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บทที ่4 
ผลการศึกษาวจิยั 

 
หลงัจากท าการเก็บขอ้มูลและวเิคราะห์ผลตามขั้นตอนและขอบเขตการท าวจิยัดงัที่กล่าวไว้

ในบทที่ 3 แลว้ ในส่วนของบทน้ีเป็นการแสดงผลการวิเคราะห์เอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินทแ์ละวอเตอร์
ฟุตพร้ินทข์องการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามนั โดยไดท้  าการแบ่งการแสดงผลออกเป็น 4 ส่วน 
ไดแ้ก่ 1) ผลการจดัท าบญัชีรายการ ซ่ึงประกอบไปดว้ยขอ้มูลสารขาเขา้และสารขาออกในแต่ละ
ขั้นตอนตลอดวฏัจกัรชีวิต โดยแสดงทั้งรูปแบบของชนิดและปริมาณที่เกิดขึ้น 2) ผลการวิเคราะห์
เอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์ของการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามัน โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การ
วเิคราะห์ปริมาณการใชพ้ลงังานในแต่ละขั้นตอน การวเิคราะห์ปริมาณการใชพ้ลงังานตลอดวฏัจกัร
ชีวติของการผลิตไบโอดีเซล 3) ผลการวเิคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการผลิตไบโอดีเซลจากปาลม์
น ้ ามัน โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ การวิเคราะห์ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องปาล์มน ้ ามนั การ
วเิคราะห์ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการผลิตไบโอดีเซล และ 4) จากผลการวิเคราะห์ขา้งตน้ท า
การเสนอแนวทางในการจดัการพลังงานและน ้ าอยา่งเหมาะสมส าหรับการผลิตไบโอดีเซลจาก
ปาลม์น ้ ามนั โดยผลการศึกษาทั้งหมดมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
4.1  ผลการวิเคราะห์บัญชีรายการ (Life Cycle Inventory Analysis: LCI) 

การท าบญัชีรายการ เป็นการรวบรวมขอ้มูลในแต่ละกระบวนการตลอดวฏัจกัรชีวติของการ
ผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามนั เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ผลการศึกษา โดยลักษณะของขอ้มูลจะ
ประกอบไปดว้ย 

- ชนิดและปริมาณของปัจจยัการผลิตที่เกี่ยวขอ้ง เช่น ปุ๋ ยเคมี ยาก าจดัวชัพชื เป็นตน้ 
- ชนิดและปริมาณของการใชพ้ลงังาน เช่น ไฟฟ้า ไอน ้ า เช้ือเพลิง เป็นตน้ 
- ชนิดและปริมาณของมลพษิหรือกากของเสียต่างๆ ที่ปล่อยออกจากกระบวนการ 
- ชนิดและปริมาณของผลิตภณัฑร่์วมซ่ึงไดจ้ากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์ม

น ้ ามนัที่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้เช่น กลีเซอรอล (Glycerol) เมล็ดใน กะลา เป็น
ตน้ 
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ในงานวิจยัน้ีได้ท  าการแบ่งขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามันเป็น 4 ขั้นตอน 
ไดแ้ก่ ขั้นตอนการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนั ขั้นตอนขนส่งไปยงัโรงงาน ขั้นตอนการแปรรูปวตัถุดิบ 
(การสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบ (Crude Palm Oil: CPO)) และขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซล ซ่ึงขอ้มูลที่ใช้
ในการจดัท าบญัชีรายการตลอดกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากปาลม์น ้ ามนัจะประกอบดว้ยขอ้มูล
ชนิดและปริมาณของปัจจยัที่เข้าสู่กระบวนการ (Input) และปัจจัยที่เกิดขึ้ นจากกระบวนการ 
(Output) ซ่ึงไดแ้ก่ ทรัพยากร พลงังาน ผลิตภณัฑ ์ผลิตภณัฑร่์วม ของเสีย และผลกระทบที่เกิดขึ้น
ตลอดกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามัน โดยการจัดท าบญัชีรายการนั้นขอ้มูลการ
เพาะปลูก การสกดัน ้ ามัน และการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามนัได้จากการเก็บขอ้มูลจริงจาก
เกษตรกรและโรงงานผูผ้ลิต และบางส่วนไดม้าจากการอา้งอิงขอ้มูลที่มีผูศ้ึกษาทดลองไวแ้ลว้ เช่น 
ขอ้มูลสารขาเขา้ของช่วงการเตรียมดิน เน่ืองมาจากในการไดม้าซ่ึงขอ้มูลบางขอ้มูลไม่สามารถวดัได้
โดยใชเ้คร่ืองมือหรือวธีิการทัว่ไป จ าเป็นตอ้งอาศยัวธีิการที่ซับซ้อนมากยิง่ขึ้น ซ่ึงเป็นผลให้ใชเ้วลา
ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลและวิเคราะห์เป็นระยะเวลานาน อีกทั้งยงัมีค่าใชจ่้ายสูง โดยรายละเอียด
ขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามนัและรูปแบบของสารขาเขา้และสารขาออก แสดงดัง
หวัขอ้ 4.1.1 – 4.1.4 

 
4.1.1 ผลการจัดท าบัญชีรายการในข้ันตอนการเพาะปลูกปาล์มน ้ามัน 

 จากขอ้มูลสถิติการเกษตรของประเทศไทย ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ (2555) ในช่วงปี พ.ศ. 2550–2555 พบว่า ปริมาณการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามันของ
ประเทศไทยเฉล่ียมีพื้นที่ในการเพาะปลูก 3,336,478 ไร่ ผลผลิต 9,024,919 ตนั และมีผลผลิตเฉล่ีย 
2.70 ตนั/ไร่ โดยพื้นที่ที่มีผลผลิตเฉล่ียต่อไร่สูงที่สุดของประเทศคือ ภาคใตป้ระกอบไปด้วย 14 
จังหวัด คิดเป็นร้อยละ 39.37 รองลงมาคือ ภาคกลางประกอบไปด้วย 15 จังหวัด ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือประกอบไปดว้ย  16 จงัหวดั และภาคเหนือประกอบไปดว้ย 6 จงัหวดั คิดเป็น
ร้อยละ 34.89, 17.98 และ 7.76 ตามล าดบั แต่ในงานวจิยัน้ีจะท าการรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการเพื่อ
ใชใ้นการวเิคราะห์ผลการศึกษาเฉพาะในเขตพื้นที่ภาคเหนือและภาคใตข้องประเทศไทยเท่านั้น 

เม่ือท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการเรียบร้อยแลว้ (ภาคผนวก ก) จึงน าขอ้มูลที่ไดม้า
ท าการตรวจสอบความถูกตอ้ง เน่ืองจากบางคร้ังขอ้มูลอาจมีจ านวนมาก เพื่อให้เกิดความถูกตอ้ง
และครบถว้นของขอ้มูลจึงจ าเป็นตอ้งมีการท าการตรวจสอบโดยใชว้ิธีการสมดุลมวลและสมดุล
พลงังาน เพือ่เตรียมพร้อมในการน าไปวเิคราะห์ผลต่อหน่วยการท างานที่ศึกษา โดยแสดงการสมดุล
มวลและสมดุลพลงังานของการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัต่อหน่วยการท างาน แสดงดงัตารางที่ 4.1-4.2 
และรูปที่ 4.1-4.2 
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4.1.1.1 ผลการจัดท าบัญชีรายการในข้ันตอนการเพาะปลูกปาล์มน ้ามันของพื้นที่
ภาคใต้ 

ผลจากการเก็บขอ้มูลรวบรวมขอ้มูลดา้นการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคใต ้
ซ่ึงประกอบไปดว้ย 14 จงัหวดั ไดแ้ก่ จงัหวดัชุมพร ระนอง สุราษฏร์ธานี พงังา ภูเก็ต กระบี่ ตรัง 
นครศรีธรรมราช พทัลุง สงขลา สตูล ปัตตานี ยะลา และนราธิวาส โดยพื้นที่เพาะปลูกส่วนใหญ่มี
ลกัษณะเป็นพื้นที่ป่าเปิดใหม่ มีความชนัเล็กนอ้ย และมีความอุดมสมบูรณ์สูง ส าหรับปาล์มน ้ ามนัที่
นิยมปลูกมากที่สุดคือ สกุล Elaeis ชนิด E.guineensis เป็นสายพนัธุ์ CHEMARA (D x P) โดยการ
ปลูกปาลม์น ้ ามนัจะเลือกปลูกในช่วงตน้ฝนคือ เดือนพฤษภาคม ซ่ึงการปลูกปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ 1 
ไร่ สามารถปลูกปาลม์น ้ ามนัได ้22 ตน้/ไร่ ที่มีการจดัวางผงัการปลูกแบบสามเหล่ียมดา้นเท่า และใช้
ระยะปลูก 9 ×  9 ×  9 เมตร สามารถใหผ้ลผลิตเฉล่ีย 2.75 ตนั/ไร่ (จากภาคผนวก ค) 

ส าหรับกระบวนการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนันั้นจะแบ่งออกเป็น 2 กระบวนการหลกั 
ไดแ้ก่ กระบวนการอนุบาลตน้กลา้ และกระบวนการเพาะปลูก (การเตรียมดิน การปลูก การดูแล
รักษา และการเก็บเก่ียว) ซ่ึงในแต่ละกระบวนการมีรายละเอียดแสดงดงัตารางที่ 4.1  
 
ตารางที่ 4.1 บญัชีรายการสารขาเขา้-ออกของกระบวนการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตต้่อ
หน่วยการท างาน 

ล าดับ สารขาเข้า-สารขาออก ปริมาณ หน่วย 

สารขาเข้า 

การอนุบาลต้นกล้าปาล์มน ้ามนั 

1 เมล็ดพนัธุ ์ 4.95E-02 กิโลกรัม 

2 ปุ๋ ยยเูรีย 1.61E-03 กิโลกรัม 

3 ปุ๋ ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต (TSP/Rock phosephate) 1.61E-03 กิโลกรัม 

4 ปุ๋ ยโพเทสเซียมคลอไรต ์(KCl) 2.44E-03 กิโลกรัม 

5 ปุ๋ ยคีเซอร์ไรต ์(MgO) 9.33E-04 กิโลกรัม 

6 ไฟฟ้า 4.12E-05 กิโลวตัต-์ชัว่โมง 

การเพาะปลูกปาล์มน า้มัน 

1 ปุ๋ ยยเูรีย 6.14E-02 กิโลกรัม 

2 ปุ๋ ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต (TSP/Rock phosephate) 8.71E-03 กิโลกรัม 
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ตารางที่ 4.1 บญัชีรายการสารขาเขา้-ออกของกระบวนการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตต้่อ
หน่วยการท างาน  (ต่อ) 

ล าดับ สารขาเข้า-สารขาออก ปริมาณ หน่วย 

การเพาะปลูกปาล์มน า้มัน 

3 ปุ๋ ยโพเทสเซียมคลอไรต ์(KCl) 5.71E-02 กิโลกรัม 

4 ปุ๋ ยโบเรต  5.07E-03 กิโลกรัม 

5 ไกลโฟเสต (Glyphosate) 1.41E-03 กิโลกรัม 

6 พาราควอ็ท (Paraquat) 5.14E-04 กิโลกรัม 

7 น ้ ามนัดีเซล 2.12E-06 ลิตร 

สารขาออก 

1 ปาลม์น ้ ามนั 4.86E+00 กิโลกรัม 
 
 จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสารขาเขา้-ออก สามารถแสดงรายละเอียด
ของขอ้มูลตวัเลขเขา้สู่แต่ละขั้นตอนของกระบวนการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนั แสดงดงัรูปที่ 4.1 
 

�        �        

�           

�     �

�        �  

�   �   �    

          6.14E-02     kg
                          8.24E-03     kg
                      5.71E-02     kg
         5.07E-03     kg
         (Glyphosate) 1.41E-03     kg
          (Paraquat) 5.14E-04    kg

                         4.73E-04     kg

           4.95E-02     kg
          1.61E-03     kg
                          1.61E-03     kg
                      2.44E-03     kg
               9.33E-04     kg
     4.12E-05  kWh

            2.12E-06     l

            4.86E+00     kg

          (Input)        � (Output)�     �         �

 
รูปที่ 4.1 แผนภาพแสดงกระบวนการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตต้่อหน่วยการท างาน 
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4.1.1.2 ผลการจัดท าบัญชีรายการในข้ันตอนการเพาะปลูกปาล์มน ้ามันของพื้นที่
ภาคเหนือ 

ผลจากการเก็บขอ้มูลรวบรวมขอ้มูลดา้นการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือ 
ซ่ึงประกอบไปดว้ย 6 จงัหวดั ไดแ้ก่ จงัหวดัเชียงราย ล าพูน เชียงใหม่ ก าแพงเพชร พิษณุโลก และ
อุทยัธานี โดยพื้นที่เพาะปลูกส่วนใหญ่มีลักษณะพื้นที่เป็นพื้นที่นาและป่าเปิดใหม่ มีความชัน
เล็กนอ้ย และมีความอุดมสมบูรณ์ต ่าถึงปานกลาง ส าหรับปาล์มน ้ ามนัที่นิยมปลูกมากที่สุดคือ สาย
พนัธุ์ Golden Clonal Tenera และรองลงมาคือ ปาล์มน ้ ามนัสายพนัธุ์ยนิูวานิช โดยการปลูกปาล์ม
น ้ ามนัจะเลือกปลูกในช่วงตน้ฝนคือ เดือนพฤษภาคม ซ่ึงการปลูกปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ 1 ไร่ สามารถ
ปลูกปาลม์น ้ ามนัได ้22 ตน้/ไร่ มีการจดัวางผงัการปลูกแบบสามเหล่ียมดา้นเท่า และใชร้ะยะปลูก 9 
×  9 ×  9 เมตร ซ่ึงมีลกัษณะการปลูกเช่นเดียวกนักบัการปลูกปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคใต ้สามารถให้
ผลผลิตเฉล่ีย 0.87 ตนั/ไร่ (จากภาคผนวก ค) 

ส าหรับกระบวนการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนันั้นจะแบ่งออกเป็น 2 กระบวนการหลกั 
ไดแ้ก่ กระบวนการอนุบาลตน้กลา้ และกระบวนการเพาะปลูก (การเตรียมดิน การปลูก การดูแล
รักษา และการเก็บเก่ียว) ซ่ึงในแต่ละกระบวนการมีรายละเอียดแสดงดงัตารางที่ 4.2  
 
ตารางที่ 4.2 บญัชีรายการสารขาเขา้-ออกของกระบวนการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือ
ต่อหน่วยการท างาน 

ล าดับ สารขาเข้า-สารขาออก ปริมาณ หน่วย 

สารขาเข้า 

การอนุบาลต้นกล้าปาล์มน ้ามนั 

1 เมล็ดพนัธุ ์ 1.56E-01 กิโลกรัม 

2 ปุ๋ ยยเูรีย 5.10E-03 กิโลกรัม 

3 ปุ๋ ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต (TSP/Rock phosephate) 5.10E-03 กิโลกรัม 

