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บทคัดย่อ 

          งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ 
และต้นทุนที่ใช้ในการผลิตตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์สิ่งเ พ่ิมพูนสภาพแวดล้อมส าหรับ
สัตว์ทดลองที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วย 2 แบบ คือ ผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการแบบแห้งและ
ผลิตภัณฑ์ที่ข้ึนรูปด้วยกระบวนการแบบเปียก เพ่ือเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์ที่ท าจากพลาสติก หน่วย
การท างาน (Functional Unit : FU) ที่ใช้ในการศึกษา คือ ต่ออายุการใช้งาน 1 ปี โดยท าการศึกษา 
ณ อาคารปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
จังหวัดพิษณุโลก ขอบเขตที่ใช้ในการศึกษาคือ เครเดิล ทู เกรฟ (Cradle to Grave) โดยเริ่ม
ท าการศึกษาตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การใช้งาน การขนส่ง และการก าจัดซาก พบว่า 
ผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการแบบแห้งและผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการแบบเปียก มีค่า
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกและค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์มากกว่าผลิตภัณฑ์ที่ท าจากพลาสติก โดยมีค่าการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกและค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์เรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ 
ผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการแบบเปียก ผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการแบบแห้ง และ
ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากพลาสติก เท่ากับ 2,766.65, 363.78 และ 4.73 kg CO2 eq/ปี ตามล าดับ สาเหตุ
หลัก มาจากขั้นตอนการผลิตเนื่องจากมีการใช้ไฟฟ้าจากการอบกาบกล้วยสด อบแผ่นชิ้นงานเปียก ต้ม
เส้นใย และกระบวนการฉีดขึ้นรูป โดยมีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ เท่ากับ 20.97, 2.57 และ 0.04 m3-
H2O/ปี ตามล าดับ ซึ่งคล้ายคลึงกัน คือ สาเหตุมาจากขั้นตอนการผลิตและการใช้งานเนื่องจากมีการ
ใช้ไฟฟ้าจากการอบกาบกล้วยสด อบแผ่นชิ้นงานเปียก ต้มเส้นใย การฉายแสงยูวี และเครื่องล้าง
ผลิตภัณฑ์ และการใช้น้ าจากการแช่กาบกล้วยแห้ง ในส่วนของต้นทุนที่ใช้ในการผลิต พบว่า ส าหรับ
ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากพลาสติกมีราคาในการขายแพงกว่าผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการแบบเปียก
และผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการแบบแห้ง เท่ากับ 480.10 , 452.07 และ 294.68 บาท/
ผลิตภัณฑ์ ตามล าดับ 
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Abstract 
          The objective of this research is to study and evaluate the greenhouse gas 
emissions, water footprint, and cost analysis of environmental enrichment product for  
animal testing made from banana fiber. Two types of banana fiber as dry molded and 
wet molded products were compared with plastic product. The functional unit was 
per one year of liftime. The study was carried out at the Industrial Engineering 
laboratory, Faculty of Engineering, Naresuan University, Phitsanulok Province. The 
scope of the study was Cradle to Grave. The system boundary started from the 
acquisition of raw materials, production, The use, transportation and disposal of waste. 
The results showed that dry molded and wet molded products had more greenhouse 
gas emissions and water footprint than plastic product (sorting in descending order; 
wet molded, dry molded, and plastic product of 2,766.65, 363.78 and 4.73 kg CO2 

eq/year, respectively). The main GHG contributor was from the production stage, which 
came from the use of electricity for drying of fresh banana and wet piece, boiling of 
fiber and the injection molding processes. The water footprint of wet molded, dry 
molded, and plastic product were 20.97, 2.57 and 0.04 m3H2O/year, respectively. The 
results of water footprint were from the production process and the use of electricity 
for drying of fresh banana and wet piece, boiling of fiber, UV irradiation, washing 
product, and soaking of dry banana fiber. The production cost indicated that plastic 
product was more expensive than the wet molded and the dry molded products, 
which were 480.10, 452.07 and 294.68 baht/product, respectively. 
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 บทท่ี 1 

บทน า 
 
1.1 ที่มาและความส าคัญของโครงงาน 

 ในปัจจุบันทางการแพทย์มีการน าสัตว์ทดลองมาใช้ในการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวข้องทางด้านองค์การ
เภสัชกรรม โดยท าการทดลองในสัตว์ฟันแทะขนาดเล็กจ าพวกหนู เช่น หนูไมซ์ หนูเม้าส์ หนูตะเภา  
หนูแฮมสเตอร์ (มหาวิทยาลัยมหิดล ศูนย์สัตว์ทดลองแห่งชาติ, 2015) นอกจากนี้ ได้มีการน าเข้าวัสดุ
สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อม (Environmental Enrichment) ส าหรับสัตว์ทดลอง เช่น วัสดุรองนอน 
วัสดุกัดแทะ และวัสดุส าหรับรัง เป็นต้น ท าให้วัสดุดังกล่าวมีราคาแพง อีกทั้งวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการ
ผลิตส่วนใหญ่ท ามาจากพลาสติกซึ่งเป็นอันตรายต่อสัตว์ทดลองหากมีการกัดแทะหรือกลืนกินเข้าไป  
(สิตาวีร์ ธีรวิรุษห์ , 2560) และส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทางด้านการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
นอกจากนี้พลาสติกมีช่วงเวลานานในการย่อยสลาย (ส านักงานคณะกรรมการอ้อยและน้ าตาลทราย 
กระทรวงอุตสาหกรรม, 2555) การพัฒนาน าเอาเศษวัสดุเหลือทิ้งจากธรรมชาติมาประยุกต์ใช้ในการ
ผลิตแทนวัสดุน าเข้าที่ท ามาจากพลาสติกจึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการตัดสินใจเลือกชนิดวัสดุของสิ่ง-
เพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมส าหรับสัตว์ทดลอง  

จังหวัดพิษณุโลกเป็นแหล่งการเพาะปลูกกล้วยน้ าว้าที่ส าคัญแห่งหนึ่งในเขตพ้ืนที่ภาคเหนือ     
จากข้อมูลการเพาะปลูกกล้วยน้ าว้าในปี 2559 พบว่ามีเนื้อทีเ่พาะปลูกอยู่ที่ 17,074 ไร่ ซึ่งคิดเป็นร้อย
ละ 25.63 ของพ้ืนที่ในเขตภาคเหนือ และมีผลผลิตเฉลี่ย 258 กิโลกรัมต่อไร่ (กุหลาบ หมายสุขกลาง, 
2559) ในการเพาะปลูกกล้วยจะได้ผลผลิตหลักคือผลกล้วย ซึ่งสามารถน าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
กล้วยตาก อย่างไรก็ตามกล้วยจะไม่สามารถออกเครือได้อีกในรอบถัดไปจึงจ าเป็นต้องตัดต้นทิ้ง 
(เกษตรต าบล.คอม, 2016) จึงท าให้มีวัสดุเหลือทิ้งคือกาบกล้วยเป็นจ านวนมาก ซึ่งสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได้หลากหลาย  

กาบกล้วยเป็นหนึ่งในส่วนประกอบของต้นกล้วย ซึ่งมีคุณสมบัติที่ส าคัญคือเส้นใยมีความเหนียว
และยดืหยุ่นสูง สามารถทนต่อแรงดึงได้ จึงเหมาะส าหรับกับการน าไปใช้เป็นวัสดุในการรองรับน้ าหนัก 
และในปัจจุบันได้มีการน าเอาเส้นใยจากกาบกล้วยมาประยุกต์ใช้ในหลายๆ ด้าน เช่น การน ามาแปร
รูปเพ่ือท าฉากกั้นห้อง (ศศิณัฎฐ์ หล่อธนารักษ์, 2558) การน าไปผลิตเป็นกระดาษ กรอบรูป โคมไฟ    
และปกสมุด (วาสนา เจริญวิเชียรฉาย, 2551) นอกจากนี้ ได้มีการศึกษางานวิจัยในระยะเริ่มต้นในการ
น าเอาเส้นใยกาบกล้วยจากเศษเหลือทิ้งทางเกษตรกรรมมาผลิตเป็นสิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของ
สัตว์ทดลองแทนวัสดุน าเข้าที่ท ามาจากพลาสติก อย่างไรก็ตาม การผลิตสิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของ
สัตว์ทดลองจากเส้นใยกาบกล้วยมีการใช้พลังงาน การใช้น้ า และต้นทุนในการผลิตเข้ามาเกี่ยวข้อง  
ซึ่งล้วนมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทางด้านการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ 
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จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องทางด้านการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse 
Gas Emissions) วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ (Water Footprint) และต้นทุนที่ใช้ในการผลิต (Cost of a 
Manufactured Product) ของการน ากาบกล้วยมาผลิตเป็นสิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง
พบว่ายังไม่มีการรายงานมาก่อน จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งต่อการศึกษา  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นเพ่ือศึกษาและประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุต- 
พริ้นท์ และต้นทุนที่ใช้ในการผลิตตลอดวัฏจักรของผลิตภัณฑ์สิ่งเ พ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของ
สัตว์ทดลองที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วย 2 แบบ คือ ผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการแบบแห้ง และ
ผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการแบบเปียก ผลที่ได้จากการศึกษาจะน ามาเปรียบเทียบกับ
ผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลองที่ผลิตมาจากพลาสติก และเพ่ือใช้เป็นข้อมูล
พ้ืนฐานประกอบการตัดสินใจในการเลือกใช้วัสดุที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและเหมาะสมกับสภาพ
ความเป็นอยูข่องสัตว์ทดลอง 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย  

 1.2.1 เพ่ือศึกษาวิเคราะห์และประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และต้นทุน
ที่ใช้ในการผลิตตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลองที่ท าจากเส้น
ใยกาบกล้วย 2 แบบ คือ ผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการแบบแห้ง และผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วย
กระบวนการแบบเปียก 

 1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และต้นทุนที่ใช้ในการ
ผลิตของตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลองที่ท าจากเส้นใยกาบ-
กล้วยและผลิตภัณฑ์ที่ท าจากพลาสติก 

 
1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
      1.3.1 ทราบค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และต้นทุนที่ใช้ในการผลิตของ
ผลิตภัณฑ์สิ่งเพิ่มพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลองที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วย 2 แบบ คือ ผลิตภัณฑ์ที่
ขึ้นรูปด้วยกระบวนการแบบแห้งและผลิตภัณฑ์ที่ข้ึนรูปด้วยกระบวนการแบบเปียก 
      1.3.2 ทราบข้อมูลเบื้องต้นที่ใช้ประกอบการตัดสินใจในการเลือกใช้วัสดุระหว่างผลิตภัณฑ์สิ่ง-
เพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลองที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วยและผลิตภัณฑ์ที่ท าจากพลาสติก 
      1.3.3 สามารถใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นส าหรับผู้ที่ต้องการศึกษาในทางด้านนี้ต่อไป 
 

1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
      1.4.1 ศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และต้นทุนที่ใช้ในการผลิตตลอดวัฏ-
จักรชีวิตของผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง โดยก าหนดขอบเขตในการประเมิน
แบบเครเดิล ทู เกรฟ (Cradle to Grave) โดยขั้นตอนที่จะศึกษาเริ่มจาก 
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              1.4.1.1 ขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ 
              1.4.1.2 ขั้นตอนการผลิต 
              1.4.1.3 ขั้นตอนการใช้งาน 
              1.4.1.4 ขั้นตอนการก าจัดซากผลิตภัณฑ์ (หลังการใช้งาน) 
              1.4.1.5 ขั้นตอนการขนส่งที่เก่ียวข้องในทุกกระบวนการ 
      1.4.2 หน่วยการท างาน (Functional Unit) ที่ใช้การศึกษาในงานวิจัยนี้ คือ ต่ออายุการใช้งาน  
1 ปี 
      1.4.3 การศึกษาของงานวิจัยอยู่ในระดับ Lab Scale โดยท าการเก็บข้อมูลจากห้องปฏิบัติการ 
 

1.5 สถานที่ในการด าเนินงานวิจัย 
 อาคารปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

จังหวัดพิษณุโลก 
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1.6 การด าเนินงานวิจัยและระยะเวลาการด าเนินงานวิจัย 
ตารางท่ี 1 แผนการด าเนินงานวิจัยและระยะเวลาการด าเนินงานวิจัย 

 
 

การด าเนินงานวิจัย 
ระยะเวลา 

ต.ค 61 พ.ย 61 ธ.ค 61 ม.ค 62 ก.พ 62 มี.ค 62 เม.ย 62 พ.ค 62 
1. ศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ของสัตว์จากเส้น  
   ใยธรรมชาต ิ

                                

2. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับการประเมินการปล่อยก๊าซ  
    เรือนกระจก 

                                

3. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับวอเตอร์ฟุตพริ้นท์                                  
4. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับต้นทุนที่ใช้ในการผลิต                                 
5. เก็บข้อมูลขั้นตอนการผลิต                                 
6. ค านวณค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุต- 
   พริ้นท์และต้นทุนที่ใช้ในการผลิต  

                                

7. สรุปผลงานวิจัย                                 
8. จัดท ารูปเล่มปริญญานิพนธ์                                 



 

 
 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 
      2.1.1 ภาวะโลกร้อน (Global Warming) 
              ภาวะโลกร้อน (Global Warming) หรือภาวะภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง (Climate Change) 
หมายถึง การที่อุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศใกล้พ้ืนผิวโลกและน้ าในมหาสมุทรเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง      
สาเหตุเกิดจากการกระท าและกิจกรรมของมนุษย์ คือ กิจกรรมที่ท าให้ปริมาณก๊าซเรือนกระจกใน
บรรยากาศเพ่ิมมากขึ้น ได้แก่ การเผาไหม้เชื้อเพลิงต่างๆ จากโรงงานอุตสาหกรรม บ้านเรือน 
การเกษตร และการตัดไม้ท าลายป่า ท าให้ส่งผลกระทบต่อทรัพยากรธรรมชาติและระบบนิเวศ ซึ่งเป็น
สาเหตุท าให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming) (Greenpeace Thailand, 2551) 
 
      2.1.2 ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect) 
              ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect) หมายถึง การที่รังสีความร้อนจาก
พ้ืนผิวโลกจะถูกดูดซับโดยก๊าซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศและแผ่รังสีออกไปอีกครั้งในทุกทิศทาง 
เนื่องจากการแผ่รังสีออกไปแต่ละครั้งจะถูกส่งกลับมายังพ้ืนผิวโลกและบรรยากาศด้านล่าง เป็นผลท า
ให้ระดับอุณหภูมิพ้ืนผิวโลกเฉลี่ยสูงขึ้น การที่ผิวโลกมีปริมาณเกินภาวะสมดุล ท าให้เกิดปรากฏการณ์
คล้ายกระจกและท าให้อุณหภูมิระหว่างผิวโลกกับก๊าซดังกล่าวเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เป็นเหตุให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมและดินฟ้าอากาศของโลก จึงเป็นเหตุให้ตระหนักถึงผลกระทบรุนแรง
ที่ตามมาไม่ว่าจะเป็นการเกิดอุทกภัยและแผ่นดินถล่ม ภูมิอากาศแปรปรวน เป็นต้น (iEnergyGuru, 
2015) ท าให้มีการประชุมปรึกษาหาปัญหาและสาเหตุหลักในการประชุมที่พิธีสารเกียวโตถึง
ปรากฏการณ์เรือนกระจกและได้พบกับก๊าซที่ส าคัญที่เป็นสาเหตุหลักๆ ของการเกิดปัญหา อยู่ 7 ชนิด 
ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) ก๊าซซัลเฟอร์เฮก-
ซะฟลูออไรด์ (SF6) ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) ก๊าซไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ (NF3) และ ก๊าซ
เพอร์ฟลูออริเนท (PFCs) เป็นต้น (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน), 2014b) 
 
2.1.3 ก๊าซและสารที่ส่งผลกระทบต่อสภาวะโลกร้อน 
        จากการประชุมที่พิธีสารเกียวโตท าให้เราทราบถึงสาเหตุหลักของการเกิดปรากฏการณ์เรือน
กระจก (Greenhouse Effect) ก๊าซและสารที่ส่งผลกระทบต่อสภาวะโลกร้อนมีทั้งหมด 7 ชนิด ดังนี้ 
(องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน), 2014b) 
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     2.1.3.1 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
                         ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide) หรือ (CO2) เป็นก๊าซไม่มีสี ซึ่งหาก
หายใจเอาก๊าซนี้เข้าไปในปริมาณมากๆ จะรู้สึกเปรี้ยวที่ปากเกิดการระคายเคืองที่จมูกและคอ และ
หายใจไม่ออก (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2562b) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีปริมาณเพ่ิมขึ้น เนื่องจาก
การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลมาจากการผลิตพลังงานและการขนส่งเป็นหลักในรูปแบบต่างๆ เช่น การ
เผาไหม้เชื้อเพลิง โรงงานอุตสาหกรรม นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินและการท าลายป่าเพ่ือ
ใช้พ้ืนที่ส าหรับอยู่อาศัยและการท าปศุสัตว์ยังเป็นสาเหตุส าคัญในการก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อน 
(GREENPEACE, 2551) 
              2.1.3.2 ก๊าซมีเทน (CH4) 

              ก๊าซมีเทน (Methane) หรือ (CH4) เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนพวกแอลเคน
เป็นแก๊สไม่มีสี ติดไฟได้ (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2559) และเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ของแก๊ส
ธรรมชาติโดยประมาณร้อยละ 75 ก๊าซมีเทนเป็นก๊าซเรือนกระจกที่มีความส าคัญในการส่งผลโดยตรง
ต่อสภาวะโลกร้อนเป็นล าดับที่สองรองจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งแก๊สมีเทนอาจได้มาจากการ
ย่อยสลายสิ่งปฏิกูลและจากที่มนุษย์สร้างขึ้น (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2562a) 
              2.1.3.3 ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) 

               ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (Nitrous Oxide) หรือ (N2O) เป็นก๊าซเรือนกระจกที่มี
ศักยภาพที่ท าให้เกิดโลกร้อนมากกว่าคาร์บอนไดออกไซด์ 296 เท่า ไนตรัสออกไซด์เป็นแก๊สเรือน
กระจกที่ส าคัญถึงแม้มันจะมีการแผ่รังสีความร้อนน้อยกว่า (CO2) แต่มีผลกระทบต่อภาวะโลกร้อน
มากกว่าแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดยไนตรัสออกไซด์เป็นแก๊สเรือนกระจกที่ก่อให้เกิดสภาวะ
โลกร้อนมากเป็นอันดับที่ 4 รองจากคาร์บอนไดออกไซด์ มีเทนและไอน้ า (GREENPEACE, 2010) ก๊าซ
ไนตรัสออกไซด์ถูกปล่อยออกมาโดยธรรมชาติจากมหาสมุทรและดิน และจากการกระท าของมนุษย์ 
ซึ่งไนตรัสออกไซด์ที่มนุษย์ก่อให้เกิดขึ้นนั้นได้มาจากการท าเกษตรกรรม (ส่วนมากโดยการใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจน) และอุตสาหกรรมและยังเกิดจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงฟอสซิลและวัสดุอินทรีย์อ่ื นๆ 
(GREENPEACE, 2010) 
              2.1.3.4 ก๊าซซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6)  

               ก๊ าซซัล เฟอร์ เฮกซะฟลูออไรด์  (Sulfur Hexafluoride)  หรือ (SF6)  เป็น
สารประกอบอนินทรีย์ ไมม่ีกลิ่น ไม่มีพิษ (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2557) ไม่ไวต่อปฏิกิริยา ก๊าซนี้ถูก
น าไปใช้ในด้านต่างๆ ได้แก่ ในยางรถยนต์ฉนวนไฟฟ้าการผลิตสารกึ่งตัวน าไฟฟ้าและในอุตสาหกรรม
แมกนีเซียม ซึ่งก๊าซนี้มีศักยภาพในการท าให้เกิดโลกร้อนมากท่ีสุด (GREENPEACE, 2010) 
              2.1.3.5 ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) 

               ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (Hydrofluorocarbons) หรือ (HFCs) เป็นก๊าซ
เรือนกระจกที่ไม่มีตามธรรมชาติ แต่หากเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ โดยการสังเคราะห์ขึ้นมาจาก

http://www.wikiwand.com/th/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://www.wikiwand.com/th/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%99
http://www.wikiwand.com/th/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%99
http://www.wikiwand.com/th/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA
http://www.wikiwand.com/th/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
http://www.wikiwand.com/th/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
http://www.wikiwand.com/th/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
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กระบวนผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมและถูกน าไปใช้ในระบบท าความเย็น เช่น สารท าความเย็น เป็น
ต้น ซึ่งก๊าซนี้มีศักยภาพการเป็นก๊าซเรือนกระจกสูงมาก (GREENPEACE, 2010) 
              2.1.3.6 ก๊าซไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ (NF3) 

              ก๊าซไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ (Nitrogen Trifluoride) หรือ (NF3)  เป็นก๊าซที่อยู่
ในกระบวนการผลิตอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์หรือวงจรขนาดเล็ก สามารถส่งผลกระทบท าให้เกิดภาวะ
เรือนกระจกได้มากกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากถึง 17,200 เท่า (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน
กระจก (องค์การมหาชน), 2014a) 
              2.1.3.7  ก๊าซเพอร์ฟลูออริเนท (PFCs) 

