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บทคัดย่อ  

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินวอเตอร์ฟุตพรินท์ของการปลูกมะเขือเทศและเพื่อประเมินน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ที่
สัมพันธ์กับการส่งออกมะเขือเทศสดของประเทศไทยปี พ.ศ. 2563 โดยการประเมินแบ่งออกเป็น วอเตอร์ฟุตพรินท์สีเขียว      
สีน ้าเงิน และสีเทา ผลการศึกษาพบว่า การปลูกมะเขือเทศในฤดูกาล จังหวัดที่มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์รวมทั้งหมดน้อยที่สุดคือ 
แม่ฮ่องสอน (244.50 ลบ.ม.ต่อตัน) รองลงมาคือ หนองคาย (246.51 ลบ.ม.ต่อตัน) และสกลนคร (251.91 ลบ.ม.ต่อตัน) 
ตามล าดับ เมื่อพิจารณารายประเภทของวอเตอร์ฟุตพรินท์พบว่า การปลูกมะเขือเทศมีการใช้น ้าสีน ้าเงินมากที่สุด รองลงมาคือ 
สีเทา และสีเขียว ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าน ้าจากแหล่งน ้าผิวดินและใต้ดินมีความจ าเป็นมากต่อการปลูกมะเขือเทศ 
เนื่องจากปริมาณน ้าฝนที่ตกลงมาในพื้นที่ปลูกมะเขือเทศยังไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตตามปกติ ส่วนปริมาณน ้าเสมือน
ผลิตภัณฑ์สุทธทิี่สัมพันธ์กับการส่งออกมะเขือเทศสดพบว่ามีค่าเท่ากับ 163,692.61 ลบ.ม.ต่อป ีซึ่งน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์นี้ได้ไหล
ไปยังประเทศสิงคโปร์มากที่สุด รองลงมาคือ เมียนมาร์ และมาเลเซีย ตามล าดับ โดยน ้าถือเป็นทรัพยากรที่มีคุณค่าต่อ
ประชาชนในประเทศ ในกรณีที่ประเทศผู้ส่งออกประสบภัยแล้งหรือมีปริมาณน ้าใช้ภายในประเทศน้อยอาจจ าเป็นต้องวาง
แผนการผลิตสินค้าทางการเกษตรเพื่อการส่งออกในปริมาณที่เหมาะสมเพื่อลดผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อการบริโภคน ้า
ภายในประเทศ 

ค าส าคัญ: วอเตอร์ฟุตพรินท ์น ้าเสมือน การปลูกมะเขือเทศ การส่งออก 
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Abstract  
This research aimed to evaluate water footprint of tomato cultivation and virtual water related to 

the export of fresh tomatoes in Thailand, 2020 which is divided into green, blue, and grey water footprints. 
The results showed that among the provinces where seasonal tomatoes were planted, the lowest total 
water footprint was Mae Hong Son (244.50 m3/ton), followed by Nong Khai (246.51 m3/ton) and Sakon 
Nakhon (251.91 m3/ton) respectively. Considering each type of water footprint, the most water consumption 
for tomato cultivation is blue, followed by grey and green, respectively, indicating that the water use from 
surface and groundwater sources is essential for growing tomatoes. This is because the amount of rain falling 
on the tomato planting areas is not enough to grow. The net volume of virtual water related to fresh tomato 
export is 163,692.61 m3/year, with the most virtual water flowing to Singapore, followed by Myanmar and 
Malaysia, respectively. Water is considered a precious resource for the people of that country. In cases where 
there is a drought or the amount of water use is low in the exporter country, it may be necessary to plan 