4 ปุ๋ ยโพเทสเซียมคลอไรต ์(KCl) 7.70E-03 กิโลกรัม 

5 ปุ๋ ยคีเซอร์ไรต ์(MgO) 2.95E-03 กิโลกรัม 

6 ไฟฟ้า 1.30E-04 กิโลวตัต-์ชัว่โมง 

การเพาะปลูกปาล์มน า้มัน 

1 ปุ๋ ยยเูรีย 2.57E-01 กิโลกรัม 
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ตารางที่ 4.2 บญัชีรายการสารขาเขา้-ออกของกระบวนการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือ
ต่อหน่วยการท างาน (ต่อ) 

ล าดับ สารขาเข้า-สารขาออก ปริมาณ หน่วย 

การเพาะปลูกปาล์มน า้มัน 

2 ปุ๋ ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต (TSP/Rock phosephate) 1.02E-01 กิโลกรัม 

3 ปุ๋ ยโพเทสเซียมคลอไรต ์(KCl) 3.32E-01 กิโลกรัม 

4 ปุ๋ ยโบเรต 2.88E-02 กิโลกรัม 

5 ไกลโฟเสต (Glyphosate) 5.81E-03 กิโลกรัม 

6 พาราควอ็ท (Paraquat) 2.20E-03 กิโลกรัม 

7 น ้ ามนัดีเซล 2.25E-05 ลิตร 

สารขาออก 

1 ปาลม์น ้ ามนั 4.86E+00 กิโลกรัม 
 

 จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสารขาเขา้-ออก สามารถแสดงรายละเอียด
ของขอ้มูลตวัเลขเขา้สู่แต่ละขั้นตอนของกระบวนการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนั แสดงดงัรูปที่ 4.2 
 

�        �        

�           

�     �

�        �  

�   �   �    

          2.57E-01     kg
                          8.66E-02     kg
                      3.32E-01     kg
         2.88E-02     kg
         (Glyphosate) 5.81E-03     kg
          (Paraquat) 2.20E-03    kg

                         1.55E-02     kg

           1.56E-01     kg
          5.10E-03     kg
                          5.10E-03     kg
                      7.70E-03     kg
               2.95E-03     kg
     1.30E-04  kWh

            2.25E-05     l

            4.86E+00     kg

          (Input)        � (Output)�     �         �

 
รูปที่ 4.2 แผนภาพแสดงกระบวนการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือต่อหน่วยการท างาน 
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4.1.2 ผลการจัดท าบัญชีรายการในขั้นตอนการขนส่ง  
4.1.2.2 ผลการจัดท าบัญชีรายการในขั้นตอนการขนส่งปาล์มน ้ามันของพืน้ที่ภาคใต้ 
ในขั้นตอนการขนส่งปาล์มน ้ ามันจากไร่ไปยงัโรงงานผลิตในพื้นที่ภาคใต ้(อา้งอิง

จากขอ้มูลที่ท  าการส ารวจจริงคือ ชุมนุมสหกรณ์ชาวสวนปาล์มน ้ ามนักระบี่ อ  าเภออ่าวลึก จงัหวดั
กระบี่ เพือ่ใชเ้ป็นตวัแทนในการศึกษาของพื้นที่ภาคใต)้ โดยเกษตรกรท าการขายผลผลิตให้โรงงาน
โดยตรง คิดเป็นร้อยละ 100 ซ่ึงส่วนใหญ่การขนส่งผลผลิตไปยงัโรงงานจะใชร้ถขนส่งของแต่ละ
สหกรณ์ คิดเป็นร้อยละ 100 รูปแบบของรถที่ใชใ้นการขนส่งมากที่สุด คือรถกระบะบรรทุก 10 ลอ้ 
ขนาดน ้ าหนกับรรทุกสูงสุด 16 ตนั/การขนส่ง 1 เที่ยว และในการขนส่งจะไม่มีบรรจุภณัฑร่์วมดว้ย 
โดยระยะทางเฉล่ียจากแปลงปลูกถึงจุดรวบรวมปาล์มน ้ ามนัประมาณ 50 กิโลเมตร และระยะทาง
เฉล่ียจากแปลงจุดรวบรวมปาลม์น ้ ามนัถึงโรงงานประมาณ 26.7 กิโลเมตร  

จากนั้นน าขอ้มูลที่เก็บรวบรวมไดท้ั้งหมดมาจดัท าบญัชีรายการในขั้นตอนการขนส่ง
ปาลม์น ้ ามนั โดยท าการค านวณสมดุลมวลและสมดุลพลงังาน เพื่อน าไปวิเคราะห์ผลต่อหน่วยการ
ท างานที่ศึกษา แสดงดังตารางที่  4.3 ซ่ึงแสดงรายละเอียดของปัจจัยต่างๆ ที่ เกิดขึ้ นตลอด
กระบวนการขนส่ง ประกอบดว้ย ปริมาณการขนส่ง ระยะทางในการขนส่ง และรูปแบบการขนส่ง  
 
ตารางที่ 4.3 บญัชีรายการการขนส่งปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตต้่อหน่วยการท างาน  

แหล่งที่มา 
ปริมาณ 
(ตัน) 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

อัตราการส้ินเปลอืง
พลังงาน 

(ลิตร/ตัน-กิโลเมตร) 

อัตราการใช้
พลังงาน 
(ลิตร) 

ไร่-โรงงาน 4.86E-03 50 0.0216a 5.25E-03 
จุดรวบรวม-โรงงาน 4.86E-03 26.7 0.0216a 2.80E-03 

รวม 8.05E-03 
หมายเหตุ:  aคิดอตัราการส้ินเปลืองพลงังานของรถกระบะบรรทุก 10 ลอ้ ขนาดน าหนกับรรทุกสูงสุด 16 ตนั 

(รูปแบบการบรรทุก: ภายใตส้ภาพการท างานหนกัหรือสมบุกสมบนั) 
  

4.1.2.2 ผลการจัดท าบัญชีรายการในขั้นตอนการขนส่งปาล์มน ้ามันของพื้นที่
ภาคเหนือ 

ในขั้นตอนการขนส่งปาลม์น ้ ามนัจากไร่ไปยงัโรงงานผลิตในพื้นที่ภาคเหนือ (อา้งอิง
จากขอ้มูลที่ท  าการส ารวจจริงคือ ชุมนุมสหกรณ์ปาล์มน ้ ามันลา้นนา จงัหวดัเชียงราย เพื่อใชเ้ป็น
ตวัแทนในการศึกษาของพื้นที่ภาคเหนือ) โดยเกษตรกรท าการขายผลผลิตให้โรงงานโดยตรง คิด
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เป็นร้อยละ 100 โดยระยะทางเฉล่ียจากแปลงปลูกถึงจุดรวบรวมปาล์มน ้ ามนัประมาณ 50 กิโลเมตร 
และหลงัจากส่งผลผลิตเสร็จจะตีรถเปล่า ซ่ึงส่วนใหญ่การขนส่งผลผลิตไปยงัโรงงานจะใชร้ถขนส่ง
ของเกษตรกร คิดเป็นร้อยละ 100 รูปแบบของรถที่ใชใ้นการขนส่งมากที่สุด คือรถกระบะบรรทุก 4 
ลอ้ ขนาดน ้ าหนักบรรทุกสูงสุด 7 ตนั/การขนส่ง 1 เที่ยว และในการขนส่งจะไม่มีบรรจุภณัฑร่์วม
ด้วย ส่วนการขนส่งจากจุดรวบรวมปาล์มน ้ ามันถึงโรงงาน มีระยะทางเฉล่ียจากจุดรวบรวมถึง
โรงงานผลิตประมาณ 885 กิโลเมตร ซ่ึงส่วนใหญ่การขนส่งผลผลิตไปยงัโรงงานจะใชร้ถขนส่งของ
โรงงานรับซ้ือ คิดเป็นร้อยละ 100 รูปแบบของรถที่ใชใ้นการขนส่งมากที่สุด คือรถกระบะบรรทุก 
10 ลอ้ ขนาดน ้ าหนักบรรทุกสูงสุด 16 ตนั/การขนส่ง 1 เที่ยว และในการขนส่งจะไม่มีบรรจุภณัฑ์
ร่วมดว้ย  

จากนั้นน าขอ้มูลที่เก็บรวบรวมไดท้ั้งหมดมาจดัท าบญัชีรายการในขั้นตอนการขนส่ง
ปาลม์น ้ ามนั แสดงดงัตารางที่ 4.4 ซ่ึงแสดงรายละเอียดของปัจจยัต่างๆ ที่เกิดขึ้นตลอดกระบวนการ
ขนส่ง ประกอบดว้ย ปริมาณการขนส่ง ระยะทางในการขนส่ง และรูปแบบการขนส่ง  
 
ตารางที่ 4.4 บญัชีรายการการขนส่งปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือต่อหน่วยการท างาน  

แหล่งที่มา 
ปริมาณ 
(ตัน) 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

อัตราการส้ินเปลอืง
พลังงาน 

(ลิตร/ตัน-กิโลเมตร) 

ปริมาณน ้ามันดีเซล 
(ลิตร) 

ไร่-จุดรวบรวม 4.86E-03 50 0.0503a 1.22E-02 
จุดรวบรวม-โรงงาน 4.86E-03 885 0.0216b 9.29E-02 

รวม 1.05E-01 
หมายเหตุ:  aคิดอตัราการส้ินเปลืองพลงังานของรถกระบะบรรทุก 4 ลอ้ ขนาดน าหนกับรรทุกสูงสุด 7 ตนั  
 (รูปแบบการบรรทุก: ภายใตส้ภาพการท างานหนกัหรือสมบุกสมบนั) 
 bคิดอตัราการส้ินเปลืองพลงังานของรถกระบะบรรทุก 10 ลอ้ ขนาดน าหนกับรรทุกสูงสุด 16 ตนั 

(รูปแบบการบรรทุก: ภายใตส้ภาพการท างานหนกัหรือสมบุกสมบนั) 
 

ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซลประกอบดว้ย 2 ขั้นตอนหลกั คือ การสกดัน ้ ามัน
ปาล์มดิบ (Crude Palm Oil: CPO) และการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาล์มดิบ โดยมีรายละเอียด
บญัชีรายการสารเขา้-ขาออกออกตลอดกระบวนการผลิต แสดงดงัหวัขอ้ 4.1.3 และ 4.1.4 
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4.1.3 ผลการจัดท าบัญชีรายการในขั้นตอนการสกัดน ้ามันปาล์มดิบ 
จากผลการเก็บรวบรวมขอ้มูลของการสกดัน ้ ามันปาล์มดิบของชุมนุมสหกรณ์ชาวสวน

ปาล์มน ้ ามันกระบี่ อ  าเภออ่าวลึก จงัหวดักระบี่ พบว่า สามารถรองรับการผลิตได้ปีละ 250,000-
280,000 ตนั ขนาดก าลงัการผลิต 45 ตนัทะลายปาล์มสดต่อชัว่โมง หรือประมาณ 1,000 ตนัทะลาย
ปาลม์สดต่อวนั ซ่ึงรายละเอียดขั้นตอนการสกดัน ้ ามนัปาลม์แสดงดงัน้ี  

ก. การตรวจรับวัตถุดิบ (Fruit Reception and Storage)  
หลงัจากท าการตรวจรับวตัถุดิบแลว้ ทะลายปาล์มสดจะถูกขนส่งมายงัลานเท เพื่อล าเลียง

ทะลายปาลม์ลงโบก้ี ซ่ึงมีความจุ 10 ตนัทะลายต่อโบก้ี จากนั้นจะเขา้สู่กระบวนการน่ึงต่อไป  
ข. การน่ึงปาล์ม (Sterilization Station) 
การน่ึงทะลายปาลม์ในแต่ละคร้ังจะบรรจุทะลายปาล์มในหมอ้น่ึงฆ่าเช้ือที่มีความจุ 50 ตนั

ทะลาย โดยการน่ึงใช้ไอน ้ าที่สภาวะต่างๆ คือ อุณหภูมิที่ใชใ้นการน่ึง 130 – 135 องศาเซลเซียส 
ความดนั 30 – 45 ปอนด ์ใชเ้วลาประมาณ 90 – 120 นาที และปริมาณไอน ้ าที่ใช ้270 กก./ตนัทะลาย
ปาลม์สด 

ค. การนวดปาล์ม (Threshing Station)  
ทะลายปาลม์ที่ผา่นการน่ึงแลว้จะถูกล าเลียงเขา้เคร่ืองแยกผลปาล์มและทะลายออกจากกนั 

ทะลายปาลม์เปล่าจะถูกล าเลียงออกแลว้น าไปเป็นเช้ือเพลิงเพือ่ใชก้บักระบวนการ โดยในขั้นตอนน้ี
จะไดผ้ลิตภณัฑแ์ละของเสียออกจากกระบวนการ  

- ทะลายปาลม์เปล่า (Empty Fruit Bunches :EFB) ร้อยละ 20 
- น ้ าทิ้งจากผลปาลม์ ร้อยละ 10 

ง. การหีบปาล์ม (Pressing Station) 
การสกดัน ้ ามนัปาลม์ในส่วนเปลือกจะใชเ้คร่ืองสกดัแบบเกลียวอดั น ้ ามนัและของผสมที่มี

น ้ ามนัอยูจ่ะถูกส่งไปยงัหน่วยกรองแยกน ้ ามนั ในส่วนของเมล็ดและเสน้ใยจะถูกล าเลียงไปยงัหน่วย
รวบรวมเมล็ดในปาลม์ โดยในขั้นตอนน้ีจะไดผ้ลิตภณัฑแ์ละของเสียออกจากกระบวนการ  

- น ้ ามนัปาลม์ดิบผสมน ้ า ร้อยละ 43 
- เสน้ใยและเมล็ดใน ร้อยละ 27 

จ. การแยกน ้ามัน (Clarification Station) 
การแยกน ้ ามนัจากของผสมที่มีน ้ ามนัอยู ่โดยจะท าการกรองแยกเสน้ใยและช้ินส่วนเล็กๆ ที่

เป็นของแขง็ออกจากของเหลว น ้ ามนัดิบที่ไดจ้ากการกรองยงัมีอนุภาคขนาดเล็กและน ้ าผสมอยู ่จะ
ถูกส่งไปยงัเคร่ืองเหวีย่ง น ้ ามนัที่อยูส่่วนบนของถงัจะถูกส่งไปท าใหบ้ริสุทธ์ิ ส่วนของผสมส่วนล่าง
จะถูกรวบรวมไวใ้นถงั Sludge และส่งไปแยกน ้ ามนัโดยเคร่ืองเหวี่ยงต่อไป โดยน ้ ามนัดิบที่ไดจ้าก
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ส่วนบนของถังน าไปท าให้บริสุทธ์ิโดยใชว้ิธีเหวี่ยงแยก และก าจดัน ้ าออกด้วยการระเหยภายใต้
สุญญากาศ  น ้ ามนัปาล์มดิบบริสุทธ์ิที่ไดจ้ะถูกส่งไปเก็บไวท้ี่หน่วยเก็บส ารองน ้ ามนั ส่วน Sludge 
จะถูกส่งเขา้เคร่ืองก าจดักรวดทราย ซ่ึงใชห้ลกัการไฮโดรไซโคลนในการแยกอนุภาคของแข็งเป็น
เม็ดทรายก่อนที่จะแยกน ้ ามนัออกโดยเคร่ืองเหวี่ยง โดยในขั้นตอนน้ีจะไดผ้ลิตภณัฑแ์ละของเสีย
ออกจากกระบวนการ คือ 

