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บทคัดย่อ  

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา วิเคราะห์ และประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความ

ต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ เพื่อเสนอแนวทางในการ

ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ  

โดยท าการศึกษา ณ โรงงานผลิตไอศกรีม จังหวัดแพร่ ขอบเขตของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้คือ ประเมินการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมและความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิง

ฟอสซิล โดยจะเริ่มจากขั้นตอนการเพาะปลูกมะพร้าว ขั้นตอนการขนส่งมะพร้าวมายังโรงงาน ขั้นตอนการท า

กะทิ ขั้นตอนการผลิตไอศกรีม ขั้นตอนการบรรจุภัณฑ์ ขั้นตอนการขนส่งไอศกรีมกะทิเพื่อน าจ าหน่ายในจังหวัด

แพร่ การบริโภค และการก าจัดซาก ซึ่งผลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความต้องการใช้พลังงานจาก

เช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิจะแสดงในหน่วย 1 กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ จากผลการศึกษาพบว่า 

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ มีค่าเท่ากับ 0.552 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่าต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ โดยการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละขั้นตอนเรียงล าดับจากมากไปน้อย

ดังนี้ การผลิตไอศกรีม > การขนส่ง > การเพาะปลูกมะพร้าว > การก าจัดซาก > การเก็บรักษา > การบริโภค 

ซึ่ งขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิมีการปล่อยก๊ าซเรือนกระจกมากท่ี สุดเ ท่ากับ 0 .415  กิ โลกรัม
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คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ และในส่วนของความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิง

ฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ มีค่าเท่ากับ 4.756 เมกะจูลต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ โดยการใช้พลังงาน

จากเช้ือเพลิงฟอสซิลของแต่ละขั้นตอนเรียงล าดับจากปริมาณท่ีมากท่ีสุดไปยังน้อยท่ีสุด การผลิตไอศกรีมกะทิ 

> การขนส่ง > การเพาะปลูก > การเก็บรักษา > การก าจัดซาก ตามล าดับ โดยในขั้นตอนการผลิตไอศกรีมมี

ปริมาณการใช้พลังงานเท่ากับ 3.018 เมกะจูลต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ ซึ่งในขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิมี

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความต้องการใช้พลังงานมากท่ีสุด เนื่องจากในขั้นตอนนี้มีวัตถุดิบขาเข้าท่ี

หลากหลาย โดยวัตถุดิบบางชนิดมีปริมาณสารขาเข้าท่ีมาก การใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลของวัตถุดิบ

แต่ละชนิดนั้นได้ค านวณการหาปริมาณพลังงานตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบหลัก  จึงท าให้ปริมาณความ

ต้องการพลังงานในขั้นตอนการผสมวัตถุดิบมีค่าท่ีสูง การใช้พลังงานไฟฟ้าจากเครื่องใช้ไฟฟ้า และการใช้ก๊าซ

หุงต้มเพื่อให้ได้พลังงานความร้อน ท่ีเกิดขึ้นของการผลิตไอศกรีมท าให้มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความ

ต้องการใช้พลังงานมากท่ีสุด 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

      ปัจจุบันโลกของเรามีการเปล่ียนแปลงทางสภาวะภูมิอากาศเป็นอย่างมาก โดยอุณหภูมิของโลก

ได้เพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆจนไม่สามารถหยุดยั้งการเปล่ียนแปลงได้ ส่งผลให้เกิดผลกระทบต่อการด ารงอยู่

ของมนุษยชาติ โดยสาเหตุหลักของปัญหานี้เกิดจากก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) เนื่องจาก

มลภาวะจากก๊าซท่ีมี คุณสมบัติในการดูดซับพลังงานความร้อนท่ีสะท้อนจากโลกกลับสู่ช้ัน

บรรยากาศ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน และไนตรัสออกไซด์ เป็นต้น [1] ผลจากภาวะโลกร้อน

ดังกล่าวท าให้ท่ัวโลกได้ตระหนักถึงผลกระทบของปัญหา จึงท าให้หลายๆ ประเทศท่ัวโลกจัดท า

สนธิสัญญาข้อตกลงระหว่างประเทศท่ีเกี่ยวข้องกับสภาวะโลกร้อน โดยจัดต้ังอนุสัญญาสหประชาชาติ

ว่าด้วยการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework Convention on Climate 

Change :  UNFCCC)  และในการประชุมสมัชชารัฐภาคีอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้ วยการ

เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ สมัยท่ี 21 (Conference of the Parties : COP 21) ประเทศไทยมี

แผนในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกร้อยละ 20 ถึงร้อยละ 25 ภายในปี ค.ศ. 2030 โดยมุ่งลดการ

ใช้พลังงานจากฟอสซิล หันมาใช้พลังงานทดแทนท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม [2] 

ประเทศไทยได้จัดท าบัญชีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในรายงานแห่งชาติฉบับท่ี 2 ในปี พ.ศ.

2553 [3]  โดยอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องด่ืมถูกจัดอยู่ในแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาค

กระบวนการอุตสาหกรรมและการใช้ผลิตภัณฑ์ จากข้อมูลขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก 

(องค์การมหาชน) ภาคพลังงานเป็นภาคที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดคือ  256.44 × 109 

กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (คิดเป็นร้อยละ 73.13 ของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท้ังหมด

ของประเทศ) รองลงมาคือภาคเกษตร ป่าไม้ และการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยมีการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกเท่ากับ 55.71 × 109 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (คิดเป็นร้อยละ 15.89) ส าหรับ

ภาคท่ีมีการปล่อยเป็นอันดับท่ี 3 คือ ภาคอุตสาหกรรมและการใช้ผลิตภัณฑ์ มีการปล่อยเท่ากับ 

 



2 

 

 

 

33.50 × 109 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (คิดเป็นร้อยละ 9.55) โดยการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก [4] ส าหรับอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารและเครื่องด่ืม พบว่า มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรอง

จากอุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนต์ และ อุตสาหกรรมการผลิตปิโตรเคมีและคาร์บอนแบล็ค [5]  

ไอศกรีมเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีนิยมบริโภคกันมาเป็นเวลานาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศไทย

เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีอากาศร้อน ซึ่งอัตราการบริโภคไอศกรีมของคนไทยอยู่ท่ี 1.7 

ลิตรต่อคนต่อปี [6] ไอศกรีมท่ีเป็นท่ีนิยมในประเทศไทยนั้นคือไอศกรีมโบราณ [7] มีส่วนประกอบท่ี

ส าคัญในการผลิตคือกะทิจากมะพร้าว ซึ่งวัตถุดิบหลักของการท าไอศกรีมกะทินั้นเป็นผลิตภัณฑ์ท่ี

ได้มาจากทางด้านการเกษตร ท่ีสามารถส่งผลกระทบต่อภาวะโลกร้อน เช่น การปล่อยก๊าซเรือน

กระจกจากการเพาะปลูกมะพร้าว เป็นต้น จากการศึกษาการผลิตไอศกรีมตลอดวัฏจักร โดยเริ่มจาก

การได้มาซึ่งวัตถุดิบหลักในการผลิตไอศกรีม การขนส่งวัตถุดิบหลักมายังโรงงาน  ขั้นตอนการผลิต

ไอศกรีม การกระจายสินค้า และการบริโภค [8] ซึ่งท้ังหมดท่ีกล่าวมานั้นเป็นสาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจก และเนื่องจากในปัจจุบันยังไม่มีการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความ

ต้องการใช้พลังงานเช้ือเพลิงฟอสซิลตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ ดังนั้น จึงเป็นท่ีมา

ของการด าเนินวิจัยในเรื่องการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความต้องการใช้พลังงาน

เช้ือเพลิงฟอสซิลตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ  
  

 1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

       1.2.1 เพื่อศึกษา วิเคราะห์ และหาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของ

ผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ     

       1.2.2 เพื่อศึกษา วิเคราะห์ และหาค่าความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลตลอดวัฏ

จักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ   

      1.2.3 เพื่อเสนอแนวทางในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความต้องการใช้พลังงานจาก

เช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภณัฑ์ไอศกรีมกะทิ 

 

1.3 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ   

     1.3.1 ทราบถึงปริมาณของก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกปล่อยตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ไอศกรีม

กะทิ 
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     1.3.2  ทราบถึงความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์

ไอศกรีมกะทิ 

     1.3.3 ทราบแนวทางในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความต้องการใช้พลังงาน

ฟอสซิลจากผลิตภัณฑ์ไอศกรีม 

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย  

      1.4.1 ขอบเขตของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้คือ ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักร

ชีวิตของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมและความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล โดยจะเริ่มจากขั้นตอน

การเพาะปลูกมะพร้าว ขั้นตอนการขนส่งมะพร้าวมายังโรงงาน ขั้นตอนการท ากะทิ ขั้นตอนการผลิต

ไอศกรีม ขั้นตอนการบรรจุภัณฑ์ ขั้นตอนการขนส่งไอศกรีมกะทิเพื่อน าจ าหน่ายในจังหวัดแพร่ 

ขั้นตอนการบริโภค และขั้นตอนการก าจัดซาก ซึ่งผลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความต้องการ

ใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิจะรายงานในหน่วย 1 กิโลกรัมไอศกรีม

กะทิ  

      1.4.2 การเก็บข้อมูลสารขาเข้าและขาออกจะท าการศึกษา ณ โรงงานผลิตไอศกรีม จังหวัดแพร่  

      1.4.3 ก๊าซเรือนกระจกท่ีสนใจศึกษามี 3 ชนิด คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซไนตรัส

ออกไซด์ (N2O) และก๊าซมีเทน (CH4) เพราะก๊าซท้ัง 3 ชนิดนี้เป็นก๊าซท่ีถูกปล่อยออกมามากท่ีสุด ใน

กลุ่มของก๊าซเรือนกระจกท่ีก่อให้ เกิดสภาวะโลกร้อน  ซึ่ งพบมากในภาคเกษตรกรรมและ

ภาคอุตสาหกรรม   
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1.5 ข้ันตอนและแผนการดําเนินการ  

ตารางที่ 1.1 ขั้นตอนและแผนการด าเนินงานวิจัย 

 

การดําเนินงานวิจัย ระยะเวลา 

ต.ค. 60 พ.ย.60 ธ.ค. 60 ม.ค. 61 ก.พ. 61 มี.ค. 61 เม.ย. 61 

1. ศึกษางานวิจัย วารสารท่ีเกี่ยวข้อง  * * * * * * *                      

2. เก็บข้อมูลขั้นตอนการผลิตไอศกรีม    * * *        * * * *            

3 .  เ ก็ บข้ อมู ล ขั้ น ตอนการ เพ าะป ลู ก

มะพร้าว  

    * * *         * *            

4. ค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

   ของผลิตภัณฑ์ 

             * * * * * *          

5. สรุปผลงานวิจัย                   * * * * *      

6. จัดท ารูปเล่มปริญญานิพนธ์    * * * * * *            * * * * * * *  
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

     2.1.1  ภาวะโลกร้อน (Global Warming) 

     ภาวะโลกร้อน หมายถึง การท่ีอุณหภูมิเฉล่ียของอากาศบนโลกมีค่าท่ีสูงขึ้น ซึ่งจะรวมไปถึง

ค่าอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นของน้ าในมหาสมุทร อันเนื่องมาจากปริมาณของก๊าซเรือนกระจกท่ีเพิ่มมากขึ้นจาก

กิจกรรมท่ีใช้ในชีวิตประจ าวันของมนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นการเผาเช้ือเพลิงและถ่านหินเพื่ อให้ได้มาซึ่ง

พลังงาน การท างานของเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรม โรงงานเกษตรกรรม รวมไปถึงการท าปศุ

สัตว์ ท่ีส่งผลให้ปริมาณของก๊าซเรือนกระจกเพิ่มมากขึ้นและลอยรวมตัวกันอยู่ท่ีช้ันบรรยากาศ ท าให้

รังสีของดวงอาทิตย์ไม่ได้สะท้อนกลับอย่างท่ีควรเป็นท าให้เกิดการสะสมของเหล่ารังสี จึงเป็นท่ีมาของ

อุณหภูมิท่ีสูงขึ้น [2] 

 

      2.1.2  ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas) 

    ก๊าซเรือนกระจก คือ ก๊าซท่ีสามารถห่อหุ้มโลกเหมือนกับเรือนกระจก และมีคุณสมบัติใน

การดูดซับคล่ืนรังสีความร้อนหรือรังสีอินฟาเรด ท าหน้าท่ีท่ีรักษาอุณหภูมิของบรรยากาศโลกให้คงท่ี 

แต่ถ้าหากก๊าซเรือนกระจกของบรรยากาศโลกมีการเปล่ียนแปลงจะส่งผลให้อุณหภูมิของบรรยากาศ

โลกเกิดการเปล่ียนแปลงตามไปด้วย ก๊าซเรือนกระจกนั้นสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ ก๊าซ

เรื อนกระจกตามธรรมชา ติและก๊ าซเรื อนกระจกจากก ารท าอุ ตสาหกรรม ไ ด้แก่  ก๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทน ก๊าซไนตรัสออกไซด์ เป็นต้น [2] 

 ซึ่งจะสามารถค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการด าเนินกิจกรรมได้ดังสมการ 2.1 [9] 

 

 GHG(CO2) = A × EF                                               (2.1) 

 

เมื่อ  GHG(CO2) = ก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกปล่อยออกจากกิจกรรมนั้นๆ (kg CO2 eq) 

    A  = กิจกรรมต่างๆ ท่ีก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก (Unit) 
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EF  = ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกิจกรรม  

   (kg CO2 eq/Unit) 

 

โดยค่าสัมประสิทธิ์ของแต่ละกิจกรรมของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกค านวณได้จากสมการ 2.2 

 

  EF  = E × GWP                                                            (2.2) 

 

เมื่อ  E  =  ปริมาณก๊าซเรือนกระจกของกิจกรรม (kg GHG/Unit) 

           GWP   =  ค่าศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนของก๊าซเรือน  

      กระจกนั้น (kg CO2 eq/kg GHG) 

 

ตารางที่ 2.1 ตารางการแสดงศักยภาพในการท าให้โลกร้อน ในช่วงระยะเวลา 100 ปี [9] 

ก๊าซเรือนกระจก อายุในช้ันบรรยากาศ 

(ปี) 

ศักยภาพในการท าให้โลกร้อน 

ในช่วงระยะเวลา 100 ปี 

(เทียบเท่ากับ CO2) 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์(CO2) 200-450 1 

ก๊าซมีเทน (CH4) 9-15 21 

ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) 120 310 

ท่ีมา : บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงานและส่ิงแวดล้อม. 

 

     2.1.2.1 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon dioxide) 

      ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เกิดขึ้นเองตามวิถีของธรรมชาติและเกิดจากการด าเนิน

กิจกรรมของมนุษย์ เช่น การหายใจของมนุษย์ สัตว์ หรือส่ิงมีชีวิตชนิดต่างๆ การเผาไหม้ของเช้ือเพลิง

ในโรงงานอุตสาหกรรม เป็นต้น การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการเกษตรนั้นโดยส่วนมากมา

จากการเผาไหม้เช้ือเพลิงฟอสซิลของเครื่องจักรในการไถพรวนดิน การสูบน้ า การเก็บเกี่ยว รวมไปถึง

การใส่ปุ๋ยเคมีและปุ๋ยอินทรีย์ให้แก่พืช  

  ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้ปุ๋ย ดังสมาการ 2.3 [9] 
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  CO2 (kg CO2 eq) = M × EF             (2.3)  

 

เมื่อ  M  = ปริมาณปุ๋ยยูเรีย (kg) 

 EF  = ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้ปุ๋ย  

   

     2.1.2.2 ก๊าซมีเทน (Methane) 

      ก๊าซมีเทนถือว่าเป็นก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกปล่อยมากท่ีสุดจากการเกษตร ก๊าซ

มีเทนนั้นเกิดได้จากกิจกรรมหลากหลายทาง เช่น การหมักโดยการท่ีไม่ใช้ก๊าซออกซิเจน การเผาชีว

มวล โดยจะสามารถค านวณก๊าซมีเทนจากการเผาชีวมวล ดังสมการ 2.4 [9] 

 

CH4   = C × 0.005 × 16/12                       (2.4) 

 

เมื่อ CH4  = ปริมาณก๊าซมีเทนจากการเผาชีวมวล (kg CH4) 

 C  = ปริมาณการปล่อยคาร์บอนรวม 

 0.005  = ค่า Emission ratio ของก๊าซ CH4 

 16/12  = สัดส่วนน้ าหนักโมเลกุล CH4 ต่อน้ าหนักโมเลกุล C 

        

     2.1.2.3 ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (Nitrous oxide) 

      ก๊าซไนตรัสออกไซด์เป็นก๊าซเรือนกระจกท่ีสามารถท าให้เกิดโลกร้อนมากกว่า

คาร์บอนไดออกไซด์ 298 เท่า ก๊าซนี้ถูกปล่อยออกมาโดยธรรมชาติจากมหาสมุทรและดิน จากการย่อย

สลายไนโตรเจนของจุลินทรีย์ และกิจกรรมของมนุษย์ก่อให้เกิดก าลังเพิ่มความเข้มข้นของก๊าซชนิดนี้

ขึ้นเรื่อยๆ  จากการเกษตรกรรม (ส่วนมากใส่ปุ๋ยไนโตรเจน) และอุตสาหกรรม และยังเกิดจากการเผา

ไหม้ของเช้ือเพลิงฟอสซิลและวัสดุอินทรีย์อื่นๆ ซึ่งจะสามารถค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซไนตรัส

ออกไซด์ท่ีปล่อยออกจากการใช้ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยยูเรีย และปุ๋ยอินทรีย์ ดังสมการต่อไปนี้ [9] 
 

N2ODirect =   (Fc +FO +M) × EFD × 44/28    (2.5) 

 N2O(L)  =   (Fc + FO +M) × FracLEACH-(H) × EFL× 44/28  (2.6) 
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 N2O(ATD)  =   [((Fc +M) × FracGASF1
) + (FO × FracGASM)]× EFV× 44/28 (2.7) 

 

เมื่อ N2ODirect = การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ทางตรง (kg N2O) 

N2O(L)  = การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการชะล้าง (kg N2O) 

 N2O(ATD ) = การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์จากการสูญเสียในรูปของ 

 NH3+NOx (kg N2O) 

Fc   = ปริมาณปุ๋ยท่ีใช้จากปุ๋ยเคมี (kg) 

Fo  = ปริมาณปุ๋ยท่ีใช้จากปุ๋ยอินทรีย์ (kg) 

 M  = ปริมาณของมูลสัตว์และปัสสาวะสัตว์ (kg) 

44/28  = สัดส่วนน้ าหนักโมเลกุล N2O ต่อน้ าหนักโมเลกุล N2 

EFD  = ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้ปุ๋ยเคมีทางตรง = 0.01  

EFL  = ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้ปุ๋ยเคมีจากการ 

ชะล้าง = 0.0075 

EFV = ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้ปุ๋ยเคมีจากการระเหย 

   รูปของ NH3 + NOx = 0.01 

FracLEACH-(H) = สัดส่วนของปุ๋ยเคมีจากการชะล้าง = 0.3 

FracGASF1
 = สัดส่วนของปุ๋ยเคมีท่ีสูญเสียในรูปของ NH3 + NOx = 0.1 

FracGASM = สัดส่วนของปุ๋ยอินทรีย์ท่ีสูญเสียในรูปของ NH3 + NOx = 0.2 

 และสามารถค านวณปริมาณก๊าซไนตรัสออกไซด์ท่ีปล่อยออกมาจากการเผาชีวมวลได้ดังนี้ 

  

N2O = C × C/N × 0.007 × 44/28                                 (2.8) 

 

เมื่อ  C = ปริมาณการปล่อยคาร์บอนรวม 

  C/N = สัดส่วนระหว่างคาร์บอนต่อไนโตรเจน 

  0.007 = ค่า Emission ratio ของก๊าซ N2O 

  44/28 = สัดส่วนน้ าหนักโมเลกุล N2O ต่อน้ าหนักโมเลกุล N2 
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2.2 การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment : LCA) 

      การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เป็นกระบวนการวิเคราะห์และประเมินค่าผลกระทบของ

ผลิตภัณฑ์ท่ีมีผลต่อส่ิงแวดล้อม โดยจะคิดตลอดช่วงชีวิตของการผลิตผลิตภัณฑ์ ได้แก่ การได้มาซึ่ง

วัตถุดิบหลัก ขั้นตอนการผลิต การขนส่ง การบริโภค และการก าจัดซากของผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน 

ซึ่งการวิเคราะห์ข้อมูลเหล่านี้จะบอกถึงปริมาณของก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกปล่อยออกสู่ส่ิงแวดล้อม การ

ประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์มี 4 ขั้นตอนและแสดงดังรูปท่ี 2.1 ดังนี้ [10, 11] 

1) การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope Definition) 

2) การจัดท าบัญชีรายการส่ิงแวดล้อม (Life Cycle Inventory) 

3) การประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Impact 

Assessment) 

4) การตีความและการวิเคราะห์เพื่อการปรับปรุงด้านส่ิงแวดล้อม ( Interpretation and 

Improvement Analysis) 

  รูปที่ 2.1 ขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 

ท่ีมา : สถาบันไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์. คู่มือการฝึกอบรมการประเมินวงจรชีวิต

ผลิตภัณฑ์และการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ 

การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต  

(Goal and Scope Definition) 

การวิเคราะห์บัญชีรายการ   

(Life Cycle Inventory) 

การประเมินผลกระทบ 

(Life Cycle Impact Assessment) 

การแปลความหมาย

ของผลลัพธ์ 

(Interpretation and 

Improvement 

Analysis) 
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       2.2.1  การกําหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope Definition) 

              การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษาเป็นขั้นตอนแรกของการประเมินวัฏจักร

ชีวิตของผลิตภัณฑ์โดยจะต้องประกอบด้วยส่วนเหล่านี้ [11] 

1) การก าหนดเป้าหมายของการศึกษา (Goal) 

2) การก าหนดขอบเขตของการศึกษา (Scope) 

3) การก าหนดหน่วยหน้าท่ี (Functional Unit) 

4) ขอบเขตระบบ (System boundaries) 

5) คุณภาพของข้อมูล (Data Quality)     

 2.2.1.1  การกําหนดเป้าหมายของการศึกษา (Goal) 

   เป็นขั้นตอนท่ีส าคัญท่ีสุด เพราะจะต้องต้ังเป้าหมายให้ชัดเจนพร้อมท้ังจะต้องมี

เหตุผลของการศึกษา การน าเสนอผล และผู้ให้ผลการศึกษา 

 2.2.1.2  การกําหนดขอบเขตของการศึกษา (Scope) 

  เป็นขั้นตอนของการกล่าวถึงส่ิงท่ีจะต้องการจะประเมิน โดยจะมีการก าหนดขอบเขต

ท่ีแน่ชัด หน้าท่ีของระบบ หน่วยหน้าท่ี รวมไปถึงระบบท่ีต้องการศึกษาจะต้องระบุขอบเขต วิธีการ

ลงบัญชี ข้อมูลท่ีต้องการทราบ คุณภาพของข้อมูลเบื้องต้น รวมไปถึงสมมติฐานท่ีใช้ เพื่อให้แน่ใจต่อ

การเก็บข้อมูลให้พียงพอ 

 2.2.1.3  การกําหนดหน่วยหน้าที่ (Functional Unit) 

   หน่วยหน้าท่ีจะถูกใช้ส าหรับจัดเก็บข้อมูลขาเข้าและข้อมูลขาออกของระบบ โดย

หน่วยหน้าท่ีจ าเป็นต้องมีการระบุท่ีชัดเจนและสามารถวัดค่าได้ 

 2.2.1.4  ขอบเขตระบบ (System boundaries) 

   เป็นการก าหนดการบวนการของข้อมูลขาเข้าและขาออกท่ีอยู่ ในระบบการ

ประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ โดยขอบเขตของระบบ จะเป็นขอบเขตระหว่างผลิตภัณฑ์กับ

ส่ิงแวดล้อม กล่าวคือสามารถแบ่งวัตถุดิบหรือพลังงานจากส่ิงแวดล้อมเข้าสู่ระบบก่อนจะถูก

เปล่ียนแปลงไปตามกระบวนการต่างๆ 

 2.2.1.5  คุณภาพของข้อมูล (Data Quality) 

   คุณภาพของข้อมูลจะใช้ส าหรับขั้นตอนการวิเคราะห์บัญชีรายการ โดยคุณภาพของ

ข้อมูลสามารถอธิบายและประเมินได้ตามหัวข้อดังนี้ คุณภาพของข้อมูลในบัญชีรายการ ช่วงเวลาใน
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การศึกษา เทคโนโลยีของการศึกษา แหล่งทีมาของข้อมูล วิธีในการได้มาของข้อมูล และความถูกต้อง

ของข้อมูล 

 

       2.2.2  การจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดล้อม (Life Cycle Inventory) 

                การจัดท าบัญชีรายการเป็นขั้นตอนถัดมาจากการก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของ

การศึกษา ซึ่งในขั้นตอนนี้จะประกอบไปด้วย [11] 

