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การเพิม่ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกจิของกระบวนการผลติเส้นยางยดื 
ด้วยเทคโนโลยสีะอาด 

 
วรีะวฒัน์  อุ่นเสน่หา1* ชีระวิทย ์ รัตนพนัธ์2 และ ธนัวดี  สุขสาโรจน์2 

 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการผลิตเส้น     

ยางยดืดว้ยเทคโนโลยสีะอาด โดยเร่ิมตน้จากการพฒันาตวัช้ีวดัประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจทางดา้นเศรษฐศาสตร์
และส่ิงแวดลอ้มเพ่ือน าขอ้มูลดงักล่าวมาใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพการด าเนินงานในระหว่าง ปี พ.ศ. 2553 – 
2555 ของกระบวนการผลิตเส้นยางยืด จากนั้นจึงพฒันาแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
กระบวนการผลิตเส้นยางยืดดว้ยหลกัการของเทคโนโลยีสะอาด จากการศึกษาการด าเนินงานของกระบวนการผลิต
เส้นยางยืดดว้ยการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ พบวา่ การใชพ้ลงังานและการใชน้ ้ าเป็นตวัช้ีวดัท่ีมีค่า
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจสูงและต ่าท่ีสุดตามล าดับ และเม่ือวิเคราะห์แนวโน้มของประสิทธิภาพชิงนิเวศ
เศรษฐกิจดว้ยกราฟ Snapshot พบวา่ การใชไ้ฟฟ้า การใชน้ ้ า และ การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการ
ผลิตเสน้ยางยดืนั้นอยูใ่นระดบั Fully Non-Eco-Efficiency ซ่ึงเป็นระดบัท่ีการเปล่ียนแปลงเชิงเศรษฐกิจท่ีลดลงควบคู่
กบัการเปล่ียนแปลงท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเพ่ิมข้ึน จากนั้นจึงประยุกต์ใชห้ลกัการของเทคโนโลยีสะอาดมา
พฒันาแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการผลิตเส้นยางยืด พบวา่ การจดัอบรมดา้น
การใชแ้ละการอนุรักษท์รัพยากรน ้ าแก่พนกังานและการน าน ้ าลา้งช้ินสุดทา้ยกลบัมาใชใ้หม่เป็นแนวทางท่ีทางโรงงาน
เสน้ยางยดืสามารถด าเนินการไดท้นัทีและไม่มีค่าใชจ่้ายอีกดว้ย 
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Abstract 
This research was to develop the enhancement of eco-efficiency performance of tread product processes 

by clean technology. Firstly, environmental and economic of eco-efficiency indictors was developed for evaluating 
performance of tread product processes during 2010-2012. Then, enhancing eco-efficiency approach of tread 
product processes was developed by clean technology concept. The result of performance evaluation for tread 
product process by eco-efficiency showed that energy consumption and water use was highest and lowest values of 
eco-efficiency, respectively. From the result of eco-efficiency trend by snapshot graph analysis showed that electric 
consumption, water use and carbon emission of tread product process located in Fully Non-Eco-Efficiency, which 
was the change level of decreased economic will coincide with the increasing environmental impact. Besides, this 
finding was according to the result of the eco-efficiency value found that the water use was highest resource 
consumption of production process. Moreover, the clean technology concept was applied for developing approach 
of enhancing eco-efficiency of tread product process found that the training providing of water use and consumption 
for worker and the reuse of final leaching water was acknowledged by tread industry due to the immediate 
implementation and no cost. 
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1. บทน า 
 จากรายงานของส านักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร [1] 
พบวา่ ประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตยางพารารายใหญ่ของโลก
ด้วยการส่งออกผลิตภัณฑ์ยางพาราได้ประมาณ          
3.70 ลา้นตนั และ มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน ร้อยละ 5.33 ต่อปี 
โดยเม่ือพิจารณาศกัยภาพในการส่งออกสินคา้ผลิตภณัฑ์
ยางของประเทศไทยแลว้ พบวา่ เพียง 6 เดือนแรกของ ปี 
พ.ศ. 2558 เส้นยางยืดเป็นผลิตภณัฑ์ยางท่ีมีการส่งออก
เป็นอนัดบั 4 ของผลิตภณัฑย์างทั้งหมด โดยมีมูลค่าการ
ส่งออกสูงถึง 123.04 ลา้นดอลลาร์สหรัฐ [2] จึงแสดงให้
เห็นถึงศักยภาพของอุตสาหกรรมยางยืดของประเทศ
ไทยท่ีมีโอกาสในการขยายตัวและเติบโตได้อย่าง
รวดเร็ว ทั้งจากปริมาณการใชย้างธรรมชาติของประเทศ
ไทยในการผลิตเสน้ยางยดืและจากมูลค่าการส่งออกของ
ผลิตภณัฑก็์มีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ดว้ยเหตุน้ี
ภาครัฐควรให้การสนับสนุนทั้ งแหล่งเงินทุนและการ
ส่งเสริมการวิจยัท่ีเก่ียวกบักระบวนการผลิตเส้นยางยืด
ในสถาบนัต่าง ๆ ใหม้ากกวา่ในปัจจุบนั 
 ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาถึงกระบวนการผลิตเสน้ยางยดืของ
ไทยนั้ น  พบว่า  ประ เด็นปัญหาส าคัญ ท่ี ส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการผลิตและตน้ทุนในการผลิตเส้นยางยืด
เกิดจากการใช้ทรัพยากรและการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการผลิตเสน้ยางยดืเป็นประเด็นส าคญัอยา่งยิง่ท่ี
ตอ้งไดรั้บการแกไ้ข [3] ดงันั้นการจดัการส่ิงแวดลอ้ม
ของอุตสาหกรรมเสน้ยางยดืจึงเป็นประเด็นส าคญัท่ีตอ้ง
มี ก า ร ศึ ก ษ า และ วิ จั ย เ พื่ อ พัฒน าแนวท า ง ห รื อ
ข้อเสนอแนะในด้านการจัดการส่ิงแวดล้อมในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตเส้นยางยืด โดยตอ้งเพ่ิมเติม
ประเด็นทางเศรษฐศาสตร์ท่ีจะสะท้อนให้เห็นถึง

