรด 

น้ําสับปะรดเขมขน 

กากสับปะรด 

 
 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545 
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2.6.1 กระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง 
  

1. การลําเลียงผลสับปะรดที่เขาสูกระบวนการผลิตจะถูกหักกานและยอดออกกอนการ
บรรทุกใสรถเขาสูโรงงาน เมื่อรถขนสับปะรดมาที่โรงงานแลวจะใชแรงงานคนลําเลียงสับปะรดหรือ

ใชเคร่ืองจักรยกรถเพื่อเทใหผลสับปะรดหลนลงสูสายพาน และในระหวางนี้จะมีเจาหนาที่คัด

คุณภาพดูความสมบูรณของสับปะรด หากสับปะรดไมไดคุณภาพจะถูกคัดออกไป  

2. กระบวนการลางผลสับปะรด ซึ่งมีจุดมุงเพื่อขจัดเศษดิน ฝุน หรือมดที่อาจติดอยูกับ

ผลสับปะรดออกใหหมด ซึ่งอาจทําได 2 วิธี คือ การใชน้ําฉีดที่ผลสับปะรดในขณะที่สับปะรด

เคลื่อนที่อยูบนสายพาน และการแชผลสับปะรดในอางน้ําลาง น้ําที่นํามาลางอาจเปนน้ําธรรมดา 

น้ําผสมคลอรีน น้ํารอนที่ไดจากน้ําคอนเดนเสท หรือน้ําผสมไอน้ํา เปนตน 

3. การคัดขนาดจะใชเครื่องคัดขนาดที่มีลักษณะเปนสกรูขับใหผลสับปะรดผลใหญ
เคลื่อนที่ไปสูกระบวนการผลิตเปนสับปะรดกระปอง สําหรับผลสับปะรดขนาดเล็กจะตกในชอง

ระหวางสกรู เพื่อทําการคัดออกหรือนําไปเขาสูกระบวนการผลิตน้ําสับปะรดตอไป 

4. การปอกเปลือกและเจาะแกนในโรงงานขนาดเล็กจะใชแรงงานคน หรือใชเครื่องจักร

กึ่งอัตโนมัติซึ่งตองอาศัยพนักงานคอยควบคุม สําหรับโรงงานขนาดกลางขึ้นไปจะใชเครื่องจินากา 

(Ginaca) ซึ่งจะปอกเปลือก และเจาะแกนออกพรอมกันในขั้นตอนเดียว 

5. การตัดแตงและตัดเปนแวน ซึ่งการตัดแตงสับปะรดที่ผานการปอกเปลือกแลวจะ

ขึ้นอยูกับปริมาณของตา และเปลือกสับปะรดที่ติดอยู พนักงานจะใชมีดปอกเปลือกและจิกตาตัด

แตงผลสับปะรดกอนสงเขาสูเครื่องหั่นแวน กระบวนการนี้จะมีการใชน้ําเพื่อลางทําความสะอาด

สับปะรดอยูตลอดเวลา โดยน้ําที่ใชอาจเปนน้ําปรับสภาพอุณหภูมิปกติ หรือน้ําปรับสภาพผสม

คลอรีน 

6. การบรรจุสับปะรดลงกระปอง สับปะรดที่เปนแวนจะถูกคัดตามสีของเนื้อสับปะรด

กอนที่พนักงานจะทําการบรรจุเนื้อสับปะรดลงกระปองโดยตรง โรงงานขนาดกลางขึ้นไปจะใช

เครื่องเติมน้ําเชื่อมแบบทอเจาะรูเพื่อใหน้ําเชื่อมไหลลงสูกระปองในขณะที่กระปองเคลือ่นทีผ่านบน

สายพานลําเลียง  

7. การไลอากาศ และปดฝา กอนการปดฝาจําเปนตองนําอากาศภายในกระปองออกให

หมด การไลอากาศจะอาศัยเครื่องไลอากาศแบบเปด ซึ่งจะใหความรอนดวยไอน้ําโดยตรงกับ

กระปองขณะที่กระปองถูกลําเลียงบนสายพานภายในเครื่องไลอากาศ แลวจึงผานเขาสูเครื่องปด

ฝาตอไป 
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8. การฆาเชื้อจุลินทรีย จะมีการใชเครื่องฆาเชื้อระบบเปด ซึ่งเปนการแชกระปองในน้ํา

รอนเพื่อฆาเชื้อขณะที่กระปองเคลื่อนที่ไปตามสายพาน เครื่องฆาเชื้อระบบเปดนี้จะสงผานความ

รอนดวยไอน้ําทั้งแบบโดยตรง และแบบโดยออม  

9. การทําใหเย็น จะมีลักษณะการทํางานเหมือนเครื่องฆาเชื้อ เพราะจะเปนเครื่อง

เดียวกันที่ทํางานตอกันมาหลังจากฆาเชื้อแลว กระปองสับปะรดจะถูกจุมลงในน้ําเย็นและลําเลียง

ผานสายพาน เมื่ออุณหภูมิลดลงแลวจึงนําไปจัดเก็บ ปดฉลาก และบรรจุหีบหอเพื่อจําหนายตอไป 
 
2.6.2 กระบวนการผลิตน้ําสับปะรดเขมขน 

 
การผลิตน้ําสับปะรดจะใชเนื้อเศษสับปะรดที่เหลือจากกระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง 

(by product) จะถูกสงไปผลิตเปนน้ําสับปะรด การคั้นน้ําโดยรางเกลียว และผานสายพานเลือก

เศษ ซึ่งมีพนักงานคอยเลือกเปลือกเล็กๆ สีเขียว ที่ติดมาจากการปอกเปลือกออก ตอจากนั้นจะ

ผานขบวนการตีปน และผานเขาสูเครื่องคั้นน้ํา ซึ่งสวนหนึ่งที่ไดเปนกากออกมาสงขายเปนอาหาร

สัตว สวนน้ําที่ไดคือสวนที่เรียกวาน้ําสับปะรดดิบ จากนั้นจะผานการใหความรอนประมาณ 60-62 

องศาเซลเซียส แลวจึงสงไปเขาเครื่องเหลี่ยวแยกตะกอนออก สวนของน้ําที่ไดออกมาจะเปนน้ํา

สับปะรดใสตะกอนนอยสงไปยังถังพัก จากนั้นสงไปยังเครื่องทําระเหยเพื่อดึงน้ําออกจากสับปะรด

จนมีความเขมขน 60 องศาบริกซ  ซึ่งการทําระเหยน้ําเปนแบบ 3 ข้ันตอน (Three Stages) มี

ข้ันตอนการทํางาน ดังนี้ 

1. ข้ันตอนที่ 1 ไอน้ําจะถูกปอนเขาไประเหยน้ําสับปะรดที่อยูในถังแรก ข้ันตอนนี้น้ําจะ

ถูกระเหยออกประมาณ 1/ 2 เทา แลวผานน้ําสับปะรดเขาไปยังถังที่ 2 

2. ข้ันตอนที่ 2 ใชไอน้ําที่ไดจากการระเหยน้ําสับปะรดจากถังแรก ไประเหยนํ้ าสับปะรด

ในถังที่ 2 ทํ าการระเหยน้ําออก 1/2 เทา แลวผานน้ําสับปะรดเขมขนเขาไปถังที่ 3 

3. ข้ันตอนที่ 3 ใชไอน้ําที่ไดจากการระเหยน้ําสับปะรดจากถังที่ 2 ไประเหยน้ําสับปะรด

ในถังที่ 3 ทํ าการระเหยน้ําออกอีกประมาณ 1/2 เทา ถึงขั้นนี้แลวปริมาณความหวานของน้ํา

สับปะรดจะไดประมาณ 60 องศาบริกซ 

ซึ่งน้าํสับปะรดเขมขนที่ไดจะนํามาบรรจุในถงุพลาสติกและซอนดวยถังโลหะขนาด 200 

ลิตร เพื่อเตรียมจําหนายตอไป 
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ภาพที่ 2.6-2 
กระบวนการผลิตน้ําสับปะรดเขมขน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545 

น้ําสับปะรด
เขมขน 
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บทที่ 3 
วิธีการศึกษา 

 
การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมโดยใชแนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑนี้

ใชข้ันตอนการศึกษาอางอิงจาก International Organization for Standards (ISO) 14040 ซึ่งมี 4 

ข้ันตอนหลัก ไดแก การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition) การจัดทํา

บัญชีรายการดานสิ่งแวดลอม (Data Inventory) การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม (Impact 

Assessment) และการแปลผล (Interpretation) เมื่อทราบถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น

จึงประเมินหาแนวทางการลดผลกระทบที่เหมาะสมดวยหลักการเทคโนโลยีสะอาด และการ

ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

3.1 การกําหนดเปาหมายและขอบเขต (Goal and Scope Definition) 
 

การศึกษานี้จัดทําขึ้นเพื่อทราบถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมจากการผลิตสับปะรดกระปอง

และน้ําสับปะรดเขมขน รวมทั้งการหาแนวทางการลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นอยาง

เหมาะสม ซึ่งขอบเขตการศึกษาเริ่มต้ังแตข้ันตอนการปลูกสับปะรดจนถึงการผลิตเปนผลิตภัณฑ

หรือที่เรียกวา (Cradle to Gate) ดวยแนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิต และประเมินผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอมที่เกิดขึ้นในรูปของกาซเรือนกระจก ซึ่งขอมูล emission factor ที่นํามาใชประเมินผล

กระทบทางสิ่งแวดลอมนั้นไดจากฐานขอมูลโปรแกรม SimaPro 7.1 ประกอบกับการใชขอมูล 

emission factor จากคูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ ซึ่งจัดทําภายใต

ความรวมมือระหวางองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก (องคการมหาชน) และศูนยเทคโนโลยี

โลหะและวัสดุแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ โดยประเมินผล

กระทบในรูปของปริมาณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยสูส่ิงแวดลอม เมื่อทราบผลประเมินแลว

จึงหาจุดบกพรองในกระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน ที่สงผลกระทบดาน

ลบตอส่ิงแวดลอมมากที่สุด เพื่อหาแนวทางการลดผลกระทบนั้นดวยหลักการเทคโนโลยีสะอาด 

และประเมินแนวทางการลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่มีความเปนไปไดในเชิงธุรกิจดวยการ

ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ซึ่งผลสุดทายของการประเมินและปรับปรุงจะออกมาใน

รูปของคาเงินการลงทุน ปริมาณพลังงานที่ประหยัดได กาซเรือนกระจกที่ลดลงและตัวเลขการ

ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
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ภาพที่ 3.1-1 
ขอบเขตการศึกษากระบวนการผลิตสบัปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน 

 
 

การปลูกสับปะรด 

การคัดขนาดและ 

ทําความสะอาด 

การปอกเปลือก 

เจาะแกน ตัดแตง 

ตัดแวน คั้นน้าํ 

ทําใหเขมขน 

บรรจุถัง 

เติมน้ําเชื่อม 

บรรจุกระปอง 

ผลิตภัณฑน้ํา

สับปะรดเขมขน 

ผลิตภัณฑ

สับปะรดกระปอง 

เนื้อสับปะรด เศษเนื้อสับปะรด 

ปุย 

พลังงาน 

สารเคมี 

น้ํา 

มลสาร 

สูดิน 

มลสาร 

สูอากาศ 

มลสาร 

สูน้ํา 

ขนสง 
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3.2 การจัดทาํบัญชีรายการ (Data Inventory) 
 
3.2.1 การเกบ็รวบรวมขอมูล (Data Collection) 
 

 การเก็บรวมรวมขอมูลแบงเปนขอมูลปฐมภูมิและขอมูลทุติยภูมิ ขอมูลปฐมภูมิคือขอมูลที่

ไดจากการสํารวจและเก็บขอมูลภายในโรงงาน ไดแก ขอมูลการขนสง ขอมูลการใชพลังงานไฟฟา

และความรอน ขอมูลปริมาณวัตถุดิบ ปริมาณบรรจุภัณฑ ปริมาณน้ําใช น้ําเสีย ขอมูลระบบการ

ผลิตและการบําบัดของเสีย สวนขอมูลทุติยภูมิ คือ ขอมูลที่ไดจากการคนควารายงานการวิจัยจาก

แหลงขอมูลตางๆ ไดแก ขอมูลอุตสาหกรรมสับปะรดกระปองจากกรมโรงงาน ขอมูลการใช

พลังงานภาคอุตสาหกรรมจากกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน ขอมูลการปลูก

สับปะรดจากกรมวิชาการเกษตร ขอมูลการปลอยกาซเรือนกระจกจากองคการบริหารจัดการกาซ

เรือนกระจก(องคการมหาชน) ซึ่งรวมมือกับศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติในการจัดทํา

ขอมูล  ขอมูลการปลดปลอยมลพิษจากการเผาไหมเชื้อเพลิงจากอนุสัญญาสหประชาติวาดวยการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก (UNFCC) คณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยเรื่องการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC) 

 
3.2.2 หนวยการทํางาน (functional unit) 
 

การศึกษานี้ศึกษาถึงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑ 2 ประเภทดวยกัน คือ 

ผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมและน้ําสับปะรดเขมขน 60 องศาบริกซ ทั้ง 2 ผลิตภัณฑนี้มีการ

กําหนดหนวยการทํางาน 1 ตันผลิตภัณฑ 

 
3.2.3 การปนสวนขอมูล (Allocation) 
 

 ในกรณีที่กระบวนการผลิตไดผลิตภัณฑมากกวา 2 ชนิดจําเปนตองมีการปนสวนขอมูล

สาธารณูปโภคและมลสารที่ปลอยสูส่ิงแวดลอม การศึกษานี้จะใชปริมาณมวลสารเปนตัวกําหนด

สัดสวนการปนสวน 
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3.2.4 สมมุติฐานและวิธีการคํานวณการเกิดกาซเรือนกระจกจากการเผาไหมเชื้อเพลิง 
 
 การวิเคราะหการปลอยกาซเรือนกระจกเนื่องจากการใชเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิต การ

ขนสง ดําเนินการโดยการประเมินจากปริมาณคารบอน (Carbon) ที่อยูในเชื้อเพลิงซึ่งอางอิงจาก 

Carbon Emission Factor (CEF) ของคณะกรรมการระหวางรัฐบาลวาดวยเรื่องการเปลี่ยนแปลง

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

คารบอนไดออกไซด (CO2) สามารถคํานวณไดตามสมการที่ (3.2 – 1) 

 

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

44  

 สมการ 3.2-1 
โดยที่ 

CO2Emision   = ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอยออกมา (kg) 

Fuel Consumption = ปริมาณการใชเชื้อเพลิง (TJ) 

CEFi   = สัมประสิทธิ์คาปริมาณคารบอนในเชื้อเพลิง (kg Carbon/TJ) 

Fraction oxidized = สัดสวนของการออกซิไดซ สมมติฐานใหเทากับ 0.99 

Carbon Stored  = คารบอนที่หลงเหลือจากการเผาไหม สมมติฐานใหเทากับ 0 

 

 การคํานวณหาปริมาณกาซเรือนกระจกที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (Non – CO2) สามารถ

คํานวณไดตามสมการที่ (3.2 – 2) 

 

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

 

โดยที่ 

Non – CO2 Emission  = ปริมาณกาซเรือนกระจกที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (kg) 

Emission Factor = สัมประสิทธิ์การปลอยมลสารที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (kg/TJ) 

a   = Fuel Type หมายถึงชนิดของเชื้อเพลิง 

b   = Sector Activity หมายถึงกิจกรรมที่ศึกษาเชนการเกษตร เปนตน 

c   = Technology Type หมายถึงรูปแบบของเครื่องยนต 
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คา Emission Factor ของกาซเรือนกระจกที่ไมใชกาซคารบอนไดออกไซด แสดงในตารางที่ ก.2 

และ ก.3 (ภาคผนวก ก) 

 
3.3 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม (Impact Assessment) 

 

 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ (Life Cycle Impact 

Assessment) เปนการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ 

จากขอมูลการใชทรัพยากร และการปลอยของเสียหรือสารขาเขาและขาออก ในแตละกระบวนการ

ที่ไดมาจากขั้นตอนการวิเคราะหบัญชีรายการ ซึ่งการประเมินผลกระทบของการศึกษานี้จะมุงเนน

ที่ผลกระทบสิ่งแวดลอมข้ันกลาง โดยการประเมินผลกระทบเกี่ยวของกับประเด็นหลักๆ คือ การ

จําแนกประเภท และการกําหนดบทบาท  

การกําหนดบทบาทเปนขั้นตอนการนําขอมูลปริมาณสารตาง ๆ ที่ไดจากการทําบัญชี

รายการดานสิ่งแวดลอมมาประเมินผลกระทบเชิงปริมาณตามกลุมของผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

ซึ่งการประเมินทําไดโดยการแปลงคาสารแตละตัวในกลุมของผลกระทบเดียวกันใหอยูในรูปตัวเลข

ที่บอกถึงคาผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เนื่องจากสารแตละตัวมีศักยภาพในการกอใหเกิดผลกระทบ

ตอส่ิงแวดลอมในระดับที่แตกตางกัน จึงตองนํามาเทียบอางอิงกับสารพื้นฐาน โดยดูจากคา

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบ (Potential environment impact) ซึ่งคํานวณจากความรู

ทางวิทยาศาสตรและเทคนิค ในการศึกษานี้ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่สนใจ คือ ภาวะโลกรอน 

(Global warming) ใชสมการดังตอไปนี้ (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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 ในการคํานวณผลกระทบทางสิ่งแวดลอมจะใชฐานขอมูลจากโปรแกรมสําเร็จรูปดานการ

ประเมินวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ เชน Sima Pro และขอมูลการปลอยกาซเรือนกระจกจาก

องคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก(องคการมหาชน) ซึ่งรวมมือกับศูนยเทคโนโลยีโลหะและ

วัสดุแหงชาติในการจัดทําขอมูล มาใชสําหรับการศึกษาวิจัย 

 การประเมินผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑในการศึกษานี้เปนการประเมินผล

กระทบดานสิ่งแวดลอมที่สงผลกระทบตอ Global Warming โดยแปลงคาผลกระทบอยูในรูปของ

ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเทียบเทา หลังจากทําการประเมินดานสิ่งแวดลอมแลว จึงทําการ

ประเมินผลกระทบจากสารขาเขาวาสารตัวใดที่กอใหเกิดผลกระทบดานสิ่งแวดลอมมากที่สุด เพื่อ

