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บทคัดย่อ 

การวิเคราะห์การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ  
เพื ่อกำหนดแนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  ด้วยการประเมินมูลค่าผลกระทบทางสิ ่งแวดล้อม 
ของกิจกรรมการผลิตและการปล่อยของเสีย การปล่อยก๊าซเรือนกระจก เพื่อนำไปกำหนดแนวทางการปล่อยก๊าซ 
เรือนกระจก ผลการศึกษา การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ  
ทั้ง 70 แห่ง มีลักษณะของการเพิ่มขึ้นและลดลงไม่คงที่ การพบตัวชี้วัดทางด้านสิ่งแวดล้อมในประเด็นการมีปริมาณ 
น้ำเสีย พบว่า มีตัวเลขค่อนข้างคงที ่ไม่ลดลงซึ ่งอยู ่ที ่ร ้อยละ 80 ของปริมาณใช้น้ำทั ้งหมด แต่เมื ่อพิจารณา 
ถึงกระบวนการผลิต พบว่า ในกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ มีการใช้น้ำเข้ามาช่วย 
ในการชำระล้างด่าง กรด และสารเคมี ซึ ่งกระบวนการผลิตทั้ง 3 กระบวนการ ล้วนทำให้เกิดน้ำเสียจำนวนมาก  
ดังนั ้นการบำบัดน้ำเส ียด้วยวิธ ีการตกตะกอนทางเคมี ซ ึ ่งถือว ่าเป็นว ิธ ีการบำบัดที ่ใช ้ก ันอย่างแพร่หลาย   
ไม่มีความยุ่งยาก และมีประสิทธิภาพในการบำบัดสูง ซึ่งพบว่าการตกตะกอนทางเคมีสามารถกำจัดสังกะสี โครเมียม 
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และทองแดงได้มากกว่า 95% และทำให้คุณภาพน้ำภายหลังการบำบัดมีค่าต่ำกว่ามาตรฐานที่กำหนด สำหรับแนวทาง
การปรับปรุงกระบวนการผลิตที่สามารถช่วยในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้นั้น คือ การใช้พลังงานทดแทน 
(พลังงานลม/พลังงานแสงอาทิตย์) หรือการปรับเปลี่ยนเครื่องจักร เครื่องใช้ไฟฟ้า หลอดไฟภายในโรงงานที่ช่วย
ประหยัดพลังงานเพ่ิมข้ึน 

คำสำคัญ: ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  ตัวชี้วัดด้านเศรษฐศาสตร์  ตัวชี้วัดด้านสิ่งแวดล้อม 
 

Abstract 
This study evaluates the eco-efficiency of the gem and jewelry industry and establishes guidelines 

for reducing greenhouse gas (GHG) emissions. It focuses on unit cost and Environmental Impact 
Assessment (EIA) of production activities, waste generation, and GHG emissions. An analysis of economic 
indicators from 70 factories revealed unstable fluctuations.  Environmental indicators showed wastewater 
content stabilized at 80% of total wastewater. Water consumption in gem and jewelry production, 
particularly for rinsing alkaline, acidic, and chemical solutions, contributes significantly to this wastewater. 
Chemical precipitation, a widely used wastewater treatment method due to its simplicity and efficiency, 
effectively removes over 95% of zinc, chromium, and copper. However, treated water quality remains 
below standards. To improve production processes and reduce GHG emissions, the study recommends 
implementing renewable energy sources (e.g., wind or solar power) and modifying machinery, electrical 
appliances, and lighting to increase energy efficiency. 

Keywords: Eco-efficiency, Economic indicator, Environmental indicator 
  

1. ท่ีมาและความสำคัญ 
ปัจจุบันแนวคิดการจัดการทางอุตสาหกรรมที ่ให้ความสำคัญกับการผลิตที ่ เป็นมิตรกับสิ ่งแวดล้อม  

การเฝ้าระวังปัญหามลพิษที่ส่งผลกระทบกับระบบนิเวศ เป็นแนวคิดที่ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง เพื่อมุ่งสู่ 
การเป็นอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ บนแนวคิดการพัฒนาที่ยั ่งยืน (Sustainable Development) ด้วยการมุ่งเน้นมิติ 
ความสมดุลของผลกระทบจากการผลิต ( Impact production) 3 ประการ ประกอบด้วย ผลกระทบทางมิติสังคม  
มิติสิ่งแวดล้อม และมิติเชิงเศรษฐกิจ [1] ส่งผลให้ภาคอุตสาหกรรมต้องคำนึงถึงระบบการผลิตที่มีการใช้พลังงาน 
วัตถุดิบ วัสดุต่าง ๆ อย่างสมดุลและเหมาะสม (Optimized) มุ่งให้เกิดของเสียจากการผลิตออกมาน้อยที ่สุด  
เน้นการเพิ ่มประสิทธิภาพการผลิต ใช้วัสดุและพลังงานอย่างคุ้มค่า เพื ่อลดปริมาณของเสียที่เกิดจากการผลิต  
รักษาความสมดุลในระบบนิเวศ ภายใต้แนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืนที่ให้ความสำคัญกับการผลิต การพัฒนาตามแนวคิดนี้ 
เป็นผลให้แนวคิดการพัฒนาเศรษฐกิจนิเวศเชิงพื ้นที ่เกิดขึ ้นหลายรูปแบบ เช่น นครหรือเมืองขนาดใหญ่นิเวศ  
(Eco-city) เมืองนิเวศ (Eco-town) และนิคมอุตสาหกรรมนิเวศ (Eco-Industrial Estate) [2] อันเป็นเป้าหมายที่
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สำคัญของนานาประเทศทั่วโลกในการแก้ไขปัญหาผลกระทบต่อสิ ่งแวดล้อม และก้าวสู ่การพัฒนาอย่างยั ่งยืน 
ในระยะยาว 

การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเป็นหลักการเชิงทฤษฎี  ริเริ่มโดยสภาธุรกิจโลกเพื่อการพัฒนา
ประเทศท่ียั่งยืน (World Business Council for Sustainable Development หรือ WBCSD) และได้รับการยอมรับ
อย่างเป็นทางการในการประชุมสุดยอดด้านสิ่งแวดล้อมที่ชื ่อ  “Earth Summit” เมื่อปี ค.ศ.1992 หรือ พ.ศ.2535  
ให้เป็นเครื่องมือในการจัดการให้ภาคธุรกิจให้มีศักยภาพในการแข่งขันมากขึ้น มีนวัตกรรมมากขึ้นควบคู่ไปกับ  
ความรับผิดชอบต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม โดย WBCSD ได้กำหนดแนวทางที่จะช่วยให้การดำเนินงาน 
ด้านธุรกิจประสบความสำเร็จในเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 7 ประการ ดังนี้ 1) ลดการใช้ทรัพยากรหรือวัตถุดิบในการผลิต 
และการบริการ 2) ลดการใช้พลังงานในการผลิตและการบริการ  3) ลดการระบายสารพิษออกสู ่ส ิ ่งแวดล้อม  
4) เสริมสร้างศักยภาพการนำวัสดุกลับมาใช้ใหม่ 5) ส่งเสริมการใช้ทรัพยากรหมุนเวียน 6) เพิ่มอายุของผลิตภัณฑ์  
และ 7) เพ่ิมระดับการให้บริการแก่ผลิตภัณฑ์และเสริมสร้างธุรกิจบริการ 