                ก๊าซเพอร์ฟลูออริเนท (Fluorinated Gases) หรือ (PFCs)  คือกลุ่ม ก๊าซไฮโดร
ฟ ลู อ อ โ ร ค า ร์ บ อ น  ( Hydrofluorocarbons :  HFCs)  แ ล ะ ก๊ า ซ เ ป อ ร์ ฟ ลู อ อ โ ร ค า ร์ บ อน 
(Perfluorocarbons : PFCs) เป็นก๊าซสังเคราะห์ที่เกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม
บางประเภท โดยกลุ่มก๊าซฟลูออริ เนตสามารถน า มาใช้แทนก๊าซคลอโรฟลูออโรคาร์บอน 
(Chlorofluorocarbon : CFCs) ซึ่งเป็นสารที่ใช้อยู่ในเครื่องปรับอากาศ ตู้เย็น สเปรย์ ยาดับเพลิง 
เป็นต้น (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน), 2014c) 

 
      2.1.4 ศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะเรือนกระจก (Global Warming Potential : GWP) 
              ศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะเรือนกระจก คือ ก๊าซเรือนกระจกที่ถูกปล่อยจากการ
ด าเนินกิจกรรมของมนุษย์ตามที่ถูกควบคุมภายใต้พิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) ทั้งหมด 7 ชนิด
ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) ก๊าซซัลเฟอร์เฮก-
ซะฟลูออไรด์ (SF6) ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) ก๊าซไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ (NF3) และ ก๊าซ
เพอร์ฟลูออริเนท (PFCs) ซึ่งก๊าซแต่ละชนิดมีความสามารถในการท าให้เกิดสภาวะโลกร้อนที่แตกต่าง
กัน ค่าศักยภาพในการท าให้เกิดสภาวะโลกร้อน ขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพในการแผ่รังสีความร้อนของ
โมเลกุล และขึ้นอยู่กับอายุของก๊าซนั้นๆ ในบรรยากาศ และจะคิดเทียบกับการแผ่รังสีความร้อนของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง เช่น 20 ปี 50 ปี หรือ 100 ปี โดยค่า GWP ของก๊าซ
เรือนกระจกต่างๆ ในช่วงเวลา 100 ปี ของก๊าซเรือนกระจกต่างๆ (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือน
กระจก (องค์การมหาชน), 2014b) 
 
      2.1.5 การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment : LCA) 
              การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment : LCA ) คือ วิธีการประเมินและ
วิเคราะห์ถึงระบบกระบวนการ ขั้นตอนของการได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์  ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ 
กระบวนการผลิต การขนส่งและการแจกจ าหน่าย การใช้งานของผลิตภัณฑ์ การน าผลิตภัณฑ์มาแปร
รูปหรือขึ้นรูปใหม่และการก าจัดซากของผลิตภัณฑ์ โดยมีการระบุถึงปริมาณพลังงานและวัตถุดิบที่ใช้
ปริมาณของเสียที่ปล่อยออกไปสู่สิ่งแวดล้อมเพ่ือปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
น้อยที่สุด (วันดี ลือสายวงศ์, 2551) ซึ่งในกระบวนการของการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ของ
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การปล่อยก๊าซเรือนกระจกและวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ โดยมีขั้นตอนกระบวนการของการประเมินที่
เหมือนกันทางผู้ท าการวิจัยจึงได้น ามารวบรวมไว้ในที่เดียวกัน โดยน าเสนอดังแสดงในรูปที่ 2.1 

 

 

                                                                     

                                              

                                         
 

รูปที่ 2.1 ความสัมพันธ์วัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
 
 การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment : LCA)  ประกอบไปด้วย              
4 ขั้นตอน ดังนี้ (LCI Thai National Life Cycle Inventory Database, 2549) 
 
              2.1.5.1 การก าหนดเป้าหมาย (Goal) 
               การก าหนดเป้าหมาย (Goal) เป็นการระบุเป้าหมายในการท างานโดยรวมให้
รอบๆ และมีความชัดเจน ครบถ้วน รวมไปถึงผลที่ได้รับจากการศึกษาและการน าไปประยุกต์ใช้ในเกิด
ประโยชน์ได้มากน้อยเพียงใด ในส่วนนี้มีความส าคัญอย่างมากเนื่องจากเป็นจุดเริ่มต้นของการ
ปฏิบัติงานแต่ถ้าการก าหนดเป้าหมายไม่ชัดเจนก็จะท าให้ระบบการด าเนินงานเป็นไปค่อนข้าง
ยากล าบาก (LCI Thai National Life Cycle Inventory Database, 2549) 
 
 
 

การได้มาซ่ึงวัตถุดิบ 

การก าจัดซาก การผลิต 

การขนส่ง การใช้งาน 
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              2.1.5.2 การก าหนดขอบเขตการศึกษา (Scope) 
               การก าหนดขอบเขตการศึกษา (Scope) เป็นการระบุถึงขอบเขตของการศึกษา
ผลิตภัณฑ์ ซึ่งประกอบไปด้วย หน่วยการท างาน ขอบเขตของระบบ และระบบผลิตภัณฑ์ โดยการ
ก าหนดขอบเขตของการประเมินนั้นจะต้องให้มีความสอดคล้องกับเป้าหมายที่ก าหนดไว้ซึ่งการก าหนด
ขอบเขตของระบบการประเมินวัฏจักรผลิตภัณฑ์สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ ดังนี้ (LCI Thai 
National Life Cycle Inventory Database, 2549) 
                        1) การก าหนดขอบเขตแบบ เครเดิล ทู เกท (Cradle to Gate) คือ จะเริ่มต้น
ตั้งแตข่ั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ การขนส่งวัตถุดิบมายังโรงงานไปจนถึงการผลิตผลิตภัณฑ์ในโรงงาน
โดยไม่รวมผลกระทบในช่วงการใช้งานและการก าจัดซากเมื่อหมดอายุ นิยมใช้ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ไม่
สามารถวิเคราะห์ผลกระทบในช่วงการใช้งานได้ชัดเจน (LCI Thai National Life Cycle Inventory 
Database, 2549) 

             2) การก าหนดขอบเขตแบบ เครเดิล ทู เกรฟ (Cradle to Grave) คือ จะเริ่ม
ตั้งแต่ขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบ (ธรรมชาติ) จนถึงขั้นตอนการก าจัดซาก นิยมใช้ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่
สามารถวิเคราะห์ผลกระทบในช่วงการใช้งานได้อย่างชัดเจน (LCI Thai National Life Cycle 
Inventory Database, 2549) 
              2.1.5.3 การวิเคราะห์บัญชีรายการสิ่งแวดล้อม (Life Cycle Inventory) 
               เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลและค านวณข้อมูลที่ได้จากขั้นตอนต่างๆ ตามที่ระบุไว้
ในขั้นตอนการก าหนดเป้าหมายและก าหนดขอบเขตการศึกษา การค านวณนั้นจะค านวณปริมาณสาร
ขาเข้าและปริมาณสารขาออกจากระบบผลิตภัณฑ์รวมถึงการก าจัดซากของผลิตภัณฑ์ โดยพิจารณาถึง
ทรัพยากรและพลังงานที่ใช้หรือปล่อยของเสียออกสู่สิ่งแวดล้อมโดยการเก็บรวบรวมข้อมูลมี 2 
รูปแบบ คือ  
               1) ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) คือ ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดกิจกรรม
ขั้นตอนการผลิต ซึ่งสามารถเข้าหาข้อมูลได้โดยตรง เช่น ปริมาณวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต พลังงานที่ใช้ 
ยานพาหนะในการขนส่ง ชนิดเชื้อเพลิง ระยะทางในการขนส่ง เป็นต้น (เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล, 2012) 
               2) ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) คือ ข้อมูลที่ได้จากแหล่งข้อมูลอ่ืนๆ โดย
ส่วนใหญ่เป็นข้อมูลที่ได้นอกเหนือจากข้อมูลปฐมภูมิ เช่น พลังงานของประเทศ ข้อมูลจากวิทยานิพนธ์       
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล, 2012) 
             2.1.5.4 การแปลผลลัพธ์ (Interpretation)  
               เป็นการน าผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนการวิเคราะห์แล้วน าผลที่ได้มารวบรวมเข้า
ด้วยกันเพ่ือให้ได้ข้อสรุปและเพ่ือให้สอดคล้องกับความเป็นจริงและปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้เกิดผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมให้น้อยที่สุด (LCI Thai National Life Cycle Inventory Database, 2549) 
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    2.1.6 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ (Assessment of Product  
Greenhouse Gas Emissions) 
             ก๊าซเรือนกระจกที่ปล่อยออกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เริ่มต้นตั้งแต่การได้มาซึ่ง
วัตถุดิบ การผลิต การใช้งาน การขนส่ง จนกระทั่งถึงการก าจัดซากผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน โดย
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้จากการวัดหรือการค านวณ ซึ่งจะรายงานในหน่วยกิโลกรัมก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kg CO2 eq) (ส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2557) 
 
              หลักการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
              การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมีขั้นตอนในการค านวณ 5 ขั้นตอน ประกอบด้วย        
การได้มาซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การใช้งาน การก าจัดซาก และการขนส่ง ดังสมการที่ 2.1 
 

     GHG = GHGการได้มาซึ่งวัตถุดิบ + GHGการผลิต +GHGการใช้งาน +GHGการก าจัดซาก + GHGการขนส่ง    (2.1)  
 
               1. การค านวณข้ันตอนในการได้มาซึ่งวัตถุดิบ 
                   ขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ (กาบกล้วย) ในขั้นตอนนี้จะไม่คิดค่าการปล่อยก๊าซเรือน-
กระจก เนื่องจากกาบกล้วยเป็นของเสียทางการเกษตร 
               2. การค านวณข้ันตอนในการผลิต 
                   ขั้นตอนการผลิตเป็นขั้นตอนของการได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ สามารถค านวณหาค่าการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดังสมการที่ 2.2 
 

GHGการผลิต = A x EF                                        (2.2) 
 

เมื่อ GHG คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเทียบเท่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (kg CO2 eq) 
       A    คือ ข้อมูลการใช้พลังงาน เชื้อเพลิง วัตถุดิบต่อกิจกรรม (หน่วย) 
       EF   คือ ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) (kg CO2 eq/หน่วย) 
                  การค านวณหาค่า EF (Emission Factor) สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.3 
 
                                                     EF = EA x GWP                                        (2.3) 

 
เมื่อ   EA      คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกต่อกิจกรรม (kg GHG/หน่วย) 
      GWP    คือ ค่าศักยภาพในการก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อนของก๊าซต่างๆ (kg CO2 eq/kg GHG) 
                     ค่าศักยภาพในการก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อน มีรายละเอียดดังตารางที่ 2.1  
      GWP100 คือ ค่าศักยภาพในการก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อนในช่วงระยะเวลา 100 ปี   
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 (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน), 2014b) 

ตารางท่ี 2.1 ค่าศักยภาพในการก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อน 
Common Name Chemical Formula GWP100 

Carbon Dioxide CO2 1 
Methane CH4 25 
Hydrofluorocarbons HFCs 124-14,800 
Perfluorinated Compounds PFCs 7,500-12,200 
Nitrous Oxide N2O 298 
Sulfur Hexafluoride SF6 22,800 
Nitrogen Trifluoride NF3 17,200 

ที่มา : องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 
 

               3. การค านวณข้ันตอนในการใช้งาน 
                   ขั้นตอนการใช้งาน สามารถค านวณหาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดังสมการที่ 2.4 
 
                                          GHGการใช้งาน = A x EF                                             (2.4) 

 
เมื่อ GHG คือ ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเทียบเท่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (kg CO2 eq) 
       A    คือ ข้อมูลการใช้พลังงาน เชื้อเพลิง วัตถุดิบต่อกิจกรรม (หน่วย) 
       EF   คือ ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor) (kg CO2 eq/หน่วย) 
               4. การค านวณข้ันตอนในการก าจัดซาก 
                   ขั้นตอนการก าจัดซากผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน แบบการฝังกลบ (Landfill) และ
ยกเว้นวัสดุที่สามารถน าไปรีไซเคิลได้ โดยประเมินตามอัตราการรีไซเคิล รายละเอียดดังตารางที่ 2.2 
โดยการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการก าจัดซากค านวณได้ดังสมการที่ 2.5 (ส านักงาน
เศรษฐกิจอุตสาหกรรม และสถาบันอาหาร, 2558) 
 
                         GHGการก าจัดซาก = ∑ [Qi x (1-RRi) x EFi]                                (2.5) 

 
เมื่อ Qi   คือ ปริมาณของเสีย หรือ ซาก (kg) 
      RRi คือ อัตราการรีไซเคิลวัสดุประเภท i (ค่าดังแสดงในตารางที่ 2.2) 
      EFi คือ ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการจัดการของเสียขั้นสุดท้ายของวัสดุ   
                ประเภท i (kg CO2 eq/kg)  
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ตารางท่ี 2.2 อัตราการรีไซเคิลวัสดุประเภท i 
ประเภท อัตราการรีไซเคิล (ร้อยละ)* 

แก้ว 73 
กระดาษ 64 
พลาสติก 35 

เหล็ก 94 
อะลูมิเนียม 71 

ยาง 22 
    ที่มา : กรมควบคุมมลพิษรายงานสถานการณ์มลพิษของประเทศไทยปี 2555 

 

               5. การค านวณข้ันตอนในการขนส่ง 
               การประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในช่วงการขนส่งให้ประเมินจากข้อมูล
ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ ที่ได้จากการจดบันทึกจริงก่อน หากไม่มีข้อมูลจึงใช้วิธีการประเมินในล าดับ
ถัดไป ดังนี้ (ส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม และสถาบันอาหาร, 2558) 
               5.1 ข้อมูลปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในการขนส่งและชนิดของเชื้อเพลิง ดังสมการที่ 2.6 

                                     
          GHGการขนส่ง = Qi x EFi                                               (2.6) 

 
เมื่อ Qi  คือ ปริมาณเชื้อเพลิง (kg) หรือ (l)  
     EFi  คือ ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (kg CO2 eq/kg)  
               5.2 ในกรณีที่ไม่มีข้อมูลปริมาณเชื้อเพลิงดังข้อ 5.1 ให้ใช้ข้อมูลค่าเฉลี่ยของระยะทางคูณ
ด้วยปริมาณสินค้าที่บรรทุก พร้อมข้อมูลประเภทรถท่ีใช้ขนส่ง ดังสมการที่ 2.7  
 

 
ของชนิดรถขนาดบรรทุก

)EFDW(
)EFDW(GHG ขากลับiii
ขาไปiiiการขนส่ง

++
+++=             (2.7)  

      
เมื่อ Wi คือ น้ าหนักการขนส่ง (ton) 
      Di คือ ระยะทางการขนส่ง (km) 
     EFi คือ ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของยานพาหนะ  
               (tkm) ส าหรับการบรรทุกขาไป (km) ส าหรับการบรรทุกขากลับ 
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      2.1.7 การประเมินวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ (Water Footprint of Product) 
              วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ (Water Footprint) เป็นค่าชี้วัดการใช้น้ าของผู้ผลิตหรือผู้บริโภค 
หมายถึง การวัดปริมาณการใช้น้ าในกระบวนการผลิตสินค้าและบริการทั้งทางตรงและทางอ้อมโดย
ค านวณวอเตอร์ฟุตพริ้นท์จากผลรวมของทุกขั้นตอนตลอดห่วงโซ่ของการผลิตสินค้าและบริการมี
หน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อปีหรือลูกบาศก์เมตรต่อคนต่อปี ทั้งนี้วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ถือเป็นค่าชี้วัดที่
ชัดเจนเพราะแสดงปริมาณน้ าที่ ใช้และปริมาณน้ าเสียที่ปล่อยออกมา (ส านักงานเศรษฐกิจ
อุตสาหกรรม และสถาบันอาหาร, 2558) 
              วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ (Water Footprint) ประกอบไปด้วยน้ า 3 ส่วน ซึ่งแบ่งตามชนิดของ         
วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ ตามแหล่งที่มา คือ รอยเท้าน้ าสีเขียว (Green Water Footprint) รอยเท้าน้ าสีน้ า-
เงิน (Blue Water Footprint) รอยเท้าน้ าสีเทา (Grey Water Footprint)  
              1) รอยเท้าน้ าสีเขียว (Green Water Footprint) หมายถึง ปริมาณน้ าที่อยู่ในรูปของ
ความชื้นในดินที่ถูกใช้ไปในการผลิตสินค้าและบริการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการผลิตพืชผลทางการ
เกษตร การท าไม้ และทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์ (ส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม และสถาบันอาหาร, 2558) 
              2) รอยเท้าน้ าสีน้ าเงิน (Blue Water Footprint) หมายถึง ปริมาณน้ าจากแหล่งน้ า
ธรรมชาติทั้งแหล่งน้ าผิวดิน เช่น น้ าในแม่น้ าทะเลสาบรวมทั้งน้ าในอ่างเก็บกักน้ าต่างๆ และแหล่งน้ า
ใต้ดินอันได้แก่ น้ าบาดาลที่ใช้ในการผลิตสินค้าและบริการเพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค 
(ส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม และสถาบันอาหาร, 2558) 
             3) รอยเท้าน้ าสีเทา (Gray Water Footprint) หมายถึง ปริมาณน้ าเสียที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการผลิตสินค้าและบริการ ซึ่งค านวณจากปริมาณน้ าที่ใช้ในการบ าบัดน้ าเสียให้เป็นน้ าดีตาม
ค่ามาตรฐาน (ส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม และสถาบันอาหาร, 2558) 

ส าหรับวิธีการประเมินวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life 
Cycle Assessment : LCA) ISO14040 ซึ่งเป็นวิธีการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมในเชิงปริมาณ     
โดยพิจารณาถึงการใช้ทรัพยากร พลังงาน และการปลดปล่อยของเสียในรูปแบบต่างๆ ครอบคลุมทุก
ขั้นตอนตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนส่ง การ
ใช้งานผลิตภัณฑ์ และการจัดการซากของผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน  
 
              หลักการค านวณวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ 
               การค านวณวอเตอร์ฟุตพริ้นท์มีขั้นตอนในการค านวณ 5 ขั้นตอน ประกอบด้วย การได้มา
ซึ่งวัตถุดิบ การผลิต การใช้งาน การก าจัดซาก และการขนส่ง ดังสมการที่ 2.8 

    
 WFP = WFPการได้มาซึ่งวัตถุดิบ + WFPการผลิต + WFPการใช้งาน + WFPการก าจัดซาก + WFPการขนสง่        (2.8) 
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               1. การค านวณข้ันตอนในการได้มาซึ่งวัตถุดิบ 
                  ขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ (กาบกล้วย) ในขั้นตอนนี้จะไม่คิดค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ 
เนื่องจากกาบกล้วยเป็นของเสียทางการเกษตร 
 
               2. การค านวณข้ันตอนในการผลิต 
                  ขั้นตอนการผลิตเป็นขั้นตอนของการได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ สามารถค านวณหาค่าวอเตอร์-
ฟุตพริ้นท์  ดังสมการที่ 2.9 
 
                                            WFPการผลิต = Qi x EFi                                           (2.9) 
 
เมื่อ WFP คือ ค่าของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ในช่วงขั้นตอนการผลิต (m3) 
       Qi   คือ ปริมาณวัตถุดิบ ทรัพยากรและวัสดุช่วยผลิตทีใ่ช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ i (kg) 
       EFi   คือ ค่าสัมประสิทธิ์วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของแต่ละสาร i ในแต่ละช่วงของการผลิต   
                  ประกอบด้วย EFblue, EFgreen, EFgrey (m3/kg) 
 
               3. การค านวณข้ันตอนในการใช้งาน 
                  ขั้นตอนการใช้งาน สามารถค านวณหาค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ ดังสมการที่ 2.10 

 
                                        WFPการใช้งาน = Qi x EFi                                           (2.10) 

 
เมื่อ WFP คือ ค่าของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ในช่วงขั้นตอนการใช้งาน (m3) 
       Qi   คือ ปริมาณวัตถุดิบ ทรัพยากรและวัสดุช่วยผลิตทีใ่ช้ในการใช้งานของผลิตภัณฑ์ i (kg) 
       EFi   คือ ค่าสัมประสิทธิ์วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของแต่ละสาร i ในแต่ละช่วงของการใช้งาน  
                  ประกอบด้วย EFblue, EFgreen, EFgrey (m3/kg)                                             
         
               4. การค านวณข้ันตอนในการก าจัดซาก 
                  ขั้นตอนการก าจัดซากผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน แบบการฝังกลบ (Landfill) และ
ยกเว้นวัสดุที่สามารถน าไปรีไซเคิลได้ โดยประเมินตามอัตราการรีไซเคิล รายละเอียดดังตารางที่ 2.2 
โดยการค านวณวอเตอร์ฟุตพริ้นท์จากการก าจัดซากค านวณได้ดังสมการที่ 2.11 (ส านักงานเศรษฐกิจ
อุตสาหกรรม และสถาบันอาหาร, 2558) 
 

