
 
บทที ่2  

แนวคดิทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 
2.1  แนวคิดทฤษฎี 

เคร่ืองมือท่ีน ำมำใช้ในกำรวิเครำะห์เพื่อเป็นแนวทำงในกำรปรับปรุงแก้ไขกำรผลิต
ผลิตภณัฑใ์นกำรวจิยัน้ีไดแ้ก่ กำรประเมินวฏัจกัรชีวติ (Life Cycle Assessment : LCA) 

กำรประเมินวฏัจกัรชีวิต หรือ Life Cycle Assessment (LCA) คือ กระบวนกำรหน่ึงใน
กำรประเมินค่ำภำระทำงดำ้นส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวเน่ืองกบัผลิตภณัฑ์ กระบวนกำร หรือกิจกรรม โดย
กำรจ ำแนก และกำรวดัปริมำณของทั้งพลงังำน และวสัดุต่ำงๆ ท่ีใชไ้ป รวมถึงของเสียต่ำงๆ ท่ีถูก
ปล่อยออกมำสู่ส่ิงแวดลอ้ม กำรประเมินผลกระทบของพลงังำน และวสัดุท่ีไดใ้ชไ้ปนั้น รวมถึงส่ิงท่ี
ไดป้ล่อยออกมำสู่ส่ิงแวดลอ้ม กำรจ ำแนก และกำรประเมินค่ำของโอกำสท่ีส่งผลต่อส่ิงแวดลอ้ม ใน
กำรประเมินน้ีจะรวมถึงวงจรชีวิตทั้งหมดของผลิตภณัฑ์ กระบวนกำรหรือกิจกรรม ควำม
ครอบคลุม กำรสกดั และกระบวนกำรของวตัถุดิบ กำรบรรจุ กำรขนส่ง และกำรกระจำยสินคำ้ กำร
ใช ้กำรใชซ้ ้ ำ กำรบ ำรุงรักษำ กำรน ำกลบัมำใชใ้หม่ และกำรก ำจดัในขั้นสุดทำ้ย (ธ ำรงรัตน์ มุ่งเจริญ, 
2547) 

ซ่ึงขอบเขตในกำรศึกษำกำรประเมินวฏัจกัรชีวติไดแ้บ่งออกเป็น 4 ลกัษณะ ดงัน้ี 
1. Gate to gate เป็นกำรพิจำรณำเฉพำะกระบวนกำรใดกระบวนกำรหน่ึงจำกทั้งสำย

โซ่กำรผลิต 
2. Cradle to  gate เป็นกำรประเมินผลกระทบตลอดวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ตั้งแต่

กำรสกดัวตัถุดิบจนกระทัง่ไดผ้ลิตภณัฑม์ำ แต่ไม่รวมขั้นตอนกำรใชง้ำนหรือก ำจดัซำก 
3. Cradle to grave เป็น LCA เต็มรูปแบบคือประเมินผลกระทบตั้งแต่กำรไดม้ำซ่ึง

วตัถุดิบน ำมำผลิต กระบวนกำรผลิต กำรน ำไปใช้งำน ตลอดจนกำรก ำจดัซำกหลงัหมดอำยุกำรใช้
งำน 

4. Cradle to cradle เป็นรูปแบบพิเศษของ Cradle to grave คือขั้นตอนกำรก ำจดัซำก
ของผลิตภณัฑน์ั้นเป็นกระบวนกำรรีไซเคิล ซ่ึงท ำใหไ้ดสิ้นคำ้เดิมออกมำ ตำมรูปท่ี 2.1 
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รูปที ่2.1  ขอบเขตกำรศึกษำของ LCA 
                    ท่ีมำ หลกักำร แนวคิดและขั้นตอนกำรประเมินวฏัจกัรชีวติ ดร. หำญพล พึ่งรัศมี 
 

โดยแนวคิดหลกัของกำรประมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์เป็นวิธีกำรประเมินเชิงปริมำณของ
กำรใชท้รัพยำกร ปริมำณมลพิษท่ีเกิดข้ึน และผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มต่อโลก และระบบนิเวศของ
ผลิตภณัฑห์รือกำรบริกำร โดยพิจำรณำตลอดวฏัจกัรชีวติ ตำมรูป 2.2 

 
 
 

 
 
    
 
 
 
                              รูปที ่2.2  แนวคิดหลกัของกำรประเมินวฏัจกัรชีวติ (LCA) 
 
      เม่ือมำพิจำรณำถึงกรอขั้นตอนของกำรท ำ LCA อำจกล่ำวไดว้ำ่ มีขั้นตอนหลกัๆ 4 ขั้นตอน
ไดแ้ก่ 
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1. กำรให้นิยำมถึงเป้ำหมำยและขอบเขต (Goal and Scope definition) ใน
ส่วนน้ีจะประกอบไปดว้ย กำรนิยำมถึงเป้ำหมำยและขอบเขตหน้ำท่ีของผลิตภณัฑ์ ซ่ึงจะมีผลต่อ
แนวทำงและขอบเขตในกำรศึกษำ ซ่ึงนบัไดว้ำ่เป็นขั้นตอนแรกและเป็นขั้นตอนท่ีส ำคญัมำก เพรำะ
ถำ้กำรก ำหนดเป้ำหมำยและขอบเขตขำดควำมชดัเจน และไม่ครอบคลุมดีพอ จะท ำให้กำรประเมิน
ปัจจยัน ำเขำ้ และปัจจยัน ำออกจำกระบบระบบนั้นท ำไดไ้ม่สมบูรณ์ และไม่ตรงประเด็น 

2. กำรวิเครำะห์รำยกำร (Inventory Analysis) ในขั้นตอนน้ีจะเป็นกำรเก็บ
รวบรวม และวิเครำะห์ขอ้มูลท่ีได้จำกกระบวนกำรต่ำงๆ ตำมท่ีก ำหนดไวใ้นขั้นกำรนิยำมถึง
เป้ำหมำยและขอบเขตของกำรศึกษำในขั้นตอนน้ีจะรวมถึงกำรสร้ำงผงัของระบบผลิตภณัฑ์ กำร
จ ำแนก และกำรค ำนวณถึงปริมำณของปัจจยัน ำเขำ้ และปัจจยัน ำออกจำกระบบผลิตภณัฑ์  โดย
จะตอ้งพิจำรณำถึงทรัพยำกร และพลงังำนท่ีมีกำรใช้ไปรวมไปถึงกำรปล่อยของเสียออกมำใน
รูปแบบต่ำงๆ สู่ระบบส่ิงแวดลอ้ม 