the production of exports in moderation to reduce the potential impact on domestic water use. 
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บทน า 
 มะเขือเทศเป็นพืชที่นิยมบริโภคในหลายๆ ประเทศทั่วโลกรวมถึงประเทศไทย เนื่องจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูง มี
รสชาติที่ดี และรับประทานง่าย [1] มะเขือเทศอุดมไปด้วยสารอาหารที่จ าเป็นต่อร่างกายประกอบด้วย โปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
แร่ธาตุ และวิตามิน [2] โดยแร่ธาตุและวิตามินที่มีมากได้แก่ ฟอสฟอรัส แคลเซียม เหล็ก โพแทสเซียม ไรโบฟลาวิน ไทอามีน 
ไนอะซีน กรดแอสคอบิก และวิตามินเอ [1] นอกจากนี้มะเขือเทศยังมีสารต้านอนุมูลอิสระที่ส าคัญคือ สารไลโคปนีทีม่ีคุณสมบัติ
ช่วยชะลอความเสื่อมของเซลล์และช่วยลดความเสี่ยงจากโรคมะเร็งชนิดต่างๆ เช่น มะเร็งกระเพาะอาหาร มะเร็งปอด มะเร็ง
ต่อมลูกหมาก มะเร็งปากมดลูก รวมถึงลดความเสี่ยงต่อการป่วยเป็นโรคหัวใจ [3] ด้วยคุณประโยชน์ดังกล่าว มะเขือเทศจึงถูก
น ามาบริโภคอย่างแพร่หลาย โดยน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการประกอบอาหาร และน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ใน
ภาคอุตสาหกรรม เช่น น ้ามะเขือเทศเข้มข้น ซอสมะเขือเทศ มะเขือเทศแช่อิ่ม และแยมมะเขือเทศ รวมทั้งยังสามารถน ามาผลิต
เป็นอาหารเลี้ยงสัตว์ได้อีกด้วย  
 มะเขือเทศสามารถปลูกได้ในหลายประเทศทั่วโลก จากฐานข้อมูลสถิติการเกษตรขององค์การอาหารและเกษตรแห่ง
สหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization Corporate Statistical Database ; FAOSTAT) [4] รายงานว่าปี 
พ.ศ. 2563 ประเทศที่มีผลผลิตมะเขือเทศมากที่สุด 5 อันดับแรกของโลกได้แก่ จีน อินเดีย ทูร์เคีย สหรัฐอเมริกา และอียิปต์ 
ตามล าดับ ส่วนประเทศไทยมีผลผลิตเป็นอันดับที่ 74 ของโลก โดยประเทศไทยสามารถปลูกมะเขือเทศได้ทั่วไปทั้งภาคเหนือ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคตะวันตก ในปี พ.ศ. 2563 สามารถสร้างผลตอบแทนให้แก่เกษตรกรสูงถึง 
40,000 บาทต่อไร่ [5] และจากรายงานของส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร [6] พบว่าปี พ.ศ. 2563 ประเทศไทยมีก าลังการผลิต
มะเขือเทศสดเท่ากับ 132,650 ตัน มีเนื้อที่เก็บเกี่ยวเท่ากับ 37,420 ไร่ และมีผลผลิตเฉลี่ยเท่ากับ 3.54 ตันต่อไร่ จังหวัดที่มี
ก าลังการผลิตมะเขือเทศมากที่สุดคือ เชียงใหม่ รองลงมาคือ สกลนคร และหนองคาย ตามล าดับ ประเทศไทยปลูกมะเขือเทศ
เพื่อบริโภคภายในประเทศเป็นหลักและมีบางส่วนส่งออกไปจ าหน่ายยังต่างประเทศ โดยพบว่าส่งออกไปยังประเทศสิงคโปร์มาก
ที่สุด รองลงมาคือ เมียนมาร์ และมาเลเซีย ตามล าดับ นอกจากนี้ในบางฤดูกาลที่ประเทศไทยไม่สามารถปลูกมะเขือเทศได้จึงมี
การน าเข้ามะเขือเทศจากต่างประเทศซ่ึงพบว่าน าเข้าจากประเทศจีนและนิวซีแลนด์มากที่สุด [7] 
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 มะเขือเทศเป็นพืชที่ใช้ระยะเวลาในการปลูกจนกระทั่งเก็บเกี่ยวเพียง 4-5 เดือน และต้องปลูกในพื้นที่ที่เหมาะสม   
จึงจะให้ผลผลิตที่ดีและมีคุณภาพ มะเขือเทศเป็นพืชที่ชอบอากาศค่อนข้างเย็น อุณหภูมิที่เหมาะสมช่วงกลางวันอยู่ระหว่าง   
25-30 องศาเซลเซียส ช่วงกลางคืนอยู่ระหว่าง 16-20 องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรดด่างของดินอยู่ระหว่าง 5.5-7.0 [8] 
ปริมาณน ้าฝนและความชื้นสูงเป็นสาเหตุส าคัญท าให้เกิดโรคทางใบและรากในมะเขือเทศได้ และต้องการแสงแดดตลอดทั้งวัน 
[9] มะเขือเทศจึงนิยมปลูกในช่วงฤดูหนาว แต่เนื่องจากมะเขือเทศนิยมรับประทานตลอดทั้งปี จึงได้ส่งเสริมให้มีการปลูกนอก
ฤดูกาลเพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการของผู้บริโภค ทั้งนี้การปลูกมะเขือเทศนอกฤดูกาลให้ได้ผลผลิตดีควรปลูกในพื้นที่สูง 
สภาพอากาศที่ไม่ร้อนจัด มีวัสดุคลุมแปลงปลูกเพื่อลดการระเหยของน ้าในดิน ควรให้น ้าทุกวันอย่างสม ่าเสมอ และแปลงปลูก
สามารถระบายน ้าได้ดี [10] การปลูกมะเขือเทศให้ได้ผลผลิตที่ดีมีคุณภาพนั้นปัจจัยด้านน ้าถือเป็นสิ่งส าคัญ การให้น ้าในปริมาณ
ที่เพียงพอต่อความต้องการของพืช โดยไม่น้อยจนกระทั่งพืชเหี่ยวเฉาและไม่มากจนก่อให้เกิดการสิ้นเปลืองทรัพยากรน ้าโดย
เปล่าประโยชน์ ทั้งนี้ความต้องการใช้น ้าของพืชที่ปลูกในแต่ละพื้นที่จะมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับปัจจัยด้านสภาพภูมิอากาศ 
ปริมาณน ้าฝน และคุณสมบัติของดิน น ้าจึงถือเป็นปัจจัยที่ส าคัญมาก หากเกษตรกรในแต่ละพื้นที่ทราบถึงปริมาณการให้น ้าที่
เหมาะสมต่อความต้องการของพืชหรือปริมาณน ้าที่ควรใส่ลงในแปลงเพาะปลูกพืชเพื่อให้พืชเจริญเติบโตได้อย่างเป็นปกติ จะ
สะท้อนให้เห็นถึงความคุ้มค่าของการใช้น ้าทั้งในด้านเศรษฐศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ [11] วอเตอร์ฟุตพรินท์ถือเป็น
เครื่องมือที่ใช้ในการจัดการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อประเมินปริมาณการใช้น ้าในกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ และปัจจุบันได้มีการน า
แนวทางการประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์มาใช้ในการประเมินการใช้น ้าทั้งทางตรงและทางอ้อมของการผลิตพืชในหน่วยปริมาณ
น ้าต่อหน่วยผลผลิตพืชเพื่อให้เกิดความคุ้มค่าสูงสุด การวิจัยครั้งนี้จึงมุ่งเน้นการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินท์ของการปลูกมะเขือ
เทศ รวมถึงการประเมินในรูปน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ที่สัมพันธ์กับการส่งออกมะเขือเทศสดของประเทศไทย ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึง
ปริมาณน ้าที่ใช้เพื่อการผลิตมะเขือเทศสดเสมือนเกิดการไหลออกนอกประเทศไปกับการส่งออก ทั้งนี้เพื่อใช้เป็นข้อมูลส าคัญต่อ
การวางแผนการเพาะปลูกให้เหมาะสมทั้งในเชิงพื้นที่และฤดูกาลเพื่อให้เกิดความคุ้มค่าสูงสุด รวมทั้งเป็นประโยชน์ต่อการวาง
แผนการส่งเสริมการปลูกมะเขือเทศเพื่อการส่งออก โดยเฉพาะในแง่ของปริมาณการส่งออกที่เหมาะสมโดยไม่ส่งผลกระทบต่อ
การใช้ทรัพยากรน ้าภายในประเทศ ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์ของการปลูกมะเขือเทศใน
ฤดูกาลและนอกฤดูกาลปี พ.ศ. 2563 และเพื่อประเมินปริมาณน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ที่สัมพันธ์กับการส่งออกมะเขือเทศสดปี  
พ.ศ. 2563 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์ของการปลูกมะเขือเทศและประเมินปริมาณน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ที่
สัมพันธ์กับการส่งออกมะเขือเทศสดของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2563 โดยท าการศึกษาในทุกจังหวัดที่มีการปลูกมะเขือเทศ    
ซึ่งผลลัพธ์ของการประเมินวอเตอร์ฟุตพรินท์ (Water Footprint; WF) อยู่ในรูปหน่วยปริมาณการใช้น ้าต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ 
การประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์ได้ด าเนินการตามคู่มือ The water footprint assessment manual: setting the global 
standard 2011 [12] แบ่งการประเมินออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 1. วอเตอร์ฟุตพรินท์สีเขียว (Green water footprint) 
หมายถึง ปริมาณน ้าที่อยู่ในรูปของความชื้นภายในดินอันเนื่องจากน ้าฝนที่ถูกใช้ในการปลูกพืช 2. วอเตอร์ฟุตพรินท์สีน ้าเงิน 
(Blue water footprint) หมายถึง ปริมาณน ้าจากแหล่งน ้าผิวดินและใต้ดินที่ถูกใช้ในการปลูกพืช และ 3. วอเตอร์ฟุตพรินท์สี
เทา (Grey water footprint) หมายถึง ปริมาณน ้าที่ใช้ในการเจือจางมลสารในน ้าเสียจากการปลูกพืชให้มีความเข้มข้นไม่เกิน
ค่ามาตรฐานก าหนด  
 การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินท์ของการปลูกมะเขือเทศได้ท าการประเมินตามภาพที่ 1 มะเขือเทศที่ปลูกในประเทศ
ไทยแบ่งออกเป็น 2 ชนิดหลักๆ คือ มะเขือเทศบริโภค และมะเขือเทศโรงงาน ส าหรับงานวิจัยครั้งนี้ไม่ระบุชนิดของมะเขือเทศ 
เนื่องจากข้อมูลพืช (Crop Data) ของมะเขือเทศที่ใช้ในการค านวณค่าความต้องการใช้น ้าของพืชไม่ได้แยกชนิดหรือสายพันธุ์
และแบ่งการปลูกออกเป็น 2 ช่วงคือ ช่วงแรกปลูกในฤดูกาล นิยมปลูกตั้งแต่เดือนตุลาคมจนถึงเดือนกุมภาพันธ์ของปีถัดไป และ
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ช่วงที่ 2 คือ การปลูกนอกฤดูกาล นิยมปลูกตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์จนถึงเดือนมิถุนายน [13] ลักษณะดินที่ปลูกเป็นดินร่วนปน
ทรายที่สามารถระบายน ้าได้ดี [9] การใสปุ่๋ยจะใส่ทั้งหมด 4 ครั้ง ได้แก่ ระยะต้นกล้า ก่อนออกดอก ช่วงติดดอก และช่วงผลเริ่ม
โต โดยการปลูกในฤดูกาลใช้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 สูตร 46-0-0 และสูตร 13-13-21 จ านวน 100 กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งเป็นปริมาณที่
แนะน าให้ใช้กับการปลูกบนดินร่วนปนทราย ส่วนการปลูกนอกฤดูกาลจะใช้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 และสูตร 46-0-0 ในปริมาณ
เท่ากับปลูกในฤดูกาล แต่ปุ๋ยสูตร 13-13-21 จะใช้ในปริมาณที่มากกว่าการปลูกในฤดูกาลอีก 30 กิโลกรัมต่อไร่ ทั้งนี้เนื่องจาก
มะเขือเทศที่ปลูกนอกฤดูกาลต้องทนต่อสภาพอากาศที่อุณหภูมิสูงกว่าและเป็นการปลูกหลังจากท าการเก็บเกี่ยวผลผลิตของ
การปลูกในฤดูกาลซึ่งท าให้ดินขาดความอุดมสมบูรณ์ของแร่ธาตุ [11]  
 การประเมินค่าวอเตอร์ฟรุตพรินท์ครั้งนี้ใช้โปรแกรมส าเร็จรูป CropWat 8.0 [14] ที่พัฒนาขึ้นโดยกองพัฒนาที่ดิน
และน ้าขององค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ โปรแกรมนี้ถูกพัฒนาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2531 ได้รับความนิยมและ   
ใช้ค านวณหาค่าการคายระเหยน ้าของพืชด้วยสมการ Penman-Monteith จากนั้นน าค่าดังกล่าวมาค านวณหาค่าความต้องการ
ใช้น ้าของพืชและค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์ ตามล าดับ ส่วนการประเมินน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ที่สัมพันธ์กับการส่งออกมะเขือเทศสดใช้
ข้อมูลค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์รวมทั้งหมดคูณด้วยปริมาณการส่งออกมะเขือเทศสดของประเทศไทย วิธีการค านวณดังต่อไปนี้ 

1. การค านวณค่าวอเตอร์ฟตุพรินท์ของการปลูกมะเขือเทศ 
1.1 ค่าการคายระเหยน ้าของพืช (Evapotranspiration; ET) เป็นค่าการคายระเหยน ้าสะสมในพื้นที่เพาะปลูก