ศักยภาพในการด าเนินงานตามแนวทางดังกล่าวใน
อุตสาหกรรมอยา่งแทจ้ริง  
 แนวคิดประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจไดพ้ฒันาข้ึน
โดยคณะกรรมการธุรกิจโลกเพ่ือการพฒันาท่ีย ัง่ยืน ใน 
ค.ศ. 1990 และไดแ้พร่หลายไปทัว่โลก อาทิในประเทศ
แคนนาดานั้ นแนวคิดดังกล่าวได้ย ังถูกน าเข้าสู่การ
ประ ชุมโต๊ ะกลมแ ห่ งชา ติท าง ส่ิ งแวดล้อมและ
เศรษฐศาสตร์ ทั้งน้ีประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจนั้นมี
ความเหมาะสมกบัองค์กรต่าง ๆ เน่ืองจากเป็นวิธีการท่ี
สามารถน าไปประยุกต์ใชใ้นการสร้างสมดุลอยา่งบูรณ
การระหว่างผลประโยชน์ทางด้านส่ิงแวดล้อมและ
เศรษฐศาสตร์ [4] โดยอาศยัหลกัการการพฒันาอยา่งยืน
ด้วยวัตถุประสงค์ เพื่ อลดการใช้ท รัพยากร ซ่ึง มี
ผลกระทบกบัส่ิงแวดลอ้มพร้อมไปกบัการควบคุมและ
เพ่ิมมูลค่าของการผลิต นอกจากน้ีจากการทบทวน
วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง [4-8] ยงัพบอีกวา่ ประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจสามารถน าไปประยกุต์ใชใ้นการเพ่ิม
ศกัยภาพกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑต์่าง ๆ ได ้ อีก
ทั้งจากการศึกษาของ Ounsaneha and Rattanapan [9] 
พบวา่ ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมีศกัยภาพในการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการด าเนินงานของกระบวนการผลิต
ถุงมือยางจากน ้ ายางขน้ จึงแสดงใหเ้ห็นถึงโอกาสในการ
เพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการผลิตของการผลิตเส้นยาง
ยดืดว้ยประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  
 แต่อย่างไรก็ตามหลักการประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ เ ป็น เค ร่ืองมือท่ีใช้ในการการประเ มิน
ประสิทธิภาพเป็นหลกั จึงมีความจ าเป็นอาศัยกลไกล
ของเทคโนโลยีสะอาดมาร่วมเพ่ือให้สามารถพฒันา
แนวทางหรือขอ้เสนอแนะเชิงรูปธรรมได ้[10] ดงันั้น
คณะผู ้วิจัย จึงสนใจท่ีจะประยุกต์ใช้หลักการของ
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ปร ะ สิ ท ธิ ภ าพ เ ชิ ง นิ เ ว ศ เ ศ ร ษ ฐ กิ จ ใ น ก า ร เ พ่ิ ม
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการผลิต
เส้นยางยืดโดยจะศึกษามูลค่าทางเศรษฐกิจท่ีเพ่ิมข้ึนกบั
ภาระดา้นส่ิงแวดลอ้มของกระบวนการผลิตเส้นยางยืด
ท าให้ไดข้อ้มูลสถานะและแนวโน้มเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ของกระบวนการผลิตเส้นยางยืด จากนั้ นจึงพัฒนา
แนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
กระบวนการผลิตเส้นยางยืดด้วยหลกัการเทคโนโลยี
สะอาดซ่ึงแนวทางต้นแบบดังกล่าวจะน าไปสู่การ
ก าหนดนโยบายและมาตรการกระบวนการผลิตเส้นยาง
ยดือยา่งย ัง่ยนืต่อไป 
 
2.วธีิการด าเนินงานวจัิย 
2.1 การพัฒนาตัวช้ีวัดและแบบสอบถามประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกจิ 
 ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจพฒันาจาก
การสัมภาษณ์และสังเกตการท างานของพนักงาน ใน
โรงงานผลิตเส้นยางยืดร่วมกับขอ้มูลจากการทบทวน
วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง แล้วจึงสรุปเป็นแผนภาพการ
ไหลซ่ึงอาศัยหลกัการสมดุลมวลของสารเขา้และออก
จากกระบวนการผลิตรวมไปถึงผลพลอยไดจ้ากการผลิต
ของกระบวนการผลิตเสน้ยางยดืผลิตและคดัเลือกเฉพาะ
ผลกระทบท่ีมีนัยส าคญั (มีปริมาณมากกว่าร้อยละ 10
ของปริมาณการใช้ทั้ งหมด) ต่อกระบวนการผลิต
น ามาใช้เป็นตัวช้ีวดัประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
จ ากนั้ น จึ งน ามาทวนสอบกับ คู่ มื อการประ เ มิน
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ The World 
Business Council for Sustainable Development [11] 
และจากตัวช้ีวดัประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
กระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ส าหรับผลิตภณัฑถุ์งมือยาง 
[8-9] จากนั้นจึงน าร่างของตวัช้ีวดัมาทวนสอบความ

เช่ือมัน่โดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 คนเพื่อให้ขอ้เสนอแนะ
และแนวทางแก้ไขให้ตัวช้ีวดัประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจท่ีไดใ้ห้มีความถูกตอ้งครอบคลุมและสามารถ
น าไปใช้ในท าการประเมินได้จริง แลว้จึงน าตวัช้ีวดัท่ี
คดัเลือกไดพ้ฒันาเป็นแบบรวบรวมขอ้มูลโดยดดัแปลง
จากเคา้โครงของแบบรวบรวมขอ้มูลเพ่ือการประเมินค่า
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจท่ีได้พัฒนาข้ึนโดย 
National Round Table [12] ประเทศแคนาดาและเทียบ
เทียงกบัแบบสอบถามประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ของกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ส าหรับผลิตถุงมือยาง
แลว้ทวนสอบและระดมสมองร่วมกบักับทางโรงงาน
อุตสาหกรรมเพื่อให้แบบรวบรวมข้อมูลให้มีความ
เหมาะสมและสามารถน าไปใช้ในการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลไดจ้ริง 
 
2.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลปฐมภูมิตามแบบรวบรวม
ข้อ มูล ท่ีได้ผ่ านการประเ มินจากผู ้ทรง คุณวุฒิ ถึ ง
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเส้นยางยืดจ านวน  2 
โรงงงาน ซ่ึงมีก าลังการผลิตท่ีใกล้เคียงกันและใช้
ค่าเฉล่ียของทั้ งสองโรงงานเป็นขอ้มูลในการวิเคราะห์ 
ทั้งน้ีผูว้ิจัยจะเน้นโรงงานท่ีมีความพร้อมและให้ความ
ร่วมมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลเน่ืองจากมีข้อมูล
บางส่วนซ่ึงเป็นความลบัทางการคา้ซ่ึงในกระบวนการ
เก็บขอ้มูลนั้นจะใหต้วัแทนของโรงงานเขา้มามีส่วนร่วม
ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลตามแบบสอบถามเพื่อให้ทาง
โรงงานมีศักยภาพในการประเมินประสิทธิภาพของ
โรงงานด้วยตัวเองได้ โดยการศึกษาน้ีจะท าการเก็บ
ขอ้มูลยอ้นหลงัตั้งแต่ปี พ.ศ. 2553- 2555 เพื่อน ามาใช้
ประเมินสถานะปัจจุบนัและแนวโนม้ของประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการผลิต 
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2.3 การประเมนิค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
กระบวนการผลติเส้นยางยดื 
 การประเมินค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
กระบวนการผลิตเส้นยางยืดนั้นไดด้ดัแปลงจากวิธีการ
ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ The World 
Business Council for Sustainable Development [11] 
โดยใช้อัตราส่วนของความสัมพันธ์ ท่ีได้จากการ
เปรียบเทียบมูลค่าท่ีเกิดข้ึนจากผลิตภณัฑห์รือบริการกบั
ผลรวมของผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกบัส่ิงแวดลอ้มจากการ
ใชท้รัพยากรและการปลดปล่อยมลภาวะจากส่ิงแวดลอ้ม
โดยสมการท่ีใชใ้นการประเมินแสดงดงัสมการท่ี 1 
 
