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บทที ่2 
หลกัการและทฤษฎี 

 
2.1 ปาล์มน า้มัน 

ปาลม์น ้ ามนัเป็นพชืน ้ ามนัชนิดหน่ึงที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจในปัจจุบนั และมีศกัยภาพ
ทางเศรษฐกิจสูงกว่าพืชน ้ ามนัชนิดอ่ืนๆ ทั้งทางดา้นการผลิต การตลาด ในปัจจุบนัส่วนแบ่งการ
ผลิตน ้ ามนัปาลม์ต่อพชืน ้ ามนัของโลกมีแนวโน้มที่สูงขึ้นอยา่งต่อเน่ืองและรวดเร็ว เน่ืองจากปาล์ม
น ้ ามันสามารถน ามาแปรรูปเป็นน ้ ามันปาล์มส าหรับอุตสาหกรรมต่อเน่ืองอีกหลายชนิด เช่น 
อุตสาหกรรมน ้ ามนัพืช อุตสาหกรรมน ้ ามนั อุตสาหกรรมบะหม่ีก่ึงส าเร็จรูป เคร่ืองส าอาง เป็นตน้ 
ท าใหป้าลม์น ้ ามนัมีการขยายพื้นที่การเพาะปลูกมากขึ้นทุกปี 

ปาลม์น ้ ามนัจดัเป็นพชืผสมขา้มใบเล้ียงเด่ียว อยูใ่นวงศป์าลม์ (Palmae) และเป็นพืชยนืตน้ที่
สามารถใหผ้ลผลิตทะลายไดต้ลอดปี เร่ิมจากที่ปาล์มมีอายไุด ้2.5 ปี หลงัจากการปลูก โดยเฉล่ียแต่
ละตน้ควรใหท้ะลายอยา่งนอ้ยหน่ึงทะลายต่อเดือน และเก็บเก่ียวผลผลิตไดน้านถึง 25 ปี ตน้ปาล์มที่
ปลูกในพื้นที่ 1 เฮกตาร์ (6.25 ไร่) สามารถให้น ้ ามนัปาล์มไดถึ้ง 5 ตนัต่อปี หรือไร่ละประมาณ 800 
กิโลกรัม ซ่ึงสูงกวา่พชืน ้ ามนัอ่ืน 5 เท่า  

ส าหรับในประเทศไทยการปลูกปาลม์น ้ ามนัจะมีช่วงเวลาแตกต่างกนัไปตามแต่ละภูมิภาค 
โดยฤดูการปลูกปาล์มน ้ ามันที่เหมาะสมที่สุดคือ ตน้ฤดูฝน – กลางฤดูฝน นอกจากนั้นการปลูก
ปาล์มน ้ ามนัจะตอ้งเลือกปัจจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการปลูกปาล์มน ้ ามนัขึ้นอยูก่บั พื้นที่เพาะปลูก สาย
พนัธุป์าลม์ ขั้นตอนวธีิการปลูก และการใหปุ้๋ ย ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี 

 
ก. พันธ์ุปาล์มน ้ามัน 
ปาล์มน ้ ามนั เป็นพืชที่จดัอยูใ่นตระกูลปาล์ม (Palmae) เช่นเดียวกบั มะพร้าว อินทผลัม 

สละ ระก า ตาลโตนด และตน้จาก ซ่ึงมีช่ือทางพฤกษาศาสตร์ว่า Elaeis Guineensis Jacq. โดยพนัธุ์
ปาลม์ที่ปลูกเป็นการคา้ มีดงัน้ี 

(1) พนัธุ์ดูร่า (Dura) เป็นพนัธุ์ดั้งเดิม พบในแถบตะวนัออกไกล มีชั้นของเปลือก
ประมาณร้อยละ 30-35 และมีน ้ ามนัร้อยละ 17-18 ของน ้ าหนกัผลปาลม์ทั้งหมด กะลาหนาประมาณ 
2-8 มิลลิเมตร เน้ือในมีขนาดใหญ่ แต่ในขณะน้ีไม่นิยมปลูก เน่ืองจากผลผลิตต ่า แต่นิยมใชเ้ป็นแม่
พนัธุส์ าหรับผลิตลูกผสมเทเนอร่า 
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(2) พนัธุพ์สิิเฟอร่า (Pisifera) เป็นพนัธุท์ี่มีกะลาบางมาก ชั้นของเปลือกหนากวา่พนัธุ์
ดูร่า (5.0-100.0 มิลิเมตร) เมล็ดในเล็ก เปอร์เซนตน์ ้ ามนัค่อนขา้งสูง ผลมีเน้ือนอกหนาและเน้ือใน
บาง ขนาดของผลเล็ก ช่อดอกตวัเมียมกัเป็นหมนัและการผลิตช่อดอกต่อตน้มีจ านวนต ่า จึงไม่ค่อย
นิยมเพราะยุง่ยากในการสกดัน ้ ามนัออกจากเมล็ด แต่ใชเ้ป็นพอ่พนัธุส์ าหรับการปรับปรุงพนัธุ ์

(3) พนัธุเ์ทเนอร่า (Tenera) เป็นพนัธุผ์สมระหวา่งพนัธุดู์ร่าและพนัธุ์พิสิเฟอร่า ซ่ึงได้
รวมเอาคุณสมบติัเด่นของทั้งสองพนัธุ์เขา้ดว้ยกนั มีกะลาบาง (0.5-4.0 มิลลิเมตร หรือ 3.0-10.0 
มิลลิเมตร) ทะลายมาก ผลใหญ่ ชั้นของเปลือกหนา เมล็ดในหนา สดัส่วนน ้ ามนัในเปลือกสูงถึงร้อย
ละ 19–22 ของน ้ าหนกั ปัจจุบนัก าลงัไดรั้บการปลูกอยา่งแพร่หลาย ส าหรับพนัธุ์ที่ปลูกในประเทศ
ไทยในปัจจุบนัเป็นปาลม์พนัธุเ์ทเนอร่า เพราะผลปาลม์มีเน้ือหนาและกะลาบาง  

(4) พนัธุป์าลม์ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 1 และ 2 มีลกัษณะตน้เต้ีย ผลปกติจะมีสีด า เม่ือ
สุกจะมีสีสม้แดง ใหผ้ลผลิตสม ่าเสมอแมใ้นสภาวะที่ไม่เหมาะสม 

 
ข. ลักษณะพืน้ที่เพาะปลูก 
ปาลม์น ้ ามนัเป็นพชืที่ชอบพื้นที่ราบต ่าของภูมิภาคแถบเสน้ศูนยสู์ตร ดงันั้นสภาพพื้นที่

เพาะปลูกที่ควรค านึง แสดงดงัตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 ความเหมาะสมของพื้นที่เพาะปลูกปาลม์น ้ ามนั 
ล าดับ รายการ ความเหมาะสม 

1 สภาพพื้นที่ 

- อยูใ่นระหวา่งละติจูดที่ 15 องศาเหนือ-15 องศาใต ้ 
- มีความสูงจากระดบัน ้ าทะเล 0-300 เมตร  
- อยูใ่นสภาพภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน  
- ความลาดชนัต ่ากวา่ 12 องศา 

ข้อจ ากัด : 
- หากปลูกในพื้นที่ที่สูงจากระดบัน ้ าทะเลมากเกินไป อากาศ
เยน็ ฝนน้อย แสงน้อย หรือมากกว่าความตอ้งการของปาล์ม
น ้ ามนัซ่ึงจะท าใหผ้ลผลิตลดลง 

2 อุณหภูมิ 

- เจริญเติบโตไดดี้ที่อุณหภูมิระหวา่ง 24-30 องศาเซลเซียส 
ข้อจ ากัด : 
- อุณหภูมิที่ต  ่ากวา่ 20 องศาเซลเซียส ท าใหผ้ลผลิตลดลง 
- อุณหภูมิที่สูงกวา่ 33 องศาเซลเซียส ท าใหช่้อดอกตวัเมียจะฝ่อ 
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ตารางที่ 2.1 ความเหมาะสมของพื้นที่เพาะปลูกปาลม์น ้ ามนั (ต่อ) 
ล าดับ รายการ ความเหมาะสม 

3 ความตอ้งการน ้ า 

- พื้นที่ที่เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของปาล์มน ้ ามัน 
ควรมีปริมาณน ้ าฝนที่เหมาะสมอยูใ่นช่วง 2,500-3,000 มม./ปี 
และไม่ควรมีฝนทิ้งช่วงนานเกิน 2 เดือน หรือมีระดบัการขาด
น ้ ามากกวา่ 500 มม./ปี 

ข้อจ ากัด : 
- หากปลูกในพื้นที่ที่สูงจากระดบัน ้ าทะเลมากเกินไป อากาศ
เยน็ ฝนน้อย แสงน้อย หรือมากกว่าความตอ้งการของปาล์ม
น ้ ามนัท าใหผ้ลผลิตลดลง 

4 ลกัษณะดิน 

- มีความลึกของชั้ นดานหรือระดับน ้ าใต้ดินมากกว่า 75 
เซนติเมตร 
- เน้ือดิน เป็นดินร่วนถึงดินเหนียว 
- มีความเป็นกรดเป็นด่างของดิน (pH) อยูร่ะหวา่ง 4.0 – 6.0 
- ความหนาของชั้นดินอินทรียอ์ยูร่ะหวา่ง 0 – 0.6 เมตร 
- ความสามารถในการซึมน ้ าของดินอยูใ่นระดบัปานกลาง 
ข้อจ ากัด : 

- ดินที่มี pH ของดินต ่ากว่า 3.2 ท าให้ธาตุอาหารพืชในดินอยู่
ในรูปที่ปาลม์น ้ ามนัไม่สามารถน าใชป้ระโยชน์ไดเ้ตม็ที่ 
- ดินที่มีระดับน ้ าใต้ดินต้ืน (ต  ่ากว่า 40 เซนติเมตร) หรือมี
ความหนาของชั้นดินอินทรียลึ์กกวา่ 1.50 เมตร จะท าให้ปาล์ม
น ้ ามนัโค่นลม้ไดง่้าย 

5 พลงังานแสง 

- พื้นที่บริเวณใกลเ้สน้ศูนยสู์ตรจะมีพลงังานแสงแดดต่อพื้นที่
สูง ดงันั้นจึงสามารถใหผ้ลผลิตต่อพื้นที่มากกว่าพื้นที่ห่างเส้น
ศูนยสู์ตร 

6 ลม 

- ไม่ควรเป็นพื้นที่ที่มีลมพายพุดัผา่นเป็นประจ า  
ข้อจ ากัด : 
- ปาลม์น ้ ามนัเป็นพชืที่ไม่ทนทานต่อกระแสลมที่พดัแรง เม่ือ
เปรียบเทียบกบัมะพร้าว 
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ค. การจัดการการปลูกปาล์มน ้ามนั 
เน่ืองจากปาลม์น ้ ามนัเป็นพชือายยุาว ดงันั้นในการบริหารจดัการสวนปาล์มตอ้งด าเนินการ

อยา่งถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ เพราะหากมีการบริหารจดัการผดิพลาดไปในช่วงแรกก็จะมีผลต่อการ
ให้ผลผลิตในช่วงต่อไปของปาล์มน ้ ามนั การบริหารจดัการสวนปาล์มจะมีการจดัการแตกต่างกนั
ตามช่วงอายขุองปาล์ม แสดงดงัรูปที่ 2.1 และสามารถแบ่งการจดัการการปลูกได ้ 4 ช่วง แสดง
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

 
รูปที ่2.1 การจดัการสวนปาลม์ในช่วงต่างๆ 

ที่มา: ธีระ เอกสมทราเมษฐ ์(2548) 
 

- ช่วงที่ 1 การจัดการสวนปาล์มก่อนให้ผลผลิต : เป็นการจดัการสวนปาลม์ตั้งแต่เร่ิม
ปลูกจนถึงระยะก่อนการเก็บเก่ียวผลผลิต จะใชเ้วลา 30 - 36 เดือน หลงัจากปลูก การจดัการในช่วง
น้ีมีเป้าหมายเพือ่สร้างความสมบูรณ์ของปาลม์ ทั้งในดา้นคุณภาพของตน้ปาลม์ และประชากรปาล์ม
ในพื้นที่ปลูก 

