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# # 5570460321 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
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ATJANAR JAISUWAN: DECISION APPROACH FOR SELECTION OF FISH SAUCE 
INDUSTRIAL PROCESSES TO REDUCE GREENHOUSE GAS EMISSION. ADVISOR: 
ASSOC. PROF. JITTRA RUKIJKANPANICH, Ph.D. {, 226 pp. 

The objective of this research was to create a decision approach for 
selection of fish sauce industrial processes to reduce greenhouse gas emissions using 
Analytic Hierarchy Process (AHP). The result concluded that the packaging process 
was the first alternative to improve the process for reducing greenhouse gas (GHG) 
emissions which was the highest priority (0.472). The second priority was the 
fermentation process (0.213). The third priority was the filtering process (0.163) and 
the lowest priority was the mixing process (0.152). Moreover, the comparison of this 
result and carbon footprint presented the decision for selection of process was 
consistent. 

The first step of this decision approach was finding the criteria which 
affected the reduction of greenhouse gas emissions as validated by 7 greenhouse gas 
management experts. The second step was using these criteria to establish a 
hierarchical structure of the decision. The final step was testing results by pair-wise 
comparison following AHP, which 3 experts from a fish sauce industrial case study 
were added to the decision by using pair-wise comparison questionnaires, and 
followed these steps for the sequential selection of fish sauce industrial processes. 

The application of this decision approach started by pair-wise comparison 
each criterion which affected to the decrease of GHG release. Next, pair-wise 
comparison of fish sauce production processes. This pair-wise comparison must be 
weight in order to determine the priorities and analyzed for ranking the processes. 
The results can be an important baseline to reduce the GHG emissions in the future. 
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บทท่ี 1 
บทน้า 

กิจกรรมต่างๆของมนุษย์ในปัจจุบัน ล้วนมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก  ไม่ว่าจะเป็นจาก

การใช้พลังงาน การเกษตร การพัฒนาและขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม การขนส่ง รวมถึงการตัดไม้

ท้าลายป่าและการท้าลายส่ิงแวดล้อมในรูปแบบอื่นๆ (IPCC 2007) จากการรวบรวมข้อมูลการเพิ่มขึ น

ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทยโดย (ส้านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย 2553)  

ดังรูปท่ี 1.1 ได้แบ่งข้อมูลเป็นสองช่วงคือในระหว่างปี 2000-2004 พบว่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกเพิ่มขึ นร้อยละ 3.2 ต่อปี (ไม่รวมภาคการเปล่ียนแปลงการใช้พื นท่ีและป่าไม้) และในระหว่างปี 

2005-2008 พบว่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มขึ นร้อยละ 3.9 ต่อปี (ไม่รวมภาคการ

เปล่ียนแปลงการใช้พื นท่ีและป่าไม้) โดยทั งสองช่วงของการเพิ่มขึ นของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ

ประเทศไทยมาจากภาคอุตสาหกรรมท่ีมีการปล่อยเพิ่มขึ นมากท่ีสุด 

 

 
รูปท่ี 1. 1 การเพิ่มขึ นของก๊าซเรือนกระจกต่อปีของประเทศไทย 

ในปีค.ศ. 2000-2004 และค.ศ. 2005-2008 
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ซึ่งถ้าปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศเพิ่มมากขึ นจะส่งผลท้าให้เกิดภาวะโลกร้อน 

(Global Warming) คือภาวะท่ีก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์มีมาก

เกินไปจะท้าให้โลกเก็บความร้อนมากขึ นและส่งผลให้อุณหภูมิเฉล่ียของโลกเพิ่มสูงขึ น ท้าให้น ้าแข็งขั ว

โลกละลาย เมื่อน ้าแข็งจ้านวนมากละลายลงก็ท้าให้ปริมาณน ้าทะเลในโลกสูงขึ น ส่งผลกระทบต่อการ

ด้ารงชีพของมนุษย์ ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม อีกทั งท้าให้เกิดปรากฏการณ์เปล่ียนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ (Climate Change) ท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของบรรยากาศหรือพื นดินตามธรรมชาติ

ท่ีมาจากกิจกรรมต่อเนื่องมนุษย์ (กรมอุตุนิยมวิทยา 2558) ส่งผลให้เกิดพายุโซนร้อน น ้าท่วมและ 

ภัยแล้งจากเอลนิโญท่ีนับวันจะทวีความรุนแรงมากขึ น (กัณฑรีย์ บุญประกอบ 2558) ซึ่งการศึกษานี 

เป็นการศึกษาถึงผลกระทบท่ีเกี่ยวกับภาวะโลกร้อนซึ่งเป็นปัญหาส่ิงแวดล้อมระดับโลก จากเหตุการณ์

ดังกล่าวท้าให้เกิดการร่วมลงนามใน “พิธีสารเกียวโต” เป็นบันทึกข้อตกลงระหว่างประเทศฉบับเดียว

ของโลกท่ีมีเป้าหมาย คือการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดังนั นจึงใช้เป็นเครื่องมือหลักท่ีรัฐบาลท่ัว

โลกต้องใช้เพื่อจัดการกับภาวะโลกร้อน ส่งผลให้หลายประเทศ อาทิเช่น อังกฤษ ญี่ปุ่น ฝรั่งเศส 

เกาหลี และสหรัฐอเมริกา ต่างให้ความสนใจและความร่วมมือกับเรื่องปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกทั งจากภาคผู้ประกอบการและภาคผู้บริโภค  

หน่วยงานของรัฐบาลและอุตสาหกรรมต่างๆ ในประเทศมีความต่ืนตัวกับปัญหานี เป็นอย่างมาก 

รวมทั งอุตสาหกรรมอาหารของประเทศไทยได้เริ่มส่งเสริมให้มีการด้าเนินการของภาคผู้ประกอบการ

ผ่านกลไกการแสดงค่าคาร์บอนฟุตพริ นท์ของผลิตภัณฑ์หรือฉลากคาร์บอน (Carbon Footprint of 

Product: CFP) ซึ่งคือปริมาณรวมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซเรือนกระจกอื่นๆ ในหน่วย

กิโลกรัมหรือตันของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (KgCO2 equivalent หรือ tonCO2 

equivalent) โดยเป็นแนวทางหนึ่งท่ีผู้บริโภคจะมีส่วนร่วมในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วย

การมีข้อมูลส้าหรับประกอบการตัดสินใจเลือกซื อสินค้าหรือบริการท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อย 

และยังเป็นกลไกทางการตลาดท่ีกระตุ้นให้ภาคผู้ประกอบการหรือผู้ผลิตพัฒนาสินค้าหรือกระบวนการ

ผลิตท่ีลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามความต้องการของผู้บริโภคอีกด้วย  

1.1  ที่มาและความส้าคัญของปัญหา 

 ผลิตภัณฑ์น ้าปลา จัดเป็นเครื่องปรุงรสอาหารท่ีให้รสเค็ม และมีความส้าคัญต่อการประกอบ

อาหารในชีวิตประจ้าวันของคนไทยเป็นอย่างยิ่ง ในปัจจุบันพบว่าผลิตภัณฑ์น ้าปลามีปริมาณการ

บริโภคอยู่ในอัตราท่ีสูง อีกทั งความต้องการบริโภคน ้าปลาได้แพร่หลายทั งภายในและภายนอก
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ประเทศ ท้าให้ตลาดการบริโภคน ้าปลาขยายตัวอย่างมาก จึงท้าให้อุตสาหกรรมน ้าปลาเกิดความ

ต่ืนตัวและมีแนวโน้มท่ีจะขยายตลาดทั งในประเทศและตลาดส่งออก เพื่อตอบสนองความต้องการของ

ผู้บริโภคอย่างท่ัวถึง จากข้อมูลงานวิจัยของ (นิตยา บุญทิน 2547) พบว่าเป็นการผลิตเพื่อตอบสนอง

ความต้องการภายในประเทศกว่าร้อยละ 95 ส่วนยอดการผลิตท่ีเหลืออีกร้อยละ 5 เป็นการส่งออกไป

จ้าหน่ายในต่างประเทศ เพื่อตอบสนองธุรกิจร้านอาหาร ภัตตาคารและการบริโภคในครัวเรือนของ

ชาวไทยท่ีเข้าไปตั งถิ่นฐานในต่างประเทศ ตลอดจนชาวต่างประเทศท่ีติดใจในรสชาติอาหารไทย ท้าให้

ชาวต่างชาติหันมานิยมรับประทานอาหารไทยมากขึ น ซึ่งถือเป็นปัจจัยหนุนให้มูลค่าการส่งออก

น ้าปลาของคนไทยมีแนวโน้มเติบโตขึ นอย่างต่อเนื่อง และจากข้อมูลสถิติของโครงสร้างสินค้าส่งออก 

(กระทรวงพาณิชย์ 2558) ให้ข้อมลูว่า การส่งออกน ้าปลาในปี พ.ศ. 2554 มีมูลค่ารวม 14,408.5 ล้าน

บาท และมีมูลค่าเพิ่มขึ นในปีถัดไปจนถึงในปี พ.ศ. 2557 ท่ีมีมูลค่ารวมเพิ่มขึ นถึง 19,076.5 ล้านบาท 

แสดงให้เห็นว่าปริมาณการส่งออกมีแนวโน้มเติบโตมากขึ นไปอีก อีกทั งประเทศไทยถือเป็นประเทศท่ีมี

การส่งออกหรือผลิตน ้าปลาเป็นอันดับหนึ่งของโลก เนื่องจากมีผู้ผลิตน ้าปลาหลายราย ท้าให้ผู้ผลิตแต่

ละรายต้องเพิ่มกลยุทธ์ทางการค้า เพื่อเพิ่มศักยภาพในการแข่งขันของตนเองกับผู้ผลิตรายอื่น อย่างไร

ก็ตามอุตสาหกรรมน ้าปลาจัดเป็นส่วนหนึ่งในอุตสาหกรรมเกษตรและอาหาร ซึ่งมีการใช้พลังงานใน

การผลิตค่อนข้างสูง จากข้อมูลในปี 2552 คิดเป็นการใช้พลังงานถึง 1 ใน 3 ของประเทศ (กระทรวง

พลังงาน 2554) ซึ่งการใช้พลังงานท่ีมากขึ นมีความสัมพันธ์กับการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ท่ีจะส่งผล

ต่อค่าคาร์บอนฟุตพริ นท์ของผลิตภัณฑ์ท่ีมากขึ นตามไปด้วย และอาจเป็นสาเหตุท่ีท้าให้เกิดการกีดกัน

ทางการค้าจากประเทศอื่นๆ โดยเฉพาะมาตรการภาษีด้านส่ิงแวดล้อม  

ดังนั นเพื่อเป็นการแสดงจิตส้านึกในการรับผิดชอบด้านส่ิงแวดล้อมต่อสังคม และเป็นการสร้าง

ภาพลักษณ์ท่ีดีให้กับองค์กร การมองหาวิธีการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู่บรรยากาศในรูปแบบ

ของการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพและเหมาะสมมากขึ น  จึงเป็นเรื่องท่ีน่าสนใจ

รวมถึงเป็นการเตรียมความพร้อมส้าหรับการก้าวเข้าสู่ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน  

กระบวนการผลิตน ้าปลาหลักๆ มี 4 กระบวนการ คือกระบวนการหมักน ้าปลา กระบวนการ

ปรุงแต่งรสน ้ าปลา กระบวนการกรองน ้ าปลา และกระบวนการบรรจุน ้ าปลา ตามล้าดับ  

ในกระบวนการผลิตมีการใช้ทรัพยากรวัตถุดิบเชื อเพลิง น ้า ไฟฟ้า และวัตถุดิบในการบรรจุ เป็นต้น ซึ่ง

ล้วนเป็นสาเหตุของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั งสิ นในทุกกระบวนการผลิต  และเนื่องจาก

ผู้ประกอบการมีเงินลงทุนจ้ากัด จึงท้าให้ยากท่ีจะท้าการปรับปรุงทุกกระบวนการผลิตเพื่อลดการ



 4 

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดังนั นจึงต้องมีการตัดสินใจท่ีดีในการคัดเลือกกระบวนการผลิตส้าหรับการ

ปรับปรุงเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งไม่เพียงแต่จะค้านึงถึงปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกอย่างเดียวเท่านั น แต่ยังต้องค้านึงถึงความเป็นไปได้ในการปรับปรุงของกระบวนการผลิต

ส้าหรับการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอีกด้วย ในปัจจุบันวิธีท่ีน้าไปสู่การปรับปรุงกระบวนการผลิต

เพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกคือ วิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ ท่ีมักจะศึกษาตั งแต่ต้นจนจบ

ของการได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ แต่การจะได้มาของผลลัพธ์มีความยุ่งยากในการจัดเก็บและวิเคราะห์ข้อมูล 

ซึ่งอาจท้าให้เกิดความล่าช้า อาจไม่ใช่วิธีแก้ปัญหาท่ีตรงประเด็น ถ้าหาวิธีแก้ปัญหาท่ีตรงจุดและให้

ผลลัพธ์รวดเร็ว จะสามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้เร็วขึ นด้วย ดังนั นถ้ามีเครื่องมือช่วย

ตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ตรงประเด็นและเร็วขึ น อีกทั ง

สามารถใช้เป็นแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิต ลดการเก็บข้อมูลท่ีไม่จ้าเป็นลง จึงน้าไปสู่

เหตุผลท่ีน่าสนใจส้าหรับการหาเครื่องมือช่วยตัดสินใจลักษณะนี  

วิธีการวิเคราะห์แบบล้าดับชั น (Analytic Hierarchy Process : AHP) เป็นวิธี ท่ีใช้ในการ

ตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุดหรือจัดล้าดับทางเลือกเมื่อมีเกณฑ์การตัดสินใจท่ีหลากหลาย โดย

สามารถแก้ปัญหาโดยการน้าข้อมูลมาจัดเรียงใหม่ให้อยู่ในโครงสร้างล้าดับชั น เพื่อท้าให้เห็นโครงสร้าง

ในการตัดสินใจได้อย่างชัดเจนมากขึ น (Coyle G. 2004) ดังนั นในการศึกษานี จึงเลือกใช้เครื่องมือช่วย

ในการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบล้าดับชั น เนื่องจากเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมในการแก้ปัญหาท่ีใช้เกณฑ์

หลากหลายเพื่อต้องการผลทางเลือกท่ีดีท่ีสุด และจากงานวิจัยของ  (Peniwati 2007) ท่ีได้แสดง

ตารางเปรียบเทียบวิธีการต่างๆของการตัดสินใจท่ีมีเกณฑ์หลากหลายดังตารางท่ี 1.1 เขาพบว่า 

วิธี AHP เป็นวิธีท่ีให้ความน่าเช่ือถือของการตัดสินใจ (Faithfulness of Judgement) และสามารถ

วิเคราะห์ถึงเงื่อนไขท่ีเปล่ียนแปลงไปของปัญหาลักษณะ What if ได้เป็นอย่างดี (Breadth and 

Depth of Analysis) จึงท้าให้วิธี AHP เป็นกระบวนการท่ีนิยมน้ามาใช้มากท่ีสุดส้าหรับการวิเคราะห์

การตัดสินใจเลือกทางเลือก  และเป็นกระบวนการท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถช่วยตัดสินใจในประเด็น

ของปัญหาท่ีมีความยุ่งยากให้มีความง่ายขึ น โดยเลียนแบบกระบวนการตัดสินใจทางธรรมชาติของ

มนุษย์ มารวบรวมจัดแจงใหม่ให้อยู่ในรูปของโครงสร้างล้าดับชั นและสังเคราะห์ผลออกมาเป็นตัวเลข

เพื่อให้สามารถจัดล้าดับความส้าคัญของทางเลือกได้ง่ายขึ น (Saaty T.L. 2008) และการศึกษานี  

เป็นการตัดสินใจท่ีมีปัจจัยมากมายท่ีส่งผลต่อคัดเลือกกระบวนการผลิต ซึ่งอาจมีน ้าหนักความส้าคัญ
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ไม่เท่ากัน ด้วยกระบวนการท่ีต้องตัดสินใจลักษณะนี จึงเข้ากับลักษณะของวิธี AHP นอกจากนี ถ้าอาศัย

ความเห็นของผู้เช่ียวชาญในการประเมินค่าน ้าหนักของปัจจัยด้วยแล้วจะท้าให้ผลการศึกษาน่าเช่ือถือ

ยิ่งขึ น  

อีกทั งการศึกษานี จะท้าการเปรียบเทียบการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตด้วยวิธี 

การวิเคราะห์เชิงล้าดับชั นกับวิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ ว่าให้ผลการศึกษาท่ีมีความสอดคล้อง

กัน ซึ่งตัวเลขท่ีใช้ในการวิเคราะห์เป็นตัวเลขจริงและเป็นผลการประเมินจากผู้เช่ียวชาญท่ีสามารถ

เช่ือถือได้ ซึ่งถ้ามีแนวทางการตัดสินใจนี แล้วคาดว่าสามารถน้าไปเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้ใน

อุตสาหกรรมอื่นๆ ต่อไปในอนาคตได้อีกด้วย 

 

ตารางท่ี 1. 1 การเปรียบเทียบการน้าไปใช้ของวิธีการตัดสินใจท่ีมีเกณฑ์หลากหลาย  
   (Comparison of group decision making methods) 

 
               NA = Not Applicable  

 
1.2 วัตถุประสงค์ 

เพื่อสร้างแนวทางการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา 
เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

Leadership 

Effectiveness
Learning Scope

Development 

 

of 

Breadth Depth

Faithfulness 

of 

judgements

Breadth 

and 

Depth of 

Structuring

Analogy, Association Low Medium Medium Low NA NA NA NA

Boundary Examination Medium Medium High Low NA NA NA NA

Brainstorming/Brainwriting Low Low Low Medium NA NA NA NA

Morphological Connection Low Medium High Very high NA NA NA NA

Why-What's Stopping Medium Medium High Very high High High NA NA

Ordering and Ranking

Voting Low Low NA NA Low Low Low Low

Nominal Group Technique Medium Medium Medium High Low Low Low Low

Delphi Medium Medium Medium High Low Low Low Low

Disjointed Incrementalism Medium High Medium Medium High Low Medium Medium

Matrix Evaluation Medium Medium Medium Low High Low Medium Medium

Goal Programming Low Low Medium Low High Low Very high Medium

Conjoint Analysis Low Low Medium Low Low Low Very high Medium

Outrankin Medium High Medium High High Low Medium High

Structuring and  Measuring

Bayesian Analysis Medium High Medium Low Low Low Very high Medium

MAUT/MAVT Medium High Medium High High Low High High

AHP High Very high Medium Very high High High Very high Very high

Method

Group Maintenance Structure AnalysisProblem Abstraction



 6 

1.3  ขอบเขตงานวิจัย 

1.3.1 สร้างแนวทางการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา 
เพื่ อลดปริมาณการปล่อยก๊ าซเรือนกระจก ด้วยวิ ธี ก ระบวนการวิ เคราะห์ เชิง ล้ าดับ ชั น  
(Analytic Hierarchy Process: AHP)  

1.3.2 สร้างแนวทางการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา
เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยเลือกโรงงานผลิตน ้าปลาในจังหวัดระยอง 3 แห่งเป็น
กรณีศึกษา 

1.3.3 งาน วิ จั ยนี มุ่ ง เน้ น ศึกษา เฉพ าะ ใน ช่ วงกระบ วน การผ ลิต ใน โรงงาน เท่ านั น  
ไม่รวมถึงการขนส่งและการบ้าบัดน ้าเสีย 

 

1.4  ประโยชน์ที่รับ 

1.4.1 โรงงานกรณีศึกษาสามารถน้าผลการศึกษาไปก้าหนดเป็นแผนการจัดการด้านส่ิงแวดล้อม
ส้าหรับการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

1.4.2 โรงงานอุตสาหกรรมอาหารอื่นๆ สามารถใช้เป็นแนวทางของการตัดสินใจในการคัดเลือก
ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

1.4.3 หน่วยงานราชการได้ข้อมูลในการก้าหนดแนวทางส้าหรับการประเมินการเลือกจุด
ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 
1.5 ขั้นตอนการวิจัย 

ประกอบด้วยขั นตอน ดังนี  
1.5.1 ศึกษาปัญหาและก้าหนดวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.5.2 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1.5.3 ก้าหนดโรงงานและผลิตภัณฑ์ท่ีจะใช้เป็นกรณีศึกษา พร้อมทั งศึกษาสภาพการด้าเนินงาน
ของผลิตภัณฑ์และโรงงานนั น เพื่อท้าการศึกษาแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 

1) การวิเคราะห์การตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
น้้าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั้น 
(AHP) ซึ่งมีขั นตอนย่อยหลักๆ คือ  

1.1) ค้นหาปัจจัยท่ีมีผลต่อการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก พร้อมทั งให้
ผู้เช่ียวชาญประเมิน 
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1.2) สรุปปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของ 
อุตสาหกรรมน ้าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

1.3) สร้างโครงสร้างล้าดับชั นของการตัดสินใจ  และสร้างแบบสอบถามเพื่ อให้
ผู้เช่ียวชาญแสดงความคิดเห็นของการเปรียบเทียบเป็นคู่ตามวิธี AHP (ซึ่งขั นตอนนี จะได้ผลลัพธ์ของ
คะแนนค่าระดับความส้าคัญของการเปรียบเทียบเป็นคู่ระหว่างแต่ละปัจจัยและระหว่างแต่ละ
ทางเลือกในการตัดสินใจ) 

1.4) วิเคราะห์และประมวลผลค่าระดับความส้าคัญของการเปรียบเทียบเป็นคู่ระหว่าง 
แต่ละปัจจัยและระหว่างแต่ละทางเลือกในการตัดสินใจ เพื่อหาผลล้าดับการคัดเลือกกระบวนการผลิต
ของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

2) การวิเคราะห์การตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน้้าปลาเพื่อลด
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์ (CF) 
เพื่อให้ทราบถึงขั นตอนท่ีเป็นสาเหตุส้าคัญของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และสามารถจัดล้าดับผล
การตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ส้าหรับน้าผล
การศึกษาไปใช้เปรียบเทียบกับวิธีในการศึกษาข้อท่ี 1) ข้างต้น ซึ่งในขั นตอนนี ประกอบด้วย  

2.1) การเลือกผลิตภัณฑ์เป้าหมายและก้าหนดขอบเขตการประเมิน  
2.2) การเขียนผังการไหลของกระบวนการผลิต  
2.3) จัดเก็บข้อมูลปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกของแต่ละกระบวนการผลิตตาม 

ขอบเขตของการประเมิน เพื่อน้ามาจัดท้าบัญชีรายการด้านส่ิงแวดล้อม พร้อมทั งตรวจสอบ 
ความถูกต้องของข้อมูลบนพื นฐานการวิเคราะห์สมดุลมวล  

2.4)  ค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์ (Carbon Footprint: CF) โดยค้านวณจากปริมาณ
ข้อมูลการผลิตและใช้ทรัพยากรท่ีก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ข้อมูลปฐมภูมิ) x ค่าสัมประ
สิทธ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตและใช้ทรัพยากรนั นๆ (ข้อมูลทุติยภูมิ ) หรือ  
CO2Emission = Activity Data x Emission Factor  

2.5) สรุปผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์เพื่อบ่งชี ขั นตอนท่ีเป็นสาเหตุส้าคัญของการ 
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก รวมทั งจัดล้าดับการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

1.5.4 เปรียบเทียบความสอดคล้องของผลลัพธ์การตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของ
อุตสาหกรรมน ้าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหว่างวิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิง
ล้าดับชั นและวิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ เพื่อเป็นการยืนยันและสร้างความน่าเช่ือถือทางหนึ่งท่ี
จะน้าแนวทางการตัดสินใจนี ไปใช้ประโยชน์ 
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1.5.5 สร้างแนวทางการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา
เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น (AHP)



บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ผู้วิจัยได้รวบรวมความรู้ ทฤษฏีท่ีจ้าเป็น รวมถึงงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง โดยจะแบ่งเป็นหัวข้อท่ีส้าคัญ ดังนี  
2.1 กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั้น (Analytic Hierarchy Process) 

กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น (AHP) ได้รับการคิดค้นและพัฒนาขึ นโดย Thomas Saaty 
ในปี ค.ศ. 1970 เป็นวิธีการหนึ่งท่ีใช้ในการวิเคราะห์เพื่อการตัดสินใจเลือกทางเลือก เมื่อมีเกณฑ์ใน
การพิจารณาหลายเกณฑ์ เป็นวิธีท่ีนิยมและมีความเท่ียงตรงแม่นย้าสูงท่ีสุด เนื่องจากเป็นกระบวนการ
ตัดสินใจท่ีอาศัยการเลียนแบบจากพฤติกรรมของมนุษย์ท่ีสามารถแยกแยะถึงองค์ประกอบของปัญหา
ทั งส่วนท่ีเป็นรูปธรรมและนามธรรม (วิฑูรย์ ตันศิริมงคล 2542) โดยแบ่งโครงสร้างของปัญหาออกเป็น
ชั นๆ (รูปท่ี 2.1) ชั นแรกคือ การก้าหนดเป้าหมาย (Goal) แล้วจึงก้าหนดเกณฑ์หลัก (Criteria)  
เกณฑ์ย่อย (Subcriteria) และทางเลือก (Alternatives) ตามล้าดับ แล้วจึงวิเคราะห์หาทางเลือกท่ีดี
ท่ีสุด โดยการวิเคราะห์เปรียบเทียบเกณฑ์ในการคัดเลือกทางเลือกทีละคู่ (Pairwise) เพื่อให้ง่ายต่อ
การตัดสินใจว่าเกณฑ์ไหนส้าคัญกว่ากัน โดยการให้คะแนนตามความส้าคัญ หลังจากให้คะแนนเพื่อ
จัดล้าดับความส้าคัญของเกณฑ์แล้วจึงพิจารณาวิเคราะห์ทางเลือกทีละคู่ตามเกณฑ์ท่ีก้าหนดไว้ทีละ
เกณฑ์จนครบทุกเกณฑ์ ถ้าการให้คะแนนความส้าคัญนั นสมเหตุสมผลจะสามารถจัดล้าดับทางเลือก
เพื่อหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุดได้ โดยการเปรียบเทียบล้าดับความส้าคัญของการประเมินทางเลือกโดยมักใช้
ผู้ท่ีมีส่วนร่วมในการตัดสินใจเป็นผู้ช้านาญการและผู้มีประสบการณ์ในงานท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา
ดังกล่าวเป็นพื นฐาน นอกจากนี  AHP ยังได้ก้าหนดมาตรฐานของความสอดคล้องขึ นมาเพื่อความ
ถูกต้อง และเพื่อสนับสนุนเหตุผลของการวินิจฉัยให้มั่นใจว่าการตัดสินใจนั นมีเหตุผลท่ียอมรับและท้า
ให้ AHP เป็นกระบวนการตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพมากขึ น (พรศิริ สุพัฒน์ 2553) 

จุดเด่นของกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น คือ เป็นกระบวนการท่ีให้ผลการส้ารวจท่ี
น่าเช่ือถือกว่าวิธีอื่นๆ เนื่องจากใช้วิธีการเปรียบเทียบเชิงคู่ในการตัดสินใจก่อนท่ีจะลงมือตอบค้าถาม
และด้วยโครงสร้างท่ีเป็นล้าดับชั นท้าให้สามารถลดความสับสนเมื่อมีเกณฑ์หรือปัจจัยเป็นจ้านวนมาก 
ซึ่งเลียนแบบกระบวนความคิดของมนุษย์สามารถแยกโครงสร้างของปัญหาท่ีมีความซับซ้อนออกเป็น
ส่วนๆ เพื่อให้ง่ายต่อการใช้และการท้าความเข้าใจ นอกจากนี ผลลัพธ์ที่ได้เป็นปริมาณตัวเลขท้าให้ง่าย
ต่อการจัดล้าดับความส้าคัญ (สุธรรม อรุณ 2549) สามารถวิเคราะห์ทั งปัจจัยเชิงปริมาณและ 
เชิงคุณภาพได้ อีกทั งสามารถตรวจสอบดูว่าการวิเคราะห์ค่าความส้าคัญของแต่ละปัจจัยว่ามีความ
สอดคล้องของการให้เหตุผลหรือไม่ และเป็นกระบวนการท่ีสามารถใช้ได้ทั งกับการตัดสินใจ 
เพียงคนเดียวหรือเป็นกลุ่มคณะเพราะกระบวนการวิเคราะห์นี  เน้นเรื่องการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีมาจาก
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การตัดสินใจของผู้ตัดสินใจแต่ละคน อีกทั งเหมาะส้าหรับการตัดสินใจท่ีไม่มีข้อมูลทางสถิติและความ
น่าจะเป็น ซึ่งต้องใช้ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญทดแทน 
การตัดสินใจด้วยกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั นมีขั นตอนท่ีละเอียดดังนี  

1) การสร้างโครงสร้างล้าดับชั นหรือแบบจ้าลองของการตัดสินใจ ซึ่งไม่มีหลักเกณฑ์ท่ีแน่นอน แต่
จะขึ นอยู่กับลักษณะของการตัดสินใจและความซับซ้อนของการตัดสินใจ โดยส่วนมากโครงสร้างล้าดับ
ชั น คือ ชั นแรกเป็นการก้าหนดเป้าหมายหรือก้าหนดปัญหา (Goal) แล้วจึงก้าหนดเกณฑ์หลักหรือ 
ปัจจัยหลัก (Criteria) เกณฑ์รองหรือปัจจัยรอง (Subcriteria) (ถ้ามี) และทางเลือก (Alternatives) 
ตามล้าดับ (ดังรูปท่ี 2.1) ซึ่งส่ิงท่ีส้าคัญท่ีสุดในการวิเคราะห์ปัญหา คือการก้าหนดปัญหาให้ตรง
ประเด็น และก้าหนดเกณฑ์ท่ีมีส่วนช่วยในการตัดสินใจ ซึ่งนับว่าเป็นขั นตอนท่ีมีความยุ่งยาก และ
ส้าคัญมาก เพื่อให้การตัดสินใจสามารถแก้ปัญหาได้ตรงประเด็นและได้ผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพท่ีสุด  
(Franek  J. and Kresta A. 2014) 
 
ระดับท่ี 1: เป้าหมาย   
 
 
ระดับท่ี 2 : เกณฑ์หลัก 
 
 
ระดับท่ี 3 :  
เกณฑ์รอง (ถ้ามี) 
 
ระดับท่ี 4 : ทางเลือก 

รูปท่ี 2. 1 โครงสร้างล้าดับชั นการตัดสินใจในการวิเคราะห์แบบ AHP 
 

2) การให้ดุลยพินิจเชิงเปรียบเทียบคู่ในการให้น ้าหนักระดับความส้าคัญของเกณฑ์การประเมิน  
ในแต่ละระดับชั น ซึ่งการเปรียบเทียบคู่ในการให้น ้าหนักระดับความส้าคัญของเกณฑ์การประเมิน
สามารถท้าได้โดยผู้ตัดสินใจคนเดียวหรือเป็นกลุ่ม โดยผู้ตัดสินใจอาจเป็นผู้เช่ียวชาญเฉพาะเรื่องนั น
หรือมีความเข้าใจในเรื่องท่ีต้องการตัดสินใจ (วัชระ เจนวาริน 2555) เพื่อหาล้าดับความส้าคัญของ
เกณฑ์การประเมินท่ีมีผลต่อการตัดสินใจ โดยต้องมีการก้าหนดน ้าหนักหรือระดับความส้าคัญของ  
แต่ละเกณฑ์ก่อนท้าการประเมินทางเลือก เนื่องจากเกณฑ์ท่ีใช้ในการตัดสินใจนั นจะมีความส้าคัญต่อ
เป้าหมายต่างกัน ซึ่งขั นตอนแรกท่ีใช้ในการตัดสินใจคือ การสร้างตารางเมตริกซ์เพื่อเปรียบเทียบ

วัตถุประสงค์หรือเป้าหมาย 

เกณฑ์ 1 

เกณฑ์รอง 1.1 

เกณฑ์ 2 

เกณฑ์รอง 1.2 เกณฑ์รอง 2.1 เกณฑ์รอง 2.2 

ทางเลือก 1 ทางเลือก 2 ทางเลือก 3 
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ปัจจัยในแต่ละคู่ ดังตัวอย่างท่ีแสดงในตารางท่ี 2.1 ดังนั นผู้ท้าการวินิจฉัยจะต้องสามารถก้าหนดได้ว่า
ปัจจัยท่ีท้าการพิจารณานั นว่ามีความส้าคัญมากกว่าปัจจัยอื่นท่ีถูกน้ามาเปรียบเทียบในระดับใด โดยใช้
มาตราส่วนในการวินิจฉัยเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ ดังแสดงตารางท่ี 2.2 ด้วยการก้าหนดตัวเลข 1-9 แทน
ระดับความส้าคัญของการเปรียบเทียบปัจจัยต่างๆ ท่ีมีต่อปัจจัยในระดับชั นท่ีสูงกว่า (Saaty T.L. 
1980) 

 
      ตารางท่ี 2. 1 ตัวอย่างตารางเมตริกซ์ท่ีใช้แสดงการเปรียบเทียบปัจจัยเป็นคู่ 

เกณฑ์การตัดสินใจ ปัจจัย F1 ปัจจัย F2 ปัจจัย F3 ปัจจัย F4 
ปัจจัย F1 1 5 7 1 
ปัจจัย F2 1/5 1 3 1/5 
ปัจจัย F3 1/7 1/3 1 1/6 
ปัจจัย F4 1 5 6 1 
ผลรวมแนวตั ง 2.34 11.33 17 2.37 

        
โดยค่าตัวอย่างตัวเลขท่ีเติมลงไปในตาราง มีความหมายดังนี  
- แถวทแยงมุมของตารางมีค่าเท่ากับ 1 เสมอ เนื่องจากเป็นการเปรียบเทียบปัจจัยของปัจจัยท่ี

เหมือนกัน จึงท้าให้มีความส้าคัญเท่ากัน 
- แถวที ่2 คอลัมน์ท่ี 1 มีค่าเท่ากับ 1/5 หมายความว่าให้ความส้าคัญกับปัจจัยF2 น้อยกว่าปัจจัยF1 
- แถวที่ 1 คอลัมน์ท่ี 4 มีค่าเท่ากับ 1 หมายความว่า ให้ความส้าคัญกับปัจจัย F1 เท่ากับ ปจัจัย F4 
- แถวท่ี 1 คอลัมน์ท่ี 2 มีค่าเท่ากับ 5 หมายความว่าให้ความส้าคัญกับปัจจัย F1 มากกว่าเกณฑ์

ปัจจัย F2 
ตารางท่ี 2. 2 มาตราส่วนในการวินิจฉัยเปรียบเทียบเป็นคู่  

ระดับความส้าคัญ ความหมาย 
1 ทั งสองปัจจัยมีความส้าคัญเท่ากัน 
3 ปัจจัยท่ีพิจารณามีความส้าคัญมากกว่าอีกปัจจัยหนึ่งปานกลาง 
5 ปัจจัยท่ีพิจารณามีความส้าคัญมากกว่าอีกปัจจัยหนึ่งค่อนข้างมาก 
7 ปัจจัยท่ีพิจารณามีความส้าคัญมากกว่าอีกปัจจัยหนึ่งมาก 
9 ปัจจัยท่ีพิจารณามีความส้าคัญมากกว่าอีกปัจจัยหนึ่งมากกว่าอย่างยิ่ง 

2,4,6,8 ปัจจัยท่ีพิจารณามีความส้าคัญก ้ากึ่งระหว่างความส้าคัญแต่ละระดับตัวเลข 

ท่ีมา : (Coyle G. 2004) 
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3) การสังเคราะห์ผลการตัดสินใจเพื่อหาค่าน ้าหนักความส้าคัญรวมของแต่ละปัจจัยในการตัดสินใจ
หรือค่าไอเกนเวคเตอร์ (Eigenvector) ซึ่งทางเลือกท่ีมีค่าน ้าหนักความส้าคัญสูงสุด คือทางเลือก 

ท่ี ดี ท่ี สุด จากนั น ท้าการค้านวณค่าไอเกนสูงสุด (Eigenvalue Max : λmax ) ซึ่ งใช้ชี วัดระดับ 
ความสอดคล้อง โดยวิธีการค้านวณค่าน ้าหนักความส้าคัญเพื่อสังเคราะห์ผลการตัดสินใจ มีขั นตอน
ดังนี คือ เมื่อก้าหนดค่าแสดงความส้าคัญของแต่ละคู่เปรียบเทียบและค้านวณผลรวมแนวตั ง  
ดังตัวอย่างตารางท่ี 2.1 แล้วจากนั นให้น้าตัวเลขแต่ละช่องหารด้วยผลรวมตัวเลขแนวตั งในคอลัมน์นั น 
ดังแสดงตัวอย่างตารางท่ี 2.3 

 
ตารางท่ี 2. 3 การสังเคราะห์ผลการตัดสินใจในการหาค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัย 

เกณฑ์การ
ตัดสินใจ 

ปัจจัย F1 ปัจจัย F2 ปัจจัย 
F3 

ปัจจัย F4 ค่าเฉล่ีย
ผลรวม

แนวนอน 

ค่าล้าดับ
ความส้าคัญ 

(%) 
ปัจจัย F1 1/2.34 5/11.33 7/17 1/2.37 0.43 43 
ปัจจัย F2 (1/5)/2.34 1/11.33 3/17 (1/5)/2.37 0.11 11 
ปัจจัย F3 (1/7)/2.34 (1/3)/11.33 1/17 (1/6)/2.37 0.05 5 
ปัจจัย F4 1/2.34 5/11.33 6/17 1/2.37 0.41 41 

ผลรวมแนวตั ง 1 1 1 1 1 100 

 
จากตารางท่ี 2.3 ผลจากการค้านวณล้าดับความส้าคัญของปัจจัยสรุปได้ว่า ผู้ประเมินได้ให้

ความส้าคัญกับปัจจัย F1 มากกว่า ปัจจัย F4, ปัจจัย F2 และปัจจัย F3 ตามล้าดับ  
4) การค้านวณหาความสอดคล้องกันของเหตุผล (Consistency Ratio: CR) เพื่อประเมินความ

สอดคล้องของการตัดสินใจ โดยเป็นการทดสอบว่าผลของการเปรียบเทียบเป็น คู่ๆนั นมี 
ความสอดคล้องกันของเหตุผลหรือไม่ ซึ่งการค้านวณหาความสอดคล้องกันของเหตุผลมีขั นตอน
ด้วยกัน 4 ขั นตอน ดังนี  

ขั นท่ี 1 การค้านวณ λmax เริ่มจากการน้าเอาค่าวินิจฉัยของเมตริกซ์การเปรียบเทียบปัจจัยแต่ละคู่
ปัจจัยในตารางท่ี  2 (ก้าหนดให้ เป็นแนว A) คูณ ด้วยผลรวมของค่าเฉ ล่ียผลรวมแนวนอน  
(ค่า eigenvector) ในตารางท่ี 4 (ก้าหนดให้เป็นแนว B) แล้วน้าเอาผลคูณท่ีได้มารวมกัน (ก้าหนดให้
เป็นแนว C)  
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                  A       B       C 
  1 5 7 1   0.43     1.74 
  1/5 1 3 1/5   x    0.11  =  0.43 
  1/7 1/3 1 1/6   0.05       0.22 
  1 5 6 1   0.41       1.69 

ตัวอย่างค่าในแนว C ค้านวณจาก เช่น (1*0.43) + (5*0.11) + (7*0.05) + (1*0.41) = 1.74 เป็นต้น 
จากนั นน้าผลลัพธ์ในแนว C หารด้วยในแนว B จะได้แนว D  

 D     =    1.74/0.43      =      4.05 
    0.43/0.11         3.91 
    0.22/0.05         4.40 
    1.69/0.41         4.12          

ดังนั น λmax = ค่าเฉล่ียของผลลัพธ์ในแนว D ซึ่งมค่ีาเท่ากับประมาณ 4  

ผลลัพธ์ λmax  ท่ีได้จะเท่ากับจ้านวนปัจจัยทั งหมดท่ีถูกน้ามาเปรียบเทียบ (n) ซึ่งในกรณีท่ีมีการ

วินิจฉัยในปัจจัยนั นมีความสอดคล้องกันอย่างสมบูรณ์ จะท้าให้ค่า λmax = n แต่ถ้าการวินิจฉัยเริ่มไม่มี

ความสอดคล้องกัน ค่า λmax นี จะมีค่าสูงกว่าจ้านวนปัจจัยท่ีน้ามาเปรียบเทียบ  
ขั นที่ 2 ค้านวณหาค่าดัชนีวัดความสอดคล้อง (Consistency Index : CI) หาได้จากสูตร 

C.I. =  
λmax−n

n−1
                                                                         

เมื่อ C.I.  คือค่าดัชนีวัดความสอดคล้อง (Consistency Index) 

λmax  คือค่าไอเกนสูงสุด (Eigenvalue Max) ซึ่งใช้ชี วัดระดับความสอดคล้อง 
n   คือจ้านวนปัจจัยท่ีน้ามาพิจารณา  

ขั นท่ี 3 หาค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงสุ่ม (Random Consistency Index : RI) โดยใช้มาตรฐานค่า
ดัชนีสุ่มจาก Coyle (2004) ดังแสดงตารางท่ี 2.4 
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  ตารางท่ี 2. 4 ค่าดัชนีสุ่ม (Random Index : RI) 

 
 
ขั นท่ี 4 ค้านวณหาค่าอัตราส่วนความสอดคล้องกันของเหตุผล  (Consistency Ratio : CR) คือการ
หาอัตราส่วนเปรียบเทียบระหว่างค่า CI ท่ีค้านวณจากตารางเมตริกซ์กับค่า RI ท่ีได้จากการสุ่ม

ตัวอย่างจากตารางค่า CR หาได้จากสูตร ดังนี  C.R. = 
C.I.

R.I.
 

ถ้าค่า CR < 0.1 แสดงว่าอยู่ในเกณฑ์การยอมรับมีความสอดคล้องสมเหตุสมผล ส้าหรับการวินิจฉัย
ของปัจจัยท่ีมากกว่า 5 ปัจจัย 
ถ้าค่า CR < 0.09 แสดงว่าอยู่ในเกณฑ์การยอมรับมีความสอดคล้องสมเหตุสมผล ส้าหรับการวินิจฉัย
ท่ีมี 4 ปัจจัย 
ถ้าค่า CR < 0.05 แสดงว่าอยู่ในเกณฑ์การยอมรับมีความสอดคล้องสมเหตุสมผล ส้าหรับการวินิจฉัย
ท่ีมี 3 ปัจจัย 
ถ้าค่า CR ดังกล่าวเกินมาตรฐาน แนวทางแก้ไขคือปรับปรุงเกณฑ์การตัดสินใจหรือท้าการวินิจฉัยใหม่ 
(Saaty T.L. and Vargas L.G. 2012) 

5) สรุปล้าดับของปัจจัยท่ีมีผลต่อทางเลือกจากมากไปน้อย โดยน้าค่าผลลัพธ์ล้าดับความส้าคัญ
หรือค่าเฉล่ียผลรวมแนวนอนจากตารางท่ี 2.3 มาสรุปเป็นตารางหรือกราฟ 
หมายเหตุ การวิเคราะห์ค่าน ้าหนักความส้าคัญรวม (Aggregation of Weight) กรณีมีปัจจัยหลักและ
ปัจจัยรอง ให้ท้าโดยน้าค่าน ้าหนักความส้าคัญเฉล่ียของปัจจัยในระดับชั นท่ี 2 (ปัจจัยหลัก) คูณกับค่า
น ้าหนักความส้าคัญเฉล่ียของปัจจัยในระดับท่ี 3 (ปัจจัยรอง) โดยผลคูณท่ีได้คือค่าน ้าหนักความส้าคัญ
แบบรวมของปัจจัยในระดับท่ี 3 (วัชระ เจนวาริน 2555) 

6) เปรียบเทียบทางเลือกแต่ละคู่โดยอิงตามปัจจัยในการตัดสินใจหลักแต่ละปัจจัย พร้อมทั ง
ก้าหนดค่าแสดงความส้าคัญของแต่ละคู่เปรียบเทียบโดยใช้มาตราส่วนวินิจฉัยเปรียบเทียบในตารางท่ี 
2.2 ซึ่งสามารถแสดงตัวอย่างการเปรียบเทียบทางเลือกเป็นคู่ๆ ได้ดังตารางท่ี 2.5 
 

จ้านวนปัจจัย 

(n)

Random Index   

 (RI)

จ้านวนปัจจัย 

(n)

Random Index   

 (RI)

จ้านวนปัจจัย 

(n)

Random Index   

 (RI)

1 0 6 1.24 11 1.51

2 0 7 1.32 12 1.48

3 0.58 8 1.41 13 1.56

4 0.9 9 1.45 14 1.57

5 1.12 10 1.49 15 1.59
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ตารางท่ี 2. 5 ตัวอย่างตารางเมตริกซ์ท่ีใช้แสดงการเปรียบเทียบทางเลือกเป็นคู่ ภายใต้ปัจจัย F1 

ปัจจัย F1 ทางเลือก 1 ทางเลือก 2 ทางเลือก 3 
ทางเลือก 1 1 (1/3) 3 
ทางเลือก 2 3 1 3 
ทางเลือก 3 (1/3) (1/3) 1 

ผลรวมแนวตั ง 4.33 1.67 7 

 
จากตารางท่ี 2.5 ค่าตัวอย่างตัวเลขท่ีเติมลงไปในตาราง มีความหมายดังนี  
- แถวทแยงมุมของตารางมีค่าเท่ากับ 1 เสมอ เนื่องจากเป็นการเปรียบเทียบปัจจัยของทางเลือก

ภายใต้ปัจจัย F1 ท่ีเหมือนกัน จึงท้าให้มีความส้าคัญเท่ากัน 
- แถวท่ี 2 คอลัมน์ ท่ี  1 มี ค่าเท่ากับ 3 หมายความว่า ภายใต้ปัจจัย F1 ให้ความส้าคัญกับ 

ทางเลือก 2 มากกว่าทางเลือก 1 
- แถวที่ 3 คอลัมน์ท่ี 1 มีค่าเท่ากับ 1/3 หมายความว่า ภายใต้ปัจจัย F1 ให้ความส้าคัญกับทางเลือก 

3 น้อยกว่าทางเลือก 1 เป็นต้น 
7) การสังเคราะห์ผลการตัดสินใจเพื่อค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญของแต่ละทางเลือกภายใต้แต่

ละปัจจัย โดยน้าตัวเลขแต่ละช่องหารด้วยผลรวมตัวเลขแนวตั งในคอลัมน์นั น ดังแสดงตัวอย่าง 
ดังตารางท่ี 2.6 

 
 ตารางท่ี 2. 6 ตัวอย่างตารางเมตริกซ์ท่ีใช้หาค่าล้าดับความส้าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัย F1 

ปัจจัย F1 ทางเลือก 1 ทางเลือก 2 ทางเลือก 3 ค่าเฉล่ีย
ผลรวม

แนวนอน 

ค่าล้าดับ
ความส้าคัญ 

(%) 
ทางเลือก 1 1/4.33 (1/3)/1.67 3/7 0.29 29 
ทางเลือก 2 3/4.33 1/1.67 3/7 0.57 57 
ทางเลือก 3 (1/3)/4.33 (1/3)/1.67 1/7 0.14 14 

ผลรวมแนวตั ง 1 1 1 1 100 

จากตารางท่ี 2.6 ผลจากการค้านวณล้าดับความส้าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัยการตัดสินใจ F1 
สรุปได้ว่า ผู้ประเมินได้ให้ความส้าคัญกับทางเลือก 2 มากกว่า ทางเลือก 1 และทางเลือก 3 
ตามล้าดับ ในการค้านวณล้าดับความส้าคัญของทางเลือกภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจอื่นๆ เปรียบเทียบ
ในท้านองเดียวกันนี จนครบทุกปัจจัย 
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8) ค้านวณหาความสอดคล้องกันของเหตุผล (Consistency Ratio: CR) เพื่อเป็นการทดสอบว่า 
ผลของการเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ นั นมีความสอดคล้องกันของเหตุผลหรือไม่ ท้าได้โดยการค้านวณหา
ความสอดคล้องกันของเหตุผล ซึ่งมีขั นตอนด้วยกัน 4 ขั นตอนเช่นเดียวกับการค้านวณหาอัตราส่วน
ความสอดคล้องกันของเหตุผลของการเปรียบเทียบปัจจัย  

9) สรุปผลการค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญแต่ละทางเลือกภายใต้ปัจจัยในการตัดสินใจต่างๆ  
สามารถแสดงตัวอย่างดังตารางท่ี 2.7 

 
ตารางท่ี 2. 7 ตัวอย่างตารางสรุปค่าล้าดับความส้าคัญแต่ละทางเลือกภายใต้ปัจจัยการตัดสินใจต่างๆ 

ค่าล้าดับความส้าคัญ ปัจจัยF1 ปัจจัยF2 ปัจจัยF3 ปัจจัย F4 
ทางเลือก 1 29% 33% 32% 43% 
ทางเลือก 2 57% 10% 22% 47% 
ทางเลือก 3 14% 57% 46% 10% 

 
10) การหาค่าล้าดับความส้าคัญรวมของแต่ละทางเลือก ด้าเนินการโดยน้าค่าล้าดับความส้าคัญ

ของแต่ละทางเลือกภายใต้ปัจจัยการตัดสินใจต่างๆ จากตารางท่ี 2.7 มาคูณกับค่าล้าดับความส้าคัญ
ของปัจจัยการตัดสินใจนั นๆ จากตารางท่ี 2.3 ซึ่งสามารถแสดงตัวอย่างวิธีค้านวณดังตารางท่ี 2.8 

 
ตารางท่ี 2. 8 ตัวอย่างตารางการหาค่าล้าดับความส้าคัญรวมของแต่ละทางเลือก 

 ปัจจัยF1 
 (43%) 

ปัจจัยF2 
(11%) 

ปัจจัยF3 
(5%) 

ปัจจัย F4 
(41%) 

ล้าดับความส้าคัญ
รวม 

ทางเลือก 1 (0.29*0.43)+(0.33*0.11)+(0.32*0.05)+(0.43*0.41)  0.35 หรือ 35% 
ทางเลือก 2 (0.57*0.43)+().10*0.11)+(0.22*0.05)+(0.47*0.41) 0.46 หรือ 46% 
ทางเลือก 3 (0.14*0.43)+(0.57*0.11)+(0.46*0.05)+(0.10*0.41) 0.19 หรือ 19% 

 
11) จัดล้าดับความส้าคัญของทางเลือกพร้อมทั งสรุปผลการประเมิน 
จากตารางท่ี 2.8 สรุปได้ว่าผลลัพธ์จากการแก้ปัญหาโดยใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น 

หลังจากท่ีได้ค่าน ้าหนักแล้วนาไปคูณกับปัจจัยการตัดสินใจ จะท้าให้ได้ค่าคะแนนล้าดับความส้าคัญ
รวมสุดท้ายออกมา แล้วน้าไปเรียงล้าดับคะแนน โดยจะเลือกตัวเลือกท่ีมีคะแนนมากท่ีสุดเป็น
ทางเลือกท่ีดีท่ีสุด ดังนั นจึงพบว่าทางเลือกท่ี 2 มีความน่าสนใจมากท่ีสุด รองลงมาคือ ทางเลือกท่ี 1 
และทางเลือกท่ี 3 ตามล้าดับ  
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จากตัวอย่างท่ีแสดงข้างต้นทั งหมดท่ีกล่าวมาเป็นการวิเคราะห์ค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัย 
และอัตราส่วนความสอดคล้อง (C.R.) ของการวิเคราะห์ค่าน ้าหนักความส้าคัญแบบรายคน กรณีการ
วิเคราะห์ค่าน ้าหนักความส้าคัญของปัจจัย และอัตราส่วนความสอดคล้องของการวิเคราะห์ค่าน ้าหนัก
ความส้าคัญแบบกลุ่ม จะใช้ค่าเฉล่ียเรขาคณิตส้าหรับการหาข้อสรุปของตัวเลขท่ีเป็นตัวแทนของการ
ตัดสินใจของหลายบุคคล ซึ่งให้ค่าตัวเลขท่ีต่างกันนั นเมื่อมีค่าของข้อมูลสูงหรือต้่ากว่าค่าอื่นๆ รวมอยู่ 
(ดาว ใจบุญ 2554) จากนั นจึงท้าการวิเคราะห์ค่าน ้าหนักความส้าคัญ และอัตราส่วนความสอดคล้อง 
(C.R.) ของค่าเฉล่ีย ซึ่งมีวิธีการค้านวณเหมือนการวิเคราะห์ค่าน ้าหนักความส้าคัญแบบรายคน   
(วัชระ เจนวาริน 2555) 

ตั งแต่กระบวนการนี ได้รับการคิดค้นมา ก็พบว่ามีนักวิ จัยหลายท่านน้าเทคนิค AHP  
มาประยุกต์ใช้ส้าหรับการตัดสินใจทางเลือกเมื่อมีเกณฑ์การตัดสินใจหลายเกณฑ์ โดยสามารถสรุป
งานวิจัยต่างๆ ท่ีน้า AHP มาประยุกต์ใช้ ดังตารางท่ี 2.9 
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    ตารางท่ี 2. 9 สรุปงานวิจัยต่างๆ ท่ีน้า AHP มาประยุกต์ใช้ 
ผู้วิจัย วัตถุประสงค์ เกณฑ์การตัดสินใจ ผลการศึกษา 

(กุสุมา จิ
รวงศ์สวัสด์ิ 
2550) 

เพื่อจัดล้าดับความส้าคัญ
ข อ ง ท า ง เ ลื อ ก ก า ร
ประเมินผลความส้าเร็จ
จ า ก ก า ร ป รั บ ป รุ ง
กระบวนการผลิตฟริตใน
โรงงานผลิตสารเคลือบ
เซรามิกส์ 

1. ด้านคุณภาพ 
2. ด้านความพึง  
   พอใจของลูกค้า 
3. ด้านค่าใช้จ่าย 
4. ด้านระบบการ  
   ท้างาน 

มีการให้ความส้าคัญของ
ผลความส้าเร็จจากการ
ป รั บ ป รุ ง ง าน ใน ด้ า น
ทางเลือกการปรับปรุง/
แ ก้ ไข เค รื่ อ ง จั ก ร เป็ น
อันดับท่ี 1 คิดเป็น 0.531 
และทางเลือกการท้างาน
เป็นอันดับสอง คิดเป็น 
0.469 

(แสนชัย 
ธุวสถิตย์ 
2551) 

เพื่ อ วิ เค ร า ะ ห์ ล้ า ดั บ
ความส้าคัญของปัจจัยท่ี
ใช้พิ จ ารณ าป รับ ป รุ ง
อ า ค า ร ต า ม
พ ระ ร าชบั ญ ญั ติ ก า ร
ตรวจสอบอาคาร พ.ศ. 
2548 

1. ด้านระยะเวลา 
2. ด้านงบประมาณ 
3. ด้านคุณภาพ/ 
   มาตรฐาน 
4. ด้านบริษัทผู้ 
   รับจ้าง 
5. ด้านบุคลากร 
6. ด้านความ    
   ปลอดภัย 

จากการวิเคราะห์ล้าดับ
ความส้าคัญของปั จจัย 
พ บ ว่ า ใน ก ลุ่ม เจ้ าขอ ง
อาคาร/ตัวแทนเจ้าของ
อาคาร ให้ความส้าคัญ
ข อ ง ปั จ จั ย ด้ า น
งบ ประมาณ มาก ท่ี สุ ด 
ส่ ว น ก ลุ่ ม วิ ศ ว ก ร ท่ี
บริหารงานวิศวกรรมใน
โ ร ง พ ย า บ า ล ใ ห้
ความส้าคัญ ด้านความ
ปลอดภัยมากท่ีสุด 
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     ตารางท่ี 2.9 สรุปงานวิจัยต่างๆ ท่ีน้า AHP มาประยุกต์ใช้ (ต่อ) 
ผู้วิจัย วัตถุประสงค์ เกณฑ์การตัดสินใจ ผลการศึกษา 

(พรศิริ 
สุพัฒน์ 
2553) 

เพื่ อ ห าท า ง เลื อ ก ท่ี
เหมาะสมส้าหรับการ
จัดการปล่อยก๊าซเรือน
ก ร ะ จ ก ใน โ ร ง ง า น 
ปิโตรเคมี 

1. ด้านการเงิน  
   การลงทุน 
2. ด้านความรู้และ   
   บุคลากร 
3. ด้านการจัดการ 
4. ด้านวัตถุดิบและ 
   เทคโนโลยี 
5. ด้านความเส่ียง 
6. ด้านสังคมและ 
    ส่ิงแวดล้อม 
7. ด้านข้อตกลง   
   หรือกฎหมาย 
8. ด้าน    
   ประสิทธิภาพ 
   ในการลดก๊าซ 
   เรือนกระจก 

การด้าเนินงานด้านกลไก
พัฒนาท่ีสะอาดถูกเลือก
เป็นทางเลือกท่ีเหมาะสม
ท่ี สุ ด เพ ร า ะ มี ค ว า ม
เห ม า ะ ส ม ม า ก ก ว่ า
ท า ง เ ลื อ ก ข อ ง ก า ร
ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตเพื่ อลดการปล่อย
ก๊ า ซ เ รื อ น ก ร ะ จ ก  
ทางเลือกของการซื อขาย
คาร์บอน และทางเลือก
ของการลดก๊ าซ เรือน
กระจกโดยสมัครใจ  

(มณฑิรา 
นิยม 2553) 

เพื่ อ ศึ ก ษ า ล้ า ดั บ
ความส้าคัญของเกณฑ์
ท่ีส่งผลต่อการคัดเลือก
บริษัทรับขนส่งสินค้า 
กรณีศึกษาบริษัทขนส่ง
หลายรูปแบบ 

1. ด้านคุณภาพ 
2. ด้านความ 
    ยืดหยุ่น 
3. ด้านท่ัวไป 

จากการวิ เค ราะห์ ค่ า
น ้าหนักความส้าคัญของ
เก ณ ฑ์ ต่ า ง ๆ  พ บ ว่ า
ส า ม า ร ถ จั ด ล้ า ดั บ
ความส้าคัญของเกณฑ์ท่ี
มี ผล ต่ อก าร คั ด เลื อ ก
บริษัทรับขนส่งสินค้าท่ี
เหมาะสมท่ี สุดได้ ดั งนี  
ด้านคุณภาพ ด้านความ
ยืดหยุ่น และด้านท่ัวไป 
ตามล้าดับ 
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      ตารางท่ี 2.9 สรุปงานวิจัยต่างๆ ท่ีน้า AHP มาประยุกต์ใช้ (ต่อ) 
ผู้วิจัย วัตถุประสงค์ เกณฑ์การตัดสินใจ ผลการศึกษา 

(ศุกลักษณ์ 
ใจสูง 2555) 

เพื่อสร้างแบบจ้าลองการ
ตัด สิ น ใจ ส้ าห รั บ ก าร
คั ด เลื อ ก ผู้ ให้ บ ริ ก า ร 
โ ล จิ ส ติ ก ส์ ใ น
อุ ต ส า ห ก ร ร ม
อิเล็กทรอนิกส์ 

1. ต้นทุน 
2. ความน่าเช่ือถือ   
    ในการส่งมอบ 
3. เทคโนโลยี 
   สารสนเทศ 
4. ความมั่นคง 
   ทางการเงิน 
5. การตอบสนอง 

ผลการศึกษาพบว่า
ทางเลือกท่ีเหมาะสม
นั น  ม าจากการให้
ค ว า ม ส้ า คั ญ ข อ ง
เกณฑ์ ต้นทุนส้าคัญ
สุ ด  ร อ ง ล งม า คื อ 
ความน่ า เช่ือถื อ ใน
ก า ร ส่ ง ม อ บ  ก า ร
ต อ บ ส น อ ง 
เทคโนโลยีสารสนเทศ 
แ ล ะ ค ว าม มั่ น ค ง
ท า ง ก า ร เ งิ น 
ตามล้าดับ 

(ธนวิน นนั
ทาพานิช 
2555) 

เ พื่ อ ศึ ก ษ า ล้ า ดั บ
ความส้าคัญของเกณฑ์ท่ี
มี ผล ต่ อก าร คั ด เลื อ ก
ผู้จัดการฝ่ายปฏิบัติการ
ร้านท่ีให้บริการด้านการ
ส่ือสารโทรคมนาคม 

1. ด้าน     
   ความสามารถ 
   ในการออกแบบ 
   กระบวนการ 
   บริการ  
2. ด้าน 
   ความสามารถ 
   ในการปฏิบัติการ 
   บริการ  
3. ด้าน   
   ความสามารถ 
   ในการปรับปรุง 
   กระบวนการ 
   บริการ 

จ า ก ผ ล ก า ร
เปรียบ เทียบ คู่ของ
ผู้บริหารระดับสูงให้
ความส้าคัญกับเกณฑ์
เ รื่ อ ง ข อ ง ข อ ง
ความสามารถในการ
ปรับปรุงกระบวนการ
บ ริ ก า ร ม า ก ท่ี สุ ด  
ร อ ง ล ง ม า คื อ
ความสามารถในการ
ปฏิ บั ติ ก ารบริ ก าร 
และความสามารถใน
ก า ร อ อ ก แ บ บ
กระบวนการบริการ 
ตามล้าดับ 
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จากทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องท่ีได้กล่าวมานั น จะเห็นได้ว่าเทคนิคการวิเคราะห์ 
แบบล้าดับชั น (AHP) เหมาะสมกับงานวิจัยท่ีต้องการตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดจาก
หลายเกณฑ์การตัดสินใจ อีกทั งยังสามารถจัดล้าดับความส้าคัญของทั งทางเลือกและเกณฑ์  
การตัดสินใจนั นได้อีกด้วย และยังไม่พบว่ามีงานวิจัยใดท่ีได้ท้าการศึกษาในส่วนของการคัดเลือก
ปรับปรุงกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดังนั นจึง
ท้าให้ผู้วิจัยน้าเทคนิค AHP นี มาประยุกต์ใช้ในการสร้างแนวทางการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือก
ปรับปรุงกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

