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บทที ่5 
สรุปและวจิารณ์ผลการศึกษาวจิยั 

 
การวเิคราะห์เอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินทแ์ละวอเตอร์ฟุตพร้ินทส์ าหรับไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามนั มี

วตัถุประสงคเ์พือ่วเิคราะห์ปริมาณการใชพ้ลงังานและน ้ าที่เกิดขึ้นตลอดวฏัจกัรชีวิตของไบโอดีเซลจาก
ปาล์มน ้ ามัน แล้วน าไปหาแนวทางการจัดการเพื่อลดปริมาณการใช้ที่เกิดขึ้น โดยงานวิจยัน้ีได้น า
หลกัการวเิคราะห์เอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินทใ์นรูปแบบค่าพลงังานสุทธิมาใชใ้นการวิเคราะห์ค่าพลงังาน และ
น าหลกัการวเิคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องพชืและผลิตภณัฑต์ามแนวทางการประเมินวอเตอร์ฟุตพร้ินท์
มาใชใ้นการการวเิคราะห์ค่าการใชน้ ้ า โดยผลการศึกษาวจิยัมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
5.1  สรุปและวิจารณ์ผลการวิเคราะห์เอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์ในรูปค่าพลังงานสุทธิตลอดวัฏจักรชีวิตการ
ผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ามัน 
 การวิเคราะห์เอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์ เป็นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงพลังงานในรูปของค่า
พลงังานสุทธิตลอดวฏัจกัรชีวิต โดยครอบคลุมการพิจารณาตั้งแต่กระบวนการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามัน 
กระบวนการการขนส่ง (วตัถุดิบจากแหล่งเพาะปลูกไปยงัโรงงาน) กระบวนการสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบ 
และกระบวนการผลิตไบโอดีเซล โดยผลการศึกษาการใชพ้ลงังานในแต่ละขั้นตอนตลอดวฏัจกัรชีวติใน
การผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร แสดงรายละเอียดดงัน้ี 

 
5.1.1 การวเิคราะห์การใชพ้ลงังานในขั้นตอนต่างๆ ตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซล

จากปาลม์น ้ ามนั 
- ขั้นตอนการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามันในพื้นที่ภาคเหนือมีการใช้พลังงานสูงกว่าการ

เพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตเ้ท่ากบั 25.81 และ 5.46 เมกะจูล/ไบโอดีเซล 1 ลิตร ตามล าดบั โดย
ขั้นตอนที่มีการใช้พลังงานมากที่สุดคือ ขั้นตอนการดูแลรักษา คิดเป็นร้อยละ 95.85 และ 96.06 
ตามล าดบั ซ่ึงเกิดจากการใชปุ้๋ ยและยาก าจดัวชัพชื 
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- ขั้นตอนการขนส่งวตัถุดิบวตัถุดิบปาล์มน ้ ามันจากพื้นที่ภาคเหนือมีการใช้พลงังาน
สูงสุดเท่ากบั 3.85 เมกะจูล/ไบโอดีเซล 1 ลิตร ส่วนการขนส่งวตัถุดิบจากพื้นที่ภาคใตเ้ท่ากบั 0.30 เมกะ
จูล/ไบโอดีเซล 1 ลิตร 

- ขั้นตอนการสกดัน ้ ามนัปาลม์ดิบ มีการใชพ้ลงังานในรูปของพลงังานไอน ้ าเท่ากบั 8.09 
เมกะจูล/ไบโอดีเซล 1 ลิตร คิดเป็นร้อยละ 92.61 รองลงมาคือ พลงังานไฟฟ้า และน ้ ามนัดีเซล ร้อยละ 
7.35 และร้อยละ 0.04 ส่วนพลงังานที่ผลิตไอน ้ าใชใ้นกระบวนการซ่ึงไดจ้ากการน าเอาเปลือกแห้งไป
เป็นเช้ือเพลิง คิดเป็นค่าพลงังาน -7.76 เมกะจูล/ไบโอดีเซล 1 ลิตร ดงันั้นพลงังานรวมในการสกดัน ้ ามนั
ปาลม์ดิบเพือ่ผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร มีค่าเท่ากบั 8.74 เมกะจูล/ไบโอดีเซล 1 ลิตร 

- ขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามนั มีการใชพ้ลงังานในรูปของพลงังานจาก
สารเคมีเท่ากบั 9.24 เมกะจูล/ไบโอดีเซล 1 ลิตร หรือร้อยละ 89.10 มาจากการใชเ้มทานอล (MeOH) ใน
ขั้นตอนของการการลดกรดและการท าปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชนั รองลงมาคือ พลงังานจาก น ้ า 
และไฟฟ้า คิดเป็นร้อยละ 1.06 และร้อยละ 0.15 ตามล าดบั  

