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บทคัดย่อ 
การประเมินฟุตพรินต์ส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์ใด เป็นการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม

โดยพิจารณาผลกระทบทุกดา้นในวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์นั้น ผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 
เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตเพื่อการส่งออกในสัดส่วนท่ีสูงและเป็นการน ารายได้เขา้สู่ประเทศ ซ่ึงการ
ส่งออกไปขายยงัต่างประเทศมีความจ าเป็นตอ้งใช้มาตรวดัผลกระทบวิธีการใดวิธีการหน่ึงในการ
ประเมินผลิตภณัฑ์ การศึกษาน้ีใชว้ิธี The International Reference Life Cycle Data System (ILCD) 
โดยจดัการประเมินผลกระทบไว ้14 ดา้น แนวทางการประเมินฟุตพรินต์ส่ิงแวดลอ้มผลิตภณัฑ์ปู
กระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ พิจารณาตั้งแต่การจบัปูจนถึงกระบวนการผลิตในโรงงาน (cradle to gate) 
ผลการศึกษาผลกระทบจากกระบวนการผลิต พบวา่มีผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีมีนยัส าคญัพียง 5 
ด้านจากทั้ งหมด 14 ด้านได้แก่ การเปล่ียนแปลงด้านสภาพภูมิอากาศมีค่าผลกระทบเท่ากับ 
2.57E+00 kgCO2eq,  ภาวะฝนกรดท่ีส่งผลกระทบต่อคุณภาพดินมีค่าผลกระทบเท่ากบั 5.79E-01 
mol H+

eq, การปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษยมี์ค่าผลกระทบเท่ากบั 1.94E-01kg U235eq, 
การลดลงของทรัพยากรน ้ า  3.36E-04 m3 H2Oeq และการลดลงของทรัพยากร 1.62E-01 kgSbeqโดย
พบว่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มมากกว่าร้อยละ 50 มาจากกระบวนการผลิตในโรงงาน และประเด็น
การลดลงของทรัพยากร มีสัดส่วนมากกว่า 95 % ของผลกระทบท่ีมีนัยส าคญัทั้งหมด ดังนั้ น
การศึกษาน้ีจึงน าหลักการผลิตด้วยเทคโนโลยีสะอาดมาท าการประเมินการใช้ทรัพยากรและ
พลงังานในกระบวนการผลิตของโรงงาน เพื่อจดัล าดบัความส าคญัของประเด็นปัญหาและหาแนว
ทางการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตในโรงงานเพื่อลดผลกระทบส่ิงแวดล้อม ผลการศึกษาพบว่า 
ล าดบัของปัญหาท่ีตอ้งท าการปรับปรุงคือ ปริมาณการใชน้ ้ าเป็นล าดบั 1 พลงังานไฟฟ้าเป็นล าดบั 2 
และน ้ ามนัเตาป้อนหมอ้ไอน ้ าเป็นล าดบั 3 การใชน้ ้ าอาจใชเ้ทคนิควิธีการใชเ้คร่ืองฉีดน ้ าแรงดนัสูง
ส าหรับท าความสะอาดทดแทนการตกัราดจากถงัน ้ าส ารอง ซ่ึงสามารถลดการใชน้ ้ าของโรงงานได ้
19% ส่วนการลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้านั้นอาจใช้การแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่งน ้ าดิบอุณหภูมิ
ปกติกบัน ้าทิ้งจากระบบท าความเยน็ท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่มาก เพื่อลดภาระระบบท าความเยน็ สามารถ
ลดการใชไ้ฟฟ้าของโรงงานได ้65% และการปรับสัดส่วนการใชน้ ้ ามนัเตากบักลีเซอรีน ในสัดส่วน 
60:40 สามารถลดการใชน้ ้ ามนัเตาได ้40% ตามแนวทางท่ีเสนอแนะทั้งหมดจะสามารถน าไปสู่การ
ลดค่าฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มผลิตภณัฑไ์ดร้้อยละ 33% 
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Abstract 
Product environmental footprint (PEF) is the environmental impact evaluation that 

considers all environmental impacts in the product life cycle. The canned pasteurized crab meat 
(CPCM) is one of product mainly produced to be export and could earn the beneficial income to 
Thailand.  According to some international trade rule, the enhancing of production process in 
order to meet optimized resource and energy uses are required. The manufacturer have to use the 
tools or scaling for evaluation of environmental impact from their process. This study aimed to 
evaluate the PEF of CPCM by using the international reference life cycle data system (ILCD) 
midpoint method including 14 impact categories with PEF guideline. The scope of study is the 
production chain included acquisition of raw material step to manufacturing plant (cradle to gate). 
The results showed that only 5 significant from 14 categories were observed namely the impact of 
climate change, terrestrial acidification, ionizing radiation-human health effects, resource 
depletion-water and resource depletion- mineral, equals 2.57E+00 kgCO2eq, 5.79E-01 mol H+

eq, 
1.94E-01 kg U235eq , 3.36E-04 m3 watereq and  1.62E-01 kgSbeq respectively. It can be noted that 
more than 50 % of total impact evaluation was caused by the manufacturing process. Moreover 
the resource depletion accounted for more than 95% of total significant impacts. Therefore the 
cleaner technology was conducted to evaluate the consumption of resource and energy in the 
production process. The priority of environmental aspects and solution procedure  have been 
investigated. The consumption of water, electricity and fuel oil are prioritized aspects should be 
improved in their efficiencies respectively. The guideline for water consumption may select of 
high pressure water injection accessory instead of the cleaning by manual hand operation which 
could reduce the water uses as 19%. The reduction in use of electricity may involve the heat 
exchange between normal temperature raw water and cooler wastewater from the cooling system 
to reduce the load on the cooling system as 65%. While and the proportion of 60:40 ratio of fuel 
oil and glycerin that could reduce fuel oil by 40%.  After improve the manufacturing process by 
using the guideline mentioned above, it could lead to 33% of PEF reduction. 
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3.1 รูปแบบการวจิยั         36  
3.2 วธีิการวจิยั          36 

3.2.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา     36 
3.2.2  การท าบญัชีรายการขอ้มูล       38 
3.2.3 การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตามแนวทางฟุตพรินตส่ิ์งแวด  42 
ลอ้มผลิตภณัฑ ์   
3.2.4  การแปลผล (Interpretation)        43 
3.2.5  การลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตามแนวทางฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มผลิต  43 
ภณัฑโ์ดยใชแ้นวคิดการผลิตท่ีสะอาด       

บทท่ี 4  ผลการศึกษา          46 
4.1 การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์  46 
4.2 การจดัท าบญัชีขอ้มูลผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์     46 
4.3 การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์    46 

4.3.1 การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ      50 
4.3.2 การปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์    51 
4.3.3 ภาวะฝนกรด         54 
4.3.4 การลดลงของทรัพยากรน ้า       56 
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สารบัญ (ต่อ) 
หน้า 

4.3.5 การลดลงของทรัพยากร       56 
4.4 ภาพรวมขนาดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มเทียบเท่า      57 
4.5 การระบุจุดวกิฤตของผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์    60 

4.5.1 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตามวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ์    60 
4.5.2 การก าหนดจุดวกิฤตท่ีตอ้งปรับปรุงของกระบวนการผลิตปูกระป๋อง  61 
พาสเจอร์ไรซ์          

4.6 การลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มโดยใชแ้นวคิดการผลิตภาพสีเขียว    63 
4.6.1 การวเิคราะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้       63 
4.6.2 การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาท่ีพบในโรงงานโดยใช ้     68 
Ishikawa Diagram   

4.7 แนวทางเลือกเพื่อการลดมลพิษและการใชท้รัพยากร      69 
4.7.1 การใชท้รัพยากรน ้า        69 
4.7.2 การใชท้รัพยากรไฟฟ้า       73 
4.7.3 การผลิตไอน ้าโดยใชน้ ้ามนัเตาเป็นเช้ือเพลิง     80 
4.7.4 การเปล่ียนแปลงรูปแบบการไดม้าของวตัถุดิบโดยเปล่ียนจากการ  82 
จบัปูมา้ธรรมชาติเป็นเพาะเล้ียงในกระชงั      
4.7.5 ฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มผลิตภณัฑห์ลงัปฏิบติัตามแนวทางเลือก             83 

บทท่ี 5  สรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะ       84 
5.1 บทสรุป           84 
5.2 ขอ้เสนอแนะ         85 

บรรณานุกรม           86 
ภาคผนวก           92 

ภาคผนวก ก แบบส ารวจขอ้มูลบญัชีรายการสารขาเขา้-สารขาออกของการประเมิน  93 
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 
ภาคผนวก ข บนัชีขอ้มูลการขนส่ง/การตดัออก/การปันส่วน    127 
ภาคผนวก ค รายละเอียดการคดักรองผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งกบับญัชี  135 
ขอ้มูลผลิตภณัฑ์ 
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 สารบัญ (ต่อ) 
หน้า 

ภาคผนวก ง การค านวณผลกระทบทั้ง 14 ดา้น/การค านวณขนาดของผลกระทบส่ิง 161 
แวดลอ้ม (Normalization)  

ประวติัผูเ้ขียน          191 
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รายการตาราง  
ตารางที่           หน้า 
1.3.4  แหล่งท่ีมาของวตัถุดิบจากแพปูท่ีส่งเขา้โรงงานปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์   3 
2.4.2-4  แสดงผลกระทบส่ิงแวดลอ้มและแบบจ าลองของการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม  12 
             ตามแนวทางฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มของผลิตภณัฑท์ั้ง 14 ประเภท 
3.2.2.5  ท่ีมาของขอ้มูลในแต่ละขั้นตอน        41 
3.2.3   ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 14 ดา้นตามวธีิ ILCD 2011 Midpoint method    42 
4.2  บญัชีขอ้มูลผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ของผลิตภณัฑ ์1 กระป๋อง (446 กรัม)  48 
4.3  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มผลิตภณัฑข์องปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 1 กระป๋อง   49 
4.5.2-1 การก าหนดจุดวกิฤตท่ีตอ้งปรับปรุงของกระบวนการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์  62 
4.5.2-2  จุดวกิฤตของปัจจยัการผลิตและของเสียของโรงงานผลิต     63 
4.6.1  ผลิตภณัฑ ์พลงังาน และทรัพยากรในกระบวนการผลิตจากกระบวนการผลิต   64 

โรงงานปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ในปี 2558 
4.6.1-1   ผลการประเมินทางดา้นเทคนิคโรงงานปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ในปี 2558   65 
4.6.1-2  ผลการประเมินทางดา้นเศรษฐศาสตร์โรงงานปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ในปี 2558  65 
4.6.1-3  ผลการประเมินความเป็นไปไดด้า้นส่ิงแวดลอ้มโรงงานปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์   66 

ในปี 2558  
4.6.1-4  การรวมคะแนนเพื่อจดัล าดบัความส าคญัในการประเมินเบ้ืองตน้ของโรงงานปู   67 

กระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ในปี 2558 
4.7.1-1  ทางเลือกการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการลดมลพิษส่ิงแวดลอ้มดา้นการใชน้ ้า  70 
4.7.1-2  ค่าใชจ่้ายและการประหยดัน ้ารายปีโดยเคร่ืองฉีดน ้าแรงดนัสูง    71 
4.7.1-3  ปริมาณทรัพยากรไฟฟ้าท่ีลดลงไดข้องกรณีศึกษาการป้องกนัน ้าลน้ถงัพกัน ้าส ารอง  72 

โดยใชว้ธีิการติดตั้งลูกลอยวดัระดบัน ้า 
4.7.2-1  ทางเลือกการเพิ่มกระสิทธิภาพการผลิตและการลดมลพิษส่ิงแวดลอ้มดา้นการใชไ้ฟฟ้า  74 
4.7.2-2  ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้าเสียแบบไรอากาศท่ีอุณหภูมิต่างๆ     75 
4.7.2-3  ค่าตวัแปรต่างๆท่ีสามารถประหยดัไดใ้นการติดตั้งเคร่ือง PHE    77 
ข-3  ปริมาณต่อหน่วยผลิตภณัฑข์องการขนส่ง       128 
ข-4  การตดัออก (Cut-off) สารเคมีและบรรจุภณัฑข์องการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์  130 
ข-5  ปริมาณวตัถุดิบปันส่วนตามสัดส่วนของผลิตภณัฑ์      131 
ข-6  ปริมาณการใชท้รัพยากรการผลิตส าหรับผลิตภณัฑ์ Claw ปี 2558    132 
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รายการตาราง (ต่อ) 
ตารางที่           หน้า 
ค-1 แสดงเปอร์เซ็นตก์ารปลดปล่อย (kg DB-eq) ต่อการใชท้รัพยากร 1 หน่วย   150
ค-2  แสดงสารเคมีท่ีเป็นองคป์ระกอบของสาร detergent และผลกระทบต่อสุขภาพมนุษยท่ี์  151 

สัมพนัธ์กบัสุขภาพ 
ค-3  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารปลดปล่อย (CTUe) ต่อการใชท้รัพยากร 1 หน่วย   153 
ง-1  การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและภาวะ  162 

ความเป็นกรด 
ง-2  การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการลดลงของทรัพยากรและการปล่อยกมั  165 

มนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์
ง-3  การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มการขนส่งดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ  168 

และภาวะความเป็นกรด 
ง-4  การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มการขนส่งดา้นการลดลงของทรัพยากรและการ   172 

ปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์
ง-5  การค านวณผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากรน ้า     176 
ง-6  การหาขนาดของผลกระทบ (Normalization) ทั้ง 14 ประเภท ตามวธีิ ILCD 2011   178 

midpoint V 1.08 
ง-7  ท่ีมาของค่าแฟคเตอร์ของสารแต่ละชนิดของผลกระทบดา้นการเปล่ียนแปลง    179 

สภาพภูมิอากาศ  
ง-8  ท่ีมาของค่าแฟคเตอร์ของสารแต่ละชนิดของผลกระทบดา้นภาวะความเป็นกรด  180 
ง-9   Emission factors น ้าแขง็ท่ีโรงงานผลิตเองของผลกระทบดา้นภาวะความเป็นกรด  182 
ง-10  Emission factors น ้าแขง็ของโรงน ้าแขง็ของผลกระทบดา้นภาวะความเป็นกรด  182 
ง-11  Emission factors ไอน ้าของผลกระทบดา้นภาวะความเป็นกรด    183 
ง-12 ท่ีมาของค่าแฟคเตอร์ของสารแต่ละชนิดของผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากร  183 
ง-13  Emission factors น ้าแขง็ท่ีโรงงานผลิตเองของผลกระทบดา้นการ    185 
ง-14  Emission factors น ้าแขง็ของโรงน ้าแขง็ของผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากร  186 
ง-15  Emission factors ไอน ้าของผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากร    186 
ง-16  ท่ีมาของค่าแฟคเตอร์ของสารแต่ละชนิดของผลกระทบดา้นการปล่อยกมัมนัตรังสี  187 

ท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์
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รายการตาราง (ต่อ) 
ตารางที่           หน้า 
ง-17  Emission factors น ้าแขง็ท่ีโรงงานผลิตเองของผลกระทบดา้นการปล่อยกมัมนัตรังสี  188 

ท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์
ง-18  Emission factors น ้าแขง็ของโรงน ้าแขง็ของผลกระทบดา้นการปล่อยกมัมนัตรังสีท่ี  189 

ส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์
ง-19  Emission factors ไอน ้าของผลกระทบดา้นการปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพ  189 

มนุษย ์   
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รายการรูป 
รูปที่           หน้า 
1.4  กรอบแนวคิดการวจิยั         5 
2.3  กรอบการด าเนินงานของ Product Environmental Footprint     8 
2.4.2-1  การก าหนดขอบเขตแบบ B2B        10 
2.4.2-2  การก าหนดขอบเขตแบบ B2C        10 
2.4.2-3   ขอบเขตของระบบท่ีก าหนดตามความเหมาะสมของผลิตภณัฑ์    12 
2.5.1-1  ล าดบัชั้นของการลดมลพิษจากกระบวนการผลิต       19 
2.5.1-2  เทคโนโลยกีารผลิตท่ีสะอาด        21 
2.6.1-1   มูลค่าการส่งออกปูกระป๋องของประเทศไทย      26 

2.6.1-2   ส่วนแบ่งการตลาดของการส่งออกไปยงัประเทศต่างๆเทียบเป็นเปอร์เซ็นต ์ปี 2559  27 
2.6.3      แผนผงักระบวนการผลิตเน้ือปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์     29 
2.6.5-1   ขั้นตอนการเคลือบและพิมพสี์ลงบนแผน่โลหะ      31 
2.6.5-2   ขั้นตอนการผลิตฝากระป๋องแบบธรรมดา       32 
3.1   แผนผงัแสดงขั้นตอนการด าเนินการวจิยั       37 
4.1  ขอบเขตผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตามแนวทางฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มผลิตภณัฑป์ู  47  

 กระป๋องพาสเจอร์ไรซ์     
4.3.1    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ    52 
4.3.2    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์   53 
4.3.3    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นภาวะฝนกรดต่อผวิดิน       55 
4.3.4    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการลดลงของทรัพยากรน ้า     58 
4.3.5    ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการลดลงของทรัพยากร     59 
4.4    ภาพรวมขนาดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มเทียบเท่า (Normalization)    60 
4.5.1    แสดงขั้นตอนท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตามวฏัจกัรผลิตภณัฑ์   61 
4.6.2-1    แผนภูมิกา้งปลาเพื่อหาสาเหตุของปัญหาการใชน้ ้า โรงงานปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์     68 
                จ  ากดั   
4.6.2-2    แผนภูมิกา้งปลาเพื่อหาสาเหตุของปัญหาการใชไ้ฟฟ้า โรงงานปูกระป๋องพาส  69 

  เจอร์ไรซ์   
4.7.1   แนวทางเลือกการลดการใชท้รัพยากรน ้าของโรงงาน     73 
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รายการรูป (ต่อ) 
รูปที่           หน้า 
4.7.2-1    กลไกการท างานของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน (Plate Heat Exchanger)   76 
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สัญลกัษณ์ค าย่อและค าย่อ 

Et    = Eutrophication – terrestrial คือ ภาวะพืชน ้าบนพื้นดินเติบโตผดิปกติ 
Ea    = Eutrophication – aquatic คือ ภาวะพืชน ้าเติบโตผดิปกติ 
LT   = Land transformation คือ การเปล่ียนแปลงการใชดิ้น 
PM   = Particulate matter/Respiratory Inorganics คือ ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก  
PO   =  Photochemical ozone formation คือการเกิดหมอกควนัทางเคมี 
RD-W   =  Resource depletion – water คือการลดลงของทรัพยากรน ้า 
HT-C                  =  Human toxicity – cancer effect คือ ความเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษยจ์าก

สารก่อใหเ้กิดมะเร็ง   
HT-NC   =  Human toxicity - non-cancer effect คือ ความเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย ์     

จากสารท่ีไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง                     
IR   =  Ionizing radiations- human health effects คือ การปล่อยกมัมนัตรังสีท่ี

ส่งผลต่อสุขภาพ 
CC   =  Climate change คือ การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
EAF   =  Ecotoxicity - aquatic fresh water คือ ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทางน ้า 
OD   =  Ozone depletion คือ การท าลายโอโซนชั้นบรรยากาศ 
 RD-MF   =  Resource depletion mineral & fossil คือการลดลงของทรัพยากร 
 AC     =  Acidification คือ ภาวะฝนกรด 
PEF = Product Environmental Footprint คือ ฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมของ    

ผลิตภณัฑ ์
CT  = เทคโนโลยสีะอาด (Cleaner Technology) 

PCR  = Product Category Rules คือ ขอ้ก าหนดเฉพาะส าหรับการประเมิน
ผลิตภณัฑ ์

B2B = Business to Business คือการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมของ
ผลิตภณัฑต์ั้งแต่ 

                                         ขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวดัถุดิบจนถึงขั้นตอนการผลิตเสร็จจากโรงงาน 
B2C =  Business to Consumer คือการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมของ

ผลิตภณัฑ์ครอบคลุมตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส่ง การ
กระจายสินคา้การใชง้านและการก าจดัซาก 
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สัญลกัษณ์ค าย่อและค าย่อ (ต่อ) 
CFC                    = Chlorofluorocarbon คือ สารอนัตรายท่ีท าลายชั้นโอโซนและก่อให้เกิด

ภาวะเรือนกระจก 
CTUh  = Comparative Toxic Unit for human 
CTUe  = Comparative Toxic Unit for ecosystems 
PM 2.5  = Particulate matter, size 2.5 μm คือ ฝุ่ นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 
NMVOC = Non-Methane Volatile Organic Compounds คือ สารอินทรียร์ะเหยง่าย

โดยไม่รวมก๊าซมีเทน  
Sb = Antimony คือ ธาตุพลวงซ่ึงเป็นธาตุบ่งช้ีผลกระทบด้านการลดลงของ

ทรัพยากร 
P = phosphorus คือ ธาตุฟอสฟอรัส ซ่ึงเป็นธาตุบ่งช้ีผลกระทบดา้นภาวะพืช

น ้าเติบโตผดิปกติ 
N =  Nitrogen คือ ธาตุไนโตรเจนซ่ึงเป็นธาตุบ่งช้ีผลกระทบดา้นภาวะพืชน ้ า

บนพื้นดินเติบโตผดิปกติ 
U-235 = Uranium-235 คือ เป็นโลหะหนกัสีเงินใชเ้ป็นธาตุบ่งช้ีผลกระทบดา้นการ

ปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์  
ILCD  = International reference life cycle data system 
CPCM    = Canned Pasteurized Crab Meat 
WSF  = Water scarcity footprint  
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บทที ่1 
บทน า 

  

1.1 ความส าคัญและทีม่าของงานวจัิย 
การจดัการปัญหาส่ิงแวดล้อมจากการผลิตสินค้าในระดับอุตสาหกรรมในอดีตท่ีผ่านมา 

มุ่งเนน้การบ าบดัมลพิษท่ีปลายทาง (End of pipe) เป็นหลกั เช่น การบ าบดัน ้ าเสีย มลพิษทางอากาศ 
เป็นตน้ เพื่อบ าบดัมลพิษท่ีปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม บางคร้ังมลพิษทางส่ิงแวดลอ้มท่ีปล่อยมาจาก
กระบวนการผลิตมีความจ าเพาะท่ีตอ้งใช้เทคโนโลยีขั้นสูงในการบ าบดั ส่งผลให้ตน้ทุนการผลิต
สินคา้โดยรวมสูงข้ึน น าไปสู่การลกัลอบปล่อยของเสียออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม ต่อมามีการพฒันาให้เกิด
ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนส าหรับการจดัการปัญหาส่ิงแวดลอ้ม โดยมุ่งก าจดัหรือลดมลพิษท่ีจุดก าเนิด 
(Pollution Prevention) และเร่ิมสนใจประเมินทั้งวฏัจกัรผลิตภณัฑ์ของผลกระทบส่ิงแวดลอ้มแต่ละ
ดา้นและพฒันาต่อเน่ืองให้เกิดการพิจารณาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มให้ครอบคลุมยิ่งข้ึน ดงันั้นการ
ประเมินวฏัจกัรผลิตภณัฑ์จึงพิจารณาผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีแก้ปัญหาส่ิงแวดล้อมในอดีตได้ดี
ยิ่งข้ึน และได้รับการยอมรับจากวงการนักวิชาการทั่วโลก ต่อมาสหภาพยุโรปได้เล็งเห็นถึง
ความส าคญัของปัญหาส่ิงแวดล้อมท่ีเพิ่มข้ึน จึงมีการพฒันาเคร่ืองมือการประเมินค่าผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มจากผลิตภณัฑ์ให้ครอบคลุมหรือแกไ้ขขอ้บกพร่องท่ีพิจารณาผลกระทบแค่ดา้นใดดา้น
หน่ึง เช่น คาร์บอนฟุตพรินต ์(Carbon footprint) หรือวอเตอร์ฟุตพรินต ์(Water footprint) เพื่อจะให้
สินคา้เป็นผลิตภณัฑ์สีเขียว (Green product) อยา่งแทจ้ริงตามกระแสการคา้ในตลาดโลกท่ีสหภาพ
ยุโรปประกาศนโยบายตลาดสินคา้มาตรฐานเดียวเพื่อส่ิงแวดล้อม (Single Market for Green 
Products) โดยเรียกแนวคิดน้ีว่า Product Environmental Footprint (PEF) ซ่ึงอยู่บนพื้นฐานการ
ประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ และเป็นมาตรฐานฉลากส่ิงแวดลอ้มกลุ่มใหม่ของสหภาพยุโรปซ่ึง
จะน าร่องในธุรกิจขนาดกลางและขนาดยอ่ม (European commission; Environment, 2013). 

เน่ืองจากประเทศไทยพึ่งพารายไดห้ลกัจากการส่งออกสินคา้ประมาณ 52 % ต่อ GDP (กรม
ศุลกากร, 2557) ตลาดคู่คา้หลกัของไทยไดแ้ก่ สหรัฐฯ จีน ญ่ีปุ่น อาเซียน และสหภาพยุโรป ซ่ึงมี
ความส าคญักบัตลาดส่งออกไทยเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะสหภาพยุโรปเป็นผูน้ าเข้าผลิตภณัฑ์
อาหารทะเลและประมงมากท่ีสุดในโลกภูมิภาคหน่ึง ดงันั้น การเขา้ถึงตลาดยุโรปโดยสามารถ
ปฏิบติัตามขอ้บงัคบัหรือกฎระเบียบต่างๆได ้จะท าให้สามารถเขา้ถึงตลาดร่วมขนาดใหญ่ท่ีมีก าลงั
ซ้ือสูงท่ีสุดในโลก  ผลิตภณัฑ์อาหารทะเลอย่างผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์เป็นสินคา้อีก
ประเภทหน่ึงท่ีส่งออกตลาดยุโรปอยา่งต่อเน่ือง ดงันั้นการเขา้ถึงกฎระเบียบขอ้บงัคบัของประเทศคู่
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คา้จึงเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นอยา่งยิง่ท่ีผูป้ระกอบการหรือผูค้า้ส่งสินคา้ตอ้งเตรียมรับมือ ขอ้ก าหนดทางดา้น
ส่ิงแวดลอ้มเป็นอีกมาตรการหน่ึงท่ีสหภาพยโุรปใหค้วามส าคญั การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ของผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ด าเนินการตามแนวทาง PEF เพื่อพิจารณาการใชท้รัพยากร
และผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิต โดยครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการการไดม้าซ่ึง
วตัถุดิบ และเขา้สู่กระบวนการผลิตจนไดเ้ป็นผลิตภณัฑพ์ร้อมจ าหน่าย (Business-to-Business)  

การวางนโยบายทางดา้นส่ิงแวดลอ้มของสหภาพยุโรปท่ีชดัเจนเร่ืองการคา้เชิงพาณิชยสี์เขียว
ทั้งภูมิภาค แสดงให้เห็นถึงการขบัเคล่ือนในมิติทางเศรษฐกิจและส่ิงแวดลอ้มท่ีจะกา้วควบคู่กนัไป
และสอดคลอ้งกบัเป้าหมายการพฒันาท่ีย ัง่ยนื (SDGs) ขององคก์ารสหประชาชาติ ซ่ึงส่ิงท่ีประเทศคู่
คา้อยา่งประเทศไทยท่ีจะไดรั้บในการปฏิบติัตามขอ้บงัคบัดา้นส่ิงแวดลอ้ม (การติดฉลากฟุตพรินต์
ส่ิงแวดล้อม) คือ ช่วยลดต้นทุนในการผลิตสินคา้ในระยะยาวและเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้
ทรัพยากร ลดการกีดกนัทางการคา้กบัประเทศคู่คา้ สร้างมูลค่าเพิ่มให้กบัผลิตภณัฑ์ ผูบ้ริโภคเกิด
ความเช่ือมัน่ในผลิตภณัฑ์ ผลิตภณัฑ์เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม เพิ่มประสิทธิภาพการแข่งขนัใน
ตลาดโลกไดดี้ยิง่ข้ึน 

 
1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

1.2.1 เพื่อประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มและการใช้ทรัพยากรการผลิตปูกระป๋องพาส
เจอร์ไรซ์  ครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการได้มาซ่ึงวตัถุดิบและเข้าสู่กระบวนการผลิตจนได้เป็น
ผลิตภณัฑต่์อการผลิต 1 กระป๋อง โดยใชแ้นวทางการประเมินฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มผลิตภณัฑ ์

1.2.2 เพื่อเสนอแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม
และเพิ่มประสิทธิภาพการใชท้รัพยากรการผลิตโดยใชเ้ทคนิค Cleaner Technology : CT 
 
1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

1.3.1 ขอบเขตของเน้ือหา 
- ศึกษากระบวนการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ โดยท าการเก็บขอ้มูลวตัถุดิบ การขนส่ง 

และการใช้พลงังานตั้งแต่กระบวนการการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบและเขา้สู่กระบวนการผลิตจนได้เป็น
ผลิตภณัฑส์ าเร็จรูปบรรจุกระป๋องพร้อมจ าหน่าย (Business to Business) 

- ศึกษาคู่มือการประเมินฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมของผลิตภณัฑ์ (Product Environmental 
Footprint Guide 2013 ) ขององคก์ร Institute for Environmental and Sustainability (European 
Commission, 2013) 
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1.3.2 ขอบเขตของการเก็บขอ้มูล 
ท าการเก็บข้อมูล (ข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิ) ของวตัถุดิบ การขนส่ง และการใช้

พลงังานของปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ ตั้งแต่การจบัปู การขนส่ง การพาสเจอร์ไรซ์ในโรงงาน และ
การบรรจุกระป๋องต่อการผลิต 1 กระป๋อง  

1.3.3 ขอบเขตของเวลา 
เดือน เมษายน 2558 – กนัยายน 60  
1.3.4 ขอบเขตของพื้นท่ี 

- การจบัปู 
  ตารางที ่1.3.4 แหล่งท่ีมาของวตัถุดิบจากแพปูท่ีส่งเขา้โรงงานปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ : กรณีศึกษาดงักล่าวมีจ านวนแพท่ีป้อนวตัถุดิบเขา้สู่โรงงานมากกวา่ 1 แหล่ง 
จ านวนตวัอยา่งท่ีตอ้งรวบรวมจะตอ้งครอบคลุมการผลิตอยา่งนอ้ย  50% ของปริมาณวตัถุดิบท่ีเขา้สู่
โรงงาน (Guideline for PCR Pasteurized Crabmeat, 2001) 
 

-โรงงานผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 
บริษทั XXX จ  ากดั ตั้งอยู่เลขท่ี XXX หมู่ X ถนนXXX ต  าบลปากพนงัฝ่ังตะวนัตก 

อ าเภอปากพนงั จงัหวดันครศรีธรรมราช 80140 
ผลิตภณัฑ ์(Products) ของโรงงานมีทั้งหมด 5 ชนิด ดงัน้ี 

1 Claw  31 %   

วตัถุดิบ แพปู ทีต่ั้ง 

เนือ้ปู ปูตัวต้ม 
√ - ท่าศาลา อ.ท่าศาลา จ.นครศรีธรรมราช 
√ √ สงขลา อ.สิงหนคร  จ.สงขลา 
√ - ชุมพร จ.ชุมพร 
√ √ ดอนสัก อ.เมือง จ.สุราษฎร์ธานี 
√ - ปากพนู อ.เมือง จ.นครศรีธรรมราช 
- √ ปัตตานี จ.ปัตตานี 
- √ หวัไทร อ.หวัไทร จ.นครศรีธรรมราช 
- √ ตรัง จ.ตรัง 
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2 Jumbo Lump 23% 
3 Premium 22 % 
4 Special 20 % 

   5 Colossal 4% 
บรรจุภณัฑ ์(package) มี 2 ชนิด ไดแ้ก่ กระป๋องพลาสติก (30 %) และกระป๋องเหล็ก (70 

%)  แต่การบรรจุกระป๋องพลาสติกมีอตัราการผลิตน้อยลงมากและตอ้งผลิตตามออเดอร์ลูกคา้ 
ดงันั้นการวจิยัคร้ังน้ีจะอนุมานเพียงการบรรจุกระป๋องเหล็กเท่านั้น 

หมายเหตุ : เลือกประเมินเฉพาะผลิตภณัฑท่ี์มีสัดส่วนมากท่ีสุดของโรงงาน 
 

1.3.4 ขอบเขตของเคร่ืองมือท่ีใชศึ้กษา 
1 แบบส ารวจขอ้มูลบญัชีรายการสารขาเขา้-สารขาออกส าหรับการประเมินผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้มตามแนวทางฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มของผลิตภณัฑ ์ 
2 แบบส ารวจขอ้มูลบญัชีรายการสารขาเขา้-สารขาออกส าหรับการจบัปูมา้  
3 การประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ (Life Cycle Assessment) ทั้ง 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การ

ก าหนดเป้าหมาย และขอบเขตของผลิตภณัฑ์ การจัดท าบัญชีส่ิงแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ การ
ประเมินผล การแปลผล และการปรับปรุงผลิตภณัฑ ์ 

4 ฐานขอ้มูล Ecoinvent Version 3.3  
5 ฐานขอ้มูล Thai National Life Cycle Inventory Database 
6 วธีิการประเมินแบบ ILCD 2011 Midpoint Version 1.08 
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1.4 กรอบแนวคิด 

 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                 
   *เก็บขอ้มูลสารขาเขา้และขาออกของกระบวนการผลิต 
 
 

รูปที ่1.4 กรอบแนวคิดการวิจยั

Dependent Variable 

outcome 

ประเด็น hotspots ท่ีจะน าไปสู่แนวทางการแกไ้ขปัญหาและพฒันาอยา่ง
มีประสิทธิภาพโดยใชเ้ทคโนโลยสีะอาด (Cleaner Technology)  

impact 

การน าแนวทางการประเมินฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มผลิตภณัฑ์ปูกระป๋อง
พาสเจอร์ไรซ์ไปทดลองใชส้ าหรับผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องหรือผลิตภณัฑ์
ท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อลด hotspots ก่อนการประเมินตามแนวทาง PEF 

controlled variable 

-วิธีการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
ILCD midpoint method  
-เน้ือปูชนิด claw 1 กระป๋อง 
 

Independent Variable 

บญัชีขอ้มูลส่ิงแวดลอ้ม ของกระบวนผลิตปู
กระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ (Inventory of 
Pasteurized Canned Crab Meat ) 

ผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีเ ก่ียวข้องกับ
ผ ลิ ต ภัณฑ์ ต า ม แน ว ท า ง ฟุ ตพ ริ น ต์
ส่ิงแวดลอ้มผลิตภณัฑ ์ (PEF) 

การได้มาของวตัถุดิบ 
(การจบัปู) 

การผลติในโรงงาน 
(ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์) 

การขนส่ง 
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1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1 เป็นฐานขอ้มูล (Database) ของผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 
1.5.2 เป็นแนวทางในการประเมิน PEF ส าหรับอุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมอ่ืนๆ 
1.5.3 เป็นแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพของการใชท้รัพยากรการผลิตและลดผลกระทบ      
ส่ิงแวดลอ้ม 
1.5.4 ช่วยสร้างมูลค่าเพิ่มใหก้บัผลิตภณัฑท่ี์เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม
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บทที ่2  
ตรวจเอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
2.1 ฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมของผลติภัณฑ์ (Product Environmental Footprint : PEF)                                   

ฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมผลิตภณัฑ์ (Product Environmental footprint : PEF) เป็นฉลาก
ส่ิงแวดลอ้มกลุ่มใหม่ของสหภาพยุโรป (EU) ซ่ึงไดริ้เร่ิมแนวความคิดตั้งแต่ ค.ศ. 2010 เพื่อพฒันา
ตวัช้ีวดัผลกระทบส่ิงแวดลอ้มให้มีการประเมินสมรรถนะทางส่ิงแวดลอ้มให้ครอบคลุมประเด็นท่ี
เกิดข้ึนจากการผลิตสินค้าและบริการตลอดทั้ งวฏัจักรชีวิต โดยถูกด าเนินการภายใต้สถาบัน
ส่ิงแวดลอ้มและความย ัง่ยืนร่วมกบัศูนยว์ิจยัแห่งชาติยุโรปแห่งชาติ (Joint Research Centre and 
Centre Institute for Environment and Sustainability  (JRC-IES)) ซ่ึงมีระเบียบปฏิบติัของฟุตพรินต์
ส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์ (Product Environmental Footprint Category Rules ; PEFCRs) เพื่อ
แนะน าแนวทางและวิธีการในการประเมิน       ผลกระทบส่ิงแวดล้อมผลิตภัณฑ์ (European 
Commission, 2013) โดยวิธีการศึกษาจะอยูบ่นพื้นฐานของการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์
(Life Cycle Assessment; LCA) ตามมาตรฐาน ISO 14000 - มาตรฐานการจดัการส่ิงแวดลอ้ม 
(Environmental Management Standard) ภายใตอ้นุกรมของ ISO 14000 ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
ประเมินวฏัจกัรชีวติ (ISO 14000, 2006) มีดงัน้ี     

ISO 14020 เป็นหลกัการขั้นพื้นฐานเก่ียวกบัการพฒันาผลิตภณัฑแ์ละการใชฉ้ลากส่ิงแวดลอ้ม       
ISO 14025 เป็นแนวทางหลกัการและขอ้ก าหนดของวิธีการรับรองผลิตภณัฑ์ท่ีจะใช้ฉลาก

ประเภทท่ี 3    
ISO 14040 การจดัการส่ิงแวดลอ้ม-การประเมินวฏัจกัรชีวิต-หลกัการและกรอบการประเมิน

ผลิตภณัฑ ์
ISO 14044 การจดั    การส่ิงแวดลอ้ม-การประเมินวฏัจกัร-ขอ้ก าหนดและค าแนะน า  

 
2.2  ความหมายของฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ (Product Environmental footprint : 
PEF)  

Institute for Environment and Sustainability and Joint Research Centre  กล่าววา่ PEF is 
a multi-criteria measure of the environmental performance of a good or service throughout its life 
cycle (European Commission, 2013) 

ฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมของผลิตภณัฑ์  เป็นเกณฑ์การแสดงค่าผลกระทบส่ิงแวดล้อม
หลายๆดา้นท่ีปล่อยออกมาจากวงจรของผลิตภณัฑห์รือบริการ  
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 A Product Environmental Footprint is, an EPD or any type of product LCA intended 
for eco-design, comparative assertion, improvements etc. (ILCD Handbook, 2012) 

ฟุตพรินต์ส่ิงแวดลอ้มผลิตภณัฑ์  คือ การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ผลิตภณัฑ์ซ่ึงครอบคลุมผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 14 กลุ่ม โดยการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ตั้งอยูบ่นพื้นฐานการประเมินวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑ ์ (สุรชยั สถิตคุณารัตน์, 2559)   
2.3 กรอบการด าเนินงานของฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมผลติภัณฑ์ 

การประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ซ่ึงอยูบ่นพื้นฐานหลกัการ 5 ขั้นตอนส าคญัดงัรูปท่ี 2.3 
 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
            

รูปที่ 2.3 กรอบการด าเนินงาน Product Environmental Footprint (European Commission, 2013) 

 
 
 

Product Environmental Footprint 

Goals of Product Environmental 
Footprint  

Scope of Product Environmental 
Footprint  
 

Emissions Profile 

Product Environmental Footprint 
Impact Assessment 

Product Environmental Footprint 
Interpretation and Reporting 
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2.4 ขั้นตอนการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมตามแนวทางฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมผลติภัณฑ์  
การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมตามแนวทางฟุตพรินต์ ส่ิงแวดล้อมผลิตภัณฑ์

ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนดงัน้ี 
2.4.1 การก าหนดเป้าหมาย (Goal Definitions) 
การศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์ จะตอ้งมีการก าหนดเป้าหมายของการศึกษา 

เพื่อวดัผลของการศึกษาท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ผลิตภณัฑ์ ซ่ึงการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์
(LCA) สามารถน าไปก าหนดเป็นเป้าหมายในการแข่งขนัทางการคา้และเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มได้
ดงัน้ี 

- เพื่อวิเคราะห์จุดแข็งและจุดอ่อนของผลิตภัณฑ์ โดยใช้ข้อมูลด้านผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากกระบวนการของผลิตภณัฑต์ลอดวฏัจกัรชีวิต 

- เพื่อการจดัท าฉลากฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้ม (Product Environment footprint) โดยมี
ช่องทางการส่ือสารท่ีแสดงใหผู้บ้ริโภคเห็นวา่สินคา้เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 

- เพื่อการพฒันาและปรับปรุงผลิตภณัฑท์ั้งในกระบวนการ วตัถุดิบท่ีใช ้เป็นตน้ 
โดยเป้าหมายข้างต้นจะเป็นตัวก าหนดขอบเขตการศึกษา ทั้ งน้ีหากวตัถุประสงค์ของ

การศึกษาตอ้งการความถูกตอ้ง มีความน่าเช่ือถือและใชป้ระโยชน์ไดจ้ริงกบัโรงงาน  ในการก าหนด
ขอบเขตการศึกษา ระยะเวลาการศึกษา และงบประมาณค่าใชจ่้ายในการศึกษาก็จะสูงข้ึนอีกระดบั
หน่ึง (รวนิ และคณะ, 2556) 

2.4.2 การก าหนดขอบเขต (Scope Definitions) 
1 ก าหนดผลิตภณัฑ์ท่ีจะศึกษา ซ่ึงเป็นการก าหนดกรอบของการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 

แบบหลกัดงัน้ี 
- การก าหนดขอบเขตแบบ Business to Business (B2B) เป็นการประเมินผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้มตั้งแต่ขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ การขนส่งวตัถุดิบมายงัโรงงานจนถึงกระบวนการ
ผลิตในโรงงานจนไดผ้ลิตภณัฑ์ส าเร็จรูป โดยจะไม่ประเมินในขั้นตอนการใช้งาน (การบริโภค) 
และการก าจดัเม่ือหมดอายุ การก าหนดขอบเขตแบบ B2B เหมาะส าหรับการวิเคราะห์ผลิตภณัฑ์ท่ี
ไม่สามารถวเิคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในขั้นตอนการใชง้านไดช้ดัเจน เช่น น ้ า ไฟฟ้า  เช้ือเพลิง 
และวสัดุต่างๆ (เช่น กระดาษ พลาสติก) (รวิน และคณะ, 2556) ตวัอยา่งขอบเขตการเก็บขอ้มูลแบบ 
B2B แสดงดงัรูป 2.4.2-1 
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           ขอบเขตการเกบ็ข้อมูล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.4.2-1 การก าหนดขอบเขตแบบ B2B (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2556) 
-การก าหนดขอบเขตแบบ Business to Consumer (B2C) เป็นการประเมินผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้ม ตน้ตั้งแต่ขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ การขนส่งวตัถุดิบมายงัโรงงาน กระบวนการผลิต
ในโรงงาน การจดัจ าหน่าย การบริโภค และการก าจดั ซ่ึงการก าหนดขอบเขตแบบ B2C เหมาะสม
ส าหรับผลิตภณัฑ์ท่ีสามารถวิเคราะห์ผลกระทบผลในขั้นตอนการใช้งานได้อย่างชัดเจน เช่น 
ผลิตภณัฑไ์ฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (รวิน และคณะ, 2556) ตวัอยา่งของขอบเขตการเก็บขอ้มูลแบบ 
B2C แสดงดงัรูป 2.4.2-2 

 
           ขอบเขตการเกบ็ข้อมูล 

 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที ่2.4.2-2 การก าหนดขอบเขตแบบ B2B (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2556) 

การผลติ
วตัถุดิบ 

ระบบขนส่ง
วตัถุดิบ 

การผลติ
พลงังาน 

ระบบผลติ
สาธารณูปโภค 

 
กระบวนการ

ผลติ 

ระบบขนย้าย
ภายในโรงงาน 

ระบบบ าบัดน า้
เสีย 

บรรจุหีบห่อ 

ระบบบ าบัด
อากาศเสีย 

การขนส่ง 

การใช้
งาน 

การน ากลบัไป
ใช้ใหม่ 

การก าจัดเมื่อ
หมดอายุ 

การผลติ
วตัถุดิบ 

ระบบขนส่ง
วตัถุดิบ 

การผลติ
พลงังาน 

ระบบผลติ
สาธารณูปโภค 

 
กระบวนการ

ผลติ 

ระบบขนย้าย
ภายในโรงงาน 

ระบบบ าบัดน า้
เสีย 

บรรจุหีบห่อ 

ระบบบ าบัด
อากาศเสีย 

การขนส่ง 

การใช้
งาน 

การน ากลบัไป
ใช้ใหม่ 

การก าจัดเมื่อ
หมดอายุ 
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2 การก าหนดหน่วยท างาน (Unit of analysis) (นาทว ีโวรายอด, 2014) 
2.1 หนา้ท่ีการท างานของผลิตภณัฑ์ 
การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ตามการประเมินวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์ตอ้ง

มีการระบุหน้าท่ีของผลิตภณัฑ์และตอ้งสอดคลอ้งกบัเป้าหมายและขอบเขตท่ีก าหนด ส่วนหน้าท่ี
ของผลิตภณัฑ์อาจมีหลายหน้าท่ีทั้งหน้าท่ีหลกัและหน้าท่ีรอง ดงันั้นการก าหนดหน้าท่ีจึงเป็นส่ิง
ส าคญัในการพฒันาผลิตภณัฑไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

2.2 หน่วยผลิตภณัฑ ์
หน่วยผลิตภณัฑ์เป็นส่ิงท่ีถูกก าหนดข้ึนมาเพื่อบอกขนาดของการวดัหรือการเก็บ

ข้อมูลสารขาเข้า-สารขาออกจากระบบ โดยเป็นตัวก าหนดให้การวดัการเก็บข้อมูลและการ
ประเมินผลอยู่บนพื้นฐานของขนาดเดียวกนั ซ่ึงสามารถน าผลการศึกษาไปเปรียบเทียบกับผล
การศึกษาอ่ืนๆ โดยหน่วยวดัของผลิตภณัฑ์อาจจะเป็นปริมาณทางกายภาพ เช่น กิโลเมตร ลิตร เป็น
ตน้ หน่วยวดัปริมาณมูลค่า เช่น บาท เยน เป็นตน้ หรือหน่วยวดัปริมาณทางพลงังาน เช่น กิโลวตัร
ต่อชัว่โมง เป็นตน้ 

2.3 ลกัษณะ 3 ประการของการก าหนดหนา้ท่ีผลิตภณัฑ ์
  - คุณสมบติัพื้นฐานของผลิตภณัฑ ์(Specification) 

    - ประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ ์(Efficiency) 
    - ความคงทนของผลิตภณัฑ ์(Permanency) 

3 การก าหนดขอบเขตของระบบ (System boundaries) 
เป็นขอบเขตระหวา่งระบบผลิตภณัฑ์และระบบส่ิงแวดลอ้ม โดยค านึงถึงสารขาเขา้-สาร

ขาออกของระบบผลิตภณัฑ์ย่อยแต่ละกระบวนการท่ีเก่ียวข้องท่ีจะใช้พิจารณาตามกรอบการ
ประเมินซ่ึงระบุไวด้งัน้ี 

- การระบุสารขาเขา้และสารขาออกท่ีเก่ียวขอ้งในแต่ละกระบวนการยอ่ย 
- สารขาเขา้ เช่น วตัถุดิบ สารเคมี เช้ือเพลิง เป็นตน้ 
- สารขาออก เช่น ผลิตภณัฑห์ลกั ผลิตภณัฑร่์วม ของเสีย เป็นตน้ (นาทวี โวรายอด   
, 2014) 
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              วตัถุดิบ                   ผลิตภณัฑห์ลกั 
              สารเคมี                  ผลิตภณัฑร่์วม 
             เช้ือเพลิง                   ของเสีย 

 
 

รูปที่ 2.4.2-3 ขอบเขตของระบบท่ีก าหนดตามความเหมาะสมของผลิตภณัฑ์ 

 

4 การก าหนดประเภทของผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม (Define of Environmental impact 
categories)  
ตารางที ่2.4.2-4 แสดงผลกระทบส่ิงแวดลอ้มและแบบจ าลองของการประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มตามแนวทางฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มของผลิตภณัฑท์ั้ง 14 ประเภท 

ประเภทของผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อม 

แบบจ าลองการประเมินผล
กระทบ 

แหล่งข้อมูล 

Climate Change Bern modal-Global Warming 
Potentials (GWP) over a 100 

year time horizon. 