                               




En

EV
E                (1) 

 
เม่ือ 

E  คือ ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
ตวัอยา่ง n ท่ีท าการประเมิน 

EV  คื อ  มู ล ค่ า ท า ง เ ศ รษ ฐ กิ จ ท่ี เ กิ ด ข้ึ น จ า ก
กระบวนการผลิตเสน้ยางยดื 

En คื อ  ผ ล ร ว ม ข อ ง ก ร ะ ท บ ท่ี เ กิ ด ข้ึ น กั บ
ส่ิงแวดลอ้ม 
 
2.4 การศึกษาแนวโน้มของประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกจิของกระบวนการผลติเส้นยางยดื 
 การศึกษาแนวโน้มประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ของกระบวนการผลิตเส้นยางยืดนั้นไดเ้ลือกใชว้ิธีการ
ประเมินจากแผนภาพ Snapshot ท่ีไดรั้บการพฒันาโดย
กลุ่ม Anite System ประเทศลกัเซมเบิร์ก [13] ซ่ึงมี
ขั้นตอนของการศึกษาดงัน้ี  
 1 .  ค  าน วณหาค่ า ร้ อ ยละคว าม เป ล่ี ยนแปลง 
(%Variation) ตามตัวช้ีว ัดทั้ งด้านเศรษฐกิจและ

ส่ิงแวดล้อมโดยเปรียบเทียบปีท่ีต้องการประเมินกับ
ความเปล่ียนแปลงของปีท่ีใชอ้า้งอิง (Base Year) ทั้งน้ี
ในการศึกษาน้ีเลือกใชปี้ พ.ศ. 2553 เป็นปีอา้งอิง โดย
การค านวณหาค่าร้อยละความเปล่ียนแปลงของตวัช้ีวดั
ดา้นเศรษฐกิจและดา้นส่ิงแวดลอ้มนั้นสามารถค านวณ
ไดด้งัสมการท่ี 2 และสมการท่ี 3 ตามล าดบั 
 

                    
 


  


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EV

EVEV
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100
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      (2) 

 
เม่ือ 

% VE    คือ ค่า ร้อยละการ เป ล่ียนแปลงของ
ตวัช้ีวดัดา้นเศรษฐกิจ 
ΣEVy  คือ ผลรวมของมูลค่าทางเศรษฐกิจท่ี

เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตเส้นยางยืดปีท่ีต้องการ
ประเมิน 
ΣEVb คือ ผลรวมของมูลค่าทางเศรษฐกิจท่ี

เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตเสน้ยางยดืปีอา้งอิง 
 

 


  


bn

bnyn

n
EV

EVEV
VE

100
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   (3)

  
เม่ือ 

% VEn    คือ ค่า ร้อยละการ เป ล่ียนแปลงของ
ตวัช้ีวดัดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
ΣEVny  คือ ผ ล ร ว ม ข อ ง ผ ล ก ร ะ ท บ ท า ง

ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตเสน้ยางยดืปีท่ี
ตอ้งการประเมิน 
ΣEVnb คือ ผ ล ร ว ม ข อ ง ผ ล ก ร ะ ท บ ท า ง

ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตเส้นยางยืด
ของปีอา้งอิง 

2. น าค่าร้อยละของการเปล่ียนแปลงตามตวัช้ีวดัทั้ง
สองท่ีค านวณไดใ้นแต่ดา้นของปีท่ีตอ้งการประเมินมา
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เปรียบเทียบกบัปีอา้งอิงท่ีไดจ้ากการค านวณโดยน ามา
พล็อตลงบนกราฟ 2 มิติในระบบแกน XY ท่ี
ประกอบดว้ย Quadrant ทั้งหมด 4 Quadrant โดย
ก าหนดรายละเอียดของแต่ละแกน โดยแกน X คือ 
ผลรวมของค่าร้อยละในการเปล่ียนแปลงตวัช้ีวดัด้าน
ส่ิงแวดลอ้ม และ แกน Y คือผลรวมของค่าร้อยละใน
การเปล่ียนแปลงตัวช้ีวดัด้านเศรษฐกิจ  ซ่ึงจุดโคออร์
ดิ เนชั่น ท่ี เ กิ ดจ ากการพล็อตของค่ า ร้ อยละการ
เปล่ียนแปลงของตวัช้ีวดัทั้งหมดบน Quadrant ต่าง ๆ 
บนกราฟ Snapshot นั้นจะสามารถระบุไดถึ้งระดบัความ
มีประสิทธิภาพในเชิงนิเวศเศรษฐกิจของตวัอยา่ง n ในปี
ท่ีท าการประเมินศึกษา ทั้งน้ีจากการประเมินดว้ยวิธีการ
ดงักล่าวจะสามารถท าใหท้ราบถึงลกัษณะแนวโนม้ท่ีบ่ง
บอกถึงทิศทางการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของระดบัความมี
ประสิทธิภาพในเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกลุ่มตวัอย่างท่ี
ท าการศึกษาได ้[7] ทั้งน้ีแนวโนม้ประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจบนกราฟ Snapshot สามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 
รูปแบบ [18] ไดแ้ก่ 
1) รูปแบบ Fully Eco-Efficiency (++) คือ มีผลการ
เปล่ียนแปลงเชิงเศรษฐกิจท่ีเ พ่ิมข้ึนควบคู่กับท่ีการ
เปล่ียนแปลงท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มลดลง 
2) รูปแบบ Half Eco-Efficiency (+) คือ มีผลการ
เปล่ียนแปลงเชิงเศรษฐกิจท่ี เ พ่ิมข้ึน  หรือมีการ
เปล่ียนแปลงท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มลดลงเพียง
อย่างใดอย่างหน่ึง โดยมีแนวโน้มค่อนไปทาง Fully 
Eco-Efficiency 
3) รูปแบบ Half Non-Eco-Efficiency (-) คือ มีผลการ
เป ล่ี ยนแปลง เ ชิ ง เ ศ รษฐ กิจ ท่ี เ พ่ิ ม ข้ึนห รือ มีการ
เปล่ียนแปลงท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มลดลงเพียง

