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คำ�นำ�

อตุสาหกรรมอาหารของประเทศไทยเป็นอตุสาหกรรมท่ีส�าคัญในระดบัโลก สร้างรายได้ 

ให้กับประเทศและขับเคลื่อนเศรษฐกิจมาตั้งแต่อดีต อย่างไรก็ตาม การค้าระหว่างประเทศยัง

คงประสบปัญหาการกดีกนัทางการค้า ด้วยมาตรการด้านสิง่แวดล้อมทีป่ระเทศคู่ค้าให้ความส�าคัญ  

และความต้องการบริโภคสนิค้าท่ีเป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม เช่น มกีารแสดงผลกระทบทางด้านโลกร้อน หรือ  

Carbon Footprint ของผลติภณัฑ์ แสดงให้เหน็ถงึการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑ์ กระตุ้น

ให้ผู้บริโภคเลือกสินค้าที่มีค่า Carbon Footprint ต�่า สร้างจิตส�านึกการรักษาสิ่งแวดล้อม ลดการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกในทางอ้อม และช่วยลดสภาวะโลกร้อนท่ีปัจจุบันเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีมีผลกระทบต่อ

โลกอย่างเห็นได้ชัด

ส�าหรับทรัพยากรน�้า เป็นอีกประเด็นหนึ่งท่ีหลายประเทศในปัจจุบันให้ความส�าคัญ เนื่องจากเกิดภาวะ

ขาดแคลนน�้าในการอุปโภคบริโภค ดังนั้น การจัดท�าดัชนีชี้วัดอย่าง Water Footprint จึงเป็นเครื่องมือ

หน่ึงท่ีช่วยในการบริหารจัดการน�้าอย่างมีประสิทธิภาพ “โครงการจัดการทรัพยากรน�้าอย่างย่ังยืนด้วย 

Water Footprint ในอุตสาหกรรมอาหารเพ่ือการส่งออก” ในปี 2558 ได้มีการพัฒนาคู่มือแนวทาง 

การประเมิน Water Footprint ผลิตภัณฑ์ส�าหรับอุตสาหกรรมอาหาร และตัวอย่างการประเมิน  

Water Footprint ส�าหรับอุตสาหกรรมการผลิตสับปะรดกระป๋อง เบียร ์ และปลากระป๋อง  

โดยได้รับการสนับสนนุจากส�านกังานเศรษฐกจิอตุสาหกรรม เพ่ือถ่ายทอดองค์ความรู้เกีย่วกบัการจดัท�า 

Water Footprint ของผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้บุคลากรในกลุ ่มอุตสาหกรรมอาหาร รวมถึงผู ้ท่ีสนใจ 

ศึกษาหาความรู้เพิ่มพูนความเข้าใจ และสามารถน�าไปประยุกต์ใช้ได้อย่างเหมาะสม

ทัง้น้ี คณะผู้จดัท�าหวงัเป็นอย่างย่ิงว่าคู่มือฉบบันีจ้ะเป็นประโยชน์ต่อผูท่ี้สนใจ และขอขอบพระคุณทกุท่าน

ทีมี่ส่วนร่วมในการด�าเนนิการจดัท�าหนงัสอืฉบบันีจ้นส�าเร็จลลุ่วงไปได้ด้วยด ีหากมีข้อผดิพลาดประการใด  

คณะผู้จัดท�าต้องขออภัยมา ณ ที่นี้ด้วย

      คณะผู้จัดท�า สถาบันอาหาร

            พฤษภาคม 2558 
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1. บทนำ�

น�้าจัดเป็นทรัพยากรทางธรรมชาติท่ีส�าคัญ และมีความจ�าเป็นต่อ

การด�ารงชีวติของสิง่มชีวีติและระบบนิเวศ โลกมทีรัพยากรน�า้จดืเพียง

ร้อยละ 2.5 ซ่ึง 2 ใน 3 ของทรัพยากรน�า้จดือยู่ในรูปของน�า้แข็งข้ัวโลก 

ท�าให้เหลือทรัพยากรน�้าจืดท่ีสามารถน�ามาใช้ในการด�ารงชีวิตของ

มนุษย์ ไม่ถึงร้อยละ 1 รวมถึงปัจจุบันการเติบโตของประชากรและ

เศรษฐกจิเพ่ิมสงูขึน้ในอตัราท่ีรวดเร็ว วถิกีารด�าเนนิชีวติท่ีเปล่ียนแปลง

ไป ส่งผลให้ปริมาณความต้องการใช้น�้าเพิ่มสูงขึ้น อีกทั้งยังได้รับผล 

กระทบจากภาวะโลกร้อนซึง่ส่งผลให้ปรมิาณน�า้ทะเลเพ่ิมสงูขึน้ส่งผล 

กระทบต่อการถอยร่นของแนวชายฝั่งทะเล ตลอดจน การปนเปื้อน

ของเกลือทะเลในชั้นน�้าบาดาล และแหล่งน�้าผิวดิน อันเป็นสาเหตุให้

มาตรฐานคุณภาพน�้าไม่เหมาะสมต่อการน�าไปใช้

ภาพที่ 1.1 ทรัพยากรน�้าจืดของโลก

(ที่มา:http://aquadoc.typepad.com/waterwired/2012/09/

infographic-where-is-all-the-water.html, 2558)
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จากผลกระทบดังกล่าวก่อให้เกิดปัญหาการขาดแคลนทรัพยากรน�้าสะอาดในหลายพ้ืนที่ของโลก  

โดยท่ัวโลกมีปริมาณความต้องการการใช้น�้าสูงถึง 3.8 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี ในขณะที่ปริมาณ 

ทรพัยากรน�า้จดืท่ัวโลกมปีริมาณน�า้ส�ารองอยู่เพียง 2 ล้านลูกบาศก์เมตรเท่านัน้ ดงันัน้ ทรัพยากรน�า้จงึจดั

เป็นทรัพยากรท่ีมอียู่อย่างจ�ากดั การเล็งเหน็ถงึความส�าคัญ และร่วมมือกนัจดัการการใช้ทรัพยากรน�า้จงึ

เป็นประเด็นส�าคัญที่ใกล้ตัว โดยเฉพาะในประเทศไทยเป็นประเทศผู้ผลิตอาหารท่ีส�าคัญของโลก มีความ

ต้องการน�้าเพื่อการเกษตรมากกว่า ร้อยละ 65 ของความต้องการน�้าทั้งหมดซึ่งจัดเป็นอุตสาหกรรมที่มี

การใช้น�้าขนาดใหญ่

Water Footprint จึงเป็นดัชนีช้ีวัดหนึ่งที่เป็นเครื่องมือช่วย ในการจัดการทรัพยากรน�้า โดยมีหลาย

ประเทศที่ได้ใช้ Water Footprint เพื่อชี้วัดปริมาณการใช้น�้าของผลิตภัณฑ์ รวมไปถึงระดับประเทศ อาทิ

ประเทศเนเธอร์แลนด์ จนี และสหรฐัอเมรกิา นอกจากนี ้Water Footprint ยังถกูหยิบยกขึน้เพ่ือการกดีกนั

ทางการค้าระหว่างประเทศจากประเทศในแถบยุโรป ฉะนั้นการจัดท�าค่า Water Footprint จึงเป็น 

ประโยชน์ท้ังในเชิงของการบริหารจัดการทรัพยากรน�้าของประเทศ และเพ่ิมโอกาสทางการตลาดคู่ค้า 

ให้กับผู้ประกอบการอีกด้วย



6

แนวคิดของการประเมินผลกระทบที่เกี่ยวข้องกับทรัพยากรน�้าริเร่ิมโดยศาสตราจารย์นักวางแผน 

ชุมชนแห่งมหาวิทยาลัย บริติช โคลัมเบีย ประเทศแคนาดา Mathis Wackernagel และ William Rees 

(Wackernagel และ Rees,1996;Wackernagel และคณะ, 1997) โดยได้ ให้นิยามของค�าว่า  

“รอยเท้านิเวศน์” หรือ Ecological Footprint ซึ่งเป็น การประเมินความต้องการทางด้านระบบนิเวศ

(เฮกตาร์) ต่อจ�านวนประชากรโลกเพื่อรองรับความต้องการทางด้านอุปโภคบริโภค จนกระทั่งพัฒนามา

เป็นค�าว่า Carbon Footprint และพัฒนาต่อมาเป็นการวดั Water Footprint อนัเนือ่งจากกจิกรรมของ

มนุษย์ส่วนใหญ่มีการใช้น�้าและท�าให้น�้าปนเปื้อนมลพิษต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นกิจกรรมจากภาคเกษตรกรรม  

ภาคอุตสาหกรรม ภาคชุมชน ภาคครัวเรือน เป็นต้น

1.1 ที่ม�ของ Water Footprint

ภาพที่ 1.2 วิวัฒนาการของ Footprint ด้านสิ่งแวดล้อมประเภทต่าง ๆ

Ecological Footprint

Carbon Footprint

Water Footprint
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ต่อมา Water Footprint ได้ถูกน�ามาใช้อย่างจริงจังมากข้ึนในช่วงปี พ.ศ. 2545 จากแนวคิดของ

ศาสตราจารย์ ArjenY.Hoekstra ชาวเนเธอร์แลนด์ (Hoekstra และคณะ, 2011) เนื่องจากการประเมิน

ค่า Water Footprint แสดงให้เห็นถึงปริมาณการใช้น�้าที่ซ่อนเร้นอยู่ในการผลิตสินค้า ทั้งน�้าที่ใช้ทางตรง

และทางอ้อมเพ่ือให้ได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์และสามารถน�ามาประเมินผลกระทบท่ีเกิดจากการผลิตและการค้า

ต่อการใช้ทรัพยากรน�้าน�าไปสู่วิธีแก้ปัญหาที่เชื่อมโยงกับกระบวนการผลิตสินค้าและตลอดห่วงโซ่อุปทาน

ภาพที่ 1.3 องค์ประกอบของ Water Footprint

น�้ำทำงตรง น�้ำทำงอ้อม

Water Footprint 
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3. Water Footprint ของผู้บริโภค (water footprint of consumer) หมายถึง 

ปริมาณน�้าที่ผู ้บริโภคบริโภคทั้งทางตรง และทางอ้อม เช่น ประเทศไทยมีค่า  

Water Footprint ต่อหวัประชากรเท่ากบั 2,223 ลูกบาศก์เมตรต่อปี (ดงัภาพท่ี 1.6) 

น่ันหมายถึงตลอดระยะเวลา 1 ปี ประชาชน 1 คน จะมีความต้องการน�้าเพ่ือ 

ใช้ในการอุปโภค และบริโภคเฉลี่ย 2,223 ลูกบาศก์เมตร หรือ 6 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน

Water Footprint ประกอบด้วยน�้า 3 ส่วน ซึ่งแบ่งตามชนิดของ Water Footprint ตามแหล่งที่มา คือ 

น�้าสีเขียว น�้าสีฟ้า และน�้าสีเทา (Hoekstra และคณะ, 2011) มีรายละเอียดดังนี้ 

ภาพที่ 1.6 ตัวอย่าง Water Footprint ของผู้บริโภค (US Infrastructure, 2014)

Green Water Footprint (น�้าสีเขียว)

หมายถึง ปริมาณน�้าฝนและน�้าที่อยู่ในรูปของความชื้นในดินที่ถูกดึงไปใช้ 

Blue Water Footprint (น�้าสีฟ้า)

หมายถงึ ปริมาณน�า้จากแหล่งน�า้ธรรมชาติรวมทัง้แหล่งน�า้ผวิดนิและแหล่ง

น�้าใต้ดิน อันได้แก่ น�้าบาดาล น�้าจากอ่างเก็บน�้า แม่น�้า น�้าจากชลประทาน

ที่ถูกดึงไปใช้ 

Grey Water Footprint (น�้าสีเทา)

หมายถึง ปริมาณน�้าเสียที่เกิดขึ้น มีการก�าหนดเป็นปริมาณน�้าจืดที่จ�าเป็น

ต้องใช้ ในการเจือจางสารมลพิษที่ปนเปื ้อนลงสู ่แหล่งน�้าซ่ึงข้ึนอยู่กับ

มาตรฐานคุณภาพน�้าโดยรอบ
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ภาพที่ 1.7 องค์ประกอบของ Water Footprint (Hoekstra และคณะ, 2011)

การประเมิน Water Footprint ของผลิตภัณฑ์ (HumbertS. 2009) อ้างอิงตามหลักการประเมิน 

วัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) ISO : 14040 ซ่ึงในปี พ.ศ. 2554 ได้ถกูพัฒนาเป็น 

คู่มือ การประเมนิ Water Footprint อย่างเป็นทางการภายใต้ช่ือ “Global Water Footprint Standard” 

ดังที่ได้กล่าวข้างต้น Water Footprint ประกอบด้วยน�้า 3 ส่วนคือ น�้าสีเขียว น�้าสีฟ้า และน�้าสีเทา  

แสดงดงัภาพท่ี 1.7

1.3 หลักก�รคำ�นวณ Water Footprint

water footprint of a consumer or producer

Direct water use

Water withdrawal

Indirect water use

Green water footprint Green water footprint

Blue water footprint Blue water footprint

Grey water footprint Grey water footprint

W
ate

r 
co

ns
um

pti
on

W
ate

r 
po

llu
tio

n

Non-consumptive
water use (retum flow)
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ส�าหรับวิธีการในการค�านวณ Water Footprint แต่ละประเภทมีความแตกต่างกัน เช่น Hoekstra และ

คณะ (2011) ได้แสดงวิธีการหาค่า Water Footprint ท้ังหมดที่เกิดจากการเพาะปลูกพืชหรือต้นไม้ 

(Total water footprint of process of growing croportree, WFproc,crop) เกิดจากการรวมค่า 

Water Footprint 3 ส่วน คือ น�้าสีฟ้า น�้าสีเขียว และน�้าสีเทา ดังสมการที่ (1) โดยที่น�้าทั้งสามส่วนหาได้

ดังสมการที่ (2) – (4)

WF
proc,crop

=WF
proc,blue

+WF
proc,green

+WF
proc,grey

  (1)

โดยที่ CWU  คือ  ปริมาณน�้าที่พืชใช้

 AR  คือ  อัตราการใช้สารเคมีในพื้นที่เพาะปลูก (กิโลกรัมต่อไร่)

 α คือ  สัดส่วนการชะล้าง

 C
max

 คือ  ความเข้มข้นมากสุดที่ยอมรับได้ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)

 C
natural

 คือ  ความเข้มข้นของมลพิษ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)

 Y คือ อัตราผลผลิตของพืช (ตันต่อปี)

เมื่อ 

WF
proc,blue

 =  CWU
Blue 

    (2)

WF
proc,green

 =  CWU
Green 

    (3)

WF
proc,grey

 =  (α ×AR) / (C
max 

- C
natural

)  (4)
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ทัง้น้ี การค�านวณหาปริมาณน�า้สเีขียวและน�า้สฟ้ีาจากกระบวนการเพาะปลูก

พืชนิยมใช้โปรแกรม CROPWAT ซึ่งเป็นซอฟแวร์ท่ีพัฒนาโดย FAO  

(Food and Agriculture Organization)เพ่ือค�านวณหาความต้องการน�้า

ของพืช บนชุดดินต่าง ๆ ปริมาณน�้าที่พืชสามารถน�าไปใช้ได้และปริมาณน�้าที่

ต้องการเพ่ิมเติมเพ่ือให้ดินอยู่ในสภาพความชื้นที่พืชต้องการ และการจัดช้ัน

ความเหมาะสมของดินโดยอาศัยความช้ืนเพียงอย่างเดียว โดยการค�านวณจาก 

ภูมิอากาศ พืช และดิน CROPWAT จะค�านวณการคายระเหยจริง (ETa: actual evapotranspiration) 

ศักยภาพในการคายระเหย (ETm: potential Evapotranspiration) ปริมาณน�้าฝนท่ีน�าไปใช้ ได้จริง 

(Effective rain fall) และค่าความต้องการน�้าของพืช (Crop water requirement) ตลอดจนเปอร์เซ็นต์

ของผลผลิตท่ีจะลดลงถ้าขาดน�้า และแผนการใช้น�้าอย่างมีประสิทธิภาพ CROPWAT เป็นแบบจ�าลองท่ี

ต้องใช้ข้อมูล (Data input) ดังนี้ 

1. ข้อมูลภูมิอากาศ ได้แก่ อุณหภูมิ ความชื้น แสงอาทิตย์ ความเร็วลม และปริมาณน�้าฝน 

2. ข้อมูลพืช ได้แก่ ช่วงอายุของการเจริญเติบโต (Crop development stage) ค่าสัมประสิทธิ์ของ

พืช (Crop factors : Kc) ความยาวของรากพืช (Rooting depth) และการตอบสนองต่อการ

ขาดน�้าของพืช (Yield response factors)

3. ข้อมูลดิน ได้แก่ ปริมาณน�้าในดิน ดินแต่ละชนิดมีปริมาณน�้าในดินท่ีพืชน�าไปใช้ ได้ (Available 

water) ต่างกัน

ส�าหรับวธิกีารประเมิน Water Footprint ของผลิตภณัฑ์ตามหลกัการประเมินวฏัจกัรชีวติ (Life Cycle 

Assessment: LCA) ISO14040 ซึง่เป็นวธิกีารประเมินผลกระทบสิง่แวดล้อมในเชิงปริมาณ โดยพิจารณา

ถึงการใช้ทรัพยากร พลังงาน และการปลดปล่อยของเสียในรูปแบบต่าง ๆ ครอบคลุมทุกขั้นตอนตลอด 

วัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส่ง การใช้งานผลิตภัณฑ์ 

การแปรรปูใช้ใหม่ และการจัดการซากของผลติภัณฑ์หลังจากการใช้งาน ดังภาพที่1.8  ซึง่อาจกล่าวได้ว่า

พิจารณาผลิตภัณฑ์ต้ังแต่เกิดจนตาย โดยมีการระบุถึงปริมาณพลังงานทรัพยากร และวัตถุดิบท่ีใช้รวม

ถึงของเสียท่ีปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมเพ่ือท่ีจะหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ท่ีก่อให้เกิดผลกระทบ

ทางด้านสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด
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หากการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมพิจารณาประเด็นด้านใดด้านหนึ่งก็จะถูกนิยาม และตั้งค�าศัพท์

เฉพาะเพื่อให้ง่ายต่อการสื่อสาร ดังนั้น การประเมินผลกระทบที่พิจารณาประเด็นทางด้านน�้าจึงถูกนิยาม

ขึน้ว่า Water Footprint ซ่ึงหลักการด�าเนินงานจะเป็นไปตามหลักการประเมินวฏัจกัรชีวติ ทัง้น้ี การประเมนิ

วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ประกอบไปด้วย 4 ขั้นตอนที่ส�าคัญ ดังภาพที่ 1.9

ภาพที่ 1.9 ขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิต (ISO 14040, 2006)

1. การก�าหนดเป้าหมาย

และขอบเขตการศึกษา

4. การแปลผลและปรับปรุง

ผลิตภัณฑ์

2. การวิเคราะห์บัญชี

รายการสิ่งแวดล้อม

3. การประเมิน ผลกระทบ 

สิ่งแวดล้อม

ภาพที่ 1.8 วัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (ISO 14040, 2006)
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การศกึษาการประเมนิวฏัจกัรชีวติของการผลิตผลิตภัณฑ์ในข้ันตอนแรกประกอบไปด้วยประเดน็ท่ีส�าคัญ 

คือการก�าหนดเป้าหมายของการศึกษา (Goal) เป็นข้ันตอนส�าคัญที่สุด การตั้งเป้าหมายจะต้องชัดเจน 

โดยรวมถึงเหตุผลของการศึกษา ผลของการศึกษา การน�าผลการศึกษาไปใช้ และผู้ให้ผลการศึกษา เช่น 

การก�าหนดขอบเขตการศึกษา (Scope) เป็นการระบุสิ่งที่ต้องการประเมินผล และรายละเอียด 

ภายในระบบ ซ่ึงรวมถงึวธิใีนการประเมนิ โดยการก�าหนดขอบเขตต้องครอบคลมุถงึหน้าท่ีของระบบ หน่วย

หน้าที่ ระบบที่ต้องการศึกษา ขอบเขตของระบบ วิธีการลงบัญชี ข้อมูลที่ต้องการ สมมติฐานที่ใช้ ข้อจ�ากัด

ของการศึกษา และคุณภาพของข้อมูลเบื้องต้น เช่น

เพื่อศึกษาจุดแข็ง และจุดอ่อนของผลิตภัณฑ์

เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์เป้าหมาย น�าไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์

เพื่อการประชาสัมพันธ์ผลิตภัณฑ์ และเป็นข้อมูลสนับสนุนให้กับลูกค้า

ผลิตภัณฑ์เป้าหมาย คือ ผลิตภัณฑ์อะไร

ข้อมูลที่จะต้องเก็บรวบรวม ประกอบด้วยอะไรบ้าง

งบประมาณ และระยะเวลาในการด�าเนินงาน

1. ก�รกำ�หนดเป้�หม�ย และขอบเขตของก�รศึกษ� (Goal and Scope Definition) 
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ขอบเขตของระบบ (System Boundaries) เป็นขอบเขตของกระบวนการท่ีอยู่ภายใต้ระบบของผลิตภณัฑ์

ที่จะท�าการพิจารณา โดยขอบเขตที่นิยมใช้ในการประเมิน Water Footprint ได้แก่

1. ขอบเขตแบบ Cradle-to-Gate

เป็นการประเมนิ Water Footprint ตัง้แต่ขัน้ตอน

การได้มาซึง่วตัถดุบิ การขนส่ง การผลิต จนถงึหน้า

โรงงานพร้อมส่งออก หรือจนถึงที่เป็นสารขาเข้า

หรือวัตถุดิบของผู้ผลิตรายต่อไป 

น�้าสับปะรดเข้มข้น บรรจุกระป๋อง ขนาดบรรจุ 500 มิลลิลิตร

ชาใบตะไคร้อบแห้งบรรจุซอง น�้าหนักสุทธิ 50 กรัม

สุราขาว 40 ดีกรี บรรจุขวด ขนาดบรรจุ 350 มิลลิลิตร

การได้มาของวัตถุดิบ การผลิต

การก�าหนดหน่วยหน้าที่ (Functional Unit) หรือตัวอ้างอิง หรือหน่วยพื้นฐาน ส�าหรับจัดเก็บข้อมูลใน

ส่วนของข้อมูลขาเข้า และข้อมูลขาออกจากระบบ หน่วยหน้าทีข่องระบบ ซ่ึงต้องมกีารระบุอย่างชัดเจน และ

สามารถวัดค่าได้ ซึ่งประโยชน์ของการก�าหนดหน่วยหน้าท่ี คือ ท�าให้สามารถเปรียบเทียบวัฏจักรชีวิต

ระหว่างผลิตภณัฑ์ เกณฑ์มาตรฐานท่ีใช้ในการก�าหนดหน่วยหน้าทีป่ระกอบด้วย ประสทิธภิาพของผลิตภัณฑ์ 

ความคงทนของผลิตภัณฑ์ และคุณสมบัตพ้ืินฐาน ส�าหรับอุตสาหกรรมอาหาร การก�าหนดหน่วยหน้าทีด้่วย 

“หน่วยการขาย” (Sell Unit) น่าจะเป็นหน่วยที่ชัดเจน ง่ายต่อความเข้าใจ และการน�าไปใช้ประโยชน์ในการ

สื่อสารต่อผู้บริโภคมากยิ่งขึ้น เช่น 
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2. ขอบเขตแบบ Cradle-to-Grave 

เป็นการประเมิน Water Footprint ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ซึ่งครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการ

ได้มาซึ่งวัตถุดิบการผลิต การขนส่งกระจายสินค้า การใช้งาน และการก�าจัดซากผลิตภัณฑ์

การได้มาของวัตถุดิบ การผลิต การกระจายสินค้า การใช้งาน การก�าจัดซาก

Cradle to Gate

ขนส่ง

ขนส่ง

ขนส่ง

การได้มาซึ่งวัตถุดิบ

การผลิตวัตถุดิบ

กระบวนการผลิต

กระบวนการผลิต

มะเขือเทศ

กระบวนการที่ 1

กระบวนการที่ 2

กระบวนการที่ 3

กระบวนการที่ 4

น�้าตาล

บรรจุภัณฑ์

ภาพที่ 1.10 ตัวอย่างแผนภาพวัฏจักรในระบบที่พิจารณา แบบ Cradle-to-Gate
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ตัวอย่�งที่ 1.1 ก�รกำ�หนดเป้�หม�ยและขอบเขตก�รศึกษ�

หัวข้อ

ผลิตภัณฑ์

เป้าหมาย

เป้าหมาย

ขอบเขตการศึกษา

หน้าที่หลัก

หน่วยการท�างาน

เบียร์บรรจุกระป๋องขนาด 350 มิลลิลิตร 

ปริมาณสุทธิ 350 มิลลิลิตร

เพื่อศึกษาจุดแข็ง และจุดอ่อนของการผลิตผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับค่า Water Footprint

Cradle to Grave (B2C) ครอบคลุม

การได้มาซึ่งวัตถุดิบ >การผลิต >การจัดจ�าหน่าย >การใช้งาน >การก�าจัดซากผลิตภัณฑ์

บริโภคเป็นเครื่องดื่ม

เบียร์บรรจุกระป๋องปริมาณสุทธิ 350 มิลลิลิตร

รายละเอียด

หัวข้อ

ผลิตภัณฑ์

เป้าหมาย

เป้าหมาย

ขอบเขตการศึกษา

หน้าที่หลัก

หน่วยการท�างาน

สับปะรดในน�้าเชื่อม บรรจุกระป๋องขนาด 20 ออนซ์ น�้าหนักสุทธิ 300 กรัม

เพื่อศึกษาจุดแข็ง และจุดอ่อนของการผลิตผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับค่า Water Footprint

Cradle to Gate (B2B) ครอบคลุม

การได้มาซึ่งวัตถุดิบ >การผลิต

บริโภคเป็นอาหาร

สับปะรดบรรจุกระป๋องน�้าหนักสุทธิ 300 กรัม

รายละเอียด

หัวข้อ

ผลิตภัณฑ์

เป้าหมาย

เป้าหมาย

ขอบเขตการศึกษา

หน้าที่หลัก

หน่วยการท�างาน

ปลาในซอสมะเขือเทศ บรรจุกระป๋องขนาด 330 กรัม น�้าหนักสุทธิ 100 มิลลิลิตร

เพื่อศึกษาจุดแข็ง และจุดอ่อนของการผลิตผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับค่า Water Footprint

Cradle to Grave (B2C) ครอบคลุม

การได้มาซึ่งวัตถุดิบ >การผลิต >การจัดจ�าหน่าย >การใช้งาน >การก�าจัดซากผลิตภัณฑ์

บริโภคเป็นอาหาร

ปลาในซอสมะเขือเทศ น�้าหนักสุทธิ 100 มิลลิลิตร

รายละเอียด
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2. ก�รจัดทำ�บัญชีร�ยก�ร (Inventory Analysis) 

บญัชีรายการ คือ ข้อมูลบัญชรีายการ (Inventory data) ท่ีแสดงถงึปรมิาณสารขาเข้า (Input) เช่น 

ทรพัยากร พลังงาน สาธารณปูโภค และสารขาออก (Output) เช่น ผลิตภณัฑ์ ผลิตภณัฑ์ร่วม มลพิษทางน�า้ 

มลพิษทางอากาศ กากของเสีย รวมถึงรายการด้านสิ่งแวดล้อมทั้งหมดของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์

ที่ท�าการศึกษา (ภาพที่ 1.12)

ภาพที่ 1.12 ข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกที่ควรพิจารณาส�าหรับการประเมินผลกระทบ
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การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม (Life Cycle Inventory: LCI) เป็นการเก็บรวบรวม และ

ค�านวณข้อมูลท่ีได้จากกระบวนการต่าง ๆ ตามท่ีก�าหนดไว้ในข้ันตอนการก�าหนดเป้าหมาย และขอบเขต

การศกึษา รวมถงึการสร้างผงัของระบบผลติภณัฑ์ (Product System) การค�านวณหาปริมาณของสาร

ขาเข้า และสารขาออกจากระบบผลิตภัณฑ์ ต้องพิจารณาถึงทรัพยากร และพลังงานที่ใช้ และการปล่อย

ของเสียออกสู่ อากาศ น�้า  และดิน ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะใช้ในการหาผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักร

ชีวิตผลิตภัณฑ์ต่อไป

การรวบรวมข้อมลูนัน้ยากท่ีจะท�าให้ครบถ้วนสมบรูณ์ท้ังหมด เนือ่งจากต้องใช้เวลาและงบประมาณมาก 

การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมนั้น ควรจะพิจารณาในประเด็นต่าง ๆ ได้แก่ การเก็บรวบรวม

ข้อมลู การค�านวณ ความถกูต้องของข้อมลู ความสมัพันธ์ระหว่างข้อมลูกบัระบบย่อย การก�าหนดขอบเขต

ของระบบให้เหมาะสมขึ้น (Refining system boundaries) และการปันส่วน (Allocation) ขั้นตอนการ

วิเคราะห์บัญชีรายการโดยทั่วไป แสดงดังภาพที่ 1.13
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ภาพที่ 1.13 ขั้นตอนโดยทั่วไปของการวิเคราะห์บัญชีรายการ

การก�าหนดเป้าหมายและขอบเขต

การเก็บรวบรวมข้อมูล

การปรับแก้แบบบันทึกการเก็บข้อมูล
แบบบันทึกการเก็บรวบรวมข้อมูล

ข้อมูลที่ถูกต้องในแต่ละกระบวนการย่อย

ข้อมูลที่ถูกต้องในแต่ละหน่วยการท�างาน

บัญชีรายการที่เสร็จสมบูรณ์

การเพิ่มเติมข้อมูลหรือกระบวนการย่อย
การค�านวณบัญชีรายการ

ข้อมูลที่ถูกต้อง

เก็บรวบรวมข้อมูล

เตรียมการเก็บรวบรวมข้อมูล

การปันส่วน
ความสัมพันธ์ของข้อมูล

ต่อกระบวนการย่อย

ความสัมพันธ์ของข้อมูล

กับหน่วยการท�างาน

ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล

การรวบรวมข้อมูลเข้าด้วยกัน

การปรับแก้ขอบเขตของระบบใหม่
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ตัวอย่�งก�รจัดทำ�บัญชีร�ยก�รส่ิงแวดล้อม (Life cycle Inventory) 
ของผลิตภัณฑ์ แสดงดังต�ร�งท่ี 1.1

สารขาเข้า สารขาออกหน่วย หน่วย

วัตถุดิบ 

(Raw Material Resources)

ทรัพยากรธรรมชาติ 

(Natural Resources)

การใช้พลังงานไฟฟ้า 

(Energy Use)

ระบบสนับสนุนอื่นๆ

วัตถุดิบ

สารเคมี

ก๊าซธรรมชาติ

ถ่านหิน

น�้ามัน

น�้าบาดาล

น�้าประปา

ไฟฟ้าที่ใช้ในกระบวนการผลิต

ระบบผลิตน�า้ปราศจากแร่ธาตุ

ระบบผลิตไอน�้า

ตัน/ปี

ตัน/ปี

ล้านBTU/

ปี

ตัน/ปี

ลิตร/ปี

ลบ.ม./ปี

kWh/ปี

ลบ.ม./ชั่วโมง

ตัน/ชั่วโมง

ตัน/ปี

ตัน/ปี

ลบ.ม./ชั่วโมง

ppm, mg/l

ลบ.ม./ชั่วโมง

mg/L

ตัน/ปี

ตัน/ปี

ผลิตภัณฑ์

ผลิตภัณฑ์ร่วม/ผลิตภัณฑ์พลอยได้

การปล่อยมลสารทางอากาศ 

(Air Emissions)