 
2.2 ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) 

(องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 2555) ได้ให้ค้านิยามก๊าซเรือนกระจก “ คือก๊าซท่ีมี

คุณสมบัติในการดูดซับคล่ืนรังสีความร้อน หรือรังสีอินฟาเรดได้ดี ก๊าซเหล่านี มีความจ้าเป็นต่อการ

รักษาอุณหภูมิในบรรยากาศของโลกให้คงท่ี ซึ่งหากบรรยากาศโลกไม่มีก๊าซเรือนกระจก ในชั น

บรรยากาศจะท้าให้อุณหภูมิในตอนกลางวันนั นร้อนจัด และในตอนกลางคืนนั นหนาวจัด  ก๊าซ 

เรือนกระจกท่ีส้าคัญคือ ไอน ้า ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ โอโซน มีเทนและไนตรัสออกไซด์ สารซีเอฟซี  

เป็นต้น แต่ก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกควบคุมโดยพิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) มีด้วยกัน  6 ชนิดคือ 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N20) ก๊าซไฮโดรฟลูออโร

คาร์บอน (HFC) ก๊าซเพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFC) และก๊าซซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6)” 

 

2.3 ศักยภาพในการท้าให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential: GWP) 

ศักยภาพในการท้าให้เกิดโลกร้อนของก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดมีศักยภาพในการดูดกลืน

พลังงานความร้อนต่างกัน ซึ่งขึ นอยู่กับประสิทธิภาพในการแผ่รังสีความร้อนและอายุของก๊าซนั นๆใน

บรรยากาศ สามารถประเมินได้จากการวัดหรือค้านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดท่ีเกิดขึ น

จริง และแปลงค่าให้อยู่ในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยปัจจุบันนิยมใช้ค่าศักยภาพใน

การท้าให้โลกร้อนในรอบ 100 ปีของ (IPCC 2007) เป็นเกณฑ์ โดยมีการก้าหนดค่าให้ดูดกลืนความ

ร้อนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นมาตรฐานเปรียบเทียบ ดังแสดงในตารางท่ี 2.10 
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ตารางท่ี 2. 10 ค่าศักยภาพในการท้าให้โลกร้อนของก๊าซเรือนกระจกทั ง 6 ชนิด 

ชนิดของก๊าซเรือนกระจก ค่าศักยภาพในการท้าให้โลกร้อน (GWP 100) 

1. คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 1 

2. มีเทน (CH4) 25 

3. ไนตรัสออกไซด์ (N2O) 310 

4. ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HCFs) 140-11,700 

5. ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) 23,900 

6. เพอร์ฟูออโรคาร์บอน (PFCs) 6,500-9,200 

ท่ีมา: (IPCC 2007) 
 
“ จากตารางข้างต้นมีความหมายว่าตัวอย่างเช่น ก๊าซมีเทนมีค่า GWP 100 เท่ากับ 25 

หมายความว่าก๊าซมีเทน 1 กิโลกรัม มีศักยภาพในการท้าให้โลกร้อนเท่ากับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
25 กิโลกรัม ดังนั นการปล่อยก๊าซมีเทน 1 กิโลกรัม คิดเป็นศักยภาพในการท้าให้โลกร้อนเท่ากับ 25 
กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เป็นต้น ” 

 
2.4 คาร์บอนฟุตพร้ินท์ (Carbon Footprint) 

“คือ ปริมาณการปล่อยรวมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซเรือนกระจกอื่นๆ โดย
ตลอดวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ตั งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การขนส่ง การใช้งาน และการจัดการ
ซากหลังใช้งาน หรือบางช่วงวัฎจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Wiedmann T. and Minx J. 2008) โดย
แสดงผลเป็นตัวเลขท่ีแสดงค่าเทียบเท่ากับศักยภาพการก่อให้เกิดโลกร้อนในหน่วยกิโลกรัมหรือตัน
ของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (KgCO2 equivalent หรือ tonCO2 equivalent)” 

2.4.1 การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์ 
“(คณะกรรมการเทคนิคด้านคาร์บอนฟุตพริ นท์ของผลิตภัณฑ์ 2554) ได้ก้าหนดวิธีการประเมิน

คาร์บอนฟุตพริ นท์โดยใช้หลักการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์  
(Life Cycle Assessment : LCA) ตั งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การใช้งาน และการ
ก้าจัดซากหลังการใช้งาน ซึ่งสามารถน้าไปใช้เป็นเครื่องมือในการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ตลอดวัฎจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ซึ่งครอบคลุมตั งแต่กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การขนส่ง
และการกระจายสินค้า การใช้งานและการก้าจัดซากผลิตภัณฑ์ (Business-to-Consumer หรือ 
Cradle-to-Grave) หรือการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตั งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบจนถึงสิ นสุดกระบวนการ
ผลิตในโรงงาน (Business-to-Business หรือ Cradle-to-Gate)  
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ซึ่งในวิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์มีบทนิยามต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการประเมิน ดังนี  
1) การปันส่วน (Allocation) 

“การแบ่งส่วนปริมาณสารขาเข้า และ/หรือสารขาออก ของกระบวนการหรือระบบของ
ผลิตภัณฑ์ท่ีศึกษาไปยังผลิตภัณฑ์เป้าหมายและผลิตภัณฑ์อื่นๆท่ีเกิดขึ นในระบบของผลิตภัณฑ์” 
2) ขอบเขตของระบบ (System boundary) 

“ขอบเขตของกระบวนการท่ีอยู่ภายใต้ระบบของผลิตภัณฑ์ท่ีจะท้าการพิจารณา” 
3) ข้อมูลปฐมภูม ิ(Primary data) 

“ข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวัดในโรงงานหรือองค์กรโดยตรง” 
4) ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary data) 

“ข้อมูลท่ีได้จากแหล่งข้อมูลอื่นท่ีอยู่นอกเหนือจากการตรวจวัดในโรงงานหรือองค์กรโดยตรง” 
5) ค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (Carbon dioxide Equivalent, CO2eq) 

“ค่าแสดงความสามารถในการท้าให้โลกร้อนเมื่อเทียบในรูปปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์” 
6) ผลิตภัณฑ์ร่วม (Co-product) 

“ผลิตภัณฑ์อื่นท่ีไม่ใช่ผลิตภัณฑ์หลักท่ีเกิดขึ นจากกระบวนการผลิตเดียวกัน และมีมูลค่าทาง
เศรษฐศาสตร์” 
7) หน่วยการท้างาน (Functional Unit) 

“หน่วยการท้างานของผลิตภัณฑ์ซึ่งใช้ในการก้าหนดขอบเขตการจัดเก็บข้อมูลสารขาเข้าและ  
สารขาออกจากระบบผลิตภัณฑ์” 
8) สมการการค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์  

“CO2Emission = Activity Data x Emission Factor”  
โดยท่ี CO2 Emission  คือ  ค่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเทียบในรูปของก๊ าซ 

                                     คาร์บอนไดออกไซด์     
  Activity Data    คือ   ปริมาณข้อมูลการผลิตและใช้ทรัพยากรท่ีก่อให้เกิดการปล่อย 
                                       ก๊าซเรือนกระจก  

Emission Factors   คือ   ค่าสัมประสิทธ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตและ 
                                    ใช้ทรัพ ยากรนั น ๆ  “สารขาเข้ าห รือ สารขาออก ใด ท่ี ไม่ มี 
                          ข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้พิจารณาค่า 
                                การปล่อยก๊ าซ เรือนกระจกจากประ เภท  คุณ สมบั ติ ทาง 
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                     กายภาพและเคมีของวัตถุ ดิบ หรือสารขาออกท่ีมี ลักษณะ 
                               ใกล้เคียงกันมาค้านวณแทน”   
9) บัญชีรายการข้อมูลด้านส่ิงแวดล้อม  

“บัญชีรายการข้อมูลเกี่ยวข้องกับการรวบรวมข้อมูลสารขาเข้าและสารขาออกของระบบ
ผลิตภัณฑ์ท่ีศึกษา” 

2.4.2 ขั้นตอนการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์ 
การประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ของผลิตภัณฑ์ (รูปท่ี 2.2) มีขั นตอนหลักๆ ดังนี  

- ก้าหนดผลิตภัณฑ์เป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา : ต้องมีการก้าหนดชนิด หน่วยการท้างาน
ของผลิตภัณฑ์ท่ีท้าการประเมิน และขอบเขตการประเมินให้ละเอียดชัดเจน  

- การ จัด ท้ า ผั งก าร ไห ลของกระบ วน การผ ลิตตามขอบ เขต วัฎ จัก ร ชี วิ ต ท่ี ก้ าห น ด ไว้ 
(Life Cycle Flow)  

- จัดเก็บข้อมูลปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกตามผังการไหลของกระบวนการผลิต เพื่อน้าไป

จัดท้าบัญชีรายการส่ิงแวดล้อม ขั นตอนนี จะต้องเก็บข้อมูลสารขาเข้า วัตถุดิบ พลังงานไฟฟ้า 

เชื อเพลิงตลอดจนสาธารณูปโภคท่ีเกี่ยวข้อง เช่น น ้า ท่ีใช้จริงในการผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการ

ประเมิน นอกจากนี ยังต้องเก็บข้อมูลปริมาณสารขาออก ปริมาณของเสียและมลพิษท่ีเกิดจากการ

ผลิต (ขั นตอนนี อาจใช้วิธีจัดเก็บและรวบรวมข้อมูลจากการสอบถามผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการ

ผลิตในโรงงานกรณีศึกษาโดยตรง) พร้อมทั งตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลด้วยการวิเคราะห์

สมดุลมวล  

- จัดท้าบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมของข้อมูลปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกของกระบวนการผลิต 

เพื่อน้าไปค้านวณหาปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ 

- ค้านวณปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ (Carbon Footprint : CF) ต้องท้าการปันส่วนเพื่อเฉล่ียให้เป็น

ข้อมูลของผลิตภัณฑ์หนึ่งชิ น และใช้สมการค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์จากปริมาณข้อมูลการผลิต

และใช้ทรัพยากรท่ีก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ข้อมูลปฐมภูมิ) x ค่าสัมประสิทธ์ 

การปล่อยก๊ าซเรือนกระจกของการผลิตและใช้ทรัพยากรนั นๆ (ข้อมูลทุ ติยภูมิ ) หรือ 

CO2Emission = Activity Data x Emission Factor (EF) ซึ่ง(พรพิมล บุญคุ้ม 2553) กล่าวว่าใน

ขั นตอนการเลือกใช้ค่า EF ถือว่าเป็นหนึ่งในขั นตอนท่ีมีความส้าคัญต่อการประเมิน CF ของ

ผลิตภัณฑ์ใดๆ เนื่องจากวัตถุดิบแต่ละตัวมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกไม่เท่ากัน และ

วัตถุดิบชนิดเดียวกัน แต่มาจากการผลิตต่างกันค่า EF ก็จะไม่เท่ากันด้วย ส้าหรับวัตถุดิบท่ีไม่



 25 

สามารถหาค่า EF ได้โดยตรง ต้องมีการพิจารณาเลือกค่า EF ของสารหรือวัตถุดิบอื่นท่ีมีลักษณะ

ทางกายภาพหรือสารเคมีท่ีมีโครงสร้างและมีกระบวนการผลิตใกล้เคียงกันมาใช้แทน ดังนั นจึงมี

ความจ้าเป็นต้องอ้างอิงแหล่งท่ีมาของ EF ให้ชัดเจน 

- สรุปผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ของผลิตภัณฑ์ เพื่อให้ทราบถึงขั นตอนท่ีเป็นสาเหตุส้าคัญ
ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก หรือน้าไปใช้ประโยชน์ด้านอื่นๆต่อไป เช่น น้าไปเป็นแผนพัฒนา
สินค้าหรือกระบวนการผลิตเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
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รูปท่ี 2. 2 ล้าดับขั นตอนในการประเมินคาร์บอนฟตุพริ นท์ของผลิตภัณฑ์ 

จัด เก็ บข้ อมู ลป ริม าณ สารขาเข้ าและสารขาออกของ
กระบวนการผลิตตามขอบเขตวัฎจักรชีวิตท่ีก้าหนดไว้ (เช่น 
จัดเก็บและรวบรวมข้อมูลจากการสอบถามผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับ
กระบวนการผลิตในโรงงานกรณีศึกษาโดยตรง) พร้อมทั ง
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลด้วยการวิเคราะห์สมดุลมวล 

เขียนผังการไหลของกระบวนการผลิตตามขอบเขต 
วัฎจักรชีวิตท่ีก้าหนดไว ้ 

จัดท้าบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมของข้อมูลปริมาณสารขาเข้า
และสารขาออกของกระบวนการผลิต เพื่อน้าไปค้านวณหา

ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ 

                               ค้านวณปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ 
- ท้าการปันส่วนเพื่อเฉล่ียให้เป็นข้อมูลของผลิตภัณฑ์หนึ่งชิ น ส้าหรับคาร์บอนฟุตพริ นท์ของ  
  ผลิตภัณฑ์น ้าปลากรณีศึกษา 
- สมการค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์ = ปริมาณการใช้ทรัพยากร x แฟคเตอร์การผลิตและใช้ 
  ทรัพยากรนั นๆ หรือ CO2Emission = Activity data x Emission factor 

สรุปผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ของผลิตภัณฑ์  
เพื่อให้ทราบถึงขั นตอนท่ีเป็นสาเหตุส้าคัญของการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจก หรือน้าไปใช้ประโยชน์ด้านอื่นๆต่อไป  
 

ก้าหนดผลิตภัณฑ์เป้าหมายและขอบเขตการศึกษาของการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ของผลิตภัณฑ์กรณีศึกษา 
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ในปัจจุบันการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ของผลิตภัณฑ์ก้าลังเป็นท่ีนิยมมากขึ น เนื่องจาก

สามารถใช้เป็นเครื่องมือในการจัดการด้านส่ิงแวดล้อมเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ อาทิ 

งานวิจัยของ(ธนันยศ ทองนพคุณ 2555)ได้ประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ของแผนกผลิตส้าหรับ

ผลิตภัณฑ์ชิ นส่วนรถยนต์ โดยแบ่งการประเมินเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นการประเมินคาร์บอน 

ฟุตพริ นท์ตั งแต่เริ่มจากกระบวนการผลิตเหล็กแผ่นและสิ นสุดท่ีกระบวนการขนส่งไปยังโรงงาน

ประกอบรถยนต์ (Cradle to Gate) โดยผลการศึกษาพบว่ากระบวนการผลิตเหล็กแผ่นมีปริมาณ

คาร์บอนฟุตพริ นท์มากท่ีสุด ซึ่งสามารถน้าไปสู่การก้าหนดแนวทางลดปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์โดย 

ซึ่งสามารถลดได้คิดเป็น 1.66% ส่วนการประเมินส่วนท่ี 2 เป็นการประเมินในส่วนส้านักงาน ซึ่งผล

การศึกษาพบว่าปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์มากท่ีสุดมาจากการเดินทางมาท้างานของพนักงาน และ

รองลงมาจากการใช้พลังงานไฟฟ้าในกิจกรรมต่างๆ ดังนั นจึงมุ่งเน้นก้าหนดแนวทางลดปริมาณ

คาร์บอนฟุตพริ นท์ไปท่ีมาตรการประหยัดพลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดจากการใช้กิจกรรมต่างๆ ซึ่งสามารถท้า

ได้ง่ายกว่าและสามารถลดได้ 0.04%  นอกจากนี  (กรมโรงงานอุตสาหกรรม 2553) ได้ท้าการ

ประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของผลิตภัณฑ์สับปะรดกระป๋องพันธุ์ปัตตาเวียชนิดหั่นเป็นแว่น

บรรจุกระป๋องในน ้าเช่ือม 14 บริกซ์ ขนาด 20 ออนซ์ โดยเริ่มตั งแต่ขั นตอนการปลูกสับปะรด  

การผลิตสับปะรดกระป๋อง (รวมทั งการผลิตกระป๋อง) การจัดจ้าหน่าย ตลอดจนการขนส่งท่ีเกี่ยวข้อง 

ซึ่งผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์มีค่ารวมเป็น 0.340 kgCO2e/กระป๋อง โดยพบว่าขั นตอนการ

ผลิตสับปะรดกระป๋อง (รวมการขนส่งสับปะรดจากไร่สับปะรดมายังโรงงาน การผลิตสับปะรดหั่นแว่น 

การผลิตน ้าเช่ือม และการผลิตกระป๋อง) เป็นขั นตอนท่ีมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงถึง 54% ของ

ขนาดคาร์บอนฟุตพริ นท์รวมทั งหมด โดยมาจากกิจกรรมการผลิตน ้าเช่ือมและการผลิตกระป๋องเป็น

ส้าคัญ รองลงมาเป็นขั นตอนการจัดจ้าหน่ายซึ่งมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 39% ของคาร์บอน 

ฟุตพริ นท์รวม ดังนั นผลการศึกษาบ่งชี ว่าขั นตอนการผลิตสับปะรดกระป๋องควรได้รับความสนใจในการ

จัดการเพื่อลดขนาดคาร์บอนฟุตพริ นท์ ได้แก่ การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานในกิจกรรม

การผลิตน ้าเช่ือมโดยเฉพาะในส่วนของพลังงานไอน ้า ซึ่งอาจใช้แหล่งพลังงานปฐมภูมิอื่นๆทดแทนการ

ใช้ถ่านหิน เช่น เปล่ียนเป็นก๊าซธรรมชาติ ตลอดจนกิจกรรมการผลิตกระป๋องซึ่งอาจพิจารณาใช้

กระป๋องรีไซเคิล เป็นต้น 

อีกทั งงานวิจัย(ขวัญชนก เสียงจันทร์ 2554) ได้ท้าการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ของ

ผลิตภัณฑ์ VANNAMEI (อาหารกุ้งข้าว) ในรูปแบบของการประเมินเฉพาะช่วงกระบวนการผลิตใน
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โรงงาน (Business-to-Business หรือ B2B) โดยศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้

วัตถุดิบ จากการใช้พลังงานถ่านหินและไฟฟ้า จากการใช้น ้า และจากของเสียท่ีปล่อยออก จากการ

วิเคราะห์ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิต VANNAMEI 7วัน พบว่ามีการ

ปลดปล่อยรวมเท่ากับ 0.83 kgCO2/kg โดยปลดปล่อยจากการใช้วัตถุดิบมากสุดร้อยละ 45 จากการ

ใช้ ถ่านหิน และไฟฟ้ารองลงมาร้อยละ 44 และร้อยละ 11 ตามล้าดับ ส่วนการปลดปล่อยจากการใช้

น ้า การขนส่งภายใน และการก้าจัดซากของเสียจากกระบวนการผลิตมีค่าน้อยมากเพียงร้อยละ 0.61 

นอกจากนี ในงานวิจัยยังได้วิเคราะห์ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีลดลงจากมาตรการ

ประหยัดพลังงาน และมาตรการจัดการของเสีย ผลการศึกษาพบว่าสามารถลดการปลดปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกลดลงร้อยละ 16.5 ของการปลดปล่อยทั งหมดอีกด้วย  

และงานวิจัยของ (นเรศ ใหญ่วงศ์ 2554) ได้ท้าการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ของข้าวโพด

หวานบรรจุกระป๋อง ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์พบว่ามีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั งสิ น 246 

กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยขั นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงสุด 

(94%) รองลงมาคือขั นตอนการผลิต ดังนั นเขาจึงเสนอแนวทางการลดก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดขึ นให้

มุ่งเน้นไปท่ีการปรับปรุงและพัฒนาการใช้วัตถุดิบและพลังงานให้มีประสิทธิภาพ 

 

2.5 เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (Clean Technology: CT) 

(ธ้ารงรัตน์ มุ่งเจริญ 2554) กล่าวว่าเทคโนโลยีสะอาดเริ่มใช้กันในประเทศไทยตั งแต่ปี 2533 
เป็นปฏิบัติการเชิงรุกพิจารณาท่ีแหล่งก้าเนิดของเสีย ใช้พื นฐานความรู้ของศาสตร์ทางวิศวกรรม ท้า
ดุลมวล และดุลพลังงานของหน่วยปฏิบัติการเฉพาะหน่วยต่างๆ ในกระบวนการผลิต วิธีการนี จะท้าให้
ได้ข้อเสนอทางเลือกเทคโนโลยีสะอาดซึ่งส่วนใหญ่ เป็นทางเลือกท่ีช่วยลดของเสีย ลดค่าใช้จ่าย  
เพิ่มผลผลิต เพิ่มคุณภาพให้ผลิตภัณฑ์ ประหยัดพลังงาน ลดความเส่ียง และประหยัดทรัพยากร
โดยรวม ทั งนี เนื่องมาจากแนวคิดท่ีว่าหากของเสียลดลงก็จะไปเพิ่มเป็นผลผลิตท่ีมีค่า หรือประหยัด
การใช้วัตถุดิบ ทั งยังไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการก้าจัดของเสียอีกด้วย นอกจากนี ปัจจุบันเทคโนโลยี
สะอาด ยังเป็นเครื่องมือท่ีระบุในมาตรฐานนานาชาติด้านการจัดการส่ิงแวดล้อม ISO 14000 (ISO 
14010 : Environmental Audit )  เน้นด้านการป้องกันมลพิษ และได้รับการยอมรับท่ัวโลกว่าเป็น
เครื่องมือในการจัดการส่ิงแวดล้อมท่ีมีประสิทธิภาพ ช่วยเพิ่มขีดความสามารถให้ภาคอุตสาหกรรม 
และในประเทศท่ีพัฒนาแล้วหลายประเทศ ซึ่งเครื่องมือนี จะท้าให้การรับมือต่อมาตรการด้าน
ส่ิงแวดล้อมท่ีก้าหนดโดยผู้ค้าในประเทศสหภาพยุโรปและประเทศพัฒนาแล้วอื่นๆ เป็นเรื่องไม่ยาก ทั ง  
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จะท้าให้ประเทศไทยท้างานในเชิงรุกด้านวิศวกรรมการป้องกันมลพิษ และเป็นผู้น้าในการผลิตสินค้าท่ี
เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมของภูมิภาคตามเป้าหมายของประเทศท่ีก้าหนดไว้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

(กลุ่มเทคโนโลยีการป้องกันมลพิษ กรมโรงงานอุตสาหกรรม)ได้ให้ค้าจัดความของเทคโนโลยี
สะอาดว่า “หมายถึง การพัฒนา ปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิตหรือผลิตภัณฑ์อย่า ง
ต่อเนื่อง เพื่อให้การใช้วัตถุดิบ พลังงาน และทรัพยากรธรรมชาติเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ก่อให้เกิด
ผลกระทบ ความเส่ียงต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อมน้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ โดยการลดมลพิษท่ี
แหล่งก้าเนิดและมีของเสียเกิดขึ นน้อยท่ีสุดหรือไม่มีเลย ด้วยการเปล่ียนวัตถุดิบ การใช้ซ ้าและการน้า
กลับมาใช้ใหม่ ซึ่งเป็นการอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อมและลดต้นทุนการผลิตควบคู่กันไป” ค้าจ้ากัดความนี  
เนนการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมท่ีแหลงก้าเนิด โดยการค้านึงถึงมวลสารขาเข้า กระบวนการผลิต 
(Inputs) มากกวามวลสารขาออกจากกระบวนการผลิต (Outputs) เพื่อหาวิธีท่ีจะเพิ่มผลผลิตใหมี
ของเสียหรือมีการปลอยมลพิษนอยลง 

นอกจากนี กรมโรงงานอุตสาหกรรมยังก้าหนดวิธีการของเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด โดยแบ่ง
วิธีการด้าเนินงานออกเป็น 2 วิธีหลักๆ คือวิธีลดมลพิษท่ีแหล่งก้าเนิดและวิธีการน้ากลับมาใช้ใหม่หรือ
การใช้ซ ้า ดังรูปท่ี 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2. 3 วิธีการด้าเนินงานเทคโนโลยีสะอาด 

(ท่ีมา : http://www.tei.or.th/songkhlalake/database/knowledge/knowledge_ct2.html) 

 
จากรูปท่ี 2.3 สามารถอธิบายได้ว่า 
การลดมลพิษท่ีแหล่งก้าเนิด แบ่งออกเป็น 2 วิธี ดังนี  

1) การปรับเปล่ียนกระบวนการผลิต (Process Change) แบ่งออกเป็น 3 วิธีคือ 
1.1) การปรับเปล่ียนวัตถุดิบ (Input Material Change) 

วิธีการของเทคโนโลยีการผลิตท่ี
สะอาด 

การลดมลพิษท่ีแหล่งก าเนิด การน ากลับมาใช้ใหม่หรือการใช้ซ  า 

การปรับเปล่ียน
ผลิตภัณฑ์ 

การปรับเปล่ียน
กระบวนการผลิต 

การใช้ 
หมุนเวียน 

การใช้
เทคโนโลยี
หมุนเวียน 

การปรับเปล่ียน 
วัตถุดิบ 

การปรับเปล่ียน 
เทคโนโลยี
,อุปกรณ์ 

การบริหาร 
ด าเนินการ 
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เป็นการเลือกใช้วัตถุดิบท่ีสะอาด หมายถึง “คุณสมบัติของวัตถุดิบเองหรือส่ิงปนเปื้อนมากับ
วัตถุดิบ ส่ิงสกปรกท่ีปนเปื้อนมากับวัตถุดิบ หากเป็นไปได้ควรมีการก้าจัดออกตั งแต่ต้น คือแหล่งท่ีมา
ก่อนท่ีจะขนสู่เข้าโรงาน เพื่อเข้าสู่กระบวนการผลิต รวมทั งคุณภาพต้องให้ได้ตามมาตรฐานการผลิต
ของโรงงานด้วย” 

1.2) การปรับปรุงเทคโนโลยี (Technology Improvement) 
“เป็นการเพิ่มศักยภาพการผลิตหรือการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ ได้แก่ การ

ปรับเปล่ียนวิธีการในการผลิต หรือปรับปรุงอุปกรณ์ในสายการผลิตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการ
สูญเสีย การเพิ่มระบบอัตโนมัติ การปรับปรุงเครื่องจักรและอุปกรณ์ในการผลิตและการน้าเทคโนโลยี
ใหม่มาใช้ ปรับปรุงข้อจ้ากัดในการปฏิบัติงานและการใช้เทคโนโลยี เป็นต้น” 

1.3) การบริหารการด้าเนินการ (Operation Management) 
“เป็นการบริหารระบบการวางแผนและควบคุมการผลิต เพื่อเพิ่มศักยภาพของกระบวนการ

ผลิต ให้สามารถลดต้นทุนการผลิตและผลกระทบส่ิงแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิผล ได้แก่ การปฏิบัติท่ี
ดี การจัดการท่ีดี การควบคุมรายการวัตถุดิบ การจัดเก็บท่ีเหมาะสม การวางแผนการผลิต  
วางแผนการซ่อมบ้ารุงเครื่องจักร การแยกก้าจัดหรือบ้าบัดของเสียและการฝึกอบรม” 

2) การปรับเปล่ียนผลิตภัณฑ์ (Product Reformulation) 
“ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึ นอาจมีคุณภาพ รูปลักษณะ ขนาด ภาชนะบรรจุผลิตภัณฑ์ท่ีมีผลกระทบ

ส่ิงแวดล้อม สามารถท้าการปรับปรุงเพื่อลดปัญหาได้ เช่น การปรับปรุงในรายละเอียดของผลิตภัณฑ์ 
เพื่อหลีกเล่ียงหรือลดการเกิดสารมลพิษ โดยพัฒนาการออกแบบให้มีผลกระทบต่อต่อสภาพแวดล้อม
น้อยท่ีสุด” 
การน้ากลับมาใช้ใหม่หรือการใช้ซ ้า (Recycle or Reuse)  
การใช้ซ ้า  “เป็นการน้าของเสียจากกระบวนการผลิตมาใช้ซ ้า โดยน้ากลับมาใช้ใหม่โดยตรง เพื่อใช้ใน
กระบวนการผลิตเดิมหรือใช้ในกระบวนการผลิตอื่น เช่น การน้าขวดท่ีใช้แล้วมาล้างเพื่อน้ากลับมา  
ใช้ใหม่ การน้าน ้าหล่อเย็นกลับมาใช้ใหม่ เป็นต้น” 
การน้ากลับมาใช้ใหม่ “เป็นการน้าของเสียไปผ่านกระบวนการเพื่อน้ากลับมาใช้อีกหรือเป็นผล 
พลอยได้ท่ีมีมูลค่าเพิ่ม เช่น การน้าพลาสติกมาหลอมใหม่ก่อนน้ามาใช้ ผลิตตะกั่วจากการหลอม
แบตเตอรี่เก่า และการน้าน ้านึ่งปลาในโรงงานผลิตปลาทูน่ากระป๋องมาท้าซอสปรุงรส เป็นต้น” 

โดยปัจจัยส้าคัญท่ีผลักดันให้ภาคอุตสาหกรรมน ้าเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดไปปฏิบัติใช้ คือ
เกิดจากแรงผลักดันจากปัจจัยหลัก 3 กลุ่ม คือ 

1) ปัจจัยด้านกฎหมายและมาตรฐานต่างๆ 
รัฐจะออกกฎหมายเพื่อก้ากับดูแลผู้ประกอบกิจการโรงงานในเรื่องส่ิงแวดล้อม สุขอนามัยและ

ความปลอดภัยในท่ีท้างาน รวมทั งระบบมาตรฐานต่างๆ เช่น มาตรฐานสากล ISO 14000  
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2) ปัจจัยด้านเศรษฐกิจ 
การท้าก้าไรเป็นพื นฐานของผู้ประกอบการอุตสาหกรรม ดังนั นความสามารถในการท้าก้าไร

ของโครงการปรับปรุงด้านต่างๆ ในโรงงานจึงมักเป็นเกณฑ์ท่ีผู้ประกอบการให้ความสนใจเป็นหลัก ซึ่ง
เทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาดสามารถน้าไปสู่การประหยัดหรือลดต้นทุนโดยตรง จึงเป็นประเด็นท่ีสร้าง
แรงจูงใจ 

3) ปัจจัยเกี่ยวกับองค์กร 
คุณภาพของการตัดสินใจเพื่อบริหารองค์กร เป็นส่ิงส้าคัญต่อปฏิบัติงานด้านส่ิงแวดล้อมของ

ธุรกิจ ดังนั นความพร้อมและสภาวะของผู้ประกอบการรวมทั งความคาดหวังขององค์กรเองจึงเป็น
ปัจจัยหลัก 
ประโยชน์ของเทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด 

เทคโนโลยีการผลิตท่ีสะอาด เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการพัฒนาขีดความสามารถด้านการผลิต 
เพื่อให้เกิดการแข่งขันของภาคอุตสาหกรรม เป็นเทคโนโลยีท่ีท้าให้เกิดการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องและ
ให้ประโยชน์ต่อภาคอุตสาหกรรม สังคม และส่ิงแวดล้อมอย่างมากมาย ดังนี  

1) ลดต้นทุนการผลิต เนื่องจากการใช้ทรัพยากรต่างๆ ลดลง ได้แก่ น ้า วัตถุดิบ พลังงาน (ไฟฟ้า 
น ้ามัน เชื อเพลิง) จึงเป็นผลให้เกิดการลดของเสียรวมถึงการลดค่าใช้จ่ายในการบ้าบัดน ้าเสีย 

2) เพิ่มศักยภาพการผลิต ซึ่งเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิต เพิ่มคุณภาพและปริมาณ
สินค้าท่ีออกจ้าหน่วยและบริการ 

3) พัฒนาองค์กร เกิดการบริหารงานอย่างเป็นระบบ ภาพพจน์ภายในโรงงานและนอกโรงงานดีขึ น 
4) เพิ่มความสัมพันธ์ของพนักงาน หน่วยงานราชการ และชุมชนใกล้เคียง 
5) เป็นการอนุรักษ์ธรรมชาติ เนื่องจากเป็นการใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
6) พัฒนาเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ 

 
จากทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องท่ีได้สรุปมานั น ผู้วิจัยได้น้าความรู้ ท่ีมาประยุกต์ใช้กับ

งานวิจัยเพื่อสร้างแนวทางการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา
เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งขั นตอนในการวิจัยจะแสดงรายละเอียดในบทท่ี 3 ต่อไป



บทท่ี 3 
วิธีการด้าเนินการวิจัย 

3.1  ขั้นตอนการด้าเนินงานวิจัย 

ในการศึกษาครั งนี มีวิธีการด้าเนินงานวิจัยประกอบด้วยหลายขั นตอน สามารถแสดงดังรูปท่ี 3.1 
ซึ่งแต่ละขั นตอนมีรายละเอียดดังนี คือ 

3.1.1 ศึกษาปัญหาและก้าหนดวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
3.1.2  ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง โดยท้าการศึกษาข้อมูลเชิงเอกสารและงานวิจัยใน

อดีตท่ีจ้าเป็นส้าหรับงานวิจัย ซึ่งรวบรวมจากวิทยานิพนธ์ หนังสือ เอกสารและบทความทางวิชาการ 
โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อน้ามาใช้เป็นแนวทางในการด้าเนินงานวิจัย 

3.1.3  ก้าหนดโรงงานและผลิตภัณฑ์ ท่ีจะใช้เป็นกรณีศึกษา พร้อมทั งศึกษาสภาพการ
ด้าเนินงานของผลิตภัณฑ์และโรงงานนั น  
ในการศึกษานี เมื่อศึกษาข้อมูลท่ัวไปของโรงงานกรณีศึกษาแล้ว จะท้าการศึกษาแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 

1) การวิเคราะห์การตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
น้้าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั้น 
(AHP) ซึ่งมีขั นตอนย่อยหลักๆ คือ 

1.1) สร้างปัจจัยส้าหรับการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาเพื่อ
ลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก : เริ่มด้วยการค้นหาปัจจัยท่ีมีความส้าคัญต่อการตัดสินใจ
คัดเลือกกระบวนการผลิตเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยท้าการศึกษาจากวิทยานิพนธ์  
หนังสือ เอกสาร บทความ และงานวิจัยทางวิชาการท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี  และให้ผู้เช่ียวชาญท่ี
เกี่ยวข้องกับการด้าเนินการจัดการก๊าซเรือนกระจกช่วยตอบแบบสอบถาม เพื่อประเมินความคิดเห็น
ของปัจจัยท่ีได้ก้าหนดขึ น จากนั นน้ามาสรุปเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก และจัดเป็นกลุ่มของปัจจัยหลัก และปัจจัยรองส้าหรับการตัดสินใจในการศึกษานี    

1.2) สรุปปัจจัยส้าหรับการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาเพื่อ
ลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

1.3) สร้างโครงสร้างล้าดับชั นของการตัดสินใจ และสร้างแบบสอบถามเพื่อให้ผู้เช่ียวชาญ
ประเมินปัจจัยส้าหรับการตัดสินใจในลักษณะของการเปรียบเทียบเป็นคู่ เพื่อหาน ้าหนักความส้าคัญ
ของแต่ละปัจจัยท่ีใช้ในการคัดเลือก  
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1.4) วิเคราะห์และประมวลผลค่าแสดงความส้าคัญของการเปรียบเทียบคู่ระหว่างแต่ละ
ปัจจัยและแต่ละทางเลือกของการตัดสินใจตามวิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั นเพื่อหาผลลัพธ์
ล้าดับการตัดสินใจในการคัดเลือกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 

2) การวิเคราะห์การตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
น้้าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของ
ผลิตภัณฑ์กรณีศึกษา (CF) เพื่อให้ทราบถึงขั นตอนกระบวนการผลิตท่ีเป็นสาเหตุส้าคัญของการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก และสามารถจัดล้าดับผลการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก เพื่อน้าผลการศึกษาไปใช้เปรียบเทียบกับวิธีในการศึกษาข้อ 1) ข้างต้น ซึ่ง
ในขั นตอนนี ประกอบด้วย  

2.1) การเลือกผลิตภัณฑ์เป้าหมายและก้าหนดขอบเขตการประเมิน  
2.2) การเขียนผังการไหลของกระบวนการผลิต  
2.3) จัดเก็บข้อมูลปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกของแต่ละขั นตอนย่อยของกระบวนการ

ผลิตตามขอบเขตของการประเมิน เพื่อน้ามาจัดท้าบัญชีรายการด้านส่ิงแวดล้อม พร้อมทั งตรวจสอบ
ความถูกต้องของข้อมูลบนพื นฐานการวิเคราะห์สมดุลมวลโดยผู้จัดการโรงงานและท่ีปรึกษาด้านการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจกของประเทศไทย  

2.4) ค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์ (Carbon Footprint: CF) ค้านวณจากปริมาณข้อมูลการ
ผลิตและใช้ทรัพยากรท่ีก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ข้อมูลปฐมภูมิ) x ค่าสัมประสิทธ์การ
ป ล่ อ ย ก๊ าซ เรื อ น ก ระ จก ข อ งก ารผ ลิ ต และ ใช้ ท รัพ ย าก รนั น ๆ  (ข้ อ มู ล ทุ ติ ย ภู มิ )  ห รื อ  
CO2Emission = Activity Data x Emission Factor  

2.5) สรุปผลการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์เพื่อบ่งชี ขั นตอนกระบวนการผลิตท่ีเป็นสาเหตุ
ส้าคัญของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก รวมทั งจัดล้าดับการตัดสินใจคัดเลือกปรับปรุง  
กระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

3.1.4 เปรียบเทียบความสอดคล้องของผลลัพธ์ล้าดับการคัดเลือกปรับปรุงกระบวนการผลิต
ของอุตสาหกรรมน ้าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหว่างวิธีกระบวนการวิเคราะห์ 
เชิงล้าดับชั น (AHP) และการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ (CF) เพื่อเป็นการยืนยันและสร้างความ
น่าเช่ือถือทางหนึ่งท่ีจะน้าแนวทางการตัดสินใจนี ไปใช้ประโยชน์ 
 3.1.5 สร้างแนวทางการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา 
เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น (AHP)  
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รูปท่ี 3. 1 ล้าดับขั นตอนการด้าเนินงานวิจัย 
 

 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ศึกษาปัญหาและก้าหนดวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

ก้าหนดโรงงานและผลิตภัณฑ์ที่จะใช้เป็นกรณีศึกษา  

พร้อมทั งศึกษาสภาพการด้าเนินงานของผลติภัณฑ์และโรงงานกรณศึีกษา

นั น 

สร้างปัจจัยการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิต 

ของอุตสาหกรรมน ้าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อย GHG  

สรุปปัจจัยการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของ 

อุตสาหกรรมน ้าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

สร้างโครงสร้างล้าดับ

ชั นของการตัดสินใจ 

สร้างแบบสอบถามและให้ผู้เชี่ยวชาญเปรียบเทียบเป็น

คู่ของแต่ละปัจจัยและแต่ละทางเลือกในการตัดสินใจ 

กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั นเพื่อหาผลลัพธ์การตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิต

ของอุตสาหกรรมน ้าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

เปรียบเทียบความสอดคล้องของล้าดับผลการคัดเลือกกระบวนการผลิต 

ของอุตสาหกรรมน ้าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

สร้างเป็นแนวทางการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา 

เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

สอบถามผู้เชี่ยวชาญ 

สรุปล้าดับการคัดเลือก

ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต 

ค้านวณ CF 

จัดเก็บข้อมูลเพื่อท้าบัญชี

รายการสิ่งแวดล้อมของ

สารขาเข้าและสารขาออก

ของระบบการผลิต     

เ ขี ยนผั ง ก า ร ไ หลขอ ง

กระบวนการผลิตตาม

ขอบเขตที่ก้าหนดไว ้    

เลือกผลิตภัณฑ์เป้าหมายส้าหรับ

การประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์   

เห็นด้วย 

ไม่เห็นด้วย 
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3.2  กลุ่มตัวอย่าง 

ในงานวิจัยนี มีการเก็บข้อมูลในรูปแบบสอบถามของกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่  
3.2.1  ผู้เช่ียวชาญท่ีเกี่ยวข้องกับการด้าเนินการจัดการก๊าซเรือนกระจก 
ผู้วิจัยท้าการส้ารวจเก็บข้อมูลกลุ่มผู้เช่ียวชาญนี ทั งหมด 7 ท่าน ส้าหรับการขอความคิดเห็นผ่าน

แบบสอบถามเกี่ยวกับการค้นหาปัจจัยท่ีมีผลต่อการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพื่อเป็นการ
ตรวจสอบและยืนยันว่าปัจจัยท่ีเสนอนั นมีความเหมาะสมส้าหรับการตัดสินใจในการศึกษานี  อีกทั ง
ยังให้ผู้เช่ียวชาญกลุ่มนี เป็นผู้ตัดสินใจท้าการเปรียบเทียบเป็นคู่ระหว่างแต่ละปัจจัยและแต่ละทางเลือก
เพื่อหาล้าดับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก 

3.3.2 ผู้เช่ียวชาญท่ีมาจากส่วนโรงงานน ้าปลากรณีศึกษา 
ในส่วนนี จะท้าการเลือกเก็บข้อมูลจากเจ้าของกิจการหรือผู้จัดการโรงงานน ้าปลาหรือผู้ท่ีมี

อ้านาจในการตัดสินใจของโรงงาน โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างของโรงงานท่ีตั งอยู่ในจังหวัดระยอง 3 รายท่ี
สะดวกในการให้ข้อมูล โดยเก็บข้อมูลในรูปแบบสอบถามส้าหรับการเปรียบเทียบคู่ระหว่างแต่ละ
ปัจจัยและแต่ละทางเลือกเพื่อหาล้าดับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลด
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 
3.3  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

 3.3.1 แบบสอบถาม (Questionnaire) (ธานินทร์ ศิลป์จารุ 2555) กล่าวไว้ว่าเป็นเครื่องมือ
วิจัยท่ีได้รับนิยม เนื่องจากแบบสอบถามเป็นเครื่องมือท่ีใช้วัดความคิดเห็น ความรู้สึก และอารมณ์ของ
บุคคล มีลักษณะคล้ายแบบทดสอบแต่แตกต่างกันท่ีแบบสอบถามเน้นถามความเป็นจริงของตัวผู้ตอบ 
และความรู้สึกนึกคิดของผู้ตอบต่อสถานการณ์ต่างๆ ตามท่ีแบบสอบถามได้ก้าหนดไว้ ดังนั นการตอบ
จึงไม่มีข้อใดท่ีตอบผิด เพราะทุกข้อผู้ตอบตามข้อเท็จจริงท่ีเป็นอยู่ หรือความคิดเห็นว่าเป็นเช่นนั น 
แบบสอบถามสามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบ ตามลักษณะของค้าถาม ได้แก่ ค้าถามแบบเปิด และ
ค้าถามแบบปิด  
 3.3.2 มาตรวัดของลิเคิร์ท (Likert Scale) การให้คะแนนเชิงตัวเลขส้าหรับประเภทข้อมูล 
เชิงคุณภาพ โดยการใช้แบบวัดเจตคติตามวิธีมาตรวัดของ (Likert R. 1932) ซึ่งเป็นมาตรวัดท่ีใช้วัด
เจตคติหรือความคิดเห็นของผู้ตอบท่ีมีต่อข้อความเกี่ยวกับเรื่องใดเรื่องหนึ่ง โดยคะแนนรวมท่ีได้จาก
การตอบค้าถามทุกข้อแสดงให้เห็นถึงเจตคติของผู้ตอบท่ีมีต่อเรื่องนั น โดยมาตรวัดเจตคติแบบลิเคิร์ท 
ประกอบด้วยชุดของค้าถามเกี่ยวกับเรื่องใดเรื่องหนึ่ง ซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพื่อวัดความคิดเห็นของผู้ตอบ
ต่อเรื่องนั น โดยมีจ้านวนค้าถามทางบวกหรือทางลบเท่ากันหรือใกล้เคียงกัน การตอบค้าถามมีทั ง  
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เห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วย ซึ่งคะแนนรวมทั งหมดท่ีได้จากการวัดแสดงถึงเจตคติของผู้ตอบต่อค้าถาม  
(วัชระ เจนวาริน 2555) ลักษณะของการให้คะแนนตามมาตรวัดของลิเคิร์ทเป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating Scale) ซึ่งแบ่งระดับความคิดเห็นเป็น 1-5 ระดับ โดยให้ค่าน ้าหนักของค้าตอบมี
ค่าตั งแต่ 1 ถึง 5 คะแนน ดังตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3. 1 ระดับความส้าคัญของความคิดเห็นและค่าน ้าหนักคะแนนของแต่ละระดับด้วยวิธีลิเคิร์ท 

ระดับความส้าคัญของความคิดเห็น ค่าน ้าหนักของคะแนนของแต่ละระดับ 
ไม่เห็นด้วย 1 คะแนน 
ไม่แน่ใจ 2 คะแนน 

เห็นด้วยน้อย 3 คะแนน 
เห็นด้วยปานกลาง 4 คะแนน 

เห็นด้วยมาก 5 คะแนน 
 
จากนั นการวิเคราะห์ข้อมูลและแปลผลของการให้คะแนน จะใช้การพิจารณาขอบเขตของคะแนนเพื่อ
ใช้ในการแปลความหมายของค่าเฉล่ีย ดังนี   
ช่วงระดับคะแนน = (ระดับคะแนนสูงสุด-ระดับคะแนนต้่าสุด)/จ้านวนระดับความคิดเห็น 
   = (5 – 1))/5 
   = 0.8 
จากช่วงของระดับคะแนนข้างต้นจะสามารถอธิบายความหมายระดับช่วงคะแนนได้ดังตารางท่ี 3.2 
 
ตารางท่ี 3. 2 เกณฑ์ส้าหรับแปลความหมายค่าน ้าหนักของคะแนนเฉล่ียด้วยวิธีลิเคิร์ท 

ความหมายของระดับความคิดเห็น ค่าน ้าหนักของคะแนนเฉล่ียของแต่ละระดับ 
ปัจจัยมีความส้าคัญระดับน้อยที่สุด 1.80 และต้่ากว่า คะแนน 

ปัจจัยมีความส้าคัญระดับน้อย 1.81-2.60 คะแนน 
ปัจจัยมีความส้าคัญระดับปานกลาง 2.61-3.40 คะแนน 

ปัจจัยมีความส้าคัญระดับมาก 3.41-4.20 คะแนน 
ปัจจัยมีความส้าคัญระดับมากท่ีสุด 4.21-5.00 คะแนน 
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3.4  สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
3.4.1  ค่าเฉล่ีย (Mean: 𝑋 ) 

ค่าเฉล่ีย คือ การวัดค่ากลางของข้อมูลเพื่อใช้เป็นตัวแทนของข้อมูลทั งหมด ส้าหรับการเปรียบเทียบ
ข้อมูลแต่ละชุด ซึ่งท้าให้ไม่ต้องพิจารณาข้อมูลทั งหมดในแต่ละชุดข้อมูล ค่าเฉล่ียมีสูตรในการค้านวณ 
ดังนี  
 

𝑥 =
∑ 𝑥

𝑁
 

เมื่อ  𝑥 คือ ค่าเฉล่ีย 
    ∑ 𝑥  คือ ผลรวมของข้อมูลทั งหมด 
       𝑁  คือ จ้านวนข้อมูลทั งหมด 
 

3.4.2  ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) 
ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เป็นการวัดค่าความห่างของข้อมูล ซึ่งถ้าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่ามาก
แสดงว่าข้อมูลมีการกระจายมาก หรือข้อมูลมีความแตกต่างกันมาก โดยมีวิธีการค้านวณดังนี  

   𝑠 = √
∑(𝑋−𝑋)

𝑛−1
 

เมื่อ S คือค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
X คือข้อมูล 
X คือค่าเฉล่ียของข้อมูลในชุดนั น 

      n คือ จ้านวนข้อมูล 
 

3.4.3 ค่าเฉล่ียเรขาคณิต (Geometric Mean: G.M.) 
ค่าเฉล่ียเรขาคณิต เป็นค่าท่ีใช้ส้าหรับการหาข้อสรุปของตัวเลขท่ีเป็นตัวแทนของการตัดสินใจของ
หลายบุคคล ซึ่งให้ค่าตัวเลขท่ีต่างกันนั นเมื่อมีค่าของข้อมูลสูงหรือต้่ากว่าค่าอื่นๆ รวมอยู่ (ดาว ใจบุญ 
2554) นอกจากนี ค่าเฉล่ียเรขาคณิตเป็นค่าเฉล่ียท่ีเหมาะกับข้อมูลท่ีแสดงอัตราการเปล่ียนแปลงไป
ตามปัจจัยท่ีเปล่ียนแปลงไปตามความคิดเห็นของแต่ละบุคคล ซึ่งอาจจะมีปัจจัยต่างๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อ
การตัดสินใจของแต่ละคนแตกต่างกัน โดยมีความแตกต่างจากค่าเฉล่ียเลขคณิต (Arithmetric 
mean) คือ ค่าเฉล่ียเลขคณิตจะใช้ส้าหรับการหาค่ากลางของข้อมูลเชิงปริมาณ ซึ่งเป็นค่าท่ีได้มาจาก
ข้อมูลเฉพาะของแต่ละบุคคล เช่น ค่าคะแนนสอบวิชาเลขของนักเรียนชั น ป.6 โดยนักเรียนแต่ละคน 
ต่างก็ได้คะแนนท่ีไม่เท่ากัน ซึ่งเป็นข้อมูลท่ีไม่ได้เปล่ียนแปลงตามปัจจัยต่างๆ เป็นข้อมูลเชิงปริมาณซึ่ง



 38 

ได้มาจากการวัดความสามารถของแต่ละบุคคล (ตวงทอง เวศนารัตน์ 2546) ค่าเฉล่ียเรขาคณิตมี
วิธีการค้านวณดังนี  

G.M. = √𝑋1𝑋2 … 𝑋𝑛
𝑛      

เมื่อ G.M. คือค่าเฉล่ียเรขาคณิต (Geometric mean)  
      X1,X2,…,Xn คือข้อมูลล้าดับท่ี 1,2,…,n 

 
3.4.4 การทดสอบสถิติของค่าเฉล่ียของข้อมูล 2 กลุ่มแบบนอนพาราเมตริก กรณี 2 กลุ่ม
ตัวอย่างมีความสัมพันธ์กัน  

การทดสอบสถิตินอนพาราเมตริก เป็นการทดสอบสมมติฐานท่ีไม่ค้านึงถึงลักษณะการแจกแจงข้อมูล
ของประชากร กล่าวคือข้อมูลจะมีการแจกแจงอย่างไรกไ็ด้ และสามารใช้ได้กับข้อมูลท่ีมีขนาดใหญ่
และเล็ก (สุชาดา บวรกิติวงศ์ 2556)  ด้วยลักษณะของการทดสอบสถิติแบบนี ตัวสถิติท่ีใช้ในการ
ทดสอบคือ Wilcoxon signed rank test ซึ่งเป็นการทดสอบเชิงอันดับ ท่ีถูกออกแบบเพื่อทดสอบดู
ว่าคุณลักษณะของพฤติกรรมศาสตร์ท่ีได้มาจากกลุ่มตัวอย่างเดียวกัน แต่มีการวัดท่ีมาจากเงื่อนไขท่ี
แตกต่างกันสองเงื่อนไข (ฐานันดร์ อุสัยนี, ธวีร์วุทธ จันทร์หอม et al. 2554)  

 
จากทั งหมดท่ีกล่าวมาในบทท่ี 3 นี เป็นการน้าทฤษฎี หลักการ รวมถึงงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องมา

ประยุกต์ใช้ส้าหรับการด้าเนินการเพื่อสร้างแนวทางการตัดสินใจการคัดเลือกกระบวนการผลิตของ
อุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งผลการด้าเนินงานทั งหมดจะกล่าว
ในบทต่อไป 



บทท่ี 4 
ข้อมูลท่ัวไปของโรงงานกรณีศึกษา 

 ในบทนี จะกล่าวถึงข้อมูลท่ัวไปของโรงงานกรณีศึกษา ซึ่งเป็นโรงงานน ้าปลา 3 แห่งท่ีตั งอยู่ใน
จังหวัดระยอง โดยในการผลิตน ้าปลา ตาม (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 203) 2543) ได้
ก้าหนดมาตรการบังคับส้าหรับผู้ผลิตให้มีการด้าเนินการผลิตน ้าปลาท่ีมีคุณภาพหรือมาตรฐานท่ีส้าคัญ 
ดังนี  1) มีเกลือในน ้าปลา 1 ลิตร โดยให้มีโซเดียมคลอไรด์ไม่น้อยกว่า 200 กรัม 2) มีไนโตรเจน
ทั งหมดไม่น้อยกว่า 9 กรัม ต่อน ้าปลา 1 ลิตร3) มีไนโตรเจนกรดอมิโนไม่น้อยกว่าร้อยละ 40 และไม่
เกินร้อยละ 60 ของไนโตรเจนทั งหมด 4) มีกรดกลูตามิคต่อไนโตรเจนทั งหมดไม่น้อยกว่า 0.4 แต่ต้อง
ไม่เกิน 0.6 5) ไม่ใช้สี เว้นแต่สีน ้าตาลเค่ียวไหม้หรือสีคาราเมล 5) ใช้วัตถุท่ีให้ความหวานแทนน ้าตาล
ได้ตามมาตรฐาน FAO/WHO, Codex ท่ีว่าด้วยเรื่องวัตถุเจือปนอาหาร เป็นต้น และภาพรวมของ
กระบวนการผลิตน ้าปลาในแต่ละโรงงานมี 4 กระบวนการ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี   

1) กระบวนการหมักน ้าปลา 
กระบวนการหมักน ้าปลาคือ ขั นตอนแรกของการผลิตน ้าปลา โดยการน้าปลาไปผสมกับเกลือตาม
อัตราส่วนท่ีก้าหนดไว้ ซึ่งปลาท่ีนิยมน้ามาใช้ในการผลิตน ้าปลา ได้แก่ ปลากะตัก หรือปลาไส้ตันสด 
เนื่องจากราคาถูกและมีแหล่งมาจากการประมงภายในประเทศเป็นหลัก โดยจะคัดสรรเฉพาะปลา
ไส้ตันสด มีการตรวจสอบ และควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบโดยทางกายภาพ ได้แก่ ตา เหงือก ผิวหนัง 
ความยืดหยุ่นของเนื อปลา ให้มีสภาพท่ีดี เพื่อให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีคุณภาพท่ีดี และตรงตามมาตรฐาน
เพื่อให้ได้น ้าปลาท่ีมีคุณภาพดี ซึ่งจะมีความใสสะอาด และมีกล่ินหอม และขั นตอนท่ีส้าคัญในการหมัก
น ้าปลาคือ การน้าปลาไปผสมกับเกลือตามอัตราส่วนท่ีก้าหนดไว้ โดยมีการใช้เครื่องผสมปลาและ
เกลือช่วยคลุกเคล้าเกลือกับปลาให้ผสมเข้ากัน และรีบเทใส่บ่อหมักให้เร็วท่ีสุด ซึ่งในขั นตอนการหมัก
จะใช้เวลานาน 12 เดือนขึ นไป และจะได้น ้าปลาโดยมีกากปลาและเกลืออยู่ท่ีก้นบ่อ เมื่อต้องการน้า
น ้าปลาจากบ่อหมักมาบรรจุ ก็จะใช้ปั๊มสูบน ้าปลาจากบ่อหมักโดยการกรองผ่านชั นกากปลาและเกลือ 
ซึ่งจะได้หัวน ้าปลาใสมาเก็บไว้ที่บ่อพัก เพื่อน้าไปใช้ในขั นตอนการผลิตต่อไป 
หมายเหตุ ในการหมักน ้าปลาของชั นคุณภาพน ้าปลาตั งแต่ 2 ขึ นไป จะมีการผสมวัตถุดิบเพิ่มเติมลงไป
ในการหมักด้วยซึ่งแต่ละโรงงานก็จะแตกต่างกัน เช่น น ้าเกลือ น ้ากากปลาเก่า เป็นต้น 

2) กระบวนการปรุงแต่งรสน ้าปลา 
กระบวนการปรงุแต่งรสน ้าปลาคือ ขั นตอนการใช้ปั๊มสูบน ้าปลาจากบ่อพักมาใส่บ่อผสม เพื่อท้าการ
ผสมปรุงแต่งรสน ้าปลากับน ้าตาลหรือวัตถุดิบส่วนผสมอื่นๆ ตามสัดส่วนท่ีก้าหนดไว้โดยมีเครื่องกวน
ช่วยกวนให้น ้าปลากับวัตถุดิบผสมเข้ากัน 
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3) กระบวนการกรองน ้าปลา 
กระบวนการกรองน ้าปลาคือ ขั นตอนการใช้ปั๊มสูบน ้าปลาจากบ่อผสมเข้าถังบรรจุ โดยก่อนเข้าถัง
บรรจุ น ้าปลาจะผ่านการกรองด้วยชุดกรองของเครื่องกรองน ้าปลาท่ีประกอบด้วยถุงกรองและ  
ไส้กรอง 
 4) กระบวนการบรรจุน ้าปลา 
กระบวนการบรรจุน ้าปลาคือ ขั นตอนสุดท้ายของการผลิตน ้าปลา โดยเริ่มจากการออกขวดเข้าสู่
สายพานล้าเลียงและขวดจะเดินตามสายพานในขณะท่ีขวดเดินบนสายพาน ก็จะมีการตรวจสอบขวด
แก้วทุกใบด้วยสายตา คัดขวดบิ่น, ร้าว, ไม่สะอาดออก หลังจากนั นก็จะเข้าสู่เครื่องฉีดล้างขวดด้วยน ้า
ร้อน ท่ีใช้เชื อเพลิงและน ้าเป็นวัตถุดิบในการต้มน ้าส้าหรับการให้ความร้อนเพื่อน้ามาในการรินซ์ล้าง
ขวดแก้ว เพื่อฆ่าเชื อโรค และขจัดฝุ่นผง ท่ีเจือปนต่างๆ ออกจากขวด (กรณีบางโรงงานจะมีการล้าง
ขวดมาตั งแต่ก่อนเข้าสู่โรงงานขั นตอนนี จึงไม่มีการใช้พลังงานความร้อนและน ้าในการรินซ์ขวด) 
จากนั นขวดก็จะผ่านสายพานล้าเลียงเข้าสู่เครื่องบรรจุน ้าปลา เครื่องปิดฝาจุก เครื่องส่องไฟตรวจส่ิง
แปลกปลอม ซึ่งถ้าพบส่ิงแปลกปลอมในขวดน ้าปลาท่ีบรรจุแล้ว ให้คัดออก จากนั นล้าเลียงผ่าน
สายพานเข้าสู่อุโมงค์ลมร้อนส้าหรับการปิดแผ่นฟิล์มพลาสติกหุ้มฝาขวด และเข้าสู่เครื่องปิดฉลาก
อัตโนมัติ 
 

จากรายละเอียดดังกล่าว สามารถน้ามาจัดเป็นผังแสดงสารขาเข้าและสารขาออกแต่ละ
ขั นตอนในการผลิตน ้าปลาได้ดังรูปท่ี 4.1  
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สารขาเข้า      สารขาออก 

 
 

รูปท่ี 4. 1 ผังรายละเอียดของสารขาเข้าและสารขาออกในกระบวนการผลิตน ้าปลา 
 
จากรูปท่ี  4.1 สามารถอธิบายการจ้าแนกรายละเอียดสารขาเข้าและสารขาออกของการผลิตน ้าปลา
ในแต่ละกระบวนการผลิต ได้ดังนี  
 
 

 

น ้าปลา  

Process 1 

กระบวนการหมักน ้าปลา 

หัวน ้าปลา  

ปลากระตักสด 

เกลือสมุทรในการหมัก/ท้าน ้าเกลือ

น ้าเกลือ 
ไฟฟ้ารวมในการหมักน ้าปลา 

กากปลา (น า ปเป นวัตถุดิบใน

การผลิตน  าปลาชนิดอ่ืนต่อ ป  

Process 2 

กระบวนการปรุงแต่งรสน ้าปลา 
วัตถุดิบส่วนผสม เช่น น ้าตาล 

ไฟฟ้ารวมในการปรุงแต่งรสน ้าปลา

น ้าปลาน ้าปลา 

ไฟฟ้ารวมในการกรองน ้าปลา 

Process 4 

กระบวนการบรรจุน ้าปลา 

เชื อเพลิง (LPG) ในการต้มเพื่อ 
Rinse ขวดแก้ว (บางโรงงาน) 

ไฟฟ้ารวมในการบรรจุน ้าปลา 

ฉลากกระดาษ 
ฝาจุกพลาสติกชนิดLDPE 

น ้าปลาที่มีการปนเปื้อนของ  
ฝุ่นผง (น้าไปReprocess) 

 

ขวดแก้วเสียหาย 

ฉลากเสียหาย 

ฝาจุกพลาสติกเสียหาย 

น ้าในการต้มเพ่ือ Rinse ขวดแก้ว 
(บางโรงงาน) (หมุนเวียนใช้ซ ้า) 

 ขวดแก้ว 

Product 

น ้าปลา 

 