ตลอดช่วงอายุการเจริญเติบโตของพืช (Length of growing period; lgp) ค่า ET จะใช้โปรแกรม CropWat 8.0 ในการ
ค านวณและแสดงผลในหน่วยมิลลิเมตรค านวณออกมาในรูปน ้าสีเขียว (ETgreen) และน ้าสีน ้าเงิน (ETblue) ใช้ข้อมูลทุติยภูมิซึ่ง
เป็นข้อมูลค่าเฉลี่ยรายเดือนของแต่ละจังหวัดที่ปลูกมะเขือเทศ ประกอบด้วยข้อมูลสภาพอากาศ [15] ได้แก่ ค่าอุณหภูมิสูงสุด
และต ่าสุด (องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ์ (%) ความเร็วลม (กิโลเมตรต่อวัน) ความยาวนานของแสงแดด (ชั่วโมง) และ
ปริมาณน ้าฝน (มิลลิเมตร) ข้อมูลพืชที่เกี่ยวข้องกับมะเขือเทศ [16] ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น ้าของพืช ระยะเวลาการ
เจริญเติบโตของพืช (วัน) ความยาวของรากพืช (เมตร) ระดับการขาดน ้าของพืชที่ใกล้ถึงจุดเหี่ยวเฉา (%) ปัจจัยตอบสนองต่อ
การให้ผลผลิตพืช ความสูงของพืช (เมตร) และข้อมูลดิน [17] ได้แก่ ความชื้นที่เป็นประโยชน์ทั้งหมดในดิน (มิลลิเมตรต่อเมตร) 
อัตราการแทรกซึมน ้าผ่านดิน (มิลลิเมตรต่อวัน) ปริมาณความชื้นในดินที่เริ่มขาด (%) การหยั่งรากลึกในดินของพืช (เซนติเมตร)  

1.2 ค่าความต้องการใช้น ้าของพืช (Crop Water Use; CWU) ค านวณได้จากค่าการคายระเหยน ้าสะสมในพื้นที่
เพาะปลูกตลอดช่วงอายุการเจริญเติบโตของพืชซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากโปรแกรม CropWat 8.0 จากข้อ 1.1 และค่า 1.6 เป็น
ค่าคงที่ในการเปลี่ยนหน่วยจากมิลลิเมตรเป็นลูกบาศก์เมตรต่อไร่ [18] การค านวณค่าความต้องการใช้น ้าของพืชสีเขียวค านวณ
ได้ดังสมการที่ 1 และค่าความต้องการใช้น ้าของพืชสีน ้าเงินค านวณได้ดังสมการที่ 2  

            CWUgreen = 1.6 ∑ ET green
lgp

d=1
                        (1) 

 

                      CWUblue  = 1.6 ∑ ETgblue
lgp

d=1
         (2) 

 
โดย  CWUgreen  และ CWUblue  คือ ค่าความต้องการใช้น ้าของพืชสีเขียวและสีน ้าเงิน (ลูกบาศก์เมตรต่อไร่) 
       ETgreen    และ  ETblue    คือ ค่าการคายระเหยน ้าสีเขียวและสีน ้าเงิน (มิลลิเมตร) 
 1.3 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์รวมทั้งหมด (Total water footprint) เป็นผลรวมปริมาณการใช้น ้าทั้งหมดในการปลูกพืชที่
อยู่ในรูปน ้าสีเขียว สีน ้าเงิน และสีเทา โดยค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์สีเขียวค านวณได้ดังสมการที่ 3 และค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์สนี ้าเงิน 
ค านวณได้ดังสมการที่ 4 
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                         WFgreen  = 
CWUgreen

Y
                     (3)

     

                         WFblue   = 
CWUblue

Y
             (4) 

โดย    WFgreen และ WFblue   คือ ค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์สีเขียวและสีน ้าเงิน (ลูกบาศก์เมตรต่อตัน) 
       Y     คือ ปริมาณผลผลิตต่อพื้นที่ (ตันต่อไร่) 
วอเตอร์ฟุตพรินท์สีเทา สามารถค านวณได้ดังสมการที่ 5  

                              WFGrey  = 
(α × AR) ( Cmax - Cnat)⁄

Y
      (5) 

 

โดย WFgrey คือ ค่าวอเตอร์ฟุตพรินทส์ีเทา (ลูกบาศก์เมตรต่อตัน) 
 AR    คือ อัตราการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในพื้นทีเ่พาะปลูก (กิโลกรัมต่อไร่) 
 𝛼 คือ อัตราการชะล้างสารเคมีลงสู่แหล่งน ้า งานวิจัยครั้งนี้คิดที่ร้อยละ 10 ของปริมาณการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนใน 
พื้นทีเ่พาะปลูก [19] 
 Cmax   คือ ค่าความเข้มข้นของมลสารในแหล่งน ้าผิวดินมากสุดที่ยอมรับได้ (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) งานวิจัย 
ครั้งนี ้ก าหนดค่ามาตรฐานความเข้มข้นของไนเตรทในหน่วยไนโตรเจนที ่5 มิลลิกรัมต่อลิตร [20] 
 Cnat       คือ ค่าความเข้มข้นของมลสารตามธรรมชาติ งานวิจัยครั้งนี้ก าหนดให้มีค่าเท่ากับศูนย์ [21] 
 Y คือ ปริมาณผลผลิตต่อพื้นที่ (ตันต่อไร่) 

 
    

    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 การประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์ของการปลูกมะเขือเทศ 
 

2. การค านวณค่าน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ท่ีสัมพันธ์กับการส่งออกมะเขือเทศสด  
น ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ของการส่งออก (Virtual Water Export; VWexport) คือ ปริมาณน ้าทั้งหมดที่แฝงอยู่ในผลิตภัณฑ์ 

(ปริมาณน ้าทั้งหมดที่ใช้ในการผลิตสินค้าเพื่อการส่งออก) ซึ่งเสมือนว่าน ้าได้ไหลออกนอกประเทศไปกับการส่งออกผลิตภัณฑ์

 ใช้โปรแกรม CropWat 8.0 ค านวณ 

ผลผลิตมะเขือเทศ (Y) 

การคายระเหยน ้าสีเขียว CWUgreen 

การคายระเหยน ้าสีน ้าเงิน CWUblue 

WFgreen 

- มลสารท่ีไหลลงสู่แหล่งน า้ 
- ความเขม้ข้นของมลสารใน

แหลง่น ้าที่ยอมรบัได้ 

WFblue 

น ้าที่ใช้ในการเจือจาง   
มลสารที่ไหลลงสู่แหล่งน ้า 

WFgrey 



      ปีที ่10 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2567         36                     ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ

นั้นๆ ในการวิจัยครั้งนี้จึงหมายถึงปริมาณน ้าที่ใช้ในการผลิตมะเขือเทศสดเพื่อการส่งออก สามารถค านวณค่าน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์
ของการส่งออกได้ดังสมการที่ 6  

           VWexport =   CTexport ×  WFproduct              (6) 

โดย VWexport   คือ ปริมาณน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ของการส่งออก (ลูกบาศก์เมตรต่อปี) 
 CTexport      คือ ปริมาณผลิตภัณฑท์ี่ส่งออก (ตันต่อปี) 
 WFproduct คือ วอเตอร์ฟุตพรินทร์วมทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ (ลูกบาศก์เมตรต่อตัน) 

 
  ทั้งนี้จากข้อมูลของส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร [7] พบว่าประเทศไทยมีทั้งการส่งออกและน าเข้ามะเขือเทศสดเพื่อ
การบริโภคจึงต้องค านวณค่าน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ของการน าเข้า (Virtual Water Import; VW import) สามารถค านวณได้ดัง
สมการที่ 7 

             VWimport =   CTimport ×  WFproduct              (7) 

โดย VWimport    คือ ปริมาณน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ของการน าเข้า (ลูกบาศก์เมตรต่อปี) 
 CTimport   คือ ปริมาณผลิตภัณฑ์ที่น าเข้า (ตันต่อปี) 
 WFproduct    คือ วอเตอร์ฟุตพรินทร์วมทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ (ลูกบาศก์เมตรต่อตัน) 

 
 นอกจากนี้ยังพบว่าประเทศไทยได้ส่งออกมะเขือเทศสดในปริมาณที่มากกว่าการน าเข้า ดังนั้นจึงค านวณหาปริมาณน ้า
เสมือนผลิตภัณฑ์สุทธทิี่สัมพันธ์กับการส่งออกมะเขือเทศสด ค านวณได้ดังสมการที่ 8 

                           VWnet =   VWexport -  VWimport    (8)  

โดย VWnet คือ ปริมาณน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์สุทธิทีส่ัมพันธ์กับการส่งออก (ลูกบาศก์เมตรต่อปี) 
 