- ช่วงที่ 2 การจัดการสวนปาล์มในช่วงเร่งผลผลิต : การจดัการช่วงน้ีจะเร่ิมเม่ือ
ปาลม์อายคุรบ 3 ปี ตั้งแต่เร่ิมตน้ใหผ้ลผลิตจนกระทัง่ท  าใหป้าล์มให้ผลผลิตสูงสุดตามศกัยภาพของ
ปาลม์ ซ่ึงระยะเวลาในช่วงน้ีจะเร็วหรือชา้ขึ้นอยูก่บัเทคนิคในการจดัการของแต่ละบุคคลและความ
เหมาะสมของพื้นที่ปลูก รวมถึงการให้ปัจจยัเพื่อเพิ่มผลผลิตที่แตกต่างกนั เช่น ในบางกรณีอาจมี
การจดัการใหผ้ลผลิตสูงสุดภายใน 2 ปี ของช่วงที่ 2 (ผลผลิตสูงสุดในปีที่ 5) แต่บางกรณีอาจจะตอ้ง
ใชเ้วลานานถึง 4 ปี หลงัจากปลูก(ผลผลิตสูงสุดในปีที่ 7) 
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การจดัการสวนปาลม์ในช่วงน้ีมีความส าคญัมาก ผลส าเร็จในการจดัการในช่วงน้ีจะ
มากหรือนอ้ยมีผลจากการจดัการในช่วงที่ 1 ดว้ย หากช่วงที่ 1 มีการจดัการไดอ้ยา่งถูกตอ้งก็จะท าให้
การจดัการในช่วงน้ีง่ายและมีประสิทธิภาพมากขึ้น ดงันั้นปาล์มจะแสดงศกัยภาพของพนัธุ์ในการ
ใหผ้ลผลิตอยา่งเตม็ที่ท  าใหป้าลม์มีการใชปุ้๋ ยมาก ดงันั้นการให้ปุ๋ ยที่ถูกตอ้งในปริมาณที่พอเพียงจึง
เป็นส่ิงส าคญั ซ่ึงขอ้ควรค านึงในการจดัการสวนปาลม์ในช่วงน้ี ไดแ้ก่ 

(1) การใชปุ้๋ ยที่ถูกตอ้งและเหมาะสม: ปาลม์ในช่วงน้ีจะมีการใชปุ้๋ ยในปริมาณที่
มาก เน่ืองจากปาลม์จะใหผ้ลผลิตสูงขึ้นเร่ือยๆ ดงันั้นการใชปุ้๋ ยจึงควรมีการ
วเิคราะห์ตวัอยา่งดินและตวัอยา่งใบเพือ่จะไม่ท าใหป้าลม์ขาดปุ๋ ย หรือใส่ปุ๋ ย
มากเกินไป ปาล์มที่เป็นพนัธุ์ที่มีคุณภาพดีและมีการจดัการสวนดีจะให้
ผลผลิตเพิม่ขึ้นอยา่งรวดเร็ว ท าใหร้ะยะเวลาในช่วงที่เร่งผลผลิตมีระยะเวลา
สั้นลง  

(2) การแต่งทางใบ: ในช่วงน้ีปาล์มยงัไม่มีการบงัแสงระหว่างตน้ประกอบกบั
เป็นช่วงที่ปาลม์ตอ้งการอาหารสูง ดงันั้นควรรักษาใบปาล์มไวใ้ห้มากที่สุด 
ในการเก็บเก่ียวทะลายไม่ควรตดัทางใบที่รองทะลายออกในตอนที่เก็บเก่ียว
ทะลาย โดยปกติในปาลม์ที่มีอาย ุ4-5 ปี ควรเก็บใบที่รองทะลายไว ้2-3 ทาง
ใบ แต่เม่ือปาล์มอาย ุ6 ปี จะเก็บทางใบไว ้2 ทางใบ ซ่ึงเกษตรกรจะเรียกว่า 
ทางรองรับทะลายและทางรองรับน ้ า  

(3) การรักษาความช้ืน: การรักษาความช้ืนให้กับปาล์มจะช่วยท าให้ปาล์มมี
ผลผลิตสูงขึ้นอยา่งรวดเร็ว ท าให้ถึงจุดสูงสุดของศกัยภาพการให้ผลผลิต 
การรักษาความช้ืนอาจท าไดโ้ดยการใชท้ะลายเปล่าคลุม หรือตั้งระบบน ้ า
ใหก้บัปาลม์ 

(4) การเก็บเก่ียว: จะตอ้งก าหนดรอบการเก็บเก่ียว ซ่ึงอาจเป็น 15 วนัหรือ 20 
วนั ทะลายปาลม์ที่เหมาะสมในการเก็บเก่ียวควรเป็นทะลายที่สุกเต็มที่ โดย
สงัเกตวา่มีผลร่วง 3-5 ผล/ทะลาย การจดัการสวนปาล์มในช่วงน้ีจะบ่งบอก
ถึงการไดก้  าไรหรือขาดทุนของเจา้ของสวนได ้ 

- ช่วงที่ 3 การจัดการสวนในช่วงรักษาระดับผลผลิตที่สูงสุด : การจดัการช่วงน้ีจะ
เป็นการรักษาระดบัผลผลิตที่สูงที่สุดให้มีความต่อเน่ืองนานที่สุด เช่น มีการจดัการสวนปาล์มให้
ผลผลิตสูง 4 ตนั/ไร่/ปี ในปีที่ 6 และรักษาระดบัการใหผ้ลผลิตระดบั 4 ตนั/ไร่/ปี จนปาล์มอาย ุ20 ปี 
จะไดผ้ลผลิตรวมมากกว่าการรักษาระดบัการให้ผลผลิตระดบั 4 ตนั/ไร่/ปี แค่ปาล์มอาย ุ15 ปี (เม่ือ
ปาลม์อาย ุ16 ปี ระดบัผลผลิตจะลดลง) 
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หลงัจากมีการจดัการสวนจนปาลม์จะเร่ิมมีการแข่งขนัระหว่างตน้ เน่ืองจากทรงพุ่ม
จะชนกนัท าใหมี้การแยง่ปัจจยัในการเจริญเติบโตโดยเฉพาะปัจจยัแสงแดด การปลูกปาล์มในระยะ
ปลูกที่ชิดเกินไปจะแสดงให้เห็นอยา่งชดัเจนในช่วงน้ี โดยจะท าให้ผลผลิตลดลงอยา่งรวดเร็วและ
ตน้ปาลม์มีอตัราการสูงรวดเร็วกวา่ปกติ ดงันั้นจะตอ้งตระหนกัถึงความเหมาะสมของระยะปลูกของ
แต่ละพนัธุ ์แสดงดงัตารางที่ 2.2 
 
ตารางที ่2.2 ลกัษณะการเจริญเติบโตของปาลม์น ้ามนั 

ระยะปลูก (เมตร) ระยะแถว (เมตร) จ านวนประชากร/ไร่ 

8.5 7.36 25 – 26 
9 7.79 22 – 23 

9.5 8.23 20 – 21 
10 8.67 18 - 19 

 
การปลูกปาลม์ในระยะ (8 x 8 x 8 เมตร) จะใหผ้ลผลิต/ไร่ สูงในช่วงแรก เน่ืองจากมี

จ านวนตน้/ไร่สูงกวา่ในระยะปลูกที่กวา้งกวา่ แต่เม่ือปาลม์อายมุากขึ้นการแข่งขนัระหวา่งตน้จะมาก
ขึ้นท าใหผ้ลผลิต/ไร่ลดลง ในขณะที่การปลูกปาลม์ในระยะห่างขึ้นมีจ  านวนตน้/ไร่ น้อยกว่า ในช่วง
แรกและจะใหผ้ลผลิต/ไร่ต  ่าแต่จะค่อยเพิม่ขึ้นเม่ือปาลม์อายมุากขึ้น 

 

 
 

รูปที ่2.2 การใหน้ ้ ากบัปาลม์และการคาดคะเนผลผลิตในแต่ละช่วงของระยะปลูกต่างๆ 
ที่มา: อรัญ หนัพงศกิ์ตติกูล และคณะ (2552) 
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- ช่วงที่ 4 การจัดการสวนปาล์มในช่วงผลผลิตลดลง: เม่ือปาล์มอายมุากขึ้นผลผลิต
จะลดลง ซ่ึงการที่ผลผลิตจะลดลงเร็วหรือชา้ขึ้นอยูก่บัการจดัการสวนในช่วงที่ 3 การจดัการสวน
ในช่วงน้ีจึงเนน้การลดตน้ทุนการผลิต ดงันั้นการจดัการสวนปาลม์ในช่วงน้ีจะมุ่งเนน้ 2 ประการ คือ 
(1) ท าใหผ้ลผลิตลงชา้ที่สุด (2) ลดตน้ทุนการผลิตโดยเฉพาะตน้ทุนในการใชปุ้๋ ย ดงันั้นการจดัการ
สวนปาล์มในช่วงผลผลิตลดท าไดโ้ดย การใชปุ้๋ ยลดลงจากช่วงที่รักษาระดบัผลผลิต การลดการ
แข่งขนัภายในตน้ ซ่ึงจ านวนทางใบที่มากเกินไปจะเป็นตน้เหตุของการแข่งขนัภายในตน้เดียวกนั
ของปาลม์น ้ ามนั ทางใบล่างจะมีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์แสงต ่ามาก เน่ืองจากมีการบงัแสง
จากทางใบดา้นบน และการลดการแข่งขนัระหว่างตน้ ท าไดโ้ดยการลดจ านวนประชากรโดยการ
ท าลายตน้ที่ให้ผลผลิตต ่าออก ซ่ึงอาจท าเป็นระบบก็ได ้เช่น ลดประชากรลง 10% 15% หรือ 20% 
ซ่ึงการลดประชากรปาลม์อยา่งเป็นระบบหลงัจากปาล์มให้ผลผลิตลดลงอยา่งมาก จะใชว้ิธีการลด
ประชากร 50% และมีการปลูกทดแทน 

 
ง. การดูแลรักษาปาล์มน า้มัน 

(1) การปราบวชัพชื ท าปีละ 1 – 2 คร้ัง โดยการถางหญา้และการฉีดพ่นสารเคมีก าจดั
วชัพชืควบคู่กนั 

(2) การใส่ปุ๋ ย ควรใส่ปุ๋ ยเม่ือดินมีความช้ืนเพียงพอ หลีกเล่ียงการใส่ปุ๋ ยเม่ือแลง้จดั
หรือฝนตกหนักในปีแรก หลงัจากปลูกควรใส่ปุ๋ ย 4 - 5 คร้ัง ตั้งแต่ปีที่ 2 เป็นตน้ไป จากการ
สมัภาษณ์เกษตรกรในทอ้งที่ พบวา่ เกษตรกรส่วนใหญ่จะใส่ปุ๋ ยเคมีปีละประมาณ 2 คร้ัง โดยจะใส่
ในช่วงเดือนพฤษภาคม ซ่ึงเป็นช่วงตน้ฤดูฝนจนถึงเดือนตุลาคม ซ่ึงการใส่ปุ๋ ยตอ้งใส่ให้อยูใ่นระยะ
ที่รากปาลม์น ้ ามนัดูดซึมไดง้่าย คือ ห่างจากโคนตน้ ประมาณ 1.2 เมตร 

(3) การตดัแต่งก่ิง ท  าในช่วงเวลาเดียวกบัการเก็บเก่ียวผลผลิต  
(4) การใหน้ ้ า ถา้ปลูกในสภาพพื้นที่ที่มีช่วงแลง้ยาวนาน หรือสภาพพื้นที่ที่มีการขาด

น ้ ามากกวา่ 250 มม./ปี ควรมีการใหน้ ้ าเสริมหรือทดแทนน ้ าจากน ้ าฝนในปริมาณ 150-200 ลิตร/ตน้/
ปี ถา้มีแหล่งน ้ าจ  ากดัควรติดตั้งระบบน ้ าแบบน ้ าหยด (Drip irrigation) ส่วนพื้นที่ที่มีแหล่งน ้ ามาก
ควรติดตั้งระบบน ้ าแบบ Mini sprinkler 

(5) การปลูกพชืคลุม เพื่อป้องกนัและควบคุมการเจริญเติบโตของวชัพืชรวมถึงการ
พงัทลายของหนา้ดิน ควรปลูกพชืคลุมดินหรือใชท้ะลายปาลม์เปล่าเป็นวสัดุคลุมดิน โดยน าทะลาย
เปล่ากองทิ้งไวป้ระมาณ 1 เดือน แลว้น าไปวางกระจายรอบโคนตน้ 