Process 3 

กระบวนการกรองน ้าปลา 

น ้าปลา  

ซีลพลาสติกหุ้มฝาจุกชนิดPVC ซีลพลาสติกหุ้มฝาจุกเสียหาย 
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Process 1 กระบวนการหมักน ้าปลา 
สารขาเข้า ได้แก่ ปลากะตักสดและเกลือสมุทรตามสัดส่วนของการปันส่วนในการหมักน ้าปลาชั น
คุณภาพนั นๆ  ไฟฟ้ารวมในการหมักน ้าปลา เช่น ไฟฟ้าของการใช้ปั๊มในการสูบหัวน ้าปลาจากบ่อหมัก
โดยการกรองผ่านชั นกากปลาและเกลือไปบ่อพัก เป็นต้น ส่วนสารขาออก ได้แก่ กากปลาท่ีได้จากการ
หมักซึ่งน้าไปเป็นวัตถุดิบในการผลิตน ้าปลาคุณภาพอื่นต่อไป  
Process 2 กระบวนการปรุงแต่งรสน ้าปลา 
สารขาเข้า ได้แก่ วัตถุดิบส่วนผสม เช่น น ้าตาล ไฟฟ้ารวมในการปรุงแต่งรสน ้าปลา เช่น ไฟฟ้าของ
การใช้เครื่องกวนในการผสมหัวน ้าปลากับวัตถุดิบส่วนผสม และการใช้ปั๊มในการสูบน ้าปลาจากบ่อพัก
มาใส่บ่อผสมเพื่อปรุงแต่งรสน ้าปลา 
Process 3 กระบวนการกรองน ้าปลา 
สารขาเข้า ได้แก่ ไฟฟ้ารวมในการกรองน ้าปลา เช่น ไฟฟ้าของการใช้ปั๊มสูบน ้าปลาจากบ่อผสมเข้าถัง
บรรจุน ้าปลา และไฟฟ้าของเครื่องกรองน ้าปลาผ่านไส้กรองน ้าปลา  
Process 4 กระบวนการบรรจุน ้าปลา 
สารขาเข้า ได้แก่ เชื อเพลิงแก๊สหุงต้ม (LPG) และน ้าท่ีใช้ในการต้มเพื่อให้พลังงานความร้อนส้าหรับ
การ Rinse ขวดแก้ว  ขวดแก้วส้าหรับการบรรจุน ้าปลา ฉลากกระดาษ ฝาจุกพลาสติกขวดน ้าปลา
ชนิด LDPE พลาสติกซีลหุ้มฝาจุกชนิด PVC และไฟฟ้ารวมในการบรรจุน ้าปลา เช่น ไฟฟ้าของการใช้
สายผ่านล้าเลียงขวดแก้วท่ีน้าไปบรรจุน ้าปลา/ไฟฟ้าเครื่องฉีดล้างขวด/เครื่องบรรจุน ้าปลา/เครื่องส่อง
ไฟตรวจส่ิงแปลกปลอมในขวดน ้าปลา/เครื่องปิดฝาจุก/เครื่องปิดซีลพลาสติกหุ้มฝาขวดน ้าปลา/เครื่อง
ปิดฉลาก    ส่วนสารขาออก ได้แก่ ของเสียท่ีเป็นส่วนของน ้าปลาท่ีมีการปนเปื้อนของฝุ่นผง (น้าไป
Reprocess) และบรรจุภัณฑ์ขวดแก้ว ฉลาก ฝาจุกพลาสติก และซีลหุ้มฝาท่ีช้ารุดเสียหาย  

 
  จากข้อมูลท่ัวไปทั งหมดท่ีกล่าวมาของโรงงานกรณีศึกษา จะน้าไปใช้เป็นความรู้เบื องต้น
ส้าหรับการวิเคราะห์การตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีกระบวนการวิ เคราะห์ เชิงล้าดับชั น และวิธีการประเมิน  
คาร์บอนฟุตพริ นท์ในบทต่อๆไป 



บทท่ี 5 
การค้นหาปัจจัยในการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน้้าปลา  

เพ่ือลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ในบทนี เป็นการค้นหาปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
น ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรื อนกระจก โดยศึกษาจากการเก็บรวบรวมข้อมูลจาก
วิทยานิพนธ์ หนังสือ เอกสารทางวิชาการ บทความ และงานวิจัยทางวิชาการ ท่ีเกี่ยวข้องกับ 
แนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดังแสดงในภาคผนวก จ 
จากนั นท้าการจัดกลุ่มของแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตท่ีคล้ายกันหรือซ ้ากันไว้ในกลุ่ม
เดียวกัน ซึ่งพบว่ามีความสอดคล้องกับหลักการป้องกันมลพิษด้วยหลักการเทคโนโลยีการผลิตท่ี
สะอาดท่ีได้กล่าวไว้ในทฤษฎีบทท่ี 2 ดังนั นผู้วิจัยจึงเห็นความส้าคัญของหลักการนี จึงน้ามาประยุกต์
ส้าหรับการก้าหนดหัวข้อปัจจัยหลักต่างๆ ท่ีมีผลต่อการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
5.1  ผลการศึกษาการรวบรวมปัจจัยที่มีผลต่อการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเกี่ยวกับแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิต
ในอุตสาหกรรมเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในภาคผนวก จ และประยุกต์ใช้หลักการเทคโนโลยี
สะอาดส้าหรับการก้าหนดหัวข้อปัจจัยหลักต่างๆ ท่ีมีผลต่อการตัดสินใจ ซึ่งได้ท้าการคัดกรองเฉพาะ
ปัจจัยจากข้อมูลในภาคผนวก จ ท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตน ้าปลา สามารถสรุปการจัดแบ่งเป็น
กลุ่มของปัจจัยหลักและปัจจัยรองเพื่อน้าไปวิเคราะห์เบื องต้นส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิต
ต่อไปได้ดังตารางท่ี 5.1 ซึ่งการจัดกลุ่มของปัจจัยรองท่ีอยู่ภายใต้ปัจจัยหลักจะต้องมีความสัมพันธ์กัน
กับหัวข้อปัจจัยหลักนั นๆ นอกจากนี ยังใช้แบบสอบถามวัดระดับความคิดเห็นของปัจจัยในการ
ตัดสินใจท่ีได้ก้าหนดขึ น โดยให้ผู้เช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์เกี่ยวข้องกับการด้าเนินการจัดการก๊าซ
เรือนกระจกช่วยตอบแบบสอบถามดังกล่าว ซึ่งเป็นการตรวจสอบและยืนยันว่าปัจจัยท่ีเสนอนั นมี
ความเหมาะสมส้าหรับการตัดสินใจ และท้าการสรุปปัจจัยท่ีมีความเกี่ยวข้องกับการคัดเลือก
กระบวนการผลิตน ้าปลาเท่านั นและเพื่อเป็นการตรวจสอบและยืนยันความเหมาะสมของปัจจัยท่ี
เสนอนั นส้าหรับการตัดสินใจคัดเลือกหากระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก จึงท้าการสร้างแบบสอบถามวัดระดับความคิดเห็นของปัจจัยเหล่านี  ซึ่งจะ
กล่าวต่อไปในหัวข้อท่ี 5.2 
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5.2  การสร้างแบบสอบถาม 
แบบสอบถามท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อสรุปหาปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก

กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เป็น
แบบสอบถามวัดระดับความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญท่ีมีต่อปัจจัยต่างๆ ท่ีส่งผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จะแบ่งออกเป็น 2 ตอน 
คือ 
ตอนที่ 1: แบบสอบถามข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

เป็นแบบสอบถามท่ีถามเกี่ยวกับข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม เช่น อาชีพ ประสบการณ์
การท้างาน เป็นต้น  
ตอนที่ 2: แบบสอบถามระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีผลต่อการลดปริมาณการปล่อยก๊าซ 
เรือนกระจก 

เป็นแบบสอบถามท่ีวัดระดับความคิดเห็นกับปัจจัยต่างๆ ในตารางท่ี 5.1 ท่ีผู้วิจัยได้รวบรวม
ความรู้มาจากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากวิทยานิพนธ์ หนังสือ เอกสารทางวิชาการ บทความ และ
งานวิจัยทางวิชาการท่ีเกี่ยวข้องกับแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดการปล่อยก๊าซ 
เรือนกระจกโดยประยุกต์ใช้หลักการเทคโนโลยีสะอาด ซึ่งเป็นแบบมาตรวัดมาตราส่วนประมาณระดับ
ความคิดเห็น 5 ระดับ โดยเรียงจากเห็นด้วยมาก เห็นด้วยปานกลาง เห็นด้วยน้อย ไม่แน่ใจ  
และไม่เห็นด้วย ในการศึกษานี มีการสอบถามเพื่อวัดระดับความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญท่ีมีต่อปัจจัย
ต่างๆ ท่ีส่งผลต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาแล้ว ยังได้ท้าการ
สอบถามเพื่อวัดระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีผลต่อการคัดเลือกกระบวนการผลิตของ
อุตสาหกรรมอาหารเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอีกด้วย เนื่องจากผู้วิจัยต้องการให้
ผู้เช่ียวชาญเริ่มมองจากภาพมุมกว้างของปัจจัยท่ีมีผลต่อการคัดเลือกกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม
อ่าหารก่อน แล้วค่อยมองภาพแคบลงไปในมุมมองของอุตสาหกรรมน ้าปลาซึ่งเป็นส่วนหนึ่งใน
อุตสาหกรรมอาหาร เพื่ออยากทราบว่าปัจจัยท่ีได้สรุปมาดังกล่าวสามารถเป็นส่วนหนึ่งของปัจจัยท่ีมี
ผลต่อการคัดเลือกกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมอาหารอืน่ๆ ได้ด้วยหรือไม่ อีกทั งเพื่อเป็นแนวทาง
ต่อไปในอนาคตส้าหรับการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการคัดเลือกกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมอาหาร  
5.3  การเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

การเก็บรวบรวมข้อมูลแบบสอบถาม ผู้วิจัยได้ท้าการส่งแบบสอบถามวัดระดับความคิดเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญหรือผู้ท่ีมีประสบการณ์ ท่ีเกี่ยวข้องในการด้าเนินการเพื่อจัดการก๊าซเรือนกระจก 
ดังภาคผนวก ก ไปยังบุคลากรท่ีเป็นนักวิชาการผู้เช่ียวชาญท่ีมีคุณวุฒิและประสบการณ์กับเรื่องท่ี
เกี่ยวข้องกับการด้าเนินการจัดการก๊าซเรือนกระจกอย่างน้อย 4 ปี จ้านวน 7 ท่าน โดยระยะเวลา 
ในการเก็บข้อมูล คือ วันท่ี 23 กันยายน 2557 ถึง 25 ตุลาคม 2557 
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การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถาม จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี  
ส่วนที่ 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถามทั ง 7 ท่าน เป็นผู้เช่ียวชาญท่ีมีช่วงประสบการณ์ท้างานท่ีเกี่ยวข้อง
ในการด้าเนินการเพื่อจัดการก๊าซเรือนกระจกในช่วงท่ีมากกว่า 4 ปีขึ นไป  
ส่วนที่ 2 ระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีความส้าคัญต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิต
เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จะแสดงผลดังแสดงในตารางท่ี 5.2 และตารางท่ี 5.3 
การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถาม จะใช้สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ 

1) คะแนนเฉล่ีย 𝑥 โดยใช้สูตรดังนี   

𝑥 =  
∑ 𝑥𝑁

𝑖=1

𝑁
 

เมื่อ 𝑥   คือค่าเฉล่ีย 

∑ 𝑥𝑁
𝑖=1    คือผลรวมของคะแนน 𝑥 

N   คือจ้านวนข้อมูล 
2) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน S.D. โดยใช้สูตรดังนี  

𝑆. 𝐷. =
√∑ (𝑥−𝑥)2𝑁

𝑖=1

𝑁−1
 

เมื่อ 𝑆. 𝐷.  คือค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 𝑥   คือคะแนนแต่ละข้อ 

𝑥   คือค่าเฉล่ีย 
N   คือจ้านวนข้อมูล 

นอกจากนี การวิเคราะห์ข้อมูลและแปลผลของแบบสอบถาม ผู้วิจัยได้ใช้เกณฑ์ของมาตรวัด
ลิเคร์ท (Likert Type Scale) ในการพิจารณาขอบเขตของคะแนนเพื่อใช้ในการแปลความหมายของ
ค่าเฉล่ีย ดังนี  
ช่วงระดับคะแนน = (ระดับคะแนนสูงสุด-ระดับคะแนนต้่าสุด)/จ้านวนระดับความคิดเห็น 
   = (5 – 1))/5 = 0.8 
จากช่วงของระดับคะแนนข้างต้น จะสามารถอธิบายความหมายเป็นระดับช่วงคะแนนได้ดังนี  
1. ค่าเฉล่ีย 4.21-5.00 หมายความว่า ปัจจัยมีความส้าคัญระดับมากท่ีสุด 
2. ค่าเฉล่ีย 3.41-4.20 หมายความว่า ปัจจัยมีความส้าคัญระดับมาก 
3. ค่าเฉล่ีย 2.61-3.40 หมายความว่า ปัจจัยมีความส้าคัญระดับปานกลาง 
4. ค่าเฉล่ีย 1.81-2.60 หมายความว่า ปัจจัยมีความส้าคัญระดับน้อย 
5. ค่าเฉล่ีย 1.80 และต้่ากว่า หมายความว่า ปัจจัยมีความส้าคัญระดับน้อยที่สุด 
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ตารางท่ี  5. 2 ผลระดับความคิดเห็น เกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีความส้าคัญต่อการตัดสินใจคัดเลือก 
                   กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 

ปัจจัย ปัจจัยหลัก ข้อที่ ปัจจัยรอง ค่าเฉล่ีย

ค่าส่วน

เบีย่งเบน

มาตรฐาน

ค่าความ

แปรปรวน

ระดับ

ผลกระทบ

1.1

การปรับเปล่ียนประเภทของ

วัสดุบรรจุภัณฑ์เพือ่ลดการ

ปล่อยกา๊ซเรือนกระจก

4.29 0.7 0.49 มากทีสุ่ด

1.2
การปรับเปล่ียนประเภทของเชื้อเพลิง

เพือ่ลดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก
4.86 0.35 0.12 มากทีสุ่ด

2.1

การปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุง

เคร่ืองจักร และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์

บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพหรือ

ลดการใช้ไฟฟา้

4.29 0.7 0.49 มากทีสุ่ด

2.2

การปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุง

เคร่ืองจักร และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์

บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพหรือ

ลดการใช้ความร้อน

4.57 0.49 0.24 มากทีสุ่ด

2.3

การปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุง

เคร่ืองจักร และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์

บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพหรือ

ลดการใช้น้้า

4.29 0.7 0.49 มากทีสุ่ด

3.1
การปรับเปล่ียนวิธีการปฏิบัติงานเพือ่

ลดการใช้ไฟฟา้
3.86 0.83 0.69 มาก

3.2
การปรับเปล่ียนวิธีการปฏิบัติงานเพือ่

ลดการใช้ความร้อน
4.00 0.76 0.57 มาก

3.3
การปรับเปล่ียนวิธีการปฏิบัติงานเพือ่

ลดการใช้น้้า
4.00 0.76 0.57 มาก

4.1

การหาวิธีการหรือเทคโนโลยีใน

การน้าบรรจุภัณฑ์กลับมาใช้ซ้้า   

และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหมเ่พือ่ลด

การเกดิของเสีย

3.57 1.18 1.39 มาก

4.2

การหาวิธีการหรือเทคโนโลยีใน

การน้าน้้ากลับมาใช้ซ้้า และ/หรือน้า

กลับมาใช้ใหมเ่พือ่ลดการเกดิของเสีย

4.00 1.07 1.14 มาก

ปัจจัยด้านการใช้ซ้้า (Reuse) 

และ/หรือ การน้ากลับมาใช้

ใหม ่(Recycle)

4

1 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียน

วัตถุดิบในการผลิต

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียน

เทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร

 และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์

บางชนิด

2

3 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียน

วิธีการปฏิบัติงาน
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ตารางท่ี  5. 3 ผลระดับความคิดเห็น เกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีความส้าคัญต่อการตัดสินใจคัดเลือก 
                   กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 

ปัจจัย ปัจจัยหลัก ข้อที่ ปัจจัยรอง ค่าเฉล่ีย

ค่าส่วน

เบีย่งเบน

มาตรฐาน

ค่าความ

แปรปรวน

ระดับ

ผลกระทบ

1.1

การปรับเปล่ียนประเภทของ

วัสดุบรรจุภัณฑ์เพือ่ลดการ

ปล่อยกา๊ซเรือนกระจก

4.29 0.70 0.49 มากทีสุ่ด

1.2
การปรับเปล่ียนประเภทของเชื้อเพลิง

เพือ่ลดการปล่อยกา๊ซเรือนกระจก
4.86 0.35 0.12 มากทีสุ่ด

2.1

การปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุง

เคร่ืองจักร และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์

บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพหรือ

ลดการใช้ไฟฟา้

4.57 0.49 0.24 มากทีสุ่ด

2.2

การปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุง

เคร่ืองจักร และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์

บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพหรือ

ลดการใช้ความร้อน

4.71 0.45 0.20 มากทีสุ่ด

2.3

การปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุง

เคร่ืองจักร และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์

บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพหรือ

ลดการใช้น้้า

4.14 0.64 0.41 มากทีสุ่ด

3.1
การปรับเปล่ียนวิธีการปฏิบัติงานเพือ่

ลดการใช้ไฟฟา้
4.00 0.76 0.57 มาก

3.2
การปรับเปล่ียนวิธีการปฏิบัติงานเพือ่

ลดการใช้ความร้อน
4.29 0.70 0.49 มากทีสุ่ด

3.3
การปรับเปล่ียนวิธีการปฏิบัติงานเพือ่

ลดการใช้น้้า
4.00 0.76 0.57 มาก

4.1

การหาวิธีการหรือเทคโนโลยีใน

การน้าบรรจุภัณฑ์กลับมาใช้ซ้้า   

และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหมเ่พือ่ลด

การเกดิของเสีย

3.43 1.05 1.1 มาก

4.2

การหาวิธีการหรือเทคโนโลยีใน

การน้าน้้ากลับมาใช้ซ้้า และ/หรือน้า

กลับมาใช้ใหมเ่พือ่ลดการเกดิของเสีย

4.00 1.07 1.14 มาก

4 ปัจจัยด้านการใช้ซ้้า (Reuse) 

และ/หรือ การน้ากลับมาใช้

ใหม ่(Recycle)

1 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียน

วัตถุดิบในการผลิต

2 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียน

เทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร

 และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์

บางชนิด

3 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียน

วิธีการปฏิบัติงาน
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5.4   การตรวจสอบว่าผลการประเมินของปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิต
ของอุตสาหกรรมน้้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารมีความแตกต่างกันหรือไม่ 

เนื่องจากอุตสาหกรรมน ้าปลาเป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมอาหาร งานวิจัยนี จึงอยากทราบว่าปัจจัย
ท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา สามารถเป็นส่วนหนึ่งของ
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการคัดเลือกกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมอื่นๆ ได้ด้วยหรือไม่ จึงท้าการตรวจสอบ
สมมติฐานดังกล่าว โดยได้น้าเครื่องมือพื นฐานทางสถิติมาช่วยในการตรวจสอบด้วยหลักการทางสถิติ
ทดสอบสมมติฐานแบบนอนพาราเมตริกแบบวิธี Wilcoxon Signed Rank Test เพื่อทดสอบความ
แตกต่างของคะแนนเฉล่ียของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิต
ระหว่างอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหาร 
 5.4.1 การทดสอบสมมติฐาน 
 5.4.1.1 การทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียของการประเมินปัจจัยท่ีมีผล

ต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตระหว่างอุตสาหกรรมน ้าปลา (μ1) และอุตสาหกรรมอาหาร 

(μ2) ภายใต้ปัจจัยการปรับเปล่ียนประเภทของวัสดุบรรจุภัณฑ์  
โดยมีการตั งสมมติฐานแบบสองทางคือ  

H0 : μ1 – μ2  = 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน 

H1 : μ1 – μ2  ≠ 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารมีความแตกต่างกัน 
โดยการทดสอบทางสถิติทั งหมดนี สามารถค้านวณได้จากโปรแกรม SPSS  โดยวิธี Wilcoxon Signed 
Rank Test ปรากฏผลดังรูปท่ี 5.1 
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รูปท่ี 5. 1 ผลการทดสอบทางสถิติของการทดสอบสมมติฐานความแตกต่าง 

ของคะแนนเฉล่ียของการประเมินปัจจัย ภายใต้ปัจจัยการปรับเปล่ียนประเภทของวัสดุบรรจุภัณฑ์ 
 
จากรูปท่ี 5.1 พบว่าค่า Asymp. Sig. (2-tailed) มากกว่า 0.05 ท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 จึงไม่ปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 สรุปได้ว่าการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05   
  
 5.4.1.2 การทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียของการประเมินปัจจัยท่ีมีผล

ต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตระหว่างอุตสาหกรรมน ้าปลา (μ1) และอุตสาหกรรมอาหาร 

(μ2) ภายใต้ปัจจัยการปรับเปล่ียนประเภทของเชื้อเพลิง 
โดยมีการตั งสมมติฐานแบบสองทางคือ  

H0 : μ1 – μ2  = 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน 

H1 : μ1 – μ2  ≠ 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารมีความแตกต่างกัน 

NPar Tests 
Wilcoxon Signed Ranks Test 

Ranks 

 N Mean Rank Sum of Ranks 

Food - Fish Negative Ranks 0a .00 .00 

Positive Ranks 0b .00 .00 

Ties 7c   

Total 7   

a. Food < Fish 
b. Food > Fish 
c. Food = Fish 

Test Statisticsa 

 Food - Fish 

Z .000b 
Asymp. Sig. (2-
tailed) 

1.000 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test 
b. The sum of negative ranks 
equals the sum of positive ranks. 
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โดยการทดสอบทางสถิติทั งหมดนี สามารถค้านวณได้จากโปรแกรม SPSS  โดยวิธี Wilcoxon Signed 
Rank Test ปรากฏผลดังรูปท่ี 5.2 
 

 
รูปท่ี 5. 2 ผลการทดสอบทางสถิติของการทดสอบสมมติฐานความแตกต่าง 

ของคะแนนเฉล่ียของการประเมินปัจจัย ภายใต้ปัจจัยการปรับเปล่ียนประเภทของเชื้อเพลิง 
 
จากรูปท่ี 5.2 พบว่า ค่า P-value มากกว่า 0.05 ท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 จึงไม่ปฏิเสธสมมติฐาน H0 
สรุปได้ว่าการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิต
ของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.05   
 
 5.4.1.3 การทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียของการประเมินปัจจัยท่ีมีผล

ต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตระหว่างอุตสาหกรรมน ้าปลา (μ1) และอุตสาหกรรมอาหาร 

(μ2) ภายใต้ปัจจัยการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิด
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการใช้ไฟฟ้า 

โดยมีการตั งสมมติฐานแบบสองทางคือ  

NPar Tests 
Wilcoxon Signed Ranks Test 

Ranks 

 N Mean Rank Sum of Ranks 

Food2 - Fish2 Negative Ranks 0a .00 .00 

Positive Ranks 0b .00 .00 

Ties 7c   

Total 7   

a. Food2 < Fish2 
b. Food2 > Fish2 
c. Food2 = Fish2 

Test Statisticsa 

 Food2 - Fish2 

Z .000b 
Asymp. Sig. (2-
tailed) 

1.000 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test 
b. The sum of negative ranks equals 
the sum of positive ranks. 
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H0 : μ1 – μ2  = 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน 

H1 : μ1 – μ2  ≠ 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารมีความแตกต่างกัน 
โดยการทดสอบทางสถิติทั งหมดนี สามารถค้านวณได้จากโปรแกรม SPSS  โดยวิธี Wilcoxon Signed 
Rank Test ปรากฏผลดังรูปท่ี 5.3 
 

 
รูปท่ี 5. 3 ผลการทดสอบทางสถิติของการทดสอบสมมติฐานความแตกต่าง 

ของคะแนนเฉล่ียของการประเมินปัจจัย ภายใต้ปัจจัยการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ 
ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการใช้ไฟฟ้า 

 
จากรูปท่ี 5.3 พบว่าค่า Asymp. Sig. (2-tailed) มากกว่า 0.05 ท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 จึงไม่ปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 สรุปได้ว่าการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05   
 

NPar Tests 
Wilcoxon Signed Ranks Test 

Ranks 

 N Mean Rank Sum of Ranks 

Food3 - Fish3 Negative Ranks 0a .00 .00 

Positive Ranks 2b 1.50 3.00 

Ties 5c   

Total 7   

a. Food3 < Fish3 
b. Food3 > Fish3 
c. Food3 = Fish3 

Test Statisticsa 

 Food3 - Fish3 

Z -1.414b 
Asymp. Sig. (2-
tailed) 

.157 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test 
b. Based on negative ranks. 
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 5.4.1.4 การทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียของการประเมินปัจจัยท่ีมีผล

ต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตระหว่างอุตสาหกรรมน ้าปลา (μ1) และอุตสาหกรรมอาหาร 

(μ2) ภายใต้ปัจจัยการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิด
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการใช้ความร้อน 
โดยมีการตั งสมมติฐานแบบสองทางคือ  

H0 : μ1 – μ2  = 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน 

H1 : μ1 – μ2  ≠ 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารมีความแตกต่างกัน 
โดยการทดสอบทางสถิติทั งหมดนี สามารถค้านวณได้จากโปรแกรม SPSS  โดยวิธี Wilcoxon Signed 
Rank Test ปรากฏผลดังรูปท่ี 5.4 
 

 
รูปท่ี 5. 4 ผลการทดสอบทางสถิติของการทดสอบสมมติฐานความแตกต่าง 

ของคะแนนเฉล่ียของการประเมินปัจจัย ภายใต้ปัจจัยการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ 
ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการใช้ความร้อน 
 

NPar Tests 
Wilcoxon Signed Ranks Test 

Ranks 

 N Mean Rank Sum of Ranks 

Food4 - Fish4 Negative Ranks 0a .00 .00 

Positive Ranks 1b 1.00 1.00 

Ties 6c   

Total 7   

a. Food4 < Fish4 
b. Food4 > Fish4 
c. Food4 = Fish4 

Test Statisticsa 

 Food4 - Fish4 

Z -1.000b 
Asymp. Sig. (2-
tailed) 

.317 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test 
b. Based on negative ranks. 
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จากรูปท่ี 5.4 พบว่าค่า Asymp. Sig. (2-tailed) มากกว่า 0.05 ท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 จึงไม่ปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 สรุปได้ว่าการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 
 5.4.1.5 การทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียของการประเมินปัจจัยท่ีมีผล

ต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตระหว่างอุตสาหกรรมน ้าปลา (μ1) และอุตสาหกรรมอาหาร 

(μ2) ภายใต้ปัจจัยการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิด
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการใช้น้้า โดยมีการตั งสมมติฐานแบบสองทางคือ  

H0 : μ1 – μ2  = 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน 

H1 : μ1 – μ2  ≠ 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารมีความแตกต่างกัน 
โดยการทดสอบทางสถิติทั งหมดนี สามารถค้านวณได้จากโปรแกรม SPSS  โดยวิธี Wilcoxon Signed 
Rank Test ปรากฏผลดังรูปท่ี 5.5 

 
รูปท่ี 5. 5 ผลการทดสอบทางสถิติของการทดสอบสมมติฐานความแตกต่าง 

ของคะแนนเฉล่ียของการประเมินปัจจัย ภายใต้ปัจจัยการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ 
ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการใช้น้้า 

NPar Tests 
Wilcoxon Signed Ranks Test 

Ranks 

 N Mean Rank Sum of Ranks 

Food5 - Fish5 Negative Ranks 1a 1.00 1.00 

Positive Ranks 0b .00 .00 

Ties 6c   

Total 7   

a. Food5 < Fish5 
b. Food5 > Fish5 
c. Food5 = Fish5 

Test Statisticsa 

 Food5 - Fish5 

Z -1.000b 
Asymp. Sig. (2-
tailed) 

.317 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test 
b. Based on positive ranks. 
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จากรูปท่ี 5.5 พบว่าค่า Asymp. Sig. (2-tailed) มากกว่า 0.05 ท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 จึงไม่ปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 สรุปได้ว่าการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 
 5.4.1.6 การทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียของการประเมินปัจจัยท่ีมีผล

ต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตระหว่างอุตสาหกรรมน ้าปลา (μ1) และอุตสาหกรรมอาหาร 

(μ2) ภายใต้ปัจจัยการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงานเพื่อลดการใช้ไฟฟ้า 
โดยมีการตั งสมมติฐานแบบสองทางคือ  

H0 : μ1 – μ2  = 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน 

H1 : μ1 – μ2  ≠ 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารมีความแตกต่างกัน 
โดยการทดสอบทางสถิติทั งหมดนี สามารถค้านวณได้จากโปรแกรม SPSS  โดยวิธี Wilcoxon Signed 
Rank Test ปรากฏผลดังรูปท่ี 5.6 

 
รูปท่ี 5. 6 ผลการทดสอบทางสถิติของการทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของคะแนนเฉล่ีย 

ของการประเมินปัจจัย ภายใต้ปัจจัยภายใต้ปัจจัยการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงานเพื่อลดการใช้ไฟฟ้า 

NPar Tests 
Wilcoxon Signed Ranks Test 

Ranks 

 N Mean Rank Sum of Ranks 

Food6 - Fish6 Negative Ranks 0a .00 .00 

Positive Ranks 1b 1.00 1.00 

Ties 6c   

Total 7   

a. Food6 < Fish6 
b. Food6 > Fish6 
c. Food6 = Fish6 

Test Statisticsa 

 Food6 - Fish6 

Z -1.000b 
Asymp. Sig. (2-
tailed) 

.317 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test 
b. Based on negative ranks. 
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จากรูปท่ี 5.6 พบว่าค่า Asymp. Sig. (2-tailed) มากกว่า 0.05 ท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 จึงไม่ปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 สรุปได้ว่าการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 
 5.4.1.7 การทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียของการประเมินปัจจัยท่ีมีผล

ต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตระหว่างอุตสาหกรรมน ้าปลา (μ1) และอุตสาหกรรมอาหาร 

(μ2) ภายใต้ปัจจัยการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงานเพื่อลดการใช้ความร้อน 
โดยมีการตั งสมมติฐานแบบสองทางคือ  

H0 : μ1 – μ2  = 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน 

H1 : μ1 – μ2  ≠ 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารมีความแตกต่างกัน 
โดยการทดสอบทางสถิติทั งหมดนี สามารถค้านวณได้จากโปรแกรม SPSS  โดยวิธี Wilcoxon Signed 
Rank Test ปรากฏผลดังรูปท่ี 5.7 

 
รูปท่ี 5. 7 ผลการทดสอบทางสถิติของการทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียของการ

ประเมินปัจจัย ภายใต้ปัจจัยภายใต้ปัจจัยการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงานเพื่อลดการใช้ความร้อน 

NPar Tests 
Wilcoxon Signed Ranks Test 

Ranks 

 N Mean Rank Sum of Ranks 

Food7 - Fish7 Negative Ranks 0a .00 .00 

Positive Ranks 2b 1.50 3.00 

Ties 5c   

Total 7   

a. Food7 < Fish7 
b. Food7 > Fish7 
c. Food7 = Fish7 

Test Statisticsa 

 Food7 - Fish7 

Z -1.414b 
Asymp. Sig. (2-
tailed) 

.157 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test 
b. Based on negative ranks. 
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จากรูปท่ี 5.7 พบว่าค่า Asymp. Sig. (2-tailed) มากกว่า 0.05 ท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 จึงไม่ปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 สรุปได้ว่าการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 
 
 5.4.1.8 การทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียของการประเมินปัจจัยท่ีมีผล

ต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตระหว่างอุตสาหกรรมน ้าปลา (μ1) และอุตสาหกรรมอาหาร 

(μ2) ภายใต้ปัจจัยการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงานเพื่อลดการใช้น้้า 
โดยมีการตั งสมมติฐานแบบสองทางคือ  

H0 : μ1 – μ2  = 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน 

H1 : μ1 – μ2  ≠ 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารมีความแตกต่างกัน 
โดยการทดสอบทางสถิติทั งหมดนี สามารถค้านวณได้จากโปรแกรม SPSS  โดยวิธี Wilcoxon Signed 
Rank Test ปรากฏผลดังรูปท่ี 5.8 

 
รูปท่ี 5. 8 ผลการทดสอบทางสถิติของการทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของคะแนนเฉล่ีย 

ของการประเมินปัจจัย ภายใต้ปัจจัยภายใต้ปัจจัยการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงานเพื่อลดการใช้น้้า 

NPar Tests 
Wilcoxon Signed Ranks Test 

Ranks 

 N Mean Rank Sum of Ranks 

Food8 - Fish8 Negative Ranks 0a .00 .00 

Positive Ranks 0b .00 .00 

Ties 7c   

Total 7   

a. Food8 < Fish8 
b. Food8 > Fish8 
c. Food8 = Fish8 

Test Statisticsa 

 Food8 - Fish8 

Z .000b 
Asymp. Sig. (2-
tailed) 

1.000 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test 
b. The sum of negative ranks equals 
the sum of positive ranks. 

 



 58 

จากรูปท่ี 5.8 พบว่าค่า Asymp. Sig. (2-tailed) มากกว่า 0.05 ท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 จึงไม่ปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 สรุปได้ว่าการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 
 5.4.1.9 การทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียของการประเมินปัจจัยท่ีมีผล

ต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตระหว่างอุตสาหกรรมน ้าปลา (μ1) และอุตสาหกรรมอาหาร 

(μ2) ภายใต้ปัจจัยการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าบรรจุภัณฑ์กลับมาใช้ซ ้า และ/หรือน้า
กลับมาใช้ใหม่ โดยมีการตั งสมมติฐานแบบสองทางคือ  

H0 : μ1 – μ2  = 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน 

H1 : μ1 – μ2  ≠ 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารมีความแตกต่างกัน 
โดยการทดสอบทางสถิติทั งหมดนี สามารถค้านวณได้จากโปรแกรม SPSS  โดยวิธี Wilcoxon Signed 
Rank Test ปรากฏผลดังรูปท่ี 5.9 

 
รูปท่ี 5. 9 ผลการทดสอบทางสถิติของการทดสอบสมมติฐาน 

ความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียของการประเมินปัจจัย ภายใต้ปัจจัย 
การหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าบรรจุภัณฑ์กลับมาใช้ซ ้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม่ 

NPar Tests 
Wilcoxon Signed Ranks Test 

Ranks 

 N Mean Rank Sum of Ranks 

Food9 - Fish9 Negative Ranks 1a 1.00 1.00 

Positive Ranks 0b .00 .00 

Ties 6c   

Total 7   

a. Food9 < Fish9 
b. Food9 > Fish9 
c. Food9 = Fish9 

Test Statisticsa 

 Food9 - Fish9 

Z -1.000b 
Asymp. Sig. (2-
tailed) 

.317 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test 
b. Based on positive ranks. 
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จากรูปท่ี 5.9 พบว่าค่า Asymp. Sig. (2-tailed) มากกว่า 0.05 ท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 จึงไม่ปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 สรุปได้ว่าการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 
 5.4.1.10 การทดสอบสมมติฐานความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียของการประเมินปัจจัยท่ีมี

ผลต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตระหว่างอุตสาหกรรมน ้าปลา (μ1) และอุตสาหกรรม

อาหาร (μ2) ภายใต้ปัจจัยการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าน้้ากลับมาใช้ซ ้า และ/หรือน้ากลับมา
ใช้ใหม่ โดยมีการตั งสมมติฐานแบบสองทางคือ  

H0 : μ1 – μ2  = 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน 

H1 : μ1 – μ2  ≠ 0 หรือการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารมีความแตกต่างกัน 
โดยการทดสอบทางสถิติทั งหมดนี สามารถค้านวณได้จากโปรแกรม SPSS  โดยวิธี Wilcoxon Signed 
Rank Test ปรากฏผลดังรูปท่ี 5.10 

 
รูปท่ี 5. 10 ผลการทดสอบทางสถิติของการทดสอบสมมติฐาน 

ความแตกต่างของคะแนนเฉล่ียของการประเมินปัจจัย ภายใต้ปัจจัย 
การหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าน้้ากลับมาใช้ซ ้าและ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม่ 

NPar Tests 
Wilcoxon Signed Ranks Test 

Ranks 

 N Mean Rank Sum of Ranks 

Food10 - Fish10 Negative Ranks 0a .00 .00 

Positive Ranks 0b .00 .00 

Ties 7c   

Total 7   

a. Food10 < Fish10 
b. Food10 > Fish10 
c. Food10 = Fish10 

Test Statisticsa 

 
Food10 - 
Fish10 

Z .000b 
Asymp. Sig. (2-
tailed) 

1.000 

a. Wilcoxon Signed Ranks Test 
b. The sum of negative ranks equals 
the sum of positive ranks. 
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จากรูปท่ี 5.10 พบว่า ค่า Asymp. Sig. (2-tailed) มากกว่า 0.05 ท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 จึงไม่
ปฏิเสธสมมติฐาน H0 สรุปได้ว่าการให้ความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจ
คัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารไม่แตกต่างกัน อย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

เมื่อน้าผลการประเมินแบบสอบถามรอบท่ี 1 จากผู้เช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์เกี่ยวข้องกับการ
ด้าเนินการด้านก๊าซเรือนกระจกอย่างน้อย 4 ปี จ้านวน 7 ท่าน มาทดสอบสมมติฐานทางสถิติว่าผล
ของการประเมินความคิดเห็นของแบบสอบถามเกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีความส้าคัญต่อการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรม
น ้าปลามีความแตกต่างกันหรือไม่ ท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 โดยใช้สถิติทดสอบด้วยวิธี Wilcoxon 
Signed Rank Test ทดสอบ พบว่าผลของการทดสอบทางสถิติของทุกปัจจัยไม่มีความแตกต่างกัน
ระหว่างความคิดเห็นของการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของ
อุตสาหกรรมน ้าปลาและอุตสาหกรรมอาหารอย่างมีนัยส้าคัญ ดังนั นแสดงให้เห็นว่าอุตสาหกรรม
อาหารก็มีแนวโน้มของการก้าหนดปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจเช่นเดียวกันกับอุตสาหกรรมน ้าปลา  

และในงานวิจัยนี จากผลตารางท่ี 5.2 แสดงผลระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีความส้าคัญ
ต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก โดยจะเลือกปัจจัยท่ีมีระดับความคิดเห็นในระดับมากท่ีสุด และระดับมาก เป็นปัจจัยในการ
วิเคราะห์การตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาเพื่อลดปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งพบว่าทุกปัจจัยอยู่ในช่วงเกณฑ์ดังกล่าว ดังนั นผู้วิจัยจึงได้น้าปัจจัย
ทั งหมดนี มาใช้ในการสร้างแบบประเมินการเปรียบเทียบเป็นคู่ด้วยเทคนิคกระบวนการวิเคราะห์เชิง
วิเคราะห์ล้าดับชั น (Analytical Hierarchy Process : AHP) เพื่อหาทางเลือกต่อไป 
5.5   สรุปปัจจัยที่ใช้ในการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน้้าปลา
เพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

จากการรวมรวมข้อมูลจากวิทยานิพนธ์ หนังสือ เอกสารทางวิชาการ บทความ และงานวิจัย
ทางวิชาการท่ีเกี่ยวข้องกับแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมา
สรุปและจัดแบ่งเป็นกลุ่มส้าหรับการก้าหนดเป็นปัจจัยในการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของ
อุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และผ่านการตรวจสอบความ
เหมาะสมของปัจจัยในการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาเพื่อ
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยสอบถามความคิดเห็นจากผู้เช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์เกี่ยวข้องกับ
การด้าเนินการด้านก๊าซเรือนกระจกจ้านวน 7 ท่าน ซึ่งสามารถสรุปแบ่งเป็นกลุ่มของปัจจัยได้ทั งสิ น 4 
ปัจจัยหลัก และ 10 ปัจจัยรอง เพื่อให้ง่ายต่อการน้าไปเปรียบเทียบคู่ (Pairwise comparison)  
ดังตารางท่ี 5.4 
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นอกจากนี ยังสามารถน้าปัจจัยท่ีได้ดังกล่าวมาออกแบบในการสร้างโครงสร้างล้าดับชั นของ 
แนวทางการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกด้วยกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น (AHP) โดยก้าหนดให้ในระดับท่ี 1 คือเป้าหมายหรือ
วัตถุประสงค์, ระดับท่ี 2 คือปัจจัยหลัก และระดับท่ี 3 คือปัจจัยรอง ซึ่งแสดงดังรูปท่ี 5.11 จากนั น
ปัจจัยในการตัดสินใจของการคัดเลือกกระบวนการผลิตนี จะถูกน้าไปประเมินหาน ้าหนักความส้าคัญ
ของการเปรียบเทียบเป็นคู่ เพื่อเข้าสู่การประเมินผลตามหลักการวิเคราะห์ด้วย AHP ในบทต่อไป 

 

 

 
รูปท่ี 5. 11 โครงสร้างล้าดับชั นของการตัดสินใจของการคัดเลือกกระบวนการผลิตของ 

อุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระดับท่ี 1 ระดับท่ี 2 และระดับท่ี 3 
 

 

จากรูปท่ี 5.11 สัญลักษณ์ของทั ง 3 ระดับนี  สามารถอธิบายรายละเอียดได้ในตารางท่ี 5.5 
 

 

 

 

 

 

 
ระดับท่ี 1 : เป้าหมายหรือ

วัตถุประสงค์ 

ระดับที่ 2 : 

ปัจจัยหลัก 

ระดับที่ 3 : 

ปัจจัยรอง 

 

F4 

GOAL 

F1 F2 

F1.1 F1.2 F2.1 F2.2 F2.3 

F3 

F3.1 F3.2 F3.3 F4.1 F4.2 



 63 

ตารางท่ี  5.5 ความหมาย และสัญ ลักษณ์ ของส่วนประกอบ ต่างๆใน โครงสร้างล้าดับ ชั น 
                 ของการตัดสินใจ 

ระดับที่ ระดับชั้น สัญลักษณ์ ความหมาย

1 เป้าหมายหรือวตัถุประสงค์ GOAL การหาล าดับความส าคัญทางเลือกหรือการหาทางเลือกทีเ่หมาะสมทีสุ่ด

ในการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอตุสาหกรรมน้ าปลาเพือ่ลดปริมาณ

การปล่อยกา๊ซเรือนกระจก

F1 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวตัถุดิบในการผลิต

F2 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร และ/หรือ

เพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิด

F3 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวธิปีฏิบัติงาน

F4 ปัจจัยด้านการใช้ซ้ า และ/หรือการน ากลับมาใช้ใหม่

F1.1 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของวสัดุบรรจุภัณฑ์

F1.2 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของเชื้อเพลิง

F2.1 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร และ/หรือ

เพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธภิาพหรือลดการใช้ไฟฟา้

F2.2 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร และ/หรือ

เพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธภิาพหรือลดการใช้ความร้อน

F2.3 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร และ/หรือ

เพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธภิาพหรือลดการใช้น้ า

F3.1 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวธิปีฏิบัติงาน เพือ่ลดการใช้ไฟฟา้

F3.2 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวธิปีฏิบัติงาน เพือ่ลดการใช้ความร้อน

F3.3 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวธิปีฏิบัติงาน เพือ่ลดการใช้น้ า

F4.1 ปัจจัยด้านการหาวธิกีารหรือเทคโนโลยีในการน าบรรจุภัณฑ์กลับมาใช้ซ้ า 

และ/หรือน ากลับมาใช้ใหม่

F4.2 ปัจจัยด้านการหาวธิกีารหรือเทคโนโลยีในการน าน้ ากลับมาใช้ซ้ า และ/

หรือน ากลับมาใช้ใหม่

2 ปัจจัยหลัก

3 ปัจจัยรอง
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จากตารางท่ี 5.5 สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี  คือ 
จากวัตถุประสงค์ในการ ค้นหาปัจจัยในการตัดสิน ใจ เพื่ อ คัดเลือกกระบวนการผลิตของ 
อุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
สามารถก้าหนดปัจจัยหลักได้ 4 กลุ่ม คือ 
 1) กลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต  
 2) กลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักรและ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิด 
 3) กลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 
 4) กลุ่มปัจจัยด้านการใช้ซ ้า และ/หรือการน้ากลับมาใช้ใหม่ 
 นอกจากนี จากการเก็บรวมรวมข้อมูลดังกล่าวก่อนท่ีจะน้าไปออกแบบโครงสร้างล้าดับชั นด้วย
เทคนิคกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น ผลการวิเคราะห์ท้าให้ได้ปัจจัยรองท่ีอยู่ภายใต้กลุ่ม  
ปัจจัยหลักข้างต้น ดังนี  
 1) กลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต  

- การปรับเปล่ียนประเภทของวัสดุบรรจุภัณฑ์ 
- การปรับเปล่ียนประเภทของเชื้อเพลิง 

 2) กลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักรและ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิด 
- การปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิดเพื่อเพิ่ม 

             ประสิทธิภาพหรือลดการใช้ไฟฟ้า 
- การปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิดเพื่อเพิ่ม  

             ประสิทธิภาพหรือลดการใช้ความร้อน 
- การปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิดเพื่อเพิ่ม 

             ประสิทธิภาพหรือลดการใช้น้้า 
 3) กลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

- การปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงานเพื่อลดการใช้ไฟฟ้า 
- การปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงานเพื่อลดการใช้ความร้อน 
- การปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงานเพื่อลดการใช้น้้า 

 4) กลุ่มปัจจัยด้านการใช้ซ ้า และ/หรือการน้ากลับมาใช้ใหม่ 
- การหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าบรรจุภัณฑ์กลับมาใช้ซ ้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม่ 
- การหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าน้้ากลับมาใช้ซ ้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม่



บทท่ี 6 
การตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน้้าปลา เพ่ือลดปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยด้วยวิธกีระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับช้ัน 

ในบทนี จะท้าการออกแบบการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
น ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยจะน้าปัจจัยท่ีมีความส้าคัญต่อการตัดสินใจ
คัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกหรือ
โครงสร้างล้าดับชั นท่ีสรุปได้จากรูปท่ี 5.11 มาใช้ในการออกแบบเพิ่มเติมและสร้างโครงสร้างล้าดับชั น
ของการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตด้วยกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จาก
การวิเคราะห์ผ่านกระบวนการนี จะได้ล้าดับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา
ส้าหรับการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยขั นตอนการ
ประเมินผลเพื่อหาล้าดับปัจจัยและทางเลือกส้าหรับการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของ
อุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามเทคนิคกระบวนการวิเคราะห์เชิง
ล้าดับชั น (Analytical Hierarchy Process : AHP)  แสดงดังรูปท่ี 6.1 
6.1   การออกแบบโครงสร้างล้าดับชั้นของการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของ
อุตสาหกรรมน้้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 6.1.1 ก้าหนดเป้าหมายหรือวัตถุประสงค์ (Goal) ของการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิต
ของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

จากบทท่ี 5 ในการศึกษานี มีเป้าหมายเพื่อคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา 
เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 6.1.2 ก้าหนดปัจจัยหลัก (Criteria) และปัจจัยรอง (Subcriteria) ท่ีใช้ในการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

จากภาพท่ี 5.1 สามารถน้ามาแสดงภาพภาพกรอบแนวคิดของปัจจัยท่ีใช้ในการตัดสินใจ
ส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก ซึ่งสามารถก้าหนดเป็นปัจจัยหลักและปัจจัยรองได้ดังรูปท่ี 6.2 
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รูปท่ี 6. 1 ขั นตอนการประเมินผลการหาล้าดับความส้าคัญ 
ของปัจจัยและทางเลือกตามวิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น 

 

ก้าหนดทางเลือกและปัจจัยในการตัดสินใจ 

ก้าหนดเป้าหมาย หรือวัตถุประสงค ์

สร้างแบบสอบถามการเปรียบเทียบเป็นคู่ตามหลักวิธี AHP 

เปรียบเทียบปัจจัยในการตัดสินใจทีละคู่ และก้าหนดค่าแสดง

ระดับความส้าคัญของการเปรียบเทียบเป็นคู่ 

ค้านวณหาค่าล้าดับดับความส้าคญัของแต่ละปัจจัย 

ค้านวณหาค่าอัตราส่วน 

ความสอดคล้อง < 0.10 หรือไม่ 

เปรียบเทียบทางเลือกเป็นคู่ภายใต้แต่ละปัจจัยในการตัดสินใจ และ

ก้าหนดค่าแสดงระดับความส้าคัญของแต่ละคู่เปรียบเทียบ 

ค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญของแต่ละทางเลือกตามแต่ละปัจจัย 

ค้านวณหาค่าอัตราส่วน 

ความสอดคล้อง < 0.10 หรือไม่ 

ค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญรวมของแต่ละทางเลือก 

จัดล้าดับความสา้คัญของทางเลือกหรือเลือกทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด 

ไม ่

ใช่ 

ไม ่

ใช่ 
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 6.1.3 ก้าหนดทางเลือกท่ีใช้ในการตัดสินใจ ส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของ
อุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ทางเลือกส้าหรับการตัดสินใจของการศึกษานี  ได้ก้าหนดไว้ 4 ทางเลือก ซึ่งคือกระบวนการผลิต
น ้าปลาหลักๆ 4 กระบวนการ ได้แก่ ทางเลือกท่ี 1 คือกระบวนการหมักน ้าปลา ทางเลือกท่ี 2 คือ
กระบวนการปรุงแต่งรสน ้าปลา ทางเลือกท่ี 3 คือกระบวนการกรองน ้าปลา และทางเลือกท่ี 4 คือ
กระบวนการบรรจุน ้าปลา  
 6.1.4 สร้างโครงสร้างล้าดับชั นของการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
น ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

จากบทท่ี 5 สามารถออกแบบการสร้างโครงสร้างล้าดับชั นส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการ
ผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ในโครงสร้างระดับท่ี 1 คือ
เป้าหมาย ระดับท่ี 2 คือปัจจัยหลัก และระดับท่ี 3 คือปัจจัยรอง ดังแสดงในภาพท่ี 5.1 และเพื่อให้
การสร้างโครงสร้างล้าดับชั นของการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อ
ลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกครบสมบูรณ์ จึงน้ามาออกแบบเพิ่มเติมในระดับท่ี 4 คือ
ทางเลือก ซึ่งแสดงดังรูปท่ี 6.3 

จากรูปท่ี 6.3 แสดงให้เห็นว่าในการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา 
เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก สามารถแบ่งโครงสร้างล้าดับชั นของการตัดสินใจได้เป็น 4 
ระดับ คือ 
ระดับท่ี 1 : เป้าหมายหรือวัตถุประสงค์ 
ระดับท่ี 2 : ปัจจัยหลัก 
ระดับท่ี 3 : ปัจจัยรอง 
ระดับท่ี 4 : ทางเลือก 
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รูปท่ี 6. 3 โครงสร้างล้าดับชั นของการตัดสินใจ 

คัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 
จากรูปท่ี 6.3 สามารถอธิบายสัญลักษณ์ของทั ง 4 ระดับได้ในตารางท่ี 6.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ระดับท่ี 1 : เป้าหมายหรือ
วัตถุประสงค์ 
 

ระดับท่ี 2 

: 

ปัจจัย

ระดับท่ี 3 : 

ปัจจัยรอง 
 

ระดับท่ี 4 : 

ทางเลือก 

F4 
 

GOAL 

F1 F2 
 

F1.1 

 

F1.2 
 

F2.1 F2.2 

 

F2.3 

 

A1 

 

A2 

 

F3 
 

F3.1 
 

F3.
2 

F3.3 
 

F4.1 
 

F4.2 
 

A3 

 

A4 
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ตารางท่ี  6.1 ความหมาย และสัญ ลักษณ์ ของส่วนประกอบ ต่างๆใน โครงสร้างล้าดับ ชั น 
                 ของการตัดสินใจทั ง 4 ระดับ 

 
 
 
 

ระดับที่ ระดับชั้น สัญลักษณ์ ความหมาย

1 เป้าหมายหรือวตัถุประสงค์ GOAL การหาล าดับความส าคัญทางเลือกหรือการหาทางเลือกทีเ่หมาะสมทีสุ่ด

ในการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอตุสาหกรรมน้ าปลาเพือ่ลดปริมาณ

การปล่อยกา๊ซเรือนกระจก

F1 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวตัถุดิบในการผลิต

F2 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนลี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร และ/หรือเพิม่เติม

อปุกรณ์บางชนิด

F3 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวธิปีฏิบัติงาน

F4 ปัจจัยด้านการใช้ซ้ า และ/หรือการน ากลับมาใช้ใหม่

F1.1 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของวสัดุบรรจุภัณฑ์

F1.2 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของเชื้อเพลิง

F2.1 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนลี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร และ/หรือเพิม่เติม

อปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธภิาพหรือลดการใช้ไฟฟา้

F2.2 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนลี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร และ/หรือเพิม่เติม

อปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธภิาพหรือลดการใช้ความร้อน

F2.3 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนลี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร และ/หรือเพิม่เติม

อปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธภิาพหรือลดการใช้น้ า

F3.1 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวธิปีฏิบัติงาน เพือ่ลดการใช้ไฟฟา้

F3.2 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวธิปีฏิบัติงาน เพือ่ลดการใช้ความร้อน

F3.2 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวธิปีฏิบัติงาน เพือ่ลดการใช้น้ า

F4.1 ปัจจัยด้านการหาวธิกีารหรือเทคโนโลยีในการน าบรรจุภัณฑ์กลับมาใช้ซ้ า 

และ/หรือน ากลับมาใช้ใหม่

F4.1 ปัจจัยด้านการหาวธิกีารหรือเทคโนโลยีในการน าน้ ากลับมาใช้ซ้ า และ/

หรือน ากลับมาใช้ใหม่

A1 ขั้นตอนกระบวนการหมกัน้ าปลา

A2 ขั้นตอนกระบวนการปรุงแต่งรสน้ าปลา

A3 ขั้นตอนกระบวนการกรองน้ าปลา

A4 ขั้นตอนกระบวนการบรรจุน้ าปลา

4 ทางเลือก

2 ปัจจัยหลัก

3 ปัจจัยรอง
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6.2  การเปรียบเทียบเป็นคู่  

เมื่อได้โครงสร้างล้าดับชั นของการตัดสินใจแล้ว จะต้องท้าการเปรียบเป็นคู่ของแต่ละปัจจัยและ
แต่ละทางเลือกทั งหมด เพื่ อค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญรวมของปัจจัยและทางเลือก  
ส้าหรับการจัดล้าดับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก โดยมีขั นตอนการวิเคราะห์ดังนี  

6.2.1 การสร้างแบบสอบถามในการประเมินผลเพื่อหาล้าดับความส้าคัญของทางเลือก 
การสร้างแบบสอบถามในการวิจัยนี  ได้ท้าขึ นให้สอดคล้องกับโครงสร้างล้าดับชั นส้าหรับการ

ตัดสินใจท่ีแสดงในรูปท่ี 6.3 ซึ่งลักษณะของแบบสอบถามจะเป็นการเปรียบเทียบความส้าคัญเป็นคู่ 
โดยท่ีองค์ประกอบของแบบสอบถามจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนดังต่อไปนี  
ส่วนท่ี 1 : การเปรียบเทียบความส้าคัญของปัจจัยหลัก ภายใต้เป้าหมาย คือ การคัดเลือกกระบวนการ
ผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลาในการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก แสดงตัวอย่างดังตารางท่ี 6.2 
ส่วนท่ี 2 : การเปรียบเทียบความส้าคัญของปัจจัยรอง ภายใต้เป้าหมาย คือ ปัจจัยหลักทั ง 4 ปัจจัย  
แสดงตัวอย่างดังตารางท่ี 6.3  
ส่วนท่ี 3 : การเปรียบเทียบความส้าคัญของทางเลือก ภายใต้รายละเอียดของปัจจัยรองทั ง10 ปัจจัย  
แสดงตัวอย่างดังตารางท่ีท่ี 6.4 

ในการเปรียบเทียบเป็นคู่ ผู้วิจัยได้ท้าแบบสอบถามเพื่อส่งให้กลุ่มผู้เช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์ท่ี
เกี่ยวข้องกับการด้าเนินการจัดก๊าซเรือนกระจกจ้านวน 7 ท่าน และเพิ่มผู้เช่ียวชาญอีก 3 ท่านท่ีมา
จากส่วนโรงงานน ้าปลากรณีศึกษา ในการให้ความคิดเห็นของการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิต
ของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งผู้วิ จัยได้อธิบายขั นตอนและ
ความหมายในการเปรียบเทียบเป็นคู่กับผู้ตอบแบบสอบถาม เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ของค่าน ้าหนักล้าดับ
ความส้าคัญออกมาได้ถูกต้องมากท่ีสุด ซึ่งแบบสอบถามการเปรียบเทียบคู่ทั งหมดจะแสดงไว้ใน
ภาคผนวก ข และ ค 

6.2.2 การวิเคราะห์แบบสอบถามการเปรียบเทียบเป็นคู่ 
การวิเคราะห์แบบสอบถามการเปรียบเทียบคู่จะประกอบไปด้วยการวิเคราะห์น ้าหนัก

ความส้าคัญ 3 ส่วน คือ 
1) การวิเคราะห์น ้าหนักล้าดับความส้าคัญของปัจจัยหลัก 
2) การวิเคราะห์น ้าหนักล้าดับความส้าคัญของปัจจัยรอง 
3) การวิเคราะห์น ้าหนักล้าดับความส้าคัญของทางเลือก 
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โดยท่ีการวิเคราะห์น ้าหนักความส้าคัญ ทั ง 3 ส่วนนั น จะรวมไปถึงการวิเคราะห์ค่าความสอดคล้อง
ของการให้เหตุผลในการเปรียบเทียบในแต่ละปัจจัยและทางเลือกส้าหรับการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
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6.2.2.1 การวิเคราะห์น ้าหนักล้าดับความส้าคัญของปัจจัยหลัก 
จากการตอบแบบสอบถามของกลุ่มตัวอย่างผู้เช่ียวชาญ เพื่อท้าการให้น ้าหนักคะแนนของ

การเปรียบเทียบความส้าคัญเป็นคู่ ระหว่าง 4 กลุ่มปัจจัยหลัก โดยอาศัยหลักการของกระบวนการ
วิเคราะห์เชิงล้าดับชั น แสดงผลดังตารางท่ี 6.5 

 
ตารางท่ี 6. 5 ตัวอย่างการก้าหนดน ้าหนักของกลุ่มปัจจัยหลักลงในตารางเมตริกซ์พื นฐาน 

 
 
จากตารางท่ี 6.5 แสดงตัวอย่างค่าการก้าหนดน ้าหนักการเปรียบเทียบความส้าคัญของปัจจัยหลักเป็น
คู่ของกลุ่มตัวอย่างผู้เช่ียวชาญรายหนึ่ง โดยการเปรียบเทียบผู้ตัดสินใจจะพิจารณาเปรียบเทียบแต่ละ
กลุ่มปัจจัยทีละคู่ ตัวอย่างเช่นการเปรียบเทียบกลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต (F1) 
กับปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิด (F2) 
หากผู้ตัดสินใจเห็นว่า ปัจจัย F1 มีความส้าคัญน้อยกว่า F2 ในระดับมาก (ความส้าคัญเท่ากับ 7) จะ
ลงตัวเลขแทนระดับความส้าคัญเท่ากับ 1/7 หรือ 0.14 ในขณะท่ีช่องการเปรียบเทียบปัจจัย F2 กับ 
ปัจจัย F1 จะมีค่าเป็นส่วนกลับกัน คือมีค่า 1/(1/7) หรือ 7.00 ได้แสดงตัวอย่างตามตารางข้างต้น 
และเพื่อเป็นการหาข้อสรุปของการให้น ้าหนักคะแนนระดับความส้าคัญท่ีเป็นตัวเลขเดียวจากการ
ตัดสินใจของหลายบุคคล ซึ่งให้ค่าตัวเลขท่ีต่างกันนั น จะใช้ค่าเฉล่ียเรขาคณิต (G.M.) เป็นตัวแทน
ส้าหรับการตัดสินใจของกลุ่มบุคคลท่ีท้าการตอบแบบสอบถามการเปรียบเทียบคู่นี  (Saaty T.L. 