                            WFPการก าจัดซาก = ∑ [Qi x (1-RRi) x EFi]                               (2.11) 
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เมื่อ Qi   คือ ปริมาณของเสีย หรือ ซาก (kg) 
      RRi คือ อัตราการรีไซเคิลวัสดุประเภท i (ค่าในตารางที่ 2.2) 
      EFi คือ ค่าสัมประสิทธิ์วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของการจัดการของเสียขั้นสุดท้ายของวัสดุประเภท 
                i ประกอบด้วย EFblue, EFgreen, EFgrey (m3/kg) หรือ (m3/l)                                            
              5. การค านวณข้ันตอนในการขนส่ง 
                  การประเมินวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ในช่วงการขนส่งให้ประเมินจากข้อมูลปริมาณเชื้อเพลิงที่
ใช้ ที่ได้จากการจดบันทึกจริงก่อน หากไม่มีข้อมูลจึงใช้วิธีการประเมินในล าดับถัดไป ดังนี้ (ส านักงาน
เศรษฐกิจอุตสาหกรรม และสถาบันอาหาร, 2558) 
                  5.1 ข้อมูลปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ในการขนส่งและชนิดของเชื้อเพลิง ดังสมการที่ 2.12 
 
                                           WFPการขนส่ง = Qi x EFi                                         (2.12) 

 
เมื่อ Qi  คือ ปริมาณเชื้อเพลิง (kg) หรือ (l)  
     EFi  คือ ค่าสัมประสิทธิ์วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของเชื้อเพลิงตามประเภท i ประกอบด้วย ประกอบด้วย   
               EFblue, EFgreen, EFgrey (m3/kg) หรือ (m3/l)  
                  5.2 ในกรณีที่ไม่มีข้อมูลปริมาณเชื้อเพลิงดังข้อ 5.1 ให้ใช้ข้อมูลค่าเฉลี่ยของระยะทาง
คูณด้วยปริมาณสินค้าที่บรรทุก พร้อมข้อมูลประเภทรถท่ีใช้ขนส่ง ดังสมการที่ 2.13  
 

                        
ของชนิดรถขนาดบรรทุก

)EFDW(
)EFDW(WFP ขากลับiii
ขาไปiiiการขนส่ง

++
+++=                    (2.13) 

 
เมื่อ Wi  คือ น้ าหนักการขนส่ง (ton) 
      Di  คือ ระยะทางการขนส่ง (km) 
      EFi คือ ค่าสัมประสิทธิ์วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของยานพาหนะ ประกอบด้วย EFblue, EFgreen, EFgrey  
                (tkm) ส าหรับการบรรทุกขาไป (km) ส าหรับการบรรทุกขากลับ 
 
      2.1.8 ต้นทุนที่ใช้ในการผลิต (Cost of a Manufactured Product) 
                   ต้นทุน (Cost) ตามความหมายทั่วไป หมายถึง ค่าใช้จ่ายที่เป็นตัวเงินทั้งหมดที่ผู้ผลิตจ่าย
ออกไปเพ่ือซื้อปัจจัยการผลิต ซึ่งเป็นรายจ่ายที่จ่ายออกไปให้เห็นเป็นตัวเงินจริงๆ เรียกว่า ต้นทุนชัด-
แจ้ง (Explicit Cost) และต้นทุนบางประการที่จ่ายออกไปอย่างเห็นได้ชัดเจน เรียกว่า ต้นทุนแฝง 
(Implicit Cost) เช่น ค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost) ซึ่งหมายถึงเมื่อน าเอาปัจจัยการผลิตไปใช้
ในการผลิตสินค้าอย่างหนึ่งปัจจัยการผลิตส่วนนั้นก็จะหมดโอกาสที่จะน าไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืนอีก 
ดังนั้นผู้ผลิตสินค้าท่ีน าเอาปัจจัยการผลิตส่วนที่เป็นของตนมาท าการผลิตก็จะต้องค านวณผลตอบแทน
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ให้กับปัจจัยนั้นๆ ด้วย นอกจากนั้นยังเป็นการรวมเอาค่าเสื่อมราคา (Depreciation) ของอุปกรณ์
ต่างๆ ที่น ามาใช้ในการผลิต ซึ่งถึงแม้ว่าจะไม่ท าการผลิตเลยอุปกรณ์ต่างๆ เหล่านี้ก็ต้องเสื่อมคุณภาพ
ไปตามเวลา ดังนั้นการวิเคราะห์ต้นทุนจึงแบ่งการวิเคราะห์ออกตามระยะเวลาได้ 2 ระยะ คือ การ
ลงทุนระยะสั้น (Shot-run Period)  และการลงทุนระยะยาว (Long-run Period) (จรัสศรี แก้วหนอง
ยาง, 2537) 
              2.1.8.1 การลงทุนระยะสั้น (Shot-run Period) หมายถึง ระยะเวลาในการผลิตของ
ผู้ผลิตที่ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงปัจจัยการผลิตบางอย่างได้เมื่อต้องการขยายปริมาณการผลิต เช่น 
ที่ดิน ขนาดของโรงเรือน หรืออุปกรณ์เครื่องจักรส่วนปัจจัยผันแปร เช่น แรงงาน หรือปัจจัยอ่ืนๆ 
ดังนั้นการผลิตในการลงทุนระยะสั้นมีต้นทุน 2 แบบคือ ต้นทุนคงที่และต้นทุนผันแปร (จรัสศรี แก้ว
หนองยาง, 2537) 
 
               ก. ต้นทุนคงท่ีทั้งหมด (Total Fixed Cost) 
                            ต้นทุนคงที่ทั้งหมด (TFC) หมายถึง ต้นทุนการผลิตที่ไม่เปลี่ยนแปลงไปตาม
ปริมาณผลผลิตซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากการใช้ปัจจัยคงที่ในการผลิตสามารถแบ่งต้นทุนคงที่เป็น      
2 ประเภท คือ ต้นทุนคงที่ที่เป็นเงินสด และต้นทุนคงที่ท่ีไม่เป็นเงินสด (จรัสศรี แก้วหนองยาง, 2537) 
                            ต้นทุนคงที่ที่เป็นเงินสด หมายถึง ค่าใช้จ่ายที่ผู้ผลิตจะต้องจ่ายในรูปของเงิน
สดในจ านวนหนึ่งที่คงที่ของปี ได้แก่ ค่าเช่าที่ดิน ค่าภาษีท่ีดิน เป็นต้น 
                   ต้นทุนคงที่ที่ไม่เป็นเงินสด หมายถึง ค่าใช้จ่ายที่ผู้ผลิตไม่ได้จ่ายออกไปจริงใน
รูปของเงินสด ได้แก่ ค่าใช้ที่ดินกรณีเป็นที่ดินของตัวเอง ค่าเสื่อมราคาของอุปกรณ์ และค่าเสื่อมโอกาส
ของเงินลงทุนในการซื้ออุปกรณ์  
 
                             หลักการค านวณต้นทุนคงท่ี  
                             การค านวณต้นทุนคงที่ มีขั้นตอนในการค านวณ 3 ขั้นตอน ประกอบด้วย ค่า
เช่าที่ดิน ค่าเสื่อมราคาของอุปกรณ์ และค่าเสียโอกาสของเงินลงทุนในการซื้ออุปกรณ์  

                   1) ค่าเช่าที่ดิน กรณีที่ไม่มีที่ดินเป็นของตัวเอง ค านวณโดยใช้ค่าเช่าที่ดิน
ทั้งหมดต่อปี หารด้วยจ านวนไร่ที่ท าการเพาะปลูกบนที่ดินนั้น และกรณีที่ใช้ที่ดินของตัวเองจะ
ประเมินค่าใช้ที่ดินเท่ากับอัตราค่าเช่าในท้องถิ่น 
                    2) ค่าเสื่อมราคาของอุปกรณ์ ประกอบด้วยค่าเสื่อมราคาของเครื่องมือ รถ-
ขนส่ง เครื่องสูบน้ า เครื่องพ่นยา และอุปกรณ์บรรจุผลผลิต การค านวณหาค่าเสื่อมราคาจะใช้วิธีการ
เส้นตรง (Straight Line Method) ค านวณจากสูตรค่าเสื่อมราคาของอุปกรณ์ ดังสมการที่ 2.14 

 

                
)ปี(งานอายุการใช้

)บาท(มลูค่าซาก)บาท( ันราคาปัจจุบ
)ปี/บาท(าคาค่าเส่ือมร

−
=                     (2.14) 
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                    3) ค่าเสียโอกาสของเงินลงทุนในการซื้ออุปกรณ์ เป็นค่าเสียโอกาสจากการ
น าเงินไปลงทุนด้านอ่ืน ถ้าไม่ได้น าเงินมาลงทุนค านวณจากมูลค่าการน าเงินไปลงทุนเฉลี่ยต่อไร่ของ
เครื่องมืออุปกรณ์คูณกับอัตราดอกเบี้ยร้อยละ 3 ต่อปี (อัตราดอกเบี้ยเงินฝาก ธนาคารการเกษตรและ
สหกรณ์เพ่ือการเกษตร) โดยมูลค่าเฉลี่ยของเครื่องมืออุปกรณ์ ค านวณจากสมการที่ 2.15 
 

   
2

)บาท(มูลค่าซาก)บาท( ันราคาปัจจุบ
)บาท(กรณ์ ื่องมืออุปล่ียของเครมูลค่าเฉ

+
=            (2.15) 

 
                        ข. ต้นทุนผันแปรทั้งหมด (Total Variable Cost) 
                            ต้นทุนผันแปรทั้งหมด (TVC) หมายถึง ต้นทุนการผลิตที่เปลี่ยนแปลงไปตาม
ปริมาณการของผลผลิตซึ่งเป็นค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการใช้ปัจจัยผันแปรในการผลิตสามารถแบ่งต้นทุน
ผันแปรเป็น 2 ประเภท คือ ต้นทุนผันแปรที่เป็นเงินสดและต้นทุนผันแปรที่ไม่เป็นเงินสด (จรัสศรี แก้ว
หนองยาง, 2537) 

                ต้นทุนผันแปรที่เป็นเงินสด หมายถึง ต้นทุนผันแปรที่ผู้ผลิตได้จ่ายออกไปจริง
เป็นเงินสด ได้แก่ ค่าจ้างแรงงาน ค่าวัสดุการเกษตร และค่าซ่อมแซมอุปกรณ์การเกษตร เป็นต้น 

                ต้นทุนผันแปรที่ไม่เป็นเงินสด หมายถึง เป็นค่าใช้จ่ายที่คิดให้กับปัจจัยการผลิต
ผันแปรต่างๆ ได้แก่ ค่าแรงงานของบุคคลในครอบครัว ค่าวัสดุที่เกษตรผลิตได้เอง และค่าเสียโอกาส
ของเงินลงทุนหมุนเวียน 

 
                           หลักการค านวณต้นทุนผันแปร  
                           การค านวณต้นทุนผันแปร มีขั้นตอนในการค านวณ 4 ขั้นตอน ประกอบด้วย 
ค่าแรงงาน ค่าวัสดุการเกษตร ค่าซ่อมแซมอุปกรณ์การเกษตร และค่าเสียโอกาสของเงินลงทุน
หมุนเวียน 
                           1) ค่าแรงงาน ได้แก่ ค่าแรงงานรับจ้าง และค่าแรงงานในครอบครัว โดยคิด
ค่าแรงในแต่ละข้ันตอนการผลิต 

                 2) ค่าวัสดุการเกษตร ได้แก่ ค่าพันธุ์ไม ้ค่าปุ๋ย ค่ายา ค่าน้ ามันเชื้อเพลิง และค่า
ไฟฟ้า ค านวณโดยน าปริมาณที่ใช้ทั้งหมดต่อปีคูณกับราคาเฉลี่ยต่อหน่วยในท้องถิ่นหารด้วยจ านวนไร่
รวมทุกครั้งที่ปลูกในรอบปีจะได้ค่าวัสดุการเกษตรต่อไร่ ส่วนกรณีของค่าวัสดุการเกษตรผลิตได้เอง 
เช่น ปุ๋ยหมัก ค านวณโดยใช้ราคาเฉลี่ยต่อหน่วยที่ซื้อขายในท้องถิ่นนั้นมาค านวณหรือคูณกับจ านวน
วัสดุอุปกรณ์การเกษตรที่เกษตรผลิตได้เอง 

                 3) ค่าซ่อมแซมอุปกรณ์การเกษตรค านวณโดยน าค่าซ่อมแซมอุปกรณ์
การเกษตรที่จ่ายไปจริงในรอบ 1 ปี หารด้วยจ านวนไร่รวมทุกครั้งที่ปลูกในรอบปีจะได้เป็นค่าซ่อมแซม
อุปกรณ์การเกษตรต่อไร่ 
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                 4) ค่าเสียโอกาสของเงินลงทุนหมุนเวียน ค านวณจากต้นทุนผันแปรที่เป็นเงิน
สดทั้งหมดคูณกับอัตราดอกเบี้ยร้อยละ 3 ต่อปี (อัตราดอกเบี้ยเงินฝากธนาคารการเกษตรและสหกรณ์
เพ่ือการเกษตร) แล้วน าจ านวนไร่รวมทุกครั้งที่ปลูกในรอบปีเป็นตัวหารเพ่ือหาค่าเสียโอกาสของเงิน
ลงทุนหมุนเวียนเฉลี่ยต่อไร่ 
              2.1.8.2 การลงทุนระยะยาว (Long-run Period) หมายถึง ระยะเวลาในการผลิตที่นาน
พอส าหรับใช้ในปัจจัยทั้งหมดในการผลิตที่แปรผันตามระดับของผลผลิตในส่วนการผลิตในระยะยาว
จะไม่มีต้นทุนคงท่ี มีแตต่้นทุนผันแปรเพียงอย่างเดียว (จรัสศรี แก้วหนองยาง, 2537) 
 
              ต้นทุนรวมทั้งหมด (Total Cost : TC) 
              ต้นทุนรวมทั้งหมด (Total Cost : TC) หมายถึง ต้นทุนรวมเป็นผลรวมของต้นทุนคงที่
ทั้งหมด (TFC) และต้นทุนผันแปรทั้งหมด (TVC) ต้นทุนรวมจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ เมื่อปริมาณผลผลิตที่
ผลิตเพ่ิมขึ้น และถ้าไม่ท าการผลิตเลยต้นทุนรวมนี้ จะเท่ากับต้นทุนคงที่ทั้งหมด (TFC) ดังสมการที่ 
2.16 (จรัสศรี แก้วหนองยาง, 2537) 
 

                             TC = TFC + TVC                                             (2.16) 
 

เมื่อ TC     คือ ต้นทุนรวมทั้งหมด (Total Cost) (บาท) 
      TFC คือ ต้นทุนคงท่ีทั้งหมด (Total Fixed Cost) (บาท) 
      TVC คือ ต้นทุนผันแปรทั้งหมด (Total Variable Cost) (บาท) 
เส้นต้นทุนทั้งหมด (TC) จะมีจุดเริ่มต้นจากแกนตั้ง ซึ่งแสดงถึงต้นทุนการผลิตเท่ากับค่าของต้นทุนคงที่
ทั้งหมด (TFC) โดยมีลักษณะขนานกับเส้นต้นทุนผันแปรทั้งหมด (TVC) โดยช่องว่างระหว่างต้นทุน
ทั้งหมด (TC) กับต้นทุนผันแปรทั้งหมด (TVC) จะเท่ากับต้นทุนคงที่ทั้งหมด (TFC) ดังแสดงในรูปที่ 
2.2 (จรัสศรี แก้วหนองยาง, 2537) 
 
 
 
 
 
        
 
 

  รูปที่ 2.2 ลักษณะของเส้นต้นทุนทั้งหมด 
    ที่มา: http://www.thaithesis.org/detail.php?id=26047, จรสัศรี แก้วหนองยาง 2537 