        2.2.2.1  การคัดเลือกข้อมูล (Data Collection) 

           เป็นการวิเคราะห์รายการและคัดเลือกข้อมูลท่ีจะน ามาใช้ในการใช้วัตถุดิบ

ของเสียของมลภวะต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการท้ังหมด 

         2.2.2.2  การกลั่นกรองขอบเขตระบบ (Refining System Boundaries) 

           ขอบเขตของระบบจะถูกคัดกรองจากการเก็บข้อมูลในชุดแรก โดยจะมี

กระบวนการช่วยตัดสินใจช่วยในการคัดกรอง การเพิ่มเติมหรือการตัดออกของข้อมูลท่ีให้ความส าคัญ

ต่อการวิเคราะห์ผล 

     2.2.2.3  การได้ข้อมูลที่ถูกต้อง (Validation of data) 

       เป็นการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล โดยสามารถตรวจสอบได้จากระหว่าง

การเก็บข้อมูล หรือจากการคัดเลือกข้อมูลเพื่อการปรับปรุงคุณภาพ การตรวจสอบข้อมูลจ าเป็นต้องมี

หลักเกณฑ์เพื่อแสดงให้ข้อมูลมีความใกล้เคียงกับกระบวนการอื่นๆ 

     2.2.2.4  การเชื่อมโยงข้อมูล (Relating data to the specific system) 

       เป็นการเช่ือมโยงพื้นฐานของข้อมูลขาเข้าและขาออก บางครั้งอาจจะเป็นหน่วย

ท่ีก าหนดเองของทางโรงงาน ซึ่งอาจมีหรือไม่มีความสัมพันธ์กับกระบวนการผลิต 

    2.2.2.5  การจัดสรรข้อมูล (Allocation) 

       เป็นการท าการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ท่ีระบบมีความซับซ้อน ไม่

สามารถท่ีครอบคลุมผลท่ีได้จากขอบเขตของระบบได้ ซึ่งจะแก้ไขปัญหานี้คือ การเพิ่มขอบเขตของ

ระบบและการจัดสรรผลกระทบส่ิงแวดล้อมตรงท่ีมีปัญหากับการศึกษา เพื่อเป็นการลดปัญหาความ

ซับซ้อนของระบบ 
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       2.2.3  การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Impact  

      Assessment) 

               ในขั้นตอนนี้เราจะทราบถึงข้อมูลของการแลกเปล่ียนทางส่ิงแวดล้อมของขั้นตอนการผลิต 

โดยข้อมูลท่ีได้รับทราบนั้นจะมีท้ังข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์และไม่ ดังนั้น  จ าเป็นต้องตีความข้อมูลใน

ขั้นตอนการท าบัญชีรายการก่อน โดยการตีความจะกล่าวเกี่ยวกับส่ิงแวดล้อม แหล่งทรัพยากร สภาพ

การท างานของส่ิงแวดล้อม การแลกเปล่ียนทางส่ิงแวดล้อมท่ีส าคัญต่อการประเมินผลมีขั้นตอนดังนี้ 

[11] 

     2.2.3.1  การจัดกลุ่มผลกระทบและการประเมิน (Classification and    

                         Characterization) 

      งานวิจัยนี้จะศึกษากลุ่มของก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกปล่อยจากและความต้องการใช้

พลังงานเช้ือเพลิงฟอสซิล จะมีการค านวณดังนี้ 

ก. การค านวณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยออกมาจากขั้นตอนการผลิตไอศกรีม

ตลอดวัฏจักร 

ข. การค านวณความต้องการใช้พลังงานจากแหล่งเช้ือเพลิงฟอสซิล  

ดังสมการนี้ [12] 

 

 FED    = (VA x HHVA) + (VB x HHVB) + (VC x HHVC) +...+ (VK x HHVK)          (2.9) 

 

เมื่อ FED     =  ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล (เมกะจูล) 

V    = ปริมาณเช้ือเพลิง (L หรือ kg) 

HHV       = ค่าพลังงานความร้อนของเช้ือเพลิงฟอสซิล (MJ/LหรือMJ/kg) 

  

 2.2.3.2   การเทียบหน่วย (Normalization)  

    เป็นขั้นตอนท่ีจะต้องพิจารณาการใช้ทรัพยากรและผลกระทบท่ีมีต่อส่ิงแวดล้อมมี

ผลต่อความสัมพันธ์กับกิจกรรมของสังคม โดยจะมองเป็นภาพรวม เฉล่ียหรือจากขั้นตอนการจัดกลุ่ม

ผลกระทบและการประเมินมาเปรียบเทียบผลกระทบท่ีได้ใน 1 วันหรือช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งจาก

ประชากร 1 คน 
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2.2.3.3  การให้น้ําหนักความสําคัญ (Weighting) 

   ขั้นตอนนี้ท าการเปรียบเทียบว่าทรัพยากรใดส่งผลต่อส่ิงแวดล้อม ซึ่งจะน าค่าสัดส่วน

น้ าหนักความส าคัญมาคูณกับค่าท่ีได้จากขั้นตอนการเทียบหน่วย สัดส่วนน้ าหนักความส าคัญเกิดจาก

การค านวณของความรุนแรงของผลกระทบส่ิงแวดล้อม ท่ีมีต่อมนุษย์และส่ิงมีชีวิตอื่นๆ 

 

         2.2.4  การตีความและการวิเคราะห์เพื่อการปรับปรุงด้านสิ่งแวดล้อม (Interpretation   

         and Improvement Analysis) 

                   เป็นการน าผลท่ีได้จากการท าบัญชีข้อมูลและการประเมินผลกระทบมารวมกันเพื่อให้

ได้ข้อสรุป ข้อเสนอแนะตามเป้าหมายของขอบเขตการศึกษาท่ีได้มีการก าหนดไว้ข้างต้น การปรับปรุง

ผล อาจมีการท าซ้ าไปมาเพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีเป็นจริงและคุณภาพของข้อมูลนั้นจะต้องตามเป้าหมายท่ี

ก าหนด 

 

2.3 วัฏจักรการทําความเย็น 

       ระบบการท าความเย็นแบบกดดันไอ หรือแบบอัดไอ (Vapor Compression Refrigeration 

Unit) จะใช้หลักการอัดไอสารท าความเย็นให้มีอุณหภูมิและความดันสูง ก่อนถ่ายโอนความร้อนออก 

เพื่อให้เกิดการกล่ันตัว จากนั้นลดความดันให้สารท าความเย็นเปล่ียน สถานะอีกครั้ง แล้วใช้

คอมเพรสเซอร์อัดเพื่อป้อนงานให้กับระบบส าหรับกระบวนการและการน าไปใช้งานกับระบบ 

เครื่องปรับอากาศ โดยการน าสารท าความเย็นอุณหภูมิต่ าไปรับความร้อนออกมาจากพื้นท่ีท่ีต้องการ

ท าความเย็น [13] 

 

 2.3.1 คอมเพรสเซอร์ (Compressor) 

         คอมเพรสเซอร์จะท าหน้าท่ีดูดสารท าความเย็นในสภาพท่ีเป็นไอ ซึ่งสารท าความเย็นจะ

ดูดความร้อนในขณะท่ีระเหยในอีวาโปเรเตอร์ (Evaporator) และสารท าความเย็นจะถูกอัดด้วย

คอมเพรสเซอร์ให้ มีความดันและอุณหภูมิสูงขึ้น ไอของสารท าความเย็นจะอยู่ในสภาพความร้อน

ยิ่งยวด (Super Heated Compress Gas) จากนั้นคอมเพรสเซอร์จะส่งจ่ายไอสารท าความเย็นเข้าไป

ในคอนเดนเซอร์ (Condenser) ต่อไป [13] 
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 2.3.2 เคร่ืองระเหยสารทําความเย็น (Evaporator) 

          อีวาโปเรเตอร์หรือท่ีเรียกกันอีกชื่อคือ เครื่องท าระเหย เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีรับและ

แลกเปล่ียน ความร้อน ระหว่างสารท าความเย็นกับภาระความร้อนในระบบ โดยความร้อนในระบบจะ

ท าให้สารท า ความเย็นในสถานะของเหลวเดือดกลายเป็นไอท่ีความดันต่ าแล้วส่งผ่านไปยังด้านดูดของ

คอมเพรสเซอร์ [13] 

    2.3.3 คอนเดนเซอร์ (Condenser) 

        คอนเดนเซอร์มีหน้าท่ีในการลดปริมาณไอของสารท าความเย็นลงแล้วท าให้สารท าความ

เย็นเปล่ียนสถานะกลายเป็นของเหลว นั่นคือการถ่ายโอนความร้อน ออกจากระบบ ซึ่งสารท าความ

เย็นจะถูกระบายความร้อนออกที่คอนเดนเซอร์ จึงท าให้ความร้อนถูกระบายออกสู่บรรยากาศ [13] 

 

 2.3.4 อุปกรณ์ควบคุมสารทําความเย็น (Expansion Valve) 

         เป็นอุปกรณ์ลดความดัน โดยจะท าหน้าท่ีควบคุมสารท าความเย็นให้ไหลผ่านไปใน

อัตราท่ีพอเหมาะ เพื่อป้องกันการระเบิด ในทางทฤษฎีอุปกรณ์นี้จะไม่มีการถ่ายเทความร้อนเลย [13] 

 

2.4 มะพร้าว  

     มะพร้าว (Coconut) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Cocos nucifera Linn. เป็นพืชยืนต้นใบเล้ียงเด่ียว 

ชนิดหนี่ง อยู่ในตระกูลปาล์ม มะพร้าวเป็นพืชท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจพืชหนึ่งของประเทศ

ไทย [14]             

 

2.4.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์   

         มะพร้าวเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว ล าต้นทรงกระบอก เจริญเติบโตทางสูงขึ้นด้านบน ล าต้น

ไม่มีเยื่อท่ีเจริญเป็นกิ่งแตกข้างล าต้น เป็นไม้เนื้ออ่อน ล าต้นเป็นปล้องมีเปลือกหุ้มล าต้น ใบมีลักษณะ

เป็นแฉกๆ คล้ายขนนก แผ่กว้างตามขนาดของใบ รากเป็นระบบรากฝอยไม่มีรากแก้ว โดยแผ่กว้างรอบ

โคนต้น และหยั่งลึกลงไปจากผิวดินถึงใต้ดิน 1-2 เมตร มะพร้าวจะให้ผลเร็วหรือช้าขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ท่ี

ปลูก ความอุดมสมบูรณ์ของดิน น้ า ส่ิงแวดล้อม และภูมิอากาศ [14] 
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 2.4.2 ประเภทของมะพร้าว  

มะพร้าวเป็นพืชผสมข้ามพันธุ์ แต่ละต้นจึงไม่เป็นพันธุ์แท้ อาศัยหลักทางการผสมพันธุ์ที่เป็นไป

โดยธรรมชาติ อาจแบ่งมะพร้าวออกเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทต้นเต้ียและประเภทต้นสูง [14] 

มะพร้าวพันธุ์ต้นสูง ตามปกติมะพร้าวต้นสูงจะผสมข้ามพันธุ์ คือ ในแต่ละช่อดอก (จ่ัน) หนึ่ง ๆ 

ดอกตัวผู้จะค่อย ๆ ทยอยบาน และร่วงหล่นไปหมดก่อนท่ีดอกตัวเมียในจ่ันนั้นจะเริ่มบาน จึงไม่มี

โอกาสผสมตัวเอง มะพร้าวประเภทนี้เป็นมะพร้าวเศรษฐกิจส่วนใหญ่ปลูกเป็นสวนอาชีพ เพื่อใช้เนื้อ

จากผลแก่ไปประกอบอาหาร หรือเพื่อท ามะพร้าวแห้งใช้ในอุตสาหกรรมน้ ามันพืช ลักษณะท่ัวไปของ

ประเภทต้นสูง ล าต้นใหญ่ โคนต้นมีสะโพกใหญ่ ต้นสูง โตเต็มท่ีสูงประมาณ 18 เมตร ทางใบใหญ่และ

ยาว ถ้ามีการดูแลปานกลางจะเริ่มให้ผลเมื่ออายุ 5-6 ปี อายุยืนให้ผลผลิตนานประมาณ 80 ปี มะพร้าว

ต้นสูงมีผลโตเนื้อหนาปริมาณเนื้อมาก มีลักษณะภายนอกหลายอย่างท่ีแตกต่างกัน เช่น ผลขนาดกลาง 

ขนาดใหญ่ รูปผลกลม ผลรี บางพันธุ์เปลือกมีลักษณะพิเศษ คือ ในขณะท่ีผลยังไม่แก่ เปลือกตอนส่วน

หัวจะมีรสหวานใช้รับประทานได้ จึงมีช่ือเรียกต่าง ๆ กัน ได้แก่พันธุ์กะโหลก มะพร้าวใหญ่ มะพร้าว

กลาง ปากจก ทะลายร้อย เปลือกหวานและมะแพร้ว มะพร้าวพันธุ์ลูกผสมแม้ว่ามะพร้าวพื้นเมืองท่ี

เกษตรกรปลูกกันมาแต่ด้ังเดิม จะมีลักษณะดีหลายอย่าง เช่น มีขนาดผลค่อนข้างโต และทนทานต่อ

สภาพอากาศแล้งได้ดี [14] 

 

2.5 ผลิตภัณฑ์ไอศกรีม  

ไอศกรีม คือ ผลิตภัณฑ์นมแช่แข็งท่ีได้จากการผสมส่วนผสมท่ีฆ่าเช้ือ แล้วน าไปปั่นในท่ีเย็น

จัด (freezer) โดยอาศัยเครื่องปั่นไอศกรีมเพื่อให้อากาศเข้าไป และท าให้เกิดรูปร่างข้นหนืดอย่างสม ่า

เสมอ จากนั้นน าไปเก็บในท่ีเย็นจัด ไอศกรีมเป็นส่วนผสมของนม ไขมัน น้ าตาล น า สารให้ความคงตัว

หรือสารท่ีท าให้น้ ามันรวมตัวกัน สารท่ีให้กล่ินและสีหรือนมท่ีใช้อาจแทนด้วยนมท่ีปราศจากไขมัน นม

ข้นหวาน นมผง ส่วนไขมันอาจเป็นครีม หรือเนย ส าหรับน้ าตาลส่วนใหญ่ใช้น้ าตาลซูโครสหรืออาจใช้

น้ าตาลซูโครสผสมซูโครสไซรัปก็ได้ และอาจมีการเติมไข่ หรือผลิตภัณฑ์จากไข่ และสารให้ความคงตัว  

องค์ประกอบของไอศกรีมท่ีแตกต่างกันไปตามความต้องการของตลาดและชุมชนในแต่ละท้องถิ่นโดย

ส่วนผสมท่ีใช้ในการผลิตไอศกรีมอาจแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือส่วนท่ีเป็นนมและ ผลิตภัณฑ์นม ได้แก่ 
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นม ครีม หางนมผง และนมระเหย เป็นต้น และส่วนท่ีไม่ใช่ผลิตภัณฑ์นม ได้แก่ น้ าตาล สารให้ความคง

ตัว สารท่ีท าให้น้ ามันรวมตัวกัน สารให้กล่ินรส และ สี เป็นต้น [15] 

 

            2.5.1 ชนิดของไอศกรีม  

   ชนิดของไอศกรีมตามพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2552 [15] ได้แบ่งไอศกรีม

เป็น 5 ชนิดดังนี้  

  (1) ไอศกรีมนม หมายถึงไอศกรีมท่ีท าจากน้ านม หรือผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากนม (dairy 

product)  

   (2) ไอศกรีมดัดแปลง หมายถึง ไอศกรีมท่ีผลิตโดยใช้ไขมันชนิดอื่น เช่น  น้ ามัน

ปาล์ม น้ ามันมะพร้าวกะทิ แทนมันเนย (milk fat) บางส่วน หรือท้ังหมด  

   (3) ไอศกรีมผสมหมายถึงไอศกรีมนม หรือไอศกรีมดัดแปลงท่ีมีการเติม  ผลไม้ น้ า

ผลไม้ ถั่ว ช็อกโกแลต เป็นต้น  

   (4) ไอศกรีมหวานเย็นหมายถึง ไอศกรีมท่ีไม่มีส่วนผสมของนม ภาษาอังกฤษ

เรียกว่า water ice มีส่วนผสมหลัก คือ น้ าตาล น้ าเครื่องปรุงรสและกล่ิน ไม่มีส่วนผสมของไขมันมี

ปริมาณน้ ามากท่ีสุด สีและรส เป็นส่วนผสมส าคัญเพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีสีสัน และรสชาติท่ีต้องการส่วน

ใหญ่มี ลักษณะ เป็นแท่ง  

   (5) ไอศกรีมผง หรือไอศกรีมเหลว หรือไอศกรีมกึ่งส าเร็จรูป หมายถึงส่วนผสมของ

ไอศกรีมท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น โดยอาจอยู่ในรูปผง ซึ่งต้องน ามาเติมน้ า ตามสัดส่วนท่ีก าหนด แล้วผสม

ปั่นให้เข้ากัน แล้วแช่เยือกแข็ง (freezing) ก่อนน ามาบริโภค  

 

  2.5.2   ส่วนประกอบของไอศกรีม  

  วัตถุดิบท่ีใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตไอศกรีมมีหลายชนิด แบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่  คือ 

วัตถุดิบท่ีมาจากส่วนประกอบของน้ านมหรีอผลิตภัณฑ์นม เป็นส่วนประกอบท่ีมีความส าคัญเป็น

ส่วนประกอบพื้นฐานในผลิตภณัฑ์ไอศกรีม ส่วนประกอบเหล่านี่ได้แก่ ไขมัน และของแข็งท่ี ไม่ใช่ไขมัน 

ได้แก่ นมสด นมข้นระเหย เนย นมผง และหางนมผง ส่วนวัตถุดิบท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบของน้ านมหรือ

ผลิตภัณฑ์นม ได้แก่ น้ า น้ าตาล และสารให้ความคงตัว [15] ส่วนประกอบของไอศกรีมและหน้าท่ีของ

ส่วนประกอบแสดงดังตารางท่ี 2.2  
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ตารางที่ 2.2 ส่วนประกอบของไอศกรีมและหน้าท่ีหลักของส่วนประกอบ [16] 

ส่วนประกอบ หน้าท่ีหลัก 

  ไขมัน    ให้กล่ินรส เนื้อ เนื้อสัมผัส และความรู้สึกสัมผัสด้วยปาก  

  ของแข็งท่ีไม่ใช่ไขมัน    ให้เนื้อ เนื้อสัมผัส ความหวาน และอากาศท่ีแทรกอยู่  

  น้ าตาล    ให้ความหวาน และปรับปรุงเนื้อสัมผัส  

  สารให้กล่ินรส    ให้กล่ินรสท่ีไม่ได้มาจากผลิตภัณฑ์นม  

  สี    ปรับปรุงลักษณะปรากฏและส่งเสริมให้กล่ินรสเด่นชัดขึ้น  

  สารให้ความคงตัว    ปรับปรุงความหนืด อากาศท่ีแทรกอยู่ เนื้อสัมผัส และคุณสมบัติ    

    ทางด้านจุดหลอมเหลว  

ท่ีมา : Milk and  Milk Products:Technology,Chemistry and microbiology. 

 

2.5.2.1 ไขมัน (Fat)  

  ไขมันเป็นส่วนประกอบท่ีมีความส าคัญ ครีมสดเป็นแหล่งไขมันเข้มข้นท่ีเหมาะสม

ท่ีสุด ให้ลักษณะมันในผลิตภัณฑ์ไอศกรีม อย่างไรก็ตามครีมสดมีราคาแพงและเส่ือมเสียได้ง่าย อาจมี

การใช้ครีมแช่เยือกแข็งแทน แต่ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จะมีคุณภาพต่ า นมสดเป็นท้ังแหล่งไขมันและของแข็งท่ี

ไม่ใช่ไขมันท่ีเหมาะสมท่ีสุด ให้กล่ินรสท่ีดี ไขมันนมนอกจากเป็นตัวให้ลักษณะเนื้อสัมผัสเป็นท่ีพอใจ ยัง

เกี่ยวข้องกับกล่ินรสท่ีซับซ้อน และเป็นตัวช่วยเสริมกล่ินรสท่ีเติมลงไป  

 

2.5.2.2  ของแข็งที่ไม่ใช่ไขมัน  ( Milk Solid Non-Fat) 

  ประกอบด้วยโปรตีน แล็กโทส แร่ธาตุ และส่วนประกอบอื่นๆ ช่วยปรับปรุง คุณภาพ

ด้านเนื้อสัมผัสและการตีขึ้นฟูของไอศกรีม โดยมีส่วนประกอบท่ีส าคัญ คือ โปรตีน ซึ่งมีบทบาทส าคัญ 

คือ ความสามารถในการจับน้ าและคุณสมบัติในการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ ดังตารางท่ี 2.3  
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ตารางที่ 2.3 แหล่งและส่วนประกอบของของแข็งท่ีไม่ใช่ไขมัน [17] 

ชนิด ส่วนประกอบของของแข็งท่ีไม่ใช่ไขมัน (ร้อยละ) 

ไขมัน โปรตีน แล็กโทส น้ า 

หางนม 0.1 3.3 4.8 91.0 

หางนมผง 1.0 37.0 52.0 3.0 

เวย์ผง 1.0 13.0 73.0 4.0 

เวย์โปรตีนเข้มข้น 2.0 35.0 51.0 5.0 

ท่ีมา : Ice Cream and Aerated Dessert. 