ผลการวิจัย 
1. ค่าความต้องการใช้น ้าของพืช  

ค่าความต้องการใช้น ้าของพืช (CWU) ส าหรับการปลูกมะเขือเทศทั้งในฤดูกาลและนอกฤดูกาลของประเทศไทยใช้
โปรแกรม CropWat 8.0 ในการวิเคราะห์หาค่าการคายระเหยน ้าของพืช จากนั้นน ามาค านวณหาค่าความต้องการใช้น ้าของพืช
ตามสมการที่ 1 และ 2 ค่าความต้องการใช้น ้าของพืชแสดงดังตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 ค่าความต้องการน ้าของพืชรายจังหวัดของประเทศไทยปี พ.ศ. 2563 

จังหวัด 
ค่า CWU ของการปลูกมะเขือเทศ              

 ในฤดูกาล (ลบ.ม.ต่อไร่) 
ค่า CWU ของการปลูกมะเขือเทศ        

นอกฤดูกาล (ลบ.ม.ต่อไร่) 

สีเขียว  สีน ้าเงิน รวม  สีเขียว สีน ้าเงิน รวม 

ภาคเหนือ 
เชียงราย 
เชียงใหม ่
ตาก 
พะเยา 
เพชรบูรณ ์
แม่ฮ่องสอน 
ล าปาง 

50.40 
91.68 
93.12 
93.28 
93.44 
194.88 
85.92 

579.04 
469.12 
544.32 
486.72 
488.00 
318.08 
431.04 

629.44 
560.80 
637.44 
580.00 
581.44 
512.96 
516.96 

219.52 
182.40 
179.04 
251.36 
410.24 
243.84 
240.16 

737.28 
736.00 
847.20 
754.08 
398.08 
606.40 
601.12 

956.80 
918.40 

1,026.24 
1,005.44 
808.32 
850.24 
841.28 
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จังหวัด 
ค่า CWU ของการปลูกมะเขือเทศ              

 ในฤดูกาล (ลบ.ม.ต่อไร่) 
ค่า CWU ของการปลูกมะเขือเทศ        

นอกฤดูกาล (ลบ.ม.ต่อไร่) 

สีเขียว  สีน ้าเงิน รวม  สีเขียว สีน ้าเงิน รวม 
ล าพูน 
อุทัยธาน ี

111.36 
96.00 

420.64 
612.48 

532.00 
708.48 

223.36 
18.75 

717.44 
851.68 

940.80 
870.43 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
กาฬสินธุ ์
ขอนแก่น 
ชัยภูมิ 
นครพนม 
นครราชสีมา 
บึงกาฬ 
บุรีรัมย์ 
มุกดาหาร 
ร้อยเอ็ด 
เลย 
ศรีสะเกษ 
สกลนคร 
หนองคาย 
หนองบวัล าภ ู
อ านาจเจริญ 
อุดรธาน ี
อุบลราชธาน ี

113.60 
101.44 
104.32 
139.68 
87.52 
86.08 
105.76 
95.84 
102.08 
83.68 
103.36 
133.92 
89.28 
82.40 
101.92 
155.84 
95.68 

594.08 
744.48 
714.72 
606.56 
670.72 
795.84 
816.80 
638.08 
702.40 
589.28 
806.72 
554.88 
645.44 
666.56 
735.52 
606.24 
697.44 

707.68 
845.92 
819.04 
746.24 
758.24 
881.92 
922.56 
733.92 
804.48 
672.96 
910.08 
688.80 
734.72 
748.96 
837.44 
762.08 
793.12 

256.00 
299.04 
297.92 
326.72 
273.44 
372.64 
270.40 
217.28 
256.32 
268.48 
241.60 
363.52 
306.08 
299.52 
350.72 
301.92 
264.16 

636.32 
721.12 
686.56 
533.76 
756.16 
553.44 
897.92 
751.68 
793.60 
698.40 
774.40 
541.60 
693.76 
692.64 
596.32 
684.16 
606.56 

892.32 
1,020.16 
984.48 
860.48 

1,029.60 
926.08 

1,168.32 
968.96 

1,049.92 
966.88 

1,016.00 
905.12 
999.84 
992.16 
947.04 
986.08 
870.72 

ภาคกลางและตะวันตก 
กาญจนบุร ี
ชัยนาท 
นครปฐม 
ประจวบคีรีขันธ ์
เพชรบุร ี
ราชบุร ี
ลพบุร ี
สระบุร ี
สุพรรณบุร ี

199.04 
85.92 
180.96 
123.68 
144.64 
125.44 
92.16 
104.32 
101.76 

547.04 
539.84 
515.52 
631.04 
725.76 
646.08 
707.52 
714.72 
658.08 

746.08 
625.76 
696.48 
754.72 
870.40 
771.52 
799.68 
819.04 
759.84 

227.04 
210.72 
198.08 
236.16 
106.88 
234.24 
211.52 
104.32 
137.92 

785.92 
652.64 
717.60 
684.64 

1,022.56 
708.32 
843.68 
714.72 
814.40 

1,012.96 
863.36 
915.68 
920.80 

1,129.44 
942.56 

1,055.20 
819.04 
952.32 

ค่าเฉลี่ยทั้งประเทศ  110.01 617.74 727.75 245.75 708.92 954.67 

 ข้อมูลตารางที่ 1 ประเทศไทยสามารถปลูกมะเขือเทศได้เกือบทุกภูมิภาคยกเว้นภาคตะวันออกและภาคใต้ ข้อมูล
ค่าเฉลี่ย CWU รวมทั้งหมดของทั้งประเทศพบว่าการปลูกในฤดูกาล (727.75 ลม.ม.ต่อไร่) มีค่าน้อยกว่าการปลูกนอกฤดูกาล 
(954.67 ลม.ม.ต่อไร่) เนื่องจากการปลูกนอกฤดูกาลเป็นการปลูกในช่วงฤดูร้อน (เริ่มปลูกตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์เป็นต้นไป) จึงมี
การคายระเหยน ้าในพื้นที่เพาะปลูกมากกว่าการปลูกในฤดูกาล (เริ่มปลูกตั้งแต่เดือนตุลาคมเป็นต้นไป) เมื่อพิจารณารายภาค 
 นอกจากนี้ยังพบว่าค่า CWU สีน ้าเงินทั้งการปลูกในฤดูกาลและนอกฤดูกาลมีค่ามากกว่าน ้าสีเขียวเกือบทุกจังหวัด
ยกเว้นการปลูกนอกฤดูกาลของจังหวัดเพชรบูรณ์ที่มีค่า CWU สีน ้าเงินน้อยกว่าสีเขียว แสดงให้เห็นว่าการปลูกมะเขือเทศนั้น 
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จ าเป็นต้องใช้น ้าจากแหล่งผิวดินและใต้ดิน (น ้าสีน ้าเงิน) ในปริมาณที่สูงกว่าการใช้น ้าฝน (น ้าสีเขียว) หรือกล่าวได้ว่าปริมาณฝน
ที่ตกในพื้นที่ปลูกมะเขือเทศปี พ.ศ. 2563 ยังไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืชจ าเป็นต้องใช้น ้าจากแหล่งน ้าผิวดินและใต้ดิน
เพิ่ม ดังนั้นจึงควรมีการวางแผนการจัดสรรทรัพยากรน ้าโดยเฉพาะแหล่งน ้าสีน ้าเงินให้เพียงพอไม่ว่าจะเป็นการสูบน ้าจากแหล่ง
น ้าธรรมชาติหรือระบบชลประทานเข้าสู่แปลงปลูกมะเขือเทศเพื่อให้พืชเจริญเติบโตได้ตามปกติและไม่เกิดการเหี่ยวเฉา      
หากเกษตรกรปลูกมะเขือเทศในพื้นที่ที่รองรับเฉพาะน ้าฝน ปริมาณน ้าที่ให้แก่พืชอาจไม่เพียงพอซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อผลผลิต
มะเขือเทศได้  
2.  ค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์ของการปลูกมะเขือเทศ 
 การประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์รวมทั้งหมดของการปลูกมะเขือเทศทั้งในฤดูกาลและนอกฤดูกาล เป็นผลรวมของค่า
วอเตอร์ฟุตพรินท์สีเขียว สีน ้าเงิน และสีเทา ค านวณได้ตามสมการที่ 3, 4 และ 5 ผลการประเมินแสดงดังตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 ผลผลิตมะเขือเทศและค่าวอเตอร์ฟุตพรินทข์องการปลูกมะเขือเทศรายจังหวัดของประเทศไทยปี พ.ศ. 2563 

จังหวัด 
ผลผลิต 

(ตันต่อไร่) 