http://www.thaithesis.org/detail.php?id=26047
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
      การศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของการผลิตสิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลองด้วยเส้น
ใยจากธรรมชาติ รวมถึงขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบและขั้นตอนการขนส่ง ได้อ้างอิงจากงานวิจัยและ
บทความที่เก่ียวข้องทั้งในประเทศและต่างประเทศโดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
      ในปี ค.ศ. 2010 Boki Luske (Boki Luske, 2010) ได้ท าการศึกษาการประเมินการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของกล้วยส าหรับส่งขาย ณ สาธารณรัฐคอสตาริก้า ในประเทศเยอรมนี จากการศึกษา
การประเมินพบว่า กล้วยถูกขายในเครือซูเปอร์มาร์เก็ตในประเทศเยอรมนีในประเทศคอสตาริกา 
บริษัท Dole มีพ้ืนที่เพาะปลูกกล้วยประมาณ 7,000 เฮกตาร์ บริษัทเป็นเจ้าของฟาร์มกล้วย 6 แห่ง
และมีผู้ปลูกกล้วยอิสระเพ่ิมประมาณ 20 รายคิดเป็นพ้ืนที่เพ่ิมขึ้นอีก 6,500 เฮกตาร์ ประมาณ ร้อย
ละ 65 ของกล้วย กล้วยถูกส่งไปยังสหรัฐราชอาณาจักรส่วนใหญ่ที่เหลือถูกส่งออกไปยังตลาดยุโรปโดย
มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกปริมาณ 1 ,124 kg CO2 eq ต่อวัน ส่วนที่มีผลต่อการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกมากที่สุดคือการขนส่ง ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 62 และจากการท าฟาร์ม คิดเป็นร้อยละ 12  
       ในปี ค.ศ 2016 นิตยา ศิริวัน และ ชลิตา สุวรรณ (นิตยา ศิริวัน และ ชลิตา สุวรรณ, 2016)          
ได้ท าการศึกษาวิจัยเชิงประยุกต์เพ่ือวิเคราะห์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของ
เสื้อผ้าบาติกของร้านสมบูรณ์สิ่งทอ จังหวัดเชียงใหม่ โดยมีการก าหนดหน่วยการท างานของระบบคือ 
เสื้อคอเชิ้ตผ้าบาติกลายดอกกุหลาบผลิตจากผ้าทอฝ้าย ขนาดอก 42 นิ้ว จ านวน 1 ตัว โดยท าการ
ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตั้งแต่กระบวนการผลิตวัตถุดิบ การขนส่ง การผลิตผลิตภัณฑ์ การ
ใช้งานผลิตภัณฑ์ จนกระทั่งการก าจัดซากผลิตภัณฑ์และบ าบัดน้ าเสีย จากการศึกษาพบว่าปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ เกิดจากวัฏจักรชีวิตของเสื้อผ้าบาติกมีค่าเท่ากับ  3.59 kg CO2 eq 
กระบวนการที่ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด คือกระบวนการผลิตวัตถุดิบ มีการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกปริมาณ 2.69 kg CO2 eq ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 74.8 รองลงมาคือกระบวนการผลิต 
กระบวนการใช้งาน กระบวนการก าจัดซากและบ าบัดน้ าเสีย และกระบวนการขนส่ง ซึ่งมีปริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 15.35, 8.95, 0.6 และ 0.3 ตามล าดับ การวิจัยใน
ครั้งนี้ได้น าเสนอแนวทางการลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการเลือกใช้ผ้าทอจาก
เส้นใยฝ้ายที่ผลิตแบบออร์แกนิกส์และเลือกสีที่ใช้ในการย้อมลายผ้าบาติกเป็นสีจากธรรมชาติ  
       ในปี ค.ศ 2014 Louise Bruun Werner และคณะ (Louise Bruun Werner et.al, 2014)                        
ได้ท าการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตจากการเลือกบริโภคและคุณค่าทาง
โภชนาการของผลิตภัณฑ์นมในประเทศเดนมาร์ก จากการศึกษาพบว่า ผลิตภัณฑ์นมให้โปรตีนสูงร้อย
ละ 27 และวิตามินดีร้อยละ 13 แคลเซียมสูงกว่าร้อยละ 55 วิตามินบี 2 สูงกว่าร้อยละ 48 และ
ซีลีเนียมสูงกว่าร้อยละ 18 โดยมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์นมตลอดวัฏจักรชีวิต
ปริมาณเท่ากับ 4,631 kg CO2 eq ต่อวัน  
       ในปี  ค .ศ  2012 Kjartan steen-Olsen และคณะ (Kjartan Steen-Olsen et.al, 2012)                  
ได้ท าการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์สบู่ที่ผลิตในประเทศ
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บราซิลโดย Natura Cosmetics จากการศึกษาพบว่ากิจกรรมการบริโภคของพลเมืองสหภาพยุโรป
โดยเฉลี่ยในปี 2547 มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 13.3 ตันคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า (ton CO2 eq) ที่ท าให้เกิดการจัดสรรที่ดินที่มีผลผลิตทางชีวภาพทั่วโลกเฉลี่ยและวอเตอร์-
ฟุตพริ้นท์ 179 ลูกบาศก์เมตร (พ้ืนดินและน้ าผิวดิน) โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยทั่วโลกอยู่ที่ 5.7 ตัน
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (ton CO2 eq) ระดับความสูง 1.23 กิโลกรัมเมตร และน้ าทะเล 163 
ลูกบาศก์เมตร ตามล าดับ  
       ในปี ค.ศ 2016 หัทยา ทรงนิรันดรและคณะ (หัทยา ทรงนิรันดรและคณะ , 2016) ได้
ท าการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์สับปะรดแปรรูปในกระป๋อง โดยประเมินวอเตอร์-
ฟุตพริ้นท์ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นการประเมินตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ กระบวนการ
ผลิต การขนส่งและการใช้งานจนถึงการการจัดซาก จากการศึกษาการประเมินพบว่าการได้มาซึ่ง
สับปะรดบรรจุกระป๋องในน้ าเชื่อม ขนาด 20 ออนซ์ น้ าหนักสุทธิ 267 กรัม จ านวน 1 กระป๋อง ใช้วอ-
เตอร์ฟุตพริ้นท์ให้ได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์เท่ากับ 207 ลิตรเทียบเท่า (L H2O eq)  สับปะรดบรรจุกระป๋อง
ในน้ าสับปะรดขนาด 108 ออนซ์ น้ าหนักสุทธิ 3,160 กรัม จ านวน 1 กระป๋อง ใช้วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ให้
ได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์เท่ากับ 2,164 ลิตรเทียบเท่า (L H2O eq)  
        ในปี ค.ศ 2011 Winnie Gerbens-Leenes and Arjen Y.  Hoekstra (Winnie Gerbens-
Leenes and Arjen Y. Hoekstra, 2011) ได้ท าการประเมินค่าวอร์เตอร์ฟุตพริ้นท์ของสารให้ความ
หวานและไบโอเอทานอล แสดงให้เห็นว่า จากความต้องการอาหารและความต้องการพืชพลังงาน
เจริญเติบโตที่เพ่ิมข้ึน ท าให้เกิดการแข่งขันกันในเชิงพาณิชย์และมีการใช้น้ าในปริมาณที่เพ่ิมสูงขึ้นด้วย 
อ้อย ชูการ์บีท และข้าวโพด ไม่เพียงพอแต่เป็นพืชอาหารที่ส าคัญเท่านั้น ยังเป็นพืชทางพลังงานในการ
ผลิตไบโอเอทานอลที่ส าคัญอีกด้วย จากงานวิจัย พบว่า ค่าเฉลี่ยวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั่วโลก ดังนี้ อ้อยมี
ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เท่ากับ 209 ลูกบาศก์เมตรต่อตัน (m3/ton) ชูการ์บีทมีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์
เท่ากับ 133 ลูกบาศก์เมตรต่อตัน (m3/ton) และข้าวโพดมีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เท่ากับ 1 ,222 
ลูกบาศก์เมตรต่อตัน (m3/ton) 
       ในปี ค.ศ 2010 A.K Chapagain and A.Y. Hoekstra (A.K Chapagain and A.Y. Hoekstra, 
2010) ได้ท าการศึกษาการประเมินค่า รอยเท้าน้ าสีน้ าเงิน รอยเท้าน้ าสีเขียว และรอยเท้าน้ าสีเทาของ
การผลิตและการบริโภคข้าว พบว่า ค่าเฉลี่ยวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั่วโลกของการผลิตข้าวเท่ากับ 784 
ลูกบาศก์กิโลเมตรต่อปี (km3/years) เฉลี่ยเท่ากับ 1,325 ลูกบาศก์เมตรต่อตัน (m3/ton) โดยแยก
เป็น รอยท้าน้ าสีเขียว ร้อยละ 48 รอยเท้าน้ าสีน้ าเงิน ร้อยละ 44 และรอยเท้าน้ าสีเทา ร้อยละ 8 ซึ่ง
อัตราส่วนของรอยเท้าน้ าสีเขียว รอยเท้าน้ าสีน้ าเงิน และรอยเท้าน้ าสีเทาจะมีค่าแตกต่างกันอย่างมาก
ตามพ้ืนที่และช่วงเวลาการผลิตในประเทศอินเดีย อินโดนีเซีย เวียดนามไทย เมียนย์มา และฟิลิปปินต์ 
โดยรอยเท้าน้ าสีเขียวมีค่ามากกว่ารอยเท้าน้ าสีน้ าเงิน ประมาณ 1 เท่า ยกเว้นใน สหรัฐอเมริกาและ
ปากีสถาน ค่ารอยเท้าน้ าสีน้ าเงินมากกว่ารอยเท้าน้ าสีเขียวประมาณ 4 เท่า 
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       ในปี พ.ศ 2555 ลักขณา เจริญสุข และคณะ (ลักขณา เจริญสุข และคณะ, 2555) ได้ท าการ
วิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของปาล์มน้ ามันส าหรับผลิตไบโอดีเซลในประเทศไทย จากการศึกษาพบว่า 
ค่าเฉลี่ยวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของปาล์มน้ ามันส าหรับผลิตไบโอดีเซลมีค่าเท่ากับ 2,139 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ตัน (m3/ton) ส่วนใหญ่เกิดจากปริมาณการใช้น้ าจากการคายระเหยของน้ าฝนร้อยละ 50 และเมื่อ
พิจารณาปริมาณการใช้น้ าในแต่ละพ้ืนที่ พบว่า ในเขตพ้ืนที่ภาคเหนือมีปริมาณการใช้น้ าสูงถึง 3.9 
เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนที่ภาคใต้ โดยจังหวัดที่ใช้น้ ามากที่สุดคือ พิษณุโลก มีค่าเท่ากับ 6,098 
ลูกบาศก์เมตรต่อตัน (m3/ton) และจังหวัดที่มีการใช้น้ าน้อยที่สุดคือ สุราษฏร์ธานี มีค่าเท่ากับ 1,070 
ลูกบาศก์เมตรต่อตัน (m3/ton) ดังนั้นแนวทางการลดวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ที่เกิดขึ้นจึงควรมุ่งเน้นการ
ศึกษาวิจัยและการพัฒนาระบบน้ าให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นเพ่ือการพัฒนาด้านพลังงานทดแทน
อย่างยั่งยืนในอนาคต   
       ในปี พ.ศ 2560 นิกข์นิภา บุญช่วย (นิกข์นิภา บุญช่วย, 2560) ได้ท าการศึกษาต้นทุนและ
ผลตอบแทนในการลงทุนปลูกกล้วยน้ าว้า และศึกษาสาเหตุของการเลือกอาชีพการปลูกกล้วยน้ าว้า
ของเกษตรกร อ าเภอท่ายาง จังหวัดเพชรบุรี ที่ท าการปลูกกล้วยน้ าว้าเป็นอาชีพหลักสถิติที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ คือ ร้อยละและค่าเฉลี่ย และใช้การวิเคราะห์ทางบัญชีการเงินประกอบด้วยก าไร (ขาดทุน) 
อัตราก าไรต่อยอดขายอัตราก าไรต่อเงินลงทุน (ROI ; Return on Investment) และระยะเวลาคืน
ทุน ข้อมูลต้นทุนและผลตอบแทนในการปลูกกล้วยน้ าว้าจากการศึกษาพบว่า การปลูกกล้วยน้ าว้าต่อ
ไร่ต่อปี มีเงินลงทุนครั้งแรกในระยะเวลา 1 ปี จึงจะสามารถสร้างรายได้ให้กับเกษตรกร เท่ากับ 
33,884.55 บาท หลังจากเกษตรกรมีรายได้จากการขายกล้วยน้ าว้าแล้วพบว่า มีค่าใช้จ่ายรวมทั้งหมด 
20,184.55 บาท และรายได้เป็นเงิน 25,728.57 บาท ซึ่งผลผลิตกล้วยน้ าว้าในแต่ละไร่ได้ไม่เท่ากัน
ขึ้นอยู่กับความสมบูรณ์ของต้นกล้วยและมีก าไรสุทธิ 5,544.02 บาท และอัตราผลตอบแทนจากการ
ปลูกกล้วยน้ าว้าเฉลี่ยต่อไร่ต่อปีพบว่า อัตราก าไรสุทธิต่อยอดขายร้อยละ 21.55 และอัตรา
ผลตอบแทนจากเงินลงทุน (ROI ; Return on Investment) ร้อยละ 16.36 และจากการปลูกกล้วย
น้ าว้าแต่ละครั้งซึ่งท ารายได้ให้เกษตรกรประมาณ 7 ถึง 10 ปีนั้น เกษตรกรต้องใช้เวลา 6 ปี 1 เดือน 
จึงจะได้คืนเงินลงทุนที่จ่ายไปพบว่า ผลผลิตกล้วยน้ าว้าต่อไร่ต่อปีค่อนข้างต่ าเมื่อเทียบกับต้นทุนใน
การลงทุนปลูกกล้วยน้ าว้าแม้ว่าการปลูกกล้วยน้ าว้าจะปลูกง่ายดูแลรักษาไม่ยากเป็นที่ต้องการของ
ตลาดเพราะน าไปใช้ประโยชน์และแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้  
       ในปี พ.ศ 2554 สุขใจ ตอนปัญญา (สุขใจ ตอนปัญญา, 2554) ได้ท าการศึกษาต้นทุนและ
ผลตอบแทนในการลงทุนปลูกข้าวของเกษตรกรหมู่ 5 ต าบลหัวดง อ าเภอเมือง จังหวัดพิจิตร โดยการ
ออกแบบสอบถาม ซึ่งเป็นเกษตรกรรายย่อยมีขนาดพ้ืนที่การปลูกข้าว 10 – 30 ไร่ จ านวน 10 คน 
โดยการเลือกแบบเจาะจง เนื่องจากพิจารณาเห็นว่าเกษตรกรมีวิธีการเกี่ยวกับการปลูกข้าวไม่แตกต่าง
กัน โดยเก็บข้อมูลส าหรับช่วงเวลาการเพาะปลูกเดือนมิถุนายน – กันยายน 2554 ผลการศึกษา พบว่า 
มีต้นทนุรวมเฉลี่ย 5,083.27 บาทต่อไร่ มีก าไรสุทธิเฉลี่ย 614 บาทต่อไร่ อัตราก าไรสุทธิต่อต้นทุนร้อย
ละ 12.08 อัตราก าไรต่อยอดขายร้อยละ 10.40 อัตราผลตอบแทนจากเงินลงทุน (ROI ; Return on 
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Investment) ร้อยละ 9.16 อัตราผลตอบแทนจากสินทรัพย์ (ROA ; Return on Assets) ร้อยละ 
34.80 และมีจุดคุ้มทุนอยู่ที่ 0.55 ตัน ต้นทุนการปลูกข้าวประกอบด้วย 3 ส่วนที่ส าคัญ ได้แก่ ต้นทุน
ค่าวัตถุดิบร้อยละ 13 ต้นทุนค่าแรงงานร้อยละ 24 และต้นทุนค่าใช้จ่ายการผลิตร้อยละ 63 
       ในปี พ.ศ 2555 สลักฤทัย และ ไพฑูรย์ อินต๊ะขัน (สลักฤทัย และ ไพฑูรย์ อินต๊ะขัน , 2555)          
ได้ท าการศึกษาการบริหารต้นทุนและผลตอบแทนผลิตภัณฑ์จากผ้าทอไทลื้อ อ าเภอเชียงค า จังหวัด
พะเยา ผลการศึกษา พบว่าต้นทุนในการลงทุนผลิตผลิตภัณฑ์จากผ้าทอไทลื้อ ประกอบด้วยค่าใช้จ่าย
ในการลงทุนเริ่มแรกและค่าใช้จ่าย ในการด าเนินงาน โดยค่าใช้จ่ายในการลงทุนเท่ากับ 25,883 บาท 
ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน 9,400.33 บาท ประกอบด้วย ต้นทุนวัตถุดิบ ค่าแรงงานทางตรง ค่าใช้จ่าย
ในการผลิตอายุโครงการ 5 ปี ต้นทุนการผลิตผ้าซิ่นไทลื้อเท่ากับ 300.81 บาท ผ้าตัดชุดเท่ากับ 
541.47 บาท ผ้าเช็ดหน้าเท่ากับ 18.05 บาท ผ้าปูโต๊ะเท่ากับ 240.65 บาท ผ้าคลุมเตียงเท่ากับ 
1,203.26 บาท เสื้อปั๊ดเท่ากับ 550.81 บาท และถุงย่ามเท่ากับ 110.24 บาท มูลค่าปัจจุบันของ
กระแสเงินสดสุทธิ ที่อัตราคิดลดร้อยละ 8.00 เท่ากับ 484,044.06 บาท ซึ่งมีค่ามากกว่าศูนย์และใช้
ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 2 เดือน 17 วัน กลุ่มผู้ผลิตควรจะมีการจัดหาแหล่งวัตถุดิบที่มีราคาถูก 
ส่งเสริมให้ความรู้แก่สมาชิกให้สามารถปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ บ ารุงรักษา ท าความสะอาด
เครื่องมืออุปกรณ์ในการผลิตให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน มีการจดบันทึก การผลิตเพ่ือจะได้ทราบว่า
ต้นทุนและรายได้จากการผลิตซึ่งสามารถน าข้อมูลที่ได้ใช้ในการบริหารต้นทุนให้มีประสิทธิภาพ 
       ในปี พ.ศ 2558 ธานินทร์ ไชยเยชน์ (ธานินทร์ ไชยเยชน์, 2558) ได้ท าการศึกษาการวิเคราะห์
ต้นทุนและผลตอบแทนผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกกลุ่มทอผ้าไหมบ้านหนองตาไก้ จังหวัดบุรีรัมย์ ผล
การศึกษาพบว่า ปริมาณขายจ านวน 498 ผืน คิดเป็นรายได้รวมเท่ากับ 314,260 บาทต้นทุนรวม
เท่ากับ 293,127.50 บาท ซึ่งต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ของที่ระลึกจากผ้าไหม ประกอบด้วย 
วัตถุดิบทางตรง ค่าแรงงานทางตรง ค่าใช้จ่ายในการผลิต และค่าใช้จ่ายในการขายและบริหาร โดย
เกือบ 2 ใน 4 เป็นต้นทุนวัตถุดิบทางตรง เมื่อพิจารณาผลตอบแทนที่ได้ภายใต้สมมติฐานทั้งสอง 
พบว่า ค่อนข้างแตกต่างกันมาก เนื่องจากต้นทุนค่าแรงงานทางตรงมีสัดส่วนค่อนข้างสูง คิดเป็นร้อย
ละ 31.02 ของต้นทุนรวม โดยกรณีรวมต้นทุนค่าแรงงานทางตรง ค่าอัตราผลตอบแทนจากเงินลงทุน 
(ROI ; Return on Investment) เท่ ากับ ร้อยละ  5.19 ค่า อัตราก า ไรสุทธิ  (NPM ; Net Profit 
Margin) เท่ากับ ร้อยละ 6.72 ขณะที่จุดคุ้มทุนด้านรายได้จากการขายเท่ากับ 87,215.69 บาท และ
จุดคุ้มทุนด้านปริมาณขายเท่ากับ 91.40 ผืน ส่วนกรณีไม่รวมต้นทุนค่าแรงงานทางตรง ค่า อัตรา
ผลตอบแทนจากเงินลงทุน (ROI ; Return on Investment) เท่ากับ ร้อยละ 35.40 ค่าอัตราก าไร
สุทธิ (NPM ; Net Profit Margin) เท่ากับ ร้อยละ 35.66 ขณะที่จุดคุ้มทุนด้านรายได้จากการขาย
เท่ากับ 40,018.97 บาท และจุดคุ้มทุนด้านปริมาณการขาย 41.94 ผืน  
  
  
 



 

 
 

บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงขั้นตอนและวิธีการด าเนินงานวิจัยของการวิเคราะห์การปล่อยก๊าซเรือน
กระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และต้นทุนที่ใช้ในการผลิตส าหรับผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของ
สัตว์ทดลองในกรณีศึกษาจากเส้นใยธรรมชาติ โดยจะกล่าวถึงรายละเอียดของการเก็บรวบรวมข้อมูล 
การสอบถาม แหล่งที่มาของข้อมูล ขอบเขตการศึกษา การน าข้อมูลมาใช้งาน โดยขอบเขตของ
การศึกษางานวิจัยในครั้งนี้ คือ เครเดิล ทู เกรฟ (Cradle to Grave) ซึ่งเป็นการศึกษาโดยเริ่มตั้งแต่
ขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ ขั้นตอนการผลิต ขั้นตอนการขนส่ง ขั้นตอนการน าไปใช้ และขั้นตอนการ
ก าจัดซากหลังจากการใช้งาน  
 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย (Procedure) 
      ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยเป็นกระบวนการด าเนินงานตามหลักการและทฤษฎีที่ได้กล่าวไว้
ข้างต้นในบทที่ 2 เพ่ือน ามาวิเคราะห์หาการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และต้นทุนที่ใช้
ในการผลิตของขั้นตอนกระบวนการต่างๆ 
 
      3.1.1 ศึกษาการค านวณ 
               ศึกษาการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และต้นทุนที่ใช้ในการ
ผลิตของผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง หลังจากที่ได้มีการท าการศึกษาวิเคราะห์
ข้อมูลเกี่ยวกับการเพาะปลูกต้นกล้วยน้ าว้าการผลิตในขั้นตอนต่างๆ ตลอดจนการจ ากัดซากของ
ผลิตภัณฑ์เสร็จเรียบร้อยแล้วจึงได้น าข้อมูลมาท าการศึกษาหาค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์-
ฟุตพริ้นท์ และต้นทุนที่ใช้ในการผลิต ซึ่งในส่วนของการศึกษาทั้งหมดนี้ท าให้ทราบถึงค่าปริมาณสาร
ขาเข้าและปริมาณสารขาออกของในแต่ละขั้นตอน และในทั้งหมดนี้จึงเป็นข้อมูลในการน าไปหาค่า
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และต้นทุนที่ใช้ในการผลิตของผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูน
สภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง โดยวิธีการค านวณได้อ้างอิงมาจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และหนังสือ
การค านวณท่ีเกี่ยวข้อง  
       
      3.1.2 การส ารวจและการเก็บข้อมูลเบื้องต้น 
     เมื่อทราบวิธีการค านวณและข้อมูลที่ได้จากขั้นตอนที่ 3.1.1 แล้ว ท าให้ทราบถึงข้อมูลที่จะ
ใช้ในการจัดเก็บข้อมูลในรูปบัญชีรายการสิ่งแวดล้อม ซึ่งในการจัดเก็บข้อมูลท าได้โดยการรวบรวม
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลองจากเส้นใยธรรมชาติจาก
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การสัมภาษณ์ผู้ที่เกี่ยวข้องและจากการศึกษาจากข้อมูลที่น ามาอ้างอิง  เช่น วารสารที่เกี่ยวข้อง 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งรายละเอียดข้อมูลจะแสดงในบัญชีรายการสิ่งแวดล้อม ดังแสดงในหัวข้อ 3.2  

 
3.2 วิธีการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์สิ่ ง เพิ่มพูนสภาพแวดล้อมของ
สัตว์ทดลองในกรณีศึกษาจากเส้นใยกาบกล้วย 
 
      3.2.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope)  
     งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และ
ต้นทุนที่ใช้ในการผลิต โดยใช้ขอบเขตการศึกษาคือ เครเดิล ทู เกรฟ (Cradle to Grave) ตลอดวัฏ-
จักรของผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลองที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วย 2 แบบ คือ 
ผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการแบบแห้ง และผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการแบบเปียกจะ
น ามาเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลองที่ผลิตมาจากพลาสติก โดย
งานวิจัยนี้จะท าการศึกษาท่ีคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร เป็นหลัก 
 
      3.2.2 ขอบเขตของระบบ (System Boundary) 
     ขอบเขตของระบบส าหรับการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์          
และต้นทุนที่ใช้ในการผลิตของผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลองจะเริ่มต้นจาก
ขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ (กาบกล้วย) ขั้นตอนการขนส่ง ขั้นตอนการผลิต ขั้นตอนการน าไปใช้ 
ตลอดจนขั้นตอนการก าจัดซากของผลิตภัณฑ์ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 อย่างไรก็ตาม กาบกล้วยซึ่งเป็น
ของเสียทางการเกษตรจะไม่น ามาค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และต้นทุนที่
ใช้ นอกจากนี้ การบ าบัดน้ าเสียที่เกิดจากขั้นตอนต่างๆ จะไม่น ามาค านวณรอยเท้าน้ าสีเทา เนื่องจาก
กระบวนการผลิตไมมี่การใช้สารเคมี ดังนั้นน้ าที่ปล่อยออกมาจึงไม่มีมลพิษเจือปน 
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รูปที ่3.1 แผนผังวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลองจากเส้นใยกาบกล้วย 
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      3.2.3 หน่วยการท างาน (Functional Unit : FU) 
     งานวิจัยนี้จะท าการเปรียบเทียบระหว่างผลิตภัณฑ์สิ่งเ พ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของ
สัตว์ทดลองที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วย 2 แบบ คือ ผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการแบบแห้ง และ
ผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการแบบเปียก กับผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง
ที่ผลิตมาจากพลาสติก โดยหน่วยการท างานที่ใช้ในการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและวอเตอร์-
ฟุตพริ้น คือ ต่ออายุการใช้งาน 1 ปี หรือเทียบเท่ากับการใช้งานผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 121 ชิ้นงานต่อปี 
ทั้งนี้เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากพลาสติก 1 ชิ้น มีอายุการใช้งานประมาณ 1 ปี ส าหรับต้นทุนการ
ใช้งานจะใช้หน่วยการท างานคือ ราคาต่อผลิตภัณฑ์ 
 