การปล่อยมลสารทางน�้า 

(Water Emissions)

การปล่อยมลสารทางดิน 

(Solid Emissions)

ผลิตภัณฑ์หลัก

ผลิตภัณฑ์ร่วม/ผลิตภัณฑ์พลอยได้

อตัราการไหลของอากาศ

มลสารทางอากาศ เช่น CO
2
, CH

4
, HFC, NOx, SOx และฝุน่ (Dust)

อัตราการปล่อยน�้าเสีย

มลสารทางน�้า เช่น Total P และ Total N 

ของเสียที่เป็นของแข็งจากการผลิต

กากตะกอนบ�าบัดน�้าเสีย

ต�ร�งที่ 1.1 ตัวอย่�งก�รจัดทำ�บัญชีร�ยก�รสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์
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1. ข้อมูลกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการผลิตสินค้า 

เร่ิมต้นจากการสร้างแผนภาพกระบวนการผลิต (Process flow diagram) เพ่ือให้ง่ายต่อการพิจารณา

สารขาเข้าและสารขาออกที่เกี่ยวข้อง หลังจากนั้นจึงส�ารวจข้อมูลปริมาณการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ 

วตัถดุบิและพลังงาน รวมถงึการปลดปล่อยกากของเสยี มลสารทางอากาศ มลสารทางน�า้ของกระบวนการ

ผลิตผลิตภัณฑ์เป้าหมาย ต้ังแต่การรับวัตถุดิบ การผลิต การบรรจุ การจัดจ�าหน่าย การใช้งาน ไปจน

กระท่ังการก�าจดัซากผลติภัณฑ์ ตามแต่ขอบเขตการศกึษาท่ีได้ก�าหนดในเบือ้งต้น ให้สอดคล้องกบัแผนภาพ

การผลิตท่ีได้จัดท�าไว้ ซ่ึงเรียกข้อมูลจากการเก็บจริงนี้ว่า ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary data) โดยการเก็บ

ข้อมูลปฐมภูมิน้ีควรก�าหนดระยะเวลาท่ีต้องการเก็บข้อมูลให้ชัดเจน เช่น เก็บข้อมูลการผลิตผลิตภัณฑ ์

ย้อนหลัง 1 ปี ตั้งแต่ วันที่ 1 มกราคม 2557 ถึงวันที่ 31 ธันวาคม 2557 เป็นต้น

การเก็บรวบรวมข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ ข้อมูลกิจกรรม 

ที่ เกี่ยวข้องกับการผลิตสินค้า และข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การใช้น�้า  

(Emission Factor)

การเก็บรวบรวมข้อมูล
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ข้อมูลกระบวนการผลิตเบียร์

ตัวอย่�งข้อมูลปฐมภูมิที่ต้องรวบรวมดังนี้

ปริมาณวัตถุดิบหลัก : มอลต์ ปลายข้าว ฮ็อป

ปริมาณผลิตภัณฑ์ร่วม : กากมอล์ต และข้าว

ปริมาณวัสดุเสริมเพื่อสนับสนุนกระบวนการผลิตหลัก : ยีสต์ สารเคมีต่าง ๆ และบรรจุภัณฑ์

(กระป๋องหรือขวด, ฉลาก, กล่องกระดาษ, กาว) เป็นต้น

ปริมาณทรัพยากร เช่น ไฟฟ้า (ไฟฟ้าระบบส่องสว่าง, ไฟฟ้าเคร่ืองจักร) น�้า (น�้าบาดาล,  

น�้าประปาล้างวัตถุดิบ, น�้าประปาส�าหรับการผลิต, น�้าประปาล้างเครื่องจักร) ไอน�้า เชื้อเพลิง 

(LPG ส�าหรับโฟล์คลิฟต์, น�้ามันเตา) และวัสดุส�าหรับการซ่อมบ�ารุง (จารบี, น�้ามันเคร่ือง) 

เป็นต้น

ปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นระหว่างการผลิต เช่น ยีสต์ สารเคมีที่ไม่ใช้แล้ว และน�้าเบียร์เสีย เป็นต้น

ข้อมูลการผลิตสนับสนุน เช่น

ระบบการผลิตน�้า

ระบบการผลิตไอน�้า

ระบบการผลิตความเย็น

ระบบการบ�าบัดน�้าเสีย เป็นต้น



24

ข้อมูลกระบวนการผลิตสับปะรดกระป๋อง

ข้อมูลกระบวนการผลิตปลากระป๋อง

ปริมาณวัตถุดิบหลัก : สับปะรด

ปริมาณผลิตภัณฑ์ร่วม : เปลือกสับประรด แกน 

ปริมาณวัสดุเสริมเพื่อสนับสนุนกระบวนการผลิตหลัก : น�้าตาล สารเคมีต่างๆ และบรรจุภัณฑ์ 

(กระป๋อง, ฉลาก, กล่องกระดาษ, กาว) เป็นต้น

ปริมาณทรัพยากร เช่น ไฟฟ้า (ไฟฟ้าระบบส่องสว่าง, ไฟฟ้าเคร่ืองจักร) น�้า (น�้าบาดาล,  

น�้าประปาล้างวัตถุดิบ, น�้าประปาส�าหรับการผลิต, น�้าประปาล้างเคร่ืองจักร) ไอน�้า เช้ือเพลิง 

(LPG ส�าหรับโฟล์คลิฟต์, น�า้มันเตา) และวสัดสุ�าหรับการซ่อมบ�ารุง (จารบ,ี น�า้มันเคร่ือง) เป็นต้น

ปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นระหว่างการผลิต เช่น  น�้ามันหล่อลื่นที่ไม่ใช้แล้ว

ข้อมูลการผลิตสนับสนุน เช่น

ระบบการผลิตน�้าอ่อน

ระบบการผลิตน�้า RO

ระบบการผลิตไอน�้า

ระบบการบ�าบัดน�้าเสีย เป็นต้น

ปริมาณวัตถุดิบหลัก : ปลาซาร์ดีนซอสมะเขือเทศ

ปริมาณผลิตภัณฑ์ร่วม : เศษปลา หัว และหางปลา

ปริมาณวสัดเุสริมเพ่ือสนบัสนนุกระบวนการผลิตหลัก : น�า้แขง็น�า้เกลือ เคร่ืองปรุงรส น�า้มันพืช

ถั่วเหลืองและบรรจุภัณฑ์ (กระป๋อง, ฉลาก, กล่องกระดาษ, กาว) เป็นต้น

ปริมาณทรัพยากร เช่น ไฟฟ้า (ไฟฟ้าระบบส่องสว่าง, ไฟฟ้าเคร่ืองจักร) น�้า (น�้าบาดาล,  

น�้าประปาล้างวัตถุดิบ, น�้าประปาส�าหรับการผลิต, น�้าประปาล้างเครื่องจักร)  ไอน�้า เชื้อเพลิง 

(LPG ส�าหรับโฟล์คลิฟต์, น�า้มันเตา) และวสัดสุ�าหรับการซ่อมบ�ารุง (จารบ,ี น�า้มันเคร่ือง) เป็นต้น

ปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นระหว่างการผลิต เช่น น�้าเสีย และบรรจุภัณฑ์เสีย เป็นต้น

ข้อมูลการผลิตสนับสนุน เช่น

ระบบการผลิตน�้าอ่อน

ระบบการผลิตไอน�้า

ระบบการบ�าบัดน�้าเสีย เป็นต้น



25

1.1  ข้อมูลกระบวนการผลิต

การเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิต สามารถพิจารณาได้ท้ังแบบหยาบ และ 

แบบละเอียด แบบหยาบ คือ การพิจารณากระบวนการผลิตในภาพกว้าง มองภาพกระบวนการผลิตเป็น 

กล่องใหญ่ 1 กล่อง ที่มีสารขาเข้า ณ ประตูทางเข้าโรงงาน และสารขาออก ที่สิ้นสุดกระบวนการผลิตของ

โรงงาน ดังภาพที่ 1.14

ส�าหรับการเก็บข้อมูลการผลิตแบบละเอียด คือ การพิจารณาทีละกระบวนการย่อย เพ่ือให้ได้ข้อมูล 

ที่มีความละเอียดและครบถ้วน อีกทั้งยังเป็นประโยชน์ในการบ่งชี้จุดท่ีมีการใช้วัตถุดิบหรือทรัพยากรมาก

อีกด้วย ดังภาพที่ 1.15 ไม่ว่าจะเป็นการเลือกเก็บข้อมูลแบบหยาบ หรือแบบละเอียด ขึ้นอยู่กับความพร้อม

ของข้อมลูทีโ่รงงานได้มีการบันทึกไว้ หากเป็นการเร่ิมต้นหรือเพ่ือฝึกการเกบ็ข้อมลูควรเร่ิมจากแบบหยาบ 

เพ่ือให้คุ้นเคยกับการเก็บข้อมูล แต่หากโรงงานมีพร้อมทางด้านข้อมูลการเก็บข้อมูลแบบละเอียดก ็

ย่อมท�าได้เช่นกัน 

วัตถุดิบ 10 kg

ไฟฟ้า 10 kWh
กระบวนการผลิต

เชื้อเพลิงขนส่ง 5 kg เชื้อเพลิงขนส่ง 5 kg

เชื้อเพลิงขนส่ง 5 kg

กระบวนการผลิต

ของเสีย 1 kg

ภาพที่ 1.14 ตัวอย่างแผนภาพกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ A แบบหยาบ
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ในกรณีที่ไม่สามารถใช้ข้อมูลจากการเก็บข้อมูลจริงจากการผลิตได้สามารถเลือกใช้ข้อมูลทุติยภูมิ 

(Secondary data)จากแหล่งข้อมูลอ้างอิงต่าง ๆ เพื่อให้ได้ข้อมูลที่สมบูรณ์ เช่น

เมื่อได้ข้อมูลของกระบวนการผลิตแล้ว ควรตรวจสอบ ความถูกต้องอีกคร้ัง ซึ่งความยากง่ายใน 

การเก็บรวบรวมข้อมูลเหล่านี้จะข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ ในการศึกษา และควรหลีกเล่ียงการนับซ�้า  

(Double Counting) รวมทัง้เมือ่กระบวนการย่อยมสีารขาเข้าเข้าไปหลายชนิดหรือสารขาออกหลายชนิด 

จะต้องมีขั้นตอนการปันส่วน (Allocation) มาเกี่ยวข้อง

ภาพที่ 1.15 ตัวอย่างแผนภาพกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ A แบบละเอียด

วัตถุดิบ 10 kg ของเสีย 1 kg

กระบวนการผลิต

ไฟฟ้า 7 kWh

ไฟฟ้า 3 kWh

ผลิตภัณฑ์ A 9 kg

เชื้อเพลิงขนส่ง 5 kg เชื้อเพลิงขนส่ง 5 kg

เชื้อเพลิงขนส่ง 5 kg

การคัดวัตถุดิบ

การผสม

การบรรจุ

ข้อมูลจากเอกสารรายงานการวิจัย บทความวิชาการ และวิทยานิพนธ์ 

ข้อมูลอ้างอิงจากองค์การระหว่างประเทศ หรือ

การค�านวณทางวิศวกรรม
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1.2  ข้อมูลการขนส่งและการกระจายสินค้า

การขนส่งเป็นข้ันตอนที่ถูกแทรกอยู่ในระหว่างช่วงวัฎจักรชีวิต ไม่ว่าจะเป็น การขนส่งวัตถุดิบมา 

ยังโรงงาน (ช่วงการได้มาซึ่งวัตถุดิบ) การขนส่งวัสดุเสริมมายังโรงงาน (ช่วงการผลิต) การขนส่ง

ผลิตภัณฑ์ ไปยังศูนย์กระจายสินค้าหรือผู ้บริโภค (ช่วงการกระจายสินค้า) และการขนส่งซาก 

ผลิตภัณฑ์และบรรจุภัณฑ์ ไปก�าจัด (ช่วงการก�าจัดซาก) ซ่ึงพิจารณาท้ังภายในและภายนอกประเทศ  

ดังภาพท่ี 1.16–1.18

การขนส่งวัตถุดิบภายในประเทศ การขนส่งวัตถุดิบระหว่างประเทศ

ขอ
บเ

ขต
ก

าร
เก

็บข
้อ

มูล

ขอ
บเ

ขต
ก

าร
เก

็บข
้อ

มูล

ผู้จัดหาวัตถุดิบ

ผู้จัดหาวัตถุดิบ

ผู้ผลิต

ท่าเรือต่างประเทศ

ท่าเรือประเทศไทย

ผู้ผลิต

ภาพที่ 1.16 ขอบเขตการเก็บข้อมูลการขนส่งวัตถุดิบและวัสดุเสริม
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การขนส่งผลิตภัณฑ์ภายในประเทศ การขนส่งวัตถุดิบระหว่างประเทศ

ขอ
บเ

ขต
ก

าร
เก

็บข
้อ

มูล

ขอ
บเ

ขต
ก

าร
เก

็บข
้อ

มูล

ผู้จัดหาวัตถุดิบ

แหล่งกระจายสินค้า

ท่าเรือต่างประเทศ

ท่าเรือประเทศไทย

ผู้ผลิต

ผู้ผลิต

ภาพที่ 1.17 ขอบเขตการเก็บข้อมูลการขนส่งผลิตภัณฑ์
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ภาพที่ 1.18 ขอบเขตการเก็บข้อมูลการขนส่งซากผลิตภัณฑ์/บรรจุภัณฑ์

การขนส่งซากผลิตภัณฑ์/บรรจุภัณฑ์

ขอ
บเ

ขต
ก

าร
เก

็บข
้อ

มูล

แหล่งรับบ�าบัด/ก�าจัด

ผู้ใช้งาน

วิธีการเก็บข้อมูลการขนส่ง เน่ืองจากประเทศไทยมีแนวทางการประเมิน Carbon Footprint ท่ีเป็น 

รูปธรรมอยู่แล้ว ดังนั้น การประเมิน Water Footprint ในที่น้ี จึงอ้างอิงหลักการเก็บข้อมูลให้เป็นไปใน

แนวทางเดียวกับการประเมิน Carbon Footprint โดยองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (อบก.)  

ซึ่งมีกรอบการด�าเนินการประเมินวัฏจักรชีวิตเช่นเดียวกัน 

ทัง้น้ี การเกบ็ข้อมูลการขนส่งสามารถด�าเนนิการโดยใช้วธิกีารใดวธิกีารหน่ึง ซ่ึงเรียงล�าดบัวธิกีารท่ีต้อง

ใช้ค�านวณก่อน ดังนี้

1. ข้อมูลปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในการขนส่ง และชนิดของเชื้อเพลิง

2. ในกรณีที่ไม่มีข้อมูลปริมาณเช้ือเพลิงดังข้อ (1) ให้ใช้ข้อมูลค่าเฉล่ียของระยะทางคูณด้วยปริมาณ

สินค้าที่บรรทุก พร้อมข้อมูลประเภทรถที่ใช้ขนส่ง แสดงดังตัวอย่างที่ 1.2
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ล�าดับ ประเภทรถขนส่งในงานวิจัย ประเภทรถขนส่งจากกรมการขนส่งทางบก

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ 7 ตัน

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ ขนาดเล็ก 8.5 ตัน

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ 11 ตัน 

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ 16 ตัน

รถกระบะบรรทุกกึ่งพ่วง 18 ล้อ 32 ตัน

รถกระบะบรรทุกพ่วง 18 ล้อ 32 ตัน

รถกระบะบรรทุกพ่วง 20 ล้อ 32 ตัน

รถกระบะบรรทุกพ่วง 22 ล้อ 32 ตัน

รถตู้บรรทุก 4 ล้อ 7 ตัน

รถตู้บรรทุก 4 ล้อ ขนาดเล็ก 1.5 ตัน

รถตู้บรรทุก 6 ล้อ ขนาดเล็ก 8.5 ตัน

รถตู้บรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ 11 ตัน

รถตู้บรรทุก 10 ล้อ 16 ตัน

รถตู้บรรทุกกึ่งพ่วง 18 ล้อ 32 ตัน 

รถตู้บรรทุกพ่วง 18 ล้อ 32 ตัน 

รถตู้บรรทุกเปิด10 ล้อ 16 ตัน 

รถบรรทุกขยะ 10 ล้อ 16 ตัน

รถบรรทุกซีเมนต์ชนิดโม่ 10 ล้อ 16 ตัน

รถบรรทุกซีเมนต์ผง แบบกล้วย 10 ล้อ 16 ตัน

รถบรรทุกซีเมนต์ผง แบบเต้าและถ้วย 10 ล้อ 16 ตัน

รถบรรทุกซีเมนต์ผง แบบเต้าและถ้วย 18 ล้อ 32 ตัน

รถบรรทุกเฉพาะกิจ ติดเครน 10 ล้อ 16 ตัน

รถกระบะ 4 ล้อ

รถบรรทุก 6 ล้อ ขนาดเล็ก

รถบรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่

รถบรรทุก 10 ล้อ

รถบรรทุกกึ่งพ่วง 18 ล้อ

รถบรรทุกพ่วง 18 ล้อ

รถบรรทุกพ่วง 20 ล้อ

รถบรรทุกพ่วง 22 ล้อ

รถกระบะแบบตู้ทึบ 4 ล้อ

รถกระบะแบบตู้ทึบ 4 ล้อ ขนาดเล็ก

รถบรรทุกแบบตู้ทึบ 6 ล้อ ขนาดเล็ก

รถบรรทุกแบบตู้ทึบ 6 ล้อ ขนาดใหญ่

รถบรรทุกแบบตู้ทึบ 10 ล้อ

รถบรรทุกกึ่งพ่วงแบบตู้ทึบ

รถบรรทุกพ่วงแบบตู้ทึบ

รถบรรทุกแบบตู้เปิด 10 ล้อ

รถบรรทุกขยะมูลฝอย

รถบรรทุกเฉพาะกิจ

รถบรรทุกเฉพาะกิจ

รถบรรทุกเฉพาะกิจ

รถบรรทุกเฉพาะกิจ

รถบรรทุกเฉพาะกิจ

ต�ร�งที่ 1.2 ตัวอย่�งประเภทพ�หนะในก�รขนส่ง
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ตัวอย่างที่ 1.2 การค�านวณระยะทางในกรณีมีการขนส่งจากหลายเส้นทางให้ ใช้ระยะทางเฉล่ีย 

ถ่วงน�้าหนัก เช่น มี Supplier หลายราย, มี Dealer หลายราย เป็นต้น

ก�าหนดให้ Supplier 1 มีสดัส่วนการขายวตัถดุบิ 60% มรีะยะทางขนส่ง 300 km Supplier 2 มสีดัส่วน

การขายวัตถุดิบ 30% มีระยะทางขนส่ง 250 km และ Supplier 1 มีสัดส่วนการขายวัตถุดิบ 10%  

มีระยะทางขนส่ง 120 km ดังภาพที่ 1.19

สามารถค�านวณระยะทางการขนส่งวัตถุดิบเฉลี่ยเท่ากับ

ระยะทางเฉลีย่ถ่วงน�า้หนกั = (สดัส่วนการขายวตัถดุบิของSupplier 1 x ระยะทางขนส่งจาก Supplier 1) 

+ (สดัส่วนการขายวตัถดุบิของSupplier 2 x ระยะทางขนส่งจาก Supplier 2) 

+ (สดัส่วนการขายวตัถดุบิของSupplier 3 x ระยะทางขนส่ง จาก Supplier 3) 

= 300x60% + 250x30% +120x10%

= 180 + 75 + 12 = 267 km 

ภาพที่ 1.19 ระยะทางการขนส่งวัตถุดิบจาก Supplier
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1.3  ข้อมูลการใช้งาน

ข้อมูลการใช้งานผลิตภัณฑ์จะถูกพิจารณาร่วมด้วย หากมีการก�าหนดไว้

ในขอบเขตการศึกษาแบบ Cradle-to-Grave ทั้งนี้ พิจารณาจากข้อมูลการ

ใช้งานตามท่ีระบุไว้ในคู่มือการใช้งาน หรือวิธีการใช้งานท่ีระบุไว้ที่ผลิตภัณฑ์ 

เช่น ผลิตภัณฑ์บะหมีก่ึง่ส�าเร็จรปู 1 ซอง น�า้หนกัสทุธ ิ60 กรัม จะต้องใช้ไฟฟ้า

เพื่อต้มน�้าให้ร้อน และใช้น�้าเพื่อปรุงอาหารให้สุก เป็นต้น

ข้อมลูจากวทิยานิพนธ์ และงานวจิยัในประเทศ

ข้อมลูจากวทิยานิพนธ์ และงานวจิยัต่างประเทศ

ข้อมลูอ้างองิจากองค์การระหว่างประเทศ เช่น http://www.waterfootprint.org เป็นต้น

ฐานข้อมูลจากซอร์ฟแวร์ต่างประเทศ เช่น Eco-invent, IDMAT, และ LCA Food DK เป็นต้น

2  ข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การใช้น�้า (Emission Factor: EF)

ข้อมูลค่าสมัประสทิธิก์ารใช้น�า้เป็นข้อมลูท่ีบ่งชีป้ริมาณความต้องการน�า้ของรายการ

หน่ึง ๆ เช่น ในกระบวนการผลิตไฟฟ้า 1 kWh จะมีการใช้น�้า 0.2 ลูกบาศก์เมตร  

ดังน้ัน ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น�้า หรือ EF ของไฟฟ้า จะเท่ากับ 0.2 ลูกบาศก์เมตรต่อ  

1 kWh หากโรงงานมีการใช้ไฟฟ้า 10 kWh เพื่อผลิตผลิตภัณฑ์ A 1 กิโลกรัม แสดงว่า

ผลิตภัณฑ์ A มีความต้องการใช้น�้าที่เกิดจากการใช้ ไฟฟ้าเท่ากับ 0.2 X 10 = 2  

ลูกบาศก์เมตร เป็นต้นซึ่งปัจจุบันการสืบค้นข้อมูล EF สามารถหาได้จากแหล่งข้อมูลที่มี

การเผยแพร่ทั่วไป เช่น 
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ต�ร�งที่ 1.3 ตัวอย่�งข้อมูลสัมประสิทธิ์ก�รใช้นำ้�ของวัตถุดิบจ�กง�นวิจัย

รายการ แหล่งสืบค้น
หน่วย Emission Factor (m3/kg)

น�้าสีเขียว น�้าสีฟ้า น�้าสีเทา Total

มันส�าปะหลัง, 

ภาคตะวนัออกประเทศไทย

มันส�าปะหลัง, 

ภาคเหนือประเทศไทย

ไร่อ้อย

อ้อย, 

ภาคเหนือประเทศไทย

น�้าตาลทราย

0.3660

0.1920

0.0950

0.0900

1.1750

0.0140

0.2320

0.0670

0.0870

0.1630

0.0611

0.0850

0.0000

0.0250

0.1550

0.4411

0.5090

0.1620

0.2020

1.4930

สานิตย์ ดาเตียวต๋อย และคณะ (2555). Water Footpri

ntของอ้อยและมันส�าปะหลังส�าหรับการผลิตเอทานอลใน

ภาคตะวันออกประเทศไทย. วิทยานิพนธ์มหาบัณฑิต 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

Rattikarn Kongboon* and Sate Sampattagul. 

(2012). The water Footprint of sugarcane and 

cassava in northern Thailand. Procedia - Social 

and Behavioral Sciences 40 (2012) 451 – 460

PiyanonKaenchan and Shabbir H. Gheewala. (2013). 

A Review of the Water Footprint of Biofuel Crop 

Production in Thailand. Journal of Sustainable 

Energy & Environment 4 (2013) 45-52

Rattikarn Kongboon* and Sate Sampattagul. 

(2012). The water Footprint of sugarcane and 

cassava in northern Thailand. Procedia - Social 

and Behavioral Sciences 40 (2012) 451 – 460

Aderson Soares Andrade Junior, et al. (2013). 

Agricultural water Footprint of ethanol and sugar 

frome sugar cane under fertigation production 

system
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ต�ร�งที่ 1.4 ตัวอย่�งข้อมูลสัมประสิทธิ์ก�รใช้นำ้�ของวัตถุดิบจ�กฐ�นข้อมูลซอร์ฟแวร์ SigmaPro

ต�ร�งที่ 1.5 ตัวอย่�งข้อมูลสัมประสิทธิ์ก�รใช้นำ้�ของย�นพ�หนะ

รายการ ชื่อฐานข้อมูล แหล่งฐานข้อมูล

ปุ๋ยฟอสฟอรัส

ไกลโฟเสท

ปุ๋ยขี้ไก่

Ecoinvent 2.2

Ecoinvent 2.2

Ecoinvent 2.2

Diammonium phosphate, as P2O5, at regional storehouse/RER U

Glyphosate, at regional storehouse/RER U

Poultry manure, dried, at regional storehouse/CH U

รายการ แหล่งสืบค้น หน่วย
Emission Factor (m3/kg)

น�้าสีเขียว น�้าสีฟ้า น�้าสีเทา Total

เรือบรรทุก Container

รถกระบะบรรทกุ 4 ล้อ น�า้หนกับรรทุก

สงูสดุ 7 ตนั วิง่แบบปกติ 0% loading

รถกระบะบรรทกุ 4 ล้อ น�า้หนกับรรทุก

สงูสดุ 7 ตัน วิง่แบบปกติ 100% loading

0.00

0.00

0.00

tkm

km

tkm

6.54E-06

2.03E-04

9.16E-05

0.00

0.00

0.00

2.77E-04

2.03E-04

9.16E-05

รัตนาวรรณ มั่งคั่ง

และแชบเบียร์กีวาลา. (2556).

รัตนาวรรณ มั่งคั่ง

และแชบเบียร์ กีวาลา. (2556).

รัตนาวรรณ มั่งคั่ง

และแชบเบียร์ กีวาลา. (2556).
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ต�ร�งที่ 1.6 บัญชีร�ยก�รของผลิตภัณฑ์ A

สารขาเข้า สารขาเข้าปริมาณ ปริมาณ

วัตถุดิบ (kg/วัน)

ไฟฟ้า (kWh/วัน)

ผลิตภัณฑ์ (kg/วัน)

ของเสีย (kg/วัน)

=500/20

= 25

= 10X22

= 220

22

3

การเชื่อมโยงข้อมูล

พ้ืนฐานของข้อมูลขาเข้าขาออกบ่อยครัง้ท่ีได้จากโรงงานในหน่วยงานทีก่�าหนดเอง เช่น พลังงานในหน่วย

เมกกะจูลต่อเคร่ืองจักรต่อสัปดาห์ หรือของเสียต่อระบบการจัดการของเสีย เช่น น�้าหนักของโลหะต่อ

ปริมาตรน�้าเสีย ซึ่งไม่ค่อยมีความสัมพันธ์กับกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ที่ก�าลังศึกษา ดังน้ัน จึงต้องมี

การเชื่อมโยงข้อมูลให้สอดคล้องกับหน่วยของกระบวนการผลิต ยกตัวอย่างการเชื่อมโยงข้อมูล ดังนี้

ตัวอย่างที่ 1.3 บันทึกข้อมูลของโรงงาน

 (ก�าหนดวันท�างาน 20 วัน/เดือน)

 ไฟฟ้าที่ใช้ส�าหรับการผลิต  10  kWh/kg ผลิตภัณฑ์

 ของเสียจากการผลิต   3 kg/วัน

 วัตถุดิบที่ใช้ส�าหรับการผลิต    500  kg/เดือน

 ผลิตภัณฑ์ A ที่ผลิตได้   22  kg/วัน

จากบันทึกข้อมูลโรงงาน สามารถสรุปบัญชีรายการผลิตผลิตภัณฑ์ต่อวัน ได้ดังตารางที่ 1.6
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การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล

การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลจะใช้หลักการที่มีความเหมาะสม เช่น การสมดุลมวลสาร  

(Mass balance) การสมดุลพลังงาน (Energy balance) ปฏิกิริยาเคมี รวมถึงการเทียบเคียงข้อมูลที่มี

การผลิตผลิตภัณฑ์ประเภทเดียวกัน โดยมีหลักเกณฑ์ คือ ดุลสารขาเข้า และสารขาออก ซึ่งอาจก�าหนด

ร้อยละความผิดพลาดเพ่ือให้ข้อมูลมคีวามถกูต้อง และน่าเช่ือถอืมากย่ิงขึน้ เช่น ก�าหนดให้ความผดิพลาด

ไม่เกิน ร้อยละ 10 ของปริมาณวัตถุดิบทั้งหมด เป็นต้น

วัตถุดิบ 10 kg กระบวนการผลิต

สารขาเข้า 10 กิโลกรัม สารขาออก 10 กิโลกรัม

ผลิตภัณฑ์ 9 kg

ของเสีย 1 kg

ภาพที่ 1.20 ตัวอย่างการตรวจสอบสมดุลมวลสาร (Mass balance)
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การปันส่วน (allocation)

เมื่อต้องการจัดท�าบัญชีรายการสิ่งแวดล้อมของระบบท่ีมีความซับซ้อน กล่าวคือ กระบวนการผลิต 

หนึ่ง ๆ จะมีผลิตภัณฑ์มากกว่า 1 ผลิตภัณฑ์ โดยมีการใช้วัตถุดิบ และทรัพยากรร่วมกัน ดังภาพที่ 1.21 

วิธีการจัดการมี 2 วิธี คือ การเพิ่มขอบเขตของระบบ และการปันส่วน

โดยการเพ่ิมขอบเขตของระบบเหมาะสมกบัข้อมลูทีส่ามารถเกบ็ข้อมูลแยกส่วนแต่ละกระบวนการย่อย ๆ  

ได้ แยกข้อมลูสารขาเข้าและขาออกของแต่ละผลติภณัฑ์ได้ในทกุกระบวนการ ซึง่สว่นมากจะท�าได้ยาก และ 

มีความซับซ้อนมากหากจะต้องท�าการแยกแต่ละกระบวนการย่อย

ภาพที่ 1.21 ตัวอย่างระบบของผลิตภัณฑ์ที่มีความซับซ้อน

วัตถุดิบ 10 kg กระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑ์ A 3 kg

ผลิตภัณฑ์ B 6 kg

ของเสีย 1 kg

ส่วนการปันส่วนเหมาะสมกับข้อมูลท่ีไม่สามารถเก็บข้อมูลแยกส่วนได้ เป็นทางเลือกท่ีดีกว่าการเพ่ิม

ขอบเขตของระบบ เน่ืองจากเป็นการลดปัญหาความซบัซ้อนของระบบ และเป็นวธิท่ีีดท่ีีสดุในการแก้ปัญหา

ที่เกิดขึ้นจริง กล่าวอีกนัยหนึ่ง การปันส่วน คือ การแบ่งบัญชีรายการสารขาเข้า สารขาออก ทรัพยากร

การผลิต ไปยังผลิตภัณฑ์เป้าหมายตามสัดส่วน เพ่ือให้ ได้ภาระสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสมของผลิตภัณฑ ์

