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ABSTRACT

The water footprint of starch factory in native tapioca starch production is one of 
the important requirements of the upcoming trends in agricultural exports. Tapioca starch 
is an important agricultural commodity export of Thailand. Water footprints of world and 
the county’s native tapioca starch are relatively high, but there are apparent variations of 
the figures among different locations within the country. This research aimed at establishing  
a water footprint for 1 ton of native tapioca production in Ubon Ratchathani Province. It 
was caried out by collecting data by interviewing and questioning and analyzing data for 
water footprint of native starch production cassava of a starch factory in Ubon Ratchathani 
Province in 2017/2018 to 2020. We found that to produce 1 ton of native starch uses an 
average 4.35 tons of cassava fresh root, calculated from the average 23% of starch content 
in the fresh root. The highest water consumption was in the fresh root washing process 
which used up to 57% of the total water consumption. When analyzing the actual water 
consumption and the virtual water volume in the starch production, we found that water 
footprint of 1 ton native starch in the factory was 38.1 m3 which could be separated into 
green, blue and grey at 0, 18.7 and 12.5 m3 respectively. When added to water footprint of 
raw materials of 253 m3/ton fresh root, the native tapioca starch products 1 ton had the total  
water footprint of 1,132.2 m3, separated into green, blue and grey at 925, 18.7 and 187.5 m3, 
respectively. The database obtained from this research will support water footprint product  
labeling data, improve water consumption management in the processing process and  
enable environmentally friendly production in the future. 
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บทคัดย่อ
วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์แป้งมัน

ส�ำปะหลังจะเป็นข้อก�ำหนดส�ำคัญประการหนึ่ง
ของสนิค้าเกษตรส่งออก ซึง่ผลติภณัฑ์แป้งดิบมัน
ส�ำปะหลงัเป็นสนิค้าเกษตรส่งออกท่ีส�ำคญัของไทย  
จึงศึกษาเก็บข้อมูลในพื้นที่จริงจากโรงงานผลิต
แป้งมันส�ำปะหลงักรณศีกึษา จ. อบุลราชธาน ีจาก
การวิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินท์การผลิตแป้งดิบ 
มนัส�ำปะหลงัในปีการผลติ 2560/1-2563/4 โดยการ
สอบถามและสมัภาษณ์เกบ็ข้อมลูในแต่ละขัน้ตอน 
ตัง้แต่การได้มาซึง่วตัถดุบิหวัสดมนัส�ำปะหลงั ปริมาณ 
การใช้น�ำ้และปัจจยัการผลติ จนได้ผลติภณัฑ์แป้ง
มันส�ำปะหลังดิบ ผลการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า  
การแปรรูปผลิตภัณฑ์แป้งดิบ 1 ตัน ใช้วัตถุดิบ 
หวัสดมนัส�ำปะหลงั 4.35 ตนั มปีรมิาณแป้งในหวัสด 
เฉลีย่ร้อยละ 23 ในการแปรรปูเป็นผลติภณัฑ์ มีการ
ใช้ปรมิาณน�ำ้สงูสดุในขัน้ตอนการล้างหวัสดร้อยละ 
57 ของปริมาณการใช้น�้ำทั้งหมดในกระบวนการ
ผลิต เมือ่วเิคราะห์ปรมิาณน�ำ้ทีใ่ช้และน�ำมาค�ำนวณ
วอเตอร์ฟตุพริน้ท์การผลติแป้งดบิมนัส�ำปะหลงัของ
โรงงาน พบว่า การผลติแป้งดบิ 1 ตนั มวีอเตอร์
ฟตุพริน้ท์ 31.2 ลบ.ม. แบ่งเป็นกรนี บล ูและเกรย์
จ�ำนวน 0, 18.7 และ 12.5 ลบ.ม. ตามล�ำดบั เมือ่
น�ำมารวมกับวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ที่ติดมากับวัตถุดิบ
มนัส�ำปะหลงัหัวสดเข้าโรงงาน 253 ลบ.ม./ตนัหวั
สด ตามสัดส่วนผลติภณัฑ์แล้ว ท�ำให้ผลติภณัฑ์แป้ง
มนัส�ำปะหลงัดบิ 1 ตนั มวีอเตอร์ฟตุพริน้ท์ 1,132.2 
ลบ.ม. เป็นกรนี บล ูและเกรย์ จ�ำนวน 925, 18.7 
และ 188.5 ลบ.ม. ตามล�ำดบั ซึง่ข้อมลูทีไ่ด้จะช่วย
สนับสนุนข้อมูลการติดฉลากวอเตอร์ฟุตพริ้นท์
ของผลติภณัฑ์ในอนาคต การปรบัปรงุการใช้น�ำ้ใน 
ขัน้ตอนการแปรรปู จะท�ำให้เกดิการผลติทีเ่ป็นมติร
ต่อส่ิงแวดล้อมต่อไป 