3. กำรประเมินผลกระทบ (Impact Assessment) ในขั้นน้ีจะเป็นกำร
ประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในดำ้นต่ำงๆ ของระบบผลิตภณัฑ์ โดยอำศยัขอ้มูลของทรัพยำกร 
และพลังงำน ท่ีใช้ไปในกระบวนกำรผลิต รวมถึง กำรปล่อยของเสียท่ีเกิดข้ึนในระหว่ำง
กระบวนกำรผลิตหรืออำจกล่ำวได้ว่ำเป็นกำรวิเครำะห์ปัจจยัน ำเขำ้ และปัจจยัน ำออกท่ีได้จำก
ขั้นตอนกำรวเิครำะห์รำยกำรในขั้นท่ีสองนัน่เอง 

4. กำรแปลผล (Interpretation) ขั้นน้ีจะเป็นกำรน ำผลกำรศึกษำมำท่ีไดม้ำท ำ
กำรวิเครำะห์เพื่อสรุปผล โดยจะมีกำรพิจำรณำถึงขอ้จ ำกดั และขอ้เสนอแนะท่ีมำจำกกำรประเมิน 
หรือกำรวเิครำะห์รำยกำรจำกนั้นน ำส่ิงท่ีไดท้ั้งหมดมำท ำรำยงำนสรุป ซ่ึงเป็นกำรแปลผลกำรศึกษำ
ใหมี้ควำมสอดคลอ้งกบัเป้ำหมำยและขอบเขตของกำรศึกษำ ตำมรูป 2.3 
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                                 รูปที ่2.3  กรอบกำรด ำเนินงำนกำรประเมินวฏัจกัรชีวติ 
ท่ีมำ สถำบนัไฟฟ้ำและอิเล็กทรอนิกส์ 

 
กำรศึกษำกำรประเมินวฏัจกัรชีวิตจะมีควำม เก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลและตวัเลขจ ำนวน

มำก ดว้ยเหตุน้ี จึงมีควำมจ ำเป็นท่ีจะตอ้งน ำ โปรแกรมทำงคอมพิวเตอร์เขำ้มำช่วยในกำรท ำงำน หรือ
ท่ีรู้จกักนัในช่ือของ LCA Software Tool ตวัอย่ำงของโปรแกรมท่ีเป็นท่ีนิยมในปัจจุบนั เช่น 
SimaPro, GaBi, Umberto, Team, CMLCA และ อ่ืนๆ ซ่ึงกำรน ำโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส ำเร็จรูปเขำ้
มำช่วยในกำรท ำงำนน้ีจะช่วยให้กำรจดักำรกบัขอ้มูลในกระบวนกำรผลิตต่ำงๆ ท ำได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ และสำมำรถแลกเปล่ียนขอ้มูลท่ีเรำมีกบัฐำนขอ้มูลดำ้นกำรประเมินวฏัจกัรชีวิตอ่ืนได ้
อนัจะน ำไปสู่กำรพฒันำและกำรเพิ่มขีดควำมสำมำรถในกำรแข่งขนัของประเทศไทยโดยเฉพำะ
อยำ่งยิง่ตลำดในกลุ่มสหภำพยโุรป สหรัฐอเมริกำ และญ่ีปุ่นไดป้ระกำรหน่ึง 

  
2.2  โปรแกรมทีใ่ช้ประเมินผลกระทบทางส่ิงแวดล้อม 

โปรแกรม SimaPro ถูกพฒันำข้ึนโดยบริษทั PRe’ Consultant ของประเทศเนเธอร์แลนด์ 
เป็นโปรแกรมท่ีใชแ้พร่หลำยมำกท่ีสุดในกำรท ำ LCA เพรำะมีขอ้ดีคือเป็นโปรแกรมท่ีมีกำรเก็บ
รวบรวมฐำนขอ้มูลไวห้ลำกหลำยสำขำกำรผลิตโดยเฉพำะEco Invent ท่ีครอบคลุมกระบวนกำร
ผลิตถึง 4,000 กระบวนกำร ซ่ึงส่วนใหญ่มำกำรศึกษำ LCA ในยุโรปจำกภำคอุตสำหกรรมเช่น 
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ขอ้มูลวตัถุดิบ พลงังำน กำรขนส่งและสภำพมลพิษท่ีเกิดข้ึนจริง และสำมำรถน ำโปรแกรมมำ
ประยกุตใ์ชเ้พื่อค ำนวณศกัยภำพในกำรเกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์ให้อยูใ่นรูปของ
ตวัช้ีวดัทำงดำ้นส่ิงแวดลอ้มซ่ึงเป็นจ ำนวนตวัเลขท่ีสำมำรถเปรียบเทียบกนัได ้ ส่วนกำรแปลงบญัชี
รำยกำรเป็นตวัช้ีวดัผลกระทบส่ิงแวดลอ้มน้ีแบ่งไดเ้ป็นสองแนวทำงคือ (1) Problem Oriented 
Method เป็นกำรประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มขั้นกลำง (Mid-point Impact) และ(2) Damaged 
Oriented Method เป็นกำรประเมินผลกระทบท่ีปลำยทำง (End-point Impact) ประเมินท่ีผูรั้บ
ผลกระทบจริง ได้แก่ ผลกระทบส่ิงแวดล้อมทำงด้ำนระบบนิเวศน์ สุขอนำมยั และปัญหำ
ส่ิงแวดลอ้มระดบัโลก เช่น กำรเกิดภำวะโลกร้อน (Global Warming) กำรท ำลำยชั้นโอโซน (Ozone 
Depletion) วธีิกำรประเมินแบบน้ีคือ Eco-indicator 99 

Eco-indicator 99 เป็นดัชนีช้ีวดัเชิงนิเวศน์ท่ีเป็นกำรแปลงข้อมูลให้เป็นค่ำ
ควำมสำมำรถในกำรก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและแสดงผลในรูปแบบคะแนนเชิงเด่ียว 
(Single Score) ซ่ึงให้ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งประเด็นผลกระทบส่ิงแวดลอ้มกบักลุ่มผูรั้บผลกระทบ
จริง โดยไม่ไดแ้สดงผลกระทบส่ิงแวดลอ้มแต่ละประเด็นในรูปแบบปริมำณหรือควำมเขม้ขน้ของ
มลพิษ แต่แสดงค่ำผลกระทบส่ิงแวดลอ้มในรูปแบบผลกระทบต่อมนุษยแ์ละระบบนิเวศน์ท่ีถูก
ท ำลำยหรืออำจกล่ำวไดว้่ำวิธีกำรค ำนวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม Eco-indicator 99 นั้นเป็นกำร
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนกบัสุขภำพของส่ิงมีชีวิตนั้นเองโดยขั้นตอนกำรค ำนวณ
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มวธีิ Eco-indicator 99 มี 3 ขั้นตอนดงัน้ี 