เป้าหมาย
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ทัง้นี ้การปันส่วนสามารถท�าได้หลายวธิด้ีวยกนั เช่น ปันส่วนโดยน�า้หนัก ปันส่วน

โดยปริมาณพลังงาน ปันส่วนโดยมูลค่าผลิตภัณฑ์ เป็นต้น ซ่ึงการเลือกวิธีการ 

ปันส่วนนั้น ข้ึนกับความเหมาะสมของลักษณะแต่ละผลิตภัณฑ์ เช่น การผลิต

ผลิตภัณฑ์ A และผลิตภัณฑ์ B ราคาไม่แตกต่างกันมากนัก และกระบวนการผลิต

เหมือนกัน การปันส่วนโดยมวลก็ดูจะเป็นวิธีที่เหมาะสม แต่หากผลิตภัณฑ์ A  

มีราคาสงูกว่าผลิตภณัฑ์ B มาก และเป็นผลิตภัณฑ์ทีเ่ป็นเอกลักษณ์ ชูความโดดเด่น

ให้กบับริษัท อกีท้ังสร้างรายได้ให้กบับริษทั การปันส่วนโดยมูลค่าผลิตภณัฑ์กน่็าจะ

เป็นทางเลือกที่ดีกว่า เป็นต้น

หากท่านเป็นเจ้าของเหมืองเพชร และต้องการจัด
ท�าบัญชีรายการของการขดุเพชร ท่านจะเลือกวธิปัีน 
ส่วนให้กับเพชร และหินอย่างไร?
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ดังนั้น วัตถุดิบที่ใช้เพื่อการผลิตผลิตภัณฑ์ A  = 10 kg X 33.3%

      = 3.3 kg

 ของเสียที่เกิดจากการผลิตผลิตภัณฑ์ A  = 1 kg X 33.3%

      = 0.3 kg

ตัวอย่างที่ 1.4 การปันส่วนโดยน�้าหนัก

จากภาพที่ 1.22 การผลิตให้ได้ผลิตภัณฑ์ A น�้าหนัก 3 กิโลกรัม และผลิตภัณฑ์ B น�้าหนัก 6 กิโลกรัม 

จะต้องใช้วัตถุดิบรวม 10 กิโลกรัม และเกิดของเสียที่จะต้องก�าจัด 1 กิโลกรัม 

กรณทีี ่1 พิจารณาการใช้วตัถดุบิ และการเกดิของเสยีจากการผลติผลติภณัฑ์ A สามารถค�านวณค่าตวั

ประกอบการปันส่วนของผลิตภัณฑ์ A ได้ดังนี้

ค่าตัวประกอบการปันส่วนของผลิตภัณฑ์ A

(น�้าหนักผลิตภัณฑ์ A + น�้าหนักผลิตภัณฑ์ B)

= (น�้าหนักผลิตภัณฑ์ A)  
x 100

(3 kg + 6 kg)

= 3 kg x 100 =    33.3%

วัตถุดิบ 3.3 kg กระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑ์ A 3 kg

ของเสีย 0.3 kg

ภาพที่ 1.22 บัญชีรายการผลิตภัณฑ์ A หลังการปันส่วนโดยมวล
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กรณทีี ่2 พิจารณาการใช้วตัถดุบิและการเกดิของเสยีจากการผลิตผลิตภณัฑ์ 

B สามารถค�านวณค่าตัวประกอบการปันส่วนของผลิตภัณฑ์ B ได้ ดังนี้

ค่าตัวประกอบการปันส่วนของผลิตภัณฑ์ B

ดังนั้น วัตถุดิบที่ใช้เพื่อการผลิตผลิตภัณฑ์ B  = 10 kg X 66.7%

      = 6.7 kg

 ของเสียที่เกิดจากการผลิตผลิตภัณฑ์ B  = 1 kg X 66.7%

      = 0.7 kg

(น�้าหนักผลิตภัณฑ์ A + น�้าหนักผลิตภัณฑ์ B)

=         (น�้าหนักผลิตภัณฑ์ B)  
x 100

(3 kg + 6 kg)

= 6 kg 
  x 100

  =    66.7%

วัตถุดิบ 6.7 kg กระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑ์ B 6 kg

ของเสีย 0.7 kg

ภาพที่ 1.23 บัญชีรายการผลิตภัณฑ์ B หลังการปันส่วนโดยมวล
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ดังนั้น วัตถุดิบที่ใช้เพื่อการผลิตผลิตภัณฑ์ A  = 10 kg X 66.7%

      = 6.7 kg

 ของเสียที่เกิดจากการผลิตผลิตภัณฑ์ A  = 1 kg X 66.7%

      = 0.7 kg

มูลค่าผลิตภัณฑ์ A ทั้งหมด) X (มูลค่าผลิตภัณฑ์ B ทั้งหมด)

(3 kg X 200 ฿/kg) + (6 kg X 50 ฿/kg)

=    (น�้าหนักผลิตภัณฑ์ A X ราคาผลิตภัณฑ์ A)         
x 100

=       3 kg X 200 ฿/kg        
x 100

= 66.7%

วัตถุดิบ 6.7 kg กระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑ์ A 3 kg

ของเสีย 0.7 kg

ภาพที่ 1.24 บัญชีรายการผลิตภัณฑ์ A หลังการปันส่วนโดยมูลค่า 

ตัวอย่างที่ 1.5 การปันส่วนโดยมูลค่าผลิตภัณฑ์

ก�าหนดให้  ราคาผลิตภัณฑ์ A เท่ากับ 200 บาท/กิโลกรัม

  ราคาผลิตภัณฑ์ B เท่ากับ 50 บาท/กิโลกรัม

กรณีที่ 1 พิจารณาการใช้วัตถุดิบ และการเกิดของเสียจากการผลิตผลิตภัณฑ์ A สามารถค�านวณค่า 

ตัวประกอบการปันส่วนของผลิตภัณฑ์ A ได้ ดังนี้

ค่าตัวประกอบการปันส่วนของผลิตภัณฑ์ A
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กรณีท่ี 2 พิจารณาการใช้วัตถุดิบ และการเกิดของเสียจากการผลิต

ผลิตภัณฑ์ B สามารถค�านวณค่าตัวประกอบการปันส่วนของผลิตภัณฑ์ B 

ได้ดังนี้

ค่าตัวประกอบการปันส่วนของผลิตภัณฑ์ B

(น�้าหนักผลิตภัณฑ์ A X ราคาผลิตภัณฑ์ A) + (น�้าหนักผลิตภัณฑ์ B X ราคาผลิตภัณฑ์ B)

(3 kg X 200 ฿/kg) + (6 kg X 50 ฿/kg)

=        (น�้าหนักผลิตภัณฑ์ A X ราคาผลิตภัณฑ์ A)   x 100

=       6 kg X 200 ฿/kg          
x 100

= 33.3%

ดังนั้น วัตถุดิบที่ใช้เพื่อการผลิตผลิตภัณฑ์ B  = 10 kg X 33.3%

      = 3.3 kg

 ของเสียที่เกิดจากการผลิตผลิตภัณฑ์ B  = 1 kg X 33.3%

      = 0.3 kg

วัตถุดิบ 3.3 kg กระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑ์ B 6 kg

ของเสีย 0.3 kg

ภาพที่ 1.25 บัญชีรายการผลิตภัณฑ์ B หลังการปันส่วนโดยมูลค่า
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3  การประเมินผลกระทบ (Life Cycle Impact Assessment) 

หรือการประเมินค่า Water Footprint

การประเมินผลกระทบ หรือการประเมินค่า Water Footprint ของ

ผลิตภัณฑ์สามารถค�านวณได้ดังสมการด้านล่าง

 WFP = WFP
การได้มาซึ่งวัตถุดิบ

 + WFP
การผลิต 

+ WFP
การขนส่งแต่ละช่วง

 + WFP
การใช้งาน

 + WFP
การก�าจัดซาก

เมื่อ WFPi = ผลรวมของ (QixEFi) ของแต่ละช่วงวัฏจักรชีวิต

โดยท่ี WFP คือ ค่า Water Footprint ของผลติภณัฑ์ มหีน่วยเป็น ลิตร (L) หรือ ลูกบาศก์เมตร (m3)

 WFPi คือ ค่า Water Footprint ของผลิตภณัฑ์ในแต่ละช่วงวฏัจกัรชีวติ มีหน่วยเป็น ลิตร (L) 

หรือ ลูกบาศก์เมตร (m3)

 Qi คือ ปริมาณวัตถุดิบ ทรัพยากร และวัสดุช่วยผลิตที่ใช้ ในการผลิตผลิตภัณฑ์ i 

มีหน่วยเชิงกายภาพ เช่น น�้าหนัก (กิโลกรัม) หรือ ปริมาตร (ลิตร) เป็นต้น หรือ

ข้อมูลการขนส่งในช่วงการขนส่ง

 EFi คือ ค่าสมัประสทิธิก์ารใช้น�า้หรือปริมาณการใช้น�า้ของแต่ละสาร i ในแต่ละช่วงการผลิต 

ซึ่งประกอบด้วย EFblue, EFgreen และ EFgrey มีหน่วยเป็นปริมาตรน�้าที่ใช้ต่อหน่วย

เชิงกายภาพของรายการสาร เช่น L/kg, L/kWh หรือ m3/kg เป็นต้น
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การค�านวณ Water Footprint จากวตัถดุบิ วสัด ุและทรัพยากร ค�านวณได้โดยน�าข้อมูลปริมาณวตัถดุบิ 

วัสดุ และทรัพยากร ที่ใช้ในการผลิต คูณด้วยค่าสัมประสิทธิ์การใช้น�้า ดังตัวอย่างที่ 1.6

ตัวอย่างที่ 1.6 ให้การผลิตผลิตภัณฑ์ A 1 kg ต้องใช้วัตถุดิบ 10 kg และไฟฟ้าส�าหรับการผลิต10 kWh 

ก�าหนดค่า EF : EFวัตถุดิบ = 3 m3/kg 

 (EFgreen 1 m3/kg, EFblue1 m3/kg, EFgrey 1 m3/kg)

  EFไฟฟ้า = 0.2 m3/ kWh

 (EFgreen 0 m3/ kWh, EFblue 0.2 m3/ kWh, EFgrey 0 m3/ kWh)

ดังนั้น ผลิตภัณฑ์ A 1 kg มี Water Footprint เท่ากับ

 = (Qวตัถดุบิ x EFวตัถดุบิ) + (Qไฟฟ้า x EFไฟฟ้า)

 = (10 kg x 3 m3/kg) + (10 kWh x 0.2 m3/kWh)

 = 32 m3

หรือ ผลิตภัณฑ์ A1 kg มีค่า Water Footprint แบ่งเป็น

น�้าสีเขียว 

= (10 kg x 1 m3/kg) + (0.2 kg x 0 m3/kg)

= 10 m3

น�้าสีฟ้า  

= (10 kg x 1 m3/kg) + (0.2 kg x 10 m3/kg)

= 12 m3

น�้าสีเทา 

= (10 kg x 1 m3/kg) + (0.2 kg x 0 m3/kg)

= 10 m3

การค�านวณ Water Footprint จากวตัถุดิบวสัดุ และทรัพยากร
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การค�านวณ Water Footprint ในช่วงการขนส่ง

การประเมิน Water Footprint ในช่วงการขนส่งให้ประเมนิจากข้อมลูปริมาณเชือ้เพลงิทีใ่ช้ ที่ได้จากการ

จดบันทึกจริงก่อน หากไม่มีข้อมูลจึงใช้วิธีประเมินในล�าดับถัดไป ดังนี้

(1) ข้อมูลปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในการขนส่ง และชนิดของเชื้อเพลิงดังสมการ

            WFPการขนส่ง = Qix EFi

เมื่อ  Qi   คือ ปริมาณเชื้อเพลิง มีหน่วยเชิงกายภาพ เช่น น�้าหนัก (กิโลกรัม) หรือปริมาตร (ลิตร) 

 EFi คือ ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น�้าหรือปริมาณการใช้น�้าของเชื้อเพลิงตามประเภทซ่ึงประกอบ

ด้วย EF
blue

,EF
green

 และEF
grey

 มีหน่วยเป็นปริมาตรน�้าที่ใช้ต่อหน่วยเชิงกายภาพของ

รายการสาร เช่น m3/kg หรือ m3/l เป็นต้น

(2) ในกรณีที่ไม่มีข้อมูลปริมาณเชื้อเพลิงดังข้อ (1) ให้ใช้ข้อมูลค่าเฉลี่ยของระยะทางคูณด้วยปริมาณ

สินค้าที่บรรทุก พร้อมข้อมูลประเภทรถที่ใช้ขนส่ง

  WFPการขนส่ง = (Wix Dix EFi)ขาไป +       (Wix Dix EFi)ขากลับ

เมื่อ  W
i
 คือ น�้าหนักการขนส่ง มีหน่วยตัน

 D
i
 คือ ระยะทางการขนส่ง มีหน่วยกิโลเมตร

 EF
i
 คือ ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น�้าของยานพาหนะซึ่งประกอบด้วย EF

blue,
 EF

green
 และ 

EF
grey

 มีหน่วยเป็น ตันกิโลเมตร (ส�าหรับการบรรทุกขาไป) และ กิโลเมตร  

(ส�าหรับการบรรทุกขากลับ)

ขนาดบรรทุกของชนิดรถ
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แต่หากเป็นการประเมินแบบ Cradle-to-gate ให้ค�านวณจนถึง ณ จุดท่ีออกจากโรงงาน หากเป็น 

การประเมินแบบ Cradle-to-grave ให้คิดไปถึงจุดกระจายสินค้าหรือจุดขายหลัก

ในส่วนการเก็บข้อมูลการขนส่งซากผลิตภัณฑ์ และบรรจุภัณฑ์หลังการใช้งาน (ยกเว้นการประเมิน 

แบบ Cradle-to-gate) ให้ใช้สถานการณ์ ดังนี้

การตรวจสอบระยะทางสามารถตรวจสอบได้จากเว็บไซด์ ดังต่อไปนี้

ตรวจสอบระยะทางระหว่างจังหวัดของประเทศไทย

ตรวจสอบระยะทางระหว่างจังหวัดของประเทศไทย

การขนส่งขยะคิดระยะทางเที่ยวละ 40 กิโลเมตร

รถบรรทุกขยะ 10 ล้อ ขนาด 16 ตัน บรรทุกเต็ม 

พิจารณาการขนส่งขากลับที่เป็นรถบรรทุกขยะเปล่าด้วย

http://map-server.doh.go.th/

http://www.sisaket.go.th/amphur/distance1.html

http://www.moohin.com/distance.shtml

http://www.bcoms.net/temp/province.asp

http://www.searates.com/

46

ส�าหรับการขนส่งเพ่ือกระจายสินค้า หากไม่มีข้อมูลตามข้อ (1) และ (2) ให้ค�านวณการขนส่งโดยใช้

สถานการณ์ที่ก�าหนดขึ้น คือ 

มีระยะทางการขนส่งเป็น 700 กิโลเมตร (กรุงเทพฯ-เชียงใหม่) 

พิจารณาทั้งเที่ยวไปและเที่ยวกลับ (เที่ยวไปคิดเป็นการขนส่งผลิตภัณฑ์เป้าหมายทั้งหมด 

ส่วนขากลับคิดเดินทางกลับด้วยรถเปล่า)

รถกระบะบรรทุกกึ่งพ่วง 22 ล้อ ขนาด 32 ตัน (วิ่งปกติ) 
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ตัวอย่างที่ 1.7 การค�านวณการขนส่ง เที่ยวไปและเที่ยวกลับของวัตถุดิบ

ก�าหนดให้ การขนส่งวัตถุดิบใช้รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ ขนาดบรรทุก 16 ตัน เท่ียวไปมีการขนส่ง 

เต็มคันรถ (100% Loading) EF = 0.025 m3/tkm และเท่ียวกลับไม่มีภาระบรรทุก (0% Loading) 

EF = 0.055 m3/km

วตัถุดิบส�าหรับผลิตภัณฑ์เป้าหมาย = 0.4 ตัน/ตันผลิตภัณฑ์

WFPการขนส่ง = WFPการขนส่งเที่ยวไป + WFPการขนส่งเที่ยวกลับ

 WFPการขนส่งเที่ยวไป = 0.4 t/tproductx 240 km x 0.025 m3/tkm

   = 2.4 m3/tproduct

 WFPการขนส่งเที่ยวกลับ = 0.4 t/tproductx 240 km x 0.055 m3/km

   = 0.3 m3/tproduct

 ดังนั้น Water Footprint ของการขนส่งวัตถุดิบของผลิตภัณฑ์ A เท่ากับ 2.7 m3/tproduct

16 ตัน
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การค�านวณ Water Footprint จากการจัดการซาก

ข้อมูลการจัดการซากผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน แบบการฝังกลบ (landfill) และยกเว้นวัสดุที่สามารถ

น�าไปรีไซเคิลได้ โดยประเมินตามอัตราการรีไซเคิล รายละเอียดดังตารางที่ 1.7 โดย Water Footprint 

จากการจัดการซากค�านวณได้ดังสมการ

WFPการก�าจัดซาก = ผลรวม [Qi x (1-RRi) × EFi] 

เมื่อ Qi = คือ ปริมาณของเสีย หรือซาก มีหน่วยเชิงกายภาพ คือ น�้าหนัก (กิโลกรัม) 

 RRi = อัตราการรีไซเคิลวัสดุประเภท i (ค่าในตารางที่ 1.7)

 EFi = ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น�้าของการจัดการของเสียขั้นสุดท้ายของวัสดุประเภท i 

ซ่ึงประกอบด้วย EFblue, EFgreen และ EFgrey มีหน่วยเป็น ปริมาตรน�้าท่ีใช้ต่อ 

หน่วยเชิงกายภาพของรายการสาร เช่น m3/kg หรือ m3/l เป็นต้น

ข้อมูลเพิ่มเติม

การค�านวณ Water Footprint ของการขนส่งขาไป เป็นการประเมนิผลกระทบตามน�า้หนกัของวตัถดุบิ

หรือผลิตภัณฑ์ทีข่นส่ง (ตัน) ตามระยะทาง (กโิลเมตร) คูณด้วยค่าสมัประสทิธิก์ารใช้น�า้ของรถบรรทุกขาไป

ส�าหรับการขนส่งขากลับ เนื่องจากขากลับเป็นการวิ่งรถเปล่า ดังนั้น ต้องค�านวณผลกระทบการขนส่ง

ขากลับตามระยะทางที่วิ่ง อย่างไรก็ตาม การคิดผลกระทบน้ันจะต้องแบ่งภาระผลกระทบตามสัดส่วน

วัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ์ที่ขนส่งไปเท่านั้น การค�านวณจึงพิจารณาจากสัดส่วนน�้าหนักวัตถุดิบหรือ

ผลิตภณัฑ์ท่ีขนขาไปหารด้วยน�า้หนักทีร่ถสามารถบรรทกุได้ คูณด้วยค่าสมัประสทิธิก์ารใช้น�า้ของรถบรรทกุ

ขากลับ
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กรณีทราบวิธีการจัดการของเสีย ให้น�าปริมาณของเสียที่ถูกส่งไปก�าจัดโดยวิธีการฝังกลบ มาค�านวณ

หาค่า Water Footprint

ต�ร�งที่ 1.7 อัตร�ก�รรีไซเคิลของเสียในภ�คอุตส�หกรรม

ประเภท อัตราการรีไซเคิล (ร้อยละ)*

แก้ว

กระดาษ

พลาสติก

เหล็ก

อะลูมิเนยีม

ยาง

73

64

35

94

71

22

ที่มา : กรมควบคุมมลพิษรายงานสถานการณ์มลพิษของประเทศไทยปี 2555

* ในกรณท่ีีทางโรงงานมีการจดัการของเสยีโดยการรีไซเคิลและทราบอตัราการรีไซเคิล สามารถใช้แทนค่า

ในตารางได้

ตัวอย่างที่ 1.8 การค�านวณ Water Footprint จากการจัดการซาก

ก�าหนดให้ การผลิตผลิตภณัฑ์ A 1 kg เกดิของเสยีประเภทพลาสตกิ 0.5 kg และของเสยีประเภทกระดาษ 

0.3 kg โดยมีค่าสัมประสิทธิ์การใช้น�้าของการก�าจัดของเสียแบบฝังกลบ 0.0005 m3/kg

 WFPการก�าจัดซาก = ผลรวม [Qi x (1-RRi) × EFi]

 WFP
การก�าจัดซา

 = [0.5 kg x (1-0.35) x 0.0005 m3/kg] + [0.3 kg x (1-0.64) x 0.0005 m3/kg]

   = 0.0002 + 0.0001 m3

   = 0.0003 m3

ดังนั้น Water Footprint ของการก�าจัดซากของเสียของผลิตภัณฑ์ A เท่ากับ 0.0003 m3
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4  การแปลผล (Interpretation) 

ขัน้ตอนการแปลผลเป็นการน�าผลการศกึษาที่ไดร้บัจากการวเิคราะหบ์ญัชรีายการดา้นสิ่งแวดล้อมและ

การประเมินผล Water Footprint มาเช่ือมโยงเพ่ือวิเคราะห์ผลลัพธ์สรุปผลและจัดเตรียมข้อเสนอแนะ 

ท่ีมาจากผลลัพธ์ของการประเมินรวมถึงจัดท�ารายงานสรุปการแปลผล และขอบเขตของการศึกษาที่ 

ก�าหนดไว้ เช่น

กระบวนการย่อยใดของการผลิตที่ส่งผลกระทบต่อค่า Water Footprint ผลิตภัณฑ์มากที่สุด

ช่วงวัฏจักรชีวิตใดของผลิตภัณฑ์ที่ส่งผลกระทบต่อค่า Water Footprint ผลิตภัณฑ์มากที่สุด

ค่า Water 

Footprint สูง

ได้ค่า Water footprint

☑ สิ่งแวดล้อมยั่งยืน

☑ เพิ่มภาพลักษณ์ให้องค์กร

☑ สร้างโอกาสทางการแข่งขัน

☑ ประหยัดค่าใช้จ่าย

หาแนวทางปรับปรุงแก้ไข

ลงมือปรับปรุงแก้ไข
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2. ข้อมูลแยกร�ยอุตส�หกรรม

2.1.1 ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับอุตสาหกรรมการผลิตสับปะรดกระป๋อง

ข้อมูลเบื้องต้น

สับปะรดกระป๋องเป็นผลิตภัณฑ์ในกลุ่มผลไม้กระป๋อง โดยมีวัตถุดิบหลัก คือ สับปะรด ที่น�ามาผ่าน

กระบวนการถนอมอาหารด้วยความร้อนแล้วจึงบรรจุใส่กระป๋อง จะมีความแตกต่างกันเนื่องจากลักษณะ

รูปร่างของช้ินสับปะรดที่หั่นท�าให้กรรมวิธีในการผลิตสับปะรดกระป๋องแตกต่างกันไป การแบ่งประเภท

สับปะรดสามารถแบ่งได ้หลายวิธี  ตัวอย่างเช ่น แบ ่งตามประเภทรูปร ่างของสับปะรดท่ีบรรจุ 

ในกระป๋อง วัตถุดิบที่ใช้ กระบวนการผลิต เป็นต้น

ประเภทของสับปะรดกระป๋อง แบ่งเป็น 12 ประเภท ตามลักษณะของชิ้นสับปะรด คือ 

1. สับปะรดทั้งผล ตัดแต่งเป็นรูปทรงกระบอก (whole) 

2. สับปะรดเต็มแว่นหรือวงแหวน (slices or rings)

3. สับปะรดครึ่งแว่น (half slides) 

4. สับปะรดเสี้ยวแว่น (quarter slides) 

5. สับปะรดแว่นหัก (broken slides) 

6. สับปะรดชิ้นใหญ่ (chunk) 

7. สับปะรดชิ้นยาว (spears or fingers)

8. สับปะรดลิ่ม (tidbits) 

9. สับปะรดลูกเต๋า (dices or cubes) 

10. สับปะรดชิ้นคละ (pieces) 

11. สับปะรดชิ้นเศษ (chips) 

12. สับปะรดชิ้นย่อย (crushed or crisp cut)

2.1 ผลิตภัณฑ์สับปะรดกระป๋อง
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ในกระบวนการผลิตสบัปะรดกระป๋องมีการใช้แรงงานพนกังานควบคู่กบัการท�างานของเคร่ืองจกัร โดย

มีขั้นตอนการผลิต โดยสังเขป ดังนี้  

1. รับสับปะรดเข้าเครื่องแยกขนาดเพ่ือท�าการคัดขนาดแบ่งตามขนาดต่าง ๆ ตามเส้นผ่านศูนย์กลาง

ของสบัปะรดแล้วน�าสบัปะรดท่ีผ่านการคัดขนาดเข้าสูก่ระบวนการล้างผ่านเคร่ืองฉีดน�า้เพ่ือท�าความ

สะอาด ชะล้างฝุ่นละออง และสิง่สกปรกต่าง ๆ  ออกจากผล หลงัจากนัน้ล�าเลยีงเข้าเคร่ืองตัดหวั–ท้าย 

ปอกเปลือก และคว้านแกนออก โดยสับปะรดที่ผ่านขั้นตอนนี้จะเป็นรูปทรงกระบอกตรงกลางกลวง

2. สับปะรดที่ได้จะผ่านการล้างท�าความสะอาดอีกคร้ัง ก่อนที่จะเคล่ือนไปตามเคร่ืองล�าเลียงเพ่ือเข้าสู่

กระบวนการตัดแต่งจกิตาตดัแว่น โดยพนักงานตกแต่งตาหรือเปลือกท่ียงัตดิค้างอยู่ จากน้ันจงึผ่าน

เข้าเคร่ืองหัน่สบัปะรดเป็นแว่น (สบัปะรด 1 ลกู จะหัน่ได้ประมาณ 8-10 แว่น) ซ่ึงในขัน้ตอนนี ้พนกังาน

จะต้องคัดเลือกแว่นตามสีและขนาดความสมบูรณ์ของแว่น จากนั้นคนงานจะหยิบแว่นสับปะรดบรรจุ

กระป๋องใส่น�้าเชื่อมพอท่วมชิ้นสับปะรด และชั่งน�้าหนักให้ได้ตามที่ต้องการ

3. น�าเข้าหม้ออบเพื่อไล่อากาศ แล้วผ่านเข้าเครื่องผนึกฝากระป๋อง และส่งเข้าเครื่องอัตโนมัติสู่กระบวน

การสเตอริไรซ์เพ่ือฆ่าเช้ือโรค จากน้ันจะต้องท�าให้เย็นลงอย่างรวดเร็ว โดยการน�าสับปะรดท่ีผ่าน 

การสเตอริไรซ์ล�าเลียงผ่านสายน�้าเย็นนานประมาณ 10 นาที เพื่อป้องกันไม่ให้สี รสชาติ กลิ่น และ

เนื้อสับปะรดเปลี่ยนไป เมื่อน�าออกจากสายน�้าเย็นแล้วปล่อยให้แห้ง ทิ้งไว้ไม่น้อยกว่า 48 ชั่วโมง เพื่อ

ปรับสภาพให้คืนตัว และมคุีณภาพคงท่ี ในช่วงนีจ้ะมกีารตรวจสอบดรูอยร่ัว หรือรอยช�ารุดต่าง ๆ  ซ่ึง

หากพบกระป๋องท่ีช�ารุดก็สามารถน�าไปเปิดเอาเนือ้ออก และบรรจกุระป๋องใหม่ได้ สิง่ทีต้่องระมัดระวงั

เป็นอย่างยิง่ คือ ระดบัความเป็นกรด หรือด่างภายในกระป๋อง ซึง่จะต้องรักษาระดบัค่า pH ให้ต�า่กว่า 

4.0 มิฉะนั้นแบคทีเรียบางชนิดอาจไม่ตาย และจะท�าให้กระป๋องบวมพอง เกิดความเสียหายได้

4. ปิดฉลากตามท่ีลกูค้าต้องการจากนัน้บรรจใุส่กล่องล�าเลียงเพ่ือส่งออกต่อไป เนือ่งจากสบัปะรดเป็น

ผลไม้ทีม่คีวามเป็นกรดสงู ดงัน้ัน กระป๋องทีใ่ช้ส�าหรับบรรจสุบัปะรดกระป๋องจงึควรเป็นกระป๋องเคลือบ

ดีบุก โดยแผ่นเหล็กเคลือบดีบุกที่ใช้จะต้องมีคุณภาพชั้น 1 ซึ่งปลอดภัยในการสัมผัสกับอาหาร โดย

มีมาตรฐานตาม มอก. 16 นอกจากนี้ ผิวด้านในควรเคลือบดีบุกไม่น้อยกว่า 11.2 กรัม/ตารางเมตร
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การใช้น�้าของอุตสาหกรรมสับปะรดกระป๋อง

ในอตุสาหกรรมอาหารและผลไม้กระป๋อง น�า้ท่ีใช้ในกระบวนการสามารถแบบได้ 2 ส่วน ได้แก่ การใช้น�า้ใน

กระบวนการผลิต และการใช้ในการท�าความสะอาด น�า้ทีใ่ช้ในกระบวนการผลิตจะครอบคลุมการล้างสบัปะรด

หลงัการปอกเปลือกในทุกขัน้ตอน การล้างกระป๋อง การไล่อากาศ การฆ่าเช้ือจลิุนทรีย์ การผสมน�า้เช่ือม 

ตลอดจนน�้าท่ีป้อนเข้าหม้อไอน�้า ส่วนน�้าท่ีใช้ท�าความสะอาดจะรวมถึงการล้างสับปะรดก่อนปอกเปลือก  

จะมท้ัีงการล้างท�าความสะอาดพ้ืน และเคร่ืองจกัร เพ่ือรักษาความสะอาดให้เป็นไปตามมาตรฐาน

รับน�า้จากบาดาลและผวิดนิผ่านการปรับคุณภาพน�า้ น�า้ล้างเคร่ืองจกัรอปุกรณ์

น�า้ใช้ในกระบวนการผลิต

น�า้เสยี
รับวตัถดุบิและตรวจสอบ

คัดขนาดและการล้าง

ตัดหวั-ท้าย, ปอกเปลือก, เจาะแกน

ตกแต่งจกิตา,ตัดแว่น

การบรรจกุระป๋อง

ท่อน�า้ทิง้

รอจ�าหน่าย

การเติมน�า้เชือ่ม,ไล่อากาศและปิดฝา

การฆ่าเช้ือท�าให้เย็น

การจดัเกบ็การติดฉลาก

ภาพที ่2.1.1 กระบวนการผลิตสบัปะรดกระป๋องท่ีเกีย่วกบัการใช้น�า้
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ประเทศไทยมีแหล่งเพาะปลูกสับปะรดที่ส�าคัญในหลายพื้นที่ เช่น จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ จังหวัดระยอง 

จงัหวดัชลบรีุ จงัหวดัเพชรบุรี และจงัหวดัพิษณโุลก รวมพ้ืนทีใ่นการเก็บเกีย่วประมาณ 512,000 ไร่ (ส�านกั

วิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) โดยร้อยละ 70-80 ของสับปะรดสดจะถูกส่งเข้าโรงงานแปรรูป ร้อยละ 

20-30 ที่เหลือใช้บริโภคสดภายในประเทศ ประเทศไทยมีการส่งออกสับปะรดและผลิตภัณฑ์สับปะรด ได้แก่ 

สับปะรดสด สับปะรดแช่เย็น สับปะรดแช่แข็ง สับปะรดแห้ง สับปะรดกวน สับปะรดกระป๋อง และน�้าสับปะรด

