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บทคัดย่อ 
 

อุตสาหกรรมการผลิตแป้งมันส าปะหลังของประเทศไทยมีอัตราก าลังการผลิตที่สูงมาก เมื่อ
วิเคราะห์ตั้งแต่กระบวนการเพาะปลูกไปจนถึงกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์เป็นแป้งมันส าปะหลัง
พบว่ามีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปริมาณที่สูง รวมทั้งมีการใช้ทรัพยากรน้ าทั้งในกระบวนการผลิต
และการเพาะปลูกเป็นปริมาณมากตามไปด้วย งานวิจัยครั้งนี้จึงมุ่งเน้นการวิเคราะห์ค่าวอเตอร์และ
คาร์บอนฟุตพริ้นท์จากกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังโดยการศึกษาวิจัยได้แบ่งการประเมิน
ออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกคือการประเมินในภาคอุตสาหกรรมการผลิตแป้งมันส าปะหลัง และส่วนที่สอง
เป็นการประเมินในภาคเกษตรกรรมการเพาะปลูกมันส าปะหลัง ในการศึกษานี้วิธีการค านวณค่า
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ได้ด าเนินตามวิธีมาตรฐานของ PAS 2050:2008 ผลจากการศึกษาค่าวอเตอร์และ
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง  
พบว่า ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เท่ากับ 39.22 ลบ.ม./ตันแป้งมันส าปะหลัง และค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์มีค่า
เท่ากับ 122.64 kg CO2eq/ตันแป้งมันส าปะหลัง ส าหรับกระบวนการเพาะปลูกมันส าปะหลังนั้น พบว่า
ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นทท์ั้งหมดเท่ากับ 575 ลบ.ม./ตันหัวมันส าปะหลัง แบ่งออกเป็นประเภทกรีน บลู และ
เกรย์เท่ากับ 167 313 และ 95 ลบ.ม./ตันหัวมันส าปะหลัง ตามล าดับ ส่วนคาร์บอนฟุตพริ้นท์เท่ากับ 
47.55 kg CO2eq/ตันหัวมันส าปะหลัง  
 
ค าส าคัญ:  คาร์บอนฟุตพริ้นท์, การประเมินวัฏจักรชีวิต ,วอเตอร์ฟุตพริ้นท์, ทรัพยากรน้ า, แป้งมัน

ส าปะหลัง 
 
  
 



 

 

Abstract 

The cassava starch production in Thailand has very high production rate. 

The study showed that there was GHG emission from various processes during cassava 

agriculture and starch processing. Moreover, the high volume of water has been 

consumed in these processes. This study emphasized on the calculation of water and 

carbon footprint from 2 sections. The first section is the cassava starch production 

industry and the second is the cassava cultivation section. The calculation of carbon 

footprint based on the PAS 2050:2008 standard method. According to the data in the 

inventory analysis from industrial section, the estimated water footprint was 39.22 

m3/ton of cassava starch. The estimated carbon footprint was 122.64 KgCO2e/ton of 

cassava starch. For cassava cultivation, the average total water footprint was 575 

m3/ton of cassava root that consists of green blue and grey components were 167 313 

and 95 m3/ton of cassava root, respectively. The estimated carbon footprint from 

cassava cultivation was 47.55 kg CO2eq/ton of cassava root. 

Keywords: Carbon Footprint, Life Cycle Assessment, Water Footprint, Water Resource, 

Cassava Starch
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหาการวิจัย 

  ปัจจุบันปัญหาภาวะโลกร้อนและการขาดแคลนน้ าจัดเป็นปัญหาที่ส าคัญอันดับต้นๆ ของโลกที่
หลายประเทศก าลังประสบอยู่ สืบเนื่องมาจากประชากรโลกที่เพ่ิมมากขึ้นและการแข่งขันทางเศรษฐกิจ
ที่สูงขึ้น ท าให้มีการใช้ทรัพยากรเพ่ือเพ่ิมผลผลิตและปลดปล่อยของเสียเพิ่มมากข้ึน ทรัพยากรน้ าจัดเป็น
วัตถุดิบพ้ืนฐานที่ส าคัญส าหรับกระบวนการผลิต บางผลิตภัณฑ์จ าเป็นต้องใช้น้ าทั้งห่วงโซ่การผลิต 
นอกจากนี้แล้วกระบวนการผลิตสินค้า การขนส่ง การใช้และการก าจัดซากผลิตภัณฑ์ยังมีการ
ปลดปล่อยของเสีย เช่น ก๊าซเรือนกระจก ซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อนในปัจจุบัน การ
ประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เป็นแนวทางหนึ่งที่ได้รับความสนใจในระดับสากล  ค าว่า 
คาร์บอนฟุต พริ้นท์ ได้ถูกน ามาใช้แทนค่าการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ หรือก๊าซเรือนกระจก โดย
แสดงในรูปคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (Wiedmann and Minx, 2008) 
  อุตสาหกรรมการผลิตแป้งมันส าปะหลังของประเทศไทย จัดเป็นกลุ่มธุรกิจที่ผลิตและส่ง
จ าหน่ายไปยังต่างประเทศอันดับต้นๆ และเป็นประเทศท่ีส่งออกผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังมากที่สุดในโลก 
(กรมวิชาการเกษตร, 2552) โดยมีก าลังการผลิตหัวมันส าปะหลังสด (พ.ศ. 2552) ประมาณ 30 ล้านตัน 
ซ่ึงผลิตใช้ภายในประเทศประมาณ 9 ล้านตัน หรือคิดเป็นร้อยละ 30 ที่เหลือส่งออกไปยังตลาดโลก 
(ส านักงานคณะกรรมการก ากับการซื้อขายสินค้าเกษตรล่วงหน้า , 2554) มันส าปะหลังจึงเป็นพืช
เศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย มีพ้ืนที่ปลูกกระจายอยู่ทั่วประเทศ เนื่องจาก เป็นพืชที่ทนแล้งปลูก
ง่าย มีศัตรูพืชรบกวนน้อย เป็นพืชที่ทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพดิน ฟ้า อากาศ ได้เป็นอย่างดี 
พ้ืนที่ในการเพาะปลูกส่วนใหญ่อยู่ในภาคตะวันออกและภาคตะวันเฉียงเหนือ การปลูกมันส าปะหลัง
เพ่ือให้ได้ผลผลิตที่ดีและมีคุณภาพจ าเป็นต้องอาศัยปัจจัยที่ส าคัญ 4 ส่วนด้วยกันคือ ดิน พันธุ์มัน
ส าปะหลัง น้ า และปุ๋ย นอกจากนี้องค์ประกอบของหัวมันส าปะหลังสดยังประกอบไปด้วยน้ าถึงร้อยละ 
60-70 (สมาคมการค้ามันส าปะหลังไทย, 2553) ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามันส าปะหลังเป็นพืชที่มีความ
ต้องการน้ าในปริมาณที่สูงและมีความจ าเป็นที่ต้องปลูกในเขตชลประทานที่มีระบบการบริหารจัดการ
ทรัพยากรน้ าที่ดี ในส่วนของขั้นตอนการเก็บเกี่ยวผลผลิตมันส าปะหลังและกระบวนการแป้งมัน
ส าปะหลังยังต้องใช้ทรัพยากรน้ าและพลังงานที่สูงโดย ปริมาณการใช้น้ าในส่วนกระบวนการผลิตแป้งมัน
ส าปะหลังจากหัวมันสดเป็น 5.4 ลูกบาศก์เมตร/ตันหัวมันส าปะหลังสด และเกิดน้ าเสียทั้งสิ้น 5.8 
ลูกบาศก์เมตร (สมาคมการค้ามันส าปะหลังไทย, 2554) ส่วนข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าและเชื้อเพลิง 
ทั้งในส่วนการเก็บเก่ียวกระบวนการผลิต และการขนส่งมันส าปะหลัง ในปัจจุบันพบว่ายังขาดข้อมูลและ
สารสนเทศที่ชัดเจนและเป็นรูปธรรมอยู่ ซึ่งหากสามารถประเมินการใช้ทรัพยากรน้ าและการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกที่ส่งผลกระทบต่อภาวะโลกร้อนในกลุ่มธุรกิจแป้งมันส าปะหลังและหาแนวทางหรือ
มาตรการในการลดการใช้ทรัพยากรน้ าและพลังงานลงได้ ก็จะช่วยให้บรรเทาสภาวะการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิโดยเฉลี่ยของโลก  ลดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม และยังเป็นภาพลักษณ์ที่ดีให้แก่ประเทศไทย 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์และคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการผลิตแป้งมันส าปะหลังใน
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ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างของประเทศไทย เพ่ือเป็นข้อมูลส าคัญส าหรับงานบริหารจัดการและ
แก้ไขปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมจากอุตสาหกรรมการผลิตแป้งมันส าปะหลังต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) ประเมินปริมาณวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ ของการใช้น้ าจากการผลิตแป้งมันส าปะหลังในส่วนของ
การเพาะปลูกมันส าปะหลังและกระบวนการผลิตแป้งมัน ในเขตพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง 

2) ประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ ของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในรูปก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ จากการผลิตแป้งมันส าปะหลังในส่วนของการปลูกมันส าปะหลัง และกระบวนการ
ผลิตแป้งมัน ในเขตพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

ศึกษาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และปริมาณการใช้น้ าทั้งในรูปความชื้นใน
ดินอันเกิดจากปริมาณฝนที่ตกลงมาและปริมาณการใช้น้ าจากการจัดสรรของชลประทานในการปลูกมัน
ส าปะหลัง และศึกษาปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และปริมาณการใช้น้ าใน
กระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง ในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างของประเทศไทย 

1.4 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจากการวิจัย 

1) เป็นการเพิ่มความรู้พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ด้านการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะ
แนวทางการบริหารจัดการทรัพยากรน้ า และการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

2) เผยแพร่ข้อมูลไปยังผู้ประกอบการไร่มันส าปะหลัง ถึงแนวทางการวางแผนการใช้น้ า ใน
การเพาะปลูกและการลดปริมาณการใช้พลังงานเชื ้อเพลิงในกระบวนการปลูก การเก็บเกี ่ยวมัน
ส าปะหลัง และการขนส่งมันส าปะหลัง รวมไปถึงการเผยแพร่ข้อมูลการปริมาณใช้น้ าและเชื้อเพลิงของ
โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง เพื่อร่วมกันหาแนวทางในการลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกและลดการใช้น้ าในกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง รวมทั้งสามารถน าข้อมูลที่ได้มาศึกษา
แนวทางในการลดปริมาณการใช้น้ าและเชื้อเพลิงต่อหน่วยผลิตภัณฑ์เพ่ือลดต้นทุนในการผลิต  

3) เพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันทางการค้าในกลุ่มธุรกิจการค้าแป้งมันส าปะหลัง
ระดับโลกหากผลิตภัณฑ์ได้รับฉลากด้านสิ่งแวดล้อม 



 

 
บทท่ี 2 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

2.1 แหล่งที่มาของข้อมูล  

ข้อมูลที่ใช้ในการค านวณวอเตอร์และคาร์บอนฟุตพริ้ นท์จากกระบวนการเพาะปลูกมัน
ส าปะหลังได้มาจากข้อมูลปฐมภูมิส่วนหนึ่ง และทุติยภูมิอีกส่วนหนึ่ง โดยข้อมูลปฐมภูมิได้จากการเลือก
ตัวอย่างเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังรายชื่อเกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลังใน ต.สุรนารี จ.นครราชสีมา 
จ านวน 30 คน (เลือกตัวอย่างโดยไม่อาศัยความน่าจะเป็น วิธี Convenience sampling ส่วนข้อมูล
ทุติยภูมิได้จากการรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องจากหน่วยงานต่างๆ ส าหรับข้อมูลที่ใช้ในการค านวณค่าวอ
เตอร์และคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังได้จากการเก็บข้อมูลเฉลี่ยใน 1 ปี 
ของโรงงานอุตสาหกรรมแห่งหนึ่งในจังหวัดนครราชสีมา ซึ่งเป็นโรงงานที่มีกระบวนการในการผลิตแป้ง
มันส าปะหลังเป็นผลิตภัณฑ์หลักของโรงงาน  