- น ้ ามนัปาลม์ดิบ (Crude Palm Oil :CPO) ร้อยละ 17 
- กาก (Ash) ร้อยละ 3 
- น ้ าทิ้ง (Wastewater) ร้อยละ 23 

ฉ. การเก็บส ารองน ้ามัน (Oil Storage Tank Station) 
น ้ ามนัปาลม์ดิบที่ไดจ้ะถูกเก็บเพือ่รอจ าหน่าย ซ่ึงโรงงานมีถงัเก็บความจุ 1,000 ตนั จ  านวน 

4 ถงั 
ช. การรวบรวมเมล็ดในปาล์ม (Kernel Recovery Station) 
เมล็ดและเส้นใยจะถูกท าให้แห้งโดยลมร้อนแลว้แยกออกจากกันดว้ยไซโคลน  ส าหรับ

เมล็ดในปาลม์ที่ถูกแยกจะถูกน าไปเขา้เคร่ืองกะเทาะเพือ่แยกเมล็ดในและกะลาออกจากกนั เมล็ดใน
ปาล์มจะขายให้กับโรงงานสกัดเมล็ดใน กะลาขายให้กบัการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและโรงงานอ่ืนๆ 
เพือ่น าไปเป็นเช้ือเพลิง ส่วนเส้นใยจะน าไปเป็นเช้ือเพลิงให้กบัหมอ้ไอน ้ า โดยในขั้นตอนน้ีจะได้
ผลิตภณัฑแ์ละของเสียออกจากกระบวนการ คือ 

- กะลา (Shell) ร้อยละ 7 
- เมล็ดใน (Kernel) ร้อยละ 6 
- เสน้ใย (Fiber) ร้อยละ 14 

จากรายละเอียดขั้นตอนการสกดัน ้ ามนัปาล์มขา้งตน้สามารถแสดงปริมาณผลิตภณัฑท์ี่ได้
ในแต่ละขั้นตอน และขอ้มูลบญัชีรายการสารขาเขา้-ออกของกระบวนการสกดัน ้ ามนัปาลม์ที่ท  าการ
ค านวณสมดุลมวลและสมดุลพลงังาน เพื่อน าไปวิเคราะห์ผลต่อหน่วยการท างานที่ศึกษา แสดงดงั
รูปที่ 4.3 และตารางที่ 4.5 
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รูปที่ 4.3 แผนภาพแสดงองคป์ระกอบผลิตภณัฑท์ี่เกิดจากกระบวนการสกดัน ้ ามนัปาลม์ดิบ 
 

ตารางที่ 4.5 บญัชีรายการสารขาเขา้-ออกของกระบวนการสกดัน ้ ามนัปาลม์ดิบต่อหน่วยการท างาน 

ล าดับ สารขาเข้า-สารขาออก ปริมาณ หน่วย 

สารขาเข้า 

1 ทะลายปาลม์สด  4.86E+00 กิโลกรัม 

2 ไอน ้ า 2.49E+00 กิโลกรัม 

3 ไฟฟ้า 6.76E-02 กิโลวตัต-์ชัว่โมง 

4 น ้ ามนัดีเซล 1.80E-02 ลิตร 
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ตารางที่ 4.5 บญัชีรายการสารขาเขา้-ออกของกระบวนการสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบต่อหน่วยการท างาน 
(ต่อ) 

ล าดับ สารขาเข้า-สารขาออก ปริมาณ หน่วย 

สารขาออก 

1 ทะลายปาลม์เปล่า (Empty bunch) 9.72E-01 กิโลกรัม 

2 เมล็ดใน (Kernels) 6.32E-01 กิโลกรัม 

3 กะลา (shell) 4.42E-02 กิโลกรัม 

4 เสน้ใย (Fibers) 6.80E-01 กิโลกรัม 

5 กาก/ตะกอน (Decanter cake) 1.46E-01 กิโลกรัม 

6 น ้ าเสีย 1.46E+00 ลิตร 

7 น ้ ามนัปาลม์ (CPO) 9.72E-01 กิโลกรัม 
 
 จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสารขาเขา้-ออก สามารถแสดงรายละเอียดของ
ขอ้มูลตวัเลขเขา้สู่แต่ละขั้นตอนของกระบวนการสกดัน ้ ามนัปาลม์ แสดงดงัรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.4 แผนภาพแสดงกระบวนการสกดัน ้ ามนัปาลม์ต่อหน่วยการท างาน 

 



77 
 

4.1.4 ผลการจัดท าบัญชีรายการในขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซล 
ในการศึกษาน้ีโรงงานผลิตไบโอดีเซลจดัเป็นโรงงานตน้แบบการผลิตไบโอดีเซลในเชิง

พานิชย ์มีขนาดก าลงัการผลิต 10,000 ลิตรต่อวนั หรือประมาณ 3,000,000 ลิตรต่อปี (มีการเดิน
เคร่ืองจกัรในการผลิต 300 วนัต่อปี) ซ่ึงเทคโนโลยทีี่ใชใ้นกระบวนการผลิตคือ กระบวนการแบบ 2 
ขั้นตอน ด้วยวิธีการท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน (Tranesterification process) สามารถแบ่ง
ออกไดเ้ป็น 3 ขั้นตอนหลกั คือ การเตรียมวตัถุดิบเร่ิมตน้ (Pre-treatment step) การท าปฏิกิริยาทราน
เอสเทอริฟิเคชนัโดยใชด่้างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา และการปรับแต่งให้ไดคุ้ณภาพ (Post-treament step) 
ซ่ึงรายละเอียดขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลแสดงดงัน้ี  

ก. การเตรียมวัตถุดิบเร่ิมต้น (Pre-treatment step) 
 การปรับสภาพวตัถุดิบให้เหมาะส าหรับการท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชัน  ซ่ึงตอ้ง
ปราศจากน ้ าหรือมีน ้ านอ้ยที่สุด และมีปริมาณกรดไขมนัอิสระต ่ากว่า 1% ซ่ึงในขั้นตอนการเตรียม
วตัถุดิบเร่ิมตน้ประกอบไปดว้ย การก าจดัยางเหนียว การก าจดัน ้ า และการลดกรดไขมนัอิสระ 

(1) การก าจดัยางเหนียว (Degumming)  
ยางเหนียวที่มีอยู่ในน ้ ามันปาล์มดิบเป็นสารประกอบฟอสฟาไทด์ที่มีค่ามากกว่า

มาตรฐาน (10-20 ppm) จึงจ าเป็นตอ้งก าจดัสารประกอบที่เป็นยางเหนียวออก การก าจดัยางเหนียว
ท าโดยการใชก้รดฟอสฟอริกเจือจาง (Phosphoric acid) (ความเขม้ขน้ประมาณ 10%) ในอตัราส่วน 
1% โดยน ้ าหนักน ้ ามนัปาล์มดิบ ท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 90oC ใชเ้วลาประมาณ 0.5 ชัว่โมง เพื่อท า
ปฏิกิริยาเปล่ียนฟอสฟาไทด์ชนิดไม่ละลายน ้ าให้ละลายน ้ าได้ จากนั้นจึงฉีดพ่นละอองน ้ าจาก
ดา้นบนลงเพือ่ลา้งยางเหนียวและกรดให้ออกมาอยูใ่นรูปเฟสน ้ า แลว้จึงปล่อยให้เฟสน ้ าแยกชั้นอยู่
ดา้นล่างก่อนที่จะแยกเฟสน ้ าออก 

(2) การก าจดัน ้ า (Dewatering) 
เม่ือผา่นกระบวนการก าจดัยางเหนียวจะมีน ้ าเพิม่ขึ้นจ าเป็นตอ้งก าจดัน ้ าออกให้เหลือ

น้อยกว่า 0.15% ท าโดยการให้ความร้อนกบัน ้ ามนัปาล์มดิบจนถึงอุณหภูมิ 80 oC และมีการกวน
ภายใตสุ้ญญากาศ จะช่วยท าใหก้ลายเป็นไอระเหยไดเ้ร็วขึ้น 

(3) การลดกรดไขมนัอิสระ (Deacidification) 
น ้ ามนัปาลม์ดิบมีกรดไขมนัอิสระประมาณ 3-5% โดยน ้ าหนัก ซ่ึงตอ้งท าการลดให้

ต  ่ากว่า 1% โดยการท าปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชันของกรดไขมันอิสระกบัเมทานอล โดยใช้กรด
ซลัฟิวริกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาและเมทานอล 15% โดยน ้ าหนัก เกิดเป็นเมทิลเอสเตอร์และน ้ า เพื่อให้
ไดผ้ลิตภณัฑสุ์ดทา้ยที่ตอ้งการ โดยท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 65-70oC ใชเ้วลาประมาณ 4-6 ชั่วโมง 
และสามารถท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัต่อไดท้นัที 
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ข. การท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชันโดยใช้ด่างเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 
การท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัโดยใชด่้างเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเป็นการเปล่ียนน ้ ามนั

ไตรกลีเซอไรด์เป็นเอสเตอร์ ปฏิกิริยาน้ีตอ้งเตรียมสารเขา้ท าปฏิกิริยาคือ เมทานอลกับด่าง ใน
อตัราส่วนของเมทานอล 25% โดยน ้ าหนักของน ้ ามนัปาล์มดิบ และด่าง 0.8-1.4% โดยน ้ าหนักของ
น ้ ามนัปาลม์ดิบ จากนั้นป้อนเขา้ท าปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 65-70oC ใชเ้วลาประมาณ 0.5-1.0 ชัว่โมง (ใน
ถงัปฏิกรณ์) พร้อมกบักวนตลอดเวลา จากนั้นหยดุกวนปล่อยใหก้ลีเซอรอลแยกชั้นอยูก่น้ถงั ใชเ้วลา
ประมาณ 1.0 ชัว่โมง จากนั้นจึงท าการแยกกลีเซอรอลออก ซ่ึงเรียกว่า กลีเซอรอลดิบ ประกอบไป
ดว้ย กลีเซอรอล ตวัเร่งปฏิกรริยา เมทานอล สบู่ น ้ าและไบโอดีเซล 

ในขั้นตอนการท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเคชนัจะท าปฏิกิริยา 2 คร้ัง เพื่อให้เกิดปฏิกิริยา
สมบูรณ์ยิง่ขึ้น โดยคร้ังที่ 1 ใชส้ารละลายเมทานอลกบัด่าง 80% ของที่ตอ้งใช ้ท  าปฏิกิริยาเป็นเวลา 
1.0 ชัว่โมง แลว้ทิ้งใหแ้ยกชั้น 2 วนั จากนั้นถ่ายกลีเซอรอลออก แลว้ท าปฏิกิริยาทรานเอสเทอริฟิเค
ชนัคร้ังที่ 2 ใชส้ารละลายเมทานอลกบัด่าง 20% ที่เหลือ ท าปฏิกิริยาเป็นเวลา 0.5 ชัว่โมง แลว้ทิ้งให้
แยกชั้น จากนั้นถ่ายกลีเซอรอลออกก่อนเขา้สู่กระบวนการถดัไป 

ค. การปรับแต่งให้ได้คุณภาพ (Post-treament step) 
 ขั้นตอนน้ีเป็นการก าจดัองคป์ระกอบอ่ืนๆ ที่ไม่ตอ้งการให้เหลือน้อยที่สุดหรือให้ผ่านค่า
มาตรฐาน ซ่ึงในขั้นตอนการปรับแต่งใหไ้ดคุ้ณภาพ ประกอบไปดว้ย การแยกคืนเมทานอล การลา้ง 
การฟอกสี การระเหยน ้ า การกรองอนุภาคของแขง็ 

(1) การแยกคืนเมทานอล (Methanol recovery) 
หลงัจากแยกเฟสของกลีเซอรอลดิบออกแลว้ ไบโอดีเซลที่เหลืออยู่จะมีเมทานอล

ส่วนเกินที่เหลือจากการท าปฏิกิริยาประมาณ 5-7% โดยน ้ าหนักของไบโอดีเซล การแยกคืนท าโดย
การอุ่นไบโอดีเซลใหร้้อนถึงอุณหภูมิ 60-65oC พร้อมกบักวนภายใตสุ้ญญากาศ เพื่อดึงไอเมทานอล 
ไปผ่านเคร่ืองควบแน่น เก็บเมทานอลไวใ้นถัง ซ่ึงกระบวนการน้ีจะท าจนกว่าไม่มีเมทานอล
ควบแน่นออกมา ใช้เวลาประมาณ 1.5 ชัว่โมง เมทานอลเหลวที่แยกคืนไดจ้ะมีความบริสุทธ์ิสูง
สามารถผสมกบัเมทานอลใหม่ได ้

(2) การลา้ง 1 (Washing 1)  
การล้างท าความสะอาดเป็นการลา้งสบู่ กลีเซอรอล รวมถึงส่ิงเจือปนอ่ืนๆ ที่อาจ

เหลืออยู ่ซ่ึงการลา้งแต่ละคร้ังใชน้ ้ าประมาณ 20% โดยน ้ าหนักน ้ ามนัปาล์ม โดยฉีดพ่นละอองน ้ า
จากด้านบนเพื่อให้ชะส่ิงปนเป้ือนลงสู่ด้านล่าง หลังจากนั้นจึงถ่ายออก และเร่ิมล้างคร้ังต่อไป 
จ านวนการลา้งทั้งหมดประมาณ 3 คร้ัง ซ่ึงในการลา้งที่เหมาะสมใชอุ้ณหภูมิ 40-50oC 
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(3) การฟอกสี (Bleaching) 
เน่ืองจากไบโอดีเซลที่ผลิตจากน ้ ามนัปาลม์ดิบมีสีสม้แดง จึงจ าเป็นตอ้งผา่นการฟอก

สี โดยการใชดิ้นฟอกสีเป็นตวัดูดซบัเพือ่ให้สีจางลง การฟอกสีจะท าที่อุณหภูมิ  120-130oC ปริมาณ
ประมาณ 1-2% โดยน ้ าหนกัของไบโอดีเซล และใชเ้วลาประมาณ 1.5-2.0 ชัว่โมง จึงกรองดินฟอกสี
ดว้ยเคร่ืองกรองแบบแผน่ (Filter press) พร้อมส าหรับการลา้งในขั้นตอนถดัไป 

(4) การลา้ง 2 (Washing 2)  
การลา้งคร้ังน้ีเป็นการลา้งดินฟอกสีบางส่วนที่ปนเป้ือนอยูใ่นไบโอดีเซล จะใชน้ ้ าใน

ปริมาณ 10% โดยน ้ าหนกัของไบโอดีเซล โดยฉีดพน่ละอองน ้ าจากดา้นบนเพือ่ใหช้ะส่ิงปนเป้ือนลง
สู่ดา้นล่าง หลงัจากนั้นจึงถ่ายออก และเร่ิมลา้งคร้ังต่อไป จ านวนการลา้งทั้งหมดประมาณ 2 คร้ัง ซ่ึง
ในการลา้งที่เหมาะสมใชอุ้ณหภูมิ 40-50oC 

(5) การระเหยน ้ า (Drying) 
หลงัจากการลา้ง 2 แลว้ ไบโอดีเซลจะเร่ิมอ่ิมตวัดว้ยน ้ า ซ่ึงไม่สามารถปล่อยทิ้งไวใ้ห้