Intergovernmental Panel on 
Climate Change, 2007 

Ozone Depletion (OD) EDIP model based on the 
ODPs of the World 

Meteorological Organisation 
(WMO) 

WMO 1999 

Ecotoxicity-aquatic 
freshwater 

USEtox model Rosenbaum et al, 2008 

Human Toxicity-non cancer 
effects 

USEtox model Rosenbaum et al, 2008 

Human Toxicity-cancer 
effects 

USEtox model Rosenbaum et al, 2008 

 

การได้มาซ่ึงวตัถุดบิ 

การผลติในโรงงาน 
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ตารางที่ 2.4.2-4 แสดงผลกระทบส่ิงแวดล้อมและแบบจ าลองของการประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มตามแนวทางฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มของผลิตภณัฑท์ั้ง 14 ประเภทดงัตาราง (ต่อ) 

ประเภทของผลกระทบ 
ส่ิงแวดล้อม 

แบบจ าลองการประเมินผล
กระทบ 

แหล่งข้อมูล 

Particulate Matter/Respiratory 
Inorganics 

RiskPoll model Rabl and Spadaro, 2004 

Ionizing Radiation-human 
health effects 

Human Health effect model Frischknecht et al. 2000 

Photochemical Ozone 
Formation 

LOTOS-EUROS model Van Zelm et al, 2008 as 
applied in ReCiPe 

Acidification 
 

Accumulated Exceedance 
model 

Seppala et al., 2006, Posch et 
al, 2008 

Eutrophication-terrestrial Accumulated Exceedance 
model 

Seppala et al., 2006, Posch et 
al, 2008 

Eutrophication-aquatic EUTREND model Struijs et al, 2009 as 
implemented in ReCiPe 

Resource Depletion-water Swiss Eco-scarcity model Frischknecht et al, 2008 
Resource Depletion-mineral 
fossil 

CML2002 model Van Oers et all 2002 

Land Transformation Soil Organic Matter  model Mila I Canals et al, 2007 
ท่ีมา European Commission, 2013 
 

2.4.3 การท าบัญชีรายการข้อมูล (Emissions Profile) 
การจดัท าบญัชีรายการขอ้มูล เป็นขั้นตอนการระบุขอ้มูลในเชิงปริมาณของสารขาเขา้-สารขา

ออกของกระบวนการยอ่ยหลายๆกระบวนการในการผลิตตลอดทั้งวฏัจกัรการประเมินผลิตภณัฑ์ 
โดยด าเนินการภายใตข้อบเขตและเป้าหมายของการศึกษา ในการรวบรวมขอ้มูลในการจดัท าบญัชี
รายการข้อมูลจะต้องเก็บข้อมูลให้ครอบคลุมทั้ งรายละเอียดของกระบวนการผลิตและผงัของ
กระบวนการ (Flow diagram) ของกระบวนการ รวมทั้งรายละเอียดสารขาเขา้-สารขาออกทุกชนิด
ของกระบวนการ ซ่ึงการด าเนินการจะประกอบดว้ยขั้นตอนยอ่ยดงัต่อไปน้ี 
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1.การเก็บขอ้มูล 
การเก็บข้อมูลเป็นขั้นตอนแรกท่ีส าคัญก่อนการจัดท าบัญชีรายการข้อมูลเพื่อการ

ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตามแนวทางฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์ เน่ืองจากการไดม้า
ซ่ึงขอ้มูลท่ีทนัสมยัและถูกตอ้งแม่นย  าจะท าใหผ้ลการวเิคราะห์และการประเมินผลสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและน่าเช่ือถือมากยิ่งข้ึน ขอ้มูลท่ีสามารถน ามาใช้ไดจ้ะตอ้งเป็น
ขอ้มูลท่ีสอดคลอ้งกบัพื้นท่ีศึก- 
ษาวิจยั เน่ืองจากข้อมูลท่ีได้จากพื้นท่ีอ่ืนท่ีไม่ใช่เป็นพื้นท่ีศึกษาอาจจะไม่สามารถช้ีให้เห็นถึง
ผลกระทบท่ีแทจ้ริงเหมือนท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีศึกษาจริงได ้ดงัน้ีการไดม้าซ่ึงขอ้มูลในพื้นท่ีศึกษาจริง
และเป็นขอ้มูลท่ีเก็บเองโดยผูว้ิจยัอาจจะเรียกว่าขอ้มูลปฐมภูมิจะเป็นขอ้มูลท่ีดีท่ีสุด เพราะเป็น
ขอ้มูลท่ีทนัสมยั และให้ความถูกตอ้ง เพราะฉะนั้นในการเก็บขอ้มูลจริง (ขอ้มูลปฐมภูมิ) ควรมีการ
ออกแบบการเก็บขอ้มูลใหเ้หมาะสมและง่ายต่อการเก็บขอ้มูล  

2.การค านวณขอ้มูล 
บางกรณีไม่สามารถเก็บขอ้มูลจริงได ้จึงจ าเป็นตอ้งมีการค านวณข้ึนมาเอง เช่น ขอ้มูลการ

ปล่อยมลพิษ ซ่ึงการค านวณจะตอ้งมีการท าสมดุลมวล (Mass balance) เพื่อตรวจสอบปริมาณสาร
ขาเขา้จะตอ้งเท่ากบัสารขาออกเสมอ ถ้ามีปริมาณสารไม่เท่ากนัจะตอ้งมีการตรวจสอบมลสารท่ี
หายไป โดยบางโรงงานอาจจะไม่มีการตรวจวดัสารมลพิษท่ีปล่อยออกมา เน่ืองจากไม่มีกฎหมาย
ควบคุมใหมี้การตรวจวดัสารเหล่าน้ี เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และก๊าซมีเทน เป็นตน้ 

3.การปันส่วน  
การปันส่วน เป็นเทคนิคในการประเมินการใช้วตัถุดิบ เช้ือเพลิง ระบบสาธารณูปโภค 

และสารเคมี เป็นตน้ในกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑห์ลกั (Main product) ร่วมกบั ผลิตภณัฑ์ร่วม 
(Co-product) หรือผลิตภณัฑ์พลอยได้ (By-product) ท่ีมีการใช้วตัถุดิบ หรือเช้ือเพลิง หรือระบบ
สาธารณูปโภคร่วมกนัในกระบวนการผลิต เทคนิคการปันส่วนจะช่วยให้ทราบวา่ผลิตภณัฑ์แต่ละ
ชนิดท่ีใชท้รัพยากร สาธารณูปโภค เช้ือเพลิง มีการใชใ้นสัดส่วนเท่าไหร่ (รวนิ และคณะ, 2556) 
วธีิการปันส่วนท่ีนิยมใชมี้อยู ่3 วธีิดว้ยกนั ไดแ้ก่ 

3.1 การปันส่วนโดยขอ้มูลทางดา้นเทคนิค เช่น ขอ้มูลการด าเนินงานของโรงงาน
ในการผลิตสินคา้ ซ่ึงโดยส่วนใหญ่โรงงานจะมีขอ้มูลกระบวนการผลิต 

3.2 การปันส่วนโดยน ้ าหนกั (กรณีท่ีไม่มีขอ้มูลเฉพาะของการผลิต) ซ่ึงท าให้ไม่
สามารถท าการปันส่วนโดยใชข้อ้มูลทางดา้นเทคนิคได ้ จึงมีความจ าเป็นตอ้งมีการปันส่วนในแบบ
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ท่ี 2 โดยอาศยัคุณลกัษณะทางกายภาพของผลิตภณัฑ์คือ การใชป่ั้นส่วนโดยน ้ าหนกั หรือ การปัน
ส่วนโดยปริมาตรท่ีจะใชใ้นการสัดส่วนการใชร้ะบบสาธารณูปโภคท่ีใชร่้วมกนักบัผลิตภณัฑอ่ื์น 

3.3 การปันส่วนโดยขอ้มูลราคาของผลิตภณัฑ ์การปันส่วนตามราคาของผลิตภณัฑ์
จะใชใ้นกรณีท่ีราคาของวตัถุดิบต่างๆแต่ละชนิดมีสัดส่วนของราคาต่างกนัค่อนขา้งมาก จึงท าให้ไม่
สามารถปันส่วนตามน ้ าหนกัในแบบท่ี 2 ไดโ้ดยการปันส่วนตามราคาเป็นอีกหน่ึงวิธีท่ีไดรั้บความ
นิยม (จกัรพงษ ์และสุทธินนัท,์ 2556) 

4 การตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล เป็นกระบวนการการตรวจสอบปริมาณสารขา
เขา้ (input) และสารขาออก (output) ของกระบวนการผลิต ซ่ึงจะตอ้งสมดุลกนั เพื่อท่ีจะน าไปสู่การ
วเิคราะห์ขอ้มูลท่ีถูกตอ้งแม่นย  าต่อไป (รวนิ และคณะ, 2556) โดยใชส้มการท่ี (1) 

                                                             (1) 
 

2.4.4 การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมตามแนวทางฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมของผลติภัณฑ์
(Environmental Impact Assessment based on PEF)  

การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมตามแนวทางฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมผลิตภณัฑ์ (Product 
Environmental Footprint) ตั้งอยูบ่นพื้นฐานการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ ตั้งแต่จุดก าเนิด
ของปัญหาส่ิงแวดลอ้มอนัเน่ืองมาจากการใช้ทรัพยากร การเกิดขยะมูลฝอย การปล่อยมลพิษลงสู่
อากาศ น ้ า และดิน ท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพส่ิงแวดล้อมและเกิดการแพร่กระจายของ
สารมลพิษสู่ส่ิงแวดล้อม ในท่ีสุดก็จะก่อให้เกิดภาวะมลพิษท่ีสร้างความเสียหายต่อมนุษยแ์ละ
ส่ิงแวดลอ้มทั้งในระดบัทอ้งถ่ินและระดบัโลก โดยการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตามวิธี ILCD 
midpoint method (ILCD Handbook, 2011)  แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนดงัน้ี 

1. การก าหนดบทบาท (Characterization) เป็นขั้นตอนการค านวณผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มในดา้นต่างๆท่ีจะเกิดข้ึนจากกิจกรรมการผลิต ซ่ึงจะท าให้ทราบถึงขนาดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มแต่ละประเภทของกิจกรรมดงักล่าว และจะน าไปสู่แนวทางการจดัการแกไ้ขต่อไป 

โดยการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจะค านึงถึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ดา้นต่างๆ  14 ดา้น การแสดงผลกระทบให้อยู่ในรูปแบบของตวับ่งช้ี (indicators)โดยใช้สารขาเขา้
หรือสารขาออกต่อหน่วยการประเมินคูณดว้ยค่าศกัยภาพการก่อให้เกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มแต่ละ
ดา้น (รวิน และคณะ, 2556) และรายละเอียดประเภทของผลกระทบส่ิงแวดล้อมของงานวิจยัน้ี
พิจารณาใชก้ารประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตามวิธี The International Reference Life Cycle Data 
System (ILCD) ซ่ึงจดัการประเมินผลกระทบไว ้14 ประเภทดงัน้ี  
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1.1 การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) เป็นผลกระทบอนัเกิดจาก
การใช้พลังงานฟอสซิลเป็นหลักของมนุษย์ทั้ งทางตรงและทางอ้อม โดยอ้างอิงผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศจากกลุ่มก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงค่าดงักล่าวถูก
พิจารณาเทียบกบัคาร์บอนไดออกไซด ์1 กิโลกรัม (kgCO2eq)  

1.2 การท าลายโอโซนชั้นบรรยากาศ (Ozone Depletion) เป็นปรากฏการณ์การ
ลดลงของชั้นโอโซนท่ีปกคลุมผิวโลกเพื่อป้องกนัรังสีอลัตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยท่ี์ส่องมายงั
โลก การเกิดการลดลงของชั้นโอโซนเกิดจากการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (CFC) จากกิจกรรม
ของมนุษยไ์ปท าลายชั้นโอโซน ซ่ึงเป็นสาเหตุให้ชั้นโอโซนบางลงจนชั้นโอโซนเร่ิมหายไปหรือ
เรียกว่า ช่องโหว่โอโซน เม่ือเกิดช่องโหว่โอโซนจะท าให้อุณหภูมิโลกบริเวณนั้นจะสูงกว่าปกติ
เน่ืองจากชั้นโอโซนท่ีกรองรังสีอลัตราไวโอเลตถูกท าลายลงท าให้เกิดผลกระทบต่อมนุษยแ์ละ
ระบบนิเวศในท่ีสุด โดยอา้งอิงผลกระทบส่ิงแวดลอ้มเทียบกบัคลอโรฟลูออโรคาร์บอน 1 กิโลกรัม 
(kg CFC-11eq) 

1.3 ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทางน ้ า (Ecotoxicity aquatic freshwater) เกิดจาก
การปนเป้ือนของมลสารท่ีมีความเป็นพิษลงสู่แหล่งน ้ าจืดทั้ง น ้ าผิวดิน น ้ าใตดิ้น น ้ าบ่อต้ืน เป็นตน้ 
ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศทางน ้ า และน าไปสู่การปนเป้ือนเขา้สู่ห่วงโซ่อาหารของมนุษยไ์ดถ้้า
หากมีการอุปโภค-บริโภคน ้ าดงักล่าว ซ่ึงผลกระทบส่ิงแวดลอ้มถูกประเมินในรูปปริมาณเทียบเท่า
ความเป็นพิษของระบบนิเวศ CTUe 

1.4 ความเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษยจ์ากสารก่อให้เกิดมะเร็ง  (Human Toxicity –
cancer effects) มลสารท่ีมีความเป็นพิษซ่ึงมีการปนเป้ือนผา่นห่วงโซ่อาหารเขา้สู่มนุษย ์ก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของมนุษยแ์ละก่อให้เกิดโรคมะเร็ง โดยอา้งอิงเทียบเท่าปริมาณความ
เป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย ์CTU 

1.5 ความเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษยจ์ากสารไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง  (Human Toxicity –
cancer effects)  มลสารท่ีมีความเป็นพิษซ่ึงมีการปนเป้ือนเขา้สู่ห่วงโซ่อาหารของมนุษย ์ก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของมนุษยแ์ต่ไม่ก่อใหเ้กิดโรคมะเร็ง โดยอา้งอิงเทียบเท่าปริมาณความ
เป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย ์CTU 

1.6 ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก (Particulate Matter/ Respiratory Inorganics) เป็นอนุภาค

ของแข็งขนาดเล็กท่ีแขวนลอยอยู่ในอากาศ มีลกัษณะเป็นสีด าจนมองเห็นเป็นเขม่าและควนั ฝุ่ น

ละอองท่ีแขวนลอยในอากาศโดยทัว่ไปมีขนาดตั้งแต่ 100 ไมครอนลงมาหรือเรียกวา่ฝุ่ นละอองรวม  
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 (TSP) ฝุ่ นละอองสามารถก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของคน สัตว ์พืช เกิดความเสียหาย
ต่ออาคารบา้นเรือน ซ่ึงฝุ่ นขนาดเล็กไดแ้ก่ PM 10, PM 2.5 นั้นจะเป็นอนัตรายต่อสุขภาพมากกวา่ฝุ่ น
ละอองรวม (TSP) เน่ืองมีขนาดเล็กกวา่จะท าใหส้ามารถผา่นเขา้ไปในระบบทางเดินหายใจและมีผล
ต่อสุขภาพมากกวา่ฝุ่ นละรวม (TSP) พิจารณาโดยอา้งอิงเทียบเท่ากบักิโลกรัมฝุ่ นละอองขนาดเล็ก
ไม่เกิน 2.5 ไมครอน 1 กิโลกรัม (kg PM 2.5eq) 

1.7 การปล่อยกมัมนัตภาพรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์(Ionizing Radiation-
human health effects) หมายถึง รังสีชนิดหน่ึงท่ีมีคุณสมบติัท าให้อะตอมหรือโมเลกุลของสสารท่ี
รังสีนั้นไปตกกระทบ เกิดการแยกอนุภาคอิเล็กตรอน (electron) ออกไป ซ่ึงสารท่ีถูกรังสีตกกระทบ
นั้นจะกลายเป็นอนุมูลอิสระ (free radical) ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิดมะเร็งในมนุษย ์รังสีไอออไนซ์มีทั้ง
ท่ีอยู่ในรูปของอนุภาคและคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ผลกระทบจากการปล่อยกมัมนัตภาพรังสีรังสีถูก
พิจารณาเทียบเท่ากบั 1 กิโลกรัมยเูรเนียม-235 (U-235eq) 

1.8 การเกิดหมอกควนัทางเคมี (Photochemical Ozone Formation) เกิดจากการ
ปลดปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (N2O) และสารอินทรีย์ระเหยง่ายออกสู่ชั้ นบรรยากาศ 
ผลกระทบจากหมอกควนัเคมีจะก่อให้เกิดอนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจของมนุษย ์พืชผลทาง
การเกษตรของเกษตรกรจะลดลง ผลกระทบต่อทศันียภาพทศันียภาพการมองเห็น เป็นตน้ พิจารณา
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มต่อ 1 กิโลกรัม NMVOC เทียบเท่า (kg NMVOCeq) 

1.9 ภาวะฝนกรด (Acidification) เกิดจากการเผาไหวเ้ช้ือเพลิงในห้องเคร่ืองรถยนต์
แล้วมีการปล่อยซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (S2O) และก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) จากรถยนต์และ
โรงงาน ออกสู่บรรยากาศ ท าให้ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (S2O)รวมตวักบัน ้ า (H2O)ในชั้นบรรยากาศ
หลงัจากนั้นจะรวมตวักบักอ้นเมฆ และก่อให้เกิดฝนกรด (H2SO4) ผลกระต่อท่ีเกิดข้ึนหลงัจากเกิด
ฝนกรดจะท าให้ มีการสึกหรอของส่ิงปลูกสร้างต่างๆ เช่น หินปูน โลหะ และคอนกรีต เป็นต้น 
พิจารณาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มต่อ 1โมลไฮโดรเจนไอออนเทียบเท่า (mol H+

eq) 
 1.10 ภาวะพืชน ้ าบนพื้นดินเติบโตผิดปกติ (Eutrophication-terrestrial) เป็นสภาวะ

ท่ีพืชบางชนิดบนพื้นดินมีการเจริญเติบโตมากผิดปกติ เน่ืองจากเกิดการสะสมของธาตุไนโตรเจน
มากเกินไป ซ่ึงประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มต่อ 1 โมลไนโตรเจนเทียบเท่า (mol N eq) 

1.11 ภาวะพืชน ้ าเติบโตผิดปกติ (Eutrophication-aquatic) เกิดจากการมีธาตุอาหาร
จ าพวก ไนโตรเจนหรือฟอสฟอรัสสูงกวา่ปกติในแหล่งน ้ า ส่งผลใหไ้ปกระตุน้ให้พืชน ้ าเติบโตมาก
ผดิปกติ น าไปสู่การเกิดปรากฎการณ์ยโูทรฟิเคชนัในแหล่งน ้า ซ่ึงถูกพิจารณาผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ต่อ 1 กิโลกรัมฟอสฟอรัสเทียบเท่า (kg Peq) 



18 
 

1.12 การลดลงของทรัพยากรน ้ า (Resource Depletion-water) เป็นผลกระทบท่ี
พิจารณาการลดลงของทรัพยากรน ้าใชใ้นกิจกรรมการผลิตสินคา้หรือบริการท่ีสัมพนัธ์กบัพื้นท่ีขาด
แคลนน ้า โดยพิจารณาปริมาณการลดลงในหน่วยลูกบาศกเ์มตรน ้าใชเ้ทียบเท่า (m3 watereq) 

1.13 การลดลงของทรัพยากร (Resource Depletion-mineral, fossil) เป็นการลดลง
ของทรัพยากรแร่ธาตุและเช้ือเพลิงธรรมชาติท่ีใช้แล้วหมดไปไม่สามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ได ้
พิจารณาการลดลงของทรัพยากรต่อ 1 กิโลกรัมธาตุพลวงเทียบเท่า (kgSbeq) 

1.14 การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน (Land Transformation) เป็นผลกระทบจากการ
เปล่ียนแปลงการใชป้ระโยชน์ท่ีดินจากกิจกรรมหน่ึงไปเป็นอีกกิจกกรมหน่ึงไดแ้ก่  การพฒันาท่ีดิน
จากพื้นท่ีรกร้างเป็นพื้นท่ีส าหรับอุตสาหกรรม เป็นต้น พิจารณาเป็นปริมาณกิโลกรัมคาร์บอน
เทียบเท่า (kg C deficit) 

 
2. การหาขนาดของผลกระทบ (Normalization) เป็นการแสดงขนาดผลกระทบ

ส่ิงแวดล้อมของผลิตภัณฑ์หรือบริการในด้านต่างๆเม่ือเทียบกับค่าอ้างอิง (reference) เช่น 
ระดบัประเทศ ภูมิภาค ระดบันานาชาติหรือกบัผลิตภณัฑห์รือบริการท่ีตอ้งการจะอา้งอิง                                         

3. การให้น ้ าหนัก (Weighting) เป็นการแสดงสัดส่วนค่าผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ี

เกิดข้ึนจากผลิตภณัฑห์รือบริการ เพื่อแสดงให้เห็นถึงขนาดความรุนแรงของผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม

แต่ละประเภท เพื่อน าไปสู่การประเมินผลของผูป้ระเมินท่ีจะเป็นคนก าหนดสัดส่วนน ้ าหนกัคะแนน 

(Weighting Factors: WF) (รวนิ และคณะ, 2556) 

2.4.5 การแปลผลและรายงานผล (Interpretation and Reporting) 
การแปลผลเป็นขั้นตอนการน าผลการศึกษาจากขั้นตอนของการวิเคราะห์บญัชีรายการ

ขอ้มูล (LCI) และขั้นตอนการประเมินผลกระทบ (LCIA) มาผนวกในการแปลผลลพัธ์เพื่อให้ได้
ประเด็นปัญหา ซ่ึงจะท าให้ทราบผลกระทบส่ิงแวดล้อมในแต่ละช่วงชีวิตของผลิตภณัฑ์ท่ีจะ
ก่อให้เกิดขนาดของความรุนแรงของผลกระทบ และท าให้ทราบถึงแหล่งท่ีมาของผลกระทบนั้นๆ 
การแปรผลการศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มเป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อปรับปรุงดา้นส่ิงแวดลอ้ม
ของกระบวนการผลิตให้เกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด ดงันั้นผูท่ี้จะน าผลการศึกษาไป
ปรับใช้ในกระบวนการการผลิตเพื่อพฒันาผลิตภณัฑ์จะตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจในผลิตภณัฑ์ท่ีจะ
ศึกษาเป็นอย่างดีและเขา้ใจระบบการจดัการส่ิงแวดลอ้มเป็นอย่างดีจึงสามารถน าไปสู่แนวทางการ
ปรับปรุงแกไ้ขท่ีมีประสิทธิภาพได ้(พงษว์ภิา และคณะ, 2551) 
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การแปลผลการศึกษาเพื่อปรับปรุงดา้นส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑแ์บ่งไดเ้ป็น 3 ขั้นตอน 
1. การจ าแนกประเด็นปัญหาส่ิงแวดล้อมท่ีส าคญัท่ีมาจากผลลพัธ์การวิเคราะห์

บญัชีขอ้มูลเพื่อปรับปรุงผลิตภณัฑ์ 
2. การประเมินแนวทางเลือกเพื่อท่ีจะปรับปรุงดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
3. การคดัเลือกแนวทางเพื่อปรับปรุงด้านส่ิงแวดล้อม จดัท าสรุป ขอ้เสนอแนะ 

และรายงานผล 
 

2.5 การลดผลกระทบส่ิงแวดล้อมโดยใช้แนวคิดการผลติด้วยเทคโนโลยสีะอาด 
เทคโนโลยีสะอาด (Cleaner Technology: CT) เป็นกลยุทธ์การจดัการส่ิงแวดล้อมของ

โรงงานอุตสาหกรรม โดยการปรับปรุง/เปล่ียนแปลงกระบวนการผลิตหรือผลิตภณัฑ์จากการใช้
ทรัพยากรท่ีเป็นวตัถุดิบ พลงังานสารเคมี เป็นตน้ ให้เกิดประสิทธิภาพมากข้ึนและเกิดของเสียนอ้ย
ท่ีสุดหรือไม่เกิดของเสียเลย กลยุทธ์ดงักล่าวจึงเป็นการลดมลพิษท่ีแหล่งก าเนิด (ส านกัเทคโนโลยี
ส่ิงแวดลอ้มโรงงาน, 2556) 

2.5.1 หลกัการการผลติด้วยเทคโนโลยสีะอาด 
หลกัการการผลิตดว้ยเทคโนโลยีสะอาดมุ่งเนน้ลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีแหล่งก าเนิด โดย

การผลิตท่ีลดการเกิดของเสียใหเ้กิดข้ึนนอ้ยท่ีสุด การใชซ้ ้ า หรือการน ากลบัมาใชใ้หม่ ซ่ึงจะน าไปสู่
การใชท้รัพยากรการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน ส่งผลใหต้น้ทุนการผลิตโดยรวมของโรงงานและ
ผลกระทบส่ิงแวดล้อมลดลงโดยแสดงล าดบัชั้นของการลดมลพิษจากกระบวนการผลิตดงัรูปท่ี 
2.5.1-1 
 

CT  
                                                                                                                                                           
 
 
 
 
 

รูปที ่2.5.1-1 ล าดบัชั้นของการลดมลพิษจากกระบวนการผลิต (ส านกัเทคโนโลยส่ิีงแวดลอ้ม
โรงงาน, 2556) 
 

การลดของเสียให้เกดิขึน้น้อยทีสุ่ด 

ใช้ซ ้า/น ากลบัมาใช้ใหม่ 

การบ าบัด 
ทิง้ 
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2.5.2 วธีิการลดผลกระทบส่ิงแวดล้อมด้วยเทคโนโลยสีะอาด 
2.5.2.1 การลดมลพิษท่ีแหล่งก าเนิด เป็นการลดของเสียท่ีตน้ทางของการใชท้รัพยากรการ

ผลิต โดยจะตอ้งวเิคราะห์เพื่อหาสาเหตุการเกิดของเสียจากการใชท้รัพยากร 
1 การเปล่ียนแปลงผลิตภณัฑ ์(Product Reformulation) เป็นการเปล่ียนลกัษณะทาง
กายภาพของผลิตภณัฑห์รือบรรจุภณัฑท่ี์ปรากฏเพื่อลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม เช่น 
การลดขนาดความหนาของหีบห่อบรรจุสินคา้ การเปล่ียนผลิตภณัฑ์จากของเหลว
เป็นรูปแบบผลิตภณัฑผ์ง เป็นตน้ 
2 การเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิต (Process Change) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

-การเปล่ียนแปลงวตัถุดิบ (Input Material Change) เลือกใช้วตัถุดิบท่ีมีการ
ปนเป้ือนมลพิษนอ้ย เพื่อใหส่้งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด 

-การเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี (Technology Improvement) โดยใชว้ิธีการเปล่ียน
อุปกรณ์ กลไกการผลิต หรือวิธีการต่างๆ เพื่อน าไปสู่การใช้ทรัพยากรท่ีมี
ประสิทธิภาพมากข้ึนหรือลดของเสียให้น้อยลง พฒันาขอ้จ ากดัของโรงงานให้
สามารถด าเนินการได ้เป็นตน้ 

-การปรับปรุงกระบวนการด าเนินการ (Operational Improvement) เป็นการ
ปรับปรุงการบริหารจดัการการผลิต ให้สามารถด าเนินการไดอ้ยา่งมีประสิทธิผล
ทั้งลดตน้ทุนการผลิตและลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม เช่น การวางแผนอบรมการใช้
อุปกรณ์ ขอ้ควรระวงัในการท างานภายในโรงงาน มีระบบการใช้ทรัพยากรใน
โกดงัท่ีเป็นลกัษณะ First in – First out เพื่อลดคุณภาพการใชท้รัพยากร  มีการ
วางแผนซ่อมบ ารุงอุปกรณ์/เคร่ืองจกัรอยา่งชดัเจน เป็นตน้ 

2.5.2.2 การใช้ซ ้ า (reuse) และการน ากลบัมาใช้ใหม่ (recycle) เป็นการน าของเสียจาก
กระบวนการต่างๆของการผลิตกลบัมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ในขั้นตอนต่างๆ 
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                                             รูปที ่2.5.1-2 เทคโนโลยกีารผลิตท่ีสะอาด (ส านกัเทคโนโลยส่ิีงแวดลอ้มโรงงาน, 2556)

การลดมลพษิทีแ่หล่งก าเนิด การใช้ซ ้า/น ากลบัมาใช้ใหม่ 

เปลีย่นแปลงบรรจุภัณฑ์ 
-ออกแบบผลิตภณัฑใ์หส่้งผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด 
-ออกแบใหมี้อายกุารใชง้านนานข้ึน 

 

เปลีย่นแปลงกระบวนการผลิต 
 

ใช้ซ ้า 
- เพื่อใชก้ระบวนการผลิตเดิม 
- เพื่อใชใ้นกระบวนการผลิต
อ่ืน 

 

น ากลบัมาใช้ใหม่ 
- ผา่นกระบวนการปรับปรุงเพื่อน า
กลบัมาใชใ้หม ่
- ผา่นกระบวนการเพื่อใหไ้ดผ้ล
พลอยได ้
 

เปลีย่นแปลงวตัถุดิบ 
-เลือกใชว้ตัถุดิบท่ีเกิดมลพิษนอ้ย 

ปรับปรุงกระบวนการด าเนินการ 
-วางแผนขั้นตอนการท างานท่ีชดัเจน 
-มีการบริหารการปฏิบติังาน 
-ฝึกอบรม 
-มีการท ารายงานควบคุมสินคา้คงคลงั 

เปลีย่นแปลงเทคโนโลยี 
-ปรับปรุงคุณภาพอุปกรณ์ 
-ปรับปรุงขอ้จ ากดัในการปฏิบติังาน 
-ใชเ้ทคโนโลยใีหม่ๆ 

เทคโนโลยกีารผลติทีส่ะอาด 
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-การใชซ้ ้ า (reuse) เป็นการน าของเสียจากกระบวนการผลิตกลบัมาใชใ้หม่โดย
ไม่ผ่านกระบวนการปรับแต่งหรือดดัแปลงก่อนการใชง้าน ซ่ึงอาจจะน ามาใช้ใน
กระบวนการเดิมหรือกระบวนการอ่ืนๆ เช่น การน าน ้าหล่อเยน็กลบัมาใชใ้หม่ เป็น
ตน้ 

-การน ากลับมาใช้ใหม่ (recycle) คือการน าของเสียจากการผลิตไปผ่าน
กระบวนการดัดแปลง/ปรับแต่งก่อนแล้วสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ตาม
วตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ (ส านกัเทคโนโลยส่ิีงแวดลอ้มโรงงาน, 2556) 

 
2.5.3 วธีิการด าเนินการในทางปฏิบัติของเทคโนโลยสีะอาด 
เทคนิคการท า CT (CT Technique) เป็นวิธีการด าเนินการหรือการปรับปรุงการท างานให้ดี

ข้ึน ซ่ึงสามารถน ามาปรับใช้ไดท้ั้ง กระบวนการผลิต อุปกรณ์เคร่ืองจกัร วสัดุ/พลงังาน บุคลากร 
ผลิตภณัฑแ์ละของเสียท่ีเกิดข้ึน โดยหลกัการปฏิบติัแบ่งออกเป็น 6 ขั้นตอนดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 การเร่ิมตน้ 
- การจดัตั้งทีม CT ทีมงานประกอบด้วยสมาชิกจากฝ่ายต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งภายใน

องค์กร หากว่าองค์กรมีขนาดใหญ่ อาจจะมีการจดัตั้งทีมงายย่อยไดเ้พื่อให้ง่ายต่อการ
ท างาน ทีมงาน CT มีหน้าท่ีรับผิดชอบในการจดัท ามาตรการ CT และรับผิดชอบงาน
ทั้งหมดของกระบวนการ CT ผูท่ี้เก่ียวขอ้งในทีมงานจะตอ้งเป็นบุคลากรขององคก์รนั้น  

- การส ารวจและเก็บขอ้มูลเบ้ืองตน้ เป็นการเดินส ารวจขอบเขตของกระบวนการท า 
CTเบ้ืองตน้ของทีมงานทุกคนเพื่อท่ีจะใหส้มาชิกในทีมงานเห็นสภาพจริงของปัญหาอยา่ง
คร่าวๆ เพราะฉะนั้นขอ้มูลจากการส ารวจและเก็บขอ้มูลจะน าไปสู่การคน้พบปัญหาและ
น าไปสู่การคน้หาสาเหตุและทางแกไ้ขต่อไปในเบ้ืองตน้ 
ขั้นตอนท่ี 2 การวางแผน 

- การแยกแยะปัญหาและสาเหตุ ซ่ึงเคร่ืองมือในการบ่งช้ีแยกแยะปัญหามีหลาย
รูปแบบ จะท าให้ทีมงาน GP ทราบถึงปัญหาท่ีแทจ้ริงและตน้เหตุของปัญหาเหล่านั้นโดย
มีเคร่ืองมือดงัน้ี 

เทคนิค Eco-Mapping 
เทคนิค Eco-Mapping เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพทาง

ส่ิงแวดล้อม โดยการจดัท าแผนผงัแบบ Bird’s eye view แสดงถึงการจดัการและ
กระบวนการผลิตของบริษทั เพื่อใหไ้ดรู้ปแบบของการปฏิบติังาน ซ่ึงจะท าให้สามารถหา
จุดบกพร่องไดจ้ากการการส ารวจผา่น Eco-mapping  
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เทคนิคการระดมสมอง (Brain Storming) 
เทคนิคการระดมสมอง (Brain Storming) เป็นการท่ีฝ่ายบริหารและฝ่ายลูกจา้ง

ร่วมมือกนัในการวเิคราะห์ปัญหาท่ีเกิดข้ึน และร่วมแสดงความคิดเห็นเพื่อเสนอแนวทางท่ี
เป็นไปไดใ้นการปรับปรุงแกไ้ข เพื่อน าไปสู่วธีิการท่ีเหมาะสมและคุม้ค่ากบัการลงทุนมาก
ท่ีสุด การระดมสมองสามารถช่วยใหพ้บปัญหาใหม่ๆได ้และช่วยในการพิจารณาแนวทาง
ใหม่ๆในการแกปั้ญหาเดิมท่ีมีอยู ่

เทคนิคอิชิคาวา่ (Ishikawa Diagram) 
เทคนิคอิชิคาวา่ (Ishikawa Diagram) ใชใ้นการวิเคราะห์และแสดงภาพขอ้มูลของ

ปัญหา เป็นวิธีการท่ีง่ายแต่มีประสิทธิภาพสูงในการวิเคราะห์ถึงรากเหง้าของปัญหา 
บางคร้ังเรียกวา่ fish-bone diagram หรือ cause-effect analysis 

- การก าหนดวตัถุประสงคแ์ละเป้าหมาย หลงัจากทราบถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนจะน าไปสู่
การก าหนดวตัถุประสงคแ์ละเป้าหมายเพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึน  
ขั้นตอนท่ี 3 การสร้างและการประเมินแนวทางเลือก 

- การสร้างแนวทางเลือก เม่ือมีการก าหนดเป้าหมายท่ีชดัเจน จะท าให้สามารถสร้าง
แนวทางเลือกไดอ้ยา่งเหมาะสมและมีประสิทธิภาพท่ีสุด 

- การตรวจสอบและประเมินแนวทางเลือก  เป็นขั้นตอนการเลือกแนวทางท่ีสร้าง
ข้ึนมาโดยการจดัล าดบัความส าคญัโดยพิจารณาทางดา้นเทคนิค ส่ิงแวดลอ้ม และการเงิน 
เพื่อเลือกแนวทางเลือกท่ีวิกฤตและเร่งดว้ยท่ีจะตอ้งแกไ้ขอยา่งด่วนท่ีสุด ในการจดัล าดบั
ความส าคญัจ าเป็นจะตอ้งพิจารณาดว้ยกนั 3 องคป์ระกอบ 

1. การประเมินดา้นเทคนิค พิจารณาโดยใชปั้จจยัหลกัโดยการเทียบกบัมาตรฐานซ่ึง
แบ่งออกเป็น 2 แบบ 

- Internal Benchmarking เป็นการเปรียบเทียบขอ้มูลการผลิตในอดีตของ
โรงงาน 

- External Benchmarking เป็นการเปรียบเทียบจากแหล่งข้อมูล
มาตรฐานอ่ืนๆ เช่น มาตรฐานจากต่างประเทศ 

2. การประเมินด้านเศรษฐศาสตร์ เป็นการประเมินผลกระทบในเชิงมูลค่าหรือ
ประเมินในรูปตวัเงินถึงค่าใชจ่้ายในการท า CT 

3. การประเมินด้านส่ิงแวดลอ้ม เป็นการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดข้ึน
จากการใชท้รัพยากรการผลิต 
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ส่ิงท่ีควรใชป้ระกอบการพิจารณาการเลือกใชเ้ทคนิค CT ท่ีจะน าไปปฏิบติัข้ึนอยูก่บัองศ์
ประกอบ 2 อยา่งคือ 

- ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) เป็นระยะเวลาท่ีจะไดผ้ลก าไรสุทธิกลบัคืน
มาคุม้ค่ากบัการลงทุนท า CT ซ่ึงค านวณจากสมการท่ี (2) 
ระยะเวลาคืนทุน (ปี)  

 = เงินลงทุนทั้งหมด (บาท) / ก าไรเฉล่ียต่อปี (บาท/ปี)                       (2) 
- มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net Present Value) เป็นค่าท่ีใชใ้นการพิจารณาช่วงเวลาการ

ลงทุนท่ีเหมาะสม เน่ืองจากเป็นค่าท่ีบอกถึงกระแสเงินในอนาคตเทียบกบัมูลค่า
ในปัจจุบนัซ่ึงค านวณจากสมการท่ี (3) 

 
 

I
i

n

t
t

ESt
NPV

0
1 1




                                                    (3) 

n = อายขุองโครงการ(ปี) 
ESt = ตน้ทุนพลงังานท่ีประหยดัได ้(energy cost savings) รายปี ตั้งแต่
ปลายปีท่ี 1 ถึง n 
Io = เงินจ่ายลงทุนตอนเร่ิมโครงการ(total investment) 
i = อตัราลดค่า (discount rate) 

 
ขั้นตอนท่ี 4 การด าเนินการตามแนวทางแกไ้ขท่ีไดค้ดัเลือก  

- การก าหนดแผนด าเนินงาน ทางเลือก CT ท่ีไดรั้บการคดัเลือกจะถูกน ามาแจกแจง
รายละเอียดเป็นแผนปฏิบติัการ โดยครอบคลุมถึงกิจกรรมท่ีกระท า ผูรั้บผิดชอบ และ
ระยะเวลาด าเนินการ 

-  การด าเนินงานตามแผนท่ีวางไว ้ทีม CT จะท าการปรับปรุงองคก์รตามแผน
ด าเนินการท่ีวางไว ้ในช่วงน้ีอาจจ าเป็นตอ้งมีการปรับแผนด าเนินงานใหเ้หมาะสมกบั
สถานการณ์ท่ีเกิดข้ึน 

- ฝึกฝน สร้างความตระหนักและพฒันาขีดความสามารถ เพื่อให้การปรับปรุง
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ควรมีการฝึกอบรมบุคลากรเพื่อสร้างความตระหนักใน
แนวคิด GP และมีการปรับปรุงอยา่งต่อเน่ือง 
ขั้นตอนท่ี 5 การวดัผลและตรวจสอบ 

- การตรวจวดัและประเมินผลท่ีเกิดข้ึน ผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการท า CT จะน าไปสู่การ
ปรับปรุงแกไ้ขจุดบกพร่องต่อไป 
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ขั้นตอนท่ี 6 การด าเนินการท่ีย ัง่ยนืภายใตแ้นวคิดของ CT 
- การเสริมสร้างแนวคิดจีพี ในระบบการจดัการขององคก์ร ผูบ้ริหารขององคก์รควร

สร้างบรรยากาศและวางนโยบายท่ีจะเสริมสร้างและส่งเสริมแนวคิดของการเพิ่มผลผลิตสี
เขียวในองคก์ร เพื่อใหเ้กิดการพฒันาท่ีต่อเน่ืองและย ัง่ยนื 

- การก าหนดปัญหาใหม่เพื่อการปรับปรุงอยา่งต่อเน่ือง ทีม CT ท าการส ารวจ
กิจกรรมต่างๆขององคก์รและก าหนดปัญหาใหม่เพื่อวฏัจกัรการท างานใหม่ ซ่ึงจะท าให้
เกิดการปรับปรุงและพฒันาอยา่งต่อเน่ืองในองคก์ร  (Lynn Johannson., 2006) 

 
2.6 ผลติภัณฑ์เนือ้ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 

2.6.1 สถานการณ์ผลติภัณฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ในปัจจุบันและข้อก าหนดทาง
ส่ิงแวดล้อม 

ผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ของไทยมีสัดส่วนน้อยมากคิดเป็น 1.56 % ของการ
ส่งออกสินคา้ประมงของไทย แต่ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์นบัเป็นสินคา้ประมงในกลุ่มผลิตภณัฑ์ปู
กระป๋องท่ีสร้างรายไดใ้ห้กบัประเทศปีละหลายลา้นบาท โดยมีมูลค่าการส่งออกตั้งแต่ปี 2556-2559 
เท่ากบั 1,362.71 1,693.84 1,377.02 และ 1,108.23 ลา้นบาท (กรมศุลกากร, 2559) ตามล าดบั ซ่ึงแสดง
ดงัรูปท่ี 2.6.1-1 

ส่วนแบ่งการตลาด (Market share) ในการส่งไปยงัคู่ค้า 15 ประเทศแรก คิดเป็น 
99.22% ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็น สหรัฐฯ และญ่ีปุ่นเป็นหลกัและประเทศอ่ืนๆแสดงดงัรูปท่ี 2.6.1-2 

ส าหรับโรงงานผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ เป็นผูส่้งออกเน้ือปูมา้บรรจุกระป๋องพาส
เจอร์ไรซ์รายใหญ่ของประเทศไทย ซ่ึงได้เร่ิมด าเนินธุรกิจการผลิตปูกระป๋องตั้งแต่ ปี 2540 แหล่ง
วตัถุดิบจะมาจากแพปลา/แพปูในภาคใต ้เช่น แพปูสงขลา แพปูชุมพร แพปูปัตตานี เป็นตน้ เม่ือ
พิจารณาขอ้บงัคบัดา้นเทคนิคท่ี 
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มูลค่าการส่งออกปูกระป๋องของประเทศไทย: ล้านบาท 

รูปที ่2.6.1-1 มูลค่าการส่งออกปูกระป๋องของประเทศไทย (กรมศุลกากร, 2559) 
 

เก่ียวขอ้งกบัส่ิงแวดลอ้ม ในปี2561 สหภาพยุโรปจะน านโยบาย single market for green products 
มาบงัคบัใช้อย่างเป็นทางการส าหรับผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งส่งเขา้สหภาพยุโรป (สุรชยั สถิตคุณารัตน์, 

2559) ถึงแมว้า่สัดส่วนการส่งออกไปยงัยุโรปจะน้อยเม่ือเทียบกบัสหรัฐฯ แต่องค์กรส่ิงแวดลอ้ม
สหรัฐฯก็มีแนวทางท่ีจะด าเนินการตามขอ้ก าหนดของสหภาพยุโรปดว้ย โดยเฉพาะวอลมาร์ทซ่ึง
เป็นบริษทัคา้ปลีกอนัดบั 1 ของโลกเตรียมตอบรับการด าเนินการตาม PEF เพื่อปฏิบติัตามเป้าหมาย
ท่ี 12 การบริโภคและการผลิตท่ีย ัง่ยืนของแผนการพฒันาท่ีย ัง่ยืน สหประชาชาติ (SIERRA CLUB, 
2013) ดงันั้นเพื่อรักษาส่วนแบ่งการตลาดการส่งออกไปยงัประเทศในกลุ่มสหภาพยุโรป ผูส่้งออก
จ าเป็นตอ้งปฏิบติัตามขอ้ก าหนดทางส่ิงแวดลอ้มของกลุ่มประเทศคู่คา้ 

   รูปที ่2.6.1-2 ส่วนแบ่งการตลาดของการส่งออกไปยงัประเทศต่างๆ ปี 2559 (กรมศุลกากร, 2559) 
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2.6.2 นิยามค าศัพท์ 
เน้ือปูกระป๋อง (CANNED CRAB MEAT) หมายถึง เน้ือปูท่ีไดจ้ากส่วนใดส่วนหน่ึงของ

ปูทั้ง กาม ขา และเน้ือท่ีไดจ้ากกระดองปูคือ sub-order Brachyura ใน order Decapoda และปูทุก
ชนิดท่ีอยูใ่นวงศ ์Lithodidae ซ่ึงน ามาผา่นกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์แลว้บรรจุกระป๋อง (Guideline 
for PCR Pasteurized Crabmeat, 2001) 

การพาสเจอร์ไรซ์ (Pasteurization) เป็นวิธีการถนอมอาหาร (food preservation) โดยอาศยั
ความร้อน (thermal processing) ในการฆ่าเช้ือเพื่อท าลายจุลินทรียก่์อโรค (pathogen) จุลินทรียแ์ละ
เอนไซมท่ี์ท าใหอ้าหารเน่าเสียง่าย (ศูนยเ์ครือข่ายขอ้มูลอาหารครบวงจร, 2550) 

เน้ือปูมา้พาสเจอร์ไรซ์บรรจุภาชนะ หมายถึง เน้ือปูท่ีผา่นกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์ บรรจุ
ภาชนะ เก็บรักษาท่ี 0-3 oC (อบก, 2554) 

กากปู หมายถึง ส่วนท่ีเหลือจากการแกะเน้ือปู เช่น เปลือกปูอ่อน เปลือกปูแข็ง ส่วนของเยื่อท่ี
มีลกัษณะเป็นแถบบาง เป็นตน้ (อบก, 2554) 
 

2.6.3 แผนผงักระบวนการผลติเนือ้ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 
กระบวนการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์บรรจุกระป๋องของโรงงานประกอบด้วย

ขั้นตอนต่างๆดงัรูปท่ี 2.6.3 
 

2.6.4 กระบวนการผลติปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 
  1. การรับวตัถุดิบจากแพปู  วตัถุดิบจะเป็นเน้ือปูมา้ตม้ซ่ึงแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบคือ ปูตวั

ตม้และเน้ือปูมา้ โดยปูตวัตม้และเน้ือปูจะตอ้งมีการควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 3.3 องศาเซลเซียส 
ระหวา่งขนส่งมาโรงงาน  

2. การคดัขนาดปูและลา้งปู เป็นขั้นตอนการคดัขนาดปูของปูมา้และลา้งปูให้สะอาด 
แลว้น าไปใส่ตะกร้าน ้าแขง็ท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 10 องศาเซลเซียส 

3. การฉีกกระดองและแกะปู เป็นขั้นตอนหลงัจากการคดัขนาดและลา้งปู ซ่ึงจะแยก
ส่วนต่างๆของปูออก เช่น ก้ามปู ขาปู ส่วนตวัของปู เน้ือส่วนพายและในส่วนไข่ปูเปลือกปูและ
ปลายก้ามปูจะเป็น byproduct จะน าไปขายให้ผูรั้บซ้ือ หลงัจากนั้นก็น าไปชัง่น ้ าหนกัให้ได้ตาม
ปริมาตรของกระป๋อง โดยจะตอ้งมีการควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 10 องศาเซลเซียส 

4. ผา่นเคร่ืองตรวจจบัโลหะซ่ึงจะจบัเน้ือปูท่ีปนเป้ือนโลหะ อโลหะและ สแตนเลส เม่ือ
ผา่นเคร่ืองตรวจจบัโลหะจะตอ้งไม่มีการปนเป้ือน 



28 
 

5. การบรรจุกระป๋อง เม่ือผา่นเคร่ืองตรวจจบัโลหะก็จะบรรจุเน้ือปูมา้ลงกระป๋องให้ได้
ปริมาณ 454 กรัมต่อกระป๋องและเติมสารฟอสเฟตเพื่อรักษาสภาพเน้ือปู หลงัจากนั้นก็น าไปผ่าน
เคร่ืองปิดฝากระป๋องและยงิโคช้ 

6. การพาสเจอร์ไรซ์ เป็นขั้นตอนของการคงสภาพเน้ือปูกระป๋องให้เก็บไดน้านข้ึน โดย
น าไปเรียงลงตระกลา้เหล็ก แลว้ใหอุ้ณหภูมิท่ี 89 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 120 นาที ส าหรับกระป๋อง
โลหะ ส่วนกระป๋องพลาสติกจะใหอุ้ณหภูมิอยูท่ี่ 84 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 160 นาที 

7. การท าให้อุณหภูมิเยน็ลง เป็นการให้อุณหภูมิในกระป๋องลดลงอยา่งรวดเร็วเพื่อเป็น
การถนอมอาหาร โดยก าหนดอุณหภูมิหลงัการท า cooling ไม่เกิน 3.3 องศาเซลเซียส 

8. การบรรจุกล่องและการสต็อกสินคา้ ซ่ึงจะเป็นขั้นตอนสุดทา้ยรอการส่งสินคา้ โดย
จะตอ้งควบคุมอุณหภูมิไม่เกิน 4.4 องศาเซลเซียส 
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                               การได้มาของวตัถุดิบ                                    การผลติ 

                                                                 

    การขนส่ง                      วตัถุดิบหลกั 

 
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต้ม/นึ่ง 

แกะเนือ้ปู 

กระป๋อง ฝา 

ปูตวัต้ม 

เนือ้ปูต้ม 

สาร SAPP 

สตกิเกอร์ 

กล่องกระดาษ แผนรอง 

สกอ็ตเทป 

การขนส่ง 

คดัขนาดปูและล้างปูตวั 

ฉีกกระดองและแกะปู 

รับวตัถุดบิเนือ้ปูต้ม 

เกบ็เข้าห้องเกบ็ 

คดักากปู 

ผ่านเคร่ืองตรวจจบัโลหะ 

บรรจุกระป๋อง/ช่ังน า้หนกั 

ปิดฝากระป๋อง/ยงิโค๊ช 

พาสเจอร์ไรซ์ 

บรรจุกล่อง/จดัเกบ็ 

เปลอืกปู 

ขาย 

Cooling/เป่ากระป๋อง 

กระป๋อง 

ขาย 

น า้เสีย 

บ าบัด 

รูปที ่2.6.3 แผนผงักระบวนการผลิตเน้ือปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 
 

การจบัปู ปูสด 
ปูตวัต้ม 
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2.6.5 ข้ันตอนการผลติภาชนะบรรจุภัณฑ์ส าหรับอาหาร 
บรรจุภณัฑส์ าหรับบรรจุอาหารเป็นส่ิงท่ีส าคญัในแง่ของการเก็บรักษาซ่ึงคงไวซ่ึ้งรสชาติ

อาหารท่ีเหมือนเดิมและไม่ก่อให้เกิดการปนเป้ือน (contaminate) ระหว่างภาชนะบรรจุกบัอาหาร 
ในกระบวนการผลิตบรรจุภณัฑ์อาหารสามารถจ าแนกตามลกัษณะบรรจุภณัฑ์ได ้3 ประเภท ไดแ้ก่ 
บรรจุภณัฑอ์าหารประเภทกระป๋องโลหะ บรรจุภณัฑอ์าหารประเภทพลาสติกคงรูป และบรรจุภณัฑ์
อาหารประเภทพลาสติกอ่อนตวั ในท่ีน้ีจะอธิบายเฉพาะบรรจุภณัฑ์อาหารประเภทกระป๋องโลหะ
และบรรจุภณัฑอ์าหารประเภทพลาสติกคงรูปเท่านั้น 

1.บรรจุภณัฑอ์าหารประเภทกระป๋องโลหะ 
การเตรียมแผ่นโลหะส าหรับผลิตกระป๋องและฝากระป๋อง ซ่ึงแผ่นโลหะท่ีนิยม

น ามาท ากระป๋อง ไดแ้ก่ แผน่โลหะเคลือบดีบุก แผน่โลหะไม่เคลือบดีบุก และอลูมิเนียม โดยในการ
พิมพสี์ลงบนโลหะจะข้ึนอยูก่บัออเดอร์ของลูกคา้ 

จากข้อมูลโรงงานผลิตบรรจุภณัฑ์ส าหรับบรรจุอาหารประเภทกระป๋องโลหะ 
สามารถแบ่งขั้นตอนกระบวนการผลิตกระป๋องไดเ้ป็น 3 ขั้นตอนดงัน้ี 

1.1 การตดัแผน่โลหะ 
น ามว้นแผ่นโลหะมาคล่ีออกแล้วตดัเป็นแผ่นสีเหล่ียมขนาดพื้นท่ีประมาณ 1 

ตารางเมตร หลงัจากนั้นน าไปเคลือบป้องกนัการผุกร่อนของโลหะดว้ยแล็คเกอร์ และพิมพห์มึกลง
บนแผน่โลหะ 

1.2 การพิมพสี์ 
แผน่เหล็กหรืออลูมิเนียมท่ีใช้เป็นวสัดุกระป๋องท่ีจะน ามาพิมพสี์จะตอ้งเคลือบ

ดว้ย White coat เพื่อรองพื้นแลว้น าไปพิมพ ์หลงัจากนั้นอบดว้ยความร้อนเพื่อให้สีแห้ง หลงัจาก
พิมพสี์จะมีระบบตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑ์ เม่ือผา่นการตรวจคุณภาพจะน ามาเคลือบดว้ยวิ
นิชเพื่อให้เกิดความคงทนและเงางาม แผ่นโลหะท่ีผ่านการพิมพ์สีหรือไม่พิมพสี์แล้วจะน าไปสู่
กระบวนการการเคลือบดว้ยแลกเกอร์เพื่อป้องกนัการกดักร่อนของโลหะและป้องกนัการปนเป้ือน
ของโลหะลงสู่อาหาร  

1.3 การอบแหง้ 
หลงัจากเคลือบผวิโลหะบรรจุอาหารดว้ยแล็คเกอร์แลว้น าไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ

ประมาณ 700 องศาเซลเซียส เพื่อระเหยตวัท าละลายในแล็คเกอร์ การแห้งมีดว้ยกนั 2 แบบ คือ การ
อบแหง้โดยใชค้วามร้อน และการอบแหง้โดยใชรั้งสีอุลตราไวโอเลต 
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1.4 การผลิตฝากระป๋องแบบธรรมดา 
- การตดัแผน่เหล็ก ซ่ึงจะใชแ้ผน่เหล็กเคลือบดีบุกหรือแผน่เหล็กไม่เคลือบดีบุก