ค�ำส�ำคัญ : วอเตอร์ฟุตพริ้นท์,   มันส�ำปะหลัง,  
แป้งดิบมันส�ำปะหลัง

เอกสารแนบ 4

บทน�ำ
วอเตอร์ฟตุพร้ินท์ (water footprint) เป็น

ตัวชี้วัดปริมาณการใช้น�้ำทั้งทางตรงและทางอ้อม
ในกระบวนการต่าง ๆ ทีท่�ำให้เกดิผลติภัณฑ์ สนิค้า 
หรือบริการ เริ่มต้ังแต่กระบวนการผลิตเพื่อให้ได้
วตัถุดบิ การแปรรปูเป็นสินค้าถงึมือผูบ้รโิภค ท�ำให้
เกิดการตระหนักถึงคุณค่าทรัพยากรน�้ำและการ
เพ่ิมประสทิธภิาพการผลติในแต่ละขัน้ตอน ปัจจบุนั
ยังเป็นมาตรการภาคสมัครใจ และการติดฉลาก 
วอเตอร์ฟตุพริน้ท์อาจเป็นเครือ่งมอืกดีกนัทางการค้า
ในอนาคต การศกึษาวอเตอร์ฟตุพริน้ท์ในการผลติ
พืชเศรษฐกิจที่ส�ำคัญหลายชนิดรวมทั้งผลิตภัณฑ์ 
เช่น มันส�ำปะหลัง ปาล์มน�้ำมัน ข้าวโพด อ้อย 
เป็นต้น (Mekonnen and Hoekstra. 2011) 
กระตุ้นให้ผู ้ผลิตและผู้บริโภคตระหนักถึงความ
ส�ำคัญของวิกฤตน�้ำที่จะเกิดขึ้นจากสถานการณ์
การเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศ การใช้ทรพัยากร
น�ำ้อย่างประหยัดในกระบวนการผลิตต่าง ๆ ดจูาก
สนิค้าทีแ่สดงค่าวอเตอร์ฟตุพริน้ท์น้อยกว่า 

มันส�ำปะหลังสามารถน�ำไปแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ได้หลากหลายทั้งด้านอาหารมนุษย์ 
อาหารสัตว์ อุตสาหกรรมแปรรูปต่อเน่ืองต่าง ๆ 
และภาคพลังงาน ไทยเป็นผู้ส่งออกผลิตภัณฑ์มัน
ส�ำปะหลังรายใหญ่ที่สุดของโลก โดยมีส่วนแบ่ง
ในตลาดส่งออกแป้งมันส�ำปะหลังดิบอยู่ที่ 80% 
มันเส้น 57% และแป้งมันส�ำปะหลังดัดแปร 
30% (ชัยวัช, 2563) โดยแป้งมันส�ำปะหลังดิบ 
(native starch) เป็นผลิตภัณฑ์แป้งมันส�ำปะหลัง
ขั้นต้นที่สามารถน�ำไปใช้บริโภคในครัวเรือน และ
ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตแป้งมันส�ำปะหลังดัด
แปร (modified starch) หรืออุตสาหกรรมต่อ
เนื่องได้หลากหลาย เช่น ผงชูรส เครื่องส�ำอาง 
และยา เป็นต้น Mekonnen and Hoekstra 
(2011) รายงานว่า แป้งมันส�ำปะหลังดิบของโลก
มีวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ 2,818 ลบ.ม./ตัน แยกเป็น 
กรีน (WF

green
) บลู (WF

blue
) และเกรย์ (WF

grey 
) 