 

น้ าตาลแล็กโทสเป็นตัวจ ากัดปริมาณของแข็งท่ีไม่ใช่ไขมัน โดยใช้ได้เพียงร้อยละ  10 - 11 

เท่านั้น เนื่องจากแล็กโทสละลายได้ค่อนข้างต่ า ถ้าใช้ในปริมาณท่ีสูงจะตกผลึกเป็นผลึกขนาดใหญ่ ท า

ให้ไอศกรีมมีลักษณะสากเหมือนทราย ซึ่งให้ความรู้สึกท่ีไม่ดีเมื่อรับประทาน หางนมผงมีการใช้มากใน

อุตสาหกรรมการผลิตไอศกรีม มีข้อดี คือ ท าให้อายุการเก็บนานภายใต้สภาวะการเก็บท่ีดี นมผงท่ีผ่าน

ความร้อนปานกลางจะเหมาะสมท่ีสุด เนื่อ งจากมีคุณสมบัติ ในก าร อิมัลซิไฟล์ และการดูดซับ

น้ า นมผงพร้อมมันเนยใช้เป็นแหล่งของของแข็งท่ีไม่ใช่ไขมัน แต่เส่ือมคุณภาพจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ได้ง่าย จึงน าผลิตภัณฑ์จากเวย์มาใช้เป็นแหล่งของของแข็งไม่ ใช่ ไขมัน เพิ่มมากขึ้น เวย์ผงสามารถใช้

ทดแทนหางนมผงบางส่วนได้เป็นอย่างดี แต่ใช้ปริมาณมากไม่ได้เนื่องจากมีแร่ธาตุอยู่ในปริมาณสูง ท า

ให้มีรสเค็ม และมีปริมาณแล็กโทสสูง ท าให้เกิดการตกผลึก ในปัจจุบันแหล่งท่ีเหมาะสมของของแข็งท่ี

ไม่ใช่ไขมัน คือ ของผสมระหว่าง หางนมผงและเวย์โปรตีน 

 

2.5.2.3 สารให้ความหวาน (Sweeteners)  

   ความหวานท่ีได้จากน้ าตาลแล็กโทสในน้ านมไม่เพียงพอ ดังนั้น ต้องมีการ

เติม สารให้ความหวานจากแหล่งอื่นลงไป ปริมาณท่ีเติมข้ึนอยู่กับความชอบของผู้บริโภค แต่จะมีผลต่อ

จุดเยือกแข็ง ลักษณะเนื้อ และเนื้อสัมผัสของไอศกรีม สารให้ความหวานเป็นตัวควบคุม ปริมาณน้ าท่ี

แข็งตัว และความอ่อนนุ่มของผลิตภัณฑ์ไอศกรีม  โดยสารให้ความหวานจากแหล่งอื่นท่ีใช้คือ ซูโครส 

นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีราคาถูก โดยอาจใช้เพียงอย่างเดียวหรือใช้ผสมกับสารให้ความ

หวานตัวอื่น เช่น น้ าเช่ือมข้าวโพด มักใช้ในปริมาณร้อยละ 30 ร่วมกับซูโครส น้ าเช่ือมข้าวโพดจะช่วย
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ปรับปรุงเนื้อ สัมผัสของไอศกรีม แต่จะแตกต่างกันไปตามค่า Dextrose equivalent (DE) ของ

น้ าเช่ือมข้าวโพดท่ีใช้ กล่าวคือ การเพิ่มค่า DE จะท าให้ความหนืด จุดเยือกแข็ง การเสียความคงตัว

ของไขมัน และความหนาแน่น น้ าเช่ือมข้าวโพดฟรุกโทสสูงท าให้จุดเยือกแข็งลดต่ าลงอย่างเห็นได้ชัด 

และเหมาะส าหรับใช้ในการผลิตไอศกรีมท่ีสามารถบริโภคได้ทันทีท่ีน าออกจากตู้แช่เยือกแข็งท่ีมี

อุณหภูมิต่ ามาก  

 

2.5.2.4 สารให้ความคงตัว (Stabilizer)  

    สารให้ความคงตัวจะช่วยปรับปรุงความคงตัวของไอศกรีมระหว่างการเก็บ

รักษา ชะลอการเกิดผลึกน้ าแข็งในระหว่างการเก็บรักษาและการขนส่ง นอกจากนี้ยังช่วยให้ส่วนผสมมี

ความข้นหนืด ให้ความมันเมื่อบริโภค และเกี่ยวข้องกับอากาศท่ีแทรกอยู่ภายในเนื้อ เนื้อสัมผัส จุด

หลอมเหลวของไอศกรีม การต้านทานการละลายของไอศกรีม และการป้องกันการแยกตัวของเวย์ใน

ระหว่างการละลาย โดยชนิดและปริมาณของสารให้ความคงตัวท่ีใช้จะขึ้นอยู่กับส่วนประกอบ และอายุ

การเก็บรักษา  

 

2.5.2.5 สีและสารให้กลิ่นรส  

   สีและกล่ินสังเคราะห์ใช้กันอย่างแพร่หลายในอดีต แต่ในปัจจุบันมีแนวโน้ม

จะใช้สารจากธรรมชาติมากขึ้น ไอศกรีมรสธรรมชาติ ไม่มีการปรุงแต่ง (Plain ice-cream) โดยท่ัวไป

มี น้ าตาลประมาณร้อยละ 15 ไอศกรีมรสผลไม้ มีน้ าตาลร้อยละ 17-18 สารให้รสเปรี้ยว เช่น กรดชิต

ริก จะใช้เป็นส่วนผสมในไอศกรีม ให้กล่ินรสโดยการเติมผลไม้ท่ีเป็นกรด ไอศกรีมชอกโกแลตใช้สีและ

กล่ินจากผงโกโก้ร้อยละ 2 - 3 อุณหภูมิในการบริโภคมีผลต่อกล่ินรส ท่ีอุณหภูมิต่ า กล่ินรสจะอ่อนลง 

การเพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ไอศกรีม โดยการเติมช้ินผลไม้ จะเติมลงไปก่อนหรือหลังการแช่เยือก

แข็ง  

 

2.5.3 การผลิตไอศกรีมทั่วไป 

2.5.3.1 ขั้นตอนการผสมวัตถุดิบ 

        การผสมวัตถุดิบเป็นขั้นตอนการท่ีน าวัตถุดิบทุกชนิดท่ีเป็นส่วนผสมท้ังหมด

ของไอศกรีมมารวมกัน ซึ่งเป็นส่วนผสมท่ีเป็นท้ังของเหลวและเป็นผง โดยส่วนผสมท่ีเป็นของเหลวจะ
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เติมลงในหม้อผสมโดยตรง ส่วนผสมท่ีเป็นของแห้ง จะมีปัญหาในการกระจายตัว อาจต้องเตรียมเป็น

ของเหลวข้นก่อน [15] ซึ่งขั้นตอนการผสมเป็นระบบอัตโนมัติ ควบคุมการท างานโดยระบบ

คอมพิวเตอร์  
 

 

         2.5.3.2 ขั้นตอนการโฮโมจีไนซ์   

   หลังจากผ่านขั้นตอนการผสม ส่วนผสมท่ีได้จะถูกส่งต่อมายังขั้นตอนการโฮ

โมจีไนซ์ ซึ่งเป็นขั้นตอนในการท าให้เม็ดไขมันท่ีรวมอยู่ในส่วนผสมมีขนาดเล็กลง และเพื่อให้อิมัลซิไฟ

เออร์ท่ีเติมลงไปกระจายอยู่ในส่วนผสมอย่างสม่ าเสมอ เป็นการปรับปรุงคุณสมบัติในการตีให้ขึ้นฟูและ 

การเติมอากาศ โดยให้โปรตีนถูกดูดซับท่ีผิวหน้าของเม็ดไขมัน ซึ่งไอศกรีมมีการใช้ปริมาณไขมันสูง โดย

ขั้นตอนการโฮโมจีไนซ์จะมีประสิทธิภาพสูงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นถึง 80 องศาเซลเซียส [15] 

 

2.5.3.3 ขั้นตอนการพาสเจอไรซ์  

     ขั้นตอนนี้เป็นการใช้ความร้อนกับส่วนผสมไอศกรีมจะใช้ในระดับท่ีสามารถ

ท าลายเช้ือจุลินทรีย์ท่ีก่อโรค และจ านวนจุลินทรีย์ท่ีไม่ก่อโรคก็จะลดลงด้วย ปริมาณความร้อนต่ าสุดท่ี

ใช้จะแตกต่างกันในแต่ละประเทศ การพาสเจอไรซ์ในโรงงานผลิตไอศกรีมจะใช้การพาสเจอไรซ์ในการให้

ความร้อนแบบ LTLT (Long Temperature Long Time) เป็นการพาสเจอไรซ์ท าโดยวิธีอุณหภูมิต่ า

และใช้เวลานาน โดยใช้หม้อต้มไอน้ า ท่ีอุณหภูมิ 70 องศา เซลเซียส เป็นเวลา 10 - 30 นาที ซึ่งประเทศ

ไทยได้ก าหนดมาตรฐานในการให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์ไอศกรีม ดังต่อไปนี้ ต้องผ่านกรรมวิธีหนึ่งวิธีใด 

ดังนี้ ท าให้ร้อนขึ้นถึงอุณหภูมิไม่ต่ ากว่า 68.5 องศา เซลเซียส และคงไว้ท่ีอุณหภูมินี่ไม่น้อยกว่า 30 

นาที หรือท าให้ร้อนขึ้นถึงอุณหภูมิไม่ต ่ากว่า 80 องศาเซลเซียส และคงไว้ท่ีอุณหภูมินี้ไม่น้อยกว่า 25 

วินาที หลังจากนั้นท าให้เย็นลงทันทีท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และคงไว้ท่ีอุณหภูมินี้ โดยในระหว่าง

การพาสเจอไรซ์ สารให้ความคงตัวที่ต้องอาศัยความร้อนจะละลาย ท าให้คุณสมบัติในการอิมัลซิไฟล์

และการให้ความคงตัวของเวย์โปรตีนเพิ่มขึ้น การให้ความร้อนท าให้โปรตีนเสียสภาพธรรมชาติ ซึ่งมีผลดี

ต่อคุณภาพของไอศกรีม ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นครีมมากกว่า เนี้อสัมผัสเรียบและเนี้อดีกว่า หากให้

ความร้อนท่ีมากเกินไปจะท าให้เกิดกล่ินต้มและกล่ินคาราเมลขึ้น   
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 2.5.3.4  การบ่ม 

    หลังการผ่านการโฮโมจีไนซ์และการพาสเจอไรซ์แล้ว ส่วนผสมจะถูกท าให้

เย็นลงอย่างรวดเร็ว จนถึงอุณหภูมิ 0 - 5 องศาเซลเซียส ในสหราชอาณาจักรก าหนดให้ใช้เวลาในการ

ลดอุณหภูมิได้ ไม่เกิน 1.5 ช่ัวโมง และน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 0 - 5 องศา เซลเซียส ระยะเวลาในการบ่มท่ี

เหมาะสม 24 ช่ัวโมง ไม่ควรบ่มนานกว่านี้ เพื่อป้องกันการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์กลุ่มไซโครฟิลิก ใน

ระหว่างการบ่มจะมีการเปล่ียนแปลง [15] ดังนี้  

            ก. ส่วนผสมท่ีเป็นของแห้งจะดูดซับน้ าอย่างสมบูรณ์ ซึ่งส่งผลต่อความหนืด

ของส่วนผสม ท าให้ไอศกรีมท่ีได้มีความมัน ความต้านทานการละลาย และความคงตัวของผลิตภัณฑ์ใน

ระหว่างเก็บรักษามากขึ้น   

    ข. การตกผลึกของไขมัน จะท าให้ไอศกรีมมีคุณภาพและความคงตัวในการ

เก็บรักษามากขึ้น   

    ค. โปรตีนจะคายน้ าจากผิวหน้าของเม็ดไขมัน ซึ่งขั้นตอนการคายน้ าต้อง

อาศัยเวลา ซึ่งจะเกิดขึ้นในขึ้นตอนการบ่ม   

 

     2.5.3.5  การแช่เยือกแข็งและการบ่มแข็ง 

      การแช่เยือกแข็งท าหลังจากการบ่ม โดยส่วนผสมท่ีผ่านการบ่มมาแล้วจะถูก

จัดเก็บในถังเก็บท่ีอุณหภูมิ 0 - 5 องศาเซลเซียส  ซึ่งเป็นขั้นตอนท่ีค่อนข้างใช้เวลา (ข้อมูลจาก

โรงงานผลิตไอศกรีม) เมื่อส่วนผสมออกจากเครื่องแช่เยือกแข็ง ไอศกรีมจะยังไม่แข็งตัวท้ังหมด 

จ าเป็นต้องน าไปแช่เยือกแข็งต่อไป เพื่อรักษาเนื้อสัมผัสและโครงสร้างของไอศกรีมท่ีเกิดขึ้นในขั้นตอน

การปั่นให้เป็นน้ าแข็งไว้ ท าการบรรจุไอศกรีมลงในถ้วยพลาสติก ถ้วยกระดาษ และแม่พิมพ์ เข้าสู่

ขั้นตอนการแช่เยือกแข็ง ขั้นการบ่มแข็ง โดยให้ไอศกรีมเคล่ือนท่ีผ่านอุโมงค์ท่ีมีอากาศเย็น อุณหภูมิ   -

40 องศาเซลเซียส ส่วนประกอบท่ีมีอยู่จะอยู่ในรูปท่ีไม่แข็งตัวท้ังหมด ในระหว่างการบ่มจะเกิด

โครงสร้างท่ีแข็ง ซึ่งจะขัดขวางการรวมตัวกันของเซลล์อากาศ นอกจากนี้การบ่มแข็งยังช่วยลด การเกิด

เนี้อสัมผัสท่ีสากอีกด้วย ระหว่างการบ่มแข็งอุณหภูมิของไอศกรีมจะลดลงจนถึง -18 องศาเซลเซียส โดย

ห้องบ่มควรมีอุณหภูมิคงท่ีต่ ากว่า 20 องศาเซลเซียส [15] 
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  2.6     งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

   ประเสริฐสุข จามรมาน [18] ศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตน้ ามะพร้าว

น้ าหอมบรรจุขวดขนาด 473 มิลลิลิตร ของวิสาหกิจชุมชนเดชาธรผลิตผลไม้ปลอดสารพิษ อ าเภอ

ด าเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี ใน พ.ศ. 2556 โดยศึกษาในขอบเขต Cradle to grave จากการศึกษา

พบว่า  ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์มะพร้าวน้ าหอมบรรจุขวดขนาด 473 มิลลิลิตร 

เท่ากับ 658 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า โดยในแต่ละช่วงวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ได้จาก

ขั้นตอนดังนี้  การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การกระจายสินค้า และการก าจัดซาก เท่ากับ 352.98 

6.83 205.29 83.15 กรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ตามล าดับ ซึ่งสัดส่วนของการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกของผลิตภัณฑ์ท่ีมากท่ีสุด คือ การได้มาซึ่งวัตถุดิบ คิดเป็นร้อยละ 53.65 โดยมาจากการใช้ปุ๋ยขี้

วัว และปุ๋ยสูตร 16-16-16 เนื่องจากมีการใช้เป็นจ านวนมาก และรองลงมา คือ การกระจายสินค้า 

ร้อยละ 31.20 เนื่องจากในการขนส่ง จากประเทศไทยถึงสหรัฐอเมริกามีระยะทาง 20,189.14 

กิโลเมตร  

 

    Zheng, Wanli. [19] ท าการศึกษาการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมท่ีเกี่ยวข้องกับการ

ผลิตและการจัดส่งผลิตภัณฑ์ไอศกรีมในประเทศจีน โดยมีจุดมุ่งหมายในการลดการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกจากห่วงโซ่อุปทานของผลิตภัณฑ์ไอศกรีม ซึ่งท าการศึกษาจากระบบฟาร์มเล้ียงโคนมตลอดจน

การเก็บรักษา จากผลการศึกษา พบว่า มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของส่วนผสมหลักท่ีเป็นนม เท่ากับ 

2.4 - 3.6 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อ 1 กิโลกรัมไอศกรีม และมีการใช้พลังงานอยู่ท่ี 

11.6 - 21.0 เมกะจูลต่อ 1 กิโลกรัมไอศกรีม โดยการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้จากขั้นตอนการผลิตน้ า

นมวัวในฟาร์ม กระบวนการผลิตในโรงงาน และการเก็บรักษา ส่วนใหญ่มาจากการผลิตกระแสไฟฟ้า

เพื่อน ามาใช้ในกระบวนการผลิตไอศกรีม และการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงฟอสซิลเพื่อการขนส่ง การ

จ าหน่ายไอศกรีมไปยังจุดขายท่ีมีระยะทางไกล ๆ อาจส่งผลให้เกิดการการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาก

ขึ้น ดังนั้น ในการลดการเกิดก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุด จะเริ่มจาก

การก าจัดมูลสัตว์ในฟาร์มโคนมและการใช้นมสดจากผลิตภัณฑ์วัวแทนนมผง  

 

    บริษัท Ben & Jerry (2007) [20] ท าการศึกษาและวิเคราะห์เกี่ยวกับปริมาณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกของไอศกรีมจ านวน 20 รสชาติ โดยศึกษา การผลิต การขนส่ง ตลอดจนการค้า



23 

 

 

 

ปลีก  พบว่ า  ไอศกรีม ท่ีท าขึ้น ท้ังหมดจะท าให้ เกิดการปล่อยก๊ าซเรือนกระจก 4 กิ โลกรัม

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมของไอศกรีม โดยจากการศึกษา พบว่า การปล่อยก๊าซเรือน

กระจกในแต่ละขั้นของวงจรชีวิตไอศกรีมท่ีส่งผลกระทบในด้านสภาพภูมิอากาศเรียงจากมากไปน้อย 

ได้แก่  การปลูกและการผลิตส่วนผสมคิดเป็นร้อยละ 54, การขนส่งไอศกรีมจากโรงงานไปยังศูนย์

กระจายสินค้าคิดเป็นร้อยละ 14, การแช่แข็งท่ีร้านค้าคิดเป็นร้อยละ 10, บรรจุภัณฑ์ท้ังหมดใน

กระบวนการผลิตคิดเป็นร้อยละ 10 และการด าเนินงานของขั้นตอนการผลิตคิดเป็นร้อยละ 7 จาก

ข้อมูลสามารถประเมินการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดส าหรับแต่ละรสชาติ เช่น ในการผลิตไอศกรีมท่ีมี

ส่วนผสมของคุกกี้ช็อคโกแลตชิป ในส่วนของการผลิตคุกกี้ช็อคโกแลตชิปนั้นหากมีแหล่งท่ีท่ีใกล้ท่ีสุด

สามารถผลิตได้ จะสามารถลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งและการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 

     Elauria และคณะ [21] ได้ประเมิณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากผลิตภัณฑ์ ท่ีได้จาก

มะพร้าวแก่ ซึ่งสามารถน าไปแปรรูปเป็นน้ ามันมะพร้าวและไบโอดีเซล (CME) พบว่า ก๊าซเรือนกระจก

มาจากทุกขั้นตอนในกระบวนการผลิตไบโอเซล ได้แก่ การปลูกมะพร้าวตลอดจนการเก็บเกี่ยวผลผลิต 

กระบวนการท ามะพร้าวแห้ง  กระบวนการผลิตน้ ามันมะพร้าว และกระบวนการผลิตไบโอดีเซล โดย

ก๊าซเรือนกระจกท่ีได้ในแต่ละขั้นตอนนั้นมาจากการใช้ปุ๋ยในขั้นตอนของการเพาะปลูก การเผาเปลือก

มะพร้าวเป็นเช้ือเพลิง การขนส่งน้ ามันมะพร้าวไปยังโรงงานแปรรูปน้ ามัน  โรงงานไฟฟ้าต่างๆท่ีผลิต

กระแสไฟฟ้าและจากน้ ามันดีเซลท่ีใช้ในการขนส่งส าหรับกระบวนการผลิตไบโอดีเซล โดยมีก๊าซเรือน

กระจกร้อยละ 50 มาจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากขั้นตอนการเพาะปลูกมะพร้าวตลอดจน

กระบวนการผลิตน้ ามันมะพร้าว 
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บทที่ 3 

วิธีดําเนินงานวิจยั 
 

บทนี้จะกล่าวถึงการด าเนินงานวิจัยของการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมและ

ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล โดยขอบเขตของการศึกษางานวิจัยนี้จะศึกษาต้ังแต่

ขั้นตอนการเพาะปลูกมะพร้าว ขั้นตอนการส่งมะพร้าวมายังโรงงานผลิตไอศกรีม ขั้นตอนการท ากะทิ 

ขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ ขั้นตอนการเก็บรักษา ขั้นตอนการขนส่งไอศกรีมกะทิ ขั้นตอนการ

บริโภค และขั้นตอนการก าจัดซาก ซึ่งงานวิจัยนี้จะเก็บข้อมูลและศึกษาดูงานจากโรงงานผลิตไอศกรีม

กะทิ จังหวัดแพร่ 

 

3.1  วิธีการดําเนินงานวิจัย  

การด าเนินงานวิจัยนี้จะวิเคราะห์หาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความต้องการใช้พลังงาน

จากเช้ือเพลิงของวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ มีข้ันตอนดังนี้ 

 

       3.1.1  ศึกษาการคํานวณของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการใช้พลังงาน  

      ขั้นตอนนี้จะเป็นการศึกษาวิธีการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัฏจักรชีวิต

ผลิตภัณฑ์ไอศกรีม โดยจะส ารวจจากแหล่งข้อมูลว่ามีขั้นตอนการส่วนใดบ้างท่ีต้องน าไปค านวณ

เกี่ยวกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความต้องการใช้พลังงานเช้ือเพลิงฟอสซิล 

 

       3.1.2  การเก็บรวบรวมข้อมูล  

         การรวบรวมข้อมูลสามารถเก็บข้อมูลได้จาก  

          3.1.2.1 การเก็บข้อมูลปฐมภูมิ เป็นการเก็บข้อมูลจากในโรงงาน   

  3.1.2.2 การเก็บข้อมูลทุติยภูมิ เป็นการศึกษาข้อมูลท่ีได้มาจากงานวิจัย หรือวารสารต่างๆ ท่ี

เกี่ยวข้อง หรือสอบถามจากเจ้าหน้าท่ีของโรงงานโดยตรง โดยงานวิจัยมีการเก็บข้อมูลดังนี้  

       3.1.2.2.1  การเก็บรวบรวมข้อมูลการเพาะปลูกมะพร้าว  

                      ในขั้นตอนนี้เป็นส่วนหนึ่งในการเก็บรวบรวมข้อมูล ก่อนท่ีจะน าไปท า

การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล ซึ่งจะท าการ
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เก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการเพาะปลูกมะพร้าว ได้แก่ ปริมาณมะพร้าว ปริมาณการใช้ปุ๋ยมูลสัตว์ ปุ๋ย

ไนโตรเจน(N) ฟอสฟอรัส(P) โพแทสเซียม(K) สารเคมี เช้ือเพลิงของเครื่องยนต์ ซึ่งแสดงรายละเอียดดัง

ตารางท่ี 3.1 

        3.1.2.2.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลการผลิตไอศกรีม  

                     การเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณสารขาเข้าและขาออกของ

ขั้นตอนการในการผลิตไอศกรีม ได้แก่ 5 ขั้นตอน คือ การท ากะทิ การผสม การปั่นแห้ง การแช่เยือก

แข็งและการบ่มแข็ง และการบรรจุภัณฑ์ ซึ่งแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 3.2 - ตารางท่ี 3.4 

   3.1.2.2.3  การเก็บรวบรวมข้อมูลการขนส่ง  

               ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการขนส่ง 3 ขั้นตอน ได้แก่  

ก. การขนส่งผลิตภัณฑ์ 

- การขนส่งมะพร้าวไปยังโกดัง 

- การขนส่งมะพร้าวไปยังโรงงานผลิตไอศกรีม  

- การขนส่งไอศกรีมกะทิไปยังแหล่งจ าหน่าย  

ข. การขนส่งวัตถุดิบ 

- การขนส่งวัตถุดิบในขั้นตอนการเพาะปลูกไปยัง

   สวนมะพร้าว 

- การขนส่งวัตถุดิบอื่นๆไปยังโรงงานผลิตไอศกรีม

   กะทิ  

ค. การขนส่งซากของผลิตภัณฑ์ 

- การขนส่งซากผลิตภัณฑ์ไปยังสถานีก าจัดซาก 

 

3.2  วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ (Life Cycle             

       Assessment: LCA) 

         3.2.1  เป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope Definition)  

              ส าหรับงานวิจัยมีจุดประสงค์เพื่อต้องการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์

ไอศกรีมและความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล ซึ่งขั้นตอนการศึกษาจะเริ่มจากการเก็บ

ข้อมูลการเพาะปลูกและเก็บเกี่ยวมะพร้าว การขนส่งมะพร้าวไปยังโรงงาน การผลิตไอศกรีม การบรรจุ
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ภัณฑ์ไอศกรีม การขนส่งไอศกรีมไปยังแหล่งจ าหน่าย และการก าจัดซาก โดยการเก็บข้อมูลจะท าการ

เก็บปริมาณของสารขาเข้าและสารขาออกของขั้นตอนการผลิตตลอดวัฏจักรไอศกรีม ส่วนขั้นตอนการ

ผลิตไอศกรีมนั้นจะท าการเก็บข้อมูลท่ีโรงงานผลิตไอศกรีมกะทิท่ีจัดต้ังอยู่ในจังหวัดแพร่ และก๊าซเรือน

กระจกท่ีต้องการศึกษาในงานวิจัยนี้คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซไนตรัสออกไซด์ และก๊าซมีเทน  

 

3.3  ขอบเขตของระบบ (System boundary)  

      ขอบเขตของการการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมและความต้องการใช้พลังงานจาก

เช้ือเพลิงฟอสซิล จะเป็นการศึกษาปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ โดยจะเริ่มจากการ

ได้มาซึ่งวัตถุดิบหลัก การขนส่งมะพร้าวมายังโรงงาน ขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ  การขนส่ง

ผลิตภัณฑ์ไปยังแหล่งจ าหน่าย การบริโภค ตลอดจนการก าจัดซาก โดยต้ังสมมติฐานว่าปริมาณของน้ า

ล้างอุปกรณ์และภายชนะ (ในขั้นตอนการค้ันน้ ากะทิ และการผสมวัตถุดิบ) จะไม่น ามาค านวณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการใช้พลังงาน เนื่องจากปริมาณน้ าท่ีใช้มีปริมาณท่ีน้อยมาก [22] รวมไป

ถึงแรงงานจากคนและหลอดไฟท่ีเปิดในโรงงานขณะท างานจะไม่น ามาค านวณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกและการใช้พลังงาน ดังแสดงในรูปท่ี  3.1  
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รูปที่ 3.1 ขอบเขตการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิง

ของวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ 1 กิโลกรัม 

 

น้ ามันเช้ือเพลิง  

ขั้นตอนการขนส่งมะพร้าว             

- ก๊าซเรือนกระจก 
 (kg CO2 eq/FU) 

- พลังงาน (MJ/FU) 

ขั้นตอนการปลูกมะพร้าว 

 

ขั้นตอนการท ากะทิ 

ขั้นตอนการผลิตไอศกรีม 

ขั้นตอนการเก็บรักษา             

ยาก าจัดศัตรูพืช ปุ๋ยเคมี 

ปุ๋ยอินทรีย ์ปูนโดโลไมท์ 

น้ าตาล น้ า แป้งมันส าปะหลัง 
แป้งข้าวโพด เกลือ  

เจลาติน นมข้นหวาน นมผงเวย ์

ไฟฟ้า ก๊าซหุงต้ม  

กระดาษห่อ ไม้เสียบ  

ไม้เสียบ 

สารขาเข้า ขั้นตอน    รายงานผล 

ขั้นตอนการบริโภค             

ข้ันตอนการขนส่งไอศกรีมกะทิ            
 

ไฟฟ้า 

น้ า ไฟฟ้า ก๊าซหุงต้ม  

 

น้ ามันเช้ือเพลิง 

ขั้นตอนการจัดการซาก             
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3.4  การกําหนดหน่วยการทํางาน (Functional Unit)  

 เป็นหน่วยการท างานท่ีก าหนดขึ้นเพื่อใช้เป็นพื้นฐานส าหรับการเก็บข้อมูลขาเข้าและขาออกของ

ระบบ ส าหรับงานวิจัยนี้มีหน่วยการท างานคือ 1 กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ   

  

3.5  การจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดล้อม (Life Cycle Inventory)  

      เป็นการรวบรวมข้อมูลของสารขาเข้าและสารขาออกของขั้นตอนการผลิตตลอดวัฏจักรไอศกรีม 

โดยจะเริ่มจากการเก็บข้อมูลของการเพาะปลูกมะพร้าว การเก็บลูกมะพร้าว การขนส่งมะพร้าวมา