เมื่อประเมินสภาวการณ์ปัจจุบัน พบว่า ไทยประสบปัญหาด้านประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ จากข้อมูล
ของเครือข่ายฟุตพรินท์โลก (Global Footprint Network) พบว่า ไทยมีการใช้ทรัพยากรเพ่ือรองรับภาคการผลิตและ
บริการเกินขีดความสามารถที่ระบบนิเวศจะรองรับได้ จึงเป็นความสำคัญอย่างเร่งด่วน ในการแยกให้ปริมาณการใช้
ทรัพยากรและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ไม่เพิ่มขึ้นในอัตราเดียวกับการเติบโตทางเศรษฐกิจ เนื่องจากความสำคัญนี้ 
ภาครฐัจึงได้กำหนดแนวทางประเมินผลการดำเนินงานของรัฐวิสาหกิจ โดยประเมินรัฐวิสาหกิจนำร่อง จำนวน 18 แห่ง 
จาก จำนวน 54 แห่ง และกำหนดให้มีการส่งเสริมการใช้นวัตกรรมและเทคโนโลยีที ่เป็นมิตรกับสิ ่งแวดล้อม  
มีการประเมินและรายงานผลตามมาตรฐานสากล ด้วยหลักแนวคิดสำคัญ 3 ประการ คือ 1) การเพิ ่มคุณค่า  
(Value) ของผลิตภัณฑ์หรือบริการ 2) ลดการใช้ทรัพยากร (Resource) และ 3) ลดการปล่อยมลสาร (Emission)  
หรือผลกระทบสู ่ส ิ ่งแวดล้อม โดยอ้างอิงกรอบแนวคิดบางส่วนตามมาตรฐาน ISO 14045:2012 ซึ ่งมีลักษณะ 
สำคัญของการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Key features of an eco-efficiency assessment) ได้แก่   
1) การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเป็นการประเมินประสิทธิภาพด้านสิ่งแวดล้อมที่สัมพันธ์กับคุณค่า  
ของระบบผลิตภัณฑ์ 2) การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ เป็นการบริหารจัดการด้านสิ่งแวดล้อมควบคู่ 
กับด้านคุณค่า และ 3) การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ เป็นการประเมินระบบผลิตภัณฑ์ [3]  

อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ เป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมอันดับต้น ๆ ที่มีความสำคัญต่อการพัฒนา
เศรษฐกิจและการค้าภายในและระหว่างประเทศ ส่งเสริมการท่องเที่ยว การจ้างงาน การสร้างมูลค่าเพิ่ม การยกระดับ
ความคิดสร้างสรรค์ อีกทั้ง ก่อให้เกิดการขยายตัวของธุรกิจผลิตสินค้าและบริการเกี่ยวเนื่องจำนวนมาก มีอัตราการเติบโต
อย่างต่อเนื ่องตั ้งแต่ปี 2550-2554 มีมูลค่าการส่งออกต่อ GDP มีสัดส่วนเฉลี ่ยร้อยละ 3.45 หรือมากกว่า  
369,030 ล้านบาท และขยายตัวเพิ่มขึ้นร้อยละ 2.2 ระหว่างปี 2553-2554 ในปี 2555 มีมูลค่าการส่งออกสูงถึง 
มากกว่า 4.1 แสนล้านบาท [4] ด้านการจ้างงาน สร้างรายได้เข้าประเทศมากเป็นอันดับที่ 3 โดยมีตลาดที่สำคัญ  
ได้แก่ ยุโรป ฮ่องกง สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย อินเดีย ญี่ปุ่น และตะวันออกกลาง สินค้าที่ส่งออกมาก ได้แก่ ทองคำ 
เครื่องประดับทองแท้ เครื่องประดับเงินแท้ และเพชร ตั้งแต่ปี 2553 ไทยได้รับการจัดอันดับให้เป็ นผู้นำของโลก 
ด้านการผลิตเครื่องประดับเงินแปรรูปเพ่ือส่งออกและป้อนตลาดภายในประเทศ มีโครงสร้างของอุตสาหกรรม 2 กลุ่ม 
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ได้แก่ (1) อุตสาหกรรมเจียระไนอัญมณี ได้แก่ อุตสาหกรรมเจียระไนเพชรและพลอยสี และ (2) อุตสาหกรรมผลิต
เครื่องประดับ ซึ่งแบ่งเป็นอุตสาหกรรมเครื่องประดับทองและเครื่องประดับเงิน และอุตสาหกรรม เครื่องประดับเทียม [4]  

เห็นได้ว่าอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ เป็นอุตสาหกรรมที่มีสำคัญต่อระบบเศรษฐกิจสูง ทั้งในมิติ
ทางสังคมและเศรษฐกิจ และมีความสำคัญต่อธุรกิจที่เกี่ยวข้องและเกี่ยวเนื่อง รวมถึงการมีโอกาสสำคัญในการเป็น
ศูนย์กลางการค้าของโลก คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการศึกษาวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ
อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื ่องประดับ เพื ่อประเมินประสิทธิภาพ ผลการปล่อยของเสียและก๊าซเรือนกระจก  
และกำหนดแนวทางการลดก๊าซเรือนกระจก อันจะนำไปสู่การพัฒนาอย่างยั่งยืน สอดคล้องแนวทางการประเมิน
ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ตามคู่มือการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของรัฐวิสาหกิจไทย  [3]  
โดยสามารถจะนำผลการศึกษาประยุกต์ใช้เป็นเครื่องมือเพ่ือการประเมินและชี้วัดแนวโน้มประสิทธิภาพขององค์กร 
และประกอบการพิจารณากำหนดเป็นตัวชี้วัดความสำเร็จในการเป็นอุตสาหกรรมเชิงนิเวศของอุตสาหกรรมอัญมณี
และเครื่องประดับต่อไป  
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพ่ือศึกษากิจกรรมการผลิตของอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
2.2 เพ่ือศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของกิจกรรมการผลิตของอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ  
2.3 เพ่ือจัดทำแนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 
3. ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

3.1 ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจกับการพัฒนาอย่างยั่งยืนของภาคธุรกิจอุตสาหกรรม 
การพัฒนาอย่างยั่งยืน (Sustainable Development) ของภาคธุรกิจอุตสาหกรรมของประเทศถูกจัดเป็น

ประเด็นที ่หลายๆ หน่วยงานได้ให้ความสำคัญในปัจจุบัน ซึ ่งการพัฒนาอย่างยั ่งยืน คือ การพัฒนาอย่างสมดุล  
โดย ประเวศ วะสี [2] ได้กล่าวไว้ว่า พัฒนาอย่างสมดุลเป็นการพัฒนาที่มีการบูรณาการให้เกิดองค์รวม คือ องค์ประกอบ
ทั้งหลายที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ เศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม และมนุษย์ เกิดการประสานกันครบองค์ และมีดุลยภาพ ซึ่งจะทำให้
เกิดสภาพที่เรียกว่า เป็นภาวะยั่งยืน  

ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ เป็นทั้งแนวทางการจัดการสำหรับภาคธุรกิจอุตสาหกรรมที่มีการผสมผสาน
มุมมองในมิติด้านเศรษฐกิจ ควบคู่ไปกับมิติด้านสิ่งแวดล้อม และดัชนีชี้วัดที่ใช้ตรวจสอบลักษณะความมีประสิทธิภาพ
ของธุรกิจอุตสาหกรรม ในมิติด้านเศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม โดยสามารถนำผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมินไปใช้
เปรียบเทียบสถานภาพของธุรกิจ หรือองค์กรของตนเอง สามารถนำไปใช้เป็นดัชนีที่แสดงแนวโน้ม และกำหนด 
ทิศทางการดำเนินงานของธุรกิจอุตสาหกรรมเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด สามารถนำสู่การพัฒนาอย่างมีดุลยภาพได้ 

การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 
การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ดำเนินการวิเคราะห์โดยนำตัวชี ้วัดด้านคุณค่ามาหารกับ

ผลกระทบสิ่งแวดล้อมท่ีปล่อยออกมา โดยสมการหลักท่ีใช้ในการคำนวณประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ คือ [16] 
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Eco-efficiency
Product system value 

Environmental impact of a product system 
 

โดยที่   Eco – efficiency = ค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  
   Product system value = คุณค่าของระบบผลิตภัณฑ์  
   Environmental impact of a product system = ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (ลดการใช้ทรัพยากร) 

นอกจากนี้เนื่องจากงานวิจัยนี้  ได้มีการจัดทำแนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอุตสาหกรรม 
อัญมณีและเครื่องประดับ ซึ่งสามารถคำนวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ปลดปล่อยจากกิจกรรมต่าง ๆ ได้โดยอาศัย
หลักการ ดังนี้ [17] 

- กิจกรรม x ค่าการปล่อย GHGs (Emission Factor) 
- ผลลัพธ์ที่ได้เรียกว่า “คาร์บอนฟุตพริ้นท์ (Carbon footprint)” 

การนำเอาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมาใช้เป็นดัชนีชี้วัดเพื่อรายงานผลการดำเนินงานขององค์กรธุรกิจ
อุตสาหกรรมปัจจุบันเริ ่มได้ความเป็นสากลทั ่วโลกเพิ ่มมากขึ ้น  เนื ่องด้วยสามารถรายงานผลการดำเนินงาน 
ที่ผ่าน แนวโน้มและทิศทางการดำเนินงานในอนาคตขององค์กรธุรกิจนั้น ๆ  ในมิติเชิงเศรษฐกิจ ควบคู่ไปกับมิติ 
ด้านสิ่งแวดล้อม ซึ่งถ้าหากมีการเพิ่มการประเมินในมิติด้านสังคมเข้าไว้ร่วมกับผลการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจก็จะทำให้รายงานผลการดำเนินงานขององค์กรธุรกิจนั้นมีความครอบคลุมมิติด้านต่าง  ๆ ของภาวะยั่งยืน 
การรายงานผลการดำเนินงานขององค์ธุรกิจที่นำเอาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจมาใช้เป็นดัชนีชี้วัดมีความแตกต่าง
จากการรายงานผลการดำเนินงานขององค์กรธุรกิจในอดีตที่ผ่านมา  ที่สามารถรายงานและคาดการณ์แนวโน้มมิติ 
ด้านเศรษฐกิจและสิ ่งแวดล้อมแยกกันเพียงด้านเดียวเท่านั้น  การนำเอาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจไปใช้  
เป็นดัชนีชี ้วัดสำหรับการรายงานผลการดำเนินงานขององค์กรธุรกิจจึงถือเป็นการรายงานผลการดำเนินงานที่มี  
การบูรณาการองค์ประกอบด้านเศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อมเข้าไว้ด้วยกัน โดยสามารถแสดงองค์ประกอบของการพัฒนา
อย่างยั่งยืนได้ดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 องค์ประกอบของการพัฒนาอย่างยั่งยืน [5] 
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3.2 การพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ 

การพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงนิเวศซึ่งให้ความสำคัญเป็นพิเศษกับวงจรของวัตถุดิบ มักจะมีการดำเนินการ 
อยู่ในระดับนิคมอุตสาหกรรม หรือสวนอุตสาหกรรม [6] สำหรับประเทศไทย กรมโรงงานอุตสาหกรรมได้กำหนด 
แนวทางการพัฒนาอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ โดยเน้นการใช้หลัก 3Rs การประหยัดพลังงานและการปฏิบ ัติ  
ตามมาตรฐานต่าง ๆ การดำเนินการเริ ่มจากภายในกลุ ่มอุตสาหกรรมไปสู่อุตสาหกรรมต่อเนื ่อง เป็นสังคมของ  
การหมุนเวียนทรัพยากร รวมถึงการเปิดเผยข้อมูลต่อสาธารณะและให้ท้องถิ ่นและชุมชนเข้ามามีส่วนร ่วม  
ในการพัฒนาด้วย เมืองอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ (Eco Industrial Town) เป็นเมืองหรือพื ้นที ่ซึ ่งมีการพัฒนา 
อุตสาหกรรมโดยให้มีความเชื ่อมโยงของนิคมอุตสาหกรรม สวนอุตสาหกรรม เขตประกอบการอุตสาหกรรม   
หรือชุมชนอุตสาหกรรมกับกลุ ่มโรงงาน องค์กร หน่วยงานท้องถิ่นและชุมชนโดยรอบ  ให้เจริญเติบโตไปด้วยกัน  
ภายใต้การกำกับดูแลสิ่งแวดล้อมที่ดี และการร่วมมือกันขับเคลื่อนอย่างจริงจังของคนในพื้นที่ โดยสามารถดำเนินการ
ได้ทุกระดับตั้งแต่  (1) ระดับปัจเจกชน เช่น ครอบครัวและโรงงาน (2) ระดับกลุ่มอุตสาหกรรมหรือชุมชน เช่น 
นิคมอุตสาหกรรมหรือหมู่บ้านหรือตำบล และ (3) ระดับเมือง หรือเครือข่ายของเมืองหรือจังหวัด โดยคุณลักษณะ
มาตรการเป็นเมืองอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ ของการนิคมอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย จำนวน 5 มิติ 20 ด้าน  
แสดงดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 แสดงข้อกำหนดมาตรฐานการเป็นเมืองอุตสาหกรรมเชิงนิเวศ [1] 

 
 
4. วิธีดำเนินการวิจัย 

4.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
ประชากร คือ ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมอัญมณี รวมทั้งหมด 108 ราย เป็นผู้ประกอบการหลักที่สร้างมูลค่า

ผลผลิตต่อปี ไม่ต่ำกว่าร้อยละ 30 จากมูลค่าผลิตภัณฑ์นำเข้าและส่งออกและมูลค่าการใช้รวมต่อปี  
กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมอัญมณี รวมทั้งหมด 70 ราย 

การเลือกกลุ่มตัวอย่างและแผนการสุ่มตัวอย่าง 
การสุ่มตัวอย่าง คณะผู้วิจัยเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบไม่อาศัยหลักความน่าจะเป็น (Non-Probability Sampling) 

คือ การสุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เพื่อให้ได้กลุ่มตัวอย่างที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของ 
การวิจัย [7]  