แยกชั้นได้อีก จะมีค่าอยู่ประมาณ 0.5% (ค่ามาตรฐานก าหนดให้มีน ้ าไม่เกิน 0.05%) ดังนั้นจึง
จ าเป็นตอ้งก าจดัน ้ าออก ซ่ึงสามารถท าได ้2 วธีิ คือ การระเหย และการดูดซบัน ้ าดว้ยเกลือเม็ด ซ่ึงใน
งานวิจยัน้ีเป็นการระเหยน ้ าดว้ยการดูดซับน ้ าดว้ยเม็ดเกลือ กระท าโดยน าไบโอดีเซลที่มีอุณหภูมิ 
40-50oC ไปผา่นถงักรองเกลือ ซ่ึงเป็นเกลือแกงชนิดเม็ด เพื่อให้เกลือดูดซับน ้ าออกจากไบโอดีเซล 
เม่ือเกลือดูดซบัน ้ าแลว้จะละลายเป็นน ้ าเกลือเขม้ขน้อยูก่น้ถงั  

(6) การกรองอนุภาคของแขง็ (Particle filtration) 
หลงัจากก าจดัน ้ าออกจากไบโอดีเซลแลว้ ก่อนน าไปใชจ้ะตอ้งผ่านการกรองอนุภาค 

เพือ่ก าจดัของแขง็และอนุภาคปนเป้ือนที่มีขนาดใหญ่กวา่ 10 ไมครอน โดยใชเ้คร่ืองกรองแบบถุงผา้ 
(Bag filter) หรืออาจใชเ้คร่ืองกรองชนิดอ่ืน แต่ตอ้งก าจดัอนุภาคที่มีขนาดมากกว่า 10 ไมครอน ได้
หมด 

จากรายละเอียดขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลขา้งตน้สามารถแสดงไดอะแกรมสรุปขั้นตอน
ของการผลิตไบโอดีเซลที่ใชน้ ้ ามนัปาล์มดิบเป็นวตัถุดิบพร้อมระบบฟอกสี แสดงดงัรูปที่ 4.5 และ
ขอ้มูลบญัชีรายการสารขาเขา้-ออกของกระบวนการผลิตไบโอดีเซลที่ท  าการค านวณสมดุลมวลและ
สมดุลพลงังาน เพือ่น าไปวเิคราะห์ผลต่อหน่วยการท างานที่ศึกษา แสดงตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.5 แผนภาพแสดงขั้นตอนของกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
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ตารางที่ 4.6 บญัชีรายการสารขาเขา้-ออกของกระบวนการผลิตไบโอดีเซลต่อหน่วยการท างาน  

ล าดับ สารขาเข้า-สารขาออก ปริมาณ หน่วย 

สารขาเข้า 

1 กรดฟอสฟอริก (H3PO4 + H2O) 9.72E-03 กิโลกรัม 

2 น ้ า 7.03E-01 ลิตร 

3 กรดซลัฟิวริก (H2SO4) 1.06E-03 กิโลกรัม 

4 เมทานอล (MeOH) 2.36E-01 กิโลกรัม 

5 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 1.28E-02 กิโลกรัม 

6 ดินฟอกสี (Bleaching Earth) 1.00E-02 กิโลกรัม 

7 ไฟฟ้า 1.05E-02 กิโลวตัต-์ชัว่โมง 

8 น ้ ามนัปาลม์ดิบ 9.72E-01 กิโลกรัม 

สารขาออก 

1 ยางเหนียว 9.72E-04 กิโลกรัม 

2 กรดฟอสฟอริก (H3PO4) 9.72E-04 กิโลกรัม 

3 น ้ า 7.14E-01 ลิตร 

4 กรดไขมนัอิสระ (FFA) 9.61E-03 กิโลกรัม 

5 กลีเซอรอล (Glycerol) 9.82E-02 กิโลกรัม 

6 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 1.02E-02 กิโลกรัม 

7 เมทานอล (MeOH) 1.30E-01 กิโลกรัม 

8 กรดซลัฟิวริก (H2SO4) 1.06E-03 กิโลกรัม 

9 ดินฟอกสี (Bleaching Earth) 1.00E-02 กิโลกรัม 

10 เมทิลเอสเตอร์ (ME) 9.16E-02 กิโลกรัม 

11 น ้ ามนัปาลม์ดิบ (CPO) 9.72E-03 กิโลกรัม 

12 เศษกากตะกอน 7.51E-03 กิโลกรัม 

13 ไบโอดีเซล 8.60E-01 กิโลกรัม 

 
จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลบญัชีรายการสารขาเขา้-ออก สามารถแสดงรายละเอียดของ

ขอ้มูลตวัเลขเขา้สู่แต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิตไบโอดีเซล แสดงดงัรูปที่ 4.6 
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หมายเหตุ: ค่าความหนาแน่นของไบโอดีเซลตามมาตรฐาน ASTM D 1298 ท่ีอุณหภูมิควบคุม 15oC มีค่าเทา่กบั 0.86 g/ml 

รูปที่ 4.6 แผนภาพแสดงกระบวนการผลิตไบโอดีเซลต่อหน่วยการท างาน (ไบโอดีเซล 1 ลิตร) 

�                        
(CPO, 5% FFA)

�             

�           

�    �   (               )

�        �                        
         1 (2    )

�    �      �    

�                        1

�    �  

�                        2

�  �    �            

         

CPO 9.72E-01     kg

CPO 9.82E-01     kg

CPO 9.61E-01     kg

CPO 9.13E-01     kg
ME 4.04E-02     kg
H2SO4 1.06E-03     kg
MeOH 1.40E-01     kg
Total 1.09E+00    kg

ME 8.78E-01     kg
MeOH 6.50E-03     kg
Total 8.84E-01    kg

ME 8.78E-01     kg

ME 8.68E-01     kg

ME 8.68E-01     kg

ME 8.60E-01     kg

     1.05E-02  kWh

�        �                        
         2 (1        )

ME 8.78E-01     kg
MeOH 6.50E-02    kg
Total 9.42E-01    kg

Phosphoric Acid (10%)
H3PO4 + H2O 9.72E-03     kg

    1.00E-01     l

H2SO4 1.06E-03     kg
MeOH 1.44E-01    kg

MeOH 10% + NaOH 1.4% CPO
MeOH 7.31E-02     kg
NaOH 1.02E-02      kg

MeOH 10% + NaOH 1.4% CPO
MeOH 1.83E-02     kg
NaOH 2.56E-03     kg

     4.02E-01     l

        1.00E-02     kg

     2.01E-01     l

H3PO4 9.72E-04     kg
    1.09E-01      l
         9.72E-04     kg
CPO 9.72E-03     kg

    2.56E-03     l
FFA 9.61E-03     kg

Raw Glycerol 1.74E-01     kg
   - Glycerol 9.82E-02     kg
   - H2SO4 1.06E-03     kg
   - NaOH 1.02E-02     kg
   -        6.50E-02     kg
ME 8.16E-02     kg

       5.85E-02     kg

        4.02E-03     l
MeOH 6.50E-03     kg

        1.00E-02     kg
ME 1.00E-02     kg

        2.01E-01     l

        7.51E-03     kg

          (ME) 1.00E+01    L

          (Input)        � (Output)�     �               
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จากขั้นตอนต่างๆ ตลอดวฏัจกัรชีวติในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร จากวตัถุดิบปาล์มน ้ ามนั 
โดยครอบคลุมการพิจารณาตั้งแต่กระบวนการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามัน กระบวนการการขนส่ง 
(วตัถุดิบจากแหล่งเพาะปลูกไปยงัโรงงาน) กระบวนการสกดัน ้ ามันปาล์มดิบ และกระบวนการ
ผลิตไบโอดีเซล สามารถสรุปปริมาณสารขาเขา้-ขาออกในขั้นตอนต่างๆ ตลอดวฏัจกัรชีวติ แสดงดงั
ภาพที่ 4.7-4.8 

 

รูปที่ 4.7 แผนภาพแสดงปริมาณสารขาเขา้-ขาออกตลอดวฏัจกัรชีวติในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร  
โดยใชว้ตัถุดิบปาลม์น ้ ามนัจากพื้นที่ภาคใต ้
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รูปที่ 4.8 แผนภาพแสดงปริมาณสารขาเขา้-ขาออกตลอดวฏัจกัรชีวติในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร  

โดยใชว้ตัถุดิบปาลม์น ้ ามนัจากพื้นที่ภาคเหนือ 



85 
 

4.2  ผลการวิเคราะห์เอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์ (Energy Footprint: EF) 
การวเิคราะห์เอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท ์เป็นการพิจารณาการใชพ้ลงังานสุทธิที่เกิดขึ้นในแต่ละ

ขั้นตอนตลอดวฏัจกัรชีวิต โดยครอบคลุมการพิจารณาตั้งแต่กระบวนการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามัน 
กระบวนการการขนส่ง (วตัถุดิบจากแหล่งเพาะปลูกไปยงัโรงงาน) กระบวนการสกดัน ้ ามนัปาล์ม
ดิบ และกระบวนการผลิตไบโอดีเซล โดยผลการศึกษาการใช้พลงังานในแต่ละขั้นตอนตลอดวฏั
จกัรชีวิตในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร จากวตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัที่มาจากพื้นที่ภาคใตแ้ละพื้นที่
ภาคเหนือ แสดงดงัรูปที่ 4.9-4.15 

 

4.2.1 ผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานในข้ันตอนการเพาะปลูก 
การใชพ้ลงังานในการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัเพือ่ผลิตไบโอดีเซล จะมีการวิเคราะห์พลงังาน

ในรูปแบบต่างๆ ที่ใชใ้นการเพาะปลูก ไดแ้ก่ พลงังานจากเช้ือเพลิง ปุ๋ ย ยาก าจดัวชัพืช เป็นตน้ โดย
การวเิคราะห์พลงังานจะวิเคราะห์การใชพ้ลงังานให้อยูใ่นรูปจากพลงังานปฐมภูมิที่ใชใ้นการผลิต
ปัจจยัต่างๆ ต่อหน่วย  
 จากรูปที่ 4.1 และ 4.2 แสดงปริมาณการใชพ้ลงังานในขั้นตอนการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนัใน
พื้นที่ภาคใตแ้ละภาคเหนือต่อหน่วยการท างาน มีการใช้พลังงานในท านองเดียวกันคือ มีการใช้
พลงังานในรูปของปุ๋ ย ซ่ึงถูกใชใ้นช่วงการอนุบาลตน้กลา้ปาล์มและการบ ารุงดูแลในการเพาะปลูก 
มีการใชพ้ลงังานในรูปของยาก าจดัวชัพชืในการบ ารุงดูแล มีการใชพ้ลงังานในรูปของไฟฟ้าในส่วน
ของการใหน้ ้ าระยะอนุบาล ซ่ึงระยะน้ีจะมีความส าคญัมาก เน่ืองจากตน้กลา้ปาล์มยงัเล็กจะตอ้งการ
ความช้ืนอยา่งเพยีงพอต่อการเจริญเติบโต ถา้ขาดน ้ าท  าให้การเจริญเติบโตชา้ มีรูปร่างผิดปกติ ปกติ
ตอ้งให้น ้ าอยา่งน้อยวนัละ 2 คร้ัง (เชา้-เยน็) ปริมาณน ้ า 3.0–3.5 ลิตร/ตน้/วนั ผ่านระบบการให้น ้ า
แบบสปริงเกอร์ที่มีการป๊ัมน ้ าจากแหล่งน ้ าธรรมชาติ รวมถึงมีการใช้พลังงานในรูปของน ้ ามัน
เช้ือเพลิง (น ้ ามนัดีเซล) เพือ่ใชใ้นรถแทรกเตอร์ในการเตรียมดินและไถก าจดัวชัพชื 
 ผลการวเิคราะห์การใชพ้ลงังานในการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตแ้ละภาคเหนือ 
จ าแนกตามขั้นตอนการเพาะปลูกต่อหน่วยการท างาน พบวา่ การใชพ้ลงังานในการเพาะปลูกปาล์ม
น ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตแ้ละภาคเหนือเพือ่ผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร มีผลในท านองเดียวกนัโดยขั้นตอน
ที่มีการใชพ้ลงังานมากที่สุดคือ ขั้นตอนการดูแลรักษา คิดเป็นร้อยละ 96.06 และ 95.85 ของพลงังาน
ที่ใชท้ั้งหมดในการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนั ตามล าดบั ซ่ึงในขั้นตอนการดูแลรักษาพลงังานส่วนใหญ่
จะอยูใ่นรูปของปุ๋ ยและสารเคมีที่ใช ้เน่ืองจากปริมาณการใชแ้ละในกระบวนการผลิตปุ๋ ยมีการใช้
พลังงานสูง ส่วนขั้นตอนที่มีการใชพ้ลังงานสูงสุดรองลงมาคือ ขั้นตอนของการอนุบาลตน้กล้า
ปาล์ม โดยในขั้นตอนน้ีพลงังานส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของปุ๋ ยที่ใช้เช่นกัน เน่ืองจากขั้นตอนการ
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อนุบาลเป็นขั้นตอนที่มีระยะเวลาการอนุบาลยาวนาน (14 เดือน) จ  าเป็นตอ้งมีการให้ปุ๋ ยอย่าง
เพยีงพอต่อความตอ้งการในการเจริญเติบโตของกลา้ แสดงดงัรูปที่ 4.9 

 

 

รูปที่ 4.9 ปริมาณพลงังานที่ใชใ้นการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัเพือ่ผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร  
  
 เม่ือท าการเปรียบเทียบพลังงานที่ใช้ในการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามันในพื้นที่ภาคใตแ้ละ
ภาคเหนือเพื่อผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร พบว่า การเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือมีการใช้
พลงังานมากกวา่การเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคใต ้โดยสาเหตุหลกัมาจากการใชปุ้๋ ยและยา
ก าจดัวชัพืช โดยการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือมีพลงังานจากการใชปุ้๋ ยและยาก าจดั
วชัพชืในปริมาณ 21.10 และ 3.64 เมกะจูล/ลิตร ตามล าดบั ในขณะที่พื้นที่ภาคใตมี้พลงังานจากการ
ใชปุ้๋ ยและยาก าจดัวชัพชืในปริมาณ 4.53 และ 0.89 เมกะจูล/ลิตร ตามล าดบั (ภาคผนวก ค) และอีก
สาเหตุคือ การปลูกปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือ 1 ไร่ เพื่อผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร ไดจ้ากผลผลิต
ปาลม์น ้ ามนั 0.87 ตนั ส่วนการปลูกปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคใต ้1 ไร่ เพื่อผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร ได้
จากผลผลิตปาลม์น ้ ามนั 2.75 ตนั ดงันั้นจึงท าให้ปริมาณพลงังานที่ใชใ้นการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนั
ในพื้นที่ภาคเหนือจึงมากกวา่การเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคใต ้
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4.2.2 ผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานในขั้นตอนการขนส่ง 
การขนส่งวตัถุดิบตอ้งมีการใชพ้ลงังานในรูปเช้ือเพลิงยานพาหนะที่ใชใ้นการขนส่ง โดย

การขนส่งจะแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ การขนส่งจากแหล่งเพาะปลูกไปยงัจุดรวบรวม และการ
ขนส่งจากจุดรวบรวมไปยงัโรงงานสกดัปาล์มน ้ ามนัดิบ โดยพลงังานที่ใชใ้นการขนส่งวตัถุดิบเพื่อ
ผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร แสดงดงัรูปที่ 4.10 

