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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคญัและที่มาของปัญหา 

ในปัจจุบนัปัญหาสถานการณ์ราคาน ้ ามนัที่เพิ่มสูงขึ้นอยา่งรวดเร็วมีผลท าให้ประเทศไทย
จ าเป็นตอ้งจดัหาพลงังานทดแทนเพื่อใชท้ดแทนน ้ ามนัจากเช้ือเพลิงฟอสซิส ซ่ึงภาครัฐมีมาตรการ
และนโยบายที่สนบัสนุนใหมี้การใชเ้ช้ือเพลิงทดแทนในปริมาณที่เพิ่มขึ้นอยา่งต่อเน่ือง โดยเฉพาะ
พลังงานทดแทนที่สามารถผลิตได้จากภายในประเทศซ่ึงก็คือ พลังงานที่ได้จากผลผลิตทาง
การเกษตร อยา่งในปี 2554 พบว่า มีการใชพ้ลงังานทดแทนทั้งส้ิน 8,537 พนัตนัเทียบเท่าน ้ ามนัดิบ 
เพิ่มขึ้นจากปีก่อนถึงร้อยละ 19.4 ทั้งน้ีมีการใชใ้ห้อยู่ในรูปของไฟฟ้า ความร้อน และเช้ือเพลิง
ชีวภาพ (เอทานอล และไบโอดีเซล) และก๊าซธรรมชาติส าหรับยานยนต์ โดยคิดเป็นปริมาณการ
ใชไ้บโอดีเซลเพียงอยา่งเดียวถึง 661 พนัตนัเทียบเท่าน ้ ามันดิบ (สถิติพลงังานของประเทศไทย, 
2554) ซ่ึงเกิดจากการผลกัดนัและพฒันาการใชไ้บโอดีเซลเพือ่ทดแทนการใชน้ ้ ามนัดีเซล  

แต่การวางแผนพฒันาพลงังานทดแทนอยา่งไบโอดีเซลมาทดแทนการใชน้ ้ ามนัดีเซลยงัมี
ขอ้จ ากดัอยูม่าก โดยเฉพาะวตัถุดิบหลกัที่ใชใ้นการผลิตคือ ปาล์มน ้ ามนั มีความสามารถน ามาผลิต
เป็นไบโอดีเซลไม่เพียงพอ เน่ืองจากในช่วงปี 2553-2554 วตัถุดิบที่น ามาใช้ในการผลิตได้รับ
ผลกระทบจากสภาพอากาศที่ไม่เอ้ืออ านวยที่เกิดจากปรากฎการณ์เอลนีโญและลานีญา ท าให้
ปริมาณวตัถุดิบไม่เพยีงพอต่อการผลิต และเม่ือประเมินความตอ้งการใชไ้บโอดีเซลจากปาลม์น ้ ามนั 
โดยพจิารณาจากการจ าหน่ายน ้ ามนัดีเซลในประเทศเฉล่ียปีละประมาณ 50 ลา้นลิตรต่อวนั ในแต่ละ
ปีจะตอ้งมีผลปาล์มสดออกสู่ตลาดทั้งส้ิน 10.56 ลา้นตนั ขณะที่ในปัจจุบนัผลผลิตคาดว่ามีจ  านวน 
9.87 ลา้นตนั จากพื้นที่ใหผ้ลผลิต 3.75 ลา้นไร่ จึงเห็นไดว้า่ในปัจจุบนัค่อนขา้งเส่ียงต่อการที่ผลผลิต
อาจประสบภาวะตึงตวั  ซ่ึงการลดความเส่ียงดงักล่าวท าไดโ้ดยการขยายพื้นที่ปลูก เพื่อให้สามารถ
เพิ่มก าลงัการผลิตเพื่อรองรับความตอ้งการใชท้ี่มากขึ้น ดงันั้นภาครัฐจึงเร่งให้การสนับสนุนการ
พฒันาทั้งดา้นอุปทานและอุปสงคอ์ยา่งต่อเน่ือง โดยมีเป้าหมายว่า ภายในปี 2564 ตอ้งมีพื้นที่ปลูก
ปาลม์ที่ใหผ้ลผลิตไม่นอ้ยกวา่ 5.5 ลา้นไร่ และผลผลิตตอ้งเพิม่ขึ้นอยา่งต่อเน่ืองเฉล่ียทั้งประเทศ 3.5 
ตนัต่อไร่ เพือ่ใหไ้ดอ้ตัราส่วนการผลิตน ้ ามนัไบโอดีเซลเพิม่ขึ้นจากเดิมไม่นอ้ยกวา่ 18.5% โดยอาศยั
การขยายพื้นที่เพาะปลูกไปยงัภูมิภาคต่างๆ ทั้งภาคเหนือ กลาง และตะวนัออกเฉียงเหนือ แสดงดงั
ตารางที่ 1.1  
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ตารางที่ 1.1 สมดุลปริมาณน ้ามนัปาลม์ดิบของประเทศไทยตั้งแต่ปี 2550-2554 
สมดุลน า้มันปาล์มดิบ 2550 2551 2552 2553 2554 

พืน้ที่เพาะปลูก (ล้านไร่) 3.23 3.68 3.89 4.07 4.14 
      ภาคเหนือ 0.0002 0.0007 0.0008 0.0020 0.0022 
       ภาคะวันออกเฉียงเหนือ 0.003 0.004 0.005 0.008 0.008 
       ภาคกลาง 0.29 0.38 0.41 0.45 0.47 
       ภาคใต้ 2.91 3.25 3.42 3.54 3.57 
ผลผลิตรวม (ล้านตัน) 1.21a 1.56 1.83 2.18 2.85 
      ผลิตเพื่อการส่งออก  0.09a 0.16 0.16 0.16 0.16 
      ผลิตเพื่อบริโภค  0.81a 0.92 0.98 1.05 1.13 
      ผลิตไบโอดีเซล  0.03a 0.30 0.34 0.35 0.76 
      เหลือน ้ามันปาล์มดิบ 0.09a 0.81 0.35 0.62 0.80 

ที่มา: แผนพฒันาพลงังานทดแทน 15 ปี (2555) และ a กรมการคา้ภายใน (2550)  
 
จากการส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทนจะส่งผลดีในหลายๆ มิติ ทั้งในมุมมองการลดการ

น าเขา้น ้ ามนั การสร้างความมัน่คงด้านพลงังานและเพิ่มรายไดใ้ห้กบัภาคเกษตร ส่วนในมุมมอง
ทางดา้นส่ิงแวดล้อมสามารถช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก แต่ในทางตรงกนัขา้มกลับ
ส่งผลเสียต่อแหล่งทรัพยากรทางธรรมชาติ ทั้งในเร่ืองความตอ้งการการใชน้ ้ าเพื่อการเพาะปลูกและ
การเกิดมลภาวะอันเน่ืองมาจากการใชปุ้๋ ยและสารเคมีในกระบวนการเพาะปลูกเพิ่มมากขึ้น ซ่ึง
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อทรัพยากรน ้ าที่มีอยูอ่ยา่งจ ากดั หรือแมแ้ต่ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลก็
ตามที่ตอ้งมีการใชพ้ลงังานในการผลิตและของเสียที่ออกจากกระบวนการผลิต 

