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 การศึกษาน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาปัญหาและอุปสรรคท่ีเกิดข้ึน จากการเลือกใชว้ธีิการ
เพื่อประเมินปริมาณปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากทั้งวฏัจกัรชีวิตในรูปแบบของคาร์บอนฟุตพร้ินท ์
ของผลิตภณัฑข์า้วหลามหนองมนจาก 3 วธีิการเผา คือ การเผาขา้วหลามแบบลาน การเผาขา้วหลาม
ในเตาเผาโดยใชก้๊าซ LPG และการเผาขา้วหลามในเตาเผาขา้วหลามชีวมวล โดยท าการประเมิน
กระบวนการหลกัดว้ยการวเิคราะห์เส้นทางกระบวนการ (PCA) แลว้น าขอ้มูลท่ีไดม้าประเมินดว้ย
ฐานขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั 3 รูปแบบ คือ 1) บญัชีฐานขอ้มูล Inventory data ของประเทศไทย (PCA-
TGO) 2) วธีิวเิคราะห์แบบ Input-Output Analysis (Combined PCA-IOA) และ 3) การประเมินดว้ย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a  ซ่ึงผลท่ีไดจ้ะอยู่
ในหน่วยของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อผลิตภณัฑป์ริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร 
(kgCO2eq/ ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร) ผลการประเมินพบวา่ ปริมาณ CFP ของขา้วหลามหนองมน
ดว้ยการเผาขา้วหลามในเตาเผาก๊าซ LPG โดยใชก้ารประเมินแบบ PCA-TGO  มีค่ามากท่ีสุดเท่ากบั 
184.88 kgCO2eq/ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร และปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท ์ของขา้วหลามหนองมน
ดว้ยการเผาขา้วหลามในเตาเผาขา้วหลามชีวมวล โดยใชก้ารประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน 
IPCC 2007 GWP 100a  มีค่าเท่ากบั 38.32 kgCO2eq/ ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร ซ่ึงมีค่านอ้ยท่ีสุด 
โดยส่ิงท่ีท าใหป้ริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทค์่าท่ีแตกต่างกนั มาจากแหล่งท่ีมาของฐานขอ้มูลท่ีมี 
ความแตกต่างกนั ดงันั้นการประยกุตใ์ชฐ้านขอ้มูลจากรูปแบบการประเมินต่าง ๆ ร่วมกนั เพื่อให้เกิด
ความถูกตอ้งและแม่นย  าของผลการประเมิน อาจเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีเหมาะส าหรับการประเมิน
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑม์ากกวา่การน าขอ้มูลจากฐานขอ้มูลของรูปแบบการประเมินใด
ประเมินหน่ึงมาใชใ้นการประเมิน 
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 This study has the objectives in studying the occurring problems and obstacles from 
selecting the method to assess the amount of greenhouse gas emission from the life cycle analysis 
in terms of Carbon Footprint for the products of Nong-Mon sticky rice in bamboo from 3 different 
baking methods; sticky rice in bamboo produced by land baking, sticky rice in bamboo produced 
from LPG oven and sticky rice in bamboo produced from the biomass oven. The assessment is 
done on the main processes by using the principal component analysis (PCA) and assessing  
the data with the database differently in 3 forms; 1) Inventory data of Thailand (PCA-TGO),  
2) Input-Output Analysis (Combined PCA-IOA), and 3) assessment with ready-made computer 
program SimaPro. The assessment method of IPCC 2007 GWP 100a gives the result in the unit of 
kilogram carbon dioxide equivalent per unit of glutinous rice of 10 liters (kgCO2eq/ glutinous rice 
of 10 liters). The assessment results reveal that the amount of Carbon Footprint of sticky rice in 
bamboo produced from LPG oven using the assessment of PCA-TGO gives the highest value of 
184.88 kgCO2eq/ glutinous rice of 10 liters and the amount of Carbon Footprint sticky rice in 
bamboo produced from the biomass oven using the assessment of SimaPro, assessment method of 
IPCC 2007 GWP 100a equaling 38.32 kgCO2eq/ glutinous rice of 10 liters which is the least 
value. The thing causing the Carbon Footprint value to be different is from the different sources of 
data base. Therefore, the application of database from different assessment is done altogether  
to create the correctness and the accuracy of assessment. This is possibly the choice suitably for 
the assessment of Carbon Footprint of the products rather than applying the data from the database 
of assessment method to be used in the assessment. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 ในปัจจุบนัการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(Carbon Footprint: CFP)  
เป็นวธีิหน่ึงในการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) ของผลิตภณัฑ ์โดยจะแสดงผล
ออกมาเป็นขอ้มูลปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกตลอดวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์ ตั้งแต่ 
การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ การขนส่ง การประกอบช้ินส่วน การใชง้าน และการจดัการซากหลงัใชง้าน  
ตามหลกัการประเมินผลกระทบท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้มตลอดช่วงชีวติของผลิตภณัฑ ์(Life cycle 
assessment: LCA) (คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์, 2554) ซ่ึงจะ
ค านวณออกมาในหน่วยของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (kgCO2eq)  

โดยประเทศไทยไดมี้การเร่ิมประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์เพื่อจดัท า 
เป็นฉลากคาร์บอนฟุตพร้ินทส์ าหรับติดบนผลิตภณัฑสิ์นคา้ต่าง ๆ ซ่ึงมีวธีิการประเมิน คือ จ าแนก
กระบวนการหลกัดว้ยการวเิคราะห์เส้นทางกระบวนการ (Process chains analysis: PCA) แลว้น า
ขอ้มูลท่ีไดม้าประเมินกระบวนการตน้น ้าดว้ยฐานขอ้มูลต่าง ๆ ไดแ้ก่ 1) บญัชีฐานขอ้มูลกระบวนการ
ตน้น ้า (Inventory data) ของประเทศไทยท่ีจดัท าข้ึนโดยองคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก  
(องคก์ารมหาชน) (Thailand greenhouse gas management organization (Public organization) or 
TGO) เพื่อใหค้วามสะดวกในการใชค้  านวณคาร์บอนฟุตพร้ินท ์โดยการเลือกใชค้่าจากบญัชีฐานขอ้มูล
กระบวนการตน้น ้า ซ่ึงขอ้จ ากดัของบญัชีฐานขอ้มูลน้ี คือ บางรายการมีการประเมินไม่ครบทั้ง 
วฏัจกัรชีวติของกระบวนการตน้น ้า บางรายการมีการตดัขั้นตอนบางขั้นตอนออก หรือบางรายการ 
มีการน าขอ้มูลจากต่างประเทศมาใช ้อาจส่งผลต่อผลการค านวณ 2) การใชฐ้านขอ้มูลกระบวนการ 
ตน้น ้าท่ีไดจ้ากการประเมินดว้ยวธีิวเิคราะห์แบบ Input-Output analysis (IOA) ซ่ึงเป็นวิธีการค านวณ
ในรูปแบบของมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของทุกภาคส่วนของระบบเศรษฐกิจทั้งหมด ท าใหค้รอบคลุม
ขั้นตอนการผลิตทุกขั้นตอน และสามารถค านวณไดถึ้งกระบวนการท่ีไม่ใช่วสัดุหรือพลงังาน เช่น 
ค่าบริการต่าง ๆ อีกดว้ย แต่มีขอ้จ ากดั คือ เป็นค่าเฉล่ียจากภาคธุรกิจของสินคา้ ท่ีอาจมีการผลิตสินคา้
หลายชนิดมาใชใ้นการค านวณ อาจท าใหผ้ลการค านวณท่ีไดมี้ความคลาดเคล่ือน และฐานขอ้มูลใน
ตารางปัจจยัการผลิตและผลผลิต (I-O Table) มีการก าหนดระยะเวลาเลือกใช ้จึงจ าเป็นตอ้งเลือกใช้
ใหต้รงตามระยะเวลา ซ่ึงจะส้ินสุดในปี ค.ศ. 2020 และ 3) การน าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 
SimaPro ท่ีถูกผลิตและพฒันาข้ึนโดยบริษทั Pre’ Consultants ประเทศเนเธอร์แลนด ์มาวเิคราะห์
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ขอ้มูลกระบวนการตน้น ้า ซ่ึงเป็นโปรแกรมส าเร็จรูปท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายมากท่ีสุด เพราะ 
มีขอ้ดี คือ เป็นโปรแกรมท่ีมีการเก็บรวบรวมฐานขอ้มูลกระบวนการตน้น ้าไวห้ลากหลายสาขาผลิต 
และมีวธีิการค านวณท่ีหลากหลาย เช่น EDIP 2003, Eco-indicator 99, IPCC 2007 GWP 100a เป็นตน้ 
ซ่ึงจะน าเสนอในบทท่ี 2 ต่อไป แต่การใชโ้ปรแกรม SimaPro มีขอ้จ ากดัอยูท่ี่ฐานขอ้มูลท่ีถูกบรรจุไว ้
เป็นฐานขอ้มูลท่ีถูกประเมินในต่างประเทศเป็นส่วนใหญ่ หรือเป็นฐานขอ้มูลเฉล่ียของทั้งโลก  
ท าใหต้อ้งมีการเลือกฐานขอ้มูลท่ีถูกตอ้งและใกลเ้คียงกบัผลิตภณัฑน์ ามาประเมินใหม้ากท่ีสุด  
จึงน าไปสู่การน าวธีิการประเมินทั้ง 3 รูปแบบมาใชศึ้กษาและเปรียบเทียบความแตกต่างท่ีเกิดข้ึน 
เพื่อหาปัญหาและอุปสรรคในการน าฐานขอ้มูลกระบวนการตน้น ้ามาใชใ้นการประเมิน เพื่อน าไป 
สู่การตดัสินใจเลือกใชว้ธีิการประเมินให้เหมาะสมกบัผลิตภณัฑท่ี์ท าการศึกษาในประเทศไทย  
ซ่ึงผลิตภณัฑท่ี์ถูกเลือกมาใชเ้ป็นกรณีศึกษาในคร้ังน้ี คือ ขา้วหลามหนองมน  

ขา้วหลามหนองมนเป็นสินคา้ข้ึนช่ือของตลาดหนองมน ในพื้นท่ีเทศบาลเมืองแสนสุข 
จงัหวดัชลบุรี ท่ีนิยมทั้งชาวไทย และชาวต่างชาติ เพราะมีรสชาติอร่อย หวาน หอม มนั เคม็ ขา้วเหนียว 
นุ่ม ชุ่มดว้ยกะทิ กรอกอยูใ่นกระบอกไมไ้ผ ่ ซ่ึงในปัจจุบนัมีวธีิการเผาขา้วหลาม 2 วธีิ คือ การเผา
ขา้วหลามการเผาแบบลาน ใชก้าบมะพร้าว ฟืน เศษไมไ้ผเ่ป็นเช้ือเพลิง ดงัภาพท่ี 1-1 ในการเผา 1 คร้ัง 
ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร จะใชเ้ช้ือเพลิงจ านวน 70-80 กิโลกรัม ใชเ้วลาเผาประมาณ  3 ชัว่โมง 
อุณหภูมิท่ีใชใ้นการเผา 150-250 องศาเซลเซียส และมีตน้ทุนการสร้างพื้นท่ีเผาอยูท่ี่ 3,816 บาท 
(ร้านแม่นิยม, 2558) โดยขา้วหลามท่ีไดจ้ะมีกล่ินหอมของไมไ้ผ ่ส่วนการเผาขา้วหลามในเตาเผา 
โดยใชก้๊าซหุงตม้ (ก๊าซ LPG) ซ่ึงเป็นการเผาในเตาเผาท่ีเป็นตูส่ี้เหล่ียม ดา้นในมีฉนวนกนัความร้อน 
ดงัภาพท่ี 1-2 มีตน้ทุนในการสร้างเตา อยูท่ี่ 50,000 บาท ซ่ึงในการเผา 1 คร้ัง ปริมาณขา้วเหนียว 10 
ลิตร จะใชเ้ช้ือเพลิงก๊าซ LPG จ านวน 16 กิโลกรัม ใชเ้วลาเผา 2.30-3 ชัว่โมง และใชอุ้ณหภูมิใน 
การเผาอยูท่ี่ 150-250 องศาเซลเซียส [ร้านแม่สุภา, 2558] โดยกล่ินของขา้วหลามท่ีไดจ้ากการเผา 
จะไม่หอม น่ารับประมานเท่าการเผาขา้วหลามแบบลาน เน่ืองจากจะไม่มีกล่ินหอมของกาบมะพร้าว 
และไมไ้ผ ่
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ภาพท่ี 1-1  การเผาขา้วหลามแบบดั้งเดิม (แบบลาน) 
 

 
 
ภาพท่ี 1-2  การเผาขา้วหลามในเตาเผาโดยใชก้๊าซหุงตม้ (ก๊าซ LPG) 

 
และล่าสุดปี 2558 นิสิตคณะวศิวกรรมศาสตร์ ภาควชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล มหาวทิยาลยั

บูรพา ไดมี้การออกแบบ พฒันาและปรับปรุงเตาเผาขา้วหลามแบบเช้ือเพลิงชีวมวลรุ่นท่ี 1 และ
เตาเผาขา้วหลามแบบเช้ือเพลิงชีวมวลรุ่นท่ี 2 ดงัภาพท่ี 1-3 เป็นเตาเผาขา้วหลามชีวมวลตน้แบบ 
รุ่นท่ี 3 (กฤษรัตน์ มงคลธนชยั, ชยัวฒัน์ โฆษิตชยัมงคล และวชัรากร กลา้หาญ, 2558) ดงัภาพท่ี 1-4 
เพื่อเพิ่มความสะดวกสบายในการใชง้านเตาเผาขา้วหลามตน้แบบชีวมวล ลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการ
เผาขา้วหลาม และส่งเสริมให้ชาวบา้นใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวลในการเผาขา้วหลามแทนการใชก้๊าซ LPG   
โดยเตาเผาขา้วหลามตน้แบบชีวมวลรุ่นท่ี 3 น้ีมีราคาลงทุนในการสร้างเตาเผาขา้วหลาม 26,459 บาท 
สามารถควบคุมอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเผาขา้วหลามอยูท่ี่ 300 องศาเซลเซียส ซ่ึงพบวา่ในการเผา 1 คร้ัง 
ปริมาณขา้วเหนียวจ านวน 10 ลิตร (ประมาณ 143 กระบอก) จะสุกภายในเวลา 110 นาที ใช้
เช้ือเพลิงชีวมวลเพียง 18 กิโลกรัม และขา้วหลามท่ีไดจ้ากการเผาแบบน้ี ยงัคงรสชาติและกล่ินหอม
เหมือนกบัการเผาขา้วหลามแบบลาน  
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ภาพท่ี 1-3  เตาเผาขา้วหลามแบบเช้ือเพลิงชีวมวลรุ่นท่ี 1 (ขวา) เตาเผาขา้วหลามแบบเช้ือเพลิงชีวมวล 
  รุ่นท่ี 2 (ซา้ย) 
 

 
 
ภาพท่ี 1-4  เตาเผาขา้วหลามชีวมวลตน้แบบรุ่นท่ี 3 
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 จากการศึกษาวธีิการเผาขา้วหลามหนองมนดว้ย 3 วธีิการเผานั้น พบวา่ทั้ง 3 วธีิการเผา  
มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกข้ึนทั้งทางตรง และทางออ้ม เน่ืองจากกระบวนการผลิต ตั้งแต่การไดม้า
ของวตัถุดิบในส่วนประกอบขา้วหลาม การใชพ้ื้นท่ี การสร้างโรงเผาขา้วหลามแบบลาน การสร้าง
เตาเผาโดยใชก้๊าซ LPG และเตาเผาขา้วหลามชีวมวล มีการใชพ้ลงังาน วตัถุดิบต่าง ๆ ในการสร้าง 
รวมไปถึงเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการเผาไหม ้ทั้งก๊าซ LPG หรือเช้ือเพลิงชีวมวล ท่ีมีการขนส่งจากต่างพื้นท่ี 
ซ่ึงกระบวนการเหล่าน้ีมีส่วนร่วมในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกดว้ยกนัทั้งส้ิน 
 งานวจิยัน้ี จึงน าไปสู่การศึกษาปัญหาและอุปสรรคท่ีเกิดข้ึน จากการเลือกใชว้ธีิการแต่ละ 
วธีิการเพื่อประเมินหาปริมาณปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากทั้งวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้าก
การน ากรณีศึกษามาประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท ์ตามมาตรฐาน ISO 14067 ดว้ยวธีิการ 3 รูปแบบ คือ 
การประเมินกระบวนการหลกัดว้ยการวเิคราะห์เส้นทางกระบวนการ (PCA) โดยใชบ้ญัชีฐานขอ้มูล 
Inventory data ของประเทศไทย (TGO) ในกระบวนการตน้น ้า (PCA-TGO) การประเมินกระบวนหลกั
ดว้ยการวเิคราะห์เส้นทางกระบวนการ โดยใชข้อ้มูลกระบวนการตน้น ้าท่ีไดจ้ากการประเมินดว้ย 
วธีิวเิคราะห์แบบ Input-Output Analysis (Combined PCA-IOA) และการประเมินกระบวนการหลกั
ดว้ยการวเิคราะห์เส้นทางกระบวนการ โดยใชข้อ้มูลกระบวนการตน้น ้า จากการประเมินดว้ย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SimaPro รวมทั้งสามารถน าปัญหาและอุปสรรคท่ีพบ มาใชเ้ป็น
แนวทางในการเลือกใชว้ธีิการประเมินท่ีเหมาะสมกบัผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ ต่อไป อีกทั้งยงัสามารถแสดง
ขอ้มูลปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑก์รณีศึกษา ขา้วหลามหนองมน จากการผลิตดว้ย 3 
วธีิการเผา คือ การเผาขา้วหลามแบบลาน การเผาขา้วหลามในเตาเผาโดยใชก้๊าซ LPG และการเผา
ขา้วหลามในเตาเผาขา้วหลามชีวมวล ใหก้บัผูผ้ลิตและผูบ้ริโภคขา้วหลามหนองมน เพื่อเป็นแนวทาง
ในการตดัสินใจ รวมถึงเป็นทางเลือกให้ผูผ้ลิตและผูบ้ริโภคไดมี้ส่วนร่วมในการช่วยลดการปลดปล่อย 
ก๊าซเรือนกระจกตลอดทั้งวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์  
  

วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 
 1.  เพื่อศึกษาปัญหาและอุปสรรคในการเลือกใชก้ารประเมินปริมาณ GHG จากทั้ง 
วฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์(LCA) ท่ีไดจ้ากการประเมิน CFP ตามมาตรฐาน ISO 14067 ดว้ย 
การประเมินแบบ PCA-TGO แบบ Combined PCA-IOA และแบบ SimaPro วธีิการประเมิน  
IPCC 2007 GWP 100a   
 2.  เพื่อประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท ์ดว้ยวธีิต่าง ๆ ขา้งตน้ ในกรณีศึกษาของ
ผลิตภณัฑข์า้วหลามหนองมน จาก 3 วธีิการเผา คือ การเผาขา้วหลามแบบลาน การเผาขา้วหลาม 
ในเตาเผาโดยใชก้๊าซ LPG และการเผาขา้วหลามในเตาเผาขา้วหลามชีวมวล  
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ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.  สามารถทราบปัญหา และอุปสรรคท่ีเกิดข้ึน จากการใชว้ธีิการประเมิน 
คาร์บอนฟุตพร้ินทด์ว้ยวธีิการรูปแบบต่าง ๆ และเป็นแนวทางในการเลือกใชว้ธีิการประเมิน 
ใหเ้หมาะสมกบัผลิตภณัฑอ่ื์นต่อไป 
 2.  สามารถทราบผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์ปล่อยออกมาตลอดทั้ง 
วฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑข์า้วหลามหนองมน จาก 3 วธีิการเผา คือ การเผาขา้วหลามแบบลาน  
การเผาขา้วหลามในเตาเผาโดยใชก้๊าซ LPG และการเผาขา้วหลามในเตาเผาขา้วหลามชีวมวล และ
สามารถเปรียบเทียบค่าปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์เกิดข้ึน จากวธีิการประเมินท่ีแตกต่างกนั 
 3.  เพื่อเป็นแนวทางในการตดัสินใจใหก้บัผูผ้ลิตขา้วหลามหนองมน ในการเลือกวธีิการเผา 
และในการเลือกบริโภคขา้วหลามหนองมนของผูบ้ริโภค  

 

ขอบเขตการวจิัย 
 1.  ประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์เกิดข้ึนตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตขา้วหลามหนองมน
ตามมาตรฐาน ISO 14067 ดว้ยการประเมินแบบ PCA-TGO การประเมินแบบ Combined PCA-IOA 
และการประเมินดว้ย SimaPro เวอร์ชัน่ 8.2 วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a  
 2.  กรณีศึกษาในการศึกษาคร้ังน้ี ไดก้  าหนดหน่วยการศึกษา (Functional unit) คือ  
ขา้วหลามหนองมน ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร 
 3.  ในกรณีศึกษาน้ี ท าการประเมินตั้งแต่ขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ การผลิต วสัดุ
อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการผลิต เช้ือเพลิงท่ีใชใ้นขั้นตอนการเผา การลงทุนในการผลิต 
ตลอดจนอายกุารใชง้านของเตาเผา จนไดผ้ลิตภณัฑพ์ร้อมจ าหน่าย 

 

วชิาในหลกัสูตรทีน่ าความรู้มาใช้ในการศึกษาหัวข้อนี ้
1.  Full energy chains analysis and life cycle analysis 

2.  Energy, the environment and climate change 

 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 เช้ือเพลิงชีวมวล หมายถึง เช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากเศษวสัดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิต ไดแ้ก่ 
เศษไมไ้ผ ่กาบมะพร้าวและกะลามะพร้าว 



บทที ่2 
ทฤษฎ ีวรรณกรรม และงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 ก๊าซเรือนกระจก คือ ก๊าซท่ีมีในชั้นบรรยากาศของโลก ประกอบดว้ย ไอนํ้า (H2O)  
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) มีเทน (CH4) ไนตรัสออกไซด ์(N2O) เป็นตน้ ทาํหนา้ท่ีดูดซบัแสง
และความร้อนส่วนหน่ึงไวใ้นโลก เพื่อทาํใหผ้ิวโลกอบอุ่น และสะทอ้นรังสีส่วนหน่ึงออกไป 
นอกโลก ตามปกติแลว้ก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศ จะมีระดบัความเขม้ขน้ท่ีสมดุล ช่วยใน
การควบคุมใหอุ้ณหภูมิเฉล่ียของโลกใหอ้ยูท่ี่ประมาณ 15 องศาเซลเซียส ต่อมามีความกา้วหนา้ 
ทางดา้นอุตสาหกรรม มนุษยมี์กิจกรรมท่ีปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกไปในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน 
ส่งผลทาํใหร้ะดบัความเขม้ขน้ชั้นบรรยากาศสูงข้ึน ขาดความสมดุล เกิดภาวะโลกร้อน นาํไปสู่ 
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศอยา่งรุนแรง  
 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) เป็นก๊าซท่ีมีอยูใ่นชั้นบรรยากาศของโลก มีปริมาณมากถึง 
80% ของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด สามารถเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติและเกิดข้ึนจากกิจกรรมของมนุษย ์
ในรูปแบบของการเผาไหมต่้าง ๆ เช่น การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล การเผาป่า การเผาไหมข้อง
เช้ือเพลิงท่ีใชใ้นกระบวนการการผลิตซีเมนต ์เป็นตน้ ส่งผลใหร้ะดบัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) มีแนวโนม้เพิ่มมากข้ึนกวา่ก๊าซชนิดอ่ืน ๆ ดว้ย 

 
ค่าศักยภาพในการท าให้เกดิภาวะเรือนกระจก (Global WARMING POTENTIAL: 
GWP)  
 ค่าศกัยภาพในการทาํใหเ้กิดภาวะเรือนกระจก จะข้ึนอยูก่บัประสิทธิภาพในการดกัจบั 
ความร้อนไวใ้นบรรยากาศของก๊าซเรือนกระจก และอายขุองก๊าซเรือนกระจกท่ีอยูใ่นบรรยากาศ  
ซ่ึงก๊าซเรือนกระจกแต่ละชนิดนั้น มีค่าศกัยภาพท่ีแตกต่างกนั โดยนาํมาเทียบกบัความสามารถ 
ในการดกัจบัความร้อนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์มีมวลเท่ากนั ซ่ึงเป็นมาตรฐานในการเปรียบ 
เทียบมวลก๊าซ ดงัตารางท่ี 2-1 แสดงขอ้มูลการเปรียบเทียบ ค่า GWP ของตวัอยา่งก๊าซเรือนกระจก  
3 ชนิด ในช่วงอาย ุ100 ปี 
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ตารางท่ี 2-1  ขอ้มูลค่า Global Warming Potential (GWP) ของตวัอยา่งก๊าซเรือนกระจก 3 ชนิด  
    [IPCC, 2013] 

 
ช่ือแก๊ส สูตรเคมี ค่า GWP ส าหรับระยะเวลา 100 ปี 

Carbon dioxide CO2 1 

Methane CH4 28 

Fossil methane CH4 30 

Nitrous oxide N2O 265 

 

การประเมนิปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 การรายงานปริมาณการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกในระดบัประเทศ วธีิการท่ีนิยม
นาํมาใช ้และเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไปในระดบัสากล คือ แนวทางของ IPCC guidelines โดย 
การประเมินปริมาณการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล (Emissions 
from fossil fuel combustions) จะประเมินปริมาณคาร์บอนท่ีสะสมอยูใ่นเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีถูก 
เผาไหมท้ั้งหมด แลว้คาํนวณปริมาณ CO2 จากปริมาณคาร์บอนท่ีถูกเผาไหมข้องเช้ือเพลิงเท่านั้น  
(ภาวณีิ ศกัด์ิสุนทรศิริ, 2558) ซ่ึงมีวธีิการคาํนวณดงัน้ี  
 ปริมาณคาร์บอนคาํนวณจากขอ้มูลปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นรอบปี 
  

Carbon Content (GgC) = 
           (        )                  (

  
        

)           
  
  
 

    
 

 โดยท่ี 
  Carbon Content (GgC) คือ ปริมาณคาร์บอนท่ีถูกปลดปล่อย 
  Consumption (phy.unit) คือ ปริมาณเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีใช ้

  Conversion Factor (
  

    u  t
) คือ ตวัคูณเพื่อแปลงปริมาณเช้ือเพลิงเป็น 

               ค่าพลงังาน 

  Emission (
t 

  
) คือ อตัราการปลดปล่อยคาร์บอนของเช้ือเพลิงฟอลซิล 

                โดยดูค่าจากคู่มือ IPCC guidelines 
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 ซ่ึงจะออกมาเป็นค่าปริมาณคาร์บอนท่ีถูกปลดปล่อยออกมาจากเช้ือเพลิงนั้น จากนั้นจะ
นาํมาคาํนวณหาปริมาณคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ถูกปลดปล่อยออก โดยมีวธีิการคาํนวณดงัน้ี 

Actual CO2 Emissions (GgCO2) = 
  

  
 × Actual Carbon Emissions (GgC) 

 โดยท่ี 
  Actual CO2 Emissions (GgCO2) คือ ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

  

