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Sustainability – Sustainable Development  

• “Development that meets the needs of the present without compromising the ability of 

future generations to meet their own needs” (World Commission on Environment and 

Development, 1987)

Source: https://utscisgreen.wordpress.com/about/pillars-of-
sustainability/
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Sustainable development 
-Eco-Efficiency - Pollution Prevention

Concepts
• Green chemistry 
• Cleaner production 
• Total Quality Management 
• Life-Cycle Thinking 
• Design of Environment 
• Industrial Ecology 

Political Instruments and standards

Analytical Tools 
• Cost-Benefit and Effectiveness Analysis

• Life Cycle Assessment 
• Environmental Risk Assessment 
• Impact Pathway Analysis 
• Process Simulation and Eco-design Guidebooks 
• Accident Prevention 
• Material Flow Accounting 
• Substance Flow Analysis  

Procedural Tools 
• Environmental Impact Assessment 
• Environmental Management Systems 
• Eco-labelling  

Technical Elements 

Data

Source: Sonnemann et al. 2004.



Introduction to Life Cycle Assessment (LCA)  
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Which way are the best for 
Environment? 

Which decision are the 
best ones? 

How can they be translated from 
environmental concepts into 
implementation? 

การประเมนิผลกระทบสิง่แวดลอ้มตลอดวัฏจักรชวีติ 



What is Life Cycle 
Assessment (LCA) ? 
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• LCA ของผลติภณัฑค์อืการ

ประเมนิผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้มที่

เกดิข ึน้ตลอดวงจรชวีติ ต ัง้แต่

แหลง่การไดม้าของวตัถดุบิ

จนกระท ัง่การก าจดัซาก

Goal and Scope
 (ISO 14041)

Inventory Analysis
(ISO 14041) 

Impact Assessment
(ISO 14042) 
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Available at : www. Afnor.fr

Source: http://www.solidworks.com/sustainability/design



Life Cycle Assessment for food industry  

อตุสาหกรรมอาหาร (food industry) หมายถงึ อตุสาหกรรมทีน่ าผลติผลจากภาคเกษตร ไดแ้ก ่ผลติผลจากพชื ปศสุัตว ์

และ ประมง มาใชเ้ป็นวัตถดุบิหลักในการผลติอาหาร โดยอาศัยเทคโนโลยกีารแปรรปูอาหารและการถนอมอาหาร เพือ่

ผลติผลติภัณฑอ์าหารใหไ้ดป้รมิาณมากๆ มคีณุภาพสม ่าเสมอ ปลอดภัย และสะดวกตอ่การบรโิภค
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Adapted from Ritchie and Roser (2020)

การปลอ่ย GHG อตุสาหกรรมอาหารคดิเป็น 25% และจะ
เพิม่ขึน้เป็น 33% เมือ่รวมเศษอาหาร (Food waste) ดว้ย

อตุสาหกรรมอาหารทีเ่กีย่วขอ้งกับการผลติโปรตนีจากสัตวม์ี
ส่วนรับผิดชอบต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกครึง่หนึ่งของ
อตุสาหกรรม

อุตสาหกรรมอาหารยังก่อใหเ้กิดขยะมูลฝอย การปล่อย
อากาศเสยี และน ้าเสยีเป็นจ านวนมาก

หากยังด าเนนิไปอย่างต่อเนื่อง สังคมของเราจะไม่ยั่งยนือีก
ต่อไป และคนรุ่นต่อๆ ไปจะไม่สามารถสนองความตอ้งการ
ของตนเองได ้

https://ourworldindata.org/environmental-impacts-of-food#citation


Life Cycle Assessment for Food Industry 

• LCA เป็นเครือ่งมอืส าคัญในการเพิม่ประสทิธภิาพดา้น
สิง่แวดลอ้มของอตุสาหกรรมอาหาร

• LCA สามารถใชเ้ป็นเครือ่งมอืของกลยทุธก์ารออกแบบ
ผลติภัณฑ ์เพือ่ใหผู้ป้ฏบัิตงิานเขา้ใจขอ้ดขีอ้เสยีของ
การออกแบบหรอืคณุลักษณะทีขั่บเคลือ่นประสทิธภิาพ
ดา้นสิง่แวดลอ้มทีด่กีวา่

• LCA สามารถชว่ยประเมนิและเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ
ดา้นสิง่แวดลอ้มระหวา่งการออกแบบผลติภัณฑอ์าหาร