โดยจากการศึกษาทางสถิติของ United Nations (UN, 2011) ช้ีให้เห็นว่า การเพาะปลูก
จ าเป็นตอ้งใชน้ ้ ามาก โดยปัจจุบนัร้อยละ 70 ของน ้ าในแม่น ้ าและชั้นอุม้น ้ าในโลกถูกน าไปใชใ้น
ภาคการเกษตร และคาดการณ์ว่าในปี 2658 ความตอ้งการใชน้ ้ าในโลกจะสูงขึ้นร้อยละ 35-60 เม่ือ
เทียบกบัปี 2543 แต่ในปัจจุบนัปริมาณน ้ าที่ใชส้ าหรับการเพาะปลูกพืชลดลงถึงร้อยละ 50 อนัเป็น
ผลเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศซ่ึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อการเจริญเติบโตของพืช 
โดยปัญหาดังกล่าวได้เกิดขึ้นแล้วในหลายพื้นที่ทัว่โลก เช่น ประเทศอินเดีย ประเทศลิเบีย และ
ประเทศอียปิต ์ที่มีการสูบน ้ าจากชั้นหินไปใชใ้นการท าการเกษตร จนไม่สามารถใชป้ระโยชน์จาก
แหล่งน ้ านั้นไดอี้ก ซ่ึงหากประเทศไทยจะมีการส่งเสริมให้เกิดการผลิตไบโอดีเซลมากขึ้น โดยการ
ขยายพื้นที่เพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัจะเกิดผลกระทบต่อทรัพยากรน ้ าอยา่งมาก ปริมาณความตอ้งการ
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ใช้น ้ าในพื้นที่เพาะปลูกใหม่จึงจ าเป็นตอ้งมีการจดัการทรัพยากรน ้ าที่มีอยู่ให้เหมาะสมมากที่สุด 
รวมถึงการจดัการใช้และการสูญเสียพลงังานที่เกิดขึ้น ซ่ึงจากประเด็นดังกล่าว เร่ืองของการใช้
พลงังานและน ้ าจึงกลายเป็นประเด็นที่ทัว่โลกให้ความส าคญัมากขึ้น โดยแนวทางในการส่งเสริม
หรือพฒันา ภาครัฐบาลจ าเป็นตอ้งมีขอ้มูลที่ครบถว้น จึงไดมี้การเสนอแนวคิดเก่ียวกบัการบริหาร
จดัการพลงังานและน ้ า โดยการกระตุน้หรือส่งเสริมให้ผูใ้ชท้างตรงและทางออ้มไดเ้ปล่ียนแนวคิด
ใหต้ระหนักถึงปริมาณพลงังานและน ้ าที่ใชใ้นการผลิตสินคา้และบริการ รวมถึงมีส่วนรับผิดชอบ
ให้เกิดการใชอ้ยา่งเหมาะสม ซ่ึงตอ้งอาศยัการพฒันาแนวทางการวิเคราะห์รูปแบบใหม่และเป็น
รูปธรรมมากขึ้น  

ดงันั้นงานวิจยัน้ี จึงไดท้  าการศึกษาประสิทธิภาพเชิงพลังงานในรูปค่าพลงังานสุทธิและ
ปริมาณการใชน้ ้ าตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามนัต่อหน่ึงหน่วยผลผลิต
ของไบโอดีเซล โดยใช้เคร่ืองมือคือ เอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์ (Energy footprint) ในการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพเชิงพลงังาน และวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์(Water footprint) ในการวิเคราะห์ปริมาณการใช้
น ้ าที่เกิดขึ้น ซ่ึงพิจารณาครอบคลุมตั้งแต่กระบวนการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนั การขนส่ง การสกัด
น ้ ามนัดิบ และการผลิตไบโอดีเซล  โดยก าหนดพื้นที่ศึกษาคือ พื้นที่ภาคเหนือทั้งหมด 6 จงัหวดั 
และพื้นที่ภาคใตท้ั้งหมด 14 จงัหวดั ซ่ึงผลที่ได้จากการศึกษาสามารถบ่งบอกถึงความคุม้ค่าทาง
พลงังาน และปริมาณ แหล่งที่มา รวมถึงรูปแบบการใชน้ ้ าที่เกิดขึ้น เพือ่ไปใชใ้นการจดัสรรพลงังาน
และน ้ าส าหรับการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามนัอยา่งมีประสิทธิภาพและย ัง่ยนื ซ่ึงน าไปสู่แนว
ทางการจัดการหรือการพฒันาได้ อีกทั้งยงัเป็นขอ้มูลพื้นฐานที่ส าคัญส าหรับการตัดสินใจการ
ผลักดันตามนโยบายเพื่อส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทนในรูปแบบต่างๆ ในอนาคตอย่างมี
ประสิทธิภาพ  

 
1.2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ปราณ ีหนูทองแก้ว (2551) ไดท้  าการศึกษาการประเมินตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตไบโอ
ดีเซลจากปาลม์น ้ ามนั เร่ิมตั้งแต่กระบวนการทางการเกษตร การผลิตไบโอดีเซล และการน าไบโอ
ดีเซลไปใชง้าน โดยพิจารณาผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มที่เกิดจากการไดม้าซ่ึงไบโอดีเซล 1 ลิตร 
โดยเป็นการน าผลจากบญัชีรายการมาท าการประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม และเปรียบเทียบ
ผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมกับผลจากโปรแกรมส าเร็จรูป SimaPro พบว่า ในขั้นตอนของการ
น าไปใชง้าน มีการใชพ้ลงังานมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 52.09 ของผลกระทบทั้งหมด รองลงมา คือ 
กระบวนการผลิต และกระบวนการทางการเกษตร ซ่ึงมีค่าผลกระทบ ร้อยละ 41.21 และร้อยละ 6.7 
ตามล าดับ และเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบพลังงานทั้งหมดที่ใช้ในแต่กระบวนการจะเห็นได้ว่า 
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กระบวนการผลิตมีการใชพ้ลงังานสูงถึง 66,034,443 MJ คิดเป็น 98% ของพลงังานที่ใชใ้นการผลิต
ทั้งหมด โดยส่วนใหญ่มาจากพลงังานไฟฟ้าที่ใชใ้นการผลิตเส้นใยปาล์มน ้ ามนัเป็นเช้ือเพลิงให้กบั
หมอ้ไอน ้ า และใชใ้นกระบวนการทางการเกษตร 1,191,822  MJ คิดเป็น 2% เกิดจากการใชพ้ลงังาน
ในส่วนของการป๊ัมน ้ าในระยะการอนุบาลตน้กลา้และใชน้ ้ ามนัดีเซลในการฉีดพน่สารเคมี พบว่าใน
การผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามัน 1 ลิตร จะตอ้งใช้พลังงานเท่ากับ 22.41 MJ โดยผลที่ได้
สอดคลอ้งกบัการวเิคราะห์ผลกระทบจากบญัชีรายการ เม่ือพจิารณาถึงความคุม้ค่าในการลงทุนโดย
การประเมินความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ตลอดวฏัจกัรชีวิต ซ่ึงก  าหนดให้โครงการมีอายุ 25 ปี 
พบวา่ ตน้ทุนตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร เท่ากบั 19.86 บาท 