  
   คือ อตัราส่วนมวลคาร์บอนไดออกไซด์ต่อ 

      มวลคาร์บอน 
 

การประเมนิคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลติภัณฑ์ 
 คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์หมายถึง ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอด 
วฎัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์ตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ การขนส่ง การแปรรูปวตัถุดิบกระบวนการผลิต 
(รวมทั้งกระบวนการผลิตภาชนะบรรจุ) การจดัจาํหน่ายหรือกระจายสินคา้ การใชง้านหรือบริโภค 
การจดัการของเสีย หลงัจากการใชง้านหรือบริโภค รวมทั้งการขนส่งท่ีเก่ียวขอ้งในทุก ๆ ขั้นตอน  
ซ่ึงแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ จะอา้งอิงตามมาตรฐาน ISO/TS 14067: 
2013 ก๊าซเรือนกระจก-คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์-ขอ้กาํหนด และขอ้แนะนาํสาํหรับ 
การประเมินปริมาณและการส่ือสาร (Carbon footprint of products-Requirements and guidelines 
for quantification and communication) ประกาศใชเ้ม่ือวนัท่ี 21 พฤษภาคม 2556 (สถาบนัรับรอง
มาตรฐานไอเอสโอ, 2557)  โดยระบุหลกัการ ขอ้กาํหนด และแนวทางในการประเมินปริมาณ  
ตามมาตรฐาน ISO 14040 และ ISO 14044 วา่ดว้ยการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์โดย 
ทาํการประเมินจากปริมาณก๊าซท่ีปล่อยออกมาจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง ซ่ึงประเมินกลุ่มผลกระทบ
เพียงดา้นเดียว คือ ดา้นค่าศกัยภาพในการก่อใหเ้กิดภาวะโลกร้อน หรือการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในหน่วยนํ้าหนกัของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (CO2 equivalent, CO2eq) และ
การส่ือสารขอ้มูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑ์ (Carbon footprint of products, 
CFP) ตามมาตรฐาน ISO 14020 Environmental Labels and Declarations-General Principles  
ฉลากส่ิงแวดลอ้มและการประกาศใช-้หลกัการขั้นพื้นฐาน ISO 14024 Environmental Labels and 
Declarations-Type I Environmental Labelling – Principles and Procedures  ฉลากส่ิงแวดลอ้มและ
การประกาศใช-้หลกัการและขอ้กาํหนดการใชฉ้ลากผลิตภณัฑป์ระเภทท่ี 1 (อุรศา ศรีบุญลือ, 2557) 
คือ ฉลากท่ีดาํเนินการโดยหน่วยงานอิสระหรือหน่วยงานของรัฐ มอบใหผ้ลิตภณัฑท่ี์มีคุณสมบติั
ทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม ตามขอ้กาํหนดของผลิตภณัฑท่ี์องคก์รไดจ้ดัทาํข้ึน สาํหรับในประเทศไทย
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โครงการฉลากส่ิงแวดลอ้มประเภทท่ี 1 คือ โครงการฉลากเขียว ดงัภาพท่ี 2-1 จดัทาํข้ึนโดย
สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมและสถาบนัส่ิงแวดลอ้มไทย มีตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์
ท่ีไดฉ้ลากเสร็จส้ินสมบูรณ์แลว้ ไดแ้ก่ หลอดฟลูออเรสเซนซ์ เคร่ืองปรับอากาศ กระดาษ เป็นตน้ 
 

 
 

ภาพท่ี 2-1  เคร่ืองหมายฉลากเขียว (องคก์รธุรกิจเพื่อการพฒันาอยา่งย ัง่ยนื, 2558) 

 
และ ISO 14025 Environmental labels and declaration-type III environmental declarations  
ฉลากส่ิงแวดลอ้มและการประกาศใช-้หลกัการ และขอ้กาํหนดการใชฉ้ลากผลิตภณัฑป์ระเภทท่ี 3 
เป็นฉลากท่ีแสดงขอ้มูลของผลิตภณัฑด์า้นส่ิงแวดลอ้มในเชิงปริมาณ ผา่นการตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของขอ้มูลโดยหน่วยงานอิสระ หรือองคก์รกลาง ก่อนท่ีจะประกาศลงกบัผลิตภณัฑ ์
 

การประเมนิคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลติภัณฑ์ ด้วยวธิีการขององค์การบริหารจัดการ
ก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 
 ในการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์ยอ่มมีความแตกต่างกนัไปตามมาตรฐาน 
หรือขอ้กาํหนดในแต่ละประเทศ สาํหรับประเทศไทยมีองคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก 
(องคก์ารมหาชน) หรือ อบก. (Thailand greenhouse gas management organization (Public 
organization) or TGO) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีในฐานะหน่วยงานท่ีส่งเสริมและพฒันาศกัยภาพ ตลอดจนให้
คาํแนะนาํแก่หน่วยงานทั้งภาครัฐ ภาคเอกชน และองคก์รระหวา่ง ในการดาํเนินงานดา้นการจดัการ
ก๊าซเรือนกระจก อีกทั้งยงัไดจ้ดัทาํจดัคู่มือ “แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์
โดยคณะกรรมการเทคนิคด้านคาร์บอนฟุตพร้ินท์แห่งประเทศไทย” เพื่อเป็นแนวทาง 
ในการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท์ ได้ให้นิยามคาํว่า คาร์บอนฟุตพร้ินท์ หมายถึง ปริมาณ 
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดทั้งวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์ เพื่อคาํนวณออกมาเป็นขอ้มูล
ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องสินคา้หรือผลิตภณัฑต่์าง ๆ ในหน่วยของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์ 
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เทียบเท่า (kgCO2eq) และกาํหนดแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทโ์ดยใชห้ลกัการประเมิน 
ผลกระทบท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้มตลอดช่วงชีวิต (Life cycle assessment: LCA) ตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 
การขนส่ง การประกอบช้ินส่วน กระบวนการผลิต การใชง้าน และการจดัการซากหลงัใชง้าน ตาม
มาตรฐาน ISO 14040: 2006 และ ISO 14044: 2006 (คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินท์
ของผลิตภณัฑ์, 2554) เพื่อส่งเสริมใหมี้การแสดงปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อย
ออกสู่บรรยากาศตลอดทั้งวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์ ในรูปของสัญลกัษณ์คาร์บอนฟุตพร้ินท ์หน่วย
ของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (kgCO2eq) การคาํนวณ CFP จะเกิดข้ึนหลงัจากท่ีจดัทาํ
บญัชีรายการแลว้ โดยพิจารณาเลือกค่า Emission Factor (EF) จากฐานขอ้มูล Inventory data 
ประเทศไทย ของสารขาเขา้และสารขาออกครบถว้นแลว้ จากนั้นทาํการคาํนวณ CFP โดยมีวธีิ
คาํนวณดงัสมการ 

Carbon Footprint = Activity × Emission Factor 
 โดยท่ี   

  Carbon Footprint คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาจากช่วงวฏัจกัรชีวติ 
        ของผลิตภณัฑ ์ในขอบเขตท่ีศึกษา (kgCO2eq) 

  Activity คือ ขอ้มูลปริมาณการใชว้ตัถุดิบ ทรัพยากร รวมไปถึงเช้ือเพลิง และพลงังาน  
      ท่ีใชใ้นกิจกรรม หรือกระบวนการผลิต (Mass/Volume/kg/km/kWh) 
  Emission Factor คือ ค่าศกัยภาพการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามชนิดของวตัถุดิบ หรือ 

      พลงังานท่ีใชใ้นกิจกรรม หรือกระบวนการผลิต (kgCO2/unit) 
 

การประเมนิวฏัจักรชีวติของผลติภัณฑ์ 
 การประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์(Life cycle assessment: LCA) เป็นเคร่ืองมือ 
การจดัการส่ิงแวดลอ้ม ท่ีใชห้ลกัการวเิคราะห์และประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มตลอดทั้ง 
วฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑต์ั้งแต่เกิดจนตาย (Cradle to grave) ตามมาตรฐานการจดัการส่ิงแวดลอ้ม  
(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2551)  ISO 14040: 2006 การประเมินวฎัจกัรชีวิต-หลกัการและ 
กรอบการดาํเนินงาน (Life cycle assessment-Principles and framework) คือ มาตรฐานท่ีกล่าวถึง
หลกัการ นิยาม และกรอบการดาํเนินงาน การประเมินวฏัชีวติทั้งหมดของผลิตภณัฑ ์กระบวนการ 

หรือกิจกรรม ตั้งแต่การสกดัวตัถุดิบ การผลิต การขนส่ง และการจดัจาํหน่าย การใช ้การใชซ้ํ้ า  
การบาํรุงรักษา การรีไซเคิล และการจดัการของเสีย ท่ีเกิดจากกระบวนการ โดยระบุถึงปริมาณ
พลงังานและวสัดุทั้งหมดท่ีใชร้วมทั้งของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการท่ีถูกปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม 

และ ISO 14044: 2006 การประเมินวฏัจกัรชีวติ-ขอ้กาํหนดและแนวทาง (Life cycle assessment-
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Requirements and guidelines) คือ มาตรฐานท่ีถูกออกแบบมาสาํหรับใชก้าํหนดความตอ้งการและ
ขั้นตอนท่ีจาํเป็นในการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์ประกอบไปดว้ย 4 ขั้นตอนหลกัดงัภาพท่ี 
2-2 คือ 
 1.  การกาํหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal & Scope definition) ขั้นตอนน้ีเป็น
ขั้นตอนแรกของการดาํเนินงาน ซ่ึงมีความสาํคญัมาก ประกอบดว้ย เป้าหมายและขอบเขตของ
ผลิตภณัฑท่ี์ทาํการศึกษา ขอบเขตระบบ (System boundary) หน่วยการศึกษา (Functional unit) โดย
ตอ้งระบุอยา่งละเอียด ชดัเจน และครอบคลุมกบัผลิตภณัฑ์ท่ีทาํการศึกษา 
 2.  การวเิคราะห์เพื่อทาํบญัชีรายการขอ้มูล (Inventory analysis) ขั้นตอนน้ีเป็นการ
จาํแนกและเก็บรวบรวมขอ้มูลส่ิงท่ีนาํเขา้ระบบ (Input) และส่ิงท่ีผลิตได ้(Output) แลว้นาํไปสร้าง
แผนผงัแบบจาํลองเส้นทางการไหลของขั้นตอนการผลิตผลิตภณัฑ ์โดยพิจารณาถึงการใช้
ทรัพยากรและพลงังานรวมถึงการปล่อยของเสียอีกดว้ย 
 3.  การประเมินผลกระทบ (Impact assessment) ขั้นตอนน้ีเป็นการนาํขอ้มูลจาก 
การวเิคราะห์เพื่อทาํบญัชีรายการขอ้มูล มาประเมินผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อส่ิงแวดลอ้มของระบบ
ผลิตภณัฑ์ 
 4.  การแปลผล (Interpretation) ขั้นตอนน้ีเป็นการนาํผลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ มาทาํบญัชี
รายการขอ้มูล (Inventory analysis) และการประเมินผลกระทบ (Impact assessment) มารวมกนั  
เพื่อสรุปผลและจดัทาํขอ้เสนอแนะจากการประเมินวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์โดยผลท่ีสรุปได้
จะตอ้งมีความสอดคลอ้งกบัเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษาท่ีกาํหนดไว ้
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ภาพท่ี 2-2  ขั้นตอนการดาํเนินงานการประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ 

 
 โดยท่ีมาตรฐาน ISO 14044: 2006 น้ีจะครอบคลุม 2 ประเภทของการศึกษา คือ Life cycle 
assessment studies (LCA studies) และ Life cycle inventory studies (LCI studies) ซ่ึงมี 
ความคลา้ยคลึงกนั แต่มีความแตกต่างกนัท่ี  LCI studies จะไม่รวมขั้นตอนการประเมินผลกระทบ 
(LCIA) (International Organization for Standardization [ISO 14044], 2006) ซ่ึงมีวธีิการศึกษา 
คือ การกาํหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal & Scope definition) การวเิคราะห์เพื่อทาํ
บญัชีรายการขอ้มูล (Inventory analysis) และแปลผล (Interpretation) เท่านั้น โดยท่ีการประเมิน 
วฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์ แบบ LCI studies จะสามารถกระทาํไดเ้ช่นกนั 
 

การประเมนิวฎัจักรชีวติด้วยวธิีการประเมนิ วธิีวเิคราะห์ระบบทางพลงังาน 
(TECHNICAL ENERGY SYSTEMS) 
 มาตรฐาน ISO 13602-1: 2002 Technical energy systems (TES) มีวตัถุประสงค์ คือ  
เพื่อใช้เป็นเคร่ืองมือในการอธิบาย  วิเคราะห์ และเปรียบเทียบระบบพลงังาน โดยมีการวิเคราะห์
จากแหล่งพลงังานท่ีใช ้คือ การใชพ้ลงังานจากแหล่งพลงังานโดยตรง และการใชพ้ลงังานทางออ้ม 

ซ่ึงระบบ TES น้ีสามารถประกอบดว้ยระบบเด่ียวระบบเดียว หรือระบบยอ่ยหลาย ๆ ระบบมารวมกนั 

ไดแ้ก่ การเปล่ียนรูปพลงังาน การขนส่งลาํเลียง การจดัการการเก็บขอ้มูล การนาํกลบัมาใช้ใหม่ 
การกาํจดัของเสียอนัตราย และกระบวนการใช้พลงังาน โดยทาํการสร้างแผนผงัแบบจาํลอง
เส้นทางการไหลของส่ิงท่ีนาํเขา้และส่ิงท่ีออกมา ดงัภาพท่ี 2-3 
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ภาพท่ี 2-3  แผนผงัแบบจาํลองเส้นทางการไหลในระบบทางพลงังาน 
 
 แผนผงัแบบจาํลองเส้นทางการไหลในระบบทางพลงังานแบ่งออกเป็น 2 เส้นหลกั คือ 
 1.  เส้นแกนแนวตั้ง (A-axis) 
  1.1  ส่ิงท่ีนาํเขา้ระบบดา้นบนของเส้นแกนแนวตั้ง คือ สินคา้ประเภททุน และการบริการ
ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น วสัดุก่อสร้าง แรงงาน อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ (Hardware) อุปกรณ์ซอฟตแ์วร์ (Software) 
พื้นท่ีท่ีใชง้าน และขอ้มูลส่วนผลิตท่ีกาํหนดไวล่้วงหนา้ 
  1.2  ส่ิงท่ีผลิตไดอ้อกจากระบบดา้นล่างของเส้นแกนแนวตั้ง คือ เศษเหลือ วสัดุรีไซเคิล 
หรือของเสียท่ีสามารถนาํกลบัมาใช้ใหม่ และผลกระทบทางดา้นส่ิงแวดลอ้มจากการยกเลิก 
ปรับปรุง และการปลดระวางของระบบ 
 2.  เส้นแกนแนวนอน (B-axis) 
  2.1  ส่ิงท่ีนาํเขา้ระบบดา้นซา้ยของเส้นแกนแนวนอน คือ ปัจจยัท่ีใชใ้นการผลิต ไดแ้ก่ 
พลงังาน กาํลงัคนในการดาํเนินงาน ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งต่อการดาํเนินระบบ และวตัถุดิบท่ีใชก้ารเดิน
ระบบ เช่น นํ้ามนัเคร่ือง เป็นตน้ 
  2.2  ส่ิงท่ีนาํออกระบบดา้นขาวของเส้นแกนแนวนอน คือ ผลิตภณัฑท่ี์ผลิตได ้
ผลิตภณัฑท่ี์เป็นผลพลอยไดจ้ากการผลิต (By-Product) พลงังานท่ีผลิตได ้(Energy ware) บริการท่ี
เก่ียวขอ้งกบัพลงังาน (Energy service) และการปลดปล่อยมลพิษหรือของเสีย  (ISO 13602, 2002) 
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การประเมนิวฏัจักรชีวติของผลติภัณฑ์ด้วยวธิีวเิคราะห์แบบ PROCESS CHAINS 
ANALYSIS (PCA) 
 Process chains analysis คือ วิธีการวเิคราะห์การประเมินวฏัจกัรชีวิตท่ีนิยมใชใ้นประเทศ
ไทย ซ่ึงเป็นวธีิวเิคราะห์การปริมาณของวสัดุ และพลงังานท่ีใชใ้นขั้นตอนกระบวนการผลิตหลกั 
โดยท่ีวธีิวเิคราะห์แบบ PCA น้ี จะพิจารณาทุกจุดท่ีมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยจะตอ้ง 
เก็บรวบรวมขอ้มูลตั้งแต่กระบวนการไดข้องวตัถุดิบ การใชว้ตัถุดิบ การแปรรูป การผลิต การใช ้
การกระจายและการขนส่งพลงังาน เช้ือเพลิง และไฟฟ้า รวมไปถึงกระบวนการในการผลิต  
เพื่อนาํมาประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก และจะไม่สามารถเก็บขอ้มูลในส่วนท่ีเกิดข้ึน 
จากห่วงโซ่การผลิตของวสัดุ และการบริการ เช่น การก่อสร้าง การดาํเนินการ และขั้นตอนการ
บาํรุงรักษา ซ่ึงถึงแมจ้ะไม่มีการปลดปล่อยทางตรง แต่ก็ไม่ไดห้มายความวา่ผลิตภณัฑน์ั้น จะ
ปราศจากการปลดปล่อย (Pawinee Suksuntornsiri & Bundit Limmeechokchai, 2005)    
 การใชว้ธีิวเิคราะห์แบบ PCA เหมาะสาํหรับการวเิคราะห์ในส่วนกระบวนการผลิตหลกั
เท่านั้น เน่ืองจากสามารถวิเคราะห์ขอ้มูลหลกัของระบบ หรือส่งผลกระทบมาก ทาํใหไ้ดผ้ลท่ีแม่นยาํ
ในการวเิคราะห์กระบวนการผลิตโดยตรง แต่การใชว้ธีิวเิคราะห์แบบ PCA เป็นวธีิการท่ีตอ้งอาศยั
ขอ้มูล อุปกรณ์ เคร่ืองมือ และระยะเวลานานในการเก็บรวบรวมขอ้มูล ซ่ึงเป็นขอ้มูลจาํเพาะในแต่ละ
ประเทศ เน่ืองจากมีการใชพ้ลงังานและการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงขอ้มูล 
บางประเภทไม่สามารถเก็บรวบรวมไดง่้าย ดงันั้นจึงมีความจาํเป็นท่ีจะใชก้ารเติมขอ้มูลท่ีขาดไปดว้ย
ขอ้มูลกระบวนการตน้นํ้าดว้ยวธีิการอ่ืน ๆ 
 

การประเมนิวฏัจักรชีวติของผลติภัณฑ์ด้วยวธิีวเิคราะห์แบบ INPUT-OUTPUT 
ANALYSIS (IOA) 
 Input-Output analysis (IOA) เป็นเคร่ืองมือในการวเิคราะห์ท่ีถูกเสนอข้ึนคร้ังแรก 
โดย Leontief ซ่ึงทาํการแบ่งผลิตภณัฑอ์อกเป็นส่วนประกอบต่าง ๆ ตามตารางปัจจยัการผลิตและ
ผลผลิต (I-O Table) แสดงถึงกระบวนการผลิตทั้งหมดในแต่ละสาขา การพึ่งพาอาศยักนัของแต่ละ
การผลิต และการจาํแนกวสัดุท่ีเป็นปัจจยัในการผลิต ท่ีอยูใ่นรูปแบบของมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์
ของทุกภาคส่วนแต่ละภาคเศรษฐกิจทั้งหมด ทาํใหค้รอบคลุมขั้นตอนการผลิตทุกขั้นตอน ทั้งส่ิงท่ี
ป้อนเขา้สู่ระบบ ผลผลิตท่ีได ้และสามารถประเมินขั้นตอนกระบวนการผลิตทางออ้มไดอี้กดว้ย 
รวมไปจนถึงกระบวนการท่ีไม่ใช่วสัดุหรือพลงังาน เช่น ค่าบริการต่าง ๆ สามารถถูกนาํมาใชค้าํนวณ 
เพื่อหาปริมาณการปลดปล่อยจากขั้นตอนต่าง ๆ ในการวเิคราะห์ห่วงโซ่พลงังานแบบเต็มรูปแบบ 
ไดอี้กดว้ย (Pawinee Suksuntornsiri & Bundit Limmeechokchai, 2005)   
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 ขอ้ไดเ้ปรียบจากการใชว้ธีิวเิคราะห์แบบ IOA คือ ทาํใหส้ามารถตรวจสอบผลกระทบ 
ทางส่ิงแวดลอ้มทั้งทางตรงและทางออ้ม รวมทั้งยงัแสดงให้เห็นวา่มีการปลดปล่อยมลพิษทั้งทางตรง 
และทางออ้มมากเท่าใดในภาคส่วนทั้งหมด แต่การใชว้ธีิวเิคราะห์แบบ IOA เพียงอยา่งเดียว ยงัมี
ขอ้จาํกดั คือ เป็นค่าเฉล่ียจากภาคธุรกิจจากมูลค่าของสินคา้ โดยขอ้มูลจะเป็นขอ้มูลของทุกขนาด  
ทุกชนิด หากขอ้มูลท่ีเลือกใชไ้ม่ถูกตอ้ง อาจทาํเกิดขอ้ผิดพลาด และไดผ้ลท่ีไม่แม่นยาํเท่ากบั 
วธีิวเิคราะห์แบบ PCA  
 

การประเมนิวฏัจักรชีวติของผลติภัณฑ์ด้วยวธิีวเิคราะห์แบบ PROCESS CHAINS 
ANALYSIS (PCA) ร่วมกบั INPUT-OUTPUT ANALYSIS (IOA), (COMBINED 
PCA-IOA) 
 การรวมกนัระหวา่งวธีิ Process analysis และ Input-Output analysis เป็นทางเลือกหน่ึง  
ท่ีทาํใหไ้ดข้อ้มูลท่ีแม่นยาํ เน่ืองจากเป็นการพฒันาระหวา่งวธีิวเิคราะห์แบบ PCA และตาราง I-O  
ในการวเิคราะห์วฏัจกัรชีวติ (LCA) เพื่อจะประเมินทั้งขั้นตอนกระบวนการผลิตหลกั และขั้นตอน
กระบวนการผลิตทางออ้ม รวมไปถึงพลงังานทั้งหมดท่ีตอ้งใช ้และปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ี
ปลดปล่อยออกมาจากทุกขั้นตอน ซ่ึงวธีิวเิคราะห์แบบ Combined PCA-IOA มีการพิจารณาตั้งแต่
ขั้นตอนการเก็บขอ้มูลปริมาณการใชว้ตัถุดิบ และพลงังานทั้งหมด รวมถึงความตอ้งการพลงังาน
และวสัดุท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตทุกขั้นตอนของการก่อสร้าง การดาํเนินการ และการบาํรุงรักษา 
โดยขอ้ควรระวงัในการเลือกใชว้ธีิวเิคราะห์แบบ PCA-IOA จะตอ้งไม่นบัซํ้ าจากกระบวนการหลกั 
และ IOA การใชว้ธีิการรวมกนัระหวา่ง PCA และ IOA จะทาํใหส้ามารถประเมินการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกไดอ้ยา่งครอบคลุมและแม่นยาํมากข้ึน และยงัเหมาะสมสาํหรับประเทศไทยท่ีมี
ขอ้มูลไม่เพียงพออีกดว้ย (Pawinee Suksuntornsiri & Bundit Limmeechokchai, 2005) 
 

การประเมนิวฏัจักรชีวติของผลติภัณฑ์ด้วยการใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ส าเร็จรูป 
SimaPro  
 ในการศึกษาคร้ังน้ี เม่ือไดข้อ้มูลครบถว้นแลว้ จะนาํขอ้มูลท่ีไดม้าทาํการวเิคราะห์
ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑข์า้วหลามหนองมนดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป 
SimaPro เวอร์ชัน่ 8.2 ดงัภาพท่ี 2-4 ซ่ึงเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูปท่ีถูกผลิตและพฒันาข้ึน
โดยบริษทั Pre’  o sulta ts ประเทศเนเธอร์แลนด์ โดยในการใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป 
คร้ังน้ีจะอาศยัฐานขอ้มูล Ecoinvent เวอร์ชัน่ 3 (Mark Goedkoop et al., 2014) 
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ภาพท่ี 2-4  โปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป SimaPro (PRé Sustainability, 2016) 
 

โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําเร็จรูป SimaPro มีวธีิการวเิคราะห์หลกั ๆ 3 วธีิ คือ 
 1.  EDIP 2003 (Environmental design of industrial) เป็นวิธีวเิคราะห์ท่ีกาํหนดตวัช้ีวดั
ทางดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีแยกกลุ่มดชันีตามลกัษณะของผลกระทบท่ีเกิดข้ึน โดยมีขั้นตอนการประเมิน
ดงัน้ี 
  1.1  การจาํแนกประเภทผลกระทบ (Classification) มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ การทาํให้โลกร้อน การทาํลายโอนโซน การส้ินเปลือง 
ทรัพยากร การส้ินเปลืองพลงังาน เป็นตน้ 
  1.2  การกาํหนดบทบาท (Characterization) คือ ขั้นตอนการคาํนวณหาผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม โดยคาํนวณให้อยูใ่นรูปของปริมาณสารอา้งอิง เช่น สารท่ีทาํใหเ้กิดภาวะโลกร้อน 
จะถูกคาํนวณใหอ้ยูใ่นหน่วยของคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (CO2equivalent) เป็นตน้ 
  1.3  การจดักลุ่มและเทียบหน่วย (Normalization) คือ การคาํนวณหาความสาํคญัของ
แต่ละผลกระทบท่ีเกิดจากกิจกรรมของคน “เทียบค่าความสามารถท่ีก่อใหเ้กิดผลกระทบกบัขนาด
ของผลกระทบ” 
  1.4  การใหน้ํ้าหนกั (Weighting) คือ การให้นํ้าหนกัความสาํคญัของผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึน 
 2.  ECO-indicator 99 เป็นการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีมีผลต่อสุขภาพของ
ส่ิงมีชีวติ มี 3 ขั้นตอน คือ 
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  2.1  นาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทาํบญัชีรายการดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีไดจ้ากการใชท้รัพยากร 
ธรรมชาติ และมลพิษมาประเมินผลกระทบ ดว้ยโปรแกรม SimaPro 
  2.2  การคาํนวณ โปรแกรมจะคาํนวณความเสียหายท่ีเกิดข้ึน ในดา้นต่าง ๆ  
  2.3  การใหน้ํ้ าหนกั นาํค่าความเสียหายทั้งหมดมาใหเ้ป็นค่าคะแนน ในหน่วย point 
(pt) เพื่อจดัลาํดบัความเสียหายของปัญหาและเปรียบเทียบ 
 2.  IPCC 2007 GWP 100a เป็นการประเมินผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกทั้ง 6 ชนิดตามท่ีกาํหนดไวใ้นพิธีสารโตเกียว ตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ ์ท่ีคาํนวณ
ผลกระทบออกมาในหน่วยของคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า ท่ีถูกปล่อยออกมาในช่วง 100 ปี 
หลงัจากมีการผลิตผลิตภณัฑ์นั้น ๆ โดยจะยกเวน้ช่วงกาํจดัซากใหถื้อวา่ปล่อยเพียงคร้ังเดียว ท่ี
จุดเร่ิมตน้ของช่วงอาย ุ100 ปี 
 โดยในการศึกษาคร้ังน้ีเลือกใชว้ธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a เป็นตวัประเมิน 
ขั้นตอนการใชง้านโปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป SimaPro 
 1.  เขา้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป SimaPro เวอร์ชัน่ 8.2 ดงัภาพท่ี 2-5 