2.2 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล  

เก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้วิธีการ สังเกต (Observation) สัมภาษณ์ (Interview) และรวบรวม
ข้อมูลจากเอกสาร (Secondary Data Collection) 

2.3 วิธีวิเคราะห์ข้อมูล 

2.3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ 

การประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ด าเนินการตามคู่มือ The Water Footprint Assessment 
Manual โดย Hoekstra et al. (2011) โดยใช้โปรแกรม CROPWAT 8.0 ซึ่งเป็นโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการประมาณค่าการคายระเหยน้ าของพืช (Crop Evapotranspiration; ET) โดย
การค านวณค่าการระเหยน้ าของพืชได้ใช้สมการของ Penman-Monteith (FAO, 1992) ซึ่งข้อมูลที่
จ าเป็นส าหรับการค านวณค่าการคายระเหยน้ าประกอบด้วยข้อมูลสภาพภูมิประเทศ ข้อมูลสภาพ
ภูมิอากาศ ข้อมูลพืช และข้อมูลดิน ผลการค านวณของโปรแกรม CROPWAT 8.0 จะแสดงถึงความ
ต้องการน้ าของพืชเป็นช่วงระยะตามที่ต้องการหรือตลอดฤดูการปลูกพืชและสามารถน าค่าดังกล่าวมา
ค านวณหาค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์กรีนและบลูต่อไป 

 การค านวณค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของการปลูกมันส าปะหลังจากสามารถค านวณได้จากผลรวม
ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์กรีนบลู และเกรย์ หรือค านวณได้จากสูตร 

WFtotal = WFgreen + WFblue + WFgrey  ……………………..………. (2.1) 

การค านวณหาค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์กรีนและบลู ค านวณได้จากสูตร 

 WFgreen,blue=
CWUgreen,blue

Y
  ……………………..………. (2.2) 
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CWUgreen =  ค่าความต้องการใช้น้ าฝนของพืช (ลบ.ม./ปี) 
CWUblue =  ค่าความต้องการใช้น้ าชลประทานของพืช (ลบ.ม./ปี) 
Y =  ผลผลิต (ตัน/ปี) 

และค่าความต้องการใช้น้ าฝนและน้ าชลประทานของพืชค านวณได้จากสูตร 

CWUgreen,blue=1.6 ∑ ETgreen,blue
lgp

d=1
 ……………………..………. (2.3) 

 
ETgreen  = ปริมาณการคายระเหยน้ าฝน 
ETblue  = ปริมาณการคายระเหยน้ าชลประทาน 
1.6    = ค่าคงทีใ่ช้ในการแปลงหน่วยจาก (มม./วัน) ให้เป็น (ลบ.ม./ไร่) 

ส่วนสมการการค านวณค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เกรย์ ค านวณได้จากสูตร 

WFgrey  =   
(α×AR) ( Cmax - Cnatural)⁄

Y
   ……………………….. (2.4) 

WFgrey = ปริมาณน้ าเสมือนเกรย์ของมันส าปะหลัง (ลบ.ม./ตัน) 
AR = อัตราการใช้สารเคมีในพ้ืนที่เพาะปลูก (ตัน/ปี) 
α = สัดส่วนการชะล้าง 
Cmax  = ความเข้มข้นมากสุดที่ยอมรับได้ (กิโลกรัม/ลบ.ม.) 
Cnatural  = ความเข้มข้นของมลพิษตามธรรมชาติ (กิโลกรัม/ลบ.ม.)  
Y    = ผลผลิต (ตัน/ปี) 

ตารางท่ี 2.1 แหล่งที่มาของข้อมูลทุติยภูมิที่น ามาใช้ในการค านวณค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ 

ชนิดของข้อมูล แหล่งที่มา 
ภูมิอากาศ 

- อุณหภูมิอากาศ 
- ความชื้น 
- ความเร็วลม 
- ค่าความยาวนานของแสงแดด 
- ปริมาณน้ าฝน 

กรมอุตุนิยมวิทยา ประเทศไทย 

 

 

ข้อมูลพืช 
- ช่วงอายุของการเจริญเติบโต 
- การหยั่งลึกของรากพืช 
- สัดส่วนของการขาดน้ าวิกฤต 

องค์การอาหารและเกษตรแห่ง
สหประชาชาติ 
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ตารางท่ี 2.1 (ต่อ)  

ชนิดของข้อมูล แหล่งที่มา 
- ค่าปัจจัยการตอบสนองต่อการให้ผลผลิตพืช 
- ความสูงของพืช 
- ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของพืช 

 

ข้อมูลดิน 
- ปริมาณความชื้นที่เป็นประโยชน์ในดิน 
- อัตราการแทรกซึมน้ าผ่านผิวดิน  
- ความลึกของราก (ค่ามากสุด) 
- ความชื้นดินที่เริ่มขาด 

กรมพัฒนาที่ดิน ประเทศไทย 

 

2.3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 

การประเมินค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง ท าโดยการเก็บข้อมูล
เพ่ือจัดท าบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม ซึ่งอ้างอิงกรอบวิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ ที่ได้
ก าหนดไว้ในมาตรฐาน ISO 14040:2006 และข้อมูลศักยภาพการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน (GWP) ซ่ึง
อาศัยข้อมูลอ้างอิงจากรายงานของ IPCC ขอบเขตการวิเคราะห์ข้อมูลคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของ
กระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังเป็นดังภาพที่ 2.1  

การเก็บข้อมูลจะเริ่มจากการเก็บข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออก โดยสารขาเข้า ได้แก่ วัตถุดิบ 
สารเคมี พลังงานไฟฟ้า น้ า เชื้อเพลิง น้ ามันเตา น้ ามันดีเซล และสารขาออก ได้แก่ ผลิตภัณฑ์แป้งมัน
ส าปะหลัง และน้ าเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต ส่วนการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้ นท์จาก
กระบวนการเพาะปลูกนั้น จะท าการเก็บข้อมูลจากการสัมภาษณ์เกษตรกรโดยเก็บข้อมูลการใช้ปุ๋ย 
เชื้อเพลิงที่ใช้ในพ้ืนที่เกษตรกรรม ทั้งที่ใช้ในการเพาะปลูก และที่ใช้ในการขนส่ง โดยตารางเก็บข้อมูล
แสดงในภาคผนวก ข และ ค 

ขั้นตอนการจัดท าบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม ประกอบด้วยขั้นตอนย่อยดังต่อไปนี้ 
1. จัดท าแผนผังกระบวนการผลิตตลอดวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์  
2. ก าหนดข้อมูลที่ต้องจัดเก็บ และวิธีจัดเก็บ  
3. เก็บข้อมูล  
4. ค านวณ  
5. ตรวจสอบความถูกต้อง  
6. เชื่อมโยงข้อมูลกับหน่วยกระบวนการ  
7. ปันส่วน 
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ภาพที่ 2.1 ขอบเขตการวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง 

ที่มา: http://www.sahamitr.com/ 



 

 

บทท่ี 3 
ผลการวิจัย 

 
 
 การประเมินวอเตอร์และคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างของประเทศไทย ซึ่งประกอบไปด้วยจังหวัด นครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย์
และสุรินทร์ โดยท าการศึกษาในปี 2553-2554 การศึกษาวิจัยได้แบ่งการประเมินออกเป็น 2 ส่วนคือ 
ส่วนแรก ประเมินในภาคอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันส าปะหลัง และส่วนที่สองภาคเกษตรกรรม 
 โดยการประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ ในภาคอุตสาหกรรมผลิตแป้งมันส าปะหลังได้น าข้อมูล
จากการใช้น้ าในกระบวนการผลิตจริงมาค านวณค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และในภาคเกษตรกรรมหรือการ
ปลูกมันส าปะหลังได้ใช้โปรแกรม CROPWAT 8.0 เพ่ือค านวณการใช้น้ าในการปลูกมันส าปะหลัง 

ส าหรับขั้นตอนการเก็บข้อมูลเพ่ือประเมินค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ทั้งสองภาคส่วนได้ด าเนินการ
ตามกรอบมาตรฐานของ ISO 14040:2006 และแนวทางการเก็บรวบรวบข้อมูลเพ่ือจัดท าบัญชีรายการ
ด้านสิ่งแวดล้อม ได้อ้างอิงกรอบหลักการและวิธีการของการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ( Life 
Cycle Assessment: LCA) ซึ่งแหล่งข้อมูลมีดังต่อไปนี้ 

 ข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิของปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกที่ ใช้ ใน
กระบวนการปลูกมันส าปะหลัง ใช้ข้อมูลจากการสัมภาษณ์เกษตรกรผู้ปลูกมันส าปะหลัง จ านวน 30 คน 
และเจ้าหน้าที่นักวิชาการเกษตรในพ้ืนที่ ส่วนโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังได้เลือกโรงงานในจังหวัด
นครราชสีมาจ านวน 1 แห่ง รวมถึงใช้ข้อมูลกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังจากการทบทวน
วรรณกรรมของงานวิจัยที่เคยศึกษาในเขตภาพตะวันออกเฉียงเหนือ 

 ข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor: EF) ใช้ข้อมูล
อ้างอิงจากรายงานของคณะกรรมการเทคนิคด้านคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ (2554) 

 ข้อมูลค่าศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential: 
GWP) ใช้ข้อมูลอ้างอิงจากรายงานของคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ (Intergovernmental Panel on Climate Chang: IPCC, 2007) 

3.1 การประเมินวอเตอร์และคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในภาคอุตสาหกรรม  

3.1.1 การจัดท าบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อม 

ด าเนินการเก็บข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกในโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง จังหวัด
นครราชสีมา เพ่ือน าข้อมูลมาค านวณและประเมินค่าวอเตอร์และคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของกระบวนการ
ผลิตแป้งมันส าปะหลัง โดยในปี พ.ศ. 2554 โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังสามารถผลิตได้ประมาณ 500 
ตัน/วัน โดยด าเนินการผลิตแป้งมันส าปะหลังใน 2 สายการผลิต ก าลังการผลิตสายละ 250 ตัน/วัน การ
เก็บข้อมูลทั้งสองสายการผลิตรวมกันพบว่า มีก าลังการผลิตทั้งสิ้น 123,533.16 ตัน รายละเอียดข้อมูล
สารขาเข้าและสารขาออกมีดังต่อไปนี้ 

 

http://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&ved=0CGYQFjAC&url=http%3A%2F%2Fwww.ru.ac.th%2Fclimate-change%2Fcoop.htm&ei=vQ01ULTYH4jtrQe02YHQDg&usg=AFQjCNGV5plGi3zXg8vNw-wY_XA7fsSZ8g&sig2=pWP6jMD4b6fFRlXTt_ebpg
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 3.1.1.1 สารขาเข้า 

  1) วัตถุดิบ 
วัตถุดิบหลักของกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังคือหัวมันส าปะหลังดิบ ซึ่ง

โรงงานรับซื้อหัวมันส าปะหลังดิบจากเกษตรกรในเขตพ้ืนที่ใกล้เคียง ใช้หัวมันส าปะหลังดิบประมาณ 
630,000 ตัน/ปี  