2,750, 1 และ 66 ตามล�ำดับ ส�ำหรับประเทศไทย  
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ธารทิพย์ (2559) ได้รายงานการใช้น�ำ้ในกระบวนการ
ผลิตแป้งมันส�ำปะหลังจากสถิติการศึกษาของ
กรมโรงงานอุตสาหกรรมปี พ.ศ. 2551 มกีารใช้น�ำ้  
36 ลบ.ม./ตัน และขนิษฐา (2556) รายงาน
กระบวนการผลิตแป้งมันส�ำปะหลังในเขตภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่างมีวอเตอร์ฟุตพริ้นท ์ 
39.2 ลบ.ม./ตันแป้ง อย่างไรก็ตาม การประเมิน
วอเตอร์ฟุตพริ้นท์การผลิตแป้งมันส�ำปะหลังต้อง
น�ำวอเตอร์ฟตุพริน้ท์ทีต่ดิมากบัวตัถดุบิเข้าร่วมการ
ประเมินด้วย โดยมันส�ำปะหลังของโลกมีวอเตอร์
ฟตุพริน้ท์เฉลีย่ 564 ลบ.ม./ตนัหวัสด (Mekonnen  
and Hoekstra, 2011) และมันสําปะหลัง
ของไทยท่ีคิดจากค่าเฉล่ียผลผลิต 3.4 ตัน/ไร่  
มีวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เฉลี่ย 599.4 ลบ.ม./ตัน  
(ชินาธิปกรณ์ และธ�ำรงรัตน์, 2554) ยังมีงานวิจัย
ท่ีศึกษาวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ที่ค�ำนวณจากการเก็บ
ข้อมูลในพื้นที่ เช่น การผลิตมันส�ำปะหลังของ
เกษตรกรในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอน
ล่างมวีอเตอร์ฟตุพริน้ท์เฉล่ีย 345 ลบ.ม./ตนัหวัสด  
(Kaewjampa et al., 2016) ซ่ึงการเก็บข้อมูล
ในพ้ืนที่จริงมีความแตกต่างกันทั้งผลผลิต อายุ
เก็บเกี่ยว ผลผลิตหัวสดซ่ึงเป็นวัตถุดิบของโรงาน
แปรรปูแต่ละแห่งจะมคีวามแตกต่างกนันอกเหนอื
จากประสิทธิภาพการผลิตของแต่ละโรงงานแล้ว  
จงึด�ำเนนิการประเมนิวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ท้ังกระบวนการ
ผลิตแป้งมันส�ำปะหลังดิบโดยใช้โรงงานแปรรูป
มันส�ำปะหลังเพื่อการส่งออกใน จ. อุบลราชธานี
เป็นกรณีศึกษา

อุปกรณ์และวิธีการ
การวเิคราะห์วอเตอร์ฟตุพริน้ท์ตลอดห่วง

โซ่กระบวนการผลิตแป้งดิบมันส�ำปะหลัง ด�ำเนิน
การต้ังแต่ข้ันตอนการได้มาของวัตถุดิบหัวสดมัน
ส�ำปะหลงั และกระบวนการแปรรปูเป็นผลิตภณัฑ์ 
เพื่อหาวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์แป้ง
ส�ำปะหลังดิบ 1 ตัน โดยเลือกศึกษาจากโรงงาน

ผลติแป้งมนัส�ำปะหลงัดบิใน จ. อบุลราชธาน ีดงันี้
1. การวิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของ

วัตถุดิบหรือมันส�ำปะหลังหัวสด 1 ตัน ในไร่
เกษตรกรของแหล่งปลูกมันส�ำปะหลังที่โรงงาน
น�ำผลผลิตหัวสดมาใช้ในการแปรรูปซึ่งส่งมัน
ส�ำปะหลงัเข้าโรงงาน จากการสัมภาษณ์เกษตรกร
ในพืน้ที ่จ. อบุลราชธานแีละใกล้เคียง และค�ำนวณ 
ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ตามวิธีของ Hoekstra et al. 
(2011) เฉลี่ยจาก 4 ปีการผลิต 2560/2561 – 
2563/64 

2. ศึกษาขั้นตอนต่าง ๆ ในกระบวนการ
ผลิตแป้งดิบมันส�ำปะหลัง ตั้งแต่การรวบรวม
ผลผลิตหัวสดมันส�ำปะหลังเข้าสู่โรงงานจนสิ้น
สุดกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์แป้งดิบ โดย
สอบถามและรวบรวมข้อมูลปริมาณการใช้น�้ำใน
แต่ละกระบวนการย่อย ๆ การใช้ปัจจัยการผลิตที่
เกี่ยวข้องใน 1 ปี การผลิตแป้ง