1. กำรน ำข้อมูลจำกบัญชีรำยกำรด้ำน ส่ิงแวดล้อม ท่ีได้จำกกำรใช้
ทรัพยำกรธรรมชำติพื้นท่ีใช้สอย และมลพิษท่ีปล่อยออกมำสู่ส่ิงแวดลอ้มตลอดวฏัจกัรชีวิตของ
ผลิตภณัฑป้์อนเขำ้สู่โปรแกรมเพื่อท ำกำรค ำนวณเพื่อประเมินค่ำผลกระทบทำงส่ิงแวดลอ้ม 

2. กำรค ำนวณค่ำควำมเสียหำย (Damage Assessment) จะแบ่งออกเป็น 3 หมวด
ดงัน้ี 

1) หมวดกำรส่งผลต่อสุขภำพของมนุษยมี์หน่วยเป็น DALY (Disability 
Adjusted Life Years) เป็นกำรสูญเสียทำงด้ำนสุขภำพ กล่ำวคือคนเรำจะมีชีวิตลดน้อยลงก่ีปี 
ยกตวัอยำ่งเช่น DALY 1 หน่วยเป็นตวับ่งช้ีกำรสูญเสียควำมสมบูรณ์ของชีวิตใน 1 หน่วยปี คือ
ช่วงเวลำท่ีมีชีวิตอยู่กบัควำมทุพพลภำพหรือช่วงเวลำท่ีสูญเสียไปก่อนวยัอนัควร ซ่ึงหมวดน้ีก็ได้
แบ่งเป็น 6 หวัขอ้ผลกระทบคือกำรปลดปล่อยสำรก่อมะเร็ง สำรอินทรียท่ี์มีผลต่อกำรหำยใจ สำรอนิ
นทรียท่ี์มีผลต่อกำรหำยใจ สภำวะกำรเกิดปรำกฏกำรเรือนกระจก กำรแผรั่งสีและระดบัโอโซน 
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    2) หมวดกำรส่งผลต่อระบบนิเวศน์หน่วยเป็น PDF*m2yr (Potentially of 
Disappeared Fraction) คือกำรแสดงออกมำในรูปของสัดส่วนส่ิงมีชีวิตท่ีหำยไปในพื้นท่ีท่ี
เน่ืองมำจำกส่ิงท่ีเรำใส่เขำ้ไปในส่ิงแวดลอ้ม (Environmental Loads) แบ่งเป็น 3 หวัขอ้คือ ควำมเป็น
พิษต่อระบบนิเวศน์ ควำมเป็นกรดและกำรใชป้ระโยชน์ของท่ีดิน 

  3) หมวดกำรส่งผลต่อแหล่งทรัพยำกรธรรมชำติ มีหน่วยเป็น MJ surplus 
แสดงออกมำถึงควำมตอ้งกำรพลงังำส่วนเกินท่ีจ ำเป็นตอ้งใชใ้นกำรน ำแร่ข้ึนมำใชเ้ทียบกบัวตัถุดิบ
ท่ีเสียไป โดยแบ่งเป็น 2 หวัขอ้คือ กำรใชแ้ร่ธำตุและกำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสเซิล 

3. กำรใหน้ ้ำหนกั (Weighting) จำกนั้นเป็นกำรน ำค่ำควำมเสียหำยของแต่ละหวัขอ้
ทั้ง 11 หวัขอ้ท ำกำรให้น ้ ำหนกัออกมำในรูปค่ำคะแนนเชิงเด่ียว (Single score) ซ่ึงจะอยูใ่นหน่วย
เดียวกนัคือ  points (Pt)  เพื่อท่ีจะเป็นตวัช้ีวดับ่งบอกถึงกำรจดัล ำดบัของควำมส ำคญัของปัญหำ
สำมำรถน ำมำเปรียบเทียบในแต่ละหวัขอ้ได ้ท ำกำรแสดงแบบจ ำลองขั้นตอนกำรค ำนวณท่ีไดม้ำซ่ึง
ค่ำผลกระทบในแต่ละหมวดกำรส่งผลกระทบค่ำควำมเสียหำยและค่ำผลกระทบในรูปคะแนน
เชิงเด่ียวดงัรูปท่ี 2.4 และแสดงรำยกำรหวัขอ้ผลกระทบทั้งหมดตำมตำรำงท่ี 2.1 
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รูปที ่2.4  แบบจ ำลองขั้นตอนกำรค ำนวณท่ีไดม้ำซ่ึงค่ำผลกระทบในรูปค่ำควำมเสียหำยและค่ำ 
               ผลกระทบในรูปค่ำคะแนนเชิงเด่ียว    
 
 
 

ควำมเสียหำยทั้ง 3 หมวดผลกระทบในรูปคะแนนเชิงเด่ียว (pt) 
ไดแ้ก่ 

กำรปลดปล่อยสำรก่อมะเร็ง 
สำรอินทรียท่ี์มีผลต่อกำรหำยใจ 
สำรอนินทรียท่ี์มีผลต่อกำรหำยใจ 

สภำวะกำรเกิดปรำกฎกำรณ์เรือนกระจก 
กำรแผรั่งสี 

ระดบัโอโซน 
ระดบัควำมเป็นพิษต่อระบบนิเวศน์ 

ค่ำควำมเป็นกรด 

กำรใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 

กำรใชแ้ร่ธำตุ 

กำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล 
 

 

บญัชีรำยกำรกำรใชท้รัพยำกร มลพิษท่ีปล่อยออกมำสู่ส่ิงแวดลอ้ม 

กำรให้น ้ำหนกั กำรให้น ้ำหนกั กำรให้น ้ำหนกั 

หมวดควำมเสียหำยกำรส่งผลกระทบต่อ
สุขภำพมนุษย ์(DALY)  

ไดแ้ก่ 

 
กำรปลดปล่อยสำรก่อมะเร็ง 

สำรอินทรียท่ี์มีผลต่อกำรหำยใจ 
สำรอนินทรียท่ี์มีผลต่อกำรหำยใจ 

สภำวะกำรเกิดปรำกฎกำรณ์เรือนกระจก 
กำรแผรั่งสี 

ระดบัโอโซน 
 

 