การกำหนดกลุ่มตัวอย่าง จากกลุ่มประชากรทั้งหมด 108 แห่ง ผู้วิจัยได้ดำเนินการคัดเลือกเป็นกลุ่มตัวอย่าง 
70 แห่ง ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 64.81 เพื่อให้ผลการวิจัยสามารถอ้างอิงไปสู่ประชากรได้มากที่สุด โดยกำหนดขนาดของ
ตัวอย่างตามสัดส่วนจำนวนประชากร จำแนกตามพ้ืนที่โดยวิธีสุ่มตัวอย่างแบบจำเพาะเจาะจง 

4.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา คือ สำรวจข้อมูลเกี่ยวกับมูลค่าผลิตภัณฑ์หรือบริการ  (Value of a product or 

service) ผลกระทบของผลิตภัณฑ์หรือบริการต่อสิ่งแวดล้อม (Environmental impact of a product or service) 
มีทั้งแบบปลายปิดและปลายเปิด แบ่งออกเป็น 4 ตอน ได้แก่ ตอนที่ 1 เป็นแบบสำรวจเกี่ยวกับข้อมูลทั่วไปของโรงงาน
อุตสาหกรรม ตอนที่ 2 เป็นแบบสำรวจ-สัมภาษณ์เกี่ยวกับมูลค่าผลิตภัณฑ์หรือบริการ (Value of a product or 
service) ได้แก่ ปริมาณยอดขายรวม ผลกำไร กำไรเบื้องต้น และจำนวนพนักงาน ตอนที่ 3 เป็นแบบสำรวจ-สัมภาษณ์
เกี่ยวกับผลกระทบของผลิตภัณฑ์หรือบริการต่อสิ่งแวดล้อม (Environmental impact of a product or service) 
ประกอบด้วยข้อมูลการบำบัดน้ำเสีย ข้อมูลการใช้น้ำ การใช้พลังงาน และตอนที่ 4 ข้อเสนอแนะ 

4.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิ เคราะห์ข้อมูลที ่ ได้จากการสัมภาษณ์ จะทำการวิ เคราะห์ด้วยเทคนิค Content Analysis  

ด้วยเครื่องมือในการสัมภาษณ์ ได้แก่ แบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้างและแบบสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง   
โดยทำการเก็บข้อมูลจากผู้ประกอบการในพื้นที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร นนทบุรี นครปฐม สมุทรสาคร ชลบุรี 
พระนครศรีอยุธยา สมุทรปราการและปทุมธานี และใช้สมการหลักที ่ใช้ในการคำนวณประสิทธิภาพเชิงนิเวศ 
เศรษฐกิจ ดังนี้ 

Eco-efficiency
Product system value 

Environmental impact of a product system 
 

 
5. ผลและวิจารณ์ 

11.การจัดการด้านเหตุ
เดือดร้อนรำคาญ 

12.การจัดการกระบวนการ
ผลิต 
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5.1 ผลการศึกษากิจกรรมการผลิตของอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
โรงงานเครื่องประดับ มีผลิตภัณฑ์เป็นเครื่องประดับทั้งแบบประดับอัญมณีและไม่ประดับอัญมณี โดยขึ้นรูป

ด้วยการหล่อจากโลหะมีค่า เช่น ทองคำ หรือเงิน เป็นผลิตภัณฑ์ประเภท แหวน กำไล จี้ห้อยข้อมือจี้ห้อยคอ เป็นต้น 
โรงงานเครื่องประดับที่จะกล่าวในที่นี้ยังรวมไปถึงการผลิตพระเครื่อง เหรียญตรา และรูปบู ชาต่าง ๆ ซึ่งมักขึ้นรูป 
ด้วยโลหะประเภททองแดงด้วย ทั้งนี้ เครื่องประดับต่าง ๆ ที่ผ่านกระบวนการหล่อขึ้นรูปแล้วอาจนำมาชุบด้วยโลหะ 
มีค่า เช่น ทองคำ แพลทินัม โรเดียม เงิน หรือโลหะอื ่น ๆ ได้แก่ นิกเกิล และทองแดงตามแต่กระบวนการชุบ 
โดยกระบวนการผลิตเครื่องประดับนั้นสามารถแจกแจงเป็นขั้นตอนต่าง ๆ ดังรูปที่ 3 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3 ผังกระบวนการผลิตเครื่องประดับ ของอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องประดับ 

  

-ผลิตภัณฑ์- 

ต้นแบบ (เทียน/ทองเหลือง/เงิน) 

ต้นแบบท่ีผ่านการควบคุมคณุภาพ (QC) แล้ว 

1. แม่พิมพ์ซิลิโคน 

2. ต้นแบบเทียนติดต้น 

ช้ินงานโลหะ ตัดทางน้ำแล้ว 

ช้ินงานโลหะ 

 ขัดเงา ฝังอัญมณี ชุบเคลือบ 

ผลิตภณัฑ์เครื่องประดับ 

ช้ินงานโลหะ แต่งผิวขั้นต้น 

-แผนก- 

กระบวนการออกแบบ 

กระบวนการทำต้นแบบ 

กระบวนการทำต้นเทียน 

กระบวนการหล่อ 

กระบวนการแต่งช้ินงาน 

กระบวนการขดั 

กระบวนการฝัง 

กระบวนการชุบ 

จบกระบวนการ 
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ตารางท่ี 1 ของเสียในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ 

ของเสีย การกำจัด 
ปริมาณของเสีย 

ต่อปี 
ต่อชิ้นงาน  
10,000 ชิ้น 

ของเสียจากกระบวนการหล่อ 

เศษเทียนจากงานหล่อ ทิ้งกับขยะทั่วไป  70 - 360 กิโลกรัม  5.8 - 9.2 กิโลกรัม 

เศษปูนปลาสเตอร์ 
(ละลายปนกับน้ำ) 

ทิ้งตากให้แห้งแล้วให้ 
เทศบาลมาเก็บ 

12,000 - 18,000 
กิโลกรัม 

460 - 1,200 กิโลกรัม 

สารละลายเคมีที่ใชล้้างปูน 
ออกจากชิ้นงานโลหะ 

เทลงบ่อบำบัดด้วยสารเคมี  60 - 85 ลิตร  1.5 - 2.2 ลิตร 

ของเสียในกระบวนการแต่งชิ้นงาน 

ฝุ่นโลหะจากการแต่งชิ้นงาน  ส่งสกัดและทำให้บริสุทธิ์  1 กิโลกรัม  0.03 กิโลกรัม 
ฝุ่นโลหะจากตู้ขัดชิน้งาน  ส่งสกัดและทำให้บริสุทธิ์  ไม่มีข้อมูล  ไม่มีข้อมูล 

น้ำสบู่จากการล้างผิวชิน้งาน 
 

น้ำสบู่ทิ้งท่อระบายน้ำทั่วไป
แต่เศษโลหะที่ตกตะกอนจะ
ถูกเก็บไว้ เพื่อส่งสกัดและ
ทำให้บริสุทธิ ์

ไม่มีข้อมูล  ไม่มีข้อมูล 

ของเสียจากกระบวนการขัด 
ฝุ่นโลหะจากตู้ขัดชิน้งาน ส่งสกัดและทำให้บริสุทธิ ์ 145 - 480 กิโลกรัม 12 - 14 กิโลกรัม 