3. ค�ำนวณวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ในกระบวน 
การผลติแป้งดบิมนัส�ำปะหลงั 1 ตนั ทัง้ทางตรง
และทางอ้อม โดยวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของวัตถุดิบ
ที่ใช้ผลิตแป้งมันส�ำปะหลัง ค�ำนวณจากสัดส่วน
ของวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เป็น 
วอเตอร์ฟตุพริน้ท์ทางอ้อมทีต่ดิมากับวตัถดุบิ ส�ำหรับ
การใช้น�้ำในกระบวนการผลิตของโรงงานหรือ 
บลวูอเตอร์ วดัจากปริมาณน�ำ้ทีใ่ช้ในกระบวนการ
ผลติของโรงงาน ส่วนเกรย์วอเตอร์หรอืการใช้น�ำ้ใน
การบ�ำบดัน�ำ้เสยีทีเ่กดิขึน้จากกระบวนการผลติให้
เป็นน�ำ้ดตีามมาตรฐาน ซึง่การศกึษานีใ้ช้ค่า BOD 
(biochemical oxygen demand) ของน�ำ้เสียท่ี
เกดิจากกระบวนการผลติแป้งดบิ โดยใช้น�ำ้บ�ำบดั
ให้ได้มาตรฐานตาม ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม 
เรื่อง ก�ำหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน�้ำทิ้ง
จากโรงงาน พ.ศ. 2560 ทีก่�ำหนดน�ำ้ทีเ่กดิจากการ
ประกอบกจิการโรงงานทีจ่ะระบายออกจากโรงงาน 
ต้องมีค่า BOD ไม่เกนิ 20 มก./ล. 
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ผลการทดลองและวิจารณ์
วัตถุดิบหัวสดมันส�ำปะหลัง

วัตถุดิบจากหัวสดมันส�ำปะหลัง ที่เข้าสู่
โรงงานในกระบวนการผลิตแป้งดิบ ส่วนใหญ่มา
จากพื้นที่ จ. อุบลราชธานีร้อยละ 90 โดยผลผลิต
หัวสดร้อยละ 78 มาจากลานรวบรวมผลผลิต 
ส่วนที่เหลือเกษตรกรน�ำมาขายโดยตรงให้กับ
โรงงาน มีปริมาณแป้งในหัวสดอยู่ระหว่างร้อยละ  
22-25 ผลผลิตส่วนใหญ่ที่เข้ามาแปรรูปอยู่ใน
ช่วงเดือน ต.ค.-พ.ค. เมื่อวิเคราะห์ปริมาณแป้งใน
ช่วงการน�ำเข้ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์แป้งดิบ  
มีปริมาณแป้งในหัวสดเฉลี่ยร้อยละ 23 (Table 1)  
และมันส�ำปะหลงัทีน่�ำเข้าโรงงานมคีวามชืน้หวัสด 
เฉลีย่ร้อยละ 65 ของน�ำ้หนกัหวัสด จากการส�ำรวจ
และเกบ็รวบรวมข้อมลูการผลิตมนัส�ำปะหลงัในไร่ 
เกษตรกร พบว่า เป็นการปลูกแบบอาศัยน�้ำฝน  
การวเิคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของการผลติมนัส�ำปะหลงั 
ในไร่เกษตรกรเพื่อให้ได้ผลผลิตหัวสด 1 ตัน  
ใช้น�้ำในกระบวนการผลิตหรือวอเตอร์ฟุตพริ้นท์  
253 ลบ.ม. แยกเป็นกรีน บลู และเกรย์วอเตอร์  
212.6, 0 และ 40.3 ตามล�ำดับ จากผลผลิต