หมวดควำมเสียหำยกำรส่งผลกระทบ
ต่อระบบนิเวศน์ (PDF*m2yr)  

ไดแ้ก่ 
 

ระดบัควำมเป็นพิษต่อระบบนิเวศน์ 
ค่ำควำมเป็นกรด 

กำรใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 

 

หมวดควำมเสียหำยกำรส่งผลกระทบ
ต่อทรัพยำกรธรรมชำติ (MJ surplus)  

ไดแ้ก่ 
 

กำรใชแ้ร่ธำตุ 

กำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล 
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ตารางที ่2.1  ค่ำท่ีไดจ้ำกกำรค ำนวณดว้ยโปรแกรม SimaPro ดว้ยวธีิ Eco-indicator 99 
หมวด หวัขอ้กำรส่งผลกระทบ 

(Damage Category) 
ค่ำควำม
เสียหำย 
(หน่วย) 

ค่ำคะแนน
เชิงเด่ียว 
(หน่วย) 

กำรส่งผลกระทบต่อ
สุขภำพมนุษย ์

กำรปลดปล่อยสำรก่อมะเร็ง DALY Pt 
สำรอินทรียท่ี์มีผลต่อกำรหำยใจ DALY Pt 
สำรอนินทรียท่ี์มีผลต่อกำรหำยใจ DALY Pt 
สภำวะกำรเกิดปรำกฎกำรณ์เรือน
กระจก 

DALY Pt 

กำรแผรั่งสี DALY Pt 
ระดบัโอโซน DALY Pt 

กำรส่งผลกระทบต่อ
ระบบนิเวศน์ 

ระดบัควำมเป็นพิษต่อระบบ
นิเวศน์ 

PDF*m2yr Pt 

ค่ำควำมเป็นกรด PDF*m2yr Pt 
กำรใชป้ระโยชน์ท่ีดิน PDF*m2yr Pt 

กำรส่งผลกระทบต่อ
ทรัพยำกรธรรมชำติ 

กำรใชแ้ร่ธำตุ MJ surplus Pt 
กำรใชเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล MJ surplus Pt 

 
2.3  ผลงานวจัิยที่เกี่ยวข้อง  

จำกกำรศึกษำและทบทวนงำนวิจัยท่ีเก่ียวข้องนั้ นพบว่ำมีผู ้ศึกษำได้น ำเทคนิคกำร
ประเมินวฏัจักรตลอดชีว ิตผลิตภณัฑ์มำประย ุกต ์ใช ้ ซ่ึ งมีทั้งกำรท ำกำรปรับปรุงกำรผลิต
ผลิตภณัฑ์แยกออกเป็นกำรปรับปรุงกำรออกแบบกระบวนกำรผลิตหรือเปล่ียนแปลงกำรใช้
วตัถุดิบและกำรปรับปรุงกำรผลิตผลิตภณัฑโ์ดยกำรน ำไปรีไซเคิล  

กฤษกร เจียมจ ำรัสศิลป (2548) ไดท้  ำกำรศึกษำกำรประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของ
สีผงชนิดโพลีเอสเตอร์-อีพอกซี ซ่ึงเป็นสีผงชนิดท่ีมีกำรใชง้ำนมำกในประเทศไทย อีกทั้งยงัเป็น
เคมีภัณฑ์พื้นฐำนท่ีใช้ในอุตสำหกรรมหลำยประเภท โดยเฉพำะอุตสำหกรรมไฟฟ้ำและ
อิเล็กทรอนิกส์โดยใช้เทคนิคของกำรประเมินวฏัจกัรชีวิต ซ่ึงจะท ำให้ไดท้รำบค่ำเชิงปริมำณและ
แสดงให้เห็นถึงผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมในด้ำนต่ำงๆ ตลอดวฏัจกัรชีวิตของสีผง เช่น กำร
เกิดปรำกฎกำรณ์เรือนกระจก กำรลดลงของชั้นโอโซน และภำวะควำมเป็นกรด เป็นตน้ ขอบเขต
กำรศึกษำของวฏัจกัรชีวิตของสีผงครอบคลุมตั้งแต่ขั้นตอนกำรผลิต กำรขนส่ง กำรใชง้ำน และกำร
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ก ำจดั ผลจำกกำรประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มโดยใชโ้ปรแกรม SimaPro 5.1 วิธี Eco-Indicator 95 
พบว่ำ ตลอดวฏัจกัรชีวิตของสีผง ขั้นตอนกำรเคลือบสีผงกบัช้ินงำนก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มมำกท่ีสุด (86.1 %) เน่ืองจำกกระบวนกำรน้ีมีกำรใชน้ ้ ำเป็นจ ำนวนมำกถึง 58.1 ลิตรต่อ
กำรเคลือบสีผง 1 กิโลกรัม รองลงมำคือขั้นตอนกำรขนส่ง (6.4 %) และขั้นตอนกำรผลิตวตัถุดิบ 
(6.3 %) ตำมล ำดบั และ จนัทิมำ  ร้ิวลำยเงิน (2550) ก็ไดป้รับปรุงโดยกำรเล่ียนแปลงกำรใชว้ตัถุดิบ
จำกศึกษำน ้ ำมนัดีเซลจำกน ้ ำมนัพืชท่ีใช้แลว้ ท่ีผลิตจำกเคร่ืองผลิตไบโอดีเซล CMU-2  พบว่ำใน
ขั้นตอนกำรน ำไบโอดีเซลไปใช้ก่อให้เกิดผลกระทบทำงส่ิงแวดลอ้มสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 82.40 
รองลงมำ คือ กำรผลิต คิดเป็นร้อยละ 17.45 ส่วนกำรจดัหำวตัถุดิบเกิดผลกระทบทำงส่ิงแวดลอ้ม
น้อยท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 0.15ซ่ึงในขั้นตอนกำรจดัหำวตัถุดิบน้ี  จะกล่ำวถึงองค์ประกอบ  ชนิด  
และน ้ำหนกัของเคร่ืองผลิตไบโอดีเซล CMU-2 พบวำ่กำรใชเ้หล็กกลำ้ไร้สนิม (Stainless  Steel) ให้
ค่ำผลกระทบทำงส่ิงแวดลอ้มสูงสุด  เพรำะวตัถุดิบท่ีใชใ้นกำรผลิตเหล็กกลำ้ไร้สนิม องคป์ระกอบ
หลกัมำจำกแหล่งทรัพยำกรธรรมชำติ  ท่ีมีปริมำณส ำรองนอ้ย ดงันั้น หำกตอ้งกำรลดผลกระทบทำง
ส่ิงแวดลอ้มอำจจะตอ้งหำวสัดุท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัเหล็กกลำ้ไร้สนิม และไม่มีผลกระทบต่อ
กระบวนกำรผลิต เพื่อลดผลกระทบทำงส่ิงแวดล้อม  ส่วนในกระบวนกำรผลิตไบโอดีเซลจำก
น ้ำมนัพืชใชแ้ลว้ นอกจำกจะไดไ้บโอดีเซลแลว้ ยงัไดก้ลีเซอรีนออกมำพร้อมดว้ย (By-product) กลี
เซอรีนท่ีไดอ้อกมำ ถำ้ไม่น ำกลบัไปใช้ประโยชน์ ยอ่มให้ค่ำผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม  แต่จำกกำร
วิจยัถำ้น ำกลีเซอรีนท่ีไดน้ ำกลบัไปใชป้ระโยชน์  เช่น เป็นส่วนผสมของอำหำรสัตว ์จะสำมำรถลด
ผลกระทบทำงส่ิงแวดลอ้มลงไดร้้อยละ 36.99% และในขั้นตอนของกำรน ำไบโอดีเซลไปใช้งำน
ประเภทผลกระทบท่ีเกิดสูงสุด คือ ปัญหำอำกำศเสีย แต่กำรใช้ไบโอดีเซลสำมำรถลดผลกระทบ
ทำงส่ิงแวดลอ้มลงได ้เม่ือเปรียบเทียบกบักำรใชน้ ้ำมนัดีเซล โครงกำรวจิยัน้ีเสนอแนวทำงกำรน ำไป
ปรับปรุงระบบกำรผลิตไบโอดีเซลจำกน ้ ำมนัพืชใช้แลว้ ดว้ยเคร่ืองผลิตไบโอดีเซล CMU-2 ให้มี
ประสิทธิภำพ ประหยดัพลังงำน ทรัพยำกรธรรมชำติ ลดของเสีย และมลภำวะทำงส่ิงแวดล้อม
ตลอดวฏัจกัรชีวติท ำใหเ้กิดกำรพฒันำอยำ่งย ัง่ยนืและเป็นรูปธรรม  