(6) การเก็บเก่ียวทะลายปาล์มสดและการขนส่ง เก็บเก่ียวทะลายปาล์มระยะที่สุก
พอดีคือ ผลเปลือกนอกมีสีส้มสดและเร่ิมมีผลร่วงหล่น ทะลายปาล์มร่วงที่โคนตน้ไม่น้อยกว่า 10 
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ผลต่อทะลาย ส่วนรอบของการเก็บเก่ียวผลปาลม์อยูใ่นช่วง 7-10 วนั หากผลผลิตน้อย ควรเก็บเก่ียว 
14-21 วนัต่อรอบ การเก็บรวบรวมผลปาลม์ควรลดจ านวนคร้ังในการถ่ายเทยอ่ย เพื่อลดการชอกช ้ า
และบาดแผลของผลปาล์ม ควรท าความสะอาดผลปาล์มที่เป้ือนดิน หรือเศษหิน ดิน ทราย และไม้
กาบหุม้ทะลาย และตอ้งรีบส่งผลปาลม์ไปยงัโรงงานภายใน 24 ชัว่โมง 

 
จ. โรคและศัตรูปาล์มน ้ามัน 
โรคของปาลม์น ้ ามนัที่เกษตรกรในจงัหวดัสุราษฎร์ธานีประสบปัญหามี ดงัต่อไปน้ี 

(1) โรคล าตน้ส่วนบนเน่า เกิดจากเช้ือราจ าพวก Phellinus ร่วมกบั Genedema 
อาการที่พบ ไดแ้ก่ ส่วนบนของล าตน้จากยอดประมาณ 0.5 เมตร จะหัก พบคร้ังแรกกบัล าตน้ 9 ปี 
เม่ือผา่ดูพบวา่เช้ือจะเขา้ทางฐานของกา้นทางท าให้เกิดอาการเน่าบริเวณล าตน้ ในขณะที่ตากบัราก 
แสดงอาการปกติ การป้องกนัและการก าจดัโรค สามารถท าไดโ้ดยเผาท าลายตน้ปาลม์น ้ ามนั 

(2) โรคเห่ียว เม่ือปาล์มน ้ ามนัอายปุระมาณ 5 ปี จะแสดงอาการเห่ียวอยา่งรวดเร็ว
โดยเร่ิมจากทางใบแก่ก่อนในเวลา 1 เดือน เม่ือดูลกัษณะอาการภายในของกา้นทางพบว่า มีการเน่า
จากปลายใบเขา้หาโคนและเจริญเขา้ตาท าใหต้าเน่าและตน้ตายไปในที่สุด การป้องกนัก าจดัโรค ให้
ตดัทางใบและส่วนที่แสดงอาการใหห้มด แลว้ฉีดพน่ดว้ยสารเคมี 

(3) โรคก้านทางใบบิด เกิดจากความไม่สมดุลของธาตุอาหาร โดยเฉพาะธาตุ
ไนโตรเจน และแมกนีเซียม ลกัษณะอาการ เกิดแผลเน่าบริเวณใบยอด เม่ือยอดเจริญทางยอดคล่ี
ออก บริเวณที่เคยเป็นแผลเน่าใบยอ่ยจะแห้งฉีกขาดไป ก้านทางบริเวณน้ีจะเหลือแต่ตอกา้นทาง 
ส่วนน้ีจะหกัโคง้ลง การป้องกนัก าจดัโรคท าไดโ้ดยตดัทางใบที่เป็นโรคออก ควรฉีดพน่ดว้ยสารเคมี 
เช่น สารไซโคเฮดซิไม 4.2 % อตัรา 5 มิลลิลิตร น ้ า 10 ลิตร 

(4) โรคกา้นทางใบเน่า มีอาการใบยอ่ยจะมีสีเขียวเขม้ ลกัษณะผิวใบจะดา้น ไม่มนั
ปลายทางใบจะบิด เม่ือเป็นมากกา้นใบจะเกิดรอยแตกสีน ้ าตาลอมม่วงตามความยาวของทาง การ
ป้องกนัก าจดั ตดัส่วนที่เป็นโรคออกเผาท าลาย และราดบริเวณรอยตดัดว้ยสารเคมี 

(5) โรคใบจุด สาเหตุเกิดจาก Drechslera halodes ลักษณะอาการเกิดจุดแผลสี
เหลือง จ  านวนมากบนใบอ่อนที่เร่ิมคล่ี โดยมากจะเกิดในลกัษณะเป็นกลุ่มบริเวณปลายใบ ต่อมาจุด
แผลจะเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลด า เม่ือใบที่เกิดกลุ่มแผลจะมีสีเหลืองรวมเป็นบริเวณกวา้ง สามารถ
ป้องกนัและก าจดัโรคไดด้ว้ยการแยกตน้ที่เป็นโรคและเผาท าลายหรือพ่นดว้ยสารเคมีฆ่าเช้ือ เช่น 
แคปแทน หรือไทแรม ซ่ึงการพน่สารเคมีควรพน่ทั้งบนใบและใตใ้บเพือ่ประสิทธิภาพสูงสุด 
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2.2 กระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ามัน  
ไบโอดีเซล ถูกคน้พบและน ามาทดลองใช้เป็นเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนต์ดีเซล โดย

นักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมนัช่ือ Rudolf Deisel เม่ือปี ค.ศ.1893 แต่ไม่แพร่หลายเน่ืองจากเช้ือเพลิง 
Fossil Fuel มีราคาถูกกว่ามาก โดยเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนตดี์เซล สามารถผลิตไดจ้ากน ้ ามนัพืช 
หรือไขมนัสตัว ์โดยน ามาผา่นกระบวนการทางเคมีเพือ่เปล่ียนโครงสร้างไขมนัใหเ้ป็นเอสเทอร์ของ
กรดไขมนั ซ่ึงน ้ ามนัพชืเป็นสารประกอบตระกูลไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) มีโครงสร้างโมเลกุล
เป็น C3H5 ที่เช่ือมต่อกบักรดไขมนั เม่ือท าปฎิกิริยากบัเมทานอล (Methanol) จะท าให้ไดไ้บโอดีเซล 
หรือสารเมทิลเเอสเตอร์ (Methylester) และได้กลีเซอรีน (Glycerine) เป็นผลพลอยได้ ซ่ึงมี
คุณสมบติัใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซล สามารถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนตดี์เซลไดโ้ดยไม่ก่อให้เกิด
ความเสียหายต่อเคร่ืองยนต ์ 

 
 2.2.1 ประเภทของไบโอดีเซล สามารถแบ่งตามประเภทของน ้ ามนัไดเ้ป็น 3 ประเภท ดงัน้ี  

2.1.1.1 น ้ามันพืชหรือน ้ามันสัตว์ ไบโอดีเซลประเภทน ้ ามนัพืชหรือน ้ ามันสัตว ์
หมายถึง น ้ ามนัพชืแท้ๆ  เช่น น ้ ามนัมะพร้าว น ้ ามนัปาลม์ น ้ ามนัถัว่ลิสง น ้ ามนัถัว่เหลือง หรือน ้ ามนั
จากไขมนัสตัว ์เช่น น ้ ามนัหมู ซ่ึงสามารถน ามาใชก้บัเคร่ืองยนตดี์เซลโดยไม่ตอ้งผสม เติมสารเคมี 
หรือไม่ตอ้งน ามาเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของน ้ ามนั  

2.1.1.2 ไบโอดีเซลแบบผสม เป็นการผสมระหว่างน ้ ามนัพืช หรือน ้ ามนัจากไขมนั
สตัวก์บัน ้ ามนัก๊าดหรือน ้ ามนัดีเซล ท าใหไ้บโอดีเซลที่ไดมี้คุณสมบติัใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซลใหม้าก
ที่สุด ซ่ึงเป็นการผสมกนัระหวา่งน ้ ามนัมะพร้าวกบัน ้ ามนัก๊าด หรือปาลม์ดีเซลเป็นการผสมระหว่าง
น ้ ามนัปาลม์กบัน ้ ามนัดีเซล  

2.1.1.3 ไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์ เป็นไบโอดีเซลที่แทจ้ริงที่ต่างประเทศใช้กัน
ทัว่ไป ส าหรับไบโอดีเซลประเภทน้ีตอ้งผา่นกระบวนการแปรรูปดว้ยกระบวนการทางเคมีที่เรียกว่า 
ทรานส์เอสเทอริฟิเคชนั ท าให้ไดเ้อสเทอร์โดยจะเรียกชนิดของไบโอดีเซลแบบเอสเทอร์ตามชนิด
ของแอลกอฮอล์ที่ใชใ้นการท าปฏิกิริยา เช่น เมทิลเอสเทอร์ หรือเอทิลเอสเทอร์ ไบโอดีเซลที่ไดมี้
คุณสมบติัใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซลที่กลัน่จากน ้ ามนัปิโตรเลียมสามารถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในเคร่ืองยนต์
ดีเซลไดโ้ดยไม่ตอ้งท าการดดัแปลงเคร่ืองยนต ์  
 

2.2.2  เทคโนโลยีการผลิตไบโอดีเซล สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 กระบวนการ ไดแ้ก่ 
2.2.2.1 กระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification process) ที่ใชเ้บส

เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาและเมทานอล มีขอ้ดีคือ เป็นเทคโนโลยทีี่มีการลงทุนไม่สูงนัก เน่ืองจากเป็น
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กระบวนการที่ใชอุ้ณหภูมิต  ่า และความดนัต ่ากว่า 2 บรรยากาศ ผลที่ไดข้องปฏิกิริยาสูงถึง 98% แต่
กระบวนการน้ีจะไม่เหมาะกบัวตัถุดิบที่มีปริมาณกรดไขมนัอิสระสูง เน่ืองจากจะเกิดสบู่ และส่งผล
ใหผ้ลได ้(yield) ของกระบวนการผลิตลดลง 

2.2.2.2 กระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชัน (Transesterification process) ที่ใชก้รด
เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาและเมทานอล จะสามารถใชไ้ดก้บัวตัถุดิบทุกชนิด และค่ากรดไขมนัอิสระทุก
ระดบั แต่ขอ้ดอ้ย คือ ใชเ้วลาในการท าปฏิกิริยานาน และใชอุ้ณหภูมิในการท าปฏิกิริยาสูงกวา่การใช้
เบสเป็นสารเร่งปฏิกิริยา จึงท าใหต้น้ทุนการผลิตต่อหน่วยสูงกวา่ 

2.2.2.3 กระบวนการ 2 ขั้นตอน (Two-stage process) โดยขั้นตอนที่ 1 เป็นปฏิกิริยา
เอสเทอริฟิเคชนั และขั้นตอนที่ 2 เป็นปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั เป็นการแกปั้ญหาจุดดอ้ยของ 
2 กระบวนการขา้งตน้ กล่าวคือ สามารถใชไ้ดก้บัน ้ ามนัที่มีค่ากรดไขมนัอิสระสูง ในขณะเดียวกนัก็
มีการใชพ้ลังงานต ่า โดยหลักการคือ ใชก้รดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เปล่ียนกรดไขมนัอิสระที่อยูใ่น
น ้ ามนัใหเ้ป็นสารเอสเทอร์ก่อน ที่เป็นปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั จากนั้นจึงใชเ้บสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา
ในกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชัน  ถึงแม้ว่ากระบวนการน้ีจะมีการใช้พลังงานต ่ ากว่า
กระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชนัที่ใชก้รดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในขั้นตอนเดียว แต่หากวตัถุดิบมีค่า
กรดสูงมากๆ กระบวนในขั้นตอนแรกจะใช้เวลามากขึ้น ซ่ึงส่งผลให้ตน้ทุนการผลิตต่อหน่วย
ของไบโอดีเซลสูงขึ้นตามไปดว้ย 