มันส�ำปะหลังเฉลี่ย 3.8 ตัน/ไร ่ ช ่วงปีการ
ผลิต 2560/1-2563/4 มีฝนตกในของพื้นที่
ศึกษาสูงกว่าค่าปกติ รวมทั้งอายุเก็บเกี่ยวมัน
ส�ำปะหลังเฉลี่ย 9.7 เดือน ซึ่งการปลูกและ
เก็บเกี่ยวแตกต่างไปในแต่ละพื้นที่ ส่งผลให้ค่า
กรีนวอเตอร์ต�่ำ  และการปลูกแบบอาศัยน�้ำฝน 
ท�ำให้ไม่มีค่าบลูวอเตอร์ ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ที่ได้ 
จงึต�ำ่ สอดคล้องกบัการศกึษาในพ้ืนที ่อ.ขามทะเลสอ  
และ อ. เฉลิมพระเกียรติ จ.นครราชสีมา ซึ่งอยู่
นอกเขตชลประทาน มีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้น 239 
และ 281 ลบ.ม ตามล�ำดับ (รุ่งทิวา และคณะ, 
2562) แต่ต�ำ่กว่าการศกึษาของ Kaewjampa et al.  
(2016) ที่รายงานว่า การผลิตมันส�ำปะหลังของ
เกษตรกรในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอน
ล่างมีวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เฉลี่ย 345 ลบ.ม./ตัน  
Kongboon and Sampattagul (2012) รายงาน
ว่า การผลิตมันส�ำปะหลังในเขตภาคเหนือของ
ประเทศไทยมีวอเตอร์ฟตุพริน้ท์ 509 ลบ.ม./ตนั ซึง่
ไทยยังมีการใช้น�้ำในการผลิตมันส�ำปะหลังต�่ำกว่า
ผู้ผลิตมันส�ำปะหลังรายใหญ่ของโลก เช่น คองโก 
บราซิล ไนจีเรีย (Gerben-Leenes et al., 2008)

Table 1 Water footprint of cassava fresh root yield and quality in Ubon Ratchathani province

Characteristics Value

Water footprint of cassava fresh root yield (m3/ton) 253.0

- WF
green

212.6

- WF
blue

0

- WF
grey

40.3

Cassava  fresh root yield 

- Starch content (%) 23.0

- Moisture of yield (%) 65.0

การแปรรูปแป้งมันส�ำปะหลังดิบ
การผลิตแป้งดิบมันส�ำปะหลัง มีการใช้

น�้ำท้ังทางตรงและทางอ้อม ซึ่งขั้นตอนส�ำคัญ
ของกระบวนการแปรรูปเป็นแป้งดิบของโรงงาน 
ประกอบด้วย การได้มาซึง่วตัถดุบิหวัมนัส�ำปะหลงั

สด การล้าง ปอกเปลือก ย่อย แยกและท�ำให้เป็น
แป้งแห้งตามมาตรฐานของผลิตภัณฑ์ (Figure 1) 
ทีก่�ำหนดความชืน้ไม่เกนิร้อยละ 13 ตามมาตรฐาน
สินค้าแป้งมันส�ำปะหลัง (ประกาศกระทรวง
พาณิชย์, 2562) 
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น�ำ้ทีใ่ช้ในโรงงานส่วนใหญ่น�ำมาจากแหล่ง
น�้ำธรรมชาติ โดยปริมาณน�้ำที่ใช้ส่วนใหญ่อยู่ใน
ขั้นตอนของการล้างหัวสดให้สะอาดและการร่อน
เปลอืกหวัสด มปีรมิาณการใช้น�ำ้สงูถงึร้อยละ 57 
ของปริมาณน�้ำที่ใช้ทั้งหมด แต่ในวัตถุดิบหัวสด 
มนัส�ำปะหลงัยงัมนี�ำ้ทีเ่ป็นส่วนประกอบร้อยละ 65 
ท�ำให้ความต้องการน�ำ้ใช้ในกระบวนการแปรรปูแป้ง

ดิบไม่สูงมาก อีกทั้งมีการน�ำน�้ำกลับมาหมุนเวียน
ใช้ใหม่ในแต่ละวันถึงร้อยละ 60 ของปริมาณน�้ำ
ทัง้หมดท�ำให้เกดิการใช้น�ำ้อย่างคุ้มค่า อย่างไรกต็าม  
มีน�้ำที่เข้าสู่กระบวนการบ�ำบัดร้อยละ 11 ของ
ปรมิาณน�ำ้ทัง้หมด เมือ่ค�ำนวณบลวูอเตอร์ฟตุพริน้ท์  
พบว่า กระบวนการผลิตแป้งในโรงงาน 1 ตัน  
มบีลวูอเตอร์ฟตุพริน้ท์ 18.7 ลบ.ม. (Table 2)