• LCA เป็นเครือ่งมอืทีช่ว่ยใหเ้ราหลกีเลีย่งการลด
ผลกระทบดา้นหนึง่แตไ่ปเพิม่ภาระใหอ้กีผลกระทบหนึง่
จากการออกแบบผลติภัณฑห์รอืระบบใหมข่อง
อตุสาหกรรมอาหาร

Source from https://www.foodmatters.com/article/dirty-secrets-of-the-food-processing-industry



ประโยชน์

• ลดตน้ทนุ โดยการก าหนดแนวทางที่

ถกูตอ้งตัง้แตก่ารออกแบบผลติภัณฑ์

• เพิม่ความน่าเชือ่ถอื: โดยการน าวธิกีารที่

เป็นมาตรฐานมาใชท้ั่วทัง้อตุสาหกรรม

เพือ่ใหเ้กดิการเปรยีบเทยีบและความ

โปรง่ใส

• ชว่ยในการตัดสนิใจในอนาคต: ด าเนนิการ

วเิคราะหแ์ละประมวลผลลัพธด์า้น

สิง่แวดลอ้มทีด่ี

การประเมนิวฏัจกัรชวีติ
ส าหรบัอตุสาหกรรมอาหาร
(LCA for food industry)
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Source from https://www.octet.com/industry/food-beverage/ 



Step 1: Goal 
and Scope 
definition 
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การต ัง้เป้าหมายและขอบเขตการประเมนิ (Goal and Scope definition)

เป้าหมายที ่LCA ไดร้ับการพฒันา – ควรก าหนดไวอ้ยา่งชดัเจนตัง้แตเ่ริม่ตน้ เนือ่งจากมอีทิธพิลอยา่งมากตอ่ขัน้ตอนตอ่ไป

Purpose of the LCA study 

การบง่ชี ้envi hotspot เพือ่เป็นแนว
ทางการปรบัปรงุในอนาคต 

การเปรยีบเทยีบผลกระทบสิง่แวดลอ้มระหวา่ง
ผลติภณัฑเ์พือ่ใชเ้ป็นแนวทางในการตดัสนิใจ 
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การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการประเมนิ 

ก าหนดวตัถปุระสงคข์องการศกึษา 

- ใหเ้หตผุล ท าไมเราถงึตอ้งการประเมนิ LCA เชน่ ประเมนิเพือ่ตอ้งการเปรยีบเทยีบผลกระทบระหวา่งผลติภณัฑ ์
หรอืประเมนิเพือ่บง่ชี ้Envi Hotspot ของวงจรชวีติ หรอืกระบวนการผลติ  

ก าหนดหนว่ยเทยีบ (Functional Unit)  

- Used as a basis for calculation and a basis for comparison btw different systems 

ประเภทของระบบ รปูแบบการประเมนิ หนว่ยเทยีบ ประเภทหนว่ยเทยีบ

การใชง้านสนิคา้ การซกัผา้เครือ่งซกัผา้ 5 kg ของผา้ทีซ่กั Input 

การผลติสนิคา้ การผลติพลงังานไฟฟ้า 1 kWh ของไฟฟ้าทีผ่ลติ Output 

การใชง้านระบบ สมรรถนะของกระบวนการผลติ
แกส๊โซลนี 

100 m3 / h Capacity 

การบรกิาร ระยะทางขนสง่สนิคา้ 100 tkm ของการขนสง่สนิคา้ 1 เทีย่ว Transportation 
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Functional unit for LCA food 

ตัวอยา่งการตัง้ Functional Unit ของการประเมนิ LCA 
เพือ่หา hotspot ของ life cycle  

• 1 kg of fresh, edible King salmon meat, ready for 

customer purchase

ตัวอยา่งการตัง้ Functional Unit ของการประเมนิ LCA เพือ่
เปรยีบเทยีบระหวา่งสองผลติภัณฑ์

• พืน้ที ่1 ไร ่ของการปลกูตน้ถั่วตา่งชนดิ  

• 1 kg ของผลติภัณฑง์า ทีผ่ลติจากกระบวนการผลติที่

แตกตา่งกัน 

หน่วยการท างาน คอื หน่วยเชงิปรมิาณของการประเมนิ LCA โดยทีก่ารใชวั้ตถดุบิ พลังงาน การปลอ่ยของเสยี จะอา้งองิเทยีบ
กับหน่วยนี ้การเลอืกหน่วยการท างานทีถ่กูตอ้งจะสามารถเพิม่ประสทิธภิาพของการสือ่ความหมายของผลลัพธก์ารประเมนิ LCA 
ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

• 1 litter of organic extra virgin olive oil, packaging 

included
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การก าหนดขอบเขตการประเมนิ – System boundaries  



Example of food lifecycle

Source: Parajuli, R., Matlock, M. D., & Thoma, G. (2022). Environmental life cycle impact assessment of fresh California strawberries: A full supply chain perspective. Cleaner and Responsible Consumption, 6, 100073.