 

 
 

ภาพท่ี 2-5  หนา้แรกของโปรแกรม SimaPro เวอร์ชัน่ 8.2 (PRé Sustainability, 2016) 
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 2.  คลิก New เพื่อสร้างและตั้งช่ือ New Project ดงัภาพท่ี 2-6 
 

 

 
ภาพท่ี 2-6  การสร้าง New Project (PRé Sustainability, 2016) 
 
 3.  เม่ือสร้าง Project แลว้ โปรแกรมจะเปิด Project ใหม่ตามช่ือท่ีตั้งไว ้คลิกท่ี Description 
เพื่อกรอกขอ้มูลรายละเอียดเบ้ืองตน้ของ Project  ดงัภาพท่ี 2-7 

 

 

 
ภาพท่ี 2-7  การกรอกขอ้งมูลรายละเอียดเบ้ืองตน้ของ Project (PRé Sustainability, 2016) 
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4.  คลิกท่ี Processes             New เพื่อทาํการสร้าง Process ของ Project ดงัภาพท่ี 2-8   
 

 

 
ภาพท่ี 2-8  การสร้าง Process ของ Project (PRé Sustainability, 2016) 
 
 5.  ป้อนขอ้มูลในส่วนของ Input/ Output ของ Process ดงัภาพท่ี 2-9   

 

 

 
ภาพท่ี 2-9  การป้อนขอ้มูล Input/ Output (PRé Sustainability, 2016) 
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 6.  การรายการผลการประเมินดว้ยโปรแกรม  
  6.1  คลิก Network เพื่อทาํการสร้างเครือข่ายของ Process ดงัภาพท่ี 2-10 และ ภาพท่ี  
2-11    
 

 
 

ภาพท่ี 2-10  การสร้างเครือข่าย (PRé Sustainability, 2016) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-11  เครือข่ายของ Process (PRé Sustainability, 2016) 
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  6.2  คลิก Analyze เพื่อทาํการวเิคราะห์ขอ้มูล โดยโปรแกรมจะประเมินผลตามวธีิการ
ท่ีเลือกใช ้ดงัภาพท่ี 2-12, 2-13 และ ภาพท่ี 2-14 

 

 
 

ภาพท่ี 2-12  การวเิคราะห์ขอ้มูล (PRé Sustainability, 2016) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-13  การเลือกวธีิวิเคราะห์ขอ้มูล (PRé Sustainability, 2016) 
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ภาพท่ี 2-14  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล (PRé Sustainability, 2016) 
 
 การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑต์ามมาตรฐาน ISO 14040 ดว้ยโปรแกรม 
คอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป SimaPro วธีิการประเมินดว้ย IPCC 2007 GWP 100a นั้น จะคาํนวณออกมา
ในรูปแบบของคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (kgCO2eq) ซ่ึงมีจุดเด่นอยูท่ี่การใชง้าน เน่ืองจากมี
ฐานขอ้มูลของกระบวนการต่าง ๆ ท่ีสามารถนาํมาใชใ้นการวเิคราะห์ประเมินผลผลิตภณัฑไ์ด ้
โดยอตัโนมติั แต่มีขอ้จาํกดัอยูท่ี่ฐานขอ้มูลท่ีถูกบรรจุอยูใ่นโปรแกรมส่วนใหญ่นั้น เป็นฐานขอ้มูลท่ี 
ถูกประเมินในต่างประเทศ หรือเป็นฐานขอ้มูลเฉล่ียของทั้งโลก ซ่ึงในแต่ละพื้นท่ีมีความแตกต่างกนั 
ทั้งในส่วนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ ขั้นตอนการขนส่ง การผลิต การใชง้าน และการจดัการซากผลิตภณัฑ์ 
ดงันั้นการใชง้านโปรแกรมสําเร็จรูป SimaPro ตอ้งมีการเลือกฐานขอ้มูลท่ีถูกตอ้งและใกลเ้คียงกบั
ผลิตภณัฑน์าํมาประเมินใหม้ากท่ีสุด  

 

ข้าวหลามหนองมน 
 ขา้วหลาม หมายถึง ขา้วท่ีใส่กระบอกไมไ้ผ ่แลว้เผาไฟให้สุก (ทิพยสุ์ดา รันนนั, 2557) 

จดัเป็นอาหารชนิดหน่ึง ซ่ึงคาํวา่ หลาม เป็นวธีิการหุงขา้ว หรือทาํอาหาร โดยไม่ตอ้งใชภ้าชนะ  
ขา้วหลามมีส่วนผสมของ ขา้วเหนียว กะทิ ถัว่ดาํ และมีการปรุงแต่งรสชาติ ใหมี้ความหลากหลาย 

เพื่อใหไ้ดร้สชาติความอร่อยมากข้ึน โดยเพิ่ม ถัว่ ไข่เคม็ แหว้ เผอืก มะพร้าวอ่อน ฯลฯ ใส่เขา้ไปใน
เน้ือขา้วหลาม ตามความตอ้งการของผูบ้ริโภค ปัจจุบนัมีการผลิตขา้วหลามขายกนัอยา่งมากมาย 
จนมีช่ือเสียงแพร่หลายและนิยมทาํกนัมากในชุมชนจนยดึเป็นอาชีพ  
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 ขา้วหลามหนองมน เป็นขนมหวานท่ีมีรสชาติอร่อย หวานมนั นุ่มนวล ซ่ึงบ่งบอกถึง
เอกลกัษณ์ของความแตกต่างจากขา้วหลามของแหล่งอ่ืน มีผูนิ้ยมรับประทานมาก และมีขายมาก
ท่ีสุดในตลาดหนองมน ขา้วหลามหนองมนแต่ละกระบอกตอ้งพิถีพิถนักนัมาก และตอ้งบรรจง
กรอกอยา่งปราณีต เพื่อจะให้ขา้วเหนียว กะทิ ถัว่ดาํ ท่ีกลมกลืนกนัอยา่งมีรสชาติท่ีเขม้ขน้ ประวติั
ความเป็นมาของขา้วหลามหนองมนมีรายละเอียดไม่มากนกั เพราะการทาํขา้วหลามหนองมนนิยม
ทาํกนัมาเร่ือย ๆ ตั้งแต่สมยัก่อนจนถึงปัจจุบนัน้ี (จารึก ถึงลาภ, 2546) 
 การเผาขา้วหลามหนองมน สามารถแบ่งเป็น 2 แบบ คือ การเผาขา้วหลามแบบดั้งเดิม 
หรือการเผาแบบลาน และการเผาขา้วหลามในเตาเผาโดยใชก้๊าซหุงตม้ (ก๊าซ LPG) (ร้านขา้วหลาม
หนองมนแม่สุภา, 2558; ร้านขา้วหลามหนองมนแม่นิยม, 2558) 
 1.  การเผาขา้วหลามแบบดั้งเดิม หรือการเผาแบบลาน 
 เร่ิมจากขุดหลุมท่ีพื้นดินลึกประมาณ 0.5 เซนติเมตร สาํหรับตั้งกระบอก นาํเช้ือเพลิง เช่น 
กาบมะพร้าว กะลามะพร้าว และเศษไมไ้ผ ่เป็นตน้ มาวางบนพื้นดา้นขา้งกระบอกขา้วหลามเรียง
เป็นแถวยาว จากนั้นจุดไฟท่ีเช้ือเพลิง ใชเ้วลาเผาประมาณ 3 ชัว่โมง สาํหรับขา้วหลาม 10 ลิตร  
เม่ือเผาเสร็จ นาํขา้วหลามใส่เข่ง ทิ้งใหอุ่้น นาํไปลา้งนํ้าสะอาด เพื่อขจดัฝุ่ น และคราบเขม่าจาก 
การเผาท่ีติดมากบักระบอกขา้วหลาม แลว้เช็ดใหแ้หง้ 
 2.  การเผาขา้วหลามในเตาเผาโดยใชก้๊าซหุงตม้ (ก๊าซ LPG) 
 นาํกระบอกขา้วหลามวางเรียงลงในท่ีวางกระบอก ซ่ึงอยูใ่นเตาเผาก๊าซหุงตม้ (ก๊าซ LPG)  
ท่ีมีลกัษณะเป็นตูส่ี้เหล่ียมผนืผา้ ภายในตูแ้บ่งเป็น 2 ชั้น สาํหรับวางกระบอก ท่ีสร้างจากเหล็กซิงค ์
มีฉนวนกนัความร้อน ต่อกบัหวัปรับแรงดนัก๊าซหุงตม้ ทาํการเผาโดยการจุดไฟและปรับความร้อน
ของเตาท่ีหวัปรับแรงดนัก๊าซหุงตม้ ใชเ้วลาในการเผา 2-3 ชัว่โมง เม่ือเผาเสร็จ นาํขา้วหลามใส่เข่ง 
ทิ้งใหอุ่้น ใชผ้า้เช็ดกระบอกขา้วหลาม การเผาขา้วหลามดว้ยวธีิน้ี จะไม่มีฝุ่ น และคราบเขม่าจาก 
การเผาติดมากบักระบอกขา้วหลาม 

 

เตาเผาข้าวหลามชีวมวล 
 ปี 2546 นิสิตคณะวศิวกรรมศาสตร์ ภาควชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล มหาวทิยาลยับูรพา  
ไดท้าํการออกแบบและสร้างเตาเผาขา้วหลามชีวมวลตน้แบบรุ่นท่ี 1 ข้ึนมาเป็นคร้ังแรก (ณพฤกษ ์ 
สุเนตร, บรรพต ชมพเูพชร, วรรณพล พิทกัษส์มบติั, ฤกษช์ยั วณิชประภาพร และเอกชยั เอกสิทธิชู, 
2546) โดยเตาเผาขา้วหลามไดรั้บการออกแบบใหมี้ส่วนประกอบ 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือ เตาส่วนล่าง ทาํ
หนา้ท่ีเป็นหอ้งเผาไหม ้และเตาส่วนบน ทาํหนา้ท่ีเป็นหอ้งอบขา้วหลาม มีรางรองท่ีใส่ขา้วหลาม 16 
ราง มีอิฐทนไฟและฉนวนใยหินเป็นฉนวนกนัความร้อน เตาเผาชีวมวลตน้แบบน้ีสามารถใชก้บั
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เช้ือเพลิงไดห้ลายชนิด เช่น ไม ้กาบมะพร้าว กะลามะพร้าว เป็นตน้ ซ่ึงเผาขา้วหลามจาํนวน 150 
กระบอก (ขา้วเหนียว 15 ลิตร) ใชป้ริมาณเช้ือเพลิงชีวมวลอยูท่ี่ 28 กิโลกรัม ควบคุมอุณหภูมิ 
ในการเผาอยูร่ะหวา่ง 200-250 องศาเซลเซียส และใชเ้วลาในการเผาใหข้า้วหลามสุกภายใน 1 
ชัว่โมง 20 นาที ซ่ึงนอ้ยกวา่การเผาขา้วหลามแบบลาน และการเผาขา้วหลามในเตาเผาโดยใช ้
ก๊าซหุงตม้ (ก๊าซ LPG) ซ่ึงยงัคงรสชาติและกล่ินของขา้วหลามเหมือนการเผาขา้วหลามแบบลาน 
อีกดว้ย 
 ปี 2548 ไดมี้การพฒันาและสร้างเตาเผาขา้วหลามชีวมวลตน้แบบรุ่นท่ี 2 (กายร์ฎิรัตน์ 
เลิศดารารัศมี, ภราดร นามโลมา และอษัฎาวฒิุ ทาปลดั, 2548) โดยทาํการออกแบบใหมี้ 2 ส่วน  
คือ เตาส่วนล่างและเตาส่วนบนเตาส่วนล่างทาํหนา้ท่ีเป็นหอ้งเผาไหม ้สร้างจากเหล็กกล่องยดึติด 
กบัสแตนเลส บุดว้ยอิฐทนไฟและฉนวนใยหิน (Rock wool) เป็นฉนวนกนัความร้อน ส่วนเตาเผา
ส่วนบนสร้างดว้ยแผน่สแตนเลส ดา้นในของเตาเผาส่วนบน มีท่ีใส่ขา้วหลามทาํจากเหล็กกล่อง  
ท่ีใส่ขา้วหลาม 1 อนั สามารถบรรจุขา้วหลามไดป้ระมาณ 8 ถึง 10 กระบอก ซ่ึงในการเผาขา้วหลาม
จาํนวนประมาณ 150-200 กระบอก (ใชข้า้วเหนียว 15 ลิตร) ใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวลเพียง 28-30 กิโลกรัม 
ควบคุมอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเผาขา้วหลามอยูร่ะหวา่ง 200-250 องศาเซลเซียส และใชเ้วลาในการเผา
ใหข้า้วหลามสุกภายในเวลา 1 ชัว่โมง 50 นาที ซ่ึงชา้กวา่เตาเผาขา้วหลามชีวมวลตน้แบบรุ่นท่ี 1 ถึง 
30 นาที แต่ยงัเร็วกวา่การเผาขา้วหลามแบบลาน และการเผาขา้วหลามในเตาเผาโดยใชก้๊าซ LPG  
ซ่ึงเตาเผาขา้วหลามชีวมวลตน้แบบรุ่นท่ี 2 น้ี สามารถแกไ้ขขอ้บกพร่องของเตาเผาขา้วหลามชีวมวล
ตน้แบบรุ่นท่ี 1 โดยเพิ่มความสูงของหอ้งเผาไหม ้เพื่อป้องกนัเปลวไฟลุกไหมก้ระบอกขา้วหลาม 
และปรับปรุงขนาดของประตูเปิดช่องขา้วหลาม เพื่อใหเ้กิดการสูญเสียความร้อนนอ้ยลง อีกทั้งยงั
สามารถลดตน้ทุนลงจาก 46,000 บาทเป็น 43,700 บาทดว้ย 
 ปี 2558 เตาเผาขา้วหลามชีวมวลตน้แบบรุ่นท่ี 3 ไดมี้การออกแบบ พฒันาและปรับปรุง
เตาเผาขา้วหลามชีวมวลตน้แบบรุ่นท่ี 1 และ 2 (นายกฤษรัตน์ มงคลธนชยัและคณะ, 2558) โดยเตาเผา
มีส่วนประกอบหลกั คือ หอ้งบรรจุขา้วหลาม ซ่ึงถูกออกแบบใหส้ามารถรองรับการบรรจุกระบอก
ขา้วหลาม โดยมีรางใส่กระบอกพร้อมท่ีครอบดา้นบน รวมทั้งใชฉ้นวนประเภทแคลเซียมซิลิเกต 
เป็นฉนวนกนัความร้อน ส่วนหอ้งเผาไหม ้ใชส้าํหรับรองรับเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการเผาขา้วหลาม 
ป้องกนัการสูญเสียความร้อนดว้ยอิฐทนไฟและแคลเซียมซิลิเกต โดยในห้องเผาไหมจ้ะมีล้ินชกัใส่
เช้ือเพลิงท่ีสามารถถอดออกมาจากห้องเผาไหมไ้ด ้เพื่อเพิ่มความสะดวกสบายในการใชง้าน ซ่ึงจาก
การทดสอบเผาขา้วหลามจาํนวน จาํนวน 10 ลิตร 143 กระบอก แบ่งเป็นขา้วหลามขนาดใหญ่ (Large) 
25 กระบอก ขนาดกลาง (Medium) 98 กระบอก และขนาดเล็ก (Short) 20 กระบอก ควบคุมอุณหภูมิ
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ท่ีใชใ้นการเผาขา้วหลามใหไ้ม่เกิน 300 องศาเซลเซียส พบวา่ ขา้วหลามจะสุกภายในเวลา 1 ชัว่โมง  
50 นาที และใชเ้ช้ือเพลิงชีวมวลในเผาประมาณ 18 กิโลกรัมต่อคร้ัง 
 

พลงังานและเช้ือเพลงิ 
 พลงังาน หมายถึง ความสามารถในการทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง (ภาวณีิ ศกัด์ิสุนทรศิริ, 
2558) แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 

1.  พลงังานใชแ้ลว้หมดไป (Nonrenewable energy) ไดแ้ก่ นํ้ามนั ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ  
รวมทั้งหินนํ้ามนั และทรายนํ้ ามนั  พลงังานประเภทน้ีเรียกกนัอีกอยา่งวา่ พลงังานฟอสซิล ซ่ึงเป็น
พลงังานส้ินเปลือง ใชแ้ลว้หมดไป เพราะมีการสร้างข้ึนมาใหม่ชา้มาก ไม่ทนัต่อการนาํออกมาใช ้

 2.  พลงังานใชไ้ม่หมดไป (Renewable energy) หรือพลงังานหมุนเวยีน หรือพลงังาน
ทดแทน ไดแ้ก่ แกลบ ชานออ้ย ชีวมวล แสงอาทิตย ์ลม นํ้ า และคล่ืน ซ่ึงเป็นพลงังานท่ีสามารถหา
มาทดแทนได ้

 คุณสมบติัของพลงังานแต่ละประเภท 
 พลงังานฟอสซิล จะแบ่งตามสถานะ ออกเป็น 3 รูปแบบ คือ 
 1.  เช้ือเพลิงฟอสซิลแขง็ คือ เช้ือเพลิงท่ีมีสถานะเป็นของแขง็ท่ีอุณหภูมิปกติ สามารถทาํ
ปฏิกิริยาทางเคมีกบัออกซิเจนในอากาศแลว้จะใหพ้ลงังานความร้อนออกมา และเม่ือเกิดการเผาไหม้
จะไดค้าร์บอนไดออกไซด์ออกมา เช้ือเพลิงแขง็ท่ีไดจ้ากธรรมชาติ ไดแ้ก่ ถ่านหิน ถ่านไม ้หินนํ้ามนั 
ทรายนํ้ามนั เป็นตน้ 
 2.  เช้ือเพลิงฟอสซิลเหลว คือ เช้ือเพลิงท่ีมีสถานะเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิปกติ ส่วนมาก
ไดจ้ากการกลัน่นํ้ามนัปิโตรเลียม ไดแ้ก่ นํ้ามนัดิบ นํ้ามนัเตา ก๊าซธรรมชาติเหลว ก๊าซโซลีน เป็นตน้ 
ทาํใหเ้ช้ือเพลิงเหลวเป็นท่ีนิยมใชก้บัยานพาหนะและโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ เพราะสะดวกต่อ
การใชง้าน ทั้งในดา้นการขนถ่ายและจดัเก็บ รวมถึงใหค้่าทางความร้อนสูงและเผาไหมง่้าย 
 3.  เช้ือเพลิงฟอสซิลก๊าซ คือ เช้ือเพลิงท่ีมีสถานะเป็นก๊าซท่ีอุณหภูมิปกติ ซ่ึงเกิดจาก 
การทบัถม ผผุงัของพืชและสัตว ์จนแปรสภาพไปเป็นก๊าซ และสามารถนาํมาทาํปฏิกิริยากบั
ออกซิเจนเเลว้เกิดการเผาไหม ้ไดพ้ลงังานความร้อนออกมา เป็นเช้ือเพลิงท่ีมีความสะอาด ไดแ้ก่ 
ก๊าซธรรมชาติ ก๊าซธรรมชาติเหลว เป็นตน้   
 พลงังานชีวมวล 