2) สารเคมี 
 สารเคมีที่ใช้ในกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังส่วนใหญ่ใช้เพ่ือปรับสภาพให้
มีความเหมาะสมต่อการผลิตในแต่ละขั้นตอนและเพ่ือก าจัดโปรตีน ไขมันและแร่ธาตุต่างๆ ออกไป 
เพ่ือให้ได้แป้งที่มีคุณภาพที่ดีที่สุด สารเคมีที่ใช้ในการผลิตแป้งมันส าปะหลัง ได้แก่ กรดเกลือน้ า (HCI), 
โซเดียมเมตต้าไบซัลไฟต์ (Na2S2O5), ก ามะถัน (S8), คลอรีนน้ า (NaOCl), โซเดียมคาร์บอเนต (NaCO3) 
หรือโซดาแอช และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) หรือโซดาไฟ ปริมาณการใช้สารเคมีแสดงได้ตาม
ตารางที่ 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ปริมาณสารเคมีที่ใช้ในการผลิตแป้งมันส าปะหลัง  

ปริมาณสารเคมีที่ใช้ในกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังสูงสุดคือ คลอรีนน้ า 
รองลงมาคือโซดาแอชและกรดเกลือน้ า ตามล าดับ 

 3) พลังงานไฟฟ้า 
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังจะใช้ในการท างานของ

เครื่องจักรต่างๆ ตลอดสายการผลิต โรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลังจะมีก าลังเครื่องจักรที่ติดตั้งประมาณ 
260-500 จิกะวัตต์/ก าลังการผลิต (ตันแป้ง/ชม.) พลังงานไฟฟ้าที่ใช้คิดเป็น 19.6 จิกะวัตต์/ปี พลังงาน
ไฟฟ้าที่ใช้ในแต่ละเดือน และพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ต่อก าลังการผลิต (ต่อตันแป้งมัน) ในแต่ละเดือน แสดง
ได้ตามดังภาพที ่3.1 

รายการสารเคมี หน่วย ปริมาณ/ปี 
กรดเกลือน้ า (HCl) 
โซดาแอช (NaCO3) 
โซดาไฟ (NaOH) 
คลอรีนน้ า (NaOCl)  
ก ามะถัน (S8) 
โซเดียมเมตต้าไบซัลไฟท์ (Na2S2O5) 

ลิตร 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

ลิตร 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

10,200 
51,725 
1,875 
88,040 
4,200 
275 
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ภาพที่ 3.1 การใช้พลังงานไฟฟ้าและพลังงานไฟฟ้าต่อก าลังการผลิตในแต่ละเดือน 

การใช้พลังงานไฟฟ้าที่แต่ละเดือนพบว่าในเดือนมีนาคมมีการใช้พลังงานไฟฟ้า
สูงที่สุดคือ 2.4 จิกะวัตต์ เนื่องจากมีก าลังการผลิตสูงที่สุด และในเดือนที่มีก าลังการผลิตที่ต่ าคือ เดือน
มิถุนายนและกรกฎาคม ทั้งนี้เนื่องจากได้ด าเนินการผลิตแป้งมันส าปะหลังเพียง 1 สายการผลิต แต่การ
ใช้พลังงานไฟฟ้าต่อก าลังการผลิตกลับพบว่ามีค่าสูงที่สุด ทั้งนี้อาจเกิดจากการซ่อมแซมและทดสอบการ
ท างานของเครื่องจักรซึ่งจ าเป็นต้องใช้พลังงานไฟฟ้า  

 4) การใช้น้ า 

น้ าที่ใช้ในกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังมาจากแหล่งน้ าผิวดินแล้วน ามา
ผลิตน้ าประปา ส่วนน้ าที่ใช้ส าหรับการล้างหัวมันส าปะหลังและล้างพ้ืนภายในโรงผลิต ส่วนหนึ่งน ามา
จากน้ าทิ้งในส่วนที่ผ่านกระบวนการบ าบัดน้ าเสียจากบ่อพักส าหรับการตกตะกอนบ่อสุดท้าย ปริมาณ
การใช้น้ าในกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังทั้งสิ้นเท่ากับ 4.85 ล้านลูกบาศก์เมตร/ปี ปริมาณการ
ใช้น้ าในแต่ละเดือนแสดงได้ดังภาพที ่3.2 
 

 
ภาพที่ 3.2 ปริมาณการใช้น้ าในการผลิตแป้งมันส าปะหลังต่อตันการผลิต 
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ปริมาณการใช้น้ าต่อก าลังการผลิตสูงที่สุดคือเดือนกันยายน คิดเป็น 42.18 
ลูกบาศก์เมตร/ตัน ทั้งนี้เนื่องจากได้มีการใช้น้ าในการล้างเครื่องจักรและล้างพ้ืนโรงผลิตแป้งมัน
ส าปะหลัง การใช้น้ าโดยเฉลี่ยพบว่ามีค่าเท่ากับ 39.22 ลูกบาศก์เมตร/ตัน 

 5) เชื้อเพลิงน้ ามันเตา 

น้ ามันเตาจะใช้ในขั้นตอนการอบแป้ง และลดความชื้นของแป้งหมาดเพ่ือให้ได้
ความชื้นตามค่ามาตรฐานของแป้งผลิตภัณฑ์ซึ่งต้องไม่เกินร้อยละ 13 ส่วนการอบแป้งแห้งจะใช้ลมร้อน
ในการระเหยน้ าและตัวพาอนุภาคแป้งไปยังหน่วยบรรจุ การผลิตลมร้อนจะใช้เชื้อเพลิงน้ ามันเตาและ
ก๊าซมีเทนที่ผลิตได้จากระบบบ าบัดน้ าเสีย มาใช้ในการเผาไหม้เพ่ือให้ได้ลมร้อนออกมา ปริมาณการใช้
น้ ามันเตาทั้งสิ้น 12,824.10 ตัน/ป ีปริมาณการใช้น้ ามันเตาในแต่ละเดือนแสดงได้ดังภาพที่ 3.3 

 

 
ภาพที่ 3.3 ปริมาณการใช้น้ ามันเตาในการผลิตแป้งมันส าปะหลังต่อตันการผลิต 

ปริมาณการใช้น้ ามันเตาในแต่ละเดือนพบว่ามีค่าที่ใกล้เคียงกัน ยกเว้นเดือน
มิถุนายนและกรกฎาคมที่ใช้น้ ามันเตาในปริมาณที่น้อย เป็นผลมาจากมีการด าเนินการผลิตแป้งมัน
ส าปะหลังเพียง 1 สายการผลิต ดังนั้นจึงไม่ได้น าค่าดังกล่าวมาใช้เพ่ือหาค่าเฉลี่ย การใช้น้ ามันเตาในการ
ผลิตแป้งมันส าปะหลังโดยเฉลี่ยพบว่ามีค่าเท่ากับ 103.81 กิโลกรัม/ตัน 

6) การใช้น้ ามันดีเซล 

การใช้น้ ามันดีเซลจะใช้ใน 2 ส่วนด้วยกันคือ ส่วนแรกใช้กับรถโฟล์คลิฟส าหรับ
การขนส่งผลิตภัณฑ์ภายในโรงงาน การเคลื่อนย้ายและการจัดเรียงผลิตภัณฑ์ในโกดังเก็บสินค้า และใน
ส่วนที่สองใช้รถแบ็คโฮทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่ ส าหรับตักวัตถุดิบที่เป็นหัวมันส าปะหลังดิบเข้าสู่
สายพานการผลิต ปริมาณการใช้น้ ามันดีเซลเท่ากับ 220,947.30 ลิตร/ปี ปริมาณการใช้น้ ามันดีเซลใน
แต่ละเดือนแสดงได้ดังภาพท่ี 3.4 
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ภาพที่ 3.4 ปริมาณการใช้น้ ามันดีเซลส าหรับการตักวัตถุดิบและการขนส่งผลิตภัณฑ์ภายในโรงงาน 

การใช้น้ ามันดีเซลของรถโฟล์คลิฟมีปริมาณน้อยกว่ารถแบคโฮตักวัตถุดิบ 
เนื่องจากมีขนาดของเครื่องยนต์ที่เล็กกว่า นอกจากนี้ยังพบว่ามีการใช้น้ ามันดีเซลสูงที่สุดในเดือน
มีนาคม เนื่องจากเป็นเดือนที่มีก าลังการผลิตที่สูงที่สุด ส่วนในเดือนมิถุนายนและกรกฎาคมที่ใช้น้ ามัน
ดีเซลในปริมาณที่น้อย เป็นผลมาจากมีการด าเนินการผลิตแป้งมันส าปะหลังเพียง 1 สายการผลิต 
ดังนั้นจึงไม่ได้น าค่าดังกล่าวมาใช้เพ่ือหาค่าเฉลี่ย และเมื่อรวมปริมาณการใช้น้ ามันดีเซลของรถทั้งสอง
ชนิดพบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 18,412 ลิตร/เดือน  

 3.1.1.2 สารขาออก  

  1) ผลิตภัณฑ์แป้งมันส าปะหลัง 

หัวมันส าปะหลังดิบเมื่อผ่านกระบวนการผลิตแล้วจะได้ผลิตภัณฑ์แป้งมันแห้งที่
เรียกว่า Native starch ซึ่งสามารถผลิตแป้งมันส าปะหลังคิดเป็น 123,533.2 ตัน/ปี ปริมาณการผลิต
แป้งมันส าปะหลังในแต่ละเดือนแสดงได้ดังภาพที่ 3.5 
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ภาพที่ 3.5 ปริมาณแป้งมันส าปะหลังที่ผลิตขึ้นในแต่ละเดือน 

การผลิตแป้งมันส าปะหลังมีก าลังผลิตสูงที่สุดในเดือนมีนาคม คิดเป็น 15,444 
ตันแป้งแห้ง ส่วนในเดือนที่ผลิตน้อยที่สุดคือ เดือน มิถุนายนและกรกฎาคม เนื่องจากด าเนินการผลิต
เพียง 1 สายการผลิต 

 2) น้ าเสียจากกระบวนการผลิต 

น้ าเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง  แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 
ส่วนแรก น้ าเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิต และส่วนที่สอง น้ าเสียจากการล้างพ้ืนในโรงผลิตและล้าง
หัวมันส าปะหลังดิบ โดยที่น้ าเสียส่วนแรกจะถูกน าไปบ าบัดด้วยระบบบ าบัดทางชีวภาพชนิดไร้อากาศที่
เรียกว่าระบบ UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket; UASB) และน้ าเสียส่วนที่สองจะถูก
น าไปบ าบัดด้วยระบบบ าบัดน้ าเสียทางชีวภาพชนิดใช้อากาศที่เรียกว่าระบบ Aerated lagoon 

ปริมาณน้ าเสียที่เกิดขึ้นในส่วนของกระบวนการผลิตประมาณวันละ 6,000 
ลูกบาศก์เมตร น้ าเสียส่วนนี้จะถูกน าไปบ าบัดด้วยระบบ UASB ซึ่งการตรวจวัดดัชนีคุณภาพน้ าเสียจะ
วัดในรูปของซีโอดีทั้งหมด (CODt) ซีโอดีละลายน้ า (CODf) ของแข็งแขวนลอย (SS) พีเอช (pH) ค่า
สภาพความเป็นด่าง (Alkalinity) และกรดไขมันระเหยได้ (VFA) น้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งมัน
ส าปะหลังมีค่าความสกปรกในรูปของซีโอดีทั้งหมดเท่ากับ 14,272.5 มิลลิกรัม/ลิตร ส่วนน้ าที่ผ่านการ
บ าบัดแล้วพบว่าค่าเท่ากับ 1,749 มิลลิกรัม/ลิตร ส่วนประสิทธิภาพการบ าบัดน้ าเสียชนิด UASB แสดง
ในภาพที่ 3.6 
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ภาพที่ 3.6 ประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสียของระบบ UASB 