หาแนวทางในการลดผลกระทบตอไป 

 
3.4 การแปลผล (Interpretation) 

 
 การแปลผลการศึกษา คือ การนําผลการศึกษามาวิเคราะหเพื่อสรุปผล พิจารณาขอจํากัด 

การใหขอเสนอแนะที่มาจากผลการประเมินวัฏจักรชีวิต หรือการวิเคราะหบัญชีรายการดาน

ส่ิงแวดลอม และทํารายงานสรุปการแปลผลการศึกษาใหมีความสอดคลองกับเปาหมายและ

ขอบเขตของการศึกษา 

 ในการศึกษานี้นอกจากจะประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากการผลิต

สับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขนแลว ยังทําการศึกษาเพื่อเสนอแนะแนวทางการลด

ผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยใชหลักการเทคโนโลยีสะอาด และประเมินหาแนวทางการแกไขที่

เหมาะสมที่สุด โดยการใชหลักประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  

 
3.5 การศึกษาแนวทางการลดผลกระทบสิ่งแวดลอม 

 
 เมื่อทราบผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและ

น้ําสับปะรดเขมขนโดยใชแนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิตแลว จะทําใหทราบถึงสวนที่ตองให

ความสําคัญในการแกไขปญหาเปนอันดับแรก โดยนําหลักการเทคโนโลยีสะอาดมาใชเปน

เครื่องมือในการประยุกตใช  
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3.6 การประเมินแนวทางแกไขเพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดลอมที่เหมาะสม 
 

 ในการประเมินแนวทางแกไขเพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดลอมนั้นเครื่องมือที่นํามาใชในการ

ประเมิน คือ การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-index) ซึ่งในการศึกษานี้จะ

ประเมินความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตรและสิ่งแวดลอม โดยใชสมการที่เปนสัดสวนของเงิน

ลงทุน และประมาณคารบอนไดออกไซดที่ลดลง ดังสมการนี้ 

 

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

    CO2 Reduction (kg/Yr) 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

  
การศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรด

เขมขน 60 องศาบริกซนั้น จําเปนตองศึกษาขอมูลสารขาเขา สารขาออก การผลิตจนกลายเปน

ผลิตภัณฑ และการขนสง ซึ่งขอมูลสารขาเขา สารขาออกนั้นในการผลิตสับปะรดกระปองและน้ํา

สับปะรดเขมขน มีรายละเอียดดังภาพที่ 4-1 ดังนี้  

 
ภาพที่ 4-1 

ขอมูลสารขาเขา สารขาออก ในการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน 
 

 

 

 

การผลิต 

พลังงาน 

-ไฟฟา 

-น้ํามนัเตา 

-ถานหนิ 

ผลิตภัณฑ 

สับปะรด 

ในน้าํเชื่อม 

ผลิตภัณฑ 

น้ําสับปะรด 

เขมขน 

-กากสับปะรด 

-แกนสับปะรด 

-เศษสับปะรด 

สับปะรดผลสด 

น้ํา 

วัตถุดิบประกอบ 

- น้ําตาล 

- กรดซิตริก 

- สารกันฟอง 

สับปะรด 

กระปอง 

สับปะรด 

กระปอง 

พรอมขาย 

น้ําสับปะรด 

เขมขน 

บรรจุถุง 

น้ําสับปะรด 

เขมขน 

พรอมขาย 

ถุง 

พลาสติก 

ถัง 200 

ลิตร 

กระปอง กลอง 

กระดาษ 
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4.1 การสํารวจขอมูลภายในโรงงาน 

4.1.1 ขอมูลวัตถุดิบ 

นการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขนนั้น มีวัตถุดิบที่ใชรวมกันคือ

ับปะรด

 
ภาพท .1-1 

สมดุล ะรด 

ัตถุดิบและสารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิตน้ําสับปะรดเขมขนนั้นมีการใชสับปะรดที่เหลือ

จากการ

 

  

 วัตถุดิบใ

ส ผลสด ดังนั้นจึงตองทําสมดุลมวลสารของสับปะรด เพื่อประเมินเปนปริมาณการใชสับปะรด

ผลสดในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อมและน้ําสับปะรดเขมขน ในการผลิตนั้นใชสับปะรดผลสดที่ผาน

การตัดกานและจุกแลว ลําเลียงเขาสูระบบการผลิตปริมาณ 5,633 ตันตอเดือน นําไปผลิตเปน

สับปะรดในน้ําเชื่อมปริมาณ 1,183 ตันตอเดือนนําไปผลิตเปนน้ําสับปะรดเขมขนปริมาณ 495.5 ตัน

ตอเดือน สวนที่เปนแกนสับปะรด กากสับปะรดที่เหลือจากการทําน้ําสับปะรด เศษสับปะรดสวนที่

นํามาใชทําน้ําสับปะรดไมได และน้ําสวนเกินมีปริมาณ 3,954.5 ตันตอเดือน รายละเอียดแสดงใน

ภาพที่ 4.1-1 

ี่ 4
มวลสารสับป

 

ผล ัณฑสับปะรดิตภ   

 
 

ว

ผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อมเปนวัตถุดิบเพียงอยางเดียว แตสําหรับการผลิตสับปะรดในน้ําเชือ่ม

การผลิต ในน้าํเชื่อม 

ผลิตภัณฑน้ํา

สับปะรดเขมขน 

- กากสบัปะรด 

- แกนสับปะรด 

- เศษสับปะรด 

- น้ําสวนเกนิ 

สับปะรดผลสด 

100 % 
= 5,633 ตัน/เดือน 

70.2 % 
= 3,954.5 ตัน/เดือน 

21 % 
= 1,183 ตัน/เดือน 

8.8 % 
= 495.5 ตัน/เดือน 

36 



นั้น วัตถุดิบที่ใชประกอบดวย สับปะรดผลสด น้ํา น้ําตาล กรดซิตริกและสารกันการเกิดฟอง(ไดเมทิล

โพลิซิโลเซน) ซึ่งมีปริมาณการใชวัตถุดิบประกอบในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อมดังรูปที่ 4.1-2 
 

ภาพที่ 4.1-2 
ปริมาณการใชวัตถุดิบประกอบในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อม 

 

การผลิต 
ผลิตภัณฑสับปะรด 

ในน้าํเชื่อม 

-น้ําตาล            = 169.50  ตัน  

-กรดซิตริก        = 1.52      ตัน 

-สารกันฟอง      = 0.0181   ตัน 

100 % 

100 % 

วัตถุดิบประกอบ 

-น้ําตาล 

-กรดซิตริก 

-สารกันฟอง 

 
 

4.1.2 ขอมูลการใชพลงังาน 
  

พลังงานที่ใชภายในโรงงานแบงเปน 3 ประเภท คือ พลังงานไฟฟา ถานหินและน้ํามันเตา ซึง่

ในการประเมินการใชพลังงานในการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน จะนําคาพลังงาน

การใชไฟฟา น้ํามันเตา และถานหิน มาทําการปนสวนโดยมวลผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม คิด

เปน 42.61% ผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน คิดเปน 11.65% และสวนที่เหลือจากการผลิต คิดเปน 

45.74% ซึ่งมีรายละเอียดการใชพลังงานในการผลิตดังภาพที่ 4.1-3  
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ภาพที่ 4.1-3  
สัดสวนการใชพลังงานในการผลิต 

 

 

 

การผลิต 

พลังงาน 

-ไฟฟา       = 179,394 kWh  

-น้ํามนัเตา   = 26.95    ตัน 

-ถานหนิ      = 347.75  ตัน 

ผลิตภัณฑ 

สับปะรดในน้าํเชื่อม 

ผลิตภัณฑ 

น้ําสับปะรดเขมขน 

-กากสับปะรด 

-แกนสับปะรด 

-เศษสับปะรด 

-ไฟฟา        = 76,439.78  kWh  

-น้ํามนัเตา    = 11.48    ตัน 

-ถานหนิ      = 148.18  ตัน 

100 % 

42.61 % 

-ไฟฟา        = 20,899.40  kWh  

-น้ํามนัเตา    = 3.14      ตัน 

-ถานหนิ      = 40.51     ตัน 

11.65 % 

-ไฟฟา        = 82,054.82   kWh  

-น้ํามนัเตา    = 12.33      ตนั 

-ถานหนิ      = 159.06     ตัน 

45.74 % 

 
 

 

4.1.3 ขอมูลการใชน้ํา 
 

 แหลงน้ําที่ใชภายในโรงงานมาจากน้ําบาดาล ซึ่งมีการสูบน้ําขึ้นมาใชปริมาณ 9,331 ตันตอ

วัน เปนน้ําดิบนําไปใชในการลางผล ลางพื้นปริมาณ 2,239 ตันตอวัน และนําไปบําบัดเปนน้ําออน

เพื่อใชในกระบวนการผลิต ทําน้ําปรุงรส และใชในหมอไอน้ําปริมาณ 7,093 ตันตอเดือน ซึ่งสัดสวน

ปริมาณการใชน้ําออน แสดงในภาพที่ 4.1-4 
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ภาพที่ 4.1-4 
สัดสวนการใชน้ํา 

 

 

 

การผลิต 

ผลิตภัณฑสับปะรด 

ในน้าํเชื่อม 

ผลิตภัณฑ 

น้ําสับปะรดเขมขน 

-กากสับปะรด 

-แกนสับปะรด 

-เศษสับปะรด 

- น้ําออน (ปรุงรส) = 465       ตัน 

- น้ําออน            = 2,824.19  ตัน  

-น้ําออน        = 3,031.65  ตัน 

- น้ําออน   = 772.16   ตัน   

น้ําออน 

7,093 ตัน 

 
 

  
4.1.4 ขอมูลการใชบรรจภุัณฑ 
 

 ในการผลิตสับปะรดกระปองนั้น เมื่อไดผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมแลว ทางโรงงานจะ

บรรจุกระปองและแพ็คใสกลองเพื่อเตรียมสงขายตางประเทศตอไป ผลิตภัณฑสับปะรดกระปองที่

ผลิตจากโรงงานมี 3 ขนาดดวยกัน ไดแก ขนาดบรรจุ 20 ออนซ บรรจุกลองละ 24 กระปอง ขนาด 30 

ออนซบรรจุกลองละ 24 กระปอง และขนาดบรรจุ 108 ออนซ บรรจุกลองละ 6 กระปอง 

ในการผลิตน้ําสับปะรดเขมขนนั้น เมื่อไดผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขนแลวจึงทําการบรรจุ

ลงถุงพลาสติกและบรรจุลงในถังขนาด 200 ลิตรอีกชั้น ปริมาณน้ําหนักสุทธิของน้ําสับปะรดเขมขน

คือ 265 กิโลกรัมตอถัง รายละเอียดการใชบรรจุภัณฑแสดงในภาพที่ 4.1-5 
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ภาพที่ 4.1-5 
การใชบรรจภุัณฑของผลติภัณฑสับปะรดในน้ําเชือ่มและน้ําสบัปะรดเขมขน 

 
 

 

 

 

การผลิต 

ผลิตภัณฑ 

สับปะรดในน้าํเชื่อม 

ผลิตภัณฑ 

น้ําสับปะรดเขมขน 

สับปะรด 

กระปอง 

สับปะรด 

กระปอง 

พรอมขาย 

น้ําสับปะรด

เขมขน 

บรรจุถุง 

น้ําสับปะรด 

เขมขน 

พรอมขาย 

ถุงพลาสติก 

2.805 ตัน 

ถัง 200 ลิตร 

44.88 ตัน 

กระปอง 

151.70 ตัน 

กลองกระดาษ 

39.36 ตัน 

 
 

  
4.1.5 การวิเคราะหขอมลูภายในโรงงาน 

 
 จากขอมูลการสํารวจภายในโรงงานสามารถวิเคราะหเปนปริมาณสารที่ใชตอตันผลิตภัณฑ

สับปะรดในน้ําเชื่อม และน้ําสับปะรดเขมขน ไดดังตารางที่ 4.1-1 และตารางที่ 4.1-2 
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ตาราง
รายการขอมลูการใชวัตถุดิบ พลังงา ฑในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อม 

 

รายการสารขาเขา 
ปริมาณสารที่ใช คิดเปนปริมาณสาร 

หนวย 

ที่ 4.1-1 
น และบรรจุภณั

ตอเดือน ตอตันผลิตภัณฑ 

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 

น้ําออน (ปรุงรส) 465.00  0.2565  ตัน 

ไฟฟา  76,439.78   42.1651  kWh 

น้ํามันเตา   11.48   0.00633  ตัน 

ถานหิน  148.18   0.08174  ตัน 

น้ําออน (ผลิต)  2,824.19   1.5579  ตัน 

กระปอง  151.70 0.0837 ตัน 

กลองกระดาษ  39.36 0.0217 ตัน 
 
 

ตารางที่ 4.1-2 
รายการขอมลูการใชวัตถุดิบ พลังง ในการผลิตน้ําสับปะรดเขมขน 

 

รายการสารขาเขา 
ปริมาณสารที่ใช คิดเปนปริมาณสาร 

หนวย 

านและบรรจภุณัฑ

ตอเดือน ตอตันผลิตภัณฑ 

สับปะรด 495.5  1  ตัน 

ไฟฟา  20,899.40   42.1784 kWh 

น้ํามันเตา   3.14   0.00634  ตัน 

ถานหิน  40.51   0.08176  ตัน 

น้ําออน (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 การขนสง 

 การเก็บขอมูลการขนสงนั้น ตองเก็บขอม ริมาณการบรรทุก ระยะทางการขนสง ชนิดของ

ัณฑและเชื้อเพลิงตางๆนั้น 

างบริษ

4.3 การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม 

 เมื่อเก็บขอมูลภายในโรงงานและจัดทําบ ชีรายการดานสิ่งแวดลอมตางๆแลว จึงนําขอมูล

ลานั้น

ินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑสับปะรดกระปอง 

ในการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑสับปะรดกระปองเปนการใชคา 

ด

 
ูลป

พาหนะขนสง เพื่อนํามาประเมินเปนผลกระทบทางสิ่งแวดลอม ซึ่งการขนสงสับปะรดมายังโรงงาน

นั้นพาหนะที่ใชในการขนสงคือรถ 18 ลอ โดยทางโรงงานจะสงรถไปรับถึงไรที่ทําสัญญาซื้อขาย

สับปะรดกับทางโรงงานคิดเปน 95% ของวัตถุดิบสับปะรดที่ปอนเขาสูโรงงาน นอกจากนี้จะมี

เกษตรกรบางสวนที่ไมไดทําสัญญาซื้อขายสับปะรดกับทางโรงงานขนผลสับปะรดมาขายที่โรงงาน 

ซึ่งคิดเปนสัดสวนประมาณ 5% ของวัตถุดิบสับปะรดที่ปอนเขาสูโรงงาน 

 สําหรับการขนสงน้ําตาล กรดซิตริก ไดเมทิลโพลิซิโลเซน บรรจุภ

ท ัทผูขายจะเปนผูจัดสงสินคาใหกับทางโรงงานสับปะรดกระปอง 
 

 
ัญ

เห มาประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมดวยแนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิต โดยใชขอมูล 

Emission Factor จากฐานขอมูล SimaPro 7.1 รวมกับคา Emission Factor จากคูมือแนวทางการ

ประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ ซึ่งจัดทําโดยคณะกรรมการคารบอนฟุตพริ้นทของประเทศ

ไทย ภายใตความรวมมือระหวางองคการบริหารจัดการกาซเรือนกระจก(องคการมหาชน) รวมกับ

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ ซึ่งผล

การประเมินมีดังนี้  

  
4.3.1 การประเม
 
 

Emission Factor จากคูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑมาคํานวณเกือบ

ทั้งหมด ยกเวนการคํานวณ emission ของกระปองซึ่งใชฐานขอมูลจาก SimaPro รวมกับขอมูล

พลังงานจากโรงงานผลิตกระปองแหงหนึ่ง ซึ่งผลการศึกษาพบวาในการใชสาร และการใชบรรจุ

ภัณฑเพื่อผลิตสับปะรดกระปองนั้นมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดปริมาณ 799.4905 

กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอตันผลิตภัณฑ และ 289.9115  กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอตัน

ผลิตภัณฑ ตามลําดับ ซึ่งคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซ ที่ปลดปลอยรวมของการใชสารและ
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บรรจุภัณฑเทากับ 1,089.4020 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอตันผลิตภัณฑตอตันผลิตภัณฑ 

รายละเอียดแสดงในตารางที่ 4.3- ารางที่ 4.3-2 และภาพที่ 4.3-1 

 

1 ต

ตารางที่ 4.3-1 
ผลกระทบทางสิ่งแวดลอม พื่อผลิตสับปะรดกระปอง  

 

รายการสารขาเขา 
ปริมาณ 

ตอต  

ผลคํานวณ(สาร) 
kg  

ผลคํานวณ(ขนสง) 
k  

ของการใชสารเ

ั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 

น้ําออน (ปรุงรส) (ตัน) 0.2565  0.0066 - 

ไฟฟา (kWh)  42.1651  23.6546 - 

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

ถานหนิ (ตัน)  0.08174  219.3666(ไดมา+เผาไหม) 0.0949 

น้ําออน (ผลิต) (ตัน)  1.5579  0.0402 - 

รวม 79 1.8377.6528 7 
รวมสาร และ ขนสง 905 799.4

 
ตารางที่ 4.3-2 

ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของ ฑเพื่อผลิตสับปะรดกระปอง 
 

รายการสารขาเขา 
ปริมาณ 

ตอต  

ผลคํานวณ(สาร) 
kg  

ผลคํานวณ(ขนสง) 
k  

การใชบรรจุภณั

ันผลิตภัณฑ  CO2/ตันผลิตภัณฑ g CO2/ตันผลิตภัณฑ

กระปอง (ตัน) 0.0837 271.5595 0.0355 

กลองกระดาษ (ตัน) 0.0217 17.9336 0.3828 

รวม 289.4932 0.4183 
รวมสาร และ ขนสง 115 289.9
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ภาพที่ 4.3-1 
ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของผลิตภัณฑสับปะรดกระปอง 

 

ในการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขนเปนการใชคา 

ตันผ

 
4.3.2 การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 
 
 

Emission Factor จากคูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑมาคํานวณเกือบ

ทั้งหมด ยกเวนการคํานวณ emission ของถังซึ่งใชฐานขอมูลจาก SimaPro รวมกับขอมูลพลังงาน

จากโรงงานผลิตถังแหงหนึ่ง ซึ่งผลการศึกษาพบวาในการใชสาร และการใชบรรจุภัณฑเพื่อผลิตน้ํา

สับปะรดเขมขนนั้นมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดปริมาณ 927.3787 กิโลกรัม

คารบอนไดออกไซดตอตันผลิตภัณฑ และ 308.0853  กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอ ลิตภัณฑ 

ตามลําดับ ซึ่งคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยรวมของการใชสารและบรรจุ

ภัณฑเทากับ 1,235.4641 กิโลกรัมคารบอนไดออกไซดตอตันผลิตภัณฑตอตันผลิตภัณฑ รายละเอียด

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

 

 

 

 

ผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชือ่ม 

1 ตัน 

สารขาเขา         =  797.6528  kg CO2 e.  