 เช้ือเพลิงชีวมวล คือ สารอินทรียท่ี์มีอยูท่ ัว่ไปตามธรรมชาติ ซ่ึงมีการเก็บสะสมพลงังาน
เอาไวใ้นตวัเอง และสามารถนาํพลงังานท่ีสะสมไวม้าผลิตเป็นพลงังานได ้ไดแ้ก่ เศษวสัดุเหลือใช้
ทางการเกษตร เช่น ไมฟื้น แกลบ หรือจากการแปรรูปทางการเกษตรหรืออุตสาหกรรม เช่น  
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ชานออ้ยท่ีไดจ้ากการผลิตนํ้าตาล กาบและกะลามะพร้าวท่ีไดจ้ากการนาํเน้ือมะพร้าวไปผลิตกะทิ 
เป็นตน้ 
 พลงังานชีวมวล มีจุดกาํเนิดมาจากการท่ีพืชไดรั้บแสงอาทิตย ์แลว้นาํเอาพลงังานจาก
แสงอาทิตยน์ั้น ไปใชป้ระโยชน์ในกระบวนการสังเคราะห์แสง โดยท่ีพืชจะทาํหนา้ท่ีการดูดซบั 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากบรรยากาศ เม่ือใชใ้นการเจริญเติบโต และเปล่ียนเป็นคาร์บอนสะสม
ในพืช เม่ือนาํเอาส่วนของพืชมาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการแปรรูปเป็นพลงังาน ก๊าซคาร์บอนท่ีถูกปล่อย
ออกมา จะถูกพืชดูดเก็บสะสมเขา้ไปใหม ่ดงันั้นนกัวทิยาศาสตร์จึงถือวา่การนาํเช้ือเพลิงชีวมวล 
มาใช ้ไม่ทาํใหเ้กิดก๊าซคาร์บอน ตามหลกัการของวฏัจกัรคาร์บอน 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 จากการศึกษาของ Eric Johnson (2009) ไดท้าํการศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณ 
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องการยา่งดว้ยตะแกรงยา่งบาร์บีคิวกลางแจง้ ท่ีมีความแตกต่างท่ีชนิดเช้ือเพลิง 
คือ การใหค้วามร้อนดว้ยถ่านไม ้และก๊าซหุงตม้ (LPG) ในประเทศท่ีพฒันาแลว้ ซ่ึงบริเวณท่ีคาดไว ้ 
คือ สหราชอาณาจกัร โดยการศึกษาน้ีมี วตัถุประสงค ์เพื่อแสดงปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทแ์ละ
เปรียบเทียบคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการยา่ง 2 ชนิด คือ ถ่านไม ้และก๊าซ LPG   
ซ่ึงวธีิการท่ีใชใ้นการศึกษา คือ การประเมินวฏัจกัรชีวติ ตามมาตรฐาน ISO 14040 และ ISO 14044  
โดยขอ้มูลท่ีนาํเขา้มา (Input) จะถูกจดัเป็นตารางในโปรแกรม Excel เพื่อคาํนวณ และวเิคราะห์
ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท ์ดว้ยโปรแกรม SimaPro 7 โดยอาศยัฐานขอ้มูล Ecoinvent 2.0 ท่ีเป็น 
ชุดซอฟตแ์วร์สาํหรับประเมินวฏัจกัรชีวิต (LCA) โดยมีขอบเขตการประเมิน ในส่วนของการให้
ความร้อนดว้ยถ่านไม ้เร่ิมตั้งแต่ การไดม้าของถ่านไม ้การใชแ้ละแหล่งของถ่านไม ้การผลิตและ 
การลดลงของไม ้กระบวนการเก็บไม ้ กระบวนการผลิตถ่านไม ้การบรรจุและการขนส่งถ่านไม ้
การใชถ่้านไม ้ไปจนถึงการกาํจดัทิ้งของถ่านไม ้และในส่วนของการใหค้วามร้อนดว้ยก๊าซ LPG  
เร่ิมตั้งแต่การผลิต LPG แหล่งของทรัพยากร LPG ในสหราชอาณาจกัร กระบวนการผลิต และ 
การจดัจาํหน่ายของ LPG การใช ้LPG และการกาํจดัทิ้ง LPG รวมไปจนถึง ขั้นตอนการผลิต การใช ้
การกาํจดัของตะแกรงยา่ง และถงั LPG ผลการศึกษา พบวา่ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท ์ของการยา่ง
ดว้ยถ่านไม ้สาํหรับ 150 ชุดตะแกรงออกมา ท่ี 998 กิโลกรัมของคาร์บอนไดออกไซด ์หรือ 6.7 
กิโลกรัมของคาร์บอนไดออกไซดต่์อชุดตะแกรง ซ่ึงอาจคาดเดาไดว้า่ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทท์ั้งหมด
ส่วนใหญ่ประมาณ 87% มาจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และส่วนท่ีเหลือมาจากก๊าซมีเทน  
ก๊าซไนตรัสออกไซด ์และก๊าซเรือนกระจกอ่ืน ๆ ท่ีทาํใหเ้กิดคาร์บอนฟุตพร้ินท ์ส่วนปริมาณ
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องการยา่งดว้ยก๊าซ LPG สาํหรับ 150 ชุดตะแกรงออกมาท่ี 349 กิโลกรัมของ
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คาร์บอนไดออกไซด ์หรือ 2.3 กิโลกรัมของคาร์บอนไดออกไซดต่์อชุดตะแกรง โดยอาจคาดเดาได้
วา่ค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทท์ั้งหมดส่วนใหญ่มาจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซดป์ระมาณ 99% และส่วนท่ี
เหลือมาจากก๊าซมีเทน ก๊าซไนตรัสออกไซด ์และก๊าซเรือนกระจกอ่ืน ๆ 
 จากการศึกษาของ Namy Espinoza-Orias, Heinz Stichnothe and Adisa Azapagic (2011) 
ไดท้าํการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑข์นมปังแผน่หน่ึงกอ้น โดยแบ่งขนมปังท่ีหัน่ 2 
ขนาด คือ แบบหนา (47 กรัมต่อช้ิน) และขนาดกลาง (40 กรัมต่อช้ิน) ท่ีมีการผลิตและบริโภคใน 
สหราชอาณาจกัร ทาํการวเิคราะห์ถึงอิทธิพลท่ีมีผลต่อการปล่อยการปล่อยก๊าซเรือนกระจกหลาย
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตขนมปัง ตั้งแต่ แหล่งประเทศท่ีปลูกขา้วสาลี (องักฤษ แคนาดา ฝร่ังเศส 
เยอรมนี สเปน และสหรัฐอเมริกา) ชนิดของแป้ง (สีขาว สีนํ้าตาล และแป้งโฮลวที) ขนาดของ 
แผน่ขนมปัง (ขนาดกลาง และหนา) และชนิดของบรรจุภณัฑ ์(พลาสติกและถุงกระดาษ) จากนั้น 
ทาํการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์ตามวธีิการ PAS 2050 และมาตรฐาน ISO 14044 
เพื่อท่ีจะอธิบายความแตกต่างของผลการประเมินท่ีไดจ้ากการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง 
ทั้งสองวธีิการ เพื่อนาํขอ้มูลไปใชใ้นการติดฉลากคาร์บอน และแจง้ใหผู้บ้ริโภคทราบถึงการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดของขนมปัง รวมถึงระบุวา่มีวธีิท่ีสามารถจะลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากการศึกษาพบวา่ ผลการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทอ์ยูใ่นช่วงระหวา่ง 977 ถึง 1,244 กรัม
คาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่าต่อการผลิตขนมปังหน่ึงกอ้น โดยท่ีขนมปังโฮลวทีท่ีหัน่เป็นแผน่หนา
บรรจุในถุงพลาสติกมีค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทต์ํ่าท่ีสุด และขนมปังสีขาวท่ีหัน่แผน่ขนาดกลางบรรจุใน
ถุงกระดาษมีค่าคาร์บอนฟุตพร้ินทม์ากท่ีสุด ซ่ึงสาเหตุหลกัของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก มาจาก
การเพาะปลูกขา้วสาลี มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกคิดเป็น 35%  และการบริโภคขนมปังท่ีมาจาก
การเก็บรักษาในตูเ้ยน็และการป้ิงขนมปังมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก คิดเป็น 25% ซ่ึงการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกอาจจะลดลงโดยเฉล่ีย 25% โดยหลีกเล่ียงการป้ิงขนมปัง และเก็บขนมปังไวใ้น
ตูเ้ยน็ก่อนนาํมาบริโภค และอาจจะลดลงประมาณ 5-10% โดยการลดปริมาณการเสียของขนมปังท่ี
ทิ้งจากผูบ้ริโภค ในส่วนเร่ืองการขนส่งและการบรรจุภณัฑส่์งผลโดยรวมเพียงเล็กนอ้ย 
 จากการศึกษาของ รัตนาวรรณ มัง่คัง่ และคณะ (2552) ไดท้าํการศึกษาและประเมิน
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภณัฑ ์เพื่อกระตุน้ใหมี้การจดัการเพื่อลดปริมาณ 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคการผลิต โดยเฉพาะในการผลิตผลิตภณัฑ์อาหารของประเทศไทย 
ผลิตภณัฑต์วัอยา่งท่ีทาํการศึกษา คือ ขา้วสารหอมมะลิ ขนาดบรรจุ 5 กิโลกรัม และเส้นหม่ีแหง้และ
เส้นก๋วยเต๋ียวแหง้ ขนาดบรรจุ 250 กรัม โดยพิจารณาตลอดวฏัจกัรชีวิต ตั้งแต่การปลูกขา้ว การสี 
การแปรรูป การผลิตภาชนะบรรจุ การบรรจุ การจดัจาํหน่าย การบริโภค และการกาํจดัของเสีย 
หลงับริโภค ตลอดจนการขนส่งของทุกขั้นตอน ซ่ึงรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการขอ้มูลปฐมภูมิจาก
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การสัมภาษณ์ และตรวจวดัปริมาณการปล่อยก๊าซมีเทนและก๊าซไนตรัสออกไซดจ์ากนาขา้ว 
ส่วนขอ้มูลทุติยภูมิใชข้อ้มูลจากเอกสารอา้งอิงและฐานขอ้มูลบญัชีรายการส่ิงแวดลอ้มของประเทศ
ไทย และต่างประเทศ ผลการวเิคราะห์ พบวา่ ขา้วสารหอมมะลิ 5 กิโลกรัม ผลิตภณัฑเ์ส้นหม่ีและ
เส้นก๋วยเต๋ียวแหง้ ขนาด 250 กรัม มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยรวม มีค่าเท่ากบั 39, 1.9
และ 1.7 กิโลกรัมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า ตามลาํดบั โดยพบวา่ขั้นตอนการปลูกขา้ว 
มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงท่ีสุด จึงควรใหค้วามสาํคญักบัขั้นตอนการปลูกขา้วเป็นสาํคญั 
  จากการศึกษาของ นเรศ ใหญ่วงศ ์(2554) ไดท้าํการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ขา้วโพดหวานบรรจุกระป๋องโดยอาศยัหลกัการการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์และ
วธีิการคดักรองตวัแปร ซ่ึงครอบคลุมตั้งแต่การเพาะปลูก การขนส่งมายงัโรงงาน กระบวนการผลิต 
การบรรจุผลิตภณัฑ์ และการขนส่งไปยงัท่าเรือ มีการกาํหนดหน่วยหนา้ท่ีของการศึกษา คือ 
ขา้วโพดหวานบรรจุกระป๋องจาํนวน 1 กระป๋อง ขนาด 12 ออนซ์ ผลการศึกษา พบวา่มีการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด 246 กรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า ซ่ึงขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 
มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 94 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด 
รองลงมา คือ ขั้นตอนการผลิต ส่วนผลจากประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วโพดหวานบรรจุ
กระป๋องในรูปแบบการคดักรองตวัแปรพบวา่ ขั้นตอนกระบวนการผลิตมีค่ามากท่ีสุด โดยมีคะแนน
จากการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 5.95 คะแนน และมีสัดส่วนคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เท่ากบั 
25.82% รองลงมาคือ ขั้นตอนการบรรจุผลิตภณัฑ์ ขั้นตอนการเพาะปลูก ขั้นตอนการขนส่งมายงั
โรงงาน และขั้นตอนการขนส่งไปยงัท่าเรือ ตามลาํดบั     
 จากการศึกษาของ เอกชยั วรุิฬห์ประภา (2556) ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบการประเมิน
วฎัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์โดยสมมติฐานของขอบเขตท่ีแตกต่างกนักรณีศึกษา: คาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผงซกัฟอก โดยนาํผลิตภณัฑผ์งซกัฟอก 1 กิโลกรัมมาประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท ์ตามขอบเขตการ
ประเมินแบบ Business to business (B2B) และแบบ Business to consumer (B2C) และเปรียบเทียบ
ผลการประเมินระหวา่งการประเมินจากการใชค้่าดชันีจากบญัชีฐานขอ้มูลในส่วนกระบวนการตน้นํ้า 
(Inventory data) ของประเทศไทย และค่าดชันีจากแบบจาํลองปัจจยัการผลิตและผลผลิต (IOA)  
ซ่ึงผลการศึกษาพบวา่คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องการประเมินแบบ B2B (PCA) และB2B (IOA) มีค่า 
1.319 kgCO2 และ 1.094 kgCO2 ตามลาํดบั และการประเมินแบบ B2C (PCA) และB2C (IOA) มีค่า 
5.339 kgCO2 และ 6.488 kgCO2 ตามลาํดบั ซ่ึงการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทแ์บบ B2C นั้น จะมีค่า
มากกวา่การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทแ์บบ B2B เน่ืองจากขอบเขตการประเมินแบบ B2B ไม่รวม
กระบวนการขนส่งผลิตภณัฑ์ การใชง้านผลิตภณัฑ ์และการบาํบดันํ้าเสียจากการใชง้านผลิตภณัฑ ์
ซ่ึงมีปริมาณการปล่อย CO2 อยา่งมีนยัสาํคญัมากท่ีสุด    
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 จากการศึกษาของ Panatda Riyakad and Siriluk Chiarakorn (2015) ไดศึ้กษาปริมาณ 
การใชพ้ลงังานและการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตเคร่ืองใชเ้ซรามิก: 
กรณีศึกษาในจงัหวดัลาํปาง ประเทศไทย ใชก้ารเก็บขอ้มูลปริมาณการใชพ้ลงังานในการผลิต
เคร่ืองใชเ้ซรามิกจากโรงงานผลิต มีขอบเขตการศึกษาเป็นแบบ gate to gate โดยอา้งอิงวธีิและ
หลกัการตามคู่มือการคาํนวณของคณะกรรมาธิการระหวา่งรัฐบาลวา่ดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ฉบบั ค.ศ. 2006 และอา้งอิงค่าดชันีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากฐานขอ้มูลบญัชี
ขององคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (Thailand greenhouse gas management organization: 
TGO) และฐานขอ้มูลของ IPCC (Intergovernmental panel on climate change หรือ คณะกรรมการ
ระหวา่งรัฐบาลวา่ดว้ยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ) โดยตวัอยา่งท่ีใชเ้ป็นจานเซรามิกขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 7 น้ิว นํ้าหนกัเฉล่ียของจานอยู ่0.41 กิโลกรัม/ ช้ิน มีการวเิคราะห์
ปริมาณการใชพ้ลงังานและการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่ึงหน่วยของผลิตภณัฑ ์1 กิโลกรัม 
กระบวนการผลิตของจานเซรามิกประกอบดว้ย 6 ขั้นตอน คือ การข้ึนรูป การทาํใหแ้หง้ การเผาดิบ 
(Biscuit firing) การเคลือบ การเผาในเตาเผาเคลือบ (Glost firing) ตรวจสอบคุณภาพ และคดัแยก
เกรด โดยในการเผาทั้งสองกระบวนการจะใชเ้ช้ือเพลงเป็นก๊าซ LPG ผลการศึกษาพบวา่ พลงังาน 
ท่ีใชไ้ปทั้งหมดของการผลิตเคร่ืองใชเ้ซรามิก คือ 24.28 MJ/ kg ซ่ึงเป็นไฟฟ้าท่ีใชต้อนกระบวนการ 
ข้ึนรูปเพียง 1.11% และอีก 98.89% เป็นก๊าซ LPG ส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาจาก
กระบวนการผลิตเคร่ืองใชเ้ซรามิก จากพลงังานท่ีใชใ้นกระบวนการ (พลงังานไฟฟ้าและ 
ปิโตรเลียมเหลว) และการสลายของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ระหวา่งกระบวนการเผาเคลือบ 
พบวา่ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมดคือ 0.237 kgCO2eq/ kg โดยพบวา่ขั้นตอนการ
เผาเคลือบเป็นขั้นตอนท่ีมีการใชพ้ลงังานและปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด 



บทที ่3 
ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 
 การศึกษาวธีิการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์เหมาะสมส าหรับ กรณีศึกษา ขา้วหลาม
หนองมน โดยก าหนดวธีิการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑด์ว้ยวธีิการ 3 รูปแบบ  
มาท าการศึกษาดว้ยกรณีศึกษา โดยแบ่งขั้นตอนการด าเนินงาน ดงัน้ี 
 1.  ศึกษาวธีิการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ดว้ยวธีิการต่าง ๆ โดยแบ่ง
ออกเป็น 3 รูปแบบ 
  1.1  การประเมินกระบวนการหลกัดว้ยการวิเคราะห์เส้นทางกระบวนการ (PCA)  
โดยใชบ้ญัชีฐานขอ้มูล Inventory data ของประเทศไทย (TGO) ในกระบวนการตน้น ้า (PCA-TGO) 
  1.2  การประเมินกระบวนหลกัดว้ยการวเิคราะห์เส้นทางกระบวนการ โดยขอ้มูล
กระบวนการตน้น ้า ใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการประเมินดว้ยวธีิวิเคราะห์แบบ Input-Output analysis 
(Combined PCA-IOA) 
  1.3  การประเมินกระบวนการหลกัดว้ยการวิเคราะห์เส้นทางกระบวนการ โดยใช้
ขอ้มูลกระบวนการตน้น ้า จากการประเมินดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SimaPro วธีิการ
ประเมิน IPCC 2007 GWP 100a 
 2.  การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษาของกรณีศึกษา (Goal & Scope definition) 
พร้อมตั้งวตัถุประสงค ์ขอบเขต และหน่วยการศึกษา (Functional unit) ใหเ้หมาะสมกบัผลิตภณัฑ์
ของกรณีศึกษาท่ีท าการศึกษา 
 3.  เขียนเส้นทางกระบวนการกรณีศึกษาตามหลกั TES คือ เส้นทางกระบวนการผลิต 
ขา้วหลามหนองมนจากทั้ง 3 วธีิการเผา คือ การเผาขา้วหลามแบบลาน การเผาขา้วหลามในเตาเผา
โดยใชก้๊าซ LPG และการเผาขา้วหลามในเตาเผาขา้วหลามชีวมวลตน้แบบ  
 4.  ท าการวเิคราะห์เพื่อท าบญัชีรายการขอ้มูล (Inventory analysis) ซ่ึงประกอบดว้ย  
การเก็บรวบรวมขอ้มูลปริมาณการใชว้ตัถุดิบ ราคาของวตัถุดิบ และการลงทุน การผลิต เช้ือเพลิง 
ท่ีใช ้การผลิต วสัดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการผลิต เช้ือเพลิงท่ีใชใ้นขั้นตอนการเผา ตลอดจน
อายกุารใชง้าน จากกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ 
 5.  ค  านวณผลการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วหลามหนองมนออกมาในหน่วย
ของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (kgCO2eq) จากการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทด์ว้ย 
การประเมินแบบ PCA-TGO แบบ Combined PCA-IOA และแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 
2007 GWP 100a   
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 6.  การแปลผล (Interpretation) เป็นขั้นตอนน าผลการค านวณปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท ์
มาสรุปและเปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์เกิดจากการผลิตขา้วหลามหนองมนทั้ง 3 
วธีิการเผา ดว้ยดว้ยวธีิการประเมิน 3 รูปแบบ  
 7.  สรุปผลการศึกษา 
 โดยมีการแสดงขั้นตอนการท างานดงัภาพท่ี 3-1 
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ภาพท่ี 3-1  ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 
 
 
 
 
 

ก าหนดเป้าหมาย วตัถุประสงค ์ขอบเขตการศึกษา และหน่วยการศึกษา (Functional unit)  

ศึกษาทฤษฎี วรรณกรรม และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
ศึกษากระบวนการผลิตและจดัท าแผนผงั TES ของผลิตภณัฑท์ั้ง 3 วธีิการเผา   

 

ค  านวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากทั้งวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์ 

ทั้ง 3 วธีิการเผา ดว้ยวธีิการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท ์3 รูปแบบ 

 

 
เปรียบเทียบผลจากการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วหลามหนองมน 3 รูปแบบ และ

เปรียบเทียบผลจากการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วหลามหนองมนทั้ง 3 วธีิการเผา  

 

วเิคราะห์และสรุปผลการศึกษา 

 

เก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อท าบญัชีรายการขอ้มูล (Inventory analysis) 

ศึกษาวธีิการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑด์ว้ยวธีิการต่าง ๆ 
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การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษาของกรณศึีกษา  
 เป้าหมายของการศึกษา (Goal definition) คือ เพื่อประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท ์
ของผลิตภณัฑข์า้วหลามหนองมน ตามมาตรฐาน ISO 14067 ดว้ยการประเมินแบบ PCA-TGO 
แบบ Combined PCA-IOA และแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a 
 หน่วยการศึกษา (Functional unit) คือ ขา้วหลามหนองมน ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร 
จ านวน 143 กระบอก แบ่งออกเป็นขา้วหลาม 3 ขนาด คือ ขา้วหลามช็อต (Short) ขา้วหลามขนาด
กลาง (Medium) และขา้วหลามขนาดใหญ่ (Large) ดงัภาพท่ี 3-2 และมีรายละเอียดตามตารางท่ี 3-1 
 

 
 
ภาพท่ี 3-2  ขนาดขา้วหลามหนองมน 
 
ตารางท่ี 3-1  รายละเอียดของขา้วหลามหนองมน ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร 

 
Size ข้าวหลามช็อต  

(Short) 
ข้าวหลามขนาดกลาง 

(Medium) 
ข้าวหลามขนาดใหญ่ 

(Large) 

Diameter (cm) 8 6 9 

Height (cm) 13 26 26 

Net volume (ml) 70 80 100 

Market price (baht) 40 35 50 

Number (bamboo flask) 20 98 25 
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ขอบเขตการศึกษา คือ ท าการประเมินและเปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์ปล่อย
ออกมาจากผลิตภณัฑข์า้วหลามหนองมนจากการเผา 3 วธีิการเผา คือ การเผาขา้วหลามแบบลาน 
การเผาขา้วหลามในเตาเผาโดยใชก้๊าซ LPG และการเผาขา้วหลามในเตาเผาขา้วหลามชีวมวล โดย
ประเมินตามรูปแบบการประเมิน 3 รูปแบบ ตามมาตรฐาน ISO 14067 ดว้ยการประเมินแบบ PCA-
TGO การประเมินแบบ Combined PCA-IOA และการประเมินดว้ย SimaPro เวอร์ชัน่ 8.2 วธีิการ
ประเมิน IPCC 2007 GWP 100a 

 

การผลติข้าวหลามหนองมน 
 ขา้วหลามหนองมนท่ีท าการศึกษา จะมาจากกระบวนการเผาท่ีมีความแตกต่างกนั ใน
กรรมวธีิการเผา 3 วธีิการเผา จ านวน 143 กระบอก แบ่งออกเป็น 3 ขนาด คือ ขา้วหลามขนาดช๊อต 
20 กระบอก ขา้วหลามขนาดกลาง 98 กระบอก และขา้วหลามขนาดใหญ่ 25 กระบอก แบ่งขั้นตอน
ออกเป็น 
 1.  การเตรียมกระบอกไมไ้ผส่ าหรับใส่ขา้วหลาม 

น าไมไ้ผป่่า ล าตน้ตรง มีสีเขียวจดั จ านวน 16 ล า มาตดัใหไ้ดข้นาดตามท่ีตอ้งการ ดว้ย
เล่ือยส าหรับเล่ือยไม ้แลว้น าไปลา้งน ้าใหส้ะอาด ผึ่งใหแ้ห้งในท่ีร่ม 
 2.  ส่วนประกอบและวตัถุดิบขา้วหลาม 
  2.1  ขา้วเหนียว จ านวน 10 ลิตร   
  2.2  กะทิ จ านวน 7 กิโลกรัม 
  2.3  น ้าตาลทราย จ านวน 5 กิโลกรัม 
   2.4  เกลือป่น จ านวน 2 กิโลกรัม 
  2.5  ถัว่ด า จ  านวน 1 กิโลกรัม 
  2.6  เผอืก จ านวน 1 กิโลกรัม 
  2.7  กลว้ยตาก จ านวน 7 กิโลกรัม 
 3.  วธีิท าขา้วหลามหนองมน 
  3.1  น าขา้วเหนียวมาแช่น ้าสะอาดทิ้งไวข้า้มคืน  
  3.2  น าหวักะทิและหางกะทิมาผสมกนัในหมอ้ เติมน ้าตาลทราย และเกลือป่น  
ตม้จนเดือด เป็นเน้ือเดียวกนั 
  3.3  กรอกขา้วเหนียวลงในกระบอกไมไ้ผ ่ประมาณคร่ึงกระบอก ใส่ถัว่ด า เผอืก และ
กลว้ยตากอยา่งละนิดหน่อย เติมกะทิตามลงไป ใหสู้งกวา่ขา้วเหนียวเล็กนอ้ย ใชช้อ้นแลว้คนให้
กะทิกระจายทัว่กระบอก 
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  3.4  น าไปเผาดว้ยวธีิการต่าง ๆ 
   3.4.1 วธีิการเผาท่ี 1 การเผาขา้วหลามแบบลาน มีวธีิการดงัภาพท่ี 3-3 และ 
มีการจดัท าเส้นทาง TES ของผลิตภณัฑท่ี์ศึกษาตลอดวฏัจกัรชีวติดงัภาพท่ี 3-4  

 

 

 
ภาพท่ี 3-3  กระบวนการผลิตขา้วหลามหนองมนดว้ยการเผาขา้วหลามแบบลาน 
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ภาพท่ี 3-4  กระบวนการผลิตขา้วหลามหนองมนดว้ยการเผาขา้วหลามแบบลานในรูปแบบเส้นทาง TES 

37 
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 3.4.2  วธีิการเผาท่ี 2 การเผาขา้วหลามในเตาเผาโดยใชก้๊าซ LPG มีวธีิการดงัภาพท่ี 
3-5 และมีการจดัท าเส้นทาง TES ของผลิตภณัฑท่ี์ศึกษาตลอดวฏัจกัรชีวิตดงัภาพท่ี 3-6 

 

 
 

ภาพท่ี 3-5  กระบวนการผลิตขา้วหลามหนองมนดว้ยเตาเผาโดยใชก้๊าซ LPG 
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ภาพท่ี 3-6  กระบวนการผลิตขา้วหลามหนองมนดว้ยเตาเผาโดยใชก้๊าซ LPG ในรูปแบบเส้นทาง TES 
 39 
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 3.4.3  วธีิการเผาท่ี 3 การเผาขา้วหลามในเตาเผาขา้วหลามชีวมวล มีวธีิการดงัภาพ
ท่ี 3-7 และมีการจดัท าเส้นทาง TES ของผลิตภณัฑท่ี์ศึกษาตลอดวฏัจกัรชีวติดงัภาพท่ี 3-8 

 

 
 

ภาพท่ี 3-7  กระบวนการผลิตขา้วหลามหนองมนดว้ยเตาเผาขา้วหลามชีวมวล 
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ภาพท่ี 3-8  กระบวนการผลิตขา้วหลามหนองมนดว้ยเตาเผาขา้วหลามชีวมวล ในรูปแบบเส้นทาง TES 41 
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การเกบ็รวบรวมข้อมูลเพือ่ท าบัญชีรายการข้อมูล  
 เป็นการจดัท าบญัชีรายการขอ้มูลของการไดม้าซ่ึงผลิตภณัฑ์ ประกอบดว้ยการเก็บขอ้มูล 
ปริมาณการใชว้ตัถุดิบ และเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นกระบวนการ คือ ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า ปริมาณการใช้
ก๊าซหุงตม้ (ก๊าซ LPG) เศษไมไ้ผ ่กาบมะพร้าว และเศษไม ้โดยท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลจาก 
การสัมภาษณ์เชิงลึกผูผ้ลิตขา้วหลามในพื้นท่ีชุมชนหนองมน ซ่ึงแบ่งออกเป็น  
 1.  ปริมาณการใชว้ตัถุดิบในการผลิตขา้วหลามหนองมน ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร 
 การเก็บขอ้มูลปริมาณวตัถุดิบ ใชว้ธีิการเก็บขอ้มูลจริงจากขั้นตอนการเตรียมขา้วหลามของ
ร้านขา้วหลามลุงประยงค์-ป้าวไิล ตามตารางท่ี 3-2 

 
ตารางท่ี 3-2  ปริมาณวตัถุดิบและราคาของวตัถุดิบขา้วหลามหนองมน จ านวน 143 กระบอก 
  

ส่วนประกอบและวตัถุดิบ จ านวน หน่วย 
ราคาต่อหน่วย 

(บาท) 
ราคารวม 
(บาท) 

ขา้วเหนียว* 16 กิโลกรัม 40 640 

กะทิ 7 กิโลกรัม 65 455 

น ้าตาลทราย 5 กิโลกรัม 30 150 

เกลือป่น 2 กิโลกรัม 12 24 

ถัว่ด า 1 กิโลกรัม 25 25 

เผอืก 1 กิโลกรัม 40 40 

กลว้ยตาก 1 กิโลกรัม 80 80 

ไมไ้ผ ่16 ล า 16 ล า 40 640 

น ้าประปา (0.045 หน่วย)** 45 ลิตร 10.20 0.459 

หมายเหตุ: *ขา้วเหนียว 10 ลิตร หนกัเท่ากบั 16 กิโลกรัม  
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 2.  กระบวนการผลิต และเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตขา้วหลาม ปริมาณขา้ว
เหนียว 10 ลิตร 
  2.1  กระบวนการเผาขา้วหลามแบบดั้งเดิม หรือการเผาแบบลาน 
  การเก็บขอ้มูลกระบวนการเผาขา้วหลามแบบลาน ใชว้ธีิการสอบถามขอ้มูลจาก 
ร้านขา้วหลามแม่นิยม 

2.1.1  การสร้างโรงเผาขา้วหลามแบบลาน 
   ในการเผาขา้วหลามหนองมนแบบลาน จ าเป็นจะตอ้งหาพื้นท่ี เพื่อสร้างเป็น 
โรงเผาขา้วหลาม ซ่ึงมีลกัษณะเป็นโรงเสาไม ้4 ตน้ มุงดว้ยหลงัคาสังกะสี ตามตารางท่ี 3-3 

  
ตารางท่ี 3-3  ปริมาณวตัถุดิบท่ีใชใ้นการสร้างโรงเผาขา้วหลาม 
 

วตัถุดิบ จ านวน หน่วย 
ราคาต่อหน่วย 

(บาท) 
ราคารวม 
(บาท) 

เสาไมเ้น้ือแขง็ 4 ตน้ 99 กิโลกรัม 320 1,280 

คานไมเ้น้ือแขง็ 6 ตน้ 150 กิโลกรัม 320 1,920 

สังกะสีมุงหลงัคา 12 แผน่ 6 กิโลกรัม 14 84 

ตะปู 1 กิโลกรัม 22 22 

ตะปูตอกสังกะสี 1 กล่อง 18 กิโลกรัม 510 510 
 

2.1.2  ปริมาณวตัถุดิบและเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นเตาเผาขา้วหลามแบบลาน 
   การเผาขา้วหลามแบบดั้งเดิม หรือการเผาแบบลาน ท าโดยการวางเรียงขา้วหลาม
บนพื้นดินเป็นแถวยาว สุมดว้ยกาบมะพร้าว กะลามะพร้าว และเศษไมไ้ผข่า้งกระบอกขา้วหลาม 
ตามตารางท่ี 3-4 แลว้จุดไฟ เพื่อเผา ใชเ้วลาในการเผาใหข้า้วหลามสุก ประมาณ 3 ชัว่โมง  
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ตารางท่ี 3-4  ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการเผาขา้วหลามแบบลาน  
 

ชนิด จ านวน หน่วย 
ราคาต่อหน่วย 

(บาท) 
ราคารวม 
(บาท) 

กาบมะพร้าว 20 กิโลกรัม 5 100 
กะลามะพร้าว 25 กิโลกรัม 5 125 
เศษไมไ้ผ ่ 30 กิโลกรัม 5 150 
 
  2.2  กระบวนการเผาขา้วหลามในเตาเผาโดยใชก้๊าซ LPG 
   การเก็บขอ้มูลกระบวนการเผาขา้วหลามในเตาเผาโดยใชก้๊าซ LPG ใชว้ธีิการสอบถาม
ขอ้มูลจากร้านขา้วหลามหนองมนแม่สุภา 
   2.2.1  การสร้างเตาเผาขา้วหลามโดยใชก้๊าซ LPG 
    เตาเผาขา้วหลามโดยใชก้๊าซ LPG จะมีลกัษณะเป็นตูส่ี้เหล่ียมผนืผา้ ภายในตูแ้บ่ง 
เป็น 2 ชั้น ส าหรับวางกระบอกขา้วหลาม สร้างจากเหล็กซิงค ์มีฉนวนใยแกว้ ส าหรับกนัความร้อน 
มีหวัปรับแรงดนั จ านวน 8 หวั ต่อกบัถงัก๊าซ LPG ขนาดบรรจุก๊าซ 48 กิโลกรัม 1 ถงั ตามตารางท่ี 
3-5 โดย 1 รอบการเผา จะใชก้๊าซ LPG 16 กิโลกรัม ในการเผาใหข้า้วหลามสุก ใชเ้วลาประมาณ 
2.30-3 ชัว่โมง  

 
ตารางท่ี 3-5 ปริมาณวตัถุดิบและเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นเตาเผาขา้วหลามโดยใชก้๊าซ LPG 
 

วตัถุดิบและเช้ือเพลงิ จ านวน หน่วย 
ราคาต่อหน่วย  

(บาท) 
ราคารวม 
(บาท) 

แผน่เหล็กซิงค ์ 6 แผน่ 320 1,920 

เหล็กซิงคแ์บบกล่อง 5 ท่อน 296 1,480 

ฉนวนใยแกว้  1 แผน่ 2,640 2,640 

บอลวาลว์ทองเหลือง 8 หวั 390 3,120 

สายก๊าซหุงตม้ PVC 2.5 เมตร 150 150 

ก๊าซหุงตม้ (LPG) 16 กิโลกรัม 21.875 350 
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2.2.2 ไฟฟ้าท่ีใชใ้นการสร้างเตาเผาขา้วหลามโดยใชก้๊าซ LPG 
    ในการสร้างเตาเผาขา้วหลามโดยใชก้๊าซ LPG นั้น มีอุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีตอ้งใช้
ไฟฟ้าในการท างาน ตามตารางท่ี 3-6 ซ่ึงในการสร้างเตาเผาขา้วหลามโดยใชก้๊าซ LPG จะใชเ้วลา  
3 วนั  

 
ตารางท่ี 3-6  ปริมาณไฟฟ้าท่ีใชใ้นการสร้างเตาเผาขา้วหลามโดยใชก้๊าซ LPG 
 

เคร่ืองมือ จ านวน หน่วย 
ก าลงัไฟฟ้า 
(วตัต์) 