ของเสียจากกระบวนการฝัง 
เศษครั่ง  นำกลบัมาใช้ใหม่ได้  ไม่มีข้อมูล  ไม่มีข้อมูล 

คร่ังที่ละลายในทนิเนอร์  แยกใส่ภาชนะเพื่อส่งกำจัด ไม่มีข้อมูล  ไม่มีข้อมูล 
ทินเนอร์  ใส่ภาชนะเพื่อส่งกำจัด  200 ลิตร  17 - 20 ลิตร 

ที่มา : จากการสำรวจข้อมูล 70 แห่ง 

 จากตารางที่ 1 แสดงของเสียในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับนั้น พบว่า 
ในกระบวนการผลิตมีการใช้สารเคมีหลายอย่าง ซึ ่งเล็ง เห็นถึงความเสี ่ยงที ่อาจจะเกิดขึ ้นได้ควรมีการจัดการ 
อย่างเหมาะสม รวมถึงภาชนะที่ใช้บรรจุสารเคมีต้องอยู่ในสภาพที่ดี มีป้ายชื่อที่ทนทานติดอยู่พร้อมทั้งบอกอันตราย
และข้อควรระวังต่าง ๆ รวมถึงควรมีภาชนะสำรองสำหรับเปลี่ยนถ่ายในกรณีที่เกิดการแตกหรือความเสียหายของ
ภาชนะและในกรณีที่ภาชนะมีความเสี่ยงที่จะเกิดการรั่วไหล สารเคมีนั้น ๆ  

จากผลการศึกษา พบว่า อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื ่องประดับ มีการจัดการสิ ่งแวดล้อมและติดตาม
ตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อมให้เป็นไปตามกฎหมายกำหนดอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากโดยภาพรวมแล้วกิจกรรมต่าง  ๆ 
ที ่มีการใช้สารเคมีที ่เกิดขึ ้นในอุตสาหกรรมเครื ่องประดับ  มีความคล้ายคลึงกับการทำงานในห้องปฏิบัติการ 
ทางเคมี ดังนั้น ในที่นี้จึงควรมีการประยุกต์ใช้องค์ประกอบด้านความปลอดภัย  (ทั้งกับสิ่งแวดล้อมและผู้ปฏิบัติการ)  
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ใน “แนวปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ” โดยได้แบ่งองค์ประกอบด้านความปลอดภัยที่เชื่อมโยงกันไว้
รวม 7 ด้าน ได้แก่ 1) การบริหารระบบการจัดการความปลอดภัย 2) ระบบการจัดการสารเคมี 3) ระบบการจัดการ
ของเสีย 4) ลักษณะทางกายภาพของห้องปฏิบัติการ อุปกรณ์และเครื่องมือ 5) ระบบการป้องกันและแก้ไขภัยอันตราย  
6) การให้ความรู้พื ้นฐานเกี ่ยวกับความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ 7) การจัดการข้อมูลและเอกสาร โดยเมื่อนำมา
ประยุกต์ใช้ร่วมกับแนวปฏิบัติและข้อกำหนดต่าง ๆ ที่ได้ระบุไว้คู่มือการเก็บรักษาสารเคมีและวัตถุอันตราย [8] และคู่มือ
การบริหารและการจัดการสารเคมีอันตรายในสถานประกอบการ [9] 

5.2 ผลการศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของกิจกรรมการผลิตของอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ  
จากการศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของกิจกรรมการผลิตของอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ  

พบว่า มีลักษณะของการเพิ่มขึ้นและลดลงไม่คงที่ และมีข้อสังเกตในตัวชี้วัดทางด้านสิ่งแวดล้อมเรื่องของปริมาณ  
น้ำเสีย พบว่า มีตัวเลขค่อนข้างคงที่ไม่ลดลงซึ่งอยู่ที่ร้อยละ 80 ของปริมาณใช้น้ำทั้งหมด แต่เมื่อพิจารณาลึกลงไปถึง
กระบวนการผลิต พบว่าในกระบวนการผลิตอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ มีการใช้น้ำเข้ามาช่วยในการชำระ
ล้างด่าง กรด และสารเคมี ซึ ่งกระบวนการผลิตทั้ง 3 กระบวนการ ล้วนทำให้เกิดน้ำเสียจำนวนมาก คณะผู้วิจัย 
จึงนำเสนอแนวทางการบำบัดน้ำเสียเพื่อเป็นแนวทางการพัฒนาสู่อุตสาหกรรมเชิงนิเวศ ซึ่งมีหลายวิธี และจากการ
ทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี ่ยวข้อง พบว่าผลการศึกษาที่ผ่านมาได้มีการศึกษาการบำบัดน้ำเสียด้วยวิธีการ
ตกตะกอนทางเคมี ซึ่งถือว่าเป็นวิธีการบำบัดที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย ไม่มีความยุ่งยาก และมีประสิทธิภาพในการบำบัด
สูง ซึ่งพบว่าการตกตะกอนทางเคมีสามารถกำจัดสังกะสี โครเมียม และทองแดงได้มากกว่า 95% และทำให้คุณภาพ
น้ำภายหลังการบำบัดมีค่าต่ำกว่ามาตรฐานที่กำหนด แต่ทั้งนี้คณะผู้วิจัยเห็นว่าการบำบัดน้ำเสียนั้นเป็นการแก้ปัญหา  
ที่ปลายเหตุ จึงได้เสนอแนวทางสำหรับการลดปริมาณการใช้น้ำ เนื ่องจากโรงงานชุบโลหะมีการใช้น้ำปริมาณ
ค่อนข้างมากในขั้นตอนของกระบวนการผลิต โดยขั้นตอนการล้าง เป็นกระบวนการที่มีการใช้น้ำมากที่สุด การใช้น้ำ
สำหรับล้างทำความสะอาดชิ้นงานหลังจากชุบเสร็จ ซึ่งน้ำในส่วนนี้มีทั้งการใช้น้ำประปา น้ำไม่มีไอออน (Deionized 
Water, DI) และน้ำที่ไม่มีแร่ธาตุ (Demineral Water, D Min) ขึ้นกับมาตรฐานและความสะอาดที่ต้องการของแต่ละ
โรงงาน น้ำเส ียที ่ เก ิดข ึ ้นในกระบวนการนี ้จะมีความเป็นอันตรายสูงเน ื ่องจากเจ ือปนไปด ้วยโลหะหนัก  
และจากการสำรวจ พบว่าบางโรงงานมีการใช้น้ำไม่มีประสิทธิภาพ น้ำเสียในบางขั้นตอนไม่ได้นำกลับมาใช้ใหม่ได้  
หรือนำไปประยุกต์ใช้ในขั้นตอนการผลิตอื่น ๆ นอกจากนี้การใช้น้ำที่ไม่มีประสิทธิภาพส่วนหนึ่งมาจากการจัดการ 
ที่ไม่ดี เช่น การวางผังโรงงาน ลักษณะการเดินท่อของแต่ละถัง วิธีปฏิบัติงานของพนักงาน เป็นต้น วิธีการป้องกัน
มลพิษสำหรับการลดปริมาณการใช้น้ำในกลุ่มอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ ดังนั้นจึงควรมีการใช้น้ำล้าง 
อย่างมีประสิทธิภาพด้วยการนำพาด้วยแรง (Forced Convection) เป็นการถ่ายเทมวลสารที่เกิดขึ้นรวดเร็วที ่สุด  
การล้างชิ้นงานจะกระทำโดยการใช้แรงจากภายนอกช่วยในการถ่ายเทมวลสาร  ซึ่งเป็นการช่วยกระบวนการแพร่ 
โดยการทำให้น้ำสะอาดกับสารเคมีที่ติดมากับชิ้นงานผสมกันได้มากขึ้นและหลุดออกจากชิ้นงานได้ง่ายขึ้น และเพ่ือให้
เกิดการใช้น้ำที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ควรมีการนำน้ำล้างกลับมาใช้ใหม่อย่างมีประสิทธิภาพในกระบวนการชุบ
นิกเกิล โดยได้นำน้ำล้างที่ต่อจากบ่อชุบนิกเกิลที่มีความเข้มข้นของนิกเกิลไม่เกิน  300 ส่วนในล้านส่วน (ppm.)  
และไม่มีตะกอนของนิกเกิลหรือสิ่งเจือปนอื่น ๆ ไปใช้ต่อในน้ำล้างหลังบ่อจุ่มกรด จากข้อมูล พบว่าวิธีการดังกล่าว
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สามารถประหยัดน้ำได้ถึง 75 % โดยที่สารละลายนิกเกิลที ่เจือจางมากไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของชิ้นงานหลัง 
จากผ่านการชุบ และยังเป็นการนำน้ำยานิกเกิลที่ติดมากับชิ้นงานกลับสู่บ่อชุบนิกเกิลอีกด้วย  
  5.3 แนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