Figure 1 Processing process of native cassava starch from fresh roots cassava

สัดส่วนของผลิตภัณฑ์
การผลิตแป้งมนัส�ำปะหลังดบิ 1 ตนั พบว่า  

ต้องใช้ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 4.35 ตัน และยังท�ำให้
เกิดผลิตภัณฑ์ผลพลอยได้ คือ กากมันส�ำปะหลัง
เปียก ซึ่งกากมันส�ำปะหลังที่ได้จากกระบวนการ
ผลิตในช่วงแรกจะมีความชื้นสูง จากน้ัน จะน�ำ
กากมันส�ำปะหลังดงักล่าวเข้าสู่ขัน้ตอนการอบแห้ง  
ส�ำนกังานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาต ิ 
(2561) มาตรฐานสินค้าเกษตร มกษ. 8803-2561 
ก�ำหนดคุณลักษณะกากมันส�ำปะหลังมีปริมาณ
ความชื้นน้อยกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 14 โดย 
น�้ำหนัก (ยกเว้นในเดือน มิ.ย - ก.ย. ไม่เกิน 
ร้อยละ 14.3) ซึ่งการผลิตแป้งมันส�ำปะหลังดิบ  
1 ตัน ท�ำให้ได้กากมันส�ำปะหลัง 1.33 ตัน จะ

มีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ที่ติดมากับวัตถุดิบหัวสด 
มันส�ำปะหลงั 1,101 ลบ.ม. แยกเป็นกรนี บล ูและ
เกรย์วอเตอร์ 925  0 และ 175 ตามล�ำดับ (Table 2) 

การบ�ำบัดน�้ำเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต
จากการศึกษาคุณภาพของน�้ำที่ผ่านการ

ใช้ในกระบวนการแปรรูปแป้งมันส�ำปะหลังดิบ 
ก่อนเข้าระบบบ�ำบัดน�้ำเสีย พบว่า มีค่า pH อยู่
ระหว่าง 4-5 ค่า BOD เฉลี่ย 57 มก./ลิตร และ
ค่า COD (chemical oxygen demand) เฉลี่ย 
19,000 มก./ลิตร ค่า BOD เป็นการวัดความเน่า
เสียของน�้ำที่ใช้อุปโภคบริโภคที่ถูกทิ้งลงสู่แหล่ง
น�้ำสาธารณะ น�้ำเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิต
แป้งดิบต้องใช้น�้ำบ�ำบัดให้ได้มาตรฐานควบคุม
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การระบายน�้ำทิ้งจากโรงงาน คือ ค่า BOD ต้อง
ไม่เกิน 20 มก./ล. การเจือจางค่า BOD เฉลี่ย 57  
มก./ล. ให้ลดลงเหลือ 20 มก./ล. ต้องใช้น�้ำเจือ
จาง 649.1 มล. เม่ือค�ำนวณการผลิตแป้งดิบ  

1 ตัน จึงมีค่าเกรย์วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ 12.5 ลบ.ม.  
(Table 2) ซึ่งค่า BOD เป็นข้อก�ำหนดส�ำคัญ
หน่ึงของมาตรฐานน�้ำเสียก่อนปล่อยสู่แหล่งน�้ำ
ธรรมชาติ

Table 2  Green, blue and grey water footprint for cassava native starch production in Ubon 
Ratchathani province.

Water footprint
Process WF of cassava 

crop (m3/ton)
Process WF of native 

starch (m3/ton)
Product WF of native 

starch (m3/ton)

WF
green

925 0 925

WF
blue

0 18.7 18.7

WF
grey

176 12.5 188.5

Total WF 1,101 31.2 1,132.2

WF: Water Footprint

วอเตอร์ฟตุพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์แป้งมนัส�ำปะหลงัดบิ
จากการวิเคราะห์วอเตอร ์ฟุตพริ้นท ์ 

ของการผลิตแป้งมันส�ำปะหลังดิบของโรงงาน
ผลิตแป้งมันส�ำปะหลังในพื้นที่ จ.อุบลราชธานี 
พบว่า ในกระบวนการผลิตแป้งดิบ 1 ตัน ใช้
ผลผลิตหัวสดประมาณ 4.35 ตัน ท�ำให้มีวอเตอร์
ฟุตพริ้นท์ของผลผลิตหัวสด 1,101 ลบ.ม. ใน
ขณะที่เมื่อน�ำผลผลิตหัวสดมันส�ำปะหลังเข้าสู่
กระบวนการแปรรูปเป็นแป้งดิบ มีค่า WF