จากภาพที่ 3.6 ประสิทธิภาพในการบ าบัดค่าความสกปรกในรูปซีโอดีทั้งหมด  
ซีโอดีละลายน้ า ของแข็งแขวนลอยและค่ากรดไขมันระเหยได้ มีค่าเท่ากับร้อยละ 87.04, 95.80, 76.72 
และ 91.47 ตามล าดับ ค่าประสิทธิภาพในการบ าบัดนี้มีค่าสูงกว่าร้อยละ 80 ยกเว้นดัชนีของแข็ง
แขวนลอย ซึ่งค่าประสิทธิภาพดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าระบบบ าบัดน้ าน้ าเสียชนิด UASB มีประสิทธิภาพ
สูงในการบ าบัดน้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง  

ส่วนดัชนีคุณภาพน้ าเสียในส่วนพีเอชและค่าสภาพความเป็นด่างพบว่า ค่าพีเอช
ของน้ าเสียก่อนเข้าระบบบ าบัดมีค่าเท่ากับ 3.8 ซึ่งมีค่าค่อนข้างต่ า จึงต้องมีการปรับสภาพน้ าเสียให้
เหมาะสมด้วยการเติมด่างลงไปให้น้ าเสียมีค่าพีเอชใกล้เคียง 7 ส่วนน้ าที่ผ่านการบ าบัดแล้วพบว่ามีค่า  
พีเอชเท่ากับ 6.92 ในส่วนค่าสภาพความเป็นด่างเมื่อท าการตรวจวัดในน้ าเสียที่ผ่านการบ าบัดแล้ว 
พบว่ามีค่าเท่ากับ 2,201 มิลลิกรัม/ลิตร (วัดในรูปของแคลเซียมคาร์บอเนต) ซึ่งมีค่าที่สูงมากพอที่จะ
สามารถต้านการเปลี่ยนแปลงพีเอชอันเกิดจากปริมาณกรดไขมันระเหยได้ ที่เกิดขึ้นภายในในระบบ
บ าบัดน้ าเสียได ้

กระบวนการบ าบัดน้ าเสียทางชีวภาพชนิดไร้อากาศ เป็นระบบบ าบัดที่ลดค่ า
ความสกปรกของน้ าเสียในรูปของสารอินทรีย์ให้เกิดเป็นก๊าซชีวภาพ และสามารถน าก๊าซชีวภาพไปใช้
ทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงได้ จากการบ าบัดน้ าเสียจากกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังพบว่า ระบบ
บ าบัดน้ าเสียสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ 641,894 ลิตร ซึ่งมีสัดส่วนของก๊าซมีเทนเท่ากับร้อยละ 53 
ปริมาณก๊าซชีวภาพทั้งหมดที่ผลิตได้สามารถน าไปใช้เป็นพลังงานทดแทนการใช้น้ ามันเตาใน
กระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง  

น้ าเสียจากการล้างพ้ืนโรงผลิตและล้างหัวมันส าปะหลัง 
ปริมาณน้ าเสียจากการล้างพ้ืนโรงผลิตและล้างหัวมันส าปะหลัง จะเข้าสู่ระบบ

บ าบัดทางชีวภาพชนิดใช้อากาศที่เรียกว่าระบบ Aerated lagoon ซึ่งมีด้วยกันทั้งสิ้น 7 บ่อบ าบัดเรียง
ต่อกันในลักษณะอนุกรม โดยที่น้ าเสียจะไหลเข้าสู่บ่อบ าบัดบ่อที่ 1 จากนั้นจึงไหลเข้าสู่บ่อที่ 2 
จนกระทั่งถึงบ่อที่ 7 ซึ่งเป็นบ่อสุดท้าย การตรวจวัดคุณภาพน้ าเสียที่ผ่านการบ าบัดจะท าการตรวจวัด
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ทุกๆ บ่อ และหาประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสียผลการตรวจวัดคุณภาพน้ าเสี ยในรูปซีโอดีทั้งหมด
แสดงได้ดังภาพที่ 3.7 

 

 

ภาพที่ 3.7 ค่าซีโอดีทั้งหมดของน้ าเสียที่ผ่านการบ าบัดด้วยระบบ Aerated lagoon 

น้ าเสียจากการล้างโรงผลิตและล้างหัวมันส าปะหลังพบว่า มีค่าซีโอดีทั้งหมด
เท่ากับ 1,903 มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อน้ าเสียผ่านการบ าบัดด้วยระบบ Aerated lagoon จนกระทั่งถึงบ่อที่ 
7 พบว่ามีค่าซีโอดีทั้งหมดเท่ากับ 145 มิลลิกรัม/ลิตร ดังนั้นประสิทธิภาพในการบ าบัดน้ าเสียมีค่า
เท่ากับร้อยละ 92.3 ซึ่งถือเป็นระบบบ าบัดที่มีประสิทธิภาพในการบ าบัดที่สูง 

3.1.2 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของการผลิตแป้งมันส าปะหลัง 

จากข้อมูลการใช้น้ าในกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังในปี 2554 ค านวณได้จากสูตรดังนี้ 

 WFprod[P] = 
∑ WFproc[S]

k
s=1

P[p]
 

 
โดยที่ WFprod[P]    = วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ P (ลบ.ม./ตันผลิตภัณฑ์) 

WFproc[S]  = วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ในแต่ละสายกระบวนการผลิต (ลบ.ม./ปี) 
P[p]           = ปริมาณผลผลิตทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ P (ตัน/ปี) 

 ข้อมูลจากภาพที่ 3.2 จากการค านวณพบว่าค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของกระบวนการผลิตแป้งมัน
ส าปะหลังเท่ากับ 39.22 ลบ.ม./ตันแป้งมันส าปะหลัง ซึ่งคิดจากปริมาณการใช้น้ าจริงในกระบวนการ
ผลิตและการล้างท าความสะอาดโรงผลิต โดยไม่ได้คิดในส่วนน้ าเสียเนื่องจากน้ าที่เสียที่เกิดขึ้นทั้งหมดได้
หมุนเวียนกลับมาใช้ล้างท าความสะอาดหัวมันส าปะหลังดิบและใช้รดต้นไม้ภายในโรงงาน โดยไม่มีการ
ปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมนอกโรงงาน 

 

บ่อที่ 1  บ่อที่ 2  บ่อที่ 3 บ่อที่ 4  บ่อที่ 5  บ่อที่ 6 บ่อที่ 7  

Series1 1,903.00 1,520.00 1,284.50 1,124.00 987.67 771.83 145.00
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3.1.3 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการผลิตแป้งมันส าปะหลัง 

ข้อมูลแสดงปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกของกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง แสดงได้
ดังตารางที่ 3.2  

ตารางท่ี 3.2 ปริมาณของสารขาเข้าและสารขาออกของกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง 

รายการสารขาเข้า/ขาออก หน่วย ปริมาณ 
สารขาเข้า 
รายการสารเคมี 
- กรดเกลือน้ า (HCl) 
- โซดาแอช (NaCO3) 
- โซดาไฟ (NaOH) 
- คลอรีนน้ า (NaOCl) 
- ก ามะถัน (S8) 
- โซเดียมเมตต้าไบซัลไฟท์ (Na2S2O5) 

พลังงานเชื้อเพลิง 
- น้ ามันดีเซล 
- น้ ามันเตา 

สาธารณูปโภค 
- ไฟฟ้า 
- น้ าประปา 

สารขาออก 
น้ าเสีย 

 
 

ลิตร 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

ลิตร 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

 
ลิตร 
ตัน 
 

กิโลวัตต์-ชั่วโมง 
ลูกบาศก์เมตร 

 
ลูกบาศก์เมตร 

 
 

10,200.00 
51,725.00 
1,875.00 
88,040.00 
4,200.00 
275.00 

 
220,947.30   
12,824.10 

 
19.60 x106 
4.85 x 106 

 
18.60 x106 

 
 จากข้อมูลสารขาเข้าและขาออกตามตารางที่ 3.2 พบว่า ปริมาณสารขาเข้า ในส่วนปัจจัยด้าน
รายการสารเคมีท่ีใช้ในกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังมากที่สุดคือคลอรีนน้ า รองลงมาคือโซดาแอช 
ในส่วนของปัจจัยด้านพลังงานเชื้อเพลิงพบว่า ได้มีการใช้น้ ามันเตาในปริมาณที่สูง ซึ่งน้ ามันเตาจะใช้
เฉพาะในส่วนของกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง ส่วนน้ ามันดีเซลนั้นได้น ามาใช้เฉพาะในการขนส่ง
และล าเรียงสินค้าภายในเขตโรงงานอุตสาหกรรม และปัจจัยด้านสาธารณูปโภคพบว่า มีการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในปริมาณที่สูงมากเช่นกัน โดยพลังงานไฟฟ้าที่ใช้เป็นพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตขึ้นจากหน่วยงานการ
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จังหวัดนครราชสีมา และในส่วนปริมาณน้ าที่ใช้มาจากน้ าประปาที่ผลิตจากแหล่งน้ า
ผิวดิน 
 จากข้อมูลบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมตามตารางที่ 3.2 น ามาวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ของกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังได้ดังตารางที่ 3.3 
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ตารางท่ี 3.3 ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง  

รายการสารขาเข้า/ขาออก 
ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 

(KgCO2e/ป)ี 
สัดส่วน 
(ร้อยละ) 

สารขาเข้า  
รายการสารเคม ี
- กรดเกลือน้ า (HCl) 
- โซดาแอช (NaCO3) 
- โซดาไฟ (NaOH) 
- คลอรีนน้ า (NaOCl)  
- ก ามะถัน (S8) 
- โซเดียมเมตต้าไบซัลไฟท์ (Na2S2O5) 

พลังงานเชื้อเพลิง 
- น้ ามันดีเซล 
- น้ ามันเตา 

สาธารณูปโภค 
- ไฟฟ้า 
- น้ าประปา 

สารขาออก 
การบ าบัดน้ าเสีย 

 
 

11,437.26 
67,059.78 
1,945.68 
28,604.20 
1,882.86 
396.00 

 
598,325.29  
3.81 x 106 

 
10.99 x 106 
128,000.00 

 
22,300.00 

 
 

0.08 
0.44 
0.01 
0.19 
0.01 
0.00 

 
3.64 
22.05 

 
72.59 
0.85 

 
0.2 

รวม 15.15 x 106 100 

  

ผลการวิเคราะห์ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในส่วนของกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังแห่งหนึ่ง
ในจังหวัดนครราชสีมา จากตารางที่ 3.3 พบว่ามีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์มีค่าเท่ากับ 15.15 x 106 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ปี หรือมีค่าเท่ากับ 122.64 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า/ตันแป้งมันส าปะหลัง และเม่ือเปรียบเทียบข้อมูลจากบัญชีรายการด้านสิ่งแวดล้อมของสารขา
เข้าและสารขาออกพบว่า การใช้พลังงานไฟฟ้าก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดถึงร้อยละ 72.59 
รองลงมาคือการใช้น้ ามันเตาร้อยละ 22.05  

เมื่อเปรียบเทียบสัดส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง
จ าแนกตามรายการของสารขาเข้ าและสารขาออกพบว่า สารขาเข้าในส่วนปัจจัยด้านการใช้
สาธารณูปโภคพบว่า มีสัดส่วนของคาร์บอนฟุนพริ้นท์สูงที่สุดคือร้อยละ 73.40 รองลงมาคือ ปัจจัยด้าน
การใช้พลังงานเชื้อเพลิงร้อยละ 25.7 ส่วนสารขาออกพบว่ากระบวนการบ าบัดน้ าเสียมีสัดส่วนที่น้อย
มากคิดเป็นร้อยละ 0.2 
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  3.1.4 ค่าวอเตอร์และคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของงานวิจัย อ่ืนๆ ที่ท าการศึกษาในเขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง 