 
5.1.2 การวเิคราะห์การใชพ้ลงังานตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตไบโอดีเซลจากปาลม์น ้ ามนั 

- การวิเคราะห์การใช้พลังงานตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซลจากวตัถุดิบ
ปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคใต ้ขั้นตอนที่มีการใชพ้ลงังานมากที่สุดคือ ขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซล โดยคิด
เป็นร้อยละ 41.45 รองลงมาคือ ขั้นตอนการสกดัน ้ ามนัปาลม์ดิบ ขั้นตอนการเพาะปลูก และขั้นตอนการ
ขนส่งวตัถุดิบมายงัโรงงาน โดยคิดเป็นร้อยละ  34.91 ร้อยละ 22.46 และร้อยละ 1.18 ของพลงังานที่ใช้
ทั้งหมดตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตไบโอดีเซล ตามล าดบั 

- การวิเคราะห์การใช้พลังงานตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซลจากวตัถุดิบ
ปาล์มน ้ ามันในพื้นที่ภาคเหนือ ขั้นตอนที่มีการใช้พลังงานมากที่สุดคือ ขั้นตอนการเพาะปลูกปาล์ม
น ้ ามนั โดยคิดเป็นร้อยละ 52.92 รองลงมาคือ ขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซล ขั้นตอนการสกดัน ้ ามนัปาล์ม
ดิบ และขั้นตอนการขนส่งวตัถุดิบมายงัโรงงาน โดยคิดเป็นร้อยละ 21.27 ร้อยละ 17.91 และร้อยละ 
7.90 ของพลงังานที่ใชท้ั้งหมดตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตไบโอดีเซล ตามล าดบั 

- โดยเม่ือท าการเปรียบเทียบพลงังานที่ใชต้ลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซล 1 
ลิตร จากวตัถุดิบปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตแ้ละภาคเหนือ พบว่า การใชว้ตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัจากพื้นที่
ภาคเหนือมาผลิตไบโอดีเซลมีการใชพ้ลงังานมากกวา่การใชว้ตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัจากพื้นที่ภาคใต ้เน่ือง
ดว้ยการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือมีการใชปุ้๋ ยและยาก าจดัวชัพืชในปริมาณมาก เพราะ
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เน่ืองมาจากความตอ้งการธาตุอาหารของปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ในพื้นที่เพาะปลูกมีปริมาณสูง และอีก
สาเหตุคือ การเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือ 1 ไร่ ไดป้ริมาณผลผลิตปาลม์น ้ ามนัต ่ากวา่  

 
5.1.3 การวเิคราะห์เอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินทข์องการผลิตไบโอดีเซลจากปาลม์น ้ ามนั  
การวิเคราะห์เอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินท์ตลอดวฏัจกัรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร โดยใช้

ปาล์มน ้ ามนัจากพื้นที่ภาคใตเ้ป็นวตัถุดิบมีค่าสูงสุดเท่ากบั 49.41 เมกะจูล/ไบโอดีเซล 1 ลิตร และมีค่า
พลงังานสุทธิสูงสุดเท่ากบั 31.03 เมกะจูล/ไบโอดีเซล 1 ลิตร หรือกล่าวไดว้่า การผลิตไบโอดีเซลจาก
วตัถุดิบปาลม์น ้ ามนัจากพื้นที่ภาคใตมี้ประสิทธิภาพเชิงพลงังานสูงสุด เม่ือเทียบกบัการผลิตไบโอดีเซล
จากวตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัจากพื้นที่ภาคใตมี้ค่าสูงสุดเท่ากบั 25.66 เมกะจูล/ไบโอดีเซล 1 ลิตร และมีค่า
พลงังานสุทธิเท่ากบั 7.28 เมกะจูล/ไบโอดีเซล 1 ลิตร 

 
5.2 สรุปและวิจารณ์ผลการวิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ตลอดวัฏจักรชีวิตการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์ม
น ้ามัน 

- การวเิคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนั โดยท าการจ าแนกตาม
พื้นที่เพาะปลูกแต่ละจงัหวดัทั้งหมด 20 จงัหวดั ในเขตพื้นที่ภาคเหนือและภาคใต  ้ และประเภทของ
แหล่งน ้ าใช ้พบวา่ วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการปลูกปาล์มน ้ ามนัเฉล่ียในเขตพื้นที่ภาคใตเ้ท่ากบั 1,362.87 
ลบ.ม./ตนั โดยค่ากรีนวอเตอร์ฟุตพร้ินทมี์ค่าสูงที่สุด คิดเป็นร้อยละ 55 รองลงมาคือ เกรยว์อเตอร์พร้ินท ์
คิดเป็นร้อยละ 44  และบลูวอเตอร์ฟุตพร้ินทค์ิดเป็นร้อยละ 1  ส่วนการวิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์อง
การปลูกปาลม์น ้ ามนัเฉล่ียในเขตพื้นที่ภาคเหนือเท่ากบั 5,303.13 ลบ.ม./ตนั โดยเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินท์
มีค่าสูงที่สุด คิดเป็นร้อยละ 46 รองลงมาคือ กรีนและบลูวอเตอร์พร้ินท์ ร้อยละ 30 และร้อยละ 24 
ตามล าดบั ซ่ึงผลจากการศึกษาท าใหท้ราบวา่ ค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องของการปลูกปาล์มน ้ ามนัในเขต
พื้นที่ภาคเหนือและภาคใตมี้ค่าแตกต่างกนั เน่ืองจากการศึกษาในพื้นที่และเวลาที่แตกต่าง เป็นผลปัจจยั
ทางดา้นสภาพภูมิอากาศ คุณสมบตัิของพชื และคุณสมบตัิดินมีความแตกต่างกนั  

- การวเิคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร โดยท าการจ าแนกตาม
ประเภทของแหล่งน ้ าใช ้พบว่า ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร จากวตัถุดิบ
ปาล์มน ้ ามันในพื้นที่ภาคใตมี้ค่าน้อยกว่าภาคเหนือ ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 6,196.31 ลิตร/ลิตรของไบโอดีเซล 
โดยปริมาณกรีนวอเตอร์ฟุตพร้ินทมี์ค่าสูงที่สุด คิดเป็นสดัส่วนเท่ากบั 51.01% รองลงมาคือ เกรยแ์ละบลู
วอเตอร์พร้ินท ์คิดเป็นสดัส่วนเท่ากบั 44.41% และ 0.31% ตามล าดบั และปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์อง
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การผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร จากวตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือมีค่าเท่ากบั 24,050.84 ลิตร/ลิตร
ของไบโอดีเซล โดยปริมาณเกรย์วอเตอร์ฟุตพร้ินท์มีค่าสูงที่สุด คิดเป็นสัดส่วนเท่ากับ 44.41% 
รองลงมาคือ กรีนและบลูวอเตอร์พร้ินท ์คิดเป็นสดัส่วนเท่ากบั 29.53% และ 24.47% ตามล าดบั  

 

ดงันั้นจากผลการศึกษาทั้ง 2 ดา้น คือ การวิเคราะห์เอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินทแ์ละวอเตอร์ฟุตพร้ินท์
ซ่ึงแสดงถึงประสิทธิภาพของการผลิต พบว่า การผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร จากวตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัใน
พื้นที่ภาคใตมี้ประสิทธิภาพสูงสุดทั้ง 2 ด้าน คือ ประสิทธิภาพเชิงพลงังาน และประสิทธิภาพการใช้
ทรัพยากรน ้ า ดงันั้นเม่ือมีการก าหนดใหค้วามส าคญัของประสิทธิภาพทั้ง 2 ดา้น ใหมี้ความส าคญัเท่ากนั 
งานวิจยัน้ีจึงสามารถสรุปไดว้่า การผลิตไบโอดีเซล 1 ลิตร จากวตัถุดิบปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคใตมี้
ประสิทธิภาพการผลิตไบโอดีเซลตลอดวฏัจกัรชีวติสูงสุด 