การขนสงสาร     =  1.8377     kg CO2 e.  

รวม          =  799.4905 kg CO2 e.

บรรจุภัณฑ                 =  289.4932 kg CO2 e. 

การขนสงบรรจุภัณฑ   =  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 
ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมข ื่อผลิตน้ําสับปะรดเขมขน  

 

รายการสารขาเขา 
ปริมาณ 

ตอต  

ผลคํานวณ(สาร) 
kg  

ผลคํานวณ(ขนสง) 
k  

องการใชสารเพ

ันผลิตภัณฑ  CO2/ตันผลิตภัณฑ g CO2/ตันผลิตภัณฑ

สับปะรด (ตัน) 1  660 2.2184 

ไฟฟา (kWh)  42.1784 23.6621 - 

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

ถานหนิ (ตัน)  0.08176  219.4360 (ไดมา+เผาไหม) 0.0949 

น้ําออน (ผลิต) (ตัน)  1.5583  0.0402 - 

รวม 92 2.3235.0551 7 
รวมสาร และ ขนสง 787 927.3

 
ตารางที่ 4.3-4 

ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมของ ฑเพื่อผลิตน้ําสบัปะรดเขมขน 
 

รายการสารขาเขา 
ปริมาณ 

ตอต  

ผลคํานวณ(สาร) 
kg  

ผลคํานวณ(ขนสง) 
k  

การใชบรรจุภณั

ั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 ขนสง 853 308.0
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ภาพที่ 4.3-2 
ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอ ิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 

นการผ

4.4 ประสิทธภิาพการผลติ 

 จากการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล มที่เกิดขึ้นจากการผลิตสับปะรดกระปอง ทําให

ราบวา

าเนินโครงการ

สํารวจภ

นไดออกไซดของผล
 

 
 

 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบระหวางผลิตภัณฑสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน พบวา

ใ ลิตสับปะรดกระปองมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนอยกวาการผลิตน้ําสับปะรด

เขมขน สําหรับการหาแนวทางการลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตนั้น ผู

ศึกษาไดทําการประเมินประสิทธิภาพการผลิตของโรงงาน เปรียบเทียบกับเกณฑประสิทธิภาพการ

ผลิต ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อหาจุดรั่วไหลที่ควรนํามาตรการเทคโนโลยีสะอาดมาใช 

 

 
อ

ท ในกระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขนของโรงงานนั้น ส่ิงที่โรงงาน

สามารถควบคุมและดําเนินการลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมที่เกิดขึ้น ดวยหลักการเทคโนโลยี

สะอาดนั้น คือ การใชพลังงานในการผลิต เพราะในสวนการไดมาซึ่งวัตถุดิบหรือบรรจุภัณฑ นั้นเปน

ส่ิงที่นอกเหนือการควบคุมของโรงงานผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน  

การประเมินประสิทธิภาพการผลิตนั้นทางกรมโรงงานอุตสาหกรรม ไดดํ

ายในโรงงานสับปะรดกระปอง เพื่อศึกษาถึงปจจัยหลักที่บงชี้ประสิทธิภาพการผลิต และ

ศึกษาเกณฑเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตของอุตสาหกรรมสับปะรดกระปอง ไดแก ปริมาณ

ผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 

1 ตัน 

สารขาเขา         =  925.0551  kg CO2 e.  

การขนสงสาร    =  2.3237     kg CO2 e.  

รวม            =  927.3787 kg CO2 e.

บรรจุภัณฑ              =  307.6560 kg CO2 e. 

การขนสงบรรจุภัณฑ =  0.4293    kg CO2 e. 

รวม         =  308.0853 kg CO2 e. 

927.3787 + 308.0853  =  1,235.4641  kg CO2 e.  
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การใชสับปะรด ปริมาณการใชน้ําตาล ปริมาณการใชกรดซิตริก ปริมาณการใชพลังงานรวมและ

ปริมาณการใชน้ํา  

 เมื่อนําขอมูลการใชพลังงานและวัตถุดิบในการผลิตสับปะรดกระปองของโรงงานทีศ่กึษา มา

ํานวณ

ตารางที่ 4.4-1 
การเปรยีบเทียบเปอรเซ็นตสวน สทิธิภาพการผลิตของโรงงาน 

ปจจัยหลักทีบ่งชี้
ปร ิต 

เกณฑเปรียบเท
ป  

ประสิทธิภาพการผลิต เปอรเซ็นต

ค เปนคาประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานตามวิธีการที่กําหนดโดยกรมโรงงาน จากนั้นนํา

คาที่ไดมาเปรียบเทียบกับเกณฑประสิทธิภาพการผลิตของอุตสาหกรรมสับปะรดกระปองที่กรม

โรงงานอุตสาหกรรมไดจัดทําขึ้น พบวาเกือบทุกประเด็นปจจัยหลักบงชี้ประสิทธิภาพการผลิตของ

โรงงานที่ศึกษาเกินเกณฑมาตรฐานทั้งสิ้นยกเวนประเด็นการใชน้ํา และพบวาประเด็นการใช

พลังงานในการผลิตสับปะรดกระปองนั้นสูงกวาเกณฑมาตรฐานมากที่สุด โดยคิดเปนเปอรเซน็ตสวน

ตางระหวางประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานกับเกณฑประสิทธิภาพการผลิตของกรมโรงงาน

อุตสาหกรรม ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ตางระหวางประ
กับเกณฑประสิทธภิาพการผลิตของกรมโรงงานอตุสาหกรรม 

 
ียบ

ระสิทธิภาพการผลิต
ของกรมโรงงานฯ 

ของโรงงานทีศ่ึกษา สวนตาง ะสิทธิภาพการผล

ป
1 

ริมาณการใชสับปะรด 

(ตัน/ตันผลิตภัณฑ) 
4.69 4.76 

ปริมาณการใชน้ําตาล 
0.12 0.14 9 

(ตัน/ตันผลิตภัณฑ) 

ปริมาณการใชกรดซิตริก 
0.98 1.28 13 

(กิโลกรัม/ตันผลิตภัณฑ) 

ปริมาณการใชพลังงานรวม 
2,816 7,305 44 

(เมกกะจูล/ตันผลิตภัณฑ) 

ปริมาณการใชน้ํา 
(ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ) 

6.53 4.10 23 
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การใชพลังงานในการผลิตสับปะรดกระปองนั้นประมาณ 94% คือการใชพลังงานความรอน 

และเปนพลังงานไฟฟาประมาณ 6% ดังนั้นประเด็นที่สมควรนําแนวคิดเทคโนโลยีสะอาดมาใชเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดผลกระทบสิ่งแวดลอมมากที่สุดคือ ประเด็นดานพลังงานความรอน  
 

4.5 เทคโนโลยีสะอาด 
 

จากการสํารวจภายในโรงงานพบจุดรั่วไหลในการใชพลังงานความรอน ที่โรงงานสามารถ

ดําเนินมาตรการเพื่อลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมจํานวน 4 มาตรการดวยกัน 

 
4.5.1 มาตรการลดความชืน้ถานหิน 
 
 ปจจุบันโรงงานไดใชพลังงานถานหินเปนเชื้อเพลิงในหมอไอน้ํา แตไมไดมีการตรวจเช็ค

ปริมาณความชื้นถานหินที่สงเขาหมอไอน้ํา ประกอบกับทางโรงงานไมมีที่จัดเก็บถานหินอยางเปน

สัดสวนทําใหถานหินโดนละอองฝนและบางชวงทางโรงงานมีการรดน้ําเพิ่มลงบนถานหินดวย จึง

สงผลใหคาความชื้นของถานหินสูงและเปนเหตุใหหมอไอน้ําใชเชื้อเพลิงปริมาณมาก เนื่องจากการ

เผาไหมถานหินเพื่อใชในการผลิตไอน้ํานั้น เร่ิมตนจากการเผาไหมแลวถายเทความรอนใหน้ําเพื่อ

ผลิตเปนไอน้ําสงจายไปยังพื้นที่ใชงาน ในกรณีที่ถานหินชื้นมากเกินไป ทําใหสวนหนึ่งจากการเผา

ถานหินตองใชพลังงานไปในการระเหยน้ําทําใหปริมาณการใชถานหินตองมากขึ้น สงผลให

ส้ินเปลืองถานหินมากกวาความจําเปน  

แนวทางการแกไขปญหานั้นทางโรงงานยกเลิกการรดน้ําลงบนถานหินและจัดใหมีพื้นที่

จัดเก็บถานหินใหมิดชิดเพื่อปองกันความชื้นและละอองฝนเขามาปะปนในถานหิน  
 

ภาพที่ 4.5-1 
ถานหินที่ใชภายในโรงงาน 
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4.5.2 มาตรการหุมฉนวนทอไอน้ํา 
 
 ทางโรงงานไดมีการใชงานหมอไอน้ําเพื่อผลิตไอน้ําแลวแยกไปตามสวนตางๆของโรงงาน แต

ในระบบทอสงจายไอน้ําบางชวงไมไดมีการหุมฉนวนไว หรือมีการหุมฉนวนแตมีการเสื่อมของสภาพ

ฉนวนหรือร้ือออกเพื่อแกไขซอมแซมแลวไมไดมีการหุมฉนวนกับไปเหมือนเดิม จึงสงผลใหเกิดการ

สูญเสียไอน้ํา เนื่องจากการพาความรอนของอากาศ และการแผรังสีความรอนของผิวทอ สงผลใหไอ

น้ําบางสวนที่สงมากลั่นตัวเปนน้ําคอนเดนเสตสรางความเสียหายใหกับระบบสงจายไอน้ํา และเปน

การสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไอน้ําดวย ตลอดจนสงผลทางออมถึงผูปฏิบัติงานในพื้นที่รอน 

เนื่องจากการแผรังสีความรอนของผิวทอไอน้ําเปลือย 

แนวทางการแกไขปญหานั้น ทางโรงงานดําเนินการสั่งซื้อฉนวนใยแกวชนิดที่ใชกับทอไอน้ํา 

เพื่อนํามาหุมผิวทอเพื่อลดการถายเทความรอนเนื่องจากการพาและการแผรังสีความรอนลง ซึ่ง

สงผลโดยตรงใหลดการใชเชื้อเพลิงของหมอไอน้ําลง  

 
ภาพที่ 4.5-2 

ทอไอน้ําที่ไมไดหุมฉนวน 
 

 
 
4.5.3 มาตรการลดแรงดันไอน้ําใชงาน 
 

ทางโรงงานไดมีการใชงานหมอไอน้ําผลิตไอน้ําที่แรงดันโดยประมาณ 7.8 บารแลวจายไป

ตามสวนผลิตตางๆของโรงงาน แตเมื่อสํารวจเครื่องจักรที่ใชในกระบวนการผลิตของทางโรงงาน

พบวาปริมาณแรงดันไอน้ําที่ตองการสูงสุดของเครื่องจักรประมาณ 6 บาร ซึ่งนอยกวาที่หมอไอน้ํา

ผลิตและสงจายออกไป ดังนั้นการที่หมอไอน้ําผลิตไอน้ําที่แรงดันสูงกวาความตองการของเครื่องจักร
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จึงสงผลใหปริมาณการใชเชื้อเพลิงมากขึ้นตามไปดวย เนื่องจากแรงดันที่ผลิตกับอัตราการใช

เชื้อเพลิงแปรผันตรงตอกัน ดังนั้นดวยเหตุผลนี้จึงเปนเหตุใหปริมาณการใชเชื้อเพลิงถานหินของหมอ

ไอน้ํา ส้ินเปลืองเกินความจําเปน 

แนวทางแกไขปญหาในขั้นแรกคือลดแรงดันไอน้ําใชงานที่ตนทางจาก 7.8 บาร เหลือ 7.5 

บาร เมื่อผลจากการลดแรงดันไอน้ําใชงานไมมีปญหาตอระบบการผลิต ก็สามารถดําเนินการได 

 
ภาพที่ 4.5-3 

เกจวัดแรงดันของหมอไอน้ํา 
 

 
 

 
4.5.4 มาตรการซอมแซมปรับปรุงกบัดักไอน้ําที่รัว่ 
 

การจายไอน้ําไปตามสวนผลิตตางๆของโรงงาน ระหวางการจายไอน้ําในระบบจะมีอุปกรณ

กับดักไอน้ํา (Steam Trap) ทําหนาที่ดักน้ําที่คางอยูในระบบสงจาย หรือน้ําที่เกิดจากการควบแนน

ของไอน้ํา ซึ่งกับดักไอน้ําเมื่อผานการใชงานมาระยะหนึ่งจะเกิดการรั่วที่ประเก็น สงผลใหมีไอน้ําร่ัว

ออกมาจากกับดักไอน้ําตลอดเวลา สงผลใหเปอรเซ็นตการทํางานของหมอไอน้ําสูงขึ้น เนื่องจากไอ

น้ําที่ผลิตไดถูกนํามาปลอยทิ้งผานรอยรั่วที่กับดักไอน้ํา เปนเหตุใหปริมาณการใชเชื้อเพลิงถานหิน

ของหมอไอน้ําสิ้นเปลืองขึ้น 

 แนวทางแกไขปญหา คือดําเนินการตรวจสอบกับดักไอน้ําที่มีการรั่ว และทําการซอมแซม

ปรับปรุงกับดักไอน้ํานั้น 
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ภาพที่ 4.5-4 
กับดักไอน้ําภายในโรงงาน 

 

 
 
 

4.6 การประเมินประสทิธภิาพเชงินิเวศเศรษฐกิจ 
 

เมื่อทําการกําหนดมาตรการเทคโนโลยีสะอาด แลวจึงทําการประเมินความคุมคาทาง

เศรษฐกิจและการลดผลกระทบสิ่งแวดลอมจากมาตรการเหลานั้น โดยใชการประเมินประสิทธิภาพ

เชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-index) เปนเครื่องมือในการตัดสินใจเลือกมาตรการที่เหมาะสมที่สุดเพื่อ

ดําเนินการ ซึ่งสมการที่นํามาใชในการคํานวณการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ คือ

สมการที่ 4.6-1 

 

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

    CO2 Reduction (kg/Yr) 

 

 คาที่ไดจากการคํานวณแตละมาตรการตามสมการที่ 4.6-1 นั้น สําหรับมาตรการที่มีคาการ

ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจนอยที่สุดจะเปนมาตรการที่มีความเหมาะสมในการนําไปใช

เปนแนวทางแกไขปญหามากที่สุด เนื่องจากเปนโครงการที่ลงทุนนอย ในขณะที่สามารถลดปริมาณ

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดมาก และจากผลการคํานวณพบวามาตรการที่มีความ

เหมาะสมสําหรับนําไปใชในการแกไขปญหามากที่สุดคือ การลดความชื้นถานหิน การลดแรงดันไอ

น้ําใชงาน การหุมฉนวนทอไอน้ําและการซอมแซมกับดักไอน้ําตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.6-1 
ผลการประเมินประสทิธภิาพเชงินิเวศเศรษฐกิจ ของแตละมาตรการ 

 
มาตรการ 

เทคโนโลยีสะอาด 
เงินลงทุน 

(บาท) 
ประหยัดพลงังาน

ได (MJ/ป) 
CO2 ที่ลดลง 
(kg CO2/ป) 

ประสิทธิภาพเชิง
นิเวศเศรษฐกิจ 

การลดความชืน้ถานหิน 0         8,931,071      850,619  0 

การหุมฉนวนทอไอน้ํา 2,820             81,431      7,756  0.36 

ลดแรงดันไอน้ําใชงาน 0             71,489  6,809  0 

ซอมแซมกับดักไอน้ํา 8,000             59,860   5,701  1.40 
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บทที่ 5 
สรุปผลการศกึษาและเสนอแนะ 

  
5.1 สรุปผลการศกึษา 

 
 การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในการผลิตสับปะรดกระปองและน้ําสับปะรด

เขมขนโดยประเมินเปนคากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยออกมา พบวาผลิตภัณฑสับปะรด

กระปองมีคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 1,089.402 kg CO2 e ตอตัน

ผลิตภัณฑ และผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขนมีคาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเทากับ 

1,235.464 kg CO2 e ตอตันผลิตภัณฑ และเมื่อพิจารณาในสวนของกระบวนการผลิตในโรงงาน 

พบวาการใชเชื้อเพลิงถานหินกับหมอไอน้ํานั้นสงผลกระทบทางสิ่งแวดลอมมากที่สุด จึงเปน

ประเด็นที่ควรนําหลักการเทคโนโลยีสะอาดเขาไปใชเพื่อหาแนวทางลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอม 

 จากการสํารวจภายในโรงงานพบวา มาตรการทางเทคโนโลยีสะอาดที่โรงงานสามารถทํา

ไดเพื่อลดการใชเชื้อเพลิงถานหินนั้นมี 4 มาตรการดวยกันประกอบดวย มาตรการลดความชื้นถาน

หิน มาตรการหุมฉนวนทอไอน้ํา มาตรการลดแรงดันไอน้ําใชงาน และมาตรการซอมแซมกับดักไอ

น้ํา 

 มาตรการลดความชื้นถานหินกอนปอนเขาสูหมอไอน้ํา เปนการปรับปรุงพฤติกรรมของ

เจาหนาที่ผูควบคุมหมอไอน้ํา และปรับปรุงสถานที่เก็บถานหินเพื่อลดความชื้นจากละอองน้ําตางๆ

ที่เกิดขึ้นกับถานหินและลดภาระการทํางานของหมอไอน้ํา ซึ่งเปนมาตรการที่สามารถทําไดโดยไม