 
แต่วธีิที่นิยมน ามาผลิตไบโอดีเซลคือ กระบวนการผลิตไบโอดีเซลแบบ 2 ขั้นตอน 

โดยใชก้ารท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนั ซ่ึงมีขั้นตอนพอสรุปไดด้งัน้ี 
กระบวนการที่ 1: กระบวนการเตรียมและปรับสภาพน ้ ามนัปาล์มดิบ (Pre-treatment 

process) ในกระบวนการน้ีวตัถุดิบที่ใชใ้นการผลิตจะถูกเตรียมให้เหมาะสมก่อนเขา้ท าปฏิกิริยา 
เน่ืองจากน ้ ามนัปาล์มดิบที่ไดม้าจากโรงงานสกดั (Crude Palm Oil, CPO) ประกอบดว้ยสารไม่พึง
ประสงคต์่อการผลิตไบโอดีเซล เช่น กรดไขมนัอิสระ เลซิติน เป็นตน้ อีกทั้งคุณสมบติัทางกายภาพ
ต่างๆ ของน ้ ามนัปาล์มดิบ เช่น ความช้ืน ยางเหนียว ไข กล่ิน สี จะเป็นปัญหาและอุปสรรคต่อการ
ผลิตไบโอดีเซล ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการก าจดัออกและปรับสภาพก่อนที่จะน าเขา้สู่กระบวนการ
ผลิตในล าดบัต่อไป ยางเหนียวและสีของน ้ ามนัปาลม์ดิบ จะถูกแยกจากน ้ ามนัปาล์มดิบโดยการเติม 
กรดฟอสฟอริกและดินฟอกสีเขา้ไปในกระบวนการ และคดัแยกโดยเคร่ืองแยกแรงเหวี่ยงสูง 
หลงัจากนั้นน ้ ามนัที่ไม่มียางเหนียวแลว้จะถูกน าไปผา่นกระบวนการแยกกรดไขมนัอิสระและน ้ าที่
ปนอยู่ออกไป โดยวิธีการระเหยและควบแน่น เพื่อจะได้กลายเป็นวัตถุดิบตั้ งต้นส าหรับ
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กระบวนการผลิตไบโอดีเซลต่อไป ซ่ึงกระบวนการเตรียมและปรับสภาพน ้ ามนัปาล์มดิบ แสดงได้
ดงัรูปที่ 2.3 

 

รูปที่ 2.3 แผนภูมิแสดงกระบวนการเตรียมและปรับสภาพน ้ ามนัปาลม์ดิบ 
ที่มา: พนสั งามกนกวรรณ (2552) 

 
กระบวนการที่ 2: กระบวนการผลิตไบโอดีเซล (วิธีการ Transesterification process) 

ในกระบวนการน้ีการท าปฎิกิริยาทางเคมีของน ้ ามนัพืชหรือน ้ ามนัสัตวก์บัเมทานอลหรือเอทานอล 
ปฎิกริยาเคมีดงักล่าว เรียกวา่ “ทรานเอสเตอริฟิเคชนั (Transesterification)” และไดก้รีเซอรีนเป็นผล
พลอยได ้โดยไบโอดีเซลจดัสารประกอบโมโนอลัคิลเอสเตอร์ (Mono alkyl ester) ซ่ึงเป็นผลผลิต
จากการท าปฏิกิกริยาของน ้ ามนัพชืหรือสตัว ์ซ่ึงเป็นสารประกอบอินทรียป์ระเภทไตรกลีเซอไรด์ท  า
ปฏิกิยากบัแอลกฮอล์ และมีตวัเร่งปฏิกิริยาที่เป็นกรดหรือเบส จะไดผ้ลผลิตเป็นเอสเตอร์ (Ester) 
และผลิตภณัฑผ์ลพลอยไดก้ลีเซอรอล (Glycerol) ซ่ึงเราจะเรียกชนิดของไบโอดีเซลแบบเอสเตอร์น้ี
ตามชนิดของแอลกฮอลท์ี่ใชใ้นการท าปฏิกิริยาวา่ ไบโอดีเซลชนิดเอสเตอร์  

 

 

รูปที่ 2.4 แผนภูมิแสดงหลกัการผลิตไบโอดีเซล 
ที่มา: พนสั งามกนกวรรณ (2552) 
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น ้ ามนัปาลม์ที่ผา่นกระบวนการปรับสภาพแลว้จะถูกป๊ัมผ่านเคร่ืองแลกเปล่ียนความ
ร้อน เพือ่ปรับอุณหภูมิให้เหมาะสมกบัการเกิดปฏิกิริยากบัเมทานอลและสารเร่งปฏิกิริยาซ่ึงจะถูก
น ามาผสมกนัในสดัส่วนที่เหมาะสมตามการออกแบบ หลงัจากการเกิดปฏิกิริยาเสร็จส้ินแลว้ น ้ ามนั
ปาล์มจะถูกท าให้โมเลกุลเล็กลง และผสมอยูก่บัเมทานอลและตวัเร่งปฏิกิริยา ผลิตผลที่ไดจ้ะถูก
น าไปเขา้สู่กระบวนการคดัแยกสารต่างๆ ออกจากสารเมทิลเอสเตอร์ โดยการผ่านเคร่ืองคดัแยก 
(Separator) เมทิลเอสเตอร์ที่ไดจ้ะถูกน าไปผา่นขั้นตอนของการท าความสะอาดและก าจดัปริมาณน ้ า
ออก และกลายเป็นน ้ ามนัไบโอดีเซลซ่ีงมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัน ้ ามนัดีเซลมากและสามารถที่จะ
น าไปใช้เป็นเช้ือเพลิงทดแทนได ้ จากกระบวนการดงักล่าว จะมีสารผสมระหว่างเมทานอลกับ
สารละลายกลีเซอรีนออกจากขั้นตอนการผลิตซ่ึงจะถูกน าไปเขา้สู่กระบวนการคดัแยกต่อไป 

 

 

รูปที่ 2.5 แผนภูมิแสดงกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
 ที่มา: พนสั งามกนกวรรณ (2552) 

 
กระบวนการที่ 3: การน ากลบัเมทานอลและการปรับสภาพเบื้องตน้ของกลีเซอรีน 

(Methanol recovery and Glycerine water pre-treatment process) ในกระบวนการน้ีสารผสม
ระหว่างเมทานอลและกลีเซอรีนที่ถูกคดัแยกจากขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลนั้น จะมีส่วนผสม



 29 

ระหว่างเมทานอล กลีเซอรีน น ้ า และกรดไขมนั โดยสารผสมดงักล่าว จะถูกน าไปกลัน่แยกสาร
ต่างๆออกจากกนั ซ่ึง (เมทานอล+น ้ า+กรดไขมนั) จะถูกแยกออกจาก (กลีเซอรีน+น ้ า)ในขั้นตอน
แรก จากนั้น (เมทานอล+น ้ า+กรดไขมนั) จะถูกน ามาคดัแยกกรดไขมนัออกไปก่อนโดยการให้
ความร้อน จากนั้น (เมทานอล+น ้ า) จะถูกน าเขา้สู่หอกลัน่ เพือ่แยกเอาเมทานอลบริสุทธ์ิและน ้ าออก
จากกนัเพือ่น าเมทานอลไปใชห้มุนเวียนในกระบวนการผลิตซ ้ าอีก สารผสมระหว่างกลีเซอรีนกบั
น ้ า จะถูกน าไปผ่านกระบวนการการระเหยไอ (Evaporation system) ซ่ึงจะท าให้ไดก้ลีเซอรีนซ่ึงมี
ความบริสุทธ์ิประมาณ 80-88% 

 

 
รูปที่ 2.6 แผนภูมิแสดงกระบวนการน ากลบัของเมทานอลและการปรับสภาพเบื้องตน้ของกลีเซอรีน 

ที่มา: พนสั งามกนกวรรณ (2552) 
 

กลีเซอรีน ซ่ึงเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ยงัมีมูลค่าและ
สามารถน าไปใช้เป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมต่อเน่ืองต่างๆต่อไปได ้ เช่น อุตสาหกรรมยาและ
เคร่ืองส าอาง หากตอ้งการเพิม่มูลค่าผลพลอยไดข้องกลีเซอรีนจะตอ้งน ามาท าให้บริสุทธ์ิยิง่ขึ้นโดย
ผา่นกระบวนการกลัน่เพือ่ใหไ้ดก้ลีเซอรีนที่ความบริสุทธ์ิ 99.5% ขึ้นไป 
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2.3 การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) 
 การประเมินวฏัจักรชีวิต เป็นวิธีการประเมินผลกระทบของผลิตภัณฑ์ในเร่ืองการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติ ผลกระทบต่อระบบนิเวศวิทยาและผลกระทบต่อสุขภาพตั้ งแต่การจัดหา
วตัถุดิบ การผลิต การบริโภค รวมไปถึงการก าจดัขั้นสุดทา้ย โดยมีหลกัการทัว่ไป คือ การจดัท า
รายการของปัจจยัที่ใชใ้นกระบวนการผลิต/บริการ (Input) และผลลพัธ์ (Output) ทั้งหมดที่ไดรั้บ
จากกระบวนการ หรือกล่าวไดว้า่ การประเมินวฏัจกัรชีวติของกระบวนการหรือผลิตภณัฑใ์ดๆ เป็น
วธีิการรวบรวม และประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑต์ลอดวฏัจกัรชีวติตั้งแต่เกิดจน
ตาย (From cradle to grave) โดยระบุถึงปริมาณพลงังานและวสัดุทั้งหมดที่ใช ้รวมทั้งของเสียจาก
กระบวนการทั้งหมดที่มีการปล่อยสู่ส่ิงแวดลอ้มภายใตข้อบเขตที่ก  าหนด น าขอ้มูลที่ไดม้าพิจารณา
หาวิธีปรับปรุงผลิตภณัฑ์หรือกระบวนการ เพื่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อยที่สุด โดย
แนวความคิดดังกล่าวน้ีจะสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการประเมินทั้งในด้านของปริมาณและ
รูปแบบการใชพ้ลงังาน  (Life Cycle Energy Analysis: LCEA) การใชว้สัดุ (Life Cycle Material 
Analysis: LCMA) และผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม (Life Cycle Impact Assessment: LCIA) 

 
ขั้นตอนในการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิต 
การประเมินวฏัจกัรชีวติมีวธีิการด าเนินการหลายวธีิ แต่ในปัจจุบนัวธีิหลกัๆ เร่ิมมีแนวโน้ม

ไปในทิศทางเดียวกนั โดยนิยมใชว้ธีิการและขั้นตอนการศึกษาตามกรอบของอนุกรมมาตรฐาน ISO 
14040 ซ่ึงแบ่งขั้นตอนการด าเนินงาน LCA ออกเป็น 4 ขั้นตอน แสดงดงัรูปที่ 2.7 ซ่ึงมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 

 

 

รูปที่ 2.7 ขั้นตอนการประเมินวฏัจกัรชีวติผลิตภณัฑต์ามหลกั ISO 14040 
ที่มา: Graedel  (1998) 
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 ขั้นตอนที่ 1: การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต (Goal and Scope) ในการประเมินวฏัจกัร
ชีวตินั้น ขั้นตอนแรกจะตอ้งทราบวา่ส่ิงที่จะท าการศึกษาคืออะไร และจะท าการศึกษาอยา่งไร ซ่ึงผล
จากการศึกษาจะถูกน าไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากน้อยเพียงใดนั้น ขึ้นอยูก่บัการก าหนดขอบเขต และ
เป้าหมายของประเมินวฏัจกัรชีวติ สามารถน าไปใชก้บัเป้าหมายหลกัๆ ของการศึกษาวิจยัที่มีความ
แตกต่างกนั ไดแ้ก่ เพื่อการวิเคราะห์จุดแข็งและจุดอ่อนของผลิตภณัฑ ์เพื่อการปรับปรุงผลิตภณัฑ ์
หรือเพือ่เปรียบเทียบผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิด การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตประกอบดว้ยประเด็น
หลกัที่มีความส าคญั ดงัต่อไปน้ี 

ก. เป้าหมาย ตอ้งมีการระบุผลของการใช้และผูท้ี่จะน าไปใช ้การก าหนดเป้าหมาย
ตอ้งเขา้ใจรายละเอียดต่างๆ เป็นอยา่งดี อาจกล่าวไดว้า่เป้าหมายเป็นหวัใจของการศึกษารายละเอียด
และการสรุปผล เพราะเป้าหมายจะท าใหส้ามารถแยกแยะความส าคญัของส่วนต่างๆ ในเน้ือหาได ้
 ข. ขอบเขต มีส่วนประกอบ 2 ส่วน คือ 

 หน่วยการท างาน (Functional unit) คือ ส่วนที่เป็นพื้นฐานของการศึกษา 
LCA เพราะใชเ้ป็นตวัเปรียบเทียบ หรือเป็นตวัวดัระหว่างผลิตภณัฑ ์มีการให้นิยามของหน่วยการ
ท างานที่หลากหลาย โดยหน่วยการท างานของระบบจะให้ความหมายและการวดัที่กระจ่างชดั ซ่ึง
ผลจากการวดัจะใช้เป็นค าตอบต่อไปได้ ลักษณะ 3 ประการของหน่วยการท างานได้แก่ 1) 
ประสิทธิภาพของผลิตภณัฑ์ 2) ความคงทนของผลิตภณัฑ์ และ 3) คุณสมบติัพื้นฐาน ในการ
เปรียบเทียบระหวา่งระบบสามารถท าไดด้ว้ยหน่วยการท างานที่มีลกัษณะพื้นฐานเหมือนกนั 