2008) โดยใช้สูตรการหาค่าเฉล่ียเรขาคณิต คือ G.M. = √𝑋1𝑋2 … 𝑋𝑛
𝑛      

เมื่อ G.M. คือค่าเฉล่ียเรขาคณิต (Geometric mean)  และ X1,X2,…,Xn คือข้อมูลล้าดับท่ี 1,2,…,n 
แสดงผลดังตารางท่ี 6.6 
 

 
 

กลุม่ปจัจยั F1 F2 F3 F4

F1 1.00 0.14 0.20 0.50

F2 7.00 1.00 4.00 7.00

F3 5.00 0.25 1.00 1.00

F4 2.00 0.14 1.00 1.00

รวม 15.00 1.54 6.20 9.50

การก้าหนดน ้าหนักของกลุม่ปจัจยัหลกั
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ตารางท่ี 6.6 ผลการก้าหนดน ้าหนักของกลุ่มปัจจัยหลัก เมื่อใช้ค่าเฉล่ียเรขาคณิตจากกลุ่มตัวอย่าง  
               ผู้เช่ียวชาญในการศึกษานี  ลงในตารางเมตริกซ์พื นฐาน 

 
 
 ในล้าดับถัดไปจะท้าการปรับค่าในตารางเมตริกซ์ เพื่อค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญของแต่
ละกลุ่มปัจจัย โดยการน้าเอาตัวเลขของผลรวมในแนวตั งของแต่ละสดมภ์ ไปหารตัวเลขในแต่ละช่อง
ของสดมภ์นั น เช่น กลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต (F1) มีค่าผลรวมในแนวตั ง
เท่ากับ 6.01 ดังนั นจึงน้าค่า 6.01 มาเป็นตัวหารค่าในแต่ละค่าของแถวในแนวตั งนั น กล่าวคือจะได้ค่า 
1.00/6.01 = 0.17 เป็นต้น ดังนั นสามารถแสดงผลตารางเมตริกซ์ของค่าเฉล่ียของการเปรียบเทียบ
ระหว่างกลุ่มปัจจัยต่างๆ เพื่อใช้หาล้าดับความส้าคัญ แสดงดังตารางท่ี 6.7 
 
ตารางท่ี 6.7 เมตริกซ์ของค่าเฉล่ียเพื่อใช้หาค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัยหลัก 

 
 
 
  
 

กลุม่ปจัจยั F1 F2 F3 F4

F1 1.00 0.44 0.92 0.62

F2 2.30 1.00 3.38 1.40

F3 1.09 0.30 1.00 0.84

F4 1.62 0.72 1.18 1.00

รวม 6.01 2.45 6.48 3.86

การก้าหนดน ้าหนักของกลุม่ปจัจยัหลกั

กลุม่ปจัจยั F1 F2 F3 F4

F1 0.17 0.18 0.14 0.16

F2 0.38 0.41 0.52 0.36

F3 0.18 0.12 0.15 0.22

F4 0.27 0.29 0.18 0.26

ตารางเมตริกซ์ของค่าเฉลีย่
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ขั นตอนสุดท้ายต้องท้าการหาค่าเฉล่ียของตัวเลขในแถวนอนแต่ละแถว โดยน้าเอาผลรวมของตัวเลข
ทั งหมดของแต่ละแถวในแนวนอน มาหารด้วยจ้านวนข้อมูลตัวเลขในแต่ละแถวนอนนั น เพื่อหาค่า
ล้าดับความส้าคัญของแต่ละกลุ่มปัจจัยหลัก เช่น ค่าความส้าคัญของกลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียน
วัตถุดิบในการผลิต (F1) จะหาได้จาก [(0.17+0.18+0.14+0.16)/4] = 0.163 แสดงดังตารางท่ี 6.8 
 
ตารางท่ี 6. 8 ค่าเฉล่ียของแต่ละแถวแนวนอน หรือค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัยหลัก 

 
 
ค่าล้าดับความส้าคัญนี จะแสดงให้เห็นถึงความส้าคัญของปัจจัยหลักต่างๆ ดังแสดงในรูปท่ี 6.4 
 

 
รูปท่ี 6. 4 ค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัยหลัก 

 
 จากรูปท่ี 6.4 แสดงล้าดับความส้าคัญของปัจจัยหลักท่ีมีความส้าคัญต่อการตัดสินใจในการ
คัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก จะเห็น
ว่าปัจจัย ด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิด (F2) 
เป็นปัจจัยหลักท่ีกลุ่มผู้เช่ียวชาญให้ความส้าคัญมากท่ีสุด ซึ่งมากถึงร้อยละ 41.8 ของค่าล้าดับ
ความส้าคัญทั งหมด อันดับรองลงมาคือ ปัจจัยด้านการใช้ซ ้า และ/หรือการน้ากลับมาใช้ใหม่  (F4),   

กลุม่ปจัจยั F1 F2 F3 F4 ผลรวมแนวนอน ค่าลา้ดับความสา้คัญ

F1 0.17 0.18 0.14 0.16 0.65 0.163

F2 0.38 0.41 0.52 0.36 1.67 0.418

F3 0.18 0.12 0.15 0.22 0.68 0.169

F4 0.27 0.29 0.18 0.26 1.00 0.250

ตารางเมตริกซ์ของค่าเฉลีย่
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ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน (F3) และปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต (F1) 
ซึ่งมีค่าล้าดับความส้าคัญเป็น 25.0%, 16.9% และ 16.3% ตามล้าดับ 
 จากนั นต้องท้าการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Consistency Index : C.I.) และค่า
อัตราส่วนความสอดคล้อง (Consistency Ratio : C.R.) เพื่อตรวจสอบการวิเคราะห์การให้เหตุผล
ของน ้าหนักปัจจัยหลักต่างๆ ว่ามีความสอดคล้องกันหรือไม่ การวิเคราะห์ความสอดคล้องวิธีการ
ค้านวณก็คือการน้าเอาผลรวมของล้าดับความส้าคัญโดยรวมในตารางท่ี 6.8 มาคูณกับค่าในตารางการ
ก้าหนดน ้าหนักของกลุ่มปัจจัยหลัก (ตารางท่ี 6.6) ซึ่งแสดงวิธีการหาผลคูณได้ดังตารางท่ี 6.9 
 
ตารางท่ี 6. 9 การหาผลคูณเพื่อหาความสอดคล้องการให้เหตุผลของการเปรียบเทียบปัจจัยหลักเป็นคู่ 

 
 
ผลการคูณจากตารางท่ี 6.9 สามารถแสดงผลได้ดังตารางท่ี 6.10 
 
ตารางท่ี 6. 10 ผลรวมการหาความสอดคล้องการให้เหตุผลของการเปรียบเทียบปัจจัยหลักเป็นคู่ 

 
 
เมื่อได้ผลรวมแนวนอนในแต่ละแถวแล้ว ก็น้าผลรวมแนวนอนนั นตั งแล้วหารด้วยล้าดับความส้าคัญ
โดยรวมของปัจจัยในแถวแนวนอนนั น และน้าผลลัพธ์ท่ีได้มาบวกกัน แล้วหารด้วยจ้านวนปัจจัยหลัก

ทั งหมดท่ีใช้ในการพิจารณา ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้นี เรียกว่าค่า λmax 
 

F1 F2 F3 F4

0.163 0.418 0.169 0.250

F1 1.00x0.163 0.44x0.418 0.92x0.169 0.62x0.250

F2 2.30x0.163 1.00x0.418 3.38x0.169 1.40x0.250

F3 1.09x0.163 0.30x0.418 1.00x0.169 0.84x0.250

F4 1.62x0.163 0.72x0.418 1.18x0.169 1.00x0.250

กลุม่ปจัจยั

F1 F2 F3 F4

0.163 0.418 0.169 0.250

F1 0.163 0.182 0.155 0.154 0.654

F2 0.374 0.418 0.571 0.350 1.713

F3 0.178 0.124 0.169 0.211 0.682

F4 0.264 0.300 0.200 0.250 1.014

ผลรวมแนวนอนกลุม่ปจัจยั
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λmax  = [ (
0.654

0.163
) + (

1.713

0.418
) + (

0.682

0.169
) + (

1.014

0.250
) ] / 4 

      = 4.05 

ตามทฤษฎีผลลัพธ์ λmax  ท่ีได้จะเท่ากับจ้านวนปัจจัยทั งหมดท่ีถูกน้ามาเปรียบเทียบ (n) ซึ่งในกรณีท่ี

มีการวินิจฉัยในปัจจัยนั นมีความสอดคล้องกันอย่างสมบูรณ์ จะท้าให้ค่า λmax = n แต่ถ้าการวินิจฉัย

เริ่มไม่มีความสอดคล้องกัน ค่า λmax นี จะมีค่าสูงกว่าจ้านวนปัจจัยท่ีน้ามาเปรียบเทียบ ดังนั นค่า λmax 

ท่ีได้ของการศึกษานี แสดงให้เห็นว่าการวินิจฉัยในปัจจัยนั นมีความสอดคล้องกัน จากนั นจะน้าค่า λmax 
มาใช้ในการค้านวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (C.I.) และอัตราส่วนความสอดคล้องกันของเหตุผล 

(C.R.) ซึ่งการค้านวณแสดงได้ตามสูตร C.I. =  
λmax−n

n−1
                                                                         

เมื่อ C.I. คือค่าดัชนีวัดความสอดคล้อง (Consistency Index), λmax คือค่าไอเกนสูงสุด (Eigenvalue 
Max) ซึ่งใช้ชี วัดระดับความสอดคล้อง, และ n คือจ้านวนปัจจัยท่ีน้ามาพิจารณา 

ดังนั น C.I. =  
4.05−4

4−1
 

   = 0.02 
จากนั นเพื่อท่ีจะหาอัตราส่วนความสอดคล้องกันของเหตุผล (C.R.) สามารถหาได้โดยการหาอัตราส่วน
เปรียบเทียบระหว่างค่า CI ท่ีค้านวณจากตารางเมตริกซ์กับค่า RI ท่ีได้จากการสุ่มตัวอย่างจาก 

ตารางท่ี  2.4 ซึ่งการค้านวณหาค่า CR หาได้จากสูตร ดังนี  C.R. = 
C.I.

R.I.
 

ซึ่งค่า RI ของการเปรียบเทียบจ้านวนปัจจัยหลัก 4 ปัจจัยท่ีน้ามาพิจารณา ตรงกับค่า RI ใน 
ตารางท่ี 2.4 คือ 0.9  

ดังนั น C.R. = 
0.02

0.9
 

= 0.02 
ส้าหรับการวินิจฉัยท่ีมี 4 ปัจจัย ค่า C.R. นี ควรมีค่า C.R. < 0.09 จึงจะอยู่ในเกณฑ์การยอมรับว่ามี
ความสอดคล้องสมเหตุสมผล ซึ่งจากค่า C.R. ท่ีค้านวณได้คือ 0.02 อยู่ในช่วงเกณฑ์ท่ีก้าหนด ดังนั น
แสดงว่าการวิเคราะห์ครั งนี มีความสอดคล้องกันของเหตุผลอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 
 

6.2.2.2 การวิเคราะห์น ้าหนักความส้าคัญของปัจจัยรอง 
จากการตอบแบบสอบถามของกลุ่มตัวอย่างผู้เช่ียวชาญ เพื่อท้าการให้น ้าหนักคะแนนของ

การเปรียบเทียบความส้าคัญของปัจจัยรองเป็นคู่ ภายใต้ 4 กลุ่มปัจจัยหลัก ดังนั นการก้าหนดน ้าหนัก
ของปัจจัยรองในแต่ละกลุ่มปัจจัยหลักเพื่อหาค่าล้าดับความส้าคัญ สามารถหาได้ดังนี  
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1) กลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต มี 2 ปัจจัยรอง  
จากการตอบแบบสอบถามของกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นผู้เช่ียวชาญ โดยอาศัยหลักการของกระบวนการ

วิเคราะห์เชิงล้าดับชั น แสดงผลการก้าหนดน ้าหนักระดับความส้าคัญได้ดังตารางท่ี 6.11 
 

ตารางท่ี 6.11 ตัวอย่างการก้าหนดน ้าหนักของกลุ่มปัจจัยรอง ภายใต้ปัจจัยหลักการปรับเปล่ียน 
                วัตถุดิบในการผลิต ลงในตารางเมตริกซ์พื นฐาน 

 
 
 
จากตารางท่ี 6.11 แสดงตัวอย่างค่าการก้าหนดน ้าหนักการเปรียบเทียบความส้าคัญของปัจจัยหลัก
เป็นคู่ของกลุ่มตัวอย่างผู้เช่ียวชาญรายหนึ่ง โดยการเปรียบเทียบผู้ตัดสินใจจะพิจารณาเปรียบเทียบแต่
ละกลุ่มปัจจัยทีละคู่ ตัวอย่างเช่นการเปรียบเทียบปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของวัสดุ 
บรรจุภัณฑ์ (F1.1) มีความส้าคัญน้อยกว่าปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของเชื อเพลิง (F1.2) ใน
ระดับมากท่ีสุด (ความส้าคัญเท่ากับ 9) ซึ่งจะก้าหนดตัวเลขน ้าหนักแทนระดับความส้าคัญเท่ากับ 1/9 
หรือ 0.11 ในขณะท่ีช่องการเปรียบเทียบปัจจัย F1.2 กับ ปัจจัย F1.1 จะมีค่าเป็นส่วนกลับกัน คือมี
ค่า 1/(1/9) หรือ 9.00 ซึ่งได้แสดงตัวอย่างตามตารางข้างต้น และเพื่อเป็นการหาข้อสรุปของการให้
น ้าหนักคะแนนความส้าคัญท่ีเป็นตัวเลขเดียวจากการตัดสินใจของหลายบุคคล ซึ่งให้ค่าตัวเลขท่ี
ต่างกันนั น จะใช้ค่าเฉล่ียเรขาคณิต (G.M.) เป็นตัวแทนส้าหรับการตัดสินใจของกลุ่มบุคคลท่ีท้าการ
ตอบแบบสอบถามการเปรียบเทียบคู่นี  (Saaty T.L. 2008) โดยใช้สูตรการหาค่าเฉล่ียเรขาคณิต คือ  

G.M. = √𝑋1𝑋2 … 𝑋𝑛
𝑛      

เมื่อ G.M. คือค่าเฉล่ียเรขาคณิต (Geometric mean)  และ X1,X2,…,Xn คือข้อมูลล้าดับท่ี 1,2,…,n 
แสดงผลดังตารางท่ี 6.12 
 

 
 

ปจัจยัรอง F1.1 F1.2

F1.1 1 0.11

F1.2 9.00 1

รวม 10.00 1.11

การก้าหนดน ้าหนักของปจัจยัรองภายใต้ปจัจยัหลกัการปรับเปลีย่นวัตถุดิบในการผลติ (F1)
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ตารางท่ี 6.12 ผลการก้าหนดน ้าหนักของกลุ่มปัจจัยรองต่างๆ ภายใต้ปัจจัยหลักการปรับเปล่ียน 
                วัตถุดิบในการผลิต (F1) เมื่อใช้ค่าเฉล่ียเรขาคณิตจากกลุ่มตัวอย่างผู้เช่ียวชาญใน 
                การศึกษานี  ลงในตารางเมตริกซ์พื นฐาน 

 
 
ในล้าดับถัดไปจะท้าการปรับค่าในตารางเมตริกซ์ เพื่อค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญของแต่ละกลุ่ม
ปัจจัย โดยการน้าเอาตัวเลขของผลรวมในแนวตั งของแต่ละสดมภ์ ไปหารตัวเลขในแต่ละช่องของ
สดมภ์นั น เช่น กลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของวัสดุบรรจุภัณฑ์  (F1.1) มีค่าผลรวมใน
แนวตั งเท่ากับ 3.00 ดังนั นจึงน้าค่า 3.00 มาเป็นตัวหารค่าในแต่ละค่าของแถวในแนวตั งนั น กล่าวคือ
จะได้ค่า 1.00/3.00 = 0.33 เป็นต้น ดังนั นสามารถแสดงผลตารางเมตริกซ์ของค่าเฉล่ียของการ
เปรียบเทียบระหว่างปัจจัยรองต่างๆ เพื่อใช้หาล้าดับความส้าคัญ แสดงดังตารางท่ี 6.13 
 
ตารางท่ี 6. 13 เมตริกซ์ของค่าเฉล่ียเพื่อใช้หาค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัยรองภายใต้ปัจจัยหลัก F1 

 
 
ขั นตอนสุดท้ายต้องท้าการหาค่าเฉล่ียของตัวเลขในแถวนอนแต่ละแถว โดยน้าเอาผลรวมของตัวเลข
ทั งหมดของแต่ละแถวในแนวนอน มาหารด้วยจ้านวนข้อมูลตัวเลขในแต่ละแถวนอนนั น เพื่อหาค่า
ล้าดับความส้าคัญของแต่ละกลุ่มปัจจัยหลัก เช่น ค่าความส้าคัญของกลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียน
ประเภทของวัสดุบรรจุภัณฑ์ (F1.1) จะหาได้จาก [(0.33+0.34)/2] = 0.335 แสดงดังตารางท่ี 6.14 
 

 
 

ปจัจยัรอง F1.1 F1.2

F1.1 1 0.50

F1.2 2.00 1

รวม 3.00 1.50

การก้าหนดน ้าหนักของปจัจยัรองภายใต้ปจัจยัหลกัการปรับเปลีย่นวัตถุดิบในการผลติ (F1)

ปจัจัยรอง F1.1 F1.2

F1.1 0.33 0.34

F1.2 0.67 0.66

ตารางเมตริกซ์ของค่าเฉลีย่
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ตารางท่ี 6. 14 ค่าเฉล่ียของแต่ละแถวแนวนอนหรือค่าล้าดับความส้าคัญปัจจัยรองภายใต้ปัจจัย F1 

 
 
ค่าล้าดับความส้าคัญนี จะแสดงให้เห็นถึงความส้าคัญของแต่ละกลุ่มปัจจัยรองต่างๆ ภายใต้ปัจจัยหลัก 
การปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต (F1) ดังแสดงในรูปท่ี 6.5  

 
รูปท่ี 6. 5 ค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัยรอง ภายใต้ปัจจัยหลักการปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต 

 
จากรูปท่ี 6.5 แสดงล้าดับความส้าคัญของกลุ่มปัจจัยรองท่ีมีความส้าคัญต่อการตัดสินใจในการ

คัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ภายใต้
ปัจจัยหลักการปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต (F1) จะเห็นว่าปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของ
เชื อ เพ ลิง  (F1.2) เป็ น ปั จ จั ยรอ ง ท่ี ก ลุ่ ม ผู้ เช่ี ยวชาญ ให้ ค วาม ส้ า คัญ ม าก ท่ี สุ ด  ซึ่ งม ากถึ ง 
ร้อยละ 66.5 ของค่าล้าดับความส้าคัญทั งหมด อันดับรองลงมาคือ ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภท
ของวัสดุบรรจุภัณฑ์ (F1.1) ซึ่งมีค่าล้าดับความส้าคัญเป็น 33.5% 
 จากนั นต้องท้าการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Consistency Index : C.I.) และค่า
อัตราส่วนความสอดคล้อง (Consistency Ratio : C.R.) เพื่อตรวจสอบการวิเคราะห์การให้เหตุผล
ของการเปรียบเทียบคู่ของน ้าหนักปัจจัยรองดังกล่าวมีความสอดคล้องกันหรือไม่ การวิเคราะห์ความ
สอดคล้องวิธีการค้านวณก็คือการน้าเอาผลรวมของล้าดับความส้าคัญโดยรวมในตารางท่ี 6.14 มาคูณ

ปจัจัยรอง F1.1 F1.2 ผลรวมแนวนอน ค่าลา้ดับความสา้คัญ

F1.1 0.33 0.34 0.67 0.335

F1.2 0.67 0.66 1.33 0.665

ตารางเมตริกซ์ของค่าเฉลีย่
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กับค่าในตารางการก้าหนดน ้าหนักของกลุ่มปัจจัยรองภายใต้ปัจจัยหลัก F1 (ตารางท่ี 6.12) ซึ่งแสดง
วิธีการหาผลคูณได้ดังตารางท่ี 6.15 
 
ตารางท่ี 6.15 การหาผลคูณเพื่อหาความสอดคล้องการให้เหตุผลของการเปรียบเทียบปัจจัยรอง 
                เป็นคู่ภายใต้ปัจจัยหลัก F1 

 
 
ผลการคูณจากตารางท่ี 6.15 สามารถแสดงผลได้ดังตารางท่ี 6.16 
 
ตารางท่ี 6.16 ผลรวมการหาความสอดคล้องการให้ เหตุผลของการ เปรียบเทียบปัจจัยรอง 
                เป็นคู่ภายใต้ปัจจัยหลัก F1 

 
 
เมื่อได้ผลรวมแนวนอนในแต่ละแถวแล้ว ก็น้าผลรวมแนวนอนนั นตั งแล้วหารด้วยล้าดับความส้าคัญ
โดยรวมของปัจจัยในแถวแนวนอนนั น และน้าผลลัพธ์ท่ีได้มาบวกกัน แล้วหารด้วยจ้านวนปัจจัยรอง

ทั งหมดท่ีใช้ในการพิจารณา ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้นี เรียกว่าค่า λmax 

λmax  = [ (
0.668

0.335
) + (

1.335

0.665
) ] / 2 

      = 2.00 

ตามทฤษฎีผลลัพธ์ λmax  ท่ีได้จะเท่ากับจ้านวนปัจจัยทั งหมดท่ีถูกน้ามาเปรียบเทียบ (n) ซึ่งในกรณีท่ี

มีการวินิจฉัยในปัจจัยนั นมีความสอดคล้องกันอย่างสมบูรณ์ จะท้าให้ค่า λmax = n แต่ถ้าการวินิจฉัย

เริ่มไม่มีความสอดคล้องกัน ค่า λmax นี จะมีค่าสูงกว่าจ้านวนปัจจัยท่ีน้ามาเปรียบเทียบ ดังนั นค่า λmax 

ท่ีได้ของการศึกษานี แสดงให้เห็นว่าการวินิจฉัยในปัจจัยนั นมีความสอดคล้องกัน จากนั นจะน้าค่า λmax 

F1.1 F1.2

0.335 0.665

F1.1 1.00x0.335 0.50x0.665

F1.2 2.00x0.335 1.00x0.665

ปจัจัยรอง

F1.1 F1.2

0.335 0.665

F1.1 0.335 0.333 0.668

F1.2 0.670 0.665 1.335

ปจัจัยรอง ผลรวมแนวนอน
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มาใช้ในการค้านวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (C.I.) และอัตราส่วนความสอดคล้องกันของเหตุผล 

(C.R.) ซึ่งการค้านวณแสดงได้ตามสูตร C.I. =  
λmax−n

n−1
                                                                         

เมื่อ C.I. คือค่าดัชนีวัดความสอดคล้อง (Consistency Index), λmax คือค่าไอเกนสูงสุด (Eigenvalue 
Max) ซึ่งใช้ชี วัดระดับความสอดคล้อง, และ n คือจ้านวนปัจจัยท่ีน้ามาพิจารณา 

ดังนั น C.I. =  
2.00−2

2−1
 

   = 0.00 
จากนั นเพื่อท่ีจะหาอัตราส่วนความสอดคล้องกันของเหตุผล (C.R.) สามารถหาได้โดยการหาอัตราส่วน
เปรียบเทียบระหว่างค่า CI ท่ีค้านวณจากตารางเมตริกซ์กับค่า RI ท่ีได้จากการสุ่มตัวอย่างจาก 

ตารางท่ี 2.4 ซึ่งการค้านวณหาค่า CR หาได้จากสูตร ดังนี  C.R. = 
C.I.

R.I.
 

ซึ่งค่า RI ของการเปรียบเทียบจ้านวนปัจจัยหลัก 2 ปัจจัยท่ีน้ามาพิจารณา ตรงกับค่า RI จาก 
ตารางท่ี 2.4 คือ 0.0  

ดังนั น C.R. = 
0.00

0
 

= 0.0 < 0.0 
แสดงว่าความสอดคล้องกันของเหตุผลของการเปรียบเทียบถ้ามีจ้านวน 2 ปัจจัยไม่มีความจ้าเป็นต้อง
น้ามาเช็คค่า CR (แสนชัย ธุวสถิตย์ 2551) 
 

2) กลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บาง
ชนิด มี 3 ปัจจัยรอง ซึ่งสามารถก้าหนดน ้าหนักของแต่ละปัจจัยรองภายใต้กลุ่มปัจจัยหลักการ
ปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิด แสดงดังตารางท่ี 6.17 

 
ตารางท่ี 6.17 ตัวอย่างการก้าหนดน ้าหนักของกลุ่มปัจจัยรองต่างๆ ภายใต้กลุ่มปัจจัยหลักการ 
                ปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิดลงในตาราง 
                เมตริกซ์พื นฐาน 

 

ปจัจยัรอง F2.1 F2.2 F2.3

F2.1 1 3.00 8.00

F2.2 0.33 1 7.00

F2.3 0.13 0.14 1

รวม 1.46 4.14 16.00

การก้าหนดน ้าหนักของปจัจยัรองภายใต้ปจัจยัหลกั

การปรับเปลีย่นเทคโนโลย/ีปรับปรุงเครือ่งจกัร และ/หรือเพ่ิมเติมอุปกรณบ์างชนิด (F2)
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จากตารางท่ี 6.17 แสดงตัวอย่างค่าการก้าหนดน ้าหนักการเปรียบเทียบความส้าคัญของปัจจัยรอง 
เป็นคู่ของกลุ่มตัวอย่างผู้เช่ียวชาญรายหนึ่ง โดยการเปรียบเทียบผู้ตัดสินใจจะพิจารณาเปรียบเทียบแต่
ละกลุ่มปัจจัยทีละคู่ ตัวอย่างเช่นการเปรียบเทียบปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุง
เครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการใช้ไฟฟ้า (F2.1) มี
ความส้าคัญมากกว่าปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร  และ/หรือเพิ่มเติม
อุปกรณ์บางชนิดเพื่ อเพิ่ มประสิทธิภาพหรือลดการใช้ความร้อน  (F2.2) ในระดับปานกลาง 
(ความส้าคัญเท่ากับ 3) ซึ่งจะก้าหนดตัวเลขน ้าหนักแทนระดับความส้าคัญเท่ากับ 3 ในขณะท่ีช่องการ
เปรียบเทียบปัจจัย F2.2 กับ ปัจจัย F2.1 จะมีค่าเป็นส่วนกลับกัน คือมีค่า 1/(3) หรือ 0.33 ซึ่งได้
แสดงตัวอย่างตามตารางข้างต้น และเพื่อเป็นการหาข้อสรุปของการให้น ้าหนักคะแนนความส้าคัญท่ี
เป็นตัวเลขเดียวจากการตัดสินใจของหลายบุคคล ซึ่งให้ค่าตัวเลขท่ีต่างกันนั น จะใช้ค่าเฉล่ียเรขาคณิต 
(G.M.) เป็นตัวแทนส้าหรับการตัดสินใจของกลุ่มบุคคลท่ีท้าการตอบแบบสอบถามการเปรียบเทียบคู่นี  

(Saaty T.L. 2008) โดยใช้สูตรการหาค่าเฉล่ียเรขาคณิต คือ G.M. = √𝑋1𝑋2 … 𝑋𝑛
𝑛      

เมื่อ G.M. คือค่าเฉล่ียเรขาคณิต (Geometric mean)  และ X1,X2,…,Xn คือข้อมูลล้าดับท่ี 1,2,…,n 
แสดงผลดังตารางท่ี 6.18 
 
ตารางท่ี 6.18 ผลการก้าหนดน ้าหนักของกลุ่มปัจจัยรองต่างๆ ภายใต้ปัจจัยหลักการปรับเปล่ียน 
                เทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร  และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิด (F2) เมื่อใช้ 
                ค่าเฉล่ียเรขาคณิตจากกลุ่มตัวอย่างผู้เช่ียวชาญในการศึกษานี  

 
 
ในล้าดับถัดไปจะท้าการปรับค่าในตารางเมตริกซ์ เพื่อค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญของแต่ละกลุ่ม
ปัจจัย โดยการน้าเอาตัวเลขของผลรวมในแนวตั งของแต่ละสดมภ์ ไปหารตัวเลขในแต่ละช่องของ
สดมภ์นั น เช่น กลุ่มด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บาง
ชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการใช้ไฟฟ้า (F2.1) มีค่าผลรวมในแนวตั งเท่ากับ 1.75 ดังนั น      

ปจัจยัรอง F2.1 F2.2 F2.3

F2.1 1 2.04 3.88

F2.2 0.49 1 3.71

F2.3 0.26 0.27 1

รวม 1.75 3.31 8.58

การก้าหนดน ้าหนักของปจัจยัรองภายใต้ปจัจยัหลกั

การปรับเปลีย่นเทคโนโลย/ีปรับปรุงเครือ่งจกัร และ/หรือเพ่ิมเติมอุปกรณบ์างชนิด (F2)
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จึงน้าค่า 1.75 มาเป็นตัวหารค่าในแต่ละค่าของแถวในแนวตั งนั น กล่าวคือจะได้ค่า 1.00/1.75 = 0.57  
เป็นต้น ดังนั นสามารถแสดงผลตารางเมตริกซ์ของค่าเฉล่ียของการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มปัจจัยรอง
ต่างๆ ข้างต้นเพื่อใช้หาล้าดับความส้าคัญของปัจจัยรองภายใต้ปัจจัยหลัก F1 ดังตารางท่ี 6.19 
 
ตารางท่ี 6. 19 เมตริกซ์ของค่าเฉล่ียเพื่อใช้หาค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัยรองภายใต้ปัจจัยหลัก F2 

 
 
ขั นตอนสุดท้ายต้องท้าการหาค่าเฉล่ียของตัวเลขในแถวนอนแต่ละแถว โดยน้าเอาผลรวมของตัวเลข
ทั งหมดของแต่ละแถวในแนวนอน มาหารด้วยจ้านวนข้อมูลตัวเลขในแต่ละแถวนอนนั น เพื่อหาค่า
ล้า ดับความ ส้าคัญ ของแ ต่ละก ลุ่มปั จ จัยห ลัก  เช่น  ค่ าความ ส้ าคัญ ของ ปั จ จัย ด้ าน การ 
ปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
หรือลดการใช้ไฟฟ้า (F2.1) จะหาได้จาก [(0.57+0.62+0.45)/3] = 0.547 แสดงดังตารางท่ี 6.20 

 
ตารางท่ี 6. 20 ค่าเฉล่ียของแต่ละแถวแนวนอน(ค่าล้าดับความส้าคัญ)ปัจจัยรองภายใต้ปัจจัยหลัก F2 

 
 
ค่าล้าดับความส้าคัญนี จะแสดงให้เห็นถึงความส้าคัญของแต่ละกลุ่มปัจจัยรองต่างๆ ภายใต้ปัจจัยหลัก 
การปรับเป ล่ียน เทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร  และ/หรือเพิ่ มเติมอุปกรณ์บางชนิด  (F2)  
ดังแสดงในรูปท่ี 6.6 
 

ปจัจยัรอง F2.1 F2.2 F2.3

F2.1 0.57 0.62 0.45

F2.2 0.28 0.30 0.43

F2.3 0.15 0.08 0.12

ตารางเมตริกซ์ของค่าเฉลีย่

ปจัจยัรอง F2.1 F2.2 F2.3 ผลรวมแนวนอน ค่าลา้ดับความสา้คัญ

F2.1 0.57 0.62 0.45 1.640 0.547

F2.2 0.28 0.30 0.43 1.015 0.338

F2.3 0.15 0.08 0.12 0.346 0.115

ตารางเมตริกซ์ของค่าเฉลีย่
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รูปท่ี 6. 6 ค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัยรองภายใต้ปัจจัยหลัก 

การปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิด 
 
 

จากรูปท่ี 6.6 แสดงล้าดับความส้าคัญของปัจจัยรองท่ีมีความส้าคัญต่อการตัดสินใจในการ
คัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ภายใต้
ปัจจัยหลักการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิด (F2) จะ
เห็นว่าปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิด
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการใช้ไฟฟ้า (F2.1) เป็นปัจจัยรองท่ีกลุ่มผู้เช่ียวชาญให้ความส้าคัญมาก
ท่ีสุด ซึ่งมากถึงร้อยละ 54.7 ของค่าล้าดับความส้าคัญทั งหมด อันดับรองลงมาคือ ปัจจัยด้านการ
ปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
หรือลดการใช้ความร้อน (F2.2) และปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/
หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการใช้น ้า (F2.3) ซึ่งมีค่าล้าดับความส้าคัญ
เป็น 33.8% และ 11.5% ตามล้าดับ 
 จากนั นต้องท้าการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Consistency Index : C.I.) และค่า
อัตราส่วนความสอดคล้อง (Consistency Ratio : C.R.) เพื่อตรวจสอบการวิเคราะห์การให้เหตุผล
ของการเปรียบเทียบคู่ของน ้าหนักปัจจัยรองดังกล่าวมีความสอดคล้องกันหรือไม่ การวิเคราะห์ความ
สอดคล้องวิธีการค้านวณก็คือการน้าเอาผลรวมของล้าดับความส้าคัญโดยรวมในตารางท่ี 6.20 มาคูณ
กับค่าในตารางการก้าหนดน ้าหนักของกลุ่มปัจจัยรองภายใต้ปัจจัยหลัก F2 (ตารางท่ี 6.18) ซึ่งแสดง
วิธีการหาผลคูณได้ดังตารางท่ี 6.21 
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ตารางท่ี 6.21 การหาผลคูณเพื่อหาความสอดคล้องการให้เหตุผลของการเปรียบเทียบปัจจัยรอง 
                เป็นคู่ภายใต้ปัจจัยหลัก F2 

 
 
ผลการคูณจากตารางท่ี 6.21 สามารถแสดงผลได้ดังตารางท่ี 6.22 

 
ตารางท่ี 6.22 ผลรวมการหาความสอดคล้องการให้เหตุผลของการเปรียบเทียบปัจจัยรองเป็นคู่  
                ภายใต้ปัจจัยหลัก F2 

 
 
เมื่อได้ผลรวมแนวนอนในแต่ละแถวแล้ว ก็น้าผลรวมแนวนอนนั นตั งแล้วหารด้วยล้าดับความส้าคัญ
โดยรวมของปัจจัยในแถวแนวนอนนั น และน้าผลลัพธ์ท่ีได้มาบวกกัน แล้วหารด้วยจ้านวนปัจจัยหลัก

ทั งหมดท่ีใช้ในการพิจารณา ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้นี เรียกว่าค่า λmax 

λmax  = [ (
1.683

0.547
) + (

1.033

0.338
) + (

0.348

0.115
) ] / 3 

        = 3.05 

ตามทฤษฎีผลลัพธ์ λmax  ท่ีได้จะเท่ากับจ้านวนปัจจัยทั งหมดท่ีถูกน้ามาเปรียบเทียบ (n) ซึ่งในกรณีท่ี

มีการวินิจฉัยในปัจจัยนั นมีความสอดคล้องกันอย่างสมบูรณ์ จะท้าให้ค่า λmax = n แต่ถ้าการวินิจฉัย

เริ่มไม่มีความสอดคล้องกัน ค่า λmax นี จะมีค่าสูงกว่าจ้านวนปัจจัยท่ีน้ามาเปรียบเทียบ ดังนั นค่า λmax 

ท่ีได้ของการศึกษานี แสดงให้เห็นว่าการวินิจฉัยในปัจจัยนั นมีความสอดคล้องกัน จากนั นจะน้าค่า λmax 
มาใช้ในการค้านวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (C.I.) และอัตราส่วนความสอดคล้องกันของเหตุผล 

(C.R.) ซึ่งการค้านวณแสดงได้ตามสูตร C.I. =  
λmax−n

n−1
                                                                         

เมื่อ C.I. คือค่าดัชนีวัดความสอดคล้อง (Consistency Index), λmax คือค่าไอเกนสูงสุด (Eigenvalue 
Max) ซึ่งใช้ชี วัดระดับความสอดคล้อง, และ n คือจ้านวนปัจจัยท่ีน้ามาพิจารณา 

F2.1 F2.2 F2.3

0.547 0.338 0.115

F2.1 1.00x0.547 2.04x0.338 3.88x0.115

F2.2 0.49x0.547 1.00x0.338 3.71x0.115

F2.3 0.26x0.547 0.27x0.338 1.00x0.115

ตารางเมตริกซ์ของค่าเฉลีย่

ปจัจยัรอง

F2.1 F2.2 F2.3

0.547 0.338 0.115

F2.1 0.547 0.690 0.446 1.683

F2.2 0.268 0.338 0.427 1.033

F2.3 0.142 0.091 0.115 0.348

ปจัจยัรอง ผลรวมแนวนอน
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ดังนั น C.I. =  
3.05−3

3−1
 

   = 0.025 
จากนั นเพื่อท่ีจะหาอัตราส่วนความสอดคล้องกันของเหตุผล (C.R.) สามารถหาได้โดยการหาอัตราส่วน
เปรียบเทียบระหว่างค่า CI ท่ีค้านวณจากตารางเมตริกซ์กับค่า RI ท่ีได้จากการสุ่มตัวอย่างจาก 

ตารางท่ี 2.4 ซึ่งการค้านวณหาค่า CR หาได้จากสูตร ดังนี  C.R. = 
C.I.

R.I.
 

ซึ่งค่า RI ของการเปรียบเทียบจ้านวนปัจจัยหลัก 4 ปัจจัยท่ีน้ามาพิจารณา ตรงกับค่า RI จาก 
ตารางท่ี 2.4 คือ 0.58  

ดังนั น C.R. = 
0.025

0.58
 

= 0.043 
ส้าหรับการวินิจฉัยท่ีมี 3 ปัจจัย ค่า C.R. นี ควรมีค่า C.R. < 0.05 จึงจะอยู่ในเกณฑ์การยอมรับว่ามี
ความสอดคล้องสมเหตุสมผล ซึ่งจากค่า C.R. ท่ีค้านวณได้คือ 0.043 อยู่ในช่วงเกณฑ์ท่ีก้าหนด ดังนั น
แสดงว่าการวิเคราะห์ครั งนี มีความสอดคล้องกันของเหตุผลอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 
 
 3) กลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน มี 3 ปัจจัยรอง ซึ่งสามารถก้าหนดน ้าหนักของแต่
ละปัจจัยรองภายใต้กลุ่มปัจจัยหลักการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน แสดงดังตารางท่ี 6.23 
 
ตารางท่ี 6.23 ตัวอย่างการก้าหนดน ้าหนักของกลุ่มปัจจัยรอง ภายใต้ปัจจัยหลักการปรับเปล่ียน 
                วิธีปฏิบัติงาน ลงในตารางเมตริกซ์พื นฐาน 

 
 
จากตารางท่ี 6.23 แสดงตัวอย่างค่าการก้าหนดน ้าหนักการเปรียบเทียบความส้าคัญของปัจจัยรอง 
เป็นคู่ของกลุ่มตัวอย่างผู้เช่ียวชาญรายหนึ่ง โดยการเปรียบเทียบผู้ตัดสินใจจะพิจารณาเปรียบเทียบแต่
ละกลุ่มปัจจัยทีละคู่ ตัวอย่างเช่นการเปรียบเทียบปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน เพื่อลดการ
ใช้ไฟฟ้า (F3.1) มีความส้าคัญมากกว่าปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน  เพื่อลดการใช้น ้า 
(F3.3) ในระดับก ้ากึ่งระหว่างมากกับมากท่ีสุด (ความส้าคัญเท่ากับ 8) ซึ่งจะก้าหนดตัวเลขน ้าหนัก

ปจัจยัรอง F3.1 F3.2 F3.3

F3.1 1 1.00 8.00

F3.2 1.00 1 7.00

F3.3 0.13 0.14 1

รวม 2.13 2.14 16.00

การก้าหนดน ้าหนักของปจัจยัรองภายใต้ปจัจยัหลกัการปรับเปลีย่นวิธปีฏิบติังาน (F3)
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แทนระดับความส้าคัญเท่ากับ 8 ในขณะท่ีช่องการเปรียบเทียบปัจจัย F3.3 กับ ปัจจัย F3.1 จะมีค่า
เป็นส่วนกลับกัน คือมีค่า 1/(8) หรือ 0.13 ซึ่งได้แสดงตัวอย่างตามตารางข้างต้น และเพื่อเป็นการหา
ข้อสรุปของการให้น ้าหนักคะแนนความส้าคัญท่ีเป็นตัวเลขเดียวจากการตัดสินใจของหลายบุคคล  
ซึ่งให้ค่าตัวเลขท่ีต่างกันนั น จะใช้ค่าเฉล่ียเรขาคณิต (G.M.) เป็นตัวแทนส้าหรับการตัดสินใจของกลุ่ม
บุคคลท่ีท้าการตอบแบบสอบถามการเปรียบเทียบคู่นี  (Saaty T.L. 2008) โดยใช้สูตรการหาค่าเฉล่ีย

เรขาคณิต คือ G.M. = √𝑋1𝑋2 … 𝑋𝑛
𝑛      

เมื่อ G.M. คือค่าเฉล่ียเรขาคณิต (Geometric mean)  และ X1,X2,…,Xn คือข้อมูลล้าดับท่ี 1,2,…,n 
แสดงผลดังตารางท่ี 6.24 
 
ตารางท่ี 6.24 ผลการก้าหนดน ้าหนักของกลุ่มปัจจัยรองต่างๆ ภายใต้ปัจจัยหลักการปรับเปล่ียน  
                วิธีปฏิบัติงาน (F3) เมื่อใช้ค่าเฉล่ียเรขาคณิตจากกลุ่มตัวอย่างผู้เช่ียวชาญในการศึกษานี   

 
 
ในล้าดับถัดไปจะท้าการปรับค่าในตารางเมตริกซ์ เพื่อค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญของแต่ละกลุ่ม
ปัจจัย โดยการน้าเอาตัวเลขของผลรวมในแนวตั งของแต่ละสดมภ์ ไปหารตัวเลขในแต่ละช่องของ
สดมภ์นั น เช่น ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน  เพื่อลดการใช้ไฟฟ้า (F3.1) มีค่าผลรวมใน
แนวตั งเท่ากับ 1.77 ดังนั นจึงน้าค่า 1.77 มาเป็นตัวหารค่าในแต่ละค่าของแถวในแนวตั งนั น กล่าวคือ
จะได้ค่า 1.00/1.77 = 0.56 เป็นต้น ดังนั นสามารถแสดงผลตารางเมตริกซ์ของค่าเฉล่ียของการ
เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มปัจจัยรองต่างๆ ข้างต้นเพื่อใช้หาล้าดับความส้าคัญของปัจจัยรองภายใต้
ปัจจัยหลัก F3 ดังตารางท่ี 6.25 
 
ตารางท่ี 6. 25 เมตริกซ์ของค่าเฉล่ียเพื่อใช้หาค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัยรองภายใต้ปัจจัยหลัก F3 

 

ปจัจยัรอง F3.1 F3.2 F3.3

F3.1 1 2.21 3.16

F3.2 0.45 1 2.11

F3.3 0.32 0.47 1

รวม 1.77 3.68 6.27

การก้าหนดน ้าหนักของปจัจยัรองภายใต้ปจัจยัหลกัการปรับเปลีย่นวิธปีฏิบติังาน (F3)

ปจัจยัรอง F3.1 F3.2 F3.3

F3.1 0.56 0.60 0.50

F3.2 0.26 0.27 0.34

F3.3 0.18 0.13 0.16

ตารางเมตริกซ์ของค่าเฉลีย่
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ขั นตอนสุดท้ายต้องท้าการหาค่าเฉล่ียของตัวเลขในแถวนอนแต่ละแถว โดยน้าเอาผลรวมของตัวเลข
ทั งหมดของแต่ละแถวในแนวนอน มาหารด้วยจ้านวนข้อมูลตัวเลขในแต่ละแถวนอนนั น เพื่อหาค่า
ล้าดับความส้าคัญของแต่ละกลุ่มปัจจัยหลัก เช่น ค่าความส้าคัญของปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธี
ปฏิบั ติ งาน  เพื่ อลดการใช้ไฟฟ้ าปั จ จัย (F3.1) จะหาได้จาก [(0.56+0.60+0.50)/3] = 0.553  
แสดงดังตารางท่ี 6.26 
 
ตารางท่ี 6. 26 ค่าเฉล่ียของแต่ละแถวแนวนอน(ค่าล้าดับความส้าคัญ)ปัจจัยรองภายใต้ปัจจัยหลัก F3 

 
 
ค่าล้าดับความส้าคัญนี จะแสดงให้เห็นถึงความส้าคัญของปัจจัย รองต่างๆ ภายใต้ปัจจัยหลัก 
การปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน (F3) ดังแสดงในรูปท่ี 6.7 
 

 
รูปท่ี 6. 7 ค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัยรอง ภายใต้ปัจจัยหลักการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

 
 

ปจัจยัรอง F3.1 F3.2 F3.3 ผลรวมแนวนอน ค่าลา้ดับความสา้คัญ

F3.1 0.56 0.60 0.50 1.660 0.553

F3.2 0.26 0.27 0.34 0.870 0.290

F3.3 0.18 0.13 0.47 0.470 0.157

ตารางเมตริกซ์ของค่าเฉลีย่
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จากรูปท่ี 6.7 แสดงล้าดับความส้าคัญของกลุ่มปัจจัยรองท่ีมีความส้าคัญต่อการตัดสินใจในการ
คัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ภายใต้
ปัจจัยหลักการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน (F3) จะเห็นว่าปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน เพื่อ
ลดการใช้ไฟฟ้า  (F3.1) เป็นปัจจัยรองท่ีกลุ่มผู้เช่ียวชาญให้ความส้าคัญมากท่ีสุด ซึ่งมากถึงร้อยละ 
55.3 ของค่าล้าดับความส้าคัญทั งหมด อันดับรองลงมาคือ ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 
เพื่อลดการใช้ความร้อน (F3.2) และปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน เพื่อลดการใช้น ้า (F2.3) 
ซึ่งมีค่าล้าดับความส้าคัญเป็น 29.0% และ 15.7% ตามล้าดับ 

จากนั นต้องท้าการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Consistency Index : C.I.) และค่า
อัตราส่วนความสอดคล้อง (Consistency Ratio : C.R.) เพื่อตรวจสอบการวิเคราะห์การให้เหตุผล
ของการเปรียบเทียบเป็นคู่ของน ้าหนักปัจจัยรองดังกล่าวมีความสอดคล้องกันหรือไม่ การวิเคราะห์
ความสอดคล้องวิธีการค้านวณก็คือการน้าเอาผลรวมของล้าดับความส้าคัญโดยรวมในตารางท่ี 6.26 
มาคูณกับค่าในตารางการก้าหนดน ้าหนักของกลุ่มปัจจัยรองภายใต้ปัจจัยหลัก F3 (ตารางท่ี 6.24)  
ซึ่งแสดงวิธีการหาผลคูณได้ดังตารางท่ี 6.27 

 
ตารางท่ี 6.27 การหาผลคูณเพื่อหาความสอดคล้องการให้เหตุผลของการเปรียบเทียบปัจจัยรอง 
                เป็นคู่ภายใต้ปัจจัยหลัก F3 

 
 
ผลการคูณจากตารางท่ี 6.27 สามารถแสดงผลได้ดังตารางท่ี 6.28 
 
ตารางท่ี 6.28 ผลรวมการหาความสอดคล้องการให้เหตุผลของการเปรียบเทียบปัจจัยรองเป็นคู่  
                ภายใต้ปัจจัยหลัก F3 

 

F3.1 F3.2 F3.3

0.553 0.290 0.157

F3.1 1.00x0.553 2.21x0.290 3.16x0.157

F3.2 0.45x0.553 1.00x0.290 2.11x0.157

F3.3 0.32x0.553 0.47x0.290 1.00x0.157

ตารางเมตริกซ์ของค่าเฉลีย่

ปจัจยัรอง

F3.1 F3.2 F3.3

0.553 0.290 0.157

F3.1 0.553 0.641 0.496 1.690

F3.2 0.249 0.290 0.331 0.870

F3.3 0.177 0.136 0.157 0.470

ปจัจยัรอง ผลรวมแนวนอน

ตารางเมตริกซ์ของค่าเฉลีย่



 94 

เมื่อได้ผลรวมแนวนอนในแต่ละแถวแล้ว ก็น้าผลรวมแนวนอนนั นตั งแล้วหารด้วยล้าดับความส้าคัญ
โดยรวมของปัจจัยในแถวแนวนอนนั น และน้าผลลัพธ์ท่ีได้มาบวกกัน แล้วหารด้วยจ้านวนปัจจัยหลัก

ทั งหมดท่ีใช้ในการพิจารณา ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้นี เรียกว่าค่า λmax 

λmax  = [ (
1.690

0.553
) + (

0.870

0.290
) + (

0.470

0.157
) ] / 3 

        = 3.02 

ตามทฤษฎีผลลัพธ์ λmax  ท่ีได้จะเท่ากับจ้านวนปัจจัยทั งหมดท่ีถูกน้ามาเปรียบเทียบ (n) ซึ่งในกรณีท่ี

มีการวินิจฉัยในปัจจัยนั นมีความสอดคล้องกันอย่างสมบูรณ์ จะท้าให้ค่า λmax = n แต่ถ้าการวินิจฉัย

เริ่มไม่มีความสอดคล้องกัน ค่า λmax นี จะมีค่าสูงกว่าจ้านวนปัจจัยท่ีน้ามาเปรียบเทียบ ดังนั นค่า λmax 

ท่ีได้ของการศึกษานี แสดงให้เห็นว่าการวินิจฉัยในปัจจัยนั นมีความสอดคล้องกัน จากนั นจะน้าค่า λmax 
มาใช้ในการค้านวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (C.I.) และอัตราส่วนความสอดคล้องกันของเหตุผล 

(C.R.) ซึ่งการค้านวณแสดงได้ตามสูตร C.I. =  
λmax−n

n−1
                                                                         

เมื่อ C.I. คือค่าดัชนีวัดความสอดคล้อง (Consistency Index), λmax คือค่าไอเกนสูงสุด (Eigenvalue 
Max) ซึ่งใช้ชี วัดระดับความสอดคล้อง, และ n คือจ้านวนปัจจัยท่ีน้ามาพิจารณา 

ดังนั น C.I. =  
3.02−3

3−1
 

   = 0.01 
จากนั นเพื่อท่ีจะหาอัตราส่วนความสอดคล้องกันของเหตุผล (C.R.) สามารถหาได้โดยการหาอัตราส่วน
เปรียบเทียบระหว่างค่า CI ท่ีค้านวณจากตารางเมตริกซ์กับค่า RI ท่ีได้จากการสุ่มตัวอย่างจาก 

ตาราง ท่ี 2.4 ซึ่งการค้านวณหาค่า CR หาได้จากสูตร ดังนี  C.R. = 
C.I.

R.I.
 

ซึ่งค่า RI ของการเปรียบเทียบจ้านวนปัจจัยหลัก 3 ปัจจัยท่ีน้ามาพิจารณา ตรงกับค่า RI จาก 
ตารางท่ี 2.4 คือ 0.58  

ดังนั น C.R. = 
0.01

0.58
 

= 0.017 
ส้าหรับการวินิจฉัยท่ีมี 3 ปัจจัย ค่า C.R. นี ควรมีค่า C.R. < 0.05 จึงจะอยู่ในเกณฑ์การยอมรับว่ามี
ความสอดคล้องสมเหตุสมผล ซึ่งจากค่า C.R. ท่ีค้านวณได้คือ 0.017 อยู่ในช่วงเกณฑ์ท่ีก้าหนด ดังนั น
แสดงว่าการวิเคราะห์ครั งนี มีความสอดคล้องกันของเหตุผลอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 
 
 4) กลุ่มปัจจัยด้านการใช้ซ ้า และ/หรือการน้ากลับมาใช้ใหม่ มี 2 ปัจจัยรอง ซึ่งสามารถก้าหนด
น ้าหนักของแต่ละปัจจัยรองภายใต้กลุ่มปัจจัยหลักการใช้ซ ้าและ/หรือการน้ากลับมาใช้ใหม่  
แสดงดังตารางท่ี 6.29 
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ตารางท่ี 6.29 ตัวอย่างการก้าหนดน ้าหนักของกลุ่มปัจจัยรองต่างๆ ภายใต้กลุ่มปัจจัยหลักการใช้ซ ้า  
                และ/หรือการน้ากลับมาใช้ใหม่ ลงในตารางเมตริกซ์พื นฐาน 

 
 
จากตารางท่ี 6.29 แสดงตัวอย่างค่าการก้าหนดน ้าหนักการเปรียบเทียบความส้าคัญของปัจจัยรอง 
เป็นคู่ ของกลุ่มตัวอย่างผู้เช่ียวชาญรายหนึ่ง โดยการเปรียบเทียบผู้ตัดสินใจจะพิจารณาเปรียบเทียบ
แต่ละกลุ่มปัจจัยทีละคู่ ตัวอย่างเช่นการเปรียบเทียบ ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้า
บรรจุภัณฑ์กลับมาใช้ซ ้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม่ (F4.1) มีความส้าคัญมากกว่าปัจจัยด้านการหา
วิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าน ้ากลับมาใช้ซ ้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม่ปัจจัย (F4.2) ในระดับ 
ปานกลาง (ความส้าคัญเท่ากับ 3) ซึ่งจะก้าหนดตัวเลขน ้าหนักแทนระดับความส้าคัญเท่ากับ 3 
ในขณะท่ีช่องการเปรียบเทียบปัจจัย F4.2 กับปัจจัย F4.1 จะมีค่าเป็นส่วนกลับกัน คือมีค่า 1/(3) หรือ 
0.33 ซึ่งได้แสดงตัวอย่างตามตารางข้างต้น และเพื่อเป็นการหาข้อสรุปของการให้น ้าหนักคะแนน
ความส้าคัญ ท่ีเป็นตัวเลขเดียวจากการตัดสินใจของหลายบุคคล ซึ่งให้ ค่าตัวเลขท่ีต่างกันนั น  
จะใช้ค่าเฉล่ียเรขาคณิต (G.M.) เป็นตัวแทนส้าหรับการตัดสินใจของกลุ่มบุคคลท่ีท้าการตอบ
แบบสอบถามการเปรียบเทียบคู่นี  (Saaty T.L. 2008) โดยใช้สูตรการหาค่าเฉล่ียเรขาคณิต คือ  

G.M. = √𝑋1𝑋2 … 𝑋𝑛
𝑛      

เมื่อ G.M. คือค่าเฉล่ียเรขาคณิต (Geometric mean)  และ X1,X2,…,Xn คือข้อมูลล้าดับท่ี 1,2,…,n 
แสดงผลดังตารางท่ี 6.30 

ตารางท่ี 6. 30 ผลการก้าหนดน ้าหนักของกลุ่มปัจจัยรองต่างๆ ภายใต้ปัจจัยหลักการใช้ซ ้า และ/ 
หรือการน้ากลับมาใช้ใหม่ (F4) เมื่อใช้ค่าเฉล่ียเรขาคณิตจากกลุ่มตัวอย่างผู้เช่ียวชาญในการศึกษานี  

 

ปจัจยัรอง F4.1 F4.2

F4.1 1 3.00

F4.2 0.33 1

รวม 1.33 4.00

การก้าหนดน ้าหนักของปจัจยัรองภายใต้ปจัจยัหลกัการใช้ซ ้า และ/หรือการน้ากลบัมาใช้ใหม่ (F4)

ปจัจยัรอง F4.1 F4.2

F4.1 1 1.66

F4.2 0.60 1

รวม 1.60 2.66

การก้าหนดน ้าหนักของปจัจยัรองภายใต้ปจัจยัหลกัการใช้ซ ้า และ/หรือการน้ากลบัมาใช้ใหม่ (F4)
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ในล้าดับถัดไปจะท้าการปรับค่าในตารางเมตริกซ์ เพื่อค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญของแต่ละกลุ่ม
ปัจจัย โดยการน้าเอาตัวเลขของผลรวมในแนวตั งของแต่ละสดมภ์ ไปหารตัวเลขในแต่ละช่องของ
สดมภ์นั น เช่น ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าบรรจุภัณฑ์กลับมาใช้ซ ้า และ/หรือน้า
กลับมาใช้ใหม่ (F4.1) มีค่าผลรวมในแนวตั งเท่ากับ 1.60 ดังนั นจึงน้าค่า 1.60 มาเป็นตัวหารค่าในแต่
ละค่าของแถวในแนวตั งนั น กล่าวคือจะได้ค่า 1.00/1.60 = 0.62 เป็นต้น ดังนั นสามารถแสดงผล
ตารางเมตริกซ์ของค่าเฉล่ียของการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มปัจจัยรองต่างๆ ข้างต้นเพื่อใช้หาล้าดับ
ความส้าคัญของปัจจัยรองภายใต้ปัจจัยหลัก F4 ดังตารางท่ี 6.31 
 
ตารางท่ี 6. 31 เมตริกซ์ของค่าเฉล่ียเพื่อใช้หาค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัยรองภายใต้ปัจจัยหลัก F4 

 
ขั นตอนสุดท้ายต้องท้าการหาค่าเฉล่ียของตัวเลขในแถวนอนแต่ละแถว โดยน้าเอาผลรวมของตัวเลข
ทั งหมดของแต่ละแถวในแนวนอน มาหารด้วยจ้านวนข้อมูลตัวเลขในแต่ละแถวนอนนั น เพื่อหาค่า
ล้าดับความส้าคัญของแต่ละปัจจัยรอง เช่น ค่าความส้าคัญของปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธี
ปฏิบัติงาน เพื่อลดการใช้ไฟฟ้า (F4.1) จะหาได้จาก [(0.62+0.62)/2] = 0.620 แสดงดังตารางท่ี 6.32 
 
ตารางท่ี 6. 32 ค่าเฉล่ียของแต่ละแถวแนวนอน(ค่าล้าดับความส้าคัญ)ปัจจัยรองภายใต้ปัจจัยหลัก F4 

 
 
ค่าล้าดับความส้าคัญนี จะแสดงให้เห็นถึงความส้าคัญของปัจจัย รองต่างๆ ภายใต้ปัจจัยหลัก 
การการใช้ซ ้า และ/หรือการน้ากลับมาใช้ใหม่ (F4) ดังแสดงในรูปท่ี 6.8 
 

ปจัจัยรอง F4.1 F4.2

F4.1 0.62 0.62

F4.2 0.38 0.38

ตารางเมตริกซ์ของค่าเฉลีย่

ปจัจัยรอง F4.1 F4.2 ผลรวมแนวนอน ค่าลา้ดับความสา้คัญ

F4.1 0.62 0.62 1.24 0.620

F4.2 0.38 0.38 0.76 0.380

ตารางเมตริกซ์ของค่าเฉลีย่
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รูปท่ี 6. 8 ค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัยรอง 

ภายใต้ปัจจัยหลักการการใช้ซ ้า และ/หรือการน้ากลับมาใช้ใหม่ 
 

จากรูปท่ี 6.8 แสดงล้าดับความส้าคัญของกลุ่มปัจจัยรองท่ีมีความส้าคัญต่อการตัดสินใจในการ
คัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ภายใต้
ปัจจัยหลักการการใช้ซ ้า และ/หรือการน้ากลับมาใช้ใหม่ (F4) จะเห็นว่าปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือ
เทคโนโลยีในการน้าบรรจุภัณฑ์กลับมาใช้ซ ้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม่ (F4.1) เป็นปัจจัยรองท่ีกลุ่ม
ผู้เช่ียวชาญให้ความส้าคัญมากท่ีสุด ซึ่งมากถึงร้อยละ 62.0 ของค่าล้าดับความส้าคัญทั งหมด อันดับ
รองลงมาคือ ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าน ้ากลับมาใช้ซ ้า และ/หรือน้ากลับมาใช้
ใหม่ (F4.2) ซึ่งมีค่าล้าดับความส้าคัญเป็น 38.0% 
 จากนั นต้องท้าการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Consistency Index : C.I.) และค่า
อัตราส่วนความสอดคล้อง (Consistency Ratio : C.R.) เพื่อตรวจสอบการวิเคราะห์การให้เหตุผล
ของการเปรียบเทียบคู่ของน ้าหนักปัจจัยรองดังกล่าวมีความสอดคล้องกันหรือไม่ แต่เนื่องจากการ
เปรียบเทียบนี เป็นการเปรียบเทียบของเพียง 2 ปัจจัย ซึ่งจากการศึกษาท่ีผ่านมาจึงเห็นว่าไม่มีความ
จ้าเป็นต้องน้ามาเช็คค่า CR  

จากข้อมูลข้างต้นทั งหมดของการวิเคราะห์ล้าดับความส้าคัญของปัจจัยหลักและปัจจัยรอง
สามารถน้ามาสรุปเป็นล้าดับความส้าคัญของกลุ่มปัจจัยหลักและปัจจัยรองท่ีใช้ในการตัดสินใจ
คัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
แสดงผลได้ดังตารางท่ี 6.33 ซึ่งวิธีการคิดหาค่าน ้าหนักเฉล่ียของล้าดับความส้าคัญของปัจจัยท่ีใช้ใน
การตัดสินใจนั น ให้น้าค่าน ้าหนักล้าดับความส้าคัญของทุกๆปัจจัยรองภายใต้ปัจจัยหลักนั นมาคูณกับ
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ค่าน ้าหนักของปัจจัยหลักนั น เพื่อปรับค่าล้าดับความส้าคัญทั งหมดของปัจจัยในการตัดสินใจให้
รวมกันเท่ากับ 100% ซึ่งสามารถแสดงผลได้ดังตารางท่ี 6.34 ตัวอย่างเช่น ปัจจัยรองด้านการ
ปรับเปล่ียนประเภทของวัสดุบรรจุภัณฑ์ (F1.1) ซึ่งมีค่าน ้าหนักล้าดับความส้าคัญเท่ากับ 0.335  
ท่ีอยู่ภายใต้ปัจจัยหลักด้านการปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต (F1) ซึ่งมีค่าน ้าหนักล้าดับความส้าคัญ
เท่ากับ 0.163 จากนั นน้าค่าน ้าหนักล้าดับความส้าคัญสองค่านี คูณกัน คือ 0.335 คูณกับ 0.163 จะได้
ค่าน ้าหนักเฉล่ียของปัจจัยเท่ากับ 0.055 หรือร้อยละ 55.5 
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 ตารางท่ี 6. 33 สรุปล้าดับความส้าคัญของกลุ่มปัจจัยหลักและปัจจัยรอง 

 

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต (F1)

0.163

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของวัสดุบรรจุภัณฑ์ (F1.1) 0.335

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของเชื้อเพลิง (F1.2) 0.665

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุง

เคร่ืองจักร และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิด (F2)

0.418

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ

หรือลดการใช้ไฟฟา้ (F2.1)