เมื่อพิจารณาในมิติด้านสิ่งแวดล้อม ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต และการจัดการของเสียที่เกิดขึ้น  
ในภาพรวมด้านการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดกระบวนการผลิต คาดการณ์ว่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ส่วนใหญ่อยู่ที ่การได้มาซึ่งวัตถุดิบและการผลิต เนื่องจากในอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ มีการใช้ทั้ง  
วัตถุดิบหลัก วัตถุดิบส่วนแม่พิมพ์ สารเคมีหลากหลายประเภท อีกทั้งมีการใช้พลังงานสูงโดยเฉพาะในกระบวนการ
ผลิตแม่พิมพ์และการหล่อ ดังในงานวิจัย [10] ที่ระบุว่า การผลิตแหวนเงิน 1 ชิ้น มีค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (B2B)  
อยู่ที ่ 1.03 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยร้อยละ 94.4 มาจากในส่วนของวัตถุดิบ อีกทั้งเมื่อศึกษา 
ถึงข้อมูลการใช้ทรัพยากรในกระบวนการผลิตจะพบว่าร้อยละ 94.0 มาจากการใช้พลังงาน แต่อย่างไรก็ตาม  
ของเสียจากการศึกษาในครั้งนี้ประกอบด้วยของเสียถึง 3 ประเภทหลัก ทั้งของเสีย (เศษวัสดุ) น้ำเสีย (น้ำล้างชิ้นงาน 
และสารละลายเคมีต่าง ๆ และไอระเหย และฝุ ่นละออง ซึ ่งการบริหารจัดการด้านสิ่งแวดล้อมของโรงงานเป็น 
การดำเนินงานตามกระบวนการมาตรฐานภายใต้การกำกับดูแลของนิคมอุตสาหกรรม โดยในส่วนของน้ำเสีย  
จะมีทั ้งการส่งสารละลายเคมี ไปกำจัดตามหลักว ิชาการ และการบำบัดด้วยระบบบำบัดทางเคมีของพื ้นที่  
สำหรับฝุ่นละอองจะมีการสกัดวัตถุดิบและวนกลับเข้าสู่กระบวนการอีกครั้ง และการจัดการของเสียประเภทเศษวสัดุ  
ที่ไม่สามารถวนกลับมาใช้ในกระบวนการได้จะดำเนินการส่งไปกำจัดยังหลุมฝังกลบ  

ในส่วนของเสียประเภทเศษวัสดุนั้น ในแต่ละปีจะมีเศษเทียนประมาณ 360 กิโลกรัม (อาจมากกว่าเนื่องจาก
ไม่มีข้อมูลเชิงตัวเลขที่แน่นอนในขั้นตอนการทำเทียน) และเศษปูนปลาสเตอร์ 1,800 กิโลกรัม ที่ส่งออกไปกำจัด  
ทางโรงงานสามารถพิจารณาประยุกต์ใช้ระบบเศรษฐกิจหมุนเวียนเพื่อเข้าสู่กระบวนการแปรรูปไปเป็นผลิตภัณฑ์  
ชนิดอื่น โดยเศษเทียนนั้นสามารถนำไปประยุกต์ใช้เป็นผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ ดังตัวอย่าง ดังนี้ 1) เทียนละลาย (wax melts) 
2) อุปกรณ์จุดไฟ (fire starters) โดยการผสมกับเศษเลื่อย เศษไม้ หรือกระดาษชนิดแข็ง 3) สารหล่อลื่น (lubricants) 
สำหรับใช้กับอุปกรณ์ภายในบ้านและงานช่างต่าง ๆ และ 4) งาน DIY และงานฝีมือ (craft projects) เช่น ของตกแต่ง 
หรือวัสดุกันซึม [11,12] สำหรับเศษปูนปลาสเตอร์นั ้น สามารถที่จะเก็บรวบรวมแยกสิ ่งปนเปื ้อนทางกายภาพ  
ทำการบดให้เป็นผงละเอียด เข้าสู่กระบวนการเผาแคลไซน์ (Calcination) เพื่อเปลี่ยนรูปสารก่อนการนำกลับมา 
ใช้งานอีกครั ้ง ซึ ่งสามารถนำไปประยุกต์ใช้เป็นวัสดุในการก่อสร้าง (construction materials) เช่น แผ่นและ 
ผนังยิปซั่ม และวัสดุก่อสร้างอื่น ๆ และใช้ในงานเกษตร เช่น การปรับปรุงโครงสร้างดินเพื่อมความอุดมสมบูรณ์  
เป็นแหล่งแร่ธาตุแคลเซียมและกำมะถันของพืช [13] 

สำหรับแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตที่สามารถช่วยในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้นั้น  
คือ การใช้พลังงานทดแทน (พลังงานลม/พลังงานแสงอาทิตย์) หรือการปรับเปลี่ยนเครื่องจักร เครื่องใช้ไฟฟ้า หลอดไฟ
ภายในโรงงานที่ช่วยประหยัดพลังงานเพ่ิมข้ึน 
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6. อภิปรายผล 
จากการวิเคราะห์มูลค่าการผลิตสินค้าและบริการ ของอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ รวม 70 แห่ง 