 

 

รูปที่ 4.10 ปริมาณพลงังานที่ใชใ้นการขนส่งวตัถุดิบเพือ่ผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร  
 

จากพลงังานที่ใชใ้นการขนส่งวตัถุดิบเพื่อผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร พบว่า  พลงังานที่ใชใ้น
การขนส่งวตัถุดิบจากพื้นที่ภาคเหนือมีการใชพ้ลังงานมากกว่าการขนส่งวตัถุดิบจากพื้นที่ภาคใต ้
3.85 และ 0.30 เมกะจูล/ลิตร ตามล าดบั เน่ืองจากพื้นที่ภาคเหนือมีการขนส่งวตัถุดิบปาลม์น ้ ามนัจาก
ไร่ไปถึงโรงงานสกดัปาล์มน ้ ามนัมีระยะทาง 935 กิโลเมตร/4.86 กิโลกรัม/1 เที่ยว ในขณะที่การ
ขนส่งวตัถุดิบปาลม์น ้ ามนัจากพื้นที่ภาคใตมี้ระยะทาง 76.7 กิโลเมตร/4.86 กิโลกรัม/1 เที่ยว จึงเป็น
สาเหตุท าใหก้ารใชว้ตัถุดิบปาลม์น ้ ามนัจากพื้นที่ภาคเหนือมีปริมาณการใชพ้ลงังานในการขนส่งสูง
ที่สุด  
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4.2.3 ผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานในขั้นตอนการสกัดน ้ามันปาล์มดิบ 
 การผลิตไบโอดีเซลจากปาลม์น ้ ามนั เร่ิมจากการสกดัปาล์มน ้ ามนัให้อยูใ่นรูปน ้ ามนัปาล์ม
ดิบก่อนดังที่กล่าวไวใ้นหัวขอ้ที่ 4.1 โดยกระบวนการสกัดน ้ ามันปาล์มดิบมีผลิตภณัฑ์ร่วมใน
กระบวนการเกิดขึ้น โดยเมล็ดในปาลม์ที่ถูกแยกจะถูกน าไปเขา้เคร่ืองกะเทาะเพื่อแยกเมล็ดในและ
กะลาออกจากกัน ซ่ึงเมล็ดในปาล์มจะขายให้กบัโรงงานสกัดเมล็ดใน กะลาขายให้กับการไฟฟ้า
ส่วนภูมิภาคและโรงงานอ่ืนๆ เพื่อน าไปเป็นเช้ือเพลิง ส่วนทะลายเปล่าและกากหรือตะกอนน าไป
ท าปุ๋ ยเพื่อเป็นวสัดุปรับปรุงดิน ซ่ึงพลังงานส่วนน้ีจะไม่พิจารณาในส่วนของพลงังานที่ใชใ้นการ
สกดัน ้ ามนัปาล์มดิบ เน่ืองจากไม่มีการใชพ้ลงังานปฐมภูมิในกระบวนการผลิต แต่จะถูกน าไปคิด
เป็นผลที่ไดจ้ากกระบวนการ นอกจากน้ียงัมีพลงังานไอน ้ าและพลงังานไฟฟ้าที่ไดจ้ากการน าเอา
เปลือกไปเป็นเช้ือเพลิง และส่วนที่เหลือจากการใชภ้ายในโรงงานก็ยงัขายไปสู่ภายนอกโรงงาน ซ่ึง
พลงังานส่วนน้ีจะพิจารณาเป็นค่าติดลบ เน่ืองดว้ยพลงังานส่วนน้ีเปรียบไดว้่าสมารถลดพลังงาน
ปฐมภูมิได ้ดงันั้นค่าพลงังานที่ใชใ้นการสกดัน ้ ามนัปาลม์ดิบจึงพิจารณาเฉพาะพลงังานที่ใชใ้นการ
ผลิตเท่านั้น แสดงดงัรูปที่ 4.11 
 

 

รูปที่ 4.11 ปริมาณพลงังานที่ใชใ้นการสกดัน ้ ามนัปาลม์ดิบเพือ่ผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร  
 
 พลังงานที่ใช้ในการสกัดน ้ ามันปาล์มดิบเพื่อใช้ในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร พบว่า 
พลงังานรวมที่ใชใ้นการสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบมีค่าเป็นบวก หรืออาจกล่าวไดว้่าพลงังานที่ใชใ้นการ
ผลิตไฟฟ้า น ้ ามนัดีเซล และไอน ้ ามีค่ามากกวา่พลงังานไอน ้ าและพลงังานไฟฟ้าที่ไดจ้ากการน าเอา
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เปลือกไปเป็นเช้ือเพลิง เน่ืองดว้ยในการสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบมีการใชไ้อน ้ าปริมาณ 2.49 กิโลกรัม 
ซ่ึงคิดเป็นค่าพลงังาน 8.09 เมกะจูล/ลิตร หรือร้อยละ 92.61 ของพลงังานที่ใชใ้นการสกดัน ้ ามัน
ปาล์มดิบ (ไม่รวมพลังงานไอน ้ าและพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตใช้เอง) มีการใช้ไฟฟ้าปริมาณ 7.35 
กิโลวตัต-์ชัว่โมง ซ่ึงคิดเป็นค่าพลงังาน 0.64 เมกะจูล/ลิตร หรือร้อยละ 7.35 ของพลงังานที่ใชใ้นการ
สกดัน ้ ามนัปาล์มดิบ และในส่วนของปริมาณการใช้น ้ ามนัดีเซลมีเพียงร้อยละ 0.04 ซ่ึงปริมาณใน
ส่วนน้ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหมข้องเคร่ืองจกัร ส่วนพลงังานที่ผลิตไอน ้ าใชใ้นกระบวนการที่
ไดจ้ากการน าเอาเปลือกไปเป็นเช้ือเพลิง คิดเป็นค่าพลงังาน -7.76 เมกะจูล/ไบโอดีเซล 1 ลิตร ดงันั้น
จึงท าใหพ้ลงังานรวมมีค่าเท่ากบั 8.74 เมกะจูล/ไบโอดีเซล 1 ลิตร 
 

4.2.4 ผลการวิเคราะห์การใช้พลังงานในขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซล 
 จากขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลจากน ้ ามนัปาลม์ประกอบไปดว้ย การเตรียมน ้ ามนัปาลม์ดิบ 
การลดยางเหนียว การก าจดัน ้ าหรือการระเหยน ้ า การลดกรด (เอสเตอริฟิเคชนั) การท าปฏิกิริยาท
รานเอสเตอริฟิเคชนั การแยกคืนเมทานอล การลา้งไบโอดีเซล การฟอกสี และการกรองเกลือและ
อนุภาค พบวา่ ในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร มีการใชพ้ลงังานปฐมภูมิในรูปของน ้ าประปา สารเคมี 
(ไดแ้ก่ กรดฟอสฟอริก (H3PO4) กรดซัลฟิวริก (H2SO4) เมทานอล (MeOH) และโซเดียมไฮดรอก
ไซด ์(NaOH)) และพลงังานไฟฟ้า ซ่ึงค่าพลงังานที่ใชใ้นการผลิตไบโอดีเซล แสดงดงัรูปที่ 4.12 
 

 

รูปที่ 4.12 ปริมาณพลงังานที่ใชใ้นการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร 
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จากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามัน พบว่า ปริมาณพลังงานที่ใช้ในการ
ผลิตไบโอดีเซล ส่วนใหญ่อยูใ่นรูปของพลงังานจากสารเคมี คิดเป็นค่าพลงังาน 9.24 เมกะจูล/ลิตร 
หรือร้อยละ 98.79 ของพลงังานที่ใชใ้นการผลิตไบโอดีเซล รองลงมาคือ ไฟฟ้าและน ้ า ตามล าดบั 
คิดเป็นร้อยละ 1.06 และร้อยละ 0.15 ตามล าดบั ซ่ึงค่าพลงังานสูงสุดที่เกิดจากการใชพ้ลงังานจาก
สารเคมี มาจากการใช้เมทานอล (MeOH) ถึง 8.97 เมกะจูล/ลิตร โดยถูกใชใ้นขั้นตอนของการลด
กรด (เอสเตอริฟิเคชนั) และการท าปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชนั  

 
4.2.5 ผลการวิเคราะห์เอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์ตลอดวัฏจักรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซลจาก

ปาล์มน ้ามัน (หน่วยการท างาน: ไบโอดีเซล 1 ลิตร) 
การวเิคราะห์การใชพ้ลงังานตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร จากวตัถุดิบ

ปาลม์น ้ ามนั แสดงผลการใชพ้ลงังานรวมตลอดวฏัจกัรชีวติดงัรูปที่ 4.13 
 

 
รูปที่ 4.13 ปริมาณพลงังานที่ใชต้ลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร จากวตัถุดิบปาลม์

น ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตแ้ละภาคเหนือ 
 

จากรูปที่ 4.13 แสดงพลงังานที่ใชต้ลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร จาก
วตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตแ้ละภาคเหนือ พบว่า การใชพ้ลงังานสูงสุดของการผลิตไบโอ
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ดีเซล 1 ลิตร จากวตัถุดิบปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตม้าจากขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซล คิดเป็นร้อย
ละ 38.97 ของพลงังานที่ใชท้ั้งหมดตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตไบโอดีเซล ส่วนขั้นตอนการสกดั
น ้ ามนัปาลม์ดิบเพือ่ใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามนัมีการใชพ้ลงังานสูงรองจากขั้นตอน
การผลิตไบโอดีเซล คิดเป็นร้อยละ  36.39 ของพลงังานที่ใชท้ั้งหมด ส่วนขั้นตอนการเพาะปลูกเพื่อ
ใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามนัมีการใชพ้ลงังานสูงรองจากขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซล
และการสกัดน ้ าปาล์มดิบ คิดเป็นร้อยละ 23.42 ของพลังงานที่ใชท้ั้งหมด และขั้นตอนที่มีการใช้
พลงังานน้อยที่สุดคือ ขั้นตอนการขนส่ง มีการใชพ้ลงังาน คิดเป็นร้อยละ 1.23 ของพลงังานที่ใช้
ทั้งหมด 

แต่การใช้พลังงานของการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร จากวตัถุดิบปาล์มน ้ ามันในพื้นที่
ภาคเหนือ พบว่า การใชพ้ลงังานสูงสุดมาจากขั้นตอนการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนั คิดเป็นร้อยละ 
54.05 ของพลงังานที่ใชท้ั้งหมด ส่วนขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลและการสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบเพื่อ
ใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลจากปาลม์น ้ ามนัมีการใชพ้ลงังานสูงรองจากขั้นตอนการเพาะปลูก คิดเป็น
ร้อยละ 19.59 และ 18.29 ของพลงังานที่ใชท้ั้งหมด ตามล าดบั และขั้นตอนที่มีการใชพ้ลงังานน้อย
ที่สุดคือ ขั้นตอนการขนส่ง มีการใชพ้ลงังาน คิดเป็นร้อยละ 8.07 ของพลงังานที่ใชท้ั้งหมด 

โดยเม่ือท าการเปรียบเทียบพลงังานที่ใชต้ลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร 
จากวตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตแ้ละภาคเหนือ พบว่า การใชว้ตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัจากพื้นที่
ภาคเหนือมาผลิตไบโอดีเซล มีการใชพ้ลงังานมากกว่าการใชว้ตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัจากพื้นที่ภาคใต ้
เน่ืองดว้ยการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือมีการใชปุ้๋ ยและยาก าจดัวชัพืชในปริมาณมาก 
เพราะเน่ืองมาจากความตอ้งการธาตุอาหารของปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ในพื้นที่เพาะปลูกมีปริมาณสูง 
และอีกสาเหตุคือ การเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือ 1 ไร่ ไดผ้ลผลิตปาล์มน ้ ามนัที่ต  ่ากว่า 
จึงส่งผลใหป้ริมาณพลงังานที่ใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลจากวตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือมี
ค่าสูงกวา่การผลิตไบโอดีเซลจากวตัถุดิบปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคใต ้

 
4.2.6 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงพลังงานของการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ามัน 

(หน่วยการท างาน: ไบโอดีเซล 1 ลิตร) 
การเปรียบเทียบค่าพลงังานที่ใชใ้นการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร กบัพลงังานที่ไดจ้ากไบโอ

ดีเซล 1 ลิตร เพื่อศึกษาประสิทธิภาพเชิงพลงังานในรูปของค่าพลงังานสุทธิ (Net Energy Value) 
แสดงผลการวเิคราะห์ดงัรูปที่ 4.14 
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รูปที่ 4.14 ปริมาณพลงังานสุทธิตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตไบโอดีเซลจากวตัถุดิบ 
ปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตแ้ละภาคเหนือ 

 
 จากรูปที่ 4.14 แสดงการเปรียบเทียบพลังงานที่ใช้ในการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร ซ่ึง
รายละเอียดดงัรูปที่ 4.13 กบัพลงังานที่ได ้(คิดพลงังานที่ไดจ้ากไบโอดีเซลกบัผลิตภณัฑร่์วม) ซ่ึงมี
ค่าเท่ากบั 73.41 เมกะจูล/ลิตร (โดยวดัจากค่าพลงังานความร้อนต ่า (Low Heating Value: LHV)) 
ดงันั้นผลการเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งพลงังานที่ใชใ้นการผลิตไบโอดีเซลกบัพลงังานที่ได้
จากไบโอดีเซล พบว่า การใช้วตัถุดิบปาล์มน ้ ามันจากพื้นที่ภาคใต้ในการผลิตไบโอดีเซลมีค่า
พลงังานสุทธิสูงสุดเท่ากบั 49.42 เมกะจูล/ลิตร ส่วนการใชว้ตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัจากพื้นที่ภาคเหนือ
ในการผลิตไบโอดีเซลมีค่าพลงังานสุทธิเท่ากบั 25.66 เมกะจูล/ลิตร เน่ืองจากการเพาะปลูกปาล์ม
น ้ ามันในพื้นที่ภาคเหนือมีการใช้ปุ๋ ยและยาก าจดัวชัพืชในปริมาณมาก เพราะเน่ืองมาจากความ
ตอ้งการธาตุอาหารของปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ในพื้นที่เพาะปลูกมีปริมาณสูง และอีกสาเหตุคือ การ
เพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือ 1 ไร่ ไดป้ริมาณผลผลิตปาลม์น ้ ามนัต ่ากวา่ 
 นอกจากนั้นในงานวิจยัน้ียงัท  าการศึกษาถึงความคุม้ค่าทางด้านพลังงาน โดยพิจารณา
อตัราส่วนพลงังานของไบโอดีเซลที่ผลิตได ้1 ลิตร แสดงดงัรูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.15 อตัราส่วนพลงังานสุทธิตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตไบโอดีเซลจากวตัถุดิบปาลม์
น ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตแ้ละภาคเหนือ 

 
พลงังานที่ไดข้องการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร จากวตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตแ้ละ