      3.2.4 บัญชีรายการสิ่งแวดล้อม (Life Cycle Inventory : LCI) และการเก็บข้อมูล 
     บัญชีรายการสิ่งแวดล้อมเป็นการจัดเก็บข้อมูลของปริมาณสารขาเข้าและปริมาณสารขา
ออกของผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง โดยท าการจัดเก็บข้อมูลตั้งแต่ ขั้นตอน
การได้มาซึ่งวัตถุดิบ (กาบกล้วย) การขนส่งล าต้นของกล้วยจากไร่ไปยังมหาวิทยาลัยนเรศวร ขั้นตอน
การผลิต การขนส่งผลิตภัณฑ์ไปยังสถานสัตว์ทดลอง ขั้นตอนการใช้งาน จนกระทั่งขั้นตอนการก าจัด
ซากผลิตภัณฑ์ โดยมีขั้นตอนรายละเอียดดังนี้ 
         3.2.4.1 ขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ (กาบกล้วย) 
                         กาบกล้วยเป็นเศษเหลือทิ้งที่ได้จากต้นกล้วย หลังจากได้ผลกล้วยที่น าไปแปรรูป
แล้ว กล้วยจะไม่สามารถออกเครือได้อีกในรอบถัดไปจึงจ าเป็นต้องตัดต้นทิ้ง จึงท าให้มีเศษเหลือทิ้ง
ของกาบกล้วยเป็นจ านวนมาก อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้ได้น ากาบกล้วยมาใช้ในงานวิจัยจึงไม่น ามาคิด
ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ ฟุตพริ้นท์  และต้นทุนที่ ใช้ของผลิตภัณฑ์สิ่ ง เ พ่ิมพูน
สภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง 
             3.2.4.2 ขั้นตอนการผลิต 
               หลังจากได้ต้นกล้วยที่ เหลือทิ้ งจากไร่แล้ว ต้นกล้วยจะถูกส่งมายังคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร เพ่ือน ามาผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง   
โดยขั้นตอนการผลิตมีการขึ้นรูปอยู่ 2 รูปแบบ คือ ขั้นตอนการขึ้นรูปแบบแห้งและขั้นตอนการขึ้น
รูปแบบเปียก โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
                         ก. ผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลองที่ขึ้นรูปด้วยวิธีการแบบ
แห้ง ตัดต้นกล้วยให้ได้ขนาดที่เหมาะสมลอกเอากาบกล้วย น ากาบกล้วยที่ตัดได้ขนาดมาล้าง ตัดกาบ
กล้วยยาวขนาด 5 เซนติเมตร น าไปปั่นเป็นเวลา 20-30 นาที น าออกมากรองแยกน้ า จากนั้นน าไปอบ
ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 11 ชั่วโมง จะได้เส้นใยแห้ง น าเส้นใยแห้งไปต้มด้วยอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที น าไปปั่นให้ละเอียดเป็นเวลา 7 นาที จากนั้นเอาเส้นใยวางที่
ตะแกรงพร้อมเกลี่ยไล่น้ า เพ่ือกดไล่น้ าเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นน าไปอบที่อุณหภูมิ 105 องศา-
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เซลเซียส  เป็นเวลา 11 ชั่วโมง จะได้แผ่นของชิ้นงาน น าไปกดอัดด้วยเครื่องกดอัดไฟฟ้า เพ่ือให้ได้
ความแข็งแรง จากนั้นประกอบเป็นรูปทรงและจะได้ผลิตภัณฑ์ที่สมบูรณ ์ 
                         ข. ผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลองที่ขึ้นรูปด้วยวิธีการแบบ
เปียก ตัดต้นกล้วยให้ได้ขนาดที่เหมาะสมลอกเอากาบกล้วย น ากาบกล้วยที่ตัดได้ขนาดมาล้าง แล้วน า
กาบกล้วยไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง น ากาบกล้วยที่อบแล้วมาตัดให้ได้
ขนาด 2-3 เซนติเมตร แล้วแช่น้ า 7 วัน (มีการเปลี่ยนน้ าทุกวัน) หลังจากนั้นน าไปปั่นจนละเอียด 
น าไปต้มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชั่วโมง แล้วน ามาปั่นจนละเอียดอีกรอบ จากนั้น
น าใส่บล็อกไม้เพ่ือขึ้นรูปเป็นแผ่นเปียก กดไล่น้ าเพ่ือน าไปอบที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
10 ชั่วโมง จะได้แผ่นชิ้นงาน น าไปกดอัดด้วยเครื่องกดอัดไฟฟ้า เพ่ือให้ได้ความแข็งแรง จากนั้น
ประกอบเป็นรูปทรงและจะได้ผลิตภัณฑ์ที่สมบูรณ์ โดยแสดงในรูปที่ 3.2 และแสดงดังตารางที่ 3.1 
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รูปที่ 3.2 แผนผังแสดงปริมาณสารขาเข้าและปริมาณสารขาออกของขั้นตอนการผลิต                        
ด้วยวิธีการขึ้นรูปแบบแห้งและแบบเปียก 
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ตารางท่ี 3.1 บัญชีรายการสิ่งแวดล้อมส าหรับขั้นตอนการผลิตผลิตภัณฑ์สิ่งเพิ่มพูนสภาพแวดล้อม 
                 ของสัตว์ทดลองที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วย 2 แบบ (ต่ออายุการใช้งาน 1 ปี) 

ขั้นตอนการผลิต ปริมาณ วิธีการเก็บข้อมูล 
การข้ึนรูปแบบแห้ง การข้ึนรูปแบบเปียก 

การได้มาซึ่งเส้นใย 
สารขาเข้า 
กาบกล้วย (kg) 
น้ ารวม (m3) 
ไฟฟ้ารวม (kWh) 

 
 

0.1773 
0.0010 
0.6631 

 
 

1.0000 
0.0222 
35.3840 

 
จากการทดลอง 

 

สารขาออก 
เส้นใย (kg) 
น้ าเสียรวม (m3) 

 
0.0507 
0.0010 

 
0.3363 
0.0217 

จากการทดลอง 
 

การได้มาซึ่งผลิตภัณฑ์ 
สารขาเข้า 
เส้นใย (kg) 
น้ ารวม (m3) 
ไฟฟ้ารวม (kWh) 

 
 

0.0507 
0.0070 
4.4921 

 
 

0.3363 
0.0020 
3.8666 

 
จากการทดลอง 

 

สารขาออก 
ผลิตภัณฑ์ (kg) 
น้ าเสียรวม (m3) 

 
0.0396 
0.0049 

 
0.0270 
0.0020 

จากการทดลอง 
 

 

             3.2.4.3 ขั้นตอนการขนส่ง 
ในขั้นตอนการขนส่งนี้จะเป็นการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับประเภทของยานพาหนะและ

ระยะทางในการขนส่งของแต่ละขั้นตอนในการขนส่ง ซึ่งประกอบไปด้วย 3 ส่วนหลัก คือ 1. การขนส่ง
วัตถุดิบ 2. การขนส่งผลิตภัณฑ์ไปสถานสัตว์ทดลองเพ่ืองานวิจัย มหาวิทยาลัยนเรศวร 3. การขนส่ง
ซากผลิตภัณฑ์ไปสถานีก าจัดขยะ จากการเก็บรวบรวมข้อมูลดังกล่าวนี้ได้มาจากการสัมภาษณ์ โดย
ขั้นตอนการขนส่งและปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกแสดงดังรูปที่ 3.3 และแสดงดังตารางที่ 3.2 
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รูปที ่3.3 ขั้นตอนการขนส่ง 

 

ตารางท่ี 3.2 บัญชีรายการสิ่งแวดล้อมส าหรับขั้นตอนการขนส่งผลิตภัณฑ์สิ่งเพิ่มพูนสภาพแวดล้อม     
    ของสัตว์ทดลองที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วย 2 แบบ (ต่ออายุการใช้งาน 1 ปี) 

 
ขั้นตอนการขนส่ง 

 
ชนิดพาหนะ 

 
ระยะทาง 

(km) 

ปริมาณ (kg) 

การข้ึน
รูปแบบแห้ง 

การข้ึน
รูปแบบเปียก 

1.ขนส่งต้นกล้วยจากกลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนตะโม่สร้างสรรค์
ไปยังคณะวิศวกรรมศาสตร์  

 
รถกระบะ 4 ล้อ 

 
17.1 

 
0.1773 

 
1.0000 

2.ขนส่งผลิตภัณฑ์จากคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ไปยังสถาน
สัตว์ทดลอง 

 
รถกระบะ 4 ล้อ 

 
0.9 

 
0.0396 

 
0.0270 

3.ขนส่งซากผลิตภัณฑ์ไปยัง
สถานีก าจัดขยะมูลฝอยและสิ่ง
ปฏิกูลเทศบาลพิษณุโลก 

 
รถกระบะ 4 ล้อ 

 
25.8 

 
0.0396 

 
0.0270 

 
 
 

 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

กลุ่มวิสาหกิจชุมชน  ตะโมส่รา้งสรรค ์

สถานสัตว์ทดลองเพื่องานวิจัย 
มหาวิทยาลยันเรศวร 

สถานีก าจัดขยะมลูฝอยและสิ่ง
ปฏิกูลเทศบาลพิษณโุลก 
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             3.2.4.4 การใช้งาน 
              การใช้งานของผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง จะต้องท าการ
ฆ่าเชื้อโดยการฉายแสงยูวีก่อนการน าไปใช้กับสัตว์ทดลองเพ่ือป้องกันการติดเชื้อและความปลอดภัย
ของสัตว์ โดยขั้นตอนการใช้งานจะมีปริมาณสารขาเข้าและสารขาออกแสดงดังในตารางที่ 3.3 
 
ตารางท่ี 3.3 บัญชีรายการสิ่งแวดล้อมส าหรับขั้นตอนการใช้งานผลิตภัณฑ์สิ่งเพิ่มพูนสภาพแวดล้อม  

   ของสัตว์ทดลองที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วย 2 แบบ (ต่ออายุการใช้งาน 1 ปี) 
ขั้นตอนการใช้งาน ปริมาณ วิธีการเก็บข้อมูล 

การข้ึนรูปแบบแห้ง การข้ึนรูปแบบเปียก 
สารขาเข้า 
ไฟฟ้า (kWh) 

 
0.0144 

 
0.0144 

 
จากการสัมภาษณ์ 

 
             3.2.4.5 การก าจัดซากผลิตภัณฑ์ 
               ในขั้นตอนการก าจัดซากนี้จะเป็นการก าจัดของเสียทุกขั้นตอน ด้วยวิธีการฝังกลบ
ซึ่งจะแบ่งการก าจัดออกเป็น 3 ส่วน คือ 1. การก าจัดถุงพลาสติก PE ที่ใช้ส าหรับทิ้งชิ้นงาน 2. การ
ก าจัดซากผลิตภัณฑ์ (กาบกล้วย) 3. การก าจัดน้ าเสียรวมของทุกๆ ขั้นตอน ซึ่งท าการก าจัดซากที่
สถานีก าจัดขยะมูลฝอยและสิ่งปฏิกูล เทศบาลพิษณุโลก โดยจะแสดงรายละเอียดของปริมาณสารขา
เข้าและปริมาณสารขาออก ดังแสดงในตารางที่ 3.4  
 
ตารางท่ี 3.4 บัญชีรายการสิ่งแวดล้อมส าหรับขั้นตอนการก าจัดซากผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวด- 
                 ล้อมของสัตว์ทดลองที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วย 2 แบบ (ต่ออายุการใช้งาน 1 ปี) 

ขั้นตอนการก าจัดซาก ปริมาณ วิธีการเก็บข้อมูล 
การข้ึนรูปแบบแห้ง การข้ึนรูปแบบเปียก 

ถุงพลาสติก PE (kg) 
ซากผลิตภัณฑ์ (กาบกล้วย) (kg) 
น้ าเสียรวม (m3) 

0.0009 
0.0396 
0.0059 

0.0009 
0.0270 
0.0237 

จากการทดลอง 

 
3.3 การประเมินต้นทุนที่ใช้ในการผลิตภัณฑ์สิ่งเพิ่มพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลองใน
กรณีศึกษาจากเส้นใยกาบกล้วย 
      การประเมินต้นทุนที่ใช้ในการผลิตเป็นการค านวณต้นทุนการผลิตของผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูน
สภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง โดยการประเมินต้นทุนจะแบ่งเป็น 2 ต้นทุน คือ ต้นทุนคงที่และ
ต้นทุนผันแปร ซึ่งต้นทุนคงที่จะประกอบด้วย ค่าเช่าที่ดิน ค่าเสื่อมราคาอุปกรณ์ และค่าเสียโอกาสของ
เงินลงทุนในการซื้ออุปกรณ์ ส่วนต้นทุนผันแปรจะประกอบด้วย ค่าแรงงาน ค่าขนส่ง ค่าน้ า ค่าไฟฟ้า 
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ค่าสถานที่ รายละเอียดของราคาจะแสดงดังตารางที่ 3.5 ในงานวิจัยนี้จะไม่คิดราคาค่าเช่าที่ดินในการ
เพาะปลูกกล้วย เนื่องจากวัสดุที่เราน ามาใช้ (กาบกล้วย) เป็นของเสียทางการเกษตร และไม่คิดค่า
ขนส่งจากผู้ผลิตไปยังผู้บริโภค การใช้งาน และการก าจัดซาก เนื่องจากการประเมินต้นทุนของ
ผลิตภัณฑ์จะสิ้นสุดแค่การผลิตเท่านั้น  
 
ตารางท่ี 3.5 บัญชีรายการสิ่งแวดล้อมส าหรับต้นทุนที่ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์สิ่งเพิ่มพูนสภาพแวด-    
                 ล้อมของสัตว์ทดลองที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วย 2 แบบ (ราคาต่อผลิตภัณฑ์ หรือต่อปี) 

รายละเอียด ราคา (บาท/ปี) วิธีการเก็บข้อมูล 
การข้ึนรูปแบบแห้ง การข้ึนรูปแบบเปียก 

ต้นทุนคงท่ี 
1. ค่าเช่าที่ดิน (ปลูกกล้วย) 
2. ค่าเสื่อมราคาอุปกรณ์ 
   เครื่องปั่น 
   เตาอบ 
   เครื่องชั่ง 
   เครื่อง hot plate 
   เครื่องกดอัด 
3. ค่าเสียโอกาสของเงินลงทุนใน
การซื้ออุปกรณ์ 
   เครื่องปั่น 
   เตาอบ 
   เครื่องชั่ง 
   เครื่อง hot plate 
   เครื่องกดอัด 
ต้นทุนผันแปร 
1. ค่าแรงงาน 
   ค่าตัดกล้วย 
   ค่าท าชิ้นงาน 
2. ค่าขนส่ง 
   จากไร่มาคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
3. ค่าน้้า 
4. ค่าไฟฟ้า 
5. ค่าสถานที่ 

 
0 

51,662.27 
340.27 
6,440 
7,728 
3,404 
33,750 

6,527.06 
 

29.96 
567 

680.40 
299.70 
4,950 

 
144,031.91 

31.91 
144,000 
40.63 
40.63 
73.15 

20,555.23 
60,000 

 
0 

51,662.27 
340.27 
6,440 
7,728 
3,404 
33,750 

6,527.06 
 

29.96 
567 

680.40 
299.70 
4,950 

 
144,180 

180 
144,000 
40.63 
40.63 
220.80 

171,353.22 
60,000 

 
 

ค านวณจาก
สมการ (2.14) 

 
 
 

 
ค านวณจาก

สมการ (2.15) 
 
 
 
 
 
 

จากการค านวณ 
 ดูรายละเอียด

จากภาคผนวก ค 
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3.4 การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 
      การประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของวัฏจักรชีวิตในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและวอเตอร์
ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง จะค านวณตามสูตรของ การปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และใช้โปรแกรม SimaPro 8.3.0.0 ในการคิดค่าบางส่วน โดยจะ
แสดงผลออกมาในรูปแบบของกิโลกรัมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kg CO2 eq) และในรูปแบบ
ลูกบาศก์เมตรน้ า (m3H2O) ในส่วนการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของวัฏจักรชีวิตของต้นทุน
การผลิตผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง จะค านวณตามสูตรต้นทุนการผลิตของ
เศรษฐศาสตร์ จะแสดงผลออกมาในรูปแบบของราคาต่อผลิตภัณฑ์ 
 

3.5 การแปลผล 
      เป็นการแปลผลจากข้ันตอนการประเมินผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม ท าให้ทราบถึงแนวทางในการ
ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง โดยที่สามารถรู้
ได้อย่างชัดเจนว่าวัตถุดิบใด หรือกระบวนการใดที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมมากที่สุด และ
ควรมีการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงอย่างไรได้บ้างเพ่ือท าให้การปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุต- 
พริ้นท์ และการใช้พลังงานลดลง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
 ผลจากการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และต้นทุนที่ใช้ในการผลิต
ส าหรับผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง ซึ่งในงานวิจัยนี้จะรายงานปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และต้นทุนที่ใช้ในการผลิต โดยมีขอบเขตของการค านวณ
ปริมาณสารขาเข้าและปริมาณสารขาออกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ เริ่มตั้งแต่การได้มาซึ่ง
วัตถุดิบ การผลิต การใช้งาน การขนส่ง ตลอดจนการก าจัดซาก ซึ่งผลที่ได้แสดงไดด้ังต่อไปนี ้
 

4.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ส าหรับสิ่งเพ่ิมพูน 
สภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง 
      จากการศึกษาการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อม
ของสัตว์ทดลอง 2 ชนิด คือ ผลิตภัณฑ์แบบแห้งและผลิตภัณฑ์แบบเปียก พบว่าผลิตภัณฑ์แบบเปียก
และผลิตภัณฑ์แบบแห้งมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 2,769.95 และ 367.66 kg CO2 eq/ปี 
ตามล าดับ ซึ่งเมื่อท าการเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์แบบพลาสติกพบว่าผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเส้นใยกาบ
กล้วยทั้ง 2 ชนิดมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากกว่าผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก 4.73 kg CO2 eq/ปี 
ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ทั้งนี้เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วยทั้ง 2 ชนิดมีการใช้น้ าและไฟฟ้า
ในการผลิตมากกว่า และผลิตภัณฑ์ทั้ง 2 ชนิดนี้มีจ านวนการใช้งานมากกว่าผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก 
เนื่องจากผลิตภัณฑ์แบบเปียกและแบบแห้งมีการเปลี่ยนทุกๆ 3 ชิ้นต่อสัปดาห์ ในขณะที่พลาสติก 1 
ชิ้น มีอายุการใช้งาน 1 ปี 
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รูปที่ 4.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 

 

โดยปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกแต่ละขั้นตอนของผลิตภัณฑ์แบบแห้งและแบบเปียก
เรียงล าดับจากมากไปน้อยดังนี้: การผลิต > การก าจัดซาก > การใช้งาน > การขนส่ง > การได้มาซึ่ง
วัตถุดิบ ดังแสดงในรูปที่ 4.2 โดยขั้นตอนการผลิตของผลิตภัณฑ์แบบเปียกมีค่าการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกมากที่สุดเนื่องจากมีการใช้ไฟฟ้า (ในการอบกาบกล้วยสด การต้มเส้นใย และอบแผ่นชิ้นงาน
เปียก) คิดเปน็ร้อยละ 89.85 ของก๊าซเรือนกระจกท้ังหมด ส าหรับขั้นตอนการผลิตของผลิตภัณฑ์แบบ
แห้งมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเนื่องจากมีการใช้ไฟฟ้า (ในการอบแผ่นชิ้นงานเปียกและอบกาบ
กล้วยสด) ปริมาณมาก คิดเป็นร้อยละ 82.68 ของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด ในขณะที่ผลิตภัณฑ์แบบ
พลาสติกพบว่าขั้นตอนการผลิตมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกคิดเป็นร้อยละ 66.68 ของก๊าซเรือน
กระจกทั้งหมด ซึ่งมาจากการใช้ไฟฟ้าในกระบวนการฉีดขึ้นรูป รองลงมาคือขั้นตอนการใช้งานมีการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกคิดเป็นร้อยละ 30.98 ของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด ซึ่งมาจากการใช้ไฟฟ้า (ใน
การฉายแสงยูวีและเครื่องล้างผลิตภัณฑ์) รายละเอียดของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิดในการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกแต่ละข้ันตอนแสดงในภาคผนวก ง.1 
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รูปที่ 4.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกแต่ละขั้นตอนของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด    
 