 คุณภาพของขอ้มูล (Data quality) ที่น ามาใชใ้นการประเมิน จะน ามาซ่ึง
คุณภาพของข้อสรุปที่ได้จากการประเมินวฏัจักรชีวิต โดยคุณภาพของข้อมูลจะท าให้ทราบ
รายละเอียดต่างๆ ที่ส าคญั และท าใหก้ารประเมินเป็นไปอยา่งมีหลกัเกณฑ ์

 ขั้นตอนที่ 2: การวิเคราะห์บญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม (Life Cycle Inventory: LCI) เป็น
การเก็บรวบรวมและค านวณขอ้มูลที่ไดจ้ากกระบวนการต่างๆ ตามที่ก  าหนดไวใ้นขั้นตอนการ
ก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา รวมถึงการสร้างผงัของระบบผลิตภณัฑ์ การค านวณหา
ปริมาณของสารขาเขา้และสารขาออกจากระบบผลิตภณัฑ ์โดยพจิารณาถึงทรัพยากรและพลงังานที่
ใชห้รือการปล่อยของเสียออกสู่อากาศ น ้ า และดิน 

 ขั้นตอนที่ 3: การประเมินผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ (Life Cycle Impact 
Assessment: LCIA) เป็นการประเมินผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มของระบบผลิตภณัฑ ์จากขอ้มูลการ
ใชท้รัพยากร และการปล่อยของเสีย หรือสารขาเขา้และขาออกที่ไดจ้ากขั้นตอนการวิเคราะห์บญัชี
รายการดา้นส่ิงแวดล้อม โดยการประเมินผลกระทบเก่ียวขอ้งกับประเด็นหลกัๆ คือ การนิยาม
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ประเภท (Category definition) การจ าแนกประเภท  (Classification) การก าหนดบทบาท 
(Characterization) และการใหน้ ้ าหนกัแก่แต่ละประเภท (Weighting) 

 ขั้นตอนที่ 4: การแปลผล (Interpretation) เป็นการน าผลการศึกษาที่ได้จากขั้นตอนการ
จดัท าบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้ม และการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม มาเช่ือมโยงกนั เพื่อ
วเิคราะห์ผลลพัธ ์สรุปผลการศึกษาและจดัเตรียมขอ้เสนอแนะที่มาจากผลลพัธ์ของการประเมินวฏั
จกัรชีวิต โดยแนวทางในการแปลผลหรือประเมินโอกาสเพื่อการปรับปรุงที่ส าคัญ ได้แก่การ
ปรับปรุงในขั้นตอนการผลิตในโรงงาน เช่น การพิจารณาพลงังานไฟฟ้าที่ใชใ้นแต่ละกระบวนการ 
และท าการปรับปรุงกระบวนการที่มีการใชไ้ฟฟ้าในปริมาณมาก เป็นตน้ 
 
2.4 การวิเคราะห์เอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์ (Energy Footprint) 

 เอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท ์(Energy Footprint: EF) เป็นการวเิคราะห์ปริมาณการใชพ้ลงังานสุทธิ
ของผลิตภณัฑ์ (Net Energy Value: NEV) ซ่ึงหมายถึง การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของปริมาณ
พลงังานที่ไดจ้ากผลิตภณัฑแ์ละพลงังานที่ใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑต์ลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์
โดยเร่ิมพจิารณาตั้งแต่เกิดจนตาย ซ่ึงแสดงทั้งในดา้นของปริมาณและรูปแบบการใชพ้ลงังาน ซ่ึงผล
การค านวณแสดงออกมาใหอ้ยูใ่นรูปของหน่วยพลงังานต่อหน่วยผลิตภณัฑ ์ 

โดยการวเิคราะห์พลงังานเป็นวธีิการตรวจสอบและติดตามอยา่งเป็นระบบตลอดการถ่ายเท
และไหลเวียนของพลงังานภายในกระบวนการผลิต เพื่อทราบปริมาณพลงังานปฐมภูมิ  (พลงังาน
ปฐมภูมิ หมายถึง พลงังานน ้ า พลังงานจากฟอสซิส เช่น น ้ ามนัเช้ือเพลิง ก๊าซธรรมชาติ ถ่านหิน 
น ้ ามนัดิบ เป็นตน้) ที่ตอ้งใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑห์น่ึงๆ พลงังานรวมทั้งหมดที่ใชใ้นการวิเคราะห์
หมายถึง พลงังานทั้งหมดที่ตอ้งใชเ้พื่อผลิตผลิตภณัฑห์น่ึงๆ ตั้งแต่การส ารวจ การพฒันา การน า
ขึ้นมาใช้จากแหล่งต่างๆ ทั้ งทางบกและในทะเล รวมถึงการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่สามารถ 
น าไปใชป้ระโยชน์ได ้เช่น พลงังานที่ใชใ้นการเพาะปลูก จะรวมถึงพลงังานที่ใชใ้นการผลิตปุ๋ ยเคมี 
สารเคมี และปัจจยัการผลิตอ่ืนๆ ที่ใชใ้นกิจกรรมเพาะปลูก โดยปัจจยัการผลิตแต่ละชนิดตอ้งใช้
พลังงานในรูปต่างๆ กัน ดังนั้ นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพพลังงานจึงเป็นการวิเคราะห์อัตรา
พลงังานที่ใชใ้นการผลิตทั้งทางตรงและทางออ้ม คือ 

1.  พลงังานที่ใชใ้นการผลิตโดยตรง (Direct energy) เป็นพลงังานจากแหล่งพลงังาน
ต่างๆ ที่น ามาใชใ้นกระบวนการผลิต เช่น พลงังานไฟฟ้า น ้ ามนัดีเซล น ้ ามนัเช้ือเพลิงต่างๆ พลงังาน
จากชีวมวล พลงังานจากการขนส่งภายในกระบวนการผลิต เป็นตน้ 

2.  พลังงานที่ใช้ในการผลิตโดยอ้อม ( Indirect energy) เป็นพลังงานจากแหล่ง
พลงังานสะสม ประกอบดว้ย พลงังานดา้นการบริโภค (Consumable energy) เป็นพลงังานที่ใชใ้น
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การผลิตวตัถุดิบต่างๆ ที่น ามาใชใ้นการผลิต เช่น สารเคมี น ้ า เป็นตน้ พลงังานดา้นตน้ทุน (Capital 
energy) เป็นพลงังานที่ใชใ้นการผลิตและซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรและอาคารที่ใชใ้นกระบวนการผลิต 
พลงังานจากแรงงานมนุษย ์(Human labor energy) เป็นพลงังานจากการปฏิบตัิงานของมนุษยใ์น
กระบวนการผลิต และพลงังานจากการขนส่ง (Transport energy) เป็นพลงังานที่ใชใ้นการขนยา้ยส่ิง
ต่างๆ ที่น ามาใชใ้นกระบวนการผลิต 

ดงันั้นในการหาค่าเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินทจึ์งเป็นการหาปริมาณพลงังานสุทธิที่ใชใ้นการผลิต 
สามารถวดัค่าไดห้ลายรูปแบบ เช่น อตัราส่วนพลงังาน หรืออาจวดัอยูใ่นรูปของค่าพลงังานสุทธิ  

 
2.4.1  ค่าพลังงานสุทธิ (Net Energy Value: NEV)  

ค่าพลังงานสุทธิ (Net Energy Value: NEV) เป็นกรอบความคิดที่ส าคญัของ
เศรษฐศาสตร์พลังงานซ่ึงเปรียบเทียบพลังงานตลอดวัฏจักรชีวิตกับห่วงโซ่อาหารในระบบ
นิเวศวทิยา โดย NEV เป็นการหาค่าความแตกต่างระหวา่งพลงังานที่ไดจ้ากผลิตภณัฑก์บัพลงังานที่
ใช้ในการผลิต หรือเป็นการคิดพลังงานที่ใช้แล้วหมดไปทั้งหมด โดยเฉพาะอย่างยิ่งเช้ือเพลิง
ฟอสซิลที่ถูกรวมเขา้ด้วยกัน เพื่อน าไปเปรียบเทียบพลังงานที่ไดห้ลังจบส้ินกระบวนการ โดย
พลงังานที่ไดส้ามารถวดัไดจ้ากค่าความร้อนต ่า (Low Heating Value: LHV) หรือค่าความร้อนสูง 
(High Heating Value: HHV) ซ่ึงค่าพลงังานเพิม่สุทธิ ค  านวณไดจ้ากสมการที่ (2.1) 

NEV = Output – Input     (2.1) 

โดยที่ NEV คือ   พลงังานสุทธิ (Net Energy Value) (เมกะจูล/หน่วยการท างาน) 
 Output  คือ   พลงังานที่ไดจ้ากเช้ือเพลิง 1 หน่วย (เมกะจูล/หน่วยการท างาน) 
 Input  คือ   พลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไปทั้งหมดในกระบวนการผลิต  
  (เมกะจูล/หน่วยการท างาน)  
 
2.4.2  อัตราส่วนพลังงาน (Net Energy Ratio: NER) 

นอกจากค่าพลงังานสุทธิแลว้ ประสิทธิภาพเชิงพลงังานยงันิยมค านวณให้อยูใ่นรูป
ของอตัราส่วนพลงังานสุทธิ (Net Energy Ratio: NER) อีกดว้ย โดยค่าอตัราส่วนพลงังานสุทธิตอ้งมี
ค่ามากกวา่หน่ึงจึงถือวา่มีความคุม้ค่าทางดา้นพลงังาน สามารถค านวณไดจ้ากสมการที่ (2.2) 

NER = Output/Input    (2.2) 
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โดยที่ NER คือ   อตัราส่วนพลงังานสุทธิ (Net Energy Ratio) 
 Output  คือ   พลงังานที่ไดจ้ากเช้ือเพลิง (เมกะจูล/หน่วยการท างาน) 
 Input  คือ   พลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไปทั้งหมดในกระบวนการผลิต  
  (เมกะจูล/หน่วยการท างาน)  

หากวา่ปริมาณพลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไปในการผลิตมีค่าสูงกว่าปริมาณพลงังานที่ได ้
(พลงังานที่ไดจ้ากเช้ือเพลิง 1 หน่วย) แสดงว่า การผลิตเช้ือเพลิงพลงังานทดแทนชนิดนั้นๆ ไม่คุม้
ค่าที่จะลงทุน เน่ืองจากใชพ้ลงังานที่ใชแ้ลว้หมดไปในการผลิตมากกวา่พลงังานที่ไดม้าก 

โดยทัว่ไปการวเิคราะห์พลงังานท าไดห้ลากหลายวธีิ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 วธีิ คือ 
(1) การวิเคราะห์ทางสถิติ (Statistical analysis) เป็นการวิเคราะห์โดยใชข้อ้มูลทาง

สถิติที่จดัพมิพโ์ดยหน่วยงานต่างๆ การวเิคราะห์โดยวธีิน้ีจะท าให้ทราบปริมาณปฐมภูมิที่ตอ้งใชใ้น
การผลิต ส่วนใหญ่เป็นการศึกษาติดตามการใชพ้ลงังานทางตรง ซ่ึงขอ้เสียของวิธีน้ีคือ ไม่สามารถ
สะทอ้นปริมาณการใชพ้ลงังานในกระบวนการผลิตได ้

(2) การวิเคราะห์ปริมาณการใช้และผลผลิต ( Input-Output analysis) เป็นการ
วเิคราะห์การใชพ้ลงังานในกระบวนการผลิต โดยใชต้ารางแสดงปริมาณการใชว้ตัถุดิบและผลผลิต 
(Input-Output table) โดยแสดงขอ้มูลการใช้พลงังานปฐมภูมิในแต่ละหน่วยการผลิต ซ่ึงถ้าการ
วเิคราะห์และจดัท าตารางปริมาณการใชแ้ละผลผลิตรวมของระบบเศรษฐกิจของประเทศไทยไม่มี
หรือไม่ไดท้  าไว ้การวเิคราะห์พลงังานดว้ยวธีิน้ีจะไม่สามารถท าได ้

(3) การวิเคราะห์กระบวนการ (Process analysis) ประกอบด้วย การวิเคราะห์ 3 
ขั้นตอน คือ 