จะถูกน ามาตดัเป็นแผน่สีเหล่ียมใหไ้ดข้นาดตามท่ีตอ้งการใหส้ าหรับป้ัมเป็นรูปฝากระป๋อง 
-การป้ัมข้ึนรูป/ท าลอนขอบฝา หลงัจากตดัแผน่เหล็กไดต้ามขนาดท่ีตอ้งการ จะ

ตดัแผน่เหล็กเป็นวงกลมและป้ัมลายบนฝากระป๋อง รวมทั้งท าลอนท่ีขอบฝากระป๋องเพื่อใชส้ าหรับ
ครอบฝากระป๋องใหพ้อดี 

-การหยอดน ้ ายายางและการอบฝา ฝากระป๋องท่ีป้ัมข้ึนรูปเสร็จแลว้ จะถูกน าไป
หยอดน ้ายายางเพื่อป้องกนัการร่ัวซึมบริเวณท่ีถูกพบัใหเ้ป็นตะเขบ็  

-การตรวจสอบคุณภาพและบรรจุ เป็นการตรวจสอบรอยบนฝากระป๋องไม่ให้มี
ผดิรูปหรือมีรอยร่ัวซึม 

 
                 มว้นแผน่โลหะ 

 
                             ไฟฟ้า ลมอดั                   เศษแผน่โลหะ 
 
            แล็คเกอร์ หมึกพิมพ ์ไฟฟ้า      ไอระเหย 
 
         เช้ือเพลิง ไฟฟ้า ลม      ความร้อนสูญเสีย 
  

              แผน่โลหะท่ีเคลือบ/พิมพสี์ 
 

รูปที ่2.6.5-1 ขั้นตอนการเคลือบและพิมพสี์ลงบนแผน่โลหะ (มงคล และคณะ, 2556) 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตดัแผ่นโลหะ 

เคลอืบ/พมิพ์สี 

อบแห้งแผ่นโลหะ 
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                     แผน่เหล็ก 
 
                             ไฟฟ้า ลมอดั                   แผน่เหล็กเสีย 
 
                                ไฟฟ้า      เศษแผน่เหล็กฝาเสีย 
 
                     น ้ายายาง       
      
                                     ไฟฟ้า                                                                      ความร้อนสูญเสีย 
 
 
                สายรัด ถุงบรรจุฝา                                                                               ฝากระป๋อง 
 

รูปที ่2.6.5-2  ขั้นตอนการผลิตฝากระป๋องแบบธรรมดา (มงคล และคณะ, 2556) 
 
2.7 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
Manfredi et al. (2015) เปรียบเทียบวิธีการจดัการส่ิงแวดลอ้มโดย EC PEF method กบั วิธีอ่ืนๆ 
(ISO 14044:2006, ISO/TS 14067:2013, ILCD Handbook, Ecological Footprint, GHG Protocol, 
BPX 30-323-0, PAS 2050) โดยใช้เกณฑ์การน าผลการศึกษาไปประยุกต์ใช้  ขอบเขตของการ
ประเมิน ขอ้ก าหนดประเภทของขอ้มูลและคุณภาพของขอ้มูล ขอ้ก าหนดของความไม่แน่นอนของ
ขอ้มูล ขอ้ก าหนดของการรายงานผลและการตรวจสอบ ผลการศึกษาจะแบ่งออกเป็น 5 ดชันีชีวดั 
คือ ความเก่ียวข้อง (relevance) ความสมบูรณ์ (completeness) ความมัน่คง (consistency) ความ
ถูกตอ้ง (accuracy) และความโปร่งใส (transparency) จากผลการศึกษาพบวา่ EC PEF method เป็น
วธีิท่ีแกไ้ขขอ้บกพร่องของวธีิอ่ืนๆไดดี้ท่ีสุดในการจดัการปัญหาส่ิงแวดลอ้ม 

Matthias Finkbeiner (2014) ได้ท าการศึกษาการพัฒนาเคร่ืองมือ “Product Environmental 
Footprint” ท่ีจะสามารถน ามาก าหนดเป็นนโยบายการคา้เชิงพาณิชยสี์เขียวภายใตข้อ้ก าหนดของ
สหภาพยโุรป ท่ีเล็งเห็นถึงขอ้บกพร่องจากการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีประเมินแค่ปัจจยัใด
ปัจจยัหน่ึงซ่ึงอาจะท าใหผ้ลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มดา้นใดดา้นหน่ึงลดลงแต่อาจจะท าให้ผลกระทบ
อีกดา้นหน่ึงเพิ่มข้ึน จึงไดมี้การพฒันาแนวคิดการประเมิน Product Environmental Footprint ท่ี

ตดัแผ่นโลหะ 

ป้ัมขึน้รูป/ม้วนขอบฝา 

หยอดน า้ยายาง 

อบฝา 

ตรวจสอบคุณภาพ/ 
บรรจุ 
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ครอบคลุมผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มเพิ่มมากข้ึน แต่อย่างไรก็ตามแนวคิดน้ียงัอยู่ในขั้นตอนการ
ทดลองใชก้บัสินคา้หรือบริการต่างๆในกลุ่มสหภาพยุโรป โดยเป็นโครงการน าร่องให้ห่วงโซ่การ
ผลิตสินคา้และบริการเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ซ่ึงขณะน้ีมีมีสินคา้
รวม 24 ชนิดเขา้ร่วมโครงการ เช่น รองเทา้ แบตเตอร์ร่ี ผงซกัฟอก เคร่ืองหนงั เคร่ืองเขียน อุปกรณ์ 
IT เบียร์ เน้ือสัตว ์กาแฟ นม อาหารสัตว ์อาหารสัตวเ์ล้ียง ปลา น ้ ามนัมะกอก pasta ไวน์ และน ้ าด่ืม 
ซ่ึงจะประกาศใชใ้นโซนยุโรปในปี 2559 ดงันั้นการพฒันาเคร่ืองมือดงักล่าวอาจจะยงัตอบไม่ไดว้า่
สามารถประสบความส าเร็จหรือจะล้มเหลวด้วยปัจจยัหลายอย่างท่ีจะต้องพิจารณา เช่น ความ
ร่วมมือระหวา่งประเทศ วธีิการศึกษาผลกระทบของสินคา้ท่ีอาจจะยงัไม่ครอบคลุม เป็นตน้  

Punam Singh, Haripriya Gundimeda and Matthias Stucki  (2014) ไดท้  าการประเมินฟุตพรินต์
ส่ิงแวดลอ้ม (Environmental footprint) ของเช้ือเพลิงในการหุงตม้ 10 ชนิด ไดแ้ก่ LPG (NG), LPG 
(CO), kerosene, coal, electricity, firewood, crop residue, dung cake, charcoal และ biogas  ซ่ึงมี
วตัถุประสงคเ์พื่อหาทางเลือกในการใชเ้ช้ือเพลิง LPG และ kerosene ท่ีย ัง่ยนืและก่อให้เกิดฟุตพรินต์
ส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุดส าหรับในชนบทและในชุมชนเมือง โดยใชว้ธีิการประเมินวฏัจกัรชีวิต (LCA) 
ของผลิตภณัฑ์ ซ่ึงจากการศึกษาพบว่า biogas และ charcoal มีประสิทธิภาพท่ีสุดและก่อให้เกิด
ผลกระทบส่ิงแวดล้อมต ่า ซ่ึงสามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงหลกัท่ีย ัง่ยืนในอนาคตได้ และช่วยสร้าง
โอกาสการจา้งงานเพิ่มข้ึนและพฒันาทกัษะในการใช้เช้ือเพลิงจากธรรมชาติ ส าหรับเช้ือเพลิงท่ี
เหมาะสมท่ีจะใชใ้นพื้นท่ีชนบทคือ kerosene, biogas และ Charcoal ส่วนเช้ือเพลิงท่ีเหมาะสมท่ีจะ
ใชใ้นชุมชนเมืองคือ LPG, kerosene และ biogas ซ่ึงการเลือกใชเ้ช้ือเพลิงให้เหมาะสมกบัทรัพยากร
จะสร้างฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มท่ีต ่าในการน ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงหุงตม้ 

Erwin et al. (2012) ไดศึ้กษาการพฒันาระเบียบปฏิบติั (PEFCR) ของฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มของ
ผลิตภณัฑ์ (PEF)  ท่ีอยู่ภายใตก้ารด าเนินการของคณะกรรมาธิการยุโรป (European Commission) 
โดยมีศูนยว์ิจยัแห่งชาติยุโรปแห่งชาติ (Joint Research Centre and Centre) ท่ีไดพ้ฒันาเคร่ืองมือใน
การดูแลส่ิงแวดลอ้ม “Product Environmental Footprint” ซ่ึงเป็นฉลากส่ิงแวดลอ้มกลุ่มใหม่ของ
ยุโรป ในส่วนของวิธีการศึกษาจะมีขอ้ก าหนดการศึกษาตามคู่มือ Guide on Product EF (PEF) ท่ี
ก าหนดในระเบียบปฏิบติั (PEFCR)  โดยแบ่งขอบเขตการศึกษาออกเป็น 2 ประเภท คือ  business-
to-business (B2B) เป็นการศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์ตั้งแต่การไดม้าของวตัถุดิบ
จนถึงกระบวนการผลิต และ  business-to-consumer (B2C) เป็นการศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ของผลิตภณัฑ์ตั้งแต่การได้มาของวตัถุดิบจนถึงกระบวนการก าจดั ในการพฒันาระเบียบปฏิบติั 
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(PEFCR) ตามคู่มือ Guide on Product EF (PEF) จ  าเป็นจะตอ้งใชข้อ้มูลหลายแหล่งและองคก์รท่ีให้
การสนบัสนุนเพื่อท่ีจะพฒันาระเบียบปฏิบติั (PEFCR) ใหค้รอบคลุมมากยิง่ข้ึน ดงัน้ี 

- The European Food Sustainable Consumption and Production (SCP) เป็นพิธีสารการ
ผลิตและการบริโภคอยา่งย ัง่ยนืของสหภาพยโุรป 

- Supplementary requirement (for seafood and horticultural products) to the PAS 2050 
เป็นแนวทางการวิเคราะห์คาร์บอนฟุตพรินต์ของอาหารทะเลตามหลักมาตรฐานของประเทศ
องักฤษ 

- GEDnets PCRs for Environmental Product Declaration (EPD) เป็นองคก์รเก่ียวกบั
ระเบียบปฏิบติั (PCRs) ในการออกฉลากส่ิงแวดลอ้มประเภทท่ี 3 (EPD) 

- the Repository of good practice in France (BP X 30-323) ซ่ึงเป็นฉลากส่ิงแวดลอ้มของ
ประเทศฝร่ังเศส 
ระเบียบปฏิบติั (PEFCR) ของการผลิตสินคา้ควบคู่ไปกบัการรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มจึงพฒันาได้
เป็นคู่มือ PEF Guide ท่ีแบ่งประเภทของผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากสินคา้และบริการ 14 ประเภท
ผลกระทบ (14 midpoint) ซ่ึงมีพื้นฐานมาจาก ILCD Handbook ดงันั้นในการน าไปใชป้ระโยชน์ใน
กรณีเป็นผลิตภณัฑอ์าหาร ระเบียบปฎิบติั (PEFCR) ของ Product Environmental Footprint สามารถ
ใช ้EnviFood Protocol ซ่ึงมีขอ้ก าหนดตามอนุกรม ISO 14044:2006 โดย EnviFood Protocol เป็น
พิธีสารท่ีเป็นท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑอ์าหารโดยเฉพาะ 
 
Six et al. (2016) ศึกษาการน าฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มมาใชใ้นการจดัการส่ิงแวดลอ้มอยา่งย ัง่ยืนของ
ห่วงโซ่อุปทานการเล้ียงสุกร (cradle to gate) โดยใชว้ิธีการประเมินดว้ย ILCD midpoint 14 ดา้น  
ซ่ึงแบ่งการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มออกเป็น 3 ขั้นตอนเร่ิมจากการค านวณผลกระทบแต่ละ
ดา้น การเทียบหน่วย (Normalization) และการให้น ้ าหนกัความส าคญั (weighting) ซ่ึงในงานวิจยัน้ี
ไม่ไดน้ าขั้นตอนการเทียบหน่วย (Normalization) และการให้น ้ าหนักความส าคญั (weighted) มา
ประเมินเน่ืองจากการน ามาใช้งานยงัมีขอ้จ ากดัและความคลาดเคล่ือนในการประเมินของหน่วยท่ี
ต่างกนั ผลการศึกษาถูกรายงานเป็นผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 14 ดา้น จากการศึกษาพบวา่ N2O และ 
CH4 เป็นสาเหตุหลกัของการปล่อย GHGs โดยมากกวา่ 50% ของผลกระทบ 13 ดา้นท่ีเหลือมาจาก
การผลิตอาหารสัตว ์และฟาร์มเล้ียงสุกร 
 
Poolsawad et al. (2016) การเตรียมความพร้อมของฐานขอ้มูล LCI ส าหรับฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้ม
ผลิตภณัฑ์ (PEF) ของประเทศไทย จากการศึกษาวิจยั พบว่า คุณภาพของขอ้มูลวสัดุพื้นฐานและ
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พลงังานต่างๆยงัไม่สามารถน ามาเป็นตวัแทนในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีน่าเช่ือถือได ้
ดงันั้นการพฒันาความเป็นตวัแทนของขอ้มูลจึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลให้การรายงานผล PEF 

สะทอ้นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีแทจ้ริง 
 
Soode-Schimonsky et al. (2017) ศึกษาการประเมินฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมของสตรอเบอร์ร่ีใน
ประเทศเอสโตเนียและประเทศเยอรมนั  การศึกษาคร้ังน้ีพิจารณาผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 15 ดา้น 
โดยศึกษาทั้งหมด 7 ฟาร์ม ไดแ้ก่ Organia 1 Organic 2, Conventional 1, Conventional 2, 
Conventional 3, และ Protected system, Polytunnels  ผลการศึกษา พบวา่ ฟาร์ม Protected system มี
ค่าฟุตพรินต์ส่ิงแวดลอ้ม (PEF) มากท่ีสุด 0.0040  pt. ซ่ึงผลกระทบท่ีมีสัดส่วนมากท่ีสุดไดแ้ก่ 
ผลกระทบด้านความเป็นพิษต่อมนุษยท่ี์ก่อให้เกิดมะเร็งและไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง และฝุ่ นละออง
ขนาดเล็ก  85% ของผลกระทบมาจาก Production stage  จากกิจกรรมการใชไ้ฟฟ้าใน cooling stage 
และการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลกบัเคร่ืองจกัรในกระบวนการเกษตร การลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท า
ได้โดยการใช้ห้องเย็นให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนหรือเปล่ียนมาใช้พลงังานทางเลือกก็จะช่วยลด
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มลงอยา่งมีนยัส าคญั 
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บทที ่3  
วธีิการด าเนินงานวจัิย 

 
3.1 รูปแบบการวจัิย  

การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีเป็นงานวิจยัเชิงวิเคราะห์ ซ่ึงเก็บรวบรวมขอ้มูลปัจจยัการผลิต ตั้งแต่การ
ได้มาซ่ึงวตัถุดิบของแพปู การขนส่ง และกระบวนการผลิตในโรงงานโดยใช้แบบสอบถาม 
ส่วนขอ้มูลทุติยภูมิไดจ้ากฐานขอ้มูลส่ิงแวดลอ้ม เอกสารโรงงาน และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ดงัรูปท่ี 
3.1 
 
3.2 วธีิการวจัิย 

การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มส าหรับผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ตามแนวทาง
ฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มผลิตภณัฑ์ พิจารณาการประเมินตามวิธีอนุกรมมาตรฐาน ISO 14000 – 2006 
โดยแบ่งขั้นตอนในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มออกเป็น 4 ขั้นตอนดงัน้ี 

3.2.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope Definition) 
วตัถุประสงค์ของการวิจัย เพื่อประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมและการใช้

ทรัพยากรการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์  ครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบและเขา้สู่
กระบวนการผลิตจนไดเ้ป็นผลิตภณัฑ์ต่อการผลิต 1 กระป๋อง โดยใชแ้นวทางการประเมินฟุตพรินต์
ส่ิงแวดลอ้มผลิตภณัฑ ์

-การก าหนดขอบเขตการศึกษา (Scope of Study) การประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มตามแนวทางฟุตพรินต์ส่ิงแวดลอ้มปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ชนิด Claw ซ่ึงจะ
ประเมินตั้งแต่กระบวนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบจนถึงโรงงานผลิตเป็นผลิตภณัฑ์พร้อมจ าหน่าย 
(Business to Business) 

-การก าหนดเป้าหมาย (Goal) มีการน าแนวทางการประเมินฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้ม
ผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ไปทดลองใช้ส าหรับผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องหรือผลิตภัณฑ์ ท่ี
เก่ียวขอ้งเพื่อลด hotspots ก่อนการประเมินตามแนวทาง PEF 

-หน้าท่ีของผลิตภณัฑ์ (Function) ผลิตภณัฑ์ท่ีใช้ในการศึกษาคือปูกระป๋องพาส
เจอร์ไรซ์ ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑอ์าหารทะเลส าเร็จรูปพร้อมบริโภคไดท้นัที 

-หน่วยการท างาน (Functional Unit) ก าหนดหน่วยการท างานของผลิตภณัฑ์ตาม
หน่วยท่ีวางจ าหน่ายเป็นน ้าหนกัสุทธิ คือเน้ือปูพาสเจอร์ไรซ์บรรจุภาชนะ 1 กระป๋องขนาด 
16 oz. (น ้าหนกัสุทธิ 466 กรัม) รายละเอียดดงัภาคผนวก ข 
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                                                  รูปที ่3.1 แผนผงัแสดงขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 

ก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา 

เก็บรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลต่างๆ 
- แพปู 
- โรงงานปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 
-  ฐานขอ้มูลวสัดุพื้นฐานและพลงังาน

ของประเทศ

ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตามแนวทาง
ฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มผลิตภณัฑ ์ 

 

พิ จ า ร ณ า ผ ล ก ร ะ ท บ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งมี
นัยส าคัญตลอดวัฏจักรการ
ผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์  

พิจารณาทางเลือกท่ีเป็นไปได้
ส า ห รั บ ล ด ผ ล ก ร ะ ท บ
ส่ิ ง แ ว ด ล้ อ ม โ ด ย ใ ช้
เทคโนโลยสีะอาด 

วเิคราะห์ผลการศึกษา 

สรุปแนวทางแกไ้ขและจดัท าขอ้เสนอแนะ 

เสนอขั้นตอนการด าเนินการ
ลดผลกระทบส่ิงแวดล้อม
จากแนวทาง ท่ี เ ลือกตาม
เทคโนโลยสีะอาด 
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3.2.2  การท าบัญชีรายการข้อมูล (Emissions Profile) 
3.2.2.1 การเกบ็ข้อมูล 

                 ประกอบดว้ยขอ้มูลแผนผงักระบวนการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ตั้งแต่กระบวนการ
ไดม้าซ่ึงวตัถุดิบจนถึงโรงงานผลิตเป็นผลิตภณัฑพ์ร้อมจ าหน่าย (Business to Business) ขอ้มูลท่ีได้
จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกัดงัน้ี 

-ขอ้มูลกระบวนการไดม้าของเน้ือปูมา้จากแพปูและการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ใน
โรงงาน ไดแ้ก่ สารเขา้ (input) และสารขาออก (output) ซ่ึงไดจ้ากแบบส ารวจขอ้มูลบญัชีรายการ
สารขาเขา้-สารขาออกของการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ (โรงงาน
และแพปู) ตามแนวทางฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มผลิตภณัฑ ์(รายละเอียดดงัภาคผนวก ก) 

 -ขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิการก่อให้เกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม (Emission factor; EF) ซ่ึงได้
จากฐานขอ้มูล Ecoinvent Version 3.3 และฐานขอ้มูล Thai National Life Cycle Inventory 
Database 

3.2.2.2 รายละเอียดการเก็บข้อมูลส าหรับวัตถุดิบ (raw material) (Guideline for PCR 
Pasteurized Crabmeat, 2001) แบ่งการเก็บขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วนดงัน้ี 

1.ข้อมูลปฐมภูมิ  
กรณีน้ีมีแหล่งวตัถุดิบ (แพปู) มากกวา่ 1 แหล่ง ขอ้มูลรายการและปริมาณวตัถุดิบท่ี

ใช้ในการจบัปูและต้มปูของแต่ละแพท่ีป้อนวตัถุดิบเข้าสู่โรงงาน ควรมีจ านวนตวัอย่างท่ีต้อง
รวบรวมจะตอ้งครอบคลุมการผลิตอย่างน้อยร้อยละ 50 ของปริมาณวตัถุดิบท่ีเข้าสู่โรงงาน 
(Guideline for PCR “Pasteurized Crabmeat, 2001) ประกอบดว้ย 

- เก็บรวบรวมขอ้มูลครอบคลุมการผลิตอยา่งนอ้ยร้อยละ 50 ของปริมาณ
วตัถุดิบท่ีเขา้สู่โรงงาน  
- ระยะทางในการเดินทางของเรือไปจบัปูและปริมาณน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีใช ้
ต่อเท่ียว 
- ขอ้มูลวธีิการขนส่งวตัถุดิบ/ของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต 
- ขอ้มูลปริมาณน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการขนส่งวตัถุดิบ เช้ือเพลิง มายงัแพ 
- ขอ้มูลปริมาณผลิตภณัฑท่ี์ได ้
- ขอ้มูลรายการและปริมาณวตัถุดิบในการผลิต 
- ระยะเวลาในการเก็บรวบรวมขอ้มูลการผลิตประจ าปี 
- ขอ้มูลวธีิการขนส่งวตัถุดิบ/ของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต 
- ขอ้มูลปริมาณน ้ามนัเช้ือ เพลิงท่ีใชใ้นการขนส่ง 
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- ขอ้มูลปริมาณพลงังานท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต 
- ขอ้มูลปริมาณสารขาเขา้และขาออกของระบบสนบัสนุนการผลิต (เช่น 
ระบบ 
ผลิตไอน ้า ระบบปรับปรุงคุณภาพน ้า เป็นตน้) 
- ขอ้มูลปริมาณผลิตภณัฑท่ี์ได ้
- ขอ้มูลประเภทปริมาณและวธีิการจดัการของเสีย 

2. ข้อมูลทุติยภูมิ 
- ฐานขอ้มูล Ecoinvent Version 3.3 
- ฐานขอ้มูล Thai National Life Cycle Inventory Database 

ขอ้มูลทุติยภูมิในส่วนน้ี คือ ขั้นตอนการผลิตวตัถุดิบและการขนส่งวตัถุดิบ  
ประกอบดว้ย 

- ขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิการขนส่ง 
- ขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิการผลิตน ้ามนัเช้ือเพลิง 
- ขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิการผลิตพลงังานไฟฟ้า 
- ขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิการผลิตน ้าประปา 
- ขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิการจดัการของเสียและน ้าเสียจากการผลิต 
- ขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิของน ้ าท่ีใชใ้นกระบวนการสนบัสนุนการผลิต 
- ขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิของน ้ าแขง็จากการผลิตเองในบริษทัฯ และจาก
โรงงานผลิต น ้าแขง็ 
- ขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิของไอน ้า 
- ขอ้มูลค่าสัมประสิทธ์ิของน ้าลา้งวตัถุดิบ 

3.2.2.3 รายละเอยีดการเกบ็ข้อมูลส าหรับการผลติในโรงงาน 
กระบวนการผลิตรวมถึง การแปรรูปวตัถุดิบ การท าความสะอาด การตรวจสอบและการ   

บรรจุ รวมถึงการก าจดัของเสียท่ีไดจ้ากขั้นตอนการผลิต ขอ้มูลท่ีใช้ในการประเมินไดแ้ก่ ปริมาณ
ไฟฟ้า ไอน ้า ผลิตภณัฑ ์และของเสีย ซ่ึงแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ส่วนดงัน้ี  

1. ข้อมูลปฐมภูมิ 
- ขอ้มูลรายการและปริมาณวตัถุดิบในการผลิต 
- ระยะเวลาการรวบรวมขอ้มูลการผลิตรายปี 
- ขอ้มูลวธีิการขนส่งวตัถุดิบ/ของเสีย 
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- ข้อมูลปริมาณสารขาเข้าและขาออกของระบบสนับสนุน (เช่น ระบบ
ปรับปรุงคุณภาพน ้า ระบบผลิตความเยน็ ระบบผลิตไอน ้า เป็นตน้) 

2. ข้อมูลทุติยภูมิ 
- ฐานขอ้มูล Ecoinvent Version 3.3 
- ฐานขอ้มูล Thai National Life Cycle Inventory Database 

3.2.2.4 ภาชนะบรรจุปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 
- ขอ้มูลปริมาณการใชว้ตัถุดิบในการผลิตภาชนะบรรจุ (เช่น เม็ดพลาสติกสี

และพลงังาน) และปริมาณภาชนะบรรจุท่ีผลิตไดใ้ห้ใชข้อ้มูลจากระบบบนัทึกขอ้มูลของ
โรงงานผลิตภาชนะบรรจุของการผลิตปีล่าสุด  

- ขอ้มูลพลงังานท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตภาชนะบรรจุ 
                                      - ขอ้มูลของเสียจากกระบวนการผลิตภาชนะบรรจุ 

- ขอ้มูลระบบสนบัสนุนการผลิต (ระบบส่องสวา่งระบบซ่อมบ ารุง เป็นตน้) 
- ปริมาณน ้าเสียท่ีไดจ้ากการตรวจวดั 
- ขอ้มูลปริมาณผลิตภณัฑท่ี์ผลิตได ้
- ขอ้มูลประเภท ปริมาณ และวธีิการจดัการของเสีย 
- ขอ้มูลปริมาณน ้ามนัเช้ือ เพลิงท่ีใชใ้นการขนส่ง 
- ขอ้มูลปริมาณพลงังานท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต 

3.2.2.5 เงื่อนไขอืน่ๆ 
ช่วงเวลาในการเก็บขอ้มูลสารขาเขา้และสารขาออกจดัเก็บขอ้มูล 1 ปีการผลิต (12 เดือน) 

เป็นอย่างน้อย (Guideline for PCR Pasteurized Crabmeat, 2001) ซ่ึงการเก็บขอ้มูลส าหรับ
ผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์เก็บขอ้มูลตั้งแต่เดือนมกราคม-ธันวาคม 2558 และมีท่ีมาของ
ขอ้มูลทั้งขอ้มูลทุติยภูมิและขอ้มูลปฐมภูมิ แสดงดงัตารางท่ี 3.2.2.5 

3.2.2.6  การปันส่วน  
เน่ืองจากผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์มี 5 ชนิดผลิตภณัฑแ์ละมีการใชท้รัพยากรการ

ผลิตร่วมกัน เม่ือพิจารณาราคาผลิตภณัฑ์ของโรงงานแต่ละประเภท พบว่ามีราคาท่ีแตกต่างกัน 
ดงันั้นการปันส่วนการใช้ทรัพยากรถูกก าหนดตามสัดส่วนมูลค่าผลิตภณัฑ์ ซ่ึงมีรายละเอียดดัง
ภาคผนวก ข 
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ตารางที ่3.2.2.5 ท่ีมาของขอ้มูลในแต่ละขั้นตอน 
 

ขั้นตอนของวฏัจักรชีวติ 
สารขาเข้า-ขาออก ฐานข้อมูล 

แพปู  โรงงาน  Thai National Life Cycle 
Inventory Database 

Ecoinvent 3.3 
Database 

ขั้ น ต อนก า ร ไ ด้ ม า ซ่ึ ง
วตัถุดิบ 
  -การจบัปู** 

 

√ 
   

√ 

การขนส่ง √ √ √ √ 

ขั้ น ต อ น ก า ร ผ ลิ ต ใ น
โรงงาน 
  -การผลิตปูกระป๋องพาส
เจอร์ไรซ์ 

  

√ 
 

√ 
 

√ 

หมายเหตุ    เป็นขอ้มูลปฐมภูมิและขอ้มูลทุติยภูมิ 

    **การจบัปูพิจารณาขอ้มูลจากแพปูนาชะองั จงัหวดัชุมพรเพียงแห่งเดียวซ่ึงมีสัดส่วน
มากท่ีสุด 52.78 % ของวตัถุดิบท่ีป้อนเขา้โรงงาน (สถาบนัอาหาร , 2555) และเป็นการจบัปูตาม
ธรรมชาติเท่านั้น 

 
3.2.2.7 การตัดออก (cut off) 
การตดัออกของผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์พิจารณาตดัออก (Cut-off) ท่ีน้อยกว่า 

1% ของสารเคมี+แพค็เก็จจ้ิงทั้งหมด รายละเอียดดงัภาคผนวก ข 
 
3.2.2.8 สมมุติฐานการค านวณและการประเมินผล 
-การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมทั้ง 14 กลุ่ม มีความสัมพนัธ์กับการเลือกใช้ค่า

ศกัยภาพการก่อให้เกิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของสารแต่ละชนิด (Emission factor) จากฐานขอ้มูล 
Thai LCI และ Ecoinvent 3.3  

-ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีสัมพนัธ์กบัผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ถูกคดัเลือกจาก
การทบทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

-การรายงานผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตามแนวทางฟุตพรินตผ์ลิตภณัฑ์ของปูกระป๋องพาส
เจอร์ไรซ์ถูกน าเสนอผา่นการเทียบหน่วย (Normalization) 
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3.2.3 การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมตามแนวทางฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมผลิตภัณฑ์ 
(Environmental Impact Assessment based on PEF) ซ่ึงผูว้ิจยัแบ่งการประเมินเป็น 2 ขั้นตอน
ดงัน้ี 

1. การจ าแนกประเภทของผลกระทบและการก าหนดบทบาท (Characterization) 
เป็นขั้นตอนการน าบนัชีขอ้มูล (Emissions Profile) ท่ีไดจ้ากการก าหนดหน่วยการ

ประเมินมาคูณดว้ยค่าศกัยภาพการก่อใหเ้กิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม (Emission Factor) ของสารนั้นๆ 
เพื่อให้ทราบถึงขนาดของผลกระทบส่ิงแวดล้อมแต่ละด้านของผลิตภัณฑ์ โดยผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มด าเนินการตามวธีิ ILCD 2011 Midpoint method 14 ดา้น ดงัตารางท่ี 3.2.3  
ตารางที ่3.2.3  ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 14 ดา้นตามวธีิ ILCD 2011 Midpoint method 
ประเภทของผลกระทบส่ิงแวดล้อม หน่วย 
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change; CC) kg CO2eq 
การท าลายโอโซนชั้นบรรยากาศ (Ozone Depletion; OD) kg CFC-11eq 

ความเป็นพิษต่อแหล่งน ้าจืด (Ecotoxicity aquatic freshwater; EAF) CTUe 
ความเป็นพิษต่อมนุษย ์ – ก่อให้เกิดมะเร็ง  (Human Toxicity –cancer effects; 
HT-C) 

CTUh 

ความเป็นพิษต่อมนุษย ์ – ไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง  (Human Toxicity –non cancer 
effects; HT-NC)   

CTUh 

ฝุ่ นละอองขนาดเล็กท่ี (Particulate Matter/ Respiratory Inorganices; PM) kg PM2.5eq 
การปล่อยกมัมนัตภาพรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์(Ionizing Radiation-human 
health effects; IR) 

kBq U235eq 

การเกิดหมอกควนัทางเคมี (Photochemical Ozone Formation; POF) kg NMVOCeq 
ภาวะฝนกรด (Acidification; AC) mol  H+

eq 
ภาวะพืชน ้าบนพื้นดินเติบโตผดิปกติ (Eutrophication-terrestrial; Et) mol  Neq 
ภาวะพืชน ้าเติบโตผดิปกติ (Eutrophication-aquatic; Ea) kg Peq 
การลดลงของทรัพยากรน ้า (Resource Depletion-water; RD-W) m3 watereq 
การลดลงของทรัพยากร (Resource Depletion-mineral, fossil; RD-MF) kg Sbeq 
การเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดิน (Land Transformation; LT) kg C deficit 

 
 

ท่ีมา : ILCD  Handbook, 2011 
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จากสูตรค านวณ                                                                                                         (4) 
โดย  EP j =   Environmental Impact Potentials (kg Substance Equivalent) คือ ค่า  

ศกัยภาพของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม ส าหรับผลกระทบ j ใดๆ 
 

Qi   =   Quantity of Substances (kg Substance i) คือ ค่าปริมาณมลสาร i ท่ี       
ปลดปล่อยออกมา 
Efij  =   Emission factor (kg Substance Equivalent/kg Substance j) คือ ค่า
ศกัยภาพการก่อใหเ้กิดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มแต่ละดา้น 

2 การเทยีบหน่วย (Normalization) โดยใชค้่าศกัยภาพของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม 
ส าหรับผลกระทบ j ใดๆ หารดว้ยค่าอา้งอิง โดยค านวณไดด้งัสมการท่ี (5) 

จากสูตรค านวณ                                   (5) 
โดย  NPj (product)       = Normalized Environmental   Impact Potentials (Person for              
Target Year) คือ ค่าปกติทางศกัยภาพผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม j ใดๆของผลิตภณัฑ ์
                   T             =  Lifetime of Product (Year) คือ อายกุารใชง้านของผลิตภณัฑ์ 
                  ERj        =  Normalization Reference (kg Substance Equivalent/person/year) คือ ค่า
อา้งอิงปกติของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ี j ใดๆ ท่ีเกิดจากการกระท าของคนหน่ึงคนต่อปี 

 
3.2.4 การแปลผล (Interpretation)  
การแปลผลหรือการตีความขอ้มูลจากการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตามแนวทางฟุตพ

รินตส่ิ์งแวดลอ้มปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ท่ีผา่นการทวนสอบจากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้ง 14 ประเภท
ผลกระทบ  เพื่อให้ไดข้อ้สรุปถึงผลระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเป็นจุดวิกฤต (Environmental hotspots)  ซ่ึง
จะน าไปสู่ขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงกระบวนการตามเป้าหมาย วตัถุประสงค ์และตามขอบเขต
การศึกษา   

 
3.2.5 การลดผลกระทบส่ิงแวดล้อมตามแนวทางฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมผลิตภัณฑ์โดยใช้

แนวคิดการผลติด้วยเทคโนโลยสีะอาด (Cleaner technology: CT) 
ผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีมีนัยส าคญัจากการประเมินด้วยแนวทางฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อม

ผลิตภณัฑ์ จะน าไปสู่การประเมินการจดัล าดบัจากการประเมินเบ้ืองตน้ 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นเทคนิค 
ดา้นเศรษฐศาสตร์ และดา้นส่ิงแวดลอ้ม โดยใชข้อ้มูลการผลิต 12 เดือนดงัน้ี 

  )( EFijQiEPj

)()( ERjTEPjproductNPj 
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3.2.5.1 การสร้างและประเมินแนวทางเลอืกทีจ่ะใช้ในการแก้ไขปัญหา 

- การประเมินด้านเทคนิค โดยใช้มาตรฐาน Internal Benchmarking 
เปรียบเทียบขอ้มูลปัจจยัการผลิตแต่ละชนิดกบัผลิตภณัฑท่ี์ผลิตได ้

วธีิการประเมินทางเทคนิค     
จากสมการ (6) ความเป็นไปไดท้างเทคนิค (%) = ค่าดชันีเฉล่ีย – ค่าดชันีท่ีดีท่ีสุด  ×100         (6) 

   ค่าดชันีท่ีดีท่ีสุด 
ค่าดชันี  = ปริมาณการใช ้(ทรัพยากร, วตัถุดิบ, หรือของเสีย)   

     ปริมาณผลิตภณัฑท่ี์ผลิตได ้
 

-การประเมินดา้นเศรษฐศาสตร์ เป็นการประเมินผลกระทบค่าใช้จ่ายของ
ปัจจยัการผลิตแต่ละชนิด 

วธีิการประเมินทางเศรษฐศาสตร์      
จากสมการ (7)  ความเป็นไปได ้= (ค่าดชันีเฉล่ีย – ค่าดชันีท่ีดีท่ีสุด)×ก าลงัการผลิตเฉล่ีย×ราคา
ตน้ทุนต่อหน่วย 
                       ความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ (%) =             ค่าความเป็นไปได ้     ×100          (7) 
                                                                                          ผลรวมของค่าความเป็นไปไดท้ั้งหมด  

 
-การประเมินดา้นส่ิงแวดลอ้ม เป็นการให้ความส าคญักบัผลกระทบท่ีจะ

เกิดข้ึนจากการใชปั้จจยัการผลิตแต่ละชนิดในโรงงาน 
วธีิการประเมินดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
พิจารณาถึงปริมาณ (Quality, Q)   พิจารณาถึงผลกระทบ (Effect, F)  และ

พิจารณาถึงการแพร่ระบาย (Distribution, D) ซ่ึงประเมินโดยมีเกณฑ์ในการให้คะแนน โดยมี
ดัชนีคือ Q×E×D ซ่ึงค่าปริมาณ (Quality, Q)  เป็นปริมาณมลสารท่ีปล่อยออกมาจาก
กระบวนการผลิตแต่ละชนิด 

 
3.2.5.2 การรวมคะแนนเพือ่จัดล าดับความส าคัญในการประเมินเบือ้งต้น 

                จากนั้นน าค่าคะแนนท่ีไดจ้ากการประเมินเบ้ืองตน้แต่ละดา้นและค่าถ่วงน ้ าหนัก 
(Weight factor) ทั้ง 3 ดา้นมาค านวณและรวมคะแนนเพื่อจดัล าดับความส าคญัของประเด็นปัญหา
ในการประเมินเบ้ืองตน้ (ตารางท่ี 4.4.1-4) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัสมการต่อไปน้ี 
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จากสมการ (8)     คะแนนรวม = (X1 x W1) + (X2 x W2) + (X3x W3)            (8) 
โดยท่ี X1 คือ ค่าคะแนนความส าคญัดา้นเทคนิค 

 X2 คือ ค่าคะแนนความส าคญัดา้นเศรษฐศาสตร์ 
 X3 คือ ค่าคะแนนความส าคญัดา้นส่ิงแวดลอ้ม 

ส าหรับการจดัล าดบัความส าคญัของปัญหาทางวสิาหกิจชุมชนและทีมท่ีปรึกษาไดร่้วมกนัใหค้่า
ถ่วงหนกัของแต่ละดา้นเพื่อน ามาค านวณ ค่าถ่วงน ้าหนกัซ่ึงมีค่าระหวา่ง 1-3 การใหน้ ้าหนกัข้ึนอยู่
กบัวตัถุประสงคโ์ครงการท่ีจะใหน้ ้าหนกัดา้นเทคนิค การเงิน หรือส่ิงแวดลอ้ม เป็นหลกั 
โดยท่ี                            W 1 คือ ค่าถ่วงน ้าหนกัดา้นเทคนิค 

W 2 คือ ค่าถ่วงน ้าหนกัดา้นเศรษฐศาสตร์ 
W 3 คือ ค่าถ่วงน ้าหนกัดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
 

3.2.5.2 การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาทีพ่บในโรงงานโดยใช้ Ishikawa Diagram 
เป็นรูปแบบการวิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุของปัญหาโดยมีแนวทางช้ีประเด็นของ

ปัญหา 4 รูปแบบ ไดแ้ก่ ปัญหาท่ีเกิดจากคน (man) ปัญหาท่ีเกิดจากเคร่ืองจกัร (machine) ปัญหาท่ี
เกิดจากวิธีการ (method) และปัญหาท่ีเกิดจากวสัดุ หรือปัจจยัการผลิตต่างๆ (material) ซ่ึงจะท าให้
สามารถคน้หาปัญหาไดอ้ยา่งเป็นระบบและครอบคลุม  

3.2.5.3 การด าเนินการเสนอแนวแก้ไขและเลอืกแนวทางแก้ไข 
การเสนอแนวทางแกไ้ขและการเลือกแนวทางแกไ้ขมาปรับปรุงเป็นขั้นตอนการ

ลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีโรงงานจะตอ้งด าเนินการแกไ้ข เพื่อน าไปสู่การผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ 

ซ่ึงเกิดผลผลิตมากท่ีสุดโดยก่อใหเ้กิดของเสียนอ้ยท่ีสุด (ธนัวดี สุขสาโรจน์, 2558) 
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บทที ่4 
ผลการศึกษาและวจิารณ์ผลการศึกษา 

 
4.1 การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมของผลติภัณฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 

การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ตามแนวทางฟุตพรินต์
ส่ิงแวดลอ้มผลิตภณัฑ ์ก าหนดขอบเขตการประเมินตั้งแต่ แพปู การขนส่ง และกระบวนการผลิตใน
โรงงาน (cradle to gate) โดยพิจารณาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มทั้งทางตรงไดแ้ก่ มลพิษท่ีปล่อยออก
จากกระบวนการผลิตท่ีเกิดจากกิจกรรมการใชปั้จจยัการผลิต และผลกระทบส่ิงแวดลอ้มทางออ้ม
ไดแ้ก่ การปล่อยของเสียจากการผลิตกระแสไฟฟ้า การปล่อยของเสียจากการผลิตเช้ือเพลิงอ่ืนๆ 
เป็นตน้ ซ่ึงตามขอ้ก าหนดฟุตพรินต์ส่ิงแวดลอ้มผลิตภณัฑ์พิจารณาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มทั้งหมด 
14 ดา้น (ILCD-2011)  เม่ือน ามาผ่านกระบวนการคดักรอง (Screening study) พบว่า ผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์อย่างมีนยัส าคญัมีประเด็นทั้งหมด 5 
ดา้น (รายละเอียดดงัภาคผนวก ค) ไดแ้ก่ การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) ภาวะ
ฝนกรด (Acidification)  การปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย์ (Ionizing Radiation- 
human health effects)  การลดลงของทรัพยากรน ้ า (Resource depletion-water) และการลดลงของ
ทรัพยากร (Resource depletion - mineral, fossil) ดงัรูปท่ี 4.1 
 
4.2 การจัดท าบัญชีข้อมูลผลติภัณฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์  

การจดัท าบญัชีขอ้มูลผลิตภณัฑ์เป็นกระบวนการจดัท ารายการการใชท้รัพยากรทั้งหมดทั้งท่ี
เป็นระบบการผลิตหลักและระบบสนับสนุน ของเสียจากกระบวนการผลิต ผลพลอยได้ และ
ผลิตภณัฑ์ ในการผลิตทั้งหมดมาก าหนดหน่วยการประเมินต่อหน่ึงหน่วยผลิตภณัฑ์ ซ่ึงจะน าไปสู่
การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมต่อ 1 หน่วยผลิตภณัฑ์และสามารถใช้ในการเทียบเคียงกับ
ผลิตภณัฑ์เดียวกันกับโรงงานอ่ืนได้ โดยผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ก าหนดหน่วยการ
ประเมินเป็น 1 กระป๋อง (446 กรัม) ตามรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.2 และบญัชีขอ้มูลการขนส่งจะ
แสดงดงัภาคผนวกท่ี ข 

 
4.3 การค านวณผลกระทบส่ิงแวดล้อมผลติภัณฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 

การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑ์พิจารณาผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
14 ดา้นตามวิธี ILCD midpoint method ของสหภาพยุโรปและใช้ค่าศกัยภาพการก่อผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มของมลสาร (Emission factor) จากฐานขอ้มูล Ecoinvent 3.3 และ Thai database ซ่ึงผล



47 
 

 
 

การศึกษามีรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.3 และรายละเอียดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีมีนยัส าคญั 5 ดา้น
จากทั้งหมด 14 ดา้นซ่ึงผูว้จิยัไดท้บทวนวรรณกรรมจากงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
 

 
 
 
 

           Crab fishing                              Manufacturing process  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Screening study 
 
 
 
 
                  
 

 
รูปที4่.1 การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 

 

Product 

Waste 

Air pollution 

Direct Indirect 

crab meat 

Water pollution Air pollution 
- Energy extraction, mineral 

    - Packaging production Waste water as a 
compound N and 
compound P 

Combustion  of 
fossil energy  

PEF covers 14 environmental impacts  
-Climate Change 
-Ozone Depletion  
-Ecotoxicity-aquatic, freshwater 
-Human Toxicity- cancer and non-cancer 

-Particular Matter/Respiratory Inorganics 

-Ionizing Radiation-human health effects 
-Photochemical Ozone Formation 
- Acidification 
-Eutrophication-terrestrial 
-Eutrophication-aquatic 
-Resource Depletion –water, mineral, fossil 
-Land Transformation 
 

Results of screening 
- Climate Change 

- Ionizing Radiation- human health effects 

- Acidification 
- Resource Depletion –water 
- Resource Depletion - mineral, fossil 
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ตารางที ่4.2 บญัชีขอ้มูลผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ของผลิตภณัฑ ์1 กระป๋อง (446 กรัม) 
ประเภท รายละเอยีด ปริมาณ 

(หน่วยต่อปู 1 kg) 
หน่วย ปริมาณต่อ 1 กระป๋อง 

(หน่วยต่อกระป๋อง) 

แพปู 

 
 
 
 

สารขาเขา้ 

ปูตวั 2.2700 kg 1.0578 
น ้า 
ไฟฟ้า 
LPG 
น ้าแขง็ 
ดีเซล 

0.0019 
1.3258 
0.0958 
1.261 

0.1999 

m3 
kWh 
kg 
kg 
kg 

0.0009 
0.6178 
0.0446 
0.5876 
0.0931 

น ้ายาลา้งภาชนะ
NaOCl  10% 

0.0049 
0.0033 

kg 
kg 

0.0023 
0.0015 

 
สารขาออก 

เน้ือปู 
กากปู 
น ้าเสีย 

1 
1.2473 
0.0032 

kg 
kg 
m3 

0.466 
0.5812 
0.0015 

กระบวนการผลติในโรงงาน 
 
 
 
 
 
 
 

สารขาเขา้ 

ไฟฟ้า 
น ้าคลอรีน 
น ้า RO 
น ้าพาสเจอร์ไรซ์ 
ไอน ้า 
น ้ามนัเตา 
น ้าแขง็ (ผลิตเอง) 
น ้าแขง็ (ซ้ือ) 
NaOCl  10% 
Ca(OCl)2  65% 
น ้ายาลา้งภาชนะ 
สบู่เหลวลา้งมือ 
Cookertreat 100 

78,081 
985.20 
644.90 
275.35 

100,875 
6,265 

41,180 
27,453 
247.57  
16.98 

353.18 
50.94 
47.54 

kWh 
m3 
m3 
m3 
kg 
kg 
kg 
kg 
kg 
kg 
kg 
kg 
kg 

0.7593 
0.0095 
0.0064 
0.0027 
0.9810 
0.0609 
0.4005 
0.2669 

2.41E-03 
1.65E-04 
3.43E-03 
4.95E-04 
4.62E-04 
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ตารางที ่4.2 บญัชีขอ้มูลผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ของผลิตภณัฑ ์1 กระป๋อง (446 กรัม) 
(ต่อ) 

ประเภท รายละเอยีด ปริมาณ หน่วย ปริมาณต่อ 1 
กระป๋อง 

(หน่วยต่อกระป๋อง) 

กระบวนการผลติในโรงงาน 

 
 
 
 

สารขาเขา้ 

แอลกอฮอล์ 
น ้าหมึก 
น ้ายาลา้งหมึก 
น ้ายาผสม 
NH3 
SAPP 
กระป๋อง 

ฝา 

ถุงมือ 

กล่อง 
สก็อตเทป 
แผน่รอง 

24.90 
226.40 
905.60 

2,943.20 
305.64 
103.58 

3,581.31 
1,058.19 
206.47 

1,378.32 
16.52 

924.16 

kg 
kg 
kg 
kg 
kg 
kg 
kg 
kg 
kg 
kg 
kg 
kg 

2.42E-04 
2.20E-03 
8.80E-03 
2.86E-02 
2.97E-03 
1.01E-03 
3.48E-02 
1.03E-02 
2.01E-03 
1.34E-02 
1.60E-04 

8.98E-03 
 

สารขาออก 
ผลิตภณัฑ์ 
น ้าเสีย 
กากปู 

102,828 
1,960 

20,964.40 

กระป๋อง 
m3 
kg 

1 
0.0190 
0.2038 

 
ตารางที ่4.3 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มผลิตภณัฑข์องปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 1 กระป๋อง 

ผลกระทบส่ิงแวดล้อม ปริมาณ หน่วย 
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 2.57E+00 kgCO2eq 
การท าลายโอโซนชั้นบรรยากาศ 1.34E-07 kg CFC-11eq 
ความเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย ์(สารก่อมะเร็ง) 4.60E-08 CTUh 
ความเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย ์(สารไม่ก่อมะเร็ง) 8.85E-07 CTUh 
ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก 1.49E-03 kg PM 2.5eq 
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ตารางที ่4.3 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มผลิตภณัฑข์องปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 1 กระป๋อง (ต่อ) 

หมายเหตุ – ไม่น ามาประเมินเน่ืองจากไม่มีนยัส าคญักบัผลิตภณัฑ ์
 
4.3.1 การเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) 
ผลกระทบด้านการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศถูกบ่งช้ีผลกระทบส่ิงแวดล้อมโดยการ

พิจารณาการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าจากผลิตภณัฑ์ จากรูปท่ี 4.3.1  การประเมินผล
กระทบส่ิงแวดลอ้มตั้งแต่ การจบัปู การขนส่ง และกระบวนการผลิตในโรงงาน พบวา่ กระบวนการ
ผลิตในโรงงานปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ารวมมากท่ีสุด เท่ากบั 1.340  kgCO2eq (52.01%) 
โดยผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 76.46% ของผลกระทบจากกระบวนการผลิตในโรงงานมาจากกิจกรรม
การใชท้รัพยากร (ไฟฟ้า น ้ ามนัเตา และน ้ าใช)้ เท่ากบั 1.02 kgCO2eq ส่วนบรรจุภณัฑ์เท่ากบั 0.2080 
kgCO2eq สารเคมี 0.0774 kgCO2eqและของเสีย 0.0285kgCO2eq ตามล าดบั ส่วนกระบวนการจบัปู
ปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ารวมเท่ากบั 1.020 kgCO2eq (39.68%) ซ่ึงกิจกรรมหลกัมาจาก
การใชท้รัพยากรในการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบเท่ากบั 1.02 kgCO2eq และการขนส่ง (หมายความรวมทั้งการ
ขนส่งวตัถุดิบ การขนส่งปัจจยัการผลิต การขนส่งของเสีย และการขนส่งบรรจุภณัฑ์) ปล่อย
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่านอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 0.2164 kgCO2eq (8.40%) 

การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าท่ีมีสาเหตุมาจากกิจกรรมของมนุษยม์าจากการใช้
พลงังานฟอสซิล (ดีเซล แอลพีจี ไฟฟ้า น ้ามนัเตา) มากท่ีสุด การผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ทั้งจาก
การจบัปูและการผลิตในโรงงาน แสดงใหเ้ห็นค่าผลกระทบจากการใชพ้ลงังานฟอสซิลในสัดส่วนท่ี
สูง เม่ือพิจารณาในขั้นตอนการจบัปูจะเป็นลกัษณะการเดินเรือออกไปจบัปูตามธรรมชาติซ่ึงไม่