 ข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกของกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังของงานวิจัยอ่ืนๆ ใน
เขคภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างพบว่ามีงานวิจัยของ สุธี คงศิริ (2552) ได้ประเมินวัฎจักรชีวิตของ
หวัมันส าปะหลังและแป้งมันส าปะหลัง ชาครีย์ รถา (2554) ได้ศึกษาการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของ
การผลิตแป้งมันส าปะหลัง และ Chavalparit and Ongwandee (2009) ศึกษาแนวทางการใช้
เทคโนโลยีสะอาดในโรงงานผลิตแป้งมันส าปะหลัง โดยผลการศึกษาค่าวอเตอร์และคาร์บอนฟุตพริ้นท์
ได้ดังตารางที่ 3.4  

ตารางที่ 3.4 วอเตอร์และคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง  

งานวิจัย 
จ านวนโรงงาน

ที่ศึกษา 

วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ 
(ลบ.ม/ตันแป้งมัน

ส าปะหลัง) 

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
(กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่า/ตันแป้งมันส าปะหลัง) 
งานวิจัยนี้ 1 39.22 122.64 
สุธี คงศิริ (2552) 4 12.34 531 
ชาครีย์ รถา (2554) 4 - 28.40-112.19 
Chavalparit and 
Ongwandee (2009) 

8 18±11.3 - 

 
 จากตารางที่ 3.4 พบว่าค่าวอเตอร์และคาร์บอนฟุตพริ้นท์ค่อนข้างแตกต่างกัน ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากปริมาณการใช้วัตถุดิบ เทคโนโลยีในการผลิต รวมถึงนโยบายในเรื่องการหมุนเวียน
ทรัพยากรและของเสียกลับมาใช้ใหมท่ี่แตกต่างกันของแต่ละโรงงาน 

3.2 การประเมินวอเตอร์และคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในภาคเกษตรกรรม 

ในภาคเกษตรกรรมได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการสัมภาษณ์เกษตรกรในพ้ืนที่อ าเภอ
เมือง จังหวัดนครราชสีมา จ านวน 30 คน และขอความอนุเคราะห์ข้อมูลทุติยภูมิด้านการเกษตร สภาพ
ภูมิอากาศ ข้อมูลพืช และข้อมูลดิน จากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เพ่ือน ามาใช้เป็นข้อมูลการประเมิน      
วอเตอร์และคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในภาคเกษตรกรรม โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.2.1 โปรแกรม CROPWAT 8.0 

โปรแกรม CROPWAT 8.0 เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการประมาณค่าการคายระเหยน้ า
ของพืช (Crop Evapotranspiration; ET) โดยการค านวณค่าการระเหยน้ าของพืชได้ใช้สมการของ 
Penman-Monteith (FAO, 1992) ซึ่งข้อมูลที่จ าเป็นส าหรับการค านวณค่าการคายระเหยน้ า
ประกอบด้วยข้อมูลสภาพภูมิประเทศ ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ข้อมูลพืช และข้อมูลดิน ผลการค านวณ
ของโปรแกรม CROPWAT 8.0 จะแสดงถึงความต้องการน้ าของพืชเป็นช่วงระยะตามที่ต้องการหรือ
ตลอดฤดูการปลูกพืช และสามารถน าค่าความต้องการน้ าของพืชมาค านวณหาค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์กรีน
และบลูต่อไป 
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3.2.2 ข้อมูลทุติยภูมิที่ส าคัญในการประเมินค่าวอเตอร์และคาร์บอนฟุตพริ้นท์  

 3.2.1.1 พ้ืนที่ปลูกและผลผลิตมันส าปะหลัง 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างของประเทศไทยถือเป็นพ้ืนที่ที่มีการปลูกมัน
ส าปะหลังมากที่สุด ซึ่งในปี 2553 และ 2554 ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร ได้รายงานพ้ืนที่การปลูก
และก าลังการผลิตมันส าปะหลัง แสดงได้ดังตารางที่ 3.5 

ตารางท่ี 3.5 การปลูกมันส าปะหลังของภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างของประเทศไทยในปี 2553 
และ 2554 

จังหวัด 
พ้ืนที่เพาะปลูก (ไร่) ผลผลิต (ตัน) ผลผลิต/ไร่ (ตัน) 
2553 2454 2553 2554 2553 2554 

นครราชสีมา 1,758,626 1,622,393 5,050,774 4,954,788 2.87 2.82 
ชัยภูมิ 363,839 354,772 1,039,124 1,105,115 2.86 3.12 
บุรีรัมย์ 198,535 201,397 546,368 626,949 2.75 3.11 
สุรินทร์ 44,972 54,059 127,451 151,798 2.83 2.81 

ที่มา: ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2554 และ 2557) 

การปลูกมันส าปะหลังในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง จะเริ่มปลูกในต้นฤดู
ฝนเดือนพฤษภาคม และท าการเก็บเกี่ยวในเดือนเมษายนของปีถัดไป รวมทั้งสิ้น 360 วัน จากตารางที่ 
3.5 พบว่า จังหวัดนครราชสีมามีพ้ืนที่ในการปลูกมันส าปะหลังมากที่สุด ส่วนจังหวัดชัยภูมิมีผลผลิตต่อ
ไร่มากท่ีสุด การศึกษาปริมาณความต้องการน้ าของพืช โดยใช้โปรแกรม CROPWAT 8.0 ในการค านวณ
ต้องอาศัยข้อมูลส าคัญดังต่อไปนี้ 

 3.2.2.2 ข้อมูลน าเข้าโปรแกรม CROPWAT 8.0 

 ข้อมูลสภาพภูมิประเทศ ข้อมูลสภาพภูมิประเทศหรือท าเลที่ตั้งของ
พ้ืนที่ที่ท าการศึกษา ได้แก่ จุดพิกัดเส้นรุ้ง (Latitude) จุดพิกัดเส้นแวง (Longitude) และค่าความสูง
จากระดับน้ าทะเล (Altitude above mean Sea Level; MSL) ซึ่งได้ใช้พิกัดของศูนย์อุตุนิยมวิทยา
ของแต่ละจังหวัดเป็นตัวแทนพ้ืนที่ แสดงได้ในภาคผนวก ก-1 

 ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ ได้ใช้ข้อมูลเฉลี่ยรายเดือนในปี 2553 และ 
2554  ซึ่งข้อมูลที่ใช้ได้แก่ อุณหภูมิสูงสุด-ต่ าสุด ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ ความเร็วลม ความ
ยาวนานของแสงแดด (Sunshine duration) และปริมาณน้ าฝนรวม โดยข้อมูลดังกล่าวได้รับความ
อนุเคราะห์ข้อมูลจากกรมอุตุนิยมวิยา แสดงได้ในภาคผนวก ก-2 

 ข้อมูลพืช (Crop data) ข้อมูลของมันส าปะหลัง ได้ใช้ข้อมูลอ้างอิงจาก
องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization of the 
United Nations-FAO, 1984) โดยมีข้อมูลที่ส าคัญดังต่อไปนี้ 

 ช่วงการเจริญเติบโตของมันส าปะหลัง (Length stage) ตลอดฤดู
ปลูกได้แบ่งออกเป็น 4 ระยะด้วยกัน รวมทั้งสิ้น 360 วันได้แก ่



19 
 

- ระยะเริ่มต้น (Initial stage) 150 วัน 
- ระยะเจริญเติบโต (Development stage) 40 วัน 
- ระยะกลาง (Mid-season stage) 110 วัน 
- ระยะสุดท้าย (Late stage) 60 วัน 

 ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของมันส าปะหลัง (Crop coefficient: 
Kc) เป็นค่าแสดงถึงการใช้น้ าของพืชในแต่ละระยะของการเจริญเติบโต 

- ระยะเริ่มต้นต้องการใช้น้ าเท่ากับ 0.30 มม./วัน 
- ระยะกลางต้องการใช้น้ าเท่ากับ 1.10 มม./วัน 
- ระยะสุดท้ายต้องการใช้น้ าเท่ากับ 0.50 มม./วัน 

 การหยั่งลึกของรากพืช (Rooting depth) มันส าปะหลังมีรากยาว
ในระยะเริ่มต้นประมาณ 0.70 เมตร และเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จนถึงระยะเก็บเกี่ยวมีรากยาวประมาณ 
1.0 เมตร 

 ระดับการขาดน้ าของพืช (Depletion level) หมายถึงระดับที่พืช
จะเริ่มขาดน้ าเมื่อความชื้นในดินลดลงใกล้ถึงจุดเหี่ยวถาวรส าหรับมันส าปะหลัง FAO ได้รายงานว่า มี
ค่าประมาณร้อยละ 40 ของปริมาณความชื้นที่พืชใช้เป็นประโยชน์ได้ 

 ค่าปัจจัยการสอบสนองต่อการให้ผลผลิตของพืช ( Yield 
response factor; Ky) จากรายงานของ FAO ยังไม่พบผลการศึกษาค่า Ky ของมันส าปะหลังดังนั้น
ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ข้อมูลของมันฝรั่งแทนซึ่งมีค่าดังต่อไปนี้ 

- ระยะเริ่มต้น (Initial stage) เท่ากับ 0.6 
- ระยะเจริญเติบโต (Development stage) เท่ากับ 0.33 
- ระยะกลาง (Mid-season stage) เท่ากับ 0.7 
- ระยะสุดท้าย (Late stage) เท่ากับ 0.2 

 ค่าความสูงของพืช (Crop height) หมายถึง ค่าความสูงที่สุด
ตลอดอายุของพืชซึ่งมันส าปะหลังมีค่าความสูงที่สุดเท่ากับ 1.5 เมตร 

 ข้อมูลดิน (Soil data) เป็นข้อมูลชุดดิน (Soil series) ที่ใช้ปลูกพืชราย
จังหวัดประกอบด้วย ค่าปริมาณความชื้นที่เปนประโยชนทั้งหมดในดิน (Total available soil 
moisture: TAM) อัตราการแทรกซึมน้ าผานผิวดิน (Maximum rain infiltration rate) การหยั่งลึก
ของรากพืช (Maximum rooting depth) และปริมาณความชื้นดินที่เริ่มขาด (Initial soil moisture 
depletion) คิดเปนเปอร์เซ็นต์ของคาความชื้นในดินทั้งหมด แสดงได้ดังภาคผนวก ก-3 
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ตารางท่ี 3.6 ข้อมูลพืชของมันส าปะหลัง 

รายการ ระยะเริ่มต้น ระยะ
เจริญเติบโต 

ระยะกลาง ระยะ
สุดท้าย 

การเจริญเติบโต (วัน) 150 40 110 60 

ค่าสัมประสิทธ์การใช้น้ า (Crop 
Coefficient: Kc) 

0.3 - 1.1 0.5 

ค่าการหยั่งลึกของรากพืช 
(เมตร) 

0.7 - - 1.0 

ค่าระดับการขาดน้ าของพืช  
(ร้อยละ) 

0.40 0.40 0.40 0.40 

ค่าปัจจัยในการตอบสนองต่อ
การให้ผลผลิตของพืช* 
(Yield Response : Ky) 

0.6 0.33 0.7 0.2 

ความสูงของพืชสูงสุด (m) - - 150 - 

หมายเหตุ* ใช้ข้อมูลค่า Yield Response : Ky ของฝรั่งมันแทนเนื่องจากยังไม่มีรายงานข้อมูลมันส าปะหลัง 