green 

 : WF
blue

 : WF
grey

 เท่ากับ 0 : 18.7 : 12.5 ลบ.ม.  
รวมกระบวนการแปรรูปมวีอเตอร์ฟตุพริน้ท์เท่ากบั 
31.2 ลบ.ม. สอดคล้องกับการศึกษาของธารทิพย์  
(2559) และขนิษฐา (2556) ซึ่งจากการศึกษา
กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์แป้งของโรงงาน
กรณีศึกษา พบว่า กระบวนการผลิตในแต่ละ
ข้ันตอนมีความทันสมัย มีประสิทธิภาพการผลิต
สูงขึ้น ท�ำให้มีการใช้น�้ำอย่างมีประสิทธิภาพ
และลดการสูญเสียน�้ำในระหว่างกระบวนการ
แปรรูป เมื่อเปรียบเทียบกับสถิติที่เคยรายงาน
มาก่อน จึงเป็นสาเหตุส�ำคัญท�ำให้มีค่าวอเตอร์

ฟุตพริ้นท์ในการแปรรูปผลิตภัณฑ์ค่อนข้างต�่ำ 
เมื่อรวมกับวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ที่ติดมากับวัตถุดิบ
หัวสดมันส�ำปะหลัง และสัดส ่วนผลิตภัณฑ์ 
การผลิตแป้งมันส�ำปะหลังดิบ 1 ตัน ต้องใช้
ผลผลิตหัวสดเฉลี่ย 4.35 ตัน มีวอเตอร์ฟุต
พริ้นท์ท่ีติดมากับวัตถุดิบหัวสด 1,101 ลบ.ม.  
เมือ่รวมกบักระบวนการแปรรปูทีม่วีอเตอร์ฟตุพริน้ท์  
31.2 ลบ.ม. ท�ำให้ผลิตภัณฑ์แปมันส�ำปะหลังดิบ 
1 ตัน มีวอเตอร์ฟุตพริ้นท์รวม 1,132.2 ลบ.ม. 
โดยร้อยละ 97 เป็นวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ท่ีติดมากับ
วตัถดิุบ (Table 2) ซึง่วอเตอร์ฟุตพริน้ท์นีต้�ำ่กว่าค่า
เฉลีย่ของโลก (Mekonnen and Hoekstra (2011)

ข้อมูลวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ท่ี
ศกึษาน้ี มีค่าต�ำ่กว่าการศกึษาทีผ่่านมา แต่ยงัสามารถ
น�ำมาใช้เป็นแนวทางในการปรับปรงุประสทิธภิาพ 
การใช้น�ำ้ในกระบวนการผลติของโรงงาน และลด
การใช้น�้ำได้อีก ได้แก่ 

1) ที่มาของวัตถุดิบซึ่งได้การผลิตมัน
ส�ำปะหลงัในแปลงเกษตรกร ถงึจะมค่ีาวอเตอร์ฟตุ
พริ้นท์ต�่ำอยู่แล้ว แต่พันธุ์ท่ีเกษตรกรนิยมปลูกใน
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ช่วงทีศ่กึษายงัมีปรมิาณแป้งในหวัสดเฉลีย่ค่อนข้าง
ต�ำ่ การใช้พนัธุท์ีใ่ห้ปริมาณแป้งสงู หรอืการเก็บเก่ียว
ในช่วงทีเ่หมาะสมจะท�ำให้ปรมิาณแป้งสงูได้ เช่นกนั 
รวมทัง้การจดัการเพือ่เพิม่ผลผลติต่อไร่ 

2) 	การใช้น�ำ้สดัส่วนท่ีมากท่ีสุด คอื ขัน้ตอน 
การล้างหัวสด สามารถเพิ่มการหมุนเวียนน�ำน�้ำ
กลบัมาใช้ใหม่อย่างเหมาะสมและรวดเรว็ เพ่ือลด
บลูวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ 