ผลกระทบส่ิงแวดล้อม ปริมาณ หน่วย 
การปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์ 1.94E-01 kg U-235eq 
การเกิดหมอกควนัทางเคมี              7.32E-03      kg NMVOCeq 
ภาวะฝนกรด 5.79E-01 mol H+

eq 
ภาวะพืชน ้าบนพื้นดินเติบโตผดิปกติ 1.45E-02 mol Neq 
ภาวะพืชน ้าเติบโตผิดปกติ 1.20E-03 kg Peq 
ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทางน ้า 4.52E-06 CTUe 
การใชพ้ื้นท่ี - kg C deficit 
การลดลงของทรัพยากรน ้า 3.36E-04 m3 watereq 
การลงของทรัพยากร 1.62E-01 kg Sbeq  
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สามารถควบคุมปริมาณปูมา้ท่ีจะจบัให้ไดป้ริมาณตามความตอ้งการได ้ดงันั้นการเพาะเล้ียงปูมา้จึง
เป็นทางเลือกให้มีวตัถุดิบส าหรับการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ท่ีแน่นอนและสามารถลดการใช้
พลังงานในการเดินเรือท่ีเป็นสาเหตุของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ส่วนการผลิตในโรงงาน 
พลงังานฟอสซิลท่ีใช้มาจากการใช้พลงังานไฟฟ้าเคร่ืองจกัรและน ้ ามนัเตาส าหรับป้อนหมอ้ไอน ้ า
เป็นหลกั การตรวจสอบประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรเพื่อปรับปรุงและการใช้พลงังานทางเลือกส าหรับ
หมอ้ไอน ้าเป็นแนวทางเลือกท่ีสามารถลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า 
 

4.3.2 การปล่อยกัมมันตรังสีที่ส่งผลต่อสุขภาพมนุษย์ (Ionizing Radiation- human health 
effects) 

ผลกระทบดา้นการปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์ถูกบ่งช้ีผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
โดยการพิจารณาการปลดปล่อยยูเรเนียม-235 เทียบเท่าจากผลิตภณัฑ์ การประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มตั้งแต่ การจบัปู การขนส่ง และกระบวนการผลิตในโรงงาน พบวา่ กระบวนการผลิตใน
โรงงานปล่อยยเูรเนียม-235 เทียบเท่ารวมมากท่ีสุด เท่ากบั 3.19E-01 kgU-235eq (84.84%) โดยมา
จากน ้ามนัเตามากท่ีสุดเท่ากบั 2.08E-01 kgU-235eq  และบรรจุภณัฑ์ 6.73E-02 kgU-235eq ตามล าดบั  
ในส่วนกระบวนการจบัปูมีการปล่อยยูเรเนียม-235 เทียบเท่ารวมเท่ากบั 4.12E-02  kgU-235eq  
(10.95%) ซ่ึงกิจกรรมหลกัมาจากการใช้ทรัพยากรในการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบเท่ากบั 4.06E-02 kgU-
235eq และการขนส่ง (หมายความรวมทั้งการขนส่งวตัถุดิบ การขนส่งปัจจยัการผลิต การขนส่งของ
เสีย และการขนส่งบรรจุภณัฑ์) ปล่อยยเูรเนียม-235 เทียบเท่านอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 1.62E-02 kgU-235eq 
(4.30%) แสดงดงัรูปท่ี 4.3.2 

ผลการศึกษาขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นสัดส่วนของผลกระทบจากการปล่อยกมัมนัตรังสีจากการใช้
ทรัพยากร (ดีเซล แอลพีจี น ้ ามนัเตา และไฟฟ้า) ในอตัราส่วนท่ีสูงทั้งการจบัปูและการผลิตใน
โรงงานซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีมีการศึกษาวา่การสกดัพลงังานฟอสซิล และการปล่อย
ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก (Particulate matter) การปล่อยซัลเฟอร์ออกไซด์ (SOx) (ส่วนหน่ึงมาจาก
กิจกรรมการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงฟอสซิล) เป็นหน่ึงในหลายปัจจยัท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์
ดงันั้นการลดการปล่อยสารกมัมนัตรังสีโดยการเปล่ียนมาใชพ้ลงังานทดแทนเป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ี
จะช่วยลดผลกระทบดงักล่าว 
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waste

chemicals

resource

1.02E-00 kgCO2e  (39.62 %) 

4.27E-03 kgCO2e (<1.00 %) 

1.80E-06 kgCO2e  (<1.00 %) 
waste

package

chemicals

resource

1.02E+00 kgCO2e (39.62 %)  

7.74E-02 kgCO2e (3.00 %) 

  2.08E-01kgCO2e (8.08 %) 

2.85E-02 kgCO2e (1.10 %) 

39.68 % 

52.01 % 

8.40 
% 

crab fishing

Manufacturing process

Transportation

Note 
Functional unit : a can of CPCM (466 g) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Crab fishing                                                             Manufacturing process 

 รูปที ่4.3.1 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

Sanitary Landfill 

Transportation (crab meat) 

Transportation (chemicals/package) 
Transportation 
(chemicals) 

Transportation (waste) Transportation (waste) 
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package

chemicals

resource

2.28E-01 kg U-235eq  
60.64 % 

1.13E-02 kg U-235eq 

3.00 % 

 7.94E-02 kg U-235eq  

21.12% 
chemicals

resource

4.06E-02 kg U-235eq 

5.10E-04 kg U-235eq 

10.79 % 

 <1 % 

10.95 % 

84.84 % 

4.30 % 

crab fishing

Manufacturing process

Transportation

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             Crab fishing                                                             Manufacturing process 

 รูปที ่4.3.2 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์
 
 

 

Transportation (crab meat) 

Transportation (chemicals/package) 
Transportation 
(chemicals) 

  Note 
  Functional  unit : a can of CPCM (466 g) 
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4.3.3  ภาวะฝนกรด (Acidification) 
ผลกระทบดา้นภาวะฝนกรดท่ีส่งผลกระทบต่อคุณภาพดินถูกบ่งช้ีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มโดย

การพิจารณาการปลดปล่อยโมลไฮโดรเจนไอออนเทียบเท่าจากผลิตภณัฑ์ จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
การปล่อยมลภาวะทางอากาศ ไดแ้ก่ NOx, NH3 และ SO2 (Roy et al., 2014) เป็นสาเหตุของการเกิด
ภาวะฝนกรดต่อผิวดิน การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มพิจารณาตั้งแต่ การจบัปู การขนส่ง และ
กระบวนการผลิตในโรงงาน พบว่า กระบวนการผลิตในโรงงานปล่อยโมลไฮโดรเจนไอออน
เทียบเท่ารวมมากท่ีสุดเท่ากบั 3.72E-01 mol H+

eq (64.10 %) โดยร้อยละ 57.79 ของผลกระทบจาก
กระบวนการผลิตในโรงงานมาจากกิจกรรมการใช้ทรัพยากร ส่วนสารเคมีเท่ากบั 4.16E-02 mol 
H+

eq  บรรจุภณัฑ์ 1.15E-01 mol H+
eq  ตามล าดบั ส่วนกระบวนการจบัปูมีการปล่อยโมลไฮโดรเจน

ไอออนเทียบเท่ารวมเท่ากบั 1.81E-01 mol H+
eq (31.15%) ซ่ึงกิจกรรมหลกัมาจากการใชท้รัพยากร

ในการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบเท่ากบั 1.81E-01 mol H+
eq และการขนส่ง (หมายความรวมทั้งการขนส่ง

วตัถุดิบ การขนส่งปัจจัยการผลิต การขนส่งของเสีย และการขนส่งบรรจุภัณฑ์) ปล่อยโมล
ไฮโดรเจนไอออนเทียบเท่านอ้ยท่ีสุด เท่ากบั 2.66E-01 mol H+

eq (4.60%) แสดงดงัรูปท่ี 4.3.3  
กระบวนการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า (ผลกระทบทางออ้ม) ท่ีมีก ามะถนั

ปนเป้ือนสูง เป็นปัญหาหลกัของการปล่อยซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2)  ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดฝน
กรด การผลิตความร้อนจากการใช้น ้ ามนัเตาเป็นเช้ือเพลิง การเผาไหม้ของดีเซลและ แอลพี่จี 
(ผลกระทบทางตรง) ก็เป็นส่วนหลักของการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ท่ีมีค่าผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มในสัดส่วนท่ีสูง การเลือกใช้พลงังานท่ีปนเป้ือนก ามะถนัในอตัราส่วนท่ีน้อยหรือการ
ก าจดัก ามะถนัก่อนน ามาใชจ้ะช่วยให้สามารถลดการปล่อยก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ลงได ้และการ
เผาไหมเ้ช้ือเพลิงภายในเคร่ืองยนตท่ี์มีอตัราการใหอ้ตัราอากาศท่ีพอดีกบัการเผาไหมก้็จะช่วยลดการ
ปล่อยไนโตรเจนออกไซด ์(NOx) และน าไปสู่การลดการเกิดภาวะฝนกรด 
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chemicals

resource

1.81E-01 mol H+
eq 

5.87E-04 mol H+
eq 

31.05 % 

<1 % 
package

chemicals

resource

2.15E-01 mol H+
eq 

37.09 % 

4.16E-02 mol H+
eq 

7.17 % 

1.15E-01 mol H+
eq 

19.84 % 

31.15 % 

64.10 % 

4.60 % 

crab fishing

Manufacturing process

Transportation

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

Crab fishing                Manufacturing process 

 

รูปที ่4.3.3 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นภาวะฝนกรดต่อผิวดิน 

 
 

Transportation (crab meat) 

Transportation (chemicals/package) 
Transportation 
(chemicals) 

  Note 
  Functional  unit : a can of CPCM (466 g) 
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4.3.4 การลดลงของทรัพยากรน า้ (Resource Depletion-water) 
ผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากรน ้า ถูกบ่งช้ีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มโดยการพิจารณาใน

หน่วยน ้ าใช้เทียบเท่าจากผลิตภณัฑ์ จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งน ้ าใช้เทียบเท่า (water consumptioneq)
หมายถึงน ้าท่ีน ามาใชแ้ลว้ไม่สามารถน ากลบัมาใชป้ระโยชน์ไดอี้กโดยแบ่งเป็นน ้าท่ีอยูใ่นผลิตภณัฑ ์
น ้ าระเหยระหวา่งกระบวนการผลิต และน ้ าท่ีน ามาจากแหล่งธรรมชาติ (Swiss Eco-Factor, 2013) 
การประเมินการลดลงของทรัพยากรน ้ าของปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ประเมินตั้งแต่ การจบัปู และ
กระบวนการผลิตในโรงงาน พบวา่  
กระบวนการผลิตในโรงงานมีค่าผลกระทบของการลดลงของทรัพยากรน ้ ามากท่ีสุด เท่ากบั 3.22E-
04 m3 (95.83%)  watereq  ซ่ึงแบ่งเป็นผลกระทบน ้ าใชจ้ากการเตรียมน ้ าคลอรีนเท่ากบั 1.42 E-04 m3 
watereq (42.26%)  น ้ า RO เท่ากบั 9.60E-05  m3 watereq (28.57%)  และน ้ าพาสเจอร์ไรซ์เท่ากบั 
7.80E-05 m3 watereq (23.21%)  ส่วนในขั้นตอนการจบัปูมีผลกระทบจากการลดลงของน ้ าใช้
เทียบเท่า เท่ากบั 1.35E-05 m3 watereq  (4.17%) แสดงดงัรูปท่ี 4.3.4 

การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์ (Water footprint) ของการผลิตสินคา้และบริการในปัจจุบนั 
พิจารณาการใช้น ้ าต่อหน่วยการประเมินเปรียบเทียบกบัการก่อให้เกิดภาวะขาดแคลนน ้ า (Water 
scarcity) จากการสูบน ้าจากแหล่งน ้านั้นๆมาใชใ้นกิจกรรมการผลิตสินคา้และบริการดงักล่าว ท าให้
วอเตอร์ฟุตพรินต์สามารถเป็นเคร่ืองมือการบริหารจัดการน ้ าท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึนและยงั
สามารถป้องกนัการขาดแคลนทรัพยากรน ้าในช่วงหนา้แลง้  ผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์มีค่า
ผลกระทบต่อการลดลงของทรัพยากรน ้ าต่อ 1 กระป๋อง จากการใชแ้หล่งน ้ าดิบจากลุ่มน ้ าปากพนงั 
(ใช้ขอ้มูลตวัแทนของลุ่มน ้ าภาคใตฝ่ั้งตะวนัออก) เท่ากบั 3.22E-04 m3 watereq  โดยในปี 2558 
โรงงานมีผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ (ผลิตภณัฑ์ claw) 102,828 กระป๋อง ดงันั้นผลกระทบ
ต่อการลดลงของทรัพยากรน ้าทั้งหมดต่อปี เท่ากบั 33.11 m3 watereq  เม่ือพิจารณากิจกรรมการผลิตปู
กระป๋องพาสเจอร์ไรซ์เพียงโรงงานเดียวจากการใชน้ ้ าในลุ่มน ้ าปากพนงั ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนอาจจะ
มีไม่มากนกั แต่อยา่งไรก็ตาม เม่ือเมืองมีการขยายตวัในอนาคตหรือพิจารณาโรงงานทั้งหมดท่ีใชน้ ้ า
จากลุ่มน ้ าปากพนงั ผลกระทบต่อการลดลงของน ้ าก็จะเพิ่มสูงข้ึนและอาจจะน าไปสู่การขาดแคลน
ทรัพยากรน ้ าไดใ้นอนาคตได ้ ดงันั้นการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินต์จากกิจกรรมการใช้น ้ าทั้งหมด
ของลุ่มน ้าปากพนงัจะเป็นเคร่ืองมืออยา่งหน่ึงท่ีจะช่วยใหส้ามารถใชท้รัพยากรน ้าไดอ้ยา่งย ัง่ยนื 

 
4.3.5 การลดลงของทรัพยากร (Resource Depletion - mineral, fossil) 
ผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากร ถูกบ่งช้ีผลกระทบส่ิงแวดลอ้มโดยการพิจารณาการ

ปลดปล่อยธาตุพลวง (Sb) เทียบเท่าของผลิตภณัฑ์ จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งการลดลงของทรัพยากร
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หมายถึงการลดลงของพลงังานฟอสซิลและแร่ธาตุต่างๆ (ARD, 2002) การประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ประเมินตั้งแต่ การจบัปู การขนส่ง และกระบวนการผลิตใน
โรงงาน พบว่า กระบวนการผลิตในโรงงานปล่อย Sb เทียบเท่ารวมมากท่ีสุดเท่ากบั 9.96E-02 
kgSbeq (55.04 %) โดยมาจากจากกระบวนการผลิตในโรงงานมาจากกิจกรรมการใช้ทรัพยากร 
9.60E-02 kgSbeq ส่วนสารเคมีเท่ากบั 2.03E-03 kgSbeqและบรรจุภณัฑ์ 1.48E-03 kgSbeq ตามล าดบั 
ในส่วนกระบวนการจบัปูผลกระทบหลักมาจากการใช้ทรัพยากรในการจับปูเท่ากับ 8.01E-02 
kgSbeq (44.10%) การขนส่ง (หมายความรวมทั้งการขนส่งวตัถุดิบ การขนส่งปัจจยัการผลิต การ
ขนส่งของเสีย และการขนส่งบรรจุภณัฑ์) ปล่อย Sb เทียบเท่า เท่ากบั 1.50E-03  kgSbeq (0.84 %) 
แสดงดงัรูปท่ี 4.3 

การลดลงของทรัพยากรถูกพิจารณาจากการใชท้รัพยากรท่ีไม่สามารถทดแทนได ้เช่น โลหะ 
แร่ธาตุ พลงังานฟอสซิล (ถ่านหิน น ้ ามนัและแก๊ส) เทียบกบัปริมาณทรัพยากรส ารอง (reserve) ใต้
พื้นโลกท่ีสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ในเชิงพาณิชย ์โดยการศึกษาวจิยัน้ีไดใ้ชฐ้านขอ้มูลการประเมิน
จากต่างประเทศเป็นตวัแทนของการลดลงของทรัพยากรซ่ึงอาจจะไม่ปรากฏให้เห็นการลดลงของ
ทรัพยากรท่ีแทจ้ริง เน่ืองจากปริมาณทรัพยากรท่ีใชจ้ริงส าหรับการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์กบั
ค่าศกัยภาพท่ีส่งผลให้เกิดการลดลงของทรัพยากร (Emission factors) ไม่ไดม้าจากแหล่งเดียวกนั 
อย่างไรก็ตาม การพฒันาจดัท าฐานขอ้มูลส าหรับประเทศไทยส าหรับการใช้ทรัพยากร โดยเฉพาะ
พลงังานฟอสซิลเป็นส่ิงท่ีจะตอ้งด าเนินการใหเ้กิดเพื่อเป็นแนวทางในการจดัการพลงังานในอนาคต
ท่ีย ัง่ยนื 

 
4.4 ภาพรวมขนาดผลกระทบส่ิงแวดล้อมเทียบเท่า 

ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ตามขอ้ก าหนดฟุต- 
พรินต์ส่ิงแวดล้อมผลิตภัณฑ์ และมีนัยส าคัญท่ีจะต้องด าเนินการปรับปรุงเพื่อลดผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้ม ประกอบดว้ยผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 5 ดา้น (รายละเอียดดงัภาคผนวก ค) จากการศึกษา
พบวา่ การลดลงของทรัพยากร (Resource Depletion - mineral, fossil) มีขนาดผลกระทบมากท่ีสุด 
99% (1.60E+00 Pt) ของผลกระทบท่ีมีนยัส าคญั รองลงมาคือ ภาวะฝนกรด (Acidification)  <1.00 
% (1.22E-02 Pt) การปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์(Ionizing Radiation- human 
health effects) <1.00% (1.71E-04 Pt) การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change)  <1.00 % 
(2.83E-04 Pt)  และการลดลงของทรัพยากรน ้ า (Resource depletion-water) <1.00 % (4.13-06 Pt) 
ตามล าดบั (รายละเอียดการค านวณขนาดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดงัภาคผนวก ง) ดงัรูปท่ี 4.4 
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chlorinated

RO water

pasteurize water

water for ice production

tap water

1.35E-05 m3 water eq 

4.17 % 

 6.01E-06 m3 water eq 

1.78 % 

7.80E-05 m3 water eq 

23.21 % 

9.60E-05 m3 water eq 

28.57 % 

1.42E-04 m3 water eq 

42.26 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
 

                      
 
 
 
 
 

 

 

   Note 
   Functional  unit : a can of CPCM (466 g)          Direct WSF = Direct water scarcity footprint 

รูปที ่4.3.4 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการลดลงของทรัพยากรน ้า 

 

 

 

 

 

Provincial Waterworks Authority 

Provincial Waterworks Authority 

Direct WSF of unit product, m3 H2Oeq/ a can of CPCM 

Crab fishing 
(4.17 %) 

Manufacturing process (95.83 %) 
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chemicals

resource

8.01E-02 kg Sbeq 

44.10 % 

7.32E-05 kg Sbeq 

 <1 % 
package

chemicals

resource

9.60E-02 kg Sbeq 

53.00 % 

2.08E-03 kg Sbeq 

1.15 % 

1.48E-03 kg Sbeq 

<1 % 

44.10 % 

55.04 % 

0.84 % 

crab fishing

Manufacturing process

Transportation

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             Crab fishing                                                             Manufacturing process 

 
 

 

รูปที ่4.3.5 ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการลดลงของทรัพยากร 
 
 
 

Transportation (crab meat) 

Transportation (chemicals/package) 
Transportation 
(chemicals) 

 Note 
  Functional  unit : a can of CPCM (466 g) 
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หมายเหตุ Pt = Person for Target Year, CC = Climate change, IR = Ionizing Radiation- human 
health effects, AC = Acidification, RD-W = Resource Depletion –water, RD-MF = Resource 
Depletion - mineral, fossil 
ค่า normalization reference (ILCD  midpoint V1.08, 2011) 

รูปที ่4.4 ภาพรวมขนาดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มเทียบเท่า (Normalization) 
 
4.5 การระบุจุดวกิฤตของผลติภัณฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 

การระบุจุดวิกฤตของผลิตภัณฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์จะช่วยให้ลดค่าผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและมีนยัส าคญัมากท่ีสุด ดงันั้นจะแบ่งขั้นตอนการระบุจุดวิกฤต
ไดเ้ป็น 3 ขั้นตอนดงัน้ี 

4.5.1 ผลกระทบส่ิงแวดล้อมตามวฏัจักรชีวติผลติภัณฑ์ (Most Relevant Life Cycle Stages) 
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 5 ดา้น ท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑ์อย่างมีนยัส าคญั เม่ือน ามาพิจารณา

เป็นสัดส่วนผลกระทบตั้งแต่การจบัปู การขนส่ง และกระบวนการผลิตในโรงงาน พบวา่ ผลกระทบ
ดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ มีค่าผลกระทบจากกระบวนการผลิตมากท่ีสุดคิดเป็น 52.01% 
การจบัปู 39.68% และการขนส่ง 8.40% ตามล าดบั ผลกระทบดา้นการปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งต่อ
สุขภาพมนุษยมี์ค่าผลกระทบจากกระบวนการผลิตมากท่ีสุดคิดเป็น 84.84% การจบัปู 10.95% และ

0.00E+00

2.00E-01

4.00E-01

6.00E-01

8.00E-01

1.00E+00

1.20E+00

1.40E+00
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Environmental impact categories 
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1.22E-02 1.71E-04 2.83E-04 4.13E-06 
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44.1 

4.17 

10.95 

31.15 

39.68 

0.84 

4.30 

4.60 

8.40 

54.04 

95.83 

84.84 

64.10 

52.10 

Resource Depletion-mineral, fossil

Resource Depletion-water

Ionizing Radiation-human health effects

Acidification

Climate Change

Crab fishing (%) Transportation (%) Manufacturing process (%)

การขนส่ง 4.30% ตามล าดบั ผลกระทบดา้นภาวะฝนกรดมีค่าผลกระทบจากกระบวนการผลิตมาก
ท่ีสุดคิดเป็น 64.10% การ 

 

รูปที ่4.5.1 แสดงขั้นตอนท่ีเก่ียวขอ้งกบัผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตามวฏัจกัรผลิตภณัฑ์ 
 
จบัปู 31.15 % และการขนส่ง 4.60 % ตามล าดบั ผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากรน ้ ามี

ค่าผลกระทบจากกระบวนการผลิตมากท่ีสุดคิดเป็น 95.83 % และการจบัปู 4.17 % ผลกระทบดา้น
การลดลงของทรัพยากรมีค่าผลกระทบจากกระบวนการผลิตมากท่ีสุดคิดเป็น 54.04 %  การจบัปู 
44.10% และการขนส่ง 0.84 % ตามล าดบั แสดงดงัรูปท่ี 4.5.1 

 
4.5.2 การก าหนดจุดวกิฤตทีต้่องปรับปรุงของกระบวนการผลติปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์  
การก าหนดจุดวิกฤต (hotspots) ท่ีจะด าเนินการแก้ไขพิจารณาตามข้อก าหนดฟุตพรินต์

ส่ิงแวดลอ้มผลิตภณัฑ์ (PEF guidance, 2016) พบวา่ การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏั
จกัรชีวติผลิตภณัฑต์ั้งแต่ แพปู การขนส่ง และกระบวนการผลิตในโรงงานโดยส่วนใหญ่ผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มจะเกิดในกระบวนการผลิตมากท่ีสุด รองลงมาเป็นแพปู และการขนส่งตามล าดบั ดงันั้น
จุดวิกฤต (hotspots) ท่ีจะต้องปรับปรุงอนัดับแรกคือกระบวนการผลิตในโรงงานซ่ีง มีสัดส่วน
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มทั้งหมดมากกวา่ 50 % แสดงดงัตารางท่ี 4.5.2-1 
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ตารางที ่4.5.2-1 การก าหนดจุดวกิฤตท่ีตอ้งปรับปรุงของกระบวนการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์  
Environmental impacts Most Relevant Life Cycle 

Stages (%) 
Hotspots (%) 

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ การจบัปูและการผลิตในโรงงาน 
(91.69) 

โรงงาน (52.01) 

การป ล่อยกัมมันต รัง สี ท่ี มีผล ต่อ
สุขภาพมนุษย ์

การจบัปูและการผลิตในโรงงาน 
(95.79) 

โรงงาน (84.84) 

ภาวะฝนกรด ท่ี ส่ งผลกระทบต่อ
คุณภาพดิน 

การจบัปูและการผลิตในโรงงาน 
(95.25) 

โรงงาน (64.10) 

การลดลงของทรัพยากรน ้า โรงงาน (95.83) โรงงาน (95.83) 
การลดลงของทรัพยากร การจบัปูและการผลิตในโรงงาน 

(98.14) 
โรงงาน (54.04) 

หมายเหตุ การระบุ Most Relevant Life Cycle Stages พิจารณาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มสะสมท่ี
มากกวา่ 80%  
 

การระบุ Hotspots พิจารณาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มสะสมท่ีมากกวา่ 50% 
เม่ือพิจารณาผลกระทบส่ิงแวดล้อมของกระบวนการผลิตในโรงงานซ่ึงเป็นจุดวิกฤต 

(hotspots stage) จากวตัถุดิบ/ปัจจยัการผลิต/ของเสีย พบวา่ ผลกระทบดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศมีสัดส่วนผลกระทบการใช้ทรัพยากรมากท่ีสุด 60.30% น ้ ามนัเตา 16.19% บรรจุภณัฑ ์
15.52% สารเคมี 5.77% และของเสีย 2.12% ตามล าดบั ผลกระทบดา้นการปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีมีผล
ต่อสุขภาพมนุษย์มีสัดส่วนผลกระทบจากน ้ ามันเตามากท่ีสุด 65.20% บรรจุภัณฑ์ 24.89% 
ทรัพยากร 6.30% และสารเคมี 3.56% ตามล าดบั ผลกระทบดา้นภาวะฝนกรดมีสัดส่วนผลกระทบ
จากทรัพยากรมากท่ีสุด 38.44% บรรจุภณัฑ์ 30.91% น ้ ามนัเตา 19.32%  และสารเคมี 11.18% 
ตามล าดบั ผลกระทบด้านการลดลงของทรัพยากรมีสัดส่วนผลกระทบจากน ้ ามนัเตามากท่ีสุด 
85.54% ทรัพยากร 10.84% สารเคมี 2.08% และบรรจุภณัฑ ์1.48% ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.5.2-2 
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ตารางที ่4.5.2-2 จุดวกิฤตของปัจจยัการผลิตและของเสียของโรงงานผลิต  
ประเภทผลกระทบ ทรัพยากร น า้มันเตา สารเคมี บรรจุภัณฑ์ ของเสีย 

ก า ร เ ป ล่ี ย น แ ป ล ง ส ภ า พ
ภูมิอากาศ 

60.30% 16.19% 5.77% 15.52% 2.12% 

การปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีมีผลต่อ
สุขภาพมนุษย ์

6.30% 65.20% 3.56% 24.89% - 

ภาวะฝนกรด 38.44% 19.32% 11.18% 30.91% - 
การลดลงของทรัพยากร 10.84% 85.54% 2.08% 1.48% - 
หมายเหตุ    
ทรัพยากรไดแ้ก่ ไฟฟ้าท่ีใช้ทั้งหมดในการผลิต เช่น ผลิตน ้ าใช้ ผลิตไอน ้ า ไฟฟ้า   อาคาร เป็นตน้ 
การระบุ Most Relevant Elementary Flows พิจารณาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มสะสมท่ีมากกวา่ 80% 
 
 4.6 การลดผลกระทบส่ิงแวดล้อมโดยใช้แนวคิดเทคโนโลยีสะอาด (Cleaner Technology: CT) 

4.6.1 การวเิคราะห์ข้อมูลเบือ้งต้น 
จากการส ารวจกระบวนการผลิตของโรงงานปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ โดยพิจารณาจากการใช้

ทรัพยากรการผลิตทั้ง วตัถุดิบ ไฟฟ้า เช้ือเพลิง น ้ าใช ้เทคโนโลยีสนบัสนุนการผลิต ณ จุดต่างๆใน
กระบวนการผลิต แลว้น ามาทวนสอบตามแผนผงักระบวนการผลิต เพื่อจดัล าดบัความส าคญัของ
ปัญหาด้วยการประเมินเบ้ืองตน้ 3 ประเด็น ได้แก่ การประเมินด้านเทคนิค การประเมินด้าน
เศรษฐศาสตร์ และการประเมินดา้นส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 4.6.1  

 
1 การประเมินทางด้านเทคนิค 
ในการประเมินทางดา้นเทคนิคเพื่อหาประเด็นในการปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยจะ

ใช้ขอ้มูลในการค านวณคือ ดชันีเฉล่ีย ดชันีท่ีดีท่ีสุด ของทรัพยากรการผลิตแต่ละประเภท ซ่ึงจะ
แสดงดงัตารางท่ี 4.6.1-1 
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ตารางที ่4.6.1 ผลิตภณัฑ ์พลงังาน และทรัพยากรในกระบวนการผลิตจากโรงงงานผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ ในปี 2558  

  
รายการ 

 
หน่วย 

ค่าใช้จ่
าย 

ปริมาณ  
ค่าเฉลีย่ 

 
ค่าที่ดี
ที่สุด บาท

ต่อ
หน่วย 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

ผลติภณัฑ์ kg   2,692.16 1,152.62 2,200.33 772.81 5,109.84 4,226.37 3,275.96 2,729.89 6,792.05 3,246.14 3,404.77 2,707.13 3,192.51  
ไฟฟ้า kWh 3.33 13,349.07 9,677.74 16,372.12 6,813.45 16,974.09 17,820.81 17,456.98 17,086.54 15,829.69 13,858.42 12,277.44 11,761.47 14,106.48  

ดชันีไฟฟ้า 4.958 8.396 7.441 8.816 3.322 4.216 5.328 6.2599 2.331 4.269 3.606 4.344 5.274 2.331 
น า้ใช้ kg 1.5 3.84E05 1.76E05 3.05E05 1.30E05 3.70E05 3.76E05 4.80E05 3.86E05 5.15E05 3.88E05 3.72E05 3.19E05 3.50E05  

ดชันีน า้ใช้ 142.63 152.69 138.61 168.22 72.41 88.96 146.52 141.39 75.82 119.53 109.26 117.8 122.82 72.41 
ไอน า้ kg 4.0 12,540.51 8,564.12 15,950.49 6,905.85 15,957.40 16,453.54 17,210.85 17,560.81 17,940.71 13,532.65 12,740.32 12,132.38 13,957.47  

ดชันีไอน า้ 4.658 7.430 7.249 8.936 3.123 3.893 5.254 6.433 2.641 4.168 3.742 4.482 5.167 2.641 
สารเคมี kg 0.4 157.39 66.34 121.66 67.57 213.12 174.73 209.32 178.41 210.47 160.03 151.90 124.31 1529.93  

ดชันีสารเคมี 0.0584 0.0575 0.0553 0.0874 0.0417 0.0413 0.0638 0.0653 0.0309 0.0493 0.0446 0.0459 0.0534 0.0309 
บรรจุภณัฑ์ kg 31 1,021.11 621.22 1,000.12 305.41 2,315.54 2,001.87 1,325.44 1,248.45 3,124.58 1,124.87 1,145.35 1,245.11 1,373.25  

ดชันีบรรจุภณัฑ์ 0.379 0.539 0.454 0.395 0.453 0.473 0.404 0.457 0.460 0.346 0.336 0.459 0.429 0.336 

หมายเหตุ      
     ค่าดชันี (Key Figure) ค  านวณจาก ปริมาณการใช ้(ทรัพยากร เช่น ไฟฟ้า น ้าใช ้ไอน ้า สารเคมี บรรจุภณัฑ ์) หารดว้ยปริมาณผลิตภณัฑ์ 

                   ค่าดชันีเฉล่ีย เป็นผลรวมของค่าดชันีหารดว้ยจ านวนดชันีทั้งหมด 
                   ค่าดชันีท่ีดีท่ีสุด คือดชันีท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดของแต่ละรายการทรัพยากรการผลิต
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ตารางที ่4.6.1-1  ผลการประเมินทางดา้นเทคนิคโรงงงานผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ ในปี 2558 
รายการ ค่าดัชนีเฉลีย่ ค่าดัชนีทีด่ี

ทีสุ่ด 
ความเป็นไปได้ทางเทคนิค 

(%) 
คะแนน X1 (1-3) 

ไฟฟ้า 5.274 2.331 126.25 3 
น ้าใช ้ 122.82 72.41 69.61 3 
ไอน ้า 5.167 2.641 95.64 3 
สารเคมี 0.0534 0.0309 72.81 3 

บรรจุภณัฑ์ 0.429 0.336 27.68 2 
หมายเหตุ   
เกณฑก์ารใหค้ะแนน : 0 – 20% ได ้1 คะแนน 21-40% ได ้2 คะแนน มากกวา่ 40 % ได ้3 คะแนน 
 

2 การประเมินทางด้านเศรษฐศาสตร์ 
ในการประเมินทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อประเมินในประเด็นของค่าใชจ่้าย โดยใชข้อ้มูลใน

การค านวณคือ ราคาตน้ทุนต่อหน่วย ดชันีเฉล่ีย ดชันีท่ีดีท่ีสุด ของทรัพยากรการผลิตแต่ละประเภท 
รวมทั้งก าลงัการผลิต ซ่ึงจะแสดงดงัตารางท่ี 4.6.1-2 
ตารางที่ 4.6.1-2 ผลการประเมินทางดา้นเศรษฐศาสตร์โรงงงานผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ ในปี 
2558 

 
รายการ 

 
หน่วย 

 
ราคา 
(บาท/
หน่วย) 

 
ค่าดัชนี 
เฉลีย่ 

 
ค่าดัชนีที่

ดี 
ทีสุ่ด 

 
ความ
เป็นไป
ได้ 

ความเป็นไป
ได้ทาง 

เศรษฐศาสตร์ 
(%) 

 
คะแนน 
X2 (1-3) 

ไฟฟ้า kWh 3.33 5.274 2.331 31.29 9.96 1 
น ้าใช ้ Kg 1.50 122.82 72.41 241.40 76.83 3 
ไอน ้า Kg 4.00 5.167 2.641 32.26 10.26 1 
สารเคมี Kg 0.40 0.0534 0.0309 0.03 0.02 1 
บรรจุ
ภณัฑ ์

Kg 31.00 0.429 0.336 9.20 2.93 1 

หมายเหตุ  
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ก าลงัการผลิตรวม 3.192 ตนั/เดือน  เกณฑก์ารใหค้ะแนน : 0 – 20% ได ้1 คะแนน 21-40% ได ้2 
คะแนน มากกวา่ 40 % ได ้3 คะแนน 

3 การประเมินทางด้านส่ิงแวดล้อม 
ในการประเมินทางด้านส่ิงแวดล้อม เพื่อประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมท่ีอาจจะ

เกิดข้ึนจากกิจกรรมการผลิต โดยพิจารณาจากปริมาณการใช้ (Quantity: Q) ผลกระทบท่ีเกิดข้ึน 
(Effect: E) และการแพร่กระจาย (Dispersion: D) ช่วงการให้คะแนนอยูร่ะหวา่ง 1 – 3 ผลการ
ประเมินดงัตารางท่ี 4.5.1-3 

 

ตารางที ่4.6.1-3 ผลการประเมินความเป็นไปไดด้า้นส่ิงแวดลอ้มโรงงงานผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์
ไรซ์ ในปี 2558 

รายการ หน่วย ปริมาณการใช้ 
หน่วยต่อปี 

การให้คะแนนด้าน
ส่ิงแวดล้อม 

ผลคูณ 
(QxExD) 

คะแนน X3 
(1-3) 

Q E D 
ไฟฟ้า kWh 14,106.48 3 3 3 27 3 
น ้าใช ้ Kg 3.50×105 3 2 2 12 3 
ไอน ้า Kg 13,957.47 2 1 1 2 1 
สารเคมี Kg 1,529.93 1 1 1 1 1 

บรรจุภณัฑ์ Kg 1,373.25 1 1 1 1 1 
หมายเหตุ เกณฑก์ารใหค้ะแนน : 0 – 5 ได ้1 คะแนน 6 -10 ได ้2 คะแนน มากกวา่ 10 ได ้3 คะแนน 

 
4. การรวมคะแนนเพือ่จัดล าดับความส าคัญในการประเมินเบือ้งต้น 
การรวมคะแนนเพื่อจดัล าดบัความส าคญัจะช่วยให้สามารถแก้ปัญหาท่ีมีความส าคญั

ท่ีสุดก่อน-หลงัไดมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน เพื่อท่ีจะน าไปสู่แนวทางการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
อยา่งมีนยัส าคญัต่อไป รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.6.1-4 
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ตารางที่ 4.6.1-4 การรวมคะแนนเพื่อจดัล าดบัความส าคญัในการประเมินเบ้ืองตน้ของโรงงงานผลิต
ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ ในปี 2558 

 
รายการ 

ความส าคัญด้าน 
เทคนิค 

ความส าคัญด้าน 
เศรษฐศาสตร์ 

ความส าคัญ
ด้าน

ส่ิงแวดล้อม 

 
รวม

คะแนน 

 
ล าดับ 

W1 = 2 W2 = 3 W3 = 1 

X1 X1*W1 X2 X2*W2 X3 X3*W
3 

ไฟฟ้า 3 6 1 3 3 3 12 2 
น ้าใช ้ 3 6 3 9 3 3 18 1 
ไอน ้า 3 6 1 3 1 1 10 3 
สารเคมี 3 6 1 3 1 1 10 3 

บรรจุภณัฑ์ 2 4 1 3 1 1 6 4 
 

จากตารางท่ี 4.6.1-4 การจดัล าดบัความส าคญัของประเด็นปัญหาของผลิตภณัฑ์ปูกระป๋อง
พาสเจอร์ไรซ์ตามแนวคิดการผลิตดว้ยเทคโนโลยีสะอาด พบว่า ปัญหาส าคญัท่ีจะตอ้งด าเนินการ
แกไ้ขเป็นอนัดบั 1 คือ การใช้ทรัพยากรน ้ าของโรงงาน โดยกิจกรรมหลกัมาจากการใช้น ้ าส าหรับ
การลา้งท าความสะอาด การผลิตน ้ าแข็ง การเตรียมน ้ าส าหรับหมอ้ตม้น ้ า  เป็นตน้ ประเด็นปัญหา
อนัดบั 2 ท่ีจะตอ้งแก้ไข คือ การใช้ทรัพยากรไฟฟ้า ซ่ึงเป็นทรัพยากรหลกัท่ีมีการใช้ต่อหน่วย
ผลิตภณัฑใ์นสัดส่วนท่ีสูง โดยหลกัมาจากการใชไ้ฟฟ้าทั้งหมดส าหรับการด าเนินกิจกรรมการผลิต
ในโรงงาน เช่น ไฟฟ้าส าหรับเคร่ืองจกัร และไฟฟ้าแสงสวา่งในกระบวนการผลิต อนัดบั 3 เป็นการ
ผลิตไอน ้าซ่ึงโรงงานใชน้ ้ามนัเตาเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไอน ้ า ส่วนสารเคมี และบรรจุภณัฑ์  เป็น
องคป์ระกอบท่ีมีผลกระทบนอ้ยและเปล่ียนแปลงไดย้ากจึงไม่ถูกน ามาเสนอแนวทางแกไ้ข 

จากการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มการใชท้รัพยากรการผลิตของโรงงานท่ีจะน าไปสู่การ
เสนอแนวทางแก้ไขแบ่งการรายงานผลการศึกษาเป็น 2 รูปแบบ คือ การรายงานผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อมตามแนวคิดฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมผลิตภณัฑ์ (ดังรูปท่ี 4.4) ซ่ึงตั้งอยู่บนพื้นฐานการ
พิจารณาประเด็นดา้นส่ิงแวดลอ้มเท่านั้นโดยค านึงถึงการใช้ทรัพยากรต่อหน่วยจากค่าเฉล่ียในการ
ค านวณ ท าใหผ้ลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากรซ่ึงมาจากการใชไ้ฟฟ้าเป็นหลกัเกิดผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อมต่อหน่วยสูงสุด ส่วนการรายงานผลกระทบส่ิงแวดล้อมตามแนวคิดการผลิตด้วย
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เทคโนโลยีสะอาด (ตารางท่ี 4.6.1-4) พิจารณา 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นส่ิงแวดลอ้ม ดา้นเทคนิคและดา้น
เศรษฐศาสตร์โดยพิจารณาปริมาณการใชท้รัพยากรต่อหน่วยท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุดในการค านวณ 
ซ่ึงผลการศึกษาบ่งช้ีวา่การใช้ทรัพยากรน ้ าสูงเป็นอนัดบัแรกและการใชท้รัพยากรไฟฟ้าเป็นล าดบั
ถดัมา   การแสดงผลการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีไม่สอดคลอ้งกนัอย่างสมบูรณ์นั้น เม่ือ
พิจารณาแนวคิดการผลิตด้วยเทคโนโลยีท่ีสะอาดจะช่วยให้ปัญหาการใช้ทรัพยากรต่อหน่วย
ผลิตภณัฑท่ี์ไม่มีประสิทธิภาพสามารถน าไปสู่แนวทางในเชิงปฏิบติัไดช้ดัเจนมากข้ึน ส่งผลให้การ
ใชท้รัพยากรน ้าสามารถน าไปสู่แนวทางในเชิงปฏิบติัไดม้ากกกวา่การใชท้รัพยากรไฟฟ้า 

อย่างไรก็ตาม การเสนอมาตรการแก้ไขผลกระทบส่ิงแวดล้อมของการวิจยัน้ีจะต้องไม่
พิจารณาผลกระทบส่ิงแวดล้อมเพียงมิติเดียว จ าเป็นตอ้งมองทั้ง 3 มิติ คือ ส่ิงแวดล้อม เทคนิค 
เศรษฐศาสตร์ เพื่อใหแ้นวทางเลือกสามารถน าไปสู่การปฏิบติัไดจ้ริงทั้งการใชท้รัพยากรไฟฟ้าและ
ทรัพยากรน ้า ซ่ึงจะน าไปสู่การลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มอยา่งครอบคลุม 
 

4.6.2 การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาทีพ่บในโรงงานโดยใช้ Ishikawa Diagram 
ปัญหาท่ีระบุไดจ้ากการวิเคราะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของการใชท้รัพยากรการผลิตซ่ึงเป็นสาเหตุ

ส าคญัท่ีท าให้เกิดผลกระทบมากท่ีสุดแบ่งออกเป็น 2 ประเด็น คือ การใชท้รัพยากรน ้ า และการใช้
ทรัพยากรไฟฟ้า โดยใชว้ธีิวเิคราะห์สาเหตุโดยใชผ้งักา้งปลาหรือ Ishikawa Diagram ซ่ึงแสดงดงัรูป
ท่ี 4.6.2-1-4.6.2-2 

 

                 Method (วธีิการ)                                    Man (คน) 

                            

 

 

 

  

                               Material                    machine 
                (วสัดุ, ปัจจัยการผลติ)       (เคร่ืองจักร)          

รูปที ่4.6.2-1 แผนภูมิกา้งปลาเพื่อหาสาเหตุของปัญหาการใชน้ ้าของโรงงาน 

ใชถ้งัรองรับน ้าลา้ง
ขนาดใหญ่ส าหรับ
ลา้งไลน์ตอนเลิกงาน 

ท่อน ้าบริเวณอ่างลา้ง
มือมีขนาดใหญ่เกินไป 

พนง.ไม่เห็นความส าคญั
ของการใชน้ ้า 

การใช้น า้ 

-ปล่อยน ้าลน้ถงัเก็บน ้าส ารองบ่อขนาด 200 Q 
-ปิดก๊อกน ้าไม่สนิท 
-การฉีดน ้าลา้งพ้ืนโดยไม่ไดก้วาดพ้ืนก่อน 

ใชส้ายยางขนาด

ใหญ่ลา้งพ้ืน 

โรงงานใช้
ขนาด 0.5 น้ิว  

ใช้กับการล้า ง พ้ืน 
โดยการรองรับน ้ าให้
เตม็ถงัแลว้เทลา้งพ้ืน   
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                 Method (วธีิการ)                                    Man (คน)  

                            

 

 

 

  

                               Material                    machine 
               (วสัดุ, ปัจจัยการผลิต)       (เคร่ืองจักร)          

 
รูป 4.6.2-2 แผนภูมิกา้งปลาเพื่อหาสาเหตุของปัญหาการใชไ้ฟฟ้า โรงงงาน 

 
4.7 ทางเลอืกการเพิม่ประสิทธิภาพการผลติและการลดมลพษิส่ิงแวดล้อม (Cleaner Technology 
Options ) 

การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการลดมลพิษส่ิงแวดลอ้ม เป็นการมุ่งเนน้การจดัการปัจจยั
การผลิต การปรับปรุงเปล่ียนแปลงรูปแบบการท างาน รวมทั้งการเปล่ียนแปลงเทคโนโลย ีการใชซ้ ้ า
และการน ากลบัมาใชใ้หม่ภายในโรงงาน ซ่ึงโรงงานผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ท่ีจะน าหลกัการ
ผลิตดว้ยเทคโนโลยสีะอาดแบ่งประเด็นส าคญัท่ีตอ้งปรับปรุงเป็น 3 ประเด็นไดแ้ก่ การใชท้รัพยากร
น ้า การใชท้รัพยากรไฟฟ้า การผลิตไอน ้าโดยใชน้ ้ามนัเตาเป็นเช้ือเพลิงของโรงงาน และประเด็น
การใชดี้เซลส าหรับเดินเรือจบัปูส่งผลใหเ้กิดความไม่แน่นอนของวตัถุดิบท่ีจะป้อนเขา้โรงงาน
น าไปสู่ตน้ทุนทางเศรษฐศาสตร์และส่ิงแวดลอ้มท่ีสูงข้ึน โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

4.7.1 การใช้ทรัพยากรน า้ 
เน่ืองจากเป็นผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์ในหมวดอาหาร การใชน้ ้ า

จึงเป็นทรัพยากรส าคญัในหลายขั้นตอนการผลิต ทั้งการลา้งวตัถุดิบ ลา้งวสัดุอุปกรณ์ และภาชนะ 
การลา้งท าความส่วนการผลิตต่างๆเพื่อก าจดัเศษซาก และการใชน้ ้ าส าหรับผลิตน ้ าแข็งและน ้ าเยน็
ส าหรับเตรียมในกระบวนการผลิต ดังนั้นการน าหลกัการผลิตท่ีสะอาดมาใช้จะช่วยในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตและลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มซ่ึงพิจารณาดา้นการจดัการและดา้นเทคนิค ดงั
ตารางท่ี 4.7.1 

การใช้ไฟฟ้า 

ระบบสวิตซ์ไฟฟ้า

แสงสวา่งรวม 

ตั้งค่าการท างานของ
เคร่ืองแบบอตัโนมติั 

ไม่มีการควบคุมการเปิด-ปิด ไฟ

แสงสวา่งอยา่งมีปสภ. 

พนง. เปิดไฟทิ้งไวท้ั้งท่ีไม่ได้
ใชง้าน 

ประสิทธิภาพเคร่ืองท าความเยน็ลดลง 

เคร่ืองป้ัมน ้าเสีย

ท างานตลอดเวลา 

การเดินเคร่ืองพร้อมกนั โดย

ไม่มีการควบคุมให้เกิดปสภ. 