ค่า WF ของการปลูกมะเขือเทศ 
ในฤดูกาล (ลบ.ม.ต่อตัน) 

ค่า WF ของการปลูกมะเขือเทศ 
นอกฤดูกาล (ลบ.ม.ต่อตัน) 

สีเขียว สีน ้าเงิน สีเทา รวม สีเขียว สีน ้าเงิน สีเทา รวม 
ภาคเหนือ 
เชียงราย 
เชียงใหม ่
ตาก 
พะเยา 
เพชรบูรณ ์
แม่ฮ่องสอน 
ล าปาง 
ล าพูน 
อุทัยธาน ี

2.43 
3.58 
3.91 
3.05 
2.10 
3.53 
3.43 
2.31 
1.29 

20.74 
25.61 
23.82 
30.58 
44.50 
55.21 
25.05 
48.21 
74.22 

238.29 
131.04 
139.21 
159.58 
232.38 
90.11 
125.67 
182.10 
473.51 

144.13 
97.70 
89.48 
114.86 
166.56 
99.18 
101.91 
151.67 
270.59 

403.16 
254.35 
252.51 
305.02 
443.44 
244.50 
252.63 
381.98 
818.32 

90.34 
50.95 
45.79 
82.41 
195.35 
69.08 
70.02 
96.69 
14.50 

303.41 
205.59 
216.68 
247.24 
189.56 
171.78 
175.25 
310.58 
658.44 

176.25 
119.48 
109.43 
140.46 
203.68 
121.29 
124.63 
185.47 
330.89 

570.00 
376.02 
371.90 
470.11 
588.59 
362.15 
369.90 
592.74 

1,003.83 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
กาฬสินธุ ์
ขอนแก่น 
ชัยภูมิ 
นครพนม 
นครราชสีมา 
บึงกาฬ 
บุรีรัมย์ 
มุกดาหาร 
ร้อยเอ็ด 
เลย 
ศรีสะเกษ 
สกลนคร 
หนองคาย 
หนองบวัล าภ ู
อ านาจเจริญ 
อุดรธาน ี

3.18 
2.57 
1.97 
3.99 
2.67 
4.62 
2.33 
3.04 
2.95 
2.10 
2.21 
4.14 
4.40 
2.35 
1.57 
2.60 

35.76 
39.47 
53.02 
35.05 
32.73 
18.62 
45.47 
31.49 
34.58 
39.82 
46.75 
32.38 
20.29 
35.03 
64.97 
59.90 

186.99 
289.66 
363.22 
152.19 
250.86 
172.11 
351.15 
209.63 
237.94 
280.43 
364.92 
134.18 
146.68 
283.35 
468.89 
233.01 

110.16 
136.18 
177.87 
87.82 
130.90 
75.69 
150.47 
114.99 
118.56 
166.56 
158.32 
84.63 
79.54 
148.78 
223.13 
134.52 

332.91 
465.31 
594.11 
275.06 
414.49 
266.42 
547.09 
356.11 
391.08 
486.81 
569.99 
251.19 
246.51 
467.16 
756.99 
427.43 

80.58 
116.35 
151.40 
81.98 
102.27 
80.59 
116.25 
71.38 
86.83 
127.77 
109.29 
87.90 
69.56 
127.32 
223.58 
116.04 

200.28 
280.57 
348.91 
133.93 
282.81 
119.69 
386.02 
246.95 
268.84 
332.36 
350.30 
130.96 
157.66 
294.43 
380.15 
262.96 

134.71 
166.53 
217.51 
107.39 
160.08 
92.56 
184.00 
140.61 
144.99 
203.68 
193.60 
103.49 
97.26 
181.94 
272.85 
164.50 

415.57 
563.45 
717.82 
323.30 
545.16 
292.84 
686.27 
458.94 
500.66 
663.81 
653.19 
322.35 
324.48 
603.69 
876.58 
543.50 
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จังหวัด 
ผลผลิต 

(ตันต่อไร่) 

ค่า WF ของการปลูกมะเขือเทศ 
ในฤดูกาล (ลบ.ม.ต่อตัน) 

ค่า WF ของการปลูกมะเขือเทศ 
นอกฤดูกาล (ลบ.ม.ต่อตัน) 

สีเขียว สีน ้าเงิน สีเทา รวม สีเขียว สีน ้าเงิน สีเทา รวม 
อุบลราชธาน ี 2.46 38.87 283.34 142.19 464.40 107.32 246.42 173.88 527.62 
ภาคกลางและตะวันตก 
กาญจนบุร ี
ชัยนาท 
นครปฐม 
ประจวบคีรีขันธ ์
เพชรบุร ี
ราชบุร ี
ลพบุร ี
สระบุร ี
สุพรรณบุร ี

2.77 
1.78 
2.96 
2.48 
2.70 
2.70 
3.19 
3.92 
2.42 

71.75 
48.20 
61.19 
49.77 
53.63 
46.53 
28.91 
53.02 
42.08 

197.21 
302.84 
174.31 
253.96 
269.08 
239.65 
221.97 
363.22 
272.14 

126.18 
196.34 
118.35 
140.85 
129.76 
129.82 
109.80 
89.38 
144.74 

395.14 
547.38 
353.85 
444.58 
452.47 
416.00 
360.68 
505.62 
458.96 

81.85 
118.21 
66.98 
95.04 
39.63 
86.89 
66.36 
53.02 
57.03 

283.33 
366.12 
242.64 
275.53 
379.12 
262.73 
264.68 
363.22 
336.78 

154.30 
240.10 
144.72 
172.25 
158.68 
158.76 
134.27 
109.30 
176.99 

519.48 
724.43 
454.34 
542.82 
577.43 
508.38 
465.31 
525.54 
570.80 

ค่าเฉลี่ยทั้งประเทศ      -     46.34 238.57 134.09 419.00 94.42 275.86 163.97 534.24 

ค่าเฉลี่ยทั้งประเทศ WF รวมในฤดูกาลและนอกฤดูกาล                                   476.62 
 

ข้อมูลตารางที่ 2 พบว่าค่าเฉลี่ย WF รวมทั้งหมดทั้งประเทศของการปลูกมะเขือเทศในฤดูกาล (419.00 ลบ.ม.ต่อตัน) 
มีค่าน้อยกว่าการปลูกนอกฤดูกาล (534.24 ลบ.ม.ต่อตัน) เมื ่อพิจารณารายภาคของการปลูกในฤดูกาลพบว่าจังหวัดใน
ภาคเหนือที่มีค่า WF รวมทั้งหมดมากที่สุดคือ อุทัยธานี (818.32 ลบ.ม.ต่อตัน) และจังหวัดที่มีค่าน้อยที่สุดคือ แม่ฮ่องสอน 
(244.50 ลบ.ม.ต่อตัน) จังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่มีค่า WF รวมทั้งหมดมากที่สุดคือ อ านาจเจริญ (756.99 ลบ.ม.ต่อ
ตัน) และจังหวัดที่มีค่าน้อยที่สุดคือ หนองคาย (246.51 ลบ.ม.ต่อตัน) จังหวัดในภาคกลางและตะวันตกที่มีค่า WF รวมทั้งหมด
มากที่สุดคือ ชัยนาท (547.38 ลบ.ม.ต่อตัน) และจังหวัดที่มีค่าน้อยที่สุดคือ นครปฐม (353.85 ลบ.ม.ต่อตัน) ส่วนผลการศึกษา
ของการปลูกนอกฤดูกาลพบว่า จังหวัดในภาคเหนือที่มีค่า WF รวมทั้งหมดมากที่สุดคือ อุทัยธานี (1,003.83 ลบ.ม.ต่อตัน)   
และจังหวัดที่มีค่าน้อยที่สุดคือ แม่ฮ่องสอน (362.15 ลบ.ม.ต่อตัน) จังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่มีค่า WF รวมทั้งหมด
มากที่สุดคือ อ านาจเจริญ (876.58 ลบ.ม.ต่อตัน) และจังหวัดที่มีค่าน้อยที่สุดคือ บึงกาฬ (292.84 ลบ.ม.ต่อตัน) จังหวัดในภาค
กลางและตะวันตกที่มีค่า WF รวมทั้งหมดมากที่สุดคือ ชัยนาท (724.43 ลบ.ม.ต่อตัน) และจังหวัดท่ีมีค่าน้อยที่สุดคือ นครปฐม 
(454.34 ลบ.ม.ต่อตัน) ซึ่งจังหวัดที่มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์มากที่สุด เช่น อุทัยธานี และอ านาจเจริญ จะพบว่ามีค่าผลผลิต   
มะเขือเทศ (ตันต่อไร่) ในปริมาณที่น้อยมากในขณะที่ค่าความต้องการใช้น ้าของพืช (ลบ.ม.ต่อไร่) ตามตารางที่ 1 มีค่าสูงมากจึง
ส่งผลให้ค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์ (ลบ.ม.ต่อตัน) มีค่าสูงมากตามไปด้วย ดังนั้นหากมีการส่งเสริมให้เกษตรกรสามารถเพิ่มผลผลิต
มะเขือเทศในปริมาณที่สูงขึ้นจะสามารถลดค่าวอเตอร์ฟุตพรินทล์งได้ 