โรงงาน การผลิตไอศกรีม การขนส่งผลิตภัณฑ์ไปยังแหล่งจ าหน่าย การขนส่งและการก าจัดซาก ซึ่งการ

เก็บข้อมูลของงานวิจัยนี้ได้มากจากการสัมภาษณ์ และศึกษาจากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง โดยแต่ละขั้นตอน

มีรายละเอียดท่ีจะแสดงดังต่อไปนี้  

 

      3.5.1 การเพาะปลูกมะพร้าว 

     เนื่องจากมะพร้าวที่เป็นวัตถุดิบหลักท่ีใช้ในการผลิตไอศกรีมกะทิมีสถานท่ีเพาะปลูกอยู่ทาง

ภาคใต้ของประเทศไทย ซึ่งในงานวิจัยนี้ไม่สามารถสัมภาษณ์จากเกษตรกรท่ีท าการเพาะปลูก ดังนั้น 

จึงท าการเก็บข้อมูลท่ีได้โดยการรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับการเพาะปลูกมะพร้าวจากวารสาร [23] 

              ขั้นตอนการปลูกมะพร้าวจะเริ่มจากการเตรียมหลุมปลูกซึ่งจะเริ่มขุดเตรียมไว้ในฤดูแล้ง 

โดยจะปลูกบนท่ีลุ่มและดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ ซึ่งจะขุดหลุมกว้าง  1 เมตร ยาว 1 เมตร และ

ลึก 1 เมตร โดยในขั้นตอนนี้จะใช้แรงงานคนในการขุดหลุม จากนั้นใส่ดินผสมกับปุ๋ยคอกใส่หลุมละ 25 

กิโลกรัม ใส่ดินและปุ๋ยท่ีผสมกันแล้วจนเต็มหลุมและท้ิงไว้จนถึงฤดูปลูก โดยจะท าการเพาะปลูกในช่วง

ฤดูฝน เมื่อถึงฤดูปลูกให้น าหน่อมะพร้าววางลงในหลุมเอาดินกลบและเหยียบดินข้างๆ ให้แน่น 

หลังจากปลูกควรเกล่ียดินปากหลุมให้เรียบร้อย ส าหรับการใส่ปุ๋ยในมะพร้าวนั้นจะเริ่มใส่ต้ังแต่มะพร้าว

มีอายุ 6 เดือน โดยโรยปุ๋ยรอบโคนต้น ใส่ปุ๋ยปีละ 2 ครั้ง โดยจะใส่ท้ังปุ๋ยอินทรีย์และปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์

จ าพวกมูลวัวมูลควาย ใส่ต้นละ 20 กิโลกรัมต่อปี มูลไก่แบ่งใส่ 2 ครั้งต่อปี ครั้งละ 10 กิโลกรัม การใส่

ปุย๋เคมี แบ่งใส่ทุก 6 เดือน โดยปุ๋ยเคมีท่ีใช้เป็นปุ๋ยผสมสูตร 13 : 13 : 21 ร่วมกับการใส่ปูนโดโลไมท์ท่ี

มีอัตราการใส่ 4 กิโลกรัมต่อต้นต่อปี เนื่องจากมะพร้าวถูกปลูกท่ีภาคใต้ของประเทศไทย ดังนั้น การให้

น้ าแก่ต้นมะพร้าวจะใช้แบบธรรมชาติคือปลูกฤดูฝนและรอฝนจากธรรมชาติ  เนื่องจากในฤดูนี้มี

ความช้ืนเพียงพอท่ีจะช่วยละลายปุ๋ย และรากของมะพร้าวก าลังเจริญเติบโตเต็มท่ีสามารถดูดปุ๋ยไป
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ใช้ได้ดี มะพร้าวจะสามารถเก็บผลได้เมื่อมีอายุ 5 ปีข้ึนไป   ในการเก็บมะพร้าวจะใช้แรงงานคนในการ

เก็บ [22]  

เนื่องจากผลผลิตของมะพร้าวจะเริ่มออกในปีท่ี 5 ของการเพาะปลูกพบว่าการเพาะปลูก

มะพร้าว 1 ไร่ มีจ านวนต้นมะพร้าวท้ังหมด 24 ต้น คิดเป็นลูกมะพร้าวท้ังหมด 2,014 ลูก หรือ

4,131 กิโลกรัมมะพร้าว โดยงานวิจัยนี้มีสมมุติฐานให้การเก็บข้อมูลในการเพาะปลูกมะพร้าว

ท่ี 1 ฤดูกาลออกผล ซึ่งขั้นตอนการเพาะปลูกมะพร้าวสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.2  ปริมาณของสารขา

เข้าและสารขาออกของวัตถุดิบ แสดงดังตาราง 3.1  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 แผนผังการเพาะปลูกมะพร้าว 1 กิโลกรัม 

 

 

 

 

การเก็บผลผลิต 

การใส่ปุ๋ย ยาก าจัดศัตรูพืช 

ปุ๋ยเคม ี(kg)  

ปุ๋ยอินทรีย์ (kg) 

ยาก าจัดศัตรูพืช (kg)  

ปูนโดโลไมท์ (kg) 

การระเหยของ 

(ยาก าจัดศัตรูพืช 

ปุ๋ยเคมี  

ปุ๋ยอินทรีย์ และ

ปูนโดโลไมท์) (kg) 

 

มะพร้าว 1 กิโลกรัม 

การเตรียมดินและ 

การเพาะปลูก 
หน่อมะพร้าว (ต้น) 

 

สารขาเข้า ขั้นตอน สารขาออก 
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ตารางที ่3.1  บัญชีรายการส่ิงแวดล้อมท่ีต้องเก็บรวบรวมในการเพาะปลูกมะพร้าว 

(ต่อ 1 กิโลกรัมมะพร้าว) 

รายการ ปริมาณ ท่ีมาของข้อมูล 

สารขาเข้า 

  ปุ๋ย 

-    - ไนโตรเจน (N) (kg) 

-    - ฟอสฟอรัส (P2O5) (kg) 

-    - โพแทสเซียม (K2O) (kg) 

   - ปุ๋ยอินทรีย์ (มูลวัว) (kg)  

   - ปุ๋ยอินทรีย์ (มูลไก่) (kg) 

สารเคมี 

    - ยาฆ่าแมลง (kg) 

ปูนโดโลไมท์ (kg) 

 

 

0.003 

0.003 

0.005 

0.116 

0.116 

 

1.4 × 10-5 

0.023 

เก็บรวบรวมข้อมูล

จากงานวิ จัย และ

วารสาร [23] 

สารขาออก 

มะพร้าว (kg) 

 

1.000 

 

 

 

     3.5.2 ขั้นตอนการผลิตไอศกรีม 

   ในขั้นตอนการผลิตไอศกรีม จะแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ ขั้นตอนการท ากะทิ 

และขั้นตอนการผลิตไอศกรีม  

    3.5.2.1 ขั้นตอนการทํากะทิ  

                      หลังจากท่ีมีการขนส่งมะพร้าวมายังโรงงานผลิตไอศกรีมกะทิแล้ว จะเริ่มขั้นตอน

การท ากะทิ โดยขั้นตอนแรกจะปอกเปลือกมะพร้าวซึ่งขั้นตอนนี้จะใช้แรงงานคน หลังจากนั้นจะเฉาะ

กะลามะพร้าวเป็น 2 ส่วน เพื่อให้ง่ายต่อการแยกเนื้อมะพร้าวออกจากกะลา เนื้อมะพร้าวที่ได้จะน าไป

เข้าสู่ขั้นตอนการขูดมะพร้าวเพื่อให้ได้เนื้อมะพร้าวส าหรับค้ันท ากะทิ ในขั้นตอนนี้จะใช้เครื่ องขูด

มะพร้าว ต่อมาจะเป็นขั้นตอนการค้ันน้ ากะทิ โดยจะน าเนื้อมะพร้าวที่ผสมกับน้ าร้อนมาท าการค้ันโดย

ใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าเพื่อให้ได้น้ ากะทิ ซึ่งสามารถแสดงขั้นตอนการได้ดังรูปท่ี 3.3  



31 

 

 

 

ปริมาณสารขาเข้าและขาออกของขั้นตอนการขูดเนื้อมะพร้าวและขั้นตอนการค้ันน้ ากะทิ โดย

ขั้นตอนการขูดเนื้อมะพร้าวคิดต่อ  1 กิโลกรัมไอศกรีม ซึ่งจะใช้มะพร้าว  1 ลูก มีปริมาณเนื้อ

มะพร้าว 0.779 กิโลกรัม แสดงข้อมูลดังตาราง 3.2 และในขั้นตอนการค้ันน้ ากะทิใช้เนื้อมะพร้าว 3 

กิโลกรัม เพื่อผลิตน้ ากะทิ 8 กิโลกรัมกะทิ แสดงข้อมูลดังตาราง 3.3   

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 ขั้นตอนการท ากะทิ  

 

ตารางที ่3.2  บัญชีรายการส่ิงแวดล้อมท่ีต้องเก็บรวบรวมของขั้นตอนการขูดเนื้อมะพร้าว 

(ต่อ 1 กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ) 

รายการ ปริมาณ ท่ีมาของข้อมูล 

สารขาเข้า 

ลูกมะพร้าว (kg) 

ไฟฟ้า (kWh) 

 

0.269 

3.44 × 10-4 

 

สัมภาษณ์จาก

ผู้ประกอบการ 

 

น้ า (m3) 

ก๊าซหุงต้ม (kg) 

ไฟฟ้า (kWh) 

 

กะลามะพร้าว (kg) 

กาบมะพร้าว (kg) 

น้ ามะพร้าว (kg) 

 

ปอกมะพร้าว 

การขูดมะพร้าว 

ลูกมะพร้าว (kg) 

 

สารขาเข้า ขั้นตอน สารขาออก 

การค้ันกะทิ 

น้ ากะทิ  

กากกะทิ (kg) 

น้ าท่ีหายไป (m3) 

 

ไฟฟ้า (kWh) 
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สารขาออก 

เนื้อมะพร้าว (kg) 

น้ ามะพร้าว (kg) 

กาบมะพร้าว (kg) 

กะลามะพร้าว (kg) 

 

0.102 

0.046 

0.085 

0.036 

 

 

สัมภาษณ์จาก

ผู้ประกอบการ 

 

 

 

ตารางที ่3.3  บัญชีรายการส่ิงแวดล้อมท่ีต้องเก็บรวบรวมของขั้นตอนการท ากะทิ 

(ต่อ 1 กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ) 

รายการ ปริมาณ ท่ีมาของข้อมูล 

สารขาเข้า 

เนื้อมะพร้าว (kg) 

น้ า (m3) 

ก๊าซหุงต้ม (kg) 

ไฟฟ้า (kWh) 

 

0.102 

2.66 × 10-4 

7.10 × 10-5 

0.002 

 

สัมภาษณ์จาก

ผู้ประกอบการ 

 

สารขาออก 

น้ ากะทิ  (kg) 

กากกะทิ (kg) 

น้ าท่ีหายไป (m3) 

 

0.272 

0.085 

1.1 × 10-5  

 

สัมภาษณ์จาก

ผู้ประกอบการ 

         

 3.5.2.2 ขั้นตอนการผลิตไอศกรีม  

   หลังจากผ่านขั้นตอนการท ากะทิแล้ว ต่อไปจะเข้าสู่ขั้นตอนการผลิต

ไอศกรีมซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนต่าง ๆ จ านวนท้ังส้ิน 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ

ก่อนการผสมและการผสมวัตถุดิบ 2) การปั่นแห้ง 3) การแช่เยือกแข็งและการบ่มแข็ง และ 4) การ

บรรจุภัณฑ์  โดยแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้  

   1. การเตรียมวัตถุดิบก่อนการผสมและการผสม ก่อนท่ีจะเริ่มผสมวัตถุดิบ

ต่างๆ ลงในเครื่องผสมนั้นจะต้องน าน้ าตาล แป้งมันส าปะหลัง และแป้งข้าวโพดไปต้มกับน้ าก่อน  โดย
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จะใช้เวลาในการต้ม 30 นาที และก๊าซหุงต้มจะถูกใช้เป็นแหล่งให้พลังงานความร้อน ส่วนขั้นตอนการ

ผสมเป็นขั้นตอนท่ีน าส่วนผสมท่ีผ่านการต้มและวัตถุดิบท่ีเหลือ (กะทิ เกลือ นมข้นหวาน ฯลฯ) มาผสม

กันในเครื่องผสม โดยใช้เวลาในการผสม 6 นาที เพื่อให้ได้เนื้อไอศกรีม 29.36 กิโลกรัมไอศกรีม ต่อ 1 

ล็อตการผลิต และในการเติมวัตถุดิบส่วนผสมต่างๆ ลงในเครื่องจะใช้แรงงานคน โดยตัวเครื่องผสมจะมี

ก าลังไฟฟ้า 0.37 กิโลวัตต์  

   2. การปั่นแห้ง เนื้อไอศกรีมจะถูกส่งต่อมายังเครื่องปั่นแห้ง โดยเครื่องปั่น

แห้งมีก าลังไฟฟ้า 1.12 กิโลวัตต์ ใช้ระยะเวลาท่ีท าให้ไอศกรีมขึ้นฟู 52.66 นาทีต่อหนึ่งของล็อตการ

ผลิต (29.36 กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ) ในขั้นตอนนี้จะใช้แรงงานคนในการยกส่วนผสมมายังเครื่องปั่น

แห้ง  

   3. การแช่เยือกแข็งและการบ่มแข็ง เป็นขั้นตอนท่ีท าให้ไอศกรีมท้ังหมด

แข็งตัว ซึ่งเนื้อไอศกรีมท่ีได้จากขั้นตอนการปั่นแห้งจะถูกบรรจุใส่ลงในแม่พิมพ์ไอศกรีม ในขั้นตอนนี้จะ

ใช้แรงงานคนในการบรรจุลงในพิมพ์ การแช่เยือกแข็งและการบ่มแข็งจะใช้เวลา 1 ช่ัวโมง 48 นาที ต่อ 

1 ล็อตการผลิต (29.36 กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ) และในขั้นตอนนี้ประกอบไปด้วยเครื่องใช้ไฟฟ้า 3 ชนิด 

(อีวาโปเรเตอร์ เครื่องคอนเดนเซอร์ และเครื่องคอมเพรสเซอร์) มีก าลังไฟฟ้าของเครื่อง 1.12 กิโลวัตต์ 

เท่ากันทุกเครื่อง  

   4. การบรรจุภัณฑ์ เมื่อเสร็จส้ินขั้นตอนการแช่เยือกแข็งและการบ่มแข็งแล้ว 

จะใช้แรงงานคนในการน าแท่งไอศกรีมท่ีได้ออกมาจากแท่งพิมพ์ จากนั้นจะใช้แรงงานคนในการบรรจุ 

โดยจะน าไอศกรีมมาห่อด้วยกระดาษห่อไอศกรีมและน าไม ้เส ียบไอศกรีมมาเสียบกับแท ่ง

ไอศกรีม ขั้นตอนการผลิตไอศกรีมจะแสดงในรูปท่ี 3.4  

        ปริมาณของสารขาเข้าและขาออกของขั้นตอนการผสมวัตถุดิบในการผลิต

ไอศกรีมกะทิ โดยคิดต่อ 1 กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ ดังแสดงในตาราง 3.4 ซึ่งข้อมูลจริงท่ีได้จากขั้นตอน

การผสมวัตถุดิบในการผลิตไอศกรีมจะมีปริมาณของสารขาเข้าเป็นน้ ากะทิ  8 กิโลกรัมกะทิ และ

ปริมาณของไอศกรีมท่ีได้เท่ากับ 29.36 กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ                      
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รูปที่ 3.4 ขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ 1 กิโลกรัม 

 

 

 

น้ าตาล (kg) 
แป้งมันส าปะหลัง (kg) 

แป้งข้าวโพด (kg) 
น้ า (m3) 

ก๊าซหุงต้ม (kg) 

กะทิ (kg) 
เกลือ (kg) 

นมข้นหวาน (kg) 

นมผงเวย์(kg) 

เจลาติน (kg) 

ไฟฟ้า (kWh) 

  

สารขาเข้า ขั้นตอน สารขาออก 

ขั้นตอนการปั่นแห้ง             

ขั้นตอนการแช่เยือกแข็ง 

และการบ่มแข็ง 

ขั้นตอนการบรรจุภัณฑ์             

น้ าท่ีหายไป (m3) 

พลังงานความร้อน (J) 

ผงของวัตถุดิบ (น้ าตาล 

แป้งมันส าปะหลัง และแป้ง

ข้าวโพด) (kg) 

เศษของส่วนผสมที่ติดอยู่

ในเครื่องผสม (kg) 

 

เศษของส่วนผสมที่ติด

อยู่ในเครื่องปั่นแห้ง 

(kg) 

เศษไอศกรีม (kg) 

ไฟฟ้า (kWh) 

ไฟฟ้า (kWh) 

กระดาษห่อ (kg) 

ไมเ้สียบ (kg) 

ขั้นตอนการต้มวัตถุดิบก่อน

การผสม และขั้นตอนการ

ผสมวัตถุดิบ 

ไอศกรีมกะทิ 1 กิโลกรัม             
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ตารางที ่3.4 บัญชีรายการส่ิงแวดล้อมต้องเก็บรวบรวมของขั้นตอนการผลิตไอศกรีม 

(ต่อ 1 กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ) 

 

 

รายการ ปริมาณ ท่ีมาของข้อมูล 

สารขาเข้า 

วัตถุดิบ 

-    - กะทิ (kg) 

-    - น้ าตาล (kg) 

-    - เกลือ (kg) 

-    - นมผงเวย์  (kg) 

   - แป้งมันส าปะหลัง (kg) 

   - แป้งข้าวโพด (kg)  

   - น้ า (m3) 

   - นมข้นหวาน (kg) 

   - เจลาติน (kg) 

   - ก๊าซหุงต้ม (kg)    

   - กระดาษห่อ (kg) 

   - ไม้เสียบไอศกรีม (kg) 

พลังงานไฟฟ้า (kWh) 

   - การผสมวัตถุดิบ (kWh) 

   - การปั่นแห้ง (kWh) 

   - การแช่เยือกแข็งและการบ่มแข็ง (kWh) 

 

 

0.272 

0.170 

0.004 

0.034 

0.034 

0.010 

0.580 

0.013 

0.002 

1.4 × 10-4  

0.005 

0.002 

 

0.001 

0.034 

0.207 

 

 

 

 

 

 

สัมภาษณ์จาก

ผู้ประกอบการ 

 

- สารขาออก 

ไอศกรีมกะทิ (kg) 

น้ าท่ีหายไป ( m3) 

 

1.000 

0.12 
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     3.5.3 ขั้นตอนการเก็บรักษา  

     หลังจากท่ีผลิตภัณฑ์ไอศกรีมท่ีได้ผ่านขั้นตอนการผลิตแล้วจะถูกน าไปไว้ในตู้แช่แข็ง

จ านวน 1 ตู้ ซึ่งอุณหภูมิท่ีใช้ในตู้แช่แข็งเพื่อเก็บรักษาคือ -20 ถึง -25 องศาเซลเซียส โดยตู้แช่แข็งจะมี

ก าลังไฟฟ้า 0.4 กิโลวัตต์ และระยะเวลาในการเก็บรักษาไอศกรีม 1 ล็อตการผลิต (ปริมาณ 29.36 

กิโลกรัม) จะอยู่ท่ี 3 วัน เพื่อรอให้ไอศกรีมแข็งตัว จากนั้นจึงเริ่มขนส่งไอศกรีมไปยังแหล่งจ าหน่ายใน

ขั้นตอนถัดไป โดยงานวิจัยนี้ได้ต้ังสมมติฐานว่าการท างานของตู้แช่แข็งเป็นร้อยละ 30 ของระยะเวลา 

3 วัน เนื่องจากการท างานของตู้แช่แข็งไม่ได้ใช้ไฟในการท างานตลอดเวลา ดังนั้นระยะเวลาในการ

ท างานของตู้แช่แข็ง คือ 21 ช่ัวโมง ซึ่งการเก็บรักษาจะแสดงดังตารางท่ี 3.5 ดังนี้  

 

ตารางที่ 3.5 บัญชีรายการส่ิงแวดล้อมท่ีต้องเก็บรวบรวมของการเก็บรักษา (ต่อ 1 กิโลกรัมไอศกรีม) 

 

       3.5.4 การขนส่ง    

   การขนส่งของงานวิจัยนี้จะแบ่งออกเป็น 3 ข้ันตอนได้แก่  

3.5.4.1 ขั้นตอนการขนส่งผลิตภัณฑ์ แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนย่อย ดังนี้ 

                     1) การขนส่งมะพร้าวจากสวนไปยังโกดังท่ีใช้เก็บมะพร้าว มี

ระยะทาง 0.65 กิโลเมตร ซึ่งจะขนส่งด้วยรถกระบะบรรทุก 4 ล้อ ดังแสดงในตารางท่ี 3.6 

      2)  การขนส่งมะพร้าวจากโกดังไปยังโรงงานท าไอศกรีม มีระยะทาง 

881 กิโลเมตร ซึ่งจะขนส่งด้วยรถกระบะบรรทุก 4 ล้อ จากอ าเภอทับสะแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 

ไปยังโรงงานผลิตไอศกรีม อ าเภอเมืองจังหวัดแพร่ ดังแสดงในตารางท่ี 3.6 

                         3) การขนส่งไอศกรีมกะทิไปยังแหล่งจ าหน่าย โดยงานวิจัยนี้มี

สมมติฐานว่าไอศกรีมกะทิถูกจ าหน่ายท้ัง 19 ต าบล ในอ าเภอเมือง จังหวัดแพร่ และรถท่ีขนส่งไอศกรีม

เป็นรถบรรทุก 4 ล้อ ท่ีมีระบบท าความเย็นอยู่ภายในตัวรถ ดังแสดงในภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.4 

 

 

รายการ ปริมาณ  ท่ีมาของข้อมูล 

พลังงานไฟฟ้า  

- ตู้แช่ไอศกรีมหน้าโรงงาน (kWh) 

 

0.037 

สัมภาษณ์จาก

ผู้ประกอบการ 
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   3.5.4.2 ขั้นตอนการขนส่งของวัตถุดิบ แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนย่อย ดังนี้ 

                                 1)  การขนส่งวัตถุดิบท่ีใช้ในการเพาะปลูกมะพร้าว ได้แก่ ปุ๋ยเคมี 

ปุ๋ยอินทรีย์ ยาก าจัดศัตรูพืช และปูนโดโลไมท์ ไปยังสวนมะพร้าวในอ าเภอทับสะแก จังหวัด

ประจวบคีรีขันธ์ โดยมีสมมติฐานว่าร้านค้าท่ีจ าหน่ายวัตถุดิบต้ังอยู่ท่ีศูนย์กลางของอ าเภอทับสะแก 

การขนส่งวัตถุดิบจากร้านค้าไปยังสวนมะพร้าวมีระยะทาง 12 กิโลเมตร และรถท่ีใช้ในการขนส่งเป็น

รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ ดังแสดงในภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.4 

                                  2) การขนส่งวัตถุดิบท่ีใช้ส าหรับการผลิตไอศกรีมกะทิ ได้แก่ นม

ผงเวย์ และเจลาติน ถูกขนส่งมาจากจังหวัดชลบุรี ซึ่งมีระยะทาง 623 กิโลเมตร และส าหรับวัตถุดิบ

อื่นๆ ได้แก่ น้ าตาล เกลือ แป้งข้าวโพด แป้งมันส าปะหลัง และนมข้นหวาน จะถูกขนส่งมาจากตลาดท่ี

อยู่บริเวณใกล้เคียงกับโรงงานผลิตไอศกรีม ต าบลทุ่งกวาว อ าเภอเมือง จังหวัดแพร่ โดยใช้ระยะทาง

เฉล่ียระหว่างต าบลในเวียงและต าบลเหมืองหม้อ  ซึ่งได้มาจากการสัมภาษณ์จากผู้ประกอบการ มี

ระยะทาง 3.6 กิโลเมตร ซึ่งวัตถุดิบท้ังหมดนี้จะถูกขนส่งด้วยรถกระบะบรรทุก 4 ล้อ  ดังแสดงใน

ภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.4 

3.5.4.3 ขั้นตอนการขนส่งของซากของผลิตภัณฑ์  

                               การขนส่งซากของผลิตภัณฑ์ไปยังสถานีก าจัดซาก เป็นการขนส่ง

ซากของผลิตภัณฑ์ ท่ีเกิดขึ้นหลังจากการบริโภคไอศกรีม ได้แก่ กระดาษห่อไอศกรีม และไม้เสียบ

ไอศกรีม โดยซากของผลิตภัณฑ์เหล่านี้จะถูกส่งไปยังสถานีก าจัดซากท่ีอยู่ในต าบลนั้น หรือต าบลท่ีอยู่

ใกล้เคียงกัน โดยรถท่ีใช้ขนส่งซากของผลิตภัณฑ์จะเป็นรถบรรทุกขยะ 10 ล้อ ดังแสดงในตาราง 3.6 

 