4.2 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภณัฑ์ส าหรับสิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวด- 
ล้อมของสัตว์ทดลอง 
      จากการศึกษาการประเมินวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของ
สัตว์ทดลอง 2 ชนิด คือ ผลิตภัณฑ์แบบแห้งและผลิตภัณฑ์แบบเปียก พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเส้นใย
กาบกล้วยทั้ง 2 ชนิด มีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์มากกว่าผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก โดยผลิตภัณฑ์แบบแห้งมี
ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เท่ากับ 2.57 m3 H2O/ปี และผลิตภัณฑ์แบบเปียกมีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เท่ากับ 
20.97 m3 H2O/ปี ในขณะที่ผลิตภัณฑ์แบบพลาสติกมีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เท่ากับ 0.04 m3 H2O/ปี 
ดังแสดงในรูปที่ 4.3 เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วยทั้ง 2 ชนิด มีการใช้ไฟฟ้าในการผลิต
และจ านวนชิ้นงานที่ใช้ต่อ 1 ปี มากกว่าผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก สาเหตุมาจากผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเส้น
ใยกาบกล้วยทั้ง 2 ชนิดมีการเปลี่ยนชิ้นงานสัปดาห์ละ 3 ชิ้นงาน หรือ 121 ชิ้นงาน ต่อ 1 ปี ในขณะที่
ผลิตภัณฑ์แบบพลาสติกมีอายุการใช้งาน 1 ชิ้นงาน ต่อ 1 ปี 
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รูปที่ 4.3 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 

 
      โดยปริมาณวอเตอร์ฟุตพริ้นท์แต่ละขั้นตอนของผลิตภัณฑ์แบบแห้งและแบบเปียก พบว่า ใน
ขั้นตอนการผลิต มีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์มากกว่าขั้นตอนอ่ืนๆ รองลงมาเป็น การขนส่ง การใช้งาน การ
ก าจัดซาก และการได้มาซึ่งวัตถุดิบ ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.4 โดยขั้นตอนการผลิต พบว่า 
ผลิตภัณฑ์แบบเปียกมีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์มากว่าผลิตภัณฑ์แบบแห้ง คิดเป็นร้อยละ 57.09 ของวอ-
เตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด ซึ่งมาจากการใช้ไฟฟ้า (ในการอบกาบกล้วยสด ต้มเส้นใย และอบแผ่นชิ้นงาน
เปียก) และมีการใช้น้ า คิดเป็นร้อยละ 22.62 จากการเปลี่ยนน้ าในการแช่กาบกล้วยแห้งหลังการอบ
เป็นเวลา 7 วัน ส าหรับผลิตภัณฑ์แบบแห้งมีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ คิดเป็นร้อยละ 56.84 ของ วอเตอร์
ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด จากการใช้ไฟฟ้า (ในการอบกาบกล้วยสดและอบแผ่นชิ้นงานเปียก) ในส่วนของ
ผลิตภัณฑ์แบบพลาสติกพบว่าขั้นตอนการใช้งานมีค่าของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์มากกว่าขั้นตอนอ่ืนๆ คิด
เป็นร้อยละ 51.06 ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด ซึ่งมาจากการใช้ไฟฟ้า (จากการฉายแสงยูวีและ
เครื่องล้างผลิตภัณฑ์) และมีการใช้น้ า คิดเป็นร้อยละ 39.16 จากการใช้น้ าล้างผลิตภัณฑ์ รายละเอียด
ของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด ในวอเตอร์ฟุตพริ้นท์แต่ละข้ันตอนแสดงในภาคผนวก ง.2 
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รูปที่ 4.4 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์แต่ละข้ันตอนของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 
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4.3 ต้นทนุที่ใช้ในการผลิตส าหรับสิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง 
      จากการศึกษาต้นทุนที่ใช้ในการผลิตส าหรับผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง        
ที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วยทั้ง 2 ชนิด คือ ผลิตภัณฑ์แบบแห้งและผลิตภัณฑ์แบบเปียก พบว่ามีต้นทุนที่
ใช้ในการผลิตต่อผลิตภัณฑ์เท่ากับ 294.73 และ 452.08 บาท ตามล าดับ เมื่อท าการเปรียบเทียบกับ
ราคาขายของผลิตภัณฑ์พลาสติกพบว่าผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วยทั้ง 2 ชนิด มีราคาถูกกว่า
ผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก ดังแสดงในรูปที่ 4.5  
 

 
รูปที่ 4.5 ต้นทุนที่ใช้ในการผลิตของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 

 
      ส าหรับต้นทุนที่ใช้ในการผลิตต่อปีของผลิตภัณฑ์แบบแห้งและแบบเปียก ประกอบด้วย ต้นทุน
คงที่และต้นทุนผันแปร พบว่า ผลิตภัณฑ์แบบแห้งมีต้นทุนที่ใช้ในการผลิตส่วนมากมาจากต้นทุนผัน
แปรซึ่งมีค่าเท่ากับ 224,700.93 บาท/ปี หรือ 294.68 บาท/ผลิตภัณฑ์ ดังแสดงในรูปที่ 4.7 โดย
เรียงล าดับส่วนประกอบของต้นทุนผันแปรจากมากไปน้อยดังนี้ : ค่าแรงงาน > ค่าสถานที่ > ค่าไฟฟ้า 
> ค่าน้ า > ค่าขนส่ง ดังแสดงในรูปที่ 4.6 โดยต้นทุนที่ใช้ในการผลิตในส่วนของค่าแรงงาน คิดเป็นร้อย
ละ 50.91 ของต้นทุนทั้งหมด สาหตุมาจากค่าจ้างในการท าชิ้นงานต่อปีมีการผลิตออกมาจ านวนน้อย
และค่าจ้างตัดกล้วยในแต่ละรอบที่น ามาใช้ในการผลิต ส่งผลให้มีค่าต้นทุนแรงงานที่มาก รองลงมาคือ
ค่าสถานที่ คิดเป็นร้อยละ 21.21 ของต้นทุนทั้งหมด  
      ผลิตภัณฑ์แบบเปียกมีต้นทุนที่ ใช้ในการผลิตส่วนมากมาจากต้นทุนผันแปรมีค่าเท่ากับ 
375,794.65 บาท/ปี หรือ 452.07 บาท/ผลิตภัณฑ์ ดังแสดงในรูปที่ 4.7 เรียงล าดับส่วนประกอบของ
ต้นทุนผันแปรจากมากไปน้อยดังนี้ : ค่าไฟฟ้า > ค่าแรงงาน > ค่าสถานที่ > ค่าน้ า > ค่าขนส่ง ซึ่ง
ต้นทุนที่ใช้ในการผลิตที่มาจากค่าไฟฟ้า คิดเป็นร้อยละ 39.48 ของต้นทุนทั้งหมด (จากการใช้อบกาบ
กล้วยสด อบแผ่นชิ้นงานเปียก ปั่นกาบกล้วย ต้มเส้นใย และกดอดชิ้นงาน) รองลงมาเป็นค่าแรงงาน 
คิดเป็นร้อยละ 33.22 ของต้นทุนทั้งหมด ส าหรับต้นทุนคงที่ของผลิตภัณฑ์แบบแห้งและแบบเปียกมี
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ค่าต้นทุนคงที่เท่ากับ คือ 58,189.32 บาท/ปี คิดเป็นร้อยละ 20.57 และ 13.41 ของต้นทุนทั้งหมด 
ตามล าดับ เนื่องมาจากใช้อุปกรณ์ในการทดลองเป็นชุดเดียวกันจึงท าให้มีค่าต้นทุนคงที่เท่ากัน 
 

 
รูปที่ 4.6 ต้นทุนที่ใช้ในการผลิตแต่ละส่วนของผลิตภัณฑ์ 2 ชนิด (บาท/ปี) 

 

 
รูปที่ 4.7 ต้นทุนที่ใช้ในการผลิตแต่ละส่วนของผลิตภัณฑ์ 2 ชนิด (บาท/ผลิตภัณฑ์) 
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4.4 การเปรียบเทียบ การปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และต้นทุนที่ใช้ใน
การผลิตส าหรับสิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตวท์ดลอง 
     จากการศึกษาการเปรียบเทียบ การปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และต้นทุนที่ใช้ใน
การผลิตส าหรับสิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง 2 ชนิด คือ ผลิตภัณฑ์แบบแห้งและ
ผลิตภัณฑ์แบบเปียก พบว่า ในขั้นตอนการผลิตมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และ
ต้นทุนที่ใช้ในการผลิตมากที่สุด สาเหตุหลักมาจากการใช้ไฟฟ้าในส่วนของการอบ จึงมีข้อเสนอแนะใน
การใช้ไฟฟ้าในการอบเปลี่ยนเป็นการน าไปตากแดดแทน ดังแสดงในรูปที่ 4.8 พบว่า  
     ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
        - ผลิตภัณฑ์แบบแห้งจาก 367.66 เป็น 63.66 kg CO2 eq/ปี 
        - ผลิตภัณฑ์แบบเปียกจาก 2,769.95 เป็น 610.21 kg CO2 eq/ปี 

      ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ 
        - ผลิตภัณฑ์แบบแห้งจาก 2.57 เป็น 1.11 m3H2O/ปี 
        - ผลิตภัณฑ์แบบเปียกจาก 20.97 เป็น 10.58 m3H2O/ปี 
 
      ค่าต้นทุนที่ใช้ในการผลิต 
        - ผลิตภัณฑ์แบบแห้งจาก 294.68 เป็น 280.29 บาท/ผลิตภัณฑ์ 
        - ผลิตภัณฑ์แบบเปียกจาก 457.07 เป็น 310.80 บาท/ผลิตภัณฑ์ 

 

 
รูปที่ 4.8 การเปรียบเทียบ การปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และต้นทุนที่ใช้ในการผลิต 

โดยไม่คิดการใช้ไฟฟ้าที่ใช้ในการอบ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
      งานวิจัยนี้เป็นการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และต้นทุนที่ใช้ในการ
ผลิตส าหรับผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง ซึ่งมีขอบเขตในการศึกษาแบบ เคร -
เดิล ทู เกรฟ (Cradle to Grave) โดยขั้นตอนที่ศึกษาเริ่มตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบ คือ กาบกล้วย 
การผลิต การใช้งาน การขนส่ง และการก าจัดซาก ซึ่งในการจัดเก็บข้อมูลท าได้โดยการรวบรวมข้อมูล
ที่เกี่ยวข้องกับการผลิตสิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์จากเส้นใยธรรมชาติจากการสัมภาษณ์ผู้ที่
เกี่ยวข้องและจากการศึกษาจากข้อมูลที่น ามาอ้างอิง เช่น วารสารที่เกี่ยวข้อง งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดย
หน่วยการท างาน (Functional Unit : FU) ที่ใช้ในการศึกษางานวิจัยนี้คือ  ต่ออายุการใช้งาน 1 ปี 
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะแสดงผลออกมาในรูปแบบของกิโลกรัมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า (kg CO2 eq) วอเตอร์ฟุตพริ้นท์แสดงผลออกมาในรูปแบบลูกบาศก์เมตรน้ า (m3H2O) และ
ต้นทุนที่ใช้ในการผลิตจะแสดงผลออกมาในรูปแบบของราคาต่อผลิตภัณฑ์ โดยสามารถสรุปผลการ
ทดลองได้ดังนี ้
 

  5.1.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ส าหรับสิ่งเพิ่มพูนสภาพแวดล้อมของ 
สัตว์ทดลอง 

               จากการศึกษาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของ
สัตว์ทดลองที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วยทั้ง 2 ชนิด คือ ผลิตภัณฑ์แบบแห้งและผลิตภัณฑ์แบบเปียก เมื่อ
ท าการเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วยทั้ง 2 ชนิด
มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากกว่าผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก โดยผลิตภัณฑ์แบบเปียกมีค่าการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 2,769.95 kg CO2 eq/ปี ผลิตภัณฑ์แบบแห้งมีค่าการปล่อยก๊าซเรือน-
กระจกเท่ากับ 367.66 kg CO2 eq/ปี และผลิตภัณฑ์แบบพลาสติกมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
เท่ากับ 4.7 kg CO2 eq/ปี โดยมีค่าการใช้ไฟฟ้าตลอดวัฏจักรชีวิต คิดเป็นร้อยละ 99.84, 99.04 และ 
67.11 ของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด ตามล าดับ และมีค่าการใช้น้ าตลอดวัฏจักรชีวิต คิดเป็นร้อยละ 
0.07, 0.19 และ 2.49 ของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด  
      
        5.1.2 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑส์ าหรับสิ่งเพิ่มพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง 

               จากการศึกษาวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง
ที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วยทั้ง 2 ชนิด คือ ผลิตภัณฑ์แบบแห้งและผลิตภัณฑ์แบบเปียก เมื่อท าการ
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วยทั้ง 2 ชนิดมีค่าวอ-
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เตอร์ฟุตพริ้นท์มากกว่าผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก โดยผลิตภัณฑ์แบบเปียกมีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เท่ากับ 
20.97 m3H2O/ปี ผลิตภัณฑ์แบบแห้งมีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เท่ากับ 2.57 m3H2O/ปี และผลิตภัณฑ์
แบบพลาสติกมีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เท่ากับ 0.04 m3H2O/ปี โดยมีค่าการใช้ไฟฟ้าทั้งหมด คิดเป็นร้อย
ละ 63.44, 68.08 และ 58.41 ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด ตามล าดับ และมีการใช้น้ าตลอดวัฏจักร
ชีวิต คิดเป็นร้อยละ 34.72, 28.48 และ 39.16 ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด 
 
      5.1.3 ต้นทุนที่ใช้ในการผลิตส าหรับผลิตภัณฑ์สิ่งเพิ่มพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง 

                5.1.3.1 ต้นทุนที่ใช้ในการผลิตของผลิตภัณฑ์แบบแห้ง มีค่าเท่ากับ 282,890.25 บาท/ปี 
หรือ 294.68 บาท/ผลิตภัณฑ์ ซึ่งประกอบด้วยต้นทุนคงที่เท่ากับ 58,189.32 บาท/ปี และต้นทุนผัน-
แปรเท่ากับ 224,700.93 บาท/ปี 
                5.1.3.2 ต้นทุนที่ใช้ในการผลิตของผลิตภัณฑ์แบบเปียก มีค่าเท่ากับ 433,983.97 บาท/
ปี หรือ 452.07 บาท/ผลิตภัณฑ์ ซึ่งประกอบด้วยต้นทุนคงที่เท่ากับ 58,189.32 บาท/ปี และต้นทุน
ผันแปรเท่ากับ 375,794.65 บาท/ปี 
 

5.2 ข้อเสนอแนะในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์และ
ต้นทุนที่ใช้ในการผลิตส าหรับผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลองจาก
เส้นใยกาบกล้วย 
      จากการศึกษาการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และต้นที่ใช้ในการผลิต
ส าหรับผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลองที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วย 2 แบบ คือ 
ผลิตภัณฑ์แบบแห้งและผลิตภัณฑ์แบบเปียก พบว่า ขั้นตอนการผลิตมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และต้นที่ใช้ในการผลิตมากที่สุด เนื่องมาจากมีการใช้ไฟฟ้าและการใช้น้ าเป็น
จ านวนมาก จึงมีข้อเสนอแนะดังนี้  
 
        1. ลดการใช้ไฟฟ้าในส่วนของการอบ เปลี่ยนเป็นตากแดดแทน แต่การตากแดดท าให้ควบคุม
เงื่อนไขของสภาพแวดล้อมได้ยาก เช่น วันที่ฝนตก จะท าให้กาบกล้วยแห้งไดช้้า  
            การลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
            - ผลิตภัณฑ์แบบแห้งจาก 367.66 เป็น 63.66 kg CO2 eq/ปี 
            - ผลิตภัณฑ์แบบเปียกจาก 2,769.95 เป็น 610.21 kg CO2 eq/ปี 
            การลดปริมาณวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ 
            - ผลิตภัณฑ์แบบแห้งจาก 2.57 เป็น 1.11 m3H2O/ปี 
            - ผลิตภัณฑ์แบบเปียกจาก 20.97 เป็น 10.58 m3H2O/ปี 
            การลดต้นทุนที่ใช้ในการผลิต 
            - ผลิตภัณฑ์แบบแห้งจาก 294.68 เป็น 280.29 บาท/ผลิตภัณฑ์ 
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            - ผลิตภัณฑ์แบบเปียกจาก 457.07 เป็น 310.80 บาท/ผลิตภัณฑ์ 
        2. ลดการใช้น้ า โดยการน าน้ าที่ใช้แล้ว กลับมาใช้ซ้ าอีกรอบ 
        3. หาวิธีการแบบอ่ืนที่ใช้ย่อยเส้นใยให้เร็วขึ้น เช่น การใช้เชื้อจุลินทรีย์ มาช่วยในการย่อย 
        4. ควรมีจ านวนการผลิตให้มากขึ้น เพื่อลดต้นทุนที่ใช้ในการผลิต 
        5. ควรก าหนดระยะเวลาในการปั่นกาบกล้วย เพ่ือให้ไดเ้ยื่อเส้นใยทีเ่หมาะสม 
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ภาคผนวก ก 
ตารางข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

และวอเตอร์ฟุตพริน้ท์ (Emission Factor: EF)
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ตารางท่ี ก.1 ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Emission Factor of Carbon Footprint) 
ล าดับที่ ชื่อ รายละเอียด หน่วย ค่าเฟคเตอร์  

(kg CO2 eq/หน่วย) 
แหล่งข้อมูลอ้างอิง 

1 น้ าประปา-การประชาส่วนภูมภิาค ผลิตโดยใช้น้ าผิวดินและน้ าใต้ดิน m3 0.7043 Thai National LCI Database/MTEC 
2 Thailand Grid Mix Electricity Emission Factor (GtoG) kWh 0.5821 Thailand Grid Mix Electricity LCI 

Database 2557(2014) 
3 การรวบรวมน้ าเสียชุมชนของเมือง

ขนาดใหญ ่
การรวบรวมน้ าเสียอาศัยแรงโน้มถว่งที่ไหลไปตาม
เส้นท่อ จากเมืองที่มีประชากรมากกว่า 50,000 คน
ขึ้นไป 

L 2.0084E-06 Thai National LCI Database/MTEC 

4 การปรับปรุงคุณภาพน้ าเสยีของ
เมือขนาดใหญ ่

เทคโนโลยีระบบบ าบัดแบบ AS/CASS/CSAS/VLR-
AS /Two-stage AS/OD; ข้อมูลจากเมืองที่มี
ประชากรมากกว่า 50,000 คน ขึ้นไป  

L 
 

1.3121E-04 
 

Thai National LCI Database/MTEC 
 

5 Polycarbonate Polycarbonate, at plant kg 7.7760 Ecoinvent2.2,IPCC 2007 GWP100a 
6 Injection moulding - kg 1.4162 Ecoinvent2.2,IPCC 2007 GWP100a 
7 รถกระบะบรรทุก ขนาดเล็ก 4 ล้อ 

วิ่งแบบปกติ 0% Loading 
น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 7 ตัน; ใช้น้ ามันดีเซลเป็น
เชื้อเพลิง 

tkm 0.3111 Thai National LCI Database/MTEC 

8 รถกระบะบรรทุก ขนาดเล็ก 4 ล้อ 
วิ่งแบบปกติ 100% Loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 7 ตัน; ใช้น้ ามันดีเซลเป็น
เชื้อเพลิง 

tkm 0.1402 Thai National LCI Database/MTEC 

9 การฝังกลบพลาสติก PE - kg 0.0722 SimaPro 8.3.0.0 
10 การฝังกลบ (ขยะย่อยสลายได้) - kg 0.577 SimaPro 8.3.0.0 
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ตารางท่ี ก.2 ค่าสัมประสิทธิ์วอเตอร์ฟุตพริ้นท์  (Emission Factor of Water Footprint) 
 

ล าดับที ่
 

ช่ือ 
 

รายละเอียด 
 

หน่วย 
ค่าเฟคเตอร์ (m3H2O/หน่วย)  

แหล่งข้อมูลอ้างอิง รอยเท้าน้ า
สีเขียว 

รอยเท้าน้ า
สีน้ าเงิน 

รอยเท้า
น้ าสีเทา 

1 น้ าประปา - m3 0.0000 ปริมาณที่
ใช้ 

0.0000 หนังสือแนวทางการประเมิน water footprint 
ผลิตภณัฑ์ส าหรับอุตสาหกรรม การผลิต
สับปะรดกระป๋อง เบียร์ และปลากระป๋อง 

2 ไฟฟ้า Grid mix - kWh 0.0000 0.0028 0.0000 หนังสือแนวทางการประเมิน water footprint 
ผลิตภณัฑ์ส าหรับอุตสาหกรรม การผลิต
สับปะรดกระป๋อง เบียร์ และปลากระป๋อง 

3 การปรับปรุงบ าบัดน้ าเสีย - m3 0.0000 0.0000 0.0000 SimaPro 8.3.0.0 
4 เม็ดพลาสติกโพลีคาร์บอเนต PC - kg 0.0000 0.052599 0.0000 SimaPro 8.3.0.0 
5 Injection moulding - kg 0.0000 0.02155 0.0000 SimaPro 8.3.0.0 
6 การฝังกลบพลาสติกโพลีเอทีลีน 

PE 
- kg 0.0000 0.000280 0.0000 SimaPro 8.3.0.0 

7 การฝังกลบ (ขยะย่อยสลายได้) - kg 0.0000 0.000054 0.0000 SimaPro 8.3.0.0 
8 การฝังกลบพลาสติกโพลี