อย่างใดอยา่งหน่ึง โดยมี แนวโน้มค่อนไปทาง Fully 
Non-Eco-Efficiency 
4) รูปแบบ Non-Eco-Efficiency (--) คือ มีผลการ
เปล่ียนแปลงเชิงเศรษฐกิจท่ีลดลงข้ึนควบคู่กับท่ีการ
เปล่ียนแปลงท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเพ่ิมข้ึน 
 
2.5 การพฒันาแนวทางต้นแบบในการเพิม่ประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกจิของกระบวนการผลิตเส้นยางยืดด้วย
เทคโนโลยสีะอาด 
 การพฒันาแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพนั้นจะ
พิจารณาด้านเทคโนโลยี ด้านเศรษฐศาสตร์ และด้าน
ส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงแต่ละประเด็นจะมีดชันีช้ีวดัส าหรับใช้
ในก ารประ เ มิน ท่ีพิ จ า รณาจ ากประ เด็ น ปัญหา
ส่ิงแวดลอ้มหลกัท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตและมีผล
ต่อประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการ
ผลิต โดยเลือกศึกษาจากขอ้มูลในปี พ.ศ. 2555 มาใชใ้น
การประเมิน โดยแบ่งออกเป็นการตรวจประเมิน
เบ้ืองตน้ และการตรวจประเมินอยา่งละเอียด ดงัน้ี  
 2.5.1 การตรวจประเมินเบ้ืองตน้จะมีประเด็นในการ
พิจารณา 3 ขั้นตอน คือ (1) การประเมินดา้นเทคนิค เพื่อ
ประเมินความเป็นไปได้ในการปรับปรุงทางด้าน
เทคโนโลยี (2) การประเมินด้านเศรษฐศาสตร์ เพื่อ
ประเมินค่าใช้จ่ายท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต (3) การ
ประเมินด้านด้านส่ิงแวดล้อมเพ่ือประเมินปัญหาท่ีมี
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงเกณฑ์การพิจารณาไดแ้ก่ 
ปริมาณ ผลกระทบ และการแพร่กระจาย 
 2.5.2 การตรวจประเมินอยา่งละเอียด เพ่ือหาสาเหตุ
ของการการสูญเสียจากผลการประเมินเบ้ืองตน้ และ
สร้างชุดขอ้เสนอเทคโนโลยีสะอาด (CT options) ซ่ึงมี
ขั้ นตอนการตรวจประเมินอย่างละเอียดแบ่งเ ป็น            
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4 ขั้นตอน คือ (1) การตรวจวดัและวิเคราะห์ขอ้มูล โดย
ใชข้อ้มูลท่ีเป็นผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มท่ีถูกคดัเลือก 
(2) การจดัท าดุลมวลสารและดุลพลงังานของผลกระทบ
ทางส่ิงแวดลอ้มท่ีถูกคดัเลือก (3) การหาสาเหตุการเกิด
ของเสีย โดยท าการวิเคราะห์สาเหตุของผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอ้มโดยใชเ้ทคนิคอิชิคาวา่ (Ishikawa technique) 
หรือ แผนภูมิกา้งปลา (fish bone diagram) เน่ืองจากเป็น
วิธีท่ีง่ายแต่มีประสิทธิภาพสูงในการวิเคราะห์ให้เห็น
สาเหตุของปัญหา (4) สร้างขอ้เสนอเทคโนโลยีสะอาด 
(CT Options) ซ่ึงเสนอแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการผลิตเส้นยางยืด
ให้กับโรงงานกรณีศึกษาทั้ ง 2 โรงงาน เพื่อให้ได้
ขอ้เสนอแนะและแนวทางในการปรับแกไ้ขให้มีความ
ถูกตอ้ง ครอบคลุม และสามารถน าไปใชจ้ริงไดศึ้กษา 
 2.5.3 ศึกษาความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ ท าการ
วิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนส าหรับแนวทางท่ีพฒันาได ้
จากการปรับเปล่ียนกระบวนการผลิตของเส้นยางยืด 
เพ่ือให้ทราบถึงมูลค่าท่ีสามารถประหยดัได ้และความ
คุม้ค่าในการลงทุน 
 2.5.4 ปรับปรุงแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิง
นิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการผลิตเส้นยางยืดท่ีไดจ้าก
ขอ้เสนอแนะของโรงงานเพื่อใชเ้ป็นแนวทางตน้แบบใน
กา ร เ พ่ิ มป ระ สิท ธิภ าพ ในก ารด า เ นิ น ง านขอ ง
กระบวนการผลิตเส้นยางยืดดว้ยประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจ 
 
3. ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 
3.1 กระบวนการผลติเส้นยางยดื 
 จากการเขา้ทวนสอบขอ้มูลในโรงงานผลิตกบัยางยืด
กบัวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตเส้นยาง

ยดืสามารถน าขอ้สรุปท่ีไดไ้ปทวนสอบกบักระบวนผลิต
เส้นยางยืด แล้วน าข้อมูลท่ีได้มาเขียนเป็นแผนภาพ 
Material flow analysis ของกระบวนการผลิตเส้นยางยืด 
ทั้งน้ีหลกัการ Material flow analysis สามารถอธิบาย
กระบวนการผลิตในระดบัอุตสาหกรรมได ้[14] และยงั
สามารถสามารถน ามาใช้ในการก าหนดตัว ช้ีว ัด
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจไดอี้ก [8, 15-17] โดย 
material flow analysis ของกระบวนการผลิตเส้นยางยืด 
แสดงดงัรูปท่ี 1 กระบวนการผลิตเส้นยางยืดนั้นเร่ิมตน้
จากการใช้วตัถุดิบน ้ ายางขน้ท่ีระดับความเขม้ขน้ของ
แอมโมเนียท่ีระดบัสูง กลาง และ ต ่า โดยความเขม้ขน้
เป็นไปตามสูตรท่ีก าหนดแลว้จึงผสมกบัน ้ ายางขน้ในถงั
พกัน ้ ายาง จากนั้นจึงผสมกบัสารเคมีตามสูตรท่ีก าหนด
เพ่ือผลิตเป็นน ้ ายางคอมเปาด์ โดยขั้นตอน น้ีจะใช้น ้ า
และไฟฟ้าเป็นทรัพยากรหลกัและจะปล่อยน ้ าเสียและ
ก๊าซเรือนกระจกออกมาจากกระบวนการ จากนั้นจึงฉีด
น ้ ายางคอมเปาด์ให้จบัตวักบักรดอะซิติกเขม้ขน้ 98 % 
เพ่ือผลิตเป็นแถบยางยืดพร้อม ๆ กบัปล่อยของเสีย คือ 
เศษยาง กรดท่ีใชแ้ลว้ และ ก๊าซเรือนกระจกจากขั้นตอน
น้ี ซ่ึงเม่ือน ้ ายางคอมเปาด์ถูกอดัจนเป็นแถบยางยืดแลว้
จึงน าไปลา้งดว้ยน ้ าท่ีอุณหภูมิ 70 ๐C ท่ีผ่านกระบวนการ
ใหค้วามร้อนดว้ยถ่านหิน แลว้จึงน าช้ินงานไปอบแห้งท่ี
อุณหภูมิ 100-120 ๐C ก่อนน าช้ินงานไปใส่แป้งและ
บรรจุเป็นขั้นตอนสุดท้าย ทั้ งน้ีน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการผลิตจะน าไปบ าบดัดว้ยระบบบ าบดัน ้ าเสีย
แบบเติมอากาศ 
 