ตองลงทุน 

 มาตรการหุมฉนวนทอไอน้ํา เปนการลดการสูญเสียไอน้ํา เนื่องจากการพาความรอนของ

อากาศและการแผรังสีความรอนของผิวทอไอน้ํา ลดการเกิดน้ําคอนเดนเสตซึ่งจะสรางความ

เสียหายใหกับระบบสงจายไอน้ํา รวมทั้งลดการสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ใชในการผลิตไอน้ํา นอกจากนี้

ทอเปลือยยังสงผลทางออมถึงผูปฏิบัติงานในพื้นที่รอน เนื่องจากการแผรังสีความรอนของผิวทอไอ

น้ําเปลือย แตหากทําการแกไขปญหาโดยหุมฉนวนผิวทอเพื่อลดการถายเทความรอนเนื่องจากการ

พาและการแผรังสีความรอนลง จะสงผลโดยตรงใหลดการใชเชื้อเพลิงของหมอไอน้ําลง 

 มาตรการลดแรงดันไอน้ําใชงาน เปนการลดแรงดันตนทางจากหมอไอน้ําที่ตั้งคาไวที่ 7.8 

บาร ลดลงมาเปนแรงดัน 7.5 บาร ซึ่งจากการสํารวจเครื่องจักรในกระบวนการผลิตที่ปลายทาง

พบวาแรงดันสูงสุดที่เครื่องนั้นตองการเพียง 6 บาร ซึ่งนอยกวาที่หมอไอน้ําผลิตและสงจายออกไป 

ดังนั้นการที่หมอไอน้ําผลิตไอน้ําที่แรงดันสูงกวาความตองการของเครื่องจักรจึงสงผลใหปริมาณ
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การใชเชื้อเพลิงมากขึ้นตามไปดวย เนื่องจากแรงดันที่ผลิตกับอัตราการใชเชื้อเพลิงแปรผันตรงตอ

กัน ดังนั้นดวยเหตุผลนี้จึงเปนเหตุใหปริมาณการใชเชื้อเพลิงถานหินของหมอไอน้ํา ส้ินเปลืองเกิน

ความจําเปน ซึ่งเปนมาตรการที่ทําไดโดยไมมีการลงทุน 

 มาตรการซอมแซมกับดักไอน้ํา เปนการซอมแซมกับดักไอน้ําซึ่งผานการใชงานมาระยะ

หนึ่งจะเกิดการรั่วที่ประเก็น สงผลใหมีไอน้ําร่ัวออกมาจากกับดักไอน้ําตลอดเวลา สงผลให

เปอรเซ็นตการทํางานของหมอไอน้ําสูงขึ้น เนื่องจากไอน้ําที่ผลิตไดถูกนํามาปลอยทิ้งผานรอยรั่วที่

กับดักไอน้ํา เปนเหตุใหปริมาณการใชเชื้อเพลิงถานหินของหมอไอน้ําสิ้นเปลืองขึ้น 

 เมื่อไดมาตรการเพื่อลดการใชพลังงานถานหินทั้ง 4 มาตรการแลว จึงทําการประเมิน

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของทั้ง 4 มาตรการเพื่อเลือกมาตรการที่มีความเหมาะสามในการ

นําไปดําเนินการมากที่สุด โดยจะตองเหมาะสมทั้งดานการลงทุนและผลของการลดปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต โดยสมการที่ใชในการคํานวณการประเมิน

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ คือ 

 

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

    CO2 Reduction (kg/Yr) 

 

 สําหรับมาตรการที่มีคาการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจนอยที่สุดจะเปน

โครงการที่มีความเหมาะสมในการนําไปใชเปนแนวทางแกไขปญหามากที่สุด เนื่องจากเปน

โครงการที่มีการลงทุนนอย ในขณะที่สามารถลดปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดได

มาก  

 ผลการประเมินคาการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจพบวามาตรการลด

ความชื้นถานหิน นั้นเปนมาตรการที่เหมาะสมในการดําเนินการมากที่สุด เนื่องจากมีคาการ

ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเปนศูนย เพราะจากไมตองลงทุนและสามารถลดการใช

พลังงานลงได 8,931,071 เมกะจูลตอป หรือเทียบเทากับลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

850,619 กิโลกรัมตอป มาตรการที่มีความเหมาะสมในการดําเนินการลําดับรองลงมาคือ 

มาตรการลดแรงดันไอน้ําใชงาน เนื่องจากมีคาการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเปน

ศูนย เพราะจากไมตองลงทุนและสามารถลดการใชพลังงานลงได 71,489 เมกะจูลตอป หรือ

เทียบเทากับลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 6,809 กิโลกรัมตอป อันดับตอไปคือมาตรการ

หุมฉนวนทอไอน้ํา เนื่องจากมีคาการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเทากับ 0.36 สามารถ
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ลดการใชพลั ง งานลงได  81,431 เมกะจู ลต อป  ห รือ เที ยบ เท ากับลดการปล อยก าซ

คารบอนไดออกไซด 7,756 กิโลกรัมตอป และอันดับสุดทายคือมาตรการซอมแซมกับดักไอน้ํา 

เนื่องจากมีคาการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเทากับ 1.40 สามารถลดการใชพลังงาน

ลงได 59,860 เมกะจูลตอป หรือเทียบเทากับลดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 5,701 กิโลกรัม

ตอป  

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

 
 การศึกษาเพื่อหาแนวทางลดผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในการผลิตสับปะรดกระปองและ

น้ําสับปะรดเขมขนโดยนําแนวคิดการประเมินวัฏจักรชีวิตมาใชเปนเครื่องมือในการประเมินผล

กระทบที่เกิดขึ้นจากการผลิต โดยขอมูลจากโรงงานที่นํามาใชในการประเมินนั้นเปนขอมูลการใช

น้ํา การใชพลังงานในภาพรวม ไมใชขอมูลที่ไดจากการเก็บขอมูลเชิงลึกลงไปในแตละกระบวนการ

ผลิต ซึ่งทําใหผลการศึกษาที่ไดนั้นเปนผลในภาพรวมของโรงงานวาปจจัยการผลิตใดที่สง

ผลกระทบทางสิ่งแวดลอมมากที่สุด ดังนั้นแนวทางการแกไขปญหาภายในโรงงานที่ตรงจุดยิ่งขึ้น 

ควรมีการเก็บขอมูลเชิงลึกของแตละกระบวนการผลิตวามีการใชน้ํา พลังงาน ของเสียเปนปริมาณ

เทาไหร เพื่อทราบถึงจุดตนเหตุของปญหาอยางแทจริง และหาแนวทางแกไขไดตรงจุดมากยิ่งขึ้น 

ซึ่งการศึกษานี้มีขอจํากัดในการเก็บขอมูลของโรงงานหลายประการ ไดแก การใชน้ําของโรงงานไม

มีมาตรวัดในแตละจุด การใชพลังงานในแตละขั้นตอนการผลิต และขอมูลบางสวนทางโรงงานไม

ตองการเปดเผย ดังนั้นในการพัฒนาการศึกษาตอจากการศึกษานี้ควรจะมีการพัฒนาในการเก็บ

ขอมูลใหมีความละเอียดมากขึ้น เพื่อหาแนวทางการแกไขปญหาไดตรงประเด็นยิ่งขึ้น  

นอกจากนี้ผลการศึกษาในงานวิจัยนี้ ไดประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอมในการผลิต

สับปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน ดวยวิธีการปนสวนโดยมวลผลิตภัณฑ ซึ่งสัดสวนกวา 

70% จะเปนสวนของกาก และแกนที่นําไปแปรรูปตอไป ผูที่ศึกษาตอจากการศึกษานี้ควรทําการ

ปนสวนโดยราคาผลิตภัณฑ ซึ่งผลที่ไดจากการศึกษาอาจมีความแตกตางออกไป เนื่องจากมูลคา

ของกากและแกนสับปะรดที่สงขาย มีความแตกตางจากราคาผลิตภัณฑสับปะรดกระปอง และน้ํา

สับปะรดเขมขน จึงทําใหสัดสวนการปนสวนอาจแตกตางออกไป และสงผลตอตัวเลขปริมาณการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของผลิตภัณฑ ทําใหผลการศึกษาที่ไดอาจมีความแตกตางจาก

การศึกษานี้  
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ภาคผนวก ก 
ตารางประกอบการคํานวณการปลอยมวลสารทางอากาศ 

 
ตารางที่ ก.1 

ปริมาณองคประกอบของสารคารบอนในเชื้อเพลิงประเภทตางๆ 
 

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 
คา Emission Factor ของกาซมีเทนจากการเผาไหมในกิจกรรมตางๆ 

 
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 
คา Emission Factor ของกาซไดไนโตรเจนออกไซดจากการเผาไหมในกิจกรรมตางๆ 

 
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 
คา Emission Factor จากคูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ 

จัดทําโดย คณะกรรมการเทคนิคดานคารบอนฟุตพริ้นทของประเทศไทย 
 

รายการ หนวย 
คาแฟคเตอร 

(kg CO2 e/หนวย) 
วัตถุดิบการผลิต 

สับปะรด kg 0.5600 

การเก็บเกี่ยวสับปะรด kg 0.1000 

น้ําตาล kg 1.0800 

Acetic acid  kg 1.1900 

พลังงาน 

ถานหนิ  kg 0.0243 

น้ํามนัเตา  kg 0.4260 

กาซธรรมชาติ  MJ 0.0099 

ไฟฟา kWh 0.5610 

บรรจุภณัฑ 

กลองบรรจุภัณฑ kg 0.8260 

ถุงพลาสติก kg 2.3990 

การขนสง 

รถกระบะบรรทุก 10 ลอ 16 ตัน full load ton-km 0.6160 

รถกระบะบรรทุก 10 ลอ 16 ตัน no load ton-km 0.0555 

รถกระบะบรรทุก 18 ลอ 32 ตัน full load ton-km 0.9065 

รถกระบะบรรทุก 18 ลอ 32 ตัน no load ton-km 0.0459 

รถกระบะบรรทุก 4 ลอ 7 ตัน full load ton-km 0.3270 

รถกระบะบรรทุก 4 ลอ 7 ตัน no load ton-km 0.1472 
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ภาคผนวก ข 
การคํานวณการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดลอม 

ของผลิตภัณฑสับปะรดกระปองและน้าํสับปะรดเขมขน 
 
 

 
 
 

สับปะรดผลสด  
5633 ตัน 

น้ําออน 

7093 ตัน 

 

 

 

กระบวน 

การผลิต 

น้ําตาล 

 169.5  ตัน 

ถานหนิ 347.75 ตัน 

ไฟฟา 179,394 kWh 

น้ํามนัเตา 26.95 ตัน 

สับปะรดสวนเหลือ 

3954.5 ตัน 

สับปะรดในน้าํเชื่อม 

ประกอบดวย 

- เนื้อแวน 1183 ตัน 

- น้ําออน 456  ตัน 

- อ่ืนๆ  171.04 ตัน 

น้ําสับปะรด

เขมขน 

495.5 ตัน 

สับปะรด 

กระปอง 

น้ําสับปะรด 

เขมขน 

บรรจุถุง 

กรดซิตริกและ 

สารกันฟอง  

1.54 ตัน 

กระปอง 

151.70 ตัน 

ถุงพลาสติก 

2.805 ตัน 

พรอม 

ขาย 

กลอง 

39.36 ตัน 

พรอม 

ขาย 

ถัง 200 ลิตร 

44.88 ตัน 

 
 

แผนภาพแสดงรายการสารขาเขา-สารขาออก 
ในการผลิตสบัปะรดกระปองและน้ําสับปะรดเขมขน 

 
 
 
 

63 



คํานิยาม 
 แกนสับปะรด คือ สวนแกนกลางสับปะรดที่ไดจากกระบวนการเจาะแกน จะสงขายเพื่อทาํ

เปนอาหารแปรรูป 

 เศษสับปะรดที่ใชไมได คือ ชิ้นสวนสับปะรดที่นําไปคั้นเปนน้าํสับปะรดดิบไมได จะสงขาย

เปนอาหารสัตว 

 กากสับปะรด คือ สวนกากทีเ่หลือจากการคั้นน้าํสับปะรดดิบ จะสงขายเปนอาหารสัตว 

 น้ําสับปะรดดิบ คือ น้าํสับปะรดที่ไดจากการคั้นเปลือกและเศษสับปะรด เพื่อเตรียมทําน้ํา

สับปะรดเขมขน 

 สับปะรดชิ้นแวน คือ สับปะรดที่ผานกระบวนการหัน่เปนแวนและพรอมบรรจุกระปอง 

 สับปะรดในน้าํเชื่อม คือ สับปะรดชิ้นแวนรวมกับน้ําเชื่อม (ยังไมบรรจุกระปอง) 

 สับปะรดกระปอง คือ สับปะรดชิ้นแวนรวมกับน้าํเชื่อมและบรรจุลงกระปอง 

 สับปะรดกระปองพรอมขาย คือ สับปะรดกระปองที่บรรจุกลอง พรอมจําหนาย 

 น้ําสับปะรดเขมขน คือ น้ําสับปะรดดิบที่ผานกระบวนการระเหยทําใหเขมขน (ยังไมบรรจุ

ถุงและถงั) 

 น้ําสับปะรดเขมขนพรอมขาย คือ น้ําสับปะรดเขมขนที่บรรจุถุงพลาสติกและบรรจุถัง 

พรอมจําหนาย 

 

คําอธิบายของปริมาณสารเขาเขา-สารขาออก ของการผลิตสับปะรดในน้าํเชื่อมและน้ํา

สับปะรดเขมขนนัน้ มีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
สวนที่ 1 สับปะรด 
สับปะรดผลสดที่ตัดจุก 5633 ตัน สามารถแบงไดเปน 4 สวนคือ  

1. สวนเนื้อสับปะรดแบบหั่นแวน เพื่อบรรจกุระปอง 1183 ตัน 

2. สวนเศษที่ใชนาํมาผลิตเปนน้ําสับปะรดไมได ปริมาณ 28 ตัน จะรวมสงขายเปนอาหารสัตว 

3. สวนแกน ซึง่นาํไปขายตอเพือ่ทําเปนแกนสับปะรดอบแหงปริมาณ 845 ตัน 

4. สวนเปลือกสบัปะรดปริมาณ 3577 ตัน จะนาํไปคั้นเปนน้าํสับปะรดดิบ 

 ซึ่งจากการคัน้น้ําจะไดน้ําสับปะรดดิบปริมาณ 2504 ตัน  และมีกากที่เหลือจากการคัน้

1073 ตัน 

 จากน้ําสับปะรดดิบที่คั้นไดปริมาณ 2504 ตัน จะนาํไปทําใหเขมขนดวยการระเหยน้ํา และ

สุดทายจะไดน้ําสับปะรดเขมขนปริมาณ 495.5 ตัน 
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การทาํสมดุลมวลสาร 

การทําสมดุลมวลสาร เพื่อทราบวามีปริมาณสับปะรดที่นําไปทําเปนเนื้อสับปะรดแวน(เพื่อ

บรรจุกระปอง) น้ําสับปะรดดิบจากการคั้น(ที่นําไปทําใหเขมขนจนกลายเปนผลิตภัณฑน้ําสับปะรด

เขมขน) สวนแกน สวนเศษที่ใชมาผลิตเปนน้ําสับปะรดไมได มีปริมาณเทาใด ซึ่งจากผลของการทํา

สมดุลมวลสารมีดังนี้ 

 

เศษที่ใชประโยชนไมได 

 
 

การคํานวณสบัปะรดชิ้นแวนและน้าํสับปะรดดิบที่ใชตอ functional unit  

 Functional unit ของผลิตภัณฑสับปะรดในน้าํเชื่อม คือ ปริมาณสับปะรดในน้ําเชื่อมที่ยงัไม

บรรจุกระปองปริมาณ 1 ตัน 

 Functional unit ของผลิตภัณฑน้าํสับปะรดเขมขน คือ ปริมาณน้าํสับปะรดเขมขนทีย่ังไมบรรจุ

ถุงพลาสติกปริมาณ 1 ตัน 

 

สับปะรดผลสด 

5633 ตัน 

28 ตัน 

แกนสับปะรด 

845 ตัน 

เปลือก (นาํไปคั้นน้าํ) 

3577 ตัน 

เนื้อสับปะรดหัน่แวน 

1183 ตัน 

กากที่เหลือจากคั้นน้าํ 

1073 ตัน 

0.5% 

 

น้ําสับปะรดดิบ 

2504 ตัน 

น้ําที่ระเหยออก 

2008.5 ตัน 

น้ําสับปะรดเขมขน 

495.5 ตัน 

กระบวนการทําใหเขมขน 

8.8% 

19%
15% 

21% 
100% 

44.45% 

35.65% 
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ปริมาณสับปะรดชิ้นแวนที่ใชตอผลิตภัณฑสับปะรดในน้าํเชื่อมปริมาณ 1 ตันนั้นสามารถหาได

จากการนาํคาสับปะรดเนื้อแวนปริมาณ 1183 ตัน หารดวยปริมาณสับปะรดในน้ําเชื่อม 1812.87 

ตัน ดังนั้น ผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม 1 ตัน จะมีปริมาณสับปะรดชิ้นแวน   

= 1183/1812.87 

       = 0.6526 ตัน 

 ปริมาณน้าํสับปะรดดิบที่ใชตอตันผลิตภัณฑน้าํสับปะรดเขมขนปริมาณ 1 ตันนัน้สามารถ

หาไดจากการนําคาปริมาณน้ําสับปะรด 495.5 ตัน หารดวยปริมาณน้าํสับปะรดเขมขน 495.5 ตัน 

ดังนัน้ ผลิตภัณฑน้าํสับปะรดเขมขน 1 ตัน จะใชน้าํสับปะรดดิบปริมาณ  

= 495.5/495.5 

       = 1  ตัน 

 

การคํานวณคากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย 

คา EF ของสับปะรดนั้นมีคารวมของการปลูกสับปะรดและการเก็บเกี่ยว มีคาเทากับ 

0.6600 kg CO2 e/กิโลกรัมสับปะรด รายละเอียดดังตาราง 

รายการ หนวย 
คาแฟคเตอร 

(kg CO2 e/หนวย) 

สับปะรด kg 0.5600 

การเก็บเกี่ยวสับปะรด kg 0.1000 

ที่มา : คูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟตุพริ้นทของผลิตภัณฑ 

 

 คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมปริมาณ 1 

ตัน สามารถคํานวณไดจากคา EF ของสับปะรด คูณดวยปริมาณสับปะรดชิ้นแวนที่ใชในการผลิต

สับปะรดในน้ําเชื่อมปริมาณ 1 ตัน  ดังสมการ    

= (0.6600×1000)×0.6526 

    = 430.6873 kg CO2 e/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

 คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขนปริมาณ 1 ตัน 

สามารถคํานวณไดจากคา EF ของสับปะรด คูณดวยปริมาณน้ําสับปะรดที่ใชในการผลิตน้ํา

สับปะรดเขมขนปริมาณ 1 ตัน   = (0.6600×1000)*1 

    = 660 kg CO2 e/ตันน้ําสับปะรดเขมขน 
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สวนที่ 2 น้ํา 
 

น้ําที่ใชภายในโรงงานเปนการสูบน้ําบาดาลขึ้นมาใช ซึ่งมีการสูบน้ําขึ้นมาใชทั้งหมด 9331 

ตัน/เดือน มีการนําน้ําบาดาลมาบําบัดน้ําเปนน้ําออนปริมาณ 7093 ตัน/เดือน เพื่อใชในหมอไอน้ํา 

กระบวนการผลิตสับปะรดกระปองและกระบวนการผลิตน้ําสับปะรดเขมขน นอกจากนี้การใชน้ํา

ดิบปริมาณ 2239 ตัน/เดือน ไดใชในการลางผล ลางพื้น หลอเย็น ซึ่งรายละเอียดการใชน้ํามีดังนี้ 

 

น้ํา 100% 

= 9331  

(น้ําดิบ) ลางผล, 

พื้น 

24% 

= 2239 

ใชในกระบวนการผลิต

สับปะรดในน้าํเชื่อมและ

น้ําสับปะรดเขมขน 

49% 

= 4575  

ทําน้ําปรงุรส 

5% 

= 465 

หมอไอน้ํา 

22% 

= 2053 

 
หมายเหต ุ: หนวยเปน ตัน/เดือน 

 

 

สําหรับน้ําบาดาล(น้ําดิบ) ซึ่งนํามาใชลางผลและพื้น นั้นไมนํามาคิดผลกระทบทาง

ส่ิงแวดลอม เนื่องจากไมมีการปรับสภาพ มีการใชเพียงพลังงานไฟฟาของปมน้ํา ซึ่งการประเมนิผล

กระทบทางสิ่งแวดลอมจะรวมในผลของการใชไฟฟา 
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การคํานวณน้าํออนที่ใชตอ functional unit 

 สําหรับน้ําออนที่ใชในหมอไอน้ํา และกระบวนการผลิต นั้นเปนการใชรวมกันระหวางการ

ผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อมและการผลิตน้ําสับปะรดเขมขน ดังนั้นจึงทําการปนสวนการใชน้ําออน

โดยมวลผลิตภัณฑ (สัดสวนของผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมคือ 42.61% สัดสวนผลิตภัณฑน้ํา

สับปะรดเขมขนคือ 11.65% และสัดสวนกาก เศษ แกนสับปะรดคือ 45.74%) มีรายละเอียดการ

คํานวณดังนี้ 

 

ตารางแสดงการคํานวณการปนสวนโดยมวล ของการใชน้ําออนในกระบวนการผลติ 

 (ไมรวมน้าํปรุงรส) 

ปริมาณน้าํออน 

(ตันน้ําออน/เดือน) 

A 

ปริมาณน้าํออนที่ใช 

ในการผลิตสับปะรดใน

น้ําเชื่อม(ตันน้าํออน) 

A×0.4261 

ปริมาณน้าํออนที่ใช 

ในการผลิตน้าํสับปะรดเขมขน 

(ตันน้ําออน) 

A×0.1165 

6628 2,824.19 772.16 

 

 น้ําออนที่ใชในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อม(ไมรวมน้ําปรุงรส) มีคา 2,824.19 ตันน้ําออน/

ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม และน้ําออนที่ใชในการผลิตน้ําสับปะรดเขมขน มีคา 772.16 ตันน้ําออน/

ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

 

 คํานวณหาปริมาณน้ําออนที่ใชในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อมปริมาณ 1 ตัน ไดจากการ

หาปริมาณน้ําออนที่ใชในการผลิต บวกดวยปริมาณน้ําออนที่ทําเปนน้ําปรุงรส หารดวยปริมาณ

ผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมที่โรงงานผลิตได 

ปริมาณน้ําออนที่ใชทั้งหมด = 2,824.19+465 

    = 3289.19 ตันน้ําออน 

ปริมาณผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมที่โรงงานผลิตได  = 1812.87  ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

ดังนั้น ปริมาณน้ําออนที่ใช = 3289.19/1812.87 

    = 1.8144  ตันน้ําออน/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 
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 คํานวณหาปริมาณน้ําออนที่ใชในการผลิตน้ําสับปะรดเขมขนปริมาณ 1 ตัน ไดจากการหา

ปริมาณน้ําออนที่ใช หารดวยปริมาณผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขนที่โรงงานผลิตได 

ปริมาณน้ําออนที่ใชทั้งหมด = 772.16  ตันน้ําออน 

ปริมาณผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขนที่โรงงานผลิตได  = 495.5  ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

ดังนั้น ปริมาณน้ําออนที่ใช = 772.16/495.5 

    = 1.5583  ตันน้ําออน/ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

 

การคํานวณคากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย 

คา EF ของน้ําออนนั้นมี รายละเอียดดังตาราง 
 

รายการ หนวย 
คาแฟคเตอร 

(kg CO2 e/หนวย) 

น้ําออน kg 2.580E-05 

ที่มา : คูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟตุพริ้นทของผลิตภัณฑ 

 

คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมปริมาณ 1 

ตัน สามารถคํานวณไดจากคา EF ของน้ําออน คูณดวยปริมาณน้ําออนที่ใชในการผลิตสับปะรดใน

น้ําเชื่อมปริมาณ 1 ตัน  ดังสมการ 

    = (0.0000258×1000)× 1.8144  

    = 0.04681 kg CO2 e/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

  

คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขนปริมาณ 1 ตัน 

สามารถคํานวณไดจากคา EF ของน้ําออน คูณดวยปริมาณน้ําออนที่ใชในการผลิตน้ําสับปะรด

เขมขนปริมาณ 1 ตัน  ดังสมการ 

    = (0.0000258×1000)× 1.5583 

    = 0.0402  kg CO2 e/ตันน้ําสับปะรดเขมขน 
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สวนที่ 3 พลงังาน 
 

จากขอมูลการใชพลังงานนั้น ทางโรงงานมีการใชพลังงาน 3 ประเภท ประกอบดวย ไฟฟา 

น้ํามันเตา และ ถานหิน ซึ่งขอมูลจากทางโรงงานมีปริมาณการใชพลังงาน ดังนี้ 

พลังงานไฟฟาในสวนการผลติ (ไมรวมสํานกังาน)   =  179,394  kWh/เดือน 

น้ํามนัเตา      = 26.95  ตัน/เดือน 

ถานหนิ       = 347.75  ตัน/เดือน 

 

การคํานวณคาพลงังานที่ใชตอ functional uint 

นําคาพลังงานที่ใชในสวนการผลิตของโรงงาน มาคิดแยกเปนพลังงานที่ใชในการผลิต

สับปะรดในน้ําเชื่อม (ซึ่งมีสัดสวน 42.61%) และแยกคิดเปนพลังงานที่ใชในการผลิตน้ําสับปะรด

เขมขน (ซึ่งมีสัดสวน11.65%) และสวนกาก เศษ แกน (สัดสวน 45.74%) จะคิดไดดังนี้ 

 

ตารางแสดงการคํานวณปริมาณพลงังานที่ใชในการผลติสับปะรดในน้ําเชื่อมและน้าํสับปะรด

เขมขน 

ประเภทพลงังาน 

ปริมาณ

พลังงาน  

(หนวย/เดือน) 

A 

ปริมาณพลงังานที่ใชผลิต 

สับปะรดในน้าํเชื่อม 

(หนวย) 

A×0.4261 

ปริมาณพลงังานที่ใชผลิต 

น้ําสับปะรดเขมขน (หนวย) 

A×0.1165 

ไฟฟา (kWh) 179,394.00 76,439.78  20,899.40  

น้ํามนัเตา (ตัน) 26.95 11.48  3.14 

ถานหนิ (ตัน) 347.75 148.18  40.51  

 

เมื่อทราบคาพลังงานที่ใชในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อมและน้ําสับปะรดเขมขนแลว 

ข้ันตอนตอไปคือนําปริมาณพลังงานหารดวยปริมาณผลผลิตที่โรงงานผลิตได ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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ตารางแสดงการคํานวณปริมาณพลงังานที่ใชในการผลติสับปะรดในน้ําเชื่อม1 ตัน 

ประเภทพลงังาน 

ผลผลิตสับปะรดใน

น้ําเชื่อมที่โรงงานผลิตได 

(ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม/

เดือน) 
A 

ปริมาณพลังงานที่ใชผลิต 

สับปะรดในน้ําเชื่อม 

(หนวย/เดือน) 

B 

 

ปริมาณพลังงานที่ใชผลิต

สับปะรดในน้ําเชื่อม 1 ตัน 

(หนวย/ตันสับปะรดใน

น้ําเชื่อม) 
B/A 

ไฟฟา (kWh) 76,439.78  42.1651  

น้ํามนัเตา (ตัน) 11.48  0.00633  

ถานหนิ (ตัน) 

1812.87 

148.18  0.08174  

 

ตารางแสดงการคํานวณปริมาณพลงังานที่ใชในการผลติน้ําสับปะรดเขมขน1 ตัน 

ประเภทพลงังาน 

ผลผลิตน้ําสับปะรดเขมขนที่ 

โรงงานผลิตได 

(ตันน้ําสับปะรดเขมขน/

เดือน) 
A 

ปริมาณพลังงานที่ใชผลิต 

น้ําสับปะรดเขมขน 

(หนวย/เดือน) 

B 

 

ปริมาณพลังงานที่ใชผลิต  

น้ําสับปะรดเขมขน 1 ตัน 

(หนวย/ตันน้ําสับปะรด

เขมขน) 
B/A 

ไฟฟา (kWh) 20,899.40  42.1784  

น้ํามนัเตา (ตัน) 3.14 0.00634  

ถานหนิ (ตัน) 

495.5 

40.51  0.08176  

 

การคํานวณคากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย 

การคํานวณคากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยนั้น เชื้อเพลิงถานหินและน้ํามันเตา

ตองคํานวณคาการเผาไหมเชื้อเพลิงดวย สําหรับคา EF ของพลังงานนั้นมี รายละเอียดดังตาราง 
 

รายการ หนวย 
คาแฟคเตอร 

(kg CO2 e/หนวย) 

ไฟฟา kWh 0.5610 

ถานหนิ (การไดมา) kg 0.0243 

น้ํามนัเตา (การผลิต) kg 0.4260 

ที่มา : คูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟตุพริ้นทของผลิตภัณฑ 
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การคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อม 1 ตัน ใน

สวนของการไดมาหรือการผลิตเชื้อเพลิง สามารถหาไดจากการนําคา EF คูณดวยปริมาณเชื้อเพลงิ

ที่ใชตอผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม 1 ตันมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ตารางแสดงการคํานวณคากาซคารบอนไดออกไซดจากการไดมาหรือการผลิตพลังงาน 

ตอปริมาณสับปะรดในน้ําเชือ่ม 1 ตัน 

รายการ 

คาแฟคเตอร 

(kg CO2 e/หนวย) 

A 

ปริมาณพลังงานที่ใชผลิต  

สับปะรดในน้ําเชื่อม 1 ตัน 

(หนวย/ตันสับปะรดใน

น้ําเชื่อม) 
B 

คาการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด 

(kg CO2 e/ตันสับปะรดใน

น้ําเชื่อม) 

A*B 

ไฟฟา (kWh) 0.561 42.1651    23.6546 

ถานหนิ (การไดมา) (ตัน) 24.300 0.08174 1.9862 

น้ํามนัเตา (การผลิต) (ตัน) 426.000 0.00633 2.6984 

 

การคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อม 1 ตัน ใน

สวนของการเผาไหมเชื้อเพลงถานหินและน้ํามันเตา ตองคํานึงถึงสวนของการปลดปลอย 

CO2Emission  และ Non – CO2 Emission ใชสมการดังนี้ 

 

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

44  

โดยที่ 

CO2Emision   = ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอยออกมา (kg) 

Fuel Consumption = ปริมาณการใชเชื้อเพลิง (TJ) 

CEFi   = สัมประสิทธิ์คาปริมาณคารบอนในเชื้อเพลิง (kg Carbon/TJ) 

Fraction oxidized = สัดสวนของการออกซิไดซ สมมติฐานใหเทากับ 0.99 

Carbon Stored  = คารบอนที่หลงเหลือจากการเผาไหม สมมติฐานใหเทากับ 0 
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 การคํานวณหาปริมาณกาซเรือนกระจกที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (Non – CO2) สามารถ

คํานวณไดตามสมการ 

 

Non – CO2 Emission = Emission Factorabc × Fuel Consumptionabc       

โดยที่ 

Non – CO2 Emission  = ปริมาณกาซเรือนกระจกที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (kg) 

Emission Factor = สัมประสิทธิ์การปลอยมลสารที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (kg/TJ) 

a   = Fuel Type หมายถึงชนิดของเชื้อเพลิง 

b   = Sector Activity หมายถึงกิจกรรมที่ศึกษาเชนการเกษตร เปนตน 

c   = Technology Type หมายถึงรูปแบบของเครื่องยนต 

 

 ในการคํานวณตองทราบปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชโดยแปลงออกมาในหนวย TJ เปนขั้นตอน

แรก กอนที่จะนําคาที่ไดมาคํานวณดังสมการที่กลาวมาขางตน ซึ่งมีรายละเอียดการคํานวณดังนี้ 

 

ตารางแสดงการแปลงคาปริมาณเชื้อเพลิงเปนคาความรอน 

รายการ 

ปริมาณพลังงานที่ใชผลิต 

สับปะรดในน้ําเชื่อม 1 ตัน 

(หนวย/ตันสับปะรดใน

น้ําเชื่อม) 
A 

คาความรอนอางอิง 

(MJ/หนวย) 

B 

คํานวณคาความรอน 

(TJ/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม) 

(A×B)/1000000 

ถานหนิ  (ตัน) 0.08174 26,370 0.0022 

น้ํามนัเตา  (ลิตร) 6.633 39.77 0.00026 

หมายเหตุ :  คาความรอนอางอิงจาก กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

  คาความถวงจําเพาะของน้ํามันเตา C คือ 0.955 kg/l 
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คํานวณการเผาไหมเชื้อเพลิงถานหิน 

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 

 แปลงเปน CO2Emission = 0.02×25 

    = 0.539  kg CO2 /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

Non – CO2 Emission ของ N2O = 0.0022×1.4 

    = 0.003  kg N2O /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

 แปลงเปน CO2Emission = 0.003×298 

    = 0.899  kg CO2 /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 
ดังนั้นคา CO2Emission รวม = 215.942+0.0539+0.899+1.9862 
    = 219.3666 kg CO2 /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 
 

คํานวณการเผาไหมเชื้อเพลิงน้ํามันเตา 

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 

 แปลงเปน CO2Emission = 0.00053×25 

    = 0.013  kg CO2 /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

Non – CO2 Emission ของ N2O = 0.00026×0.6 

    = 0.00016 kg N2O /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

 แปลงเปน CO2Emission = 0.00016×298 

    = 0.047  kg CO2 /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 
ดังนั้นคา CO2Emission รวม = 19.151+0.013+0.047+2.6984 
    = 21.9098 kg CO2 /ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 
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การคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยในการผลิตน้ําสับปะรดเขมขน 1 ตัน ใน

สวนของการไดมาหรือการผลิตเชื้อเพลง สามารถหาไดจากการนําคา EF คูณดวยปริมาณเชื้อเพลงิ

ที่ใชตอผลิตภัณฑ 1 ตันมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ตารางแสดงการคํานวณคากาซคารบอนไดออกไซดจากการไดมาหรือการผลิตพลังงาน 

ตอปริมาณน้ําสับปะรดเขมขน 1 ตัน 

รายการ 

คาแฟคเตอร 

(kg CO2 e/หนวย) 

A 

ปริมาณพลังงานที่ใชผลิต  

น้ําสับปะรดเขมขน 1 ตัน 

(หนวย/ตันน้ําสับปะรด

เขมขน) 
B 

คาการปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด 

(kg CO2 e/ตันน้ําสับปะรด

เขมขน) 

A*B 

ไฟฟา (kWh) 0.561 42.1784  23.6621 

ถานหนิ (การไดมา) (ตัน) 24.300 0.08176 1.9868 

น้ํามนัเตา (การผลิต) (ตัน) 426.000 0.00634 2.6993 

 

การคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยในการผลิตน้ําสับปะรดเขมขน 1 ตัน ใน

สวนของการเผาไหมเชื้อเพลงถานหินและน้ํามันเตา ตองคํานึงถึงสวนของการปลดปลอย 

CO2Emission  และ Non – CO2 Emission ดังนี้ 

 

ตารางแสดงการแปลงคาปริมาณเชื้อเพลิงเปนคาความรอน 

รายการ 

ปริมาณพลังงานที่ใชผลิต 

น้ําสับปะรดเขมขน 1 ตัน 

(หนวย/ตันน้ําสับปะรด

เขมขน) 
A 

คาความรอนอางอิง 

(MJ/หนวย) 

B 

คํานวณคาความรอน 

(TJ/ตันน้ําสับปะรดเขมขน) 

(A×B)/1000000 

ถานหนิ  (ตัน) 0.08176 26,370 0.0022 

น้ํามนัเตา  (ลิตร) 6.638 39.77 0.00026 

หมายเหตุ :  คาความรอนอางอิงจาก กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 

  คาความถวงจําเพาะของน้ํามันเตา C คือ 0.955 kg/l 
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คํานวณการเผาไหมเชื้อเพลิงถานหิน 

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

    = 216.011 kg CO2 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

Non – CO2 Emission ของ CH4 = 0.0022×10 

    = 0.022  kg CH4 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

 แปลงเปน CO2Emission = 0.022×25 

    = 0.539  kg CO2 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

Non – CO2 Emission ของ N2O = 0.0022×1.4 

    = 0.003  kg N2O /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

 แปลงเปน CO2Emission = 0.003×298 

    = 0.8995  kg CO2 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 
ดังนั้นคา CO2Emission รวม = 216.011+0.539+0.8995+1.9868 
    = 219.4360 kg CO2 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 
 