0.547

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ

หรือลดการใช้ความร้อน (F2.2)

0.338

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ

หรือลดการใช้น้้า (F2.3)

0.115

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน (F3)

0.169

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

เพือ่ลดการใช้ไฟฟา้ (F3.1)
0.553

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

เพือ่ลดการใช้ความร้อน (F3.2)
0.290

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

เพือ่ลดการใช้น้้า (F3.2)
0.157

ปัจจัยด้านการใช้ซ้้า 

และ/หรือการน้ากลับมาใช้ใหม ่(F4)

0.250

ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าบรรจุภัณฑ์

กลับมาใช้ซ้้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม ่(F4.1)
0.620

ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าน้้า

กลับมาใช้ซ้้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม ่(F4.2)
0.380
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ตารางท่ี 6.34 ผลคูณของค่าน ้าหนักเฉล่ียล้าดับความส้าคัญของปัจจัยในการตัดสินใจคัดเลือก 
                กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 

ปัจจัยรอง
กลุ่มปัจจัยหลัก

ด้านการปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต (F1)

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของวัสดุบรรจุภัณฑ์ (F1.1) 0.055

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของเชื้อเพลิง (F1.2) 0.108

กลุ่มปัจจัยหลักด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/

ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิด (F2)

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ

หรือลดการใช้ไฟฟา้ (F2.1)

0.229

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ

หรือลดการใช้ความร้อน (F2.2)

0.141

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ

หรือลดการใช้น้้า (F2.3)

0.048

กลุ่มปัจจัยหลัก

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน (F3)

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

เพือ่ลดการใช้ไฟฟา้ (F3.1)
0.093

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

เพือ่ลดการใช้ความร้อน (F3.2)
0.049

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

เพือ่ลดการใช้น้้า (F3.2)
0.027

กลุ่มปัจจัยหลักด้านการใช้ซ้้า 

และ/หรือการน้ากลับมาใช้ใหม ่(F4)

ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าบรรจุภัณฑ์

กลับมาใช้ซ้้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม ่(F4.1)
0.155

ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าน้้า

กลับมาใช้ซ้้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม ่(F4.2)
0.095
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ค่าล้าดับความส้าคัญจากตารางท่ี 6.34 จะแสดงให้เห็นถึงการจัดล้าดับความส้าคัญของปัจจัยต่างๆ 
จากมากไปน้อยได้ ดังแสดงในรูปท่ี 6.9 
 

 
รูปท่ี 6. 9 ค่าเฉล่ียล้าดับความส้าคัญของปัจจัยจากมากไปน้อย 

 
จากรูปท่ี 6.9 แสดงค่าเฉล่ียล้าดับความส้าคัญของกลุ่มปัจจัยท่ีมีความส้าคัญต่อการตัดสินใจใน

การคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมอาหาร เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
ซึ่งพบว่าปัจจัยท่ีมีล้าดับความส้าคัญมากท่ีสุดห้าอันดับแรก ได้แก่ อันดับหนึ่ง คือ ปัจจัยด้านการ
ปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
หรือลดการใช้ไฟฟ้า (F2.1) เป็นปัจจัยท่ีกลุ่มผู้เช่ียวชาญให้ความส้าคัญมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 22.9 
ของค่าล้าดับความส้าคัญทั งหมด อันดับสองคือ ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้า
บรรจุภัณฑ์กลับมาใช้ซ ้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม่ (F4.1) ซึ่งมีค่าล้าดับความส้าคัญเป็น 15.5% 
อันดับสามคือ ด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิด
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการใช้ความร้อน (F2.2) ซึ่งมีค่าล้าดับความส้าคัญเป็น 14.1% อันดับส่ี
คือ ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของเชื อเพลิง (F1.2) ซึ่งมีค่าล้าดับความส้าคัญเป็น 10.8% 
และอันดับห้าคือ ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าน ้ากลับมาใช้ซ ้า และ/หรือน้า
กลับมาใช้ใหม่หรือ (F4.2) ซึ่งมีค่าล้าดับความส้าคัญเป็น 9.5%  
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ของอุตสาหกรรมน  าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระ ก
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6.2.2.3 การวิเคราะห์น ้าหนักความส้าคัญของทางเลือก 
จากแบบสอบถามในภาคผนวก ค สามารถสรุปการก้าหนดน ้าหนักของทางเลือกทั ง 4 

ภายใต้ปัจจัยรองต่างๆ จากกลุ่มผู้เช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการด้าเนินการจัดการก๊าซ 
เรือนกระจกจ้านวน 7 ท่าน และเพิ่มผู้เช่ียวชาญอีก 3 ท่านท่ีมาจากส่วนโรงงานน ้าปลากรณีศึกษา  
ดังแสดงผลในตารางท่ี 6.35 

 
ตารางท่ี  6.35 ผลการก้ าหนดน ้ าหนั ก เฉ ล่ีย  (ท่ี ท้ าการปรับ ให้ ผลรวมของทุก ค่าเป็ น  1)  
                     ของทางเลือกภายใต้ปัจจัยรองต่างๆ 

 
 

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของวัสดุบรรจุภัณฑ์ (F1.1) 0.320 0.194 0.144 0.342

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของเชื้อเพลิง (F1.2) 0.297 0.139 0.140 0.424

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ

หรือลดการใช้ไฟฟา้ (F2.1)

0.184 0.144 0.110 0.562

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ

หรือลดการใช้ความร้อน (F2.2)

0.257 0.135 0.116 0.491

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ

หรือลดการใช้น้้า (F2.3)

0.230 0.249 0.187 0.334

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

เพือ่ลดการใช้ไฟฟา้ (F3.1)
0.179 0.139 0.160 0.523

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

เพือ่ลดการใช้ความร้อน (F3.2)
0.227 0.157 0.132 0.484

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

เพือ่ลดการใช้น้้า (F3.2)
0.186 0.235 0.263 0.317

ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าบรรจุภัณฑ์

กลับมาใช้ซ้้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม ่(F4.1)
0.172 0.119 0.229 0.480

ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าน้้า

กลับมาใช้ซ้้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม ่(F4.2)
0.152 0.177 0.269 0.402

ขั้นตอนกระบวนการ

หมกัน้้าปลา (A1)

ขั้นตอนกระบวนการ

ปรุงแต่งรสน้้าปลา (A2)

ขั้นตอนกระบวนการ

กรองน้้าปลา (A3)

ขั้นตอนกระบวนการ

บรรจุน้้าปลา (A4)
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ล้าดับถัดไปท้าการจัดกลุ่มล้าดับความส้าคัญของทางเลือกภายใต้ปัจจัยรองต่างๆ  จากตารางท่ี 6.35 
มาอยู่ในแนวตั งภายใต้ผลคูณของค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัยรองต่างๆ จากตารางท่ี 6.34  
ซึ่งสามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 6.36 
 
ตารางท่ี 6.36 การจัดกลุ่มของล้าดับความส้าคัญของทางเลือกภายใต้ผลคูณของล้าดับความส้าคัญ 
                ของปัจจัยรองต่างๆ 

 
 

จากนั นน้าค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัยรองมาคูณกับค่าน ้าหนักของทางเลือกภายใต้ปัจจัย
รองนั น และสุดท้ายน้าค่าน ้าหนักของทางเลือกภายใต้ปัจจัยรองทุกค่ามารวมกันจะได้ผลรวมแนวนอน
หรือค่าน ้าหนักของทางเลือก ดังแสดงผลในตารางท่ี 6.37 ซึ่งทางเลือกใดท่ีมีค่าผลรวมมากท่ีสุด  
ก็จะเป็นค้าตอบท่ีดีท่ีสุด ตัวอย่างเช่นการหาค่าน ้าหนักทางเลือกกระบวนการหมักน ้าปลา (A1) หรือ 
ท่ีมีค่าล้าดับความส้าคัญเท่ากับ 0.320 ภายใต้ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของวัสดุบรรจุภัณฑ์ 
(F1.1) ท่ีมีค่าล้าดับความส้าคัญเฉล่ียเท่ากับ 0.055 และเมื่อน้าสองค่านี มาคูณกันจะมีค่าเป็น 0.320 
คูณกับ 0.055 ได้เท่ากับ 0.018 เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 

F1.1 F1.2 F2.1 F2.2 F2.3 F3.1 F3.2 F3.3 F4.1 F4.2

0.055 0.108 0.229 0.141 0.048 0.093 0.049 0.027 0.155 0.095

0.132 0.263

0.424 0.562 0.491 0.334 0.523

0.235 0.119 0.177

0.14 0.110 0.116 0.187 0.160

0.317 0.480 0.402

0.229 0.269

ขัน้ตอนกระบวนการ

หมกัน้้าปลา (A1)

ขัน้ตอนกระบวนการ

ปรุงแต่งรสน้้าปลา (A2)

ขัน้ตอนกระบวนการ

กรองน้้าปลา (A3)

ขัน้ตอนกระบวนการ

บรรจุน้้าปลา (A4)

0.320 0.186 0.172 0.152

0.194

0.144

0.342

0.139 0.144 0.135 0.249

0.297 0.184 0.257 0.230 0.179 0.227

0.484

0.139 0.157
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ตารางท่ี 6. 37 ผลค่าล้าดับความส้าคัญของทางเลือก ภายใต้ปัจจัยต่างๆ 

 
 
ค่าล้าดับความส้าคัญจากตารางท่ี 6.37 นี จะแสดงให้เห็นถึงค่าล้าดับความส้าคัญของทางเลือกต่างๆ  
ดังแสดงในรูปท่ี 6.10 
 

 
รูปท่ี 6. 10 ค่าเฉล่ียล้าดับความส้าคัญของทางเลือก 

 
จากรูปท่ี 6.10 จะเห็นว่าทางเลือกกระบวนการบรรจุน ้าปลา (A4) เป็นทางเลือกอันดับแรกท่ี

ผู้เช่ียวชาญให้ความส้าคัญมากท่ีสุดในการปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก ซึ่งมี ค่าล้าดับความส้าคัญมากท่ีสุดถึงร้อยละ 47.2 และเมื่อพิจารณาจากล้าดับ
ความส้าคัญของแต่ละปัจจัยรองในทางเลือก A4 จากตารางท่ี 6.37 สามารถเรียงค่าล้าดับความส้าคัญ
ของปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตจากมากไปน้อยได้ดังนี  

0.152

0.163

0.472

ผลรวมแนวนอนF3.1 F3.2 F3.3 F4.1 F4.2

0.213

0.049 0.024 0.009 0.074 0.038

F1.1 F1.2 F2.1 F2.2 F2.3

ขัน้ตอนกระบวนการ

บรรจุน้้าปลา (A4)
0.019 0.046 0.129 0.069 0.016

0.009 0.015 0.006 0.007 0.035 0.026

0.013 0.008 0.006 0.018 0.017

ขัน้ตอนกระบวนการ

กรองน้้าปลา (A3)
0.008 0.015 0.025 0.016

ขัน้ตอนกระบวนการ

ปรุงแต่งรสน้้าปลา (A2)
0.011 0.015 0.033 0.019 0.012

0.011 0.017 0.011 0.005 0.027 0.014
ขัน้ตอนกระบวนการ

หมกัน้้าปลา (A1)
0.018 0.032 0.042 0.036

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

การหมักน ้าปลา (A1) การปรุงแต่งรสน ้าปลา 
(A2)

การกรองน ้าปลา (A3) การบรรจุน ้าปลา (A4)

ค่าล าดับความส าคัญของทางเลือก
0.472 

0.213 
0.163 0.152 
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1) ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บาง
ชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการใช้ไฟฟ้า (F2.1) 

2) ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าบรรจุภัณฑ์กลับมาใช้ซ ้า และ/หรือน้า
กลับมาใช้ใหม่ (F4.1) 

3) ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บาง
ชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการใช้ความร้อน (F2.2) 

4) ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน เพื่อลดการใช้ไฟฟ้า (F3.1) 
5) ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของเชื อเพลิง (F1.2) 
6) ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าน ้ากลับมาใช้ซ ้าและ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม่ 

(F4.2) 
7) ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน เพื่อลดการใช้ความร้อน (F3.2) 
8) ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของวัสดุบรรจุภัณฑ์ (F1.1) 
9) ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บาง

ชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการใช้น ้า (F2.3) 
10) ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน เพื่อลดการใช้น ้า (F3.3) 
ดังนั นแสดงให้เห็นว่าค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัยท่ีมีผลต่อการลดการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก มีความสัมพันธ์ ต่อผลค่าล้าดับความส้าคัญของทางเลือกในการตัดสินใจคัดเลือก 
กระบวนการผลิต  

 
 

6.3  บทสรุปการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน้้าปลา เพื่อลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั้น 

ค่าล้าดับความส้าคัญของการเปรียบเทียบปัจจัยหลักเป็น คู่ ตามวิธีการวิเคราะห์ ด้วย
กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น (AHP) จากกลุ่มตัวอย่างผู้ตัดสินใจในการศึกษานี ท่ีเป็นกลุ่ม
ผู้เช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการด้าเนินการจัดก๊าซเรือนกระจกจ้านวน 7 ท่าน และเพิ่ม
ผู้เช่ียวชาญอีก 3 ท่านท่ีมาจากส่วนโรงงานน ้าปลากรณีศึกษา มีความเห็นรวมกันว่าปัจจัยหลักท่ีมี
ความส้าคัญมากท่ีสุดต่อการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก คือ ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร  และ/หรือ
เพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิด (F2) ซึ่งมากถึงร้อยละ 41.8 ของค่าล้าดับความส้าคัญทั งหมด รองลงมาคือ 
ปัจจัยด้านการใช้ซ ้าและ/หรือการน้ากลับมาใช้ใหม่ (F4), ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน (F3) 
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และปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต (F1) ซึ่งมีค่าล้าดับความส้าคัญเป็น 25.0%, 16.9% 
และ 16.3% ตามล้าดับ และเมื่อพิจารณาค่าน ้าหนักความส้าคัญของการเปรียบเทียบปัจจัยรองเป็นคู่
ภายใต้ปัจจัยหลักดังกล่าว พบว่าปัจจัยท่ีมีล้าดับความส้าคัญมากท่ีสุดห้าอันดับแรก ได้แก่ อันดับหนึ่ง
คือ ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิดเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการใช้ไฟฟ้า (F2.1) อันดับสองคือ ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีใน
การน้าบรรจุภัณฑ์กลับมาใช้ซ ้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม่ (F4.1) อันดับสามคือ ปัจจัยด้านการ
ปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
หรือลดการใช้ความร้อน (F2.2) อันดับส่ีคือ ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของเชื อเพลิง (F1.2) 
และอันดับห้าคือ ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าน ้ากลับมาใช้ซ ้า และ/หรือน้า
กลับมาใช้ใหม่ (F4.2) ซึ่งมีค่าล้าดับความส้าคัญเป็น 22.9%, 15.5%, 14.1%, 10.8% และ 9.5% 
ตามล้าดับ นอกจากนี ค่าความน่าเช่ือถือของการตัดสินใจนั นท่ีพิจารณาจากอัตราส่วนความสอดคล้อง
ของการให้เหตุผล (C.R.) พบว่าทุกการพิจารณามีค่า C.R. อยู่ในเกณฑ์ท่ีก้าหนดของการยอมรับได้ คือ
ค่า C.R. ไม่เกิน 0.05 ส้าหรับการวินิจฉัยท่ีมี 3 ปัจจัย และค่า C.R. ไม่เกิน 0.09 ส้าหรับการวินิจฉัยท่ี
มี 4 ปัจจัย (Saaty and L.G. Vargas, 2012) 

ส้าหรับค่าล้าดับความส้าคัญของการเปรียบเทียบทางเลือกภายใต้ปัจจัยทั งหมดเป็นคู่ พบว่าใน
การศึกษานี ทางเลือกกระบวนการบรรจุน ้าปลา (A4) เป็นทางเลือกอันดับแรกท่ี ผู้เช่ียวชาญให้
ความส้าคัญมากท่ีสุดในการปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
โดยมีความส้าคัญมากท่ีสุดถึงร้อยละ 47.2 ทางเลือกอันดับสองคือ ทางเลือกกระบวนการหมักน ้าปลา
(A1) ทางเลือกอันดับสามคือ ทางเลือกกระบวนการกรองน ้าปลา (A3) และทางเลือกอันดับสุดท้ายคือ 
ทางเลือกกระบวนการปรุงแต่งรสน ้ าปลา (A2) ซึ่ งมี ค่าล้าดับความส้าคัญ เป็นร้อยละ 21.3,  
ร้อยละ 16.3 และร้อยละ 15.2 ตามล้าดับ 



บทท่ี 7 
การตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน้้าปลา เพ่ือลดปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ 

ในบทนี จะแสดงการค้านวณการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ของผลิตภัณฑ์น ้าปลา ของโรงงาน
น ้าปลากรณีศึกษา 3 แห่ง เพื่อจะน้าผลการศึกษาไปใช้เปรียบเทียบกับผลการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ด้วยวิธี
กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น เพื่อสร้างความเช่ือมั่นให้กับการสร้างแนวทางการตัดสินใจ
คัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางหนึ่ง 
ซึ่งคาร์บอนฟุตพริ นท์คือ การค้านวณผลรวมปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ท่ีเกิดจากการ
ด้าเนินกิจกรรมของมนุษย์แล้วก่อให้เกิดผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อม โดยการค้านวณผลรวมออกมาใน
รูปของค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซึ่งการวัดผลรวมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจาก
กระบวนการผลิตขององค์กรนั น น้าไปสู่การก้าหนดแนวทางในการบริหารจัดการเพื่อลดการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้อย่างมิประสิทธิภาพ ตลอดจนช่วยเสริมสร้างศักยภาพให้กับ
ผู้ประกอบการให้สามารถแข่งขันในตลาดโลกและเตรียมความพร้อม หากภาครัฐจ้าเป็นต้องมีรายงาน
แสดงปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
การวัดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกประกอบด้วยการวัดการปลดปล่อยโดยตรงและโดยอ้อม ดังนี  
1) การวัดโดยตรง เป็นการวัดปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยออกมาจากกิจกรรมท่ีเกิดขึ น
โดยตรง เช่น การเผาไหม้ของเชื อเพลิง และการใช้พลังงานในกิจกรรมต่างๆ เช่น ปริมาณการใช้
เชื อเพลิงประเภทต่างๆ การใช้ไฟฟ้า การใช้น ้าประปา การใช้กระดาษ 
2) การวัดโดยอ้อม เป็นการวัดปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปลดปล่อยออกมาจากผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ใน
กระบวนการผลิต ซึ่งเริ่มจากกระบวนการท่ีได้มาซึ่งวัตถุดิบ การแปรรูป การขนส่ง การใช้งาน และ
กระบวนการจัดการซากผลิตภัณฑ์หรือบรรจุภัณฑ์หลังใช้งาน  
 
7.1  การศึกษาสภาพการด้าเนินงานของโรงงานกรณีศึกษา 

โรงงานกรณีศึกษานี เป็นโรงงานท่ีประกอบธุรกิจอุตสาหกรรมน ้าปลาท่ีตั งอยู่ในพื นท่ีจังหวัด
ระยอง ซึ่งในการศึกษานี ได้คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างโรงงานท่ีอยู่ในอุตสาหกรรมน ้าปลามาจ้านวน 3 แห่ง 
ซึ่งแต่ละแห่งสามารถแยกกระบวนการผลิตออกเป็นหลักๆ 4 กระบวนการ ดังนี  
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1) กระบวนการหมักน ้าปลา 
การหมักน ้าปลาคือ ขั นตอนแรกของการผลิตน ้าปลา โดยการน้าปลาไปผสมกับเกลือตามอัตราส่วนท่ี
ก้าหนดไว้ ซึ่งปลาท่ีนิยมน้ามาใช้ในการผลิตน ้าปลา ได้แก่ ปลากะตัก หรือปลาไส้ตันสด เนื่องจาก
ราคาถูกและมีแหล่งมาจากการประมงภายในประเทศเป็นหลัก โดยจะคัดสรรเฉพาะปลาไส้ตันสด มี
การตรวจสอบ และควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบโดยทางกายภาพ ได้แก่ ตา เหงือก ผิวหนัง ความ
ยืดหยุ่นของเนื อปลา ให้มีสภาพท่ีดี เพื่อให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีคุณภาพท่ีดี และตรงตามมาตรฐานเพื่อให้
ได้น ้าปลาท่ีมีคุณภาพดี ซึ่งจะมีความใสสะอาด และมีกล่ินหอม และขั นตอนท่ีส้า คัญในการหมัก
น ้าปลาคือ การน้าปลาไปผสมกับเกลือตามอัตราส่วนท่ีก้าหนดไว้ โดยมีการใช้เครื่องผสมปลาและ
เกลือช่วยคลุกเคล้าเกลือกับปลาให้ผสมเข้ากัน และรีบเทใส่บ่อหมักให้เร็วท่ีสุด ซึ่งในขั นตอนการหมัก
จะใช้เวลานาน 12 เดือนขึ นไป และจะได้น ้าปลาโดยมีกากปลาและเกลืออยู่ท่ีก้นบ่อ เมื่อต้องการน้า
น ้าปลาจากบ่อหมักมาบรรจุ ก็จะใช้ปั๊มสูบน ้าปลาจากบ่อหมักโดยการกรองผ่านชั นกากปลาและเกลือ 
ซึ่งจะได้หัวน ้าปลาใสมาเก็บไว้ที่บ่อพัก เพื่อน้าไปใช้ในขั นตอนการผลิตต่อไป 
หมายเหตุ ในการหมักน ้าปลาของชั นคุณภาพน ้าปลาตั งแต่ 2 ขึ นไป จะมีการผสมวัตถุดิบเพิ่มเติมลงไป
ในการหมักด้วยซึ่งแต่ละโรงงานก็จะแตกต่างกัน เช่น น ้าเกลือ น ้ากากปลาเก่า เป็นต้น 

2) กระบวนการปรุงแต่งรสน ้าปลา 
การปรุงแต่งรสน ้าปลาคือ ขั นตอนการใช้ปั๊มสูบน ้าปลาจากบ่อพักมาใส่บ่อผสม เพื่อท้าการผสมปรุง
แต่งรสน ้าปลากับน ้าตาลหรือวัตถุดิบส่วนผสมอื่นๆ ตามสัดส่วนท่ีก้าหนดไว้โดยมีเครื่องกวนช่วยกวน
ให้น ้าปลากับวัตถุดิบผสมเข้ากัน 
    3) กระบวนการกรองน ้าปลา 
การกรองน ้าปลาคือ ขั นตอนการใช้ปั๊มสูบน ้าปลาจากบ่อผสมเข้าถังบรรจุ โดยก่อนเข้าถังบรรจุ 
น ้าปลาจะผ่านการกรองด้วยชุดกรองของเครื่องกรองน ้าปลาท่ีประกอบด้วยถุงกรองและไส้กรอง 

4) กระบวนการบรรจุน ้าปลา 
การบรรจุน ้าปลาคือ ขั นตอนสุดท้ายของการผลิตน ้าปลา โดยเริ่มจากการออกขวดเข้าสู่สายพาน
ล้าเลียงและขวดจะเดินตามสายพานในขณะท่ีขวดเดินบนสายพาน ก็จะมีการตรวจสอบขวดแก้วทุกใบ
ด้วยสายตา คัดขวดบิ่น, ร้าว, ไม่สะอาดออก หลังจากนั นก็จะเข้าสู่เครื่องฉีดล้างขวดด้วยน ้าร้อน ท่ีใช้
เชื อเพลิงและน ้าเป็นวัตถุดิบในการต้มน ้าส้าหรับการให้ความร้อนเพื่อน้ามาในการรินซ์ล้างขวดแก้ว 
เพื่อฆ่าเชื อโรค และขจัดฝุ่นผง ท่ีเจือปนต่างๆ ออกจากขวด (กรณีบางโรงงานจะมีการล้างขวดมา
ตั งแต่ก่อนเข้าสู่โรงงานขั นตอนนี จึงไม่มีการใช้พลังงานความร้อนและน ้าในการรินซ์ขวด) จากนั นขวดก็
จะผ่านสายพานล้าเลียงเข้าสู่เครื่องบรรจุน ้าปลา เครื่องปิดฝาจุก เครื่องส่องไฟตรวจส่ิงแปลกปลอม 
ซึ่งถ้าพบส่ิงแปลกปลอมในขวดน ้าปลาท่ีบรรจุแล้ว ให้คัดออก จากนั นล้าเลียงผ่านสายพานเข้าสู่อุโมงค์
ลมร้อนส้าหรับการปิดแผ่นฟิล์มพลาสติกหุ้มฝาขวด และเข้าสู่เครื่องปิดฉลากอัตโนมัติ 



 109 

7.2  การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์ 

ขั นตอนการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ของผลิตภัณฑ์ มีขั นตอนดังนี  
7.2.1 ก้าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา 

7.2.1.1 ก้าหนดเป้าหมายหรือเหตุผลท่ีท้าคาร์บอนฟุตพริ นท์ 
ในการศึกษานี มีเป้าหมายของการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ของผลิตภัณฑ์จากโรงงาน

กรณีศึกษา 3 แห่งคือ เพื่อหาขั นตอนกระบวนการผลิตท่ีส่งผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
ส้าหรับการน้าไปหาแนวทางลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ต่อไป 

7.2.1.2 ก้าหนดขอบเขตการศึกษา 
ในการศึกษานี จะท้าการเลือกประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ของผลิตภัณฑ์ในแต่ละโรงงาน

กรณีศึกษาท่ีเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมียอดขายส่งออกดีท่ีสุด และมีแนวโน้มท่ีจะเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีลูกค้าร้องขอ
ค่าคาร์บอนฟุตพริ นท์ โดยจะประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ด้วยรูปแบบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตั งแต่
การจัดหาวัตถุดิบจนถึงสิ นสุดกระบวนการผลิตในโรงงาน  (Cradle to Gate) ซึ่งไม่รวมถึงการ
พิจารณาการขนส่ง การบ้าบัดน ้าเสีย และการปฏิบัติงานในส่วนส้านักงาน ซึ่งวิธีการประเมินแบบนี จะ
ยังไม่สามารถขอการติดฉลากคาร์บอนฟุตพริ นท์ได้ จากการส้ารวจผลิตภัณฑ์ท่ีจะน้ามาท้าการประเมิน
คาร์บอนฟุตพริ นท์ของแต่ละโรงงานท่ีพบว่ามียอดขายส่งออกดีท่ีสุด เป็นขนาดน ้าปลาขวดแก้วท่ีมี
ปริมาตร 750 มิลลิลิตรต่อขวด ซึ่งขอบเขตการศึกษาโดยละเอียดแต่ละโรงงานกรณีศึกษาจะแสดงได้
ดังนี  
ขอบเขตของการประเมินของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 1 : ศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ผลิตน ้าปลา 1 ขวด ขนาด 750 มิลลิลิตร ท่ีได้จากผลิตภัณฑ์น ้าปลาท่ีได้จากหัวน ้าปลา 2 เนื่องจาก
เป็นขนาดท่ีมียอดขายสูงสุดของโรงงาน และท้าการศึกษาเฉพาะในช่วงกระบวนการผลิตในโรงงาน
เท่านั น (ไม่รวมถึงการขนส่ง การบ้าบัดน ้าเสียของโรงงาน และการปฏิบัติงานในส่วนส้านักงาน) ตั งแต่
เดือนมีนาคม 2555 ถึงเดือนพฤษภาคม 2556  
ขอบเขตของการประเมินของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 2 : ศึกษาศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
การผลิตน ้าปลา 1 ขวด ขนาด 750 มิลลิลิตร ท่ีได้จากผลิตภัณฑ์น ้าปลาท่ีได้จากหัวน ้าปลา 1 
เนื่องจากเป็นขนาดท่ีมียอดขายสูงสุดของโรงงาน และท้าการศึกษาเฉพาะในช่วงกระบวนการผลิตใน
โรงงานเท่านั น (ไม่รวมถึงการขนส่ง การบ้าบัดน ้าเสียของโรงงาน และการปฏิบัติงานในส่วน
ส้านักงาน) ตั งแต่เดือนกุมภาพันธ์ 2556 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2557 
ขอบเขตของการประเมินของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 3 : ศึกษาศึกษาการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
การผลิตน ้าปลา 1 ขวด ขนาด 750 มิลลิลิตร ท่ีได้จากผลิตภัณฑ์น ้าปลาท่ีได้จากหัวน ้าปลา 2 
เนื่องจากเป็นขนาดท่ีมียอดขายสูงสุดของโรงงาน และท้าการศึกษาเฉพาะในช่วงกระบวนการผลิตใน
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โรงงานเท่านั น (ไม่รวมถึงการขนส่ง การบ้าบัดน ้าเสียของโรงงาน และการปฏิบัติงานในส่วน
ส้านักงาน) ตั งแต่เดือนกุมภาพันธ์ 2556 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ 2557 

7.2.2 การวิเคราะห์บัญชีรายการด้านส่ิงแวดล้อม 
บัญชีรายการด้านส่ิงแวดล้อม คือ บัญชีรายการข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับการรวบรวมข้อมูลสาร 

ขาเข้า (Input) และสารขาออก (Output) จากกระบวนการผลิตต่างๆตามท่ีก้าหนดไว้ในขอบเขต
การศึกษา ซึ่งจะต้องมีการค้านวณหาปริมาณของสารขาเข้าและสารขาออกโดยพิจารณาถึงวัสดุ 
ทรัพยากรและพลังงานท่ีใช้ รวมถึงผลิตภัณฑ์ และของเสียท่ีปล่อยออกมาจากกระบวนการผลิต  
ซึ่งขั นตอนการจัดท้าบัญชีรายการส่ิงแวดล้อม ประกอบด้วย  

7.2.2.1 จัดท้าผังการไหลของกระบวนการผลิตตามขอบเขตการศึกษาท่ีก้าหนดไว้ 
 ในการศึกษานี สามารถแสดงผังการไหลของกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์น ้าปลาใน

โรงงานกรณีศึกษาทั ง 3 แห่ง ได้ดังรูปท่ี 7.1, รูปท่ี 7.2 และรูปท่ี 7.3 
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รูปท่ี 7. 1 แผนผังการไหลของกระบวนการผลิตน ้าปลาในโรงงานกรณีศึกษา 1 

(หมายเหตุ                       แสดงขอบเขตของการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ครั งนี ) 
 

 

ปลาสด  
 Fish) 

เกลือ  
 Salt) 

เคล้าปลากับ
เกลือ  

 Salting) 

หมัก 1  
 1st Fermenting) 

กรอง 1  
 1 st Coarse 

filtering) 

น  าใช้ 
 Water) 

ส่วนผสมต่าง  
 Food Ingredient) 

วัตถุดิบบรร ุ
ภัณฑ์ 

 Packaging 

กากปลา   
 Fermented 
Fish Mash) 

กากปลา   
 Fermented 
Fish Mash) 

หัวน  าปลา 1  
 1 st 

Extract) 

น ้าเกลือ  
(Brine) 

หมัก 2  
 2rd Fermenting) 

หัวน  าปลา 2  
 2 rd Extract) 

กรอง 2  2 rd 
 Coarse Filtering) 

Reprocess 

ผสมหัวน  าปลากบัส่วนผสมต่าง   
 Blending) 

ส บน  าปลาผ่านเครื่อง
กรอง  

 Fine Filtering) 

บรร ุผลิตภัณฑ์  
 Packaging) 

เก บเข้าคลังสินคา้  
 Storing : Finished 

product) 

การ  าหน่าย  
 Distribution) 

การได้มาของวัตถุดิบในการผลิตต่างๆ เช่น ปลา เกลือ น ้าประปา ฉลาก  
และขวดแก้ว เป็นต้น 
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รูปท่ี 7. 2 แผนผังการไหลของกระบวนการผลิตน ้าปลาในโรงงานกรณีศึกษา 2 

(หมายเหตุ                       แสดงขอบเขตของการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ครั งนี ) 
 
 
 

 

ส บน  าปลาผ่านเครื่องกรอง  
 Fine Filtering #1) 

ปลาสด  
 Fish) 

เกลือ  
 Salt) 

เคล้าปลากับเกลือ  
 Salting) 

หมัก 1  
 1st Fermenting) 

กรอง 1  
 1 st Coarse filtering) 

น  าตาล 

 Food Ingredient) 
 

วัตถุดิบบรร ุภัณฑ์ 
 Packaging Material) 

กากปลา   
 Fermented 
Fish Mash) 

Reprocess 
 
 

ผสมปรุงแต่งรส  
 Blending) 

บรร ุผลิตภัณฑ์  
 Packaging) 

เก บเข้าคลังสินค้า  
 Storing : Finished product) 

การ  าหน่าย  
 Distribution) 

หัวน  าปลา 1  
 1st Extract) 

น  าประปา 

การได้มาของวัตถุดิบในการผลิตต่างๆ เช่น ปลา เกลือ น ้าประปา ฉลาก  
และขวดแก้ว เป็นต้น 
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รูปท่ี 7. 3 แผนผังการไหลของกระบวนการผลิตน ้าปลาในโรงงานกรณีศึกษา 3 

(หมายเหตุ                       แสดงขอบเขตของการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ครั งนี ) 
 

 

ส บน  าปลาผ่านเครื่องกรอง  
 Fine Filtering) 

ปลาสด  
 Fish) 

เกลือ  
 Salt) 

เคล้าปลากับเกลือ  
 Salting) 

หมัก 1  
 1st Fermenting) 

กรอง 1  ผ่านชั นปลาและเกลือ  
 1 st Coarse filtering) 

น  าตาล และ อโอดีน 

 Food Ingredient) 
 

น  า ากการต้มกากปลาเก่า 
 น  าประปา+กากปลาเก่า  

วัตถุดิบบรร ุภัณฑ์ 
 Packaging 
Material) 

กากปลา   
 Fermented 
Fish Mash) 

ผสมปรุงแต่งรส  
 Blending) 

บรร ุผลิตภัณฑ์  
 Packaging) 

เก บเข้าคลังสินคา้  
 Storing : Finished product) 

การ  าหน่าย  
 Distribution) 

หัวน  าปลา 1  
 1st Extract) 

หมัก 2  
 1st Fermenting) 

กรอง 2  ผ่านชั นปลาและเกลือ  
 2 rd Coarse filtering) 

หัวน  าปลา 2  
 2rd Extract) 

กากปลา   
(Fermented 
Fish Mash) 

Reprocess 
 

การได้มาของวัตถุดิบในการผลิตต่างๆ เช่น ปลา เกลือ น ้าประปา ฉลาก  
และขวดแก้ว เป็นต้น 
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7.2.2.2 การเก็บข้อมูล 
วิธีการรวบรวมข้อมูลบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมของการเก็บข้อมูลปริมาณสารขาเข้าและ  

สารขาออกของแต่ละกระบวนการผลิต ด้าเนินการโดยใช้การสอบถามและศึกษาจากเอกสารรายงาน
บันทึกข้อมูลการผลิตท่ีได้รับความอนุเคราะห์จากผู้จัดการโรงงาน (ข้อมูลปฐมภูมิ) และมีการ
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลด้วยที่ปรึกษาของการจัดท้าคาร์บอนฟุตพริ นท์อีกครั ง 
โดยสามารถจ้าแนกรายละเอียดสารขาเข้าและสารขาออกของการผลิตน ้าปลาในแต่ละกระบวนการ
ผลิตของแต่ละโรงงานกรณีศึกษาได้ดังนี   

1) การจัดท้าบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 1 โดยสามารถจ้าแนกรายละเอียด
สารขาเข้าและสารขาออกของการผลิตน ้าปลาในแต่ละขั นตอน คือ 
กระบวนการหมักน ้าปลา 
สารขาเข้า ได้แก่ ปลากะตักสดและเกลือสมุทรตามสัดส่วนของการปันส่วนในการหมักน ้าปลาชั น
คุณภาพท่ี 2 น ้ากากปลาเก่า (กากปลาเก่าจากจากการหมักครั งท่ี 3 ของบ่อหมักอื่นมาผสมกับ
น ้าประปา)  เชื อเพลิงน ้ามันดีเซลของเครื่องผสมคลุกเคล้าปลาและเกลือ เชื อเพลิงกะลามะพร้าวของ
หม้อต้มส้าหรับการต้มน ้ากากปลาเก่า ไฟฟ้าของการใช้ปั๊มในการดูดน ้าประปามาผสมท้าน ้ากากปลา
เก่า ไฟฟ้าของการใช้เครื่องกวนผสมน ้ากากปลาเก่า(กากปลาเก่าและน ้าประปา)/ไฟฟ้าการใช้ปั๊มใน
การสูบหัวน ้าปลาจากบ่อหมักโดยการกรองผ่านชั นกากปลาและเกลือไปบ่อพัก ส่วนสารขาออก ได้แก่ 
กากปลาท่ีได้จากการหมักซึ่งน้าไปเป็นวัตถุดิบในการผลิตน ้าปลาคุณภาพอื่นต่อไป (ซึ่งไม่น้ามา
พิจารณาในการค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์) 
กระบวนการปรุงแต่งรสน ้าปลา 
สารขาเข้า ได้แก่ วัตถุดิบส่วนผสม (น ้าตาลและไอโอดีน) ไฟฟ้าของการใช้เครื่องกวนในการผสมหัว
น ้าปลากับวัตถุดิบส่วนผสม และการใช้ปั๊มในการสูบน ้าปลาจากบ่อพักมาใส่บ่อผสมเพื่อปรุงแต่งรส
น ้าปลา 
กระบวนการกรองน ้าปลา 
สารขาเข้า ได้แก่ ไฟฟ้าของการใช้ปั๊มสูบน ้าปลาจากบ่อผสมเข้าถังบรรจุน ้าปลา และไฟฟ้าของเครื่อง
กรองน ้าปลาผ่านไส้กรองน ้าปลา 
กระบวนการบรรจุน ้าปลา 
สารขาเข้า ได้แก่ เชื อเพลิงแก๊สหุงต้ม (LPG) และน ้าประปาท่ีใช้ในการต้มเพื่อให้พลังงานความร้อน
ส้าหรับการ Rinse ขวดแก้ว (น ้าในส่วนนี จะหมุนเวียนใช้ซ ้าจึงไม่น้ามาพิจารณาในการค้านวณ
คาร์บอนฟุตพริ นท์) ขวดแก้วส้าหรับการบรรจุน ้าปลา ฉลากกระดาษ ฝาจุกพลาสติกขวดน ้าปลาชนิด 
LDPE พลาสติกซีลหุ้มฝาจุกชนิด PVC ไฟฟ้าของการใช้สายผ่านล้าเลียงขวดแก้วท่ีน้าไปบรรจุน ้าปลา/
ไฟฟ้าเครื่องฉีดล้างขวด/เครื่องบรรจุน ้าปลา/เครื่องส่องไฟตรวจส่ิงแปลกปลอมในขวดน ้าปลา/เครื่อง
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ปิดฝาจุก/เครื่องปิดซีลพลาสติกหุ้มฝาขวดน ้าปลา/เครื่องปิดฉลาก    ส่วนสารขาออก ได้แก่ ของเสียท่ี
เป็นส่วนของน ้าปลาท่ีมีการปนเปื้อนของฝุ่นผง (น้าไปReprocessจึงไม่น้ามาพิจารณาในการค้านวณ
คาร์บอนฟุตพริ นท์) และบรรจุภัณฑ์ขวดแก้ว ฉลากและจุกพลาสติกท่ีช้ารุดเสียหาย 
 จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นสามารถน้ามาจัดเป็นแผนผังแสดงบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมชอง
ปริมาณข้อมูลของสารขาเข้าและสารขาออกในกระบวนการผลิตน ้าปลาได้ ดังรูปท่ี 7.4 

 
2) การจัดท้าบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 2 โดยสามารถจ้าแนกรายละเอียด

สารขาเข้าและสารขาออกของการผลิตน ้าปลาในแต่ละขั นตอน คือ 
กระบวนการหมักน ้าปลา 
สารขาเข้า ได้แก่ ปลากะตักสดและเกลือสมุทรตามสัดส่วนของการผลิตในการหมักน ้าปลา ไฟฟ้าของ
เครื่องผสมคลุกเคล้าปลาและเกลือ และการใช้ปั๊มในการสูบน ้าปลาจากบ่อหมักโดยการกรองผ่านชั น
กากปลาและเกลือไปบ่อพัก ส่วนสารขาออก ได้แก่ กากปลาท่ีได้จากการหมักซึ่งน้าไปเป็นวัตถุดิบใน
การผลิตน ้าปลาชนิดอื่นต่อไป (ซึ่งไม่น้ามาพิจารณาในการค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์)  
กระบวนการปรุงแต่งรสน ้าปลา 
สารขาเข้า ได้แก่  วัตถุ ดิบส่วนผสม (น ้ าตาล) และไฟฟ้าของการใช้เครื่องกวนในการผสม  
หัวน ้าปลากับวัตถุดิบส่วนผสม และการใช้ปั๊มในการสูบน ้าปลาจากบ่อพักมาใส่บ่อผสมเพื่อปรุงแต่งรส
น ้าปลา   
กระบวนการกรองน ้าปลา 
สารขาเข้า ได้แก่ ไฟฟ้าของการใช้ปั๊มสูบน ้าปลาจากบ่อผสมเข้าถังบรรจุน ้าปลาโดยผ่านไส้กรอง  
กระบวนการบรรจุน ้าปลา 
สารขาเข้า ได้แก่ เชื อเพลิงแก๊สหุงต้ม (LPG) น ้าประปาท่ีใช้ในการต้มเพื่อให้พลังงานความร้อนส้าหรับ
การ Rinse ขวดแก้ว (น ้าในส่วนนี จะหมุนเวียนใช้ซ ้าจึงไม่น้ามาพิจารณาในการค้านวณคาร์บอนฟุตพ
ริ นท์) ขวดแก้วส้าหรับการบรรจุน ้าปลา ฉลากกระดาษ ฝาจุกพลาสติกขวดน ้าปลาชนิด LDPE 
พลาสติกซีลหุ้มฝาจุกชนิด PVC ไฟฟ้าของปั๊มสูบน ้าประปามาใช้ฉีดล้างขวด/ไฟฟ้าของการใช้สายผ่าน
ล้าเลียงขวดแก้วท่ีน้าไปบรรจุน ้าปลา/ เครื่องบรรจุน ้าปลา/เครื่องส่องไฟตรวจส่ิงแปลกปลอมในขวด
น ้าปลา/เครื่องปิดฝาจุก/เครื่องปิดซีลพลาสติกหุ้มฝาขวดน ้าปลา/เครื่องปิดฉลาก    ส่วนสารขาออก 
ได้แก่ ของเสียท่ีเป็นส่วนของน ้าปลาท่ีมีการปนเปื้อนของฝุ่นผง (น้าไปReprocess) บรรจุภัณฑ์ขวด
แก้วและฉลากกระดาษท่ีช้ารุดเสียหาย  

จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นสามารถน้ามาจัดเป็นแผนผังแสดงบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมชอง
ปริมาณข้อมูลของสารขาเข้าและสารขาออกในกระบวนการผลิตน ้าปลาได้ ดังรูปท่ี  7.5 
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3) การจัดท้าบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 3 โดยสามารถจ้าแนกรายละเอียด
สารขาเข้าและสารขาออกของการผลิตน ้าปลาในแต่ละขั นตอน คือ 
กระบวนการหมักน ้าปลา 
สารขาเข้า ได้แก่ ปลากะตักสดและเกลือสมุทรตามสัดส่วนของการปันส่วนในการหมักน ้าปลาชั น
คุณภาพท่ี 2 น ้ากากปลาเก่า (กากปลาเก่าจากจากการหมักครั งท่ี 3 ของบ่อหมักอื่นมาผสมกับ
น ้าประปา)  เชื อเพลิงน ้ามันดีเซลของเครื่องผสมคลุกเคล้าปลาและเกลือ เชื อเพลิงกะลามะพร้าวของ
หม้อต้มส้าหรับการต้มน ้ากากปลาเก่า ไฟฟ้าของการใช้ปั๊มในการดูดน ้าประปามาผสมท้าน ้ากากปลา
เก่า ไฟฟ้าของการใช้เครื่องกวนผสมน ้ากากปลาเก่า(กากปลาเก่าและน ้าประปา)/ไฟฟ้าการใช้ปั๊มใน
การสูบหัวน ้าปลาจากบ่อหมักโดยการกรองผ่านชั นกากปลาและเกลือไปบ่อพัก ส่วนสารขาออก ได้แก่ 
กากปลาท่ีได้จากการหมักซึ่งน้าไปเป็นวัตถุดิบในการผลิตน ้าปลาคุณภาพอื่นต่อไป (ซึ่งไม่น้ามา
พิจารณาในการค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์)  
กระบวนการปรุงแต่งรสน ้าปลา 
สารขาเข้า ได้แก่ วัตถุดิบส่วนผสม (น ้าตาลและไอโอดีน) ไฟฟ้าของการใช้เครื่องกวนในการผสมหัว
น ้าปลากับวัตถุดิบส่วนผสม และการใช้ปั๊มในการสูบน ้าปลาจากบ่อพักมาใส่บ่อผสมเพื่อปรุงแต่งรส
น ้าปลา   
กระบวนการกรองน ้าปลา 
สารขาเข้า ได้แก่ ไฟฟ้าของการใช้ปั๊มสูบน ้าปลาจากบ่อผสมเข้าถังบรรจุน ้าปลา และไฟฟ้าของเครื่อง
กรองน ้าปลาผ่านไส้กรองน ้าปลา  
กระบวนการบรรจุน ้าปลา 
สารขาเข้า ได้แก่ ขวดแก้วส้าหรับการบรรจุน ้าปลา ฉลากกระดาษ ฝาจุกพลาสติกขวดน ้าปลาชนิด
LDPE พลาสติกซีลหุ้มฝาจุกชนิดPVC ไฟฟ้าของเครื่องปั๊มลม/ไฟฟ้าของการใช้สายผ่านล้าเลียงขวด
แก้วท่ีน้าไปบรรจุน ้าปลา/เครื่องบรรจุน ้าปลา/เครื่องปิดฝาจุก/เครื่องปิดซีลพลาสติกหุ้มฝาขวด
น ้าปลา/เครื่องปิดฉลาก ส่วนสารขาออก ได้แก่ ของเสียท่ีเป็นส่วนของน ้าปลาท่ีมีการปนเปื้อนของ
ฝุ่นผง (น้าไปReprocess จึงไม่น้ามาพิจารณาในการค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์) และบรรจุภัณฑ์ขวด
แก้วและฉลากและจุกพลาสติกท่ีช้ารุดเสียหาย 

จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นสามารถน้ามาจัดเป็นแผนผังแสดงบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมชอง
ปริมาณข้อมูลของสารขาเข้าและสารขาออกในกระบวนการผลิตน ้าปลาได้ ดังรูปท่ี  7.6 
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รูปท่ี 7. 4 แผนผังบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมของปริมาณข้อมูลสารขาเข้า 

และสารขาออกในกระบวนการผลิตน ้าปลาชนิดท่ีได้จากหัวน ้าปลา 2 ของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 1 
 
 

 

Process 4 

การบรรจุน ้าปลา 

ฉลากกระดาษ 
 53.54 

ฝาจุกพลาสติกชนิดLDPE 
197.01 

1.30 kg 

 0.720 kg 

น ้าปลาที่มีการปนเปื้อน
ของ  
ฝุ่นผง (น้าไปReprocess) 

ขวดแก้วเสียหาย 

ฉลากเสียหาย 
 0.0027 kg 

0.0099 kg 
ฝาจุกพลาสติก

เสียหาย 

Product 

น ้าปลาขนาดขวด 750 

มล. 28,800 ขวด 

จ้านวน 28,800 ขวด 

ซีลพลาสติกหุ้มฝาจุกชนิด

PVC 

11.58 kg 

Process 1 

การหมักน ้าปลา 

หัวน ้าปลา 2 (25,920 kg) 

ปลากระตัก

สด 

16,699 kg

เกลือสมุทรในการหมัก/ท้าน ้าเกลอื

น ้าเกลือ 

14,933 kg

น ้าในการผลิตน ้าเกลือ 
19,634.40 kg

ไฟฟ้ารวมในการหมัก

น ้าปลา 

 23.68  

25,346.4 kg 

กากปลา (น า ปเป นวัตถุดิบ

ในการผลิตน  าปลาชนิดอ่ืน

ต่อ ป  

Process 2 

การปรุงแต่งรสน า้ปลา 

น ้าปลา 2 (26,750 kg) 

วัตถุดิบส่วนผสม 

(น ้าตาล) 

830 kg

ไฟฟ้ารวมในการปรุงแต่งรส

น ้าปลาน ้าปลาน า้ปลา 

 1.42 kWh 

ไฟฟ้ารวมในการกรอง

น ้าปลา 

4.48 kWh 

เชื อเพลิง (LPG)ในการต้มเพื่อ 
Rinse ขวดแก้ว 

 20 kg 

ไฟฟ้ารวมในการบรรจุน ้าปลา 
40.28 kWh

 14,400.72 
kg 

น ้าในการต้มเพ่ือ Rinse ขวด
แก้ว 

 400 kg 
 

ขวดแก้ว 

Process 3 

การกรองน ้าปลา 

น ้าปลา 2 (26,750 kg) 

0.00034 kg 
ซีลพลาสติกหุ้มฝาจุก

เสียหาย น ้าปลา 2 (25,920 kg) 

สารขาเข้า สารขาออก 
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รูปท่ี 7. 5 แผนผังบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมของปริมาณข้อมูลสารขาเข้า 

และสารขาออกในกระบวนการผลิตน ้าปลาชนิดท่ีได้จากหัวน ้าปลา 1 ของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 2 
 
 

 

Process 1 

การหมักน ้าปลา 

หัวน ้าปลา  (4,853 kg) 

ปลากระตัก
7,280 kg

เกลือสมุทรในการหมัก 
4,914 kg

ไฟฟ้ารวมในการหมักน ้าปลา 
 2.24 kWh 

kWh 

7,495 kg 
กากปลา (น า ปเป นวัตถุดิบ

ในการผลิตน  าปลาชนิดอ่ืน

ต่อ ป  

Process 2 

การปรุงแต่งรสน า้ปลา 

น ้าปลา (5,014.7 kg) 

วัตถุดิบส่วนผสม 
161.77 

ไฟฟ้ารวมในการปรุงแต่งรส
 1.11 kWh 

ไฟฟ้ารวมในการกรอง
 3.37 kWh 

Process 4 

การบรรจุน ้าปลา 

เชื อเพลิง (LPG)ในการต้มเพื่อ 
Rinse ขวดแก้ว 

15 kg 

ไฟฟ้ารวมในการบรรจุน ้าปลา 
 15.87 kWh

 2,400.17 kg 
 

ฉลากกระดาษ 
 8.13 kg 

ฝาจุกพลาสติกชนิดLDPE 
13.48 kg 

6.06 kg 

 1.919 kg 

น ้าปลาที่มีการปนเปื้อนของ
ฝุ่นผง (น้าไปReprocess) 

 

ขวดแก้วเสียหาย 

ฉลากกระดาษ
 0.004 kg 

น ้าในการต้มเพ่ือ Rinse ขวด
แก้ว 

1617 kg 
 

ขวดแก้ว 

Product 

น ้าปลาขนาดขวด 750 มล. 

จ้านวน 5,390 ขวด 

Process 3 

การกรองน ้าปลา 

น ้าปลา (5,014.7 kg) 

ซีลพลาสติกหุ้มฝาจุกชนิดPVC 
2.01 kg 

น ้าปลา  (4,853 kg) 
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รูปท่ี 7. 6 แผนผังบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมของปริมาณข้อมูลสารขาเข้า 

และสารขาออกในกระบวนการผลิตน ้าปลาชนิดท่ีได้จากหัวน ้าปลา 2 ของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 3 
 
 

 

 

Product 

น ้าปลาขนาดขวด 750 มล. 

จ้านวน 7,800 ขวด 

Process 1 

การหมักน ้าปลา 

หัวน ้าปลา 2 (6,500 kg) 

ปลากระตัก

สด 

2,550 kg

เกลือสมุทร 
850 kg 

น ้าประปาในการท้าน ้ากากปลา

เก่า 

 4,000 kg

กากปลาเก่า 
  2,100 kg 

3,000 kg 
กากปลา (น า ปเป นวัตถุดิบ

ในการผลิตน  าปลาชนิดอ่ืน

ต่อ ป  

Process 2 

การปรุงแต่งรสน า้ปลา 

น ้าปลา 2 (6,700 kg) 

วัตถุดิบส่วนผสม (น ้าตาล) 

(น ้าตาล) 

230 kg

ไฟฟ้ารวมในการปรุงแต่งรส

น ้าปลาน ้าปลาน า้ปลา 

0.63 kWh 

ไฟฟ้ารวมในการกรอง

น ้าปลา 

0.75 kWh 

Process 4 

การบรรจุน ้าปลา ไฟฟ้ารวมในการบรรจุน ้าปลา 
16.29 kWh

 4469.07 kg 
 

ฉลากกระดาษ 
7.80 kg 

ฝาจุกพลาสติกชนิดLDPE 
62.40 kg 

0.335 kg 

2.4 kg 

น ้าปลาที่มีการปนเปื้อน
ของฝุ่นผง (น้าไปReprocess) 

 
ขวดแก้วเสียหาย 

ฉลากกระดาษเสียหาย 
0.004 kg 

ขวดแก้ว 

Process 3 

การกรองน ้าปลา 

น ้าปลา 2 (6,700 kg) 

ซีลพลาสติกหุ้มฝาจุกชนิดPVC 
11.70 kg 

น ้าปลา 2 (6,700 kg) 

ไฟฟ้ารวมในการหมักน ้าปลา

น ้าปลาน ้าปลา 

1.37 kWh 

เชื อเพลิงกะลามะพร้าว 80 kg 

วัตถุดิบส่วนผสม (ไอโอดีน) 
0.030 kg
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7.2.3 การค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์  
จากข้อมูลบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมท่ีรวบรวมได้ จะน้ามาค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์หรือ

ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกอันเนื่องมาจากปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกท่ีเกี่ยวข้อง
กับระบบผลิตภัณฑ์ โดยใช้สมการค้านวณคือ ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์หรือปริมาณก๊าซเรือนกระจก
ท่ีปลดปล่อย เท่ากับ ปริมาณข้อมูลการผลิตและใช้ทรัพยากรท่ีก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อ
หน่วยหน้าท่ีการท้างานท่ีก้าหนดขอบเขตไว้ x ค่าสัมประสิทธ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการ
ผลิตและใช้ทรัพยากรนั นๆ (CO2Emission = Activity Data x Emission Factor) ซึ่ งสามารถ
แสดงผลการค้านวณแยกตามขั นตอนกระบวนการผลิต ดังตารางท่ี 7.2 และข้อมูลในตารางท่ีจะใส่ลง
ไปนั น สามารถอธิบายในแต่ละหัวข้อ (เรียงจากซ้ายไปขวา) ได้ดังตารางท่ี 7.1 
 
ตารางท่ี 7. 1 ค้าอธิบายของข้อมูลท่ีจะใส่ลงไปในตารางแสดงการค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์ 

 
 

 
 

หัวข้อ ค้าอธิบาย 
ช่ือกระบวนการผลิต ระบุขั นตอนกระบวนการผลิตต่างๆ ของการผลิตน ้าปลา 
รายการ ระบุช่ือท่ีใช้สามารถบ่งชี ถึงแหล่งข้อมูลท่ีใช้ข้อมูลได้ 
หน่วย ระบุหน่วยที่ใช้สอดคล้องกับค่า EF 
ปริมาณ ระบุปริมาณท่ีใช้ตามแผนผังบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมของปริมาณข้อมูล

สารขาเข้าและสารขาออกในกระบวนการผลิตน ้าปลา 
ปริมาณ/FU ระบุปริมาณต่อหนึ่งหน่วยผลิตภัณฑ์ท่ีได้ก้าหนดไว้ ซึ่งในการศึกษานี  FU 

หรื อ  Functional Unit คื อ  น ้ าปลาขวดแก้ ว  1 ขวดขน าด  750  
มิลลิลิตร 

ค่า EF ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
แหล่งอ้างอิง EF  ระบุแหล่งท่ีมาของ EF เช่น จากการรวบรวมข้อมูลและจัดท้าขึ นเอง , 

จากฐานข้อมูล LCI ของประเทศไทย เป็นต้น 
ผลคูณ หรือ ปริมาณ
คาร์บอนฟุตพรินท์ 

แสดงผลคูณของปริมาณ/FU x ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือน
กระจก 

สัดส่วน (%) แสดงค่าสัดส่วนของรายการนั นๆ ท่ีมีต่อวัฏจักรชีวิตนั นๆ 
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7.2.3.1 การค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 1 
ผลการค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 1 โดยการค้านวณคาร์บอน

ฟุตพริ นท์ในแต่ละขั นตอนจะใช้สมการ : CO2Emission = Activity Data หรือปริมาณ/FU x 
Emission Factor (EF) ซึ่งสามารถแสดงผลได้ตารางท่ี 7.2 และสามารถแสดงอยู่ในรูปแผนภูมิแท่ง
แสดงปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ในแต่ละกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 1 ดังรูปท่ี 7.7 
โดยวิธีการค้านวณของแต่ละรายการโดยละเอียดจะแสดงอยู่ในภาคผนวก ง  

 

 
รูปท่ี 7. 7 ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ในแต่ละกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 1 
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7.2.3.2 การค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 2 
ผลการค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 2 โดยการค้านวณคาร์บอน

ฟุตพริ นท์ในแต่ละขั นตอนจะใช้สมการ : CO2Emission = Activity Data หรือปริมาณ/FU x 
Emission Factor (EF) ซึ่งสามารถแสดงผลได้ตารางท่ี 7.3 และสามารถแสดงอยู่ในรูปแผนภูมิแท่ง
แสดงปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ในแต่ละขั นตอนกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 2  
ดังรูปท่ี 7.8 โดยวิธีการค้านวณของแต่ละรายการโดยละเอียด จะแสดงอยู่ในภาคผนวก ง  

 

 
 

รูปท่ี 7. 8 ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ในแต่ละขั นตอนกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 2 
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7.2.3.3 การค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 3 
ผลการค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 3 โดยการค้านวณคาร์บอนฟุตพ

ริ นท์ในแต่ละขั นตอนจะใช้สมการ : CO2Emission = Activity Data หรือปริมาณ/FU x Emission 
Factor (EF) ซึ่งสามารถแสดงผลได้ตารางท่ี 7.4 และสามารถแสดงอยู่ในรูปแผนภูมิแท่งแสดงปริมาณ
คาร์ บ อ น ฟุ ตพ ริ น ท์ ใน แ ต่ ล ะ ขั น ต อ น ก ระ บ ว น ก ารผ ลิ ต ข อ ง โร ง ง าน ก ร ณี ศึ ก ษ า ท่ี  3  
ดังรูปท่ี 7.9 โดยวิธีการค้านวณของแต่ละรายการโดยละเอียด จะแสดงอยู่ในภาคผนวก ง  

 

 
รูปท่ี 7. 9 ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ในแต่ละขั นตอนกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาท่ี 3 
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ดังนั นจากข้อมูลการค้านวณปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ทั งหมดท่ีกล่าวมา สามารถน้ามาสรุป
เป็นภาพรวมเพื่อให้เห็นปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของแต่ละโรงงานกรณีศึกษา ได้ดังตารางท่ี  7.5  
ซึ่งผลท่ีแสดงในตารางดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ในแต่ละกระบวนการผลิต 
ของทั ง 3 โรงงานกรณีศึกษามีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน 
 

ตารางท่ี 7. 5 ผลรวมการค้านวณปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของแต่ละโรงงานกรณีศึกษาน ้าปลา 

 
 

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ (kgCO2eq. ต่อน้ าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 มล.) โรงงาน 1 โรงงาน 2 โรงงาน 3

   1.1 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของการใชป้ลากะตัก  0.0866 0.2016 0.0512

   1.2 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของการใชเ้กลือสมุทรในการหมัก/ท าน้ าเกลือ 0.0029 0.0051 0.0006

   1.3 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของการใชก้ากปลาเกา่ - - 0.0000*

   2.1 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของน้ าในการผลิตน้ าเกลือ 0.1647 - 0.1298

   3.1 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ไฟฟ้าท่ีใชใ้นขั้นตอนการหมักน้ าปลา 0.0005 0.0003 0.0001

    4.1 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของการได้มาของเชื้อเพลิงกะลามะพร้าว - - 0.0000*

   4.2 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของการเผาไหม้เชื้อเพลิงกะลามะพร้าว - - 0.0074

    ขั้นตอนนี้ไม่คิดการปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกากของเสียท่ีเปน็กากปลา 

    เนื่องจากมีการน าไปท าปุ๋ยและใหอ้าหารสัตว์ 0.0000 0.0000 0.0000

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์รวมในขั้นตอนการหมักน้ าปลา 0.26 0.21 0.19

   1.1 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของการใชน้้ าตาล 0.0311 0.0324 0.0334

   1.2 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของการใชไ้อโอดีน (เกลือทะเล) - - 0.0000

   2.1 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ไฟฟ้าท่ีใชใ้นขั้นตอนการปรุงแต่งรสน้ าปลา 0.00003 0.00013 0.0001

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์รวมในขั้นตอนการปรุงแต่งรสน้ าปลา 0.03 0.03 0.03

ขั้นตอนการหมักน้ าปลา

1. การปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใชว้ตัถดิุบ

3. การปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้า

4. การปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกากของเสีย

ขั้นตอนการปรุงแต่งรสน้ าปลา 

   * คือขั้นตอนนี้ไม่คิดคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของการใชก้ากปลาเกา่ เนื่องจากกากปลาเกา่ท่ีน ามาใชน้ี้เปน็กากของเสียของกระบวนการอืน่ 