3.2 ตัวช้ีวัดและแบบสอบถามประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกจิของกระบวนการผลติเส้นยางยดื 
 จากการคัดเลือกตัวช้ีวดัท่ีถือได้ว่ามีนัยส าคัญกับ
กระบวนการผลิต เพ่ือให้ตวัช้ีวดัท่ีไดส้ามารถสะทอ้น
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การด าเนินงานของอุตสาหกรรมอย่างแทจ้ริง จึงน ามา
เทียบเคียงตวัช้ีวดัประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจท่ีได้
กับตัว ช้ีว ัดประสิทธิภาพเ ชิง นิ เวศ เศรษฐกิจของ
กระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ส าหรับผลิตภณัฑถุ์งมือยาง 
[8] ทา้ยสุดตวัช้ีวดัท่ีพฒันาของกระบวนการผลิตเสน้ยาง
ยืดและได้ผ่านการทวนสอบความเช่ือมั่นของตวัช้ีวดั
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจโดยผูเ้ช่ียวชาญด้าน 
Carbon footprint และ Water footprint ของ
อุตสาหกรรมยางพาราเพื่อให้ข้อเสนอแนะและแนว
ทางแกไ้ขให้ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจท่ี
ไดใ้ห้มีความถูกตอ้ง ครอบคลุม และสามารถน าไปใช้
ในการการประเมินไดจ้ริงโดยตวัช้ีวดัประสิทธิภาพเชิง
นิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการผลิตเส้นยางยืดนั้ น
แสดงตารางท่ี 1 
 

 
รูปที่ 1 Material flow analysis ของกระบวนการผลิต
เสน้ยางยดื 
 

ตารางที่ 1 ตวัช้ีวดัประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
กระบวนการผลิตเสน้ยางยดื 

ตัวช้ีวดั หน่วย 
มูลค่าผลิตภณัฑ ์ พนัลา้นบาท/ปี 
ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ ประกอบดว้ย 
- น ้ายางขน้ 

 
ตนั/ปี 

ปริมาณการใชส้ารเคมี  ตนั/ปี 
ปริมาณการใชพ้ลงังาน 
- ถ่านหิน 

 
ตนั/ปี 

ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 
เมกะวตัต-์ชัว่โมง/

ปี 
ปริมาณการใชน้ ้า ลูกบาศกเ์มตร/ปี 
ปริมาณของเสียทั้งหมด 
- เส้นยางยดื 

 
ตนั/ปี 

ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก Kg CO2-eq /ปี 
 
 จากนั้ นจึงพัฒนาแบบเก็บรวมข้อมูลเพ่ือการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลจากโรงงานกรณีศึกษานั้นจะพฒันามา
จากตัว ช้ีว ัดประสิทธิภาพเชิงนิ เวศเศรษฐกิจของ
กระบวนการผลิตเส้นยางยืด โดยอาศัยหลักในการ
ออกแบบการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการศึกษาของ กิติ
ก ร  จ า ม ร ดุ สิ ต  [18] น อ ก จ า ก น้ี ใ น ก า ร พัฒ น า
แบบสอบถามเพ่ือใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลตาม
ตัว ช้ีว ัดประสิทธิภาพเ ชิง นิ เวศ เศรษฐกิจ ท่ีอาศัย
แบบสอบถามมาตรฐานท่ีพฒันาข้ึนจาก National Round 
Table [12] เม่ือหลังจากการพัฒนาแบบเก็บข้อมูล
เบ้ืองตน้แลว้ จึงได้มีการประชุมทีมวิจัยเพ่ือทวนสอบ
แบบสอบถามในการเก็บรวบรวมข้อมูล และระดม
ความเห็นร่วมกบัตวัแทนของโรงงานกรณีศึกษาเพ่ือให้
แบบเก็บขอ้มูลง่ายต่อการเก็บรวบรวมขอ้มูล ทั้งน้ีแบบ
เก็บขอ้มูลท่ีถูกพฒันาข้ึนนั้นมีรายละเอียดในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลนั้ นจะประกอบด้วยข้อมูล 2  ส่วน
ดงัต่อไปน้ี 
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 1. ข้อมูลทั่วไปของโรงงาน ประกอบด้วย ช่ือ
โรงงาน รายละเอียดของผู ้ให้ข้อมูล สถานท่ีตั้ งของ
โรงงาน ลักษณะท่ีตั้ งของโรงงาน ประเภทของ
ผลิตภัณฑ์ท่ีโรงงานผลิต ก าลังการผลิต และ เวลา
ประกอบกิจการ 
 2. ข้อมูลของกระบวนการผลิต ประกอบด้วย 
ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ สารเคมี และพลงังาน แยกย่อย
ตามหน่วยการผลิต ปริมาณการผลิตของโรงงาน และ
มูลค่าผลิตภณัฑ ์และ ชนิด ปริมาณ และมูลค่าผลิตภณัฑ์
พลอยได ้(by products) 
 
3.3 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการ
ผลติเส้นยางยดื 
 จากการการเก็บรวบรวมขอ้มูลตามแบบสอบถามท่ี
ได้พัฒนา ข้ึนเ พ่ือประเ มินประสิทธิภาพเ ชิงนิ เวศ
เศรษฐกิจนั้นได้ท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลเบ้ืองตน้ใน
โรงงานผลิตเส้นยางยืดจ านวน 2 แห่ง ทั้งน้ีท าการเก็บ
ขอ้มูลยอ้นหลังทั้ งทางด้านเศรษฐกิจและส่ิงแวดลอ้ม
ในช่วงปี พ.ศ. 2553- 2555 โดยผลของการศึกษาดัง
ตารางท่ี 2 พบว่า ปริมาณผลิตภณัฑ์ของเส้นยางยืดนั้น
การผลิตท่ีคงท่ีตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2553 – พ.ศ. 2555 และเม่ือ
ท าการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
กระบวนการผลิตเส้นยางยืด ผลจากการศึกษา พบว่า 
ค่าสูงสุดและต ่าสุดของประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ของกระบวนการผลิตเส้นยางยืดกระบวนการผลิตเส้น
ยางยืด ไดแ้ก่ การใชพ้ลงังานและการใชน้ ้ า แสดงให้ว่า
กระบวนการผลิตเส้นยางยืดมีการสูญเสียพลังงานใน
กระบวนการผลิตค่อนขา้งต ่า แต่มีการใชท้รัพยากรน ้ า
อยา่งส้ินเปลือง เห็นไดจ้ากการเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ืองของ
ปริมาณน ้ าใช้ในกระบวนการผลิต ดังนั้นทางโรงงาน