 
5.3 สรุปและวิจารณ์แนวทางการจัดการพลังงานและน ้าตลอดวัฏจักรชีวิตการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์ม
น ้ามันอย่างเหมาะสม 
 จากการวเิคราะห์เอ็นเนอร์จีฟุตพร้ินทแ์ละวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการผลิตไบโอดีเซลจากปาล์ม
น ้ ามนั 1 ลิตร การพฒันาและปรับปรุผลิตภณัฑไ์ปสู่ความย ัง่ยนืในดา้นการจดัสรรทรัพยากรซ่ึงมีอยูอ่ยา่ง
จ ากดั จึงควรมุ่งเนน้ไปที่ประเด็นการพฒันาดา้นการลดการใชพ้ลงังานและทรัพยากรที่เกิดขึ้นตลอดวฏั
จกัรชีวิต โดยการใชพ้ลงังานควรมุ่งเน้นไปที่กระบวนการผลิตและการพฒันาปรับปรุงการผลิตให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้ น ส่วนการใช้ทรัพยากรน ้ าควรมุ่งเน้นไปที่การเพาะปลูก เน่ืองจากผลการ
วเิคราะห์ปริมาณการใชน้ ้ าเปรียบเทียบกนัระหวา่งภาคการเกษตรและภาคอุตสาหกรรม แสดงให้เห็นว่า
การวางการจดัการน ้ าควรมุ่งเนน้ที่ภาคการเกษตรเป็นส่วนส าคญัอนัดบัแรก โดยปัจจยัส าคญัหลกัในการ
ลดการใชท้รัพยากรน ้ าคือ การเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร โดยอาศยัการเลือกสายพนัธุ์ที่เหมาะสม ตน้
กลา้ปาลม์ที่สมบูรณ์ พื้นที่ที่เหมาะสม ระยะในการปลูก ช่วงเวลาการปลูก และปัจจยัรองลงมาที่มีผลต่อ
การใช้ทรัพยากรน ้ า คือ การลดการใช้ปุ๋ ยเคมี โดยเปล่ียนไปใช้ปุ๋ ยอินทรีย ์หรืออาจจะใช้วิธีการ
ตรวจสอบดินเพือ่ใหท้ราบถึงปริมาณปุ๋ ยเคมีที่พชืตอ้งการใชจ้ริง และการจดัการและการดูแลรักษาหลงั
การปลูกที่เหมาะสม โดยแนวทางการจดัการจะตอ้งไม่เพิม่ภาระใหก้บัส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงถือเป็นประเด็นที่
พงึหยบิยกขึ้นมาพจิารณาในการปรับปรุงผลิตภณัฑต์่อไป  
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5.4 ข้อเสนอแนะงานวิจัย 
1) จากผลการศึกษาค่าการใช้พลงังานตลอดวฏัจกัรชีวิตของไบโอดีเซล อาจท าการศึกษา

เปรียบเทียบกับวตัถุดิบอ่ืนๆ เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงพลังงานว่าวตัถุดิบประเภทใดมีความ
เหมาะสมกบัการผลิตในประเทศไทย 

2) ควรมีการพฒันาฐานขอ้มูลค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของปาลม์น ้ ามนัของประเทศไทย ดว้ย
เทคนิคการตรวจวดัจริงเพื่อน ามาค านวณหาค่าจริงของประเทศไทย ซ่ึงจะท าให้ไดค้่าที่มีความถูกตอ้ง
และใกลเ้คียงความเป็นจริง 

3) การศึกษาค่าความตอ้งการใชน้ ้ าของปาลม์น ้ ามนัควรมีการวเิคราะห์แยกตามสายพนัธุ์ เพื่อ
เป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล เน่ืองจากค่าสัมประสิทธ์ิของพืชที่มีอยูย่งัไม่ครอบคลุมกับ
ชนิดพนัธุพ์ชื 

4) การคิดค่าอตัราการชะล้างในงานวิจยัน้ีใช้ค่าอตัราการชะล้างของสหรัฐอเมริกาเป็นค่า
อา้งอิง ดงันั้นจึงควรท าการศึกษาอตัราการชะลา้งของประเทศไทย เน่ืองจากอตัราการชะลา้งในดินของ
ไทยต่างจากของต่างประเทศ 

5) จากผลการศึกษาวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องไบโอดีเซล อาจท าการศึกษาเพิ่มเติมในส่วนของ
ผลิตภณัฑท์ี่ส าคญัที่คาดวา่จะไดรั้บผลกระทบจากการใชน้ ้ า เช่น ผลิตภณัฑท์างการเกษตร ผลิตภณัฑส่ิ์ง
ทอ สตัวเ์ศรษฐกิจ เป็นตน้ 

6) สามารถน ารูปแบบการประเมินของงานวิจัยน้ี  ไปเป็นแนวทางในการพฒันา เพื่อ
ประยุกต์ใช้กับผลิตภณัฑ์ในอุตสาหกรรมต่างๆ  เพื่อน าผลลัพธ์ที่ได้ไปใช้ประโยชน์ด้านการวาง
แผนการผลิต รวมถึงควรมีการจดัท าฉลากฟุตพร้ินท ์(Water Footprint Label) ของประเทศดว้ย 

 