จ านวน 
ช่ัวโมงทีใ่ช้ 
(ช่ัวโมง) 

พลงังานไฟฟ้าที่
ใช้ (kWh) 

เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า 1 ตวั 5300 4 63.6 

สวา่นไฟฟ้า 2 ตวั 650 6 23.4 

เคร่ืองตดัเหล็กไฟฟ้า  1 ตวั 2000 3 18 

เคร่ืองเจียร์ไฟฟ้า 2 ตวั 1050 5 47.25 

หลอดไส้ 3 หลอด 100 8 7.2 

พดัลมเพดาน 1 ตวั 150 6 2.7 

พดัลมตั้งพื้น 1 ตวั 45 8 1.08 

 
  2.3  กระบวนการเผาขา้วหลามในเตาเผาขา้วหลามชีวมวล 
   2.3.1  การสร้างเตาเผาขา้วหลามชีวมวล 
   ใชข้อ้มูลจากการสร้างเตาเผาขา้วหลามชีวมวลตน้แบบรุ่นท่ี 3 (กฤษรัตน์ มงคลธนชยั 
และคณะ, 2558) แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 หอ้งบรรจุกระบอกขา้วหลาม และส่วนท่ี 2 หอ้งเผาไหม ้
เช้ือเพลิง ซ่ึงท าจากสังกะสี โดยหอ้งเผาไหมจ้ะบุฉนวนป้องกนัการสูญเสียความร้อนดว้ยอิฐทนไฟ 
และแคลเซียมซิลิเกต (Calcium silicate) ส่วนประตูของห้องบรรจุขา้วหลามจะดว้ยบุฉนวน
แคลเซียมซิลิเกต (Calcium silicate) ไวด้า้นใน เพื่อป้องกนัความร้อนสูญเสีย ตามตารางท่ี 3-7 
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ตารางท่ี 3-7  ปริมาณวตัถุดิบและเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นเตาเผาขา้วหลามชีวมวล 
 

วตัถุดิบและเช้ือเพลงิ จ านวน หน่วย 
ราคาต่อ

หน่วย (บาท) 
ราคารวม 
(บาท) 

เหล็กกล่อง 25×25 mm. หนา 2.3 mm. 3 เส้น 240 720 

เหล็กกล่อง 50×50 mm. หนา 2.3 mm. 3 เส้น 435 1,305 

เหล็กฉาก 50 mm. หนา 2.3 mm. 2 เส้น 310 620 

เหล็กกล่อง 20×20 mm. หนา 1.2 mm. 4 เส้น 110 440 

เหล็กแบน 25 mm. หนา 2 mm. 1 แผน่ 90 90 

เหล็กแผน่เจาะรู 25×25 mm. หนา 2.3 mm. 1 แผน่ 1,200 1,200 

ฉนวนแคลเซียมซิลิเกต 38 ช้ิน 150 5,700 

อิฐทนไฟ 44 กอ้น 60 2,640 

สังกะสี 8 แผน่ 450 3,600 

ปล่องควนั 1 ช้ิน 4,280 4,280 

สีทนความร้อน 1 กระป๋อง 2,197 2,197 

เศษไมไ้ผ ่ 3.6 กิโลกรัม 5 18 

กาบมะพร้าว 14.4 กิโลกรัม 5 72 
 

2.3.2  ไฟฟ้าท่ีใชใ้นการสร้างเตาเผาขา้วหลามชีวมวล 
    การเผาขา้วหลามในเตาเผาขา้วหลามชีวมวลตน้แบบรุ่นท่ี 3 (กฤษรัตน์ มงคลธนชยั 
และคณะ, 2558) ท่ีออกแบบ พฒันาและสร้างโดยนิสิตปริญญาตรี คณะวศิวกรรมศาสตร์ ภาควชิา
วศิวกรรมเคร่ืองกล มหาวทิยาลยับูรพา ใชเ้วลาในการสร้างรวมทั้งส้ิน 15 วนั โดยมีอุปกรณ์
เคร่ืองมือท่ีตอ้งใชไ้ฟฟ้าในการท างาน ตามตารางท่ี 3-8 
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ตารางท่ี 3-8  ปริมาณไฟฟ้าท่ีใชใ้นการสร้างเตาเผาขา้วหลามชีวมวล 
 

เคร่ืองมือ จ านวน หน่วย 
ก าลงัไฟฟ้า 
(วตัต์) 

จ านวนช่ัวโมงทีใ่ช้ 
(ช่ัวโมง) 

พลงังานไฟฟ้า 
ทีใ่ช้ (kWh) 

เคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า 1 ตวั 5,300 6 477 

สวา่นไฟฟ้า 1 ตวั 650 6 58.5 

เคร่ืองตดัเหล็กไฟฟ้า  1 ตวั 2,000 8 240 

เคร่ืองเจียร์ไฟฟ้า 1 ตวั 1,050 5 78.75 

 

ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการผลติข้าวหลามหนองมน 
ในกระบวนการผลิตขา้วหลามหนองมนไดมี้การจ าแนกขอ้มูลวตัถุดิบท่ีใช้ วสัดุอุปกรณ์ 

เคร่ืองมือ เช้ือเพลิง และตน้ทุนท่ีใชใ้นการผลิตขา้วหลามหนองมน ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร 
จ านวน 143 กระบอก โดยมีการประเมินปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากการผลิต
ขา้วหลามหนองมนดว้ยวธีิการเผา ทั้ง 3 วธีิการเผา ดว้ยวธีิการประเมิน 3 รูปแบบ คือ  

1.  การประเมินกระบวนการหลกัดว้ยการวเิคราะห์เส้นทางกระบวนการ (PCA) โดยใช้
บญัชีฐานขอ้มูล Inventory data ของประเทศไทย (TGO) ในกระบวนการตน้น ้า (PCA-TGO) โดย
จ าแนกขอ้มูลตามตารางค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2 Emission Factor) 
(องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน), 2559) ดงัตารางท่ี 3-9 
 
ตารางท่ี 3-9  ค่า CO2 Emission Factor ของวตัถุดิบแต่ละชนิดท่ีใชใ้นกระบวนการ (kgCO2eq/ หน่วย) 
 

ช่ือ หน่วย ค่าแฟคเตอร์ แหล่งข้อมูลอ้างองิ 
ขา้วเหนียว kg 7.8 ขอ้มูลจากโครงการวิจยั “การวเิคราะห์และจดัการ

คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑข์า้วส าหรับ 
การติดฉลากคาร์บอน เพื่อสนบัสนุนเศรษฐกิจ
คาร์บอนต ่าในการบรรเทาภาวะโลกร้อน” โดย 
ดร.รัตนาวรรณ มัง่คัง่ และคณะ  
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ตารางท่ี 3-9  (ต่อ)  
 

ช่ือ หน่วย ค่าแฟคเตอร์ แหล่งข้อมูลอ้างองิ 
กะทิ kg 0.0109 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง

ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (น ้ากะทิ) 
น ้าตาลทราย kg 1.08 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง

ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (น ้าตาล) 
เกลือป่น 

kg 
0.0056 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง

ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (เกลือทะเล) 
ถัว่ด า kg 0.3684 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง

ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (ถัว่ด า) 
เผอืก kg 0.0548  แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง

ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (มนัส าปะหลงัอินทรีย)์ 
กลว้ยตาก kg 0.4336 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง

ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (กลว้ยไข่) 
น ้าประปา m3 0.7043  แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง

ผลิตภณัฑ์ โดย TGO (น ้ าประปาการประปา
ภูมิภาค) 

กาบมะพร้าว kg 0.6563 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (มะพร้าว) 

กะลามะพร้าว kg 0.6563 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (มะพร้าว) 

ไมไ้ผ ่ kg  ค  านวณดว้ยการขนส่งจากจงัหวดักาญจนบุรี 
ระยะทาง 229 กิโลเมตร ดว้ยรถบรรทุก 6 ลอ้ 
น ้าหนกับรรทุกสูงสุด 11 ตนั 

เสาไมเ้น้ือแขง็ kg 0.0615 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (Wood domestic) 

คานไมเ้น้ือแขง็  kg 0.0615 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (Wood domestic) 
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ตารางท่ี 3-9  (ต่อ)  
 

ช่ือ หน่วย ค่าแฟคเตอร์ แหล่งข้อมูลอ้างองิ 

สังกะสีมุงหลงัคา  kg 2.7073 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (Galvanized steel) 

ตะปู kg 1.76 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (เหล็ก) 

ตะปูตอกสังกะสี kg 1.76 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (เหล็ก) 

แผน่เหล็กซิงค ์
 

kg 2.7073 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (Galvanized steel) 

เหล็กซิงคแ์บบ
กล่อง 

kg 2.7073 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (Galvanized steel) 

ฉนวนใยแกว้ 
kg 2.5453 

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (ฉนวนใยแกว้) 

บอลวาลว์
ทองเหลือง 

kg 2.4528 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (Bass) 

สายก๊าซหุงตม้ 
PVC 

kg 2.4704 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (PVC) 

ก๊าซหุงตม้ (LPG) 
kg 3.1100 

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (ก๊าซหุงตม้) 

เหล็ก 
kg 2.4495 

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (Steel, plate) 

ฉนวน 
แคลเซียมซิลิเกต 

kg 1.0676 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (หินปูน (lime, CaCO3) -
การผลิต) 

อิฐทนไฟ kg 0.2414 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (Brick) 
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ตารางท่ี 3-9  (ต่อ)  
 

ช่ือ หน่วย ค่าแฟคเตอร์ แหล่งข้อมูลอ้างองิ 
สังกะสี kg 2.7073 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง

ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (Galvanized steel) 
สีทนความร้อน kg 2.86 

 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (Alkyd resin, long oil, 
70% in white sprit, at plant/ RER U) 

ไฟฟ้า kWh 0.6093 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ ์โดย TGO (ไฟฟ้า) 

 
2.  การประเมินกระบวนหลกัดว้ยการวเิคราะห์เส้นทางกระบวนการ โดยใชข้อ้มูล

กระบวนการตน้น ้าท่ีไดจ้ากการประเมินแบบ Input-Output analysis (Combined PCA-IOA)  
น าขอ้มูลมาจ าแนกตามตารางค่าความหนาแน่นของการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2 Emissions Intensity) (Pawinee Suksuntornsiri et al., 2013) ดงัตารางท่ี 3-10  
 
ตารางท่ี 3-10  ค่า CO2 Emissions Intensity ปี 2558 ของวตัถุดิบแต่ละชนิดท่ีใชใ้นกระบวนการ  
    (t- CO2/ million Baht) 
 

กระบวนการ Sector 
Code 

Sector ค่า EF 

การเตรียมวตัถุดิบขา้วหลาม 
ขา้วเหนียว 
โรงสีขา้ว 
ถัว่ด า 
เผอืก 
กลว้ยตาก 
กะทิ 
น ้าตาล 
เกลือ 

 
001 
049 
006 
005 
008 
010 
055 
060 

 
การท านา 
โรงสีขา้ว 
การท าไร่พืชตระกลูถัว่ 
การเพาะปลูกพืชไร่อ่ืน ๆ 
การท าสวนผลไม ้
การท าสวนมะพร้าว 
การผลิตน ้าตาล 
การผลิตผลิตภณัฑ์อาหารอ่ืน ๆ 

 
17.53 
19.18 
20.25 
13.63 
21.25 
4.06 

20.92 
22.81 
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ตารางท่ี 3-10  (ต่อ)  
 

กระบวนการ Sector 
Code 

Sector ค่า EF 

การเผาแบบลาน 
เสาไม ้
คานไม ้
สังกะสีมุงหลงัคา 
 
ตะปู 
 
ตะปูตอกสังกะสี 
 
ไมไ้ผ ่
 
กาบมะพร้าว 
กะลามะพร้าว 

 
025 
078 
035 

 
108 

 
108 

 
027 

 
010 
010 

 
การท าไมซุ้ง 
โรงเล่ือย 
การท าเหมืองแร่อ่ืน ท่ีมิใช่ 
แร่เหล็ก 
การผลิตเคร่ืองตดั เคร่ืองมือและ
เคร่ืองใชท่ี้ท าดว้ยเหล็ก 
การผลิตเคร่ืองตดั เคร่ืองมือและ
เคร่ืองใชท่ี้ท าดว้ยเหล็ก 
ผลิตภณัฑจ์ากป่าและการล่าสัตว์
อ่ืน ๆ 
การท าสวนมะพร้าว 
การท าสวนมะพร้าว 

 
9.10 

18.16 
19.31 

 
40.33 

 
40.33 

 
12.10 

 
4.06 
4.06 

การเตาเผาโดยใช ้ก๊าซ LPG 
เหล็กซิงค ์
ฉนวนใยแกว้ 
บอลวาลว์ทองเหลือง 
สายก๊าซหุงตม้ PVC 
 
ก๊าซหุงตม้ (LPG) 
เตาเผาขา้วหลามเช้ือเพลิงชีวมวล 
เหล็กกล่อง 25×25 mm. หนา 2.3 mm. 
เหล็กกล่อง 50×50 mm. หนา 2.3 mm. 
เหล็กฉาก 50 mm. หนา 2.3 mm. 
เหล็กกล่อง 20×20 mm. หนา 1.2 mm. 
เหล็กแบน 25 mm. หนา 2 mm. 

 
106 
100 
111 
086 

 
136 

 
032 
032 
032 
032 
032 

 
การผลิตผลิตภณัฑ์เหล็กกลา้ 
การผลิตแกว้ ผลิตภณัฑแ์กว้ 
การผลิตผลิตภณัฑ์อ่ืน ๆ 
การผลิตยางสังเคราะห์ และ 
ปิโตรเคมี 
การผลิตก๊าซธรรมชาติ 
 
การท าเหมืองแร่เหล็ก 
การท าเหมืองแร่เหล็ก 
การท าเหมืองแร่เหล็ก 
การท าเหมืองแร่เหล็ก 
การท าเหมืองแร่เหล็ก 

 
61.87 
72.43 
50.58 
70.44 

 
110.06 
 

25.64 
25.64 
25.64 
25.64 
25.64 
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ตารางท่ี 3-10  (ต่อ)  
 

กระบวนการ Sector 
Code 

Sector ค่า EF 

เหล็กแผน่เจาะรู 25×25 mm. หนา 2.3 
mm. 
ฉนวนแคลเซียมซิลิเกต 
อิฐทนไฟ 
 
สังกะสี 
 
สีทนความร้อน 

032 
039 
101 

 
035 

 
087 

การท าเหมืองแร่เหล็ก 
การท าเหมืองหินปูน 
การผลิตผลิตภณัฑ์จากดิน 
ท่ีใชก้บังานก่อสร้าง 
การท าเหมืองแร่อ่ืนท่ีมิใช่แร่
เหล็ก 
การผลิตสีทา น ้ามนัชกัเงา และ
แลคเกอร์ 

25.64 
13.05 
88.23 

 
19.31 

 
66.19 

น ้าประปา 137 การประปา 25.43 
ไฟฟ้า 135 การไฟฟ้า 112.84 
 

3.  การประเมินกระบวนการหลกัดว้ยการวเิคราะห์เส้นทางกระบวนการ โดยใชข้อ้มูล
กระบวนการตน้น ้า จากการประเมินดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SimaPro 
 การใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SimaPro  
 ในการศึกษาคร้ังน้ี ไดน้ าขอ้มูลมาท าการวเิคราะห์ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑข์า้วหลามหนองมนโดยใชข้อ้มูลกระบวนการตน้น ้า จากการประเมินดว้ยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SimaPro เวอร์ชัน่ 8.2 ดว้ยวธีิ IPCC 2013 GWP 100a โดยอาศยัฐานขอ้มูล 
Ecoinvent เวอร์ชัน่ 3 เป็นตวัประเมิน ดงัตารางท่ี 3-11  
 
ตารางท่ี 3-11  การเลือกใชฐ้านขอ้มูลจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SimaPro เวอร์ชัน่ 8.2 
 

ช่ือ หน่วย ฐานข้อมูล 
ขา้วเหนียว kg Rice {RoW}| production | Consequences, Unit 
กะทิ kg เพิ่มขอ้มูลโดยใชฐ้านขอ้มูล Inventory data ของประเทศไทย 

(TGO)  
น ้าตาลทราย kg Sugar cane, at farm/ TH Mass 
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ตารางท่ี 3-11  (ต่อ)  
 

ช่ือ หน่วย แหล่งข้อมูลอ้างองิ 
เกลือป่น 

kg 
Sodium chloride, powder {RoW}| production | 
Consequences, Unit 

ถัว่ด า kg Beans, dry, at farm/ US Mass 
เผอืก kg เพิ่มขอ้มูลโดยใชฐ้านขอ้มูล Inventory data ของประเทศไทย 

(TGO)  
กลว้ยตาก kg Banana {GLO}| production | Consequences, Unit 
กาบมะพร้าว kg Coconut husk, from dehusking, at plant/ PH Energy 
กะลามะพร้าว kg Coconut husk, from dehusking, at plant/ PH Energy 
เศษไมไ้ผ ่ kg  เพิ่มขอ้มูลโดยใชฐ้านขอ้มูล Inventory data ของประเทศไทย 

(TGO) 
เสาไมเ้น้ือแขง็ kg Bark, hardwood, green, at logyard, NE-NC/ kg/ RNA 
คานไมเ้น้ือแขง็ kg Bark, hardwood, green, at logyard, NE-NC/ kg/ RNA 
สังกะสีมุงหลงัคา  kg Galvanized steel sheet, at plant/RNA 
ตะปู kg Sinter, iron {GLO}| production | Conseq, U 
ตะปูตอกสังกะสี kg Sinter, iron {GLO}| production | Conseq, U 
แผน่เหล็กซิงค ์ kg Galvanized steel sheet, at plant/ RNA 
เหล็กซิงคแ์บบกล่อง kg Galvanized steel sheet, at plant/ RNA 
ฉนวนใยแกว้ kg Glass wool mat {RoW}| production | Consequences, Unit 
บอลวาลว์
ทองเหลือง 

kg Brass {RoW}| production | Consequences, Unit 

สายก๊าซหุงตม้ PVC kg PVC pipe E 
ก๊าซหุงตม้ (LPG) kg Liquefied petroleum gas {RoW}| petroleum refinery 

operation | Consequences, Unit 
เหล็กรูปพรรณ kg Cast iron {RoW}| production | Consequences, Unit 
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ตารางท่ี 3-11  (ต่อ)  
 

ช่ือ หน่วย แหล่งข้อมูลอ้างองิ 
ฉนวน 
แคลเซียมซิลิเกต 

Kg Calcium silicate, blocks and elements, production mix, at 
plant, density 1400 to 2000 kg/ m3 RER S 

อิฐทนไฟ kg Clay brick {RoW}| production | Consequences, Unit 
สังกะสี kg Zinc, sheet/ GLO 
สีทนความร้อน kg Alkyd resin, long oil, without solvent, in 70% white spirit 

solution state {RoW}| alkyd resin production, long oil, 
product in 70% white spirit solution state | Consequences, 
Unit 

ไฟฟ้า kWh Electricity, high voltage {TH}| electricity production, natural 
gas, combined cycle power plant | Consequences, Unit 

 

การแปลผล  
หลงัจากท าการประเมินผลกระทบ เพื่อหาปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่า (kgCO2eq) จากทั้ง 3 วธีิการเผา จากการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทด์ว้ย 3 รูปแบบ 
การประเมิน คือ  

การประเมินแบบ PCA-TGO แบบ Combined PCA-IOA และแบบ SimaPro วธีิการ
ประเมิน IPCC 2007 GWP 100a   

การเปรียบเทียบแบ่งออกเป็น 
 1.  เปรียบเทียบการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วหลามหนองมน ดว้ย 3 รูปแบบ
การประเมิน โดยเปรียบเทียบตามรูปแบบการประเมิน ดงัภาพท่ี 3-9 



55 
 

 
 

 
 
ภาพท่ี 3-9  การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วหลามหนองมนดว้ย 3 รูปแบบการประเมิน 
 
 2.  เปรียบเทียบการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วหลามหนองมน วธีิการเผา 
แบบลาน ดงัภาพท่ี 3-10 
 

 
 
ภาพท่ี 3-10  การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วหลามหนองมน วธีิการเผาแบบลาน 
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 3.  เปรียบเทียบการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วหลามหนองมน วธีิการเผาใน
เตาเผาโดยใชก้๊าซ LPG ดงัภาพท่ี 3-11 

 

 
 

ภาพท่ี 3-11  การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วหลามหนองมน วธีิการเผาในเตาเผาโดยใช ้
    ก๊าซ LPG 
 
 4.  เปรียบเทียบการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วหลามหนองมน วธีิการเผาใน
เตาเผาขา้วหลามชีวมวล ดงัภาพท่ี 3-12 
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ภาพท่ี 3-12  การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วหลามหนองมน วธีิการเผาในเตาเผาขา้วหลาม 
     ชีวมวล 



 
 

บทที ่4 
ผลการศึกษา 

 
 การศึกษาปัญหาและอุปสรรคในการเลือกวธีิการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท ์(CFP) ของ
ผลิตภณัฑใ์นประเทศไทย กรณีศึกษา ขา้วหลามหนองมน มีผลการศึกษาจากการศึกษา เก็บรวบรวม
ขอ้มูล และประเมิน CFP ของผลิตภณัฑ ์โดยเปรียบเทียบการประเมิน CFP ของขา้วหลามหนองมน
จาก 3 วธีิการเผา ดว้ย 3 รูปแบบการประเมิน ไดผ้ลการประเมินดงัภาพท่ี 4-1 
 1.  การประเมินปริมาณ CFP ของขา้วหลามหนองมนดว้ยการเผาขา้วหลามแบบลาน 
ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร โดยใชก้ารประเมินแบบ PCA-TGO เท่ากบั 164.63 kgCO2eq /ปริมาณ 
ขา้วเหนียว 10 ลิตร  
 2.  การประเมินปริมาณ CFP ของขา้วหลามหนองมนดว้ยการเผาขา้วหลามแบบลาน 
ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร โดยใชก้ารประเมินแบบ Combined PCA-IOA เท่ากบั 40.45 kgCO2eq/ 
ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร 
 3.  การประเมินปริมาณ CFP ของขา้วหลามหนองมนดว้ยการเผาขา้วหลามแบบลาน 
ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร โดยใชก้ารประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 
100a  เท่ากบั 50.60 kgCO2eq/ ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร 
 4.  การประเมินปริมาณ CFP ของขา้วหลามหนองมนดว้ยการเผาขา้วหลามในเตาเผา 
ก๊าซ LPG ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร โดยใชก้ารประเมินแบบ PCA-TGO เท่ากบั 184.88 kgCO2eq/ 
ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร  
 5.  การประเมินปริมาณ CFP ของขา้วหลามหนองมนดว้ยการเผาขา้วหลามในเตาเผา 
ก๊าซ LPG ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร โดยใชก้ารประเมินแบบ Combined PCA-IOA เท่ากบั 127.82 
kgCO2eq/ ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร 
 6.  การประเมินปริมาณ CFP ของขา้วหลามหนองมนดว้ยการเผาขา้วหลามในเตาเผา 
ก๊าซ LPG ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร โดยใชก้ารประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 
GWP 100a  เท่ากบั 51.05 kgCO2eq/ batch 
 7.  การประเมินปริมาณ CFP ของขา้วหลามหนองมนดว้ยการเผาขา้วหลามในเตาเผา 
ขา้วหลามชีวมวล ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร โดยใชก้ารประเมินแบบ PCA-TGO เท่ากบั 137.49 
kgCO2eq/ ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร  
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 8.  การประเมินปริมาณ CFP ของขา้วหลามหนองมนดว้ยการเผาขา้วหลามในเตาเผา 
ขา้วหลามชีวมวล ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร โดยใชก้ารประเมินแบบ Combined PCA-IOA เท่ากบั 
39.64 kgCO2eq/ ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร 
 9.  การประเมินปริมาณ CFP ของขา้วหลามหนองมนดว้ยการเผาขา้วหลามในเตาเผา 
ขา้วหลามชีวมวล ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร โดยใชก้ารประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน 
IPCC 2007 GWP 100a  เท่ากบั 38.32 kgCO2eq/ ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร 

 

 
 

ภาพท่ี 4-1  การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วหลามหนองมนจาก 3 วธีิการเผา ดว้ย 3 รูปแบบ 
  การประเมิน 
 
 จากภาพท่ี 4-1 จะเห็นไดว้า่ผลการประเมินปริมาณ CFP ของขา้วหลามหนองมนดว้ย 
การเผาขา้วหลามแบบลาน การเผาขา้วหลามในเตาเผาก๊าซ LPG และการเผาขา้วหลามในเตาเผา 
ชีวมวล ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร โดยใชก้ารประเมินแบบ PCA-TGO แบบ Combined PCA-IOA 
และแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a มีผลการประเมินท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจาก
การเลือกใชค้่า  Emission Factor (EF) จากฐานขอ้มูลท่ีมีความแตกต่างกนั คือ การประเมินแบบ 
PCA-TGO  ใชค้่า EF จากฐานขอ้มูล Inventory data ประเทศไทย (คณะกรรมการเทคนิค 
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รูปแบบการประเมนิ 

การประเมนิคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของข้าวหลามหนองมน  
ปริมาณข้าวเหนียว 10 ลติร 

การเผาแบบลาน 

การเผาในเตาเผาก๊าซ LPG 

การเผาในเตาเผา 
ขา้วหลามชีวมวล 
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ดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์, 2554) ส่วนการประเมินแบบ Combined PCA-IOA ใช้ขอ้มูล 
จากตารางปัจจยัการผลิตและผลผลิต (I-O Table) ซ่ึงเป็นค่า EF ท่ีอยู่ในรูปแบบการประเมิน 
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดจ์ากใชพ้ลงังาน (ภาวณีิ ศกัด์ิสุนทรศิริ 
และบณัฑิต  ล้ิมมีโชคชยั, 2548) และการประเมินแบบ SimaPro ซ่ึงเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าเร็จรูป ท่ีอาศยัฐานขอ้มูล Ecoinvent เวอร์ชัน่ 3 เก็บรวบรวมค่า EF ของทัว่ทั้งโลกเอาไว ้(Mark 
Goedkoop et al., 2014) โดยใชว้ธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a ซ่ึงจะมีรายละเอียดการ
ประเมินดงัน้ี  

 
ผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ในแต่ละช่วงวฎัจักรชีวติของข้าวหลามหนองมน 
ปริมาณข้าวเหนียว 10 ลติร 

 การประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วหลามหนองมนในแต่ละช่วงของ 
วฎัจกัรชีวิต สามารถแบ่งออกเป็นขั้นตอนต่าง ๆ ไดแ้ก่ ขั้นตอนการใชว้ตัถุดิบส่วนประกอบ 
ขา้วหลาม ขั้นตอนการสร้างเตาเผาขา้วหลาม และขั้นตอนการใชเ้ช้ือเพลิงในการเผาขา้วหลาม  
 1.  ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทใ์นขั้นตอนการใชว้ตัถุดิบส่วนประกอบของขา้วหลาม 
 วตัถุดิบส่วนประกอบของขา้วหลาม ประกอบดว้ย ขา้วเหนียว ถัว่ด า เผือก กลว้ยตาก 
กะทิ น ้าตาลทราย เกลือ น ้า และกระบอกไมไ้ผ ่โดยมีรายละเอียดแยกตามวตัถุดิบได ้ดงัน้ี 
  1.1  ขา้วเหนียว 
  จากการศึกษาฐานขอ้มูลของแต่ละรูปแบบการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท ์ของ 
การไดม้าของวตัถุดิบขา้วเหนียว ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดก้  าหนดแทนดว้ยขา้ว มีค่า Emission factor (EF) 
ของฐานขอ้มูลท่ีมีความแตกต่างกนัซ่ึงการประเมินแบบ PCA-TGO จะใชฐ้านขอ้มูลท่ีไดจ้าก
การศึกษาขอ้มูลทุติยภูมิของโครงการวิจยั เร่ือง การวเิคราะห์และจดัการคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑข์า้วส าหรับการติดฉลากคาร์บอน เพื่อสนบัสนุนเศรษฐกิจคาร์บอนต ่าในการบรรเทา
ภาวะโลกร้อน (รัตนาวรรณ มัง่คัง่ แชบเบียร์, กีวาลา บณัฑิต, งามทิพย ์ภู่วโรดม และสิรินทรเทพ  
เตา้ประยรู, 2553) ท่ีท าการประเมินครอบคลุมตั้งแต่การปลูกขา้ว การสีขา้ว การผลิตภาชนะบรรจุ
การจดัจ าหน่ายไปยงัผูซ้ื้อ และการขนส่งท่ีเก่ียวขอ้งในทุกขั้นตอนมีปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑข์า้ว คิดเป็น 7.8 kgCO2eq/ kgขา้ว ส่วนของการประเมินแบบ Combined PCA-IOA จะเป็น
การประเมินภาคการใชพ้ลงังานในการท านาและโรงสีขา้ว และการประเมินแบบ SimaPro วธีิการ
ประเมิน IPCC 2007 GWP 100a จะใชฐ้านขอ้มูล Rice {RoW}| production | Consequences, Unit  



61 
 

ท่ีไดจ้ากการประเมินการผลิตขา้วบาร์เลย ์โดยการประเมินจะครอบคลุมและใกลเ้คียงกบัการผลิต
ขา้วของประเทศไทยมากท่ีสุด ซ่ึงมีรายละเอียดผลการประเมินดงัตารางท่ี 4-1 
 
ตารางท่ี 4-1  ผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วเหนียว 
   

วตัถุดิบ 

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
(kgCO2eq/ ปริมาณข้าวเหนียว 10 ลติร) 

PCA-TGO Combined PCA-IOA SimaPro วธีิการประเมิน  
IPCC 2007 GWP 100a 

ขา้วเหนียว 124.80 23.49 31.5 
 
 จากตารางท่ี 4-1 จะเห็นไดว้า่จากการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้ว ซ่ึงใน
ท่ีน้ี คือ ขา้วเหนียว ซ่ึงเป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิตขา้วหลาม พบวา่ ผลการประเมินปริมาณ 
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วเหนียว จ านวน 10 ลิตร (16 กิโลกรัม) ดว้ยการประเมินแบบ PCA-TGO 
มีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a ซ่ึงมี
ผลมาจากความแตกต่างของภูมิประเทศท่ีถูกเลือกใชใ้นการประเมิน และการประเมินแบบ 
Combined PCA-IOA มีผลการประเมินนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากการประเมินแบบ Combined PCA-IOA 
จะยงัไม่ครอบคลุมการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคเกษตรกรรมดว้ย ซ่ึงผลจากการประเมิน
ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้ว 3 รูปแบบ จะมีความแตกต่างกนัมาก ดงันั้นการเลือกใช้
ฐานขอ้มูลปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วเหนียวจึงมีความจ าเป็นมาก ท่ีตอ้งน าฐานขอ้มูลต่าง ๆ
ของขา้ว มาประยกุตใ์ชเ้หมาะสมและครอบคลุมทั้งวฎัจกัรชีวติของขา้ว เพื่อใหไ้ดเ้ป็นตวัแทนขอ้มูล
ท่ีเหมาะสม 
  1.2  ส่วนผสมเพิ่มเติม ไดแ้ก่ ถัว่ด า เผอืก กลว้ยตาก 

  ในส่วนของส่วนผสมเพิ่มเติมของขา้วหลาม จะประกอบไปดว้ย ถัว่ด า เผือก และ
กลว้ยตาก ไดท้  าการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทด์ว้ย 3 รูปแบบการประเมินเช่นเดียวกนั  
โดยมีผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์นอ้ยมาก โดยมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 4-2 ซ่ึงจาก
ผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทอ์ยูใ่นสัดส่วนท่ีไม่มีผลต่อปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ขา้วหลามหนองมน ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร   
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ตารางท่ี 4-2  ผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องส่วนผสมเพิ่มเติม 

 

วตัถุดิบ 

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
(kgCO2eq/ ปริมาณข้าวเหนียว 10 ลติร) 

PCA-TGO Combined PCA-IOA SimaPro วธีิการประเมิน  
IPCC 2007 GWP 100a 

ส่วนผสม
เพิ่มเติม 

ถัว่ด า 0.3684 0.51 0.5 
เผอืก 0.0548 0.55 0.0823 
กลว้ยตาก 0.0112 1.70 0.192 

 
 จากตารางท่ี 4-2 พบวา่การประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑถ์ัว่ด า ดว้ย
วธีิการประเมินแบบ Combined PCA-IOA โดยใชฐ้านขอ้มูลจากการท าไร่พืชตระกลูถัว่ มีค่า
ใกลเ้คียงกบัการประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a โดยใชฐ้านขอ้มูล 
Beans, dry, at farm/ US Mass ซ่ึงเป็นขอ้มูลปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินท ์ในส่วนการ
ใชพ้ลงังานเช่นเดียวกนั ส่วนการประเมินแบบ PCA-TGO ท่ีมีค่าต ่ากวา่ จะใชฐ้านขอ้มูลจากแนว
ทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑถ์ัว่ด า (Thai National LCI Database/ MTEC)  
ซ่ึงเป็นฐานขอ้มูลค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากขั้นตอนตั้งแต่การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบส าหรับผลิตถัว่ด า จนกระทัง่ได้
ผลิตภณัฑถ์ัว่ด า แต่ไม่รวมขั้นตอนการใชง้านหรือก าจดัซาก และต่อมาในส่วนของการประเมิน
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑเ์ผอืก ดว้ยวธีิการประเมินแบบ Combined PCA-IOA โดยใช้
ฐานขอ้มูลจากการเพาะปลูกพืชไร่อ่ืน ๆ มีผลการประเมินสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การประเมินแบบ 
SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a และการประเมินแบบ PCA-TGO ซ่ึงมีผลท่ี
ใกลเ้คียงกนั โดยใชฐ้านขอ้มูลแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑม์นัส าปะหลงั
อินทรีย ์(Thai National LCI Database/ MTEC) เช่นเดียวกนั และสุดทา้ยการคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑก์ลว้ยตาก ดว้ยวธีิการประเมินแบบ Combined PCA-IOA โดยใชฐ้านขอ้มูลจากการท า
สวนผลไมมี้ผลการประเมินสูงท่ีสุด รองลงมาคือ การประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 
2007 GWP 100a ซ่ึงใชฐ้านขอ้มูลจาก Banana {GLO}|production| Consequences, Unit ท่ีเกิดจาก
กิจกรรมการผลิตกลว้ยท่ีเป็นค่าเฉล่ียท่ีใชไ้ดส้ าหรับทุกประเทศทัว่โลก และการประเมินแบบ PCA-
TGO จากฐานขอ้มูลแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑก์ลว้ยไข่ (Thai National 
LCI Database/ MTEC) มีผลการประเมินนอ้ยท่ีสุด 
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 ดงันั้น การเลือกใชฐ้านขอ้มูลในการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องส่วนผสม
เพิ่มเติม ไดแ้ก่ ถัว่ด า เผือก กลว้ยตาก จึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งน าขอ้มูลจากฐานขอ้มูลทั้ง 3 รูปแบบ
มาใชร่้วมกนั เน่ืองจากการประเมินแบบ PCA-TGO เป็นฐานขอ้มูลค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากขั้นตอนตั้งแต่
การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบส าหรับผลิต จนกระทัง่ไดผ้ลิตภณัฑ ์แต่ไม่รวมขั้นตอนการใชง้านหรือก าจดั
ซาก โดยเป็นขอ้มูลท่ีเป็นตวัแทนของทั้งประเทศ ส่วนการประเมินแบบ Combined PCA-IOA จะ
เป็นการประเมินภาคพลงังานเป็นส าคญั ซ่ึงจะยงัไม่ครอบคลุมการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
ภาคเกษตรกรรม และการประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a ของถัว่ด า 
และเผอืกยงัมีขอ้มูลในฐานขอ้มูลไม่ครอบคลุมตามวฎัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ ์ 
  1.3  ส่วนประกอบของกะทิ  
  ส่วนประกอบของกะทิท่ีใชใ้นการผลิตขา้วหลามหนองมน จะประกอบดว้ย น ้ากะทิ 
น ้าตาลทราย และเกลือ โดยแต่ละวตัถุดิบมีปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์นอ้ย
เช่นเดียวกบัส่วนผสมเพิ่มเติม ดงัตารางท่ี 4-3  
 
ตารางท่ี 4-3  ผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทจ์ากกะทิ 
   

วตัถุดิบ 

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
(kgCO2eq/ ปริมาณข้าวเหนียว 10 ลติร) 

PCA-TGO Combined PCA-IOA 
SimaPro วธีิการประเมิน  
IPCC 2007 GWP 100a 

ส่วนประกอบ
ของกะทิ 

กะทิ 0.0763 1.85 0.0763 
น ้าตาล
ทราย 

5.4 3.14 0.388 

เกลือ 0.0112 0.55 0.486 
 

 จากตารางท่ี 4-3 จะเห็นไดว้า่การประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องน ้ากะทิดว้ย 

การประเมินแบบ PCA-TGO และการประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 

100a มีผลการประเมินท่ีเท่ากนั เน่ืองจากฐานขอ้มูลของโปรแกรม SimaPro ไม่พบฐานขอ้มูลของ

น ้ากะทิ จึงใชฐ้านขอ้มูลจากแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์น ้ากะทิ จาก

ขอ้มูลกรมวชิาการเกษตร และมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรีในการประเมิน ส่วน 
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การประเมินแบบ Combined PCA-IOA ท่ีมีผลการประเมินมากกวา่ จะใชฐ้านขอ้มูลจากการท า 

สวนมะพร้าว ซ่ึงประกอบดว้ยขั้นตอนการเพาะปลูกมะพร้าว โดยไม่รวมถึงขั้นตอนไดน้ ้ากะทิ

ออกมา และต่อมาส่วนของน ้ าตาลทรายจากการประเมินดว้ยการประเมินแบบ PCA-TGO มีค่าสูง

ท่ีสุด ซ่ึงไดจ้ากการใชฐ้านขอ้มูลจากแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑน์ ้าตาล 

จากการประเมินวฏัจกัรชีวิตของกระบวนการผลิตน ้ าตาลทราย รองลงมาคือ การประเมินแบบ 

Combined PCA-IOA โดยใชฐ้านขอ้มูลการผลิตน ้าตาลในภาคการใชพ้ลงังาน และการประเมินแบบ 

SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a มีผลการประเมินท่ีต ่าสุด เป็นขอ้มูลจากฐานขอ้มูล 

Sugar cane, at farm/ TH Mass ซ่ึงเป็นการใชพ้ลงังานในการผลิตน ้าตาลจากออ้ยของประเทศไทย 

แต่เป็นค่าเฉล่ียของทั้งประเทศ และการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องเกลือ ซ่ึงผลการ

ประเมินแบบ Combined PCA-IOA และการประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 

GWP 100a มีผลการประเมินท่ีใกลเ้คียงกนั โดยการประเมินแบบ Combined PCA-IOA จะใช้

ฐานขอ้มูลจากการผลิตผลิตภณัฑอ์าหารอ่ืน ๆ ซ่ึงเกลืออยูใ่นกลุ่มน้ี และการประเมินแบบ SimaPro 

วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a จะใชฐ้านขอ้มูลจาก Sodium chloride, powder {RoW}| 

production | Consequences, Unit ซ่ึงเป็นขอ้มูลเกลือ หรือเกลือแกงท่ีใชบ้ริโภค โดยท าการประเมิน

ครอบคลุมทั้งวฎัจกัรชีวติของผลิตภณัฑใ์นภูมิประเทศท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด ส่วนการประเมิน

แบบ PCA-TGO ท่ีมีค่าต ่าท่ีสุด จะมาจากฐานขอ้มูลแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง

ผลิตภณัฑเ์กลือทะเล (Thai National LCI Database/ MTEC)  

 ดงันั้นการเลือกใชฐ้านขอ้มูลในการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องส่วนประกอบ

ของกะทิ จึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งน าขอ้มูลจากทั้ง 3 รูปแบบการประเมินมาใชร่้วมกนัเช่นเดียวกนั 

  1.4  กระบอกไมไ้ผ ่
  ในการหาปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องกระบอกไมไ้ผด่ว้ย 
การประเมินแบบ PCA-TGO จะตอ้งใชข้อ้มูลจากการเก็บรวบรวมจากการขนส่งเป็นหลกั เน่ืองจาก
ไมไ้ผท่ี่น ามาใชใ้นการผลิตขา้วหลามหนองมนเป็นไมไ้ผป่่าท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ และขนส่ง
จากจงัหวดักาญจนบุรีมายงัจงัหวดัชลบุรี จึงใชก้ารค านวณในส่วนของการขนส่งมาคิดเป็นปริมาณ
การปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องกระบอกไมไ้ผ ่และการประเมินแบบ SimaPro วธีิการ
ประเมิน IPCC 2007 GWP 100a จะใชว้ธีิการเพิ่มขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณของการประเมินแบบ 
PCA-TGO เขา้ไปเช่นเดียวกนั เน่ืองจากในฐานขอ้มูลของโปรแกรม SimaPro ไม่พบการประเมิน
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คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องไมไ้ผ ่ส่วนการประเมินรูปแบบ Combined PCA-IOA จะสามารถใช้
ฐานขอ้มูลของผลิตภณัฑจ์ากป่าและการล่าสัตวอ่ื์นๆ ในการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องไมไ้ผ่
ได ้โดยมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 4-4 
 

ตารางท่ี 4-4  ผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทส่์วนของกระบอกไมไ้ผ ่
 

วตัถุดิบ 

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
(kgCO2eq/ ปริมาณข้าวเหนียว 10 ลติร) 

PCA-TGO Combined PCA-IOA 
SimaPro วธีิการประเมิน  
IPCC 2007 GWP 100a 

กระบอก ไมไ้ผ ่ 3.918 7.74 3.918 
น ้า 0.032 0.01 0.0784 

 
 จากตารางท่ี 4-4 จะเห็นไดว้า่การประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องไมไ้ผด่ว้ย 
การประเมินแบบ PCA-TGO และการประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 
100a มีผลการประเมินท่ีเท่ากนั โดยใชฐ้านขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณตามการประเมินแบบ PCA-
TGO เพิ่มเขา้ไป ส่วนผลการประเมินแบบ Combined PCA-IOA จะมีผลมากกวา่อีก 2 รูปแบบ 
การประเมิน และการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องน ้า พบวา่ทั้ง 3 รูปแบบการประเมิน 
มีผลการประเมินท่ีไม่ต่างกนัมาก โดยการประเมินแบบ PCA-TGO จะใชฐ้านขอ้มูลจากแนวทาง 
การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ ของน ้ าประปาการประปาภูมิภาค ส่วนการประเมินแบบ 
Combined PCA-IOA จะใชฐ้านขอ้มูลของการประปาในการประเมิน และการประเมินแบบ SimaPro 
วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a จะใชฐ้านขอ้มูลจาก Water, Deionised, form tap water,  
at user {RoW}| production | Consequences, Unit ซ่ึงเป็นขอ้มูลของการผลิตน ้าประปา โดยท า 
การประเมินครอบคลุมทั้งวฎัจกัรชีวติของผลิตภณัฑใ์นส่วนของภูมิประเทศท่ีมีความเหมาะสมมาก
ท่ีสุด 
 2.  ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทใ์นขั้นตอนการผลิตเตาเผาขา้วหลาม 
 ในการเผาขา้วหลามแต่ละวธีิการเผา จะมีส่วนประกอบของการใชว้ตัถุดิบ ไฟฟ้า และ
เช้ือเพลิงในการผลิตเตาเผาท่ีแตกต่างกนั โดยท่ีการศึกษาคร้ังน้ีก าหนดอายใุนการใชง้านของเตาเผา
แต่ละวธีิการเผาไวท่ี้ 10 ปี ซ่ึงมีการใชง้าน 3,170 วนั สามารถผลิตขา้วหลามได ้31,700 ลิตร และ
แบ่งวธีิการเผาออกเป็น 3 วธีิการเผา คือ 
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  2.1  เผาแบบลาน  
  จากการสัมภาษณ์และเก็บขอ้มูลจากผูป้ระกอบการท่ีผลิตขา้วหลามหนองมนจาก 
การเผาแบบลาน พบวา่ในการเผาแบบลานจะไม่ใช่การเผาในเตาเผา แต่จะเป็นการเผาบนพื้นดิน 
โดยอาศยัโรงเผาท่ีเป็นลกัษณะโครงสร้างมีหลงัคาคลุม โดยมีรายละเอียดการประเมินปริมาณ
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องการเผาแบบลาน ดงัตารางท่ี 4-5 
 
ตารางท่ี 4-5  ผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทจ์ากการผลิตเตาเผาขา้วหลามแบบลาน   
 

วตัถุดิบ 

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
(kgCO2eq/ ปริมาณข้าวเหนียว 10 ลติร) 

PCA-TGO Combined PCA-IOA 
SimaPro วธีิการประเมิน  
IPCC 2007 GWP 100a 

- เสาไมเ้น้ือแขง็ 6.09 11.65 6.38 
- คานไมเ้น้ือแขง็  9.23 34.87 9.67 
- สังกะสีมุงหลงัคา  16.24 1.62 16.2 
- ตะปู 1.76 0.89 0.46 
- ตะปูตอกสังกะสี 31.68 20.57 8.34 

รวม  
(อายกุารใชง้าน 10 ปี) 

0.002 0.002 0.001 

 
 จากตารางท่ี 4-5 พบวา่ การประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องเสาไมเ้น้ือแขง็ คานไม ้
เน้ือแขง็ และสังกะสีมุงหลงัคา ดว้ยการประเมินแบบ PCA-TGO และการประเมินแบบ SimaPro 
วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a มีผลการประเมินท่ีใกลเ้คียงกนั ซ่ึงการประเมินแบบ PCA-
TGO จะใชฐ้านขอ้มูลจากแนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑข์อง Wood domestic 
และ Galvanized steel ส่วนการประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a จะใช้
ฐานขอ้มูล Bark, hardwood, green, at logyard, NE-NC/ kg/ RNA และ Galvanized steel sheet, at 
plant/ RNA ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้าก US LCI database  
  2.2  เผาในเตาเผาก๊าซ LPG  
  การเผาในเตาเผาก๊าซ LPG เป็นท่ีนิยมมากในผูป้ระกอบการผลิตขา้วหลามหนองมน
ส่วนใหญ่ จากการสัมภาษณ์และเก็บขอ้มูล พบวา่ในการเผาในเตาเผาก๊าซ LPG จะมีส่วนประกอบ
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หลกัท่ีท าจากเหล็กซิงค ์และใชไ้ฟฟ้าเป็นพลงังานหลกัในการก่อสร้าง โดยมีรายละเอียด 
การประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องการเผาในเตาเผาก๊าซ LPG ดงัตารางท่ี 4-6 
 
ตารางท่ี 4-6  ผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทจ์ากการผลิตเตาเผาขา้วหลามโดยใช ้
    ก๊าซ LPG   
 

วตัถุดิบ 

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
(kgCO2eq/ ปริมาณข้าวเหนียว 10 ลติร) 

PCA-TGO Combined PCA-IOA 
SimaPro วธีิการประเมิน  
IPCC 2007 GWP 100a 

- แผน่เหล็กซิงค ์ 348.14 118.79 414 
- เหล็กซิงคแ์บบ

กล่อง 
290.11 91.57 345 

- ฉนวนใยแกว้ 3.31 191.22 3.97 
- บอลวาลว์

ทองเหลือง 
9.81 157.81 21 

- สายก๊าซหุงตม้ PVC 12.35 10.57 16.2 
- ไฟฟ้า 99.46 68.82 68.1 

รวม 
(อายกุารใชง้าน 10 ปี) 

0.024 0.020 0.027 

 
 จากตารางท่ี 4-6 จะเห็นไดว้า่การประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องส่วนประกอบ 
แต่ละส่วนของการเผาในเตาเผาก๊าซ LPG มีปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์สูงมาก แต่เม่ือเทียบกบัอายุ
การใชง้าน 10 ปี พบวา่มีการปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์นอ้ยมาก เม่ือเทียบกบัวตัถุดิบส่วนของ
ขา้วเหนียว 
  2.3  เผาในเตาเผาชีวมวล  
  จากการการออกแบบ พฒันา ปรับปรุง และก่อสร้างเตาเผาขา้วหลามแบบเช้ือเพลิง 
ชีวมวลของนิสิตคณะวศิวกรรมศาสตร์ ภาควชิาวศิวกรรมเคร่ืองกล มหาวทิยาลยับูรพา เพื่อน ามาใช้
การเผาขา้วหลามหนองมนโดยประยกุตใ์หมี้การใชเ้ช้ือเพลิงในการเผาเช่นเดียวกบัการเผาแบบลาน 
แต่ใชก้ารเผาในเตาเผาแบบเดียวกบัการเผาในเตาเผาก๊าซ LPG ซ่ึงการก่อสร้างเตาเผาจึงมี 



68 
 

ความจ าเป็นตอ้งใชเ้หล็ก ฉนวนแคลเซียมซิลิเกต อิฐทนไฟ และสังกะสี เป็นส่วนประกอบ และ 
ใชไ้ฟฟ้าเป็นพลงังานในการก่อสร้าง โดยมีรายละเอียดการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท ์ 
ดงัตารางท่ี 4-7 
 
ตารางท่ี 4-7  ผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทจ์ากการผลิตเตาเผาขา้วหลามชีวมวล   
 

วตัถุดิบ 

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
(kgCO2eq/ ปริมาณข้าวเหนียว 10 ลติร) 

PCA-TGO Combined PCA-IOA SimaPro วธีิการประเมิน  
IPCC 2007 GWP 100a 

- เหล็กกล่อง 25×25 
mm. หนา 2.3 mm.   

67.46 18.46 75.2 

- เหล็กกล่อง 50×50 
mm. หนา 2.3 mm. 

147.26 33.46 164 

- เหล็กฉาก 50 mm. 
หนา 2.3 mm. 

88.18 15.90 98.3 

- เหล็กกล่อง 20×20 
mm. หนา 1.2 mm. 

48.21 11.28 53.7 

- เหล็กแบน 25 mm. 
หนา 2 mm.  

8.57 2.31 9.55 

- เหล็กแผน่เจาะรู 
25×25 mm. หนา 2.3 
mm. 

22.49 30.77 25.1 

- ฉนวน 
แคลเซียมซิลิเกต 

21.35 74.39 2.94 

- อิฐทนไฟ 10.86 232.93 11.8 
- สังกะสี 172.83 69.52 214 
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ตารางท่ี 4-7  (ต่อ)   
 

วตัถุดิบ 

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
(kgCO2eq/ ปริมาณข้าวเหนียว 10 ลติร) 

PCA-TGO Combined PCA-IOA SimaPro วธีิการประเมิน  
IPCC 2007 GWP 100a 

- สีทนความร้อน 10.83 145.42 16.3 
- ไฟฟ้า 520.49 268.12 356 

รวม  0.035 0.028 0.032 
 
 จากตารางท่ี 4-5 ถึง 4-7 พบวา่ ในการผลิตและใชง้านเตาเผาทั้ง 3 วธีิการเผา มีปริมาณ
คาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์ใกลเ้คียงกนั เน่ืองจากมีการใชว้สัดุประเภทโลหะ และใชพ้ลงังานไฟฟ้าใน 
การผลิตเช่นเดียวกนั 
 1.  ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทใ์นขั้นตอนการใชเ้ช้ือเพลิงในการเผาขา้วหลาม 
 ในขั้นตอนการเผาขา้วหลามทั้ง 3 วธีิการเผา จะมีการใชเ้ช้ือเพลิงในแต่ละวธีิ คือ การเผา
แบบลานและการเผาในเตาเผาชีวมวล จะใชเ้ช้ือเพลิงจากเศษไมไ้ผท่ี่เหลือจากการตดัเพื่อท า
กระบอกขา้วหลามท่ีมีการประเมินแลว้ และเช้ือเพลิงชีวมวลท่ีไดจ้ากกาบและกะลามะพร้าว ส่วน
การเตาในเผาก๊าซ LPG จะใชก้๊าซ LPG เป็นเช้ือเพลิงในการเผา ซ่ึงมีผลการประเมินปริมาณ
คาร์บอนฟุตพร้ินทด์งัตารางท่ี 4-8 
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ตารางท่ี 4-8  ผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทจ์ากขั้นตอนการใชเ้ช้ือเพลิงในการเผา 
     ขา้วหลาม 

 

วตัถุดิบ 

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
(kgCO2eq/ ปริมาณข้าวเหนียว 10 ลติร) 

PCA-TGO 
Combined PCA-IOA SimaPro วธีิการประเมิน  

IPCC 2007 GWP 100a Direct 
emission 

Indirect 

เผาแบบลาน 
- กาบมะพร้าว 13.13 - 0.41 5.95 
- กะลามะพร้าว 16.41 - 0.51 7.43 

รวม 29.53 - 0.91 13.4 
เตาในเผาก๊าซ LPG 

- ก๊าซหุงตม้ (LPG) 49.76 49.74 38.52 13.8 
เผาในเตาเผาชีวมวล 

- กาบมะพร้าว 2.36 - 0.07 1.07 
 

 ผลการประเมินจากตารางท่ี 4-8 จะเห็นไดว้า่จากผลการประเมินจากท่ีใชเ้ช้ือเพลิงทั้ง  

3 วธีิการเผา เตาท่ีมีการใชก้๊าซ LPG เป็นเช้ือเพลิง จะมีปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทสู์งกวา่เตาท่ีใช้

เช้ือเพลิงจากเศษไมไ้ผท่ี่เหลือจากส่วนของกระบอก และเช้ือเพลิงชีวมวล เน่ืองจากการประเมินดว้ย

รูปแบบ Combined PCA-IOA ของเตาเผาท่ีใชก้๊าซ LPG เป็นเช้ือเพลิง มีการประเมิน 2 ส่วน คือ  

การประเมินทางออ้มของก๊าซ LPG มีค่าเท่ากบั 38.52 kgCO2 และการประเมินทางตรง ตามแนวทาง

ของ IPCC guidelines ของก๊าซ LPG เท่ากบั 49.74 kgCO2  

 จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์ั้นตอนต่าง ๆ มาสรุป 

เป็นผลรวมปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทต่์อหน่วยการศึกษา (Functional unit) คือ ขา้วหลามหนองมน 

ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร ซ่ึงในการศึกษาน้ีไดก้ าหนดการประเมินและเปรียบเทียบปริมาณ 

คาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์ปล่อยออกมาจากผลิตภณัฑข์า้วหลามหนองมนท่ีไดจ้ากการเผา 3 วธีิการเผา 