- การตรวจสอบแบบแผนและเครือข่ายของกระบวนการผลิต ตั้งแต่การน า
วตัถุดิบเขา้มาจนถึงไดผ้ลผลิตจากกระบวนการผลิต 

- การวิเคราะห์กระบวนการยอ่ยแต่ละกระบวนการในระบบการผลิตรวม 
เพื่อทราบชนิดและปริมาณปัจจยัการผลิตที่ตอ้งใชท้ั้งหมดในทุกขั้นตอนของกระบวนการยอ่ยที่
ศึกษา ซ่ึงอาจอยูใ่นรูปของเคร่ืองจกัรกล วสัดุ และพลงังาน 

- ปริมาณการใชพ้ลงังานของแต่ละปัจจยัการผลิต นัน่คือ ปริมาณพลงังานที่
ต้องใช้ในการผลิตหรือได้มาซ่ึงปัจจัยการผลิตแต่ละชนิด เพื่อหาปริมาณพลังงานรวมของ
กระบวนการผลิตทั้งหมดในหน่วยของพลงังานต่อผลผลิต 

การวิเคราะห์พลังงานบางกระบวนการผลิตอาจต้องใช้มากกว่าหน่ึงวิธีข้างต้น 
เพือ่ใหท้ราบปริมาณพลงังานของกระบวนการนั้น ซ่ึงเป็นกรณีที่ใชบ้่อยคือ การท าควบคู่กนัระหว่าง



 35 

การใชก้ารวิเคราะห์ปริมาณปัจจยัการผลิตและผลผลิต (Input-Output analysis) และการวิเคราะห์
กระบวนการ (Process analysis) เขา้ดว้ยกนั เรียกวา่ การวเิคราะห์แบบผสม (Hybrid analysis) 
 
2.5 การวิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ (Water Footprint: WF)  

จากความสัมพนัธ์ของการใช้น ้ าและปัญหาความเส่ือมโทรมของคุณภาพน ้ าที่เกิดขึ้นใน
ปัจจุบนั มีผลอยา่งมากต่อความตอ้งการใชส้ าหรับการขยายตวัทางการคา้และการลงทุน จึงไดเ้กิด
การเสนอแนวคิดการจดัการน ้ าที่ช่วยกระตุน้และส่งเสริมใหผู้ผ้ลิตสินคา้และบริการที่จดัเป็นผูใ้ชน้ ้ า
ทางตรง และผู ้กระจายสินค้าและผูบ้ริโภคที่จัดเป็นผู ้ใช้น ้ าทางอ้อม เปล่ียนแนวคิดให้เห็น
ความส าคญัถึงการใช้น ้ าให้เกิดความเหมาะสมมากขึ้น โดยอาศยัพฒันาแนวทางการวิเคราะห์
ปริมาณการใชน้ ้ าในการผลิตและการบริโภคที่ครอบคลุมตลอดวฏัจกัรชีวิต ซ่ึงสามารถคิดไดจ้าก
หลกัการวเิคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์

 
2.5.1  แนวคดิของวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ 

การวเิคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินท ์สามารถวดัไดจ้ากปริมาณน ้ าที่ใชไ้ปและปริมาณน ้ า
เสียที่ปล่อยสู่ส่ิงแวดลอ้ม  จึงท าใหว้อเตอร์ฟุตพร้ินทเ์ป็นเคร่ืองช้ีวดัที่ชดัเจน  เพราะไม่ไดแ้สดงให้
เห็นถึงปริมาณน ้ าที่ใชแ้ละปริมาณน ้ าเสียที่ปล่อยออกมาเท่านั้น หากแต่ยงัแสดงให้เห็นถึงสถานที่
และระยะเวลาที่เกิดการใชน้ ้ า ดงันั้นการวิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินทส์ามารถท าให้มองเห็นถึงภาพ
ของการใช้น ้ าและความเหมาะสมของน าไปใช้ประโยชน์ ซ่ึงข้อมูลที่ได้เป็นประโยชน์ต่อการ
จดัสรรและใชป้ระโยชน์จากน ้ าอยา่งย ัง่ยนื รวมทั้งยงัสามารถน ามาประเมินผลกระทบที่เกิดจากการ
ผลิตและบริการต่อการใช้ทรัพยากรน ้ าได้อีกด้วย ซ่ึงท าให้เขา้ใจปัญหาการขาดแคลนน ้ าและ
มลภาวะทางน ้ าไดดี้ยิง่ขึ้น และน าไปสู่วธีิแกไ้ขปัญหาที่เช่ือมโยงกบักระบวนการผลิตตลอดวฏัจกัร
ชีวติ โดยประโยชน์ของวอเตอร์ฟุตพร้ินทจ์ะช่วยให้ผูผ้ลิตหรือผูบ้ริโภคเขา้ใจว่าจะตอ้งท าอยา่งไร
เพือ่ใหก้ารใชน้ ้ าเป็นไปอยา่งย ัง่ยนืและเป็นธรรมมากขึ้น กล่าวคือ 

- ส าหรับผูผ้ลิต: การน ากลยุทธ์การลดวอเตอร์ฟุตพร้ินท์มาใช้จะช่วยสร้าง
ภาพลกัษณ์ที่ดีและสร้างจุดแข็งให้กบับริษทัหรือผลิตภณัฑ ์เพราะแสดงว่าค  านึงถึงผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มและมีความรับผิดชอบต่อสังคม การลดวอเตอร์ฟุตพร้ินทใ์นการผลิตสินคา้ยงัช่วยลด
ความเส่ียงของปัญหาขาดแคลนน ้ าซ่ึงจะมีผลกระทบต่อภาคธุรกิจโดยตรง  

- ส าหรับผูบ้ริโภค: การระบุขอ้มูลวอเตอร์ฟุตพร้ินทจ์ะช่วยกระตุน้ให้ผูบ้ริโภค
ตระหนกัถึงความส าคญัของการใชน้ ้ าในการผลิตสินคา้แต่ละชนิด โดยผูบ้ริโภคอาจหันไปเลือกซ้ือ
สินคา้ที่มีวอเตอร์ฟุตพร้ินทน์้อยแทนสินคา้ที่มีวอเตอร์ฟุตพร้ินท์มาก หรือผูบ้ริโภคอาจเลือกซ้ือ



 36 

สินคา้แบบเดิมแต่เลือกจากแหล่งผลิตหรือวิธีการผลิตที่มีวอเตอร์ฟุตพร้ินทต์  ่ากว่าแทน ซ่ึงจะช่วย
บรรเทาปัญหาการขาดแคลนน ้ าของโลกและน าไปสู่แนวทางการบริโภคที่ย ัง่ยนืมากขึ้น 

2.5.2  หลักการวิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ 
ในปี 2545 ศาสตราจารย ์A.Y. Hoekstra ไดเ้สนอแนวคิดของหลกัการการจดัการน ้ า

ดว้ยเคร่ืองมือที่เรียกว่า วอเตอร์ฟุตพร้ินท ์(Water footprint) เป็นตวัช้ีวดัการใชน้ ้ าของผูผ้ลิตหรือ
ผูบ้ริโภคโดยพจิารณาจากการใชน้ ้ าทางตรงและทางออ้ม รวมทั้งแสดงแหล่งที่มาของน ้ าใชแ้ละน ้ า
เสียที่เกิดขึ้นจากการผลิตสินคา้และบริการตลอดห่วงโซ่อุปทาน โดยขึ้นกบัสถานที่และระยะเวลาที่
ท  าการศึกษา ซ่ึงมีหลกัการวเิคราะห์แสดงดงัรูปที่ 2.8 

โดยวิธีการวิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินท ์ที่นิยมใช้แพร่หลายเป็นวิธีการของ Water 
Footprint Network (WFN) เป็นการค านวณผลรวมปริมาณการใชน้ ้ าทั้ง 3 ประเภท ประกอบดว้ย 

1) กรีนวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์(Green Water Footprint; WFgreen) ปริมาณน ้ าที่อยูใ่นรูป
ของความช้ืนในดินที่ถูกใชไ้ปในการผลิตสินคา้และบริการ  

2) บลูวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์(Blue Water Footprint; WFblue) ปริมาณน ้ าจากแหล่งน ้ า
ธรรมชาติทั้งแหล่งน ้ าผวิดิน เช่น น ้ าในแม่น ้ าทะเลสาบ รวมทั้งน ้ าในอ่างเก็บกกัน ้ า และแหล่งน ้ าใต้
ดิน เช่น น ้ าบาดาล ที่ใชใ้นการผลิตสินคา้และบริการเพือ่ตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภค 

3) เกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินท ์(Grey Water Footprint; WFgrey) ปริมาณน ้ าเสียที่เกิดขึ้น
จากกระบวนการผลิตสินคา้และบริการ  ซ่ึงค  านวณจากปริมาณน ้ าที่ใชใ้นการเจือจางมลพษิในน ้ าให้
อยูใ่นค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าทิ้งหรือความเขม้ขน้ที่พบในธรรมชาติ    
 

� 
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Gray Water Footprint Gray Water Footprint
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รูปที่ 2.8 แนวคิดวอเตอร์ฟุตพร้ินตข์องผูบ้ริโภคและผูผ้ลิต 

ที่มา: Hoekstra และคณะ (2011) 
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ดงันั้นวอเตอร์ฟุตพร้ินทจึ์งมีทั้งปริมาณน ้ าที่ใชโ้ดยตรงและโดยออ้ม ซ่ึงปริมาณน ้ าที่
ใชด้งักล่าวต่างประกอบดว้ย กรีนวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์และบลูวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์เป็นปริมาณน ้ าที่ใช ้
(Water consumption) ส่วนเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินท ์เป็นปริมาณน ้ าบ  าบดั (Water pollution)  

ส าหรับหน่วยวดัวอเตอร์ฟุตพร้ินทส์ามารถแสดงในหน่วยของปริมาณน ้ าต่อหน่วย
ของผลิตภณัฑ ์เช่น ปริมาณน ้ าต่อหน่วยมวล ปริมาณน ้ าต่อหน่วยเงิน ปริมาณน ้ าต่อหน่วยของ
พลงังาน เป็นตน้ โดยวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องพืช สามารถค านวณจากปริมาณน ้ าที่พืชใช ้(ลูกบาศก์
เมตร/เฮกตาร์) หรือปริมาณผลผลิตของพืช (ตนั/เฮกตาร์) ส่วนวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องสัตว ์สามารถ
ค านวณจากปริมาณน ้ าทั้งหมดในการผลิตและให้อาหารสัตว ์น ้ าด่ืมของสัตว ์น ้ าที่ใชใ้นการกิจการ
เล้ียงสัตว์ดังนั้ นวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์ เป็นผลรวมของวอเตอร์ฟุตพร้ินท์การผลิต
ผลิตภณัฑ ์ตั้งแต่เร่ิมกระบวนการจนกระทัง่ไดอ้อกมาเป็นผลิตภณัฑน์ั้นๆ  

 
2.5.3  ข้ันตอนในการประเมินวอเตอร์ฟุตพร้ินท์  

การประเมินวอเตอร์ฟุตพร้ินท์เป็นเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิเคราะห์เพื่อให้เขา้ใจถึง
ความสมัพนัธร์ะหวา่งกิจกรรมหรือสินคา้กบัผลกระทบที่เกิดขึ้นทรัพยากรน ้ า เพื่อลดการใชน้ ้ าที่ไม่
ย ัง่ยนื โดยการประเมินวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์ประกอบไปดว้ย 4 ขั้นตอน คือ 

1) การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตในการศึกษา (Setting goals and Scope) 
เน่ืองจากมีความสนใจในการศึกษาที่แตกต่างกนั จึงจ าเป็นตอ้งก าหนดเป้าหมายและขอบเขตเพื่อ
ตอบโจทยใ์หช้ดัเจน 

2) การจดัท าบญัชีรายการ (Water footprint accounting) เป็นขั้นตอนการรวบรวม
ขอ้มูลต่างๆ และจดัท าบญัชีรายการการใช้น ้ า เพื่อน ามาค านวณและน าขอ้มูลที่ได้ไปใช้ในการ
พฒันาต่อไป โดยขอบเขตในการค านวณขึ้นอยูก่บัการก าหนดเป้าหมาย 

3) การประเมินความย ัง่ยนื (Water footprint sustainability assessment) ขั้นตอนน้ี
จะประเมินจากความคาดหวงัดา้นส่ิงแวดลอ้ม ดา้นสงัคม และดา้นเศรษฐกิจ 