 
อรชุมา ดีศรีแก้ว และ ธ ารงรัตน์ มุ่งเจริญ (2550) ไดท้  าการศึกษาการเปรียบเทียบพลงังาน

เพิม่สุทธิและผลกระทบส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของวตัถุดิบหลกัในการผลิตไบโอดีเซล โดย
วตัถุดิบที่ศึกษา ไดแ้ก่ ปาล์มน ้ ามนั และสบู่ด า นอกจากน้ียงัท าการศึกษาสมดุลพลงังานเพิ่มสุทธิ
ตลอดวฏัจกัรชีวติของไบโอดีเซล เพือ่พจิารณาวา่การผลิตไบโอดีเซลมีความคุม้ค่าทางดา้นพลงังาน 
จากการศึกษา พบว่า ปาล์มน ้ ามนั และสบู่ด า มีความคุม้ค่าทางดา้นพลงังาน โดยพิจารณาจาก
อตัราส่วนพลงังานสุทธิมีค่ามากกวา่หน่ึง โดยปาลม์น ้ ามนัจะใหอ้ตัราส่วนพลงังานสุทธิ คือ 3.79 ซ่ึง
มีค่ามากกว่าสบู่ด า อีกทั้งเม่ือพิจารณาพลงังานเพิ่มสุทธิแสดงให้เห็นว่าการผลิตไบโอดีเซลจาก
ปาลม์น ้ ามนัและสบู่ด า มีความคุม้ค่าที่จะลงทุน และจากการพจิารณาผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มนั้น 
พบวา่ มีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอ์อกสู่ส่ิงแวดลอ้มมากที่สุด ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศ (Climate change) โดยจะพบที่ข ั้นตอนดา้นการเกษตรของวตัถุดิบเพราะมีการใช้
สารปราบศตัรูพชืและปุ๋ ยเคมี 

 
Pomthong และคณะ (2554) ไดท้  าการศึกษาการประเมินพลงังานและส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏั

จกัรชีวติของการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพในประเทศไทย ซ่ึงไดม้าจากปาล์มน ้ ามนัและมนัส าปะหลงั 
ซ่ึงวตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ีคือ เพือ่ศึกษาประสิทธิภาพเชิงพลงังานและส่ิงแวดลอ้มของการผลิต
น ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพในประเทศไทยโดยใชห้ลกัการประเมินวฏัจกัรชีวิต ซ่ึงท าการศึกษาทั้งหมด 
2 ระบบ คือ การผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ และการผลิตไบโอเอทานอลจากมนัส าปะหลงั ใน
แต่ละระบบได้ท  าการศึกษาทุกขั้นตอนในวฏัจกัรชีวิตของน ้ ามันเช้ือเพลิงชีวภาพ ซ่ึงครอบคลุม
ตั้งแต่การเพาะปลูก การเก็บเก่ียวและแปรรูป การขนส่ง จนถึงการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพ โดย
เก็บรวบรวมขอ้มูลที่แหล่งเพาะปลูกและโรงงานผลิตจริง ไดแ้ก่ ปริมาณการใชปุ้๋ ย สารเคมีก าจดั
ศตัรูพชื น ้ ามนัเช้ือเพลิง การใชพ้ลงังาน ทรัพยากร วตัถุดิบและสารเคมี และมลพษิที่เกิดขึ้น 
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ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า มีการใชพ้ลงังานฟอสซิลสูงสุดในกระบวนการผลิตน ้ ามัน
เช้ือเพลิงชีวภาพ ผลการประเมินดา้นพลงังาน พบวา่ การผลิตไบโอเอทานอลจากมนัส าปะหลงัมีค่า
พลงังานสุทธิ (Net Energy Value) ติดลบ และมีค่าอตัราส่วนพลงังานที่ไดรั้บ (Net Energy Ratio) 
น้อยกว่า 1 ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงการสูญเสียค่าพลงังานสุทธิ ส าหรับการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนั
ปาลม์นั้น มีค่าพลงังานสุทธิ และอตัราส่วนพลงังานที่ไดรั้บเท่ากบั 21.6 MJ/ลิตร และ 2.5 ตามล าดบั 
ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพเชิงพลงังานที่ดี  ส าหรับผลประเมินดา้นส่ิงแวดล้อมนั้น พบว่า 
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มส่วนใหญ่มาจากขั้นตอนการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพ เน่ืองมาจากการ
ใชพ้ลงังานประเภทฟอสซิลสูงในกระบวนการผลิตน ้ ามนัเช้ือเพลิงชีวภาพ 

 
Santros, M. (2004) ไดท้  าการศึกษาการวิเคราะห์พลงังานที่ใชใ้นการผลิตเอทานอลจาก

วตัถุดิบต่างๆ ไดแ้ก่ ขา้วฟ่างหวาน ขา้วสาลี หวับีท และออ้ย โดยพลงังานที่ใชใ้นการผลิตเอทานอล
จากวตัถุดิบประเภทต่างๆ และอตัราพลงังานที่ได ้สามารถสรุปไดด้งัตารางที่ 1.2 

 
ตารางที่ 1.2 พลงังานที่ใชใ้นการผลิตเอทานอลจากวตัถุดิบประเภทต่างๆ 

ขั้นตอน 
วัตถุดิบในการผลิตเอทานอล 

ขา้วฟ่างหวานa 
(MJ/ha) 

ขา้วสาลีb 
(GJ/ha) 

หวับีทc 
(GJ/ha) 

ออ้ยd 

(MJ/ha) 
การเพาะปลูก 8,972 15.40 21.10 12,805 
การขนส่ง - 0.75 5.43 4,492 
การผลิตเอทานอล 5,010 50.60 71.50 5,468 
   พลงังานที่ใช ้ 13,982 66.75 98.03 22,764 
   พลงังานที่ได ้

- เอทานอล 
- ผลผลิตร่วม 

 
49,450 

 

 
63.00 
5.14 

 
120.00 

7.06 

 
133,155 
13,661 

อัตราพลังงาน 3.54 1.02 1.30 6.45 
ที่มา: aMarco Aurelio dos Santos อา้งจาก Worley, J.W. (1992) 