-ป้ัมน ้าหอสูง 
-ป้ัมลม 
-เคร่ืองผลิตน ้า RO 

ไม่มีการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพอยา่งสม ่าเสมอ 

ท่อส่งน ้ายาแอมโมเนียดอ้ยลง 
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ตารางที่ 4.7.1-1 ทางเลือกการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการลดมลพิษส่ิงแวดลอ้มดา้นการใช้
น ้า (ต่อ) 

การแก้ไขโดยการจัดการ 

การเพิม่ประสิทธิภาพการผลิตและการลดมลพษิส่ิงแวดล้อม หมาย
เหตุ 

1. การพัฒนาบุคลากรขององค์กรให้เกิดความตระหนักและมีส่วนร่วมรับผิดชอบการใช้
ทรัพยากรน า้ 
- ก าหนดนโยบายการใชน้ ้าของบริษทัใหเ้กิดข้ึนเป็นรูปธรรม 
- การอบรม/ใหค้วามรู้/แนวทางปฏิบติัท่ีจะก่อใหเ้กิดการใชน้ ้าท่ีส้ินเปลือง 
- สร้างแรงจูงใจกับพนักงานให้เกิดการใช้น ้ าอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น ให้รางวลักับ
พนกังานท่ีเสนอแนวทางการลดการใชน้ ้าใหก้บัองคก์รอยา่งมีประสิทธิภาพ เป็นตน้ 

การให้
ค ว า ม
ร่วมมือ
ข อ ง
บุคลาก
ร ข อ ง
หน่วยง
านเป็น 
ปั จ จั ย
ส า คัญ
ท่ี จ ะ
น าไปสู่
ก า ร
ก่อให้ เ
กิ ด
ป ร ะ สิ
ท ธิ ผ ล
ข อ ง
การใช ้
CT 
ดั ง นั้ น
ผูบ้ริหา
ร
จะต้อง
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เป็นผูท่ี้
ท  า
ค ว า ม
เ ข้ า ใ จ
กับ ทุ ก
ค น ใ น
องค์กร
ให้เห็น
ถึ ง
ค ว า ม
ส า คัญ
ข อ ง
การใช้
น ้า 

2. การตรวจสอบปัจจัยทีก่่อให้เกดิการส้ินเปลอืงทรัพยากรน า้ 
- ตรวจสอบการซึมของน ้ าบริเวณขอ้ต่อต่างๆของท่อและส่วนวาล์วน ้ า ถ้าหากมีการร่ัว
ของน ้าใหท้  าการซ่อม/เปล่ียน 
- การใชน้ ้ าของโรงงานเป็นส่วนส าคญัและก่อผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการลดลงของ
ทรัพยากรน ้ า เน่ืองจากการเก็บขอ้มูลทรัพยากรน ้ าใช้จ  าเป็นต้องน ามาปันส่วนการใช้
ทรัพยากรของแต่ละผลิตภณัฑ์ซ่ึงอาจคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริง ดงันั้นการมีมิเตอร์
ตรวจวัดปริมาณน ้ าและในส่วนการผลิตท่ีส าคัญจึง เป็นแนวทาง ท่ีจะช่วย เพิ่ม
ประสิทธิภาพและลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มไดดี้ยิง่ข้ึน 

 

3. การปรับลดการใช้น า้เพือ่ให้เกดิประสิทธิภาพเพิม่ขึน้ 
- ท  าการตรวจสอบปริมาณการใชน้ ้ าส าหรับ 2 ขั้นตอนหลกั ไดแ้ก่ การพาสเจอร์ไรซ์และ
การท าคูลล่ิง และเปรียบเทียบกบัสมรรถนะของเคร่ืองจกัร 
- ท่อน ้ าบริเวณอ่างลา้งมือใช้ท่อขนาดใหญ่ส่งผลให้การเปิดน ้ าแต่ละคร้ังส้ินเปลือง อาจ
ปรับขนาดท่อน ้าบริเวณอ่างลา้งมือใหเ้ล็กลง  

 

1. การใชเ้คร่ืองฉีดน ้าแรงดนัสูงส าหรับลา้งไลน์การผลิต 
2. การติดตั้งระบบลูกลอยเพื่อป้องกนัน ้าลน้ถงัรับน ้าส ารอง 

Option
1 หนา้ 

65 
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Option
2 หนา้ 

66 
Option 1 : การใช้เคร่ืองฉีดน า้แรงดันสูงส าหรับล้างไลน์การผลติ 

เคร่ืองฉีดน ้าแรงดนัสูงเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถช่วยในการประหยดัน ้ าและเวลาส าหรับการท า
ความสะอาดไดดี้กว่าการลา้งท าความสะอาดแบบเดิม และยงัสามารถลา้งส่ิงสกปรกท่ีติดแน่นให้
ออกไดง่้ายข้ึน 

- เคร่ืองฉีดน ้าแรงดนัสูง KARCHER รุ่น K2.360 แรงดนั 120 บาร์  
เน่ืองจากการใชน้ ้าลา้งไลน์ผลิตจะใชรู้ปแบบการเติมน ้ าให้เติมถงัขนาด 200 ลิตร แลว้เทลา้ง

พื้นหลงัจากหยดุเดินการผลิต เฉล่ียต่อวนัใชน้ ้ าส าหรับลา้งพื้น 10 ถงัโดยปริมาณน ้ าใชต่้อวนั 2,000 
ลิตร เพื่อลดปริมาณการใช้น ้ า การใช้เคร่ืองฉีดน ้ าแรงดันสูงจึงเป็นทางเลือกในการน ามาใช ้
เน่ืองจากสามารถลดการใช้น ้ าลงไดเ้หลือเพียง 800  ลิตรต่อวนั ลดการใช้น ้ าส าหรับลา้งไลน์ผลิต 
1200 ลิตรต่อวนัหรือลดลง 60 เปอร์เซ็นต์ของการใช้น ้ าส าหรับลา้งไลน์ผลิต โดยมีรายละเอียด
ค่าใชจ่้ายและการประหยดัน ้ารายปีดงัตารางท่ี 4.7.1-2 
ตารางที ่4.7.1-2 ค่าใชจ่้ายและการประหยดัน ้ารายปีโดยเคร่ืองฉีดน ้าแรงดนัสูง 

รายการ จ านวน หน่วย 
เงินลงทุน 1,400 บาท 
(1)จ านวนเงินท่ีประหยดัได ้ 295 บาท/ปี 
ระยะเวลาคืนทุน 4 ปี 
ปริมาณน ้าท่ีประหยดัได ้ 366 m3/year 
หมายเหตุ  

(1)การค านวณค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัได ้
หวัฉีดและป้ัมความดนั         = 6,780    บาท 
สายยางและห่วงรัด     = 120       บาท 
ปริมาณไฟฟ้าท่ีใช ้(ป้ัมน ้ามอเตอร์ 500 W, 0.5 hr./day)  = 0.25       kWh/day   

เคร่ืองฉีดน ้าความดนัสูงใชไ้ฟฟ้า เท่ากบั    = 76.25     kWh/year 
ค่าไฟฟ้า (3.33 บาท/kWh)     = 254        บาทต่อปี 
ปริมาณน ้าท่ีลดได ้         = 1.20       m3/day 
ค่าน ้าท่ีประหยดัได ้(1.5 บาท/m3)         = 1.8         บาท/วนั  
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                       = 549        บาท/ปี 
ดงันั้นหกัลบค่าไฟฟ้าแลว้จะเป็นค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัได ้เท่ากบั 549-254  = 295        บาทต่อปี 
 
Option 2 : การติดตั้งระบบลูกลอยเพือ่ป้องกันน า้ล้นถังรับน า้ส ารอง 

เน่ืองจากการสูบน ้ามาเก็บไวใ้นบ่อเก็บน ้ าส ารองขนาด 200 ลูกบาศก์เมตร ทางโรงงานไม่ได้
มีระบบตดัอตัโนมติัเม่ือน ้ าเต็มบ่อส ารอง ท าให้บางคร้ังเกิดน ้ าลน้บ่อส ารองเป็นประจ า ส่งผลให้
ส้ินเปลืองทั้งทรัพยากรน ้าและไฟฟ้า ดงันั้นจ าเป็นตอ้งติดตั้งระบบลูกลอยป้องกนัน ้ าลน้ เพื่อลดการ
ส้ินเปลืองลงได ้ 

-ก่อนการติดตั้งลูกลอย 
ป้ัมสูบน ้ามอเตอร์1500W สูบน ้าวนัละ 5 ชัว่โมง 

คิดเป็นค่าไฟ            =       1500 W ×  
     

      
  × 5 hr. 

                     =      7.5 kWh/day หรือ 2,700 kWh/year 
-หลงัการติดตั้งลูกลอย 
ป้ัมน ้ามอเตอร์ 1500 W  สูบน ้า 10 m3 (8,000 L) ดว้ยก าลงัส่งน ้า 300 L/min. 

   คิดเป็นเวลาท่ีใชสู้บน ้า      =      8,000 L × 
      

     
  

=      26.66  min. หรือ 0.44 hr. 
ดงันั้น สามารถลดเวลาสูบน ้าได ้6.00 hr.-0.44 hr. = 5.56 hr. 

คิดเป็นค่าไฟท่ีลดได ้1500 W × 
     

      
 × 5.56 hr. 

ดงันั้น ลดไฟฟ้าลงได ้       = 8.34 kWh/day หรือ 3,002 kWh/year 

คิดเป็นเงินท่ีลดลงได ้        = 
         

   
×
         

    
      

=    9,997 baht/year 
 
ตารางที่ 4.7.1.-3 ปริมาณทรัพยากรไฟฟ้าท่ีลดลงได้ของกรณีศึกษาการป้องกนัน ้ าล้นถังพกัน ้ า
ส ารองโดยใชว้ธีิการติดตั้งลูกลอยวดัระดบัน ้า 

ทรัพยากร ปริมาณทีล่ดได้ (kWh/year) คิดเป็นเงินเฉลี่ย (baht/year) 

ไฟฟ้า 3,302 9,997 
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สรุปแนวทางการลดผลกระทบส่ิงแวดล้อมตามแนวทางฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมผลติภัณฑ์ด้านการใช้
น า้ 

แนวทางเลือกท่ี 1 เป็นการใช้ทรัพยากรน ้ าส าหรับล้างไลน์ผลิตโดยวิธีการใช้เคร่ืองฉีดน ้ า
แรงดนัสูงซ่ึงพบวา่ การด าเนินตามแนวทางเลือกท่ี 1 สามารถลดการใชน้ ้ าของโรงงานได ้19.27 % 
และการลงทุนก็มีตน้ทุนท่ีราคาไม่สูงมากนกั  ส่วนแนวทางเลือกท่ี 2  เป็นการติดตั้งระบบป้องกนั
น ้ าลน้ถงัพกัส ารอง โดยสามารถลดปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่อปีได ้3,302 kWh และลดค่าใชจ่้ายได ้
9,997 บาทต่อปี 

รูปที ่4.7.1 แนวทางเลือกการลดการใชท้รัพยากรน ้าของโรงงาน 
 
4.7.2 การใช้ทรัพยากรไฟฟ้า 
.ทรัพยากรไฟฟ้าเป็นพลงังานท่ีมีตน้ทุนการผลิตท่ีส าคญัในอุตสาหกรรมอาหาร พลงังาน

ไฟฟ้าส่วนใหญ่ในการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ใช้ไปกบัระบบท าความเย็นของโรงงานเป็น
ส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ การผลิตน ้ าแข็ง กระบวนการผลิตน ้ าเยน็ การใช้ไฟฟ้าของตูแ้ช่แข็งและห้องเยน็
เก็บผลิตภณัฑ ์ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีเป็นสาเหตุหลกัของการใชไ้ฟฟ้าในการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์
ในสัดส่วนท่ีสูง การน าหลกัการผลิตดว้ยเทคโนโลยีสะอาดมาใชเ้พิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลด
มลพิษส่ิงแวดลอ้ม โดยแบ่งแนวทางการแกไ้ขออกเป็น การแกไ้ขโดยการจดัการและการแกไ้ขดว้ย
เทคนิค ดงัตารางท่ี 4.7.2 

 



75 

 

 
 

 
 

ตารางที่ 4.7.2-1 ทางเลือกการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการลดมลพิษส่ิงแวดลอ้มดา้นการใช้
ไฟฟ้า 

การแก้ไขโดยการจัดการ 

การเพิม่ประสิทธิภาพการผลิตและการลดมลพษิส่ิงแวดล้อม หมายเหตุ 

1. การเพิม่ประสิทธิภาพการใช้งานตู้แช่แข็งและห้องเยน็ 
- บรรจุผลิตภณัฑใ์หเ้ตม็ตูแ้ช่แขง็ทุกคร้ัง เน่ืองจากการบรรจุผลิตภณัฑ์ท่ี
ไม่เตม็ตูแ้ช่เยน็ส้ินเปลืองไฟฟ้าไม่ต่างกนั 
- ควรควบคุมผลิตภณัฑก่์อนแช่แขง็ไม่ใหสู้งเกินไป 
- ตรวจสอบสภาพประตู และฉนวนบริเวณโดยรอบตูแ้ช่แข็งและห้อง
เยน็ใหอ้ยูใ่นสภาพดีอยูเ่สมอ 
- ใหค้  าแนะน าแก่พนกังานให้ปิดตูแ้ช่แข็งและห้องท าความเยน็ให้สนิท
ทุกคร้ังหลงัใชง้าน 
- ใช้หลอดไฟประเภทท่ีประหยดัพลงังานและเกิดความร้อนน้อย เพื่อ
ลดภาระการท าความเยน็ของหอ้งแช่เยน็ 
- อบรมพนักงานฝ่ายผลิตรวมทั้งช่างท่ีควบคุมระบบท าความเยน็ให้มี
ความรู้พื้นฐานของระบบท าความเยน็ 
- ตรวจสอบความเป็นไปได้ท่ีจะปรับระบบการท างานของระบบท า
ความเยน็ใหเ้ดินเตม็ท่ีในช่วง off–peak ซ่ึงจะท าใหป้ระหยดัพลงังานได ้
2. การดูแลระบบท าความเยน็และการใช้งานให้เกดิประสิทธิภาพ 
- มีการวางแผนตรวจสอบเคร่ืองจกัรอยา่งถูกตอ้งและสม ่าเสมอ 
- ตรวจสอบคุณภาพน ้าของระบบระบายความร้อนอยูเ่สมอ เพื่อป้องการ
เกิดตะกรันและการกกักร่อน 
- ติดตั้งระบบ alarm และมีซอฟแวร์ควบคุมระบบเคร่ืองจกัร เพื่อลดการ
ใช้งานในช่วง on-peakและปิดเคร่ืองจักรท่ีไม่ได้ใช้งาน ส่งผลให้
สามารถจัดล าดับความส าคัญของการเดินเค ร่ืองจักรได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
- ตรวจสอบและจดัล าดบัการท างานของเคร่ืองคอมเพรสเซอร์ เพื่อให้
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เกิดการใช้งานท่ีเหมาะสมการภาระความเย็นท่ีต้องการ โดยให้
คอมเพรสเซอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงท างานเป็นแกนหลกั 
 

ตารางที่ 4.7.2-1 ทางเลือกการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและการลดมลพิษส่ิงแวดลอ้มดา้นการใช้
ไฟฟ้า (ต่อ) 

 

 
Option 1 : การแลกเปลีย่นความร้อนระหว่างน า้ดิบและน ้าเสียส าหรับผลติน า้เยน็โดยใช้เคร่ือง
แลกเปลีย่นความร้อนแบบแผ่น (Plate heat exchanger : PHE)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

น ้ าเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ในโรงงานมีอุณหภูมิท่ีต ่ากว่าน ้ า
ดิบท่ีใชผ้ลิตน ้าเยน็ การใชเ้คร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนสามารถช่วยลดอุณหภูมิน ้ าดิบก่อนเขา้ระบบ
ผลิตน ้ าเย็นโดยเกิดการถ่ายเทพลงังานท่ีเหลือจากน ้ าเสียกลบัมาใช้ประโยชน์ น ้ าเสียท่ีอุณหภูมิ
สูงข้ึนจากการแลกเปล่ียนความร้อนยงัสามารถสร้างผลพลอยไดใ้นการบ าบดัน ้ าเสียแบบไร้อากาศ 
โดยหากอุณหภูมิสูงข้ึนจาก 15๐c เป็น 35๐c จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการบ าบดัน ้ าเสียและให้ผล
พลอยไดเ้ป็นมีเทน (CH4) ในอตัราท่ีสูงข้ึน ดงัตารางท่ี 4.7.2-2  
ตารางที ่4.7.2-2 ประสิทธิภาพการบ าบดัน ้าเสียแบบไร้อากาศท่ีอุณหภูมิต่างๆ 

อุณหภูมิ (๐c) อตัราการเกิดมีเทน เวลากกัเก็บ 
5 0.1 10 
15 0.4 2.5 
25 0.8 1.2 
35 1.0 1.0 

ท่ีมา : McCarty, 1966 
สภาพก่อนการปรับปรุง 

การแก้ไขด้วยเทคนิค 

การเพิม่ประสิทธิภาพการผลิตและการลดมลพษิส่ิงแวดล้อม หมายเหตุ 
1.การแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่งน ้าดิบและน ้าเสียส าหรับผลิตน ้า
เยน็โดยใชเ้คร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนแบบแผน (Plate heat 
exchanger)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

Option 1 หนา้ 68 

2.การตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองท าความเยน็ Option 2 หนา้ 71 
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น ้ าใช้ในกระบวนการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ของโรงงานมีอุณหภูมิ 22๐c และน าน ้ า
บางส่วนมาลดอุณหภูมิใหไ้ด ้3.3 ๐c โดยน ้าดิบของโรงงานมีอุณหภูมิสูงประมาณ 32-37๐c ส่งผลให้
เกิดการส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าของระบบท าความเย็น และน ้ าเสียบางส่วนก็ยงัมีอุณหภูมิท่ีต ่า
ประมาณ 18-22๐c  

ขอ้มูลส าหรับการประเมินทางเทคนิค 
น ้าดิบ :      อตัราการไหล                                        50    m3/hr. 

    อุณหภูมิน ้าก่อนเขา้เคร่ืองผลิตน ้าเยน็        +37 ๐c 
    อุณหภูมิน ้าขาออกจากเคร่ืองผลิตน ้าเยน็   +23 ๐c 

น ้าเสีย :     อตัราการไหล                                                  25     m3/hr. 
    อุณหภูมิน ้าเสียขาเขา้ระบบ                             +20 ๐c 
    ก าหนดอุณหภูมิน ้าเสียหลงัไดรั้บความร้อน    +32 ๐c 

ขอ้มูลขา้งตน้ จะสามารถค านวณอุณหภูมิน ้าดิบหลงัจากการแลกเปล่ียนความร้อนไดด้งั
สมการ 

Q๐ = m๐Cp   
Q๐ = อตัราการถ่ายเทความร้อน (kWr) 
m๐ = อตัราการไหลของน ้า (m3/s) 
Cp = ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของน ้า (4.2 kJ/(kg.K)) 

 
      Plate Heat Exchanger (PHE) 

               Wastewater outlet+32 
๐c  raw waterinlet+37 

๐c 
          50 m3/hr. 
 
         raw wateroutlet 
         (into the chiller) 

wastewater inlet +20 
๐c, 25 m3/hr. 

รูปที ่4.7.2-1 กลไกการท างานของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน (Plate Heat Exchanger) 
 
การค านวณอตัราการถ่ายเทความร้อนระหวา่งน ้าดิบและน ้ าเสีย 

Q๐ น ้าเสีย         = 20 m3/hr.× 4.2 kJ/(kg.K) × (32-20)๐c × (1,000/3,600) 
            = 280 kWr 

 

Wastewater pond 

 

 

Water pump 
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Q๐ น ้าดิบ          = 50 m3/hr.× 4.2 kJ/(kg.K) × (34-Tออก)
๐c × (1,000/3,600) 

Q๐ น ้าเสีย         =  Q๐ น ้าดิบ 
ดงันั้น Tออก (อุณหภูมิน ้าดิบส าหรับผลิตน ้าเยน็ท่ี 3.3

๐c) = 29๐c  
-กรณีก่อนการปรับปรุง (น ้าดิบขาเขา้มีอุณหภูมิ +37 ๐c) 

         Q๐ = m๐Cp   
 = 50 m3/hr.× 4.2 kJ/(kg.K) × (37-23)๐c × (1,000/3,600) 
 = 817 kWr 

-กรณีหลงัการปรับปรุง (น ้าดิบขาออกมีอุณหภูมิ +29 ๐c) 
          Q๐ = m๐Cp   

 = 50 m3/hr.× 4.2 kJ/(kg.K) × (29-22)๐c × (1,000/3,600) 
 = 408.33 kWr 

ดงันั้น เม่ือลดอุณหภูมิน ้าลงสามารถลดความตอ้งการในการท าความเยน็ 280 kWr 32% เม่ือ
พิจารณาค่าสัมประสิทธิของเคร่ืองท าความเยน็ (Coefficient of Performance : COP) โดยค่าปกติท่ี
สามารถประหยดัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เท่ากบั 2-4 (ส านกัเทคโนโลยนี ้าและส่ิงแวดลอ้มโรงงาน, 
2555) ซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัตารางท่ี 4.7.2-3 
ตารางที ่4.7.2-3 ค่าตวัแปรต่างๆท่ีสามารถประหยดัไดใ้นการติดตั้งเคร่ือง PHE 

COP 2 3 4 
kWe ก่อนติดตั้ง PHE 408.50 272.33 204.25 
kWe หลงัติดตั้ง PHE 204.16 136.11 102.08 
kWe ก่อน – kWe หลงั 204.34 136.22 102.17 
ชัว่โมงท างาน 8 8 8 
ค่าไฟฟ้า  (บาท/kWh) 3.33 3.33 3.33 
ไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้(kWh/วนั) 1,634.72 1089.76 817.36 
ไฟฟ้าท่ีประหยดัได ้(kWh/ปี) 498,590 332,237 249,295 
ค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัได ้(บาท/วนั) 5,443 3,628 2,721 
ค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัได ้(บาท/ปี) 1,660,300 1,106,350 830,152 
หมายเหตุ  Coefficient of Performance (COP) = Heat absorbed (kWr)/Electricity input (kWe) 
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สมมุติฐานการน าไปใช้ ก าหนดให้ COP = 2  จากขอ้มูลโรงงานใช้ไฟฟ้าทั้งหมด 767700 
kWh  ลดการใช้ไฟฟ้าโดยเทคโนโลยี PHE เท่ากบั 498,590 kWh ดงันั้นโรงงานผลิตปูกระป๋อง
สามารถลดการใชไ้ฟฟ้าลงไดคิ้ดเป็น 64.94% 
Option 2 : การตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองท าความเยน็ 

เน่ืองจากเคร่ืองท าความเยน็ใชง้านมาเป็นเวลานานและไม่ไดมี้การซ่อมบ ารุง ส่งผลให้การใช้
งานอาจจะท างานไดไ้ม่เต็มประสิทธิภาพ การตรวจสอบประสิทธิภาพเคร่ืองท าความเยน็จะท าให้
ทราบถึงแนวทางการปรับปรุงหรือจดัซ้ือใหม่เพื่อใหส้ามารถท างานไดเ้ตม็ประสิทธิภาพ    

กรณีศึกษา : การค านวณประสิทธิภาพเคร่ืองท าความเยน็เทียบกบัค่ามาตรฐาน 
เคร่ืองท าความเยน็ขนาด 450 ตนัโดยมีค่าอุณหภูมิน ้าเยน็ขาเขา้หอท าความเยน็ 37.05 องศาเซลเซียส 
และขาออก 31.72 องศาเซลเซียส อุณหภูมิน ้าเยน็ขาเขา้เคร่ืองระเหย 9.80 องศาเซลเซียส และขาออก 
8.21 องศาเซลเซียส ปริมาณเย็นไหลเขา้ เคร่ืองระเหย  3000 ลิตรต่อนาที ค่าก าลงัไฟฟ้าของ
คอนเดนเซอร์ 350 กิโลวตัตต่์อชัว่โมง 

ผลต่างของอุณหภูมิท่ีผา่นส่วนเคร่ืองระเหย  =  9.80- 8.21  = 1.59 องศาเซลเซียส 
ปริมาณเยน็ไหลเขา้ เคร่ืองระเหย 3000 ลิตรต่อนาที หรือ  180 ลูกบาศก์เมตรต่อ

ชัว่โมง 
ปริมาณของความร้อนท่ีถ่ายเทใน 1 ชัว่โมง  
Q = 180 m3/hr.×1,000 ×1.59 ×1 kcal/hr. = 286.200 kcal/hr. 
ความสามารถในการท าความเยน็ไดจ้ริง =  (286,200 kcal/hr.) ÷ (3,024 kcal/RT)  

    = 94.64 RT 
ดงันั้น ค่าพลงังานความร้อนต่อตนัความเยน็ = (350 kw/hr.) ÷ (94.64 RT) = 3.70 kw/RT 

จากประกาศกระทรวงพลงังานเร่ือง การก าหนดค่าสัมประสิทธ์ิสมรรถนะขั้นต ่า ค่าประสิทธิภาพ
การให้ความเยน็และค่าพลงัไฟฟ้าต่อตนัความเย็นของระบบปรับอากาศท่ีติดตั้งใช้งานในอาคาร 
พ.ศ. 2552  ของเคร่ืองท าความเยน็แบบระบายความร้อนดว้ยอากาศขนาดความสามารถในการท า
ความเยน็มากกวา่ 300 RT 
 โดยมีค่าก าลงัไฟฟ้าต่อหน่วยตนัความเยน็ไม่เกิน 1.31 kw/RT เม่ือพิจารณาความสามารถในการท า
ความเยน็ไดจ้ริงกบัมาตรฐานพบวา่ มีค่าก าลงัไฟฟ้าต่อตนัความเยน็มากกวา่มาตรฐาน 2.39 kw/RT  
ดงันั้นโรงงานผลิตความเยน็ไดป้ระมาณ 21,000 RT/year ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าส่วนเกิน  

= 50,190  kw/year 
หลงัจากทราบปริมาณไฟฟ้าส่วนเกินน าขอ้มูลดงักล่าวตรวจเช็คเพื่อแกไ้ขปรับปรุงกบัแนว

ทางเลือกดา้นการจดัการดงัตารางท่ี 4.7.2-1  
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 สรุปแนวทางการลดผลกระทบส่ิงแวดล้อมตามแนวทางฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมผลติภัณฑ์ด้านการใช้
ไฟฟ้า 

ผลการศึกษาแนวทางเลือกการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของการใชไ้ฟฟ้าทั้ง 2 options ของ
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีมีนยัส าคญัทั้ง 4 ดา้น ได้แก่ การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ การปล่อย
กมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์ภาวะฝนกรด และการลดลงของทรัพยากร พบว่า การน า 
option 1 และ option 2 ไปปรับปรุงกระบวนการผลิตสามารถลดผลกระทบดา้นการเปล่ียนแปลง
สภาพอากาศไดม้ากท่ีสุดโดย option1 ลดได ้22.73% และ option2 ลดได ้2.28% ผลกระทบดา้น
ภาวะฝนกรด โดย option1 ลดได ้10.69% และ option2 ลดได ้1.07% ผลกระทบดา้นการปล่อย
กมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์โดย option1 ลดได ้2.54% และ option2 ลดได ้นอ้ยกวา่ 1% 
และผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากร โดย option1 ลดได ้2.10%  และ option2 ลดไดน้อ้ยกวา่ 
1% ถึงแมว้า่แนวทางเลือกท่ี 2 จะลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มไดน้อ้ยแต่การด าเนินตามแนวทางการ
แกไ้ขตามแนวทางเลือกจะยงัคงสามารถประหยดัค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าไดปี้ละ 167,133 บาท 

หมายเหตุ CC = Climate change, IR = Ionizing Radiation- human health effects, AC = 
Acidification, RD-MF = Resource Depletion - mineral, fossil 
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รูปที ่4.7.2-2 แนวทางเลือกการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในโรงงาน 

4.7.3 การผลติไอน า้โดยใช้น า้มันเตาเป็นเช้ือเพลงิ 
โรงงานใชค้วามร้อนจากไอน ้ าส าหรับกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์เน้ือปูมา้ โดยใช้น ้ ามนัเตา

เป็นเช้ือเพลิงการเผาไหมข้องหมอ้ไอน ้ า หมอ้ไอน ้ าของโรงงานเป็นชนิดท่อไฟนอน มีอตัราการ
ผลิตไอน ้ า 1,600 kg/hr. ปริมาณน ้ ามนัเตาท่ีใช ้86 kg/hr. มีพื้นท่ีผิวรับความร้อน 37 m2 แรงมา้หมอ้
ไอน ้า 102 BHP มีอายกุารใชง้าน 18 ปี 
Option 1 : การปรับสัดส่วนการใช้น า้มันเตากบักลเีซอรีนส าหรับเป็นเช้ือเพลงิหม้อไอน า้ 

จากงานวิจยัของ รัชพล สันติวรากร และ ชชัรินทร์ ศกัด์ิก าปัง (2553) ไดท้  าการศึกษาการหา
ประสิทธิภาพของหมอ้ไอน ้ าโดยใชน้ ้ ามนัเตากบักลีเซอรีนเป็นเช้ือเพลิงในสัดส่วนท่ีต่างกนั พบว่า 
ปริมาณสัดส่วนท่ีสามารถประหยดัเช้ือเพลิงมากท่ีสุดคือ ใชน้ ้ามนัเตา 60% และกลีเซอรีน 40% โดย
สามารถประหยดัตน้ทุนค่าใช้จ่ายในการผลิตได้ 0.0198 บาทต่อไอน ้ า 1 กิโลกรัม และสามารถ
ประหยดัเงินไดปี้ละ 1,358 บาท  
Option 2 : การน าไอเสียจากการเผาไหม้ภายในหม้อไอน า้กลบัมาถ่ายเทความร้อนให้กบัน า้มันเตา 

โรงงานผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ใช้หม้อไอน ้ าส าหรับผลิตไอน ้ าเพื่อป้อนให้กับ
กระบวนการพาสเจอร์ไรซ์เน้ือปูมา้โดยใช้น ้ ามนัเตาเป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหม ้หลงัจากการเผา
ไหมจ้ะมีไอเสียเกิดข้ึนจากหมอ้ไอน ้ าซ่ึงถูกปล่อยทิ้ง จากการตรวจวดัอุณหภูมิไอเสียบริเวณปาก
ปล่องของหมอ้ไอน ้า พบวา่ มีอุณหภูมิสูงประมาณ 210 องศาเซลเซียส เม่ือพิจารณาอุณหภูมิของไอ
เสียแลว้สามารถน ากลบัมาถ่ายเทความร้อนให้กบัน ้ ามนัเตาเพื่อป้อนไปยงัหมอ้ไอน ้ าได ้โดยท าการ
ต่อท่อจากถังเก็บน ้ ามนัเตาไปยงัปล่อยไอเสียและให้เดินท่อขดกันเป็นเกลียวภายในท่อไอเสีย 
เพื่อให้น ้ ามนัเตารับความร้อนได้ดีข้ึน ซ่ึงส่ิงส าคญัจะตอ้งค านวณการถ่ายเทความร้อนให้มีความ
เหมาะสม หลงัจากนั้นความร้อนก็จะถูกถ่ายเทจากไอเสียมายงัน ้ามนัแลว้ป้อนเขา้สู่หมอ้ไอน ้า ส่งผล
ใหมี้การใชไ้ฟฟ้าส าหรับอุ่นน ้ามนัเตาใหร้้อนไดล้ดลง ซ่ึงหลกัการแสดงดงัรูปท่ี 4.7.3-1 
 
สรุปแนวทางการลดผลกระทบส่ิงแวดล้อมของการใช้น า้มันเตาผลติไอน า้ 

ผลการศึกษาแนวทางเลือกการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของการใชน้ ้ ามนัเตา ของผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีมีนยัส าคญัทั้ง 4  ดา้น ไดแ้ก่ การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ การปล่อยกมัมนัตรังสี
ท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์ภาวะฝนกรด และการลดลงของทรัพยากร พบว่า การใช้น ้ ามนัเตา 60% 
ผสมกบักลีเซอรีน 40% (option 1) สามารถลดผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากรมากท่ีสุด 
32.84% ผลกระทบดา้นการปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษยล์ดได ้7 % ภาวะความเป็น
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กรดลดได ้2.14% และการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศลดไดน้อ้ยท่ีสุด 1.42% ตามล าดบั ดงัรูปท่ี 
4.7.3-2 
                                                                                                                                                           
          exhaust  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Unimproved             option 
 

รูปที ่4.7.3-1 กลไกการท างานของการน าไอเสียมาใชแ้ลกเปล่ียนความร้อนกบัน ้ามนัเตา 

หมายเหตุ CC = Climate change, IR = Ionizing Radiation- human health effects, AC = 
Acidification, RD-MF = Resource Depletion - mineral, fossil 

 
รูปที ่4.7.3-2 แนวทางเลือกการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของการใชน้ ้ามนัเตาในโรงงาน 

Fuel oil 

 Boiler Electric heating 

Heat exchange area 

with exhaust 
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4.7.4 การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการได้มาของวัตถุดิบโดยเปลี่ยนจากการจับปูม้าธรรมชาติเป็น
เพาะเลีย้งในกระชัง 

เน่ืองจากการจบัปูธรรมชาติส่งผลให้เกิดความไม่แน่นอนของวตัถุดิบท่ีจะป้อนเขา้โรงงาน
และส่งผลต่อทรัพยากรปูในทะเลท่ีลดลงเร่ือยๆเม่ือมีการผลิตในเชิงอุตสาหกรรมท่ีเพิ่มข้ึนตาม
ความตอ้งการบริโภคของมนุษย ์ดงันั้นการเพาะเล้ียงพนัธ์ุปูในกระชงัจะช่วยให้ลดการใช้น ้ ามนั
ดีเซลในการเดินเรือ มีวตัถุดิบเน้ือปูมา้ท่ีป้อนเขา้โรงงานท่ีแน่นอน  ช่วยลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายท่ีจะตอ้ง
ใช้วตัถุดิบ (เน้ือปูมา้) จากหลายแพปู ลดตน้ทุนทางส่ิงแวดล้อมเก่ียวกบัมลพิษท่ีตอ้งปล่อยขณะ
เดินเรือและมลพิษจากการตอ้งขนส่งวตัถุดิบหลายแหล่ง โดยหลงัจากใชแ้นวทางเลือกการเพาะเล้ียง
พนัธ์ุปูแทนการจบัปูธรรมชาติและประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีลดลงได ้พบวา่ ผลกระทบดา้น
การปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษยมี์สัดส่วนของการลดลงของผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
มากท่ีสุด 72.00% ภาวะฝนกรด ลดได ้54.47% การเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ 27.99% และการ
ลดลงของทรัพยากร 4.10% ตามล าดบั ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 4.7.4 

หมายเหตุ CC = Climate change, IR = Ionizing Radiation- human health effects, AC = 
Acidification, RD-MF = Resource Depletion - mineral, fossil 

 
รูปที ่4.7.4 แนวทางเลือกการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของการเพาะพนัธ์ุปูแทนการจบัปูธรรมชาติ 
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32.91 % 

4.7.5 ฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมผลติภัณฑ์หลงัปฏิบัติตามแนวทางเลอืก (Product 
environmental footprint options) 

ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มทั้ง 5 ดา้นท่ีถูกประเมินตามแนวทางฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มผลิตภณัฑ ์
แสดงให้เห็นวา่มากกวา่  95% มาจากผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากร เม่ือด าเนินการทวน
สอบบนัชีขอ้มูลผลิตภณัฑ ์(Inventory of product) ของผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากรพบวา่ 
น ้ามนัเตาป้อนหมอ้ไอน ้ าเป็นปัจจยัหลกัส าหรับผลกระทบดา้นน้ีโดยค่าผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีมา
จากการใช้น ้ ามนัเตาคิดเป็น 82.17 % ของผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากร ดงันั้นแนวทาง
เลือกท่ีเสนอเพื่อการปรับปรุงและลดการใช้น ้ ามนัเตาจึงเป็นมาตรการหลกัท่ีส่งผลให้ฟุตพรินต์
ส่ิงแวดลอ้มผลิตลดลง 32.91 เปอร์เซ็นต ์แสดงรายละเอียดดงัรูปท่ี 4.7.5 

รูปที ่4.7.5  ฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มผลิตภณัฑห์ลงัปฏิบติัตามแนวทางเลือก 
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บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 บทสรุป 
การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มซ่ึงตั้งอยูบ่นพื้นฐานการประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์ ถูก

ด าเนินการภายใตข้อบเขตของแนวคิดฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมผลิตภณัฑ์ โดยพิจารณาผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อมครอบคลุม 14 ด้าน และประเมินตามวิธีการของ ILCD-2011 ตามหลักการผลิต
ผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ครอบคลุมตั้งแต่ การจบัปู การขนส่ง และการผลิตในโรงงาน ซ่ึง
พบว่าผลกระทบท่ีมีนัยส าคญัมีเพียง 5 ดา้นได้แก่ การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ การปล่อย
กมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์ภาวะฝนกรด การลดลงของทรัพยากรน ้ า และ การลดลงของ
ทรัพยากร โดยผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีมีนยัส าคญัมากกวา่ร้อยละ 50 เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต
ในโรงงาน อยา่งไรก็ตามผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มมีกิจกรรมหลกัมาจากการใชพ้ลงังานฟอสซิล
ซ่ึงอยู่ในดา้นผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากร ไดแ้ก่ ไฟฟ้า แอลพีจี น ้ ามนัเตาและน ้ ามนัดี
เซลล ์รวมถึงกิจกรรมการใชน้ ้าในกระบวนการผลิต  

การแสดงผลโดยใชห้น่วยเทียบเท่า (Normalization) ตามแนวทางของ ILCD-2011 เพื่อปรับ
ค่าผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มในดา้นต่างๆให้มาอยู่บนฐานเดียวกนั พบว่าสัดส่วนของผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อมมากกว่าร้อยละ 95 ยงัคงอยู่ในประเด็นการลดลงของทรัพยากรโดยมีค่าเท่ากับ 
1.60E+00 Pt 

 แนวทางการแกไ้ขผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของขั้นตอนการผลิตไดพ้ิจารณาน าหลกัการของ

การผลิตโดยใช้เทคโนโลยีสะอาดมาใช้ในการวิเคราะห์ จากการน าแนวคิดของก ารผลิตด้วย

เทคโนโลยสีะอาดมาใชว้เิคราะห์หาแนวทางการแกไ้ขปัญหาผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม เพื่อน าไปสู่การ

ปฏิบัติในโรงงาน ซ่ึงเป็นการประเมินจาก 3 ส่วนหลัก คือ ด้านเทคนิค เศรษฐศาสตร์ และ

ส่ิงแวดล้อม พบว่า ประเด็นของจุดวิกฤตท่ียงัสามารถลดการใช้ทรัพยากรลงได้เม่ือเทียบกับ

ฐานขอ้มูลการผลิตเดิมของโรงงานคือ ปริมาณน ้าใชข้องโรงงานเป็นล าดบัท่ี 1 การใชพ้ลงังานไฟฟ้า

เป็นล าดบัท่ี  2  และการใช้น ้ ามนัเตาส าหรับหมอ้ไอน ้ าเป็นล าดบัท่ี 3 อย่างไรก็ดีแนวทางท่ีจะ

น าไปสู่การลดฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มผลิตภณัฑท่ี์แทจ้ริงจะตอ้งปรับปรุงและลดการใชน้ ้ ามนัเตาเป็น

หลกัส าหรับกระบวนการผลิตในโรงงาน ดงันั้นเม่ือด าเนินการตามแนวทางเลือกของการปรับปรุง
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แกไ้ขเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดของเสียในโรงงาน แนวทางเลือดดงักล่าวสามารถลดค่า

ฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มผลิตภณัฑล์งได ้33 เปอร์เซ็นต ์

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ข้อเสนอแนะส าหรับโรงงานในการน า PEF ไปใช้ประโยชน์ 

-การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตามแนวทาง PEF ของผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์
ไรซ์ นอกจากการพิจารณาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตามขั้นตอนการผลิตแลว้ ยงัแสดงผลในประเด็น
ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนทั้งจากการใชพ้ลงังานในอตัราท่ีสูงและการใชท้รัพยากรน ้ าของโรงงานอีกดว้ย 
ดงันั้นโรงงานควรปรับปรุงการใชท้รัพยากรให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนตามแนวทางเลือก (options) 
ท่ีเสนอ จะเป็นการลดตน้ทุนและการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มซ่ึงเกิดข้ึนจากขั้นตอนการผลิต  

5.2.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวจัิยต่อไป 
 -การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ยงัไม่สามารถจดัท าเป็น

ฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มเฉพาะผลิตภณัฑ์ (Product Environmental Footprint category rules: PEFCR) 
เน่ืองจากการเก็บขอ้มูลพิจารณาเพียงแหล่งวตัถุดิบและแหล่งผลิตในโรงงานเพียงแห่งเดียว ท าให้
ขอ้มูลท่ีไดไ้ม่สามารถน ามาเป็นค่ามาตรฐาน (benchmark) เฉพาะผลิตภณัฑ์ได ้งานวิจยัน้ีเป็นเพียง
แนวทางการประเมินฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มผลิตภณัฑ์เท่านั้น ดงันั้นการน าการประเมินฟุตพรินตไ์ป
ปรับใชเ้พื่อประเมินค่าควัแทนของผลิตภณัฑจึ์งเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจท่ีจะศึกษาต่อไป 

-ฐานขอ้มูลวฏัจกัรวสัดุพื้นฐานและพลงังาน (database) เป็นองคป์ระกอบส าคญัมากท่ีสุด

องค์ประกอบหน่ึงในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมตามแนวทางฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อม

ผลิตภณัฑ ์การศึกษาคร้ังน้ีใชฐ้านขอ้มูลหลกัจาก Ecoinvent database  ซ่ึงเป็นฐานขอ้มูลต่างประเทศ 

ดงันั้น การศึกษาวจิยัเพื่อพฒันาฐานขอ้มูลให้สนบัสนุนเกณฑ์ฟุตพรินตส่ิ์งแวดลอ้มส าหรับประเทศ

ไทยจึงมีความส าคญัมาก  
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ภาคผนวก ก 
แบบส ารวจข้อมูลบัญชีรายการสารขาเข้า-สารขาออกของการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมของปู

กระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ (โรงงานและแพปู) ตามแนวทางฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมผลติภัณฑ์ 
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แบบส ารวจข้อมูลบัญชีรายการสารขาเข้า-สารขาออกของการประเมนิฟุตพรินต์
ส่ิงแวดล้อมของปูกระป๋องพาสเจอร์ไรส์ (โรงงาน) 

ค าช้ีแจง 
แบบส ารวจชุดน้ีแบ่งการส ารวจขอ้มูลเป็น 7 ส่วนดว้ยกนัคือ 

1. ขอ้มูลสถานประกอบการ 
2. ขอ้มูลการผลิต 
3. ขอ้มูลการใชน้ ้า และระบบบ าบดัน ้าเสีย 
4. ขอ้มูลระบบระบายมลพิษทางอากาศ 
5. ขอ้มูลกากอุตสาหกรรมหรือวสัดุท่ีไม่ใช่แลว้ 
6. ขอ้มูลการขนยา้ยภายในโรงงาน และการขนส่งออกนอกโรงงาน 
7. ขอ้มูลการใชพ้ลงังาน 
8. ภาชนะบรรจุ 

 
ส่วนที ่1 ข้อมูลสถานประกอบการ 
วนัท่ีเก็บขอ้มูล………………………………………. 
ผูเ้ก็บขอ้มูล………………………………………….. 
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โทรสาร………………………………………………… 
E-mail:……………………………………….........Website……………………………………….. 
รายละเอียดอ่ืนๆ…………………………………………………………………………………....... 
………………………………………………………………………………………………………
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1.1 ประเภทธุรกจิ 
 อุตสาหกรรมอาหารทะเลแปรรูป 

ประเภทผลิตภณัฑท่ี์
ผลิต……………………………………………………………………… 

ผลิตภณัฑท่ี์เลือกจดัท าขอ้มูลวฏัจกัรชีวติ (LCA)………………ก าลงัการ
ผลิต…………ตนั/ปี            
1.2 จ านวนพนักงาน…………………..คน   
1.3 ระยะเวลาทีด่ าเนินธุรกจิ……………ปี   
ส่วนที ่2 ข้อมูลการผลติ 
2.1 ผลติภัณฑ์และระยะเวลาการผลติ 
ช่ือผลิตภณัฑท่ี์จดัท าขอ้มูลวฏัจกัรชีวติของ
ผลิตภณัฑ์………………………………………………………... 
ระยะเวลาการผลิต………………………………….วนั/สัปดาห์ 
ระยะเวลาการผลิต………………………………….วนั/ปี 

รายการผลติภัณฑ์
หลกั 

ปริมาณการผลติ/ปี รายการผลติภัณฑ์ร่วม ปริมาณการผลติต่อปี 

    
    

 
 
2.2 ข้อมูลก าลงัการผลติของผลติภัณฑ์ต่อเดือน 

ก าลงัการผลติ 

ช่ือผลติภัณฑ์……………………………… ปริมาณ/เดือน หน่วย 
มกราคม ปี……………….   
กุมภาพนัธ์ ปี…………….   
มีนาคม ปี………………..   
เมษายน ปี……………….   
พฤษภาคม ปี……………   
มิถุนายน ปี………………   
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ก าลงัการผลติ 
กรกฎาคม ปี…………….   
สิงหาคม ปี……………..   
กนัยายน ปี……………..   
ตุลาคม ปี……………….   
พฤศจิกายน ปี………….   
ธนัวาคม ปี……………   
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2.3 กระบวนการผลติ 
ช่ือกระบวนการหลกั………………………………………………………………………………. 
กระบวนการย่อย 1……………………………………………………………………………    (1) 
 Input1 Output2 

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ผลติภัณฑ์จากกระบวนการย่อย 
1……………………………………………… 
2……………………………………………… 
3……………………………………………… 

ช่ือ……………………………………………… 
ปริมาณ………………………………………… 
หน่วย………………………………………… 

วตัถุดิบ 
1…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
3…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
4…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
5…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
6…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
7…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
8…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

ของเสีย 
ของแขง็ 
1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
ของเหลว 
1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
ก๊าซ 
1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

พลงังานทีใ่ช้ 
1…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
3…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

สารเคมี 
1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
3…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ขนยา้ยไปขั้นตอนต่อไปดว้ยวธีิ……………………………………………………………………. 
ใชพ้ลงังาน/เช้ือเพลิงชนิด……………………..ปริมาณ………………………ระยะทาง………… 
 
 
 
 
 



99 

 

 
 

 
ช่ือกระบวนการหลกั………………………………………………………………………………. 
กระบวนการย่อย 2……………………………………………………………………………    (2) 
 Input1 Output2 

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ผลติภัณฑ์จากกระบวนการย่อย 
1……………………………………………... 
2……………………………………………… 
3…………………………………………… 

ช่ือ…………………………………………….. 
ปริมาณ………………………………………… 
หน่วย………………………………………… 

วตัถุดิบ 
1…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
3…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
4…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
5…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
6…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
7…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
8…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

ของเสีย 
ของแขง็ 
1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
ของเหลว 
1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
ก๊าซ 
1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

พลงังานทีใ่ช้ 
1…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
3…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

สารเคมี 
1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
3…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ขนยา้ยไปขั้นตอนต่อไปดว้ยวธีิ……………………………………………………………………. 
ใชพ้ลงังาน/เช้ือเพลิงชนิด……………………..ปริมาณ………………………ระยะทาง………… 
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ช่ือกระบวนการหลกั………………………………………………………………………………. 
กระบวนการย่อย 3……………………………………………………………………………    (3) 
 Input1 Output2 

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ผลติภัณฑ์จากกระบวนการย่อย 
1……………………………………………... 
2……………………………………………… 
3…………………………………………… 

ช่ือ…………………………………………….. 
ปริมาณ………………………………………… 
หน่วย………………………………………… 

วตัถุดิบ 
1…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
3…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
4…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
5…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
6…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
7…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
8…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

ของเสีย 
ของแขง็ 
1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
ของเหลว 
1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
ก๊าซ 
1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

พลงังานทีใ่ช้ 
1…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
3…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

สารเคมี 
1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
3…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ขนยา้ยไปขั้นตอนต่อไปดว้ยวธีิ…………………………………………………………………. 
ใชพ้ลงังาน/เช้ือเพลิงชนิด……………………..ปริมาณ………………………ระยะทาง………… 
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ช่ือกระบวนการหลกั………………………………………………………………………………. 
กระบวนการย่อย 4……………………………………………………………………………    (4) 
 Input1 Output2 

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ผลติภัณฑ์จากกระบวนการย่อย 
1……………………………………………... 
2……………………………………………… 
3…………………………………………… 

ช่ือ…………………………………………….. 
ปริมาณ………………………………………… 
หน่วย………………………………………… 

วตัถุดิบ 
1…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
3…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
4…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
5…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
6…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
7…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
8…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

ของเสีย 
ของแขง็ 
1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
ของเหลว 
1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
ก๊าซ 
1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

พลงังานทีใ่ช้ 
1…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ………หน่วย……. 
3…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

สารเคมี 
1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 
3…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ขนยา้ยไปขั้นตอนต่อไปดว้ยวธีิ……………………………………………………………………. 
ใชพ้ลงังาน/เช้ือเพลิงชนิด……………………..ปริมาณ………………………ระยะทาง………… 
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ส่วนที่ 3 ข้อมูลการใช้น า้ และระบบบ าบัดน า้เสีย 
3.1 ปริมาณน า้ใช้ในส่วนต่างๆของโรงงาน 
น ้าใชร้วมทั้งหมด………………………………………………….ลูกบาศกเ์มตร/วนั 

-น ้าใชส้ านกังาน…………………………………………...ลูกบาศกเ์มตร/วนั 
- น ้าใชใ้นกระบวนการผลิต……………………………..….ลูกบาศกเ์มตร/วนั 
- น ้าใชใ้นส่วนอ่ืนๆ (ท่ีมิใช่ในกระบวนการผลิตและส านกังาน)……………………ลูกบาศก์

เมตร/วนั 
(โปรดระบุส่วนท่ีน าไปใช…้……………………………………………………) 

3.2 แหล่งทีม่าของน า้ใช้ต่างๆ 

แหล่งน า้
ดิบ 

ปริมาณทีใ่ช้
เฉลีย่ต่อวนั 

หน่วย ปริมาณทีใ่ช้
สูงสุดต่อ

วนั 

หน่วย วธีิการวดั 

น ้าประปา     มิเตอร์ ประมาณ 
น ้าบาดาล     มิเตอร์ ประมาณ 
น ้าผวิดิน     มิเตอร์ ประมาณ 
น ้าOR     มิเตอร์ ประมาณ 

3.3 ชนิด ปริมาณ และวธีิการจัดการน า้ทิง้/น า้เสีย โปรดเลือกจากหัวข้อดังนี้ 
1. ส่งเขา้ระบบบ าบดัน ้าเสียในโรงงาน 
2. ระบายสู่ระบบน ้าทิ้งชุมชน 
3. ส่งเขา้ระบบน ้าทิ้งของเขตประกอบการ/นิคมอุตสาหกรรม 
4. ระบายโดยตรงสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
5. น ากลบัไปใชป้ระโยชน์ (โปรด

ระบุ………………………………………………………………….) 
6. อ่ืนๆ โปรดระบุ………………………………………………………………………………. 

ชนิดของน า้เสีย ปริมาณ
เฉลีย่ต่อวนั 

หน่วย ปริมาณ
สูงสุดต่อวนั 

หน่วย วธีิการ
จัดการ* 

น ้าเสียจากกระบวนการผลิต/
ลา้งวตัถุดิบ 

     

น ้าทิ้งจากระบบหล่อเยน็      
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ชนิดของน า้เสีย ปริมาณ
เฉลีย่ต่อวนั 

หน่วย ปริมาณ
สูงสุดต่อวนั 

หน่วย วธีิการ
จัดการ* 

น ้าทิ้งจากหมอ้น ้า (Boiler)      
น ้าทิ้งจากส านกังาน/โรง
อาหาร 

     

น ้าทิ้ง
อ่ืนๆ……………………. 