ตารางที ่3.6 บัญชีรายการส่ิงแวดล้อมท่ีต้องเก็บรวบรวมของการขนส่ง (ต่อ 1 กิโลกรัมไอศกรีม) 

*การขนส่งในขั้นตอนการเพาะปลูก การผลิตไอศกรีม และการก าจัดซาก  

แสดงในภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.4 

 

รายการ ชนิดพาหนะ ระยะทาง

เฉล่ีย (km) 

ท่ีมาของข้อมูล 

1) การขนส่งวัตถุดิบไปยังสวนมะพร้าว รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ 12 สัมภาษณ์จาก

ผู้ประกอบการ 2) การขนส่งมะพร้าวไปยังโกดัง รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ 0.65 
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     3.5.5 การบริโภค  

   เนื่องจากมีสมมติฐานว่าผลิตภัณฑ์ไอศกรีมสามารถบริโภคได้เลยโดยไม่ต้องแช่เย็น จึงไม่มี

การใช้วัตถุดิบหรือพลังงานใดๆ เข้าไประหว่างการบริโภค ดังนั้น จะไม่น าขั้นตอนการบริโภคมา

ค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  

   

       3.5.6 ขั้นตอนการกําจัดซาก  

     จากการศึกษางานวิจัยท าให้ทราบว่าตลอดขั้นตอนการผลิตไอศกรีมจะเหลือเศษของ

มะพร้าว อาทิเช่น กะลา กาบมะพร้าว กากมะพร้าว จากขั้นตอนการท ากะทิ ไม้เสียบไอศกรีม และ

กระดาษห่อไอศกรีมท่ีใช้ในการบรรจุภัณฑ์ อย่างไรก็ตาม ส าหรับงานวิจัยนี้จะน าซากของไม้เสียบ

ไอศกรีม และกระดาษห่อไอศกรีมท่ีใช้ส าหรับบรรจุภัณฑ์มาค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการ

ใช้พลังงาน โดยงานวิจัยนี้ถูกต้ังสมมุติฐานว่ามีการจัดการซากเป็นแบบการน าไปฝังกลบ ในขณะท่ีสาร

ขาออกจากขั้นตอนการท ากะทิ ได้แก่ กะลา กาบมะพร้าว และกากมะพร้าวจะไม่น ามาค านวณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิง เนื่องจากเศษซากเหล่านี้จะถูก

น าไปใช้ประโยชน์ต่อ ดังแสดงดังตารางท่ี 3.7  

 

ตารางที่ 3.7 บัญชีรายการส่ิงแวดล้อมท่ีต้องเก็บรวบรวมของการก าจัดซาก (ต่อ 1 กิโลกรัมไอศกรีม) 

รายการ ปริมาณ ท่ีมาของข้อมูล 

   - กระดาษห่อไอศกรีม (kg) 

   - ไม้เสียบไอศกรีม (kg)   

0.005 

0.002 

สัมภาษณ์จาก

ผู้ประกอบการ 

 

3.6 การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม  

       การประเมินผลกระทบของงานวิจัยการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมและความ

ต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล จะเป็นขั้นตอนการค านวณข้อมูลท่ีเก็บมาจากขั้นตอนการ

จัดท าบัญชีรายการส่ิงแวดล้อมซึ่งผลลัพธ์ท่ีได้จากการค านวณจะแสดงในหน่วยของกิโลกรัมก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า และการประเมินความต้องการใช้พลังงานเช้ือเพลิงฟอสซิลจะแสดงใน

หน่วยพลังงานเมกะจูล 
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3.7  การแปลความหมายของผลลัพธ์และการปรับปรุงด้านสิ่งแวดล้อม  

    การแปลความหมายของผลลัพธ์เป็นขั้นตอนท่ีจะบอกให้ทราบถึงผลลัพธ์ของงานวิจัยว่ามี

ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมอย่างไรบ้าง สามารถทราบว่าขั้นตอนใดท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมมาก

ท่ีสุด และมีแนวทางในการปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงขั้นตอนของกระบวนการเพื่อท่ีจะท าให้เกิดการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการใช้พลังงานน้อยท่ีสุดท่ีเป็นไปได้  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 

 

 

บทที่ 4 

ผลการทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง 
   

  ผลจากการศึกษาการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความต้องการใช้พลังงานจาก

เช้ือเพลิงฟอสซิลตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ โดยจะเริ่มศึกษาต้ังแต่ขั้นตอนการ

เพาะปลูกมะพร้าว  การขนส่งมะพร้าวมายังโรงงาน  ขั้นตอนการท ากะทิ ขั้นตอนการผลิต

ไอศกรีม ขั้นตอนการบรรจุภัณฑ์ ขั้นตอนการขนส่งไอศกรีมกะทิเพื่อจ าหน่ายในจังหวัดแพร่ ขั้นตอน

การบริโภค และขั้นตอนการก าจัดซาก ซึ่งงานวิจัยนี้จะบอกถึงปริมาณของก๊าซเรือนกระจกท่ีถูกปล่อย

ออกมาจากตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ซึ่งผลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความต้องการใช้

พลังงานเช้ือเพลิงฟอสซิล จะรายงานในหน่วยคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ 

และเมกะจูลต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

 

4.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ  

      จากผลการทดลอง พบว่า ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ มีค่า

เท่ากับ 0.552 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ ซึ่งเป็นผลรวมมาจาก

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละขั้นตอนในวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ โดยการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกของแต่ละขั้นตอนเรียงล าดับจากมากไปน้อยดังนี้ การผลิตไอศกรีม > การขนส่ง > การ

เพาะปลูกมะพร้าว > การก าจัดซาก > การเก็บรักษา > การบริโภค ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 ซึ่งขั้นตอนการ

ผลิตไอศกรีมกะทิมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ี สุด ซึ่ งมี ค่า เ ท่ากับ 0 .415  กิ โลกรัม

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ คิดเป็นร้อยละ 75 ของปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกท้ังหมด โดยในขั้นตอนการผลิตไอศกรีมมีวัตถุดิบสารขาเข้าส าหรับขั้นตอนการผสม

วัตถุดิบท่ีหลากหลาย การใช้พลังงานไฟฟ้าต่างๆ รวมถึงการใช้ก๊าซหุงต้มเพื่อให้ได้พลังงานความร้อน ท่ี

เกิดขึ้นของการผลิตไอศกรีม ขั้นตอนการขนส่งมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดย รวมระยะทางการ

ขนส่งท้ัง 3 ขั้นตอน (ขนส่งผลิตภัณฑ์ ขนส่งวัตถุดิบ และขนส่งซากของผลิตภัณฑ์) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 

0.065 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ คิดเป็นร้อยละ 12 เนื่องจาก

ขั้นตอนการขนส่งผลิตภัณฑ์มะพร้าวถูกขนส่งมาจากภาคใต้ไปยังโรงงานผลิตไอศกรีมทางภาคเหนือ ซึ่ง
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เป็นระยะทาง 881 กิโลเมตร จึงส่งผลให้มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นอันดับสอง รายละเอียด

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละขั้นตอนต่างๆ จะกล่าวถึงในหัวข้อถัดไป 

   

  

รูปที่ 4.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ 

 

      4.1.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการเพาะปลูกมะพร้าว 

   การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการเพาะปลูกมะพร้าว สามารถแบ่งออกเป็น 2 กิจกรรม

ของการเพาะปลูกมะพร้าวที่ปล่อยก๊าซเรือนกระจก คือ การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการผลิต และ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้งาน แสดงดังรูป 4.2 ซึ่งปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ

ขั้นตอนนี้มีค่าเท่ากับ 0.027 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ คิดเป็น

ร้อยละ 5 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท้ังหมด โดยสาเหตุมาจากการปล่อยก๊าซ N2O จาก

การใช้งาน โดยมีค่าเท่ากับ 0.015 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ คิด

เป็นร้อยละ 54 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการเพาะปลูกมะพร้าว เนื่องจาก

การใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจน และปุ๋ยอินทรีย์ ส่งผลให้เกิดการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ในขณะท่ีปุ๋ยเข้าไป

ในดิน [24] การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของปุ๋ยไนโตรเจน (ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยอินทรีย์) มีปริมาณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกท่ีรองลงมา มีค่าเท่ากับ 0.010 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัม

ไอศกรีมกะทิ คิดเป็นร้อยละ 35 ซึ่งขั้นตอนการเพาะปลูกจะใช้ปุ๋ยN เป็นปริมาณท่ีมาก ซึ่งปุ๋ยอินทรีย์

ใช้ในปริมาณมากกว่าปุ๋ยเคมีไนโตรเจน และค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการผลิตปุ๋ยเคมี
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ไนโตรเจน มีค่าการปล่อยท่ีมาก (3.304 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมNของปุ๋ย) 

โดยรายละเอียดของปริมาณปล่อยก๊าซเรือนของขั้นตอนนี้จะแสดงดังภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.1   

 

 

รูปที่ 4.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการเพาะปลูกมะพร้าว 

   

      4.1.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ  

    การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ มีค่าเท่ากับ 0.415 กิโลกรัม

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ คิดเป็นร้อยละ 75 ของปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกท้ังหมด ดังแสดงดังรูป 4.3 โดย พบว่า ขั้นตอนการผสมวัตถุดิบ มีปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกท่ีมากท่ีสุด เท่ากับ 0.256 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ 

คิดเป็นร้อยละ 62 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ เนื่องจาก

ในขั้นตอนการผสมวัตถุดิบได้แบ่งออกเป็น 2 สาเหตุหลักท่ีส่งผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน

ขั้นตอนนี้ คือ วัตถุดิบท่ีใช้เป็นสารขาเข้าส าหรับขั้นตอนการผสมไอศกรีม แสดงดังรูปท่ี 4.4 และอีก

สาเหตุมาการการใช้ไฟฟ้าในการผสมวัตถุดิบให้เข้ากัน โดยมีการปล่อยเรือนกระจกของพลังงานไฟฟ้า

ท่ีใช้ในขั้นตอนผสมวัตถุดิบคิดเป็นร้อยละ 0.3 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการ

ผสมไอศกรีมกะทิ โดยรายละเอียดแสดงดังภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.2  ขั้นตอนการแช่เยือกแข็งและ

การบ่มแข็งมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากเป็นอันดับสอง คิดเป็นร้อยละ 29 ของปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ เนื่องจากการใช้ไฟฟ้าของขั้นตอนนี้มี
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เครื่องใช้ไฟฟ้า 3 เครื่อง ได้แก่ เครื่องคอมเพลสเซอร์ เครื่องคอนเดนเซอร์ และเครื่องอีวาโปเรเตอร์ 

โดยแต่ละเครื่องมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นร้อยละ 9.7 ข้ันตอนการปั่นแห้งและขั้นตอนการบรรจุ

ภัณฑ์ คิดเป็นร้อยละ 5 และ 4 ตามล าดับ เมื่อเทียบจากขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิท้ังหมด    

 

 
รูปที่ 4.3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ 

  

 รูปท่ี 4.4 แสดงการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัตถุดิบขั้นตอนการผสมไอศกรีมกะทิ 

โดยพบว่าวัตถุดิบท่ีส่งผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด คือ น้ าตาล เนื่องจากปริมาณของ

น้ าตาลได้ถูกใช้ในปริมาณมากส าหรับข้ันตอนการผสมไอศกรีม (ดังแสดงในตารางท่ี 3.4 ของบทท่ี 3) 

รวมไปถึงค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของน้ าตาลซึ่งมีค่ามาก (ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของ

น้ าตาลเท่ากับ 1.08 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมน้ าตาล) จึงส่งผลให้การปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกของน้ าตาล คิดเป็นร้อยละ 72 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการ

ผสมไอศกรีมกะทิ ซึ่งเป็นค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีสูงท่ีสุด นอกจากนี้ การปล่อยเรือนกระจก

ของพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ในขั้นตอนผสมวัตถุดิบคิดเป็นร้อยละ 0.3 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกของขั้นตอนการผสมไอศกรีมกะทิ โดยรายละเอียดแสดงดังภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.2 
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รูปที่ 4.4 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัตถุดิบก่อนขั้นตอนการผสมไอศกรีมกะทิ 

 

 ในขั้นตอนการต้มวัตถุดิบก่อนการผสมและขั้นตอนการผสมวัตถุดิบไอศกรีมกะทิ เมื่อไม่คิด

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัตถุดิบขาเข้าก่อนขั้นตอนการผสม (คิดเพียงพลังงานไฟฟ้าของเครื่อง

ผสมวัตถุ ดิบและก๊ าซหุง ต้มส าหรับให้พ ลังงานความร้อน ) มี ค่า เ ท่ากับ  0 .160 กิ โลกรัม

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ แสดงดังรูปท่ี 4.5  

 

 
รูปที่ 4.5 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิโดยไม่คิดวัตถุดิบก่อนขั้นตอน
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 4.1.3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการเก็บรักษาไอศกรีมกะทิ  

                   การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการเก็บรักษา มีค่าเท่ากับ 0.021 กิโลกรัม

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ คิดเป็นร้อยละ 4 ของปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกท้ังหมด โดย พบว่าการใช้ไฟฟ้าเป็นสาเหตุหลักของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอน

นี้   

 

  4.1.4 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการขนส่ง  

         ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการขนส่งแสดงดังรูป 4.4 การขนส่ง มี

ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 0.065 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ 

คิดเป็นร้อยละ 12 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท้ังหมด ซึ่งการขนส่งผลิตภัณฑ์มะพร้าวจาก

โกดังมายังโรงงานผลิตไอศกรีมมีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เท่ากับ 0.060 กิโลกรัม

คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ คิดเป็นร้อยละ 91 ของปริมาณการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกของขั้นตอนการขนส่ง พบว่า สาเหตุหลักมาจากระยะทางของการขนส่งผลิตภัณฑ์มะพร้าว

จากภาคใต้มายังโรงงานผลิตไอศกรีมท่ีภาคเหนือ ซึ่งรายละเอียดของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่

ละประเภทจะแสดงในภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.4   

 

รูปที่ 4.6 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการขนส่ง 
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 4.1.5 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการบริโภค  

          เนื่องจากในขั้นตอนของการบริโภคไอศกรีมกะทิสามารถบริโภคได้เลย ไม่มีต้องผ่าน

การแปรรูป หรือมีการใช้พลังงานเพิ่มเติม จึงท าให้ในขั้นตอนการบริโภคประเมินการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกเท่ากับ 0 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ 

    

 4.1.6 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการกําจัดซากของผลิตภัณฑ์  

         ซากของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิแบ่งออกเป็น 2 ชนิด แสดงดังตาราง 3.7 โดยปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการก าจัดซากแบบฝังกลบมีค่า 0.024 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์

เทียบเท่าต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ คิดเป็นร้อยละ 4 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท้ังหมด 

พบว่า ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของซากกระดาษห่อไอศกรีมคิดเป็นร้อยละ 66 ของปริมาณ

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการก าจัดซากของผลิตภัณฑ์ และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกของซากไม้เสียบคิดเป็นร้อยละ 34 ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของขั้นตอนการ

ก าจัดซากของผลิตภัณฑ์ 

 

4.2 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์             

     ไอศกรีมกะทิ   

      การประเมินค่าความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลเป็นการค านวณโดยใช้

วิธี Cumulative Energy Demand (CED) เนื่องจากในประเทศไทยยังไม่มีการเก็บข้อมูลของค่าการ

ใ ช้พ ลัง ง านของผลิตภัณฑ์ ต่ า งๆ  ดั งนั้ น  จึ ง อ้ า งอิ ง ข้ อมู ลจาก  ecoinvent 3. 0  ฐานข้อมู ล

ของ SimaPro 8.4 โดยค่าท่ีได้จากการค านวณนั้นจะแสดงผลในหน่วยของเมกะจูล   

ผลจากการศึกษา พบว่า ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีม

กะทิ มีค่าเท่ากับ 4.756 เมกะจูลต่อกิโลกรัมไอศกรีม โดยการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของแต่

ละขั้นตอนเรียงล าดับจากปริมาณท่ีมากท่ีสุดไปยังน้อยท่ีสุด การผลิตไอศกรีมกะทิ > การขนส่ง > การ

เพาะปลูก > การเก็บรักษา > การก าจัดซาก ตามล าดับ แสดงดังรูป 4.7 โดยในขั้นตอนการผลิต

ไอศกรีมมีปริมาณการใช้พลังงานเท่ากับ 3.018 เมกะจูลต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ คิดเป็นร้อยละ 56 

เนื่องจากในขั้นตอนนี้มีวัตถุดิบขาเข้าท่ีหลากหลาย โดยวัตถุดิบบางชนิดมีปริมาณสารขาเข้าท่ีมาก อีก

ท้ังกระบวนการได้มาของวัตุดิบต่างๆมีการใช้พลังงานท่ีสูงในการผลิต จึงท าให้ข้ันตอนการผลิตไอศกรีม
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มีการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลมากท่ีสุด โดยมีรายละเอียดของความต้องการใช้พลังงานจาก

เช้ือเพลิงฟอสซิลตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ไอศกรีม แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ค ขั้นตอน

การขนส่งมีปริมาณการใช้พลังงานเท่ากับ 2.131 เมกะจูลต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ คิดเป็นร้อยละ 40 

พบว่า ในการขนส่งมะพร้าวมายังโรงงานถูกขนส่งโดยรถกระบะบรรทุกท่ีใช้เช้ือเพลิงดีเซลเป็นเช้ือเพลิง

ในการขนส่ง โดยการได้มาของน้ ามันดีเซลนั้นมาจากการแปรรูปของน้ ามันดิบซึ่งเป็นเช้ือเพลิงจาก

ปิโตรเลียม ส่งผลให้การได้มาของวัตถุดิบในขั้นตอนนี้มีการใช้พลังงานท่ีมาก รวมถึงมีระยะทางในการ

ขนส่งท่ีไกล ส่งผลให้มีการใช้พลังงานมากตามไปด้วย โดยรายละเอียดความต้องการใช้พลังงานจาก

เช้ือเพลิงฟอสซิลของแต่ละขั้นตอนจะถูกกล่าวถึงในหัวข้อถัดไป 

 

 
รูปที่ 4.7 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ  

    

 4.2.1 ความต้องการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลของขั้นตอนการเพาะปลูก 

        มะพร้าว  

       ความต้องการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลของขั้นตอนการเพาะปลูกมะพร้าว

ทั้งหมด มีค่าเท่ากับ 0.122 เมกะจูลต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ แสดงดังรูป 4.8 โดยปริมาณการใช้

พล ัง งานจากเ ชื ้อ เพล ิงฟอสซ ิลในขั ้นตอนในการเพาะปลูกมะพร้าว ที ่มากที ่ส ุดค ือปุ ๋ย เคมี

ไนโตรเจน มีการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลเท่ากับร้อยละ 42 เนื ่องมาจากการได้มาของ
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วัตถุดิบ ซึ่งกระบวนการผลิตปุ๋ยยูเรียมีแอมโมเนียเป็นสารตั้งต้น ซึ่งมีการใช้พลังงานในขั้นตอนการ

ผลิตที่สูง จึงท าให้มีการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลมากที่สุด  โดยมีปริมาณการใช้พลังงาน

เท่ากับ 0.049 เมกะจูลต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ ปุ๋ยอินทรีย์จากมูลไก่และมูลวัวมีการใช้พลังงาน

จากเช้ือเพลิงฟอสซิลเท่ากับร้อยละ 26 โดยในขั้นตอนการเพาะปลูกนั้นปุ๋ยอินทรีย์ท่ีใช้ส าหรับการ

เพาะปลูกมีปริมาณมาก จึงท าให้มีการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลมากตามไปด้วย  โดยจะ

แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ค ตารางท่ี ค.1 

 

 
รูปที่ 4.8 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของขั้นตอนการเพาะปลูก   

 มะพร้าว  
 

 4.2.2 ความต้องการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลของขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ  

        ขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิมีความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลเท่ากับ 

3.018 เมกะจูลต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ แสดงดังรูป 4.9 โดยในขั้นตอนการผสมวัตถุดิบมีการใช้

พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลมากท่ีสุด มีการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลเท่ากับร้อยละ  77 ของ

ปริมาณความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลในขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ เนื่องจากใน

ขั ้น ต อ น นี ้ม ีส า ร ข า เ ข ้า อื ่น ๆ น อ ก เ ห น ือ จ า ก ว ัต ถ ุด ิบ ห ล ัก เ ป ็น จ า น ว น ทั ้ง สิ ้น  1 0 ชน ิด 

ได้แก่ น้ าตาล น้ า แป้งมันส าปะหลัง  แป้งข้าวโพด ก๊าซหุงต้ม ไฟฟ้า เกลือ นมข้นหวาน นม
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ผงเวย์ และเจลาติน โดยเจลาตินและน้ าตาลเป็นวัตถุดิบที่มีการใช้พลังงานมากที่สุด จึงท าให้

ปริมาณความต้องการพลังงานในขั้นตอนการผสมวัตถุดิบมีค่าท่ีสูง รองลงมาคือขั้นตอนการแช่เยือก

แข็งและการบ่มแข็ง เนื ่องจากในขั้นตอนนี้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานหลัก ซึ ่งเกิดจาก

เครื่องใช้ไฟฟ้า 3 ชนิด ได้แก่ เครื่องอีวาโปเรเตอร์ เครื่องคอนเดนเซอร์ และเครื่องคอมเพลสเซอร์ ซึ่ง

มีการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลเท่ากับร้อยละ 5 เท่ากันทุกเครื่อง หรือคิดเป็นร้อยละ 16 ของ

ปริมาณความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลในขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ ส าหรับ

รายละเอียดในขั้นตอนนี้จะแสดงในภาคผนวก ค ตารางท่ี ค.2 

 

รูปที่ 4.9 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของขั้นตอนการผลิตไอศกรีม  

 

 เนื ่องจากในขั ้นตอนการผสมวัตุดิบมีว ัตถุดิบอื ่นๆนอกเหนือจากน้ ากะท ิเป ็น

จ านวนทั้งสิ้น 8 ชนิด ได้แก่ น้ าตาล น้ า แป้งมันส าปะหลัง แป้งข้าวโพด เกลือ นมข้นหวาน นม

ผงเวย์ และเจลาติน โดยน้ าตาลและแป้งมันส าปะหลังเป็นวัตถุดิบท่ีมีการใช้พลังงานมากท่ีสุด โดย

มีปริมาณการใช้พลังงานเท่ากับ 0.808 และ 0.333 ตามล าดับ หรือคิดเป็นร้อยละ 66 และร้อยละ 

27 ของปริมาณความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลในขั้นตอนการผสมวัตถุดิบ จึงท าให้

ปริมาณความต้องการพลังงานในขั้นตอนการผสมวัตถุดิบมีค่าท่ีสูง แสดงดังรูป 4.10 
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รูปที่ 4.10 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของวัตถุดิบก่อนขั้นตอนการ

ผลิตไอศกรีมกะทิ 

   

 รูปท่ี 4.11 ความต้องการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลของวัตถุดิบก่อนขั้นตอน

การผลิตไอศกรีมโดยคิดเพียงพลังงานจากเครื่องใช้ไฟฟ้าและพลังงานความร้อนจากก๊าซหุงต้ม 

ส่งผลให้ปริมาณความต้องการใช้พลังงานในขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิมีค่าเท่ากับ  0.712 เมกะ

จูลต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ ซึ่งขั้นตอนการแช่เยือกแข็งและการบ่มแข็งมีการใช้พลังงานมากที่สุด 

เนื่องจากในขั้นตอนนี้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานหลัก เกิดจากเครื่องใช้ไฟฟ้า 3 ชนิด ได้แก่ 

เครื่องอีวาโปเรเตอร์ เครื่องคอนเดนเซอร์ และเครื่องคอมเพลสเซอร์ จึงท าใหมีค่าพลังงานสูงขึ้นตาม

ไปด้วย 
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รูปที่ 4.11 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของวัตถุดิบก่อนขั้นตอนการผลิต

ไอศกรีมกะทิโดยไม่คิดวัตถุดิบก่อนขั้นตอนการผสม 

 

  4.2.3 ความต้องการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลของการเก็บรักษาไอศกรีมกะทิ  

         ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของขั้นตอนการเก็บรักษาไอศกรีมกะทิ มี

ค่าเท่ากับ 0.088 เมกะจูลต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ หรือคิดเป็นร้อยละ 2 ของปริมาณความต้องการใช้

พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ โดยปริมาณของพลังงานท่ีได้นี้ขึ้นอยู่กับค่า

พลังงานจากฟอสซิลของไฟฟ้าท่ีใช้ โดยในขั้นตอนนี้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานหลักซึ่งคิด

เป็นร้อยละ 100 ของปริมาณความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลในขั้นตอนการเก็บรักษา

ไอศกรีมกะทิ โดยจะแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ค ตารางท่ี ค.3 

  

 4.2.4 ความต้องการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลของขั้นตอนการขนส่ง  

                 ความต้องการใช้พลังงานจากเ ช้ือ เพ ลิงฟอสซิลของขั้นตอนการขนส่งมี ค่ า

เท่ากับ 2.131 เมกะจูลต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ แสดงดังรูป 4.12 การขนส่งผลิตภัณฑ์มีการใช้