3) การใช้น�้ำในการสกัดแป้งจากหัวมัน
ส�ำปะหลงั ท�ำให้มนี�ำ้ท้ิงท่ีมาจากกระบวนการผลติ ซึง่
สามารถน�ำน�ำ้ท้ิงน�ำมาผลิตพลังงาน หรือ ไบโอก๊าซ  
และสามารถน�ำไปผลิตไฟฟ้าน�ำกลับไปใช้ใน
กระบวนการผลิตได้ หรือการน�ำน�้ำเสียหลังจาก
ผ่านระบบบ�ำบัดกลับมาใช้ในกระบวนการผลิต 
เนื่องจากเกรย์วอเตอร์ฟุตพริ้นท์หรือปริมาณน�้ำที่
ใช้ในการบ�ำบัดน�้ำเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ
ผลติสินค้าให้เป็นน�ำ้ดตีามมาตรฐานมีเกรย์วอเตอร์
ฟตุพริน้ท์อยูร่ะหว่างร้อยละ 32.8-43.5 ของปรมิาณ
น�้ำที่ใช้ทั้งหมดของโรงงาน ผลการศึกษานี้จะเป็น
ฐานข้อมูลของการประเมินวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของ
ผลิตภัณฑ์แป้งมันส�ำปะหลังดิบ ตั้งแต่วัตถุดิบจน
สิ้นสุดกระบวนการผลิตแป้งดิบ ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้
ท�ำให้ผู้ประกอบการแป้งมันส�ำปะหลังสามารถใช้
เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการปรับปรุง
ขั้นตอนการผลิตเพื่อเ พ่ิมโอกาสทางการค ้า  
รวมท้ังพัฒนาการติดฉลากวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของ
ผลิตภัณฑ์ในอนาคตจากการผลิตที่เป็นมิตรต่อ 
สิ่งแวดล้อมต่อไป

สรุปผลการทดลอง
การวิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของการ

ผลิตแป้งดิบมันส�ำปะหลังของโรงงานแป้งมัน
ส�ำปะหลังในพื้นที่ จ. อุบลราชธานี ตั้งแต่การผลิต 
มันส�ำปะหลงัในไร่เกษตร จนแปรรปูเป็นผลิตภณัฑ์ 
แป้งมันส�ำปะหลังดิบ พบว่า วอเตอร์ฟุตพริ้นท ์
ของวัตถุดิบหัวสดมันส�ำปะหลังที่น�ำมาใช้แปรรูป 
แป้งดิบเป็นปัจจัยส�ำคัญต่อค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท ์

ของผลิตภัณฑ์แป้งดิบ เนื่องจากการแปรรูป 
แป้งดิบ 1 ตัน ใช้วัตถุดิบหัวสดเฉลี่ย 4.35 ตัน  
ท�ำให้ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของวัตถุดิบหัวสดใน 
การผลิตแป้งดิบ 1 ตัน มีค่า 1,101 ลบ.ม. ขณะที่ 
กระบวนการผลติแป้งภายในโรงงานมวีอเตอร์ฟตุพริน้ท์  
31.2 ลบ.ม. แยกเป็นกรีน บลู และ เกรย์วอเตอร์  
0, 18.7 และ 12.5 ลบ.ม. ตามล�ำดบั รวมผลติภัณฑ์ 
แป้งมันส�ำปะหลังดิบ 1 ตัน มีวอเตอร์ฟุตพริ้นท ์
รวม 1,132.2 ลบ.ม. การศึกษานี้ท�ำให้ทราบ
ปริมาณการใช้น�้ำตลอดโซ่การผลิตต้ังแต่การผลิต
ในไร่เกษตรกรจนถึงกระบวนการแปรรูปเป็น
ผลติภณัฑ์แป้งมันส�ำปะหลงัดบิ ขัน้ตอนในการล้าง
หัวมันที่มีการใช้น�้ำมากที่สุด หากลดการสูญเสีย
น�ำ้ในกระบวนการผลติโดยเฉพาะขัน้ตอนการล้าง
หัวมันสด และมีการพัฒนาวิธีการน�ำน�้ำกลับมา
ใช้ใหม่อย่างเหมาะสม รวมทั้งพัฒนาระบบบ�ำบัด
น�้ำเสียให้สามารถน�ำน�้ำที่ผ่านการบ�ำบัดกลับมา
ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ จะช่วยรักษาสมดุลของ
ทรัพยากรน�้ำให้การผลิตเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

ค�ำขอบคุณ
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ ผู้ประกอบการ

และเจ้าหน้าท่ีของโรงงานผลิตแป้งมันส�ำปะหลัง  
ในพ้ืนท่ี จ. อุบลราชธานี ซึ่งไม่สามารถระบุชื่อ
โรงงานและเจ้าหน้าที่ในผลการด�ำเนินงานวิจัย
นี้ได้ ที่ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลที่เกี่ยวข้องใน
กระบวนการแปรรูปแป้งมันส�ำปะหลังดิบ
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