 3.2.2.3 ข้อมูลการใช้ปุ๋ยในการปลูกมันส าปะหลัง 

การปลูกมันส าปะหลังในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนืออนล่าง จะใส่ปุ๋ยในช่วงหลังปลูก
มันส าปะหลังไปแล้วประมาณ 1 เดือน ซึ่งปุ๋ยที่นิยมใช้เป็นปุ๋ยที่มีสัดส่วนของไนโตรเจน (N) : ฟอสฟอรัส 
(P2O5) : โพแทสเซียม (K2O) เท่ากับ 15 : 15 : 15 ในอัตรา 50 กิโลกรัม/ไร่ และใส่ปุ๋ยยูเรียร่วมด้วย
ในช่วงอายุ 2-3 เดือน ในอัตรา 15 กิโลกรัม/ไร่ ครอบคลุมพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลังร้อยละ 30 ของพ้ืนที่
ทั้งหมด ปริมาณการใช้ปุ๋ยในการปลูกมันส าปะหลัง แสดงได้ดังตารางที่ 3.7 

ตารางท่ี 3.7 ปริมาณการใช้ปุ๋ยในการปลูกมันส าปะหลัง โดยเฉลี่ยในปี 2553-2554 

ปุ๋ยเคมี ปริมาณ กิโลกรัม/ไร่ 
N 14.4 

P2O2 7.5 
K2O 7.5 

 
 การปลูกมันส าปะหลังของจังหวัดนครราชสีมาพบว่า ค่าเฉลี่ยปริมาณการใช้ปุ๋ยในปี 
2553-2554 มีการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม เท่ากับ 14.4 7.5 และ 7.5 กิโลกรัม/ไร่
ตามล าดับ  

3.2.2.4 การใช้พลังงานเชื้อเพลิง 

การใช้พลังงานเชื้อเพลิงในการปลูกมันส าปะหลังจะใช้เฉพาะน้ ามันดีเซลส าหรับเติม
ให้กับรถไถเพ่ือพรวนดินและยกร่องมันส าปะหลัง การเก็บเกี่ยว และใช้ในรถบรรทุกเพ่ือการขนส่งหัวมัน
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การคายระเหยของน้ ากรีน  (ETgreeen) 

การคายระเหยของน้ าบล(ู ETblue) 

CWUgreen 

CWUblue 

ผลผลิตมันส าปะหลัง (Y) 

มลพิษที่ปล่อยลงสู่แหล่งน้ า น ้ำที่ใช้ในการเจือจางมลสาร 

วอเตอร์ฟุตพริ้นท์กรีน 

วอเตอร์ฟุตพริ้นท์บล ู

วอเตอร์ฟุตพริ้นท์เกรย ์

ส าปะหลังไปจ าหน่ายซึ่งจะบรรทุกด้วยรถบรรทุกขนาด 6 ล้อ โดยวิ่งในระยะทางไปและกลับโดยเฉลี่ย
ประมาณ 30 กิโลเมตร 

3.2.3 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของการปลูกมันส าปะหลัง 

 ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของการปลูกมันส าปะหลังเป็นผลรวมของการใช้น้ าตลอดการปลูกรวมถึง
ปริมาณน้ าเพ่ือใช้ในการเจือจางมลสารที่อยู่ในน้ าเสียที่เกิดขึ้นระหว่างการเพาะปลูก โดยภาพที่ 3.8 
แสดงแผนผังการใช้น้ าในการปลูกมันส าปะหลัง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : กรอบเส้นประใช้โปรแกรม CROPWAT 8.0 ในการค านวณค่าการคายระเหยน้ าของมันส าปะหลัง 

ภาพที่ 3.8 แผนผังการใช้น้ าในการปลูกมันส าปะหลัง 

 การค านวณค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมดของการปลูกมันส าปะหลัง สามารถค านวณได้จาก
ผลรวมของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์กรีนบลู และเกรย์ จากสูตรดังต่อไปนี้ 

WFtotal   =   WFgreen + WFblue + WFgrey 

โดยการค านวณหาค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์กรีนและบลู ค านวณได้จากสูตร 

WFgreen,blue = 
CWUgreen,blue

Y
 

CWUgreen =  ค่าความต้องการใช้น้ าฝนของพืช (ลบ.ม./ปี) 
CWUblue =  ค่าความต้องการใช้น้ าชลประทานของพืช (ลบ.ม./ปี) 
Y =   ผลผลิต (ตัน/ปี) 

และค่าความต้องการใช้น้ าฝนและน้ าชลประทานของพืชค านวณได้จากสูตร 
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CWUgreen,blue=1.6 ∑ ETgreen,blue

lgp

d=1

 

 
ETgreen  =  ปริมาณการคายระเหยน้ าฝน 
ETblue =  ปริมาณการคายระเหยน้ าชลประทาน 

 1.6    = ค่าคงทีใ่ช้ในการแปลงหน่วยจาก (มม./วัน) ให้เป็น (ลบ.ม./ไร่) 

ส่วนสมการการค านวณค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เกรย์ ค านวณได้จากสูตร 

WFgrey  =   
(α×AR) ( Cmax - Cnatural)⁄

Y
 

WFgrey = ปริมาณน้ าเสมือนเกรย์ของมันส าปะหลัง (ลบ.ม./ตัน) 
AR = อัตราการใช้สารเคมีในพ้ืนที่เพาะปลูก (ตัน/ปี) 
α = สัดส่วนการชะล้าง 
Cmax  = ความเข้มข้นมากสุดที่ยอมรับได้ (กิโลกรัม/ลบ.ม.) 

 Cnatural  = ความเข้มข้นของมลพิษตามธรรมชาติ (กิโลกรัม/ลบ.ม.)  
 Y              = ผลผลิต (ตัน/ปี) 

3.2.3.1 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์กรีนและบลู (Green and blue water footprint) 

การค านวณค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์กรีนและบลูของมันส าปะหลัง จากข้อมูลน าเข้า
โปรแกรม CROPWAT 8.0 ข้างต้น สามารถค านวณค่าความต้องการน้ าของพืช และวอเตอร์ฟุตพริ้นท์
กรีนและบลูได้ดังตารางที่ 3.8 

ตารางที่ 3.8 ค่าคายระเหยน้ า ค่าความต้องการใช้น้ าของพืชและค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ประเภทกรีน
และบลูของการปลูกมันส าปะหลัง 

จังหวัด ค่าคายระเหยน้ า 
(มิลลิเมตร) 

ค่าความต้องการใช้น้ าของพืช 
(ลบ.ม./ไร่/ปี) 

วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ 
(ลบ.ม./ตันหัวมัน) 

กรีน บลู กรีน บลู กรีน บลู 
นครราชสีมา 333 502 532 804 189 285 
ชัยภูมิ 290 612 464 979 149 314 
บุรีรัมย์ 268 620 429 992 138 319 
สุรินทร์ 338 583 540 932 192 332 

  จากการค านวณค่าการคายระเหยน้ าของการปลูกมันส าปะหลังด้วยโปรแกรม 
CROPWAT 8.0 แล้วน ามาค านวณหาค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ ผลการศึกษาพบว่า ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์บลู
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มีค่ามากกว่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์กรีน  แสดงให้เห็นว่าการปลูกมันส าปะหลังในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนล่าง ต้องอาศัยน้ าจากระบบชลประทานในปริมาณที่มากกกว่าการใช้น้ าฝนจากธรรมชาติ ซึ่งการ
ปลูกมันส าปะหลังอาจส่งผลกระทบต่อการใช้น้ าชลประทานของภาคส่วนอืน่ๆ เช่น ชุมชน อุตสาหกรรม
และพาณิชย์ ดังนั้นจึงต้องมีการวางแผนการปลูกมันส าปะหลังให้เหมาะสมกับปริมาณที่มีอยู่อย่างจ ากัด 

 3.2.3.2 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์เกรย์ (Grey water footprint) 

ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เกรย์ เป็นปริมาณน้ าเสมือนที่บ่งบอกถึงปริมาณน้ าที่จ าเป็นต้อง
ใช้เพ่ือท าการเจือจางมลสารในน้ าเสียให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพแหล่งน้ าผิวดิน จากการปลูกมัน
ส าปะหลังพบว่า มลสารส่วนใหญ่เกิดจากการใช้ปุ๋ยเคมีในการเพาะปลูก โดยข้อมูลการใช้ปุ๋ยจากตาราง
ที่ 3.7 พบว่า เกษตรกรมีการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณที่สูงที่สุด รองลงมามีการใช้ปุ๋ยโพแทสเซียมและ
ฟอสฟอรัสในปริมาณที่เท่ากัน ซึ่งการใช้ปุ๋ยไนโตเจนได้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมสูงที่สุด ดังนั้นใน
งานวิจัยครั้งนี้จึงเลือกท าการวิเคราะห์ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เกรย์ที่เกิดจากการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนเพียงอย่าง
เดียว  

จากสมการค านวณค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เกรย์ ได้ก าหนดค่าสัดส่วนการชะล้าง (α) ที่
ไหลลงสู่แหล่งน้ าเท่ากับร้อยละ 10 ของอัตราการใช้ปุ๋ย (Allen et al., 1998) ค่าผลต่างความเข้มข้น
ของมลสารที่ละลายในน้ าซึ่งค่าความเข้มข้นสูงสุดที่ยอมรับได้ (Cmax) ได้อ้างอิงจากค่ามาตรฐานคุณภาพ
แหล่งน้ าผิวดินของประเทศไทยจากกรมควบคุมมลพิษ ซึ่งก าหนดให้ค่าไนโตรเจนปนเปื้อนสู่แหล่งน้ าได้
ไม่เกิน 5 มิลลิกรัม/ลิตร และค่าความเข้มข้นตามธรรมชาติ (Cnatural) มีค่าเท่ากับศูนย์ (Mokonnen 
and Hoektra, 2011) ผลการค านวณวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เกรย์ของการปลูกมันส าปะหลังแสดงได้ดัง
ตารางที่ 3.9 

ตารางที่ 3.9 ปริมาณการใช้ปุ๋ย สัดส่วนการชะล้างและค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เกรย์ของการปลูก          
มันส าปะหลัง 

จังหวัด ปริมาณการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 
(ตัน/ตลอดการเพาะปลูก) 

สัดส่วนการชะล้าง 
(ตัน) 

วอเตอร์ฟุตพริ้นท์เกรย์ 
(ลบ.ม./ตันหัวมัน) 

นครราชสีมา 23,362 2,336.25 94 
ชัยภูมิ 5,109 510.87 92 
บุรีรัมย์ 2,900 290.01 93 
สุรินทร์ 778 77.84 102 

   
3.2.3.3 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด (Total water footprint) 

 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมดของการปลูกมันส าปะหลัง เป็นผลรวมของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์
กรีน บลู และเกรย์ แสดงผลได้ดังตารางท่ี 3.10 
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ตารางท่ี 3.10 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมดของการปลูกมันส าปะหลังในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง 

จังหวัด 
วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ (ลบ.ม./ตันหัวมันส าปะหลัง) 

กรีน บลู เกรย ์ ทั้งหมด 
นครราชสีมา 189 285 94 568 
ชัยภูมิ 149 314 92 555 
บุรีรัมย์ 138 319 93 550 
สุรินทร์ 192 332 102 626 
เฉลี่ย 167 313 95 575 
 

ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมดของการปลูกมันส าปะหลังในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนล่างในปี 2553-2554 พบว่า มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 575 ลบ.ม./ตันหัวมันส าปะหลัง แบ่งออกเป็น
ประเภทกรีน บลู และเกรย์ เท่ากับ 167 313 และ 95 ลบ.ม./ตันหัวมันส าปะหลัง โดยค่าวอเตอร์ฟุต 
พริ้นท์บลูมีค่ามากที่สุด รองลงมาคือ กรีนและเกรย์ ตามล าดับ เมื่อพิจารณาเป็นรายจังหวัดพบว่า 
จังหวัดสุรินทร์มีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมดมากที่สุดเท่ากับ 626 ลบ.ม./ตันหัวมันส าปะหลัง รองลงมา
คือ นครราชสีมา (568 ลบ.ม./ตันหัวมันส าปะหลัง) ชัยภูมิ (555 ลบ.ม./ตันหัวมันส าปะหลัง) และ
บุรีรัมย์ (550 ลบ.ม./ตันหัวมันส าปะหลัง) ตาล าดับ 

3.2.4 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการปลูกมันส าปะหลัง 

 การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการปลูกมันส าปะหลัง ได้รวบรวมข้อมูลจากการ
สัมภาษณ์เกษตรกร พบว่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในรูปก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาจากการใช้
ปุ๋ยเคมี การใช้น้ ามันเชื้อเพลิงประเภทดีเซลส าหรับรถไถพรวนดิน การเก็บเกี่ยว และรถบรรทุกหัวมัน
ส าปะหลังเพ่ือการจ าหน่าย แผนผังแสดงการปล่อยก๊าซเรือนกระจก แสดงได้ดังภาพที่ 3.9 ปริมาณการ
ใช้วัตถุดิบและเชื้อเพลิงแสดงได้ดังตารางที่ 3.11 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.9 แผนผังการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการปลูกมันส าปะหลัง 

การใช้ปุ๋ยบ ารุงดิน 

ใช้น้ ามันดีเซลในพื้นที่การเกษตร 
- รถไถ ปรับพื้นท่ีการเพาะปลูก 
- การขนส่งมันส าปะหลัง 
 

ผลผลติมันส าปะหลัง (Y) 

   N, P2O2, K2O, ปุ๋ยยูเรีย 

ปฏิกิริยาการเผาไหม้เช้ือเพลิง 

CO2e 

CO2e 

การใช้วัตถุดิบและพลังงานในการปลูกมันส าปะหลัง 
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ตารางท่ี 3.11 ปริมาณวัตถุดิบและเชื้อเพลิงที่ใช้ในการปลูกมันส าปะหลัง 1 ตัน 

วัตถุดิบ หน่วย ปริมาณ 
ปุ๋ยเคม ี
- สูตร 15 15 15 
- ยูเรีย 

น้ ามันดีเซลในพื้นที่เกษตรกรรม 
น้ ามันดีเซลในการขนส่ง 

 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

ลิตร 
ลิตร 

 
17.64 
1.62 
0.899 
0.431  

 การใช้ปุ๋ยเคมีในการปลูกมันส าปะหลังในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง พบว่ามีการใช้ปุ๋ย
สูตร 15 15 15 ในปริมาณที่สูงกว่าปุ๋ยยูเรียค่อนข้างมาก เนื่องจากเกษตรกรจะใช้ปุ๋ยสูตร 15 15 15 
เป็นหลัก ส่วนการใช้น้ ามันดีเซลพบว่าใช้ในรถไถในพ้ืนที่การเกษตร และการขนส่งหัวมันส าปะหลังไป
จ าหน่ายในระยะทางเฉลี่ย 30 กิโลเมตร ด้วยรถบรรทุก 6 ล้อ ข้อมูลปริมาณการใช้วัตถุดิบและเชื้อเพลิง
ดังกล่าวสามารถน ามาค านวณค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ได้ดังตารางที่ 3.12 

ตารางท่ี 3.12 ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการปลูกมันส าปะหลัง 

วัตถุดิบและเชื้อเพลิง ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์
(KgCO2e/ตันหัวมัน) 

สัดส่วน(ร้อยละ) 

ปุ๋ยเคม ี   
- สูตร 15 15 15 36.16 76.04 
- ยูเรีย 8.96 18.84 

น้ ามันดีเซลในพ้ืนที่เกษตรกรรม 2.43 5.12 
น้ ามันดีเซลในการขนส่ง 0.0033 0.01 
รวม 47.55 100 

  
 ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของการปลูกมันส าปะหลังพบว่ามีค่า เท่ากับ 47.55 กิ โลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า/ตันหัวมันส าปะหลัง ซึ่งการใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 15 15 15 มีสัดส่วนการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุดเท่ากับร้อยละ 77.04 รองลงมาเป็นปุ๋ยยูเรียร้อยละ 18.48 ส่วนการใช้น้ ามัน
ดีเซลในพ้ืนที่การเกษตรร้อยละ 5.12 และการขนส่งสินค้าเพ่ือการจ าหน่ายมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ในสัดส่วนที่น้อยมาก  
 



 

 

บทท่ี 4 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

การประเมินค่าวอเตอร์และคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลังในเขต
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง สามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

4.1 สรุปผลการวิจัย 

 4.1.1 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ 

การประเมินแบ่งออกเป็น 2 ภาคส่วนคือ ภาคอุตสาหกรรมและภาคการเกษตร ผลการประเมิน
สามารถสรุปได้ว่า ในภาคอุตสาหกรรมมีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เท่ากับ 39.22 ลบ.ม./ตันแป้งมันส าปะหลัง 
ส่วนในภาคเกษตรกรรมพบว่ามีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมดเท่ากับ 575 ลบ.ม./ตันหัวมันส าปะหลัง 
แบ่งประเภทออกเป็น กรีน บลูและเกรย์ เท่ากับ 167 313 และ 95 ลบ.ม./ตันหัวมันส าปะหลัง โดย   
วอเตอร์ฟุตพริ้นท์บลูมีค่ามากที่สุด รองลงมาคือ กรีนและเกรย์ ตามล าดับ  

ในภาคเกษตรกรรมพบว่าการปลูกมันส าปะหลังมีการใช้น้ าจากชลประทานมากกว่าน้ าฝนเกือบ 
2 เท่า และมีการใช้น้ าเพื่อเจือจางมลสารในน้ าเสียในปริมาณที่น้อยที่สุด ส่วนในภาคอุตสาหกรรมพบว่า
มีการใช้น้ าจากแหล่งน้ าผิวดิน และน้ าเสียที่เกิดขึ้นไม่มีการปล่อยออกสู่สิ่งแวดล้อมภายนอกโรงงาน 
ดังนั้นจึงมีการใช้น้ าประเภทบลูเท่านั้น 

ตารางท่ี 4.1 ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ 

 
 4.1.2 คาร์บอนฟุตพริ้นท์ 

การประเมินแบ่งออกเป็น 2 ภาคส่วนเช่นกัน คือ ภาคอุตสาหกรรมและภาคการเกษตร ผลการ
ประเมินสามารถสรุปได้ว่า ในภาคอุตสาหกรรมมีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เท่ากับ 122.64 KgCO2e/ตันแป้ง
มันส าปะหลัง ส่วนในภาคเกษตรกรรมพบว่ามีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์เท่ากับ 47.55 KgCO2e/ตันหัวมัน
ส าปะหลัง 

 ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์พบว่าภาคอุตสาหกรรม ปัจจัยด้านสาธารณูปโภค โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าได้ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด รองลงมาเป็นการใช้น้ ามันเตา ส่วนในภาค
เกษตรกรรมเกิดจากการใช้ปุ๋ยเคมีมากท่ีสุด โดยเฉพาะอย่างยิ่งปุ๋ยเคมีสูตร 15 15 15  

 
 

ภาคส่วน 
วอเตอร์ฟุตพริ้นท์  

กรีน บลู เกรย ์ รวม 
อุตสาหกรรม (ลบ.ม./ตันหัวแป้งส าปะหลัง) - - - 39.22 
เกษตรกรรม (ลบ.ม./ตันหัวมันส าปะหลัง) 167 313 95 575 
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ตารางท่ี 4.2 ค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 

4.2 ข้อเสนอแนะ 

 4.2.1 ในภาคเพาะปลูกมันส าปะหลัง นักวิชาการควรให้ความรู้ด้านวิชาการ การอบรมและ
การส่งเสริมเทคนิกต่างๆ ให้กับเกษตรกร เพ่ือเพ่ิมผลผลิตมันส าปะหลังต่อไร่ให้สูงขึ้น ซึ่งจะเป็นการลด
ค่าวอเตอร์และคาร์บอนฟุตพริ้นท์ต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ลงได้ 
 4.2.2 นักวิชาการควรศึกษาแนวทางการลดการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในส่วนการเพาะปลูกมัน
ส าปะหลัง และมีการใช้ปุ๋ยอ่ืนๆ ที่สามารถทดแทนการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนได้โดยไม่ลดผลผลิตต่อไร่ของมัน
ส าปะหลัง เพ่ือเป็นการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เกรย์ อันมีผลกระทบ
โดยตรงการจากใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 
  4.2.3 รัฐบาลควรส่งเสริมและสนับสนุนให้มีการประเมินประเมินวอเตอร์และคาร์บอนฟุต 
พริ้นท์ตลอดทั้งห่วงโซ่การผลิตอย่างต่อเนื่อง เพ่ือสร้างมาตรฐานของผลิตภัณฑ์และเพ่ือเพ่ิมขีด
ความสามารถของการแข่งขันในตลาดโลกในเรื่องการผลิตผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมได้

ภาคส่วน คาร์บอนฟุตพริ้นท์  
อุตสาหกรรม (KgCO2e/ตันแป้งมันส าปะหลัง) 122.64 
เกษตรกรรม (KgCO2e/ตันหัวมันส าปะหลัง) 47.55 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
ภาคผนวก ก 

ข้อมูลเชิงพื้นที่ สภาพอากาศและข้อมูลดิน 
 

ตาราง ก-1 ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ของแต่ละจังหวัด 

จังหวัด 
จุดพิกัดเส้นรุ้ง 
(องศาเหนือ) 

จุดพิกัดเส้นแวง 
(องศาตะวันออก) 

ความสูงจาก
ระดับน้ าทะเล (เมตร) 

นครราชสีมา 14.57 102.4.36 180 
ชัยภูมิ 15.48 102.02 180 
บุรีรัมย์ 15.48.0 102.2.0 192 
สุรินทร์ 14.53 103.27 100 

 
 

ตาราง ก-2  ข้อมูลสภาพอากาศของแต่ละจังหวัด 

 
 

 
 
 
 

จังหวัด เดือน 
อุณหภูมิ
สูงสุด 
(๐C) 

อุณหภูมิ
ต่ าสุด 
(๐C) 

ความชื้น
สัมพัทธ์ 

(%) 

ความเร็ว
ลม 

(ก.ม./วัน) 

แสงแดด 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณ
น้ าฝน 
(มม.) 

นครราชสีมา 

มกราคม 30.6 21.5 71 107 4.8 49.8 
กุมภาพันธ์ 33.8 22.2 63 89 7.7 0.0 
มีนาคม 34.6 24.2 66 102 6.5 81.2 
เมษายน 35.6 25.0 70 111 7.1 131.5 
พฤษภาคม 34.9 25.6 75 116 6.3 124.6 
มิถุนายน 34.0 25.6 74 165 4.1 97.2 
กรกฎาคม 34.1 25.3 75 173 4.0 67.3 
สิงหาคม 33.7 25.1 77 165 3.7 142.6 
กันยายน 31.8 24.4 81 107 3.7 149.0 
ตุลาคม 32.4 24.0 76 111 6.7 149.2 
พฤศจิกายน 32.7 23.8 73 93 5.3 61.6 
ธันวาคม 32.1 21.8 68 89 7.3 0.0 
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ตาราง ก-2 (ต่อ) 

 

จังหวัด เดือน 
อุณหภูมิ
สูงสุด 
(๐C) 

อุณหภูมิ
ต่ าสุด 
(๐C) 

ความชื้น
สัมพัทธ์ 

(%) 

ความเร็ว
ลม 

(ก.ม./วัน) 

แสงแดด 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณ
น้ าฝน 
(มม.) 