เข้มข้น โดยในปี 2557 มีปริมาณการส่งออกรวมผลิตภัณฑ์ทั้งหมด  644,000 ตัน เป็นสับปะรดกระป๋อง 

536,000 ตัน และน�้าสับปะรด 107,000 ตัน (ส�านักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2557) จากการศึกษา 

ขั้นตอนต่าง ๆ ในกระบวนการผลิตสับปะรดกระป๋อง พบว่า การใช้น�้าส่วนใหญ่จะมาจากขั้นตอนการเติม

น�้าเช่ือม ไล่อากาศ และปิดฝา คิดเป็นร้อยละ 60 รองลงมา คือ การใช้น�้าในขั้นตอน Cooking และ  

Cooling ซ่ึงเป็นการฆ่าเชื้อโดยผ่านสายล�าเลียงลงในน�้าร้อนท่ีเกิดจากความร้อนของไอน�้าแล้วผ่านเข้า 

น�้าเย็นเพื่อท�าให้ผลิตภัณฑ์เย็นตัวลง คิดเป็นร้อยละ 20 ของปริมาณการใช้น�้าทั้งหมดในกระบวนการผลิต

ในอุตสาหกรรมสับปะรดกระป๋อง แนวทางการลดปริมาณการใช้น�้า หลักการคือ น�าน�้ากลับมาใช้ซ�้า  

ยกตัวอย่างเช่น

1. น�าน�า้ condensate กลับมาใช้ในข้ันตอนการล้างผลติภณัฑ์ส�าเรจ็รูปหรือล้างไลน์การผลิต ท่ีไม่จ�าเป็น

ต้องใช้น�้าสะอาดมาก เพื่อลดปริมาณน�้าล้างและเป็นการลดปริมาณน�้าทิ้งได้

2. หากสามารถปรับคุณภาพน�้า condensate ให้ดีข้ึนได้มากกว่าปัจจุบัน อาจน�ากลับมาใช้ใหม่ท่ี  

Boiler ได้ 

3. การยืดระยะเวลาการเปลี่ยนน�้าในข้ันตอนการ cooling กระป๋องใหม่ เน่ืองจากน�้าในส่วนนี ้

มีความสะอาดกว่าน�้า condensate สามารถน�าน�้าส่วนนี้มาใช้ได้ยาวนานกว่า

2.1.2 กรณีศกึษา Water Footprint สบัปะรดกระป๋อง
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ตัวอย่างการค�านวณ Water Footprint อุตสาหกรรมผลิตสับปะรดกระป๋อง

ขั้นตอนที่ 1 การก�าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา 

1.1  ก�าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา

หัวข้อ รายละเอียด

ผลิตภณัฑ์

เป้าหมาย

ขอบเขตการศกึษา

หน้าทีห่ลัก

หน่วยการท�างาน

สบัปะรดในน�า้เชือ่ม บรรจกุระป๋องขนาด 20 ออนซ์ น�า้หนักสทุธ ิ300 กรัม

เพ่ือศกึษาจดุแข็ง และจดุอ่อนของการผลิตผลิตภณัฑ์ทีเ่กีย่วข้องกบัค่า Water 

footprint

Cradle to Gate (B2B) ครอบคลุม

การได้มาซึง่วตัถดุบิ >การผลิต

บรโิภคเป็นอาหาร

1 กระป๋องน�า้หนกัสทุธ ิ300 กรัม

1.2  สร้างแผนผังขอบเขตการศึกษา

การประเมิน Water footprint ของสับปะรดในน�้าเชื่อม บรรจุกระป๋องขนาด 20 ออนซ์ น�้าหนักสุทธิ  

300 กรัม พิจารณาครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิต
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Cradle to gate

ขนส่ง

ขนส่ง

ขนส่ง

ขนส่ง

ขนส่ง

ขนส่ง

ขนส่ง

การได้มาซึง่วตัถดุบิ กระบวนการผลิต

การรับวตัถดุบิ กระบวนการผลิต

สบัปะรด การรับวตัถดุบิและ

ตรวจสอบ

ปอกเปลอืกตดัหวั

และท้าย เจาะแกน

ตกแต่งจกิตา

และตดัแว่น

เติมน�า้เช่ือมไล่

อากาศ และปิดฝา

ฆ่าเช้ือและท�าให้เยน็

การจดัเก็บ 

การติดฉลาก

การบรรจลุงกระป๋อง

คัดขนาดและล้าง

กระป๋อง

น�า้เช่ือม

ฝากระป๋อง

กาว

ฉลาก

กล่อง

ภาพที่ 2.1.2 ขอบเขตการผลิตผลิตภัณฑ์สับปะรดในน�้าเชื่อม ขนาด 20 ออนซ์ น�้าหนักสุทธิ 300 กรัม
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ขั้นตอนที่ 2 การจัดท�าบัญชีรายการ (Inventory Analysis)

2.1  เก็บข้อมูลสารขาเข้า และสารขาออกของกระบวนการผลิตสับปะรดกระป๋อง (ข้อมูลรายปี)  

ข้อมูลการขนส่ง และข้อมูลสัมประสิทธิ์การใช้น�้า

ต�ร�งที่ 2.1.1 ข้อมูลส�รข�เข้� และส�รข�ออกของกระบวนก�รผลิตสับปะรดกระป๋อง

ล�าดับ รายการ หน่วยต่อปี ปริมาณ หมายเหตุ

สารขาเข้า

การเตรียมสบัปะรด

1

2

3

4

การบรรจ ุเติมน�า้เช่ือม และปิดฝา

1

2

3

4

5

6

7

การฆ่าเช้ือแล้วท�าให้เย็น

1

2

3

4

5

การจดัเกบ็

1

2

3

สบัปะรด

น�า้ประปา

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร

กระป๋องขนาด20 oz.

ฝากระป๋อง

น�า้เช่ือม

ไอน�า้

น�า้ประปา

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร

ไอน�า้

น�า้

สารเคมี A

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ไฟฟ้าเคร่ืองจกัร

ฟิล์มพันกระป๋องจดัเกบ็

LPG โฟลค์ลิฟต์

ไฟฟ้าส่องสว่าง

กโิลกรัม

ลบ.ม.

kWh

kWh

กโิลกรัม

กโิลกรัม

กโิลกรัม

ตัน

ลบ.ม.

kWh

kWh

ตัน

ลบ.ม.

กโิลกรัม

kWh

kWh

กโิลกรัม

กโิลกรัม

kWh

10,000

560

240

4,000

720

400

600

40

400

200

5,200

80

400

280

640

6,000

2

1,200

320
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ต�ร�งที่ 2.1.1 ข้อมูลส�รข�เข้� และส�รข�ออกของกระบวนก�รผลิตสับปะรดกระป๋อง (ต่อ)

ต�ร�งที่ 2.1.2 ข้อมูลก�รขนส่งวัตถุดิบ และวัสดุของผลิตภัณฑ์สับปะรดกระป๋อง

ล�าดับ รายการ หน่วยต่อปี ปริมาณ หมายเหตุ

สารขาออก

การเตรียมสบัปะรด

1

2

3

การบรรจ ุเติมน�า้เช่ือม และปิดฝา

1

2

3

4

การฆ่าเช้ือแล้วท�าให้เย็น

1

2

(ผลิตภัณฑ์) สบัปะรดหัน่แว่น

(ผลิตภัณฑ์ร่วม) แกนและเน้ือตดิเปลือก

น�า้เสยี

(ผลิตภณัฑ์) สบัปะรดกระป๋องในน�า้เช่ือม

(ของเสยี) กระป๋องขนาด20 oz.

น�า้เสยี

(ของเสยี) ฝากระป๋อง 

(ผลิตภัณฑ์) สบัปะรดกระป๋องในน�า้เช่ือม

น�า้เสยี

กโิลกรัม

กโิลกรัม

ลบ.ม.

กโิลกรัม

กโิลกรัม

ลบ.ม.

กโิลกรัม

กโิลกรัม

ลบ.ม.

6,000

4,000

560

6,600

36

440

20

6,600

760

ล�าดับ รายการ
ระยะทาง 

(กม.)
ประเภทยานพาหนะ

หมายเหตุ

เที่ยวไป เที่ยวกลับ

การเตรียมสบัปะรด

1

การบรรจ ุเติมน�า้เช่ือม,ไล่อากาศ และปิดฝา

1

2

3

การฆ่าเช้ือแล้วท�าให้เย็น

1

การจดัเกบ็

1

2

สบัปะรด

กระป๋องขนาด20 oz.

ฝากระป๋อง

น�า้เช่ือม

สารเคมี A

ฟิล์มพันกระป๋องจดัเกบ็

LPG โฟลค์ลิฟต์

20

120

120

100

50

50

80

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ
ขนาดบรรทกุ 7 ตนั

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ
ขนาดบรรทกุ 16 ตนั

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ
ขนาดบรรทกุ 16 ตนั

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ
ขนาดบรรทกุ 8.5 ตัน

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ

ขนาดบรรทกุ 8.5 ตัน

รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ
ขนาดบรรทกุ 7 ตนั

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ
ขนาดบรรทกุ 8.5 ตัน
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ต�ร�งที่ 2.1.3 Emission Factor ก�รได้ม�ซึ่งวัตถุดิบ

ต�ร�งที่ 2.1.4 Emission Factor ก�รบำ�บัดและก�รจัดก�รของเสีย

ต�ร�งที่ 2.1.5 Emission Factor ก�รบำ�บัดและก�รจัดก�รของเสีย

รายการ

สับปะรด

กระป๋อง 20 oz.

ฝากระป๋อง

น�้าเชื่อม

สารเคมี A

ฟิล์มพันกระป๋องจัดเก็บ

LPG โฟลค์ลิฟต์

ไฟฟ้า

ไอน�้า

น�้า

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

kWh

กิโลกรัม

ลิตร

0.2150

0.0000

0.0000

1.1750

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0090

0.5990

0.5990

0.1630

0.0092

0.0445

0.0194

0.0028

1.8084

0.1270

0.0310

0.0000

0.0000

0.1550

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

หน่วย
m3H

2
O/หน่วย

น�้าสีฟ้าน�้าสีเขียว น�้าสีเทา

รายการ

การบ�าบัดน�้าเสีย

การฝังกลบ

ลิตร

kg

0.0000

0.0000

0.0092

0.0005

0.0002

0.0000

หน่วย
m3H

2
O/หน่วย

น�้าสีฟ้าน�้าสีเขียว น�้าสีเทา

รายการ

รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ ขนาด7 ตัน

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ ขนาด 8.5 ตัน

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ ขนาด 16 ตัน

รถบรรทุกขยะ 10 ล้อ ขนาด 16 ตัน

0.1500

0.2500

0.5000

0.4500

0.0500

0.1000

0.2000

0.2000

m3H
2
O/หน่วย

เที่ยวไป 100% loading 
(m3H

2
O/tkm.)

เที่ยวกลับ 100% loading 
(m3H

2
O/tkm.)
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2.1  สร้างแผนกระบวนการผลิต และตรวจสอบสมดุลมวลสาร

กระบวนการที่ 1 การเตรียมสับปะรด (ข้อมูลรายปี)

วัตถุดิบ

สับปะรด

วัสดุเสริมและทรัพยากร

น�้า

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ไฟฟ้าเครื่องจักร

ปริมาณ

 10,000 

 ปริมาณ 

 560 

 240 

 4,000 

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

kWh

kWh

 ผลิตภัณฑ์ร่วม 

 แกนและเนื้อติดเปลือก 

 ของเสีย 

 น�้าเสีย 

ปริมาณ 

 4,000 

ปริมาณ

 560 

หน่วย 

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

สับปะรดหั่นแว่น

ปริมาณ 

 6,000 

หน่วย 

กิโลกรัม

ก
าร

เต
รีย

มส
ับป

ะร
ด

ภาพที่ 2.1.3 แผนภาพข้อมูลรายปี การเตรียมสับปะรด

การค�านวณปริมาณผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

  สารขาเข้า = สารขาออก

น�้าหนักสับปะรด  = นน. เนื้อสับปะรด + นน. แกน และ เปลือก

ดังนั้น น�้าหนักเนื้อสับปะรดหั่นแว่น 

   = 10,000 kg – 4,000 kg

   = 6,000 kg

ตรวจสอบสมดุลมวลสาร

น�้าหนักสารขาเข้ารวม  = น�้าหนักสารขาออกรวม

น�้าหนักสารขาเข้ารวม  = นน. สับปะรด + น�้าล้าง

   = 10,000 kg + (560 l x 1 kg/l)

   = 10,560 kg

น�้าหนักสารขาออกรวม  = นน. แกนและเนื้อสับปะรด + น�้าล้าง   

   = 4,000 kg + (560 l x 1kg/l) + 6,000 kg

   = 10,560 kg
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กระบวนการที่ 2  การบรรจุ เติมน�้าเช่ือม และปิดฝา (ข้อมูลรายปี)

วัตถุดิบ

กระป๋องขนาด20 oz

ฝากระป๋อง

น�้าเชื่อม

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไอน�้า

น�้าประปา

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ไฟฟ้าเครื่องจักร

ปริมาณ

 720 

 400 

 600 

หน่วย

 40 

 400 

 200 

 5,200 

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

 ปริมาณ 

ตัน

ลิตร

kWh

kWh

 ของเสีย 

 กระป๋องขนาด 20 oz. 

 ฝากระป๋อง 

 น�้าเสีย 

ปริมาณ

 36 

 20 

 440  

หน่วย

 กิโลกรัม 

 กิโลกรัม 

ลิตร

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

สับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

 6,600 

 7,664 

หน่วย

 กิโลกรัม

กิโลกรัม

ก
าร

บร
รจ

ุ เต
ิมน

�้าเ
ชื่อ

ม

 แ
ละ

ปิด
ฝ

า

ภาพที่ 2.1.4 แผนภาพข้อมูลรายปี การบรรจุ เติมน�้าเชื่อม และปิดฝา

การค�านวณปริมาณผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

  สารขาเข้า = สารขาออก

น�้าหนักสับปะรดบรรจุกระป๋องในน�้าเชื่อม

   = นน.สบัปะรด + นน.น�า้เชือ่ม + (นน.กระป๋องด ี- นน.กระป๋องเสยี) 

      + (นน.ฝาด ี– นน.ฝาเสยี)

   = 6,000 kg + 600 kg + (720 - 36) kg + (400 - 20) kg

   = 7,664 kg



62

กระบวนการที ่3 การฆ่าเชือ้แล้วท�าให้เยน็ (ข้อมลูรายปี)

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไอน�้า

น�้า

สารเคมี A

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ไฟฟ้าเครื่องจักร

ปริมาณ

 80 

 400 

 280 

 640 

 6,000 

หน่วย

ตัน

ลิตร

กิโลกรัม

kWh

kWh

 ของเสีย 

 น�้าเสีย (รวมไอน�้า) 

ปริมาณ

 760

หน่วย

ลิตร

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

สับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

  6,600 

 7,664 

 22,000 

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กระป๋อง

ก
าร

ฆ
่าเ

ชื้อ
แล

้วท
�าใ

ห
้เย

็น

ภาพที่ 2.1.5 แผนภาพข้อมูลรายปี การฆ่าเชื้อแล้วท�าให้เย็น

ตรวจสอบสมดุลมวลสาร

น�้าหนักสารขาเข้ารวม  = น�้าหนักสารขาออกรวม

น�้าหนักสารขาเข้ารวม  = นน.เนื้อสับปะรดหั่นแว่น +นน.น�้าเชื่อม + นน.กระป๋อง + นน.ฝา  

      + ไอน�้า + น�้าประปา

   = 6,000 kg + 600 kg + 720 kg + 400 kg + 40 kg 

      + (400 l x 1 kg/l)

   = 8,160 kg

น�้าหนักสารขาออกรวม = นน.สับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม+ นน.กระป๋องเสีย 

   + นน.ฝาเสีย + น�้าเสีย

   = 7,664 kg + 36 kg + 20 kg +440 kg

   = 8,160 kg
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การค�านวณปริมาณน�้าเสีย สารเคมีไม่ติดไปกับผลิตภัณฑ์

ดังนั้น ปริมาณน�้าเสียที่ออกจากการผลิต  

   = น�้าล้าง + นน.สารเคมี + ไอน�้า

   = (400 l x 1 kg/l) + 280 kg +80 kg

   = 760 kg

การค�านวณปริมาณผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

  สารขาเข้า = สารขาออก

น�้าหนักสับปะรดกระป๋อง = นน.สับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม – ของเสีย

   = 7,664 kg – 0 kg

   = 7,664 kg

ตรวจสอบสมดุลมวลสาร

น�้าหนักสารขาเข้ารวม  = น�้าหนักสารขาออกรวม

น�้าหนักสารขาเข้ารวม  = นน.สับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม + น�้าล้าง + ไอน�้า + สารเคมี

   = 7,664 kg + 400 kg + 80 kg + 280 kg

   = 8,424 kg

น�้าหนักสารขาออกรวม = นน.สับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม + น�้าเสียที่ออกจากการผลิต 

   = 7,664 kg + 760 kg

   = 8,424 kg
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กระบวนการท่ี 4 การจดัเกบ็ (ข้อมูลรายปี)

วัตถุดิบ

ฟิล์มพันกระป๋องจัดเก็บ

วัสดุเสริมและทรัพยากร

LPG (รถฟอร์คลิฟท์)

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ปริมาณ

  2 

ปริมาณ

 1,200 

 320 

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

กิโลกรัม

kWh
ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

สับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

 6,600 

 7,666.00 

 22,000  

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กระป๋อง
ก

าร
จัด

เก
็บ

ภาพที่ 2.1.6 แผนภาพข้อมูลรายปี การจัดเก็บ

การค�านวณปริมาณผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

  สารขาเข้า = สารขาออก

น�้าหนักสับปะรด  = นน.สับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม – ของเสีย

   = 7,664 kg – 0 kg

   = 7,664 kg

ตรวจสอบสมดุลมวลสาร

น�้าหนักสารขาเข้ารวม  = น�้าหนักสารขาออกรวม

น�้าหนักสารขาเข้ารวม  = นน.สับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม + นน. ฟิล์มพันกระป๋อง

   = 7,664 kg + 2 kg

   = 7,666 kg

น�้าหนักสารขาออกรวม = นน.สับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อมพันฟิล์ม

   = 7,666 kg
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กระบวนการที่ 1 การเตรียมสับปะรด (ข้อมูลรายปี)

ภาพที่ 2.1.7 แผนภาพข้อมูลรายปีก่อนการปันส่วนการเตรียมสับปะรด

เมื่อเก็บข้อมูลรายปีเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนต่อไป คือ การปรับข้อมูลให้อยู่ในรูปของปริมาณต่อหน่วย

หน้าทีห่รอืทีเ่รียกว่า ข้อมูลบญัชีรายการสิง่แวดล้อม (Life Cycle inventory: LCI) นัน่เอง ซึง่จากแผนภาพ

กระบวนการผลิต (ข้อมูลรายปี) มีการผลิตสับปะรดกระป๋องออกมาในหลายรูปแบบ แต่ผลิตภัณฑ์ท่ี 

เราศึกษามีเพียงแบบเดียว ดังนั้น การจัดท�า LCI จะต้องมีการปันส่วนเข้ามาร่วมด้วย ซึ่งในอุตสาหกรรม

สบัปะรดแนะน�าให้มีการปันส่วนโดยน�า้หนกั ดงัท่ีได้กล่าวไว้ในหวัข้อการปันส่วน โดยมีวธิกีารค�านวณ ดงันี้

วัตถุดิบ

สับปะรด

วัสดุเสริมและทรัพยากร

น�้า

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ไฟฟ้าเครื่องจักร

ปริมาณ

 2,500 

 ปริมาณ 

 140 

 60 

 1,000 

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

kWh

kWh

 ผลิตภัณฑ์ร่วม 

 แกนและเนื้อติดเปลือก 

 ของเสีย 

 น�้าเสีย 

ปริมาณ

 1,000 

ปริมาณ

 140 

หน่วย 

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

สับปะรดหั่นแว่น

ปริมาณ 

  1,500 

หน่วย 

กิโลกรัม

ก
าร

เต
รีย

มส
ับป

ะร
ด

ตัวประกอบการปันส่วน

ก�าหนดให้ 

 ในระหว่างปีมีการผลิตสับปะรดภายใต้ผลิตภัณฑ์ที่สนใจทั้งหมด 1,650 กิโลกรัม

ดังนั้น ค่าตัวประกอบการปันส่วนสับปะรดที่ผลิตได้

  =           ปริมาณสับปะรดกระป๋อง            
× 100%

  =     1,650 kg    
× 100%

  

  =  25 %

ปริมาณสับปะรดในน�้าเชื่อมทั้งหมด

6,000 kg
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ดังนั้น ปริมาณสับปะรด ที่ใช้เพื่อการผลิตสับปะรดกระป๋องขนาดบรรจุ 300 กรัม ที่แท้จริง คือ 2,500 

กโิลกรัม ด�าเนนิการปันส่วนเช่นนีก้บับญัชรีายการในทกุกระบวนการผลิตทัง้สารขาเข้า และขาออก เนือ่งจาก

ข้อมลูสารขาเข้าและสารขาออก เป็นข้อมลูกจิกรรมท่ีใช้เพ่ือการผลิตสบัปะรดกระป๋องในน�า้เช่ือมรวม จึงต้อง

ปันส่วน แผนข้อมูลรายปีหลังการปันส่วน ดังภาพที่ 2.1.8

หลังจากนั้นน�าข้อมูลดังกล่าวซ่ึงเป็นการผลิตให้ได้ผลิตภัณฑ์สับปะรดกระป๋องในน�้าเช่ือมบรรจุ 300 

กรัม ที่สนใจ 5,500 กระป๋อง เทียบบัญญัติไตรยางศ์ข้อมูลให้เป็นข้อมูลต่อกระป๋อง ดังภาพที่ 2.1.9 จะได้

ข้อมูลบัญชีรายการสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์สับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม 1 กระป๋อง

การค�านวณบัญชีรายการ หลังการปันส่วน ปริมาณสับปะรดที่ใช้

  = ปริมาณสับปะรด × ค่าตัวประกอบการปันส่วนสับปะรดที่ผลิตได้

  = 10,000 kg × 25 %

  = 2,500 kg
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วัตถุดิบ

สับปะรด

วัสดุเสริมและทรัพยากร

น�้า

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ไฟฟ้าเครื่องจักร

ปริมาณ

 2,500 

 ปริมาณ 

 140 

 60 

 1,000 

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

kWh

kWh

 ผลิตภัณฑ์ร่วม 

 แกนและเนื้อติดเปลือก 

 ของเสีย 

 น�้าเสีย 

ปริมาณ

 1,000 

ปริมาณ

 140 

หน่วย 

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

สับปะรดหั่นแว่น

ปริมาณ 

  1,500 

หน่วย 

กิโลกรัม

ก
าร

เต
รีย

มส
ับป

ะร
ด

วัตถุดิบ

กระป๋องขนาด20 oz

ฝากระป๋อง

น�้าเชื่อม

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไอน�้า

น�้าประปา

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ไฟฟ้าเครื่องจักร

ปริมาณ

 180 

 100 

 150 

หน่วย

 10 

 100 

 50 

 1,300 

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

 ปริมาณ 

ตัน

ลิตร

kWh

kWh

 ของเสีย 

 กระป๋องขนาด 20 oz. 

 ฝากระป๋อง 

 น�้าเสีย 

ปริมาณ

 9 

 5 

 110 

หน่วย

 กิโลกรัม 

 กิโลกรัม 

ลิตร

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

สับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

  1,650 

 1,916 

หน่วย

 กิโลกรัม

กิโลกรัม

ก
าร

บร
รจ

ุ เต
ิมน

�้าเ
ชื่อ

ม

 แ
ละ

ปิด
ฝ

า

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไอน�้า

น�้า

สารเคมี A

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ไฟฟ้าเครื่องจักร

ปริมาณ

 20 

 100 

 70 

 160 

 1,500 

หน่วย

ตัน

ลิตร

กิโลกรัม

kWh

kWh

 ของเสีย 

 น�้าเสีย (รวมไอน�้า) 

ปริมาณ

 190 

หน่วย

ลิตร

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

สับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

  1,650 

 1,916 

 5,500 

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กระป๋อง

ก
าร

ฆ
่าเ

ชื้อ
แล

้วท
�าใ

ห
้เย

็น

วัตถุดิบ

ฟิล์มพันกระป๋องจัดเก็บ

วัสดุเสริมและทรัพยากร

LPG (รถฟอร์คลิฟท์)

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ปริมาณ

 0.50 

ปริมาณ

  300 

 80 

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

กิโลกรัม

kWh
ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

สับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

 1,650 

 1,916 

 5,500 

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กระป๋อง

ก
าร

จัด
เก

็บ

ภาพที่ 2.1.8 แผนภาพการผลิตสับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อมข้อมูลรายปีหลังการปันส่วน
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วัตถุดิบ

สับปะรด

วัสดุเสริมและทรัพยากร

น�้า

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ไฟฟ้าเครื่องจักร

ปริมาณ

  0.4545 

 ปริมาณ 

  0.0255 

 0.0109 

 0.1818 

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

kWh

kWh

 ผลิตภัณฑ์ร่วม 

 แกนและเนื้อติดเปลือก 

 ของเสีย 

 น�้าเสีย 

ปริมาณ

 0.1818 

ปริมาณ

 0.0255 

หน่วย 

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

สับปะรดหั่นแว่น

ปริมาณ 

   0.2727 

หน่วย 

กิโลกรัม

ก
าร

เต
รีย

มส
ับป

ะร
ด

วัตถุดิบ

กระป๋องขนาด 20 oz

ฝากระป๋อง

น�้าเชื่อม

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไอน�้า

น�้าประปา

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ไฟฟ้าเครื่องจักร

ปริมาณ

  0.0327 

 0.0182 

 0.0273 

หน่วย

 0.0018 

 0.0182 

 0.0091 

 0.2364 

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

 ปริมาณ 

ตัน

ลิตร

kWh

kWh

 ของเสีย 

 กระป๋องขนาด 20 oz. 

 ฝากระป๋อง 

 น�้าเสีย 

ปริมาณ

 0.0016 

 0.0009 

 0.0200 

หน่วย

 กิโลกรัม 

 กิโลกรัม 

ลิตร

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

สับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

   0.3000 

 0.3509 

หน่วย

 กิโลกรัม

กิโลกรัม

ก
าร

บร
รจ

ุ เต
ิมน

�้าเ
ชื่อ

ม

 แ
ละ

ปิด
ฝ

า

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไอน�้า

น�้า

สารเคมี A

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ไฟฟ้าเครื่องจักร

ปริมาณ

 0.0036 

 0.0182 

 0.0127 

 0.0291 

 0.2727 

หน่วย

ตัน

ลิตร

กิโลกรัม

kWh

kWh

 ของเสีย 

 น�้าเสีย (รวมไอน�้า) 

ปริมาณ

 0.0345 

หน่วย

ลิตร

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

สับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

 0.3000 

 0.3509 

 1 

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กระป๋อง

ก
าร

ฆ
่าเ

ชื้อ
แล

้วท
�าใ

ห
้เย

็น

วัตถุดิบ

ฟิล์มพันกระป๋องจัดเก็บ

วัสดุเสริมและทรัพยากร

LPG (รถฟอร์คลิฟท์)

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ปริมาณ

 0.0001 

ปริมาณ

 0.0545 

 0.0145 

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

กิโลกรัม

kWh

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

สับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

 0.3000 

 0.3510 

 1 

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กระป๋อง

ก
าร

จัด
เก

็บ

ภาพที่ 2.1.9 แผนภาพการผลิตสับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม 1 กระป๋อง
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เมื่อจัดท�าบัญชีรายการ (LCI) ของผลิตภัณฑ์เป้าหมายแล้ว  

ขัน้ต่อไป คือ การประเมิน Water Footprint โดยการน�าข้อมูลปริมาณ 

LCI คูณด้วยข้อมูลสัมประสิทธิ์การใช้น�้าของรายการนั้น ๆ ตลอด

วัฏจักรชีวิตดังตารางที่ 2.1.6–2.1.8

ขั้นตอนที่ 3 การประเมินค่า Water Footprint

ทั้งนี้ การขนส่งของเสียจากกระบวนการผลิตและของเสียหลังใช้

งานผลติภณัฑ์จะคิดน�า้หนกัรวมส่วนทีรี่ไซเคิลและก�าจดัแบบฝังกลบ

เพราะไม่ว่าจะเป็นของเสียส่วนท่ีรีไซเคิลหรือส่วนท่ีน�าไปฝังกลบต่าง

ก็ต้องมีการขนส่งไปก�าจัดเช่นกัน
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ต�ร�งท่ี 2.1.6 ระดบั Water Footprint ของก�รได้ม�และก�รใช้ประโยชน์ วตัถุดิบ พลังง�นและทรัพย�กร
ของสับปะรดกระป๋องในนำ้�เชื่อม 1 กระป๋อง

ช่วง

วัฏจักร

ชีวิต

รายการ หน่วยต่อปี ปริมาณ

น�้าสีเขียว

EF (m3H
2
O/หน่วย) EF (m3H

2
O/หน่วย) Water footprint ( m3H

2
O /หน่วย)

น�้าสีฟ้า น�้าสีเทา น�้าสีเขียว น�้าสีฟ้า น�้าสีเทา รวม

รับ
วัต

ถ
ุด

ิบ
ก

าร
ผ

ลิต

รวม

รวมระดับ Water footprint จากวัตถุดิบของสับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม 1 กระป๋อง

รวม

สับปะรด

กระป๋อง 20 oz.

ฝากระป๋อง

น�้าเชื่อม

ฟิล์มพันกระป๋องจัดเก็บ

การเตรียมสับปะรด

น�้าประปา

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ไฟฟ้าเครื่องจักร

น�้าเสีย

การบรรจุ เติมน�้าเชื่อม และปิดฝา

ไอน�้า

น�้าประปา

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ไฟฟ้าเครื่องจักร

(ของเสีย) กระป๋อง 20 oz.