ควรมีการส่งเสริมและสนับสนุนอย่างจริงจังในการ
พัฒนาแนวทางในการลดการใช้น ้ าเ พ่ือเป็นการลด
ตน้ทุนของกระบวนการผลิตเสน้ยางยดืนั้นเอง 
 จ า กนั้ น จึ ง น า ตั ว ช้ี ว ัด ด้ า น ส่ิ ง แ วดล้อ มขอ ง
กระบวนการผลิตเสน้ยางยดืกบัตวัช้ีวดัปริมาณรายไดม้า
วิเคราะห์แนวโนม้ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจดว้ย
กราฟ Snapshot [13] ผลจากการศึกษาแนวโน้ม
ประสิทธิภาพของนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการผลิต
เส้นยางยืด พบว่า การใช้ไฟฟ้า การใช้น ้ าและการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปี พ.ศ. 2554 และ 2555 
อยูใ่นระดบั Fully Non-Eco-Efficiency ซ่ึงเป็นระดบัท่ีมี
การเปล่ียนแปลงทางเศรษฐกิจท่ีลดลงควบคู่กบัท่ีการ
เปล่ียนแปลงผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มเพ่ิมข้ึน โดยผล
การศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบัการประเมินค่าประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการผลิตเส้นยางยืดท่ี 
พบว่า การใช้น ้ าเป็นการใช้ทรัพยากรส้ินเปลืองท่ีสุด 
นอกจากน้ีผลจากการศึกษาดงักล่าวช้ีให้วา่กระบวนการ
ผลิตเส้นยางยืดนั้ นมีการใช้ไฟฟ้าและการปลดปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจกท่ีอยู่ในระดบัท่ีควรพฒันาแนวทางใน
การลดเป็นอย่างยิ่งโดยหากมีการลดปริมาณการใช้
ไฟฟ้าในกระบวนการผลิตจะส่งผลให้ปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซเ รือนกระจกนั้ นลดลงตามไปด้วย
เน่ืองจากปริมาณของการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของกระบวนการผลิตเส้นยางยืดนั้นมาจากการใชไ้ฟฟ้า
เป็นหลกั 
 นอกจากน้ีจากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการใช้
สารเคมีและของเสียในกระบวนการผลิตเส้นยางยืดนั้น
อยู่ในระดบั Haft Non-Eco-Efficiency ซ่ึงเป็นระดบัท่ี
การเปล่ียนแปลงเชิงเศรษฐกิจท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มและมีแนวโนม้ค่อนไปทาง Fully Non-Eco-
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Efficiency แต่อย่างไรก็ตามการใช้สารเคมีใน
กระบวนการผลิตเส้นยางยืดจะเป็นไปตามสูตรคงท่ี
ก าหนดใหใ้ช ้ดงันั้นในการลดปริมาณการใชส้ารเคมีใน
กระบวนการผลิตเสน้ยางยดืจึงเป็นไปไดย้าก แต่ในส่วน
ของของเสียท่ีเกิดข้ึนจากการผลิตนั้นสามารถด าเนินการ
ในการหาสาเหตุและพฒันาแนวทางในการลดปริมาณ
ของเสียท่ีเกิดข้ึนและอีกแนวทางหน่ึงคือการเปล่ียนของ
เสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตเป็นตวัเงินด้วยการ
ขายให้กบับริษทัแปรรูปผลิตภณัฑย์างพาราในรูปแบบ
อ่ืน ๆ ท าให้ผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมท่ี เ กิด ข้ึน
กลายเป็นการเพ่ิมมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์อีกดว้ย 
 ยิ่งไปกว่านั้ นแนวโน้มประสิทธิภาพเชิงนิ เวศ
เศรษฐกิจของกระบวนการผลิตเส้นยางยืดในส่วนของ
การใชพ้ลงังานนั้นอยูใ่นระดบั Haft Eco-Efficiency ซ่ึง
เป็นระดบัท่ีมีผลการเปล่ียนแปลงเชิงเศรษฐกิจท่ีเพ่ิมข้ึน
มีผลต่อผลกระทบส่ิงแวดลอ้มลดลงโดยมีแนวโนม้ค่อน
ไปทาง Fully Eco-Efficiency แสดงดงัรูปท่ี 2 จากผล
การประเมินแนวโน้มประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
ของกระบวนการผลิตเส้นยางยืดโดยสรุปเม่ือพิจารณา
การเปล่ียนแปลงบนกราฟแล้ว พบว่า ทิศทางการ
เปล่ียนแปลงระดับประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจท่ี
เกิดข้ึนตามขนานแนวแกน X ระบุไดว้่าแนวโน้มการ
เปล่ียนแปลงของระดบัประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ
นั้ น เ กิด ข้ึนจากการ เป ล่ียนแปลงของตัว ช้ีว ัดด้าน
ส่ิ ง แ วดล้อ ม  ก ล่ า ว คื อ ในก ร ณี ท่ี แน ว โน้ ม ก า ร
เป ล่ียนแปลงของตัว ช้ีว ัดด้าน ส่ิงแวดล้อมมีการ
เปล่ียนแปลงลดลงจะส่งผลให้แนวโน้มของระดับ
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเกิดการเปล่ียนแปลงใน
ทิศทางบวกท่ีดีข้ึนในทางกลับกันหากแนวโน้มการ
เป ล่ียนแปลงของตัว ช้ีว ัดด้าน ส่ิงแวดล้อมมีการ

เปล่ียนแปลงท่ีเพ่ิมข้ึนก็จะส่งผลให้แนวโนม้ของระดบั
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเกิดการเปล่ียนแปลงใน
ทิศทางท่ีเป็นลบหรือปรับสู่ระดบัประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจท่ีต ่าลงนัน่เอง [18]   
 