ภาคเหนือจะแตกต่างกันตามวิธีการเพาะปลูกและปริมาณสารเคมีที่ใช้ จะเห็นได้ว่า อัตราส่วน
พลงังานสุทธิของวตัถุดิบปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตมี้ค่ามากวา่อตัราส่วนพลงังานสุทธิของวตัถุดิบ
ปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือ ทั้งในกรณีที่คิดจากไบโอดีเซลเพยีงอยา่งเดียวและคิดรวมไบโอดีเซล
ที่มีผลิตภณัฑร่์วม และค่าอตัราส่วนพลงังานสุทธิมีค่ามากกว่า 1 แสดงว่า ปริมาณพลงังานที่ใชไ้ป
ในการผลิตมีค่าต  ่ากว่าปริมาณพลงังานที่ไดจ้ากไบโอดีเซล 1 ลิตร ดงันั้นการผลิตไบโอดีเซลจาก
วตัถุดิบปาล์มน ้ ามันในพื้นที่ภาคใตจึ้งมีความคุม้ค่าที่จะลงทุนมากกว่าการผลิตไบโอดีเซลจาก
วตัถุดิบปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือ 

 
4.2.7 ผลการเปรียบเทียบค่าเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์ของการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ามัน

กับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 การศึกษาประสิทธิภาพเชิงพลงังานในรูปของอตัราส่วนพลงังานของการผลิตไบโอดีเซล
จากปาลม์น ้ ามนัในประเทศไทยมีการศึกษาบา้งแลว้  ซ่ึงการศึกษาแต่ละงานวจิยัมีขอบเขตการศึกษา
และผลการวิจยัที่แตกต่างกันออกไป ดังนั้นการเปรียบเทียบผลการศึกษางานวิจยัที่ เก่ียวขอ้งกับ
งานวิจยัน้ีจึงก าหนดขอบเขตการพิจารณาพลังงานที่ใช้ในส่วนต่างๆ ตลอดวฏัจกัรชีวิตของการ
ผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร โดยเปรียบเทียบผลการศึกษาในรูปของอตัราส่วนพลังงาน (Net Energy 
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Ratio) หรืออตัราส่วนระหวา่งพลงังานที่ไดจ้ากไบโอดีเซลกบัพลงังานที่ใชใ้นการผลิตไบโอดีเซล 
แสดงผลการเปรียบเทียบการศึกษาดงัรูปที่ 4.16  
 

 

รูปที่ 4.16 การเปรียบเทียบอตัราส่วนพลงังานของการผลิตไบโอดีเซลจากวตัถุดิบปาลม์น ้ ามนั
ร่วมกบัผลิตภณัฑร่์วม 

 
 จากรูปที่ 4.16 แสดงการเปรียบเทียบอตัราส่วนพลงังานของการผลิตไบโอดีเซลจากวตัถุดิบ
ปาล์มน ้ ามนัของงานวิจยัต่างๆ กบังานวิจยัน้ี พบว่า การศึกษาของงานวิจยัน้ีมีค่าประสิทธิภาพเชิง
พลังงานต ่ากว่า ซ่ึงมีผลขัดแยง้กับงานวิจยัอ่ืนๆ เน่ืองด้วยการศึกษาของ Papong (2010) และ 
Gheewala (2009) ไม่ไดมี้การคิดการใชพ้ลงังานในส่วนของน ้ าและไอน ้ าส าหรับไบโอดีเซล  

 
4.3  ผลการวิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ (Water Footprint: WF) 

การวิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินท ์เป็นการวิเคราะห์ปริมาณการใชน้ ้ าจากการผลิตตลอดวฏั
จกัรชีวติ ซ่ึงพจิารณาทั้งการใชน้ ้ าที่เกิดขึ้นจากทางตรงและทางออ้ม  รวมทั้งแสดงแหล่งที่มาของน ้ า
ใช้และน ้ าเสียที่เกิดขึ้น โดยผลการศึกษาการใช้น ้ าในแต่ละขั้นตอนตลอดวฏัจกัรชีวิตของการ
ผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร จากวตัถุดิบปาล์มน ้ ามันจากพื้นที่ภาคใตแ้ละพื้นที่ภาคเหนือ โดยการ
วิเคราะห์ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินท์แบ่งเป็น 2 ส่วนตามความต้องการการใช้น ้ า กล่าวคือ 
กระบวนการเพาะปลูกใชน้ ้ าในการเจริญเติบโต และกระบวนการผลิตไบโอดีเซลใชน้ ้ าเพื่อด าเนิน
กระบวนการ โดยรายละเอียดแสดงดงัต่อไปน้ี 
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 4.3.1 ผลการวิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของกระบวนการเพาะปลูกปาล์มน ้ามัน 
งานวจิยัคร้ังน้ี ไดท้  าการวเิคราะห์หาปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์ประกอบดว้ย กรีน บลู และ

เกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินท ์โดยปริมาณกรีนและบลูวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์สามารถหาไดจ้ากการค่าการคาย
ระเหยของน ้ า (Evapotranspiration; ETc) ตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโตของพชื โดยก าหนดค่าการ
คายระเหยน ้ าของพืชภายใตส้ภาวะที่มีขอ้จ  ากัดทางด้านส่ิงแวดล้อมตลอดการเจริญเติบโตหรือ
ภายใตส้ภาวะที่ไม่ไดม้าตรฐาน และก าหนดเง่ือนไขของเวลาและรูปแบบการใหน้ ้ าภายใตก้ารใชน้ ้ า
ไดอ้ยา่งไม่จ ากดัหรือไม่มีโอกาสขาดน ้ า (Optimal condition) คือ เวลาที่ใหน้ ้ าพชืเม่ือความช้ืนในดิน
ลดลงจนถึงจุดวกิฤต (Irrigation at critical depletion) และรูปแบบการให้น ้ าจะให้น ้ าจนความช้ืนใน
ดินมีความช้ืนที่จุดชลประทาน (Refill soil to field capacity) ซ่ึงเป็นความช้ืนสูงสุดที่เป็นประโยชน์
ต่อพืช โดยข้อมูลที่ใช้การค านวณประกอบด้วย ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ (อุณหภูมิสูงสุด-ต ่าสุด 
ความช้ืน ความเร็วลม ชัว่โมงที่มีแสงแดด) ปริมาณน ้ าฝน ค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของปาล์มน ้ ามนั 
และขอ้มูลลกัษณะเน้ือดินซ่ึงพจิาณาตามคุณสมบติัของชุดดินที่ปรากฏในพื้นที่ศึกษาแต่ละจงัหวดั 
จากนั้นน าผลที่ไดไ้ปค านวณวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์

ทั้งน้ีในการค านวณวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัไดแ้ยกค านวณวอเตอร์
ฟุตพร้ินทอ์อกเป็นแต่ละจงัหวดัทั้งหมด 20 จงัหวดั แลว้จึงน ามาหาค่าเฉล่ียวอเตอร์ฟุตพร้ินทก์าร
ปลูกปาล์มน ้ ามนัในเขตพื้นที่ภาคเหนือและภาคใต ้โดยผลจากการค านวณค่าอตัราการคายระเหย
น ้ าบลูและกรีน เพือ่น าไปหาค่าความตอ้งการน ้ าของการปลูกปาลม์น ้ ามนั แสดงดงัตารางที ่4.7  

ส่วนเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินทน์ั้นจะประเมินจากปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน โดยค านวณ
จากปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนที่ชะลา้งจากการใชปุ้๋ ยเคมีในการปลูกเท่านั้น ซ่ึงไดข้อ้มูลจากการ
รวบรวมขอ้มูลของแต่ละจงัหวดัในพื้นที่ศึกษาทั้งหมด (ภาคผนวก ค)  
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ตารางที่ 4.7 ค่าการคายระเหยน ้ าบลูและกรีนของการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ศึกษา 

จังหวัด 
Peff ETc ETgreen ETblue CWUgreen CWUblue Y 

(มม.) (มม. /ช่วงเวลาการเพาะปลูก) ลบ.ม./ไร่  ตัน/ไร่ 

ชุมพร 1285.58 1197.91 1197.91 0.00 1916.66 0.00 2.90 

ระนอง 3099.26 1449.59 1449.59 0.00 2319.34 0.00 2.87 

สุราษฏร์ธานี 1258.58 1316.24 1258.58 57.66 2013.73 92.26 2.91 

พงังา 2579.30 1545.01 1545.01 0.00 2472.02 0.00 2.74 

ภูเก็ต 1730.50 1130.25 1130.25 0.00 1808.40 0.00 2.44 

กระบี่ 1559.08 1215.29 1215.29 0.00 1944.46 0.00 2.92 

ตรัง 1516.46 1276.35 1276.35 0.00 2042.16 0.00 2.79 

นครศรีธรรมราช 1627.62 1451.48 1451.48 0.00 2322.37 0.00 2.76 

พทัลุง 1243.88 1179.59 1179.59 0.00 1887.35 0.00 2.72 

สงขลา 1355.64 1330.39 1330.39 0.00 2128.62 0.00 2.84 

สตูล 1504.26 1284.31 1284.31 0.00 2054.90 0.00 2.75 

ปัตตานี 1132.82 1163.13 1132.82 30.31 1812.51 48.49 2.58 

ยะลา 1502.74 1255.50 1255.50 0.00 2008.79 0.00 2.49 

นราธิวาส 1688.52 1416.59 1416.59 0.00 2266.55 0.00 2.73 

เชียงราย 1159.96 1308.25 1159.96 148.29 1855.94 237.27 0.69 

ล าพนู 620.42 1681.12 620.42 1060.70 992.67 1697.12 0.86 

เชียงใหม่ 743.96 1761.82 743.96 1017.86 1190.34 1628.58 0.81 

ก าแพงเพชร 844.18 1586.86 844.18 742.68 1350.69 1188.29 0.81 

พษิณุโลก 881.76 1551.53 881.76 669.77 1410.82 1071.64 1.01 

อุทยัธานี 686.18 1335.17 686.18 648.99 1097.89 1038.38 1.08 

เฉลี่ยภาคใต้ 1648.87 1300.83 1294.55 6.28 2071.28 10.05 2.75 

เฉลี่ยภาคเหนือ 822.74 1537.46 822.74 714.71 1316.39 1143.54 0.87 
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ผลที่ไดจ้ากค านวณหาค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์พบว่า วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของการปลูกปาล์ม
น ้ ามนัเฉล่ียในเขตพื้นที่ภาคใตเ้ท่ากบั 1,362.87 ลบ.ม./ตนั ดงัแสดงในตารางที่ 4.8 และรูปที่ 4.17 ซ่ึง
ค่ากรีนวอเตอร์ฟุตพร้ินทเ์ฉล่ียเท่ากบั 755.27 ลบ.ม./ตนั จงัหวดัที่มีค่ามากที่สุดคือ พงังา  และน้อย
ที่สุดคือ ชุมพร และค่าเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินทเ์ฉล่ียเท่ากบั 603.99 ลบ.ม./ตนั จงัหวดัที่มีค่ามากที่สุด
คือ ปัตตานี และนอ้ยที่สุดคือ กระบี่ ส่วนค่าบลูวอเตอร์ฟุตพร้ินทท์ี่ใชก้ารเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนัใน
พื้นที่ภาคใตมี้ค่านอ้ยมาก โดยมี 2 จงัหวดั ที่มีค่าบลูวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์ส่วนจงัหวดัอ่ืนๆ มีค่าเท่ากบั
ศูนย ์เน่ืองจากไม่ได้มีการใช้น ้ าชลประทานในการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามัน และเม่ือเปรียบเทียบ
ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทจ์  าแนกตามประเภทของแหล่งน ้ าใช ้พบว่า ค่ากรีนวอเตอร์ฟุตพร้ินทมี์ค่า
สูงที่สุด รองลงมาคือ เกรยแ์ละบลูวอเตอร์พร้ินท ์คิดเป็นสดัส่วนร้อยละเท่ากบั 55:44:1 ตามล าดบั  

 
ตารางที่ 4.8 ค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทก์ารเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัแต่ละจงัหวดัในพื้นที่ภาคใต ้

ภาคใต้ 
WFprod (ลบ.ม./ตัน) 

WFgreen WFblue WFgrey  WFTotal  

ชุมพร 660.92 0.00 449.84 1110.75 

ระนอง 808.13 0.00 443.01 1251.14 

สุราษฏร์ธานี 692.00 31.70 425.46 1149.17 

พงังา 902.20 0.00 514.05 1416.25 

ภูเก็ต 741.15 0.00 708.01 1449.15 

กระบี่ 665.91 0.00 286.39 952.30 

ตรัง 731.96 0.00 474.60 1206.56 

นครศรีธรรมราช 841.44 0.00 488.48 1329.92 

พทัลุง 693.88 0.00 816.96 1510.84 

สงขลา 749.51 0.00 572.14 1321.65 

สตูล 747.24 0.00 505.69 1252.93 

ปัตตานี 702.52 18.80 1192.99 1914.31 

ยะลา 806.74 0.00 1005.90 1812.64 

นราธิวาส 830.24 0.00 572.36 1402.60 

เฉลี่ย 755.27 3.61 603.99 1362.87 
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รูปที่ 4.17 กราฟแสดงค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทก์ารเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัแต่ละจงัหวดัในพื้นที่ภาคใต ้
 

ผลที่ไดจ้ากค านวณหาค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์พบว่า วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของการปลูกปาล์ม
น ้ ามนัเฉล่ียในเขตพื้นที่ภาคเหนือเท่ากบั 5,303.13 ลบ.ม./ตนั ดงัแสดงในตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.18 
ซ่ึงค่ากรีนวอเตอร์ฟุตพร้ินทเ์ฉล่ียเท่ากับ 1,571.12 ลบ.ม./ตนั จงัหวดัที่มีค่ามากที่สุดคือ เชียงราย 
และนอ้ยที่สุดคือ อุทยัธานี ส่วนค่าบลูวอเตอร์ฟุตพร้ินทเ์ฉล่ียเท่ากบั 1,306.95 ลบ.ม./ตนั จงัหวดัที่มี
ค่ามากที่สุดคือ เชียงใหม่ และน้อยที่สุดคือ เชียงราย และค่าเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินท์เฉล่ียเท่ากับ 
2,425.06 ลบ.ม./ตนั จงัหวดัที่มีค่ามากที่สุดคือ พษิณุโลก และนอ้ยที่สุดคือ เชียงราย เม่ือเปรียบเทียบ
ค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินท์จ  าแนกตามประเภทของแหล่งน ้ าใช ้พบว่า ค่าเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินทมี์ค่าสูง
ที่สุด รองลงมาคือ กรีนและบลูวอเตอร์พร้ินท ์คิดเป็นสดัส่วนร้อยละเท่ากบั 46:30:24 ตามล าดบั  
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ตารางที่ 4.9 ค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทก์ารเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัแต่ละจงัหวดัในพื้นที่ภาคเหนือ 

ภาคเหนือ 
WFprod (ลบ.ม./ตัน) 

WFgreen WFblue WFgrey WFTotal 

เชียงราย 2703.03 345.56 1558.45 4607.04 

ล าพนู 1156.34 1976.93 2686.46 5819.73 

เชียงใหม่ 1477.38 2021.31 2238.72 5737.41 

ก าแพงเพชร 1676.40 1474.84 2686.46 5837.71 

พษิณุโลก 1394.37 1059.14 3033.94 5487.45 

อุทยัธานี 1019.19 963.95 2346.29 4329.44 

เฉลี่ย 1571.12 1306.95 2425.06 5303.13 

 

 

รูปที่ 4.18 กราฟแสดงค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทก์ารเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัแต่ละจงัหวดัในพื้นที่ภาคเหนือ 
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4.3.2 ผลการเปรียบเทียบค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของปาล์มน ้ามันกับงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ในการเปรียบเทียบผลการศึกษาปริมาณการใชน้ ้ าหรือวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องปาล์มน ้ ามัน
ของงานวิจยัน้ีกบังานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง โดยเปรียบเทียบผลการศึกษาในหน่วยของลูกบาศก์เมตรต่อ
ตนัปาลม์ พบว่า ผลของการวิจยัมีค่าแตกต่างกนัออกไป ส่วนการเปรียบเทียบปริมาณของวอเตอร์
ฟุตพร้ินท์ของการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามันในงานวิจัยน้ีไม่ได้ท  าการเปรียบเทียบไว ้
เน่ืองจากในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล มีความแตกต่างของขั้นตอนการผลิต ซ่ึงผลการ
เปรียบเทียบการศึกษาปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องปาลม์น ้ ามนั แสดงดงัรูปที่ 4.19 

 

รูปที่ 4.19 ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของปาล์มน ้ ามันในพื้นที่ศึกษาเทียบกับประเทศต่างๆ 
ประกอบดว้ย ประเทศฮอนดูลสั อินโดนีเซีย มาเลเซีย ไทย (Lienden et al., 2010) ฟิลิปปินส์ (F. 