Boundary of LCA food 

กระบวนการวัฏจักรชวีติทัง้หมดจะตอ้งรวมอยูใ่น LCA ของผลติภัณฑอ์าหาร เวน้แตจ่ะมสีถานการณ์จ าเป็นทีส่ามารถอธบิายเป็น
หลักฐานและพสิจูนไ์ด ้การก าหนดขัน้ตอนใดอยูใ่น section ไหนของการประเมนิ ใหพ้จิารณาจาก PCR ของแตล่ะผลติภัณฑ์

Breakdown of lifecycle stages

Harry’s 100% Mie Nature

Atlantic salmon



Boundary of packaging LCA

กระบวนการวฏัจักรชวีติบรรจภุัณฑอ์าหารและสนิคา้อปุโภคบรโิภคทีส่ าคญั

การไดม้าของวัตถดุบิ
(Raw material acquisition)

ซึง่รวมถงึการใชน้ ้า สารเคม ีพลังงาน และวัสด ุและการขนสง่
วัตถดุบิไปยังสถานทีผ่ลติบรรจุภัณฑ์

การผลติ
(Manufacturing)

การผลติบรรจุภัณฑร์ะดับปฐมภมู ิทตุยิภมู ิและตตยิภมู ิและการ
ก าจัดของเสยี

การบรรจุและการปิดผนกึ
(Filling/packing and sealing)

การขนสง่บรรจุภัณฑไ์ปยังสถานทีบ่รรจุ/และปิดผนกึ (ถา้ม)ี และ
การหอ่หุม้บรรจุภัณฑ ์รวมถงึน ้า สารเคม ีพลังงาน และวัสดเุสรมิ
ใดๆ ทีจ่ าเป็น

รวมถงึการก าจัดของเสยีทัง้หมดทีเ่กดิขึน้ – ผลติภัณฑ ์บรรจุ
ภัณฑห์ลัก และบรรจุภัณฑร์อง/ตตยิภมู ิ– จะตอ้งรวมอยูด่ว้ย

การจัดจ าหน่ายสนิคา้
(Distribution)

ขัน้ตอนการขนสง่และการจัดเก็บทัง้หมดตัง้แตก่ารบรรจุ/การ
แพ็คกิง้ไปยังบา้นของผูบ้รโิภค รวมถงึยานพาหนะและเชือ้เพลงิ 
สารท าความเย็น (หากจ าเป็น) และของเสยีใด ๆ ทีเ่กดิขึน้ ซึง่
รวมถงึศนูยก์ระจายสนิคา้และไซตค์า้ปลกี



การใชง้านผูบ้รโิภค
(Consumer use)

กจิกรรมและผลติภัณฑท์ัง้หมดทีจ่ าเป็นในการใชผ้ลติภัณฑ ์อยา่งไรก็ตาม 
ใหร้วมของเสยีจากผลติภัณฑแ์ละบรรจภุัณฑท์ีเ่กดิจากความเสยีหาย/การ
เน่าเสยีดว้ย

การก าจัดซาก
(End-of-life)

มลพษิทีเ่กดิจากกระบวนการขนสง่ กระบวนการคดัแยก การบ าบดั และ
การก าจัด ตอ้งถกูพจิารณารวมอยูด่ว้ย   

Boundary of packaging LCA

กระบวนการวฏัจักรชวีติบรรจภุัณฑอ์าหารและสนิคา้อปุโภคบรโิภคทีส่ าคญั



Internal

Step 2: Life 
Cycle 

Inventory 
Analysis 
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การวเิคราะหบ์ญัชรีายการ (Life 
Cycle Inventory) 

• Data collection

Most time-consuming task in an LCA study

Process

Packaging materials
- PET 9.52*10−2 kg
- Label 1.5*10−3 kg
- Corrugated box 1.47*10−1 kg

- Pallet 7.21*10−5 kg

Raw strawberries (from farm) 1.55  kg  

1 kg strawberries consumed at household

CO2 
SO2 
PM10
NH3(refrigerant)
Etc.