     

หมายเหตุ* ใส่รหสัตวัเลขจากหวัขอ้ท่ีใหเ้ลือกเหนือตาราง 
3.4 ระบบบ าบัดน า้เสีย 
(แบบรายงานผลวิเคราะห์ปริมาณสารมลพิษ ตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม เร่ืองก าหนด
ประเภทหรือชนิดของโรงงานท่ีตอ้งจดัท ารายงานชนิดและปริมาณสารมลพิษท่ีระบายออกนอก
โรงงาน พ.ศ. 2551) 

3.4.1 ในบริเวณโรงงาน 
มีระบบบ าบดัน ้าเสียจ านวน………………………………..ระบบ 
มีจุดระบายน ้าทิ้งจากโรงงานจ านวน………………………..จุด 

3.4.2 ปริมาณน ้าเสีย 
เลือกจากหวัขอ้ดงัน้ี 

1 Grease Trap                                         10 Chemical Treatment 
2 Dissolved Air Floatation                       11 Trickling Filter 
3 Anaerobic Filter                                    12 Rotating Biological Contractor 
4 Septic Tank                                           13 Sequencing Batch Reactor 
5 Anaerobic Pond                                    14 Stabilization Pond 
6 oxidation Pond                                      15 Upflow Anaerobic Sludge Blanket 
7 Aerated Lagoon                                    16 Wet Land 
8 Polishing Pond                                      17 Phophorus Removal 
9 Activated Sludge                                  18 Storage Basin 
19 อ่ืนๆโปรดระบุ…………………………………………………………………… 

ระบุวธีิบ าบดัน ้าเสีย……………………………………………..(ใส่รหสัตวัเลขตามหวัขอ้) 
 



104 

 

 
 

ระบุวธีิบ าบดัน ้าเสีย……………………………………………..(ใส่รหสัตวัเลขตามหวัขอ้) 
ปริมาณน ้าเสียเฉล่ีย………………………………………………ลูกบาศกเ์มตร/วนั 
ปริมาณน ้าเสียบ าบดัแลว้เฉล่ีย……………………………………ลูกบาศกเ์มตร/วนั โดยแบ่งเป็น 

- ปริมาณน ้าเสียบ าบดัแลว้ท่ีน ากลบัมาใชใ้หม…่……………………….ลูกบาศกเ์มตร/วนั 
- ปริมาณน ้าเสียบ าบดัแลว้ท่ีปล่อยทิ้งจากโรงงาน………………………ลูกบาศกเ์มตร/วนั 

ระยะเวลาเดินระบบ………………………….……วนั/สัปดาห์ 
มีระยะเวลาหยดุเดินระบบ…………………………วนั/สัปดาห์ 

3.4.3 มิเตอร์ไฟฟ้าของระบบบ าบดัน ้าเสีย 
การติดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้า 

        มี ระบุปริมาณการใชไ้ฟฟ้า……………………..กิโลวตัต-์ชัว่โมง/เดือน 
       ไม่มี 

3.4.4 กากตะกอน เลือกจากหวัขอ้ดงัน้ี 
031 เป็นวตัถุดิบทดแทน                                  071 ฝังกลบตามหลกัสุขาภิบาล 

                                                                                              (เฉพาะของเสียไม่อนัตราย เท่านั้น) 
041 เป็นเช้ือเพลิงทดแทน                                072 ฝังกลบอยา่งปลอดภยั 
043 เผาเพื่อเอาพลงังาน                                    073 ฝังกลบอยา่งปลอดภยัเม่ือท าการ 
                                                                         ปรับเสถียร  
044 เป็นวตัถุดิบทดแทนปูนซีเมนต ์                 074 เผาท าลายในเตาเผาขยะทัว่ไป 
049 น ากลบัมาใชป้ระโยชน์อีกดว้ยวธีิอ่ืนๆ      075 เผาท าลายเฉพาะของเสียอนัตราย 
061 บ าบดัดว้ยวธีิทางชีวภาพ                            079 ก าจดัดว้ยวธีิอ่ืนๆ 
062 บ าบดัดว้ยวธีิทางเคมี                                  083 หมกัท าปุ๋ยหรือสารปรับปรุง 

                                                                                               คุณภาพดิน 
                                                                                                (เฉพาะของเสียไม่อนัตรายเท่านั้น) 

063 บ าบดัดว้ยวธีิทางการภาพ                           069 วธีิบ าบดัอ่ืนๆ เพื่อลดค่าความเป็น   
                                                                           อนัตราย 
064 บ าบดัดว้ยวธีิทางเคมีและฟิสิกส์                 067 ปรับเสถียรดว้ยวธีิทางเคมี 

รหสัวธีิการจดัการกากตะกอน………………………………… 
ปริมาณกากตะกอน…………………………………………….กิโลเมตร/เดือน 
ระยะเวลาเก็บกกัตะกอนก่อนน าไปก าจดั………………………………….วนั 
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3.4.5 สารเคมีท่ีใชใ้นแต่ละระบบบ าบดั 
ช่ือสาร ปริมาณการใช้ หน่วย Suppliers 

    
    

 
3.4.6 ปริมาณสารมลพิษในตวัอยา่งน ้าทิ้งของโรงงาน (แบบรายงานต่อ 1 จุดระบายน ้าทิ้ง) 

ขอ้มูลสารน ามาจากรายงานคุณภาพน ้าทิ้งกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
พารามิเตอร์ น า้เสียก่อนเข้าระบบ น า้ทิง้ออกนอกบริเวณโรงงานหรือน า้

เสียกกัเกบ็ 
1. pH  มิลลิกรัม/ลิตร  มิลลิกรัม/ลิตร 

วธีิท่ีใชใ้นการวเิคราะห์……………………………………………… 
2. BOD  มิลลิกรัม/ลิตร  มิลลิกรัม/ลิตร 

ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์………………………………………………… 
3. COD 

 
 มิลลิกรัม/ลิตร  มิลลิกรัม/ลิตร 
วธีิท่ีใชใ้นการวเิคราะห์……………………………………………… 

4. Temperature  องศาเซลเซียส  องศาเซลเซียส 
วธีิท่ีใชใ้นการวเิคราะห์……………………………………………… 

5. TDS  มิลลิกรัม/ลิตร  มิลลิกรัม/ลิตร 
วธีิท่ีใชใ้นการวเิคราะห์……………………………………………… 

6. TKN  มิลลิกรัม/ลิตร  มิลลิกรัม/ลิตร 
วธีิท่ีใชใ้นการวเิคราะห์……………………………………………… 

7. Oil & Grease  มิลลิกรัม/ลิตร  มิลลิกรัม/ลิตร 
วธีิท่ีใชใ้นการวเิคราะห์……………………………………………… 

8. Mercury  มิลลิกรัม/ลิตร  มิลลิกรัม/ลิตร 
วธีิท่ีใชใ้นการวเิคราะห์…………………………………………..… 
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ส่วนที ่4 ข้อมูลมลพษิทางอากาศ 
4.1 ในบริเวณโรงงาน 
มีปล่องหรือช่องท่ีระบายมลพิษทางอากาศ จ านวน ……………………..ปล่อง 

พารามิเตอร์ น า้เสียก่อนเข้าระบบ น า้ทิง้ออกนอกบริเวณโรงงานหรือน า้
เสียกกัเกบ็ 

9. Lead  มิลลิกรัม/ลิตร  มิลลิกรัม/ลิตร 
ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์………………………………………………… 

10. Arsenic  มิลลิกรัม/ลิตร  มิลลิกรัม/ลิตร 
วธีิท่ีใชใ้นการวเิคราะห์……………………………………………… 

11. Cadmium  มิลลิกรัม/ลิตร  มิลลิกรัม/ลิตร 
วธีิท่ีใชใ้นการวเิคราะห์……………………………………………… 

12. Barium  มิลลิกรัม/
ลิตร 

 มิลลิกรัม/ลิตร 

วธีิท่ีใชใ้นการวเิคราะห์……………………………………………… 
13. Nickel  มิลลิกรัม/

ลิตร 
 มิลลิกรัม/ลิตร 

วธีิท่ีใชใ้นการวเิคราะห์……………………………………………… 
14. Copper  มิลลิกรัม/

ลิตร 
 มิลลิกรัม/ลิตร 

วธีิท่ีใชใ้นการวเิคราะห์……………………………………………… 
15. Zinc 

 
 

 มิลลิกรัม/
ลิตร 

 มิลลิกรัม/ลิตร 

วธีิท่ีใชใ้นการวเิคราะห์……………………………………………… 
16. Cyanide  มิลลิกรัม/

ลิตร 
 มิลลิกรัม/ลิตร 

วธีิท่ีใชใ้นการวเิคราะห์……………………………………………… 
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4.2 ข้อมูลแหล่งก าเนิดมลพษิ 
แหล่งก าเนิดมลพิษเกิดจาก……………………………………..จ านวน………………………..ชุด 
การใชเ้ช้ือเพลิง 

4.3.1 (ระบุเช้ือเพลิง)…………………………………………………………………………… 
ลกัษณะการใชเ้ช้ือเพลิง……………………………………………………………………………. 
ปริมาณท่ีใชเ้ฉล่ียต่อเดือน…………………………………………………………………………. 

4.3.2 (ระบุเช้ือเพลิง)…………………………………………………………………………… 
ลกัษณะการใชเ้ช้ือเพลิง……………………………………………………………………………. 
ปริมาณท่ีใชเ้ฉล่ียต่อเดือน………………………………………………………………………….. 

4.3.3 (ระบุเช้ือเพลิง)…………………………………………………………………………… 
ลกัษณะการใชเ้ช้ือเพลิง……………………………………………………………………………. 
ปริมาณท่ีใชเ้ฉล่ียต่อเดือน…………………………………………………………………………. 
ระบบบ าบดัมลพิษท่ีใช…้…………………………………………………………………………. 
4.3 ปริมาณสารมลพษิเจือปนในอากาศทีป่ล่อยออก 

พารามิเตอร์ ค่าปริมาณสารเจือปนในอากาศ 
1. TSP  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเ์มตร 
2. Sb  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเ์มตร 
3. As  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเ์มตร 
4. Pb  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเ์มตร 
5. Hg  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเ์มตร 
6. Cl2  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเ์มตร 
7. HCl  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเ์มตร 
8. H2SO4  ส่วนในลา้นส่วน 
9. H2S  ส่วนในลา้นส่วน 
10. CO  ส่วนในลา้นส่วน 
11. CO2  ส่วนในลา้นส่วน 

      12.  SO2  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเ์มตร 
13. NOx  มิลลิกรัม/ลูกบาศกเ์มตร 
14. Xylene  ส่วนในลา้นส่วน 



108 

 

 
 

พารามิเตอร์ ค่าปริมาณสารเจือปนในอากาศ 
15. Cresol  ส่วนในลา้นส่วน 
16. Dioxin/Furan  นาโนกรัม/ลูกบาศกเ์มตร 
17. ความทึบแสง  เปอร์เซ็นต ์
18. Total VOC  ส่วนในลา้นส่วน 

 
ส่วนที่ 5 ข้อมูลกากอุตสาหกรรมหรือวสัดุทีไ่ม่ใช้แล้ว 
รายการส่ิงปฏกิูลหรือวสัดุทีไ่ม่ใช่แล้ว  

ส่ิงปฏกิูลหรือวสัดุทีไ่ม่ใช่แล้ว วธีิก าจัด ทะเบียน
โรงงานผู้รับ
ด าเนินการ 

รหัส ช่ือหรือค า
บรรยาย 

ปริมาณ หน่วย 
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ส่วนที ่6 ข้อมูลการขนส่งวตัถุดิบเข้าโรงง / ผลติภัณฑ์ออกโรงงาน 

พาหนะ เช้ือเพลงิ น า้หนักบรรทุก (ไม่รวม
รถ) 

ต้นทาง ปลายทาง ระยะทาง หน่วย หมายเหตุ 

ชนิด ปริมาณ หน่วย 
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ส่วนที ่7 ข้อมูลการใช้พลงังาน 
7.1 ค่าใช้จ่ายพลงังานไฟฟ้า 

เดือน Maximum Demand 
(kW) 

พลงังานไฟฟ้าทีใ่ช้ 
(kWh) 

ค่าไฟฟ้าผนัแปร (Ft) 
(บาท/kwh) 

รวมค่าใช้จ่าย 
(บาท) 

ค่าบริการ 
(บาท) 

ค่าใช้จ่ายรวมภาษ ี
(บาท) 

มกราคม ปี………...       
กุมภาพนัธ์ ปี……...       
มีนาคม ปี………….       
เมษายน ปี…………       
พฤษภาคม ปี……...       
มิถุนายน ปี………..       
กรกฎาคม ปี………       
สิงหาคม ปี……….       
กนัยายน ปี………..       
ตุลาคม ปี………….       
พฤศจิกายน ปี……..       
ธนัวาคม ปี………       
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7.2 ระบบใช้ร่วมในการผลติ 
7.2.1 ระบบแสงสวา่ง 

พืน้ที่ ชนิดหลอด ก าลงัไฟฟ้า 
(W) 

จ านวน 
(หลอด) 

ก าลงัไฟฟ้ารวม 
(W) 

ช่ัวโมงใช้งาน/วนั พลงังานไฟฟ้าทีใ่ช้/
วนั (kWh/day) 

ส่วนส านักงาน       
      
      

ส่วนการผลติ       
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7.2.2 ระบบปรับอากาศ 
พืน้ที่ ชนิด

เคร่ืองปรับอากาศ 
ก าลงัไฟฟ้า 

(W) 
จ านวน 
(เคร่ือง) 

ก าลงัไฟฟ้ารวม 
(W) 

ช่ัวโมงใช้งาน/วนั พลงังานไฟฟ้าทีใ่ช้/
วนั (kWh/day) 

ส่วนส านักงาน       
      
      

ส่วนการผลติ       
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7.2.3 อุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าอ่ืน 

 
 
 
 
 
 
 
 

พืน้ที่ รายการอุปกรณ์ ก าลงัไฟฟ้า 
(W) 

จ านวน 
(เคร่ือง) 

ก าลงัไฟฟ้ารวม 
(W) 

ช่ัวโมงใช้งาน/วนั พลงังานไฟฟ้าทีใ่ช้/
วนั (kWh/day) 

ส่วนส านักงาน       

      

      

ส่วนการผลติ       
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ส่วนที ่8 ภาชนะบรรจุ 
ช่ือภาชนะชนิดที ่1 กระป๋องพลาสติก   
วสัดุและอุปกรณ์ของภาชนะบรรจุ 
วสัดุและอุปกรณ์ จ านวน หน่วย/ปี 
1.กระป๋อง,ฝา   
2.สารSAPP   
3.สติกเกอร์   
4.กล่องกระดาษแผน่รอง   
5.สก็อตเทป   
 
1.ชนิดเช้ือเพลิงท่ีใชข้นส่ง  (กระป๋อง,ฝา)………………….…ปริมาณ………………………… 
ขนส่งดว้ยวธีิ………………………….................ระยะทางการขนส่ง……………………กิโลเมตร 
2.ชนิดเช้ือเพลิงท่ีใชข้นส่ง (สารSAPP)……………………… ปริมาณ…………………………… 
ขนส่งดว้ยวธีิ…………………………..................ระยะทางการขนส่ง……………………กิโลเมตร 
3.ชนิดเช้ือเพลิงท่ีใชข้นส่ง (สติกเกอร์)………………………ปริมาณ…………………..………… 
ขนส่งดว้ยวธีิ…………………………..................ระยะทางการขนส่ง……………………กิโลเมตร 
4.ชนิดเช้ือเพลิงท่ีใชข้นส่ง(กล่องกระดาษแผน่รอง)…………………ปริมาณ……………………… 
ขนส่งดว้ยวธีิ………………………….................ระยะทางการขนส่ง……………………กิโลเมตร 
5.ชนิดเช้ือเพลิงท่ีใชข้นส่ง (สก็อตเทป)…………………………ปริมาณ………………………… 
ขนส่งดว้ยวธีิ…………………………..................ระยะทางการขนส่ง……………………กิโลเมตร 
 
ช่ือภาชนะชนิดที ่2 กระป๋องโลหะ    
วสัดุและอุปกรณ์ของภาชนะบรรจุ 
วสัดุและอุปกรณ์ จ านวน หน่วย/ปี 
1.กระป๋อง,ฝา   
2.สารSAPP   
3.สติกเกอร์   
4.กล่องกระดาษแผน่รอง   
5.สก็อตเทป   
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1.ชนิดเช้ือเพลิงท่ีใชข้นส่ง  (กระป๋อง,ฝา)………………….…ปริมาณ………………………… 
ขนส่งดว้ยวธีิ………………………….................ระยะทางการขนส่ง……………………กิโลเมตร 
2.ชนิดเช้ือเพลิงท่ีใชข้นส่ง (สารSAPP)……………………… ปริมาณ…………………………… 
ขนส่งดว้ยวธีิ…………………………..................ระยะทางการขนส่ง……………………กิโลเมตร 
3.ชนิดเช้ือเพลิงท่ีใชข้นส่ง (สติกเกอร์)………………………ปริมาณ…………………..………… 
ขนส่งดว้ยวธีิ…………………………..................ระยะทางการขนส่ง……………………กิโลเมตร 
4.ชนิดเช้ือเพลิงท่ีใชข้นส่ง(กล่องกระดาษแผน่รอง)…………………ปริมาณ……………………… 
ขนส่งดว้ยวธีิ………………………….................ระยะทางการขนส่ง……………………กิโลเมตร 
5.ชนิดเช้ือเพลิงท่ีใชข้นส่ง (สก็อตเทป)…………………………ปริมาณ………………………… 
ขนส่งดว้ยวธีิ…………………………..................ระยะทางการขนส่ง……………………กิโลเมตร 
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แบบส ารวจข้อมูลบัญชีรายการสารขาเข้า-สารขาออกของการประเมินฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อมของปู
กระป๋องพาสเจอร์ไรส์ (แพปู) 
แพปู…………………………………………………….
อ าเภอ………………………………………………… 
จงัหวดั…………………………………………………. 
ค าช้ีแจง 
แบบส ารวจชุดน้ีแบ่งการส ารวจขอ้มูลเป็น 5 ส่วนดว้ยกนัคือ 

1. ขอ้มูลสถานประกอบการ 
2. ขอ้มูลการผลิต 
3. ขอ้มูลการใชน้ ้า และระบบบ าบดัน ้าเสีย 
4. ขอ้มูลระบบระบายมลพิษทางอากาศ 
5. ขอ้มูลการใชพ้ลงังาน 

 
ส่วนที ่1 ข้อมูลสถานประกอบการ 
                                                                          วนัท่ีเก็บขอ้มูล……………………………………. 
                                                                           ผูเ้ก็บขอ้มูล……………………………………….. 
ผูใ้หข้อ้มูล (นาย/ นาง/ นางสาว)…………………………………………………………………… 
ต าแหน่ง………………………………………………………………. 
ช่ือสถานประกอบการ………………………………………………… 
ท่ีอยู…่……………………………………………………………………………………………… 
โทรศพัท…์………………………………………โทรสาร………………………………………… 
E-mail:………………………………………..Website……………………………………………. 
รายละเอียดอ่ืนๆ………………………………………………………………………………........... 
1.1 ประเภทธุรกจิ 
 อุตสาหกรรมแพปู 
1.2 จ านวนพนักงาน…………………..คน   
1.3 ระยะเวลาทีด่ าเนินธุรกจิ……………ปี 
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2.3 กระบวนการผลติ 

ช่ือกระบวนการหลกั………………………………………………………………………………. 

กระบวนการย่อย 1……………………………………………………………………………    (1) 

 Input1 Output2 

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ผลติภัณฑ์จากกระบวนการย่อย 

1………………………….…………………... 

2………………………….…………………... 

3……………………………………………... 

ช่ือ…………………………………………….. 

ปริมาณ………………………………………… 

หน่วย………………………………………… 

วตัถุดิบ 

1…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

2…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

3…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

4…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

5…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

6…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

ของเสีย 

ของแขง็ 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ของเหลว 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ก๊าซ 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

พลงังานทีใ่ช้ 

1…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

2…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

3…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

สารเคมี 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

3…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ขนยา้ยไปขั้นตอนต่อไปดว้ยวธีิ……………………………………………………………………. 

ใชพ้ลงังาน/เช้ือเพลิงชนิด……………………..ปริมาณ…………………ระยะทาง……………… 
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ช่ือกระบวนการหลกั………………………………………………………………………………. 

กระบวนการย่อย 2……………………………………………………………………………    (2) 

 Input1 Output2 

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ผลติภัณฑ์จากกระบวนการย่อย 

1………………………….…………………... 

2…………………………….………………... 

3……………………………………………… 

ช่ือ…………………………………………….. 

ปริมาณ………………………………………… 

หน่วย………………………………………… 

วตัถุดิบ 

1…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

2…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

3…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

4…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

5…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

6…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

ของเสีย 

ของแขง็ 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ของเหลว 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ก๊าซ 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

พลงังานทีใ่ช้ 

1…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

2…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

3…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

สารเคมี 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

3…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ขนยา้ยไปขั้นตอนต่อไปดว้ยวธีิ……………………………………………………………………. 

ใชพ้ลงังาน/เช้ือเพลิงชนิด……………………..ปริมาณ…………………ระยะทาง……………… 
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ช่ือกระบวนการหลกั………………………………………………………………………………. 

กระบวนการย่อย 3……………………………………………………………………………    (3) 

 Input1 Output2 

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ผลติภัณฑ์จากกระบวนการย่อย 

1………………………….…………………... 

2…………………………….………………... 

3……………………………………………... 

ช่ือ…………………………………………….. 

ปริมาณ………………………………………… 

หน่วย………………………………………… 

วตัถุดิบ 

1…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

2…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

3…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

4…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

5…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

6…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

ของเสีย 

ของแขง็ 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ของเหลว 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ก๊าซ 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

พลงังานทีใ่ช้ 

1…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

2…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

3…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

สารเคมี 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

3…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ขนยา้ยไปขั้นตอนต่อไปดว้ยวธีิ……………………………………………………………………. 

ใชพ้ลงังาน/เช้ือเพลิงชนิด……………………..ปริมาณ…………………ระยะทาง……………… 
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ช่ือกระบวนการหลกั………………………………………………………………………………. 

กระบวนการย่อย 4……………………………………………………………………………    (4) 

 Input1 Output2 

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ผลติภัณฑ์จากกระบวนการย่อย 

1………………………….…………………... 

2…………………………….………………... 

3……………………………………………… 

ช่ือ…………………………………………….. 

ปริมาณ………………………………………… 

หน่วย………………………………………… 

วตัถุดิบ 

1…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

2…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

3…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

4…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

5…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

6…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

ของเสีย 

ของแขง็ 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ของเหลว 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ก๊าซ 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

พลงังานทีใ่ช้ 

1…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

2…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

3…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

สารเคมี 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

3…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ขนยา้ยไปขั้นตอนต่อไปดว้ยวธีิ……………………………………………………………………. 

ใชพ้ลงังาน/เช้ือเพลิงชนิด……………………..ปริมาณ…………………ระยะทาง……………… 
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ช่ือกระบวนการหลกั………………………………………………………………………………. 

กระบวนการย่อย 4……………………………………………………………………………    (4) 

 Input1 Output2 

เคร่ืองจักร/เคร่ืองมือ ผลติภัณฑ์จากกระบวนการย่อย 

1………………………….…………………... 

2…………………………….………………... 

3……………………………………………… 

ช่ือ…………………………………………….. 

ปริมาณ………………………………………… 

หน่วย………………………………………… 

วตัถุดิบ 

1…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

2…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

3…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

4…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

5…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

6…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

ของเสีย 

ของแขง็ 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ของเหลว 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ก๊าซ 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

พลงังานทีใ่ช้ 

1…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

2…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

3…………………ปริมาณ………หน่วย……. 

สารเคมี 

1…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

2…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

3…………………ปริมาณ……….หน่วย……. 

ขนยา้ยไปขั้นตอนต่อไปดว้ยวธีิ……………………………………………………………………. 

ใชพ้ลงังาน/เช้ือเพลิงชนิด……………………..ปริมาณ…………………ระยะทาง……………… 
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ส่วนที่ 3 ข้อมูลการใช้น า้ และระบบบ าบัดน า้เสีย 

3.1 ปริมาณน า้ใช้ในส่วนต่างๆ 

น ้าใชร้วมทั้งหมด………………………………………………….ลูกบาศกเ์มตร/วนั 

- น ้าใชส้ านกังาน…………………………………………...ลูกบาศกเ์มตร/วนั 

- น ้าใชใ้นกระบวนการจบัปู……………………………..….ลูกบาศกเ์มตร/วนั 

- น ้าใชใ้นส่วนอ่ืนๆ (ท่ีมิใช่ในกระบวนการผลิตและส านกังาน)…………ลูกบาศกเ์มตร/วนั 

(โปรดระบุส่วนท่ีน าไปใช…้……………………………………………………) 

3.2 แหล่งทีม่าของน า้ใช้ต่างๆ 

แหล่งน า้

ดิบ 

ปริมาณทีใ่ช้

เฉลีย่ต่อวนั 

หน่วย ปริมาณทีใ่ช้

สูงสุดต่อวนั 

หน่วย วธีิการวดั 

น ้าประปา     มิเตอร์ ประมาณ 

น ้าบาดาล     มิเตอร์ ประมาณ 

น ้าผวิดิน     มิเตอร์ ประมาณ 

น ้า RO     มิเตอร์ ประมาณ 

 

3.3 ชนิด ปริมาณ และวธีิการจัดการน า้ทิง้/น า้เสีย โปรดเลือกจากหัวข้อดังนี้ 

1. ส่งเขา้ระบบบ าบดัน ้าเสียในโรงงาน 

2. ระบายสู่ระบบน ้าทิ้งชุมชน 

3. ส่งเขา้ระบบน ้าทิ้งของเขตประกอบการ/นิคมอุตสาหกรรม 

4. ระบายโดยตรงสู่ส่ิงแวดลอ้ม 

5. น ากลบัไปใชป้ระโยชน์ (โปรดระบุ………………………………………………………….) 
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6. อ่ืนๆ โปรดระบุ…………………………………………………………………………………. 

ชนิดของน า้เสีย ปริมาณเฉลีย่
ต่อวนั 

หน่วย ปริมาณ
สูงสุดต่อวนั 

หน่วย วธีิการจัดการ* 

น ้าเสียจากกระบวนการผลิต/
ลา้งวตัถุดิบ 

     

น ้าทิ้งจากระบบหล่อเยน็      
น ้าทิ้งจากหมอ้น ้า (Boiler)      
น ้าทิ้งจากส านกังาน/โรง
อาหาร 

     

น ้าทิ้งจากการใชง้านอ่ืนๆ 
ไดแ้ก่ 

     

หมายเหตุ* ใส่รหสัตวัเลขจากหวัขอ้ท่ีใหเ้ลือกเหนือตาราง 

 

3.4 ระบบบ าบัดน า้เสีย 

(แบบรายงานผลวิเคราะห์ปริมาณสารมลพิษ ตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม เร่ืองก าหนด

ประเภทหรือชนิดของโรงงานท่ีตอ้งจดัท ารายงานชนิดและปริมาณสารมลพิษท่ีระบายออกนอก

โรงงาน พ.ศ. 2551) 

3.4.1 ในบริเวณโรงงาน 

มีระบบบ าบดัน ้าเสียจ านวน………………………………..ระบบ 

มีจุดระบายน ้าทิ้งจากโรงงานจ านวน………………………..จุด 

3.4.2 ปริมาณน ้าเสีย 

เลือกจากหวัขอ้ดงัน้ี 

1 Grease Trap                                         10 Chemical Treatment 

2 Dissolved Air Floatation                       11 Trickling Filter 

3 Anaerobic Filter                                    12 Rotating Biological Contractor 

4 Septic Tank                                           13 Sequencing Batch Reactor 

5 Anaerobic Pond                                    14 Stabilization Pond 
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6 oxidation Pond                                      15 Upflow Anaerobic Sludge Blanket 

7 Aerated Lagoon                                    16 Wet Land 

8 Polishing Pond                                      17 Phophorus Removal 

9 Activated Sludge                                  18 Storage Basin 

19 อ่ืนๆโปรด

ระบุ……………………………………………………………………………… 

ระบุวธีิบ าบดัน ้าเสีย……………………………………………..(ใส่รหสัตวัเลขตามหวัขอ้) 

ปริมาณน ้าเสียเฉล่ีย………………………………………………ลูกบาศกเ์มตร/วนั 

ปริมาณน ้าเสียบ าบดัแลว้เฉล่ีย……………………………………ลูกบาศกเ์มตร/วนั โดยแบ่งเป็น 

ปริมาณน ้าเสียบ าบดัแลว้ท่ีน ากลบัมาใชใ้หม…่……………………….ลูกบาศกเ์มตร/วนั 
ปริมาณน ้าเสียบ าบดัแลว้ท่ีปล่อยทิ้งจากโรงงาน………………………ลูกบาศกเ์มตร/วนั 

ระยะเวลาเดินระบบ………………………….……วนั/สัปดาห์ 
มีระยะเวลาหยดุเดินระบบ…………………………วนั/สัปดาห์ 

 
3.4.3 มิเตอร์ไฟฟ้าของระบบบ าบดัน ้าเสีย 
การติดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้า 

        มี ระบุปริมาณการใชไ้ฟฟ้า……………………..กิโลวตัต-์ชัว่โมง/เดือน 
       ไม่มี 

3.4.4 กากตะกอน เลือกจากหวัขอ้ดงัน้ี 
031 เป็นวตัถุดิบทดแทน                                  071 ฝังกลบตามหลกัสุขาภิบาล 

                                                                                              (เฉพาะของเสียไม่อนัตราย เท่านั้น) 
041 เป็นเช้ือเพลิงทดแทน                                072 ฝังกลบอยา่งปลอดภยั 
043 เผาเพื่อเอาพลงังาน                                    073 ฝังกลบอยา่งปลอดภยัเม่ือท าการ 
                                                                         ปรับเสถียร 
044 เป็นวตัถุดิบทดแทนปูนซีเมนต์                  074 เผาท าลายในเตาเผาขยะทัว่ไป 
049 น ากลบัมาใชป้ระโยชน์อีกดว้ยวธีิอ่ืนๆ      075 เผาท าลายเฉพาะของเสียอนัตราย 
061 บ าบดัดว้ยวธีิทางชีวภาพ                            079 ก าจดัดว้ยวธีิอ่ืนๆ 
062 บ าบดัดว้ยวธีิทางเคมี                                  083 หมกัท าปุ๋ยหรือสารปรับปรุง 
                                                                          คุณภาพ 
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                                                                                                (เฉพาะของเสียไม่อนัตรายเท่านั้น) 
063 บ าบดัดว้ยวธีิทางการภาพ                           069 วธีิบ าบดัอ่ืนๆ เพื่อลดค่าความเป็น 
                                                                          อนัตราย 
064 บ าบดัดว้ยวธีิทางเคมีและฟิสิกส์                 067 ปรับเสถียรดว้ยวธีิทางเคมี 

รหสัวธีิการจดัการกากตะกอน………………………………… 
ปริมาณกากตะกอน…………………………………………….กิโลเมตร/เดือน 
ระยะเวลาเก็บกกัตะกอนก่อนน าไปก าจดั………………………………….วนั 
 

3.4.5 สารเคมีท่ีใชใ้นแต่ละระบบบ าบดั 
ช่ือสาร ปริมาณการใช้ หน่วย Suppliers 

    
    

 
ส่วนที ่4 ข้อมูลมลพษิทางอากาศ 
4.1 ในบริเวณอุตสาหกรรมแพปู 
มีปล่องหรือช่องท่ีระบายมลพิษทางอากาศ จ านวน ……………………..ปล่อง 
4.2 ข้อมูลแหล่งก าเนิดมลพษิ 
แหล่งก าเนิดมลพิษเกิดจาก……………………………………..จ านวน………………………..ชุด 
การใชเ้ช้ือเพลิง 

4.3.1 (ระบุเช้ือเพลิง)…………………………………………………………………………… 
ลกัษณะการใชเ้ช้ือเพลิง……………………………………………………………………………. 
ปริมาณท่ีใชเ้ฉล่ียต่อเดือน…………………………………………………………………………. 

4.3.2 (ระบุเช้ือเพลิง)…………………………………………………………………………… 
ลกัษณะการใชเ้ช้ือเพลิง……………………………………………………………………………. 
ปริมาณท่ีใชเ้ฉล่ียต่อเดือน………………………………………………………………………….. 

4.3.3 (ระบุเช้ือเพลิง)…………………………………………………………………………… 
ลกัษณะการใชเ้ช้ือเพลิง…………………………………………………………………………… 
ปริมาณท่ีใชเ้ฉล่ียต่อเดือน…………………………………………………………………………… 
ระบบบ าบดัมลพิษท่ีใช…้…………………………………………………………………………… 
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ส่วนที ่5 ข้อมูลการใช้พลงังาน 
5.1 ค่าใช้จ่ายพลงังานไฟฟ้า 

เดือน Maximum 
Demand 
(kW) 

พลงังาน
ไฟฟ้าทีใ่ช้ 
(kWh) 

ค่าไฟฟ้าผนั
แปร (Ft) 
(บาท/kwh) 

รวม
ค่าใช้จ่าย 
(บาท) 

ค่าบริการ 
(บาท) 

ค่าใช้จ่าย
รวมภาษี 
(บาท) 

มกราคม ปี…………       
กุมภาพนัธ์ ปี………       
มีนาคม ปี………….       
เมษายน ปี…………       
พฤษภาคม ปี………       
มิถุนายน ปี…………       
กรกฎาคม ปี……….       
สิงหาคม ปี…………       
กนัยายน ปี…………       
ตุลาคม ปี………….       
พฤศจิกายน ปี……..       
ธนัวาคม ปี…………       
 
5.2 ระบบใช้ร่วมในการผลติ 

5.2.1 ระบบแสงสว่าง 

พืน้ที่ ชนิด
หลอด 

ก าลงัไฟฟ้า 
(W) 

จ านวน 
(หลอด) 

ก าลงัไฟฟ้า
รวม 
(W) 

ช่ัวโมงใช้
งาน/วนั 

พลงังาน
ไฟฟ้าทีใ่ช้/

วนั 
(kWh/day) 

ส่วน
ส านักงาน 

      
      
      

ส่วนการ
ผลติ 
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5.2.2 ระบบปรับอากาศ 

พืน้ที่ ชนิด
เคร่ืองปรับอากาศ 

ก าลงัไฟฟ้า 
(W) 

จ านวน 
(เคร่ือง) 

ก าลงัไฟฟ้า
รวม 
(W) 

ช่ัวโมง
ใช้งาน/
วนั 

พลงังาน
ไฟฟ้าทีใ่ช้/

วนั 
(kWh/day) 

ส่วน
ส านักงาน 

      
      
      

ส่วนการ
ผลติ 
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5.2.3 อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าอืน่ 
 

 
 
 
 
 
 
 

พืน้ที่ รายการอุปกรณ์ ก าลงัไฟฟ้า 
(W) 

จ านวน 
(เคร่ือง) 

ก าลงัไฟฟ้ารวม 
(W) 

ช่ัวโมงใช้งาน/วนั พลงังานไฟฟ้าทีใ่ช้/
วนั (kWh/day) 

ส่วนส านักงาน       

      

      

ส่วนการผลติ       
      



127 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
บันชีข้อมูลการขนส่ง/การตัดออก/การปันส่วน/สมดุลมวล 
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ตารางภาคผนวกที ่ข-3 ปริมาณต่อหน่วยผลิตภณัฑข์องการขนส่ง 

การขนส่ง ปริมาณ (kg) ต่อหน่วย
ผลติภัณฑ์ 

ระยะทาง (km) ปริมาณ (ton-km) น า้หนักบรรทุก (kg) ชนิดยานพาหนะ 

การขนส่งปู/เช้ือเพลงิ/ทรัพยากรการผลติ 
การขนส่งปูตวัจากท่าเรือไปยงัแพปู 0.5799 17.5 0.0101 1,100 รถกระบะบรรทุก 4 ลอ้ 
การขนส่งเน้ือปูจากแพปูมายงั
โรงงาน 

0.5799 393 0.2279 1,250 รถกระบะบรรทุก 6 ลอ้ 

การขนส่งน ้ามนัเตา 0.0947 172 0.0163 11,245.20 รถบรรทุก 10ลอ้ 
การขนส่งน ้าแขง็ 0.4929 10 0.00493 4,125.15 รถกระบะบรรทุก 6 ลอ้ 

การขนส่งบรรจุภัณฑ์ 
กระป๋องเหล็ก 0.0643 783 0.0503 2,450.79 รถกระบะบรรทุก 6 ลอ้ 
ฝากระป๋องเหล็ก 0.0189 783 0.0148 448.31 รถกระบะบรรทุก 6 ลอ้ 
กล่องกระดาษ 0.0247 197 0.0193 1,188 รถกระบะบรรทุก 4 ลอ้ 
แผน่รองกล่อง 0.0166 197 0.0033 400 รถกระบะบรรทุก 4 ลอ้ 
สก็อตเทป 2.96×10-4 858 0.0002 200 รถบรรทุก 10ลอ้ 
ถุงมือ 3.71×10-3 834 0.0031 1,043 รถบรรทุก 10ลอ้ 

การขนส่งสารเคมี 
NaOCl  10% 4.44×10-3 171 0.00076 200 รถกระบะบรรทุก 6 ลอ้ 
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ตารางภาคผนวกที ่ข-3 ปริมาณต่อหน่วยผลิตภณัฑข์องการขนส่ง (ต่อ) 
การขนส่ง ปริมาณ (kg) ต่อหน่วย

ผลติภัณฑ์ 
ระยะทาง (km) ปริมาณ (ton-km) น า้หนักบรรทุก (kg) ชนิดยานพาหนะ 

การขนส่งสารเคมี 
Ca(OCl)2  65% 3.05×10-4 171 0.00005 100 รถกระบะบรรทุก 6 ลอ้ 
น ้ายาลา้งภาชนะ 6.34×10-3 171 0.00108 250 รถกระบะบรรทุก 6 ลอ้ 
สบู่เหลวลา้งมือ 9.14×10-4 171 0.00015 100 รถกระบะบรรทุก 6 ลอ้ 
Cookertreat 100 8.54×10-4 831 0.00071 200 รถบรรทุก 10ลอ้ 
แอลกอฮอล์ 3.53×10-7 171 6.04×10-8 40 รถกระบะบรรทุก 6 ลอ้ 
น ้าหมึก 4.18×10-6 822 3.43×10-6 40 รถบรรทุก 10ลอ้ 
น ้ายาลา้งหมึก 1.30×10-5 822 1.07×10-5 40 รถบรรทุก 10ลอ้ 
น ้ายาผสม 0.0528 822 0.0434 40 รถบรรทุก 10ลอ้ 
NH3 5.48×10-3 835 0.00457 200 รถบรรทุก 10ลอ้ 
SAPP 1.86×10-3 818 0.00152 200 รถบรรทุก 10ลอ้ 

การขนส่งของเสีย 
กากปู (จากแพปู) 1.3334 20 0.02666 4,054 รถบรรทุกขยะ 10 ลอ้ 
กากปู (โรงงาน) 0.0148 10 0.00015 650 รถบรรทุกขยะ 10ลอ้ 
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การตัดออก ( Cut-off) 
ส าหรับการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์จะพิจารณาตัดออก (Cut-off) สารเคมีท่ีใช้ใน

กระบวนการผลิตตั้งแต่แพปูจนถึงกระบวนการผลิตในโรงงานโดยพิจารณาตดัออก (Cut-off) ท่ี
นอ้ยกวา่ 1% ของสารเคมี+แพค็เก็จจ้ิงทั้งหมดซ่ึงแสดงดงัตารางภาคผนวกท่ี ข-4 
ตารางภาคผนวกที ่ข-4 การตดัออก (Cut-off) สารเคมีและบรรจุภณัฑ์ของกระบวนการผลิต 

 รายการ  กโิลกรัม/Fu ส่วนแบ่ง (%) Cut-off < 1% 
แพปู 
น ้ายาลา้งภาชนะ 
NaOCl  10% 

2.28E-03 
1.55E-03 

1.84 
1.25 

 

โรงงาน 
สารเคมี 
NaOCl  10% 
Ca(OCl)2  65% 
น ้ายาลา้งภาชนะ 
สบู่เหลวลา้งมือ 
Cookertreat 100 
แอลกอฮอล์ 
น ้าหมึก 
น ้ายาลา้งหมึก 
น ้ายาผสม 
NH3 
SAPP 
การแพค็เก็จ 
กระป๋อง 
ฝา 
ถุงมือ 
กล่อง 
สก๊อตเทป 
แผน่รอง 

 
2.41E-03 
1.65E-04 
3.43E-03 
4.95E-04 
4.62E-04 
2.42E-04 
2.20E-03 
8.80E-03 
2.86E-02 
2.97E-03 
1.01E-03 

 
3.48E-02 
1.03E-02 
2.01E-03 
1.34E-02 
1.60E-04 

8.98E-03 

 
1.94 
0.13 
2.76 
0.39 
0.37 
0.19 
1.77 
7.09 

23.06 
2.39 
0.81 

 
28.06 
8.30 
1.62 
10.80 
0.13 
7.24 

 
 

Ca(OCl)2  65% 
 

สบู่เหลวลา้งมือ 
Cookertreat 100 
แอลกอฮอล์ 

 
 
 
 

SAPP 
 
 
 
 
 

สก๊อตเทป 
 

รวม 1.24E-01  
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การปันส่วนของผลติภัณฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ชนิด Claw 
1. การปันส่วนโดยใช้ข้อมูลราคาผลติภัณฑ์ โดยผลติภัณฑ์ของโรงงานมีทั้งหมด 5 ชนิด 

ตารางภาคผนวกที ่ข-5 การปันส่วนตามราคาผลิตภณัฑท์ั้ง 5 ชนิดของผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาส
เจอร์ไรซ์ 

ผลติภัณฑ์ ราคา 
(บาท/

กระป๋อง) 

ปริมาณ 
(กระป๋อง) 

มูลค่า 
(บาท) 

สัดส่วน 
(%) 

Claw 450 194,824 (102,828) 87,670,800 21.44 

Special  510 125,693 64,103,400 15.67 
Premium 690 138,263 95,401,500 23.32 

Jumbo Lump 920 144,547 132,983,000 32.51 
Colossal 1,150 25,138 28,908,700 7.06 

รวม 628,466 409,067,000 100 
หมายเหตุ  
ผูว้จิยัเลือกประเมินเฉพาะผลิตภณัฑท่ี์มีก าลงัผลิตมากท่ีสุด คือ ผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์
ชนิด claw คิดเป็น 31 % ของก าลงัการผลิตทั้งหด 
(102,828) เป็นเน้ือปูมา้ท่ีมาจากแพปูนาชะองั จงัหวดัชุมพร 
 

2. การปันส่วนปริมาณการใช้ทรัพยากรการผลติ 
- ไฟฟ้า ปริมาณไฟฟ้าทั้งหมด 767,700 kWh/year โดยใชใ้นกระบวนการผลิตคิดเป็น 90 % 
ส านกังาน 10 % ของปริมาณไฟฟ้าทั้งหมด 
- น ้าใช ้ปริมาณน ้าใชท้ั้งหมด 19,076 m3/year โดยใชใ้นกระบวนการผลิตคิดเป็น 90 % 
ส านกังาน 10 % ของปริมาณน ้าใชท้ั้งหมด 
- น ้ามนัเตา ปริมาณน ้ามนัเตาทั้งหมด 55,343 L/year 
- น ้าแขง็ ปริมาณน ้าแขง็ 606,300 kg/year 
- เปลือกปูมีค่า Emission ส่วนหน่ึงติดกบัเปลือกปู ซ่ึงจ าหน่ายใหแ้ก่ผูซ้ื้อ ดงันั้นจะไม่น ามา
ค านวณค่าผลกระทบ 
 
 



132 
 

 
 

ตารางภาคผนวกที ่ข-6 ปริมาณการใชท้รัพยากรการผลิตส าหรับผลิตภณัฑ์ Claw ปี 2558 (ต่อ) 
ทรัพยากรการผลติ %การปันส่วน ปริมาณต่อผลติภัณฑ์ Claw หน่วย 

ไฟฟ้า 90% × 21.44% × 52.78% 
 = 0.1018 

767,700 × 0.1018 = 78,081 kWh 
น ้าใช ้ 18,660 × 0.1018 = 1,899 m3 

น ้ามนัเตา 21.44% × 52.78% 
= 0.1132 

55,343 × 0.1132 = 6,265 L 
น ้าแขง็ 606,300 × 0.1132 = 68,633 kg 
สารเคมี 

-คลอรีน NaOCl 10 % 
-คลอรีน Ca(OCl)265% 
-น ้ายาลา้งภาชนะ 
-สบู่เหลวลา้งมือ 
- Cookertreat 100 
-แอลกอฮอล์ 
-สาร SAPP 
-แอมโมเนีย 

 
 

 
21.44% × 52.78% 

= 0.1132 

 
2,187 × 0.1132 = 247.57  
150 × 0.1132 = 16.98 
3,120 × 0.1132 = 353.18 
450 × 0.1132 = 50.94 
420 × 0.1132 = 47.54 
220 × 0.1132 = 24.90 
915 × 0.1132 = 103.58 
2,700 × 0.1132 = 305.64 

 
 
 
 

kg 

-น ้ายาลา้งหมึก 
-น ้าหมึก 
-น ้ายาผสม 

21.44% × 52.78% 
= 0.1132 

8,000 × 0.1132 = 905.60 
2,000 × 0.1132 = 226.40 
26,000 × 0.1132 = 2,943.20 

 
ml 

บรรจุภัณฑ์ 
-กระป๋องเหล็ก 
-ฝากระป๋องเหล็ก 
-ถุงมือ 
-กล่องกระดาษ 
-สก๊อตเทป 
-แผน่รองกล่อง 

 
 
 

21.44% × 52.78% 
= 0.1132 

 
31,637 × 0.1132 = 3,581.31 
9,348 × 0.1132 = 1,058.19 
1,824 × 0.1132 = 206.47 
12,176 × 0.1132 = 1,378.32 
145.96 × 0.1132 = 16.52 
8,164 × 0.1132 = 924.16 

 
 
 

kg 

ของเสีย 
-กากปู 
 

 
21.44% × 52.78% 

= 0.1132 

 
185,242 × 0.1132 = 20,964.40 
 

 
kg 

 
-น ้าเสีย 90% × 21.44% × 52.78% 

 = 0.1018 
19,265 × 0.1018 = 1,960 m3 
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สมดุลมวล  (Mass balance) : โรงงานผลติภัณฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 

   *รับเน้ือปูตม้จากแพ 490,133kg/year  

                      

                                                                                                                    ปูเสีย 9,802 kg/year 

               
    น ้าใช ้ 4,042 m3/year                                                                               เปลืองปู 156,279  kg/year 
               ไข่ปู 2,232 kg/year 
                                                                                                                     น ้าทิ้ง 4,042 m3/year                                                                                                                     
      น ้าแขง็ 389,729 kg/year                                                                         เปลือกปู 28,963 kg/year 
                                                                                                                     น ้าเสีย 389,729 ลิตร/year 
กระป๋อง+ฝา 40,985 kg/year                                                                        

 

 น ้าใช ้8,353 m3/year                                                                                      น ้าทิ้ง 8,353 m3/year 

น ้าใช ้6,265 m3/year                                                                                      น ้าทิ้ง 6,481 m3/year 
น ้าแขง็ 216,570 kg/year 
  
 
 
 
 
 
หมายเหตุ * เน้ือปูมา้จากแพปู 8 แห่ง โดยการศึกษาวจิยัจะพิจารณาเน้ือปูท่ีมาจากแพปูนาชะองั 
จงัหวดัชุมพรเท่านั้น ซ่ึงมีสัดส่วนมากท่ีสุด 52.78 % ของเน้ือปูมา้ทั้งหมดท่ีป้อนเขา้โรงงาน 
 

รูปภาคผนวกที ่ข-1 สมดุลมวลการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ ปี 2558 
 

ปูตัวต้ม 

คัดขนาดปู 

ฉีกกระดอง/ล้างปู 

แกะเนือ้ปู 

เนือ้ปูต้ม 292,856 kg/year 

บรรจุ 

Pasteurized 

cooling 

packing 

ปูดี 480,331 kg/year 

ปูหลงัฉีก 321,820 kg/year 

ผลติภัณฑ์ 
628,466 กระป๋องต่อปี 
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สมดุลมวล  (Mass balance) : การจับปู   
  

                      

                                                                                                                     

น ้าใช ้301,778  L/year                                                                                 น ้าเสีย 301,778 L/year  

               
                                                                     

                                                                                                    เปลือกปู 192,797 kg/year
                                          ไข่ปู 3,508 kg/year  

                                

น ้าแขง็ 194,865 kg/year             น ้าเสีย 194,865 ลิตร/year 

 
  
                         รูปภาคผนวกที ่ข-2 สมดุลมวลการตม้ปูมา้แพปูนาชะองั จงัหวดัชุมพร ปี 2558 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปูม้าสด 350,874 kg/year 

ต้ม/น่ึง 

แกะเนือ้ปู 

เนือ้ปูต้ม 154,569 kg/year 



135 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก ค 
รายละเอียดการคัดกรองผลกระทบส่ิงแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับบัญชีข้อมูลผลิตภัณฑ์ปูกระป๋องพาส
เจอร์ไรซ์  
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รายละเอียดการคัดกรองผลกระทบส่ิงแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับบัญชีข้อมูลผลิตภัณฑ์ปู
กระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ เมื่อพจิารณาผลกระทบทั้ง 14 ด้าน ตามข้อก าหนดของฟุตพรินต์ส่ิงแวดล้อม
ผลิตภัณฑ์ (The Detail of Environmental impact screening study as inventory of canned 
pasteurized crab which considerated list of environmental impact categories 14 kind based 
on PEF requirement ) ดังนี ้ 
1.การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change)  

เม่ือพิจารณากลไกทางส่ิงแวดล้อมท่ีก่อให้เกิดผลกระทบด้านการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ (Climate Change) ตามแบบจ าลอง Baseline model of 100 years of the IPCC ซ่ึงจะแสดง
ไวด้า้นล่างดงัรูปภาคผนวกท่ี ค-1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

  รูปภาคผนวกที่ ค-1 แสดงกลไกทางส่ิงแวดล้อมของผลกระทบด้านการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ (ILCD, 2011) 

 
ปัจจยัท่ีเป็นตวัก าหนดการก่อใหเ้กิดผลกระทบดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศคือ แรง

ปล่อยรังสี (Radiative forcing) ซ่ึงเป็นคุณสมบติัเฉพาะของก๊าซท่ีสามารถดูดซบัและแผรั่งสีมายงั
พื้นโลก  องค์ประกอบของแรงปล่อยรังสี (Radiative forcing components) ส่วนใหญ่มาจาก
กิจกรรมของมนุษยป์ระกอบดว้ย กลุ่มก๊าซเรือนกระจก โอโซน ไอน ้ า Albedo Aerosols Linear 

Emission into the atmosphere 

Time integrated concentration 

Radiative forcing 

Climate change 

Effects on ecosystems Effects on humans 

IPCC 2007 -Direct effect 
-Indirect  

-temperature 
-extrame weather  
-precipitation 
-droughts 
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contrails และ Solar irradiance   โดยก๊าซท่ีมีศกัยภาพการก่อให้เกิดแรงปล่อยรังสี (Radiative 
forcing) สูงท่ีสุด คือ กลุ่มก๊าซเรือนกระจก ไดแ้ก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  รองลงมาเป็น

ก๊าซมีเทน (CH4) เป็นตน้ และจากการศึกษาวิจยัยงัพบวา่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีสัดส่วน
การปลดปล่อยมากท่ีสุดถึง 90.09 % ของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดท่ีมีศกัยภาพท่ีก่อให้เกิดภาวะโลก
ร้อน (Zeigler et al., 2017)  แสดงดงัรูปภาคผนวกท่ี ค-2 

รูปภาคผนวกที ่ค-2 แสดงองคป์ระกอบของแรงปล่อยรังสี (Radiative forcing) (IPCC, 2007) 
 
เม่ือพิจารณาถึงศกัยภาพของแรงปล่อยรังสี (Radiative forcing) ก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรม

มนุษยเ์ป็นกลุ่มท่ีก่อให้เกิดผลกระทบดา้นภาวะโลกร้อนมากท่ีสุด การลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
จ าเป็นต้องลดจากแหล่งกิจกรรมของมนุษย์ ซ่ึงการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมมนุษย์
แบ่งเป็น ภาคพลงังาน 68 % กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม 7 % เกษตรกรรม 11% อ่ืนๆ 14 % 
ดงันั้นภาคพลงังานมีอิทธิพลมากท่ีสุดในก่อใหเ้กิดก๊าซเรือนกระจก โดยในส่วนของภาคพลงังานยงั
แบ่งการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นพลงังานจากฟอสซิล 82 % และพลงังานทดแทนอีก 18 % (IEA, 
2016) 

เน่ืองจากการใชพ้ลงังานฟอสซิลเป็นสาเหตุหลกัของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเป็นตน้เหตุ
ของการเกิดภาวะโลกร้อน เม่ือน าประเด็นการใชพ้ลงังานฟอสซิลมาพิจารณากบับญัชีขอ้มูลของปู
กระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ (Inventory of canned pasteurized crab) พบวา่ การปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการใชพ้ลงังานฟอสซิลในกระบวนการผลิต (ไฟฟ้า น ้ ามนัเตา LPG ดีเซล) สูงถึง 82.33 % ของ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด  ดงันั้นผลกระทบดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate 



138 
 

 
 

Change) จึงถูกน ามาพิจารณาในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาส
เจอร์ไรซ์ 

2.การท าลายโอโซนชั้นบรรยากาศ (Ozone Depletion)  
เม่ือพิจารณากลไกทางส่ิงแวดล้อมท่ีก่อให้เกิดผลกระทบด้านการลดลงของชั้นโอโซน 

(Ozone Depletion)  ตามแบบจ าลอง EDIP model based on the ODPs of the WMO  ซ่ึงจะแสดงไว้
ดา้นล่างดงัรูปภาคผนวกท่ี ค-3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปภาคผนวกที ่ค-3 แสดงกลไกทางส่ิงแวดลอ้มของผลกระทบดา้นการลดลงของชั้นโอโซน 
(ILCD, 2011) 