ค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์จ าแนกรายประเภทพบว่า วอเตอร์ฟุตพรินท์สีน ้าเงินมีค่ามากที่สุด รองลงมาคือสีเทา และสีเขยีว 
ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าการปลูกมะเขือเทศของประเทศไทยมีความต้องการใช้น ้าจากแหล่งน ้า ผิวดินและใต้ดินมากที่สุด 
รองลงมาคือน ้าที่ใช้ในการเจือจางมลสารหรือน ้าเสียที่เกิดจากการเพาะปลูกแล้วไหลลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาติ (ปริมาณของเสียคิด
ที่ร้อยละ 10 ของการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนทั้งหมด) เพื่อให้แหล่งน ้านั้นมีค่ามลสารไม่เกินค่ามาตรฐานก าหนด การศึกษาครั้งนี้ได้
เทียบค่ามาตรฐานของแหล่งน ้าผิวดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) เรื่องก าหนด
มาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผิวดิน ที่ได้ก าหนดให้ค่าความเข้มข้นของไนเตรทในหน่วยไนโตรเจนที่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ทั้งนี้
ปริมาณน ้าที่ใช้ในการเจือจางมลสารที่เข้มข้นที่สุดคือปุ๋ยไนโตรเจนจะถือว่าปริมาณน ้านี้สามารถเจือจางมลสารชนิดอื่นคือปุ๋ย
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมไปพร้อมกันด้วย และสุดท้ายมีการใช้น ้าฝนในปริมาณน้อยที่สุด  
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3.  ปริมาณน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ที่สัมพันธ์กับการส่งออกมะเขือเทศสด 
 การประเมินปริมาณน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ที่สัมพันธ์กับการส่งออกมะเขือเทศสดของประเทศไทยป ีพ.ศ. 2563 ค านวณ
ตามสมการที่ 6, 7 และ 8 โดยค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์รวมทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ ใช้ค่าเฉลี่ยวอเตอร์ฟุตพรินท์รวมทั้งหมดของการ
ปลูกในฤดูกาลและนอกฤดูกาล (476.62 ลบ.ม.ต่อตัน) เป็นค่าที่ใช้ในการค านวณ เนื่องจากข้อมูลปริมาณการส่งออกมะเขือเทศ
สด [7] เป็นข้อมูลการส่งออกรวมทั้งประเทศซึ่งไม่สามารถค านวณแยกการส่งออกมะเขือเทศสดจากการปลูกในฤดูกาลหรือนอก
ฤดูกาลได้ ปริมาณน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ของการส่งออก ( VWexport) และปริมาณน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ของการน าเข้ามะเขือเทศสด 
แสดงดังตารางที่ 3 และ 4 

ตารางท่ี 3 ปริมาณการส่งออกและปริมาณน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ของการส่งออกมะเขือเทศสดของประเทศไทยปี พ.ศ. 2563 
ประเทศ ปริมาณการส่งออก (ตันต่อปี) VWexport (ลบ.ม.ต่อปี) 

กัมพูชา 
มาเลเซีย 
ลาว 
สิงคโปร์ 
ฮ่องกง 
เมียนมาร์ 

55.07 
234.98 
83.92 
340.25 
3.33 

319.93 

26,247.59 
111,994.81 
39,996.72 
162,168.84 
1,585.25 

152,486.74 

รวม 1,037.48 494,479.95 

ข้อมูลตารางที่ 3 ประเทศไทยส่งออกมะเขือเทศสดทั้งสิ้น 1,037.48 ตัน โดยส่งไปยังประเทศสิงคโปร์ มากที่สุด 
(340.25 ตันต่อปี) รองลงมาคือเมียนมาร์ (319.93 ตันต่อปี) และมาเลเซีย (234.98 ตันต่อปี) ตามล าดับ ปริมาณน ้าเสมือน
ผลิตภัณฑ์ของการส่งออกมะเขือเทศสดพบว่ามีค่าทั้งหมดเท่ากับ 494,479.95 ลบ.ม.ต่อปี ซึ่งน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์นี้ได้ไหล
ออกไปยังประเทศสิงคโปร์เท่ากับ 162,168.84 ลบ.ม.ต่อปี ประเทศเมียนมาร์เท่ากับ 152,486.74 ลบ.ม.ต่อปี และประเทศ
มาเลเซียเท่ากบั 111,994.81 ลบ.ม.ต่อป ี

 ตารางท่ี 4 ปริมาณการน าเข้าและปริมาณน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ของการน าเข้ามะเขือเทศสดของประเทศไทยป ีพ.ศ. 2563 
ประเทศ ปริมาณการน าเขา้ (ตันต่อปี) VWimport (ลบ.ม.ต่อปี) 

นิวซีแลนด์ 
สาธารณรัฐประชาชนจีน 

10.43 
683.60 

4,970.69 
325,816.65 

รวม 694.03 330,787.34 

ข้อมูลตารางที่ 4 ประเทศไทยน าเข้ามะเขือเทศทั้งสิ้น 694.03 ตัน โดยน าเข้าจากประเทศจีน (683.60 ตันต่อปี) และ
ประเทศนิวซีแลนด์ (10.43 ตันต่อปี) ปริมาณน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ของการน าเข้ามะเขือเทศสดเท่ากับ 330,787.34 ลบ.ม.ต่อปี 
ดังนั้นปริมาณน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์สุทธิที่สัมพันธ์กับการส่งออกมะเขือเทศสดมีค่าเท่ากับ 163,692.61 ลบ.ม.ต่อปี ซึ่งข้อมูล
ดังกล่าวแสดงถึงการส่งออกมะเขือเทศสดของประเทศไทยเกิดการไหลของน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ออกนอกประเทศพร้อมกับการ
ส่งออก โดยน ้าถือเป็นทรัพยากรที่มีคุณค่าต่อประชาชนในประเทศ หากในปีที่ประเทศผู้ส่งออกประสบภัยแล้งหรือมีปรมิาณน ้า
ใช้ภายในประเทศน้อยอาจจ าเป็นต้องวางแผนการผลิตสินค้าทางการเกษตรเพื่อการส่งออกในปริมาณที่เหมาะสมเพื่อลด
ผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นต่อการบริโภคน ้าภายในประเทศ 