พลังงานเท่ากับ 1.940 เมกะจูลต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ คิดเป็นร้อยละ 91 โดยการขนส่งผลิตภัณฑ์มี
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การใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลมากท่ีสุด เนื่องจากในการขนส่งมะพร้าวมายังโรงงานถูกขนส่งโดย

รถกระบะบรรทุกท่ีใช้เช้ือเพลิงดีเซลเป็นเช้ือเพลิงในการขนส่ง โดยการได้มาของน้ ามันดีเซลนั้นมาจาก

การแปรรูปของน้ ามันดิบซึ่งเป็นเช้ือเพลิงจากปิโตรเลียม ส่งผลให้การได้มาของวัตถุดิบในขั้นตอนนี้มี

การใช้พลังงานท่ีมาก อีกท้ังยังขนส่งผลิตภัณฑ์ซึ่งมีระยะทางในการขนส่งท่ีมาก  โดยมีการขนส่ง

มะพร้าวซึ่งถูกขนส่งมาจากภาคใต้ของประเทศไทย  และการขนส่งผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิจาก

โรงงานผลิตไปยังแหล่งจ าหน่ายไอศกรีมทุกต าบลของอ าเภอเมือง  ในจังหวัดแพร่ โดยจะแสดง

รายละเอียดในภาคผนวก ค ตารางท่ี ค.4 

 

 
รูปที่ 4.12 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของขั้นตอนการขนส่ง 

  

 4.2.5 ความต้องการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลของขั้นตอนการกําจัดซากของ 

         ผลิตภัณฑ์  

                 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของขั้นตอนการก าจัดซาก  พบว่า ใน

ขั้นตอนก าจัดซากมีปริมาณความต้องการใช้พลังงานเท่ากับ 0.006 เมกะจูลต่อกิโลกรัมไอศกรีม

กะทิ โดยเป็นการก าจัดซากแบบฝังกลบ ซึ่งค่าพลังงานท่ีได้จากการฝังกลบนั้นจะถูกพิจารณาจากค่า

ความต้องการใช้พลังงานของกระดาษห่อไอศกรีม และไม้เสียบไอศกรีมมีค่าพลังงานเท่ากับ 1.014  
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เมกะจูลต่อกิโลกรัมกระดาษห่อไอศกรีม และ 0.268 เมกะจูลต่อกิโลกรัมไม้เสียบไอศกรีม ตามล าดับ 

โดยค่าเหล่านี้ส่วนใหญ่มาจากกระบวนการก าจัดขยะมูลฝอย  โดยแสดงรายละเอียดในภาคผนวก 

ค ตารางท่ี ค.5  
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

   

5.1 สรุปผลการทดลอง   

     5.1.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ  

                   จากการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตไอศกรีมกะทิ พบว่า ปริมาณการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกของตลอดวัฏจักรไอศกรีมกะทิมีค่า 0.552  กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อ

กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ   

             ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของแต่ละขั้นตอนของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิตลอดวัฏ

จักรโดยเรียงล าดับปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากมากท่ีสุดไปน้อยท่ีสุดได้ดังนี้ การผลิต

ไอศกรีมปล่อยปริมาณก๊าซเรือนกระจกเท่ากับร้อยละ 75 การขนส่งปล่อยปริมาณก๊าซเรือนกระจก

เท่ากับร้อยละ 12 การเพาะปลูกมะพร้าวปล่อยปริมาณก๊าซเรือนกระจกเท่ากับร้อยละ  5 การก าจัด

ซากปล่อยปริมาณก๊าซเรือนกระจกเท่ากับร้อยละ  4 การเก็บรักษาปล่อยปริมาณก๊าซเรือนกระจก

เท่ากับร้อยละ 4 และการบริโภคปล่อยปริมาณก๊าซเรือนกระจกเท่ากับร้อยละ 0 ตามล าดับ  

             ขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด เนื่องจากมีการใช้

วัตถุดิบในขั้นตอนการผสมวัตถุดิบท่ีหลากหลายของสารขาเข้าของขั้นตอนการผลิตไอศกรีม จึงส่งผล

ให้ในขั้นตอนนี้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกมามากท่ีสุด  

  ขั้นตอนการขนส่งมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากเป็นอันดับท่ีสอง สาเหตุมาจากระยะทาง

ท่ีใช้ในการขนส่งมะพร้าวเป็นระยะทาง 881 กิโลเมตร จากสวนมะพร้าว อ าเภอทับสะแก จังหวัด

ประจวบคีรีขันธ์ไปยังโรงงานผลิตไอศกรีม ท่ีต้ังอยู่ในอ าเภอเมือง จังหวัดแพร่ ซึ่งระยะท่ีมากส่งผลให้

เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีมากเช่นกัน  
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     5.1.2 ความต้องการใช้พลังงานจากเชื้อเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ  

   จากผลการศึกษา พบว่า ปริมาณการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลเทียบเท่าปริมาณ

ไอศกรีมกะทิ 1 กิโลกรัม มีค่าเท่ากับ 5.355 เมกะจูลต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

   ปริมาณการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของแต่ละขั้นตอนของการผลิตไอศกรีมกะทิ

ตลอดวัฏจักรโดยเรียงปริมาณท่ีมากท่ีสุดไปยังน้อยท่ีสุดได้ดังนี้ การผลิตไอศกรีมโดยมีปริมาณการใช้

พลังงานคิดเป็นร้อยละ 56 การขนส่งโดยมีปริมาณการใช้พลังงานคิดเป็นร้อยละ 40 การเพาะปลูก

มะพร้าวโดยมีปริมาณการใช้พลังงานคิดเป็นร้อยละ 2 การเก็บรักษาโดยมีปริมาณการใช้พลังงานคิด

เป็นร้อยละ 2 การก าจัดซากโดยมีปริมาณการใช้พลังงานคิดเป็นร้อยละ 0 ตามล าดับ  

   ขั้นตอนการผลิตไอศกรีมมีการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลมากท่ีสุด  เนื่องจากใน

ขั้นตอนนี้มีวัตถุดิบขาเข้าท่ีหลากหลาย โดยวัตถุดิบบางชนิดมีปริมาณสารขาเข้าท่ีมาก อีกท้ังยังมี

ปริมาณการใช้พลังงานท่ีสูง จึงท าให้ขั้นตอนการผลิตไอศกรีมมีการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล

มากท่ีสุด 

   ขั้นตอนการขนส่งมีการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลมากเป็นอันดับท่ี 2 มีสาเหตุมาจาก

การใช้น้ ามันดีเซลเป็นเช้ือเพลิงในการขนส่ง โดยการได้มาของน้ ามันดีเซลนั้นมาจากการแปรรูปของ

น้ ามันดิบซึ่งเป็นเช้ือเพลิงจากปิโตรเลียม ส่งผลให้การได้มาของวัตถุดิบในขั้นตอนนี้มีการใช้พลังงานท่ี

มาก ดังนั้น ในขั้นตอนนี้มีการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลในปริมาณมากตามไปด้วย 

  

5.2 ข้อเสนอแนะในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและความต้องการใช้พลังงาน  

      การผลิตไอศกรีมมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและมีการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลมาก

ท่ีสุด เนื่องจากในขั้นตอนของการผลิตไอศกรีมมีการใช้วัตถุดิบท่ีหลากหลายในขั้นตอนการผสม

วัตถุดิบ โดยเฉพาะน้ าตาลท่ีใช้ในขั้นตอนการต้มวัตถุดิบก่อนการผสม เป็นน้ าตาลประเภทน้ าตาล

ทรายขาวบริสุทธ์ ซึ่งผ่านกระบวนการผลิตหลายข้ันตอนท าให้มีปริมาณของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ท่ีมาก อีกท้ังยังมีราคาแพง ดังนั้น ในขั้นตอนนี้จึงอยากเสนอแนะให้เปล่ียนประเภทของน้ าตาลท่ีใช้ใน

ขั้นตอนการผสมวัตถุดิบเป็นน้ าตาลทรายขาวธรรมดา เพราะมีการผ่านกระบวนการผลิตคล้ายกับ

น้ าตาลทรายขาวบริสุทธิ์ แต่จะมีความบริสุทธิ์น้อยกว่าเนื่องจากผ่านกระบวนการผลิตท่ีน้อยกว่า อีกท้ัง

ยังมีราคาท่ีถูกกว่า นอกจากจะเป็นการช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแล้วยังช่วยประหยัด

ค่าใช้จ่ายได้อีกด้วย (การเปล่ียนวัตถุดิบในการผลิตอาจส่งผลให้รสชาติของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิต่าง



56 

 

 

 

ไปจากเดิม รวมไปถึงอาจมีความจ าเป็นในการปรับปรุงสูตรการท าไอศกรีม)  การใช้ก๊าซหุงต้มเพื่อให้ได้

พลังงานความร้อน  รวมไปถึงปริมาณการใช้ไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ  ในขั้นตอนการ

ผลิต เนื่องจากการจัดวางเครื่องใช้ไฟฟ้าของทางโรงงานผลิตไอศกรีมนั้นอยู่ ในบริเวณท่ีแสงแดด

สามารถส่องถึงซึ่งเป็นต าแหน่งท่ีไม่เหมาะสม ท าให้เครื่องคอนเดนเซอร์ท างานหนักกว่าปกติ จึงอาจ

ส่งผลให้เกิดการใช้พลังงานไฟฟ้าเยอะขึ้น ดังนั้น ควรมีการย้ายเครื่องใช้ไฟฟ้าไปยังต าแหน่งท่ีแสงแดด

ไม่สามารถส่งเข้ามาในตัวอาคารได้ (การย้ายเครื่องใช้ไฟฟ้าจ าเป็นต้องค านึงถึงความคุ้มทุนของ

ค่าใช้จ่ายเพิ่มเติม) นอกจากนี้อาคารท่ีใช้ในการผลิตไอศกรีมควรเป็นอาคารแบบปิด เพราะการผลิต

ไอศกรีมมีความจ าเป็นท่ีจะต้องรักษาอุณหภูมิภายในตัวอาคารตลอดเวลาในการผลิต   นอกจากนี้ใน

ขั้นตอนการแช่เยือกแข็งและการบ่มแข็ง โดยในขั้นตอนนี้มีการใช้พลังงานหลักจากการใช้ไฟฟ้า ซึ่ง

ประกอบไปด้วยอุปกรณ์หลายชนิด ได้แก่ เครื่องอีวาโปเรเตอร์ เครื่องคอนเดนเซอร์ และเครื่องคอม

เพลสเซอร์ ส าหรับในส่วนของเครื่องคอนเดนเซอร์นั้น ควรมีการดูแลรักษา หากเครื่องสกปรกและมีฝุ่น

จับอยู่หนา เพื่อให้เครื่องสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยการรักษาความสะอาดควร

ใช้แปรงปัดฝุ่น หรือใช้เครื่องดูดฝุ่นท าความสะอาด และท่อส่งความเย็นระหว่างอุปกรณ์ในขั้นตอนนี้

ควรมีการหุ้มฉนวนท่ีตัวท่อ เพื่อป้องกันการสูญเสียความร้อนท่ีมากเกินจ าเป็น   

      ในขั้นตอนการขนส่งผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นมะพร้าว โดยขนส่งมะพร้าวจากจังหวัดประจวบคีรีขันธ์มายัง

โรงงานการผลิตไอศกรีมจังหวัดแพร่ จากระยะทางท่ีไกลจึงส่งผลให้การขนส่งผลิตภัณฑ์มะพร้าวปล่อย

ก๊าซเรือนกระจกในปริมาณท่ีมากเมื่อเทียบกับการขนส่งอื่นๆ ดังนั้น ในขั้นตอนนี้จึงอยากเสนอแนะให้

เลือกซื้อมะพร้าวจากแหล่งจ าหน่ายท่ีใกล้เคียงกับโรงงานผลิตไอศกรีม เพราะนอกจากจะเป็นการช่วย

ลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแล้วยังช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายในการขนส่งได้อีกด้วย (การเปล่ียน

สถานท่ีในการซื้อมะพร้าวอาจส่งผลให้รสชาติของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิต่างไปจากเดิม) 
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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลการเพาะปลูกมะพร้าว 
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ตารางที่ ก.1 ข้อมูลการเพาะปลูกมะพร้าวจากวารสาร [25] 

พื้นที่เก็บเก่ียว 

ปริมาณปุ๋ยเคมี (13-13-21) ปริมาณปุ๋ยอินทรีย์ ยาฆ่าแมลง  

ปริมาณปูน
โดโลไมท์ 

ผลผลิต 
ปริมาณปุ๋ย ปริมาณ N ปริมาณ P ปริมาณ K มูลไก ่ มูลวัว/ควาย 

ปริมาณ N ของ
มูลไก ่

ปริมาณ N ของ
มูลวัว 

ปริมาณ 

(ไร่) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) 

 1  96  12.48 12.48  20.16  480  480  8.8  11.832   0.0589 96  2014  
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ภาคผนวก ข 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิขั้นตอนต่างๆ 
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ตารางที่ ข.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการเพาะปลูกมะพร้าว 

ขั้นตอน รายการ 

ปริมาณ 

(หน่วย/kg 

ไอศกรีมกะทิ) 

ค่า EF 

(kg CO2 eq/

หน่วย) 

หน่วย 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg มะพร้าว) 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg ไอศกรีมกะทิ) 
ท่ีมาของค่า EF 

กา
รเพ

าะ
ปล

ูกม
ะพ

ร้า
ว 

สารขาเข้า 
ปุ๋ยเคมี N 0.0030 3.3036 kg 0.0100 0.0027 อบก. 
ปุ๋ยเคมี P2O5 0.0030 1.5716 kg 0.0047 0.0013 อบก. 
ปุ๋ยเคมี K2O 0.0049 0.4974 kg 0.0024 0.0006 อบก. 

ปุ๋ยอินทรีย์ (มูลไก่) 0.1162 0.1097 kg 0.0127 0.0034 อบก. 

ปุ๋ยอินทรีย์ (มูลวัว) 0.1162 0.1097 kg 0.0127 0.0034 อบก. 
ยาฆ่าแมลงและสารก าจัดวัชพืช 1.47 × 10-5 13.9 kg 0.0002 0.0001 Simapro 
ปูนโดโลไมท์ 0.0232 0.0265 kg 0.0006 0.0002  
สารขาออก 
ก๊าซไนตรัสออกไซด์จากปุ๋ย N 0.0002 310 kg N2O 0.0542 0.0146 IPCC 
คาร์บอนไดออกไซด์จากปูนโดโลไมท์ 0.0030 1 kg CO2 0.0030 0.0008 IPCC 

รวม 1.0005 0.0271  
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ตารางที่ ข.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ 

ขั้นตอน รายการ 

ปริมาณ 

(หน่วย/kg เนื้อ

มะพร้าว) 

ค่า EF 
(kg CO2 eq/

หน่วย) 

หน่วย 

ปริมาณก๊าซเรือน
กระจก 

(kg CO2 eq/kg 
เนื้อมะพร้าว) 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg ไอศกรีมกะทิ) 
ท่ีมาของค่า EF 

กา
รข

ูดม
ะพ

ร้า
ว 

สารขาเข้า 
มะพร้าว1ลูก 2.6330  - kg -   
ไฟฟ้า 0.003 0.5821 kWh 0.0020 0.0002 อบก. 
สารขาออก 
เน้ือมะพร้าว 1.0000  kg    
กาบมะพร้าว 0.8349  kg    
กะลา 0.3532  kg    
น้ ามะพร้าว 0.4495  kg    

รวม 0.0020 0.0002  
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ตารางที่ ข.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ (ต่อ) 

ขั้นตอน รายการ 

ปริมาณ 
(หน่วย/kg 

ไอศกรีมกะทิ) 

ค่า EF 
(kg CO2 eq/

หน่วย) 

หน่วย 

ปริมาณก๊าซเรือน
กระจก 

(kg CO2 eq/kg 
น้ํากะทิ) 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg ไอศกรีมกะทิ) 
ท่ีมาของค่า EF 

กา
รค

ั้นน
้ําก

ะทิ
 

สารขาเข้า       
เน้ือมะพร้าว 0.3750   kg    
น้ าประปา 0.0009 0.7043 m3 0.0007 0.0002 อบก. 
ก๊าซหุงต้ม 0.0003 0.4053 kg 0.0001 0.0000 อบก. 
ไฟฟ้า 0.0079 0.5821 kWh 0.0046 0.0012 อบก. 
สารขาออก 
น้ ากะทิ 1.0000   kg    
กากมะพร้าว 0.3125   kg    
CO2 จากการใช้ก๊าซหุงต้ม 0.0003 3.1100 kg 0.0008 0.0002  

รวม 0.0062 0.0016  
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ตารางที่ ข.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ (ต่อ) 

ขั้นตอน รายการ 
ปริมาณ 

(หน่วย/kg ไอศกรีม
กะทิ) 

ค่า EF 

(kg CO2 eq/หน่วย) 
หน่วย 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg ไอศกรีมกะทิ) 
ท่ีมาของค่า EF 

กา
รผ

สม
วัต

ถุดิ
บ 

สารขาเข้า 
กะทิ 0.2725   kg   
น้ าตาล 0.1703 1.0800 kg 0.1839 อบก. 
น้ า 0.0005 1.3664 m3 0.0006 อบก. 
แป้งมันส าปะหลงั 0.0341 0.5550 kg 0.0189 อบก. 
แป้งข้าวโพด 0.0102 0.5400 kg 0.0055 อบก. 
ก๊าซหุงต้ม 0.0001 0.4053 kg 0.0001 อบก. 
ไฟฟ้า 0.0012 0.5821 kWh 0.0007 อบก. 
เกลือ 0.0041 0.0054 kg 2.21 × 10-5 อบก. 
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ตารางที่ ข.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ (ต่อ) 

ขั้นตอน รายการ 
ปริมาณ 

(หน่วย/kg ไอศกรีม
กะทิ) 

ค่า EF 

(kg CO2 eq/หน่วย) 
หน่วย 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg ไอศกรีมกะทิ) 
ท่ีมาของค่า EF 

กา
รผ

สม
วัต

ถุดิ
บ 

(ต่
อ)

 

สารขาเข้า (ต่อ) 

นมข้นหวาน 0.0129 3.0727 kg 0.0398 
Carbon footprint of 

Canadian dairy 
products 

นมผงเวย์ 0.0341 0.171 kg 0.0058 

Greenhouse Gas 
Emissions from the 
Dairy Sector A Life 
Cycle Assessment 

เจลาติน 0.002 0.0645 kg 0.0001 

Life cycle 
assessment from 

early development 
stages: the case 

of gelatin extracted 
from tilapia residues 

สารขาออก      
เน้ือไอศกรีมกะทิ   kg   
CO2 จากการใช้ก๊าซหุงต้ม   kg 0.0004 อบก. 

รวม 0.2558  
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ตารางที่ ข.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ (ต่อ) 

ขั้นตอน รายการ 
ปริมาณ 

(หน่วย/kg ไอศกรีม
กะทิ) 

ค่า EF 

(kg CO2 eq/หน่วย) 
หน่วย 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg ไอศกรีมกะทิ) 
ท่ีมาของค่า EF 

กา
รป

ั่นแ
ห้ง

 

สารขาเข้า 
เน้ือไอศกรีมกะทิ 1.0000   kg   
ไฟฟ้า 0.0335 0.5821 kWh 0.0195 อบก. 
สารขาออก 
เน้ือไอศกรีมกะทิ 1.0000  kg   

รวม 0.0195  

กา
รแ

ช่เ
ยือ

กแ
ข็ง

แล
ะก

าร
บ่ม

แข
็ง 

สารขาเข้า 
เน้ือไอศกรีมกะทิ 1.0000   kg   
ไฟฟ้า (evaporator) 0.0691 0.5821 kWh 0.0402 อบก. 
ไฟฟ้า (condensor) 0.0691 0.5821 kWh 0.0402 อบก. 
ไฟฟ้า (compressor) 0.0691 0.5821 kWh 0.0402 อบก. 
สารขาออก 
เน้ือไอศกรีมกะทิ 1.0000  kg   

รวม 0.1206  
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ตารางที่ ข.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ (ต่อ) 

ขั้นตอน รายการ 
ปริมาณ  

(หน่วย/kg ไอศกรีม
กะทิ) 

ค่า EF 
(kg CO2 eq/หน่วย) 

หน่วย 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg ไอศกรีมกะทิ) 
ท่ีมาของค่า EF 

กา
รบ

รร
จุภ

ัณ
ฑ ์

สารขาเข้า 
เน้ือไอศกรีมกะทิ 1.0000   kg   
กระดาษห่อ 0.0053 2.5106 kg 0.0133 อบก. 
ไม้เสียบ 0.0024 1.4130 kg 0.0034 อบก. 
สารขาออก 
เน้ือไอศกรีมกะทิ 1.0000  kg   

รวม 0.0167  
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ตารางที่ ข.3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการเก็บรักษา 

ขั้นตอน รายการ 
ปริมาณ  

(หน่วย/kg ไอศกรีม
กะทิ) 

ค่า EF 
(kg CO2 eq/หน่วย) 

หน่วย 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg ไอศกรีมกะทิ) 
ท่ีมาของค่า EF 

กา
รเก็

บร
ักษ

า 

สารขาเข้า 
เน้ือไอศกรีมกะทิ 1.0000   kg   
ไฟฟ้า (แช่ไอศกรีมหน้าโรงงาน) 0.0368 0.5821 kg 0.0214 อบก. 
สารขาออก 
เน้ือไอศกรีมกะทิ 1.0000  kg   

รวม 0.0214  
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ตารางที่ ข.4 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการขนส่ง 

ขั้นตอน จังหวัด 
ปริมาณ 

(kg/kg ไอศกรีม
กะทิ) 

ระยะทาง 
(km) 

ชนิดยานพาหนะ 
ค่า EF 

(kg CO2 eq/ tkm) 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg ไอศกรีมกะทิ) 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg  
ไอศกรีมกะทิ) 

ท่ีมาของค่า 
EF 

เท่ียวไป (tkm) เท่ียวกลับ (km) เท่ียวไป เท่ียวกลับ 
กา

รข
นส

่งผ
ลิต

ภัณ
ฑ ์

ขนส่งมะพร้าวจากสวนไปยังโกดัง 

ประจวบคีรีขันธ์  0.2690 0.65 
รถกระบะบรรทุก 

4 ล้อ  
0.1824 0.0475 3.19 × 10-5 8.30 × 10-6  4.02 × 10-5 อบก. 

ขนส่งมะพร้าวจากโกดังไปยังโรงงานผลติไอศกรีม 

แพร่  0.2690 881 
รถกระบะบรรทุก 

4 ล้อ 
0.1824 0.0475 0.0432 0.0113 0.0545 อบก. 