เน่ืองจากกิจกรรมของมนุษยเ์ป็นสาเหตุของการปล่อยสารกลุ่ม halogen source gas ซ่ึงมี
ส่วนผสมของคลอรีน (Cl) และโบรมีน (Br) ท่ีเป็นตวัการท าให้เกิดช่องโหว่โอโซน (The ozone 
hole) และเป็นสาเหตุของการลดลงของชั้นโอโซน สารท่ีมีองค์ประกอบของคลอรีน (Cl) และ
โบรมีน (Br) เรียกวา่ คลอโรฟลูออโรคาร์บอน (chlorofluorocarbon; CFCs) พบในสารท าความเยน็ 
เป็นส่วนผสมของสเปรยเ์กือบทุกชนิด สารดบัเพลิง เป็นตน้ ส่วนแหล่งก าเนิดสารประกอบคลอรีน 
(Chlorine source gases) ท่ีปล่อยจากกิจกรรมของมนุษยคิ์ดเป็น 83.9% ของการปลดปล่อยทั้งหมด 
แบ่งเป็น CFC-12 31.9%, CFC-11 22.5%, CCl4 11.2% CFC-113 7%, HCFCs 6.3 % other gases 3 
% Methyl chloroform 2%  นอกจากน้ียงัมี halogen source gas กลุ่มฮาลอน (Halons) ซ่ึงมีโบรมีน 

Emission into the atmosphere 

Time integrated concentration of Halons 

Decreased ozone concentration 

Increased UV-B level 

Effects on ecosystems and productivity Effects on humans humans 

Midpoint (WMO) 
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(Br) เป็นองค์ประกอบหลกัท่ีมีศกัยภาพท าลายชั้นโอโซน ซ่ึงแหล่งก าเนิดสารประกอบโบรมีน 
(Bromine source gases) เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์46% ของการปลดปล่อยทั้งหมด แบ่งเป็น 
halon-1211 21%, halon-1301 13%, Methyl bromide 7% other gases 5% (ESRL, 2006) 

ส่วนแหล่งก าเนิดอ่ืนๆท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษยท่ี์มีองค์ประกอบของคลอรีน (Cl) และ
โบรมีน (Br) เช่น การใชค้ลอรีนฆ่าเช้ือในสระน ้ า การใชค้ลอรีนบ าบดัน ้ าเสีย และการเผาไหมข้อง
เช้ือเพลิงฟอสซิล ซ่ึงกิจกรรมเหล่าน้ีก่อผลกระทบต่อชั้นโอโซนน้อยมากอย่างไม่มีนัยส าคัญ 
(ESRL, 2006) เม่ือพิจารณาผลกระทบดา้นการลดลงของชั้นโอโซน (Ozone Depletion) กบับญัชี
ขอ้มูลปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ (Inventory of canned pasteurized crab) จึงไม่ถูกน ามาพิจารณาใน
การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์  
3.การเกิดรังสีไอออไนซ์ต่อสุขภาพของมนุษย ์(Ionizing Radiation-human health effects) 

เม่ือพิจารณากลไกทางส่ิงแวดล้อมท่ีก่อให้เกิดผลกระทบด้านการเกิดรังสีไอออไนซ์ต่อ
สุขภาพของมนุษย ์(Ionizing Radiation-human health effects) ตามแบบจ าลอง Human health effect 
model ซ่ึงจะแสดงไวด้า้นล่างดงัดงัรูปภาคผนวกท่ี ค-4 

 
            Phase of the Model                                           Stage of Pathway                                                    Units 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปภาคผนวกที ่ค-4 แสดงกลไกทางส่ิงแวดลอ้มของผลกระทบดา้นการเกิดรังสีไอออไนซ์      

ต่อสุขภาพของมนุษย ์(ILCD, 2011) 
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การสกดัฟอสเฟตจากหิน การใช้เช้ือเพลิงถ่านหินในการการผลิตไฟฟ้า การขุดเจาะน ้ ามนั
และก๊าซ เป็นแหล่งของการปล่อยนิวไคลด์กัมมนัตรังสีจากกิจกรรมมนุษย์ท่ีท  าให้ปนเป้ือนสู่
ส่ิงแวดล้อมและมนุษย์ (PEF ไม่พิจารณาการเกิดรังสีท่ีมาจากโรงไฟฟ้าพลังงานนิวเคลียร์) 
(European commission., 2013)แหล่งก าเนิดรังสีไอออไนซ์ส่วนใหญ่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ 82% 
และเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์18% (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2013) จากการศึกษาวิจยั
การปลดปล่อย Particulate mater (PM) และ ซลัเฟอร์ออกไซด์ (SOx) เป็นหน่ึงในปัจจยัท่ีก่อให้เกิด
รังสีไอออไนซ์ (Frischknecht et al., 2000) ซ่ึงการเกิดมกัจะมาจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลใน
กระบวนการผลิตต่างๆ ในส่วนเส้นทางการกระจายรังสีไอออไนซ์แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การ
ปล่อยมากบัน ้าทิ้งแลว้ปนเป้ือนสู่มนุษยท์ั้งโดยตรงหรือการบริโภคสัตวน์ ้ าท่ีปนเป้ือนและการปล่อย
เขา้ไปในอากาศ (Emission to Air) แลว้ปนเป้ือนสู่มนุษยโ์ดยการหายใจ การรับประทานอาหารท่ี
ปนเป้ือนรังสี แสดงดงัรูปภาคผนวกท่ี ค-5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนวกที ่ค-5 แสดงเส้นทางการกระจายรังสีไอออไนซ์ (Frischknecht et al., 2000) 
 

ดงันั้น เม่ือน ามาพิจารณากบับญัชีขอ้มูลปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ (Inventory of canned 
pasteurized crab) การใชพ้ลงังานฟอสซิลของกระบวนการผลิต ไดแ้ก่ การใชไ้ฟฟ้า ดีเซล แอลพีจี 
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และน ้ามนัเตามีผลกระทบการก่อใหเ้กิดการปล่อยนิวไคลดก์มัมนัตรังสี 71.43 % ของ IR ปูกระป๋อง
พาสเจอร์ไรซ์ และการใช้น ้ ามนัเตาท่ีเป็นเช้ือเพลิงหมอ้ไอน ้ ามีค่าผลกระทบ 65.20 % ของ IR 
โรงงาน ดงันั้นผลกระทบดา้นการเกิดรังสีไอออไนซ์ต่อสุขภาพของมนุษยจึ์งถูกน ามาประเมินผล
กระทบส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 
4 การเกิดหมอกควนัทางเคมี (Photochemical Ozone Formation) 

เม่ือพิจารณากลไกทางส่ิงแวดล้อมท่ีก่อให้เกิดผลกระทบด้านการเกิดหมอกควนัทางเคมี 
(Photochemical Ozone Formation) ตามแบบจ าลอง LOTOS-EUROS (Schaap et al., 2008) as 
applied in ReCiPe ซ่ึงจะแสดงไวด้า้นล่างดงัรูปภาคผนวกท่ี ค-6 

 
รูปภาคผนวกที่ ค-6 แสดงกลไกทางส่ิงแวดลอ้มของผลกระทบดา้นการเกิดหมอกควนัทาง

เคมี (ILCD, 2011) 
 
ผลกระทบดา้นการเกิดหมอกควนัทางเคมี (Photochemical Ozone Formation) ตามแบบจ าลอง 
LOTOS-EUROS model มีองคป์ระกอบของก๊าซ 3 กลุ่ม ดงัน้ี 
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1.สารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs; Volatile Organic Compounds) มีส่วนแบ่งของการ
ปลดปล่อย VOCs ไปในอากาศแบ่งเป็น ยานพาหนะ  34% การผลิตในอุตสาหกรรม 22 % การใช้
ตวัท าละลายประเภท 1 (ethlbenzene, xylene, trimethylbenzenes) 18% การใชต้วัท าละลายประเภท 
2 (benzene and cyclohexane)12% การใช้ LPG/NG  9% การปล่อยจากพืชผลทางการเกษตร 
(isoprene) 5% (Ping. Et.al, 2016)  

2.ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) มีแหล่งก าเนิดหลกัมาจากยานพาหนะเคร่ืองยนตดี์เซล (heavy 
duty diesel vehicals; HDDVs) 30.8% และแหล่งก าเนิดจากโรงงานอุตสาหกรรม (industry point 
source) 18.5% (Lu et al., 2016) 

3.ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์มาจากการเผาไหม้ท่ีไม่
สมบูรณ์ของพลงังานเช้ือเพลิง  

เม่ือพิจารณาแหล่งปล่อยมลพิษทางอากาศ (emission into air) ของบญัชีขอ้มูลปูกระป๋องพาส
เจอร์ไรซ์ (Inventory of canned pasteurized crab) พบวา่ มีค่าผลกระทบตลอดวฎัจกัรการประเมิน
เท่ากบั 0.01042 kg NMVOCeq ดงันั้นผลกระทบดา้นการเกิดหมอกควนัทางเคมี (Photochemical 
Ozone Formation) จะไม่ถูกน ามาพิจารณาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์
ไรซ์ 
 
5. ฝุ่ นละอองขนาดเล็ก (Particulate Matter/ Respiratory Inorganic) 

เ ม่ือพิจารณากลไกทางส่ิงแวดล้อมท่ีก่อให้เกิดผลกระทบด้านฝุ่ นละอองขนาดเล็ก 
(Particulate Matter/ Respiratory Inorganice) ตามแบบจ าลอง RiskPoll model ซ่ึงจะแสดงไว้
ดา้นล่างดงัรูปภาคผนวกท่ี ค-7 

จากขอ้มูลองค์การอนามยัโลก 3% ของการเกิดโรคท่ีเก่ียวกบัหัวใจและปอดและ 5% ของ
โรคมะเร็งปอด เกิดจากการไดรั้บฝุ่ นละอองขนาดเล็ก (PM 10, PM 2.5) (WHO, 2013) ขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลางของอนุภาคฝุ่ นละอองมีผลต่อระบบทางเดินหายใจท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงฝุ่ นละออง
ขนาดเล็ก เป็นประเภทฝุ่ นละอองท่ีส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย ์แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ  ฝุ่ น
ละอองขนาดเล็กกวา่ 10 ไมครอน (PM10) และฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมครอน (PM 2.5) 
แหล่งก าเนิดของฝุ่ นละออง (Particulate Mater) จากการกิจกรรมของมนุษยแ์บ่งออกเป็น 2 ประเภท 
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        รูปภาคผนวกที่ ค-7 แสดงกลไกทางส่ิงแวดล้อมผลกระทบด้านฝุ่ นละอองขนาดเล็ก 
(ILCD,2011) 

 
-การปล่อยฝุ่ นละอองขั้นตน้ (Primary PM) ซ่ึงเป็นการปล่อยจากแหล่งก าเนิดโดยตรง เช่น 

การเผาไหม้ของเช้ือเพลิงต่างๆ (ดีเซลล์ ถ่านหิน) การใช้เช้ือเพลิงในครัวเรือน กิจกรรมใน
อุตสาหกรรมบางประเภท (การผลิตปูนซีเมนต ์การท าเหมือง อุตสาหกรรมเก่ียวกบัเซรามิกส์) เป็น
ตน้ 

-การปล่อยฝุ่ นละอองขั้นท่ีสอง (Secondary PM) เป็นสารมลพิษทางอากาศท่ีปล่อยจาก
แหล่งก าเนิดแลว้เกิดการท าปฏิกิริยาในอากาศเปล่ียนเป็นฝุ่ นละออง (PM) เช่น การปล่อย NOx, Sox, 
NH3, PAH เป็นตน้ (WHO, 2013) 

ก๊าซท่ีมีศกัยภาพก่อใหเ้กิดผลกระทบจากการไดรั้บฝุ่ นละอองขนาดเล็กมาจากการปล่อย SO2  
คิดเป็น 43.42% รองลงมาเป็น NOx 31.97 % Particulate matter 12.76 % อ่ืนๆ 11.85 % (Toniolo et 
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al., 2017)  เม่ือพิจารณาแหล่งปลดปล่อยมลพิษทางอากาศ (emission into air) ของปูกระป๋องพาส
เจอร์ไรซ์ (Inventory of canned pasteurized crab) พบวา่ มีค่าผลกระทบตลอดวฏัจกัรการประเมิน
เท่ากบั 1.49E-03 kg PM 2.5 eq ดงันั้นการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์ปูกระป๋อง
พาสเจอร์ไรซ์จะไม่น าผลกระทบด้านฝุ่ นละอองขนาดเล็ก (Particulate Matter/ Respiratory 
Inorganice) มาพิจารณา 
 
6. ภาวะพืชน ้าบนพื้นดินเติบโตผิดปกติ (Eutrophication-terrestrial) 

เม่ือพิจารณากลไกทางส่ิงแวดลอ้มท่ีก่อให้เกิดผลกระทบดา้นภาวะพืชน ้ าบนพื้นดินเติบโต
ผิดปกติ (Eutrophication-terrestrial) ตามแบบจ าลอง Accumulated Exceedance model ซ่ึงจะแสดง
ไวด้า้นล่างดงัรูปภาคผนวกท่ี ค-8 

ภาวะพืชน ้ าบนพื้นดินเติบโตผิดปกติเกิดจากบนพื้นดินมีสารอาหารท่ีเป็นองค์ประกอบของ
สารประกอบไนโตรเจนสูง ไดแ้ก่ NOx และ NH3 (Roy et al., 2014) ท าให้พืชบางประเภทเติบโต
มากกวา่ปกติจนเกิดการแย่งแร่ธาตุในดินของพืชพนัธ์ุประเภทอ่ืน ส่งผลให้เกิดการลม้ตายของพืช
บางชนิดและส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศโดยรวมในท่ีสุด แหล่งก าเนิดหลักของสารประกอบ
ไนโตรเจนจากกิจกรรมของมนุษย ์

มาจากการเผาไหมพ้ลงังานฟอสซิล เช่น การผลิตไฟฟ้า การเผาไหมข้องน ้ามนัเตา ดีเซล LPG 
เป็นตน้ (EPA, 2016) เม่ือพิจารณาบญัชีขอ้มูลของปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ (Inventory of canned 
pasteurized crab) พบวา่ มีค่าผลกระทบตลอดวฏัจกัรการประเมิน เท่ากบั 1.45E-02 mol N eq ดงันั้น
ผลกระทบด้านภาวะพืชน ้ าบนพื้นดินเติบโตผิดปกติ (Eutrophication-terrestrial) จะไม่ถูกน ามา
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 
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                 Terrestrial eutrophication                                      Aquatic eutrophication 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนวกที่ ค-8 แสดงกลไกทางส่ิงแวดลอ้มของผลกระทบดา้นภาวะพืชน ้ าบนพื้นดินเติบโต
ผดิปกติ (ILCD, 2011) 
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7. ภาวะพืชน ้าเติบโตผดิปกติ (Eutrophication-aquatic) 
เม่ือพิจารณากลไกทางส่ิงแวดล้อมท่ีก่อให้เกิดผลกระทบด้านภาวะพืชน ้ าเติบโตผิดปกติ 

(Eutrophication-aquatic) ตามแบบจ าลอง Accumulated Exceedance model ซ่ึงจะแสดงไวด้า้นล่าง
ดงัรูปภาคผนวกท่ี ค-9 
                 Terrestrial eutrophication                                   Aquatic eutrophication 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปภาคผนวกที่ ค-9 แสดงกลไกทางส่ิงแวดล้อมของผลกระทบด้านภาวะพืชน ้ าเติบโตผิดปกติ 
(ILCD, 2011) 
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การเกิดยูโทรฟิเคชั่นในแหล่งน ้ า (Eutrophication-aquatic) แบ่งประเภทตามองค์ประกอบ
ของธาตุอาหารท่ีสะสมในแหล่งน ้ าได ้2 ประเภท คือ การเกิดยูโทรฟิเคชัน่ในน ้ าจืด (Freshwater 
eutrophication) ประกอบดว้ยสารประกอบฟอสเฟต 98.62 % และฟอสฟอรัส 1.29 % ส่วนการเกิดยู
โทรฟิเคชั่นในน ้ าทะเล (Marine eutrophication) ประกอบด้วย ไนโตรเจนออกไซด์ (อากาศ) 
29.18% ไนโตรเจน (น ้ า) 26.19% ไนเตรด 23.98% อ่ืนๆ 20.65% (Toniolo et al., 2017) โดย
แหล่งก าเนิดของสารประกอบไนโตรเจนและฟอสฟอรัสยงัแบ่งเป็นแหล่งก าเนิดท่ีแน่นอน (Point 
source) เช่น โรงงาน โรงพยาบาล บา้นเรือน เป็นตน้ และแหล่งก าเนิดท่ีไม่แน่นอน (Non Point 
source) เช่น การท าการเกษตรท่ีมีการใชปุ๋้ยท่ีมีธาตุอาหารจ าพวกสารประกอบฟอสเฟต เป็นตน้  ซ่ึง
สารประกอบไนโตรเจนแบบ Point source คิดเป็น 23% ของแหล่งก าเนิดสารประกอบไนโตรเจน
ทั้งหมด และสารประกอบฟอสฟอรัสแบบ Point source คิดเป็น 34% ของแหล่งก าเนิดสารประกอบ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Water research center, 2017) เน่ืองจากผลิตภณัฑ์เป็นผลิตภณัฑ์อาหาร การใช้
ทรัพยากรและสารเคมีในกระบวนการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์จะมีการใช้สารประกอบ
ฟอสเฟตและสารประกอบไนโตรเจนในกระบวนการผลิต ท าให้มลพิษท่ีปล่อยมาจากกระบวนการ
ผลิตมีองคป์ระกอบของสารดงักล่าวท่ีจะก่อใหเ้กิดยโูทรฟิเคชัน่ต่อแหล่งน ้ า แต่เม่ือพิจารณาปริมาณ
การใช้เทียบกบัการใช้ทรัพยากรรวมทั้งหมด พบวา่ โรงงานมีการใช้สารประกอบไนโตรเจนและ
สารประกอบฟอสเฟตเพียง 0.41 % เท่านั้น ดงันั้นผลกระทบต่อการเกิดยโูทรฟิเคชนัต่อแหล่งน ้ ามี
ค่าน้อยอย่างไม่มีนัยส าคญั จึงไม่น าผลกระทบด้านภาวะพืชน ้ าเติบโตผิดปกติ (Eutrophication-
aquatic) มาพิจารณา 
 
8. การลดลงของทรัพยากร (Resource Depletion-mineral, fossil) 

เม่ือพิจารณากลไกทางส่ิงแวดล้อมท่ีก่อให้เกิดผลกระทบด้านการลดลงของทรัพยากร 
(Resource Depletion-mineral, fossil)  ตามแบบจ าลอง Abiotic resource depletion model ซ่ึงจะ
แสดงไวด้า้นล่างดงัรูปภาคผนวกท่ี ค-10 

การลดลงของทรัพยากร (Resource Depletion-mineral, fossil)  จะพิจารณาทรัพยากรท่ีไม่
สามารถเกิดข้ึนใหม่ (non-renewable) จากกระบวนการทางธรรมชาติภายในระยะเวลา 500 ปี 
(ARD, 2002) เช่น เช้ือเพลิงฟอสซิล แร่ธาตุต่างๆ ดงันั้นเม่ือพิจารณาการใช้ทรัพยากรเช้ือเพลิง
ฟอสซิล/แร่ธาตุ จากบญัชีขอ้มูลของปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ (Inventory of canned pasteurized 
crab)  

เม่ือพิจารณาจากขอ้มูลการใช้ไฟฟ้าของการผลิตในโรงงานของผลิตภณัฑ์ชนิด claw ต่อ
หน่วยผลิตภณัฑ์ (รูปภาคผนวกท่ี ค-11) พบว่า ปริมาณความตอ้งการใช้ไฟฟ้าต่อหน่วยผลิตภณัฑ์
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จากขอ้มูลการผลิต ในปี 2554-2258 เพิ่มข้ึนถึง 49.84 %   เม่ือท าการประเมินฟุตพรินต์ดา้นการ
ลดลงของทรัพยากรของผลิตภณัฑ์ มีค่าผลกระทบเท่ากบั 1.81E-01 kgSbeq /กระป๋อง จากขอ้มูลปี 
2558 โรงงานผลิตปูกระป๋องชนิด claw 102,828 กระป๋อง ส่งผลใหมี้ค่าผลกระทบ เท่ากบั  18.61 ton 
Sbeq /year  ดงันั้นผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากรจึงถูกน ามาประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม
ของผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 
 

 

  Ultimate-ultimate reserve 
   ultimate-reserve 
    Economic-reserve 
 

Environment 

Economy         Yearly leak (emission)  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปภาคผนวกที่ ค-10 แสดงกลไกทางส่ิงแวดลอ้มของผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากรท่ี
สัมพนัธ์กบัแบบจ าลอง (ARD, 2002) 
 

Resource (diffuse) 

Resource (Renv) 
(concentrated resource) 

 

Reserves in economy (Rec) 

Landfill sewer treatment 

Product 

Product 

Product 
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รูปภาคผนวกที ่ค-11 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้าต่อหน่วยผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ชนิด claw 
 
9. ความเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษยจ์ากสารก่อให้เกิดมะเร็งและไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง (Human Toxicity-
cancer effects and non cancer effects) 

เม่ือพิจารณากลไกทางส่ิงแวดลอ้มท่ีก่อให้เกิดผลกระทบดา้นความเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์
จากสารก่อใหเ้กิดมะเร็ง (Human Toxicity-cancer effects) ตามแบบจ าลอง USEtox model ซ่ึงแสดง
ดงัรูปภาคผนวกท่ี ค-11 

การปล่อยมลพิษ (Emission) ท่ีส่งผลกระทบต่อความเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์ (Human 
Toxicity) ประกอบดว้ย Zine and compounds (Zn) 34%, Mercurry and compounds (Hg) 29%, 
Lead and compounds (Pb) 10%, Chromium and compounds (Cr) 9%, Arsenic and compounds 
(As) 9%, PAHs 7%, Cadmium and compounds (Cd) 1%, Non-methane volatile organic 
compounds (NMVOC) 1%, Nickel and compounds (Ni) นอ้ยกวา่ 1 %, Fluoranthane นอ้ยกวา่ 1%, 
AOX น้อยกว่า 1% (Nordborg et al., 2017) เม่ือพิจารณาบญัชีขอ้มูลปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 
(Inventory of canned pasteurized crab) จะแบ่งมลพิษท่ีปล่อย (Emissions) ออกเป็น 2 ส่วน 

1การปล่อยมลพิษ (Emissions) จากการใชเ้ช้ือเพลิง ในกระบวนการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์
ไรซ์ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัตารางผนวกท่ี ค-1 
 

 
 

Increase by 49.84 % 
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Fate  
factor                                                                    Chemical fate 
 
                                                      Intake  
                           Faction iF  
                   Concentration-response                          Human exposure 
 
 
                                                                         Dose-response 
 
                                                                            
Ecotox                                                    Severity                                                         Human  
Effect                    effect      
factor  
  
 
 

 
รูปภาคผนวกที ่ค-12 แสดงกลไกทางส่ิงแวดลอ้มของผลกระทบดา้นความเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษย์
จากสารก่อใหเ้กิดมะเร็งและไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง (USE TOX, 2010)  
 
ตารางผนวกที ่ค-1แสดงเปอร์เซ็นตก์ารปลดปล่อย (kg DB-eq) ต่อการใชท้รัพยากร 1 หน่วย 

ทรัพยากร หน่วย Volume/Fu Emission Factor 
(kg DB-eq/หน่วย) 

ปริมาณการปล่อย 
 (kg DB-eq) 

ไฟฟ้า kWh 1.4040 1.00×10-6 1.40×10-6 
ดีเซล kg 0.3999 5.95×10-4 2.38×10-4 
LPG kg 0.1917 5.87×10-4 1.12×10-7 
หมายเหตุ  Emission Factor (Achawangkul et al., 2016) 

Emissions 

Water                            Soil                                 Air 
Time-integrated concentration 

Species 
Exposure-intake 

 
Potentially affected 
Fraction of species 

Dose taken in 

Disease incidences 

Damage to human 
health 

Cancer effect Non-cancer effect 

Damage to human 
aquatic ecosystems 



151 
 

 
 

จากตารางผนวกท่ี ค-1 การปล่อยมลพิษจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงประเภทหน่ึงท่ีก่อให้เกิด
มะเร็งคือ PAHs ซ่ึงเป็นสารท่ีเกิดจากการเผาไหมภ้ายในท่อไอเสียและเคร่ืองจกัรขนาดใหญ่ท่ีไม่
สมบูรณ์ ท าให้มีการปล่อยสารก่อมะเร็งออกมา สารเหล่าน้ีจะไม่ก่อให้เกิดพิษเฉียบพลนัแต่จะเป็น
ลกัษณะการสะสมในร่างกายและมีความสัมพนัธ์กบัความถ่ีในการไดรั้บสารนั้น แต่ด้วยสัดส่วน
ผลกระทบของสาร PAHs เพียง 7% และปริมาณการปล่อยจากกระบวนการผลิตมีสัดส่วนท่ีน้อย 
ดงันั้นเม่ือพิจารณาในภาพรวมสัดส่วนการเกิดมลพิษจากการใช้เช้ือเพลิงต่อหน่วยทรัพยากรมีค่า
นอ้ยอยา่งไม่มีนยัส าคญั 

2 การปล่อยมลพิษ (Emission) จากสารเคมีไปยงัแหล่งน ้า 
เน่ืองจากผลิตภณัฑเ์ป็นผลิตภณัฑ์อาหาร น ้ าเสียจึงมีองคป์ระกอบของสารประกอบฟอสเฟต

และสารประกอบไนโตรเจน ซ่ึงมกัพบในสารกลุ่ม Detergent ท่ีใชส้ าหรับซกัลา้ง ท าความสะอาด 
จากการศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของสาร Detergent ต่อ Human toxicity-cancer and non-cancer 
พบวา่ สาร Detergent ไม่มีองคป์ระกอบของสารก่อมะเร็ง (Igos et al., 2014)  

ส่วนความเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษยจ์ากสารไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง (Human Toxicity- non cancer 
effects) ของสาร Detergent ซ่ึงมีรายละเอียดดงัตารางท่ี ตารางผนวกท่ี ค-2 

ตารางผนวกที่ ค-2 แสดงสารเคมีท่ีเป็นองค์ประกอบของสาร detergent และผลกระทบต่อ
สุขภาพมนุษยท่ี์สัมพนัธ์กบัสุขภาพ 
สาร (Substance) ผลกระทบ (cases kg-1

emitted) บญัชีขอ้มูลปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 
AE C8-10 1.28×10-7 สาร Detergent จากผลิตภณัฑมี์ปริมาณการใช้

ในกระบวนการผลิตนอ้ยกวา่ 1 kg ซ่ึง
หมายความวา่มีองคป์ระกอบของสาร 9 ชนิด 
นอ้ยอยา่งไม่มีนยัส าคญั 

TAWD 2.30×10-7 
Na-silicate 5.17×10-7 
4Na-HEDP 2.06×10-7 

Acry/sulf poly 1.47×10-7 
Acry/ mal poly 3.03×10-7 

Glycerol 6.09×10-10 
Citric acid 2.52×10-9 

Zine 1.28×10-3 
หมายเหตุ ท่ีมา Igos et al., 2014 

สารพิษบ่งช้ีกว่า 90 %  ของผลกระทบดา้นน้ีไม่พบในผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 
ดงันั้น ผลกระทบต่อความเป็นพิษต่อสุขภาพมนุษยจ์ากสารก่อให้เกิดมะเร็งและไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง
จะไม่น ามาประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 



152 
 

 
 

10. ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทางน ้า (Ecotoxicity for aquatic fresh water) 
เม่ือพิจารณากลไกทางส่ิงแวดลอ้มท่ีก่อใหเ้กิดผลกระทบดา้นความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทาง

น ้ า (Ecotoxicity for aquatic fresh water) ตามแบบจ าลอง USEtox model ซ่ึงจะแสดงไวด้า้นล่างดงั
รูปภาคผนวก 
ท่ี ค-13 

 
Fate  
factor                                                                    Chemical fate 
 
                                                    Intake  
              Faction iF  
 
                   Concentration-response                       Human exposure 
 
 
                                                                         Dose-response 
 
                                                                            
Ecotox                                                    Severity                                                        Human  
Effect                                                 effect factor  
factor  
 
 
 
 

 รูปภาคผนวกที ่ค-13 แสดงกลไกทางส่ิงแวดลอ้มของผลกระทบดา้นความเป็นพิษต่อระบบนิเวศ 
ทางน ้า (Huijbregts et al., 2010) 
 

การปล่อยมลพิษ (Emission)  ท่ี ส่งผลกระทบต่อความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทางน ้ า 
(Ecotoxicity for aquatic fresh water) ประกอบดว้ย Copper and compounds (Cu) 85%, Zine and 

Emissions 

Water                            Soil                                 Air 
Time-integrated concentration 

Species 
Exposure-intake 

 
Potentially affected 
Fraction of species 

Dose taken in 

Disease incidences 

Damage to human 
health 

Cancer effect Non-cancer effect 

Damage to human 
aquatic ecosystems 
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compounds (Zn) 10%, Nickel and compounds (Ni) 2%, Cadmium and compounds (Cd) 1%, 
Fluoranthene 1%, Chromium and compounds (Cr) นอ้ยกวา่ 1%, AOX นอ้ยกวา่ 1%, Arsenic and 
compounds (As) นอ้ยกวา่ 1 %, PAHs นอ้ยกวา่ 1 %, Anthracene นอ้ยกวา่ 1 % (Norborg et al., 
2017) 

เม่ือพิจารณาบญัชีขอ้มูลปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ (Inventory of canned pasteurized crab) จะ
แบ่งมลพิษท่ีปล่อย (Emissions) ออกเป็น 2 ส่วน 

1 การปล่อยมลพิษ (Emissions) จากการใชเ้ช้ือเพลิง ในกระบวนการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์
ไรซ์ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัตารางภาคผนวกท่ี ค-3 
ตารางภาคผนวกที ่ค-3 แสดงเปอร์เซ็นตก์ารปลดปล่อย (CTUe) ต่อการใชท้รัพยากร 1 หน่วย 

ทรัพยากร หน่วย Volume/Fu Emission Factor 
(CTUe/หน่วย) 

ปริมาณการปล่อย 
 (CTUe) 

ไฟฟ้า kWh 1.4040 0.291 0.4086 
ดีเซลล ์ Kg 0.3999 0.474 0.1895 
LPG Kg 0.1917 1.763 0.3379 

รวม 0.936 
หมายเหตุ  Emission Factor (Achawangkul et al., 2016) 

2 การปล่อยมลพิษ (Emission) จากสารเคมีไปยงัแหล่งน ้ า เน่ืองจากผลิตภณัฑ์เป็นผลิตภณัฑ์
อาหารจึงมีการใชส้าร Detergent ท่ีใชส้ าหรับท าความสะอาดอุปกรณ์ต่างๆ เม่ือพิจารณาบญัชีขอ้มูล
ของปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ (Inventory of canned pasteurized crab) การใชส้าร Detergent นอ้ยกวา่ 
0.5 % ของบญัชีขอ้มูล และตวับ่งช้ีผลกระทบกวา่ 99% มาจากสารกลุ่ม CU, Zn, Ni, Cd, Cr  ซ่ึงใน
ผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ไม่มีกาตรวจพบสารกลุ่มน้ี ดงันั้นจึงไม่พิจารณาผลกระทบดา้น
ความเป็นพิษต่อระบบนิเวศทางน ้าในการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากผลิตภณัฑ ์
 
11.ภาวะฝนกรด (acidification) 

เม่ือพิจารณากลไกทางส่ิงแวดลอ้มท่ีก่อให้เกิดผลกระทบด้านภาวะฝนกรด (acidification) 
ตามแบบจ าลอง Accumulated Exceedance model ซ่ึงจะแสดงไวด้า้นล่างดงัรูปภาคผนวกท่ี ค-14 

การเกิดภาวะความเป็นกรดท่ีจะส่งผลกระทบต่อแร่ธาตุอาหารในดินมาจากการปล่อยมลพิษ
ทางอากาศ (Air pollution)ไดแ้ก่ NOx, SO2 และ NH3 (Roy et al., 2014) ซ่ึงไนโตรเจนออกไซด ์
(NOx) ประกอบดว้ย ไนตริกออกไซด์ (NO) ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ไนตรัสออกไซด์ (N2O) 
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ไนโตรเจนเซสควิออกไซด์ (N2O3) ไนโตรเจนเตตรอกไซด์ (N2O4) และไนโตรเจนเพนทอกไซด ์
(N2O5) แต่ก๊าซท่ีก่อให้เกิดมลพิษสูงจะมีไนตริกออกไซด์ (NO) และไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) 
เกิดจากการเผาไหมท่ี้อุณหภูมิสูงในยานพาหนะ ส่วนซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2)  เกิดจากการเผา
ผลาญเช้ือเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ น ้ ามนั เป็นตน้ ท่ีมีก ามะถนัปนเป้ือน โดย SO2 
มาจากกิจกรรมของมนุษย ์33 % และเกิดเองตามธรรมชาติ 67 %  (ผกามาศ เจษฎ์พฒันานนท์, 2559) 
ซ่ึงก๊าซเหล่าน้ีเม่ือท าปฏิกิริยากบัน ้ า (H2O) ในอากาศแลว้จะเกิดเป็นสารประกอบท่ีเป็นกรด แลว้จะ
กลบัคืนสู่พื้นดินโดยฝน หิมะ หมอก หรือฝุ่ นละออง  ส่วน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปภาคผนวกที ่ค-14 แสดงกลไกทางส่ิงแวดลอ้มของผลกระทบดา้นภาวะฝนกรดท่ีส่งผลกระทบ
ต่อคุณภาพดิน (ILCD, 2011) 

Airborne emission 

Atm. Fate & transport and deposition on land 

Sensitive area Change in sensitive area 
Non sensitive area 

Area with limited buffer capacity Area above critical load 

Diminishing buffer capacity Change in soil parameters 

Change in critical 
load exceedence 

Leaching of Al3+ Leaching of H+ and pH decrease Leaching of nutrient cations 

Decrease in bioproductivity Decrease in  biodiversity 

Ecotoxicity Acid stress Reduced nutriments 
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แอมโมเนีย (NH3) มีแหล่งการปล่อยหลกัจากภาคการเกษตร การเล้ียงสัตว ์การใช้ปุ๋ยท่ีมี
องค์ประกอบของแอมโมเนีย รวมทั้งการปล่อยจากยานพาหนะและระเหยจากดินหรือมหาสมุทร 
(Behera et al., 2013) ดงัรูปภาคผนวกท่ี ค-14 
พารามิเตอร์ท่ีบ่งช้ีถึงการเปล่ียนแปลงคุณภาพดิน ไดแ้ก่ ค่า pH ธาตุอลูมิเนียมในดิน และธาตุอาหาร
จ าพวกไนโตรเจนและฟอสฟอรัส อลูมิเนียมเป็นธาตุท่ีพบมากท่ีสุดในดิน เม่ือค่า pH ต  ่ากว่า 5 
อลูมิเนียมในรูป Al3+ จะละลายออกมาแลว้ส่งผลให้เกิดความเป็นพิษต่อพืชบางชนิดได ้ซ่ึงจะมีผล
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของรากพืช ท าให้การดูดซึมอาหารของรากพืชถูกจ ากดั (พรรเพญ็ และคณะ, 
2558) น าไปสู่การลดลงของความหลากหลายทางชีวภาพ (Biodiversity) 

รูปภาคผนวกที ่ค-15 แสดงกลไกการเกิดภาวะฝนกรด (USDA, 2006) 
 
เม่ือพิจารณาบญัชีขอ้มูลของปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ (Inventory of canned pasteurized crab) 

การใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล (ไดแ้ก่ ไฟฟ้า ดีเซลล ์LPG น ้ามนัเตา) ในกระบวนการผลิตในโรงงานมีการ
ใช้ทรัพยากรในสัดส่วนท่ีสูงเม่ือเทียบกบัทรัพยากรทั้งหมดต่อ 1 FU ดงันั้นผลกระทบจากภาวะ
ความเป็นกรดจึงถูกน ามาพิจารณาประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์
ไรซ์ 
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12.การเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดิน (Land Transformation) 
เม่ือพิจารณากลไกทางส่ิงแวดลอ้มท่ีก่อให้เกิดผลกระทบดา้นการใช้ประโยชน์ท่ีดิน (Land 

use) ตามแบบจ าลอง Soil Organic Matter (SOM) model  ซ่ึงจะแสดงไวด้า้นล่างดงัรูปภาคผนวกท่ี 
ค-16 การเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดิน (Land Transformation) ตามขอ้ก าหนดฟุตพรินต์ส่ิงแวดลอ้ม
ผลิตภณัฑ์ถูกบ่งช้ีโดยการลดลงของอินทรียว์ตัถุในดิน (Deficit of Soil Organic Matter; SOM) ต่อ
หน่วยพื้น โดยเป็นผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีพิจารณาการเปล่ียนแปลงสมดุลคาร์บอนในดิน ซ่ึง
คาร์บอนในดินแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ อินทรียค์าร์บอน และอนินทรียค์าร์บอน โดยแหล่งท่ีมา
ของคาร์บอนในดินส่วนใหญ่มาจากซากพืชซากสัตว ์การหมุนเวียนของรากพืช สารอินทรียท่ี์พืช
ปลดปล่อยมาทางราก และจากเซลล์จุลินทรีย ์กิจกรรมของมนุษยเ์ป็นสาเหตุของการรบกวนสมดุล
คาร์บอนในดินท่ีท าให้คุณภาพดินเส่ือมและสร้างผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมโดยเฉพาะ การ
เปล่ียนแปลงการใช้ดิน และการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิล (Brandao et al., 2012) ดังนั้นดชันีบ่งช้ี
ผลกระทบการเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดิน คือ การลดลงของอินทรียค์าร์บอนในดิน (Carbon deficit) 
ซ่ึงเป็นผลกระทบทาง Biotic Production Potential-Natural resource, BPP (Canals et al., 2007)  

จากการศึกษาการลดลงของอินทรียค์าร์บอนในดิน พบว่า อินทรียค์าร์บอนจะลดลงในรูป
อินทรีย์คาร์บอนเม่ือมีการใช้ประโยชน์ท่ีดิน (สถาพร อ้างถึง Tippayachan, 2006)  เช่นการ
เคล่ือนยา้ยซากพืช การเตรียมดินอยา่งเขม้ขน้ การเตรียมดินโดยไม่เพาะปลูก รวมถึงการจดัการดินท่ี
ไม่ถูกตอ้ง จะเป็นสาเหตุส าคญัให้คาร์บอนในดินลดลงอยา่งถาวร ความเค็มของดินท่ีเพิ่มข้ึน ความ
เป็นกรดในดิน การเสียองค์ประกอบอ่ืนๆของดิน ล้วนแล้วแต่ส่งผลต่อการลดลงของอินทรีย์
คาร์บอนในดินทั้งส้ิน  

ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนเม่ือเกิดการลดลงของอินทรียค์าร์บอนมี 2 ประการ คือ ผลกระทบต่อ
คุณสมบติัของดินเส่ือมลง ท าให้ธาตุอาหารท่ีพืชใช้ในการเจริญเติบโตลดลง และลักษณะทาง
กายภาพอ่ืนๆ เช่นโครงสร้างดิน ความสามารถในการชอนไชของราก การซึมของน ้ า ความสามารถ
ในการเจริญเติบโตของพืช เป็นตน้ ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากการเปล่ียนแปลงท่ีดิน เช่น การท า
การเกษตรกรรม การขดุเจาะเช้ือเพลิงฟอสซิล การตดัไมท้  าลายป่า เป็นตน้ ท าให้เกิดการปลดปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่ชั้ นบรรยากาศซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดภาวะโลกร้อน (Global 
warming) 
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รูปภาคผนวกที ่ค-16 แสดงกลไกทางส่ิงแวดลอ้มของผลกระทบดา้นการเปล่ียนแปลงการใชดิ้นท่ี
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพดิน (ILCD, 2011) 
 

Land use 

Land occupation Land Transformation 

Physical changes to flora and 
fauna 

Physical changes to soil 

Physical changes to soil 
Surface 

Chemical changes to flora 
and fauna 

Altered species 
composition 

Altered soil function (SOM) 

Changes in water logged 
condition 

Soil erosion Reduction of 

habited size 

elsewhere 

Albedo changes Changes in CO2, NO2 and 
CH4 release 

Climate change 

Unique landscapes and archeological sites Change in soil quality (NPP) 

Regulation of fresh 
water/nutrient conc. 

Removal of unwanted 
substances 

Biodiversity loss, extinction 

Use of 
pesticides 

Irrigation Terr.eutrophication 
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เม่ือพิจารณาบญัชีขอ้มูลปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ (Inventory of canned pasteurized crab) 
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากผลิตภณัฑป์ระกอบดว้ย 2 ส่วน ดงัรูปภาคผนวกท่ี ค-16 

-ผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงท่ีดินโดยตรง จากการปลดปล่อยมลพิษทางอากาศ (CO2, 
SO2, NOx) ท่ีใช้พลงังานฟอสซิลในกระบวนการผลิตแลว้รวมตวักบัฝนในบรรยากาศก่อให้เกิด
ภาวะความเป็นกรดท่ีส่งผลกระทบต่อดิน (terrestrial acidification) และการปลดปล่อยน ้ าทิ้งท่ีมี
องค์ประกอบของธา ตุฟอสฟอรัสและไนโตรเจนแล้ว ส่ งผลกระทบต่อดิน  ( terrestrial 
eutrophication)   น าไปสู่การเกิดผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงการใชดิ้น  

-ผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงท่ีดินโดยออ้ม จากการสกดัพลงังานฟอสซิลมาใชใ้นโรงงาน
ก็เป็นอีกแหล่งท่ีท าให้อินทรียค์าร์บอนในดินลดลง เม่ือพิจารณาขอบเขตการประเมินผลกระทบ
ส่ิงแวดล้อมของผลิตภณัฑ์ตั้งแต่ แพปู การขนส่ง และกระบวนการผลิตแลว้ ผมกระทบดา้นการ
เปล่ียนแปลงท่ีดินท่ีเกิดจากการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์มีค่าผมกระทบนอ้ยอยา่งไม่มีนยัส าคญั 
เน่ืองจากไม่ไดเ้กิดจากการเปล่ียนแปลงท่ีดินโดยตรงเหมือนกบัการท าการเกษตร การเตรียมดินเพื่อ
เพาะปลูก เป็นตน้ ผลกระทบดา้นการเปล่ียนแปลงท่ีดินจึงไม่ถูกน ามาพิจารณา 
  
 
     
 
                              direct  
         V        direct 
 
                 indirect 
 
 
 
 
 
รูปภาคผนวกที ่ค-17 แสดงความสัมพนัธ์ของผลกระทบดา้นการเปล่ียนแปลงการใชดิ้นและของเสีย
จากการผลิตปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 
 
 

Factory 

Emissions of air pollutants 
(CO2, SO2, N2O etc.) 

Emissions of 
wastewater 
(N and P as 
compounds) 

Terrestrial eutrophication 

Emissions of air pollutants 
+ H2O (Precipitation) 

 

Terrestrial acidification 

Land Transformation 

Extraction of fossil energy 
and minerals 

Raw 
material 
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13 การลดลงของทรัพยากรน ้ า (Resource Depletion-Water) 
เม่ือพิจารณากลไกทางส่ิงแวดล้อมท่ีก่อให้เกิดการลดลงของทรัพยากรน ้ า (Resource 

Depletion-Water) ตามแบบจ าลอง Water scarcity footprint based on ISO 14046 เป็นการประเมิน
การใชน้ ้ าท่ีสัมพนัธ์กบัการขาดแคลนน ้ าจากแหล่งน ้ าอา้งอิง โดยแบ่งการประเมินการใชท้รัพยากร
น ้ าแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือน ้ าทางตรง (น ้ าท่ีน ามาใชใ้นกิจกกรมการผลิตทั้งหมด ) และน ้ าทางออ้ม 
(น ้าท่ีใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้า สารเคมี บรรจุภณัฑ ์เป็นตน้) ซ่ึงจะแสดงไวด้า้นล่างดงัรูปภาคผนวกท่ี ค-
18 

ทรัพยากรน ้ า (Water resource) เป็นองคป์ระกอบส าคญัส าหรับการด ารงชีวิตของสรรพส่ิง
บนโลกเพื่อรักษาสมดุลของระบบให้ส่ิงมีชีวิตอาศยัอยู่ได ้เม่ือพิจารณาถึงส่วนแบ่งของน ้ าบนโลก
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆคือ น ้ าจากมหาสมุทร 96.5% และน ้ าจืดอีก 2.5%  ในส่วนของน ้ าจืดยงั
แบ่งเป็นธารน ้ าแข็ง 1.74% น ้ าใตดิ้น 1.69% และน ้ าจืดผิวดินท่ีมนุษยส์ามารถน ามาใชป้ระโยชน์ได้
จริงมีเพียง 0.76 % เท่านั้น (USGS, 2016) การน าทรัพยากรน ้ าจืดไปใช้ประโยชน์ของมนุษยแ์บ่ง
ออกเป็น 3 ประเภทหลกัไดแ้ก่ การท าเกษตรกรรมคิดเป็น 70%   อุตสาหกรรม 22%  และการ
อุปโภคบริโภคของมนุษย ์8% (WBCSD, 2017) ภาคการผลิตจึงมีส่วนส าคญัท่ีท าให้ทรัพยากรน ้ า
ลดลงและเส่ือมโทรม ถา้ไม่มีการบริหารจดัการน ้ าท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับรองรับการขยายตวัของ
อุตสาหกรรมและอตัราการขยายตวัของประชากรในอนาคต  
 

                 Direct                             Direct 
            water Input                     water output 

 
 
       Ancillary materials  

     (chemicals, package)  
                    Fuel  

     (LPG diesel fuel oil) 
              Electricity 
 Transports 
 

รูปภาคผนวกที่ ค-18 แสดงกลไกทางส่ิงแวดลอ้มของผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากรน ้ า 
(ดดัแปลงจาก Buxmann et al., 2016) 
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Increase by 81.45 % 

 
ส าหรับผลิตภณัฑ์ปูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ แบ่งการใช้น ้ าดิบออกเป็น 2 คือ แพปูมีการน า

แหล่งน ้าดิบจากลุ่มน ้าคลองท่าตะเภาส าหรับการตม้ปูมา้ และโรงงานมีการน ้ าแหล่งน ้ าดิบมาจากลุ่ม
น ้ าปากพนงั เม่ือพิจารณาจากขอ้มูลการใชน้ ้ าของการผลิตในโรงงานของผลิตภณัฑ์ ชนิด claw ต่อ
หน่วย 

รูปภาคผนวกที ่ค-19 ปริมาณน ้าใชต่้อหน่วยผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ชนิด claw 
 
(รูปภาคผนวกท่ี ค-19) พบวา่ ปริมาณความตอ้งการน ้ าใชต่้อหน่วยผลิตภณัฑ์จากขอ้มูลการผลิต ใน
ปี 2554-2558 เพิ่มข้ึนถึง 81.45 %  ดงันั้นผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากรน ้ าจึงถูกน ามา
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑป์ูกระป๋องพาสเจอร์ไรซ์ 
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ภาคผนวก ง 
การค านวณผลกระทบส่ิงแวดล้อมทีม่ีนัยส าคัญกบัผลติภัณฑ์ 5 กลุ่ม /การค านวณขนาดของ

ผลกระทบส่ิงแวดล้อม (Normalization)/ค่าศักยภาพการก่อให้เกดิผลกระทบส่ิงแวดล้อม 
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ตารางภาคผนวกที ่ง-1 การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและภาวะความเป็นกรด 

Impact Climate Change Acidification 

Crab fishing EF ผลคูณ EF ผลคูณ 

List Unit Volume/กระป๋อง kg CO2eq/unit kg CO2eq mol H+ eq /unit mol H+ eq 
น ้า m3 0.0009 0.7043 6.34E-04 5.13E-05 4.62E-08 
ไฟฟ้า kWh 0.6178 0.6093 3.76E-01 0.0807 4.98E-02 
แอลพีจีสกดั kg 0.0446 0.4122 1.84E-02 0.4621 2.06E-02 
แอลพีจีเผาไหม ้(1) kg (MJ) 0.0958 (1.1279) 3.1133 2.98E-01 (5.03E-03) (5.67E-03) 
น ้าแขง็ kg 0.5876 0.0664 3.90E-02 0.0094 5.52E-03 
ดีเซล (สกดั) L 0.0931 0.3282 3.05E-02 0.1123 1.04E-02 
ดีเซล (เผาไหม)้ (1) kg (MJ) 0.0931 (1.8178) 2.7446 2.55E-01 (0.04855) (0.0882) 
น ้ายาลา้งภาชนะ kg 0.0023 1.6431 3.78E-03 0.0400 9.20E-05 
NaOCl  10% kg 0.0015 0.3249 4.87E-04 0.3301 4.95E-04 
ผลติภัณฑ์   
เน้ือปู กระป๋อง 1     

ของเสีย     
น ้าเสีย L 0.0015 0.0012 1.80E-06 - - 

ผลรวม 1.02E+00  1.81E-01 
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ตารางภาคผนวกที ่ง-1 การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและภาวะความเป็นกรด (ต่อ) 

Impact Climate Change Acidification 

Manufacturing Process EF ผลคูณ EF ผลคูณ 

List Unit Volume/กระป๋อง kg CO2eq/unit kg CO2eq mol H+ eq /unit mol H+ eq 

Manufacturing Process     

ไฟฟ้า kWh 0.7593 0.6093 4.63E-01 8.07E-02 1.13E-01 
น ้าเติมคลอรีน m3 0.0095 0.0364 3.46E-04 5.14E-05 4.88E-07 
น ้า RO m3 0.0064 1.3664 8.74E-03 5.14E-05 3.28E-07 
น ้าพาสเจอร์ไรซ์ m3 0.0027 0.7043 1.90E-03 5.14E-05 1.38E-07 
น ้ามนัเตา (สกดั) kg 0.0947 0.3057 2.89E-02 1.95E-01 1.84E-02 
น ้ามนัเตา (เผาไหม)้(1) L (MJ) 0.0609 (1.0465) 3.0883 1.88E-01 (5.11E-02) (5.35E-02) 
ไอน ้า kg 0.9810 0.2737 0.2685 2.15E-02 2.11E-02 
น ้าแขง็ (ผลิตเอง) kg 0.4005 0.1195 4.78E-02 1.71E-02 6.85E-03 
น ้าแขง็ (ซ้ือ) kg 0.2669 0.0664 1.77E-02 9.54E-03 2.54E-03 
Chemicals     
NaOCl  10% kg 2.41E-03 0.3249 7.83E-04 3.30E-01 7.95E-04 
น ้ายาลา้งภาชนะ kg 3.43E-03 1.6431 5.63E-03 4.00E-02 1.37E-04 
น ้าหมึก kg 2.20E-03 1.633 3.59E-03 5.86E-01 1.29E-03 
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ตารางภาคผนวกที ่ง-1 การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและภาวะความเป็นกรด (ต่อ) 