คาร์บอเนต PC 
- kg 0.0000 0.000284 0.0000 SimaPro 8.3.0.0 

9 รถกระบะบรรทุก ขนาดเล็ก 4 ล้อ 
วิ่งแบบปกติ 0% Loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 7 ตัน; 
ใช้น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

tkm 0.2000 หนังสือแนวทางการประเมิน water footprint 
ผลิตภณัฑ์ส าหรับอุตสาหกรรม การผลิต

สับปะรดกระป๋อง เบียร์ และปลากระป๋อง 
10 รถกระบะบรรทุก ขนาดเล็ก 4 ล้อ 

วิ่งแบบปกติ 100% Loading 
น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 7 ตัน; 
ใช้น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

tkm 0.1500 
 

หนังสือแนวทางการประเมิน water footprint 
ผลิตภณัฑ์ส าหรับอุตสาหกรรม การผลิต

สับปะรดกระป๋อง เบียร์ และปลากระป๋อง 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
ตารางการก าหนดอายุการใช้งานสินทรัพย์และ 

อัตรามูลค่าซาก แยกตามอายุการใช้งานของทรัพย์ 
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ตารางท่ี ข.1 ตารางการก าหนดอายุการใช้งานสินทรัพย์ 

ประเภทสินทรัพย์ อายุการใช้งาน (ปี) 
อย่างต่ า อย่างสูง 

1. ครุภัณฑ์โรงงาน 
   1.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
   1.2 เครื่องจักรกล 
2. ครุภัณฑ์การศึกษา 

 
2 
5 
2 

 
5 
8 
5 

ที่มา: ส านักบัญชีและตรวจสอบภายในกลุ่มพัฒนาระบบบัญชีปี 2545 
 

ตารางท่ี ข.2 ตารางอัตรามูลค่าซาก แยกตามอายุการใช้งานของทรัพย์สิน 
5 ปี 8 ปี 10 ปี 12 ปี 15 ปี 

ปีที ่ % ปีที ่ % ปีที ่ % ปีที ่ % ปีที ่ % 
1-5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

เป็นต้น
ไป 

8 
7.5 
7 

6.5 
6 

5.5 
5 
 

1-8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

เป็นต้น
ไป 

10 
9.5 
9 

8.5 
8 

7.5 
7 

6.5 
6 

5.5 
5 
 

1-10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

เป็นต้น
ไป 

11 
10.5 
10 
9.5 
9 

8.5 
8 

7.5 
7 

6.5 
6 

5.5 
5 
 

1-12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

เป็นต้น
ไป 

11 
10.5 
10 
9.5 
9 

8.5 
8 

7.5 
7 

6.5 
6 

5.5 
5 
 

1-15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

เป็นต้น
ไป 

12 
11.5 
11 

10.5 
10 
9.5 
9 

8.5 
8 

7.5 
7 

6.5 
6 

5.5 
5 
 

ที่มา: ส านักบัญชีและตรวจสอบภายในกลุ่มพัฒนาระบบบัญชีปี 2545 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาคผนวก ค 

ตัวอย่างการค านวณ 
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ค.1 ตัวอย่างการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกส าหรับผลิตภัณฑ์สิ่งเพิม่พูน
สภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง 
 
     ค.1.1 การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของปริมาณการใช้น้ า 
             ค่า EF ของน้ า = 0.7043 kg CO2 eq/m3  
             ปริมาณที่ใช้ต่อ FU = 0.1236 m3/อายุการใช้งาน 1 ปี  
             ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของปริมาณการใช้น้ า = ปริมาณที่ใช้ต่อ FU x ค่า EF 
              = 0.1236 (m3/อายุการใช้งาน 1 ปี) x 0.7043 (kg CO2 eq/m3) 
              = 0.0870 kg CO2 eq/อายุการใช้งาน 1 ปี  
 
     ค.1.2 การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของปริมาณการใช้ไฟฟ้า 
             ค่า EF ของไฟฟ้า = 0.5821 kg CO2 eq/kWh 
             ปริมาณที่ใช้ต่อ FU = 80.2337 kWh/อายุการใช้งาน 1 ปี 
             ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของปริมาณการใช้ไฟฟ้า = ปริมาณที่ใช้ต่อ FU x ค่า EF 
              = 80.2337 (kWh/อายุการใช้งาน 1 ปี) x 0.5821 (kg CO2 eq/kWh) 
              = 46.7041 kg CO2 eq/อายุการใช้งาน 1 ปี  
 
     ค.1.3 การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการฝังกลบ 
             ค่า EF ของการฝังกลบพลาสติก PE = 0.0722 kg CO2 eq/kg 
             ปริมาณที่ใช้ต่อ FU = 0.1112 kg/อายุการใช้งาน 1 ปี  
             ดังนั้น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการฝังกลบ = ปริมาณที่ใช้ต่อ FU x ค่า EF 
               = 0.1112 (kg/อายุการใช้งาน 1 ปี) x 0.0722 (kg CO2 eq/kg) 
               = 0.0080 kg CO2 eq/อายุการใช้งาน 1 ปี  
 
     ค.1.4 การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่ง 
             ยกตัวอย่าง การขนส่งต้นกล้วยจากกลุ่มวิสาหกิจชุมชนตะโม่สร้างสรรค์ไปยังคณะ 
             วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
             ระยะทางในการขนส่ง = 17.1 km 
             ปริมาณที่ใช้ในการขนส่ง = 21.4521 kg/อายุการใช้งาน 1 ปี  
             ค่า EF ส าหรับการขนส่งรถกระบะบรรทุกขนาดเล็ก 4 ล้อ วิ่งแบบปกติ  
             0% loading = 0.3111 tkm 
             ค่า EF ส าหรับการขนส่งรถกระบะบรรทุกขนาดเล็ก 4 ล้อ วิ่งแบบปกติ  
             100% loading = 0.1402 tkm 
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             เที่ยวไป 
            ภาระบรรทุกขาไป (tkm) = (ปริมาณที่ใช้ต่อ FU x ระยะทาง)/1000 
                                           = (21.4521 x 17.1)/1000 
                                           = 0.3668 km 
            เที่ยวกลับ 
           ภาระบรรทุกขากลับ (km) = ภาระบรรทุกขาไป/7 
                                            = 0.3668/7 
                                            = 0.0524 km 
      ดังนั้น ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่งต้นกล้วยจากกลุ่มวิสาหกิจชุมชนตะโม่
สร้างสรรค์ไปยังคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
      = (ภาระบรรทุกขาไป x EFเที่ยวไป 100% loading) + (ภาระบรรทุกขากลับ x EFเที่ยวกลับ 0% 
loading) 
      = (0.3668 x 0.1402) + (0.0524 x 0.3111) 
      = 0.0677 kg CO2 eq/อายุการใช้งาน 1 ปี         
 
ค.2 ตัวอย่างการค านวณวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ส าหรับผลิตภัณฑ์สิ่งเพิ่มพูนสภาพแวดล้อมของ
สัตว์ทดลอง 
 
     ค.2.1 การค านวณวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ส าหรับการใช้น้ า 
             ค่า EF ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ ส าหรับรอยเท้าน้ าสีเขียว 0.0000 m3H2O/m3 

             ค่า EF ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ ส าหรับรอยเท้าน้ าสีน้ าเงิน 0.1236 m3H2O/m3 
             ค่า EF ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ ส าหรับรอยเท้าน้ าสีเทา 0.0000 m3H2O/m3 
             ปริมาณที่ใช้ต่อ FU = 0.1236 m3H2O/อายุการใช้งาน 1 ปี   
     ดังนั้นวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ส าหรับการใช้น้ า = ∑(ปริมาณที่ใช้ต่อ FU x EFi) ; EFi = EF ของรอยเท้า
น้ าสีต่างๆ 
                                                = (0.1236x0.0000)+(0.1236x0.1236)+(0.1236x0.0000) 
                                                = 0.0153 m3H2O/อายุการใช้งาน 1 ปี  
 
    ค.2.2 การค านวณวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ส าหรับการใช้ไฟฟ้า 
             ค่า EF ของปริมาณการใช้ไฟฟ้า ส าหรับรอยเท้าน้ าสีเขียว 0.0000 m3H2O/m3 

             ค่า EF ของปริมาณการใช้ไฟฟ้า ส าหรับรอยเท้าน้ าสีน้ าเงิน 0.0028 m3H2O/m3 
             ค่า EF ของปริมาณการใช้ไฟฟ้า ส าหรับรอยเท้าน้ าสีเทา 0.0000 m3H2O/m3 
             ปริมาณที่ใช้ต่อ FU = 80.2337 m3H2O/อายุการใช้งาน 1 ปี  
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     ดังนั้นวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ส าหรับการใช้ไฟฟ้า = ∑(ปริมาณที่ใช้ต่อ FU x EFi) ;  EFi = EF ของ
รอยเท้าน้ าสีต่างๆ 
                                           = (80.2337x0.0000)+(80.2337x0.0028)+(80.2337x0.0000) 
                                           = 0.2247 m3H2O/อายุการใช้งาน 1 ปี  
 
    ค.2.3 การค านวณวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ส าหรับการฝังกลบ 
             ค่า EF ของปริมาณการฝังกลบพลาสติก PE ส าหรับรอยเท้าน้ าสีเขียว 0.0000 m3H2O/m3 

             ค่า EF ของปริมาณการฝังกลบพลาสติก PE ส าหรับรอยเท้าน้ าสีน้ าเงิน 0.000280 
m3H2O/m3 
             ค่า EF ของปริมาณการฝังกลบพลาสติก PE ส าหรับรอยเท้าน้ าสีเทา 0.0000 m3H2O/m3 
             ปริมาณที่ใช้ต่อ FU = 0.1112 m3H2O/อายุการใช้งาน 1 ปี  
     ดังนั้นปริมาณการใช้น้ าส าหรับการฝังกลบ = ∑(ปริมาณที่ใช้ต่อ FU x EFi) ;  EFi = EF ของ
รอยเท้าน้ าสีต่างๆ 
                                           = (0.1112x0.0000)+(0.1112x0.000280)+(0.1112x0.0000) 
                                           = 0.00003 m3H2O/อายุการใช้งาน 1 ปี  
 
    ค.2.4 การค านวณวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ส าหรับการขนส่ง 
            ยกตัวอย่าง การขนส่งต้นกล้วยจากกลุ่มวิสาหกิจชุมชนตะโม่สร้างสรรค์ไปยังคณะ 
            วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร ระยะทางในการขนส่ง = 17.1 km 
            ปริมาณที่ใช้ในการขนส่ง = 21.4521 kg/อายุการใช้งาน 1 ปี  
            ค่า EF ส าหรับการขนส่งรถกระบะบรรทุกขนาดเล็ก 4 ล้อ วิ่งแบบปกติ  
            0% loading = 0.2000 tkm 
            ค่า EF ส าหรับการขนส่งรถกระบะบรรทุกขนาดเล็ก 4 ล้อ วิ่งแบบปกติ  
            100% loading = 0.1500 tkm 
            เที่ยวไป 
           ภาระบรรทุกขาไป (tkm) = (ปริมาณที่ใช้ต่อ FU x ระยะทาง)/1000 
                                          = (21.4521 x 17.1)/1000 
                                          = 0.3668 km 
           เที่ยวกลับ 
           ภาระบรรทุกขากลับ (km) = ภาระบรรทุกขาไป/7 
                                           = 0.3668/7 
                                           = 0.0524 km 
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      ดังนั้น ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ส าหรับการขนส่งต้นกล้วยจากกลุ่มวิสาหกิจชุมชนตะโม่สร้างสรรค์ไป
ยังคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
      = (ภาระบรรทุกขาไป x EFเที่ยวไป 100% loading) + (ภาระบรรทุกขากลับ x EFเที่ยวกลับ 0%   
loading) 

      = (0.3668 x 0.1500) + (0.0524 x 0.2000) 

      = 0.0655 m3H2O/อายุการใช้งาน 1 ปี  

 

ค.3 ตัวอย่างการค านวณต้นทุนที่ใช้ในการผลิตส าหรับผลิตภัณฑ์สิ่งเพิ่มพูนสภาพแวดล้อมของ
สัตว์ทดลอง 
 
     ค.3.1 การค านวณต้นทุนคงท่ี 

ตารางท่ี ค.3.1 การก าหนดอายุการใช้งานและอัตรามูลค่าซาก 
อุปกรณ์ อายุการใช้งาน (ปี) อัตรามูลค่าซาก (%) 

1. เครื่องปั่น 5 8 
2. เตาอบ 5 8 
3. เครื่องชั่ง 5 8 
4. เครื่อง hot plate 5 8 
5. เครื่องกดอัดไฟฟ้า 8 10 

ที่มา: ส านักบัญชีและตรวจสอบภายในกลุ่มพัฒนาระบบบัญชีปี 2545 
 

              ค.3.1.1 การค านวณค่าเสื่อมราคาอุปกรณ์ 
                        ยกตัวอย่างการค านวณค่าเสื่อมราคาของเครื่องปั่น 
                         มูลค่าซาก = ราคาปัจจุบัน x อัตรามูลค่าซาก 
                                      = 1849.27 x (8/100) 
                         มูลค่าซาก = 147.94 บาท 
 
                         ค่าเสื่อมราคาอุปกรณ์ = (ราคาปัจจุบัน-มูลค่าซาก)/อายุการใช้งาน 
                                                   = (1849.27-147.94)/5 
                                                   = 340.27 บาท/ปี 
                         ดังนั้น ค่าเสื่อมราคาอุปกรณ์ = 340.27 บาท/ปี 
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              ค.3.1.2 การค านวณค่าเสียโอกาสของเงินลงทุนในการซื้ออุปกรณ์ 
                        ยกตัวอย่างการค านวณค่าเสียโอกาสของเงินลงทุนของเครื่องป่ัน 
                        ค่าเสียโอกาสของเงินลงทุนในการซื้ออุปกรณ์ = (ราคาปัจจุบัน+มูลค่าซาก/2)x   
                         0.03 
                                                   = (1849.27+147.94/2) x 0.03 
                                                   = 29.96 บาท/ปี 
                         ดังนั้น ค่าเสียโอกาสของเงินลงทุนในการซื้ออุปกรณ์ = 29.96 บาท/ปี  
 
     ค.3.2 การค านวณต้นทุนผันแปร 
 

อัตราค่าไฟฟ้า  
ประเภทท่ี 2 กิจการขนาดเล็ก 

 
ตารางท่ี ค.3.2 อัตราค่าไฟฟ้า ประเภทที่ 2 กิจการขนาดเล็ก 

2.1 อัตราปกติ ค่าพลังงานไฟฟ้า 
(บาท/หน่วย) 

ค่าบริการ  
(บาท/เดือน) 

2.1.1 แรงดัน 22-23 kV 
2.1.2 แรงดันต่ ากว่า 22 kV 
        150 หน่วยแรก (หน่วยที่0-150) 
        250 หน่วยต่อไป (หน่วยที่ 151-400) 
        เกิน 400 หน่วยขึ้นไป  
        (หน่วยที่ 401 เป็นต้นไป)  

3.9086 
 

3.2484 
4.2218 
4.4217 

 

312.24 
46.16 

ที่มา: การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
 
             ค.3.2.1 ค่าแรงงาน  
                       ค่าแรงงาน แบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
                       ส่วนที่ 1 ค่าตัดกล้วย 
                        160 ต้น ต่อ 8 ชั่วโมง (1 วัน) 
                        ต้นกล้วย 1 ต้น หนัก 10 kg ดังนั้น 160 ต้น จะเท่ากับ 1,600 kg/300 บาท 
             (300บาท/1,600 kg) x (0.1773 kgกาบกล้วย/1 ชิ้นงาน) x (960 ชิ้นงาน/ปี) = 31.91 บาท/
ปี 
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                       ส่วนที่ 2 ค่าท าผลิตภัณฑ์ 
                        1 อาทิตย์ท าได้ 20 ชิ้นงาน ใน 1 เดือน ท าได้ 80 ชิ้นงาน 
                        1 เดือนจ้างคนท า 2 คน 12,000 บาท  
                        (12,000 บาท/1เดือน) x (12 เดือน/1ปี) = 144,000 บาท/ปี 
 
             ค.3.2.2 ค่าขนส่ง  
                      การขนส่งต้นกล้วยจาก ไร่ – คณะวิศวฯ 
                       ระยะทางไร่ – คณะวิศวฯ 17.1 กม โดยใช้รถกระบะ น้ ามันดีเซล 23.635 บาท/
ลิตร  
                       วิ่งได้ 13 กม. 1 รอบ (ข้อมูลอ้างอิง: บริษัท บางจาก คอร์ปอเรชั่น จ ากัด (มหาชน)  
                       ราคาน้ ามันย้อนหลังปี 2562-2556) 
                       (23.635 บาท/ลิตร) x (1 ลิตร/13 กม) x 17.1 กม = 40.6322 บาท 
 
            ค.3.2.3 ค่าน้ า 
                      ค่าน้ า โดยค่าน้ าในส่วนราชการ/ธุรกจิ 0-10 m3 = 9.50 บาท/m3 
                      การขึ้นรูปแบบแห้ง 
                      ปริมาณการใช้น้ า ของการข้ึนรูปแบบแห้ง = 0.0080 m3/ผลิตภัณฑ์ 
                       จะได้ = 9.50 บาท/m3 x 0.9706 m3/ผลิตภัณฑ์ x 960 ผลิตภัณฑ์ 
                              = 73.15 บาท 
 
            ค.3.2.4 ค่าไฟฟ้า 
                      ค่าไฟฟ้า โดยค านวณแบบกิจการขนาดเล็ก 
 
                      การคิดค่าไฟฟ้า = ค่าไฟฟ้าฐาน + ค่าไฟฟ้าผันแปร (Ft) + ภาษีมูลค่าเพิ่ม 
(VAT) 
                      ค่าไฟฟ้าผันแปร (Ft) = - 0.1160 บาท 
                      การขึ้นรูปแบบแห้ง  
                      ปริมาณการใช้ไฟฟ้า = 413.56 kWh 
                      ค่าไฟฟ้าฐาน (แรงดันต่ ากว่า 22 kV) 
                      150 หน่วยแรก = 150 x 3.2484 = 487.26 บาท/เดือน 
                       250 หน่วยต่อไป = 250 x 4.2218 = 1,055.45 บาท/เดือน 
                       เกิน 400 หน่วย = (413.56 – 400) x 4.4217) = 59.95 บาท/เดือน 
                       รวม = 487.26 บาท + 1,055.45 บาท + 59.95 บาท = 1,602.69 บาท/เดือน 
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                      ค่าบริการ 
                       46.16 = 46.16 บาท/เดือน 
                       ดังนั้น ค่าไฟฟ้าฐาน = 1,602.69 บาท/เดือน + 46.16 บาท/เดือน  
                                                = 1,648.85 บาท/เดือน 
 
                      ค่าไฟฟ้าผันแปร (Ft)  
                      413.56 x (-0.1160) = -47.97 บาท/เดือน 
                      ค่าภาษีมูลค่าเพิ่ม (VAT) 
                       (1,648.85 - 47.97) x 0.07 = 112.06 บาท/เดือน 
                       ดังนั้น ค่าไฟฟ้าในการขึ้นรูปแบบแห้ง = (1,648.85 + (-47.97) + 112.06) x 12 
                                                                      = 20,555.23 บาท/ปี  
 
             ค.3.2.5 ค่าสถานที ่
                        ค่าเช่าสถานที่ 5,000 บาท/เดือน 
                        ใน 1 ปี จะได้ = 5,000 บาท/เดือน x 12  
                                         = 60,000 บาท/ปี  
 
 

 

          



 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ภาคผนวก ง 
รายละเอียดขั้นตอนการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ และต้นทุนที่ใช้ในการผลิต 
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ง.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ส าหรับสิ่งเพ่ิมพูน
สภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง 
      จากการศึกษาการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อม
ของสัตว์ทดลอง 2 ชนิด คือ ผลิตภัณฑ์แบบแห้งและผลิตภัณฑ์แบบเปียก เมื่อท าการเปรียบเทียบกับ
ผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วยทั้ง 2 ชนิดมีค่าการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกมากกว่าผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก โดยเรียงล าดับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากมากไปน้อย 
ดังนี้ ผลิตภัณฑ์แบบเปียก ผลิตภัณฑ์แบบแห้ง และผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก โดยมีค่าการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกเท่ากับ 2,769.95, 367.66 และ 4.73 kg CO2 eq ตามล าดับ แสดงดังรูปที่ ง.1  
 

 
รูปที่ ง.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 

 
      ง.1.1 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของข้ันตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบของผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด 
              ในขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด พบว่า ผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก มี
ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากกว่าผลิตภัณฑ์แบบแห้งและผลิตภัณฑ์แบบเปียก โดยมีค่าการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 1.11 kg CO2 eq คิดเป็นร้อยละ 51.07 ของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด, 0, 0              
kg CO2 eq ตามล าดับ เนื่องจากผลิตภัณฑ์แบบพลาสติกมีการคิดค่าของเม็ดพลาสติกโพลีคาร์บอเนต
ซ่ึงเป็นอีกกระบวนการหนึ่งของการผลิตเม็ดพลาสติก ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วยทั้ง 2 
ชนิด มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0 kg CO2 eq เนื่องจากกาบกล้วยเป็นของเสียทาง
การเกษตร ดังแสดงในรูปที่ ง.2 
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รูปที่ ง.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 