ชัยภูมิ 

มกราคม 28.8 17.6 59 146 8.4 0.0 
กุมภาพันธ์ 33.4 20.8 59 93 7.7 4.8 
มีนาคม 31.1 21.4 56 128 6.0 3.0 
เมษายน 35.1 24.2 64 84 7.0 158.9 
พฤษภาคม 33.5 25.0 76 75 4.7 158.5 
มิถุนายน 32.8 25.2 73 128 2.4 10.1 
กรกฎาคม 32.5 24.5 76 137 2.8 130.8 
สิงหาคม 31.1 24.4 81 106 3.4 325.8 
กันยายน 31.1 23.6 84 88 3.0 282.1 
ตุลาคม 30.5 23.6 78 106 5.2 104.5 
พฤศจิกายน 31.5 21.9 67 120 8.7 0.8 
ธันวาคม 28.6 18.6 63 164 6.5 0.0 

บุรีรัมย์ 

มกราคม 30.5 18.6 75 62 5.8 34.9 
กุมภาพันธ์ 33.9 20.1 67 62 7.7 0.0 
มีนาคม 35.3 23.0 66 79 6.8 32.5 
เมษายน 35.6 24.2 72 77 6.5 126.5 
พฤษภาคม 34.4 24.7 78 67 6.9 161.1 
มิถุนายน 33.4 24.7 77 98 4.8 87.8 
กรกฎาคม 33.6 24.2 77 98 5.8 133.8 
สิงหาคม 32.9 23.9 80 98 2.5 311.1 
กันยายน 31.7 23.4 85 46 5.0 168.9 
ตุลาคม 32.6 22.2 80 46 7.2 65.7 
พฤศจิกายน 32.9 21.9 79 31 6.0 71.6 
ธันวาคม 32.7 19.6 72 48 6.8 0.0 

สุรินทร์ 

มกราคม 29.8 16.5 63 173 7.0 0.0 
กุมภาพันธ์ 33.4 20.9 63 106 7.3 56.9 
มีนาคม 32.0 20.7 61 177 5.8 3.1 
เมษายน 35.0 24.3 66 124 6.4 99.8 
พฤษภาคม 34.0 25.2 75 111 5.4 237.9 
มิถุนายน 33.3 25.3 78 151 5.5 235.9 
กรกฎาคม 32.6 24.8 79 160 5.4 328.1 
สิงหาคม 31.7 24.4 82 133 2.9 240.9 
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ตาราง ก-2 (ต่อ) 

 
 

ตาราง ก-3 ข้อมูลดิน 

จังหวัด ชุดดิน ความชื้นที่เปน  
ประโยชนทั้งหมด
ในดิน (มม./ม.) 

อัตราการแทรก
ซึมน้ าผานผิวดิน 

(มม./วัน) 

ความชื้นดินที่
เริ่มขาด 

(%) 

การหยั่งลึก
ของรากพืช 

(m) 
นครราชสีมา 40 140 300 50 0.6 
ชัยภูมิ 40 140 300 50 0.6 
บุรีรัมย์ 40 140 300 50 0.6 
สุรินทร์ 40 140 300 50 0.6 
   
 
 
 

จังหวัด เดือน 
อุณหภูมิ
สูงสุด 
(๐C) 

อุณหภูมิ
ต่ าสุด 
(๐C) 

ความชื้น
สัมพัทธ์ 

(%) 

ความเร็ว
ลม 

(ก.ม./วัน) 

แสงแดด 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณ
น้ าฝน 
(มม.) 

 กันยายน 30.9 24.5 85 124 2.8 315.6 
ตุลาคม 30.6 23.7 81 146 5.1 286.3 
พฤศจิกายน 32.2 23.2 67 168 6.7 0.3 
ธันวาคม 28.8 21.1 66 217 7.1 0.0 



 

ภาคผนวก ข 
แบบสัมภาษณ์การเก็บข้อมูลการใช้ทรัพยากรและของเสียที่เกิดขึ้นจากการปลูกมัน

ส าปะหลัง 
 

ชื่อเจ้าของไร่ ...................................................................................................................... ...................... 
ที่ตั้ง ........................................................................................................... .............................................. 

ส่วนที่ 1  ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับการปลูกมันส าปะหลัง 

A1. พ้ืนที่ทั้งหมดในการเพาะปลูก........................................................พันธุ์................................... .... 
A2. เดือนที่ลงกล้า ..................................................เดือนที่เก็บเกี่ยว ................................. ............... 
A3. จ านวนบุคลากร/ลูกจ้างท้ังหมด ....................................................................................... .......... 
A4. ปริมาณการผลิต/ปี ................................................................................................. .................... 
A5. ประเภทผลิตภัณฑ์แปรรูป (ถ้ามี)  ............................................................................ ................... 
 ............................................................................................................................. ........................ 
A6. สถานที่ส่งไปจ าหน่าย ............................................................. .................................................... 
 ............................................................................................................................. ........................ 

ส่วนที่ 2  ข้อมูลบัญชีรายการสารขาเข้า (Input inventory)  

B1. การใช้วัตถุดิบ 

1) การใช้น้ า          น้ าฝน      บ่อขุด    น้ าชลประทาน   

1.1)    ช่วงเดือนที่ใช้น้ า 
..................................................................................................................... ........... 

1.2)    ปริมาณการใช้น้ า 
................................................................................................................... ............. 
   หมายเหตุ 
................................................................................................................... ............. 

 ..................................................................................................... ........................... 

2) การใช้ปุ๋ย          ไม่ใช้           ใช้   

2.1)    สูตรปุ๋ยที่ใช้    
 ............................................................................................................. ..................... 
2.2)    ปริมาณปุ๋ยที่ใช้ 
 ........................................................................................................... ..................... 

   หมายเหตุ 
............................................................................................................................. ... 

B2. การใช้พลังงาน 

1) การใช้น้ ามัน     ไม่ใช้          ดีเซล      เบนซิน      อ่ืนๆ ระบุ ................. 
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1.1)   ปริมาณการใช้ในไร่
.............................................................................................................. .................. 

 ......................................................................................................... ....................... 
1.2)   ปริมาณการใช้ในการขนส่ง   

.................................................................................................... ............................ 
........................................................................... ..................................................... 

2) การใช้ไฟฟ้า      ไม่ใช้           ใช้    

2.1)  ปริมาณการใช้
............................................................................................................................ ....
................................................................................................................ ................ 

  
B3.  การขนส่ง 

 
ชนิดของยานพาหนะ ระยะทาง  (กิโลเมตร) น้ าหนัก/หน่วย หมายเหตุ 
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ภาคผนวก ค 

ตารางเก็บข้อมูลการใช้ทรัพยากรและการเกิดของเสียจากกระบวนการผลิต 
แป้งมันส าปะหลงั 

ตาราง ค การเก็บข้อมูลการใช้ทรัพยากรและการเกิดของเสียของกระบวนการผลิตแป้งมันส าปะหลัง 

1. ข้อมูลท่ัวไป (General Data) 
วันทีก่รอกข้อมูล 
ระยะเวลาการผลิต (Time period) 
วิธีการผลิตคร่าว ๆ 
แผนผังการผลติ (Process Flow Diagram) 
รูปผลิตภัณฑ์ 
 
  รายการ ปริมาณ แหล่งที่มา แหล่งที่ไป / วิธีการ

จัดการ 
รายละเอียดและขอ้มูล
เพิ่มเตมิอืน่ ๆ (ถ้ามี) 
เช่น Specifications, 
Technology ฯลฯ 

ค่าจริง ค่าจากการ
ค านวณ 

หน่วย (บริษัท... / โรง
งาน... / น าเข้า
จากประเทศ ...) 

(ทิ้งเป็นขยะ / ฝัง
กลบ / ขายตอ่ ฯลฯ) 

2. ผลิตภัณฑ์และผลิตภัณฑ์พลอยได้ (Products and Co-Products) 
  
ผลิตภัณฑ์ (Products) 

1      ตัน/ป ี       
                
                

ผลิตภัณฑ์พลอยได้ (Co-Products) 
                

3. บัญชีรายการสารขาเข้า (Input Inventory) 
  
วัตถุดิบ (raw material)             

1              
2              
3              
4              

                
พลังงานและสาธารณูปโภค 
  Mill             

1 ไฟฟ้า (ผลิตเองในโรงงาน)             
2 ไฟฟ้า (รับจากแหล่งผลิต

ภายนอกโรงงาน) 
            

3 ไอน้ า (ผลิตเองในโรงงาน)             
4 ไอน้ า (รับจากแหล่งผลิต

ภายนอกโรงงาน) 
            

5 น้ า (ประปา/บาดาล/น้ าผิว
ดิน) 

            

6 อื่น ๆ โปรดระบุ 
................................. 

            

  Field             
1 น้ า (น้ าฝน/น้ าชลประทาน)             

เชื้อเพลิง 
  เชื้อเพลิง (mill)             
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1 น้ ามันดีเซลส าหรับขนส่ง
วัตถุดิบ 

    ลิตร/ป ี       

2 น้ ามันเตา     ลิตร/ป ี       
3 แกลบ     ตัน/ป ี       
  เชื้อเพลิง (Field)             
1 น้ ามันดีเซลส าหรับเก็บเกี่ยว

และขนส่งวัตถุดิบ 
    ลิตร/ป ี       

อื่น ๆ (ถ้ามี) โปรดระบ ุ
1               
2               
3               
4               
5               

4. บัญชีรายการสารขาออก (Output Inventory) 
  
มลสารทางน้้า (Emission to water) 

1 อัตราการไหลของน้ าเสีย      ลบ.ม./วนั       
2 องค์ประกอบของน้ าเสีย 

(mill) 
            

  - TDS     มก./ลติร       
  - TSS             
  - BOD     มก./ลติร       
  - COD     มก./ลติร       
  - Total hardness as CaCO3     มก./ลติร       
  - Calcium hardness     มก./ลติร       
  - M-Alkalinity     มก./ลติร       
  -Temperature     Degree C       
  - pH              
  - Conductivity     micro S       
  - Oil&grease     มก./ลติร       
  - Total Nitrogen     มก./ลติร       
  - Total Phosphorus     มก./ลติร       
  - cyanide     มก./ลติร       
  - Heavy Metals     มก./ลติร       
  - อื่น ๆ (ถ้ามี) โปรดระบุ 

......................... 
            

3 องค์ประกอบของน้ าเสีย 
(Field) 

            

  - total-N in runoff             
  - pesticide             

มลสารทางอากาศ (Emission to air) 
1 อัตราการไหลของก๊าซเสีย     g/s       
2 องค์ประกอบของก๊าซเสีย 

(mill) 
            

  - CO             
  - CO2             
  - SO2             
  - PM10             
3 องค์ประกอบของก๊าซเสีย 

(Field) 
            

  - CO2             
  - CH4             
  - NOx             
  - N2O             
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มลสารในดนิ (Emission to soil) 
1               
2               
3               
4               
5               

กากของเสีย (Solid waste) 
1 Tapioca Root Pulp     ตัน/ป ี       
2 Tapioca Pulp     ตัน/ป ี       
3 ตะกอนจากระบบบ าบัด             
4 Ash             
5               
3               
4               

อื่น ๆ (ถ้ามี) โปรดระบ ุ
1               
2               
3               
4               
5               

 
 

 

 

 



 

 

ภาคผนวก ง 
การเผยแพร่ผลงานวิจัย 
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