กำรประเมินวฏัจกัรชีวติยงัสำมำรถช่วยปรับปรุงกระบวนกำรโดยท ำกำรออกแบบและ
เปรียบเทียบกระบวนกำรผลิตโดย วีณำ ชุติมำนิตสกุล และคณะ (2551) ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบ
มำเลอิกแอนไฮไดรด์จำกกำรใชน้อร์มอล-บิวเทนนอร์มอล-เพนเทน และโพรเพน เป็นสำรตั้งตน้ ท่ี
อตัรำกำรผลิต 2,500 กิโลกรัมต่อชัว่โมง โดยกำรสร้ำงแบบจ ำลองกระบวนกำรผลิตดว้ยโปรแกรม 
Hysys แลว้ท ำกำรประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยใชด้รรชนีส่ิงแวดลอ้ม Eco-indicator 99 ใน
โปรแกรม SimaPro 7.0 โดยแบ่งผลกระทบท่ีเกิดข้ึนเป็น 3 ผลกระทบหลกั คือ ผลกระทบต่อ
สุขภำพมนุษย ์ระบบนิเวศน์ และกำรลดลงของทรัพยำกร ซ่ึงจำกผลกำรศึกษำพบวำ่ในทำงเลือกกำร
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ผลิตผำ่นนอร์ มอล-บิวเทนมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มโดยรวมนอ้ยท่ีสุด และทำงเลือกกำรผลิตผำ่น
นอร์มอล-เพนเทนมีผลกระทบต่อ ส่ิงแวดลอ้มโดยรวมมำกท่ีสุด โดยมีผลกระทบในกลุ่มกำรใช้
ทรัพยำกรสูงสุดในทั้ง 3 กรณี และไดมี้กำรขยำยผลศึกษำเร่ืองปรับปรุงขั้นตอนกำรผลิต ศรำยุทธ  
เอ้ือเฟ้ือกลำง และคณะ (2552) ไดท้  ำศึกษำเร่ืองกำรประเมินวฏัจกัรชีวิตของกระบวนกำรบรรจุก๊ำซ
อำร์กอนอุตสำหกรรมขนำด 7 ลบ.ม. ซ่ึงจะท ำใหท้รำบค่ำเชิงปริมำณและแสดงให้เห็นถึงผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้มในดำ้นต่ำงๆของกระบวนกำรบรรจุก๊ำซอำร์กอน เช่น ดำ้นกำรเกิดปรำกฎกำรณ์เรือน
กระจก สภำวะควำมเป็นกรดและสภำวะน ้ ำเปล่ียนสี เป็นตน้ ขอบเขตของกำรศึกษำของผูว้ิจยัคือ
ตั้งแต่ขั้นตอนกำรเตรียมกำรบรรจุก๊ำซอำร์กอน กำรบรรจุก๊ำซอำร์กอนในกำรขนส่งท่อก๊ำซอำร์กอน 
และขั้นตอนกำรทดสอบคุณภำพท่อก๊ำซอำร์กอน จำกกำรศึกษำดังกล่ำวพบว่ำถ้ำต้องกำรลด
ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของกระบวนกำรบรรจุก๊ำซอำร์กอน ควรท ำกำรปรับปรุงแกไ้ขในขั้นตอน
กำรขนส่งท่อก๊ำซอำร์กอนเป็นอนัดบัแรก โดยวิธีกำรต่ำงๆ เพื่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
น้อยท่ีสุด อำจมีด้วยกันหลำยวิธี เช่น มีระบบกำรจดักำรด้ำนกำรขนส่งท่ีเหมำะสมกบัน ้ ำหนัก
บรรทุก ขบัรถด้วยควำมเร็วท่ีเหมำะสม หรืออำจแก้ไขท่ีเช้ือเพลิงท่ีใช้ส ำหรับรถขนส่ง ขนำดรถ
ขนส่ง ใชเ้ช้ือเพลิงท่ีมีมลพิษลดลง และทำ้ยท่ีสุดคือกำรบ ำรุงรักษำสภำพรถขนส่งใหมี้ประสิทธิภำพ 
ซ่ึงวิธีกำรต่ำงๆ เหล่ำน้ีอำจช่วยผลกระทบส่ิงแวดล้อมจำกขั้นตอนกำรขนส่งน้ีได้ไม่มำกก็น้อย
ขั้นตอนอ่ืนๆ ก็เช่นเดียวกนั ควรท ำกำรปรับปรุงแกไ้ข เช่น ในขั้นตอนกำรเตรียมกำรบรรจุและกำร
บรรจุก๊ำซ ควรมีกำรวำงแผนกำรบรรจุใหเ้ตม็รำวบรรจุเพื่อลดกำรสูญเสียจำกกระบวนกำรผลิต และ
ในส่วนกำรจดัเก็บก๊ำซอำร์กอนเหลวควรจดัเก็บให้เพียงพอส ำหรับกำรบรรจุก๊ำซเท่ำนั้น เน่ืองจำกมี
กำรขยำยตวัตลอดเวลำถำ้เก็บก๊ำซท่ีปริมำณไม่มำกเกินไป ก็จะท ำใหล้ดกำรสูญเสียจำกกำรปล่อยทิ้ง
ของ Safety Relief Value ได ้