bMarco Aurelio dos Santos อา้งจาก De Boo, Win (1993) และ Novem (1992) 
cMarco Aurelio dos Santos อา้งจาก De Boo, Win (1993) และ Novem (1992) 
dMarco Aurelio dos Santos อา้งจาก Macedo (1991) 
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โดยผลจากการศึกษาการใชพ้ลงังานตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตเอทานอล และค่าอตัรา
พลังงานของการผลิตเอทานอลจากวตัถุดิบต่างๆ สามารถสรุปผลการศึกษาอัตราพลังงานของ
งานวจิยัต่างๆ ไดด้งัรูปที่ 1.1 พบวา่ การใชอ้อ้ยเป็นวตัถุดิบในการผลิตเอทานอลมีค่าอตัราพลงังาน
สูงกว่าการใชว้ตัถุดิบประเภทอ่ืนๆ เน่ืองจากออ้ยเป็นวตัถุดิบประเภทน ้ าตาล ซ่ึงไม่มีขั้นตอนการ
เปล่ียนแป้งให้กลายเป็นน ้ าตาล จึงท าให้การผลิตเอทานอลจากอ้อยมีพลังงานมากกว่าวตัถุดิบ
ประเภทอ่ืนๆ และจากงานวจิยัทั้งหมดมี 1 งานวจิยั มีค่าอตัราพลงังานน้อยกว่า 1 หรือค่าพลงังานที่
ใชใ้นการผลิตเอทานอลมีค่ามากกว่าพลงังานที่ไดจ้ากเอทานอล คือ David Pimentel (2003) ที่ได้
ศึกษาอตัราพลงังานของการผลิตเอทานอลจากขา้วโพดในประเทศสหรัฐอเมริกา สาเหตุเน่ืองมาจาก
ในงานวจินัน้ีไดมี้การพจิารณาพลงังานที่ใชใ้นการก่อสร้างโรงงานผลิตเอทานอล เช่น พลงังานจาก
เหล็ก ซีเมนต ์เป็นตน้  

 

 

รูปที่ 1.1 ค่าอตัราพลงังานจากการใชว้ตัถุดิบประเภทต่างๆ ในการผลิตเอทานอล 
ที่มา: Santros (2004)  

 
Hu,  Z. และคณะ (2006) ไดท้  าการศึกษาศกัยภาพและประสิทธิภาพเช้ือเพลิงเอทานอลที่ใช้

มนัส าปะหลงัเป็นวตัถุดิบ โดยศึกษาจากโรงงานตน้แบบขนาด 100,000 ตนั ที่ตั้งอยู่ในเขตมลรัฐ 
Guangxi โดยค่าประสิทธิภาพเชิงพลงังานที่ใชใ้นการประเมินตลอดวฏัจกัรชีวิตคือ ค่าพลงังานสุทธิ 
โดยกระบวนการผลิตเอทานอลจากมนัส าปะหลงัประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การเพาะปลูกและ
แปรรูป การขนส่ง และการผลิตเอทานอล โดยผลการใชพ้ลงังานในการผลิตเอทานอล 1 ลิตร พบว่า 
พลังงานส่วนใหญ่ที่ใช้ในการผลิตเอทานอลคิดเป็นร้อยละ 71 ของพลังงานที่ใช้ทั้งหมด โดย
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พลงังานที่ใชใ้นการผลิตเอทานอล 1 ลิตร มีค่าเท่ากบั 16.73 MJ/ลิตร ซ่ึงงานวิจยัน้ีไดมี้การปันส่วน
การใชพ้ลงังานกบัผลผลิตร่วม (กากส่า) โดยวธีิการปันส่วนโดยเศรษฐศาสตร์มีค่าเท่ากบั 3.023 MJ/
ลิตร ซ่ึงประสิทธิภาพพลังงานในรูปค่าพลังงานสุทธิมีค่าเท่ากับ 7.48 MJ/ลิตร เม่ือพิจารณา
ประสิทธิภาพเชิงพลงังานในรูปอตัราพลงังานของการผลิตเอทานอลมีค่าเท่ากบั 1.55 

 
S. Khan และคณะ (2009) ไดท้  าการศึกษาผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มจากการเปล่ียนแปลง

สภาพภูมิอากาศและการเจริญเติบโตของประชากรอยา่งรวดเร็ว โดยอาศยัหลกัการของการประเมิน
วอเตอร์ฟุตพร้ินทแ์ละเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท ์เพือ่วเิคราะห์การใชน้ ้ าและการใชพ้ลงังานในระบบการ
ผลิตอาหาร ซ่ึงวตัถุประสงคห์ลกัคือ การน าเสนอการประยกุตใ์ช้ที่สามารถช่วยระบุแนวทางหลกัที่
จะลดปริมาณของการใช้น ้ าและพลังงานในระบบการเกษตรของการผลิตขา้วขา้วสาลีและขา้ว
บาร์เลย ์โดยพื้นที่ที่ท  าการศึกษาคือ เขตพื้นที่ภาคใต ้แถบลุ่มน ้ าเมอเรย ์ในประเทศออสเตรเลีย โดย
วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการผลิตการเกษตรคิดจากปริมาณการใชน้ ้ าที่มาจากระบบชลประทาน และ
เอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์ของการผลิตการเกษตรถูกประเมินให้อยู่ในรูปของตัวช้ีวดัค่าพลังงานที่
เฉพาะเจาะจง โดยคิดจากประสิทธิภาพการใชพ้ลงังาน ซ่ึงถือตวัช้ีวดับูรณาการของผลกระทบดา้น
ส่ิงแวดลอ้มที่อาจเกิดขึ้นจากการผลิตพชื สามารถสรุปไดด้งัตารางที่ 1.3 

 

ตารางที่ 1.3 การวเิคราะห์วอเตอร์และเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินทข์องขา้วสาลี ขา้ว และขา้วบาร์เลย ์
Variables Units  ข้าวสาล ี ข้าว  ข้าวบาร์เลย์ 

Total energy inputs (kW h/ha) 3,028 6,699 2,175 

Water used (m3/ha)  2,852 17,754 856 

Total energy outputs (kW h/ha)  27,874 44,885 17,865 

Yield (kg/ha) 4,868 9,896 2,800 

Energy productivity (kg/kW h)  1.61 1.48 1.29 

Water productivity (kg/m3)  1.71 0.56 3.27 
 

เม่ือท าการวิเคราะห์เพื่อประเมินค่าผลรวมของอัตราส่วนน ้ าและพลังงาน พบว่า ข้าว
บาร์เลยมี์ค่าสูงที่สุด ดงันั้นการปลูกพชืขา้วบาร์เลยจึ์งมีประสิทธิภาพสูงสุดในแง่ของการใชพ้ลงังาน
และน ้ าใชร่้วมกนั อยา่งไรก็ตามขา้วบาร์เลยท์ี่ผลิตภายใตเ้ง่ือนไขที่ขาดแคลนน ้ าเป็นพืชคลุมเพื่อลด
ความเส่ียง ซ่ึงสามารถสรุปได้ว่า การใชน้ ้ าอยา่งเหมาะสมและการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้
พลังงานในการด าเนินงานการผลิตพืชเป็นสองอย่างที่สามารถลดการใช้ทรัพยากรทางด้าน
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ส่ิงแวดลอ้มของน ้ าและปัจจยัการผลิตพลงังานในการผลิตอาหาร ซ่ึงขอ้สรุปจะส่งผลต่อการผลกัดนั
นโยบายน ้ าอาหารและส่ิงแวดลอ้ม 