 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
 การปลูกมะเขือเทศของประเทศไทยปี พ.ศ. 2563 พบว่าค่าเฉลี่ยความต้องการใช้น ้าของพืชรวมทั้งหมดของการปลูก
ในฤดูกาล (727.75 ลม.ม.ต่อไร่) มีค่าน้อยกว่าการปลูกนอกฤดูกาล (954.67 ลม.ม.ต่อไร่) โดยการปลูกในฤดูกาลจังหวัดที่มีค่า
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น้อยที่สุดคือ แม่ฮ่องสอน (512.96 ลม.ม.ต่อไร่) รองลงมาคือ ล าปาง (516.96 ลม.ม.ต่อไร่) ล าพูน (516.96 ลม.ม.ต่อไร่) และ
เชียงใหม่ (560.80 ลม.ม.ต่อไร่) ตามล าดับ การปลูกนอกฤดูกาลจังหวัดที่มีค่าน้อยที่สุดคือ เพชรบูรณ์ (808.32 ลม.ม.ต่อไร่) 
รองลงมาคือ สระบุรี (819 ลม.ม.ต่อไร่) ล าปาง (841.28 ลม.ม.ต่อไร่) และแม่ฮ่องสอน (850.24 ลม.ม.ต่อไร่) ตามล าดับ      
ส่วนค่าเฉลี่ยวอเตอรฟ์ุตพรินทร์วมทั้งหมดของการปลูกมะเขือเทศพบว่าการปลูกในฤดูกาล (419.00 ลบ.ม.ต่อตัน) มีค่าน้อยกว่า
การปลูกนอกฤดูกาล (534.24 ลบ.ม.ต่อตัน) โดยการปลูกในฤดูกาลจังหวัดที่มีค่าน้อยที่สุดของคือ แม่ฮ่องสอน (244.50 ลบ.ม.
ต่อตัน) รองลงมาได้แก่ หนองคาย (246.51 ลบ.ม.ต่อตัน) สกลนคร (251.91 ลบ.ม.ต่อตัน) และตาก (252.51 ลบ.ม.ต่อตัน) 
ตามล าดับ การปลูกนอกฤดูกาลจังหวัดที่มีค่าน้อยที่สุดคือ บึงกาฬ (292.84 ลบ.ม.ต่อตัน) รองลงมาคือ สกลนคร (322.35    
ลบ.ม.ต่อตัน) นครพนม (323.30 ลบ.ม.ต่อตัน) และหนองคาย (324.48 ลบ.ม.ต่อตัน) ตามล าดับ 
 ความต้องการใช้น ้าของพืชจ าแนกรายประเภททั้งการปลูกในฤดูกาลและนอกฤดูกาลพบว่า น ้าสีน ้าเงินมีค่ามากกว่า  
สีเขียว ซึ่งชี้ให้เห็นว่าการปลูกมะเขือเทศจ าเป็นต้องใช้น ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติ เช่น น ้าผิวดินหรือน ้าใต้ดินในปริมาณที่มากกว่า
การใช้น ้าฝน และช่วงเวลาปลูกมะเขือเทศเป็นช่วงที่พื้นที่เพาะปลูกได้รับน ้าฝนในปริมาณทีน่้อยไม่เพียงพอต่อความต้องการของ  
พืชจึงจ าเป็นต้องได้รับน ้าจากระบบชลประทานหรือการสูบน ้าจากแหล่งน ้าธรรมชาติเข้ามาในแปลงปลูกเพื่อให้มะเขือเทศ
เจริญเติบโตได้ตามปกติโดยไม่เกิดการเหี่ยวเฉา และสิ่งส าคัญคือการให้น ้าแก่พืชในปริมาณที่มากกว่าค่าความต้องการใช้น ้าของ
พืชอาจเป็นการสูญเสียน ้าโดยเปล่าประโยชน์ ส่วนวอเตอร์ฟุตพรินท์จ าแนกรายประเภททั้งการปลูกในฤดูกาลและนอกฤดูกาล
พบว่าวอเตอร์ฟุตพรินท์สีน ้าเงินมีค่ามากที่สุด รองลงมาคือ สีเทา และสีเขียว ตามล าดับ  สอดคล้องกับผลการศึกษาค่าความ
ต้องการใช้น ้าของพืชที่พบว่าน ้าสีน ้าเงินมีค่ามากที่สุด แสดงให้เห็นว่าการปลูกมะเขือเทศอาจต้องมีค่าใช้จ่ายจากการสูบน ้าและ
น าน ้าจากระบบชลประทานหรือจากแหล่งน ้าผิวดินและใต้ดินเข้ามาในแปลงปลูกจึงเป็นการเพิ่มต้นทุนในการผลิตได้ รวมถึง
การใช้น ้าจากแหล่งน ้าสีน ้าเงินในปริมาณมากอาจส่งผลต่อการจัดสรรปันส่วนน ้าอย่างเป็นธรรมเพื่อการเกษตรส าหรับพืชชนิด
อื่นๆ ที่ปลูกในช่วงเวลาเดียวกันได้ ส่วนปริมาณน ้าสีเทาพบว่าการปลูกในฤดูกาล (134.09 ลบ.ม.ต่อตัน) มีค่าน้อยกว่าการปลูก
นอกฤดูกาล (163.97 ลบ.ม.ต่อตัน) เนื่องจากมีการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณที่น้อยกว่า และการศึกษาครั้งนี้เป็นการปลูก
มะเขือเทศบนดินร่วนปนทรายซึ่งเป็นตัวแทนชนิดของดินทั้งประเทศ ทั้งนี้การปลูกมะเขือเทศสามารถปลูกบนดินชนิดอื่นได้ 
เช่น ดินร่วนปนดินเหนียว ดังนั้นพื้นที่เพาะปลูกที่เป็นดินร่วนปนดินเหนียวจึงมีการใส่ปุ๋ยในปริมาณที่แตกต่างและส่งผลให้      
ค่าวอเตอร์ฟุตพรินทส์ีเทาแตกต่างจากการศึกษาครั้งนี้ได้ 
 จังหวัดที่มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์รวมทั้งหมดน้อยที่สุด เช่น แม่ฮ่องสอน หนองคาย สกลนคร และตาก ควรได้รับการ
ส่งเสริมให้มีการปลูกมะเขือเทศในฤดูกาลเนื่องจากเป็นพื้นที่มีการใช้น ้าในปริมาณน้อยเมื่อเทียบกับผลผลิตที่เกิดขึ้นจึงเกิดความ
คุ้มค่าทั้งในด้านเศรษฐศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ หรืออาจพิจารณาร่วมเลือกส่งเสริมการปลูกในพื้นที่มีการใช้น ้าสีน ้าเงิน
น้อยเพื่อเป็นการประหยัดต้นทุนการผลิตเกิดความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยจังหวัดท่ีมีค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์สีน ้าเงินน้อยที่สุด
คือได้แก่ แม่ฮ่องสอน (90.11 ลบ.ม.ต่อตัน) รองลงมาคือล าปาง (125.67 ลบ.ม.ต่อตัน) เชียงใหม่ (131.04 ลบ.ม.ต่อตัน) และ
สกลนคร (134.18  ลบ.ม.ต่อตัน) นอกจากนี้ กรุง สีตะธนี [22] ได้กล่าวว่าพื้นที่ที่เหมาะสมต่อการปลูกมะเขือเทศให้ได้ผลผลิต
ที่ดีควรปลูกบนพื้นที่สูงและมีอากาศเย็นโดยเฉพาะในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ ่งสอดคล้องกับจากผล
การศึกษาครั้งนี้ที่พบว่าจังหวัดที่มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์น้อย (แม่ฮ่องสอน หนองคาย สกลนคร และตาก) เป็นจังหวัดที่มีพื้นที่สูง
และมีอากาศค่อนข้างเย็นจึงเป็นพื้นที่ที ่เหมาะสมที่จะได้รับการส่งเสริมให้มีการปลูกมะเขือเทศ และธงไชย โรหิตะดิษฐ           
ศรีนพคุณ [23] ได้กล่าวถึงการที่จะช่วยลดค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์ลงได้นั้นสามารถท าได้โดยการเพิ่มผลผลิต (หน่วย ตันต่อไร่)   
ให้สูงมากยิ่งขึ้นเพื่อให้ค่าเฉลี่ยของการใช้น ้า (หน่วย ลบ.ม.ต่อตัน) ลดลงได้  ส่วนการปลูกมะเขือเทศนอกฤดูกาลนั้นสามารถ
กระท าได้โดยพิจารณาส่งเสริมให้ปลูกในจังหวัดที่มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์นอกฤดูกาลน้อย เช่น บึงกาฬ สกลนคร นครพนม และ
หนองคาย เป็นต้น 
 ค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์ของการปลูกมะเขือเทศในแต่ละจังหวัดมีค่าไม่เท่ากัน เนื่องจากในแต่ละพื้นที่มีสภาพอากาศ 
(อุณหภูมิ ความชื้น ความเร็วลม ความยาวนานของแสงแดด) ปริมาณน ้าฝน และผลผลิตต่อไร่ที่แตกต่างกัน และผลการศึกษา
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ค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์ของการปลูกมะเขือเทศในต่างประเทศพบว่าบริเวณพื้นที่ลุ่มแม่น ้า Pinios ตอนกลางของประเทศกรีซ [24] 
มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์อยูร่ะหว่าง 37-131 ลบ.ม.ต่อตัน รวมไปถึงผลการศึกษาการปลูกมะเขือเทศของประเทศออสเตรเลีย [25] 
มีค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์เท่ากับ 212.24 ลบ.ม.ต่อตัน ซึ่งแตกต่างจากผลการศึกษาของประเทศไทยที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 476.62 
ลบ.ม.ต่อตัน ทั้งนี้เนื่องจากความแตกต่างของทวีปที่มีผลต่อสภาพภูมิอากาศ ปริมาณน ้าฝน ชนิดและคุณภาพของดินปลูกที่
แตกต่างกันจึงมีผลให้ค่าวอเตอร์ฟุตพรินท์แตกต่างกันไปด้วย   
 ประเทศไทยปลูกมะเขือเทศเพื่อบริโภคภายในประเทศเป็นหลัก หากเหลือจากการบริโภคจึงน าไปจ าหน่ายยัง
ต่างประเทศ ซึ่งพบว่ามีการส่งออกมะเขือเทศสดในปริมาณไม่สูงมากนักและส่งออกไปยังประเทศเพื่อนบ้านเป็นหลัก ดังนั้น 
ปริมาณน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์สุทธิที่สัมพันธ์กันการส่งออกมะเขือเทศสดจึงยังมีค่าไม่สูงมากนัก (163,692.61 ลบ.ม./ปี) ทั้งนี้การ
ประเมินปริมาณน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ยังแสดงถึงการใช้น ้า เพื่อการผลิตสินค้าและบริการเพื่อการส่งออกไปยังต่างประเทศ       
เกิดภาพการไหลของน ้าออกจากประเทศผู้ผลิตสินค้าไปยังประเทศผู้น าเข้าสินค้า หากน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ไหลไปยังประเทศที่
ขาดแคลนน ้าใช้ก็จะเกิดผลดีต่อประเทศผู้น าเข้าสินค้าซึ่งเป็นการลดการใช้น ้าเพื่อการผลิตของตน ส าหรับประเทศผู้ส่งออก
จ าเป็นต้องมีการวางแผนปริมาณการส่งออกให้เหมาะสม เนื่องจากการไหลของน ้าเสมือนผลิตภัณฑ์ออกนอกประเทศในปริมาณ
ที่มากเกินไปอาจส่งผลกระทบต่อการบริโภคน ้าของประชาชนภายในประเทศผู้ส่งออกได้โดยเฉพาะในปีที่เกิดการขาดแคลนน ้า
หรือเกิดภัยแล้ง การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินท์ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรเป็นข้อมูลพื้นฐานที่ส าคัญต่อการจัดสรรทรัพยากรน ้า
อย่างเหมาะสมและเป็นธรรม เกิดประโยชน์ต่อการวางแผนการจัดรูปแบบการเพาะปลูกพืชที่หลากหลายชนิดในพื้นที่เดียวกัน
และในเวลาเดียวกันได้อย่างเหมาะสม การเลือกชนิดพืชที่ปลูกบนพื้นที่เขตรองรับทั้งน ้าฝนและน ้าชลประทานหรือเขตรองรับ
เฉพาะน ้าฝนได้อย่างเหมาะสมเพื่อให้ผลผลิตที่ดี คุ้มค่าทั้งในด้านเศรษฐศาสตร์และด้านทรัพยากรธรรมชาติ และไม่ส่งผล
กระทบต่อการใช้น ้าในภาคส่วนอื่น 
 