กำรเลือกชนิดของเช้ือเพลิงท่ีสะอำดเพื่อใชใ้นกำรผลิตไฟฟ้ำ ธีณนนัทำ  ฤทธ์ิมณี และ
คณะ (2551) ไดศึ้กษำถึงกำรประเมินวฏัจกัรชีวิตในกำรผลิตของโรงไฟฟ้ำพลงังำนควำมร้อนร่วม
ซ่ึงในกำรสร้ำงโรงไฟฟ้ำท่ีสร้ำงใหม่นั้น ควรคดัเลือกชนิดของเช้ือเพลิงในกำรผลิตไฟฟ้ำ จึงเป็นส่ิง
แรกท่ีควรจะน ำมำพิจำรณำ โดยเช้ือเพลิงท่ีใชค้วรจะเป็นเช้ือเพลิงสะอำด หรือมีเทคโนโลยีในกำร
จัดกำรด้ำนผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมท่ีดี ผู ้ศึกษำจึงได้น ำหลักกำรวิเครำะห์ผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มตลอดวฎัจกัรชีวติของผลิตภณัฑ์ (Life Cycle Assessment : LCA) มำใชเ้ป็นเคร่ืองมือใน
กำรวิเครำะห์จำกหลกัเกณฑ์ของกำรแลกเปล่ียนเขำ้สู่ระบบและออกจำกระบบ ซ่ึงพิจำรณำตั้งแต่
กำรน ำวตัถุดิบ กำรผลิต กำรขนส่ง กำรจ ำหน่ำย กำรน ำมำใชง้ำน และกำรก ำจดัหรือน ำมำใช้ใหม่
เม่ือหมดอำยุ ในกำรวิจยัคร้ังน้ีไดใ้ชว้ิธีกำรประเมินวฏัจกัรชีวิตดว้ยวิธี Numerical Eco-load Total 
Standardization (NETS) ซ่ึงสำมำรถแปลงผลกระทบทำงส่ิงแวดลอ้มออกมำเป็นตวัเลขอยูใ่นหน่วย
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ของ [NETS] และกำรใช้โปรแกรมส ำเร็จรูป SimaPro ซ่ึงเป็นโปรแกรมส ำเร็จรูปท่ีใช้กนัอย่ำง
แพร่หลำยส ำหรับวเิครำะห์ LCA โดยเฉพำะเปรียบเทียบกนั ซ่ึงสำมำรถตรวจสอบถึงกระบวนกำรท่ี
มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมมำกท่ีสุด ท ำให้สำมำรถพฒันำผลิตภณัฑ์ หรือกระบวนกำรให้เป็น
ผลิตภัณฑ์ท่ี  เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมได้จำกกำรน ำวิธีกำรประเมินวฏัจักรชีวิตมำใช้ในกำร
ประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของกำรผลิตไฟฟ้ำในโรงไฟฟ้ำพลงังำนควำมร้อนร่วมนั้นทั้งสอง
วิธีท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์นั้น ให้ผลออกมำในทำงเดียวกนั คือผลกระทบเร่ือง Fossil Fuel Depletion 
มำกท่ีสุด รองมำคือ Natural Resource Depletion ดงันั้น โรงไฟฟ้ำพลงังำนควำมร้อนร่วมจึงน่ำจะ
เป็นรูปแบบกำรใชพ้ลงังำนในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำท่ีเป็นตวัอยำ่งของพลงังำนสะอำด โดยใชก้๊ำซ
ธรรมชำติเป็นเช้ือเพลิง เน่ืองจำกก๊ำซธรรมชำติเกิดกำรเผำไหมไ้ดค้่อนขำ้งสมบูรณ์   ท ำให้สำรพิษ
ต่ำงๆออกสู่ส่ิงแวดล้อมน้อยกว่ำเช้ือเพลิงชนิดอ่ืน ในส่วนของอุตสำหกรรมประเภทอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ก็ไดมี้กำรศึกษำกำรประเมินโดย อรรคเจตต ์อภิขจรศิลป์ และคณะ (2552) ไดศึ้กษำ
เพื่อกำรเสนอแนวทำงในกำรประเมินกำรออกแบบปรับปรุงผลิตภณัฑ์เชิงนิเวศน์เศรษฐกิจ (Eco-
Product Design) ท่ีระดบัแนวคิด ด้วยวิธีกำรประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์อย่ำงง่ำย (Simplify 
LCA) ของอุตสำหกรรมผลิตช้ินส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้ำและอิเล็กทรอนิกส์ประเภทหมอ้แปลงไฟฟ้ำ 
(Transformer) ดว้ยกำรประยุกต์ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในกำรประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
(SimaPro Software Version 7.0)  บนพื้นฐำนกำรค ำนวณผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม (Life Cycle Impact 
Assessment, LCIA ) ดว้ยวธีิกำร Eco-indicator 99  เพื่อให้ทรำบวำ่ช้ินส่วนใดและกระบวนกำรใดท่ี
มีผลกระทบกบัส่ิงแวดลอ้มมำกท่ีสุดและมีโอกำสท่ีจะท ำกำรปรับปรุงประเด็นทำงดำ้นส่ิงแวดลอ้ม
ไดม้ำกนอ้ยเพียงใด กำรประเมินวฏัจกัรชีวิตผลิตภณัฑ์อยำ่งง่ำย (Simplify LCA หรือ Streamlined 
LCA) ซ่ึงวิธีกำรดงักล่ำวน้ีจะมุ่งเนน้หลกักำรพิจำรณำเป้ำหมำยและขอบเขตไปยงัจุดท่ีสนใจ (Goal 
& Scope)  ให้ตรงควำมตอ้งกำรแลว้จึงท ำกำรตดัทอนส่วนอ่ืนๆ ท่ีเป็นส่วนประกอบในกำรศึกษำ
ออกไปให้ไดม้ำกท่ีสุด ซ่ึงวิธีกำรน้ีปัจจุบนัถือว่ำเป็นวิธีกำรหน่ึงท่ีไดรั้บกำรยอมรับในระดบัสำกล
วำ่สำมำรถน ำมำใช้ช่วยในกำรแกปั้ญหำของขอ้ดอ้ยจำกวิธีกำร LCA แบบ Full Scale โดยเฉพำะ
ประเด็นทำงดำ้นเวลำ, จ  ำนวนขอ้มูล และค่ำใช้จ่ำยต่ำงๆไดเ้ป็นอย่ำงดีวิธีกำรหน่ึง  ซ่ึงผลกำรวิจยั
พบว่ำก่อนท ำกำรปรับปรุงผลิตภณัฑ์อุปกรณ์ดงักล่ำวมีช้ินส่วนท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมำก
และสำมำรถปรับปรุงไดคื้อ ช้ินส่วนคอร์โชค้ (Core Choke)  ท่ีผลิตจำกเหล็ก (Iron Powder)  กำร
พนัขดลวดหมอ้แปลง (Wire) และกระบวนกำรชุบวำนิช (Varnish Process) โดยหลงักำรปรับปรุง
ผลิตภณัฑ์ดงักล่ำวดว้ยกำรเปล่ียนชนิดขดลวดท ำหมอ้ แปลงดว้ยกำรน ำทองแดงชนิดน ำกลบัมำใช้
ใหม่ (Recycle) มำใชแ้ทนกำรใชท้องแดงใหม่ และกำร Chamfer Core Choke  ลงจำกเน้ือวสัดุเดิม
ประมำณ10%  เพื่อให้ประสิทธิภำพกำรท ำงำนสูงข้ึน ดว้ยแนวคิดจำก Patent Search Mapping   
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รวมถึงกำรออกแบบปรับปรุงกระบวนกำรชุบวำนิชให้มีกำรใชส้ำรวำนิชน้อยลงโดยกำรออกแบบ
กำรทดลอง พบว่ำกำรปรับปรุงดงักล่ำวทั้งหมดจะมีโอกำสท ำให้ผลกระทบทำงดำ้นส่ิงแวดลอ้ม
ดำ้นท่ีสนใจ คือ Fossil Fuel ลดลงไดป้ระมำณ 40%, Carcinogen ลดลงไดป้ระมำณ 32.3% และ 
ผลกระทบต่อระบบทำงเดินหำยใจ Respiratory Inorganic ลดลงไดป้ระมำณ 20.85 % และ เศรษฐ ์ 
สัมภตัตะกุล (2545) ศึกษำกำรเปล่ียนสำรท ำควำมเยน็ของตูเ้ยน็ไดน้ ำฐำนขอ้มูลดำ้นผลกระทบใน
กำรผลิตกระแสไฟฟ้ำไปใช้ในกำรวิเครำะห์ โดยใช้วิธี NETS และโปรแกรม SiamPro เพื่อหำ
ผลกระทบเม่ือมีกำรเปล่ียนสำรท ำควำมเยน็จำก R12 เป็น R13a พบวำ่ตูเ้ยน็พำณิชย ์CRB120 ท่ีใช้
สำรท ำควำมเยน็ R12 มีค่ำ EER เท่ำกบั 8.57 Btu/h/W จะมีผลกระทบทำงส่ิงแวดลอ้มรวมเท่ำกบั 
43.78 [NETS] และ 11.4 PET และตูเ้ยน็พำณิชย ์CRB120 ท่ีใช ้R134a เป็นสำรท ำควำมเยน็มีค่ำ EER 
เท่ำกบั 5.58 Btu/h/W จะมีผลกระทบทำงส่ิงแวดลอ้มรวมเท่ำกบั 56.40 [NETS] และ 16.6 PET สรุป
ไดว้ำ่ถำ้เปล่ียนสำรท ำควำมเยน็มำเป็น R134a แลว้ ท ำให้ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มรวมสูงกวำ่ R12 
ท่ีใชอ้ยูเ่ดิม เน่ืองจำก R134a จะมีอตัรำกำรใชไ้ฟฟ้ำมำกกวำ่ ท ำให้เกิดผลกระทบทำงส่ิงแวดลอ้มท่ี
สูงกวำ่ คือ กำรลดลงของเช้ือเพลิงฟอสซิล และปัญหำของภำวะกรดในบรรยำกำศ 