Waste

Data source 

Electronic database Software databases, and 
internet sources on LCA 

Literature data Scientific papers, public reports 
and existing  LCA studies 

Unreported data Provided by companies, 
laboratories, authorities and 
correlated source 

Measurements 
and/or 
computations 

Calculated or estimated where 
data are nonexistent or should 
be improved 

Adapted from :  Hauschild and Wenzel (1998)

Energy 
- Electricity 6.28*10−2  kWh
- Diesel  1.06*10−3  MJ

Refrigerant used (NH3) 1.53*10−5 kg 

Source: Parajuli, R., Matlock, M. D., & Thoma, G. (2022). Environmental life cycle impact assessment of fresh California strawberries: A full supply chain perspective. Cleaner and Responsible Consumption, 6, 100073.

https://www.woolworths.com.au/shop/productdetails/748374/strawberry-fresh



Allocation in Standards and Technical Rules 

• แนวทางทีน่ยิมใชใ้นการพจิารณาการปันสว่นจะ
อา้งองิตาม EN ISO 14044:2006

• ประกอบดว้ย 2 แนวทาง ทัง้นีก้ารเลอืกใชข้ึน้อยูก่ับ

สถานการณ์ในการประเมนิ LCA แตล่ะกรณี

แนวปฏบิตัใินการปนัสว่น

• ขัน้ตอนแรกถา้เป็นไปไดค้วรหลกีเลีย่งการปันสว่น !!!

• หากไมไ่ดใ้หพ้จิารณาการปันสว่นแบบ physical 

relationship

• หากการพจิารณาแบบ physical relationship ไม่

เพยีงพอทีจ่ะสือ่ความหมายทีถ่กูตอ้งได ้ใหพ้จิารณา

การปันสว่นแบบอืน่ เชน่ Economic value 

Allocation



When Physical Allocation Needed?

• Precondition to use physical values for 

allocation is that the physical values reflect the 

main characteristics of a product 

• Usually corresponding to multi-output, co- 

products with different revenue – such physical 

values are not available. 

When Economic Allocation Needed?

• Mass or volume is in most cases not an 

appropriate figure to describe the technical 

value of a product 

• Lack of appropriate physical data, market prices 

are a possibility to value the products. 

วธิกีารปนัสว่นแบบไหนถงึจะเหมาะสม 



• Industrial process normally manufacture  more 

than one product on a single production line

• “How the environmental impact should be 

allocated in each of product” 

Allocation methods 

• Physical allocation 

• Economic allocation

Allocation



Physical allocation

Allocation for product A

Raw material 
533 kg

Energy 1 x 109 MJ Water 200 m3

10 kg
atmospheric emissions

33 kg
solid waste

3 kg
waterborne wastes

Transportation

500 kg of Product B

Allocation for product B

สดัสว่น นน. ของ A =
1000/1500 

สดัสว่น นน. ของ B =
500/1500 



Economic allocation

Allocation for product A : 

price A 2000 baht

Allocation for product B: 

price B 3000 baht สดัสว่น ราคา ของ A 
= 2000/5000 

สดัสว่น ราคา ของ B 
= 3000/5000 



Internal

Step 3: Life Cycle 
Impact 

Assessment 
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LCIA framework (ISO 14042, 2002)  

(ดัดแปลงจาก ISO 14042, 2002)

Source: (ISO 14042, 2002) available at www.afnor.fr 



Source: (JRC, 2010. ) available at www. https://eplca.jrc.ec.europa.eu/

การก าหนดบทบาท (Characterization)  

• เป็นขัน้ตอนในการน าขอ้มลูปรมิาณสารตา่งๆ ทีไ่ดจ้ากการบัญชี

รายการดา้นสิง่แวดลอ้มมาประเมนิผลกระทบเชงิปรมิาณตาม

กลุม่ผลกระทบสิง่แวดลอ้ม 

• การประเมนิท าไดโ้ดยการแปลงคา่สารแตล่ะตัวในกลุม่

ผลกระทบเดยีวกันใหอ้ยูใ่นรปูตัวเลข

• เนือ่งจากสารแตล่ะตัวมศัีกยภาพในการกอ่ใหเ้กดิผลกระทบ

สิง่แวดลอ้มแตกตา่งกัน จงึตอ้งน ามาเทยีบอา้งองิกับสาร

พืน้ฐาน 

• ใชค้า่ Characterization factor ในการคณูเพือ่เปลีย่นจาก

ปรมิาณน ้าหนักเป็นคา่บง่ชีผ้ลกระทบ และรวมคา่ทัง้หมดของ

แตล่ะผลกระทบ 

𝐸𝑃𝑗 =  (𝑄𝑗  ×  𝐸𝐹𝑖𝑗)



LCIA methodologies

++!!! แตล่ะวธิกีารอาจมคีา่ Characterization 
factor ทีแ่ตกตา่งกนั ++!!