 
      ง.1.2 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของข้ันตอนการผลิตของผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด 
              ในขั้นตอนการผลิตของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด พบว่ามีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมาก
ที่สุดเมื่อเทียบกับขั้นตอนอ่ืนๆ ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วยทั้ง 2 ชนิด มีค่าการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกมากกว่าผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก โดยผลิตภัณฑ์แบบเปียกและผลิตภัณฑ์แบบแห้งมี
ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 2,769.95 และ 367.66 kg CO2 eq ตามล าดับ สาเหตุมาจาก
การใช้ไฟฟ้า ท าให้ทราบว่าผลิตภัณฑ์แบบเปียกมีการใช้ไฟฟ้าคิดเป็นร้อยละ 99.84 ของก๊าซเรือน
กระจกทั้งหมด มาจาก (การอบกาบกล้วยสด อบแผ่นกาบกล้วยเปียก อบแผ่นชิ้นงานเปียก ปั่นกาบ
กล้วย ต้มเส้นใย และกดอัดชิ้นงาน) และสาเหตุหลักในการใช้ไฟฟ้ามากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 89.85 
ของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด มาจาก (การอบกาบกล้วยสด อบแผ่นกาบกล้วยเปียก และต้มเส้นใย) 
และผลิตภัณฑ์แบบแห้งมีการใช้ไฟฟ้าคิดเป็นร้อยละ 99.04 ของก๊าซเรือนกระจกท้ังหมด มาจาก (การ
อบกาบกล้วยสด ปั่นกาบกล้วย ต้มเส้นใย อบแผ่นชิ้นงานเปียก กดอัดชิ้นงาน) และท่ีใช้ไฟฟ้ามากที่สุด
คิดเป็นร้อยละ 82.68 มาจาก (การอบกาบกล้วยสด อบแผ่นชิ้นงานเปียก) ส าหรับผลิตภัณฑ์แบบ
พลาสติกมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 4.73 kg CO2 eq ซึ่งมาจากการใช้ไฟฟ้าคิดเป็นร้อย
ละ 36.55 ของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด มาจาก (การกระบวนการฉีดขึ้นรูป ฉายแสงยูวี และเครื่อง
ล้างผลิตภัณฑ์) และที่ใช้ไฟฟ้ามากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 30.98 ของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด จากการ
การฉายแสงยูวีและเครื่องล้างผลิตภัณฑ์ ดังแสดงในรูปที่ ง.3 และปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของการใช้ไฟฟ้าและน้ า แสดงในรูปที่ ง.4 
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รูปที่ ง.3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการผลิตของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 

 

  
รูปที่ ง.4 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้ไฟฟ้าและน้ าของผลิตภัณฑ์ท้ัง 3 ชนิด 

 
 
 
 
 

36
3.7

8

27
66

.65

2.4
2

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

ผลิตภัณฑ์แบบแห้ง ผลิตภัณฑ์แบบเปียก ผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก

GH
G

(kg
 C

O 2
eq

)/ป
ี

36
4.1

1

0.6
8

27
65

.60

2.0
6

1.0
3

0.0
9

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

ไฟฟ้า น้ า

GH
G 

(kg
 C

O 2
eq

)/ป
ี

ผลิตภัณฑ์แบบแห้ง
ผลิตภัณฑ์แบบเปียก
ผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก



65 

 

 
 

      ง.1.3 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของข้ันตอนการใช้งานของผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด 
              ในขั้นตอนการใช้งานของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด พบว่า ผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก มีค่าการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากกว่าผลิตภัณฑ์แบบเปียก ตามด้วยผลิตภัณฑ์แบบแห้ง โดยมีค่าการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 1.12 kg CO2 eq คิดเป็นร้อยละ 23.73 ของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด จาก
การใช้ไฟฟ้าในการฉายแสงยูวีและเครื่องล้างผลิตภัณฑ์ เนื่องจากมีการน าผลิตภัณฑ์กลับมาใช้ใหม่อีก
รอบโดยท าการล้างท าความสะอาดจากนั้นน าไปฉายแสงยูวีก่อนน าไปใช้กับสัตว์ทดลอง  ส าหรับ
ผลิตภัณฑ์แบบเปียกและผลิตภัณฑ์แบบแห้งมีค่าเท่ากับ 1.01 kg CO2 eq คิดเป็นร้อยละ 99.88 และ 
1.01 kg CO2 eq คิดเป็นร้อยละ 98.95 ของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด จากการใช้ไฟฟ้าในการฉายแสง
ยูวีก่อนน าไปใช้กับสัตว์ทดลอง แสดงดังรูปที่ ง.5  
 

รูปที่ ง.5 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการใช้งานของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 
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      ง.1.4 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของข้ันตอนการก าจัดซากของผลิตภัณฑ์ 3 รูปแบบ 
              ในขั้นตอนการก าจัดซากของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด นั้นมีการก าจัดซากโดยการฝังกลบ มีค่า
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกโดยเรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ ผลิตภัณฑ์แบบแห้ง ผลิตภัณฑ์แบบ
เปียก ผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก ตามล าดับ พบว่า ผลิตภัณฑ์แบบแห้งและผลิตภัณฑ์แบบเปียกมีค่าการ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 2.77 และ 1.89 kg CO2 eq โดยคิดเป็นร้อยละ 0.75 และ 0.07 
ของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด ตามล าดับ เนื่องมาจากมีการน าถุงพลาสติกโพลีเอทีลีนห่อผลิตภัณฑ์
ก่อนท าการฝังกลบและน้ าหนักของผลิตภัณฑ์ท่ีน าไปก าจัดซากที่แตกต่างกัน ในขณะที่ผลิตภัณฑ์แบบ
พลาสติกมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.08 kg CO2 eq คิดเป็นร้อยละ 1.74 ของก๊าซเรือน
กระจกทั้งหมด เนื่องจากผลิตภัณฑ์แบบพลาสติกไม่มีการห่อผลิตภัณฑ์ก่อนฝังกลบจึงไม่มีการคิดค่า
ถุงพลาสติกโพลีเอทีลีน ดังแสดงในรูปที ่ง.6 
 

 
รูปที่ ง.6 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการก าจัดซากของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 

 
      ง.1.5 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกของข้ันตอนการขนส่งของผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด 
              ในขั้นตอนการขนส่งของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด พบว่า ผลิตภัณฑ์แบบเปียกมีค่าการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกมากที่สุด รองลงมาคือ ผลิตภัณฑ์แบบแห้งและผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก ตามล าดับ 
โดยผลิตภัณฑ์แบบเปียกและแบบแห้งนั้นจะแบ่งการขนส่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1. การขนส่งต้นกล้วย
จากกลุ่มวิสาหกิจชุมชนตะโม่สร้างสรรค์ไปยังคณะวิศวฯ 2.  การขนส่งจากคณะวิศวฯไปยังสถาน
สัตว์ทดลองเพ่ืองานวิจัย มน 3. การขนส่งสถานสัตว์ทดลองเพ่ืองานวิจัย มน ไปยัง สถานีก าจัดขยะมูล
ฝอยและสิ่งปฏิกูลเทศบาลพิษณุโลก โดยมีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.40 และ 0.09 kg 
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CO2 eq คิดเป็นร้อยละ 0.01 และ 0.02 ของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด ตามล าดับ ส าหรับผลิตภัณฑ์
แบบพลาสติกนั้นแบ่งการขนส่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1.การขนส่งจากศูนย์การแพทย์กาญจนาภิเษก 
มหาวิทยาลัยมหิดล ไปยัง สถานสัตว์ทดลองเพ่ืองานวิจัย มน 2.การขนส่งสถานสัตว์ทดลองเพ่ือ
งานวิจัย มน ไปยัง สถานีก าจัดขยะมูลฝอยและสิ่งปฏิกูลเทศบาลพิษณุโลก พบว่ามีค่าการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกเท่ากับ 2.13x10-3 kg CO2 eq คิดเป็นร้อยละ 0.05 ของก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด 
เนื่องจากระยะทางในการขนส่งไปในแต่ละที่มีระยะทางที่แตกต่างกัน ดังแสดงในรูปที่ ง.7 โดยการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกแต่ละขั้นตอนของผลิตภัณฑ์ท้ัง 3 ชนิด แสดงในรูปที่ ง.8  
 

 
รูปที่ ง.7 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการขนส่งของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 

 

0.0
9

0.4
0

2.1
3x

10
-3

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

ผลิตภัณฑ์แบบแห้ง ผลิตภัณฑ์แบบเปียก ผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก

GH
G

(kg
 C

O 2
eq

)/ป
ี



68 

 
 

 

  

รูปที่ ง.8 การปล่อยก๊าซเรือนกระจกแต่ละขั้นตอนของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด    
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ง.2 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ส าหรับสิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตวท์ดลอง 
      จากการศึกษาการประเมินวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์สิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของ
สัตว์ทดลอง 2 ชนิด คือ ผลิตภัณฑ์แบบแห้งและผลิตภัณฑ์แบบเปียก เมื่อท าการเปรียบเทียบกับ
ผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วยทั้ง 2 ชนิด มีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์
มากกว่าผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก โดยเรียงล าดับค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์จากมากไปน้อย คือ ผลิตภัณฑ์
แบบเปียก ผลิตภัณฑ์แบบแห้ง และผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก โดยมีค่าเท่ากับ 20.97 , 2.57 และ 0.04 
m3H2O ตามล าดับ แสดงดังรูปที่ ง.9 
 

 
รูปที่ ง.9 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 

 
      ง.2.1 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของข้ันตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบของผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด 
               ในขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด พบว่า ผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก มี
ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากกว่าผลิตภัณฑ์แบบแห้งและผลิตภัณฑ์แบบเปียก โดยมีค่าการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกเท่ากับ 0.01 m3H2O คิดเป็นร้อยละ 17.94 ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด ตามด้วย 
0, 0 m3H2O ตามล าดับ เนื่องจากผลิตภัณฑ์แบบพลาสติกมีการคิดค่าของเม็ดพลาสติกโพลี
คาร์บอเนตซึ่งเป็นอีกกระบวนการหนึ่งของการผลิตเม็ด ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วยทั้ง 
2 ชนิด มีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เท่ากับ 0 m3H2O เนื่องจากกาบกล้วยเป็นของเสียทางการเกษตร ซึ่งไม่
น ามาคิดค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ ดังแสดงในรูปที ่ง.10 
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รูปที่ ง.10 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ในขั้นตอนการได้มาซึ่งวัตถุดิบของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 

 
      ง.2.2 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของขั้นตอนการผลิตของผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด 
              ในขั้นตอนการผลิตของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด พบว่า มีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์มากที่สุดเมื่อ
เทียบกับขั้นตอนอ่ืนๆ ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ท าจากเส้นใยกาบกล้วยทั้ง 2 ชนิด มีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์
มากกว่าผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก โดยผลิตภัณฑ์แบบเปียกและผลิตภัณฑ์แบบแห้งมีค่าวอเตอร์ฟุต-
พริ้นท์เท่ากับ 20.58 และ 2.48 m3H2O สาเหตุมาจากการใช้ไฟฟ้าและการใช้น้ า ท าให้ทราบว่า
ผลิตภัณฑ์แบบเปียกมีการใช้ไฟฟ้าคิดเป็นร้อยละ 63.44 ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด จาก (การอบ
กาบกล้วยสด อบแผ่นกาบกล้วยเปียก อบแผ่นชิ้นงานเปียก ปั่นกาบกล้วย ต้มเส้นใย กดอัดชิ้นงาน) 
และมีการใช้ไฟฟ้ามากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 57.08 ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด มาจาก (การอบกาบ
กล้วยสด อบแผ่นกาบกล้วยเปียก และต้มเส้นใย) และการใช้น้ าคิดเป็นร้อยละ 34.72 ของวอเตอร์
ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด จาก (การล้างกาบกล้วยสด แช่กาบกล้วยแห้ง ปั่นกาบกล้วย ต้มเส้นใย และการตี
เยื่อ) ซึ่งการแช่กาบกล้วยแห้งมีการใช้น้ าคิดเป็นร้อยละ 22.62 ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด และ
ผลิตภัณฑ์แบบแห้งมีการใช้ไฟฟ้าคิดเป็นร้อยละ 68.08 ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด จาก (การอบ
กาบกล้วยสด ปั่นกาบกล้วย ต้มเส้นใย อบแผ่นชิ้นงานเปียก และกดอัดชิ้นงาน) และมีการใช้ไฟฟ้ามาก
ที่สุดคิดเป็นร้อยละ 56.84 ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด มาจาก (การอบกาบกล้วยสด อบแผ่น
ชิ้นงานเปียก) และการใช้น้ าคิดเป็นร้อยละ 28.48 ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด จาก (การล้างกาบ
กล้วยสด ปั่นกาบกล้วย ต้มเส้นใย และการเกลี่ยเยื่อเปียก) ส าหรับผลิตภัณฑ์แบบพลาสติกมีค่าวอ-
เตอร์ฟุตพริ้นท์เท่ากับ 0.01 m3H2O ซึ่งมาจากการใช้ไฟฟ้าคิดเป็นร้อยละ 58.41 ของวอเตอร์ฟุต-
พริ้นท์ทั้งหมด จาก (กระบวนการฉีดขึ้นรูป ฉายแสงยูวี และเครื่องล้างผลิตภัณฑ์) และมีการใช้ไฟฟ้า
มากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 51.06 ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด มาจากการใช้ไฟฟ้าในการฉายแสงยูวี
และเครื่องล้างผลิตภัณฑ์ ดังแสดงในรูปที ่ง.11 และปริมาณวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของการใช้ไฟฟ้าและน้ า 
แสดงในรูปที่ ง.12 
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รูปที่ ง.11 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ในขั้นตอนการผลิตของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 

 
 

 
รูปที่ ง.12 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของการใช้ไฟฟ้าและน้ าของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 

  
      ง.2.3 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของขั้นตอนการใช้งานของผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด 
              ในขั้นตอนการใช้งานของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด พบว่า ผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก มีค่าวอ-
เตอร์ฟุตพริ้นท์มากกว่าผลิตภัณฑ์แบบเปียกและผลิตภัณฑ์แบบแห้ง โดยมีค่าการวอเตอร์ฟุตพริ้นท์
เท่ากับ 0.02 m3H2O คิดเป็นร้อยละ 51.06 ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด จากการใช้ไฟฟ้าในการฉาย
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แสงยูวีและเครื่องล้างผลิตภัณฑ์ เนื่องจากมีการน าผลิตภัณฑ์กลับมาใช้ใหม่อีกรอบโดยท าการล้างท า
ความสะอาดจากนั้นน าไปฉายแสงยูวีก่อนน าไปใช้กับสัตว์ทดลอง และการใช้น้ าคิดเป็นร้อยละ 39.16 
ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด จากการล้างผลิตภัณฑ์ ส าหรับผลิตภัณฑ์แบบเปียกและผลิตภัณฑ์แบบ
แห้งมีค่าเท่ากับ 4.88x10-3 m3H2O คิดเป็นร้อยละ 0.02 และ 4.88x10-3 m3H2O คิดเป็นร้อยละ 
0.19 ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด จากการใช้ไฟฟ้าในการฉายแสงยูวีก่อนน าไปใช้กับสัตว์ทดลอง 
แสดงดังรูปที่ ง.13 
 

 
รูปที่ ง.13 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ในขั้นตอนการใช้งานของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 

 
      ง.2.4 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของข้ันตอนการก าจัดซากของผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด 
               ในขั้นตอนการก าจัดซากของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด นั้นมีการก าจัดซากโดยการฝังกลบ มี
ค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์โดยเรียงจากมากไปน้อย ดังนี้ ผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก ผลิตภัณฑ์แบบแห้ง 
ผลิตภัณฑ์แบบเปียก ตามล าดับ พบว่า ผลิตภัณฑ์แบบพลาสติกมีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เท่ากับ 
3.24x10-4 m3H2O คิดเป็นร้อยละ 0.78 ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด เนื่องจากผลิตภัณฑ์แบบ
พลาสติกไม่มีการห่อชิ้นงานก่อนฝังกลบจึงไม่มีการคิดค่าถุงพลาสติกโพลีเอทีลีน ส าหรับผลิตภัณฑ์
แบบแห้งและผลิตภัณฑ์แบบเปียกมีค่าการวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เท่ากับ 2.90x10-4 และ 2.07x10-4 
m3H2O โดยคิดเป็นร้อยละ 0.01 และ 0.00 ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด ตามล าดับ เนื่องมาจากมี
การน าถุงพลาสติกโพลีเอทีลีนห่อชิ้นงานก่อนท าการฝังกลบและน้ าหนักของผลิตภัณฑ์ท่ีแตกต่างกันใน
การก าจัดซาก ดังแสดงในรูปที่ ง.14  

4.8
8x

10
-3

4.8
8x

10
-3

0.0
2

0.00

0.01

0.01

0.02

0.02

0.03

ผลิตภัณฑ์แบบแห้ง ผลิตภัณฑ์แบบเปียก ผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก

W
F 

(m
3 H

2O
)/ป

ี



73 

 
 

 
รูปที่ ง.14 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ในขั้นตอนการก าจัดซากของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 

 
      ง.2.5 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของข้ันตอนการขนส่งของผลิตภัณฑ์ 3 ชนิด 
               ในขั้นตอนการขนส่งของผลิตภัณฑ์ท้ัง 3 ชนิด พบว่า ผลิตภัณฑ์แบบเปียกมีค่าวอเตอร์ฟุต 
พริ้นท์มากที่สุด รองลงมาคือ ผลิตภัณฑ์แบบแห้งและผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก ตามล าดับ โดย
ผลิตภัณฑ์แบบเปียกและแบบแห้งนั้นจะแบ่งการขนส่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 1. การขนส่งต้นกล้วยจาก
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนตะโม่สร้างสรรค์ไปยังคณะวิศวฯ 2.  การขนส่งจากคณะวิศวฯไปยังสถาน
สัตว์ทดลองเพ่ืองานวิจัย มน 3. การขนส่งสถานสัตว์ทดลองเพ่ืองานวิจัย มน ไปยัง สถานีก าจัดขยะมูล
ฝอยและสิ่งปฏิกูลเทศบาลพิษณุโลก โดยมีค่าวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เท่ากับ 0.39 และ 0.09 m3H2O คิด
เป็นร้อยละ 1.84 และ 3.43 ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด ตามล าดับ ส าหรับผลิตภัณฑ์แบบพลาสติก
นั้นแบ่ งการขนส่ งออกเป็น 2 ส่ วน คือ  1 .การขนส่ งจากศูนย์การแพทย์กาญจนาภิ เษก 
มหาวิทยาลัยมหิดล ไปยัง สถานสัตว์ทดลองเพ่ืองานวิจัย มน 2.การขนส่งสถานสัตว์ทดลองเพ่ือ
งานวิจัย มน ไปยัง สถานีก าจัดขยะมูลฝอยและสิ่งปฏิกูลเทศบาลพิษณุโลก พบว่า มีค่ าวอเตอร์ฟุต- 
พริ้นท์เท่ากับ 2.06x10-3 m3H2O คิดเป็นร้อยละ 4.93 ของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ทั้งหมด เนื่องจาก
ระยะทางในการขนส่งไปในแต่ละที่มีระยะทางที่แตกต่างกัน ดังแสดงในรูปที่ ง.15 โดยค่าวอเตอร์ฟุต- 
พริ้นท์แต่ละข้ันตอนของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด แสดงในรูปที่ ง.16 
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รูปที่ ง.15 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ในขั้นตอนการขนส่งของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด 
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รูปที่ ง.16 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์แต่ละข้ันตอนของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด  
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ง.3 ข้อเสนอแนะของผลิตภัณฑ์ส าหรับสิ่งเพ่ิมพูนสภาพแวดล้อมของสัตว์ทดลอง 

 
รูปที่ ง.17 การเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ 2 ชนิด  

โดยไม่คิดการใช้ไฟฟ้าที่ใช้ในการอบ 
 

 
รูปที่ ง.18 การเปรียบเทียบวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของผลิตภัณฑ์ 2 ชนิด  

โดยไม่คิดการใช้ไฟฟ้าที่ใช้ในการอบ 
 

63
.66

61
0.2

1

0

100

200

300

400

500

600

700

ผลิตภัณฑ์แบบแห้ง ผลิตภัณฑ์แบบเปียก

GH
G

(kg
 C

O 2
eq

)/ป
ี

1.1
1

10
.58

0

2

4

6

8

10

12

ผลิตภัณฑ์แบบแห้ง ผลิตภัณฑ์แบบเปียก

W
F 

(m
3 H

2O
)/ป

ี



77 

 
 

 
รูปที่ ง.19 ต้นทุนที่ใช้ในการผลิตของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ชนิด ที่ปรับปรุง  

โดยไม่คิดการใช้ไฟฟ้าที่ใช้ในการอบ 
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