นอกจำกกำรปรับปรุงกำรผลิตผลิตภณัฑ์โดยกำรออกแบบกระบวนกำรผลิตและกำร
เปล่ียนแปลงกำรใช้วตัถุดิบแลว้ ยงังพบว่ำมีผูศึ้กษำได้ท ำกำรปรับปรุงผลิตผลิตภณัฑ์โดยกำรน ำ
ผลิตภณัฑ์ไปรีไซเคิล โดยประเภทอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์พบวำ่ พงษ์วิภำ  เหล่ำสมบูรณ์ และคณะ 
(2546) ไดศึ้กษำกำรประเมินวฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์ 2 ชนิด ไดแ้ก่ เคร่ืองปรับอำกำศ และ
เคร่ืองรับโทรทศัน์ ผลกำรศึกษำท ำให้ทรำบวำ่ผลิตภณัฑ์ทั้งสองมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในช่วง
ใชง้ำนมำกท่ีสุด ซ่ึงจะมีผลกระทบนอ้ยหรือมำกข้ึนกบัแหล่งเช้ือเพลิงท่ีน ำมำท ำพลงังำนไฟฟ้ำและ
เทคโนโลยีในกำรผลิตกระแสไฟฟ้ำ นอกจำกน้ี สัดส่วนของกำรน ำซำกผลิตภณัฑ์กลบัไปรีไซเคิล
จะมีควำมสัมพนัธ์กับผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม กล่ำวคือ ถ้ำมีกำรส่งเสริมให้มีกำรน ำซำก
เคร่ืองปรับอำกำศ และเคร่ืองรับโทรทศัน์กลบัไปรีไซเคิลมำกข้ึน ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิด
จำกผลิตภัณฑ์ก็จะน้อยลงด้วย ผลกำรศึกษำ LCA ดงักล่ำว สำมำรถน ำไปประยุกตใ์ชใ้นกำร
ออกแบบผลิตภณัฑ์หรือบริกำรเพื่อลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนตลอดวฏัจกัรชีวิตหรือน ำ
ผลท่ีไดรั้บไปปรับกระบวนกำรผลิต เพิ่มทำงเลือกในกำรผลิตและกำรออกแบบ ซ่ึงจะช่วยลด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และกำรใชท้รัพยำกรท่ีลดลง ถึงแมว้ำ่กำรออกแบบผลิตภณัฑ์ส่วนใหญ่จะ
ข้ึนอยูก่บับริษทัแม่จำกประเทศต่ำงๆ เช่น ญ่ีปุ่น หรือเกำหลี แต่ก็ยงัมีผูผ้ลิตไทยจ ำนวนมำกท่ีท ำกำร
ผลิตช้ินส่วน และช้ินส่วนอิเล็กทรอนิคส์ป้อนให้กบัโรงงำนประกอบ ผูผ้ลิตเหล่ำน้ีอำจไดรั้บกำรร้อง
ขอให้มีกำรปรับปรุงหรือปรับเปล่ียนช้ินส่วนต่ำงๆ เพื่อลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มลง และ อร
พรรณ บุญพร้อม (2552) ได้ท ำกำรศึกษำถึงกำรประเมินผลกระทบวฏัจกัรชีวิตในระบบกำร