(ของเสีย) ฝากระป๋อง

น�้าเสีย

การฆ่าเชื้อแล้วท�าให้เย็น

ไอน�้า

น�้า

สารเคมี A

ไฟฟ้าส่องสว่าง

ไฟฟ้าเครื่องจักร

น�้าเสีย

การจัดเก็บ

LPG (โฟร์คลิฟท์)

ไฟฟ้าส่องสว่าง

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

ลิตร

kWh

kWh

ลิตร

ตัน

ลิตร

kWh

kWh

กิโลกรัม

กิโลกรัม

ลิตร

ตัน

ลิตร

กิโลกรัม

kWh

kWh

กิโลกรัม

กิโลกรัม

kWh

    0.4545 

    0.0327 

    0.0182 

    0.0273 

    0.0001 

0.0255

0.0109

0.1818

0.0255

0.0018

0.0182

0.0091

0.2364

0.0016

0.0009

0.0200

0.0036

0.0182

0.0127

0.0291

0.2727

0.0345

0.0545

0.0145

2.15E-01

0.00E+00

0.00E+00

1.18E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

3.10E-02

0.00E+00

0.00E+00

1.55E-01

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

2.00E-04

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

2.00E-04

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

2.00E-04

0.00E+00

0.00E+00

9.00E-03

5.99E-01

5.99E-01

1.63E-01

4.45E-02

1.27E-01

2.80E-04

2.80E-04

9.20E-03

1.81E+00

1.27E-01

2.80E-04

2.80E-04

5.00E-04

5.00E-04

9.20E-03

1.81E+00

1.27E-01

9.20E-03

2.80E-04

2.80E-04

9.20E-03

1.94E-02

3.00E-04

9.77E-02

0.00E+00

0.00E+00

3.21E-02

0.00E+00

1.30E-01

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

1.30E-01

4.09E-03

1.96E-02

1.09E-02

4.45E-03

4.45E-06

3.90E-02

3.24E-03

3.05E-06

5.09E-05

2.35E-04

3.26E-03

2.31E-03

2.55E-06

6.62E-05

8.00E-07

4.50E-07

1.84E-04

6.51E-03

2.31E-03

1.17E-04

8.15E-06

7.64E-05

3.17E-04

1.06E-03

4.35E-06

1.97E-02

5.88E-02

1.41E-02

0.00E+00

0.00E+00

4.23E-03

0.00E+00

1.83E-02

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

5.10E-06

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

4.00E-06

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

6.90E-06

0.00E+00

0.00E+00

1.60E-05

1.83E-02

1.16E-01

1.96E-02

1.09E-02

4.08E-02

4.45E-06

1.87E-01

3.24E-03

3.05E-06

5.09E-05

2.40E-04

3.26E-03

2.31E-03

2.55E-06

6.62E-05

8.00E-07

4.50E-07

1.88E-04

6.51E-03

2.31E-03

1.17E-04

8.15E-06

7.64E-05

3.24E-04

1.06E-03

4.35E-06

1.98E-02

2.07E-01
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ต�ร�งที่ 2.1.7 ระดับ Water Footprint จ�กก�รขนส่ง

ต�ร�งที่ 2.1.8 สรุประดับ Water Footprint ของสับปะรดกระป๋องในนำ้�เชื่อม ขน�ดบรรจุ 300 กรัม  
1 กระป๋อง

ช่วง

วัฏจักร

ชีวิต

รายการ

ปริมาณ

วัตถุดิบ

kg

ระยะทาง

ต่อเที่ยว

(กม.)

ประเภท

ยานพาหนะ

ภาระ EF (m3H
2
O/หน่วย) ค่า Water Footprint (m3H

2
O)

เที่ยวไป เที่ยวไป100%L รวมเที่ยวกลับ เที่ยวกลับ0%L

ก
าร

ได
้มา

ซึ่ง
วัต

ถ
ุด

ิบ
ก

าร
ผ

ลิต

รวม

รวม

รวมระดับ Water footprint จากวัตถุดิบของสับปะรดกระป๋องในน�้าเชื่อม 1 กระป๋อง

สับปะรด

กระป๋อง20 oz.

ฝากระป๋อง

น�้าเชื่อม

ฟิล์มพันกระป๋องจัดเก็บ

การฆ่าเชื้อแล้วท�าให้เย็น

สารเคมี A

การจัดเก็บ

LPG (โฟล์คลิฟต์)

0.4545

0.0327

0.0182

0.0273

0.0001

0.0127

 

0.0545

20

120

120

100

50

50

 

80

9.09E-03

3.92E-03

2.18E-03

2.73E-03

5.00E-06

6.35E-04

 

4.36E-03

1.30E-03

2.45E-04

1.37E-04

3.21E-04

7.14E-07

7.47E-05

 

5.13E-04

1.50E-01

5.00E-01

5.00E-01

2.50E-01

1.50E-01

2.50E-01

 

2.50E-01

5.00E-02

2.00E-01

2.00E-01

1.00E-01

5.00E-02

1.00E-01

 

1.00E-01

1.36E-03

1.96E-03

1.09E-03

6.83E-04

7.50E-07

5.10E-03

1.59E-04

 

1.09E-03

1.25E-03

6.35E-03

6.49E-05

4.91E-05

2.73E-05

3.21E-05

3.57E-08

1.73E-04

7.47E-06

 

5.13E-05

5.88E-05

2.32E-04

1.43E-03

2.01E-03

1.12E-03

7.15E-04

7.86E-07

5.27E-03

3.32E-06

 

1.43E-05

1.76E-05

5.29E-03

กระบะ 4 ล้อ  7 ตัน

กระบะ 10  ล้อ 16 ตัน

กระบะ 10 ล้อ 16 ตัน

กระบะ 6 ล้อ  8.5 ตัน

กระบะ 4 ล้อ  7 ตัน

กระบะ 6 ล้อ  8.5 ตัน

 

กระบะ 6 ล้อ  8.5 ตัน

ช่วงวัฏจักรชีวิต

น�้าสีเขียว น�้าสีเขียวน�้าสีฟ้า น�้าสีฟ้าน�้าสีเทา น�้าสีเทารวม รวม

ระดับ Water Footprint ของการได้มาและการใช้ประโยชน์วัตถุดิบ 

พลังงาน และทรัพยากร (m3H
2
O)

ระดับ Water Footprint ของการขนส่ง

(m3H
2
O)

ผลรวม 

การได้มาของวัตถุดิบ

การผลิต

รวม

1.30E-01

0.00E+00

1.30E-01

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

1.83E-02

1.60E-05

1.83E-02

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

3.90E-02

1.97E-02

5.88E-02

5.27E-03

1.76E-05

5.29E-03

1.87E-01

1.98E-02

2.07E-01

5.27E-03

1.76E-05

5.29E-03

1.92E-01

1.98E-02

2.12E-01
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ขั้นตอนที่ 4 การแปลผล

จากการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมและการประเมินผลจากค่า Water Footprint ตาม 

ช่วงวัฏจักรชีวิต พบว่า ช่วงวัฏจักรการได้มาซึ่งวัตถุดิบ คือ สับปะรด ส่งผลต่อค่า Water Footprint  

ของผลิตภัณฑ์มากท่ีสุด ดังน้ัน จึงควรพิจารณาให้ละเอียดถึงขั้นตอน และวิธีการปลูกสับปะรด เพ่ือหา

แนวทางการพัฒนา และเพิ่มประสิทธิภาพการเพาะปลูกต่อไปได้

เมือ่พจิารณา Water Footprint ช่วงการผลติ พบวา่ การใช้ไอน�า้เป็นทรพัยากรช่วยในการผลติ สง่ผล

ต่อค่า Water Footprint ของผลิตภัณฑ์มากที่สุด ดังนั้น จึงควรพิจารณาให้ละเอียดถึงข้ันตอน และ 

วธิกีารผลิตไอน�า้ เพ่ือหาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการดงักล่าว เช่น การน�าน�า้ Condensate กลับมา 

ใช้ใหม่ การสอบทวนปริมาณสารเคมีต่าง ๆ ที่ใช้ในระหว่างกระบวนการ เป็นต้น 

2.2  ผลิตภัณฑ์เบียร์

2.2.1 ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับอุตสาหกรรมการผลิตเบียร์ข้อมูลเบื้องต้น

เบียร์ เป็นเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ในรูปแบบท่ีผ่านกระบวนการหมัก ผลิตภัณฑ์พวกธัญพืชเป็นวัตถุดิบ

หลัก โดยเบียร์จะมีความแตกต่างกันไป เนื่องจากเครื่องปรุงและกรรมวิธีในการผลิตเบียร์ที่แตกต่างกันไป

ตามสถานที ่ลกัษณะของเบยีร์ (ชนดิของเบียร์ รสชาต ิและส)ี จงึมีความแตกต่างกนัได้มาก การแบ่งประเภท

ของเบียร์สามารถแบ่งได้หลายวธิ ีตวัอย่างเช่น แบ่งตามประเภทของยีสต์ท่ีใช้ในการหมัก นอกจากน้ียังแบ่ง

ตามสี แหล่งผลิต วัตถุดิบที่ใช้ กระบวนการผลิต ปริมาณแอลกอฮอล์ เป็นต้น

เบียร์ที่ผลิตในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นเบียร์ประเภทเดียวกับเบียร์ที่มีแหล่งก�าเนิดจากประเทศเยอรมนี 

เรียกว่า ลาเกอร์เบียร์ (Lager Beer) โดยลาเกอร์เบียร์มีท้ังรสหวานจนถึงรสขม มีท้ังสีอ่อนจนถึงสีเข้ม  

แต่ส่วนใหญ่แล้วจะมีสีและรสชาติค่อนข้างอ่อน และมีระดับแอลกอฮอล์ต�่าประมาณ 3-5% โดยปริมาตร 

ท�าให้ลาเกอร์เบียร์เป็นเบียร์ที่ดื่มง่ายและได้รับความนิยมจากผู้บริโภคชาวไทยรวมทั้งผู้คนทั่วโลก
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ภาพที่ 2.2.1 กระบวนการผลิตเบียร์(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2552)

กระบวนการผลิตเบียร์

1. การเตรียมวตัถดุบิมอลต์ชนดิต่าง ๆ  รวมท้ังส่วนผสมต่าง ๆ  จะถกูช่ังน�า้หนักตามสดัส่วนท่ีก�าหนด

ไว้ในการปรุงเบียร์แต่ละสูตรเพื่อเตรียมล�าเลียงไปบด

2. การบดมอลต์ โดยมอลต์จะถูกส่งไปบดด้วยโม่บดมอลต์ (grain mill) ซึ่งเป็นเพียงการบดให้แตก 

เม่ือผ่านการบดหยาบเน้ือมอลต์จะแตกออกและเอ็นไซม์ภายในจะสามารถละลายน�้าได้ง่ายข้ึนเม่ือ

น�าไปต้มเพ่ือเตรียมน�้าวอร์ต (wort) ส�าหรับการผลิตเบียร์ในประเทศไทยมีการใช้ปลายข้าวเป็น

ส่วนผสมข้างเคียงส�าหรับผลิตน�้าวอร์ตเพ่ือลดต้นทุนการผลิต ปลายข้าวจะถูกบดและต้มให้สุก

ก่อนน�าไปผสมกับมอลต์

3. การต้มมอลต์ มอลต์และส่วนผสมข้างเคียง เช่น แป้งข้าวที่ต้มจนสุกแล้วจะถูกล�าเลียงลงในหม้อ

ต้ม พร้อมกบัน�า้ร้อนที่ได้จากกกัเกบ็ไว้ท่ีอณุหภมิู 38 °C แล้วค่อย ๆ  เพ่ิมอณุหภมูขิึน้เร่ือย ๆ  จนถงึ 

78 °C ประมาณ 2 ชั่วโมง 30 นาที เป็นการหยุดการท�างานของเอ็นไซม์ จะได้น�้าวอร์ตซึ่งประกอบ

ด้วยแป้งที่ย่อยแล้วบางส่วน น�้าตาล เอ็นไซม์และโปรตีนส�าหรับใช้หมักเบียร์
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4. การกรองกากมอลต์ ส่วนผสมท้ังหมดจะถูกปั๊มจากหม้อต้มไปยังหม้อกรองเม่ือน�้าแห้งแล้ว  

จะมีการใช้น�้าเพื่อสกัดน�้าวอร์ตส่วนที่ยังตกค้างอยู่ในกากมอลต์ออกมาให้มากที่สุด

5. การปรุงรสน�้าวอร์ตจะถูกปั๊มเข้าสู่หม้อต้ม ให้เดือดอีกครั้งเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 30 นาที เพื่อหยุด

การท�างานของเอ็นไซม์ ฆ่าเชื้อและเค่ียวให้งวด ระหว่างน้ีจะเติมฮ็อปเพ่ือให้น�้าวอร์ตมีรสขมและ 

กลิ่นเฉพาะตัว

6. การกรองฮ็อป น�้าวอร์ตที่เคี่ยวจนได้ที่แล้วจะถูกปั๊มเข้าสู่หม้อ whirlpool เพื่อแยกตะกอนโปรตีน

ส่วนเกนิ และกากฮอ็ปออกไป โดยอาศยัการกวนให้ตะกอนมารวมตวักนัทีก้่นหม้อแล้วจงึถ่ายออก

7. การลดอณุหภมูนิ�า้วอร์ต ก่อนหมักเบียร์ต้องลดอณุหภูมนิ�า้วอร์ตให้เย็นลงโดยใช้เคร่ืองแลกเปล่ียน

ความร้อน

8. การหมักน�้าวอร์ตท่ีเย็นลง (~12 °C) จะถูกเติมอากาศและปั๊มเข้าสู่ถังหมักและมีการเติมยีสต ์

ด้วยในเวลาเดียวกัน โดยใช้เวลาในการหมักนาน 7 วัน

9. การบ่มเบียร์ น�้าเบียร์ที่เพิ่งหมักเสร็จจะถูกสูบเข้าสู่ถังบ่มและลดอุณหภูมิลงเป็น 1-3 °C เพื่อบ่ม

อีก 21 วัน ให้ได้เบียร์ที่มีรสชาติเหมาะสม

10. การกรองใสเบียร์ เบียร์บรรจุขวดต้องกรองยีสต์ส่วนท่ียังตกค้างอยู่ออกไป โดยก่อนกรองต้อง

ลดอุณหภูมิเบียร์ลงจนเหลือประมาณ 0-1 °C เพื่อป้องกันการเกิดฟองเบียร์ในเครื่องกรอง

11. การกกัเกบ็เบียร์ หลังผ่านการกรองหยาบแล้วจงึกรองละเอยีดให้เบยีร์ใสข้ึน เบียร์ทีผ่่านการกรอง

แล้วจะถูกสูบไปเก็บไว้ในถังเก็บเบียร์เพื่อรอบรรจุขวดต่อไป

12. กระบวนการบรรจุเบียร์ ส�าหรับเบียร์บรรจุขวดหรือบรรจุกระป๋อง ต้องผ่านการท�าให้ปลอดเช้ือ

ก่อนโดยผ่อนเคร่ืองกรองจนเบยีร์ปลอดเช้ือแล้ว เบยีร์จะคงสภาพ และสามารถเกบ็รักษาคุณภาพ

ไว้ได้นานในภาชนะบรรจุ โดยภาชนะบรรจุต้องมีการผ่านการล้างท�าความสะอาดก่อนบรรจุเบียร์

และปิดฉลาก
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การใช้น�้าของอุตสาหกรรมเบียร์

ในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มส่วนใหญ่มีน�้าในกระบวนการค่อนข้างสูง 

โดยเฉพาะอุตสาหกรรมเบียร์ โดยน�้าเสียจากกระบวนการผลิตจะถูกดึงไปบ�าบัด 

จากผลการศึกษา Berverage Industry Environment Roundtable (BIER) 

พบว่า น�้าที่ถูกบ�าบัดคิดเป็นร้อยละ 7 รองจากน�้าที่ใช้ในกระบวนการและน�้าที่ใช้

ในการล้าง (Cleaning in process: CIP)

ภาพที่ 2.2.2 ปริมาณน�้าที่ใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม
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รับน�า้จากบาดาล

และผวิดนิ

ผ่านการปรับคุณภาพน�า้

น�า้ล้างเคร่ืองจกัรอปุกรณ์

น�า้ใช้ในกระบวนการผลิต

น�า้เสยี

รับวตัถดุบิ

การบดมอลต์

การต้มมอลต์

กรองกากมอลต์

การปรุงรส

การบ�าบัดน�า้เสยี

รอจ�าหน่าย

การกรองฮอ็บส์

การลดอณุหภมิูวอร์ต

การหมกัและบ่ม

การกรองใสเบียร์

เกบ็เบียร์

กระบวนการบรรจุ

ภาพที ่2.2.3 กระบวนการผลิตเบียร์ทีเ่กีย่วกบัการใช้น�า้
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2.2.2 กรณีศึกษา Water Footprint เบียร์

จากข้อมูลของ Chapagain, A. K. and A. Y. Hoekstra, 2010 รายงานปริมาณ Water Footprint 

เบียร์ที่ผลิตจากมอลต์เฉลี่ยของโลกมีค่าเท่ากับ 298 ลิตรน�้าต่อลิตรของผลิตภัณฑ์เบียร์ โดยเป็นปริมาณ 

Water Footprint สเีขยีวคิดเป็นร้อยละ 85 Water Footprint สฟ้ีาคิดเป็นร้อยละ 6 และ Water Footprint 

สีเทาคิดเป็นร้อยละ 9 เมื่อพิจารณาจะเห็นได้ชัดว่าปริมาณ Water Footprint ส่วนใหญ่มาจากการได้มา 

ซ่ึงวัตถุดิบ น่ันคือ การได้มาซึ่งมอลต์ในกระบวนการผลิตเบียร์ มีปริมาณ Water Footprint รวม  

1,950 ลิตรต่อมอลต์หน่ึงกโิลกรัม ในประเทศไทยก็ได้มกีารศกึษา Water Footprint ผลิตภณัฑ์เกษตรและ

อาหารของ แชบเบียร์ กีวาลา และรัตนาวรรณ มั่งค่ัง (2556) พบว่า ปริมาณ Water Footprint  

เบียร์ทีผ่ลิตจากมอลต์มค่ีาเท่ากบั 450 ลิตรน�า้ต่อลิตรของผลติภัณฑ์เบยีร์ โดยทีป่ริมาณ Water Footprint 

ส่วนใหญ่มาจาก Water Footprint สีเขียว เช่นเดียวกัน

ในปี พ.ศ. 2551 Sab Miiler และ WWF ไดม้กีารศกึษาตวัอย่างโรงงานผลติเบยีร์ทีอ่ยู่ภายการดูแลโดย

เปรียบเทยีบการผลิตเบยีร์ท่ีมาจากผลผลติทางการเกษตรใน 2 พ้ืนการเพาะปลูกท่ีมีความแตกต่างกนั โดย

พิจารณาปริมาณ Water Footprint โดยรวม พบว่า เบียร์ที่ได้จากการเพาะปลูกในพื้นที่หนึ่งมีปริมาณ 

Water Footprint สูงกว่าอีกท่ีถึงสามเท่า อีกท้ังผลการวิจัยของทั้งสองพ้ืนท่ียังแสดงให้เห็นว่าข้ันตอน

การผลิตและบรรจุเบียร์ รวมไปถึงการก�าจัดของเสีย ส่งผลเพียงเล็กน้อยต่อปริมาณ Water Footprint 

รวมท้ังหมด แต่ปริมาณ Water Footprint กว่าร้อยละ 90 เป็นผลมาจากเพาะปลูกพืชท่ีจะน�ามาผลิตเบียร์ 

โดยมีปริมาณ Water Footprint ของเบียร์ที่ผลิตโดยใช้ผลผลิตทางการเกษตรจากพื้นที่ South Africa 

เท่ากับ 155 ลิตรน�้าต่อลิตรของผลิตภัณฑ์เบียร์ และเบียร์ที่ผลิตโดยใช้ผลผลิตทางการเกษตรจากพ้ืนที่ใน

แถบทวีปยุโรปเท่ากับ 45 ลิตรน�้าต่อลิตรของผลิตภัณฑ์เบียร์ 

155 LH
2
O 45 LH

2
O

ภาพที่ 2.2.4 ผลิตภัณฑ์ของ SAB Miller ที่มีการท�า Water Footprint
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ตัวอย่างการค�านวณ Water Footprint อุตสาหกรรมผลิตเบียร์

ขั้นตอนที่ 1 การก�าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา 

1.1  ก�าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา

1.2  สร้างแผนผังขอบเขตการศึกษา

การประเมนิ Water Footprint ของ เบยีร์บรรจกุระป๋องขนาด 350 มลิลลิิตร ปริมาณสทุธ ิ350 มิลลิลิตร 

พิจารณาครอบคลุมต้ังแต่กระบวนการได้มาซ่ึงวัตถุดิบการผลิตการจัดจ�าหน่ายการใช้งาน และ 

การก�าจัดซาก ดังภาพที่  2.2.5

หัวข้อ

ผลิตภัณฑ์

เป้าหมาย

เป้าหมาย

ขอบเขตการศึกษา

หน้าที่หลัก

หน่วยการท�างาน

เบียร์บรรจุกระป๋องขนาด 350 มิลลิลิตร 

ปริมาณสุทธิ 350 มิลลิลิตร

เพื่อศึกษาจุดแข็ง และจุดอ่อนของการผลิตผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับค่า Water Footprint

Cradle to Grave (B2C) ครอบคลุม

การได้มาซึ่งวัตถุดิบ >การผลิต >การจัดจ�าหน่าย >การใช้งาน >การก�าจัดซากผลิตภัณฑ์

บริโภคเป็นเครื่องดื่ม

เบียร์บรรจุกระป๋องปริมาณสุทธิ 350 มิลลิลิตร

รายละเอียด
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ขั้นตอนที่ 2 การจัดท�าบัญชีรายการ (Inventory Analysis)

2.1  เกบ็ข้อมลูสารขาเข้า และสารขาออกของกระบวนการผลิตเบยีร์ (ข้อมูลรายปี) ข้อมูลการขนส่ง และ

ข้อมูลสัมประสิทธิ์การใช้น�้า

ต�ร�งที่ 2.2.1 ข้อมูลส�รข�เข้� และส�รข�ออกของกระบวนก�รผลิตเบียร์

ล�าดบั

สารขาเข้า

การรับปรับสภาพวัตถุดิบ

1

2

3

4

การต้มเบียร์

1

2

3

4

5

6

7

การหมักและกรองเบียร์

1

2

3

4

5

6

7

8

ปลายข้าว

ข้าวมอลต์

ไฟฟ้า

น�้ามันหล่อลื่น

ฮอพ

สารเคมีต่างๆ

ไฟฟ้า

พลังงานความร้อน

น�้า (ส่วนผสม)

น�้า (ล้าง)

สารเคมีท�าความสะอาด

ยีสต์

น�้า (ส่วนผสม)

น�้า (ล้าง)

อากาศอัด 

ไฟฟ้า

พลังงานความร้อน

อากาศอัด CA-7

สารเคมีต่างๆ

กิโลกรัม

กิโลกรัม

kWh

กิโลกรัม

 

กิโลกรัม

กิโลกรัม

kWh

กิโลกรัม

m3

m3

กิโลกรัม

 

กิโลกรัม

m3

m3

Nm3

kWh

กิโลกรัม

Nm3

กิโลกรัม

130.00

300.00

1.50

0.20

 

0.20

0.20

194.00

350.00

5.00

1.00

2.00

 

4.50

0.50

2.50

5.00

15.00

4.00

6.00

20.00

หน่วยต่อปี ปริมาณ หมายเหตุรายการ
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ต�ร�งที่ 2.2.1 ข้อมูลส�รข�เข้� และส�รข�ออกของกระบวนก�รผลิตเบียร์

ล�าดบั

สารขาเข้า

กระบวนการบรรจุเบียร์กระป๋อง

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

สารขาออก

การต้มเบียร์

1

2

การหมักและกรองเบียร์

1

2

3

กระบวนการบรรจุเบียร์กระป๋อง

1

2

3

4

5

กระป๋อง

ฝากระป๋อง

หมึกพิมพ์

กล่องเบียร์

กาว

ไฟฟ้า

พลังงานความร้อน(ในการการท�าให้ปลอดเชื้อ)

น�้า (ล้าง)

สารเคมีต่างๆ

อากาศอัด

พลังงานความเย็น

กากมอล์ตและปลายข้าว

น�้าเสีย

ยีสต์

น�้าเสีย

น�้าเบียร์

ฝากระป๋องเสีย

กระป๋องเสีย

กล่องเสีย

น�้าเสียจากกระบวนการบรรจุ

น�้าเบียร์เสียจากกระบวนการบรรจุ

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

kWh

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

Nm3

Kwh-Ref.

 

 

กิโลกรัม

m3

 

กิโลกรัม

m3

m3

 

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

30.00

8.00

0.00

20.00

0.10

15.00

70.00

2.50

0.50

5.00

70.00

 

 

10

1.002

 

4.50

2.52

10.00

 

0.01

0.04

0.70

2.50

0.65

หน่วยต่อปี ปริมาณ หมายเหตุรายการ
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ต�ร�งที่ 2.2.2 ข้อมูลก�รขนส่งวัตถุดิบ และวัสดุของผลิตภัณฑ์เบียร์

การรับวัตถุดิบ บดมอลต์และปลายข้าว

1

2

การต้มและกรองกากมอลต์มอลต์ ปรุงรสและกรองฮ็อป

1

2

การกักเก็บและกระบวนการบรรจุเบียร์ 

1

2

3

4

5

ล�าดบั

ปลายข้าว

ข้าวมอลต์

ฮ็อป

สารเคมีต่างๆ

กระป๋อง

ฝากระป๋อง

หมึกพิมพ์

กล่องเบียร์

กาว

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ ขนาด 16 ตัน

เรือบรรทุก Container

เรือบรรทุก Container

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ ขนาด 8.5 ตัน

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ ขนาด 16 ตัน

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ ขนาด 16 ตัน

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ ขนาด 16 ตัน

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ ขนาด 16 ตัน

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ ขนาด 16 ตัน

50

2500

2500

100

100

100

100

100

100

100%

100%

 

100%

100%

 

100%

100%

100%

100%

100%

0%

0%

 

0%

0%

 

0%

0%

0%

0%

0%

ระยะทาง (กม.) ประเภทยานพาหนะ
น�้าหนักบรรทุก

รายการ
เที่ยวไป เที่ยกลับ
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ต�ร�งที่ 2.2.3 Emission Factor ก�รได้ม�ซึ่งวัตถุดิบ

ต�ร�งที่ 2.2.4 Emission Factor ก�รบำ�บัดและก�รจัดก�รของเสีย

ปลายข้าว

ข้าวมอลต์

ฮ็อป

สารเคมีต่างๆ

ยีสต์เปียก

กระป๋อง

ฝากระป๋อง

หมึกพิมพ์

กล่องเบียร์

กาว

ไฟฟ้า

อากาศอัด

ไอน�้า

น�้า (ส่วนผสม)

น�้า (ล้าง)

สารเคมีท�าความสะอาด

น�้ามันหล่อลื่น

สารเคมีต่างๆ

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

kWh

Nm3

กิโลกรัม

ลบ.ม.

ลบ.ม.

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

2.3710

2.8060

1.6620

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.4880

0.0000

0.1080

0.0047

0.0445

0.0658

0.0045

0.0848

0.0080

0.0157

0.0151

0.0157

0.0151

0.1270

0.0157

0.0092

0.0658

0.0090

0.1110

0.1430

0.1800

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

รายการ หน่วย

m3H
2
O/หน่วย

น�้าสีเขียว น�้าสีฟ้า น�้าสีเทา

การบ�าบัดน�้าเสีย

การฝังกลบ

ลบ.ม.

กิโลกรัม

0.0000000

0.0000000

0.0091707

0.0003367

0.0000000

0.0000000

รายการ หน่วย

m3H
2
O/หน่วย

น�้าสีเขียว น�้าสีฟ้า น�้าสีเทา
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ต�ร�งที่ 2.2.5 Emission Factor ของย�นพ�หนะแต่ละชนิด

เรือบรรทุก Container

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ ขนาดบรรทุก 8.5 ตัน

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ ขนาดบรรทุก 16 ตัน

รถตู้บรรทุกขยะ 10 ล้อ ขนาดบรรทุก 16 ตัน

0.00004398

0.00003462

0.0000308

0.00000654

0.00027735

0.00038291

0.0003195

ประเภทยานพาหนะ
น�้าสีฟ้า

เที่ยวไป 100% loading 

(m3H
2
O/tkm.)

เที่ยวกลับ 0% loading 

(m3H
2
O/tkm.)