 
Chapagain, A.K. และคณะ (2006) ได้ท  าการศึกษาผลกระทบจากการบริโภคผา้ฝ้ายใน

แหล่งน ้ าประเทศผูผ้ลิตผา้ฝ้ายทัว่โลกในช่วงปี 1997-2001 โดยใช้แนวทางในการประเมินวอเตอร์
ฟุตพร้ินทต์ามหลกัการของ Hoekstra และ Chapagain ที่ท  าการศึกษาปริมาณการใชน้ ้ าทั้ง 3 ประเภท
คือ กรีน บลู และเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินท ์จากการวิเคราะห์ผลกระทบจากการใชน้ ้ าท  าให้รู้ผลที่เกิดขึ้น 
โดยส่วนใหญ่น ้ าที่ใช้ในการผลิตซ่ึงเป็นน ้ าที่ได้จากการชลประทาน ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของ
ผลิตภณัฑผ์า้ฝ้ายทัว่โลกมีค่าเท่ากบั 256 จิกะลูกบาศก์เมตรต่อปี โดยแบ่งออกเป็นปริมาณบลูวอเตอร์
ฟุตพร้ินท์ 42% กรีนวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์39% และเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินท์ 19% ซ่ึงในการวิเคราะห์
ปริมาณเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการผลิตผา้ฝ้าย เป็นการวิเคราะห์ใชน้ ้ าที่ผ่านการบ าบดัแล้ว โดย
คิดจากค่าคุณภาพของน ้ าที่วดัไดจ้ากปริมาณของบีโอดีและซีโอดีสุดทา้ย นอกจากนั้นเม่ือพิจาณาถึง
การบริโภคน ้ าส าหรับการผลิตผา้ฝ้ายของแต่ละประเทศพบว่า การใชน้ ้ าในการผลิตผา้ฝ้ายส่วนใหญ่
อยูน่อกเขตประเทศแถบยโุรปถึง 84% เกิดมากในประเทศอินเดียและอุสเบกิสถาน 

 
Gerbens-Leenes P.W. และคณะ (2009) ไดท้  าการศึกษาปริมาณการใชน้ ้ าของพืชพลงังาน

ชีวมวล ซ่ึงพิจารณาในประเทศเนเธอร์แลนด์ สหรัฐอเมริกา บราซิล และซิมบบัเว ซ่ึงท าการศึกษา
ปริมาณการใชน้ ้ าตามประเภทของแหล่งน ้ าและปริมาณน ้ าเสียตามประเภทของแหล่งของเสีย เทียบ
กบัค่าพลังงานความร้อนของพืชแต่ละชนิด แสดงอยู่ในหน่วยของปริมาณน ้ าที่ใช้ในการผลิตต่อ
หน่วยของค่าพลังงาน (Energy content) คือ ลูกบาศก์เมตรต่อจิกะจูล (m3/GJ) โดยเป็นการแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างพลงังานและน ้ า จากผลการวิเคราะห์การใช้น ้ าส าหรับพืชพลงังานชีวมวล
เฉล่ียของประเทศเนเธอร์แลนด์เท่ากบั 24 m3/GJ สหรัฐอเมริกาเท่ากบั 58 m3/GJ  บราซิลเท่ากบั 61 
m3/GJ และซิมบบัเวเท่ากบั 143 m3/GJ  และส าหรับการใชน้ ้ าจากพืชพลงังานชีวมวลมีค่ามากกว่า
พลงังานฟอสซิล โดยการใชน้ ้ าของพลงังานฟอสซิลแบ่งออกเป็นจากยเูรเนียมเท่ากบั 0.1 m3/GJ 
ก๊าซธรรมชาติเท่ากบั 0.1 m3/GJ ถ่านหินเท่ากบั 0.2 m3/GJ และน ้ ามนัดิบเท่ากบั 1.1 m3/GJ การใชน้ ้ า
จากพลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย ์0.3 m3/GJ ส าหรับโรงไฟฟ้าพลงัน ้ า 22 m3/GJ  

เม่ือพิจารณาตามชนิดของพืช พบว่า การใช้น ้ าของพืชที่มีค่าแตกต่างกันมากที่สุดคือ 
ขา้วโพดจากประเทศเนเธอร์แลนด์ มีค่าเท่ากบั 9.1 m3/GJ และฝ้ายจากประเทศซิมบบัเว มีค่าเท่ากบั 
355.6 m3/GJ แลว้ท าการเปรียบเทียบการใชน้ ้ าของพืชดงัรูปที่ 1.2 ที่มีการก าหนดค่า โดยตั้งให้ค่า
ขา้วโพดมีค่าเท่ากบั 1  ซ่ึงในประเทศนเธอร์แลนด์พืชที่ใชน้ ้ าน้อยที่สุดคือ ขา้วโพด ใชน้ ้ าเท่ากบั 9.1 
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m3/GJ และพืชที่ใช้น ้ ามากที่สุดคือ Winteroilseedrape ใช้น ้ าเท่ากับ 67.3 m3/GJ ส่วนในประเทศ
สหรัฐอเมริกา พืชที่ใชน้ ้ าน้อยที่สุดคือ ส้ม ใชน้ ้ าเท่ากบั 9.8 m3/GJ และพืชที่ใชน้ ้ ามากที่สุดคือ ฝ้าย 
ใชน้ ้ าเท่ากบั 135.0 m3/GJ ในประเทศบราซิล พืชที่ใชน้ ้ าน้อยที่สุดคือ ส้ม ใชน้ ้ าเท่ากบั 16.3 m3/GJ 
และพชืที่ใชน้ ้ ามากที่สุดคือ Winteroilseedrape ใชน้ ้ าเท่ากบั 205.2 m3/GJ และประเทศซิมบบัเว พืชที่
ใชน้ ้ านอ้ยที่สุดคือ ออ้ย ใชน้ ้ าเท่ากบั 31.4 m3/GJ และพืชที่ใชน้ ้ ามากที่สุดคือ ฝ้าย ใชน้ ้ าเท่ากบั 355.6 
m3/GJ ซ่ึงท าใหท้ราบวา่ พืชพลงังานมีการใชน้ ้ าน้อยกว่าพืชอาหาร เป็นผลมาจาก ลกัษณะของพืช 
ระบบการปลูก สภาพภูมิอากาศ และปัจจยัภายในที่เกี่ยวขอ้ง และยงัแสดงว่า วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์อง
พชืแต่ละชนิดเป็นค่าที่จ  าเพาะส าหรับพื้นที่ต่างๆ  

 

 

รูปที่ 1.2 ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องพชืพลงังานชีวมวล 16 ชนิด  
ที่มา: Gerbens-Leenes P.W. และคณะ (2009) 

 

นอกจากนั้นในการงานวิจยัน้ีได้อภิปรายถึงความพยายามในการลดการใช้พลงังานจาก
ฟอสซิลและส่งเสริมการใชพ้ลงังานทดแทนจากพชื ซ่ึงอาจท าให้ตอ้งหันกลบัมาพิจารณาถึงการใช้
น ้ าอยา่งย ัง่ยนืและการตระหนกัถึงปัญหาที่อาจตามมา ไดแ้ก่ ความขดัแยง้ระหว่างความตอ้งการน ้ า
เพือ่ผลิตพชือาหารกบัความตอ้งการน ้ าเพือ่ผลิตพชืพลงังาน 