Impact Climate Change Acidification 

Manufacturing Process EF ผลคูณ EF ผลคูณ 

List Unit Volume/กระป๋อง kg CO2eq/unit kg CO2eq mol H+ eq /unit mol H+
eq 

น ้ายาลา้งหมึก kg 8.80E-03 1.7800 1.56E-02 9.83E-01 8.65E-03 
น ้ายาผสม kg 2.86E-02 1.7800 5.09E-02 9.83E-01 2.81E-02 
NH3 kg 2.97E-03 0.3000 8.91E-04 8.86E-01 2.63E-03 
กระป๋อง m2 3.48E-02 4.1044 1.42E-01 1.05E+00 3.65E-02 
ฝา m2 1.03E-02 4.1044 4.23E-02 1.05E+00 1.08E-02 
ถุงมือ kg 2.01E-03 1.1908 2.39E-03 7.13E-01 1.43E-03 
กล่อง kg 1.34E-02 0.826 1.11E-02 4.61E+00 6.17E-02 
แผน่รอง kg 8.98E-03 1.1614 1.04E-02 5.05E-01 4.53E-03 
Waste     

น ้าเสีย m3 1.90E-02 0.0015 2.85E-02 - - 

รวม  1.34E+00  3.72E-01 
หมายเหตุ (1) คือ การแปลงหน่วยจากกิโลกรัม (kg) เป็นเมกะจูล (MJ) โดยแสดง(2)ตวัอยา่งการค านวณความร้อนจากพลงังาน 
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ตารางภาคผนวกที ่ง-2 การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการลดลงของทรัพยากรและการปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์

Impact Resource depletion-mineral, fossil Ionizing Radiation-human health effects 

Crab fishing EF ผลคูณ EF ผลคูณ 

List Unit Volume/กระป๋อง  (kgSbeq/unit)  (kgSbeq)  (kg U235eq/unit)  (kg U235eq) 

น ้า m3 0.0009 2.27E-06 2.04E-09 7.88E-05 7.09E-08 
ไฟฟ้า kWh 0.6178 3.46E-03 2.14E-03 7.08E-03 4.37E-03 
แอลพีจีสกดั kg 0.0446 2.11E-02 9.42E-04 8.36E 3.73E-03 
แอลพีจีเผาไหม้(1) MJ 1.1279 6.52E-02 7.35E-02 (2.06E-03) (2.32E-03) 
น ้าแขง็ (ซ้ือ) kg 0.5876 4.05E-04 2.38E-04 9.10E-04 5.34E-04 
ดีเซล (สกดั) kg 0.0931 2.26E-02 2.10E-03 2.13E-02 1.98E-02 
ดีเซล (เผาไหม)้(1) MJ 1.8178 6.55E-04 1.19E-03 (5.54E-03) (9.89E-03) 
น ้ายาลา้งภาชนะ kg 0.0023 2.75E-02 6.34E-05 9.46E-02 2.17E-04 
NaOCl  10% kg 0.0015 6.50E-03 9.75E-06 1.96E-01 2.93E-04 
ผลติภัณฑ์   
เน้ือปู กระป๋อง 1     

ของเสีย     
น ้าเสีย kg COD 2.21×10-4 - - - - 

ผลรวม 8.02E-02  4.12 E-02 
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ตารางภาคผนวกที ่ง-2 การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการลดลงของทรัพยากรและการปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์(ต่อ) 

Impact Resource depletion-mineral, fossil Ionizing Radiation-human health effects 

Manufacturing Process EF ผลคูณ EF ผลคูณ 

List Unit Volume/กระป๋อง  (kgSbeq/unit)  (kgSbeq)  (kg U235eq/unit)  (kg U235eq) 

Manufacturing Process     

ไฟฟ้า kWh 0.7593 3.46E-03 2.63E-03 7.08E-03 5.37E-03 
น ้าเติมคลอรีน m3 0.0095 2.27E-06 2.15E-08 7.88E-05 7.48E-07 
น ้า RO m3 0.0064 2.27E-06 1.45E-08 7.88E-05 5.04E-07 
น ้าพาสเจอร์ไรซ์ m3 0.0027 2.27E-06 6.13E-03 7.88E-05 2.12E-07 
น ้ามนัเตา (สกดั) kg 0.0947 2.18E-02 2.06E-03 2.13E-01 2.02E-02 
น ้ามนัเตา (เผาไหม)้(1) MJ 1.0465 6.17E-02 6.45E-02 5.54E-03 5.79E-03 
ไอน ้า kg 0.9810 1.66E-03 1.63E-03 1.41E-02 1.38E-02 
น ้าแขง็ (ผลิตเอง) kg 0.4005 7.33E-04 2.93E-04 1.50E-03 6.01E-04 
น ้าแขง็ (ซ้ือ) kg 0.2669 4.05E-04 1.08E-04 9.10E-04 2.43E-04 
Chemical     
NaOCl  10% kg 2.41E-03 6.50E-03 1.56E-05 1.96E-01 4.72E-04 
น ้ายาลา้งภาชนะ kg 3.43E-03 2.75E-02 9.43E-05 9.46E-02 3.24E-05 
น ้าหมึก kg 2.20E-03 6.56E-02 1.44E-05 2.63E-04 5.78E-07 
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ตารางภาคผนวกที ่ง-2 การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มดา้นการลดลงของทรัพยากรและการปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์(ต่อ) 

Impact Resource depletion-mineral, fossil Ionizing Radiation-human health effects 

Manufacturing Process EF ผลคูณ EF ผลคูณ 

List Unit Volume/กระป๋อง  (kgSbeq/unit)  (kgSbeq)  (kg U235eq/unit)  (kg U235eq) 

น ้ายาลา้งหมึก kg 8.80E-03 5.04E-02 4.43E-04 2.69E-01 2.36E-03 
น ้ายาผสม kg 2.86E-02 5.04E-02 1.44E-03 2.69E-01 7.69E-03 
NH3 kg 2.97E-03 2.28E-02 6.77E-05 2.54E-01 7.54E-04 
กระป๋อง m2 3.48E-02 2.85E-02 9.92E-04 1.642 5.71E-02 
ฝา m2 1.03E-02 2.85E-02 2.93E-04 1.642 1.69E-02 
ถุงมือ kg 2.01E-03 4.52E-02 9.08E-05 2.00E-02 4.02E-05 
กล่อง kg 1.34E-02 7.31-E-03 9.79E-05 1.42E-01 1.90E-03 
แผน่รอง kg 8.98E-03 1.21E-02 1.08E-05 3.89E-01 3.49E-03 
Waste     

น ้าเสีย m3 1.90E-02 - - - - 

ผลรวม  8.10E-02  1.37E-01 
หมายเหตุ (1) คือ การแปลงหน่วยจากกิโลกรัม (kg) เป็นเมกะจูล (MJ) โดยแสดง(2)ตวัอยา่งการค านวณความร้อนจากพลงังาน 
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ตารางภาคผนวกที ่ง-3 การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มการขนส่งดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและภาวะความเป็นกรด 
Impact Climate Change Acidification 

การขนส่งปู/เช้ือเพลงิ/ทรัพยากรการผลติ 

List Volume/
FU 

Distance 
(km) 

Quantity  
(ton-km) 

Loading 
(kg per trip) 

EF 
(kg CO2eq/ton-km) 

ผลคูณ 
(kg CO2eq) 

EF 
(mol H+

eq /ton-km) 
ผลคูณ 

(mol H+
eq) 

ท่าเรือไปยงัแพปู (ปูตวั)  
0.5799 

 
17.5 

 
0.0101 

 
1,100 

0.1399 8.11E-02 0.1191 1.20E-03 
รถเท่ียวเปล่า 0.3105 1.80E-01   

แพปูมายงัโรงงาน (เน้ือปู)  
0.5799 

 
393 

 
0.2279 

 
1,250 

0.1240 7.19E-02 0.0303 6.91E-03 
รถเท่ียวเปล่า 0.4246 2.46E-01   
น ้ามนัเตา  

0.0947 
 

172 
 

0.0163 
 

11,245.20 
0.0536 8.64E-04 0.1191 1.94E-03 

รถเท่ียวเปล่า 0.5863 1.71E-03   
น ้าแขง็  

0.4929 
 

10 
 

4.93×10-3 
 

4,125.15 
0.1240 6.11E-04 0.1191 5.80E-04 

รถเท่ียวเปล่า 0.4246 5.07E-04   
การขนส่งบรรจุภัณฑ์     

กระป๋องเหล็ก  
0.0643 

 
783 

 
0.0503 

 
 

2,899.1 

0.1240 6.24×10-3 0.05784 2.91E-03 
รถเท่ียวเปล่า 0.4246 7.37×10-3   
ฝากระป๋องเหล็ก 0.0189 783 0.0148 0.1240 1.83×10-5 0.05784 8.50E-04 
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ตารางภาคผนวกที ่ง-3 การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มการขนส่งดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและภาวะความเป็นกรด (ต่อ) 
Impact Climate Change Acidification 

การขนส่งปู/เช้ือเพลงิ/ทรัพยากรการผลติ 

List Volume/FU Distance 
(km) 

Quantity 
 (ton-km) 

Loading 
(kg per trip) 

EF 
(kg CO2eq/ton-km) 

ผลคูณ 
(kg CO2eq) 

EF 
(mol H+

eq /ton-km) 
ผลคูณ 

(mol H+
eq) 

รถเท่ียวเปล่า 0.0189 783 0.0148 2,899.1 0.4246 2.16×10-3   
กล่องกระดาษ     

1,188 
 

0.1399 2.70E-03 0.1191 2.29E-03 
รถเท่ียวเปล่า 0.3105 9.51E-04   
แผน่รองกล่อง  

0.0166 
 

197 
 

0.0033 
0.1399 4.62E-04 0.1191 3.90E-04 

รถเท่ียวเปล่า 0.3105 6.39E-04   
สก็อตเทป  

2.96×10-4 
 

858 
 

0.0002 
 

1,243 
 

0.0529 1.06E-05 0.1191 2.00E-05 
รถเท่ียวเปล่า 0.5851 1.19E-04   
ถุงมือ 3.71×10-3 834 0.0031 0.0529 1.64E-04 0.1191 3.70E-04 
รถเท่ียวเปล่า 0.5851 1.45E-04   

การขนส่งสารเคมี     

NaOCl  10% 4.44×10-3 171 0.00076  
 

690 

0.0674 5.12E-05 0.05784 4.00E-05 
รถเท่ียวเปล่า 0.4246 4.67E-04   
Ca(OCl)2  65%  

3.05×10-4 
 

171 
 

0.00005 
0.0674 3.37E-06 0.05784 3.00E-06 

รถเท่ียวเปล่า 0.4246 3.21E-05   
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ตารางภาคผนวกที ่ง-3 การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มการขนส่งดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและภาวะความเป็นกรด (ต่อ) 
Impact Climate Change Acidification 

การขนส่งปู/เช้ือเพลงิ/ทรัพยากรการผลติ 

List Volume/FU Distance 
(km) 

Quantity 
 (ton-km) 

Loading 
(kg per trip) 

EF 
(kg CO2eq/ton-km) 

ผลคูณ 
(kg CO2eq) 

EF 
(mol H+

eq /ton-km) 
ผลคูณ 

(mol H+
eq) 

น ้ายาลา้งภาชนะ  
6.34×10-3 

 
171 

 
0.00108 

 
690 

0.0674 7.28E-05 0.0578 6.00E-05 
รถเท่ียวเปล่า 0.4246 6.67E-04   
สบู่เหลวลา้งมือ  

9.14×10-4 
 

171 
 

0.00015 
0.0674 1.01E-05 0.0578 8.00E-06 

รถเท่ียวเปล่า 0.4246 9.62E-05   
Cookertreat 100  

8.54×10-4 
 

831 
 

0.00071 
 

720 
0.0529 3.75E-05 0.05784 4.00E-05 

รถเท่ียวเปล่า 0.5851 5.76E-04   
แอลกอฮอล์  

3.53×10-7 
 

171 
 

6.04×10-8 
 

690 
0.0674 4.07E-09 0.05784 3.49E-09 

รถเท่ียวเปล่า 0.4246 3.71E-08   
น ้าหมึก  

4.18×10-6 

 
822 

 
3.43×10-6 

 
 
 

720 
 

 

0.0529 1.81E-07 0.1191 4.08E-08 
รถเท่ียวเปล่า 0.5851 2.79E-06   
น ้ายาลา้งหมึก  

1.30×10-5 
 

822 
 

1.07×10-5 
0.0529 5.66E-07 0.1191 1.27E-06 

รถเท่ียวเปล่า 0.5851 8.68E-06   
น ้ายาผสม  

0.0528 
 

822 
 

0.0434 
0.0529 2.29E-03 0.1191 5.17E-03 

รถเท่ียวเปล่า 0.5851 3.53E-02   
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ตารางภาคผนวกที ่ง-3 การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มการขนส่งดา้นการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและภาวะความเป็นกรด (ต่อ) 
Impact Climate Change Acidification 

การขนส่งปู/เช้ือเพลงิ/ทรัพยากรการผลติ 

List Volume/FU Distance 
(km) 

Quantity 
 (ton-km) 

Loading 
(kg per trip) 

EF 
(kg CO2eq/ton-km) 

ผลคูณ 
(kg CO2eq) 

EF 
(mol H+

eq /ton-km) 
ผลคูณ 

(mol H+
eq) 

NH3  
5.48×10-3 

 
835 

 
0.00457 

 
720 

0.0529 2.42E-04 0.1191 5.44E-04 
รถเท่ียวเปล่า 0.5851 3.72E-03   
SAPP  

1.86×10-3 
 

818 
 

0.00152 
0.0529 8.04E-05 0.1191 1.81E-04 

รถเท่ียวเปล่า  0.5851 1.24E-03   
กากปู (แพปู)  

1.3334 
 

20 
 

0.02666 
 

4,054 
0.0835 2.23E-03 0.3616 9.60E-03 

รถเท่ียวเปล่า 0.4892 3.22E-03   
กากปู (โรงงาน)  

0.0148 
 

10 
 

0.00015 
 

650 
0.0835 1.25E-05 0.3616 5.00E-05 

รถเท่ียวเปล่า 0.4892 1.11E-04   
รวม  2.16E-01  2.66E-02 

หมายเหตุ การวิง่รถเท่ียวเปล่าของผลกระทบดา้น Acidification ไม่ถูกน ามาค านวณเน่ืองจากมีขอ้จ ากดัของค่า Emission factors ท่ีจะน ามาใช ้
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ตารางภาคผนวกที ่ง-4 การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มการขนส่งดา้นการลดลงของทรัพยากรและการปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์
Impact Resource depletion-mineral, 

fossil 
Ionizing Radiation-human health 

effects 

การขนส่งปู/เช้ือเพลงิ/ทรัพยากรการผลติ 

List Volume/FU Distance 
(km) 

Quantity 
 (ton-km) 

Loading 
(kg per trip) 

EF 
(kgSbeq/ton-km) 

ผลคูณ 
(kgSbeq) 

EF 
(kg U235eq/ton-km) 

ผลคูณ 
(kg U235eq) 

ท่าเรือไปยงัแพปู (ปูตวั)  
0.5799 

 
17.5 

 
0.0101 

 
1,100 

0.0035091 3.54E-05 0.039038 3.94E-04 
รถเท่ียวเปล่า     
แพปูมายงัโรงงาน (เน้ือปู)  

0.5799 
 

393 
 

0.2279 
 

1,250 
0.0035091 7.99E-05 0.039038 8.89E-03 

รถเท่ียวเปล่า     
น ้ามนัเตา  

0.0947 
 

172 
 

0.0163 
 

11,245.20 
0.0035091 5.71E-05 0.039038 6.36E-04 

รถเท่ียวเปล่า     
น ้าแขง็  

0.4929 
 

10 
 

4.93×10-3 
 

4,125.15 
0.0035091 1.73E-05 0.039038 1.92E-04 

รถเท่ียวเปล่า     
การขนส่งบรรจุภัณฑ์     

กระป๋องเหล็ก  
0.0643 

 
783 

 
0.0503 

 
 

2,899.1 

0.0016577 8.34E-05 0.018461 9.28E-04 
รถเท่ียวเปล่า     
ฝากระป๋องเหล็ก  

0.0189 
 

783 
 

0.0148 
0.0016577 2.45E-05 0.018461 2.73E-04 

รถเท่ียวเปล่า     
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ตารางภาคผนวกที ่ง-4 การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มการขนส่งดา้นการลดลงของทรัพยากรและการปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์(ต่อ) 
Impact Resource depletion-mineral, fossil Ionizing Radiation-human health 

effects 

การขนส่งปู/เช้ือเพลงิ/ทรัพยากรการผลติ 

List Volume/FU Distance 
(km) 

Quantity 
 (ton-km) 

Loading 
(kg per trip) 

EF 
(kgSbeq/ton-km) 

ผลคูณ 
(kgSbeq) 

EF 
(kg U235eq/ton-km) 

ผลคูณ 
(kg U235eq) 

กล่องกระดาษ  
0.0247 

 
197 

 
0.0193 

 
1,188 

0.0035091 6.77E-05 0.039038 7.53E-04 
รถเท่ียวเปล่า     

แผน่รองกล่อง  
0.0166 

 
197 

 
0.0033 

0.0035091 1.16E-05 0.039038 1.29E-04 
รถเท่ียวเปล่า     
สก็อตเทป  

2.96×10-4 
 

858 
 

0.0002 
 

1,243 
0.0035091 7.01E-07 0.039038 7.80E-06 

รถเท่ียวเปล่า     
ถุงมือ  

3.71×10-3 
 

834 
 

0.0031 
0.0035091 1.08E-05 0.039038 1.21E-04 

รถเท่ียวเปล่า     
การขนส่งสารเคมี     

NaOCl  10%  
4.44×10-3 

 
171 

 
0.00076 

 
690 

0.0035091 2.66E-06 0.039038 2.96E-05 
รถเท่ียวเปล่า     
Ca(OCl)2  65%  

3.05×10-4 
 

171 
 

0.00005 
0.0035091 1.75E-07 0.039038 1.95E-06 

รถเท่ียวเปล่า     
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ตารางภาคผนวกที ่ง-4 การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มการขนส่งดา้นการลดลงของทรัพยากรและการปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์(ต่อ) 
Impact Resource depletion-mineral, fossil Ionizing Radiation-human health 

effects 

การขนส่งปู/เช้ือเพลงิ/ทรัพยากรการผลติ 

List Volume/FU Distance 
(km) 

Quantity 
 (ton-km) 

Loading 
(kg per trip) 

EF 
(kgSbeq/ton-km) 

ผลคูณ 
(kgSbeq) 

EF 
(kg U235eq/ton-km) 

ผลคูณ 
(kg U235eq) 

น ้ายาลา้งภาชนะ  
6.34×10-3 

 
171 

 
0.00108 

 
690 

0.0035091 3.79E-06 0.039038 4.21E-05 
รถเท่ียวเปล่า     
สบู่เหลวลา้งมือ  

9.14×10-4 
 

171 
 

0.00015 
 

690 
 

720 

0.0035091 5.26E-07 0.039038 5.85E-06 
รถเท่ียวเปล่า     
Cookertreat 100  

8.54×10-4 
 

831 
 

0.00071 
0.0035091 2.49E-06 0.039038 2.77E-05 

รถเท่ียวเปล่า     
แอลกอฮอล์  

3.53×10-7 
 

171 
 

6.04×10-8 
 

690 
0.0035091 2.12E-10 0.039038 2.36E-09 

รถเท่ียวเปล่า     
น ้าหมึก  

4.18×10-6 

 
822 

 
3.43×10-6 

 
 

720 

0.0035091 1.20E-08 0.039038 1.34E-07 
รถเท่ียวเปล่า     
น ้ายาลา้งหมึก  

1.30×10-5 
 

822 
 

1.07×10-5 
0.0035091 3.75E-08 0.039038 4.17E-07 

รถเท่ียวเปล่า     
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ตารางภาคผนวกที ่ง-4 การค านวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้มการขนส่งดา้นการลดลงของทรัพยากรและการปล่อยกมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์(ต่อ) 
Impact Resource depletion-mineral, 

fossil 
Ionizing Radiation-human health 

effects 

การขนส่งปู/เช้ือเพลงิ/ทรัพยากรการผลติ 

List Volume/FU Distance (km) Quantity 
 (ton-km) 

Loading 
(kg per trip) 

EF 
(kgSbeq/ton-km) 

ผลคูณ 
(kgSbeq) 

EF 
(kg U235eq/ton-km) 

ผลคูณ 
(kg U235eq) 

น ้ายาผสม  
0.0528 

 
822 

 
0.0434 

 
720 

0.0035091 1.52E-04 0.039038 1.69E-03 
รถเท่ียวเปล่า     
NH3  

5.48×10-3 
 

835 
 

0.00457 
0.0035091 1.60E-05 0.039038 1.78E-04 

รถเท่ียวเปล่า     
SAPP  

1.86×10-3 
 

818 
 

0.00152 
 

720 
0.0035091 5.33E-06 0.039038 5.93E-05 

รถเท่ียวเปล่า      
กากปู (แพปู)  

1.3334 
 

20 
 

0.02666 
 

4,054 
0.0078626 2.09E-04 0.067566 1.80E-03 

รถเท่ียวเปล่า     
กากปู (โรงงาน)  

0.0148 
 

10 
 

0.00015 
 

650 
0.0078626 1.18E-06 0.067566 1.01E-05 

รถเท่ียวเปล่า     
รวม  1.50E-03  1.62E-02 

หมายเหตุ การวิ่งรถเท่ียวเปล่าของผลกระทบดา้น Resource depletion-mineral, fossil and Ionizing Radiation-human health effects ไม่ถูกน ามาค านวณเน่ืองจากมี
ขอ้จ ากดัของค่า Emission factors ท่ีจะน ามาใช ้
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ตารางภาคผนวกที ่ง-5 การค านวณผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากรน ้า 
การผลติ รายการ หน่วย Volume/กระป๋อง WSF (m3 H2Oeq) 

 
แพปู 

สารขาเขา้ น ้าประปา m3 0.0009 1.35E-05 
 

สารขาออก 
น ้าเสีย m3 0.0015 - 
ผลิตภณัฑ ์ 1 กระป๋อง 

 
 
 

โรงงาน 

 
สารขาเขา้ 

น ้าคลอรีน m3 0.0095 1.42E-04 
น ้า RO m3 0.0064 9.60E-05 
น ้าพาสเจอร์ไรซ์ m3 0.0052 7.80E-05 

 น ้ า ผ ลิ ต ผ ลิ ต
น ้าแขง็ 

m3 0.0004 6.01E-06 

 
สารขาออก 

น ้าเสีย m3 0.0190 - 
ผลิตภณัฑ ์ 1 กระป๋อง 

                                                           รวม                                                                         3.36E-04 
หมายเหตุ  

การศึกษาคร้ังน้ีพิจารณาน ้ าใชท้างตรงเท่านั้น คือ น ้ าท่ีน ามาใชใ้นกระบวนการผลิตตั้งแต่จบั
ปูและกระบวนการผลิตในโรงงาน  
-ไม่น าน ้ าเสียมาพิจารณาผลกระทบต่อการลดลงของทรัพยากรน ้ า เน่ืองจากมีขอ้จ ากดัของ
ขอ้มูล 
WSF = water scarcity footprint based on 14046 
local characteristic factor (EF) = 0.015 (Nilsalab et al., 2016) 
จากสูตรค านวณ                      ∑         

    
WSI (water stress Index) คือ ความเครียดของน ้ า ซ่ึงเป็น local characteristic factor ของพื้นท่ี

นั้นๆ โดยในการศึกษาน้ีใช ้WSI ของลุ่มน ้ าภาคใตฝ่ั้งตะวนัออก ซ่ึงครอบคลุมพื้นท่ีลุ่มน ้ ายอ่ยปาก
พนงัตอนล่างและลุ่มน ้าท่าตะเภาเป็นค่าตวัแทนของพื้นท่ีศึกษาวจิยั 

Vi คือ ปริมาณน ้าใชต่้อหน่วยเวลา (m3) ของพื้นท่ีนั้นๆ 
i คือพื้นท่ีศึกษา เช่น ลุ่มน ้า ภูมิภาค เป็นตน้ (Bai et al., 2017) 
หมายเหตุ ผูว้ิจยัไม่ไดพ้ิจารณา Indirect water scarcity footprint และ water degradation 

footprint (WDF) เน่ืองจากมีขอ้จ ากดัของขอ้มูล 
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การหาขนาดของผลกระทบ (Normalizations) 
การหาขนาดของผลกระทบ (Normalizations) คือ การแสดงขนาดของผลกระทบของ

ผลิตภณัฑเ์ทียบกบัขนาดของผลกระทบส่ิงแวดลอ้มนั้นๆในระดบัประเทศ ภูมิภาค ระดบัโลก หรือ
กบัผลิตภณัฑ์หรือการบริการท่ีต้องอ้างอิง โดยสามารถค านวณได้จากสมการ  (กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม, 2556) 

 
 

รูปภาคผนวกที่ ง-1 ค่า Normalisation ของวธีิ ILCD 2011 (ILCD  midpoint V1.08, 2011) 
 
จากสูตรค านวณ            

โดย  NPj (product)  = Normalized Environmental   Impact Potentials (Person                       
for Target Year) คือ ค่าปกติทางศกัยภาพผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม j ใดๆของ
ผลิตภณัฑ ์

T           = Lifetime of Product (Year) คือ อายุการใช้งานของ
ผลิตภณัฑ ์

)()( ERjTEPjproductNPj 

1÷(T×ERj) 
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         ERj           = Normalization Reference (kg Substance Equivalent/  
person/year) คือ ค่าอา้งอิงปกติของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ี j ใดๆ ท่ีเกิดจาก
การกระท าของคนหน่ึงคนต่อปี 

                   EPj                = Environmental Impact Potentials (kg Substance    
Equivalent) คือ ค่าศกัยภาพของผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม ส าหรับผลกระทบ j 
ใดๆ (เช่น climate change = 5 kgCO2e เป็นตน้) 

 
ตารางภาคผนวกที่ ง-6 การหาขนาดของผลกระทบ (Normalization) ทั้ง 14 ประเภท ตามวิธี ILCD 
2011 midpoint V 1.08 

 
Impact Categories 

1 
(T×ERj) 

Unit (ERj) EP  Unit (EPj) NPj 
(Pt) 

(1)  (2)  (2)× (1) 
Climate Change 0.00011 kg CO2eq/kg/person/year 2.57E+00 kg CO2eq 2.83E-04 
Ionizing Radiation-
human health effects 

0.000885 kg U235eq /kg/person/year 1.94E-01 kg U235eq 1.71E-04 

Acidification 0.0211 mol of  H+
eq/kg/person/year 5.79E-01 mol of 

H+
eq 

1.22E-02 

Resource Depletion-
water 

0.0123 m3 watereq /kg/person/year 3.36E-04 m3 watereq 4.13E-06 

Resource Depletion-
mineral fossil 

9.9 kg Sbeq kg/person/year 1.62E-01 kg Sbeq  1.60E+00 

หมายเหตุ หน่วยหลงัจากการ Normalization จะเป็นหน่วยเดียวกนัหมดคือ Person for Target Year 
(Pt) 
(1) คือ ค่า Normalization reference ของผลกระทบส่ิงแวดลอ้มแต่ละดา้น (ILCD  midpoint V1.08, 
2011) 
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แหล่งทีม่าของค่าศักยภาพการก่อให้เกดิผลกระทบส่ิงแวดล้อม (The source of emission factors) 
ตารางภาคผนวกที ่ง-7 ท่ีมาของค่าแฟคเตอร์ของสารแต่ละชนิดของผลกระทบดา้นการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศ  

ช่ือ หน่วย ค่าแฟคเตอร์ 
(kgCO2eq/unit) 

แหล่งข้อมูลอ้างองิ อพัเดท 

น ้าประปา-การประปาส่วนภูมิภาค m3 0.7043 Thai national database 2015 
Electricity, grid mix (ไฟฟ้า) kWh 0.6093 Thai national database 2015 
Liquefied Petroleum Gas (สกดั) kg 0.4122 Thai national database 2015 
Liquefied Petroleum Gas (เผาไหม)้ kg 3.1133 IPCC Vol.2 table 2.2, DEDE 2013 
Diesel (สกดั) kg 0.3282 Thai national database 2015 
Diesel (เผาไหม)้ 
 

kg 2.7446 IPCC Vol.2 table 3.2.1, 
3.2.2, PTT 

2013 

น ้ายาลา้งภาชนะ 
(alkylbenzene sulfonate) 

kg 1.6431 Ecoinvent 3.3, IPCC 2007 
GWP 100a  

2016 

NaOCl 10 % kg 0.3249 Ecoinvent 3.3, IPCC 2007 
GWP 100a  

2016 

Heavy Fuel oil (สกดั) kg 0.3057 Thai national database 2015 
Heavy Fuel oil (เผาไหม)้ L 3.0883 IPCC Vol.2 table 2.2 2013 
น ้าแขง็ (ผลิตเอง) kg 0.1195 สถาบนัอาหาร 2012 
น ้าแขง็ (ซ้ือ) kg 0.0664 สถาบนัอาหาร 2012 
น ้าคลอรีน m3 0.0364 สถาบนัอาหาร 2012 
น ้าพาสเจอร์ไรซ์ (น ้าประปา) m3 0.7043 Thai national database 2015 
ไอน ้า kg 0.2737 สถาบนัอาหาร 2012 
น ้ าปราศจากไอออนท่ีผลิตโดย
เทคโนโลย ีReverse Osmosis  

m3 1.3664 Thai national database 2015 

น ้าหมึก (Xylene) kg 1.633 Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 
GWP 100a  

2012 

น ้ายาลา้งหมึก  
(methyl isobutyl ketone) 

kg 1.7800 Ecoinvent 3.3, IPCC 2007 
GWP 100a  

2016 
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ตารางภาคผนวกที ่ง-7 ท่ีมาของค่าแฟคเตอร์ของสารแต่ละชนิดของผลกระทบดา้นการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศ (ต่อ) 

ช่ือ หน่วย ค่าแฟคเตอร์ 
(kgCO2eq/unit) 

แหล่งข้อมูลอ้างองิ อพัเดท 

น ้ายาผสม (methyl isobutyl ketone) kg 1.7800 Ecoinvent 3.3, IPCC 2007 
GWP 100a  

2016 

NH3 kg 0.3000 Ecoinvent 3.3, IPCC 2007 
GWP 100a  

2016 

กระป๋องเหล็ก m2 4.1044 Ecoinvent 3.3, IPCC 2007 
GWP 100a  

2016 

ฝากระป๋อง m2 4.1044 Ecoinvent 3.3, IPCC 2007 
GWP 100a  

2016 

ถุงมือ(acrylonitrile-butadiene-
styrene copolymer) 

kg 1.1908 Ecoinvent 3.3, IPCC 2007 
GWP 100a  

2016 

กล่อง (Corrugated board box) kg 0.8260 Ecoinvent 3.3, IPCC 2007 
GWP 100a  

2016 

แผน่รอง (Kraft paper) kg 1.1614 Ecoinvent 3.3, IPCC 2007 
GWP 100a  

2016 

น ้าเสีย L 0.0012 สถาบนัอาหาร 2012 

ตารางภาคผนวกที ่ง-8 ท่ีมาค่าแฟคเตอร์ของสารแต่ละชนิดของผลกระทบดา้นภาวะความเป็นกรด 

ช่ือ หน่วย ค่าแฟคเตอร์ 
(mol H+

eq/unit) 
แหล่งข้อมูลอ้างองิ อพัเดท 

น ้าประปา (tap water) m3 5.14E-05 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 
Electricity, grid mix (ไฟฟ้า) kWh 8.07E-02 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 
LPG (propane) (สกดั) kg 4.62E-01 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 
LPG (Natural Gas) (เผาไหม)้ MJ 5.03E-03 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 
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ตารางภาคผนวกที ่ง-8 ท่ีมาค่าแฟคเตอร์ของสารแต่ละชนิดผลกระทบดา้นภาวะความเป็นกรด (ต่อ) 

ช่ือ หน่วย ค่าแฟคเตอร์ 
(mol H+

eq /unit) 
แหล่งข้อมูลอ้างองิ อพัเดท 

Diesel (สกดั) kg 1.12E-01 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 
Diesel (เผาไหม)้ MJ 4.85E-02 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 
น ้ายาลา้งภาชนะ 
(alkylbenzene sulfonate) 

kg 4.00E-02 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 

NaOCl 10 % kg 3.30E-01 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 
Heavy Fuel oil (สกดั) kg 1.95E-01 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 
Heavy Fuel oil (เผาไหม)้ MJ 5.11E-02 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 
น ้าแขง็ (ผลิตเอง) (a) kg 1.71E-02 ค านวณจากขอ้มูลบริษทั 2015 
น ้าแขง็ (ซ้ือ) (a) kg 9.54E-03 ค านวณจากขอ้มูลบริษทั 2015 
น ้าคลอรีน (tap water) (b) m3 5.14E-05 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 
น ้าพาสเจอร์ไรซ์ (tap water) (b) m3 5.14E-05 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 
ไอน ้า (c) kg 2.15E-02 ค านวณจากขอ้มูลบริษทั 2015 
น ้ าปราศจากไอออนท่ีผลิตโดย
เทคโนโลย ีRO (tap water) (b) 

m3 5.14E-05 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 

น ้าหมึก (Xylene) kg 5.86E-01 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 
น ้ายาลา้งหมึก  
(methyl isobutyl ketone) 

kg 9.83E-01 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 

น ้ายาผสม (methyl isobutyl ketone) kg 9.83E-01 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 
NH3 kg 8.86E-01 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 
กระป๋องเหล็ก (aluminium sheet) m2 1.0492 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 
ฝากระป๋อง (aluminium sheet) m2 1.0492 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 
ถุงมือ(acrylonitrile-butadiene-
styrene copolymer) 

kg 7.13E-01 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 

กล่อง (Corrugated board box) kg 4.6143 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 
แผน่รอง (Kraft paper) kg 5.05E-01 Ecoinvent 3.3, TRACI 2016 
น ้าเสีย (d) L - - - 
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หมายเหตุ   (a) คือ การค านวณค่า Emission factors น ้าแขง็ โดยใชข้อ้มูลยอ้นหลงั 1 ปีของบริษทั 
(b) น ้ าเติมคลอรีน น ้ า RO และน ้ าพาสเจอร์ไรซ์ ใช ้Emission factor น ้ าประปาเป็น  
ตวัแทน  
(c) คือ การค านวณค่า Emission factors ไอน ้า โดยใชข้อ้มูลยอ้นหลงั 1 ปีของบริษทั 
(d) ไม่ถูกน ามาค านวณเน่ืองจากมีขอ้จ ากดัของขอ้มูล Emission factor  

(a) การค านวณ Emission factors น า้แข็งของผลกระทบด้านภาวะความเป็นกรด 
ตารางภาคผนวกที่ ง-9 Emission factors น ้ าแข็งท่ีโรงงานผลิตเองของผลกระทบดา้นภาวะความ
เป็นกรด 

 
 
 

น า้แข็ง 
(ผลติเอง) 

รายการ หน่วย FU 
(unit/kgice) 

EF (mol 
H+

eq/unit) 
Impact (mol H+

eq/kg 

ice) 
สารขาเขา้  
น ้ากรอง m3 0.0014 5.14E-05 7.19E-08 
ไฟฟ้า kWh 0.2118 8.07E-02 1.71E-02 
สารขาออก  
น ้าทิ้ง L 0.3673 - - 
น ้าแขง็ kg 1.0000   

Emission factor ของน ้าแขง็ 1.71E-02 
หมายเหตุ  ค่า EF น ้ ากรองใช้น ้ าประปา (tap water) แทนและน ้ าทิ้งจากการผลิตน ้ าเสียไม่น ามา
พิจารณา 
(a) ตารางภาคผนวกที่ ง-10 Emission factors น ้ าแข็งของโรงน ้ าแข็งของผลกระทบดา้นภาวะความ
เป็นกรด 

 
 
 

น า้แข็ง 
(โรง

น า้แข็ง) 

รายการ หน่วย FU 
(unit/kgice) 

EF (mol 
H+

eq/unit) 
Impact (mol H+

eq/kg 

ice) 
สารขาเขา้  
เกลือ m3 0.0040 4.15E-02 1.66E-04 
ไฟฟ้า kWh 0.1163 8.07E-02 9.38E-03 
สารขาออก  
น ้าแขง็ kg 1.0000   

Emission factor ของน ้าแขง็ 9.54E-03 
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หมายเหตุ เกลือ = NaCl ซ่ึงมีค่า Emission factor เท่ากบั 4.15E-02 mol H+
eq/kg 

(c) ตารางภาคผนวกที ่ง-11 Emission factors ไอน ้าของผลกระทบดา้นภาวะความเป็นกรด 

 
 
 

ไอน า้ 

รายการ หน่วย FU 
(unit/kgice) 

EF 
(mol H+

eq/unit) 
Impact 

(mol H+
eq/kg ice) 

สารขาเขา้  
น ้าประปา m3 5.93E-04 5.14E-05 3.05E-08 
ไฟฟ้า kWh 7.74E-02 8.07E-02 6.24E-03 
น ้ามนัเตา (สกดั) kg 6.21E-02 1.95E-01 1.21E-02 
น ้ามนัเตา (เผาไหม)้ MJ 6.21E-02 5.11E-02 3.17E-03 
สารขาออก  

ไอน ้า kg 1.00   
Emission factor ไอน ้า 2.15E-02 

 

ตารางภาคผนวกที่ ง-12 ท่ีมาของค่าแฟคเตอร์ของสารแต่ละชนิดของผลกระทบดา้นการลดลงของ
ทรัพยากร 

ช่ือ หน่วย ค่าแฟคเตอร์ 
(kgSb2eq/unit) 

แหล่งข้อมูลอ้างองิ อพัเดท 

น ้าประปา (tap water) m3 2.27E-06 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 
Electricity, grid mix (ไฟฟ้า) kWh 3.46E-03 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 
LPG (propane) (สกดั) kg 2.11E-02 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 
LPG (Natural Gas) (เผาไหม)้ kg 6.52E-04 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 
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ตารางภาคผนวกที่ ง-12 ท่ีมาค่าแฟคเตอร์ของสารแต่ละชนิดของผลกระทบดา้นการลดลงของ
ทรัพยากร (ต่อ) 

ช่ือ หน่วย ค่าแฟคเตอร์ 
(kgSb2eq/unit) 

แหล่งข้อมูลอ้างองิ อพัเดท 

Diesel (สกดั) kg 2.26E-02 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 
Diesel (เผาไหม)้ MJ 6.55E-04 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 
น ้ายาลา้งภาชนะ 
(alkylbenzene sulfonate) 

kg 2.75E-02 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 

NaOCl 10 % kg 6.50E-03 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 
Heavy Fuel oil (สกดั) kg 2.18E-02 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 
Heavy Fuel oil (เผาไหม)้ MJ 6.17E-02 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 
น ้าแขง็ (ผลิตเอง)(e) kg 7.33E-04 ค านวณจากขอ้มูลบริษทั 2015 
น ้าแขง็ (ซ้ือ)(e) kg 4.05E-04 ค านวณจากขอ้มูลบริษทั 2015 
น ้าคลอรีน (tap water) (f) m3 2.27E-06 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 
น ้าพาสเจอร์ไรซ์ (tap water) (f)  m3 2.27E-06 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 
ไอน ้า (g) kg 1.66E-03 ค านวณจากขอ้มูลบริษทั 2015 
น ้ าปราศจากไอออนท่ีผลิตโดย
เทคโนโลย ีRO (tap water) (f) 

kg 2.27E-06 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 

น ้าหมึก (Xylene) kg 6.56E-02 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 
น ้ายาลา้งหมึก  
(methyl isobutyl ketone) 

kg 5.04E-02 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 

น ้ายาผสม (methyl isobutyl ketone) kg 5.04E-02 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 
NH3 kg 2.28E-02 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 
กระป๋องเหล็ก (aluminium sheet) m2 2.85E-02 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 
ฝากระป๋อง (aluminium sheet) m2 2.85E-02 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 
ถุงมือ(acrylonitrile-butadiene-
styrene copolymer) 

kg 4.52E-02 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 

กล่อง (Corrugated board box) kg 7.31-E-03 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 
แผน่รอง (Kraft paper) kg 1.21E-02 Ecoinvent 3.3, CML 2001 2016 
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ตารางภาคผนวกที่ ง-12 ท่ีมาค่าแฟคเตอร์ของสารแต่ละชนิดของผลกระทบดา้นการลดลงของ
ทรัพยากร (ต่อ) 

ช่ือ หน่วย ค่าแฟคเตอร์ 
(kgSb2eq/unit) 

แหล่งข้อมูลอ้างองิ อพัเดท 

น ้าเสีย (h) L - - - 
หมายเหตุ   (e) คือ การค านวณค่า Emission factors โดยใชข้อ้มูลยอ้นหลงั 1 ปีของบริษทั 

(f) น ้ าเติมคลอรีน น ้ า RO และน ้ าพาสเจอร์ไรซ์ ใช ้Emission factor ของน ้ าประปาเป็น
ตวัแทน 
(g) คือ การค านวณค่า Emission factors ไอน ้า โดยใชข้อ้มูลยอ้นหลงั 1 ปีของบริษทั 
(h) ไม่ถูกน ามาค านวณเน่ืองจากมีขอ้จ ากดัของขอ้มูล Emission factor 

 
(e)การค านวณ Emission factors น า้แข็งของผลกระทบด้านภาวะความเป็นกรด 
ตารางภาคผนวกที ่ง-13 Emission factors น ้าแขง็ท่ีโรงงานผลิตเองของผลกระทบดา้นการ 
ลดลงของทรัพยากร 

 
 
 

น า้แข็ง 
(ผลติเอง) 

รายการ หน่วย FU 
(unit/kgice) 

EF (kgSbeq/unit) Impact (kgSbeq /kg ice) 

สารขาเขา้  
น ้ากรอง m3 0.0014 2.27E-06 3.18E-09 
ไฟฟ้า kWh 0.2118 3.46E-03 7.33E-04 
สารขาออก  
น ้าทิ้ง L 0.3673 - - 
น ้าแขง็ kg 1.0000   

Emission factor ของน ้าแขง็ 7.33E-04 

หมายเหตุ  ค่า EF ของน ้ากรองใชน้ ้าประปา (tap water) แทน และน ้ าทิ้งจากการผลิตน าเสียไม่น ามา
พิจารณา 
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(e) ตารางภาคผนวกที่ ง-14 Emission factors น ้ าแข็งของโรงน ้ าแข็งของผลกระทบดา้นการลดลง
ของทรัพยากร 

 
 
 

น า้แข็ง 
(โรง

น า้แข็ง) 

รายการ หน่วย FU 
(unit/kgice) 

EF  
(kgSbeq /unit) 

Impact (kgSbeq /kg ice) 

สารขาเขา้  
เกลือ m3 0.0040 7.60E-04 3.04E-06 
ไฟฟ้า kWh 0.1163 3.46E-03 4.02E-04 

สารขาออก  
น ้าแขง็ kg 1.0000   

Emission factor ของน ้าแขง็ 4.05E-04 

หมายเหตุ เกลือ = NaCl ซ่ึงมีค่า Emission factor เท่ากบั  7.60E-04 kgSbeq/kg 

(g) ตารางภาคผนวกที ่ง-15 Emission factors ไอน ้าของผลกระทบดา้นการลดลงของทรัพยากร 
 

 
 

ไอน า้ 

รายการ หน่วย FU  
(unit/kgice) 

EF 
 (kgSbeq /unit) 

Impact 
(kgSbeq /kg ice) 

สารขาเขา้  
น ้าประปา m3 5.93E-04 2.27E-06 1.34E-09 
ไฟฟ้า kWh 7.74E-02 3.46E-03 2.67E-04 
น ้ามนัเตา (สกดั) Kg 6.21E-02 2.18E-02 1.35E-03 
น ้ามนัเตา (เผา
ไหม)้ 

MJ 6.21E-02 6.17E-04 3.83E-05 

สารขาออก  
ไอน ้า Kg 1.00   

Emission factor ไอน ้า 1.66E-03 
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ตารางภาคผนวกที่ ง-16 ท่ีมาของค่าแฟคเตอร์ของสารแต่ละชนิดของผลกระทบดา้นการปล่อย
กมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์

 ช่ือ  หน่วย ค่าแฟคเตอร์ 
(kg U2352eq/unit) 

แหล่งข้อมูลอ้างองิ อพัเดท 

น ้าประปา (tap water) m3 7.88E-05 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 
Electricity, grid mix (ไฟฟ้า) kWh 7.08E-03 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 
LPG (propane) (สกดั) kg 8.36E-02 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 
LPG (Natural Gas) (เผาไหม)้ MJ 2.06E-03 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 
Diesel (สกดั) kg 2.13E-01 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 
Diesel (เผาไหม)้ MJ 5.54E-03 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 
น ้ายาลา้งภาชนะ 
(alkylbenzene sulfonate) 

kg 9.46E-02 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 

NaOCl 10 % kg 1.96E-01 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 
Fuel oil (สกดั) kg 2.12E-01 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 
Residual fuel oil (เผาไหม)้ MJ 4.91E-03 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 
น ้าแขง็ (ผลิตเอง) (i) kg 1.50E-03 ค านวณจากขอ้มูลบริษทั 2015 
น ้าแขง็ (ซ้ือ)(i) kg 9.10E-04 ค านวณจากขอ้มูลบริษทั 2015 
น ้าคลอรีน (tap water) (j) m3 7.88E-05 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 
น ้าพาสเจอร์ไรซ์ (tap water) (j) m3 7.88E-05 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 
ไอน ้า (k) kg 1.41E-02 ค านวณจากขอ้มูลบริษทั 2015 
น ้ าปราศจากไอออนท่ีผลิตโดย
เทคโนโลย ีRO  (tap water) (j) 

m3 7.88E-05 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 

น ้าหมึก (Xylene) kg 2.63E-04 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 
น ้ายาลา้งหมึก  
(methyl isobutyl ketone) 

kg 2.69E-01 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 

น ้ายาผสม (methyl isobutyl ketone) kg 2.69E-01 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 
NH3 kg 2.54E-01 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 
กระป๋องเหล็ก (aluminium sheet) m2 1.642 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 
ฝากระป๋อง (aluminium sheet) m2 1.642 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 
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ตารางภาคผนวกที่ ง-16 ท่ีมาของค่าแฟคเตอร์ของสารแต่ละชนิดของผลกระทบดา้นการปล่อย
กมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์(ต่อ) 

 ช่ือ  หน่วย ค่าแฟคเตอร์ 
(kg U2352eq/unit) 

แหล่งข้อมูลอ้างองิ อพัเดท 

ถุงมือ(acrylonitrile-butadiene-
styrene copolymer) 

kg 2.00E-02 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 

กล่อง (Corrugated board box) kg 1.42E-01 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 
แผน่รอง (Kraft paper) kg 3.89E-01 Ecoinvent 3.3, ReCiPe  2016 
น ้าเสีย (l) L - - - 
หมายเหตุ   (i) คือ การค านวณค่า Emission factors โดยใชข้อ้มูลยอ้นหลงั 1 ปีของบริษทั 

(j) น ้ าเติมคลอรีน น ้ า RO และน ้ าพาสเจอร์ไรซ์ ใช ้Emission factor ของน ้ าประปาเป็น  
ตวัแทน 
(k) คือ การค านวณค่า Emission factors ไอน ้า โดยใชข้อ้มูลยอ้นหลงั 1 ปีของบริษทั 
(l) ไม่ถูกน ามาค านวณเน่ืองจากมีขอ้จ ากดัของขอ้มูล Emission factor 

(i) การค านวณ Emission factors น า้แข็งของผลกระทบด้านภาวะความเป็นกรด 
ตารางภาคผนวกที่ ง-17 Emission factors น ้ าแข็งท่ีโรงงานผลิตเองของผลกระทบดา้นการปล่อย
กมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์

 
 
 

น า้แข็ง 
(ผลติเอง) 

รายการ หน่วย FU 
 (unit/kgice) 

EF  
(kg U235eq/unit) 

Impact  
(kg U235eq/kg ice) 

สารขาเขา้  
น ้ากรอง m3 0.0014 7.88E-05 1.10E-07 
ไฟฟ้า kWh 0.2118 7.08E-03 1.50E-03 
สารขาออก  
น ้าทิ้ง L 0.3673 - - 
น ้าแขง็ kg 1.0000   

Emission factor ของน ้าแขง็ 1.50E-03 

หมายเหตุ  ค่า EF ของน ้ากรองใชน้ ้าประปา (tap water) แทน และน ้ าทิ้งจากการผลิตน าเสียไม่น ามา
พิจารณา 
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(i) ตารางภาคผนวกที่ ง-18 Emission factors น ้ าแข็งของโรงน ้ าแข็งของผลกระทบดา้นการปล่อย
กมัมนัตรังสีท่ีส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์

 
 
 

น า้แข็ง 
(โรง

น า้แข็ง) 

รายการ หน่วย FU 
(unit/kgice) 

EF 
(kg U235eq/unit) 

Impact 
(kg U235eq/kg ice) 

สารขาเขา้  
เกลือ m3 0.0040 2.19E-02 8.76E-05 
ไฟฟ้า kWh 0.1163 7.08E-03 8.23E-04 

สารขาออก  
น ้าแขง็ kg 1.0000   

Emission factor ของน ้าแขง็ 9.10E-04 

หมายเหตุ เกลือ = NaCl ซ่ึงมีค่า Emission factor เท่ากบั 2.19E-02 kg U235eq/kg 

 
(k) ตารางภาคผนวกที่ ง-19 Emission factors ไอน ้ าของผลกระทบดา้นการปล่อยกมัมนัตรังสีท่ี
ส่งผลต่อสุขภาพมนุษย ์

 
 
 
 

ไอน า้ 

รายการ หน่วย FU 
(unit/kgice) 

EF 
(kg U235eq/unit) 

Impact 
(kg U235eq/kg ice) 

สารขาเขา้  
น ้าประปา m3 5.93E-04 7.88E-05 4.67E-08 
ไฟฟ้า kWh 7.74E-02 7.08E-03 5.48E-04 
น ้ามนัเตา (สกดั) kg 6.21E-02 2.13E-01 1.32E-02 
น ้ามนัเตา (เผาไหม)้ MJ 6.21E-02 5.54E-03 3.44E-04 
สารขาออก  

ไอน ้า kg 1.00   
Emission factor ไอน ้า 1.41E-02 
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(2)ตัวอย่างการค านวณความร้อนจากพลงังาน 
ดีเซลล์ส าหรับการจบัปู 30,913 kg/year (36,800 L/year) ดีเซลมีค่าความร้อน 36,414.76 kJ/L = 
36.41 MJ/L (สราวธุ พลวงษศ์รี, 2555) ความหนาแน่นน ้ามนัดีเซล 840 kg/m3  

จากสูตร Ef = F × HHV × eff 
โดย Ef = ปริมาณความร้อนจากพลังงานส้ินเปลืองอ่ืนเป็นพลังงานไฟฟ้าเทียบเท่า 

(MJ/year) 
        F = ปริมาณการใชพ้ลงังานส้ินเปลือง (L/year) 
  HHV =  ค่าความร้อนสูง (higher heating value) ของพลงังานส้ินเปลืองท่ีใชห้น่วย (MJ/L) 
       eff = ประสิทธิภาพการเปล่ียนพลงังานความร้อนเป็นพลงังานไฟฟ้าเทียบเท่าในท่ีน้ีใช้
ค่า 0.45 
จาก HHV of Diesel = 36.41 MJ/L   ปริมาณการใชต่้อปี (F) = 36,800 L/year 

                                     Ef = (36,800 L/year) × (36.41 MJ/L) × (0.45) 
                                        = 602,950 MJ/year 
 ดังนั้ น ค่าพลังงานความร้อนการใช้น ้ ามันดีเซลจากการจบัปูต่อกระป๋อง เท่ากับ 1.8178 MJ/
กระป๋อง หรือ 3.9008 MJ/kgเน้ือป ู
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