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของตัวชี้วัดทางเศรษฐกิจของโรงงานที่ดำเนินการศึกษา ทั้ง 70 แห่ง จะเห็นได้ว่าตัวชี้วัด
ทางเศรษฐกิจซึ่งประกอบด้วย รายได้รวม รายจ่ายรวม และกำไรขาดทุน (สุทธิ) พบว่า สถานประกอบการแต่ละแห่ง
ในปี พ.ศ.2557-2560 มีลักษณะของการเพ่ิมข้ึน และลดลงไม่คงที่ และจากการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของ
กิจกรรมการผลิตของอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ พบว่า มีการจัดการสิ่งแวดล้อมและติดตามตรวจสอบ
คุณภาพสิ่งแวดล้อมให้เป็นไปตามกฎหมายกำหนดอย่างต่อเนื่อง แต่ทั้งนี ้ผู ้ประกอบการต้องมีการจัดทำระบบ  
การจัดการสารเคมีในสถานประกอบการ ซึ่งควรประกอบไปด้วยข้อมูลในด้านต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 1) การจัดการ
ข้อมูลสารเคมี 2) การจัดเก็บสารเคมี และ 3) การเคลื่อนย้ายสารเคมี เพื่อให้เห็นภาพของสารเคมีที่มีการครอบครอง 
เห็นถึงความเสี่ยง และสามารถจัดการได้อย่างเหมาะสมปลอดภัย รวมถึงภาชนะที่ใช้บรรจุสารเคมีต้องอยู่ในสภาพที่ดี 
มีป้ายชื่อที่ทนทานติดอยู่พร้อมทั้งบอกอันตรายและข้อควรระวังต่าง ๆ วัสดุที่ใช้ทำภาชนะควรต้องทนต่อการสึกกร่อน 
แรงดันจากภายใน และแรงกระแทกจากภายนอก นอกจากนี้ ผู้ประกอบการควรมีภาชนะสำรองสำหรับเปลี่ยนถ่าย 
ในกรณีที่เกิดการแตกหรือความเสียหายของภาชนะและในกรณีที่ภาชนะมีความเสี่ยงที่จะเกิดการรั่วไหล สารเคมีนั้น ๆ 
ควรได้รับการจัดวางไว้ในภาชนะอีกชั้นหนึ่ง (Secondary containment) เช่น สารเคมีผงที่บรรจุมาในกระสอบ
พลาสติกควรวางไว้ในภาชนะที่แข็งแรงอีกชั้นหนึ่ง โดยมีความจุมากพอจะรองรับสารในกระสอบพลาสติกนั้นได้ 
หากเกิดการรั่วไหล ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของวลัยรัตน์ จันทรวงศ์ [14]  พบว่า ในประเทศไทยโรงงานชุบโลหะ
ด้วยไฟฟ้าส่วนใหญ่จะเป็นการชุบโลหะโครเมียม โลหะสังกะสี เป็นต้น น้ำทิ ้งที ่ออกจากโรงงานชุบโลหะจะมี  
สารพิษซึ่งควรรับการบำบัดก่อนปล่อยทิ้งไป ได้แก่ สารประเภทไซยาไนด์ สารประเภทกรดโครมิก, กรดและด่างและ
โลหะหนักในรูปของอิออน เพ่ือเป็นการสะดวกไม่ยุ่งยากในการบำบัดน้ำทิ้งเหล่านี้ จึงจำเป็นต้องแยกน้ำทิ้งออกจากกัน 
ตามลักษณะทางเคมีของแต่ละส่วนและทำการแยกกำจัดที ่จะประเภทโดยใช้สารเคมีที ่ เป ็นต ัวออกซิไดส์   
(Oxidizing agent) เช่น NaOCI และตัวรีดิวซ์ (Reducing agent) เช่น NaHSO3 ทำให้พิษของสารแต่ละตัวหมดไป
โดยเปลี่ยนไปอยู่ในรูปที่ไม่เป็นอันตรายหรือสามารถเกิดปฏิกิริยาตกตะกอนได้หลังจากนั้น  นำน้ำทิ้งแต่ละประเภท 
มารวมกันเพ่ือกำจัดพวกโลหะหนักทั้งหมดทิ้งไปด้วยโซดาไฟเพ่ือให้เกิดการตกตะกอนและผ่านน้ำนี้ไปยังถังตกตะกอน 
และปรับค่า pH ให้เป็นกลางก่อนที่จะท้ิงระบายลงสู่แหล่งน้ำสาธารณะต่อไปน้ำที่ผ่านขบวน การบำบัดแล้วเป็นไปตาม
มาตรฐานของโรงงานอุตสาหกรรม เป็นการลดมลภาวะทางน้ำ ช่วยรักษาสภาวะแวดล้อมของแหล่งน้ำธรรมชาติ 
ให้คงอยู่ต่อไป ทั้งนี้เนื่องจากอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ มีการใช้น้ำปริมาณค่อนข้างมากในขั้นตอนของ
กระบวนการผลิต โดยขั้นตอนการล้าง เป็นกระบวนการที่มีการใช้น้ำมากที่สุด การใช้น้ำสำหรับล้างทำความสะอาด
ชิ้นงานหลังจากชุบเสร็จ ซึ่งน้ำในส่วนนี้มีทั้งการใช้น้ำประปา น้ำไม่มีไอออน (Deionized Water, DI) และน้ำที่ไม่มี 
แร่ธาตุ (Demineral Water, D Min) ขึ้นกับมาตรฐานและความสะอาดที่ต้องการของแต่ละโรงงาน  น้ำเสียที่เกิดขึ้น 
ในกระบวนการนี้จะมีความเป็นอันตรายสูงเนื่องจากเจือปนไปด้วยโลหะหนัก และจากการสำรวจ  พบว่า บางโรงงาน 
มีการใช้น้ำไม่มีประสิทธิภาพ น้ำเสียในบางขั ้นตอนไม่ได้นำกลับมาใช้ใหม่ได้หรือนำไปประยุกต์ใช้ในขั ้นตอน  
การผลิตอื่น ๆ นอกจากนี้การใช้น้ำที่ไม่มีประสิทธิภาพส่วนหนึ่งมาจากการจัดการที่ไม่ดี  เช่น การวางผังโรงงาน 
ลักษณะการเดินท่อของแต่ละถัง วิธีปฏิบัติงานของพนักงาน เป็นต้น ซึ่งวิธีการป้องกันมลพิษสำหรับการลดปริมาณ 