4) การจดัท าประเด็นขอ้เสนอแนะเพื่อตอบสนองและแกปั้ญหา (Water footprint 
response formulation) เป็นการก าหนดยทุธศาสตร์หรือนโยบายในการบริหารจดัการน ้ า 

การประเมินวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ขึ้นอยู่กบักรอบความสนใจ ไม่ว่าจะเป็นการวดัจาก
มุมมองการบริโภคทั้งระดบับุคคล ครอบครัว ชุมชน และระดบัชาติ การวดัจากมุมมองผูผ้ลิตทั้ง
ระดบัองคก์ร รัฐ เอกชน กระบวนการผลิตหรือสินคา้บริโภค การวดัจากมุมมองเชิงพื้นที่ทั้งระดบั
เทศบาล จงัหวดั ประเทศ หรือลุ่มน ้ า เป็นตน้ 
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2.5.4   การค านวณวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์ 
วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(Water Footprint of product) หมายถึง ปริมาณน ้ าที่

ใชเ้พือ่การผลิตสินคา้ในทุกขั้นตอนตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตสินคา้และบริการ โดยปกติการ
ค านวณ วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑจ์ะค านวณเป็นรายผลิตภณัฑ ์ซ่ึงพิจารณาถึงความแตกต่าง
ระหว่างรูปแบบ กระบวนการ และสถานที่การผลิตในแต่ละพื้นที่ ที่มีการใชน้ ้ าจากแหล่งน ้ าและ
ขนาดการใชน้ ้ าที่แตกต่างกนั โดยการวิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของผลิตภณัฑน์ั้นเร่ิมตั้งแต่การ
วิเคราะห์ผลรวมวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของกระบวนการเพื่อให้ได้วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของผลิตภณัฑ์
สุดทา้ย แสดงรายละเอียดการค านวณไดด้งัน้ี 

 
2.5.4.1 วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของกระบวนการ (Water Footprint of process)  
วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องกระบวนการเป็นการค านวณปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทต์ลอด

ช่วงการเจริญเติบโตของพชื โดยสามารถหาไดจ้ากผลรวมของกรีนวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์(WFgreen) บลู
วอเตอร์ฟุตพร้ินท ์(WFblue) และเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินท ์(WFgrey) แสดงในหน่วยลูกบาศก์เมตรต่อตนั 
แสดงไดด้งัสมการที่ (2.3)  

greybluegreenTotal WFWFWFWF    (2.3) 

ส าหรับกรีนและบลูวอเตอร์ฟุตพร้ินทมี์หลกัการค านวณเหมือนกนั โดยวเิคราะห์จาก
ค่าความตอ้งการน ้ าของพืช (CWR หรือ ETc) ที่ไดจ้ากน ้ าฝนและน ้ าชลประทาน ซ่ึงเกิดจากความ
ตอ้งการน ้ าส าหรับการคายระเหยน ้ าภายใตส้ภาวะการเจริญเติบโตในอุดมคตินับตั้งแต่วนัเพาะปลูก
จนถึงวนัเก็บเก่ียว โดยการคายระเหยน ้ าของพืช หมายถึง ปริมาณน ้ าที่พืชตอ้งการใชจ้ริง รวมถึง
ปริมาณน ้ าที่สูญเสียไปจากแปลงเพาะปลูก โดยเกิดจากกระบวนการคายน ้ าของพืชและการระเหย
น ้ าจากผวิดินในสภาวะต่างๆ ซ่ึงโดยทัว่ไปปริมาณการคายระเหยน ้ าของพืชจะคิดภายใตส้ภาวะจริง
หรือสภาวะเง่ือนไขที่ไม่ไดม้าตรฐาน (The adjusted crop evapotranspiration;  ETc adj) ขึ้นอยูก่บั
ปัจจยัทางสภาพภูมิอากาศ คุณลกัษณะของพชื และการจดัการทางส่ิงแวดลอ้มของระบบการจดัการ
แปลงปลูกของพื้นที่นั้นๆ โดยมีการน าเอาค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ า ค่าสมัประสิทธ์ิการขาดแคลนน ้ า
ของพชื และการคายระเหยน ้ าของพชือา้งอิงมาคิดในการค านวณ แสดงดงัรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9  ค่าปัจจยัที่มีผลต่อการคายระเหยน ้ าของพชื 
ที่มา: Allen และคณะ (1998)  

 
จากรูปที่ 2.9 ค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพชื (Kc) เป็นปัจจยัหน่ึงที่น ามาใชเ้พื่อการ

ค านวณปริมาณน ้ าใชข้องพชืในช่วงระยะเวลาการเจริญเติบโตต่างๆ ได ้โดยค่าสัมประสิทธ์ิการใช้
น ้ าของพืชเป็นค่าเฉพาะแสดงถึงความช้ืนจริงในแปลงปลูกพืช ซ่ึงขึ้นอยูก่ ับชนิดและอายขุองพืช 
สามารถน าไปใชไ้ดท้ัว่ไป โดยตามเอกสารของ FAO แบ่งช่วงการเจริญเติบโตของพืชเป็น 4 ช่วง 
ดงัน้ี 

- ช่วงแรกปลูก (Initial stage) ค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพชืระยะเร่ิมตน้ ตั้งแต่

ปลูกถึงคลุมดินประมาณ 10 % ของพื้นที่  
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- ช่วงเจริญเติบโต (Crop developing stage) ค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืช
ระยะเติบโต ตั้งแต่คลุมดิน 10% ถึงคลุมเตม็พื้นที่ 

- ช่วงกลาง (Mid-season stage) ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืชระยะกลาง 
ตั้งแต่คลุมดินเตม็ (ออกดอก) ถึงผลเร่ิมแก่  

- ช่วงปลาย (Late season stage) ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืชระยะสุดทา้ย 
ตั้งแต่ผลเร่ิมแก่ถึงเก็บเก่ียว 

โดยพชืมีค่าความตอ้งการน ้ านอ้ยในช่วงแรก และเพิ่มสูงขึ้นจนมีค่ามากที่สุดในช่วง
ของการสร้างผลผลิต จากนั้นจะลดนอ้ยลงจนถึงช่วงเก็บเก่ียว  

ส่วนปัจจยัการคายระเหยของพืชอา้งอิง (ET0) เน่ืองจากในแต่ละพืชที่มีภูมิอากาศที่
แตกต่างกนัท าให้ปริมาณการใชน้ ้ าของพืชแตกต่างกนัตามสภาพภูมิอากาศของทอ้งที่นั้นๆ ซ่ึงค่า
การคายระเหยน ้ าของพชือา้งอิงที่ค  านวณไดจ้ากสูตรต่างๆ ผนัแปรไปตามสภาพอากาศแต่ละที่ การ
หาค่าการคายระเหยของพชือา้งอิงสามารถค านวณจากขอ้มูลภูมิอากาศซ่ึงท าไดห้ลายวิธี โดยวิธีการ
ที่ใชจ้ะขึ้นอยูก่บัความละเอียดของขอ้มูลภูมิอากาศที่มีอยูแ่ละความสามารถในการน าไปใชง้าน  

โดยวิธีการที่นิยมใช้กันในงานด้านชลประทานและเกษตรชลประทานซ่ึงเป็นที่
ยอมรับและใช้กนัอยา่งแพร่หลายเป็นวิธีของ FAO Penman-Montieth โดยสูตร Penman ได้มีการ
พฒันาโดย  H.L. Penman เม่ือ ค.ศ. 1948 ต่อมา Doorenbos, J (1975) และ W.O. Pruitt (1984) ไดเ้สนอ
สูตร Modified Penman ส าหรับใช้ในการค านวณค่าการคายระเหยน ้ าของพืชอา้งอิง ซ่ึงวิธีการน้ีถือ
เป็นวิธีการค านวณการหาค่าการคายระเหยของพืชอา้งอิงที่ถูกตอ้งแม่นย  ากว่าวิธีอ่ืนๆ และวราวุธ 
วฒิุวณิชย ์(2539) รายงานวา่ ในประเทศไทยการค านวณค่าการคายระเหยของพืชอา้งอิง ใชห้ลกัการ
ของ Penman ทั้งน้ีเพราะมีการพิจารณาถึงผลของรังสีอาทิตย ์อุณหภูมิ ความเร็วลม และความช้ืน
ของอากาศที่มีความสมัพนัธต์่อค่าการใชน้ ้ าของพชือา้งอิง แสดงไดด้งัสมการที ่(2.4) 
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โดยที่ ETo  คือ  ปริมาณการใชน้ ้ าของพชือา้งอิง (มิลลิเมตรต่อวนั) 
 ∆    คือ  ความลาดเทของกราฟของความดนัไอน ้ าอ่ิมตวักบัอุณหภูมิที่จุดซ่ึงมี 

อุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิเฉล่ีย (กิโลปาสคาลต่อองศาเซลเซียส) 
 Rn  คือ   รังสีสุทธิจากดวงอาทิตย ์(เมกกะจูล/ตารางเมตร/วนั) 

 G  คือ   กระแสความร้อนที่ถ่ายเทสู่ดิน (เมกกะจูล/ตารางเมตร/วนั) 
    คือ   Psychrometric constant  (กิโลปาสคาลต่อองศาเซลเซียส) 
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 T  คือ   อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
 U2  คือ   ความเร็วลมที่ระดบัความสูง 2 เมตร จากพื้นดิน (ตารางเมตร/วนิาที) 
 es  คือ  ความดนัไอสมับูรณ์เฉล่ีย (กิโลปาสคาล) 
 ea  คือ  ความดนัไอจริงเฉล่ีย (กิโลปาสคาล) 

ดงันั้นการหาค่าความตอ้งการน ้ าของพืช (CWR) คือ การหาค่าน ้ าที่ตอ้งการส าหรับ
การคายระเหยน ้ า (ETc) ภายใตส้ภาวะการเจริญเติบโตในอุดมคตินบัตั้งแต่วนัเพาะปลูกจนถึงวนัเก็บ
เก่ียว สามารถหาไดจ้ากสมการที่ (2.5) 

0ETKET cc      (2.5) 

โดยที่    ETc   คือ   ค่าความตอ้งการน ้ าของพชื (มิลลิเมตรต่อวนั)   
 Kc   คือ   สมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพชื 
 ET0   คือ   ค่าการคายระเหยน ้ าของพชือา้งอิง (มิลลิเมตรต่อวนั)  

โดยการหาค่าการการคายระเหยน ้ าของพชื (Evapotranspiration) ที่ไดจ้ากน ้ าฝนและ
น ้ าชลประทาน สามารถหาไดจ้ากสมการที่ (2.6) และ (2.7)  

 
effgreen PCWRET ,min     (2.6) 

 effblue PCWRET  ,0max    (2.7) 

โดยที่ ETgreen,blue   คือ  ค่าการคายระเหยน ้ าของพชื (มิลลิเมตรต่อวนั)  
    Peff   คือ  ปริมาณฝนใชก้ารของพชื (มิลลิเมตรต่อวนั)  

จากสมการที่ 2.6 และ 2.7 น ามาหาค่าการใชน้ ้ าของพืช (CWU) สามารถค านวณได้
จากผลรวมของอตัราการคายระเหยน ้ าตามระยะเวลาการเจริญเติบโตของพืชนับตั้งแต่วนัที่ 1 จนถึง
วนัที่เก็บเก่ียว แสดงไดด้งัสมการที่ (2.8) และ (2.9)  
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โดยที่ CWU   คือ  ค่าการใชน้ ้ าของพืช (ลูกบาศกเ์มตรต่อไร่)  
   lgp   คือ  ช่วงระยะการเจริญเติบโตของพืช (ลูกบาศกเ์มตรต่อวนั)  

1.6   คือ  การเปล่ียนหน่วยความตอ้งการน ้ าใหอ้ยูใ่นรูปลูกบาศกเ์มตรต่อไร่ 

จากนั้นท าการค านวณปริมาณน ้ าที่พืชตอ้งการใชจ้ริง ซ่ึงหาไดจ้ากค่าความตอ้งการ
ใชน้ ้ าของพืช (CWU) แสดงในหน่วยลูกบาศก์เมตรต่อไร่ หารดว้ยปริมาณผลผลิต (Y) ตนัต่อไร่ 
แสดงไดด้งัสมการที่ (2.10) และ (2.11)  

Y

CWU
WF

green

green     (2.10) 

Y

CWU
WF blue

blue     (2.11) 