Bulsink et al., 2010) และค่าเฉล่ียโลก (Mekonnen and Hoekstra, 2011) ซ่ึงค  านวณเฉพาะกรีน
และบลูวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์
  

 จากรูปที่ 4.19 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องปาลม์น ้ ามนัของงานวิจยั
ต่างๆ กบังานวิจยัน้ี พบว่า ผลการศึกษาปริมาณกรีนและบลูวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องปาล์มน ้ ามนัใน
เขตพื้นที่ภาคใตข้องงานวิจยัน้ีมีต  ่าสุดและมีความใกลเ้คียงกบังานวิจยัของ F. Bulsink et al. (2010) 
ส่วนปริมาณกรีนและบลูวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องปาลม์น ้ ามนัในเขตพื้นที่ภาคเหนือมีปริมาณมากกว่า 
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งานวิจยัอ่ืนๆ เน่ืองจากปริมาณผลผลิตปาล์มน ้ ามันต่อไร่ต ่ากว่ามาก ซ่ึงจากภาพรวมจะเห็นไดว้่า 
การศึกษาปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทใ์นพื้นที่ๆ แตกต่างกนั จะท าให้ค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ที่ไดจ้ะมี
ปริมาณไม่เท่ากนั 

 
4.3.3 ผลการวิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

 การวิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามัน จะพิจารณาครอบคลุม
ตั้งแต่การรับวตัถุดิบปาลม์น ้ ามนั การขนส่ง การสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบ และการผลิตไบโอดีเซล โดย
การวิเคราะห์หาค่ากรีนและบลูวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑใ์ชว้ิธีการสะสมแบบขั้นตอน เป็น
การค านวณวอเตอร์ฟุตพร้ินทใ์นรูปแบบของผลิตภณัฑข์าเขา้และผลิตภณัฑข์าออก หรือผลิตภณัฑ์
ขาเขา้ที่ใชใ้นกระบวนการผลิตเพือ่ผลิตผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย  

ดงันั้นการหาค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑไ์บโอดีเซล จะเร่ิมพจิารณาตั้งแต่ผลิตภณัฑ์
ขั้นตน้คือ ปาลม์น ้ ามนั ผลิตภณัฑข์ั้นกลางคือ น ้ ามนัปาลม์ดิบ จนถึงผลิตภณัฑข์ั้นสุดทา้ยคือ ไบโอ
ดีเซล ซ่ึงผลรวมของปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทเ์กิดจากวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องปาล์มน ้ ามนัและการใช้
น ้ าที่เกิดในกระบวนการผลิต โดยส่วนประกอบทั้งหมดจะมีการปันส่วนให้กบัแต่ละผลิตภณัฑข์า
ออกทุกผลิตภณัฑ ์ซ่ึงเป็นคิดการปันส่วนตามสดัส่วนของผลิตภณัฑแ์ละสดัส่วนของราคา ส่วนการ
วเิคราะห์เกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑห์าไดจ้ากปริมาณมลสารที่มีอยูใ่นน ้ า มีค่าเท่ากบับีโอ
ดีและซีโอดีที่ไดจ้ากการเก็บขอ้มูลของโรงงาน (ภาคผนวก ค)  

โดยขอ้มูลที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์เป็นขอ้มูลปฐมภูมิของโรงงานสกัดน ้ ามนัปาล์มดิบ
และ โรงงานผลิตไบโอดีเซลจ านวน 1 แห่ง ซ่ึงท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลปฐมภูมิตลอดวฏัจกัรชีวิต
ของการผลิตไบโอดีเซลจากปาลม์น ้ ามนั และท าการพิจารณาปริมาณสารขาเขา้เฉพาะวตัถุดิบหลกั
คือ ปาล์มน ้ ามนั และปริมาณน ้ าที่ใชใ้นกระบวนการผลิต ส่วนปริมาณสารขาออกพิจารณาเฉพาะ
ผลิตภณัฑห์ลกัคือ ไบโอดีเซล และปริมาณน ้ าเสีย ที่เกิดจากการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามนั 1 
ลิตร แสดงดงัรูปที่ 4.20 
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รูปที่ 4.20 แผนภาพแสดงกระบวนการผลิตไบโอดีเซลจากปาลม์น ้ ามนัพร้อมคา่สดัส่วนของ
ผลิตภณัฑแ์ละสดัส่วนราคาต่อขั้นตอนการผลิต  
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จากหัวขอ้ที่ 4.3.1 ในกระบวนการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามันในพื้นที่ภาคใตแ้ละภาคเหนือ 

พบว่า ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของปาล์มน ้ ามันเฉล่ียในเขตพื้นที่ภาคใตแ้ละภาคเหนือเท่ากับ 
1,362.87 และ 5,303.13 ลบ.ม./ตนัปาล์มน ้ ามนั ตามล าดบั และจากรูปที่ 4.20  เม่ือปันส่วนปริมาณ
การใชน้ ้ าของปาล์มน ้ ามนัต่อปริมาณวตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัที่น าไปผลิตเป็นไบโอดีเซล 1 ลิตร โดย
จ าแนกตามประเภทของแหล่งน ้ าใช ้พบวา่ ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร 
จากวตัถุดิบปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตมี้ค่านอ้ยกวา่ภาคเหนือ ดงัตารางที่ 4.10  

 
ตารางที่ 4.10 ค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องไบโอดีเซลจากปาลม์น ้ ามนั 1 ลิตร 

ภูมิภาค ผลิตภัณฑ์ 
WFprod (ลบ.ม./ตัน) 

WFgreen WFblue WFgrey WFTotal 

ภาคใต้ ปาลม์น ้ ามนั 755.27 3.61 603.99 1,362.87 
 น ้ ามนัปาลม์ดิบ 3,512.03 19.09 2,821.04 6,325.16 
 ไบโอดีเซล 3,969.70 22.29 3,213.03 7,205.20 
ภาคเหนือ ปาลม์น ้ ามนั 1,571.12 1,306.95 2,425.06 5,303.13 
 น ้ ามนัปาลม์ดิบ 7,305.71 6,079.63 11,289.01 24,674.35 
 ไบโอดีเซล 8,257.76 6,872.62 12,835.72 27,966.09 
 

จากตารางที่ 4.10 พบว่า ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร จาก
วตัถุดิบปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตมี้เท่ากบั 7,205.20 ลบ.ม./ตนั หรือ 6,196.31 ลิตร/ลิตรของไบโอ
ดีเซล โดยจ าแนกตามประเภทของแหล่งน ้ าใช ้พบวา่ ปริมาณกรีนวอเตอร์ฟุตพร้ินทมี์ค่าสูงที่สุด คิด
เป็นสดัส่วนเท่ากบั 51.01% รองลงมาคือ เกรยแ์ละบลูวอเตอร์พร้ินท ์คิดเป็นสัดส่วนเท่ากบั 44.41% 
และ 0.31% ตามล าดบั  

ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร จากวตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่
ภาคเหนือมีค่าเท่ากบั 73,527.06 ลบ.ม./ตนั หรือ 24,050.84 ลิตร/ลิตรของไบโอดีเซล โดยจ าแนก
ตามประเภทของแหล่งน ้ าใช้ พบว่า ปริมาณเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินท์มีค่าสูงที่สุด คิดเป็นสัดส่วน
เท่ากับ 44.41% รองลงมาคือ กรีนและบลูวอเตอร์พร้ินท์ คิดเป็นสัดส่วนเท่ากับ 29.53% และ 
24.47% ตามล าดบั  
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รูปที่ 4.21 กราฟแสดงค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องไบโอดีเซล 1 ลิตร จากวตัถุดิบปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่

ภาคใตแ้ละภาคเหนือ 
 
ดงันั้นจากผลการศึกษาทั้ง 2 ดา้น คือ ประสิทธิภาพในรูปของการใชพ้ลงังานสุทธิและการ

ใชท้รัพยากรน ้ า พบวา่ ในพื้นที่ภาคใตแ้ละภาคเหนือจะมีประสิทธิภาพในดา้นต่างๆ ที่แตกต่างกนั
ออกไป โดยเม่ือท าการเปรียบเทียบผลการศึกษา 2 ดา้น ของไบโอดีเซล 1 ลิตร จากวตัถุดิบปาล์ม
น ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตแ้ละภาคเหนือ พบว่า การผลิตไบโอดีเซลจากวตัถุดิบปาล์มน ้ ามันในพื้นที่
ภาคใตมี้ประสิทธิภาพสูงสุดทั้ง 2 ดา้น คือ ประสิทธิภาพเชิงพลังงาน และประสิทธิภาพการใช้
ทรัพยากรน ้ า ดงันั้นเม่ือมีการก าหนดให้ความส าคญัของประสิทธิภาพทั้ง 2 ดา้น ให้มีความส าคญั
เท่ากนั งานวจิยัน้ีจึงสามารถสรุปไดว้า่ การผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร จากวตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่
ภาคใตมี้ประสิทธิภาพการผลิตไบโอดีเซลตลอดวฏัจกัรชีวติสูงสุด แสดงไดด้งัรูปที่ 4.22 
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รูปที่ 4.22 การเปรียบเทียบผลการศึกษา 2 ดา้น ตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร 
จากวตัถุดิบปาลม์น ้ามนัในพื้นที่ภาคใตแ้ละภาคเหนือ 

หมายเหตุ: ค่าเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท ์(Energy Footprint) หน่วย  MJ/ไบโอดีเซล 1 ลิตร 
    ค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์(Water Footprint) หน่วย ลิตร/ไบโอดีเซล 1 ลิตร 
 

4.4  การวิเคราะห์แนวทางการจัดการพลังงานและน ้าตลอดวัฏจักรชีวิตในการผลิตไบโอดีเซล 
จากแนวความคิดของเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินทแ์ละวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์และผลที่ไดจ้ากการศึกษา

ในงานวิจัยน้ี  จะขอเสนอแนวทางการลดเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์และวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ในภาค
การเกษตร ซ่ึงถือว่าเป็นภาคมีการใชพ้ลงังานมากกว่าในส่วนของกระบวนการผลิต ซ่ึงโดยทัว่ไป
แลว้ในส่วนของโรงงานมีแนวทางการลดปริมาณการใชน้ ้ าอยูแ่ลว้ เช่น การน าเอาเปลือกและทะลาย
ปาลม์เปล่ามาผลิตเป็นพลงังานไฟฟ้าจะช่วยในลดค่าใชจ่้ายในการซ้ือจากไฟฟ้าส่วนภูมิภาคและลด
ปริมาณกากของเศษที่เกิดขึ้น อีกทั้งจากผลการศึกษาพบว่า น ้ าในส่วนของกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซลมีค่าน้อยมากเม่ือเทียบกันกบัในภาคการเกษตร ซ่ึงต่างประเทศเองไดย้กเวน้การคิดค่าน ้ าใน
ส่วนของกระบวนการผลิต  

จากผลการศึกษาปริมาณการใชพ้ลังงานและน ้ าจากการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามัน 
พบว่า ปริมาณการใชท้ี่เกิดขึ้นจากการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามนั 1 ลิตร เป็นผลมาจากการ
เพาะปลูกปาลม์น ้ ามนั ดงันั้นแนวทางในการลดปริมาณเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินทแ์ละวอเตอร์ฟุตพร้ินท์
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จึงมุ่งเน้นไปที่การเพาะปลูก ซ่ึงการลดปริมาณการใช้พลังงานและน ้ าที่เกิดจากการเพาะปลูก
สามารถท าไดโ้ดยการเพิม่อตัราผลผลิตการเพาะปลูกต่อไร่ใหม้ากขึ้น โดยปัจจยัหลกัที่มีผลต่ออตัรา
ผลผลิตของปาล์มน ้ ามันคือ พนัธุ์ปาล์มน ้ ามัน ลักษณะทางสภาพภูมิอากาศ และสภาพของดินใน
พื้นที่เพาะปลูก ซ่ึงจะตอ้งค านึงถึงพื้นที่เพาะปลูกเป็นส าคญั ตอ้งเลือกพื้นที่มีความเหมาะสมมาก
ที่สุดในการเพาะปลูก นอกจากนั้นแล้วยงัตอ้งพิจารณาปัจจยัอ่ืนๆ ที่มีผลต่ออตัราผลผลิตปาล์ม
น ้ ามนั คือ การใหปุ้๋ ยที่เพยีงพอต่อความตอ้งการ  

การวิเคราะห์หาแนวทางการจดัการพลงังานและน ้ าตลอดวฏัจกัรชีวิตส าหรับไบโอดีเซล
เพื่อลดปริมาณการใช้พลงังานและน ้ าที่เกิดขึ้น โดยอาศยัการวิเคราะห์ค่าความไวจากอิทธิพลของ
การเพิม่และลดลงของปริมาณผลผลิต อิทธิพลของการเพิม่และลดลงของปริมาณปุ๋ ยเคมี การแทนที่
ปริมาณการใช้ปุ๋ ยเคมีด้วยปุ๋ ยคอก และการเปล่ียนรูปแบบการขนส่ง ซ่ึงแนวทางการบริหารจัด
การพลงังานและน ้ า มีรายละเอียดดงัรูปที่ 4.23-4.24 

 

 

รูปที่ 4.23 การวเิคราะห์ค่าความไวของปัจจยัที่มีผลความสมัพนัธต์่อการใชพ้ลงังาน  
(หน่วย: เมกะจูล/ไบโอดีเซล 1 ลิตร) 
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รูปที่ 4.24 การวเิคราะห์ค่าความไวของปัจจยัที่มีผลความสมัพนัธต์่อการใชน้ ้ า 

(หน่วย: ลิตร/ไบโอดีเซล 1 ลิตร) 

 
แนวทางการเปลี่ยนแปลงปริมาณผลผลิตปาล์มน ้ามันต่อพืน้ที่เพาะปลูก 
จากพิจารณาสัดส่วนการผลผลิตปาล์มน ้ ามนัของประเทศไทยจดัอยูอ่นัดิบ 3 ของโลก ซ่ึง