2.2  สร้างแผนกระบวนการผลิตและตรวจสอบสมดลุมวลสาร

กระบวนการที ่1 การรับวตัถดุบิ บดมอลต์และปลายข้าว (ข้อมลูรายปี)

การค�านวณปริมาณผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

  สารขาเข้า = สารขาออก

น�้าหนักข้าวมอลต์ + ปลายข้าว 

   = นน. ข้าวมอลต์+นน. ปลายข้าว

   = 130 + 300 = 430 kg

วัตถุดิบ

ปลายข้าว

ข้าวมอลต์

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

ปริมาณ

130.00

300.00

ปริมาณ

1.50

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

kWh

ก
าร

รับ
วัต

ถ
ุด

ิบบ
ด

มอ
ลต

 ์

แล
ะป

ลา
ยข

้าว

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ข้าวมอลต์+ปลายข้าว

ปริมาณ

430.00

หน่วย

 กิโลกรัม

ภาพที่ 2.2.6 แผนภาพข้อมูลรายปี การรับวัตถุดิบ บดมอลต์และปลายข้าว
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กระบวนการท่ี 2 การต้มกรองกากมอลต์ปรุงรสและกรองฮอ็ป (ข้อมูลรายปี)

วัตถุดิบ

ฮอพ

น�้า (ส่วนผสม)

สารเคมีต่างๆ

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

พลังงานความร้อน

น�้า (ล้าง)

สารเคมีท�าความสะอาด

ปริมาณ

0.20

5.00

0.20

หน่วย

12.00

350.00

1.00

2.00

หน่วย

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

 ปริมาณ 

kWh

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

ของเสีย 

กากมอล์ตและปลายข้าว

ของเสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

10.00

ปริมาณ

1.00

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

m3

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

 น�้าวอร์ต

ปริมาณ

 5,420.40

หน่วย

 กิโลกรัม
กา

รต้
มแ

ละ
กร

อง
กา

กม
อล

ต์

มอ
ลต์

ปรุ
งร

สแ
ละ

กร
อง

ฮอ็
บส์

การค�านวณปริมาณน�้าเสีย (เนื่องจากเป็นสารเคมีที่ใช้ท�าความสะอาดจึงไม่มีการติดไปกับ

ผลิตภัณฑ์) สารเคมีมีความหนาแน่นเท่ากับ 1 kg/l

ดังนั้น ปริมาณน�้าเสียที่ออกจากการผลิต  = น�้าล้าง+สารเคมี

     = 1 m3 + (2 kg ÷ 1000 kg/m3) 

     = 1.002 m3

การค�านวณปริมาณผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

  สารขาเข้า = สารขาออก

น�้าหนักข้าวมอลต์และปลายข้าว

   = นน. ข้าวมอลต์ + นน. ปลายข้าว + ฮอ็ป + น�า้ (ลิตร) 

   + สารเคมี (ส่วนผสม) - กากมอลต์และปลายข้าว

   = 430 kg + 0.2 kg +(5 m3×1000 l/m3) + 0.2 kg – 10 kg

   = 5,420.4 kg

ภาพที่ 2.2.7 แผนภาพข้อมูลรายปี การต้มและกรองกากมอลต์ปรุงรสและกรองฮ็อป
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กระบวนการที่ 3 การหมัก บ่มเบียร์ และกรองใสเบียร์ (ข้อมูลรายปี)

ตรวจสอบสมดุลมวลสาร

น�้าหนักสารขาเข้ารวม  = น�้าหนักสารขาออกรวม

น�้าหนักสารขาเข้ารวม  = นน.ข้าวมอลต์ + นน.ปลายข้าว + ฮ็อป + น�้า(ลิตร) 

   + สารเคมี (ส่วนผสม) + น�้าล้าง + สารเคมีท�าความสะอาด

   = [430 + 0.2 + (5×1000) + 0.2] kg + (1 m3 × 1,000 kg/m3)

   = 6,430.4 kg

น�้าหนักสารขาออกรวม  = น�้าวอร์ต + กากข้าวมอลต์และปลายข้าว + น�้าเสีย

   = [5,420.4 + 10] kg + (1 m3 × 1,000 kg/m3)

   = 6,430.4 kg

ภาพที่ 2.2.8 แผนภาพข้อมูลรายปี การหมัก บ่มเบียร์ และกรองใสเบียร์

วัตถุดิบ

น�้า (ส่วนผสม)

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

อากาศอัด

พลังงานความร้อน

น�้า (ล้าง)

สารเคมีต่างๆ

ยีสต์

พลังงานความเย็น

ปริมาณ

0.50

ปริมาณ

15.00

6.00

4.00

2.50

20.00

4.50

70.00

หน่วย

m3

หน่วย

kWh

Nm3

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัมความเย็น

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

 เบียร์ใส

ปริมาณ

 5,910.40

หน่วย

 กิโลกรัม

ก
าร

ห
มัก

แล
ะบ

่ม 
 

ก
รอ

งใ
สเ

บีย
ร์

ของเสีย 

ยีสต์

น�้าเสีย

น�้าเบียร์

ปริมาณ

4.50

2.52

10.00

หน่วย

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

การค�านวณปริมาณผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

 สารขาเข้า = สารขาออก

 เบียร์ใส  = น�้าวอร์ต + น�้า(ลิตร) - น�้าเบียร์เสีย

  = 5,420.4 kg + (0.5 m3 × 1000 kg/m3) – 10 kg

  = 5,910.4 kg
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ตรวจสอบสมดุลมวลสาร

น�้าหนักสารขาเข้ารวม = น�้าหนักสารขาออกรวม

น�้าหนักสารขาเข้ารวม = น�้าวอร์ต + น�้า(ลิตร) + น�้าล้าง + สารเคมีต่าง ๆ + ยีสต์

   = [5,420.4 + (0.5 m3 × 1000 kg/m3) + 2.5 m3 × 1000 kg/m3) 

   + 20 kg + 4.5 kg

   = 8,434.9 kg

น�้าหนักสารขาออกรวม  = เบียร์ใส + น�้าเสีย + ยีสต์

   = 5,910.4 kg + (2.52 m3 × 1000 kg/m3) + 4.5 kg

   = 8,434.9 kg

กระบวนการที่ 4 การกักเก็บและกระบวนการบรรจุเบียร์ (ข้อมูลรายปี)

ภาพที่ 2.2.9 แผนภาพข้อมูลรายปี การกักเก็บและกระบวนการบรรจุเบียร์

วตัถดุบิ

กระป๋อง

ฝากระป๋อง

หมึกพิมพ์

กล่องเบยีร์

กาว

วสัดเุสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

อากาศอดั 

พลงังานความร้อน(ในการการท�าให้ปลอดเช้ือ)

น�า้ (ล้าง)

สารเคมีต่างๆ

ปริมาณ

30.00

8.00

0.003

20.00

0.10

ปริมาณ

15.00

5.00

70.00

2.50

0.50

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

kWh

Nm3

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

เบียร์ใสพร้อมบรรจุ

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

เบียร์บรรจุกระป๋อง

ปริมาณ

5,909.75

5,967.10

16,885.00

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กระป๋อง

ก
าร

ก
ัก

เก
็บแ

ละ
ก

ระ
บว

น

ก
าร

บร
รจ

ุเบ
ียร

์

ของเสีย 

ฝากระป๋องเสีย

กระป๋องเสีย

กล่องเสีย

ของเสีย

น�้าเสียจากกระบวนการบรรจุ

น�้าเบียร์เสียจากกระบวนการบรรจุ

ปริมาณ

0.01

0.04

0.70

ปริมาณ

2.50

0.65

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

m3

กิโลกรัม

การค�านวณปริมาณผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

  สารขาเข้า = สารขาออก

นน.เบียร์รวมบรรจุภัณฑ์ = น�้าเบียร์ + กระป๋อง + ฝา +หมึกพิมพ์ + กล่องเบียร์ + กาว

    – น�้าเบียร์เสีย - กระป๋องเสีย – ฝาเสีย – กล่องเสีย 

   = (5,910.4 + 30 + 8 + 0.003 + 20 + 0.1 - 0.65 - 0.04 - 0.01- 0.7) kg

   = 5967.10 kg
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ภาพที่ 2.2.10 แผนภาพข้อมูลรายปีก่อนการปันส่วน การผลิตเบียร์

วัตถุดิบ

ปลายข้าว

ข้าวมอลต์

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

ปริมาณ

130.00

300.00

ปริมาณ

1.50

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

kWh ก
าร

รับ
วัต

ถ
ุด

ิบบ
ด

มอ
ลต

 ์

แล
ะป

ลา
ยข

้าว

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ข้าวมอลต์+ปลายข้าว

ปริมาณ

430.00

หน่วย

 กิโลกรัม

วัตถุดิบ

ฮอพ

น�้า (ส่วนผสม)

สารเคมีต่างๆ

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

พลังงานความร้อน

น�้า (ล้าง)

สารเคมีท�าความสะอาด

ปริมาณ

0.20

5.00

0.20

หน่วย

12.00

350.00

1.00

2.00

หน่วย

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

 ปริมาณ 

kWh

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

ของเสีย 

กากมอล์ตและปลายข้าว

ของเสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

10.00

ปริมาณ

1.00

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

m3

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

 น�้าวอร์ต

ปริมาณ

 5,420.40

หน่วย

 กิโลกรัม

กา
รต้

มแ
ละ

กร
อง

กา
กม

อล
ต์

มอ
ลต์

ปรุ
งร

สแ
ละ

กร
อง

ฮอ็
บส์

วัตถุดิบ

น�้า (ส่วนผสม)

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

อากาศอัด

พลังงานความร้อน

น�้า (ล้าง)

สารเคมีต่างๆ

ยีสต์

พลังงานความเย็น

ปริมาณ

0.50

ปริมาณ

15.00

6.00

4.00

2.50

20.00

4.50

70.00

หน่วย

m3

หน่วย

kWh

Nm3

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัมความเย็น

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

 เบียร์ใส

ปริมาณ

 5,910.40

หน่วย

 กิโลกรัม

ก
าร

ห
มัก

แล
ะบ

่ม 
 

ก
รอ

งใ
สเ

บีย
ร์

ของเสีย 

ยีสต์

น�้าเสีย

น�้าเบียร์

ปริมาณ

4.50

2.52

10.00

หน่วย

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

วตัถดุบิ

กระป๋อง

ฝากระป๋อง

หมึกพิมพ์

กล่องเบยีร์

กาว

วสัดเุสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

อากาศอดั 

พลงังานความร้อน(ในการการท�าให้ปลอดเช้ือ)

น�า้ (ล้าง)

สารเคมีต่างๆ

ปริมาณ

30.00

8.00

0.003

20.00

0.10

ปริมาณ

15.00

5.00

70.00

2.50

0.50

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

kWh

Nm3

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

เบียร์ใสพร้อมบรรจุ

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

เบียร์บรรจุกระป๋อง

ปริมาณ

5,909.75

5,967.10

16,885.00

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กระป๋อง

ก
าร

ก
ัก

เก
็บแ

ละ
ก

ระ
บว

น

ก
าร

บร
รจ

ุเบ
ียร

์

ของเสีย 

ฝากระป๋องเสีย

กระป๋องเสีย

กล่องเสีย

ของเสีย

น�้าเสียจากกระบวนการบรรจุ

น�้าเบียร์เสียจากกระบวนการบรรจุ

ปริมาณ

0.01

0.04

0.70

ปริมาณ

2.50

0.65

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

m3

กิโลกรัม
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เมื่อเก็บข้อมูลรายปีเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนต่อไป คือ การปรับข้อมูลให้อยู่ในรูป

ของปริมาณต่อหน่วยหน้าที่ หรือท่ีเรียกว่า ข้อมูลบัญชีรายการสิ่งแวดล้อม  

(Life Cycle inventory: LCI) นั่นเอง ซ่ึงจากแผนภาพกระบวนการผลิต  

(ข้อมูลรายปี) มีการผลิตเบียร์กระป๋องออกมาในหลายรูปแบบ จึงพบว่ามี

ผลิตภัณฑ์ร่วมเกิดขึ้น ในที่นี้ คือเบียร์อื่น ๆ ที่โรงงานได้ขายให้กับบุคคลภายนอก 

ดงันัน้ การจดัท�า LCI จะต้องมกีารปันส่วนเข้ามาร่วมด้วย ซึง่ในอตุสาหกรรมเบียร์

แนะน�าให้มีการปันส่วนโดยน�้าหนัก ดังท่ีได้กล่าวไว้ในหัวข้อการปันส่วน โดยมีวิธี

การค�านวณ ดังนี้

กระบวนการที่ 1 การรบัวัตถุดบิ บดมอลต์ และปลายข้าว (ข้อมลูรายปี)

วัตถุดิบ

ปลายข้าว

ข้าวมอลต์

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

ปริมาณ

52.00

120.00

ปริมาณ

0.60

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

kWh

ก
าร

รับ
วัต

ถ
ุด

ิบบ
ด

มอ
ลต

 ์

แล
ะป

ลา
ยข

้าว

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ข้าวมอลต์+ปลายข้าว

ปริมาณ

172.00

หน่วย

 กิโลกรัม

ภาพที่ 2.2.11 แผนภาพข้อมูลรายปีก่อนการปันส่วนการรับวัตถุดิบ บดมอลต์ และปลายข้าว
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ดังน้ัน ปริมาณปลายข้าว ท่ีใช้เพ่ือการผลิตเบียร์ท่ีแท้จริง คือ 52 กิโลกรัม ด�าเนินการปันส่วนเช่นนี ้

กับบัญชีรายการในทุกกระบวนการผลิตท้ังสารขาเข้า และสารขาออก เนื่องจากข้อมูลสารขาเข้าและ 

สารขาออกเป็นข้อมูลกิจกรรมท่ีใช้เพ่ือการผลิตเบียร์บรรจุกระป๋องรวมจึงต้องปันส่วน แผนข้อมูลรายปี

หลังการปันส่วน ดังภาพที่ 2.2.12

หลังจากนั้นน�าข้อมูลดังกล่าวซึ่งเป็นการผลิตให้ ได้ผลิตภัณฑ์เบียร์บรรจุกระป๋อง 350 มิลลิลิตร  

ที่สนใจ 6,754 กระป๋อง เทียบบัญญัติไตรยางศ์ข้อมูลให้เป็นข้อมูลต่อกระป๋อง ดังภาพท่ี 2.2.13 จะได้ 

ข้อมูลบัญชีรายการสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์เบียร์ 1 กระป๋อง

การค�านวณบัญชีรายการ หลังการปันส่วน ปลายข้าว และข้าวมอลต์

ปริมาณปลายข้าวที่ใช้ส�าหรับผลิตภัณฑ์

   = ปริมาณปลายข้าว × ค่าตัวประกอบการปันส่วนเบียร์ที่ผลิตได้

   = 130 kg × 40.00 %

   = 52 kg

ตัวประกอบการปันส่วน

ก�าหนดให้ 

ในระหว่างปีมีการผลิตเบียร์กระป๋องภายใต้ผลิตภัณฑ์ที่สนใจทั้งหมด 6,754 กระป๋องคิดเป็น

ปริมาณเบียร์ 

   = 6,754× 0.35 L = 2,363.9 L

ดังนั้น ค่าตัวประกอบการปันส่วนเบียร์ที่ผลิตได้

   = ปริมาณเบียร์กระป๋อง  
× 100%

   = 2,363.90 L  × 100%  

   = 40.00 %

ปริมาณเบียร์ทั้งหมด

5909.75 
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ภาพที่ 2.2.12 แผนภาพการผลิตเบียร์ข้อมูลรายปีหลังการปันส่วน

วัตถุดิบ

ปลายข้าว

ข้าวมอลต์

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

ปริมาณ

52.00

120.00

ปริมาณ

0.60

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

kWh ก
าร

รับ
วัต

ถ
ุด

ิบบ
ด

มอ
ลต

 ์

แล
ะป

ลา
ยข

้าว

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ข้าวมอลต์+ปลายข้าว

ปริมาณ

172.00

หน่วย

 กิโลกรัม

วัตถุดิบ

ฮอพ

น�้า (ส่วนผสม)

สารเคมีต่างๆ

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

พลังงานความร้อน

น�้า (ล้าง)

สารเคมีท�าความสะอาด

ปริมาณ

0.08

2.00

0.08

ปริมาณ

4.80

140.00

0.40

0.80

หน่วย

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

หน่วย

kWh

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

ของเสีย 

กากมอล์ตและปลายข้าว

ของเสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

4.00

ปริมาณ

0.16

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

m3

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

 น�้าวอร์ต

ปริมาณ

 2,168.16

หน่วย

 กิโลกรัม

กา
รต้

มแ
ละ

กร
อง

กา
กม

อล
ต์

มอ
ลต์

ปรุ
งร

สแ
ละ

กร
อง

ฮอ็
บส์

วัตถุดิบ

น�้า (ส่วนผสม)

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

อากาศอัด

พลังงานความร้อน

น�้า (ล้าง)

สารเคมีต่างๆ

ยีสต์

พลังงานความเย็น

ปริมาณ

0.20

ปริมาณ

6.00

2.40

1.60

1.00

8.00

1.80

28.00

หน่วย

m3

หน่วย

kWh

Nm3

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัมความเย็น

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

 เบียร์ใส

ปริมาณ

 2,364.16

หน่วย

 กิโลกรัม

ก
าร

ห
มัก

แล
ะบ

่ม 
 

ก
รอ

งใ
สเ

บีย
ร์

ของเสีย 

ยีสต์

น�้าเสีย

น�้าเบียร์

ปริมาณ

1.80

0.40

4.00

หน่วย

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

วตัถดุบิ

กระป๋อง

ฝากระป๋อง

หมึกพิมพ์

กล่องเบียร์

กาว

วสัดเุสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

อากาศอดั 

พลงังานความร้อน(ในการการท�าให้ปลอดเช้ือ)

น�า้ (ล้าง)

สารเคมีต่างๆ

ปริมาณ

12.00

3.20

0.001

8.00

0.04

ปริมาณ

6.00

2.00

28.00

1.00

0.20

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

kWh

Nm3

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

เบียร์ใสพร้อมบรรจุ

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

เบียร์บรรจุกระป๋อง

ปริมาณ

2,363.90

2,386.84

6,754.00

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กระป๋อง

ก
าร

ก
ัก

เก
็บแ

ละ
ก

ระ
บว

น

ก
าร

บร
รจ

ุเบ
ียร

์

ของเสีย 

ฝากระป๋องเสีย

กระป๋องเสีย

กล่องเสีย

ของเสีย

น�้าเสียจากกระบวนการบรรจุ

น�้าเบียร์เสียจากกระบวนการบรรจุ

ปริมาณ

0.00

0.02

0.28

ปริมาณ

1.00

0.26

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

m3

กิโลกรัม
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ภาพที่ 2.2.13 แผนภาพการผลิตเบียร์ 1 กระป๋อง

วัตถุดิบ

ปลายข้าว

ข้าวมอลต์

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

ปริมาณ

0.00770

0.01777

ปริมาณ

0.00009

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

kWh

ก
าร

รับ
วัต

ถ
ุด

ิบบ
ด

มอ
ลต

 ์

แล
ะป

ลา
ยข

้าว

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ข้าวมอลต์+ปลายข้าว

ปริมาณ

0.02547

หน่วย

 กิโลกรัม

วัตถุดิบ

ฮอพ

น�้า (ส่วนผสม)

สารเคมีต่างๆ

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

พลังงานความร้อน

น�้า (ล้าง)

สารเคมีท�าความสะอาด

ปริมาณ

0.00001

0.00030

0.00001

ปริมาณ

0.00071

0.02073

0.00006

0.00012

หน่วย

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

หน่วย

kWh

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

ของเสีย 

กากมอล์ตและปลายข้าว

ของเสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

40.00059

ปริมาณ

0.00002

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

m3

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

 น�้าวอร์ต

ปริมาณ

0.32102

หน่วย

 กิโลกรัม

กา
รต้

มแ
ละ

กร
อง

กา
กม

อล
ต์

มอ
ลต์

ปรุ
งร

สแ
ละ

กร
อง

ฮอ็
บส์

วัตถุดิบ

น�้า (ส่วนผสม)

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

อากาศอัด

พลังงานความร้อน

น�้า (ล้าง)

สารเคมีต่างๆ

ยีสต์

พลังงานความเย็น

ปริมาณ

0.00003

ปริมาณ

0.00089

0.00036

0.00024

0.00015

0.00118

0.00027

0.00415

หน่วย

m3

หน่วย

kWh

Nm3

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัมความเย็น

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

 เบียร์ใส

ปริมาณ

 0.35004

หน่วย

 กิโลกรัม

ก
าร

ห
มัก

แล
ะบ

่ม 
 

ก
รอ

งใ
สเ

บีย
ร์

ของเสีย 

ยีสต์

น�้าเสีย

น�้าเบียร์

ปริมาณ

0.00027

0.00006

0.00059

หน่วย

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

วตัถดุบิ

กระป๋อง

ฝากระป๋อง

หมึกพิมพ์

กล่องเบยีร์

กาว

วสัดเุสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

อากาศอดั 

พลงังานความร้อน(ในการการท�าให้ปลอดเช้ือ)

น�า้ (ล้าง)

สารเคมีต่างๆ

ปริมาณ

0.00178

0.00047

0.00000

0.00118

0.00001

ปริมาณ

0.00089

0.00030

0.00415

0.00015

0.00003

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

kWh

Nm3

กิโลกรัม

m3

กิโลกรัม

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

เบียร์ใสพร้อมบรรจุ

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

เบียร์บรรจุกระป๋อง

ปริมาณ

0.35000

0.35340

1

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กระป๋อง

ก
าร

ก
ัก

เก
็บแ

ละ
ก

ระ
บว

น

ก
าร

บร
รจ

ุเบ
ียร

์

ของเสีย 

ฝากระป๋องเสีย

กระป๋องเสีย

กล่องเสีย

ของเสีย

น�้าเสียจากกระบวนการบรรจุ

น�้าเบียร์เสียจากกระบวนการบรรจุ

ปริมาณ

0.0000006

0.0000024

0.00004

ปริมาณ

0.00015

0.00004

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

m3

กิโลกรัม
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ขั้นตอนที่ 3 การประเมินค่า Water Footprint

เม่ือจดัท�าบัญชีรายการ (LCI) ของผลิตภัณฑ์เป้าหมายแล้ว ขัน้ต่อไป คือ การประเมนิ Water Footprint 

โดยการน�าข้อมูลปริมาณ LCI คูณด้วยข้อมูลสัมประสิทธิ์การใช้น�้าของรายการนั้น ๆ ตลอดวัฏจักรชีวิต 

ดังตารางที่ 2.2.6–2.2.8

ส�าหรับตัวอย่างการประเมิน Water Footprint ของเบียร์มีข้อสังเกต ดังนี้

1. การผลิต : กระป๋อง (ของเสียในกระบวนการผลิต) จากการค�านวณ Water Footprint การจัดการ

ซาก ดงัท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้น ข้อมูลการจดัการซากผลิตภณัฑ์หลังการใช้งาน ด้วยการฝังกลบ (Land-

fill) ยกเว้นวสัดทุีส่ามารถน�าไปรีไซเคิลได้จะประเมินตามอตัราการรีไซเคิล หรือในกรณท่ีีทราบสดัส่วน

วิธีการจัดการของเสียของโรงงาน สามารถใช้ค่าตามวิธีจัดการได้ เช่น ส่งไปรีไซเคิลคิดเป็นร้อยละ 

100 รายละเอียดดังตารางที่ 1.7 ดังนั้น ปริมาณกระป๋องเสีย เท่ากับ 

  กระป๋องเสีย = 0.0000024 kg × (1-0.71) 

   = 0.000000696 kg

2. การจัดการซากของเสียหลังการใช้งานผลิตภัณฑ์ ได้แก่ กระป๋อง และฝากระป๋องหลังใช้งาน (หลัง

บริโภคแล้ว ผู้บริโภคทิ้งกระป๋องและฝา)

โดย น�้าหนักกระป๋อง 1 กระป๋อง จากข้อมูลกระบวนการผลิต

  = น�้าหนักกระป๋องขาเข้า – น�้าหนักกระป๋องเสีย

  = 0.00178 kg - 0.0000024 kg

  = 0.00177 kg

ดังนั้น 1 กระป๋องบรรจุภัณฑ์มีน�้าหนัก 0.00177 kg 

เนื่องจากการจัดการซากผลิตภัณฑ์ข้ึนอยู่กับผู้บริโภค ดังน้ัน จึงใช้ค่าท่ีกรมควบคุมมลพิษส�ารวจการ

จัดการขยะ   

คิดเป็นน�้าหนักที่ถูกก�าจัดโดยการฝังกลบ

  = 0.00177 kg × (1-0.71)  

  = 0.000515 kg
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น�้าหนักฝากระป๋อง 1 ฝา จากข้อมูลกระบวนการผลิต

  = น�้าหนักฝากระป๋องขาเข้า – น�้าหนักฝากระป๋องเสีย

ดังนั้น น�้าหนักฝากระป๋อง คือ  0.00047 kg

คิดเป็นน�้าหนักที่ถูกก�าจัดโดยการฝังกลบ

  = 0.00047 kg × (1-0.71)  

  = 0.000137 kg

ทั้งนี้ การขนส่งของเสียจากกระบวนการผลิตและของเสียหลังใช้งานผลิตภัณฑ์จะคิดน�้าหนักรวมส่วนที่

รีไซเคิลและก�าจัดแบบฝังกลบเพราะไม่ว่าจะเป็นของเสียส่วนที่รีไซเคิลหรือส่วนท่ีน�าไปฝังกลบต่างก็ต้องมี

การขนส่งไปก�าจัดเช่นกัน
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ต�ร�งที ่2.2.6 ระดบั Water Footprint ของก�รได้ม�และก�รใช้ประโยชน์ วตัถุดบิ พลังง�นและทรัพย�กร

ช่วง

วัฏจักร

ชีวิต

รายการ หน่วยต่อปี ปริมาณ

น�้าสีเขียว

EF (m3H
2
O/หน่วย) Water footprint ( m3H

2
O /หน่วย)

น�้าสีฟ้า น�้าสีเทา น�้าสีเขียว น�้าสีฟ้า น�้าสีเทา รวม

รับ
วัต

ถ
ุด

ิบ
ก

าร
ผ

ลิต

รวม

รวม

รวมระดับ Water Footprint จากวัตถุดิบของเบียร์ 1 กระป๋อง

รวม

ปลายข้าว

ข้าวมอลต์

ฮอพ

สารเคมีต่างๆ

กระป๋อง

ฝากระป๋อง

หมึกพิมพ์

กล่องเบียร์

กาว

ไม่มีการใช้วัตถุดิบในช่วงวัฏจักรชีวิต 

ไม่มีการใช้วัตถุดิบในช่วงวัฏจักรชีวิต  

กระป๋อง

ฝากระป๋อง

การกระจาย

สินค้า

การใช้งาน

การจัด

การซาก

การรับวัตถุดิบ

ไฟฟ้า

การต้มเบียร์

ไฟฟ้า

พลังงานความร้อน

น�้า (ส่วนผสม)

น�้า (ล้าง)

สารเคมีท�าความสะอาด

น�้าเสีย

การหมักและกรองเบียร์

ยีสต์

น�้า (ส่วนผสม)

น�้า (ล้าง)

อากาศอัด 

ไฟฟ้า

พลังงานความร้อน

สารเคมีต่างๆ

พลังงานความเย็น

น�้าเสีย

กระบวนการบรรจุเบียร์กระป๋อง

ไฟฟ้า

พลงังานความร้อน 

(ในการการท�าให้ปลอดเช้ือ)

น�้า (ล้าง)

สารเคมีต่างๆ

อากาศอัด

น�้าเสีย

(ของเสีย)กระป๋อง

(ของเสีย)ฝากระป๋อง

(ของเสีย)กล่องเบียร์

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

kWh

kWh

กิโลกรัม

ลบ.ม.

ลบ.ม.

กิโลกรัม

ลบ.ม.

กิโลกรัม

ลบ.ม.

ลบ.ม.

Nm3

kWh

กิโลกรัม

กิโลกรัม

Kwh-Ref.

ลบ.ม.

kWh

กิโลกรัม

ลบ.ม.

กิโลกรัม

Nm3

ลบ.ม.

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

0.0077

0.0178

0.0000

0.0012

0.0018

0.0005

0.0000

0.0012

0.0000

0.0018

0.0005

0.0001

0.0007

0.0207

0.0003

0.0001

0.0001

0.0000

0.0003

0.0000

0.0001

0.0004

0.0009

0.0002

0.0041

0.0041

0.0001

0.0009

0.0041

0.0001

0.0000

0.0003

0.0001

2.00E-06

1.00E-06

4.10E-05

2.37E+00

2.81E+00

1.66E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

1.11E-01

1.43E-01

1.80E-01

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

4.00E-04

4.00E-04

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

4.00E-04

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

4.00E-04

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

4.88E-01

0.00E+00

1.08E-01

4.71E-03

4.45E-02

6.58E-02

4.49E-03

8.48E-02

8.00E-03

3.37E-04

3.37E-04

1.51E-02

1.51E-02

1.51E-02

1.27E-01

1.57E-02

9.25E-03

9.17E-03

4.45E-02

1.27E-01

1.27E-01

1.57E-02

1.51E-02

1.51E-02

4.71E-03

6.58E-02

9.17E-03

1.51E-02

1.51E-02

1.27E-01

9.25E-03

1.57E-02

9.17E-03

3.40E-04

3.40E-04

3.40E-04

1.83E-02

4.99E-02

1.97E-05

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

6.81E-02

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

6.81E-02

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

3.76E-03

0.00E+00

1.28E-06

5.77E-06

7.91E-05

3.12E-05

7.98E-10

1.00E-04

4.74E-08

3.97E-03

5.97E-07

1.59E-07

7.57E-07

4.79E-03

1.34E-06

1.07E-05

3.13E-04

3.76E-05

9.27E-07

1.10E-06

2.18E-07

1.19E-05

3.76E-06

1.88E-05

5.56E-06

1.34E-05

3.58E-06

1.95E-05

2.73E-04

5.47E-07

1.34E-05

6.26E-05

1.88E-05

2.74E-07

4.63E-06

1.36E-06

7.98E-10

1.99E-10

1.40E-08

8.16E-04

8.55E-04

2.54E-03

2.13E-06

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

3.40E-03

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

3.40E-03

3.55E-08

2.84E-07

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

3.55E-07

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

3.55E-07

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

1.03E-06

2.29E-02

5.24E-02

2.31E-05

5.77E-06

7.91E-05

3.12E-05

7.98E-10

1.00E-04

4.74E-08

7.55E-02

5.97E-07

1.59E-07

7.57E-07

7.63E-02

1.38E-06

1.10E-05

3.13E-04

3.76E-05

9.27E-07

1.10E-06

2.18E-07

1.19E-05

3.76E-06

1.88E-05

5.56E-06

1.38E-05

3.58E-06

1.95E-05

2.73E-04

5.47E-07

1.38E-05

6.26E-05

1.88E-05

2.74E-07

4.63E-06

1.36E-06

7.98E-10

1.99E-10

1.40E-08

8.17E-04
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ต�ร�งที่ 2.2.7 ระดับ Water Footprint ของก�รขนส่ง

ต�ร�งท่ี 2.2.8 ระดับ Water Footprint ของเบียร์บรรจุกระป๋องขน�ด 350 มิลลิลิตร ปริม�ณสุทธิ  
350 มิลลิลิตร 1 กระป๋อง

เบียร์กระป๋อง

ไม่คิดการขนส่งไปยังผู้บริโภค เนื่องจากมีความหลากหลายไม่สามารถติดตามข้อมูลได้

กระป๋อง

ฝากระป๋อง

ล�าดับ รายการ

ปริมาณ

วัตถุดิบ

kg

ระยะทาง

ต่อเที่ยว

(กม.)