    และ - คือไม่มีขั้นตอนนี้

2. การปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใชน้้ า

4. การปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใชเ้ชื้อเพลิงกะลามะพร้าวส าหรับการต้มท าน้ ากากปลาเกา่

  * คือไม่คิดคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของการได้มาของเชื้อเพลิงกะลามะพร้าว เพราะมาจากของเสียกระบวนการอืน่ และ - คือไม่มีขั้นตอนนี้

1. การปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใชว้ตัถดิุบ

2. การปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้า
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ตารางท่ี 7.5 ผลรวมการค้านวณปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของแต่ละโรงงานกรณีศึกษาน ้าปลา (ต่อ) 

 

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ (kgCO2eq. ต่อน้ าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 มล.) โรงงาน 1 โรงงาน 2 โรงงาน 3

   1.1 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ไฟฟ้าท่ีใชใ้นขั้นตอนการกรองน้ าปลา 0.0001 0.00007 0.0001

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์รวมในกระบวนการกรองน้ าปลา 0.0001 0.00007 0.0001

   1.1 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง LPG 0.0022 0.0087 -

   1.2 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของการได้มาของเชื้อเพลิง LPG 0.0003 0.0011 -

   2.1 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ไฟฟ้าท่ีใชใ้นขั้นตอนการบรรจุน้ าปลา 0.0009 0.0018 0.0013

   ขั้นตอนนี้ไม่คิดการปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกของน้ าในการต้มเพื่อรินซ์

   ขวดแกว้ เพราะมีการหมุนเวยีน้ าน ากลับไปใชซ้้ า 0.0000 0.0000

   4.1 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของการใชข้วดแกว้ 1.1747 1.1459 1.4103

        4.1.1 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของขวดแกว้ 0.3505 0.3121 0.4208

        4.1.2 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของกระบวนการขึ้นรูปขวดแกว้ 0.8242 0.7338 0.9895

   4.2 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของการใชฉ้ลากกระดาษ 0.0014 0.0011 0.0008

   4.3 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของการใชฝ้าจุกพลาสติก 0.0215 0.0078 0.0249

         4.3.1 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของฝาจุกพลาสติกขนิด LDPE 0.0118 0.0043 0.0145

         4.3.2 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของกระบวนการขึ้นรูปฝาจุกพลาสติก 0.0097 0.0035 0.0119

   4.4 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของการใชซี้ลพลาสติกหุ้มฝาจุก 0.0012 0.0011 0.0048

        4.4.1 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของซีลพลาสติกหุ้มฝาจุกชนิด PVC 0.0010 0.0009 0.0039

        4.4.2 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของกระบวนการขึ้นรูปซีลพลาสติกหุ้มฝา 0.0002 0.0002 0.0009

   5.1 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของขวดแกว้เสียหาย 0.0000 0.0000 0.0000

   5.2 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของฉลากกระดาษเสียหาย 0.00000029 0.000002 0.0000

   5.3 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของฝาจุกเสียหาย 0.00000081 - -

   5.4 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของซีลพลาสติกหุ้มฝาจุกเสียหาย 0.000000003 - -

   5.5 ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของน้ าปลาท่ีมีการปนเปื้อนฝุ่นผง

   ขั้นตอนนี้ไม่คิดคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของน้ าปลาท่ีมีการปนเปื้อนฝุ่นผง เนื่องจากมีการ

   หมุนเวยีนน ากลับไปใชซ้้ าใหม่โดยการ Reprocess

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์รวมในกระบวนการบรรจุน้ าปลา 1.20 1.07 1.44

รวม 1.49 1.31 1.67

1. การปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้า

กระบวนการบรรจุน้ าปลา 

1. การปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใชเ้ชื้อเพลิง

กระบวนการกรองน้ าปลา 

0.0000 0.0000 0.0000

5. การปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากกากของเสีย

2. การปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใชไ้ฟฟ้า

3. การปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใชน้้ า

4. การปลดปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการใชว้ตัถดิุบ
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7.3  บทสรุปการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน้้าปลา เพื่อลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์ 

เพื่อเป็นการสร้างความเช่ือมั่นของผลการศึกษาการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของ
อุตสาหกรรมน ้าปลา ส้าหรับการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีกระบวนการวิเคราะห์
เชิงล้าดับชั น จึงน้าผลล้าดับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของการตัดสินใจท่ีได้ดังกล่าวมา
เปรียบเทียบกับผลการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตด้วยวิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ของ
ผลิตภัณฑ์น ้าปลาในโรงงานน ้าปลากรณีศึกษา 3 แห่ง ซึ่งคาร์บอนฟุตพริ นท์เป็นการค้านวณผลรวม
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการด้าเนินกิจกรรมในกระบวนการผลิตโดยค้านวณ
ผลรวมออกมาในรูปของค่าคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ซึ่งผลการประเมินดังกล่าวจะน้าไปสู่การ
ก้าหนดแนวทางในการบริหารจัดการเพื่อลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

จากการศึกษาพบว่ากระบวนการบรรจุน ้าปลาของทั ง 3 โรงงานท่ีเลือกมาเป็นกรณีศึกษาเป็น
กระบวนการผลิตท่ีมีค่าคาร์บอนฟุตพริ นท์หรือการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด รองลงมาคือ
กระบวนการหมักน ้าปลา กระบวนการปรุงแต่งรสน ้าปลา และกระบวนการกรองน ้าปลา ตามล้าดับ 
อย่างไรก็ตามหากพิจารณาเฉพาะข้อมูลเชิงปริมาณของค่าคาร์บอนฟุตพริ นท์พบว่า ควรมีการคัดเลือก
กระบวนการบรรจุน ้าปลา ส้าหรับการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกเป็นอันดับแรก รองลงมาคือกระบวนการหมักน ้าปลา กระบวนการปรุงแต่งรสน ้าปลา และ
กระบวนการกรองน ้าปลา ตามล้าดับ แสดงให้เห็นว่าผลล้าดับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของ
อุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ ของ
ผลิตภัณฑ์น ้ าปลาของโรงงานน ้าปลากรณีศึกษา 3 แห่ง มีความสอดคล้องกันอย่างชัดเจนใน 
ล้าดับท่ี 1 และล้าดับท่ี 2 ของการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมด้วยวิธี
กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั นท่ีแสดงในบทท่ี 6 แต่มีความแตกต่างกันในล้าดับท่ี 3 และล้าดับท่ี 
4 ของผลการเปรียบเทียบ เนื่องจากการคัดเลือกกระบวนการผลิตด้วยวิธีการประเมินคาร์บอน 
ฟุตพริ นท์ท่ีจะคัดเลือกกระบวนการผลิตจากล้าดับปริมาณของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
มากไปน้อย โดยยังไม่ได้ค้านึงถึงแนวทางหรือความเป็นไปได้ในการปรับปรุง ซึ่งพบว่าในกระบวนการ
ปรุงแต่งรสน ้าปลามีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกการใช้วัตถุดิบประมาณร้อยละ 99 ของปริมาณ
คาร์บอนฟุตพริ นท์จากกระบวนการผลิตนี  ส่วนท่ีเหลือร้อยละ 1 มาจากการใช้พลังงานไฟฟ้า จึงท้าให้
กระบวนการนี มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการกรองน ้าปลา แต่การคัดเลือกกระบวนการผลิตด้วยวิธี
กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั นเป็นวิธีท่ีผู้เช่ียวชาญตัดสินใจโดยค้านึงถึงแนวทางทางหรือความ
เป็นไปได้ในการปรับปรุง ดังนั นการลดผลกระทบภาพรวมจากการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดย
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มุ่งเน้นให้ใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงในกระบวนการกรองน ้าปลาจึงมีความเหมาะสมในการปรับปรุง
กระบวนการผลิตมากกว่ากระบวนการปรุงแต่งรสน ้าปลา  

นอกจากนี การตัดสินใจด้วยวิธีประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ จะคัดเลือกกระบวนการผลิตโดย
พิจารณาข้อมูลเชิงปริมาณของค่าคาร์บอนฟุตพริ นท์จากสารขาเข้าและสารขาออกท่ีก่อให้เกิดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกในการผลิต ซึ่งพบว่าการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้วัตถุดิบประเภท
บรรจุภัณฑ์ท่ีเป็นขวดแก้วในกระบวนการบรรจุน ้าปลา เป็นปัจจัยหนึ่งท่ีท้าให้ค่าคาร์บอนฟุตพริ นท์ใน
กระบวนการนี มีค่ามากกว่ากระบวนการผลิตอื่น เนื่องจากในการศึกษานี เป็นการศึกษาการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกท่ีตั งสมมติฐานว่า การได้มาของขวดแก้วในโรงงานกรณีศึกษาเป็นการใช้ขวดแก้ว
บรรจุภัณฑ์ท่ีผลิตใหม่ 100 % โดยไม่ได้มีการใช้ขวดแก้วบรรจุภัณฑ์ท่ีได้มาจากการรีไซเคิลหรือน้า
กลับมาใช้ซ ้า ในการหลอมขวดแก้วใหม่จะใช้พลังงานเชื อเพลิงเป็นจ้านวนมากถึง 75% ของพลังงาน
รวม (กระทรวงพลังงาน 2558) ซึ่งมีผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีสูงขึ นด้วย แต่การรีไซเคิลแก้ว
หรือเศษแก้วเป็นการลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ ลดความสิ นเปลืองในการใช้วัตถุดิบและสารเคมี
ต่างๆ อีกทั งเศษแก้วท่ีน้ามาหลอมเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่จะช่วยประหยัดพลังงานในการหลอมแก้วได้ถึง 
3% (บริษัท บางกอกกล๊าส จ้ากัด ( มหาชน ) 2558) และเป็นการลดการก้าจัดปริมาณมูลฝอยอีกด้วย 
แต่ปัจจัยนี เป็นค่าคาร์บอนฟุตพริ นท์ของขั นตอนท่ีอยู่ในส่วนของการได้มาของวัตถุดิบท่ีเป็นการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม แต่หากพิจารณาเฉพาะค่าคาร์บอนฟุตพริ นท์หรือการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกทางตรงในกระบวนการนี จะพบว่า การใช้ไฟฟ้าในขั นตอนการผลิตเป็นสาเหตุส้าคัญท่ี
ท้าให้ค่าคาร์บอนฟุตพริ นท์มีปริมาณสูง ดังนั นแนวทางในการลดผลกระทบท่ีเกิดขึ นจึงมุ่งเน้นไปท่ีเรื่อง
ของการได้มาของวัตถุดิบและใช้พลังงานลดลง ซึ่งน่าจะเป็นประเด็นท่ีน้ามาใช้ปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตให้เหมาะสมต่อไป ในขณะท่ีการตัดสินใจด้วยกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั นจะคัดเลือกจาก
ข้อมูลเชิงคุณภาพท่ีพิจารณาจากความเป็นไปได้ถึงการหาวิธีการหรือแนวทางในการปรั บปรุง
กระบวนการผลิตเพื่อให้เกิดการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก อย่างไรก็ตามก็จะได้ค้าตอบท่ี
สอดคล้องกัน คือกระบวนการบรรจุน ้าปลาควรได้รับการคัดเลือกเป็นอันดับแรก แม้ว่าโดยท่ัวไปจะคิด
ว่ากระบวนการหมักน ้าปลาเป็นกระบวนการท่ีน่าจะก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก เช่น ก๊าซมีเทน เป็น
จ้านวนมาก แต่ในความเป็นจริงแล้วกระบวนการดังกล่าวเป็นการใช้เกลือควบคุมจุลินทรีย์ท่ีไม่
ต้องการ ควบคุมปริมาณจุลินทรีย์ท่ีจะก่อให้เกิดการเน่าเสียของปลา และป้องกันการเกิดสารฮิสทามีน 
ซึ่งการหมักทิ งไว้นานๆ เนื อปลาจะถูกย่อยได้เป็นกรดอมิโนท่ีละลายอยู่ในของเหลวที่ออสโมซิสมาจาก
ตัวปลา ท้าให้น ้าปลามีสารอาหารท่ีเป็นประโยชน์และง่ายต่อการน้าไปใช้งานของร่างกาย 



บทท่ี 8 
การสร้างแนวทางการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน้้าปลา

เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั้น 

จากการศึกษาการสร้างแนวทางการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของ

อุตสาหกรรมน ้าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยประยุกต์ใช้กระบวนการวิเคราะห์

เชิงล้าดับชั น (Analytical Hierarchy Process : AHP) ผู้วิจัยได้ค้นหาปัจจัยท่ีมีผลต่อการลดปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยศึกษาจากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากวิทยานิพนธ์ หนังสือ เอกสารทาง

วิชาการ บทความ และงานวิจัยทางวิชาการท่ีเกี่ยวข้องกับแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อ

ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และเพื่อเป็นการตรวจสอบและยืนยันว่าปัจจัยท่ีเสนอนั นมีความ

เหมาะสมส้าหรับการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก จึงใช้แบบสอบถามวัดระดับความคิดเห็นของปัจจัยในการตัดสินใจท่ีได้ก้าหนด

ขึ น ซึ่งให้ผู้เช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์เกี่ยวข้องกับการด้าเนินการจัดการก๊าซเรือนกระจกท่ีอย่างน้อย 

4 ปีจ้านวน 7 ท่าน ตอบแบบสอบถามดังกล่าว จากผลการศึกษาสามารถสรุปปัจจัยท่ีมีผลต่อการ

ตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

แบ่งได้เป็น 4 ปัจจัยหลัก ได้แก่ 1) กลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต 2) กลุ่มปัจจัย

ด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิด 3) กลุ่มปัจจัย

ด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน และ4) กลุ่มปัจจัยด้านการใช้ซ ้า และ/หรือการน้ากลับมาใช้ใหม่ 

และภายใต้ปัจจัยหลักดังกล่าวสามารถแบ่งได้อีก 10 ปัจจัยรองเพื่อให้ง่ายต่อการน้าไปเปรียบเทียบ

เป็นคู่ (Pairwise comparison) ส้าหรับการประเมินหาล้าดับความส้าคัญตามหลักการวิเคราะห์ด้วย 

วิธี AHP 

และจากการทดสอบการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา 
เพื่ อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยกระบวนการวิเคราะห์ เชิงล้าดับชั น  (AHP) 
ในบทท่ี 6 และผลการเปรียบเทียบการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
น ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหว่างวิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น  กับ
การตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก ด้วยวิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ในบทท่ี 7 พบว่าข้อสรุปของผลล้าดับการ
คัดเลือกกระบวนการผลิตของทั งสองวิธีมีความสอดคล้องกัน  
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ดังนั นจึงน้าข้อมูลทั งหมดท่ีได้จากการศึกษาของบทท่ี 5 บทท่ี 6 และบทท่ี 7 มาสร้างเป็นแนว
ทางการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก โดยประยุกต์ใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น ซึ่งมีขั นตอนการด้าเนินงาน  
ดังรูปท่ี 8.1 

 

หัวข้อ ขั้นตอนและวิธีการ 

 
บทท่ี 

5 
 
 

บทท่ี 
6,7 

 
 

บทท่ี 
8 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 8. 1 ขั นตอนการด้าเนินงานสร้างแนวทางการตัดสินใจส้าหรับ 

การคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 
 
 
 

 
 

การหาผลลัพธ์การตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิต  
ของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก 

การค้นหาปัจจัยในการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของ 
อุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

แนวทางการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของ
อุตสาหกรรมน ้าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

โดยประยุกต์ใช้กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น 
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ค้านวณหาค่าอัตราส่วน 
ความสอดคล้องอยู่ในช่วงการยอมรับหรือไม่ 

8.1  ภาพรวมของการน้าแนวทางการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของ
อุตสาหกรรมน้้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยวิธี AHP ไปประยุกต์ใช้ 

ขั นตอนการน้าแนวทางการตัดสินใจดังกล่าวท่ีได้ออกแบบไว้ไปประยุกต์ใช้ สามารถแสดงดังรูปท่ี 8.2 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 8. 2 ขั นตอนการน้าแนวทางการตัดสินใจท่ีได้ออกแบบไว้ไปประยุกต์ใช้ 

โครงสร้างแผนภูมิล้าดับชั นของการตัดสินใจ 

ท่ีได้ออกแบบไว้ 

เปรียบเทียบปัจจัยการตัดสินใจทีละคู่ และ
ก้าหนดค่าแสดงระดับความส้าคัญของแต่ละคู่

ค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญของแต่ละปัจจัย 

ค้านวณหาค่าอัตราส่วน 
ความสอดคล้องอยู่ในช่วงการยอมรับหรือไม่ 

เปรียบเทียบกระบวนการผลิตแต่ละคู่ภายใต้แต่ละปัจจัยใน
การตัดสินใจและก้าหนดค่าแสดงระดับความส้าคัญของแต่

ค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญของแต่ละกระบวนการผลิตภายใต้

ค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญรวมของแต่ละ

จัดล้าดับความส้าคัญของการคัดเลือกกระบวนการผลิต 

ไม ่

ใช่ 

ไม่ 

ใช่ 

จุดเร่ิมต้น
ของ 

ผู้ตัดสินใจ 
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จากรูปท่ี 8.2 สามารถอธิบายรายละเอียดของขั นตอนการน้าแนวทางการตัดสินใจท่ีได้
ออกแบบไว้ไปประยุกต์ใช้ดังนี  

1) โครงสร้างล้าดับชั นของการตัดสินใจท่ีได้ออกแบบไว้ 
 จากการศึกษาโครงสร้างล้าดับชั นของการตัดสินใจนี  ได้ออกแบบไว้ดังรูปท่ี 8.3 
 

 
รูปท่ี 8. 3 โครงสร้างล้าดับชั นของการตัดสินใจส้าหรับการน้าไปประยุกต์ใช้ 

 
จากรูปท่ี 8.3 สัญลักษณ์ของระดับท่ี 1 เป้าหมายหรือวัตถุประสงค์ท่ีจะตัดสินใจ (GOAL) คือต้องการ
คัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
ส่วนสัญลักษณ์ของระดับท่ี 2 คือปัจจัยหลัก, ระดับท่ี 3 คือปัจจัยรอง และระดับท่ี 4 คือทางเลือกซึ่ง
ในการศึกษานี คือกระบวนการผลิต จะแสดงรายละเอียดได้ในตารางท่ี 8.1 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
ระดับที่ 1 : เป้าหมายหรือ

วัตถุประสงค์ 

ระดับที่ 2 : 

ปัจจัยหลัก 

ระดับที่ 3 : 

ปัจจัยรอง 

ระดับที่ 4 : 

ทางเลือก 

F4 

GOAL 

F1 F2 

F1.1 F1.2 F2.1 F2.2 F2.3 

A1 A2 

F3 

F3.1 F3.2 F3.3 F4.1 F4.2 

A3 A4 
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 ตารางท่ี 8. 1 ค้าอธิบายของสัญลักษณ์ต่างๆ ท่ีแสดงในโครงสร้างล้าดับชั นของการตัดสินใจ 

 
 

2) เปรียบเทียบปัจจัยในการตัดสินใจเป็นคู่ และก้าหนดค่าระดับความส้าคัญของแต่ละคู่เปรียบเทียบ 
ขั นตอนนี เป็นจุดเริ่มต้นของผู้ตัดสินใจท่ีจะน้าแนวทางนี ไปใช้ โดยเป็นการเปรียบเทียบความส้าคัญ

ของปัจจัยเป็นคู่ และก้าหนดค่าระดับความส้าคัญของการเปรียบเทียบทีละคู่นั น โดยใช้แบบสอบถาม
ท่ีได้ออกแบบไว้ ดังภาคผนวก ข โดยการให้คะแนนของผู้ ตัดสินใจจะต้องท้าการก้ าหนด 
ค่าระดับความส้าคัญด้วยตัวเลขตั งแต่ 1 ถึง 9 ระหว่างปัจจัยท่ีถูกเปรียบเทียบทั งสองตามท่ีได้อธิบาย
ความหมายไว้ในแบบสอบถาม 

 

ระดับที่ ระดับชั้น สัญลักษณ์ ความหมาย

F1 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวตัถุดิบในการผลิต

F2 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร และ/หรือ

เพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิด

F3 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวธิปีฏิบัติงาน

F4 ปัจจัยด้านการใช้ซ้ า และ/หรือการน ากลับมาใช้ใหม่

F1.1 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของวสัดุบรรจุภัณฑ์

F1.2 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของเชื้อเพลิง

F2.1 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร และ/หรือ

เพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธภิาพหรือลดการใช้ไฟฟา้

F2.2 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร และ/หรือ

เพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธภิาพหรือลดการใช้ความร้อน

F2.3 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร และ/หรือ

เพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธภิาพหรือลดการใช้น้ า

F3.1 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวธิปีฏิบัติงาน เพือ่ลดการใช้ไฟฟา้

F3.2 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวธิปีฏิบัติงาน เพือ่ลดการใช้ความร้อน

F3.3 ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวธิปีฏิบัติงาน เพือ่ลดการใช้น้ า

F4.1 ปัจจัยด้านการหาวธิกีารหรือเทคโนโลยีในการน าบรรจุภัณฑ์กลับมาใช้ซ้ า 

และ/หรือน ากลับมาใช้ใหม่

F4.2 ปัจจัยด้านการหาวธิกีารหรือเทคโนโลยีในการน าน้ ากลับมาใช้ซ้ า และ/

หรือน ากลับมาใช้ใหม่

A1 ขั้นตอนกระบวนการหมกัน้ าปลา

A2 ขั้นตอนกระบวนการปรุงแต่งรสน้ าปลา

A3 ขั้นตอนกระบวนการกรองน้ าปลา

A4 ขั้นตอนกระบวนการบรรจุน้ าปลา

4 ทางเลือก

2 ปัจจัยหลัก

3 ปัจจัยรอง
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3) ค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญของแต่ละปัจจัย 
เมื่อผู้ตัดสินใจได้ก้าหนดคะแนนค่าระดับความส้าคัญของการตัดสินใจเป็นคู่ครบทุกปัจจัยแล้วใน

แบบสอบถาม จากนั นจะน้าคะแนนท่ีได้เปรียบเทียบเป็นคู่ดังกล่าวมาค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญ
และค้านวณหาค่าอัตราส่วนความสอดคล้องของการตัดสินใจว่าอยู่ในช่วงการยอมรับหรือไม่ ซึ่งมี
ขั นตอนการวิเคราะห์ดังนี  

3.1) น้าคะแนนท่ีได้จากการก้าหนดน ้าหนักในส่วนของกลุ่มปัจจัยหลัก มาใส่ข้อมูลลงในตาราง
ท่ีได้ออกแบบไว้ดังตารางท่ี 8.2 ซึ่งตารางนี ผู้ตัดสินใจจะน้าไปสร้างโดยใช้ Microsoft Excel หรือ
ค้านวณด้วยตัวเองก็ได้  

 
ตารางท่ี 8.2 เมตริกซ์การตัดสินใจของการก้าหนดน ้าหนักของกลุ่มปัจจัยหลัก 

 
 
 
ตารางท่ี  8.3 การใส่ข้อมูลคะแนนลงใน เมตริกซ์การตัดสินใจของการก้าหนดน ้ าหนักของ 
                 กลุ่มปัจจัยหลัก 

 
 

กลุม่ปจัจยั F1 F2 F3 F4

F1 1.00

F2 1.00

F3 1.00

F4 1.00

ผลรวมแนวต้ัง

การก้าหนดน ้าหนักของกลุม่ปจัจยัหลกั

กลุม่ปจัจยั F1 F2 F3 F4

F1 1.00 1/2=0.5

F2 1/(1/2)=2 1.00 5.00

F3 1/(F1-F3) 1/5.00 1.00

F4 1/(F1-F4) 1/(F2-F4) 1/(F3-F4) 1.00

ผลรวมแนวต้ัง

การก้าหนดน ้าหนักของกลุม่ปจัจยัหลกั
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ถ้าเป็นการตัดสินใจรายบุคคล การใส่ข้อมูลลงในตารางท่ี 8.3 จะมีลักษณะดังตัวอย่างเช่น 
การเปรียบเทียบกลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต (F1) กับปัจจัยด้านการปรับเปล่ียน
เทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิด (F2) หากผู้ตัดสินใจเห็นว่า ปัจจัย 
F1 มีความส้าคัญน้อยกว่า F2 ในระดับกึ่งกลางระหว่างเท่าๆกันกับปานกลาง (ความส้าคัญเท่ากับ 2) 
จะลงตัวเลขแทนระดับความส้าคัญเท่ากับ 1/2 หรือ 0.5 ในขณะท่ีช่องการเปรียบเทียบปัจจัย F2 กับ 
ปัจจัย F1 จะมีค่าเป็นส่วนกลับกัน คือมีค่าเท่ากับ 1/(F1-F2) หรือ 1/(1/2) หรือ 2.00 แต่ถ้ากรณีการ
เปรียบเทียบกลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือเพิ่มเติมอุปกรณ์
บางชนิด (F2) กับปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน (F3) หากผู้ตัดสินใจเห็นว่าปัจจัย F2 มี
ความส้าคัญมากกว่า F3 ในระดับค่อนข้างมาก (ความส้าคัญเท่ากับ 5) จะลงตัวเลขแทนระดับ
ความส้าคัญเท่ากับ 5 ลงไปเลย ในขณะท่ีช่องการเปรียบเทียบปัจจัย F3 กับ ปัจจัย F2 จะมีค่าเป็น
ส่วนกลับกัน คือมีค่าเท่ากับ 1/(F2-F3) หรือ 1/(5) หรือ 0.2 ท่ีแสดงตัวอย่างตามตารางท่ี 8.3 และ
เมื่อท้าการใส่ข้อมูลลงในช่องว่างทุกช่องแล้วให้ท้าการรวมคะแนนแต่ละคอลัมน์ในช่องผลรวมแนวตั ง 

ถ้าเป็นการตัดสินใจรายกลุ่ม เพื่อเป็นการหาข้อสรุปของการให้น ้าหนักคะแนนความส้าคัญท่ี
เป็นตัวเลขเดียวจากการตัดสินใจของหลายบุคคล ซึ่งให้ค่าตัวเลขท่ีต่างกันนั น จะใช้ค่าเฉล่ียเรขาคณิต 
(G.M.) เป็นตัวแทนส้าหรับการตัดสินใจของกลุ่มบุคคลท่ีท้าการตอบแบบสอบถามการเปรียบเทียบคู่นี  

โดยใช้สูตรการหาค่าเฉล่ียเรขาคณิต คือ G.M. = √𝑋1𝑋2 … 𝑋𝑛
𝑛      

เมื่อ G.M. คือค่าเฉล่ียเรขาคณิต (Geometric mean)  และ X1,X2,…,Xn คือข้อมูลล้าดับท่ี 1,2,…,n 
เช่น มีผู้ตัดสินใจด้วยกันทั งหมด 4 ท่าน มีการให้คะแนนเปรียบเทียบคู่ต่างกันดังตารางท่ี 8.4 ดังนั น
เพื่อหาข้อสรุปของการให้น ้าหนักคะแนนความส้าคัญของการเปรียบเทียบคู่ท่ีจะใส่ข้อมูลลงไปใน
ตารางท่ี 8.4 จึงต้องท้าการหาค่าเฉล่ียเรขาคณิตหรือค่า G.M. ซึ่งแสดงผลลัพธ์ดังตารางดังกล่าว 
 
ตารางท่ี 8. 4 การหาค่าเฉล่ียเรขาคณิตของการตัดสินใจรายกลุ่ม 

 
 
จากนั นจึงจะน้าค่าเฉล่ียเรขาคณิต (ค่า G.M.) ท่ีได้ไปใส่ลงในแต่ละช่องของตารางเมตริกซ์การตัดสินใจ
ของการก้าหนดน ้าหนักของกลุ่มปัจจัยหลัก ซึ่งวิธีการใส่มีลักษณะเช่นเดียวกับการใส่ข้อมูลของการ
ตัดสินใจรายบุคคล และมีวิธีการวิเคราะห์เช่นเดียวกัน 
 

คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 ค่า G.M.

2.00 4.00 4.00 8.00 4.00

การเปรียบเทยีบคู่ระหว่างปจัจยัหลกั F1 กับ ปจัจยัหลกั F2
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3.2) เมื่อใส่ข้อมูลครบทุกช่องในตารางท่ี 8.5 ให้ท้าการปรับค่าในตารางเมตริกซ์ให้ผลรวมของ 
แต่ละสดมภ์เท่ากับ 1 เพื่อค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญของแต่ละกลุ่มปัจจัย โดยการน้าเอาตัวเลข
ของผลรวมในแนวตั งของแต่ละสดมภ์ ไปหารตัวเลขในแต่ละช่องของสดมภ์นั น เช่น ในตารางท่ี 8.5 
กลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต (F1) มีค่าผลรวมในแนวตั งเท่ากับ 6.50 ดังนั นจึงน้า
ค่า 6.50 มาเป็นตัวหารค่าในแต่ละค่าของแถวในแนวตั งนั น กล่าวคือจะได้ค่า 1.00/6.50 = 0.15  
เป็นต้น ซึ่งแสดงผล ดังตารางท่ี 8.6 
 
ตารางท่ี 8.5 ตัวอย่างการใส่ค่าคะแนนท่ีใส่ข้อมูลลงในตารางเมตริกซ์การก้าหนดน ้าหนักของกลุ่ม 
                ปัจจัยหลัก 

 
 
ตารางท่ี 8.6 เมตริกซ์ของค่าเฉล่ียเพื่อใช้หาค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัยหลัก 

 
 
 
 

กลุม่ปจัจยั F1 F2 F3 F4

F1 1.00 …. …. ….

F2 2.00 1.00 …. ….

F3 3.00 …. 1.00 ….

F4 0.50 …. …. 1.00

ผลรวมแนวต้ัง 6.50 …. …. ….

การก้าหนดน ้าหนักของกลุม่ปจัจยัหลกั

กลุม่ปจัจยั F1 F2 F3 F4

F1 0.15 0.30 0.08 0.46

F2 0.30 …. ….

F3 0.46 …. ….

F4 0.08 …. ….

ผลรวมแนวต้ัง 1.0 1.0 1.0 1.0

ตารางเมตริกซ์ของค่าเฉลีย่
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3.3) ท้าการหาค่าเฉล่ียของตัวเลขในแถวนอนแต่ละแถว โดยน้าเอาผลรวมของตัวเลขทั งหมดของ
แต่ละแถวในแนวนอน มาหารด้วยจ้านวนข้อมูลตัวเลขในแต่ละแถวนอนนั น เพื่อหาค่าล้าดับ
ความส้าคัญของแต่ละกลุ่มปัจจัยหลัก เช่น ค่าความส้าคัญของกลุ่มปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวัตถุดิบ
ในการผลิต (F1) จะหาได้จาก [(0.15+0.30+0.08+0.46)/4] = 0.248 แสดงดังตารางท่ี 8.7 

 
ตารางท่ี 8.7 ค่าเฉล่ียของแต่ละแถวแนวนอน หรือค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัยหลัก 

 
 

3.4) วิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Consistency Index : C.I.) และค่าอัตราส่วนความ
สอดคล้อง (Consistency Ratio : C.R.) เพื่ อตรวจสอบการวิ เคราะห์การให้ เห ตุผลของการ
เปรียบเทียบปัจจัยหลักต่างๆเป็นคู่ว่ามีความสอดคล้องกันหรือไม่ การวิเคราะห์ความสอดคล้องวิธีการ
ค้านวณก็คือการน้าเอาผลรวมของล้าดับความส้าคัญ โดยรวมในแต่ละปัจจัย (ตารางท่ี 8.7 ) มาคูณกับ
ค่าในตารางการก้าหนดน ้าหนักของกลุ่มปัจจัยหลัก (ตารางท่ี 8.5) ซึ่งแสดงวิธีคิดได้ดังตารางท่ี 8.8 
จากนั นหาผลรวมแนวนอนของแต่ละแถว 
ตารางท่ี 8.8 การหาผลคูณเพื่อหาความสอดคล้องการให้เหตุผลของการเปรียบเทียบเป็นคู่ระหว่าง 
                ปัจจัยหลัก 

 
 
เมื่อได้ผลรวมแนวนอนในแต่ละแถวแล้ว ก็น้าผลรวมแนวนอนนั นตั งแล้วหารด้วยล้าดับความส้าคัญ
โดยรวมของปัจจัยในแถวแนวนอนนั น และน้าผลลัพธ์ท่ีได้มาบวกกัน แล้วหารด้วยจ้านวนปัจจัยหลัก

ทั งหมดท่ีใช้ในการพิจารณา ซึ่งผลลัพธ์ท่ีได้นี เรียกว่าค่า λmax เช่น ถ้าผลรวมแนวนอนของปัจจัย F1 
เป็น A จะมีวิธีค้านวณคือ 

กลุม่ปจัจยั F1 F2 F3 F4 ผลรวมแนวนอน ค่าลา้ดับความสา้คัญ

F1 0.15 0.30 0.08 0.46 0.99 0.248

F2 0.30 …. …. …. …. ….

F3 0.46 …. …. …. …. ….

F4 0.08 …. …. …. …. ….

ตารางเมตริกซ์ของค่าเฉลีย่

F1 F2 F3 F4

0.248 …. ….. ….

F1 1.00x0.248 …. …. …. ….

F2 2.00x0.248 …. …. ….. …..

F3 3.00x0.248 …. …. …. ….

F4 0.5x0.248 … …. …. ….

กลุม่ปจัจยั ผลรวมแนวนอน
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λmax  = [ (
𝐴

0.248
) + (

…

…
) + (

…

…
) + (

…

…
) ] / 4 

      = …. 

ตามทฤษฎีผลลัพธ์ λmax  ท่ีได้จะเท่ากับจ้านวนปัจจัยทั งหมดท่ีถูกน้ามาเปรียบเทียบ (n) ซึ่งใน
การศึกษานี คือควรเท่ากับ 4 จึงจะถือว่าการวินิจฉัยในปัจจัยนั นมีความสอดคล้องกันอย่างสมบูรณ์ แต่

ถ้าการวินิจฉัยเริ่มไม่มีความสอดคล้องกัน ค่า λmax นี จะมีค่าสูงกว่าจ้านวนปัจจัยท่ีน้ามาเปรียบเทียบ 

จากนั นจะน้าค่า λmax มาใช้ในการค้านวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (C.I.) และอัตราส่วนความ

สอดคล้องกันของเหตุผล (C.R.) ซึ่งการค้านวณแสดงได้ตามสูตร C.I. =  
λmax−n

n−1
                                                                         

เมื่อ C.I. คือค่าดัชนีวัดความสอดคล้อง (Consistency Index), λmax คือค่าไอเกนสูงสุด (Eigenvalue 
Max) ซึ่งใช้ชี วัดระดับความสอดคล้อง, และ n คือจ้านวนปัจจัยท่ีน้ามาพิจารณา 
เมื่อได้ค่า C.I. แล้ว จะน้ามาหาอัตราส่วนความสอดคล้องกันของเหตุผล (C.R.) สามารถหาได้โดยการ
หาอัตราส่วนเปรียบเทียบระหว่างค่า CI ท่ีค้านวณจากตารางเมตริกซ์กับค่า RI ท่ีได้จากการสุ่ม

ตัวอย่างจากตาราง 2.4 ซึ่งการค้านวณหาค่า CR หาได้จากสูตร ดังนี  C.R. = 
C.I.

R.I.
 

ซึ่งค่า RI ของการเปรียบเทียบจ้านวนปัจจัยหลัก 4 ปัจจัยท่ีน้ามาพิจารณา ตรงกับค่า RI จาก 
ตารางท่ี 2.4 คือ 0.9  
ส้าหรับการวินิจฉัยท่ีมี 4 ปัจจัย ค่า C.R. นี ควรมีค่า C.R. < 0.09 จึงจะอยู่ในเกณฑ์การยอมรับว่ามี
ความสอดคล้องสมเหตุสมผล แต่ถ้าถ้า C.R. ท่ีได้ไม่อยู่ในช่วงเกณฑ์ท่ีก้าหนด จะต้องกลับไปท้าการ
พิจารณาเปรียบเทียบปัจจัยการตัดสินใจทีละคู่และก้าหนดค่าระดับความส้าคัญของแต่ละคู่
เปรียบเทียบใหม่ 

ดังนั นจากค่าล้าดับความส้าคัญท่ีได้ทั งหมดจากปัจจัยหลักท่ีได้ในตารางท่ี 8.7 จะท้าให้ทราบล้าดับ
ของปัจจัยหลักท่ีมีความส้าคัญต่อการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
น ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  
หมายเหตุ  การค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญ  และวิ เคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง 
(Consistency Index : C.I.) และค่าอัตราส่วนความสอดคล้อง (Consistency Ratio : C.R.) ของ
ปัจจัยรองมีขั นตอนเช่นเดียวกันกับการค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญ และวิเคราะห์หาค่าดัชนีความ
สอดคล้อง (Consistency Index : C.I.) และค่าอัตราส่วนความสอดคล้อง (Consistency Ratio : 
C.R.) ของปัจจัยหลัก ซึ่งสามารถดูวิธีการค้านวณโดยละเอียดได้ในหัวข้อท่ี 6.2.2.2 การวิเคราะห์
น ้าหนักความส้าคัญของปัจจัยรองในบทท่ี 6 ได้ 
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4) น้าค่าล้าดับความส้าคัญท่ีค้านวณได้จากปัจจัยหลักและปัจจัยรองมาสรุปใส่ตารางท่ีออกแบบไว้ 
ดังตารางท่ี 8.9 จากนั นน้าข้อมูลในตารารางดังกล่าวน้ามาหาค่าน ้าหนักเฉล่ียล้าดับความส้าคัญของ
ปัจจัยทั งหมดท่ีใช้ในการตัดสินใจนั น โดยให้น้าค่าน ้าหนักล้าดับความส้าคัญของทุกๆปัจจัยรองภายใต้
ปัจจัยหลักท่ีได้นั นมาคูณกับค่าน ้าหนักของปัจจัยหลัก เพื่อปรับค่าล้าดับความส้าคัญทั งหมดของปัจจัย
ในการตัดสินใจให้รวมกันเท่ากับ 100% ซึ่งสามารถแสดงผลการค้านวณได้ดังตารางท่ี 8.10 เช่นจาก
ตารางท่ี 8.9 ปัจจัยรองด้านการปรับเปล่ียนประเภทของวัสดุบรรจุภัณฑ์ (F1.1) ซึ่งมีค่าน ้าหนักล้าดับ
ความส้าคัญเท่ากับ 0.583 ท่ีอยู่ภายใต้ปัจจัยหลักด้านการปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต (F1) ซึ่งมีค่า
น ้าหนักล้าดับความส้าคัญเท่ากับ 0.248 จากนั นน้าค่าน ้าหนักล้าดับความส้าคัญสองค่านี คูณกัน คือ 
0.583 คูณกับ 0.248 จะได้ค่าน ้าหนักเฉล่ียของปัจจัยเท่ากับ 0.145 หรือร้อยละ 14.5  
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ตารางท่ี 8. 9 สรุปล้าดับความส้าคัญของกลุ่มปัจจัยหลักและปัจจัยรอง 

 
 
 

 

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต (F1)

0.248

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของวัสดุบรรจุภัณฑ์ (F1.1) 0.583

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของเชื้อเพลิง (F1.2) ….

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร และ/หรือ

เพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิด (F2)

….

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ

หรือลดการใช้ไฟฟา้ (F2.1)

….

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ

หรือลดการใช้ความร้อน (F2.2)

….

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ

หรือลดการใช้น้้า (F2.3)

…..

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน (F3)

….

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

เพือ่ลดการใช้ไฟฟา้ (F3.1)
….

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

เพือ่ลดการใช้ความร้อน (F3.2)
….

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

เพือ่ลดการใช้น้้า (F3.3)
….

ปัจจัยด้านการใช้ซ้้า 

และ/หรือการน้ากลับมาใช้ใหม ่(F4)

….

ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าบรรจุภัณฑ์

กลับมาใช้ซ้้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม ่(F4.1)
…..

ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าน้้า

กลับมาใช้ซ้้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม ่(F4.2)
….
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ตารางท่ี 8. 10 ค่าน ้าหนักเฉล่ียล้าดับความส้าคัญของปัจจัยในการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิต 
                  ของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 
 

ดังนั นจากค่าล้าดับความส้าคัญท่ีได้ทั งหมดในตารางข้างต้นนี  จะท้าให้ทราบล้าดับของปัจจัย
รองท่ีมีความส้าคัญต่อการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา  
เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ปัจจัยรอง
กลุ่มปัจจัยหลัก

ด้านการปรับเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิต (F1)

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของวัสดุบรรจุภัณฑ์ (F1.1) 0.145

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของเชื้อเพลิง (F1.2) ….

กลุ่มปัจจัยหลักด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิด (F2)

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ

หรือลดการใช้ไฟฟา้ (F2.1)

….

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ

หรือลดการใช้ความร้อน (F2.2)

…..

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ

หรือลดการใช้น้้า (F2.3)

…..

กลุ่มปัจจัยหลัก

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน (F3)

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

เพือ่ลดการใช้ไฟฟา้ (F3.1)
….

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

เพือ่ลดการใช้ความร้อน (F3.2)
…..

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

เพือ่ลดการใช้น้้า (F3.3)
…..

กลุ่มปัจจัยหลักด้านการใช้ซ้้า 

และ/หรือการน้ากลับมาใช้ใหม ่(F4)

ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าบรรจุภัณฑ์

กลับมาใช้ซ้้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม ่(F4.1)
….

ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าน้้า

กลับมาใช้ซ้้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม ่(F4.2)
….
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5) เปรียบเทียบกระบวนการผลิตแต่ละคู่ภายใต้ปัจจัยรองทั งหมดในการตัดสินใจ และก้าหนดค่า
ระดับความส้าคัญของแต่ละคู่เปรียบเทียบ 

ขั นตอนนี เป็นการเปรียบเทียบความส้าคัญของกระบวนการผลิตเป็นคู่ภายใต้ปัจจัย และก้าหนดค่า
ระดับความส้าคัญของการเปรียบเทียบเป็นคู่นั น โดยใช้แบบสอบถามท่ีได้ออกแบบไว้ดังภาคผนวก ค 
โดยการให้คะแนนของผู้ตัดสินใจ จะต้องท้าการก้าหนดค่าระดับความส้าคัญด้วยตัวเลขตั งแต่ 1 ถึง 9 
ระหว่างกระบวนการผลิตท่ีถูกเปรียบเทียบ ตามท่ีได้อธิบายความหมายไว้ในแบบสอบถาม 

6) ค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญของกระบวนการผลิต 
เมื่อผู้ตัดสินใจได้ก้าหนดคะแนนค่าระดับความส้าคัญของการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิต

ภายใต้ปัจจัยรองเป็นคู่ครบหมดแล้วในแบบสอบถาม จากนั นจะน้าคะแนนท่ีได้เปรียบเทียบเป็นคู่
ดังกล่าวมาค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญ ซึ่งมีขั นตอนการวิเคราะห์ดังนี  

6.1) น้าคะแนนท่ีได้จากการก้าหนดน ้าหนักในส่วนของกระบวนการผลิตภายใต้ปัจจัยรองต่างๆ 
มาใส่ข้อมูลลงในตารางท่ีได้ออกแบบไว้ดังตารางท่ี 8.11 ซึ่งตารางนี ผู้ตัดสินใจจะน้าไปสร้างโดยใช้ 
Microsoft Excel หรือค้านวณด้วยตัวเองก็ได้  
 
ตารางท่ี  8.11 ตัวอย่างเมตริกซ์การตัดสินใจของการก้าหนดน ้ าหนักของกระบวนการผลิต 
                    ภายใต้ปัจจัยรอง F1.1 

 
 
การใส่ข้อมูลลงในตารางท่ี 8.11 ทั งท่ีเป็นกรณีการตัดสินใจรายบุคคลและการตัดสินใจรายกลุ่ม

จะมีลักษณะการใส่ข้อมูลเช่นเดียวกันกับการก้าหนดน ้าหนักของปัจจัยหลักท่ีได้เคยอธิบายไปแล้ว 
ดังนั นการใส่ข้อมูลลงในตารางการก้าหนดน ้าหนักของกระบวนการผลิตภายใต้ปัจจัยรองอื่นๆ จนครบ
ทุกปัจจัยรองท่ีใช้ในการตัดสินใจจะท้าลักษณะเดียวกันกับตัวอย่างนี  

 

ทางเลอืก A1 A2 A3 A4

A1 1.00 …. …. ….

A2 …. 1.00 …. ….

A3 …. …. 1.00 ….

A4 …. …. …. 1.00

ผลรวมแนวต้ัง …. …. …. ….

การก้าหนดน ้าหนักของทางเลอืกภายใต้ปจัจยัรอง F1.1
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6.2) เมื่อใส่ข้อมูลครบทุกช่องในตารางท่ี 8.11 ใหท้้าการปรับค่าในตารางเมตริกซ์ให้ผลรวมของ
แต่ละสดมภ์เท่ากับ 1 และน้ามาใส่ในตารางท่ี 8.12 เพื่อค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญของแต่
กระบวนการผลิตภายใต้ปัจจัยรองต่างๆ ซึ่งการปรับค่าดังกล่าวท้าได้โดยการน้าเอาตัวเลขของผลรวม
ในแนวตั งของแต่ละสดมภ์ ไปหารตัวเลขในแต่ละช่องของสดมภ์นั น จากนั นท้าการหาค่าเฉล่ียของ
ตัวเลขในแถวนอนแต่ละแถว โดยน้าเอาผลรวมของตัวเลขทั งหมดของแต่ละแถวในแนวนอนมาหาร
ด้วยจ้านวนข้อมูลตัวเลขในแต่ละแถวนอนนั น เพื่อหาค่าล้าดับความส้าคัญของแต่ละกระบวนการผลิต 
เช่นเดียวกันกับตัวอย่างการปรับค่าในตารางเมตริกซ์ของปัจจัยหลักดังตารางท่ี 8.5 และตารางท่ี 8.6  

ดังนั นการปรับค่าในตารางเมตริกซ์ของกระบวนการผลิตภายใต้ปัจจัยรองอื่นๆ จนครบทุก
ปัจจัยรองท่ีใช้ในการตัดสินใจจะท้าลักษณะเดียวกันกับตัวอย่างนี  และจะน้าค่าล้าดับความส้าคัญท่ีได้
ทั งหมดของกระบวนการผลิตภายใต้ปัจจัยรองต่างๆ มาสรุปใส่ตารางท่ีออกแบบไว้ ดังตารางท่ี 8.13 

 
ตารางท่ี  8.12  ตัวอย่ างตารางเมตริกซ์ของ ค่าเฉ ล่ีย เพื่ อ ใช้หาค่าล้าดับความ ส้าคัญ ของ 
                     กระบวนการผลิตภายใต้ปัจจัยรอง F1.1 

 
 

6.3) วิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Consistency Index: C.I.) และค่าอัตราส่วนความ
สอดคล้อง (Consistency Ratio : C.R.) เพื่ อตรวจสอบการวิ เคราะห์การให้ เห ตุผลของการ
เปรียบเทียบเป็นคู่ของกระบวนการผลิตภายใต้ปัจจัยรองต่างๆ ว่ามีความสอดคล้องกันหรือไม่   
โดยการวิเคราะห์มีขั นตอนเช่นเดียวกันกับการค้านวณหาค่าระดับความส้าคัญ และวิเคราะห์หาค่า
ดัชนีความสอดคล้อง (Consistency Index : C.I.) และค่าอัตราส่วนความสอดคล้อง (Consistency 
Ratio : C.R.) ของปัจจัยหลักและปัจจัยรอง 

6.4) ค้านวณหาค่าล้าดับความส้าคัญรวมของแต่ละกระบวนการผลิตดังแสดงในตารางท่ี 8.14 ซึ่งมี
ขั นตอนเริ่มจากท้าการจัดกลุ่มล้าดับความส้าคัญของกระบวนการผลิตภายใต้ปัจจัยรองต่างๆ โดยใช้
ตารางท่ี 8.13 มาจัดให้อยู่ในแนวตั งภายใต้ผลคูณของล้าดับความส้าคัญของปัจจัยรองต่างๆท่ีได้ใน
ตาราง 8.10  

 

ทางเลอืก A1 A2 A3 A4 ผลรวมแนวนอน ค่าลา้ดับความสา้คัญ

A1 …. …. …. …. …. ….

A2 ….. …. …. …. …. ….

A3 …. …. …. …. …. ….

A4 …. …. …. …. …. ….

ตารางเมตริกซ์ของค่าเฉลีย่ของทางเลอืกภายใต้ปจัจยัรอง F1.1
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จากนั นน้าค่าล้าดับความส้าคัญของปัจจัยรองมาคูณกับค่าน ้าหนักของกระบวนการผลิตภายใต้
ปัจจัยรองนั น และสุดท้ายน้าค่าน ้าหนักของกระบวนการผลิตภายใต้ปัจจัยรองทุกค่ามารวมกันจะได้
ผลรวมแนวนอนหรือค่าน ้าหนักของกระบวนการผลิต ดังแสดงผลในตารางท่ี 8.15 ซึ่งกระบวนการ
ผลิตใดท่ีมีค่าผลรวมล้าดับความส้าคัญมากท่ีสุด ก็จะเป็นค้าตอบท่ีดีท่ีสุด ตัวอย่างเช่นในตารางท่ี 8.14 
ค่าน ้าหนักของกระบวนการหมักน ้าปลา (A1) ท่ีมีค่าล้าดับความส้าคัญเท่ากับ 0.320 ภายใต้ปัจจัย
ด้านการปรับเปล่ียนประเภทของวัสดุบรรจุภัณฑ์ (F1.1) ท่ีมีค่าล้าดับความส้าคัญเฉล่ียเท่ากับ 0.135 
และเมื่อน้าสองค่านี มาคูณกันจะมีค่าเป็น 0.320 คูณกับ 0.135 ได้เท่ากับ 0.043 เป็นต้น  
 
ตารางท่ี 8. 13 สรุปผลการก้าหนดน ้าหนักเฉล่ียของกระบวนการผลิตภายใต้ปัจจัยรองต่างๆ 

 
 
 

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของวัสดุบรรจุภัณฑ์ (F1.1) 0.320 0.194 0.144 0.342

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนประเภทของเชื้อเพลิง (F1.2) …. …. …. ….

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ

หรือลดการใช้ไฟฟา้ (F2.1)

…. …. …. ….

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ

หรือลดการใช้ความร้อน (F2.2)

…. …. …. ….

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเคร่ืองจักร 

และ/หรือเพิม่เติมอปุกรณ์บางชนิดเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพ

หรือลดการใช้น้้า (F2.3)

…. …. …. ….

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

เพือ่ลดการใช้ไฟฟา้ (F3.1)
…. …. …. ….

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

เพือ่ลดการใช้ความร้อน (F3.2)
…. …. …. ….

ปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนวิธีปฏิบัติงาน 

เพือ่ลดการใช้น้้า (F3.2)
…. …. …. ….

ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าบรรจุภัณฑ์

กลับมาใช้ซ้้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม ่(F4.1)
…. …. …. ….

ปัจจัยด้านการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าน้้า

กลับมาใช้ซ้้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม ่(F4.2)
…. …. …. ….

ขั้นตอนกระบวนการ

หมกัน้้าปลา (A1)

ขั้นตอนกระบวนการ

ปรุงแต่งรสน้้าปลา (A2)

ขั้นตอนกระบวนการ

กรองน้้าปลา (A3)

ขั้นตอนกระบวนการ

บรรจุน้้าปลา (A4)
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ตารางท่ี  8.14 การจัดกลุ่มของล้าดับความส้าคัญของกระบวนการผลิตภายใต้ผลคูณของ 
                    ล้าดับความส้าคัญของปัจจัยรองต่างๆ 

 
 

ตารางท่ี 8.15 ผลค่าล้าดับความส้าคัญของกระบวนการผลิต ภายใต้ปัจจัยต่างๆ 

 
 

6.5) จัดล้าดับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 

 
 

F1.1 F1.2 F2.1 F2.2 F2.3 F3.1 F3.2 F3.3 F4.1 F4.2

0.135 …. …. …. …. .… …. …. …. ….

…. ….

ขั้นตอนกระบวนการ

บรรจุน้้าปลา (A4)
0.342 …. …. …. …. …. …. …. …. ….

ขั้นตอนกระบวนการ

กรองน้้าปลา (A3)
0.144 …. …. …. …. …. …. ….

…. …. …. ….

ขั้นตอนกระบวนการ

ปรุงแต่งรสน้้าปลา (A2)
0.194 …. …. …. …. …. …. …. …. ….

ขั้นตอนกระบวนการ

หมกัน้้าปลา (A1)
0.320 …. …. …. …. ….

F1.1 F1.2 F2.1 F2.2 ผลรวมแนวนอน

ขัน้ตอนกระบวนการ

หมกัน้้าปลา (A1)
0.043 …. …. …. …. …. …. ….

F2.3 F3.1 F3.2 F3.3 F4.1 F4.2

…. …. ….

ขัน้ตอนกระบวนการ

ปรุงแต่งรสน้้าปลา (A2)
…. …. …. …. …. …. …. …. …. …. ….

ขัน้ตอนกระบวนการ

กรองน้้าปลา (A3)
…. …. …. ….

…. …. ….

….

ขัน้ตอนกระบวนการ

บรรจุน้้าปลา (A4)
…. …. …. …. …. …. …. ….