คํานวณการเผาไหมเชื้อเพลิงน้ํามันเตา 

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

    = 19.157  kg CO2 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

Non – CO2 Emission ของ CH4 = 0.000026×2 

    = 0.0005  kg CH4 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

 แปลงเปน CO2Emission = 0.0005×25 

    = 0.0132  kg CO2 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

Non – CO2 Emission ของ N2O = 0.00026×0.6 

    = 0.0002  kg N2O /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

 แปลงเปน CO2Emission = 0.0002×298 

    = 0.0472  kg CO2 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 
ดังนั้นคา CO2Emission รวม = 19.157+0.0132+0.0472+2.6993 
    = 21.9168 kg CO2 /ตันน้ําสับปะรดเขมขน 
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สวนที่ 4 วัตถุดิบประกอบที่นํามาทําผลิตภัณฑสบัปะรดในน้ําเชื่อม 
  

ในการผลิตสับปะรดในน้ําเชือ่มมีการใช น้าํตาล,กรดซิตริกและสารกันการเกิดฟอง  

 

การคํานวณปริมาณวัตถุดิบประกอบที่ใชตอ functional unit 

 วัตถุดิบประกอบที่ใชในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อมปริมาณ 1 ตัน สามารถหาไดจาก

ปริมาณวัตถุดิบที่ ใช หารดวยปริมาณผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมที่ โรงงานผลิตได  มี

รายละเอียดดังนี้ 

 

ตารางแสดงปริมาณการใชวตัถุดิบประกอบตอตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

รายการวัตถุดบิประกอบ 

ขอมูลปริมาณที่ใช 

(ตัน/เดือน) 

A 

คํานวณปริมาณที่ใช 

ตอตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

(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 คือปริมาณผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชือ่มที่โรงงานผลิตไดตอเดือน 

 

การคํานวณคากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย 

การคํานวณคากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยนั้น ไดจากการนําคา EF คูณดวย

ปริมาณวัตถุดิบประกอบที่ใชตอตันสับปะรดในน้ําเชื่อม รายละเอียดดังตาราง 

รายการ หนวย 
คาแฟคเตอร 

(kg CO2 e/หนวย) 

น้ําตาล kg 1.0800 

Acetic acid  kg 1.1900 

ที่มา : คูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟตุพริ้นทของผลิตภัณฑ 
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ตารางการคํานวณการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดของวัตถุดิบประกอบ ตอตันสับปะรดใน

น้ําเชื่อม 

รายการวัตถุดบิประกอบ ปริมาณที่ใช 

ตอตันสับปะรดใน

น้ําเชื่อม 

A 

คาแฟคเตอร 
(kg CO2 e/kg) 

B 

คาการปลดปลอย

คารบอนไดออกไซด 

(kg CO2 e/ตัน

สับปะรดในน้ําเชื่อม) 

(A×B)×1000 

น้ําตาล 0.09350 1.0800 100.9780 

กรดซิตริก (ใชคาของ Acetic acid) 0.000838 1.1900 0.9978 

สารกันการเกดิฟอง  

(ใชคาของ Acetic acid) 
0.00001 1.1900 0.0119 

 
สวนที่ 5 บรรจุภัณฑ 
 
บรรจุภณัฑของผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม 
 บรรจุภัณฑที่ใชบรรจุสับปะรดในน้ําเชื่อมในขั้นตอนแรกจะทําการบรรจุกระปองซึ่งทาง

โรงงานไมมีขอมูลของจํานวนกระปองโดยแยกเปนขนาด 20, 30 และ 108 ออนซ ใหทางผูศึกษาจึง

ตองทําการคํานวณจํานวนกระปองที่ใช จากขอมูลปริมาณสับปะรดในน้ําเชื่อมที่ผลิตไดของแตละ

ขนาดผลิตภัณฑ หารดวยปริมาตรสุทธิของผลิตภัณฑทั้ง 3 ขนาด ภายหลังจากขั้นตอนนี้จะได

จํานวนกระปอง จากนั้นจึงนําจํานวนกระปองมาคูณดวยน้ําหนักของกระปอง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ตารางแสดงการคํานวณปริมาณและน้าํหนักกระปองที่ใช 

กระปอง

ขนาด 

(ออนซ) 

 

ขอมูลปริมาณ

การผลิต

สับปะรดใน

น้ําเชื่อม 

(ตัน/เดือน) A 

ปริมาตรสุทธ ิ

(kg/กระปอง) 

B 

น้ําหนกั

กระปอง 

(g/กระปอง) 

C 

จํานวนกระปอง 

(กระปอง) 

D=(B×1000)/A 

 

น้ําหนกักระปอง 

(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 มีคาเทากับ 0.02835 kg 

ดังนัน้น้าํหนักกระปองที่ใชตอเดือนมีคา = 102.58+49.12+37.86 

     = 151.70  ตันกระปอง/เดือน 

 

ซึ่งกระปองที่ใช 151.70 ตันกระปอง/เดือน นี้ใชบรรจุสับปะรดในน้ําเชื่อมปริมาณ 1812.87 ตัน/

เดือน หากคํานวณเปนน้ําหนักกระปองที่ใชในการบรรจุสับปะรดในน้ําเชื่อม 1 ตันจะมีคา 

     = 151.70/1812.87 

     = 0.0837  ตันกระปอง/ตันสับปะรดในน้าํเชื่อม 

 

 เมื่อสับปะรดในน้ําเชื่อมไดบรรจุลงในกระปองแลว จากนั้นจะนําบรรจุลงกลองกระดาษ ซึง่

ขอมูลจากโรงงาน มีขอมูลจํานวนกลองแตละขนาดวาใชจํานวนเทาไร แตทางผูศึกษาตองใชขอมูล

ปริมาณกลองโดยประเมินเปนน้ําหนักกลอง ดังนั้นทางผูศึกษาจึงตองวัดขนาดกลองและคํานวณ

เปนพื้นที่ผิวของกลอง จากนั้นจึงคูณดวยคาน้ําหนักตอตารางเมตรของกระดาษกลอง ซึ่งมี

รายละเอียดการคํานวณดังนี้ 

 

สมการคํานวณพื้นที่ผิวกลอง   = (ก×ส×2)+(ย×ส×2)+(ก×ส×4) 

หมายเหต ุ: กลองที่ใชเปนแบบปดหัว-ทาย 2 ชั้น จงึมีการคํานวณกลอง 8 ดาน 

 

ตารางแสดงการคํานวณน้าํหนกักลองที่ใชบรรจุสับปะรดกระปอง 

ขนาด

บรรจุ 

(ออนซ) 

กวาง  

(ม.) 

ยาว 

(ม.) 

สูง  

(ม.) 

พื้นที่ผิว 
(ตร.ม./ใบ) 

A 

น้ําหนกั

กระดาษ 
(กรัม/ตร.ม.) 

B 

กระดาษ

หนกั  

(กรัม/ใบ) 

C=A×B 

จํานวน

กลอง 

(ใบ/เดือน) 

D 

ใชกลอง  

(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  

 

น้ําหนกักลองที่ใชตอผลิตภัณฑสับปะรดในน้าํเชื่อม 1812.87 ตัน/เดือน มีคารวมเทากบั 

   = 13.97+6.68+18.72 
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   = 39.36  ตันกลอง/เดือน 

เมื่อคิดเปนน้าํหนกักลองที่ใชตอ 1 ตันผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม จะสามารถคํานวณไดดังนี ้

   = 39.36/1812.87 

   = 0.0217  ตันกลอง/ตันผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม 

 
บรรจุภณัฑของผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 
 เมื่อไดผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขนแลวจึงบรรจุลงในถุงพลาสติกPP แลวบรรจุลงในถัง

200ลิตร อีกชั้น ซึ่งการคํานวณปริมาณถังนั้นไดจากการนําปริมาตรถังบรรจุหารดวยปริมาณน้ํา

สับปะรดเขมขนที่โรงงานผลิตได จากนั้นจึงประเมินเปนน้ําหนักของถังที่ใช ซึ่งมีรายละเอียดการ

คํานวณดังนี้ 

ปริมาตรที่ถงับรรจุได    = 0.265  ตันน้าํสับปะรดเขมขน/ใบ 

ปริมาณน้าํสับปะรดเขมขนทีผ่ลิตได  = 495.5 ตันน้าํสับปะรดเขมขน/เดือน 

ดังนัน้ ตองใชถัง     = 495.5/0.265 

      = 1870 ใบ/เดือน 

ถัง 1 ใบมีน้ําหนัก    = 24 กิโลกรัม/ใบ 

ดังนัน้ ใน  1 เดือนมีการใชถงั   = 1870×24 

      = 44880 กิโลกรัม/เดือน 

    หรือ  = 44.88  ตัน/เดือน 

เมื่อคิดเปนน้าํหนกัถังที่ใชตอ 1 ตันผลิตภัณฑน้าํสับปะรดเขมขน จะสามารถคาํนวณไดดังนี้ 

   = 44.88/495.5 

   = 0.0906  ตันถัง/ตันผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 

 

 ในการคํานวณปริมาณถุงพลาสติกที่ใชบรรจุน้ําสับปะรดเขมขนนัน้คิดจากจํานวนถงุที่ใช 

และคูณดวยน้าํหนักถงุพลาสติก 1 ใบ ซึ่งมีรายละเอยีดการคํานวณดงันี ้

จํานวนถุงพลาสติกที่ใช (ยดึตามจํานวนถังที่ใช) = 1870 ใบ/เดือน 

ถุง 1 ใบมีน้ําหนัก    = 1.5 กิโลกรัม 

ดังนัน้ใน 1 เดือนมีการใชถุง   = 1870×1.5 

      = 2805 กิโลกรัม/เดือน 

    หรือ  = 2.805 ตัน/เดือน 
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เมื่อคิดเปนน้าํหนกัถุงพลาสติกที่ใชตอ 1 ตันผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน จะสามารถคํานวณได

ดังนี ้

   = 2.805/495.5 

   = 0.0057  ตันถุงพลาสตกิ/ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

 

การคํานวณบรรจุภัณฑที่ใชตอ functional unit 
บรรจุภณัฑทีใ่ชตอตันผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชือ่ม 
 สามารถหาไดจากปริมาณบรรจุภัณฑที่ใช หารดวยปริมาณผลิตภัณฑสับปะรดในน้าํเชื่อม 

ซึ่งมีรายละเอยีดดังนี ้
 
ตารางแสดงการคํานวณปริมาณบรรจุภัณฑที่ใชตอตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

รายการ ปริมาณบรรจุภัณฑที่ใช 

(ตันบรรจุภัณฑ/เดือน) 

A 

ปริมาณบรรจุภัณฑตอตันสับปะรดในน้าํเชื่อม 

(ตันบรรจุภัณฑ/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม) 

A/1812.87 

กระปอง 151.70 0.0837 

กลองกระดาษ 39.36 0.0217 

หมายเหต ุ: ตัวเลข  1812.87 คือปริมาณผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชือ่มที่โรงงานผลิตใน 1 เดือน 

 
บรรจุภณัฑทีใ่ชตอตันผลิตภัณฑน้ําสบัปะรดเขมขน 
 สามารถหาไดจากปริมาณบรรจุภัณฑที่ใช หารดวยปริมาณผลิตภัณฑน้าํสับปะรดเขมขน 

ซึ่งมีรายละเอยีดดังนี ้
 
ตารางแสดงการคํานวณปริมาณบรรจุภัณฑที่ใชตอตันน้าํสับปะรดเขมขน 

รายการ ปริมาณบรรจุภัณฑที่ใช 

(ตันบรรจุภัณฑ/เดือน) 

A 

ปริมาณบรรจุภัณฑตอตันสับปะรดในน้าํเชื่อม 

(ตันบรรจุภัณฑ/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม) 

A/495.5 

ถัง200ลิตร 44.88 0.0906  

ถุงพลาสติก 2.805 0.0057  

หมายเหต ุ: ตัวเลข  495.5 คือปริมาณผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมที่โรงงานผลิตใน 1 เดือน 
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การคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย 

 
ผลิตภัณฑสบัปะรดในน้ําเชื่อม 

ผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม มีบรรจุภัณฑที่ใช 2 อยางหลักๆ คือ กระปอง และกลอง

กระดาษ ซึ่งในการคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของกระปองนั้น ใชขอมูล tin plate 

จากฐานขอมูล Simapro และขอมูลการใชพลังงานในการผลิตของโรงงานผลิตกระปอง ซึ่งไดรับ

ความอนุเคราะหขอมูลการกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
 

การคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของกลองกระดาษนั้น สามารถหาไดจาก 

การนําปริมาณกลองกระดาษที่ใชตอตันสับปะรดในน้ําเชื่อม คูณดวยคา EF จากคูมือแนวทางการ

ประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ มีรายละเอียดดังนี้ 
 

คา EF ของกลองกระดาษ = 0.8260  kg CO2 e/kg 

ปริมาณกลองกระดาษที่ใช = 0.0217  ตันกลอง/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

ดังนั้น คากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย   = 0.8260×1000×0.0217 

   = 17.9336    kg CO2 e/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 
 
การคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของกระปองนั้น สามารถหาไดจากการ

นําคา การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของ tin plate ที่ไดจากฐานขอมูล Simapro บวกกับ

คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดจากกระบวนการผลิตกระปองของโรงงาน ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

 

คํานวณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของ tin plate จากขอมูล emission ใน

ฐานขอมูลของโปรแกรม Simpro โดยนําปริมาณกระปองที่ใชตอตันสับปะรดในน้ําเชื่อมคูณกับคา 

EF จึงไดคา    

=    271.3609     kg CO2 e/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 

 

คํานวณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชพลังงานในกระบวนการผลิตกระปอง ได

คาเทากับ  =     0.1986  kg CO2 e/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 
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ดังนั้น กระปองจึงมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมด 

= 271.3609+0.1986 

  = 271.5595 kg CO2 e/ตันสับปะรดในน้ําเชื่อม 
 

ผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 
ผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน มีบรรจุภัณฑที่ใช 2 อยางคือ ถุงพลาสติกPP และถัง200

ลิตร ซึ่งในการคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของถังนั้น ใชขอมูล tin plate จาก

ฐานขอมูล Simapro และขอมูลการใชพลังงานในการผลิตของโรงงานผลิตถัง ซึ่งไดรับความ

อนุเคราะหขอมูลการกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
 

การคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของถุงพลาสติกPP นั้น สามารถหาได

จาก การนําปริมาณถุงพลาสติกที่ใชตอตันน้ําสับปะรดเขมขน คูณดวยคา EF จากคูมือแนว

ทางการประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ มีรายละเอียดดังนี้ 
 

คา EF ของถุงพลาสติกPP = 2.3990  kg CO2 e/kg 

ปริมาณถุงพลาสติกที่ใช  = 0.0057  ตันถุง/ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

ดังนั้น คากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย   = 2.3990×1000×0.0057 

   =   13.6743  kg CO2 e/ตันน้ําสับปะรดเขมขน 
 
การคํานวณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของถังนั้น สามารถหาไดจากการนําคา 

การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของ tin plate ที่ไดจากฐานขอมูล Simapro บวกกับคาการ

ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่เกิดจากกระบวนการผลิตถังของโรงงาน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 

คํานวณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของ tin plate จากขอมูล emission ใน

ฐานขอมูลของโปรแกรม Simpro โดยนําปริมาณกระปองที่ใชตอตันน้ําสับปะรดเขมขนคูณกับคา 

EF จึงไดคา    

=   293.7227 kg CO2 e/ตันน้ําสับปะรดเขมขน 

 

คํานวณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชพลังงานในกระบวนการผลิตถัง ไดคา

เทากับ   =    0.3527  kg CO2 e/ตันน้ําสับปะรดเขมขน 
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ดังนั้น ถังจึงมีการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดทั้งหมด 

= 293.7227+0.3527 

  =   294.0754 kg CO2 e/ตันน้ําสับปะรดเขมขน 
 
สวนที่ 6 การขนสง 
 
 ขอมูลการขนสงนั้นเปนขอมูลที่ไดรับจากทางโรงงาน ซึ่งขอมูลระยะทางนั้นในการขนสง

นั้นทางเจาหนาที่ผูใหขอมูลสามารถใหขอมูลไดเปนจุดขนสงหลัก เชน ชื่อตัวเมืองหรือจังหวัด 

จากนั้นจึงนํามาประมาณระยะทางดวยโปรแกรม google map ซึ่งรายละเอียดของคา EF ที่ใช 

และรายละเอียดการบรรทุกมีดังนี้ 

 

ตารางแสดงคา EF ที่ใชในการคํานวณ 

รายการ หนวย 
คาแฟคเตอร 

(kg CO2 e/หนวย) 

รถกระบะบรรทุก 10 ลอ 16 ตัน full load ton-km 0.6160 

รถกระบะบรรทุก 10 ลอ 16 ตัน no load ton-km 0.0555 

รถกระบะบรรทุก 18 ลอ 32 ตัน full load ton-km 0.9065 

รถกระบะบรรทุก 18 ลอ 32 ตัน no load ton-km 0.0459 

รถกระบะบรรทุก 4 ลอ 7 ตัน full load ton-km 0.3270 

รถกระบะบรรทุก 4 ลอ 7 ตัน no load ton-km 0.1472 

ที่มา : คูมือแนวทางการประเมินคารบอนฟุตพริ้นทของผลิตภัณฑ 

 
การขนสงสับปะรดผลสด 

ในการขนสงสับปะรดผลสดนั้นทางเกษตรกรจะตัดจุกและกานของสับปะรดออกกอน

บรรทุกขึ้นรถ เพื่อขนสงไปยังโรงงาน ซึ่งจากในภาพจะเห็นไดวาจุกบางสวนยังคงเหลือติดอยูที่ผล

สับปะรด ซึ่งสวนนี้ถือเปนสวนเศษสับปะรดที่นําไปใชคั้นน้ําสับปะรดไมได จะถูกตัดออกที่โรงงาน

เพื่อนําไปขายเปนอาหารสัตวตอไป 
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ภาพตัวอยางการขนสงสับปะรดไปยังโรงงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

การรับซ้ือสับปะรดผลสดนั้นทางโรงงานไดทําสัญญาซื้อ-ขายสับปะรดไวกับกลุมเกษตรกร 

โดยทางโรงงานจะใชรถบรรทุก 18 ลอของโรงงานไปรับซ้ือถึงไรสับปะรด (คิดเปน 95%) นอกจากนี้