 
 Gerbens-Leenes P.W. และคณะ (2009) ไดท้  าการศึกษาค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทต่์อหน่วย
พลงังานชีวมวล (m3/GJ) ของพชื 3 ประเภท ใน 4 ประเทศ คือ เนเธอร์แลนด์ สหรัฐอเมริกา บราซิล 
และซิมบบัเว ผลจากการศึกษาเม่ือพจิารณาภาพรวมของค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทต์ามชนิดของพชื พบวา่ 
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ขา้วสาลีเป็นพชืที่มีค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทน์อ้ยที่สุด ส่วน Oilseedrape และฝ้ายเป็นพชืพลงังานชีวมวล
ที่มีค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทม์ากสุด และเม่ือเปรียบเทียบค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทใ์นประเทศผูผ้ลิตพลงังาน
ชีวมวล พบว่า ซิมบับเวมีค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินท์มากที่สุดคือ 143 m3/GJ รองลงมาคือ บราซิล 
สหรัฐอเมริกา และเนเธอร์แลนด ์มีค่าเท่ากบั 61 m3/GJ, 58 m3/GJ และ 24 m3/GJ ตามล าดบั  
 นอกจากน้ีไดท้  าการศึกษาค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องเช้ือเพลิงชีวมวลจากพชืชนิดต่าง ๆ ที่ใช้
ในการผลิตไบโอเอทานอล 10 ชนิด และพืชที่ใชใ้นการผลิตไบโอดีเซล 3 ชนิด ในหน่วยลิตรของ
น ้ าต่อลิตรของเช้ือเพลิงชีวมวล ดงัแสดงในรูปที่  1.3 พบวา่ โดยค่าเฉล่ียในการผลิตเอทานอล 1 ลิตร 
จากหวับีทใชน้ ้ าประมาณ 1,400 ลิตร จากมนัฝร่ังใชน้ ้ าประมาณ 2,400 ลิตร จากออ้ยใชน้ ้ าประมาณ 
2,500 ลิตร จากขา้วโพดใชน้ ้ าประมาณ 2,600 ลิตร และจาก Sorghum ซ่ึงเป็นพืชที่ตอ้งการน ้ ามาก
ที่สุดประมาณ 9,800 ลิตร ส าหรับใชใ้นการผลิตเอทานอล 1 ลิตร โดยพืชที่มีการใชน้ ้ าชลประทาน
น้อยที่สุดคือ มนัส าปะหลงั 400 ลิตร หัวบีท 800 ลิตร และขา้วโพด 1,000 ลิตร โดย Sorghum เป็น
พชืที่ใชน้ ้ าชลประทานมากสุด ส าหรับพชืที่ใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลมีการใชน้ ้ าปริมาณที่มากกว่า
พืชผลิตเอทานอล ซ่ึง สบู่ด าเป็นพืชที่ใช้น ้ ามากที่สุดเท่ากับ 20,000 ลิตร รองลงมาคือ Rapeseed 
เท่ากบั 14,201 ลิตรและ ถัว่เหลืองเท่ากบั 13,676 ลิตร ดงันั้นความจ าเป็นของการศึกษาการจดัการ
การใชน้ ้ าในการผลิตเช้ือเพลิงชีวมวลให้มีความเหมาะสมจึงมุ่งเน้นการใช้น ้ าในดา้นเกษตรกรรม
เพราะมีปริมาณการใชน้ ้ ามากกวา่ในกระบวนการผลิต  

 

 

รูปที่ 1.3 ค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องเช้ือเพลิงชีวมวลจากพชืชนิดต่าง ๆ 
ที่มา: Gerbens-Leenes P.W. และคณะ (2009) 

Green Water 

Blue Water 
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 Kongboon และคณะ (2011) ไดท้  าการศึกษาปริมาณการใช้น ้ าของอ้อยและมนัส าปะหลัง
ส าหรับผลิตเอทานอลในเขตพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย โดยท าการประมาณค่าปริมาณการใช้
น ้ าตามประเภทของแหล่งน ้ าและปริมาณน ้ าเสียตามประเภทของแหล่งของเสีย โดยใชแ้นวทางการ
ประเมินวอเตอร์ฟุตพร้ินทต์ามหลกัการของ Hoekstra และ Chapagain ซ่ึงแบ่งเป็นการใชน้ ้ าทั้ง 3 
ประเภทคือ น ้ าเงิน เขียว และเทา โดยเร่ิมจากการหาค่าการคายระเหยน ้ าของพืชตลอดช่วงการ
เพาะปลูกพืชดว้ยโปรแกรม CROPWAT 8.0 โดยมีการป้อนขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ ปริมาณน ้ าฝน 
ขอ้มูลพชื ขอ้มูลดิน เขา้สู่โปรแกรม ผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการค านวณดว้ยโปรแกรมคือ ค่าการสะสมการ
คายระเหยน ้ าของพืช สามารถน าไปหาค่าความตอ้งการน ้ าของพืชต่อปริมาณผลผลิตเฉล่ีย และ
พจิารณาเฉพาะผลกระทบที่เกิดจากการใชปุ้๋ ยไนโตรเจนที่มีผลกระทบต่อคุณภาพน ้ าโดยตรง  

โดยค่าผลรวมการใชน้ ้ าของพชืเป็นการคิดแบบรายจงัหวดั พบว่า การปลูกออ้ย จงัหวดัที่มี
ค่าการใชน้ ้ ามากที่สุด คือ ล าปาง มีค่าการใชน้ ้ าเท่ากบั 252  m3/ton แสดงดงัรูปที่ 1.4 ส่วนการปลูก
มนัส าปะหลงัจงัหวดัที่มีค่าการใชน้ ้ ามากที่สุดเท่ากนั 2 จงัหวดั คือ ล าปางและอุทยัธานี มีค่าการใช้
น ้ าเท่ากับ 547  m3/ton แสดงดังรูปที่ 1.5 หากเม่ือเปรียบเทียบค่าการใช้น ้ าระหว่างอ้อยและมัน
ส าปะหลงัพบวา่ ออ้ยมีค่านอ้ยกวา่มนัส าปะหลงั โดยค่าปริมาณการใชน้ ้ าเฉล่ียของออ้ยเท่ากบั 202 
m3/ton และมนัส าปะหลงัเท่ากบั 509 m3/ton ดงันั้นสรุปไดว้า่ การปลูกออ้ยมีประสิทธิภาพการใชน้ ้ า
ที่ดีกวา่ เน่ืองจากมีผลผลิตต่อพื้นที่เพาะปลูกมากวา่ ดงันั้นส่ิงที่ควรวางแผนควบคู่ไปกบัแผนพฒันา
พลงังานทดแทนคือ การเพิม่ผลผลิตต่อไร่ และการวางแผนการจดัการน ้ าที่เหมาะสมของแต่ละพื้นที่ 

 

 

รูปที่ 1.4 ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องออ้ยในพื้นที่ภาคเหนือของไทย 
ที่มา: Kongboon และคณะ (2011) 
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รูปที่ 1.5 ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องมนัส าปะหลงัในพื้นที่ภาคเหนือของไทย 
ที่มา: Kongboon และคณะ (2011) 

 
สรุปงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

จากการศึกษางานวจิยัต่างๆ ที่เก่ียวขอ้งท าใหเ้กิดประเด็นที่น าไปสู่การศึกษาในงานวจิยั คือ  
ค่าเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินทเ์ป็นการหาค่าการใชพ้ลงังานสุทธิถือเป็นวธีิการตรวจสอบอยา่งเป็น