ขนส่งไอศกรีมกะทิไปยังแหล่งจําหน่าย 

แพร่ 1 0.0526 3.9 

รถกระบะบรรทุก 
4 ล้อ ที่มีระบบ
ท าความเย็นอยู่
ภายในตัวรถ 

0.3840 7.82 × 10-5 7.82 × 10-5 SimaPro 
แพร่ 2 0.0526 7.8 0.3840 1.58 × 10-4 1.58 × 10-4 SimaPro 
แพร่ 3 0.0526 35.4 0.3840 7.16 × 10-4 7.16 × 10-4 SimaPro 
แพร่ 4 0.0526 0.85 0.3840 1.72 × 10-4 1.72 × 10-5 SimaPro 
แพร่ 5 0.0526 7.4 0.3840 1.50 × 10-4 1.50 × 10-4 SimaPro 
แพร่ 6 0.0526 11.9 0.3840 2.14 × 10-4 2.14 × 10-4 SimaPro 
แพร่ 7 0.0526 5.5 0.3840 1.11 × 10-4 1.11 × 10-4 SimaPro 
แพร่ 8 0.0526 15.4 0.3840 3.11 × 10-4 3.11 × 10-4 SimaPro 
แพร่ 9 0.0526 15 0.3840 3.03 × 10-4 3.03 × 10-4 SimaPro 
แพร่ 10 0.0526 32.4 0.3840 6.55 × 10-4 6.55 × 10-4 SimaPro 
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ตารางที่ ข.4 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการขนส่ง (ต่อ) 

ขั้นตอน จังหวัด 
ปริมาณ 

(kg/kg ไอศกรีม
กะทิ) 

ระยะทาง 
(km) 

ชนิดยานพาหนะ 
ค่า EF 

(kg CO2 eq/ tkm) 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg ไอศกรีมกะทิ) 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg  
ไอศกรีมกะทิ) 

ท่ีมาของค่า 
EF 

เท่ียวไป (tkm) เท่ียวกลับ (km) เท่ียวไป เท่ียวกลับ 
กก

าร
ขน

ส่ง
ผล

ิตภ
ัณ

ฑ ์

ขนส่งไอศกรีมกะทิไปยังแหล่งจําหน่าย (ต่อ) 
แพร่ 11 0.0526 5.8 

รถกระบะบรรทุก 
4 ล้อ ที่มีระบบ
ท าความเย็นอยู่
ภายในตัวรถ 

0.3840 1.17 × 10-4 1.17 × 10-4 SimaPro 
แพร่ 12 0.0526 4.6 0.3840 9.30 × 10-5 9.30 × 10-5 SimaPro 
แพร่ 13 0.0526 12.5 0.3840 2.53 × 10-4 2.53 × 10-4 SimaPro 
แพร่ 14 0.0526 18.6 0.3840 3.76 × 10-4 3.76 × 10-4 SimaPro 
แพร่ 15 0.0526 28.2 0.3840 5.70 × 10-4 5.70 × 10-4 SimaPro 
แพร่ 16 0.0526 17.7 0.3840 3.58 × 10-4 3.58 × 10-4 SimaPro 
แพร่ 17 0.0526 3.4 0.3840 6.87 × 10-5 6.87 × 10-5 SimaPro 
แพร่ 18 0.0526 13.1 0.3840 2.65 × 10-4 2.65 × 10-4 SimaPro 
แพร่ 19 0.0526 7.2 0.3840 1.46 × 10-4 1.46 × 10-4 SimaPro 

รวม 0.0595  
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ตารางที่ ข.4 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการขนส่ง (ต่อ) 

ขั้นตอน จังหวัด 
ปริมาณ 

(kg/kg ไอศกรีม
กะทิ) 

ระยะทาง 
(km) 

ชนิดยานพาหนะ 
ค่า EF 

(kg CO2 eq/ tkm) 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg ไอศกรีมกะทิ) 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg  
ไอศกรีมกะทิ) 

ท่ีมาของค่า 
EF 

เท่ียวไป (tkm) เท่ียวกลับ (km) เท่ียวไป เท่ียวกลับ 
กา

รข
นส

่งว
ัตถุ

ดิบ
 

ขนส่งวัตถุดบิท่ีใช้ในการเพาะปลูก 
ปุ๋ยเคมี (13-13-21) 0.0063 12 

รถกระบะบรรทุก 
4 ล้อ 

0.1824 0.0475 1.37 × 10-5 3.56 × 10-6 1.72 × 10-5 อบก. 
ปุ๋ยอินทรีย์(ขี้ไก่) 0.0313 12 0.1824 0.0475 6.84 × 10-5 1.78 × 10-5 8.62 × 10-5 อบก. 
ปุ๋ยอินทรีย์(ขี้วัว) 0.0313 12 0.1824 0.0475 6.84 × 10-5 1.78 × 10-5 8.62 × 10-5 อบก. 
ปูนโดโลไมท์ 0.0063 12 0.1824 0.0475 1.37 × 10-5 3.56 × 10-6 1.72 × 10-5 อบก. 
ยาฆ่าแมลง 3.84 × 10-6  12 0.1824 0.0475 8.41 × 10-9 2.19 × 10-9 1.06 × 10-8 อบก. 
ขนส่งวัตถุดบิท่ีใช้สําหรับผสมไอศกรีม 
น้ าตาล 0.1703 3.6 

รถกระบะบรรทุก 
4 ล้อ 

0.1824 0.0475 1.13 × 10-4 2.94 × 10-5 1.42 × 10-4 อบก. 
แป้งมันส าปะหลงั 0.0341 3.6 0.1824 0.0475 2.26 × 10-5 5.88 × 10-6 2.84 × 10-5 อบก. 
แป้งข้าวโพด 0.0102 3.6 0.1824 0.0475 6.77 × 10-6 1.76 × 10-6 8.53 × 10-6 อบก. 
เกลือ 0.0041 3.6 0.1824 0.0475 2.71 × 10-6 7.05 × 10-7 3.41 × 10-6 อบก. 
นมข้นหวาน 0.0129 3.6 0.1824 0.0475 8.58 × 10-6 2.23 × 10-6 1.08 × 10-5 อบก. 
นมผงเวย์ 0.0341 623 0.1824 0.0475 3.87 × 10-3 1.01 × 10-3 4.88 × 10-3 อบก. 
เจลาติน 0.0020 623 0.1824 0.0475 2.32 × 10-4 6.05 × 10-5 2.93 × 10-4 อบก. 
กระดาษห่อไอศกรีม 0.0053 3.6 0.1824 0.0475 3.51 × 10-6 9.13 × 10-7 4.42 × 10-6 อบก. 
ไม้เสียบไอศกรีม 0.0024 3.6 0.1824 0.0475 1.60 × 10-6 4.17 × 10-7 2.02 × 10-6 อบก. 

รวม 0.0056  
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ตารางที่ ข.4 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการขนส่ง (ต่อ) 

ขั้นตอน จังหวัด 
ปริมาณ 

(kg/kg ไอศกรีม
กะทิ) 

ระยะทาง 
(km) 

ชนิดยานพาหนะ 
ค่า EF 

(kg CO2 eq/ tkm) 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg ไอศกรีมกะทิ) 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg  
ไอศกรีมกะทิ) 

ท่ีมาของค่า 
EF 

เท่ียวไป (tkm) เท่ียวกลับ (km) เท่ียวไป เท่ียวกลับ 
กา

รข
นส

่งซ
าก

ขอ
งผ

ลิต
ภัณ

ฑ ์

ซากของผลติภัณฑ ์(กระดาษห่อไอศกรีม) 
แพร่ 1 2.79 × 10-4 9.7 

รถบรรทุกขยะ 
10 ล้อ 

0.0472 0.0306 1.28 × 10-7 8.26 × 10-8 2.10 × 10-7 อบก. 
แพร่ 2 2.79 × 10-4 6.2 0.0472 0.0306 8.15 × 10-8 5.28 × 10-8 1.34 × 10-7 อบก. 
แพร่ 3 2.79 × 10-4 26.8 0.0472 0.0306 3.52 × 10-7 2.28 × 10-7 5.81 × 10-7 อบก. 
แพร่ 4 2.79 × 10-4 10.5 0.0472 0.0306 1.38 × 10-7 8.94 × 10-8 2.27 × 10-7 อบก. 
แพร่ 5 2.79 × 10-4 2 0.0472 0.0306 2.63 × 10-8 1.70 × 10-8 4.33 × 10-8 อบก. 
แพร่ 6 2.79 × 10-4 1.8 0.0472 0.0306 2.37 × 10-8 1.53 × 10-8 3.90 × 10-8 อบก. 
แพร่ 7 2.79 × 10-4 9.5 0.0472 0.0306 1.25 × 10-7 8.09 × 10-8 2.06 × 10-7 อบก. 
แพร่ 8 2.79 × 10-4 7 0.0472 0.0306 9.20 × 10-8 5.96 × 10-8 1.52 × 10-7 อบก. 
แพร่ 9 2.79 × 10-4 11.93 0.0472 0.0306 1.57 × 10-7 1.02 × 10-7 2.58 × 10-7 อบก. 
แพร่ 10 2.79 × 10-4 29.7 0.0472 0.0306 3.91 × 10-7 2.53 × 10-7 6.43 × 10-7 อบก. 
แพร่ 11 2.79 × 10-4 10.45 0.0472 0.0306 1.37 × 10-7 8.90 × 10-8 2.26 × 10-7 อบก. 
แพร่ 12 2.79 × 10-4 6.5 0.0472 0.0306 8.55 × 10-8 5.54 × 10-8 1.41 × 10-7 อบก. 
แพร่ 13 2.79 × 10-4 3 0.0472 0.0306 3.94 × 10-8 2.56 × 10-8 6.50 × 10-8 อบก. 
แพร่ 14 2.79 × 10-4 3 0.0472 0.0306 3.94 × 10-8 2.56 × 10-8 6.50 × 10-8 อบก. 
แพร่ 15 2.79 × 10-4 25.5 0.0472 0.0306 3.35 × 10-7 2.17 × 10-7 5.52 × 10-7 อบก. 
แพร่ 16 2.79 × 10-4 6.1 0.0472 0.0306 8.02 × 10-8 5.20 × 10-8 1.32 × 10-7 อบก. 
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ตารางที่ ข.4 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการขนส่ง (ต่อ) 

ขั้นตอน จังหวัด 
ปริมาณ 

(kg/kg ไอศกรีม
กะทิ) 

ระยะทาง 
(km) 

ชนิดยานพาหนะ 
ค่า EF 

(kg CO2 eq/ tkm) 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg ไอศกรีมกะทิ) 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg  
ไอศกรีมกะทิ) 

ท่ีมาของค่า 
EF 

เท่ียวไป (tkm) เท่ียวกลับ (km) เท่ียวไป เท่ียวกลับ 
กา

รข
นส

่งซ
าก

ขอ
งผ

ลิต
ภัณ

ฑ ์

ซากของผลติภัณฑ ์(กระดาษห่อไอศกรีม) (ต่อ) 
แพร่ 17 2.79 × 10-4 6.3 

รถบรรทุกขยะ 
10 ล้อ 

0.0472 0.0306 8.28 × 10-8 5.37 × 10-8 1.36 × 10-7 อบก. 
แพร่ 18 2.79 × 10-4 11.7 0.0472 0.0306 1.54 × 10-7 9.97 × 10-8 2.53 × 10-7 อบก. 
แพร่ 19 2.79 × 10-4 8.1 0.0472 0.0306 1.07 × 10-7 6.90 × 10-8 1.75 × 10-7 อบก. 
ซากของผลติภัณฑ ์(ไม้เสียบไอศกรีม) 
แพร่ 1 1.27 × 10-4 9.7 

รถบรรทุกขยะ 
10 ล้อ 

0.0472 0.0306 5.83 × 10-8 3.78 × 10-8 9.61 × 10-8 อบก. 
แพร่ 2 1.27 × 10-4 6.2 0.0472 0.0306 3.73 × 10-8 2.41 × 10-8 6.14 × 10-8 อบก. 
แพร่ 3 1.27 × 10-4 26.8 0.0472 0.0306 1.61 × 10-7 1.04 × 10-7 2.65 × 10-7 อบก. 
แพร่ 4 1.27 × 10-4 10.5 0.0472 0.0306 6.31 × 10-8 4.09 × 10-8 1.04 × 10-7 อบก. 
แพร่ 5 1.27 × 10-4 2 0.0472 0.0306 1.20 × 10-8 7.79 × 10-9 1.98 × 10-8 อบก. 
แพร่ 6 1.27 × 10-4 1.8 0.0472 0.0306 1.08 × 10-8 7.01 × 10-9 1.78 × 10-8 อบก. 
แพร่ 7 1.27 × 10-4 9.5 0.0472 0.0306 5.71 × 10-8 3.70 × 10-8 9.41 × 10-8 อบก. 
แพร่ 8 1.27 × 10-4 7 0.0472 0.0306 4.21 × 10-8 2.73 × 10-8 6.93 × 10-8 อบก. 
แพร่ 9 1.27 × 10-4 11.93 0.0472 0.0306 7.17 × 10-8 4.65 × 10-8 1.18 × 10-7 อบก. 
แพร่ 10 1.27 × 10-4 29.7 0.0472 0.0306 1.79 × 10-7 1.16 × 10-7 2.94 × 10-7 อบก. 
แพร่ 11 1.27 × 10-4 10.45 0.0472 0.0306 6.28 × 10-8 4.07 × 10-8 1.04 × 10-7 อบก. 
แพร่ 12 1.27 × 10-4 6.5 0.0472 0.0306 3.91 × 10-8 2.53 × 10-8 6.44 × 10-8 อบก. 
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ตารางที่ ข.4 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการขนส่ง (ต่อ) 

ขั้นตอน จังหวัด 
ปริมาณ 

(kg/kg ไอศกรีม
กะทิ) 

ระยะทาง 
(km) 

ชนิดยานพาหนะ 
ค่า EF 

(kg CO2 eq/ tkm) 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg ไอศกรีมกะทิ) 
ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg  
ไอศกรีมกะทิ) 

ท่ีมาของค่า 
EF 

เท่ียวไป (tkm) เท่ียวกลับ (km) เท่ียวไป เท่ียวกลับ 
กา

รข
นส

่งซ
าก

ขอ
งผ

ลิต
ภัณ

ฑ ์

ซากของผลติภัณฑ ์(ไม้เสียบไอศกรีม) (ตอ่) 
แพร่ 13 1.27 × 10-4 3 

รถบรรทุกขยะ 
10 ล้อ 

0.0472 0.0306 1.80 × 10-8 1.17 × 10-8 2.97 × 10-8 อบก. 
แพร่ 14 1.27 × 10-4 3 0.0472 0.0306 1.80 × 10-8 1.17 × 10-8 2.97 × 10-8 อบก. 
แพร่ 15 1.27 × 10-4 25.5 0.0472 0.0306 1.53 × 10-7 9.93 × 10-8 2.53 × 10-7 อบก. 
แพร่ 16 1.27 × 10-4 6.1 0.0472 0.0306 3.67 × 10-8 2.38 × 10-8 6.04 × 10-8 อบก. 
แพร่ 17 1.27 × 10-4 6.3 0.0472 0.0306 3.79 × 10-8 2.45 × 10-8 6.24 × 10-8 อบก. 
แพร่ 18 1.27 × 10-4 11.7 0.0472 0.0306 7.03 × 10-8 4.56 × 10-8 1.16 × 10-7 อบก. 
แพร่ 19 1.27 × 10-4 8.1 0.0472 0.0306 4.87 × 10-8 3.15 × 10-8 8.02 × 10-8 อบก. 

รวม 6.18 × 10-6  
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ตารางที่ ข.5 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการก าจัดซาก 

ขั้นตอน รายการ 
ปริมาณ 

(หน่วย/kg ไอศกรีม
กะทิ) 

ค่า EF 

(kg CO2 eq/หน่วย) 
หน่วย 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจก 

(kg CO2 eq/kg ไอศกรีมกะทิ) 
ท่ีมาของค่า EF 

กา
รกํ

าจั
ด

ซา
ก 

กระดาษห่อไอศกรีม 0.0053 2.93 kg 0.0155 SimaPro 
ไม้เสียบไอศกรีม 0.0024 3.33 kg 0.0081 SimaPro 

รวม 0.0236  
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ภาคผนวก ค 

ความต้องการใช้พลังงานจากเชื่อเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิขั้นตอนต่างๆ 
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ตารางที่ ค.1 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการเพาะปลูกมะพร้าว 

ขั้นตอน รายการ 

ปริมาณ 

(หน่วย/kg 

ไอศกรีมกะทิ) 

FED 

(MJ/หน่วย) 
หน่วย 

FED 

(MJ/kg มะพร้าว) 

FED 

(MJ/kg ไอศกรีมกะทิ) 
กา

รเพ
าะ

ปล
ูกม

ะพ
ร้า

ว 

การเพาะปลูก 
ปุ๋ยเคมี N 8.13 × 10-4 58.2939 kg 0.1761 4.74 × 10-2 
ปุ๋ยเคมี P2O5 8.13 × 10-4 28.5064 kg 0.0861 2.32 × 10-2 

ปุ๋ยเคมี K2O 1.31 × 10-3 7.2136 kg 0.0352 9.47 × 10-3 

ปุ๋ยอินทรีย์ (มูลไก่) 3.13 × 10-2 0.8562 kg 0.0995 2.68 × 10-2 

ปุ๋ยอินทรีย์ (มูลวัว) 3.13 × 10-2 0.0606 kg 0.0070 1.89 × 10-3 

ยาฆ่าแมลงและสารก าจัดวัชพืช 3.84 × 10-6 172.937 kg 0.0025 6.64 × 10-4 
ปูนโดโลไมท์ 6.25 × 10-3 0.5036 kg 0.0117 3.15 × 10-3 

รวม 0.4182 0.1123 
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ตารางที่ ค.2 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ 

ขั้นตอน รายการ 
ปริมาณ 

(หน่วย/kg เนื้อมะพร้าว) 

FED 

(MJ/หน่วย) 
หน่วย 

FED 

(MJ/kg ไอศกรีมกะทิ) 
กา

รข
ูดม

ะพ
ร้า

ว ขั้นตอนการขดูมะพร้าว 

มะพร้าว 1 ลูก 2.6330  - kg  

ไฟฟ้า 0.003 0.3897 kWh 8.22 × 10-4 
รวม 0.0008 

กา
รค

ั้นน
้ําก

ะทิ
 

ขั้นตอนการคั้นกะทิ 

เน้ือมะพร้าว 0.3750   kg  

น้ าประปา 0.0009 0.0080 m3 2.035 × 10-4 

ก๊าซหุงต้ม 0.0003 54.3934 kg 3.86 × 10-3 

ไฟฟ้า 0.0079 2.3897 kWh 5.121 × 10-3 
รวม 0.0090 
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ตารางที่ ค.2 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ (ต่อ) 

ขั้นตอน รายการ 
ปริมาณ 

(หน่วย/kg ไอศกรีมกะทิ) 

FED 

(MJ/หน่วย) 
หน่วย 

FED 

(MJ/kg ไอศกรีมกะทิ) 

กา
รผ

สม
วัต

ถุดิ
บ 

ขั้นตอนการผสมวตัถุดบิ 

กะทิ 0.2725   kg  

น้ าตาล 0.1703 4.7419 kg 0.808 

น้ า 0.0005 0.0080 m3 3.66 × 10-6 

แป้งมันส าปะหลงั 0.0341 9.7797 kg 0.333 

แป้งข้าวโพด 0.0102 4.9372 kg 0.050 

ก๊าซหุงต้ม 0.0001 54.3934 kg 0.008 

ไฟฟ้า 0.0012 2.3897 kWh 2.81 × 10-3 

เกลือ 0.0041 3.1829 kg 0.013 
นมข้นหวาน 0.0129 0.2717 kg 0.004 

นมผงเวย์ 0.0341 0.7342 kg 0.025 

เจลาติน 0.002 522.094 kg 1.067 

รวม 2.310 
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ตารางที่ ค.2 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการผลิตไอศกรีมกะทิ (ต่อ) 

ขั้นตอน รายการ ปริมาณ 
(หน่วย/kg ไอศกรีมกะทิ) 

FED 

(MJ/หน่วย) 
หน่วย 

FED 

(MJ/kg ไอศกรีมกะทิ) 

กา
รป

ั่นแ
ห้ง

 ขั้นตอนการปั่นแห้ง 
เน้ือไอศกรีมกะทิ 1.0000   kg  

ไฟฟ้า 0.0335 2.3897 kWh 0.080 
รวม 0.080 

กา
รแ

ช่เ
ยือ

กแ
ข็ง

แล
ะก

าร
บ่ม

แข
็ง 

ขั้นตอนการแช่เยือกแข็งและการบ่มแข็ง 
เน้ือไอศกรีมกะทิ 1.0000   kg  

ไฟฟ้า (evaporator) 0.0691 2.3897 kWh 0.165 
ไฟฟ้า (condensor) 0.0691 2.3897 kWh 0.165 
ไฟฟ้า (compressor) 0.0691 2.3897 kWh 0.165 

รวม 0.496 

กา
รบ

รร
จุภ

ัณ
ฑ ์

ขั้นตอนการบรรจุภัณฑ ์
เน้ือไอศกรีมกะทิ 1.0000   kg  
กระดาษห่อ 0.0053 22.8065 kg 0.121 
ไม้เสียบ 0.0024 0.6459 kg 0.002 

รวม 0.122 
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ตารางที่ ค.3 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการเก็บรักษา 

ขั้นตอน รายการ 
ปริมาณ 

(หน่วย/kg ไอศกรีมกะทิ) 

FED 

(MJ/หน่วย) 
หน่วย 

FED 

(MJ/kg ไอศกรีมกะทิ) 

กา
รเก็

บร
ักษ

า 

ขั้นตอนการเก็บรกัษา 

เน้ือไอศกรีมกะทิ 1.0000   kg  

ไฟฟ้า (แช่ไอศกรีมหน้าโรงงาน) 0.0368 2.3897 kg 0.0879 
รวม 0.0879 
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ตารางที่ ค.4 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการขนส่ง 

ขั้นตอน จังหวัด 
ปริมาณ 

(kg/kg ไอศกรีมกะทิ) 
ระยะทาง 

(km) 
ชนิดยานพาหนะ ภาระการขนส่ง FED(MJ/หน่วย) 

FED 

(MJ/kg ไอศกรีมกะทิ) 
กา

รข
นส

่งผ
ลิต

ภัณ
ฑ ์

ขนส่งมะพร้าวจากสวนไปยังโกดัง 

ประจวบคีรีขันธ์  0.2690 0.65 รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ  17.5 × 10-4 7.8634 5.9 × 10-4 

ขนส่งมะพร้าวจากโกดังไปยังโรงงานผลติไอศกรีม 
แพร่  0.2690 881 รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ 0.2370 7.8634 1.8638 
ขนส่งไอศกรีมกะทิไปยังแหล่งจําหน่าย 

แพร่ 1 0.0526 3.9 

รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ 
ที่มีระบบท าความเย็นอยู่

ภายในตัวรถ 

2.04 × 10-4 5.7618 0.0012 
แพร่ 2 0.0526 7.8 4.11 × 10-4 5.7618 0.0024 
แพร่ 3 0.0526 35.4 1.86 × 10-3 5.7618 0.0107 
แพร่ 4 0.0526 0.85 4.47 × 10-5 5.7618 2.5 × 10-4 
แพร่ 5 0.0526 7.4 3.89 × 10-4 5.7618 0.0022 
แพร่ 6 0.0526 11.9 6.26 × 10-4 5.7618 0.0036 
แพร่ 7 0.0526 5.5 2.89 × 10-4 5.7618 0.0016 
แพร่ 8 0.0526 15.4 8.11 × 10-4 5.7618 0.0047 
แพร่ 9 0.0526 15 7.89 × 10-4 5.7618 0.0045 
แพร่ 10 0.0526 32.4 1.71 × 10-3 5.7618 0.0098 
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ตารางที่ ค.4 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการขนส่ง (ต่อ) 

ขั้นตอน จังหวัด 
ปริมาณ 

(kg/kg ไอศกรีมกะทิ) 
ระยะทาง 

(km) 
ชนิดยานพาหนะ ภาระการขนส่ง FED(MJ/หน่วย) 

FED 

(MJ/kg ไอศกรีมกะทิ) 
กา

รข
นส

่งผ
ลิต

ภัณ
ฑ ์

ขนส่งไอศกรีมกะทิไปยังแหล่งจําหน่าย (ต่อ) 
แพร่ 11 0.0526 5.8 

รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ 
ที่มีระบบท าความเย็น

อยู่ภายในตัวรถ 

3.05 × 10-4 5.7618 0.0018 
แพร่ 12 0.0526 4.6 2.42 × 10-4 5.7618 0.0014 
แพร่ 13 0.0526 12.5 6.58 × 10-4 5.7618 0.0038 
แพร่ 14 0.0526 18.6 9.79 × 10-4 5.7618 0.0056 
แพร่ 15 0.0526 28.2 1.48 × 10-3 5.7618 0.0086 
แพร่ 16 0.0526 17.7 9.32 × 10-4 5.7618 0.0054 
แพร่ 17 0.0526 3.4 1.79 × 10-4 5.7618 0.0010 
แพร่ 18 0.0526 13.1 6.89 × 10-4 5.7618 0.0040 
แพร่ 19 0.0526 7.2 3.79 × 10-4 5.7618 0.0022 

รวม 0.0748 
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ตารางที่ ค.4 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการขนส่ง (ต่อ) 

ขั้นตอน จังหวัด 
ปริมาณ 

(kg/kg ไอศกรีมกะทิ) 
ระยะทาง 

(km) 
ชนิดยานพาหนะ ภาระการขนส่ง FED(MJ/หน่วย) 

FED 

(MJ/kg ไอศกรีมกะทิ) 
กา

รข
นส

่งว
ัตถุ

ดิบ
 

ขนส่งวัตถุดบิท่ีใช้ในการเพาะปลูก 
ปุ๋ยเคมี (13-13-21) 0.0063 12 

รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ 

7.50 × 10-5 7.8634 5.90 × 10-4 
ปุ๋ยอินทรีย์(ขี้ไก่) 0.0313 12 3.75 × 10-4 7.8634 2.95× 10-3 
ปุ๋ยอินทรีย์(ขี้วัว) 0.0313 12 3.75 × 10-4 7.8634 2.95× 10-3 
ปูนโดโลไมท์ 0.0063 12 7.50 × 10-5 7.8634 5.90× 10-4 
ยาฆ่าแมลง 3.84 × 10-6  12 4.61 × 10-8 7.8634 3.62× 10-7 
ขนส่งวัตถุดบิท่ีใช้สําหรับผสมไอศกรีม 
น้ าตาล 0.1703 3.6 

รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ 

6.19 × 10-4 7.8634 4.87× 10-3 
แป้งมันส าปะหลงั 0.0341 3.6 1.24 × 10-4 7.8634 9.73× 10-4 
แป้งข้าวโพด 0.0102 3.6 3.71 × 10-5 7.8634 2.92× 10-4 
เกลือ 0.0041 3.6 1.49 × 10-5 7.8634 1.17× 10-4 
นมข้นหวาน 0.0129 3.6 4.70 × 10-5 7.8634 3.70× 10-4 
นมผงเวย์ 0.0341 623 2.12 × 10-2 7.8634 1.67× 10-1 
เจลาติน 0.0020 623 1.27 × 10-3 7.8634 1.00× 10-2 
กระดาษห่อไอศกรีม 0.0053 3.6 1.92 × 10-5 7.8634 1.51× 10-4 
ไม้เสียบไอศกรีม 0.0024 3.6 8.79 × 10-6 7.8634 6.91× 105 

รวม 0.1908 
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ตารางที่ ค.4 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการขนส่ง (ต่อ) 