โดยใชว้ธีิการประเมิน 3 รูปแบบ  
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การเปรียบเทยีบผลการประเมนิปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
 จากผลการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทใ์นแต่ละช่วงของขั้นตอนจนไดม้าเป็นผลิตภณัฑ์
ขา้วหลามหนองมน ท่ีเกิดจากรูปแบบการประเมินท่ีแตกต่างกนั 3 รูปแบบ และมีวธีิการเผา 3 วธีิ 
การเผา สามารถน ามาเปรียบเทียบผลรวมของการปลดเปล่ียนคาร์บอนฟุตพร้ินทไ์ด ้โดยมี
รายละเอียดดงัต่อ ไปน้ี 
 1.  การเผาขา้วหลามแบบลาน 
 เปรียบเทียบผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑข์า้วหลามหนองมน

ดว้ยการเผาขา้วหลามแบบลานดว้ยการประเมิน 3 รูปแบบ จากตารางท่ี 4-9 พบวา่ การประเมินแบบ 

PCA-TGO มีค่าปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 164.63 kgCO2eq/ ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร 

รองลงมาคือการประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a มีค่าปริมาณ

คาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 50.60 kgCO2eq/ ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร ซ่ึงใกลเ้คียงกบัการประเมิน

แบบ Combined PCA-IOA ท่ีมีค่าปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 40.45 kgCO2eq/ ปริมาณ 

ขา้วเหนียว 10 ลิตร ดงัภาพท่ี 4-2 เม่ือพิจารณาแยกแต่ละส่วนของการปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินท์

จะเห็นไดว้า่ขา้วเหนียว (ขา้ว) มีปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินทด์ว้ยประเมินแบบ PCA-

TGO ท่ีสูงท่ีสุด และท าให้การประเมินแบบ PCA-TGO มีค่าปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์มากท่ีสุด

ดว้ย ซ่ึงการประเมินอีก 2 รูปแบบ มีปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วเหนียว (ขา้ว) 

ท่ีสูงท่ีสุดเช่นเดียวกนั ส่วนปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์อยูใ่นอนัดบัรองลงมา  

ในการประเมินแบบ PCA-TGO และการประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 

100a จะอยูท่ี่ขั้นตอนการใชเ้ช้ือเพลิงในการผลิตขา้วหลามหนองมนดว้ยวธีิการเผาแบบลาน โดย

การประเมินแบบ PCA-TGO ของกาบและกะลามะพร้าวในประเทศไทย โดยจะครอบคลุมตั้งแต่

การเตรียมดิน การปลูก การดูแลรักษา การเก็บเก่ียว และการจดัการหลงัการเก็บเก่ียว (คณะกรรมการ 

เทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์, 2554) ส่วนการประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน 

IPCC 2007 GWP 100a จะเป็นการประเมินของประเทศอินเดียท่ีครอบคลุมตั้งแต่การปลูก ตลอดจน

การแปรรูป แลว้ไดส่้วนของกาบและกะลามะพร้าวออกมา (PRé Sustainability, 2016) แต่การประเมิน 

แบบ Combined PCA-IOA กลบัไม่เป็นเช่นเดียวกนั เน่ืองจากเป็นการประเมินเพื่อหาปริมาณ 

การปลดปล่อยจากขั้นตอนต่าง ๆ ในการวเิคราะห์ภาคพลงังานของการท าสวนมะพร้าวเท่านั้น 
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ตารางท่ี 4-9  ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องการผลิตขา้วหลามหนองมนดว้ยการเผาขา้วหลาม 
                     แบบลาน 
 

ขั้นตอน 
ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ (kgCO2eq/ ปริมาณข้าวเหนียว 10 ลติร) 

แบบ PCA-TGO 
แบบ Combined 

PCA-IOA 
แบบ SimaPro 

Direct emission from fuel - - - 
Indirect from rice 124.80 23.49 31.5 
Indirect from package 3.95 7.76 3.996 
Indirect from coconut milk 5.49 5.53 0.9503 
Indirect from additives 0.86 2.75 0.7743 
Indirect from fuel 29.53 0.91 13.38 
Indirect from oven 0.002 0.002 0.001 
รวม  164.63 40.45 50.60 

 

 
 

ภาพท่ี 4-2  การเปรียบเทียบผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑข์า้วหลาม 
  หนองมนดว้ยการเผาขา้วหลามแบบลาน 
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 2.  การเผาขา้วหลามในเตาเผาโดยใชก้๊าซ LPG 
 การเปรียบเทียบผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑข์า้วหลาม
หนองมนดว้ยการเผาขา้วหลามในเตาเผาโดยใชก้๊าซ LPG ดว้ยการประเมิน 3 รูปแบบ จากตารางท่ี 
4-10 พบวา่ การประเมินแบบ PCA-TGO มีค่าปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 184.88 kgCO2eq/ 
ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร รองลงมาคือการประเมินแบบ Combined PCA-IOA ท่ีมีค่าปริมาณ
คาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 127.82  kgCO2eq/ ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร และการประเมินแบบ 
SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a ซ่ึงมีค่าปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 51.05 
kgCO2eq/ ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร ดงัภาพท่ี 4-3 เม่ือพิจารณาแยกแต่ละส่วนของการปลดปล่อย
คาร์บอนฟุตพร้ินทจ์ะเห็นไดว้า่ขา้วเหนียว (ขา้ว) มีปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินทด์ว้ย
ประเมินแบบ PCA-TGO ท่ีสูงท่ีสุดเช่นเดิม แต่ในส่วนการประเมินแบบ Combined PCA-IOA จะมี
ผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องการใชเ้ช้ือเพลิง (ก๊าซ LPG) ทางตรงเพิ่มเขา้มา ซ่ึงมี
ผลใกลเ้คียงกบัการประเมินแบบ PCA-TGO ท่ีใชข้อ้มูลอา้งอิงจาก IPCC แต่จะมีผลท่ีแตกต่างจาก
การประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a เน่ืองจากการประเมินการใช้
เช้ือเพลิง (ก๊าซ LPG) จะเป็นค่าเฉล่ียท่ีส าหรับใชก้บัทุกประเทศทัว่โลก โดยจะครอบคลุมตั้งแต่ 
การแยกส่วนของโพรเพน (Propane) จนกระทัง่ไดโ้พรเพน (Propane) ออกมา รวมถึงการใช้
พลงังาน ไอน ้า และน ้าดว้ย  
 
ตารางท่ี 4-10  ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องการผลิตขา้วหลามหนองมนดว้ยการเผาขา้วหลาม 
    ในเตาเผาโดยใชก้๊าซ LPG 
 

ขั้นตอน 

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ (kgCO2eq/ 
ปริมาณข้าวเหนียว 10 ลติร) 

แบบ PCA-TGO 
แบบ Combined 

PCA-IOA 
แบบ SimaPro 

Direct emission from fuel - 49.74 - 
Indirect from rice 124.80 23.49 31.5 
Indirect from package 3.95 7.76 3.996 
Indirect from coconut milk 5.49 5.53 0.9503 
Indirect from additives 0.86 2.75 0.7743 
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ตารางท่ี 4-10  (ต่อ) 
 

ขั้นตอน 

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ (kgCO2eq/ 
ปริมาณข้าวเหนียว 10 ลติร) 

แบบ PCA-TGO 
แบบ Combined 

PCA-IOA 
แบบ SimaPro 

Indirect from fuel 49.76 38.52 13.8 
Indirect from oven 0.024 0.020 0.027 
รวม  184.88 127.82 51.05 
 

 
 

ภาพท่ี 4-3  การเปรียบเทียบผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑข์า้วหลาม 
                   หนองมนดว้ยการเผาขา้วหลามในเตาเผาโดยใชก้๊าซ LPG 
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 3.  การเผาขา้วหลามในเตาเผาขา้วหลามแบบเช้ือเพลิงชีวมวล 
 เปรียบเทียบผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑข์า้วหลามหนองมน
ดว้ยการเผาขา้วหลามในเตาเผาขา้วหลามแบบเช้ือเพลิงชีวมวลดว้ยการประเมิน 3 รูปแบบ จาก
ตารางท่ี 4-11 พบวา่ การประเมินแบบ PCA-TGO มีค่าปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 137.49 
kgCO2eq/ ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร รองลงมาคือการประเมินแบบ Combined PCA-IOA มีค่า
ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทเ์ท่ากบั 39.64 kgCO2eq/ ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร ซ่ึงใกลเ้คียงกบั 
การประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a  ท่ีมีค่าปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์
เท่ากบั 38.32 kgCO2eq/ ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร ซ่ึงคลา้ยกบัการเผาแบบลาน ท่ีมีค่าปริมาณ
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องการประเมินแบบ Combined PCA-IOA และการประเมินแบบ SimaPro 
วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a ท่ีใกลเ้คียงกนั ดงัภาพท่ี 4-4 ท าการพิจารณาแยกแต่ละส่วน
ของการปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินทจ์ะเห็นไดว้า่ขา้วเหนียว (ขา้ว) มีปริมาณการปลดปล่อย
คาร์บอนฟุตพร้ินทด์ว้ยประเมินแบบ PCA-TGO ท่ีสูงท่ีสุดเช่นเดิม แต่ในส่วนการประเมินส่วนอ่ืนๆ
กลบัมีผลการประเมินปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์ใกลเ้คียงกนั  
 
ตารางท่ี 4-11  ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องการผลิตขา้วหลามหนองมนดว้ยการเผาขา้วหลาม 

         ในเตาเผาขา้วหลามชีวมวล 
 

ขั้นตอน 

ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ (kgCO2eq/ 
ปริมาณข้าวเหนียว 10 ลติร) 

แบบ PCA-TGO 
แบบ Combined 

PCA-IOA 
แบบ SimaPro 

Direct emission from fuel - - - 
Indirect from rice 124.80 23.49 31.5 
Indirect from package 3.95 7.76 3.996 
Indirect from coconut milk 5.49 5.53 0.9503 
Indirect from additives 0.86 2.75 0.7743 
Indirect from fuel 2.36 0.07 1.07 
Indirect from oven 0.035 0.028 0.032 
รวม  137.49 39.64 38.32 
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ภาพท่ี 4-4  การเปรียบเทียบผลการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑข์า้วหลาม 
                   หนองมนดว้ยการเผาขา้วหลามในเตาเผาขา้วหลามชีวมวล 
 

การเปรียบเทยีบรูปแบบการประเมนิปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ 
 จากการศึกษาการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท ์ตามมาตรฐาน ISO 14067 ดว้ย
รูปแบบการประเมิน 3 รูปแบบ คือ การประเมินแบบ PCA-TGO, การประเมินแบบ Combined 
PCA-IOA และการประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a พบวา่สามารถ
น ามาใชใ้นการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์ปล่อยออกมาตลอดทั้งวฏัจกัรชีวติของ
ผลิตภณัฑ ์กรณีศึกษา ขา้วหลามหนองมนไดเ้ช่นเดียวกนั โดยใชก้ารค านวณจากค่า  Emission 
Factor (EF) จากฐานขอ้มูลท่ีมีความแตกต่างกนั ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 1.  การประเมินแบบ PCA-TGO สามารถประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง 
ขา้วหลามหนองมน ไดโ้ดยการพิจารณาเลือกค่า Emission Factor (EF) จากฐานขอ้มูล Inventory 
data ประเทศไทยท่ีถูกเก็บรวบรวมจากแหล่งอา้งอิงต่าง ๆ แลว้น ามาค านวณออกมาเป็นปริมาณ 
ก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาจากช่วงวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑต์ามขอบเขตท่ีศึกษา ในหน่วย
kgCO2eq ซ่ึงการเลือกใชข้อ้มูลจากฐานขอ้มูล Inventory data ตอ้งมีการตรวจสอบแหล่งอา้งอิงท่ี
เลือกใชด้ว้ย เน่ืองจากขอ้มูล 1 รายช่ือ อาจมีค่า Emission Factor (EF) จากแหล่งอา้งอิงท่ีแตกต่างกนั
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มากกวา่ 1 ค่า  เช่น การเผาไหมข้องเช้ือเพลิง เพื่อป้องกนัการค านวณซ ้ า และขอ้มูลบางขอ้มูลแหล่ง
อา้งอิงท่ีถูกเก็บรวบรวมมา อาจไม่ครอบคลุมตามวฎัจกัรชีวติ ท าใหมี้ผลการค านวณท่ีไม่ครบถว้น
หรือไม่ถูกตอ้งได ้
 2.  การประเมินแบบ Combined PCA-IOA เป็นเคร่ืองมือในการวเิคราะห์ท่ีสามารถ 
ใชท้  าการประเมิน โดยใชต้ารางปัจจยัการผลิตและผลผลิต (I-O Table) ในการค านวณ เพื่อหา
ปริมาณการปลดปล่อยจากขั้นตอนต่าง ๆ ในการวเิคราะห์ภาคพลงังานเท่านั้น จึงมีความจ าเป็น 
ท่ีจะตอ้งมีการค านวณทางตรงเพิ่มเขา้มา โดยเฉพาะการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล ท่ีจะตอ้งมี 
การประเมินปริมาณคาร์บอนท่ีสะสมอยูใ่นเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีถูกเผาไหมท้ั้งหมด แลว้ค านวณ
ปริมาณ CO2 จากปริมาณคาร์บอนท่ีถูกเผาไหมข้องเช้ือเพลิง ตามแนวทางของ IPCC guidelines 
เพื่อใหก้ารประเมินมีความถูกตอ้ง และแม่นย  ามากข้ึน  
 3.  การประเมินแบบ SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a เป็นการประเมิน
ตลอดทั้งวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้ง 6 ชนิด ตามท่ีก าหนด
ในพิธีสารโตเกียว โดยอาศยัฐานขอ้มูล Ecoinvent เวอร์ชัน่ 3 จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป 
SimaPro เวอร์ชัน่ 8.2 ในการค านวณ โดยฐานขอ้มูลท่ีถูกเก็บรวบรวมจะเป็นขอ้มูลจากทัว่ทั้งโลกท่ี
อยูใ่นรูปแบบต่างๆ ซ่ึงอา้งอิงจากท่ีตั้งทางภูมิศาสตร์ ไดแ้ก่   
  3.1  GLO หมายถึง กิจกรรมท่ีถือวา่เป็นค่าเฉล่ียท่ีใชไ้ดส้ าหรับทุกประเทศทัว่โลก  
  3.2  RER หมายถึง กิจกรรมท่ีเกิดในทวปียโุรป 
  3.3  RoW หมายถึง กิจกรรมท่ีเกิดในส่วนท่ีเหลือของโลก ซ่ึงในฐานขอ้มูล Ecoinvent 
เวอร์ชัน่ 3 จะเป็นกิจกรรมของภูมิประเทศท่ีมีความเฉพาะและเหมาะสม 
  3.4  ชุดขอ้มูลภูมิภาคเพิ่มเติม เช่น  DE คือ เยอรมนี ES คือ สเปน และ FR คือ ฝร่ังเศส 
รวมถึง TH คือ ไทย เป็นตน้ 
 แต่ขอ้มูลท่ีถูกเก็บรวบรวมไวใ้นฐานขอ้มูลบางรายช่ือ อาจไม่ใช่ขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนใน
ประเทศท่ีถูกประเมิน หรืออาจจะไม่ไดถู้กรวบรวมไวใ้นฐานขอ้มูล ซ่ึงอาจมีความจ าเป็นท่ีตอ้งใช้
ขอ้มูลรายช่ืออ่ืนท่ีมีความใกลเ้คียง หรือใชข้อ้มูลของประเทศอ่ืนท่ีใกลเ้คียงแทน ท าให้การประเมิน
แบบ SimaPro จะเหมาะกบัขอ้มูลท่ีเป็นของต่างประเทศมากกวา่ ถึงแมว้า่โปรแกรมจะสามารถให้
ผูใ้ชเ้พิ่มขอ้มูลเขา้ไป เพื่อใชใ้นการค านวณไดก้็ตาม แต่การเพิ่มขอ้มูลเขา้ไปผูใ้ชต้อ้งมีขอ้มูลท่ีมี
ความถูกตอ้งและแม่นย  าเช่นกนั 



 
 

บทที ่5 
สรุปผลการศึกษา 

   
 จากการศึกษาวธีิการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์เมาะสม ส าหรับกรณีศึกษา ขา้วหลาม
หนองมนตลอดวฏัจกัรชีวิต ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร พบวา่ในการผลิตขา้วหลามหนองมน  
เพื่อบริโภค ซ่ึงมีขั้นตอนต่าง ๆ ไดแ้ก่ ขั้นตอนการใชว้ตัถุดิบส่วนประกอบของขา้วหลาม ขั้นตอน
การผลิตเตาเผาขา้วหลาม และขั้นตอนการใชเ้ช้ือเพลิงในการเผาขา้วหลาม ลว้นแลว้แต่มี 
การปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินทท์ั้งส้ิน โดยสามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี 
 1.  ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑข์า้วหลามหนองมนท่ีมีค่าสูงท่ีสุด คือ  
ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วหลามหนองมนดว้ยการเผาขา้วหลามในเตาเผาก๊าซ LPG โดยใช้
การประเมินแบบ PCA-TGO มีค่าเท่ากบั 184.88 kgCO2eq/ ปริมาณขา้วเหนียว 10 ลิตร และปริมาณ
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑข์า้วหลามหนองมนท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด คือ ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท์
ของขา้วหลามหนองมนดว้ยการเผาขา้วหลามในเตาเผาขา้วหลามชีวมวล โดยใชก้ารประเมินแบบ 
SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a  มีค่าเท่ากบั 38.32 kgCO2eq/ ปริมาณขา้วเหนียว 10 
ลิตร  
  1.1  ขั้นตอนการใชว้ตัถุดิบส่วนประกอบของขา้วหลาม โดยขา้วเหนียวซ่ึงเป็นวตัถุดิบ
หลกัในการผลิตขา้วหลาม มีค่าปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทด์ว้ยวธีิการประเมิน PCA-TGO มากท่ีสุด
อยูท่ี่ 124.80 kgCO2eq เน่ืองจากกิจกรรมการปลูกขา้วมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปริมาณสูง 
  1.2  ขั้นตอนการผลิตเตาเผาขา้วหลาม เน่ืองจากมีการก าหนดอายกุารใชง้านของเตา 
ไวท่ี้ 10 ปี โดยมีการใชง้าน 3,170 วนั ท าใหก้ารผลิตและใชง้านเตาเผาทั้ง 3 วธีิการเผา มีปริมาณ
คาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์ใกลเ้คียงกนั ซ่ึงมีค่านอ้ยมากเม่ือเทียบกบัขั้นตอนอ่ืน ๆ 
  1.3  ขั้นตอนการใชเ้ช้ือเพลิงในการเผาขา้วหลาม การเผาแบบลานและการเผาใน
เตาเผาชีวมวล จะใชเ้ช้ือเพลิงจากเศษไมไ้ผท่ี่เหลือจากส่วนของกระบอก และเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากกาบ
และกะลามะพร้าว ซ่ึงถือวา่เป็นเช้ือเพลิงชีวมวล ท าใหค้่าปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทน์อ้ยมาก ส่วน
การใชเ้ช้ือเพลิงก๊าซ LPG จากผลการประเมินพบวา่ค่าปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทด์ว้ยวิธีการ
ประเมิน PCA-TGO และวธีิการประเมินแบบ Combined PCA-IOA มีค่าท่ีสูง เน่ืองจากเป็นเช้ือเพลิง
ฟอสซิล ซ่ึงเป็นพลงังานส้ินเปลือง และส่งผลกระทบต่อสภาวะโลกร้อน 
 2.  การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบในส่วนของขา้วเป็นช่วงท่ีมีความส าคญัต่อการศึกษาคร้ังน้ีอยา่งมาก 
เน่ืองจากขา้ว มีการปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินทอ์อกมามากท่ีสุด ซ่ึงจากการศึกษาขอ้มูลทุติยภูมิ
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ของการศึกษาโครงการวิจยัเร่ือง “การวเิคราะห์และจดัการคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑข์า้ว
ส าหรับการติดฉลากคาร์บอน เพื่อสนบัสนุนเศรษฐกิจคาร์บอนต ่าในการบรรเทาภาวะโลกร้อน” 
(รัตนาวรรณ มัง่คัง่ และคณะ, 2553) พบวา่ สาเหตุส าคญัท่ีส่งผลต่อปริมาณการปลดปล่อย 
คาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑข์า้ว มาจากขั้นตอนการปลูกขา้ว ซ่ึงการปลูกขา้วแบบน ้าท่วมขงั 
จะมีการปล่อยก๊าซมีเทนออกมามากท่ีสุด ซ่ึงเป็นผลท าใหค้่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑข์า้ว 
มีค่าสูง 
 3.  จากการศึกษารูปแบบการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทท์ั้ง 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ วธีิการ
ประเมินแบบ PCA-TGO วธีิการประเมินแบบ Combined PCA-IOA และวธีิการประเมินแบบ 
SimaPro วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a มีปัญหาและอุปสรรคในการเลือกใชฐ้านขอ้มูลใน
การประเมินทั้ง 3 รูปแบบ แต่การเลือกใชก้ารประเมินแบบ SimaPro จะเป็นรูปแบบการประเมินท่ีมี
ความยุง่ยากและซบัซอ้นมากกวา่รูปแบบอ่ืน เน่ืองจากการเลือกใชฐ้านขอ้มูลท่ีมีจ  านวนมาก และมี
รายละเอียดของฐานขอ้มูลแต่ละฐานท่ีแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัการก าหนดขอบเขตของการประเมินแต่
ฐานขอ้มูลและการแบ่งภูมิประเทศของการประเมิน ซ่ึงการเลือกใชก้ารประเมินแบบ SimaPro จึงมี
ความจ าเป็นท่ีตอ้งศึกษาถึงรายละเอียดท่ีมาของฐานขอ้มูลก่อนท าการเลือกใช ้แต่การประเมินแบบ 
SimaPro มีขอ้ดีท่ีแตกต่างจากการประเมินอีก 2 รูปแบบ คือ จ านวนขอ้มูลและขอบเขตการประเมิน
ขอ้มูลท่ีมีอยูใ่นฐานขอ้มูลมีความหลากหลาย ท าใหส้ามารถน าฐานขอ้มูลท่ีมีอยูม่าประยกุตใ์ชใ้ห้
เหมาะสมกบัผลิตภณัฑแ์ละท่ีมาของผลิตภณัฑท่ี์ถูกประเมินได ้ส่วนวธีิการประเมินแบบ PCA-
TGO จะเป็นใชค้่า Emission Factor จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิ เพื่อใชเ้ป็นฐานขอ้มูลบญัชี
รายการวฏัจกัรชีวติของผลิตภณัฑใ์นประเทศไทย รูปแบบการประเมินแบบ PCA-TGO จะสามารถ
เลือกใชฐ้านขอ้มูลไดง่้ายกวา่การประเมินแบบ SimaPro แต่ฐานขอ้มูลของการประเมินแบบ PCA-
TGO ส่วนใหญ่จะถูกเก็บรวบรวมเป็นขอ้มูลระดบัตวัแทนของประเทศในลกัษณะของค่าเฉล่ีย ท า
ใหก้ารเลือกใชต้อ้งตรงกบัท่ีมาของผลิตภณัฑท่ี์ท าการประเมินดว้ย  
 4.  ส่ิงท่ีท าใหค้่าคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องแต่ละรูปแบบการประเมินมีค่าท่ีแตกต่างกนั  
มาจากแหล่งท่ีมาของฐานขอ้มูลท่ีมีความแตกต่างกนั โดยวธีิการประเมินแบบ PCA-TGO จะเป็น
ขอ้มูลทุติยภูมิ ท่ีไดจ้ากการรวบรวมโดยคณะกรรมการเทคนิคด้านคาร์บอนฟุตพร้ินท์แห่ง
ประเทศไทย แลว้น ามาค านวณออกมาเป็นขอ้มูลปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องสินคา้หรือ
ผลิตภณัฑต่์าง ๆ ในหน่วยของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซดเ์ทียบเท่า (kgCO2eq) วธีิการประเมิน 
แบบ Combined PCA-IOA เป็นการประเมินเพื่อหาปริมาณการปลดปล่อยจากขั้นตอนต่าง ๆ 
ในการวเิคราะห์ภาคพลงังาน โดยใชข้อ้มูลตามตารางปัจจยัการผลิตและผลผลิต (I-O Table) 
น ามาใชค้  านวณ เพื่อหาปริมาณการปลดปล่อยจากขั้นตอนต่าง ๆ และวธีิการประเมินแบบ SimaPro 
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วธีิการประเมิน IPCC 2007 GWP 100a เป็นการใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปวเิคราะห์ 
ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์โดยจะท าการประเมินผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกทั้ง 6 ชนิด ซ่ึงอาศยัฐานขอ้มูล Ecoinvent เวอร์ชัน่ 3 ท่ีท าการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
ทัว่โลก ดงันั้นเพื่อให้เกิดความถูกตอ้งและแม่นย  าของผลการประเมินมากยิง่ข้ึน การเลือกใช้
ฐานขอ้มูลจากรูปแบบการประเมินต่าง ๆ ควรน ามาประยกุตใ์ชร่้วมกนัให้ตรงกบัแหล่งท่ีมาของ 
ส่ิงท่ีถูกประเมิน และควรตรวจสอบความถูกตอ้งขอ้มูล ซ่ึงอาจเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีเหมาะส าหรับ
การประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑม์ากกวา่การน าขอ้มูลจากฐานขอ้มูลของรูปแบบ 
การประเมินใดประเมินหน่ึงมาใช ้
 5.  แนวทางในการลดปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท ์เม่ือผูผ้ลิตขา้วหลามหนองมนสามารถ 
ทราบถึงขั้นตอนท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในทางการปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินทแ์ลว้  
จะท าใหผู้ผ้ลิตสามารถปรับปรุงแกไ้ข ลดปริมาณการใชห้รือเลือกใชว้ตัถุดิบท่ีไม่ส่งผลกระทบ 
ต่อส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงจากการศึกษาน้ี พบวา่ขา้วเหนียวซ่ึงเป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิตมีการปลดปล่อย 
คาร์บอนฟุตพร้ินทสู์งท่ีสุด จึงจ าเป็นตอ้งมีการน าประเด็นน้ีมาศึกษาต่อไป เพื่อน ามาปรับปรุง
กระบวนการผลิตใหมี้ความเหมาะสม และเกิดการปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินทน์อ้ยลง เพื่อเป็น
การสร้างภาพลกัษณ์ท่ีดีใหก้บัผลิตภณัฑข์า้วหลามหนองมนอีกดว้ย  
 