ยังมีกลุมเกษตรกรในบริเวณรอบโรงงานบรรทุกผลสับปะรดจากไรมายังโรงงานเอง (คิดเปน 5%) 

ซึ่งแหลงสับปะรดมาจาก 3 จังหวัดดวยกัน ซึ่งแหลงสับปะรดแหลงใหญคือภายในขอบเขตจังหวัด

กาญจนบุรี คิดเปนสัดสวนสับปะรดที่ปอนเขาสูโรงงาน 75% รองลงมาคือจังหวัดเพชรบุรี 15% 

และจังหวัดประจวบคีรีขันธ 10% มีรายละเอียดดังนี้ 

 

ตารางแสดงขอมูลการบรรทุกสับปะรดผลสด 

เร่ิมตน ส้ินสุด 
สับปะรดที่ใช

ตัน/เดือน 
สัดสวน 

ระยะทาง 

ตอเที่ยว 

(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 ลอ 32 

กาญจนบุรี กาญจนบุรี 282 0.05 10 4 ลอ 7 
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 จากการคํานวณสมดุลมวลสารสับปะรด ดังที่กลาวมาขางตน จึงทําใหทราบวา ในการ

ขนสงสับปะรดชิ้นแวนเพื่อนําไปทําผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อมปริมาณ 1 ตัน ตองใชสับปะรด

ชิ้นแวนปริมาณ 0.6526 ตัน และการขนสงน้ําสับปะรดเพื่อนําไปทําผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน

นั้นตองใชน้ําสับปะรดปริมาณ 1 ตัน ดังนั้นในการคํานวณคากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอย 

จึงนําคาทั้ง 2 ตัวนี้มาคิด 

 

การคํานวณการขนสงสับปะรดชิ้นแวน 

สมการ     = (น้ําหนักสับปะรดชิ้นแวน × สัดสวน × EF × ระยะทาง)/น้ําหนักโหลดบรรทุกของรถ 

 

คํานวณ คากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการบรรทุกสับปะรดผลสดดวยรถ 18 ลอ 

คิดการขนสับปะรดชิ้นแวนดวยรถบรรทุก 18 ลอ กรณี no-load 

จะไดวา =((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 

คิดการขนสับปะรดชิ้นแวนดวยรถบรรทุก 18 ลอ กรณี full-load 

จะไดวา = ((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 คากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการบรรทุกสับปะรดผลสดดวยรถ 4 ลอ 

คิดการขนสับปะรดชิ้นแวนดวยรถบรรทุก 4 ลอ กรณี no-load 

จะไดวา  = (0.6526×0.05×0.1472×10)/7 

  = 0.0069  kg CO2e 

คิดการขนสับปะรดชิ้นแวนดวยรถบรรทุก 4 ลอ กรณี full-load 

จะไดวา  = (0.6526×0.05×0.327×10)/7 

  = 0.0152  kg CO2e 

ดังนั้น คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของการขนสงสับปะรดชิ้นแวนตอ 1 ตัน

ผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม มีคารวม = 0.0687+1.3568+0.0069+0.0152 

     = 1.4476  kg CO2e 
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การคํานวณการขนสงน้ําสับปะรดดิบ 

คํานวณ คากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการบรรทุกสับปะรดผลสดดวยรถ 18 ลอ 

คิดการขนน้ําสับปะรดดวยรถบรรทุก 18 ลอ กรณี no-load 

จะไดวา  =  ( (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 

คิดการขนน้ําสับปะรดดวยรถบรรทุก 18 ลอ กรณี full-load 

จะไดวา  =   ( (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 คากาซคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการบรรทุกสับปะรดผลสดดวยรถ 4 ลอ 

คิดการขนน้ําสับปะรดดวยรถบรรทุก 4 ลอ กรณี no-load 

จะไดวา  = (1×0.05×0.1472×10)/7 

  = 0.0105  kg CO2e 

คิดการขนน้ําสับปะรดดิบดวยรถบรรทุก 4 ลอ กรณี full-load 

จะไดวา  = (1×0.05×0.327×10)/7 

  = 0.0234  kg CO2e 

ดังนั้น คาการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของการขนสงน้ําสับปะรดดิบตอ 1 ตันสับปะรด

ผลสด มีคารวม  = 0.0105+2.0792+0.0105+0.0234 

   = 2.2184  kg CO2e 

 
การขนสงวัตถุดิบประกอบ ซ่ึงใชในการผลิตสับปะรดในน้ําเชื่อม 
 วัตถุดิบประกอบที่นํามาทําเปนสับปะรดในน้ําเชื่อมประกอบดวยน้ําตาล กรดซิตริก และ

สารกันการเกิดฟอง ซึ่งการบรรทุกน้ําตาลใชรถบรรทุก 10 ลอในการขนสง กรดซิตริกและสารกัน

การเกิดฟองใชรถกระบะ 4 ลอในการขนสง ซึ่งสมการในการคํานวณเปนดังนี้ 

 

สมการ  =  (น้ําหนักวัตถุดิบประกอบที่ใชตอตันสับปะรดในน้ําเชื่อม× EF × ระยะทาง)/ 

                        น้ําหนักโหลดบรรทุกของรถ 
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ตารางแสดงรายละเอียดขอมูลที่ใชคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสง 

วัตถุดิบประกอบ 

รายการวัตถุดบิ

ประกอบ 

ปริมาณที่ใช 

ตอตันสับปะรด

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 ลอ 16 

กรดซิตริก 0.00084 109 0.1472 0.3270 4 ลอ 7 

สารกันการเกดิฟอง 0.00001 109 0.1472 0.3270 4 ลอ 7 

 

ตาราง ผลการคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสงวัตถุดิบประกอบ 

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 

รวมการปลดปลอย

คารบอนไดออกไซด 

(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 

 
การขนสงบรรจุภัณฑ 
 
บรรจุภัณฑที่ใชกับผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม ประกอบดวยกระปองและกลอง ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

 

สมการ  =  (น้ําหนักบรรจุภัณฑที่ใชตอตันสับปะรดในน้ําเชื่อม× EF ×ระยะทาง)/ 

น้ําหนักโหลดบรรทุกของรถ 

  

88 



ตารางแสดงรายละเอียดขอมูลที่ใชคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสงบรรจุ

ภัณฑที่ใชกับผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม 

รายการ ปริมาณที่ใช 

ตอตันสับปะรด

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 

กระปอง 0.0837 109 0.0555 0.6160 10 ลอ 16 

กลองกระดาษ 0.0217 39 0.0555 0.6160 10 ลอ 16 

 

ตาราง ผลการคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสงบรรจุภัณฑ 

ที่ใชกับผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม 

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 

รวมการปลดปลอย

คารบอนไดออกไซด 

(kg CO2 e/ 

ตันสับปะรดในน้าํเชื่อม) 

F+G 

กระปอง 0.0316 0.3512 0.3828 

กลอง 0.0029 0.0326 0.0355 

 

 

บรรจุภัณฑที่ใชกับผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน ประกอบดวยถุงพลาสติกและถัง ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

 

สมการ  =  (น้ําหนักบรรจุภัณฑที่ใชตอตันน้ําสับปะรดเขมขน× EF ×ระยะทาง)/ 

      น้ําหนักโหลดรถบรรทุก 
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ตารางแสดงรายละเอียดขอมูลที่ใชคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสงบรรจุ

ภัณฑที่ใชกับผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 

รายการ ปริมาณที่ใช 

ตอตันน้ํา

สับปะรดเขมขน 

(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 ลอ 16 

ถุงพลาสติก 0.0057  39 0.1472 0.3270 4 ลอ 7 

 

ตาราง ผลการคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสงบรรจุภัณฑ 

ที่ใชกับผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 

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 

รวมการปลดปลอย

คารบอนไดออกไซด 

(kg CO2 e/ 

ตันน้าํสับปะรดเขมขน) 

F+G 

ถัง 0.0342 0.3801 0.4143 

ถุงพลาสติก 0.0046 0.0103 0.0150 

 
การขนสงเชื้อเพลิง 
 

เชื้อเพลิงที่ใชกับผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม ประกอบถานหินและน้ํามันเตา ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

 

สมการ  =  (น้ําหนักเชื้อเพลิงที่ใชตอตันสับปะรดในน้ําเชื่อม× EF ×ระยะทาง)/ 

      น้ําหนักโหลดของรถบรรทุก 
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ตารางแสดงรายละเอียดขอมูลที่ใชคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสงเชื้อเพลิง 

ที่ใชกับผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม 

รายการ ปริมาณที่ใช 

ตอตันสับปะรด

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 

ถานหนิ 0.0817 39 0.0459 0.9065 18 ลอ 32 

น้ํามนัเตา 0.00633 39 0.0555 0.6160 10 ลอ 16 

 

ตาราง ผลการคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสงบรรจุภัณฑ 

ที่ใชกับผลิตภัณฑสับปะรดในน้ําเชื่อม 

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 

รวมการปลดปลอย

คารบอนไดออกไซด 

(kg CO2 e/ 

ตันสับปะรดในน้าํเชื่อม) 

F+G 

ถานหนิ 0.0046 0.0903 0.0949 

น้ํามนัเตา 0.0009 0.0095 0.0104 

 
 

เชื้อเพลิงที่ใชกับผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน ประกอบถานหินและน้ํามันเตา ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

 

สมการ  =  (น้ําหนักเชื้อเพลิงที่ใชตอตันน้ําสับปะรดเขมขน×EF × ระยะทาง)/ 

      น้ําหนักโหลดของรถบรรทุก 
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ตารางแสดงรายละเอียดขอมูลที่ใชคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสงเชื้อเพลิง 

ที่ใชกับผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 

รายการ ปริมาณที่ใช 

ตอตันน้ํา

สับปะรดเขมขน 

(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 

ถานหนิ 0.0818 39 0.0459 0.9065 18 ลอ 32 

น้ํามนัเตา 0.00634 39 0.0555 0.6160 10 ลอ 16 

 

ตาราง ผลการคํานวณคารบอนไดออกไซดที่ปลดปลอยของการขนสงบรรจุภัณฑ 

ที่ใชกับผลิตภัณฑน้ําสับปะรดเขมขน 

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 

รวมการปลดปลอย

คารบอนไดออกไซด 

(kg CO2 e/ 

ตันน้าํสับปะรดเขมขน) 

F+G 

ถานหนิ 0.0046 0.0903 0.0949 

น้ํามนัเตา 0.0008 0.0095 0.0104 
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ภาคผนวก ค 
การคํานวณประสิทธิภาพการผลิต 

 
 การคํานวณประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานที่ศึกษาดวยวธิีการที่กาํหนดโดยกรมโรงงาน

อุตสาหกรรม มีรายละเอยีดการคํานวณดงันี ้
 
1. ปจจัยประสทิธิภาพปริมาณการใชสับปะรด 

 
การหาปริมาณการใชสับปะรด คํานวณไดจากน้าํหนักผลสับปะรดทีใ่ชเปนวัตถุดิบตอ

น้ําหนกัของเนือ้สับปะรดที่บรรจุในกระปอง โดยไมรวมน้าํหนักของน้ําเชื่อม ดังสมการ 

 

ปริมาณการใชสับปะรด  =  น้ําหนกัผลสับปะรด (ตัน) 

(ตัน/ตันผลิตภัณฑ)   น้ําหนกัเนื้อสับปะรดที่บรรจุในกระปอง (ตัน) 

 

     = 5633  

      1183     

= 4.76  ตัน/ตันผลิตภัณฑ 
 

2. ปจจัยประสทิธิภาพปริมาณการใชน้ําตาล 
 

น้ําตาลเปนสวนประกอบหลกัของน้าํเชื่อม การหาปริมาณการใชน้าํตาล คํานวณไดจาก

น้ําหนกัน้าํตาลที่ใชเปนวัตถดุิบตอน้ําหนักของเนื้อสับปะรดที่บรรจุในกระปอง โดยไมรวมน้าํหนัก

ของน้ําเชื่อม ดังสมการ 

 

ปริมาณการใชน้ําตาล  =  น้ําหนกัน้าํตาล (ตัน) 

(ตัน/ตันผลิตภัณฑ)   น้ําหนกัเนื้อสับปะรดที่บรรจุในกระปอง (ตัน) 

 

     = 169.55  

      1183      

= 0.14  ตัน/ตันผลิตภัณฑ 
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3. ปจจัยประสทิธิภาพปริมาณการใชกรดซิตริก 
 

กรดซิตริกใชในการผลิตสับปะรดกระปองเพื่อปรับระดับความเปรี้ยวหวานของน้าํเชือ่มให

ไดรสชาดตามที่ตองการ การหาปริมาณการใชกรดซิตริกคํานวณไดจากน้ําหนักกรดซิตริกที่ใชเปน

วัตถุดิบตอน้ําหนกัของเนื้อสับปะรดที่บรรจุในกระปอง โดยไมรวมน้าํหนกัของน้าํเชื่อม ดังสมการ 

 

ปริมาณการใชกรดซิตริก  =  น้ําหนกักรดซติริก (กิโลกรัม) 

(กโิลกรัม/ตันผลิตภัณฑ)   น้ําหนกัเนื้อสับปะรดที่บรรจุในกระปอง (ตัน) 

 

     = 1520  

      1183      

= 1.28  กิโลกรัม/ตันผลิตภัณฑ 
 

4. ปจจัยประสทิธิภาพปริมาณการใชพลังงานรวม 
 

ในกระบวนการผลิตสับปะรดกระปอง พลังงานที่ใชประกอบดวยพลังงานความรอนที่ได

จากการเผาไหมเชื้อเพลิงประมาณรอยละ 94 และพลังงานไฟฟาประมาณรอยละ 6 ของการใช

พลังงานรวม การหาปริมาณการใชพลังงานรวมในการผลิตสับปะรดกระปองคํานวณไดจาก

สมการนี้ 

 

ปริมาณการใชพลังงานรวม =  พลังงานรวม (เมกะจูล) 

(เมกะจูล/ตันผลิตภัณฑ)   น้ําหนกัเนื้อสับปะรดที่บรรจุในกระปอง (ตัน) 

 

พลังงานรวม =  (พลังงานไฟฟา× สัดสวนผลิตสับปะรดกระปอง) + 

(พลังงานถานหิน× สัดสวนผลิตสับปะรดกระปอง)+ 

(พลังงานน้าํมนัเตา× สัดสวนผลิตสับปะรดกระปอง) 

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

     = 8,641,250 MJ 
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ปริมาณการใชพลังงานรวม  = 8,641,250  

      1183      

= 7,305  เมกะจลู/ตันผลิตภัณฑ 
 

5. ปจจัยประสทิธิภาพปริมาณการใชน้ํา 
 

การคํานวณหาปริมาณการใชน้ําในหนวยลูกบาศกเมตรตอตันผลิตภัณฑ จะคาํนวณจาก

ปริมาณน้าํใชในสวนการลางผลสับปะรด การปอกเปลือก/เจาะแกน การตกแตง/ตัดแวน การลาง

กระปองทั้งกอนและหลงัการบรรจุ การฆาเชื้อจุลินทรีย และการหลอเยน็ รวมทัง้การลางพื้นและ

เครื่องจักร โดยไมรวมน้าํทีเ่ปนสวนประกอบของน้ําเชื่อม และหมอไอน้ํา ดังสมการตอไปนี้ 

 

ปริมาณการใชน้ํา  =  ปริมาณน้าํใช (ลูกบาศกเมตร) 

     (ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ)   น้ําหนกัเนื้อสับปะรดที่บรรจุในกระปอง (ตัน) 

 

     = 4854  

      1183      

= 4.10  ลูกบาศกเมตร/ตันผลิตภัณฑ 
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ภาคผนวก ง 
การคํานวณมาตรการเทคโนโลยสีะอาด 

 
 มาตรการเทคโนโลยีสะอาดที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ มี 4 มาตรการดวยกันประกอบดวย 

มาตรการลดความชื้นถานหิน มาตรการหุมฉนวนทอไอน้ํา มาตรการลดแรงดันไอน้ํา และมาตรการ

ซอมแซมกับดักไอน้ํา ซึ่งมีรายละเอียดการคํานวณดังนี้ 
 
1. มาตรการลดความชื้นถานหิน 
 
มวลของไอน้าํในถานหิน (กอนปรับปรุง)   = 0.15  kg/kg coal 

มวลของไอน้าํในถานหิน (หลังปรับปรุง)   = 0.10  kg/kg coal 

ความรอนจาํเพาะของน้าํ     = 4.12  kJ/kg  °C 

ความรอนจาํเพาะของไอน้ํา    = 500.00  kJ/kg  °C 

ความรอนแฝงจําเพาะของการกลายเปนไอ  = 5000.00 kJ/kg 

ความแตกตางของอุณหภูมิถานหินกอนเขาเตาถึง 100 °C = 70.00  

ความแตกตางของอุณหภูมิถานหินจาก 100 ถึง 200 °C = 100.00 

คาความรอนของถานหิน     = 26370.00 kJ/kg 

ปริมาณถานหนิที่ใชตอช่ัวโมง    = 1262.00 kg/ชั่วโมง 

ชั่วโมงการผลติไอน้ําตอป     = 2560.00 ชั่วโมง/ป 

ราคาถานหิน      = 3.80  บาท/kg 

พลังงานความรอนที่สูญเสียเพื่อระเหยน้าํ(กอนปรับปรุง) = 8293.26 kJ/kg 

พลังงานความรอนที่สูญเสียเพื่อระเหยน้าํ(หลังปรับปรุง) = 5528.84 kJ/kg 

พลังงานความรอนที่สูญเสียลดลง    = 3488698.04 kJ/ชั่วโมง 

ปริมาณถานหนิที่ลดลงไดจากการลดความชื้น  = 132.30  kg/ชั่วโมง 

       = 338682.86 kg/ป 

ราคาถานหินที่ประหยัดได C = (dM)×hr×CL  = 1286994.86 บาท/ป 
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2. มาตรการหุมฉนวนทอไอน้ํา 
 
คํานวณคาการสูญเสียความรอนกอนหุมฉนวนจากสมการ 

    Ql = h × A × (Ts-Ta) 

 

เมื่อ Ql คือ ความรอนสูญเสียกอนการหุมฉนวน (W) 

 h คือ สัมประสิทธิ์การถายเทความรอนรวม (W/m2K) 

 A คือ พื้นที่ผิว (m2) 