ระบบของการถ่ายเทและไหลเวยีนของพลงังานภายในกระบวนการผลิต เพื่อทราบปริมาณพลงังาน
ทั้งหมดที่ตอ้งใชเ้พือ่ผลิตผลิตภณัฑห์น่ึงๆ โดยปัจจยัการผลิตแต่ละชนิดตอ้งใชพ้ลงังานในรูปต่างๆ 
กนั ดงันั้นการวเิคราะห์ประสิทธิภาพพลงังานจึงเป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบพลงังานที่ใชใ้นการ
ผลิตไดอ้ยา่งดี ท  าให้เราสามารถทราบถึงจุดส าคญัที่มีการใชพ้ลงังานมากที่สุดในกระบวนได ้เพื่อ
การพฒันากระบวนการผลิตในอนาคต 

ค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทเ์ป็นค่าที่มีความส าคญัในการใชป้ระกอบการพิจารณาการใชน้ ้ าตลอด
กระบวนการและการจดัการส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงในประเทศไทยยงัไม่มีการวิจยัทางดา้นน้ีออกมาอยา่ง
แพร่หลาย ถึงแมว้า่ประเทศไทยจะเป็นประเทศเกษตรกรรมก็ตาม ดงันั้นหากมีการจดัการน ้ าที่ไม่ดี
อาจส่งผลกระทบทั้งต่อเศรษฐกิจ สังคม และส่ิงแวดลอ้ม ค่าการใชน้ ้ าจากงานวิจยัที่ศึกษาเป็นค่าที่
เฉพาะเจาะจงส าหรับพื้นที่ต่างๆโดยพบว่า แมพ้ืชชนิดเดียวกนัแต่เม่ือท าการปลูกคนละพื้นที่หรือ
คนละประเทศก็จะท าใหค้่าการใชน้ ้ าไม่เท่ากนั ซ่ึงเช่ือมโยงให้มองเห็นถึงภาพรวมของการใชพ้ื้นที่
ทางกายภาพทั้งดินและน ้ าที่จ  าเป็นต่อการผลิต และนอกจากนั้นถา้เป็นพืชต่างชนิดกนัก็จะมีค่าการ
ใชน้ ้ าที่ต่างกนั โดยส่วนใหญ่พชืที่มีการใชน้ ้ ามากจะเป็นพชืในกลุ่มของพชืน ้ ามนั  
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ด้วยเหตุผลที่กล่าวมานั้นงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อท าการวิเคราะห์หาค่าการใช้
พลงังานและน ้ าของไบโอดีเซลจากปาลม์น ้ ามนัส าหรับประเทศไทย โดยใชห้ลกัการของเอ็นเนอร์จี
ฟุตพร้ินทแ์ละวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์เพือ่วเิคราะห์ให้เห็นถึงปริมาณการใชท้รัพยากรตลอดวฏัจกัรชีวิต 
ซ่ึงช่วยสะทอ้นให้เห็นถึงความเป็นจริงมากขึ้น โดยพิจารณาถึงประสิทธิภาพในการใช้น ้ าและ
พลงังานที่เกิดขึ้น ผลที่ไดจ้ากงานวิจยัน้ีสามารถน าไปพฒันาเป็นแนวทางการประเมินเอ็นเนอร์จี
ฟุตพร้ินทแ์ละวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องไบโอดีเซลได ้รวมทั้งน าไปพฒันาและจดัการทรัพยากรให้มี
ประสิทธิภาพมากที่สุดในการผลิตไบโอดีเซล และการจดัสรรการบริโภคทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่
อยา่งจ ากดั ใหส้ามารถรองรับความตอ้งของมนุษยซ่ึ์งมีอยูอ่ยา่งไม่จ ากดัไดอ้ยา่งย ัง่ยนืมากขึ้น  
 
1.3 วัตถุประสงค์ของการศึกษา                                                                              

1.3.1 เพือ่วเิคราะห์ค่าเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินทแ์ละวอเตอร์ฟุตพร้ินทส์ าหรับไบโอดีเซลจาก
ปาลม์น ้ ามนั 

1.3.2 เพือ่เสนอแนวทางในการจดัการพลงังานและน ้ าที่เหมาะสมส าหรับการผลิตไบโอ
ดีเซลจากปาลม์น ้ ามนั 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.4.1 ได้ทราบค่าเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์และวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ส าหรับไบโอดีเซลจาก

ปาลม์น ้ ามนั 
1.4.2 สามารถเปรียบเทียบค่าเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์และวอเตอร์ฟุตพร้ินส าหรับไบโอ

ดีเซลจากปาลม์น ้ ามนัที่เกิดขึ้นในพื้นที่ภาคเหนือและภาคใตข้องประเทศไทย 
1.4.3 ไดแ้นวทางในการจดัการพลงังานและน ้ าที่เหมาะสมของการผลิตไบโอดีเซลจาก

ปาลม์น ้ ามนั 
 
1.5 ขอบเขตการศึกษาวิจัย 

เป้าหมายของการศึกษา: เพื่อวิเคราะห์ค่าเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์และวอเตอร์ฟุตพร้ินท์
ส าหรับไบโอดีเซลจากปาลม์น ้ ามนั และเสนอแนวทางการจดัการการใชพ้ลงังานและน ้ าที่เหมาะสม
ส าหรับการผลิตไบโอดีเซลจากปาลม์น ้ ามนัที่มีประสิทธิภาพ 

หน่วยของการท างาน: ไบโอดีเซล 1 ลิตร 
ขอบเขตของการศึกษา: วิเคราะห์ปริมาณเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์และวอเตอร์ฟุตพร้ินท์

ส าหรับไบโอดีเซลจากปาลม์น ้ ามนั โดยพจิารณาตั้งแต่กระบวนการเพาะปลูก การสกดัน ้ ามนัปาล์ม
ดิบ การผลิตไบโอดีเซล และการขนส่งที่เกิดขึ้น  
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รูปที่ 1.6 ขอบเขตของการศึกษา 
 

ในงานวิจยัน้ีเป็นการวิเคราะห์ปริมาณของเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์และวอเตอร์ฟุตพร้ินท์
ส าหรับไบโอดีเซลจากปาลม์น ้ ามนั โดยมีขอบเขตการศึกษาของการวจิยั ดงัน้ี 

1.5.1 ท าการวิเคราะห์ค่าเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์และวอเตอร์ฟุตพร้ินทส์ าหรับไบโอดีเซล
จากปาล์มน ้ ามัน โดยพิจารณาตั้งแต่กระบวนการเพาะปลูก การขนส่ง การสกัด
น ้ ามัน และกระบวนการผลิตไบโอดีเซล ในเขตพื้นที่ภาคเหนือและภาคใตข้อง
ประเทศไทย  

1.5.2 ในขั้นตอนการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัเป็นขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการเก็บรวบรวมขอ้มูลจาก
แบบสอบถามที่ได้ท  าการสัมภาษณ์เกษตรกรในเขตพื้นที่ภาคใตแ้ละภาคเหนือ
เหนือ ซ่ึงขอ้มูลที่ตอ้งเก็บรวบรวมเพือ่ใชใ้นการค านวณ มีรายละเอียดดงัน้ี 