โดยที่ WFgreen คือ  ปริมาณกรีนวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์(ลูกบาศกเ์มตรต่อตนั)  
 WFblue คือ  ปริมาณบลูวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์(ลูกบาศกเ์มตรต่อตนั)  

 Y  คือ  ปริมาณผลผลิตต่อพื้นที่เพาะปลูก (ตนัต่อไร่)  

ส่วนเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินท์ เป็นการค านวณหาปริมาณน ้ าเพื่อบ าบดัน ้ าเสียให้เป็น
น ้ าดีตามค่ามาตรฐานที่ก  าหนดไว ้แสดงไดด้งัสมการที่ (2.12)  
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โดยที่ WFgray   คือ  ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทเ์ทา (ลูกบาศกเ์มตรต่อตนั) 
 L  คือ  ปริมาณมลสารที่อยูใ่นน ้ า (มวลต่อเวลา) 
 Cmax   คือ   ความเขม้ขน้มากสุดที่ยอมรับได ้(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 Cnat  คือ   ความเขม้ขน้ของมลพษิตามธรรมชาติ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 Appl   คือ   อตัราการใชส้ารเคมีในพื้นที่เพาะปลูก (ตนัต่อไร่)  
 α   คือ   สดัส่วนการชะลา้ง 
 Y   คือ   ปริมาณผลผลิตต่อพื้นที่เพาะปลูก (ตนัต่อไร่)  
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2.5.4.2 วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์ (Water Footprint of product) 
วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑส์ามารถค านวณได ้2 วิธี คือ การวิเคราะห์ผลรวม

ตลอดห่วงโซ่ (The chain-summation approach) และการวิเคราะห์แบบขั้นตอน (The stepwise 
accumulative approach) มีขั้นตอนการค านวณดงัน้ี 

ก. การวิเคราะห์ผลรวมตลอดห่วงโซ่ (The chain-summation approach) เป็นการ
วิเคราะห์ที่ง่าย สามารถน าไปใช้ได้เฉพาะในกรณีที่ระบบการผลิตผลิตภณัฑ์เพียง 1 ผลิตภณัฑ์
เท่านั้น โดยค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑเ์ท่ากบัผลรวมของปริมาณน ้ าที่ใชใ้นกระบวนการ
ผลิตที่เก่ียวขอ้งหารดว้ยปริมาณผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ากกระบวนการ ดงัแสดงในรูปที่ 2.10 ซ่ึงค่าวอเตอร์
ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑแ์สดงในหน่วยปริมาตรต่อมวล แสดงไดด้งัสมการที่ (2.13) 
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pprod


 1    (2.13) 

โดยที่ WFprod[p]   คือ   วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(ปริมาตรต่อมวล) 
WFproc[s]   คือ   วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องกระบวนการผลิต (ปริมาตรต่อเวลา)  

 P[p] คือ   ปริมาณการผลิตผลิตภณัฑ ์(มวลต่อเวลา)  
  

 
 

รูปที ่2.10 ระบบการผลิตผลิตภณัฑจ์ากการวเิคราะห์ผลรวมตลอดห่วงโซ่ 
ที่มา: Hoekstra และคณะ (2009 and 2011) 
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ข. การวเิคราะห์แบบขั้นตอน (The stepwise accumulative approach) เป็นวิธีการที่
นิยมใชโ้ดยทัว่ไป ซ่ึงเกิดจากการค านวณผลรวมของวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องวตัถุดิบต่างๆ ที่ใชใ้น
กระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ขั้นสุดทา้ยกบัวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของกระบวนการ แต่ในกรณีใช้กับ
ระบบการผลิตผลิตภณัฑม์ากกว่า 1 ผลิตภณัฑ ์ดงัแสดงในรูปที่ 2.11 ซ่ึงหากการใชว้ตัถุดิบ 1 ชนิด
ถูกน าไปใชผ้ลิตสินคา้ไดห้ลายชนิด จ าเป็นตอ้งมาการกระจายค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องวตัถุดิบตาม
สัดส่วนปริมาณการใชว้ตัถุดิบและสัดส่วนมูลค่าของผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยชนิดต่างๆ แสดงในหน่วย
ปริมาตรต่อมวล แสดงไดด้งัสมการที ่(2.14) 

   
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  (2.14) 

โดยที่ WFprod[p]    คือ  วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(ปริมาตรต่อมวล)  
 WFproc[p]  คือ  วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องขั้นตอนยอ่ยในการผลิตผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย  
  (ปริมาตรต่อมวล)  
 WFprod[i]    คือ    วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องกระบวนการผลิตที่เปล่ียนจากผลิตภณัฑน์ าเขา้  
  ไปเป็นผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย  (ปริมาตรต่อมวล)  

 fp[p,i]          คือ   สดัส่วนปริมาณการใชว้ตัถุดิบ 
 fv[p]            คือ   สดัส่วนมูลค่าของผลิตภณัฑ ์
 

 

รูปที ่2.11 ระบบการผลิตผลิตภณัฑจ์ากการวเิคราะห์แบบขั้นตอน 
 ที่มา: Hoekstra และคณะ (2009 and 2011) 
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โดยสัดส่วนปริมาณการใช้วตัถุดิบของผลิตภณัฑ์ (fp) หาได้จากอัตราส่วนของ
ปริมาณผลิตภณัฑข์าออกกบัปริมาณผลิตภณัฑข์าเขา้ และสัดส่วนมูลค่าของผลิตภณัฑ ์(fv) หาได้
จากอตัราส่วนของมูลค่าราคาของผลิตภณัฑ์สุดทา้ยกบัราคาของผลิตภณัฑห์ารด้วยผลรวมมูลค่า
ราคาของของผลิตภณัฑท์ั้งหมดที่ไดก้บัราคาของผลิตภณัฑน์ั้นๆ  

 
2.6 สมดุลมวลและสมดลุพลังงาน 

การจดัท าบญัชีรายการและรวบรวมขอ้มูลที่เกี่ยวขอ้งกบัวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์มีการ
เก็บขอ้มูลของสารขาเขา้และขาออกจ านวนมาก เพื่อให้เกิดความถูกตอ้งและความครบถว้นของ
ขอ้มูล จึงจ าเป็นตอ้งมีการท าการตรวจสอบโดยใช้วิธีการสมดุลมวลและสมดุลพลังงาน ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัน้ี 

 
2.6.1 สมดุลมวล (Mass balance) 
  เป็นหลกัการพื้นฐานของกฎการอนุรักษม์วลสารว่ามวลไม่สูญหายหรือถูกท าลายไป 

ซ่ึงก็คือ การพิจารณาว่ามีมวลสารขาเขา้และสารขาออกอย่างละเท่าไหร่ และมีการเปล่ียนแปลง
ปริมาณของมวลสารภายในระบบเป็นอยา่งไร แสดงไดด้งัสมการที่ (2.15) 

มวลสารเขา้ระบบ = มวลสารที่ออกจากระบบ + มวลสารที่สะสมในระบบ (2.15) 
 

2.6.2 สมดุลพลังงาน (Energy balance) 
  เป็นหลกัการพื้นฐานของกฎการคงตวัของพลงังาน ว่าพลงังานเป็นส่ิงที่ไม่สามารถ
สร้างขึ้นมาได ้และไม่สามารถที่จะท าใหสู้ญหายไปได ้ดงันั้นพลงังานรวมทั้งหมดของวตัถุกอ้นใด
กอ้นหน่ึงไม่วา่จะอยูต่  าแหน่งใดๆ ยอ่มมีค่าเท่ากนัทุกต าแหน่ง แสดงไดด้งัสมการ (2.16) 

พลงัานที่เขา้สู่เขา้ระบบ = พลงังงานที่ออกจากระบบ + พลงังานที่สะสมในระบบ (2.16) 
 

2.7 การปันส่วน (Allocation Method) 
การวเิคราะห์บญัชีรายการปริมาณการใชพ้ลงังานสามารถเช่ือมกระบวนการยอ่ยๆ ที่อยูใ่น

ระบบผลิตภณัฑโ์ดยใชป้ริมาณอา้งอิงของวตัถุดิบหรือพลงังาน อยา่งไรก็ตามในกระบวนการยอ่ย
ภายในระบบที่ศึกษาอาจเกิดผลิตภณัฑต์ั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป แต่มีเพยีงผลิตภณัฑห์น่ึงที่ถูกน ้ าไปใชใ้น
กระบวนการต่อไปภายในระบบ ส่วนที่เหลือจะถูกน าไปแปรรูปใชใ้หม่เป็นวตัถุดิบในกระบวนการ
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อ่ืนหรือถูกทิ้งไป ดงันั้นจ าเป็นตอ้งท าการปันส่วนปริมาณวตัถุดิบและพลงังานที่เก่ียวขอ้งเขา้ไปใน
ผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิด (สถาบนัส่ิงแวดลอ้มไทย, 2547) 

 
2.7.1 หลักการปันส่วน 

 การท าบญัชีรายการจะอยูบ่นพื้นฐานของสมดุลมวลระหวา่งสารขาเขา้-ขาออก ดงันั้น
การปันส่วนจึงควรประมาณให้ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริง และตั้งอยูบ่นพื้นฐานของความสัมพนัธ์
และลกัษณะของสารขาเขา้ - ขาออก โดยหลกัการของการปันส่วนมีหลกัการดงัน้ี 

- จ าแนกกระบวนการที่ถูกน าไปใชร่้วมกบัระบบผลิตภณัฑอ่ื์นๆ  
- ผลรวมของการปันส่วนสารขาเขา้ – ขาออกของกระบวนการยอ่ยทั้งหมด เท่ากบั

ปริมาณสารขาเขา้และขาออกของกระบวนการยอ่ยที่ยงัไม่ไดท้  าการปันส่วน  
- เม่ือมีการเลือกการปันส่วนที่เหมาะสมจากหลายกระบวนการตอ้งวิเคราะห์ความ

อ่อนไหวของขอ้มูลเพือ่แสดงล าดบัการแยกกระบวนการปันส่วนที่เลิกมาใชง้าน 
 

2.7.2 กฎการปันส่วน 
กฎข้อที่ 1 

- หลีกเล่ียงการปันส่วน โดยการแบ่งกระบวนการยอ่ยที่ตอ้งปันส่วนเพิ่มออกเป็น 2 
กระบวนการยอ่ยหรือมากกวา่นั้น และเก็บรวบรวมขอ้มูลสารขาเขา้-ขาออก ของกระบวนการยอ่ย  

- หลีกเล่ียงการปันส่วน โดยการขยายระบบผลิตภณัฑเ์พื่อจะรวมหน่วยการท างาน
เพิ่มเติม (Additional functions) ที่มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑร่์วม โดยแสดงการยกตวัอยา่งการ
หลีกเล่ียงการปันส่วนของผลิตภณัฑเ์อทานอลจากขา้วโพด แสดงดงัรูปที่ 2.12 

 

รูปที่ 2.12 การหลีกเล่ียงการปันส่วนโดยการแบ่งกระบวนการยอ่ย 
ที่มา: Kodera (2001) 
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กฎข้อที่ 2 
- กรณีที่ไม่สามารถหลีกเล่ียงการปันส่วนได ้ให้ท  าการแยกขอ้มูลสารขาเขา้ – ขา

ออกของระบบระหว่างผลิตภณัฑ์ต่างชนิดกัน หรือมีการท างานต่างกันโดยดูความสัมพนัธ์ทาง
กายภาพและวดัออกมาในเชิงปริมาณ ผลของการปันส่วนไม่จ าเป็นตอ้งอยูใ่นรูปสัดส่วนของการวดั
พื้นฐาน เช่น มวลผลิตภณัฑร่์วมที่เกิดขึ้น แสดงดงัรูปที่ 2.13 

 

รูปที่ 2.13 การหลีกเล่ียงการปันส่วนโดยวิธีเชิงกายภาพ 
ที่มา: Kodera (2001) 

กฎข้อที่ 3 
- เม่ือความสมัพนัธท์างกายภาพเพยีงอยา่งเดียวไม่สามารถใชเ้ป็นพื้นฐานในการปัน

ส่วนได ้ควรปันส่วนสารขาเขา้ผลิตภณัฑ์แต่ละชนิดไปในทิศทางที่สะทอ้นถึงความสัมพนัธ์ใน
รูปแบบอ่ืนๆ เช่น มูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของผลิตภณัฑ ์แสดงดงัรูปที่ 2.14 

 

รูปที่ 2.14 การหลีกเล่ียงการปันส่วนโดยเศรษฐศาสตร์ 
ที่มา: Kodera (2001) 