Rattanakosin Journal of Science and Technology: RJST Vol.7 No.1 2025 75 
 

การใช้น้ำในกลุ่มอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ ดังนั้นจึงควรมีการใช้น้ำล้างอย่างมีประสิทธิภาพด้วยการนำพา
ด้วยแรง (Forced Convection) เป็นการถ่ายเทมวลสารที่เกิดข้ึนรวดเร็วที่สุด การล้างชิ้นงานจะกระทำโดยการใช้แรง
จากภายนอกช่วยในการถ่ายเทมวลสาร ซึ่งเป็นการช่วยกระบวนการแพร่โดยการทำให้น้ำสะอาดกับสารเคมีที่ติดมากับ
ชิ้นงานผสมกันได้มากขึ้นและหลุดออกจากชิ้นงานได้ง่ายขึ้น  และเพื่อให้เกิดการใช้น้ำที่มีประสิทธิภาพมากยิ ่งขึ้น   
ควรมีการนำน้ำล้างกลับมาใช้ใหม่อย่างมีประสิทธิภาพในกระบวนการชุบนิกเกิล  โดยได้นำน้ำล้างที่ต่อจากบ่อชุบ
นิกเกิลที ่ม ีความเข้มข ้นของนิกเก ิลไม่เก ิน  300 ส่วนในล้านส่วน (ppm.) และไม่มีตะกอนของนิกเกิลหรือ 
สิ่งเจือปนอื่น ๆ ไปใช้ต่อในน้ำล้างหลังบ่อจุ่มกรด จากข้อมูล พบว่า วิธีการดังกล่าวสามารถประหยัดน้ำได้ถึง 75 % 
โดยที่สารละลายนิกเกิลที่เจือจางมากไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของชิ้นงานหลังจากผ่านการชุบ  และยังเป็นการนำ
น้ำยานิกเกิลที่ติดมากับชิ้นงานกลับสู่บ่อชุบนิกเกิลอีกด้วย ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของคงวุฒิ ยอดพยุง [15] 
พบว่า การกำจัดของเสียโดยวิธีการนำกลับมาใช้ใหม่ ไม่ว่าจะเป็นการนำกลับมาใช้ในกระบวนการผลิต หรือส่งให้
บริษัทภายนอกมารับดำเนินการ ซึ่งสามารถสร้างมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์จากของเสียอุตสาหกรรมได้  ทำให้ลด
ค่าใช้จ่ายในการกำจัด และลดค่าใช้จ่ายในการซื้อวัตถุดิบบางชนิด นอกจากนี้ยังนำเทคโนโลยีสะอาด (cleaner 
technology) มาประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิต พยายามลดของเสียจากแหล่งกำเนิดมากที่สุด ส่งผลให้เกิดของ 
เสียอุตสาหกรรมที่จะต้องกำจัดโดยวิธีในการนำไปฝังกลบหรือทำลายมีจำนวนไม่มาก และทำให้ลดการเกิดผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อม สำหรับแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตที่สามารถช่วยในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้นั้น 
คือ การใช้พลังงานทดแทน (พลังงานลม/พลังงานแสงอาทิตย์) หรือการปรับเปลี่ยนเครื่องจักร เครื่องใช้ไฟฟ้า หลอดไฟ
ภายในโรงงานที่ช่วยประหยัดพลังงานเพ่ิมข้ึน 

 
7. ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัย 
เชิงนโยบาย 
จากการศึกษาประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ รวม 70 แห่ง พบว่า  

มีลักษณะของการเพิ่มขึ้น และลดลงไม่คงที่ และมีข้อสังเกตในตัวชี้วัดทางด้านสิ่งแวดล้อมเรื่องของปริมาณน้ำเสีย 
พบว่า มีตัวเลขค่อนข้างคงที่ไม่ลดลงซึ่งอยู่ที่ร้อยละ 80 ของปริมาณใช้น้ำทั้งหมด ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงได้เสนอแนวทาง
ในการพัฒนาสู่อุตสาหกรรมเชิงนิเวศ ดังนี้  

1. การบำบัดน้ำเสีย ควรมีการประยุกต์การบำบัดน้ำเสียด้วยวิธีการตกตะกอนทางเคมี ซึ่งถือว่าเป็นวิธีการ
บำบัดที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย ไม่มีความยุ่งยาก และมีประสิทธิภาพในการบำบัดสูง ซึ่งจากผลการศึกษาที่ผ่านมา  
พบว่า การตกตะกอนทางเคมีสามารถกำจัดสังกะสี โครเมียม และทองแดงได้มากกว่า 95% และทำให้คุณภาพน้ำ
ภายหลังการบำบัดมีค่าต่ำกว่ามาตรฐานที่กำหนด   

2. การลดปริมาณการใช้น้ำ เนื่องจากอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ มีการใช้น้ำปริมาณค่อนข้างมาก
ในขั้นตอนของกระบวนการผลิต โดยขั้นตอนการล้างเป็นกระบวนการที่มีการใช้น้ำมากที่สุด การใช้น้ำสำหรับล้างทำ
ความสะอาดชิ้นงานหลังจากชุบเสร็จ ซึ่งน้ำในส่วนนี้มีทั้งการใช้น้ำประปา น้ำไม่มีไอออน (Deionized Water, DI) 
และน้ำที่ไม่มีแร่ธาตุ (Demineral Water, D Min) ขึ้นกับมาตรฐานและความสะอาดที่ต้องการของแต่ละโรงงาน  
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จึงควรมีการใช้น้ำล้างอย่างมีประสิทธิภาพ ด้วยการนำพาด้วยแรง  (Forced Convection) เป็นการถ่ายเทมวลสาร 
ที่เกิดขึ้นรวดเร็วที่สุด การล้างชิ้นงานจะกระทำโดยการใช้แรงจากภายนอกช่วยในการถ่ายเทมวลสาร ซึ่งเป็นการชว่ย
กระบวนการแพร่โดยการทำให้น้ำสะอาดกับสารเคมีที่ติดมากับชิ้นงานผสมกันได้มากขึ้นและหลุดออกจากชิ้นงาน  
ได้ง่ายขึ้น 

3. การปรับเปลี่ยนลักษณะการไหลของน้ำ ด้วยการใช้การล้างแบบ  Flood rinsing จะเป็นการล้างชิ้นงาน
ภายใต้ก๊อกน้ำที่ติดตั้งระบบเปิดปิดด้วยกลไกที่เหยียบเท้า ซึ่งจะปล่อยให้น้ำและอากาศไหลท่วมชิ้นงาน ซึ่งอากาศจะ
เป็นตัวช่วยให้มีการหมุนเวียนและล้างน้ำยาที่ติดมาออกจากผิวชิ้นงาน ซึ่งจะเป็นวิธีการล้างที่มีประสิทธิภาพและใช้น้ำ
ไม่มากนักเนื่องจากจะเปิดน้ำเฉพาะเวลาล้างชิ้นงานเท่านั้น แต่อย่างไรก็ตามวิธีนี้เหมาะสมสำหรับชิ้นงานขนาดเล็ก 
ที่สามารถวางไว้ใต้ก๊อกน้ำได้เท่านั้น 

เชิงปฏิบัติการ  
1. ควรรณรงค์ให้ทุกโรงงานมองเห็นความสำคัญกับหลักการของเมืองอุตสาหกรรมเชิงนิเวศและนำไปใช้  

อย่างเป็นรูปธรรมมากยิ ่งขึ ้น โดยการจัดให้เมืองอุตสาหกรรมเชิงนิเวศเป็นนโยบายหลักของนิคมอุตสาหกรรม  
รวมไปถึงส่งเสริมให้ทุกบริษัทมีความรับผิดชอบต่อสังคม เพ่ือนำไปสู่การเป็นผู้ประกอบการเพ่ือสังคมต่อไป 

2. ควรมีการจัดกิจกรรมต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ โดยอาจใช้วิธีการ
ให้รางวัลกับโรงงานที่นำการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจเข้ามาใช้ในการดำเนินงานได้ดี เพื่อเป็นต้นแบบ
และแนวทางให้กับโรงงานอื่น ๆ ได้ปฏิบัติตาม รวมถึงควรจัดให้มีการอบรมในเรื่องของความรับผิดชอบต่อสังคมและ 
การเป็นผู้ประกอบการสังคมอย่างต่อเนื่อง เพื่อพัฒนาความรู้ความเข้าใจ อีกทั้งเป็นการปลูกฝังให้ทุกคนรักสิ่งแวดล้อม
และให้ความสำคัญกับการออกไปช่วยเหลือสังคมต่อไป 

 
8. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณผู ้ให้ข้อมูล หน่วยงานที่เกี ่ยวข้องทุกท่านที ่ให้ความอนุเคราะห์เป็นอย่างดี และขอขอบคุณ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ ที่ได้สนับสนุนการวิจัย ทำให้การศึกษาครั้งนี้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
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