ข้อเสนอแนะ 
 1.  ในการพิจารณาเลือกใชรู้ปแบบการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์เหมาะสมกบั
ผลิตภณัฑท่ี์จะท าการประเมินเป็นส่ิงส าคญั และมีผลต่อความแม่นย  าของผลการประเมินท่ีสุด 
 2.  จากการศึกษาวธีิการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทท่ี์เหมาะสมส าหรับ กรณีศึกษา  
ขา้วหลามหนองมน โดยใชรู้ปแบบการประเมินท่ีแตกต่างกนั จนท าใหท้ราบถึงขอ้ดีและขอ้จ ากดั 
ของการเลือกใชก้ารประเมินรูปแบบต่าง ๆ ท าใหผ้ลจากการศึกษาคร้ังน้ีสามารถใชเ้ป็นแนวทาง 
ในการเลือกรูปแบบการประเมิน เพื่อใชใ้นการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท ์ส าหรับเป็นขอ้มูลใน 
การตดัสินใจเลือกซ้ือผลิตภณัฑห์รือบริการต่าง ๆ ท่ีมีการปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินทน์อ้ยท่ีสุด 
รวมทั้งยงัสามารถใชเ้คร่ืองมือทางการคา้เพื่อการส่งออกผลิตภณัฑใ์นประเทศไปสู่ตลาดโลก  
แต่ส่ิงส าคญัท่ีการศึกษาคร้ังน้ีพบ คือ ประเทศไทยยงัมีฐานขอ้มูลการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท ์
ของผลิตภณัฑ์ตลอดทั้งวฏัจกัรชีวติท่ียงัไม่ครบถว้น และครอบคลุม จึงอยากเสนอใหมี้การศึกษา
และท าการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ตลอดทั้งวฏัจกัรชีวิตเพิ่มข้ึน เพื่อใหมี้
ฐานขอ้มูลท่ีสามารถน าไปใชง้านต่อยอดได ้
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 3.  ผลจากการประเมินปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินท ์พบวา่ปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ขา้วหลามหนองมนดว้ยการเผาขา้วหลามในเตาเผาขา้วหลามชีวมวลมีค่านอ้ยท่ีสุด จึงควรน าเตาเผา
ขา้วหลามชีวมวลไปเผยแพร่สร้างความรู้และการยอมรับใหก้บัผูผ้ลิตขา้วหลามหนองมน ไดรู้้จกักบั
เตาเผาขา้วหลามชีวมวลส าหรับใชใ้นการผลิตขา้วหนองมน เพื่อรักษาเอกลกัษณ์ของขา้วหลาม
หนองมนท่ีแทจ้ริง รวมทั้งลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากผลิตภณัฑอี์กดว้ย 
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ภาคผนวก ก 
การเก็บขอ้มูลโดยใชแ้บบสัมภาษณ์ 
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แบบสัมภาษณ์ผู้ผลติข้าวหลามหนองมน 

1. ช่ือ             

2. ท่ีอยู ่           

3. เพศ   ชาย   หญิง  

4. อาย ุ  ต  ่ากวา่ 20 ปี  20 – 30 ปี 

 31 – 40 ปี  41 – 50 ปี 

 51 – 60 ปี  60 ปีข้ึนไป 

5. ทางร้านมีการผลิตขา้วหลามก่ีแบบ       

            

6. เร่ิมผลิตขา้วหลามมาเป็นระยะเวลาเท่าไหร่       

            

7. ส่วนประกอบของขา้วหลามมีอยา่งไรบา้ง      

           

           

            

8. การผลิตขา้วหลามดว้ยการเผาแบบไหนเหมาะสมท่ีสุด เพราะเหตุใด   

            

9. การเผาขา้วหลามท่ีเผาอยูใ่นปัจจุบนัแบบไหน มีปัญหามากท่ีสุดอะไรบา้ง 

ดา้นเช้ือเพลิง          

ดา้นเคร่ืองมือ          

อ่ืนๆ           

            

10. ขา้วหลามท่ีมีการเผาแบบใด เป็นท่ีตอ้งการของตลาดมากท่ีสุด    

            

11. มีหนา้ร้านในการจ าหน่ายขา้วหลามเองหรือไม่ อยา่งไร     
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แบบสัมภาษณ์ผู้จ าหน่ายข้าวหลามหนองมน 

ช่ือ             

ท่ีอยู ่            

1. เพศ   ชาย   หญิง  

2. อาย ุ  ต  ่ากวา่ 20 ปี  20 – 30 ปี 

 31 – 40 ปี  41 – 50 ปี 

 51 – 60 ปี  60 ปีข้ึนไป 

3. เปิดร้านจ าหน่ายผลิตภณัฑม์าแลว้ก่ีปี 

 ต  ่ากวา่ 5 ปี  5 – 10 ปี 

 10 – 20 ปี  20 – 30 ปี 

 30 ปีข้ึนไป  

4. ในร้านมีผลิตภณัฑ์ (ขา้วหลาม) จ าหน่ายก่ีชนิด      

            

5. ผลิตภณัฑช์นิดใดขายดีท่ีสุด        

            

6. กลุ่มเป้าหมายในการซ้ือผลิตภณัฑคื์อใคร      

             

7. ทางร้านผลิตและจ าหน่ายขา้วหลามเองหรือไม่ อยา่งไร     

            

8. ขา้วหลามท่ีผลิต (เผา) แบบใดจ าหน่ายดีท่ีสุด เพราะเหตุใด    
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ตารางภาคผนวก ก-1  สรุปผลจากแบบสัมภาษณ์ผูผ้ลิตขา้วหลามหนองมน 
 

ช่ือ 
ร้าน 

ข้าวหลามแม่นิยม 
ร้าน 

ข้าวหลามแม่สุภา 

ร้าน 
ลุงประยงค์  

ป้าวไิล 

ร้านหน้าตลาด
หนองมน 

ร้านด้านในตลาด
หนองมน 

ร้านฝ่ังตรงข้าม
ตลาดหนองมน 

การผลิตขา้วหลาม 
(แบบ) 

2 แบบ 
(แบบลาน, 

แบบใชก้๊าซ LPG) 

1 แบบ 
(แบบใชก้๊าซ LPG) 

1 แบบ 
(แบบลาน) 

1 แบบ 
(แบบใชก้๊าซ LPG) 

1 แบบ 
(แบบลาน) 

2 แบบ 
(แบบลาน, 
แบบใชก้๊าซ 

LPG) 
จ านวนปีท่ีผลิต มากกวา่ 50  ปี มากกวา่ 20 ปี มากกวา่ 30 ปี มากกวา่ 30 ปี มากกวา่ 30 ปี มากกวา่ 25 ปี 
การเผาแบบไหน
เหมาะสมท่ีสุด 

แบบใชก้๊าซ LPG แบบใชก้๊าซ LPG แบบลาน แบบใชก้๊าซ LPG แบบลาน แบบใชก้๊าซ LPG 

การเผาแบบใด เป็น
ท่ีตอ้งการมากท่ีสุด 

แบบลาน แบบใชก้๊าซ LPG แบบลาน แบบใชก้๊าซ LPG แบบลาน แบบลาน 

หนา้ร้านใน 
การจ าหน่าย 
ขา้วหลาม 

มี มี ไม่มี มี มี มี 
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ตารางภาคผนวก ก-1  (ต่อ)  
 

ช่ือ 
ร้าน 

ข้าวหลามแม่นิยม 
ร้าน 

ข้าวหลามแม่สุภา 

ร้าน 
ลุงประยงค์  

ป้าวไิล 

ร้านหน้าตลาด
หนองมน 

ร้านด้านในตลาด
หนองมน 

ร้านฝ่ังตรงข้าม
ตลาดหนองมน 

ปัญหาท่ีพบจาก 
การเผาขา้วหลาม 

ควนัไฟ 
การดูแลรักษา

เตาเผา 
เผาไดจ้  านวนนอ้ย ไม่มี 

สีกระบอกเป็นสีด า 
คนไม่ชอบ 

เผาลานจะเหน่ือย
กวา่เผาก๊าซ 

 

ตารางท่ี ก-2  สรุปผลจากแบบสัมภาษณ์ผูจ้  าหน่ายขา้วหลามหนองมน 
 

ช่ือ 
ร้าน 

ข้าวหลามแม่นิยม 
ร้าน 

ข้าวหลามแม่สุภา 
ร้านหน้าตลาด

หนองมน 
ร้านด้านในตลาด

หนองมน (1) 
ร้านด้านในตลาด

หนองมน (2) 
ร้านฝ่ังตรงข้าม
ตลาดหนองมน 

เปิดร้านมาแลว้  > 10 ปี > 20 ปี > 30 ปี > 10 ปี > 5 ปี > 20 ปี 
จ  าหน่ายผลิตภณัฑ์ 
(ขา้วหลาม)  
ก่ีชนิด 

2 ชนิด 2 ชนิด 1 ชนิด 2 ชนิด 1 ชนิด 1 ชนิด 

 

90 



 

91 
 

ตารางภาคผนวก ก-1  (ต่อ)  
 

ช่ือ 
ร้าน 

ข้าวหลามแม่นิยม 
ร้าน 

ข้าวหลามแม่สุภา 
ร้านหน้าตลาด

หนองมน 
ร้านด้านในตลาด

หนองมน (1) 
ร้านด้านในตลาด

หนองมน (2) 
ร้านฝ่ังตรงข้าม
ตลาดหนองมน 

ผลิตภณัฑใ์นร้าน
ชนิดใดขายดี 

ขา้วหลาม/ขนมจาก ขา้วหลาม ขา้วหลาม/ 
ขนมจาก/ ของฝาก 

ขา้วหลาม/  
ขนมจาก 

ขา้วหลาม ขา้วหลาม/ 
ขนมจาก/ ของฝาก/

ของทะเล 
กลุ่มเป้าหมาย คนทัว่ไป นกัท่องเท่ียว/ 

คนทัว่ไป 
นกัท่องเท่ียว/
ชาวต่างชาติ 

นกัท่องเท่ียว/
ชาวต่างชาติ 

นกัท่องเท่ียว/
ชาวต่างชาติ 

นกัท่องเท่ียว/
ชาวต่างชาติ 

ทางร้านผลิต 
และจ าหน่าย 
ขา้วหลามเอง
หรือไม่ 

เผาเองขายเอง เผาเองขายเอง เผาเองขายเอง เผาเองขายเอง เผาเองขายเอง 
และรับมาขาย 

ไม่ไดเ้ผาเอง 

ขา้วหลามท่ีผลิต 
(เผา) แบบใด
จ าหน่ายดีท่ีสุด 

เผาลาน/ กล่ินหอม เผาลาน/ กล่ินหอม ขายดีหมด เผาก๊าซ LPG/ แหง้ เผาก๊าซ LPG/ อร่อย แลว้แต่คนชอบ 
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ภาคผนวก ข 
รายการค านวณ 
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ตารางภาคผนวก ข-1  การค านวณปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วหลามหนองมนจาก 3 วธีิการเผาโดยใชก้ารประเมินแบบ PCA-TGO 
 

Raw material Number Unit 
ค่าแฟคเตอร์ (EF) 
(kgCO2eq/ หน่วย) 

ทีม่า kgCO2 

ขา้วเหนียว 16 กิโลกรัม 7.8 

ขอ้มูลจากโครงการวิจยั การวิเคราะห์และจดัการคาร์บอนฟุตพร้ินท์
ของผลิตภณัฑข์า้วส าหรับการติดฉลากคาร์บอน เพื่อสนบัสนุน
เศรษฐกิจคาร์บอนต ่าในการบรรเทาภาวะโลกร้อนโดย  
ดร.รัตนาวรรณ มัง่คัง่ และคณะ, 2553 

124.8 

กะทิ 7 กิโลกรัม 0.0109 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ (น ้ากะทิ), 
(องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน), 2559) 

0.0763 

น ้าตาลทราย 5 กิโลกรัม 1.08 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ (น ้าตาล), 
(องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน), 2559) 

5.4 

เกลือป่น 2 กิโลกรัม 0.0056 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(เกลือทะเล), 
(องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน), 2559) 

0.0112 

ถัว่ด า 1 กิโลกรัม 0.3684 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(ถัว่ด า), 
(องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน), 2559) 

0.3684 
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ตารางภาคผนวก ข-1  (ต่อ)  
 

Raw material Number Unit 
ค่าแฟคเตอร์ (EF) 
(kgCO2eq/ หน่วย) 

ทีม่า kgCO2 

เผอืก 1 กิโลกรัม 0.0548 
 แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์  
อินทรีย)์, (องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์าร
มหาชน), 2559)  

0.0548 

กลว้ยตาก 1 กิโลกรัม 0.4336 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ (กลว้ยไข่), 
(องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน), 2559) 

0.4336 

ไมไ้ผ ่ 480 กิโลกรัม - 
ค  านวณดว้ยการขนส่งจากจงัหวดักาญจนบุรี ระยะทาง 229 
กิโลเมตร ดว้ยรถบรรทุก 6 ลอ้ น ้าหนกับรรทุกสูงสุด 11 ตนั 

3.918 

น ้าประปา 0.045 ลบ.ม. 0.7043 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(น ้ าประปา- 
การประปาส่วนภูมิภาค), (องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก 
(องคก์ารมหาชน), 2559) 

0.0316935 
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ตารางภาคผนวก ข-1  (ต่อ)  
 

Raw material Number Unit 
ค่าแฟคเตอร์ (EF) 
(kgCO2eq/ หน่วย) 

ทีม่า kgCO2 

เสาไมแ้ดง 99 กิโลกรัม 0.0615 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ (Wood 
domestic), (คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ์, 2554) 

6.0885 

คานไมแ้ดง 150 กิโลกรัม 0.0615 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(Wood 
domestic), (คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ์, 2554) 

9.225 

สังกะสีมุงหลงัคา  6 กิโลกรัม 2.7073 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ (Galvanized 
steel), (องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน), 
2559) 

16.2438 

ตะปู 1 กิโลกรัม 1.76 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(เหล็ก), 
(คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ,์ 2554) 

1.76 
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ตารางภาคผนวก ข-1  (ต่อ)  
 

Raw material Number Unit 
ค่าแฟคเตอร์ (EF) 
(kgCO2eq/ หน่วย) 

ทีม่า kgCO2 

ตะปูตอกสังกะสี  18 กิโลกรัม 1.76 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(เหล็ก), 
(คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ,์ 2554) 

31.68 

กาบมะพร้าว 20 กิโลกรัม 0.6563 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ (มะพร้าว), 
(องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน), 2559) 

13.126 

กะลามะพร้าว 25 กิโลกรัม 0.6563 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ (มะพร้าว), 
(องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน), 2559) 

16.4075 

แผน่เหล็กซิงค ์ 153 กิโลกรัม 2.2754 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ (Steel sheet, 
electrogalvanized), (คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินท์
ของผลิตภณัฑ์, 2554) 

348.1362 

เหล็กซิงคแ์บบ
กล่อง  

127.5 กิโลกรัม 2.2754 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(Steel sheet, 
electrogalvanized), (คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินท์
ของผลิตภณัฑ์, 2554) 

290.1135 
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ตารางภาคผนวก ข-1  (ต่อ)  
 

Raw material Number Unit 
ค่าแฟคเตอร์ (EF) 
(kgCO2eq/ หน่วย) 

ทีม่า kgCO2 

ฉนวนใยแกว้ 1.3 กิโลกรัม 2.5453 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ (ฉนวน 
ใยแกว้), (คณะกรรมการเทคนิคดา้นคาร์บอนฟุตพร้ินทข์อง
ผลิตภณัฑ์, 2554) 

3.30889 

บอลวาลว์
ทองเหลือง  

4 กิโลกรัม 2.4528 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ (Brass), 
(องคก์ารบริหารจดัการก๊าซเรือนกระจก (องคก์ารมหาชน), 2559) 

9.8112 

สายแก๊สหุงตม้ 
PVC  

5 กิโลกรัม 2.4704 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์( PVC), 
2559 

12.352 

ไฟฟ้า 163.23 kWh 0.6093 
แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ (ไฟฟ้า), 
2559 

99.456039 

ก๊าซหุงตม้ (LPG) 
16 กิโลกรัม 3.11 

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ (ก๊าซหุงตม้), 

2559 
49.76 
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ตารางภาคผนวก ข-1  (ต่อ)  
 

Raw material Number Unit 
ค่าแฟคเตอร์ (EF) 
(kgCO2eq/ หน่วย) 

ทีม่า kgCO2 

เหล็กกล่อง 25×25 

mm. หนา 2.3 mm.  
27.54 กิโลกรัม 2.4495 

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ (Steel, 

plate), 2554 
67.45923 

เหล็กกล่อง 50×50 

mm. หนา 2.3 mm. 
60.12 กิโลกรัม 2.4495 

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(Steel, 

plate), 2554 
147.26394 

เหล็กฉาก 50 mm. 

หนา 2.3 mm. 
36 กิโลกรัม 2.4495 

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(Steel, plate), 

2554 
88.182 

เหล็กกล่อง 20×20 

mm. หนา 1.2 mm. 
19.68 กิโลกรัม 2.4495 

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(Steel, plate), 

2554 
48.20616 

เหล็กแบน 25 mm. 

หนา 2 mm.  
3.5 กิโลกรัม 2.4495 

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(Steel, plate), 

2554 
8.57325 
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ตารางภาคผนวก ข-1  (ต่อ)  
 

Raw material Number Unit 
ค่าแฟคเตอร์ (EF) 
(kgCO2eq/ หน่วย) 

ทีม่า kgCO2 

เหล็กแผน่เจาะรู 

25×25 mm.  

หนา 2.3 mm.  

9.18 กิโลกรัม 2.4495 

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(Steel, plate), 

2554 22.48641 

ฉนวน 

แคลเซียมซิลิเกต 
20 กิโลกรัม 1.0676 

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ โดย TGO 

(หินปูน (lime, CaCO3) -การผลิต) 
21.352 

อิฐทนไฟ 
45 กิโลกรัม 0.2414 

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์  (Brick), 

2559 
10.863 

สังกะสี 
63.84 กิโลกรัม 2.7073 

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ (Galvanized 

steel), 2559 
172.83403 
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ตารางภาคผนวก ข-1  (ต่อ)  
 

Raw material Number Unit 
ค่าแฟคเตอร์ (EF) 
(kgCO2eq/ หน่วย) 

ทีม่า kgCO2 

สีทนความร้อน 
3.785 กิโลกรัม 2.86 

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(Alkyd resin, 

long oil, 70% in white sprit, at plant/RER U), 2559 
10.8251 

ไฟฟ้า 
854.25 kWh 0.6093 

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ (ไฟฟ้า), 

2559 
520.49453 

กาบมะพร้าว 
3.6 กิโลกรัม 0.6563 

แนวทางการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์ (มะพร้าว), 

2559 
2.36268 
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ตวัอยา่งวธีิการค านวณการปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทโ์ดยใชก้ารประเมินแบบ PCA-TGO 
 
ขา้วเหนียว 16 กิโลกรัม 
 สูตรการค านวณ Carbon Footprint = Activity × Emission Factor 
         = 16 กิโลกรัม × 7.8 kgCO2eq/ กิโลกรัม 

    = 124.8 kgCO2eq 
 
สรุป  ปริมาณการปล่อยคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วเหนียว 16 กิโลกรัมเท่ากบั 124.8 kgCO2eq 
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ตารางภาคผนวก ข-2  การค านวณปริมาณคาร์บอนฟุตพร้ินทข์องขา้วหลามหนองมนจาก 3 วธีิการเผาโดยใชก้ารประเมินแบบ Combined PCA-IOA 
 

Raw material  Number Unit Price/Unit 
Net Price 

(Baht) 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(t-CO2/ million 

Baht) 

ทีม่า 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(kgCO2/ million 

Baht) 

kgCO2 

ขา้วเหนียว 16 กิโลกรัม 40 640 17.53 001 การท านา 17,530 11.22 

โรงสีขา้วเหนียว 16 กิโลกรัม 40 640 19.18 049 โรงสีขา้ว 19,180 12.28 

กะทิ 7 กิโลกรัม 
65 455 4.06 

010 การท าสวน

มะพร้าว 
4,060 1.85 

น ้าตาลทราย 5 กิโลกรัม 30 150 20.92 055 การผลิตน ้าตาล 20,920 3.14 

เกลือป่น 2 กิโลกรัม 

12 24 22.81 

060 การผลิต

ผลิตภณัฑอ์าหาร 

อ่ืน ๆ 

22,810 0.55 
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ตารางภาคผนวก ข-2  (ต่อ)  
 

Raw material  Number Unit Price/Unit 
Net Price 

(Baht) 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(t-CO2/ million 

Baht) 

ทีม่า 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(kgCO2/ million 

Baht) 

kgCO2 

ถัว่ด า 1 กิโลกรัม 25 25 20.25 
006 การท าไร่พืช

ตระกลูถัว่ 
20,250 0.51 

เผอืก 1 กิโลกรัม 40 40 13.63 
005 การเพาะปลูก

พืชไร่อ่ืน  
13,630 0.55 

กลว้ยตาก 1 กิโลกรัม 80 80 21.25 
008 การท าสวน

ผลไม ้
21,250 1.70 
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ตารางภาคผนวก ข-2  (ต่อ)  
 

Raw material  Number Unit Price/Unit 
Net Price 

(Baht) 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(t-CO2/ million 

Baht) 

ทีม่า 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(kgCO2/ million 

Baht) 

kgCO2 

ไมไ้ผ ่16 ล า 480 กิโลกรัม 40 640 12.1 

027 ผลิตภณัฑจ์าก

ป่าและการล่าสัตว์

อ่ืน ๆ 

12,100 7.74 

น ้าประปา (0.045 หน่วย) 45 ลิตร 10.20 0.459 25.43 137 การประปา 25,430 0.01 

กาบมะพร้าว 20 กิโลกรัม 5 100 4.06 
010 การท าสวน

มะพร้าว 
4,060 0.406 

กะลามะพร้าว 25 กิโลกรัม 5 125 4.06 
11 การท าสวน

มะพร้าว 
4,060 0.508 
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ตารางภาคผนวก ข-2  (ต่อ)  
 

Raw material  Number Unit Price/Unit 
Net Price 

(Baht) 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(t-CO2/ million 

Baht) 

ทีม่า 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(kgCO2/ million 

Baht) 

kgCO2 

เสาไมแ้ดง  99 กิโลกรัม 320 1,280 9.10 025 การท าไมซุ้ง 9,100 11.65 

คานไมแ้ดง  150 กิโลกรัม 320 1,920 18.16 078 โรงเล่ือย 18,160 34.87 

สังกะสีมุงหลงัคา  6 กิโลกรัม 14 84 19.31 
035 การท าเหมืองแร่

อ่ืนท่ีมิใช่แร่เหล็ก 
19,310 1.62 

ตะปู 1 กิโลกรัม 22 22 40.33 

108 การผลิตเคร่ือง

ตดัเคร่ืองมือและ

เคร่ืองใชท่ี้ท าดว้ย

เหล็กและเหล็กกลา้ 

40,330 0.89 
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ตารางภาคผนวก ข-2  (ต่อ)  
 

Raw material  Number Unit Price/Unit 
Net Price 

(Baht) 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(t-CO2/ million 

Baht) 

ทีม่า 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(kgCO2/ million 

Baht) 

kgCO2 

ตะปูตอกสังกะสี  18 กิโลกรัม 510 510 40.33 

109 การผลิตเคร่ือง

ตดั คร่ืองมือและ

เคร่ืองใชท่ี้ท าดว้ย

เหล็กและเหล็กกลา้ 

40,330 20.57 

ก๊าซหุงตม้ (LPG)  16 กิโลกรัม 21.875 350 110.06 
136 การผลิตก๊าซ

ธรรมชาติ 
110,060 38.52 

แผน่เหล็กซิงค ์ 153 กิโลกรัม 320 1,920 61.87 
106 การผลิต

ผลิตภณัฑเ์หล็กกลา้ 
61,870 118.79 
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ตารางภาคผนวก ข-2  (ต่อ)  
 

Raw material  Number Unit Price/Unit 
Net Price 

(Baht) 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(t-CO2/ million 

Baht) 

ทีม่า 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(kgCO2/ million 

Baht) 

kgCO2 

เหล็กซิงคแ์บบกล่อง 127.5 กิโลกรัม 296 1,480 61.87 
106 การผลิต

ผลิตภณัฑเ์หล็กกลา้ 
61,870 91.57 

ฉนวนใยแกว้  1.3 กิโลกรัม 2640 2640 72.43 
100 การผลิตแกว้

และผลิตภณัฑแ์กว้ 
72,430 191.22 

บอลวาลว์ทองเหลือง 4 กิโลกรัม 390 3,120 50.58 
111 การผลิต

ผลิตภณัฑอ่ื์น 
50,580 157.81 
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ตารางภาคผนวก ข-2  (ต่อ)  
 

Raw material  Number Unit Price/Unit 
Net Price 

(Baht) 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(t-CO2/ million 

Baht) 

ทีม่า 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(kgCO2/ million 

Baht) 

kgCO2 

สายแก๊สหุงตม้ PVC  5 กิโลกรัม 150 150 70.44 

086 การผลิตยาง

สังเคราะห์  

และปิโตรเคมี 

70,440 10.57 

ไฟฟ้า 163.23 kWh 3.7362 609.86 112.84 135 การไฟฟ้า 112,840 68.82 

เหล็กกล่อง 25×25 mm. 

หนา 2.3 mm.  
27.54 กิโลกรัม 240 720 25.64 

032 การท าเหมืองแร่

เหล็ก 
25,640 18.46 
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ตารางภาคผนวก ข-2  (ต่อ)  
 

Raw material  Number Unit Price/Unit 
Net Price 

(Baht) 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(t-CO2/ million 

Baht) 

ทีม่า 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(kgCO2/ million 

Baht) 

kgCO2 

เหล็กกล่อง 50×50 mm. 

หนา 2.3 mm.  
60.12 กิโลกรัม 435 1305 25.64 

032 การท าเหมืองแร่

เหล็ก 
25,640 33.46 

เหล็กฉาก 50 mm. หนา 

2.3 mm.  
36 กิโลกรัม 310 620 25.64 

032 การท าเหมืองแร่

เหล็ก 
25,640 15.90 

เหล็กกล่อง 20×20 mm. 

หนา 1.2 mm.  
19.68 กิโลกรัม 110 440 25.64 

032 การท าเหมืองแร่

เหล็ก 
25,640 11.28 

เหล็กแบน 25 mm. หนา 

2 mm.  
3.5 กิโลกรัม 90 90 25.64 

032 การท าเหมืองแร่

เหล็ก 
25,640 2.31 
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ตารางภาคผนวก ข-2  (ต่อ)  
 

Raw material  Number Unit Price/Unit 
Net Price 

(Baht) 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(t-CO2/ million 

Baht) 

ทีม่า 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(kgCO2/ million 

Baht) 

kgCO2 

เหล็กแผน่เจาะรู 25×25 

mm. หนา 2.3 mm.  
9.18 กิโลกรัม 1,200 1,200 25.64 

032 การท าเหมืองแร่

เหล็ก 
25,640 30.77 

ฉนวนแคลเซียมซิลิเกต  20 กิโลกรัม 150 5,700 13.05 
039 การท าเหมือง

หินปูน 
13,050 74.39 

อิฐทนไฟ  45 กิโลกรัม 60 2,640 88.23 

101 การผลิต

ผลิตภณัฑจ์ากดินท่ี

ใชก้บังานก่อสร้าง 

88,230 232.93 
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ตารางภาคผนวก ข-2  (ต่อ)  
 

Raw material  Number Unit Price/Unit 
Net Price 

(Baht) 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(t-CO2/ million 

Baht) 

ทีม่า 

ค่า EF 
CO2 Emissions 

Intensity  
(kgCO2/ million 

Baht) 

kgCO2 

สังกะสี  63.84 กิโลกรัม 450 3,600 19.31 
035 การท าเหมืองแร่

อ่ืน ท่ีมิใช่แร่เหล็ก 
19,310 69.52 

สีทนความร้อน  3.785 กิโลกรัม 2,197 2,197 66.19 

087 การผลิตสีทา 

น ้ามนัชกัเงา และ

แลคเกอร์ 

66,190 145.42 

ไฟฟ้า 854.25 kWh 2.7815 2,376.10 112.84 135 การไฟฟ้า 112,840 268.12 
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