ขั้นตอน จังหวัด 
ปริมาณ(kg/kg 
ไอศกรีมกะทิ) 

ระยะทาง 
(km) 

ชนิดยานพาหนะ ภาระการขนส่ง FED(MJ/หน่วย) 
FED 

(MJ/kg ไอศกรีมกะทิ) 
กา

รข
นส

่งซ
าก

ขอ
งผ

ลิต
ภัณ

ฑ ์
ซากของผลติภัณฑ ์(กระดาษห่อไอศกรีม) 
แพร่ 1 2.79 × 10-4 9.7 

รถบรรทุกขยะ 10 ล้อ 

2.70 × 10-6 1.9902 5.38 × 10-6 
แพร่ 2 2.79 × 10-4 6.2 1.73 × 10-6 1.9902 3.44 × 10-6 
แพร่ 3 2.79 × 10-4 26.8 7.47 × 10-6 1.9902 1.49 × 10-5 
แพร่ 4 2.79 × 10-4 10.5 2.93 × 10-6 1.9902 5.82 × 10-6 
แพร่ 5 2.79 × 10-4 2 5.57 × 10-7 1.9902 1.11 × 10-6 
แพร่ 6 2.79 × 10-4 1.8 5.01 × 10-7 1.9902 9.98 × 10-7 
แพร่ 7 2.79 × 10-4 9.5 2.65 × 10-6 1.9902 5.27 × 10-6 
แพร่ 8 2.79 × 10-4 7 1.95 × 10-6 1.9902 3.88 × 10-6 
แพร่ 9 2.79 × 10-4 11.93 3.32 × 10-6 1.9902 6.61 × 10-6 
แพร่ 10 2.79 × 10-4 29.7 8.27 × 10-6 1.9902 1.65 × 10-5 
แพร่ 11 2.79 × 10-4 10.45 2.91 × 10-6 1.9902 5.79 × 10-6 
แพร่ 12 2.79 × 10-4 6.5 1.81 × 10-6 1.9902 3.60 × 10-6 
แพร่ 13 2.79 × 10-4 3 8.36 × 10-7 1.9902 1.66 × 10-6 
แพร่ 14 2.79 × 10-4 3 8.36 × 10-7 1.9902 1.66 × 10-6 
แพร่ 15 2.79 × 10-4 25.5 7.10 × 10-6 1.9902 1.41 × 10-6 
แพร่ 16 2.79 × 10-4 6.1 1.70 × 10-6 1.9902 3.38 × 10-6 

 
 
 



88 

 

 

 

ตารางที่ ค.4 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการขนส่ง (ต่อ) 

ขั้นตอน จังหวัด 
ปริมาณ(kg/kg 
ไอศกรีมกะทิ) 

ระยะทาง 
(km) 

ชนิดยานพาหนะ ภาระการขนส่ง FED(MJ/หน่วย) 
FED 

(MJ/kg ไอศกรีมกะทิ) 
กา

รข
นส

่งซ
าก

ขอ
งผ

ลิต
ภัณ

ฑ ์

ซากของผลติภัณฑ ์(กระดาษห่อไอศกรีม) (ต่อ) 
แพร่ 17 2.79 × 10-4 6.3 

รถบรรทุกขยะ 10 ล้อ 
1.76 × 10-6 1.9902 3.49 × 10-6 

แพร่ 18 2.79 × 10-4 11.7 3.26 × 10-6 1.9902 6.49 × 10-6 
แพร่ 19 2.79 × 10-4 8.1 2.26 × 10-6 1.9902 4.49 × 10-6 
ซากของผลติภัณฑ ์(ไม้เสียบไอศกรีม) 
แพร่ 1 1.27 × 10-4 9.7 

รถบรรทุกขยะ 10 ล้อ 

1.24 × 10-6 1.9902 2.46 × 10-6 
แพร่ 2 1.27 × 10-4 6.2 7.90 × 10-7 1.9902 1.57 × 10-6 
แพร่ 3 1.27 × 10-4 26.8 3.41 × 10-6 1.9902 6.79 × 10-6 
แพร่ 4 1.27 × 10-4 10.5 1.34 × 10-6 1.9902 2.66 × 10-6 
แพร่ 5 1.27 × 10-4 2 2.55 × 10-7 1.9902 5.07 × 10-7 
แพร่ 6 1.27 × 10-4 1.8 2.29 × 10-7 1.9902 4.56 × 10-7 
แพร่ 7 1.27 × 10-4 9.5 1.21 × 10-6 1.9902 2.41 × 10-6 
แพร่ 8 1.27 × 10-4 7 8.91 × 10-7 1.9902 1.77 × 10-6 
แพร่ 9 1.27 × 10-4 11.93 1.52 × 10-6 1.9902 3.02 × 10-6 
แพร่ 10 1.27 × 10-4 29.7 3.78 × 10-6 1.9902 7.53 × 10-6 
แพร่ 11 1.27 × 10-4 10.45 1.33 × 10-6 1.9902 2.65 × 10-6 
แพร่ 12 1.27 × 10-4 6.5 8.28 × 10-7 1.9902 1.65 × 10-6 
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ตารางที่ ค.4 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการขนส่ง (ต่อ) 

ขั้นตอน จังหวัด 
ปริมาณ(kg/kg 
ไอศกรีมกะทิ) 

ระยะทาง 
(km) 

ชนิดยานพาหนะ ภาระการขนส่ง FED(MJ/หน่วย) 
FED 

(MJ/kg ไอศกรีมกะทิ) 

กา
รข

นส
่งซ

าก
ขอ

งผ
ลิต

ภัณ
ฑ ์

ซากของผลติภัณฑ ์(ไม้เสียบไอศกรีม) (ตอ่) 
แพร่ 13 1.27 × 10-4 3 

รถบรรทุกขยะ 10 ล้อ 

3.82 × 10-7 1.9902 7.60 × 10-7 
แพร่ 14 1.27 × 10-4 3 3.82 × 10-7 1.9902 7.60 × 10-7 
แพร่ 15 1.27 × 10-4 25.5 3.25 × 10-6 1.9902 6.46 × 10-6 
แพร่ 16 1.27 × 10-4 6.1 7.77 × 10-7 1.9902 1.55 × 10-6 
แพร่ 17 1.27 × 10-4 6.3 8.02 × 10-7 1.9902 1.60 × 10-6 
แพร่ 18 1.27 × 10-4 11.7 1.49 × 10-6 1.9902 2.97 × 10-6 
แพร่ 19 1.27 × 10-4 8.1 1.03 × 10-6 1.9902 2.05 × 10-6 

รวม 1.58 × 10-4 
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ตารางที่ ค.5 ความต้องการใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิลของผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิในขั้นตอนการก าจัดซาก 

ขั้นตอน รายการ 
ปริมาณ 

(หน่วย/kg ไอศกรีม
กะทิ) 

FED 

(MJ/หน่วย) 
หน่วย 

FED 

(MJ/kg ไอศกรีมกะทิ) 

กา
รกํ

าจั
ดซ

าก
 กระดาษห่อไอศกรีม 0.0053 1.0138 kg 0.0054 

ไม้เสียบไอศกรีม 0.0024 0.2677 kg 0.0006 

รวม 0.006 
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ภาคผนวก ง 

ตัวอย่างการคํานวณ 
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การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเพาะปลูกมะพร้าว 

1. การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ปุ๋ย 

 1.1 ค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ปุ๋ยเคมี 

จากการผลิต 

ปริมาณท่ีใช้ในขั้นตอนการเพาะปลูก  =  0.0232 kg ต่อกิโลกรัมมะพร้าว 

ปริมาณของปุ๋ย N  = 0.0030 kg 

ปริมาณของปุ๋ย P2O5  = 0.0030 kg 

ปริมาณของปุ๋ย K2O  = 0.0049 kg 

ค่า EF การผลิตของปุ๋ย N  = 3.3036 kg CO2/kg 

ค่า EF การผลิตของปุ๋ย P2O5 = 1.5716 kg CO2/kg 

ค่า EF การผลิตของปุ๋ย K2O = 0.4974 kg CO2/kg 

ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของปุ๋ยเคมี 

   = ผลรวมของ × (ปริมาณต่อ FU × EF) 

   = (0.0030 × 3.3036) × (0.0030 × 1.5716)  

    × (0.0049 × 0.4974) 

   = 0.017 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมมะพร้าว  

   = 0.005 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

การปล่อยไนตรัสออกไซด์จากการใช้ทางตรง 

 N2ODirect =  (Fc +FO +M) × EFD × 44/28 × GWPN2O   

    = (0.0030 +0+0) × 0.01 × 44/28 × 310 

   = 0.015 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมมะพร้าว  

   = 0.004 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ 

การปล่อยไนตรัสออกไซด์จากการชะล้าง  

  N2O(L)  =  (Fc + FO +M) × FracLEACH-(H) × EFL× 44/28  

    × GWPN2O     
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   = (0.0030 +0+0) × 0.3 × 0.0075 × 44/28 × 310 

   = 0.003 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมมะพร้าว  

   = 0.001 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ 

การปล่อยไนตรัสออกไซด์จากการสูญเสียในรูป NH3 + NOX   

  N2O(ATD)  =   [((Fc +M) × FracGASF1
) + (FO × FracGASM)]× EFV        

     × 44/28 × GWPN2O 

   = [((0.0030 + 0) × 0.1) + (0 × 0.2)] × 0.01  

     × 44/28 × 310 

   = 0.001 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมมะพร้าว  

   = 3.96 × 10-4   kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ 

 1.2 ค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ (มูลไก่) 

จากการผลิต 

ปริมาณท่ีใช้ในขั้นตอนการเพาะปลูก  =  0.1162 kg ต่อกิโลกรัมมะพร้าว 

ปริมาณของปุ๋ยอินทรีย์ (มูลไก่) as N = 0.0021 kg 

ค่า EF การผลิตของปุ๋ยอินทรีย์ (มูลไก่) = 0.1097 kg CO2/kg 

ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของอินทรีย์ (มูลไก่) 

   = ปริมาณต่อ FU × EF 

   = 0.1162 × 0.1097 

   = 0.013 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมมะพร้าว  

   = 0.003 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

การปล่อยไนตรัสออกไซด์จากการใช้ทางตรง 

 N2ODirect =  (Fc +FO +M) × EFD × 44/28 × GWPN2O   

    = (0+0.0021+0) × 0.01 × 44/28 × 310 

   = 0.010 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมมะพร้าว  

   = 0.003 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ 
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การปล่อยไนตรัสออกไซด์จากการชะล้าง  

  N2O(L)  =  (Fc + FO +M) × FracLEACH-(H) × EFL× 44/28  

    × GWPN2O     

   = (0 + 0.0021 + 0) × 0.3 × 0.008 × 44/28 × 310 

   = 0.002 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมมะพร้าว  

   = 0.001 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ 

การปล่อยไนตรัสออกไซด์จากการสูญเสียในรูป NH3 + NOX  

  N2O(ATD)  =   [((Fc +M) × FracGASF1
) + (FO × FracGASM)]× EFV        

     × 44/28 × GWPN2O 

   = [((0 + 0) × 0.1) + (0.0021 × 0.2)] × 0.01  

     × 44/28 × 310 

   = 0.002 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมมะพร้าว  

   = 5.58 × 10-4   kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ 

2. การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้ยาฆ่าแมลง 

ปริมาณท่ีใช้ในขั้นตอนการเพาะปลูก  =  1.43 × 10-5 kg ต่อกิโลกรัมมะพร้าว 

ค่า EF ของยาฆ่าแมลง    = 13.9 kg CO2/kg 

ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของยาฆ่าแมลง 

    = ปริมาณต่อ FU × EF 

    = 1.43 × 10-5 × 13.9 

    = 1.98 × 10-4 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมมะพร้าว  

    = 5.34 × 10-5 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ 
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3. การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการปูนโดโลไมท์ 

จากการผลิต 

ปริมาณท่ีใช้ในขั้นตอนการเพาะปลูก  =  0.0232 kg ต่อกิโลกรัมมะพร้าว 

ค่า EF การผลิตของปูนโดโลไมท์   = 0.0265 kg CO2/kg 

ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของปูนโดโลไมท์ 

   = ปริมาณต่อ FU × EF 

   = 0.0232 × 0.0265 

   = 0.001 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมมะพร้าว  

   = 1.66 × 10-4 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ 

จากการใช้งาน 

ปริมาณท่ีใช้ในขั้นตอนการเพาะปลูก  =  0.0232 kg ต่อกิโลกรัมมะพร้าว 

ค่า EF การใช้งานของปูนโดโลไมท์   = 0.13 kg CO2/kg 

ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของปูนโดโลไมท์ 

   = ปริมาณต่อ FU × EF 

   = 0.0232 × 0.13 

   = 0.003 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมมะพร้าว 

   = 0.001  kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากขั้นตอนการผลิตไอศกรีม 

1. การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัตถุดิบ (น้ าตาล) 

ปริมาณท่ีใช้ในขั้นตอนการผสมวัตถุดิบ  =  0.017 kg ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

ค่า EF ของน้ าตาล    = 1.08 kg CO2/kg 

ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของไฟฟ้า 

   = ปริมาณต่อ FU × EF 

   = 0.017 × 1.08 

   = 0.184 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  
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2. การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของพลังงานไฟฟ้า 

ปริมาณท่ีใช้ในขั้นตอนการผสมวัตถุดิบ  =  0.001 kWh ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

ค่า EF ของไฟฟ้า    = 0.5821 kg CO2/kWh 

ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของไฟฟ้า 

   = ปริมาณต่อ FU × EF 

   = 0.001 × 0.5821 

   = 0.001 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

 

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากขั้นตอนการขนส่ง 

 

1. การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งวัตถุดิบในการเพาะปลูกมะพร้าว 

ใช้ข้อมูลระยะทาง 

เท่ียวไป 

วัตถุดิบท่ีใช้ (ปุ๋ยเคมี สูตร 13-13-21 ) =  0.006 kg ต่อ กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

ระยะทาง    = 12 km 

ค่า EF ส าหรับการขนส่งรถกระบะบรรทุก 4 ล้อ 7 ตัน (บรรทุกเต็ม) = 0.1824 kg CO2/tkm 

ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งเท่ียวมา 

   =  วัตถุดิบท่ีขนส่งต่อ FU × ระยะทาง × EF 

   =  (0.006 × 12)/1000  × 0.1824 

   =  1.37 × 10-5 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

 

เท่ียวกลับ 

วัตถุดิบท่ีใช้ (ปุ๋ยเคมี สูตร 13-13-21 ) = 0.006 kg ต่อ กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

ระยะทาง    = 12 km 

ค่า EF ส าหรับการขนส่งรถกระบะบรรทุก 4 ล้อ 7 ตัน (รถวิ่งเปล่า) = 0.3324 kg CO2/tkm 

วัตถุดิบท่ีขนมาต่อ 1 เท่ียว = 7 ton/ton product 

ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งเท่ียวกลับ 
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   =  (วัตถุดิบท่ีขนส่งต่อ FU × ระยะทาง) × (EF/ขนส่งต่อเท่ียว) 

   = (0.006 × 12)/1000 × (0.3324/7) 

   = 3.56 × 10-6 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

เท่ียวไป + เท่ียวกลับ 

ก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งเท่ียวไป = 1.37 × 10-5 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

ก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งเท่ียวกลับ = 3.56 × 10-6 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

 

ดังนั้น ก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง  

= 1.37 × 10-5 + 3.56 × 10-6 

   = 1.72 × 10-5 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

 

2. การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งมะพร้าวไปยังโกดัง 

ใช้ข้อมูลระยะทาง 

เท่ียวไป 

วัตถุดิบท่ีใช้ (มะพร้าว ) =   0.269 kg ต่อ กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

ระยะทาง  =  0.65 km 

ค่า EF ส าหรับการขนส่งรถบรรทุกขยะ 4 ล้อ 7 ตัน (บรรทุกเต็ม) = 0.1824 kgCO2/tkm 

ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งเท่ียวมา 

   =  วัตถุดิบท่ีขนส่งต่อ FU × ระยะทาง × EF 

   =  (0.269 × 0.65)/1000  × 0.1824 

   =  3.19 × 10-5 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

 

เท่ียวกลับ 

วัตถุดิบท่ีใช้ (มะพร้าว ) =   0.269 kg ต่อ กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

ระยะทาง  =  0.65 km 

ค่า EF ส าหรับการขนส่งรถกระบะบรรทุก 4 ล้อ 7 ตัน (รถวิ่งเปล่า) = 0.3324 kg CO2/tkm 

วัตถุดิบท่ีขนมาต่อ 1 เท่ียว = 7 ton/ton product 
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ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งเท่ียวกลับ 

   =  (วัตถุดิบท่ีขนส่งต่อ FU × ระยะทาง) × (EF/ขนส่งต่อเท่ียว) 

   = (0.269 × 0.65)/1000 × (0.3324/7) 

   = 8.3 × 10-6 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

เท่ียวไป + เท่ียวกลับ 

ก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งเท่ียวไป = 3.19 × 10-5 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

ก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งเท่ียวกลับ = 8.30 × 10-6 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

 

ดังนั้น ก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง  

= 3.2 × 10-5 + 8.3 × 10-6 

   = 4.02 × 10-5 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

 

3. การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งวัตถุดิบไปยังโรงงาน 

ใช้ข้อมูลระยะทาง 

เท่ียวไป 

วัตถุดิบท่ีใช้ (น้ าตาล ) =  0.17 kg ต่อ กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

ระยะทาง  =  3.6 km 

ค่า EF ส าหรับการขนส่งรถบรรทุกขยะ 4 ล้อ 7 ตัน (บรรทุกเต็ม) = 0.1824 kg CO2/tkm 

ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งเท่ียวมา 

   =  วัตถุดิบท่ีขนส่งต่อ FU × ระยะทาง × EF 

   =  (0.17 × 3.6)/1000 × 0.1824 

   =  1.13 × 10-4 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

 

เท่ียวกลับ 

วัตถุดิบท่ีใช้ (น้ าตาล ) =  0.17 kg ต่อ กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

ระยะทาง  =  3.6 km 

ค่า EF ส าหรับการขนส่งรถกระบะบรรทุก 4 ล้อ 7 ตัน (รถวิ่งเปล่า) = 0.3324 kg CO2/tkm 
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วัตถุดิบท่ีขนมาต่อ 1 เท่ียว = 7 ton/ton product 

ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งเท่ียวกลับ 

   =  (วัตถุดิบท่ีขนส่งต่อ FU × ระยะทาง) × (EF/ขนส่งต่อเท่ียว) 

   = (0.17 × 3.6)/1000 × (0.3324/7) 

   = 2.94 × 10-5 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

เท่ียวไป + เท่ียวกลับ 

ก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งเท่ียวไป = 1.13 × 10-4 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

ก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งเท่ียวกลับ = 2.94 × 10-5 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

 

ดังนั้น ก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง  

= 1.13 × 10-4 + 2.94 × 10-5 

   = 1.42 × 10-4 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

 

4. การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งไอศกรีมกะทิไปยังแหล่งจ าหน่าย 

ใช้ข้อมูลระยะทาง 

ผลิตภัณฑ์ไอศกรีมกะทิ = 0.0526 kg ต่อ กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

ระยะทาง (ต าบลในเวียง) = 3.9 km 

ส าหรับการขนส่งรถกระบะบรรทุก 4 ล้อท่ีมีระบบท าความเย็นอยู่ภายในรถ 7 ตัน โดยมีค่า emission 

factor (EF) เท่ียวไป – เท่ียวกลับ   = 0.384 kg CO2/tkm 

 

 

ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งเท่ียวไป – เท่ียวกลับ 

   =  วัตถุดิบท่ีขนส่งต่อ FU × ระยะทาง × EF 

   =  (0.053 × 3.9)/1000 × 0.384 

   =  7.82 × 10-5 g CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  
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5. การค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งไปยังสถานีก าจัดซาก 

 ใช้ข้อมูลระยะทาง 

เท่ียวไป 

ของเสียท่ีเกิดขึ้น (กระดาษห่อ) =  2.79 × 10-4  kg ต่อ กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

ระยะทาง (ต าบลในเวียง)  =  9.7 km 

ค่า EF ส าหรับการขนส่งรถบรรทุกขยะ 10 ล้อ 16 ตัน (บรรทุกเต็ม) = 0.0472 kg CO2/tkm 

ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งเท่ียวมา 

   =  วัตถุดิบท่ีขนส่งต่อ FU × ระยะทาง × EF 

   =  (2.79 × 10-4)/1000 × 9.7 × 0.0472 

   =  1.28 × 10-7 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

 

เท่ียวกลับ 

ของเสียท่ีเกิดขึ้น (กระดาษห่อ) =  2.79 × 10-4  kg ต่อ กิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

ระยะทาง (ต าบลในเวียง)  =  9.7 km 

ค่า EF ส าหรับการขนส่งรถบรรทุกขยะ 10 ล้อ 16 ตัน (รถวิ่งเปล่า) = 0.4892 kg CO2/tkm 

วัตถุดิบท่ีขนมาต่อ 1 เท่ียว = 16 ton/ton product 

ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งเท่ียวกลับ 

   =  (วัตถุดิบท่ีขนส่งต่อ FU × ระยะทาง) × (EF/ขนส่งต่อเท่ียว) 

   = (2.79 × 10-4 × 9.7)/1000 × (0.4892/16) 

   = 8.26 × 10-8 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

เท่ียวไป + เท่ียวกลับ 

ก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งเท่ียวไป = 1.28 × 10-7 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

ก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งเท่ียวกลับ = 8.26 × 10-8 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

 

ดังนั้น ก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่ง  

= 1.28 × 10-7 + 8.26 × 10-8 

   = 2.1 × 10-7 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  
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การคํานวณก๊าซเรือนกระจกจากขั้นตอนการกําจัดซาก  

ของเสียท่ีเกิดขึ้น (กระดาษห่อ)  = 0.005 kg ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  

ค่า emission factor (EF) ของกระดาษห่อ = 2.93 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัม 

ดังนั้น ก๊าซเรือนกระจกจากการฝังกลบขยะมูลฝอย 

   = ของเสียท่ีเกิดขึ้น × EF 

   = 0.005 × 2.93 

   = 0.016 kg CO2 eq ต่อกิโลกรัมไอศกรีมกะทิ  
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ภาคผนวก จ 

วิธีการรใช้โปรแกรม SimaPro 8.4.0.0 
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1. คลิกโปรแกรม SimaPro ในหน้าจอ ดังแสดงในรูปท่ี ฉ.1 

 

รูปที่ ฉ.1 ขั้นตอนการเข้าโปรแกรม SimaPro 

 

2. คลิก New > ต้ังช่ือไฟล์ > กด OK เพื่อสร้างโปรเจคใหม่ ดังแสดงในรูปท่ี ฉ.2 

 

รูปที่ ฉ.2 การสร้างโปรเจคใหม่ 

 

2 

1 

3 
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3.  คลิก Libraries > Select all > Processes เพื่อเลือกฐานข้อมูลท่ีใช้ในงานวิจัย ดังแสดงในรูปท่ี 

ฉ.3 

 
รูปที่ ฉ.3 เลือกฐานข้อมูลที่ใชใ้นงานวิจัยนี ้

 

4.  คลิกท่ีแว่นขยายเพื่อท าการค้นหา Keyword ท่ีต้องการ ดังแสดงในรูปท่ี ฉ.4 

 
รูปที่ ฉ.4 การค้นหาข้อมูลท่ีต้องการในโปรแกรม SimaPro 8.4.0.0 

 

1 

2 

3 

1 

2 3 
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5. เมื่อได้ข้อมูลท่ีต้องการ จากนั้นจะท าการวิเคราะห์ข้อมูล โดยคลิกท่ีปุ่ม Analyze หรือในกรณีท่ี

ข้อมูลมีมากกว่าหนึ่ง ให้คลิกท่ีปุ่ม Compare ดังแสดงในรูปท่ี ฉ.5 

 
รูปที่ ฉ.5 ท าการวิเคราะห์ข้อมูล  

 

6. วิธีการหาข้อมูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัตถุดิบต่างๆ โดยใช้วิธีการของ IPCC 2013 

GWP 100a ซึ่งค่าท่ีได้จะแสดงผลในรูปของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดังแสดงในรูปท่ี ฉ.6 

 
รูปที่ ฉ.6 วิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธีการ IPCC 2013 GWP 100a 

1 

2 

3 

4 
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7. ผลท่ีได้แสดงดังตาราง ดังแสดงในรูปท่ี ฉ.7 

 
รูปที่ ฉ.7 ผลท่ีได้แสดงดังตาราง 

 

8. วิธีการหาข้อมูลของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของวัตถุดิบต่างๆ โดยใช้วิธีการของ Cumulative 

Energy Demand ซึ่งค่าท่ีได้จะแสดงผลในรูปของค่าความต้องการใช้พลังงาน ดังแสดงในรูปท่ี ฉ.8 

 
รูปที่ ฉ.8 วิเคราะห์ข้อมูลโดยวิธีการ Cumulative Energy Demand 

 

1 

2 

3 

4 
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7. ผลท่ีได้แสดงดังตาราง ดังแสดงในรูปท่ี ฉ.9 

 
รูปที่ ฉ.9 ผลท่ีได้แสดงดังตาราง 
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