ประเภท

ยานพาหนะ

ภาระบรรทุก EF (m3H
2
O/หน่วย) ค่า Water Footprint (m3H

2
O)

เที่ยวไป เที่ยวไป100%L รวมเที่ยวกลับ เที่ยวกลับ0%L

การได้มาซึ่ง

วัตถุดิบ

การใช้งาน

การใช้งาน

การจัด

การซาก

ก
าร

ผ
ลิต

รวม

รวม

รวม

รวมระดับ Water footprint จากวัตถุดิบของเบียร์ 1 กระป๋อง

ปลายข้าว

ข้าวมอลต์

ฮอพ

การต้มเบียร์

สารเคมีต่างๆ

การบรรจุเบียร์กระป๋อง

กระป๋อง

ฝากระป๋อง

หมึกพิมพ์

กล่องเบียร์

กาว

7.70E-06

1.78E-05

1.18E-08

3.53E-04

1.78E-06

4.74E-07

1.18E-08

1.78E-06

4.74E-04

1.78E-10

1.18E-06

5.92E-09

50

2,500

2,500

100

1.00E+02

1.00E+02

100

100

100

100

100

100

3.85E-04

4.44E-02

2.96E-05

3.53E-02

1.78E-04

4.74E-05

1.18E-06

1.78E-04

4.74E-02

1.78E-08

1.18E-04

5.92E-07

2.41E-05

2.78E-03

1.85E-06

2.21E-03

1.11E-05

2.96E-06

7.40E-08

1.11E-05

2.96E-03

1.11E-09

7.40E-06

3.70E-08

3.46E-05

6.54E-06

6.54E-06

3.46E-05

3.46E-05

3.46E-05

4.40E-05

3.46E-05

3.46E-05

3.46E-05

3.46E-05

3.46E-05

3.83E-04

6.54E-06

6.54E-06

3.83E-04

3.83E-04

3.83E-04

2.77E-04

3.83E-04

3.83E-04

3.83E-04

3.83E-04

3.83E-04

1.33E-08

2.90E-07

1.94E-10

3.040E-07

1.22E-06

6.15E-09

1.64E-09

1.23E-06

3.19E-06

5.21E-11

6.15E-09

1.64E-06

6.15E-13

4.10E-09

2.05E-11

1.651E-06

9.21E-09

1.82E-08

1.21E-11

2.738E-08

8.457E-07

4.25E-09

1.13E-09

8.51E-07

2.02E-06

2.05E-11

4.252E-09

1.134E-06

4.252E-13

2.835E-09

1.417E-11

1.141E-06

2.25E-08

3.09E-07

2.06E-10

3.314E-07

2.069E-06

1.04E-08

2.77E-09

2.08E-06

5.21E-06

7.26E-11

1.040E-08

2.774E-06

1.040E-12

6.935E-09

3.468E-11

2.792E-06

รถกระบะ10 ล้อ 16 ตัน

เรือบรรทุก Container

เรือบรรทุก Container

รถกระบะ10 ล้อ 16 ตัน

รถขยะ10 ล้อ 16 ตัน

รถขยะ10 ล้อ 16 ตัน

รถกระบะ 6 ล้อ  8.5 ตัน

รถกระบะ10 ล้อ 16 ตัน

รถกระบะ10 ล้อ 16 ตัน

รถกระบะ10 ล้อ 16 ตัน

รถกระบะ10 ล้อ 16 ตัน

รถกระบะ10 ล้อ 16 ตัน

ช่วงวัฏจักรชีวิต

น�้าสีเขียว น�้าสีเขียวน�้าสีฟ้า น�้าสีฟ้าน�้าสีเทา น�้าสีเทารวม รวม

ระดับ Water Footprint ของการได้มาและการใช้ประโยชน์วัตถุดิบ 

พลังงาน และทรัพยากร (m3H
2
O)

ระดับ Water Footprint ของการขนส่ง

(m3H
2
O)

ผลรวม 

การได้มาของวัตถุดิบ

การผลิต

การกระจายสินค้า

การใช้งาน

การจัดการซาก

รวม

6.81E-02

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

6.81E-02

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

3.40E-03

1.03E-06

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

3.40E-03

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

3.97E-03

8.16E-04

0.00E+00

0.00E+00

7.57E-07

4.79E-03

3.31E-07

2.79E-06

2.07E-06

0.00E+00

1.32E-08

5.21E-06

7.55E-02

8.17E-04

0.00E+00

0.00E+00

7.57E-07

7.63E-02

3.31E-07

2.79E-06

2.07E-06

0.00E+00

1.32E-08

5.21E-06

7.55E-02

8.20E-04

2.07E-06

0.00E+00

7.70E-07

7.63E-02
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ขั้นตอนที่ 4 การแปลผล

จากการวิเคราะห์บัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมและการประเมินผลจากค่า Water Footprint ตาม 

ช่วงวัฏจักรชีวิต พบว่า ช่วงวัฏจักร การได้มาซึ่งวัตถุดิบ ส่งผลต่อค่า Water Footprint ของผลิตภัณฑ์

มากที่สุด โดยเป็นผลมาจากการได้มาซึ่ง ข้าวมอลต์และปลายข้าว ท่ีใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ ดังน้ัน  

หากสามารถพิจารณาให้ละเอียดถึงข้ันตอน และวิธีการปลูก เพ่ือหา แนวทางการพัฒนา และเพ่ิม

ประสิทธิภาพการเพราะปลูกต่อไปได้ 

เมื่อพิจารณา Water Footprint จากการผลิต พบว่า การใช้ความเย็นในการลดอุณหภูมิในการผลิต 

ส่งผลต่อค่า Water Footprint ของผลิตภัณฑ์มากที่สุด ดังนั้น จึงพิจารณาให้ละเอียดถึงขั้นตอน และ 

วิธีการผลิตพลังงานความเย็น เพ่ือหาแนวทาง การปรับปรุงกระบวนการดังกล่าว เช่น การทวนสอบ

ปริมาณน�้าที่ใช้ในกระบวนการและสารเคมีต่าง ๆ เป็นต้น

2.3  ผลิตภัณฑ์ปลากระป๋อง

2.3.1 ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับอุตสาหกรรมการผลิตปลากระป๋อง

ข้อมูลเบื้องต้น

ปลากระป๋อง เป็นผลิตภัณฑ์แปรรูปประมงประเภทหนึง่ในท่ีนี ้คือ ใช้ปลาซาร์ดนีเป็นวตัถดุบิในการแปรรปู 

ผ่านกระบวนการปรุงรส ให้ความร้อน และบรรจุกระป๋องเพื่อจัดเก็บปลากระป๋องเป็นอุตสาหกรรมที่เป็นที่

รู้จักและมีความส�าคัญต่อเศรษฐกิจของประเทศไทย เนื่องจากประเทศไทยเป็นหนึ่งในผู้ส่งออกอาหารทะเล

บรรจุกระป๋องที่ส�าคัญของโลก และปลากระป๋องยังเป็นสินค้าส่งออกชนิดหนึ่งที่กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

และผู้ประกอบการเล็งเหน็ถงึความส�าคัญของการจดัการทรัพยากรต่าง ๆ  โดยมีการจดัท�าคู่มือแนวปฏบัิติ

ทีด่ด้ีานการป้องกนัและลดมลพิษ อตุสาหกรรมอาหารทะเลแปรรูปประเภทปลา เพ่ือเป็นแนวทางการปฏบัิติ 

และการพัฒนากิจกรรมต่าง ๆ ภายในอุตสาหกรรมให้ดียิ่ง ๆ ขึ้นไปอีกด้วย

กระบวนการผลติปลาซาร์ดนีบรรจกุระป๋องของแต่ละโรงงาน อาจมีความแตกต่างกนัขึน้อยูก่บัลักษณะ

การบรรจ ุเช่น การบรรจกุระป๋องในน�า้มนัพืช น�า้เกลอื หรือซอสมะเขอืเทศ แต่จะมีลักษณะขัน้ตอนการผลิต

ที่คล้ายคลึงกัน ดังนี้
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1. การตรวจสอบและคัดคุณภาพของวัตถุดิบ การตรวจสอบ และควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบโดย

ทางกายภาพ โดยตรวจสอบ ตา เหงือก ผิวหนัง ความยืดหยุ่นของเนื้อปลา ให้มีสภาพที่ดี เพื่อให้

ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพที่ดี และตรงตามมาตรฐาน ส�าหรับบางโรงงานอาจน�าวัตถุดิบส่วนหนึ่งไป

แช่แขง็ ซ่ึงจ�าเปน็ตอ้งมกีารละลายน้�าแข็งเมือ่ต้องการใช้งาน โดยน�าปลาดงักล่าวมาแช่ในน้�าเปน็เวลา 

2–3 ชั่วโมง เพื่อให้เนื้อปลามีอุณหภูมิประมาณ 5 ºC ก่อนเข้าสู่ขั้นตอนต่อไป

2. การตดัแต่งเนือ้ปลา โดยตัดส่วนที่ไม่ต้องการออก ได้แก่ หวัปลา หางปลา และไส้ปลา โดยส่วนทีเ่หลือ

จากการตัดแต่ง จะถูกแยกไว้ เพื่อน�าไปขายหรือใช้ประโยชน์ต่อไป

3. การล้างปลา เนื้อปลาท่ีท�าการตัดแต่งแล้วจะถูกน�าไปล้างให้สะอาด เพ่ือลดปริมาณจุลินทรีย์ท่ีผิว

ของเนื้อปลา

4. การช่ังน�้าหนัก ปลาท่ีผ่านการตัดแต่งแล้วจะถูกน�ามาตรวจสอบลักษณะภายนอก คัดขนาด และ

ท�าการชั่งน�้าหนัก เพ่ือให้เนื้อปลาท่ีบรรจุในกระป๋องมีขนาดและน�้าหนักสม�่าเสมอ ตรงตามความ

ต้องการของลูกค้า

5. การบรรจุกระป๋อง บรรจุเนื้อปลาที่ได้คุณภาพ ผ่าน  การตัดแต่ง และท�าความสะอาดเรียบร้อยแล้ว

ลงในกระป๋องโลหะที่ผ่านการล้างท�าความสะอาดแล้ว

6. การนึ่งให้ความร้อนแก่เน้ือปลา เน้ือปลาที่บรรจุกระป๋องแล้ว จะน�ามาให้ความร้อนโดยการนึ่งด้วย 

ไอน้�า เพ่ือท�าให้เน้ือปลาเหนียว โดยท�าการน่ึงให้ความร้อน จนกระท่ังภายในตัวปลามีอุณหภูมิ

ประมาณ 40–60 ºC ทั้งนี้ระยะเวลาในการให้ความร้อนนั้นขึ้นอยู่กับชนิดและขนาดของปลา จากนั้น

ท�าการแยกน้�าและส่วนที่ไม่ต้องการ เช่น เศษเนื้อปลาออก

7. การเติมเครื่องปรุงรส เป็นขั้นตอนการน�าส่วนผสม ได้แก่ เครื่องปรุงรสและซอสมะเขือเทศบรรจุลง

ในกระป๋อง โดยอาศัยเครื่องจักรหรือแรงงานคน

8. การไล่อากาศ ก่อนการปิดฝากระป๋องต้องมีการไล่อากาศโดยการพ่นไอน�้าบริเวณช่องว่างเหนือ

กระป๋อง เพ่ือให้ไอน�้าเกิด   การควบแน่น เกิดเป็นสภาวะสุญญากาศท่ีสามารถป้องกันการเจริญ

เติบโตของจุลินทรีย์ที่ใช้อากาศ (aerobic microorganisms) รวมทั้งท�าลายสปอร์ของจุลินทรีย์ที่

ไม่ใช้อากาศ (anaerobic microorganisms)

9. การปิดผนึก เมื่อเติมส่วนผสมต่าง ๆ  ครบแล้ว จะท�าการปิดฝากระป๋องโดยใช้ไอน�้า เพื่อป้องกันการ

ปนเปื้อนของสิ่งเจือปนจากภายนอก เช่นจุลินทรีย์ สารเคมี เป็นต้น

10. การล้างท�าความสะอาดกระป๋อง น�ากระป๋องที่ปิดผนึกแล้วมาล้างด้วยน�้าสะอาด เพ่ือก�าจัดคราบ 

ไขมันหรือส่วนผสมที่ติดอยู่ด้านนอกของกระป๋องออก
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11. การนึง่ฆ่าเชือ้ คือ การใชค้วามร้อนในชว่ง 110–121 ºC ซึง่เปน็ระดบัท่ีสามารถท�าลายจลุนิทรีย์ชนดิ

สร้างสารพิษ และจุลินทรีย์ชนิดก่อโรค รวมทั้งจุลินทรีย์ชนิดที่ท�าให้อาหารเสียภายใต้สภาพการเก็บ

รักษาอาหารกระป๋องที่อุณหภูมิห้อง ขณะเดียวกันความร้อนระดับดังกล่าวน้ียังคงรักษาคุณภาพ

อาหารด้านสี กลิ่น รสชาติ และคุณค่าทางโภชนาการที่ผู้บริโภคยอมรับ

12. การลดอุณหภูมิของกระป๋อง เพ่ือป้องกันความร้อนท่ีสะสมท�าให้เนื้อปลายุ่ยเกิดการเปล่ียนแปลง

รสชาติสีสัน และคุณค่าทางอาหารของเน้ือปลารวมทั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ท่ีเจริญได้

ในอุณหภูมิสูง ท่ีเกิดข้ึนหลังจากการน่ึง ฆ่าเชื้อ ดังนั้น จะต้องมีการลดอุณหภูมิกระป๋องลงอย่าง

รวดเร็ว โดยในขณะท่ีท�าการลดอุณหภูมิจะเกิดเป็นภาวะสุญญากาศภายในกระป๋อง ซ่ึงอาจ

ท�าให้ปลากระป๋องเสียได้ น้�าท่ีใช้ในการลดอุณหภูมิจึงต้องเป็นน้�าสะอาดที่มีการเติมคลอรีนเพ่ือ 

ฆ่าเชือ้โรค โดยใหม้คีลอรีนอสิระประมาณ 5 สว่นในล้านสว่น ท�าการลดอณุหภมิูกระป๋องลงจนกระท่ัง

มอีณุหภูมิประมาณ 35-40 ºC เพ่ือใหค้วามรอ้นท่ีเหลืออยู่ท�าใหก้ระป๋องแหง้เองหรือเปา่ดว้ยพัดลม 

เพื่อป้องกันการเกิดสนิม

13. การปิดฉลากและบรรจุกล่อง เมื่ออุณหภูมิของกระป๋องลดลงจนเท่ากับอุณหภูมิห้อง และแห้งสนิท

แล้วหลังจากนัน้จะน�าไปปิดฉลากบรรจภุณัฑ์ และบรรจกุล่องกระดาษเพ่ือการเกบ็รกัษาและการขนส่ง

ต่อไป
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การใช้น�้าของอุตสาหกรรมปลากระป๋อง

โดยท่ัวไปกระบวนการผลิตปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องจะมีการใช้น�้าในกระบวนการ 

เกือบทุกข้ันตอน เช่น เมื่อรับปลาสดเข้ามาจะน�ามาแช่ในน�้าแข็งไว้ก่อนเพ่ือป้องกัน 

การเสื่อมคุณภาพแล้วน�ามาละลายเมื่อต้องการ การใช้้น�้าล้างในขั้นตอนการตัดแต่ง  

การท�าให้ปลาสุกโดยการให้ความร้อนด้วยไอน�้า การปิดผนึกฝากระป๋องรวมไปถึง 

การล้างเพ่ือก�าจัดคราบสกปรกภายนอกกระป๋องออกก่อนน�าไปนึ่งด้วยความร้อน 

เพ่ือท�าลายเช้ือจลุนิทรีย์ต่าง ๆ  และใช้น�า้สะอาดลดอณุหภมูกิระป๋องลงเพ่ือการเกบ็รักษา

หรือขนส่งต่อไป โดยน�้าท่ีใช้ส่วนใหญ่จะกลายเป็นน�้าเสียท่ีต้องผ่านการปรับคุณภาพ 

ก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน�้าต่อไป

ภาพที ่2.3.1 การละลายน�า้แข็งเพ่ือรักษาคุณภาพของปลาซาร์ดนี

(http://editorial.4seephoto.com/features/sardine-industry-in-portugal, 2015)
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รับน�า้จากบาดาล

และผวิดนิ

น�า้ล้างเคร่ืองจกัรอปุกรณ์

น�า้ใช้ในกระบวนการผลิต

น�า้เสยี

รับวตัถดุบิ

ตดัแต่งเน้ือปลา

การล้างปลา

การช่ังน�า้หนกั

การบรรจกุระป๋อง

การบ�าบัดน�า้เสยี

ปิดฉลากและรอจ�าหน่าย

นึง่เนือ้ปลา

เติมเคร่ืองปรุงรส

การไล่อากาศ

การปิดผนกึกระป๋อง

ล้างกระป๋อง

ฆ่าเช้ือและลดอณุหภูมิ

ภาพที ่2.3.2 กระบวนการผลิตปลากระป๋องทีเ่กีย่วกบัการใช้น�า้
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2.2.2 กรณีศึกษา Water Footprint ปลากระป๋อง

ในอุตสาหกรรมปลากระป๋องซ่ึงในท่ีนี้คือ ปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋อง ยังไม่มีการศึกษาด้าน Water 

Footprint ท่ีเด่นชัด แต่กรมโรงงานอุตสาหกรรมและกรมควบคุมมลพิษ รวมไปถึง ผู้ประกอบกิจการ 

เล็งเห็นถึงความส�าคัญของการจัดการทรัพยากรต่าง ๆ ที่ใช้ ได้แก่ วัตถุดิบ สารเคมี พลังงาน และ 

ทรัพยากรน�้า เน่ืองจากปลาซาร์ดีนบรรจุกระป๋องเป็นสินค้าส่งออกท่ีส�าคัญของประเทศไทย จึงได้ม ี

การคิดค้นเครื่องมือหรือกลไกสนับสนุนการผลิต เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากร และการพัฒนา

อุตสาหกรรมอย่างยั่งยนื ซึ่งได้มีการจัดท�าโครงการเพิม่ประสิทธิภาพการผลิต และป้องกันมลพษิส�าหรับ

อุตสาหกรรมปลากระป๋องเพื่อศึกษาข้อมูลมาเป็นหลักปฏิบัติการป้องกันมลพิษ เพิ่มประสิทธิภาพการใช้

ทรัพยากร และลดต้นทุนในการผลิต ดังนั้น การศึกษา Water Footprint จึงเป็นตัวชี้วัดหนึ่งที่สามารถ

ท�าให้ทราบถึงจุดแข็ง และจุดอ่อนของกระบวนการเพื่อน�าไปปรับปรุงได้อย่างตรงจุด

ตัวอย่างการค�านวณ Water Footprint อุตสาหกรรมผลิตปลากระป๋อง

ขั้นตอนที่ 1 การก�าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา 

1.3  ก�าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา

1.4  ก�าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา

การประเมิน Water Footprint ของ ปลาในซอสมะเขอืเทศ น�า้หนกัสทุธ ิ100 กรัมพิจารณาครอบคลมุ

ต้ังแต่กระบวนการได้มาซึง่วตัถดุบิ การผลิต การจดัจ�าหน่าย การใช้งาน และการก�าจดัซาก ดงัภาพที ่ 2.3.3

หัวข้อ

ผลิตภัณฑ์

เป้าหมาย

เป้าหมาย

ขอบเขตการศึกษา

หน้าที่หลัก

หน่วยการท�างาน

ปลาในซอสมะเขือเทศ บรรจุกระป๋อง 

น�้าหนักสุทธิ 100 กรัม

เพื่อศึกษาจุดแข็ง และจุดอ่อนของการผลิตผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องกับค่า Water Footprint

Cradle to Grave (B2C) คลอบคลุม

การได้มาซึ่งวัตถุดิบ >การผลิต >การจัดจ�าหน่าย >การใช้งาน >การก�าจัดซาก

บริโภคเป็นอาหาร

ปลาในซอสมะเขือเทศ น�้าหนักสุทธิ 100 กรัม

รายละเอียด
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ขั้นตอนที่ 2 การจัดท�าบัญชีรายการ (Inventory Analysis)

2.1  เก็บข้อมูลสารขาเข้า และสารขาออกของกระบวนการผลิตปลาในซอสมะเขือเทศ (ข้อมูลรายปี) 

ข้อมูลการขนส่ง และข้อมูลสัมประสิทธิ์การใช้น�้า

ต�ร�งที ่2.3.1 ข้อมลูส�รข�เข้� และส�รข�ออกของกระบวนก�รผลิตปล�ในซอสมะเขอืเทศ

สารขาเข้า - ขาออก

การรับและเตรียมปลา

1

2

3

4

5

6

7

การบรรจุกระป๋อง เติมน�้าเกลือและนึ่งปลา

1

2

3

4

5

6

7

8

ปลาสด

น�้าแข็ง

น�้าประปาล้างกระบวนการ

ไฟฟ้า

(ผลิตภัณฑ์) ปลาตัดหัวล้างสะอาด

(ผลิตภัณฑ์ร่วม) เศษปลา หัว และหาง

น�้าเสีย

กระป๋องเปล่า

น�้าเกลือ

ไฟฟ้า

น�้าล้างกระบวนการ

ไอน�้า

(ผลิตภัณฑ์) ปลาบรรจุกระป๋องหลังนึ่ง

(ของเสีย) กระป๋องเปล่า

น�้าเสีย

กิโลกรัม

ลิตร

ลิตร

kWh

กิโลกรัม

กิโลกรัม

ลิตร

กิโลกรัม

กิโลกรัม

kWh

ลบ.ม.

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

ลิตร

1,000

10

300

1,200

700

300

310

25

300

1,500

450

100

1,000

5

550

ล�าดับ รายการ หน่วยต่อปี ปริมาณ หมายเหตุ
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ต�ร�งที ่2.3.1 ข้อมลูส�รข�เข้� และส�รข�ออกของกระบวนก�รผลิตปล�ในซอสมะเขอืเทศ (ต่อ)

สารขาเข้า - ขาออก

การเดรนน�้าปลา บรรจุซอสและปิดฝา

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

การล้างกระป๋อง ฆ่าเชื้อและบรรจุกล่อง

1

2

3

4

5

6

7

8

9

ซอสมะเขือเทศ

เครื่องปรุงรส

น�้ามันพืชถั่วเหลือง

ฝากระป๋อง

ไฟฟ้า

น�้า (ส่วนผสม)

น�้าล้างกระบวนการ

(ผลิตภัณฑ์) ปลาในซอสบรรจุกระป๋อง

น�้าเสีย

(ของเสีย) ฝากระป๋อง

น�้าล้างกระบวนการ

ไอน�้า

กาว

ไฟฟ้า

หมึกพิมพ์

กล่องกระดาษลูกฟูก

(ผลิตภัณฑ์) ปลาในซอสบรรจุกระป๋องหลังฆ่าเชื้อ

น�้าเสีย

บรรจุภัณฑ์เสีย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

kWh

ลิตร

ลิตร

กิโลกรัม

ลิตร

กิโลกรัม

ลิตร

กิโลกรัม

กิโลกรัม

kWh

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

ลิตร

กิโลกรัม

500

100

100

10

1,200

50

400

1,750

400

5

450

150

1

1,500

1

30

1,750

5

450

ล�าดับ รายการ หน่วยต่อปี ปริมาณ หมายเหตุ
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ต�ร�งที ่2.3.2 ข้อมลูก�รขนส่งวตัถดิุบ และวสัดขุองผลิตภัณฑ์ปล�ในซอสมะเขอืเทศ

การรับและเตรียมปลา

1

2

การบรรจุกระป๋อง เติมน�้าเกลือและนึ่งปลา

1

2

การเดรนน�้าปลา บรรจุซอสและปิดฝา

1

2

3

4

การล้างกระป๋อง ฆ่าเชื้อและบรรจุกล่อง

1

2

3

ล�าดบั

ปลาสด

น�้าแข็ง

กระป๋องเปล่า

น�้าเกลือ

ซอสมะเขือเทศ

เครื่องปรุงรส

น�้ามันพืชถั่วเหลือง

ฝากระป๋อง

กาว

หมึกพิมพ์

กล่องกระดาษลูกฟูก

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ ขนาดบรรทกุสงูสดุ 16 ตัน

รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ ขนาดบรรทกุสงูสดุ 7 ตัน

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ ขนาดบรรทกุสงูสดุ 8.5 ตัน

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ ขนาดบรรทกุสงูสดุ 8.5 ตัน

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ ขนาดบรรทกุสงูสดุ 16 ตัน

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ ขนาดบรรทกุสงูสดุ 16 ตัน

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ ขนาดบรรทกุสงูสดุ 16 ตัน

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ ขนาดบรรทกุสงูสดุ 8.5 ตัน

รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ ขนาดบรรทกุสงูสดุ 7 ตัน

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ ขนาดบรรทกุสงูสดุ 16 ตัน

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ ขนาดบรรทกุสงูสดุ 16 ตัน

120

30

90

50

100

100

100

90

50

50

50

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

ระยะทาง 

(กม.) ประเภทยานพาหนะ
น�้าหนักบรรทุก

รายการ
เที่ยวไป เที่ยกลับ
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ต�ร�งที ่2.3.3 Emission Factor ก�รได้ม�ซึง่วตัถดิุบ

ต�ร�งที ่2.3.4 Emission Factor ก�รบำ�บัดและก�รจดัก�รของเสยี

ปลาสด

น�้าแข็ง

กระป๋องเปล่า

น�้าเกลือ

ซอสมะเขือเทศ

เครื่องปรุงรส

น�้ามันพืชถั่วเหลือง

ฝากระป๋อง

กาว

หมึกพิมพ์

กล่องกระดาษลูกฟูก

น�้าประปาล้างกระบวนการ

ไฟฟ้า

ไอน�้า

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

ลิตร

kWh

กิโลกรัม

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.1350

0.0000

4.9020

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0008

0.0094

0.5990

0.0057

0.0790

0.0057

0.0000

0.5990

0.0031

0.0047

0.0053

0.0013

0.0028

0.0084

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0530

0.0000

0.0490

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

รายการ หน่วย

m3H
2
O/หน่วย

น�้าสีเขียว น�้าสีฟ้า น�้าสีเทา

การบ�าบัดน�้าเสีย

การฝังกลบ

ลิตร

กิโลกรัม

0.0000

0.0000

0.0092

0.0003

0.0000

0.0000

รายการ หน่วย

m3H
2
O/หน่วย

น�้าสีเขียว น�้าสีฟ้า น�้าสีเทา
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ต�ร�งที ่2.3.5 Emission Factor ของย�นพ�หนะแต่ละชนดิ

รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ ขนาดบรรทุก 7 ตัน

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ น�้าหนักบรรทุก 8.5 ตัน

รถกระบะบรรทุก 10 ล้อ น�้าหนักบรรทุก 16 ตัน

รถตู้บรรทุกขยะ 10 ล้อ น�้าหนักบรรทุก 16 ตัน

0.15

0.20

0.25

0.30

0.20

0.25

0.30

0.35

ประเภทยานพาหนะ
น�้าสีฟ้า

เที่ยวไป 100% loading 

(m3H
2
O/tkm.)

เที่ยวกลับ 0% loading 

(m3H
2
O/tkm.)

2.2  สร้างแผนกระบวนการผลิตและตรวจสอบสมดุลมวลสาร

กระบวนการที่ 1 การรับวัตถุดิบ บดมอลต์ และปลายข้าว (ข้อมูลรายปี)

วัตถุดิบ

ปลาสด

วัสดุเสริมและทรัพยากร

น�้าแข็ง

น�้าประปาล้างกระบวนการ

ไฟฟ้า

ปริมาณ

1,000

ปริมาณ

10

300

1,200

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

กิโลกรัม

ลิตร

kWh

ก
าร

รับ
แล

ะเ
ต

รีย
มป

ลา

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ปลาตัดหัวล้างสะอาด

ปริมาณ

700

หน่วย

 กิโลกรัม

ของเสีย 

เศษปลา หัว และหาง

ของเสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

300

ปริมาณ

310

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

ภาพที่ 2.3.6 แผนภาพข้อมูลรายปี การรับและเตรียมปลา

การค�านวณปริมาณผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

 สารขาเข้า = สารขาออก

 นน.ปลา  = นน. ปลาตัดหัว + นน. เศษปลาหัวและหาง

  = 700 kg +300 kg

  = 1,000 kg  
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กระบวนการที่ 2 การบรรจุกระป๋อง เติมน�้าเกลือและนึ่งปลา (ข้อมูลรายปี)

วัตถุดิบ

กระป๋องเปล่า

น�้าเกลือ

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

น�้าล้างกระบวนการ

ไอน�้า

ปริมาณ

25

300

ปริมาณ

1,500

450

100

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

kWh

ลิตร

กิโลกรัม

ก
าร

บร
รจ

ุก
ระ

ป๋อ
ง 

เต
ิมน

�้าเ
ก

ลือ
แล

ะน
ึ่งป

ลา

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ปลาตัดหัวล้า ปลาบรรจุกระป๋องหลังนึ่ง

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

1,000

1,020

หน่วย

 กิโลกรัม

กิโลกรัม

ของเสีย 

กระป๋องเปล่า

ของเสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

5

ปริมาณ

550

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

ภาพที่ 2.3.7 แผนภาพข้อมูลรายปี การบรรจุกระป๋อง เติมน�้าเกลือ และนึ่งปลา

การค�านวณปริมาณน�้าเสียและไอน�้าที่ควบแน่นติดไปกับน�้าเสีย

ดังนั้น ปริมาณน�้าเสียที่ออกจากการผลิต  = น�้าล้าง + ไอน�้า

     = (450 l x 1 kg/l) + 100 kg

     = 550 l

การค�านวณปริมาณผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

   สารขาเข้า = สารขาออก

นน. ปลาบรรจุกระป๋อง  = นน. ปลาตัดหัวล้างสะอาด + นน. กระป๋องเปล่า

       +นน.น�้าเกลือ – นน. กระป๋องเสีย

    = 700 kg + 25 kg + 300 kg - 5 kg

    = 1,020 kg
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ภาพที่ 2.3.8 แผนภาพข้อมูลรายปี การเดรนน�้าปลาบรรจุซอส และปิดฝา

การค�านวณปริมาณผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

  สารขาเข้า = สารขาออก

ปลาในซอสบรรจุกระป๋อง = นน. ปลาบรรจุกระป๋องหลังนึ่ง + นน. ซอสมะเขือเทศ 

      + นน. เครื่องปรุงรส + น�้ามันพืชถั่วเหลือง + นน.ฝากระป๋อง 

      – ฝาเสีย + น�้าส่วนผสม – น�้าเสีย

   = 1,020 kg + 500 kg + 100 kg + 100 kg + (10-5 kg) 

      + (50 l x 1 kg/l) – 300 kg

   = 1,475 kg

กระบวนการท่ี 3 การเดรนน�า้ปลาบรรจซุอสและปิดฝา (ข้อมูลรายปี)

วัตถุดิบ

ซอสมะเขือเทศ

เครื่องปรุงรส

น�้ามันพืชถั่วเหลือง

ฝากระป๋อง

น�้า

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

น�้าล้างกระบวนการ

ปริมาณ

500

100

100

10

50

ปริมาณ

1,200

400

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

ลิตร

หน่วย

kWh

ลิตร

ของเสีย 

น�้าเสีย

ฝากระป๋อง

ปริมาณ

700

5

หน่วย

ลิตร

กิโลกรัม

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ปลาในซอสบรรจุกระป๋อง

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

1,450

1,475

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กา
รเ

ด
รน

น�า้
ปล

า 

บร
รจ

ซุอ
สแ

ละ
ปิด

ฝ
า

ตรวจสอบสมดุลมวลสาร

น�้าหนักสารขาเข้ารวม = น�้าหนักสารขาออกรวม

น�้าหนักสารขาเข้ารวม = นน. ปลาตัดหัวล้างสะอาด + นน. กระป๋องเปล่า + นน. น�้าเกลือ  

     + น�้าล้างกระบวนการ + ไอน�้า

   = 700 kg + 25 kg + 300 kg + (450 l x 1 kg/l) + 100 kg

   = 1,575 kg

น�้าหนักสารขาออกรวม = นน. ปลาบรรจุกระป๋องหลังนึ่ง + นน. กระป๋องเสีย + นน. น�้าเสีย

   = 1,020 kg + 5 kg + (550 l x 1 kg/l)

   = 1,575 kg
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ตรวจสอบสมดุลมวลสาร

น�้าหนักสารขาเข้ารวม = น�้าหนักสารขาออกรวม

น�้าหนักสารขาเข้ารวม = นน.ปลาบรรจุกระป๋องหลังนึ่ง + นน.ซอสมะเขือเทศ 

     + นน.เครื่องปรุงรส + น�้ามันพืชถั่วเหลือง + นน.ฝากระป๋อง

     + น�้าส่วนผสม + น�้าล้างกระบวนการ

   = 1,020 kg + 500 kg + 100 kg + 100 kg + 10 kg 

     + (50 l x 1 kg/l) + (400 l x 1 kg/l)

   = 2,180 kg

น�้าหนักสารขาออกรวม  = นน. ปลาในซอสบรรจุกระป๋อง +นน. ฝาเสีย + น�้าเสีย

   = 1,475 kg + 5 kg + 700 kg

   = 2,180 kg

ภาพที่ 2.3.9 แผนภาพข้อมูลรายปี การล้างกระป๋อง ฆ่าเชื้อ และบรรจุกล่อง

กระบวนการท่ี 4 การล้างกระป๋อง ฆ่าเชือ้และบรรจกุล่อง (ข้อมลูรายปี)

วัตถุดิบ

กาว

หมึกพิมพ์

กล่องกระดาษลูกฟูก

วัสดุเสริมและทรัพยากร

น�้าล้างกระบวนการ

ไอน�้า

ไฟฟ้า

ปริมาณ

1

1

30

ปริมาณ

450

150

1,500

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

กิโลกรัม

kWh

ของเสีย 

บรรจุภัณฑ์เสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

5

600

หน่วย

กิโลกรัม

ลิตร

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ปลาในซอสบรรจุกล่อง

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

1,450

1,502

14,500

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กระป๋อง

กา
รล้

าง
กร

ะป๋
อง

 

ฆ่า
เชื้

อแ
ละ

บร
รจ

กุล่
อง

การค�านวณปริมาณผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

  สารขาเข้า = สารขาออก

นน.ปลาในซอสบรรจุกล่อง = นน.ปลาในซอสบรรจุกระป๋อง + นน.กาว + นน.หมึกพิมพ์

     + นน.กล่องกระดาษลูกฟูก – นน.บรรจุภัณฑ์เสีย

   = 1,475 kg + 1 kg + 1 kg + 30kg

   = 1,502 kg



112

ภาพที่ 2.3.10 แผนภาพข้อมูลรายปีก่อนการปันส่วน การผลิตปลาในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง

วัตถุดิบ

ปลาสด

วัสดุเสริมและทรัพยากร

น�้าแข็ง

น�้าประปาล้างกระบวนการ

ไฟฟ้า

ปริมาณ

1,000

ปริมาณ

10

300

1,200

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

กิโลกรัม

ลิตร

kWh

ก
าร

รับ
แล

ะเ
ต

รีย
มป

ลา

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ปลาตัดหัวล้างสะอาด

ปริมาณ

700

หน่วย

 กิโลกรัม

ของเสีย 

เศษปลา หัว และหาง

ของเสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

300

ปริมาณ

310

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

วัตถุดิบ

กระป๋องเปล่า

น�้าเกลือ

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

น�้าล้างกระบวนการ

ไอน�้า

ปริมาณ

25

300

ปริมาณ

1,500

450

100

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

kWh

ลิตร

กิโลกรัม

ก
าร

บร
รจ

ุก
ระ

ป๋อ
ง 

เต
ิมน

�้าเ
ก

ลือ
แล

ะน
ึ่งป

ลา

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ปลาตัดหัวล้า ปลาบรรจุกระป๋องหลังนึ่ง

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

1,000

1,020

หน่วย

 กิโลกรัม

กิโลกรัม

ของเสีย 

กระป๋องเปล่า

ของเสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

5

ปริมาณ

550

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

วัตถุดิบ

ซอสมะเขือเทศ

เครื่องปรุงรส

น�้ามันพืชถั่วเหลือง

ฝากระป๋อง

น�้า

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

น�้าล้างกระบวนการ

ปริมาณ

500

100

100

10

50

ปริมาณ

1,200

400

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

ลิตร

หน่วย

kWh

ลิตร

ของเสีย 

น�้าเสีย

ฝากระป๋อง

ปริมาณ

700

5

หน่วย

ลิตร

กิโลกรัม

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ปลาในซอสบรรจุกระป๋อง

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

1,450

1,475

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กา
รเ

ด
รน

น�า้
ปล

า 

บร
รจ

ซุอ
สแ

ละ
ปิด

ฝ
า

วัตถุดิบ

กาว

หมึกพิมพ์

กล่องกระดาษลูกฟูก

วัสดุเสริมและทรัพยากร

น�้าล้างกระบวนการ

ไอน�้า

ไฟฟ้า

ปริมาณ

1

1

30

ปริมาณ

450

150

1,500

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

กิโลกรัม

kWh

ของเสีย 

บรรจุภัณฑ์เสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

5

600

หน่วย

กิโลกรัม

ลิตร

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ปลาในซอสบรรจุกล่อง

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

1,450

1,502

14,500

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กระป๋อง

กา
รล้

าง
กร

ะป๋
อง

 

ฆ่า
เชื้

อแ
ละ

บร
รจ

กุล่
อง
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เมื่อเก็บข้อมูลรายปีเรียบร้อยแล้ว ข้ันตอนต่อไป คือ การปรับข้อมูลให้อยู่ในรูป

ของปริมาณต่อหน่วยหน้าที่ หรือท่ีเรียกว่า ข้อมูลบัญชีรายการสิ่งแวดล้อม  

(Life Cycle inventory: LCI) นั่นเอง ซึ่งจากแผนภาพกระบวนการผลิต  

(ข้อมูลรายปี) มีการผลิตปลาในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋องออกมาในหลาย 

รูปแบบ จงึพบว่ามีผลิตภัณฑ์ร่วมเกดิขึน้ ในทีน่ี ้คือ ปลากระป๋องตราอืน่ ๆ  ท่ีโรงงาน

ได้ขายให้กับบุคคลภายนอก ดังนั้น การจัดท�า LCI จะต้องมีการปันส่วนเข้ามา 

ร่วมด้วย โดยมีวิธีการค�านวณ ดังนี้

กระบวนการท่ี 1 การรับและเตรียมปลา (ข้อมลูรายปี)

วัตถุดิบ

ปลาแมคเคอรอลสด

วัสดุเสริมและทรัพยากร

น�้าแข็ง

น�้าประปาล้างกระบวนการ

ไฟฟ้า

ปริมาณ

300

ปริมาณ

3

90

360

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

กิโลกรัม

ลิตร

kWh

ก
าร

รับ
แล

ะเ
ต

รีย
มป

ลา

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ปลาแมคเคอรอลตัดหัวล้างสะอาด

ปริมาณ

210

หน่วย

 กิโลกรัม

ของเสีย 

เศษปลา หัว และหาง

ของเสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

90

ปริมาณ

93

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

ภาพที่ 2.3.11 แผนภาพข้อมูลรายปีก่อนการปันส่วน การรับและเตรียมปลา

ตัวประกอบการปันส่วน

ก�าหนดให้ ในระหว่างปีมีการผลิตปลาในซอสมะเขือเทศภายใต้ผลิตภัณฑ์ที่สนใจท้ังหมด  

435  กิโลกรัม

ดังนั้น ค่าตัวประกอบการปันส่วนปลาในซอสมะเขือเทศที่ผลิตได้

  = ปริมาณปลาในซอสมะเขือเทศขนาด 100 กรัม   × 100%

  =   435 kg   × 100%  

  = 30.0%

ปริมาณปลาในซอสมะเขือเทศทั้งหมด

1,450 kg
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ดังนั้น ปริมาณปลาสด ที่ใช้เพ่ือการผลิตปลาในซอสมะเขือเทศ ขนาดบรรจุ 100 กรัม ที่แท้จริง คือ  

300 กิโลกรัม ด�าเนินการปันส่วนเช่นน้ีกับบัญชีรายการในทุกกระบวนการผลิตท้ังสารขาเข้า และ 

สารขาออก เน่ืองจากข้อมูลสารขาเข้า และสารขาออกเป็นข้อมูลกิจกรรมท่ีใช้เพ่ือการผลิตปลาใน 

ซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋องรวม จึงต้องปันส่วน แผนข้อมูลรายปีหลังการปันส่วน ดังภาพที่ 2.3.12

หลังจากนั้นน�าข้อมูลดังกล่าวซ่ึงเป็นการผลิตให้ ได้ผลิตภัณฑ์ปลาในซอสมะเขือเทศ บรรจุกระป๋อง  

ขนาดบรรจุ 100 กรัม ท่ีสนใจ 4,350 กระป๋อง เทียบบัญญัติไตรยางศ์ข้อมูลให้เป็นข้อมูลต่อกระป๋อง  

ดังภาพที่ 2.3.13 จะได้ข้อมูลบัญชีรายการสิ่งแวดล้อมของ ผลิตภัณฑ์ปลาในซอสมะเขือเทศ 1 กระป๋อง

การค�านวณบัญชีรายการ หลังการปันส่วน การรับและการเตรียมปลา

ปริมาณปลาสดที่ใช้ส�าหรับผลิตภัณฑ์

  = ปริมาณปลาสด × ค่าตัวประกอบการปันส่วนที่ผลิตได้

  = 1,000 kg × 30.0 %

  = 300  kg
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ภาพที่ 2.3.12 แผนภาพการผลิตปลาในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋องข้อมูลรายปีหลังการปันส่วน

วัตถุดิบ

ปลาแมคเคอรอลสด

วัสดุเสริมและทรัพยากร

น�้าแข็ง

น�้าประปาล้างกระบวนการ

ไฟฟ้า

ปริมาณ

300

ปริมาณ

3

90

360

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

กิโลกรัม

ลิตร

kWh

ก
าร

รับ
แล

ะเ
ต

รีย
มป

ลา

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ปลาแมคเคอรอลตัดหัวล้างสะอาด

ปริมาณ

210

หน่วย

 กิโลกรัม

ของเสีย 

เศษปลา หัว และหาง

ของเสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

90

ปริมาณ

93

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

วัตถุดิบ

กระป๋องเปล่า

น�้าเกลือ

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

น�้าล้างกระบวนการ

ไอน�้า

ปริมาณ

7.5

90

ปริมาณ

450

135

30

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

kWh

ลิตร

กิโลกรัม

ก
าร

บร
รจ

ุก
ระ

ป๋อ
ง 

เต
ิมน

�้าเ
ก

ลือ
แล

ะน
ึ่งป

ลา

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ปลาบรรจุกระป๋องหลังนึ่ง

ปลาบรรจุกระป๋องหลังนึ่ง

ปริมาณ

300

306

หน่วย

 กิโลกรัม

กิโลกรัม

ของเสีย 

กระป๋องเปล่า

ของเสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

1.5

ปริมาณ

165

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

ของเสีย 

ฝากระป๋อง

ของเสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

1.5

ปริมาณ

120

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

วัตถุดิบ

ซอสมะเขือเทศ

เครื่องปรุงรส

น�้ามันพืชถั่วเหลือง

ฝากระป๋อง

น�้า

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

น�้าล้างกระบวนการ

ปริมาณ

150

30

30

3

15

ปริมาณ

360

120

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

ลิตร

หน่วย

kWh

ลิตร

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ปลาในซอสบรรจุกระป๋อง

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

435

443

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กา
รเ

ด
รน

น�า้
ปล

า 

บร
รจ

ซุอ
สแ

ละ
ปิด

ฝ
า

วัตถุดิบ

กาว

หมึกพิมพ์

กล่องกระดาษลูกฟูก

วัสดุเสริมและทรัพยากร

น�้าล้างกระบวนการ

ไอน�้า

ไฟฟ้า

ปริมาณ

0.30

0.30

9

ปริมาณ

135

45

450

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

กิโลกรัม

kWh

ของเสีย 

บรรจุภัณฑ์เสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

1.5

180

หน่วย

กิโลกรัม

ลิตร

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ปลาในซอสบรรจุกล่อง

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

435

451

4,350

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กระป๋อง

กา
รล้

าง
กร

ะป๋
อง

 

ฆ่า
เชื้

อแ
ละ

บร
รจ

กุล่
อง
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ภาพที่ 2.3.13 แผนภาพการผลิตปลาในซอสมะเขือเทศบรรจุกระป๋อง 1 กระป๋อง

วัตถุดิบ

ปลาแมคเคอรอลสด

วัสดุเสริมและทรัพยากร

น�้าแข็ง

น�้าประปาล้างกระบวนการ

ไฟฟ้า

ปริมาณ

0.0690

ปริมาณ

0.0007

0.0207

0.0828

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

กิโลกรัม

ลิตร

kWh

ก
าร

รับ
แล

ะเ
ต

รีย
มป

ลา

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ปลาแมคเคอรอลตัดหัวล้างสะอาด

ปริมาณ

0.0483

หน่วย

 กิโลกรัม

ของเสีย 

เศษปลา หัว และหาง

ของเสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

0.0207

ปริมาณ

0.0214

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

วัตถุดิบ

กระป๋องเปล่า

น�้าเกลือ

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

น�้าล้างกระบวนการ

ไอน�้า

ปริมาณ

0.0017

0.0207

ปริมาณ

0.1034

0.0310

0.0069

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

kWh

ลิตร

กิโลกรัม

ก
าร

บร
รจ

ุก
ระ

ป๋อ
ง 

เต
ิมน

�้าเ
ก

ลือ
แล

ะน
ึ่งป

ลา

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ปลาบรรจุกระป๋องหลังนึ่ง

ปลาบรรจุกระป๋องหลังนึ่ง

ปริมาณ

0.0690

0.0703

หน่วย

 กิโลกรัม

กิโลกรัม

ของเสีย 

กระป๋องเปล่า

ของเสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

0.0003

ปริมาณ

0.0379

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

ของเสีย 

ฝากระป๋อง

ของเสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

0.0003

ปริมาณ

0.0276

หน่วย

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

วัตถุดิบ

ซอสมะเขือเทศ

เครื่องปรุงรส

น�้ามันพืชถั่วเหลือง

ฝากระป๋อง

น�้า

วัสดุเสริมและทรัพยากร

ไฟฟ้า

น�้าล้างกระบวนการ

ปริมาณ

0.0345

0.0069

0.0069

0.0007

0.0034

ปริมาณ

0.0828

0.0276

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

ลิตร

หน่วย

kWh

ลิตร

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ปลาในซอสบรรจุกระป๋อง

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

0.1207

0.1211

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กา
รเ

ด
รน

น�า้
ปล

า 

บร
รจ

ซุอ
สแ

ละ
ปิด

ฝ
า

วัตถุดิบ

กาว

หมึกพิมพ์

กล่องกระดาษลูกฟูก

วัสดุเสริมและทรัพยากร

น�้าล้างกระบวนการ

ไอน�้า

ไฟฟ้า

ปริมาณ

0.0001

0.0001

0.0021

ปริมาณ

0.0310

0.0103

0.1034

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

หน่วย

ลิตร

กิโลกรัม

kWh

ของเสีย 

บรรจุภัณฑ์เสีย

น�้าเสีย

ปริมาณ

0.0003

0.0414

หน่วย

กิโลกรัม

ลิตร

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง

ปลาในซอสบรรจุกล่อง

(น�้าหนักรวมบรรจุภัณฑ์)

ปริมาณ

0.100

0.104

1

หน่วย

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กระป๋อง

กา
รล้

าง
กร

ะป๋
อง

 

ฆ่า
เชื้

อแ
ละ

บร
รจ

กุล่
อง
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ขั้นตอนที่ 3 การประเมินค่า Water Footprint

เม่ือจดัท�าบัญชีรายการ (LCI) ของผลิตภัณฑ์เป้าหมายแล้ว ขัน้ต่อไป คือ การประเมนิ Water Footprint 

โดยการน�าข้อมูลปริมาณ LCI คูณด้วยข้อมูลสัมประสิทธิ์การใช้น�้าของรายการนั้นๆ ตลอดวัฏจักรชีวิต 

ดังตารางที่ 2.3.6–2.3.8

ส�าหรบัตวัอย่างการประเมนิ Water Footprint ของปลาในซอสมะเขอืเทศบรรจกุระป๋องมีข้อสงัเกตดงัน้ี

1. การผลิต : กระป๋อง (ของเสียในกระบวนการผลิต) จากการค�านวณ Water Footprint  

การจัดการซาก ดังที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น ข้อมูลการจัดการซากผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน ด้วย 

การฝังกลบ (Landfill) ยกเว้นวัสดุที่สามารถน�าไปรีไซเคิลได้จะประเมินตามอัตราการรีไซเคิล 

หรือในกรณีที่ทราบสัดส่วนวิธีการจัดการของเสียของโรงงาน สามารถใช้ค่าตามวิธีจัดการได้ เช่น  

ส่งไปรีไซเคิลคิดเป็นร้อยละ 100 รายละเอียดดังตารางที่ 2.3.6 ดังนั้น ปริมาณกระป๋องเสีย เท่ากับ

  กระป๋องเสีย   = 0.00034 kg × (1-0.71) 

     = 0.0000986 kg

2. การจัดการซากของเสียหลังการใช้งานผลิตภัณฑ์ ได้แก่ กระป๋อง และฝากระป๋องหลังใช้งาน (หลัง

บริโภคแล้ว ผู้บริโภคทิ้งกระป๋องและฝา)

โดย น�้าหนักกระป๋อง 1 กระป๋อง จากข้อมูลกระบวนการผลิต

   = น�้าหนักกระป๋องขาเข้า – น�้าหนักกระป๋องเสีย

   = 0.0017 kg - 0.0003 kg

   = 0.0014 kg

ดังนั้น 1 กระป๋องบรรจุภัณฑ์มีน�้าหนัก 0.0014 kg

เน่ืองจากการจัดการซากผลิตภัณฑ์ข้ึนอยู่กับผู้บริโภคดังนั้นจึงใช้ค่าที่กรมควบคุมมลพิษส�ารวจการ

จัดการขยะ ดังตารางที่ 2.3.6 

คิดเป็นน�้าหนักที่ถูกก�าจัดโดยการฝังกลบ

   = 0.0014 kg × (1-0.71)  

   = 0.000406 kg
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น�้าหนักฝากระป๋อง 1 ฝา จากข้อมูลกระบวนการผลิต

   = น�้าหนักฝากระป๋องขาเข้า – น�้าหนักฝากระป๋องเสีย

   = 0.0007 - 0.0003

   = 0.0004 kg

ดังนั้น น�้าหนักฝากระป๋อง คือ  0.0004 kg

คิดเป็นน�้าหนักที่ถูกก�าจัดโดยการฝังกลบ

   = 0.0004 kg × (1-0.71)  

   = 0.000116 kg

ทั้งนี้ การขนส่งของเสียจากกระบวนการผลิตและของเสียหลังใช้งานผลิตภัณฑ์จะคิดน�้าหนักรวมส่วนที่

รีไซเคิลและก�าจัดแบบฝังกลบเพราะไม่ว่าจะเป็นของเสียส่วนที่รีไซเคิลหรือส่วนท่ีน�าไปฝังกลบต่างก็ต้องมี

การขนส่งไปก�าจัดเช่นกัน
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ต�ร�งที ่2.3.6 ระดบั Water Footprint ของก�รได้ม�และก�รใช้ประโยชน์ วตัถุดบิ พลังง�นและทรัพย�กร
ของปล�ในซอสมะเขือเทศ 1 กระป๋อง

ช่วง

วัฏจักร

ชีวิต

รายการ หน่วยต่อปี ปริมาณ

น�้าสีเขียว

EF (m3H
2
O/หน่วย) Water footprint ( m3H

2
O /หน่วย)

น�้าสีฟ้า น�้าสีเทา น�้าสีเขียว น�้าสีฟ้า น�้าสีเทา รวม

รับ
วัต

ถ
ุด

ิบ
ก

าร
ผ

ลิต

รวม

รวม

ปลาแมคเคอรอลสด

น�้าแข็ง

กระป๋องเปล่า

น�้าเกลือ

ซอสมะเขือเทศ

เครื่องปรุงรส

น�้ามันพืชถั่วเหลือง 

ฝากระป๋อง

กาว

หมึกพิมพ์

กล่องกระดาษลูกฟูก

การรับและเตรียมปลา

น�้าประปาล้างกระบวนการ

ไฟฟ้า

การบรรจุกระป๋อง เติมน�้าเกลือและนึ่งปลา

ไฟฟ้า

น�้าล้างกระบวนการ

ไอน�้า

การเดรนน�้าปลา บรรจุซอสและปิดฝา

ไฟฟ้า

น�้าล้างกระบวนการ

การล้างกระป๋อง ฆ่าเชื้อและบรรจุกล่อง

น�้าล้างกระบวนการ

ไอน�้า

ไฟฟ้า

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

กิโลกรัม

ลิตร

kWh

kWh

ลิตร

ลบ.ม.

kWh

ลิตร

ลิตร

กิโลกรัม

kWh

0.0571

0.0006

0.0014

0.0171

0.0286

0.0057

0.0057

0.0006

0.0001

0.0001

0.0017

0.0276

0.0828

0.1034

0.0310

0.0069

0.0828

0.0276

0.0310

0.0103

0.1034

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

1.35E-01

0.00E+00

4.90E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

1.35E-01

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

5.30E-02

0.00E+00

4.90E-02

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

5.30E-02

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

8.34E-04

9.37E-03

5.99E-01

5.71E-03

7.90E-02

5.71E-03

0.00E+00

5.99E-01

3.10E-03

4.71E-03

5.35E-03

1.30E-03

2.83E-03

2.83E-03

1.30E-03

8.43E-03

7.90E-02

1.30E-03

1.30E-03

8.43E-03

4.71E-03

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

3.86E-03

0.00E+00

2.80E-02

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

3.19E-02

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

1.12E-02

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

1.12E-02

4.77E-05

5.35E-06

8.56E-04

9.79E-05

2.26E-03

3.26E-05

0.00E+00

3.42E-04

1.77E-07

2.69E-07

9.17E-06

3.65E-03

3.59E-05

2.34E-04

2.93E-04

4.03E-05

5.81E-05

6.54E-03

3.59E-05

4.03E-05

8.72E-05

4.87E-04

7.85E-03

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

1.51E-03

0.00E+00

2.80E-04

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

1.79E-03

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

4.39E-03

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

4.39E-03

4.77E-05

5.35E-06

8.56E-04

9.79E-05

7.63E-03

3.26E-05

2.83E-02

3.42E-04

1.77E-07

2.69E-07

9.17E-06

3.73E-02

3.59E-05

2.34E-04

2.93E-04

4.03E-05

5.81E-05

2.21E-02

3.59E-05

4.03E-05

8.72E-05

4.87E-04

2.34E-02

รวม

รวมระดับ Water Footprint จากวัตถุดิบของปลาในซอสมะเขือเทศ 1 กระป๋อง

กระป๋อง

ฝากระป๋อง

การกระจาย

สินค้า

การใช้งาน

การจัด

การซาก

กิโลกรัม

กิโลกรัม

0.0005

0.0005

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

3.37E-04

3.37E-04

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

4.30E-02

1.75E-07

1.75E-07

3.50E-07

1.15E-02

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

6.18E-03

1.75E-07

1.75E-07

3.50E-07

6.07E-02

ไม่มีการใช้วัตถุดิบในวัฏจักรชีวิต ทั้งการกระจายสินค้าและการใช้งาน
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ต�ร�งที่ 2.3.7 ระดับ Water Footprint ของก�รขนส่ง

ต�ร�งที่ 2.3.8 ระดับ Water Footprint ของปล�ในซอสมะเขือเทศ ขน�ดบรรจุ 100 กรัม 1 กระป๋อง

ปลากระป๋องบรรจุกล่อง

ไม่คิดการขนส่งไปยังผู้บริโภค เนื่องจากมีความหลากหลายไม่สามารถติดตามข้อมูลได้

กระป๋อง

ฝากระป๋อง

ล�าดับ รายการ

ปริมาณ

วัตถุดิบ

kg

ระยะทาง

ต่อเที่ยว

(กม.)

ประเภท

ยานพาหนะ

ภาระบรรทุก EF (m3H
2
O/หน่วย) ค่า Water Footprint (m3H

2
O)

เที่ยวไป เที่ยวไป100%L รวมเที่ยวกลับ เที่ยวกลับ0%L

ก
าร

ได
้มา

ซึ่ง
วัต

ถ
ุด

ิบ

การใช้งาน

การจัด

การซาก

การผลิต

การกระจาย

สินค้า

รวม

รวม

รวม

รวมระดับ Water Footprint จากวัตถุดิบของปลาในซอสมะเขือเทศ 1 กระป๋อง

ปลาสด

น�้าแข็ง

กระป๋องเปล่า

น�้าเกลือ

ซอสมะเขือเทศ

เครื่องปรุงรส

น�้ามันพืชถั่วเหลือง 

ฝากระป๋อง

กาว

หมึกพิมพ์

กล่องกระดาษลูกฟูก

การล้างกระป๋อง ฆ่าเชื้อและบรรจุกล่อง

(ของเสีย) บรรจุภัณฑ์เสีย

0.0571

0.0006

0.0014

0.0171

0.0286

0.0057

0.0057

0.0006

0.0001

0.0001

0.0017

0.1036

0.0005

0.0005

0.0003

120

30

90

50

100

100

100

90

50

50

50

100

100

100

100

6.86E-03

1.71E-05

1.29E-04

8.57E-04

2.86E-03

5.71E-04

5.71E-04

5.14E-05

2.86E-06

2.86E-06

8.57E-05

1.04E-02

5.20E-05

5.20E-05

3.45E-05

4.29E-04

2.45E-06

1.51E-05

1.01E-04

1.79E-04

3.57E-05

3.57E-05

6.05E-06

4.08E-07

1.79E-07

5.36E-06

6.47E-04

3.25E-06

3.25E-06

2.16E-06

2.50E-01

1.50E-01

2.00E-01

2.00E-01

2.50E-01

2.50E-01

2.50E-01

2.00E-01

1.50E-01

2.50E-01

2.50E-01

2.50E-01

3.00E-01

3.00E-01

2.50E-01

3.00E-01

2.00E-01

2.50E-01

2.50E-01

3.00E-01

3.00E-01

3.00E-01

2.50E-01

2.00E-01

3.00E-01

3.00E-01

3.00E-01

3.50E-01

3.50E-01

3.00E-01

1.71E-03

2.57E-06

2.57E-05

1.71E-04

7.14E-04

1.43E-04

1.43E-04

1.03E-05

4.29E-07

7.14E-07

2.14E-05

1.033E-03

2.59E-03

1.56E-05

1.56E-05

2.62E-03

3.66E-03

8.62E-06

8.621E-06

1.29E-04

4.90E-07

3.78E-06

2.52E-05

5.36E-05

1.07E-05

1.07E-05

1.51E-06

8.16E-08

5.36E-08

1.61E-06

7.825E-05

1.94E-04

1.14E-06

1.14E-06

1.96E-04

2.75E-04

6.47E-07

6.466E-07

1.84E-03

3.06E-06

2.95E-05

1.97E-04

7.68E-04

1.54E-04

1.54E-04

1.18E-05

5.10E-07

7.68E-07

2.30E-05

1.111E-03

2.78E-03

1.67E-05

1.67E-05

2.82E-03

3.94E-03

9.27E-06

9.267E-06

รถกระบะ 10 ล้อ 16 ตัน

รถกระบะ 4 ล้อ 7 ตัน

รถกระบะ 6 ล้อ 8.5 ตัน

รถกระบะ 6 ล้อ 8.5 ตัน

รถกระบะ 10 ล้อ 16 ตัน

รถกระบะ 10 ล้อ 16 ตัน

รถกระบะ 10 ล้อ 16 ตัน

รถกระบะ 6 ล้อ 8.5 ตัน

รถกระบะ 4 ล้อ 7 ตัน

รถกระบะ 10 ล้อ 16 ตัน

รถกระบะ 10 ล้อ 16 ตัน

รถกระบะ10 ล้อ 16 ตัน

รถขยะ10 ล้อ 16 ตัน

รถขยะ10 ล้อ 16 ตัน

รถกระบะ10 ล้อ 16 ตัน

ช่วงวัฏจักรชีวิต

น�้าสีเขียว น�้าสีเขียวน�้าสีฟ้า น�้าสีฟ้าน�้าสีเทา น�้าสีเทารวม รวม

ระดับ Water Footprint ของการได้มาและการใช้ประโยชน์วัตถุดิบ 

พลังงาน และทรัพยากร (m3H
2
O)

ระดับ Water Footprint ของการขนส่ง

(m3H
2
O)

ผลรวม 

การได้มาของวัตถุดิบ

การผลิต

การกระจายสินค้า

การใช้งาน

การจัดการซาก

รวม

3.19E-02

1.12E-02

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

4.30E-02

1.11E-03

9.27E-06

2.78E-03

0.00E+00

3.35E-05

3.94E-03

1.79E-03

4.39E-03

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

6.18E-03

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

3.65E-03

7.85E-03

0.00E+00

0.00E+00

3.50E-07

1.15E-02

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

0.00E+00

3.73E-02

2.34E-02

0.00E+00

0.00E+00

3.50E-07

6.07E-02

1.11E-03

9.27E-06

2.78E-03

0.00E+00

3.35E-05

3.94E-03

3.84E-02

2.34E-02

2.78E-03

0.00E+00

3.38E-05

6.47E-02
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ขั้นตอนที่ 4 การแปลผล

จากการวเิคราะห์บญัชีรายการด้านสิง่แวดล้อมและการประเมนิผลจากค่า Water Footprint ผลิตภณัฑ์

ปลาในซอสมะเขือเทศตามช่วงวัฏจักรชีวิต พบว่า ช่วงการได้มาซ่ึงวัตถุดิบ คือ น�้ามันพืชถั่วเหลือง และ 

ซอสมะเขือเทศ ส่งผลต่อค่า Water Footprint ของผลิตผลิตภัณฑ์มากที่สุด ดังนั้น จึงควรพิจารณาให้

ละเอียดถึงแหล่งที่มาของวัตถุดิบ เพื่อหาแนวทางการพัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพต่อไป 

เม่ือพิจารณา Water Footprint จากการผลิต พบว่า การใช้ ไฟฟ้าในกระบวนการผลิต ส่งผลต่อ 

ค่า Water Footprint ของผลิตภัณฑ์มากที่สุด ดังนั้น จึงควรพิจารณาให้ละเอียดถึงขั้นตอนต่าง ๆที่มี 

การใช้พลังงานไฟฟ้าในปริมาณมาก เพ่ือหาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการดงักล่าว เช่น การซ่อมบ�ารุง

เครื่องจักร เป็นต้น 
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เศรษฐกิจอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม



ประธานกรรมการ
 

คุณนพมาศ ช่วยนุกูล

ผู้อ�านวยการส�านักนโยบายอุตสาหกรรมรายสาขา 1

กรรมการ 

1. คุณสันธนา   หิริศักดิ์สกุล 

ผู้เชี่ยวชาญด้านการเพิ่มความสามารถในการแข่งขัน 

ภาคอุตสาหกรรม

2. คุณศิรกาญจน์   เหลืองสกุล 

นักวิทยาศาสตร์ช�านาญการพิเศษ

3. คุณณัฏฐิญา  เนตยสุภา 

นักวิเคราะห์นโยบายและแผนช�านาญการพิเศษ

4. คุณบวร   กิติไพศาลนนท ์

นักวิเคราะห์นโยบายและแผนช�านาญการ

5. คุณธารทิพย์  ศรีสันติสุข 

นักวิเคราะห์นโยบายและแผนช�านาญการ

6. คุณขัตติยา   วิสารัตน ์

นักวิเคราะห์นโยบายและแผนช�านาญการ

บรรณ�นุกรม
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1. พรศิริ  ศิลปนาฎ  สถาบันอาหาร

2. คุณธนาภรณ์ สว่างวงษ์  สถาบันอาหาร

3. ผศ.ดร.จีมา ศรลัมพ์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

4. ดร.ปุณณมี สัจจกมล  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

5. ดร.ไพรัช อุศุภรัตน์  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

6. ผศ.ดร.หาญพล พึ่งรัศมี  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

7. คุณปฐมา ไพโรจน์ศักดิ์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

8. คุณพงศกร ศรีวรรณ  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

9. คุณพีระญาณ์ งามสอาด  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

10. คุณสุลิพร กีรัตยาภรณ์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

11. คุณสุวรรณา ผึ่งบางแก้ว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

12. คุณหัทยา ทรงนิรันดร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

13. คุณอมรรัตน์ สุนทรภิรัตน์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

14. คุณเภคูน พูลสวัสดิ์  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

15. คุณกรชนก แก้วประเสริฐสม มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

16. คุณกิตติพงษ์ รุ่งน้อย  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

17. คุณณิชา สุโขดมโชติ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

18. คุณมนต์ชัย จิตติปัญญากุล มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

19. คุณยศวดี  ว่องธนาการ  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

20. คุณวริศ  บุญหมื่นไวย์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

21. คุณศรีสุพรรณ เพิ่มพูน  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

22. คุณสุพศิน ลดาวัลย์  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

คณะทำ�ง�น





สถาบันอาหาร กระทรวงอุตสาหกรรม
2008 ซอยอรุณอมร�นทร 36 ถนนอรุณอมร�นทร 
แขวงบางยี่ขัน เขตบางพลัด กรุงเทพฯ 10700 โทรศัพท 02 886 8088 
โทรสาร 02 886 8105
www.nfi.or.th โดย สำนักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม และสถาบันอาหาร

ภายใตโครงการจัดการทรัพยากรน้ำอยางยั่งยืนดวย Water Footprint
ในอุตสาหกรรมอาหารเพ�่อการสงออก ปงบประมาณ 2558

แนวทางการประเมิน