…. …. …. …. …. ….
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8.2  ข้อดี ข้อเสีย และข้อจ้ากัดของแนวทางการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิต
ของอุตสาหกรรมน้้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีกระบวนการวิเคราะห์
เชิงล้าดับชั้น 
 เมื่อเปรียบเทียบการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา 
เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหว่างวิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั นและวิธีการ
ประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ สามารถอธิบายได้ดังตารางท่ี 8.16  
 
ตารางท่ี 8.16 การเปรียบเทียบการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม 
                 น ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหว่างวิธีกระบวนการวิเคราะห์ 
                 เชิงล้าดับชั นและวิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ 

หัวข้อการเปรียบเทียบ วิธีกระบวนการวิเคราะห์ 
เชิงล้าดับชั น 

วิธีการประเมินคาร์บอน 
ฟุตพริ นท์ 

1. คุณสมบัติข้อมูล ข้อมูลเชิงคุณภาพ ข้อมูลเชิงปริมาณ 
2. การวิเคราะห์ วิ เค ร า ะ ห์ ผ ล ก า ร คั ด เ ลื อ ก

กระบวนการผลิตจากประเด็นการ
ให้ระดับคะแนนความส้าคัญของ
การเปรียบเทียบเป็นคู่ของปัจจัย
และกระบวนการผลิตท่ีมีผลต่อการ
ตั ด สิ น ใจ ใน แ บ บ ส อ บ ถ าม ท่ี
พิจารณาจากความเป็นไปได้หรือ
แนวทางในการปรับปรุงเพื่อลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

วิ เค ร าะ ห์ ผ ลก าร คั ด เลื อ ก
กระบ วน ก ารผ ลิตจากก าร
ค้านวณ การปลดปล่อยก๊ าซ
เรือนกระจกของปริมาณสารขา
เข้ า แ ล ะ ส า ร ข า อ อ ก ใ น
กระบวนการผลิต ซึ่งเป็นค่าท่ีได้
จากการเก็บข้อมูลจากโรงงาน 

3. คุณภาพการวิเคราะห์ ความคลาดเคล่ือนของผลจะขึ นกับ
ความเช่ียวชาญของผู้ตัดสินใจและ
การให้คะแนนระดับความส้าคัญ
ของการเปรียบ เที ยบ เป็ น คู่ซึ่ ง
สามารถแก้ไขได้โดยการตรวจสอบ
ข้อมูลอย่างละเอียด และตรวจสอบ
ความสอดคล้องของการให้เหตุผล
ในการเปรียบเทียบคู่ 

ความคลาดเคล่ือนของผลขึ นกับ
การแสดงปริมาณของสารขาเข้า
และสารขาออกในผลิตภัณฑ์ท่ี
เราสนใจท้าการประเมิน และ
การเลือกค่าสัมประสิทธิ์การ
ปลดปล่อยก๊ าซเรือนกระจก 
(EF) ซึ่ ง มี วิ ธี แ ก้ ไ ข คื อ ก า ร
ตรวจสอบท่ีมาของข้อมูล  
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ตารางท่ี 8.17 การเปรียบเทียบการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม 
                 น ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกระหว่างวิธีกระบวนการวิเคราะห์ 
                 เชิงล้าดับชั นและวิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ (ต่อ) 

หัวข้อการเปรียบเทียบ วิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิง
ล้าดับชั น 

วิธีการประเมินคาร์บอน 
ฟุตพริ นท์ 

3. คุณภาพการวิเคราะห์ 
(ต่อ) 

 แ ล ะ เ ลื อ ก ใ ช้ ค่ า  EF ท่ี
เหมาะสม เนื่องจากวัตถุดิบมี
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกท่ี ติด ตัวมาไม่
เท่ากัน วัตถุดิบชนิดเดียวกัน 
หากมาจากการผลิตท่ีต่างกันก็
มี ค่ า  EF ไม่ เ ท่ า กั น  แ ล ะ
ส้าหรับวัตถุดิบท่ีไม่สามารถหา
ค่า EF ได้โดยตรง ต้องมีการ
พิจารณาเลือกค่า EF ของสาร
หรือวัตถุดิบอื่น ท่ีมี ลักษณะ
ใกล้เคียงกัน นอกจากนี ค่า EF 
ท่ี ใ ช้ กั น เป็ น ค่ า ก ล า ง  ซึ่ ง
บางครั งอาจไม่ใช่ค่าเฉพาะ
ส้าหรับวัตถุดิบท่ีเราใช้ จึงอาจ
ท้าให้ค่าคาร์บอนฟุตพริ นท์
คลาดเคล่ือนได้ 

4. การอธิบายผล เป็นการอธิบายผลโดยภาพรวม
ของการคัดเลือกกระบวนการ
ผลิต ซึ่ ง ไม่ ได้ระบุถึงชนิดและ
ปริม าณ การป ล่อยก๊ าซ เรือน
กระจก แต่สามารถบอกในรูปของ
คะแนนล้าดับความส้าคัญ  

เป็นการอธิบายผลต่อการ
ปล่อยก๊ าซ เรือนกระจกได้
อย่างละเอียด สามารถบอกได้
ทั งสาเหตุและปริมาณของ
ผลกระทบแต่การจะได้มาของ
ผลลัพธ์นั นมีความยุ่งยาก ต้อง
เก็บข้อมูลอย่างละเอียดเป็น
จ้านวนมาก และใช้เวลานาน 
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ซึ่งจากการวิเคราะห์ในตารางท่ี 8.16 และจากผลการศึกษาการสร้างแนวทางการตัดสินใจ สามารถ
สรุปข้อดี ข้อเสีย และข้อจ้ากัดของการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลด
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น ได้ดังตารางท่ี 8.17 
 
ตารางท่ี 8.18 ข้อดี ข้อเสีย และข้อจ้ากัดของแนวทางการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการ 
                  ผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ด้วยวิธี  
                  กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น 

แนวทางการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลด
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกด้วยวิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น 

ข้อดี 1) ผลจากการคัดเลือกกระบวนการผลิตด้วยวิธีนี สามารถระบุแนว
ทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกได้ตรงจุดและรวดเร็ว  
2) มีความสะดวก ไม่ต้องเก็บข้อมูลจ้านวนมาก และเข้าใจง่าย  
3) การตัดสินใจมีหลักการ ขั นตอนการค้านวณอย่างละเอียด และ
สามารถทดสอบความสอดคล้องของการให้ เห ตุผลในการ
เปรียบเทียบคู่ 
4) ปั จจัย ท่ีน้ ามาใช้ในการตัด สิน ใจนี มี ความ เหมาะสมกับ
อุตสาหกรรมน ้าปลา และสามารถน้าไปใช้เป็นปั จจัยพื นฐาน
ส้าหรับการอุตสาหกรรมอาหารอื่นๆ ได้อีกด้วย 

ข้อเสีย ความคลาดเคล่ือนของผลลัพธ์จะขึ นกับความเช่ียวชาญและการให้
คะแนนระดับความส้าคัญของการเปรียบเทียบเป็นคู่ ซึ่งสามารถ
แก้ไขได้โดยการตรวจสอบข้อมูลอย่างละเอียด และทดสอบความ
สอดคล้องของการให้เหตุผลในการเปรียบเทียบคู่ 

ข้อจ้ากัด ผู้ตัดสินใจควรเป็น ผู้ ท่ีมีความรู้ความเช่ียวชาญและเข้าใจใน
กระบวนการผลิต และสามารถมองเห็นถึงความเป็นไปได้ของแนว
ทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตของปัจจัยต่างๆ ได้ 
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 จากข้อมูลในตารางท่ี 8.17 จะเหมาะส้าหรับการตัดสินใจในกรณีท่ีน้าไปใช้กับโรงงานหรือ
อุตสาหกรรมท่ีไม่พร้อมหรือสะดวกในการจัดเก็บข้อมูลของปริมาณการใช้วัตถุดิบหรือทรัพยากรใน
กระบวนการผลิตเพื่อประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ ดังนั นการตัดสินใจด้วยวิธีกระบวนการวิเคราะห์  
เชิงล้าดับชั นจึงถือเป็นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถช่วยคัดเลือกกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ตรงจุด และรวดเร็ว อีกทั งช่วยลดความยุ่งยากในการเก็บข้อมูลอีกด้วย 
นอกจากนี ในการศึกษาได้น้าเสนอปัจจัยท่ีมีผลต่อการตัดสินใจมาเบื องต้นแล้ว หากผู้สนใจน้าไป
ประยุกต์ใช้สามารถพิจารณาปัจจัยเพิ่มเติมเพื่อให้เหมาะสมมากขึ น และท้าการเปรียบเทียบเป็นคู่และ
วิเคราะห์ผลเพื่อหาล้าดับการคัดเลือกกระบวนการผลิตต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 9 
สรุปผลการศึกษา และข้อเสนอแนะ 

9.1  สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาการสร้างแนวทางการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของ

อุตสาหกรรมน ้าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยประยุกต์ใช้กระบวนการวิเคราะห์

เชิงล้าดับชั น (Analytical Hierarchy Process : AHP) ขั นตอนการสร้างเริ่มจากการค้นหาปัจจัยท่ีมี

ผลต่อการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยศึกษารวบรวมข้อมูลจากวิทยานิพนธ์ หนังสือ 

เอกสารทางวิชาการ บทความ และงานวิจัยทางวิชาการ ท่ีเกี่ยวข้องกับแนวทางการปรับปรุง

กระบวนการผลิตเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และใช้แบบสอบถามวัดระดับความคิดเห็นของ

ปัจจัยท่ีได้ก้าหนดขึ นเพื่อเป็นการตรวจสอบและยืนยันว่าปัจจัยท่ีเสนอนั นมีความเหมาะสมส้าหรับการ

ตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

ซึ่งแบบสอบถามนี ได้ให้ผู้เช่ียวชาญท่ีมีประสบการณ์เกี่ยวข้องกับการด้าเนินการจัดการก๊าซเรือน

กระจกจ้านวน 7 ท่าน ตอบแบบสอบถามดังกล่าว จากนั นน้าปัจจัยท่ีได้มาสร้างเป็นโครงสร้างล้าดับ

ชั นของการตัดสินใจ และทดสอบการวิเคราะห์ผลการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม

น ้าปลา ด้วยวิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น (AHP)  ซึ่งขั นตอนนี ได้เพิ่มจ้านวนผู้เช่ียวชาญอีก  

3 ท่านท่ีมาจากส่วนโรงงานน ้าปลากรณีศึกษามาให้ความคิดเห็นผ่านแบบสอบถามการเปรียบเทียบ

เป็นคู่และท้าการประมวลผลตามวิธี AHP อีกทั งได้น้าผลการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตด้วยวิธี 

AHP มาเปรียบ เทียบกับวิ ธีก ารประเมินคาร์บอนฟุตพริ น ท์  (Carbon Footprint : CF)  ซึ่ ง 

ผลการศึกษาสามารถแสดงเป็นแผนภูมิแท่งแสดงค่าล้าดับความส้าคัญของทางเลือกตามวิธี AHP ใน

บทท่ี 6 ได้ดังรูปท่ี 9.1 และแสดงปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ (ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก) 

ตามวิธี CF ในบทท่ี 7 ของแต่ละกระบวนการผลิต ได้ดังรูปท่ี 9.2 
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รูปท่ี 9. 1 ผลการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา  

เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ด้วยวิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น (AHP) 
 

 
รูปท่ี 9. 2 ผลการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา  

เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ด้วยวิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ (CF) 
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ค่าล้าดับความส้าคัญของทางเลือก
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จากรูปท่ี 9.1 แสดงให้เห็นว่าผลของการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
น ้าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยวิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั น (AHP) 
สามารถเรียงล้าดับการคัดเลือกกระบวนการผลิตตามค่าล้าดับความส้าคัญจากมากไปน้อยได้ดังนี คือ 
กระบวนการบรรจุน ้าปลา (A4) กระบวนการหมักน ้าปลา (A1) กระบวนการกรองน ้าปลา (A3) และ
กระบวนการปรุงแต่งรสน ้าปลา (A2) ตามล้าดับ และจากรูปท่ี 9.2 แสดงให้เห็นว่าทั ง 3 โรงงาน
กรณีศึกษาสามารถเรียงล้าดับการคัดเลือกกระบวนการผลิตตามปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์หรือการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากมากไปน้อยได้ดังนี  คือ กระบวนการบรรจุน ้าปลา กระบวนการหมัก
น ้าปลา กระบวนการปรุงแต่งรสน ้าปลา และกระบวนการกรองน ้าปลา ตามล้าดับ ดังนั นเมื่อน้าผล
จากวิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั นมาเปรียบเทียบกับวิธีการประเมินคาร์บอนฟุตพริ นท์ พบว่า
ให้ผลการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิตท่ีมีความสอดคล้องกันอย่างชัดเจนในล้าดับท่ี 1 และ 2 
แต่แตกต่างกันในล้าดับท่ี 3 และ 4 เนื่องจากการคัดเลือกกระบวนการผลิตด้วยวิธีการประเมิน
คาร์บอนฟุตพริ นท์จะคัดเลือกจากล้าดับปริมาณของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากมากไปน้อย 
โดยยังไม่ได้ค้านึงถึงแนวทางหรือความเป็นไปได้ในการปรับปรุง ซึ่งพบว่าในกระบวนการปรุงแต่งรส
น ้าปลามีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกการใช้วัตถุดิบประมาณร้อยละ 99 ของปริมาณคาร์บอน 
ฟุตพริ นท์จากกระบวนการผลิตนี  ส่วนท่ีเหลือร้อยละ 1 มาจากการใช้พลังงานไฟฟ้า จึงท้าให้
กระบวนการนี มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการกรองน ้าปลา แต่การคัดเลือกกระบวนการผลิตด้วยวิธี
กระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั นเป็นวิธีท่ีผู้เช่ียวชาญตัดสินใจโดยค้านึงถึงแนวทางทางหรือความ
เป็นไปได้ในการปรับปรุง ดังนั นการลดผลกระทบภาพรวมจากการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดย
มุ่งเน้นให้ใช้พลังงานไฟฟ้าลดลงในกระบวนการกรองน ้าปลาจึงมีความเหมาะสมในการปรับปรุง
กระบวนการผลิตมากกว่ากระบวนการปรุงแต่งรสน ้าปลา 

ส้าหรับการน้าแนวทางการตัดสินใจนี ไปประยุกต์ใช้ มีขั นตอนดังนี คือ 1) ท้าการเปรียบเทียบ
เป็นคู่ระหว่างแต่ละปัจจัยก่อนแล้วจึงตามด้วยการเปรียบเทียบเป็นคู่ระหว่างแต่ละกระบวนการผลิต
ของอุตสาหกรรมน ้าปลาในการตัดสินใจ โดยในการเปรียบเทียบดังกล่าวจะต้องท้าการใส่คะแนนค่า
ระดับความส้าคัญของการเปรียบเทียบเป็นคู่  2) วิเคราะห์ผลคะแนนเพื่อหาล้าดับความส้าคัญของ
กระบวนการผลิตและ 3) จัดล้าดับการคัดเลือกกระบวนการผลิต ซึ่งแนวทางการตัดสินใจนี จะช่วยลด
ความยุ่งยากและเวลาในการจัดเก็บและวิเคราะห์ข้อมูลส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิต
นอกจากนี  โรงงานอุตสาหกรรมอาหารอื่นๆ สามารถใช้เป็นแนวทางของการตัดสินใจคัดเลือก
กระบวนการผลิต และหน่วยงานราชการสามารถน้าไปใช้ในการก้าหนดแนวทางส้าหรับการประเมิน
การเลือกจุดปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอีกด้วย 

 



 158 

9.2  ข้อจ้ากัดของงานวิจัย 

- งานวิจัยครั งนี มุ่งเน้นการศึกษาการจัดการก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดขึ นในกระบวนการผลิตของ
โรงงานเท่านั น ดังนั นเป็นการก้าหนดปัจจัยท่ียังไม่ได้รวมถึงการขนส่งและการบ้าบัดน ้าเสีย ซึ่งปัจจัย
ดังกล่าวอาจมีผลต่อปริมาณรวมของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

- ปัจจัยในการตัดสินใจท่ีก้าหนดขึ นมานี  เป็นการพิสูจน์แนวคิดใช้กับโรงงานน ้าปลากรณีศึกษาใน
จังหวัดระยองเท่านั น หากจะน้าไปประยุกต์ใช้ในจังหวัดอื่นๆ ควรจะมีการค้านวณค่าล้าดับ
ความส้าคัญของปัจจัยและทางเลือกการตัดสินใจใหม่ เพื่อให้ผลสอดคล้องกับความเป็นจริงมากขึ น  

- เนื่องจากข้อมูลบางส่วนของโรงงานกรณีศึกษานั นถือเป็นความลับ ซึ่งมีผลต่อการแข่งขันในเชิง
ธุรกิจซึ่งไม่สามารถเปิดเผยข้อมูลได้ทั งหมด ดังนั นในงานวิจัยนี จะกล่าวเฉพาะข้อมูลโดยรวมท่ีสามารถ
เปิดเผยได้เท่านั น 

 
9.3  ข้อเสนอแนะในงานวิจัยต่อไป 

- ในส่วนของแนวทางการตัดสินใจส้าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา 
เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ถ้าจะน้าไปประยุกต์ใช้ในโรงงานน ้าปลาอื่นๆ อาจมีการ
พิจารณาเพิ่มเติมพัฒนาจากปัจจัยเดิมท่ีมีอยู่แล้วและอาจมีการก้าหนดค่าน ้าหนักความส้าคัญใหม่ เพื่อ
ช่วยให้การคัดเลือกกระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมกับความต้องการมากยิ่งขึ น  

- ระดับโครงสร้างของปัจจัยในการเปรียบเทียบตามกระบวนการวิเคราะห์เชิงล้าดับชั นไม่ควรมี
มากเกินไป เพราะอาจส่งผลให้เกิดความสับสนในการพิจารณาค่าความส้าคัญในแต่ละปัจจัย และจาก 
ตัวอย่างแบบสอบถามตามภาคผนวกสามารถน้าไปประยุกต์ในการพิจารณาเปรียบเทียบส้าหรับงาน  
ท่ีมีลักษณะการปรับปรุงท่ีคล้ายกันได้ เพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

- งานวิจัยนี สามารถน้าไปประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมอาหารประเภทอื่นๆได้ โดยอาจมีการ
พิจารณาเพิ่มเติมพัฒนาจากปัจจัยเดิมท่ีมีอยู่แล้ว เช่น อาจเพิ่มปัจจัยท่ีเกี่ยวกับกระบวนการหล่อเย็น 
เป็นต้น และควรมีการก้าหนดค่าน ้าหนักความส้าคัญใหม่ เพื่อให้สอดคล้องกับอุตสาหกรรมนั นๆ  

- งานวิจัยนี ไม่ได้ระบุแน่ชัดว่าจะต้องปรับปรุงกระบวนการผลิตอย่างไร แต่เป็นแค่การชี น้าแนวทาง 
ของการปรับปรุง ซึ่งจะต้องน้าไปหาข้อมูลการปรับปรุงโดยละเอียดมากขึ นตามวิธีการท้าเทคโนโลยี  
การผลิตท่ีสะอาดต่อไป 
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แบบสอบถามเพื่อการวิจัย เรื่อง ปัจจัยท่ีมีความส้าคัญต่อการตัดสินใจคัดเลือกกระบวนการผลิต  
เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
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      ถ   
เรื่อง ป   ัยท่ีมีความส าคัญต่อการตัดสินใ คัดเลือกกระบวนการผลิต เพื่อลดปริมาณการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระ ก  
 
วัตถุประสงค์ของแบบสอบถาม 

แบบสอบถามนี มีวัตถุประสงค์เพื่อหาป   ัยท่ีใช้ในการตัดสินใ คัดเลือกกระบวนการผลิตท่ี
สามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระ กในอุตสาหกรรมอาหาร และอุตสาหกรรมน  าปลา 

ทั งนี เพื่อน าผลท่ี ด้ ปใช้ประกอบการวิ ัยทางการศึกษา และยังสามารถเป นประโยชน์ส าหรับ
การศึกษาแนวทางในการด าเนินงานส าหรับการ ัดการปล่อยก๊าซเรือนกระ กในอุตสาหกรรมอื่น 
ต่อ ป 

ดังนั น  ึงขอความร่วมมือ ากท่านในการตอบแบบสอบให้ตรงตามความเป น ริง โดยข้อม ล
ของท่าน ะเป นความลับและ ะ ม่ส่งผลกระทบใด ต่อท่าน เนื่อง ากข้อม ลท่ีน าเสนอในผลงานวิ ัย
 ะน าเสนอในภาพรวมมิ ด้น าเสนอเป นรายบุคคล และใช้เพื่อประโยชน์ในการท าวิ ัยเท่านั น 
แบบสอบถามมีทั งหมด 2 ตอน 7 หน้า  
ตอนท่ี 1 ข้อม ลท่ัว ปของผ ้ตอบแบบสอบถาม  
ตอนท่ี 2 แบบสอบถามประเมินความส าคัญของป   ัยท่ีใช้ในการตัดสินใ คัดเลือกกระบวนการผลิตใน
อุตสาหกรรมอาหาร และอุตสาหกรรมน  าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระ ก 
หมายเหตุ : หน้าสุดท้ายของเอกสารแบบสอบถามนี  เป นผังขั นตอนการผลิตน  าปลาส าหรับ
อุตสาหกรรมน  าปลา เพื่อใช้ส าหรับการประกอบการตัดสินใ ในการประเมินของผ ้ตอบแบบสอบถาม 
 

 
ดิฉันขอขอบพระคุณอย่างส งท่ีท่านให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามเป นอย่างดี 

นางสาวอั นา ใ สุวรรณ นิสิตปริญญาโท 
ศึกษาวิทยานิพนธ์ เรื่องแนวทางการตัดสินใ ส าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของ 

อุตสาหกรรมน  าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระ ก 
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

 ุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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ตอนท่ี 1 : ข้อม ลท่ัว ปของผ ้ตอบแบบสอบถาม  
 

1. ช่ือ-นามสกุล ………………………………………………………………………………………………………………........ 
2. อาชีพ.................................................................ต าแหน่ง................................................................... 
3. ประสบการณ์การท างานท่ีมีความเกี่ยวข้องกับการด าเนินการด้านการ ัดการก๊าซเรือนกระ ก......ป ี
       
 ตอน ท่ี  2 : แบบสอบถามประ เมิน ความส าคัญ ของป   ัย ท่ี ใช้ ในการตัด สิน ใ คัด เลือก 
 กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมอาหาร และอุตสาหกรรมน  าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อย  
 ก๊าซเรือนกระ ก 

 
ถ้าอุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมน  าปลา   าเป น ะต้องท าการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระ ก ซึ่งหากว่าท่านเป นบุคคลหนึ่งท่ีมีส่วนในการตัดสินใ เลือก 
ท่าน ะตัดสินใ อย่าง ร  
 
ค  ชี     “      ็ ด้ว     ไ                      ใ   ะ ว    ผ ิ  ี่ ะ     ถ ด   
      ๊ ซ       ะ  ใ                   ะ                 ”  

ถ้า  ็ ด้ว  “ป   ัยท่ีท่านเห นด้วยนี  ะสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระ กของอุตสาหกรรม
อาหารและอุตสาหกรรมน  าปลาในระดับใด”  โดยระดับความคิดเห นมีความหมาย ดังนี  
มาก  หมายถึง ป   ัยนี  ะสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระ กในระดับมาก 
ปานกลาง หมายถึง ป   ัยนี  ะสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระ กในระดับปานกลาง 
น้อย       หมายถึง ป   ัยนี  ะสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระ กในระดับน้อย 
ถ้าไ     ใ  โปรดข้าม ปพิ ารณาข้อต่อ ป 
ถ้าไ    ็ ด้ว  โปรดให้ข้อเสนอแนะ 

แล้วท าเครื่องหมาย  √  ลงในช่องค าตอบท่ีตรงกับระดับความคิดเห นและความเป น ริงของท่านเพียง
ค าตอบเดียว  
 
หมายเหตุ : ในงานวิ ัยนี  ะเน้นการคัดเลือกปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่ อลดการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระ กท่ีเกิดขึ นในโรงงานเท่านั น  ม่รวมถึงภาคการขนส่งและการบ าบัดน  าเสีย 
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ภาคผนวก ข 

แบบสอบถามเพื่อการวิจัย เรื่อง การเปรียบเทียบปัจจัยในการตัดสินใจส้าหรับ 
การคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 172 

      ถ   
 เรื่อง การเปรียบเทียบป   ัยในการตัดสินใ ส าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
น  าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระ ก 
 
ว  ถ   ะ  ค          ถ   

แบบสอบถามนี มีวัตถุประสงค์เพื่อหาน  าหนักของป   ัยในการตัดสินใ ส าหรับการคัดเลือก
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน  าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระ ก  ทั งนี ความ
คิดเห นของท่าน ะเป นประโยชน์อย่างมากต่อผ ้วิ ัยในการวิเคราะห์หาล าดับความส าคัญของป   ัยใน
การตัดสินใ ส าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน  าปลาเพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระ ก 
ซึ่งแบบสอบถามประกอบ ปด้วย 3 ส่วน 12 หน้า  ดังนี  
ส่วนท่ี 1 การเปรียบเทียบความส าคัญระหว่างป   ัยหลัก ภายใต้เป าหมาย การคัดเลือกขั นตอน
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน  าปลาท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด ในการปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระ ก 
ส่วนท่ี 2 การเปรียบเทียบความส าคัญระหว่างป   ัยรอง ภายใต้เป าหมาย 4 ป   ัยหลัก  
ส่วนท่ี 3 ข้อเสนอแนะ และความคิดเห นเพิ่มเติม 
 
 
หมายเหตุ : ในงานวิ  ัยนี  ะเน้นการคัดเลือกปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่ อลดการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระ กท่ีเกิดขึ นในโรงงานเท่านั น  ม่รวมถึงภาคการขนส่งและการบ าบัดน  าเสีย  นอก ากนี 
ผ ้วิ ัย ด้แนบผลสรุปแบบสอบถามรอบท่ี 1 และผังขั นตอนการผลิตน  าปลาส าหรับอุตสาหกรรมน  าปลา
 ว้ด้านหลังของเอกสารนี ด้วย 
 
 
 

ดิฉันขอขอบพระคุณอย่างส งท่ีท่านให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถามเป นอย่างดี 
นางสาวอั นา ใ สุวรรณ นิสิตปริญญาโท 

ศึกษาวิทยานิพนธ์ เรื่องแนวทางการตัดสินใ ส าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของ 
อุตสาหกรรมน  าปลาเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระ ก 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 ุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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       ี่ 1 :       ถ   ้  ู   ่วไ    ผู้         ถ    
1. ช่ือ-นามสกุล………… ………………………………………………………… 
2. อาชีพ................................ต าแหน่ง............................................ 
3. ประสบการณ์การท างานท่ีมีความเกี่ยวข้องกับการด าเนินการด้านการ ัดการก๊าซเรือนกระ ก
....................ปี 
       ี่ 2 :       ถ        ี    ี        ใ      ด ิ ใ           ค ด       ะ ว         
  ผ ิ                          ่  ด  ิ            ๊ ซ       ะ   
วิธีตอบแบบสอบถาม 
ให้ท่านเปรียบเทียบความส าคัญของเกณฑ์การตัดสินใ ทีละค ่ โดยเขียนเครื่องหมาย x ลงในช่อง
ตัวเลขระดับคะแนนความส าคัญของการเปรียบเทียบ ซึ่งตัวเลขระดับคะแนนความส าคัญ ะมี
ความหมายดังตารางนี คือ 
 
ตารางท่ี ข.1 ค่าระดับความส าคัญต่าง  ของการเปรียบเทียบเป นค ่ 

ระดับคะแนนความส าคัญของการเปรียบเทียบแบบทีละค ่ (Pairwise Comparison) 

ระดับความส าคัญ ความหมาย 

1 ทั งสองป   ัยที่พิ ารณาเมื่อเปรียบเทียบแล้วมีความส าคัญเท่า กัน 

3 ป   ัยที่พิ ารณาเมื่อเปรียบเทียบแล้วมีความส าคัญมากกว่าอีกป   ัยหน่ึงปานกลาง 

5 ป   ัยที่พิ ารณาเมื่อเปรียบเทียบแล้วมีความส าคัญมากกว่าอีกป   ัยหน่ึงค่อนข้างมาก 

7 ป   ัยที่พิ ารณาเมื่อเปรียบเทียบแล้วมีความส าคัญมากกว่าอีกป   ัยหน่ึงมาก 

9 ป   ัยที่พิ ารณาเมื่อเปรียบเทียบแล้วมีความส าคัญมากกว่าอีกป   ัยหน่ึงมากที่สุด 
2,4,6,8 ป   ัยที่พิ ารณามีความส าคัญก  ากึ่งระหว่างความส าคัญแต่ละระดับตัวเลข 

 
ซึ่งการให้คะแนนความส าคัญแบบค ่ของป   ัยในการตัดสินใ  โดยพิ ารณาเกณฑ์ป   ัยด้านซ้ายกับ
ป   ัยด้านขวา ว่าป   ัยด้านซ้ายมีความส าคัญมากกว่า น้อยกว่า หรือเท่ากับ ป   ัยด้านขวา เลือก
เพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง ถ้ามีความส าคัญเท่ากันให้กากบาทท่ีหมายเลข 1 ในกรณีท่ีป   ัยด้านซ้ายกับ
ป   ัยด้านขวามีความส าคัญ ม่เท่ากัน ถ้าป   ัยด้านซ้ายมีความส าคัญมากกว่าให้กา x ตัวเลขคะแนน
ด้านมากกว่า และถ้าป   ัยด้านซ้ายมีความส าคัญน้อยกว่าให้กา x ตัวเลขคะแนนด้านน้อยกว่า 
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ตารางท่ี ข.2 ตัวอย่างการเปรียบเทียบเป นค ่ เช่น การเลือกบริษัทท่ี ะเข้าท างาน  
               ภายใต้เกณฑ์ ช่ือเสียง 

ป   ัย ชื่อเสียง ป   ัย 

มากกว่า เท่ากัน น้อยกว่า 
บริษัท A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 บริษัท B 

 
การเลือกบริษัทที่ ะเข้าท างาน ภายใต้เกณฑ์ชื่อเสียงโดยเปรียบเทียบกันระหว่างบริษัท A กับบริษัท B ความหมาย ากตัวอย่าง คือ 
กากบาทหมายเลข 7 ทางป   ัยด้านซ้ายมือ แสดงว่าผ ้ประเมินให้บริษัท A มีความส าคัญมากกว่าบริษัท B ในระดับความส าคัญ 7 
(บริษัท A มีความส าคัญมากกว่าบริษัท B ในระดับมาก) 
 
 

ต าร าง ท่ี  ข .2 ตั ว อ ย่ า ง ก าร เป รี ยบ เที ย บ เป น ค ่  เ ช่ น  ก าร เลื อ ก บ ริษั ท ท่ี  ะ เข้ าท า ง าน  
                   ภายใต้เกณฑ์ ช่ือเสียง  ต่อ  

 
ป   ัย 

ชื่อเสียง ป   ัย 
มากกว่า เท่ากัน น้อยกว่า 

บริษัท A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 บริษัท 
B 

 
การเลือกบริษัทที่ ะเข้าท างาน ภายใต้เกณฑ์ชื่อเสียงโดยเปรียบเทียบกันระหว่างบริษัท A กับบริษัท B 
ความหมาย ากตัวอย่าง คือ กากบาทหมายเลข 2 ทางป   ัยด้านขวามือ แสดงว่าผ ้ประเมินให้บริษัท A มีความส าคัญน้อยกว่าบริษัท B 
ในระดับความส าคัญ 2 (บริษัท A มีความส าคัญน้อยกว่าบริษัท B ในระดับที่อย ่ช่วงระหว่างเท่า กันและปานกลาง) 
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ภาคผนวก ค 

แบบสอบถามเพื่อการวิจัย เรื่อง การเปรียบเทียบทางเลือกภายใต้ปัจจัยในการตัดสินใจส้าหรับ 
การคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมน ้าปลา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
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      ถ   
เรื่อง การเปรียบเทียบทางเลือกภายใต้ป   ัยในการตัดสินใ ส าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
น  าปลา เพ่ือลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระ ก 
 
ว  ถ   ะ  ค          ถ   

แบบสอบถามนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาทางเลือกที่เหมาะสมส าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของ
อุตสาหกรรมน  าปลา เพ่ือลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระ ก  แบบสอบถามนี  ะต้องเปรียบเทียบทางเลือกภายใต้
ป   ัยต่าง ในการตัดสินใ ครั งนี 10 หัวข้อ 8หน้าทั งนี ความคิดเห นของท่าน ะเป นประโยชน์อย่างมากต่อผ ้วิ ัยในการ
วิเคราะห์หาล าดับความส าคัญของทางเลือกในการตัดสินใ ส าหรับการคัดเลือกกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม
น  าปลาเพ่ือลดการปล่อยก๊าซเรือนกระ ก โดยในงานวิ ัยนี มีทางเลือกส าหรับการตัดสินใ  4 ทางเลือก ดังนี  
         ี่ 1 :               คือขั นตอนการน าปลา ปคลุกเคล้ากับเกลือตามอัตราส่วนท่ีก าหนด ว้ 
โดยใช้เครื่องเคล้าปลาเป นตัวช่วยคลุกเคล้าให้เกลือกับปลาเข้ากัน แล้ว ึงน า ปใส่บ่อหมัก ซึ่งใน
ขั นตอนการหมัก ะใช้เวลานาน 12 เดือนขึ น ป ก  ะ ด้น  าปลาชั นคุณภาพท่ี1 หลัง ากนั น ก  ะใช้ป ๊ม
ส บน  าปลา ากบ่อหมัก ปยังบ่อพักท่ีเตรียม ว้โดยการกรองผ่านชั นกากปลาและเกลือ ซึ่ง ะ ด้น  าปลา
ใสมาเก บ ว้ที่บ่อพัก เพื่อน า ปใช้ในขั นตอนการผลิตต่อ ป  ส่วนในการหมักน  าปลาของชั นคุณภาพท่ี 2 
ขึ น ป  ะมีการเติมน  าเกลือลง ปในบ่อหมักท่ีส บน  าปลาก่อนหน้า นแห้งแล้วเติม นกระท่ังให้ท่วมตัว
กากปลาและท าการส บเวียนทุกวันใช้ระยะเวลาในการส บเวียน 15 วันขึ น ป 
         ี่ 2 :                     คือขั นตอนการใช้ป ๊มส บน  าปลา ากบ่อพักมาใส่บ่อผสม เพื่อท า
การผสมปรุงแต่งรสชาติของน  าปลากับส่วนผสมท่ีเป นวัตถุดิบเช่น น  าตาลหรือส่วนผสมอื่น  ตาม
สัดส่วนท่ีก าหนด ว้โดยใช้เครื่องกวนเป นตัวกวนน  าปลากับวัตถุดิบให้เข้ากัน 
         ี่ 3 :                คือ ขั นตอนการใช้ป ๊มส บน  าปลา ากบ่อผสมหรือ ากบ่อพักเข้าถัง
บรร ุ โดยผ่านขั นตอนการกรองด้วยชุดกรองประกอบด้วยถุงกรองและ ส้กรอง 
         ี่ 4 :                คือ ขั นตอนท่ีพนักงานใส่ขวดลบนงสายพานล าเลียงและขวด ะเดิน
ตามสายพานในขณะท่ีขวดเดินบนสายพาน ก  ะมีการตรว สอบสภาพขวดแก้วทุกใบด้วยสายตาโดยมี
การ คัดขวดบิ่น, ร้าว,  ม่สะอาดออกหลัง ากนั นก  ะเข้ า ปเครื่องฉีดล้างขวดด้วยน  าร้อน ท่ีใช้
เชื อเพลิงและน  าเป นวัตถุดิบในการต้มน  าส าหรับการให้ความร้อนเพื่อน ามาในการRinseขวดแก้ว เพื่อ
ก า ัดเชื อ ุลินทรีย์ และข ัดฝุ่นผง ท่ีอา เ ือปนมา ออก ากขวด  กรณีบางโรงงาน ะมีการล้างขวด
มาตั งแต่ก่อนเข้าส ่โรงงานขั นตอนนี  ึง ม่มีการใช้พลังงานความร้อนและน  าในการRinseขวด   ากนั น
ขวดก  ะผ่านสายพานล าเลียงเข้าส ่เครื่องบรร ุน  าปลา เครื่องปิดฝา ุก   ุดส่อง  เพื่อตรว ส่ิง
แปลกปลอม ซึ่งถ้าพบส่ิงแปลกปลอมในขวดน  าปลาท่ีบรร ุแล้ว ให้คัดแยกออก  ากนั นขวดน  าปลาท่ี
บรร ุแล้วก  ะถ กล าเลียงเข้าเครื่องปิดฉลากอัตโนมัติ หลัง ากนั นก  ะวิ่งผ่านเครื่องสวมแคปซีล ุก 
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หมายเหตุ : ในงานวิ ัยนี  ะเน้นการคัดเลือกปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดการปล่อย 
ก๊าซเรือนกระ กท่ีเกิดขึ นในโรงงานเท่านั น  ม่รวมถึงภาคการขนส่งและการบ าบัดน  าเสียนอก ากนี 
ผ ้วิ ัย ด้แนบผังขั นตอนการผลิตน  าปลาส าหรับอุตสาหกรรมน  าปลา ว้ด้านหลังของเอกสารนี ด้วย 
      ถ        ี     ี         ภ  ใ ้      ใ      ด ิ ใ           ค ด      
  ะ ว    ผ ิ                          ่  ด  ิ            ๊ ซ       ะ   
วิธีตอบแบบสอบถาม 
ให้ท่านเปรียบเทียบความส าคัญของทางเลือกภายใต้ป   ัยการตัดสินใ ทีละค ่ โดยเขียนเครื่องหมาย x 
ลงในช่องตัวเลขระดับคะแนนความส าคัญของการเปรียบเทียบ ซึ่งตัวเลขระดับคะแนนความส าคัญ ะ
มีความหมายดังตารางนี  
 
ตารางท่ี ค.1 ค่าระดับความส าคัญต่าง  ของการเปรียบเทียบเป นค ่ 

ระดับคะแนนความส าคัญของการเปรียบเทียบแบบทีละค ่ (Pairwise Comparison) 

ระดับ
ความส าคัญ 

ความหมาย 

1 ทั งสองทางเลือกที่พิ ารณาเมื่อเปรียบเทียบแล้วมีความส าคัญเท่า กัน 

3 ทางเลือกที่พิ ารณาเมื่อเปรียบเทียบแล้วมีความส าคัญมากกว่าอีกทางเลือกหน่ึงปานกลาง 

5 ทางเลือกที่พิ ารณาเมื่อเปรียบเทียบแล้วมีความส าคัญมากกว่าอีกทางเลือกหน่ึงค่อนข้างมาก 

7 ทางเลือกที่พิ ารณาเมื่อเปรียบเทียบแล้วมีความส าคัญมากกว่าอีกทางเลือกหน่ึงมาก 

9 ทางเลือกที่พิ ารณาเมื่อเปรียบเทียบแล้วมีความส าคัญมากกว่าอีกทางเลือกหน่ึงมากที่สุด 

2,4,6,8 ทางเลือกที่พิ ารณามีความส าคัญก  ากึ่งระหว่างความส าคัญแต่ละระดับตัวเลข 

ยกตัวอย่างเช่นการเปรียบเทียบว่า “กระบวนการผลิตใดมีความเป น ป ด้มากกว่ากัน ในการ
ปรับเปล่ียนประเภทของวัสดุบรร ุภัณฑ์ เพื่อลดการปล่อยก๊าซเรือนกระ ก ากการใช้งานวัตถุดิบ” 
 
ตารางที ค.2 ตัวอย่างการตอบค าถามในแบบสอบถาม ค าตอบกรณีท่ี 1หากท่านคิดว่า Process 1มี
ความส าคัญหรือมีความเป น ป ด้มากกว่า Process 2 ในระดับความส าคัญ 7 ให้กากบาทตรงกับ
หมายเลข 7 ทางซ้ายมือ      

ทางเลือก ระดับคะแนนความส าคัญ ทางเลือก 

มากกว่า เท่ากัน น้อยกว่า 
Process 

1 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Process 

2 
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ตารางท่ี ค. 3 ตัวอย่างการตอบค าถามในแบบสอบถาม ค าตอบกรณีท่ี 2หากท่านคิดว่า Process 1 มี
ความส าคัญหรือมีความเป น ป ด้น้อยกว่า Process 2 ในระดับความส าคัญ 2ให้กากบาทตรงกับ
หมายเลข 2 ทางขวามือ 
ทางเลือก ระดับคะแนนความส าคัญ ทางเลือก 

มากกว่า เท่ากัน น้อยกว่า 
Process 

1 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Process 

2 
 
ตารางท่ี ค. 4 ตัวอย่างการตอบค าถามในแบบสอบถาม ค าตอบกรณีท่ี 3 หากท่านคิดว่า Process 1 มี
ความส าคัญหรือมีความเป น ป ด้เท่ากันหรือ ม่มีความเป น ป ด้ทั งค ่กับ Process 2 ให้กากบาทตรงกับ
หมายเลข 1 

ทางเลือก ระดับคะแนนความส าคัญ ทางเลือก 
มากกว่า เท่ากัน น้อยกว่า 

Process 
1 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Process 2 
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ชื่อ-นามสกุลผู้ตอบแบบสอบถาม…..................................................................................................... 
ค้าชี แจง ตามความคิดของท่าน ท่านคิดว่าทางเลือกซ้ายมือและทางเลือกขวามือในตารางด้านล่างนี 
ทางเลือกใดมีความส้าคัญหรือความเป็นไปได้มากกว่ากัน และในระดับคะแนนความส้าคัญเท่าใด โดย
การเปรียบเทียบทีละคู่ 

 

ตารางท่ี ค.5 แบบสอบถามข้อท่ี 1 : การเปรียบเทียบว่า“กระบวนการผลิตใดมีความส้าคัญหรือความ 
                เป็นไปได้มากกว่ากันในการปรับเปล่ียนประเภทของวัสดุบรรจุภัณฑ์ เพื่อลดการปล่อย 
               ก๊าซเรือนกระจกจากการใช้งานวัตถุดิบ” 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ทางเลือก 
(ซ้ายมือ) 

ระดับคะแนนความส าคัญ 

ทางเลือก 
(ขวามือ) 

ทางเลือกทางซ้ายมือส าคัญ
    ว   

ทางขวามือ เท่ากัน 
 

ทางเลือกทางซ้ายมือส าคัญ
 ้   ว   

ทางขวามือ 

มา
กท

ี่สุด
 

 

มา
ก 

 

ค่อ
นข

้าง
มา

ก  

ปา
นก

ลา
ง 

  
ปา

นก
ลา

ง 
 

ค่อ
นข

้าง
มา

ก  

มา
ก 

 

มา
กท

ี่สุด
 

การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การผสมน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การกรองน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
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ตารางท่ี ค.6 แบบสอบถามข้อท่ี 2 : การเปรียบเทียบว่า “กระบวนการผลิตใดมีความส้าคัญหรือความ 
                เป็นไปได้มากกว่ากัน ในการปรับเปล่ียนประเภทของเชื อเพลิง เพื่อลดการปล่อยก๊าซ 
                เรือนกระจกจากการใช้งานวัตถุดิบ” 

 
ตารางท่ี ค.7 แบบสอบถามข้อท่ี 3 : การเปรียบเทียบว่า “กระบวนการผลิตใดมีความส้าคัญหรือความ    
              เป็นไปได้มากกว่ากัน ในการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักรและ/หรือเพิ่มเติม 
              อุปกรณ์บางชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการใช้ไฟฟ้าในการผลิต” 

 
  

ทางเลือก 
(ซ้ายมือ) 

ระดับคะแนนความส าคัญ 

ทางเลือก 
(ขวามือ) 

ทางเลือกทางซ้ายมือส าคัญ
    ว   

ทางขวามือ เท่ากัน 
 

ทางเลือกทางซ้ายมือส าคัญ
 ้   ว   

ทางขวามือ 

มา
กท

ี่สุด
 

 

มา
ก 
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ก 
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การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การผสมน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การกรองน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 

 

ทางเลือก 
(ซ้ายมือ) 

ระดับคะแนนความส าคัญ 

ทางเลือก 
(ขวามือ) 

ทางเลือกทางซ้ายมือส าคัญ
    ว   

ทางขวามือ เท่ากัน 
 

ทางเลือกทางซ้ายมือส าคัญ
 ้   ว   

ทางขวามือ 

มา
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ี่สุด
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ี่สุด
 

การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การผสมน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การกรองน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
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ตารางท่ี ค.8 แบบสอบถามข้อท่ี 4 : การเปรียบเทียบว่า “กระบวนการผลิตใดมีความส้าคัญหรือความ 
               เป็นไปได้มากกว่ากัน ในการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือ 
               เพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการใช้ความร้อนในการผลิต” 

 
ตารางท่ี ค.9 แบบสอบถามข้อท่ี 5 : การเปรียบเทียบว่า “กระบวนการผลิตใดมีความส้าคัญหรือความ 
               เป็นไปได้มากกว่ากัน ในการปรับเปล่ียนเทคโนโลยี/ปรับปรุงเครื่องจักร และ/หรือ 
               เพิ่มเติมอุปกรณ์บางชนิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพหรือลดการใช้น ้าในการผลิต ” 

 
  

ทางเลือก 
(ซ้ายมือ) 

ระดับคะแนนความส าคัญ 

ทางเลือก 
(ขวามือ) 

ทางเลือกทางซ้ายมือส าคัญ
    ว   

ทางขวามือ เท่ากัน 
 

ทางเลือกทางซ้ายมือส าคัญ
 ้   ว   

ทางขวามือ 
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การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การผสมน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การกรองน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 

 

ทางเลือก 
(ซ้ายมือ) 

ระดับคะแนนความส าคัญ 

ทางเลือก 
(ขวามือ) 

ทางเลือกทางซ้ายมือส าคัญ
    ว   

ทางขวามือ เท่ากัน 
 

ทางเลือกทางซ้ายมือส าคัญ
 ้   ว   

ทางขวามือ 
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การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การผสมน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การกรองน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
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ตารางท่ี ค.10 แบบสอบถามข้อท่ี 6 : การเปรียบเทียบว่า “กระบวนการผลิตใดมีความส้าคัญหรือ 
                ความเป็นไปได้มากกว่ากัน ในการปรับเปล่ียนวิธีการปฏิบัติงานเพื่อช่วยลดการใช้ไฟฟ้า” 

 
 
ตารางท่ี ค.11 แบบสอบถามข้อท่ี 7 : การเปรียบเทียบว่า “กระบวนการผลิตใดมีความส้าคัญหรือ 
                ความเป็นไปได้มากกว่ากันในการปรับเปล่ียนวิธีการปฏิบัติงานเพื่อลดการใช้ความร้อน” 

 
 
  

ทางเลือก 
(ซ้ายมือ) 

ระดับคะแนนความส าคัญ 

ทางเลือก 
(ขวามือ) 

ทางเลือกทางซ้ายมือส าคัญ
    ว   

ทางขวามือ เท่ากัน 
 

ทางเลือกทางซ้ายมือส าคัญ
 ้   ว   

ทางขวามือ 
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การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การผสมน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การกรองน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 

 

ทางเลือก 
(ซ้ายมือ) 

ระดับคะแนนความส าคัญ 

ทางเลือก 
(ขวามือ) 

ทางเลือกทางซ้ายมือส าคัญ
    ว   

ทางขวามือ เท่ากัน 
 

ทางเลือกทางซ้ายมือส าคัญ
 ้   ว   
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การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การผสมน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การกรองน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
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ตารางท่ี ค.12 แบบสอบถามข้อท่ี 8 : การเปรียบเทียบว่า “กระบวนการผลิตใดมีความส้าคัญหรือ 
                ความเป็นไปได้มากกว่ากัน ในการปรับเปล่ียนวิธีการปฏิบัติงานเพื่อช่วยลดการใช้น ้า” 

 
 
ตารางท่ี ค.13 แบบสอบถามข้อท่ี 9 : การเปรียบเทียบว่า “กระบวนการผลิตใดมีความส้าคัญหรือ 
                ความเป็นไปได้มากกว่ากัน ในการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าบรรจุภัณฑ์กลับมา 
                ใช้ซ ้า และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม่” 

 
 

  

ทางเลือก 
(ซ้ายมือ) 

ระดับคะแนนความส าคัญ 

ทางเลือก 
(ขวามือ) 

ทางเลือกทางซ้ายมือส าคัญ
    ว   

ทางขวามือ เท่ากัน 
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การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การผสมน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การกรองน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 

 

ทางเลือก 
(ซ้ายมือ) 

ระดับคะแนนความส าคัญ 

ทางเลือก 
(ขวามือ) 

ทางเลือกทางซ้ายมือส าคัญ
    ว   

ทางขวามือ เท่ากัน 
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การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การผสมน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การกรองน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
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ตารางท่ี ค.14 แบบสอบถามข้อท่ี 10 : การเปรียบเทียบว่า “กระบวนการผลิตใดมีความส้าคัญหรือ 
                ความเป็นไปได้มากกว่ากัน ในการหาวิธีการหรือเทคโนโลยีในการน้าน ้ากลับมาใช้ซ ้า  
                และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม่” 

 ้       ะ   ะคว  คิด  ็   ิ่   ิ  
............................................................................................................................. .........................
.......................................................................................................... ............................................
............................................  

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

  

ทางเลือก 
(ซ้ายมือ) 

ระดับคะแนนความส าคัญ 

ทางเลือก 
(ขวามือ) 

ทางเลือกทางซ้ายมือส าคัญ
    ว   

ทางขวามือ เท่ากัน 
 

ทางเลือกทางซ้ายมือส าคัญ
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การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การผสมน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การหมักน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การกรองน  าปลา 
การผสมน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
การกรองน  าปลา 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 การบรร ุน  าปลา 
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ภาคผนวก ง  

การค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของโรงงานกรณีศึกษา 
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โรงงานกรณีศึกษาที่ 1 

จากข้อมูลในช่องปริมาณตามตารางท่ี 7.2 สามารถแสดงท่ีมาของตัวเลขแต่ละกระบวนการผลิตได้
ดังนี  
กระบวนการหมักน้้าปลา 
ปริมาณปลากะตัก 16,699 kg มาจากการคิด 

ในการหมักน ้าปลาชุดนี  เริ่มต้นใช้ปลา 79,898 kg และเกลือ 34,242 kg 

จากข้อมูลโรงงานท่ีได้ น ้า 1 + น ้า 2 + น ้า 3 + น ้า 4 = (30,900 + 21,600 + 26,700 + 24,300) L 

น ้า 2 ท่ี 21,600 L มีความเข้มข้น 1.2 kg/L ดังนั นคิดเป็น 21,600 x 1.2 = 25,920 kg  

ซึ่งการคิดของน ้า 1, น ้า 3 และน ้า 4 ในหน่วย kg คิดแบบนี เช่นเดียวกัน 
ดังนั นจากข้อมูลโรงงานท่ีได้ น ้า 1 + น ้า 2 + น ้า 3 + น ้า  = (37,080 + 25,920 + 32,040 + 29,160) kg 

     = 124,200 kg 

การปันส่วนการใช้วัตถุดิบของน ้า 2 = 25,920/124,200= 0.209 

 ดังนั นคิดเป็นการใช้ปลา  = 0.209x79,898 kg 

= 16,699 kg 

ปริมาณเกลือสมุทรในการหมัก/ท้าน้้าเกลือ 14,933 kg มาจากการคิด 

 1) จากข้อมูลข้างต้น ดังนั นใช้เกลือสมุทรในการหมัก  = 0.209 x 34,242 kg 

= 7,157 kg 

2) เกลือท่ีใช้ผสมน ้าเกลือท้าน ้า 2 คิดจาก  
ข้อมูลจากโรงงานท่ีให้มา ในการหมักน ้า 2 ใช้น ้าเกลือ 24,300 L 

 ในน ้าเกลือ 1 L   ในการผสมใช้เกลือ = 320 g  

 ดังนั นน ้าเกลือ 24,300 L  จะใช้เกลือผสม     = (320/1000) kg x 24,300 L 

         = 7,776 kg 

ปริมาณน้้าในการผลิตน้้าเกลือ 19,634.40 kg มาจากการคิด 

จากสมการ                                           ปริมาตรน ้า = ปริมาตรน ้าเกลือ – ปริมาตรเกลือ 

หาปริมาตรเกลือ คิดจาก          ปริมาตรเกลือ  = ปริมาตรน ้าเกลือ - ปริมาตรน ้า  
ข้อมูลจากโรงงานบอกไว้ว่า ถ้าใช้เกลือ 1 kg จะท้าให้ ปริมาตรเกลือ     =   1.6 L     -  1 L  

            = 0.6 L 

แสดงว่าถ้าใช้เกลือ 1 kg จะมีปริมาตรเกลือเป็น 0.6 L  

ดังนั น   เกลือ 7,776 kg จะมีปริมาตรเกลือ = 7,776 x 0.6 = 4665.6 L 

ดังนั นปริมาตรน ้า = 24,300 L - 4665.6 L =19,634.4 L หรือ 19,634.4 kg ( น ้า 1 kg มีปริมาตร 1 L) 
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ไฟฟ้ารวมในการหมักน้้าปลา 23.68 kWh มาจากการคิด 

ไฟฟ้าของเครื่องเค้าปลาในการหมัก 25 แรงม้า ใช้เวลา 1 ชม.(h)  = 25 x (746/1000) kW x 1 h  

          = 18.65 kWh 

ไฟฟ้าของปั๊มสูบน ้าในการผลิตน ้าเกลือ 1 แรงม้า ใช้เวลา 1 ชม.    = (746/1000) kW x 1 h 

        = 0.746 kWh 

ไฟฟ้าของปั๊มในการดูดน ้าเกลือท้าน ้า 2  มาจากการคิด  

มอเตอร์ 1 แรงม้า (746 W) สูบน ้าเกลือ 8,000 L  ใช้เวลา 1 h 

ซึ่งจากข้อมูลในส่วนน ้า 2 จะต้องสูบน ้าเกลือ 24,300 L ใช้เวลา = (24,300/8,000) h  

 ดังนั นคิดเป็นใช้ไฟฟ้า       = (746/1,000) kW x (24,300/8,000)h

          = 2.27 kWh  

ไฟฟ้าในการสูบน ้าปลาผ่านชั นกรองของน ้า 2 มาจากการคิด 

มอเตอร์ 1 แรงม้า (746 W) สูบน ้าปลาได้ 8,000 L  ใช้เวลา 1 ชม.  
ซึ่งจากข้อมูลน ้าปลาท่ีได้ในส่วนน ้า 2 เป็น 21,600 L ใช้เวลา  = (21,600/8,000) h 

ดังนั นคิดเป็นใช้ไฟฟ้า       = (746/1,000) kW x (21,600/8,000)h

          = 2.01 kWh  

กากปลา 25,346.4  kg มาจากการคิดโดยประมาณตามสมดุลมวล 
กากปลา  = ปลากะตักสด + เกลือ + น ้าในการผลิตท้าน ้าเกลือ – ผลิตภัณฑ์น ้า 2 (น ้าปลา) 

  = 16,699 kg + 14,933 kg + 19,634.40 kg – 25,920 kg 
  = 25,346.4 

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง (หัวน้้าปลาหรือน้้าปลา) = ปลา+เกลือ-น ้า-กากปลา = 25,920 kg 

กระบวนการปรุงแต่งรสน้้าปลา 
วัตถุดิบส่วนผสม (น้้าตาล)  830 kg มาจากข้อมูลโรงงาน 

ไฟฟ้ารวมในการปรุงแต่งรสน้้าปลา 1.42 kWh มาจากการคิด 

ไฟฟ้าของเครื่องกวนในการผสมน ้าปลา มอเตอร์ 1.5 แรงม้า ใช้เวลา 20 นาที  
=  1.5 x (746/1000)kWh x (20/60)h  
= 0.373 kWh 

ไฟฟ้าของปั๊มในการสูบน ้าปลาจากบ่อพักไปบ่อผสม  มาจากการคิด 

มอเตอร์ 1 แรงม้า (746 W) สูบน ้าปลา 15,000 kg  ใช้เวลา 1 h 

ซึ่งจากข้อมูลในส่วนน ้า 2 ได้น ้าปลา 25,920 kg      ใช้เวลา = (25,920/15,000) h   

 ดังนั นคิดเป็นใช้ไฟฟ้า       = (746/1,000)kW x (25,920/15,000)h

          = 1.04 kWh  

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง (หัวน้้าปลาหรือน้้าปลา) = 25,920 kg + น ้าตาล = 26,750 kg 
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กระบวนการกรองน้้าปลา 

ไฟฟ้ารวมในการกรองน้้าปลา 4.48 kWh มาจากการคิด 

ไฟฟ้าของปั๊มในการสูบน ้าปลาจากบ่อผสมไปการบรรจุโดยผ่านไส้กรอง 

มอเตอร์ 1 แรงม้า (746 W) สูบน ้าปลาจากบ่อผสมไปการบรรจุโดยผ่านไส้กรองใช้เวลา 6 h 

 ดังนั นคิดเป็นใช้ไฟฟ้า       = (746/1,000) kW x 6 h  

             = 4.48 kWh  

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง (หัวน้้าปลาหรือน้้าปลา) = 26,750 kg 

กระบวนการบรรจนุ้้าปลา 

เชื้อเพลิง LPG ในการต้มเพื่อ Rinse ขวดแก้ว 20 kg มาจากข้อมูลโรงงาน 

ไฟฟ้ารวมในการบรรจุน้้าปลา 40.28 kWh มาจากการคิด 

ไฟฟ้าของเครื่องบรรจุ 2 แรงม้า สายพาน 1 แรงม้า เครื่องปิดฉลาก 2 แรงม้า เครื่องล้างขวด 1 แรงม้า 
และเครื่อง ปิดฝา 2 แรงม้า เครื่องซีล 2 แรงม้า รวมทั งสิ น 9 แรงม้า ขั นตอนนี จากข้อมูลโรงงานใช้
เวลา 6 ชม.  
ดังนั นคิดเป็นใช้ไฟฟ้า     = 9x (746/1,000) kW x 6 h  

          = 40.28 kWh 

น้้าในการต้มเพื่อ Rinse ขวดแก้ว 400 kg มาจากข้อมูลโรงงาน 400 L (น ้า 1L เท่ากับน ้า 1 kg) 

ขวดแก้ว 14,400.72 kg มาจากการคิด ปริมาณขวดน ้าปลาท่ีได้ + ปริมาณขวดน ้าปลาท่ีเสีย 

ปริมาณน ้าปลาทีได้จากน ้า 2 คือ 21,600 L ท่ีความหนาแน่นน ้าปลา 1.2 kg/L ดังนั นน ้าปลาหนัก 
25,920 kg น ้าปลา 21,600 L บรรจุใส่ขวด 750 ml ได้เท่ากับ 21,600/(750/1000) = 28,800 ขวด 

ขวดแก้ว 1 ใบหนัก 0.5 kg 

ดังนั นปริมาณขวดน ้าปลาท่ีได้ = 28,800 ขวด คิดเป็นขวดแก้วหนัก  = 28,800 x 0.5  

           = 14,400 kg 

จากข้อมูลโรงงานปริมาณขวดน ้าปลาท่ีเสีย  = 0.005% ของขวดแก้วท่ีใช้  
     = (0.005x14,400)/100  
     = 0.72 kg 

ปริมาณขวดน้้าปลาที่เสีย = 0.005% ของขวดแก้วท่ีใช้  = (0.005x14,400)/100 

          = 0.72 kg 

ฉลากกระดาษ 53.54 kg มาจากการคิด ปริมาณฉลากบนขวดน ้าปลาท่ีได้ + ปริมาณฉลากบนขวด
น ้าปลาท่ีเสีย 

ปริมาณฉลากบนขวดน ้าปลาท่ีได้ คิดจาก 
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ฉลาก 1 ใบ  หนัก = 1.86 g  

ดังนั นฉลาก 28,800 ใบ  หนัก = (1.86/1000) kg x 28,800  = 53.54 kg 

จากข้อมูลโรงงานปริมาณฉลากบนขวดน ้าปลาท่ีเสีย  = 0.005% ของขวดแก้วท่ีใช้  
    = (0.005x53.54)/100  
    = 0.0027 kg 

ปริมาณฉลากบนขวดน้้าปลาที่เสีย   = 0.005% ของขวดแก้วท่ีใช้  
= (0.005x53.54)/100 
= 0.0027 kg 

ฝาจุกพลาสติกชนิด LDPE 197.01 kg มาจากการคิดปริมาณฝาบนขวดน ้าปลาท่ีได้ + ปริมาณฝาขวด
น ้าปลาท่ีเสีย 

ปริมาณฝาบนขวดน ้าปลาท่ีได้ คิดจาก 

ฝา 146 จุก  หนัก = 1 kg  

ดังนั นฝา 28,800 จุก  หนัก = 28,800/146 

        =197 kg 

จากข้อมูลโรงงานปริมาณจุกบนขวดน ้าปลาท่ีเสีย = 0.005% ของขวดแก้วท่ีใช้  
= (0.005x197)/100  
= 0.01 kg 

ปริมาณจุกบนขวดน้้าปลาที่เสีย    = 0.005% ของขวดแก้วท่ีใช้  
= (0.005x197)/100  

= 0.00099 หรือ 0.01 kg 

ซีลพลาสติกหุ้มฝาจุกชนิด PVC 11.58 kg มาจากการคิด  

ปริมาณฝาบนขวดน ้าปลาท่ีได้ + ปริมาณฝาบนขวดน ้าปลาท่ีเสีย 

ปริมาณฝาบนขวดน ้าปลาท่ีได้ คิดจาก 

แคปซีลหุ้มฝา 1 ชิ น   หนัก  = 0.402 g  

ดังนั นแคปซีลหุ้มฝา28,800 ชิ น   หนัก  = 28,800 x (0.402/1000)  

                = 11.58 kg 

จากข้อมูลโรงงานปริมาณแคปซีลหุ้มฝาท่ีเสีย  = 0.003% ของขวดแก้วท่ีใช้  
        = (0.003x11.58)/100  
        = 0.00034 kg 

ปริมาณแคปซีลหุ้มฝาที่เสีย   = 0.003% ของขวดแก้วท่ีใช้  
= (0.003x11.58)/100  
= 0.00034 kg 
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น้้าปลาที่มีการปนเปื้อนฝุ่นผง 1.30 kg มาจากข้อมูลโรงงานคิดเป็น 0.005% ของน ้าปลาท่ีได้จริง 

 = (0.005x25,920) /100 = 1.30 kg 

 
การค้านวณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของโรงงานกรณีศึกษาที่ 1 
จากตารางท่ี 7.2 สามารถอธิบายรายละเอียดการค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์ในแต่ละกระบวนการผลิต
โดยใช้สมการ : CO2Emission = Activity data หรือปริมาณ/FU x Emission Factor (EF) ดังนี คือ 
หมายเหตุ ในตารางท่ี 7.2 ปริมาณ/FU = (ปริมาณ/25,920) x 0.9 kg 
เนื่องจากน ้าปลาขนาด 750 ml 1 ขวด มีความหนาแน่นของน ้าปลาเป็น 1.2 kg/l ดังนั นมีน ้าปลา 0.9 kg 
กระบวนการหมักน ้าปลา  
1) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้วัตถุดิบประกอบด้วย 

1.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้ปลากะตัก   
= 0.5798 kg x 0.1493 kgCO2 eq./kg 
= 0.0866 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

1.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้เกลือสมุทรในการหมัก/ท้าน ้าเกลือ 
 = 0.5185 kg x 0.0056 kgCO2 eq./kg 

= 0.0029  kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 
2) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้น ้า 

2.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของน ้าในการผลิตน ้าเกลือ 
 = 0.6818 kg x 0.2416 kgCO2 eq./kg 

= 0.1647 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 
3) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า 

3.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ไฟฟ้าท่ีใช้ในการหมักน ้าปลา 
 = 0.0008 kWh x 0.6093 kgCO2 eq./kWh 

= 0.0005 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 
4) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกากของเสีย 

ขั นตอนนี ไม่คิดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกากของเสียท่ีเป็นกากปลา เพราะมีการน้าไป
ท้าปุ๋ยและให้อาหารสัตว์ ดังนั นปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของกากปลา = 0 kgCO2 eq. 

ดังนั้นปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์รวมในกระบวนการหมักน้้าปลา = 0.26 kgCO2 eq.  
กระบวนการปรุงแต่งรสน ้าปลา  
1) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้วัตถุดิบประกอบด้วย 
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1.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้น ้าตาล 
= 0.0288 kg x 1.0800 kgCO2 eq./kg 
= 0.0311 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

2) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า 
2.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ไฟฟ้าท่ีใช้ในขั นตอนการปรุงแต่งรสน ้าปลา 

= 0.00005 kWh x 0.6093 kgCO2 eq./kWh 
= 0.00003 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

ดังนั้นปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์รวมในกระบวนการปรุงแต่งรสน้้าปลา l = 0.0312 kgCO2 eq.  
กระบวนการกรองน ้าปลา  
1) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า 

1.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ไฟฟ้าท่ีใช้ในการกรองน ้าปลา 
= 0.0002 kWh x 0.6093 kgCO2 eq. /kWh 
= 0.0001 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

ดังนั้นปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์รวมในกระบวนการกรองน้้าปลา = 0.0001 kgCO2 eq. 
กระบวนการบรรจุน ้าปลา  
1) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื อเพลิงประกอบด้วย 

1.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการเผาไหม้ของเชื อเพลิง LPG 
 = 0.0007 kg x 3.1100 kgCO2 eq. 