 Ts คือ อุณหภูมิผิวของผนงั (K) 

 Ta คือ อุณหภูมิผิวของสิ่งแวดลอม (K) 

ขนาดทอ 2  นิ้ว 

ทอยาว  1.6  m 

แทนคา 

    A = 0.26  m2

    Ts = 150  °C 

    Ta = 30  °C 

 

หาคา h จากสูตรคํานวณ 

    h = hc + hr 

 

เมื่อ hc คือ สัมประสิทธิ์การพาความรอน (W/m2K) 

 

สูตรคํานวณ 

    hc = 7.592×[( Ts- Ta)/d]0.25

 

 d คือ เสนผานศนูยกลางทอ (ฟุต) 

ดังนัน้    d = 0.17  ฟุต 

    hc = 39.327  W/m2K 
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และ hr คือ สัมประสิทธิ์การแผรังสีความรอน (W/m2K) 
 
สูตรคํานวณ 

    hr = e×s×(Ts+ Ta)×(Ts
2+ Ta

2) 

  

 e คือ คาการเปลงรังสีของผิววัสดุ (surface emittance) 

 s คือ Stefan-Boltzmann มีคา 5.699×10-8 (W/m2K4) 

ดังนัน้ 

    e = 0.1 

    hr = 0.024  W/m2K 

ทําการคํานวณหาคา h 

    h = 39.351  W/m2K 

ดังนัน้คา Ql จะได 

    Ql = 1205.17 W 

     = 1.21   kW 

 

คํานวณการสญูเสียความรอนหลงัการหุมฉนวนจากสมการ 

    Qinst = U× A × (Ts-Ta) 
 
กรณีทอ 

 

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

  

ro คือ รัศมีของทอหลังหุมฉนวน (m) 

ri คือ รัศมีของทอกอนหุมฉนวน (m) 

k คือ คาการนําความรอนของฉนวน (W/mK) 

h = hc + hr 

ฉนวนหนา = 1.0 นิ้ว 
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หาคา h จากสูตรคํานวณ 

     

    hc = 0.27(q/D)0.25 × 5.678 

 

 q คือ ผลตางอณุหภูมิของผนงักับส่ิงแวดลอม (ฟาเรนไฮต) 

 D คือ เสนผานศนูยกลางทอ (ฟุต) 

แทนคา 

    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 อุณหภูมิของผิวของผนังหลังหุมฉนวน 

    T2 = 37  °C 

    hr = 0.001  W/m2K 

ดังนัน้    h = 6.20142 W/m2K 

คา 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 

ดังนัน้คา Qinsl จะได 

 Qinsl    = 0.04648 W 

 หรือ    = 0.005  kW 

ความรอนที่ประหยัดได  = 1.205  kW 

ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา  = 65  % 

คาความรอนถานหิน  = 26370  kJ/kg 
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คิดเปนถานหนิที่ประหยัดได = 0.00007 kg/วินาท ี

หรือ    = 0.25  kg/ชั่วโมง 

จํานวนชัว่โมงทํางาน  = 8  ชั่วโมง/วัน 

จํานวนวันทาํงาน  = 320  วัน/ป 

คิดเปนถานหนิที่ประหยัดได = 647.96  kg/ป 

    = 9330.66 MJ/ป 

ราคาถานหิน   = 3.20  บาท/kg 

คิดเปนเงนิ   = 2073.48 บาท/ป 

 

การลงทุนและระยะเวลาในการคืนทนุ 

 ราคาฉนวนตอความยาว  1 ม. = 300  บาท 

 จํานวนทั้งหมด   = 2  m 

 คิดเปนเงนิลงทุน   = 480  บาท 

 คิดเปนระยะเวลาคืนทนุ  = 0.23   ป 

 

หมายเหต ุผลการวิเคราะหขางตนเฉพาะการหุมฉนวนในรางไลอากาศเทานั้น ผลการวิเคราะหรวม

ทั้งหมดอยูในตารางสรุปดังนี ้

 

ตารางสรุปผลการหุมฉนวนทอเปลือย 

บริเวณ 
ขนาดทอ 

(นิ้ว) 

ความยาว 

(เมตร) 

อุณหภูมิผิว 

(°C) 

ถานหนิที่

ลดลง 

(kg) 

ประหยัด 

(บาท) 

เงินลงทนุ 

(บาท) 

 

คืนทนุ 

(ป) 

ฆาเชื้อกระปอง 
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 

รางไลอากาศ 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 
 
แรงดันสูงสุดกอนปรับลด(Absolute Pressure) = 7.80  kg/cm2

แรงดันสูงสุดหลังปรับลด(Absolute Pressure) = 7.50  kg/cm2

เอนธาลปของไอน้ําที่ความดนักอนปรับลด  = 2768  kJ/kg 

เอนธาลปของไอน้ําที่ความดนัหลงัปรับลด  = 2766  kJ/kg 

เอนธาลปของน้ําปอนที่อุณหภูมิน้าํปอน 70 °C = 293  kJ/kg 

ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา    = 85  % 

ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใชตลอดทั้งป   = 4173046.67 kg/ป 

ชั่วโมงการทํางานตลอดทั้งป   = 2480  ชั่วโมง/ป 

คาความรอนของเชื้อเพลงิ   = 26370  kJ/kg 

ราคาเชื้อเพลงิเฉลี่ย    = 3.20  บาท/kg 

คา TDS น้ําปอน     = 300  PPM 

คา TDS น้ําในหมอไอน้ํา    = 3500  PPM 

ปริมาณน้าํปอนที่ใชใน 1 ชั่วโมง   = 10000  kg/ชั่วโมง 

คาใชจายเชื้อเพลิงที่ประหยดัไดเมื่อไมตองตมน้าํที่ความดันสูง 

เปอรเซ็นตของความรอนที่สูญเสียนอยลง  = 0.06  % 

เชื้อเพลิงที่ใชลดลง    = 2503.83 kg/ป 

คาใชจายเชื้อเพลิงที่ประหยดัได   = 8012.25 บาท/ป 

คาใชจายเชื้อเพลิงที่ประหยดัไดเมื่อโบลดาวนที่ความดนัต่ําลง 

ปริมาณการโบลดาวน    = 937.50  kg/ชั่วโมง 

พลังงานความรอนที่ประหยดัได   = 1875  kJ/ชั่วโมง 

พลังงานความรอนที่ประหยดัไดทั้งป  = 4650000 kJ/ป 

ปริมาณเชื้อเพลิงที่ประหยัดได   = 207.45  kg/ป 

คาใชจายเชื้อเพลิงที่ประหยดัได   = 663.86  บาท/ป 

เชื้อเพลิงที่ประหยัดไดทัง้หมด   = 2711.28 kg/ป 

คาใชจายเชื้อเพลิงที่ประหยดัได   = 8676.11 บาท/ป 

คิดเปนผลประหยัดรวมทั้ง 2 กรณี   = 16688.36 บาท/ป 

 

 

101 



4. มาตรการซอมแซมกับดักไอน้ํา 
 
จากสมการ 

    Qs = mst×(hg-hf) 

เมื่อ 

 Qs คือ พลังงานความรอนที่ประหยัดได (kJ/ชั่วโมง) 

 mst คือ ปริมาณไอน้ําสูญเสยี (kg/ชั่วโมง) 

 hg คือ คาความรอนของไอน้ําทีสู่ญเสีย (kJ/kg) 

 hf คือ คาความรอนของน้าํคอนเดนเสทที่สูญเสีย (kJ/kg) 

แทนคา 

 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 

 คาความรอนของถานหิน   = 26.37  MJ/kg 

 ประสิทธิภาพหมอไอน้ํา   = 85  % 

 คิดเปนถานหนิที่ประหยัดได  =  Qs/คาความรอนถานหิน×ประสิทธิภาพ 

      = 2269.83 kg/ป 

 คาถานหนิที่ประหยัดได   = ถานหนิที่ประหยัดได × ราคาถานหิน 

 ราคาถานหิน    = 3.20  บาท 

 คิดเปนเงนิที่ประหยัดได   = 7263.47 บาท/ป 

การลงทุนและระยะเวลาคืนทุน 

 ราคา Steam Trap 1 ชุด   = 8000  บาท 

 คิดเปนระยะเวลาคืนทนุ   = 1.10  ป 
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ภาคผนวก จ 
การคํานวณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดลงของแตละมาตรการ 

 
1. มาตรการลดความชื้นถานหิน 
 
คํานวณปริมาณพลังงานที่ประหยัดได 

ปริมาณถานหนิที่ประหยัดได  = 338,683 kg/ป 

คาความรอนถานหิน   = 26,370  MJ/ตัน 

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

       1000 

= 8,931,071 MJ/ป 

คํานวณคา emission การไดมาซึ่งถานหนิ 

คา EF การไดมาซึ่งถานหนิ  = 0.0243  kg CO2 e/kg 

ดังนัน้ คาemission การไดมาซึ่งถานหนิ = 338,683 * 0.0243 

     = 8,230  kg CO2 e/ป 

 

คํานวณ emission การเผาไหมถานหนิ 

 

การคํานวณหาปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2)จากสมการ 

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

44  

โดยที่ 

CO2Emision   = ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ปลอยออกมา (kg) 

Fuel Consumption = ปริมาณการใชเชื้อเพลิง (TJ) 

CEFi   = สัมประสิทธิ์คาปริมาณคารบอนในเชื้อเพลิง (kg Carbon/TJ) 

   (หมายเหต ุ: คา CEFi แสดงในภาคผนวก ก) 

Fraction oxidized = สัดสวนของการออกซิไดซ สมมติฐานใหเทากับ 0.99 

Carbon Stored  = คารบอนที่หลงเหลือจากการเผาไหม สมมติฐานใหเทากับ 0 
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ดังนัน้ 

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

   = 836,430.50   kg CO2 e/ป 

 

การคํานวณหาปริมาณกาซเรือนกระจกที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (Non – CO2)จากสมการ 

Non – CO2 Emission = Emission Factorabc X Fuel Consumptionabc       

 

โดยที่ 

Non – CO2 Emission  = ปริมาณกาซเรือนกระจกที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (kg) 

Emission Factor = สัมประสิทธิ์การปลอยมลสารที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (kg/TJ) 

a   = Fuel Type หมายถึงชนิดของเชื้อเพลิง 

b   = Sector Activity หมายถึงกิจกรรมที่ศึกษาเชนการเกษตร เปนตน 

c   = Technology Type หมายถึงรูปแบบของเครื่องยนต 

(หมายเหต ุ: คา Emission Factorabc  และ Fuel Consumptionabc  

แสดงในภาคผนวก ก) 
 
ดังนัน้ 

CH4 Emission  = 8.9311 * 10  

=  89.31 kg CH4/ป    

หรือคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดโดย คูณกับคา 

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบซึ่งของ CH4 มีคา 25 

CO2Emission  = 89.31 * 25 

   = 2,232.77  kg CO2 e/ป 

 

ดังนัน้ 

N2OEmission  = 8.9311 * 1.4  

=  12.50 kg CH4/ป    

หรือคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดโดย คูณกับคา 

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบซึ่งของ N2O มีคา 298 
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CO2Emission  = 12.50 * 298 

   = 3,726.04  kg CO2 e/ป 

 

คํานวณคา CO2Emission ที่ลดลงรวม 

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

   = 850,619  kg CO2 e/ป 
 
2. มาตรการหุมฉนวนทอไอน้ํา 
 
คํานวณปริมาณพลังงานที่ประหยัดได 

ปริมาณถานหนิที่ประหยัดได  = 3,088  kg/ป 

คาความรอนถานหิน   = 26,370  MJ/ตัน 

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

              1000 

= 81,431  MJ/ป 

คํานวณคา emission การไดมาซึ่งถานหนิ 

คา EF การไดมาซึ่งถานหนิ  = 0.0243  kg CO2 e/kg 

ดังนัน้ คาemission การไดมาซึ่งถานหนิ = 3,088 * 0.0243 

     = 75.04  kg CO2 e/ป 

 

คํานวณ emission การเผาไหมถานหนิ 

 

การคํานวณหาปริมาณคารบอนไดออกไซด (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 

 

 

105 



การคํานวณหาปริมาณกาซเรือนกระจกที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (Non – CO2)จากสมการ 

Non – CO2 Emission = Emission Factorabc X Fuel Consumptionabc       

 

CH4 Emission  = 0.0814 * 10  

=  0.814   kg CH4/ป    

หรือคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดโดย คูณกับคา 

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบซึ่งของ CH4 มีคา 25 

CO2Emission  = 0.814 * 25 

   = 20.36   kg CO2 e/ป 

 

N2OEmission  = 0.0814 * 1.4  

=  0.11 kg CH4/ป    

หรือคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดโดย คูณกับคา 

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบซึ่งของ N2O มีคา 298 

CO2Emission  = 0.11 * 298 

   = 33.97  kg CO2 e/ป 

 

คํานวณคา CO2Emission ที่ลดลงรวม 

   = 75.04 + 7,626.30 + 20.36 + 33.97 

   = 7,756  kg CO2 e/ป 

 

 
3. มาตรการลดแรงดันไอน้ําใชงาน 
 
คํานวณปริมาณพลังงานที่ประหยัดได 

ปริมาณถานหนิที่ประหยัดได  = 2,711  kg/ป 

คาความรอนถานหิน   = 26,370  MJ/ตัน 

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

              1000 

= 71,489  MJ/ป 
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คํานวณคา emission การไดมาซึ่งถานหนิ 

คา EF การไดมาซึ่งถานหนิ  = 0.0243  kg CO2 e/kg 

ดังนัน้ คาemission การไดมาซึ่งถานหนิ = 2,711 * 0.0243 

     = 65.88  kg CO2 e/ป 

 

คํานวณ emission การเผาไหมถานหนิ 

 

การคํานวณหาปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2)จากสมการ 

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

44  

 

CO2Emission   = ((0.0715 * 25800 ) – 0 ) * 0.99 * (44/12) 

   = 6,695.24   kg CO2 e/ป 

 

การคํานวณหาปริมาณกาซเรือนกระจกที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (Non – CO2)จากสมการ 

Non – CO2 Emission = Emission Factorabc X Fuel Consumptionabc       

 

CH4 Emission  = 0.0715 * 10  

=  0.715   kg CH4/ป    

หรือคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดโดย คูณกับคา 

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบซึ่งของ CH4 มีคา 25 

CO2Emission  = 0.715 * 25 

   = 17.87   kg CO2 e/ป 

 

N2OEmission  = 0.0715 * 1.4  

=  0.10 kg CH4/ป    

หรือคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดโดย คูณกับคา 

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบซึ่งของ N2O มีคา 298 

CO2Emission  = 0.10 * 298 

   = 29.83  kg CO2 e/ป 
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คํานวณคา CO2Emission ที่ลดลงรวม 

   = 65.88 + 6,695.24 + 17.87 + 29.83 

   = 6,809  kg CO2 e/ป 
 
 
4. มาตรการซอมแซมกับดักไอน้ํา 
 
คํานวณปริมาณพลังงานที่ประหยัดได 

ปริมาณถานหนิที่ประหยัดได  = 2,270  kg/ป 

คาความรอนถานหิน   = 26,370  MJ/ตัน 

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

              1000 

= 59,860  MJ/ป 

คํานวณคา emission การไดมาซึ่งถานหนิ 

คา EF การไดมาซึ่งถานหนิ  = 0.0243  kg CO2 e/kg 

ดังนัน้ คาemission การไดมาซึ่งถานหนิ = 2,270 * 0.0243 

     = 55.16  kg CO2 e/ป 

 

คํานวณ emission การเผาไหมถานหนิ 

 

การคํานวณหาปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2)จากสมการ 

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

44  

 

CO2Emission   = ((0.0599 * 25800 ) – 0 ) * 0.99 * (44/12) 

   = 5,606.12   kg CO2 e/ป 

 

 

 

 

การคํานวณหาปริมาณกาซเรือนกระจกที่ไมใชคารบอนไดออกไซด (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    

หรือคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดโดย คูณกับคา 

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบซึ่งของ CH4 มีคา 25 

CO2Emission  = 0.599 * 25 

   = 14.96   kg CO2 e/ป 

 

N2OEmission  = 0.0599 * 1.4  

=  0.084  kg CH4/ป    

หรือคิดเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดโดย คูณกับคา 

ความสามารถในการกอใหเกิดผลกระทบซึ่งของ N2O มีคา 298 

CO2Emission  = 0.084 * 298 

   = 24.97  kg CO2 e/ป 

 

คํานวณคา CO2Emission ที่ลดลงรวม 

   = 55.16 + 5,606.12 + 14.96 + 24.97 

   = 5,701  kg CO2 e/ป 
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ภาคผนวก ฉ 
การคํานวณคาการประเมินประสทิธภิาพเชงินิเวศเศรษฐกิจ 

 
1. มาตรการลดความชื้นถานหิน 
 

Eco-index = Investment Cost (Baht)

     CO2 Reduction (kg/Yr) 
 
 เงินลงทนุ    = 0.00  บาท 

 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดลง = 850,619 กิโลกรัม 

 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  =    0.00 

       850,619 

      = 0.00 

 ดังนัน้มาตรการนี้มีประสิทธภิาพเชงินิเวศเศรษฐกิจเทากบัศูนย 

 

 
2. มาตรการหุมฉนวนทอไอน้ํา 
 

Eco-index = Investment Cost (Baht)

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

 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดลง = 7,756 กิโลกรัม 

 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  =  2,820 

       7,756 

      = 0.36 

 ดังนัน้มาตรการนี้มีประสิทธภิาพเชงินิเวศเศรษฐกิจเทากบั 0.36 
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3. มาตรการลดแรงดันไอน้ําใชงาน 
 

Eco-index = Investment Cost (Baht)

     CO2 Reduction (kg/Yr) 
 
 เงินลงทนุ    = 0.00  บาท 

 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดลง = 6,809 กิโลกรัม 

 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  =  0.00 

       6,809 

      = 0.00 

 ดังนัน้มาตรการนี้มีประสิทธภิาพเชงินิเวศเศรษฐกิจเทากบัศูนย 

 
2. มาตรการซอมแซมกับดักไอน้ํา 
 

Eco-index = Investment Cost (Baht)

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

 ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่ลดลง = 5,701 กิโลกรัม 

 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  = 8,000 

       5,701 

      = 1.40 

 ดังนัน้มาตรการนี้มีประสิทธภิาพเชงินิเวศเศรษฐกิจเทากบั 1.40 
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