3.6 การพฒันาแนวทางต้นแบบในการเพิม่ประสิทธิภาพ
เชิงนิเวศเศรษฐกจิของกระบวนการผลิตเส้นยางยืดด้วย
เทคโนโลยสีะอาด 
 หลงัจากการศึกษาในส่วนของค่าและแนวโนม้ของ
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการผลิต
เส้นยางยืดแลว้ จากนั้นท าจึงการพฒันาแนวทางในการ
เพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการผลิตโดยใชห้ลกัการของ
เทคโนโลยสีะอาดเขา้ร่วม โดยท าการเก็บรวบรวมขอ้มูล
ตามตวัช้ีวดัทางส่ิงแวดลอ้มของประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจกบัโรงงานเส้นยางยืดอย่างละเอียดเป็นเวลา  
12 เดือน แลว้จึงท าการจดัล าดบัความส าคญัของประเด็น
ปัญหาท่ีตอ้งแกไ้ขทั้งในส่วนของการก าหนดระดบัค่า
คะแนน ค่าถ่วงน ้ าหนกั และการคดัเลือกประเด็นปัญหา
ในกระบวนการผลิตเส้นยางยืดเพ่ือพฒันาแนวทางเพ่ิม
ประสิทธิภาพต่อไปโดยจะท าการพิจารณาการเพ่ิม
ประสิทธิภาพทั้งดา้นเทคโนโลย ีดา้นเศรษฐศาสตร์ และ
ดา้นส่ิงแวดลอ้ม โดยใช้การประชุมเชิงปฏิบติัการของ 
ผูป้ระกอบการ ผูท้รงคุณวฒิุและทีมวจิยั ตามล าดบั 
 ผลจากจากการเก็บรวบรวมข้อมูลตามตัวช้ีว ัด
ส่ิงแวดลอ้มของประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
กระบวนการผลิตเส้นยางยืดมาท าการประเมิน จากนั้น
จึงรวมคะแนนเพื่อจัดล าดับความส าคัญของประเด็น
ปัญหา ตามวธีิการของ กาญจนี ชูทอง และจตุพร ดิสกุล 
[19] และในการจัดล าคับความส าคัญนั้ นเป็นการ
ด าเนินการร่วมกันระหว่างทีมวิจัยและโรงงาน โดย
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รายละเ อียดของการคัด เ ลือกประเด็นปัญหาของ
กระบวนการผลิตเส้นยางยืดนั้ นแสดงดังตารางท่ี 3 
พบวา่ ประเด็นของการใชน้ ้ านั้นเป็นประเด็นเร่งด่วน ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัผลของการประเมินค่าและแนวโน้มของ
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจท่ีช้ีใหเ้ห็นวา่ประเด็นใน
การใช้น ้ านั้นตอ้งเป็นประเด็นท่ีควรได้รับการพฒันา
แนวทางในการลดการใชป้ริมาณ จากนั้นจึงน าผลการ
ประเมินเบ้ืองตน้มาประเมินอยา่งละเอียดเพื่อสร้างชุด 
ขอ้เสนอเทคโนโลยีสะอาด (CT options) และเพื่อหา
สาเหตุของการสูญเสียท่ีเกิดข้ึน โดยจะท าการตรวจวดั
และวิเคราะห์ข้อมูลของการใช้น ้ า รวมถึงการจัดท า
สมดุลมวลของการใช้น ้ า แล้วจึงท าการวิเคราะห์หา
สาเหตุปัญหาการใชน้ ้ าในโรงงานเส้นยางยืดกรณีศึกษา 
ท้ายสุดจึงพัฒนาเป็นขอเสนอแนะกับทางโรงงาน          
3 ทางเลือก โดยแต่ละทางเลือกจะมีการศึกษาความ

เป็นไปได้ทางเทคนิค เศรษฐศาสตร์ และ ส่ิงแวดลอ้ม 
เพื่อเป็นข้อมูลในทางอุตสาหกรรมได้ตดัสินใจเลือก
แนวทางท่ีสามารถด าเนินการได้จริง ทั้ งน้ีรายละเอียด
ของขอ้เสนอเทคโนโลยีสะอาดของกระบวนการผลิต
เสน้ยางยดืแสดงดงัตารางท่ี 4 

หลงัจากการพฒันาขอ้เสนอเทคโนโลยีสะอาด (CT 
options) ของกระบวนการผลิตเส้นยางยืด จ านวน          
3 ทางเลือก จากนั้นจึงน าขอ้เสนอท่ีไดไ้ประดมสมอง
ร่วมกบัโรงงานกรณีศึกษาเพ่ือพิจารณาคดัเลือกแนวทาง
ท่ีทางโรงงานสามารถด าเนินได้ โดยผลจากการระดม
สมอง พบว่า การจัดอบรมดา้นการใชแ้ละการอนุรักษ์
ทรัพยากรน ้ าแก่พนักงานและการน าน ้ าลา้งช้ินสุดทา้ย
กลบัมาใชใ้หม่ เป็นแนวทางท่ีทางโรงงานเส้นยางยืด
สามารถด าเนินการได้ทันทีและเป็นแนวทางท่ีไม่มี
ค่าใชจ่้ายอีกดว้ย 

 

 
รูปที ่2 แนวโนม้ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการผลิตเสน้ยางยดืตามแต่ละตวัช้ีวดั 
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ตารางที ่2 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการผลิตเสน้ยางยดืตามแต่ละตวัช้ีวดั 
รายการ 2553 2554 2555 

รายไดมู้ลค่าของผลิตภณัฑ ์(พนัลา้นบาท) 136.395 123.544 114.955 
ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ (ตนั) 17,104 14,053 15,002 
ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของวตัถุดิบ (พนัลา้นบาท/ตนั) 0.01 0.01 0.01 

เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของวตัถุดิบ N/A 
(2553-2554) (2554-2555) 

10.24% -12.83% 
ปริมาณการใชส้ารเคมี (ตนั) 4,627 4,426 4,027 
ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของสารเคมี (พนัลา้นบาท/ลิตร) 

                0.03  
                                

0.03 
                                

0.03 

เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของสารเคมี N/A 
(2553-2554) (2554-2555) 

-5.30% 2.26% 
ปริมาณการใชพ้ลงังาน (ตนั) 2,350 960 1,265 
ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของพลงังาน (พนัลา้นบาท/ตนั) 0.06 0.13 0.09 

เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของพลงังาน N/A 
(2553-2554) (2554-2555) 

121.72% -29.38% 
ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า (MWh)  8,964.84 10,528.67 10,122.14 
ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของไฟฟ้า (พนัลา้นบาท/ MWh) 0.02 0.01 0.01 

เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของไฟฟ้า N/A 
(2553-2554) (2554-2555) 

-22.87% -3.21% 
ปริมาณการใชน้ ้า (ลบ.ม.)  74,479 93,042 87,464 
ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของน ้า (พนัลา้นบาท/ลบ.ม.) 0.002 0.001 0.001 

เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของน ้า N/A 
(2553-2554) (2554-2555) 

-27.49% -1.01% 
ปริมาณของเสีย (ตนั)  3,835.12 2,648.27 3,382.12 
ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของของเสีย (พนัลา้นบาท/ตนั) 0.04 0.05 0.03 

เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของของเสีย N/A 
(2553-2554) (2554-2555) 

31.17% -27.14% 
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Kg Co2-eq)  7,007.90 7,140.21 7,227.93 
ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก (พนัลา้นบาท/ Kg Co2-eq) 0.02 0.02 0.02 
เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 

N/A 
(2553-2554) (2554-2555) 

11.10% -8.08% 
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ตารางที ่3 การคดัเลือกประเด็นปัญหาของกระบวนการผลิตเสน้ยางยดื 

รายการ 

ความเป็นไปได้ทางเทคนิค ความเป็นไปได้ทาง
เศรษฐศาสตร์ 

ความเป็นไปได้ทาง 
ส่ิงแวดล้อม 

ผลรวม ล าดบั 
คะแนน ค่าถ่วง

น า้หนัก 
คะแนน ค่าถ่วง

น า้หนัก 
คะแนน ค่าถ่วง

น า้หนัก 
การใชไ้ฟฟ้า 1 2 1 3 2 3 11 3 
การใชพ้ลงังาน 2 2 1 3 2 3 13 2 

การใชน้ ้ า 3 2 3 3 1 3 18 1 
การใชส้ารเคมี 1 2 1 3 2 3 11 3 
การใชแ้ป้ง 2 2 1 3 1 3 10 4 
น ้าเสีย 1 2 1 3 2 3 11 3 

 
ตารางที ่4 ขอ้เสนอเทคโนโลยสีะอาด (CT options) ของกระบวนการผลิตเสน้ยางยดื  

ล าดบัท่ี สาเหตุ วิธีการแกไ้ข เงินลงทุน ระยะเวลาคืนทุน 
1 พนักงานยงัขาดความรู้เก่ียวกับ

การใช้น ้ าในขั้นตอนของการลา้ง
ท าความสะอาดของผลิตภณัฑ ์

จดัอบรมความรู้เก่ียวกบัการใชแ้ละการ
อนุรักษ์ทรัพยากรน ้ าแก่พนักงาน และ
ควบคุมและติดตามผลการท างานของ
พนกังานอยูเ่สมอโดยจดัท าแบบระเบียบ
ปฏิบติัในการใชน้ ้ าของพนกังาน 

ไม่มี ทนัทีท่ีเร่ิมด าเนินงาน 

2 น ้ า ท่ี ถูก ป้อนเข้าหม้อไอน ้ า มี
ปริมาณมากเน่ืองจากเกิดรอยร่ัว
ข อ ง ท่ อ ส่ ง ไ อน ้ า ร้ อ น ไป ยั ง
สายการผลิต และน ้ า Condensate 
ถูกปล่อยท้ิงโดยเปล่าประโยชน ์

1. ซ่อมแซมบริเวณท่อส่งไอน ้ าร้อน 
รวมไปถึงการตรวจสอบดูแลท่อไอน ้ า
ร้อนไม่ใหมี้รอยร่ัวเป็นประจ าทุกเดือน  
2.การน าน ้ า Condensate กลับมาใช้
ประโยชน์โดยส่งไปยงัถงัพกัน ้ าเพื่อน า
กลบัไปป้อนเขา้สู่หมอ้ไอน ้าอีกคร้ัง 

315,800 บาท 2.15 ปี ซ่ึงวิธีการน้ีจะท าให้
สามารถประหยดัได้ทั้งการ
ใช้น ้ า  แ ล ะพลัง ง านไป
พร้อมๆกนั 

3 น ้ าล้างผลิตภัณฑ์จ านวน 4 คร้ัง 
หลังจากการข้ึนรูปจะท าการท้ิง
น ้ าทั้ งหมดเม่ือน ้ ามีค่าความกรด
ในน ้าของการลา้งในคร้ังท่ี 1 และ 
2 สูงเกินกวา่มาตรฐาน 

ท้ิง/เปล่ียนน ้ าเฉพาะน ้ าของการลา้งคร้ัง 
1 และ 2 เท่านั้น และน าน ้าท่ีผา่นการลา้ง
คร้ังท่ี 3 และ 4 ซ่ึงค่าความเป็นกรดยงัไม่
เกินมาตรฐานมาเป็นน ้าลา้งคร้ังท่ี 1 และ 
2 แทน ซ่ึงท าให้น ้ าท่ีต้องท้ิง/เปล่ียน
ลดลงไปคร่ึงหน่ึง 

ไม่มี ทนัทีท่ีเร่ิมด าเนินงาน 

 

5. สรุปผล 
 งานวิจัย น้ี เ ป็นการประยุกต์ ใช้หลักการของ
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพ เ ชิ ง นิ เ ว ศ เ ศ ร ษ ฐ กิ จ ใ น ก า ร เ พ่ิ ม
ประสิทธิภาพการด าเนินงานกระบวนการผลิตเส้น    

ยางยืด โดยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลยอ้นหลังตั้ งแต่     
ปี พ.ศ. 2553- 2555 ในโรงงานเส้นยางยืด จ านวน          
2 โรงงาน เ พ่ือน ามาประเมินค่าและแนวโน้มของ
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ รวมไปถึงการพฒันา
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แนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพการด าเนินงานเชิง
นิเวศเศรษฐกิจของกระบวนการเสน้ยางยดืจากน ้ ายางขน้
ดว้ยหลกัการเทคโนโลยีสะอาด ซ่ึงมีผลของการศึกษา 
พบว่า การใช้พลังงานและการใช้น ้ าเป็นตัวช้ีวดัท่ีค่า
ประสิทธิภาพเ ชิง นิ เวศ เศรษฐกิจสูงและต ่ า ท่ี สุด 
ตามล าดบั และเม่ือวิเคราะห์แนวโนม้ของประสิทธิภาพ
ชิงนิเวศเศรษฐกิจด้วยกราฟ snapshot พบว่า การใช้
ไฟฟ้า การใชน้ ้ า และ การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของกระบวนการผลิตเส้นยางยืดนั้นอยู่ในระดบั Fully 
Non-Eco-Efficiency ทั้ งน้ีแนวทางต้นแบบในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการด าเนินงานของกระบวนการผลิตเส้น
ยางยืดท่ีได้พฒันาข้ึน ได้แก่ การจัดอบรมด้านการใช้
และการอนุรักษท์รัพยากรน ้ าแก่พนกังานและการน าน ้ า
ลา้งช้ินสุดทา้ยมาใชเ้ป็นน ้ าลา้งช้ินงานเร่ิมตน้ 
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