กิตติกรรมประกาศ  
 งานวิจัยครั้งนี้ ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากงบประมาณรายได้ คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
ประจ าปีงบประมาณ 2565  
 
เอกสารอ้างอิง  
1. Sainju UM, Dris R, Singh B. Mineral nutrition of tomato. J Food Agric Environ 2003;1(2):176-83. 
2. วันด ีทาตระกูล, วิภา หอมหวล, สนธยา นุ่มท้วม, รังสรรค์ เจริญสุข. การพัฒนาวัตถุดิบอาหารสัตว์แหล่งพลังงานจากกาก

มะเขือเทศและมันส าปะหลัง. พิษณุโลก: คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยนเรศวร ; 
2557.  

3. Haraira A, Mazhar HS, Ahmad A, Khalid MN, Tariq M, Nazir S, et al. Enhancing health benefits of tomato 
by increasing its antioxidant contents through different techniques: A review. Adv Life Sci 2022;9(2):131-
42.  

4. Food and Agriculture Organization Corporate Statistical Database. Crops and livestock products. 
[Internet]. 2020 [cited 2024 Feb 23]. Available from: https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL 

5. กรมส่งเสริมการเกษตร. มะเขือเทศ ปี พ.ศ. 2563. [อินเตอร์เน็ต]. 2563 [เข้าถึงเมื่อ 23 ก.พ. 2567]. เข้าถึงได้จาก: 
http://www.agriman.doae.go.th/home/news/2565/23potato.pdf 

6.  ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร. มะเขือเทศ: ผลผลิต พื้นที่ปลูก ปี พ.ศ. 2563. [อินเตอร์เน็ต]. 2563 [เข้าถึงเมื่อ 3 พ.ย. 
2565]. เข้าถึงได้จาก: https://www.oae.go.th/assets/portals/1/fileups/prcaidata/files/tomato%2063.pdf 



ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ                    43          ปีที ่10 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2567   
 

7. ศูนย์สารสนเทศการเกษตร. มะเขือเทศ: ฐานข้อมูลปริมาณการส่งออกและน าเข้า ปีพ.ศ. 2563. กรุงเทพฯ: ส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร; 2565.  

8.  กรุง สีตะธนี. การปลูกมะเขือเทศ: เอกสารเผยแพร่ อันดับที่ 70. นครปฐม: สถาบันวิจัยและพัฒนาก าแพงแสน ศูนย์วิจัย
และพัฒนาพืชผักเขตร้อน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน; 2543.  

9. ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 3. เทคโนโลยีการผลิตมะเขือเทศแบบผสมผสาน. [อินเตอร์เน็ต]. 2563 [เข้าถึงเมื่อ 
26 ก.พ. 2567]. เข้าถึงได้จาก: https://www.doa.go.th/share/showthread.php?tid=2440 

10.  สมภพ ฐิตะวสันต์. การปลูกมะเขือเทศนอกฤดู. วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 2526;1:40-9. 
11.  มนัสวี พานิชนอก, ภัทรนัย ไชยพรม. วอเตอร์ฟุตพรินท์ของการปลูกมะเขือเทศโรงงานในจังหวัดล าปาง . ใน: เอกสาร

ประกอบการประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา ครั้งที่ 4 วันที่ 28 สิงหาคม 2563.  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา. ชลบุรี; 2563. หน้า 61-70.  

12.  Hoekstra AJ, Chapagain AK, Aldaya MM, Mekonnen M. The water footprint assessment manual: Setting 
the global standard. London: Earthscan; 2011.  

13.  มูลนิธิโครงการหลวง. คู่มือการปลูกผักบนพื้นที่สูง. เชียงใหม่: สถาบันวิจัยและพัฒนาพื้นที่สูง (องค์การมหาชน); 2557. 
14.  Land and Water Development. Software CropWat 8.0. Food and Agriculture Organization of the United 

Nations [Internet]. 2023 [cited 2023 Mar 7]. Available from:  
https://www.fao.org/land-water/databases-and-software/cropwat/en/ 

15.  กรมอุตุนิยมวิทยา. ฐานข้อมูลสภาพอากาศและปริมาณน ้าฝน ปี พ.ศ. 2563. กรุงเทพฯ: กระทรวงดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจ
และสังคม; 2023.  

16.  Food and Agricultural Organization of the United Nations. Crop evapotranspiration, irrigation and 
drainage paper, No. 56. Rome: Development and Management Service; 2006.  

17.  สมปอง นิลพันธ์. การศึกษาปริมาณน ้าที่พืชใช้ประโยชน์ได้ ของชุดดินต่าง ๆ ในประเทศไทย เพื่อก าหนดระยะเวลาและ
ปริมาณการให้น ้าแก่พืช. กรุงเทพฯ: กรมพัฒนาที่ดิน; 2553.  

18.  ทิพยปภา สุขุมาลชาติ, อดิชัย พรพรมหมินทร์, สุรชัย ลิปวัฒนาการ. วอเตอรฟุตปริ้นของขาวโพดเลี้ยงสัตวในประเทศไทย. 
วิศวกรรมสาร มข. 2556;40(1):67-78. 

19.  Franke NA, Boyacioglu H, Hoekstra AY. Grey water footprint accounting - tier 1 supporting guidelines: 
Value of water research report series, No. 65. Delft: UNESCO-IHE; 2013.  

20.  คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ. ก าหนดมาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผิวดิน. ราชกิจจานุเบกษา [อินเตอร์เน็ต]. 
2537 [เข้าถึงเมื่อ 3 พ.ย. 2565]. เข้าถึงได้จาก: https://ratchakitcha.soc.go.th/documents/1650004.pdf 

21. Mokonnen MM, Hoekstra AY. (2011). The green, blue, and grey water footprint of crops and derived 
crop products. Hydrol Earth Syst Sc 2011;15(5):1577-2011.  

22. กรุง สีตะธนี. สภาพแวดล้อมและการปลูกมะเขือเทศในฤดูกาลต่างๆ. นครปฐม: สถาบันวิจัยและพัฒนาก าแพงแสน 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชผักเขตร้อน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน; 2554.  

23.  ธงไชย โรหิตะดิษฐ ศรีนพคุณ. การประเมินวอเตอร์ฟุตพรินท์ของผลิตภัณฑ์ปาล์มน ้ามัน ไบโอดีเซล และผลิตภัณฑ์
ยางพารา. กรุงเทพฯ: คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์; 2560.  

24. Evangelou E, Tsadilas C, Tserlikakis N, Tsitouras A, Kyritsis A. Water footprint of industrial tomato 
cultivations in the Pinios river basin: soil properties interactions. Water 2016;8(11):515 

25. Iqbal H, Imteaz MA, Khastagir A. Water footprint: applying the water footprint assessment method to 
Australian agriculture. J Sci Food Agric 2021;101(10):4090-8. 