Source: https://eplca.jrc.ec.europa.eu/uploads/ILCD-Recommendation-of-methods-for-LCIA-def.pdf



การจดักลุม่ผลกระทบ 

การจดักลุม่ผลกระทบสามารถด าเนนิการได ้2 รูปแบบ :

Input – environmental impacts associated with material and energy input to the system  

Output – corresponding to damages due to emissions or pollutants, vibrations, or radiation 

Global

Local

Stratospheric ozone depletionClimate change 

Extraction of biotic resourcesExtraction of abiotic resources

Acidification Nutrification

Human toxicity Ecotoxicity

Photo-oxidant formation Land use

Source: (UNEPDTIE, 2003)



Impact for LCA food industry

No. Impacts Unit Model 

1 Climate change/ Global warming potential (GWP) kgCO2eq Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

2 Ozone depletion potential kg CFC-11eq WMO model

3 Abiotic Depletion Potential (ADP) [Metal and Minerals] kg Sb eq CML

Abiotic Depletion Potential (ADP) [Fossil Resources] MJ CML

4 Photochemical ozone formation kg NMVOC eq ReCiPe 2016

5 Acidification mol H+ eq EDIP

6 Eutrophication potential (terrestrial) mol N eq EDIP

Eutrophication potential (freshwater & marine) kg P eq ReCiPe 2016

7 Water Deprivation Potential (WDP) m3 AWARE model



Midpoint and Endpoint Indicator 
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Procedure with 
endpoint approach 

Procedure with midpoint 
approach 

Source: Sonnemann et al. 2004.
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Classification Characterization Normalization Weighting 

Steps in Life Cycle Impact Assessment 

Required for ISO study Optional for ISO study 



Source: https://www.environdec.com/library/epd6696

Case study   

Product name: Atlantic salmon

Product description: Fillet with skin, with scales, with tail 
(cutting only fins rests), with dorsal fat, with out dorsal fins, with 
ventral fat (according to the picture), with out ventral fins, with 
out backbone, with out collar, with out caudal fins, with out 
anal fins, with out peritoneal membrane, PBO, fresh, chilled. 

Functional unit / declared unit: 1 kg of edible product 
plus its packaging

Time representativeness: The specific data were collected from January to 
December 2021. 



Source: https://www.environdec.com/library/epd6696

Case study   
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Source: https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/e488484e-765c-49de-5975-08d90559b7e2/Data

Case study   

Product name: IUS Nature 

Functional Unit/ Declared Unit : 0.75L of wine



Case study   

Source: https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/e488484e-765c-49de-5975-08d90559b7e2/Data

NLT= Natural Land Transformation; WSP = Water scarcity potential;



Internal
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Step 4: 
Interpretation 
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• การแปรผล เป็นขัน้ตอนสดุทา้ยของการประเมนิวัฏจักรชวีติ ในขัน้ตอนนีผู้ป้ระเมนิจะตอ้งแปรผลทีไ่ดจ้าก

ขัน้ตอนที ่3 (LCIA) เพือ่วเิคราะหจ์ุด hotspot ของแตล่ะผลกระทบ หรอืเปรยีบเทยีบผลกระทบสิง่แวดลอ้ม

ทีเ่กดิขึน้ระหวา่งผลติภัณฑ ์ทัง้นีข้ ึน้อยูก่ับเป้าหมายและขอบเขตทีไ่ดต้ัง้ไวใ้นขัน้ตอนที ่1

• การแปรผลควรจะสามารถน าไปสูก่ารก าหนดกลยทุธใ์นการปรับปรงุผลกระทบสิง่แวดลอ้มของผลติภัณฑไ์ด ้

• นอกจากนัน้ประเด็นเรือ่งคณุภาพของขอ้มลูทีท่ าการวเิคราะห ์และขอ้จ ากัดตา่งๆ ทีพ่บระหวา่งการ

ด าเนนิการควรไดน้ ามาอภปิรายในขัน้ตอนนีไ้ด ้ 

20XX 38

Step 4: Interpretation  

Sensitivity 
analysis

Uncertainty 
analysis



สรปุ LCA for packaging 

Source: Costa, T.P.d.; Gillespie, J.; Pelc, K.; Adefisan, A.; Adefisan, M.; Ramanathan, R.; Murphy, F. Life Cycle Assessment Tool for Food Supply Chain 
Environmental Evaluation. Sustainability 2023, 15, 718. https://doi.org/10.3390/su15010718
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