17 

จดักำรหลอดฟลูออเรสเซนต์ท่ีใช้แล้ว ประเมินผลกระทบวฏัจกัรชีวิตโดยใช้โปรแกรมส ำเร็จรูป 
SimaPro จำกกำรศึกษำสรุปไดว้่ำ กำรจดักำรแบบรีไซเคิลสำมำรถลดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
โดยเฉพำะดำ้น Ecotoxicity ไดม้ำกถึง 1011 เท่ำ เน่ืองจำกกำรน ำเศษแกว้ท่ีมีปริมำณมำกน ำกลบัมำใช้
ใหม่ซ่ึงเป็นกำรลดกำรใช้ปูนซีเมนต์ เพื่อกำรน ำมำท ำเป็นกอ้นแข็ง และกำรฝังกลบลงได ้จึงเป็นกำร
ลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และในกำรปรเมินผลิตภณัฑป์ระเภทพลำสติกลำมิเนตปำริชำติ ทวยมำตย ์
(2553) ได้ศึกษำผลกระทบส่ิงแวดล้อมของขยะบรรจุภัณฑ์ประเภทลำมิเนตหรือกล่องบรรจุ
เคร่ืองด่ืม เช่น กล่อง นม หรือน ้ำผลไม ้ท ำกำรวเิครำะห์เชิงเปรียบเทียบระหวำ่งกำรรีไซเคิลและกำร
ฝังกลบแบบถูกหลกัสุขำภิบำล กำรประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้มเลือกใช้วิธีกำรของศูนยศึ์กษำ
วิทยำศำสตร์ส่ิงแวดลอ้มแห่งมหำวิทยำลยัไลเดน (CML, 1992) และใช้โปรแกรมส ำเร็จรูป 
SimaPRO 7.0 เวอร์ชัน่ 2.03 ช่วยในกำรประมวลผลขอ้มูลปฐมภูมิ ส ำรวจและรวบรวมโดยใช้
แบบสอบถำมเพื่อหำจ ำนวนขยะบรรจุภณัฑ์ประเภทลำมิเนต หรือกล่องบรรจุเคร่ืองด่ืมหน่วยเป็น
กิโลกรัม ท่ีเกิดข้ึนและทิ้งในแต่ละวนัต่อหน่ึงครอบครัว ในดำ้นขอ้มูลกำรใชพ้ลงังำน และวตัถุดิบท่ี
ใชใ้นกระบวนกำรผลิตสำรมลพิษที่ปล่อยสู่บรรยำกำศ และเศษวสัดุหรือของเสียประเภทของแข็ง
ท่ีเกิดข้ึน ไดเ้ก็บรวบรวมโดยกำรบนัทึกกำรใชพ้ลงังำนในกระบวนกำรผลิตต่อวนั จำกพื้นท่ีศึกษำ
ตวัอยำ่ง ไดแ้ก่ โรงงำนรีไซเคิลกรีนบอร์ด สถำนีขนถ่ำยมูลฝอยอ่อนนุช และบ่อฝังกลบแบบถูก
หลกัสุขำภิบำลพนมสำรคำม ขอ้มูลทัว่ไป เช่น ขอ้มูลมลพิษที่เกิดจำกกำรขนส่งได้มำจำก
ฐำนขอ้มูลของโปรแกรมส ำเร็จรูป SimaPro 7.0 เวอร์ชัน่ 2.03 ส ำหรับเทคโนโลยีดำ้นกำรรีไซเคิล
และกำรฝังกลบอยำ่งถูกหลกัสุขำภิบำลท่ีใชใ้นกำรศึกษำคร้ังน้ี คำดวำ่จะไม่มีกำรเปล่ียนแปลงใดๆ 
ภำยในระยะอีก 5 ปี จำกผลกำรทดลองแสดงให้เห็นวำ่ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มส ำหรับกำรฝังกลบ
แบบถูกหลกัสุขำภิบำลดำ้นกำรใช้พลงังำน เป็นจ ำนวน 274 เมกะจูลต่อตนัขยะบรรจุภณัฑ์ลำมิเนต 
ในขณะท่ีกำรรีไซเคิลกรีนบอร์ดใชพ้ลงังำนเป็น จ ำนวน 312 เมกะจูลต่อตนัขยะบรรจุภณัฑ์ลำมิเนต 
กำรใช้พลงังำนทำงออ้มอนัเน่ืองมำจำกกำรขนส่งจำกศูนยร์วบรวมไปยงัโรงงำนรีไซเคิลหรือบ่อ
ฝังกลบ ซ่ึงรวบไวใ้นขอบเขตกำรศึกษำในคร้ังน้ี เป็นสำเหตุหลกัในกำรสูญเสียพลงังำน ผลของกำร
เปรียบเทียบทั้งสองวธีิ ไดแ้ก่ กำรก ำจดัขยะบรรจุภณัฑป์ระเภทลำมิเนตโดยวิธีกำรรีไซเคิลและ กำร
ฝังกลบแบบถูกหลกัสุขำภิบำล แสดงให้เห็นวำ่ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มที่เกิดข้ึนไม่มีควำมแตกต่ำง
กนัมำกนกัในทุกๆ ประเด็นปัญหำส่ิงแวดลอ้ม 
 
 
 