- ขอ้มูลเชิงพื้นที่: พื้นที่เพาะปลูก ปริมาณผลผลิต หรือผลผลิตต่อไร่  
- ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ: อุณหภูมิ ปริมาณแสงแดด ความเร็วลม ความช้ืน

สมัพทัธ ์
- ขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนเฉล่ีย  
- ขอ้มูลพชื : ชนิดของพชื ช่วงอายกุารเจริญเติบโตของพชื 
- เง่ือนไขหรือขอ้ก าหนดการใหปุ้๋ ยเคมีแก่พชื 
- พลงังานและเช้ือเพลิงที่ใชใ้นการเพาะปลูก 

โดยในเขตพื้นที่ภาคใตแ้ละภาคเหนือท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลการเพาะปลูกจาก
พื้นที่เพาะปลูกจริง คือ จงัหวดักระบี่ และจงัหวดัเชียงราย ส่วนจงัหวดัอ่ืนเป็นการ
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เลือกใชข้อ้มูลที่ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มูลจากฐานขอ้มูลบญัชีรายการของประเทศ
ไทย งานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง และเอกสารค าแนะน าต่างๆ 

1.5.3 ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลการผลิตจากโรงงาน
ผูผ้ลิตไบโอดีเซลจากปาลม์น ้ ามนัดว้ยกระบวนการทรานเอสเทอริฟิเคชนั 

1.5.4 ท าการวิเคราะห์ค่าเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์โดยใช้หลักการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
พลงังานสุทธิ ครอบคลุมตั้งแต่การเพาะปลูกไปจนถึงการผลิตไบโอดีเซล เป็นการ
พิจารณาเฉพาะการใช้พลังงานที่ใช้ในการผลิตทางตรง (Direct energy) และ
ทางออ้ม (Indirect energy)โดยไม่รวมพลงังานตน้ทุนและพลงังานจากแรงงานคน
ที่ใชใ้นกระบวนการ 

1.5.5 ท าการวิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินทโ์ดยใชห้ลกัการตามแนวทางการประเมิน The 
water footprint assessment manual, 2011 โดยท าการวิเคราะห์ค่าการใชน้ ้ าทั้ง 3 
ประเภท คือ กรีน บลู และเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินท ์

 
1.6 วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 
ตารางที่ 1.4 วธีิการด าเนินการวจิยัและทฤษฎีที่เกี่ยวขอ้ง  
ล าดับ วิธีการวิจัย หลักการ/ทฤษฎีทีใ่ช้อ้างอิง ผลลัพธ์ 

1 ศึกษาทฤษฏีที่เก่ียวขอ้ง 
กบังานวจิยัภายใตห้ัวขอ้
วิจัยเร่ือง การวิเคราะห์
เอ็น เนอ ร์ จี ฟุตพ ร้ินท์
และวอเตอร์ฟุตพร้ินท์
ส าหรับไบโอดีเซลจาก
ปาลม์น ้ ามนั 

  

- กระบวนการผลิตไบโอดีเซล
จากปาลม์น ้ ามนั 

- ทฤษฎีการวเิคราะห์เอ็นเนอร์
จีฟุตพร้ินท ์

- ทฤษฎีการวิเคราะห์วอเตอร์
ฟุตพร้ินท ์ 

- บทความทางวิช าก า รที่
เก่ียวขอ้ง 

- อ งค์คว าม รู้ที่ ส ามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ในการ
ท าการวิจัย และน าไปใช้
ในการจัดท าแนวคิดและ
ระเบียบวธีิของขั้นตอนใน
การวจิยั 

2 ท าการก าหนดขอบเขต
การศึกษา 

- ก าหนดขอบเขตการศึกษา 
ห น่ ว ยก า รท า ง า น  แ ล ะ
เป้าหมายของการศึกษา  

- ไดท้ราบขอบเขตของการ
วิเคราะห์ค่า เอ็นเนอร์ จี
ฟุตพร้ินท์และวอเตอ ร์
ฟุตพร้ินทข์องไบโอดีเซล
จากปาลม์น ้ ามนั 
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ล าดับ วิธีการวิจัย หลักการ/ทฤษฎีทีใ่ช้อ้างอิง ผลลัพธ์ 
3 ออกแบบแบบสอบถาม 

ส าหรับใช้ในการเก็บ
ขอ้มูลการเพาะปลูกและ
การผลิต 

- ใช้วิ ธีการเก็บข้อ มูลตาม
กรอบการด าเนินงานของ
การประเมินวฏัจกัรชีวติ 
 

- ได้ทราบข้อมูลพลังงาน 
ทรัพยากร และวตัถุดิบใน
ขั้ นตอนการเพาะปลูก
และการผลิตไบโอดีเซล 

- ได้รับข้อมูลปฐมภูมิใน
รูปแบบของข้อ มูล เ ชิ ง
ปริมาณ และคุณภาพ 

4 จดัท าฐานขอ้มูลวฏัจกัร
ชีวิตของการผลิตไบโอ
ดีเซลจากปาลม์น ้ ามนั 

- ใช้หลักการสมดุลมวลและ
สมดุลพลงังาน 

- ได้รับข้อมูลปฐมภูมิใน
รูปแบบของข้อ มูล เ ชิ ง
ปริมาณ และข้อมูลเชิง
คุณภาพ 

5 ท าการวเิคราะห์ปริมาณ
เอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท ์

- ใช้หลักการวิ เคราะ ห์ค่ า
ประสิทธิภาพเชิงพลังงาน
แบบผสมผสานในรูปของ
พลงังานสุทธิ  

- ความคุม้ค่าทางดา้นพลงังาน 

- ทราบปริมาณเอ็นเนอร์จี
ฟุตพร้ินท์ อยู่ในรูปแบบ
ของข้อ มูล เ ชิ งป ริมาณ 
และขอ้มูลเชิงคุณภาพ 

6 ท าการวิเคราะห์ปริมาณ
วอเตอร์ฟุตพร้ินท ์

- ใชห้ลกัการวเิคราะห์ปริมาณ
วอเตอร์ฟรุตพร้ินท ์ 

- ทราบปริมาณวอเตอร์ฟุต  
พร้ินท์ อยู่ในรูปแบบของ
ข้อ มูลเ ชิงปริมาณ และ
ขอ้มูลเชิงคุณภาพ 

7 วเิคราะห์หาแนวทางการ
จดัการพลงังานและน ้ า 

 - ไ ด้ แ น ว ท า ง ก า ร ล ด
ปริมาณการใช้พลังงาน
และน ้ าที่เหมาะสม  

8 ตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของผลลัพธ์ที่ได้ แล้ว
สรุปผลการศึกษา 

- ตรวจสอบและประเมินผล
จากทฤษฎี และงานวิจัยที่
เก่ียวขอ้ง 

- แก้ไข ปรับปรุงผลลัพธ์ที่
ไ ด้ ใ ห้ ถู ก ต้ อ ง  แ ล ะ มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

9 จดัท าวทิยานิพนธ ์และ
การน าเสนอ 

  

 