= 0.0022 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 
1.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการได้มาของเชื อเพลิง LPG 

= 0.0007 kg x 0.4122 kgCO2 eq. 
= 0.0003 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

2) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า 
2.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ไฟฟ้าท่ีใช้ในการบรรจุน ้าปลา 

= 0.0014 kWh x 0.6093 kgCO2 eq./kWh 
= 0.0009 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

3) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้น ้า 
ขั นตอนนี ไม่คิดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของน ้าในการต้มเพื่อรินซ์ขวดแก้ว เพราะมีการ
หมุนเวียนน ้าน้ากลับไปใช้ซ ้า ดังนั นปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของน ้าในการต้มเพื่อรินซ์ขวดแก้ว  
= 0 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

4) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้วัตถุดิบประกอบด้วย 
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4.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้ขวดแก้ว 
    4.1.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของขวดแก้ว  

= 0.5000 kg x 0.7010 kgCO2 eq./kg 
= 0.3505 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

    4.1.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของกระบวนการขึ นรูปขวดแก้ว  
= 0.5000 kg x 1.6483kgCO2 eq./kg 
= 0.8242 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

4.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้ฉลากกระดาษ   
= 0.0019 kg x 0.7350 kgCO2 eq./kg 
= 0.0014 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

4.3) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้ฝาจุกพลาสติก 
    4.3.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของฝาจุกพลาสติกขนิด LDPE 

= 0.0068 kg x 1.7257 kgCO2 eq./kg 
= 0.0118 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

    4.3.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของกระบวนการขึ นรูปฝาจุกพลาสติก 
= 0.0068 kg x 1.4162 kgCO2 eq./kg 
= 0.0097 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

4.4) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้ซีลพลาสติกหุ้มฝาจุก 
    4.4.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของซีลพลาสติกหุ้มฝาจุกชนิด PVC 

= 0.0004 kg x 2.4704 kgCO2 eq./kg 
= 0.0010 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

    4.4.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของกระบวนการขึ นรูปซีลพลาสติกหุ้มฝาจุกชนิด PVC 
= 0.0004 kg x 0.5751 kgCO2 eq./kg 
= 0.0002 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

5) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกากของเสีย 
5.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของขวดแก้วเสียหาย 

= 0.0000 kg x 0.0000 kgCO2 eq./kg 
= 0.0000 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

5.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของฉลากกระดาษเสียหาย 
= 0.0000 kg x 2.9300 kgCO2 eq./kg 
= 0.0000 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 
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5.3) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของฝาจุกเสียหาย 
= 0.0000 kg x 2.3200 kgCO2 eq./kg 
= 0.0000 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

5.4) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของซีลพลาสติกหุ้มฝาจุกเสียหาย 
= 0.0000 kg x 2.3200 kgCO2 eq./kg 
= 0.0000 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

5.5) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของน ้าปลาท่ีมีการปนเป้ือนฝุ่นผง 
ไม่คิดคาร์บอนฟุตพริ นท์ของน ้าปลาท่ีมีการปนเป้ือนฝุ่นผง เพราะมีการหมุนเวียนน้ากลับไป
ใช้ซ ้าใหม่โดยการ Reprocess ดังนั นปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของน ้าปลาท่ีมีการปนเปื้อน
ฝุ่นผง = 0 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

ดังนั้นปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์รวมในกระบวนการบรรจุน้้าปลา = 1.20 kgCO2 eq.  
ดังนั นปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์รวมของผลิตภัณฑ์น ้าปลาในโรงงานกรณีศึกษาท่ี 1 มีค่า = 

(0.26+0.03+0.0001+1.20) kgCO2 eq. ต่อน ้ าปลาหนึ่ งขวดขนาด 750 ml = 1.49 kgCO2 eq.  
ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 200 

โรงงานกรณีศึกษาที่ 2 
จากข้อมูลในช่องปริมาณตามตารางท่ี 7.3 สามารถแสดงท่ีมาของตัวเลขแต่ละกระบวนการผลิตได้
ดังนี  
กระบวนการหมักน้้าปลา 

ปริมาณปลากะตัก 7,280 kg (จากข้อมูลโรงงาน) 
ปริมาณเกลือสมุทรในการหมัก 4,914 kg (จากข้อมูลโรงงาน) 
ไฟฟ้ารวมในการหมักน้้าปลา 2.24 kWh มาจากการคิด 

ไฟฟ้าของเครื่องเค้าปลาในการหมัก 2 แรงม้า ใช้เวลา 1 ชม.  = 2 x (746/1000) kW x 1h  

= 1.492 kWh 

ไฟฟ้าของปั๊มในการสูบน ้าปลาไปบ่อพัก 1 แรงม้า ใช้เวลา 1 ชม. = 1 x (746/1000) kW x 1h  

         = 0.746 kWh 

กากปลา 7,495  kg มาจากข้อมูลโรงงาน 
ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง (หัวน้้าปลาหรือน้้าปลา) = ปลา+เกลือ-กากปลา = 4,853 kg 

กระบวนการปรุงแต่งรสน้้าปลา 

วัตถุดิบส่วนผสม (น้้าตาล)  161.77 kg มาจากการคิด 

บ่อผสม 1 บ่อ ในน ้าปลา 3,750  L หรือ (3,750x1.2=4,500 kg) จะใช้น ้าตาล 3 ท่อน (ท่อนละ 50 kg ) 

ดังนั นน ้าปลา 4,853 kg จะใช้น ้าตาล  = (4,850x150)/4,500  

= 161.77 kg 

ไฟฟ้ารวมในการปรุงแต่งรสน้้าปลา 1.11 kWh มาจากการคิด 

ไฟฟ้าของเครื่องกวนในการผสมน ้าปลา มอเตอร์ 1 แรงม้า ใช้เวลา 5 นาที  
= 1x (746/1000) kW x (5/60)h 
= 0.062 kWh 

ไฟฟ้าของปั๊มในการดูดน ้าปลาจากบ่อพักไปบ่อผสม คิดจาก 
มอเตอร์ 1 แรงม้า (746 W) สูบน ้าปลา 240 kg ใช้เวลา 5 นาที  

ดังนั นสูบน ้าปลา 4,853 kg ใช้เวลา  = (4,853x5)/240) 

          = 101 นาที หรือ 1.41 ชม. 
ดังนั นคิดเป็นใช้ไฟฟ้า          = (746/1,000) kW x 1.41h = 1.052 kWh 

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง (หัวน้้าปลาหรือน้้าปลา) = 4,853 kg + น ้าตาล = 5,014.7 kg 

กระบวนการกรองน้้าปลา 
ไฟฟ้ารวมในการกรองน้้าปลา 3.37 kWh มาจากการคิด 

ไฟฟ้าของปั๊มในการดูดน ้าปลาจากบ่อผสมไปการบรรจุโดยผ่านไส้กรอง คิดจาก 
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มอเตอร์ 1.5 แรงม้า (746 W) กรองน ้าปลา 2,400 ขวด     ใช้เวลา  = 1 ชม. (h) 

ดังนั นกรองน ้าปลา 5,390 ขวด ใช้เวลา = (5,390/2,400) h 

ดังนั นคิดเป็นใช้ไฟฟ้า  = 1.5 x(746/1000) kW x (5,390/2,400) h           

            = 3.37 kWh 

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง (หัวน้้าปลาหรือน้้าปลา) = 5,014.7 kg 

กระบวนการบรรจุน้้าปลา 

เชื้อเพลิง LPG ในการต้มเพื่อ Rinse ขวดแก้ว 15 kg มาจากข้อมูลโรงงาน 

ไฟฟ้ารวมในการบรรจุน้้าปลา 15.87 kWh มาจากการคิด 

ไฟฟ้าของเครื่องล้างขวด 1 แรงม้า เครื่องบรรจุ 1 แรงม้า เครื่องปิดฝา 1 แรงม้า เครื่องปิดฉลาก 1 

แรงม้า หลอดไฟ 80 W เครื่องซีล 4 kW รวมทั งสิ น 7.064 kW 

ขั นตอนนี จากข้อมูลโรงงาน บรรจุ 2,400 ขวด  ใช้เวลา = 1 ชม. 
           ดังนั นถ้าบรรจุ 5,390 ขวด  ใช้เวลา = (5,390/2,400) = 2.246 ชม. (h) 

คิดเป็นใช้ไฟฟ้า  = 7.064 kW x 2.246 h 

        = 15.87 kWh 

น้้าในการต้มเพื่อ Rinse ขวดแก้ว 1,617 kg คิดจาก 

ขวดแก้ว 1 ขวด    ใช้น ้า = 300 ml หรือ 300 g  

ดังนั นขวดแก้ว 5,390 ขวด  ใช้น ้า = 5,390 x (300/1000)  

                = 1,617 kg 

ขวดแก้ว 2,400.17 kg มาจากการคิด ปริมาณขวดน ้าปลาท่ีได้ + ปริมาณขวดน ้าปลาท่ีเสีย 

ปริมาณขวดน ้าปลาท่ีได้ คิดจาก 

ขวดแก้ว 1 ขวด   หนัก = 0.445 kg 

ดังนั นขวดแก้ว 5,390 ขวด  หนัก = 5,390 x 0.445  

                   = 2,398.55 kg 

จากข้อมูลโรงงานปริมาณขวดน ้าปลาท่ีเสีย  = 0.08% ของขวดแก้วท่ีใช้  
         = (0.08x2,398.55)/100  

    = 1.92 kg 

ปริมาณขวดน้้าปลาที่เสีย = 0.08% ของขวดแก้วท่ีใช้  
         = (0.08x2,398.55 )/100  

             = 1.92 kg 

ฉลากกระดาษ 8.13 kg มาจากการคิด ปริมาณฉลากบนขวดน ้าปลาท่ีได้ + ปริมาณฉลากบนขวด
น ้าปลาท่ีเสีย 
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ปริมาณฉลากบนขวดน ้าปลาท่ีได้ คิดจาก 

ฉลาก 1 ใบ  หนัก  = 1.51 g  

ดังนั นฉลาก 5,390 ใบ  หนัก  = (1.51/1000 kg) x 5,390  

       = 8.13 kg 

จากข้อมูลโรงงานปริมาณฉลากท่ีเสีย = 0.05% ของขวดแก้วท่ีใช้  
= (0.05x8.13)/100  
= 0.004 kg 

ปริมาณฉลากที่เสีย คิดมาจาก0.05% ของขวดแก้วท่ีใช้  = (0.05x8.13)/100  

= 0.004 kg 

ฝาจุกพลาสติกชนิด LDPE 13.48 kg มาจากการคิด  

ปริมาณฝาบนขวดน ้าปลาท่ีได้ คิดจาก 

ฝา 1 จุก   หนัก  = 0.0025 kg  

ดังนั นฝา 5,390 จุก  หนัก = 5,390x0.0025  

=13.48 kg 

ซีลพลาสติกหุ้มฝาจุกชนิด PVC 2.01 kg มาจากการคิด  

ปริมาณฝาบนขวดน ้าปลาท่ีได้ คิดจาก 

แคปซีลหุ้มฝา 1 ชิ น  หนัก  = 0.3733 g  

ดังนั นแคปซีลหุ้มฝา 5,390 ชิ น  หนัก = 5,390x(0.3733/1000)  

=2.01 kg 

น้้าปลาที่มีการปนเปื้อนฝุ่นผง 6.06 kg มาจากข้อมูลโรงงาน 

น ้าปลาท่ีได้ 400 โหล เสีย = 6 ขวด  
ดังนั น 5,390 ขวด  เสีย = (5,390x6)/(12x400)  

     = 6.7375 ขวด  
ดังนั นคิดเป็นน ้าปลาท่ีมีการปนเป้ือนฝุ่นผงหนัก  = 6.7375 x 0.9 kg  

= 6.06 kg 

น้้าปลา 4,853 kg บรรจุได้ 5,390 ขวด คิดจาก 

น ้าปลา 1 ขวดขนาด 750 ml. มีความหนาแน่น 1.2 kg/L คิดเป็นน ้าปลา = (4,853 x (750/1000)x1.2  

= 4,044 L  

เมื่อน้ามาบรรจุใส่ขวด 750 ml. จะได้จ้านวน    = 4,044/(750/1000)  

     = 5,390 ขวด 

น ้าปลา 750 ml มีความหนาแน่น 1.2 kg/L คิดเป็นน ้าปลาหนัก = 1.2x(750/1000) = 0.9 kg/ขวด 
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ดังนั น 1 ขวด  มีน ้าปลา 0.9 kg  

ถ้า 5,390 ขวดจะ  มีน ้าปลา 0.9x5,390 = 4,853 kg  

 

การค้านวณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของโรงงานกรณีศึกษาที่ 2 
จากตารางท่ี 7.3 สามารถอธิบายรายละเอียดการค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์ในแต่ละกระบวนการผลิต
โดยใช้สมการ : CO2Emission = Activity data หรือปริมาณ/FU x Emission Factor (EF) ดังนี คือ 
หมายเหตุ ในตารางท่ี 7.2 ปริมาณ/FU = (ปริมาณ/4,853) x 0.9 kg 
เนื่องจากน ้าปลาขนาด 750 ml 1 ขวด มีความหนาแน่นของน ้าปลาเป็น 1.2 kg/l ดังนั นมีน ้าปลา 0.9 kg 
กระบวนการหมักน ้าปลา  
1) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้วัตถุดิบประกอบด้วย 

1.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้ปลากะตัก   
= 1.3501 kg x 0.1493 kgCO2 eq./kg 
= 0.2016 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

1.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้เกลือสมุทรในการหมัก 
 = 0.9113 kg x 0.0056 kgCO2 eq./kg 

= 0.0051 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 
2) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า 

2.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ไฟฟ้าท่ีใช้ในการหมักน ้าปลา 
 = 0.0004 kWh x 0.6093 kgCO2 eq./kWh 

= 0.0003 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 
3) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกากของเสีย 

ขั นตอนนี ไม่คิดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกากของเสียท่ีเป็นกากปลา เพราะมีการน้าไป
ท้าปุ๋ยและให้อาหารสัตว์ ดังนั นปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของกากปลา = 0 kgCO2 eq. 

ดังนั้นปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์รวมในกระบวนการหมักน้้าปลา = 0.21 kgCO2 eq.  
กระบวนการปรุงแต่งรสน ้าปลา  
1) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้วัตถุดิบประกอบด้วย 

1.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้น ้าตาล 
= 0.0300 kg x 1.0800 kgCO2 eq./kg 
= 0.0324 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

2) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า 
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2.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ไฟฟ้าท่ีใช้ในขั นตอนการปรุงแต่งรสน ้าปลา 
= 0.0002 kWh x 0.6093 kgCO2 eq./kWh 
= 0.00013 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

ดังนั้นปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์รวมในกระบวนการปรุงแต่งรสน้้าปลา l = 0.0325 kgCO2 eq.  
กระบวนการกรองน ้าปลา  
1) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า 

1.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ไฟฟ้าท่ีใช้ในการกรองน ้าปลา 
= 0.0001 kWh x 0.6093 kgCO2 eq. /kWh 
= 0.00007 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

ดังนั้นปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์รวมในกระบวนการกรองน้้าปลา = 0.00007 kgCO2 eq. 
กระบวนการบรรจุน ้าปลา  
1) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื อเพลิงประกอบด้วย 

1.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการเผาไหม้ของเชื อเพลิง LPG 
 = 0.0028 kg x 3.1100 kgCO2 eq. 

= 0.0087 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 
1.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการได้มาของเชื อเพลิง LPG 

= 0.0028 kg x 0.4122 kgCO2 eq. 
= 0.0011 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

2) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า 
2.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ไฟฟ้าท่ีใช้ในการบรรจุน ้าปลา 

= 0.0029 kWh x 0.6093 kgCO2 eq./kWh 
= 0.0018 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

3) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้น ้า 
ขั นตอนนี ไม่คิดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของน ้าในการต้มเพื่อรินซ์ขวดแก้ว เพราะมีการ
หมุนเวียนน ้าน้ากลับไปใช้ซ ้า ดังนั นปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของน ้าในการต้มเพื่อรินซ์ขวดแก้ว  
= 0 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

4) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้วัตถุดิบประกอบด้วย 
4.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้ขวดแก้ว 

4.1.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของขวดแก้ว  
= 0.4452 kg x 0.7010 kgCO2 eq./kg 
= 0.3121 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 
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    4.1.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของกระบวนการขึ นรูปขวดแก้ว  
= 0.4452 kg x 1.6483kgCO2 eq./kg 
= 0.7338 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

4.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้ฉลากกระดาษ   
= 0.0015 kg x 0.7350 kgCO2 eq./kg 
= 0.0011 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

4.3) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้ฝาจุกพลาสติก 
    4.3.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของฝาจุกพลาสติกขนิด LDPE 

= 0.0025 kg x 1.7257 kgCO2 eq./kg 
= 0.0043 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

    4.3.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของกระบวนการขึ นรูปฝาจุกพลาสติก 
= 0.0025 kg x 1.4162 kgCO2 eq./kg 
= 0.0035 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

4.4) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้ซีลพลาสติกหุ้มฝาจุก 
    4.4.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของซีลพลาสติกหุ้มฝาจุกชนิด PVC 

= 0.0004 kg x 2.4704 kgCO2 eq./kg 
= 0.0009 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

    4.4.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของกระบวนการขึ นรูปซีลพลาสติกหุ้มฝาจุกชนิด PVC 
= 0.0004 kg x 0.5751 kgCO2 eq./kg 
= 0.0002 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

5) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกากของเสีย 
5.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของขวดแก้วเสียหาย 

= 0.0004 kg x 0.0000 kgCO2 eq./kg 
= 0.0000 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

5.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของฉลากกระดาษเสียหาย 
= 0.0000 kg x 2.9300 kgCO2 eq./kg 
= 0.0000 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

5.3) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของฝาจุกเสียหาย 
= 0.0000 kg x 2.3200 kgCO2 eq./kg 
= 0.0000 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 
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5.4) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของซีลพลาสติกหุ้มฝาจุกเสียหาย 
= 0.0000 kg x 2.3200 kgCO2 eq./kg 
= 0.0000 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

5.5) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของน ้าปลาท่ีมีการปนเป้ือนฝุ่นผง 
ไม่คิดคาร์บอนฟุตพริ นท์ของน ้าปลาท่ีมีการปนเป้ือนฝุ่นผง เพราะมีการหมุนเวียนน้ากลับไป
ใช้ซ ้าใหม่โดยการ Reprocess ดังนั นปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของน ้าปลาท่ีมีการปนเปื้อน
ฝุ่นผง = 0 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

ดังนั้นปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์รวมในกระบวนการบรรจุน้้าปลา = 1.07 kgCO2 eq.  
 

ดังนั นปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์รวมของผลิตภัณฑ์น ้าปลาในโรงงานกรณีศึกษาท่ี 2 มีค่า = 
(0.21+0.03+0.00007+1.07) kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml = 1.31 kgCO2 eq. 
ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 
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โรงงานกรณีศึกษาที่ 3 
จากข้อมูลในช่องปริมาณตามตารางท่ี 7.4 สามารถแสดงท่ีมาของตัวเลขแต่ละกระบวนการผลิตได้
ดังนี  
กระบวนการหมักน้้าปลา 
ปริมาณปลากะตัก 2,550 kg มาจากการคิด 

ในการศึกษานี ใช้วัตถุดิบในการหมักคือใช้ปลา 7,200 kg รวมกับเกลือ 2,400 kg รวมเป็น 9,600 kg                  

เมื่อหมักแล้วได้น ้าปลาคุณภาพชั นท่ี 1 = 3200 kg และกากปลาท่ีเกิดจากการหมักครั งท่ี 1 ประมาณ = 

6,400 kg 

จากนั นน้ากากปลาส่วนท่ีเกิดจากการหมักครั งท่ี 1 = 6,400 kg ไปหมักครั งท่ี 2 ต่อ จะได้กากปลาท่ีเกิด
จากการหมักครั งท่ี 2 = 3,000 kg  

ดังนั นส่วนของการใช้กากปลาเป็นวัตถุดิบในการหมักครั งท่ี 2 จึงเหลือ = (6,400-3,000) kg 

  = 3,400 kg 

และเมื่อปันส่วนของการใช้วัตถุดิบปลากะตัก ซึ่งคิดเป็น 75% ของการใช้กากปลาท่ีเป็นวัตถุดิบในการ
หมักครั งท่ี 2 จึง = (75/100) x 3,400 kg 

   = 2,550 kg (โดยประมาณ) 
ปริมาณเกลือสมุทรในการหมัก 850 kg มาจากการคิด 

จากข้อมูลข้างต้นส่วนของการใช้กากปลาเป็นวัตถุดิบในการหมักครั งท่ี 2 = 3,400 kg 

ดังนั นส่วนของการใช้วัตถุดิบเกลือ ซึ่งคิดเป็น 25% ของการใช้กากปลาท่ีเป็นวัตถุดิบในการหมักครั งท่ี 
2 จึง = (25/100) x 3,400 kg 

  = 850 kg (โดยประมาณ) 
ปริมาณน้้าในการท้าน้้ากากปลาเก่า 4,000 kg มาจากการคิด 

เนื่องจากน ้าปลาคุณภาพชั นท่ี 2 (น ้า 2) ใช้น ้า 2 หม้อในการต้มท้าน ้ากากปลาเก่า 

ซึ่งน ้า     1 หม้อต้ม มีปริมาตรน ้า   = 2,000 L หรือ 2,000 kg  

ดังนั นน ้า 2 หม้อต้ม จึงมีปริมาตรน ้า = (2x2,000)/1 kg 

= 4,000 kg 

ปริมาณกากปลาเก่าที่เอามาใช้ต้มท้าน้้ากากปลาเก่าเพือ่เอาไปผสมส้าหรับใชใ้นการหมักคร้ังที่2 ท่ี 
2,100 kg  

มาจากการคิด 

น ้า 1 หม้อต้ม ใช้กากปลา   = 30 เข่ง  
ดังนั นน ้า 2 หม้อต้ม ใช้กากปลา = 60 เข่ง 

     ซึ่งกากปลา 1 เข่ง  = 35 kg 
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ดังนั นน ้า 1 หม้อต้ม ใช้กากปลา = 60x35  kg 

    = 2,100 kg 

ไฟฟ้ารวมในการหมักน้้าปลา 1.37 kWh มาจากการคิด 

ไฟฟ้าของเครื่องปั๊มน ้ามาหล่อเลี ยงหม้อต้ม 1 แรงม้า (746 W) ใช้เวลา 30 นาที     

= (746/1000) kW x (30/60) h 
= 0.373 kWh 

ไฟฟ้าของเครื่องปั๊มสูบน ้าในการผสมท้าน ้ากากปลาเก่า 2 แรงม้า ใช้เวลา 20 นาที  
= (746/1000) kW x (20/60) h 
= 0.249 kWh 

ไฟฟ้าของเครื่องกวนท้าน ้ากากปลาเก่า 2 แรงม้า ใช้เวลา 1 ชม.     

= (746/1000) kW x 1 h 
= 0.746 kWh 

เชื้อเพลิงกะลามะพร้าวส้าหรับการต้มน้้า 80 kg มาจากการคิด 

เนื่องจากน ้า 2 ใช้น ้าในการต้ม 2 หม้อ  
ซึ่งการต้มน ้า 1 หม้อ     ใช้เชื อเพลิง  = 40 kg  

ดังนั นการต้มน ้า 2 หม้อ จึงใช้เชื อเพลิง = (2x40) kg 

     = 80 kg 

กากปลา 3,000  kg มาจากข้อมูลโรงงานท่ีได้อธิบายว่าการหมักครั งนี ท้าให้เกิดส่วนกากปลาของการ
หมักครั งท่ี 2 ปริมาณ 3,000 kg 

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง (หัวน้้าปลาหรือน้้าปลา) = ปลา+เกลือ+น ้า+กากปลาเก่า-กากปลา= 6,500 kg 

กระบวนการปรุงแต่งรสน้้าปลา 

วัตถุดิบส่วนผสม (น้้าตาล)  230 kg มาจากข้อมูลโรงงาน  

วัตถุดิบส่วนผสม (ไอโอดีน)  30 g หรือ 0.03 kg มาจากข้อมูลโรงงาน 

ไฟฟ้ารวมในการปรุงแต่งรสน้้าปลา 0.63 kWh มาจากการคิด 

ไฟฟ้าของเครื่องกวนในการผสมน ้าปลา มอเตอร์ 500 Watt ใช้เวลา 20 นาที   

= (500/1000) kW x (20/60)h  
= 0.167 kWh 

ไฟฟ้าของปั๊มในการดูดน ้าปลาจากบ่อพักไปบ่อผสม 1 แรงม้า   
ซึ่งการใช้ปั๊มในการดูน ้าปลาจากบ่อพักไปบ่อผสม 1 แรงม้า ท่ีน ้าปลา 9,000 L จะใช้เวลา = 1 ชม.(h) 

       ดังนั นน ้าปลาท่ีได้จากการหมักน ้า 2 ปริมาณ 6,700 kg หรือ (6,700/1.2 = 5,580 L) จะใช้เวลา     

       = 5,580/9,000 h 
       = 0.62 h  
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       ดังนั นไฟฟ้าของปั๊มในการดูดน ้าปลาจากบ่อพักไปบ่อผสม 1 แรงม้า ท่ีเวลา 0.62 h  

 = (746/1000)kW x 0.62h 
 = 0.462 kWh 

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง (หัวน้้าปลาหรือน้้าปลา) = 6,500 kg + น ้าตาล+เกลือไอโอดีน = 6,730 kg  

กระบวนการกรองน้้าปลา 

ไฟฟ้ารวมในการกรองน้้าปลา 0.746 kWh มาจากการคิด 

ไฟฟ้าของปั๊มในการดูดน ้าปลาจากบ่อผสมไปการบรรจุโดยผ่านไส้กรอง 1 h x (746/1,000) = 0.746 

kWh  

(มอเตอร์ 1 แรงม้า (746 W) จากข้อมูลโรงงานใช้เวลา 1 ชม. ท่ีการกรองน ้าปลาปริมาณ 7,800 ขวด) 

ผลิตภัณฑ์ระหว่างทาง (หัวน้้าปลาหรือน้้าปลา) = 6,730 kg หรือประมาณ 6,700 kg 

กระบวนการบรรจนุ้้าปลา 

ไฟฟ้ารวมในการบรรจุน้้าปลา 16.29 kWh มาจากการคิด 

ไฟฟ้าของเครื่องปั๊มลม 5 แรงม้า เครื่องบรรจุ 2.4 แรงม้า กล่องไฟตรวจขยะ 36 Watt เครื่องพ่น
หมึก code 75 Watt เครื่องปิดฉลาก 2 แรงม้า สายพานล้าเลียง 1แรงม้า จานหมุนขวด 1 แรงม้า 
รวมทั งสิ นประมาณ 9 kWh (โดยท่ี 1 แรงม้า คิดเป็น 746 Watt)  

ซึ่งขั นตอนนี จากข้อมูลโรงงานในการบรรจุขวด  1 นาที   บรรจุได้ = 72 ขวด 
  ดังนั นใน 1 ชม. หรือ 60 นาที      บรรจุได้ = 72x60 = 4,320 ขวด 

หรือบรรจุ 4,320 ขวด  ใช้เวลา  = 1 ชม.(h) 

        ดังนั นถ้าต้องบรรจุทั งหมด 7,800 ขวด          จะใช้เวลา = 7,800/4,320 h 

         = 1.81 h 

ดังนั นในการบรรจุน ้าปลาใช้ไฟฟ้าคิดเป็น  = 9 kWh x 1.81 h 

      = 16.29 kWh 

ขวดแก้ว 4,469.07 kg มาจากการคิด ปริมาณขวดน ้าปลาท่ีได้ + ปริมาณขวดน ้าปลาท่ีเสีย 

ปริมาณขวดน ้าปลาท่ีได้ คิดมาจาก 
ขวดแก้ว 1 ใบหนัก 0.6 kg  

ปริมาณน ้าปลาทีได้จากน ้า 2 คือ 6,700 kg ท่ีความหนาแน่นน ้าปลา 1.2 kg/L บรรจุใส่ขวด 750 

มล. แสดงว่าขวด 1 ใบหนัก 0.6 kgมีน ้าปลาหนัก  = (750/1000) x 1.2 = 0.9 kg  

หรือน ้าปลาหนัก 0.9 kg คิดเป็นขวดแก้วหนัก   = 0.6 kg 

ดังนั นน ้าปลาหนัก 6,700 kg  คิดเป็นขวดแก้วหนัก  = (6,700x 0.6)/0.9 kg 

   = 4466.67 kg  

และจากข้อมูลโรงงานปริมาณขวดน ้าปลาท่ีเสีย คิดมาจากในการบรรจุ 6,000 ขวด มีขวดเสีย = 3 ขวด 
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ดังนั นถ้าบรรจุ 7,800 ขวด คิดเป็นขวดเสีย  = (7,800 x3)/6,000 

= ประมาณ 4 ขวด 

   หรือคิดเป็น   = 4x0.6 = 2.4 kg 

ปริมาณขวดน้้าปลาที่เสีย 2.4 kg คิดมาจาก  

จากข้อมูลโรงงานปริมาณขวดน ้าปลาท่ีเสีย คิดมาจากในการบรรจุ 6,000 ขวด มีขวดเสีย = 3 ขวด 
ดังนั นถ้าบรรจุ 7,800 ขวด คิดเป็นขวดเสีย  = (7,800 x3)/6,000 

= ประมาณ 4 ขวด 

   หรือคิดเป็น   = 4x0.6 = 2.4 kg 

ฉลากกระดาษ 7.80 kg มาจากการคิด ปริมาณฉลากบนขวดน ้าปลาท่ีได้ + ปริมาณฉลากบนขวด
น ้าปลาท่ีเสีย 

ปริมาณฉลากบนขวดน ้าปลาท่ีได้ คิดจากฉลาก 1,000 ใบ หนัก  = 1 kg  

                                          ดังนั นฉลาก 7,800 ใบ  หนัก = (7,800/1000) = 7.8 kg 

จากข้อมูลโรงงานปริมาณฉลากบนขวดน ้าปลาท่ีเสีย  = 0.05% ของขวดแก้วท่ีใช้  
   = (0.05x7.8)/100 = 0.0039 kg 

ปริมาณฉลากบนขวดน้้าปลาที่เสีย   = 0.05% ของขวดแก้วท่ีใช้  
          = (0.05x7.8)/100 = 0.0039 kg 

ฝาจุกพลาสติกชนิด LDPE 62.40 kg มาจากการคิด  

ปริมาณฝาบนขวดน ้าปลาท่ีได้ คิดจากฝา 125 จุก  หนัก  = 1 kg  

                        ดังนั นฝา 7,800 จุก  หนัก = 7,800/125 kg 

= 62.4 kg 

ซีลพลาสติกหุ้มฝาจุกชนิด PVC 11.70 kg มาจากการคิด  

             แคปซีลหุ้มฝา 1 ชิ น หนัก  = 1.5 g  

ดังนั นแคปซีลหุ้มฝา 7,800 ชิ น  หนัก  = (7,800x1.5)/1000)  kg 

        =11.70 kg 

น้้าปลาที่มีการปนเปื้อนฝุ่นผง 0.335 kg มาจากข้อมูลโรงงาน 

คิดเป็น 0.005% ของน ้าปลาท่ีได้จริง  = (0.005x6,700)/100  

           = 0.335 kg 

น้้าปลา 6,700 kg น ้าปลา 1 ขวดขนาด 750 ml จ้านวน 7,800 ขวด 

 จากข้อมูลโรงงานน ้าปลาขนาดขวดปริมาตร 750 ml มีน ้าปลาอยู่ = 0.9 kg 

 หรือน ้าปลาในขวด 0.9 kg  เท่ากับขวดปริมาตร 750 ml = 1 ขวด 

 ดังนั น    น ้าปลา 6,700 kg เท่ากับขวดปริมาตร 750 ml = (6,700/0.9) ประมาณ 7,800  ขวด 



 211 

การค้านวณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของโรงงานกรณีศึกษาที่ 3 
จากตารางท่ี 7.4 สามารถอธิบายรายละเอียดการค้านวณคาร์บอนฟุตพริ นท์ในแต่ละกระบวนการผลิต
โดยใช้สมการ : CO2Emission = Activity data หรือปริมาณ/FU x Emission Factor (EF) ดังนี คือ 
หมายเหตุ ในตารางท่ี 7.4 ปริมาณ/FU = (ปริมาณ/6,700) x 0.9 kg 
เนื่องจากน ้าปลาขนาด 750 ml 1 ขวด มีความหนาแน่นของน ้าปลาเป็น 1.2 kg/l ดังนั นมีน ้าปลา 0.9 kg 
กระบวนการหมักน ้าปลา  
1) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้วัตถุดิบประกอบด้วย 

1.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้ปลากะตัก   
= 0.3425 kg x 0.1493 kgCO2 eq./kg 
= 0.0512 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

1.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้เกลือสมุทรในการหมัก 
 = 0.1142 kg x 0.0056 kgCO2 eq./kg 

= 0.0006 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 
1.3) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้การปลาเก่า  

ไม่คิดปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้การปลาเก่า เนื่องจากกากปลานี ได้มาจาก 
กากปลาเก่าท่ีเป็นกากของเสียของกระบวนการผลิตอื่น ดังนั นปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ = 0  

2) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้น ้า 
2.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของน ้าประปาส้าหรับผสมท้าน ้ากากปลาเก่า 
 = 0.5375 kg x 0.2416 kgCO2 eq./kg 

= 0.1298 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 
3) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้เชื อเพลิงกะลามะพร้าวส้าหรับการต้มท้าน ้ากากปลาเก่า 

3.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการได้มาของเชื อเพลิงกะลามะพร้าว 
ไม่คิดคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการได้มาของเชื อเพลิงกะลามะพร้าว เพราะมาจากของเสีย
กระบวนการอื่น ดังนั นคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการได้มาของเชื อเพลิงกะลามะพร้าว = 0  

3.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการเผาไหม้เชื อเพลิงกะลามะพร้าว 
= 0.0107 kg x 0.6930 kgCO2 eq./kg 
= 0.0074 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

4) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า 
4.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ไฟฟ้าท่ีใช้ในขั นตอนการหมักน ้าปลา 
 = 0.0002 kWh x 0.6093 kgCO2 eq./kWh 

= 0.0001 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 
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5) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกากของเสีย 
ขั นตอนนี ไม่คิดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกากของเสียท่ีเป็นกากปลา เพราะมีการน้าไป
ท้าปุ๋ยและให้อาหารสัตว์ ดังนั นปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของกากปลา = 0 kgCO2 eq. 

ดังนั้นปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์รวมในการหมักน้้าปลา = 0.19 kgCO2 eq.  
กระบวนการปรุงแต่งรสน ้าปลา  
1) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้วัตถุดิบประกอบด้วย 

1.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้น ้าตาล 
= 0.0309 kg x 1.0800 kgCO2 eq./kg 
= 0.0334 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

1.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้ไอโอดีน (เกลือทะเล) 
= 0.0000 kg x 0.0056 kgCO2 eq./kg 
= 0.00000 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

2) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า 
2.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ไฟฟ้าท่ีใช้ในขั นตอนการปรุงแต่งรสน ้าปลา 

= 0.0001 kWh x 0.6093 kgCO2 eq./kWh 
= 0.0001 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

ดังนั้นปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์รวมในการปรุงแต่งรสน้้าปลา l = 0.0334 kgCO2 eq.  
กระบวนการกรองน ้าปลา  
1) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า 

1.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ไฟฟ้าท่ีใช้ในขั นตอนการกรองน ้าปลา 
= 0.0001 kWh x 0.6093 kgCO2 eq./kWh 
= 0.0001 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

ดังนั้นปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์รวมในการกรองน้้าปลา = 0.0001 kgCO2 eq. 
กระบวนการบรรจุน ้าปลา  
1) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ไฟฟ้า 

1.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ไฟฟ้าท่ีใช้ในขั นตอนการบรรจุน ้าปลา 
= 0.0022 kWh x 0.6093 kgCO2 eq./kWh 
= 0.0013 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

2) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้วัตถุดิบประกอบด้วย 
2.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้ขวดแก้ว 
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    2.1.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของขวดแก้ว  
= 0.6003 kg x 0.7010 kgCO2 eq./kg 
= 0.4208 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

    2.1.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของกระบวนการขึ นรูปขวดแก้ว  
= 0.6003 kg x 1.6483kgCO2 eq./kg 
= 0.9895 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

2.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้ฉลากกระดาษ   
= 0.0010 kg x 0.7350 kgCO2 eq./kg 
= 0.0008 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

2.3) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้ฝาจุกพลาสติก 
    2.3.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของฝาจุกพลาสติกขนิด LDPE 

= 0.0084 kg x 1.7257 kgCO2 eq./kg 
= 0.0145 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

    2.3.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของกระบวนการขึ นรูปฝาจุกพลาสติก 
= 0.0084 kg x 1.4162 kgCO2 eq./kg 
= 0.0119 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

2.4) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของการใช้ซีลพลาสติกหุ้มฝาจุก 
    2.4.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของซีลพลาสติกหุ้มฝาจุกชนิด PVC 

= 0.0016 kg x 2.4704 kgCO2 eq./kg 
= 0.0039 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

    2.4.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของกระบวนการขึ นรูปซีลพลาสติกหุ้มฝาจุกชนิด PVC 
= 0.0016 kg x 0.5751 kgCO2 eq./kg 
= 0.0009 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

3) การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกากของเสีย 
3.1) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของขวดแก้วเสียหาย 

= 0.0003 kg x 0.0000 kgCO2 eq./kg 
= 0.0000 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

3.2) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของฉลากกระดาษเสียหาย 
= 0.0000 kg x 2.9300 kgCO2 eq./kg 
= 0.00000 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 
 



 214 

3.3) ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของน ้าปลาท่ีมีการปนเป้ือนฝุ่นผง 
ไม่คิดคาร์บอนฟุตพริ นท์ของน ้าปลาท่ีมีการปนเป้ือนฝุ่นผง เพราะมีการหมุนเวียนน้ากลับไป
ใช้ซ ้าใหม่โดยการ Reprocess ดังนั นปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์ของน ้าปลาท่ีมีการปนเปื้อน
ฝุ่นผง = 0 kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 

ดังนั้นปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์รวมในการบรรจุน้้าปลา = 1.44 kgCO2 eq.  
 

 ดังนั นปริมาณคาร์บอนฟุตพริ นท์รวมของผลิตภัณฑ์น ้าปลาในโรงงานกรณีศึกษาท่ี 3 มีค่า = 
(0.19+0.03+0.0001+1.44) kgCO2 eq. ต่อน ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml = 1.67 kgCO2 eq. ต่อ
น ้าปลาหนึ่งขวดขนาด 750 ml 
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ภาคผนวก จ  

การรวบรวมข้อมูลแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
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ตารางที่ จ.1 ตัวอย่างแนวทางของการปรับปรุงกระบวนการผลิต เพ่ือลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
ประเภทของแนวทางการปรับปรุง

กระบวนการผลิต เพ่ือลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

 

ที่มาของปัจจัย 

ปรับเปลี่ยนบรรจุภัณฑ์ 
 
 

1. มีการใช้กระป๋องรีไซเคิลแทนกระป๋องใหม่ในกิจกรรมการผลิต
กระป๋อง เพ่ือลดขนาดคาร์บอนฟุตพริ นท์หรือลดปริมาณการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก [ฑ] 
2. มีการใช้กระดาษลักษณะที่ เป็นรังผึ ง (beehive) แทนการใช้
กระดาษแข็งแบบลักษณะเป็นรูปคลื่น (triple waved cardboard) 
เพ่ือลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของการใช้วัตถุดิบกระดาษแข็งและ
ยังเป็นการลดการก้าจัดของเสียของวัตถุดิบอีกด้วย [ณ] 

3. มีการใช้บรรจุภัณฑ์ที่เป็น PP แทนการใช้บรรจุภัณฑ์ที่เป็น HDPE 
เพ่ือลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก [ณ] 

4. มีการใช้พลาสติก PE แทนที่พลาสติก PP  และพยายามให้มีการใช้
อะลูมิเนียมและเหล็กรีไซเคิลแทนที่อะลูมิเนียมและเหล็กใหม่ให้ได้มาก
ที่สุด เพ่ือลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม [ด] 

5. การรีไซเคิลแก้วสามารถลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมได้มากกว่า
การผลิตแก้วใหม่ [ข] 
6. การเลือกใช้บรรจุภัณฑ์ในการผลิตเป็นซองกระดาษแทนการบรรจุ
ขวด เช่น เคร่ืองด่ืมผงชงด่ืมชาเขียวบรรจุซองชา ใช้ชงด่ืมแทนการ
บรรจุขวดพร้อมด่ืมเพ่ือลดจ้านวนบรรจุภัณฑ์ใช้วัสดุบรรจุภัณฑ์ที่ย่อย
สลายได้ง่าย หรือ สามารถน้ากลับมาใช้ใหม่ได้ เช่น กระดาษ วัสดุจาก
ธรรมชาติรวมทั งยกเลิกหีบห่อที่ไม่จ้าเป็น [ค]  

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/003115/green-tea-%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7
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ตารางที่ จ.1 ตัวอย่างแนวทางของการปรับปรุงกระบวนการผลิต เพ่ือลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ต่อ) 

 

  

 
ประเภทของแนวทางการปรับปรุง

กระบวนการผลิต เพ่ือลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

 

ที่มาของปัจจัย 

ปรับเปลี่ยนเชื อเพลิง 
 
 

1. การใช้ก๊าซชีวภาพและชีวมวลแทนเชื อเพลิงฟอสซิลในการผลิต
ไฟฟ้าหรือความร้อนสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก [ก] 
2. มีการผลิตน ้าร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ร่วมกับความร้อนเหลือทิ ง
ในรูปแบบต่างๆ เพ่ือทดแทนการผลิตน ้าร้อนโดยใช้พลังงานไฟฟ้า 
หรือทดแทนการผลิตน ้าร้อนโดยการใช้พลังงานเชื อเพลิงที่เป็นน ้ามัน
เตาหรือน ้ามันดีเซลซึ่งส่งผลให้เกิดการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
และท้าให้เกิดการใช้พลังงานอย่างคุ้มค่า [ช] 
3. มีการใช้ชีวมวลทดแทนเชื อเพลิงฟอสซิล ประกอบกับเทคโนโลยี
การใช้ชีวมวลเป็นเชื อเพลิงเพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพด้านเชื อเพลิงให้กั บ
โรงงานอุตสาหกรรม [ซ] 
4. การใช้พลังงานไฟฟ้าจากก๊าซธรรมชาติ พลังงานนิวเคลียร์ และ
พลังงานหมุนเวียน เช่น พลังงานจากลม น ้า ชีวมวล และแสงอาทิตย์ 
เป็นต้น ทดแทนการใช้พลังงานไฟฟ้าจากถ่านหิน จะช่วยลดการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้อย่างมีนัยส้าคัญ [ก] 
5. มาตรการเปลี่ยนไปใช้พลังงานหมุนเวียน หรือพลังงานเชื อเพลิง
ชีวภาพ เป็นหน่ึงในมาตรการลดก๊าซเรือนกระจกแบบสมัครใจใน
ประเทศไทย [ธ] 
6. การผลิตพลังงานไฟฟ้าจากการผลิตพลังงานทดแทน เช่น ชีวมวล 
(Biomass) วัส ดุเหลือทิ งจากการเกษตร (Agricultural residues) 
และขยะมูลฝอย  (Municipal solid waste หรือ  MSW) เป็น ต้น 
นอกจากท้าให้ลดการสูญเสียเงินตราออกนอกประเทศแล้ว ยังท้า ให้
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลง [จ] 
7. น้าเชื อเพลิงชีวมวล เช่น ไบโอแก๊สจากน ้าเสีย มาใช้ในการผลิตแทน
การใช้ไฟฟ้า เน่ืองจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ เกิดจากการเผา 
ชีวมวลจะถูกหมุนเวียนกลับไปใช้โดยพืชเพ่ือสังเคราะห์แสง จึงไม่
ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก [ฝ] 
8. การผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพที่ได้จากการหมักแบบไร้อากาศ [ฏ] 
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ประเภทของแนวทางการปรับปรุง

กระบวนการผลิต เพ่ือลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

 

ที่มาของปัจจัย 

ปรับเปลี่ยนเทคโนโลยี, ปรับปรุง
เคร่ืองจักร หรือเพ่ิมเติมอุปกรณ์ 

บางชนิดเพ่ือลดการใช้ไฟฟ้า 
 

1. มีการใช้เทคโนโลยีสะอาดด้วยการผลิตไฟฟ้าพลังงานความร้อนร่วม 
Combine Heat Power (CHP) ซึ่งเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
พลังงานท้าให้สามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้  [ก], [ฉ], 

[ธ] 
2. การเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน เป็นเทคโนโลยีที่ใช้เพ่ือลดการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่บรรยากาศ [บ] 

3. การปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองจักรและเทคโนโลยีมีผลต่อ
ศักยภาพการลดก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้า [ฒ],[น]  
4. มีการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยการติดตั งอุปกรณ์ปรับความเร็ว
รอบมอเตอร์ การ Balance Load การใช้มอเตอร์ประสิทธิภาพสูง ซึ่ง
ท้าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้พลังงานไฟฟ้าลดลง [ป] 

5. การปรับปรุงเคร่ืองจักรให้มีสภาพที่ดีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
เช่น การควบคุมการเปิด -ปิดอุปกรณ์ ต่างๆ การเปลี่ยนอุปกรณ์
ประสิทธิภาพต้่ามาใช้อุปกรณ์ที่มีประสิทธิภาพสูง และการท้าความ
สะอาดเคร่ืองจักรและปรับเปลี่ยนวิธีการท้างานให้ถูกต้อง เป็นต้น อีก
ทั งการเพ่ิมส่วนประกอบเข้าไปในระบบหรืออุปกรณ์เพ่ือให้เกิดการใช้
พลังงานที่มีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ น เช่น การติดตั ง Timer ควบคุม
อุปกรณ์ เป็นต้นจะสามารถลดการใช้พลังงานได้ [ผ],[ฑ] 

6. การปรับปรุงประสิทธิภาพคอมเพรสเซอร์ ด้วยการใช้ระบบควบคุม
การท้างานแบบ Inverter จะสามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าลงได้ [ด] 
7. ในโรงงานผลิตอาหารทะเลกระป๋อง สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ใช้ไฟฟ้าด้วยการปรับปรุงสายพานล้าเลียงให้มีประสิทธิภาพการป้อน
วัตถุดิบสูงขึ น ควรมีการบ้ารุงรักษาเคร่ืองจักรอยู่เสมอ ควรใช้มอเตอร์
ที่มีประสิทธิภาพสูง หรือมีการปรับลดแรงดันไฟฟ้าให้เหมาะสมกับ
อุปกรณ์ และเค ร่ืองใช้ไฟฟ้าของโรงงานด้วยการติดตั ง voltage 
regulator [ญ] 
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ประเภทของแนวทางการปรับปรุง

กระบวนการผลิต เพ่ือลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

 

ที่มาของปัจจัย 

ปรับเปลี่ยนเทคโนโลยี, ปรับปรุง
เคร่ืองจักร หรือเพ่ิมเติมอุปกรณ์ 
บางชนิดเพ่ือลดการใช้ไฟฟ้า (ต่อ) 

 

8. ในอุตสาหกรรมสับปะรดกระป๋องมีการใช้เทคโนโลยีสะอาดเพ่ือลด
การใช้ไฟฟ้า ด้วยการติดตั งระบบควบคุมอัตโนมัติบนสายพานล้าเลียง 
เช่น เพ่ือหยุดสายพานขณะไม่มี วัตถุดิบหรือผลิตภัณ ฑ์ผ่าน [ฑ ] 
9.ปรับปรุงเคร่ืองจักรและอุปกรณ์แปรรูปอาหารให้การใช้พลังงาน
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะเคร่ืองจักรที่ต้องใช้พลังงานสูงเช่น 
เค ร่ืองระเหย (evaporator) เค ร่ืองอบแห้ ง (drier) หม้อฆ่ าเชื อ 
(retort) เคร่ืองแช่เยือกแข็ง (freezer) เคร่ืองทอดโดยการใช้ระบบ
อัตโนมัติ หรือ ใช้ อุปกรณ์ ควบคุม อุณหภูมิ ความดัน เพ่ือตัดการ
ท้างานเมื่อสิ นสุดกระบวนการ มีการติดตั งมอเตอร์ที่มีประสิทธิภาพ 
และควบคุมความเร็วของมอเตอร์ เคร่ืองผสมเพ่ือลดการสิ นเปลือง
พลังงาน [ค] 
10. การเพ่ิมประสิทธิภาพของการใช้พลังงานไฟฟ้า สามารถลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ [ก] 

ปรับเปลี่ยนเทคโนโลยี, ปรับปรุง
เคร่ืองจักร หรือเพ่ิมเติมอุปกรณ์ 
บางชนิดเพ่ือลดการใช้ความร้อน 

 

1. ในโรงงานอาหารทะเลกระป๋องสามารถลดการใช้และการสูญเสีย
พลังงานจากการน่ึงฆ่าเชื อ ด้วยเทคโนโลยีการน้าน ้าทิ งที่มีความร้อนสูง
กลับมาใช้ใหม่ และควรมีการหุ้มฉนวนเพ่ือลดการสูญเสียความร้อน
ของอุปกรณ์ [ญ] 

2. หุ้มฉนวนท่อส่งไอน ้า เป็นหลักการลดการใช้ความร้อนโดยใช้น ้ามัน
เตาในอุตสาหกรรมรายสาขากระป๋อง [ฑ] 

2. การหุ้มฉนวนท่อไอน ้า การลดการร่ัวไหลของไอน ้า และการน้า
ความร้อนกลับมาใช้ใหม่ท้าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกลดลง [ป] 

3. การน่ึงปลา ควรติดแผ่นกันไอน ้าไหลออกจากรางน่ึงปลาบริเวณ
ทางเข้าและหุ้มฉนวนท่อส่งไอน ้าและตรวจสอบประสิทธิภาพเสมอ  [ง] 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/002943/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3-food-processing-equipment
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000684/evaporator-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A2
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000657/drier-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000472/retort-%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%97
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000873/freezer-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000876/fryer-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%94
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ประเภทของแนวทางการปรับปรุง

กระบวนการผลิต เพ่ือลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

 

ที่มาของปัจจัย 

ปรับเปลี่ยนเทคโนโลยี,ปรับปรุง
เคร่ืองจักร หรือเพ่ิมเติมอุปกรณ์ 

บางชนิดเพ่ือลดการใช้น ้า 

1. ลดการใช้น ้าโดยติดตั งหัวฉีดแรงดันสูงที่ปลายสายยาง [ฑ] 
2. ในการผลิตปลากระป๋อง สามารถลดการใช้น ้าในการล้างท้าความ
สะอาดวัตถุดิบและภาชนะ ด้วยการปรับขนาดรูสเปรย์น ้าและปรับ
ความเร็วของสายพานล้าเลียงวัตถุดิบ และติดตั งหัวฉีดแรงดันสูงที่
ปลายสายยาง อีกทั งติดตั งวาล์วในแต่ละช่วงของท่อ เพ่ือลดการร่ัวไหล
ของน ้า [ญ] 
3. ในอุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่แข็ง มีการใช้เทคโนโลยีสะอาดด้วย
การติดตั งเคร่ืองฉีดน ้าแรงดันสูง เพ่ือใช้ในการท้าความสะอาด เพ่ือลด
การใช้น ้า [ฌ]  
4. ในอุตสาหกรรมสับปะรดกระป๋องมีการใช้เทคโนโลยีสะอาดเพ่ือลด
การใช้น ้า โดยติดตั งระบบควบคุมอัตราการไหลของน ้า และล้าง
กระป๋องเป๋าแบบสวนกระแส [ฑ] 
5. บริษัท เอส ซี โชคูฮิน จ้ากัด ผู้ผลิตอุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่แข็ง 
เปลี่ยนมาใช้หัวฉีดสายยางแบบปรับระดับความแรงได้ พร้อมทั ง
สามารถปิดเปิดน ้าได้จากหัวฉีด, การล้างวัตถุดิบด้วยน ้าเย็น (การทิ ง
น ้าแข็งรวมกับน ้าล้างถือเป็นความสูญเสีย), ลดอุณหภูมิน ้าเข้าโดยผ่าน
เคร่ืองแลกเปลี่ยนความร้อนกับน ้าทิ งที่ยังเย็นอยู่ก่อนน้ามาท้าน ้าเย็น, 
ติดตั งมิเตอร์น ้าท่ีใช้ในแต่ละแผนก เพ่ือสะดวกต่อการตรวจสอบการใช้
น ้าและการสูญเสีย [ฎ] 
6. อุตสาหกรรมอาหารแปรรูป บริษัทหาดใหญ่แคนน่ิง จ้ากัด  มีการ
ติดตั งวาล์วในแต่ละช่วงของท่อ เพ่ือลดการร่ัวไหลของน ้า [ง] 

ปรับเปลี่ยนวิธีการปฏิบัติงาน 
เพ่ือลดการใช้ไฟฟ้า 

1. การปรับ ต้าแหน่งการวางอุปกรณ์  หรือระบบท่อไอน ้า เข้าสู่
เคร่ืองจักรและอุปกรณ์แปรรูปอาหาร เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
พลังงานและลดการสูญเสีย [ค] 
2. ในการเติมซอสมะเขือเทศ เรียงกระป๋องให้ชิดเต็มสายพานหรือ
ปรับปรุงสายพานไม่ให้กระป๋องขาดช่วง [ง] 
3. ควบคุมการบริหารก้าลังไฟฟ้า [ฑ] 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/002943/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3-food-processing-equipment
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ประเภทของแนวทางการปรับปรุง

กระบวนการผลิต เพ่ือลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

 

ที่มาของปัจจัย 

ปรับเปลี่ยนวิธีการปฏิบัติงาน 
เพ่ือลดการใช้ความร้อน 

1. น้าไอน ้าที่เกินความจ้าเป็นจากการน่ึงปลาไปใช้ในการให้ความร้อน
ส่วนอื่น [ง] 
2. การน้าความร้อนเหลือทิ งจากระบวนการย่างกลับมาใช้ใหม่ใน
กระบวนการอบ สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ในการท้า
ขนมขบเคี ยวท้าจากปลา [ถ] 
3. การน้าความร้อนเหลือทิ งจากระบวนการเผากลับมาใช้ใหม่ใน
กระบวนการอบไล่ความชื น สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้
ในการผลิตกระเบื องเซรามิกปูพื น [ท] 

ปรับเปลี่ยนวิธีการปฏิบัติงาน 
เพ่ือลดการใช้น ้า 

1. ในการผลิตปลากระป๋อง สามารถลดการใช้น ้าในการละลายน ้าแข็ง
จากวัตถุดิบได้ โดยเลือกใช้ภาชนะบรรจุที่มีขนาดเหมาะสมกับปริมาณ
วัตถุดิบ หรือควรปล่อยน ้าเข้าแบบต่อเน่ืองและหมุนเวียนน ้าที่จุด
ระบายออกกลับมาใช้ซ ้า หรือควรแยกน ้าแข็งออกจากวัตถุดิบก่อน
เพ่ือให้สามารถน้าน ้าแข็งกลับมาใช้ซ ้าได้ ซึ่งเป็นแนวปฏิบัติที่ดีส้าหรับ
การป้องกันและลดมลพิษ ส้าหรับในกรณีที่ใช้วิธีการเติมน ้าทดแทน
การใช้น ้าในการละลายน ้าแข็ง ควรระมัดระวังการไหลล้นของน ้าออก
จากถังแช่วัตถุดิบอยู่เสมอ, ตรวจรอยร่ัวหรือการช้ารุดของท่อน ้าและ
ถังน ้าอยู่เสมอ ควรปิดวาล์วน ้าหรือก๊อกน ้าให้สนิททุกครั งหลังจากการ
ใช้งาน รวบรวมภาชนะและอุปกรณ์เพ่ือล้างปริมาณมากแต่น้อยครั ง, 
เพ่ิมปริมาณวัตถุดิบในการล้างด้วยน ้าปริมาณเดิม เป็นต้น [ญ] 
2. ในอุตสาหกรรมที่มีการใช้กระป๋อง สามารถลดการใช้น ้าในการล้าง
กระป๋องด้วยวิธีการล้างแบบสวนกระแสแทนการล้างแบบตามกระแส
[ญ],[ฑ] 

3. ในอุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่แข็ง มีการใช้เทคโนโลยีสะอาดเพ่ือ
ลดการสูญเสียน ้าหรือการใช้น ้าอย่างมีประสิทธิภาพ ด้วยการปรับปรุง
วิธีการท้างานเพ่ือให้เกิดการน้าน ้ากลับมาใช้ใหม่และลดการสูญเสียน ้า
โดยไม่จ้าเป็น [ฌ] 
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ประเภทของแนวทางการปรับปรุง

กระบวนการผลิต เพ่ือลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

 

ที่มาของปัจจัย 

ปรับเปลี่ยนวิธีการปฏิบัติงาน 
เพ่ือลดการใช้น ้า (ต่อ) 

 

4. ปรับขนาดของรุสเปรย์ให้เล็กลงในขั นตอนการล้างกระป๋อง และมี
การติดตังหัวฉีดแรงดันสูงที่ปลายสายยาง [ง] 
5. บริษัท เอส ซี โชคูฮิน จ้ากัด ผู้ผลิตอุตสาหกรรมอาหารทะเลแช่แข็ง 
ได้มีการเปลี่ยนจากการใช้น ้าครั งเดียวแล้วทิ งมาเป็นการล้างแบบสวน
กระแส และปรับเปลี่ยนลดขั นตอนการล้างเพ่ือลดการใช้น ้ามีการ
ปรับปรุงการรับวัตถุดิบที่มีความสะอาดสูงขึ น หรือมีเทคโนโลยีการล้าง
ที่ประสิทธิภาพดีขึ น, ก้าหนดปริมาณน ้าที่ใช้ในการล้างวัตถุดิบหรือ
อุปกรณ์ให้เหมาะสม อ่างบรรจุน ้าเพ่ือล้างภาชนะควรเติมน ้าไม่เกิน 
80-90% เผื่อปริมาตรเพ่ือใส่วัตถุดิบอุปกรณ์หรือน ้าแข็งจะป้องกันการ
ล้นของน ้า และหากอ่างน ้ามีขนาดใหญ่เกินความจ้าเป็นควรลดขนาด
ลงหรือลดระดับน ้าที่ใช้ลงอีก, การใช้น ้าแข็งเพ่ือท้าน ้าเย็น ควรใช้
น ้าแข็งก้อนใหญ่ซึ่งละลายช้ากว่าน ้าแข็งบดหรือเกล็ดเล็ก, เพ่ิมปริมาณ
วัตถุดิบในการล้างแต่ละน ้า, การล้างหลายขั นตอนควรสะเด็ดน ้าท่ีติด
มากับวัตถุดิบให้มากที่สุดก่อนย้ายวัตถุดิบที่จะล้างลงในน ้าในขั นตอน
ต่อไป, การเติมน ้าลงในถังควรปิดวาล์วน ้าก่อนที่น ้าจะล้นถัง ควรปิดน ้า
ทุกครั งเมื่อไม่ใช้แม้เป็นระยะเวลาไม่นาน ก้าจัดเศษขยะและคราบติด
แน่นก่อนล้างด้วยน ้า ควรลดความถ่ีในการล้างโดยล้างครั งละมากๆ [ฎ] 
5. การปรับปรุงการด้าเนินการผลิต เพ่ือลดปริมาณ น ้าล้าง น ้าทิ ง เช่น 
ในอุตสาหกรรมปลาทูน่ากระป๋อง อาจหาวิธีการประหยัดน ้าเพ่ือการ
ละลายปลาทูน่า ก่อนเข้ากระบวนการผลิต การหาการน้าประโยชน์
จากน ้าทิ งจากการน่ึงปลา เป็นต้น [ค] 
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ประเภทของแนวทางการปรับปรุง

กระบวนการผลิต เพ่ือลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

 

ที่มาของปัจจัย 

การน้าบรรจุภัณฑ์กลับมาใช้ซ ้า   
และ/หรือน้ากลับมาใช้ใหม่ 

เพ่ือลดการเกิดของเสีย 

1. การลดของเสียจากการผลิต เป็นปัจจัยหน่ึงในมาตรการลดการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก [ป] 
2. การลดของเสียจากการผลิตด้วยการน้าวัสดุกลับมาใช้ใหม่ให้ได้มาก
ที่สุด จะช่วยลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมในการก้าจัดของเสียนั นๆ [ด] 
3. การพัฒนาบรรจุภัณฑ์เป็นชนิดเติม(Refill) ชนิดกลับมาใช้ใหม่ 
(Reuse) หรือชนิดสามารถแปลงเพ่ือน้ามาใช้ใหม่ (Recycle) เป็น
กรรมวิธีที่สามารถลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้จากการลดของเสีย
จากกระบวนการผลิต [ต] 
4. การรีไซเคิลแก้วสามารถลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมได้มากกว่า
การผลิตแก้วใหม่ [ต] 
5. ในการผลิตปลากระป๋อง สามารถลดการสูญเสียในการปิดฉลากและ
บรรจุกล่องที่เกิดจากเคร่ืองจักรด้วยการตรวจสอบสภาพเคร่ืองจักร
เป็นประจ้าทุกสัปดาห์ [ญ] 
6. การปิดฉลากและบรรจุกล่อง เช่น ควบคุมชนิดและปริมาณกาวที่ใช้
ในการยึดแต่ละกระป๋อง การน้าฉลากท่ียังมีสภาพดีมาใช้ใหม่ 
ตรวจสอบสายพานของเคร่ืองจักรอยู่เสมอ [ง] 

การน้าน ้ากลับมาใช้ซ ้า   และ/หรือน้า
กลับมาใช้ใหม่เพ่ือลดการเกิดของเสีย 

1. ในอุตสาหกรรมสับปะรดกระป๋องลดการใช้น ้า ด้วยการน้าน ้าล้นหรื
อน้าน ้าท่ีกลั่นตัวจากไอน ้ากลับมาใช้ใหม่ หรือน้าน ้าท่ีกลั่นตัวจากไอน ้า
กลับไปใช้ในระบบหม้อไอน ้า [ฑ] 
2. ในการผลิตปลากระป๋อง สามารถน้าน ้ากลับมาใช้ซ ้าโดยการ
หมุนเวียนน ้าที่จุดระบายออกกลับมาใช้ซ ้า หรือควรแยกน ้าแข็งออก
จากวัตถุดิบก่อนเพ่ือให้สามารถน้าน ้าแข็งกลับมาใช้ซ ้าได้ ซึ่งเป็นแนว
ปฏิบัติที่ดีส้าหรับการป้องกันและลดมลพิษ [ญ] 
3. มีการติดตั งอุปกรณ์ดักเศษวัตถุดิบที่ไม่ต้องการจากนั นรองรับน ้าเสีย
ด้วยภาชนะที่ไม่เป็นช่อง เพ่ือน้าน ้าหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ และให้มี
การรวบรวมน ้าล้างในการล้างกระป๋องกลับมาใช้ใหม่  นอกจากนี การ
ปิดผนึกสามารถน้าน ้าหล่อเย็นมาใช้ในการล้างส่วนอื่น และน้าน ้า 
condensate มาใช้ล้างกระป๋อง ,การลดอุณหภูมิกระป๋องน้าน ้าทิ งที่
ไหลล้นจากการหล่อเย็นมาใช้ใหม่หรือใช้ในการล้างอื่นๆ [ค] 
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กระบวนการผลิต เพ่ือลดปริมาณการ
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ที่มาของปัจจัย 

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
การร่ัวไหลของสารท้าความเย็น 

1. ติดตั งอุปกรณ์ เพ่ือป้องกันการร่ัวไหลของสารท้าความเย็นจาก
อุปกรณ์ต่างๆ ในขณะท้าการซ่อมบ้ารุง [ฐ] 

การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
การก้าจัดขยะมูลฝอย 

1. ลดการฝังกลบขยะอินทรีย์ [ฏ] 
2. การหมักท้าปุ๋ยช่วยลดปริมาณขยะอินทรีย์ที่จะถูกน้าไปฝังกลบ อีก
ทั งการเผาขยะมูลฝอยช่วยลดการเกิดก๊าซมีเทนแทนการฝังกลบ 
นอกจากนี ยังสามารถผลิตไฟฟ้าจากการเผาขยะได้อีกด้วย [ฏ] 

ปรับเปลี่ยนวิธีการในการลดการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง 

1. ใช้ก๊าซธรรมชาติแทนน ้ามันดีเซล [ฏ] 
2. การจัดการขนส่งสินค้าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกน้อยที่สุด[ฐ] 
3. เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานของยานยนต์และการเปลี่ยน
รูปแบบการเดินทางและขนส่ง จะมีศักยภาพในการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในระยะยาว [ก] 
4. ใช้อุปกรณ์การขนถ่ายวัสดุ (conveyor) ที่เหมาะสมในการผลิต
อาหารเพ่ือลดพลังงานในการขนส่ง ขนถ่ายอาหาร [ค] 

ปรับเปลี่ยนวิธีการในการลดก๊าซเรือน
กระจกจากการผลิตหรือใช้สารเคมี 

1. ลดการใช้ปุ๋ยเคมี ใช้ปุ๋ยหมักทดแทน [ฏ] 

http://www.tei.or.th/songkhlalake/activity/activity_table/phase1/training_hatyai.pdf
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/000262/conveyor-%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%9B%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B9%8C%E0%B8%A5%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%87
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การศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิทยาศาสตร์ส่ิง แวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยในปีการศึกษา 2554 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี
การศึกษา 2555 
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