ประเทศที่มีสดัส่วนการผลิตสูงคือ อินโดนีเซีย และมาเลเซีย  โดยปริมาณผลผลิตปาล์มน ้ ามนัในปี 
2553ของไทยยงัคงไดป้ริมาณผลผลิตค่อนขา้งต ่าประมาณ 2.32 ตนั/ไร่ ในขณะที่อินโดนีเซียและ
มาเลเซียไดผ้ลผลิตประมาณ 2.68 และ 3.50 ตนั/ไร่ สาเหตุส าคญัที่ท  าให้การผลิตปาล์มน ้ ามนัของ
ประเทศผูผ้ลิตทั้งสองมีศกัยภาพการผลิตที่สูงกว่าไทยมาจากทั้งสองมีพื้นที่การเพาะปลูกปาล์มที่มี
ขนาดใหญ่ มีการปลูกปาลม์น ้ ามนัแบบครบวงจรท าใหส้ามารถวางแผนการผลิตและควบคุมตน้ทุน
การผลิตอยา่งมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอยา่งยิง่มาเลเซียซ่ึงมีศกัยภาพการผลิตสูงสุด การเพาะปลูก
ปาล์มน ้ ามันส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ของเกษตรกรรายใหญ่ร้อยละ 60 และผูผ้ลิตปาล์มในรูปแบบ
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สหกรณ์หรือนิคมกว่าร้อยละ 30.5 ส่วนที่เหลือเพียงร้อยละ 9.5 เป็นเกษตรกรรายยอ่ย (ศูนยว์ิจยั
กสิกรไทย, 2554) ซ่ึงการพฒันาในส่วนน้ีจ าเป็นตอ้งอาศยัการสนับสนุนและผลกัดันจากภาครัฐ 
โดยรัฐบาลมีนโยบายส่งเสริมที่ชดัเจนโดยบรรจุอุตสาหกรรมปาล์มน ้ ามนัเป็น 1 ใน 12 ภาคส่วนที่
เป็นตวัขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศ อยูใ่นแผน The National Key Economic Areas (NKEA) มี
เป้าหมายเพิม่ผลผลิตต่อไร่ ดงันั้นถา้การปลูกปาลม์น ้ ามนัประเทศไทยมีการปรับปรุงการปลูกปาล์ม
น ้ ามนัแบบครบวงจรก็จะสามารถเพิม่ผลผลิตได ้โดยจะส่งผลต่อค่าการลดลงของปริมาณเอ็นเนอร์จี
ฟุตพร้ินทแ์ละปริมาณกรีน บลู และเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินทต์ลอดวฏัจกัรชีวติในการผลิตไบโอดีเซล 

โดยการลดลงของปริมาณเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์จากการเพิ่มปริมาณผลผลิตต่อพื้นที่
เพาะปลูก 10% และ 20% จะสามารถลดเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินทไ์ด ้1.45 และ 3.85 เมกะจูล/ไบโอดีเซล 
1 ลิตร คิดเป็นร้อยละ 4.64 และ 8.62 ตามล าดบั เช่นเดียวกบัการลดลงของปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์
โดยการการเพิม่ปริมาณผลผลิตต่อพื้นที่เพาะปลูก 10% และ 20% จะสามารถลดวอเตอร์ฟุตพร้ินท์
ได ้1,704.87 และ 4,430.55 ลิตร/ไบโอดีเซล 1 ลิตร คิดเป็นร้อยละ 9.08 และ 18.32 ตามล าดบั 

 
แนวทางการเปลี่ยนแปลงปริมาณการใช้ปุ๋ ยเคมี 
การลดปริมาณการใชปุ้๋ ยในช่วงการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนัจะท าให้สัดส่วนของการชะลา้ง

ลดลง ซ่ึงเป็นผลให้ค่าเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินท์ลดลงเช่นกนั โดยการลดลงของปริมาณเอ็นเนอร์จี
ฟุตพร้ินทจ์ากการลดปริมาณปุ๋ ยเคมีที่ใชใ้นเพาะปลูก 10% และ 20% จะสามารถลดเอ็นเนอร์จีฟุตพ
ร้ินทไ์ด้ 2.20 และ 4.40 เมกะจูล/ไบโอดีเซล 1 ลิตร คิดเป็นร้อยละ 4.61 และ 9.22 ตามล าดับ 
เช่นเดียวกบัการลดลงของปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์โดยการลดปริมาณปุ๋ ยเคมีที่ใช้ในเพาะปลูก 
10% และ 20% จะสามารถลดวอเตอร์ฟุตพร้ินทไ์ด ้2,093.84 และ 3,967.28 ลิตร/ไบโอดีเซล 1 ลิตร 
คิดเป็นร้อยละ 8.71 และ 16.50 ตามล าดบั 

การลดการใชปุ้๋ ยเคมี อาจจะใชว้ิธีการตรวจสอบดินความตอ้งการธาตุอาหารในดินก่อน
เพื่อให้ทราบถึงปริมาณปุ๋ ยเคมีที่จ  าเป็นตอ้งใชไ้ดอ้ย่างเหมาะสม นอกจากนั้นแลว้ปัจจยัที่มีผลต่อ
การดูดธาตุอาหารในการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนั คือ การใชพ้ชืตระกูลถัว่คลุมดินตั้งแต่เร่ิมปลูกปาล์ม
น ้ ามนัไปจนถึงอายปุาลม์น ้ ามนัเฉล่ียประมาณ 3-5 ปี จะสามารถช่วยป้องกนัการพงัทลายของชั้นดิน 
และช่วยตรึงธาตุไนโตรเจนท าให้สามารถลดการใชปุ้๋ ยไนโตรเจนไดใ้นระยะแรกถึง 16% ดงันั้น
การใชพ้ชืคลุมดินจะท าใหป้ริมาณการใชปุ้๋ ยไนโตรเจนลดลงซ่ึงจะส่งผลต่อค่าการลดลงของเกรยว์อ
เตอร์ฟุตพร้ินทต์ลอดวฏัจกัรชีวติในการผลิตไบโอดีเซล 
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แนวทางการแทนที่ปุ๋ ยเคมีด้วยการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ 
ปุ๋ ยอินทรียเ์ป็นปุ๋ ยที่ไดจ้ากแหล่งอินทรียส์ารซ่ึงมีองคป์ระกอบของธาตุอาหารแตกต่างกนั 

โดยทั่วไปมูลสัตวจ์ะมีปริมาณธาตุอาหารสูงกว่าวสัดุอ่ืนๆ ซ่ึงสัดส่วนของอินทรียคาร์บอนต่อ
ไนโตรเจนเป็นปัจจยัที่บ่งช้ีถึงกระบวนการในการยอ่ยสลายของวสัดุอินทรียท์ี่สามารถปลดปล่อย
ธาตุอาหารออกมาให้อยูใ่นรูปอนินทรียส์ารที่พืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได ้เช่น การใชมู้ลววั 
ซ่ึงมีค่าความเขม้ขน้ของธาตุอาหารไนโตรเจนสูงสุด โดยไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบของโปรตีนที่
มีความส าคญัต่อกระบวนการเจริญเติบโตของปาล์มน ้ ามนัเป็นอยา่งมาก มีผลต่อพื้นที่ใบ สีของใบ 
อตัราการเกิดใบใหม่ และการดูดซึมธาตุอาหาร โดยเฉพาะในระยะที่ตน้ปาล์มน ้ ามนัยงัมีอายนุ้อย 
เพราะในระยะดงักล่าวตน้ปาล์มน ้ ามนัจะตอบสนองต่อธาตุไนโตรเจนมากกว่าตน้ขนาดใหญ่ จึง
จ าเป็นตอ้งใหไ้นโตรเจนเพยีงพอต่อการเจริญเติบโตของตน้ปาล์มน ้ ามนั ตั้งแต่เร่ิมปลูกจนถึงอาย ุ6 
ปี ดังนั้นแนวทางในการลดปริมาณที่เกิดขึ้นโดยการแทนที่ปุ๋ ยเคมีด้วยการปรับมาใช้ปุ๋ ยอินทรีย์
ในช่วงที่ปาลม์น ้ ามนัเป็นปาลม์ใหญ่แลว้ ก็จะสามารถลดปริมาณการใชปุ้๋ ยเคมีได ้ดงันั้นการใชปุ้๋ ย
อินทรียจ์ะท าใหล้ดปริมาณการใชปุ้๋ ยเคมีซ่ึงจะส่งผลต่อการลดลงของปริมาณเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์
และปริมาณเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินทต์ลอดวฏัจกัรชีวติในการผลิตไบโอดีเซล  
 โดยการลดลงของปริมาณเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินทจ์ากการแทนที่ปุ๋ ยเคมีดว้ยการใชปุ้๋ ยอินทรีย ์
ที่มีค่าความเขม้ขน้ของธาตุอาหารไนโตรเจน 1.94% ซ่ึงอตัราความเขม้ขน้น้อยกว่าการใชปุ้๋ ยยเูรีย 
จึงท าใหป้ริมาณการใชปุ้๋ ยมูลววัมากกวา่การใชปุ้๋ ยเคมี แต่ค่าพลงังานความร้อนสะสมของของปุ๋ ยมูล
ววัต ่ากวา่มาก มีค่าเท่ากบั 0.58 เมกะจูล/กิโลกรัม ดงันั้นจึงท าให้ค่าเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินทล์ดลง โดย
การแทนที่ปริมาณการใชปุ้๋ ยเคมีที่ 10% และ 20% จะสามารถลดเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินทไ์ด ้1.45 และ 
3.85 เมกะจูล/ไบโอดีเซล 1 ลิตร คดิเป็นร้อยละ 3.03 และ 8.49 ตามล าดบั  

การลดลงของปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทก์็เช่นเดียวกนั โดยการแทนที่ปริมาณการใชปุ้๋ ยเคมี
ที่ 10% และ 20% จะสามารถลดวอเตอร์ฟุตพร้ินทไ์ด ้1,704.87 และ 4,430.55 ลิตร/ไบโอดีเซล 1 
ลิตร คิดเป็นร้อยละ 7.09 และ 18.42 ตามล าดบั เน่ืองจากการใชปุ้๋ ยอินทรียจ์ะเม่ือคิดอตัราการชะลา้ง
ที่ส่งผลกระทบต่อแหล่งน ้ าตามธรรมชาติเกิดขึ้นน้อยมาก หรือถา้หากในการปลูกพืชที่ไม่มีการใช้
ปุ๋ ยเคมี ปริมาณของเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินทจ์ะมีค่าเท่ากบัศูนย ์ 

 
แนวทางการเปลี่ยนขนาดความจุรถบรรทุกในการขนส่งวัตถุดิบจากรถบรรทุก 10 ล้อขนาด 

16 ตัน เป็นรถกระบะบรรทุกที่มีความจุมากขึน้ 
จากผลการศึกษาปริมาณเอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์จากการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามัน 

พบวา่ ขั้นตอนการขนส่งวตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัโดยเฉล่ียของพื้นที่ภาคเหนือไปยงัโรงงานผลิตมีการ
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ใชพ้ลงังาน คิดเป็นร้อยละ 7.90 ของพลงังานที่ใชท้ั้งหมดตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซล 
ส่วนขั้นตอนการขนส่งวตัถุดิบปาล์มน ้ ามันโดยเฉล่ียของพื้นที่ภาคใตไ้ปยงัโรงงานผลิตมีการใช้
พลงังาน คิดเป็นร้อยละ 1.18 ของพลงังานที่ใชท้ั้งหมดตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซล 
เน่ืองดว้ยการขนส่งวตัถุดิบจากพื้นที่ปลูกปาลม์น ้ ามนัไปยงัโรงงานมีการขนส่งในปริมาณมากและ
ระยะทางไกล จึงท าใหมี้การใชเ้ช้ือเพลิงในปริมาณสูง จึงส่งผลให้การใชพ้ลงังานจากกระบวนการ
ผลิตเช้ือเพลิงและจากยานพาหนะระหวา่งการขนส่งมีค่ามาก  

ดงันั้นการลดปริมาณการใช้พลังงานจากขั้นตอนการขนส่งน้ีสามารถท าได้โดยการเพิ่ม
ขนาดความจุของรถบรรทุกในการขนส่ง คือ การขนส่งวตัถุดิบปาล์มน ้ ามันโดยเฉล่ียของพื้นที่
ภาคใตไ้ปยงัโรงงานผลิตจากรถบรรทุก 10 ลอ้ ขนาดน ้ าหนักบรรทุกสูงสุด 16 ตนั เป็นรถบรรทุก
ขนาดต่างๆ ซ่ึงงานวิจยัน้ี ขอก าหนดการเพิ่มขนาดบรรทุกเป็นรถกระบะบรรทุกก่ึงพ่วง 18 ล้อ 
ขนาดน ้ าหนกับรรทุกสูงสุด 32 ตนั และการขนส่งวตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัโดยเฉล่ียของพื้นที่ภาคเหนือ
ไปยงัโรงงานผลิต จากรถบรรทุก 4 ลอ้ ขนาดน ้ าหนักบรรทุกสูงสุด 7 ตนั และรถบรรทุก 10 ลอ้ 
ขนาดน ้ าหนกับรรทุกสูงสุด 16 ตนั เป็นรถกระบะบรรทุกก่ึงพว่ง 18 ลอ้ ขนาดน ้ าหนกับรรทุกสูงสุด 
32 ตัน ทั้งหมด ซ่ึงการเพิ่มความจุของรถบรรทุกจะสามารถลดจ านวนเที่ยวในการขนส่งและ
ปริมาณเช้ือเพลิงที่ใชใ้นการขนส่งได ้โดยการเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานในการขนส่งวตัถุดิบใน
การผลิตไบโอดีเซล แสดงไดด้งัรูปที่ 4.25 

 

 
รูปที่ 4.25 การเปรียบเทียบการใชพ้ลงังานในการขนส่งวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลระหวา่ง

รถบรรทุกขนาดเดิมและเพิม่ขนาดความจุของรถบรรทุก (รถบรรทุกก่ึงพว่ง 18 ลอ้ ขนาด 32 ตนั) 
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จากการเปรียบเทียบการใช้พลงังานในการขนส่งวตัถุดิบในการผลิตไบโอดีเซล โดยการ
เพิ่มขนาดความจุของรถบรรทุกในการขนส่ง พบว่า การขนส่งวตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัโดยเฉล่ียของ
พื้นที่ภาคใต้จากเดิมเป็นรถกระบะบรรทุกก่ึงพ่วง 18 ล้อ ขนาดน ้ าหนักบรรทุกสูงสุด 32 ตัน 
สามารถลดปริมาณพลงังานที่ใชไ้ด ้0.12 เมกะจูล/ลิตร คิดเป็นร้อยละ 39.80 และการขนส่งวตัถุดิบ
ปาลม์น ้ ามนัโดยเฉล่ียของพื้นที่ภาคเหนือจากเดิมเป็นรถกระบะบรรทุกกึ่งพว่ง 18 ลอ้ ขนาดน ้ าหนัก
บรรทุกสูงสุด 32 ตนั สามารถลดปริมาณพลงังานที่ใชไ้ด ้1.69 เมกะจูล/ลิตร คิดเป็นร้อยละ 43.79 
ของพลงังานที่ใชใ้นการขนส่งทั้งหมด 

 
 
 


